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zogadi informacia saxelmZRvanelos Sesaxeb

Cveni saxelmZRvanelos koncefcia, Sinaarsi da meTodika srulad Seesabameba erovnul sas-
wavlo gegmasa da mizans. maswavleblis wigni aris damxmare meToduri saxelmZRvanelo skolis 
pedagogebisTvis, romlebic aswavlian me-9 klasSi fizikas. is moicavs informacias fizikis 
swavlebis miznis, amocanebis, standartis Sedegebis miRwevis, aseve im meTodologiuri princi-
pebis Sesaxeb, romelsac eyrdnoba saxelmZRvanelo. wigni efuZneba moswavlis asakobrivi Tavise-
burebebis gaTvaliswinebasa da moswavleze orientirebuli swavlebis principebs. is daexmare-
ba pedagogebs gakveTilis efeqturad dagegmvasa da sainteresod CatarebaSi. masSi aRwerilia 
swavlebis diferencirebuli midgomis ganxorcielebisTvis saWiro strategiebi da meTodebi, 
Setanilia sxvadasxva tipis rekomendacia, romelic efuZneba Tanamedrove saganmanaTleblo 
kvlevebs, mravalmxriv pedagogiur gamocdilebaze agebuli saxelmZRvaneloebis analizis Sede-
gebs. wignSi Tqven naxavT im amocanebis amoxsnebsa da swor pasuxebs, romlebic mocemulia 
moswavlis saxelmZRvaneloSi, aseve kompleqsuri davalebis nimuSebs, romelic maswavlebels 
daexmareba swavlebis procesi ufro efeqtiani gaxados. 

Cven did yuradRebas vuTmobT moswavleTa uwyveti ganmaviTarebeli Sefasebis sistemas, 
Sefasebis rubrikebis SemuSavebasa da kriteriumebis Camoyalibebas. maswavleblis wignSi deta-
luradaa ganxiluli moswavlis saxelmZRvaneloSi mocemuli yvela Tavis gakveTili. mocemulia 
sakvanZo amocanebis amoxsna. kompleqtaciaSi Sedis moswavlisa da maswavleblis wignebi.



5

wlis bolos misaRwevi Sedegebi

mecxre klasi sabazo safexurs miekuTvneba, romlis misiaa saganTa swavla-swavlebis safuZ-
velze myari, dinamikuri da funqciuri codnis konstruireba, moswavlis interesebisa da mid-
rekilebebis gamovlena, moswavlis damoukidebeli swavlis unarisa da Sromisunarianobis gan-
viTareba.

Tanamedrove zogadsaganmanaTleblo standarti gulisxmobs moswavlis aRWurvas im cod-
niTa da unar-CvevebiT, romlebic mas saSualebas miscems, alRo auRos kacobriobis swraf 
progress, gamoiyenos Tanamedrove mecnierebis miRwevebi, gaxdes sazogadoebis aqtiuri wevri. 
codnis pasiuri mimRebis nacvlad moswavle unda Camoyalibdes aqtiur Semmecneblad, romelic 
SeZlebs miRebuli codna gamoiyenos rogorc profesiuli warmatebisaTvis, aseve sazogadoebis 
sasikeTod.

sabunebismetyvelo mecnierebebis, maT Soris fizikis,  
swavlebis mizani da amocanebi

mizani:
sabunebismetyvelo disciplinebis swavlebis mizania aziaros moswavle sabunebismetyvelo 

mecnierebis safuZvlebs da ganuviTaros kvlevis unar-Cvevebi, rac mas saSualebas miscems Seic-
nos da gaiTavisos samyaro, CaerTos sazogadoebrivi saqmianobis sxvadasxva sferoSi, igrZnos 
pasuxismgebloba sakuTari Tavis, sazogadoebisa da garemos mimarT.

sabazo safexuris fizikis standarti

საბაზო საფეხურის ფიზიკის სტანდარტი შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან: 
ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები;
ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი;
გ) მეთოდიკური ორიენტირები;
დ) შეფასება.

საბაზო საფეხურზე საგან „ფიზიკაში“ შეისწავლება მექანიკისა და სითბური მოვლენების ძირითადი 
პრინციპები. მოსწავლე გაეცნობა ბუნებაში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების კანონზომიერებებს, 
მათ გავლენას გარემომცველ სამყაროზე და როლს მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარებაში.

საგნის სწავლა-სწავლებისას მოსწავლე ჩართული იქნება აქტივობებში, რომლებიც მას მოვლენების 
არსის გაგებაში, ახალი ცოდნის შექმნაში და ამ ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენებაში დაეხმარება.  

ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები 

ფიზიკის სწავლა-სწავლების მიზნებია, მოსწავლეს:
გაუჩნდეს ინტერესი ფიზიკური პროცესების შესწავლის მიმართ; 
შეეძლოს სამყაროში მიმდინარე მოვლენებში ფიზიკის კანონზომიერებების დანახვა და მიღებული 
ცოდნის გამოყენებით სხვადასხვა ცხოვრებისეული ამოცანების გადაჭრა;
შეეძლოს გარემოში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების ურთიერთდაკავშირება;
განუვითარდეს კვლევითი უნარ-ჩვევები, რომლებსაც ახალი ცოდნის მისაღებად გამოიყენებს;
ფიზიკური მოვლენების ანალიზის საფუძველზე შეეძლოს ბუნებაში სხვადასხვა მოვლენის 
პროგნოზირება;
შესძინოს ფიზიკის დარგობრივი ენით ოპერირების უნარი.

ამ მიზნებზე მუშაობით საგანი “ფიზიკა” თავის წვლილს შეიტანს ეროვნული სასწავლო გეგმის 
მისიისა და მიზნებით გათვალისწინებული უნარებისა და ღირებულებების განვითარებასა და 
ჩამოყალიბებაში. 
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ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი

სტანდარტის შედეგები საგნის ცნებებზე დაფუძნებით განსაზღვრავს მიზნობრივ ორიენტირებს და 
პასუხობს შეკითხვას: რა უნდა შეეძლოს მოსწავლეს ფიზიკაში საბაზო საფეხურის ბოლოს. 
ეს შედეგები ჯგუფდება სამ მიმართულებად:  
ფიზიკური მოვლენები – გულისხმობს ფიზიკის ძირითადი კონცეფციებისა და კანონზომიერებების 
გააზრებას; საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისათვის საერთო ცნებებზე (ნივთიერება და მატერია, 
სტრუქტურა და ფუნქცია, ენერგია და ენერგიის გარდაქმნა, სისტემები და ურთიერთქმედებები, 
მდგრადობა და ცვლილებები) წარმოდგენების ჩამოყალიბებას;
მეცნიერული კვლევა-ძიება – გულისხმობს მოსწავლის ჩართვას დაკვირვებების, მარტივი 
ექსპერიმენტებისა და ცდების განხორციელებაში;
მეცნიერება და ტექნოლოგიები – გულისხმობს საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების გამოყენებითი 
ასპექტების აღქმას; საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და ტექნოლოგიების მიღწევების გავლენის 
გაცნობიერებას საზოგადოებასა და გარემოზე; მნიშვნელოვანი სამეცნიერო აღმოჩენების შეფასებას; 
გააზრებას, რომ მეცნიერული შეხედულებები და მოსაზრებები ვითარდება და შეიძლება შეიცვალოს 
დროთა განმავლობაში. 

სტანდარტის შინაარსი განსაზღვრავს, რა უნდა იცოდეს მოსწავლემ. შინაარსი 
აღიწერება სავალდებულო ცნებების, თემებისა და საგნობრივი საკითხების სახით. 

ცნებების სახით განსაზღვრულია ის ცოდნა, რომელსაც მოსწავლე საგნის ფარგლებში უნდა 
დაეუფლოს. ცნებები შედეგებთან ერთად უნდა დამუშავდეს მოსწავლისთვის ნაცნობ კონტექსტებში. 
ეს კონტექსტები სავალდებულო თემების სახითაა წარმოდგენილი.

თითოეულ თემას ახლავს შეფასების ინდიკატორები. ისინი განსაზღვრავს, თუ რა უნდა შეფასდეს 
სწავლა-სწავლების პროცესში (თითოეულ ინდიკატორს ახლავს შესაბამისი შედეგის ინდექსის 
ნომერი, რომელიც განსაზღვრავს, თუ რომელი შედეგიდან/შედეგებიდან გამომდინარეობს იგი).
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სტანდარტის შედეგების ინდექსების განმარტება

საბაზო საფეხურზე სტანდარტში გაწერილ თითოეულ შედეგს წინ უძღვის ინდექსი, რომელიც 
მიუთითებს საგანს, სწავლების ეტაპსა და სტანდარტის შედეგის ნომერს; მაგ., ფიზ.საბ.1.:
„ფიზ.“  – მიუთითებს საგანს „ფიზიკა“;
„საბ.“ – მიუთითებს საბაზო საფეხურს 
„1“  – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.

ფიზიკის სტანდარტის შედეგები (საბაზო საფეხური)

შედეგების 
ინდექსები

მიმართულება: ფიზიკური მოვლენები
მოსწავლემ უნდა შეძლოს

ცნებები და ცნებებთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები

ფიზ.საბ.1. მატერიის დახასიათება მისი ფიზიკური 
თვისებების მიხედვით; მატერია 

მოძრაობა და ცვლილებები

ენერგია და 
ურთიერთქმედება

კვლევა 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე 
და ურთიერთქმედების შედეგებზე 
არგუმენტირებული მსჯელობა;  

ფიზ.საბ.3. ენერგიის სახეების დახასიათება და მათ 
ურთიერთგარდაქმნაზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა.

მიმართულება: მეცნიერული კვლევა-ძიება

ფიზ.საბ.4. ფიზიკური მოვლენების შესწავლის მიზნით 
კვლევის (ცდა, ექსპერიმენტი) დაგეგმვა 
(ჰიპოთეზების შემუშავება, დამოკიდებული 
და დამოუკიდებელი ცვლადების განსაზღვრა, 
კვლევის პროცედურის, მონაცემების აღრიცხვის 
ფორმების განსაზღვრა, სათანადო რესურსების 
შერჩევა);

ფიზ.საბ.5. ფიზიკური პროცესებისა და კანონზომიერებების 
კვლევისათვის საჭირო პროცედურების 
განხორციელება (დაკვირვება, გაზომვა, 
მონაცემების აღრიცხვა, შესაბამისი მასალისა და 
აღჭურვილობის ადეკვატურად გამოყენება);  

ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, 
გრაფიკებით და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; 
მონაცემების ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ – 
საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება;

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, 
ცვლადებს შორის დამოკიდებულების აღსაწერად 
დიაგრამებისა და გრაფიკების გამოყენება;

ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად;

ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა.

მიმართულება: მეცნიერება და ტექნოლოგიები

ფიზ.საბ.10. ფიზიკისა და ტექნოლოგიების მიღწევების 
შეფასება მდგრადი განვითარების პრინციპების 
თვალსაზრისით;

ფიზ.საბ.11. ფიზიკისა და ტექნოლოგიების მიღწევების 
ყოველდღიურობასთან დაკავშირება;

ფიზ.საბ.12. ფიზიკის სხვადასხვა პროფესიასთან დაკავშირება.
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standartis Sedegebis miRwevisa da Sinaarsis urTierTkavSiris matrica

gakveTilis Tema dro 
70sT

standartis Sedegebi

fizikuri 
movlenebi mecnieruli kvleva-Zieba mecniereba da  

teqnologiebi

fiz. 
sab. 1.

fiz. 
sab. 2.

fiz. 
sab. 3.

fiz. 
sab.4.

fiz. 
sab.5.

fiz. 
sab.6.

fiz. 
sab.7.

fiz. 
sab.8.

fiz. 
sab.9.

fiz. 
sab.10.

fiz. 
sab.11.

fiz. 
sab.12.

Tavi 1 (araTanabari da 
mrudwiruli moZraoba) 25
1.1 meqanika. meqanikis 
ZiriTadi amocana 1 + +

1.2 skalaruli da 
veqtoruli sidideebi. 
moqmedebebi veqtorebze

1 + +

1.3 veqtoris gegmilebi  
RerZebze 1 + +

1.4 veqtoris daSla 
mdgenelebad 1 + + +

1.5 wrfivi Tanabari 
moZraoba 1 + + +

1.6 wrfivi Tanabari 
moZraobis grafikuli 
warmodgena

1 + +

1.7 moZraobis 
fardobiToba. siCqareTa 
Sekreba

1 + +

1.8 myisieri siCqare. 
saSualo siCqare 1 +

1.9 aCqareba. 
TanabaraCqarebuli 
moZraoba

1 + + +

1.10. TanabaraCqarebuli 
moZraobis siCqare. 
siCqarisa da aCqarebis 
grafikebi

1 + + + +

1.11. gadaadgileba 
TanabaraCqarebuli 
moZraobis dros

2 + + + +

amocanebis amoxsna 1 + +
Semajamebeli samuSao 
№1 1 + + +

1.12 sxeulis 
aCqarebis gazomva 
TanabaraCqarebuli 
moZraobisas 
(laboratoriuli 
samuSao)

1 + + + + + +

1.13 mrudwiruli 
moZraoba 1 + + +

1.14 sxeulis aCqareba 
wrewirze Tanabari 
moZraobisas

1 +

1.15 wrewirze sxeulis 
brunvis maxasiaTebeli 
sidideebis gansazRvra 
(laboratoriuli 
samuSao)

1 + + + + + + +

1.16 sxeulis brunva 
uZravi RerZis garSemo 1 + + + + +

amocanebis amoxsna 1 + +
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Semajamebeli samuSao 
№2 1 + + +

sarezervo dro 4
Tavi 2 (statika da 

dinamika)
30

2.1 dinamika. dinamikis 
amocana 1 + + +

2.2 niutonis pirveli 
kanoni. aTvlis 
inerciuli sistemebi

1 +

2.3 masa 1 + +
2.4 niutonis meore 
kanoni 1 + +

2.5 niutonis mesame 
kanoni 1 + + +

2.6 msoflio mizidulo-
bis kanoni 1 + +

2.7 Tavisufali vardnis 
aCqareba 1 + +

2.8 moZraoba simZimis 
Zalis moqmedebiT. 
Tavisuflad vardnili 
da vertikalurad 
asrolili sxeulis 
moZraoba

1 + + +

2.9 moZraoba simZimis 
Zalis moqmedebiT. 
horizontalurad 
gasrolili sxeulis 
moZraoba

1 + + + +

2.10 moZraoba simZimis 
Zalis moqmedebiT. 
Horizontisadmi kuTxiT 
gasrolili sxeulis 
moZraoba

1 + + + +

amocanebis amoxsna 1 + +

Semajamebeli samuSao 
№3 1 + + +

2.11 pirveli kosmosuri 
siCqare 1 + + + + + + +

2.12 drekadobis Zala.  
sxeulis wona 1 + + +

2.13 myari sxeulis 
deformacia. 
deformaciis saxeebi

1 + + + +

2.14 iungis moduli. 
laboratoriuli 
samuSao

1 + + + + + + +

2.15 gaWimvis diagrama 1 + + + + + + +
2.16 xaxunis Zala 1 + +
2.17 sxeulis moZraoba 
ramdenime Zalis 
moqmedebiT. gadabmuli 
sxeulebis moZraoba

1 + + +

2.18 moZraoba daxril 
sibrtyeze 1 + + + + + +

2.19 moZraoba mosaxvevSi 1 + + + + +
2.20 arqimedes kanoni 1 + + + + + +
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amocanebis amoxsna 1 + +
Semajamebeli samuSao №4 1 + +
sarezervo dro 6

Tavi 3 (statika da 
dinamika)

15
3.1 sxeulis impulsi. 
niutonis meore kanonis 
impulsis saxe

1 + +

3.2 impulsis mudmivobis 
kanoni. reaqtiuli 
moZraoba

1 + + + +

2.23 meqanikuri muSaoba. 
simZlavre 1 + + +

3.4 Teorema kinetikuri 
energiis Sesaxeb 1 + + +

3.5 Teorema 
potencialuri energiis 
Sesaxeb

1 + + +

3.6 energiis mudmivobis 
kanoni 1 + + + +

3.7 myari sxeulis 
wonasworoba. 
wonasworobis pirveli 
piroba

1 + + + + +

3.8 myari sxeulis 
wonasworobis meore 
piroba

2 + + + + +

amocanebis amoxsna 1 + +
Semajamebeli samuSao №5 1 + + +
sarezervo dro 4

თემებისა და შეფასების ინდიკატორების დამაკავშირებელი ცხრილები

თითოეულ ცხრილში მოცემულია თემის დასახელება და შეფასების ინდიკატორები, რომლებშიც 
ნაჩვენებია, თუ როგორ რეალიზდება შედეგები კონკრეტულ თემაში.
 
IX კლასი

თემა: არათანაბარი და მრუდწირული მოძრაობა

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები – მოსწავლემ უნდა შეძლოს:
მატერია
ათვლის სისტემის, ნივთიერი წერტილის და ინერციის მნიშვნელობაზე მსჯელობა 
არათანაბარი და მრუდწირული მოძრაობის ანალიზისას (ფიზ.საბ.1,2, 3, 6);
მოძრაობა და ცვლილებები
სხეულის არათანაბარი მოძრაობის დამახასიათებელ პარამეტრებზე მსჯელობა (ფიზ.საბ. 1, 
2, 3, 6);
მრუდწრიული მოძრაობის დამახასიათებელ პარამეტრებზე და მათი ცვლილების 
მნიშვნელობაზე მსჯელობა (ფიზ.საბ. 1, 2, 3, 6); 
კვლევა
წრფივი თანაბარაჩქარებული და მრუდწირული მოძრაობის გრაფიკების საშუალებით 
პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრა (ფიზ.საბ. 4, 5, 6, 7, 8, 9);
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თემა: სტატიკა და დინამიკა

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები – მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

მოძრაობა და ცვლილებები
ნიუტონის კანონების საშუალებით სხეულის მოძრაობის დაკავშირება მასზე მოქმედ 
ძალებთან (ფიზ.საბ. 2,3,7); 
მსოფლიო მიზიდულობის ძალის დაკავშირება პლანეტების ხელოვნური თანამგზავრისა და 
კოსმოსური სადგურების მოძრაობასთან (ფიზ.საბ.2,3,4,7,8,10,11);

ენერგია და ურთიერთქმედება
იმპულსის შენახვის კანონის დაკავშირება დაჯახებებთან და რეაქტიულ მოძრაობასთან 
(ფიზ.საბ. 2,3,7);

კვლევა
ნიუტონის კანონების, სხეულთა ცურვის პირობების ლაბორატორიული შესწავლა 
მოდელების საშუალებით. პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრა (ფიზ.საბ.2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9);
სხეულზე მოქმედი სხვადასხვა ტიპის ძალების როლის შეფასება ბუნებასა და 
ყოფაცხოვრებაში (ფიზ.საბ. 10, 11);
ნიუტონის კანონების და/ან ცურვის პირობების ცოდნის დაკავშირება სხვადასხვა 
პროფესიასთან/საქმიანობის სფეროსთან (ფიზ.საბ.10,11,12).

safexurebrivi sakvanZo SekiTxvebi

საფეხურებრივი საკვანძო შეკითხვები სტანდარტის ცნებებს აკავშირებს შედეგებთან. 
როგორ უნდა შევისწავლო ფიზიკური მოვლენები?
როგორ დავგეგმო და ჩავატარო კვლევა ფიზიკური მოვლენების შესასწავლად?
რაში და როგორ შეიძლება გამოვიყენო ფიზიკური კანონზომიერებების ცოდნა?
როგორ გარდაიქმნება ენერგია ერთი სახეობიდან მეორე სახეობად?
როგორ დავაკაშირო ბუნებაში არსებული ძალები მრავალფეროვან ფიზიკურ მოვლენებთან?
რა გავლენას ახდენს ნივთიერების აგებულება ბუნებაში მიმდინარე პროცესებზე?

გ) მეთოდიკური ორიენტირები

სტანდარტის ამ ნაწილში განსაზღვრულია, თუ რა პრინციპების საფუძველზე უნდა წარიმართოს 
სწავლა-სწავლების პროცესი. ასევე, მოცემულია მოკლე ინსტრუქციები იმის შესახებ, თუ როგორ 
უნდა დაიგეგმოს კონკრეტული სასწავლო ერთეულის – თემის სწავლა-სწავლება.
საგნის სწავლა-სწავლება უნდა წარიმართოს შემდეგი პრინციპების დაცვით:
ა) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს მოსწავლეთა შინაგანი ძალების გააქტიურებას;
ბ) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნის ეტაპობრივად კონსტრუირებას წინარე ცოდნაზე 
დაფუძნებით;
გ) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას;
დ) სწავლა-სწავლება უნდა უზრუნველყოფდეს სწავლის სტრატეგიების დაუფლებას (სწავლის 
სწავლას);
ე) სწავლა-სწავლება უნდა მოიცავდეს ცოდნის სამივე კატეგორიას: დეკლარატიულს, 
პროცედურულსა და პირობისეულს.

საგნობრივი შედეგების გარდა, ეროვნული სასწავლო გეგმის მიზნებიდან სწავლა-სწავლებისა და 
შეფასების სამიზნედ ასევე უნდა იქცეს შემდეგი გამჭოლი უნარები და ღირებულებები:
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შემოქმედებითი 
აზროვნება

ჩანაფიქრის შემოქმედებითად განხორციელება;
ორიგინალური იდეების გამოვლენა და ხორცშესხმა; ახლის შექმნა;
დასმული პრობლემების გადასაჭრელად არასტანდარტული გზების 
მოძიება;
სწრაფვა გარემოს გარდაქმნა-გაუმჯობესებისკენ;
გამოწვევების მიღება, სასკოლო საქმიანობებში გაბედული ნაბიჯების 
გადადგმა.

თანამშრომლობა სამუშაოს თანაბრად განაწილება და შესრულება ჯგუფური/გუნდური 
მუშაობის დროს;
მზაობა ჯგუფში/გუნდში სხვადასხვა ფუნქციის შესასრულებლად;
განსხვავებული იდეების, შეხედულებების კონსტრუქციულად 
განხილვა;
რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება პრობლემათა 
ერთობლივად გადაჭრის, გადაწყვეტილებათა ერთობლივად მიღების 
მიზნით.

ინიციატივების 
გამოვლენა და 
საქმედ ქცევა

სწავლა-სწავლების პროცესში ინტერესისა და ცნობისმოყვარეობის 
გამოვლენა;
ახალი იდეების, მიდგომების, შესაძლებლობების ძიება და მათი 
განხორციელება სწავლის გაუმჯობესების მიზნით;
მზაობა გამოწვევების მისაღებად, გაბედული ნაბიჯების 
გადასადგმელად.

დროსა და 
სივრცეში 
ორიენტირება

თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება;
მულტიპერსპექტიული ხედვა დროითი და სივრცული ფაქტორების 
გათვალისწინებით.

სწავლის სწავლა, 
დამოუკიდებლად 
საქმიანობა

აქტივობის/დავალების ღირებულების განსაზღვრა  -  მოსწავლემ უნდა 
დაინახოს,  რას შესძენს  აქტივობის შესრულება, რა პიროვნულ თუ 
სოციალურ სარგებელს მოუტანს მას;
აქტივობის/დავალების დაგეგმვა – მოთხოვნათა გააზრება და მის 
შესასრულებლად საჭირო ცოდნის განსაზღვრა; დავალების/აქტივობის 
მთავარი მიზნის განსაზღვრა; სამუშაოს წარმატებით შესრულების 
კრიტერიუმების დადგენა; განსახორციელებელი სამუშაოს ეტაპების 
გამოკვეთა; იმის განჭვრეტა, თუ რა გაუადვილდება, რა გაუძნელდება, 
რაში დასჭირდება დახმარება; სტრატეგიების მიზანშეწონილად 
შერჩევა სამუშაოს თითოეული ეტაპისათვის;
სწავლის პროცესის მონიტორინგი - დაფიქრება სწავლის პროცესზე, 
იმ პირობების და ფაქტორების ამოცნობა, რომლებიც ხელს უწყობს 
ან აფერხებს წინსვლას, სათანადო ზომების მიღება წინსვლის 
ხელშესაწყობად; თვითშეფასება ძლიერი და სუსტი მხარების 
დასადგენად, სუსტი მხარეების გასაძლიერებლად გზების დასახვა;
სოციო-ემოციური მართვა  - ნერვიულობის მინიმუმამდე 
დაყვანა, საჭიროების შემთხვევაში, დახმარების თხოვნა, საკუთარ 
თავში  სიძნელეთა გადალახვის რესურსების პოვნა; შეცდომების 
მიმართ პოზიტიური დამოკიდებულების ჩამოყალიბება და 
წინსვლისათვის გამოყენება;
ცალკეული საქმიანობისთვის გამოყოფილი დროის ეფექტიანად 
გამოყენება.

პასუხისმგებლობა სასკოლო საქმიანობებში (სასკოლო ცხოვრებაში) ნაკისრი 
ვალდებულების შესრულება;
სამუშაოს დადგენილ ვადებში დასრულება და ჩაბარება;
საკუთარი ქცევის მართვა, საკუთარ ქცევებზე პასუხისმგებლობის 
აღება.



13

ინფორმაციული 
და საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების 
გამოყენება

ელექტრონული ცხრილების გამოყენება მონაცემთა ორგანიზება-
წარმოდგენის, მათი დამუშავებისა და ანალიზის მიზნით; 
საბუნებისმეტყველო შინაარსის დინამიური, ვირტუალური 
სიმულაციების მიზნობრივად გამოყენება; 
კვლევითი სამუშაოების ოქმებისა და ანგარიშების შექმნა ტექსტურ 
რედაქტორებში;
ციფრული ფორმატის პრეზენტაციების მომზადება სხვადასხვა 
მულტიმედიური ელემენტების (ტექსტი, გამოსახულება, აუდიო, 
ვიდეო, ანიმაცია) გამოყენებით;
ქსელური ძიება.

წიგნიერება ზეპირი და წერითი მეტყველების გზით ინფორმაციის მიღების, 
დამუშავების, გააზრების, სისტემაში მოყვანის, გაანალიზება-
ინტერპრეტირებისა და წარდგენა-გაზიარების უნარი.

წლიური პროგრამის/სასკოლო კურიკულუმის აგების პრინციპები
ეროვნული სასწავლო გეგმის საფეხურებრივი საგნობრივი სტანდარტები განსაზღვრავს 
სავალდებულო საგნობრივ მოთხოვნებს (რა უნდა შეეძლოს და რა უნდა იცოდეს მოსწავლეს). მათზე 
დაყრდნობით იგეგმება წლიური პროგრამები, რომლებიც გვიჩვენებს სტანდარტის მოთხოვნათა 
რეალიზების გზებს. 

წლიური პროგრამები/სასკოლო კურიკულუმი უნდა დაიგეგმოს სავალდებულო სასწავლო თემების 
საშუალებით. სასწავლო თემა წამოადგენს ფუნქციურ კონტექსტს, რომელიც სტანდარტის ნაწილების 
ინტეგრირებულად და ურთიერთდაკავშირებულად სწავლების საშუალებას იძლევა. თითოეული 
თემის ფარგლებში სტანდარტის ყველა შედეგი და სამიზნე ცნება უნდა დამუშავდეს. მაშასადამე, 
სასწავლო თემების ცვლით შეიცვლება კონტექსტები, მაგრამ არ შეიცვლება სწავლის მიზნები, 
რომლებიც სტანდარტის შედეგებისა და სამიზნე ცნებების სახითაა ფორმულირებული (შედეგი და 
სამიზნე ცნება თავისთავად არ წარმოადგენს დამოუკიდებელ სასწავლო ერთეულს – თემას).

saswavlo Temis agebis principebi

1. სასწავლო თემა წარმოადგენს მოსწავლეთათვის ნაცნობ, მათი ასაკობრივი ინტერესებისა და 
გამოცდილების შესაბამის კონტექსტს, რომელიც სტანდარტის შედეგების, სამიზნე ცნებების, 
კონკრეტული ქვეცნებებისა და საკითხების ინტეგრირებულად და ურთიერთდაკავშირებულად 
სწავლების საშუალებას იძლევა. თითოეული თემის ფარგლებში, შეძლებისდაგვარად, უნდა 
დამუშავდეს სტანდარტის ყველა შედეგი და სამიზნე ცნება. 

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები – განსაზღვრავს შესასწავლი თემის 
ჩარჩოებს; აკონკრეტებს, თუ რა უნდა იცოდეს მოსწავლემ კონკრეტულ თემასთან მიმართებით 
(თემატური მკვიდრ წარმოდგენები განსხვავდება სამიზნე ცნებებთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენებისგან). 

2. გრძელვადიანი მიზნები
შედეგები, სამიზნე ცნებები და მათთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები, საფეხურის 
საკვანძო შეკითხვები პასუხს სცემს შეკითხვას – რა გრძელვადიანი მიზნით ვასწავლით მოსწავლეს 
თემას. ეს მიზნები უცვლელია საბაზო საფეხურის ნებისმიერ თემასთან მიმართებით.
ა) სტანდარტის შედეგები – განსაზღვრავს მიზნობრივ ორიენტირებს და პასუხობს შეკითხვას: რა 
უნდა შეეძლოს საბაზო საფეხურის მოსწავლეს საგნის ფარგლებში? 
ბ) სამიზნე ცნებები – გამომდინარეობს სტანდარტის შედეგებიდან და განსაზღვრავს იმ ცოდნას, 
რომელსაც მოსწავლე საგნის ფარგლებში უნდა დაეუფლოს;
გ) სამიზნე ცნების/ცნებების მკვიდრი წარმოდგენები – თითოეული ცნებისთვის უნდა განისაზღვროს 
მკვიდრი წარმოდგენები, რომლებიც შემოფარგლავს ცნების მოცულობას და დააზუსტებს, რა უნდა 
ჰქონდეს გაცნობიერებული მოსწავლეს ამ ცნებასთან მიმართებით საფეხურის ბოლოს. მკვიდრი 
წარმოდგენების დაზუსტდება ხდება წლიური პროგრამის/სასკოლო კურიკულუმის ფარგლებში;
დ) საფეხურის საკვანძო შეკითხვები – გამომდინარეობს შედეგებიდან და სამიზნე ცნებებიდან და 
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განსაზღვრავს, თუ რაზე უნდა დაფიქრდეს მოსწავლე საგნის შესწავლის პროცესში. საფეხურის 
საკვანძო შეკითხვები თემის ფარგლებში უფრო კონკრეტულ თემატური შეკითხვებად გარდაიქმნება.

3. შუალედური მიზნები
თემის ფარგლებში შუალედური მიზნის როლს ასრულებს ერთმანეთთან მჭიდროდ დაკავშირებული 
ოთხეული – საკითხები/ქვეცნებები, საკვანძო შეკითხვები, ასევე კომპლექსური დავალება/
დავალებები და შეფასების კრიტერიუმი/კრიტერიუმები. თემატურ მატრიცაში შესაძლებელია 
გამოიყოს იმდენი ეტაპი (შესაბამისი შუალედური მიზნებით), რამდენსაც სასწავლო რესურსი 
ავტორი/მასწავლებელი ჩათვლის საჭიროდ მოცემული სასწავლო თემის ფარგლებში.
საკითხების საშუალებით ხდება იმის განსაზღვრა, თუ კონკრეტულად, რა მასალის საფუძველზე 
წარიმართება მუშაობა თემის ფარგლებში. ქვეცნებებსა და საკითხებზე დაყრდნობით განისაზღვრება 
ასევე კომპლექსური დავალების პირობა. 
ქვეცნებები – წლიური თემების ფარგლებში, გამოიყოფა საგნობრივი ქვეცნებები, რომლებიც 
უშუალოდ გამომდინარეობს შესაბამისი სამიზნე ცნებებიდან; ისინი წარმოადგენენ ტერმინებს, 
რომლებით ოპერირებაც მოსწავლეს ამ კონკრეტული თემის ფარგლებში/კონკრეტულ საკითხთან 
მიმართებით მოუწევს.
თემატური საკვანძო შეკითხვები ორიენტირებულია უშუალოდ შესაბამის სამიზნე ცნებაზე/
ცნებებზე (მაგ., ცნებაზე „კონტექსტი“) და განისაზღვრება შერჩეული ქვეცნებების/საკითხების 
გათვალისწინებით. ისინი გამოკვეთს, რაზე უნდა დაფიქრდეს მოსწავლე კომპლექსურ დავალებაზე 
მუშაობისას. მათი ფუნქციაა
მოსწავლის წინარე ცოდნის გააქტიურება, ცნობისმოყვარეობის გაღვივება, პროვოცირება ახალი 
ცოდნის შესაძენად;
სასწავლო თემის შედეგზე ორიენტირებულად სწავლა-სწავლების უზრუნველყოფა; 
თემის სწავლა-სწავლების პროცესში შუალედური ნაბიჯების/ეტაპების განსაზღვრა. საკვანძო 
შეკითხვა წარმოადგენს მაორგანიზებელ ელემენტს, რომელიც სასწავლო თემის ფარგლებში 
ასრულებს გაკვეთილ(ებ)ის მიზნის როლს.

კომპლექსური დავალება წარმოადგენს შემეცნებით-შემოქმედებით პროდუქტს, რომლის შესრულება 
მოითხოვს სხვადასხვა ცოდნის ინტეგრირებულად გამოყენებას ფუნქციურ კონტექსტებში. 
კომპლექსური დავალება და მასთან მჭიდროდ დაკავშირებული სტრუქტურული ერთეულები 
(საკითხი, ქვეცნება, საკვანძო შეკითხვა, შეფასების კრიტერიუმი), ცალკეული თემის ფარგლებში, 
შუალედური მიზნის როლს ასრულებს.
შეფასების კრიტერიუმები უნდა გამომდინარეობდეს სტანდარტის შედეგებიდან და აჩვენებდეს, რა 
უნდა შეძლოს მოსწავლემ კონკრეტული თემის ფარგლებში.
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თემა: საათების სავარაუდო რაოდენობა – 

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

თემის ფარგლებში დასამუშავებელი საკითხები:

სამიზნე ცნებები 
და მათთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

I ეტაპი კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებები

საკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა / 
შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

II ეტაპი
კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებები

საკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა/ 
შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

შეფასების კრიტერიუმი / კრიტერიუმები
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rogor aigeba saswavlo Tema

სასწავლო თემის ასაგებად უმთავრესი ორიენტირებია სტანდარტის შედეგები. ისინი სტანდარტში 
სავალდებულო სახითაა განსაზღვრული. ცნებებსა და შედეგებზე დაყრდნობით განისაზღვრება 
მკვიდრი წარმოდგენები, საკვანძო შეკითხვები და შეფასების კრიტერიუმები.
სასწავლო თემის სწავლა-სწავლების მიზნით შემდეგ ეტაპზე უნდა განისაზღვროს საგნობრივი 
საკითხები, რესურსები, დავალებების ტიპები/ნიმუშები გაგების, გააზრების, განმტკიცებისა და 
შეჯამების მიზნით. ასევე მნიშვნელოვანია განისაზღვროს იდეები შემაჯამებელი კომპლექსური 
დავალებებისთვის, რადგან მხოლოდ კომპლექსური დავალებების საშუალებით შეიძლება 
გამოვლინდეს, რამდენად დაეუფლა მოსწავლე თემის ფარგლებში ასათვისებელ ცოდნა-უნართა 
ერთობლიობას და რამდენად ახერხებს მათ ფუნქციურად გამოყენებას.

სასწავლო თემის აგების ბიჯები

ნაბიჯი 1. მკვიდრი წარმოდგენების დადგენა

ნაბიჯი 2. თემატური საკვანძო კითხვების დასმა

ნაბიჯი 3. შეფასების კრიტერიუმების განსაზღვრა

ნაბიჯი 4. თემატური საკითხების განსაზღვრა 

ნაბიჯი 5. აქტივობებისა და მიმდინარე დავალებების დაგეგმვა და რესურსების შერჩევა

ნაბიჯი 6. შემაჯამებელი კომპლექსური დავალებების შემუშავება

sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis mniSvnelovani midgomebi

გაკვეთილებზე მოსწავლეები ხშირად სვამენ „რატომ“ კითხვებს. სწავლების პროცესი ისე უნდა 
წარიმართოს, რომ ამ კითხვების დიდი ნაწილი შეიცვალოს „როგორ“ კითხვებით. „როგორ“ 
კითხვები ბევრად უფრო ამძაფრებს კვლევის წინაპირობას, ვიდრე „რატომ“ კითხვები. გაკვეთილის 
დაწყებისთანავე მასწავლებელმა მოსწავლეებში უნდა აღძრას ინტერესი საკითხისა თუ თემის 
ირგვლივ, გაზარდოს მოტივაცია. მხოლოდ ამის შემდეგ უჩნდებათ მოსწავლეებს დამატებითი 
კითხვები, თუ „როგორ“ და „რატომ“ წარმოიშვა ესა თუ ის ფენომენი. საწყისი შეკითხვა შეიძლება 
მოდიოდეს მოსწავლისაგან, მასწავლებლისაგან, სახელმძღვანელოდან, ინტერნეტიდან ან რაიმე სხვა 
წყაროდან. კითხვის განსაზღვრაში მასწავლებელი გადამწყვეტ როლს ასრულებს. განსაკუთრებით 
მნიშვნელოვანია მასწავლებლის როლი იმ შემთხვევაში, თუ კითხვა მოსწავლეებმა უნდა ჩამოაყალიბონ. 
ამა თუ იმ თემასთან დაკავშირებით კითხვების შერჩევის დროს მასწავლებელი უნდა დაეყრდნოს 
მოსწავლეების წინარე ცოდნას და გამოცდილებას. მასწავლებელმა ისიც უნდა გაითვალისწინოს, 
რომ მოსწავლეების მიერ დასმული კითხვა გამომდინარეობს მათივე დაკვირვებებით მიღებული 
ინფორმაციიდან, ამდენად, პასუხიც მათ ცოდნასა და განვითარების დონეს უნდა შეესაბამებოდეს. 
კვლევა მოსწავლეებისათვის საინტერესო ხდება მაშინ, თუ ის მათთვის მნიშვნელოვან და საინტერესო 
საკითხს ეფუძნება, რომელსაც აქვს კავშირი ყოველდღიურ ცხოვრებასთან.
საბუნებისმეტყველო მეცნიერების სტანდარტის მოთხოვნების მისაღწევად აუცილებელია, მოსწავლე 
ჩართული იყოს კვლევა-ძიების პროცესებში და ჰქონდეს უწყვეტი პრაქტიკა. მოსწავლეები კვლევის 
არსს ვერ იგებენ მხოლოდ ტერმინების, მაგალითად, „ჰიპოთეზის“ – დასწავლით, ან სხვადასხვა 
პროცედურის, მაგალითად, მეცნიერული კვლევის ეტაპების – დამახსოვრებით. მოსწავლე თვითონ 
უნდა იყოს ჩართული პროცესში; მაგ., თვითონ განსაზღვროს კვლევის ეტაპები, რათა უფრო ღრმად 
ჩასწვდეს მის არსს. ამასთან, კვლევა-ძიებითი აქტივობების მხოლოდ ჩატარება არ კმარა. კვლევა-
ძიება და მისი შედეგების გააზრება ერთდროულად უნდა ხდებოდეს. სწავლა-სწავლების ახალი 
მიდგომა მოითხოვს მოსწავლეების ჩართვას მეცნიერული ცოდნის შეფასებაში. კვლევაში ჩართულმა 
მოსწავლეებმა და მასწავლებელმა უნდა დასვან შემდეგი კითხვები: 
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რა ხდება, რა მოვლენა ან პროცესი მიმდინარეობს?
მოვლენის/პროცესის რა მახასიათებლები გვაქვს?
რომელი მახასიათებლები არ გვჭირდება?
რა სახის ცვლადები გვაქვს?
პასუხობს თუ არა მიღებული მონაცემები კვლევის მიზანს?
რა ახსნა შეიძლება მოვუძებნოთ ამ მონაცემებს?
რით სჯობს ერთი რომელიმე ახსნა დანარჩენებს?
საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სწავლების პროცესში პრაქტიკული სამუშაოს გამოყენებას 
ფუნდამენტური როლი ენიჭება. მნიშვნელოვანია, რომ მასწავლებელმა შეძლოს კლასში პრაქტიკული 
სამუშაოს ეფექტიანი წარმართვა და უსაფრთხო გარემოს უზრუნველყოფა. პრაქტიკული სამუშაოს 
დამთავრების შემდეგ კი დიდი მნიშვნელობა ენიჭება სამუშაოს შედეგების განხილვისა და შეჯამების 
მიზნით დისკუსიის წარმართვას.
მიზნების გათვალისწინებით, სწავლების დროს შეიძლება გამოყენებული იყოს შემდეგის სახის 
პრაქტიკული სამუშაოები:
სადემონსტრაციო ცდა – პრაქტიკული სამუშაოები, რომელთა მიზანია კონკრეტული მეცნიერული 
მოვლენის ილუსტრირება;
გასავარჯიშებელი პრაქტიკული სამუშაოები – სავარჯიშოები, რომლებიც ექსპერიმენტების ჩატარების 
ტექნიკას, ხელსაწყოების მოხმარების პრაქტიკული უნარ-ჩვევების განვითარებას ემსახურება;
კვლევა-ძიებითი პრაქტიკული სამუშაოები – მათი მიზანია, მოსწავლეებმა ისწავლონ კვლევა, ნაბიჯ-
ნაბიჯ მიყვნენ კვლევის ციკლის ეტაპებს, გამოიყენონ გასავარჯიშებელი პრაქტიკული სამუშაოების 
დროს მიღებული ცოდნა და უნარები;
პრობლემის გადაჭრაზე ორიენტირებული პრაქტიკული სამუშაოები – გულისხმობს ისეთ აქტივობებს, 
სადაც მოსწავლეებს რეალური ობიექტებით მანიპულირების გზით უწევთ პრობლემის გადაჭრა – 
პრაქტიკული გამოსავლის მოძებნა. 
სწავლის უნარების გასაუმჯობესებლად მნიშვნელოვანია ზრუნვა მეტაკოგნიციის უნარების 
განვითარებაზე, რისთვისაც მასწავლებელმა პერიოდულად სამი ტიპის აქტივობა უნდა ჩაატაროს. ეს 
აქტივობებია:
სტრატეგიების მოდელირება: მასწავლებელი მოსწავლეებთან  ერთად ასრულებს დავალებას და 
დავალების შესრულებისას „ხმამაღლა ფიქრობს“ იმაზე, თუ როგორ შეასრულოს დავალება (მაგ., 
კარგად გავეცნოთ პირობას და დავაკვირდეთ, რას მოითხოვს იგი; აქვს თუ არა პირობას თანხმლები 
მასალა და მისთ.);
წინმსწრები მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულებამდე  დაფიქრება და მსჯელობა 
გადასადგმელ ნაბიჯებზე – მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები გაეცნობიან დავალების პირობას, 
შევასრულებინებთ მეტაკოგნიტური ხასიათის ამგვარ აქტივობას: მათ ჯგუფთან ერთად უნდა 
განსაზღვრონ ის გზა, რომლითაც დავალებას შეასრულებენ, სახელდობრ: დეტალურად აღწერონ 
დავალების შესრულების  ეტაპები  (რას შეასრულებენ რის შემდეგ და სხვ.), ასევე სტრატეგიები, 
რომლებსაც გამოიყენებენ თითოეულ ეტაპზე. ჯგუფებმა უნდა წარმოადგინონ თავიანთი ნამუშევრები 
და იმსჯელონ შერჩეული გზებისა თუ  სტრატეგიების მიზანშეწონილობაზე;
შემდგომი მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულების შემდეგ დაფიქრება და მსჯელობა 
გადადგმულ  ნაბიჯებზე – მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები შეასრულებენ კონკრეტულ დავალებას,  
მათ უნდა გაიხსენონ და აღწერონ განვლილი გზა:  რა გააკეთეს რის შემდეგ? რა ხერხები გამოიყენეს 
მუშაობისას? რა გაუჭირდათ ან რა გაუადვილდათ? შესრულებული მოქმედებების აღწერის შედეგად 
მოსწავლეები გააცნობიერებენ იმ ფაქტს, რომ მიზნის მისაღწევად არსებობს სხვადასხვა გზა და 
ხერხი, რომლებზეც დავალების შესრულებამდე უნდა დაფიქრდნენ (ოპტიმალური გადაწყვეტილების 
მისაღებად). მეტაკოგნიტური პაუზა მოსწავლეებს განუვითარებს სწავლის უნარებს და აუმაღლებს 
სწავლის ქმედუნარიანობას.

დ) შეფასება
საკლასო შეფასება უნდა შეესაბამებოდეს ეროვნული სასწავლო გეგმის პირველი კარის მე-7 თავში 
განსაზღვრულ შეფასების პრინციპებს, მიზნებსა და ამოცანებს. 
სწავლის ხარისხის გაუმჯობესების ხელშესაწყობად უპირატესობა უნდა მიენიჭოს განმავითარებელ 
შეფასებას, რომელიც აფასებს მოსწავლეს თავის წინარე შედეგებთან მიმართებით, ზომავს 
ინდივიდუალურ წინსვლას და, ამდენად, აძლევს მოსწავლეს ცოდნის ეტაპობრივი კონსტრუირების 
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საშუალებას. 
მნიშვნელოვანია, მოსწავლე თავად იყოს ჩართული განმავითარებელ შეფასებაში. სწავლის პროცესის 
შეფასება მოსწავლეს გამოუმუშავებს დამოუკიდებლად სწავლის უნარ-ჩვევებს, დაეხმარება სწავლის 
სტრატეგიების ათვისებაში, საშუალებას მისცემს, გაცნობიერებულად შეუწყოს ხელი საკუთარ 
წინსვლასა და წარმატებას. შეფასებაში ჩართვის ძირითადი მიზანია მოსწავლის გათვითცნობიერება 
სწავლის პროცესებში, რაც მას ამ პროცესების გააზრებულად და დამოუკიდებლად მართვას შეასწავლის.

შემაჯამებელი (განმავითარებელი და განმსაზღვრელი) შეფასება

შემაჯამებელი შეფასება უნდა ზომავდეს, რამდენად ფლობს ან/და რამდენად ფუნქციურად იყენებს 
მოსწავლე სამიზნე ცნებებს. ცნებების დაუფლების ხარისხის შესაფასებლად გამოიყენება ე.წ. სოლო 
ტაქსონომია (დაკვირვებადი სასწავლო შედეგების სტრუქტურის ტაქსონომია – ინგლ. SOLO – Struc-
ture of Observed Learning Outcomes), რომელიც წარმოადგენს პლატფორმას შეფასების კრიტერიუმების 
შესამუშავებლად. სოლო ტაქსონომია ზომავს მოსწავლეთა მიღწევებს 5 დონის მიხედვით. ეს დონეებია: 

SOLO 1: პრე-სტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს საერთოდ ვერ გაუაზრებია საკითხი, იყენებს შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ აცდენილია საკითხს. 
SOLO 2: უნისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ ერთი ასპექტის განხილვა და მარტივი, აშკარა/ცხადი 
კავშირების დამყარება. მოსწავლეს შეუძლია ტერმინოლოგიის გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), მარტივი ინსტრუქციების/ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა, დასახელება ან დათვლა. 
SOLO 3: მულტისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე ასპექტის განხილვა განცალკევებულად, ერთმანეთთან 
კავშირის გარეშე. მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, კლასიფიცირება, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის გამოყენება; პროცედურების შესრულება, სხვ. 
SOLO 4: მიმართებითი დონე
მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს კავშირი რამდენიმე ასპექტს შორის, აგრეთვე ისიც, თუ 
როგორ ერგება/შეეხამება ეს ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის მთელს, მთლიანობას. მისი 
ნააზრევი დასტრუქტურებულია და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, გამოიყენოს თეორია, ახსნას საკითხი მიზეზებისა და 
შედეგების კუთხით.
SOLO 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე
მოსწავლეს შეუძლია სტრუქტურის განზოგადება მოცემულის/შეთავაზებულის მიღმა, 
სტრუქტურის აღქმა მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/თვალთახედვით და იდეების 
გადატანა ახალ სფეროში. მას შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის წამოყენება, კრიტიკა ან 
თეორიის ჩამოყალიბება. 

შემაჯამებელი შეფასებისთვის გამოიყენება კომპლექსური დავალებები, რომლებიც მოითხოვს 
სამიზნე ცნებებით განსაზღვრული ცოდნის ინტეგრირებულად გამოყენებას ფუნქციურ 
კონტექსტებში. 
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ტიპობრივი დავალებები შემაჯამებელი შეფასებისათვის

სტანდარტის მოთხოვნათა მიღწევის შესაფასებლად რეკომენდებულია შემაჯამებელ დავალებათა 
მრავალფეროვანი ფორმების გამოყენება. შემაჯამებელი დავალება უნდა იძლეოდეს იმ ცოდნისა და 
უნარების სრულფასოვნად შეფასების საშულებას, რომელთა დაუფლებასაც ემსახურებოდა სწავლების 
პროცესი. 
საბუნებისმეტყველო საგნების შემაჯამებელ დავალებათა ტიპები შეიძლება იყოს: ტესტი, მოდელირება, 
პროექტი, პრეზენტაცია, კომპლექსური დავალება, პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული დავალებები; 
ექსპერიმენტის შედეგების ანალიზი, საველე/გასვლითი სამუშაოს ანგარიში და სხვ.
ტესტი – ტესტური დავალებების ერთობლიობა. ტესტური დავალებები შეიძლება იყოს როგორც 
დახურული, ასევე – ღია. დახურული ტიპის დავალებების ქულების წილი მთლიან ტესტში, 
სასურველია, არ აღემატებოდეს 30%-ს. ღია ტიპის დავალებები უნდა ამოწმებდეს მოსწავლეების 
ანალიტიკური აზროვნების უნარებს. სასურველია, ღია ტიპის ტესტურ დავალებებში წამყვანი იყოს 
კითხვები „რატომ“, „როგორ“. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების ტესტური დავალებები უნდა 
მოიცავდეს სქემების, ნახატების და ნახაზების წაკითხვის, გაგებისა და ანალიზის კომპონენტსაც. 
მოსწავლეს უნდა მოეთხოვებოდეს გრაფიკული მაორგანიზებლებით მოცემული ინფორმაციის 
წაკითხვა და/ან გრაფიკული მაორგანიზებლების აგება პროცესების აღწერის მიზნით.
კვლევა-ძიებაზე დაფუძნებული დავალებები (მათ შორის ექსპერიმენტული სამუშაოები) – დავალებები, 
რომლებიც მოითხოვენ მოსწავლეების ჩართვას როგორც პრაქტიკულ კვლევით აქტივობებში, ისე 
მონაცემების დამუშავების, ანალიზის ინტერპრეტაციაში.
მოდელირება – პროცესის, მოვლენის, ობიექტის ანალოგის გამოყენება ან/და შექმნა. მოდელი შეიძლება 
იყოს როგორც ორგანზომილებიანი (სამეცნიერო ნახატი/ნახაზის შექმნა), ასევე სამგანზომილებიანი. 
მნიშვნელოვანია, რომ მოსწავლეებმა შეძლონ ახსნან მოდელის კომპონენტების ფუნქციები, მოდელის 
დახმარებით აღწერონ პროცესები, მოდელი შექმნან გარკვეული პრობლემის გადასაჭრელად. 
აუცილებელია მოსწავლეებმა იმსჯელონ მოდელის შეზღუდვებზე (მაგ., ატომის სიბრტყეზე 
გამოსახული სქემა არასრულფასოვნად აჩვენებს, როგორ მოძრაობენ ელექტრონები ატომბირთვის 
გარშემო).
პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული დავალებები – შესრულებული სამუშაო უნდა მოიცავდეს, 
პრობლემის განსაზღვრას, ანალიზს, პრობლემის გადაჭრის ოპტიმალური გზის შერჩევას და პრობლემის 
გადაჭრას. პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული დავალება უნდა იძლეოდეს ალტერნატიული 
გადაჭრის გზების არსებობის შესაძლებლობას.
პროექტი – შესრულებული სამუშაო უნდა მოიცავდეს პრობლემის/საკითხის ანალიზს; პრობლემის/
საკითხის ირგვლივ შეგროვებული ინფორმაციის ანალიზს, პროექტის დაგეგმვის და შესრულების 
(აქტივობების) აღწერას, დასკვნებს, პროექტის საბოლოო პროდუქტს. 
პრეზენტაცია – შესრულებული ნაშრომის წარდგენა აუდიტორიის წინაშე. მნიშვნელოვანია, რომ 
პრეზენტაცია არ უნდა იყოს მოძიებული ინფორმაციის წარდგენა. საპრეზენტაციო დავალება უნდა 
იძლეოდეს საშუალებას, თითოეულმა მოსწავლემ/ჯგუფმა წარმოადგინოს საკუთარი ორიგინალური 
გადაწყვეტილება, ანალიზი, შეფასება ან სხვა. 
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teqnologiebis gamoyeneba did interess iwvevs fizikis swavlebisas. amitom sasurvelia maTi 
gamoyeneba saswavlo procesSi. kvlevebma cxadyo, rom simulaciebi efeqtiania sakiTxebis Ses-
wavlis dros, magram ukeTesia maTi kombinirebuli gamoyeneba saSinao davalebebSic. gTavazobT 
PhET-is gamoyenebas saswavlo procesSi. mis dizainSi teqsti minimaluri doziT aris gamoy-
enebuli, amitom gamartivebulia simulaciebis integracia saswavlo kursis TiTqmis yvela as-
peqtSi.

gakveTilis dagegmvisas gamoiyeneT Tematikis Sesabamisi mravalferovani resursebi, SeqmeniT 
iseTi kompleqsuri davalebebi, romlebic daeyrdnoba fizikis sxvadasxva Temis, maTematikis, 
qimiisa da sxva sagnebis codnas. gaiTvaliswineT, rom sasurveli iqneba internetresursebis ga-
moyeneba, radganac isini gazrdis motivacias, mniSvnelovan wvlils Seitans TviTregulirebis 
unarebis ganviTarebasa da swavlis xarisxis gaumjobesebaSi.

https://phet.colorado.edu da http://vplab.ndo.co.uk/free_sample 
am saitebze mocemulia simulaciebi, romlebic Seicaven TamaSebsac. isini SesaZlebelia ga-

moiyenoT rogorc gakveTilze, aseve saxlSi samuSaod.
https://ka.khanacademy.org/science/physics 

am saitze mocemulia videomasala da savarjiSoebi esg-iT gaTvaliswinebul yvela Temaze, 
rac maswavlebels saSualebas miscems, Tvali adevnos da misces zusti da saWiro rekomenda-
ciebi, individualuri davalebebi Sesrulebuli samuSaos Sesabamisad. daakvirdes moswavlis 
winsvlasa da daxelovnebuli unarebis raodenobis zrdas mTeli saswavlo wlis ganmavlobaSi.

https://learningapps.org am saitze maswavlebels SeuZlia TviTon Seqmnas misTvis sa Wiro 
resursi an gamoiyenos kolegebis Seqmnili resursebi saswavlo Temis Sesabamisad.

maswavlebels SeuZlia TviTonac moifiqros Tematuri sakvanZo SekiTxvebi sakuTari pedago-
giuri praqtikis gaTvaliswinebiT ise, rom SeZlos:

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

•	 saswavlo Temis Sedegze orientirebulad swavla-swavlebis uzrunvelyofa; 
•	 Temis swavla-swavlebis procesSi Sualeduri bijebis/etapebis gansazRvra da organize-

ba. 
yovelive amis Sesrulebis Sedegad moswavles uyalibdeba mkvidri warmodgenebi, romlebic 

standartis Sedegebze dayrdnobiT ganisazRvreba. es zogadi warmodgenebi Temis Seswavlisas 
unda Camoyalibdes moswavlis xangrZliv mexsierebaSi winare warmodgenebze dayrdnobiT, raTa 
mas Temis farglebSi dasaxuli miznebis miRweva gauadvildes. mkvidri warmodgenebi azrovnebis 
sayrdenia gagebis aqtebis gansaxorcieleblad.

saswavlo procesSi sami sxvadasxva tipis testis gamoyeneba gadavwyviteT.
•	 miRwevis Semajamebeli testi, romelic gviCvenebs, ra iswavla da ra icis saswavlo Temis 

dasrulebis Semdeg.
•	 diagnostikuri testi, romelic gamoavlens moswavlis Zlier da sust mxareebs, konkret-

uli sakiTxis swavlebis dawyebamde arsebul winawar saWiro codnas.
•	 cdis Catarebisa da aRweris unar-Cvevebis testi, romelic gviCvenebs, Tu ramdenad sru-

lad iyenebs moswavle sakuTar SesaZleblobebs saswavlo procesSi warmatebebis misaRw-
evad, sakiTxis yovelmxriv gasaazreblad.
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swavlebis Tanamedrove meTodebi da swavlis strategiebi

kvlevebi adasturebs diferencirebuli swavlebis upiratesobas fizikis gakveTilebze. am 
meTodis gamoyenebiT maswavlebeli SeZlebs ganaviTaros SemecnebiTi interesebi da moargos 
dagegmili gakveTili moswavleTa swavlebis individualur stilsa da inteleqtualur Ses-
aZleblobebs. ra unda gakeTdes imisaTvis, rom gaizardos moswavlis SemecnebiTi interesi 
samecniero mimarTulebiT, imis gaTvaliswinebiT, rom fizika yoveldRiuri cxovrebis ganuy-
ofeli nawilia?

maswavlebelma unda SeZlos moswavleTa donis diferenciacia da Sesabamisi davalebis arCe-
vanis SesaZleblobis micema. diferencireba xels Seuwyobs yoveli moswavlis mier misTvis xel-
misawvdomi sirTulis donis gaazrebas (misi uaxloesi ganviTarebis zonaSi).

ganvixiloT aTvisebis sami done: 
pirveli done _ reproduqciuli, rac gulisxmobs faqtebis damaxsovrebas. mas Seesabameba 

aqtivobebi: aCvene, Seusabame, daasaxele, gansazRvre, amoicani da a.S.
meore done _ praqtikuli, rac gulisxmobs codnis gamoyenebas nacnob situaciaSi, romelic 

ganisazRvra ganzogadebuli algoriTmis safuZvelze (sqema) da mkafiod gansazRvruli wesebis 
Sesrulebas. mas Seesabameba aqtivobebi: gazome, axseni, moaxdine korelacia, daaxasiaTe, Seadare 
da a.S. 

mesame done _ maRali anu SemoqmedebiTi, rac niSnavs codnis gamoyenebas ucxo gare moSi, 
SemoqmedebiTi amocanebis Sesrulebas. maswavlebels SeuZlia mimarTos moswavles Semdegi fra-
zebiT: Camoayalibe zepiri an werilobiTi pasuxi; miiRe gadawyvetileba; gaaanalize informacia; 
daamyare logikuri kavSiri; gamoitane daskvna; moiyvane magaliTebi da Seecade mis dasabuTebas; 
moiZie saWiro informacia da a.S. am meTodis gamoyenebisTvis maswavlebelma unda gaiTvaliswin-
os Semdegi sakiTxebi: 

1) masalis Sinaarsi doneebis mixedviT;
2) SeimuSaos moswavleTaTvis gegmebi Temis individualurad Sesaswavlad;
3) Seqmnas mini-leqciebi, seminarebi da prezentaciebi;
4) aRricxos zepiri pasuxebi;
5) xSirad Caataros weriTi davalebebi mini-testebis (qvizi) saxiT;
6) SeZlos sadiagnostiko weris Sedegebis analizi da Secdomebis gasworeba.
unda gvaxsovdes da yovelTvis viTvaliswinebdeT, rom Tu gvinda moswavleSi rame SevcvaloT, 

unda daveyrdnoT mis Zlier mxares, urTierTpativiscemas. maswavlebeli da saskolo garemo 
xels unda uwyobdes pirovnebis dadebiTi konteqstis warmoCenasa da gansxvavebulobis mimRe-
blobas.

ეროვნული სასწავლო გეგმა არის საკანონმდებლო დოკუმენტი, რომელიც განსაზღვრავს:
•	 რა უნდა იცოდეს მოსწავლემ;
•	 რა უნდა შეეძლოს მოსწავლეს;
•	 რა ღირებულებებით უნდა აღიზარდოს მოსწავლე;
•	 რა პრინციპებს უნდა ეფუძნებოდეს სწავლა-სწავლების პროცესი.
მესამე თაობის ეროვნული სასწავლო გეგმა მიზნად ისახავს, რომ მოსწავლეებს ფაქტობრივი და 

პროცედურული ცოდნის გადაცემასთან ერთად, განუვითარდეთ მიღებული ცოდნის რეალიზაციის 
უნარებიც, აზროვნების უნარი და შეძლონ მიღებული ცოდნის სხვადასხვა დისციპლინასთან 
დაკავშირება.

ზოგადი განათლების ეროვნული მიზანი განსაზღვრავს, თუ როგორი მოქალაქის აღზრდას უნდა 
შეუწყოს ხელი განათლების სისტემამ, ხოლო ეროვნული სასწავლო გეგმა ქმნის გარემოს ამ მიზნის 
მისაღწევად. ეროვნულ სასწავლო გეგმაში არ არის საკითხთა ჩამონათვალი. მასში გრძელვადიანი 
მიზნები განსაზღვრულია სასწავლო შედეგებისა და სამიზნე ცნებების სახით. იმისათვის, რომ სწავლა-
სწავლების პროცესი მეტად ორგანიზებული იყოს, მესამე თაობის ეროვნულ სასწავლო გეგმაში 
შემოტანილია სამიზნე ცნებები და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები. სამიზნე ცნებები 
და მკვიდრი წარმოდგენები არის ძლიერად ორგანიზებული იდეები. ისინი უფრო ზოგადი და ფართო 
გაგებისაა, ვიდრე კონკრეტული თემა ან საგნობრივი საკითხი. ფაქტობრივი და პროცედურული 
ცოდნა და უნარები გამოყენებული უნდა იყოს, როგორც საფუძველი ღრმა სააზროვნო უნარების 
ჩამოსაყალიბებლად, რაც გამოვლინდება საკითხის ანალიზისა და კვლევის დროს. მესამე თაობის 
ეროვნული სასწავლო გეგმა ეფუძნება ცნებების პედაგოგიკას. 
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სამიზნე ცნება – გრძელვადიანი მიზანი, რომელი მიმართულებითაც ცოდნის გაღრმავება უნდა 
მოხდეს საბაზო და საშუალო საფეხურის განმავლობაში.

სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენები – ზოგადი, ჩამოყალიბებული აზრი, რომელიც უნდა 
დარჩეს მოსწავლეს მოცემულ სამიზნე ცნებასთან მიმართებაში.

ფიზიკაში საბაზო საფეხურზე განსაზღვრულია ოთხი სამიზნე ცნება:
•	 „მატერია“
•	 „ენერგია და ურთიერთქმედება“
•	 „მოძრაობა და ცვლილებები“
•	 „კვლევა“
თითოეული სამიზნე ცნება წარმოადგენს ძირითად მიმართულებებს ფიზიკაში. სწავლა-სწავლების 

პროცესის დროს, ნებისმიერ თემაში, ნებისმიერი საგნობრივი საკითხის გავლისას, მოსწავლეს 
უყალიბდება მკვიდრი წარმოდგენები ზემოთ ჩამოთვლილ რომელიმე სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებით. 
შესაძლოა რომელიმე საგნობრივი საკითხის დამუშავებისას მოსწავლეს ყველა ან რამდენიმე სამიზნე 
ცნებასთან დაკავშირებით გაუჩნდეს გარკვეული ზოგადი ხედვა. როდესაც ყველა ძირითად თემაში 
თავმოყრილი საგნობრივი საკითხი დამუშავდება, თითოეული საკითხის შესწავლისას გაჩენილი 
ზოგადი ხედვების ერთობლიობა ქმნის სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებს. მნიშვნელოვანია, რომ 
სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების ერთობლიობა მოიცავს ყველა იმ ზოგად, კონცეპტუალურ 
ხედვას, რაც შეიძლება მოსწავლეს სკოლაში განათლების მიღებისას ჩამოუყალიბდეს. 

ზემოთ ჩამოთვლილი სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენები, საბაზო საფეხურის თემებისა და 
საკითხების შესაბამისად, შესაძლებელია ჩამოყალიბდეს შემდეგნაირად:

სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

„მატერია“ – მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ:

1)	მატერიის ორი სახის, ნივთიერებისა და ველის მახასიათებელი ფიზიკური სიდიდეები 
სხვადასხვა გარემოებაზეა დამოკიდებული:
ა) ნივთიერების გვარობაზე, ტემპერატურაზე და გარემო პირობებზე;
ბ) ველის შემქმნელი ობიექტების ურთიერთმდებარეობაზე და მათ მიერ ველის შექმნის 
უნარზე.

2) მატერიის სახეების ფიზიკური თვისებები და მათი ცვლილებები მრავალი გარემოებით 
აიხსნება:  
ა) ნივთიერების შემადგენელი ნაწილაკების ქაოსურად მოძრაობით, ერთმანეთთან 
ურთიერთქმედებით, მათ შორის შუალედების არსებობით და სამივე მათგანის 
ცვლილებით; 
ბ) ველის წარმომქმნელი ობიექტების მოძრაობით, სივრცული განლაგებით და ამ 
ობიექტების მიერ მოცემული ველის წარმოქმნის უნარით.

3) მატერიის მახასიათებელი ფიზიკური სიდიდეების ცვლილება დამოკიდებულია 
გარემო პირობებზე. აღნიშნული ფიზიკური სიდიდეების კავშირი ერთმანეთთან და მათი 
ცვლილების გამომწვევ სხვა ფიზიკურ სიდიდეებთან შესაძლებელია აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, დიაგრამებით, ცხრილებით და სხვა მეთოდებით.

 
 
 
 
 



23

სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

„ენერგია და ურთიერთქმედება“ – მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ:

1) სისტემის შემადგენელ სხეულებს მათი მოძრაობისა და სხვა სხეულებთან 
ურთიერთქმედების გამო, ასევე სხეულის შემადგენელი ნაწილაკების მოძრაობისა და მათი 
ერთმანეთთან ურთიერთქმედების გამო შესაძლებელია გააჩნდეთ სხვადასხვა სახის ენერგია 
(მექანიკური, შინაგანი, ელექტრული და ა.შ.). თუ სისტემა ჩაკეტილია, შესაძლებელია 
სისტემის შემადგენელი სხეულების ენერგიები იცვლებოდეს, გარდაიქმნას ერთი სახიდან 
მეორეში, მაგრამ სისტემის სრული ენერგია მუდმივი სიდიდეა.

2) სხეულის (სხეულთა სისტემის) ენერგიის ცვლილება განისაზღვრება მის მიერ (მასზე გარე 
ძალების მიერ) მუშაობის შესრულებით ან/და თბოგადაცემით, ხოლო ამ სხეულის (სხეულთა 
სისტემის) მიერ შესრულებული მუშაობის (ენერგიის ცვლილების) სისწრაფეს ამ სხეულის 
(სხეულთა სისტემის) მიერ განვითარებული სიმძლავრე განსაზღვრავს.

3) სხეულის (სხეულთა სისტემის) ენერგიებისა და მათი ცვლილების დამოკიდებულება 
ენერგიების ცვლილების გამომწვევ მიზეზებთან, ასევე სხეულთა სისტემის მდგომარეობის 
აღმწერი პარამეტრებისა და ამ მდგომარეობის გამომწვევი ძალის (ძალების) ერთმანეთთან 
დამოკიდებულება შესაძლებელია აღვწეროთ ანალიზურად, გრაფიკულად, დიაგრამებით, 
ცხრილებითა და სხვა მეთოდებით.

4) სხეულებს შორის ურთიერთქმედება რაოდენობრივად ხასიათდება ფიზიკური 
სიდიდის ძალით და იგი შესაძლებელია იყოს ოთხი სხვადასხვა სახის (გრავიტაციული, 
ელექტრომაგნიტური, ძლიერი, სუსტი). ეს ურთიერთქმედება ყოველთვის ორმხრივია და 
ხორციელდება უშუალო „კონტაქტით“ ან ველის საშუალებით.

5) სხეულზე ერთი ძალის ან ძალების ტოლქმედის მოქმედება იწვევს ამ სხეულის სიჩქარის 
ცვლილებას ან/და მის დეფორმაციას. ძალის (ტოლქმედის) მოქმედების შედეგი კი 
დამოკიდებულია მის მოდულზე, მიმართულებაზე, მოდების წერტილზე, მოქმედების 
ხანგრძლივობაზე და სხეულის იმ ზედაპირის ფართობზე, რომელზეც ეს ძალა (ტოლქმედი) 
მოქმედებს. ამასთან, თუ გარე ძალა აწარმოებს წნევას სითხეზე ან აირზე, წნევა ყველა 
მიმართულებით ერთნაირად ვრცელდება.

6) სხეულთა სისტემაზე მოქმედი გარე ძალების ტოლქმედის მნიშვნელობა განსაზღვრავს 
ამ სისტემის ენერგიისა და იმპულსის ცვლილებას, ხოლო მყარ სხეულზე მოქმედი ძალების 
ტოლქმედისა და ამ ძალების მომენტების ჯამის მნიშვნელობა – სხეულის წონასწორობის 
პირობას.
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სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

„მოძრაობა და ცვლილებები“ – მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ:

1) სხეულთა მოძრაობა შესაძლებელია განსხვავდებოდეს ტრაექტორიის ფორმით, სიჩქარით 
ან სიჩქარის ცვლილების ხასიათით. მოძრაობის სახეებია: გადატანითი მოძრაობა, ბრუნვა და 
დეფორმაცია.

2) მოძრაობის მახასიათებელ ფიზიკურ სიდიდეებს შორის ან/და ამ სიდიდეებისა და მათი 
ცვლილების მიზეზებს შორის დამოკიდებულება შესაძლებელია აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, დიაგრამებით, ცხრილებით ან სხვა ფორმით.

3) მოძრაობის მახასიათებელი ზოგიერთი ფიზიკური სიდიდე და მოძრაობის ტრაექტორია 
შესაძლოა განსხვავებული იყოს სხვადასხვა ათვლის სისტემის მიმართ, ხოლო ერთსა და იმავე 
ათვლის სისტემაში მოძრაობის მახასიათებელი სიდიდეების ცვლილება დამოკიდებულია 
გარეგან ფაქტორებზე.

 

სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

„კვლევა“ – მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ:

1) კვლევის მეთოდებია: ცდა (ექსპერიმენტი), ინფორმაციის მოძიება, მონაცემების 
დამუშავება ანალიზურა, გრაფიკულად, დიაგრამებით და სხვა, გამოკითხვა, ვირტუალურ 
ლაბორატორიაში რეალური მოვლენის მოდელირება და სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას აუცილებელია უსაფრთხოების წესების დაცვა.

2) რეალური მოვლენის მოდელირებისას შესაძლოა უგულებელყოფილ იქნას გარკვეული 
ფაქტორები, რის გამოც რეალობისაგან აცდენილ შედეგს მივიღებთ.

კიდევ ერთხელ აღვნიშნოთ, რომ თითოეული სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენები 
ჩამოყალიბებულია ზოგადი სახით და მათგან თითოეული მკვიდრი წარმოდგენა ერთდროულად 
შეიძლება მოიცავდეს სხვადასხვა ძირითად თემებში, სხვადასხვა საკითხების დამუშავებისას 
ჩამოყალიბებულ რამდენიმე კონკრეტულ ხედვას. განვიხილოთ სამიზნე ცნების – „მატერიის“ ერთ-
ერთი მკვიდრი წარმოდგენა: „მატერიის სახეების ფიზიკური თვისებები და მათი ცვლილებები 
მრავალი გარემოებით აიხსნება:
ა) ნივთიერების შემადგენელი ნაწილაკების ქაოსურად მოძრაობით, ერთმანეთთან 
ურთიერთქმედებით, მათ შორის შუალედების არსებობით და სამივე მათგანის ცვლილებით; 
ბ) ველის წარმომქმნელი ობიექტების მოძრაობით, სივრცული განლაგებით და ამ ობიექტების მიერ 
მოცემული ველის წარმოქმნის უნარით“.

მოსწავლისთვის ასეთი ზოგადი ხედვის/ზოგადი ხედვის ნაწილის ჩამოყალიბება შესაძლებელია 
სხვადასხვა თემაში, სხვადასხვა საკითხის დამუშავებისას. 

მაგალითად: 
1) მყარ (კრისტალურ) აგრეგატულ მდგომარეობაში სხეული ინარჩუნებს ფორმასა და მოცულობას, 
რადგან ნივთიერების შემადგენელ მოლეკულებს შორის კავშირები ძლიერია – ნივთიერება 
კრისტალურია;  
2) სითხე ვერ ინარჩუნებს ფორმას და ინარჩუნებს მოცულობას, რადგან სითხის შემადგენელ 
მოლეკულებს შორის კავშირები შედარებით სუსტია – სითხე დენადია; 
3) აირი ვერც ფორმას ინარჩუნებს და ვერც მოცულობას, რადგან აირის მოლეკულებს შორის 
ურთიერთქმედება ძალიან სუსტია. 
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„მატერიის“ ზემოთ ხსენებული მკვიდრი წარმოდგენა ერთდროულად მოიცავს მაგალითის სახით 
მოყვანილ სამივე ჩამოყალიბებულ აზრს. სწორედ ასეთი ხედვების ჩამოყალიბება ხდება მოსწავლეში 
თითოეული საგნობრივი საკითხის შესწავლისას. შემდეგ კი მათი გაერთიანებით მოსწავლეს 
უჩნდება მკვიდრი წარმოდგენა ამა თუ იმ სამიზნე ცნებაზე. ჩამოთვლილ სამ დებულებას შეგვიძლია 
ვუწოდოთ „თემატური მკვიდრი წარმოდგენები“. თემატური მკვიდრი წარმოდგენები არის 
კონკრეტულ თემაში განსახილველ საკითხებში გასააზრებელი დებულებები, კონკრეტული ხედვები, 
რომელთა გაერთიანებითაც იქმნება სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენა. 

თითოეული სამიზნე ცნება მუშავდება საბაზო და საშუალო საფეხურის მთლიან სასკოლო კურსში. 
განვიხილოთ თითოეული სამიზნე ცნება საბაზო საფეხურის სხვადასხვა კლასში, სხვადასხვა ძირითად 
თემაში.

„მატერია“:
განვიხილოთ ზოგიერთი თემა, რომელშიც მოსწავლეს მატერიასთან დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები ჩამოუყალიბდება. დავიწყოთ მეშვიდე კლასიდან. მატერია გვხვდება მეშვიდე კლასის 
პირველივე ძირითად თემაში („ნივთიერების აგებულება“), შემდგომ, მეშვიდე კლასის თემა: „ძალა 
და წნევა“ შეიცავს საკითხებს, რომელთა დამუშავებისას მოსწავლეს მატე რიასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები ჩამოუყალიბდება (მაგალითად, დრეკა დობისა და ხახუნის ძალის წარმოქმნის 
მიზეზის გაანალიზება და სხვა.). მერვე კლასში თემა „სითბური მოვლენები“ დატვირთულია 
მატერიის თვისებებით, მაგალითად, თბოგადაცემის სახეების, ნივთიერებათა სითბური გაფართოების, 
ტემპერატურისა და სხვა საკითხების გაანალიზება ნივთიერების აგებულების ძირითადი დებულებების 
გაანალიზებას მოითხოვს, რაც თავისთავად სამიზნე ცნება „მატერიის“ მკვიდრი წარმოდგენების 
ჩამოყალიბებას უწყობს ხელს. მეცხრე კლასში თემა „დინამიკაში“ განიხილება გრავიტაციული 
ველი და ამ ველის გავლენით სხეულთა მოძრაობები. ვინაიდან ველი მატერიის ერთ-ერთი სახეა, 
გრავიტაციული ველისა და მისით გამოწვეული მოვლენების ახსნა მატერიის შესახებ მკვიდრი 
წარმოდგენების ჩამოყალიბებას უწყობს ხელს.

„ენერგია და ურთიერთქმედება“:

აღნიშნულ სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებით ცოდნის გაღრმავება შესაძლებელია განვიხილოთ ცალ-
ცალკე, როგორც „ენერგიასთან“ დაკავშირებით ხედვებისა ჩამოყალიბება და „ურთიერთქმედებასთან“ 
დაკავშირებით ხედვების ჩამოყალიბება. რა თქმა უნდა ფიზიკის სპეციფიკიდან გამომდინარე, არის 
საკითხები, რომლებშიც ერთდროულად „ენერგიაც“ და „ურთიერთქმედებაც“ მუშავდება, მაგალითად, 
ორი სხეულის ერთმანეთთან ურთიერთქმედების პოტენციური ენერგია და სხვა.

ა) „ენერგია“:
„ენერგიაზე“ მკვიდრი წარმოდგენების ჩამოყალიბება მერვე კლასიდან იწყება. თემა „მექანიკური 

მუშაობა, ენერგია, სიმძლავრე“ მთლიანად მიძღვნილია აღნიშნულ ცნებას. ასევე თემა „სხეულთა 
წონასწორობა და მარტივი მექანიზმები“ მოიცავს საკითხებს (მექანიკის ოქროს წესი, მექანიზმის მქკ 
და ა.შ.), რომელთა დამუშავებისას მოსწავლეს ცნება „ენერგიასთან“ დაკავ შირებით ზოგადი ხედვები 
ჩამოუყალიბდება. მომდევნო თემაშიც („სითბური მოვლენები“) თითქმის ყველა საკითხში გვხვდება 
ენერგიის გარდაქმნა და ენერგიის გადაცემა ერთი სხეულიდან მეორეზე სითბოს რაოდენობის სახით. 
ამიტომ აღნიშნულ თემებში საკითხების დამუშავება „ენერგიასთან“ დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენების ჩამოყალიბებას უწყობს ხელს. იმავე ცნებას ვხვდებით მეცხრე კლასშიც, როდესაც 
ვსაუბრობთ, მაგალითად, ენერგია-იმპულსის მუდმივობის კანონზე, მუშაობა როგორც სკალარულ 
ნამრავლზე, თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ და სხვა.

ბ) „ურთიერთქმედება“ 
ვინაიდან ძალა არის ფიზიკური სიდიდე, რომელიც რიცხობრივად სხეულთა ურთიერთქმედებას 

ახასიათებს, ცნება „ურთიერთქმედება“ დამუშავდება ყველა საკითხში, რომელშიც შეგვხვდება 
რომელიმე ძალის აღწერა. ძალები შემოდის მეშვიდე კლასის თემაში „ძალა და წნევა“, რომლის 
საკითხების დამუშავებისას მოსწავლეს უყალიბდება „ურთიერთქმედებასთან“ დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები. მერვე კლასის თემები „მუშაობა, ენერგია, სიმძლავრე“ და „სხეულთა 
წონასწორობა“ მთლიანად შეიცავს ძალებს და ძალის მოქმედებით გამოწვეულ მოვლენებს. თემა „სითბურ 
მოვლენებშიც“ კი გვხვდება საკითხები, რომლებშიც შესაძლებელია ცნება „ურთიერთქმედების“ შესახებ 
ზოგადი წარმოდგენების ჩამოყალიბება. მაგალითად, დუღილის ტემპერატურის დამოკიდებულება 
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ატმოსფერულ წნევაზე მოიცავს წნევის ზემოქმედებით გამოწვეულ მოვლენებს. მეცხრე კლასის თემა 
„დინამიკა“ მთლიანად მიძღვნილია ცნება „ურთიერთქმედებას“ და მის შესახებ ზოგადი ხედვების – 
მკვიდრი წარმოდგენების ჩამოყალიბებას. 

„მოძრაობა და ცვლილებები“:
აღნიშნული ცნება გულისხმობს სხეულთა მოძრაობას და მოძრაობის მახასიათებელი პარამეტრების 

ცვლილებებს. მეშვიდე კლასში გვხვდება თემა „თანაბარი მოძრაობა“, რომელიც მთლიანად ემსახურება 
ცნება „მოძრაობის“ შესახებ ზოგადი ხედვების – მკვიდრი წარმოდგენების ჩამოყალიბებას. მერვე კლასის 
თემებში („მუშაობა, ენერგია, სიმძლავრე“ და „სითბური მოვლენები“) ვხვდებით საკითხებს, სადაც 
განიხილება მექანიკური მოძრაობა, სითბური გაფართოება და ა.შ. შესაბამისად, აღნიშნულ თემებში 
საკითხების დამუშავებისას ცნება „მოძრაობა და ცვლილებების“ შესახებ მკვიდრი წარმოდგენების 
ჩამოყალიბებას ვუწყობთ ხელს. მეცხრე კლასის თემებში („თანაბარი და არათანაბარი მოძრაობა“ და 
„დინამიკა“) მექანიკური მოძრაობა გვხვდება თითქმის ყველა საკითხში. 

„კვლევა“
აღნიშნული სამიზნე ცნება შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც „თანაცნება“. ფიზიკის სპეციფიკიდან 

გამომდინარე, იგი გვხვდება ყველა კლასის ყველა თემაში. ფიზიკა საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებაა. შესაბამისად, ბუნებაში მიმდინარე ნებისმიერ მოვლენასთან დაკავშირებით ჰიპოთეზის 
ჩამოყალიბებისას ძირითადი როლი ენიჭება კვლევას (ცდას, ექსპერიმენტს, მონაცემების დამუშავებას, 
ინფორმაციის მოძიებას და სხვა.), რომელმაც უნდა დაადასტუროს ან უარყოს მოცემული ჰიპოთეზა. 
ამიტომ ყველა თემაში საკითხების დამუშავებისას მოსწავლეს უყალიბდება სამიზნე ცნება – 
„კვლევასთან“ დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, მასწავლებელმა სასწავლო პროცესს უნდა შეხედოს 
შემდეგნაირად: არსებობს გრძელვადიანი მიზნები (სამიზნე ცნებები) და სასწავლო შედეგები (მკვიდრი 
წარმოდგენები). თითოეული გრძელვადიანი მიზნისკენ სვლა მიმდინარეობს ყოველ მომდევო კლასში, 
ყოველ მომდევნო თემაში. შესაბამისად, მოსწავლე კლასიდან კლასში გადასვლისას „აგროვებს“ და 
ერთმანეთზე „აშენებს“ მკვიდრ წარმოდგენებს. 

სწავლა-სწავლების პროცესში გვხვდება სამი ძირითადი კომპონენტი:
1.  ფაქტობრივი ცოდნა (მაგალითად, მოსწავლე წარმოთქვამს ნიუტონის კანონებს, თუმცა ვერ ახერხებს 

მათი დახმარებით პრობლემის გადაჭრას);
2.  პროცედურული ცოდნა (მაგალითად, მოსწავლემ იცის ნიუტონის კანონები, მათი დახმარებით 

ახერხებს ამოცანების ამოხსნას – სხვადასხვა პროცედურების შესრულებას);
3.  ცოდნის გამოყენება ყოველდღიურობაში (მაგალითად, მოსწავლეს ესმის ნიუტონის კანონების არსი. 

ყოველდღიური, ცხოვრებისეული მოვლენების ახსნისას ახერხებს ნიუტონის კანონების გამოყენებას; 
უკავშირებს არსებულ ცოდნას სხვადასხვა დისციპლინას. შეუძლია ამოცანების განზოგადება, 
სხვადასხვა მოვლენის პროგნოზირება და ა.შ.).
ცხადია, მესამე კომპონენტის (ცოდნის გამოყენება ყოველდღიურობაში) განვითარება 

დამოკიდებულია როგორც ფაქტობრივი, ასევე პროცედურული ცოდნის განვითარებაზე. ამიტომ 
სწავლა-სწავლების პროცესში აღნიშნული კომპონენტები „ჯაჭვივით“ არის გადაბმული. 

იმისათვის, რომ მოსწავლემ შეიძინოს ფაქტობრივი ცოდნა, მასწავლებელმა ყურადღება უნდა 
გაამახვილოს სახელმძღვანელოში მოცემული პარაგრაფების შინაარსის დაუფლების ხარისხზე. 
მოსწავლის წიგნში, თითოეული პარაგრაფის ბოლოს მოცემულია „დასკვნები“, რომლებშიც მოკლედ 
გამოტანილია პარაგრაფის შინაარსი. „დასკვნების“ შემდეგ მოცემულია „საკონტროლო კითხვები“, 
რომლებიც კარგი საშუალებაა იმის შესამოწმებლად, თუ როგორი ხარისხით გაიაზრა მოსწავლემ 
პარაგრაფის შინაარსი. 

 
პროცედურული ცოდნის გასაღრმავებლად სახელმძღვანელოს ყველა პარაგრაფის შემდეგ მოცემულია 
ათი ამოცანა („ამოხსენით ამოცანები“), რომლებიც დალაგებულია სირთულის მიხედვით. თითოეული 
ამოცანა შერჩეულია მოცემულ პარაგრაფში გადმოცემული ცოდნის შესაბამისად და, ამავდროულად, 
ზოგიერთი ამოცანა მოიცავს განვლილ პარაგრაფებში (შესაძლოა გასულ წლებშიც) მიღებული ცოდნის 
გამოყენებასაც. ყველა პარაგრაფის ბოლოს მოცემულია რუბრიკა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“, სადაც 
ნიმუშის სახით განხილულია ერთი ამოცანა. ეს უკანასკნელი იმდაგვარადაა შერჩეული, რომ მოსწავლემ 
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ყურადღება გაამახვილოს მსგავსი (პარაგრაფის შემდეგ მოცემული ზოგიერთი ამოცანის) ამოცანების 
ამოხსნისთვის საჭირო პროცედურებზე. 

იმისათვის, რომ მოსწავლეებს განუვითარდეთ მიღებული ცოდნის რეალიზაციის უნარი სწავლა-
სწავლების პროცესში აუცილებელია შესაბამისი აქტივობები, რომლებიც კომპლექსური დავალებების 
სახით არის მოცემული მასწავლებლის წიგნში.

კომპლექსური დავალება არის შემოქმედებითი პროდუქტი, რომლითაც მოსწავლე ადასტურებს, თუ 
რა გაიგო შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით. კომპლექსური დავალება გულისხმობს: პრობლემაზე 
ორიენტირებულ სწავლებას, პროექტულ სწავლებას, კეთებით სწავლებას და სხვა. 

კომპლექსური დავალების შექმნა/განხორციელება
კომპლექსური დავალების შექმნისას მასწავლებელმა ყურადღება უნდა გაამახვილოს შემდეგ 

ნიუანსებზე:
•	 კომპლექსური დავალების პირობა უნდა იყოს მკაფიოდ ჩამოყალიბებული. პირობაში უნდა ჩანდეს, 

თუ რა შემოქმედებითი პროდუქტი უნდა შექმნას მოსწავლემ. პირობა სასურველია მოიცავდეს 
ცხოვრებისეულ ელემენტებსა და მოვლენებს, რომელთა ახსნისას (რაიმეს დამზადებისას, რეალური 
მოვლენის ვირტუალურ ლაბორატორიაში მოდელირებისას) მოსწავლეს უნდა უწევდეს მიღებული 
ფაქტობრივი და პროცედურული ცოდნის რეალიზება. კომპლექსური დავალება უნდა იყოს 
გათვლილი რომელიმე სამიზნე ცნების მიმართულებით ცოდნის გაღრმავებაზე. შესაძლებელია, 
რომ ერთსა და იმავე დავალებაში, ერთდროულად რამდენიმე სამიზნე ცნება დამუშავდეს. 

•	 უმჯობესია, კომპლექსური დავალება დაეყრდნოს რამდენიმე საგნობრივ საკითხს (რამდენიმე 
პარაგრაფს ერთდროულად), რადგან მოსწავლემ სხვადასხვა საკითხში მიღებული ცოდნის 
გამთლიანება შეძლოს. ყოველივე აღნიშნული მოსწავლეს განუვითარებს, ეგრეთწოდებულ, „21-ე 
საუკუნის უნარებს“, რაც გულისხმობს: ცოდნის რეალიზებას, ინფორმაციის მოძიებას, დამუშავებას, 
ანალიზს, შეფასებას და ა.შ. აღნიშნული უნარების განვითარება კი სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვანია, 
რათა მოსწავლემ თავი დაიმკვიდროს კონკურენტუნარიან და სწრაფად ცვალებად სამყაროში.

•	 კომპლექსური დავალების პირობას უნდა მოსდევდეს შეფასების კრიტერიუმები. შეფასების 
კრიტერიუმები იმდაგვარადაა ჩამოყალიბებული, რომ მოსწავლეს უჩვენებს, თუ რა უნდა წარმოაჩინოს 
ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით. შეფასების კრიტერიუმები ასევე გვიჩვენებს კომპლექსური 
დავალების შესრულებისას, მოსწავლის მიერ მკვიდრი წარმოდგენების ფლობას. შესაბამისად, 
შეფასების კრიტერიუმები უნდა ჩამოყალიბდეს სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების 
მიხედვითაც. მასზე მუშაობისას მოსწავლეს უნდა მოუწიოს ფაქტობრივი და პროცედურული 
ცოდნის რეალიზების უნარის გამოყენება, კვლევის უნარების გამოყენება, ინფორმაციის მოძიების, 
დამუშავების, გაანალიზების უნარების გამოყენება, ამოცანის განზოგადება და სხვა. 
კომპლექსური დავალების პირობის მაგალითი:
ყველას შეგიმჩნევიათ, როგორ ბრუნავს მთვარე დედამიწის გარშემო. გინახავთ, როგორ მიექანება 

დედამიწისაკენ ხიდან მოწყვეტილი ვაშლი, ყველამ იცით, რომ პლანეტები ბრუნავს მზის გარშემო, 
თანამგზავრები – დედამიწის გარშემო და ეს ყველაფერი „მიზიდულობის ძალის“ დამსახურებაა. 

როგორ წარმოიქმნება მიზიდულობა? 
თქვენ ამ კითხვაზე პასუხი პარაგრაფიდან უკვე იცით – გრავიტაციული ურთიერთქმედება 

წარმოიქმნება ველის საშუალებით.
რა არის ველი? 
გრძნობათა ორგანოებით ადამიანები ველს ვერ შევიგრძნობთ. მას არ გააჩნია სუნი, გემო, ფერი, არ 

გამოსცემს ხმას, არ რეაგირებს შეხებაზე. ამიტომ ველის აღმოჩენის ერთადერთი საშუალებაა ჩავატაროთ 
ცდა. გრავიტაციული ველი ხასიათდება თავისუფალი ვარდნის აჩქარებით. სადაც თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება დიდია, იქ გრავიტაციული ველი ძლიერია. იმისათვის, რომ უკეთ გავერკვეთ 
გრავიტაციული ველის თვისებებში, შევისწავლოთ სხეულთა ურთიერთქმედება ვირტუალური 
ლაბორატორიის მეშვეობით.

კომპლექსური დავალების შეფასების კრიტერიუმების მაგალითი:
ნაშრომში/ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინეთ: 
•	 მატერიის როგორი სახეები არსებობს;
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•	 შედგება თუ არა ველი მოლეკულებისა და ატომებისაგან;
•	 არის თუ არა დედამიწაზე ისეთი ადგილი, სადაც გრავიტაციული ველი არ არის;
•	 ახდენს თუ არა გავლენას ვარსკვლავების მიერ შექმნილი გრავიტაციული ველი დედამიწის 

მზის გარშემო ბრუნვაზე;
•	 როგორ დავადგინოთ მოცემულ ორ პლანეტას შორის ისეთი წერტილის მდებარეობა, რომელშიც 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ნულის ტოლი იქნება;
•	 რატომ იცვლება კოსმოსურ ხომალდსა და პლანეტას შორის ურთიერთქმედების ძალა ხომალდის 

პლანეტისგან დაშორებისას;
•	 რატომ არიან უწონობაში საერთაშორისო კოსმოსურ სადგურზე მყოფი ასტრონავტები;
•	 არის თუ არა დამოკიდებული მოცემული რადიუსის მქონე პლანეტის ზედაპირზე თავისუფალი 

ვარდნის აჩქარება მის სიმკვრივეზე.
ჩამოთვლილი 8 დავალება მოსწავლისთვის წარმოადგენს კვლევისა და მსჯელობის საგანს. 

მასწავლებელი კი მათ იყენებს შეფასების კრიტერიუმებად, თუ როგორ გაართვა თავი თითოეულს 
მოსწავლემ. აღსანიშნავია, რომ ჩამოთვლილი შეფასების კრიტერიუმები მჭიდრო კავშირშია სამიზნე 
ცნება „მატერიის“ მკვიდრ წარმოდგენებთან.

დავალების განხორციელებისას შესაძლებელია მასწავლებელმა მოსწავლეებს მიაწოდოს 
დამატებითი რესურსები: სტატიების სახით, კონსპექტის სახით, ვირტუალური ლაბორატორიის 
ბმულები, ვიდეორესურსები და სხვა. 

სწავლა – სწავლების პროცესში მნიშვნელოვანია მოსწავლეებს ვასწავლოთ, თუ როგორ ისწავლონ 
დამოუკიდებლად (სწავლის სწავლა). კომპლექსური დავალების განხორციელებისას მოსწავლეებს 
გაუჩნდებათ კითხვები, დასჭირდებათ დახმარება „ბიძგის მიცემა“. ამ დროს (ხშირად) უმჯობესია, 
მათ კითხვებს პირდაპირ კი არ გავცეთ პასუხები, არამედ დამხმარე კითხვებით ვუპასუხოთ. ასეთ 
შემთხვევაში მოსწავლეს ვუტოვებთ შანსს, იაზროვნოს და თუნდაც მასწავლებლის დახმარებით, 
მივიდეს სწორ დასკვნამდე. რაც ყველაზე მნიშვნელოვანია, ასე დაგეგმილ სასწავლო პროცესში 
მოსწავლის დამოუკიდებლობის ხარისხი იზრდება, რაც მისთვის დამატებითი უნარების განვითარებას 
უწყობს ხელს. კომპლექსური დავალების განხორციელების წინასწარი გეგმა მნიშვნელოვანია 
მასზე დაფუძნებული სასწავლო პროცესის ეფექტიანად წარმართვისთვის. შესაბამისად, შეგვიძლია 
ჩამოვაყალიბოთ კომპლექსური დავალების განხორციელების შემდეგი ეტაპები:

პირველი ეტაპი: კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა; დავალების პირობის გაცნობა არ 
გულისხმობს ზემოთ ხსენებული დავალების ნიმუშის პირობის წაკითხვას. გარკვეულ საკითხებთან 
დაკავშირებით კომპლექსური დავალების წარდგენამდე მნიშვნელოვანია მოსწავლეებში შესაბამისი 
მზაობის შექმნა, მოტივაციის ამაღლება და წახალისება, რაც შესაძლებელია კომპლექსური დავალების 
კონტექსტში რაიმე საინტერესო ისტორიის მოყოლით, საინტერესო ვიდეორგოლების ჩვენებით და სხვა. 
დავალების პირობის გაცნობის მაგალითი:

ალბათ, ყველა გინახავთ ვიდეორგოლები ოკეანესა და ზღვებში მიქცევა-მოქცევაზე: (იხილეთ 
ბმული: shorturl.at/otN89)

გინახავთ, როგორ ცხოვრობენ ასტრონავტები საერთაშორისო კოსმოსურ სადგურზე: shorturl.at/qw-
zOY და დაინტერესებულხართ, როგორ ხდება ეს ყველაფერი. იმისათვის, რომ მსგავსი ფაქტების და 
მოვლენების ახსნა შეგვეძლოს, უნდა ვიცნობდეთ გრავიტაციული ველის თვისებებს. 

მეორე ეტაპი: წინარე ცოდნის გააქტიურება და კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა
ა) წინარე ცოდნის გააქტიურება: აქ სასურველია მასწავლებელმა დასვას კითხვები, რომელთაც 

ცალსახა პასუხი გააჩნია, რათა მოსწავლეებმა დამოუკიდებლად შეძლონ განვლილი მასალის 
გახსენება.  
მაგალითად: 
•	 ახასიათებს თუ არა გრავიტაციულ ურთიერთქმედებას განზიდვა?
•	 რა არის სიმძიმის ძალა?
•	 როგორ გამოითვლება სიმძიმის ძალა?
•	 როგორ გამოითვლება ორ მასიურ სხეულს შორის გრავიტაციული მიზიდულობის ძალა?
•	 რა არის თავისუფალი ვარდნა?
•	 რისი ტოლია სხეულის აჩქარება დედამიწის ზედაპირთან ახლოს თავისუფალი ვარდნისას?
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•	 როგორაა დამოკიდებული პლანეტის თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პლანეტიდან დაშორებაზე?
•	 რას ეწოდება პირველი კოსმოსური სიჩქარე?
•	 როგორ გამოითვლება პირველი კოსმოსური სიჩქარე?
•	 რომელი ძალის მოქმედებით ბრუნავს თანამგზავრი დედამიწის ირგვლივ?

ამ ეტაპზე სასურველია, მოსწავლეებს მივაწოდოთ რესურსიც (პარაგრაფი სახელმძღვა ნელოდან ან 
რაიმე სხვა), რომელიც მოსწავლეებს დაეხმარება წინარე ცოდნის გააქტიურებაში. 

ბ) კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა:
ამ ნაწილში მოსწავლე/მოსწავლეთა ჯგუფი დავალებაზე მუშაობს დამოუკიდებლად, თუმცა 

აქაც შესაძლებელია მასწავლებლის ჩართულობით გარკვეული აქტივობების განხორციელება. 
მაგალითად, მასწავლებელი დამხმარე კითხვით უბიძგებს მოსწავლეს გარკვეული აქტივობისაკენ.  
მაგალითად: 
•	 რატომ არ შეიმჩნევა ოთახში არსებული საგნების ერთმანეთთან ურთიერთქმედება?
•	 რა ძალები მოქმედებს ორი პლანეტის ცენტრების შემაერთებელ წრფეზე მყოფ თანამგზავრზე?
•	 რა შემთხვევაში გაუტოლდება მოდულით ეს ძალები ერთმანეთს?
•	 როდის იმყოფება სხეული უწონობის მდგომარეობაში?
•	 რისი ტოლია დედამიწის ირგვლივ, მის ზედაპირთან ახლოს მბრუნავი თანამგზავრის 

ცენტრისკენული აჩქარება?
•	 აქვთ თუ არა ერთნაირი აჩქარება დედამიწის ირგვლივ მბრუნავ თანამგზავრსა და მასში მყოფ 

ასტრონავტებს?
•	 განიცდის თუ არა თავისუფალ ვარდნას დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრი?

სასურველია მოსწავლემ დამოუკიდებლად ჩაატაროს კვლევა დავალებასთან დაკავშირებით: 
ვირტუალური ლაბორატორიით მიზიდულობის მოვლენაზე დაკვირვება:

გადადით ბმულზე: https://tinyurl.com/u46cdevv 
•	 მონიშნეთ სურათზე გამოსახული ფუნქციები (სხეულთა ზომის 

მუდმივობა);
•	 ცვალეთ სხეულებს შორის მანძილი და უპასუხეთ შემდეგ კითხვებს:
•	 როგორ იცვლება ერთი სხეულის მიერ მეორესთან ახლოს შექმნილი 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება?
•	 ერთნაირია თუ არა ძალები, რომლითაც სხეულები ერთმანეთს 

იზიდავს?
•	 მიანიჭეთ სხეულებს ერთნაირი მასები და განსაზღვრეთ, ერთნაირია თუ არა თითოეული სხეულის 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება მეორის ზედაპირზე?
•	 შეიცვლება თუ არა ერთ-ერთი სხეულის სიმკვრივე მისი მასის ცვლილებით?
•	 შეცვალეთ ერთ-ერთი სხეულის მასა და განსაზღვრეთ, ერთნაირია თუ არა თითოეული სხეულის 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება მეორის ზედაპირზე?
•	 რომელი სხეულის თავისუფალი ვარდნის აჩქარება შეიცვალა? 

 
გ) კომპლექსური დავალების პრეზენტაცია. პრეზენტაციისას მოსწავლემ/მოსწავლეთა ჯგუფმა უნდა 
წარმოადგინონ დავალებაში მიღებული შედეგები. ხაზგასმით უნდა იყოს წარმოჩენილი თითოეულ 
კრიტერიუმში მიღებული შედეგი (მათი მიღების გზები, ჩატარებული კვლევა, მოძიებული 
ინფორმაცია და ა.შ.), გამოტანილი დასკვნა. პრეზენტაცია შესაძლებელია პროგრამა „PowerPoint“-ით, 
დიდ ფურცლებზე, ვიდეორგოლით ან სხვა რაიმე გზით.

შეფასება
სწავლა-სწავლების პროცესში განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს მოსწავლეთა შეფასებას. შეფასება 

არსებობს ორგვარი: განმავითარებელი და განმსაზღვრელი.
განმავითარებელი შეფასების მიზანია მოსწავლის მიღწევებში ძლიერი მხარის გამოკვეთა, 

ხოლო იმ ნაწილში, სადაც ჯერ კიდევ გასაუმჯობესებელია მოსწავლის ცოდნის დონე, შესაბამისი 
განმავითარებელი რჩევების მიცემა. 
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განმსაზღვრელი შეფასების მიზანია მოსწავლის ცოდნის დონის გამოკვეთა. განმსაზღვრელი 
შეფასებისას ვიყენებთ 10 ბალიან სისტემას. 

ა) განმავითარებელი შეფასებისას უმჯობესია დავეყრდნოთ „სოლო“ ტაქსონომიას. „სოლო“ არის 
ცოდნის აგების მოდელი, თეორია სწავლა-სწავლების შესახებ. მოდელი ეფუძნება ცოდნის აგებისა და 
გაღრმავების სტრუქტურას დაწყებული ზედაპირული ცოდნიდან. იგი მოიცავს ცოდნის განვითარების 
გზას და ღრმა კონცეპტუალურ გაგებას.

„სოლო“ მოიცავს ხუთ სასწავლო შედეგს:

•	 პრესტრუქტურული დონე (მოსწავლეს არა აქვს იდეა განსახილველ საკითხთან მიმართებაში);
•	 უნისტრუქტურული დონე (მოსწავლეს აქვს ერთი ან მწირი რაოდენობის იდეა განსახილველ 

საკითხთან მიმართებაში);
•	 მულტისტრუქტურული დონე (მოსწავლეს აქვს რამდენიმე იდეა განსახილველ საკითხთან 

მიმართებაში, თუმცა ვერ ახერხებს იდეების დაკავშირებას, ვერ ამთლიანებს ცოდნას);
•	 მიმართებითი დონე (მოსწავლეს აქვს საკითხის გადასაჭრელად საკმარისი თითქმის ყველა იდეა, 

აკავშირებს მათ ერთმანეთთან და წარმატებით ართმევს თავს ამოცანას);
•	 აბსტრაქტული დონე (მოსწავლე წარმატებით ართმევს თავს ამოცანას და ამასთან ერთად შეუძლია 

მისი განზოგადება, შეუძლია გასცდეს ამოცანას, დაუკავშიროს იგი სხვა დისციპლინებს, იმსჯელოს 
ამოცანის სხვადასხვაგვარი გადაჭრის გზებზე და ა.შ.).
სოლოს დონეები ასახავს ორ ცვლილებას სასწავლო შედეგებში:
1) რაოდენობრივ ცვლილებას (მოსწავლე გადადის პრესტრუქტურულიდან უნისტრუქ ტურულ 

დონეზე ან გადადის უნისტრუქტურულიდან მულტისტრუქტურულ დონეზე), როდესაც იზრდება 
იდეების რაოდენობა, როდესაც მოსწავლემ იცის უფრო მეტი. 

2) თვისებრივ ცვლილებას (მოსწავლე გადადის მულტისტრუქტურულიდან მიმართებით დონეზე 
ან მიმართებითიდან აბსტრაქტულ დონეზე), როდესაც იზრდება გაგების ხარისხი. 

სოლოს დონეების ილუსტრაცია შეგვიძლია წარმოვადგინოთ შემდეგნაირად:

პრესტრუქ-
ტურული

უნისტრუქ-
ტურული

მულტი-
სტრუქტურული

მიმართებითი აბსტრაქტული 
(განზოგადებული)

სწავლის 
შედეგები 
აჩვენებს 
დაუკავშრებელ, 
გაუაზრებელ 
ცოდნას 

სწავლის 
შედეგები 
აჩვენებს მარტივ 
კავშირს, ოღონდ 
უმნიშვნელოსა და 
გაუაზრებელს
(მოსწავლეს 
შეუძლია მარტივი 
კავშირის 
დამყარება, 
ძირითადად 
გაუაზრებლად)

სწავლის შედეგად 
კავშირები 
მყარდება, თუმცა 
საერთოსთან 
მიმართებით ჯერ 
პასუხი არ არის 
მიღებული

სწავლის შედეგად 
მყარდება 
კავშირები, 
ცოდნის ნაწილი 
სინთეზირებულია 
მთლიანთან, 
საერთო იდეასთან 
და წარმოადგენს 
სრულ სურათს

სწავლის შედეგად 
გასცდა საგანს 
და ნასწავლს 
უკავშირებს სხვა 
დისციპლინებს, 
ცნებებს – შეუძლია 
განზოგადება, 
პროგნოზირება, 
შეფასება 
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არ მაქვს 
იდეა

ერთი 
იდეა

რამდენიმე 
იდეა

იდეების 
დაკავშირება

იდეების 
განზოგადება

ცხრილში მოცემულია ზმნები, რომლებიც მიმართებაშია სოლოს სხვადასხვა დონესთან: 

სოლოს დონეები ზმნები ფაზა

აბსტრაქტული განზოგადება, პროგნოზირება, შეფასება, ასახვა, შექმნა

თ
ვი

სე
ბრ

ივ
ი

მიმართებითი თანმიმდევრობა, კლასიფიცირება, ახსნა, შედარება, 
კონტრასტის ჩვენება, გაანალიზება, გამოყენება, 
დაკავშირება

მულტი-
სტრუქტურული

აღწერა, ჩამოთვლა, ორგანიზება

რ
აო

დ
ენ

ო
ბრ

ივ
ი

უნი-
სტრუქტურული

განსაზღვრება, იდენტიფიცირება, მარტივი 
პროცედურის შესრულება 

პრე-
სტრუქტურული

არანაირი ზმნა – მოსწავლე ვერ იაზრებს საკითხს, არ 
აქვს იდეა
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ქვემოთ მოცემულია ფაქტობრივი და პროცედურული ცოდნის განმავითარებელი შეფასების 
რუბრიკა: 

სოლოს დონეები

აბსტრაქტული დონე პროცედურული: მუშაობს დამოუკიდებლად, აფართოებს 
ცოდნას, ცდილობს უკეთესი გზების ძიებას, სტრატეგიების 
შემუშავებას. 

ფაქტობრივი: შეუძლია იდეის განზოგადება, სხვა იდეებთან 
დაკავშირება და ახალი თვალით „გადააზრება“, ცოდნის 
ტრანსფერი სხვა დისციპლინებთან.

მიმართებითი
დონე

პროცედურული: ასრულებს სამუშაოს დამოუკიდებლად 
და გაცნობიერებულად, შეუძლია გადაწყვეტილების მიღება, 
შეცდომის გამოსწორება.

ფაქტობრივი: პრობლემაზე მუშაობის დროს შეუძლია 
მიღებული ცოდნის (ნასწავლის) დაკავშირება და გამოყენება 
მთლიანი პრობლემის გადასაჭრელად, ასევე მსჯელობით 
დასაბუთება.

მულტისტრუქტურული
დონე

პროცედურული: ასრულებს მოქმედებებს დამოუკიდებლად, 
თუმცა ჯერ არა აქვს საკითხი ბოლომდე გააზრებული, ვერ 
იაზრებს, რატომ და როგორ/როდის უშვებს შეცდომებს.

ფაქტობრივი: საკითხთან მიმართებით ფლობს რამდენიმე 
შესაბამის იდეას/ინფორმაციას, აქვს უსისტემო ცოდნა (იცის 
ცალკეული წესები, ფორმულები, კანონები, თუმცა ვერ აკავშირებს 
ერთმანეთთან და პრობლემასთან, რომ მიიღოს საბოლოო შედეგი).

უნისტრუქტურული 
დონე

პროცედურული: ასრულებს პროცედურას მხოლოდ მითითების 
შემდეგ ან სხვისი მოქმედების გამეორების შედეგად.

ფაქტობრივი: საკითხთან მიმართებით ფლობს ერთ შესაბამის 
იდეას, ინფორმაციას, ცნებას.

პრესტრუქტურული
დონე

ვერ იწყებს მუშაობას.

 
კომპლექსური დავალების განმავითარებელი შეფასებისას ასევე ვეყრდნობით სოლო ტაქსონომიას.
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მოვიყვანოთ ზემოთ ხსენებული კომპლექსური დავალების სხვადასხვა დონეზე შესრულების 
მაგალითები და შევუსაბამოთ მას სოლოს დონეები.

 
პრესტრუქტუ -

რული
უნისტრუქტურული მულტი-

სტრუქტურული
მიმართებითი აბსტრაქტული 

(განზოგადებული)

სწავლის 
შედეგები 
აჩვენებს 
დაუკავშრებელ, 
გაუაზრებელ 
ცოდნას.

სწავლის შედეგები 
აჩვენებს მარტივ 
კავშირს, ოღონდ 
უმნიშვნელოსა და 
გაუაზრებელს.

სწავლის შედეგად 
კავშირები მყარდება 
თუმცა საერთოსთან 
მიმართებით ჯერ 
პასუხი არ არის 
მიღებული.

სწავლის შედეგად 
მყარდება, კავშირები, 
ცოდნის ნაწილი 
სინთეზირებულია 
მთლიანთან, საერთო 
იდეასთან და 
წარმოადგენს სრულ 
სურათს.

სწავლის შედეგად 
გასცდა საგანს 
და ნასწავლს 
უკავშირებს სხვა 
დისციპლინებს, 
ცნებებს, შეუძლია 
განზოგადება, 
პროგნოზირება, 
შეფასება.

მაგალითად: 
მოსწავლეს არ 
აქვს დავალების 
შესრულების 
იდეა. ვერ იწყებს 
მუშაობას. 

მაგალითად:  
მოსწავლე 
ვარაუდობს, რომ ორ 
პლანეტას შორის, 
მათ შემაერთებელ 
წრფეზე არის ისეთი 
წერტილი, სადაც 
თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარებების 
ჯამი ნულის ტოლია, 
მაგრამ ვერ ახერხებს 
თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარებების 
გამოთვლას 
პლანეტიდან 
სხვადასხვა 
მანძილზე. 
ვარაუდობს, რომ 
ვარსკვლავები არ 
ახდენს გავლენას 
დედამიწის მზის 
გარშემო ბრუნვაზე, 
მაგრამ ვერ იაზრებს 
რატომ.

მაგალითად:  
მოსწავლე ხვდება, 
რომ დედამიწაზე 
ყველგანაა 
გრავიტაციული 
ველი, მაგრამ უჭირს 
დასაბუთება. ხვდება, 
რომ ორ პლანეტას 
შორის მოიძებნება 
წერტილი, რომელშიც 
თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება 
ნულის ტოლი 
იქნება. შეუძლია 
გამოითვალოს 
თითოეული 
პლანეტის 
თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება, 
მაგრამ ვერ ახერხებს 
იმ წერტილის პოვნას, 
სადაც მათი ჯამი 
ნულის ტოლი იქნება. 
წერს შესაბამის 
განტოლებას, მაგრამ 
უჭირს განტოლებების 
ამოხსნა. ხვდება, 
რომ კოსმოსურ 
ხომალდსა და მასში 
მყოფ ასტრონავტებს 
ერთნაირი აჩქარება 
აქვთ, ითვლის ამ 
აჩქარებებს, თუმცა 
არ იცის უწონობის 
პირობა. აქვს 
იდეები, ასრულებს 
პროცედურებს მაგრამ 
ვერ აკავშირებს 
ერთმანეთთან.

მაგალითად:  
მოსწავლე ხვდება, რომ 
დედამიწაზე ყველგანაა 
გრავიტაციული 
ველი, და შეუძლია 
დასაბუთება, მოჰყავს 
შესაბამისი მაგალითები. 
ხვდება, რომ ორ 
პლანეტას შორის 
მათ შემაერთებელ 
წრფეზე არსებობს 
წერტილი, რომელშიც 
თავისუფალი ვარდნის 
აჩქარება ნულის 
ტოლია და პოულობს 
მის მდებარეობას. 
ხვდება, რომ კოსმოსურ 
ხომალდსა და მასში 
მყოფ ასტრონავტებს 
ერთნაირი აჩქარება 
აქვთ და ამიტომ 
არიან ასტრონავტები 
უწონობის 
მდგომარეობაში,  
აქვს იდეები 
და აკავშირებს 
ერთმანეთთან. 
ასრულებს დავალებას. 

მაგალითად:  
მოსწავლე 
წარმატებით 
ასრულებს 
დავალების 
თითოეულ 
კომპონენტს. 
შეუძლია დავალების 
განზოგადება. 
უკავშირებს 
ყოველდღიურობას. 
ვარაუდობს, რომ 
სასარგებლო 
იქნება მთვარესა 
და დედამიწას 
შორის ისეთი 
წერილის აღმოჩენა, 
რომელშიც მთვარისა 
და დედამიწის 
მიზიდულობები 
ბათილდება. 
ვარაუდობს, რომ 
ამ წერტილამდე 
მისული კოსმოსური 
ხომალდი მთვარის 
მიზიდულობის 
ძალით გააგრძელებს 
ფრენას მთვარისკენ. 
აანალიზებს, 
რომ მსგავსი 
ამოცანების გადაჭრა 
კაცობრიობისთვის 
განვითარებისა 
და წარმატების 
წინაპირობაა. 
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განმავითარებელი შეფასებისას ძირითად როლს განმავითარებელი კომენტარი ასრულებს. 
განმავითარებელი კომენტარი მოსწავლისთვის წარმოადგენს მკაფიო ინსტრუქციას, რომლის 
საშუალებითაც მისი ცოდნის დონე უნდა ამაღლდეს. შესაბამისად, განმავითარებელი კომენტარები არ 
უნდა იყოს ბუნდოვანი (უფრო მეტი უნდა იმეცადინო, უფრო მეტი ამოცანა უნდა შეასრულო და ა.შ.). 
კომენტარი უნდა იყოს მკაფიო – მოსწავლეს კონკრეტულად უნდა მივანიშნოთ, თუ რისი გაკეთებაა 
საჭირო მისი ცოდნის დონის ასამაღლებლად.

ზემოთ მოყვანილ მაგალითებში, რომლებშიც განვიხილეთ კომპლექსური დავალების სხვადასხვა 
დონეზე შესრულებული ნიმუშები, განმავითარებელი კომენტარების ნაწილი შესაძლებელია 
ჩამოვაყალიბოთ შესაბამისად:

1) პრესტრუქტურული დონით შეფასებული ნამუშევრისთვის: ყურადღებით წაიკითხე პარაგრაფი 
„მსოფლიო მიზიდულობის კანონი“ და „თავისუფალი ვარდნის აჩქარება“. გაიხსენე, როგორი ფიზიკური 
სიდიდეა ძალა და თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, ვექტორული თუ სკალარული? გაიხსენე, რა არის 
საჭირო იმისათვის, რომ ორი ვექტორის ჯამი ნულის ტოლი იყოს და გამოიტანე დასკვნა, რა არის საჭირო 
იმისათვის, რომ ორი პლანეტის თავისუფალი აჩქარებების ჯამი რაიმე წერტილში ნულის ტოლი იყოს 
(ცხადია, წარმოდგენილი განმავითარებელი კომენტარის ნიმუში ერთ-ერთია იმ სხვა კომენტარებთან 
ერთად, რომლებიც შესაძლებელია ამ დონით შეფასებული ნამუშევრისთვის გამოვიყენოთ. სწავლა – 
სწავლების პრინციპის თანახმად, ცოდნის დონე პრესტრუქტურულიდან პირდაპირ მიმართებითზე 
ან აბსტრაქტულზე ვერ გადაინაცვლებს, შესაბამისად, მოსწავლისთვის განმავითარებელი 
კომენტარი ძირითადად მისი ცოდნის დონის ერთი საფეხურით ამაღლებას ემსახურება). 
2) უნისტრუქტურული დონით შეფასებული ნამუშევრისთვის: შენ სწორად შეაფასე წერტილის 
მდებარეობა, რომ ეს წერტილი პლანეტების შემაერთებელ წრფეზე უნდა იყოს. სწორია ის ვარაუდიც, 
რომ ამ წერტილში მოთავსებულ რაიმე სხეულზე პლანეტების მხრიდან მოქმედმა ძალებმა ერთმანეთი 
უნდა გააბათილოს. ყურადღებით წაიკითხე პარაგრაფი „მსოფლიო მიზიდულობის კანონი“ და 
„თავისუფალი ვარდნის აჩქარება“. გაიხსენე, როგორ გამოითვლება თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
პლანეტის ცენტრიდან რაიმე მანძილზე. შეეცადე შეადგინო განტოლება, რომელიც საშუალებას 
მოგცემს, იპოვო აღნიშნული წერტილის მდებარეობა.

3) მულტისტრუქტურული დონით შეფასებული ნამუშევრისთვის: შენ სწორად შეაფასე წერტილის 
მდებარეობა, რომ ეს წერტილი პლანეტების შემაერთებელ წრფეზე უნდა იყოს. სწორია ის ვარაუდიც, 
რომ ამ წერტილში მოთავსებულ რაიმე სხეულზე პლანეტების მხრიდან მოქმედმა ძალებმა ერთმანეთი 
უნდა გააბათილოს. შენს მიერ შედგენილი განტოლებაც ზუსტია. მსგავსი განტოლებების ამოსახსნელად 
პრაქტიკაა საჭირო. კარგი იქნება, თუ ამოხსნი პარაგრაფი 2.6-ის პირველ ხუთ ამოცანას.

4) შენ კარგად გაართვი თავი დავალებას. სწორად მიხვდი იმ წერტილის მდებარეობას, რომელშიც 
პლანეტების მიერ შექმნილი თავისუფალი ვარდნის აჩქარებების ჯამი ნულის ტოლი იქნება. 
განტოლებაც სწორად გაქვს ამოხსნილი. შეეცადე, მოიძიო ინფორმაცია (ინფორმაციის მოძიებისთვის 
შესაძლებელია მოსწავლეს მივაწოდოთ შესაბამისი რესურსებიც), თუ რა სარგებელი შეიძლება მოგვცეს 
აღნიშნული წერტილის ადგილმდებარეობის ცოდნამ? შეეცადე მეტი გაიგო მიზიდულობის კანონების 
ადამიანისათვის სასარგებლოდ გამოყენების შესახებ.

5) შენ კარგად გაართვი თავი დავალებას. სწორადაა შესრულებული დავალების თითოეული 
კომპონენტი. კარგია, რომ გასცდი ამოცანას და მოიძიე ინფორმაცია, თუ როგორ იყენებენ ადამიანები 
მიზიდულობის კანონების შესახებ ცოდნას კოსმოსის ათვისებისას. ასე გააგრძელე! კარგი იქნება, თუ 
შენს გამოცდილებას გაუზიარებ თანაკლასელებს.

ბ) განმსაზღვრელი შეფასებისთვის შესაძლებელია გამოვიყენოთ ტესტური (ღიაბოლოიანი, 
დახურულბოლოიანი) ტიპის დავალებები. სასურველია, რომ მასწავლებელმა მოსწავლის ფაქტობრივი 
და პროცედურული ცოდნის განმსაზღვრელ შეფასებასთან ერთად შეაფასოს მიღებული ცოდნის 
პრაქტიკაში რეალიზების უნარებიც. 

შესრულებული კომპლექსური დავალების განმსაზღვრელი შეფასებისთვის შესაძლებელია 
მასწავლებელმა შეადგინოს ტესტი, რომელშიც შეტანილი იქნება კომპლექსური დავალების 
განხორციელების დროს მოსწავლის მიერ გადასაჭრელი საკითხები. აღნიშნულ საკითხებს სირთულის 
დონის შესაბამისად მიენიჭება შესაბამისი ქულა და მიღებული ჯამური ქულით მასწავლებელი დაწერს 
განმსაზღვრელ შეფასებას.
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saswavlo resursebis gamoyeneba

swavlebis sxvadasxva etapze maswavlebels sWirdeba, gascdes saxelmZRvanelos CarCoebs. 
Seqmnas sakuTari saswavlo resursi an gamoiyenos sxvisi Seqmnili garkveuli saxis damatebiTi 
masala.

mas SeuZlia daamatos savarjiSoebi ukve arsebul aqtivobebs; gamotovos is aqtivobebi, 
savarjiSoebi, amocanebi, romlebic ver akmayofilebs misi moswavleebis saWiroebebsa Tu moTx-
ovnilebebs; Caanacvlos saxelmZRvaneloSi mocemuli masala sxva damatebiTi masaliT; Secva-
los aqtivobebis organizaciuli struqtura, mag. wyvilebi, jgufebi Tu mTeli klasi. resursma 
unda ubiZgos, gezi misces moswavleebs swavlis unarebisa da strategiebis gansaviTareblad da 
dasaxvewad, man moswavles sakiTxSi CaRrmavebis saSualeba unda misces.

laboratoriaSi usafrTxod muSaoba
sasurvelia wlis dasawyisSi erT-erT gakveTilze ganxiluli iyos moswavleTa usafrTxoeb-

is sakiTxebi da maTTan erTad Sedges gakveTilze moqmedi wesebis nusxa, romelsac xels moaw-
ers rogorc TiToeuli moswavle, aseve maswavlebeli. 

ganixileT usafrTxoebis niSnebi, piqtogramebis mniSvnelobebi eleqtronuli resursis dax-
marebiT _ https://learningapps.org/1106046. aseve unda imsjeloT nebismieri laboratoriuli 
samuSaos Sesrulebis win mosalodnel safrTxesa da misi Tavidan acilebis gzebze. SemogTava-
zebT moswavleTa usafrTxoebis wesebis nimuSs:
	eqsperimentis, cdis Sesruleba daiwyeT mxolod imis Semdeg, rac darwmundebiT, rom 

SegiZliaT misi usafrTxod ganxorcieleba;
	laboratoriaSi imuSaveT maswavleblis mier mocemuli instruqciis Sesabamisad.
	gaxsovdeT, rom laboratoriaSi akrZalulia sirbili, xmauri, Wama, xelsawyoebis une-

barTvod CarTva qselSi;
	saWiroebis SemTxvevaSi gamoiyene personaluri dacvis saSualebebi: xelTaTmani, saTvale 

da sxva.
	cdis dasrulebis Semdeg moawesrige gamoyenebuli xelsawyoebi. 

fizikis me-9 klasis kursis miznis misaRwevad gaiTvaliswineT Semdegi sakiTxebis au-
cilebloba

yvela gakveTili unda Sedgebodes 
TemasTan dakavSirebuli winare codnis gansazRvrisgan da dasaxuli gegmis Sesasrulebeli 

intervenciebisgan. amitom maswavlebels unda hqondes winare codnis gansazRvrisTvis _ saSinao 
davalebis Semowmebis strategiebi, SekiT xvebi, Sesasvleli bile Tebi. 

gakveTilis ganmavlobaSi _ motivaciis asamaRlebeli, informaciis miwodebis, diskusiis, 
dakvirvebisa da daskvnis gamotanis strategiebi, intervenciis gansazRvris, Sefasebis meTode-
bi, rubrikebi.

gakveTilis Semdeg _ sakiTxis Seswavlis, daxelovnebis donis gansazRvrisTvis Casatarebe-
li mcire testi(qvizi) an saSinao cda da Sesrulebuli samuSaos Sefasebis meqanizmi, Sefasebis 
sqema, cdis Sedegebis Sejamebis gansazRvris meTodi.

Temis Semajamebeli samuSaos Catarebamde _ fokusirdeba amocanebis amoxsnaze, mkvidri 
warmodgenebis gansazRvraze, formulebis gaazrebis unarze, erTeulebs Soris kavSiris cod-
naze. sasurvelia daigegmos intervencia.

esg standartizebuli testis momzadeba _ gamoiyeneT asarCevpasuxiani testi, Riadabo-
loebiani amocanebi da Sesabamisobis mosaZebni testebi.

esg standartizebuli testis Semdeg _ analizeT Sedegebi, dagegmeT damatebiTi muSaoba 
problemur sakiTxebze, problemur moswavleebTan.

gakveTilze
yvela moswavlisTvis saWiroa:
	saklaso cdebis, laboratoriuli samuSaoebis Catareba;
	saSinao davalebis Sesruleba da saSinao cdebis Catareba;
	amocanebis amoxsna specialurad gamoyofil rveulSi;
	es unda vicode _ Canawerebis specialuri rveuli an bloknoti ZiriTadi daskvnebis, wese-

bis, formulebis, erTeulebis Sesaxeb informaciisaTvis;
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onlain interaqtiuli samuSaoebi;
	eleqtronuli resursebi.

specialuri saWiroebis moswavleebisTvis saWiroa:
	individualuri samuSao gegma, Sesabamisi saklaso da saSinao davalebis nimuSebi; kiTxvis 

strategiebi;
	winaswar momzadebuli sakiTxis Seswavlis mzaobis gansasazRvravi kiTxvari an testi;
	intervenciis gegma;
	es unda vicode _ Canawerebis specialuri rveuli an bloknoti ZiriTadi daskvnebis, wese-

bis, formulebis, erTeulebis Sesaxeb informaciisaTvis;
	onlain interaqtiuli samuSaoebi;
	eleqtronuli resursebi.

 qarTuli enis (qarTuli, rogorc meore ena) Semswavleli moswavleebisTvis
kiTxvis strategiebi;
gamoyenebuli terminebis leqsikoni;
multilingvisturi resursebi (posterebi, baraTebi);
winaswar momzadebuli sakiTxis Seswavlis mzaobis gansasazRvravi kiTxvari an testi;
es unda vicode _ Canawerebis specialuri rveuli an bloknoti ZiriTadi daskvnebis, wesebis, 

formulebis, erTeulebis Sesaxeb informaciisaTvis;
onlain interaqtiuli samuSaoebi;
eleqtronuli resursebi.
sakiTxis swavlebisTvis
Temis gacnoba;
miznis gacnoba;
Sefasebis sqemis gacnoba;
terminebisa da ucxo sityvebis ganmarteba;
prezentacia, mini-leqcia;
interaqtiuli SekiTxvebi;
diskusia;
jgufuri muSaoba;
laboratoriuli samuSao, cda an onlain interaqtiuli muSaoba;
teqnologiebis gamoyeneba gakveTilze
`Powerpoint” prezentacia 
interaqtiuli onlain savarjiSo manipulativebi _ https://phet.colorado.edu 
videoebi https://ka.khanacademy.org/science/physics, https://learningapps.org/-

ganmtkicebisTvis
saxelmZRvaneloSi mocemuli Teoriuli masala;
amocanebis amoxsna;
xSirad daSvebuli Secdomebi da maTi gamosworeba;
diferencirebuli davalebebis Sesruleba;
kompleqsuri davalebebis Sesruleba.

SefasebisTvis 
Sefasebis sqemebi; 
teqnologiebis gamoyeneba SefasebaSi
edmodo testebi
exel formebi analizisTvis
tvschool.ge testebi
Sefaseba 
ras iTvaliswinebs Sefasebis TiToeuli komponenti: 
1) saSinao davaleba
davalebis tipebi: saSinao eqsperimenti, dakvirveba obieqtebsa da procesebze, informaciis 

moZieba, konceptualuri rukis Sedgena, modelireba, referatis momzadeba da sxva. fasdeba 
Semdegi unarebi:

1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
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3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. TviTmarTvis unar-Cvevebi.

2) saklaso davaleba
davalebis tipebi: sakiTxis ganxilva/diskusia, eqsperimenti, monacemebis aRricxva/damuSave-

ba, modelireba da sxva. fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. socialuri unar-Cvevebi;
5. komunikaciis unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi.

Semajamebeli davaleba 
saswavlo wlis ganmavlobaSi Casatarebelia 5 Semajamebeli samuSao.
Semajamebeli davalebis komponenti ukavSirdeba swavla-swavlebis Sedegs. am komponentSi 

unda Sefasdes erTi saswavlo monakveTis (Tema, Tavi, paragrafi, sakiTxi) Seswavla-damuSavebis 
Sedegad miRweuli Sedegebi. konkretuli saswavlo erTeulis dasrulebisas moswavlem unda 
SeZlos sagnis standartiT gansazRvruli codnisa da unarebis warmoCena. Sesabamisad, Sema-
jamebeli davalebebi unda afasebdes standartiT gansazRvruli Sedegebis miRwevis dones.

standartis moTxovnaTa Sesafaseblad rekomendebulia Semajamebel davalebaTa mravalfer-
ovani formebis gamoyeneba. sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel davalebaTa tipebi SeiZle-
ba iyos: testi, sxvadasxva tipis savarjiSo. 

modelireba, proeqti, prezentacia da sxva. fasdeba Semdegi unarebi:

1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. komunikaciis unar-Cvevebi;
5. socialuri unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi.

qvemoT mocemulia Tematuri matricebi ori ZiriTadi TemisTvis: 
1. araTanabari da mrudwiruli moZraoba; 
2. dinamika da statika.
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araTanabari da mrudwiruli moZraoba

თემა: არათანაბარი და მრუდწირული მოძრაობა
საათების სავარაუდო რაოდენობა – 25 

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

•	 sidides, romelic xasiaTdeba arauaryofiTi ricxviTi mniSvnelobiT da mimarTulebiT, 
veqtoruli sidide ewodeba;

•	 ori veqtori tolia, Tu maT erTnairi moduli da mimarTuleba aqvs; 
•	 veqtorebi SeiZleba SevkriboT samkuTxedis da paralelogramis wesiT. miRebuli Sedegi 

damokidebuli ar aris Sekrebis wesis arCevaze;
•	 gadaadgilebis gegmili raime RerZze ewodeba am RerZze gadaadgilebis bolo da sawyisi 

wertilebis kordinatebis sxvaobas;
•	 roca veqtori RerZis dadebiT mimarTulebasTan maxvil kuTxes adgens, misi gegmili am RerZze 

dadebiTia, roca blagv kuTxes _ uaryofiTi;
•	 Tu veqtoris mimarTuleba RerZis mimarTulebas emTxveva, maSin veqtoris gegmili am RerZze misi 

modulia tolia, xolo, Tu RerZis sapirispirodaa mimarTuli _ modulis mopirdapire ricxvia;
•	 Tu ori veqtori erTmaneTis tolia, maSin tolia maTi gegmilebic erTsa da imave RerZze.
•	 mocemuli veqtoris Secvlas sxva ramdenime veqtoris jamiT, veqtoris mdgenelebad daSla 

ewodeba;
•	 wrfivi Tanabari moZraoba ewodeba iseT moZraobas, romlis drosac sxeuli drois nebismier 

tol SualedebSi erTnair gadaadgilebebs asrulebs;
•	 siCqare veqtoruli sididea, misi mimarTuleba gadaadgilebis mimarTulebas emTxveva;
•	 siCqaris grafikiT, drois RerZiT da drois garkveuli intervaliT SemosazRvruli marTkuTxedis 

farTobi ricxobrivad drois am intervalSi Sesrulebuli gadaadgilebis modulis tolia;
•	 sxeulebis moZraobis grafikTa gadakveTis wertilis t da x koordinatebi miuTiTebs am sxeulTa 

Sexvedris drosa da adgils.
•	 sxeulis gadaadgileba uZravi aTvlis sistemis mimarT tolia: sxeulis gadaadgilebas moZravi 

aTvlis sistemis mimarT damatebuli moZravi aTvlis sistemis gadaadgileba uZravi aTvlis 
sistemis mimarT. 

•	 sxeulis siCqares drois mocemul momentSi an traeqtoriis mocemul wertilSi myisieri siCqare 
ewodeba;

•	 myisieri siCqare, anu siCqare traeqtoriis mocemul wertilSi an drois mocemul momentSi 
tolia am wertilis momcvel mcire ubanze, drois mcire SualedSi Sesrulebuli gadaadgilebis 
saSualo siCqaris:

•	 myisieri siCqare veqtoruli sididea, misi mimarTuleba mocemul wertilSi emTxveva am wertilSi 
traeqtoriisadmi gavlebuli mxebis mimarTulebas.

•	 aCqareba fizikuri sididea, romelic axasiaTebs siCqaris cvlilebis siswrafes;
•	 aCqareba tolia siCqaris cvlilebis Sefardebisa drois im SualedTan, ra droSic es cvlileba 

moxda;
•	 sxeulis moZraobas, rodesac misi siCqare drois nebismier tol SualedebSi erTnairad icvleba, 

TanabaraCqarebuli moZraoba ewodeba;
•	 TanabaraCqarebuli moZraobis aCqarebis gegmilis droze damokidebulebis grafiki drois RerZis 

paraleluri wrfea.
•	 TanabaraCqarebuli moZraobis gadaadgilebis gegmili, ricxobrivad siCqaris gegmilis grafikiT 

da drois RerZiT SemosazRvruli trapeciis farTobis tolia;
•	 mrudwiruli moZraobis myisieri siCqaris moduls wiriT siCqares uwodeben;
•	 Tanabari mrurwiruli moZraobisas wiriTi siCqare mudmivi sididea;
•	 wrewirze Tanabrad moZravi sxeulis aCqarebis mizezi misi siCqaris mimarTulebis cvlilebaa;
•	 wrewirze Tanabrad mbrunavi sxeulis aCqareba traeqtoriis nebismier wertilSi mimarTulia am 

wertilSi gavlebuli radiusis gaswvriv, wrewiris centrisaken;
•	 myari sxeulis brunviTi moZraobisas misi wertilebi moZraobs wrewirebze, romelTa centrebi 

erT wrfeze mdebareobs. am wrfes sxeulis brunvis RerZi ewodeba;
•	 RerZis garSemo myari sxeulis brunvisas misi yvela wertilis brunvis periodi, sixSire da 

kuTxuri siCqare erTnairia;
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თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

•	 ra gansxvavebaa veqtorul da skalarul sidideebs Soris?
•	 rogor SevkriboT ori veqtori samkuTxedis wesiT? paralelogramis wesiT?
•	 dasaSleli veqtoris modulia meti Tu mdgenelebis modulebis jami?
•	 ra SemTxvevaSia siCqaris gegmili siCqaris modulis toli? modulis toli minus niSniT?
•	 ratomaa wrfivi Tanabari moZraobis siCqaris grafiki drois RerZis paraleluri?
•	 siCqaris grafikis daxmarebiT rogor vipovoT drois nebismier SualedSi Sesrulebuli 

gadaadgilebis moduli?
•	 raSi mdgomareobs moZraobis fardobiToba?
•	 ricxobrivad risi tolia gavlili manZilis saSuali siCqare?
•	 wrfeze araTanabari moZraobisas icvleba Tu ara myisieri siCqare?
•	 ra gansxvavebaa sxeulis siCqaris cvlilebasa da siCqaris cvlilebis siswrafes Soris?
•	 ra gansxvavebaa aCqarebul da TanabaraCqarebul moZraobas Soris?
•	 ratomaa aCqareba veqtoruli sidide?
•	 wrfivi moZraobisas, roca sxeulis aCqarebas moZraobis mimarTuleba aqvs, rogor icvleba misi 

siCqare?
•	 ratomaa wrfivi TanabaraCqarebuli moZraobis gadaadgilebis gegmilisa da koordinatis droze 

damokidebulebis grafiki parabola?
•	 ra SemTxvevaSi iqneba gadaadgilebis saSualo siCqare nulis toli TanabaraCqarebuli moZraobis 

dros?
•	 ratomaa wrewirze Tanabari moZraoba aCqarebuli, miuxedavad imisa, rom siCqaris moduli 

ucvlelia?
•	 ratom uwodes wrewirze moZravi sxeulis aCqarebas centriskenuli?  

თემის ფარგლებში დასამუშავებელი საკითხები/ქვეცნებები: 

•	 მექანიკის ძირითადი ამოცანა/ მოძრაობა, გადაადგილება, სიჩქარე, კოორდინატის ცვლილება;
•	 სკალარული და ვექტორული სიდიდეები. მოქმედებები ვექტორებზე/ გადაადგილება, მოძრაობის 

მიმართულება, სიჩქარის მიმართულება; 
•	 ვექტორის გეგმილი და ვექტორის მდგენელი/ გადაადგილება, მოძრაობა, მოძრაობის მიმართულება, სიჩქარის 

მიმართულება;
•	 წრფივი თანაბარი მოძრაობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, კოორდინატის ცვლილება, გადაადგილება; 
•	 მოძრაობის ფარდობითობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, კოორდინატის ცვლილება, გადაადგილება; 
•	 მყისი სიჩქარე და საშუალო სიჩქარე/ საშუალო სიჩქარე, მყისი სიჩქარე, მოძრაობა, გადაადგილება, კოორდინატის 

ცვლილება, სიჩქარის ცვლილება;
•	 აჩქარება – თანაბარაჩქარებული მოძრაობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, კოორდინატის ცვლილება, სიჩქარის 

ცვლილება, გადაადგილება, საშუალო სიჩქარე, მყისი სიჩქარე;
•	 მრუდწირული მოძრაობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, სიჩქარის ცვლილება, გადაადგილება, საშუალო 

სიჩქარე, მყისი სიჩქარე, ბრუნვა, ცენტრისკენული აჩქარება, წირითი სიჩქარე, კუთხური სიჩქარე, პერიოდი, 
სიხშირე;

•	 ცენტრისკენული აჩქარება/ მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, სიჩქარის ცვლილება, გადაადგილება, საშუალო 
სიჩქარე, მყისი სიჩქარე, ბრუნვა, ცენტრისკენული აჩქარება, წირითი სიჩქარე, კუთხური სიჩქარე, პერიოდი, 
სიხშირე.
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სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:

•	 აჩქარებული 
მოძრაობა/ სიჩქარე, 
მოძრაობა, აჩქარება.

•	 თანაბარი მოძრაობა/ 
სიჩქარე, მოძრაობა, 
აჩქარება

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები:
1. როგორ არის 

დამოკიდებული 
ავტომობილის 
სამუხრუჭე მანძილი 
საბურავებისა და გზის 
საფარის ზედაპირების 
დამუშავების ხარისხზე?

2. არის თუ არა 
დამოკიდებული 
ავტომობილის 
სამუხრუჭე მანძილი 
იმ ნივთიერებაზე, 
რომლისგანაც საბურავებს 
ამზადებენ?

კომპლექსური დავალების 
პირობა (შუალედური 
სასწავლო მიზანი)

მატერია –  
ფიზ.საბ. 1 
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) მატერიის ორი სახის, 
ნივთიერებისა და 
ველის მახასიათებელი 
ფიზიკური სიდიდეები 
სხვადასხვა გარემოებაზეა 
დამოკიდებული: 
ა) ნივთიერების 
გვარობაზე, 
ტემპერატურაზე, და 
გარემო პირობებზე. 
ბ) ველის შემქმნელი 
ობიექტების 
ურთიერთმდებარეობაზე 
და მათ მიერ ველის 
შექმნის უნარზე. 
2) მატერიის სახეების 
ფიზიკური თვისებები 
და მათი ცვლილებები 
მრავალი გარემოებით 
აიხსნება:  
ა) ნივთიერების 
შემადგენელი 
ნაწილაკების 
ქაოსურად მოძრაობით, 
ერთმანეთთან 
ურთიერთქმედებით, 
მათ შორის შუალედების 
არსებობით და სამივე 
მათგანის ცვლილებით; 
ბ) ველის წარმომქმნელი 
ობიექტების მოძრაობით, 
სივრცული განლაგებით 
და ამ ობიექტების მიერ 
მოცემული ველის 
წარმოქმნის უნარით. 

კომპლექსური დავალების შესრულების ეტაპები 
(აქტივობები, საკვანძო შეკითხვები, რესურსები) 
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა: 
ალბათ გინახავთ გზაზე დატოვებული ავტომობილის 
საბურავების კვალი. ეს ძირითადად ავტომობილების 
მკვეთრი დამუხრუჭების შემდეგ სრიალისას 
წარმოიქმნება. საგზაო მოძრაობის უსაფრთხოებიდან 
გამომდინარე, მნიშვნელოვანია ვიცოდეთ, თუ რა 
მანძილზე გასრიალდება ავტომობილი მკვეთრი 
მუხრუჭის გამოყენების შემდეგ. სწორედ ამ 
მანძილების მიხედვით ადგენენ საგზაო მოძრაობის 
წესების ნაწილს, რომელიც ავტომობილებს შორის 
დისტანციის დაცვას უკავშირდება. თქვენი ამოცანაა 
გამოიკვლიოთ, არის თუ არა დამოკიდებული 
სამუხრუჭე მანძილი და სამუხრუჭე დრო 
ავტომობილების მასაზე, მათ სიჩქარეზე და 
იმ ნივთიერებაზე, რომლისგანაც საბურავებია 
დამზადებული. 
ეტაპი II. მოსწავლეთა წინარეცოდნის გააქტიურება და 
კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა  

რესურსი N 1 ხახუნის ძალა (იხილეთ ბმული: https://
tinyurl.com/36w3b79k) 
ა) მოსწავლეთა წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
შესაძლებელია დავსვათ შემდეგი ტიპის შეკითხვები:
•	 როგორ გამოითვლება რაიმე ზედაპირზე მოსრიალე 

სხეულზე მოქმედი სრიალის ხახუნის ძალა?
•	 რომელი ფიზიკური სიდიდეები შედის სრიალის 

ხახუნის ძალის გამოსათვლელ ფორმულაში?
•	 რა განსაზღვრავს სრიალის ხახუნის კოეფიციენტს?
რესურსი N 2 პარაგრაფები მეცხრე კლასის 
სახელმძღვანელოდან: აჩქარებული მოძრაობა, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულება, თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 
გადაადგილების დროზე დამოკიდებულება. 
მოსწავლეთა წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
შესაძლებელია დავსვათ შემდეგი ტიპის შეკითხვები:
•	 რას ეწოდება აჩქარებული მოძრაობა?
•	 რას ეწოდება თანაბარაჩქარებული მოძრაობა?
•	 შეიძლება თუ არა, რომ თანაბარაჩქარებული 

მოძრაობისას სხეულის სიჩქარის მოდული 
მცირდებოდეს?

•	 როგორ გამოითვლება თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის აჩქარება?

•	 როგორ გამოითვლება თანაბარაჩქარებულად 
მოძრავი სხეულის მიერ გავლილი მანძილი?

ავტომობილის საბურავების 
მწარმოებელმა კომპანიამ 
გადაწყვიტა გამოუშვას 
განსხვავებული მოჭიდების 
მქონე საბურავები 
ავტომობილების მასის 
განსხვავებისა და ამინდის 
მიხედვით. მათ სურთ 
გამოიკვლიონ, თუ არის 
თუ არა დამოკიდებული 
ავტომობილის „სამუხრუჭე 
მანძილი“ (მკვეთრი 
დამუხრუჭებიდან 
გაჩერებამდე გავლილი 
მანძილი) და „სამუხრუჭე 
დრო“ (მკვეთრი 
დამუხრუჭებიდან 
გაჩერებამდე დროის 
შუალედი) ავტომობილის 
მასაზე, დამუხრუჭების 
დასაწყისში ავტომობილის 
სიჩქარეზე და საბურავბის 
გზის საფართან ხახუნის 
კოეფიციენტზე. დაეხმარეთ 
მათ კვლევის ჩატარებაში. 
სიმარტივისათვის 
განიხილეთ მხოლოდ 
გზის ჰორიზონტალურ 
უბანზე დამუხრუჭება. 
მიიჩნიეთ, რომ მკვეთრი 
დამუხრუჭებიდან 
გაჩერებამდე 
ავტომობილის ოთხივე 
ბორბალი სრიალებს გზის 
საფარზე, ხოლო ამ დროს 
ავტომობილი მუხრუჭდება 
მუდმივი აჩქარებით, 
რომლის მოდულია a=µg. 
(µ სრიალის ხახუნის 
კოეფიციენტია საბურავებსა 
და გზის საფარს შორის, 
ხოლო g მუდმივაა და 
მიახლოებით 9,8 ნ/კგ-ია) 
თუ რატომ გამოითვლება 
აჩქარება ამ ფორმულით, 
მომდევნო თავში 
დეტალურად გაეცნობით).
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3) მატერიის მახასიათებელი 
ფიზიკური სიდიდეების 
ცვლილება დამოკიდებულია 
გარემო პირობებზე. 
აღნიშნული ფიზიკური 
სიდიდეების კავშირი 
ერთმანეთთან და მათი 
ცვლილების გამომწვევ სხვა 
ფიზიკურ სიდიდეებთან 
შესაძლებელია აღვწეროთ 
ანალიზურად, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, ცხრილებით 
და სხვა მეთოდებით.

კვლევა – 
ფიზ.საბ. 4, 5, 6, 7, 8, 9
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) კვლევის მეთოდებია: 
ცდა (ექსპერიმენტი), 
ინფორმაციის მოძიება, 
მონაცემების დამუშავება 
ანალიზურა, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და სხვა, 
გამოკითხვა, ვირტუალურ 
ლაბორატორიაში რეალური 
მოვლენის მოდელირება 
და სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას აუცილებელია 
უსაფრთხოების წესების 
დაცვა. 
2) რეალური მოვლენის 
მოდელირებისას შესაძლოა 
უგულებელყოფილ იქნას 
გარკვეული ფაქტორები, 
რის გამოც რეალობისაგან 
აცდენილ შედეგს მივიღებთ.

ბ) კომპლექსური დავალების 
განხორციელებისას მოსწავლეებს 
შესაძლებელია დავეხმაროთ შემდეგი 
დამხმარე კითხვებით:
•	 არის თუ არა დამოკიდებული 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 
გავლილი მანძილისა და მოძრაობის დროის 
გამოსათვლელი ფორმულები სხეულის 
მასაზე?
•	როგორ შეიცვლება საბურავსა და გზის 
საფარს შორის ხახუნის კოეფიციენტი, 
თუ საბურავს ისეთი მასალისაგან 
დავამზადებთ, რომლის ზედაპირიც უფრო 
მქისე იქნება?
•	როგორ შეიცვლება საბურავებსა და გზის 
საფარს შორის ხახუნის კოეფიციენტი, თუ 
გზის საფარი მეტად მქისე იქნება?
•	როგორ შეიცვლება საბურავებსა და გზის 
საფარს შორის ხახუნის კოეფიციენტი, თუ 
მანამდე მშრალი და სუფთა გზის საფარი 
დასველდება?
•	როგორ შეიცვლება საბურავებსა და გზის 
საფარს შორის ხახუნის კოეფიციენტი გზის 
თოვლის ფენით დაფარვისას?
•	როგორ შეიცვლება ავტომობილის 
აჩქარება მისი დამუხრუჭებისას, თუ 
საბურავებსა და გზის საფარს შორის 
ხახუნის კოეფიციენტი გაიზრდება?
•	როგორ შეიცვლება ავტომობილის 
სამუხრუჭე მანძილი, მოულით მეტი 
აჩქარებით დამუხრუჭებისას?
•	როგორ შეიცვლება ავტომობილის 
სამუხრუჭე დრო მოდულით მეტი 
აჩქარებით დამუხრუჭებისას?
•	რომელ შეთხვევაში იქნება მეტი, 
მოდულით ერთნაირი აჩქარებით მოძრავი 
ავტომობილის გასაჩერებლად საჭირო დრო, 
როდესაც იგი დიდი სიჩქარით მოძრაობს, 
თუ – მცირე სიჩქარით? 

ნაშრომში/ნაშრომის 
პრეზენტაციისას ხაზგასმით 
წარმოაჩინეთ: 
•	 აჩქარების გამოსათ ვლელი 

მოცემული ფორმულიდან 
გამომდინარე, ერთნაირი 
იქნება თუ არა სხვადასხვა 
მასის ავტომობილის 
სამუხრუჭე მანძილი ერთი 
და იმავე გზის საფარზე, თუ 
მათ ერთნაირი მასალისაგან 
დამზადებული საბურავები 
ექნებათ; (მატერ. მვიდრ. N1)

•	 არის თუ არა დამოკიდებული 
ავტომობილის სამუხრუჭე 
მანძილი იმ ნივთიერებაზე, 
რომლისგანაც საბურავები 
მზადდება; (მატერ. მვიდრ. N1)

•	 არის თუ არა სამუხრუჭე 
დრო დამოკიდებული იმ 
ნივთიერებაზე, რომლისგანაც 
საბურავები მზადდება; 
(მატერ. მვიდრ. N1)

•	 როგორაა დამოკი დე ბული 
სამუხრუჭე მანძილი და 
სამუხრუჭე დრო, გზის 
საფარის დამუშავების 
ხარისხზე (მატერ. მვიდრ. N1);

•	 როგორაა დამოკიდე ბული 
ავტომობილის სამუხრუჭე 
მანძილი და სამუხრუჭე 
დრო ამინდზე (განიხილეთ 
თოვლიანი და წვიმიანი 
ამინდი); (მატერ. მვიდრ. N1,3)

•	 რა განსხვავებაა ზამთრისთვის 
და ზაფხულისთვის 
განკუთვნილ საბურავებს 
შორის; (მატერ. მვიდრ. N 2,3)

•	 რატომ ვცვლით საბურავებს, 
როდესაც მისი გარსი პრიალა 
ხდება; (მატერ. მვიდრ. N2,3)

•	რომელ შემთხვევაში გაივლის მეტ 
მანძილს ავტომობილი ერთი და იმავე 
მოდულის აჩქარებით დამუხრუჭებისას, 
როდესაც დიდი სიჩქარით მოძრაობს, თუ – 
მცირე სიჩქარით? 
 
 
თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ 
პრეზენტაციის სახით. გამოიყენეთ 
powerpoint. 

•	 რატომ არის აუცილე-
ბელი ჩქაროსნულ 
ავტომაგისტრალზე 
მოძრაობისას ავტომო-
ბილებს შორის უფრო 
დიდი დისტანციის დაცვა, 
ვიდრე ქალაქის ქუჩებში 
მოძრაობისას. (მატერ. მვიდრ. 
N 3)

•	 კვლევის რომელი მეთოდები 
გამოიყენეთ დავალებაზე 
მუშაობისას; (კვლევა. მვიდრ. 
N1)

•	 რა არ გაითვალისწინეთ და 
რის გამო შეიძლება იყოს 
თქვენი დასკვნები აცდენილი 
რეალურ სურათს; (კვლევა. 
მვიდრ. N2)
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შეფასების კრიტერიუმები:
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, სამუხრუჭე მანძილის მასაზე დამოკიდებულებას, როდესაც ავტომობილებს 
ერთნაირი მასალისაგან დამზადებული საბურავები აქვთ;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დამოკიდებული სამუხრუჭე მანძილი იმ ნივთიერებაზე, რომლისგანაც 
საბურავები მზადდება;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დამოკიდებული სამუხრუჭე დრო იმ ნივთიერებაზე, რომლისგანაც 
საბურავები მზადდება;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დამოკიდებული სამუხრუჭე მანძილი და სამუხრუჭე დრო გზის საფარის 
დამუშავების ხარისხზე;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, როგორაა დამოკიდებული სამუხრუჭე მანძილი და სამუხრუჭე დრო ამინდზე;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, რა განსხვავებაა ზამთრისა და ზაფხულისთვის განკუთვნილ საბურავებს შორის;
•	 მოსწავლე მსჯელობთ, თუ რატომ არის აუცილებელი საბურავების გამოცვლა, როდესაც მისი ზედაპირი 
გამცვდარია;
•	 მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების უნარებს;
•	 მოსწავლე ასახელებს გარეფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ სურათს.

 

სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:

•	 კინეტიკური და 
პოტენციალური 
ენერგია /მექანიკური 
ენერგია;

•	 ენერგიის მუდმივობის 
კანონი / მექანიკური 
ენერგია, სითბური 
ენერგია

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები:

•	 როგორ გამოვითვალოთ 
თვითმფრინავის 
სხვადასხვა სახის 
მოძრაობის დროს მის 
მიერ მოხმარებული 
ენერგია?

კომპლექსური დავალების 
პირობა (შუალედური 
სასწავლო მიზანი)

ენერგია და 
ურთიერთქმედება- 
ფიზ.საბ. 2,3
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) სისტემის შემადგენელ 
სხეულებს მათი 
მოძრაობისა და 
სხვა სხეულებთან 
ურთიერთქმედების 
გამო, ასევე სხეულის 
შემადგენელი 
ნაწილაკების მოძრაობისა 
და მათი ერთმანეთთან 
ურთიერთქმედების გამო 
შესაძლებელია გააჩნდეთ 
სხვადასხვა სახის ენერგია 
(მექანიკური, შინაგანი, 
ელექტრული და ა.შ.). 
თუ სისტემა ჩაკეტილია, 
შესაძლებელია სისტემის 
შემადგენელი სხეულების 
ენერგიები იცვლებოდეს, 
გარდაიქმნას ერთი 
სახიდან მეორეში, 
მაგრამ სისტემის სრული 
ენერგია მუდმივი 
სიდიდეა.

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები 
(აქტივობები, რესურსები, შეკითხვები)
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა: 
სატრასნსპორტო საშუალებებიდან შორ მანძილებზე 
გადასაადგილებლად ყველაზე სწრაფია 
თვითმფრინავი. ამავდროულად იგი ერთ-ერთი 
ყველაზე მძიმე ტრანს პორტია გემების შემდეგ. 
ისევე როგორც ყველა დანარჩენ ტრანსპორტს, 
თვითმფრინავსაც მოძრაობისათვის ესაჭიროება 
საწვავი – გარკვეული ენერგია. საინტერესოა, როგორ 
შეიძლება წინასწარ იმის დადგენა, თუ რა ენერგია 
იქნება საჭირო თვითმფრინავის ფრენისათვის, 
ერთი ქალაქიდან მეორემდე, ან ერთი ქვეყნიდან – 
მეორემდე. 
ეტაპი II – წინარე ცოდნის გახსენება და კომპლექსურ 
დავალებაზე მუშაობა. 
რესურსი 1. მუშაობა, ენერგია, კინეტიკური და 
პოტენციალური ენერგია, სიმძლავრე (იხილეთ 
ბმული: https://tinyurl.com/9c5xcwav).  
მეცხრე კლასის სახელმძღვანელოდან პარაგრაფები: 
თანაბარი მოძრაობა, თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობა, სიჩქარისა და აჩქარების გრაფიკები 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს, 
გავლილი მანძილის დამოკიდებულება დროზე 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს. 
ა) მერვე კლასში გავლილი მასალისა და მეცხრე 
კლასის მიმდინარე მასალის გასახსენებლად 
შესაძლებელია გამოვიყენოთ შემდეგი კითხვები:
•	 რას ვუწოდებთ მექანიკურ მუშაობას?
•	 როგორ გამოითვლება მუდმივი ძალის მუშაობა?
•	 რას ვუწოდებთ სიმძლავრეს?
•	 როგორ გამოითვლება სიმძლავრე?
•	 რა არის ენერგია?
•	 როგორ გამოითვლება კინეტიკური ენერგია?
•	 როგორ გამოითვლება სხეულის დედამიწასთან 

ურთიერთქმედების პოტენციალური ენერგია?
•	 რას ვუწოდებთ მექანიკურ ენერგიას?

ალბათ ყველას გინახავთ 
თვითმფრინავის აფრენა. 
ასაფრენ ბილიკზე 
მყოფი თვითმფრინავი 
იწყებს აჩქარებულად 
მოძრაობას, შემდეგ ზეცაში 
აიჭრება, და გარკვეული 
დროის განმავლობაში 
კვლავ განაგრძობს 
სიჩქარის ზრდას. ამის 
შემდეგ თვითმფრინავი 
დანიშნულების 
ადგილამდე თითქმის 
თანაბარი სიჩქარით 
მიფრინავს. ბოლოს კი 
მიწაზე ეშვება, დასაფრენ 
ზოლზე მუხრუჭდება და 
ჩერდება.  
ზოგიერთი თვითმფრინავი 
ფრენისას 11 კმ-მდე 
მანძილზე ადის და 
800 კმ/სთ – 900 კმ/სთ 
სიჩქარეს ავითარებს. 
მათი მასა ტვირთიანად 
კი შესაძლოა 500 
ტონასაც აღემატებოდეს. 
გიფიქრიათ რა ენერგიის 
ხარჯზე ახერხებს ასეთი 
მძიმე სხეულები ასეთ 
სიმაღლეზე ასვლას, ამხელა 
სიჩქარის განვითარებას 
და ათობით ათასი 
კილომეტრი მანძილის 
დაფარვას? მათზე, ხომ 
ჰაერის წინააღმდეგობის 
ძალებიც მოქმედებს, 
რომლის დასაძლევად 
დამატებითი ენერგიაა 
საჭირო!
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2) სხეულის
(სხეულთა სისტემის) 
ენერგიის ცვლილება 
განისაზღვრება მის 
მიერ (მასზე გარე 
ძალების მიერ) მუშაობის 
შესრულებით ან/და 
თბოგადაცემით, ხოლო 
ამ სხეულის (სხეულთა 
სისტემის) მიერ 
შესრულებული მუშაობის 
(ენერგიის ცვლილების) 
სისწრაფეს ამ სხეულის 
(სხეულთა სისტემის) 
მიერ განვითარებული 
სიმძლავრე 
განსაზღვრავს.

3) სხეულებს შორის
ურთიერთქმედება 
რაოდენობრივად 
ხასიათდება ფიზიკური 
სიდიდით ძალით და 
იგი შესაძლებელია 
იყოს ოთხი სხვადასხვა 
სახის (გრავიტაციული, 
ელექტრომაგნიტური, 
ძლიერი, სუსტი). ეს 
ურთიერთქმედება 
ყოველთვის ორმხრივია 
და ხორციელდება 
უშუალო „კონტაქტით“ ან 
ველის საშუალებით.

4) სხეულზე ერთი ძალის
ან ძალების ტოლქმედის 
მოქმედება იწვევს ამ 
სხეულის სიჩქარის 
ცვლილებას ან/და მის 
დეფორმაციას. 

• მექანიკური ენერგიის რომელი სახეები იცით?
• როგორ იცვლება სხეულის კინეტიკური და

პოტენციალური ენერგია, სხეულის ვერტიკალურად
ვარდნისას?

• როგორ გამოვთვალოთ ადგილიდან დაძრული
სხეულის კინეტიკური ენერგიის ცვლილება, თუ
ვიცით მისი საბოლოო კინეტიკური ენერგია?

• რას ეწოდება თანაბარი მოძრაობა?
• როგორ გამოითვლება გავლილი მანძილი თანაბარი

მოძრაობისას?
• არის თუ არა დამოკიდებული დროზე თანაბარი

მოძრაობის სიჩქარე?
• როგორი სახე აქვს თანაბარი მოძრაობის სიჩქარის

დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს?
• რას ეწოდება თანაბარაჩქარებული მოძრაობა?
• როგორ გამოითვლება თანაბარაჩქარებული

მოძრაობის დროს გავლილი მანძილი და
გადაადგილება?

• როგორი სახე აქვს თანაბარაჩქარებული მოძრაობის
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს?

რესურსი 2 – ინერცია   
(იხ. ბმული:  https://tinyurl.com/j42p2mez) 
• რა შემთხვევაში არ იცვლება სხეულის სიჩქარე?
• რა პირობას უნდა აკმაყოფილებდნენ სხეულზე

მოქმედი ძალები, რომ სხეულმა თანაბრად
იმოძრაოს?

რესურსი 3.  მუშაობა, ენერგია, კინეტიკური და 
პოტენციალური ენერგია, სიმძლავრე (იხილეთ 
ბმული: https://tinyurl.com/yekp2jfu). 
მეცხრე კლასის სახელმძღვანელოდან პარაგრაფები: 
თანაბარი მოძრაობა, თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობა, სიჩქარისა და აჩქარების გრაფიკები 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს, 
გავლილი მანძილის დამოკიდებულება დროზე 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს.

დავუშვათ, ცნობილია 
თვითმფრინავის მასა 
– m, ასაფრენ ბილიკზე
მოძრაობისას გავლილი 
მანძილი – L, ბილიკზე 
გაქანების დრო – t1, 
ჰორიზონტალური 
მიმართულებით 
თანაბარი ფრენისას 
გავლილი მანძილი S 
და თანაბრად ფრენის 
დრო t2, წარმოიდგინეთ, 
რომ თქვენ ხართ ერთ-
ერთი ვინც უნდა მისცეთ 
რჩევები თვითმფრინავის 
ტექნიკურ ჯგუფს, 
რომ მათ ხანგრძლივი 
ფრენისათვის მოამარაგონ 
საწვავი თვითმფრინავში. 
ამისათვის თქვენ 
დაგჭირდებათ სხვადასხვა 
მოძრაობის დროს 
თვითმფრინავის ენერგიის 
ხარჯის შეფასება. 
ნაშრომში ნაშრომის 
პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინეთ:
• ძირითადად რას გამოი-

ყენებენ ენერგიის
წყაროდ თვითმფრინავის
ძრავებში (ენერგ. მვიდრ.
N1);

• იცვლება თუ არა
თვითმფრინავის
კინეტიკური და
პოტენციალური ენერგია
ასაფრენ ბილიკზე
წრფივი მოძრაობისას,
მის აფრენამდე; (ენერგ.
მვიდრ. N2)

ძალის (ტოლქმედის) 
მოქმედების შედეგი 
კი დამოკიდებულია 
მის მოდულზე, 
მიმართულებაზე, 
მოდების წერტილზე, 
მოქმედების 
ხანგრძლივობაზე და 
სხეულის იმ ზედაპირის 
ფართობზე, რომელზეც 
ეს ძალა (ტოლქმედი) 
მოქმედებს. ამასთან თუ 
გარე ძალა აწარმოებს 
წნევას სითხეზე ან 
აირზე, წნევა ყველა 
მიმართულებით 
ერთნაირად ვრცელდება. 
5) სხეულთა სისტემაზე
მოქმედი გარე 
ძალების ტოლქმედის 
მნიშვნელობა 
განსაზღვრავს ამ 
სისტემის ენერგიისა და 
იმპულსის ცვლილებას, 
ხოლო მყარ სხეულზე 
მოქმედი ძალების 
ტოლქმედისა და ამ 
ძალების მომენტების 
ჯამის მნიშვნელობა – 
სხეულის წონასწორობის 
პირობას.

ბ) კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისას 
მასწავლებელმა მოსწავლეთა დასახმარებლად 
შესაძლებელია დასვას შემდეგი კითხვები:
• როგორ იცვლება წრფივ გზაზე ერთი

მიმართულებით თანაბარაჩქარებულად მოძრავი
სხეულის კინეტიკური ენერგია?

• იცვლება თუ არა წრფივ ჰორიზონტალურ გზაზე
მოძრავი სხეულის პოტენციალური ენერგია?

• როგორ გამოითვლით ბილიკზე ადგილიდან
დაძრული თვითმფრინავია აჩქარებას თუ იცით მის
მიერ აფრენამდე გავლილი მანძილი და გაქანების
დრო?

• როგორ გამოითვლით თვითმფრინავის სიჩქარეს
აფრენის მომენტში?

• როგორ გამოითვლით თვითმფრინავის კინეტიკურ
ენერგიას აფრენის მომენტში?

• რისი ტოლი იქნება თვითმფრინავის კინეტიკური
ენერგიის ცვლილება დაძვრიდან აფრენის
მომენტამდე?

• რომელი ენერგიის ხარჯზე იცვლება
თვითმფრინავის კინეტიკური ენერგია?

• როგორ დაადგენთ თვითმფრინავის კინეტიკური
ენერგიის დროზე დამოკიდებულებას ბილიკზე
მოძრაობისას?

• რა ენერგიას დახარჯავს
თვითმფრინავი ასაფრენ
ბილიკზე გაქანებისას,
თუ მოძრაობას
თანაბარაჩქარებულად
მივიჩნევთ და ჰაერის
წინააღმდეგობას არ
გავითვალისწინებთ;
(ენერგ. მვიდრ. N 3,4,5)

• როგორი სახის იქნება
თვითმფრინავის
მიერ გაქანების
პროცესში დახარჯული
ენერგიის დროზე
დამოკიდებულების
გრაფიკი, თუ მოძრაობას
თანაბარაჩქარებულად
მივიჩნევთ და ჰაერის
წინააღმდეგობას არ
გავითვალისწინებთ;
(ენერგ. მვიდრ. N6)

• შეძლებს თუ არა
თვითმფრინავი
ჰორიზონტალურად
მიმართული სიჩქარით
თანაბრად ფრენას, თუ
მას საწვავი ამოეწურება?
(ენერგ. მვიდრ. N5)
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6) სხეულის (სხეულთა სისტემის)
ენერგიებისა და მათი ცვლილების 
დამოკიდებულება ენერგიების 
ცვლილების გამომწვევ 
მიზეზებთან, ასევე სხეულთა 
სისტემის მდგომარეობის 
აღმწერი პარამეტრებისა და 
ამ მდგომარეობის გამომწვევი 
ძალის (ძალების) ერთმანეთთან 
დამოკიდებულება შესაძლებელია 
აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, დიაგრამებით, 
ცხრილებით და სხვა მეთოდებით.

კვლევა-
ფიზ.საბ. 4,5,6,7,8,9
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ:

1) კვლევის მეთოდებია: ცდა
(ექსპერიმენტი), ინფორმაციის 
მოძიება, მონაცემების დამუშავება 
ანალიზურა, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და სხვა, გამოკითხვა, 
ვირტუალურ ლაბორატორიაში 
რეალური მოვლენის მოდელირება 
და სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას აუცილებელია 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 
2) რეალური მოვლენის
მოდელირებისას შესაძლოა 
უგულებელყოფილ იქნას 
გარკვეული ფაქტორები, რის გამოც 
რეალობისაგან აცდენილ შედეგს 
მივიღებთ.

• როგორ დაადგენთ თვითმფრინავის
მიერ მოხმარებული ენერგიის დროზე
დამოკიდებულებას ბილიკზე მოძრაობისას?

• როგორ ავაგოთ ამ დამოკიდებულების
გრაფიკი?

• იმოძრაბევს თუ არა თვითმფრინავი
თანაბრად ჰორიზონტალური
მიმართულებით, როდესაც მასზე მხოლოდ
ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა მოქმედებს?

• როგორ გამოთვლით თვითმფრინავის
ძრავას სიმძლავრეს მისი ჰორიზონტალური
მიმართულებით თანაბარი სიჩქარით
ფრენისას?

• როგორ გამოითვლით თვითმფრინავის
მიერ მოხმარებულ ენერგიას ამ
მოძრაობისას?

• როგორ იქნება დამოკიდებული
თვითმფრინავის ძრავას სიმძლავრე
დროზე, მისი ჰორიზონტალური
მიმართულებით თანაბარი სიჩქარით
ფრენისას?

• როგორ ავაგოთ ამ დამოკიდებულების
გრაფიკი?

• თუ თვითმფრინავის სიჩქარე არ იცვლება,
რას ხმარდება თვითმფრინავის მიერ
მოხმარებული ენერგია თანაბარი სიჩქარით
ფრენისას?

• როგორ ავაგოთ დახარჯული ენერგიის
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი
თანაბარი სიჩქარით ფრენისას?
თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ
პრეზენტაციის სახით. ააგეთ შესაბამისი
დამხმარე ნახაზები და გამოიყენეთ
პროგრამა powerpoint.

• როგორ იქნება
დამოკიდებული
თვითმფრინავის
ძრავას სიმძლავრე და
დახარჯული ენერგია
თანაბარი ფრენისას,
მასზე მოქმედ ჰაერის
წინააღმდეგობის
ძალაზე; (ენერგ. მვიდრ.
N 3,4,5,6)

• როგორი სახის იქნება
თვითმფრინავის
ჰორიზონტალური
მიმართულებით
თანაბარი ფრენის
პროცესში დახარჯული
ენერგიის დროზე
დამოკიდებულების
გრაფიკი, თუ ჰაერის
წინააღმდეგობის ძალა
F-ის ტოლია; (ენერგ.
მვიდრ. N 3,4,5,6)

• კვლევის რომელი
მეთოდები გამოიყენეთ
დავალებაზე
მუშაობისას; (კვლევა.
მვიდრ. N1)

• რა არ გაითვალისწინეთ
და რის გამო შეიძლება
იყოს აცდენილი თქვენი
დასკვნები რეალურ
სურათს; (კვლევა.
მვიდრ. N2)

შეფასების კრიტერიუმები:
• მოსწავლე ასახელებს ენერგიის წყაროებს, რომლის გამოყენებაც შესაძლებელია საფრენ აპარატებში;
• მოსწავლე მსჯელობს, იცვლება თუ არა თვითმფრინავის კინეტიკური და პოტენციალური ენერგია მისი

ჰორიზონტალური მიმართულებით თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას;
• მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რა ენერგიას დახარჯავს თვითმფრინავი ასაფრენ ბილიკზე თანაბარაჩქარებული

მოძრაობისას, როდესაც უგულებელყოფილია თვითმფრინავზე მოქმედი წინააღმდეგობის ძალები;
• მოსწავლე აგებს თვითმფრინავის გაქანების პროცესში მისი ენერგიის ხარჯის დროზე დამოკიდებულების

გრაფიკს;
• მოსწავლე მსჯელობს, შეძლებს თუ არა თვითმფრინავი ჰორიზონტალურად მიმართული სიჩქარით თანაბრად

ფრენას, თუ მას საწვავი ამოეწურება;
• მოსწავლე მსჯელობს, თუ როგორ იქნება დამოკიდებული თვითმფრინავის ძრავას სიმძლავრე და

დახარჯული ენერგია თანაბარი ფრენისას, მასზე მოქმედ ჰაერის წინააღმდეგობის ძალაზე
• მოსწავლე მსჯელობს, თუ როგორი სახის იქნება თვითმფრინავის ჰორიზონტალური მიმართულებით

თანაბარი ფრენის პროცესში დახარჯული ენერგიის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი, თუ ჰაერის
წინააღმდეგობის ძალა
F-ის ტოლია;

• მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების უნარებს;
• მოსწავლე ასახელებს გარეფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ სურათს.
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სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:
•	 თანაბარი მოძრაობა / 

სიჩქარე, მოძრაობა,  
კოორდინატის ცვლილება,

•	 თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობა/ სიჩქარე, 
მოძრაობა, აჩქარება,  
კოორდინატის ცვლილება.

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები:

1. როგორ გამოვიყენოთ 
მოძრაობის კანონები 
მატარებლების 
მოძრაობის განრიგის 
დასაგეგმად?

კომპლექსური დავალების 
პირობა (შუალედური 
სასწავლო მიზანი)

მოძრაობა და 
ცვლილებები-
ფიზ.საბ. 2,3
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) სხეულთა მოძრაობა 
შესაძლებელია 
განსხვავდებოდეს 
ტრაექტორიის ფორმით, 
სიჩქარით ან სიჩქარის 
ცვლილების ხასიათით. 
მოძრაობის ძირითადი 
სახეებია: გადატანითი 
მოძრაობა და ბრუნვა. 
2) მოძრაობის 
მახასიათებელ ფიზიკურ 
სიდიდეებს შორის ან/და 
ამ სიდიდეებისა და მათი 
ცვლილების მიზეზებს 
შორის დამოკიდებულება 
შესაძლებელია 
აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, 
ცხრილებით ან სხვა 
ფორმით. 
3) მოძრაობის 
მახასიათებელი 
ზოგიერთი ფიზიკური 
სიდიდე და მოძრაობის 
ტრაექტორია შესაძლოა 
განსხვავებული იყოს 
სხვადასხვა ათვლის 
სისტემის მიმართ, ხოლო 
ერთსა და იმავე ათვლის 
სისტემაში მოძრაობის 
მახასიათებელ 
სიდიდეებს/
მათ ცვლილებებს 
განსაზღვრავს გარეგანი 
ფაქტორების არსებობა.

კომპლექსური დავალების შესრულების 
ეტაპები 
(აქტივობები, საკვანძო შეკითხვები, 
რესურსები) 
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების 
პირობის გაცნობა
ალბათ ყველას გიმგზავრიათ 
მატარებლით, გინახავთ როგორ 
მუხრუჭდება იგი სადგურთან 
მიახლოებისას ან როგორ აჩქარდება 
– დაძვრისას. გიფიქრიათ, როგორ 
არეგულირებენ მატარებლების მოძრაობის 
განრიგს? ზოგიერთი მათგანი ხომ ერთსა 
და იმავე ლიანდაგზე მოძრაობს. რატომ არ 
ეჯახებიან ისინი ერთმანეთს? ამ კითხვაზე 
პასუხის გასაცემად განვიხილოთ ამოცანა 
მატარებლების მოძრაობის განრიგთან 
დაკავშირებით.
ეტაპი II. მოსწავლეთა წინარეცოდნის 
გააქტიურება და კომპლექსურ 
დავალებაზე მუშაობა:
რესურსი N 1 პარაგრაფები 
სახელმძღვანელოდან: თანაბარი 
მოძრაობა, თანაბარი მოძრაობის 
სიაჩქარე, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულება, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 
გავლილი მანძილის დროზე 
დამოკიდებულება.
ა) მოსწავლეთა წინარე ცოდნის 
გასააქტიურებლად შესაძლებელია 
დავსვათ შემდეგი შეკითხვები:
•	 რას ეწოდება თანაბარი მოძრაობა?
•	 იცვლება თუ არა სხეულის სიჩქარის 

მოდული თანაბარი მოძრაობისას?
•	 რას ეწოდება წრფივი თანაბარი 

მოძრაობა?
•	 იცვლება თუ არა სხეულის სიჩქარის 

მოდული და მიმართულება წრფივი 
თანაბარი მოძრაობისას?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის 
მიერ გავლილი მანძილი თანაბარი 
მოძრაობის დროს?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის მიერ 
გავლილი მანძილი თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის 
საშუალო სიჩქარე თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს?

სატრანსპორტო საშუალებებიდან 
ერთ-ერთი ყველაზე სწრაფი და 
იმავდროულად ეკოლოგიური, 
მეტროს მატარებელია. 
მეტროპოლიტენის მარშრუტები 
რამდენიმე ხაზისგან შედგება. 
მაგალითად თბილისის 
მეტროპოლიტენში 2 ხაზია, 
რომლებიც ერთი სადგურით 
უკავშირდება ერთმანეთს (სადგურის 
მოედანი). 
წარმოიდგინეთ, რომ თქვენ უნდა 
დაამტკიცოთ ერთ-ერთი ქალაქის 
მეტროპოლიტენის ერთ-ერთ ხაზზე 
მატარებლების მოძრაობის განრიგის 
გეგმა. ამ ხაზზე 7 სადგურია, 
რომელთა შორის მანძილები 
გამოსახულია სქემაზე იხ სურ ა)-ზე. 
პირობითად, სადგურებს დავარქვათ 
A, B, C, D, E, F და G სახელები. 
სადგურებს შორის გაყვანილია ორი 
სარკინიგზო გვირაბი, რომლებზეც 
მატარებლები ურთიერთსაპირისპირო 
მიმართულებით მოძრაობს. მოცემულ 
ხაზს ემსახურება 6 მატარებელი. 
ერთ-ერთმა კომპანიამ შემოგთავაზათ 
მატარებლების მოძრაობის შემდეგი 
განრიგი: 
•	 დილით, როდესაც 

მეტროპოლიტენი მუშაობას იწყებს, 
მატარებლები განლაგებულია A, C, 
E და G სადგურებზე და მოძრაობას 
იწყებენ სურათ ბ)-ზე ნაჩვენები 
მიმართულებებით.

•	 ყველა სადგურზე, გარდა A და G 
სადგურებისა, მგზავრთა ჩასხდომა-
ჩამოსმის მიზნით მატარებელი 
გაჩერდება 30 წამით;

•	 A და G სადგურზე მატარებელი 
მგზავრთა ჩამოსმის მიზნით 
ჩერდება 15 წამით, ხოლო 
ჩასხდომის მიზნით 25 წამით;

•	 A-დან B სადგურამდე, და პირიქით 
B-დან A სადგურამდე მანძილს 
მატარებელი გაივლის 1 წუთსა და 
20 წამში;

•	 დანარჩენ ორ მომდევნო სადგურს 
შორის მანძილს მატარებელი 
გაივლის 2 წუთში.
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სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:
•	 თანაბარი მოძრაობა / 

სიჩქარე, მოძრაობა,  
კოორდინატის ცვლილება,

•	 თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობა/ სიჩქარე, 
მოძრაობა, აჩქარება,  
კოორდინატის ცვლილება.

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები:

1. როგორ გამოვიყენოთ 
მოძრაობის კანონები 
მატარებლების 
მოძრაობის განრიგის 
დასაგეგმად?

კომპლექსური დავალების 
პირობა (შუალედური 
სასწავლო მიზანი)

მოძრაობა და 
ცვლილებები-
ფიზ.საბ. 2,3
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) სხეულთა მოძრაობა 
შესაძლებელია 
განსხვავდებოდეს 
ტრაექტორიის ფორმით, 
სიჩქარით ან სიჩქარის 
ცვლილების ხასიათით. 
მოძრაობის ძირითადი 
სახეებია: გადატანითი 
მოძრაობა და ბრუნვა. 
2) მოძრაობის 
მახასიათებელ ფიზიკურ 
სიდიდეებს შორის ან/და 
ამ სიდიდეებისა და მათი 
ცვლილების მიზეზებს 
შორის დამოკიდებულება 
შესაძლებელია 
აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, 
ცხრილებით ან სხვა 
ფორმით. 
3) მოძრაობის 
მახასიათებელი 
ზოგიერთი ფიზიკური 
სიდიდე და მოძრაობის 
ტრაექტორია შესაძლოა 
განსხვავებული იყოს 
სხვადასხვა ათვლის 
სისტემის მიმართ, ხოლო 
ერთსა და იმავე ათვლის 
სისტემაში მოძრაობის 
მახასიათებელ 
სიდიდეებს/
მათ ცვლილებებს 
განსაზღვრავს გარეგანი 
ფაქტორების არსებობა.

კომპლექსური დავალების შესრულების 
ეტაპები 
(აქტივობები, საკვანძო შეკითხვები, 
რესურსები) 
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების 
პირობის გაცნობა
ალბათ ყველას გიმგზავრიათ 
მატარებლით, გინახავთ როგორ 
მუხრუჭდება იგი სადგურთან 
მიახლოებისას ან როგორ აჩქარდება 
– დაძვრისას. გიფიქრიათ, როგორ 
არეგულირებენ მატარებლების მოძრაობის 
განრიგს? ზოგიერთი მათგანი ხომ ერთსა 
და იმავე ლიანდაგზე მოძრაობს. რატომ არ 
ეჯახებიან ისინი ერთმანეთს? ამ კითხვაზე 
პასუხის გასაცემად განვიხილოთ ამოცანა 
მატარებლების მოძრაობის განრიგთან 
დაკავშირებით.
ეტაპი II. მოსწავლეთა წინარეცოდნის 
გააქტიურება და კომპლექსურ 
დავალებაზე მუშაობა:
რესურსი N 1 პარაგრაფები 
სახელმძღვანელოდან: თანაბარი 
მოძრაობა, თანაბარი მოძრაობის 
სიაჩქარე, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულება, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 
გავლილი მანძილის დროზე 
დამოკიდებულება.
ა) მოსწავლეთა წინარე ცოდნის 
გასააქტიურებლად შესაძლებელია 
დავსვათ შემდეგი შეკითხვები:
•	 რას ეწოდება თანაბარი მოძრაობა?
•	 იცვლება თუ არა სხეულის სიჩქარის 

მოდული თანაბარი მოძრაობისას?
•	 რას ეწოდება წრფივი თანაბარი 

მოძრაობა?
•	 იცვლება თუ არა სხეულის სიჩქარის 

მოდული და მიმართულება წრფივი 
თანაბარი მოძრაობისას?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის 
მიერ გავლილი მანძილი თანაბარი 
მოძრაობის დროს?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის მიერ 
გავლილი მანძილი თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს?

•	 როგორ გამოითვლება სხეულის 
საშუალო სიჩქარე თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს?

სატრანსპორტო საშუალებებიდან 
ერთ-ერთი ყველაზე სწრაფი და 
იმავდროულად ეკოლოგიური, 
მეტროს მატარებელია. 
მეტროპოლიტენის მარშრუტები 
რამდენიმე ხაზისგან შედგება. 
მაგალითად თბილისის 
მეტროპოლიტენში 2 ხაზია, 
რომლებიც ერთი სადგურით 
უკავშირდება ერთმანეთს (სადგურის 
მოედანი). 
წარმოიდგინეთ, რომ თქვენ უნდა 
დაამტკიცოთ ერთ-ერთი ქალაქის 
მეტროპოლიტენის ერთ-ერთ ხაზზე 
მატარებლების მოძრაობის განრიგის 
გეგმა. ამ ხაზზე 7 სადგურია, 
რომელთა შორის მანძილები 
გამოსახულია სქემაზე იხ სურ ა)-ზე. 
პირობითად, სადგურებს დავარქვათ 
A, B, C, D, E, F და G სახელები. 
სადგურებს შორის გაყვანილია ორი 
სარკინიგზო გვირაბი, რომლებზეც 
მატარებლები ურთიერთსაპირისპირო 
მიმართულებით მოძრაობს. მოცემულ 
ხაზს ემსახურება 6 მატარებელი. 
ერთ-ერთმა კომპანიამ შემოგთავაზათ 
მატარებლების მოძრაობის შემდეგი 
განრიგი: 
•	 დილით, როდესაც 

მეტროპოლიტენი მუშაობას იწყებს, 
მატარებლები განლაგებულია A, C, 
E და G სადგურებზე და მოძრაობას 
იწყებენ სურათ ბ)-ზე ნაჩვენები 
მიმართულებებით.

•	 ყველა სადგურზე, გარდა A და G 
სადგურებისა, მგზავრთა ჩასხდომა-
ჩამოსმის მიზნით მატარებელი 
გაჩერდება 30 წამით;

•	 A და G სადგურზე მატარებელი 
მგზავრთა ჩამოსმის მიზნით 
ჩერდება 15 წამით, ხოლო 
ჩასხდომის მიზნით 25 წამით;

•	 A-დან B სადგურამდე, და პირიქით 
B-დან A სადგურამდე მანძილს 
მატარებელი გაივლის 1 წუთსა და 
20 წამში;

•	 დანარჩენ ორ მომდევნო სადგურს 
შორის მანძილს მატარებელი 
გაივლის 2 წუთში.

სურ. ა)

სურ. ბ)

A B C D E F G

A B C D E F G

0,8 0,81,2 1,21 1,4 kmkmkmkmkmkm
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კვლევა- 
ფიზ.საბ. 4,5,6,7,8,9
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:

1) კვლევის 
მეთოდებია: ცდა 
(ექსპერიმენტი), 
ინფორმაციის 
მოძიება, მონაცემების 
დამუშავება 
ანალიზურა, 
გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და 
სხვა, გამოკითხვა, 
ვირტუალურ 
ლაბორატორიაში 
რეალური მოვლენის 
მოდელირება და 
სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას 
აუცილებელია 
უსაფრთხოების 
წესების დაცვა. 
2) რეალური მოვლენის 
მოდელირებისას 
შესაძლოა 
უგულებელყოფილ 
იქნას გარკვეული 
ფაქტორები, რის 
გამოც რეალობისაგან 
აცდენილ შედეგს 
მივიღებთ.

•	 რას წარმოადგენს თანაბარი 
მოძრაობისას გავლილი მანძილის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი?

•	 რას წარმოადგენს თანაბარი 
მოძრაობისას სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი?

•	 რას წარმოადგენს თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობისას სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი?

•	 როგორ ვიპოვოთ სხეულის მიერ 
გავლილი მანძილი სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკით? 

რესურსი N 2 პარაგრაფი 
სახელმძღვანელოდან: 
თანაბარი მოძრაობა, თანაბარი მოძრაობის 
სიაჩქარე, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულება, 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 
გავლილი მანძილის დროზე 
დამოკიდებულება.
ბ) კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისას 
მოსწავლეთა დასახმარებლად 
შესაძლებელია დავსვათ შემდეგი 
დამხმარე კითხვები: 
•	 რისი ცოდნაა საჭირო თანაბარი 

მოძრაობისას სხეულის მიერ გავლილი 
მანძილის საპოვნელად?

•	 როგორ მოძრაობს მატარებელი ერთი 
სადგურიდან მეორე სადგურამდე?

•	 რისი ტოლია მატარებლის საწყისი 
და საბოლოო სიჩქარე სადგურიდან 
სადგურამდე მოძრაობისას?

•	 როგორ ააგებთ მატარებლის სიჩქარის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს 
სადგურიდან გასვლის შემდეგ პირველი 
20 წამის ინტერვალისთვის?

•	 როგორ ააგებთ სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკს მომდევნო 
სადგურამდე მისვლამდე ბოლო 20 წამის 
ინტერვალისთვის?

•	 როგორ ააგებთ სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკს 
მატარებლის სადგურებს შორის 
თანაბარი მოძრაობისას?

•	 როგორ ააგებთ ზემოთჩამოთვლილ 
სამივე გრაფიკს ერთსა და იმავე 
საკორდინატო სისტემაში?

•	 როგორ გამოითვლით მატარებლის 
თანაბარი მოძრაობის სიჩქარეს 
თითოეულ სადგურს შორის გრაფიკის 
საშუალებით?

•	 როგორ გამოითვლით მატარებლის 
აჩქარებას თითოეული სადგურიდან 
დაძვრისას, გრაფიკის საშუალებით?

•	 რა დრო გავა თითოეულ სადგურზე 
მატარებლის გასვლიდან მომდევნო 
მატარებლის გასვლამდე?

•	 თითოეული სადგურიდან 
მომდევნო სადგურისკენ დაძრული 
მატარებელი 20 წამი იმოძრავებს 
თანაბარაჩქარებულად, ხოლო 
თითოეულ სადგურთან მისვლამდე 
ბოლო 20 წამი მატარებელი 
დამუხრუჭდება მოდულით 
იმავე აჩქარებით. დანარჩენ დროს 
მატარებელი იმოძრავებს თანაბრად. 

•	 F-დან G სადგურზე მისული 
მატარებელი მგზავრთა ჩამოსმის 
შემდეგ იწყებს მობრუნებას და 
30 წამის შემდეგ პარალელურ 
ლიანდაგზე მზადაა მგზავრთა 
მისაღებად (იმავეს აკეთებს 
მატარებელი A სადგურზე).

თქვენი ამოცანაა განსაზღვროთ 
შემოთავაზებული გეგმის 
უპირატესობები და ნაკლოვანებები:
ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით 
წარმოაჩინეთ:
•	 როგორი სახის მოძრაობას ასრულებს 

თითოეული მატარებელი; (მოძრ. 
მკვიდრ. N1)

•	 რა მუდმივი აჩქარებით დაძვრა და 
დამუხრუჭება მოუწევთ მატარებლებს 
თითოეულ უბანზე; (მოძრ. მკვიდრ. 
N2)

•	 რა მაქსიმალური სიჩქარით 
იმოძრავებს მატარებელი თითოეულ 
უბანზე. (მოძრ. მკვიდრ. N2) 

•	 შეეძლებათ თუ არა მატარებლებს 
მოცემული განრიგით მოძრაობა, 
თუ ამ ხაზისთვის გამოყოფილი 
მატარებლების მაქსიმალური აჩქარება 
0,7 მ/წმ2-ია. (მოძრ. მკვიდრ. N3)

•	 როგორი სახის ქნება თითოეულ 
უბანზე მატარებლის მოძრაობის 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი; (მოძრ. მკვიდრ. N2)

•	 რისი ტოლი იქნება მოცდის დრო 
თითოეულ უბანზე (სადგურზე, 
მატარებლის გასვლიდან მომდევნო 
მატარებლის გასვლამდე დროის 
შუალედი); (მოძრ. მკვიდრ. N2)

•	 ხელისშემშლელი ფაქტორები, რამაც 
შეიძლება მოცემული განრიგით 
მატარებლების მოძრაობა შეაფერხოს; 
(კვლევა. მკვიდრ. N2)

•	 როგორ მოაგვარებდით პრობლემას, 
თუ ერთ-ერთი მატარებელი 
შეფერხდება მგზავრების 
ჩასხდომისას. (კვლევა. მკვიდრ. N2)

•	 თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ 
პრეზენტაციის სახით. გამოიყენეთ 
powerpoint.

•	 კვლევის რომელი მეთოდი 
გამოიყენეთ დავალებაზე მუშაობის 
დროს; (კვლევა. მკვიდრ. N1)
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შეფასების კრიტერიუმები:
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ როგორი სახის მოძრაობას ასრულებს თითოეული მატარებელი სხვადასხვა 

უბანზე; 
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რა მუდმივი აჩქარებით დაძვრა და დამუხრუჭება მოუწევთ მატარებლებს 

თითოეულ უბანზე; 
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რა მაქსიმალური სიჩქარით იმოძრავებს მატარებელი თითოეულ უბანზე. 
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, შეეძლებათ თუ არა მატარებლებს მოცემული განრიგით მოძრაობა, თუ ამ ხაზისთვის 

გამოყოფილი მატარებლების მაქსიმალური აჩქარება 0,7 მ/წმ2-ია. 
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ როგორი სახის ქნება თითოეულ უბანზე მატარებლის მოძრაობის სიჩქარის 

დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი და აგებს შესაბამის გრაფიკებს;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რისი ტოლი იქნება მოცდის დრო თითოეულ უბანზე (სადგურზე, მატარებლის 

გასვლიდან მომდევნო მატარებლის გასვლამდე დროის შუალედი); 
•	 მოსწავლე ასახელებს ხელისშემშლელ ფაქტორებს, რამაც შეიძლება მოცემული განრიგით მატარებლების 

მოძრაობა შეაფერხოს; 
•	 მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების უნარებს;
•	 მოსწავლე ასახელებს გარეფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ სურათს;
•	 მოსწავლე ასახელებს ხელისშემშლელი ფაქტორებით გამოწვეული პრობლემების გადაჭრის გზებს.

dinamika da statika

თემა: დინამიკა და სტატიკა
 საათების სავარაუდო რაოდენობა – 45

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

•	 ყოველი სხეული იმყოფება უძრავ მდგომარეობაში ან მოძრაობს წრფივად და თანაბრად მანამ, ვიდრე მასზე 
მოქმედი ძალები არ გამოიყვანენ ამ მდგომარეობიდან;

•	 ათვლის სისტემებს, რომელთა მიმართ ნიუტონის პირველი კანონი სრულდება, ათვლის ინერციულ სისტემებს 
უწოდებენ;

•	 ინერტულობა ყველა სხეულის დამახასიათებელი თვისებაა: სხეულის სიჩქარის შესაცვლელად საჭიროა მასზე 
ძალა მოქმედებდეს გარკვეული დროის განმავლობაში. რაც მეტია ეს დრო, მით უფრო ინერტულია სხეული;

•	 მასა სხეულის ინერტულობის რაოდენობრივი ზომაა;

•	 სხეულის აჩქარების გამომწვევი მიზეზი მასზე მოქმედი ძალაა;

•	 აჩქარების მიმართულება ყოველთვის ემთხვევა სხეულზე მოქმედი ძალის მიმართულებას:  a↑↑F ;

•	 სხეულის აჩქარება პირდაპირპროპორციულია მასზე მოქმედი ძალის და უკუპროპორციულია სხეულის მასის: 
F

a
m

=




;

•	 როდესაც სხეულზე რამდენიმე ძალა მოქმედებს, ნიუტონის II კანონის გამომსახველ ფორმულაში, F


 ძალის 
ქვეშ, სხეულზე მოქმედ ძალთა ტოლქმედი იგულისხმება;

•	 ერთი სხეულის ცალმხრივი მოქმედება მეორეზე შეუძლებელია, სხეულები ყოველთვის ურთიერთქმედებენ;

•	 სხეულები ურთიერთქმედებენ ძალებით, რომლებიც ერთი ბუნებისაა, მოდულით ტოლია და მიმართულია 
ერთი წრფის გასწვრივ ურთიერთსაპირისპიროდ:  

 F


1 = - F


2;

•	 ურთიერთქმედების ძალები მოდებულია სხვადასხვა სხეულზე ;

•	 სამყაროში ნებისმიერ ორი სხეულს შორის მოქმედებს ურთიერთმიზიდვის ძალები, რომელსაც მსოფლიო 
მიზიდულობის ან გრავიტაციული ძალები ეწოდება;

•	 ნებისმიერი ორი სხეული ურთიერთმიიზიდება ძალით, რომლის მოდული პირდაპირპროპორციულია მათი 
მასების ნამრავლის და უკუპროპორციულია მათ შორის მანძილის კვადრატის;

•	 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება არ არის დამოკიდებული სხეულის მასაზე და დედამიწის მოცემულ წერტილში 
ყველა სხეულისათვის ერთნაირია;
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•	 ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობა შვეული მიმართულებით g   აჩქარებით 
თანაბარაჩქარებული და ჰორიზონტალურად თანაბარი მოძრაობის ერთობლიობაა;

•	 ძალას, რომელიც აღიძვრება სხეულის დეფორმაციისას და მიმართულია სხეულის შემადგენელი ნაწილაკების 
წანაცვლების საწინააღმდეგოდ, დრეკადობის ძალა ეწოდება;

•	 სიმძიმის ძალა მოდებულია სხეულზე, ხოლო წონა საყრდენზე ან საკიდელზე.
•	 სიმძიმის ძალა გრავიტაციული ძალაა, სხეულის წონა კი — დრეკადობის;
•	 აჩქარებული მოძრაობით გამოწვეულ სხეულის წონის ცვლილებას, გადატვირთვა ეწოდება: 
•	 სხეულის ფორმის ცვლილების მიხედვით დეფორმაცია იყოფა გაჭიმვის (კუმშვის), ღუნვის, გრეხის და ძვრის 

დეფორმაციად;
•	 თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და 

რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული გამოისახება ფორმულით a=g(sinα –	m cosα); 

•	 ჰორიზონტალურ გზაზე ავტომობილის მოხვევას მის საბურავებსა და გზის საფარს შორის აღძრული უძრაობის 
ხახუნის ძალა იწვევს;

•	 სითხეში (აირში) ჩაძირულ სხეულზე მოქმედი ამომგდები ძალა მოდულით ამ სხეულის მიერ გამოდევნილ 
სითხეზე (აირზე) მოქმედი სიმძიმის ძალის ტოლია: Fa = ρgV; 

•	 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდებ ძალაზე მეტია ( ρ
sx
	>	ρ

siT
), სხეული იძირება;

•	 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდები ძალის ტოლია (ρ
sx
	 =	 ρ

siT
), ჩაძირულ მდგო-

მარეობაში მყოფი სხეული სითხეში ნებისმიერ ადგილას წონასწორობაში იქნება;

•	 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდებ ძალაზე ნაკლებია (ρ
sx
	 <	 ρ

siT
), სხეული წყლის 

ზედაპირზე ამოვა და იტივტივებს; 
•	 სხეულის მასის ნამრავლს მის სიჩქარეზე, სხეულის იმპულსი ეწოდება: p  = mv ;
•	 სხეულის იმპულსს მისი სიჩქარის მიმართულება აქვს;
•	 სხეულის იმპულსის ცვლილება სხეულზე მოქმედი ძალის იმპულსის ტოლია: F t =p – p0 . ეს ფორმულა 

გამოსახავს ნიუტონის მეორე კანონს, ჩაწერილს იმპულსის გამოყენებით.
•	 მექანიკური სისტემის იმპულსის ცვლილება სისტემაში შემავალ სხეულებზე მოქმედი გარე ძალების 

ტოლქმედის იმპულსის ტოლია;
•	 მექანიკურ სისტემას, რომელზეც გარე ძალები არ მოქმედებს, ან მათი მოქმედება კომპენსირებულია, ჩაკეტილი 

სისტემა ეწოდება;
•	 ჩაკეტილ სისტემაში შემავალ სხეულთა იმპულსების ჯამი მუდმივია ამ სხეულებს შორის ნებისმიერი 

ურთიერთქმედების დროს: 1 2 3 np p p p p const= + + + ⋅ ⋅ ⋅ + =
    

;
•	 სხეულთა დაჯახებას, რომლის შედეგად სხეულები ერთიანდებიან და იქცევიან როგორც ერთი სხეული, 

აბსოლუტურად არადრეკადი დაჯახება ეწოდება;
•	 სხეულის მოძრაობას, რომელიც აღიძვრება სხეულიდან მისი ნაწილის გარკვეული სიჩქარით გამოტყორცნის 

შედეგად, რეაქტიული მოძრაობა ეწოდება;
•	 მოწყობილობას, რომელიც ქმნის რეატიულ ძალას, რეაქტიული ძრავა ეწოდება.
•	 მუდმივი ძალის მიერ შესრულებული მექანიკური მუშაობა ტოლია ძალის და გადაადგილების მოდულების 

ნამრავლისა მათ შორის კუთხის კოსინუსზე: A=Fs cos α;

•	 ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა რიცხობრივად F II(s) დამოკიდებულების გრაფიკითა და გადაადგილების 
ღერძით შემოსაზღვრული ფიგურის ფართობის ტოლია;

•	 სიმძლავრე ტოლია შესრულებული მუშაობის ფარდობისა დროის იმ შუალედთან, რომლის განმავლობაშიც ეს 
მუშაობა შესრულდა: N = t

A ;
•	 ენერგია ფიზიკური სიდიდეა, რომელიც განისაზღვრება იმ მუშაობით, რომლის შესრულებაც შეუძლია 

სხეულს (სხეულთა სისტემას). ენერგია სკალარული სიდიდეა;
•	 ენერგიას, რომელიც სხეულს მოძრაობის გამო აქვს, კინეტიკური ენერგია ეწოდება;
•	  v  სიჩქარით მოძრავი სხეულის კინეტიკურ ენერგია ტოლია იმ მუშაობისა, რომელიც უნდა შეასრულოს უძრავ 

სხეულზე მოქმედმა ძალამ, მისთვის v  სიჩქარის მისანიჭებლად;
•	 სხეულზე მოქმედი ძალების ტოლქმედის მიერ შესრულებული მუშაობა სხეულის კინეტიკური ენერგიის 

ცვლილების ტოლია: A = Ekin – E0kin = ∆Ekin თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ;
•	 თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ მართებულია ნებიმიერი ბუნების ძალისათვის;
•	 როდესაც სხეულზე მოქმედი ძალა დადებით მუშაობას ასრულებს, მისი კინეტიკური ენერგია იზრდება, 

ხოლო ძალის მიერ უარყოფითი მუშაობის შესრულებისას - მცირდება.
•	 პოტენციალური ენერგია გვიჩვენებს რა მუშაობის შესრულების უნარი აქვს ურთიერთმოქმედ სხეულებს, ან 

სხეულს მისი ნაწილების ურთიერთქმედების გამო;
•	 სხეულის პოტენციალურ ენერგიას განსაზღვრავს არჩეული ნულოვანი დონე;
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•	 სხეულის პოტენციალური ენერგია მოცემულ მდგომარეობაში ტოლია, ამ მდგომარეობიდან ნულოვან 
მდგომარეობაში გადასვლისას ურთიერთქმედების ძალების მიერ შესრულებული მუშაობის: Ek = A;

•	 ძალებს, რომელთა მიერ შეკრულ ტრაექტორიაზე შესრულებული მუშაობა ნულის ტოლია, კონსერვატული 
(პოტენციალური) ძალები ეწოდება;

•	 სხეულზე მოქმედი ყველა კონსერვატული ძალის ჯამური მუშაობა ტოლია სხეულის პოტენციალური ენერგიის 
ცვლილებისა, საწინააღმდეგო ნიშნით: A = -∆Ek — თეორემა პოტენციალური ენერგიის შესახებ.

•	 სხეულის კინეტიკური და პოტენციალური ენერგიების ჯამს, მისი სრული მექანიკური ენერგია ეწოდება:  
Emeq = Ekin + Epot.

•	 სხეულის შემადგენელი ყველა ნაწილაკის ქაოსური მოძრაობის კინეტიკური და მათი ურთიერთქმედების 
პოტენციალური ენერგიების ჯამს, სხეულის შინაგანი ენერგია ( U) ეწოდება;

•	 სხეულის მექანიკური და შინაგანი ენერგიების ჯამს, სხეულის სრული ენერგია ეწოდება: W = Emeq + U;
•	 იმ სისტემის მექანიკური ენერგიის ცვლილება, რომელშიც მხოლოდ კონსერვატული ძალები მოქმედებს, გარე 

ძალების მიერ შესრულებული მუშაობის ტოლია: ∆Emeq = Agare;
•	 თუ ჩაკეტილ სისტემაში სხეულები ურთიერთქმედებენ მხოლოდ კონსერვატული ძალებით, მაშინ სისტემის 

სრული მექანიკური ენერგია მუდმივია: Emeq=const;

•	 ჩაკეტილი სისტემის სრული ენერგია მუდმივია: W = Emeq + U=const.
•	 დროის განმავლობაში სხეულის უძრაობის ან თანაბარი მოძრაობის მდგომარეობის შენარჩუნებას, სხეულის 

წონასწორობა ეწოდება;
•	 სხეულის ისეთ მოდელს, რომელიც საერთოდ არ დეფორმირდება, აბსოლუტურად მყარი სხეული ეწოდება;
•	 როდესაც მყარი სხეული გაწონასწორებულია, მაშინ მასზე მოდებული გარე ძალების გეომეტრიული ჯამი 

(ტოლქმედი) ნულის ტოლია; 
•	 მყარი სხეულის წონასწორობისას მასზე მოქმედი გარე ძალების მომენტების ჯამი ნებისმიერი ღერძის მიმართ 

ნულის ტოლია;
•	 მყარი სხეული გაწონასწორებულია, თუ მასზე მოქმედი გარე ძალების ტოლქმედი და ამ ძალების მომენტების 

ჯამი ნებისმიერი ღერძის მიმართ ნულის ტოლია.

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:
•	რა მიზეზით შეიძლება აჩქარდეს წრფივად და თანაბრად მოძრავი სხეული?
•	ათვლის რომელ სისტემებს უწოდებენ არაინერციულს?
•	რა განსხვავებაა ინერციასა და ინერტულობას შორის?
•	ერთი და იგივე ძალის მოქმედებისას რომელი სხეული იღებს მეტ აჩქარებას?
•	რა შემთხვევაში იქნება სხეულის აჩქარება ნულის ტოლი, თუ მასზე რამდენიმე ძალა მოქმედებს?
•	რაზეა დამოკიდებული თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მნიშვნელობა?
•	რისი ტოლი გახდება თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, თუ სხეულს დედამიწის ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ 

სიმაღლეზე ავიტანთ?
•	პლანეტის რა მონაცემები უნდა იცოდე, რომ იპოვო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ამ პლანეტაზე?
•	რატომ არის გასროლილი სხეულის მოძრაობა ჰორიზონტალური მიმართულებით თანაბარი, ხოლო 

ვერტიკალური მიმართულებით თანაბარაჩქარებული?
•	როგორ იცვლება ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის სიჩქარის ვერტიკალური მდგენელი 

გასროლის მომენტიდან დაცემის მომენტამდე?
•	რა ძალა აკავებს დედამიწის ხელოვნურ თანამგზავრს წრიულ ორბიტაზე?
•	რა განსხვავებაა სიმძიმის ძალასა და წონას შორის?
•	რა შემთხვევაშია სხეულის წონა მოდულით სიმძიმის ძალაზე მეტი?
•	რას ნიშნავს უწონობა და რა შემთხვევაშია სხეული უწონობის მდგომარეობაში?
•	იმოძრავებს თუ არა ერთნაირი აჩქარებით, სხვადასხვა მასის ორი ერთნაირი ძელაკი დახრილ სიბრტყეზე, 

მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით?
•	რა პირობა უნდა შესრულდეს, რომ დახრილ სიბრტყეზე დადებული სხეული არ ჩამოსრიალდეს? 
•	შეძლებს თუ არა, ავტომობილი აბსოლუტურად გლუვ ყინულზე მოხვევას?
•	დამოკიდებული თუ არა, არქიმედეს ძალა სხეულის ფორმაზე?
•	რა არის ამომგდები ძალის წარმოქმნის მიზეზი?
•	ერთი და იგივე მასის ალუმინისა და ტყვიის ბირთვებიდან, რომელზე იმოქმედებს მეტი ამომგდები ძალა? 

რატომ?
•	ფარდობითია თუ არა იმპულსი? რატომ?
•	რატომა არის შეუძლებელი სხეულის იმპულსის მყისიერად შეცვლა?
•	იწვევს თუ არა მექანიკური სისტემის შიდა ძალები, მისი იმპულსის ცვლილებას?
•	ნიშნავს თუ არა, იმპულსის მუდმივობის კანონი, სისტემის ცალკეული სხეულის იმპულსის მუდმივობას? 
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•	რა პირობებში შეიძლება ჩაითვალოს რეალური მექანიკური სისტემა, სხეულთა ჩაკეტილ სისტემად?
•	რომელი ძალა ასრულებს ყოველთვის უარყოფით მუშაობას?
•	რა შემთხვევაში არ ასრულებს სიმძიმის ძალა მუშაობას?
•	ზამბარის გაჭიმვისას რა ნიშანი აქვს დრეკადობის ძალის მუშაობას?
•	რას გვიჩვენებს სიმძლავრის რიცხვითი მნიშვნელობა?
•	რატომაა მართებული თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ, ნებისმიერი ბუნების ძალისათვის?
•	როგორ შეიცვლება მოძრავი სხეულის კინეტიკური ენერგია, თუ მასზე მხოლოდ სრიალის ხახუნის ძალა 

მოქმედებს? რატომ?
•	როგორ შეიცვლება ვარდნილი სხეულის კინეტიკური ენერგია, თუ მასზე მხოლოდ სიმძიმის ძალა მოქმედებს?
•	არის თუ არა დამოკიდებული სიმძიმის ძალის მუშაობა სხეულის ტრაექტორიის ფორმაზე?
•	როგორი ბუნებისაა სიმძიმისა და დრეკადობის ძალები?
•	დამოკიდებულია თუ არა ტრაექტორიის ფორმაზე სრიალის ხახუნის ძალის მუშაობა?
•	დამოკიდებულია თუ არა პოტენციალური ენერგიის ცვლილება ნულოვანი დონის არჩევაზე?
•	რა პირობაა საკმარისი მყარი სხეულის წონასწორობისთვის?

თემის ფარგლებში დასამუშავებელი საკითხები/ქვეცნებები

•	 ნიუტონის I კანონი/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების 
ტოლქმედი;

•	 ნიუტონის II კანონი/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, სიჩქარე,  
მოძრაობა, აჩქარება, ინერტულობა ძალების ტოლქმედი;

•	 ნიუტონის III კანონი/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, 
•	 მსოფლიო მიზიდულობის კანონი/ ძალის მიმართულება, გრავიტაციული ძალა, სიმძიმის ძალა;
•	 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება/ აჩქარება, მოძრაობა, სიჩქარე, თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის 

ძალა; 
•	 ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, თავისუფალი ვარდნის 

აჩქარება, სიმძიმის ძალა;
•	 ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობა/ მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, თავისუფალი 

ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის ძალა;
•	 პირველი კოსმოსური სიჩქარე/ ძალის მიმართულება, გრავიტაციული ძალა, სიმძიმის ძალა, მოძრაობა, 

სიჩქარე, აჩქარება, ცენტრისკენული აჩქარება, ბრუნვა, ბრუნვის პერიოდი, სიხშირე;
•	 წონა/ ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების ტოლქმედი, დრეკადობის ძალა, სიმძიმის ძალა, 

რეაქციის ძალა, დაჭიმულობის ძალა, წონა, აჩქარება, მოძრაობა, სიჩქარე; 
•	 მყარი სხეულის დეფორმაცია/ ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების ტოლქმედი, დრეკადობის 

ძალა,
•	 მყარი სხეულის მექანიკური თვისებები/ ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების ტოლქმედი, 

დრეკადობის ძალა,
•	 დახრილი სიბრტყე/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების 

ტოლქმედი; სიმძიმის ძალა, რეაქციის ძალა, ხახუნის ძალა, მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება; 
•	 გადაბმული სხეულების მოძრაობა/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, 

ძალების ტოლქმედი; სიმძიმის ძალა, რეაქციის ძალა, ხახუნის ძალა, მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება;
•	 მოძრაობა მოსახვევში/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების 

ტოლქმედი; სიმძიმის ძალა, რეაქციის ძალა, ხახუნის ძალა, მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, ცენტრისკენული 
აჩქარება;

•	 არქიმედეს ძალა/ ძალის მდგენელი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების 
ტოლქმედი; სიმძიმის ძალა, მასა, მოცულობა, წნევა, 

•	 იმპულსი-იმპულსის მუდმივობის კანონი/ მოძრაობა, მასა, სიჩქარე, ძალის იმპულსი, ძალის მდგენელი, 
ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების ტოლქმედი;

•	 მექანიკური მუშაობა/ მექანიკური მუშაობა, სიმძლავრე, მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, ძალის მდგენელი, 
ძალის გეგმილი, ძალის მოდული, ძალის მიმართულება, ძალების ტოლქმედი;

•	 თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ/ მექანიკური ენერგია, კინეტიკური ენერგია, მექანიკური მუშაობა, 
მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, ძალა, ძალების ტოლქმედი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული ძალის მდგენელი;

•	 თეორემა პოტენციალური ენერგიის შესახებ/მექანიკური ენერგია, პოტენციალური ენერგია, მექანიკური 
მუშაობა, მოძრაობა, სიჩქარე, აჩქარება, ძალა, ძალების ტოლქმედი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული ძალის 
მდგენელი;

•	 სხეულთა წონასწორობის პირობები/ ძალა, ძალების ტოლქმედი, ძალის გეგმილი, ძალის მოდული ძალის 
მდგენელი, ძალის მომენტი, ძალის მხარი. 
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სამიზნე ცნება და 
მასთან 
დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:

•	მსოფლიო მიზიდულობის კანონი / 
მასა, გრავიტაციული ველი

•	 თავისუფალი ვარდნა/
გრავიტაციული ველი, 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

•	 პირველი კოსმოსური სიჩქარე/
გრავიტაციული ველი

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები

კომპლექსური 
დავალების 
პირობა 
(შუალედური 
სასწავლო 
მიზანი)

1. როგორ ხორციელდება 
სხეულთა 
ურთიერთქმედება შორ 
მანძილებზე? 

მატერია  
ფიზ.საბ. 1 
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:

1) მატერიის ორი სახის, 
ნივთიერებისა და 
ველის მახასიათებელი 
ფიზიკური სიდიდეები 
სხვადასხვა გარემოებაზეა 
დამოკიდებული: 
ა) ნივთიერების გვარობაზე, 
ტემპერატურაზე, და გარემო 
პირობებზე. 
ბ) ველის შემქმნელი 
ობიექტების 
ურთიერთმდებარეობაზე 
და მათ მიერ ველის შექმნის 
უნარზე. 
2) მატერიის სახეების 
ფიზიკური თვისებები და 
მათი ცვლილებები მრავალი 
გარემოებით აიხსნება:  
ა) ნივთიერების შემადგენელი 
ნაწილაკების ქაოსურად 
მოძრაობით, ერთმანეთთან 
ურთიერთქმედებით, 
მათ შორის შუალედების 
არსებობით და სამივე 
მათგანის ცვლილებით; 
ბ) ველის წარმომქმნელი 
ობიექტების მოძრაობით, 
სივრცული განლაგებით 
და ამ ობიექტების მიერ 
მოცემული ველის 
წარმოქმნის უნარით. 
3) მატერიის მახასიათებელი 
ფიზიკური სიდიდეების 
ცვლილება დამოკიდებულია 
გარემო პირობებზე. 
აღნიშნული ფიზიკური 
სიდიდეების კავშირი 
ერთმანეთთან და მათი 
ცვლილების გამომწვევ სხვა 
ფიზიკურ სიდიდეებთან 
შესაძლებელია აღვწეროთ 
ანალიზურად, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, ცხრილებით 
და სხვა მეთოდებით.

კომპლექსური დავალების შესრულების ეტაპები 
(აქტივობები, საკვანძო შეკითხვები, რესურსები) 
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის 
გაცნობა:

ალბათ ყველა გინახავთ ვიდეორგოლები ოკეანესა 
და ზღვებში მიქცევა-მოქცევაზე: shorturl.at/otN89 
გინახავთ, როგორ ცხოვრობენ ასტრონავტები 
საერთაშორისო კოსმოსურ სადგურზე: shorturl.
at/qwzOY და დაინტერესებულხართ, როგორ 
ხდება ეს ყველაფერი. იმისათვის, რომ მსგავსი 
ფაქტები და მოვლენების ახსნა შეგვეძლოს, უნდა 
ვიცნობდეთ გრავიტაციული ველის თვისებებს. 

ეტაპი II. მოსწავლეთა წინარეცოდნის გააქტიურება 
და კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა 

რესურსი N 1 პარაგრაფები სახელმძღვანელოდან: 
„მსოფლიო მიზიდულობის კანონი“, 
„თავისუფალი ვადრნის აჩქარება“, პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე და თანამგზავრები“. 
ა) მოსწავლეთა წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
შესაძლებელია დავსვათ შემდეგი ტიპის 
შეკითხვები:
•	 ახასიათებს თუ არა გრავიტაციულ 

ურთიერთქმედებას განზიდვა?
•	 რა არის სიმძიმის ძალა?
•	 როგორ გამოითვლება სიმძიმის ძალა?
•	 როგორ გამოითვლება ორ მასიურ სხეულს 

შორის გრავიტაციული მიზიდულობის ძალა?
•	 რა არის თავისუფალი ვარდნა?
•	 რისი ტოლია სხეულის აჩქარება დედამიწის 

ზედაპირთან ახლოს თავისუფალი ვარდნისას?
•	 როგორაა დამოკიდებული პლანეტის 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პლანეტიდან 
დაშორებაზე?

•	 რას ეწოდება პირველი კოსმოსური სიჩქარე?
•	 როგორ გამოითვლება პირველი კოსმოსური 

სიჩქარე?
•	 რომელი ძალის მოქმედებით ბრუნავს 

თანამგზავრი დედამიწის ირგვლივ?
რესურსი N 2 პარაგრაფები სახელმძღვანელოდან: 
„მსოფლიო მიზიდულობის კანონი“, 
„თავისუფალი ვადრნის აჩქარება“, პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე და თანამგზავრები“. 

ყველას შეგიმჩნევიათ, 
როგორ ბრუნავს მთვარე 
დედამიწის გარშემო. 
გინახავთ როგორ მიექანება 
დედამიწისაკენ ხიდან 
ჩამოვარდნილი ვაშლი, 
ყველამ იცით, რომ 
პლანეტები ბრუნავს მზის 
გარშემო, თანამგზავრები 
ბრუნავენ დედამიწის 
გარშემო და ეს ყველაფერი 
„მიზიდულობის ძალის“ 
დამსახურებაა. 
როგორ წარმოიქმნება 
მიზიდულობა? 
თქვენ ამ კითხვაზე პასუხი 
პარაგრაფიდან უკვე 
იცით – გრავიტაციული 
ურთიერთქმედება 
წარმოიქმნება ველის 
საშუალებით.  
რა არის ველი? 
ადამიანები ველს 
გრძნობათა ორგანოებით 
ვერ შევიგრძნობთ. მას 
არ გააჩნია სუნი, გემო, 
ფერი, არ გამოსცემს 
ხმას, არ რეაგირებს 
შეხებაზე. ამიტომ ველის 
აღმოჩენის ერთადერთი 
საშუალებაა ჩავატაროთ 
ცდა. გრავიტაციულ ველი 
ხასიათდება თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარებით. 
სადაც თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება დიდია, 
იქ გრავიტაციული ველი 
ძლიერია. იმისათვის, 
რომ უკეთ გავერკვეთ 
გრავიტაციული 
ველის თვისებებში, 
შევისწავლოთ სხეულთა 
ურთიერთქმედება 
ვირტუალური 
ლაბორატორიის 
საშუალებით. 
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კვლევა-
ფიზ.საბ. 4,5,6,7,8,9
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, 
რომ:

1) კვლევის 
მეთოდებია: ცდა 
(ექსპერიმენტი), 
ინფორმაციის 
მოძიება, 
მონაცემების 
დამუშავება 
ანალიზურა, 
გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და 
სხვა, გამოკითხვა, 
ვირტუალურ 
ლაბორატორიაში 
რეალური 
მოვლენის 
მოდელირება 
და სხვა. 
ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას 
აუცილებელია 
უსაფრთხოების 
წესების დაცვა. 
2) რეალური 
მოვლენის 
მოდელირებისას 
შესაძლოა 
უგულებელყოფილ 
იქნას გარკვეული 
ფაქტორები, 
რის გამოც 
რეალობისაგან 
აცდენილ შედეგს 
მივიღებთ.

ბ) კომპლექსური დავალების განხორციელებისას 
მოსწავლეებს შესაძლებელია დავეხმაროთ 
შემდეგი დამხმარე კითხვებით:
•	 რატომ არ შეიმჩნევა ოთახში არსებული 

საგნების ერთმანეთთან ურთიერთქმედება?
•	 რა ძალები მოქმედებს ორი პლანეტის 

ცენტრების შემაერთებელ წრფეზე მყოფ 
თანამგზავრზე?

•	 რა შემთხვევაში გაუტოლდება მოდულით ეს 
ძალები ერთმანეთს?

•	 როდის იმყოფება სხეული უწონობის 
მდგომარეობაში?

•	 რისი ტოლია დედამიწის ირგვლივ, მის 
ზედაპირთან ახლოს მბრუნავი თანამგზავრის 
ცენტრისკენული აჩქარება?

•	 აქვთ თუ არა ერთნაირი აჩქარება დედამიწის 
ირგვლივ მბრუნავ თანამგზავრსა და მასში მყოფ 
ასტრონავტებს?

•	 განიცდის თუ არა თავისუფალ ვარდნას 
დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრი?

რესურსი N 3 ვირტუალური ლაბორატორიით 
მიზიდულობის მოვლენაზე დაკვირვება:
გადადით ბმულზე: https://tinyurl.com/u46cdevv 
•	 მონიშნეთ სურათზე 
გამოსახული ფუნქციები 
(სხეულთა ზომის 
მუდმივობა);
•	ცვალეთ სხეულებს 
შორის მანძილი და 
უპასუხეთ შემდეგ 
კითხვებს:
1. როგორ იცვლება ერთი 

სხეულის მიერ მეორესთან ახლოს შექმნილი 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება?

2. ერთნაირია თუ არა ძალები, რომლითაც 
სხეულები ერთმანეთს იზიდავს?

3. მიანიჭეთ სხეულებს ერთნაირი მასები და 
განსაზღვრეთ ერთნაირია თუ არა თითოეული 
სხეულის თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
მეორის ზედაპირზე?

4. შეიცვლება თუ არა ერთ-ერთი სხეულის 
სიმკვრივე მისი მასის ცვლილებით?

5. შეცვალეთ ერთ-ერთი სხეულის მასა და 
განსაზღვრეთ ერთნაირია თუ არა თითოეული 
სხეულის თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
მეორის ზედაპირზე?

6. რომელი სხეულის თავისუფალი ვარდნის 
აჩქარება შეიცვალა? 

თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ პრეზენტაციის 
სახით. გამოიყენეთ powerpoint. 

ნაშრომში/ნაშრომის პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინეთ:

•	 მატერიის როგორი სახეები 
არსებობს; (მატერია-მკვიდრ. N1)

•	 არის თუ არა დედამიწაზე ისეთი 
ადგილი, სადაც გრავიტაციული 
ველი არ არის;(მატერია-მკვიდრ. 
N2)

•	 ახდენს თუ არა გავლენას 
ვარსკვლავების მიერ შექმნილი 
გრავიტაციული ველი დედამიწის 
მზის გარშემო ბრუნვაზე; (მატერია-
მკვიდრ. N2)

•	 როგორ დავადგინოთ მოცემულ 
ორ პლანეტას შორის ისეთი 
წერტილის მდებარეობა, რომელშიც 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
ნულის ტოლი იქნება; (მატერია-
მკვიდრ. N3)

•	 რატომ იცვლება კოსმოსურ 
ხომალდსა და პლანეტას 
შორის ურთიერთქმედების 
ძალა, ხომალდის პლანეტისგან 
დაშორებისას; (მატერია-მკვიდრ. 
N2,3)

•	 რატომ არიან უწონობაში 
საერთაშორისო კოსმოსურ 
სადგურზე მყოფი ასტრონავტები; 
(მატერია-მკვიდრ. N 3)

•	 არის თუ არა დამოკიდებული 
მოცემული რადიუსის მქონე 
პლანეტის ზედაპირზე 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
მის სიმკვრივეზე; (მატერია-
მკვიდრ. N 1)

•	 კვლევის რომელი მეთოდები 
გამოიყენეთ აღნიშნულ 
დავალებაზე მუშაობისას; (კვლევა-
მკვიდრ. N1)

•	 რა არ გაითვალისწინეთ და რის 
გამო შეიძლება იყოს აცდენილი 
თქვენი დასკვნები რეალური 
შედეგებისაგან; (კვლევა-მკვიდრ. 
N2)

 
 

შეფასების კრიტერიუმები:

•	 მოსწავლე ასახელებს მატერიის სხვადასხვა სახეებს; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დედამიწაზე ისეთი ადგილი, სადაც გრავიტაციული ველი არ არსებობს;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, ახდენს თუ არა გავლენას ვარსკვლავების მიერ შექმნილი გრავიტაციული ველი 

დედამიწის მზის გარშემო ბრუნვაზე; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, თუ როგორ შეიძლება დავადგინოთ მოცემულ ორ პლანეტას შორის ისეთი წერტილის 

მდებარეობა, რომელშიც თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ნულის ტოლი იქნება; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, თუ რატომ იცვლება კოსმოსურ ხომალდსა და პლანეტას შორის ურთიერთქმედების 

ძალა, ხომალდის პლანეტისგან დაშორებისას; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, თუ რატომ არიან უწონობაში საერთაშორისო კოსმოსურ სადგურზე მყოფი 

ასტრონავტები; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დამოკიდებული მოცემული რადიუსის მქონე პლანეტის ზედაპირზე 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება მის სიმკვრივეზე; 
•	 მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების უნარებს;
•	 მოსწავლე ასახელებს ფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ სურათს.
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სამიზნე ცნება და 
მასთან 
დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები/ქვეცნებები:

•	 თეორემა კინეტიკური ენერგიის 
შესახებ/კინეტიკური ენერგია

•	 თეორემა პოტენციალური 
ენერგიის შესახებ/პოტენციალური 
ენერგია;

•	 მექანიკური ენერგიის მუდმივობის 
კანონი/მექანიკური ენერგია

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები

კომპლექსური 
დავალების 
პირობა 
(შუალედური 
სასწავლო 
მიზანი)

•	  როგორ შეიძლება გამო-
ვიყენოთ დრეკადად 
დეფორმირებული 
სხეულის ენერგია?

ენერგია და ურთიერთქმედება 
ფიზ.საბ. 2,3
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) სისტემის შემადგენელ სხეულებს 
მათი მოძრაობისა და სხვა 
სხეულებთან ურთიერთქმედების 
გამო, ასევე სხეულის შემადგენელი 
ნაწილაკების მოძრაობისა და მათი 
ერთმანეთთან ურთიერთქმედების 
გამო შესაძლებელია გააჩნდეთ 
სხვადასხვა სახის ენერგია 
(მექანიკური, შინაგანი, ელექტრული 
და ა.შ.). თუ სისტემა ჩაკეტილია, 
შესაძლებელია სისტემის 
შემადგენელი სხეულების ენერგიები 
იცვლებოდეს, გარდაიქმნას ერთი 
სახიდან მეორეში, მაგრამ სისტემის 
სრული ენერგია მუდმივი სიდიდეა.
2) სხეულის (სხეულთა სისტემის) 
ენერგიის ცვლილება განისაზღვრება 
მის მიერ (მასზე გარე ძალების 
მიერ) მუშაობის შესრულებით 
ან/და თბოგადაცემით, ხოლო ამ 
სხეულის (სხეულთა სისტემის) 
მიერ შესრულებული მუშაობის 
(ენერგიის ცვლილების) სისწრაფეს 
ამ სხეულის (სხეულთა სისტემის) 
მიერ განვითარებული სიმძლავრე 
განსაზღვრავს. 
3) სხეულებს შორის 
ურთიერთქმედება რაოდენობრივად 
ხასიათდება ფიზიკური 
სიდიდით ძალით და იგი 
შესაძლებელია იყოს ოთხი 
სხვადასხვა სახის (გრავიტაციული, 
ელექტრომაგნიტური, ძლიერი, 
სუსტი). ეს ურთიერთქმედება 
ყოველთვის ორმხრივია და 
ხორციელდება უშუალო 
„კონტაქტით“ ან ველის საშუალებით. 
4) სხეულზე ერთი ძალის ან ძალების 
ტოლქმედის მოქმედება იწვევს ამ 
სხეულის სიჩქარის ცვლილებას 
ან/და მის დეფორმაციას. ძალის 
(ტოლქმედის) მოქმედების 
შედეგი კი დამოკიდებულია მის 
მოდულზე, მიმართულებაზე, 
მოდების წერტილზე, მოქმედების 
ხანგრძლივობაზე და სხეულის იმ 
ზედაპირის ფართობზე, რომელზეც 
ეს ძალა (ტოლქმედი) მოქმედებს. 
ამასთან თუ გარე ძალა აწარმოებს 
წნევას სითხეზე ან აირზე, წნევა 
ყველა მიმართულებით ერთნაირად 
ვრცელდება.

კომპლექსური დავალების 
განხორციელების ეტაპები 
(აქტივობები, რესურსები, 
შეკითხვები)
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების 
პირობის გაცნობა:
ალბათ, ყველას გინახავთ როგორ 
ხურავს გაჭიმული ზამბარა გაღებულ 
კარს, როგორ გაიტყორცნება 
შურდულიდან კენჭი – მშვილდიდან 
ისარი და ა.შ. მოყვანილ 
ყველა მაგალითში სხეულის 
ასამოძრავებლად ენერგიაა საჭირო. 
რომელი ენერგიის ხარჯზე იძენენ 
სიჩქარეს კარი, კენჭი და ისარი?  
ამ კითხვაზე პასუხის გასაცემად 
სასურველია შევასრულოთ შემდეგი 
დავალება: (დავალების პირობა).
ეტაპი II – წინარე ცოდნის გახსენება 
და კომპლექსურ დავალებაზე 
მუშაობა.
რესურსი 1. პარაგრაფი 
სახელმძღვანელოდან „თეორემა 
პოტენციალური ენერგიის შესახებ“ 
და „თეორემა კინეტიკური ენერგიის 
შესახებ“.
ა) წინარე ცოდნის გასახსენებლად 
საჭირო კითხვები:
•	 რას ეწოდება მექანიკური ენერგია?
•	 როდის აქვს სხეულს მუშაობის 

შესრულების უნარი
•	 როდის აქვს სხეულს კინეტიკური 

ენერგია?
•	 როდის აქვს სხეულს 

პოტენციალური ენერგია?
•	 რაზეა დამოკიდებული სხეულის 

დედამიწასთან ურთიერთქმედების 
პოტენციალური ენერგია?

•	 რაზეა დამოკიდებული ზამბარის 
პოტენციური ენერგია?

•	 და შემთხვევაში სრულდება 
მექანიკური ენერგიის მუდმივობის 
კანონი?

•	 რომელი ენერგია მცირდება და 
რომელი იზრდება, როდესაც 
სხეული ვერტიკალურად ქვევით 
ვარდება?

•	 როგორ იცვლება ჰაერში 
ვარდნილი სხეულის მექანიკური 
ენერგია?

x 

x 

v 

სათამაშორების ფაბრიკას 
შეუკვეთეს ზამბარიანი დამბაჩის 
დამზადება. მისი მუშაობის 
მექანიზმიი ასეთია: დამბაჩის 
ლულაში შეკუმშულ ზამბარას 
მიადებთ გასასროლ „ტყვიას“ 
(ბურთულას), სასხლეტი 
ზამბარას გაათავისუფლებს 
და ბურთულა ლულიდან 
გამოვარდება. შემკვეთის 
მოთხოვნაა, რომ როდესაც 
დამბაჩას ჰორიზონტისადმი 450-
იანი კუთხით გავისვრით, მისგან 
გამოვარდნილმა 10 გ მასის 
ბურთულამ საწყისი დონიდან 
2,5 მ სიმაღლეს უნდა მიაღწიოს. 
წარმოიდგინეთ, რომ თქვენ ხართ 
ფაბრიკის ექსპერტთა გუნდის 
წევრი და გევალებათ, წინასწარ 
შექმნათ ზემოთაღნიშნული 
დამბაჩის მოდელი. 
ნაშრომში ნაშრომის 
პრეზენტაციისას ხაზგასმით 
წარმოაჩინეთ:
•	 რა სახის ენერგია გააჩნია 

შეკუმშულ ზამბარას; (ენერგ.-
მკვიდრ. N1)

•	 რა სახის ენერგია გააჩნია 
ბურთულას ლულიდან 
გამოვარდნის მომენტში; 
(ენერგ.-მკვიდრ. N1)

•	 ენერგიის როგორი გარდაქმნა 
მიმდინარეობს სასხლეტის 
გამოკვრის შემდეგ ტყვიის 
ლულიდან გამოვარდნამდე; 
(ენერგ.-მკვიდრ. N1)

•	 ენერგიის როგორი გარდაქმნა 
მიმდინარეობს ბურთულის 
ლულიდან გამოვარდნის 
შემდეგ, მაქსიმალურ 
სიმაღლეზე ასვლამდე და რა 
იწვევს ენერგიის ამ გარდაქმნას; 
(ენერგ.-მკვიდრ. N 2,4,5)
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5) სხეულთა სისტემაზე მოქმედი გარე 
ძალების ტოლქმედის მნიშვნელობა 
განსაზღვრავს ამ სისტემის ენერგიისა 
და იმპულსის ცვლილებას, ხოლო 
მყარ სხეულზე მოქმედი ძალების 
ტოლქმედისა და ამ ძალების 
მომენტების ჯამის მნიშვნელობა – 
სხეულის წონასწორობის პირობას. 
6) სხეულის (სხეულთა სისტემის) 
ენერგიებისა და მათი ცვლილების 
დამოკიდებულება ენერგიების 
ცვლილების გამომწვევ 
მიზეზებთან, ასევე სხეულთა 
სისტემის მდგომარეობის აღმწერი 
პარამეტრებისა და ამ მდგომარეობის 
გამომწვევი ძალის (ძალების) 
ერთმანეთთან დამოკიდებულება 
შესაძლებელია აღვწეროთ 
ანალიზურად, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, ცხრილებით და სხვა 
მეთოდებით. 
 
კვლევა- 
ფიზ.საბ. 4,5,6,7,8,9
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:

1) კვლევის მეთოდებია: ცდა 
(ექსპერიმენტი), ინფორმაციის 
მოძიება, მონაცემების დამუშავება 
ანალიზურა, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და სხვა, გამოკითხვა, 
ვირტუალურ ლაბორატორიაში 
რეალური მოვლენის მოდელირება 
და სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას აუცილებელია 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 
2) რეალური მოვლენის 
მოდელირებისას შესაძლოა 
უგულებელყოფილ იქნას 
გარკვეული ფაქტორები, რის გამოც 
რეალობისაგან აცდენილ შედეგს 
მივიღებთ.

რესურსი 2 – პარაგრაფი სახელმძღვა-
ნელოდან „თეორემა პოტენციალური 
ენერგიის შესახებ“ „თეორემა 
კინეტიკური ენერგიის შესახებ“ და 
„ენერგიის მუდმივობის კანონი“
ბ) კომპლექსური დავალების 
განხორციელებისას საჭიროების 
შემთხვევაში შესაძლებელია დავსვათ 
შემდეგი დამხმარე კითხვები: 
•	 როგორ გამოითვლით ბურთულის 

დედამიწასთან ურთიერთქმედების 
პოტენციალურ ენერგიას მისი 
ტრაექტორიის მაქსიმალურ 
სიმაღლეზე ასვლისას?

•	 როგორ გამოითვლით 
ბურთულის კინეტიკურ ენერგიას 
ტრაექტორიის უმაღლეს 
წერტილში?

•	 როგორ გამოითვლით ბურთულის 
კინეტიკურ ენერგიას დამბაჩიდან 
გამოვარდნის მომენტში?

•	 როგორ გამოითვლით შეკუმშული 
ზამბარის პოტენციალურ 
ენერგიას?

•	 როგორ გამოთვლით დამბაჩისა და 
ბურთულის ერთობლივ მექანიკურ 
ენერგიას, ბურთულის ლულაში 
მოძრაობისას?

•	 როგორ გამოითვლით ბურთულის 
მექანიკურ ენერგიას, დამბაჩის 
ლულიდან გატყორცნის შემდეგ?

•	 როგორ გამოითვლით ზამბარის 
სიხისტეს?

•	 რატომაა სხვადასხვა 
ბურთულის სიჩქარე დამბაჩის 
ჰორიზონტალურად გასროლისას 
და ვერტიკალურად გასროლისას?

•	 როგორი დამოკიდებულებაა 
ზამბარის პოტენციალურ 
ენერგიასა და მის წაგრძელებას 
შორის?

•	 როგორ აიგება კვადრატული 
ფუნქციის გრაფიკი?

•	 როგორ ავაგოთ ზამბარის 
პოტენციალურ ენერგიაზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი?

•	 ნერგიის როგორი გარდაქმნა 
მიმდინარეობს ბურთულის 
მაქსიმალური სიმაღლიდან 
საწყის დონეზე დაშვებამდე 
და რა იწვევს ენერგიის ამ 
გარდაქმნას; (ენერგ.-მკვიდრ. 
N 2,4,5)

•	 რა პირობებში დაუბრუნდება 
ბურთულა საწყის დონეს იმავე 
სიჩქარით, რა სიჩქარითაც 
ლულიდან გამოვარდა და 
რომელი ძალა აიძულებს 
სხეულს დაბრუნდეს იმავე 
დონეზე; (ენერგ.-მკვიდრ. N 3) 

•	 დამკვეთის მოთხოვნის 
მიხედვით, რისი ტოლი 
უნდა იყოს ბურთულის 
სიჩქარე ლულიდან 
გამოვარდნის მომენტში? (ნუ 
გაითვალისწინებთ ჰაერის 
წინააღმდეგობის ძალას) 
(ენერგ.-მკვიდრ. N 6) 

•	 დამკვეთის მოთხოვნის 
მიხედვით, რისი ტოლი 
უნდა იყოს დამბაჩის 
ზამბარის სიხისტე, თუ 
ზამბარას ლულაში მაქსიმუმ 
5 სმ-ით შეკუმშვა შეუძლია? 
(მხედველობაში ნუ მიიღებთ 
ბურთულის პოტენციალური 
ენერგიის ცვლილებას ლულაში 
მოძრაობისას); (ენერგ.-მკვიდრ. 
N 6)

•	 როგორი იქნება თქვენ მიერ 
მიღებული სიხისტის მქონე 
ზამბარის პოტენციალური 
ენერგიის წაგრძელებაზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი; 
(ენერგ.-მკვიდრ. N6)
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რესურსი 3 – ვირტუალური ლაბორატორიაში 
დეფორმირებული ზამბარის პოტენციალური 
ენერგიის შესწავლა.  
გადადით ბმულზე: https://tinyurl.com/esxbdc;
•	 აირჩიეთ წარწერა 

„energy” ;
•	 გააქტიურეთ 

სურათზე 
მითითებული 
ფუნქციები;

•	 შეარჩიეთ თქვენ 
მიერ გამოთვლილი 
სიხისტის 
მნიშვნელობა;

•	 შეარჩიეთ თქვენს 
ამოცანაში 
მოყვანილი 
წაგრძელების 
მნიშვნელობა;

•	 ამოიწერეთ ზამბარის პოტენციალური 
ენერგიის მნიშვნელობა და შეადარეთ თქვენ 
მიერ მიღებულ შედეგს;

•	 გაააქტიურეთ ზამბარის პოტენციალური 
ენერგიის წაგრძელებაზე დამოკიდებულების 
გრაფიკის ველი;

•	 ცვალეთ ზამბარის სიხისტე და დააკვირდით, 
როგორ იცვლება გრაფიკის ფორმა;

•	 შეადარეთ თქვენს მიერ მიღებული გრაფიკი 
ლაბორატორიაში მიღებულ შედეგს.

 
თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ 
პრეზენტაციის სახით. ააგეთ შესაბამისი 
დამხმარე ნახაზები და გამოიყენეთ პროგრამა 
powerpoint.

•	 რომელ შემთხვევაში უფრო 
მეტი სიჩქარით გაისვრის 
ბურთულას ასეთი დამბაჩა, 
ჰორიზონტალურად 
გასროლისას, თუ 
ვერტიკალურად ზევით 
ასროლისას; (ენერგ.-მკვიდრ. 
N4)

•	 რა გარემო ფაქტორები უნდა 
გაითვალისწინოთ და როგორ 
უნდა შეცვალოთ (გაზარდოთ, 
თუ შეამციროთ) ზამბარის 
სიხისტე, რომ რეალურ 
პირობებშიც დაკმაყოფილდეს 
შემკვეთის მოთხოვნა; (კვლევა.-
მკვიდრ. N 2)

•	 კვლევის რომელი მეთოდები 
გამოიყენეთ დავალებაზე 
მუშაობისას; (კვლევა.-მკვიდრ. 
N1,)

შეფასების კრიტერიუმები:
•	 მოსწავლე ასახელებს, თუ რა სახის ენერგია გააჩნია შეკუმშულ ზამბარას; 
•	 მოსწავლე ასახელებს, თუ რა სახის ენერგია გააჩნია ბურთულას ლულიდან გამოვარდნის მომენტში; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, ენერგიის როგორი გარდაქმნა მიმდინარეობს სასხლეტის გამოკვრის შემდეგ ტყვიის 

ლულიდან გამოვარდნამდე; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, ენერგიის როგორი გარდაქმნა მიმდინარეობს ბურთულის ლულიდან გამოვარდნის 

შემდეგ, მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლამდე და რა იწვევს ენერგიის ამ გარდაქმნას; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, ენერგიის როგორი გარდაქმნა მიმდინარეობს ბურთულის მაქსიმალური სიმაღლიდან 

საწყის დონეზე დაშვებამდე და რა იწვევს ენერგიის ამ გარდაქმნას; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, რა პირობებში დაუბრუნდება ბურთულა საწყის დონეს იმავე სიჩქარით, რა 

სიჩქარითაც ლულიდან გამოვარდა და რომელი ძალა აიძულებს სხეულს დაბრუნდეს იმავე დონეზე; 
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, დამკვეთის მოთხოვნის მიხედვით, რისი ტოლი უნდა იყოს ბურთულის სიჩქარე 

ლულიდან გამოვარდნის მომენტში ჰაერის წინააღმდეგობის ძალის უგულებელყოფისას; 
•	 მოსწავლე მსჯელობს, დამკვეთის მოთხოვნის მიხედვით, რისი ტოლი უნდა იყოს დამბაჩის ზამბარის 

სიხისტე, როდესაც ზამბარას ლულაში მაქსიმუმ 5 სმ-ით შეკუმშვა შეუძლია და ბურთულის პოტენციალური 
ენერგიის ცვლილება ლულაში მოძრაობისას უგულებელყოფილია; 

•	 მოსწავლე აგებს, მის მიერ მიღებული სიხისტის მქონე ზამბარის პოტენციალური ენერგიის წაგრძელებაზე 
დამოკიდებულების გრაფიკს; 

•	 მოსწავლე მსჯელობს, რომელ შემთხვევაში უფრო მეტი სიჩქარით გაისვრის ბურთულას ასეთი დამბაჩა, 
ჰორიზონტალურად გასროლისას, თუ ვერტიკალურად ზევით ასროლისას; 

•	 მოსწავლე მსჯელობს, თუ რა გარემო ფაქტორები უნდა გაითვალისწინოს და როგორ უნდა შეცვალოს 
(გაზარდოს, თუ შეამციროს) ზამბარის სიხისტე, რომ რეალურ პირობებშიც დაკმაყოფილდეს შემკვეთის 
მოთხოვნა; 

•	 მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების უნარებს;
•	 მოსწავლე ასახელებს ფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ სურათს.
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სამიზნე ცნება და 
მასთან 
დაკავშირებული
მკვიდრი წარმოდგენები 
(გრძელვადიანი 
სასწავლო მიზანი)

საკითხები:

•	 მრუდწირული მოძრაობა;
•	 ცენტრისკენული აჩქარება.

ქვეცნებები:

ბრუნვა, მრუდწირული მოძრაობა.

საკვანძო შეკითხვა/
შეკითხვები

კომპლექსური 
დავალების 
პირობა 
(შუალედური 
სასწავლო 
მიზანი)

1. არის თუ არა 
დამოკიდებული 
დედამიწის ხელოვნური 
თანამგზავრის ბრუნვის 
მახასიათებელი 
პარამეტრები 
თანამგზავრი მასაზე?

მოძრაობა და 
ცვლილებები
ფიზ.საბ. 2,3
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:

1) სხეულთა მოძრაობა 
შესაძლებელია 
განსხვავდებოდეს 
ტრაექტორიის ფორმით, 
სიჩქარით ან სიჩქარის 
ცვლილების ხასიათით. 
მოძრაობის ძირითადი 
სახეებია: გადატანითი 
მოძრაობა და ბრუნვა. 
2) მოძრაობის 
მახასიათებელ ფიზიკურ 
სიდიდეებს შორის ან/და 
ამ სიდიდეებისა და მათი 
ცვლილების მიზეზებს 
შორის დამოკიდებულება 
შესაძლებელია 
აღვწეროთ ანალიზურად, 
გრაფიკულად, 
დიაგრამებით, 
ცხრილებით ან სხვა 
ფორმით. 
3) მოძრაობის 
მახასიათებელი 
ზოგიერთი ფიზიკური 
სიდიდე და მოძრაობის 
ტრაექტორია შესაძლოა 
განსხვავებული იყოს 
სხვადასხვა ათვლის 
სისტემის მიმართ, ხოლო 
ერთსა და იმავე ათვლის 
სისტემაში მოძრაობის 
მახასიათებელ სიდიდეებს/
მათ ცვლილებებს 
განსაზღვრავს გარეგანი 
ფაქტორების არსებობა.

კვლევა - 
ფიზ.საბ. 4,5,6,7,8,9
მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ:
1) კვლევის მეთოდებია: 
ცდა (ექსპერიმენტი), 
ინფორმაციის მოძიება, 
მონაცემების დამუშავება 
ანალიზურა, გრაფიკულად, 
დიაგრამებით და სხვა,

კომპლექსური დავალების შესრულების 
ეტაპები 
(აქტივობები, საკვანძო შეკითხვები, რესურსები) 
ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის 
გაცნობა

დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე 
ბრუნავს ხელოვნური თანამგზავრი 
სახელად „საერთაშორისო კოსმოსური 
სადგური“. სადგურზე ახლაც იმყოფებიან 
მეცნიერები, რომლებიც ფიზიკის, 
ასტრონომიის, მეტეოროლოგიისა და სხვა 
დარგების მიმართულებით კვლევებს 
ატარებენ. ასევე მეცნიერების მიერ ხდება 
სხვადასხვა კოსმოსური აღჭურვილობების 
გამოცდა, რომლების მომავალში შესაძლოა 
საპლანეტაშორისო მოგზაურობების დროს 
გამოვიყენოთ. ვებ-გვერდზე: Youtube.com 
ჩაწერეთ საძიებო ფრაზა: „international space 
station”. აქ ნახავთ აღნიშნული თანამგზავრიდან 
დედამიწის ხედს პირდაპირ ეთერში. 
შეგიძლიათ დააკვირდეთ და ამოიცნოთ თქვენი 
კონტინენტიც. ამავე ვებ-გვერდზე შეგიძლია 
იხილოთ, თუ როგორ ცხოვრობენ მეცნიერები 
ხელოვნურ თანამგზავრში. 
საერთაშორისო კოსმოსური სადგურის 
მსგავსად დედამიწის ირგვლივ უამრავი 
ხელოვნური თანამგზავრი ბრუნავს, რომლებსაც 
სხვადასხვა დანიშნულება აქვს. თქვენი 
დავალებაა გამოიკვლიოთ თანამგზავრის 
ბრუნვის მახასიათებელი სიდიდეები.
თეორიულ მასალაზე დაყრდნობით და 
მიწოდებული რესურსებით მოსწავლეები 
გაენობიან თუ როგორი დამოკიდებულებაა 
თანამგზავრის ბრუნვის მახასიათებელ 
სიდიდეებსა და პლანეტა – თანამგზავრის მასას 
შრის. 
ეტაპი II. მოსწავლეთა წინარეცოდნის 
გააქტიურება და კომპლექსურ დავალებაზე 
მუშაობა:
კომპლექსური დავალების შესრულებისთვის 
საჭირო საკითხების გახსენებისთვის დავსვათ 
შემდეგი შეკითხვები:
•	 რას ეწოდება და როგორ გამოითვლება 

წრეწირზე ბრუნვის პერიოდი?
•	 რას ეწოდება წირითი სიჩქარე?
•	 რას ეწოდება და როგორ გამოითვლება 

წრეწირზე ბრუნვის სიხშირე?
•	 რას ეწოდება და როგორ გამოივლება 

წრეწირზე ბრუნვის კუთხური სიჩქარე?
•	 რა ძალა განაპირობებს თანამგზავრის 

წრეწირზე ბრუნვას?

თანამედროვე სამყაროში 
ხელოვნური თანამგზავრების 
გარეშე ცხოვრება 
წარმოუდგენელია. დედამიწის 
ხელოვნური თანამგზავრების 
საშუალებით ვაკვირდებით 
უამრავ მოვლენას დედამიწასა 
თუ ღია კოსმოსში. მათი 
საშუალებით ვიგებთ ამინდის 
პროგნოზს, ვუღებთ დედამიწის 
სხვადასხვა წერტილს სურათებს, 
გვაქვს ტელე და რადიოკავშირი, 
მობილური ტელეფონების 
გამოყენებით კომუნიკაციის 
დროსაც, შორ მანძილებზე 
თანამგზავრების საშუალებით 
გადაეცემა სიგნალი. ზოგიერთი 
თანამგზავრი შესაძლოა ისე 
ბრუნავდეს, რომ იგი დედამიწის 
სულ ერთი და იმავე წერტილის 
თავზე იმყოფებოდეს. ასეთი 
თანამგზავრები შესაძლოა 
გამოყენებულიქნას დედამიწის 
ერთი და იგივე ტერიტორიის 
დასაზვერად. სწორედ 
ამიტომ მნიშვნელოვანია 
მათი სწორი განლაგება და 
დედამიწის გარშემო ბრუნვის 
მახასიათებლების (ბრუნვის 
პერიოდი, სიხშირე, სიჩქარე, 
დედამიწის ზედაპირიდან 
დაშორება) სწორად შერჩევა. 
თქვენი ამოცანაა დაადგინოთ 
არის თუ არა კავშირი დედამიწის 
ხელოვნური თანამგზავრის 
ბრუნვის მახასიათებელ 
სიდიდეებსა და დედამიწისა – 
თანამგზავრის მასას შორის.
ნაშრომის პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინეთ:



57

გამოკითხვა, ვირტუალურ 
ლაბორატორიაში 
რეალური მოვლენის 
მოდელირება და 
სხვა. ექსპერიმენტის 
მსვლელობისას 
აუცილებელია 
უსაფრთხოების წესების 
დაცვა. 
2) რეალური მოვლენის 
მოდელირებისას შესაძლოა 
უგულებელყოფილ იქნას 
გარკვეული ფაქტორები, 
რის გამოც რეალობისაგან 
აცდენილ შედეგს 
მივიღებთ.

•	 როგორ გამოვთვალოთ წრეწირზე თანაბრად 
მბრუნავი სხეულის აჩქარება?

•	 როგორ გამოითვლება ორ მასიურ სხეულს 
შორის ურთიერთქმედების ძალა?

ფიზიკის სახელმძღვანელო: 
რესურსი N 1 პარაგრაფები 
სახელმძღვანელოდან „პორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის მოძრაობა“
•	 რა ტრაექტორიაზე მოძრაობს დედამიწის 

ზედაპირის მიმართ რაიმე სიმაღლიდან 
ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეული?

•	 როგორაა დამოკიდებული რაიმე 
სიმაღლიდან ჰორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის ფრენი სიშორე 
გასროლის სიჩქარეზე?

•	 დედამიწის ზედაპირის მიმართ რაიმე 
სიმაღლიდან ჰორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის ფრენის სიშორის 
გამოთვლისას ხშირ შემთხვევაში 
ვთვლით რომ დედამიწის ზედაპირი 
ჰორიზონტალურია, თუმცა თუ გასროლის 
სიჩქარეს მნიშვნელოვნად გავზრდით, 
სხეული დედამიწაზე იმდენად შორს 
დაეცემა, რომ ამ მანძილზე დედამიწის 
ზედაპირი ჰორიზონტალურად ვეღარ 
ჩაითვლება. რა შეიძლება მოხდეს, თუ 
სხეულის ჰორიზონტალურად გასროლის 
სიჩქარეს კიდევ უფრო გავზრდით?

•	 რისი ტოლია ჰორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის აჩქარება?

•	 არის თუ არა თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობა ჰორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის ვარდნა?

•	რომელი სახის მოძრაობას 
ასრულებს დედამიწის გარშემო 
წრიულ ორბიტაზე მბრუნავი 
თანამგზავრი; (მოძრ. მკვიდრ. 
N 1)

•	რატომ არ ვარდება 
დედამიწის გარშემო მბრუნავი 
თანამგზავრი დედამიწაზე; 
(მოძრ. მკვიდრ. N 3)

•	არის თუ არა დამოკიდებული 
დედამიწის გარშემო წრიულ 
ორბიტაზე მბრუნავი 
თანამგზავრის სიჩქარე 
თანამგზავრის მასაზე; (მოძრ. 
მკვიდრ. N2)

•	როგორაა დამოკიდებული 
პლანეტის გარშემო წრიულ 
ორბიტაზე მბრუნავი 
თანამგზავრის სიჩქარე 
პლანეტის მასაზე; (მოძრ. 
მკვიდრ. N2)

•	არის თუ არა დამოკიდებული 
პლანეტის გარშემო მბრუნავი 
თანამგზავრის ბრუნვის 
პერიოდი თანამგზავრის ან 
პლანეტის მასაზე; (მოძრ. 
მკვიდრ. N2)

რესურსი N 2 პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან: 
პირველი კოსმოსური სიჩქარე:
•	რა ძალა მოქმედებს დედამიწის მახლობლად 

წრიულ ორბიტაზე მბრუნავ თანამგზავრზე?
•	საითაა მიმართული თანამგზავრის აჩქარება?
•	იცვლება თუ არა თანამგზავრის აჩქარების 

მოდული?
•	როგორ გამოითვლება თანამგზავრის 

აჩქარების მოდული?
•	როგორ გამოვთვალოთ თანამგზავრის 

სიჩქარის მოდული?
•	როგორ დავადგინოთ დამოკიდებულია 

თუ არა თანამგზავრის სიჩქარის მოდული 
თანამგზავრის მასაზე?

•	როგორ დავადგინოთ დამოკიდებულია 
თუ არა თანამგზავრის სიჩქარის მოდული 
პლანეტის მასაზე?

•	როგორ გამოვთვალოთ თანამგზავრის 
ბრუნვის პერიოდი?

•	როგორ დავადგინოთ დამოკიდებულია 
თუ არა თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდი 
თანამგზავრის მასაზე?

•	როგორ დავადგინოთ დამოკიდებულია 
თუ არა თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდი 
პლანეტის მასაზე?

•	როგორ დავადგინოთ დამოკიდებულია 
თუ არა თანამგზავრის სიჩქარე პლანეტის 
ცენტრიდან დაშორებაზე?

•	შესაძლებელია თუ არა თანამგზავრი ისე 
ბრუნავდეს, რომ იგი სულ დედამიწის 
ჩრდილოეთ პოლუსის თავზე იმყოფებოდეს?

•	როგორაა დამოკიდებული 
პლანეტის გარშემო წრიულ 
ორბიტაზე მბრუნავი 
თანამგზავრის სიჩქარე, 
პლანეტის ცენტრიდან 
დაშორებაზე; (მოძრ. მკვიდრ. 
N2) 

•	რომელ სიბრტყეში უნდა 
ბრუნავდეს დედამიწის 
ხელოვნური თანამგზავრი, რომ 
იგი დედამიწის სულ ერთი 
და იმავე წერტილის თავზე 
იმყოფებოდეს; (მოძრ. მკვიდრ. 
N3)

•	რა რადიუსის ორბიტაზე 
უნდა ბრუნავდეს დედამიწის 
ხელოვნური თანამგზავრი, რომ 
იგი დედამიწის სულ ერთი 
და იმავე წერტილის თავზე 
იმყოფებოდეს; (მოძრ. მკვიდრ. 
N3)

•	კვლევის რომელი მეთოდები 
გამოიყენეთ დავალებაზე 
მუშაობისას; (კვლევა. მკვიდრ. 
N 1)
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•	შესაძლებელია თუ არა თანამგზავრი ისე 
ბრუნავდეს, რომ იგი სულ ეკვატორის ერთ-
ერთი წერტილის თავზე იმყოფებოდეს?

რესურსი N 3 – გადადით ვირტუალური 
ლაბორატორიის ბმულზე:  
https://tinyurl.com/e75wyn93;
აირჩიეთ დედამიწის ირგვლივ თანამგზავრის 
მოძრაობა. გრაფიკულად გამოაჩინეთ 
თანამგზავრის სიჩქარე, ტრაექტორია, 
გრავიტაციული ურთიერთქმედების ძალა და 
ჩართეთ „სიმულაცია“.
•	დააკვირდით როგორ იცვლება სიჩქარისა 

და თანამგზავრზე მოქმედი ძალის 
მიმართულება;

•	ჩართეთ წამზომი და დაითვალეთ 
თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდი. 
პირობითად, გამოთვალეთ თანამგზავრის 
5-ჯერ შემობრუნების დრო და გაყავით 
5-ზე;

•	ცვალეთ თანამგზავრის მასა და 
გამოითვალეთ მისი ბრუნვის პერიოდი 
ხელახლა;

•	შეადარეთ ბრუნვის პერიოდები 
ერთმანეთს და გამოიტანეთ შესაბამისი 
დასკვნა;

•	შეამცირეთ პლანეტის მასა და 
გამოიანგარიშეთ თანამგზავრის ბრუნვის 
პერიოდი ხელახლა;

•	შეადარეთ ბრუნვის პერიოდი 
თავდაპირველს და გამოიტანეთ დასკვნა;

•	გაზარდეთ პლანეტის მასა და დააკვირდით 
თანამგზავრის მოძრაობას, გამოიტანეთ 
შესაბამისი დასკვნა;

•	ჩართეთ სუმულაცია თავიდან და 
თანამგზავრის მოძრაობის პროცესში 
გამორთეთ გრავიტაცია. დააკვირდით 
თანამგზავრის მოძრაობას და გამოიტანეთ 
შესაბამისი დასკვნა; 
თქვენი დასკვნები წარმოადგინეთ 
პრეზენტაციის სახით. გამოიყენეთ 
powerpoint. 

•	თანხვედრაშია თუ არა თქვენი 
ვარაუდები და თეორიული 
გამოთვლები ვირტუალური 
ლაბორატორიის გამოყენებით 
მიღებულ შედეგებთან; (კვლევა. 
მკვიდრ. N 2)

•	რის გამო შეიძლება იყოს 
აცდენილი თქვენი დასკვნები 
რეალურ სურათს; (კვლევა. 
მკვიდრ. N 2)

შეფასების კრიტერიუმები:

•	 მოსწავლე ასახელებს, თუ რომელი სახის მოძრაობას ასრულებს დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე 
მბრუნავი თანამგზავრი;

•	 მოსწავლე მსჯელობს, თუ რატომ არ ვარდება დედამიწის გარშემო მბრუნავი თანამგზავრი დედამიწაზე;
•	 მოსწავლე მსჯელობს, არის თუ არა დამოკიდებული დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე მბრუნავი 

თანამგზავრის სიჩქარე თანამგზავრის მასაზე;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ როგორაა დამოკიდებული პლანეტის გარშემო წრიულ ორბიტაზე 

მბრუნავი თანამგზავრის სიჩქარე პლანეტის მასაზე;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, არის თუ არა დამოკიდებული პლანეტის გარშემო მბრუნავი თანამგზავრის 

ბრუნვის პერიოდი თანამგზავრის ან პლანეტის მასაზე;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ როგორაა დამოკიდებული პლანეტის გარშემო წრიულ ორბიტაზე 

მბრუნავი თანამგზავრის სიჩქარე, პლანეტის ცენტრიდან დაშორებაზე;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რომელ სიბრტყეში უნდა ბრუნავდეს დედამიწის ხელოვნური 

თანამგზავრი, რომ იგი დედამიწის სულ ერთი და იმავე წერტილის თავზე იმყოფებოდეს;
•	 მოსწავლე განსაზღვრავს, თუ რა რადიუსის ორბიტაზე უნდა ბრუნავდეს დედამიწის ხელოვნური 

თანამგზავრი, რომ იგი დედამიწის სულ ერთი და იმავე წერტილის თავზე იმყოფებოდეს;
•	 მოსწავლე, კვლევისას ავლენს ლოგიკური მსჯელობის, მონაცემების ანალიზისა და დამუშავების 

უნარებს;
•	 მოსწავლე ასახელებს ფაქტორებს, რის გამოც მისი დასკვნები შეიძლება იყოს აცდენილი რეალურ 

სურათს.
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თავი I 
 

§ 1.1. მექანიკა. მექანიკის ძირითადი ამოცანა 
 

გაკვეთილის თემა მექანიკის ძირითადი ამოცანა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

მექანიკის ძირითადი ამოცანაა სხეულის მდებარეობის 
განსაზღვრა სივრცეში დროის ნებისმიერ მომენტში. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ რა არის 
მექანიკა, მექანიკის ნაწილები, მექანიკური მოძრაობა, 
ათვლის სხეული, ათვლის სისტემა, მოძრაობისა და 
მდებარეობის ფარდობითობა, მოძრაობის სახეები, ნივთიერი 
წერტილი. ტრაექტორია, გავლილი მანძილი, გადაადგილება, 
მექანიკის ძირითადი ამოცანა.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ. საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მექანიკა, კინემატიკა, დინამიკა, სტატიკა, მექანიკური 
მოძრაობა, ათვლის სხეული, ტრაექტორია, გავლილი მანძლი, 
გადაადგილება, ნივთიერი წერტილი (მატერიალური 
წერტილი), გადატანითი მოძრაობა, ბრუნვითი მოძრაობა. 
მექანიკის ძირითადი ამოცანა. 

წინარე ცოდნა მექანიკური მოძრაობა, ათვლის სხეული, გადაადგილება, 
ტრაექტორია,გავლილი მანძილი, გადაადგილება, გავლილი 
მანძილის ერთეული (მეტრი). 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. მინი ლექცია, ნასწავლის გამეორება, ტერმინების 
მნიშვნელობის გახსენება. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. საერთო-საკლასო შეკითხვებზე პასუხის გაცემა 
მასწავლებელი სვამს კითხვას VII კლასში ნასწავლი მასალის 
შესაბამისად, მაგალითად, რას ეწოდება მექანიკური 
მოძრაობა? მოიყვანეთ მოძრაობის მაგალითები. რას ეწოდება 
ათვლის სხეული? მოიყვანეთ მაგალითები და დაასახელეთ 
ათვლის სხეულები. 
რას ნიშნავს სხეულის მდებარეობა ფარდობითია? (მოიყვანეთ 
მაგალითები) 
რას ნიშნავს ფარდობითია სხეულის მოძრაობა . მოიყვანე 
მაგალითები. ამ და მსგავსი შეკითხვების დასასმელად 
შეგვიძლია გამოვიყენოთ სახელმძღვანელოს 1.1 პარაგრაფი 
ამ აქტივობაში ჩართულია მთელი კლასი. სასარგებლო იქნება 
არასწორი პასუხის შემთხვევაში განმარტების მიცემა.  
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება. შეიძლება 
დავსვათ კითხვები: რას ეწოდება მექანიკა? დასახელე 
მექანიკის ნაწილები? რას შეისწავლის კინემატიკა? რას 
შეისწავლის დინამიკა? რას შეისწავლის სტატიკა? 
შესაძლებელია ის მოსწავლეებიც კი ჩაერთონ, რომლებიც 
მანამდე მეტად პასიურობდნენ. დამოუკიდებელი მუშაობა, 
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განვლილი მასალის განმტკიცება სახელმძღვანელოში 
მოცემული ტესტური ან ღია ბოლოიანი სავარჯიშოების 
საშუალებით, რომელიც მიეცემათ ინდივიდუალურად 
შესასრულებლად. 
აქტივობა 4. შეჯამება 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში მიღებული 

ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. ასევე შეიძლება 
მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება, გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასების მეთოდი – „მოსწავლის და 
მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §1.1. მექანიკა. მექანიკის ძირითადი 
ამოცანა. პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ტესტური 
ამოცანები.  
 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან რა არის მექანიკა, იციან მექანიკის 
სახეები, და მექანიკის ძირითადი ამოცანა და მასთან 
დაკავშირებული ძირითადი ცნებები. 

 

დავალება 
განვლილი მასალის უკეთ გასახსენებლად შევასრულოთ რამდენიმე ტესტური დავალება: 

1. განვიხილოთ შემდეგი სამი სხეულის მოძრაობა: 1) საბაგიროს კაბინის სადგურიდან 
სადგურამდე; 2) „ეშმაკის ბორბალის“ კალათის და 3) ტვირთის, რომელიც ამწეს ააქვს. მათგან 
გადატანით მოძრაობას ასრულებს: 
 ა) მხოლოდ 1) და 2); 
 ბ)მხოლოდ 1) და 3); 
 გ)მხოლოდ 2) და 3); 
 დ) სამივე სხეული. 

 

2. თანაბრად მოძრავი ვაგონის თაროდან გადმოვარდა საგანი, რომელიც იატაკზე დაეცა. მისი 
მოძრაობის ტრაექტორია დედამიწაზე მდგომი დამკვირვებლის მიმართ იქნება 
 ა) ჰორიზონტალური მონაკვეთი;  
 ბ) ვერტიკალური მონაკვეთი: 
 გ) დახრილი მონაკვეთი: 
 დ) მრუდი. 

3. სამგზავრო ლიფტი პირველი სართულიდან მეცხრე სართულზე ავიდა, შემდეგ კი მესამეზე 
ჩამოვიდა. რამდენჯერ მეტია მისი გავლილი მანძილი გადაადგილების მოდულზე? 
 ა) 6-ჯერ; ბ) 6,5-ჯერ; გ) 7-ჯერ; დ) 7,5-ჯერ. 

4. ტურისტმა ჯერ დასავლეთისაკენ 12 კმ გაიარა, შემდეგ ჩრდილოეთის მიმართულებით გაიარა 
5 კმ. ტურისტის გადაადგილების მოდული ტოლი იქნება: 
 ა) 17 კმ-ის; ბ) 13 კმ-ის; გ) 7 კმ-ის; დ) 60 კმ-ის. 

5. 150 მ სიგრძის მატარებელი 550 მ სიგრძის გვირაბის გავლისას გადის  
 ა) 150 მ-ს; ბ) 550 მ-ს; გ) 400 მ-ს; დ) 700 მ-ს. 
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დავალების სწორი პასუხები: 

 1 2 3 4 5 
ა      
ბ       
გ       
დ         

 

§ 1.2. სკალარული და ვექტორული სიდიდეები. მოქმედებები ვექტორობზე 

გაკვეთილის თემა 
სკალარული და ვექტორული სიდიდეები. მოქმედებები 

ვექტორობზე 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

1. სიდიდეს, რომელიც ხასიათდება არაუარყოფითი რიც-
ხვითი მნიშვნელობით და მიმართულებით, ვექტორული 
სიდიდე ეწოდება. 
2. ფიზიკურ სიდიდეს. რომლის სრულად დასახასიათებლად 
საკმარისია მხოლოდ მისი რიცხვითი მნიშვნელობის ცოდნა 
სკალარული სიდიდეა. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გაიაზროს ცნება 
„ვექტორული“, „სკალარული“, „ტოლი ვექტორები“, 
„მოპირდაპირე ვექტორები“, „ორ ვექტორს შორის კუთხე“, 
შეასრულოს მოქმედებები ვექტორებზე, ვექტორების შეკრება 
სამკუთხედის, პარალელოგრამის და მრავალკუთხედის 
წესით, ვექტორების გამოკლება, ვექტორის სკალარზე 
გამრავლება. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ. საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ვექტორული სიდიდე, სკალარული სიდიდე, ტოლი 
ვექტორები, მოპირდაპირე ვექტორები, ვექტორების შეკრება 
სამკუთხედის წესით, ვექტორების შეკრება პარალელოგრამის 
წესით, მრავალკუთხედის წესით, ვექტორების გამოკლება, 
ვექტორები რიცხვზე ნამრავლი. 

წინარე ცოდნა სკალარული და ვექტორული სიდიდეები. ერთ წრფეზე 
(პარალელურ წრფეებზე) მდებარე ვექტორების შეკრება 
გამოკლება. 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. მინი ლექცია, ნასწავლის გამეორება, ტერმინების 
მნიშვნელობის გახსენება. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. საერთო-საკლასო შეკითხვებზე პასუხის გაცემა 
მასწავლებელი სვამს კითხვას VII კლასში ნასწავლი მასალის 
შესაბამისად, მაგალითად, გაიხსენეთ როგორი სიდიდეები 
იცით, როგორ სიდიდეს ეწოდება სკალარული სიდიდე, 
როგორს ვექტორული სიდიდე. მსგავსი შეკითხვების 
მოსამზადებლად შეიძლება გამოვიყენოთ ტექსტები, 
რომელიც მოცემულია მეორე გაკვეთილში. მოსწავლეები 
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ხელის აწევით აფიქსირებენ საკუთარ აზრს. ამ აქტივობაში 
ჩართულია მთელი კლასი. სასარგებლო იქნება არასწორი 
პასუხის შემთხვევაში განმარტების მიცემა.  
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
საკუთარი შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან 
კომენტრების გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის 
დამტკიცების საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – 
ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის 
შესრულების პროცეს, გამოთვლების ჩატარებას, აძლევს 
დროულ უკუკავშირს. 
აქტივობა 4. დამოუკიდებელი მუშაობა, განვლილი მასალის 
განმტკიცება სახელმძღვანელოში მოცემული ტესტური ან ღია 
ბოლოიანი სავარჯიშოების საშუალებით, რომელიც მიეცემათ 
ინდივიდუალურად შესასრულებლად. 
აქტივობა 5. შეჯამება 

რესურსები სახელმძღვანელო, რვეული, სახაზავი, ფანქარი.სასურველი 
იქნება Geogebra Classic გამოყენება. 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში მიღებული 
ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  
ამოცანების ამოხსნა 

ამოცანების ამოხსნა.  

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან ვექტორები და მოქმედებები 
ვექტორებზე. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 
1. რა განსხვავებაა ვექტორულ და სკალარულ სიდიდეებს შორის? 

პასუხი: სიდიდეს, რომელიც ხასიათდება არაუარყოფითი რიცხვითი მნიშვნელობით და 
მიმართულებით, ვექტორული სიდიდე ეწოდება. სიდიდეს, რომლის დასახასიათებლად 
საკმარისია მხოლოდ მისი რიცხვითი მნიშვნელობის ცოდნა სკალარული სიდიდეა. 

2. როგორ შევკრიბოთ ორი ვექტორი სამკუთხედის წესით? პარალელოგრამის წესით? 
პასუხი: სამკუთხედის წესით ორი ვექტორის შესაკრებად საჭიროა, ერთ-ერთი ვექტორი 
გადავიტანოთ პარალელურად და მისი სათავე მოვდოთ პირველი ვექტორის ბოლოს. 
ვექტორი, რომელიც აერთებს პირველი ვექტორის სათავეს მეორის ბოლოსთან, იქნება ამ ორი 
ვექტორის ჯამი. 
ორი ვექტორის პარალელოგრამის წესით შეკრებისას ორივე ვექტორის სათავე უნდა მოვდოთ 
ერთ წერტილში. შემდეგ ამ ვექტორებზე, როგორც გვერდებზე, ავაგოთ პარალელოგრამი, 
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საერთო სათავიდან გავლებული დიაგონალური ვექტორი იქნება მოცემული ორი ვექტორის 
ჯამი. 

3. სამკუთხედის წესის გამოყენებით, დაასაბუთეთ რამდენიმე ვექტორის შეკრების
მრავალკუთხედის წესი;
პასუხი: რამდენიმე ვექტორის შესაკრებად საჭიროა,
გამოვიყენოთ მრავალკუთხედის წესი: თითოეული
ვექტორის ბოლოს მოვდოთ მომდევნო ვექტორის სათავე,
პირველი ვექტორის სათავიდან ბოლო ვექტორის ბოლომდე
გავლებული ვექტორი იქნება მოცემულ ვექტორთა ჯამი.
𝒆𝒆𝒆𝒆�⃗ = 𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗ + 𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗ + 𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗ + 𝒅𝒅𝒅𝒅��⃗

4. ორი ურთიერთმართობული ვექტორის შეკრებისას რა მიმართულება აქვს ჯამურ ვექტორს?
როგორ ვიპოვოთ მისი მოდული?
პასუხი: ორი ურთიერთმართობული შესაკრები ვექტორების სათავე მოვდოთ ერთ
წერტილში. შემდეგ ამ ვექტორებზე როგორც გვერდებზე ავაგოთ მართკუთხედი, საერთო
სათავიდან გავლებული დიაგონალური ვექტორი იქნება იქნება მოცემული ორი ვექტორის
ჯამი.
როცა ვექტორებს შორის კუთხე 90°-ია (სურათი), ჯამური ვექტორის მოდულის საპოვნელად

გამოვიყენებთ პითაგორას თეორემას: 𝒄𝒄𝒄𝒄 = �𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

5. 𝑘𝑘𝑘𝑘-ს როგორი მნიშვნელობებისთვის აქვს 𝑆𝑆𝑆𝑆 და 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑆𝑆𝑆𝑆 ვექტორებს ერთი მიმართულება?
საპირისპირო მიმართულება?
პასუხი: ვექტორის რიცხვზე ნამრავლი ვექტორია, რომლის მოდული ტოლია საწყისი
ვექტორის მოდულისა და რიცხვის ნამრავლის. მიღებულ ვექტორს აქვს იგივე მიმართულება,
თუ რიცხვი დადებითია და საპირისპირო მიმართულება, თუ რიცხვი უარყოფითია .
ვექტორისა და რიცხვის ნამრავლი ნულოვანი ვექტორის ტოლია, თუ რიცხვი ნულის ტოლია.

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა:

სურათზე მოცემულია სამი 𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗ , 𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗  და 𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗  ვექტორი. დახაზეთ 𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗ -𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗ +2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗  ვექტორი.  

ამოხსნა: ჯერ დავხაზოთ −𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗  და 2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗  ვექტორები. შემდეგ გამოვიყენოთ ვექტორების შეკრების 
მრავალკუთხედის წესი. კერძოდ, 𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗  ვექტორის ბოლოს მოვდოთ 

−𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗  ვექტორის საწყისი წერტილი და −𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗  ვექტორის ბოლოს 2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗  
ვექტორის საწყისი წერტილი: ვექტორი რომელიც აერთებს 𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗  
ვექტორის საწყის წერტილს 2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗  ვექტორის საბოლოო 
წერტილთან იქნება ვექტორთა საძიებელი ჯამის ტოლი. 

 𝒅𝒅𝒅𝒅��⃗ =𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗ +(-𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗ )+2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗ =𝒂𝒂𝒂𝒂��⃗ -𝒃𝒃𝒃𝒃��⃗ +2𝒄𝒄𝒄𝒄�⃗ . 
1. სურათზე მოცემულ გზაჯვარედინზე „ზებრა“ გადასასვლელით

სარგებლობისას გოგონა ჯერ A წერტილიდან B წერტილში
გადავიდა, შემდეგ კი – B – დან D – ში. განსაზღვრეთ გოგონას
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მიერ განვლილი მანძილი და გადაადგილების სიგრძე, თუ AB=6 მ-ს, BD=8 მ-ს. (14 მ, 10 მ). 

2. ავტომობილის მძღოლმა, რომელიც სამხრეთ-აღმოსავლეთის მიმართულებით 20 მ/წმ
სიჩქარით მოძრაობდა სიჩქარის მოდული 1,5-ჯერ გაზარდა, მიმართულება კი
საპირისპიროთი შეცვალა. რა სიჩქარით და რა მიმართულებით მოძრაობს ახლა იგი?
(30 მ/წმ-ით, ჩრდილო დასავლეთით)

3. გადაიხაზეთ სურათზე მოცემული ვექტორები და დახაზეთ
მათი ჯამი და სხვაობა:    +     და   -   .

4. გადაიხაზეთ სურათზე მოცემული ვექტორები და დახაზეთ     +
     და     +      ვექტორები. 

5. ლაშქრობისას მოსწავლეებმა 4 კმ დასავლეთის მიმართულებით
გაიარეს, შემდეგ 3 კმ — სამხრეთის მიმართულებით. რისი
ტოლია მოსწავლეების მიერ გავლილი მანძილი? გადაადგი-
ლების სიგრძე? ააგეთ ნახაზი. (7 კმ, 5 კმ)

6. მოცემული გვაქვს      ვექტორი. იპოვეთ             და  
            ვექტორების მიმართულებები და მოდულები. ააგეთ 
ნახაზი. 

7. სხეულზე მოქმედებს F1=5ნ და F2=3ნ ურთიერთსაპირისპიროდ
მიმართული ორი ძალა. რისი ტოლია ამ ძალების ვექტორული
ჯამი (ტოლქმედი)? (2 ნ)

8. სხეულზე მოქმედი    ძალა 5-ჯერ გაზარდეს,     კი – 4-ჯერ.
რისი ტოლი გახდა ამ ძალების ტოლქმედი? გამოიყენეთ მე-7
ამოცანი პირობა.

9. რისი ტოლი გახდება სხეულზე მოქმედი ძალების ტოლქმედი,
თუ მასზე    და     ძალების ნაცვლად ვიმოქმედებდით      და
      ძალებით? გამოიყენეთ მე-7 ამოცანი პირობა. 

10. ფიცარზე ნაწილობრივ ჩარჭობილ ლურსმანზე
ჰორიზონტალურად გამობმულია ორი თოკი,
რომელთა შორის კუთხე მართია. პირველი თოკი
ლურსმანზე მოქმედებს F1=15ნ ძალით, მეორე –
F2=20ნ-ით. განსაზღვრეთ ლურსმანზე თოკების
მხრიდან მოქმედი ძალების ვექტორული ჯამი
(ტოლქმედი). (25 ნ)

ამოცანების ამოხსნა: 

1. AB=6მ; BD=8მ
გოგონა A-დან D წერტილში მისასვლელად გაივლიდა მანძილს AB+BD=14მ,

ხოლო გადაადგილება იქნება                       მ 

პასუხი: გოგონამ გაიარა 14 მ; გადაადგილების სიგრძე 10მ. 

2. თუ ავტომობილი მოძრაობდა სამხრეთ-აღმოსავლეთის მიმართულებით და მოძრაობა
გააგრძელა საპირისპირო მიმართულებით, ე.ი. მოძრაობა გააგრძელა ჩრდილო-დასავ-
ლეთით. მისი სიჩქარე კი გახდება 20×1,5=30მ/წმ.
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3.
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 და 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 ვექტორების ჯამი შეიძლება განვსაზღვროთ ორი ხერხით: 

• სამკუთხედის ხერხი:
𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 ვექტორი გადავიტანოთ პარალელურად ისე, რომ 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 ვექტორის 

დასაწყისი დაემთხვეს 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ვექტორის ბოლოს და მივმართოთ ვექტორი 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎-ს 

დასაწყისიდან 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎-ს ბოლოსკენ. 
• პარალელოგრამის ხერხი:

𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 ვექტორი გადავიტანოთ პარალელურად ისე, რომ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 და𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 ვექტორების 
სათავეები დაემთხვეს ერთმანეთს და ამ ვექტორებზე, როგორც 
გვერდებზე ავაგოთ პარალელოგრამი, საერთო სათავიდან გავავლოთ 
დიაგონალი, რომელიც იქნება მოცემული ვექტორების ჯამი. 

გადავიტანოთ ვექტორები პარალელურად ისე, რომ მათი სათავეები 
დაემთხვეს ერთმანეთს და მათი სხვაობა არის ვექტორი, რომელიც 
მიმართულია მაკლების ბოლოდან საკლების ბოლომდე. 

4. გამოვიყენოთ ვექტორის რიცხვზე ნამრავლისა და ვექტორების შეკრების წესი და
ვიპოვოთ 3a�𝑎+ 2b�𝑎, ამისთვის ჯერ a�𝑎 · 3 

გადავიტანოთ ეს ვექტორები ისე, რომ მეორეს სათავე მოვდოთ პირველი ვექტორის ბოლოს 
და პირველი ვექტორის სათავიდან მეორე ვექტორის ბოლომდე გავლებული ვექტორი იქნება 
მოცემული ორი ვექტორის ჯამი. 

ასეთივე ხერხით ვიპოვით 2a�𝑎 + 3b�𝑎-საც. 

5. ავაგოთ ნახაზი:

განვლილი მანძილია 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 7კმ 

გადაადგილების მოდული  𝑆𝑆𝑆𝑆 = �𝑆𝑆𝑆𝑆1
2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2

2 = 5 კმ 

6. გამოვიყენოთ ვექტორის რიცხვზე ნამრავლისა და პარალელურ წრფეებზე მდებარე
ვექტორების შეკრების წესი. პირველ რიგში ვიპოვოთ 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 და 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 ვექტორები.

(2S�𝑎 + 3S�𝑎)-ის საპოვნელად ეს ვექტორები გადავიტანოთ ისე, რომ მეორეს დასაწყისი 
დაემთხვეს პირველის ბოლოს. ჯამური ვექტორი მივმართოთ პირველის დასაწყისიდან მეორეს 
ბოლოსკენ. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 

𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎 

2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎

2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 

5𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎

2𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑎

𝑆𝑆𝑆𝑆1���𝑎 

𝑆𝑆𝑆𝑆2���𝑎 

4 კმ 
3 კმ 
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2S�⃗ − 3S�⃗  გამოვიყენოთ ვექტორის რიცხვზე ნამრავლისა და პარალელურ წრფეზე 
მდებარე ვექტორების სხვაობა. 

 

 

 

7. გამოვიყენოთ ერთ წრფეზე მდებარე ურთიერთსაპირისპირო ვექტორების ჯამის წესი და 
ვიპოვოთ F1–F2 = 2ნ და აქვს F1 ძალის მიმართულება. 

8. გამოვიყენოთ ვექტორის რიცხვზე ნამრავლის წესი და ვიპოვოთ F1·5=25ნ, F2·4=12ნ და ერთ 
წრფეზე მდებარე ურთიერთსაპირისპირო ვექტორების ჯამის პოვნის წესით 5F1_4F2=13ნ და 
აქვს F1 ვექტორის მიმართულება. 

9. გამოვიყენოთ ვექტორის რიცხვზე ნამრავლის წესი და ვიპოვოთ 2F1+3F2=22ნ, რომელსაც F1 
ძალის მიმართულება აქვს. 

10. გამოვიყენოთ ვექტორების შეკრების პარალელოგრამის წესი. ამ ვექტორებზე, როგორც 
გვერდებზე ავაგოთ პარალელოგრამი, საერთო სათავიდან გავლებული დიაგონალური 
ვექტორი იქნება მოცემული ორი ვექტორის ჯამი. 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = �𝐹𝐹𝐹𝐹1
2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹2

2 = �152 + 202 = 25ნ 

 
 

§ 1.3. ვექტორის გეგმილები (კოორდინატები) ღერძებზე 

გაკვეთილის თემა ვექტორის გეგმილები (კოორდინატები) ღერძებზე 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

1. მექანიკის ძირითადი ამოცანაა კოორდინატების განსაზღვრა 
დროის ნებისმიერ მომენტში. 

2. ვექტორის გეგმილი რაიმე ღერძე არის ამ ღერძზე ვექტორის 
ბოლო და საწყისი წერტილების სხვაობა. 

3. მოცემულ ღერძზე ვექტორის გეგმილის ნიშანი განისაზღვრება 
კუთხით, რომელსაც ის ღერძის დადებით მიმართულებასთან 
ადგენს: თუ ეს კუთხე მახვილია, გეგმილი დადებითია, თუ 
ბლაგვია – უარყოფითი. 

გაკვეთილის მიზანი • გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გაიაზროს ცნება 
„ვექტორულის გეგმილი ღერძზე“, რომ ვექტორის გეგმილი 
რაიმე ღერძზე არის ამ ღერძზე ვექტორის ბოლო და საწყისი 
წერტილების კორდინატების სხვაობას; როცა ვექტორი ღერძის 
დადებით მიმართულებასთან მახვილ კუთხეს ადგენს, მისი 
გეგმილი ამ ღერძზე დადებითია, როცა ბლაგვ კუთხეს – 
უარყოფითი; ხოლო როდესაც ვექტორი ღერძის მართობულია 
მისი გეგმილი ამ ღერძზე ნულის ტოლია; თუ ვექტორის 
მიმართულება ღერძის მიმართულებას ემთხვევა, მაშინ 
ვექტორის გეგმილი ამ ღერძზე მისი მოდულის ტოლია, ხოლო, 
თუ ღერძის საპირისპიროდაა მიმართული – მოდულის 
მოპირდაპირე რიცხვია; როცა ორი ვექტორი ტოლია, მაშინ 
ტოლი იქნება მათი გეგმილებიც ერთსა და იმავე ღერძზე. 

2𝑆𝑆𝑆𝑆 

−3𝑆𝑆𝑆𝑆 

2S�⃗ − 3S�⃗  
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ესგ-შედეგი, ინდიკატორები  ფიზ. საბ. 8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ვექტორის გეგმილი ღერძზე, ვექტორის გეგმილი ღერძზე 
დადებითია, უარყოფითია, ნულია, სხეულის კოორდინატების 
განსაზღვრა. 

წინარე ცოდნა  მექანიკის ძირითადი ამოცანა, გადაადგილება, ვექტორი. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. მინი ლექცია, ნასწავლის გამეორება, ტერმინების 
მნიშვნელობის გახსენება. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. საერთო-საკლასო შეკითხვებზე პასუხის გაცემა 
მასწავლებელი სვამს კითხვებს წინარე ცოდნაზე დაყრდნობით, 
სასურველია კითხვები შეარჩიოს პირველ და მეორე პარაგრაფის 
ბოლოს საკონტროლო კითხვებიდან მაგალითად, რა არის 
მექანიკის ძირითადი ამოცანა? როგორ ვიპოვოთ სხეულის 
საბოლოო კოორდინატები, თუ გვეცოდინება მისი საწყისი 
მდებარეობა და გადაადგილება? 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას საკუთარი 
შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან კომენტრების 
გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის დამტკიცების 
საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას 
ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება 
ყურადღებით უსმენს, აკვირდება ნახაზის შესრულების პროცეს, 
გამოთვლების ჩატარებას აძლევს დროულ უკუკავშირს. 
აქტივობა 3. დამოუკიდებელი მუშაობა, განვლილი მასალის 
განმტკიცება სახელმძღვანელოში მოცემული სავარჯიშოების 
საშუალებით, რომელიც მიეცემათ ინდივიდუალურად 
შესასრულებლად. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
მიღებული ცოდნის საფუძველზე. 
აღწერა: მასწავლებელი აკვირდება ჯგუფის და თითოეული 
მოსწავლის მუშაობას საჭიროების შემთხვევაში აძლევს საჭირო 
მითითებას.  
აქტივობა 4. შეჯამება. 

რესურსები სახელმძღვანელო, რვეული, სახაზავი, ფანქარი.სასურველი 
იქნება Geogebra Classic გამოყენება.  
shorturl.at/lnqGZ 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში მიღებული 
ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 
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რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  
ამოცანების ამოხსნა 

ამოცანების ამოხსნა.  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან ვექტორის გეგმილები (კოორდინატები) 
ღერძებზე, იციან, როგორ განისაზღვრება სხეულის საბოლოო 
მდებარეობის კოორდინატები: 
x = x0 + Sx , y = y0 + Sy  . 

 

საკონტროლო კითხვები: 
• სხეული მოძრაობს ღერძის საპირისპირო მიმართულებით 7 მ/წმ მოდულის მქონე სიჩქარით. 

რისი ტოლია სიჩქარის ვექტორის გეგმილი ამ ღერძზე? 
პასუხი: სიჩქარის ვექტორის გეგმილი ღერძე არის -7მ/წმ. 

• ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მდებარე სხეულს აწვებიან ვერტიკალურად ქვემოთ 
მიმართული �⃗�𝐹𝐹𝐹 ძალით. რისი ტოლია ამ ძალის გეგმილი ჰორიზონტალურ ღერძზე? 
პასუხი: თუ ძალა ვერტიკალურად აწვება ზედაპირს მისი გეგმილი ჰორიზონტალურ ღერძზე 
0-ის ტოლია. 

• ვთქვათ სხეულის გადაადგილების ვექტორის გეგმილი OX ღერძზე უარყოფითია, ხოლო OY 
ღერძზე დადებითი. როგორ იცვლება სხეულის x და y კოორდინატები?  
პასუხი: სხეულის x კოორდინატი მცირდება, ხოლო y იზრდება. 

• ჭეშმარიტია თუ არა გამონათქვამი: თუ ორი ვექტორი მოდულით ტოლია, მაშინ ტოლია მათი 
გეგმილებიც ერთსა და იმავე ღერძზე.  
პასუხი: თუ ორი ვექტორი ტოლია, მაშინ ტოლი იქნება მათი გეგმილებიც ერთსა და იმავე 
ღერძზე. ჭეშმარიტი წინადადებაა. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სურათზე მოცემულია სამი �⃗�𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏�⃗  და 𝑐𝑐𝑐𝑐 ვექტორი და 
მათი 𝑑𝑑𝑑𝑑 ჯამური ვექტორი. განსაზღვრეთ 
თითოეული ვექტორის გეგმილი და დაადგინეთ, რა 
დამოკიდებულებაა 𝑑𝑑𝑑𝑑 ვექტორის გეგმილსა და �⃗�𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏�⃗  
და 𝑐𝑐𝑐𝑐 ვექტორების გეგმილებს შორის. იპოვეთ �⃗�𝑎𝑎𝑎 
ვექტორის სიგრძე. 

ამოხსნა: როგორც უკვე ვიცით, ვექტორის გეგმილი 
რაიმე ღერძზე ტოლია ამავე ღერძზე ვექტორის 
საბოლოო და საწყისი წერტილების კოორდინატების 
სხვაობის. ამიტომ ax=6-3=3 (მ); ay=7-3=4 (მ);  
bx=10-6=4 (მ); by=4-7=-3 (მ); cx=15-10=5 (მ);  
cy=10-4=6 (მ); dx=15-3=12 (მ); dy=10-3=7 (მ). �⃗�𝑎𝑎𝑎,𝑏𝑏𝑏𝑏�⃗  და 𝑐𝑐𝑐𝑐 
ვექტორების x ღერძზე გეგმილების ჯამია: 
ax+bx+cx=3+4+5=12 (მ). უკვე დავადგინეთ, რომ dx=12 მ-ს. ესე იგი ვექტორთა გეგმილების ჯამი x 
ღერძზე ტოლია ვექტორთა ჯამის გეგმილის ამავე ღერძზე. ანალოგიურად y ღეძისთვის 
მივიღებთ: ay+by+cy=4+(-3)+6=7 (მ). dy=7 მ. ე.ი. ay+by+cy=dy. �⃗�𝑎𝑎𝑎 ვექტორის სიგრძის გამოსათვლელად 
გამოვიყენოთ ვექტორის სიგრძის გამოსათვლელი ფორმულა მისი გეგმილებით. 

|�⃗�𝑎𝑎𝑎|=�𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦2 = √32 + 42 = 5 (მ). 
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1. რა არის წერტილის გეგმილი ღერძზე? ვექტორის გეგმილი ღერძზე? 
პასუხი: ვექტორის გეგმილი რაიმე ღერძზე ეწოდება ამ ღერძზე ვექტორის ბოლო და საწყისი 

წერტილების კორდინატების სხვაობას. 

2. როდის არის ვექტორის გეგმილი ღერძზე უარყოფითი? ნულის ტოლი? დადებითი? 
პასუხი: როცა ვექტორი ღერძის დადებით მიმართულებასთან მახვილ კუთხეს ადგენს, მისი 

გეგმილი ამ ღერძზე დადებითია, როცა ბლაგვ კუთხეს – უარყოფითი; როდესაც ვექტორი 
ღერძის მართობულია მისი გეგმილი ამ ღერძზე ნულის ტოლია; 

3. რისი ტოლია 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილი x ღერძზე?  
პასუხი: ვექტორის გეგმილი ღერძზე 2მ-ის ტოლია. 

4. რისი ტოლი იქნება 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილი x ღერძზე?  
პასუხი: 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილი x ღერძზე -2მ-ია. 

5. რისი ტოლია 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილები x და y ღერძებზე?  
პასუხი: 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილები x ღერძზე 5მ-ია და y ღერძზე – 2მ. 
6. რისი ტოლია 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილები x და y ღერძებზე? 

პასუხი: 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილები x ღერძზე – 5მ-ია და y ღერძზე კი – 2მ.  
7. რისი ტოლია 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ და 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ ვექტორების გეგმილები x ღერძზე? 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ და 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  ვექტორების ჯამის 

გეგმილი?  
პასუხი: 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  და 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  ვექტორების გეგმილები x ღერძზე 2მ-ია, 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  და 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  ვექტორების ჯამის 
გეგმილი 4მ-ის.  

8. იპოვეთ A და C წერტილის კოორდინატები x და y ღერძებზე, თუ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  ვექტორის გეგმილებია: 
ABx=8მ და ABy=2 მ, ხოლო 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  ვექტორის გეგმილები – ACx=12 მ და ACy=5 მ.  

 
პასუხი: A წერტილის კოორდინატებია (2,3), C წერტილის - (14,8) 
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9. საწყის მომენტში სხეული იმყოფებოდა წერტილში, კოორდინატებით 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟑𝟑𝟑𝟑მ; 𝒚𝒚𝒚𝒚𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟒𝟒𝟒𝟒მ და 
გადაადგილდა წერტილში, კოორდინატებით 𝒙𝒙𝒙𝒙 =11 მ; 𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎მ. იპოვეთ სხეულის 
გადაადგილების მოდული. 
პასუხი: ∆𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜 = 8მ  ∆𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑥 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑜𝑜𝑜𝑜 = 6მ სხეულის გადაადგილების მოდული ტოლია 
�∆𝑥𝑥𝑥𝑥2 + ∆𝑦𝑦𝑦𝑦2=√64 + 36=10მ. 
 

10. ჭიანჭველა იწყებს 5 მ რადიუსის წრეწირზე მოძრაობას A 
წერტილიდან საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით და კვლავ 
უბრუნდება A წერტილს. განსაზღვრეთ:  
ა)ჭიანჭველას 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  გადაადგილების გეგმილები x და y ღერძებზე; 
 პასუხი: (5მ,-5მ) 
ბ)ჭიანჭველას 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  გადაადგილების გეგმილები x და y ღერძებზე; 
 პასუხი: (0,-10მ) 
გ)ჭიანჭველას 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  გადაადგილების გეგმილები x და y ღერძებზე. 
 პასუხი: (-5მ,-5მ) 

 
 

§ 1.4. ვექტორის დაშლა მდგენელებად 
 

გაკვეთილის თემა ვექტორის დაშლა მდგენელებად 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• ვექტორის შეცვლა სხვა რამდენიმე ვექტორის ჯამით, 
ვექტორის მდგენელებად დაშლაა; 

• მოცემული ვექტორის დაშლა ორ მდგენელად, როცა ყველა 
ვექტორი ერთ სიბრტყეშია განლაგებული, შესაძლებელია 
ორ შემთხვევაში: ა) თუ არჩეულია მდგენელი ვექტორების 
მიმართულება, ბ) თუ ცნობილია ერთ-ერთი მდგენელი; 

• ვექტორის ორ მდგენელად შეიძლება დავშალოთ როგორც 
პარალელოგრამის წესის, ასევე სამკუთხედის წესის 
გამოყენებით; 

გაკვეთილის მიზანი • გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს ვექტორის 
დაშლას მდგენელებად, როცა არჩეულია მდგენელი 
ვექტორების მიმართულება ან ცნობილია ერთ-ერთი 
მდგენელი.  

• შეძლებს ვექტორის დაშლას, როგორც პარალელოგრამის 
ასევე სამკუთხედის წესის გამოყენებით. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად; 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
წყვილებში მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ვექტორი, ვექტორის მდგენელებად დაშლა, მდგენელი 
ვექტორი. 

წინარე ცოდნა  ვექტორი, მოქმედებები ვექტორებზე, ვექტორის გეგმილები 
(კოორდინატები) ღერძებზე. 
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აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. მინი-ლექცია, ვექტორის გეგმილები 
(კოორდინატები) ღერძებზე. სწავლის გამეორება, 
ტერმინების მნიშვნელობის გახსენება. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. საერთო-საკლასო შეკითხვებზე პასუხის გაცემა 
მასწავლებელი სვამს კითხვებს წინარე ცოდნაზე 
დაყრდნობით, სასურველია შეარჩიოთ გაკვეთილის 
საკვანძო კითხვაზე, როგორ წარმოვადგინოთ ვექტორი 
მდგენელი ვექტორების ჯამის სახით? 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
საკუთარი შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების 
ან კომენტრების გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის 
დამტკიცების საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – 
ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის 
შესრულების პროცეს, გამოთვლების ჩატარებას აძლევს 
დროულ უკუკავშირს. 
აქტივობა 4. წყვილებში მუშაობა, განვლილი მასალის 
განმტკიცება სასურველია სახელმძღვანელოში მოცემული 
სავარჯიშოების საშუალებით (1,2,3,4,5), რომელიც მიეცემათ 
წყვილებში შესასრულებლად. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გაგება-გამოყენება. 
აღწერა: მასწავლებელი აკვირდება წყვილების მუშაობას 
საჭიროების შემთხვევაში აძლევს საჭირო მითითებას. 
აქტივობა 5. შეჯამება. 

რესურსები სახელმძღვანელო, რვეული, სახაზავი, ფანქარი.სასურველი 
იქნება Geogebra Classic გამოყენება. ასევე  
shorturl.at/jzITY 

შეფასების კრიტერიუმები წყვილებში მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  
ამოცანების ამოხსნა 

ამოცანების ამოხსნა. სასურველია(6,7,8,9,10.)  

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან ვექტორის დაშლა მდგენელებად და 
იყენებს პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტისას. 
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

1. ვექტორის პარალელოგრამის წესით დაშლისას, პარალელოგრამის რომელი ელემენტი 
შეესაბამება დასაშლელ ვექტორს და რომელი მდგენელებს? 

პასუხი: დასაშლელი 𝑆𝑆𝑆𝑆 ვექტორი პარალელოგრამის დიაგონალია, ხოლო პარალელოგრამის 
გვერდები დასაშლელი ვექტორის მდგენელები. 

2. დასაშლელი ვექტორის მოდულია მეტი თუ მდგენელების მოდულების ჯამი? 
პასუხი: დასაშლელი ვექტორის მოდული ნაკლებია მდგენელების მოდულების ჯამზე. 

3. როცა ვექტორს ერთმანეთის მართობ მდგენელებად ვშლით, რა ფორმულა შეიძლება 
გამოვიყენოთ ვექტორთა მოდულების დასაკავშირებლად? 
პასუხი:  ვექტორის მოდულების დასაკავშირებლად ვიყენებთ პითაგორას თეორემას. 

 
ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 
ჰორიზონტისადმი α კუთხით გაისროლეს ქვა, რომელიც გარკვეული დროის შემდეგ დაეცა 
იმავე ჰორიზონტალურ დონეზე. დახაზეთ ქვის მოძრაობის მიახლოებითი ტრაექტორია. 
დახაზეთ ქვის სიჩქარის ვექტორები საწყის და საბოლოო მდებარეობაში, ასევე საწყისი 
დონიდან მაქსიმალურ სიმაღლეზე და დაშალეთ ეს ვექტორები მდგენელებად ჰორიზონტალურ 
და ვერტიკალურ ღერძებზე. 
ამოხსნა:  
ქვის მიახლოებითი ტრაექტორია გამოცდილებით 
ვიცით, რომ იქნება სურათზე ნაჩვენები მრუდი. 
ქვის სიჩქარე გასროლისას იყოს �⃗�𝑣𝑣𝑣1. მისი 
მდგენელების მოდულები ჰორიზონტალურ და 
ვერტილაკურ ღერძებზე იქნება v1x=v1 cosα, v1y=v1 
sinα, რომელშიც α არის კუთხე �⃗�𝑣𝑣𝑣1სიჩქარის 
ვექტორსა და x ღერძს შორის.  
ვინაიდან B წერტილი მაქსიმალურ სიმაღეზეა, ეს ნიშნავს, რომ ამ წერტილში მოხვედრისას ქვამ 
ზევით ასვლა დაასრულა და ქვევით იწყებს მოძრაობას, ამიტომ �⃗�𝑣𝑣𝑣2 სიჩქარე ჰორიზონტალური 
იქნება. მისი მდგენელების მოდულებია: v2x=v2, v2y=0.  
დაცემისას c წერტილში �⃗�𝑣𝑣𝑣3 სიჩქარის მდგენელების მოდულები იქნება: v3x=v3 cosβ, v3y=v3 sinβ.  

1. დახაზეთ სურათზე მოცემული ვექტორების მდგენელები x და y ღერძებზე 
 

 
 
 
 

y

x
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2. სურათზე მოცემულია 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ვექტორი და მისი 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎1 
მდგენელი. გადაიხაზეთ რვეულში და 
დახაზეთ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ვექტორის მეორე მდგენელი. 

 
 
 
 

3. სურათზე მოცემულია სხეულზე მოდებული 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑎 
ძალა, რომლის მოდული 20 ნ-ია. ძალის  
მიმართულება ჰორიზონტალურ x ღერძთან 
300-იან კუთხეს ქმნის. დახაზეთ ამ ძალის 
მდგენელები x, y ღერძებზე და განსაზღვრეთ 
მათი სიგრძეები. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 20 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹300 ≈ 17ნ 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 20 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹300 = 10ნ 

 
4. სხეულზე მოდებული 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑎 ძალის 

ჰორიზონტალური და ვერტიკალური 
მდგენელების მოდულები 21 ნ და 28 ნ-ია. 
შეასრულეთ შესაბამისი ნახაზი და 
განსაზღვრეთ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑎 ძალის მოდული.  

 
𝐹𝐹𝐹𝐹 = √212 + 282 = √441 + 784 = 35ნ 
 

5. ბილიკიდან აფრენის მომენტში თვითმფრინავის სიჩქარის ჰორიზონტალური მდგენელის 
მოდული vx=150⋅√3 მ/წმ-ია. თვითმფრინავის სიჩქარის მოდული კი – v=300 მ/წმ. 
განსაზღვრეთ თვითმფრინავის სიჩქარის ვერტიკალური მდგენელის მოდული და კუთხე, 
რომელსაც თვითმფრინავის სიჩქარე ჰორიზონტალურ მიმართულებასთან ადგენს.  

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 ⇒ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑉𝑉

=
√3
2

 ⇒ 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 300 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 30 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹300 = 15მ/წმ 

6. თვითმფრინავი ფრინდება 300 კმ/სთ სიჩქარით ჰორიზონტისადმი 600-იანი კუთხით. რა 
სიჩქარით გადაადგილდება მისი ჩრდილი ჰორიზონტალურ ბილიკზე, თუ მზე ამ დროს 
ზენიტშია?  
ამოხსნა: 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 150კმ/სთ 

 
7. ნივთიერი წერტილი მოდულით მუდმივი სიჩქარით ბრუნავს წრეწირზე ვერტიკალურ 

სიბრტყეში. შეასრულეთ შესაბამისი ნახაზი და დაასახელეთ:  
 
ა) წრეწირის რომელ წერტილებშია მისი სიჩქარის ჰორიზონტალური მდგენელი ნულის 
ტოლი.  

 

y
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ბ) რომელ წერტილებშია სიჩქარის ვერტიკალური მდგენელი ნულის ტოლი. 
გაითვალისწინეთ, რომ წერტილის წრეწირზე ბრუნვისას, მისი სიჩქარის მიმართულება ამ 
წერტილში გავლებული მხების გასწვრივაა. 

 პასუხი: წრეწირის O ცენტრს დაუკავშიროთ Ox და Oy ღერძები. 
A და С წერტილებში ნივთიერი წერტილის სიჩქარეების მდგენელები Ox ღერძზე იქნება 

ნულის ტოლი, ხოლო Oy ღერძზე B და D წერტილების სიჩქარეთა მდგენელები. 

                                                                                     

 

8. α კუთხით დახრილ სიბრტყეზე უძრავად დევს m მასის ძელაკი. დაშალეთ ძელაკზე 
მოქმედი სიმძიმის ძალა დახრილი სიბრტყის გასწვრის და სიბრტყის მართობულად 
მიმართულ მდგენელებად. 
ამოხსნა:  სიმძიმის ძალის მდგენელის მოდული სიბრტყის გასწვრის მიმართულ x ღერძზე 
m𝑔𝑔𝑔𝑔𝑥𝑥𝑥𝑥=m𝑔𝑔𝑔𝑔 sin𝐹𝐹𝐹𝐹; ხოლო სიბრტყის მართობულად მიმართულ y ღერძზე – 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔 cos𝐹𝐹𝐹𝐹. 
 

9. α კუთხით დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულია m მასის სხეული. სხეულზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალის მდგენელის მოდული დახრილი სიბრტყის მართობული მიმართულებით 
mg√3/2-ია. რისი ტოლია α? 
ამოხსნა:  სიმძიმის ძალის მდგენელის მოდული დახრილი სიბრტყის მართობული 

მიმართულებით m𝑔𝑔𝑔𝑔𝑦𝑦𝑦𝑦=m𝑔𝑔𝑔𝑔 cos𝐹𝐹𝐹𝐹=m𝑔𝑔𝑔𝑔√3/2 ⇒  cos𝐹𝐹𝐹𝐹 = √3
2

 ⇒  𝐹𝐹𝐹𝐹 = 300 

პასუხი: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 300. 
 

10. α კუთხით დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულია m მასის სხეული. სხეულზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალის მდგენელის მოდული დახრილი სიბრტყის მიმართულებით mg/2-ია. რისი 
ტოლია α? 
ამოხსნა:  სიმძიმის ძალის მდგენელის მოდული დახრილი სიბრტყის გასწვრივ მიმართულ 
ღერძზე m𝑔𝑔𝑔𝑔𝑥𝑥𝑥𝑥=m𝑔𝑔𝑔𝑔 sin𝐹𝐹𝐹𝐹=m𝑔𝑔𝑔𝑔/2 ⇒  sin𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1

2
 ⇒  𝐹𝐹𝐹𝐹 = 300 

პასუხი: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 300 
 

  

y 

x 



75

§1.5. წრფივი თანაბარი მოძრაობა 
 

გაკვეთილის თემა წრფივი თანაბარი მოძრაობა 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

• მოძრაობა წრფივი და თანაბარია, როცა სხეული დროის 
ნებისმიერ ტოლ შუალედში ერთნაირ გადაადგილებას 
ასრულებს. 

• სიჩქარის ერთეულია (მ/წმ). 
• სიჩქარე ვექტორული სიდიდეა, რომელსაც გადაადგილების 

მიმართულება აქვს და ჩაიწერება: �⃗�𝑣𝑣𝑣 = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡
 

• მოძრაობის განტოლება ჩაიწერება სახით: x=xo+vxt 
გაკვეთილის მიზანი • გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გაიაზროს ცნებები: 

„წრფივი თანაბარი მოძრაობა“, „წრფივი თანაბარი მოძრაობის 
სიჩქარე“, „მოძრაობის განტოლება“. 

• შეძლებს მოძრაობის განტოლების ჩაწერას და მისი დახმარებით 
ამოცანების ამოხსნას. 

 
ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

 
ფიზ. საბ. 8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

ფიზ.საბ.7.  მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, 
ცვლადებს შორის დამოკიდებულების აღსაწერად 
დიაგრამებისა და გრაფიკების გამოყენება. 

 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-
ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ჯგუფური მუშაობა, 
წყვილებში მუშაობა. 

გამოყენებული 
საკვანძო ტერმინები 

წრფივი თანაბარი მოძრაობა, სიჩქარე, სიჩქარის ერთეული, 
მოძრაობის განტოლება. 

წინარე ცოდნა მე-7 კლასში ნასწავლი მექანიკური მოძრაობა, წრფივი თანაბარი 
მოძრაობა. 

აქტივობები/დრო/ო
რგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება.  
კითხვები შეიძლება მოვიძიოთ 1.5 პარაგრაფის მიხედვით 
მაგალითად: 1. რას ეწოდება წრფივი თანაბარი მოძრაობა? 2. რას 
ეწოდება წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე?  
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. მინი-ლექცია: მასწავლებელი საუბრობს წრფივ თანაბარ 
მოძრაობაზე, მოჰყავს გაკვეთილში მოცემული მაგალითებ, და 
მოსწავლეებთან ერთად აყალიბებს ძირითად ცნებებს და წერს 
მოძრაობის ძირითად განტოლებას, რომელის საშუალებით წყვეტს 
მექანიკის ამოცანას. 
მიზანი: წრფივი თანაბარი მოძრაობის შესახებ ცოდნის გაღრმავება 
და მექანიკის ძირითადი ამოცანის გადაწყვეტა. 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას საკუთარი 
შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან კომენტრების 
გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის დამტკიცების საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
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მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი 
ამოცანის ასახსნელად. მასწავლებელი ისმენს მსჯელობას, აკვირდება 
გამოთვლების ჩატარებას საჭიროების შემთხვევაში აძლევს დროულ 
უკუკავშირს. 
აქტივობა 4. ინდივიდუალური მუშაობა, განვლილი მასალის 
განმტკიცება სასურველია შეირჩეს სახელმძღვანელოში მოცემული 
სავარჯიშოებიდან, რომელიც მიეცემათ ინდივიდუალურად 
შესასრულებლად. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენება. 
აქტივობა: მასწავლებელი აკვირდება მოსწავლეების 
ინდივიდუალურ მუშაობას, საჭიროების შემთხვევაში აძლევს 
მითითებას და ეხმარება პრობლემის გადაწყვეტაში. 
აქტივობა 5. შეჯამება 

რესურსები სახელმძღვანელო, რვეული, კალამი. 
shorturl.at/kJY03 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

ჯგუფში და ინდივიდუალური მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  
ამოცანების ამოხსნა 

მასწავლებელი საკუთარი შეხედულებისამებრ აძლევს მოსწავლეებს 
დავალებას ამოხსნან ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლე შეძლებსწრფივი თანაბარი მოძრაობის გააზრებას და მასზე 
დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტას. 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

1. წრფივ გზაზე ავტომობილი ყოველ 5 წამში 125 მ-ს გადის. შეიძლება თუ არა დავასკვნათ, 
რომ ავტომობილი წრფივად და თანაბრად მოძრაობს? პასუხი დაასაბუთეთ. 
პასუხი: სხეულის მოძრაობა წრფივი და თანაბარია, თუ სხეული დროის ნებისმიერ ტოლ 
შუალედში ტოლ მანძილს გადის. მოცემული პირობით არ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ სხეული 
მოძრაობს წრფივად და თანაბრად, რადგან არ ვიცით დროის ყოველ ტოლ შუალედში 
გავლილი მანძილი ერთმანეთის ტოლია თუ არა. 

2. მ/წმ-ის ერთეულის გარდა სიჩქარის რა ერთეულებს დაასახელებთ? 
პასუხი: მ/წმ სიჩქარის ძირითადი ერთეულია SI-ში, სისტემის გარე ერთეულებია: მ/წთ, 
მ/სთ, სმ/წმ, სმ/წთ, სმ/სთ, კმ/წმ, კმ/სთ და ა.შ. 

3. რას ნიშნავს, რომ ჭიანჭველას სიჩქარე 2 სმ/წმ-ია? 
პასუხი: ჭიანჭველას სიჩქარე 2 სმ/წმ ნიშნავს ჭიანჭველა ყოველ წამში გადის 2 სმ-ს. 

4. რა შემთხვევაშია სიჩქარის გეგმილი სიჩქარის მოდულის ტოლი და რა შემთხვევაშია 
მოდულის ტოლი მინუს ნიშნით? 
პასუხი: როცა სხეულის მოძრაობის მიმართულება ემთხვევა X ღერძის მიმართულებას მაშინ 
სიჩქარის გეგმილი სიჩქარის მოდულის ტოლია, ხოლო როცა სხეული მოძრაობს ღერძის 
საპირისპირო მიმართულებით სიჩქარის გეგმილი სიჩქარის მოდულის ტოლია მინუს 
ნიშნით. 
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5. როგორ ჩაწერთ იმ სხეულის მოძრაობის განტოლებას, რომლის საწყისი კოორდინატია – 200მ 
და მოძრაობს ღერძის მიმართულებით 4 მ/წმ სიჩქარით?  
პასუხი: X=–200+4t 

 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

თანაბრად მოძრავმა მატარებელმა ლიანდაგებთან მდგომ მუშას 10 წამში ჩაუარა, ხოლო 60 მ 
სიგრძის ხიდზე 14 წამში გაიარა. რა სიგრძისაა მატარებელი და რა სიჩქარით მოძრაობს იგი? 

მოც:  
t1=10 წმ; 
t2=14 წმ; 
L2=60 მ; 
უ.ვ. L1, v 

ამოხსნა: მუშასთან ჩავლისას მატარებელმა გაიარა თავისი სიგრძე 10 წამში, 
ამიტომ დავწერთ: L1=vt1 (1); ხიდზე გადასვლისას მატარებელი გადის თავისი 
სიგრძისა და ხიდის სიგრძის ჯამის ტოლ მანძილს. L1+L2=vt2 (2). თუ პირველი 
განტოლებიდან L1-ს შევიტანთ მეორეში, მივიღებთ: vt1+L2=vt2.  
აქედან, vt2- vt1= L2 =>v= L2/( t2-t1)=15 (მ/წმ). მიღებული შედეგის პირველ 
განტოლებაში შეტანით ვიღებთ: L1=150 მ. 

 
ამოცანების ამოხსნა: 

1. მელია ორ ხეს შორის მანძილს ფარავს 15 წამში. რა დროში გაირბენს იმავე მანძილს მასზე 
1,5-ჯერ სწრაფი კურდღელი? (10 წამში) 

ამოხსნა: 
? t ვთქვათ, ორ ხეს შორის მანძილია S. ამ მანძილს მელია v1  სიჩქარით დაფარავს  

t1= 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉1

(1) დროში, ხოლო კურდღელი v2=1,5v1  სიჩქარით მოძრაობისას t2 = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉2

(2). 

(2):(1)   𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡1

=
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉2
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉1

=  𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉2

 ∙  𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑆𝑆𝑆𝑆

=  𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

 ⇒  𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

 ∙  𝑡𝑡𝑡𝑡1(∗) → (∗)𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1
1.5𝑉𝑉𝑉𝑉1

 ∙ 15 = 10(წმ) 

მოც.: t1=15 

პასუხი: ორ ხეს შორის მანძილს კურდღელი გაირბენს 10 წამში 
 
2. მდინარეს მოაქვს 10 მ სიგრძის მორი. რა დროში ჩაუვლის მორი მდინარის ნაპირზე მდგარ 

მეთევზეს, თუ მდინარის სიჩქარე 0,5 მ/წმ-ია? მიიჩნიეთ, რომ მორის ბოლოებზე გავლებული 
წრფე მდინარის სიჩქარის მიმართულებას ემთხვევა. (20 წმ) 

  ამოხსნა: 
? t  t=  𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑣𝑣𝑣𝑣
 (∗) 

→ (∗) 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
10
0.5

= 20(წმ) 

 

მოც.: S=10 მ 
          V=0.5მ/წმ 

პასუხი: მორი მეთევზეს ჩაუვლის 20 წამში 
 
3. რა დროის განმავლობაში იმოძრავებს 120 მ სიგრძის მატარებელი 280 მ სიგრძის ხიდზე, თუ 

მისი სიჩქარე 20 მ/წმ-ია? (20 წმ) 
ამოხსნა: 

? t   𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑣𝑣𝑣𝑣

 (1)             l=l1 + l2 (2) 

(2)→ (1)       𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙1+𝑙𝑙𝑙𝑙2
𝑣𝑣𝑣𝑣

 (∗) 

→ (*) t=120+280
20 = 20წმ 

მოც.: l1=120 მ 
 L2=280 მ  
V=20 მ/წმ 

პასუხი: მატარებელი ხიდზე იმოძრავებს 20 წამის განმავლობაში 
 



78

4. წრიულ სარბენ ბილიკს ლუკამ 10 წუთში 4-ჯერ შემოუარა. რისი ტოლია ბილიკის 
სიგრძე, თუ ლუკა 5 მ/წმ სიჩქარით თანაბრად დარბის? (750 მ) 

 ამოხსნა: 

? l l =𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐹𝐹𝐹𝐹

 (1) 
L=vt (2) 
(2)→ (1) 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹
  

  𝑙𝑙𝑙𝑙 = 5∙600
4

= 750(მ) 

მოც.: t=10 წთ=600 წმ 
n=4 

v=5 მ/წმ 

პასუხი. ბილიკის სიგრძე 750 მეტრია 

5. ბაქანზე მდგომ უძრავ დამკვირვებელს თანაბრად მოძრავი მატარებლის პირველმა ორმა 
ვაგონმა 5 წამში ჩაუარა, ხოლო დარჩენილმა ვაგონებმა – 25 წამში. რამდენი ვაგონისგან 
შედგება მატარებელი? 

 ამოხსნა: 

? n n=𝐹𝐹𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹𝐹𝐹2(1) 
ვთქვათ ერთი ვაგონის სიგრძეა 𝑙𝑙𝑙𝑙 მეტრი, მაშინ 𝑡𝑡𝑡𝑡1 წამში ჩავლილი 
ვაგონების სიგრძე 𝐹𝐹𝐹𝐹1 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑣𝑣 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡1 (2), 
ხოლო 𝑡𝑡𝑡𝑡2 წამში ჩავლილი ვაგონების სიგრძე 𝐹𝐹𝐹𝐹2 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑣𝑣 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡2 (3) 

 (3):(2) 𝐹𝐹𝐹𝐹2 ∙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝐹𝐹𝐹𝐹1 ∙𝑙𝑙𝑙𝑙

= 𝑣𝑣𝑣𝑣∙𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑣𝑣𝑣𝑣∙𝑡𝑡𝑡𝑡1

 ⇒  𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡1
∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹1(4) 

(4)→ (1) 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝐹𝐹1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡1
∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹1 (∗) 

→ (∗) 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 2 + 25
5

 ∙ 2 = 12 (ვაგონი) 

მოც.: n1=2 
𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 5წმ 
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 25 წმ 

პასუხი. მატარებელი შედგება 12 ვაგონისგან. 

6. წრფივ გზაზე დაყენებულია ორი შუქნიშანი, რომლებზეც ერთდროულად ინთება 
„მწვანე“ და ქრება 20 წამში. როდესაც 54 კმ/სთ სიჩქარით თანაბრად მოძრავმა 
ავტომობილმა პირველ შუქნიშანს ჩაუარა „მწვანე“ 5 წამის ანთებული იყო. რა მანძილია 
შუქნიშნებს შორის, თუ ამ ავტომობილმა მეორე შუქნიშანს მწვანე ფერის ჩაქრობის 
მომენტში ჩაუარა? (225 მ) 

 ამოხსნა: 

? s S=vt (1)  
t არის დრო, რომელიც დაჭირდა შუქნიშნებს შორის მოძრაობისას 
t=𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡 2  (2) 
(2) → (1) s=v(𝑡𝑡𝑡𝑡2 −  𝑡𝑡𝑡𝑡1 ) (*) 
→ (∗) S=15∙ (20 − 5) = 225მ 

მოც.: 𝑡𝑡𝑡𝑡1=20 წმ  
 
V=54კმ/სთ=15მ/წმ  
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 5 წმ 

პასუხი. შუქნიშნებს შორის მანძილია 225 მ.  

7. მას შემდეგ, რაც მძღოლს 300 მ-ით დაშორებულ სამსახურამდე მისასვლელად 1 წუთი 
ჰქონდა დარჩენილი, მიადგა გზის დაზიანებულ 100 მ სიგრძის უბანს, რომელიც 9 კმ/სთ 
სიჩქარით გაიარა. მინიმუმ რა სიჩქარით უნდა იმოძრაოს მან მომდევნო მოასფალტებულ 
გზაზე, რომ არ დააგვიანოს? (10 მ/წმ) 
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ამოხსნა: 

? v v=𝑆𝑆𝑆𝑆2
𝑡𝑡𝑡𝑡2

 (1) 
𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝑆𝑆𝑆𝑆1 (2) 
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑡𝑡1 (3) 

 
𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑉𝑉𝑉𝑉 1
 (4) 

(4) → (3)𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑆𝑆𝑆𝑆1
𝑉𝑉𝑉𝑉1

 (5), (5) ⋀ (2) → (1), V=𝑆𝑆𝑆𝑆−𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑆𝑆𝑆𝑆1
𝑉𝑉𝑉𝑉1

 (∗) 

→ (∗) 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 300−100
60−100

2.5
= 10მ/წმ 

მოც.:  
S=300 მ 
𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1 წთ=60 წმ 
𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 100 მ 

𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 9 კმ/სთ= 
=2,5მ/წმ 

პასუხი: უნდა იმოძრაოს 10 მ/წმ სიჩქარით. 

8. წრფივ გზაზე 90 კმ/სთ სიჩქარით მოძრავმა მსუბუქი ავტომობილის მძღოლმა 100 მეტრში 
გზაზე გაჩერებული სატვირთო, და 250მ-ში შემხვედრი მიმართულებით მოძრავი 
სატვირთო შეამჩნია. მაქსიმუმ რისი ტოლი უნდა იყოს სატვირთო ავტომობილის 
სიჩქარე, რომ მსუბუქმა ავტომობილმა ავტობუსს სიჩქარის მოდულის შეუცვლელად 
აუაროს გვერდი და სატვირთოსთან შეჯახებაც აირიდოს? უსაფრთხოებისთვის, 
გასწრების დამთავრებისას მსუბუქი ავტომობილი ავტობუსისგან 25 მეტრით უნდა იყოს 
დაშორებული. (90 კმ/სთ)  
ამოხსნა: 

 
 

? V1 ავტომობილმა ავტობუს რომ აუაროს გვერდი, ამისთვის უნდა 
გაიაროს S=S1+S3 (1), v სიჩქარით, რასაც დასჭირდება t=𝑆𝑆𝑆𝑆1+𝑆𝑆𝑆𝑆3

𝑉𝑉𝑉𝑉
(2).   

ამ დროში სატვირთომ უნდა გაიაროს  S =S2 – S1 – S3  (3) 
მაშინ სატვირთოს მოძრაობის სიჩქარე იქნება 𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡
 ,  

მივიღებთ v1=25მ/წმ. 

მოც.: 
v=90კმ/სთ=25მ/წმ  
 S1=100მ  

S2=250მ  
 S3=25მ 

პასუხი: სატვირთოს მოძრაობის სიჩქარე არ შეიძლება იყოს 25მ/წმ=90კმ/სთ-ზე მეტი. 
 

9. წრფივ გზაზე ერთი მიმართულებით მოძრავ ორ ავტომობილს შორის მანძილი 60 მ-ია, 
მათი სიჩქარე კი 15 მ/წმ. პირველი ავტომობილი გადადის გზის დაზიანებულ უბანზე, 
რომელზეც მოძრაობის სიჩქარეს 3-ჯერ ამცირებს. რა მანძილი იქნება ავტმობილებს 
შორის მეორე ავტომობილის დაზიანებულ უბანზე გადასვლის მომენტში? (20 მ) 
 ამოხსნა: 

? S1 S1=v1·t (1) 
t=𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉
 (2) 

(2) → (1)𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1 ∙
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡
 (*)      → (∗)  𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 5 ∙ 60

15
= 20 (მ) 

მოც.: S=60 მ  
v=15 მ/წმ 
 v1=v/3=5მ/წმ 
 

პასუხი. მეორე ავტომობილის გზის დაზიანებულ უბანზე გადასვლის მომენტში 
ავტომობილებს შორის მანძილი 20 მ-ია. 
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10. ჯარისკაცები მირბიან მოასფალტებულ გზაზე ერთ მწკრივად. მწკრივის სიგრძე L-ის 

ტოლია. ასფალტის ბოლოს იწყება გოროხიანი გზა, რომელზე გადასვლისას თითეული 
ჯარისკაცი სიჩქარეს 1,5-ჯერ ამცირებს. რისი ტოლი გახდება მწკრივის სიგრძე ყველა 
ჯარისკაცის გოროხიან გზაზე გადასვლის მომენტში? (2L/3) 
ამოხსნა: 

? L1 L1=v1·t (1) 
t = 𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑉𝑉𝑉𝑉
 (2) 

(2) → (1) L1=v1·𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑉𝑉𝑉𝑉
 (*)    → (∗) L1 = 2𝑉𝑉𝑉𝑉

3
∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑉𝑉𝑉𝑉

= 2
3
∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 

მოც.: L  
 v=1.5v1  
 
პასუხი: ყველა ჯარისკაცის გოროხიან გზაზე გადასვლის მომენტში მწკრივის სიგრძე  
 2L/3 იქნება.  
 
 

§1.6. წრფივი თანაბარი მოძრაობის გრაფიკული წარმოდგენა 
 

გაკვეთილის თემა წრფივი თანაბარი მოძრაობის გრაფიკული გამოსახვა 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• სიჩქარის გრაფიკით შესაძლებელია რაიმე ∆t დროის შუა-
ლედში შესრულებული გადაადგილების მოდულის პოვნა. 

• გავლილი მანძილის 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡) დამოკიდებულების გრაფიკი 
კოორდინატთა სათავიდან გავლებული სხივია, რომელიც 
დროის ღერძთან დადებით კუთხეს ქმნის; რაც მეტია 
სხეულის სიჩქარის მოდული, მით მეტი კუთხითაა დახრილი 
გრაფიკი დროის ღერძისადმი; 

• სხეულის კოორდინატი დროზე წრფივადაა 
დამოკიდებული( 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡), ამიტომ 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) 
დამოკიდებილების გრაფიკი წრფეს წარმოადგენს. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ წრფივი 
თანაბარი მოძრაობისას სიჩქარის დროზე, გავლილი მანძილის 
დროზე, გადაადგილების დროზე და კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკების აგება და მათი გამოყენებით 
მოძრაობის მახასიათებელი სიდიდეების დადგენა. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.4, 5, 6, 7, 8, 9ფიზიკური მოვლენების შესწავლის 
მიზნით კვლევის (ცდა, ექსპერიმენტი) დაგეგმვა (ჰიპოთეზების 
შემუშავება, დამოკიდებული და დამოუკიდებელი ცვლადების 
განსაზღვრა, კვლევის პროცედურის, მონაცემების აღრიცხვის 
ფორმების განსაზღვრა, სათანადო რესურსების შერჩევა); 
თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების სხვადასხვა 
ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით და სხვ.) 
ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 
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გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

სიჩქარის გეგმილის 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) დამოკიდებულების გრაფიკი დროის 
ღერძის პარალელური სხივია; 
გავლილი მანძილის 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡) დამოკიდებულების გრაფიკი. 
კოორდინატთა ღერძი; ათვლის სათავე; კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულება. 

წინარე ცოდნა წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე, გავლილი მანძილი, 
მოძრაობის განტოლება, წრფივი ფუნქცია. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გააქტიურება. მასწავლებელი 
მოსწავლეებს ახსენებს, რომელი ფორმულით გამოისახება x და 
y ცვლადებს შორის წრფივი დამოკიდებულება. 
თანაბარი მოძრაობისას, თუ როგორი დამოკიდებულებაა 
სხეულის კოორდინატსა და დროის შუალედს შორის,  
შეადარებინებს მოსწავლეებს y=kx+b და X=Xo+vxt ფორმულებს, 
და ჰკითხავს, რა ასრულებს k-ს, b-ს, x-ისა და y-ის როლს 
თანაბარი მოძრაობისას? 
მიზანი: ცოდნის ტრანსფერი. 
აქტივობა 2. მინი ლექცი. 
მიზანი: წრფივი თანაბარი მოძრაობის გრაფიკული გამოსახვა. 
აქტივობა: მასწავლებელი განიხილავს გაკვეთილში დასმულ 
ამოცანა, მიჰყვება მსჯელობას და მოსწავლეების დახმარებით 
აგებს სიჩქარის, გავლილი მანძილის, გადაადგილების, 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკებს და 
აკეთებს შესაბამის დასკვნებს. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგება. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააზრება. 
აქტივობა: მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიულ კითხვებს, 
მაგალითად: 
1. რატომაა წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარის გრაფიკი 
დროის ღერძის პარალელური წრფე? 
2. სიჩქარის გრაფიკის საშუალებით როგორ ვიპოვოთ სხეულის 
გადაადგილება დროის ნებისმიერ მომენტში? 
ისმენს კითხვებზე პასუხს და საჭიროების შემთხვევაში 
აზუსტებს პასუხს. 
აქტივობა 4. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
საკუთარი შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან 
კომენტრების გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის 
დამტკიცების საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა,, ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – 
ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის შესრულების 
პროცეს, გამოთვლების ჩატარებას აძლევს დროულ უკუკავშირს. 
აქტივობა 5. ინდივიდუალური მუშაობა. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გამოყენება. 
აქტივობა: მასწავლებელი მოსწავლეებს აძლევს შეხედულე-
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ბისამებრ დავალებას, ამოხსნან ამოცანები და თვალყურს 
ადევნებს მოსწავლეების მუშაობას, საჭიროების შემთხვევაში 
ეხმარება. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში მიღებული 

ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. ასევე შეიძლება გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასება „მოსწავლის და მასწავლებლის 
უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §1.6 წრფივი თანაბარი მოძრაობის 
გრაფიკული გამოსახვა. ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს წრფივი თანაბარი 
მოძრაობის გრაფიკულ გამოსახვას; მოძრაობის გრაფიკების 
საშუალებით პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების 
გადაჭრას. 

 
საკონტროლო კითხვები: 
• რატომაა წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარის გრაფიკი ღერძის პარალელური? 

პასუხი: რადგან სხეულის სიჩქარე წრფივი თანაბარი მოძრაობისას მუდმივია 
(V=const), ამიტომ სიჩქარის გრაფიკი ღერძის პარალელური წრფეა. 

• სიჩქარის გრაფიკის დახმარებით როგორ ვიპოვოთ დროის ნებისმიერ შუალედში 
შესრულებული გადაადგილების მოდული? 

პასუხი: სიჩქარის გრაფიკით შესაძლებელია რაიმე ∆t დროის შუალედში შესრულებული 
გადაადგილების მოდულის პოვნა. იგი რიცხობრივად ტოლია სიჩქარის გრაფიკით 
შემოსაზღვრული მარკუთხედის ფართობის, თუ სხეული უძრავია, მისი სიჩქარის გრაფიკი 
დროთა ღერძზე დევს. ცხადია, ამ შემთხვევაში გადაადგილება (მართკუთხედის ფართობიც) 
ნულის ტოლი იქნება.  
 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

• შესაძლებელია თუ არა 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡) გრაფიკით სხეულის მოძრაობის მიმართულების დადგენა? 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) გრაფიკით? 
პასუხი: 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡) გრაფიკი გავლილი მანძილის დროზე დამოკიდებულების გრაგიკია, ამიტომ 
ამ გრაფიკით ვერ დავადგენთ მოძრაობის მიმართულებას, ხოლო 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) გადაადგილების 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკია და თუ ღერძთან დადებით კუთხეს 
ქმნის სხეული მოძრაობს ღერძის მიმართულებით, ხოლო თუ უარყოფით კუთხეს – 
მაშინ მოძრაობს ღერძის საპირისპირო მიმართულებით;  

• როგორ ვიპოვოთ 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) გრაფიკით სხეულის კოორდინატი დროის რაიმე მომენტში? 
პასუხი: ვიპოვოთ გრაფიკზე საჭირო დროის მომენტს, რომელი კოორდინატი 
შეესაბამება.  

• როგორ ვიპოვოთ სხეულის საწყისი მდებარეობის კოორდინატი? 
პასუხი: ვიპოვოთ გრაფიკის კოორდინატთა ღერძთან გადაკვეთის წერტილი. 

• რა შემთხვევაში გადის მოძრაობის გრაფიკი კოორდინატთა სათავეზე?  
პასუხი: როცა სხეულის საწყისი კოორდინატი ნულის ტოლია. 
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v, მ/წმ

t, წმ

5 

4 10 

სურ.1

O 

• რა სიდიდე უტოლდება ერთმანეთს სხეულთა შეხვედრისას? 
პასუხი: სხეულთა შეხვედრისას ერთმანეთის ტოლია კოორდინატები. 

• რას მიუთითებს ორი სხეულის მოძრაობის გრაფიკთა გადაკვეთა? 
პასუხი: შეხვედრის დროის მომენტს და კოორდინატს. 

• რა შემთხვევაშია ორი სხეულის მოძრაობის გრაფიკი ერთმანეთის პარალელური? 
პასუხი: როდესაც ისინი მოძრაობენ ტოლი სიჩქარეებით. 

• თუ ორი სხეულის მოძრაობის გრაფიკი ერთმანეთს არ კვეთს, მაგრამ იკვეთება მათი 
გაგრძელებები, როგორ ახსნით ამას?  
პასუხი: იმავე სახით მოძრაობის შემთხვევაში სხეულები, დროის გარკვეულ მომენტში 
ერთ წერტილში აღმოჩნდებოდნენ. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სურათზე მოცემულია x ღერძზე წრფივად და თანაბრად 
მოძრავი ნივთიერი წერტილის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი. განსაზღვრეთ სხეულის 
საწყისი კოორდინატი, სიჩქარე და დაადგინეთ რა 
ფიზიკური აზრი აქვს გრაფიკის t ღერძთან დახრის 
კუთხის ტანგენსს.  
ამოხსნა: გრაფიკზე ჩანს, რომ ნივთიერი წერტილის 
კოორდინატი t1=20 წმ-ის მომენტიდან t2=45 წმ-ის 
მომენტამდე გაიზარდა ∆x=75 მ-ით. ამიტომ, მისი 
სიჩქარის გეგმილი x ღერძზე იქნება: vx=∆x/(t2-t1)=3 (მ/წმ). ვინაიდან წერტილი x ღერძზე 
მოძრაობს, მისი სიჩქარეც იქნება v=3 მ/წმ. დავწეროთ სიჩქარის დროზე დამოკიდების 
ფორმულა: x=x0+3t. გრაფიკი გვიჩვენებს, რომ თუ ამ ფორმულაში t-ს ნაცვლად შევიტანთ 45-ს,  
x უნდა გახდეს 75. 75=x0+3⋅45 => x0=-60 მ.  
გრაფიკზე ჩანს, რომ αმართკუთხა სამკუთხედის მახვილი კუთხეა, რომლის მოპირდაპირე 
კათეტის სიგრძე ∆x=75 მ-ია, მიმდებარე კათეტის სიგრძე კი – ∆t=25 მ.tgα=∆x/∆t=3. ბოლო 
განტოლებიდან ჩანს, რომ გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი რიცხობრივად 
ნივთიერი წერტილის სიჩქარის გეგმილის ტოლია. 

ამოხსენით ამოცანები: 

1. სურ. 1- ზე მოცემული სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
განსაზღვრეთ სხეულის მიერ გავლილი 
მანძილი 4წმ-დან 10 წმ-მდე დროის 
შუალედში. 

2. სურ.1- ზე მოცემული სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
განსაზღვრეთ სხეულის მიერ შესრულებული გადაადგილების მოდული დროის საწყისი 
მომენტიდან 10 წამში. 
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3. სურ.2-ზე მოცემული გავლილი მანძილის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
განსაზღვრეთ სხეულის სიჩქარის მოდული და 3 
წამში განვლილი მანძილი.  
 

 

4. X ღერძის მიმართულებით წრფივად და 
თანაბრად მოძრავი მოტოციკლის საწყისი კოორდინატი 100 მ-ია. სიჩქარის მოდული კი – 
25 მ/წმ. დაწერეთ მოტოციკლის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება 
და განსაზღვრეთ მის მიერ 20 წამში შესრულებული გადაადგილების მოდული. 

5. სურ.3-ზე მოცემული კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
განსაზღვრეთ სხეულის საწყისი კოორდინატი და 
სიჩქარის გეგმილი.  
დაწერეთ სხეულის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა. 

6. X ღერძის საწინააღმდეგო მიმართულებით 
წრფივად და თანაბრად მოძრავი ავტობუსის 
საწყისი კოორდინატი 300 მ-ია. სიჩქარის მოდული კი – 15 მ/წმ. დაწერეთ ავტობუსის 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების ფორმულა და განსაზღვრეთ ავტობუსის 
მიერ 50 წამში შესრულებული გადაადგილების გეგმილი x ღერძზე.  

7. სურ.4-ზე გამოსახული კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
განსაზღვრეთ სხეულის სიჩქარის გეგმილი x 
ღერძზე და სხეულის მიერ 3 წმ-ში განვლილი 
მანძილი. 
დაწერეთ სხეულის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა. 

8. სურ.5-ზე მოცემულია X ღერძზე წრფივად და 
თანაბრად მოძრავი ავტომობილის კოორდინატის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 
განსაზღვრეთ სხეულის საწყისი კოორდინატი და 
სხეულის მიერ 4 წამში გავლილი მანძილი. 

9. სურ.5-ზე გამოსახული კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით განსაზღვრეთ სხეულის სიჩქარის გეგმილი X 
ღერძზე და დაწერეთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების ფორმულა. 

10. სხეულის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას აქვს შემდეგი სახე: 
X=X0+VXt. ცნობილია, რომ საწყისი მომენტიდან 5 წმ-ში სხეულის კოორდინატი 100 მ-ია, 
10 წმ-ში კი – 180 მ. იპოვეთ სხეულის საწყისი კოორდინატი და სიჩქარის გეგმილი x 
ღერძზე. ააგეთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი.  
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ამოცანების ამოხსნა: 

1.  სურ. 1 მოცემული სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკიდან ვადგენთ, რომ 
სხეულის სიჩქარეა 5მ/წმ, ამიტომ სხეულის მიერ განვლილი მანძილი (4–10) წმ შუალედში 
იქნება 5×6=30მ. გრაფიკულად კი განვლილი მანძილი სიჩქარის გრაფიკისა და ღერძით 
შემოსაზღვრული ფიგურის ფართობია. 

2. სურ. 1 მოცემულია წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი. სხეულის გადაადგილება და წრფივი თანაბარი მოძრაობისას განვლილი მანძილი 
ერთმანეთის ტოლია.               მ 

3. სურ. 2 მოცემული განვლილი მანძილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
ვადგენთ, სხეული 5 წმ-ში 20 მ-ს გადის, ამიტომ 

   
    

   მ  წმ. 

3 წამში გავლილი მანძილი იქნება 4×3=12მ. 

4. ?        დავწეროთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება: 

         ;           . 
20 წმ-ში სხეულის კოორდინატი იქნება: 
                 მ 
შესრულებული გადაადგილების მოდული იქნება: 
            მ. 
 

      მ 
V=25 მ/წმ 

t=20წმ 
 

პასუხი: კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებაა           და 20 წმ-ში 
შესრულებული გადაადგილების მოდულია 500მ. 

5.  სურ.  მოცემული კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკიდან ვადგენთ     წმ-
ის მომენტისთვის      მ-ს, ხოლო t=8წმ მომენტისთვის X=50მ, საიდანაც ვადგენთ 
სხეულის სიჩქარე 

      
    

      
      მ  წმ  , 

ხოლო კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას აქვს სახე 
                

პასუხი: სხეულის საწყისი კოორდინატია      მ  სიჩქარე 5მ/წმ, კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულება არის X=10+5t. 

6.  
            
                              მ  
გადაადგილების გეგმილი:           მ 

 
 
 

პასუხი:      –   , გადაადგილების გეგმილი – 750მ. 
 
 

?       

      მ 
V=15 მ/წმ 
t=50წმ 
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ამოცანების ამოხსნა: 

1.  სურ. 1 მოცემული სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკიდან ვადგენთ, რომ 
სხეულის სიჩქარეა 5მ/წმ, ამიტომ სხეულის მიერ განვლილი მანძილი (4–10) წმ შუალედში 
იქნება 5×6=30მ. გრაფიკულად კი განვლილი მანძილი სიჩქარის გრაფიკისა და ღერძით 
შემოსაზღვრული ფიგურის ფართობია. 

2. სურ. 1 მოცემულია წრფივი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი. სხეულის გადაადგილება და წრფივი თანაბარი მოძრაობისას განვლილი მანძილი 
ერთმანეთის ტოლია.               მ 

3. სურ. 2 მოცემული განვლილი მანძილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
ვადგენთ, სხეული 5 წმ-ში 20 მ-ს გადის, ამიტომ 

   
    

   მ  წმ. 

3 წამში გავლილი მანძილი იქნება 4×3=12მ. 

4. ?        დავწეროთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება: 

         ;           . 
20 წმ-ში სხეულის კოორდინატი იქნება: 
                 მ 
შესრულებული გადაადგილების მოდული იქნება: 
            მ. 
 

      მ 
V=25 მ/წმ 

t=20წმ 
 

პასუხი: კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებაა           და 20 წმ-ში 
შესრულებული გადაადგილების მოდულია 500მ. 

5.  სურ.  მოცემული კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკიდან ვადგენთ     წმ-
ის მომენტისთვის      მ-ს, ხოლო t=8წმ მომენტისთვის X=50მ, საიდანაც ვადგენთ 
სხეულის სიჩქარე 

      
    

      
      მ  წმ  , 

ხოლო კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას აქვს სახე 
                

პასუხი: სხეულის საწყისი კოორდინატია      მ  სიჩქარე 5მ/წმ, კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულება არის X=10+5t. 

6.  
            
                              მ  
გადაადგილების გეგმილი:           მ 

 
 
 

პასუხი:      –   , გადაადგილების გეგმილი – 750მ. 
 
 

?       

      მ 
V=15 მ/წმ 
t=50წმ 
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7. სურ. 4 გამოსახული კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
ვადგენთ სხეულის საწყისი კოორდინატი     წმ      მ, t=4 წმ-ის მომენტისთვის X=0, 
მაშინ სხეულის სიჩქარის გეგმილია: 

      
    

     
      მ  წმ 

კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას აქვს სახე: 

                    

 t=3 წმ-ის მომენტისთვის              მ 

 3 წმ-ში განვლილი მანძილი                    მ 

პასუხი: სხეულის სიჩქარის გეგმილია -15მ/წმ; 3 წმ-ში განვლილი მანძილი 45 მ-ია. 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებაა         . 

 
8. მოცემულია X ღერძის წრფივად და თანაბრად მოძრავი ავტომობილის კოორდინატის დროზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი, საიდანაც ვადგენთ      წმ მომენტისთვის       მ  და  
t=4 წმ-ის მომენტისთვის X=100მ 
4 წმ-ში განვლილი მანძილი კი                        მ 

 
9. მე-8 ამოცანის პირობიდან გამომდინარე  

   
    
    

        
        მ  წმ 

 
 კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება 
        ;             
პასუხი: სხეულის სიჩქარეა -25მ/წმ, კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებაა  
          .  

 
10. სხეულის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება t=5 წმ მომენტისთვის აქვს 

სახე               
ხოლო 10 წმ-ის მომენტისთვის                
(2)-(1) მივიღებთ 80=5V      მ მ

წმ
    

                          მ 
დავწეროთ მოძრაობის განტოლება          და ავაგოთ გრაფიკი 
         
როცა t=0, x=20 
t=5, x=80 

პასუხი: V=16 მ/წმ;      მ;  x=20+16t 
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§1.7. მოძრაობის ფარდობითობა სიჩქარეთა შეკრების კანონი 
 

გაკვეთილის თემა მოძრაობის ფარდობითობა სიჩქარეთა შეკრების კანონი 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• სხეულის გადაადგილება (სიჩქარე) უძრავი ათვლის 
სისტემის მიმართ ტოლია: უძრავი ათვლის სისტემის 
მიმართ მოძრავი ათვლის სისტემის გადაადგილებისა 
(სიჩქარის) და მოძრავი ათვლის სისტემის მიმართ 
სხეულის გადაადგილების (სიჩქარის) ჯამის. 

• სხეულის 𝑆𝑆𝑆𝑆 ���⃗ გადაადგილება უძრავი ათვლის სისტემის 
მიმართ ტოლია: უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ 
მოძრავი ათვლის სისტემის 𝑆𝑆𝑆𝑆1 გადაადგილებისა და 
მოძრავი ათვლის სისტემის მიმართ სხეულის 𝑆𝑆𝑆𝑆2 
გადაადგილების ვექტორული ჯამის.  

• სხეულის �⃗�𝑣𝑣𝑣 სიჩქარე უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ 
ტოლია: უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ მოძრავი 
ათვლის სისტემის �⃗�𝑣𝑣𝑣1 სიჩქარისა და მოძრავი ათვლის 
სისტემის მიმართ სხეულის �⃗�𝑣𝑣𝑣2 სიჩქარის ვექტორული 
ჯამის. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ 
სიჩქარეთა შეკრების კანონი. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.4, 5, 6, 7, 8, 9 ფიზიკური მოვლენების შესწავლის 
მიზნით კვლევის (ცდა, ექსპერიმენტი) დაგეგმვა 
(ჰიპოთეზების შემუშავება, დამოკიდებული და 
დამოუკიდებელი ცვლადების განსაზღვრა, კვლევის 
პროცედურის, მონაცემების აღრიცხვის ფორმების 
განსაზღვრა, სათანადო რესურსების შერჩევა); 
თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების სხვადასხვა 
ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით და 
სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების 
ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების გამოყენება; 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მოძრაობის ფარდობითობა, უძრაობის ფარდობითობა, 
მდებარეობის ფარდობითობა, მოძრავი ათვლის სისტემა, 
უძრავი ათვილის სისტემა, სიჩქარეთა შეკრება. 

წინარე ცოდნა  სხეულის მდებარეობის, უძრაობისა და მოძრაობის 
ფარდობითობა. 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. ცოდნის გააქტიურება. 
მიზანი: VII კლასში მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა: მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიული გზით 
კითხვებს: რას ნიშნავს უძრაობის ფარდობითობა? 
მოძრაობის ფარდობითობა? ისმენს ყურადღებით 
პასუხებს და აზუსტებს ცნებებს. 
აქტივობა 2. ახალი ცოდნის გააზრება. 
მიზანი: სიჩქარის შეკრების კანონის გაგება. 
აქტივობა: მასწავლებელი განიხილავს გაკვეთილში 

7. სურ. 4 გამოსახული კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით 
ვადგენთ სხეულის საწყისი კოორდინატი     წმ      მ, t=4 წმ-ის მომენტისთვის X=0, 
მაშინ სხეულის სიჩქარის გეგმილია: 

      
    

     
      მ  წმ 

კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას აქვს სახე: 

                    

 t=3 წმ-ის მომენტისთვის              მ 

 3 წმ-ში განვლილი მანძილი                    მ 

პასუხი: სხეულის სიჩქარის გეგმილია -15მ/წმ; 3 წმ-ში განვლილი მანძილი 45 მ-ია. 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებაა         . 

 
8. მოცემულია X ღერძის წრფივად და თანაბრად მოძრავი ავტომობილის კოორდინატის დროზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი, საიდანაც ვადგენთ      წმ მომენტისთვის       მ  და  
t=4 წმ-ის მომენტისთვის X=100მ 
4 წმ-ში განვლილი მანძილი კი                        მ 

 
9. მე-8 ამოცანის პირობიდან გამომდინარე  

   
    
    

        
        მ  წმ 

 
 კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება 
        ;             
პასუხი: სხეულის სიჩქარეა -25მ/წმ, კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლებაა  
          .  

 
10. სხეულის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება t=5 წმ მომენტისთვის აქვს 

სახე               
ხოლო 10 წმ-ის მომენტისთვის                
(2)-(1) მივიღებთ 80=5V      მ მ

წმ
    

                          მ 
დავწეროთ მოძრაობის განტოლება          და ავაგოთ გრაფიკი 
         
როცა t=0, x=20 
t=5, x=80 

პასუხი: V=16 მ/წმ;      მ;  x=20+16t 
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დასმულ ამოცანას და მიჰყვება მსჯელობას. გამოაქვს 
დასკვნები მოსწავლეებთან ერთად: სხეულის 
𝑆𝑆𝑆𝑆 ���⃗ გადაადგილება უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ 
ტოლია: უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ მოძრავი 
ათვლის სისტემის 𝑆𝑆𝑆𝑆1 გადაადგილებისა და მოძრავი 
ათვლის სისტემის მიმართ სხეულის 𝑆𝑆𝑆𝑆2 გადაადგილების 
ვექტორული ჯამის.  
სხეულის �⃗�𝑣𝑣𝑣 სიჩქარე უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ 
ტოლია: უძრავი ათვლის სისტემის მიმართ მოძრავი 
ათვლის სისტემის �⃗�𝑣𝑣𝑣1 სიჩქარისა და მოძრავი ათვლის 
სისტემის მიმართ სხეულის �⃗�𝑣𝑣𝑣2 სიჩქარის ვექტორული 
ჯამის. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგება. 
აქტივობა: მასწავლებელი სვამს კითხვებს: 
• რაში მდგომარეობს მოძრაობის ფარდობითობა? 
• როგორ უნდა გვესმოდეს გამონათქვამი: „უძრაობა და 
მოძრაობა ფარდობითია“? 
• როგორ უნდა გვესმოდეს გამონათქვამი: 
„აფსოლუტურად უძრავი სხეული არ არსებობს“? 
ისმენს პასუხებს და საჭიროების შემთხვევაში აზუსტებს 
პასუხებს. 
აქტივობა 4. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
საკუთარი შეხედულებით, ჯგუფის წევრების 
მითითებების ან კომენტარების გათვალისწინების, ან 
საკუთარი აზრის დამტკიცების საფუძველზე.  
აღწერა: სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის 
ამოხსნის ნიმუშის განხილვა,, ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ 
– ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის 
შესრულების პროცესს, გამოთვლების ჩატარებას აძლევს 
დროულ უკუკავშირს. 
აქტივობა 6. შეჯამება 
მოსწავლეები აერთიანებენ არსებულ და ახალად 
მიღებულ ცოდნას. ერთ-ერთი მოსწავლე იწყებს 
შეჯამებას, სხვა მოსწავლე შეავსებს, განავრცობს. 
მასწავლებელი აკეთებს შეფასებას, აკვირდება 
მოსწავლეების ჩართულობას. წინარე ცოდნის 
გამოყენებას, გამოთვლების სიზუსტეს, ერთეულების 
სწორად გამოყენებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში 
მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე 
დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 
ჯგუფური მუშაობის უნარი, ასევე შეიძლება 
გამოვიყენოთ განმავითარებელი შეფასება. 
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რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

საშინაო ცდა. 
მიზანი: მოსწავლემ გამოიმუშაოს საშინაო ცდის 
ჩატარებისა და მიღებული შედეგების ანალიზის უნარი. 
სახელმძღვანელოს შესაბამისი პარაგრაფის ბოლოს 
მოცემულ ამოცანებს შეარჩევს შეხედულებისამებრ. 
მისაღწევი შედეგები: მოსწავლეები შეძლებენ ცდის 
ანალიზს და თემასთან დაკავშირებული ამოცანების 
ამოხსნას. 
მასწავლებელი საჭიროებისამებრ აძლევს დავალებას 
მოსწავლეებს, ამოხსნან ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს სხეულის 
სიჩქარის განსაზღვრას სხვადასხვა ათვლის სისტემაში, 
შეძლებს გადაადგილებისა და სიჩქარეთა შეკრების 
კანონის გამოყენებას.  

საკონტროლო კითხვები: 
• რაში მდგომარეობს მოძრაობის ფარდობითობა? 

პასუხი: სხეული შეიძლება მოძრაობდეს ერთი ათვლის სისტემის მიმართ და 
იმავდროულად უძრავი იყოს მეორის მიმართ. 

• როგორ უნდა გვესმოდეს გამონათქვამი: „უძრაობა და მოძრაობა ფარდობითია“? 
პასუხი: სხეულის მოძრაობა და უძრაობა დამოკიდებულია ათვლის სისტემის არჩევაზე, 
ერთი ათვლის სისტემის მიმართ ის შეიძლება დახასიათდეს, როგორც მოძრავი სხეული, 
ხოლო სხვა ათვლის სისტემაში, როგორც უძრავი (მაგ., ავტომობილი მოძრავია დედამიწის 
მიმართ, მაგრამ უძრავია მძღოლის მიმართ). 

• როგორ უნდა გვესმოდეს გამონათქვამი: „ასოლუტურად უძრავი სხეული არ არსებობს“? 

პასუხი: რომ მოიძებნება ათვლის სხეული, რომლის მიმართ ეს სხეული აღმოჩნდება მოძრავი 
(მაგ., დედამიწა უძრავია ჩვენს მიმართ, მაგრამ მოძრაობს მზის მიმართ). 

 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

მუხლუხოიანი ექსკავატორი 
სრიალის გარეშე მოძრაობს 
თანაბრად მუდმივი v სიჩქარით. 
განსაზღვრეთ მისი მუხლუხოს 
ზედა ნაწილის მოძრაობის 
სიჩქარე დედამიწისა და 
ექსკავატორის მიმართ. 
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ამოხსნა:  
თავდაპირველად გადავიდეთ ექსკავატორთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში (სურ ა). ამ 
სისტემაში ექსკავატორის კორპუსთან მიმაგრებული O წერტილი უძრავია, ხოლო მუხლუხოს 
წერტილები მოძრაობენ O წერტილის ირგვლივ მოდულით ერთნაირი სიჩქარით. გარკვეულ 
დროში მუხლუხოს A და B წერტილები O წერტილის მიმართ ერთნაირი x მანძილით 
წაინაცვლებენ. A, O და B წერტილები კვლავ ერთ წრფეზე იქნებიან, ხოლო A და B წერტილები 
ერთმანეთის მიმართ წაინაცვლებენ 2x მანძილით. დავუბრუნდეთ დედამიწის ათვლის 
სისტემას (სურ ბ). ამ სისტემაში B წერტილია უძრავი, რადგან ექსკავატორი დედამიწაზე არ 
სრიალებს. როგორც უკვე დავადგინეთ, A წერტილი B-სგან წანაცვლებულია მარცხნივ 2x 
მანძილით, ხოლო O წერტილი – მარცხნივ x მანძილით. ეს ნიშნავს, რომ დედამიწის მიმართ A 
წერტილის სიჩქარე O წერტილის v სიჩქარეზე 2-ჯერ მეტია და იქნება u=2v. 
მუხლუხოს A წერტილის სიჩქარე ექსკავატორის მიმართ კი იქნება u–v=v. 
1. ორი მატარებელი თანაბრად მოძრაობს პარალელურ რელსებზე შემხვედრი მიმართულებით. 

მათი სიჩქარის მოდულები შესაბამისად 54 კმ/სთ და 72 კმ/სთ-ია. რისო ტოლია პირველი 
მატარებლის სიჩქარე მეორის მიმართ? რა დროში ჩაუვლის მეორე მატარებელში მჯდომ 
მგზავრს პირველი მატარებელი, თუ მისი სიგრძე 140 მ-ია?  

2. ორი მატარებელი, რომელთა სიგრძეებია 120 მ და 140 მ, მოძრაობს შემხვედრი 
მიმართულებით შესაბამისად 10 მ/წმ და 16 მ/წმ სიჩქარეებით. რა დროში ჩაუვლიან 
მატარებლები ერთმანეთს? რისი ტოლია მათი ფარდობითი სიჩქარის მოდული? 

3. 120 მ სიგრძის 10 მ/წმ სიჩქარით მოძრავ მატარებელს წამოეწია პარალელურ რელსებზე 
მოძრავი 140 მ სიგრძის მეორე მატარებელი, რომლის სიჩქარე 16 მ/წმ-ია. რა დროში ჩაუვლის 
მეორე მატარებელი პირველს? მეორე მატარებელი პირველში მჯდომ მგზავრს?  

4. 30 სმ სიმაღლის ბოთლის ფსკერზე იმყოფება ჭიანჭველა, რომელიც რომელიც დაიძრა 
ზემოთ და ამოვიდა ბოთლიდან. ამავდროულად ბოთლი გადააადგილეს მაგიდის 
ჰორიზონტალურ ზედაპირზე 40 სმ-ით. რისი ტოლია ჭიანჭველას გადაადგილების 
მოდული ბოთლის მიმართ? მაგიდის მიმართ? 

5. მეტროს ესკალატორს მასზე უძრავად მდგომი მგზავრი 60 მ სიგრძის გვირაბში აჰყავს 2 
წუთში. რა დროში აიყვანს ესკალატორი მგზავრს, თუ მგზავრი ესკალატორის 
მიმართულებით იმოძრავებს მის მიმართ 0,5 მ/წმ სიჩქარით? რა სიჩქარით და რა 
მიმართულებით უნდა იმოძრაოს მგზავრმა, რომ გვირაბის მიმართ უძრავი დარჩეს? 

6. მოტორიანი ნავი მდინარის ორ ხიდს შორის მანძილს დინების მიმართულებით ორჯერ 
უფრო სწრაფად გადის, ვიდრე დინების საწინააღმდეგო მიმართულებით. რამდენჯერ მეტია 
ნავის საკუთარი სიჩქარე მდინარის დინების სიჩქარეზე? 

7. ავტომაგისტრალზე 54კმ/სთ სიჩქარით მოძრავი ავტომობილის წინ 200 მ მანძილზე იმავე 
მიმართულებით მოძრაობს მოტოციკლი, რომლის სიჩქარე 72 კმ/სთ-ია. დაწერეთ 
მოტოციკლის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება ავტომობილთან 
დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში. ათვლის სათავედ აიღეთ ავტომობილის მდებარეობა, 
ღერძი მიმართეთ ავტომობილის სიჩქარის მიმართულებით. 

8. მოტორიანმა ნავმა 200 მ სიგანის მდინარის გადაცურ-
ვისას თავისი 5 მ/წმ სიჩქარე A წერტილიდან B-სკენ 
მიმართა, თუმცა მდინარის დინების გამო იგი C 
წერტილში აღმოჩნდა. განსაზღვრეთ:  
ა) რა დროში გადაცურა ნავმა მდინარე;  
ბ) რისი ტოლი იქნება ნავის სიჩქარე ნაპირის მიმართ, 
თუ დინების სიჩქარე 2 მ/წმ-ია;  
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გ) რა მანძილი გაიარა ნავმა ნაპირთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში.  

9. ნაპირისადმი რა კუთხით უნდა მიმართოს თავისი სიჩქარე მოტორიანმა ნავმა, რომ მდინარე 
უმოკლლეს დროში გადაცუროს? 

10. მოტორიანმა ნავმა მდინარის გადაცურვისას თავისი 
10 მ/წმ სიჩქარე C წერტილისკენ მიმართა, თუმცა 
მდინარის დინების გამო მისი ტრაექტორია ნაპირის 
მართობული გამოვიდა და იგი B წერტილში 
აღმოჩნდა. რისი ტოლია ნავის სიჩქარე ნაპირის 
მიმართ, თუ მდინარის დინების სიჩქარე 6 მ/წმ-ია? 
რა დროში გადაცურავს ნავი მდინარეს, თუ 
მდინარის სიგანე 240 მ-ია?  
ნიშნავს თუ არა მდინარის უმოკლესი ტრაექტორიით 
გადაცურვა უმოკლეს დროში გადაცურვას?  

 

ამოცანების ამოხსნა 

1.          ? 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐, t ავაგოთ ნახაზი 
 
 
 

გამოვიყენოთ სიჩქარეთა შეკრების წესი, 
𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥���⃗ + 𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗ ⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥���⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗ − 𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗  (∗) 

 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = 15 + 20 = 35 მ/წმ            𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑉𝑉𝑉𝑉1,2
= 140

35
= 4 წმ 

𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 54კმ/სთ=15მ/წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 72კმ/სთ=20მ/წმ 
L=140მ 

პასუხი: პირველი მატარებლის სიჩქარე მეორეს მიმართ 35 მ/წმ-ია, ხოლო პირველი 
მატარებელი მეორე მატარებელში მჯდომ მგზავრს ჩაუვლის 4 წმ-ში. 

 
2. ? 𝑉𝑉𝑉𝑉, 𝑡𝑡𝑡𝑡 სიჩქარეთა შეკრების კანონიდან გამომდინარეობს  

𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2 (1), რადგან მატარებლები მოძრაობენ წრფივად და 
თანაბრად და თითოეული მათგანი ერთმანეთის მიმართ გადის 
𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐿𝐿𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿𝐿𝐿2 (2) ერთნაირ მანძილს, ამიტომ 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑈𝑈𝑈𝑈
(3) 

(1) ∧ (2) → (3)𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿1+𝐿𝐿𝐿𝐿2
𝑉𝑉𝑉𝑉1+𝑉𝑉𝑉𝑉2

 (∗) U=26 მ/წმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡 =
120 + 140

26
= 10 წმ 

 𝐿𝐿𝐿𝐿1 = 120მ 
𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 140მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1=10მ/წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 16მ/წმ 

პასუხი: t=10 წმ. U=26მ/წმ 
 

3. ? 𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2 გამოვიყენოთ სიჩქარეთა შეკრების კანონი. რადგან მატარებლები ერთი 
მიმართულებით მოძრაობენ, 𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑈𝑈𝑈𝑈2 − 𝑈𝑈𝑈𝑈1 (1). რადგან მატარებლები 
მოძრაობენ წრფივად და თანაბრად და თითოეული მათგანი ერთმანეთის 
მიმართ გადის 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐿𝐿𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿𝐿𝐿2 (2) ერთნაირ მანძილს, ამიტომ 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑈𝑈𝑈𝑈
 (3); 

(2) ∧ (1) → (3)  მივიღებთ 𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿1+𝐿𝐿𝐿𝐿2
𝑉𝑉𝑉𝑉2−𝑉𝑉𝑉𝑉1

= 240
6

= 40წმ 

მეორე მატარებელი პირველ მატარებელში მჯდომ მგზავრს ჩაუვლის 
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐿𝐿𝐿𝐿2

𝑉𝑉𝑉𝑉2−𝑉𝑉𝑉𝑉1
= 120

6
= 20 წმ 

 𝐿𝐿𝐿𝐿1 = 120მ 
𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 140მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1=10მ/წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 16მ/წმ 

პასუხი: 𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 40წმ ; 𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 20წმ 

𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗  𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗  
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4. ? S3 ჭიანჭველას გადაადგილება ბოთლის მიმართ არის  
𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 0.3მ, ხოლო ჭიანჭველას გადაადგილება მაგიდის 
მიმართ არის  S3= �𝑆𝑆𝑆𝑆1

2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2
2 = 0.5მ 

 𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 30სმ = 0,3მ 
𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 40სმ=0,4მ 

პასუხი:  S3=0,5მ 

5. ?𝑉𝑉𝑉𝑉, 𝑡𝑡𝑡𝑡 აღვნიშნოთ ესკალატორის სიჩქარე V-თი.  
მაშინ ესკალატორის სიჩქარე:  𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡1
= 60

120
= 0.5მ/წმ; 

სიჩქარეთა შეკრების კანონის თანახმად:  𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 1მ/წმ; 
მაშინ ესკალატორზე მოძრავი მგზავრი ავა:  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑈𝑈𝑈𝑈
= 60წმ. 

 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 60მ 
𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 2წთ = 120 წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1=0,5მ/წმ 

მოძრავ ესკალატორზე მოძრავი მგზავრი გვირაბის მიმართ უძრავი რომ იყოს, მგზავრმა 
უნდა იმოძრაოს ესკალატორის მოძრაობის საპირისპიროდ 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 0.5 მ/წმ სიჩქარით. 

 
6. ?𝑉𝑉𝑉𝑉ნ,𝑉𝑉𝑉𝑉მ ნავი ორ ხიდს შორის მანძილს მდინარის მიმართულებით გადის  

𝑡𝑡𝑡𝑡1 =
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉ნ + 𝑉𝑉𝑉𝑉მ
 (1) 

ხოლო საპირისპირო მიმართულებით  

𝑡𝑡𝑡𝑡2 =
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉ნ − 𝑉𝑉𝑉𝑉მ
 (2) 

(1) : (2) 𝑡𝑡𝑡𝑡1
𝑡𝑡𝑡𝑡2

=
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉ნ+𝑉𝑉𝑉𝑉მ
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉ნ−𝑉𝑉𝑉𝑉მ

= 𝑉𝑉𝑉𝑉ნ−𝑉𝑉𝑉𝑉მ
𝑉𝑉𝑉𝑉ნ+𝑉𝑉𝑉𝑉მ

⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉ნ
𝑉𝑉𝑉𝑉მ

= 3 

  
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 2𝑡𝑡𝑡𝑡1 

 

7. ? 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) ავაგოთ ნახაზი, ღერძი მივმართოთ მარჯვნივ და 
კოორდინატთა სათავეში მოვათავსოთ ავტომობილი 
 
 
 

 𝑋𝑋𝑋𝑋0 = 200მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 54კმ

სთ
= 15მ/ წმ 

𝑉𝑉𝑉𝑉2=72 კმ/სთ=20 მ/წმ 

 
მოტოციკლის სიჩქარე ავტომობილის მიმართ იქნება 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2 − 𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 5 მ/წმ, მაშინ 
მოტოციკლის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება ავტომობილთან 
დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში იქნება 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑥𝑥𝑥𝑥0𝑡𝑡𝑡𝑡 = 200 + 5𝑡𝑡𝑡𝑡. 
პასუხი: 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 200 + 5𝑡𝑡𝑡𝑡. 

8. ? 𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑉𝑉𝑉𝑉, 𝑙𝑙𝑙𝑙 კოორდინატთა სისტემა დავუკავშიროთ დედამიწას. ათვლის 
სათავედ ავირჩიოთ ნავის მდებარეობა დროის ათვლის 
დასაწყისში X ღერძი მივმართოთ დინების გასწვრივ, y ღერძი 
მის მართობულად (სურ); ნავის სიჩქარე 𝑉𝑉𝑉𝑉�⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗ + 𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗  (1) 

 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 200მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 5მ/ წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉2=2 მ/წმ 

(1)-ის დაგეგმილებით x და y ღერძებზე მივიღებთ 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2  (2) 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑌𝑌𝑌𝑌����⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑦𝑦𝑦𝑦������⃗ + 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑦𝑦𝑦𝑦������⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗   (3) 

ნავის თანაბარი მოძრაობისას მისი კოორდინატებია 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡(4) 
𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡  (5) 

0; 𝑉𝑉𝑉𝑉1 200; 𝑉𝑉𝑉𝑉2მოტოციკლი 
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მდინარის გადაცურვის მომენტში 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑑𝑑𝑑𝑑1  (6) 

(6) → (5) ⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑1 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡 ⇒ 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑1

 (∗) 

ნავის სიჩქარის მოდული 𝑉𝑉𝑉𝑉 = �𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦2(7) 

(2)∧ (3) → (7) ⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉 = �𝑉𝑉𝑉𝑉2
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1

2(∗∗) 

ნავის სიჩქარის მიმართულებას x ღერძთან შექმნილ α კუთხეს განვსაზღვრავთ ფორმულით  

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥

= 𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

(∗∗∗) 

ნავის მიერ შესრულებული გადაადგილების მოდული 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡1 = �𝑉𝑉𝑉𝑉2
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1

2 ∗ 𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

(∗∗∗∗) 

გადაადგილების მიმართულება ემთხვევა სიჩქარის მიმართულებას. 
თუ (∗) ∧ (2) → (4) მივიღებთ მანძილს, რომლითაც მდინარე დააცურებს ნავს: 

𝑙𝑙𝑙𝑙1 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉𝑉𝑉1

 (∗∗∗∗∗) 

→ (∗)𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 40 წმ 
→ (∗∗) 𝑉𝑉𝑉𝑉 = √29მ . წმ 
→ (∗∗∗) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 2,5 

→ (∗∗∗∗)𝑆𝑆𝑆𝑆 = √29 ∗ 40მ 
→ (∗∗∗∗∗)𝑙𝑙𝑙𝑙1 = 2 ∗ 40 = 80მ 

 

9. ათვლის უძრავი XOY სისტემა დავუკავშიროთ ნაპირს, კოორდინატის ათვლის სათავედ 
მივიღოთ ის O წერტილი, საიდანაც ნავი იწყებს მოძრაობას, OX ღერძი მივმართოთ 
მდინარის დინების მიმართულებით, OY ღერძი ნაპირის მართობულად 

 

ნაპირის მიმართ ნავის სიჩქარე: 𝑉𝑉𝑉𝑉�⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗ + 𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗   (1) 
ნავის სიჩქარის გეგმილები x და y ღერძებზე 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = −𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1(2) 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹 (3) 
ნავისთვის 𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑋𝑋𝑋𝑋0 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡და 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑌𝑌𝑌𝑌0 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 
განტოლებებს ექნებათ სახე:    𝑋𝑋𝑋𝑋 = (−𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 (4) 

𝑌𝑌𝑌𝑌 = (𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 (5) 
ვთქვათ ნავი მეორე ნაპირთან მოვიდა დროის 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝜏𝜏𝜏𝜏 (6)მომენტში, მაშინ 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(7) 

(6) ∧ (7) → (5) ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙(−𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹)𝜏𝜏𝜏𝜏 ⇒ 𝜏𝜏𝜏𝜏 =
1

𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹
 

მდინარის გადაცურვისთვის საჭირო დროის შუალედი 𝜏𝜏𝜏𝜏 მინიმალურია, როცა 

sin𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1 ⇒ 𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝜋𝜋𝜋𝜋
2

 (9) 

მდინარის გადაცურვის დროის შუალედი მინიმალური რომ იყოს, ნავმა კურსი უნდა აიღოს 
ნაპირის მართობული მიმართულებით. 
 

10. ათვლის უძრავი XOY სისტემა დავუკავშიროთ ნაპირს, კოორდინატის ათვლის სათავედ 
მივიღოთ ის O წერტილი, საიდანაც ნავი იწყებს მოძრაობას, OX ღერძი მივმართოთ მდინარის 
დინების მიმართულებით, OY ღერძი ნაპირის მართობულად. ნავის სიჩქარესა და ნაპირის 
შორის მახვილი კუთხე იყოს α. 
ნაპირის მიმართ ნავის სიჩქარე: 𝑉𝑉𝑉𝑉�⃗ = 𝑉𝑉𝑉𝑉1���⃗ + 𝑉𝑉𝑉𝑉2���⃗   (1) 
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ნავის სიჩქარის გეგმილები X და Y ღერძებზე 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥 = −𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1  (2) 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹  (3) 
ნავისთვის 𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑋𝑋𝑋𝑋0 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡 და  𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝑌𝑌𝑌𝑌0 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 
განტოლებებს ექნებათ სახე: 𝑋𝑋𝑋𝑋 = (−𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 (4) 

𝑌𝑌𝑌𝑌 = (𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 (5) 
ვთქვათ, ნავი მეორე ნაპირთან მოვიდა დროის 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝜏𝜏𝜏𝜏 (6) მომენტში, მაშინ 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 (7), სადაც 𝑙𝑙𝑙𝑙 
არის მდინარის სიგანე. 

(6) ∧ (7) → (5) ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin𝐹𝐹𝐹𝐹)𝜏𝜏𝜏𝜏 ⇒ 𝜏𝜏𝜏𝜏 = 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑉𝑉𝑉𝑉2 sin 𝐹𝐹𝐹𝐹

 (8) 

ა) (8) ⇒ მდინარის გადაცურვისთვის საჭირო დროის შუალედი 𝜏𝜏𝜏𝜏 მინიმალურია, როცა 

sin𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1 ⇒ 𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝜋𝜋𝜋𝜋
2

 (9) 

აქედან გამომდინარეობს: მდინარის გადაცურვის დროის შუალედი მინიმალური რომ იყოს, 
ნავმა კურსი უნდა აიღოს ნაპირის მართობული მიმართულებით. 
ბ) ნავმა მდინარე რომ გადაცუროს უმოკლესი მანძილით, ე.ი O-დან A-სკენ, საჭიროა ისე 
იმოძრაოს, რომ მისი x კოორდინატი არ შეიცვალოს, მაშასადამე x=0 (10) 

(10) → (4) ⇒ (−𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1)𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 ⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉2 cos𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 0 ⇒ cos𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑉𝑉𝑉𝑉2
 (11) 

აქედან გამომდინარეობს: ნავის კურსი ისეთი უნდა იყოს, რომ შესრულდეს პირობები, 

|cos𝐹𝐹𝐹𝐹| = 𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

.  ამგვარად, მდინარის უმოკლესი გზით გადაცურვა შესაძლებელია, როცა 

𝑉𝑉𝑉𝑉2 > 𝑉𝑉𝑉𝑉1  და  𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜋𝜋𝜋𝜋
2
 . 

 

 

§1.8.  მყისიერიერი სიჩქარე, საშუალო სიჩქარე 
 

გაკვეთილის თემა მყისიერიერი სიჩქარე, საშუალო სიჩქარე 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  • სხეულის მიერ გავლილი მანძილის საშუალო სიჩქარე 

დროის რაიმე 𝑡𝑡𝑡𝑡 შუალედში გავლილი მანძილის 
შეფარდებაა ამ დროსთან: 𝑣𝑣𝑣𝑣საშ = 𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑡𝑡𝑡𝑡
; 

• სხეულის გადაადგილების საშუალო სიჩქარე დროის 
რაიმე 𝑡𝑡𝑡𝑡 შუალედში შესრულებული 𝑆𝑆𝑆𝑆 გადაადგილების 

შეფარდებაა ამ 𝑡𝑡𝑡𝑡 დროსთან: �⃗�𝑣𝑣𝑣საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

; 
• მყისიერიერი სიჩქარე სხეულის სიჩქარეა დროის 

მოცემულ მომენტში ან ტრაექტორიის მოცემულ 
წერტილში ; 

• მყისიერიერი სიჩქარე ვექტორული სიდიდეა, მისი 
მიმართულება მოცემულ წერტილში ემთხვევა ამ 
წერტილში ტრაექტორიისადმი გავლებული მხების 
მიმართულებას. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ 
არათანაბარი მოძრაობისას გავლილი მანძილის და 
გადაადგილების საშუალო სიჩქარე, მყისიერიერი სიჩქარე. 
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ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.4, 5, 6, 7, 8, 9 ფიზიკური მოვლენების შესწავლის 
მიზნით კვლევის (ცდა, ექსპერიმენტი) დაგეგმვა (ჰიპოთე-
ზების შემუშავება, დამოკიდებული და დამოუკიდებელი 
ცვლადების განსაზღვრა, კვლევის პროცედურის, მონაცე-
მების აღრიცხვის ფორმების განსაზღვრა, სათანადო 
რესურსების შერჩევა); თვისებრივი და რაოდენობრივი 
მონაცემების სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრა-
მებით, გრაფიკებით და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; 
მონაცემების ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ-
საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

არათანაბარი მოძრაობა, საშუალო სიჩქარე, გავლილი 
მანძილის საშუალო სიჩქარე, გადაადგილების საშუალო 
სიჩქარე, მყისიერიერი სიჩქარე. 

წინარე ცოდნა წრფივითანაბარი მოძრაობის სიჩქარე, არათანაბარი 
მოძრაობა. არათანაბარი მოძრაობის საშუალო სიჩქარე. 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გასააქტიურებლად 
სასურველია გაახსენოთ მოსწავლეებს, თუ როგორი 
მოძრაობაა წრფივი თანაბარი და არათანაბარი მოძრაობა, 
რა არის თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე და საშუალო 
სიჩქარე. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. კარგი იქნება, თუ მოსწავლეებს ყურადღებას 
გაამახვილებინებთ პარაგრაფში მოცემულ მყისიერიერი 
სიჩქარის განსაზღვრაზე, მის ფიზიკურ აზრზე, 
გადაადგილების საშუალო სიჩქარეზე, არათანაბარი 
მოძრაობის დროს მექანიკის ძირითადი ამოცანის 
გადაწყვეტაზე. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება. 
სასურველია  გამოიყენოთ პარაგრაფში მოცემული 
საკონტროლო კითხვები: 
1. რიცხობრივად რისი ტოლია გავლილი მანძილის 

საშუალი სიჩქარე? 
2. წრფეზე არათანაბარი მოძრაობისას, იცვლება თუ არა 

მყისიერიერი სიჩქარე? 
3. მრუდწირზე მუდმივი მოდულის სიჩქარით 

მოძრაობისას, იცვლება თუ არა მყისიერიერი სიჩქარე? 
4. როგორი მოძრაობისას არის ტრაექტორიის ყველა 

წერტილში მყისიერიერი სიჩქარე ერთნაირი? 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გაგება. 
აქტივობა 4. მიღებული ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენება. 
მიზანი: ურთიერთდახმარება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს წყვილებში აძლევს დავალე-
ბას, განიხილონ ამოცანის ამოხსნის ნიმუში „ერთად 
ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს მოსწავლეების 
ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლი ეხმარება და აკეთებს დროულ უკუკავშირს.  
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აქტივობა 4. შეჯამება 
მოსწავლეები აერთიანებენ არსებულ და ახალად 
მიღებულ ცოდნას. ერთ-ერთი მოსწავლე იწყებს 
შეჯამებას, სხვა მოსწავლე შეავსებს, განავრცობს. 
მასწავლებელი აკეთებს შეფასებას, აკვირდება 
მოსწავლეების ჩართულობას.წინარე ცოდნის გამოყენებას, 
გამოთვლების სიზუსტეს, ერთეულების სწორად 
გამოყენებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს წინა წლებში 

მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე 
დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 
წყვილებში მუშაობის უნარი, ასევე შეიძლება 
გამოვიყენოთ განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §1.8 
საშინაო ცდა. 
მიზანი: მოსწავლემ გამოიმუშაოს საშინაო ცდის ჩატარე-
ბისა და მიღებული შედეგების ანალიზის უნარი. სახელ-
მძღვანელოს შესაბამისი პარაგრაფის ბოლოს მოცემულ 
ამოცანებს შეარჩევს შეხედულებისამებრ. 
მისაღწევი შედეგები: მოსწავლეები შეძლებენ ცდის 
ანალიზს და თემასთან დაკავშირებული ამოცანების 
ამოხსნას. 
მასწავლებელი საჭიროებისამებრ აძლევს დავალებას 
ამოხსენით ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გავლილი 
მანძილის საშუალო სიჩქარის, გადაადგილების საშუალო 
სიჩქარის, მყისიერიერი სიჩქარის გამოყენებას 
პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტისას. 

 
საკონტროლო კითხვების პასუხები: 
• რიცხობრივად რისი ტოლია გავლილი მანძილის საშუალი სიჩქარე? 

პასუხი: გავლილი მანძილის საშუალო სიჩქარე დროის რაიმე 𝑡𝑡𝑡𝑡 შუალედში ეწოდება ამ  
გავლილი მანძილის შეფარდებას 𝑡𝑡𝑡𝑡 დროსთან. 

• წრფეზე არათანაბარი მოძრაობისას, იცვლება თუ არა მყისიერიერი სიჩქარე? 
პასუხი: წრფეზე არათანაბარი მოძრაობისას იცვლება სიჩქარის მოდული ამიტომ იცვლება 
მყისიერიერი სიჩქარე. 

• მრუდწირზე მუდმივი მოდულის სიჩქარით მოძრაობისას იცვლება თუ არა მყისიერიერი 
სიჩქარე? 
პასუხი: მყისიერიერი სიჩქარე ვექტორული სიდიდეა, მისი მიმართულება მოცემულ 
წერტილში ემთხვევა ამ წერტილში ტრაექტორიისადმი გავლებული მხების მიმართულებას, 
ამიტომ მრუდ წირზე წერტილიდან წერტილამდე იცვლება სხეულის მოძრაობის 
მიმართულება და იცვლება მყისიერიერი სიჩქარე. 

• როგორი მოძრაობისას არის ტრაექტორიის ყველა წერტილში მყისიერიერი სიჩქარე 
ერთნაირი? 
პასუხი: წრფივი თანაბარი მოძრაობისას სხეულის არც სიჩქარის მოდული იცვლება და არც 
მოძრაობის მიმართულება, ამიტომ არც მყისიერიერი სიჩქარე შეიცვლება. 
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ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სპორტულმა ავტომობილმა წრფივი გზის პირველ უბანზე იმოძრავა თანაბრი 10 მ/წმ 
სიჩქარით 30 წმ-ის განმავლობაში. მეორე 500 მ სიგრძის უბანი 20 წმ-ში დაფარა, ხოლო მესამე 
400 მ სიგრძის უბანზე მოძრაობდა მუდმივი 40 მ/წმ სიჩქარით. განსაზღვრეთ ავტომობილის 
საშუალო სიჩქარე მთელ გზაზე. 

ამოხსნა:  
ავტომობილის საშუალო სიჩქარე მთელ გზაზე იქნება მთელი გზის სიგრძის 

შეფარდება ამ გზის გასავლელად საჭირო დროსთან. Vსაშ=𝐹𝐹𝐹𝐹1+𝐹𝐹𝐹𝐹2+𝐹𝐹𝐹𝐹3
𝑡𝑡𝑡𝑡1+𝑡𝑡𝑡𝑡2+𝑡𝑡𝑡𝑡3

 (1). ამოცანის 

პირობიდან ჩანს, რომ საშუალო სიჩქარის გამოსათვლელ ფორმულაში არ 
ვიცით მხოლოდ S1და t3. გამოვთვალოთ ისინი: S1=v1t1=300 (მ); t3=S3/v3=10 (წმ). 
მიღებული შედეგების პირველ ფორმულაში შეტანით მივიღებთ: Vსაშ=20 მ/წმ. 

 

 
1. ერთსა და იავე დროში თათიამ სარბენ ბილიკს 8-ჯერ შემოურბინა, გვანცამ კი – 7-ჯერ. 

რომლის საშუალო სიჩქარეა უფრო მეტი? 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉1/𝑉𝑉𝑉𝑉2 სარბენი ბილიკის სიგრძე აღვნიშნოთ 𝑙𝑙𝑙𝑙 -ით. მაშინ თათია გაივლიდა 𝐹𝐹𝐹𝐹1𝑙𝑙𝑙𝑙 
მანძილს, ხოლო გვანცა 𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑙𝑙𝑙𝑙 შესაბამისად მათი საშუალო სიჩქარეები 
იქნება 

𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 𝐹𝐹𝐹𝐹1𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑡𝑡𝑡𝑡

 (1) 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑡𝑡𝑡𝑡

 (2) 

(1) : (2) 𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

=
𝐹𝐹𝐹𝐹1𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝐹𝐹𝐹𝐹1
𝐹𝐹𝐹𝐹2

= 7
8
 

𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 
𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 7 
𝐹𝐹𝐹𝐹1 = 8 

პასუხი: თათიას საშუალო სიჩქარეა მეტი 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 8
7
𝑉𝑉𝑉𝑉1 

 

2. ავტომობილმა გზის პირველი 400 მ გაიარა თანაბრად 20 წამში. მომდევნო 1 კმ – ასევე 
თანაბრად 2 წუთში. განსაზღვრეთ ავტომობილის საშუალო სიჩქარე ამ მოძრაობისას. 
 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

(1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(2)    𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2 (3) 

(2) ∧ (3) → (1) 

(2) 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆1+𝑆𝑆𝑆𝑆2
𝑡𝑡𝑡𝑡1+𝑡𝑡𝑡𝑡2

= 1400
140

= 10მ/წმ 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 400მ 
𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 20 წმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 2წთ = 120 წმ 
𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 1კმ = 1000მ 

 

3. მოტოციკლმა მოძრაობის დროის პირველი 10 წუთის განმავლობაში იმოძრავა მუდმივი 
30 მ/წმ სიჩქარით. მომდევნო 20 წუთის განმავლობაში კი – 7,5 მ/წმ-ით. რისი ტოლია 
მოტოციკლის საშუალო სიჩქარე მთელ გზაზე? 
 

მოც: 
v1=10 მ/წმ; 
t1=30 წმ; 
s2=500 მ; 
t2=20 წმ; 
s3=400 მ; 
v3=40 მ/წმ. 
უ.ვ. vსაშ. 
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? 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

(1)              𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(2) 
𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1(3)             𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑡𝑡𝑡𝑡2(4) 
𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2(5) 

(3) ∧ (4) → (2) 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑡𝑡𝑡𝑡2(6)(6) ∧ (5) → (1)𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2
(∗)  

→ (∗)𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 15
მ

წმ
 

𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 30მ/წმ 
𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 10 წთ = 600წმ 
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 20წთ = 1200 წმ 

𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 7,5მ/წმ 

პასუხი: 15 მ/წმ 

 
4. საქალაქთაშორისო ავტობუსმა გზის პირველი 1,5 კმ გაიარა თანაბრად 25 მ/წმ სიჩქარით. 

მომდევნო 3 კმ კი – 15 მ/წმ-ით. განსაზღვრეთ ავტობუსის საშუალო სიჩქარე ამ გზაზე. 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

(1) 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(2) 
𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2(3) 

𝑡𝑡𝑡𝑡1 =
𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑉𝑉𝑉𝑉1
(4)𝑡𝑡𝑡𝑡2 =

𝑆𝑆𝑆𝑆2

𝑉𝑉𝑉𝑉2
(5) (4) ∧ (5) → (3)  

𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑉𝑉𝑉𝑉1
+
𝑆𝑆𝑆𝑆2

𝑉𝑉𝑉𝑉2
=
𝑆𝑆𝑆𝑆1𝑉𝑉𝑉𝑉2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑉𝑉𝑉𝑉1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2
(6) 

(6) ∧ (2) → (1)𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆1+𝑆𝑆𝑆𝑆2
𝑆𝑆𝑆𝑆1𝑉𝑉𝑉𝑉2+𝑆𝑆𝑆𝑆2𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑉𝑉𝑉𝑉1+𝑉𝑉𝑉𝑉2

= (𝑆𝑆𝑆𝑆1+𝑆𝑆𝑆𝑆2)(𝑉𝑉𝑉𝑉1+𝑉𝑉𝑉𝑉2)
𝑆𝑆𝑆𝑆1𝑉𝑉𝑉𝑉2+𝑆𝑆𝑆𝑆2𝑉𝑉𝑉𝑉1

= 17,3 მ/წმ 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 1,5კმ = 1500მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 10 მ/წმ 

𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 1,2კმ = 1200მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 15მ/წმ 

 
5. ავტომობილმა გზის პირველი 400 მ თანაბრად გაიარა 10 მ/წმ სიჩქარით. მომდევნო 1,2 კმ კი 

40 წამში დაფარა. განსაზღვრეთ ავტომობილის საშუალო სიჩქარე ამ მოძრაობისას. 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

(1)       𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(2) 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2(3) 

𝑡𝑡𝑡𝑡1 =
𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑉𝑉𝑉𝑉1
(4) (4) → (3) 𝑡𝑡𝑡𝑡 =

𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑉𝑉𝑉𝑉1
+ 𝑡𝑡𝑡𝑡 (5) (2) ∧ (5) → (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2
𝑆𝑆𝑆𝑆1
𝑉𝑉𝑉𝑉1

+ 𝑡𝑡𝑡𝑡2
=

(𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2)𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡
= 20 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 400მ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 10 მ/წმ 

𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 1,2კმ = 1200მ 
𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 40მ/წმ 

6. გზის წრფივი უბანი დაყოფილია 3 ტოლ ნაწილად. AB=BC=CD=1კმ. ავტომობილმა AB უბანი 
გაიარა თანაბარი 72 კმ/სთ სიჩქარით, ხოლო BDუბანი – 36 კმ/სთ სიჩქარით. AC უბანზე 
მოძრაობის საშუალო სიჩქარე იქნება უფრო მეტი თუ AD უბანზე? 

 
ამოხსნა: აღვნიშნოთ AB=BC=CD=S, ვიპოვოთ საშუალო სიჩქარე AC და AD უბანზე.  

𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =
2𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

=
2𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2
=

2𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑣𝑣1

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑣𝑣2

=
2𝑣𝑣𝑣𝑣1𝑣𝑣𝑣𝑣2

𝑣𝑣𝑣𝑣1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣2
 (1) 
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𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
3𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2
=

3𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑣𝑣1

+ 2𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑣𝑣𝑣𝑣2

=  
3𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑣𝑣𝑣𝑣2+2𝑣𝑣𝑣𝑣1)
𝑣𝑣𝑣𝑣1𝑣𝑣𝑣𝑣2

=
3𝑣𝑣𝑣𝑣1𝑣𝑣𝑣𝑣2

𝑣𝑣𝑣𝑣2 + 2𝑣𝑣𝑣𝑣1
 (2) 

(2): (1) 
მივიღებთ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
= 3(𝑣𝑣𝑣𝑣1+𝑣𝑣𝑣𝑣2)

2(𝑣𝑣𝑣𝑣2+2𝑣𝑣𝑣𝑣1)
= 3(10+20)

2(10+2∙20)
= 0,9,  ე.ი.  𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 < 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 . 

 
პასუხი: საშუალო სიჩქარე 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 < 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵  
 

7. მატარებელი გვირაბიდან გამოსვლის შემდეგ 20 წთ-ის განმავლობაში მოძრაობდა მუდმივი 
60 კმ/სთ სიჩქარით. მომდევნო 40 წთ-ის განმავლობაში კი – 30 კმ/სთ-ით. შეადარეთ 
ერთმანეთს მატარებლის საშუალო სიჩქარე გვირაბიდან გამოსვლის შემდეგ 1 საათში და 
გვირაბიდან გამოსვლის შემდეგ 40 წთ-ში.  
ამოხსნა: 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉1საშ, 𝑉𝑉𝑉𝑉2საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉1საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡3

(1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(2) 
𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1(3)𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑡𝑡𝑡𝑡2(4)(3) ∧ (4) → (1) 

𝑉𝑉𝑉𝑉1საშ =
𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡3
(∗) 

𝑉𝑉𝑉𝑉1საშ = 40
კმ
სთ 

𝑉𝑉𝑉𝑉2საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆3

𝑡𝑡𝑡𝑡4
(5) 

𝑆𝑆𝑆𝑆3 = 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆4 (6) 𝑆𝑆𝑆𝑆1 პირველ 20 წთ − შიგავლილიმანძილია, ხოლო 𝑆𝑆𝑆𝑆4

= (𝑡𝑡𝑡𝑡4 − 𝑡𝑡𝑡𝑡1) ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉2 (7)  

(3) ∧ (7) → (6)  

𝑉𝑉𝑉𝑉2საშ =
𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (𝑡𝑡𝑡𝑡4 − 𝑡𝑡𝑡𝑡1)𝑉𝑉𝑉𝑉2

𝑡𝑡𝑡𝑡4
= 45მ/წმ 

 

𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 20წთ = 1200წმ 
𝑉𝑉𝑉𝑉1 = 60 კმ/სთ 

𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 40წთ = 2400წმ 
𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 1სთ = 3600 

 
8. კატერი მდინარის დინების მიმართულებით მოძრაობისას ხიდს დაშორდა გარკვეული 

მანძილით, შემდეგ შემობრუნდა და იმავე მანძილით მიუახლოვდა ხიდს. ამ მოძრაობისას 
კატერის საშუალო სიჩქარე დედამიწის მიმართ 9 მ/წმ-ია. რისი ტოლია მდინარის დინების 
სიჩქარე, თუ კატერის საკუთარი სიჩქარე მდინარის სიჩქარეს 2-ჯერ აღემატება. 

? 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ 𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑡𝑡𝑡𝑡
(1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆1
1 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆 (2) 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2(3) 

𝑡𝑡𝑡𝑡1 =
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉კ + 𝑉𝑉𝑉𝑉მ
=

𝑆𝑆𝑆𝑆
3𝑉𝑉𝑉𝑉მ

(4) 

𝑡𝑡𝑡𝑡2 =
𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉კ − 𝑉𝑉𝑉𝑉მ
=
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉მ

(5) 

(4) ∧ (5) → (3) 𝑉𝑉𝑉𝑉 =
𝑆𝑆𝑆𝑆

3𝑉𝑉𝑉𝑉მ
+
𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉მ

 =
4𝑆𝑆𝑆𝑆
3𝑉𝑉𝑉𝑉მ

(6) 

(6) → (2) → (1) 

𝑉𝑉𝑉𝑉საშ =
𝑆𝑆𝑆𝑆1

𝑡𝑡𝑡𝑡
=

2𝑆𝑆𝑆𝑆
4𝑆𝑆𝑆𝑆

3𝑉𝑉𝑉𝑉მ

=
3𝑉𝑉𝑉𝑉მ

2
⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉მ =

2𝑉𝑉𝑉𝑉საშ
3

=
12 ∗ 9

3
= 6 მ/წმ 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉კ = 2𝑉𝑉𝑉𝑉მ 

𝑉𝑉𝑉𝑉საშ = 9მ/წმ 

 



100

 
9. ავტობანზე A და B წერტილებში, რომელთა შორის მანძილი 22 კმ-ია, დაყენებულია 

სათვალთვალო ვიდეოკამერა. ამ ავტობანზე მოძრავი ავტომობილის მყისიერიერი სიჩქარე 
თითოეულ კამერასთან ჩავლისას ამ გზაზე დასაშვები მაქსიმალური სიჩქარის, 110 კმ/სთ-ის 
ტოლია. გადააჭარბა თუ არა მძღოლმა დასაშვებ მაქსიმალურ სიჩქარესგზის AB მონაკვეთზე 
მოძრაობისას, თუ მან კამერებს შორის მანძილი 10 წუთში დაფარა? 

?  𝑉𝑉𝑉𝑉 Vსაშ =
S
t

= 132 კმ/სთ 

132კმ/სთ >110 კმ/სთ 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 22კმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 10წთ =
1
6

სთ 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 110 კმ/სთ 

პასუხი: დაარღვია მოძრაობის წესი. 

10. არათანაბარი მოძრაობისას მატარებელმა 1 სთ-ში 80 კმ მანძილი გაიარა. ცნობილია, რომ ამ 
დროის მონაკვეთში მატარებელი ერთ-ერთ სადგურზე 3 წთ-ით იყო გაჩერებული. 
იქნებოდა თუ არა მატარებლის მყისიერიერი სიჩქარე ამ 1 სთ-ის შუალედიდან რომელიმე 
მომენტში 80 კმ/სთ-ზე მეტი? 
ამოხსნა: მატარებელი 80კმ მანძილის გავლას უნდება 1 სთ-3წთ=57წთ=57/60 საათი, ხოლო 

საშუალო სიჩქარე მთელ გზაზე 𝑣𝑣𝑣𝑣საშ = 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

= 80
57
60

= 80 ∙ 60
57

 ≈ 84 კმ
სთ
⇒ ე.ი. მატარებლის 

მყისიერიერი სიჩქარე ამ ერთი საათის შუალედიდან რომელიმე მომენტში 80 კმ/სთ მეტი 
იქნებოდა. 

 
§1.9. აჩქარება. თანაბარაჩქარებული მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა აჩქარება. თანაბარაჩქარებული მოძრაობა 
თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:   

• აჩქარება ფიზიკური სიდიდეა, რომელიც ახასიათებს სიჩქარის 
ცვლილების სისწრაფეს; 

• სხეულის მოძრაობა, როდესაც მისი სიჩქარე დროის ნებისმიერ 
ტოლ შუალედებში ერთნაირად იცვლება, თანაბარაჩქარებუ-
ლია; 

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას აჩქარება მუდმივი 
სიდიდეა; 

• აჩქარება ვექტორული სიდიდეა და მისი მიმართულება 
ემთხვევა  სიჩქარის ვექტორის ცვლილების 
მიმართულებას(�⃗�𝑣𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0����⃗ -ის მიმართულებას); 

• 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆-ში აჩქარების ერთეულია 1 მ/წმ2 ; 

გაკვეთილის მიზანი წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობის შესწავლა მოდელის 
საშუალებით; პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრა 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს შორის 
დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და გრაფიკების 
გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
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გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით,  ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული 
საკვანძო ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, სიჩქარის ცვლილება, 
სიჩქარის ცვლილების სისწრაფე, აჩქარება. 

წინარე ცოდნა არათანაბარი მოძრაობა, მყისიერიერი სიჩქარე. 
აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. საშინაო ცდა 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
მოსწავლეები აკეთებენ საშინაო ცდის ანალიზს, მსჯელობენ და 
ადარებენ ერთმანეთს. პოულობენ საშუალო სიჩქარეს.  
აქტივობა 2. მინი ლექცია. 
საკითხისადმი ინტერესის გაღვივება, სამიზნე ცნებების 
განმარტება, მათთან დაკავშირებული ფაქტებისა და თეორიული 
მასალის გადაცემა. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება.  სასურველია  
გამოიყენოთ პარაგრაფში მოცემული საკონტროლო კითხვები:  
1. რა განსხვავებაა სხეულის სიჩქარის ცვლილებასა და სიჩქარის 
ცვლილების სისწრაფეს შორის?  
2. რა განსხვავებაა აჩქარებულ და თანაბარაჩქარებულ მოძრაობას 
შორის? 
3. რატომაა აჩქარება ვექტორული სიდიდე? 
4. რას წარმოადგენს თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
ტრაექტორია? 
5. როცა სხეულის აჩქარებას მოძრაობის მიმართულება აქვს, 
როგორ იცვლება მისი სიჩქარე? 
6. როცა სხეულის აჩქარებას მოძრაობის საპირისპირო 
მიმართულება აქვს, როგორ იცვლება მისი სიჩქარე? 
7. რას ნიშნავს, რომ სხეულის აჩქარება − 3 მ/წმ2-ია? 
8. რას ეწოდება მყისიერიერი აჩქარება? 
მიზანი: ახალი ცოდნის  გაგება. 
აქტივობა 4.  ინდივიდუალური მუშაობა. 
მასწავლებელი საკუთარი შეხედულებისამებრ აძლევს 
მოსწავლეებს დავალებას ინდივიდუალური მუშაობისთვის. 
აკვირდება მოსწავლეების მუშაობას, საჭიროების შემთხვევაში 
აძლევს მითითებებს.  
მიზანი: მიღებული ცოდნის გაგება, გამოყენება. 
აქტივობა 5. შეჯამება. 
მოსწავლეები აერთიანებენ არსებულ და ახალად მიღებულ 
ცოდნას. ერთ-ერთი მოსწავლე იწყებს შეჯამებას, სხვა მოსწავლე 
შეავსებს, განავრცობს. მასწავლებელი იყენებს განმსაზღვრელ 
შეფასებას, აკვირდება მოსწავლეების ჩართულობას. წინარე 
ცოდნის გამოყენებას,  გამოთვლების სიზუსტეს, ერთეულების 
სწორად გამოყენებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
shorturl.at/kmnAJ 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

დამოუკიდებელი მუშაობის დროს  მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი, ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 
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რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §1.9 ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 4,5,6,7,8. საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გაიაზროს ცნება 
„თანაბარაჩქარებული მოძრაობა“, „აჩქარება“. როგორც მატერიის 
ძირითადი მახასიათებელი სიდიდე. 

 
საკონტროლო კითხვები: 

• რა განსხვავებაა სხეულის სიჩქარის ცვლილებასა და სიჩქარის ცვლილების სისწრაფეს 
 შორის?  
პასუხი: სხეულის სიჩქარის ცვლილება სიჩქარეა, ხოლო სიჩქარის ცვლილების სისწრაფე 
აჩქარება. 

• რა განსხვავებაა აჩქარებულ და თანაბარაჩქარებულ მოძრაობას შორის? 
პასუხი: სხეულის მოძრაობა როცა მისი სიჩრარე იცვლება აჩქარებულია, ხოლო სხეულის 
მოძრაობა, როდესაც მისი სიჩქარე დროის ნებისმიერ ტოლ შუალედებში ერთნაირად 
იცვლება, თანაბარაჩქარებულია 

• რატომაა აჩქარება ვექტორული სიდიდე? 
პასუხი: თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის აჩქარება არის ფიზიკურ სიდიდე, 
რომელიც ტოლია სხეულის სიჩქარის ცვლილების ფარდობისა დროის იმ შუალედთან, 

რომელშიც ეს ცვლილება მოხდა: 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑣𝑣𝑣𝑣�𝑎−𝑣𝑣𝑣𝑣0����𝑎
𝑡𝑡𝑡𝑡

, სიჩქარის ცვლილება ვექტორული სიდიდეა, დრო 

სკალარული, ვექტორული სიდიდე გაყოფილი სკალარულ სიდიდეზე კივექტორული 
სიდიდეა. 

• როცა სხეულის აჩქარებას მოძრაობის მიმართულება აქვს, როგორ იცვლება მისი სიჩქარე? 
პასუხი: იზრდება. 

• როცა სხეულის აჩქარებას მოძრაობის საპირისპირო მიმართულება აქვს, როგორ იცვლება 
მისი სიჩქარე? 
პასუხი: მცირდება. 

• რას ნიშნავს, რომ სხეულის აჩქარება − 3 მ/წმ2-ია? 
პასუხი: სხეულის სიჩქარე ყოველ წამში იზრდება 3 მ/წმ-ით. 

• რას ეწოდება მყისიერიერი აჩქარება? 
პასუხი: სხეულის აჩქარებას დროის მოცემულ მომენტსა და ტრაექტორიის მოცემულ 
მომენტში, მყისიერიერი აჩქარება ეწოდება. 
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ამოხსენით ამოცანები:  
1. ორი მოსწავლე მსჯელობს წრფივ გზაზე მოძრავი სხეულის აჩქარების მიმართულებაზე. 

პირველი ამბობს: მნიშვნელობა არ აქვს სხეულის სიჩქარე იზრდება, თუ მცირდება. რა 
მიმართულებაც აქვს სხეულის სიჩქარეს, იგივე მიმართულება აქვს აჩქარებას. მეორემ 
უპასუხა: სხეულის აჩქარების მიმართულება დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა 
მიმართულებისაა სხეულის სიჩქარის ცვლილება. რომლის ნათქვამი წინადადებაა სწორი? 
პასუხი დაასაბუთეთ. 
ამოხსნა: რადგან აჩქარება არის სიჩქარის ცვლილების ფარდობა იმ დროსთან რა დროშიც 
მოხდა ცვლილება, ამიტომ მეორე მოსწავლეა სწორი. 

2. სადგურიდან ჩრდილოეთის მიმართულებით დაიძრა მატარებელი. რა მიმართულება აქვს 
მატარებლის აჩქარებას? 
პასუხი: მატარებელი დაიძრა ჩრდილოეთის მიმართულებით. სიჩქარის მიმართულება 
ემთხვევა სიჩქარის ზრდის მიმართულებას, ამიტომ აჩქარება ჩრდიოეთისკენ არის 
მიმართული. 

3. სადგურზე სამხრეთ მიმართულებიდან შემოსული მატარებელი გაჩერდა. რა მიმართულება 
ჰქოდა მატარებლის აჩქარებას დამუხრუჭების დროს? 
პასუხი: რადგან სამხრეთ მიმართულებიდან შემოსული მატარებელი ჩერდება, სიჩქარის 
ცვლილების მიმართულება მიმართულია სამხრეთით და აჩქარებაც მიმართულია 
სამხრეთით. 

4. თუ წინააღმდეგობის ძალებს არ გავითვალისწინებთ, ვერტიკალურად 5 მ/წმ სიჩქარით 
ასროლილი ბურთულა ასროლის წერტილს იმავე სიჩქარით დაუბრუნდება. რისი ტოლია ამ 
დროს სიჩქარის ცვლილება?  
პასუხი: თუ y ღერძის მიმართულებას ავიღებთ ვერტიკალურად ზემოთ, გასროლისას 
სიჩქარის მიმართულება დაემთხვევა ღერძის მიმართულებას და მისი გეგმილი იქნება 5 მ/წმ, 
უკან დაბრუნებისას სიჩქარის მიმართულება ღერძის მიმართულების საპირისპიროდ იქნება 
მიმართული, ამიტომ მისი გეგმილი ღერძზე 5 მ/წმ-ია და სიჩქარის ცვლილება იქნება -
10 მ/წმ. 

5. ორი მატარებელი ერთი მიმართულებით მოძრაობს პარალელურ რელსებზე. პირველის 
სიჩქარე იზრდება, მეორესი კი – მცირდება. შესაძლებელია თუ არა, რომ მათი სიჩქარის 
ცვლილების მოდულები რაიმე დროში ერთნაირი იყოს? მათი სიჩქარის ცვლილების 
მიმართულებები? 
პასუხი: მატარებლების სიჩქარის ცვლილების მოდულები შესაძლებელია ერთნაირი იყოს, 
მაგრამ სიჩქარის ცვლილების მიმართულება საპირისპიროა. 

6. წრფივ გზაზე, ერთი მიმართულებით მოძრავი ავტომობილის სიჩქარის მოდული პირველ 
4 წმ-ში 5 მ/წმ-ით გაიზარდა, მომდევნო 4 წმ-შიც 5 მ/წმ-ით და ა.შ. არის თუ არა ეს პირობა 
საკმარისი იმისათვის, რომ ეს მოძრაობა თანაბარაჩქარებულ მოძრაობად ჩავთვალოთ? 
პასუხი: პირობა საკმარისი არ არის ვისაუბროდ თანაბარაჩქარებულ მოძრაობაზე, რადგან 
მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია, როცა სხეულის სიჩქარე დროის ნებისმიერ ტოლ 
შუალედში ერთნაირად იცვლება. აქ კი საუბარია 4 წმ შუალედებისთვს. 
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7. X ღერძის გასწვრივ, ღერძის მიმართულებით თანაბარაჩქარებულად მოძრავი მოტოციკლის 
სიჩქარე 10 წამში 20 მ/წმ-ით გაიზარდა. რისი ტოლია მოტოციკლის აჩქარების გეგმილი ამ 
ღერძზე? 
პასუხი: ღერძის მიმართულებით თანაბარაჩქარებულად მოძრავი მოტოციკლის სიჩქარე 10 
წამში 20 მ/წმ-ით გაიზარდა, ე.ი. აჩქარების მიმართულება ემთხვევა მოძრაობისა და ღერძის 

მიმართულებას, საიდანაც =>  𝑎𝑎𝑎𝑎 > 0, 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑣𝑣
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡

= 20
10

= 2 მ
წმ2 . 

8. რა დროში შეიცვლება წრფივად და თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის სიჩქარე 36 
კმ/სთ-ით, თუ მისი აჩქარების მოდული 5 მ/წმ2-ია? 

?𝑡𝑡𝑡𝑡 სიჩქარის ერთეული კმ/სთ გადავიყვანოთ SI სისტემის ერთეულ 
მ/წმ-ში,  36კმ/სთ= 36 ⋅ 5

18
= 10მ/წმ 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑡𝑡𝑡𝑡

 =>  𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(∗)  → (∗) 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
10
5

= 2წმ. 

 

მოც.: 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑣𝑣 = 36კმ/სთ 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 5მ/წმ2 

პასუხი: 2 წმ. 

9. ადგილიდან დაძრული სპორტული ავტომობილის სიჩქარის მოდული 3 წამში 50 კმ/სთ 
გახდა, მომდევნო 3 წამში კი 110 კმ/სთ. პირველ 3 წამში უფრო მეტია საშუალო აჩქარება, თუ 
მეორე 3 წამში? 

? 𝑎𝑎𝑎𝑎1𝑎𝑎𝑎𝑎2 სიჩქარის ერთეული კმ/სთ გადავიყვანოთ SI სისტემის ერთეულ 

მ/წმ-ში:  

50კმ/სთ=50 ⋅ 5
18

= 125
9

მ
წმ

;  110 − 50 = 60 კმ/სთ = 50
3

მ/წმ. 

𝑎𝑎𝑎𝑎1 =
𝑣𝑣𝑣𝑣1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡
=

125
9 ∗ 3

≈ 4,6მ/წმ2 

𝑎𝑎𝑎𝑎2 =
𝑣𝑣𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣𝑣𝑣1

𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡
=

50
3 ∗ 3

≈ 5,6მ/წმ2 

მოც.: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 0 
.𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3წმ 
.𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 50კმ/სთ 
.𝑣𝑣𝑣𝑣2 = 110კმ/სთ 

პასუხი: საშუალო აჩქარება მეორე 3 წამში უფრო მეტია. 

10. გზატკეცილზე მოძრავი მსუბუქი ავტომობილის საშუალო აჩქარება საწყისი მომენტიდან 
პირველ 5 წამში იგივეა, რაც მომდევნი 5 წამში. არის თუ არა ეს პირობა საკმარისი 
იმისათვის, რომ ეს მოძრაობა თანაბარაჩქარებულად ჩავთვალოთ? 
პასუხი: პირობა საკმარისი არ არის ვისაუბროთ თანაბარაჩქარებულ მოძრაობაზე, რადგან 
მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია, როცა სხეულის სიჩქარე დროის ნებისმიერ ტოლ 
შუალედში ერთნაირად იცვლება. აქ კი საუბარია 5 წმ შუალედებისთვს. 

 

  

)=>𝑎𝑎𝑎𝑎2 > 𝑎𝑎𝑎𝑎1 
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§1.10. თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარე.  
სიჩქარისა და აჩქარების გრაფიკები 

გაკვეთილის თემა 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარე. 

სიჩქარისა და აჩქარების გრაფიკები 
თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

• თუ ცნობილია სხეულის სიჩქარის გეგმილის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა, შეგვიძლია განვსაზღვროთ მისი 
საწყისი სიჩქარე და აჩქარება; 

• თუ სხეული მოძრაობს 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑋𝑋𝑋𝑋 ღერძის მიმართულებით და მისი 
სიჩქარის მოდული იზრდება, მაშინ 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎; 

• თუ სხეული მოძრაობს 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑋𝑋𝑋𝑋 ღერძის მიმართულებით და მისი 
სიჩქარის მოდული მცირდება, მაშინ 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎; 

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის გრაფიკი წარმოადგენს 
წრფეს; 

• სიჩქარის გრაფიკის დროის ღერძისადმი დახრის კუთხის 
მიხედვით შეგვიძლია ვიმსჯელოთ აჩქარების მოდულსა და 
მიმართულებაზე არჩეული ღერძის მიმართ; 

• 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑎𝑎𝑎𝑎)დამოკიდებულების გრაფიკით შესაძლებელია: 
ა) ვიპოვოთ სხეულის სიჩქარის გეგმილი დროის ნებისმიერ 
მომენტში;  
ბ) განვსაზღვროთ აჩქარების გეგმილი არჩეულ ღერძზე;  
გ) დავწეროთ გრაფიკის შესაბამისი სიჩქარის გეგმილის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა; 

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობის აჩქარების გეგმილის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი დროის ღერძის პარალელური წრფეა. 

გაკვეთილის მიზანი წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობის შესწავლა მოდელის 
საშუალებით; პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრა. 
აჩქარების დროზე დამოკიდებულება, სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულება. გრაფიკი. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად;  

 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-
ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული 
საკვანძო ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, სიჩქარის ცვლილება, 
სიჩქარის ცვლილების სისწრაფე, აჩქარება. სიჩქარის დროზე დამო-
კიდებულების განტოლება, აჩქარების დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი, სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

წინარე ცოდნა წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება. 
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აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გასააქტიურებლად მასწავლებელი 
სვამს ინტერეაქტიულ შეკითხვებს. 
1. როგორი მოძრაობაა წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა?  
2. რა არის აჩქარება? 
3. რა არის აჩქარების ერთეულია? 
ისმენს მოსწავლეთა შეკითხვებს, და აზუსტებს მოსწავლეთა 
პასუხრბს საჭიროების შემთხვევაში. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. მასწავლებელი განიხილავს პარაგრაფში მოცემულ 
მაგალითებს, სვამს კითხვებს და ააკეთებს დასკვნებს. დაწერს 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების განტოლებას, მოსწავლეებთან 
ერთად ააგებთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს და 
აჩქარების დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების მიზნით, მასწავლებელი სვამს 
ინტერაქტიულ კითხვებს: 
1. გამოიყენოთ პარაგრაფში მოცემული საკონტროლო კითხვები: რაზე 
მიუთითებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკების პარალელურობა? 
2. როგორ კუთხეს ქმნის სიჩქარის გეგმილის გრაფიკი დროის 
ღერძთან, როდესაც აჩქარების გეგმილი უარყოფითია? 
3. რას გვიჩვენებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკის დროის ღერძთან 
გადაკვეთის წერტილის კოორდინატი? 
3. რატომაა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის აჩქარების გეგმილის 
გრაფიკი დროის ღერძის პარალელური? 
ისმენს პასუხებს და საჭიროების შემთხვევაში აზუსტებს პასუხებს. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება. 
აქტივობა 4. მასწავლებელი მოსწავლეებს წყვილებში აძლევს 
ამოცანას ერთად ინდივიდუალური მუშაობისთვის, აკვირდება მათ 
მუშაობას და შემდეგ ერთი წყვილი აკეთებს პრეზენტაციას მოცემულ 
ამოცანაზე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. მოსწავლეები აერთიანებენ არსებულ და 
ახალად მიღებულ ცოდნას. ერთი მოსწავლე იწყებს შეჯამებას, სხვა 
მოსწავლე შეავსებს, განავრცობს. მასწავლებელი აკეთებს შეფასებას, 
აკვირდება მოსწავლეების ჩართულობას. წინარე ცოდნის 
გამოყენებას, გამოთვლების სიზუსტეს, ერთეულების სწორად 
გამოყენებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
shorturl.at/bjxPX 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის გამოყენების 
უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 
უნარი, ასევე შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის  

სახელმძღვანელოდან §1.10, ამოხსენი ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების განტოლების, სიჩქარის და აჩქარების 
გრაფიკების საშუალებით, გადაწყვიტოს მექანიკის ძირითადი 
ამოცანა. ისაუბროს მატერიალური სხეულის მოძრაობაზე, 
მდებარეობაზე. 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რაზე მიუთითებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკების პარალელურობა? 
პასუხი: სხეულები მოძრაობენ ტოლი აჩქარებებით. 

 როგორ კუთხეს ქმნის სიჩქარის გეგმილის გრაფიკი დროის ღერძთან, როდესაც აჩქარების 
გეგმილი უარყოფითია? 
პასუხი: ბლაგვს. 

 რას გვიჩვენებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკის დროის ღერძთან გადაკვეთის წერტილის 
კოორდინატი? 
პასუხი: დროის რა მომენტისთვის ხდება სხეულის სიჩქარე ნულის ტოლი. 

 რატომაა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის აჩქარების გეგმილის გრაფიკი დროის ღერძის 
პარალელური? 
პასუხი: რადგან სხეულის მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია და აჩქარების მოდული არ 
იცვლება. 
 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა:  
 
სურათზე მოცემულია x ღერძზე თანაბარაჩქარებულად მოძრავი მოტოცკლის სიჩქარის 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. განსაზღვრეთ მოტოციკლის აჩქარების 
გეგმილი x ღერძზე და დაწერეთ მოტოციკლის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების 
ფორმულა. რა ფიზიკური აზრი აქვს გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსს?  

 
 

ამოხსნა: მოტოციკლის აჩქარების გეგმილი გამოითვლება ფორმულით: ax=(vx-vOx)/t, ფორმულაში 
შემავალი სიდიდეებიდან კი ყველა მოცემულია. vx-vOx= axt, აქედან ვიღებთ, რომ vx=vOx+axt.  
გამოვთვალოთ გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი. გრაფიკის ქვეშ არსებული 
მართკუთხა სამკუთხედზე ჩანს, რომ α კუთხის მოპირდაპირე კათეტი სიჩქარის ცვლილების 
მოდულის ტოლია დ იქნება vx-vOx. მიმდებარე კათეტი კი რიცხობრივად იმ დროის t შუალედის 
ტოლია, რომელშიც სიჩქარის ცვლილება მოხდა. ამიტომ tg α = (vx-vOx)/t, რაც რიცხობრივად 
მოტოციკლის აჩქარების გეგმილის ტოლია.  
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რაზე მიუთითებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკების პარალელურობა? 
პასუხი: სხეულები მოძრაობენ ტოლი აჩქარებებით. 

 როგორ კუთხეს ქმნის სიჩქარის გეგმილის გრაფიკი დროის ღერძთან, როდესაც აჩქარების 
გეგმილი უარყოფითია? 
პასუხი: ბლაგვს. 

 რას გვიჩვენებს სიჩქარის გეგმილის გრაფიკის დროის ღერძთან გადაკვეთის წერტილის 
კოორდინატი? 
პასუხი: დროის რა მომენტისთვის ხდება სხეულის სიჩქარე ნულის ტოლი. 

 რატომაა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის აჩქარების გეგმილის გრაფიკი დროის ღერძის 
პარალელური? 
პასუხი: რადგან სხეულის მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია და აჩქარების მოდული არ 
იცვლება. 
 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა:  
 
სურათზე მოცემულია x ღერძზე თანაბარაჩქარებულად მოძრავი მოტოცკლის სიჩქარის 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. განსაზღვრეთ მოტოციკლის აჩქარების 
გეგმილი x ღერძზე და დაწერეთ მოტოციკლის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების 
ფორმულა. რა ფიზიკური აზრი აქვს გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსს?  

 
 

ამოხსნა: მოტოციკლის აჩქარების გეგმილი გამოითვლება ფორმულით: ax=(vx-vOx)/t, ფორმულაში 
შემავალი სიდიდეებიდან კი ყველა მოცემულია. vx-vOx= axt, აქედან ვიღებთ, რომ vx=vOx+axt.  
გამოვთვალოთ გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი. გრაფიკის ქვეშ არსებული 
მართკუთხა სამკუთხედზე ჩანს, რომ α კუთხის მოპირდაპირე კათეტი სიჩქარის ცვლილების 
მოდულის ტოლია დ იქნება vx-vOx. მიმდებარე კათეტი კი რიცხობრივად იმ დროის t შუალედის 
ტოლია, რომელშიც სიჩქარის ცვლილება მოხდა. ამიტომ tg α = (vx-vOx)/t, რაც რიცხობრივად 
მოტოციკლის აჩქარების გეგმილის ტოლია.  
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ამოხსენით ამოცანები: 
1. თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ავტომობილის საწყისი სიჩქარის გეგმილი 5 მ/წმ-ია. 

აჩქარების გეგმილი კი – 2 მ/წმ2. განსაზღვრეთ: 
ა) ავტომობილის სიჩქარის გეგმილი 10 წმ-ის შემდეგ;  
ბ) დროის მომენტი, როდესაც ავტომობილის სიჩქარის გეგმილი 21 მ/წმ გახდება. 

ამოხსნა:  

ა) ? 𝜗𝜗𝜗𝜗 დავწეროთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების განტოლება 

v= 𝑣𝑣𝑣𝑣0+at (*) 

შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები (*) 

v=5+20=25(მ/წმ) 

მოც.: 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥 = 5მ/წმ 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 =2მ/წმ 

t=10წმ 

პასუხი: ა) ავტომობილის სიჩქარის გეგმილი 10 წამის შემდეგ არის 25მ/წმ 

 

ბ)       ? t=? v=𝑣𝑣𝑣𝑣0+at => t=𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑣𝑣𝑣𝑣0
𝑎𝑎𝑎𝑎

 (*) 

შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები 

t= (21-5)/2= 16/2=8(წმ) 

𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥 = 5მ/წმ 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 =2მ/წმ*წმ 

𝜗𝜗𝜗𝜗=21მ/წმ 

პასუხი: 8 წამში 

2. თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის აჩქარების გეგმილი – 4 მ/წმ2-ია. რისი ტოლია 
სხეულის საწყისი სიჩქარე, თუ იგი 5 წამში გაჩერდა?  

ამოხსნა: 

      ? 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥  v=𝑣𝑣𝑣𝑣0+at=>𝑣𝑣𝑣𝑣0=v-at(*) 

შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები 

𝑣𝑣𝑣𝑣0=0-(-20)=0+20=20 
მოც:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 = −4მ/წმ2 

t=5წმ 
𝑣𝑣𝑣𝑣 = 0მ/წმ 

პასუხი: თავდაპირველი სიჩქარე იყო 20(მ/წმ) 

3. X ღერძის გასწვრივ მისი მიმართულებით თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის 
სიჩქარის მოდული საწყისი მომენტიდან 3 წმ-ში 19 მ/წმ-ია, ხოლო 6 წმ-ში – 28 მ/წმ. 
განსაზღვრეთ სხეულის საწყისი სიჩქარე და აჩქარება.  

 
ამოხსნა:  

      ? v0, a. v=v0+ at 

v1 = v0 + at => 19 = v0 + 3a =>v0 = 19 − 3a 

ანალოგიურად 28=v0+6a=>v0=28–6a 

19-3a=28-6 a => 3 a =9 => a=3 (მ/წმ2) 

19=v0 + 3a = v0 + 9 => v0 = 10 (მ/წმ2) 

მოც: t1 = 3წმ 
v1 = 19მ/წ 
t2 = 6 წმ 
 v2=28მ/წმ 

 
პასუხი: სხეული საწყისი სიჩქარეა 10მ/წმ, აჩქარება 3მ/წმ2. 
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4. სურათზე მოცემული გრაფიკის მიხედვით განსაზღვრეთ  თანაბარაჩქარებულად მოძრავი 
სხეულის სიჩქარის გეგმილი საწყისი მომენტიდან 5 წმ-ში, თუ მისი საწყისი სიჩქარის 
გეგმილი 2 მ/წმ-ია.   

 
ამოხსნა:  

      ?  v გრაფიკიდან გამომდინარე ვადგენთ, რომ სხეულის     

აჩქარება მუდმივია და უდრის 5-ს:   𝑎𝑎𝑎𝑎=5მ/წმ2 

 v=𝑣𝑣𝑣𝑣0+at(*)      შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები  (*)                                        

v=2+5·5=2+25=27(მ/წმ)  

მოც: 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 5წმ 
𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 2მ/წმ 

პასუხი: 27 მ/წმ. 
 

5. სურათზე მოცემულია X ღერძზე თანაბარაჩქარებულად მოძრავი მოტოციკლის აჩქარების 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. რა ფიზიკური აზრი აქვს გრაფიკის ქვეშ 
მოთავსებული (დაშტრიხული) მართკუთხედის ფართობს?  

 
პასუხი: მართკუთხედის ფართობი რიცხობრივად ტოლია სიჩქარის ცვლილების 4-დან 
10 წამამდე შუალედში. 

 
6. მოცემულია თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სპორტული ავტომობილის სიჩქარის გეგმილის 

დროზე დამოკიდებულების ფორმულა: VX=5+10t, რომელშიც დრო იზომება წამებში, ხოლო 
სიჩქარე მ/წმ-ში. ააგეთ ამ ფორმულის შესაბამისი გრაფიკი და განსაზღვრეთ ავტომობილის 
სიჩქარის გეგმილი საწყისი მომენტიდან 8 წამში. 

ამოხსნა:  ავაგოთ გრაფიკი, როცა  t=0 წმ,      V=5 მ/წმ;    
ხოლო t=1 წმ მომენტისთვის,   V=10 მ/წმ. 
 

 
 
VX=5+10t(*)  შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები  (*)       VX=5+10 ∙ 8 = 85მ/წმ 

პასუხი:  85 მ/წმ. 
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7. სურათზე მოცემულია x ღერძზე თანაბარაჩქარებულად მოძრავი 

სხეულის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი. განსაზღვრეთ სხეულის აჩქარების გეგმილი და 
სხეულის სიჩქარის მოდული საწყისი მომენტიდან 2 წამში. 

ამოხსნა: 

a=𝑣𝑣𝑣𝑣2−𝑣𝑣𝑣𝑣1
𝑡𝑡𝑡𝑡

  (*)  შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები  (*)       a= (20-5)/7,5=15/7,5=2 მ/წმ2 

v=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡(∗)  შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები  (*)       v=5+2·2=9 მ/წმ 

პასუხი: a=2 მ/წმ2 ,  V=4მ/წმ. 

8. სურათზე მოცემულია x ღერძზე მოძრავი მოტოციკლის სიჩქარის 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. განსაზღვრეთ 
მოტოციკლის აჩქარების გეგმილი და სიჩქარის გეგმილი საწყისი 
მომენტიდან 8 წამში.  
გრაფიკის მიხედვით , როცა t0=0 წმ,  v=15 მ/წმ,  
ხოლო როცა t=5წმ-ს   სიჩქარე ხდება ნული 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების ფორმულიდან  
v=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 =>  0=15+5a => 
                               a=-3(მ/წმ2)            𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 (∗)  
შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები  (*) 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥  =15-24=-9(მ/წმ) 
პასუხი: a=–3მ/წმ2 ;  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥= –9 მ/წმ 

 

 
9. სურათზე მოცემულია x ღერძზე მოძრავი ნივთიერი წერტილის 

სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 
განსაზღვრეთ ამ წერტილის სიჩქარის მოდული საწყის 
მომენტში, აჩქარების გეგმილი და დაწერეთ ნივთიერი 
წერტილის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების 
ფორმულა. 
ამოხსნა: 
გრაფიკის დახმარებით ვწერთ განტოლებებს: 
  13=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 (1) 
             18=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 2𝑎𝑎𝑎𝑎 (2)            
(1) და (2) განტოლებებიდან  =>  a=5 მ/წმ2,  
ხოლო 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 8მ/წმ.  მოძრაობის  განტოლებას  
კი აქვს სახე       v=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎t =8+5t       

 

პასუხი: a=5მ/წმ2, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 8მ/წმ, v=8+5t . 

10. სურათზე მოცემული გრაფიკის 
მიხედვით განსაზღვრეთ სხეულის 
საწყისი სიჩქარის გეგმილი, აჩქარების 
გეგმილი და სხეულის სიჩქარის 
მოდული საწყისი მომენტიდან 2,5 წმ-ში.  
დაწერეთ სხეულის სიჩქარის გეგმილის 
დროზე დამოკიდებულების ფორმულა. 
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ამოხსნა: 
გრაფიკის დახმარებით დავწეროთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების განტოლებები 
12=𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 (1)  და 4=𝑣𝑣𝑣𝑣0+2𝐹𝐹𝐹𝐹 (2) საიდანაც  =>  a=–8 მ/წმ2,  
12=𝑣𝑣𝑣𝑣0–8   => 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 20,  საიდანაც ვწერთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების       
განტოლებას  v=20-8t და 2,5 წამში სხეულის სიჩქარე იქნება 
                                                v = 20 – 8 · 2,5 = 20 – 20 = 0 
პასუხი: a=–8მ/წმ2, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 20მ/წმ       𝑣𝑣𝑣𝑣 = 0 მ/წმ. 

 
 
§1.11. გადაადგილება თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს 

გაკვეთილის თემა გადაადგილება თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას გადაადგილების 
გეგმილი, რიცხობრივად სიჩქარის გეგმილის გრაფიკით 
შემოსაზღვრული ტრაპეციის ფართობის ტოლია; 

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული 
გადაადგილების გეგმილი, შემდეგი ფორმულებით 

გამოითვლება: 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥+𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥
2

𝑡𝑡𝑡𝑡; 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥  𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
; 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥2−𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥

2

2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥
 ; 

• როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული ზრდადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0+𝑣𝑣𝑣𝑣
2

𝑡𝑡𝑡𝑡;  𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 𝐹𝐹𝐹𝐹 =  𝑣𝑣𝑣𝑣

2−𝑣𝑣𝑣𝑣0
2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
 ; 

• როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული კლებადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0+𝑣𝑣𝑣𝑣
2

𝑡𝑡𝑡𝑡;  𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
;  𝐹𝐹𝐹𝐹 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0

2−𝑣𝑣𝑣𝑣2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
; 

• თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას სხეულის კოორდინატის 
დროზე დამოკიდებულებას შემდეგი სახე აქვს: 

𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥  𝑡𝑡𝑡𝑡 +
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
; 

•  თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას, საშუალო სიჩქარე 
საწყისი და საბოლოო სიჩქარეების საშუალო 
არითმეტიკულის ტოლია: 𝑣𝑣𝑣𝑣საშ𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥+𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥

2
 

გაკვეთილის მიზანი წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს გავლილი 
მანძილისა და გადაადგილების დროზე დამოკიდებულების 
განტოლება, კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების 
განტოლებისა და დროზე დამოკიდებულების გრაფიკების აგება.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ. საბ. 7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
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გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, გავლილი მანძილის 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, გადაადგილების 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების განტოლება, გავლილი მანძილის, 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება. 

წინარე ცოდნა წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, 
აჩქარებისა და სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკები.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გასააქტიურებლად სასურველია 
გაახსენოთ მოსწავლეებს სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
განტოლება, ააგოთ მისი გრაფიკი და გაახსენოთ მოსწავლეებს 
სიჩქარის გრაფიკის ფიზიკური აზრი. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითს და მათთან 
ერთად დასვამთ კითხვებს და გააკეთებთ დასკვნებს. ააგებთ 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკს და 
ინტერაქტიულ შეკითხვებით შეძლებთ მოსწავლეებთან ერთად 
დაადგენთ გავლილი მანძლის, გადაადგილების კოორდინატის 
დროზე დამოკიდებულების განტოლებებს, ააგებთ გრაფიკებს. 
და განიხილავთ გაკვეთილში დასმულ ამოცანებს. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება. 
1. რატომ ვამცირებთ დროის ინტერვალებს თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის გადაადგილების გეგმილის გამოთვლისას?  
2. რა სახეს მიიღებს თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
გადაადგილების ფორმულები, როდესაც სხეულის საწყისი 
სიჩქარე ნულის ტოლია? 
3. რატომაა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის გადაადგილების 
გეგმილისა და კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი პარაბოლა? 
4. რას ნიშნავს პარაბოლის წვეროზე მითითებული 
„შემობრუნების წერტილი“? 
5. რა შემთხვევაში იქნება გადაადგილების საშუალო სიჩქარე 
ნულის ტოლი თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს? 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება. 
აქტივობა 4. ჯგუფური მუშაობისთვის სასურველია განიხილოთ 
ამოცანა რუბრიკით „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“; 
მოსწავლეებისთვის ინდივიდუალური მუშაობისთვის 
სასურველია შეირჩეს ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 1,5,8,9,10. 
აქტივობა 5. შეჯამება. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი, ასევე შეიძლება გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 
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რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §1.11 ამოცანები რუბრიკიდან,, ამოხსენით 
ამოცანები“ 4,5,6,7,8. საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს,,თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს მექანიკის ძირითადი ამოცანის გადაწყვეტას. 

 

საკონტროლო კითხვებზე პასუხები: 
 

• რატომ ვამცირებთ დროის ინტერვალებს თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
გადაადგილების გეგმილის გამოთვლისას?  
პასუხი: მოძრაობის მთელ 𝑡𝑡𝑡𝑡 დროს ვყოფთ იმდენად მცირე ∆𝑡𝑡𝑡𝑡 ინტერვალებად, რომ 
თითოეული ინტერვალის განმავლობაში სიჩქარე უცვლელად ჩავთვალოთ, მაშინ დროის 
ყოველ ასეთ ინტერვალში შესრულებული გადაადგილება რიცხობრივად სიჩქარის 
გრაფიკით შემოსაზღვრული მარკუთხედის ფართობის ტოლი იქნება. 

• რა სახეს მიიღებს თანაბარაჩქარებული მოძრაობის გადაადგილების ფორმულები, 
როდესაც სხეულის საწყისი სიჩქარე ნულის ტოლია? 
პასუხი: თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული გადაადგილების გეგმილი, 

შემდეგი ფორმულებით გამოითვლება: 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥
2
𝑡𝑡𝑡𝑡;  𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
;  𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥2

2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥
 . 

• რატომაა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის გადაადგილების გეგმილისა და 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი პარაბოლა? 
პასუხი: რადგან გადაადგილების და კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებას აქვს 
სახე: 

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
,   𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥  𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
.  

(ე.ი. გადაადგილების გეგმილი და კოორდინატი დროის კვადრატის ფუნქციაა) 

• რას ნიშნავს პარაბოლის წვეროზე მითითებული „შემობრუნების წერტილი“? 
მოცემულ წერტილში გვიჩვენებს, რომ სხეული იცვლის მოძრაობის მიმართულებას. 

• რა შემთხვევაში იქნება გადაადგილების საშუალო სიჩქარე ნულის ტოლი 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას? 
პასუხი: როცა გადაადგილება ნულია. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა:  
სურათზე მოცემულია x ღერძზე თანაბარაჩქარებულად მოძრავი 
სხეულის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 
სხეულის საწყისი კოორდინატი ნულის ტოლია. განსაზღვრეთ სხეულის 
აჩქარების გეგმილი და საწყისი მომენტიდან 10 წმ-ში შესრულებული 
გადაადგილების მოდული. ააგეთ კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი.  

 

ამოხსნა:  
გრაფიკიდან ჩანს, რომ სხეულის სიჩქარის გეგმილი 5 წმ-ში -10მ/წმ-დან 0-მდე გაიზარდა, 
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ამიტომ აჩქარების გეგმილი იქნება ax=(0-(-10))/5=10/5=2მ/წმ2. პირველ 5 წმ-ში გადაადგილების 
გეგმილის საპოვნელად გამოვთვალოთ გრაფიკზე t ღერძის ქვევით არსებული მართკუთხა 
სამკუთხედის ფართობი. იგი რიცხობრივად დროის ამ შუალედში შესრულებული 
გადაადგილების მოდულის ტოლი იქნება. ვინაიდან დროის ამ შუალედში სიჩქარის გეგმილი 
უარყოფითია, გადაადგილების გეგმილიც უარყოფითი იქნება: S1x=-10⋅5/2=-25 მ. (მე-5 წამზე 
სხეულის სიჩქარის გეგმილი ნულის ტოლი ხდება. ამის შემდეგ სხეული ბრუნდება და 
თანაბარაჩქარებულ მოძრაობას იწყებს x ღერძის გასწვრივ, ღერძის მიმართულებით). 5 წმ-ის 
მომენტიდან 10 წმ-მდე შესრულებული გადაადგილების გეგმილის საპოვნელად გამოვთვალოთ 
t ღერძის ზემოთ არსებული მართკუთხა სამკუთხედის ფართობი. S2x=10⋅5/2=25 მ. მივიღეთ, რომ 
საწყისი მომენტიდან 10 წამში სხეულის გადაადგილების გეგმილი არის -25+25=0 (მ).  
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი 
პარაბოლაა. ვინაიდან საწყისი კოორდინატი ნულის ტოლია, მე-5 წამზე კოორდინატი -25 მ-ია, 
ხოლო მეათე წამზე – 0 მ, პარაბოლას ექნება სურათზე ნაჩვენები სახე.  

 

 
1. წრფივ გზაზე ერთი მიმართულებით თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის სიჩქარის 

მოდული 10 წმ-ში 5 მ/წმ-დან 15 მ/წმ-მდე გაიზარდა. რისი ტოლია სხეულის 
გადაადგილების მოდული დროის ამ შუალედში? 

ამოხსნა: რადგან გვაინტერესებს გადაადგილების მოდული და მოძრაობა 
თანაბარაჩქარებულია, გავიგოთ ჯერ სხეულის აჩქარება და მისი დახმარებით ვიპოვოთ 
გადაადგილების მოდული. თავიდან დავწეროთ გადაადგილების დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა. 

|𝑆𝑆𝑆𝑆| =? 
𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 +

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 (1) ↦ (∗) 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 5 ∗ 10 +  

15 − 5
2

∗ 10 = 100 (მ) 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
𝑣𝑣𝑣𝑣1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝑡𝑡𝑡𝑡
 (2) 

(2) → (1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 +  
𝑣𝑣𝑣𝑣1− 𝑣𝑣𝑣𝑣0

2
 𝑡𝑡𝑡𝑡 (∗) 

მოც: 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 10წმ 

𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 5 მ /წმ 
𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 15 მ /წმ 

პასუხი: |𝑆𝑆𝑆𝑆| = 100 მ 

 
2. თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ავტომობილის კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებას 

აქვს შემდეგი სახე: x=100+5t+t2, რომელშიც დრო იზომება წამებში, ხოლო კოორდინატი 
მეტრებში. რისი ტოლია ავტომობილის საწყისი კოორდინატი? სიჩქარისა და აჩქარების 
გეგმილები? 
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ამოხსნა: როგორც ვიცით კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებას აქვს შემდეგი სახე: 

𝑥𝑥𝑥𝑥0,𝑣𝑣𝑣𝑣0,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 =? 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣0 +

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 

მოცემული კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების  
განტოლებიდან ჩანს რომ: 
საწყისი კოორდინატი: 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 100 მ 
სიჩქარის გეგმილი: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 5 მ /წმ 
აჩქარების გეგმილი: 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2 მ /წმ 2 

მოც: 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 100 + 5t + 𝑡𝑡𝑡𝑡2 

პასუხი:  𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 100 მ, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 5 მ /წმ, 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2 მ /წმ 2 

 
3. ადგილიდან დაძრულმა სპორტულმა ავტომობილმა 5 წმ-ში 100 მეტრი გაიარა. 

განსაზღვრეთ ავტომობილის აჩქარების მოდული, თუ მისი მოძრაობა თანაბარაჩქარებული 
იყო.  

ამოხსნა: დავწეროთ ფორმულა: 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 და რადგანაც ავტომობილი მოძრაობას იწყებს 

ე.ი 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 0 ამიტომ 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 . 

|𝑎𝑎𝑎𝑎| =? 
𝑆𝑆𝑆𝑆 =

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 ⇒ 𝑎𝑎𝑎𝑎 =

2𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡2  (∗) 

 ↦ (∗) 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2∗100
5∗5

= 8მ /წმ 2 
მოც: 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 5წმ 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 100 მ 

პასუხი: |𝑎𝑎𝑎𝑎| = 8 მ /წმ 2 
 

4. 72 კმ/სთ სიჩქარით მიმავალმა ავტობუსმა დაიწყო დამუხრუჭება მუდმივი აჩქარებით და 
გაჩერებამდე 120 მ გაიარა. რისი ტოლია ავტობუსის აჩქარების მოდული და დროის 
შუალედი, რომლის განმავლობაშიც ამუხრუჭებდა იგი? 

ამოხსნა:  

დავწეროთ ფორმულა: 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣
2 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
 რადგან ავტობუსი მუხრუჭდება, ანუ 

მისი სიჩქარე მცირდება, აჩქარება ნიშნით უარყოფითია და საბოლოო სიჩქარე ნულის 
ტოლი: 𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 0 მ/წმ 
დავწეროთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულება: 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 
და გავიგოთ დამუხრუჭებისთვის საჭირო დრო. 

|𝑎𝑎𝑎𝑎|, 𝑡𝑡𝑡𝑡 =? 
𝑆𝑆𝑆𝑆 =  

𝑣𝑣𝑣𝑣2  −  𝑣𝑣𝑣𝑣0
2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
⇒ 𝑎𝑎𝑎𝑎 =

𝑣𝑣𝑣𝑣1
2  −  𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑆𝑆𝑆𝑆
 (1) 

↦ (1) 𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
−400

2 ∗ 120
= −  

5
3

მ /წმ 2 

მ𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 ⇒ 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑣𝑣𝑣𝑣1−𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝑎𝑎𝑎𝑎
(2) 

↦ (2) 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
−20

− 5
3

 ⇒ 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 12წმ 

მოც: 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 120მ 

𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 72
კმ
სთ = 20 მ/წმ 

𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 0 მ/წმ 

პასუხი: |𝑎𝑎𝑎𝑎| =
5
3

მ /წმ 2,   𝑡𝑡𝑡𝑡 = 12წმ 
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5. 36 კმ/სთ სიჩქარით მიმავალმა მოტოციკლმა დაიწყო თანაბარაჩქარებულად მოძრაობა და 
200 მ-ის გავლის შემდეგ მისმა სიჩქარემ 108 კმ/სთ-ს მიაღწია. რისი ტოლია მოტოციკლის 
აჩქარების მოდული და დრო, რომლის განმავლობაშიც სიჩქარის ეს ცვლილება მოხდა? 

ამოხსნა: დავწეროთ ფორმულა: 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣
2 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
 და გავიგოთ მოტოციკლის აჩქარება. 

დავწეროთ სიჩქარის დროზე დამოკიდებულება: 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 და გავიგოთ დრო, რომლის 
განმავლობაშიც სიჩქარის ეს ცვლილება მოხდა. 

|𝑎𝑎𝑎𝑎|, 𝑡𝑡𝑡𝑡 =? 
𝑆𝑆𝑆𝑆 =  

𝑣𝑣𝑣𝑣1
2 −  𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
⇒ 𝑎𝑎𝑎𝑎 =

𝑣𝑣𝑣𝑣1
2  −  𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑆𝑆𝑆𝑆
 (1) 

↦ (1) 𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
800

2 ∗ 200
= 2 მ /წმ 2 

𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 ⇒ 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑣𝑣𝑣𝑣1 −  𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝑎𝑎𝑎𝑎
 (2) 

↦ (2) 𝑡𝑡𝑡𝑡 =
30 − 10

2
= 10წმ 

 

მოც: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 36 კმ
სთ

= 10 მ/წმ 

𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 108
კმ
სთ = 30

მ
წმ 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 200მ 

პასუხი: |𝑎𝑎𝑎𝑎| = 2მ /წმ 2, 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 10წმ 
 

6. თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ავტობუსის მიერ შესრულებული გადაადგილების გეგმილი 
საწყისი მომენტიდან 2 წმ-ში 24 მ-ია, ხოლო საწყისი მომენტიდან 5 წმ-ში – 75 მ. რისი ტოლია 
ავტობუსის აჩქარების გეგმილი და სიჩქარის გეგმილი დროის საწყის მომენტში? 

ამოხსნა: 

დავწეროთ გადაადგილების გეგმილის დროზე დამოკიდებულება: 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
(1) 

და განვიხილოთ ორივე მოცემული შემთხვევა, დავწეროთ სისტემა და ამოვხსნათ: 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 =? 

⎩
⎨

⎧𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡1 +
𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡1

2

2

𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡2 +
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡2

2

2

⟹ 

� ↦ (1) 24 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 ∗ 2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ 2 
 ↦ (1) 75 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 ∗ 5 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ 12.5 ⟹ �𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2მ /წმ 2

𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 10მ/წმ
 

 

მოც:  𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 2წმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 5წმ 
𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 24მ 
𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 75მ 

პასუხი: 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2მ /წმ 2,𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 10მ/წმ  

7. თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ნივთიერი წერტილის კოორდინატის დროზე დამოკი-
დებულების ფორმულას აქვს შემდეგი სახე: x=150-10t+2t2, რომელშიც დრო იზომება წამებში, 
ხოლო კოორდინატი მეტრებში. დაწერეთ ამ წერტილის სიჩქარის გეგმილის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა და განსაზღვრეთ საწყისი მომენტიდან რა დროში გაჩერდება 
ნივთიერი წერტილი.  
ამოხსნა: როგორც ვიცით სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების ფორმულაა: 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡 
აგრეთვე, ვიცით კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებას აქვს შემდეგი სახე: 

𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣0 +
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
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პირობიდან ვიგებთ რომ: 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑥𝑥𝑥𝑥 = −10 მ
წმ

  და  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 4მ /წმ 2 

აქედან შეგვიძლია დავწეროთ სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულება: 
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥 = −10 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡 

გვაინტერესებს დრო, რის შემდეგადაც ნივთიერი წერტილი გაჩერდება, ანუ სიჩქარე 0-ის 
ტოლი ექნება: 0 = −10 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,5 წმ 
პასუხი: სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულებაა 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑥𝑥𝑥𝑥 = −10 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡 
გაჩერებისთვის საჭირო დრო t = 2,5 წმ 
 
8. სურათზე მოცემულია თანაბარაჩქარებულად მოძრავი 

მოტოციკლის სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკი. რისი ტოლია მოტოციკლის მიერ შესრულებული 
გადაადგილების მოდული საწყისი მომენტიდან 1 წამში? რისი 
ტოლია მოტოციკლის აჩქარების მოდული? 
 
ამოხსნა: დავწეროთ სიჩქარის გეგმილის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულა, სადაც 𝑣𝑣𝑣𝑣 არის საბოლოო სიჩქარე რაღაც t დროის მერე, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 
არის საწყისი სიჩქარე:  

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝑡𝑡𝑡𝑡
 (1) 

|𝑎𝑎𝑎𝑎|, |𝑆𝑆𝑆𝑆| =? ნახაზის მიხედვით საწყისი სიჩქარეა 8 მ/წმ, 1 წმ-ის მერე კი 12მ/წმ.  

↦ (1) 𝑎𝑎𝑎𝑎 =
12 − 8

1
= 4 მ /წმ 2 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =  
𝑣𝑣𝑣𝑣2  −  𝑣𝑣𝑣𝑣0

2

2𝑎𝑎𝑎𝑎
 (2) 

↦ (2) 𝑆𝑆𝑆𝑆 =
144− 64

2 ∗ 4
=

80
8

= 10 მ 

 

მოც: ნახაზი 

 

პასუხი: |𝑎𝑎𝑎𝑎| = 4 მ /წმ 2, |S| = 10მ  
 

9. სურათზე მოცემულია თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ავტომობილის სიჩქარის 
გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. განსაზღვრეთ ავტომობილის მიერ 
საწყისი მომენტიდან 14 წმ-ში გავლილი მანძილი და იმავე დროში შესრულებული 
გადაადგილების მოდული. 
ამოხსნა: დავწეროთ სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების ფორმულა, სადაც 𝑣𝑣𝑣𝑣 
არის საბოლოო სიჩქარე რაღაც t დროის მერე, 𝑣𝑣𝑣𝑣0 არის საწყისი სიჩქარე: 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑣𝑣0

𝑡𝑡𝑡𝑡
 (1) 

ნახაზის მიხედვით საწყისი სიჩქარეა 14 მ/წმ, 7 წმ-ის მერე კი -14 მ/წმ.  

𝑆𝑆𝑆𝑆, �𝑆𝑆𝑆𝑆გად� =? ↦ (1) 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 = −14−14
7

= −4 მ /წმ 2  
გადაადგილების მოდულის გასაგებად დავწეროთ ფორმულა: 

𝑆𝑆𝑆𝑆გად =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
 (2) 

  ↦ (2)𝑆𝑆𝑆𝑆 = 14 ∗ 7 − 2 ∗ 49 = 0 მ 

 

მოც: ნახაზი 
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გავლილი მანძილი: 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = |𝑆𝑆𝑆𝑆1|+|𝑆𝑆𝑆𝑆2 |(3)𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 +
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
(4)𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 +

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
(5) 

↦ (4)𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 14 ∗ 3.5 − 2 ∗ 3.5 ∗ 3.5 =  24.5მ (6) 

↦ (5)𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 0 ∗ 3.5 − 2 ∗ 3.5 ∗ 3.5 =  −24.5მ (7) 

(6) ⟶ (3) 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  49მ 

პას. : �𝑆𝑆𝑆𝑆გად� = 0მ, 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 49მ 

10. სურათზე მოცემულია ადგილიდან დაძრული მოტოციკლის გადაადგილების გეგმილის
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. რისი ტოლია მოტოციკლის აჩქარების გეგმილი?

ამოხსნა: დავწეროთ გადაადგილების დროზე დამოკიდებულების ფორმულა და გამოვიყენოთ 

ნახაზზე ნაჩვენები ინფორმაცია: 𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑣𝑣𝑣𝑣0𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
  რადგანაც ახლად დაძრული მოტოციკლია,  

𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 0 მ/წმ 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =? ნახაზის მიხედვით ვიგებთ რომ მეორე წამის მომენტში 
გადაადგილების გეგმმილი 10 მ-ია 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡
2

2
⇒ 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡2  (1) 

↦ (1) 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 2∗10
4

= 5 მ /წმ 2 

პას. :𝑎𝑎𝑎𝑎 = 5მ/წმ2 

მოც: ნახაზი 

§1.12. სხეულის აჩქარების გაზომვა თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას

(ლაბორატორიული სამუშაო) 

გაკვეთილის თემა სხეულის აჩქარების გაზომვა თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• საშუალო დრო: 𝑡𝑡𝑡𝑡საშ = 𝑡𝑡𝑡𝑡1+𝑡𝑡𝑡𝑡2+⋯+𝑡𝑡𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝐹𝐹

, რომელშიც n გაზომვების 
რაოდენობაა.  

• ბურთულას საშუალო აჩქარება: 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡საშ

2  

• თანაბარაჩქრებულად მოძრავი სხეულის დროის ტოლ
შუალედებში გავლილი მანძილები ისე შეეფარდება 
ერთმანეთს, როგორც მომდევნო კენტი რიცხვები. 

გაკვეთილის მიზანი დახრილ ღარში მოძრავი ბურთულას აჩქარების გაზომვა. 
თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის მიერ დროის 
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მომდევნო ტოლ შუალედებში გავლილ მანძილებს შორის 
კანონზომიერების დადგენა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9 ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და ჩატარებისას 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი ლექცია უსაფრთხოების წესებზე, ჯგუფური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

არათანაბარი მოძრაობა, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, 
აჩქარება, დახრილი სიბრტყე, საშუალო დრო, საშუალო აჩქარება, 
დროის თანმიმდევრული ტოლი შუალედები. 

წინარე ცოდნა წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, 
აჩქარებისა და სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკები.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. ცნებების განმარტება, მათან დაკავშირებული 
ფაქტებისა და თეორიული მასალის ცოდნის საფუძველზე, 
დახრილი სიბრტყის გამოყენებით სხეულის აჩქარების 
გამოთვლაზე და დროის ტოლ შუალედებში გავლილი 
მანძილების შეფარდების განსაზღვრის შესაძლებლობაზე 
საუბარი. 
მიზანი: აჩქარების განსაზღვრა. 
მასწავლებელი ყოფს მოსწავლეებს 4-5 კაციან ჯგუფებად აცნობს 
სამუშაოს მიზანს, უთითებს საჭირო ადგილს სადაც დახვდებათ 
საჭირო ხელსაწყოები (ლითონის ღარი, შტატივი, ლითონის 
ბურთულა, ლითონის ცილინდრი (ან ლითონის საწონი, 
რომელიც ღარში მჭიდროდაა მოთავსდება), წამზომი, საზომი 
ლენტი ან სახაზავი. მეტრონომი, მარკერი) და შესასრულებელი 
სამუშაოს ინსტრუქცია.  
აქტივობა 2. ლაბორატორიული სამუშაო. 
მიზანი: ცდის საშუალებით აჩქარებულად მოძრავი სხეულის 
აჩქარების განსაზღვრადა დროის ტოლ შუალედებში გავლილი 
მანძილების შეფარდებების დადგენა. 
1. ბურთულას მოძრაობა დახრილ ღარში თანაბარაჩქარებულად 
მივიჩნიოთ. თუ ბურთულას საწყისი სიჩქარე არ აქვს (𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 0), 
მაშინ, მის მიერ 𝑡𝑡𝑡𝑡 დროში გავლილი მანძილი გამოითვლება 
ფორმულით: 

𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2
. 

ბურთულას მიერ გავლილ 𝐹𝐹𝐹𝐹 მანძილისა და მის გასავლელად 
საჭირო დროის 𝑡𝑡𝑡𝑡 შუალედის გაზომვით, შევძლებთ აჩქარების 
გამოთვლას: 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑡𝑡𝑡𝑡2. 
სამუშაოს მსვლელობა:  

ღარი შტატივის თათში ისე დაამაგრეთ, რომ ის ჰორიზონტი-
სადმი მცირე კუთხით იყოს დახრილი. ღარის ბოლოში 
ჩაამაგრეთ ცილინდრი; 
დააგორეთ ბურთულა ღარის ზედა წერტილიდან და წამზომის 
საშუალებით გაზომეთ დროის შუალედი ბურთულის 
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მოძრაობის დაწყებიდან, ცილინდრთან დაჯახებამდე; 
ცდა რამდენჯერმე გაიმეორეთ და გაზომილი დროის 
შუალედები ჩაიწერეთ; 
ამ მონაცემებით გამოთვალეთ გამოთვალეთ ღარში ბურთულას 
მოძრაობის საშუალო დრო: 
𝑡𝑡𝑡𝑡საშ = 𝑡𝑡𝑡𝑡1+𝑡𝑡𝑡𝑡2+⋯+𝑡𝑡𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
, რომელშიც n გაზომვების რაოდენობაა.  

• გაზომეთ მანძილით ღარის სათავიდან ცილინდრამდე. 
 

გამოთვალეთ ბურთულას საშუალო აჩქარება: 

𝑎𝑎𝑎𝑎საშ =
2𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑡𝑡𝑡𝑡საშ

2. 

 
2. დაამაგრეთ ღარი შტატივში ჰორიზონტისადმი მცირე 
კუთხით. ღარის ბოლოში ჩაამაგრეთ ცილინდრი. ღარის დახრის 
კუთხე და მეტრონომის დარტყმებს შორის დრო ისე შეარჩიეთ, 
რომ ბურთულას ცილინდრზე დაჯახებამდე მეტრონომმა 
მოასწროს 3–4 დარტყმა; 
მეტრონომის დარტყმის მომენტში დააგორეთ ბურთულა ღარის 
ზედა წერტილიდან და მისი ყოველი შემდგომი დარტყმისას 
ღარზე მარკერით მონიშნეთ ბურთულას მდებარეობა; 
გაზომეთ მანძილები მარკერით მონიშნულ მეზობელ 
წერტილებს შორის: 𝐹𝐹𝐹𝐹1, 𝐹𝐹𝐹𝐹2, 𝐹𝐹𝐹𝐹3, 𝐹𝐹𝐹𝐹4. 
იპოვეთ გაზომილი მანძილების შეფარდება: 𝐹𝐹𝐹𝐹1: 𝐹𝐹𝐹𝐹2: 𝐹𝐹𝐹𝐹3: 𝐹𝐹𝐹𝐹4.; 
ცდა რამდენჯერმე გაიმეორეთ; 
• გამოიტანეთ დასკვნა. 

თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის მიერ დროის 
მომდევნო ტოლ შუალედებში გავლილ მანძილებს შორის 
კანონზომიერება შეიძლება დავადგინთ გადაადგილების 
გეომეტრიული აზრის გამოყენებითაც.  
 ნახ-ზე გამოსახულია თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის 
სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი, 
როდეასც სხეულის საწყისი სიჩქარე ნულის ტოლია. 
განვიხილოთ დროის ტოლ შუალედებში (∆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = ∆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = ∆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 
= ∆𝑡𝑡𝑡𝑡4 = ⋯) შესრულებული გადაადგილებები. ∆𝑡𝑡𝑡𝑡1ინტერვალში 
გადაადგილება რიცხობრივად ტოლია სიჩქარის გრაფიკის ქვეშ 
მოთავსებული სამკუთხედის 𝐹𝐹𝐹𝐹1 ფართობის; ∆𝑡𝑡𝑡𝑡2ინტერვალში — 
ტრაპეციის 𝐹𝐹𝐹𝐹2 ფართობის: 𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 3𝐹𝐹𝐹𝐹1; ∆𝑡𝑡𝑡𝑡3 ინტერვალში — 
ტრაპეციის 𝐹𝐹𝐹𝐹3 ფართობის: 𝐹𝐹𝐹𝐹3 = 5𝐹𝐹𝐹𝐹1 და ა. შ, ამიტომ 

𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏𝟏𝟏: 𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐: 𝒔𝒔𝒔𝒔𝟑𝟑𝟑𝟑: 𝒔𝒔𝒔𝒔𝟒𝟒𝟒𝟒:⋯ : 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟏𝟏𝟏𝟏:𝟑𝟑𝟑𝟑:𝟓𝟓𝟓𝟓:𝟕𝟕𝟕𝟕:⋯ : (𝟐𝟐𝟐𝟐𝒏𝒏𝒏𝒏 − 𝟏𝟏𝟏𝟏). 
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 ამრიგად, თანაბარაჩქარებულად მოძრავი სხეულის მიერ დროის 
მომდევნო ტოლ შუალედებში გავლილი მანძილები ისე 
შეეფარდება ერთმანეთს, როგორც მომდევნო კენტი რიცხვები: 
აქტივობა 3. მასწავლებელი აკვირდება მოსწავლეების მუშაობას, 
საჭიროების შემთხვევაში აძლევს მითითებას და ეხმარება 
სამუშაოს შესრულებაში. 
მიზანი: მოსწავლეებმა შეძლონ სამუშაოს წარმატებით და 
უსაფრთხოდ შესრულება. 
აქტივობა 4. შეჯამება/შეფასება. 
მოსწავლეები აანალიზებენ ცდით მიღებულ შედეგებს. 
აღწერა: კლასთან ერთობლივი ინტერააქციით ხდება შეჯამება. 
მასწავლებელი იყენებს განმავითარებელ შეფასებას 
ლაბორატორიული სამუშაოს შეფასების რუბრიკის მიხედვით 
(დანართი) 
რომელიც შემუშავებული და გამოკრული აქვს წინასწარ. 
მიზანი: შეძლონ მიღებული შედეგების გაანალიზება და 
დასკვნების გაკეთება. 
 

რესურსები სახელმძღვანელო. ლითონის ღარი, შტატივი, ლითონის 
ბურთულა, ლითონის ცილინდრი (ან ლითონის საწონი, 
რომელიც ღარში მჭიდროდაა მოთავსდება), წამზომი, საზომი 
ლენტი ან სახაზავი, მეტრონომი, მარკერი და შესასრულებელი 
სამუშაოს ინსტრუქცია.  

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი ჯგუფური მუშაობის უნარი, 
ლაბორატორიული სამუშაოს შეფასების უნარი,რომელიც 
შემუშავებული აქვს. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

ამოცანების ამოხსნა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს შეაჯამოს ცდის 
შედეგები და შეადაროს ჯგუფებში მიღებულ შედეგებს. 

 

 

§1.13. მრუდწირული მოძრაობა 
 

გაკვეთილის თემა მრუდწირული მოძრაობა. 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

• მრუდწირულია იმ სხეულის მოძრაობა რომლის ტრაექტორია 
მრუდი წირია. 

• მრუდწირული მოძრაობისას სხეულის სიჩქარე მრუდის 
ნებისმიერ წერტილში მიმართულია ამ წერტილში გავლებული 
მხების გასწვრივ. 

• მრუდწირულ ტრაექტორიაზე მოძრაობა ყოველთვის 
აჩქარებულია. 

• დროის შუალედს, რომლის განმავლობაში სხეული ერთ ბრუნს 
ასრულებს ბრუნვის პერიოდია. 

• დროის ერთეულში შესრულებული ბრუნვათა რიცხვი ბრუნვის 
სიხშირეა. 

• წრეწირზე მოძრავი ნივთიერი წერტილის რადიუსის 
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შემობრუნების კუთხის შეფარდება დროის იმ შუალედთან, 
რომლის განმავლობაში ეს შემობრუნება შესრულდა კუთხური 
სიჩქარეა. 

• რადიანი არის ცენტრალური კუთხე, რომლის შესაბამისი რკალის 
სიგრძე ამ რკალის რადიუსის სიგრძის ტოლია. 

• წრეწირზე მოძრავი ნივთიერი წერტილის სიჩქარის მოდული 
კუთხური სიჩქარისა და წრეწირის რადიუსის ნამრავლის 
ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე გაიაზრებს თუ რა არის 
მრუდწირული მოძრაობა, ეცოდინება წირითი სიჩქარე, კუთხური 
სიჩქარე, მათი გამოსათვლელი ფორმულები. გაიაზრებს ცნებებს 
სიხშირეს, პერიოდს, კუთხურ სიჩქარეს, რადიანს. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს შორის 
დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და გრაფიკების 
გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-
ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მრუდწირული მოძრაობა, პერიოდი, სიხშირე, წირითი სიჩქარე, 
კუთხური სიჩქარე, რადიანი. 

წინარე ცოდნა  წრფივი თანაბარი. წრივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, და მათი 
საშუალებით მექანიკის ძირითადი ამოცანის გადაწყვეტა. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გასააქტიურებლად სასურველია 
გაახსენოთ მოსწავლეებს ტრაექტორიის ფორმის მიხედვით 
მოძრაობა შეიძლება იყოს, როგორც წრფივი ასევე მრუდწირული 
და მასთან დაკავშირებული ყველა ცნება. გაახსენოთ, რომ 
მექანიკის ძირითადი ამოცანა გადაწყვიტეს წრფივი მოძრაობის 
დროს. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. კარგი იქნება, თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითებს და მიჰყვეთ 
პარაგრაფში მოცემულ მსჯელობას თანმიმდევრულად 
ჩამოაყალიბოთ ყველა ცნება: მრუდწირული მოძრაობა, 
მრუდწირული მოძრაობის წირითი სიჩქარე, კუთხური სიჩქარე, 
პერიოდი, სიხშირე, სიხშირის ერთეული კუთხური სიჩქარის 
ერთეული. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება შესაძლებელია 
გაკვეთილის ბოლოს საკონტროლო კითხვებით. 

1. რატომაა მრუდწირული მოძრაობის შესწავლა უფრო რთული, 
ვიდრე წრფივის? 

2. როგორ მრუდწირულ მოძრაობას უწოდებენ თანაბარს? 

3. რატომაა საჭირო წრეწირზე მოძრაობის შესწავლა? 

4. როგორი კუთხეა 1 რადიანი? 3 რადიანი? 
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5. რა არის კუთხური სიჩქარის ერთეული 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆-ში? 
6. რისი ტოლია საათის წამების ისრის კუთხური სიჩქარე? 
წუთების ისრის? 

 7. არის თუ არა ყველა საათის წამების ისრის კუთხური სიჩქარე 
ერთნაირი? 
8. არის თუ არა მაჯისა და კედლის საათეების წუთების ისრის 
ბოლო წერტილების წირითი სიჩქარეები ერთნაირი? 
9. რას გვიჩვენებს ბრუნვის სიხშირის რიცხვითი მნიშვნელობა? 
10. რისი ტოლია მზის გარშემო დედამიწის ბრუნვის პერიოდი  
SI-ში? 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება. 
აქტივობა 4. ჯგუფური მუშაობისთვის სასურველია განიხილოთ 
ამოცანა რუბრიკით „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“; 
მოსწავლეებისთვის ინდივიდუალური მუშაობისთვის 
სასურველია შეირჩეს ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 6,7,8,9,10. 
აქტივობა 5. შეჯამება. 

რესურსები სახელმძღვანელო. სასურველია გამოიყენოთ მრუდწირული 
მოძრაობის ანიმაციები. 
GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი,ასევე შეიძლება გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §1.13 ამოცანები რუბრიკიდან,, ამოხსენით 
ამოცანები“ 1,2,3,4,5. საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს გაიაზროს 
მრუდწირული მოძრაობის შესწავლა მოდელის საშუალებით; 
პრობლემაზე დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრა;  
სხეულთა სიჩქარის ცვლილების როლის შეფასება ბუნებასა და 
ყოფა-ცხოვრებაში. 

 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

1. მრუდწირული მოძრაობისას ყოველთვის იცვლება სხეულის ორი ან სამიკოორდინატი. 
ამასთან, განუწყვეტლივ იცვლება მყისიერიერი სიჩქარის მიმართულება. სიჩქარის 
ვექტორის მიმართულების ცვლილების გამო. მრუდწირული მოძრაობა ყოველთვის 
აჩქარებულია. 

2. მრუდწირულია მოძრაობა თანაბარია, როდესაც მრუდწირზე მოძრაობისას სხეულის მიერ 
დროის ნებისმიერ ტოლ შუალედებში გავლილი მანძილები ერთმანეთის ტოლია. 

3. ყოველდღიურ ცხოვრებაში და საერთოდ სამყაროში, უფრო ხშირად გვხვდება 
მრუდწირული მოძრაობა, ვიდრე წრფივი. 

4. 1 რად ტოლია იმ ცენტრული კუთხის, რომლის შესაბამისი რკალის სიგრძე რადიუსის 

ტოლია. ე.ი. თუ 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑟𝑟𝑟𝑟, მაშინ 𝜑𝜑𝜑𝜑 =1 რად. 1 რად = 360°
2𝜋𝜋𝜋𝜋

≈ 57,3°. 

5. 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆-ში კუთხური სიჩქარის ერთეულია 1 რად/წმ. 
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6. რადგან საათის წამების ისარი 2π რადიანის ტოლი კუთხით 60 წამში შემობრუნდება ამიტომ 

საათის ისრის კუთხური სიჩქარე იქნება 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
60

= 𝜋𝜋𝜋𝜋
30

რად/წმ, ხოლო წუთების ისარი 2π 

რადიანი კუთხით 1საათში შემობრუნდება 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
3600

=
𝜋𝜋𝜋𝜋

1800 რად

წმ . 

7. ყველა ისრებიანი საათის წამების ისრის კუთხური სიჩქარე ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს. 
(როცა საათი სწორად მუშაობს). 

8. მაჯისა საათის და კედლის საათის წუთების ისრის წვეროს წირითი სიჩქარე ერთმანეთის 
ტოლი ვერ იქნება, რადგან მათი წუთების ისრები სხვადასხვა სიგრძიისა და კუთხური 
სიჩქარე ერთნაირი აქვთ. 

9. ბრუნვის სიხშირე რიცხობრივად ტოლია სხეულის მიერ დროის ერთეულში შესრულებული 
ბრუნთა რიცხვის. 

 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 
 
განსაზღვრეთ კედლის საათის წუთებისა და საათების მაჩვენებელი 
ისრების კუთხური სიჩქარე და გამოიანგარიშეთ ისრებს შორის კუთხე 10 
სთ-სა და 10 წთ-ზე.  
ამოხსნა:  
წუთების მავენებელი ისრის ბრუნვის პერიოდი T1=1 სთ-ია, ამიტომ მისი 
კუთხური სიჩქარე w1=2π/T1=2π რად/სთ=π/30 რად/წთ. საათების მაჩვენებელი ისრის ბრუნვის 
პერიოდი T2=12 სთ-ია, მისი კუთხური სიჩქარე w2=π/360 რად/წთ-ია. საათი დაყოფილია 12 ტოლ 
ნაწილად, შესაბამისად ორ მეზობელ დანაყოფს შორის კუთხე 2π/12=π/6 რად-ია. 10 საათზე 
ისრებს შორის საწყისი კუთხე იქნებოდა α0=2⋅(π/6)=π/3 რად. ამის შემდეგ t=10 წთ-ში დიდი 
ისარი შემოწერს α1=w1t კუთხეს და მივა დანაყოფ 2-თან. პატარა ისარი შემოწერს α2=w2t კუთხეს 
და ოდნავ გასცდება დანაყოფ 10-ს. მათ შორის კუთხე გაიზრდება (α1- α2)-ით და გახდება α0+(α1- 
α2)=π/3+(w1-w2)t=23π/36 რად=1150.  

 

ამოცანების ამოხსნა: 

1. ნივთიერი წერტილი ბრუნავს 2  მრადიუსის წრეწირზე 6,28 მ/წმ წირითი სიჩქარით. რისი 
ტოლია ამ წერტილის წრეწირზე ბრუნვის პერიოდი? 

ამოხსნა: 

? T წირითი სიჩქარე V=
𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (2)  

T= 
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑉𝑉𝑉𝑉

 (3) (*) 

 (*) T=2∗2∗3,14
6,28

 =2 წმ 

მოც.: R=2მ 
V=6,28 მ/წმ 

პასუხი: 2 წმ 
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2. განსაზღვრეთ დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდი, თუ ის 
დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე ბრუნავს 8 კმ/წმ სიჩქარით. დედამიწის რადიუსი 
6400 კმ-ია. მიიჩნიეთ, რომ თანამგზავრის დაშორება დედამიწის ზედაპირიდან ბევრად 
ნაკლებია დედამიწის რადიუსზე. 

ამოხსნა: 

? T წირითი სიჩქარე V=
𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (2)  

T= 
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑉𝑉𝑉𝑉

(3) (*) 

(*) T=2∗3,14∗6400000
8000

=5024 წმ 

მოც.: 
R=6400კმ=6400000მ 
V=8კმ/წმ=8000მ/წმ 

პასუხი: 5024 წამი 

3. ცნობილია, რომ დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე მთვარის ბრუნვის პერიოდი 
დაახლოებით 27 დღე-ღამეა. განსაზღვრეთ მთვარის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 

ამოხნსა: 

? 𝜔𝜔𝜔𝜔 ბრუნვის კუთხური სიჩქარე: 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

(1)(*) 

𝜔𝜔𝜔𝜔= 2∗3,14
2332800

=0,00000269 რად/წმ  
T=27დღე=2332800 წმ 

 

4. განსაზღვრეთ საათის ისრის წვეროს წირითი სიჩქარის მოდული, თუ მისი ბრუნვის 
კუთხური სიჩქარე დაახლოებით 0,1 რად/წმ-ია. ისრის სიგრძე კი – 20 სმ.  

ამოხსნა: 

? 𝜔𝜔𝜔𝜔 წირითი სიჩქარე 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1) 

ბრუნვის კუთხური სიჩქარე: 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (2) 

V= 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜋𝜋𝜋𝜋(3)(*)  
V=0,1*0,2=0,02 მ/წმ 

 
𝜔𝜔𝜔𝜔=0,1რად/წმ 
 
R=20სმ=0,2მ 

პასუხი: 0,02 მ/წმ 
 

5. რისი ტოლია კედლის საათის წამების მაჩვენებელი ისრის სიგრძე, თუ მისი წვეროს 
წირითი სიჩქარე დაახლოებით 0,87 სმ/წმ-ია? 

? R წირითი სიჩქარე V= 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑇𝑇
 (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (2)  

𝜋𝜋𝜋𝜋=𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇
2𝜋𝜋𝜋𝜋

 (3) (*) 

R = 0,08 მ. 

 

V=0,87მ/წმ 

T=3600წმ 
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6. ნივთიერი წერტილის წრეწირზე ბრუნვის კუთხური სიჩქარე 2 რად/წმ-ია. რა კუთხით 
შემობრუნდება წრეწირის ამ წერტილისკენ მიმართული რადიუსი 5 წმ-ში? გამოსახეთ ეს 
კუთხე რადიანებში და გრადუსებში. 

ამოხსნა: 

?𝜑𝜑𝜑𝜑 დავწეროთ ბრუნვის კუთხური სიჩქარის ფორმულა: 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝜑𝜑𝜑𝜑
T

(1) 𝜑𝜑𝜑𝜑= 𝜔𝜔𝜔𝜔 T(2)(*) 
𝜑𝜑𝜑𝜑 = 2 ∗ 5 = 10რად 
π _______ 180° 
10 ______ X° 
X = 1800 : 3,14 = 573,2° 

 

𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2 რად/წმ 
T=5 წმ 

 

პასუხი: 10 რად, 573,2° 

7. ნივთიერი წერტილი ბრუნავს წრეწირზე მოდულით მუდმივი სიჩქარით. რისი ტოლია ამ 
წერტილის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე, თუ ბრუნვის სიხშირე 0,5 წმ-1-ია? 

 
ამოხსნა: 

? 𝜔𝜔𝜔𝜔 ბრუნვის კუთხური სიჩქარე: 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1) 

T=1
𝐹𝐹𝐹𝐹
 (2) 

(1)^(2) → 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝐹𝐹𝐹𝐹
1:𝐹𝐹𝐹𝐹

  (3) (*) 

 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2·3,14·0,5=3,14 რად/წმ. 

 

n=0,5 წმ-1 

პასუხი: 3,14 რად/წმ. 

8. კარუსელის კაბინა ბრუნავს 5 მ რადიუსის წრეწირზე 1 მ/წმ წირითი სიჩქარით. რისი ტოლია 
კარუსელის ბრუნვის სიხშირე? 

ამოხსნა: 
? n 

წირითი სიჩქარე V=
𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇

(2)  

T=
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑉𝑉𝑉𝑉

(3) 
n=1

𝑇𝑇𝑇𝑇
 (4) 

(3)^(4) n= 𝑣𝑣𝑣𝑣
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅(5)(*) 

n=1:31,4=0,03 წმ–1 

 
R=5მ 

V=1მ/წმ 

პასუხი: 0,03 წმ–1. 
9. დედამიწა და მარსი მზის გარშემო სხვადასხვა 

რადუსის წრიულ ორბიტებზე ბრუნავენ. რამდენჯერ 
აღემატება დედამიწის ბრუნვის კუთხურისი ჩქარე 
მარსის კუთხურ სიჩქარეს, თუ დედამიწა მზის 
გარშემო ერთ სრულ ბრუნს 365 დღე-ღამეს 
ანდომებს, მარსი კი – 687 დღე-ღამეს.  



127

ამოხსნა: 

? 𝜔𝜔𝜔𝜔1:𝜔𝜔𝜔𝜔2 𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇1

 (1) 

𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇2

 (2)  

 (1)^(2) 𝜔𝜔𝜔𝜔1:𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇1

: 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇2

 = 𝑇𝑇𝑇𝑇2
𝑇𝑇𝑇𝑇1

 (3) (*) 

 687:365=1,8 ჯერ 

 
T1 = 365 დღე 

T2 = 687 დღე 

პასუხი: 1,8 ჯერ. 

10. რამდენჯერ აღემატება მზის გარშემო წრიულ ორბიტაზე დედამიწის ბრუნვის წირითი 
სიჩარე მარსის წირით სიჩქარეს, თუ დედამიწის და მარსის ორბიტის რადიუსები 
შესაბამისად 1,5⋅108 კმ და 2,25⋅108 კმ-ია. მზის გარშემო ბრუნვის პერიოდები კი 365 დღე-
ღამე (დედამიწის) და 687 დღე-ღამეა. 

? V1:V2 
წირითი სიჩქარე V=

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (1)  

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇

 (2)  

𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

=
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅1
𝑇𝑇𝑇𝑇1

:2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅2
𝑇𝑇𝑇𝑇2

=𝑅𝑅𝑅𝑅1𝑇𝑇𝑇𝑇2
𝑅𝑅𝑅𝑅2𝑇𝑇𝑇𝑇1

 (3)(*) 

𝑉𝑉𝑉𝑉1
𝑉𝑉𝑉𝑉2

=1030,5:821,25=1,3 

 
R1=1,5*108კმ 

R2=2,25*108კმ 

T1=365 დღე 

T2=687 დღე 

პასუხი: 1,3 ჯერ. 
 

§1.14. სხეულის აჩქარება წრეწირზე თანაბარი მოძრაობისას 
 

გაკვეთილის თემა სხეულის აჩქარება წრეწირზე თანაბარი მოძრაობისას 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:   

• წრეწირზე თანაბრად მოძრავი სხეულის აჩქარების მიზეზი 
მისი სიჩქარის მიმართულების ცვლილებაა; 
• წრეწირზე თანაბრად მბრუნავი სხეულის აჩქარება  
ტრაექტორიის ნებისმიერ წერტილში მიმართულია ამ წერტილში 
გავლებული რადიუსის გასწვრივ, წრეწირის ცენტრისაკენ; 
• ცენტრისკენული აჩქარების მოდული გამოითვლება 
ფორმულებით: 

𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑣𝑣𝑣𝑣2

𝑅𝑅𝑅𝑅
;     𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅;      𝑎𝑎𝑎𝑎 = 4𝜋𝜋𝜋𝜋2𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑅𝑅𝑅𝑅;      𝑎𝑎𝑎𝑎 =

4𝜋𝜋𝜋𝜋2𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇2 ;      𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑣𝑣𝑣𝑣. 

 
გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე გაიაზრებს თუ რა არის 

მრუდწირული მოძრაობის აჩქარება, რა არის მრუდწირული 
მოძრაობის აჩქარების მიმართულება, მისი გამოსათვლელი 
ფორმულა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ. საბ. 5. ფიზიკური პროცესებისა და კანონზომიერებების  
კვლევისათვის საჭირო პროცედურების განხორციელება  
(დაკვირვება, გაზომვა, მონაცემების აღრიცხვა, შესაბამისი 
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მასალისა და აღჭურვილობის ადეკვატურად გამოყენება);  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური  
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად;  
ფიზ.საბ.9. საბუნებისმტყველო მეცნიერებებისა და 
ტექნოლოგიების მიღწევების შეფასება მდგრადი განვითარების 
პრინციპების თვალსაზრისით;  

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით,  ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მრუდწირული მოძრაობა, მრუდწირული მოძრაობის აჩქარება, 
ცენტრისკენული აჩქარება. 

წინარე ცოდნა მრუდწირული მოძრაობა. წირითი სიჩქარე, კუთხური სიჩქარე, 
პერიოდი, სიხშირე. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. მიღებული ცოდნის გასააქტიურებლად სასურველია 
გაახსენოთ მოსწავლეებს, რომ  ნებისმიერი მრუდწირული 
მოძრაობა აჩქარებული მოძრაობაა, რომ აჩქარება სიჩქარის 
ცვლილების სისწრაფეა. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 

აქტივობა 2. კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითს და მიჰყვებით 
პარაგრაფში მოცემულ მსჯელობას. განიხილეთ სიჩქარის 
ცვლილება სქემის მიხედვით მიიღეთ მრუდწირული აჩქარების 
გამოსათვლელი ფორმულა და მიიღეთ აჩქარების გამოსა-
თვლელი ყველა ფორმულა. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 

 
აქტივობა 3. ახალი მასალი 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. გაგების შემოწმება 
შესაძლებელია გაკვეთილის ბოლოს  დასმული საკონტროლო 
კითხვებით. 
1. რატომაა  წრეწირზე თანაბარი მოძრაობა აჩქარებული, 
მიუხედავად იმისა, რომ სიჩქარის მოდული უცვლელია? 
2. რატომ უწოდეს წრეწირზე მოძრავი სხეულის აჩქარებას 
ცენტრისკენული? 
3. რა კუთხეს ადგენს ერთმანეთთან ტრაექტორიის ნებისმიერ 
წერტილში მყისიერიერი სიჩქარე და ცენტრისკენული აჩქარება? 
4. დედამიწის ბრუნვის გამო ეკვატორზე მაცხოვრებლებს აქვთ 
მეტი ცენტრისკენული აჩქარება თუ საქართველოში 
მცხოვრებლებს? რატომ? 
მიზანი: ახალი ცოდნის  გაგება. 

აქტივობა 4. ჯგუფური მუშაობისთვის სასურველია განიხილოთ  
ამოცანა 5 მოსწავლეებისთვის ინდივიდუალური მუშაობისთვის  
სასურველია შეირჩესამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით  
ამოცანები“ 6,7,8,9. 

აქტივობა 5. შეჯამება. 
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რესურსები სახელმძღვანელო. სასურველია გამოიყენოთ მრუდწირული 
მოძრაობის ანიმაციები.   GeoGebra classic 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

დამოუკიდებელი მუშაობის დროს  მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი, ასევე შეიძლება გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §1.14 ამოცანები რუბრიკიდან  
„ამოხსენით ამოცანები“ 1,2,3,4. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს მრუდწირული  
მოძრაობის შესწავლას მოდელის საშუალებით; პრობლემაზე  
დაფუძნებული ამოცანების გადაჭრას; 
სხეულთა სიჩქარის ცვლილების როლის შეფასება ბუნებასა და  
ყოფა-ცხოვრებაში, აჩქარებული მოძრაობის პრინციპების ცოდნის  
დაკავშირება სხვადასხვა პროფესიასთან/საქმიანობის სფეროსთან. 

 

 
საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

1. წრეწირზე მოძრაობისას სხეულის სიჩქარის მიმართულება წერტილიდან წერტილამდე 
იცვლება, ამიტომ ნებისმიერი მრუდწირული მოძრაობა აჩქარებულია. 

2.  წრეწირზე თანაბრად მოძრავი სხეულის (ნივთიერი წერტილის) აჩქარება, ტრაექტორიის 
ნებისმიერ წერტილში, მიმართულია ამ წერტილში გავლებული რადიუსის გასწვრივ 
წრეწირის ცენტრისკენ. ამიტომ ამ აჩქარებას, ცენტრისკენული აჩქარება ეწოდება. 

3. ტრაექტორიის ნებისმიერ წერტილში სიჩქარე მიმართულია ამ წერტილში გავლებული 
მყისიერიერი მხების გასწვრივ, ხოლო აჩქარება – წრეწირის ცენტრისკენ. ამიტომ კუთხე 
მრუდწირული მოძრაობისას მყისიერიერიერ სიჩქარესა და აჩქარებას შორის 900-ია. 

4. დედამიწაზე მცხოვრებთათვის ცენტრისკენული აჩქარება, რომელიც გამოწვევულია 
დედამიწის ბრუნვით, განსხვავებულია, რადგან ყველა წერტილის კუთხური სიჩქარე 
ერთმანეთის ტოლია, ხოლო იმ წრეწირის რადიუსები, რომელზედაც ეს წერტილები 
მოძრაობენ განსხვავებულია (aც = 𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅).  

 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

გლუვ ღარში, h=3R სიმაღლიდან სრიალს იწყებს მცირე ზომის ძელაკი და მოძრაობას 
აგრძელებს R რადიუსის წრეწირზე (შემოწერს „მკვდარ მარყჟს“). განსაზღვრეთ ძელაკის 
ცენტრისკენული აჩქარების მოდულები მარყუჟის ქვედა და ზედა წერტილებში. 
წინააღმდეგობის ძალები არ გაითვაისწინოთ. 

ამოხსნა: თავდაპირველად ვიპოვოთ ძელაკის v1 

სიჩქარის კვადრატი მარყუჟის ქვედა წერტილში. 
ამისათვის გავიხსენოთ მერვე კლასში ნასწავლი 
მექანიკური ენერგიის მუდმივობის კანონი. 
პოტენციალური ენერგიის ნულოვან დონედ მარყუჟის 
ქვედა წერტილზე გამავალი ჰორიზონტალური წრფე 
მივიჩნიოთ.  Eკ1+Eპ1=Eკ2+Eპ2.  ვინაიდან საწყისი კინეტიკური ენერგია და საბოლოო 
პოტენციალური ენერგია ნულის ტოლია, მივიღებთ: mgh=mv12/2  3mgR=mv12/2 აქედან v12=6gR. 
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ძელაკის ცენტრისკენული აჩქარება მარყუჟის ქვედა წერტილში იქნება ac1=v12/R=6g. მარყუჟის 
ზედა წერტილში ცენტრისკენული აჩქარების საპოვნელად, ჯერ ვიპოვოთ ძელაკის სიჩქარის 
კვადრატი ზედა წერტილში. ამისათვის საწყისი მექანიკური ენერგია გავუტოლოთ ძელაკის 
კინეტიკური და პოტენციალური ენერგიების ჯამს მარყუჟის ზედა წერტილში. 
mgh=mv22/2+mg⋅2R  3mgR= +2mgR. gR=v22/2 => v22=2gR. ცენტრისკენული აჩქარება ზედა 

წერტილში იქნება ac2=v22/R=2g.  

 

ამოცანების ამოხსნა: 

1. ავტომობილი 72 კმ/სთ სიჩქარით მოძრაობს ხიდზე, რომელსაც წრეწირის რკალის ფორმა 
აქვს. ამ წრეწირის რადიუსი 100 მ-ია. რისი ტოლია ავტომობილის ცენტრისკენული 
აჩქარება? 
ამოხსნა: 

 ? 𝑎𝑎𝑎𝑎 ავტომობილის ცენტრისკენული აჩქარება  

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2

𝑅𝑅𝑅𝑅
= 400

100
= 4მ/წმ2 

მოც.:  
𝑣𝑣𝑣𝑣 = 72 კმ/სთ = 20მ/წმ 
R=100მ 

პასუხი: ავტომობილის ცენტრისკენული აჩქარება 4მ/წმ2. 

 
2. კარუსელის სკამი ბრუნავს 2 რად/წმ კუთხური სიჩქარით 

5 მ რადიუსის წრეწირზე. რისი ტოლია ამ სკამის 
ცენტრისკენული აჩქარება? სკამზე მჯდომი ბავშვის 
ცენტრისკენული აჩქარება?  

ამოხსნა:  

? 𝑎𝑎𝑎𝑎 სკამის და სკამზე მჯდომი ბავშვის 

ცენტრისკენული აჩქარება ერთმანეთის 

ტოლია და 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 4 ∙ 5 = 20 მ/წმ2 

 
მოც.:  𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2 რად/წმ  

R = 5 მ 

პასუხი: 20 მ/წმ2 

3. ნივთიერი წერტილის წრეწირზე ბრუნვის პერიოდი 3 წმ-ია. რისი ტოლია ამ წერტილის 
ცენტრისკენული აჩქარება, თუ წრეწირის რადიუსი 2,5 მ-ია? მიიჩნიეთ, რომ π2=10. 
 
ამოხსნა: 

? 𝑎𝑎𝑎𝑎 ნივთიერი n წერტილის წრეწირზე ბრუნვის აჩქარება: 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 4𝜋𝜋𝜋𝜋2𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇2 = 4∙10∙2.5

9
= 100

9
≈ 11მ/წმ2 

მოც.:  T=3 წმ 
R=2,5მ 

პასუხი: ≈ 11მ/წმ2 

 
4. წრეწირზე 0,25 წმ-1 სიხშირით მბრუნავი ნივთიერი წერტილის ცენტრისკენული აჩქარება 

5 მ/წმ2-ია. რისი ტოლია წრეწირის რადიუსი? 
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ამოხსნა: 

? R ნივთიერი n წერტილის წრეწირზე ბრუნვის აჩქარება: 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 4𝜋𝜋𝜋𝜋2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹2  ⇒  𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎𝑎𝑎

4𝜋𝜋𝜋𝜋2𝐹𝐹𝐹𝐹2 =
5

4 ∙ 10 ∙ 0.0625
= 2მ მოც.:  n=0.25წმ-1 

a=5მ/წმ2 

პასუხი: წრეწირის რადიუსია 2მ. 
 

5. რისი ტოლია კედლის საათის ისრის წვეროს წირითი სიჩქარე, თუ მისი ბრუნვის 
კუთხური სიჩქარე 0,1 რად/წმ-ია, წვეროს ცენტრისკენული აჩქარების მოდული კი  
2⋅10–3 მ/წმ2. 
 
ამოხსნა: 

?𝜗𝜗𝜗𝜗 როგორც ვიცით: 𝜗𝜗𝜗𝜗 = 𝜔𝜔𝜔𝜔 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 (1) 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 ⇒  𝜔𝜔𝜔𝜔 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜔𝜔𝜔𝜔

 (2) 

თუ (2) გავითვალისწინებთ (1)-ში მივიღებთ  

𝜗𝜗𝜗𝜗 = 𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜔𝜔𝜔𝜔

= 2∙10−3

0,1
 = 0,02 მ/წმ 

მოც.: 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 0,1 რად/წმ 
a=2 · 10−3მ/წმ2 

პასუხი: 0,02 მ/წმ. 
 

6. მოთხილამურე ეშვება ფერდობზე, რომელსაც აქვს წრეწირის რკალის ფორმის ორი 
ჩაღრმავება. პირველის სიმრუდის რადიუსი 10 მ-ია, მეორესი კი – 40 მ. რისი ტოლია A 
წერტილში მოთხილამურეს ცენტრისკენული აჩქარების მოდულის შეფარდება B 
წერტილში ცენტრისკენული აჩქარების მოდულთან, თუ მისი სიჩქარე A და B 
წერტილებში შესაბამისად არის 10 მ/წმ და 8 მ/წმ. 

 ამოხსნა: 

? 𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴 /𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴. A წერტილში სხეულის ცენტრისკენული აჩქარება 𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑣𝑣𝑣𝑣Α
2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 (1),  

ხოლო B წერტილში 𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑣𝑣𝑣𝑣B
2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 (2) 

(1): (2) მივიღებთ: 𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴

=
𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴

2

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴

2

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴

=6.25  

მოც.: 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10მ 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴 = 40 მ 
𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10 მ/წმ 
𝑣𝑣𝑣𝑣𝐴𝐴𝐴𝐴 = 8 მ/წმ 

პასუხი: 𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴

=6.25 

7. ავტომობილი ერთი და იმავე სიჩქარით მოძრაობდა ჯერ 100 მ რადიუსის, შემდეგ კი – 
50 მ რადიუსის მოსახვევში. რამდენჯერ აღემატება ავტომობილის ცენტრისკენული 
აჩქარება მეორე მოსახვევში, პირველ მოსახვევში ცენტრისკენულ აჩქარებას?  
ამოხსნა: 

? 𝑎𝑎𝑎𝑎2 / 𝑎𝑎𝑎𝑎1 პირველ მოსახვევში ცენტრისკენული აჩქარებაა 𝑎𝑎𝑎𝑎1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣1
2

𝑅𝑅𝑅𝑅1
 (1), 

ხოლო მეორეში 

𝑎𝑎𝑎𝑎2 = 𝑣𝑣𝑣𝑣2
2

𝑅𝑅𝑅𝑅2
 (2). (2):(1) მივიღებთ  𝑎𝑎𝑎𝑎2

𝑎𝑎𝑎𝑎1
= 𝑅𝑅𝑅𝑅1

𝑅𝑅𝑅𝑅2
= 2 

მოც.: R1=100 მ 
 R2=50მ 

პასუხი: 2. 
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8. 3 მ სიგრძის თოკზე ჩამოკიდებულია საქანელა, რომელზეც ქანაობს 40 კგ მასის ბიჭი. 
განსაზღვრეთ ბიჭის ცენტრისკენული აჩქარება მისი ტრაექტორიის ქვედა წერტილში, 
თუ ამ მდებარეობაში ბიჭის კინეტიკური ენერგია 300 ჯ-ია.  
ამოხსნა: 

? 𝑎𝑎𝑎𝑎 როგორც ვიცით, 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 (1), ხოლო E=𝑚𝑚𝑚𝑚∙𝜗𝜗𝜗𝜗2

2
 ⇒  𝜗𝜗𝜗𝜗2 = 2𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑚𝑚𝑚𝑚
(2) 

თუ (2)-ს გავითვალისწინებთ (1)-ში მივიღებთ 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅

(∗) 

↠ (∗) 𝑎𝑎𝑎𝑎 =
2 ∙ 300
40 ∙ 3

= 5(მ/წმ2) 

მოც.: R=3მ 
m = 40კგ 
E=300ჯ 

პასუხი: 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 5მ/წმ2 
 

9. 0,5 მ სიგრძის ძაფზე ჩამოკიდებულ ბურთულას მიანიჭეს ჰორიზონტალური 5 მ/წმ 
სიჩქარე, რის შედეგადაც ბურთულამ ვერტიკალურ სიბრტყეში წრეწირი შემოწერა. რისი 
ტოლია ბურთულის ცენტრისკენული აჩქარება წრეწირის ქვედა და ზედა წერტილებში?  
ამოხსნა: 

?𝑎𝑎𝑎𝑎2 ; 𝑎𝑎𝑎𝑎1 ბურთულის ცენტრისკენული აჩქარება წრეწირის ქვედა 
წერტილში ტოლია 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 (1)საიდანაც 𝑎𝑎𝑎𝑎1 = 𝜗𝜗𝜗𝜗1

2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 (∗) 

𝜗𝜗𝜗𝜗1 = 5მ/წმ ↠ (∗)𝑎𝑎𝑎𝑎1 = 25/0,5 = 50(მ/წმ2) 

მოც.: R=0,5მ 

ავაგოთ ნახაზი და ვიპოვოთ აჩქარება წრეწირის ზედა წერტილში, ამისათვის 
გავიხსენოთ მერვე კლასში ნასწავლი მექანიკური ენერგიის მუდმივობის კანონი. 
პოტენციალური ენერგიის ნულოვან დონედ ქვედა წერტილზე გამავალი 
ჰორიზონტალური წრფე მივიჩნიოთ და დავწეროთ ენერგიის მუდმივობის კანონი 
Eკ1+Eპ1=Eკ2+Eპ2.  ვინაიდან წრეწირის ქვედა წერტილში სხეულის პოტენციური ენერგია 
ნულია, ამიტომ გვექნება Eკ1=Eკ2+Eპ2 და გვექნება 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝜗𝜗𝜗𝜗1

2

2
= 2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑚𝑚𝑚𝑚𝜗𝜗𝜗𝜗2

2

2
⇒  𝜗𝜗𝜗𝜗2

2 = 𝜗𝜗𝜗𝜗1
2 − 4𝑔𝑔𝑔𝑔𝑅𝑅𝑅𝑅  თუ ტოლობის ორივე მხარეს გავყოფთ R-ზე 

მივიღებთ 𝑎𝑎𝑎𝑎2 = 𝑎𝑎𝑎𝑎1 − 4𝑔𝑔𝑔𝑔(∗∗) ↠ (∗∗)𝑎𝑎𝑎𝑎2 = 10 მ
წმ2 

პასუხი: 𝑎𝑎𝑎𝑎1 = 50მ/წმ2, 𝑎𝑎𝑎𝑎2 = 10 მ
წმ2 

10. 1 მ სიგრძის ძაფზე ჩამოკიდებულ ბურთულას მიანიჭეს ისეთი ჰორიზონტალური 
სიჩქარე, რომ ბურთულამ საწყისი დონიდან 10 სმ სიმაღლეს მიაღწია. რისი ტოლია 
ბურთულის ცენტრისკენული აჩქარება საწყის (სიჩქარის მინიჭების) მომენტში?  
ამოხსნა: 

?𝑎𝑎𝑎𝑎 როგორც ვიცით 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2

𝑙𝑙𝑙𝑙
 (1) 

ბურთულას საწყისი სიჩქარის საპოვნელად ვისარგებლოთ ენერგიის 
მუდმივობის კანონით, ნულოვან დონედ მივიღოთ ბურთულის 
საწყისი მდებარეობა, მაშინ ამ მდებარეობაში სხეულს ექნება 
მხოლოდ კინეტიკური ენერგია, ხოლო 10სმ სიმაღლეზე მხოლოდ 
პოტენციალური, ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ Eკინ=Eპოტ, ე.ი. 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝜗𝜗𝜗𝜗2

2
= 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ, საიდანაც 𝜗𝜗𝜗𝜗2 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ(2)  

(2)→ (1) 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ
𝑙𝑙𝑙𝑙

(*) ↠ (∗)𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2 მ/წმ2 

მოც.: L=1მ 
h=10სმ=0.1მ 

პასუხი: 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2 მ/წმ2 
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§1.15. წრეწირზე სხეულის ბრუნვის მახასიათებელი სიდიდეების განსაზღვრა 

(ლაბორატორიული სამუშაო) 

გაკვეთილის თემა 
წრეწირზე სხეულის ბრუნვის მახასიათებელი სიდიდეების 

განსაზღვრა 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

სხეულის წრეწირზე თანაბრი მოძრაობა აღიწერება 
შემდეგი სიდიდეებით: 

• ბრუნვის პერიოდი 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑁𝑁𝑁𝑁

, 
რომელშიც 𝑁𝑁𝑁𝑁 დროის 𝑡𝑡𝑡𝑡შუალედში შესრულებული 
ბრუნთა რიცხვია; 

• კუთხური სიჩქარე 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

; 
• წირითი სიჩქარით:𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅, 

რომელშიც 𝑅𝑅𝑅𝑅 სხეულის ბრუნვის რადიუსია; 
• ცენტრისკენული აჩქარებით: 

𝑎𝑎𝑎𝑎ც =
𝑣𝑣𝑣𝑣2

𝑅𝑅𝑅𝑅
ან 𝑎𝑎𝑎𝑎ც = 𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅. 

 
გაკვეთილის მიზანი წრეწირზე თანაბრად მოძრავი სხეულის ბრუნვის პერიოდის, 

წირითი და კუთხური სიჩქარეებისა და ცენტრისკენული 
აჩქარების განსაზღვრა. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
ჯგუფური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მრუდწირული მოძრაობა, პერიოდი, სიხშირე, კუთხური 
სიჩქარე, წირითი სიჩქარე, ბრუნვის რადიუსი, აჩქარება 
ცენტრისკენული აჩქარება. 

წინარე ცოდნა წრეწირზე მოძრაობა, პერიოდი, სიხშირე, წირითი და კუთხური 
სიჩქარე. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. ცნებების 
განმარტება, მასთან 
დაკავშირებული ფაქტებისა 
და თეორიული მასალის 
ცოდნის საფუძველზე 
მრუდწირული მოძრაობის 
მახასიათებელი სიდიდის 
განსაზღვრა. 
მიზანი: წინარე ცოდნის 
გააქტიურება. 
მასწავლებელი ყოფს კლასს 
4-5 კაციან ჯგუფებად. 
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ჯგუფები ატარებენ ცდებს ითვლიან მრუდწირული მოძრაობის 
მახასიათებელ სიდიდეებს. 
აქტივობა 2. ლაბორატორიული სამუშაო. 
• 35-40 სმ სიგრძის ძაფის ერთი ბოლო მიაბით კაუჭიან 

ბურთულას, ხოლო მეორე კი დაამაგრეთ შტატივის თათზე; 
• თაბახის ფურცელზე ფარგლით შემოხაზეთ 10 სმ რადიუსის 

წრეწირი და მკაფიოდ აღნიშნეთ მასზე წრეწირის ცენტრი. 
ფურცელი მოათავსეთ ბურთულას ქვეშ ისე, რომ ბურთულა 
აღმოჩნდეს ზუსტად წრეწირის ცენტრის თავზე.  

• მოკიდეთ ძაფს ხელი დაკიდების წერტილის სიახლოვეს და 
ისე აამოძრავეთ, რომ ბურთულამ დაიწყოს მოძრაობა 
წრეწირზე, ფურცელზე დახაზულის ტოლი რადიუსით; 

• წამზომის ჩართვასთან ერთად დაიწყეთ სრული ბრუნების 
დათვლა და გაზომეთ 10 ბრუნის შესრულებისთვის საჭირო 
დროის შუალედი 𝑡𝑡𝑡𝑡;  

• ცდა გაიმეორეთ 5-ჯერ და გაზომილი დროის შუალედები 
ჩაწერეთ რვეულში; 

• გამოთვალეთ 10 ბრუნის შესასრულებლად საჭირო საშუალო 
დრო: 

𝒕𝒕𝒕𝒕საშ =
𝒕𝒕𝒕𝒕𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒕𝒕𝒕𝒕𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒕𝒕𝒕𝒕𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝒕𝒕𝒕𝒕𝟒𝟒𝟒𝟒 + 𝒕𝒕𝒕𝒕𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟓𝟓𝟓𝟓
; 

• გამოთვალეთ ბურთულას წრეწირზე მოძრაობის საშუალო 
პერიოდი: 

𝑻𝑻𝑻𝑻საშ =
𝒕𝒕𝒕𝒕საშ
𝑵𝑵𝑵𝑵

(𝑵𝑵𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎); 
• ბრუნვის მახასიათებელი სიდიდეების ფორმულებით 

გამოთვალეთ: 𝝎𝝎𝝎𝝎საშ, 𝒗𝒗𝒗𝒗საშ, 𝒂𝒂𝒂𝒂ცსაშ
 ; 

• მიღებული შედეგები ჩაწერეთ რვეულში. 
 
აქტივობა 3. მასწავლებელი აკვირდება მოსწავლეების მუშაობას, 
საჭიროების შემთხვევაში აძლევს მითითებას და ეხმარება 
სამუშაოს შესრულებაში. 
მიზანი: მოსწავლეებმა შეძლონ სამუშაოს წარმატებით 
შესრულება,  
აქტივობა 4. მოსწავლეები წარადგენენ ცდით მიღებული 
შედეგების პრეზენტაციას. 
მიზანი: შედეგების გაცნობა. 
აქტივობა 5. ერთად ამოვხსნათ ამოცანა. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“. მასწავლებლის მიერ 
მინიშნებითა და მოსწავლეებისთვის მნიშვნელოვან კითხვებზე 
პასუხების გაცემით მიიყვანეთ მოსწავლეები ამოცანის 
ამოხსნამდე. 
მიზანი: მაღალ სააზროვნო უნარებზე გაყვანა. 
აქტივობა 6. ინდივიდუალური მუშაობა. 
მოსწავლეები ხსნიან ამოცანას. 
მიზანი. მიღებული ცოდნის გამოყენება. ამოცანების ამოხსნა. 
აქტივობა 7. შეჯამება/შეფასება. 
მოსწავლეები ერთობრივად აანალიზებენ ცდით მიღებულ 
შედეგებს. იაზრებენ დასმულ ამოცანას, ხსნიან დამოუკიდებ-
ლად, მსჯელობენ ამოცანის გადაწყვეტის გზებზე. 
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მასწავლებელი იყენებს განმავითარებელ შეფასებას, ჯგუფურ, 
ინდივიდუალურ მუშაობას, ლაბორატორიული სამუშაოს. 
შეფასების რუბრიკიები მასწავლებელს (დანართი) 
 გამოკრული აქვს წინასწარ. 
მიზანი: შეძლონ მიღებული შედეგების გაანალიზება და 
დასკვნების გამოტანა. 

რესურსები სახელმძღვანელო, შტატივი თათით, ლითონის ბურთულა 
კაუჭით, თოკი, თაბახის ფურცელი, წამზომი, სახაზავი, 
ფარგალი. 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელიჯგუფური მუშაობის უნარი, 
ლაბორატორიული სამუშაოს შეფასების უნარი. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

ამოცანების ამოხსნა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეები შეძლებენ ლაბორატო-
რიული სამუშაოს შესრულების შედეგების პრეზენტაციას, 
მიიღებული ცოდნის გამოყენებას ამოცანების ამოხსნისას. 

 

 
§1.16. სხეულის ბრუნვა უძრავი ღერძის გარშემო 

 

გაკვეთილის თემა უძრავი ღერძის გარშემო სხეულის ბრუნვის შესწავლა 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:   

სხეულის წრეწირზე თანაბრი მოძრაობა აღიწერება 
შემდეგი სიდიდეებით: 

• ბრუნვის პერიოდი  𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑁𝑁𝑁𝑁

 , 
რომელშიც 𝑁𝑁𝑁𝑁 არის დროის 𝑡𝑡𝑡𝑡 შუალედში 
შესრულებული ბრუნთა რიცხვი; 

• კუთხური სიჩქარე  𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑇𝑇

; 
• წირითი სიჩქარით: 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅, 

რომელშიც 𝑅𝑅𝑅𝑅 სხეულის ბრუნვის რადიუსია; 
• ცენტრისკენული აჩქარება: 

𝑎𝑎𝑎𝑎ც =
𝑣𝑣𝑣𝑣2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 ან 𝑎𝑎𝑎𝑎ც = 𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅. 

• მყარი სხეულის მის ყველა წერტილს ერთი და იგივე 
კუთხური სიჩქარე აქვს.  

გაკვეთილის მიზანი რაიმე ღერძის გარშემო მბრუნავი მყარი სხეულის ბრუნვის 
მახასიათებელი პარამეტრების შესახებ მსჯელობა 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7.მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
 

ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად;  
ფიზ.საბ.9 ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა.  
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გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

  
ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, ჯგუფური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მრუდწირული მოძრაობა, პერიოდი, სიხშირე, კუთხური 
სიჩქარე, წირითი სიჩქარე, ბრუნვის რადიუსი, აჩქარება 
ცენტრისკენული აჩქარება. 

წინარე ცოდნა წრეწირზე მოძრაობა, პერიოდი, სიხშირე, წირითი და 
კუთხური სიჩქარე. ცენტრისკენული აჩქარება.  

აქტივობები/დრო/ორგანი
ზების ფორმები 

აქტივობა 1.  სამიზნე ცნებების განმარტება, მასთან 
დაკავშირებული ფაქტებისა და თეორიული მასალის ცოდნის 
საფუძველზე მრუდწირული მოძრაობის მახასიათებელი 
სიდიდის  განსაზღვრა.  
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება.  
მასწავლებელი  ყოფს კლასს 4-5 კაციან ჯგუფებად. ჯგუფები 
ატარებენ ცდას:  „რაიმე მყარი სხეულის საკუთარ თავთან 
დაკავშირებული ღერძის ირგვლივ ბრუნვის შესწავლა“.   
მოსწავლეები სხეულზე ნებისმიერად მონიშნავენ ორ 
წერტილს. დააფიქსირებენ მათ საწყის მდებარეობას. 
დააბრუნებენ სხეულს ღერძის ირგვლივ და როდესაც ერთ-
ერთი წერტილი დაუბრუნდება საწყის მდებარეობას, 
შეამოწმებენ მეორე წერტილიც დაუბრუნდა თუ არა თავის 
საწყის მდებარეობას. მოსწავლეებს გამოაქვთ დასკვნა, რომ 
მყარი სხეულის ბრუნვისას ერთსა და იმავე დროში სხეულის 
ყველა წერტილი ერთი და იმავე კუთხეს შემოწერს.  
 აქტივობა 3. მასწავლებელი აკვირდება მოსწავლეების 
მუშაობას, საჭიროების შემთხვევაში აძლევს მითითებას და 
ეხმარება სამუშაოს შესრულებაში. 
მიზანი: მოსწავლეებმა შეძლონ სამუშაოს წარმატებით  
შესრულება,  
აქტივობა 3. მოსწავლეები აკეთებენ ცდით მიღებული 
შედეგების პრეზენტაციას. 
მიზანი: შედეგების გაცნობა. 
აქტივობა 4. ერთად ამოვხსნათ ამოცანა. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“. მასწავლებლის მიერ 
მინიშნებითა და მოსწავლეებისთვის მნიშვნელოვან 
კითხვებზე პასუხების გაცემით მიიყვანეთ მოსწავლეები 
ამოცანის ამოხსნამდე. 
მიზანი: მაღალ სააზროვნო უნარებზე გაყვანა. 
აქტივობა 5. ინდივიდუალური მუშაობა. 
მოსწავლეები ხსნიან ამოცანას. 
მიზანი. მიღებული ცოდნის გამოყენება. ამოცანების ამოხსნა. 
აქტივობა 6. შეჯამება/შეფასება. 
მოსწავლეები ერთობრივად აანალიზებენ ცდით მიღებულ 
შედეგებს. იაზრებენ დასმულ ამოცანას,ხსნიან 
დამოუკიდებლად, მსჯელობენ ამოცანის გადაწყვეტის 
გზებზე. 
მასწავლებელი აკეთებს განმავითარებელ შეფასებას. აფასებს  
ჯგუფურ, ინდივიდუალურ მუშაობას, ლაბორატორიული 
სამუშაოს. შეფასების რუბრიკიები მასწავლებელს (დანართი) 
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 გამოკრული აქვს წინასწარ. 
მიზანი: შეძლონ მიღებული შედეგების გაანალიზება და 
დასკვნების გაკეთება. 

 
რესურსები სახელმძღვანელო. მყარი სხეული, შტატივი  
შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი და ჯგუფური მუშაობის უნარი, 

ლაბორატორიული სამუშაოს შეფასების უნარი. 
რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

ამოცანების ამოხსნა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეები შეძლებენ 
ლაბორატორიული სამუშაოს შესრულების შედეგების 
პრეზენტაციას, მიიღებული ცოდნის გამოყენებას ამოცანების 
ამოხსნისას. 

 

 
ერთად ამოვხსნათ ამოცანა:  
ველოსიპედის წამყვანი კბილანას რადიუსია R=20 სმ. R2= 50სმ 
რადიუსის ბორბალთან მყარად მიმაგრებული კბილანას 
რადიუსი – r=10 სმ. რისი ტოლია ბორბლის ფერსოს (ზედაპირის) 
წერტილების წირითი სიჩქარე, თუ წამყვანი კბილანა ბრუნავს 
n1=2,5 ბრ/წმ სიხშირით? მიიჩნიეთ, რომ კბილანების 
დამაკავშირებელი ლითონის ლენტი უჭიმვადია და კბილანებზე 
არ სრიალებს. 
 
ამოხსნა:  
წამყვანი კბილანას A წერტილი და ბორბლის კბილანას B წერტილი ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია ლენტით, რომლის სიგრძეც უცვლელია. ამიტომ A და B წერტილების წირითი 
სიჩქარეები ერთნაირი უნდა იყოს. ასევე ერთნაირი იქნება კბილანების ფერსოს წერტილების 
წირითი სიჩქარეები. A წერტილის წირითი სიჩქარე გამოისახება შემდეგნაირად: 
v1=2πR/T1=2πRn1. B წერტილის წირითი სიჩქარე: v2=2πr/T2=2πrn2, რომელშიც n2მცირე რადიუსის 
კბილანის ბრუნვის სიხშირეა. გავუტოლოთ ერთმანეთს: v1=v2. 2πRn1=2πrn2 =>n2=Rn1/r=5 (ბრ/წმ). 
ვინაიდან ველოსიპედის ბორბალი მყარადაა მიმაგრებული მცირე რადიუსის კბილანაზე, იგი 
კბილანასთან ერთად ბრუნავს და ბორბლის ბრუნვის სიხშირეც n2=5 ბრ/წმ-ის ტოლი იქნება. თუ 
ბორბლის ფერსოს C წერტილის წირით სიჩქარეს გამოვსახავთ ბორბლის ბრუნვის სიხშირით და 
რადიუსით, მივიღებთ: v3=2πR2n2≈15,7 (მ/წმ). 

 

ამოცანები და ამოხსნები: 

1. დედამიწა ბრუნავს მისი წარმოსახვითი ღერძის გარშემო, რომელიც დედამიწის ჩრდილოეთ 
და სამხრეთ პოლუსებზე გადის. რისი ტოლია პოლუსის წერტილების კუთხური სიჩქარე? 

ამოხსნა: დედამიწის წარმოსახვითი ღერძი დედამიწის ჩრდილო და სამხრეთ პოლუსებზე 
გადის, ამიტომ ამ წერტილების კუთხური სიჩქარე 0-ის ტოლია. 
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2. რისი ტოლია დედამიწის ეკვატორის წერტილების წირითი სიჩქარე, თუ დედამიწის 
რადიუსი 6400 კმ-ია, ხოლო საკუთარი ღერძის გარშემო ბრუნვის პერიოდი 24 სთ (ერთი 
დღე-ღამე)?  

ამოხსნა:  

? 𝑣𝑣𝑣𝑣 წირითი სიჩქარე 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑡𝑡𝑡𝑡

 (∗) 

→ (∗) 𝑣𝑣𝑣𝑣 =  
2 ∙ 3.14 ∙ 6.4 ∙ 106

86400
≈ 465 მ/წმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 24სთ = 86400წმ 

მოც.:  
R=6400კმ=6,4∙ 106მ 

პასუხი: 465 მ/წმ 

3. რამდენჯერ აღემატება ეკვატორის წერტილების ცენტრისკენული აჩქარება დედამიწის 600-
იან განედზე არსებული წერილების ცენტრისკენულ აჩქარებას? 
მინიშნება: მოცემული წერტილის გეოგრაფიული განედი არის კუთხე, რომელსაც ადგენს ამ 
წერტილზე გავლებული შვეული ეკვატორის სიბრტყესთან. 

ამოხსნა: 
?𝐹𝐹𝐹𝐹1
𝐹𝐹𝐹𝐹2

 დედამიწის ეკვატორის წერტილებისა და 600-იანი განედზე მდებარე  
წერტილების კუთხური სიჩქარეები ერთმანეთის ტოლია 𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔 
ხოლო ამ წერტილების ცენტრისკენული აჩქარება 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 
ეკვატორის წერტილების ცენტრისკენული აჩქარებაა 𝐹𝐹𝐹𝐹1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅, 
ხოლო 600-იან განედზე მდებარე წერტილების ცენტრისკენული 
აჩქარება 𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜600 = (𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅)/2 

𝐹𝐹𝐹𝐹1

𝐹𝐹𝐹𝐹2
=

𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅
1
2
𝜔𝜔𝜔𝜔2𝑅𝑅𝑅𝑅

= 2 

მოც.:  
R=6400კმ=6,4 ∙ 106მ 
Α=600 

პასუხი: ეკვატორის წერტილების ცენტრისკენული აჩქარება დედამიწის 600-იანი განედის 
წერტილების წერტილების ცენტრისკენულაჩქარებაზე 2-ჯერ მეტია. 

 
4. რამდენჯერ აღემატება საათის ისრის წვეროს წირითი სიჩქარე, ამავე ისრის შუა წერტილის 

წირით სიჩქარეს?  
ამოხსნა: საათის ისრის წვეროს და ამავე ისრის შუა წერტილის კუთხური სიჩქარეები 
ერთმანეთის ტოლია, ხოლო ამ წერტილების რადიუსები 𝑅𝑅𝑅𝑅1

𝑅𝑅𝑅𝑅2
= 2, მაშინ ამ წერტილების წირითი 

სიჩქარეთა ფარდობა ტოლი იქნება 𝜗𝜗𝜗𝜗1
𝜗𝜗𝜗𝜗2

= 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅1
𝜔𝜔𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅2

= 2 

პასუხი: საათის ისრის წვეროს წერტილების წირითი სიჩარე 2-ჯერ მეტია მისი შუა წერტილის 
წუა წერტილის წირითი სიჩქარე. 

5. იპოვეთ საათის წამების მაჩვენებელი ისრის შუაწერტილის ცენტრისკენული აჩქარება, თუ 
ისრის სიგრძე 30 სმ-ია. მიიჩნიეთ, რომ ისარი თანაბრად ბრუნავს. 

ამოხსნა:  

? 𝐹𝐹𝐹𝐹 როგორც ვიცით 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 4𝜋𝜋𝜋𝜋2𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇2 = 4∙10∙0,3

3600
= 0,003 მ/წმ2 

 
მოც.: 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 = 30სმ = 0,3მ 
T=1წთ=60წმ 

პასუხი: საათის წამების მაჩვენებელი ისრის შუაწერტილის ცენტრისკენული აჩქარებაა 
0,003 მ/წმ2. 
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6. ჭიდან წყლის ამოსაღები ჯალამბრის სახელურის 
რადიუსი 40 სმ-ია (სურ.1)ლილვის რადიუსი კი 10 სმ. რა 
წირითი სიჩქარით ამოძრავებს მოსწავლე სახელურს, თუ 
ლილვის ზედაპირის წერტილების ცენტრისკენული 
აჩქარება 0,1 მ/წმ2-ია?  

 

ამოხსნა: 

? 𝑣𝑣𝑣𝑣 ლილვის და სახელურის კუთხური სიჩქარე ერთმანეთის ტოლია 
𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔 

ლილვის ცენტრისკენული აჩქარება 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟 ⇒  𝜔𝜔𝜔𝜔 = �𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑟𝑟𝑟𝑟
 

მოც.: R = 40სმ = 0,4მ 
r=10სმ=0,1მ 
𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,1მ/წმ2 

 

სახელურის წირითი სიჩქარე კი 𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝜔𝜔𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔  თუ კუთხური სიჩქარის მნიშვნელობას 

გავითვალისწინებთ მივიღებთ 𝑣𝑣𝑣𝑣 = �𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑟𝑟𝑟𝑟
∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔 = �0.1

0.1
∙ 0,4 = 0,4 მ/წმ 

პასუხი: სახელურის წირითი სიჩქარე 0,4  მ/წმ-ია. 

7. წინა ამოცანის პირობის მიხედვით განსაზღვრეთ ლილვზე ჩამოკიდებული სათლის სიჩქარე 
და ჯალამბარის სახელურის ცენტრისკენული აჩქარება. 

ამოხსნა: წინა ამოცანაში მოცემული მსჯელობიდან გამომდინარე ლილვზე ჩამოკიდებული 
სათლის სიჩქარე 𝜗𝜗𝜗𝜗 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑟𝑟𝑟𝑟 = √𝑎𝑎𝑎𝑎𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0.1 მ/წმ, ხოლო სახელურის ცენტრისკენული აჩქარება 

𝑎𝑎𝑎𝑎1 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2

𝜔𝜔𝜔𝜔
= 0.4მ/წმ2 

პასუხი: ლილვზე ჩამოკიდებული სათლის სიჩქარეა 0,1მ/წმ, ხოლო სახელურის 
ცენტრისკენული აჩქარება 0,4 მ/წმ2. 

8. უძრავი ღერძის მქონე ორი ჭოჭონაქი, რომელთა რადიუსები 
შესაბამისად არის 20 სმ და 40 სმ, ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია მათზე გადადებული უჭიმვადი ღვედით. 
რისი ტოლია მეორე ჭოჭონაქის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე, 
თუ პირველის კუთხური სიჩქარე 2 რად/წმ-ია? მიიჩნიეთ, რომ 
ღვედი ჭოჭონაქებზე არ სრიალებს. 

ამოხსნა: 

? 𝜔𝜔𝜔𝜔2 I და II ჭოჭონაქები ერთნაირად ბრუნავს მათზე გადადებული ღვედის 
საშუალებით და დისკოების წირითი სიჩქარეები ერთმანეთის ტოლია  

𝜗𝜗𝜗𝜗1 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2 (1)  𝜗𝜗𝜗𝜗1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔1(2 )𝜗𝜗𝜗𝜗2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔2 (3) 

𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 2რად/წმ(2)⋀(3) → (1)𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝜔𝜔𝜔𝜔2  ⇒  𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙𝜔𝜔𝜔𝜔1
𝜔𝜔𝜔𝜔2

= 2∙0.2
0.4

= 1 რად/წმ 

მოც.:  
𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 20 სმ=0.2 მ 
𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 40სმ =0.4მ 

პასუხი: მეორე ჭოჭონაქის კუთხური სიჩქარეა 1 რად/წმ. 

9. უძრავი ღერძის მქონე ორი ჭოჭონაქი ერთმანეთთან დაკავშირებულია 
მათზე გადადებული უჭიმვადი ღვედით. ჭოჭონაქების რადიუსები 
შესაბაისად 31,4 სმ და 40 სმ-ია. რისი ტოლია მეორე ჭოჭონაქის 
ბრუნვის სიხშირე, თუ პირველის კუთხური სიჩქარე 4 რად/წმ-ია? 
მიიჩნიეთ, რომ ღვედი ჭოჭონაქებზე არ სრიალებს. 
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ამოხსნა: 

? 𝐹𝐹𝐹𝐹2 I და II ჭოჭონაქები ერთნაირად ბრუნავს მათზე გადადებული ღვედის 

საშუალებით და დისკოების წირითი სიჩქარეები ერთმანეთის ტოლია 

𝜗𝜗𝜗𝜗1 = 𝜗𝜗𝜗𝜗2 (1)𝜗𝜗𝜗𝜗1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅1(2 )𝜗𝜗𝜗𝜗2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅2  = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑅𝑅𝑅𝑅2 (3) 

(2)⋀(3) → (1)𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅1 =  2𝜋𝜋𝜋𝜋𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑅𝑅𝑅𝑅2  ⇒  𝐹𝐹𝐹𝐹2 = 𝜔𝜔𝜔𝜔1 ∙𝑅𝑅𝑅𝑅1
 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑅𝑅𝑅𝑅2

= 4∙0.314
2∙3.14∙0.4

= 0.5წმ-1 

მოც.: 
𝑅𝑅𝑅𝑅1 = 31,4სმ = 0,3მ 

R2=40სმ=0,4მ 
𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 4რად/წმ 

პასუხი: მეორე ჭოჭონაქის ბრუნვის სიხშირეა 0,5 წმ-1 

10. დედამიწის ირგვლივ, ეკვატორის სიბრტყეში წრიულ ორბიტაზე ბრუნავს თანამგზავრი ისე, 
რომ იგი დედამიწის ერთი და იგივე წერტილის თავზე იმყოფება. რისი ტოლია თანამგზავ-
რის დაშორება დედამიწის ზედაპირიდან, თუ მისი ცენტრისკენული აჩქარება 0,22 მ/წმ2-ია. 

ამოხსნა: 

? h რადგან თანამგზავრი დედამიწის ირგვლივ ისე ბრუნავს, რომ დედამიწის 
ერთი და იმავე წერტილის თავზე იმყოფება ე.ი. დედამიწის და თანა-
მგზავრის კუთხური სიჩქარე და პერიოდი ერთმანეთის ტოლია 

𝜔𝜔𝜔𝜔1 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 = 2∙𝜋𝜋𝜋𝜋
Τ

 და ამ მნიშვნელობას გავითვალისწინებთ ცენტრისკენული 

აჩქარების გამოსათვლელ ფორმულაში 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜔𝜔𝜔𝜔2 ∙ (𝑅𝑅𝑅𝑅 + ℎ) = 4∙𝜋𝜋𝜋𝜋2

Τ2 ∙ (𝑅𝑅𝑅𝑅 + ℎ)აქედან ⇒h=𝑎𝑎𝑎𝑎∙Τ
2

4∙𝜋𝜋𝜋𝜋2 − 𝑅𝑅𝑅𝑅, სადაც R დედამიწის 

რადიუსია, ხოლო T პერიოდი. 

მოც.: 
 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,22 მ

წმ2�  

პასუხი: 34657 კმ. 

პირველი თავის შემაჯამებელი ამოცანების ამოხსნა 

1. ვინაიდან სხეულის კოორდინატი 20 მ-დან 10 მ-მდე 4 წამში შემცირდა, სხეულის სიჩქარის 
გეგმილი იქნება -10/4=-2,5 (მ/წმ). თუ დავწერთ სხეულის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულას x=x0+vxt, საწყისი კოორდინატისთვის მივიღებთ: x0=x-vxt. 
მერვე წამზე სხეულის კოორდინატი 10 მ-ია. აღნიშნული მონაცემების განტოლებაში 
შეტანით მივიღებთ: x0=10-(-2,5)∙8=30 (მ). 
პასუხი: 30 მ და -2,5 მ/წმ.  

2. ავტომობილის კოორდინატი 60 მ-დან 40 მ-მდე 4 წამში შემცირდა. ამიტომ, მისი სიჩქარის 
მოდული (60-40)/4=5 (მ/წმ) იქნება. მერვე წამის მომენტში ავტომობილის კოორდინატი  
40 მ-ია. კოორდინატი, რომ 0-მდე შემცირდეს, მან კიდევ 40 მ უნდა გაიაროს ღერძის 
საწინააღმდეგო მიმართულებით. ვინაიდან მისი სიჩქარის მოდული 5 მ/წმ-ია, იგი კიდევ  
40 მ-ის გავლას 8 წამში მოახერხებს.  
პასუხი: 5 მ/წმ და 16 წმ.  

3. ა) vx=(30-15)/(20-10)=1,5 (მ/წმ);  
ბ) მოცემულმა წრფემ საკორდინატო სისტემის სათავეზე, რომ გაიაროს სხეულის 
კოორდინატის ცვლილება პირველ 10 წამში 15 მ უნდა იყოს და, შესაბამისად, სხეულის 
სიჩქარე 1,5 მ/წმ-ის ტოლი უნდა გამოვიდეს. წინა ნაწილში სხეულის სიჩქარე მართლაც  
1,5 მ/წმ მივიღეთ. ესე იგი მოცემული წრფე ნამდვილად გაივლის საკორდინატო სისტემის 
სათავეზე; 
გ) ვინაიდან წრფივი თანაბარი მოძრაობისას სხეულის სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი ამ სხეულის სიჩქარის მოდულის ტოლია 
(v=tg α), ხოლო მოცემულ შემთხვევაში α მახვილი კუთხეა, სხეულის სიჩქარის მოდულის 
გაზრდით დახრის კუთხის ტანგენსი გაიზრდება.  

4. ა) პირველი სხეულის სიჩქარის მოდული: v1=(60-10)/5=10 (მ/წმ); მეორე სხეულის სიჩქარის 
მოდული: v2=(60-0)/12=5 (მ/წმ); 
ბ) პირველი სხეული მეორეს უსწრებს 5 მ/წმ სიჩქარით, ამასთან პირველი სხეული საწყის 
მომენტში მეორისგან 10 მ-ით წინ იყო. ამიტომ 120 წამის შემდეგ მათ შორის მანძილი იქნება 
10+120∙5=610 მ. 
x1=10+10t; x2=5t.  

5. ვინაიდან ახეულის კოორდინატი 10 წამში 100 მ-ით გაიზარდა, სხეულის სიჩქარის გეგმილი 
10 მ/წმ-ია. კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების ფორმულა იქნება: 
x=-50+10t; გრაფიკის დროის ღერძთან გადაკვეთის მომენტში სხეულის კოორდინატი 0-ის 
ტოლი გახდა, ამიტომ 0=-50+10t  => t=5 წმ.  

6. სურათზე გრაფიკების გადაკვეთის წერტილის შესაბამისი დროის მომენტი გვიჩვენებს მათი 
შეხვედრის დროს. მეორე სხეულის კოორდინატი 4 წამში 60 მ-ით შემცირდა, ამიტომ მეორე 
სხეულის სიჩქარის გეგმილი -15 მ/წმ-ია. შესაბამისად, მეორე სხეულის კოორდინატი 30 მ-ით 
შემცირდებოდა  30/15=2 წამში. ეს კი სწორედ სხეულების შეხვედრის მომენტია. თუ 
პირველი სხეულის საწყისი კოორდინატი 15 მ-ია და მისი კოორდინატი 2 წმ-ის შემდეგ 30 მ -
ის ტოლი გახდა, მისი სიჩქარის მოდული  
(30-15)/2=7,5 მ/წმ-ია.  პასუხი: 2 წმ და 7,5 მ/წმ. 

7. სხეულების შეხვედრის დროის საპოვნელად მათი კოორდინატები გავუტოლოთ ერთმანეთს: 
310-20t=40+10t   30t=270.  t=9 წმ. მათი შეხვედრის კოორდინატის საპოვნელად მიღებული 
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პირველი თავის შემაჯამებელი ამოცანების ამოხსნა 

1. ვინაიდან სხეულის კოორდინატი 20 მ-დან 10 მ-მდე 4 წამში შემცირდა, სხეულის სიჩქარის 
გეგმილი იქნება -10/4=-2,5 (მ/წმ). თუ დავწერთ სხეულის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების ფორმულას x=x0+vxt, საწყისი კოორდინატისთვის მივიღებთ: x0=x-vxt. 
მერვე წამზე სხეულის კოორდინატი 10 მ-ია. აღნიშნული მონაცემების განტოლებაში 
შეტანით მივიღებთ: x0=10-(-2,5)∙8=30 (მ). 
პასუხი: 30 მ და -2,5 მ/წმ.  

2. ავტომობილის კოორდინატი 60 მ-დან 40 მ-მდე 4 წამში შემცირდა. ამიტომ, მისი სიჩქარის 
მოდული (60-40)/4=5 (მ/წმ) იქნება. მერვე წამის მომენტში ავტომობილის კოორდინატი  
40 მ-ია. კოორდინატი, რომ 0-მდე შემცირდეს, მან კიდევ 40 მ უნდა გაიაროს ღერძის 
საწინააღმდეგო მიმართულებით. ვინაიდან მისი სიჩქარის მოდული 5 მ/წმ-ია, იგი კიდევ  
40 მ-ის გავლას 8 წამში მოახერხებს.  
პასუხი: 5 მ/წმ და 16 წმ.  

3. ა) vx=(30-15)/(20-10)=1,5 (მ/წმ);  
ბ) მოცემულმა წრფემ საკორდინატო სისტემის სათავეზე, რომ გაიაროს სხეულის 
კოორდინატის ცვლილება პირველ 10 წამში 15 მ უნდა იყოს და, შესაბამისად, სხეულის 
სიჩქარე 1,5 მ/წმ-ის ტოლი უნდა გამოვიდეს. წინა ნაწილში სხეულის სიჩქარე მართლაც  
1,5 მ/წმ მივიღეთ. ესე იგი მოცემული წრფე ნამდვილად გაივლის საკორდინატო სისტემის 
სათავეზე; 
გ) ვინაიდან წრფივი თანაბარი მოძრაობისას სხეულის სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკის t ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი ამ სხეულის სიჩქარის მოდულის ტოლია 
(v=tg α), ხოლო მოცემულ შემთხვევაში α მახვილი კუთხეა, სხეულის სიჩქარის მოდულის 
გაზრდით დახრის კუთხის ტანგენსი გაიზრდება.  

4. ა) პირველი სხეულის სიჩქარის მოდული: v1=(60-10)/5=10 (მ/წმ); მეორე სხეულის სიჩქარის 
მოდული: v2=(60-0)/12=5 (მ/წმ); 
ბ) პირველი სხეული მეორეს უსწრებს 5 მ/წმ სიჩქარით, ამასთან პირველი სხეული საწყის 
მომენტში მეორისგან 10 მ-ით წინ იყო. ამიტომ 120 წამის შემდეგ მათ შორის მანძილი იქნება 
10+120∙5=610 მ. 
x1=10+10t; x2=5t.  

5. ვინაიდან ახეულის კოორდინატი 10 წამში 100 მ-ით გაიზარდა, სხეულის სიჩქარის გეგმილი 
10 მ/წმ-ია. კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების ფორმულა იქნება: 
x=-50+10t; გრაფიკის დროის ღერძთან გადაკვეთის მომენტში სხეულის კოორდინატი 0-ის 
ტოლი გახდა, ამიტომ 0=-50+10t  => t=5 წმ.  

6. სურათზე გრაფიკების გადაკვეთის წერტილის შესაბამისი დროის მომენტი გვიჩვენებს მათი 
შეხვედრის დროს. მეორე სხეულის კოორდინატი 4 წამში 60 მ-ით შემცირდა, ამიტომ მეორე 
სხეულის სიჩქარის გეგმილი -15 მ/წმ-ია. შესაბამისად, მეორე სხეულის კოორდინატი 30 მ-ით 
შემცირდებოდა  30/15=2 წამში. ეს კი სწორედ სხეულების შეხვედრის მომენტია. თუ 
პირველი სხეულის საწყისი კოორდინატი 15 მ-ია და მისი კოორდინატი 2 წმ-ის შემდეგ 30 მ -
ის ტოლი გახდა, მისი სიჩქარის მოდული  
(30-15)/2=7,5 მ/წმ-ია.  პასუხი: 2 წმ და 7,5 მ/წმ. 

7. სხეულების შეხვედრის დროის საპოვნელად მათი კოორდინატები გავუტოლოთ ერთმანეთს: 
310-20t=40+10t   30t=270.  t=9 წმ. მათი შეხვედრის კოორდინატის საპოვნელად მიღებული 
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დროის მომენტი შევიტანოთ ერთ-ერთ განტოლებაში: x=40+10∙9=130 (მ). პასუხი: 9 წმ და 
130 მ. 

8. სხეულების შეხვედრის დროის საპოვნელად მათი კოორდინატები გავუტოლოთ ერთმანეთს: 
15t=200+10t   t=40 წმ.  შეხვედრის კოორდინატის გამოსათვლელად, მიღებული დროის 
მომენტი შევიტანოთ ერთ-ერთ განტოლებაში: x=15∙40=600 (მ). 
პასუხი: 40 წმ და 600 მ. 

9. პირობითად მივიჩნიოთ, რომ პირველი სხეული მოძრაობს x ღერძის გასწვრივ, ხოლო მეორე 
- y-ის გასწვრივ. მაშინ 60 წმ-ის შემდეგ პირველის კოორდინატი იქნება x=60∙9=540 (მ). 
მეორის კოორდინატი -  y=60∙12=720 (მ). მათ შორის მანძილი S=           (მ).  

10. მატერებელი კვეთასთან მივა 30 წმ-ში. ვინაიდან შლაგბაუმი მატარებლის მისვლამდე 18 წმ-
ით ადრე იკეტება, შეგვიძლია ვთქვათ, რომ შლაგბაუმი საწყისი მომენტიდან 12 წამში 
დაიკეტება. ავტომობილისთვის საკმარისია შლაგბაუმს მის დაკეტვამდე, ანუ საწყისი 
მომენტიდან 12 წამში გასცდეს. შემდეგ კი 18 წამი დარჩება ლიანდაგების გადასაკვეთად, რაც 
ამოცანის პირობის თანახმად სრულიად საკმარისია. თუ ავტომობილი 120 მ-ით დაშორებულ 
შლაგბაუმს მის ჩაკეტვამდე გასცდება, ავტომობილმა სულ მცირე 120/12=10 მ/წმ სიჩქარით 
უნდა იმოძრაოს. პასუხი 10 მ/წმ. 

11. x12=x1-x2=50-11t-(-300+24t)=350-35t. პასუხი: x12=350-35t. 

 

 

12. სურათზე მითითებულ წერტილებში სხეულის 
სიჩქარის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური 
მდგენელები მოდულით ერთმანეთის ტოლი 
იქნება: 

 

 

13. ა) ბორბლის ცენტრის მიმართ ოთხივე წერტილს ერთნაირი სიჩქარე ექნება; 
ბ) დედამიწის მიმართ D წერტილი უძრავი იქნება, B წერტილის სიჩქარის მოდული 2v 
იქნება, A და C წერტილების სიჩქარის მოდულები v   იქნება. 

ა) ბ) 

 
 
 
 
 
 
 

 

14. როდესაც პირველი მორბენალი მწვრთნელს შეხვდება, ამ მომენტში მეორე მორბენალი 
მწვრთნელისგან 10 მ-ით იქნება დაშორებული. ისინი შემხვედრი მიმართულებით მირბიან 
და მათ შორის მანძილი მათი სიჩქარის მოდულების ჯამით, 5 მ/წმ-ით მცირდება. 
შესაბამისად მეორე მორბენალი მწვრთნელს 2 წამში შეხვდება. ამ 2 წამის განმავლობაში 
პირველი მორბენალი მწვრთნელს 1 მ/წმ სიჩქარით შორდებოდა, ამიტომ მეორე მორბენლისა 
და მწვრთნელის შეხვედრის მომენტიდან პირველი მორბენალი მწვრთნელს 2 მ-ით 
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დაშორდება. პასუხი: მეორე მორბენლის მწვრთნელთან შეხვედრის მომენტში მორბენლებს 
შორის მანძილი 2 მ იქნება.  

15. ლოკოკინას ბამბუკზე ასვლის დრო 2 სთ-ია. ამ დროში ბამბუკი 5 სმ-ით გაიზრდებოდა. უკან 
დაბრუნებისას ლოკოკინა დედამიწის ზედაპირისაგან 105 სმ-ით არის დაშორებული, ხოლო 
მისი დედამიწის მიმართ მოძრაობის სიჩქარე იქნება ლოკოკინის საკუთარი სიჩქარისა და 
ბამბუკის ზრდის სიჩქარის სხვაობა:  
50 სმ/სთ-60 სმ/24 სთ=47,5 სმ/სთ. ლოკოკინის დედამიწაზე ჩამოსვლის დრო: 105/47,5 სთ=2,21 
სთ. პასუხი: ლოკოკინის ასვლა-ჩამოსვლის დრო 4,21 სთ-ია.  

16. ვინაიდან კატერი გემს 20 მ/წმ სიჩქარით შორდება, მათ შორის მანძილი მოძრაობის 
დაწყებიდან 120 წამში 2400 მ-ის ტოლი იქნება.  
ა) გემთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში: x=20t; 
ბ) დედამიწასთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში: x=15t.   

17. ა) გემთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში: x=7t; 
ბ) მდინარესთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში: x=11,5t; 
გ) დედამიწასთან დაკავშირებულ ათვლის სისტემაში: x=12t.  

18. ვინაიდან ამავალ ესკალატორზე მოძრაობისას 60 საფეხური დაითვალა, ხოლო უძრავზე - 80, 
ესე იგი ამავალ ესკალატორზე მოძრაობისას 20-მა საფეხურმა მოასწრო „შემალვა“. მივიღეთ, 
რომ ერთსა და იმავე დროში მგზავრი ესკალატორზე გადის 60 საფეხურის სიგრძის ტოლ 
მანძილს, ხოლო ესკალატორი 20 საფეხურისას.  
პასუხი: მგზავრის სიჩქარე 3-ჯერ მეტია ესკალატორის სიჩქარეზე.  

19. დავუშვათ, მგზავრის სიჩქარე იყო v და ესკალატორის u. თუ პირველ შემთხვევაში მგზავრმა 
80 საფეხური დაითვალა და x რაოდენობის საფეხურმა შეასწრო, 80/v=x/u (1). როდესაც 
მგზავრმა სიჩქარის მოდული 2-ჯერ გაზარდა, ვთქვათ შეასწრო y რაოდენობის საფეხურმა:  
96/2v=y/u (2). თუ პირველ განტოლებას გავყოფთ მეორეზე მივიღებთ: x/5=y/3. ამასთან, 
ესკალატორის საერთო საფეხურების რაოდენობა ორივე შემთხვევაში ერთნაირია: x+80=y+96. 
ბოლო ორი განტოლებიდან: x=40. უძრავ ესკალატორზე ასვლისას მგზავრი დაითვლიდა 
80+40=120 საფეხურს. პასუხი: 120 საფეხურს.  

20. მაშველი ნავის მიმართ მიცურავს 0,3 მ/წმ სიჩქარით. 7 წამში მაშველი ნავს დაშორდება 2,1 მ-
ით. პასუხი: 2,1 მ-ით.  

21. წინა ამოცანის პირობის თანახმად მეორე მაშველის გადახტომის მომენტისთვის პირველი 
მაშველი ნავს დაშორებულია 2,1 მ-ით. ამიტომ მაშველებს შორის მანძილი 2,1 მ-ია. როდესაც 
მეორე ნავთან მიცურავს პირველი მაშველი, ამ მომენტიდან მეორე მაშველსა და მეორე ნავს 
შორის არსებული 2,1 მ მანძილი 0,7 მ/წმ სიჩქარით მცირდება ნულამდე. დროის შუალედი, 
რომლითაც მაშველები მეორე ნავთან მიცურავენ ტოლი იქნება: 2,1/0,7=3 წმ.   პასუხი: 3 წმ. ~ 

22. ელენემ მეცხრე სართულზე ასვლისას გაიარა სართულებს შორის 8 შუალედი. მეხუთეზე 
ჩამოსვლისას 4 შუალედი. მისი გავლილი მანძილი 12 შუალედის ტოლია, ხოლო 
გადაადგილება 4 შუალედის. ვინაიდან აღნიშნული მანძილის გავლა და გადაადგილება 
ერთსა და იმავე დროში შესრულდა, გავლილი მანძილის საშუალო სიჩქარე 3-ჯერ მეტი 
იქნება გადაადგილების საშუალო სიჩქარეზე.  

23. ვინაიდან მზის გარშემო ერთი შემობრუნებისას დედამიწა  თავდაპირველ მდებარეობას 
უბრუნდება (მზეს ვთვლით უძრავად) მისი გადაადგილება ნულის ტოლია. შესაბამისად 
დედამიწის გადაადგილების საშუალო სიჩქარეც ნულის ტოლი იქნება.  
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24. ბურთის გადაადგილება 3 მ-ია. ამიტომ, მისი გადაადგილების საშუალო სიჩქარე 1 მ/წმ -ის 
ტოლი იქნება. 

25. ავტომობილის აჩქარება აღვნიშნოთ a-თი. მისი სიჩქარის მოდული მოძრაობის დაწყებიდან 6 
წამის ბოლოს იქნება 6a, ხოლო 2 წამის ბოლოს - 2a. პასუხი: 3-ჯერ მეტია.  

26. ადგილიდან დაძრული თანაბარაჩქარებულად მოძრავი ავტომობილის მიერ გავლილი 

მანძილი t დროში გამოითვლება s=   
  ფორმულით. შესაბამისად, 8 წამში 2 წამში გავლილი 

მანძილების შეფარდება იქნება 64/4=16.  პასუხი: 16-ჯერ აღემატება. 

27. ჯერ გამოვითვალოთ გავლილი მანძილის საშუალო სიჩქარე: 150/10=15 მ/წმ.  ვინაიდან 
მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია და საბოლოო სიჩქარე ნულის ტოლია, ავტომობილის 
საწყისი სიჩქარე იქნება 30 მ/წმ.  აჩქარების მოდული იქნება სიჩქარის ცვლილების მოდულის 
შეფარდება სიჩქარის ცვლილებისათვის საჭირო დროსთან: a=30/10=3 (მ/წმ2). 

28. დაძვრიდან 2 წამში გავლილი მანძილი რიცხობრივად იქნება გრაფიკის ქვეშ მოთავსებული 
იმ ტრაპეციის ფართობი, რომლის დიდი ფუძე 2-ის ტოლია. L1=1,5 მ. დაძვრიდან 1 წამში 
გავლილი მანძილი - გრაფიკის ქვეშ მოთავსებული მართკუთხა სამკუთხედის ფართობი: 0,5 
მ. პასუხი: 3-ჯერ აღემატება.  

29. დაძვრიდან 3 წამში შესრულებული გადაადგილების მოდული  რიცხობრივად იქნება 
გრაფიკის ქვეშ მოთავსებული იმ ტრაპეციის ფართობი, რომლის დიდი ფუძე 3-ის ტოლია. 
S=2,5 მ. გადაადგილების საშუალო სიჩქარე კი იქნება: 2,5/3 0.28 (მ/წმ). 

30. დაძვრიდან 20 წამში შესრულებული გადაადგილების მოდული  რიცხობრივად იქნება 
გრაფიკის ქვეშ მოთავსებული იმ ტრაპეციის ფართობი, რომლის დიდი ფუძე 20-ის ტოლია. 
S=75 მ. საშუალო სიჩქარისათვის მივიღებთ: 75/20=3.75 (მ/წმ). 

31. ა) დროის (0 წმ-5 წმ) შუალედისათვის: v=1∙t; 
ბ) დროის (5 წმ-15 წმ) შუალედისთვის: v=5;  
გ) დროის (15 წმ-20 წმ) შუალედისთვის: v=20-t;  

32. თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე იყოს v.  მაშინ დაძვრისას გავლილი მანძილი რიცხობრივად 
იქნება 5v. თანაბარი მოძრაობისას - 300v, ხოლო დამუხრუჭებისას - 5v. სულ გავლილი 
მანძილი რიცხობრივად 310v-ს ტოლია. მოძრაობის დრო კი 320 წმ. გავლილი მანძილის 
საშუალო სიჩქარე: 310v/320 ამოცანის პირობის თანახმად 38,75 მ/წმ-ის ტოლი უნდა იყოს, 
აქედან v=40 მ/წმ.  

33. მოძრაობის პირველ ეტაპზე, როდესაც მოძრაობა თანაბარაჩქარებულია სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკი იქნება დროის ღერძის მიმართ დახრილი წრფის მონაკვეთი. 
შემდეგ, სანამ მოძრაობა თანაბარია გრაფიკი იქნება დროის ღერძის პარალელური წრფის 
მონაკვეთი. ბოლოს - ასევე დროის ღერძის მიმართ დახრილი წრფის მონაკვეთი.  

34. თუ მეორე სხეულის სიჩქარე 10 წამში 10 მ/წმ-იდან 0-მდე შემცირდა, მისი სიჩქარე საწყისი 
მომენტიდან 5 წმ-ის შემდეგ 5 მ/წმ იქნება.  იგივე სიჩქარე ექნება საწყისი მომენტიდან 5 წამის 
შემდეგ პირველ სხეულსაც. საწყისი მომენტიდან პირველი 5 წამის განმავლობაში ორივე 
სხეული მოძრაობს ღერძის დადებითი მიმართულებით. პირველი სხეულის მიერ გავლილი 
მანძილი რიცხობრივად  იქნება მისი სიჩქარის გრაფიკის ქვეშ მოთავსებული მართკუთხა 
სამკუთხედის ფართობი: 12,5 მ. მეორე სხეულის მიერ საწყისი მომენტიდან 5 წამის შემდეგ 
მეორე სხეულის მიერ გავლილი მანძილი: 37,5 მ. ვინაიდან სხეულები საწყის მომენტში 
ერთად იყო და ერთი მიმართულებით მოძრაობს, მათ შორის მანძილი საწყისი მომენტიდან 
5 წამში 25 მ-ის ტოლი იქნება.  



145

35. პირველი სხეულის აჩქარების გეგმილი იქნება 1 მ/წმ2, მეორე სხეულის იქნება -1 მ/წმ2. 
საწყისი მომენტიდან 10 წამის შემდეგ მათი გავლილი მანძილები ერთნაირი იქნება.    

36. თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას სხეულის აჩქარების გეგმილი:         
   = 1 მ/წმ2 

37. ნივთიერი წერტილის საშუალო სიჩქარე იქნება მისი საწყისი და საბოლოო სიჩქარეების 
ჯამის ნახევარი: 15 მ/წმ.  ვინაიდან სხეული სულ ერთი მიმართულებით  მოძრაობდა, 5 
წამში მის მიერ შესრულებული გადაადგილების მოდული: 75 მ-ის ტოლი იქნება.  

38. თითოეული ნივთიერი წერტილის აჩქარების გეგმილი 12 მ/წმ2-ის ტოლი იქნება. მეორე 
სხეულის 14 მ/წმ2 იქნება. ნივთიერი წერტილების შეხვედრის მომენტის საპოვნელად მათი 
კოორდინატები გავუტოლოთ ერთმანეთს: 50+10t+6t2=15t+7t2 => t=5 წმ.  

39. ნივთიერი წერილების სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების განტოლებები იქნება:  
v1=12-12t;  v2=15+8t.  

40. ნივთიერი წერტილის საწყისი კოორდინატი 25 მ-ია. 5 წამში წერტილის კოორდინატი და 
სიჩქარის გეგმილი გახდა ნულის ტოლი. ამიტომ, საწყისი მომენტიდან 5 წამში საშუალო 
სიჩქარე 25/5=5 მ/წმ-ია. თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას საშუალო სიჩქარე საწყისი და 
საბოლოო სიჩქარის ჯამის ნახევარია, ამიტომ საწყისი სიჩქარის მოდული 10 მ/წმ-ია. 
ვინაიდან საწყისი მომენტის შემდეგ კოორდინატი  იკლებს, საწყისი სიჩქარის გეგმილი   -
10 მ/წმ-ის ტოლი იქნება. აჩქარების გეგმილი 2 მ/წმ2-ია.  

41.       =  =>          მ/წმ.            მ/წმ.      მ/წმ.       მ/წმ.   

42. ა)      
          მ/წმ2; 

ბ)         მ/წმ; 

გ)         
          მ/წმ2. 

43.      
      მ/წმ.     

        წმ  . 

44.       მ/წმ.      
    0,4 წმ   . 

45. ა) როდესაც ბრუნვის პერიოდები ერთნაირია, მათი კუთხური სიჩქარეებიც ერთნაირია, 
ამიტომ       

    
ბ)       

    . 

46.    
   
  

;         
     
  

 ;       
    . 

47. ავტომობილის  მოძრაობის დროა 0,5 სთ=30 წთ.  ბრუნვათა რიცხვი იქნება 3000∙30=90000.  

48.      ;                  ;         ბრ წმ. 

49. დავუშვათ, ყველაზე მცირე ზომის კბილანა ბრუნავს საათის ისრის მიმართულებით. მაშინ 
მისი ბრუნვა გამოიწვევს დანარჩენი ორი კბილანის საათის ისრის საწინააღმდეგო 
მიმართულებით ბრუნვას. ვინაიდან დანარჩენი ორი კბილანაც ერთმანეთთან შეხებაშია, 
შეუძლებელია ისინი ერთი მიმართულებით (საათის ისრის საწინააღმდეგოდ) ბრუნავდეს.  

50.       =>              ;      
    
  

;        ;               =>  

   
    
  

       
    

    ბრ
წმ
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თავი II 
 

§ 2.1. დინამიკა. დინამიკის ძირითადი ამოცანა 
 

გაკვეთილის თემა დინამიკა. დინამიკის ძირითადი ამოცანა 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 მექანიკის ნაწილი, როელიც ადგენს მოძრაობის განმსაზღვრელ 
მიზეზებს, დინამიკაა.  

 ვიპოვოთ სხეულის მდებარეობა და სიჩქარე დროის ნებისმიერ 
მომენტში, თუ ვიცით მისი საწყისი მდებარეობა, საწყისი სიჩქარე, 
მასა და მასზე მოქმედი ძალები.  

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ: 
დინამიკის ამოცანაა: ვიპოვოთ სხეულის მდებარეობა და სიჩქარე 
დროის ნებისმიერ მომენტში, თუ ვიცით მისი საწყისი მდებარეობა, 
საწყისი სიჩქარე, მასა და მასზე მოქმედი ძალები. ძალის ერთეული 
ნიუტონი. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და ჩატარებისას 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-
ლექცია, სასკოლო ცდა, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

დინამიკა, დინამიკის ამოცანა, ძალა, ძალის ერთეული ,,ნიუტონი“. 

წინარე ცოდნა  ერთი სხეულის მეორეზე მოქმედება რაოდენობრივად ხასითდება 
ფიზიკური სიდიდით – ძალით. დინამიკაში ძალა ერთ-ერთი 
ძირითადი სიდიდეა ძალის ერთეული. 

აქტივობები/დრო/ორგან
იზების ფორმები 

აქტივობა 1. ინტერაქტიული შეკითხვები მასწავლებელი 
ააქტიურებს მოსწავლეების მიერ მე-7 კლასში მიღებულ ცოდნას 
შეკითხვებით: რა არის ძალა? მოვიყვანოთ ძალის მოქმედებით 
სხეულის სიჩქარის შეცვლის მაგალითები, მასწავლებელს შეუძლია 
გამოიყენოს გაკვეთილში დასმული შეკითხვები. მოსწავლეები 
პასუხობენ კითხვებს. მასწავლებელი საჭიროების შემთხვევაში 
აზუსტებს პასუხებს 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ატარებს 
გაკვეთილში აღწერილ ცდას: სათამაშო მშვილ-ისრის გამოყენებით. 
ისვრიან ისარს ჰორიზონტალურად რაიმე სიმაღლიდან და 
მონიშნავენ დაცემის ადგილს. იმეორებენ ცდა, მშვილდის ძუას 
უფრო ჭიმავენ ან კიდევ ამცირებენ ძუის დაჭიმვას. ცვლიან 
სიმაღლეს და ზომავენ დაცემის ადგილს, ადარებს გასროლის 
სიმაღლეს, ძალას, სიჩქარეს, გავლილ მანძილს. და აკეთებენ 
დასკვნებს. რომ სხეულის მოძრაობის მახასიათებელ სიდიდეებზე 
გავლენას ახდენს: 

 მისი საწყისი მდებარეობა; 
 მისი საწყისი სიჩქარე; 
 მასზე სხვა სხეულების მოქმედება; 
 მისი მასა. 
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მიზანი: ცდაზე დაკვირვებით დასკვნების გაკეთება. 
აქტივობა 3. ვარაუდების გამოთქმა. 
მასწავლებელი სვამს პრობლემას, როგორი შედეგები მიიღება თუ 
იმავე ცდებს ქარიან ამინდში გავიმეორებთ. 
მიზანი: მოსწავლეები მსჯეობენ გამოთქამენ ვარაუდობს. 
აქტივობა 4. შეჯამება. 
მოსწავლეები აერთიანებენ არსებულ და ახალად მიღებულ ცოდნას. 
ერთ-ერთი მოსწავლე იწყებს შეჯამებას, სხვა მოსწავლე შეავსებს, 
განავრცობს. მასწავლებელი აკეთებს შეფასებას, აკვირდება 
მოსწავლეების ჩართულობას. წინარე ცოდნის გამოყენებას, 
გამოთვლების სიზუსტეს, ერთეულების სწორად გამოყენებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. სათამაშო პლასმასის მშვილდ-ისარი, საზომი 
ლენტი. 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

 შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება, გამოვიყენოთ 
განმავითარებელი შეფასების მეთოდი – „მოსწავლის და 
მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.1 დინამიკა. დინამიკის ძირითადი ამოცანა. 
http://tiny.cc/1bkxtz  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იცის რა არის დინამიკა, იცის დინამიკის ძირითადი 
ამოცანა.  

  

 

§ 2.2. ნიუტონის პირველი კანონი. ათვლის ინერციული სისტემები 
 

გაკვეთილის თემა ნიუტონის პირველი კანონი. ათვლის ინერციული სისტემები 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 სხეულის უძრაობა და წრფივი თანაბარი მოძრაობა მისი 
ბუნებრივი, წონასწორული მდგომარეობაა; 

 ყოველი სხეული იმყოფება უძრავ მდგომარეობაში ან 
მოძრაობს წრფივად და თანაბრად მანამ, ვიდრე მასზე მოქმედი 
ძალები არ გამოიყვანენ ამ მდგომარეობიდან; 

 არსებობს ათვლის სისტემები, რომელთა მიმართ თავისუფალი 
სხეულები ინარჩუნებენ მუდმივ სიჩქარეს; 

 ათვლის სისტემებს, რომელთა მიმართ ნიუტონის პირველი 
კანონი სრულდება, ათვლის ინერციული სისტემები ეწოდება. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ, რომ სხეული 
უძრავია ან მოძრაობს წრფივად და თანაბრად თუ მასზე სხვა 
ძალები არ მოქმედებენ ან მათი მოქმედება კომპენსირებულია.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ,საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და ჩატარებისას 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
ცდის დაგეგმვა.  

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მოძრაობა, უძრაობა, წრფივი თანაბარი მოძრაობა, ძალა, ძალის 
ტოლქმედი, ინერციული ათვლის სისტემები, ინერცია. 
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წინარე ცოდნა მე-7 კლასში შესწავლილი ინერციის მოვლენა და სხეულის 
(ნივთიერი წერტილის) წონასწორობის პირობა, რომელსაც 
შეეძლო მხოლოდ გადატანითი მოძრაობის შესრულება. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს უსვამს კითხვებს წინარე ცოდნის 
გასააქტიურებლად: რა არის სხეულისათვის ბუნებრივი 
მდგომარეობა – მოძრაობა თუ უძრაობა? მოსწავლეები პასუხობენ. 
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. მინი ლექცია. 
მასწავლებელი საუბრობს, ანტიკურ ხანაში, ბერძენ ფილოსოფოსს 
– არისტოტელეს მიაჩნდა, რომ სხეულის ბუნებრივი 
მდგომარეობა უძრაობაა; სხეული იმყოფება უძრავ მდგომარე-
ობაში, თუ მასზე სხვა სხეულები არ მოქმედებენ ან მათი 
მოქმედება კომპენსირებულია. მოძრაობისათვის კი საჭიროა 
მასზე სხვა სხეულის მოქმედება, ხოლო ამ მოქმედების შეწყვეტის 
შემდეგ, სხეული ჩერდება. განიხილავს პარაგრაფში მოცემულ 
სურათს და სვამს კითხვებს სურათთან დაკავშირებით. რატომ 
ჩერდება სხეული, როცა მასზე სხვა სხეულის მოქმედება 
შეწყდება? თქვენ უკვე იცით, რომ გაჩერების მიზეზია სხეულზე 
მოძრაობის მიმართულების საწინააღმდეგოდ მოქმედი ხახუნის 
ძალა. რა მოხდება, თუ წინააღმდეგობის ძალა არ იმოქმედებს? 
მართალია, დედამიწის პირობებში ამის მიღწევა შეუძლებელია, 
მაგრამ შესაძლებელია წინააღმდეგობის ძალების მნიშვნელოვნად 
შემცირება. მაგალითად, ჰოკეის შაიბის ყინულზე მოძრაობისას 
სრიალის ხახუნის ძალა ძალიან მცირეა, შაიბაზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალა კი ყინულის მხრიდან მოქმედი საყრდენის 
რეაქციის ძალითაა გაწონასწორებული. ნაჩვენებია მცირე დროის 
განმავლობაში შაიბის ყინულზე სრიალის დაკვირვების შედეგი, 
საიდანაც ჩანს, რომ მისი მოძრაობა თითქმის თანაბარია. თუ 
ყველა წინააღმდეგობა მთლიანად გაქრებოდა, შაიბა იმოძრავებდა 
რაგინდ დიდხანს, მუდმივი სიჩქარით. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს ახსენებს: სხეულის უძრაობა და 
წრფივი თანაბარი მოძრაობა მისი ბუნებრივი, წონასწორული 
მდგომარეობებია. 
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. ცდის ექსპერიმენტის დაგეგმვა.  
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად გეგმავს და ატარებს 
პარაგრაფში მოცემულ ცდებს.  
მიზანი: ცდით მიღებული შედეგების ანალიზი და დასკვნების 
გაკეთება. 
აქტივობა 3. ახალი მასალის გაგების შემოწმება. მასწავლებელი 
სვამს საკონტროლო კითხვებს: 
  რა მიზეზით შეიძლება აჩქარდეს წრფივად და თანაბრად 

მოძრავი სხეული? 
 რომელ სხეულს ვუწოდეთ თავისუფალი? 
 ათვლის რომელ სისტემებს უწოდებენ არაინერციულს? 
თუ დედამიწას ათვლის ინერციულ სისტემად მივიჩნევთ, იქნება 
თუ არ ინერციული, მთვარესთან დაკავშირებული ათვლის 
სისტემა?  
მოსწავლეები პასუხობენ კითხვებს, მასწავლებელი ისმენს და 
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საჭიროების შემთხვევაში აზუსტებს. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის გაგება. გამოყენება.  
აქტივობა 4. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში: 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას 
ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება 
ნახაზის შესრულების პროცეს, გამოთვლების ჩატარებას აძლევს 
დროულ უკუკავშირს. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას საკუთარი 
შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან კომენტრების 
გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის დამტკიცების 
საფუძველზე. 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ექსპერიმენტის 
დაგეგმვა ჩატარების უნარებს. აკეთებს განმავითარებელ 
შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ურიკა, ბურთულა, დახრილი სიბრტყე. ქვიშა. 
შეფასების კრიტერიუმები  წინა წლებში მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. ცდის 

ექსპერიმენტის დაგეგმვის, ჩატარების დასკვნების გაკეთების 
უნარი, ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 
უნარი. შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – 
„მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.2 ნიუტონის პირველი კანონი. ათვლის 
ინერციული ათვლის სისტემები. პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან მატერიის თვისება – ინერცია, ნიუტონის 
პირველი კანონი. 

  
პარაგრაფში დასმული კითხვების პასუხები:  

1. კითხვა: რა არის სხეულისათვის ბუნებრივი მდგომარეობა – მოძრაობა თუ უძრაობა?  
პასუხი: სხეულის ბუნებრივი მდგომარეობაა უძრაობა ან წრფივი თანაბარი მოძრაობა.  

2. კითხვა: ჩვეულებრივ, რატომ ჩერდება სხეული, როცა მასზე სხვა სხეულის მოქმედება 
შეწყდება? პასუხი: სხეულზე მოქმედებს წინააღმდეგობის ძალა.  

3. კითხვა: რა მოხდება, თუ მოძრავ სხეულზე წინააღმდეგობის ძალა არ იმოქმედებს?  
პასუხი: სხეული გააგრძელებს წრფივ თანაბარ მოძრაობას.  

4. კითხვა: ყველა ათვლის სისტემაში ინარჩუნებს თავისუფალი სხეული მუდმივ სიჩქარეს?  
პასუხი: მხოლოდ ათვლის ინერციულ სისტემაში. 
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რა მიზეზით შეიძლება აჩქარდეს წრფივად და თანაბრად მოძრავი სხეული? 
პასუხი: წრფივად და თანაბრად მოძრავი სხეული შეიძლება აჩქარდეს მასზე ძალის 
მოქმედებით. 

 რომელ სხეულს ვუწოდეთ თავისუფალი? 
პასუხი: სხეული რომელზეც სხვა სხეულები არ მოქმედებენ. 

 ათვლის რომელ სისტემებს უწოდებენ არაინერციულს? 
პასუხი: სისტემებს სადაც არ სრულდება ნიუტონის კანონი. 

 თუ დედამიწას ათვლის ინერციულ სისტემად მივიჩნევთ, იქნება თუ არ ინერციული, 
მთვარესთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა?  
პასუხი: მთვარესთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა არ იქნება ინერციული. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სამი მუშა თანაბრად მიასრიალებს ყუთს ჰორიზონტალურ იატაზე, მასზე გამობმული, იატაკის 
პარალელური თოკის საშუალებით. ყუთის მასა 100 კგ-ია, ხოლო ხახუნის კოეფიციენტი ყუთსა 
და იატაკს შორის – 0,2. განსაზღვრეთ ყუთზე მოქმედი ძალები. 
 

 
 ამოხსნა: 
გავიხსენოთ მეშვიდე კლასის ფიზიკის კურსში ნასწავლი 
ზოგიერთი ძალა. ვინაიდან ყუთის მასა 100 კგ-ია, ყუთზე 
მოქმედი სიმძიმის ძალა იქნება Fსიმძ =mg=1000 (ნ). იატაკი 
ჰორიზონტალურია, ამიტომ ყუთზე იატაკის მხრიდან მოქმედი 
რეაქციის ძალა ვერტიკალურად ზევით იქნება მიმართული. 

რადგან ყუთზე მხოლოდ ორი ვერტიკალური, ურთიერთსაპირისპიროდ მიმართული, ძალა 
მოქმედებს და ყუთი ვერტიკალური მიმართულებით არ გადაადგილდება, ნიუტონის პირველი 
კანონის თანახმად ამ ძალების მოდულები ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს. N=mg=1000 (ნ). 
გავიხსენოთ სრიალის ხახუნის ძალის გამოსათვლელი ფორმულა: Fხახ.=µN=200 (ნ). რადგან 
ყუთი ჰორიზონტალური მიმართულებით თანაბრად გადაადგილდება და მასზე 
ურთიერთსაპირისპიროდ მიმართული ორი ჰორიზონტალური ძალა მოქმედებს, ნიუტონის 
პირველი კანონის თანახმად ამ ძალების მოდულებიც ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს: 
Fწევ=Fხახ=200 (ნ). 
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ამოცანების ამოხსნა: 

1. ვთქვათ, დედამიწასთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა ინერციულია. ინერციული იქნება 
თუ არა ავტომაგისტრალზე წრფივად და თანაბრად მოძრავ ავტობუსთან დაკავშირებული 
ათვლის სისტემა? გზის პირას მდგარ ხესთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა? 
პასუხი: ინერციულია; ინერციულია. 

2. თუ დედამიწასთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა ინერციულია, როგორი იქნება 
ავტომობილთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა მისი დამუხრუჭებისას? 
პასუხი: ავტომობილთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა არაინერციულია. 

3. ინერციული იქნება თუ არა მბრუნავი კარუსელის სკამთან დაკავშირებული ათვლის 
სისტემა თუ დედამიწასთან დაკავშირებული ათვლის სისტემა ინერციულია? 
პასუხი: არა. 

4. ახსენით, რატომაა საჭირო ავტომობილით მგზავრობისას უსაფრთხოების ღვედის გაკეთება? 
პასუხი: რადგან ავტომობილის მკვეთრი დამუხრუჭებისას ადამიანმა ინერციით არ 
გააგრელოს მოძრაობა. 

5. ლითონის დაფაზე მიკრული მაგნიტის ასამოძრავებლად მასზე ძალით მოქმედებაა საჭირო, 
ხოლო ძალის მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ მაგნიტი კვლავ ჩერდება. ხომ არ 
გაფიქრებინებთ ეს ფაქტი, რომ სხეულის მოძრაობისთვის აუცილებელი პირობა მასზე 
ძალით მოქმედებაა? 
პასუხი: არა, რადგან მაგნიტზე მოქმედებს ხახუნის ძალაც, რომელიც ხელს უშლის მაგნიტის 
სიჩქარის შენარჩუნებას..  

6. შეიძლება თუ არა რომ სხეული იყოს უძრავი, ან მოძრაობდეს წრფივად და თანაბრად, 
როდესაც მასზე მხოლოდ ერთი ძალა მოქმედებს? 
პასუხი: არა. 

7. როგორი უნდა იყოს სხეულზე მოქმედი ორი ძალის მოდული და მიმართულება, რომ ეს 
სხეული იყოს უძრავი ან მოძრაობდეს წრფივად და თანაბრად? 
პასუხი: სხეულზე მოქმედი ძალები მოდულით ტოლი და მიმართულებით საპირისპირო 
უნდა იყოს. 

8. იატაკზე უძრავად დევს 1 კგ მასის ოთხფეხა სკამი. რა ძალით აწვება იატაკი სკამის 
თითოეულ ფეხს, თუ სკამი იატაკს ოთხივე ფეხით ერთნაირად აწვება? (სკამის ფოტო) 
პასუხი: სკამი იატაკზე მოქმედებს 10 ნ ძალით, ხოლო იატაკი სკამის თითოეულ ფეხს აწვება 
10ნ:4=2,5ნ ძალით. 

9. კატერის წევის ძალა 1 კნ-ია. რისი ტოლია მასზე მოქმედი საერთო წინააღმდეგობის ძალა, 
თუ კატერი წრფივად და თანაბრად მოძრაობს? 
პასუხი: რადგან კატერი წრფივად და თანაბრად მოძრაობს მასზე მოქმედი საერთო 
წინააღმდეგობის ძალა 1კნ-ია 

10. ნივთიერ წერტილზე მოქმედებს სამი, მოდულით ერთნაირი ჰორიზონტალური ძალა. ორ 
მათგანს შორის კუთხე 120°-ია. რა კუთხეს ადგენს მესამე ძალა თითოეულთან, თუ ნივთიერი 
წერტილი უძრავია? 
პასუხი:                                            
მესამე ძალა თითოეულ ძალასთან ადგენს 120° -იან კუთხეს. 
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§ 2.3. მასა 
 

გაკვეთილის თემა მასა 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ინერტულობა ყველა სხეულის დამახასიათებელი თვისებაა: 
სხეულის სიჩქარის შესაცვლელად საჭიროა მასზე ძალა 
მოქმედებდეს გარკვეული დროის განმავლობაში. რაც მეტია 
ეს დრო, მით უფრო ინერტულია სხეული; 

 მასა სხეულის ინერტულობის რაოდენობრივი ზომაა; 
 SI-ში მასის ერთეულია 1 კილოგრამი ( 1 კგ); 
 მასა სკალარული ფიზიკური სიდიდეა; 
 სხეულის მასა შეიძლება განვსაზღვროთ სხვადასხვა 

ხერხით. 
გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ, რომ მასა 

სხეულის ინერტულობის ზომაა.რაც მეტია მასა მეტად, 
ინერტულია სხეული.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.1. მატერიის დახასიათება მისი ფიზიკური თვისებების 
მიხედვით;  
ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 
ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა; 
ფიზ,საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
ცდის დაგეგმვა. რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის 
გაზიარება პრობლემათა ერთობლივად გადაჭრის, 
გადაწყვეტილებათა ერთობლივად მიღების მიზნით 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ინერტულობა, მეტად ინერტული, ნაკლებად ინერტული, მასა, 
სხეულთა ურთიერთქმედება.  

წინარე ცოდნა მე-7 კლასში შეისწავლილი ინერციის მოვლენა და სხეულის 
მატერიის დახასიათება მისი ფიზიკური სიდიდის მიხედვით. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
მასწავლებელი საუბრობს: ყოველი სხეული იმყოფება უძრავ 
მდგომარეობაში ან მოძრაობს წრფივად და თანაბრად 
ინერციით ვიდრე მასზე მოქმედი ძალა სხეულს არ გამოიყვანს 
ამ მდგომარეობიდან. მაგრამ ზოგიერთი სხეულის სიჩქარის 
შეცვლა ადვილია, ზოგიერთის კი – შედარებით ძნელი. 
მოჰყავს მაგალითები მაგალითად: თუ ჩოგბურთის ბურთზე 
და იმავე ზომის ლითონის ბირთვზე ერთნაირი ძალით 
ვიმოქმედებთ, ლითონის ბირთვის სიჩქარე უფრო ნელა 
შეიცვლება, ვიდრე ჩოგბურთის ბურთის. 
შესაბამისად,ლითონის ბირთვისათვის გარკვეული სიჩქარის 
მისანიჭებლად საჭირო იქნება უფრო მეტი დრო, ვიდრე 
ჩოგბურთის ბურთისათვის. და აკეთებს დასკვნას 
მოსწავლეებთან ერთად რომ სხეულს, რომლის სიჩქარის 
ცვლილება უფრო ძნელია, მეტად ინერტულია. ე.ი. ლოთონის 
ბირთვი უფრო მეტად ინერტულია, ვიდრე ჩოგბურთის 
ბურთი. 



153

მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2. ცდის დაგეგმვა, ჩატარება, დასკვნების გაკეთება. 
მასწავლებელი სვამს კითხვას როგორ დავადგინოთ 
რამდენჯერ ინერტულია ერთი სხეული მეორეზე? ერთად 
ატარებენ ცდას, აკვირდებიან მომხდარ მოვლენას და 
ინტერაქტიული კითხვებით მიდიან დასკვმნამდე. მოცემული 
ორი სხეულისთვის მოდულით ერთნაირი აჩქარების 
მისანიჭებლად საჭირო ძალის მოდულების შეფარდება 
მუდმივი სიდიდეა და დამოკიდებულია თვით სხეულებზე, 
კერძოდ, სხეულების თვისებაზე  ინერტულობაზე.შემოაქვთ 
ინერტულობის ზომის ცნება და მასის ცნება. მასის ერთეული 
და სხეულის მასის განსაზღვრის ხერხები. 
მიზანი: ინერტულობის, მასის გააზრება. 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების 
შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის 
შესრულების პროცეს,გამოთვლების ჩატარებას აძლევს 
დროულ უკუკავშირს. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას 
საკუთარი შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან 
კომენტრების გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის 
დამტკიცების საფუძველზე. 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ექსპერიმენტის 
დაგეგმვა ჩატარების უნარებს. აკეთებს განმავითარებელ 
შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ორი ურიკა, ტვირთები, დინამომეტრი. . 
შეფასების კრიტერიუმები  წინა წლებში მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. ცდის 

ექსპერიმენტის დაგეგმვის, ჩატარების დასკვნების გაკეთების 
უნარი, ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი. შესაძლებელია განმავითარებელი 
შეფასების გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა 
ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.3 მასა. პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 
  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იცის ფიზიკური სხეულის მახასიათებელი 
სიდიდე მასა,როგორც ინერტულობის ზომა. 
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საკონტროლო კითხვები: 

 რა განსხვავებაა ინერციასა და ინერტულობას შორის 
პასუხი: სხეულის მიერ უძრაობის ან წრფივი თანაბარი მოძრაობის შენარჩუნების 
მოვლენას ინერცია ეწოდება. ხოლო ინერტულობა ყველა სხეულის დამახასიათებელი 
თვისებაა: სხეულის სიჩქარის კონკრეტული მნშვნელობით შესაცვლელად საჭიროა 
მასზე ტოლქმედი ძალა მოქმედებდეს გარკვეული დროის განმავლობაში. რაც მეტია ეს 
დრო, მით უფრო ინერტულია სხეული. 

 რომელი ავტომობილია უფრო ინერტული   მსუბუქი თუ სატვირთო? რატომ? 
პასუხი: უფრო ინერტულია სატვირთო ავტომობილი, რადგან მისი მასა მეტია მსუბუქის 
მასაზე. 

 როგორ დავადგინოთ ორი სხეულიდან რომელია მეტად ინერტული? 
პასუხი: ინერტულობის დასადგენად ვიმოქმედოთ სხეულებზე ერთნაირი ძალით, ერთი 
და იმავე დროის განმავლობაში. რომელის სიჩქარეც მეტად შეიცვლება ის ნაკლებად 
ინერტული იქნება. 

 რატომაა საჭირო მასის ეტალონის არჩევა? 
პასუხი: ეტალონური მასის ცოდნა აუცილებელია, რათა შევძლოთ სხეულების მასის 
შედარება ეტალონურ მასასთან.  

 რას ნიშნავს მასის კრებადობა? 
პასუხი: სისტემის მასა ამ სისტემაში შემავალი ცალკეული სხეულების მასათა ჯამის 
ტოლია. 

 სხეულის მასის გაგების რა ხერხებს მოიყვანდი? 
პასუხი: სხეულის მასის გაგება შეიძლება:  
1. შეგვიძლია ვიპოვოთ ერთგვაროვანი სხეულის   მასა, თუ ვიცით მისი   სიმკვრივე და 
  მოცულობა ფორმულით m=  V. 
2. სხეულის მასის დადგენა შეიძლება ბერკეტიან სასწორზე აწონვითაც.  
3. სხეულთა ურთიერთქმედებით. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

ადგილიდან დაძვრისას, ერთ ძრავზე მომუშავე ელმავალმა მასზე გამობმულ 6 ვაგონს 
გარკვეული აჩქარება მიანიჭა. ორ ძრავზე მომუშავე იგივე ელმავალი, დაძვრისას, მასზე 
გამობმულ 13 ვაგონს იმავე აჩქარებას ანიჭებს. რისი ტოლია ელმავლის წევის ძალების 
შეფარდება პირველ და მეორე შემთხვევაში? მიიჩნიეთ, რომ ელმავლისა და ვაგონების მასა 
ერთნაირია და მათზე მხოლოდ წევის ძალა მოქმედებს.  
ამოხსნა: 

ელმავლისა და თითოეული ვაგონის მასა აღვნიშნოთ m-ით. პირველ შემთხვევაში მთლიანი 
შემადგენლობის მასა გამოდის ელმავლისა და 6 ვაგონის მასების ჯამი, რაც ერთი და იგივე 
აჩქარება აქვთ, მათზე მოქმედი წევის ძალების შეფარდება მათი მასების შეფარდების ტოლი 
უნდა იყოს. F2/F1=14m/7m=2.  
პასუხი: მეორე შემთხვევაში ელმავლის წევის ძალა ორჯერ მეტია, ვიდრე პირველ შემთხვევაში. 
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ამოცანების ამოხსნა: 
1. რატომ ამჯობინებენ ფრენბურთელები თამაშისას შედარებით მსუბუქ სპორტულ 

ფეხსაცმელებს? 
პასუხი: ფრენბურთელებისთვის მსუბუქი ფეხსაცმლი უფრო მოსახერხებელია მისი მცირე  
ინერტულობის გამო.  

2. როგორ ფიქრობთ, რატომ ცდილობენ ფორმულა 1-ის სპორტული ავტომობილების 
შემქმნელები, რომ ავტომობილის მასა მცირე იყოს? 
პასუხი: მცირე მასის ავტომობილი მცირე დროში შეძლებს მისი სიჩქარის დიდი 
მნიშვნელობით გაზრდას. 

3. ბოულინგის თამაშისას, კეგლების დასანგრევად სხვადასხვა მასის ბურთების გამოყენება 
შეგიძლიათ. რომელი ბურთის ტყორცნაა ყველაზე ადვილი?  
პასუხი: უფრო ადვილია მსუბუქი ბურთის ტყორცნა, რადგან მცირე დროში შევძლებ დიდი 
სიჩქარის მინიჭებას. 

4. ქეთიმ და გოგამ ორი ერთნაირი ქაღალდის ნავი დაამზადეს. მათ დასამძიმებლად, გოგამ 
პირველ ნავში 5 ცალი 20 თეთრიანი მონეტა ჩააწყო, ხოლო ქეთიმ მეორეში – 5 ცალი 10 
თეთრიანი მონეტა. ჰაერის შებერვით მათ ორივე ნავი ერთნაირად ააჩქარეს. რომელმა 
მათგანმა შეუბერა ნავს ჰაერი უფრო ძლიერად?  
პასუხი: უფრო ძლიერად შეუბერა გოგამ, რადგან გოგამ ნავში ჩააწყო 5ცალი 20 თეთრიანი 
მონეტა რომელთა მასა მეტი არის 5ცალ 10 თეთრიანი მონეტის მასაზე. 

5. განსხვავებული მასის სხეულების ერთნაირად ასაჩქარებლად, მეტი მასის სხეულზე 
პროპორციულად მეტი ძალის მოქმედებაა საჭირო. იმავეს იტყოდით თუ არა მათ 
ერთნაირად დამამუხრუჭებელ ძალებზე?  
პასუხი: მეტი მასის სხეულზე პროპორციულად მეტი ძალით უნდა ვიმოქმედოთ.  

6. მოტოციკლი და მსუბუქი ავტომობილი ერთნაირი აჩქარებით დაიძრა. რომლის ძრავას 
წევის ძალაა მეტი? 
პასუხი: მსუბუქ ავტომობილზე მოქმედი წევის ძალა მეტია, რადგან მისი მასა მეტია 
მოტოციკლის მასაზე. 

7. ხიდან ერთდროულად მოწყდა ორი ვაშლი, რომელთა მასა 300 გ და 150 გ-ია. მიიჩნიეთ, რომ 
ორივე ვაშლი თავისუფლად ვარდება. ერთნაირი იქნება თუ არა მათი აჩქარება? 
პასუხი: ორივე სხეულის აჩქარება ერთნაირი იქნება, რადგან მათზე მოქმედი ძალების 
ფარდობა მასები ფარდობის პროპორციულია. 

8. უფლისწულს გარეგნულად ერთნაირი სამი მონეტა აქვს, რომელთაგან ერთი ყალბია-იგი 
დანარჩენებზე მსუბუქია. ბერკეტიან სასწორზე ერთი აწონვით, როგორ უნდა დაადგინოს 
რომელი მონეტაა ყალბი? 
პასუხი: უფლისწულმა ბერკეტიანი სასწორის სხვადასხვა მხარეს უნდა მოათავსოს თითო-
თითო მონეტა. თუ ბერკეტი წონასწორობაში აღმოჩნდა, მაშინ ყალბია მესამე მონეტა, ხოლო 
თუ წონასწორობა დაირღვა ის მონეტაა ყალბი რომლის მხარი ზემოთ აიწევს. 
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9. გამყიდველს სურს აწონოს ერთი შეკვრა ბრინჯი. ვინაიდან მთლიანი შეკვრა ბერკეტიანი 
სასწორის პინაზე არ მოთავსდა, მან პირველ პინაზე ბრინჯის გარკვეული რაოდენობა 
მოათავსა, რომელიც მეორე პინაზე დადებული 5 კგ-იანი საწონით გააწონასწორა. ამის 
შემდეგ გამყიდველმა საწონი პირველ პინაზე მოთავსებულ ბრინჯთან ერთად დადო, მეორე 
პინაზე კი დარჩენილი ბრინჯი მოათავსა. სასწორი კვლავ გაწონასწორდა. რა მასის ბრინჯი 
ყოფილა შეკვრაში? 
პასუხი: რადგან გამყიდველმა პირველად ბრინჯი გააწონასწორა 5კგ-იანი საწონით ე.ი. 
ბრინჯის მასაა პირველი აწონვისას იყო 5 კგ, ხოლო როცა მეორე აწონვისას ის შეძლებდა 
5+5=10(კგ) ბრინჯი აეწონა. ე.ი. შეკვრაში ყოფილა 5კგ+10კგ=15კგ ბრინჯი.  

10. ბერკეტიანი სასწორის ერთ პინაზე დადებული 1 კგ მასის საწონი მეორე პინაზე 
მოთავსებულმა ბამბამ გააწონასწორა. როგორ ფიქრობთ, ბამბის მასაც 1 კგ-ია? 
პასუხი: თუ გავითვალისწინებთ, რომ 1კგ ბამბის მოცულობა გაცილებით დიდია 1 კგ 
საწონის მოცულობაზე, მაშინ სასწორი, რომ გაწონასწორდეს ბამბის მასა მეტი უნდა იყოს 
1 კგ-ზე (რადგან ბამბაზე მოქმედი ჰაერის მხრიდან ამომგდები ძალა მეტი იქნება საწონზე 
მოქმედ ამომგდებ ძალაზე).  

 
 

§2.4. ნიუტონის II კანონი 
 

გაკვეთილის თემა ნიუტონის მეორე კანონი 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 სხეულის აჩქარების გამომწვევი მიზეზია მასზე მოქმედი ძალა; 
 აჩქარების მიმართულება ყოველთვის ემთხვევა სხეულზე მოქმედი 

ძალის მიმართულებას:      ; 
 სხეულის აჩქარება პირდაპირპროპორციულია მასზე მოქმედი 

ძალის და უკუპროპორციულია სხეულის მასის:      
  ; 

 SI-ში ძალის ერთეულია 1 ნიუტონი. ეს ძალა 1 კგ მასის სხეულს 1 
მ/წმ2 აჩქარებას ანიჭებს; 

 როდესაც სხეულზე რამდენიმე ძალა მოქმედებს, ნიუტონის II 
კანონის გამომსახველ ფორმულაში,    ძალის ქვეშ, სხეულზე მოქმედ 
ძალთა ტოლქმედი იგულისხმება. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ,დინამიკის მეორე 
კანონი, ნიუტონის მეორე კანონი.  

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ,საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და ჩატარებისას 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, ცდის 
დაგეგმვა. რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება 
პრობლემათა ერთობლივად გადაჭრის, გადაწყვეტილებათა 
ერთობლივად მიღების მიზნით 
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გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, ურთიერთქმედება,სხეული, აჩქარება, დინამიკის კანონი, 
ნიუტონის მეორე კანონი. 

წინარე ცოდნა მოსწავლეებმა ამ დროისათვის უკვე იციან დინამიკის პირველი კანონი, 
მასა, ინერცია, ინერტულობა.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება.  
მასწავლებელი წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად კლასში 
მოსწავლეებს ურიგებს ტესტს ინდივიდუალურად სამუშაოდ. თავად 
აკვირდება მიმდინარე პროცეს. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის შემოწმება. 
აქტივობა 2. პროვოცირება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს ახსენებ,რომ ყველა გაჯიბრებიხართ 
მეგობრებს, ვინ უფრო შორს გადააგდებდა ქვას. გამარჯვებული 
ითვლებოდა ყველაზე ძლიერად, რადგან ფიქრობდით, რომ ის 
ანიჭებდა ქვას ყველაზე დიდ სიჩქარეს. ამავე დროს, თითოეული 
ცდილობდა რაც შეიძლება პატარა ქვა გაესროლა, რადგან 
გამოცდილებით იცოდა, რომ მცირე მასის ქვისათვის დიდი სიჩქარის 
მინიჭება და შორს გადაგდებდა უფრო ადვილია.  
ყურადღებას ამახვილებინებს თუ როგორ მოძრაობს ხელი და მასთან 
ერთად ქვაც გასროლისას? რატომ? ისმენს მოსწავლეთა პასუხებს და 
საჭიროების შემთხვევაში აზუსტებს. მოჰყავს სხვა მაგალითები: 
აფრენისას თვითმფრინავი აჩქარებულად მოძრაობს, მისი სიჩქარე 
თანდათან მატულობს და სტარტიდან რაღაც დროის შემდეგ ისეთ 
მნიშვნელობას აღწევს, რომელიც აფრენისათვის საკმარისია. სამხედრო 
თვითმფრინავები აფრენას ძალიან მოკლე გარბენით და ძალიან მცირე 
დროში ახერხებენ. რაც იმას ნიშნავს, რომ ისინი ძალიან დიდი 
აჩქარებით მოძრაობენ. შედარებით დიდი მასის სამგზავრო ლაინერებს 
კი ამისათვის ბევრად მეტი გარბენი და დრო სჭირდებათ. 
ავტომობილის ავარიული დამუხრუჭებისას ის რაც შეიძლება მოკლე 
მანძილზე უნდა გაჩერდეს, ანუ შენელებული მოძრაობის აჩქარება 
უნდა იყოს რაც შეიძლება დიდი. წინასწარ დაგეგმილი გაჩერებისას კი 
მძღოლს შეუძლია მდორედ გააჩეროს ავტომობილი. 
ყველა ზემოთმოყვანილ მაგალითში სხეულთა აჩქარება, მათზე 
მოქმედი ძალითაა გამოწვეულია. 
მიზანი: ყურადღების გააქტიურება. 
აქტივობა 3. ცდის დაგეგმვა, ჩატარება, დასკვნების გაკეთება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად გეგმავს ცდას და ამოწმებენ 
სხეულის სიჩქარის ცვლილებას ერთნაირი მასისა და სვადასხვა ძალის 
მოქმედებით, ერთნაირი ძალის სხვადასხვა მასაზე მოქმედებით და 
მოსწავლეთა დახმარებით აკეთებენ დასკვნას რომ: სხეულის აჩქარება 
პირდაპირპროპორციულია მასზე მოქმედი ძალის და 

უკუპროპორციულია სხეულის მასის:      
   

მიზანი: შეძლონ ნიუტონის მეორე კანონის მიღება. 
აქტივობა 4. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის განხილვა 
„ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“- ითვალისწინებს მოსწავლეების 
ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის 
დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელი აკვირდება ნახაზის შესრულების 
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პროცეს,გამოთვლების ჩატარებას აძლევს დროულ უკუკავშირს. 
მიზანი: მოსწავლე შეძლებს ამოცანის სწორად ამოხსნას საკუთარი 
შეხედულებით, ჯგუფის წევრების მითითებების ან კომენტრების 
გათვალისწინების ან საკუთარი აზრის დამტკიცების საფუძველზე. 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ექსპერიმენტის 
დაგეგმვა ჩატარების უნარებს. აკეთებს განმავითარებელ შეფასებას. 
ინდივიდუალურ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ორი ურიკა, ტვირთები, დინამომეტრი. . 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

წინა წლებში მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. ცდის 
ექსპერიმენტის დაგეგმვის, ჩატარების დასკვნების გაკეთების უნარი, 
ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 
ინდივიდუალური შეფასება. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.4 ნიუტონის მეორე კანონი. საშინაო ცდა. 
პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იცის დინამიკის მეორე კანონი, გეგმავენ ექსპერიმენტს, 
იკვლევენ და ხსნიან სხვადასხვა სირთულის ამოცანებს. 

 პარაგრაფში დასმული კითხვების პასუხები:  

1. როგორ მოძრაობს ხელი და მასთან ერთად ქვაც, გასროლისას? რატომ? 
პასუხი: ხელი და მასთან ერთად ქვა მოძრაობს აჩქარებულად. 

2. როგორაა დამოკიდებული სხეულის აჩქარება მასზე მოქმედ ძალაზე?  
პასუხი: სხეულის აჩქარება მასზე მოქმედ ძალაზე პირდაპირპროპორციულად არის 
დამოკიდებული. 

3. როგორაა დამოკიდებული სხეულის აჩქარება სხეულის მასაზე?  
პასუხი: სხეულის აჩქარება სხეულის მასაზე უკუპროპორციულად არის დამოკიდებული. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

კითხვა 1. ერთი და იგივე ძალის მოქმედებისას რომელი სხეული იღებს მეტ აჩქარებას? 
პასუხი: ერთი და იგივე ძალის მოქმედებით მეტ აჩქარებას ღებულობს მცირე მასის სხეული. 

კითხვა 2. რამდენჯერ უნდა შეიცვალოს სხეულზე მოქმედი ძალა, რომ მისი აჩქარება 3-ჯერ 
გაიზარდოს? 
პასუხი: სხეულის აჩქარება 3-ჯერ რომ გაიზარდოს მასზე მოქმედი ძალა 3-ჯერ უნდა 
გაიზარდოს. 

კითხვა 3. რა შემთხვევაში მოძრაობს სხეული თანაბარაჩქარებულად? 
პასუხი: როცა სხეულზე მოქმედი ძალა მუდმივია სხეული თანაბარაჩქარებულად მოძრაობს. 

კითხვა 4. რა შემთხვევაში იქნება სხეულის აჩქარება ნულის ტოლი, თუ მასზე რამდენიმე ძალა 
მოქმედებს? 
პასუხი: სხეულის აჩქარება ნულია, როცა სხეულზე მოქმედი რამდენიმე ძალის ვექტორული 
ჯამი ნულის ტოლია.  
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კითხვა 5. რატომ უწოდებენ ნიუტონის მეორე კანონს დინამიკის ძირითად კანონს? 
პასუხი: ნიუტონის მეორე კანონით ვიგებთ სხეულის აჩქარებას, რომელიც საშუალებას 
გვაძლევს გადავჭრათ მექანიკის ძირითადი ამოცანა. 

კითხვა 6. ავტომობილის დაძვრისას საითაა მიმართული მასზე მოქმედი ძალთა ტოლქმედი? 
პასუხი: სხეულზე მოქმედი ძალა მიმართულია ავტომობილის მოძრაობის მიმართულებით. 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მოთავსებულ 2 კგ მასის სხეულზე მოქმედება დაიწყო ზედაპირის 
პარალელურმა 10 ნ-ის ტოლმა ძალამ. 4 წმ-ის შემდეგ სხეულზე დამატებით 30 ნ-მა ძალამ 
დაიწყო მოქმედება, თავდაპირველი ძალის საპირისპირო მიმართულებით. წინააღმდეგობის 
ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ დაძვრიდან რა დროში გაჩერდება სხეული.  

ამოხსნა: 

2 კგ მასის სხეულზე 10 ნ ძალის მოქმედებისას სხეულის მიერ შეძენილი აჩქარება 
იქნება a1=F1/m=5 მ/წმ2. დაძვრიდან 4 წამი სხეულის მიერ შეძენილი სიჩქარე 
იქნება: v1=a1•t1=20 მ/წმ. ამ სიჩქარის მიმართულება კი დაემთხვევა F1 ძალის 
მიმართულებას, ვინაიდან თავდაპირველად სხეული უძრავი იყო და იგი 
აჩქარდება მასზე მოქმედი ძალების ტოლქმედის მიმართულებით. როდესაც 
სხეულზე 30 ნ-ის ტოლმა ძალამაც დაიწყო მოქმედება, მასზე მოქმედი ძალების 
ტოლქმედი მოდულით Fტ=F2-F1=20 (ნ)-ის ტოლი გახდება, ხოლო მიმართულება, 

ამ მომენტში სხეულის სიჩქარის მიმართულების საპირისპირო იქნება. შედეგად სხეულის 
სიჩქარის მოდული დაიწყებს შემცირებას. აჩქარების მოდული დაძვრიდან 4 წმ-ის შემდეგ: 
a2=Fტ/m=10 მ/წმ2. თუ ამ მომენტიდან სხეულის გაჩერებამდე გასულ დროს აღვნიშნავთ t2-ით და 
გავითვალისწინებთ, რომ სხეულის სიჩქარე ამ დროის შემდეგ 0-ის ტოლი ხდება, მივიღებთ: 
0=v1-a2•t2 => t2=v1/a2=2 წმ.  
პასუხი: სხეული დაძვრიდან t=t1+t2=6 წამში გაჩერდება.  

ამოცანების ამოხსნა: 

1. ნიუტონის მეორე კანონის თანახმად, სხეულის მასა შეგვიძლია გამოვითვალოთ მასზე 
მოდებული ძალისა და ამ ძალის მიერ სხეულისთვის მინიჭებული აჩქარების შეფარდებით: 
m=F/a. ეს ჩანაწერი ნიშნავს თუ არა, რომ სხეულის მასა პროპორციულია მასზე მოდებული 
ძალის და უკუპროპორციულია სხეულის აჩქარების? 
პასუხი: სხეულის მასა სხეულის ინერტულობის ზომაა და ის დამოკიდებული არ არის 
სხეულზე მოქმედ ძალასა და აჩქარებაზე. 

2. რა აჩქარებას შეიძენს 2 კგ მასის სხეული, მასზე ერთი 8 ნ ძალის მოქმედებით? 
ამოხსნა: 

?     
 (*)             = 4მ/წმ2 

მოც.: m=2 კგ 
F=8 ნ 

პასუხი: აჩქარება 4მ/წმ2 

3. რისი ტოლია ავტომობილის მასა, თუ ჰორიზონტალური მიმართულებით მოქმედმა 10 კნ 
წევის ძალამ მას 10 მ/წმ2 აჩქარება მიანიჭა? წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. 

მოც: 

m=2 კგ; 

F1=10 ნ; 

F2=30 ნ; 

t1=4 წმ. 

უ.ვ. t 
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ამოხსნა: 
? m     

         
                      

      კგ  
მოც.: F=10კნ=1000ნ 

    მ
წმ   

პასუხი: სხეულის მასაა 100კგ 

4. 1,5 ტ მასის უძრავ ავტომობილზე მოქმედება დაიწყო ჰორიზონტალური მიმართულების 6 კნ 
წევის ძალამ. რა მანძილს გაივლის ეს ავტომობილი პირველ 5 წამში? წინააღმდეგობის 
ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. 

ამოხსნა:  
? S S=        

     
      

   
                    

       
 

t=5წმ               
         მ 

მოც.: m=1,5ტ=1500კგ 
F=6კნ=6000ნ 
     მ/წმ 

პასუხი: 50 მ. 

5. 5 კგ მასის აგური ვერტიკალურად ასწიეს მსუბუქი თოკით, რომლის დაჭიმულობის ძალაც 
აწევისას 80 ნ-ის ტოლი იყო. რა აჩქარებით მოძრაობდა აგური? მიიჩნიეთ, რომ g≈10 მ/წმ2. 
წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. 

ამოხსნა: 
?  აგურზე მოქმედებს ორი ძალა ერთი სიმძიმის ძალა რომელიც  

მიმართულია ვერტიკალურად ქვემოთ, მეორე თოკის 
დაჭიმულობის ძალა მიმართულია ვერტიკალურად ზემოთ,  
ე.ი. F=                                         
თუ აჩქარების გამოსათვლელ ფორმულაში გავითვალისწინებთ (3)-ს 

მნიშვნელობას მივიღებთ:    
       

       
   მ წმ . 

მოც.: m=5კგ 
F1=80ნ 
g   მ/წმ2 

პასუხი: 6 მ/წმ2. 

  
6. 20 კგ მასის ყუთს ურთიერთსაპირისპირო მიმართულების ჰორიზონტალური ძალებით 

აწვება ორი მოსწავლე. ამ მოქმედების შედეგად ყუთმა 2 მ/წმ2 აჩქარება შეიძინა. განსაზღვრეთ 
თითოეული მოსწავლის მხრიდან ყუთზე მოქმედი ძალა, თუ მათი მოდულები ისე 
შეეფარდება ერთმანეთს, როგორც 9:5. 

ამოხსნა: 
? F1, F2 როგორც სურათიდან ჩანს ყუთზე მოქმედი ძალების ტოლქმედი F=F1 – F2 (1) 

თუ F1-ს აღვნიშნავთ 9x-ით, ხოლო F2-ს 5x-ით და გავითვალისწინებთ (1)-ში, 
მივიღებთ F=9x-5x=4x (2) 

   
                 ნ  ს 

თუ F-ის ამ მნიშვნელობას გავითვალისწინებთ (2)-ში მივიღებთ x=10, მაშინ  
F1=90 ნ-ს, ხოლო F2=50ნ-ს. 

მოც.: m=20კგ 
    მ/წმ2 

          



161

პასუხი: 90ნ, 50ნ.  
 
7. სხეულზე მოქმედებს ერთი ძალა. მისი მოდულის 3-ჯერ გაზრდით, სხეულის აჩქარება 

4მ/წმ2-ით გაიზარდა. რა აჩქარებით მოძრაობდა სხეული ძალის გაზრდამდე? 

ამოხსნა: 
?    სხეულის აჩქარება F1 ძალის მოქმედებით      

  , F2 ძალის  

მოქმედებით          
                        

    
     

    

      
   მ წმ  

მოც.:    მ წმ  
F2=3F1 

პასუხი: სხეულის საწყისი აჩქარებაა 2მ/წმ2. 

8.  5 კგ მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედება დაიწყო ურთიერთმართობულად მიმართულმა 
ორმა ძალამ, რომელთა მოდულები 12 ნ და 16 ნ-ია. რისი ტოლი იქნება ამ ძალების 
მოქმედებით გამოწვეული აჩქარება? 

ამოხსნა: 
? a სხეულზე მოქმედი ძალთა  

ტოლქმედი                     
     

    
       

სხეულის აჩქარება კი    
       

თუ (2)-ში გავითვალისწინებთ (1)-ს 

მივიღებთ     
   მ წმ  

მოც.: m=5 კგ 
F1=12ნ 
F2=16 ნ 

 

პასუხი:  მ წმ   
 
9. ნივთიერ წერტილზე მოქმედებს სამი ჰორიზონტალური ძალა. თითოეული მათგანი 

მიმართულია ისე, რომ დანარჩენებთან 120°-იან კუთხეს ქმნის. რისი ტოლი იქნება 
წერტილის აჩქარება, თუ ამ ძალების მოდული ერთნაირია? 
ამოხსნა: 

 
 

 სხეულზე მოქმედი ძალთა ტოლქმედი ნულია, 
 

 ამიტომ სხეულზე ძალთა ტოლქმედით 
მინიჭებული აჩქარება ნულია. 
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10.  2 კგ მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედებს სამი ჰორიზონტალური ძალა. თითოეული 

მათგანი მიმართულია ისე, რომ დანარჩენებთან 120°-იან კუთხეს ქმნის. რისი ტოლი იქნება ამ 
წერტილის აჩქარება, თუ ძალთა მოდულები 20 ნ, 20 ნ და 10 ნ-ია? 
პასუხი: 120°-იანი კუთხით მოთავსებული20ნ და 20ნ ძალების ტოლქმედი 20ნ-ია, ხოლო  
10ნ-ის ტოლი ძალა მიმართულია ტოლქმედის საპირისპიროდ და მათი ჯამი ტოლი იქნება 
10ნ-ის და მიმართული იქნება 20ნ ძალის მიმართულებით (იხილეთ მე-9 ამოცანის ნახაზის).  
 

       ნიუტონის მესამე კანონი 
 

გაკვეთილის თემა ნიუტონის მესამე კანონი 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 
 ერთი სხეულის ცალმხრივი მოქმედება მეორეზე 

შეუძლებელია, სხეულები ყოველთვის 
ურთიერთქმედებენ; 

 სხეულები ურთიერთქმედებენ ძალებით, რომლებიც 
ერთი ბუნებისაა, მოდულით ტოლია და 
მიმართულია ერთი წრფის გასწვრივ 
ურთიერთსაპირისპიროდ:  
        ; 

 ურთიერთქმედების ძალები მოდებულია სხვადასხვა 
სხეულზე; 

 ურთიერთმოქმედ სხეულთა აჩქარებების მოდულების 
ფარდობა მათი მასების შებრუნებული შეფარდების 
ტოლია:    

  
   

  
  

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ, რომ 
სხეულები ურთიერთქმედებენ ერთმანეთზე მოდულით 
ტოლი და ურთიერთ საპირისპიროდ მიმართული 
ძალით.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 
ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა 
და გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ 
კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, ცდის დაგეგმვა. რესურსების, 
მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება პრობლემათა 
ერთობლივად გადაჭრის, გადაწყვეტილებათა 
ერთობლივად მიღების მიზნით. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, ურთიერთქმედება, ნიუტონის მესამე კანონი. 

წინარე ცოდნა ძალა, მასა, ნიუტონის პირველი და მეორე კანონი. 
აქტივობები/დრო/ორგანიზების აქტივობა 1. საშინაო ცდა. 
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ფორმები მოსწავლეები მსჯელობენ საშინაო ცდის შედეგებზე, 
(სავარაუდო დასკვნაა სხეულები ურთიერთქმედებენ 
ერთმანეთზე ტოლი და საპირისპიროდ მიმართული 
ძალით) 
მიზანი: ცდის დაგეგმვა, შედეგების გაანალიზება 
აქტივობა 2. ცდის დაგეგმვა, ჩატარება, დასკვნების 
გაკეთება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად გეგმავს,ატარებს 
ცდებს და აკეთებს დასკვნებს მოსწავლეებთან ერთად. 
სხეულები ურთიერთქმედებენ ძალებით, რომლებიც 
ერთი ბუნებისაა, მოდულით ტოლია და მიმართულია 
ერთი წრფის გასწვრივ ურთიერთსაპირისპიროდ 
მიზანი: ცდის ანალიზი 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – 
ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს 
მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან 
სწორ დასკვნამდე.  
აქტივობა5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, 
ექსპერიმენტის დაგეგმვა ჩატარების უნარებს. აკეთებს 
განმავითარებელ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ორი ურიკა, ტვირთები, 
დინამომეტრი.წყლიანი ჭურჭელი. 

შეფასების კრიტერიუმები წინა წლებში მიღებული ცოდნის გამოყენების უნარი. 
ცდის ექსპერიმენტის დაგეგმვის, ჩატარების დასკვნების 
გაკეთების უნარი, ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. შესაძლებელია 
განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – „მოსწავლის და 
მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.5 ნიუტონის მესამე კანონი. 
პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან სხეულთა ურთიართქმედებაზე და 
ნიუტონის მესამე კანონი. 

 საკონტროლო კითხვები: 
 რატომ არ იძვრის ადგილიდან ნავი, როდესაც მასში მჯდომი ადამიანი ნავის ბორტს 

აწვება? 
პასუხი: ნავი და ადამიანი განიხილება როგორც ერთი სხეული, ამიტომ სხეული თავის 
თავზე ვერ იმოქმედებს; 

 რატომ ამოძრავდება ნავი, როდესაც ადამიანი მის ბორტს ნაპირიდან აწვება? 
პასუხი: რადგან დედამიწა უბიძგებს ადამიანს და ადამიანი კი ნავს. ნავზე მოქმედებს გარე ძალა 
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 ბარონი მიუნჰაუზენი ამტკიცებდა, რომ თავისი თავი ჭაობიდან თმებით ამოათრია. 
როგორ დაასაბუთებთ, რომ ეს შეუძლებელია? 

პასუხი: ბარონი მიუნჰაუზენი თავის თავს ჭაობიდან ვერ ამოათრევდა რადგან მასზე გარე 
ძალას არ უმოქმედია.  

 იზიდავს თუ არა სხეული დედამიწას? 
პასუხი: სხეული დედამიწას იზიდავს და დედამიწა სხეულს იზიდავს,(ურთიერთქმედებენ).  

 ორი სხეულის ურთიერთქმედებისას, პირველმა სხულმა მეორეზე 3-ჯერ მეტი აჩქარება 
შეიძინა. რომელი სხეულის მასაა მეტი და რამდენჯერ? 

 პასუხი: ურთიერთქმედ სხეულთა აჩქარებების მოდულების ფარდობა მათი მათი მასების 
შებრუნებული შეფარდების ტოლია, ამიტომ მეორე სხეულის მასა 3-ჯერ მეტი იქნება 
პირველი სხეულის მასაზე.  

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სურ. ა გამოსახულია მაგიდაზე მოთავსებული ორი ერთნაირი მაგნიტი, რომლებიც ერთმანეთს 
ეკვრის საპირისპირო პოლუსებით. ზედა მაგნიტი 180°-ით ამოატრიალეს (სურ. ბ) და მისი 
მდებარეობა ქვედა მაგნიტის თავზე ისე შეარჩიეს, რომ იგი ხელის გაშვების შემდეგაც უძრავი 
დარჩა. შეიცვალა თუ არა მაგიდაზე მაგნიტების მხრიდან დაწოლის ძალა? 

 

ამოხსნა:  

სურ. ა გამოსახულ შემთხვევაში მაგნიტები, როგორც ერთი სხეული, მაგიდას აწვება მოდულით 
2mg ძალით, რომელშიც m თითოეული მაგნიტის მასაა. სურ. ბ გამოსახულ შემთხვევაში, ზედა 
მაგნიტი გაწონასწორებულია, ესე იგი მასზე ქვედა მაგნიტი მოქმედებს ვერტიკალურად ზევით 
მიმართული, მოდულით mg-ს ტოლი ძალით. ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, ზედა 
მაგნიტიც ქვედაზე მოქმედებს ვერტიკალურად ქვევით მიმართული მოდულით იმავე (mg) 
ძალით. შესაბამისად, ქვედა მაგნიტი მაგიდას დააწვება საკუთარი სიმძიმის ძალისა და იმ 
ძალის ჯამით, რომლითაც ქვედა მაგნიტზე ზედა მაგნიტი მოქმედებს. მივიღეთ, რომ ქვედა 
მაგნიტი მაგიდას კვლავ 2mg ძალით აწვება.  
პასუხი: მაგიდაზე მაგნიტების მხრიდან მოქმედი ძალა არ შეიცვალა. 
 

ამოცანების ამოხსნა 

1. მაგიდაზე მოთავსებულია 400 გ მასის წიგნი. რა ძალით იზიდავს ეს წიგნი დედამიწას?  
პასუხი: 400გ=0,4კგ მასის წიგნს დედამიწა იზიდავს მოდულით mg=4ნ-ის ტოლი ძალით, 
წიგნიც დედამიწას იზიდავს 4ნ ძალით. 
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2. თქვენთვის უკვე ცნობილია, რომ მზის მხრიდან მოქმედი მიზიდულობის ძალის გამო 
დედამიწა ბრუნავს მის გარშემო. როგორ ფიქრობთ, მზე უფრო დიდი ძალით იზიდავს 
დედამიწას, თუ დედამიწა – მზეს? 
პასუხი: როგორც უკვე ცნობილია ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად სხეულები 
ურთიერთქმედებენ ერთმანეთზე მოდულით ტოლი და მიმართულებით საპირისპირო 
ძალებით, ამიტომ რა ძალითაც დედამიწას იზიდავს მზე ისეთივე სიდიდის ძალით 
იზიდავს მზეს დედამიწა. 

3. გოგონა თოკით ასეირნებს ძაღლს. ძაღლმა გაქცევა დააპირა და თოკი დაიჭიმა, თუმცა 
გოგონამ მოახერხა ძაღლის შეჩერება. როგორ ფიქრობთ, გოგონამ უფრო მეტი ძალით 
იმოქმედა ძაღლზე თუ ძაღლმა გოგონაზე? 
პასუხი: გოგონამ და ძაღლმა ერთმანეთზე იმოქმედეს მოდულით ტოლი ძალით. 

4. ჭერზე ჩამოკიდებულია 5 კგ მასის ჭაღი. დაასახელეთ ძალები, რომლებიც მოქმედებს 
ჭაღზე და ჭერზე. რომელი ძალები აწონასწორებს ერთმანეთს? 
პასუხი: ჭერზე ჩამოკიდებულ ჭაღზე მოქმედებს 50ნ სიმძიმის ძალა, ხოლო ჭერზე 
მოქმედებს ჭაღის წონით გამოწვევული ძალა , რომელიც ასევე 50ნ-ია. ერთმანეთს 
აწონასწორებენ სიმძიმის ძალა და დრეკადობის ძალა რომელიც აღიძვრება ჭერზე ჭაღის 
მოქმედებით.  

5. დედამიწის მიზიდულობის ძალის გავლენით, ხიდან მომწყდარი ვაშლი დედამიწისკენ 
მიექანება. ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, ვაშლიც იზიდავს დედამიწას მოდულით 
იმავე ძალით. როგორ ფიქრობთ, ამ დროს დედამიწაც გადაადგილდება ვაშლისკენ? თუ 
ასეა, რატომ არაა შესამჩნევი დედამიწის გადაადგილება? 
პასუხი: როგორც ვიცით ურთიერთმოქმედ სხეულთა აჩქარებების მოდულების ფარდობა 
მათი მასების შებრუნებული შეფარდების ტოლია. ე.ი დედამიწის აჩქარება იმდენჯერ 
ნაკლებია ვაშლის აჩქარებაზე რამდენადაც დედამიწის მასა მეტია ვაშლის მასაზე აქედან 
გამომდინარე დედამიწის აჩქარება ძალიან მცირეა და მისი შემჩნევა შეუძლებელია.  

6. მეგობრები ზღვის სანაპიროზე თამაშობენ თოკით ერთმანეთის გადაძალვას. მათ შორის 
ორმოა და წაგებულია ის, ვინც ორმოში ჩავარდება. მართებულია იქნება თუ არა 
წინადადება: ის მოიგებს, ვინც უფრო მეტი ძალით იმოქმედებს მოწინააღმდეგეზე? 
ამოხსნა: თოკის დაჭიმულობის ძალის მოდული ყველგან ერთნაირია. თოკი ორივე 
მოთამაშეზე მოქმედებს მოდულით ტოლი ძალებით, ამ ძალებს ურთიერთ საპირისპირო 
მიმართულება აქვთ. ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, ძალა რომლითაც პირველი 
მოთამაშე მოქმედებს თოკზე , მოდულით ტოლია ძალისა, რომლითაც თოკი მოქმედებს 
მოთამაშეზე და მისი საპირისპირო მიმართულება აქვთ. ეს ძალები ერთმანეთს არ 
აწონასწორებენ, რადგან სხვადასხა სხეულზეა მოდებული. ე.ი. ძალები, რომლითაც 
მოთამაშეები მოქმედებენ თოკზე მოდულით ტოლია და მიმართულებით საპირისპირო, 
ამიტომ ეს ძალები ერთმანეთს აწონასწორებს. შეჯიბრის მონაწილეებზე თოკის გარდა 
მოქმედებს დედამიწა, რომელსაც მოთამაშეები ფეხით ეყრდნობიან, გაიმარჯვებს ის 
მოთამაშე, რომელიც შეძლებს მეტი ძალით იმოქმედოს დედამიწაზე. 

7. სურათზე გამოსახულია ქართველი მორაგბეები („ბორჯღალოსნები“), რომლებიც 
შერკინებისას მოწინააღმდეგე გუნდის მორაგბეებს მხრებით აწვებიან. მართებულია თუ 
არა გამონათქვამი: შერკინებას ის გუნდი მოიგებს, რომელიც მეტი ძალით მიაწვება 
მოწინააღმდეგეს? რა გავლენას ახდენს შერკინების შედეგზე ის ჰორიზონტალური ძალა, 
რომლითაც მორაგბეები მოედნის მინდვრის საფარზე მოქმედებენ?  
ამოხსნა : ძალა რომლითაც მორაგბეები მხრებით აწვებიან ერთმანეთს მოდულით 
ტოლია და მიმართულება საპირისპირო აქვთ. აქ მნიშვნელოვან როლს თამაშობს 

 ბარონი მიუნჰაუზენი ამტკიცებდა, რომ თავისი თავი ჭაობიდან თმებით ამოათრია. 
როგორ დაასაბუთებთ, რომ ეს შეუძლებელია? 

პასუხი: ბარონი მიუნჰაუზენი თავის თავს ჭაობიდან ვერ ამოათრევდა რადგან მასზე გარე 
ძალას არ უმოქმედია.  

 იზიდავს თუ არა სხეული დედამიწას? 
პასუხი: სხეული დედამიწას იზიდავს და დედამიწა სხეულს იზიდავს,(ურთიერთქმედებენ).  

 ორი სხეულის ურთიერთქმედებისას, პირველმა სხულმა მეორეზე 3-ჯერ მეტი აჩქარება 
შეიძინა. რომელი სხეულის მასაა მეტი და რამდენჯერ? 

 პასუხი: ურთიერთქმედ სხეულთა აჩქარებების მოდულების ფარდობა მათი მათი მასების 
შებრუნებული შეფარდების ტოლია, ამიტომ მეორე სხეულის მასა 3-ჯერ მეტი იქნება 
პირველი სხეულის მასაზე.  

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

სურ. ა გამოსახულია მაგიდაზე მოთავსებული ორი ერთნაირი მაგნიტი, რომლებიც ერთმანეთს 
ეკვრის საპირისპირო პოლუსებით. ზედა მაგნიტი 180°-ით ამოატრიალეს (სურ. ბ) და მისი 
მდებარეობა ქვედა მაგნიტის თავზე ისე შეარჩიეს, რომ იგი ხელის გაშვების შემდეგაც უძრავი 
დარჩა. შეიცვალა თუ არა მაგიდაზე მაგნიტების მხრიდან დაწოლის ძალა? 

 

ამოხსნა:  

სურ. ა გამოსახულ შემთხვევაში მაგნიტები, როგორც ერთი სხეული, მაგიდას აწვება მოდულით 
2mg ძალით, რომელშიც m თითოეული მაგნიტის მასაა. სურ. ბ გამოსახულ შემთხვევაში, ზედა 
მაგნიტი გაწონასწორებულია, ესე იგი მასზე ქვედა მაგნიტი მოქმედებს ვერტიკალურად ზევით 
მიმართული, მოდულით mg-ს ტოლი ძალით. ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, ზედა 
მაგნიტიც ქვედაზე მოქმედებს ვერტიკალურად ქვევით მიმართული მოდულით იმავე (mg) 
ძალით. შესაბამისად, ქვედა მაგნიტი მაგიდას დააწვება საკუთარი სიმძიმის ძალისა და იმ 
ძალის ჯამით, რომლითაც ქვედა მაგნიტზე ზედა მაგნიტი მოქმედებს. მივიღეთ, რომ ქვედა 
მაგნიტი მაგიდას კვლავ 2mg ძალით აწვება.  
პასუხი: მაგიდაზე მაგნიტების მხრიდან მოქმედი ძალა არ შეიცვალა. 
 

ამოცანების ამოხსნა 

1. მაგიდაზე მოთავსებულია 400 გ მასის წიგნი. რა ძალით იზიდავს ეს წიგნი დედამიწას?  
პასუხი: 400გ=0,4კგ მასის წიგნს დედამიწა იზიდავს მოდულით mg=4ნ-ის ტოლი ძალით, 
წიგნიც დედამიწას იზიდავს 4ნ ძალით. 
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დედამიწა. მოგებული იქნება ის გუნდი რომელიც დედამიწაზე მეტი ძალით 
იმოქმედებს.  

8. სურათზე გამოსახულია სატვირთო 1 ტონიანი მისაბმელით. ადგილიდან დაძვრისას 
სატვირთოს აჩქარება 2 მ/წმ2-ია. რისი ტოლია ამ დროს მისაბმელის მხრიდან 
სატვირთოზე მოქმედი ძალის მოდული?  
ამოხსნა: ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, რა ძალითაც მოქმედებს სატვირთო 
მისამბელზე იგივე ძალით მოქმედებს მისამბელი სატვირთოზე და ეს ძალაა F=ma=2კნ.  

9. სურათზე გამოსახული სატვირთოს მასა 10 ტონაა. ადგილიდან დაძვრისას მისი აჩქარება 
2 მ/წმ2-ია. რისი ტოლია სატვირთოზე მოქმედი წევის ძალა, თუ ამ დროს სატვირთო 
მისაბმელზე 2 კნ ძალით მოქმედებს? 
          
ამოხსნა 

? F სატვირთო მოძრაობს ღერძის მიმართულებით, 
სატვირთოზე  
მოქმედი წევის ძალა ტოლია F=F1+F2 (1) სადაც F2=ma (2)  
(2) შევიტანოთ (1) მივიღებთ F=F1+ma=22000ნ 

მოც.: m=10ტ=10000კგ 
a=2მ/წმ2 

F1=2კნ=2000ნ 

პასუხი: წევის ძალაა 22000ნ. 
 

10. საქანელა „აიწონა-დაიწონაზე“ სხედან 20 კგ მასის ბავშვები. შედეგად საქანელა 
გაწონასწორებულია. დაასახელეთ ბავშვებზე მოქმედი ძალები და ძალები, რომელთა 
მოქმედებით საქანელა წონასწორულ მდგომარეობაშია. 
პასუხი: ბავშვებზე მოქმედებს F=mg=200ნ სიმძიმის ძალა, საქანელა კი გაწონასწო-
რებულია საყრდენზე მოქმედი წონით, რომელიც 400 ნიუტონია. 
 

       მსოფლიო მიზიდულობის კანონი 

გაკვეთილის თემა მსოფლიო მიზიდულობის კანონი
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 სამყაროში ნებისმიერ ორი სხეულს შორის მოქმედებს 
ურთიერთმიზიდვის ძალები, რომელსაც მსოფლიო 
მიზიდულობის ან გრავიტაციული ძალებია; 

 ნებისმიერი ორი სხეული ურთიერთმიიზიდება ძალით, 
რომლის მოდული პირდაპირპროპორციულია მათი 
მასების ნამრავლის და უკუპროპორციულია მათ შორის 
მანძილის კვადრატის: 

       
      

 გრავიტაციული მუდმივა რიცხობრივად ტოლია იმ 
ძალის მოდულის, რომლითაც მიიზიდებიან 1 მ 
მანძილით დაშორებული თითო კილოგრამი მასის მქონე 
სხეულები. მისი მნიშვნელობა ტოლია:        
     ნ  მ კგ  ; 

        
   ფორმულა ძალის ზუსტ მნიშვნელობას 

გვაძლევს:  
ა) ნივთიერი წერტილებისათვის,  
ბ) ერთგვაროვანი სფერული სხეულებისათვის,  
გ) ერთგვაროვანი სფერული სხეულისა და მის 
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რადიუსთან შედარებით ბევრად მცირე ზომის 
სხეულისათვის. ამასთან, სფერული სხეულის 
შემთხვევაში მანძილი აითვლება მისი ცენტრიდან; 

 გრავიტაციული ძალა ცენტრულია. 
გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ მსოფლიო 

მიზიდულობის ძალა და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 
ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და 
ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, მინი ლექცია, ცდის დაგეგმვა. რესურსების, 
მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება პრობლემათა 
ერთობლივად გადაჭრის ჯგუფური მუშაობით. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, მიზიდულობის ძალა,თავისუფალი ვარდნა, 
გრავიტაციული ურთიერთქმედება, გრავიტაციული 
მუდმივა, სფერული სხეულები, მიზიდულობის კანონი.  

წინარე ცოდნა ძალა, მასა, ნიუტონის პირველი , მეორე კანონი მესამე 
კანონი. 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს პროვოცირებულ შეკითხვებს, 
რომლითაც ამოწმებს კლასის მზაობას გავეთილისთვის. 
მიზანი: მიღბული ცოდნის გააზრება, გაგება. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს მოუთხრობს პატარა 
ისტორიას ნიუტონის ცხოვრებიდან. 
მიზანი. პროვოცირება,ინტერესის აღძვრა. 
აქტივობა 3. ცდის დაგეგმვა, ჩატარება, დასკვნების 
გაკეთება. 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ატარებს ცდას 
ნიუტონის მილების საშუალებით,აკვირდებიან სხეულთა 
ვარდნას აერსა და ვაკუმში და აკეთებენ დასკვნას. 
ასევე კარგი იქნება თუ გამოვიყენებთ ვიდეოს Bowling Ball 
and Feathers Dropped in Air and then Vacuum  
მიზანი: ცდის ანალიზი. 
აქტივობა 4. მასწავლებელი საუბრობს სხეულთა შორის 
ურთიერთქმედებაზე ადგენს დამოკიდებულებას სხეულთა 
მასებზე და მათ შორის მანძილზე, აყალიბებს მსოფლიო 
მიზიდულობის ძალას, განსაზღვრავს გრავიტაციულ 
მუდმივას და მის ფიზიკურ აზრს, მოჰყავს ექსპერიმენტები, 
რომლის საშუალებით იქნა განსაზღვრული მისი 
მნიშვნელობა. 
 
მიზანი: ბუნების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ძალის 
გაცნობა, გაგება, გააზრება. 
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აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის 
ნიმუშის განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – 
ითვალისწინებს მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, 
საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და 
სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნის გამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს 
მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან 
სწორ დასკვნამდე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, 
ექსპერიმენტის დაგეგმვა ჩატარების უნარებს. აკეთებს 
განმავითარებელ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ნიუტონის მილი. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 

უნარი. შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.6 მსოფლიო მიზიდულობის 
კანონი. პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
 საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან მსოფლიო მიზიდულობის კანონი, 
ბუნების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ძალა გრავიტაციული 
ძალა. 

  
საკონტროლო კითხვების პასუხები. 

 საიდან ვასკვნით, რომ სხეულზე დედამიწის მხრიდან მოქმედი მიზიდვის ძალა 
სხეულის მასის პროპორციულია? 

პასუხი: ცდები გვიჩვენებს, რომ თავისუფალი ვარდნისას ყველა სხეულის აჩქარება 
ერთნაირია. ამიტომ ნიუტონის მეორე კანონიდან გამომდინარე, ყველა სხეულზე მისი მასის 
პროპორციული ძალა უნდა მოქმედებდეს. 

 
 რატომაა ორ სხეულს შორის მსოფლიო მიზიდულობის ძალა ორივე სხეულის მასის 

პროპორციული? 
პასუხი: სხეულები ურთიერთმიიზიდებიან მოდულით ტოლი ძალებით. რომელიც 
პროპორციულია სხეულთა მასების. გამომდინარე აქედან, ორ სხეულს შორის მოქმედი 
გრავიტაციული მიზიდულობის ძალა მათი მასების ნამრავლის პირდაპირპროპორციულია:  

 
        

 
 ორ სხეულს შორის მანძილის n-ჯერ გაზრდა როგორ შეცვლის მათ შორის გრავიტაციულ 

ძალას?  
 

პასუხი: სხეულებს შორის მანძილის n-ჯერ გაზრდა მათი მასების შეუცვლელად გამოიწვევს 
ურთიერთქმედების ძალის შემცირებას n2-ჯერ. 

 თქვენ უკვე იცით, რომ დედამიწა მის ზედაპირზე მყოფ 5 კგ მასის სხეულს 50 ნ ძალით 
იზიდავს. რა ძალით იზიდავს ეს სხეული დედამიწას? რაზეა ეს ძალა მოდებული და 
საითაა ის მიმართული? 

პასუხი: სხეული დედამიწას იზიდავს 50ნ ძალით მოდებულია დედამიწაზე და 
მიმართულია სხეულისკენ. 

  მთვარეს აჩქარებას დედამიწა ანიჭებს. იძენს თუ არ აჩქარებას დედამიწაც?  
პასუხი: მთვარე და დედამიწა ურთიერთმიიზიდება ძალებით რომელიც მოდულით ტოლი 
და მიმართულებით საპირისპიროა. დედამიწაც ამ ძალის მოქმედებით იძენს აჩქარებას. 

 რატომ ჰქვია G-ს მსოფლიო მიზიდულობის მუდმივა? 
პასუხი: რადგან G ერთნაირია სამყაროში არსებული ნებისმიერი ორი სხეულის 
გრავიტაციული ურთიერთქმედებისას.   

 რა სიდიდეების გაზომვაა საჭირო გრავიტაციული მუდმივას მნიშვნელობის 
საპოვნელად? 

პასუხი: გრავიტაციული მუდმივა, რომ ვიპოვოთ უნდა გავზომოთ, ურთიერთქმედების 
ძალა, წერტილოვან სხეულთა მასები და სხეულთა მაცათა ცენტრებს შორის მანძილი.  

 რატომ არ არის შესამჩნევი ერთმანეთის გვერდზე მდგარ ორ ტანკერს შორის მიზიდვის 
ძალა, მიუხედავად იმისა, რომ მათ საკმაოდ დიდი მასები აქვს? 

პასუხი:             ნ  მ კგ  . როგორც ვხედავთ, გრავიტაციული მუდმივა ძალიან 
მცირე სიდიდეა, სწორედ ამიტომ ვერ ვამჩნევთ ჩვენს გარშემო მყოფ სხეულებს შორის 
მიზიდვას. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

ორი ერთნაირი, ერთგვაროვანი ბირთვი ერთმანეთს ეხება. რამდენჯერ გაიზრდება ბირთვებს 
შორის მიზიდულობის ძალა, თუ მათ სიმკვრივეს 8-ჯერ გავზრდით? 
განიხილეთ ორი შემთხვევა: 
ა) როდესაც ბირთვების მასა უცვლელია; 
ბ) როდესაც ბირთვების რადიუსი უცვლელია. 

ამოხსნა: 
ა) როდესაც ბირთვების მასა უცვლელია და მათი სიმკვრივე 8-ჯერ იზრდება, ρ=m/V 
ფორმულიდან ჩანს, რომ თითოეული ბირთვის მოცულობა 8-ჯერ შემცირდება. ვინაიდან 

ბირთვის მოცულობა გამოითვლება ფორმულით: V=    
 , მოცულობის 8-ჯერ შემცირებისას 

თითოეული ბირთვის რადიუსი 2-ჯერ შემცირდება. ვინაიდან ბირთვები ერთმანეთს ეხება, 
ბირთვების ცენტრებს შორის მანძილიც 2-ჯერ შემცირდება. მსოფლიო მიზიდულობის 
კანონიდან გამომდინარე, F=Gm2/R2, ბირთვების ცენტრებს შორის მანძილის 2-ჯერ შემცირება 
მათ შორის მიზიდულობის ძალის 4-ჯერ გაზრდას გამოიწვევს. 
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პასუხი: სხეულებს შორის მანძილის n-ჯერ გაზრდა მათი მასების შეუცვლელად გამოიწვევს 
ურთიერთქმედების ძალის შემცირებას n2-ჯერ. 

 თქვენ უკვე იცით, რომ დედამიწა მის ზედაპირზე მყოფ 5 კგ მასის სხეულს 50 ნ ძალით 
იზიდავს. რა ძალით იზიდავს ეს სხეული დედამიწას? რაზეა ეს ძალა მოდებული და 
საითაა ის მიმართული? 

პასუხი: სხეული დედამიწას იზიდავს 50ნ ძალით მოდებულია დედამიწაზე და 
მიმართულია სხეულისკენ. 

  მთვარეს აჩქარებას დედამიწა ანიჭებს. იძენს თუ არ აჩქარებას დედამიწაც?  
პასუხი: მთვარე და დედამიწა ურთიერთმიიზიდება ძალებით რომელიც მოდულით ტოლი 
და მიმართულებით საპირისპიროა. დედამიწაც ამ ძალის მოქმედებით იძენს აჩქარებას. 

 რატომ ჰქვია G-ს მსოფლიო მიზიდულობის მუდმივა? 
პასუხი: რადგან G ერთნაირია სამყაროში არსებული ნებისმიერი ორი სხეულის 
გრავიტაციული ურთიერთქმედებისას.   

 რა სიდიდეების გაზომვაა საჭირო გრავიტაციული მუდმივას მნიშვნელობის 
საპოვნელად? 

პასუხი: გრავიტაციული მუდმივა, რომ ვიპოვოთ უნდა გავზომოთ, ურთიერთქმედების 
ძალა, წერტილოვან სხეულთა მასები და სხეულთა მაცათა ცენტრებს შორის მანძილი.  

 რატომ არ არის შესამჩნევი ერთმანეთის გვერდზე მდგარ ორ ტანკერს შორის მიზიდვის 
ძალა, მიუხედავად იმისა, რომ მათ საკმაოდ დიდი მასები აქვს? 

პასუხი:             ნ  მ კგ  . როგორც ვხედავთ, გრავიტაციული მუდმივა ძალიან 
მცირე სიდიდეა, სწორედ ამიტომ ვერ ვამჩნევთ ჩვენს გარშემო მყოფ სხეულებს შორის 
მიზიდვას. 
 

ერთად ამოვხსნათ ამოცანა: 

ორი ერთნაირი, ერთგვაროვანი ბირთვი ერთმანეთს ეხება. რამდენჯერ გაიზრდება ბირთვებს 
შორის მიზიდულობის ძალა, თუ მათ სიმკვრივეს 8-ჯერ გავზრდით? 
განიხილეთ ორი შემთხვევა: 
ა) როდესაც ბირთვების მასა უცვლელია; 
ბ) როდესაც ბირთვების რადიუსი უცვლელია. 

ამოხსნა: 
ა) როდესაც ბირთვების მასა უცვლელია და მათი სიმკვრივე 8-ჯერ იზრდება, ρ=m/V 
ფორმულიდან ჩანს, რომ თითოეული ბირთვის მოცულობა 8-ჯერ შემცირდება. ვინაიდან 

ბირთვის მოცულობა გამოითვლება ფორმულით: V=    
 , მოცულობის 8-ჯერ შემცირებისას 

თითოეული ბირთვის რადიუსი 2-ჯერ შემცირდება. ვინაიდან ბირთვები ერთმანეთს ეხება, 
ბირთვების ცენტრებს შორის მანძილიც 2-ჯერ შემცირდება. მსოფლიო მიზიდულობის 
კანონიდან გამომდინარე, F=Gm2/R2, ბირთვების ცენტრებს შორის მანძილის 2-ჯერ შემცირება 
მათ შორის მიზიდულობის ძალის 4-ჯერ გაზრდას გამოიწვევს. 



170

ბ) როდესაც ბირთვების რადიუსი უცვლელია და მათი სიმკვრივე 8-ჯერ იზრდება, ρ=m/V 
ფორმულიდან ჩანს, რომ თითოეული ბირთვის მასაც 8-ჯერ იზრდება. მათ ცენტრებს შორის 
მანძილი უცვლელია. ამიტომ, F=Gm2/R2 ფორმულიდან გამომდინარე, ბირთვებს შორის 
მიზიდულობის ძალა 64-ჯერ გაიზრდება.  

ამოხსენი ამოცანები: 

1. დააკვირდით გრავიტაციული მიზიდვის ძალის გამოსათვლელ ფორმულას და იმსჯელეთ, 
რა შემთხვევაში იქნება ორ მასიურ სხეულს შორის მიზიდვის ძალა ნულის ტოლი და რა 
შემთხვევაში – მაქსიმალური. 
ამოხსნა: 
ორ მასიურ სხეულს შორის მიზიდულობის ძალა ნულისკენ მიისწრაფის როცა ეს სხეულები 
უსასრულოდ დაშორდებიან ერთმანეთს,ხოლო მაქსიმალური იქნება როცა მათ მასათა 
ცენტრებს შორის მანძილი იქნება ყველა შესაძლო მნიშვნელობაზე მცირე (თუ სხეულები 
წერტილოვანია, ან სფერული). 

2. როგორ შეიცვლება ორ ერთგვაროვან ბირთვს შორის მიზიდვის ძალა, თუ ბირთვებს შორის 
მანძილს 2-ჯერ გავზრდით? 
ამოხსნა: 
სხეულებს შორის მიზიდულობის ძალა გამოითვლება ფორმულით        

   , 

ფორმულიდან ჩანს ,რომ ბირთვებს შორის ურთიერთქმედების ძალა მანძილის კვადრატის 
უკუპროპორციულად იცვლება, ე.ი. მანძილის ორჯერ გაზრდა გამოიწვევს 
ურთიერთქმედების ძალის 4-ჯერ შემცირებას.  

3. ორ ერთგვაროვან ბირთვს შორის მიზიდულობის ძალის მოდულია F. რისი ტოლი გახდება 
ბირთვებს შორის მიზიდვის ძალა, თუ პირველი ბირთვის მასას 2-ჯერ გავზრდით, მეორისას 
კი   3-ჯერ, ხოლო ბირთვებს შორის მანძილს უცვლელად დავტოვებთ.  
ამოხსნა: 
სხეულებს შორის მიზიდულობის ძალა გამოითვლება ფორმულით        

   , 

ფორმულიდან ჩანს, მიზიდულობის ძალა სხეულის მასების ნამრავლის 
პირდაპირპროპორცილია, ამიტომ რადგან ერთი სხეულის მასა 2-ჯერ იზრდება, მეორის კი  
3-ჯერ მიზიდვის ძალა გაიზრდება 6-ჯერ. 

4. მთვარისაკენ მიმავალი კოსმოსური ხომალდი, დედამიწიდან გარკვეული მანძილით 
დაშორების შემდეგ, ძრავს გამორთავს და მოძრაობას მთვარის მიზიდულობის ძალის 
მოქმედებით აგრძელებს. რატომ არაა შესაძლებელი, რომ ხომალდი თავიდანვე მთვარის 
მიზიდულობის ძალით გაფრინდეს? 
ამოხსნა: 
მთვარისკენ მიმავალ კოსმოსურ ხომალზე მოქმედი დედამიწის მიზიდულობის ძალა 
მცირდება და იზრდება მთვარის მხრიდან მიზიდულობის ძალა, გარვეული მანძილიდან 
მთვარის მიზიდულობა მეტი ხდება დედამიწის მიზიდულობაზე და შემდეგ შეიძლება 
გააგრძელოს მოძრაობა მთვარის მიზიდულობით მაგრამ სანამ დედამიწის მიზიდულობაა 
მეტი ეს შეუძლებელი იქნება რადგან ძალთა ტოლქმედი დედამიწისკენ არის მიმართული.  

5. ვთქვათ, ცნობილია დედამიწის მასა (Mდედ), მთვარის მასა (Mმთვ) და მათ ცენტრებს შორის 
მანძილი (R). დედამიწისა და მთვარის შემაერთებელ წრფეზე, დედამიწის ცენტრიდან რა 
მანძილზე უნდა იყოს ხელოვნური თანამგზავრი, რომ მასზე დედამიწისა და მთვარის 
მხრიდან მოქმედმა მიზიდულობის ძალებმა ერთმანეთი გააბათილონ? 
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ამოხსნა: 

? x ვთქვათ დედამიწიდან x მანძილზე დედამიწიდან და მთვარიდან  
ხელოვნურ თანამგზავრზე მოქმედი მიზიდულობის ძალების 
მოდულები ერთმანეთის ტოლი და მიმართულებით საპირისპიროა 
ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ F1=F2  

   დედ 
     მთვ 

             დედ

  დედ   მთვ
  

მოც.: Mდედ 

Mმთვ 

R 

პასუხი: დედამიწიდან     დედ

  დედ   მთვ
  მანძილზე ძალები ერთმანეთს გააბათილებს 

6. შესაძლებელია თუ არა, რომ თანამგზავრი არ იყოს მთვარისა და დედამიწის 
შემაერთებელ წრფეზე და მასზე დედამიწისა და მთვარის მხრიდან მოქმედმა 
მიზიდულობის ძალებმა ერთმანეთი გააბათილოს? პასუხი დაასაბუთეთ. 
ამოხსნა: 
თუ თანამგზავრი არ მდებარეობს დედამიწისა და მთვარის შემაერთებელი წრფეზე  
მაშინ, თანამგზავრზე დედამიწის მხრიდან მოქმედი Fდედ ძალასა და მთვარის მხრიან 
თანამგზავრზე მოქმედ Fმთვ ძალებს შორის კუთხე იქნება   ძალთა ტოლქმედი ტოლი 

იქნება     დედ
   მთვ

    დედ მთვ         ე ი  თანამგზავრზე მოქმედმა ძალებმა 

გააბათილონ ერთმანეთი თუ ისინი იქნებიან ერთ წრფეზე, სხვა მდებარეობის დროვ ვერ 
გააბათილებენ.  

7. ორ ერთნაირ, ერთგვაროვან ბირთვს შორის მიზიდულობის ძალის მოდულია F. რისი 
ტოლი გახდება პირველ ბირთვზე მოქმედი მიზიდულობის ძალა, თუ ბირთვების 
ცენტრების შემაერთებელი მონაკვეთის შუა წერტილში მესამე ისეთსავე ბირთვს 
მოვათავსებთ?  
ამოხსნა: 
ორ ერთნაირ ბირთვს შორის ურთიერთქმედების ძალა ტოლი იქნება F=Gm2/R2 
თუ ამ ბირთვების შემაერთებელი მონაკვეთის შუა წერტილში მესამე ისეთსავე ბირთვს 
მოვათავსებთ მოვათავსებთ ამ ბირთვებზე მოქმედი მიზიდულობის ძალა 
F1=F2+F, სადაც F2 მესამე ბირთვთან მიზიდულობის ძალა იქნება F2=4 Gm2/R2ე.ი. 
F1=5 Gm2/R2=5F. 
პასუხი: 5F. 

8. M მასის მქონე ორ ერთგვაროვან ბირთვს შორის მიზიდულობის ძალის მოდულია F. 
რისი ტოლი გახდება მათ შორის ურთიერთქმედების ძალა, თუ ერთ-ერთი ბირთვიდან 
ამოვჭრით M/3 მასის ბირთვს ისე, რომ ამოჭრილი ბირთვის ცენტრი თავდაპირველი 
ბირთვის ცენტრს ემთხვეოდეს? 
 
ამოხსნა: 
 

 
 
ორ ერთნაირ ბირთვს შორის მიზიდულობის ძალა F, F= GM2/R2, ერთი ბირთვიდან 
M/3მასის ბირთვის ამოჭრისას დარჩენილი ნაწილის მასა იქნება 2M /3 და რადგან 
მიზიდულობის ძალა მასის პროპორციულია მაშინ მიზიდულობის ძალა იქნება  
F1=2F/3. 
 პასუხი: F1=2F/3.  

9. კვადრატის ორ მოპირდაპირე წვეროში მოთავსებულია m მასის მქონე ორი 
ერთგვაროვანი ბირთვი. რისი ტოლი იქნება კვადრატის მესამე წვეროში მოთავსებული 
2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალა, თუ კვადრატის გვერდის სიგრძე a-ს 
ტოლია? 
ამოხსნა: 

  

 
კვადრატის წვეროზე მოთავსებულ 2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალა, m 
მასის მქონე ორი ერთგვაროვანი ბირთვიებით გამოწვეული მიზიდულობის ძალების 

ჯამის ტოლია                   სადაც                           
   
   ამ ძალების ჯამი კი შეიძლება 

ვიპოვოთ პითაგორას თეორემით F=               
     
    

პასუხი: 2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალაა F=     
 

   

10. a გვერდის მქონე კვადრატის ორ მოპირდაპირე წვეროში მოთავსებულია m მასის ორი 
ერთგვაროვანი ბირთვი, მესამე წვეროში კი 3m მასის ნივთიერი წერტილი. ამ 
წერტილისაგან რა მანძილზე და სად უნდა მოვათავსოთ 2m მასის ერთგვაროვანი 
ბურთულა, რომ ნივთიერი წერტილი წონასწორულ მდგომარეობაში აღმოჩნდეს?  
 
ამოხსნა: 

 

კვადრატის წვეროზე მოთავსებულ 3m მასის ნივთიერ 
წერტილზე მოქმედი ძალა, m მასის მქონე ორი ერთგვაროვანი 
ბირთვიებით გამოწვეული მიზიდულობის ძალების ჯამის 

ტოლია                   სადაც                           
   
   ამ ძალების 

ჯამი კი შეიძლება ვიპოვოთ პითაგორას თეორემით 
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ორ ერთნაირ ბირთვს შორის მიზიდულობის ძალა F, F= GM2/R2, ერთი ბირთვიდან 
M/3მასის ბირთვის ამოჭრისას დარჩენილი ნაწილის მასა იქნება 2M /3 და რადგან 
მიზიდულობის ძალა მასის პროპორციულია მაშინ მიზიდულობის ძალა იქნება  
F1=2F/3. 
 პასუხი: F1=2F/3.  

9. კვადრატის ორ მოპირდაპირე წვეროში მოთავსებულია m მასის მქონე ორი 
ერთგვაროვანი ბირთვი. რისი ტოლი იქნება კვადრატის მესამე წვეროში მოთავსებული 
2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალა, თუ კვადრატის გვერდის სიგრძე a-ს 
ტოლია? 
ამოხსნა: 

  

 
კვადრატის წვეროზე მოთავსებულ 2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალა, m 
მასის მქონე ორი ერთგვაროვანი ბირთვიებით გამოწვეული მიზიდულობის ძალების 

ჯამის ტოლია                   სადაც                           
   
   ამ ძალების ჯამი კი შეიძლება 

ვიპოვოთ პითაგორას თეორემით F=               
     
    

პასუხი: 2m მასის ნივთიერ წერტილზე მოქმედი ძალაა F=     
 

   

10. a გვერდის მქონე კვადრატის ორ მოპირდაპირე წვეროში მოთავსებულია m მასის ორი 
ერთგვაროვანი ბირთვი, მესამე წვეროში კი 3m მასის ნივთიერი წერტილი. ამ 
წერტილისაგან რა მანძილზე და სად უნდა მოვათავსოთ 2m მასის ერთგვაროვანი 
ბურთულა, რომ ნივთიერი წერტილი წონასწორულ მდგომარეობაში აღმოჩნდეს?  
 
ამოხსნა: 

 

კვადრატის წვეროზე მოთავსებულ 3m მასის ნივთიერ 
წერტილზე მოქმედი ძალა, m მასის მქონე ორი ერთგვაროვანი 
ბირთვიებით გამოწვეული მიზიდულობის ძალების ჯამის 

ტოლია                   სადაც                           
   
   ამ ძალების 

ჯამი კი შეიძლება ვიპოვოთ პითაგორას თეორემით 

F=                    

    

2m მასის სხეული კი უნდა მოვათავსოთ 3m მასის ნივთიერ 
წერტილიდან F ძალის საპირისპიროდ x მანძილზე და ტოლი 
უნდა იყოს ამ ძალის  

F=      
          

           

პასუხი: 2m მასის სხეული 3m მასის სხეულიდან უნდა მოვათავსოთ     კვადრატის 
დიაგონალის საპირისპირო მხარეს.  

§ 2.7. თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

გაკვეთილის თემა თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

თემასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება არ არის დამოკიდებული 
სხეულის მასაზე და დედამიწის მოცემულ წერტილში ყველა 
სხეულისათვის ერთნაირია:  

     
    g≈9,8 მ/წმ2 ; 

 სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა სხეულის მასისა და 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარების ნამრავლის ტოლია:  
  სომძ     ; 

 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირიდან h 
სიმაღლეზე ტოლია:      

        
 თავისუფალი ვარდნის აჩქარების ცვლილებას განაპირობებს: 

1) დედამიწის დღეღამური ბრუნვა;  
2) დედამიწის არასფერული ფორმა;  
3) დედამიწის არათანაბარი სიმკვრივე. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ თავისუფალი 
ვარდნა, თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის ძალა, 
გრავიმეტრიული დაზვერვა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

 ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 
ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი 
ლექცია, რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება 
პრობლემათა ერთობლივად გადაჭრის ჯგუფური მუშაობით. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, მიზიდულობის ძალა,თავისუფალი ვარდნა, თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის ძალა, გრავიმეტრიული დაზვერვა.  

წინარე ცოდნა მსოფლიო მიზიდულობის ძალა, გრავიტაციული მუდმივა. 
აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს პროვოცირებულ შეკითხვებს,რომლითაც 
ამოწმებს კლასის მზაობას გავეთილისთვის. 
მიზანი: მიღბული ცოდნის გააზრება, გაგება. 
აქტივოვა: 2 მინი ლექცია 
მასწავლებელი საუბრობს რომ, მსოფლიო მიზიდულობის ძალის 
ერთ-ერთი კერძო შემთხვევაა ძალა, რომლითაც დედამიწა 
იზიდავს მისი ზედაპირის მახლობლად მყოფ სხეულს, რომ 
სიმძიმის ძალის როლი უდიდესია დედამიწის ისეთი სახით 
ფორმირებაში, როგორითაც ის დღეს არსებობს. მაგალითად, ამ 
ძალის გამოა, რომ დედამიწას გარშემო ატმოსფერო აკრავს, მოდის 
წვიმა, მიედინება მდინარეები და მრავალი სხვა. სიმძიმის ძალას 
ითვალისწინებს ადამიანი ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 
მაგალითად, ხიდების, გვირაბების, შენობების, ანძების, 
ავტომობილების აგებისას. ამიტომ, საჭიროა ვიცოდეთ რაზეა 
დამოკიდებული სიმძიმის ძალის მოდული და ერთნაირია თუ 
არა მისი მნიშვნელობა დედამიწის სხვადასხვა წერტილში. 
მიზანი. პროვოცირება,ინტერესის აღძვრა. 
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§ 2.7. თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

გაკვეთილის თემა თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

თემასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება არ არის დამოკიდებული 
სხეულის მასაზე და დედამიწის მოცემულ წერტილში ყველა 
სხეულისათვის ერთნაირია:  

     
    g≈9,8 მ/წმ2 ; 

 სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა სხეულის მასისა და 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარების ნამრავლის ტოლია:  
  სომძ     ; 

 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირიდან h 
სიმაღლეზე ტოლია:      

        
 თავისუფალი ვარდნის აჩქარების ცვლილებას განაპირობებს: 

1) დედამიწის დღეღამური ბრუნვა;  
2) დედამიწის არასფერული ფორმა;  
3) დედამიწის არათანაბარი სიმკვრივე. 

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ თავისუფალი 
ვარდნა, თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის ძალა, 
გრავიმეტრიული დაზვერვა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

 ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 
ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი 
ლექცია, რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება 
პრობლემათა ერთობლივად გადაჭრის ჯგუფური მუშაობით. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, მიზიდულობის ძალა,თავისუფალი ვარდნა, თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება, სიმძიმის ძალა, გრავიმეტრიული დაზვერვა.  

წინარე ცოდნა მსოფლიო მიზიდულობის ძალა, გრავიტაციული მუდმივა. 
აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს პროვოცირებულ შეკითხვებს,რომლითაც 
ამოწმებს კლასის მზაობას გავეთილისთვის. 
მიზანი: მიღბული ცოდნის გააზრება, გაგება. 
აქტივოვა: 2 მინი ლექცია 
მასწავლებელი საუბრობს რომ, მსოფლიო მიზიდულობის ძალის 
ერთ-ერთი კერძო შემთხვევაა ძალა, რომლითაც დედამიწა 
იზიდავს მისი ზედაპირის მახლობლად მყოფ სხეულს, რომ 
სიმძიმის ძალის როლი უდიდესია დედამიწის ისეთი სახით 
ფორმირებაში, როგორითაც ის დღეს არსებობს. მაგალითად, ამ 
ძალის გამოა, რომ დედამიწას გარშემო ატმოსფერო აკრავს, მოდის 
წვიმა, მიედინება მდინარეები და მრავალი სხვა. სიმძიმის ძალას 
ითვალისწინებს ადამიანი ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 
მაგალითად, ხიდების, გვირაბების, შენობების, ანძების, 
ავტომობილების აგებისას. ამიტომ, საჭიროა ვიცოდეთ რაზეა 
დამოკიდებული სიმძიმის ძალის მოდული და ერთნაირია თუ 
არა მისი მნიშვნელობა დედამიწის სხვადასხვა წერტილში. 
მიზანი. პროვოცირება,ინტერესის აღძვრა. 
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აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“- ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას 
ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია 
აჩვენოს მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან სწორ 
დასკვნამდე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფური 
მუშაობის უნარებს. იყენებს  განმავითარებელ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 

შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – 
„მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.7 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება. 
პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
Bowling Ball and Feathers Dropped in Air and then Vacuum 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან თავისუფალი ვარდნა, თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება. 

  

 საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რაზეა დამოკიდებული თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მნიშვნელობა? 
პასუხი: თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დამოკიდებულია დედამიწის მასასა და დედამიწის 

რადიუსზე     
   . 

 რისი ტოლი გახდება თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, თუ სხეულს დედამიწის 
ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე ავიტანთ? 

პასუხი: რადგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება     
     მ წმ  , ხოლო დედამიწის 

ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ მანძილზე      
       

     მ წმ   
 სად უფრო მეტია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, პოლუსზე, თუ ეკვატორზე? 

პასუხი: პოლუსებზე თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 9,83 მ/წმ2-ის ტოლია, ეკვატორზე – 9,78 
მ/წმ2-ის რაც განპირობებულია, ეკვატორული და პოლარული რადიუსებისსხვაობით.  
 

 გრავიმეტრიული დაზვერვით  -ს მნიშვნელობა იმავე ადგილზე, ჩვეულებრივთან 
შედარებით მცირე აღმოჩნდა. რა დასკვნას გამოიტანდი? 
პასუხი: g-ს მნიშვნელობის შემცირება შეიძლება გამოწვეული იყოს წიაღში ნავთობის ან 
ბუნებრივი აირის არსებობით. 

 პლანეტის რა მონაცემები უნდა იცოდე, რომ იპოვო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ამ 
პლანეტაზე? 

პასუხი:     
   თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პლანეტაზე,რომ განვსაზღვროთ უნდა 

ვიცოდეთ პლანეტის მასა და რადიუსი. 
ამოცანების ამოხსნა: 
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1. რამდენჯერ მეტია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირზე, ვიდრე მისი 
ზედაპირიდან 200 კმ სიმაღლეზე?  
ამოხსნა: 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირზე გამოითვლება ფორმულით 
    

    ხოლო დედამიწის ზედაპირიდან       
       , აქედან გამომდინარე 

შეგვიძლია დავწეროთ        
            

  
            მ წმ  

პასუხი:       მ წმ  
 

2. როგორ ახსნით დედამიწის გრავიტაციული ველის შესუსტებას დედამიწიდან 
დაშორების ზრდის მიხედვით? 
ამოხსნა: 
გრავიტაციული ურთიერთქმედება მანძილის კვადრატის უკუპროპორციულად 
იცვლება, რაც იწვევს ველის შესუსტებას. 
 

3. კომეტა, რომელიც დედამიწიდან ძალიან დიდი მანძილით იყო დაშორებული, 
უახლოვდება დედამიწას. როგორ იცვლება მისი აჩქარება ამ მოძრაობისას? 
 

4. რისი ტოლია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირიდან მის რადიუსზე 
4-ჯერ მეტ სიმაღლეზე? 
ამოხსნა: 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირზე გამოითვლება ფორმულით 
    

    ხოლო დედამიწის ზედაპირიდან       
             

     
  
       მ წმ  , 

პასუხი:       მ წმ . 
 

5. დედამიწის ზედაპირიდან რა სიმაღლეზე ავიდა კოსმოსური ხომალდი, თუ ამ 
სიმაღლეზე თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 96%-ით ნაკლებია, ვიდრე დედამიწის 
ზედაპირზე? 
ამოხსნა: 
ვიცით თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირთან     

    ვთქვათ 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება x მანძილზე არის   ,  

      
                         

           
   =4R 

პასუხი: x=4R 
 

6. მარსის მასა დაახლოებით დედამიწის მასის 1/10-ნაწილია, ხოლო რადიუსი – დედამიწის 
რადიუსზე 2-ჯერ ნაკლები. რამდენჯერ მეტია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
დედამიწის ზედაპირზე, ვიდრე – მარსის ზედაპირზე?  
ამოხსნა: 

? 
 დედ

 მარ
  დედ   

 დედ

 დედ
      მარ

  მარ
    მარ 

 
მოც.: Mდედ=10Mმარ 

 Rდედ=2Rმარ  

პასუხი:  დედ    მარ  

აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“- ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას 
ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია 
აჩვენოს მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან სწორ 
დასკვნამდე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფური 
მუშაობის უნარებს. იყენებს  განმავითარებელ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 

შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – 
„მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.7 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება. 
პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
Bowling Ball and Feathers Dropped in Air and then Vacuum 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან თავისუფალი ვარდნა, თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება. 

  

 საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რაზეა დამოკიდებული თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მნიშვნელობა? 
პასუხი: თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დამოკიდებულია დედამიწის მასასა და დედამიწის 

რადიუსზე     
   . 

 რისი ტოლი გახდება თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, თუ სხეულს დედამიწის 
ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე ავიტანთ? 

პასუხი: რადგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება     
     მ წმ  , ხოლო დედამიწის 

ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ მანძილზე      
       

     მ წმ   
 სად უფრო მეტია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, პოლუსზე, თუ ეკვატორზე? 

პასუხი: პოლუსებზე თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 9,83 მ/წმ2-ის ტოლია, ეკვატორზე – 9,78 
მ/წმ2-ის რაც განპირობებულია, ეკვატორული და პოლარული რადიუსებისსხვაობით.  
 

 გრავიმეტრიული დაზვერვით  -ს მნიშვნელობა იმავე ადგილზე, ჩვეულებრივთან 
შედარებით მცირე აღმოჩნდა. რა დასკვნას გამოიტანდი? 
პასუხი: g-ს მნიშვნელობის შემცირება შეიძლება გამოწვეული იყოს წიაღში ნავთობის ან 
ბუნებრივი აირის არსებობით. 

 პლანეტის რა მონაცემები უნდა იცოდე, რომ იპოვო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ამ 
პლანეტაზე? 

პასუხი:     
   თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პლანეტაზე,რომ განვსაზღვროთ უნდა 

ვიცოდეთ პლანეტის მასა და რადიუსი. 
ამოცანების ამოხსნა: 

აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“- ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას 
ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია 
აჩვენოს მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან სწორ 
დასკვნამდე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფური 
მუშაობის უნარებს. იყენებს  განმავითარებელ შეფასებას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 

შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – 
„მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.7 თავისუფალი ვარდნის აჩქარება. 
პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
Bowling Ball and Feathers Dropped in Air and then Vacuum 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან თავისუფალი ვარდნა, თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება. 

  

 საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რაზეა დამოკიდებული თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მნიშვნელობა? 
პასუხი: თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დამოკიდებულია დედამიწის მასასა და დედამიწის 

რადიუსზე     
   . 

 რისი ტოლი გახდება თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, თუ სხეულს დედამიწის 
ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე ავიტანთ? 

პასუხი: რადგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება     
     მ წმ  , ხოლო დედამიწის 

ზედაპირიდან რადიუსის ტოლ მანძილზე      
       

     მ წმ   
 სად უფრო მეტია თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, პოლუსზე, თუ ეკვატორზე? 

პასუხი: პოლუსებზე თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 9,83 მ/წმ2-ის ტოლია, ეკვატორზე – 9,78 
მ/წმ2-ის რაც განპირობებულია, ეკვატორული და პოლარული რადიუსებისსხვაობით.  
 

 გრავიმეტრიული დაზვერვით  -ს მნიშვნელობა იმავე ადგილზე, ჩვეულებრივთან 
შედარებით მცირე აღმოჩნდა. რა დასკვნას გამოიტანდი? 
პასუხი: g-ს მნიშვნელობის შემცირება შეიძლება გამოწვეული იყოს წიაღში ნავთობის ან 
ბუნებრივი აირის არსებობით. 

 პლანეტის რა მონაცემები უნდა იცოდე, რომ იპოვო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ამ 
პლანეტაზე? 

პასუხი:     
   თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პლანეტაზე,რომ განვსაზღვროთ უნდა 

ვიცოდეთ პლანეტის მასა და რადიუსი. 
ამოცანების ამოხსნა: 
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7. ოთხი ერთნაირი მასის პლანეტა განლაგებულია კვადრატის წვეროებზე. რისი ტოლი 
იქნება მათ მიერ შექმნილი თავისუფალი ვარდნის აჩქარებების ჯამი კვადრატის 
ცენტრში? 
ამოხსნა: 
კვადრატის ცენტრში თავისუფალი ვარდნის აჩქარება ნულის ტოლია, რადგან რადგან ამ 
წერტილში გრავიტაციული ძალების ჯამი ნულის ტოლია. 
 

8. დედამიწისა და მთვარის მასები, შესაბამისად 6•1024კგ და 7.4•1022 კგ-ია. მათ შორის 
მანძილი დაახლოებით – 384 000 კმ. დედამიწისა და მთვარის ცენტრების შემაერთებელ 
წრფეზე, დედამიწისგან რა მანძილზე გაუტოლდებიან ერთმანეთს მთვარისა და 
დედამიწის თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მოდულები? 
 

? x  დედ    დედ 
   (1) 

 მთვ    მთვ 
       (2)  

Mდედ=6     კგ
Mმთვ=7,4     კგ 

R=384000კმ=3,84    მ (1) და (2) განტოლებების გაუტოლებით მივიღებთ  

  დედ   მთვ x=   დედ

  დედ   მთვ
         მ 

პასუხი:        მ 
 

9. რამდენჯერ განსხვავდება ერთმანეთისაგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება იმ ორი 
პლანეტის ზედაპირზე, რომელთა რადიუსები ერთნაირია, ხოლო ერთ-ერთის სიმკვრივე 
2-ჯერ აღემატება მეორის სიმკვრივეს? 

ამოხსნა: 
ვიცით რომ თავისუფალი ვარდნის აჩქარება     

      
  , რადგან პლანეტების 

რადიუსები ტოლი, ხოლო ერთის სიმკვრივე 2-ჯერ მეტია მეორის სიმკვრივეზე ამიტომ 
ერთ პლანეტაზე, რომლის სიმკვრივე მეტია მასზე აჩქარება 2-ჯერ მეტია ვიდრე 
მეორეზე. 

10. რამდენჯერ განსხვავდება ერთმანეთისაგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება იმ ორი 
პლანეტის ზედაპირზე, რომელთა მასები ერთნაირია, ხოლო ერთ-ერთის სიმკვრივე 8-
ჯერ მეტია მეორისაზე?  
მინიშნება: სფეროს მოცულობა გამოითვლება ფორმულით V=    

 , რომელშიც R 

სფეროს რადიუსია. 
ამოხსნა: 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება     
      

          
 

        
  , რადგან 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება დამოკიდებულია პლანეტის სიმკვრივეზე, ამიტომ  
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება იმ ორ პლანეტაზე, რომელთა რადიუსი ერთმანეთის 
ტოლია მეტია მეტი სიმკვრივის პლანეტაზე და იმდენჯერ რამდენჯერაც მათი 
სიმკვრივეების ფარდობა. 8-ჯერ მეტი სიმკვრივის მქონე პლანეტაზე თავისუფალი 
ვარდნის აჩქარება 8-ჯერ მეტია ვიდრე მეორეზე. 
პასუხი: ერთზე თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 8-ჯერ მეტია ვიდრე მეორეზე.  
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§ 2.8. მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: თავისუფლად ვარდნილი და 
ვერტიკალურად ასროლილი სხეულის მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა 
მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: თავისუფლად 

ვარდნილი და ვერტიკალურად ასროლილი სხეულის მოძრაობა 
თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 თუ ვერტიკალზე მოძრავ სხეულზე მხოლოდ სიმძიმის ძალა 
მოქმედებს, ის მოძრაობს თანაბარაჩქარებულად    
აჩქარებით; 

 სიმძიმის ძალის მოქმედებით ვერტიკალზე მოძრავი 
სხეულის სიჩქარის გეგმილი და კოორდინატი გამოისახება 

ფორმულებით:            ,           
    

 ; 
 შვეულად, უსაწყისო, ან ქვემოთ მიმართული საწყისი 

სიჩქარით ვარდნილი სხეულის სიჩქარის მოდული და 
გავლილი მანძილი გამოითვლება ფორმულებით: 

       ;       
   
 ;         

   ;       
  ; 

 ვერტიკალურად ზევით ასროლილი სხეულის სიჩქარის 
მოდული და გავლილი მანძილი მაქსიმალური სიმაღლის 
მიღწევამდე გამოითვლება ფორმულებით: 

        ;       
   
  ;         

   ;       
  ; 

 ვერტიკალურად ასროლილი სხეულის მაქსიმალურ 
სიმაღლეზე ასვლის დრო და ასროლის წერტილამდე ქვევით 
ვარდნის დრო ერთმანეთის ტოლია;  

 სხეულის ასროლის საწყისი სიჩქარე მოდულით ტოლია იმ 
სიჩქარის, რომელიც მას ასროლის წერტილში დაბრუნებისას 
აქვს.  

გაკვეთილის მიზანი გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს ეცოდინებათ მოძრაობა 
სიმძიმის ძალის მოქმედებით: თავისუფლად ვარდნილი და 
ვერტიკალურად ასროლილი სხეულის მოძრაობა. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები  ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთ-
ქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირებას წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. 
ხელს უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და 
ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

სიმძიმის ძალით სხეულის მოძრაობა, აჩქარებული 
მოძრაობა,აჩქარება, სიმაღლე, მაქსიმალური სიმაღლე, 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულება. 

წინარე ცოდნა ნიუტონის კანონები, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, სიჩქარის, 
სიმაღლის, კოორდინატისდროზე დამოკიდებულება.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს პროვოცირებულ შეკითხვებს, რომლითაც 
ამოწმებს კლასის მზადყოფნას კიდევ ერთი 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობის შესახე.  
მიზანი: მიღბული ცოდნის გააზრება, გაგება. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ადგენს თუ რა 
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პირობებში შეიძლება მივიჩნიოთ სხეულის ვარდნა თანაბარ-
აჩქარებულად მივიჩნიოთ. ვერტიკალზე მოძრაობა შეიძლება 
თანაბარაჩქარებულად მივიჩნიოთ, თუ დავუშვებთ რომ: 
1. სხეული მოძრაობს დედამიწის ზედაპირის მახლობლად. ამ 

შემთხვევაში დედამიწის სიმრუდე შეიძლება 
უგულებელვყოთ, ხოლო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 
მუდმივად მივიჩნიოთ; 

2. სხეული მცირე ზომისაა, მძიმეა და მცირე სიჩქარით 
მოძრაობს. ამ შემთხვევაში ჰაერის წინააღმდეგობის ძალის 
გავლენა მოძრაობაზე შეიძლება უგულებელვყოთ; 

3. ათვლის სისტემა, რომელიც დაკავშირებულია დედამიწის 
ზედაპირზე მყოფ სხეულთან, ინერციულია. 

მიზანი: ცოდნის ტრანსფერი. 
აქტივობა 3. ცოდნის ტრანსფერი  
მასწავლებელი განიხილავს თანაბარაჩქარებულ მოძრაობას და 
აკეთებს კავშირებს წრფივ თანაბარაჩქარებულ მოძრაობასა და 
თავისუფალ ვარდნას შორის და წერს ყველა შესაბამის 
ფორმულებს. 
მიზანი: 
თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება. 
აქტივობა 4. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. 
მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს მოსწავლეებს ამოცანაში 
აღნიშნული მოვლენა და მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან 
შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: მოსწავლეები მსჯელობენ ამოცანაზე და მიდიან სწორ 
დასკვნამდე.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობას. 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 

შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – 
„მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.8 საშინაო ცდა. პარაგრაფის ბოლოს 
მოცემული ამოცანები. 
 საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან სხეულთა თავისუფალი ვარდნა, და 
პოულობენ სხეულთა სიჩქარეს, დროის ნებისმიერ მომენტში, 
ვარდნის სიმაღლეს, კოორდინატს დროის ნებისმიერ მომენტში.  
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რატომაა რთული ჰაერში მოძრაობის შესწავლა? 
პასუხი: რეალურ პირობებში სხეულზე გარდა სომძიმის ძალისა სხვა ძალებიც მოქმედებს 
ამიტომ რთულია სხეულის მოძრაობის შესწავლა. 

 რა დაშვებები უნდა გავაკეთოთ, რომ სხეულის ვერტიკალზე მოძრაობა   აჩქარების მქონე 
თანაბარაჩქარებულ მოძრაობად მივიჩნიოთ? 
პასუხი: ვერტიკალზე მოძრაობა შეიძლება თანაბარაჩქარებულად მივიჩნიოთ, თუ 
დავუშვებთ რომ: 
1. სხეული მოძრაობს დედამიწის ზედაპირის მახლობლად. ამ შემთხვევაში დედამიწის 
სიმრუდე შეიძლება უგულებელვყოთ, ხოლო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება მუდმივად 
მივიჩნიოთ; 
2. სხეული მცირე ზომისაა, მძიმეა და მცირე სიჩქარით მოძრაობს. ამ შემთხვევაში ჰაერის 
წინააღმდეგობის ძალის გავლენა მოძრაობაზე შეიძლება უგულებელვყოთ; 
3. ათვლის სისტემა, რომელიც დაკავშირებულია დედამიწის ზედაპირზე მყოფ სხეულთან, 
ინერციულია.  
 

 რას ნიშნავს ვერტიკალურად ასროლილი სხეულის აჩქარება -9,8 მ/წმ2-ია? 
პასუხი: სხეულის სიჩქარე ყოველ წამში იცვლება 9,8 მ/წმ-ით. 
 

 მთვარის ზედაპირიდან ვერტიკალურად ზევით ასროლილი სხეული 8 წმ-ის შემდეგ 
ჩამოვარდა. რა დროის განმავლობაში მიძრაობდა ის ზევით? ქვევით? 
პასუხი: სხეულის ზემოთ და ქვემოთ მოძრაობის დრო ერთმანეთის ტოლია და ის 4 წმ-ის 
ტოლია. 

 
 
ამოცანების ამოხსნა 
 

1. რა მანძილს გაივლის უსაწყისო სიჩქარით თავისუფლად ვარდნილი ბურთულა 5 წმ-ში? 
g≈10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 
?h  

h=  
 

       
      მოც.: t=5 წმ 

g=10მ/წმ2 
     მ/წმ 

  
პასუხი: უსაწყისო სიჩქარით ვარდნილი სხეული გაივლის 125 მერტს. 
 

2. ვერტიკალურად ზევით 10 მ/წმ სიჩქარით აისროლეს მცირე ზომის ბურთულა. რა დროში 
მიაღწევს იგი მაქსიმალურ სიმაღლეს? რისი ტოლია ეს სიმაღლე? ჰაერის წინააღმდეგობას 
ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 

ამოხსნა:  
ვერტიკალურად ზემოთ ასროლილი სხეულის სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
განტოლებას აქვს შემდეგი სახე .         . რადგან სხეულის მაქსიმალურ სიმაღლეზე 
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ასვლის დროს სიჩქარე ხდება ნულის ტოლი აქედან გამომდინარე ზემოთ მოძრაობის დრო 
იქნება 0=10–10t და აქედან t=1წმ-ს. 

ხოლო ასვლის მაქსიმალურისიმაღლე კი       
  =5მ 

პასუხი: სხეული მაქსიმალურ სიმაღლეს მიაღწევს 1 წმ-ში და ასვლის მაქსიმალური 
სიმაღლეა 5მ.  

 
3. სახურავიდან 2 წმ-ის ინტერვალით მოწყდა წყლის ორი წვეთი. რა მანძილი იქნება 

წვეთებს შორის მეორე წვეთის მოწყვეტის მომენტში? რა მანძილი იქნება წვეთებს შორის 
მეორე წვეთის მოწყვეტის მომენტიდან 3 წამის შემდეგ? წვეთის მოძრაობა თავისუფალ 
ვარდნად მიიჩნიეთ (g≈10 მ/წმ2). 
ამოხსნა: 

? h1, h2 რადგან წვეთი სახურავს წყდება უსაწყისო სიჩქარით მეორე წვეთის  

მოწყვეტის მომენტში პირველ წვეთს გავლილი ექნება    
   
    მ  

 ხოლომეორე წვეთის მოწყვეტის მომენტიდან პირველ წვეთს 

გავლილი აქვს h=        
 

     მ, მეორე ქვეთი 3 წამში გაივლის 

h3=   
 

    მ, მათ შორი მანძილი ამ დროისთვის კი იქნება  

h2=h–h3=80მ. 

მოც.: t1=2 წმ 
t2=3წმ 

პასუხი: 20მ, 80მ. 
 

4. დიდი სიმაღლიდან თავისუფლად ვარდნას იწყებს ბურთულა (g≈10 მ/წმ2). განსაზღვრეთ: 

ა) ვარდნის დაწყებიდან პირველ წამში გავლილი მანძილი:      
  =5მ; 

ბ) ვარდნის დაწყებიდან ორ წამში გავლილი მანძილი:      
    მ ; 

გ) ვარდნის დაწყებიდან მეორე წამში გავლილი მანძილი:        მ ; 

დ) ვარდნის დაწყებიდან მესამე წამში გავლილი მანძილი:   მ ; 

ე) როგორ შეეფარდება ზემოთაღნიშნული მანძილები ერთმანეთს:      . 

 
5. ვერტიკალურად ზევით 30 მ/წმ სიჩქარით აისროლეს სხეული. ასროლიდან რა დროის 

შემდეგ იქნება სხეული საწყისი დონიდან 25 მ სიმაღლეზე? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ 
გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 
ამოხსნა: 

რადგან კოორდინატის დროზე დამოკიდებულებას აქვს სახე          
   
   

 და ამ ფორმულაში გავითვალისწინებთ სიდიდეებს მივიღებთ              
  

 აქედან t1=1წმ და t2=5წმ. 

 პასუხი: სხეული 25მ სიმაღლეზე იქნება მოძრაობის დაწყებიდან 1 და 5 წამის შემდეგ. 

6. უსაწყისო სიჩქარით ვერტიკალურად თავისუფლად ვარდნილმა სხეულმა ვარდნის ბოლო 
წამში 55 მ გაიარა. რა დროის განმავლობაში ვარდებოდა სხეული? g≈10 მ/წმ2. 

ამოხსნა 
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? t ვთქვათ სხეული ვარდება t წმ-ის განმავლობაში და გადის h 

მანძილს, მაშინ (t-1) წამში გაივლის    
       

  რადგან ბოლო 

წამში გავლილი მანძილი h1=55მ -ია შეგვიძლია დავწეროთ h=h1 

+h2 , სადაც მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ   
 

     

   
      
  .აქედან გამომდინარე t=6წმ. 

მოც.: h1=55მ 
g≈10 მ/წმ2. 

პასუხი: 6 წმ. 

7. უსაწყისო სიჩქარით ვერტიკალურად თავისუფლად ვარდნილმა სხეულმა ვარდნის ბოლო
წამში 45 მ გაიარა. რა სიჩქარე ჰქონდა სხეულს ვარდნის დაწყებიდან სამი წამის შემდეგ?
g≈10 მ/წმ2 .

ამოხსნა:
მე-6 ამოცანიში მოცემული გზით ვიპოვოთ ვარდნის დრო . ვარდნის დრო არის 5წმ , მაშინ
ვარდნის დაწყებიდან სამი წამის შემდეგ სხეულის სიჩქარე 30მ/წმ<v 50მ/წმ.

8. ვერტიკალურად ზევით    მ წმ საწყისი სიჩქარით აისროლეს ბურთულა რამდენით მეტია
ბურთულის მიერ 6 წამში გავლილი მანძილი მისი გადაადგილების მოდულზე? ჰაერის
წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).

ამოხსნა:
ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად ზემოთ, ათვლის წერტილად ავირჩიოთ გასროლის
წერტილი და დავწეროთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება

მოძრაობის დროის გამოსათვლელი ფორმულა       
  , ნიშნულ ფორმულებში თუ 

გავითვალისწინებთ ცნობილ სიდიდეებს მივიღებთ t=4წმ-ს, h=80მ, y=60მ. აქედან
გამომდინარე რადგან გადაადგილებაა საწყისი და ბოლო წერტილების შემაერთებელი
წრფის მიმართული მონაკვეთია, აქედან გამომდინარე გადაადგილება იქნება 60მ, გავლილი
მანძილი კი (80+80-60=100მ).
პასუხი  გადაადგილებაა   მ გავლილი მანძილი კი    მ  

9. 30 მ სიმაღლის აივნიდან ვერტიკალურად ზევით 20 მ/წმ სიჩქარით აისროლეს ბურთი.
დედამიწის ზედაპირიდან რა სიმაღლეზე გახდება მისი სიჩქარის გეგმილი -30 მ/წმ-ის
ტოლი, თუ ღერძი ვერტიკალურად ზევითაა მიმართული? დედამიწის ზედაპირიდან რა
სიმაღლეზე იქნება ამ დროს ბურთი? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10
მ/წმ2).
ამოხსნა:
ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად ზემოთ, ათვლის წერტილად ავირჩიოთ დედამიწის
ზედაპირი და დავწეროთ კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება

                      
   
               

(1)-დან ვიპოვოთ დრო -30=20            წმ (2)-დან კი y=5მ. 
პასუხი: 5წმ, 5მ. 

10. 30 მ სიმაღლის აივნიდან ვერტიკალურად ზევით 30 მ/წმ სიჩქარით აისროლეს ბურთულა.
იმავდროულად, დედამიწის ზედაპირიდან 40 მ/წმ საწყისი სიჩქარით აისროლეს მეორე
ბურთულა. ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2) და განსაზღვრეთ:
ა) საწყისი მომენტიდან რა დროში იქნებიან ისინი ერთსა და იმავე სიმაღლეზე;
ბ) რა მაქსიმალურ სიმაღლეს მიაღწევს თითოეული;
გ) რა დროის ინტერვალით დაეცემა თითოეული დედამიწის ზედაპირზე.
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ამოხსნა: 
ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად ზემოთ, ათვლის წერტილად ავირჩიოთ დედამიწის 
ზედაპირი და დავწეროთ სხეულების კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების 

განტოლებები        
   
 სახით             

         
ა) პირველი და მეორე სხეულების ერთსა და იმავე სიმაღლეზე ყოფნის დრო,რომ 
განვსაზღვროთ გაუტოლოთ მათი განტოლებები ერთმანეთს.  

   

                   აქედან    წმ 

ბ) პირველი სხეულის ასვლის მაქსიმალური სიმაღლე         
     

 

             მ  

მეორე სხეულის ასვლის მაქსიმალური სიმაღლე      
     

 

      მ 

გ ) დედამიწაზე დაცემის მომენტში სხეულის კოორდინატი ნულია თუ კოორდინატს 
გაუტოლებ ნულს შევძლებთ ვიპოვით თითოეული სხეულისთვის დედამიწაზე დაცემის 
დროს                                          (წმ) 
          =0 => t2=8წმ 

დედამიწაზე სხეულთა დაცემის ინტერვალია             (წმ). 
პასუხი: შეხვედრის დრო 3წმ, ასვლის მაქ. სიმაღლე 75მ, 80მ. დედამიწაზე დავარდნის 
დროის ინტერვალი:        წმ . 

§ 2.9 მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით:
ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა 
მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: ჰორიზონტალურად 

გასროლილი სხეულის მოძრაობა 
თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა
შვეულად თავისუფალი ვარდნისა და ჰორიზონტალური 
თანაბარი მოძრაობის ერთობლიობაა; 

 ერთი და იმავე სიმაღლიდან უსაწყისო და
ჰორიზონტალურად მიმართული საწყისი სიჩქარით 
ვარდნილი სხეულების ვარდნის დრო ერთნაირია.  

 h სიმაღლიდან ჰორიზონტალურად         სიჩქარით
გასროლილი სხეულის ვარდნის დრო, გასროლის სიშორე და 
საბოლოო სიჩქარის მოდული, შესაბამისად, გამოისახება 
ფორმულებით: 

 ვ     
  ,      

  
              ; 

 ჰორიზონტალურად         სიჩქარით გასროლილი სხეული
მოძრაობს იმ პარაბოლის ტოტზე, რომლის განტოლებაა 

  
   

      

გაკვეთილის მიზანი ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობის 
შესწავლა როცა სხეულზე სიმძიმის ძალა მოქმედებს. 
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ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთ-
ქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით ჩაწერა და ორგანიზება. 
ფიზ.საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. 
ხელს უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და 
ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მოძრაობის დამოუკიდებლობის პრინციპი, ვერტიკალური 
მოძრაობა, ჰორიზონტალური მოძრაობა. სიჩქარის და 
აჩქარების გეგმილები. ფრენის დრო, ფრენის სიშორე. 

წინარე ცოდნა თავისუფალი ვარდნა, ვერტიკალური მოძრაობა სიმძიმის 
ძალის მოქმედებით. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მოსწავლეები მსჯელობენ, აყალიბებენ აზუსტებენ ცდით 
მიღებულ შედეგებს. 
მიზანი: მიღბული ცოდნის გააზრება, გაგება. 

აქტივოვა 2. მინი ლექცია 
მასწავლებელი მოსწავლეთა დახმარებით გეგმავს პარაგრაფს. 
მითითებულ ცდას აკვირდებიან, აღწერენ ცდით მიღებულ 
შედეგებს და აკეთებენ დასკვნებს:  
1. ორივე ბურთულა შვეული მიმართულებით თანაბარ-
აჩქარებულად, ერთნაირი აჩქარებით მოძრაობს. 
2. ბურთულა ჰორიზონტალური მიმართულებით მოძრაობს
თანაბრად. 
მიზანი. ცოდნის ტრანსფერი. 

აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან 
წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების 
შემთხვევაში მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანე-
ლოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს 
მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და 
მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში 
გააზრება და ინტერპრეტირება  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობას. 

რესურსები სახელმძღვანელო, რკინის დრეკადი ფირფიტა ბურთულები 
დამჭერი, ჩაქუჩი. 
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შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 
უნარი. თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში 
გააზრება და ინტერპრეტირება, შესაძლებელია 
განმავითარებელი შეფასების გაკეთება – „მოსწავლის და 
მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.9, საშინაო ცდა. პარაგრაფის ბოლოს 
მოცემული ამოცანები. 
 საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: 
ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა და 
შეუძლიათ მიღებული ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენებას. 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რას ნიშნავს მოძრაობის დამოუკიდებლობის პრინციპი?
პასუხი: ნებისმიერი რთული მოძრაობა შეიძლება წარმოვადგინოთ, როგორც რამდენიმე 
შედარებით მარტივი მოძრაობების ჯამი. 

 რატომ არის გასროლილი სხეულის მოძრაობა ჰორიზონტალური მიმართულებით.
პასუხი: თანაბარი, ხოლო ვერტიკალური მიმათულებით თანაბარაჩქარებული? 
სხეულზე მოქმედი ძალის გეგმილი ჰორიზონტალურ ღერძზე ნულია რაც იმას ნიშნავს რომ 
სხეულის სიჩქარე არ იცვლება , ხოლო ძალის გეგმილის მოდული ვერტიკალურ ღერძზე ძალის 
მოდულის ტოლია. 

 რისი ტოლია ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის სიჩქარის ჰორიზონტალური
მდგენელი დროის ნებისმიერ მომენტში? 
პასუხი: ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის სიჩქარის ჰორიზონტალური მდგენელი 
დროის ნებისმიერ მომენტში სხეულის საწყისი სიჩქარის ტოლია.  

 როგორ ტრაექტორიაზე იმოძრავებს თვითმფრინავიდან გადმომხტარი პარაშუტისტი
გადმოხტომიდან მცირე დროის განმავლობაში? 
პასუხი: მცირე დროის განმავლობაში იმოძრავებს ინერციით საწყისი სიჩქარის მიმართულებით. 

 როგორ შეიცვლება გასროლის სიშორე, თუ გასროლა ვაკუუმის ნაცვლად ჰაერში მოხდება?
პასუხი: ვაკუმის ნაცვლად ჰაერში სხეულის გასროლისას გასროლის სიჩქარე შემცირდება, 
რადგან გასროლილ სხეულზე იმოქმედებს ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა. 

 რატომ უმიზნებს მსროლელი შორს მყოფ სამიზნეს ოდნავ ზევით?
პასუხი: ამით მსროლელი ითვალისწინებს ნატყორცნ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალის 
გავლენას (ქვემოთ დაშვებას). 

ამოცანების ამოხსნა 

1. ერთი და იმავე სიმაღლიდან ჰორიზონტალური მიმართულებით ისვრიან ორ ბურთულას:
პირველს – 10 მ/წმ სიჩქარით, მეორეს – 20 მ/წმ-ით. შეადარეთ მათი დედამიწამდე ვარდნის
დროები. ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ.
ამოხსნა:
ერთი და იმავე სიმაღლიდან გასროლილი სხეულის ვარდნის დრო არ არის დამოკიდებული
გასროლის სიჩქარეზე ამიტომ მათი ვარდნის დრო ერთმანეთის ტოლია.
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2. 20 მ სიმაღლიდან ჰორიზონტალური მიმართულებით გაისროლეს ბურთულა. რა დროში
დაეცემა იგი დედამიწის ზედაპირზე? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10
მ/წმ2).
ამოხსნა:
20 მ სიმაღლიდან გასროლილი სხეულის ვარდნის დრო გამოითვლება ფორმულით

ვ        წმ  ს 

 პასუხი: 2წმ 

3. რა სიმაღლიდან უნდა გავისროლოთ ტყვია ჰორიზონტალური მიმართულებით, რომ
დედამიწაზე დაცემისას მისი სიჩქარის ვერტიკალური მდგენელის მოდული 20 მ/წმ-ის
ტოლი იყოს? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).
ამოხსნა:
ჰორიზონტალური მიმართულებით გასროლილი სხეულის სიჩქარის ვერტიკალური

მდგენელი შეიძლება ვიპოვოთ h=
       

     
 

         მ  
პასუხი: 20 მ.

4. ცათამბრჯენის 125 მეტრი სიმაღლის აივნიდან ჰორიზონტალური მიმართულებთ სათამაშო
დამბაჩიდან ისროლეს „ტყვია“. რისი ტოლი უნდა იყოს ტყვიის საწყისი სიჩქარე, რომ მისი
სიჩქარე დედამიწის ზედაპირზე დაცემის მომენტში 60 მ/წმ-ის ტოლი იყოს? ჰაერის
წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).
ამოხსნა:
?   h სიმაღლიდან დაშვების მომენტში სიჩქარის მოდული 

ტოლია            აქედან გამომდინარე 
    =                     მ წმ 

მოც.:     მ წმ 
h=125მ 

პასუხი: 33მ/წმ . 

5. ცათამბრჯენის 125 მეტრი სიმაღლის აივნიდან ჰორიზონტალური მიმართულებთ სათამაშო
დამბაჩიდან ისროლეს „ტყვია“. ტყვიის საწყისი სიჩქარე 20 მ/წმ-ია. რისი ტოლი იქნება მისი
ფრენის სიშორე? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2)
ამოხსნა:
? S ფრენის სიშორე გამოითვლება ფორმულით 

     
  
  =20     

      მ მოც.: h=125მ 
ϑ _0=20 მ/წმ 
g≈10 მ/წმ2  

პასუხი: ფრენის სიშორეა 100 მ. 

6. ვერტიკალურად ასროლილი ფოიერვერკის კაფსულა
მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლისას გასკდა ორ თანაბარ
ნაწილად. თითოეულმა შეიძინა ჰორიზონტალური, ურთი-
ერთსაპირისპიროდ მიმართული 10 მ/წმ სიჩქარე. რა
სიმაღლეზე გასკდა ფოიერვერკი, თუ ნამსხვრევები
დედამიწის ზედაპირზე დავარდნისას ერთმანეთისაგან 60 მ
მანძილით არიან დაშორებული? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ
გაითვალისწინებთ (g≈10მ/წმ2).

ამოხსნა:



186

? h s=2       
  
        

    
        

        მ 
მოც.:      მ/წმ 

S=60მ 
g≈10 მ/წმ2 

 პასუხი: ფოიერვერკი გასკდა 45მ სიმაღლეზე. 
 

7. გარკვეული სიმაღლიდან ჰორიზონტალურად მიმართული 12 მ/წმ სიჩქარით გაისროლეს 
ბურთულა, რომელიც დედამიწაზე დაეცა 1 წამში. რისი ტოლი იქნება ბურთულის მიერ 
შესრულებული გადაადგილების მოდული? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ 
(g≈10 მ/წმ2). 
ამოხსნა: 
ამოხსნა: 
? s გადაადგილება საწყისი და ბოლო წერტილების შემაერთებელი  

წრფის მიმართული მონაკვეთია, მისი პოვნა შესაძლებელია 
პითაგორას თეორემის თანახმად. გადაადგილების კვადრატი  
ტოლია ვარდნის სიმაღლის კვადრატისა და ფრენის სიშორის 
კვადრატების ჯამის ტოლია. 

მოც.:      მ/წმ 
   წმ 

g≈10 მ/წმ2 

               სადაც       
  
     , h=  

 

     

h=5მ,      მ  
თუ (1) ფორმულაში გავითვალისწინებთ ვარდნის სიმაღლისა და ფრენის 

სიშორის მნიშვნელობას მივიღებთ s=13მ 
პასუხი: გადაადგილებაა 13 მ. 

8. სახანძრო ვერტმფრენი 15 მ/წმ სიჩქარით 
მიფრინავს ჰორიზონტალურად ისე, რომ მისი 
წყლით სავსე რეზერვუარი დედამიწის 
ზედაპირიდან 180 მ სიმაღლეზეა. ხანძრის 
კერიდან რა S მანძილის დაშორებით უნდა 
გახსნას რეზერვუარი პილოტმა, რომ წყალი 
ზუსტად მიზანს დაესხას? ჰაერის წინააღმდე-
გობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 

 
ამოხსნა: 
? S ფრენის სიშორე შეიძლება განვსაზღვროთ ფორმულით 

     
  
  ე.ი. ესაა ის მანძილი რომელზეც უნდა გახსნას 

რეზერუალი, რომ ზუსტად მიზანს დაესხას.  
s=15*6=90 მ, მანძილზე. 

მოც.:      მ/წმ 
h=180მ 
g≈10 მ/წმ2 

პასუხი: 90მ მანძილზე.  

9. მოდულით რა სიჩქარით დაეცემა დედამიწის ზედაპირზე 
80მ სიმაღლიდან, ჰორიზონტალურად 30 მ/წმ სიჩქარით 
გასროლილი ბურთულა? რისი ტოლი იქნება იმ კუთხის 
ტანგენსი, რომელსაც შეადგენს ბურთულის სიჩქარე 
ჰორიზონტთან მისი დაცემის მომენტში? ჰაერის 
წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 
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ამოხსნა: 
?   გასროლის წერტილთან დაუკავშიროთ კოორდინატთა ღერძები 

ჰორიზონტალურად Ox ღერზი და ვერტიკალურად ქვევით 
მიმართული oy ღერძი დაცემის წერტილში      მ/წმ-ს, ხოლო 

          მ წმ, მაშინ        
  
  

             ხოლო 

სხეულის სიჩქარე               მ/წმ 

მოც.:      მ/წმ 
h=80მ 
g≈10 მ/წმ2 

 პასუხი: დედამიწაზე დაცემის სიჩქარეა 50მ/წმ, ხოლო დაცემის კუთხე              

10. წყალმომარაგების მილს გაუჩნდა 3 სმ2 ფართობის მქონე ნახვრეტი, რომლიდანაც წყლის
ჭავლი 10 მ/წმ სიჩქარით ჰორიზონტალურად გამოედინება. განსაზღვრეთ ჰაერში
მოთავსებული წყლის მასა, თუ ნახვრეტი დედამიწის ზედაპირიდან 45 მ სიმაღლეზეა.
ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).
ამოხსნა:
? m ჰაერში მოთავსებული წყლის მასაა m=  , სადაც   არის წყლის 

ვარდნის t დროის განმავლობაში ნახვრეტიდან გამოსული წყლის 
მოცულობა (წყლის ვარდნის დროში იგულისხმება მისი მცირე 
ნაწილის ნახვრეტიდან დედამიწამდე ვარდნის დრო).         
სადაც s ნახვრეტის განიკვეთის ფართობია,   მისგან წყლის 
გამოდინების სიჩქარე. ე.ი.  m=    . ვინაიდან  

t     
  ;  მივიღებთ m=      

                   
    კგ 

მოც.: S=3სმ2 
     მ/წმ 
h=45მ 

პასუხი: 9კგ. 

§ 2.10 მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: ჰორიზონტისადმი კუთხით
გასროლილი სხეულის მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით: ჰორიზონტისადმი 
კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის
მოძრაობა შვეული მიმართულებით    აჩქარებით
თანაბარაჩქარებული და ჰორიზონტალურად თანაბარი
მოძრაობის ერთობლიობაა;

 ჰორიზონტისადმი   კუთხითა და         საწყისი სიჩქარით
გასროლილი სხეულის უმაღლეს წერტილში ასვლისა და
ფრენის მთლიანი დრო, შესაბამისად, გამოითვლება

ფორმულებით:  ასვ  
      

  ,     ასვ  
       

  ; 

 ჰორიზონტისადმი   კუთხითა და         საწყისი სიჩქარით 
გასროლილი სხეულის ასვლის სიმაღლე და ფრენის 
სიშორე, შესაბამისად, გამოისახება ფორმულებით: 

 მაქს  
        

  ,               
  ; 

 ფრენის სიშორე მაქსიმალურია, როცა გასროლის   კუთხე
   -ის ტოლია; 
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 ჰორიზონტისადმი   კუთხით და     საწყისი სიჩქარით 
გასროლილი სხეული მოძრაობს პარაბოლაზე, რომლის 
განტოლებაა:     

         
          ; 

 რეალურ პირობებში ფრენის სიშორე გამოთვლილზე 
ნაკლებია. 

გაკვეთილის მიზანი ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის 
მოძრაობის შესწავლა 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთ-
ქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით ჩაწერა და ორგანიზება. 
ფიზ.საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე 
დაფუძნებით. ხელს უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავ-
შირებას და ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ასვლის მაქსიმალური სიმაღლე, ფრენის დრო, ფრენის 
სიშორე,ტრაექტორიის განტოლება. 

წინარე ცოდნა სხეულის მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით. 
აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი კითხულობს საშინაო დავალებას და 
აკეთებენ საშინაო დავალების პრეზენტაციას. 
მიზანი: მიღბული ცოდნის, გაგება, გააზრება. 
აქტივოვა 2. მეტაკოგნიტური პაუზა 
მასწავლებელი მოსწავლეებს ახსენებს თუ როგორ შეჰყავს 
თამაშში ბურთი მეკარეს. ის ბურთს ჰორიზონტისადმი 
კუთხით მიმართულ სიჩქარეს ანიჭებს, ბურთი მაღლა ადის 
და საკმაოდ შორს, მოწინააღმდეგის ნახევარზე ვარდება. ის 
ერთდროულად ორ მოძრაობას ასრულებს – მოძრაობს 
როგორც შვეული, ასევე ჰორიზონტალური მიმართუ-
ლებით. როგორ უნდა დავარტყათ ბურთს, რომ ის რაც 
შეიძლება შორს გაფრინდეს?მოსწავლეებთან ერთად 
იკვლევს ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი 
სხეულის მოძრაობას ატარებენ ცდას, გამოყავთ სხეულის 
სიაჩქარის,გეგმილის, კოორდინატის, ტრაექტორიის, 
განტოლებებს, ადგენენ ასვლის მაქსიმალური სიმაღლეს, 
ფრენის დროს და ფრენის სიშორეს.  
მიზანი. კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობის 
შესწავლა. 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში  
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ასრულებს 
დავალებას და მისი შესრულებისას „ხმამაღლა ფიქრობს“ 
იმაზე, თუ როგორ შეასრულოს ეს აქტივობა  
წინმსწრები მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების 
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შესრულებამდე დაფიქრება და მსჯელობა გადასადგმელ 
ნაბიჯებზე – მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები გაეცნობიან 
დავალების პირობას, მათ ჯგუფურად უნდა განსაზღვრონ 
ის გზა, რომლითაც დავალებას შეასრულებენ, სახელდობრ: 
დეტალურად აღწერონ დავალების შესრულების ეტაპები 
ჯგუფებმა უნდა წარმოადგინონ თავიანთი ნამუშევრები და 
იმსჯელონ შერჩეული გზებისა თუ სტრატეგიების 
მიზანშეწონილობაზე. 
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში 
გააზრება და ინტერპრეტირება  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობას. 

რესურსები სახელმძღვანელო, შტატივი, წყლიანი ჭურჭლი, მილი, 
წყლის აუზი. 

შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 
უნარი. თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში 
გააზრება და ინტერპრეტირება, შესაძლებელია განმავითა-
რებელი შეფასების გაკეთება – „მოსწავლის და 
მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.10, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლეებს უკვე ეცოდინება 
სხეულის სიმძიმის ძალის მოქმედებით. 

  
საკონტროლო კითხვების პასუხები: 
 
 როგორ იცვლება ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის სიჩქარის 

ვერტიკალური მდგენელი გასროლის მომენტიდან დაცემის მომენტამდე? 
 პასუხი: ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის სიჩქარის ვერტიკალური 

მდგენელი გასროლის მომენტიდან იცვლება კანონით              

 რისი ტოლი იქნება რაიმე დონიდან          სიჩქარით კუთხით გასროლილი სხეულის სიჩქარის 
მოდული იმავე დონეზე დაცემის მომენტში? 

 პასუხი: სხეულის სიჩქარის მოდული დაცემის მომენტში მისი გასროლის სიჩქარის 
მოდულის ტოლი იქნება. 

 მოძრაობის დამოუკიდებლობის პრინციპით, მართებულია თუ არა  მაქს  
    

   ფორმულა? 

 პასუხი: მართებულია. ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობ რთული 
მოძრაობაა, ის შეიძლება წარმოვადგინოთ, როგორც ვერტიკალური ღერძის მიმართ 
აჩქარებულად, და ჰორიზონტალურად თანაბრად. 

 რა მსგავსება და განსხვავებაა ჰორიზონტალურად და ჰორიზონტისადმი კუთხით 
გასროლილ სხეულის მოძრაობებს შორის?  
პასუხი: ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობა რთული მოძრაობაა, 
მოძრაობების დამოუკიდებლობის პრინციპის მიხედვით ის დავშალოთ შედარებით მარტივ 
ორ მოძრაობად სიმძიმის ძალის მოქმედებით და x ღერძის გასწვრივ თანაბარი მოძრაობა, 
ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობაც ასევე რთული მოძრაობაა მისი 
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დაშლა შესაძლებელია წარმოვადგინოთ როგორც სხეულის მოძრაობა სიმძიმის ძალის 
მოქმედებით და თანაბრად და წრფივად x ღერძის მიმართ, ჰორიზონტალურად გასროლილი 
სხეულის მოძრაობა კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობის ნაწილია. 

ამოცანების ამოხსნა: 

1. ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი თოვლის გუნდა დედამიწაზე დაეცა 6 წამის
შემდეგ. რა დრო მოანდომა გუნდამ მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლას? ჰაერის
წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ.

 ამოხსნა: 
 რადგან ჰაერის წინაამღდეგობა არ უნდა გავითვალისწინოთ ასვლის დრო ჩამოსვლის  
 დროს ტოლია, ამიტომ გუნდა მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლას მოანდომა 3წმ.  

2. 30 მ/წმ საწყისი სიჩქარით ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილმა ბურთულამ
მაქსიმალურ სიმაღლეს მიაღწია 1,5 წამში. ჰორიზონტისადმი რა კუთხით გაუსვრიათ
ბურთულა? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).

? a როდესაც სხეული იყო ტრაექტორიის უმაღლეს წერტილში მისი Vy = 0 
 Vy = V0y + at = V0 * sin   – gt = 0   t = ( V0 * sin  ) / g   * sin   = ( t   g) / 
V0 = 0.5 ე.ი   = 300 
 პასუხია   

t=1.5 წამი 
 v0 = 30მ/წმ 
 g≈10 მ/წმ2 

3. ჰორიზონტისადმი რა კუთხით უნდა მიანიჭოს სიჩქარე მეკარემ ბურთს, რომ ბურთი რაც
შეიძლება შორს დაეცეს მოედანზე? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ.

?   x = x0 + V0xt +   
 

  (1) 

 x0 = 0 (2) 
 a = 0 (3)  
V0x = V0  cos  (4) 
 (2)^(3)^(4)   (1) x = V0cos  t (5)  
 წინა ამოცანების ამოხსნებიდან გამომდინარე : t = 2(V0 * sin  / g (6) 
 (6)   (5) x = ( V0cos   2 V0 * sin ) / g = (       sin   ) / g  
 რადგან ჩვენ გვინდა რომ ყველაზე დიდი მანძლი გაიაროს sin   = 1, 
ესე იგი    = 450 გრადუსი. 

t=1.5 წამი 
t   
 g≈10 მ/წმ2 

 პასუხია: 450 -იანი კუთხით უნდა გავისროლოთ სხეული. 

4. ჰორიზონტისადმი გარკვეული კუთხით გასროლილი სხეულის ფრენის დრო 10 წამია.
განსაზღვრეთ სხეულის ასვლის მაქსიმალური სიმაღლე. ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ
გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).

როგორც უკვე ვიცით წინა ამოცანებიდან გამომდინარე t უმაღლეს წერტილამდე ფრენის დრო t 
= 10 / 2 = 5 წამს. ხოლო y – კოორდინატის დროზე დამოკიდებულობის ფორმულა უკვე ვიცით 
რომ არის : y = V0 * sin  t – (gt2 ) /2 აქ შევიტანოთ 5 წამის მნიშვნელობა და მივიღებთ 
y = V0 * sin   5 – (g 25) /2  
 პასუხია: y = V0 * sin  5 – 12.5 g 
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5. ქვემეხიდან ჰორიზონტისადმი 450-იანი კუთხით გაისროლეს ჭურვი. განსაზღვრეთ ჭურვის 
სიჩქარე გასროლის მომენტში, თუ მისი ფრენის სიშორე 1 კმ-ია. ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ 
გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 

 ? V0 როგორც უკვე გამოვთვალეთ x = V 0  cos  t (1)  
 L = 1000 მ t = ( 2   V0 * sin ) / g (2)  
 a = 45 გრადუსი (1)   (2) x = L = (          ) / g  

        
                 მ  წმ  

 პასუხია: 100 მ/წმ 

6. ბაჩანამ მე-5 სართულის აივნიდან, შურდულიდან ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით 
8 მ/წმ სიჩქარით გაისროლა კენჭი. ათვლის სათავედ კენჭის საწყისი მდებარეობა მიიჩნიეთ. 
ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2) და განსაზღვრეთ: 
ა) კენჭის საწყისი სიჩქარის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური მდგენელები; 
ბ) ერთ წამში ჰორიზონტალური და ვერტიკალური მიმართულებით კენჭის მიერ 
შესრულებული გადაადგილება; 
გ) კენჭის მიერ 1 წამში შესრულებული გადაადგილების მოდული. 

ამოხსნა: 
ა)                       მ  წმ 
                      მ  წმ 
ბ                 მ 

                
     მ 

გ) s=            მ 

7. ჰორიზონტისადმი 450-იანი კუთხით გასროლილი 2 კგ მასის ბურთულის კინეტიკური 
ენერგია ტრაექტორიის უმაღლეს წერტილში 100 ჯ-ია. რისი ტოლია ბურთულის გასროლის 
საწყისი სიჩქარე ? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 

?  ტრაექტორიის უმაღლეს წერტილში სხეულს აქვს მხოლოდ  
a = 450 ჰორიზონტალური სიჩქარე, მისი ვერტიკალური სიჩქარე 0-ია.  

m = 2 კგ ამიტომ Eკინ=    
          კინ

    მ წმ 

g≈10მ/წმ2    კი თავის მხრივ ტოლია           საიდანაც  
 Eკინ = 100 ჯ     

            მ წმ  
პასუხია: 14მ/წმ  

8. ერთი და იგივე საწყისი სიჩქარით გაისროლეს ორი სხეული. პირველი, ჰორიზონტისადმი 
300-იანი კუთხით, მეორე – 600-იანი კუთხით. რისი ტოლია მათი ფრენის სიშორეების 
შეფარდება? 

ამოხსნა: 
?      

 ფრენის სიშორე შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით 

L =    
         

  ,  მაშინ L1 =    
             

     
       

  , 

ხოლო  L1 =    
             

     
        

   და      
    

            

მოც.:       
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9. 30 მ სიმაღლის აივნიდან 
ვერტიკალისადმი 600-იანი კუთხით 
და 10 მ/წმ სიჩქარით, ქვევით 
ისროლეს ბურთი. რა დროში 
დაეცემა ბურთი დედამიწაზე? 

 
? t h =       

   
             

   
  (1) 

თუ (1) განტოლებაში გავითვალისწინებ სიდიდეებს მივიღებთ  
              ანუ           
 ამ კვადრატული განტოლების ამოხსნით მივიღებთ  
 t = 2 წმ  

v0 = 10მ/წმ 
h= 30მ 

      

პასუხია: ბურთი 2 წამში დაეცემა. 

10. ჰორიზონტისადმი რა კუთხით გაისროლეს სხეული, თუ მისი ფრენის სიშორე ასვლის 
მაქსიმალურ სიმაღლეზე 4-ჯერ მეტია? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ.  

 ამოხსნა: 
?   როგორც ვიცით L =    

         
  , ხოლო           

   , რადგან  

  მივიღებთ                  
მოც.: L=4h L=4h 

 პასუხი: ჰორიზონტისადმი    -იანი კუთხით. 
 
 
 

§ 2.11 პირველი კოსმოსური სიჩქარე 

გაკვეთილის თემა პირველი კოსმოსური სიჩქარე 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 სიჩქარეს, რომელიც უნდა მივანიჭოთ სხეულს იმისათვის, რომ 
მან იმოძრაოს პლანეტის გარშემო წრიულ ორბიტაზე, პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე ეწოდება;  

 პირველი კოსმოსური სიჩქარე დედამიწის ზედაპირიდან h 

სიმაღლეზე გამოისახება ფორმულებით:      
    და       

    ; 

 პირველი კოსმოსური სიჩქარე დედამიწის ზედაპირიდან მცირე 
სიმაღლეზე გამოისახება ფორმულებით:  

      
  და       ; 

 პირველი კოსმოსური სიჩქარე დედამიწის ზედაპირის 
მახლობლად     კმ წმ-ის ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი ვიპოვოთ სიჩქარე, რომლითაც სხეული შეძლებს მოძრაობის 
გაგრძელებას დედამიწის გარშემო წრიულ ორბიტაზე. 



193

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით ჩაწერა და ორგანიზება. 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.10. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და 
ტექნოლოგიების მიღწევების ყოველდღიურობასთან დაკავშირება; 
ფიზ.საბ.11. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სხვადასხვა 
პროფესიასთან დაკავშირება. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. ხელს 
უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

სიმძიმის ძალა, გრავიტაციული ურთიერთქმედების ძალა, 
ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა.პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე, ელიფსი. 

წინარე ცოდნა სიმძიმის ძალა, მსოფლიო მიზიდულობის კანონი, სხეულთა 
მოძრაობა სიმძიმის ძალის მოქმედებით. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს მაპროვოცირებელ კითხვებს წინარე ცოდნის 
გასაქტიურებლად.  
1. როგორ მოძრაობენ ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულები?  
2. რა მოხდება თუ გავზრდით სხეულის გასროლის სიჩქარეს. 
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება.  
აქტივობა 2: მოგზაურობა ისტორიაში 
მასწავლებელი საუბრობს 1957 წლის 4 ოქტომბერს ყაზახეთში 
მდებარე ტიურატამის პოლიგონიდან სტარტი აიღო რაკეტამ 
უჩვეულო ტვირთით – მცირე ზომის ლითონის ბურთი ოთხი 
გრძელი ანტენით. ეს ბურთი გახდა დედამიწის პირველი 
ხელოვნური თანამგზავრი.  
ხელოვნური თანამგზავრის იდეა პირველმა ჩამოაყალიბა ისააკ 
ნიუტონმა თავის ფუნდამენტურ ნაშრომში „ნატურალური 
ფილოსოფიის მათემატიკური საწყისები“ (Philosophia Naturalis 
Principia Mathematica, 1687): „მაღალი მთიდან ჰორიზონტალურად 
გასროლილი ქვა, სიმძიმის ძალის ზეგავლენით, გადაუხვევს 
სწორხაზოვანი გზიდან და შემოხაზავს რა მრუდწირულ ტრაექ-
ტორიას, საბოოლოოდ დაეცემა დედამიწაზე. თუ მას გავისვრით 
უფრო დიდი სიჩქარით, მაშინ ის დაეცემა უფრო შორს“. აგრძელებს 
რა თავის წარმოსახვით ექსპერიმენტს, ნიუტონი მიდის იმ 
დასკვნამდე, რომ ჰაერის წინააღმდეგობის არარსებობისა და დიდი 
სიჩქარის შემთხვევაში, სხეული შეიძლება საერთოდ არ 
ჩამოვარდეს მიწაზე. ის დაიწყებს წრიული ტრაექტორიის 
შემოხაზვას და დარჩება დედამიწიდან ერთსა და იმავე სიმაღლეზე. 
ამ შემთხვევაში სხეული გადაიქცევა დედამიწის ხელოვნურ 
თანამგზავრად. 
მიზანი: ინტერესის გამოწვევა. 
აქტივოვა: პროვოცირება 
მასწავლებელი სვამს კითხვას მაინც რა სიჩქარე უნდა მივანიჭოთ 
სხეულს ჰორიზონტალურად, რომ ის დედამიწის ხელოვნურ 
თანამგზავრად იქცეს? 
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და უკეთ წარმოდგენის მიზნით მოსწავლეებს აჩვენებს ბმულს 
shorturl.at/hiFJO  
shorturl.at/pHLOX 
მასწავლებელი განმარტავს პირველ და მეორე კოსმოსურ სიჩქარეს, 
და გამოჰყავს პირველი კოსმოსური სიჩქარის გამოსათვლელი 
ფორმულა v=√gR. 
მიზანი: ინტერესის აღძვრა. 
აქტივობა 4: ჯგუფური მუშაობა. 
მასწავლებელი ქმნის ჯგუფებს, აძლევს დავალებას და აკვირდება 
მათ მუშაობას. 
პირველი ჯგუფი: როგორ გამოთვლი დედამიწის ხელოვნური 
თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდს, თუ იცი პირველი კოსმოსური 
სიჩქარე? რისი ტოლია მისი მნიშვნელობა?  
მეორე ჯგუფი: როგორ ფიქრობთ, გამოდგება თუ არა ხელოვნურ 
თანამგზავრზე ჩატარებული მსჯელობა დედამიწის გარშემო 
მთვარის მოძრაობის აღსაწერად? 
მესამე ჯგუფი შესაძლებელია თუ არა ხელოვნური თანამგზავრი 
დედამიწის ზედაპირიდან ისეთ სიმაღლეზე მოძრაობდეს, რომ 
მისი ბრუნვის პერიოდიც 24 სთ იყოს? რისთვის შეიძლება ასეთი 
ხელოვნური თანამგზავრის გამოყენება? 
მოსწავლეები აკეთებენ პრეზენტაციას. 
მიზანი: მოსწავლეების მაღალ საზროვნო უნარებზე გაყვანა. 
აქტივობა 5. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა ჯგუფებში. 
მიზანი: მიღებული ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენება. 
აქტივობა. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ მუშაობას. 

რესურსები სახელმძღვანელო, პროექტორი, ინტერნეტი. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 

თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება, შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკავშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.11, საშინაო ცდა. პარაგრაფის ბოლოს 
მოცემული ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან რას ნიშნავს პირველი კოსმოსური სიჩქარე, 
რომელ ფიზიკურ სიდიდეებზე არის დამოკიდებული პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე. არის მათი მოძრაობის ტრაექტორია. 

 

პარაგრაფში დასმული კითხვების პასუხები:  

 მაინც რა სიჩქარე უნდა მივანიჭოთ სხეულს ჰორიზონტალურად, რომ ის დედამიწის 
ხელოვნურ თანამგზავრად იქცეს? 

პასუხი: მივანიჭოთ ისეთი სიჩქარე, რომლითაც დედამიწაზე არ დაეცემა. 

 როგორ გამოთვლი დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრის ბრუნვის პერიოდს, თუ იცი 
პირველი კოსმოსური სიჩქარე? რისი ტოლია მისი მნიშვნელობა?  

პასუხი: როგორც ცნობილია ხელოვნური თანამგზავრი დედამიწის გარშემო ბრუნავს წრიულ 
ორბიტაზე, წრიულ ტრაექტორიაზე სხეულის პერიოდი გამოითვლება ფორმულით 

          
                  ს მ ღლ  რ  ს მ ღლ ზ  მ მ  ქ         მ ზ  რ      მ წ ს 

  რშ მ , მ შ   ს ჩქ რ ს პ          ლ   ქ    . 

 რ   რ ფ ქრ   ,   მ           რ  ხ ლ    რ     მ ზ  რზ  ჩ ტ რ   ლ  მსჯ ლ    
    მ წ ს   რშ მ  მ   რ ს მ ძრ    ს  ღს წ რ  ? 

 პასუხი: მ   რ      მ წ ს      რ        მ ზ  რ   ,რ მ ლ    ს      მ ძრ    ს 
 სრ ლ  ს     მ წ ს   რშ მ  წრ  ლ  რ  ტ ზ , რ   რს   ხ ლ    რ      მ ზ  რ , 
 მ ტ მ ხ ლ    რ     მ ზ  რზ  ჩ ტრ   ლ  მსჯ ლ      მ       მ   რ ს მ ძრ    ს 
 ღს წ რ  .  

 შ ს ძლ   ლ       რ  ხ ლ    რ      მ ზ  რ      მ წ ს ზ   პ რ      ს   
ს მ ღლ ზ  მ ძრ     ს, რ მ მ ს   რ    ს პ რ      24 ს   ყ ს? რ ს   ს შ  ძლ    
 ს    ხ ლ    რ      მ ზ  რ ს   მ ყ     ? 

 პასუხი: შ ს ძლ   ლ   ხ ლ    რ      მ ზ  რ      მ წ ს ზ   პ რ      ს   ს მ ღლ ზ  
მ ძრ     ს, რ მ მ ს   რ    ს პ რ      24 ს   ყ ს  მ ს   ს ს მ ღლ  რ მ ლზ   

    მ ზ  რ        მყ ფ     ს        მ     ლ   ფ რმ ლ              
   ს     R 

    მ წ ს რ    ს  ,T=24ს -ს, v -კ  პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ .  

  ქ       მ   ლ ლ  ს მ ღლ  ტ ლ   3594კმ- ს,  ს        მ ზ  რ       მ ძრ     ს 
 კ  ტ რ ს ს  რტყ შ .  ს        მ ზ  რ   ს ს შ  ლ     შ ს ძლ   ლ  : 
ს ტრ  სპ რტ  ს შ  ლ                (მ ძრ    ს მ რ   ), კ  შ რ   მ ლ   , 
  ტ რ  ტ ,  მ    ს პრ    ზ რ   ,   კ  რ         მ წ ს ზ   პ რზ , შ რ  ლ  
კ სმ ს ს კ ლ       მრ   ლ  სხ  . 

 

საკონტროლო კითხვები: 

 რ  მ ხ        10 კმ ს მ ღლ     ჰ რ ზ  ტ ლ რ  პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ   
    ს რ   სხ  ლს? 

პასუხი: პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ    მ    ლ    ფ რმ ლ        
   ,  

 ს მ ღლ ს ზრ  ს     რ   , პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ   კლ  ს. 10კმ ს მ ღლ ზ  
კ  ტ ლ   ქ     7,91 მ/წმ. 

 რ  პ რ       ს ზღ რ  ს პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ ს მ  შ   ლ   ს? 
პასუხი: პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ ს მ  შ   ლ   ს    ს ზღ რ  ს     მ წ ს 
მ ზ   ლ  ს ძ ლ .  

 რ  ძ ლ   კ    ს     მ წ ს ხ ლ    რ     მ ზ  რს წრ  ლ  რ  ტ ზ ? 
პასუხი:     მ წ ს     ხ მ ლ ს შ რ ს  რ   ტ    ლ  მ ზ   ლ   ს ძ ლ . 

 რ ტ მ  რ   რ           მ წ ს ხ ლ    რ      მ ზ  რ        მ წ ზ  რ მ    მ  
    ლ  წლ ს შ მ      კ ? 
რ   რ       ,     მ ზ  რ ს ს ჩქ რ   ს    , რ მ  ს     ს ფ ლ    რ   ს   მ   
რ მ          ხლ            მ წ ს ზ   პ რს,  მ            მ წ ს ზ   პ რ  
ს მრ   ს   მ  შ რ      მ ს.               მ ზ  რ    მ ძრ        ჰ  რ  ს  რ  შ ,  
მ    ს ჩქ რ ს მ   ლ   წრ  ლ  რ  ტ ზ   რ    ს ს    ლ ლ  ,  მ ტ მ ზ მ   
მ ყ   ლ  პ რ    ყ   ლ   ს სრ ლ    . 
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                  ს მ ღლ  რ  ს მ ღლ ზ  მ მ  ქ         მ ზ  რ      მ წ ს 

  რშ მ , მ შ   ს ჩქ რ ს პ          ლ   ქ    . 

 რ   რ ფ ქრ   ,   მ           რ  ხ ლ    რ     მ ზ  რზ  ჩ ტ რ   ლ  მსჯ ლ    
    მ წ ს   რშ მ  მ   რ ს მ ძრ    ს  ღს წ რ  ? 

 პასუხი: მ   რ      მ წ ს      რ        მ ზ  რ   ,რ მ ლ    ს      მ ძრ    ს 
 სრ ლ  ს     მ წ ს   რშ მ  წრ  ლ  რ  ტ ზ , რ   რს   ხ ლ    რ      მ ზ  რ , 
 მ ტ მ ხ ლ    რ     მ ზ  რზ  ჩ ტრ   ლ  მსჯ ლ      მ       მ   რ ს მ ძრ    ს 
 ღს წ რ  .  

 შ ს ძლ   ლ       რ  ხ ლ    რ      მ ზ  რ      მ წ ს ზ   პ რ      ს   
ს მ ღლ ზ  მ ძრ     ს, რ მ მ ს   რ    ს პ რ      24 ს   ყ ს? რ ს   ს შ  ძლ    
 ს    ხ ლ    რ      მ ზ  რ ს   მ ყ     ? 

 პასუხი: შ ს ძლ   ლ   ხ ლ    რ      მ ზ  რ      მ წ ს ზ   პ რ      ს   ს მ ღლ ზ  
მ ძრ     ს, რ მ მ ს   რ    ს პ რ      24 ს   ყ ს  მ ს   ს ს მ ღლ  რ მ ლზ   

    მ ზ  რ        მყ ფ     ს        მ     ლ   ფ რმ ლ              
   ს     R 

    მ წ ს რ    ს  ,T=24ს -ს, v -კ  პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ .  

  ქ       მ   ლ ლ  ს მ ღლ  ტ ლ   3594კმ- ს,  ს        მ ზ  რ       მ ძრ     ს 
 კ  ტ რ ს ს  რტყ შ .  ს        მ ზ  რ   ს ს შ  ლ     შ ს ძლ   ლ  : 
ს ტრ  სპ რტ  ს შ  ლ                (მ ძრ    ს მ რ   ), კ  შ რ   მ ლ   , 
  ტ რ  ტ ,  მ    ს პრ    ზ რ   ,   კ  რ         მ წ ს ზ   პ რზ , შ რ  ლ  
კ სმ ს ს კ ლ       მრ   ლ  სხ  . 

 

საკონტროლო კითხვები: 

 რ  მ ხ        10 კმ ს მ ღლ     ჰ რ ზ  ტ ლ რ  პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ   
    ს რ   სხ  ლს? 

პასუხი: პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ    მ    ლ    ფ რმ ლ        
   ,  

 ს მ ღლ ს ზრ  ს     რ   , პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ   კლ  ს. 10კმ ს მ ღლ ზ  
კ  ტ ლ   ქ     7,91 მ/წმ. 

 რ  პ რ       ს ზღ რ  ს პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ ს მ  შ   ლ   ს? 
პასუხი: პ რ  ლ  კ სმ ს რ  ს ჩქ რ ს მ  შ   ლ   ს    ს ზღ რ  ს     მ წ ს 
მ ზ   ლ  ს ძ ლ .  

 რ  ძ ლ   კ    ს     მ წ ს ხ ლ    რ     მ ზ  რს წრ  ლ  რ  ტ ზ ? 
პასუხი:     მ წ ს     ხ მ ლ ს შ რ ს  რ   ტ    ლ  მ ზ   ლ   ს ძ ლ . 

 რ ტ მ  რ   რ           მ წ ს ხ ლ    რ      მ ზ  რ        მ წ ზ  რ მ    მ  
    ლ  წლ ს შ მ      კ ? 
რ   რ       ,     მ ზ  რ ს ს ჩქ რ   ს    , რ მ  ს     ს ფ ლ    რ   ს   მ   
რ მ          ხლ            მ წ ს ზ   პ რს,  მ            მ წ ს ზ   პ რ  
ს მრ   ს   მ  შ რ      მ ს.               მ ზ  რ    მ ძრ        ჰ  რ  ს  რ  შ ,  
მ    ს ჩქ რ ს მ   ლ   წრ  ლ  რ  ტ ზ   რ    ს ს    ლ ლ  ,  მ ტ მ ზ მ   
მ ყ   ლ  პ რ    ყ   ლ   ს სრ ლ    . 
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ამოცანების ამოხსნა 

1. რატომაა დედამიწის ზედაპირის მახლობლად მბრუნავი ხელოვნური თანამგზავრის 
ცენტრისკენული აჩქარება, დედამიწის ზედაპირთან თავისუფალი ვარდნის აჩქარების 
ტოლი? 
ამოხსნა: ორივე აჩქარება გამოწვეულია დედამიწის მიზიდულობის ძალით. ვინაიდან, ამ 
შემთხვევაში მანძილი დედამიწის ზედაპირიდან თანამგზავრამდე ბევრად ნაკლებია 
დედამიწის რადიუსზე, სიმძიმის ძალით გამოწვეული აჩქარება ამ მანძილზე ყველგან 
ერთნაირი იქნება. 

2. როგორ ფიქრობთ, დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრის ეკვატორიდან აღმოსავლეთისკენ 
გაშვებას უფრო მეტი ენერგია სჭირდება, თუ ეკვატორიდან დასავლეთისაკენ?  
ამოხსნა: 
რადგან დედამიწა ბრუნავს დასავლეთიდან აღმოსავლეთისკენ, ხელოვნური თანამგზავრის 
დასავლეთისკენ გაშვებას უფრო მეტი ენერგია დასჭირდება. 

3. დედამიწის ზედაპირიდან ერთი და იმავე სიმაღლეზე, ეკვატორულ სიბრტყეში ბრუნავს ორი 
ხელოვნური თანამგზავრი. პირველი – აღმოსავლეთიდან დასავლეთის მიმართულებით, 
მეორე კი – დასავლეთიდან აღმოსავლეთის მიმართულებით. რომელი მოგვეჩვენება უფრო 
სწრაფად მოძრავი დედამიწიდან დაკვირვებისას?  
ამოხსნა:  
დედამიწა ბრუნავს დასავლეთიდან აღმოსავლეთისკენ ამიტომაც პირველი, რომელიც 
ბრუნავს აღმოსავლეთიდან დასავლეთისკენ, მოგვეჩვენება უფრო სწრაფად მოძრავი 
დედამიწიდან დაკვირვებისას. 

4. რისი ტოლია დედამიწის ზედაპირის მახლობლად მბრუნავი ხელოვნური თანამგზავრის 
ბრუნვის პერიოდი?  
ამოხსნა: 

  როგორც ვიცით წრეწირზე მოძრავი სხეულის პერიოდი გამოითვლება T=2πR/υ (1)  
υ          (2) (2)   (1) T=2πR         (*)   (*) T≈90წთ.  

  პასუხი: 90 წუთი 

5. რამდენჯერ მეტია დედამიწის ზედაპირის მახლობლად მბრუნავი ხელოვნური 
თანამგზავრის სიჩქარე, დედამიწის რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე მბრუნავი თანამგზავრის 
სიჩქარეზე? 
ამოხსნა: 
 υ1=     (1) – დედამიწის ზედაპირის მახლობლად მბრუნავი ხელოვნური თანამგზავრის 
სიჩქარე;  

 2=          (2) – დედამიწის რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე მბრუნავი თანამგზავრის 
სიჩქარე; 

h=R (3) (3) (2) υ =              (4) 
(1)/(4) მივიღებთ √2  
პასუხი: √2-ჯერ.  

6. რისი ტოლია დედამიწის რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე მბრუნავი ხელოვნური თანამგზავრის 
კუთხური სიჩქარე და ბრუნვის პერიოდი? 
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ამოხსნა:  T=2πR/υ (1)     υ=√(GM/(R+h)) (2)     h=R (3) (3)(2) υ =√(GM/2R)=√(gR/2 )= √gR/√2 (4) 
(4)  (1)   T=2πR√(2/gR) (*) (*)     T=(2·3,14·6371·1000·1,4)/7934≈118 წთ 
ω=2π/T (**) (**) ω≈8,8·10–4 მ/წმ  
 პასუხი: ≈8,8·10 – 4 მ/წმ ≈118 რად/წმ 

7. მარსის მასა დაახლოებით დედამიწის მასის 1/10-ნაწილია, ხოლო რადიუსი- დედამიწის 
რადიუსზე 2-ჯერ ნაკლები. რამდენჯერ აღემატება დედამიწისთვის პირველი კოსმოსური 
სიჩქარე მარსის პირველ კოსმოსურ სიჩქარეს? 
ამოხსნა:  
υ1=√(GM/R) – დედამიწის პირველი კოსმოსური სიჩქარე (1) 

 2=              =√(GM/5R) – მარსის პირველი კოსმოსური სიჩქარე (2) (1)/(2) მივიღებთ     
 პასუხი: √5-ჯერ. 

8. რისი ტოლია დედამიწის ზედაპირიდან დედამიწის რადიუსის ტოლ სიმაღლეზე მბრუნავი 
ხელოვნური თანამგზავრის კინეტიკური ენერგია? 
ამოხსნა: 

 E=   
           

                             
      

  (4) 

(4)   (1) E=(m gR/2)/2=mgR/4 (*) 

9. ორი პლანეტას ერთნაირია რადიუსი აქვს, მაგრამ პირველის სიმკვრივე 4-ჯერ მეტია 
მეორისაზე. რამდენჯერ აღემატება პირველი პლანეტის პირველი კოსმოსური სიჩქარე 
მეორისას?  
მინიშნება: სფეროს მოცულობა გამოითვლება ფორმულით-V=4/3 πR3, რომელშიც R სფეროს 
რადიუსია. 
ამოხსნა:  
გამოვიყვანოთ სიჩქარის სიმკვრივეზე დამოკიდებულების ფორმულა 

 =   
        

  =      
  რადგან  =      

  აქედან  , რომ სიჩქარეთა ფარდობა იქნება 2. 

პასუხი: 2-ჯერ. 

10.  კალკულატორის დახმარებით გამოთვალეთ, დედამიწის ცენტრიდან რა სიმაღლეზე უნდა 
ბრუნავდეს ხელოვნური თანამგზავრი ეკვატორულ სიბრტყეში, რომ იგი ყოველთვის 
დედამიწის ერთი და იმავე წერტილის თავზე იმყოფებოდეს? 
ამოხსნა: ხელოვნური თანამგზავრი ეკვატორულ სიბრტყეში, რომ ყოველთვის დედამიწის 
ერთი და იმავე წერტილის თავზე იმყოფებოდეს, უნდა ბრუნავდეს დედამიწის პერიოდით. 
T1 = (2π(R+h))/υ (1)  

υ =             (2)  

(2) (1) T1 = (2π(R+h))/             = (2π(R+h)       )/     (3)  
GM=gR2 (4) 

(4) (3) T1 = (2π(R+h)       )/(R   ) (5);          T2=24 სთ = 86400 წმ. (6) 

(5) = (6) (2π(R+h)       )/(R  )=86400 (წმ);  

(2·3,14(6400000+h)            )/(6400000·    =86400 (წმ)  
h = 3.6·107 მ = 3.6·104 კმ 

 პასუხი: 3.6·104 კმ 
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§ 2.12. დრეკადობის ძალა. სხეულის წონა 

გაკვეთილის თემა დრეკადობის ძალა. სხეულის წონა 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 ძალას, რომელიც აღიძვრება სხეულის დეფორმაციისას და 
მიმართულია სხეულის შემადგენელი ნაწილაკების წანაცვლების 
საწინააღმდეგოდ, დრეკადობის ძალა ეწოდება; 

 დრეკადობის ძალა სხეულის ნაწილაკებს შორის აღძრული ძალის 
გამოვლენაა;  

 წაგრძელებისა და შეკუმშვის დრეკადი დეფორმაციებისას, 
დრეკადობის ძალა პირდაპირპროპორციულია სხეულის 
წაგრძელების:  დრ       

 ძალას, რომლითაც სხეული, აწვება საყრდენს ან ჭიმავს საკიდელს, 
წონა ეწოდება; 

 სიმძიმის ძალა მოდებულია სხეულზე, ხოლო წონა საყრდენზე ან 
საკიდელზე. 

 სიმძიმის ძალა გრავიტაციული ძალაა, სხეულის წონა კი – 
დრეკადობის; 

 ვერტიკალურად ზევით მიმართული აჩქარებით მოძრავი სხეულის 
წონა, მეტია იმავე სხეულის წონაზე წონასწორულ მდგომარეობაში: 
          

 ვერტიკალურად ქვევით მიმართული აჩქარებით მოძრავი სხეულის 
წონა, ნაკლებია იმავე სხეულის წონაზე წონასწორულ 
მდგომარეობაში:           

 აჩქარებული მოძრაობით გამოწვეულ სხეულის წონის ცვლილებას, 
გადატვირთვა ეწოდება:  

   
   

გაკვეთილის მიზანი გავაცნოთ მოსწვლეებს კიდევ ერთი ძალის მოქმედებით გამოწვეული 
შედეგი დეფორმაცია და კიდევ ერთი ბუნების ძალა დრეკადობის ძალა 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების სხვადასხვა 
ფორმით ჩაწერა და ორგანიზება. 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ.11. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სხვადასხვა 
პროფესიასთან დაკავშირება. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. ხელს 
უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას . 

გამოყენებული 
საკვანძო ტერმინები 

დეფორმაცია, დრეკადი დეფორმაცია, პლასტიკური დეფორმაცია, 
ჭიმვის, კუმშვის, ძვრის გრეხის ღუნვის დეფორმაცია, წონა. 

წინარე ცოდნა ძალა სხეულის სიჩქარის ცვლილების მიზეზია, სიმძიმის და 
გრავიტაციული ძალა. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მოსწავლეები მსჯელობენ, აყალიბებენ აზუსტებენ ცდით მიღებულ 
შედეგებს. და იძლევიან პასუხებს ცდაში დასმულ კითხვებზე 
მიზანი: ცდის შედეგების გაანალიზება. 
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აქტივოვა 2. მინი ლექცია. 
მასწავლებელი სვამს პარაგრაფში დასმულ კითხვას და  
 მოსწავლეთა დახმარებით გეგმავს პარაგრაფით მითითებულ ცდებს 
აკვირდებიან, აღწერენ ცდით მიღებულ შედეგებს და გამოაქვთ 
დასკვნები: რომ არსებობს ორი სახის დეფორმაცია დრეკადი და 
პლასტიკური, განიხილავენ დრეკადი დეფორმაციის გამომწვევ 
მიზეზებს შემოაქვთ წონის ცნება და აზუსტებენ მისი მოდების ადგილს 
და ერთეულს.  
მიზანი. მოსწავლეებმა გაიფართოონ წარმოდგენები ბუნების ძალებზე. 
აქტივობა 3. ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის განხილვა 
„ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს მოსწავლეების 
ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში მასწავლებლის 
დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი ამოცანის გააზრებას, 
შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის 
ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს მოსწავლეებს 
ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან 
შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობას.  

რესურსები სახელმძღვანელო, რკინის დრეკადი ფირფიტა ბურთულები დამჭერი, 
ჩაქუჩი. 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 
თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება, შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.12, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული ამოცანები. 
  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან დეფორმაციის სახეები, მათი გამომწვევი 
მიზეზები, დრეკადობის ძალა ჰუკის კანონი, წონა და უწონობა. 

 
გაკვეთილში დასმული კითხვის პასუხი 
გაკვეთილზე გიორგის დასმული კითხვა „თვითმფრინავის აფრენის დროს ვიგრძენი, რომ 
რაღაც ძალა მაწვებოდა და უფრო მაგრად ვეფლობოდი სავარძელში, თითქოს უფრო 
დავმძიმდი. დაშვებისას კი პირიქით, თითქოს რაღაც ძალა ზემოთ მექაჩებოდა და სავარძელს 
ნაკლებად ვეყრდნობოდი. რა ძალაა ეს? რამ გამოიწვია ჩემი დამძიმება ან შემსუბუქება?“ 
პასუხი: ამ კითხვაზე მოსწავლეები პასუხის გაცემას სავარაუდოდ გაკვეთილის ბოლოს 
შეძლებენ, როცა უკვე ეცოდინებათ წონა და აჩქარებულად მოძრავი სხეულის წონას. 
ვერტიკალურად ზევით მიმართული აჩქარებით მოძრავი სხეულის წონა, მეტია იმავე სხეულის 
წონაზე წონასწორულ მდგომარეობაში და ვერტიკალურად ქვევით მიმართული აჩქარებით 
მოძრავი სხეულის წონა, ნაკლებია იმავე სხეულის წონაზე წონასწორულ მდგომარეობაში. 
 
საკონტროლო კითხვების პასუხები 

 ყოველთვის შესამჩნევია თუ არა დეფორმაცია? მოიყვანეთ მაგალითები. 
პასუხი: დეფორმაცია ყოვეთის არ შეიმჩნევა, მაგ.: წიგნი დევს მაგიდაზე, ამ შემთხვევაში 
მაგიდის დეფორმაცია არ შეიმჩნევა. 
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 როგორ გესმით წინადადება: „დრეკადობის ძალა ეწინააღმდეგება დეფორმაციას“? 

პასუხი: დრეკადობის ძალა აღიძვრება სხეულის დეფორმაციისას და მიმართულია მისი 
ნაწილაკების გადაადგილების საწინააღმდეგოდ, ცდილობს სხეულს შეუნარჩუნოს ფორმა და 
მოცულობა. 

 გაჭიმვისა და კუმშვის დეფორმაციების გარდა კიდევ რა სახის დეფორმაციები არსებობს? 
პასუხი: არსებობს გრეხის, ღუნვის და ძვრის დეფორმაციები. 

 რას ნიშნავს: ზამბარის სიხისტეა 50 ნ/სმ ? 
პასუხი: 50 ნ ძალის მოქმედებით ზამბარა წაგრძელდება ან შეიკუმშება 1ნ-ით. 

 რა განსხვავებებია სიმძიმის ძალასა და წონას შორის? 
პასუხი: სიმძიმის ძალა მოდებულია სხეულზე, ხოლო წონა საყრდენზე ან საკიდელზე. 
 სიმძიმის ძალა გრავიტაციული ძალაა, სხეულის წონა კი – დრეკადობის. 

 რა შემთხვევაშია სხეულის წონა მოდულით სიმძიმის ძალაზე მეტი? 
პასუხი: ვერტიკალურად ზევით მიმართული აჩქარებით მოძრავი სხეულის წონა, მეტია 
იმავე სხეულის წონაზე წონასწორულ მდგომარეობაში და ასევე სიმძიმის ძალაზე. 

 რას ნიშნავს უწონობა და რა შემთხვევაშია სხეული უწონობის მდგომარეობაში? 
პასუხი: სხეულის მდგომარეობას, რომლის დროსაც მისი წონა ნულის ტოლია, უწონობის 
მდგომარეობა ეწოდება. ამ მდგომარეობაში სხეულზე მხოლოდ სიმძიმის ძალა მოქმედებს, 
და პირიქით: თუ სხეული მოძრაობს მხოლოდ სიმძიმის ძალის მოქმედებით ის უწონობის 
მდგომარეობაშია. 
უწონობის მდგომარეობაში სხეული არა აწვება საყრდენს და სხეულის ნაწილებიც არ 
აწვებიან ერთმანეთს. ორბიტაზე მბრუნავ კოსმოსურ სადგურში მყოფი ადამიანი, ვერ 
გრძნობს თავის წონას, ხელიდან გაშვებული საგანი არ ვარდება. ამის მიზეზი ისაა, რომ 
სიმძიმის ძალა ყველა სხეულს ერთნაირ აჩქარებას ანიჭებს. 

 უწონობას ხშირად უჰაერო სივრცეში ყოფნასთან აიგივებენ. თქვენ რას ფიქრობთ? 

პასუხი:  

 როგორ უნდა მოძრაობდეს სხეული, რომ მისი წონა ორჯერ შემცირდეს?  
პასუხი: სხეულის წონა 2-ჯერ რომ შემცირდეს სხეულმა g/2 აჩქარებით უნდა იმოძრაოს 
ვერტიკალურად ქვემოთ. 

 როგორ უნდა მოძრაობდეს სხეული, რომ მისი წონა ხუთჯერ გაიზარდოს? 
 პასუხი: სხეულის წონა 5-ჯერ რომ გაიზარდოს სხეულმა 4g აჩქარებით უნდა იმოძრაოს 
ვერტიკალურად ზემოთ. 

 
 
ამოცანების ამოხსნები: 
 
1. რისი ტოლია იატაკზე მდგარი 20 კგ მაგიდის წონა? 

? p p=mg(*) 
->(*) p=20*10=200 ნ m=20 კგ 

g=10 მ/წმ2  

 
პასუხი: 200 ნ. 
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2. ერთ ფეხზე მდგომმა ყანჩამ მიწაზე მეორე ფეხიც დადგა. შეადარეთ 
ერთმანეთს მისი წონა მეორე ფეხის დადგმამდე და დადგმის შემდეგ. 

 

? p1/p2 P1=mg (1) 
P2=mg (2) 
(1)/(2) mg/mg=1 

g=10 
m 

 
3. ფერდობიდან ციგით დაშვებისას თეკლა გორაკს 
გადაევლო და მცირე დროით ჰაერში აღმოჩნდა. რისი 
ტოლია მისი წონა ჰაერში ყოფნისას?  

 
პასუხი: 
ჰაერში ყოფნისას სხეული არ ეყრდნობა არფერს შესაბამისად არ არსებობს საყრდენის რეაქციის 
ძალა შესაბამისად სხეული უწონობის მდგომარეობაშია. 
 
4. 500 ნ/მ სიხისტის ზამბარაზე უძრავად ჰკიდია 10 კგ მასის წყლით სავსე სათლი. 
განსაზღვრეთ ზამბარის დეფორმაციის სიგრძე და წყლიანი სათლის წონა. 

? x, p F=kx (1) 
F=mg (2) 
F=p (3) 

(2)->(1) mg=kx => x=mg/k(*) 
(3)->(2) mg=p(**) 

->(*) x=10*10/500=1/5 მ 
->(**) p=10*10=100 ნ 

k=500 ნ/მ 
m=10კგ 
g=10მ/წმ2 

პასუხი: 1/5მ 100ნ 
 
5. ლიფტი დაიძრა ვერტიკალურად ქვევით2 მ/წმ2 აჩქარებით. რამდენით შემცირდა ლიფტში 
მყოფი 50 კგ მასის მგზავრის წონა? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
? p p=m(g– ) (*) 

მ/წმ2 ->(*) p=50*(10-2)=50*8=400  
pთავ.=mg(**) 
->(**) pთავ.=50*10=500 
 500-400=100 ნ 

a=2 
g=10 მ/წმ2 

m=50 კგ 

პასუხი: 100 ნ-ით. 
 
6. კოსმოსურმა ხომალდმა დაიწყო აფრენა ვერტიკალურად ზევით a=2g აჩქარებით. სტარტიდან 
მცირე დროის შემდეგ აჩქარების მოდული 1,5-ჯერ შემცირდა. რამდენჯერ შემცირდა 
კოსმონავტის წონა? G თავისუფალი ვარდნის აჩქარებაა. 

? p1/p2 p1=m(g+a) (1) 
p2=m(g+a1) (2) 
 (1)/(2) p1/p2=(g+a)/(g+a1) (*) 
->(*) p1/p2=(3g)/(7g/3)=9/7 

a=2g 
a1=4g/3 
g=10მ/წმ2 
m 

პასუხი: 9/7 ჯერ. 
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7. 10 კგ მასის სხეულს ამოძრავებენ ვერტიკალურად ზევით 2 მ/წმ2 აჩქარებით მასზე 
გამობმული 1000 ნ/მ სიხისტის ზამბარით. რისი ტოლია ზამბარის დეფორმაცია და სხეულის 
წონა? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

? x,p F=kx(1) 
 F-mg=ma 
 F=mg+ma(2) 
F=p (3) 
 (2)->(1) mg+ma=kx => x=m(g+a)/k(*) 
 (3)->(2) m(g+a)=p(**) 
 ->(*) x=10*12/500=12/50=6/25 მ 
 ->(**) p=10*12=120 ნ 

k=1000 ნ/მ 
m=10კგ 
g=10მ/წმ2 
a=2მ/წმ2 

 
პასუხი: 6/25მ 120ნ. 
 
8. 500 გ მასის მაგნიტი ვერტიკალურ ლითონის დაფას 

20 ნ ძალით ეკვრის. რისი ტოლი გახდება მაგნიტის 
წონა, თუ დაფას ვერტიკალურ მდგომარეობაში 
დავტოვებთ და ავამოძრავებთ ჰორიზონტალური 
მიმართულებით 10 მ/წმ2 აჩქარებით? 

განიხილეთ დაფის ამოძრავების ორი შემთხვევა: 
დაფიდან მაგნიტის მიმართულებით და მაგნიტიდან 
დაფის მიმართულებით. 
 
 

 
? p   

m=500 გ  
 F=20 ნ 

 
9. მიიჩნიეთ, რომ დედამიწა ერთგვაროვანი სფეროა და განსაზღვრეთ რამდენჯერ განსხვავდება 
სხეულის წონა პოლუსზე ეკვატორზე წონასთან შედარებით. დედამიწის რადიუსი 6400 კმ-ია, 
ბრუნვის პერიოდი 24 სთ, ხოლო თავისუფალი ვარდნის აჩქარება პოლუსზე 9,83 მ/წმ2. 

? p1/p2 p1=g1m1 (1)  
p2=m1(g2-a) (2) 
g2=Gm/R2 (3) 
a=v2/R (4) 
v=S/T=2 R/T (5) 
 (5)->(4) a=4 2R2/T2·R=4 2R/T2 (6) 
 (6)^(3) -> (2) p2=Gmm1/R2-m14 2R/T2 (7) 
 ->(1) p1=9,83·m1 

 ->(7) p2=9,7*m1-m14 2·6400000/864002      1 

 p1/p2=9,83/9,6 1,02 

g1=9,83 მ/წმ2 

R=6400 კმ=6400000 მ 
m=6–1024 კგ 
T=24 სთ=86400წმ 
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10. 2 მ სიგრძის თოკზე დაკიდებული 10 კგ მასის სხეული 
გადახარეს ისე, რომ სხეულმა საწყისი დონიდან h=20 სმ-ით 
აიწია. რა წონას უნდა უძლებდეს თოკი, რომ სხეულის 
საწყის მდებარეობაში დაბრუნებისას არ გაწყდეს? მიიჩნიეთ, 
რომ g=10 მ/წმ2 
 
მინიშნება: გამოიყენეთ მე-8 კლასში ნასწავლი მექანიკური 
ენერგიის მუდმივობის კანონიც. 

 
 
? P mgh=mv2/2  

v=    (1) 
P=m(g+a) (2)  

a=v2/l (3) 
(1)->(3) a=2gh/l (4)  
 (4)->(2) P=m(g+2gh/l) (*)  
 -> (*) P=10*(10+2)=120 ნ 

m=10 კგ 
g=10 მ/წმ2 

l=2 მ 
h=20 სმ=0,2 მ 

პასუხი: 120ნ. 
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§ 2.13 მყარი სხეულების დეფორმაცია. დეფორმაციის სახეები 

გაკვეთილის თემა მყარი სხეულების დეფორმაცია. დეფორმაციის სახეები 

თემასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 სხეულის ფორმის ცვლილების მიხედვით დეფორმაცია იყოფა 
გაჭიმვის (კუმშვის), ღუნვის, გრეხის და ძვრის დეფორმაციად;  

  გაჭიმვის (კუმშვის) დეფორმაციას ახასიათებენ აბსოლუტური 
წაგრძელებით – ∆l, და ფარდობითი წაგრძელებით – ε=∆l/l; მ,  

 სხეულის მექანიკური ძაბვა ეწოდება ფიზიკურ სიდიდეს, 
რომელიც ტოლია დრეკადობის ძალის ფარდობისა იმ განიკვეთის 
ფართობთან, რომელზეც ისაა განაწილებული: σ=F_დრ/S. 
მექანიკური ძაბვა იზომება პასკალებში; 

 ფარდობითი წაგრძელება და მექანიკური ძაბვა იმ ნივთიერების 
მახასიათებელია, რომლისგანაც სხეულია დამზადებული; 

 ღუნვა გაჭიმვისა და კუმშვის დეფორმაციათა ერთობლიობაა; 
 გრეხა ძვრის დეფორმაციაა. 

გაკვეთილის მიზანი დეფორმაციის სახეებზე დაკვირვება შესწავლა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

 ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების სხვადასხვა 
ფორმით ჩაწერა და ორგანიზება. 
ფიზ.საბ.8. მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. ხელს 
უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

დეფორმაცია, დრეკადი დეფორმაცია, პლასტიკური დეფორმაცია, 
ჭიმვის, კუმშვის, ძვრის გრეხის ღუნვის დეფორმაცია,იუნგის 
მოდული, მექანიკური ძაბვა. 

წინარე ცოდნა დრეკადობის ძალა სხეულის წონა 
აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიულ კითხვებს: 
 ყოველთვის შესამჩნევია თუ არა დეფორმაცია? მოიყვანეთ 

მაგალითები. 
 როგორ გესმით წინადადება: „დრეკადობის ძალა ეწინააღმდეგება 

დეფორმაციას“? 
 გაჭიმვისა და კუმშვის დეფორმაციების გარდა კიდევ რა სახის 

დეფორმაციები არსებობს? 
 რა განსხვავებებია სიმძიმის ძალასა და წონას შორის? 
 რა შემთხვევაშია სხეულის წონა მოდულით სიმძიმის ძალაზე 

მეტი? 
 რას ნიშნავს უწონობა და რა შემთხვევაშია სხეული უწონობის 

მდგომარეობაში? 
 უწონობას ხშირად უჰაერო სივრცეში ყოფნასთან აიგივებენ. თქვენ 

რას ფიქრობთ? 
ისმენს მოსწავლეთა პასუხებს და საჭიროების შემთხვევაში 

აზუსტებს. 
მიზანი: შემოწმება. 
აქტივოვა 2. დეფორმაციის სახეები. 
მასწავლებელი განიხილავს დეფორმაციის სახეებს ცალ ცალკე, 
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ახდენს დეფორმაციის სახეების ჩვენებას დეფორმაციის ხელსაწყოს 
საშუალებით. და ახასიათებს თითოეულს და შემოაქვს, 
აბსოლუტური, წაგრძელების, ფარდობითი, წაგრძელების, 
მექანიკური ძაბვისა და იუნგის მოდულის ცნება და წერს ჰუკის 
კანონს. 
მიზანი. მოსწავლეებმა შეძლონ შემდეგში დეფორმაციის გააზრება. 
აქტივობა 3: ამოცანის ერთობრივი ამოხსნა ჯგუფში ან წყვილებში. 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი 
ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს 
მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და მოსწავლეებთან 
ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება. 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობას.  

რესურსები სახელმძღვანელო, დეფორმაციის ხელსაწყო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი. 

თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება , შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.13, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

 მოსწავლეებმა იციან დეფორმაციის სახეები, მათი გამომწვევი 
მიზეზები, დრეკადობის ძალა, აბსოლიტური და ფარდობითი 
წაგრძელება, მექანიკური ძაბვა, იუნგის მოდულის ფიზიკური აზრი. 
ჰუკის კანონი.  

საკონტროლო კითხვები: 

 რატომ არ აქვს ფარდობით წაგრძელებას განზომილება?

პასუხი: ფარდობითი წაგრძელება    
 , ამიტომ მას არ აქვს განზომილება. 

 როგორ გადაადგილდებიან ერთმანეთის მიმართ პარალელურ სიბრტყეებზე განლაგებული
ატომთა ფენები, როდესაც სხეულს ვჭიმავთ?
პასუხი: პარალელურ სიბრტყეებში მოთავსებული ატომთა ფენები პარალელურად
გადაადგილდებიან ტოლი მანძილებით იზრდება მათ შორის მანძილი და წარმოიქმნება
მიზიდულობა.

 რატომაა ღუნვის დეფორმაცია გაჭიმვისა და კუმშვის დეფორმაციათა ერთობლიობა?
პასუხი: 2.85 და 2.86 ნახაზე გამოსახული ღეროს ზედა AB ზედაპირის შემადგენელი
ნაწილაკები ერთმანეთს მიუახლოვდებიან—მოხდება შეკუმშვა, ხოლო ღეროს ქვედა CD
ნაწილის შემადგენელი ნაწილაკები ერთმანეთს დაშორდებიან – მოხდება გაჭიმვა. ე. ი.
ღუნვის დეფორმაციისას სხეულის ნაწილი იკუმშება, ნაწილი – იჭიმება.

 რატომ არ იცვლება სხეულის სიმტკიცე ღუნვაზე მისი შუა ფენის მოცილებით?
პასუხი: რადგან ეს ფენები არ განიცდიან დეფორმაციას.
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 როგორ გადაადგილდებიან ერთმანეთის მიმართ პარალელურ სიბრტყეებზე განლაგებული 
ატომთა ფენები ძვრის დეფორმაციისას? 
პასუხი: ერთმანეთის პარალელურად თითქოს გასრიალდნენ ერთმანეთის ზედაპირზე. 

 
1. 500 ნ/მ სიხისტის რეზინის ზონარზე უძრავად კიდია 10 კგ მასის წყლით სავსე სათლი. რისი 

ტოლია ზონარის აბსოლუტური წაგრძელება? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: F=kx => x=F/k=mg/k=0.2მ 
პასუხი: 0,2მ 

2. 2 მ სიგრძისა და 400 ნ/მ სიხისტის მქონე რეზინის ზონარზე უძრავადაა ჩამოკიდებული 10 კგ 
მასის სხეული. რისი ტოლია ზონრის ფარდობითი წაგრძელება? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: ε=∆l/l სადაც ∆l=mg/k=0.25მ მაშინ ε=∆l/l=0,0125. 
პასუხი: 0,125. 

3. რეზინის ზონარზე უძრავადაა დაკიდებული სხეული. ის ჩამოხსნეს და ზონარზე ორჯერ 
მეტი მასის ტვირთი დაკიდეს. შედეგად ზონარი გაიჭიმა და ტვირთი გაჩერდა. შეადარეთ 
ერთმანეთს ზონრის ფარდობითი წაგრძელებები პირველ და მეორე შემთხვევაში.  
პასუხი: მეორედ ფარდობითი წაგრძელება 2-ჯერ მეტი იქნება. 

4. 10 სმ2 განივკვეთის ფართობის მქონე ერთგვაროვან ღეროზე დაკიდებულია 50 კგ მასის 
ბირთვი. რისი ტოლია ღეროში აღძრული მექანიკური ძაბვა? ღეროს მასას ნუ 
გაითვალისწინებთ. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: მექანიკური ძაბვა    დრ

    
 =500000პა 

პასუხი: 500000პა 

5. 1000 აგურისაგან აშენებულია 5 მ სიგრძისა და 10 სმ სისქის კედელი. რისი ტოლია კედლის 
ქვედა ფენაში აღძრული მექანიკური ძაბვა, თუ კედლის თითოეული ფენა 25 ცალი 5 კგ-იანი 
აგურისგან შედგება? აგურების დამაკავშირებელი ხსნარის მასას ნუ გაითვალისწინებთ. 
მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა:    დრ

                           დრკ         

6. როგორი სახის დეფორმაციას განიცდის სკამის ვერტიკალური ფეხები და ჰორიზონტალური 
ფიცარი, როცა მასზე გოგონა ზის? 
პასუხი: სკამის ფეხები განიცდის კუმშვის დეფორმაციას. ჰორიზონტალური ფიცარი ღუნვის 
დეფორმაციას. 

7. როგორი სახის დეფორმაციას განიცდის საქანელას თოკები და დასაჯდომი ფიცარი, როდესაც 
მასზე ბიჭი ქანაობს? 
პასუხი: სურათი 2.90 თოკები განიცდის ჭიმვის, დასაჯდომი ფიცარი კუმშვის დეფორმაციას.  

8. როგორი სახის დეფორმაციას განიცდის სანათის საკიდის AB ღერო? BC ღერო? რა 
მიმართულებით მოქმედებს B წერტილზე AB ღეროში აღძრული დრეკადობის ძალა? BC 
ღეროში აღძრული დრეკადობის ძალა? 
პასუხი: სურათი 2.91 AB ღეროში აღიძვრება ჭიმვის დეფორმაცია, BC ღეროში კუმშვის 
დეფორმაცია. B წერტილზე AB ღეროში აღძვრული დრეკადობის ძალა მიმართულია B-დან 
A-სკენ, ხოლო B წერტილზე მოქმედი C B ღეროში აღძრული დრეკადობის ძალა B-დან 
გარეთ. 
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9. სურათზე მოცემულია კრონშტეინი, რომელზეც ფანარია დაკიდებული. რა მიმართულებით
მოქმედებს B წერტილზე AB გვარლში აღძრული დრეკადობის ძალა?
BC ღეროში აღძრული დრეკადობის ძალა?
პასუხი: სურათი 2.92 B წერტილზე მოქმედი AB გვარლში აღძრული დრეკადობის ძალა
მიმართულია B-დან A-სკენ, ხოლო BCგვარლში B-დან გარეთ.

10. სურათზე გამოსახულია კედელში ჩამაგრებული წრიული განივკვეთის ღერო. მასზე
შემოხვეულ თოკზე დაკიდებულია მძიმე ტვირთი. როგორი სახის დეფორმაციას განიცდის 
ღერო? თოკი? 
პასუხი: ღერო განიცდის ღუნვას, თოკი ჭიმვის დეფორმაციას. 

§ 2.14 იუნგის მოდული. ლაბორატორიული სამუშაო
(ლაბორატორიული სამუშაო) 

გაკვეთილის თემა იუნგის მოდული. ლაბორატორიული სამუშაო 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 სხეულის სიხისტე პირდაპირპროპორციულია განივკვეთის ფართობის
და უკუპროპორციულია მისი სიგრძის:     

 ;
 რაიმე ნივთიერების იუნგის მოდული რიცხობრივად ტოლია ამ

ნივთიერებისგან დამზადებული 1 მ წიბოს მქონე კუბის სიხისტის;
 სხეულის მცირე დეფორმაციებისას, მექანიკური ძაბვა 

პირდაპირპროპორციულია ფარდობითი წაგრძელების:       . 
გაკვეთილის 
მიზანი 

სხეულის სიხისტის განმსაზღვრელი ფიზიკური სიდიდეების დადგენა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული მსჯელობის 
საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს შორის დამოკიდებულების 
აღსაწერად დიაგრამებისა და გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ 
კანონზომიერებების საჩვენებლად;  
ფიზ.საბ.9. ცდისა და ექსპერიმენტის დაგეგმვისა და ჩატარებისას 
უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, მინი ლექცია 
უსაფრთხოების წესებზე, ჯგუფური მუშაობა. 

გამოყენებული 
საკვანძო 
ტერმინები 

მექანიკური ძაბვა, სიხისტე, წაგრძელება. 

წინარე ცოდნა დრეკადობის ძალა, დეფორმაციის სახეები ჰუკის კანონი. 
აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. სამიზნე ცნებების განმარტება, მათან დაკავშირებული 
ფაქტებისა და თეორიული მასალის ცოდნის საფუძველზე სხეულის 
სიხისტის განმსაზღვრელი ფიზიკური სიდიდეების დადგენა. 
მიზანი: სიხისტის განმსაზღვრელი ფიზიკური სიდიდეების დადგენა. 
მასწავლებელი ყოფს მოსწავლეებს 4-5 კაციან ჯგუფებად აცნობს სამუშაოს 
მიზანს, უთითებს საჭირო ადგილს სადაც დახვდებათ საჭირო 
ხელსაწყოებიდაახლოებით 50 სმ სიგრძის რეზინის ზონარი (შეიძლება 
ავიღოთ ორი ერთნაირი ზამბარა ან ორი ერთნაირი დრეკადი ღერო), 
შტატივი, საწონების ნაკრები, სახაზავი ან საზომი ლენტი. 
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 მუშაოს მსვლელობა: 
 რეზინის ზონარი შუაზე გადაკეცეთ და გაზომეთ მიღებული სიგრძე  ; 
 ზონარი გადაკეცვის ადგილით შტატივის თათში ჩაამაგრეთ. ზონარის 

ერთ ბოლოზე ჩამოკიდეთ   მასის ტვირთი. მისი მასა ისე შეარჩიეთ, 
რომ ზონარის წაგრძელება იყოს მცირე; 

 გაჭიმულ ზონარში აღძრული დრეკადობის ძალა მოდულით ტოლი 
იქნება ტვირთზე მოქმედი სიმძიმის ძალის. გამოთვალეთ ეს ძალა: 
 დრ   სიმ    ; 

 გაზომეთ ზონარის    წაგრძელება; 
 ჰუკის კანონის გამოყენებით გაზომეთ ნახევარი ზონარის სიხისტე: 

  
 დრ

    
 ცდა რამდენჯერმე გაიმეორეთ და მონაცემები შეიტანეთ რვეულში, ამ 

ნიმუშის მიხედვით შედგენილ ცხრილში: 

ზონარის 
სიგრძ
ე   (მ) 

ტვირთის 
მასა   
(კგ) 

დრეკადობის 
ძალა დრ 
(ნ) 

ზონარის 
წაგრძელ
ება    (მ) 

სიხისტე ნ/მ 

     
 გაშალეთ ზონარი და ერთი ბოლოთი კვლავ ჩაამაგრეთ შტატივის 

თათში. ამით ზონარის სიგრძე გაორმაგდება და გახდება   (თუ ცდას 
დრეკადი ღეროთი ჩაატარებთ, ისინი მიმდევრობით გადააბით 
ერთმანეთს); 

 გაშლილ ზონარზე დაკიდეთ იგივე მასის ტვირთი. ამით ზონარში 
აღძრული დრეკადობის ძალის სიდიდე იგივე დარჩება. ცდა 
გაიმეორეთ და გამოთვალეთ მთლიანი ზონარის სიხისტე; 

 შეადარეთ ერთმანეთს ნახევარი და მთლიანი ზონარის სიხისტეები და 
გამოიტანეთ დასკვნა. 
თუ ცდას საკმარისად ზუსტად ჩაატარებთ, მიიღებთ, რომ ზონარის 
სიგრძის ორჯერ გადიდებით, მისი სიხისტე ორჯერ შემცირდება: 

    
    

ანუ, სხეულის სიხისტე მისი სიგრძის უკუპროპორციულია: 

   
  

გავაგრძელოთ ლაბორატორიული სამუშაო: 
ზონარი კვლავ გადაკეცეთ შუაში და გადაკეცვის ადგილით ჩაამაგრეთ 

შტატივის თათში; 
 ორივე ნაწილზე ერთად ჩამოკიდეთ ისეთი მასის ტვირთი, რომ 

წაგრძელება ისეთივე იყოს, როგორიც პირველ ცდაში. ცდა გაიმეორეთ 
და გამოთვალეთ ორმაგი სისქის ზონარის სიხისტე; 

 შეადარეთ ერთმანეთს ნახევარი და ორმაგი სისქის ზონარების 
სიხისტეები და გამოიტანეთ დასკვნა. 
თუ ცდას საკმარისად ზუსტად ჩაატარებთ, მიიღებთ, რომ ზონარის 

განივკვეთის ფართობის ორჯერ გაზრდით, სიხისტე ორჯერ გაიზრდება: 
        

ანუ, სხეულის სიხისტე მისი განივკვეთის ფართობის პირდაპირ-
პროპორციულია: 

    
ორივე დასკვნის გაერთიანებით მივიღებთ: 
სხეულის სიხისტე პირდაპირპროპორციულია განივკვეთის ფართობის და 
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უკუპროპორციულია მისი სიგრძის:  

   
   

იმისათვის, რომ პროპორციულობიდან ტოლობაზე გადავიდეთ, 
შემოვიტანოთ პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც არ არის 
დამოკიდებული არც სიგრძეზე და არც განივკვეთის ფართობზე. ის 
დამოკიდებული იქნება მხოლოდ იმ ნივთიერების დრეკად თვისებებზე, 
რომლისგანაც სხეულია დამზადებული. პროპორციულობის 
კოეფიციენტს, E ასოთი აღნიშნავენ და იუნგის მოდულს უწოდებენ, 
ინგლისელი ფიზიკოსის, თომას იუნგის პატივსაცემად მაშასადამე, 

         
დავადგინოთ იუნგის მოდულის განზომილება. ამისათვის (1) 

ფორმულიდან გამოვსახოთ  : 

    
   

აქედან გამომდინარეობს, რომ იუნგის მოდულის განზომილებაა: 

    
      
    ნ  მ

მ  მ 
 ნ

მ 
 პა  პასკალი   

ახლა გავარკვიოთ იუნგის მოდულის ფიზიკური აზრი. წარმოვიდგინოთ, 
რომ გვაქვს რაიმე ნივთიერებისაგან დამზადებული 1 მ სიგრძისა და 1 მ2 
განივკვეთის ფართობის მქონე სხეული. (1) ტოლობიდან 
გამომდინარეობს, რომ ამ ნივთიერების იუნგის მოდული რიცხობრივად 
სხეულის სიხისტის ტოლია. ასეთივე სიგრძე და განივკვეთის ფართობი 
აქვს 1მ წიბოს მქონე კუბს. ამიტომ,  
რაიმე ნივთიერების იუნგის მოდული რიცხობრივად ტოლია ამ 
ნივთიერებისგან დამზადებული 1 მ წიბოს მქონე კუბის სიხისტის.  
ჩავწეროთ ჰუკის კანონი იუნგის მოდულის გამოყენებით. ამისათვის 
ჰუკის კანონში,  დრ     , ჩავსავათ სიხისტის მნიშვნელობა (1) 
ტოლობიდან, გვექნება 

 დრ             
 ამ ტოლობის ორივე მხარე გავყოთ სხეულის განივკვეთის   ფართობზე. 
მივიღებთ: 

 დრ

            
წინა პარაგრაფიდან გავიხსენოთ, რომ     

  არის სხეულის 

ფარდობითი წაგრძელება,    დრ

  კი – მექანიკური ძაბვა. ამიტომ გვექნება: 
      . (4) 

სხეულის მცირე დეფორმაციებისას, მექანიკური ძაბვა 
პირდაპირპროპორციულია ფარდობითი წაგრძელების. 

ეს არის ჰუკის კანონი, ოღონდ ჩაწერილი ნივთიერებისათვის და არა 
სხეულისათვის.  
და შესასრულებელი სამუშაოს ინსტრუქცია.  
აქტივობა 3. მასწავლებელი აკვირდება მოსწავლეების მუშაობას, 
საჭიროების შემთხვევაში აძლევს მითითებას და ეხმარება სამუშაოს 
შესრულებაში. 
მიზანი: მოსწავლეებმა შეძლონ სამუშაოს წარმატებით და უსაფრთხოდ 
შესრულება. 
აქტივობა 4. შეჯამება/შეფასება 
მოსწავლეები აანალიზებენ ცდით მიღებულ შედეგებს. 
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აღწერა: კლასთან ერთობლივი ინტერააქციით ხდება შეჯამება. 
მასწავლებელი აკეთებს განმავითარებელ შეფასებას ლაბორატორიული 
სამუშაოს შეფასების რუბრიკის მიხედვით (დანართი) 
რომელიც შემუშავებული და გამოკრული აქვს წინასწარ. 
მიზანი: შეძლონ მიღებული შედეგების გაანალიზება და დასკვნების 
გაკეთება. 

რესურსები სახელმძღვანელო.დაახლოებით 50 სმ სიგრძის რეზინის ზონარი 
(შეიძლება ავიღოთ ორი ერთნაირი ზამბარა ან ორი ერთნაირი დრეკადი 
ღერო), შტატივი, საწონების ნაკრები, სახაზავი ან საზომი ლენტი. 
 და შესასრულებელი სამუშაოს ინსტრუქცია.  

შეფასების 
კრიტერიუმები 

დამოუკიდებელიჯგუფური მუშაობის უნარი, ლაბორატორიული 
სამუშაოს შეფასების უნარი,რომელიც შემუშავებული აქვს. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

ამოცანების ამოხსნა. 

გაკვეთილის 
ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს ბოლოს მოსწავლე შეძლებს 
მოახდინოს ცდის შედეგების შეჯამება და შედარება ჯგუფებში მიღებულ 
შედეგებთან და გამოთვლების საიმედობაზე. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 
 

 რამდენჯერ შეიცვლება ზამბარის სიხისტე,თუ მას ნახევარს მოვაჭრით? 
პასუხი: ზამბარის სიხისტე გაიზრდება 2-ჯერ. 
 რამდენჯერ შეიცვლება ბაგირის სიხისტე, თუ მას ორჯერ გავამსხვილებთ? 
პასუხი: ბაგირის ორჯერ გადიდებით სიხისტე 2-ჯერ იზრდება. 
 როგორ შეეფარდება ერთი და იგივე მასალისაგან დამზადებული ღეროების იუნგის 
მოდულები, თუ პირველი ღეროს სიგრძე ორჯერ აღემატება მეორეს სიგრძეს? 
პასუხი: იუნგის მოდული არ არის დამოკიდებული მასალის გეომეტრიულ ზომებზე. 
 რა ერთეულებში იზომება იუნგის მოდული? 
პასუხი: პასკალი 
 რა სახე აქვს ჰუკის კანონს ნივთიერებისათვის?  

პასუხი:  დრ     
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ამოცანების ამოხსნები: 

1. რეზინის ერთგვაროვან ზონარს მისი სიგრძის მეათედი მოაჭრეს. რამდენჯერ გაიზარდა 
ზონრის სიხისტე? 

? kსაბ/k l/lსაბ=10/9 (1) 
k1->მოჭრილი ზამბარის l/10 სიგრძის ზამბარის სხისტე 
l/(l-lსაბ)=10 => k=k1/10 (2) 
 lსაბ/(l-lსაბ)=9 => kსაბ=k1/9 (3) 
 kსაბ/k=(k1/9)/(k1/10)=(1/9)/(1/10)=10/9 

მოც:  
l/lსაბ=10/9 

პას: 10/9 ჯერ 

2. ზამბარაზე უძრავად ჰკიდია ტვირთი. რამდენჯერ შემცირდება ზამბარის დეფორმაცია, 
თუ იმავე ტვირთს ორ, პარალელურად დაკიდებულ ისეთივე ზამბარებზე დავკიდებთ? 

? x/xსაბ k1=n·k (1) 
F=mg (2) 
F=k·x (3) 
F=k1·xსაბ (4) 

(2)=(3) k·x=k1·xსაბ (5) 
(1)->(5) k·x=nk·xსაბ 

x=n·xსაბ 

x/xსაბ=n=2 

მოც:  
n=2 
g=10 მ*წმ-2 

m 
k 

 
პას: 2 ჯერ. 
 

3. ზამბარა მასზე უძრავად დაკიდებული ტვირთით წაგრძელდა 10 სმ-ით. რისი ტოლი 
იქნება ზამბარის წაგრძელება, თუ იმავე ტვირთს მასთან მიმდევრობით გადაბმულ 
ისეთივე ზამბარაზე ჩამოვკიდებთ?  

? xსაბ F=mg (2) 
 k1=k/n (1)  
F=k*x (3) 
F=k1*xსაბ (4) 

(2)=(3) k*x=k1*xსაბ (5) 
(1)->(5) k*x=(k/n)* xსაბ 

x=xსაბ/n  

 xსაბ=n*x (*) 
 ->(*) xსაბ=2*0,1=0,2 

მოც:  
n=2 
g=10 მ*წმ-2 

m 
k 

x=0,1 მ 

პას: 0,2 მ 
 

4. რეზინის ზონრის სიგრძე და განივკვეთის ფართობი, შესაბამისად, 1 მ და 1 სმ2-ია. რისი 
ტოლია ზონრის სიხისტე, თუ რეზინის იუნგის მოდული 0.02∙109 ნ/მ2-ია? 

? k k=s*E/l (*) 

-> (*) k=1*10-4*0,02*109/1= 

=0,02*105=2000 ნ/მ 

მოც:  
s=1 სმ2=1*10-4 მ2  
E=0,02*109 ნ/მ2 

პას: 2000 ნ/მ 



212

5. რეზინის ზონარზე, რომლის სიგრძე და განივკვეთის ფართობი, შესაბამისად, 2 მ და 1 
სმ2-ია, კიდია 10 კგ მასის ტვირთი. განსაზღვრეთ ზონრის წაგრძელება, თუ რეზინის 
იუნგის მოდული 0.02∙109 ნ/მ2-ია. მიიჩნიერთ, რომ g=10 მ/წმ2.  

? x F=kx 
x=F/k (1) 
F=mg (2) 
k=s·E/l (3) 
(3)^(2)->(1) x=mg·s/l·E (*) 
->(*) x=10*10*2/10-4*0,02*109=200/2·103 

 =200/2000=0,1 მ 

მოც:  
l=2მ 
s=1სმ2 =1*10-4 მ2 

m=10 კგ 
E=0,02*109 ნ/მ2 

g=10 მ/წმ2 

პასუხი: 0,1 მ 

6. განსაზღვრეთ ალუმინის მექანიკური ძაბვა, თუ მისი ფარდობითი წაგრძელების 
მოდული 0.001-ის ტოლია. ალუმინის იუნგის მოდული 70∙109 ნ/მ2-ია. 

?    = l*E/l (*) 
->(*)  =0.001*70*109=70*106 პა 
პას: 70*106 პა 

მოც:  
 l/l=0.001 
E=70*109 
 
 

7. სურათზე გამოსახულია ერთმანეთის პარალელურად დაკიდებული სამი 
ერთნაირი,k=1000 ნ/მ სიხისტის მსუბუქი ზამბარა. რისი ტოლია თითოეული ზამბარის 
წაგრძელება, თუ მათზე ჩამოკიდებული ტვირთის მასა 60 კგ-ია? მიიჩნიერთ, რომ g=10 
მ/წმ2. 

? x F=kჯამი*x 
x=F/kჯამი (1) 
kჯამი=n*k(2) 
F=mg (3) 
 (2)^(3)->(1) x=mg/nk (*) 
 ->(*) x=60*10/1000*3=20/100=2/10=1/5=0.2 მ 

მოც:  
k=1000 ნ/მ 
n=3 
m=60 კგ 
g=10 მ/წმ2 
 
პასუხი: 0,2მ 
 

8. სურათზე გამოსახულია პარალელურად განთავსებული ერთნაირი k1=500 ნ/მ სიხისტის 
ორი ზამბარა და მათზე მიმდევრობით გადაბმული k2=1000 ნ/მ სიხისტის ზამბარა. რისი 
ტოლია ამ სისტემის ჯამური სიხისზე?  

? kსაბ სურათზე გამოსახული ორი k1 სიხისტის ზამბარა განთავსებულია 
პარალელურად, ამიტომ მათი საერთო სიხისტე              ნ/მ. 
          
ხოლო სისტემის სრული სიხისტისთვის  

 საბ
  

  
 
  
 > საბ=500ნ/მ 

მოც:  
k1=500 ნ/მ 
k2=1000 ნ/მ 
n=2 

პასუხი: 500 ნ/მ 
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9. რისი ტოლი იქნება სურათზე გამოსახული ზამბარების წაგრძელებები, თუ სისტემაზე 
დაკიდებული ტვირთის მასა 50 კგ-ია? ზამბარების სიხისტეები k1=5000 ნ/მდა k2=4000 ნ/მ-
ია. მიიჩნიერთ, რომ g=10 მ/წმ2.  
ამოხსნა:  
k2 სიხისტის ზამბარას ჭიმავს 500 ნ ძალა, ამიტომ მისი წაგრძელება 500/4000=12,5 სმ.  
k1 სიხისტის ორივე ზამბარას ერთად ჭიმავს 500 ნ ძალა. რადგან ზამბარები ერთნაირია, 
ამ შემთხვევაში შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ, რომ თითოეულს ჭიმავს 250 ნ ძალა. 
ამიტომ თითოეულის წაგრძელება იქნება: 250/5000=5 სმ.  
მეერვე ამოცანის პირობით განსაზღვრული სიხისტე  საბ     ნ მ 
ხოლო წაგრძელება იქნება x=F/kსაბ=mg/kსაბ=1მ. 

10. სურათზე გამოსახულია ორი ერთნაირი k1=2000 ნ/მ სიხისტისა და მათზე ორჯერ 
გრძელი, k2=4000 ნ/მ სიხისტის ზამბარებისაგან შედგენილი სისტემა. რისი ტოლია 
სისტემის ჯამური სიხისტე? რისი ტოლი იქნება თითოეული ზამბარის წაგრძელება, თუ 
სისტემაზე ჰორიზონტალურად მიმართული 80 ნ ძალით ვიმოქმედებთ? 

? k,x1,x2  k1 სიხისტის ზამბარები მიმდევრობით არის შეერთებული, ამიტომ 

მათი სიხისტე იქნება k= k1/2 (1) ხოლო მათთან k2 სიხისტის ზამბარა  

პარალელურადაა განთავსებული. მათი საბოლოო სიხისტე კი 

   k1/2+k2=5000 ნ/მ 

მოც:  
n=2 
k1=2000 ნ/მ 
F=80 ნ  
 

 
 

§ 2.15. გაჭიმვის დიაგრამა 

გაკვეთილის თემა გაჭიმვის დიაგრამა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 მექანიკური ძაბვის ფარდობით წაგრძელებაზე დამოკი-
დებულობის გრაფიკს, გაჭიმვის დიაგრამა ეწოდება; 

  მექანიკური ძაბვის მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომლის 
დროსაც დამოკიდებულება  -სა და  -ს შორის ჯერ კიდევ 
პირდაპირპროპორციულია, პროპორციულობის ზღვარი 
ეწოდება; 

 მექანიკური ძაბვის მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომლის 
დროსაც დეფორმაცია ჯერ კიდევ დრეკადია, დრეკადობის 
ზღვარი ეწოდება; 

 ძაბვის ზრდის გარეშე დეფორმაციის ზრდის მოვლენას, 
მასალის დენადობა ეწოდება; 

 მექანიკური ძაბვის მნიშვნელობას, რომლის დროსაც ჯერ 
კიდევ ადგილი აქვს მასალის დენადობას, დენადობის 
ზღვარი ეწოდება; 

 მექანიკური ძაბვის მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომელიც 
შეიძლება შეიქმნას მასალაში მისი რღვევის დაწყებამდე, 
სიმტკიცის ზღვარი ეწოდება; 

 სიმტკიცის ზღვარის შეფარდებას იმ მაქსიმალურ 
ძაბვასთან, რომელიც შეიძლება შეიქმნას სხეულში, 
სიმტკიცის მარაგი ეწოდება:    სზ

 მაქს
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გაკვეთილის მიზანი  გაჭიმვის დიაგრამის შესწავლა 
ესგ-შედეგი, ინდიკატორები  ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და 

ურთიერთქმედების შედეგებზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა; 
ფიზ,საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და 
გამოყენება ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების 
საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ. 10.საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და 
ტექნოლოგიების მიღწევების ყოველდღიურობასთან 
დაკავშირება; 
ფიზ.საბ.11.საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სხვადასხვა 
პროფესიასთან დაკავშირება. 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. 
ხელს უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და 
ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

დეფორმაცია, დრეკადი დეფორმაცია, პლასტიკური 
დეფორმაცია, ჭიმვის, კუმშვის, ძვრის გრეხის ღუნვის 
დეფორმაცია,იუნგის მოდული, მექანიკური ძაბვა. 

წინარე ცოდნა დრეკადობის ძალა სხეულის წონა 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიულ კითხვებს: 
1. რამდენჯერ შეიცვლება ზამბარის სიხისტე,თუ მას ნახევარს 
მოვაჭრით? 
2. რამდენჯერ შეიცვლება ბაგირის სიხისტე, თუ მას ორჯერ 
გავამსხვილებთ? 
3. როგორ შეეფარდება ერთი და იგივე მასალისაგან 
დამზადებული ღეროების იუნგის მოდულები, თუ პირველი 
ღეროს სიგრძე ორჯერ აღემატება მეორეს სიგრძეს? 
3. რა ერთეულებში იზომება იუნგის მოდული? 
4. რა სახე აქვს ჰუკის კანონს ნივთიერებისათვის?  
კარგი იქნება თუ მასწავლებელი გაკვეთილზე გაარჩევს 
საშინაო დავალების ამოცანებს. 
ისმენს და საჭიროების შემთხვევაში აკეთებს პასუხების 
დაზუსტებას.ისმენს მოსწავლეთა პასუხებს და საჭიროების 
შემთხვევაში აზუსტებს 
მიზანი: შემოწმება. 
აქტივოვა 2. პროვოცირება. ინტერესის აღძვრა. 
მასწავლებელი ახსენებს მოსწავლეებს რომ, მათ დავადგინეს, 
რომ სხეულის მცირე დეფორმაციებისას მექანიკური ძაბვა 
პირდაპირპროპორციულია ფარდობითი წაგრძელების – σ= E ε. 
დეფორმაცია მცირეა მაშინ, თუ ∆l აბსოლუტური წაგრძელება 
გაცილებით ნაკლებია საწყის l სიგრძეზე, ანუ, როცა |ε|≪1. 
მაგრამ რეალურ შემთხვევებში, დეფორმაცია შეიძლება 
საკმაოდ დიდი იყოს. რა ემართება ამ დროს სხეულის 
შემადგენელ ნივთიერებას? 
მიზანი: ინტერესის გამოწვევა. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია. 
მასწავლებელი განიხილავს თუ რა ემართება დეფორმაციისას 
მასალის შემადგენელ ნაწილებს. და განიხილავს 
მისიექსპერიმენტული კვლევის მეთოდებს, აგებს გაჭიმვის 
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დიაგრამას და განიხილავს). მცირე დეფორმაციებისათვის 
მექანიკურ ძაბვასა და ფარდობით წაგრძელებას შორის 
დამოკიდებულებას,საუბრობს დაგანმარტავს:მექანიკური 
ძაბვის მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც 
დამოკიდებულება σ-სა და ε-ს შორის პირდაპირ-
პროპორციულია, პროპორციულობის ზღვარი ეწოდება – σ_პრ. 
ძაბვის შემდომი გაზრდისას, გარკვეულ უბანზე – AB, სხეული 
შეინარჩუნებს დრეკად თვისებებს, თუმცა დამოკიდებულება 
σ-სა და ε-ს შორის აღარ იქნება წრფივი. მექანიკური ძაბვის 
მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც დეფორმაცია 
ჯერ კიდევ დრეკადია, დრეკადობის ზღვარი ეწოდება –σ_დრ. 
თუ მექანიკური ძაბვა მეტი გახდება, ვიდრე დრეკადობის 
ზღვარი, ძაბვის მოხსნის შემდეგ, სხეული აღარ დაუბრუნდება 
საწყის მდგომარეობას. ადგილი ექნება ნარჩენ დეფორმაციას – 
დეფორმაცია გახდება პლასტიკური. AB უბნის შემდეგ, 
დრეკადობის ზღვართან ძალიან ახლოს, ძაბვა მიაღწევს ისეთ 
მნიშვნელობას, როდესაც დეფორმაცია დაიწყებს ზრდას ძაბვის 
ზრდის გარეშე. ამ მოვლენას მასალის დენადობა ეწოდება. ეს 
პროცესი, მაგალითად სპილენძისათვის, რამდენიმე წუთის 
განმავლობაში გრძელდება – BC უბანი. მექანიკური ძაბვის 
მნიშვნელობას, რომლის დროსაც ჯერ კიდევ ადგილი აქვს 
მასალის დენადობას, დენადობის ზღვარი ეწოდება – σ_დ . 
მასალის დენადობის დამთავრების შენდეგ, დეფორმაციის 
გაზრდისათვის საჭირო იქნება მექანიკური ძაბვის გაზრდა – 
CD უბანი. მაგრამ დადგება მომენტი, როდესაც ძაბვა დაიწყებს 
კლებას, ხოლო დეფორმაცია ზრდას. მასალაში აღძრული 
დრეკადობის ძალა ვეღარ უმკლავდება გარეშე ძალას, იწყება 
მასალის რღვევა. მექანიკური ძაბვის მაქსიმალურ 
მნიშვნელობას, რომელიც შეიძლება შეიქმნას მასალაში მისი 
რღვევის დაწყებამდე, სიმტკიცის ზღვარი ეწოდება – σს.ზ. 
ასევე ყურადღებას ამახვილებს: უფრო დეტალურად 
შევჩერდეთ დენადობის BC უბანზე. თუ ძაბვას მოვხსნით C 
წერტილში (დენადობის დასრულების შემდეგ), საკმაოდ დიდი 
ნარჩენი დეფორმაცია გვექნება, ანუ შეიძლება მოვახდინოთ 
მასალის დეფორმაცია მისი რღვევის გარეშე. რაც უფრო დიდი 
იქნება ეს უბანი, უფრო დიდი იქნება ეს დეფორმაცია. მასალას, 
რომელსაც დენადობის დიდი უბანი აქვს, პლასტიკური მასალა 
ეწოდება. ასეთებია, მაგალითად, ტყვია, რკინა ალუმინი და 
სხვა. პლასტიკური მასალებისაგან დეფორმაციით სხვადასხვა 
ფორმის სხეულებს ამზადებენ. მასალას, რომელსაც პატარა 
დენადობის უბანი აქვს (ან საერთოდ არ აქვს), მყიფე მასალა 
ეწოდება. ასეთი მასალისაგან დამზადებული სხეულები მცირე 
დეფორმაციების დროსაც კი იმტვრევა. ასეთებია, მაგალითად, 
მინა, თიხა, ფაიფური, თუჯი და სხვა. 
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში 
გააზრება და ინტერპრეტირება  
აქტივობა5. მოსწავლეები აფასებენ გაკვეთილზე მიღებულ 
ინფორმაციას და მსჯელობენ სიმტკიცის ზღვარზე და 
სიმტკიცის მარაგზე. 
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რესურსები სახელმძღვანელო 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის 

უნარი. თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება 
და ინტერპრეტირება  

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.15  

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

 მოსწავლემ იცის მასალის მექანიკური თვისებები და გაჭიმვის 
დიაგრამა. 

 

საკონტროლო კითხვები: 

 რა შემთხვევაში მიიჩნევა დეფორმაცია მცირედ? 
პასუხი: დეფორმაცია მცირეა მაშინ, თუ ∆l აბსოლუტური წაგრძელება გაცილებით 
ნაკლებია საწყის l სიგრძეზე, ანუ, როცა |ε|≪1. 

 როგორ აგებენ გაჭიმვის დიაგრამას? 
პასუხი: ექსპერიმენტულად სწავლობენ. ატარებენ ცდებს, ცდების მონაცემები ჯერ 
შეაქვთ ცხრილებში და შემდეგ აგებენ მექანიკური ძაბვის ფარდობით წაგრძელებაზე 
დამოკიდებულობის გრაფიკს, რომელსაც გაჭიმვისგაჭიმვის დიაგრამას უწოდებენ. 

 რა განსხვავებაა გაჭიმვის დიაგრამაზე OA და AB უბნებს შორის? 
პასუხი: დიაგრამაზე OA უბანი შეესაბამება მცირე დეფორმაციებისათვის მექანიკურ 
ძაბვასა და ფარდობით წაგრძელებას შორის პირდაპირპროპორციულ 
დამოკიდებულებას, ხოლო AB უბანზე, სხეული შეინარჩუნებს დრეკად თვისებებს, 
თუმცა დამოკიდებულება σ-სა და ε-ს შორის აღარ იქნება წრფივი. 

 რას ნიშნავს მასალის რღვევა? 
პასუხი: მასალაში აღძრული დრეკადობის ძალა ვეღარ უმკლავდება გარეშე ძალას, 
იწყება მასალის რღვევა. 

 რომელ მასალას უწოდებენ პლასტიკურს? მყიფეს? 
პასუხი: მასალას, რომელსაც დენადობის დიდი უბანი აქვს, პლასტიკური მასალა 
ეწოდება. მასალას, რომელსაც პატარა დენადობის უბანი აქვს (ან საერთოდ არ აქვს), 
მყიფე მასალა ეწოდება. 

 როგორ ფიქრობთ, შეიცვლება თუ არა, მექანიკური ძაბვის ზღვრული მნიშვნელობები 
მასალის ტემპერატურის ცვლილებით? 
პასუხი: შეიცვლება, შემცირდება. 

 მაღლივი ხიდიდან გადმოხტომისას გამოყენებული ბაგირის სიმტკიცის მარაგი უფრო 
მეტი უნდა იყოს, თუ საქანელას ბაგირისა? 
პასუხი: მაღლივი ხიდიდან გადმოხტომისას გამოყენებული ბაგირის სიმტკიცის მარაგი 
მეტი უნდა იყოს. 
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§ 2.16. ხახუნის ძალა 

გაკვეთილის თემა ხახუნის ძალა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ხახუნის ძალას, რომელიც აღიძვრება ერთი სხეულის მეორე 
სხეულის ზედაპირზე სრიალისას, სრიალის ხახუნის ძალა 
ეწოდება; 

 სრიალის ხახუნის ძალის მოდული საყრედენის რეაქციის 
ძალის პირდაპირპროპორციულია:  ხ      ; 

 სრიალის ხახუნის ძალა არ არის დამოკიდებული მოხახუნე 
სხეულების შეხების ზედაპირის ფართობზე, ის დამოკი-
დებულია ნივთიერებებზე, რომლისგანაც არიან დამზადებული 
მოხახუნე სხეულები, მათი ზედაპირების დამუშავების 
ხარისხზე და სხვა; 

 სხეულზე მოქმედი უძრაობის ხახუნის ძალა, მოდულით იმ 
ძალის ტოლია, რომელიც მის ამოძრავებას ცდილობს; 

 ერთნაირ პირობებში, გორვის ხახუნის ძალა სრიალის ხახუნის 
ძალაზე მცირეა;  

 უძრაობის ხახუნის ძალა სითხეებსა და აირებში თითქმის 
ნულის ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს ხახუნის ძალა და გამოიყენოს 
მიღებული ცოდნა პრობლემის გადაწყვეტის დროს 
ადეკვატურად. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7.მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

 ხახუნის ძალა, უძრაობის, სრიალის გორვის ხახუნის ძალები. 
წინააღმდეგობების ძალების დამოკიდებულება გარემოზე სხეუ-
ლის ფორმაზე. 

წინარე ცოდნა  სხეულზე მოქმედი ძალა სხეულის სიჩქარის შეცვლის მიზეზია, 
სიმძიმის ძალა, მსოფლიო მიზიდულობის ძალა 

აქტივობები/დრო/ორგანიზ
ების ფორმები 

 აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი. წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
კითხვა-პასუხის გზით გავახსენოთ მოსწავლეებს რომ სხეულის 
სიჩქარის შეცვლის მიზეზი სხეულზე მოქმედი ძალაა, 
გავახსენოთ სხეულთა მოძრაობა გრავიტაციული, სიმძიმისა და 
დრეკადობის ძალების მოქმედებით 
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2: ცდა .კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითს და დინამომეტრის 
საშუალებით განვსაზღვრავთ ხის ძელაკსა და მაგიდას შორის 
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ხახუნის ძალის მნიშვნელობას და ხახუნის ძალის მნიშვნელობის 
დამოკიდებულებას ზედაპირის მართობულად მოქმედ ძალაზე, 
მოსწავლეები ატარებენ იკვლევენ და აზუსტებენ რა არის ხახუნის 
ძალა, რომელ სიდიდეებზე არის დამოკიდებული რამდენი სახის 
ხახუნის ძალა არსებობს  
 აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. ახალი მასალის გაგების 
შემოწმება. 
ვარჯიში ამოცანათა ამოხსნაზე. 

2.16 (7) 
მიზანი: ახალი მასალის განმტკიცება. ფორმულების ადეკვატური 
გამოყენება. 
 აქტივობა 4. ვენნის დიაგრამა.  
განვიხილოთ ხახუნის ძალა , როგორც სასარგებლო, როგორც 
საზიანო: ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა 5. გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი. ღია და დახურული შეკითხვა. 
მიზანი: ფაქტობრივი ცოდნის შემოწმება. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ხის ძელაკი,დინამომეტრი, სახაზავი. 
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი ,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან § ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 2.16 1,2,5,6 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს ხახუნის ძალის 
განსაზღვრას,მოძრაობის დროს მის როლს. მექანიკის ძირითადი 
ამოცანის გადაწყვეტას. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 ხახუნის ძალის წარმოქმნის რა მიზეზებს დაასახელებდი? 
პასუხი: ხახუნის ძალის წარმოქმნის მიზეზებია: შემხებ ზედაპირთა სიმქისე და შემხები 
სხეულების მოლეკულათა მიზიდულობა 

 როდის არის ორ სხეულს შორის უძრაობის ხახუნის ძალა ნულის ტოლი? 
პასუხი: უძრაობის ხახუნის ძალა სითხეებსა და აირებში თითქმის ნულის ტოლია. 

 სხეულის ამოძრავებაა უფრო ძნელი, თუ მისი გასრიალება? 
პასუხი: სხეულის ამოძრავება უფრო ძნელია ვიდრე მისი გასრიალება. 

 თუ სხეული ზედაპირს სიმძიმის ძალის ტოლი ძალით აწვება, რომელი ფორმულით 
გამოითვლება სრიალის ხახუნის ძალა. 
პასუხი:  ხ    წნ,  

 რომელი ბორბალი უფრო ადვილად გორავს, მატარებლის თუ ავტომობილის? 
პასუხი: მატარებლის. როგორც ბორბლის, ასევე საყრდენის (გზის) დეფორმაცია ბევრად 
ნაკლებია მატარებლის შემთვევაში, ვიდრე ავტომობილის შემთვევაში. 

 როგორ ფიქრობთ, ხახუნის ძალის არსებობა სასარგებლოა, თუ საზიანო? 
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პასუხი: ხახუნის ძალა შეიძლება სასარგებლოც იყოს და საზიანოც. მექანიზმების მუშაობისას ის 
ზიანის მომტანია – იწვევს დეტალების ცვეთას, მათ გახურებას, ენერგიის დანაკარგებს. ამიტომ 
მოხახუნე ზედაპირებს აპრიალებენ, ფარავენ საპოხი საშუალებებით, სრიალს ხახუნს, გორვის 
ხახუნით ცვლიან და ა.შ.  
ხახუნის ძალის არ არსებობის შემთხვევაში ქვეითი და ავტომობილი ადგილიდან ვერ 
დაიძვრებოდა და მოძრავი კი ვერ გაჩერდებოდა. ამიტომ ხახუნის ძალის გასზრდელად 
ფეხსაცმლის ლანჩს და საბურავებს რელიეფურს აკეთებენ, მოლიპულ გზებზე ყრიან ქვიშას. 

 რას უწოდებენ გარემოს წინააღმდეგობის ძალას? რაზეა დამოკიდებული ეს ძალა? 
პასუხი: გარემოს წინააღმდეგობის ძალას უწოდებენ წინააღმდეგობას სითხეებში და აირებში, 
რაც დამოკიდებულია გარემოს თვისებებზე, სხეულის განიკვეთის ფორმაზე, მის მიმართ 
სხეულის მოძრაობის სიჩქარეზე. 
 

ამოცანების ამოხსნები: 

1. გარემოში წინააღმდეგობის ძალა დამოკიდებულია სხეულის მოძრაობის სიჩქარეზე, სიჩქარის 
გაზრდით იზრდება წინააღმდეგობის ძალა და რაღაც დროისთვის სხეულზე მოქმედი სიმძიმის 
ძალა და წინააღმდეგობის ძალა ტოლი ხდება და სხეული იწყებს თანაბარ მოძრაობას. 

2. სითხეში მოძრაობისას სიჩქარის გაზრდით იზრდება წინააღმდეგობის ძალა,რაც 
განაპირობებს იმას რომ გემები ვერ ანვითარებენ დიდ სიჩქარეს. 

3. მატარებელი გამორთული ძრავით ვერ იმოძრავებს თანაბრად ,რადგან მასზე მოქმედებს 
გორვის ხახუნის ძალა. 

4. გარემოს წინააღმდეგობის ძალა დამოკიდებულია გარემოს თვისებებზე წყალში მეტია 
წინააღმდეგობის ძალა ვიდრე ჰაერში. 

5. ავტომობილის დამუხრუჭებისას მასზე მოქმედებს სრიალის ხახუნის ძალა, რაც სხეულს 
ანიჭებს აჩქარებას შეგვიძლია დავწეროთ 

                მ
წმ 

 

6. სხეულის აჩქარება , როცა მასზე მხოლოდ ხახუნის ძალა მოქმედებს  

     =5მ/წმ2 სხეული ,რომლის სიჩქარეა 30მ/წმ გაჩერდება  

   
  

  
   წმ ში   

7. როგორც უკვე ვიცით სამუხრუჭე მანძილი გამოითვლება ფორმულით 

    
      ხოლო         

თუ (2)->(1) მივიღებთ     
   =90მ 

8. ჰორიზონტალურ ზედაპირზე სხეულის თანაბარი მოძრაობისას მასზე მოქმედი წევის ძალა 
და წინააღმდეგობის ძალა ერთმანეთის ტოლია, რადგან სხეული 100 ნ ძალის მოქმედებით 
თანაბრად იწყებს მოძრაობას მაშინ წინააღმდეგობის ძალა 100ნ, როცა სხეულზე იმოქმედებს 
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300ნ წევის ძალა, ძალთა ტოლქმედი იქნება 200ნ და მიმართული იქნება ტოლქმედის 
მიმართულებით და აჩქარება a=200/20=10მ/წმ2. 

9. ყუთზე მოქმედებს წევის ძალა და წინააღმდეგობის ძალა რომელთაც ერთმანეთის 
საწინააღმდეგო მიმართულება აქვს და ტოლქმედი ძალა ტოლი იქნება F=F1-    =ma => 

a=       
 =      

    მ წმ  და t=2წმ-ში გავლილი მანძილი კი      
    მ 

10. ყუთზე მოქმედებს წევის ძალა და წინააღმდეგობის ძალა რომელთაც ერთმანეთის 
საწინააღმდეგო მიმართულება აქვს და ტოლქმედი ძალა ტოლი იქნება F=F1-    =ma => 

a=       
        

     მ წმ  100მეტრ მანძილზე სხეული შეიძენს სიჩარეს რომელიც 

გამოითვლება ფორმულით       =40  , როცა სხეულზე ძალა მოქმედების მიმართულებას 
შეცვლის სხეულზე მოქმედი ძალთა ტოლქმედი იქნება  

     F1+        ნ  

და დამამუხრუჭებელი აჩქარება ტოლი იქნება 20მ/წმ2 და სხეული გაჩერდება 

 t=40  
          წმ  ში 

 
 

§ 2.17 სხეულების მოძრაობა რამდენიმე ძალის მოქმედებით:  
გადაბმული სხეულების მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა 
სხეულების მოძრაობა რამდენიმე ძალის მოქმედებით:  

გადაბმული სხეულების მოძრაობა 
თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ერთმანეთთან გადაბმული სხეულებიდან თითოეულის მოძრაობა 
მასთან მიბმული სხვა სხეულით (სხეულებით) არის შეზღუდული; 

 გადაბმული სხეულები ერთმანეთთან დაკავშირებულ სხეულთა 
სისტემას ქმნის; 

 გადაბმული სხეულების მოძრაობისას, დინამიკის ამოცანის 
გადასაწყვეტად, თითოეული სხეულისათვის უნდა დავწეროთ 
ნიუტონის მეორე კანონი და მათგან შევადგინოთ განტოლებათა 
სისტემა; 

 გადაბმულ სხეულებზე ამოცანების ამოხსნისას, ვაკეთებთ 
გარკვეული დაშვებებს: სხეულების თოკით გადაბმისას, მისი 
სიგრძის ცვლილებას და მასას მხედველობაში არ ვიღებთ, თოკის 
დაჭიმულობას მთელ სიგრძეზე ერთნაირად მივიჩნევთ, 
უგულებელვყოფთ ჭოჭონაქის მასას და ჭოჭონაქის ღერძთან 
ხახუნს; 

გაკვეთილის მიზანი შეისწავლონ სხეულის მოძრაობა რამდენიმე ძალის მოქმედებით: 
გადამბული სხეულების მოძრაობა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ,საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ. 10.საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და 
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ტექნოლოგიების მიღწევების ყოველდღიურობასთან დაკავშირება; 
ფიზ.საბ.11.საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სხვადასხვა 
პროფესიასთან დაკავშირება. 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. ხელს 
უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას . 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მოძრაობა, დაჭიმულობის ,სიმძიმის, ზედაპირის დრეკადობის 
ძალა, აჩქარება, წონასწორობა. 

წინარე ცოდნა მოსწავლეებმა ამ დროისთვის უკვე იციან: სიმძიმის ძალა, 
დრეკადობის ძალა, მსოფლიო მიზიდულობის ძალა. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიულ კითხვებს, რომლითაც ახსენებს 
მოსწავლეებს: თუ რომელი ძალები შეისწავლენ, და როგორი 
ბუნების არიან ეს ძალები? 
2. რა არის სხეულის წონასწორობა და რა განაპირობებს სხეულის 
სიჩქარის შეცვლას. 
მასწავლებელი ისმენს მოსწავლეთა პასუხებს და საჭიროების 
შემთხვევაში აზუსტებს 
მიზანი:შემოწმება. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია 
მასწავლებელი მასწავლებელი საუბრობს, რომ ყოფა-ცხოვრებასა და 
ტექნიკაში ხშირად საქმე გვაქვს ისეთი სხეულების მოძრაობასთან, 
რომლებიც ერთმანეთთან გადაბმულია ბაგირით, ზამბარით, 
თოკით, მყარი ღეროთი. ასეთებია, მაგალითად, სატვირთო მანქანა 
და მისაბმელი; მატარებელის ვაგონები; ვერტმფრენი და მასზე 
ბაგირით ჩამოკიდებული ტვირთი; სკუტერი და მასთან ბაგირით 
მიბმული წყლის მოთხილამურე; უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებული 
თოკის ბოლოებზე ჩამოკიდებული ტვირთები და მრავალი სხვა. 
ერთმანეთთან გადაბმული სხეულებიდან თითოეულის მოძრაობა 
მასთან მიბმული სხვა სხეულით (სხეულებით) შეზღუდულია, ანუ, 
ისინი ქმნიან სხეულთა ერთ მთლიან სისტემას. მაგალითად, 
ვერტმფრენი და მასზე დაკიდებული ტვირთი სხეულთა 
ერთობლიობას ქმნის, რომელშიც ვერტმფრენის მოძრაობას 
ზღუდავს ტვირთი და – პირიქით.  
გადაბმული სხეულების შემთხვევაში დინამიკის ძირითადი 
ამოცანის ამოხსნისათვის საჭიროა თითოეული სხეულისათვის, 
დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი. ამისათვის კი უპირველესად 
უნდა განვსაზღვროთ თითოეულ სხეულზე მოქმედი ძალები. ასევე 
უნდა დავწეროთ პირობები, რომლებიც სისტემის განტოლებებს 
ერთმანეთთან დააკავშირებს.  
ამოხსნის გასამარტივებლად საჭიროა გავაკეთოთ გარკვეული 
დაშვებებიც. მაგალითად, სხეულების თოკით გადაბმისას, თოკის 
სიგრძის ცვლილება და მისი მასა უგულებელვყოთ. ასევე, 
მხედველობაში არ მივიღოთ ჭოჭონაქის მასა და ჭოჭონაქის თავის 
ღერძთან ხახუნის ძალაც. ასეთ შემთხვევაში მთელ სიგრძეზე თოკის 
დაჭიმულობა შეიძლება ერთნაირად მივიჩნიოთ – როდესაც თოკი 
გადადებულია ჭოჭონაქზე, მისი დაჭიმულობა ჭოჭონაქის ორივე 
მხარეს ერთნაირი იქნება.  
მიზანი. პროვოცირება. 
აქტივობა 3: ჯგუფური მუშაობა: 
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მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად განიხილავს გადაბმული 
სხეულების მოძრაობის ორი შემთხვევა: 
1. ორი ტვირთი, რომელთა მასებია    და    (     ), 

გადაბმულნი არიან უჭიმვადი და უწონო თოკით. თოკი გადა-
დებულია უწონო ჭოჭონაქზე. ჩვენი ამოცანაა დავადგინოთ რისი 
ტოლია სხეულთა აჩქარებები და თოკის დაჭიმულობის ძალა. 

2. ორი ძელაკი, რომელთა მასებია    და   , გადაბმულნი არიან 
უჭიმვადი და უწონო თოკით. ძელაკები დევს ჰორიზონტალურ 
მაგიდაზე. ვთქვათ, ძელაკებსა და მაგიდის ზედაპირს შორის 
ხახუნის კოეფიციენტი  -ს ტოლია. რა აჩქარებით იმოძრავებენ 
ძელაკები, თუ ერთ-ერთ მათგანს მოვდებთ ჰორიზონტალურად 
მიმართულ    ძალას? 

მიზანი: შეძლონ მოსწავლეებმა ერთმანეთან დაკავშირებული 
სხეულების მათემატიკური მოდელირება. 
აქტივობა: წყვილებში მუშაობა 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი 
ამოცანის ამოსახსნელად. მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს 
მოსწავლეებს ამოცანაში აღნიშნული მოვლენა და მოსწავლეებთან 
ერთად ხსნიან შემჩნეულ მოვლენას.  
მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება.  
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
წყვილებში მუშაობის უნარებს.  

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების 
კრიტერიუმები 

ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 
თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება, შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.17, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან: სხეულთა სისტემები. და მათი მოძრაობის 
შესწავლა მათემატიკური მოდელირებით. 

 

საკონტროლო კითხვები 

 გადაბმული სხეულების რომელ მაგალითებს დაასახელებთ? 
პასუხი: სატვირთო მანქანა და მისაბმელი; მატარებელის ვაგონები; ვერტმფრენი და მასზე 
ბაგირით ჩამოკიდებული ტვირთი ; სკუტერი და მასთან ბაგირით მიბმული წყლის 
მოთხილამურე; უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებული თოკის ბოლოებზე ჩამოკიდებული 
ტვირთები და მრავალი სხვა. 

 რატომ ქმნის გადაბმული სხეულები სხეულთა ერთიან სისტემას? 
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პასუხი: ერთმანეთთან გადაბმული სხეულებიდან თითოეულის მოძრაობა მასთან მიბმული 
სხვა სხეულით (სხეულებით) შეზღუდულია, ანუ, ისინი ქმნიან სხეულთა ერთ მთლიან 
სისტემას. 

 რატომ მოქმედებს თოკი ერთი და იმავე მოდულის დაჭიმულობის ძალით მისი საშუალებით 
გადაბმულ სხეულებზე? 
პასუხი: სხეულები ერთმანეთან ურთიერთქმედებენ მოდულით ტოლი და მიმართულების 
საწინააღმდეგოძალებით. 

 რა შემთხვევაში შეიძლება ტოლად მივიჩნიოთ გადაბმული სხეულების აჩქარების 
მოდულები? 
პასუხი: რადგან სხეულები უჭიმვადი თოკით არიან გადაბმულნი , ამიტომ მათი აჩქარებების 
მოდულები ტოლია: 

 რა მოსაზრებაზე დაყრდნობით შეიძლება პირველ მაგალითში სისტემის შექმნის გარეშე 
დავწეროთ                    განტოლება? 
პასუხი: თოკის მთელ სიგრძეზე დაჭიმულობა შეიძლება ერთნაირად მივიჩნიოთ – როდესაც 
თოკი გადადებულია ჭოჭონაქზე და მისი დაჭიმულობა ჭოჭონაქის ორივე მხარეს ერთნაირი 
იქნება. 

 რა მოსაზრებაზე დაყრდნობით შეიძლება მეორე მაგალითში სისტემის შექმნის გარეშე 
დავწეროთ                       განტოლება? 
პასუხი: თოკის დაჭიმულობას მთელ სიგრძეზე ერთნაირად მივიჩნევთ. 

 

ამოცანების ამოხსნები: 

1. სურათზე გამოსახულია ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მოთავსებული, მსუბუქი ძაფით 
გადაბმული m1=10 კგ და m2=8 კგ მასის ორი სხეული. 8 კგ-იან სხეულზე მოქმედება 
დაიწყო მარჯვნივ მიმართულმა, მოდულით 36 ნ-ის ტოლმა ჰორიზონტალურმა ძალამ. 
განსაზღვრეთ სხეულების აჩქარება და ძაფის დაჭიმულობის ძალა. ზედაპირსა და 
სხეულებს შორის ხახუნს ნუ გაითვალისწინებთ.  

 ამოხსნა: მოცემულ სხეულთა სისტემისთვის დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი. 

                  
             

                        
     

     

          
             მ წმ   

მოც:  
      კგ 
     კგ 
     ნ 

თოკის დაჭიმულობის საპოვნელად მაგალითად პირველი სხეულისათვის დავწეროთ 
ნიუტონის მეორე კანონი: 

                                                    
               ნ 

 პასუხი:    მ წმ       ნ  
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2. სურათზე გამოსახულია m1=15 კგ და m2=10 კგ მასის ორი სხეული, რომლებიც 
გადაბმულია მსუბუქი ძაფით. 10 კგ-იან სხეულზე მოქმედებენ მარჯვნივ მიმართული, 
მოდულით 125 ნ ძალით. რა დაჭიმულობას უნდა უძლებდეს გადასაბმელი ძაფი, რომ 
იგი არ გაწყდეს? ზედაპირსა და სხეულებს შორის ხახუნის ძალას ნუ გაითვალისწინებთ. 

ამოხსნა: მოცემულ სხეულთა სისტემისთვის დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი. 

                  
             

                        
     

     

           
               მ წმ   

მოც:  
      კგ  
       კგ 
       ნ 

თოკის დაჭიმულობის საპოვნელად მაგალითად პირველი სხეულისათვის დავწეროთ 
ნიუტონის მეორე კანონი: 

                                                    

               ნ 

ანუ თოკმა უნდა გაუძლოს 75 ნ დაჭიმულობას რომ არ გაწყდეს. 

3. ჰორიზონტალურ ლიანდაგზე მოძრაობს 20 ვაგონისგან შემდგარი მატარებელი. 
თითოეული ვაგონის მასა 30 ტონაა. რისი ტოლია მე-15 და მე-16 ვაგონებს შორის 
გადაბმის დაჭიმულობის ძალა, თუ თითოეულ ვაგონზე მოქმედი წინააღმდეგობის 
ძალაა 1 კნ, ხოლო მატარებლის აჩქარება 1 მ/წმ2-ია.  

ამოხსნა: 

          დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისთვის: 

            
 F     წინ       

           წინ            წინ            

                                              ნ 

მოც:      

       კგ 

   მ
წმ   

 წინ      ნ 

დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ბოლოდან მეთექვსმეტე ვაგონამდე სისტემისთვის: 
             

      წინ          

            წინ                    წინ                

                                        ნ  

პასუხი:          ნ  
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4. მსუბუქი ძაფით გადაბმულ m1=5 კგ და m2=2 კგ მასის სხეულებს ამოძრავებენ 
ვერტიკალურად ზევით მიმართული ძალით. განსაზღვრეთ ამ ძალის მოდული და 
სხეულების აჩქარება, თუ ძაფის დაჭიმულობის ძალა 40 ნ-ია. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 
         დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ქვედა სხეულისათვის: 

            
F             

                            
  

     

              
          მ წმ   

დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ზედა სხეულისათვის: 
                          

                                    
                     ნ 

მოც:     კგ 

    კგ 

    მ წმ   

    ნ 

პასუხი:     მ წმ        ნ 

5. სურათზე გამოსახულია 2 კგ მასის თოკით გადაბმული m1=10 კგ და m2=2 კგ მასის ორი 
სხეული. 10 კგ მასის სხეულზე მოდებულია ვერტიკალურად ზევით მიმართული 168 ნ 
ძალა. განსაზღვრეთ თოკის დაჭიმულობის ძალა პირველ და მეორე სხეულთან გადაბმის 
წერტილებში. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
მინიშნება: თოკი m1 და m2 მასის სხეულებს შორის მოთავსებულ მესამე სხეულად 
მიიჩნიეთ.  

ამოხსნა: 
         დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისათვის: 

                                     
F                     

                                           
                 

        
     

                          
        მ წმ   

დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ქვედა სხეულისთვის: 
                                           
                                
                     ნ  
 დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ზედა სხეულისთვის: 
                               
                                            
                           ნ 

მოც:      კგ 

    კგ 

    კგ 

      ნ 

    მ წმ   

პასუხი:       ნ       ნ 

6. სურათზე გამოსახულია უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებულ მსუბუქ ძაფზე დაკიდებული 
ერთნაირი m მასის სხეულები. ჭოჭონაქის ღერძთან ხახუნს ნუ გაითვალისწინებთ და 
განსაზღვრეთ: 
ა) სხეულთა სისტემის აჩქარება; 
ბ) ჭოჭონაქზე გადადებული ძაფის დაჭიმულობის ძალა; 
გ) ჭოჭონაქის მარცხენა მხარეს მყოფი სხეულების დამაკავშირებელი ძაფის 
დაჭიმულობის ძალა; 
დ) ჭოჭონაქის მხრიდან ჭერზე მოქმედი ძალა. 
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ამოხსნა: 

         ა) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისათვის: 
     სრ                      სრ         

                               

                მ წმ   

ბ) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მარცხენა სისტემისათვის: 
     სრ                     სრ          
                                        
                                       ნ 
გ) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მარცხენა სისტემის ქვედა 
სხეულისათვის: 

                                             
              

                          ნ  
დ) ჭერზე მოქმედი ძალა არის ჭოჭონაქის ორივე მხარეს მოქმედ 
ძალათა ჯამი: 
                                  
                              

მოც:   

პასუხი:        მ წმ                            

7. სურათზე გამოსახული სხეულების მასები ერთნაირია და 10 კგ-ის ტოლია. განსაზღვრეთ 
სხეულთა სისტემის აჩქარება და თითოეული ძაფის დაჭიმულობის ძალა. ხახუნის 
ძალებს და ძაფების მასას ნუ გაითვალისწინებთ. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 

           დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისათვის: 

F                                             
      

         
      მ წმ    

დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი ჩამოკიდებული სხეულისთვის: 
                                               
                 ნ 
დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მარცხენა სხეულისათვის: 
                                                  ნ 

მოც:     კგ 

    მ წმ   

8. (მეშვიდე ამოცანის სურათზე) გამოსახული სხეულთა მასები m1=5 კგ, m2=5 კგ და m3=20 
კგ-ია. ხახუნის კოეფიციენტი მაგიდის ზედაპირსა და სხეულებს შორის 0,2-ია. რისი 
ტოლია სხეულთა სისტემის აჩქარება? ჭოჭონაქის ღერძთან ხახუნს ნუ 
გაითვალისწინებთ. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

     დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისათვის: 

           
                

        ხახ     
 ხახ                  

                              
                                           

მოც:  
     კგ  
     კგ 
       კგ 
    მ წმ   
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     მ წმ   

პასუხი:     მ წმ    

 
9. სურათზე გამოსახული სხეულთა მასებია m1=10 კგ, m2=5 კგ და m3=5 კგ. ხახუნის ძალებს, 

ასევე ძაფების მასას ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ: 
ა) სხეულთა აჩქარება; 
ბ) რამდენით მეტია მარჯვენა ძაფის დაჭიმულობის ძალა მარცხენა ძაფის დაჭიმულობის 
ძალაზე? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა:  

           ა) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი სისტემისათვის: 
           

                
                

მოც:       კგ 
     კგ 
      კგ 

    მ წმ    
 

                                             
        

      

                     
         

       მ წმ    

ბ) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მარჯვენა და მარცხენა სხეულებისთვის: 

                                  

                                      

                      

                                                                

                         ნ                          ნ 

       
  

   
          

პასუხი:        მ წმ             

10. (მეცხრე ამოცანის სურათზე) გამოსახული სხეულების მასებია m1=20 კგ, m2=5 კგ და 
m3=10 კგ. ხახუნის კოეფიციენტი m2 მასის სხეულსა და ჰორიზონტალურ ზედაპირს 
შორის 0,6-ია. ჭოჭონაქების ღერძთან ხახუნს, ასევე ძაფების მასას ნუ გაითვალისწინებთ 
და განსაზღვრეთ: 
ა) სხეულების აჩქარება; 
ბ) თითოეული ძაფის დაჭიმულობის ძალა. 
მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2.  
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ამოხსა: 
           ა) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მთლიანი  

 სისტემისათვისთვის:             
                       
                 
                                           
                   

        
    

                              
                მ წმ    

ბ) დავწეროთ ნიუტონის მეორე კანონი მარჯვენა და მარცხენა 
სხეულებისთვის: 
                     
            

                                   
                      

                                               
               
                        ნ   
                     ნ 

მოც:       კგ 
     კგ 
      კგ 
    მ წმ   

      

პას:     მ წმ         ნ        ნ  

 

§ 2.18. მოძრაობა დახრილ სიბრტყეზე 

გაკვეთილის თემა მოძრაობა დახრილ სიბრტყეზე 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, 
მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების 
მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული გამოისახება ფორმულით 
                   

 თუ სხული გლუვ დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან 
ქვევით, მხოლოდ სიმძიმისა და რეაქციის ძალების მოქმედებით, 
მისი აჩქარების მოდული გამოისახება ფორმულით           

 თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე თანაბრად მისრიალებს ზევიდან 
ქვევით, მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის 
ძალების მოქმედებით, მაშინ        

 თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ქვევიდან ზევით, 
მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების 
მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული გამოისახება ფორმულით 
                 

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლეებმა შეისწავლონ სხეულის მოძრაობა დახრილ 
სიბრტყეზე. მექანიკის ძირითადი ამოცანა დახრილ სიბრტყეზე 
მოძრაობისას. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8 მოსწავლეს შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ. 10.საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და 
ტექნოლოგიების მიღწევების ყოველდღიურობასთან დაკავშირება. 
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გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. ხელს 
უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

დახრილი სიბრტყე, ხახუნის კოეფიციენტი, ხახუნის ძალა, 
ჩამომსრიალებელი ძალა. აჩქარება. 

წინარე ცოდნა მოსწავლეებმა ამ დროისთვის უკვე იციან: სიმძიმის ძალა, 
დრეკადობის ძალა, სხეულის მოძრაობარამდენიმე ძალის 
მოქმედებით. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 
მასწავლებელი სვამს ინტერაქტიულ კითხვებს, რომლითაც ახსენებს 
მოსწავლეებს: თუ რომელი ძალები შეისწავლეს და როგორი 
ბუნების არიან ეს ძალები? 
2. რა არის სხეულის წონასწორობა და რა განაპირობებს სხეულის 
სიჩქარის შეცვლას. 
მასწავლებელი ისმენს მოსწავლეთა პასუხებს და საჭიროების 
შემთხვევაში აზუსტებს. 
მიზანი: შემოწმება. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია 
მასწავლებელი მასწავლებელი საუბრობს, აქამდე ჩვენ ვიხილავდით 
სხეულის მოძრაობას მხოლოდ ჰორიზონტალურ საყრდენზე. მაგრამ 
ხშირად სხეულები მოძრაობენ ისეთ საყრდენზე, რომელიც 
ჰორიზონტთან ნულისაგან განსხვავებულ კუთხეს ქმნის. 
მაგალითად, ავტომობილის მოძრაობა აღმართზე ან დაღმართზე, 
მძიმე ტვირთის გადაადგილება საყრდენზე ავტომობილის ძარაზე 
ატანისას, მოთხილამურეს მოძრაობა ტრამპლინზე დაშვებისას, 
ბავშვის დაშვება სასრიალოზე და სხვა 
მიზანი. პროვოცირება. 
აქტივობა 3: ჯგუფური მუშაობა: 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად განიხილავს სხეულის 
დახრილ სიბრტყეზე მოძრაობას. ამოცანა ჰორიზონტისადმი   
კუთხით დახრილ სიბრტყეზე სრიალებს m მასის მქონე ძელაკი. 
დახრილი სიბრტყის ზედაპირსა და ძელაკს შორის ხახუნის 
კოეფიციენტია  . ვიპოვოთ აჩქარება, რომლითაც ძელაკი ეშვება 
მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად აგებს ნახაზს, და განი-
ხილავს სხეულზე მოქმედ ძალებს,სხეულს უკავშირებს კოორდი-
ნატთა ღერძებს, წერს ნიუტონის მეორე კანონს და აგეგმილებს 
შერჩეულ ღერძებზე ინტერაქტიული კითხვებით პოულობენ 
დახრილ სიბრტყეზე აჩქარების გამოსათვლელ ფორმულას. 
მიზანი: შეძლონ მოსწავლეებმა მოსწავლეებმა დახრილ სიბრტყეზე 
სხეულის მოძრაობის მათემატიკური აღწერა. 
აქტივობა 3: წყვილებში მუშაობა 
სახელმძღვანელოში მოცემული ამოცანის ამოხსნის ნიმუშის 
განხილვა „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ – ითვალისწინებს 
მოსწავლეების ურთიერთდახმარებას, საჭიროების შემთხვევაში 
მასწავლებლის დახმარებას და სახელმძღვანელოში ამოხსნილი 
ამოცანის გააზრებას, შემდეგ  
მიღებული ცოდნისგამოყენებას ახალი ამოცანის ამოსახსნელად. 
მასწავლებელმა სასურველია აჩვენოს მოსწავლეებს ამოცანაში 
აღნიშნული მოვლენა და მოსწავლეებთან ერთად ხსნიან შემჩნეულ 
მოვლენას.  
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მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება 
აქტივობა 4: ინდივიდუალური მუშაობა. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს აძლევს ინდივიდუალურად სამუშაოდ 
ამოცანებს პარაგრაფში მითითებული ამოცანებიდან. 
მიზანი: ცოდნის გამოყენება 
აქტივობა 5: შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ მუშაობის უნარებს.  

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების 
კრიტერიუმები 

ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 
თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება, შესაძლებელია განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §2.18, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული 
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან: დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულ სხეულზე 
მოქმედი ძალები, შეუძლია მოძრაობის განტოლების დაწერა. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 იმოძრავებს თუ არა ერთნაირი აჩქარებით, სხვადასხვა მასის ორი ერთნაირი ძელაკი 
დახრილ სიბრტყეზე, მხოლოდ სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების 
მოქმედებით? 
პასუხი: დახრილ სიბრტყეზე მოძრავი სხეულის აჩქარება გამოითვლება ფორმულით 
                 საიდანაც ჩანს, რომ აჩქარება არ არის დამოკიდებული სხეულის 
მასაზე. 
 

 რა პირობა უნდა შესრულდეს, რომ დახრილ სიბრტყყეზე დადებული სხეული არ 
ჩამოსრიალდეს?  

  პასუხი: სხული დახრილ სიბრტყეზე უძრავად არის, როცა        

 ძელაკს დახრილი სიბრტყის გასწვრივ, ზევით მიმართული სიჩქარე მიანიჭეს. 
გარკვეული მანძილის გავლის შემდეგ, ის შეჩერდა და უკან ჩამოსრიალდა. რომელ 
მოძრაობას დასჭირდება მეტი დრო? 
პასუხი: სხეულის ქვემოთ მოძრაობას მეტი დრო წირდება ვიდრე ზემოთ მოძრაობას. 
 
ამოცანების ამოხსნა: 

1. ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის უმაღლესი წერტილიდან სრიალს 
იწყებს ძელაკი. განსაზღვრეთ ძელაკის აჩქარება და დახრილი სიბრტყის სიგრძე, თუ ძელაკი 
მასზე 2 წამში ჩამოსრიალდა. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. მიიჩნიეთ, 
რომ g=10 მ/წმ2.  

ამოხსნა: 
როცა სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, მხოლოდ სიმძიმის და 
რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული გამოისახება ფორმულით  

         მ წმ  

ძელაკის სიგრძე შეგვიძლია გამოვთვალოთ ფორმულით      
    მ
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2. რისი ტოლი უნდა იყოს ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით დახრილ სიბრტყის 
ზედაპირსა და ძელაკსა შორის ხახუნის კოეფიციენტი, რომ ძელაკი სიბრტყეზე 
თანაბრად სრიალებდეს? 

პასუხი:       
           

  

3. ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით დახრილ სიბრტყეზე უძრავად დევს 10 კგ მასის 
ძელაკი. რისი ტოლია ძელაკზე მოქმედი ხახუნის ძალის მოდული? მიიჩნიეთ, რომ g=10 
მ/წმ2. 
პასუხი: რადგან დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულ სხეულზე მხოლოდ მხოლოდ 
სიმძიმის, ხახუნის და ზედაპირის რეაქციის ძალები მოქმედებს  ხ           ნ 

4. დაამტკიცეთ, რომ თუ ძელაკსა და დახრილ სიბრტყის ზედაპირს შორის ხახუნის 
კოეფიციენტი მეტია სიბრტყის ჰორიზონტის მიმართ დახრის კუთხის ტანგენსზე, 
ძელაკი სიბრტყეზე უძრავი იქნება. 
ამოხსნა:  
  
   

სხეულზე მოქმედი     სიმძიმის,      საყრდენის 
რეაქციისა და     ხახუნის ძალები გამოსახულია 
სურათზე, დახრილ სიბრტყეზე სხეული უძრავია, 
როდესაც  
               (1) 

     გეგ                              
გეგ.(Y):                          
უძრავი ხახუნის ძალა აკმაყოფილებს პირობას:         
                                    
თანაბრად ჩამოსრიალებისას ხახუნის ძალა მოდულით სრიალის ხახუნის ძალის ტოლია 
და (4)-ში გვექნება ტოლობის ნიშანი, შედეგად, (*)=>      

5. ჰორიზონტისადმი 450-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის უმაღლესი წერტილიდან 
სრიალს იწყებს ძელაკი. ხახუნის კოეფიციენტი ძელაკსა და დახრილი სიბრტყის 
ზედაპირს შორის 0,15-ია. განსაზღვრეთ ძელაკის ჩამოსასრიალებლად საჭირო დრო და 
ძელაკის სიჩქარე დახრილი სიბრტყის ბოლოს, თუ მისი სიგრძე 3 მ-ია. მიიჩნიეთ, რომ 
g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: 
რადგან როდესაც სხეული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, მხოლოდ 
სიმძიმის, სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების 
მოდული გამოისახება ფორმულით                     მ წმ  

     
       წმ , ხოლო სიჩქარე         მ წმ

6. გლუვი დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილში მოთავსებულ ძელაკს მიანიჭეს სიბრტყის 
პარალელური ისეთი სიჩქარე, რომ ძელაკი დახრილი სიბრტყის უმაღლეს წერტილამდე 
ავიდა და შემდეგ უკან ჩამოსრიალდა. შეადარეთ ერთმანეთს ძელაკის ზევით და ქვევით 
მოძრაობის დროები. 
ამოხსნა: 
თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ქვევიდან ზევით, მხოლოდ სიმძიმის, 
სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული 



232

გამოისახება ფორმულით                  და დრო რომელიც მის ზედა წერტილში 

ასასრიალებლად არის საჭირო ტოლია       
                   

როცა სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, მხოლოდ სიმძიმის, 
სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული 
გამოისახება ფორმულით                  და დრო რომელიც მის ქვედა წერტილში 

ჩამოსასრიალებლად არის საჭირო       
                    

 

თუ (1)/(2) მივიღბთ     
               

              (*) 

7. მქისეზედაპირიანი დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილში მოთავსებულ ძელაკს 
მიანიჭეს სიბრტყის პარალელური სიჩქარე. ძელაკი სიბრტყის გარკვეულ წერტილამდე 
ავიდა, სადაც მას დაადეს მეორე ძელაკი. ამის შემდეგ იგი უკან ჩამოსრიალდა. შეადარეთ 
ერთმანეთს ზევით და ქვევით მოძრაობის დროები. 
პასუხი: რადგან სხეული დახრილ სიბრტყეზე სიბრტყის პარალელურად მხოლოდ 
სიმძიმის ძალის მოქმედებით მოძრაობს, ამიტომ ასვლა-ჩამოსვლის დრო ტოლი იქნება. 

8. ჰორიზონტისადმი 450-იანი კუთხით დახრილ სიბრტყის ქვედა წერტილში მოთავსებულ 
ძელაკს მიანიჭეს სიბრტყის პარალელური ისეთი სიჩქარე, რომ ძელაკი დახრილი 
სიბრტყის უმაღლეს წერტილამდე ავიდა და შემდეგ უკან ჩამოსრიალდა. ქვევიდან 
ზევით ასრიალებისას, მისი აჩქარების მოდული 1,5-ჯერ მეტია, ვიდრე ქვევით 
ჩამოსრიალებისას. განსაზღვრეთ ხახუნის კოეფიციენტი სხეულსა და დახრილ სიბრტყის 
ზედაპირს შორის. 
ამოხსნა: 
თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ქვევიდან ზევით, მხოლოდ სიმძიმის, 
სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული 
გამოისახება ფორმულით  ქ                 (1) 
როცა სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ზევიდან ქვევით, მხოლოდ სიმძიმის, 
სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული 
გამოისახება ფორმულით  ზ                 (2) 
(1)/(2) მივიღებთ       
პასუხი:       
 

9. 4 მ სიმაღლისა და 5 მ სიგრძის დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილში მდებარე ძელაკს 
მიანიჭეს სიბრტყის პარალელური 9 მ/წმ საწყისი სიჩქარე. ამ მომენტიდან რა დროის შემდეგ 
დაიწყებს ძელაკი უკან ჩამოსრიალებას, თუ ხახუნის კოეფიციენტი ძელაკსა და დახრილ 
სიბრტყეს შორის 1/6-ია? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: 
თუ სხული დახრილ სიბრტყეზე მისრიალებს ქვევიდან ზევით, მხოლოდ სიმძიმის, 
სრიალის ხახუნის და რეაქციის ძალების მოქმედებით, მისი აჩქარების მოდული 
გამოისახება ფორმულით  ქ                 სადაც       

       მაშინ  

          ქ   მ
წმ 

 ძელაკი ჩამოსრიალებას დაიწყებს    წმ  ის  შემდეგ. 

 პასუხი: 1 წმ. 
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10. 4 მ სიმაღლისა და 5 მ სიგრძის დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილში მდებარე ძელაკს
მიანიჭეს სიბრტყის პარალელური 9 მ/წმ საწყისი სიჩქარე. რა სიჩქარე ექნება ძელაკს საწყის
წერტილში დაბრუნებისას, თუ ხახუნის კოეფიციენტი ძელაკსა და დახრილ სიბრტყეს
შორის 1/6-ია? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2.
ამოხსნა:
მე-9 ამოცანაში მიღებული შედეგით სხეულია წმ-ში ავა L=            მ ზე 

ქვემოთ ჩამოსრიალებისას კი იმოძრავებს აჩქარებით  ზ                  მ წმ 

აჩქრებით და 4,5მ მანძილზე ჩამოსრიალებისას შეიძენს სიჩქარეს            
პასუხი: 3   

§ 2.19  მოძრაობა მოსახვევში

გაკვეთილის თემა მოძრაობა მოსახვევში 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:   

 ჰორიზონტალურ გზაზე ავტომობილის მოხვევას მის საბუ-
რავებსა და გზის საფარს შორის აღძრული უძრაობის ხახუნის
ძალა იწვევს;

 მოსახვევში მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარე გამოითვლება
ფორმულით: v_მაქს=√(  Rg);

 ჰორიზონტალურ გზაზე მოტოციკლის მოხვევისას შვეულიდან
დახრის კუთხის ტანგენსი გამოითვლება ფორმულით:
tgα=v^2/Rg;

 რაც უფრო დიდია მოსახვევში მოტოციკლის სიჩქარე, დასაშვებ
მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე, მით უფრო დიდი კუთხით უნდა
დაიხაროს ის ვერტიკალიდან;

 მოხვევის გასაადვილებლად, გზის პროფილს, მოხვევის მხარეს
ხრიან.

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლეებმა შეისწავლონ ყოველდღიურ ცხოვრებაში ყველაზე 
მეტად გავრცელებული მოძრაობის სახე მოსახვევში მოძრაობა. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

 ფიზ.საბ.2. სხეულთა ურთიერთქმედებაზე და ურთიერთქმედების 
შედეგებზე არგუმენტირებული მსჯელობა; 
ფიზ.საბ.8 მოსწავლეს   შეუძლია მოდელების შექმნა და გამოყენება 
ფიზიკური მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
ფიზ.საბ. 10. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და 
ტექნოლოგიების მიღწევების ყოველდღიურობასთან დაკავშირება. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

 ეტაპობრივად კონსტრუირება წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. 
ხელს უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და 
ორგანიზებას. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

მოსახვევი, ცენტრისკენული აჩქარება,ხახუნის ძალა, მაქსიმალური 
სიჩქარე. 

წინარე ცოდნა მოსწავლეებმა ამ დროისთვის უკვე იციან: სიმძიმის ძალით 
მოძრაობა, სხეულის მოძრაობარამდენიმე ძალის მოქმედებით,  
გადამბული სხეულებისა და დახრილ სიბრტყეზე  სხეულის 
მოძრაობა. 

აქტივობები/დრო/ აქტივობა 1. წინარე ცოდნის გააქტიურება 



234

ორგანიზების ფორმები მასწავლებელი მასწავლებელი კარგი იქნება გაკვეთილზე თუ 
განიხილავს საშინაო დავალების ,რამდენიმე ამოცანას. 
მოსწავლეები  აკეთებენ მასწავლებლის მიერ შერჩეულ ამოცანებს. 
მასწავლებელი ისმენს და საჭიროების შემთხვევაში და აზუსტებს 
ამოხსნებს.  
მიზანი: შემოწმება. 
აქტივოვა 2. მინი ლექცია 
მასწავლებელი საუბრობს,  მოძრაობა მოსახვევში ძალიან ხშირად 
გვხვდება ყოველდღიურ ცხოვრებაში, მაგალითად, სხვადასხვა 
ტრანსპორტის მოძრაობისას. მოხვევისას სხეული გარკვეული 
რადიუსის წრეწირის რკალზე მოძრაობს. თქვენ იცით, რომ ასეთი 
მოძრაობისას სხეულს ცენტრისკენული აჩქარება აქვს. ნიუტონის 
მეორე კანონის თანახმად კი, ცენტრისკენული აჩქარების 
არსებობისათვის საჭიროა სხეულზე  ცენტრისკენ მიმართული 
ძალა მოქმედებდეს. რამდენიმე ძალის მოქმედების შემთხვევაში 
კი, წრეწირის ცენტრისკენ მიმართული უნდა იყოს ამ ძალების 
ტოლქმედი.  
ამახვილებს გაკვეთილის ძირითად კითხვაზე ყურადღებას როგორ 
უხვევს სხეული მოსახვევში და რა ძალა უზრუნველყოფს 
მოხვევას?  
მიზანი. პროვოცირება. 
აქტივობა 3: მასწავლებელი განიხილავს მოსახვევში მოძრაობის 
რამდენიმე შემთხვევას:  
1. ვთქვათ, R რადიუსიან მოსახვევში მოძრაობს ავტომობილი 
მოდულით მუდმივი   სიჩქარით. მის საბურავებსა და გზის 
საფარს შორის ხახუნის კოეფიციენტი  -ს ტოლია. დავადგინოთ, 
რა ძალა აიძულებს ავტომობილს მოუხვიოს და რა მაქსიმალური 
სიჩქარით შეიძლება იმოძრაოს მან, რომ არ მოსრიალდეს. 
2. ვისაც ველოსიპედით გივლიათ, თხილამურებით ან ციგურებით 
გისრიალიათ, შეამჩნევდით, რომ მოსახვევში მისი ცენტრისაკენ 
იხრებით. რატომ არის აუცილებელი დახრა? რამდენად შეიძლება 
დავიხაროთ შვეულიდან, რომ გვერდზე არ დავეცეთ? 
 მასწავლებელი ინტერაქტივით ახერხებს დასკვნების გაკეთებას: 

ჰორიზონტალურ გზაზე ავტომობილის მოხვევას მის 
საბურავებსა და გზის საფარს შორის აღძრული უძრაობის 
ხახუნის ძალა იწვევს; 

 მოსახვევში მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარე გამოითვლება 
ფორმულით:  მაქს         

 ჰორიზონტალურ გზაზე მოტოციკლის მოხვევისას შვეულიდან 

დახრის კუთხის ტანგენსი გამოითვლება ფორმულით:        
  ; 

 რაც უფრო დიდია მოსახვევში მოტოციკლის სიჩქარე, დასაშვებ 
მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე, მით უფრო დიდი კუთხით უნდა 
დაიხაროს ის ვერტიკალიდან; 

 მოხვევის გასაადვილებლად, გზის პროფილს, მოხვევის მხარეს 
ხრიან. 

მიზანი: თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება 
და ინტერპრეტირება 
აქტივობა 4: ინდივიდუალური მუშაობა. 
მასწავლებელი მოსწავლეებს აძლევს ინდივიდუალურად 
სამუშაოდ ამოცანებს პარაგრაფში მითითებული ამოცანებიდან. 

მიზანი: ცოდნის გამოყენება 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ  მუშაობის უნარებს.  

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 

თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება , შესაძლებელია  განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §2.19, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული  
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან: მოსახვევში მოძრაობა. 

 

საკონტროლო კითხვები: 

 
 შეძლებს თუ არა, ავტომობილი აბსოლუტურად გლუვ ყინულზე მოხვევას? 
პასუხი: ჰორიზონტალურ გზაზე ავტომობილის მოხვევას მის საბურავებსა და გზის საფარს 
შორის აღძრული უძრაობის ხახუნის ძალა იწვევს, ამიტომ აბსოლურურად გლუვ ყინულზე 
ავტომობილი მოხვევას ვერ შეძლებს. 

 რატომ იხრება მოტოციკლისტი მოხვევის დროს? 
პასუხი: მოტოციკლისტისა და მოტოციკლის მასათა ცენტრი მის სიმძიმის ცენტრს ემთხვევა. 
სიმძიმის ძალა გადის მასათა ცენტრზე, ამიტომ ის მოტოციკლს B წერტილის მიმართ ვერ 
მოატრიალებს. ე.ი. მოტოციკლისტი ისე უნდა გადაიხაროს, რომ დახრის შედეგად გაჩენილი 

უძრაობის ხახუნის     ძალისა და საყრდენის რეაქციის      ძალის ტოლქმედის მოქმედების 
წრფემაც  მასათა ცენტრზე გაიაროს, ანუ მიმართული იყოს AB წრფის გასწვრივ. ასეთ 

შემთხვევაში მოტოციკლი არ ამოტრიალდება, ხოლო მოსახვევის ცენტრისკენ მიმართული     
ძალა გამოიწვევს მის მოძრაობას წრეწირის რკალზე. 

 რა დანიშნულება აქვს მატარებლის ბორბლის რებორდს? 
პასუხი:  რებორდი საშუალებას არ აძლევს  მატარებელს ლიანდაგებიდან გადავიდეს. 

 რატომ არის მატარებლის ბორბლის გარე მხარეს რადიუსი უფრო მცირე, ვიდრე შიდა 
მხარისა? 

პასუხი: მატარებლის ბორბლის გარე მხარის რადიუსი ნაკლებია შიგა მხარის რადიუსზე, 
რადგან მატარებლის მოხვევა იყოს უსაფრთხო. 

 
ამოცანების ამოხსნა: 
1. რატომ ამცირებენ ავტომობილის მძღოლები სიჩქარეს მოსახვევთან მიახლოებისას? 

პასუხი: მოსახვევში მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარე დამოკიდებულია საბურავებსა და 
გზას შორის ხახუნის ძალაზე ამიტომ სიჩქარე უნდა შევამციროთ.    

2. რატომაა უფრო საყურადღებო წვიმიან ამინდში ავტომობილით მოსახვევში შესვლა, ვიდრე 
– მშრალ ამინდში? 
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მიზანი: ცოდნის გამოყენება 
აქტივობა 5. შეჯამება. აფასებს წინარე ცოდნას, ჯგუფურ და 
ინდივიდუალურ  მუშაობის უნარებს.  

რესურსები სახელმძღვანელო. 
შეფასების კრიტერიუმები ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი . 

თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება , შესაძლებელია  განმავითარებელი შეფასების 
გაკეთება – „მოსწავლის და მასწავლებლის უკუკა ვშირი“. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §2.19, პარაგრაფის ბოლოს მოცემული  
ამოცანები. 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

მოსწავლეებმა იციან: მოსახვევში მოძრაობა. 

 

საკონტროლო კითხვები: 

 
 შეძლებს თუ არა, ავტომობილი აბსოლუტურად გლუვ ყინულზე მოხვევას? 
პასუხი: ჰორიზონტალურ გზაზე ავტომობილის მოხვევას მის საბურავებსა და გზის საფარს 
შორის აღძრული უძრაობის ხახუნის ძალა იწვევს, ამიტომ აბსოლურურად გლუვ ყინულზე 
ავტომობილი მოხვევას ვერ შეძლებს. 

 რატომ იხრება მოტოციკლისტი მოხვევის დროს? 
პასუხი: მოტოციკლისტისა და მოტოციკლის მასათა ცენტრი მის სიმძიმის ცენტრს ემთხვევა. 
სიმძიმის ძალა გადის მასათა ცენტრზე, ამიტომ ის მოტოციკლს B წერტილის მიმართ ვერ 
მოატრიალებს. ე.ი. მოტოციკლისტი ისე უნდა გადაიხაროს, რომ დახრის შედეგად გაჩენილი 

უძრაობის ხახუნის     ძალისა და საყრდენის რეაქციის      ძალის ტოლქმედის მოქმედების 
წრფემაც  მასათა ცენტრზე გაიაროს, ანუ მიმართული იყოს AB წრფის გასწვრივ. ასეთ 

შემთხვევაში მოტოციკლი არ ამოტრიალდება, ხოლო მოსახვევის ცენტრისკენ მიმართული     
ძალა გამოიწვევს მის მოძრაობას წრეწირის რკალზე. 

 რა დანიშნულება აქვს მატარებლის ბორბლის რებორდს? 
პასუხი:  რებორდი საშუალებას არ აძლევს  მატარებელს ლიანდაგებიდან გადავიდეს. 

 რატომ არის მატარებლის ბორბლის გარე მხარეს რადიუსი უფრო მცირე, ვიდრე შიდა 
მხარისა? 

პასუხი: მატარებლის ბორბლის გარე მხარის რადიუსი ნაკლებია შიგა მხარის რადიუსზე, 
რადგან მატარებლის მოხვევა იყოს უსაფრთხო. 

 
ამოცანების ამოხსნა: 
1. რატომ ამცირებენ ავტომობილის მძღოლები სიჩქარეს მოსახვევთან მიახლოებისას? 

პასუხი: მოსახვევში მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარე დამოკიდებულია საბურავებსა და 
გზას შორის ხახუნის ძალაზე ამიტომ სიჩქარე უნდა შევამციროთ.    

2. რატომაა უფრო საყურადღებო წვიმიან ამინდში ავტომობილით მოსახვევში შესვლა, ვიდრე 
– მშრალ ამინდში? 
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პასუხი: სველ ამინდში ხახუნის ძალა უფრო მცირეა ვიდრე მშრალში, ამიტომ წვიმიან 
ამინდში მოხვევა უფრო საყურადღებოა. 

3. გზის ჰორიზონტალური მოსახვევის დასაწყისში დგას დასაშვები სიჩქარის მაქსიმალური 
მნიშვნელობის ნიშანი. როგორ ფიქრობთ, რატომ ვრცელდება ეს შეზღუდვა ყველა 
ავტომობილზე? რატომ არაა საჭირო, რომ სხვადასხვა მასის ავტომობილებისთვის 
დასაშვები სიჩქარის მაქსიმალური მნიშვნელობა სხვადასხვა იყოს?   

პასუხი: მაქსიმალური სიჩქარე რომლითაც შეუძლია თანაბრად იმოძრაოს ავტომობილმა 
მოსახვევში ისე, რომ არ მოსრიალდეს, განისაზღვრება ფორმულით 
vმაქს=      . აქედან ჩანს, რომ ეს სიჩქარე არ არის დამოკიდებული ავტომობილის მასაზე. 

4. ავტომობილი უხვევს 100 მ რადიუსის ჰორიზონტალურ მოსახვევში. მაქსიმუმ რისი ტოლი 
უნდა იყოს მისი სიჩქარე, რომ იგი ასფალტზე არ მოსრიალდეს? ხახუნის კოეფიციენტი 
საბურავებსა და ასფალტის ზედაპირს შორის 0,625-ია. g≈10 მ/წმ2.  

ამოხსნა: სიჩქარის მოდულის მაქსიმალური მნიშვნელობა  

vმაქს=       =25მ/წმ. 

5. 50 ტ მასის ელმავალი 18 კმ/სთ სიჩქარით უხვევს 100 მ რადიუსის ჰორიზონტალურ  
მოსახვევში. რა ძალით მოქმედებს ლიანდაგი ელმავლის თვლის რებორდზე? 

ამოხსნა: 

F=ma(1)       
                                

 

      კნ 

6. ჰორიზონტალურ მბრუნავ დისკოზე დევს მცირე ზომის მონეტა. დისკოს ბრუნვის სიხშირის 
რა მნიშვნელობისთვის გასრიალდება მონეტა დისკოზე, თუ ხახუნის კოეფიციენტი დისკოს 
ზედაპირსა და მონეტას შორის 0,2-ია? მიიჩნიეთ, რომ π2≈g.  

ამოხსნა: 
? n დისკოზე მოთავსებულ მონეტაზე მოქმედებს სიმძიმის ძალა, 

ხახუნის ძალა და დისკოს ბრუნვით გამოწვეული  
ცენტრისკენული ძალა. 
მონეტა გასრიალდება დისკოზე როდესაც მასზე მოქმედი 
ჰორიზონტალური ძალები ერთმანეთს გაუტოლდება 
ma=                  სადაც ცენტრისკენული აჩქარებაა და ტოლია 
         თუ   ს ამ მნიშვნელობას გავითვალისწინებ  

    ფორმულაში  მივიღებთ     
    

  
    

მოც.:            
     

 
7. ჰორიზონტალურ მბრუნავ დისკოზე, ბრუნვის ღერძიდან 20 სმ მანძილზე დევს მცირე 

ზომის მონეტა. როდესაც დისკოს ბრუნვის სიხშირე ორჯერ გაზარდეს, მონეტაზე 
მოქმედი უძრაობის ხახუნის ძალის მოდული 6 ნ-ით გაიზარდა. რისი ტოლი იყო 
უძრაობის ხახუნის ძალის მოდული თავდაპირველად? 
ამოხსნა: 
მე-6 ამოცანის მიხედვით ჰორიზონტალურ დისკოზე მოთავსებულ  მონეტაზე მოქმედი 
ხახუნის ძალა ტოლია ცენტრისკენული ძალის, რადგან მონეტა უძრავის 
                     ხოლო როცა სიხშირე გაიზარდა   ჯერ  ხახუნის ძალა  
ტოლი გახდება                  ვიცით რომ          ნ             ნ     
ამოხსნა            
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8. გზის ჰორიზონტალურ უბანზე, მოსახვევში მოძრაობს მოტოციკლი ისე, რომ მისი 

საბურავები ასფალტზე გასრიალების ზღვარზეა. რისი ტოლი უნდა იყოს მოტოციკლის 
ვერტიკალიდან გადახრის კუთხის ტანგენსი, რომ იგი არ გადაბრუნდეს? ხახუნის 
კოეფიციენტი მოტოციკლის საბურავებსა და ასფალტის ზედაპირს შორის 0,7-ია.  

ამოხსნა: 

როგორც ვიცით მოსახვევში მოძრაობისას         ხ
     

 
     

   
 
  

  
 =  

       პასუხი: tg    

9. გზის ჰორიზონტალურ უბანზე, 40 მ რადიუსის მოსახვევში უხვევს მოტოციკლი ისე, 
რომ იგი ვერტიკალიდან 450-იანი კუთხითაა გადახრილი. განსაზღვრეთ მოტოციკლის 
სიჩქარე. მიიჩნიეთ, რომ g≈10 მ/წმ2. 
 

?   მოსახვევში მოძრაობისას         
    აქედან   

           მ წმ   
 

მოც.: R=40 
      

    მ წმ  

პასუხი: 20მ/წმ. 

 
10. რატომ არის ჩქაროსნული გზის პროფილი  მოსახვევში ჰორიზონტის მიმართ დახრილი?  

პასუხი: მოხვევის გასაადვილებლად. 
 
 

§ 2.20. არქიმედეს კანონი 

გაკვეთილის თემა არქიმედეს კანონი 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

დასკვნები: 
 სითხეში (აირში) ჩაძირულ სხეულზე მოქმედი ამომგდები 

ძალა მოდულით ამ სხეულის მიერ გამოდევნილ სითხეზე 
(აირზე) მოქმედი სიმძიმის ძალის ტოლია:  ა       

 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდებ 
ძალაზე მეტია ( სხ   სით ), სხეული იძირება; 

 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდები 
ძალის ტოლია ( სხ   სით,), ჩაძირულ მდგომარეობაში მყოფი 
სხეული სითხეში ნებისმიერ ადგილას წონასწორობაში 
იქნება; 

 თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით ამომგდებ 
ძალაზე ნაკლებია ( სხ   სით ), სხეული წყლის ზედაპირზე 
ამოვა და იტივტივებს.  

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს ამომგდები ძალა, სიმძიმის 
ძალა და გამოიყენოს ფორმულები პრობლემის გადაწყვეტის 
დროს ადეკვატურად. 

პასუხი: სველ ამინდში ხახუნის ძალა უფრო მცირეა ვიდრე მშრალში, ამიტომ წვიმიან 
ამინდში მოხვევა უფრო საყურადღებოა. 

3. გზის ჰორიზონტალური მოსახვევის დასაწყისში დგას დასაშვები სიჩქარის მაქსიმალური 
მნიშვნელობის ნიშანი. როგორ ფიქრობთ, რატომ ვრცელდება ეს შეზღუდვა ყველა 
ავტომობილზე? რატომ არაა საჭირო, რომ სხვადასხვა მასის ავტომობილებისთვის 
დასაშვები სიჩქარის მაქსიმალური მნიშვნელობა სხვადასხვა იყოს?   

პასუხი: მაქსიმალური სიჩქარე რომლითაც შეუძლია თანაბრად იმოძრაოს ავტომობილმა 
მოსახვევში ისე, რომ არ მოსრიალდეს, განისაზღვრება ფორმულით 
vმაქს=      . აქედან ჩანს, რომ ეს სიჩქარე არ არის დამოკიდებული ავტომობილის მასაზე. 

4. ავტომობილი უხვევს 100 მ რადიუსის ჰორიზონტალურ მოსახვევში. მაქსიმუმ რისი ტოლი 
უნდა იყოს მისი სიჩქარე, რომ იგი ასფალტზე არ მოსრიალდეს? ხახუნის კოეფიციენტი 
საბურავებსა და ასფალტის ზედაპირს შორის 0,625-ია. g≈10 მ/წმ2.  

ამოხსნა: სიჩქარის მოდულის მაქსიმალური მნიშვნელობა  

vმაქს=       =25მ/წმ. 

5. 50 ტ მასის ელმავალი 18 კმ/სთ სიჩქარით უხვევს 100 მ რადიუსის ჰორიზონტალურ  
მოსახვევში. რა ძალით მოქმედებს ლიანდაგი ელმავლის თვლის რებორდზე? 

ამოხსნა: 

F=ma(1)       
                                

 

      კნ 

6. ჰორიზონტალურ მბრუნავ დისკოზე დევს მცირე ზომის მონეტა. დისკოს ბრუნვის სიხშირის 
რა მნიშვნელობისთვის გასრიალდება მონეტა დისკოზე, თუ ხახუნის კოეფიციენტი დისკოს 
ზედაპირსა და მონეტას შორის 0,2-ია? მიიჩნიეთ, რომ π2≈g.  

ამოხსნა: 
? n დისკოზე მოთავსებულ მონეტაზე მოქმედებს სიმძიმის ძალა, 

ხახუნის ძალა და დისკოს ბრუნვით გამოწვეული  
ცენტრისკენული ძალა. 
მონეტა გასრიალდება დისკოზე როდესაც მასზე მოქმედი 
ჰორიზონტალური ძალები ერთმანეთს გაუტოლდება 
ma=                  სადაც ცენტრისკენული აჩქარებაა და ტოლია 
         თუ   ს ამ მნიშვნელობას გავითვალისწინებ  

    ფორმულაში  მივიღებთ     
    

  
    

მოც.:            
     

 
7. ჰორიზონტალურ მბრუნავ დისკოზე, ბრუნვის ღერძიდან 20 სმ მანძილზე დევს მცირე 

ზომის მონეტა. როდესაც დისკოს ბრუნვის სიხშირე ორჯერ გაზარდეს, მონეტაზე 
მოქმედი უძრაობის ხახუნის ძალის მოდული 6 ნ-ით გაიზარდა. რისი ტოლი იყო 
უძრაობის ხახუნის ძალის მოდული თავდაპირველად? 
ამოხსნა: 
მე-6 ამოცანის მიხედვით ჰორიზონტალურ დისკოზე მოთავსებულ  მონეტაზე მოქმედი 
ხახუნის ძალა ტოლია ცენტრისკენული ძალის, რადგან მონეტა უძრავის 
                     ხოლო როცა სიხშირე გაიზარდა   ჯერ  ხახუნის ძალა  
ტოლი გახდება                  ვიცით რომ          ნ             ნ     
ამოხსნა            
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ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

 ძალის ტოლქმედი, ძალის მდგენელები, ცურვის პირობები, 
ძალის დამოკიდებულება სხეულის მოცულობასა და სითხის 
სიმკვრივეზე. 

წინარე ცოდნა  სკალარული სიდიდე, ვექტორული სიდიდე,წრფივი თანაბარი 
მოძრაობა, გადაადგილება, სიმძიმის ძალა, დრეკადობის ძალა.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. საშინაო ცდა. 
კარგი იქნება თუ გაკვეთილს დავიწყებთ საშინაო ცდით, 
მოსწავლეები განიხილავენ ცდას რომელიც ჩაატარეს 
სწორძირიანი წყლიანი ჭურლით და რამოდენიმე ვაშლით. 
მსჯელობენ და აანალიზებენ ცდით მიღებულ შედეგებს.  
აქტივობა 2. კითხვა-პასუხი. წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
კითხვა-პასუხის გზით გავახსენოთ მოსწავლეებს გავახსენოთ 
ძალის ცნება, ტოლქმედი ძალა და მისი მიმართულება, სხეულის 
ქცევა ტოლქმედი ძალის მოქმედებისას.  
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2: ცდა .კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითს და 
დინამომეტრის, ხის ძელაკისა და წყლიანი წურჭლის და 
სასხმელიანი ჭურჭლის დახმარებით. მოსწავლეები შეიმუშავებენ 
კითხვებს, დაგეგმავენ ცდას და გამოვთვლიან წყლის მიერ 
სხეულზე მოქმედ ამომგდები ძალის სიდიდეს , შეადარებენ მის 
მიერ გამოდევნილ წყლის მასას. ბოლოს კი გამოიტანენ 
სათანადო დასკვნებს. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. ახალი მასალის გაგების 
შემოწმება. 
ვარჯიში ამოცანათა ამოხსნაზე. 
მიზანი: ახალი მასალის განმტკიცება. ფორმულების ადეკვატური 
გამოყენება. 
აქტივობა 4. ვენნის დიაგრამა.  
შევადაროთ: მექანიკური მუშაობა და სიმძლავრე. მიზანი: 
ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა 5. გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი: ღია და დახურული შეკითხვა. 
მიზანი: ფაქტობრივი ცოდნის შემოწმება. 
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რესურსები სახელმძღვანელო. ხის ძელაკი,დინამომეტრი, ბრტყელძირიანი 
წყლიანი ჭურჭელი. 
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი, ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან § ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 2.20. 1,2,6,7 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს არქიმედეს ამომგდები 
ძალის გააზრებას და ფორმულების გამოყენებას პრაქტიკული 
ამოცანების ამოხსნისას. 

 
 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 დამოკიდებული თუ არა, არქიმედეს ძალა სხეულის ფორმაზე? 
პასუხი: სითხეში ჩაშვებულ სხეულზე მოქმედი არქიმედეს ამომგდები ძალა 
დამიკიდებულია სხეულის ფორმაზე. 

 რა არის ამომგდები ძალის წარმოქმნის მიზეზი? 
პასუხი: ამომგდები ძალის გამომწვევი მიზეზია სითხის მხრიდან სხეულზე მოქმედი წნევა. 

 ერთი და იმავე მასის ალუმინისა და ტყვიის ბირთვებიდან, რომელზე იმოქმედებს მეტი 
ამომგდები ძალა? რატომ? 
პასუხი: ცალსახა პასუხის გაცემა შეუძლებელია, მაგრამ თუ ბირთვები ერთგვაროვანია, 
მაშინ ალუმინის ბირთვის მოცულობა მეტი იქნება ტყვიის ბირთვის მოცულობაზე, ამიტომ 
სითხეში ჩაშვებისას ალუმინის ბირთვზე მოქმედი ამომგდები ძალა მეტი იქნება, ვიდრე 
ტყვიის ბირთვზე მოქმედი ამომგდები ძალა.  

 რატომ ტივტივებს ნავთობი წყლის ზედაპირზე? 
პასუხი: ნავთობის სიმკვრივე ნაკლებია წყლის სიმკვრივეზე. 

ამოცანების ამოხსნა: 

1. წყალში ცურავს 5 კგ მასის სფერო. რისი ტოლია სფეროზ მოქმედი ამომგდები ძალის 
მოდული? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

პასუხი: სხეულის ცურვის პირობაა თუ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალა მოდულით 
ამომგდები ძალის ტოლია, ჩაძირულ მდგომარეობაში მყოფი სხეული სითხეში ნებისმიერ 
ადგილას წონასწორობაში იქნება ე.ი.  ა   ს       ნ 
პასუხი. 50 ნიუტონი 

2. განსაზღვრეთ წყალში ჩაძირულ 10 სმ3 მოცულობის სხეულზე მოქმედი ამომგდები ძალის 
მოდული. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: სითხეში ჩაშვებულ სხეულზე სითხის მხრიდან მოქმედი ამომგდები ამომგდები 
ძალა 

 ა                         ნ 
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3. განსაზღვრეთ წყალზე მოტივტივე ყინულის წყალში ჩაძირული ნაწილისა და წყლის ზემოთ 
არსებული ნაწილის მოცულობების შეფარდება. 

ამოხსნა: რადგან ყინული წყალში ტივტივებს, მასზე მოქმედი ამომგდები ძალა და სიმძიმის 
ძალა ტოლია:  ა   ს      

 ა   წ  ჩ      ს   ყ                    წ

 ყ
  

 ჩ
   ჩ  

 ყ

 წ
   (4) 

ჩვენ უნდა ვიპოვოთ წყალზე მოტივტივე ყინულის წყალში ჩაძირული ნაწილისა და წყლის 
ზემოთ არსებული ნაწილის მოცულობების შეფარდება წყილის ზემოთ მოტივტივე ნაწილის 
მოცულობაასთან. წყლის ზემოთ მოტივტივე ნაწილის მოცულობა       ჩ    წ  ყ

 წ
 (5)  

          
 

 ჩ
  

 
 წ   ყ
 წ

 ყ
 წ
  

 
 წ   ყ

 ყ
  
   

პასუხი: 1/9. 

4. შეიცვლება თუ არა წყლის დონე სათლში, თუ მასში ჩასხმულ წყალზე მოტივტივე ყინულის 
ნაჭერი მთლიანად დადნება? 

პასუხი: არ შეიცვლება.  

5. ჭურჭელში ჩასხმულ წყალზე ტივტივებს ყინულის ნაჭერი, რომელშიც ჩაყინულია ტყვიის 
მცირე ზომის ბურთულა. როგორ შეიცვლება წყლის დონე ჭურჭელში, როდესაც ყინული 
დადნება?  

6. თავღია წყლით სავსე ცილინდრული ჭურჭლის ფსკერზე ჩაძირულია ლითონის სფერო. 
შეიცვლება თუ არა სფეროზე მოქმედი ამომგდები ძალის მოდული, თუ წყლის ზედაპირზე 
ატმოსფერული წნევა მოიმატებს?  

პასუხი: არ შეიცვლება რადგან წნევა ყველა მიმართულებით ერთნაირად შეიცვლება.  

7. წყლისა და ნავთის გამყოფ საზღვარზე წონასწორულ მდგომარეობაშია 900 კგ/მ3 სიმკვრივის 
ბურთულა. განსაზღვრეთ ბურთულის წყალში და ნავთში მოთავსებული ნაწილების 
მოცულობების შეფარდება.  

პასუხი:  

რადგან ბურთულა იმყოფება წყლისა და ნავთის გამყოფ საზღვარზე ბურთულაზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალა და წყლისა და ნავთის მხრიდან მასზე მოქმედი ამომგდები ძალთა 
ტოლქმედი ნულის ტოლი 

    წ  წ    ნ  ნ       წ  წ    ნ      წ     წ  
   ნ
 წ  ნ

       

 ნ  
   წ

 წ  ნ
     

         
 წ

 ნ
    ნ
   წ

  

 

8. ერთმანეთზე წვრილი ძაფით გადაბმული V და 2V მოცულობის ბურთულები ჩაძირეს 
წყალში და რეზინის ზონრით მიაბეს ფსკერზე. რამდენჯერ მეტია ზონრის დაჭიმულობის 
ძალის მოდული ბურთულების შემაერთებელი ძაფის დაჭიმულობის ძალის მოდულზე?  
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ამოხსნა (ამოცანის ამოხსნისას ვთვლი რომ ბურთულების მასას მხედველობაში არ ვღებულობთ): 

? T სითხის მხრიდან 2V მოცულობის სხეულზე მოქმედი ამომგდები ძალა 
 ა       

ხოლო V მოცულობის სხეულზე კი  ა      , მაშინ ზონრის დაჭიმულობის 
ძალა F1=     , ხოლო ძაფის დაჭიმულობის ძალა F2=      და F1/F2=1.5 

მოც.: V 
2V 

პასუხი: F1/F2=1.5 

9. წყალში 0.5 მ სიღრმეზე დამაგრებულია მცირე ზომის ბურთულა, რომლის სიმკვრივე 800 
კგ/მ3-ია. რა სიჩქარით ამოხტება ბურთულა წყლის ზედაპირიდან, თუ მას გავათავი-
სუფლებთ? ბურთულაზე მოქმედი წყლის წინააღმდეგობის ძალები უგულებელყავით. 
მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 

?   წყალში მოთავსებულ ბურთულაზე მოქმედებს სიმძიმის ძალა, წყლის 
მხრიდან ბურთულაზე მოქმედი ამომგდები ძალა, ამ ორი ძალის 
ტოლქმედი ბურთულას ანიჭებს აჩქარებას        

  (1), სადაც F1=      (2), 

ხოლო F2=     (3)  
m=   (4) (2),(3)         მივიღებთ, რომ       

 =0.2მ/წმ2 0,5 მ 

სიმაღლეზე გამოსვლისას ბურთულას სიჩქარე ინება  
                 მ/წმ. 

მოც.: h=0.5მ 
2V 

     კგ მ  
 =10 მ/წმ  

10. რა სიღრმეზე იყო დამაგრებული წყალში 950 მ3 სიმკვრივის ბურთულა, თუ 
გათავისუფლების შემდეგ წყლიდან 1 წამში ამოვიდა? ბურთულაზე მოქმედი წყლის 
წინააღმდეგობის ძალები უგულებელყავით. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 

მე-9 ამოცანის მსჯელობის მიხედვით ბურთულას აჩქარება ტოლი იქნება 

      
       მ/წმ2              h=  

 

       მ 

პასუხი: 0,025 მ. 
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მეორე თავის შემაჯამებელი ამოცანების ამოხსნა 

1. შეუძლებელია, რადგან მასზე მოქმედ ძალთა ტოლქმედის გეგმილი ჰორიზონტალურ 
ღერძზე ნულისგან განსხვავებულია.  

2. შეუძლებელია, რადგან მეთევზეც ნავზე დგას. 

3. 100 ნ. 

4.  
    

 დ
     

      
                  გ  

5.   ავტ       ავტ   ტვ              ტვ   ავტ        
  

             
   =500 ( გ) 

6.                        
        

          მ  

7.  სამ      სატ       სამ   სატ     

    სამ    
 სამ   სატ

  სამ    

 სამ   სამ    
  

   

    
  

      მ
 მ   

8.          

             

      ვაგ       ვაგ    ტვ        ვაგ   ტვ   
     

                  ვაგ  
 ტვ   

        
     ტვ 

           ვაგ     ტ. 

9.                  ნ                                                ნ  

10.       

          
   

                

11.        

                  
              

  
  . 

12.     
                   

               
   

    
  

    

13.                         
  

   
  

  

14.        

               

                 
  

    

       

15.      
               

           
     მ  

16. ვარდნის დრო      
         :   :                               

     
  

       

     მ            

      მ    ასვლის დრო       
     მ   

ვარდნის დრო               
         მ        დაცემის დრო                   მ     

18.        
                                       

19.               
                                                            

                   

       

          

              

20.                                                          
  

        

                  

21.    
                                           

   

          
         

22.             

                         

     
 

      
                                      

                    
             

                 

23.       
  = 3(  )                        

24.                      
           

              
   

    
  

    

25.           
                 

  =80( ) 

26.     X ღ  ძ                 ზ ნტ      -   ც ნ   ნ    ჯ ნ  .  
          Y ღ  ძ                ზ ნტ       ზ    .  
                  კ     ნ ტ                    ც      ნ შ    გ  კ ნ ნ  : 
                                                               

                    

                

                        

                                           შ   ნ       კ           გ ნ       
  გ ძ     .      ტ      ნ შნ   ,           კ       კ     ტ  . 

27.        
        

   ;                  
  ;  

      
          

    
   

              
         

       

   
  ;            ). 

28.       
    

      
  

 

       

      

             
შ  ძ           ნ      ც:                 ღ    ნ     ნ                      

ნ         4   -     ნ      ,    ტ          
   

  
 

       

     ( ). 
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18.        
                                       

19.               
                                                            

                   

       

          

              

20.                                                          
  

        

                  

21.    
                                           

   

          
         

22.             

                         

     
 

      
                                      

                    
             

                 

23.       
  = 3(  )                        

24.                      
           

              
   

    
  

    

25.           
                 

  =80( ) 

26.     X ღ  ძ                 ზ ნტ      -   ც ნ   ნ    ჯ ნ  .  
          Y ღ  ძ                ზ ნტ       ზ    .  
                  კ     ნ ტ                    ც      ნ შ    გ  კ ნ ნ  : 
                                                               

                    

                

                        

                                           შ   ნ       კ           გ ნ       
  გ ძ     .      ტ      ნ შნ   ,           კ       კ     ტ  . 

27.        
        

   ;                  
  ;  

      
          

    
   

              
         

       

   
  ;            ). 

28.       
    

      
  

 

       

      

             
შ  ძ           ნ      ც:                 ღ    ნ     ნ                      

ნ         4   -     ნ      ,    ტ          
   

  
 

       

     ( ). 
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29. გასროლის სა ყისი სი ქარის ჰორიზონტალური მდგენელი არ იცვლება; სი ქარის 
ვერტი ალური მდგენელი დაცემისას მოდულით ისევ            -ის ტოლია, მაგრამ 

შვეულად ქვევით არის მიმართული. ამიტომ სხეულის სი ქარის მოდული დაცემისას 17 
მ/ მ იქნება და მიმართული იქნება ჰორიზონტისადმი 220-იანი  უთხით ქვევით. 

30. სა ყისი სი ქარის ვერტი ალური მდგენელი                     (მ/ მ). მაქსიმალურ 

სიმაღლეზე სხეული ავა      
 =3 ( მ)=ში. ამიტომ საძიებელ სიმაღლეზე იგი იყო გასრო-

ლიდან       
    ( მ)-ის შემდეგ. შესაბამისად,        

   
           

     (მ). 

31. ბურთულას ასვლისა და ქვევით დაშვების დრო      მ
    ( მ). სრული ფრენის დრო  ი 

4  მ.           (მ/ მ);       
 
      (მ/ მ);                          (მ/ მ). 

ნიშანი მინუსი იმის მა ვენებელია რომ 3  მ-ის შემდეგ ბურთულა ქვევით ეშვება., მისი  

სი ქარის მოდული               (მ/ მ). 

32.       
      

         
 

    
      

 
        

                        (მ/ მ2). 

33.      
         

 
    

            
      
                                ( მ). 

34.    
         ც      ც    

                
        

 
  

      
       

                      მ        

35.          
         

   
   

           
   

                                
 
 

                            მ 

 

36.                                                              
  
  
   

  
            

 გაიზრდება     ჯერ     

37.                                                      
  
  
   

  
      

 
         

შემცირდება   ჯერ      
 

38.                  
            

            მ  
39. რა სი ქარით უნდა მოძრაობდეს ავტომობილი ამოზნექილ ხიდზე, რომლის სიმრუდის 

რადიუსი 250 მ-ია, რომ მისი  ონა ხიდის ზედა  ერტილში გავლისას ნულს გაუტოლდეს? 
მოც.       მ 

    მ  მ    
    

       ც  

 ც  
  
  

      
     

         მ  მ      მ      მ  მ  
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40. მ ვეთრი დამუხრუჭების და ყებიდან რა დროში გა ერდება 25 მ/ მ სი ქარით მოძრავი  
ავტომობილი, თუ სრიალის ხახუნის  ოეფიციენტი ავტომობილის საბურავებსა და გზის 
საფარს შორის 0,5-ია? მიი ნიეთ, რომ დამუხრუჭების შემდეგ გა ერებამდე ავტომობილის 
ოთხივე ბორბალი სრიალებს (g=10 მ/ მ2). 
მოც.       მ  მ  

    
    მ  მ    

      

       
        
         
       

           
          

    
      მ  მ 

      მ  მ       მ 

       
 
41. 25 მ სიმაღლიდან ვარდნას ი ყებს სხეული და დედამი ის ზედა ირს 2.5  ამში ეცემა. 

მიი ნიეთ, რომ სხეულზე მოქმედი ჰაერის  ინააღმდეგობის ძალა მუდმივი სიდიდეა და 
განსაზღვრეთ სიმძიმის ძალის რა ნა ილს შეადგენს იგი (g=10 მ/ მ2). 
მოც.        მ 

    მ  მ    
     მ 

     
  

 
  
     

    
     მ  მ    

  
         

    
  

 
42. რა მინიმალური ძალა უნდა მოვდოთ ჰორიზონტისადმი 450-იანი  უთხით დახრილ 

ფიცარზე მოთავსებულ 20  გ მასის ყუთს, რომ იგი ფიცარზე თანაბრად ავასრიალოთ? 
ხახუნის  ოეფიციენტი ფიცრის ზედა ირსა და ყუთს შორის 0,2-ია. მიი ნიეთ, რომ 
g=10 მ/ მ2.                  

         
                    
                     ნ 

43. დახრილ სიბრტყეზე რომლის სიგრძე და სიმაღლე შესაბამისად 1 მ და 20 სმ-ია უძრავად 
დევს 5  გ მასის ძელა ი. ძელა ი დინამომეტრით ჯერ ზევით თანაბრად აასრიალეს, შემდეგ 
 ი ქვევით თანაბრად  ამოასრიალეს. მიი ნიეთ, რომ ყუთზე ორივე შემთხვევაში სიბრტყის 
 არალელური ძალით მოქმედებდნენ და განსაზღვრეთ დინამომეტრის  ვენებათა სხვაობა 
(g=10 მ/ მ2).  

თანაბრად ასრიალებისას —                     
თანაბრად  ამოსრიალებისას —                     

               

      
  

                  გ    მ  მ        მ  მ     ნ  
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44. ჰორიზონტისადმი 450-იანი  უთხით  დახრილ სიბრტყეზე დადებული ძელა ი უძრავად, 
რომ შევა აოთ სა მარისია მასზე მოვდოთ სიბრტყის გას ვრივ ზევით მიმართული 100 ნ 
ძალა. იმავე ძელა ის ზევით თანაბრად ასასრიალებლად  ი 200 ნ ძალაა საჭირო. 
განსაზღვრეთ ხახუნის  ოეფიციენტი ძელა სა და დახრილ სიბრტყეს შორის.  
უძრავად გასა ერებლად —                   
ზევით ასასრიალებლად —                   
  
  

           
           

                

       
     

  
  

45. ჰორიზონტისადმი 300-იანი  უთხით დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებული 10  გ მასის 
ტვირთზე გამობმული მსუბუქი და უჭიმვადი თო ი გადადებულია ჭოჭონაქზე. თო ის 
მეორე ბოლოზე და იდებულია 10  გ მასის მეორე ძელა ი. ხახუნის ძალები ჭოჭონაქის 
ღერძთან და დახრილ სიბრტყესთან არ გაითვალის ინოთ და განსაზღვრეთ სხეულების 
ა ქარება (g=10 მ/ მ2).                                                                       

        
           

 

           
      მ  მ    

46. ჰორიზონტისადმი 300-იანი  უთხით დახრილი გლუვი სიბრტყის  ვეროდან სრიალს ი ყებს 
ძელა ი. იმავე სიმაღლიდან ვერტი ალური მიმართულებით ვარდნას ი ყებს ბურთულა. 
შეადარეთ ერთმანეთს ბურთულისა და ძელა ის სი ქარეები დახრილი სიბრტყის ფუძესთან 
 ამოსვლისას (g=10 მ/ მ2). 

ვარდნილი სხეულისთვის —  

     
           

 ამოსრიალებული სხეულისთვის —      

         
  

      
      

  

        
      

47. ჰორიზონტისადმი 300-იანი  უთხით დახრილი გლუვი სიბრტყის  ვეროდან სრიალს ი ყებს 
ძელა ი. იმავე სიმაღლიდან ვერტი ალური მიმართულებით ვარდნას ი ყებს ბურთულა. 
განსაზღვრეთ ბურთულისა და ძელა ის სიბრტყის ფუძესთან  ამოსვლის დროების 
შეფარდება (g=10 მ/ მ2). 

ვარდნილი სხეულისთვის —  

      
          

 ამოსრიალებული სხეულისთვის —      
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48. უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებულ უჭიმვად მსუბუქ თო ზე  ამო იდებულია ორი ტვირთი, 

რომელთა მასები m1=20  გ და m2=10  გ-ია.  ინააღმდეგობის ძალები არ გაითვალის ინოთ 
და  განსაზღვრეთ ძალა, რომლითაც ჭოჭონაქი მოქმედებს ჭერზე (g=10 მ/ მ2).  

 
I სხეულისთვის —           
II სხეულისთვის —            

          
          

                    

        
     

   მ  მ      გ     გ
   გ     გ    

 მ  მ    

                       გ     მ  მ      
 მ  მ        

 ნ 

        
  

49. უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებულ სა მარისად გრძელ, უჭიმვად და მსუბუქ თო ზე 
 ამო იდებულია ორი ტვირთი, რომელთა მასები m1=20  გ და m2=10  გ-ია. თავდა ირველად 
ორივე ტვირთი უძრავია და  ერთ სიმაღლეზე იმყოფება.  ინააღმდეგობის ძალები არ 
გაითვალის ინოთ და  განსაზღვრეთ ტვირთების გათავისუფლებიდან რა დროში 
დაშორდებიან ისინი ერთმანეთს 20 სმ-ით (g=10 მ/ მ2)?   

I სხეულისთვის —           
II სხეულისთვის —            

          
          

                    

        
     

   მ  მ      გ     გ
   გ     გ    

 მ  მ    

            მ

     

  

     
          

   მ        მ 

 
50. უძრავ ჭოჭონაქზე გადადებულ უჭიმვად და მსუბუქ თო ზე  ამო იდებულია ორი ტვირთი, 

რომელთა მასები m1=10  გ და m2= 4,5  გ-ია.  m2 მასის ტვირთზე დევს m3 = 0,5  გ  მასის 
მცირე ზომის სა ონი. განსაზღვრეთ ძალა, რომლითაც სა ონი ა ვება ტვირთს მათი 
გათავისუფლების შემდეგ. 
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      ნ 

 
51. 21 ვაგონისაგან შემდგარი შემადგენლობა ჰორიზონტალურ ლიანდაგზე დაიძრა a 

ა ქარებით. განსაზღვრეთ რამდენჯერ აღემატება  ირველ და მეორე ვაგონებს შორის 
გადაბმის დაჭიმულობის ძალა მეთერთმეტე და მეთორმეტე ვაგონებს შორის გადაბმის 
დაჭიმულობის ძალას.  ინააღმდეგობის ძალები არ გაითვალის ინოთ.  

          
    

              
      

    

             
      

    

  
  

   
          

 

52.   
       

 

      
 

    
  

    

            

          
         

            
           

            მ  მ   

 

    მ  მ        მ  მ  . 
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თავი III 

§ 3.1. სხეულის იმპულსი

გაკვეთილის თემა სხეულის იმპულსი 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 სხეულის მასის ნამრავლს მის სიჩქარეზე, სხეულის იმპულსი
ეწოდება:             ;

 სხეულის იმპულსს მისი სიჩქარის მიმართულება აქვს;
 SI-ში სხეულის იმპულსის ერთეულია 1 კგ∙მ/წმ.
 ძალის ნამრავლს მისი მოქმედების დროზე, ძალის იმპულსი

ეწოდება —    ;
 სხეულის იმპულსის ცვლილება სხეულზე მოქმედი ძალის

იმპულსს ტოლია:            ეს ფორმულა გამოსახავს
ნიუტონის მეორე კანონს, ჩაწერილს იმპულსის გამოყენებით.

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლე გაეცნობა ახალ ფიზიკურ სიდიდეს იმპულსს, 
იმპულსს, როგორც ვექტორულ სიდიდეს, იმპულსის ერთეულს. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

ძალა, აჩქარება, ძალის იმპულსი, სხეულის იმპულსი 

წინარე ცოდნა სხეულზე მოქმედი ძალა სხეულის სიჩქარის შეცვლის მიზეზია, 
ძალის ერთეული, ძალა ვექტორული სიდიდეა, ნიუტონის მეორე 
კანონი, აჩქრება. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი. წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
კითხვა-პასუხის გზით გავახსენოთ მოსწავლეებს რომ სხეულის 
სიჩქარის შეცვლის მიზეზი სხეულზე მოქმედი ძალაა, 
გავახსენოთ სხეულთა მოძრაობა გრავიტაციული, სიმძიმისა და 
დრეკადობის ძალების მოქმედებით 
მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2: მექანიკის ძირითადი ამოცანა . 
კარგი იქნება თუ გაიხსენებთ მოსწავლეებთან ერთად მექანიკის 
ძირითად აამოცანას. ზოგად შემთხვევაში ეს ძალიან რთული 
ამოცანაა და ჩვენ ის მხოლოდრამდენიმე კერძო შემთხვევაში 
ამოვხსენით. კერძოდ, მაშინ როდესაც:  
ა) სხეულზე ძალები არ მოქმედებს ან მოქმედ ძალთა ტოლქმედი 
ნულის ტოლია — სხეული უძრავია ან მოძრაობს თანაბრად;  
ბ) სხეულზე მოქმედი ძალების ტოლქმედი ნულისაგან 
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განსხვავებულია, მუდმივია და სხეული მოძრაობს 
თანაბარაჩქარებულად; გ)სხეულზე მოქმედი ძალების 
ტოლქმედი ნულისაგან განსხვავებულია, მოდულით მუდმივია, 
მაგრამ ყოველთვის მიმართულია სხეულის მოძრაობის 
მართობულად — სხეული თანაბრად ბრუნავს წრეწირზე. 
აქტივობა 3: მაგალითი. 
 მასწავლებელი განიხილავს ამოცანას :ხშირად სხეულზე 
მოქმედი ძალა იცვლება. ამ დროს რთულია სხეულის აჩქარების, 
სიჩქარის და კოორდინატის პოვნა. განვიხილოთ მაგალითი: 
ბურთი მიფრინავს და ეჯახება კედელს. დაჯახებამდე ბურთზე 
მხოლოდ სიმძიმის ძალა მოქმედებს და მისი მოძრაობა 
თანაბარაჩქარებულია. მაგრამკედელთან შეჯახების 
დაწყებისთანავე ბურთი იწყებს დეფორმირებას. დეფორმაცია 
თანდათან იზრდება, რის გამოც იზრდება ბურთში აღძრული 
დრეკადობის ძალაც. ამ ძალის ცვლილების კანონზომიერების 
დადგენა რთულია, ამიტომ ჩვენ ვერ დავადგენთ კედელთან 
ურთიერთქმედების განმავლობაში ბურთის აჩქარებასა და 
სიჩქარეს. მაგრამ, ხშირად, ჩვენ ბურთის აჩქარება, სიჩქარე და 
კოორდინატი დაჯახების პროცესში არც გვაინტერესებს. 
ჩვენთვის უფრო საიტერესო კედლიდან ასხლეტის მომენტში 
ბურთის სიჩქარის ცოდნაა, ანუ სისტემის საწყისი მონაცემებით 
მისი საბოლოო მონაცემების განსაზღვრა.  
ამ და სხვა მაგალითებზე დაყრდნობით მასწავლებელს შემოაქვს 
ძალის იმპულსის, სხეულის იმპულსის და იმპულსის 
ერთეულის ცნება. და წერს რა არის იმპულსი. 
აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. ახალი მასალის გაგების 
შემოწმება. ვარჯიში ამოცანათა ამოხსნაზე. 

3.1 (7,8,9) 
მიზანი: ახალი მასალის განმტკიცება. ფორმულების 
ადეკვატური გამოყენება. 
აქტივობა 4. ერთად ამოვსხნათ ამოცანა მასწავლებელი ხმამაღლა 
ფიქრობს და ბავშვებსაც ასწავლის ფიქრს ამოცანის 
გადაწყვეტისას. 
აქტივობა 5. გასასვლელი ბილეთი. ტესტი. ღია და დახურული 
შეკითხვა. 
მიზანი: ფაქტობრივი ცოდნის შემოწმება. 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
 GeoGebra classic  

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი ,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §3.1 ამოცანები რუბრიკიდან  
„ამოხსენით ამოცანები“ 3.1  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს განსაზღვროს იმპულსი,  
ძალის იმპულსი, იმპულსის ერთეული. და გამოიყენოს 
ამოცანების ამოხსნისას. 
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რეკომენდაცია მოსწავლის წიგნში აღწერილი ცდის ჩასატარებლად. აიღეთ წვრილი რეზინის 
ზონარი. მისი ერთი ბოლო დაამაგრეთ შტატივის თათში, მეორე ბოლოზე კი თანდათან 
გაზარდეთ ჩამოკიდებული ტვირთის მასა, მის გაწყვეტამდე. დააფიქსირეთ აღნიშნული მასა.  
შემდეგ აიღეთ წვრილი ძაფი და მისი სისქის გაორმაგებით, გასამმაგებით, გაოთხმაგებით და ა.შ. 
შეარჩიეთ მისი ისეთი სისქე, რომელიც იმავე დატვირთვაზე გაწყდება. ამით თქვენ აირჩევთ 
ერთნაირი სიმტკიცის რეზინის ზონარსა და ძაფს. შემდეგ ცდა შერჩეული სისქის ძაფითა და 
რეზინის ზონრით ისევე ჩაატარეთ, როგორც მოსწავლის წიგნშია აღწერილი. 

საკონტროლო კითხვები: 

 რა შემთხვევაშია მოსახერხებელი მექანიკის ძირითადი ამოცანის ამოსახსნელად იმპულსის 
გამოყენება? 
პასუხი: როდესაც სხეულზე მოქმედი ძალა არის ცვლადი. 

 შეიძლება თუ არა, მოძრავ ავტობუსს და მატარებელს, მოდულით ერთნაირი იმპულსი 
ჰქონდეთ?  
პასუხი: მოძრავ ავტობუსსა და მატარებელს, შეიძლება ქონდეთ ერთნაირი იმპულსი. 

 რა არის ძალის იმპულსის განზომილება? 
პასუხი: ძალის იმპულსის ერთეულია ნიუტონი·წამი.  

 ფარდობითია თუ არა იმპულსი? რატომ? 
პასუხი: რადგან სხეულის სიჩქარე ფარდობითია, ამიტომ იმპულსიც ფარდობითია. 

 რატომა არის შეუძლებელი სხეულის იმპულსის მყისიერად შეცვლა? 
პასუხი: სხეულს აქვს ინერტულობის თვისება შეინარჩუნოს თავის სიჩქარე. 

 
 
ამოცანების ამოხსნა: 

1. ერთი და იმავე სიმაღლიდან ვარდნას იწყებს ხიდან მოწყვეტილი ორი კაკალი. ერთი ეცემა 

ფხვიერ ნიადაგზე, მეორე - ქვაზე. რომელი კაკლის გატეხვაა მეტად მოსალოდნელი და 

რატომ? 

პასუხი: ქვაზე დაცემული კაკლის გატეხვაა მეტად მოსალოდნელი. 

 

2. განსაზღვრეთ 5 კგ მასის სხეულის იმპულსი, თუ მისი სიჩქარე 18 კმ/სთ-ია. 

ამოხსნა: 

? P P=m    კგ  მ წმ 
მოც.: კგ 

     კმ/სთ=5მ/წმ 

პასუხი: 25 კგმ/წმ. 

 

3. 0,1 კგ მასის ნივთიერი წერტილი ბრუნავს წრეწირზე მოდულით 5 მ/წმ სიჩქარით. 

განსაზღვრეთ: 
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ა) ამ წერტილის იმპულსის ცვლილების მოდული წრეწირზე ბრუნვის პერიოდის 

განმავლობაში:   0 

ბ) იმპულსის ცვლილების მოდული ბრუნვის პერიოდის ნახევრის განმავლობაში: 

1კგმ/წმ 

გ) იმპულსის ცვლილების მოდული ბრუნვის პერიოდის მეოთხედში:  

    
4. ვერტიკალურად ვარდნილი რეზინის ბურთი იატაკზე 10 მ/წმ სიჩქარით დაეცა და 

მოდულით იმავე სიჩქარით, ვერტიკალურადვე აირეკლა. რისი ტოლია ბურთის იმპულსის 

ცვლილების მოდული? 

პასუხი: სხეულის იმპულსის ცვლილებაა 20m. 

 

5. რისი ტოლი გახდება უსაწყისო სიჩქარით ვერტიკალურად ვარდნილი 200 გ მასის სხეულის 

იმპულსის მოდული 5 მ მანძილის გავლის შემდეგ? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 

? P P=m       =2კგმ/წმ 

 მოც.: m=200გ=0,2კგ 

S=5მ 

g=10 მ/წმ2 

პასუხი: 2კგმ/წმ. 

 

6. გლუვ ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მდებარე 20 კგ მასის სხეულზე მოქმედება დაიწყო 

100 ნ-ის ტოლმა ძალამ. რისი ტოლი გახდება სხეულის სიჩქარე 5 წამის შემდეგ?  

ამოხსნა: 

?  v              
   მ წმ 

 
მოც.: m=20კგ 

 F=100ნ 

t=5წმ 

პასუხი: 1მ/წმ. 

 

7. გლუვ ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მოსრიალე სხეულზე მოქმედება დაიწყო მოძრაობის 

მიმართულების მქონე 60 ნ-ის ტოლმა ძალამ. შედეგად სხეულის სიჩქარის მოდული 0,5 წმ-

ში 2 მ/წმ-დან 8 მ/წმ-მდე გაიზარდა. განსაზღვრეთ სხეულის მასა. 

ამოხსნა: 

? m Ft=m       =>     
      

  კგ 

 
მოც.: F=60ნ 

t=0.5წმ 

    მ წმ  
    მ წმ  

პასუხი  კგ.
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8. 500 გ მასის რეზინის ბურთი 10 მ/წმ ჰორიზონტალური სიჩქარით ეჯახება ვერტიკალურ 

კედელს და იმავე მოდულის სიჩქარით ჰორიზონტალურადვე ირეკლება. განსაზღვრეთ 

კედლის მხრიდან ბურთზე მოქმედი საშუალო ძალა, თუ ბურთის კედელთან შეჯახების 

ხანგრძლივობა წამის მეათედია.  

 

ამოხსნა: 

? F Ft=m                    
     ნ  

მოც.: m=500გ=0,5კგ 

     მ/წმ 

t=0,1 წმ 

პასუხი    ნ 

 

9. ჰორიზონტალურ იატაკზე უძრავად მდებარე სხეულზე მოქმედება დაიწყო 

ჰორიზონტალურმა 200 ნ-ის ტოლმა ძალამ, რომელმაც 5 წამის შემდეგ შეწყვიტა სხეულზე 

მოქმედება. განსაზღვრეთ, ამ მომენტიდან რა დროში გაჩერდება სხეული, თუ მასზე იატაკის 

მხრიდან მოქმედი სრიალის ხახუნის ძალის მოდული 80 ნ-ია. 

ამოხსნა: 

? F           =>    
     
  

     წმ 
მოც.: F1=200ნ 

  =5წმ 

F2=80ნ 

პასუხი: 12,5 მ/წმ 

 

10. ჰორიზონტალურ იატაკზე უძრავად მდებარე 20 კგ მასის სხეულზე მოქმედება დაიწყო 

ჰორიზონტალურმა 200 ნ-ის ტოლმა ძალამ. 6 წამის შემდეგ ძალის მიმართულება 

საპირისპიროთი შეცვალეს. განსაზღვრეთ, ამ მომენტიდან რა დროში გაჩერდება სხეული, 

თუ ხახუნის კოეფიციენტი მასსა და იატაკს შორის 0,2-ია. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 

?                    =>    
     
        

მოც.: F1=200ნ 

  =5წმ 

 g=10 მ/წმ2 

       

პასუხი: 25 წმ. 
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§ 3.2 იმპულსის მუდმივობის კანონი. რეაქტიული მოძრაობა 

გაკვეთილის თემა იმპულსის მუდმივობის კანონი. რეაქტიული მოძრაობა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 ისეთ სხეულთა ჯგუფს, რომელთა მოძრაობა 
ერთმანეთთანაა დაკავშირებულია, მექანიკური სისტემა 
ეწოდება; 

 მექანიკური სისტემის იმპულსის ცვლილება სისტემაში 
შემავალ სხეულებზე მოქმედი გარე ძალების 
ტოლქმედის იმპულსის ტოლია; 

 მექანიკურ სისტემას, რომელზეც გარე ძალები არ 
მოქმედებს, ან მათი მოქმედება კომპენსირებულია, 
ჩაკეტილი სისტემა ეწოდება; 

 ჩაკეტილ სისტემაში შემავალ სხეულთა იმპულსების 
ჯამი მუდმივია ამ სხეულებს შორის ნებისმიერი 
ურთიერთქმედების დროს:  

                                   ; 
 სხეულთა დაჯახებას, რომლის შედეგად სხეულები 

ერთიანდებიან და იქცევიან როგორც ერთი სხეული, 
აბსოლუტურად არადრეკადი დაჯახება ეწოდება; 

 სხეულის მოძრაობას, რომელიც აღიძვრება სხეულიდან 
მისი ნაწილის გარკვეული სიჩქარით გამოტყორცნის 
შედეგად, რეაქტიული მოძრაობა ეწოდება; 

 მოწყობილობას, რომელიც ქმნის რეატიულ ძალას, 
რეაქტიული ძრავა ეწოდება. 

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლე შეძლებს გაკვეთილის დასასრულს, იმპულსის 
ცნების გააზრებას, ძალის იმპულსის, სხეულის იმპულსის, 
იმპულსის ერთეულის და მის შემდგომ პრაქტიკაში 
გამოყენებას. ანალიზის უნარის განვითარება. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და 
არგუმენტირებული მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების 
გამოტანა, ცვლადებს შორის დამოკიდებულების აღსაწერად 
დიაგრამებისა და გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, 
გრაფიკებით და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების 
ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად;  

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

სწავლების კონსტრუქტივისტური მეთოდის გამოყენება, 
გონებრივი იერიში, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-
ლექცია, ინტერაქტიური გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, ნიუტონის მე-2 
კანონი, ჩაკეტილი სისტემა, დრეკადი დეფორმაცია. 

წინარე ცოდნა  წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, 
აჩქარებისა და სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების 
გრაფიკები. კოორდინატი, F ძალის ტოლქმედი, საშუალო 
მნიშვნელობა, ნულოვანი დონე, ჩაკეტილი სისტემა. 
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დრეკადობის ძალა, მისი ბუნება. კოორდინატების სხვაობა. 
X=X(t) გრაფიკი. პოტენციური ენერგია, კინეტიკური 
ენერგია, მექანიკური ენერგია. 

აქტივობები/დრო/ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. გონებრივი იერიში. 
 რა შემთხვევაშია მოსახერხებელი მექანიკის ძირითადი 

ამოცანის ამოსახსნელად იმპულსის გამოყენება? 
 შეიძლება თუ არა, მოძრავ ავტობუსს და მატარებელს, 

მოდულით ერთნაირი იმპულსი ჰქონდეთ?  
 რა არის ძალის იმპულსის განზომილება? 
 ფარდობითია თუ არა იმპულსი? რატომ? 
 რატომ არის შეუძლებელი სხეულის იმპულსის 

მყისიერად შეცვლა? 
მიზანი: ინტერესის გამოწვევა მოცემული თემის მიმართ. 
აქტივობა 2. კითხვა-პასუხი. ინტერაქტიული სწავლების 
მეთოდის გამოყენების გზით ხდება წინარე ცოდნის 
გააქტიურება და ასახსნელი თემის, ცნების ფორმირება. 
 იწვევს თუ არა მექანიკური სისტემის შიდა ძალები, მისი 

იმპულსის ცვლილებას? 
 ნიშნავს თუ არა, იმპულსის მუდმივობის კანონი, 

სისტემის ცალკეული სხეულის იმპულსის მუდმივობას?  
 რა პირობებში შეიძლება ჩაითვალოს რეალური 

მექანიკური სისტემა, სხეულთა ჩაკეტილ სისტემად? 
 რაში მდგომარებს რეაქტიული ძალის 

განსაკუთრებულობა? 
 თოფის გასროლისას რატომ არის საჭირო კონდახის 

მხარზე მიბჯენა?  
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
 აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. 
 სახელმძღვანელოს ამოცანის განხილვა §22-ის მე-7 ამოცანა.  
 მიზანი: ახალი ცოდნის განმტკიცება, თეორიული მასალის 
პრაქტიკაში გამოყენება.ანალიზის უნარის განვითარება.  
 აქტივობა 4. „3-2-1“ სტრატეგია. 
აღწერე: სამი საკითხი რაც გაიგე, 2-რაზეც მეტი გინდა 
იცოდე, 1-რაც ვერ გაიგე. 
მიზანი: ანალიზის უნარისა და წიგნზე მუშაობის უნარის 
განვითარება. 
აქტივობა 4. გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი, ღია და დახურული შეკითხვები 
მიზანი: ცოდნის ხარისხის დადგენა. 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით 
პრობლემის გადაწყვეტის უნარი ,ასევე შეიძლება 
მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §3.2 ამოცანები რუბრიკიდან 
„ამოხსენით ამოცანები“ 1,2,3,4. საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს იმპულსის 
მუდმივობის კანონის გააზრებას და მის გამოყენებას 
პრაქტიკაში. 
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 იწვევს თუ არა მექანიკური სისტემის შიდა ძალები, მისი იმპულსის ცვლილებას? 
პასუხი: მექანიკური სისტემის შიდა ძალები, მისი იმპულსის ცვლილებას არ იწვევს. 

 ნიშნავს თუ არა, იმპულსის მუდმივობის კანონი, სისტემის ცალკეული სხეულის იმპულსის 
მუდმივობას?  
პასუხი: იმპულსის მუდმივობის კანონის თანხმად, ჩაკეტილ სისტემაში შემავალი 
ცალკეული სხეულის იმპულსი შეიძლება შეიცვალოს, მაგრამ ამ სხეულების იმპულსების 
ჯამი უცვლელი დარჩება. 

 რა პირობებში შეიძლება ჩაითვალოს რეალური მექანიკური სისტემა, სხეულთა ჩაკეტილ 
სისტემად? 
პასუხი: მექანიკურ სისტემას, რომელზეც გარე ძალები არ მოქმედებს, ან მათი მოქმედება 
კომპენსირებულია, ჩაკეტილი სისტემა ეწოდება. 

 რაში მდგომარეობს რეაქტიული ძალის განსაკუთრებულობა? 
პასუხი: რეაქტიული ძალის განსაკუთრებული თვისება იმაში მდგომარეობს, რომ ის 
წარმოიქმნება სხეულის ნაწილების ურთიერთქმედების შედეგად, გარე სხეულებთან 
ურთიერთქმედების გარეშე. 

 თოფის გასროლისას რატომ არის საჭირო კონდახის მხარზე მიბჯენა?  
პასუხი: თოფის გასროლისას საჭიროა კონდახის მხარზე მიბჯენა, რათა უკუცემის ძალით 
თავი არ დავიზიანოთ. 

 
 

ამოხსენით ამოცანები: 
 

1. დედამიწისას მზარდი სიჩქარით უახლოვდება კომეტა. ახსენით, იცვლება თუ არა: 
ა) კომეტის იმპულსი; 
ბ) დედამიწისა და კომეტისაგან შემდგარი სისტემის იმპულსი. 

პასუხი:  ა) რადგან სიჩქარე მზარდია, იზრდება კომეტის იმპულსიც. 
  ბ) რადგან სისტემა ჩაკეტილია, ჯამური იმპულსი არ იცვლება. 
 

2. პლასტილინის უძრავ ბურთულას შეეჯახა და შეეწება ისეთივე მასის პლასტილინის 
მეორე ბურთულა. განსაზღვრეთ მათი ერთობლივი მოძრაობის სიჩქარე თუ შეწებებამდე 
მერე ბურთულის სიჩქარე 10 მ/წმ იყო. 

U=?            
   მ წმ 

 
მოც.: V=10 მ/წმ 
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3. 20 გ მასის პლასტილინის ბურთულა მოძრაობს 30 მ/წმ სიჩქარით. იგი ეჯახება და 
ეწებება 10 გ მასის უძრავ პლასტილინის ბურთულას. რისი ტოლი გახდება მათი 
ერთობლივი მოძრაობის სიჩქარე დაჯახების შემდეგ? 

U=?              

    
     

      
       

        მ წმ      გრ 
      კგ 

V=30 მ/წმ 
     გრ 

      კგ 
 

4. ერთი წრფის გასწვრივ, ერთი მიმართულებით მოძრაობს ორი აბსოლუტურად 
არადრეკადი ბურთულა. პირველის მასა და სიჩქარე შესაბამისად: m1=100 გ და v1=20 მ/წმ 
- ხოლო მეორის: m2=200 გ და v2=5 მ/წმ-ია. განსაზღვრეთ მათი ერთობლივი მოძრაობის 
სიჩქარე დაჯახების შემდეგ.  
 

                   

         
     

               
     

       მ წმ 

 

 

 

5. ერთი წრფის გასწვრივ, შემხვედრი მიმართულებით მოძრაობს ორი აბსოლუტურად 
არადრეკადი ბურთულა. პირველის მასა და სიჩქარე შესაბამისად: m1=300 გ და v1=20 მ/წმ, 
ხოლო მეორის: m2=200 გ და v2=15 მ/წმ-ია. განსაზღვრეთ მათი ერთობლივი მოძრაობის 
სიჩქარე დაჯახების შემდეგ. 

U=?                    
 

           
     

             
     

       მ წმ 

 

      გრ 
      მ წმ 
      გრ 
     მ წმ 

 

6. ურთიერთმართობული მიმართულებით მოძრავი ორი პლასტილინის ბურთულა, 
რომელთა მასები 20 გ და 30 გ-ია, ეწებება ერთმანეთს და მოძრაობას აგრძელებს 2 მ/წმ 
სიჩქარით. რისი ტოლი იყო 30 გ მასის ბურთულის სიჩქარის მოდული დაჯახებამდე, თუ 
ამ დროს 20 გ მასის ბურთულის სიჩქარის მოდული 3 მ/წმ იყო? 
 

                 

             
   

    
   

  

             
   

 

  
    

  

 

U=? 

      გრ 
     კგ 
      მ წმ 
      გრ 
     კგ 
     მ წმ 

 

 

  =? 
     გრ 
    მ წმ 

     გრ 
     მ წმ 
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7. ვერტიკალურად ასროლილი ჭურვი მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლისას გასკდა ორ 
თანაბარ ნაწილად, რომელთაგან ერთმა მოძრაობა დაიწყო ვერტიკალურად ქვევით 
მიმართული 20 მ/წმ სიჩქარით. მოდულით რა სიჩქარით და რა მიმართულებით 
დაიწყებდა მოძრაობას მეორე ნაწილი? 
პასუხი: რადგან ჭურვი გასკდა მაქსიმალურ სიმაღლეზე. მისი იმპულსი 0-ის ტოლია. 
შესაბამისად, გამსკდარი ჭურვის ჯამური იმპულსიც 0-ის ტოლია. მეორე ნატეხი წავა 
პირველის საპირისპირო მიმართულებით, მოდულით იგივე სიჩქარით. 
 

8. ჰორიზონტისადმი 600-იანი კუთხით 20 მ/წმ საწყისი სიჩქარით გასროლილი ჭურვი 
მაქსიმალურ სიმაღლეზე ასვლისას გასკდა ორ თანაბარ ნაწილად, რომელთაგან ერთმა 
მოძრაობა დაიწყო უსაწყისო სიჩქარით, ვერტიკალურად ქვევით. რა სიჩქარით და რა 
მიმართულებით გააგრძელებს მოძრაობას ჭურვის გასკდომის შემდეგ მისი მეორე 
ნაწილი? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ. 
 

        
    

   

 
     

           მ
წმ 

ნატეხი გააგრძელებს სვლას     მიმართულებით.  

9. ჰორიზონტისადმი მახვილი კუთხით გასროლილი ჭურვი მაქსიმალურ სიმაღლეზე 
ასვლისას გასკდა ორ თანაბარ ნაწილად, რომელთაგან ერთმა მოძრაობა დაიწყო 
უსაწყისო სიჩქარით, ვერტიკალურად ქვევით. ჭურვი რომ არ გამსკდარიყო მისი ფრენის 
სიშორე იქნებოდა L. გასროლის წერტილიდან რა მანძილზე დაეცემა ჭურვის 
თითოეული ნაწილი? ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ.  
პასუხი: რადგან პირველმა ნატეხმა ვარდნა მაქსიმალური სიმაღლიდან დაიწყო, შუა 
ფრენისას ის დაეცემა გასროლის წერტილიდან  

  მანძილზე, ხოლო რადგან მეორე 

ნატეხმა სიჩქარე გააორმაგა, ის კიდევ L მანძილზე იფრენს და დაეცემა  
   მანძილზე. 

 
10. ტბაში უძრავად იმყოფება 200 კგ მასის ნავი, რომელზეც დგას 50 კგ მასის მეთევზე. რა 

სიჩქარით ამოძრავდება ნავი დედამიწის მიმართ, თუ მეთევზე ნავზე, მის მიმართ 1 მ/წმ 
სიჩქარით ამოძრავდება? წყლის მხრიდან ნავზე მოქმედი წინააღმდეგობის ძალას ნუ 
გაითვალისწინებთ. 
 

რადგან სისტემა ჩაკეტილი:          
      მ  წმ 

 

 

 

 

  

      

     მ წმ 

 

 

U=?     
 
    

  

  

U=? 

    კგ 

     კგ 

    კგ 
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§ 3.3. მექანიკური მუშაობა. სიმძლავრე. 

გაკვეთილის თემა მექანიკური მუშაობა. სიმძლავრე 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 თუ სხეულზე მოქმედებს მუდმივი F ძალა და სხეული ძალის 
მოქმედების მიმართულებით S ით გადაადგილდება,ამ დროს 
სრულდება მექ. მუშაობა რომელიც ძალისა და გადააგილების 
მოდულთა ნამრავლის ტოლია,ძალისა და გადაადგილების 
ვექტორებს შორის კუთხის კოსინუსზე;  

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული 
გადაადგილების გეგმილი; 

 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული ზრდადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია:       
           

   
      

     
     

 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული კლებადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია:       
           

   
        

    
   

 სიმძლავრე დროის ერთეულში შესრულებული მუშაობის 
ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს მექანიკური მუშაობა, ასევე 
სიმძლავრე. მუშაობისა და სიმძლავრის ფორმულების 
ადეკვატური გამოყენება ამოცანათა ამოხსნისას. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების 
ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

 

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

F ძალის ტოლქმედი, ძალის მდგენელები, კუთხის კოსინუსი 
გადაადგილების დროზე დამოკიდებულების განტოლება, 
გავლილი მანძილი, სიჩქარე, სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების განტოლება, მუშაობის სისწრაფე დროის 
ერთეულში. 

წინარე ცოდნა  სკალარული სიდიდე, ვექტორული სიდიდე,წრფივი თანაბარი 
მოძრაობა, გადაადგილება, გავლილი მანძილი, აჩქარება, 
სიჩქარე, SI ერთეულთა სისტემა.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი. წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად 
კითხვა-პასუხის გზით გავახსენოთ მოსწავლეებს მუშაობის 
ცნების ფიზიკური შინაარსი, როდის არ სრულდება მექ. მუშაობა, 
როდის არის დადებითი, როდის უარყოფითი. გავახსენოთ 
ძალის ცნება, ტოლქმედი ძალა და მისი მიმართულება. 
სიმძლავრის ფიზიკური აზრი. 
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მიზანი: წინარე ცოდნის გააქტიურება. 
აქტივობა 2: ცდა .კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად 
განიხილავთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითს და 
დინამომეტრის,ხის ძელაკისა და სახაზავის დახმარებით 
მოსწავლეები შეიმუშავებენ კითხვებს, დაგეგმავენ ცდას და 
გამოთვლიან F მუდმივი ძალის მიერ შესრულებულ 
მუშაობას.წამზომის დახმარებით კი განსაზღვრავენ მუშაობის 
სისწრაფეს. ბოლოს კი გააკეთებენ სათანადო დასკვნებს 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
 აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. ახალი მასალის გაგების 
შემოწმება. 
ვარჯიში ამოცანათა ამოხსნაზე. 

3.3: 
მიზანი: ახალი მასალის განმტკიცება. ფორმულების ადეკვატური 
გამოყენება. 
 აქტივობა 4. ვენის დიაგრამა.  
 შევადაროთ: მექანიკური მუშაობა და სიმძლავრე. მიზანი: 
ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა4. გასასვლელი ბილეთი. 
 ტესტი. ღია და დახურული შეკითხვა. 
მიზანი: ფაქტობრივი ცოდნის შემოწმება. 

რესურსები სახელმძღვანელო. ხის ძელაკი,დინამომეტრი, სახაზავი, 
წამზომი. 
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი ,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან § ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“   3.3. 1,2,6,7 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს მუშაობის და 
სიმძლავრის ცნებების გააზრებას და ფორმულების გამოყენებას 
პრაქტიკული ამოცანების ამოხსნისას, ასევე მოძრაობის დროს 
მექანიკის ძირითადი ამოცანის გადაწყვეტას. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რომელი ძალა ასრულებს ყოველთვის უარყოფით მუშაობას? 
პასუხი: ხახუნის ძალა 

 რა შემთხვევაში არ ასრულებს სიმძიმის ძალა მუშაობას? 
პასუხი: სიმძიმის ძალა მუშაობას არ ასრულებს ჰორიზონტალურ ზედაპირსა და შეკრულ 

ტრაექტორიაზე. 

 ზამბარის გაჭიმვისას რა ნიშანი აქვს დრეკადობის ძალის მუშაობას? 
პასუხი: ზამბარის გაჭიმვისას დრეკადობის ძალის მუშაობას აქვს უარყოფითი ნიშანი. 

 რას გვიჩვენებს სიმძლავრის რიცხვითი მნიშვნელობა? 
პასუხი: დროის ერთეულში შესრულებულ მუშაობას. 
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 რატომ ამცირებს ველოსიპედისტი სიჩქარეს, კბილანური გადაცემით აღმართზე ასვლისას? 
პასუხი: ველოსიპედისტი კბილანური გადაცემით აღმართზე ასვლისას სიჩქარეს ამცირებს, 

რადგან იზრდება გამწევი ძალა. 

 
ამოხსენით ამოცანები: 

 
1. ჰორიზონტალურ თოვლიან ბილიკზე ბიჭი მიასრიალებს ციგას მასზე გამობმული 

თოკით ისე, რომ თოკი ჰორიზონტთან α=300-იან კუთხეს ადგენს. განსაზღვრეთ ციგის 
20 მ მანძილზე გასრიალებისას ბიჭის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ ციგაზე 
გამობმული თოკის დაჭიმულობის ძალის მოდული 50 ნ-ია.  

A=? A                
       ჯ 

 
    ნ 

    მ 

      

 
 

2. ჰორიზონტალურ თოვლიან ბილიკზე ბიჭი თანაბრად მიასრიალებს ციგას მასზე 
გამობმული თოკით ისე, რომ თოკი ჰორიზონტთან α=300-იან კუთხეს ადგენს ციგაზე 
გამობმული თოკის დაჭიმულობის ძალა 100 ნ-ია. განსაზღვრეთ: 
ა) ციგაზე მოქმედი ხახუნის ძალა; 
ბ) ციგაზე მოქმედი ხახუნის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა ციგის 50 მ მანძილზე 
გასრიალებისას.  

A=? ა) რადგან ციგა თანაბრად მოძრაობს  ხ              
ბ) S=50მ 
რადგან ხახუნის ძალა გადაადგილების საპირისპიროდაა 
მიმართული 
    ხ                  ჯ 

     ნ 
      

 
3. 10 მ სიგრძისა და 30°-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის უმაღლესი წერტილიდან 

სიბრტყის ფუძემდე ჩამოსრიალდა 5 კგ მასის ძელაკი. განსაზღვრეთ ძელაკზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალის მუშაობა (g≈10 მ/წმ2). 

A=?                                         ჯ    კგ 
    მ 
      

 
4. α=600-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილიდან სიბრტყის წვერომდე 

აასრიალეს ძელაკი მასზე მოდებული ჰორიზონტალური 100 ნ ძალით. განსაზღვრეთ ამ 
ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ სიბრტყის სიგრძე 5 მ-ია.  

A=?                      ჯ      ნ 
   მ 
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5. α=300-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილიდან სიბრტყის წვერომდე 
აასრიალეს 10კგ მასის ძელაკი მასზე მოდებული ჰორიზონტალური ძალით. 
განსაზღვრეთ ძელაკზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ 
სიბრტყის სიგრძე 5 მ-ია.  

A=?                

                     
      ჯ     კგ 

   მ 
      

 
6. მამა გოგონას ასეირნებს ჰორიზონტალურ ბილიკზე სათამაშო ავტომობილით, 

რომელსაც ჰორიზონტისადმი 60°-იანი კუთხით მიმართული 100 ნ ძალით აწვება. 
განსაზღვრეთ მამის მიერ შესრულებული მუშაობა გოგონას 200 მ მანძილზე 
გასეირნებისას.   

A=?                   
    კჯ      ნ 

     მ 
      

 
7. ორი მუშა მიასრიალებს ყუთს. ერთი მას აწვება ჰორიზონტალური მიმართულებით 100 ნ 

ძალით, მეორე კი – ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით მიმართული 160 ნ ძალით. 
განსაზღვრეთ თითოეული მუშის მიერ შესრულებული მუშაობა ყუთის 30 მ მანძილზე 
გასრიალებისას.  

      =?            ჯ 

                  
         

 

      ნ 
    მ 
      ნ 

      
  

8. ორი მუშა მიასრიალებს 48 კგ მასის ყუთს. ერთი მას აწვება ჰორიზონტალური 
მიმართულებით, მეორე კი - ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით მიმართული 160 ნ 
ძალით. განსაზღვრეთ ყუთზე მოქმედი ხახუნის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა 
ყუთის 30 მ მანძილზე გასრიალებისას, თუ ხახუნის კოეფიციენტი ყუთსა და იატაკის 
ზედაპირს შორის 0,4-ია (g≈10 მ/წმ2). 

  =?  ხ                  

 ხ                
 

                       ჯ 

 
    კგ 
     ნ 
    მ 
      
      

 

9. განსაზღვრეთ 1000 ნ/მ სიხისტის ერთი ბოლოთი მიმაგრებულ ზამბარაში აღძრული 
დრეკადობის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ მის მეორე ბოლოზე მოდებული 
ძალით ზამბარის წაგრძელება 5 სმ-დან 20 სმ-მდე გაიზარდა.  

A=?                                     ჯ 
     სმ 

     სმ 
      ნ მ 
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5. α=300-იანი კუთხით დახრილი სიბრტყის ქვედა წერტილიდან სიბრტყის წვერომდე 
აასრიალეს 10კგ მასის ძელაკი მასზე მოდებული ჰორიზონტალური ძალით. 
განსაზღვრეთ ძელაკზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ 
სიბრტყის სიგრძე 5 მ-ია.  

A=?                

                     
      ჯ     კგ 

   მ 
      

 
6. მამა გოგონას ასეირნებს ჰორიზონტალურ ბილიკზე სათამაშო ავტომობილით, 

რომელსაც ჰორიზონტისადმი 60°-იანი კუთხით მიმართული 100 ნ ძალით აწვება. 
განსაზღვრეთ მამის მიერ შესრულებული მუშაობა გოგონას 200 მ მანძილზე 
გასეირნებისას.   

A=?                   
    კჯ      ნ 

     მ 
      

 
7. ორი მუშა მიასრიალებს ყუთს. ერთი მას აწვება ჰორიზონტალური მიმართულებით 100 ნ 

ძალით, მეორე კი – ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით მიმართული 160 ნ ძალით. 
განსაზღვრეთ თითოეული მუშის მიერ შესრულებული მუშაობა ყუთის 30 მ მანძილზე 
გასრიალებისას.  

      =?            ჯ 

                  
         

 

      ნ 
    მ 
      ნ 

      
  

8. ორი მუშა მიასრიალებს 48 კგ მასის ყუთს. ერთი მას აწვება ჰორიზონტალური 
მიმართულებით, მეორე კი - ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით მიმართული 160 ნ 
ძალით. განსაზღვრეთ ყუთზე მოქმედი ხახუნის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა 
ყუთის 30 მ მანძილზე გასრიალებისას, თუ ხახუნის კოეფიციენტი ყუთსა და იატაკის 
ზედაპირს შორის 0,4-ია (g≈10 მ/წმ2). 

  =?  ხ                  

 ხ                
 

                       ჯ 

 
    კგ 
     ნ 
    მ 
      
      

 

9. განსაზღვრეთ 1000 ნ/მ სიხისტის ერთი ბოლოთი მიმაგრებულ ზამბარაში აღძრული 
დრეკადობის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა, თუ მის მეორე ბოლოზე მოდებული 
ძალით ზამბარის წაგრძელება 5 სმ-დან 20 სმ-მდე გაიზარდა.  

A=?                                     ჯ 
     სმ 

     სმ 
      ნ მ 

 
10. კატერი მოძრაობს ტბაში 25 მ/წმ მუდმივი სიჩქარით. განსაზღვრეთ მისი ძრავას 

სიმძლავრე ცხენის ძალებში, თუ კატერზე მოქმედი წყლის წინააღმდეგობის ძალა  
2 კნ-ია.    

N=?        კვტ 
     მ წმ 

      ნ 
 
 

3.4. თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ 

გაკვეთილის თემა თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ. 

თემასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები:  

 მექანიკური მუშაობის ფორმულა თანაბარაჩქარებული მოძრაობის 
დროს A=F·cos; 

 ნიუტონის II კანონი:  =F/m 
 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული გადაადგილების 

გეგმილი, შემდეგი ფორმულით გამოითვლება:    
        
   

   
 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის მოდული 

ზრდადია, მაშინ გადაადგილების მოდული ტოლია:       
      

     
   
      

     
     

 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის მოდული 
კლებადია, მაშინ გადაადგილების მოდული ტოლია:       

      
     

   
        

    
   ; 

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას სხეულის კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულებას შემდეგი სახე აქვს: 

           
    
   

  თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას, საშუალო სიჩქარე საწყისი და 
საბოლოო სიჩქარეების საშუალო არითმეტიკულის ტოლია: 

 საშ  
      

  

გაკვეთილის მიზანი წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობის დროს მოსწავლემ შეძლოს 
გამოთვალოს სხეულზე მოქმედი ტოლქმედი ძალის მიერ შესრულებული 
მუშაობა და დააკავშიროს იგი კინეტიკური ენერგიის ცვლილებას, 
შეადგინოს სათანადო განტოლება. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული მსჯელობის 
საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს შორის დამოკიდებულების 
აღსაწერად დიაგრამებისა და გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების სხვადასხვა 
ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით და სხვ.) ჩაწერა და 
ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ-
საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

გამოყენებული 
მეთოდები და 
სტრატერგიები 

სწავლების კონსტრუქტივისტული მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური 
შეკითხვები, მინი-ლექცია, ინტერაქტიული გამოკითხვა, 
ინდივიდუალური მუშაობა. 
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გამოყენებული 
საკვანძო ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, ტოლქმედი ძალა, გავლილი 
მანძილის დროზე დამოკიდებულების განტოლება, გადაადგილების 
გამოსათვლელი ფორმულა როცა ამოცანაში დრო არ გვაქვს მითითებული, 
ნიუტონის მეორე კანონი, ენერგიის ცვლილება, კინეტიკური ენერგიის 
ცვლილების დამოკიდებულება, მექანიკური მუშაობის სიდიდეზე. 
ვექტორი, გეგმილი. 

წინარე ცოდნა  წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, ტოლქმედი 
ძალა, ნიუტონის მეორე კანონი,აჩქარებისა და სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების გრაფიკები. ჩაკეტილი სისტემა 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების 
ფორმები 

აქტივობა 1. გონებრივი იერიში. ინტერესის გამოწვევა ახალი მასალის 
ახსნის პროცესში.  
ბილიარდის ბურთულას მაგალითის განხილვა. კითხვა: შეასრულა თუ 
არა მუშაობა ბილიარდის ბურთულამ?  
 მიზანი: მოსწავლეთა მოტივაცია 
აქტივობა 2. კითხვა-პასუხი. წინარე ცოდნის გასააქტიურებლად, კითხვა-
პასუხის გზით, სასურველია გავახსენოთ მოსწავლეებს ნიუტონის II 
კანონი, გადაადგილება თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას, როცა 
ამოცანაში დრო არ ვიცით. 
 
მოსწავლეებთან ერთად განიხილოთ პარაგრაფში მოცემულ მაგალითი, 
მათთან ერთად დასვამთ კითხვებს და გააკეთებთ დასკვნებს.  
  
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
აქტივობა 3. ცხრილის ანალიზი. ახალი მასალის გაგების შემოწმება. 
1. თუ სხეულზე მოქმედი ძალის ტოლქმედი, გადაადგილების 

თანამიმართულია, დადებითია თუ უარყოფითი შესრულებული 
მუშაობა? 

2. როგორია ამ დროს კინეტიკური ენერგიის ცვლილება? 
3. იზრდება თუ მცირდება კინეტიკური ენერგია? 

მოსწავლეები თავად მოიფიქრებენ შეკითხვებს. 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება. 
 აქტივობა 4. ამოცანათა ამოხსნა: ნასწავლი მასალის გამოყენება 
პრაქტიკული ამოცანების ამოხსნისას. ფორმულების ადეკვატურად 
გამოყენება.  
აქტივობა 5. გასასვლელი ბილეთი. 
 ტესტი. ღია და დახურული შეკითხვები 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
 GeoGebra classic 

შეფასების 
კრიტერიუმები 

დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის გამოყენების 
უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის გადაწყვეტის უნარი 
,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები 
საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §3.3ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით ამოცანები“ 
6,7,8,9,10 

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს სხეულზე მოქმედი ტოლქმედი 
ძალის მიერ, შესრულებული მუშაობის დაკავშირებას  
კინეტიკური ენერგიის ცვლილებასთან. 
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რამდენჯერ გაიზრდება სხეულის კინეტიკური ენერგია სიჩქარის 3-ჯერ გაზრდისას? 
პასუხი: სხეულის კინეტიკური ენერგია, სიჩქარის 3-ჯერ გაზრდისას, გაიზრდება -9 ჯერ. 

 რატომაა მართებული თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ, ნებისმიერი ბუნების 
ძალისათვის? 

პასუხი: სხეულზე მოქმედი ძალების ტოლქმედის მიერ შესრულებული მუშაობა, 
სხეულის კინეტიკური ენერგიის ცვლილების ტოლია. ამ დებულებას, ეწოდება თეორემა 
კინეტიკური ენერგიის შესახებ. რადგან ეს თეორემა ნიუტონის მეორე კანონის 
გამოყენებით მივიღეთ, ამიტომ იგი მართებულია ნებისმიერი ბუნების ძალისათვის. 

 როგორ შეიცვლება მოძრავი სხეულის კინეტიკური ენერგია, თუ მასზე მხოლოდ 
სრიალის ხახუნის ძალა მოქმედებს? რატომ? 
პასუხი: თუ მოძრავ სხეულზე მხოლოდ სრიალის ხახუნის ძალა მოქმედებს, ამ სხეულზე 
მოქმედი კინეტიკური ენერგია შემცირდება, რადგან ხახუნის ძალა ყოველთვის 
მოძრაობის საპირისპიროდ მოქმედებს. 

 როგორ შეიცვლება ვარდნილი სხეულის კინეტიკური ენერგია, თუ მასზე მხოლოდ 
სიმძიმის ძალა მოქმედებს? 
პასუხი: ვარდნილ სხეულზე, რომელზეც მხოლოდ სიმძიმის ძალა მოქმედებს, 
კინეტიკური ენერგია გაიზრდება. 
 
 
ამოხსენით ამოცანები: 
 

1. რამდენი ჯოულით გაიზრდება სხეულის კინეტიკური ენერგია, თუ მასზე მოქმედი 
წევის ძალა 200 ჯ მუშაობას შეასრულებს, ხოლო მასზე მოქმედი წინააღმდეგობის ძალა - 
(-150 ჯ)-ს?  

A=?                   ჯ 
      ჯ 
       ჯ 

 
2. გლუვ ჰორიზონტალურ ღარში 50 სმ/წმ სიჩქარით მიგორავს 200 გ მასის ლითონის 

ბურთულა. გოგონამ მასთან მაგნიტის მიახლოებისას ბურთულის სიჩქარე 1 მ/წმ-მდე 
გაზარდა. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ 
ბურთულაზე მაგნიტის მხრიდან მოქმედი მიზიდულობის ძალის მუშაობა. 

A=?      
 

     
 

   
    

    
    

   
     

   
   

  ჯ       კგ 
      მ წმ 

    მ მწ 
 

3. ჰორიზონტალურ ზედაპირზე მოსრიალე ყუთის სიჩქარე 16 მ/წმ-ია. ხახუნის ძალის 
მოქმედების გამო ყუთის სიჩქარე 30 მ-ის გავლის შემდეგ 4-ჯერ შემცირდა. განსაზღვრეთ 
ხახუნის კოეფიციენტი. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
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µ =?       
    

    
      

   
    

  
        

 
    მ 
     მ წმ 

     
  

 
4. 15 მ/წმ სიჩქარით მოძრავ 500 კგ მასის მოტორიან ნავზე მოქმედი წევის ძალა 2,5 კნ-ია. 

განსაზღვრეთ ნავის სიჩქარე 100 მეტრის გავლის შემდეგ. წყლის წინააღმდეგობის ძალას 
ნუ გაითვალისწინებთ.  

        
 

     
 

        
 

      
 

  

       
 

    
                  მ წმ  

 

 

5. ტროლეიბუსის კინეტიკური ენერგია    ის ტოლია. მასზე მოქმედება დაიწყო 
მუდმივმა წევის ძალამ, რის შედეგადაც ტროლეიბუსის სიჩქარე 3-ჯერ გაიზარდა. 
განსაზღვრეთ წევის ძალა, თუ ამ ძალის მიმართულებით გავლილი მანძილი  -ის 
ტოლია. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ.  

 

      
 

           
 

      
 

       

                 

                
  

6. ჰორიზონტალურ გზაზე 15 კგ მასის ველოსიპედით 45 კგ მასის ბიჭი მოძრაობს 10 მ/წმ 
სიჩქარით. რა მუშაობა უნდა შეასრულოს ბიჭმა, რომ მისი სიჩქარე 1,5-ჯერ გაიზარდოს? 
წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. 

A=?          
 

         
 

     
    

    
  =3750 ჯ 

    კგ 
    კგ 
         
     მ წმ 

 
7. გზის ჰორიზონტალურ უბანზე 20 მ/წმ სიჩქარით მიმავალმა ავტომობილმა დაიწყო 

სიჩქარის გაზრდა თანაბარაჩქარებულად და 125 მ მანძილის გავლის შემდეგ მისი 
სიჩქარე 30 მ/წმ-ის ტოლი გახდა. განსაზღვრეთ ავტომობილის ძრავას წევის ძალა თუ 
ავტომობილის მასა 1,5 ტ-ია. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ.  

F=?         
    

    
   

       
    

  
        

    
  

       ნ 

     ტ 
     მ 
      მ წმ 
     მ წმ 

     მ 
     მ წმ 
     კგ 
       ნ 
 

 

 

 

f 

  =? 

F=? 

  
   
  
  

   

 

 

 

 

f 
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8. ჰორიზონტალურ გზაზე მიმავალმა 2 ტ მასის ავტომობილმა დაიწყო სიჩქარის გაზრდა 
მოდულით 5 მ/წმ2 აჩქარებით. განსაზღვრეთ ავტომობილის კინეტიკური ენერგიის 
ცვლილება 100 მ მანძილის გავლის შემდეგ. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ 
გაითვალისწინებთ. 

   =?    =A 

         
     

                 ჯ   მგჯ 

   ტ 
     მ 
   მ წმ  

 

9. 1 კნ ტოლქმედი ძალის მოქმედებით ამ ძალის მიმართულებით 40 მ მანძილზე სხეულის 
გადაადგილებისას მისი კინეტიკური ენერგია 5-ჯერ გაიზარდა. განსაზღვრეთ სხეულის 
კინეტიკური ენერგიის საწყისი და საბოლოო მნიშვნელობა. 

      =?        ტ    

     ტ       
 ტ 
         

    კჯ 

         კჯ 

 ტ   კნ 
    მ 
       

 
10. 800 ნ ტოლქმედი ძალის მოქმედებით ამ ძალის მიმართულებით 40 მ მანძილზე 80 კგ 

მასის სხეულის გადაადგილებისას მისი კინეტიკური ენერგია 3-ჯერ გაიზარდა. 
განსაზღვრეთ სხეულის სიჩქარე საწყის მომენტში.  
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§ 3.5 თეორემა პოტენციალური ენერგიის შესახებ 

გაკვეთილის თემა თეორემა პოტენციალური ენერგიის შესახებ 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობა; 
 ტოლქმედი ძალა; 
 ნიუტონის კანონები; 
  დრეკადობის ძალა; ჰუკის კანონი, დრეკადობის ძალის 

საშუალო მნიშვნელობა F დრ./2; 
 დეფორმაციის ფორმები: დრეკადი და პლასტიკური; 
 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული 

გადაადგილების გეგმილი, შემდეგი ფორმულებით 

გამოითვლება: s x=x2-x1,    
      

             
    
    

   
        
   

   კოორდინატის სხვაობა X1-X2 
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 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული ზრდადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია: s= x2-x1,       
           

   
      

     
     

 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
მოდული კლებადია, მაშინ გადაადგილების მოდული 

ტოლია:       
           

   
        

    
   ; 

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას სხეულის კოორდინატის 
დროზე დამოკიდებულებას შემდეგი სახე აქვს: 

           
    
   

  თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას, საშუალო სიჩქარე 
საწყისი და საბოლოო სიჩქარეების საშუალო 
არითმეტიკულის ტოლია:  საშ  

      
  

გაკვეთილის მიზანი მოსწავლე შეძლებს ზამბარაში აღძრული დრეკადობის ძალის 
მიერ შესრულებული მუშაობის გამოთვლას. სიმძიმის ძალის 
მუშაობის გამოთვლას.მოსწავლე ხსნის არის თუ არა 
დამოკიდებული სიმძიმისა და დრეკადობის ძალის მუშაობები 
ტრაექტორიის ფორმაზე, ნულოვანი დონის არჩევაზე. ანალიზის 
უნარის განვითარება. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7.მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად;  

გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

სწავლების კონსტრუქტივისტური მეთოდის გამოყენება, 
გონებრივი იერიში, ფრონტალური შეკითხვები, მინი-ლექცია, 
ინტერაქტიური გამოკითხვა, ინდივიდუალური მუშაობა. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, გავლილი მანძილის 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, გადაადგილების 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების განტოლება, დეფორმირებული დრეკადი 
სხეულის პოტენციური ენერგია,დედამიწის ზედაპირიდან აშ 
სიმაღლეზე აწეული სხეულის პოტენციური ენერგია,ნულოვანი 
დონე, ჩაკეტილი სისტემა, დრეკადი დეფორმაცია. 

წინარე ცოდნა  წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, 
აჩქარებისა და სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკები. 
კოორდინატი, F ძალის ტოლქმედი, საშუალო მნიშვნელობა, 
ნულოვანი დონე, ჩაკეტილი სისტემა.დრეკადობის ძალა, მისი 
ბუნება. კოორდინატების სხვაობა. X=X(t) გრაფიკი. პოტენციური 
ენერგია, კინეტიკური ენერგია, მექანიკური ენერგია. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. გონებრივი იერიში. 
 რა პრინციპით მუშაობს გუგულიანი საათი? 
 რომელი მექანიზმის მუშაობას უზრუნველყოფს - m1 ტვირთი? 
M2 ტვირთი? 
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მიზანი: ინტერესის გამოწვევა მოცემული თემის მიმართ. 
აქტივობა 2. კითხვა-პასუხი. ინტერაქტიული სწავლების 
მეთოდის გამოყენების გზით ხდება წინარე ცოდნის გააქტიურება 
და ასახსნელი თემის , ცნების ფორმირება. 
1. როგორი ბუნების არის დრეკადობის ძალა? 
2.  განიხილე წიგნში მოცემულ მაგალითში მექანიკური 

მუშაობა, დააკავშირე ენერგიის ცვლილებასთან? 
3. II მაგალითის მიხედვით იმსჯელე, მუშაობის შესრულების 

უნარსა და ნაწილაკების ურთიერთქმედებას შორის. 
4. რას გვიჩვენებს m მასის სხეულის პოტენციალური ენერგია? 
5.  როგორ ვიპოვოთ m მასის სხეულის პოტენციალური 

ენერგია, რა უნდა შევარჩიოთ? 
6. მოიყვანე მაგალითები ენერგიის ცვლილებასა და ტოლქმედი 

ძალის მიერ შესრულებულ მუშაობას შორის კავშირის 
შესახებ. 

7. აღწერე რომელია დამოკიდებული ცვლადი და რომელი 
დამოუკიდებელი ცვლადი პოტენციალური ენერგიის 
გამოსათვლელ ფორმულაში. 

  
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. 
 აქტივობა 3. ამოცანათა ამოხსნა. 
 სახელმძღვანელოს ამოცანის განხილვა. 
 აღწერე მაგალითის მიხედვით( იხ. ნახაზი) რას უდრის შეკრულ 
ტრაექტრიაზე ტოლქმედი ძალის მუშაობა 
მიზანი: ახალი ცოდნის განმტკიცება, თეორიული მასალის 
პრაქტიკაში გამოყენება.ანალიზის უნარის განვითარება.  
აქტივობა 4. „ 3-2-1“ სტრატეგია. 
აღწერე: სამი საკითხი რაც გაიგე, 2--რაზეც მეტი გინდა იცოდე,  
1-რაც ვერ გაიგე 
მიზანი: ანალიზის უნარისა და წიგნზე მუშაობის უნარის 
განვითარება. 
აქტივობა 4. გასასვლელი ბილეთი. 
 ტესტი, ღია და დახურული შეკითხვები 
მიზანი: ცოდნის ხარისხის დადგენა. 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი ,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ 
განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §3.4 ამოცანები რუბრიკიდან ,, ამოხსენით 
ამოცანები“ 1,2,3,4 . საშინაო ცდა. 

გაკვეთილის ბოლოს მისაღწევი 
შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს ,,თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის დროს მექანიკის ძირითადი ამოცანის გადაწყვეტას. 
ტლქმედი ძალის მიერ შესრულებული მექანიკური მუშაობის 
გამოთვლას და მის დაკავშირებას სხეულის ენრგიის 
ცვლილებასთან.  
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      ხშირად ლიტერატურაში ტერმინი „პოტენციური“ და „პოტენციალური“ ერთი და იგივე 
მნიშვნელობით გამოიყენება. „პოტენციური“ მომდინარეობს სიტყვისაგან - პოტენცია, რომელიც 
უნარს, შესაძლებლობას  ნიშნავს. ამ მიდგომით კინეტიკური ენერგიაც პოტენციური ენერგიაა, 
ვინაიდან მოძრავ სხეულსაც აქვს მუშაობის შესრულების უნარი.   ამიტომ სასურველია 
მოძრაობასთანა დაკავშირებული ენერგია  გაიმიჯნოს ენერგიისაგან,  რომელიც სხეულებს 
ურთიერთქმედების გამო აქვთ.  ტერმინი „პოტენციალური“ კი სწორედ სხეულთა 
ურთიერთქმედების ენერგიას ასახავს. ის კონსერვატული  ძალების/პოტენციალური ველების 
მუშაობასთანაა დაკავშირებული. ასეთია, მაგალითად  დრეკადობის ძალა და სიმძიმის ძალა. 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 ბატუტიდან ახტომისას რომელი ძალა ასრულებს დადებით მუშაობას და რომელი—
უარყოფითს? 
პასუხი: ბატუტიდან ახტომისას დადებით მუშაობას ასრულებს ბატუტის დრეკადობის ძალა, 
ხოლო უარყოფითს - სიმძიმის ძალა. 

 არის თუ არა დამოკიდებული სიმძიმის ძალის მუშაობა სხეულის ტრაექტორიის ფორმაზე? 
პასუხი: სიმძიმის ძალის მუშაობა სხეულის ტრაექტორიის ფორმაზე არ არის 
დამოკიდებული. 

 როგორი ბუნებისაა სიმძიმისა და დრეკადობის ძალები? 
პასუხი: სიმძიმის ძალა და დრეკადობის ძალა კონსერვატული ძალებია. 

 დამოკიდებულია თუ არა ტრაექტორიის ფორმაზე სრიალის ხახუნის ძალის მუშაობა? 
პასუხი: სრიალის ხახუნის ძალის მუშაობა დამოკიდებულია ტრაექტორიის ფორმაზე. 

 დამოკიდებულია თუ არა პოტენციალური ენერგიის ცვლილება ნულოვანი დონის 
არჩევაზე? 
პასუხი: პოტენციალური ენერგიის ცვლილება ნულოვანი დონის არჩევაზე არ არის 
დამოკიდებული. 

 
 

ამოხსენით ამოცანები: 
 

1. რისი ტოლია დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრის პოტენციალური ენერგიის 
ცვლილება დედამიწის ირგვლივ წრიულ ორბიტაზე ერთი შემობრუნებისას? 
პასუხი: რადგან თანამგზავრი უბრუნდება საწყის წერტილს და შესაბამისად საწყის 
სიმაღლეს, პოტენციალური ენერგიის ცვლილება 0-ის ტოლია. 

2. რისი ტოლია 50 კგ მასის ბიჭზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა 
საცხოვრებელი კორპუსის მესამე სართულიდან მერვე სართულზე ლიფტით ასვლისას? 
კიბით ასვლისას? სართულებს შორის სიმაღლე ერთნაირია და 3 მ-ის ტოლია (g≈10 მ/წმ2). 
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A=?           ჯ 
 

შესრულებული მუშაობა არის 7,5 კჯ ნებისმიერ შემთხვევაში. 

     კგ 

     მ 

 
3. ერთი ბოლოთი დამაგრებული 800 ნ/მ სიხისტის ზამბარა გაჭიმულია 5 სმ-ით. რა 

მუშაობა უნდა შევასრულოთ, რომ ზამბარა კიდევ 3 სმ-ით გავჭიმოთ? რა მუშაობას 
შეასრულებს ამ დროს დრეკადობის ძალა? 

A=? 
      

     
         

    
 
   

    
 
       ჯ

დრეკადობის ძალა ასრულებს – A მუშაობას. 

      ნ მ 
    სმ 

    სმ 
 

 

4. ორ ვერტიკალურ ზამბარაზე დაკიდებული ტვირთები წონასწორობაშია. ამ დროს 
პირველი ზამბარის წაგრძელება 4-ჯერ მეტია მეორისაზე. განსაზღვრეთ პირველი 
ზამბარის პოტენციალური ენერგიის შეფარდება მეორის პოტენციალურ ენერგიასთან, 
თუ: 
ა) ზამბარაზე დაკიდებული ტვირთების მასა ერთნაირია; 
ბ) პირველ ზამბარაზე დაკიდებული ტვირთის მასა 4-ჯერ მეტია მეორისაზე. 

A=? ა)                     

               
  
  

    
     
    

      
        

   
    
      

   

 ბ)                           

                       

    
      

  

    
    
          

      
     

  
  

5. 50 მ სიმაღლიდან ჰორიზონტალური მიმართულებით გაისროლეს 2 კგ მასის სხეული. 
განსაზღვრეთ სხეულზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა 
გასროლიდან 2 წამში. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2). 

A=?    
      მ 

               ჯ 
    კგ 
    მ 

    წმ 
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6. ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით 40 მ/წმ საწყისი სიჩქარით შურდულიდან 
გაისროლეს კენჭი. ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2) და 
განსაზღვრეთ: 
ა) კენჭის პოტენციალური ენერგიის ცვლილება გასროლიდან 1 წამში; 
ბ) კენჭის პოტენციალური ენერგიის ცვლილება გასროლიდან 2 წამში; 
გ) კენჭზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა გასროლიდან 3 წამში. 

A=? ა)        
   
        მ  წმ     წმ 

            მ              

ბ)     წმ             მ        

 გ     წმ               წმ        

      
    მ წმ 

 
7. ვერტიკალურად ასროლილი 2 კგ მასის სხეულის კოორდინატის დროზე 

დამოკიდებულების განტოლებას აქვს შემდეგი სახე: h=20+40t-5t2, რომელშიც დრო 
იზომება წამებში, ხოლო კოორდინატი მეტრებში. განსაზღვრეთ სხეულზე მოქმედი 
სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა გასროლიდან 5 წამში.  

A=?    წმ                         მ 

     მ                          კჯ  
       
     
   კგ 
t=5წმ 

 

8. 15 მ სიღრიმის ტბის ფსკერიდან ზედაპირზე ამოტივტივდა 10 სმ3 მოცულობის კორპის 
ბურთულა. განსაზღვრეთ არქიმედეს ძალისა და სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული 
მუშაობები ამ მოძრაობისას (g≈10 მ/წმ2). 

 

                კორპ     

 

 

9. როგორ იცვლება წყლისა და ლითონის ბურთულის ჯამური პოტენციალური ენერგია, 
როდესაც ლითონის ბურთულა წყალში იძირება? 

პასუხი: როცა ბურთულა წყალში იძირება, წყლის დონე და შესაბამისად მისი სიმძიმის 
ცენტრი მაღლა იწევს, ამიტომ ჯამური ენერგიის ცვლილება 0-ის ტოლია. 
 

10. როგორ იცვლება კორპის ბურთულისა და წყლის ჯამური პოტენციალური ენერგია, 
როდესაც კორპის ბურთულა წყლიდან ამოდის? 

პასუხი: როდესაც ბურთულა ამოტივტივდება, წყლის სიმძიმის ცენტრი დაბლა იწევს, 
ამიტომ ჯამური პოტენციური ენერგია არ იცვლება. 
 

    მ 

    სმ  

 

 

 

     =? 



273

§3.6. ენერგიის მუდმივობის კანონი 

გაკვეთილის თემა ენერგიის მუდმივობის კანონი 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:  

 სხეულის ან სისტემის ენერგია, არის სხეულის ან სხეულთა 
სისტემის მუშაობის შესრულების უნარი. 

 ჩაკეტილი სისტემა--ერთმანეთთან ურთიერთქმედებენ 
მხოლოდ ამ სისტემაში შემავალი სხეულები. 

 კინეტიკური ენერგია რიცხობრივად სხეულის მასისა და 
სიჩქარის კვადრატის ნამრავლის ტოლია; 

 პოტენციური ენერგია : E= kx2/2, E=mgh 
 სრული მექანიკური ენერგია: მოძრაობის კინეტიკური და 

ურთიერთქმედების პოტენციური ენერგიის ჯამის ტოლია; 
 შინაგანი ენერგია , არის სხეულის შემადგენელი ნაწილაკების 

მოლეკულების ან ატომების მოძრაობის კინეტიკური და 
ურთიერთქმედების პოტენციური ენერგიების ჯამი.  

  ტოლქმედი ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა 
კინეტიკური ენერგიის ცვლილების ტოლია A=E2–E1; 

 მუშაობა პოტენციური ენერგიის ცვლილების ტოლია 
საპირისპირო ნიშნით A=–(E2-E1) 

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას შესრულებული 
გადაადგილების გეგმილი, შემდეგი ფორმულებით 

გამოითვლება:    
      

             
    
      

        
   

   
 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის მოდული 

ზრდადია, მაშინ გადაადგილების მოდული ტოლია:   
    
           

   
      

     
     

 როდესაც თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის მოდული 
კლებადია, მაშინ გადაადგილების მოდული ტოლია:   
    
           

   
        

    
   ; 

 თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას სხეულის კოორდინატის 
დროზე დამოკიდებულებას შემდეგი სახე აქვს:      
      

    
   

  თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას, საშუალო სიჩქარე საწყისი 
და საბოლოო სიჩქარეების საშუალო არითმეტიკულის 
ტოლია:  საშ  

      
  

გაკვეთილის მიზანი  მოსწავლე შეძლებს ენერგიის მუდმივობის კანონის ფორმულის 
გამოყვანას, პრაქტიკული ღირებულების განსაზღვრას. 
გრაფიკების აგებას.  

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების ორგანიზებისთვის 
ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 
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გამოყენებული მეთოდები და 
სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით, ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიური გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. ვენნის დიაგრამა.გრაფიკი. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, გავლილი მანძილის 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, გადაადგილების 
დროზე დამოკიდებულების განტოლება, კოორდინატის დროზე 
დამოკიდებულების განტოლება, გავლილი მანძილის, 
კოორდინატის დროზე დამოკიდებულების განტოლება. ენერგია. 
კინეტიკური ენერგია, პოტენციალური, შინაგანი ენერგია, 
მუშაობა, ტემპერატურა, ნივთიერება, მოლეკულები, 
ატომები.ჩაკეტილი სისტემა, სრული მექანიკური ენერგია, 
ხახუნის ძალა, მსოფ. მიზიდულობუს ძალა, დრეკადობის ძალა. 

წინარე ცოდნა  თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ, თეორემა 
პოტენციალური ენერგიის შესახებ. შინაგანი ენერგია. ენერგიის 
გარდაქმნა, ჩაკეტილი სისტემა, სრული მექანიკური ენერგია. 
ერთეულთა სისტემები. ტემპერატურა. წრფივი 
თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, აჩქარება, სიჩქარე, აჩქარებისა და 
სიჩქარის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკები. ენერგიის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი. ინტერაქტიური მეთოდი. 
1. აღწერე ენერგიის გარდაქმნა პარაშუტის და ლიფტის 

მოძრაობის მაგალითზე. განიხილე ჩაკეტილი სისტემა. როცა 
სხეულები ურთიერთქმედებენ მსოფლიო მიზიდულობის და 
დრეკადოობის ძალებით. ხახუნის ძალა უგულებელყოფილია. 

2. ჩაწერე თეორემა კინეტიკური ენერგიის შესახებ? 
3.  რას უდრის სხეულის მუშაობა როცა სხეულები სიმძიმის 

ძალით ან დრეკადობის ძალით ურთიერთქმედებენ, ჩაკეტილ 
სისტემაში? 

4. გაატოლე ტოლობის მარჯვენა მხარეები, გაუტოლე ურთი-
ერთქმედებამდე; კინეტიკური და პოტენციური ენერგიების 
ჯამი, ურთიერთქმედების შემდეგ კინ. და პოტენციური 
ენერგიების ჯამს; 

5. რა შედეგი მიიღე რას უდრის სრული მექანიკური ენერგია?  
6. გაიხსენე ნივთიერების ააგებულება. 
7. რას უდრის სხეულის შინაგანი ენერგია? 
8.  რას უდრის სრული ენერგია? 
9. ჩაწერე ფორმულა 
მიზანი: ახალი ცოდნის ფორმირება.  
აქტივობა 2. ამოცანის ამოხსნა.   h სიმაღლიდან ვერტიკალურად 
ქვემოთ მოძრავი m მასის სხეულის მოძრაობის აღწერა. რა 
სიჩქარით დაეცემა სხეული დედამიწაზე. ჰაერის წინააღმდე-
გობის ძალა უგულებელყოფილია. 

 2. რა შემთხვევაში ექნება ვერტმფრენს დედამიწის მიმართ 
მხოლოდ პოტენციალური ენერგია? პოტენციალური ენერგიაც და 
კინეტიკურიც? 

 3 .რომელს უფრო მეტი შინაგანი ენერგია აქვს: ცხელ წყალს, თუ 
იმავე მასის ცივ წყალს? რატომ? 

 4. თუ სხეულთა ჩაკეტილი სისტემის კინეტიკური ენერგია 25 
ჯოულით გაიზარდა, როგორ შეიცვლება მისი პოტენციალური 
ენერგია? 
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 5. ჰაერში ვარდნილი სხეულის სრული მექნიკური ენერგია 
მცირდება. რომელი გარე ძალის მუშაობის შედეგია ეს? სად 
„გაქრა“ დაკარგული მექანიკური ენერგია? 
 მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. ფორმულის 
ადეკვატური გამოყენება. 
აქტივობა 3. ვენნის დიაგრამა. 
შეადარე მასის სხეულის:  
ა) კინეტიკური და პოტენციური ენერგიები  
ბ) სრული მექ. ენერგია და შინაგანი ენერგია  
 
მიზანი: ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა 4. გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი: ღია და დახურული შეკითხვები. 
მიზანი: ნასწავლი მასალის შეჯამება განმტკიცება. 
აქტივობა 5. საშინაო დავალება მოსწავლეებისთვის 
ინდივიდუალური მუშაობისთვის სასურველია შეირჩეს 
ამოცანები რუბრიკიდან ,,ამოხსენით ამოცანები“3.5.  
1,2,3,4,5 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი. საკითხის გაგება, გამოყენება და ანალიზის 
უნარი, ასევე შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან §3.5 ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 7,8.  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე შეძლებს ენერგიის მუდმივობის 
კანონის გააზრებას და კანონის პრაქტიკული ღირებულების 
გაცნობას. 

 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

 რა შემთხვევაში ექნება ვერტმფრენს დედამიწის მიმართ მხოლოდ პოტენციალური ენერგია? 
პოტენციალური ენერგიაც და კინეტიკურიც? 
პასუხი: ვერტმფრენს დედამიწის მიმართ მხოლოდ პოტენციალური ენერგია ექნება, 
როდესაც დედამიწის მიმართ იქნება უძრავი. ხოლო პოტენციალური ენერგიაც და 
კინეტიკურიც ექნება, როდესაც დედამიწის ზედაპირიდან გარკვეულ სიმაღლეზე 
მიფრინავს. 

 რომელს უფრო მეტი შინაგანი ენერგია აქვს: ცხელ წყალს, თუ იმავე მასის ცივ წყალს? 
რატომ? 
პასუხი: ცხელ წყალს უფრო მეტი შინაგანი ენერგია აქვს, რადგან მისი მოლეკულების 
მოძრაობის კინეტიკური ენერგია მეტია ცივი წყლის მოლეკულების მოძრაობის კინეტიკურ 
ენერგიაზე. 
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 თუ სხეულთა ჩაკეტილი სისტემის კინეტიკური ენერგია 25 ჯოულით გაიზარდა, როგორ 
შეიცვლება მისი პოტენციალური ენერგია? 
პასუხი: პოტენციალური ენერგია შემცირდება 25 ჯოულით. 

 ჰაერში ვარდნილი სხეულის სრული მექანიკური ენერგია მცირდება. რომელი გარე ძალის 
მუშაობის შედეგია ეს? სად „გაქრა“ დაკარგული მექანიკური ენერგია? 
პასუხი: ჰაერში ვარდნილი სხეულის სრული მექანიკური ენერგია შემცირდა გარემოს 
წინააღმდეგობის ძალის მუშაობის შედეგად. დაკარგული მექანიკური ენერგია გარდაიქმნა 
სხეულის და ჰაერის შინაგან ენერგიად. 

 
 
ამოხსენით ამოცანები: 

1. ვერტიკალურად ზევით 20 მ/წმ საწყისი სიჩქარით აისროლეს მცირე ზომის ბურთულა. 
ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ რა მაქსიმალურ 
სიმაღლეზე ავა იგი (g≈10 მ/წმ2). 

h = ? ფრენის დრო      
    წმ 

       
 

                მ 
     მ წმ 
     მ წმ  

  
2. ვერტიკალურად ზევით 20 მ/წმ საწყისი სიჩქარით აისროლეს მცირე ზომის ბურთულა. 

ჰაერის წინააღმდეგობას ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ რა სიმაღლეზე გახდება 
სხეულის პოტენციური ენერგია კინეტიკურზე 3-ჯერ მეტი (g≈10 მ/წმ2). 

     

   კინ   კ 

    

   პ  
 პ
  

    

   
           

        
      მ 

 კინ    კ 

     მ წმ 

 
3. ვერტიკალურად ასროლილი 2 კგ მასის სხეულის კინეტიკური ენერგია 5 მ სიმაღლეზე 

ასვლისას 1,5-ჯერ შემცირდა. განსაზღვრეთ სხეულის სხეულის კინეტიკური ენერგია 
ასროლის მომენტში. წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).  

   
 კ         

 
           

     
        

           ჯ 

 კ   
    

    მ 
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4. გლუვ ჰორიზონტალურ მაგიდაზე დევს 5 კგ მასის ორი ერთნაირი ბირთვი. მათ შორის 
მოათავსეს 4000 ნ/მ სიხისტის 10 სმ-ით შეკუმშული მსუბუქი ზამბარა. განსაზღვრეთ 
ტვირთების სიჩქარე მათი ზამბარიდან მოცილების შემდეგ.  

V=?    
       

 

  

     
                (მ/წმ) 

    კგ 

     სმ 

       ნ მ 

 
5.  გლუვ ჰორიზონტალურ მაგიდაზე დევს 1,25 კგ 5 კგ მასის ორი ბირთვი. მათ შორის 

მოათავსეს 4000 ნ/მ სიხისტის 10 სმ-ით შეკუმშული მსუბუქი ზამბარა. განსაზღვრეთ 
ტვირთების სიჩქარე მათი ზამბარიდან მოცილების შემდეგ.  

V=?           

          

   
        

      

  

    
       

           
     

  ( მ/წმ) 

      
              

    (მ/წმ) 

        კგ 

     კგ 

      მ 

       ნ მ 

 
6. ჭერზე მიმაგრებულ არადეფორმირებულ მსუბუქ 

ზამბარაზე ჩამოკიდეს ბურთულა. სურათზე 
გამოსახულია ბურთულის მდებარეობა იმ მომენტში, 
როდესაც ზამბარაში აღძრული დრეკადობის ძალა, 
მოდულით ბურთულაზე მოქმედ სიმძიმის ძალას 
გაუტოლდა. რისი ტოლია ბურთულის კინეტიკური 
ენერგია ამ მდებარეობაში, თუ საწყის მომენტში 
ბურთულის დედამიწასთან ურთიერთქმედების 
პოტენციალური ენერგია 200 ჯ იყო. ნულოვან დონედ 
ბურთულის ახლანდელი მდებარეობა მიიჩნიეთ.  
ამოხსნა: საწყის მომენტში სისტემის ჯამური ენერგია 200 ჯ-ია. სურათზე გამოსახულ 
მდებარეობაში ზამბარის პოტენციალური ენერგია 100 ჯ-ია, ამიტომ ამ მომენტში 
ბურთულის კინეტიკური ენერგიაც 100 ჯ იქნება (იხ. „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“) 
პასუხი: 100 ჯ. 
  

7. რა მინიმალური ჰორიზონტალური სიჩქარე უნდა მივანიჭოთ მსუბუქ ძაფზე 
დაკიდებულ მცირე ზომის ბურთულას, რომ იგი საკიდის სიმაღლემდე გადაიხაროს 
(g≈10 მ/წმ2)? წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ.  
 

   

                           

 

x 
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8.  ჰორიზონტალური მიმართულების რა მინიმალური სიჩქარე უნდა მივანიჭოთ მცირე 
ზომის ძელაკს R რადიუსიანი მკვდარი მარყუჟის ქვედა წერტილში, რომ მარყუჟის 
შემოწერისას იგი ღარს არ მოწყდეს? ხახუნისა და წინააღმდეგობის ძალებს ნუ 
გაითვალისწინებთ (g≈10 მ/წმ2).  

  

   
 

           

  

   

      
 

          

   
             

               
 

9. რა მინიმალური სიმაღლიდან უნდა დაიწყოს სრიალი მცირე ზომის ძელაკმა, რომ R 
რადიუსიანი მკვდარი მარყუჟის შემოწერისას იგი ღარს არ მოწყდეს. ხახუნისა და 
წინააღმდეგობის ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ. 

პასუხი: წინა ამოცანიდან გამომდინარე:                
 

     
   

10. h=4R სიმაღლიდან საწყისი სიჩქარის გარეშე სრიალს იწყებს m მასის მცირე ზომის 
ძელაკი და შემოწერს R რადიუსიან მკვდარ მარყუჟს. ხახუნისა და წინააღმდეგობის 
ძალებს ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ: 

 
ა) ძელაკის სიჩქარე მარყუჟის ქვედა წერტილში; 
ბ) ძელაკის სიჩქარე მარყუჟის ზედა წერტილში: 
გ) მარყუჟის ქვედა და ზედა წერტილებში ძელაკზე მარყუჟის მხრიდან მოქმედი 

რეაქციის ძალის მოდულების სხვაობა. 
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§3.7. მყარი სხეულის წონასწორობა. წონასწორობის პირველი პირობა 

 

გაკვეთილის თემა მყარი სხეულის წონასწორობა. წონასწორობის პირველი პირობა 

თემასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები:   

 დროის განმავლობაში სხეულის უძრაობის ან თანაბარი 
მოძრაობის მდგომარეობის შენარჩუნებას, სხეულის წონას-
წორობა ეწოდება; 

 სხეულის ისეთ მოდელს, რომელიც საერთოდ არ დეფორ-
მირდება, აბსოლუტურად მყარი სხეული ეწოდება; 

 როდესაც მყარი სხეული გაწონასწორებულია, მაშინ მასზე 
მოდებული გარე ძალების გეომეტრიული ჯამი (ტოლქმედი) 
ნულის ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი  მოსწავლე შეძლებს შეძლებენ სხეულის წონასწორობის 
პირობის დადგენას, გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობის 
დროს. 

ესგ-შედეგი, ინდიკატორები ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების 
ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/კანონზომიერებების საჩვენებლად. 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით,  ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიური გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. ვენნის დიაგრამა.გრაფიკი. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წონასწორობა, წონასწორობის პირობა, გადატანითი მოძრაობა, 
ბრუნვითი მოძრაობა, აბსოლუტურად მყარი სხეული, ძალთა 
გეომეტრიული ჯამი. ვექტორების ჯამი.  

წინარე ცოდნა მე-8 კლასში შეწავლილი სტატიკა. გადატანითი მოძრაობა, 
ბრუნვითი მოძრაობა, ნიუტონის პირველი კანონი 
წონასწორობის კანონი. ნიუტონის მეორე კანონი.  

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი.  ინტერაქტიური მეთოდი. 
მასწავლებელი ინტერაქტიული მეთოდით ახსენებს 
მოსწავლეებს,მექანიკურ მოძრაობას, გადატანით მოძრაობას, 
ბრუნვით მოძრაობას, წონასწორობას, წონასწორობის პირობას.  
მიზანი: პროვოცირება. 
აქტივობა 2: მინი ლექცია  
მასწავლებელი განიხილავს თუ სხეულზე მოქმედმა ძალამ, 
დიდი დეფორმაცია გამოიწვია და სხეული ვეღარ იბრუნებს 
საწყის ზომებსა და ფორმას, მაშინ წონასწორობის პირობები 
შესასწავლი იქნება „ახალი“ სხეულისათვის. ასეთი 
შემთხვევების განხილვა საკმაოდ რთულია, ამიტომ ჩვენ 
განვიხილავთ ისეთ ამოცანებს, რომლებშიც სხეულის 
დეფორმაცია უმნიშვნელოა და მისი უგულებელყოფა 
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შეიძლება. სხეულის ისეთ მოდელს, რომელიც  საერთოდ არ 
დეფორმირდება, აბსოლუტურად მყარი სხეული ეწოდება. 
და ამ მოდელზე დაყრდნობით აყალიბებს წონასწორობის 
პირობას. 
მიზანი: ახალი ცოდნის ფორმირება. 
აქტივობა 3. ამოცანის ამოხსნა.   
მასწავლებელი განიხილავს ჯგუფთან ერთად ამოცანას 
რუბრიკით ,,ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ 
                                                                             
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. ფორმულის 
ადეკვატური გამოყენება. 
 აქტივობა 4. დამოუკიდებელი მუშაობა 
მასწავლებელი არჩევს ამოცანებს  და სთავაზობს ბავშვებს 
დამოუკიდებლად გადაწყვიტონ პრობლემები. 
მიზანი: ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა   5.  გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი, ღია და დახურული შეკითხვები. 
მიზანი:      ნასწავლი მასალის შეჯამება განმტკიცება. 
 აქტივობა 6.  საშინაო დავალება მოსწავლეებისთვის 
ინდივიდუალური მუშაობისთვის სასურველია შეირჩეს 
ამოცანები რუბრიკიდან ,,ამოხსენით ამოცანები“3.7.              
1,2,3,4,5 

რესურსები სახელმძღვანელო.  
 GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს  მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი. საკითხის გაგება, გამოყენება და ანალიზის 
უნარი,ასევე შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი 
შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §3.7 ამოცანები რუბრიკიდან ,, 
ამოხსენით ამოცანები“ 7,8.  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე სხეულის წონასწორობის 
პირობის დადგენას და მის გამოყენებას სხადასხვა პრობლემის 
გადაწყვეტისთვის. 

 

 

საკონტროლო კითხვების პასუხები 

1. რატომ ვიხილავთ აბსოლუტურად მყარი სხეულის წონასწორობას? 
პასუხი: რადგან თუ სხეული ძალის მოქმედებით დეფორმირდება და სხეული  ფორმას 
ვეღარ იბრუნებს, მაშინ წონასწორობის პირობები შესასწავლი იქნება „ახალი“ 
სხეულისათვის. ასეთი შემთხვევების განხილვა საკმაოდ რთულია, ამიტომ ჩვენ 
განვიხილავთ ისეთ ამოცანებს, რომლებშიც სხეულის დეფორმაცია უმნიშვნელოა და მისი 
უგულებელყოფა შეიძლება. სხეულის ისეთ მოდელს, რომელიც  საერთოდ არ 
დეფორმირდება, აბსოლუტურად მყარი სხეული უწოდეთ. 

 



281

2. რას ნიშნავს, რომ სხეულის ყველა შემადგენელი ნაწილი გაწონასწორებულია? 
პასუხი:  სხეულის თითოეულ წერტილზე მოქმედი გარე და შიდა ძალების ტოლქმედი 
ნულის ტოლია. 

3. რატომ არის სხეულის ყველა წერტილზე მოქმედი შიდა ძალების ვექტორული ჯამი ნულის 
ტოლი? 
პასუხი: ნიუტონის მესამე კანონის თანახმად, ნებისმიერ შიდა ძალას შეესაბამება 
მოდულით ტოლი და საპირისპიროდ მიმართული ძალა. მართალია ეს ძალები სხეულის 
სხვადასხვა წერტილზეა მოდებული, მაგრამ ყველა წერტილზე მოქმედი შიდა ძალების 
ვქტორული ჯამი ნულის ტოლი იქნება. 

4. ჭეშმარიტია თუ არა, მესამე დასკვნის შებრუნებული დებულება? რატომ? 
პასუხი: არ არის ჭეშმარიტი, რადგან როდესაც მყარი სხეული გაწონასწორებულია, მაშინ 
მასზე მოდებული გარე ძალების გეომეტრიული ჯამი(ტოლქმედი) ნულის ტოლია. ეს 
აუცილებელი პირობაა, მაგრამ არასაკმარისი.  

 

ამოცანების ამოხსნა: 

1. ჰორიზონტალურ იატაკზე მოთავსებულ 20 კგ მასის ყუთზე მოქმედებს იატაკის 
პარალელური 100 ნ ძალა. განსაზღვრეთ ყუთზე მოქმედი სიმძიმის, რეაქციისა და ხახუნის 
ძალის მოდულები, თუ ხახუნის კოეფიციენტი ყუთსა და იატაკის ზედაპირს შორის 0,6-ია. 
მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
პასუხი: 

ჰორიზონტალურ იატაკზე მოთავსებულ 20 კგ მასის ყუთზე მოქმედი სიმძიმის ძალა და 
საყრდენის რეაქციის ძალების მოდულები ტოლია და მიმართულია 
ურთიერთსაპირისპიროდ 

        ნ  
     ნ  

ხახუნის ძალა რომელიც იატაკსა და ყუთს შორის აღიძვრება 100ნ-ია. 

2. ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით დახრილ სიბრტყეზე უძრავად დევს ძელაკი, რომლის 
მასა 5 კგ-ია. განსაზღვრეთ ძელაკზე მოქმედი სიმძიმისა, რეაქციისა და ხახუნის ძალის 
მოდულები. 
ამოხსნა: 
ძელაკზე მოქმედი სიმძიმის ძალა        50ნ-ია, რეაქციის ძალა N=mg cos    ნ , მასზე     

      მოქმედი ხახუნის ძალა  ხ            ნ. 

3. ძაფზე ჩამოკიდებული 10 კგ მასის  ბურთულა კედელზე მავთულით მიაბეს ისე, რომ ძაფმა 
ვერტიკალთან 300-იანი კუთხე შეადგინა. განსაზღვრეთ ძაფსა და მავთულში აღძრული 
დაჭიმულობის ძალის მოდულები. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: 
სისტემა წონასწორობაში იმყოფება . ბურთულას ცენტრთან დავაკავშიროთ კოორდინატთა 
ღერძები Ox ღერძი მივმართოთ მარჯვნივ  Oy ღერძი ვერტიკალურად ზემოთ,  დავწეროთ 
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წონასწორობის პირობა                   (1)       (1) განტოლება დავაგეგმილოთ Ox და Oy 
ღერძებზე მივიღებთ                                                                     დან    

     
         

  
 

    ნ                            ნ   

პასუხი: 58ნ,29 ნ. 

4.  ვერტიკალურად დამაგრებულ ბოძს ზედა წერტილში გამოაბეს მავთული, რომელიც 
ჰორიზონტალურადაა დაჭიმული T=500 ნ ძალით. ბოძი, რომ არ წაქცეულიყო, იგი მიწაზე 
ბაგირით დაამაგრეს, რომელიც ჰორიზონტთან 600-იან კუთხეს ადგენს. განსაზღვრეთ 
ბაგირში აღძრული დაჭიმულობის ძალის მოდული.  
ამოხსნა: 

დავწეროთ წონასწორობის პირობა           (1) Ox ღერძი მივმართოთ     დაჭიმულობის 
ძალის გაცწვრივ ჰორიზონტალურად და დავაგეგმილოთ (1) განტოლება მასზე მივიღებთ: 

                          
        

 
 

      ნ 

     პასუხი: 1 კნ. 

5. საქანელაზე, რომელიც ჩამოკიდებულია 4 თოკზე, ზის 40 კგ მასის ბავშვი. დასაჯდომი 
ფიცრის  მასას ნუ გაითვალისწინებთ და განსაზღვრეთ თითოეული თოკის დაჭიმულობის 
ძალის მოდული. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: 

სისტემა წონასწორობაშია ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ 4       =0 თუ ღერძს მივმართავთ 
ვერტიკალურად ზემოთ და დავაგეგმილებთ მივიღებთ თითოეულ თოკში აღძრული თოკის 
დაჭიმულობის ძალას T=mg/4=100ნ 
პასუხი: 100 ნ. 

6. მყარი ღერო ჩამოკიდებულია ორ თოკზე, რომლებიც ვერტიკალიდან 300-იანი კუთხითაა 
გადახრილი. ღეროს მასა მასზე დაკიდებულ ტვირთთან ერთან 17 კგ-ია. განსაზღვრეთ 
თითოეულ თოკში აღძრული დაჭიმულობის ძალის მოდული. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა: 

რადგან სისტემა წონასწორობაშია, დავწეროთ წონასწორობის პირობა                
ათვლის წერტილად ღეროს მასათა ცენტრი და oy ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად 
ზემოთ, Ox ღერძი ღეროს გასწვრივ  ჰორიზონტალურად მარჯვნივ და დავაგეგმილოთ 
ძალები ღერძებზე. Ox-ზე მივიღე  F1sin             => F1=F2=F  (1)      Oy ღერძზე 
დაგეგმილებისას  

           2Fcos           F=   
         

      ნ 

პასუხი: 100 ნ. 

7. სურათებზე გამოსახული თოკები ერთნაირია. რომელ სურათზე გამოსახული თოკების 
გაწყვეტაა მეტად მოსალოდნელი, თუ მათზე დამაგრებული ღეროც და ღეროზე 
ჩამოკიდებული ტვირთებიც ერთნაირი იქნება? 

პასუხი: ა) სურათზე გამოსახული თოკების გაწყვეტაა მეტად მოსალოდნელი( F=   
      ) ,  

ვიდრე ბ) სურათზე მოცემული თოკების ( F=  
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8. ნივთიერ წერტილზე მოდებულია სამი ჰორიზონტალური ძალა, რომელთაგან თითოეული 
დანარჩენ ორთან 1200-იან კუთხეს ადგენს. ორი მათგანის მოდული 100 ნიუტონია. რისი 
ტოლია მესამე ძალის მოდული, თუ ნივთიერი წერტილი წონასწორულ მდგომარეობაშია? 
პასუხი: 100 ნ. 

9. სურათზე გამოსახულია BC ღეროსა და AB გვარლზე დაკიდებული 2 კგ მასის სანათი. რისი 
ტოლია გვარლსა და ღეროში აღძრული დაჭიმულობის ძალის მოდულები, თუ AB გვარლი 
ვერტიკალთან 600-იან კუთხეს ადგენს? მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
ამოხსნა:  

დავწეროთ წონასწორობის პირობა                 (1),  ათვლის წერტილად სანათის  
მასათა ცენტრი ავირჩიოთ და Oy ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად ზემოთ, Ox ღერძი 
ჰორიზონტალურად მარჯვნივ და დავაგეგმილოთ ძალები ღერძებზე. Ox-ზე 
დაგეგმილებისას მივიღებთ  F1            =>  F1        (2)       

Oy ღერძზე დაგეგმილებისას კი  F1 cos           F1=   
       ნ  (3) 

თუ (3) -> (2), ვიპოვით      23 ნ. 
პასუხი: 40 ნ  და  23 ნ. 

10. სურათზე გამოსახულია ABC კრონშტეინზე დაკიდებული სანათი. BC ღეროში აღძრული 
დაჭიმულობის ძალის მოდული 100 ნ-ია. განსაზღვრეთ სანათის მასა და AB ღეროში 
აღძრული დაჭიმულობის ძალა, თუ BC ღერო ვერტიკალთან 600-იან კუთხეს ადგენს. 
ამოხსნა:  
დავწეროთ კროშტეინზე დაკიდებული სანათისთვის  წონასწორობის პირობა   

                   ,  ათვლის წერტილად სანათის  მასათა ცენტრი ავირჩიოთ და Oy 
ღერძი მივმართოთ ვერტიკალურად ზემოთ, Ox ღერძი ჰორიზონტალურად მარჯვნივ და 
დავაგეგმილოთ    განტოლება ღერძებზე. Ox -ზე დაგეგმილებისას მივიღებთ  
FAB              
=> F AB           ნ (1)     

   Oy ღერძზე დაგეგმილებისას კი      FBC cos            m=FBC cos     კგ  (2)   
პასუხი: 5კგ. 
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§3.8 მყარი სხეულის წონასწორობის მეორე პირობა 

გაკვეთილის თემა მყარი სხეულის წონასწორობის მეორე პირობა 

თემასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:   

 დროის განმავლობაში სხეულის უძრაობის ან თანაბარი 
მოძრაობის მდგომარეობის შენარჩუნებას, სხეულის 
წონასწორობა ეწოდება; 

 სხეულის ისეთ მოდელს, რომელიც საერთოდ არ 
დეფორმირდება, აბსოლუტურად მყარი სხეული ეწოდება; 

 როდესაც მყარი სხეული გაწონასწორებულია, მაშინ მასზე 
მოდებული გარე ძალების გეომეტრიული ჯამი (ტოლქმედი) 
ნულის ტოლია;  

 მყარი სხეულის წონასწორობისას მასზე მოქმედი გარე 
ძალების მომენტების ჯამი ნებისმიერი ღერძის მიმართ 
ნულის ტოლია; 

 მყარი სხეული გაწონასწორებულია, თუ მასზე მოქმედი გარე 
ძალების ტოლქმედი და ამ ძალების მომენტების ჯამი 
ნებისმიერი ღერძის მიმართ ნულის ტოლია. 

გაკვეთილის მიზანი  მოსწავლე შეძლებს შეძლებენ სხეულის წონასწორობის პირობის 
დადგენას, გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობის დროს. ძალის 
მაბრუნებელი მომენტის დადგენას განსაძღვრას და მის 
პრაქტიკაში გამოყენებას. 

ესგ-შედეგი, 
ინდიკატორები 

ფიზ.საბ.7. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული 
მსჯელობის საფუძველზე დასკვნების გამოტანა, ცვლადებს 
შორის დამოკიდებულების აღსაწერად დიაგრამებისა და 
გრაფიკების გამოყენება; 
ფიზ.საბ.6. თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 
სხვადასხვა ფორმით (ცხრილებით, დიაგრამებით, გრაფიკებით 
და სხვ.) ჩაწერა და ორგანიზება; მონაცემების 
ორგანიზებისთვის ინფორმაციულ- საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების გამოყენება;  
ფიზ.საბ.8. მოდელების შექმნა და გამოყენება ფიზიკური 
მოვლენების/ კანონზომიერებების საჩვენებლად; 

 

გამოყენებული მეთოდები 
და სტრატერგიები 

ხარაჩოს მეთოდის გამოყენებით,  ფრონტალური შეკითხვები, 
მინი-ლექცია, ინტერაქტიური გამოკითხვა, ინდივიდუალური 
მუშაობა. ვენის დიაგრამა.გრაფიკი. 

გამოყენებული საკვანძო 
ტერმინები 

წონასწორობა, წონასწორობის პირობა, გადატანითი მოძრაობა, 
ბრუნვითი მოძრაობა, აბსოლუტურად მყარი სხეული, ძალთა 
გეომეტრიული ჯამი. ვექტორების ჯამი.ძალის მომენტი, 
მომენტების ჯამი, მომენტის ერთეული.  

წინარე ცოდნა მე-8 კლასში შეწავლილი სტატიკა. გადატანითი მოძრაობა, 
ბრუნვითი მოძრაობა, ნიუტონის პირველი კანონი წონასწო-
რობის კანონი. ნიუტონის მეორე კანონი. წონასწორობის 
პირველი პირობა. 

აქტივობები/დრო/ 
ორგანიზების ფორმები 

აქტივობა 1. კითხვა-პასუხი.  ინტერაქტიური მეთოდი. 
მასწავლებელი ინტერაქტიული მეთოდით ახსენებს 
მოსწავლეებს, გადატანით მოძრაობას, ბრუნვით მოძრაობას, 
წონასწორობას, წონასწორობის პირობას. 
 ჭეშმარიტია თუ არა, მესამე დასკვნის შებრუნებული დებულება? 
რატომ? 
მიზანი: პროვოცირება. 
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აქტივობა 2. ცდა. 
კარგი იქნება თუ მოსწავლეებთან ერთად განიხილავთ 
პარაგრაფში მოცემულ  მაგალითს და დინამომეტრის,ხის 
ძელაკისა და სახაზავის დახმარებით მოსწავლეები შეიმუშავებენ 
კითხვებს, დაგეგმავენ ცდას და შეისწავლიან ძალის შაშუალებით 
სხეულის მობრუნებას უძრავი ღერძის გარშემო გააკეთებენ    
სათანადო დასკვნებს. კარგი იქნება თუ გამოვიყენებთ ასევე 
ვირტუალურ ლაბორატორიას.  
https://tinyurl.com/x74anzpj  
აქტივობა 2: მინი ლექცია.  
მასწავლებელი საუბრობს სხეულის წონასწორობაზე, 
მაბრუნებელ ძალასა, ძალის მხარზე, ძალის მომენტზე, 
განსაზღვრავს ძალის მხარს და მომენტს , შემოაქვს ძალის 
მომენტის ერთეული, აყალიბებს წონასწორობის მეორე პირობას.  
მიზანი: ახალი ცოდნის ფორმირება. 
აქტივობა 3. ამოცანის ამოხსნა.   
მასწავლებელი განიხილავს ჯგუფთან ერთად ამოცანას 
რუბრიკით „ერთად ამოვხსნათ ამოცანა“ 
მიზანი: ახალი ცოდნის გაგება, გააზრება. ფორმულის 
ადეკვატური გამოყენება. 
 აქტივობა 4. დამოუკიდებელი მუშაობა 
მასწავლებელი არჩევს ამოცანებს  და თავაზობს ბავშვებს 
დამოუკიდებლად გადაწყვიტონ პრობლემები. 
მიზანი: ანალიზის უნარის განვითარება. 
აქტივობა   5.  გასასვლელი ბილეთი. 
ტესტი, ღია და დახურული შეკითხვები. 
მიზანი: ნასწავლი მასალის შეჯამება განმტკიცება. 
 აქტივობა 6.  საშინაო დავალება მოსწავლეებისთვის 
ინდივიდუალური მუშაობისთვის სასურველია შეირჩეს 
ამოცანები რუბრიკიდან ,,ამოხსენით ამოცანები“  3.8.          
1,2,3,4,5 

რესურსები სახელმძღვანელო. 
GeoGebra classic 

შეფასების კრიტერიუმები დამოუკიდებელი მუშაობის დროს  მიღებული ცოდნის 
გამოყენების უნარი. ახალ მასალაზე დაყრდნობით პრობლემის 
გადაწყვეტის უნარი. საკითხის გაგება, გამოყენება და ანალიზის 
უნარი, ასევე შეიძლება მოვახდინოთ განმავითარებელი 
შეფასება. 

რეკომენდაციები საშინაო 
დავალებისთვის:  

სახელმძღვანელოდან  §.3.8 ამოცანები რუბრიკიდან „ამოხსენით 
ამოცანები“ 7,8.  

გაკვეთილის ბოლოს 
მისაღწევი შედეგები 

გაკვეთილის ბოლოს მოსწავლე  შეძლებს სხეულის 
წონასწორობის პირობის დადგენას და მის გამოყენებას 
სხადასხვა პრობლემის გადაწყვეტისთვის. 
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საკონტროლო კითხვების პასუხები: 

1. როდესაც მყარ სხეულს აქვს რეალური უძრავი  ბრუნვის ღერძი, მისი წონასწორობისათვის 
რატომაა საკმარისი მხოლოდ მომენტების ჯამის ნულთან ტოლობა?  

პასუხი: უძრავი ბრუნვის ღერძში აღძრული რეაქციის ძალა უზრუნველყოფს იმას, რომ სხეული  
გადატანით მოძრაობას ვერ შეასრულებს, რის გამოც სხეულს შეუძლია მხოლოდ ბრუნვა. ამ 
შემთხვევაში კი წონასწორობისათვის საკმარისია შესრულდეს მხოლოდ ერთი პირობა - 
მომენტების ჯამის ნულთან ტოლობა.             

2. ჭეშმარიტია თუ არა, მეორე დასკვნის შებრუნებული მტკიცება ნებისმიერი სხეულისათვის? 
პასუხი: მეორე პირობის შებრუნებული დასკვნა წონასწორობისთვის საკმარისი არ არის. 
წონასორობისთვის საკმარისია წონასწორობის ორივე პირობა ერთად, რომ მყარი სხეული 
გაწონასწორებულია, თუ მასზე მოქმედი გარე ძალების ტოლქმედი და ამ ძალების მომენტების 
ჯამი ნებისმიერი ღერძის მიმართ ნულის ტოლია. 

ამოცანების ამოხსნები: 

1.  ჰორიზონტალურ იატაკზე დევს ერთგვაროვანი 20 კგ მასის ღერო. რა მინიმალური ძალა 
უნდა მოვდოთ მის ერთ ბოლოს, რომ იგი იატაკს მცირედით ავაცილოთ? მიიჩნიეთ, რომ 
ღერო იატაკზე არ სრიალებს (g≈10 მ/წმ2). 
ამოხსნა: 
ღეროზე მოქმედებს სიმძიმის ძალა, რომელიც მის გეომეტრიულ ცენტრზეა მოდებული, 
ღეროს თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებით, ღერო მეორე ბოლოს მიმართ დაიწყებს 
შემობრუნებას და მინიმალური ძალა ტოლი იქნება F=mg/2. 

2. ორ სადგამზე ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში გაწონასწორებულია L=2 მ სიგრძისა და  
60 კგ მასის ერთგვაროვანი ძელი. მანძილი თითოეული სადგამიდან ძელის უახლოეს 
ბოლომდე d1=20 სმ და d2=40 სმ-ია. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2 და განსაზღვრეთ: 
ა) რა მინიმალური ძალა უნდა მოვდოთ ძელის მარცხენა ბოლოს, რომ იგი მარცხენა 
სადგამიდან წამოვწიოთ; 
ბ) რა მინიმალური ძალა უნდა მოვდოთ ძელის მარჯვენა ბოლოს, რომ იგი მარჯვენა 
სადგამიდან წამოვწიოთ? 
ამოხსნა:  
ა) მარცხენა ბოლოზე მოქმედი ძალა აღვნიშნოთ F1, მაშინ მარცხენა ბოლოსთვის 

წონასწორობის პირობა ჩაიწერება     ( L-d2)=mg(L/2 –d2)   =>     
       –   
     

ბ) მარჯვენა ბოლოზე მოქმედი ძალა აღვნიშნოთ F1, მაშინ მარცხენა ბოლოსთვის 

წონასწორობის პირობა ჩაიწერება     ( L-d1)=mg(L/2 –d1)   =>     
       –   
     

3. ჰორიზონტალურ იატაკზე დევს 10 კგ მასის ერთგვაროვანი კუბი. რა მინიმალური 
ჰორიზონტალური ძალა უნდა მოვდოთ კუბის ზედა წახნაგს, რომ კუბმა გადაბრუნება 
დაიწყოს? მიიჩნიეთ, რომ კუბი იატაკზე არ სრიალებს (g≈10 მ/წმ2). 
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ამოხსნა: კუბის ზედა წახნაგზე ჰორიზონტალური ძალის მაბრუნებელი 
მომენტი ტოლია მასათა ცენტრზე მოქმედი სიმძიმის ძალის მაბრუნებელი 
მომენტის Fa=mga/2    =>  F=mg/2=50ნ 

4. ორ ვერტიკალურ თოკზე ჩამოკიდებულია 20 კგ მასისა და 1 მ სიგრძის  ერთგვაროვანი, 
ჰორიზონტალური ღერო. განსაზღვრეთ თოკის დაჭიმულობის ძალები, თუ მანძილი ღეროს 
მარჯვენა ბოლოდან მარჯვენა თოკამდე 20 სმ-ია. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2. 
პასუხი: განვიხილოთ ღეროს წონასწორობა ჯერ მარცხენა ღეროს მიმართ, 
დავწეროთ წონასწორობის პირობა   ( L-d)=mg(L/2 –d)   =>  

   
     –    
     

 
ბ) მარჯვენა ბოლოზე მოქმედი ძალა აღვნიშნოთ F1, მაშინ მარცხენა ბოლოსთვის წონასწორობის 

პირობა ჩაიწერება     ( L-d)=mgL/2         =>           
       –   

     

 
5.  1 მ სიგრძისა და 40 კგ მასის ერთგვაროვანი ღერო ეყრდნობა მახვილი წვეროს მქონე 

საყრდენს. ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში ღეროს იჭერენ მარცხენა ბოლოზე მოდებული 
და ჰორიზონტისადმი 450-იანი კუთხით მიმართული ძალით. განსაზღვრეთ ამ ძალის 
მოდული, თუ მანძილი ღეროს მარცხენა ბოლოდან საყრდენამდე 70 სმ-ია. მიიჩნიეთ, რომ 
g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: 
 

 
 
 
ძალის მოდული ,რომლითაც უნდა ვიმოქმედოთ მარცხენა ბოლოზე არის  

Fdsin=mg(d-L/2)    =>    F=                   

 
6. ხელოსანი 30 კგ მასის ერთგვაროვან ღეროს აკავებს მის ბოლოზე მოდებული და ღეროს 
მართობულად მიმართული ძალით ისე, რომ ღერო ჰორიზონტთან 600-იან კუთხეს ადგენს. 
განსაზღვრეთ ძალის მოდული, რომლითაც ხელოსანი ღეროზე მოქმედებს. მიიჩნიეთ,  
რომ g=10 მ/წმ2. 

ამოხსნა: F=mg/4=75 ნ 
 
7. წინა ამოცანის პირობის მიხედვით განსაზღვრეთ ღეროს ქვედა ბოლოზე მოქმედი საყრდენის 
რეაქციისა და ხახუნის ძალის მოდულები.  

ამოხსნა: N=mg - Fsin,   Fხახ = Fcos.      
 
8. ვერტიკალურ კედელსა და ჰორიზონტალურ იატაკს ეყრდნობა 
გარკვეული მასის მქონე კიბე, რომლის პროფილიც გამოსახულია სურათზე. 
ნახაზი რვეულში გადაიხაზეთ და გამოსახეთ კიბეზე მოქმედი სიმძიმის, 
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მასზე კედლისა და იატაკის მხრიდან მოქმედი ხახუნისა და რეაქციის ძალები. 
 
9. ვერტიკალურ გლუვ კედელსა და ჰორიზონტალურ იატაკს ეყრდნობა 30 კგ მასის 
ერთგვაროვანი კიბე, რომლის პროფილიც გამოსახულია სურათზე. კუთხე კიბესა და იატაკს 
შორის 600-ია. მიიჩნიეთ, რომ g=10 მ/წმ2 და განსაზღვრეთ: 

 
ა) კიბეზე კედლის მხრიდან მოქმედი რეაქციის ძალის მოდული; 
ბ) კიბეზე იატაკის მხრიდან მოქმედი რეაქციის ძალის მოდული; 
გ) კიბეზე იატაკის მხრიდან მოქმედი ხახუნის ძალის მოდული. 

ამოხსნა:            
    არის კედლის დრეკადობის (რეაქციის) ძალის მოდული,    - 

ხახუნის ძალა,       -ჰორიზონტალური ზედაპირიდან მოქმედი ნორმალური რეაქციის 

ძალის მოდული,     
         -საყრდენის რეაქციის ძალის მოდული,                  , იგი 

მიმართულია     -სა და         ს გაგრძელებების გადაკვეთის O წერტილისაკენ, რადგან კიბის 
წონასწორობისას მასზე მოქმედი ყველა ძალის მომენატების ჯამი, ნებისმიერი ღერძის 
მიმართ (მათ შორის, O წერტილში გამავალი ღერძის მიმართაც) ნულის ტოლია. 

10.  ვერტიკალურ ძაფზე ერთი ბოლოთი  ჩამოკიდებული 3 კგ მასის ერთგვაროვანი ჯოხი 
წონასწორულ მდგომარეობაშია ისე, რომ მისი ნახევარი ჩაძირულია წყალში. მიიჩნიეთ, რომ g=10 
მ/წმ2 და განსაზღვრეთ: 

ა) რამდენჯერ მეტია ღეროზე მოქმედი ამომგდები ძალა მის მარცხენა ბოლოზე მოქმედ 
ძაფის დაჭიმულობის ძალაზე; 
ბ) ღეროზე მოქმედი ამომგდები და ძაფის დაჭიმულობის ძალები.  
პასუხი: Fა=2T. Fა=20 ნ.  T=10 ნ. 
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მესამე თავის შემაჯამებელი ამოცანების ამოხსნა 

1. დავუშვათ, მეთევზე ნავის მიმართ ამძრავდა v სიჩქარით, ხოლო ნავი წყლის მიმართ u-თი. 
მაშინ: m(v-u)-Mu=0  => mv=(M+m)u  => v=5u.  ვინაიდან მეთევზე ნავის მიმართ 5-ჯერ 
სწრაფად მოძრაობს, ვიდრე ნავი წყლის მიმართ რა დროშიც მეთევზე ნავის მიმართ 4 მ 
მანძილს გაივლის, იმავე დროში ნავი წყლის მიმართ 0,8 მ-ს გაივლის.  
პასუხი: 80 სმ.  

2. თუ მივიჩნევთ, რომ მეთევზეები ერთნაირი v სიჩქარით მოძრაობენ, ხოლო ნავი u-თი 
მივიღებთ:   m1(v-u)-m2(v+u)=Mu. რიცხვების შეტანით მივიღებთ: 80(v-u)-60(v+u)=240u =>  
v=15 u. რა დროშიც მეთევზე v სიჩქარით 4 მ მანძილს გაივლის, იმავე დროში ნავი გაივლის 
0,2 მ-ს. 
პასუხი: 20 სმ.  

3. m1v1=m2v2   0,2∙3=0,3v2 => v2 =2 მ/წმ.  

4. m1v1=m2v2   50∙0,5=250∙v2 => v2 =0,1 მ/წმ.  

5. m(v-u)=Mu  80∙(2-u)=240u  => u =0.5 მ/წმ.  

6. ჭურვის მასა გემის მასაზე ბევრად მცირეა, ამიტომ: mv∙cosα=Mu => u= (mv∙cosα)/M=1 სმ/წმ.  

7. m(v-u)=(M-m)u  v=20u => u=15 მ/წმ.  

8. ვინაიდან სხეულის მასა ბიჭის მასაზე ბევრად მცირეა : m(v-u)=Mu  u=v/31=0.1 მ/წმ.  
Mu2/2=0.3 ჯ.      µMgs=0,3 => s=1.25 მ.  

9. პირველი ბურთულა გაჩერდება. მეორე ბურთულა გააგრძელებს მოძრაობას    სიჩქარით.  

10. დაჯახების შემდეგ თითოეულის იმპულსის მოდული იყოს p=mv2. მაშინ დაჯახებამდე 
იმპულსი mv და დაჯახების შემდეგ ჯამური იმპულსი     2 ერთმანეთის ტოლია. 
Mv=    2=>  2=v/  =   მ/წმ.  

11. 2m  =2m   +m     პირობითად მივიჩნიოთ, რომ დაჯახების შემდეგ ორივე ბურთულა ერთი 
მიმართულებით მოძრაობს. მაშინ მათი იმპულსის გეგმილებისთვის მივიღებთ:  
2mv=2mv1+mv2  2v=2v1+v2 (1). ვინაიდან შეჯახება აბსოლუტურად დრეკადია, მუდმივი 
რჩება სისტემის მექანიკური ენერგიაც: 2mv2/2=2mv12/2+mv22/2   2v2=2v12+v22  (2). მივიღეთ 
განტოლებათა სისტემა: 

          
            

                
             

                
                 

   ვინაიდან v≠v1 და v2≠0, 

შეგვიძლია ქვედა განტოლება გავყოთ ზედა განტოლებაზე და მივიღებთ: v+v1=v2 (3). თუ (3) 
განტოლებაში მიღებულ შედეგს გავითვალისწინებთ (1)-ში, მივიღებთ: 2v=2v1+v+v1 => 
v1=v/3=1 მ/წმ. მიღებული შედეგის (3)-ე განტოლებაში შეტანით: v2=4v/3=4 მ/წმ. E1=1 ჯ;  
E2=8 ჯ.  

12. დაჯახებამდე ბირთვებს  ურთიერთსაპირისპირო და მოდულით ტოლი იმპულსები აქვთ: 
m1v1=m2v2. ამიტომ დაჯახების შემდეგაც ურთიერთსაპირისპირო და მოდულით ერთნაირი 
იმპიულსი უნდა ჰქონდეთ: m1v3=m2v4. იმავეს თქმა შეიძლება ენერგიებზე, ვინაიდან 
დაჯახება დრეკადია:  
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 .  განტოლებათა სისტემის ამოხსნით მივიღებთ, რომ v3=v1=2 მ/წმ;  

v4=v2=5 მ/წმ. 
13. 00000000000000000000000000000 (არ ექნება ამოხსნა) 
14. Δp=2mv∙cos600=0,5 კგ∙მ/წმ; 

15. ვინაიდან მოდებული F ძალის გეგმილი ვერტიკალური მიმართულებით არ აღემატება 
სხეულზე მოქმედ სიმძიმის ძალას, ძელი ვერტიკალური მიმართულებით არ 
გადაადგილდებაა. ΔE=A=(F∙cosα-µmg)L=1500 ჯ.  

16.    
     

 . თუ დაჯახებამდე ძელაკის სიჩქარე 2-ჯერ მეტი იქნება, ზამბარაც 2-ჯერ მეტად 

შეიკუმშება.  X2=10 სმ. 

17.     
     

                
     ,        

      =>      
     მ; 

18.      
   
     ,      

     ,                 
     მ;                 

მ/წმ.  

19.     
     

     ,     =                 მ/წმ;  

20.       
       

   
  1560 ჯ;  

21. N=Fv,  Fv,    N2=2F∙2v=4Fv=4N;    პასუხი: 4-ჯერ გაიზრდება;  

22. N=Fv,  Fv2,    თუ სიჩქარე 2-ჯერ გაიზარდა, F2=4F,  N2=4F∙2v=8N.  პასუხი: სიმძლავრე 8-ჯერ 
უნდა გავზარდოთ;  

23. Fv=2N=> F=2N/v=360 კნ;  

24.  ხახ  
   
      ,    ხ  

   
         ხ  

    
     

       ნ;  

25.                       ;  

26. 2               ნ,  T=250 ნ;  

27.                    ნ;  T=500 ნ;  

28. C წერტილი წონასწორულ მდგომარეობაშია. ღეროებში აღძრული დრეკადობის ძალების 
გეგმილები ჰორიზონტალურ ღერძზე მოდულით ერთნაირია, ამიტომ T1=T2T. 
ვერტიკალურ ღერძზე:  2Tcos600=mg,   T=500 ნ; პასუხი: T1=T2=500 ნ.  

29. მარცხენა ტვირთის მასა იყოს m1. მაშინ თოკის დაჭიმულობის ძალა იქნება m1g.  მარჯვენა 
ტვირთზე მოქმედი ძალები აბათილებენ ერთმანეთს:  2m1g cos600=m2g,  m1/m2=1.    

30. 2m1g cosα=m2g ფორმულიდან ჩანს, რომ მოძრავ ჭოჭონაქზე დაკიდებული ტვირთის მასა 
უნდა შევამციროთ. 
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integrirebuli gakveTilisTvis _ fizika da istoria

sakvanZo  ideebis istoria

Zveli welTaRricxviT V 
saukuneSi

demokrite atomizmisa da materialuri filosofiis erT-
erTi damfuZnebeli.

Zveli welTaRricxviT IV 
saukuneSi

aristotele, codnas yofda sam nawilad: Teoriulad 
(fizika da metafizika), praqtikulad (eTika da politika) 
da poetikurad (xelobebi). aleqsandre makedonelis 
aRmzrdeli.
fizika — mecniereba Zalasa da energias Soris ontologiuri 
gansxvavebis Sedegad warmoSobili moZraobis Sesaxeb.

Zveli welTaRricxviT III 
saukuneSi

eratosTenem pirvelma gazoma dedamiwis meridianis sigrZe.

Zveli welTaRricxviT III 
saukuneSi

arqimedem gamoigona samxedro manqana, damxmareebis 
gareSe  xmeleTze gamoiyvana da gadaaadgila tvirTiTa da 
mgzavrebiT savse savaWro xomaldi berketis daxmarebiT.

axali welTaRricxviT 165w.   I 
saukuneSi

ptolemeusi, aleqsandrieli astronomi, maTematikosi 
da geografi. Seqmna mzis sistemis geocentruli modeli, 
romlis Tanaxmadac, dedamiwa samyaros centri iyo.

1543 koperniki, man daamtkica, rom samyarosa da planetebis 
centri mzea. dedamiwac, rogorc saerTo planeta, 
brunavs mzis garSemo. am aRmoCeniT safuZveli Caeyara 
heliocentrul sistemas.

1592 galileo galilei _ Seqmna Termoskopi.

1644 toriCeli _  Seqmna barometri.

1687 niutonma gamoaqveyna naSromi gravitaciis Sesaxeb.

karl line, Seqmna celsiusis Termometri.

1724 farenhaiti, fizikosi, mis saxels atarebs temperaturis 
sazomi erTeuli.

1775 jeims uati, gamomgonebeli, meqanikosi, universaluri 
orTqlis manqanis mSenebeli, orTqlis Zravam gadamwyveti 
roli iTamaSa `industriul revolucaSi~.

1878 edisonma gamoigona naTura, fonografi. daiwyo pirveli 
musikaluri Canawerebis gakeTeba.

1889 joulma gamoaqveyna liTonis gamtarSi eleqtruli denis 
gavlisas gamoyofili siTbos raodenobis gamosaTvleli 
kanoni da   eqsperimentulad daamtkica, rom siTbos miReba 
SeiZleba meqanikuri energiis xarjze da gansazRvra siTbos 
meqanikuri ekvivalenti.
eqsperimentulad daamtkica energiis mudmivobis kanoni.

1856 uiliam tomsoni, iwinaswarmetyvela eleqtruli deniT 
siTbos gadatanis movlena.

1897 tomsonma aRmoaCina eleqtroni.

1893 nikola tesla, gamomgonebeli, eleqtroteqnikisa da 
radioteqnikis ganviTarebaSi udidesi wvlilis Semtani. 
Seqmna antena.

1898 maria kiuri, aRmoaCina radiumi da poloniumi.

1911 rezerfordi.

1913 nils bori.

1916 ainStainma gamoaqveyna fardobiTobis Teoria.

1932 Cadvikma aRmoaCina neitroni.

1942 fermis atomuri reaqtori.

1969 mTvareze dajdoma.
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1971 `intelma“ Seqmna mikroprocesori.

2013 higsis bozoni, eqsperimentulad damowmebuli atomuri 
kvlevebis evropuli organizacia CERN-is mier dRes 
SesaZlebelia gidis meSveobiT  zogierTi mimdinare cdis 
daTvaliereba.

dRes mimdinareobs muSaoba M-Teoriaze, igive  simebis Teoria — ganviTarebadi Teoria 
elementaruli nawilakebis fizikaSi, romelic miznad 
isaxavs kvanturi meqanikisa da fardobiTobis zogadi 
Teoriis Serwymas.

moamzadeT prezentacia an daurigeT es informacia moswavleebs da ganixileT mos-
wavleebTan erTad, romeli mecnierebis aRmoCenebi, ideebi da eqsperimentebi  daedo 
safuZvlad me-8 klasis kursSi ganvlili sakiTxebis, Temebis Seswavlas.

diskusia Temaze: TanamSromlobis (sxvadasxva specialobis fizikosebis, xelovnuri 
inteleqtis Semqmneli informatikis specialistebis, maTematikosebis, biznesis warmo-
madgenlebisa da saxelmwifo moxeleebis) roli Tanamedrove fizikis problemebze muSa-
obisas.

diskusia SeiZleba warimarTos momdevno gakveTilebze Semdeg sakiTxebze:
dafiqrdiT, yinulis dnobis kuTri siTbo rom ufro naklebi iyos, ras gamoiwvevda 

es dedamiwaze?
mizani: moswavlem SeZlos fizikur movlenaze dakvirvebisas arsebuli codnis gaR-

rmaveba, axali codnis miRebis  eqsperimentuli da Teoriuli meTodebis mniSvnelobis 
danaxva. dakvirvebisas miRebuli monacemebis safuZvelze varaudis gamoTqma (hipoTezis 
Camoyalibeba),  hipoTezis gamoTqma, dasabuTeba an uaryofa.

gamoyenebuli  meTodebi da  strategiebi: diskusia, minileqcia, cda.
aqtivoba1. mini-leqcia
mizani: informaciis miwodeba Temaze gamomgoneblebi,nikola tesla  energiis usade-

no gadacema.
aqtivoba 2. cda
mizani:kvleviTi unarebis ganviTareba.
garkveuli ideis Semowmebis sademonstraciod vatarebT saxelmZRvaneloSi aRweril 

cdas. viniSnavT Sedegebs da vmsjelobT Cveni hipoTezis marTebulobaze. Semdeg vekiTx-
ebiT klass: xom ar gauCnda romelimes raime idea, romlis Semowmebasac SevZlebT? Tu 
SesaZlebelia, klasSi vatarebT saTanado cdas, an saSinao davalebad vaZlevT Seamowmon 
TavianTi ideis WeSmariteba.

aqtivoba 3. diskusia Temaze: eqsperimentis mniSvneloba.  
winare codna: ra aris fizikuri movlena,fizikuri movlenebis mkvlevrebi.
mizani: winare codnis gaaqtiureba, interesis aRZvra
aRwera: rogor gesmiT cneba kvleva?fizikuri kvleva? eqsperimenti
ra dagvWirdeba cdebze dakvirvebisas?
maswavlebeli azustebs, rom fizikaSi kvleva emyareba bunebis kanonebis Semecnebis 

or ZiriTad meTods _ dakvirvebasa da cdas.
sadiskusio kiTxva: fizikuri eqsperimenti _ safrTxe Tu ganviTarebis gza?
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maTematika fizikisaTvis

ZiriTadi maTematikuri sakiTxebi, romelTa  codna  aucilebelia  mocemuli 
saxelmZRvanelos mixedviT  fizikis me-9 klasis kursis Sesaswavlad da amocanebis 
amosaxsnelad,  

mravalniSna ricxvebis Sekreba, gamokleba, gamravleba, gayofa;

moqmedebebi wiladebze da aTwiladebze;

ricxvis procentis povna da procentis mixedviT ricxvis moZebna;

Sefardebis cneba da misi gamoyeneba;

Sebrunebuli ricxvis moZebna;

diagramebis daxazva da wakiTxva;

pirdapirproporciuli da ukuproporciuli damokidebulebebi;

xarisxis cneba;

ricxvis standartuli saxiT Cawera;

 aTwiladebis damrgvaleba;

gamosaxulebis gardaqmna da wrfivi da kvadratuli gantolebis amoxsna; 

wrfivi da kvadratuli funqcia, maTi  grafikebi

trigonometria (maxvili kuTxis sinusi, kosinusi, tangensi, kotangensi) 

mravalkuTxedi, kuTxe, gverdi;

paralelogrami, diagonali, samkuTxedi, piTagoras Teorema. 

moqmedebebi veqtorebze

xelsawyoebis (saxazavi, transportiri, fargali) gamoyeneba.
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Semajamebeli weris nimuSebi

შემაჯამებელი წერა №1 

ვარიანტი I 

 

1. მოცემულია თანაბარაჩქარებული მოძრაობის სიჩქარის 
დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი, რისი ტოლია 
აჩქარება 3წმ-ის ბოლოს? (1 ქულა) 
ა) 9მ/წმ2 

ბ) 1,5მ/წმ2 
გ) 3მ/წმ2 
დ) 0 
 

2. რა დროში გაიზრდება 0,2 მ/წმ2 აჩქარებით მოძრავი ავტომანქანის სიჩქარე 54 კმ/სთ-დან 
72 კმ/სთ-მდე? (2 ქულა) 
ა) 36 წმ      ბ) 2,5 წმ       გ) 3,6 წმ        დ) 25 წმ 
 

3. მოცემულია მოძრაობის განტოლება 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 3 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2 აქედან ვასკვნით, რომ (სიდიდეები მოცემულია SI სისტემის 
ერთეულებში).(2 ქულა) 
ა)    𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 3მ,      𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 2 მ წმ⁄      𝑎𝑎𝑎𝑎 =  2მ/წმ2      
ბ)   𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0,         𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 3 მ წმ⁄     𝑎𝑎𝑎𝑎 =  2მ/წმ2   
გ)   𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 3მ,       𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 2 მ წმ⁄     𝑎𝑎𝑎𝑎 =  4 მ/წმ2   
დ)  𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 3მ,       𝑣𝑣𝑣𝑣0 = 0              𝑎𝑎𝑎𝑎 =  4მ/წმ2   
 
ამოხსენით ამოცანები: 
 

4. უსაწყისო სიჩქარით დაშვებულმა მოთხილამურემ 80 მ სიგრძის ფერდობი 10 წამში 
გაიარა. ფერდობის შემდეგ კი მოძრაობა გააგრძელა ჰორიზონტალურ უბანზე და 40 მ 
მანძილის გავლის შემდეგ გაჩერდა. მიიჩნიეთ, რომ გზის ორივე მონაკვეთზე 
მოთხილამურე თანაბარაჩქარებულად მოძრაობდა და განსაზღვრეთ: (3 ქულა) 
ა) აჩქარების მოდული ფერდობზე დაშვებისას; 
ბ) სიჩქარის მოდული ფერდობის ბოლოს; 
გ) აჩქარების მოდული ჰორიზონტალურ უბანზე მოძრაობისას. 
 

5. ტბაში 0,2 მ/წმ მუდმივი სიჩქარით მცურავი ნავიდან წყალში ხტება და ნავის მოძრაობის 
მიმართულებით 0,5 მ/წმ სიჩქარით მიცურავს მაშველი. რა მანძილით დაშორდება 
მაშველი ნავს 7 წამში? მიიჩნიეთ, რომ მაშველის გადახტომისას ნავის სიჩქარე არ 
შეცვლილა. (2 ქულა) 
 

1 2 3 4 5 

გ დ გ ა)1,6;   ბ)16მ/წმ;    გ)3,2 2,1მ 

 

  

𝑣𝑣𝑣𝑣 მ/წმ 

𝑡𝑡𝑡𝑡 წმ 1          2 

3         
6 

0 

შემაჯამებელი წერა №2 

ვარიანტი I 

1. რას უდრის წუთების მაჩვენებელი ისრის ბრუნვის სიხშირის შეფარდება საათის 
მაჩვენებელი ისრის ბრუნვის სიხშირესთან? (2 ქულა) 
ა) 24     ბ) 1 12⁄     გ) 12     დ) 60 
 

2. სხეული წრეწირზე ბრუნავს თანაბრად საათის ისრის 
მოძრაობის მიმართულებით, როგორ არის მიმართული 
სიჩქარე B წერტილში? (1 ქულა) 
ა) ა    ბ) 2   გ) 3   დ) 4 
 

3. დისკოს ბრუნვისას ბრუნვის ღერძიდან 𝑅𝑅𝑅𝑅 და 𝑅𝑅𝑅𝑅
4
 

მანძილებით დაშორებული წერტილების კუთხული 
სიჩქარეების შეფარდებაა (2 ქულა) 
ა)4   ბ) 1/4    გ)1   დ) 16 
 
ამოხსენით ამოცანები:  
 

4. ორი ნივთიერი წერტილიდან პირველი ბრუნავს 100სმ რადიუსის, ხოლო მეორე 50 სმ 
რადიუსის წრეწირზე. განსაზღვრეთ პირველის წერტილის ცენტრისკენული აჩქარების 
შეფარდება მეორეს ცენტრისკენულ აჩქარებასთან, თუ 
ა) მათი ბრუნვის პერიოდები ერთნაირია; 
ბ) მათი წირითი სიჩქარეები ერთნაირია. (3 ქულა) 
 

5. როდესაც 50მ სიმრუდის რადიუსის მოსახვევში ავტომობილი მოძრაობს 5 მ/წმ 
სიჩქარით, მაშინ მისი ცენტრისკენული აჩქარების მოდული ტოლია? (2 ქულა) 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 

გ ბ გ 
ა) 2-ჯერ მეტი 

ბ) 2-ჯერ 
ნაკლები 

0,5 

 

 

  

1 
2 
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4 
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შემაჯამებელი წერა №2 

ვარიანტი I 

1. რას უდრის წუთების მაჩვენებელი ისრის ბრუნვის სიხშირის შეფარდება საათის 
მაჩვენებელი ისრის ბრუნვის სიხშირესთან? (2 ქულა) 
ა) 24     ბ) 1 12⁄     გ) 12     დ) 60 
 

2. სხეული წრეწირზე ბრუნავს თანაბრად საათის ისრის 
მოძრაობის მიმართულებით, როგორ არის მიმართული 
სიჩქარე B წერტილში? (1 ქულა) 
ა) ა    ბ) 2   გ) 3   დ) 4 
 

3. დისკოს ბრუნვისას ბრუნვის ღერძიდან 𝑅𝑅𝑅𝑅 და 𝑅𝑅𝑅𝑅
4
 

მანძილებით დაშორებული წერტილების კუთხული 
სიჩქარეების შეფარდებაა (2 ქულა) 
ა)4   ბ) 1/4    გ)1   დ) 16 
 
ამოხსენით ამოცანები:  
 

4. ორი ნივთიერი წერტილიდან პირველი ბრუნავს 100სმ რადიუსის, ხოლო მეორე 50 სმ 
რადიუსის წრეწირზე. განსაზღვრეთ პირველის წერტილის ცენტრისკენული აჩქარების 
შეფარდება მეორეს ცენტრისკენულ აჩქარებასთან, თუ 
ა) მათი ბრუნვის პერიოდები ერთნაირია; 
ბ) მათი წირითი სიჩქარეები ერთნაირია. (3 ქულა) 
 

5. როდესაც 50მ სიმრუდის რადიუსის მოსახვევში ავტომობილი მოძრაობს 5 მ/წმ 
სიჩქარით, მაშინ მისი ცენტრისკენული აჩქარების მოდული ტოლია? (2 ქულა) 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 

გ ბ გ 
ა) 2-ჯერ მეტი 

ბ) 2-ჯერ 
ნაკლები 

0,5 
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2 
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4 
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შემაჯამებელი წერა N 3 

ვარიანტი I 

1. მოძებნა არასწორი მტკიცება ძალის შესახებ (1 ქულა) 
ა) ძალა არის სხეულის აჩქარების მიზეზი; 
ბ )ფორმულიდან F=ma ჩანს, რომ ძალა დამოკიდებულია სხეულის მასასა და აჩქარებაზე; 
გ) ძალა ვექტორული სიდიდეა; 
დ) ძალის ერთდროულად მიღებულია 1 ნიუტონია. 
 

2. 60 ნ ძალა სხეულს 0,3 მ /წმ2 აჩქარებას ანიჭებს. რა ძალა მიანიჭებს იმავე სხეულს 1მ/წმ2 
აჩქარებას? (2 ქულა) 
ა) 200 ნ;     ბ) 180 ნ;    გ)78 ნ;    დ)60 ნ. 
 

3. 50 კგ მასის სხეულზე მოქმედი ძალების ტოლქმედის მოდული 20ნ-ია. აქედან ვასკვნით, 
რომ (2 ქულა) 
ა) სხეული მოძრაობს თანაბარაჩქარებულად 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2.5 მ/წმ2 აჩქარებით. 
ბ) სხეული მოძრაობს თანაბარაჩქარებულად 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0.4 მ/წმ2 აჩქარებით. 
გ) სხეული მოძრაობს თანაბრად  𝑣𝑣𝑣𝑣 = 0.4 მ/წმ   სიჩქარით. 
დ) სხეული მოძრაობს თანაბრად  𝑣𝑣𝑣𝑣 = 2,5 მ/წმ   სიჩქარით. 
 
ამოხსენით ამოცანები: 
 

4. F ძალა 𝑚𝑚𝑚𝑚1 მასის სხეულს ანიჭებს  𝑎𝑎𝑎𝑎1 აჩქარებას. იგივე ძალა 𝑚𝑚𝑚𝑚2 მასის სხეულს ანიჭებს 𝑎𝑎𝑎𝑎2 
აჩქარებას. რისი ტოლი უნდა იყოს სხეულის მასა m, რომ იგივე F ძალამ მიანიჭოს 
(𝑎𝑎𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎𝑎𝑎2) აჩქარება? (2 ქულა) 
 

5. მარსის მასა დაახლოებით დედამიწის მასის 1/10-ნაწილია, ხოლო რადიუსი – დედამიწის 
რადიუსზე 2-ჯერ ნაკლები. რამდენჯერ აღემატება დედამიწისთვის პირველი 
კოსმოსური სიჩქარე მარსის პირველ კოსმოსურ სიჩქარეს? (3 ქულა) 
 

 

 

1 2 3 4 5 
 
ბ 

 
ა 

 
ბ 

𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑚𝑚𝑚𝑚1 ∗ 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑚𝑚𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚𝑚𝑚2
 √5 - ჯერ. 

 

შემაჯამებელი წერა №4 

ლაბორატორიული სამუშაო, მონაცემთა ანალიზი 

დაყავით კლასი ჯგუფებად. თითოეული ჯგუფი ატარებს ექსპერიმენტს. ჯგუფის თითოეული 
წევრი ინდივიდუალურად ავსებს მონაცემთა ცხრილს და ამუშავებს მონაცემებს. თითოეულმა 
მოსწავლემ ინდივიდუალურად უნდა წარმოადგინოს მონაცემთა ანალიზის შედეგები.  
ექსპერიმენტის ნიმუში: 
ცდა N 1: დაახლოებით 1,5 მ სიგრძის ფიცარზე მოათავსეთ ხის ძელაკი. თანდათანობით 
გაზარდეთ  ფიცრის დახრის კუთხე მანამ, ვიდრე ძელაკი სრიალს დაიწყებს. დააფიქსირეთ 
დახრის ეს კუთხე.   ცდა რამოდენჯერმე გაიმეორეთ და დახრის კუთხეების საშუალო 
არითმეტიკული ჩაინიშნეთ რვეულში. პარაგრაფში მოყვანილი მსჯელობების თანახმად 
მიღებული კუთხის ტანგენსი ძელაკსა და ფიცარს შორის ხახუნის კოეფიციენტის ტოლია.  
ცდა N2:    
 დახარეთ ფიცარი ჰორიზონტისადმი უფრო დიდი კუთხით. ამ შემთხვევაში მასზე დადებულ 
ძელაკი დასრიალდება. ჩაინიშნეთ ეს კუთხე.  ფიცრზე მონიშნული ერთი ადგილიდან ძელაკი 
მრავალჯერ დაასრიალეთ, გაზომეთ ძელაკის ფიცრიდან (ბიძგის გარეშე) ჩამოსრიალების დროის 
შუალედების საშუალო არითმეტიკული. ძელაკის მიერ გავლილი მანძილითა და ამ მანძილის 
გასავლელად საჭირო დროის შუალედით გამოიანგარიშეთ ძელაკის აჩქარება:  S=at2/2.  a=2S/t2.   
ძელაკის აჩქარებით, ფიცრის დახრის კუთხით და  ხახუნის კოეფიციენტით  (რომელიც უკვე 
განსაზღვრული გავაქვს) გამოიანგარიშეთ თავისუფალი ვარდნის აჩქარება:  a=g(sin a-µcos a) => 
g=a/(sin a-µcos a).  
რა გარემოფაქტორები არ გაითვალისწინეთ და რის გამო შეიძლება იყოს თქვენი დასკვნები 
აცდენილი რეალურ სურათს?  
განსხვავებულ შედეგს მიიღებდით, თუ არა ცდა, მაგალითად მარსზე, რომ ჩაგეტარებინათ? 
რისი დადგენა არის შესაძლებელი დედამიზის წიაღისეულთან დაკავშირებით, თუ შევძლებთ 
დედამიწის სხვადასხვა წერტილებში თავისუფალი ვარდნის აჩქარებების შედარებას?  
 
პირველი ცდის მონაცემები:  დახრის კუთხეების საშუალო არითმეტიკული და 

ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრა: 

დახრის კუთხე N1    

დახრის კუთხე N2  

დახრის კუთხე N3  

დახრის კუთხე N4  

 

 მეორე ცდის მონაცემები: ჩამოსრიალების დროის შუალედების  საშუალო 
არითმეტიკული და ძელაკის აჩქარების განსაზღვრა: 

დახრის ახალი კუთხე   

ჩამოსრიალების დრო N1  

ჩამოსრიალების დრო N2  

ჩამოსრიალების დრო N3  

ჩამოსრიალების დრო N4  

ძელაკის მიერ გავლილი 
მანძილი:  

 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარების 
განსაზღვრა:  
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შემაჯამებელი წერა №4 

ლაბორატორიული სამუშაო, მონაცემთა ანალიზი 

დაყავით კლასი ჯგუფებად. თითოეული ჯგუფი ატარებს ექსპერიმენტს. ჯგუფის თითოეული 
წევრი ინდივიდუალურად ავსებს მონაცემთა ცხრილს და ამუშავებს მონაცემებს. თითოეულმა 
მოსწავლემ ინდივიდუალურად უნდა წარმოადგინოს მონაცემთა ანალიზის შედეგები.  
ექსპერიმენტის ნიმუში: 
ცდა N 1: დაახლოებით 1,5 მ სიგრძის ფიცარზე მოათავსეთ ხის ძელაკი. თანდათანობით 
გაზარდეთ  ფიცრის დახრის კუთხე მანამ, ვიდრე ძელაკი სრიალს დაიწყებს. დააფიქსირეთ 
დახრის ეს კუთხე.   ცდა რამოდენჯერმე გაიმეორეთ და დახრის კუთხეების საშუალო 
არითმეტიკული ჩაინიშნეთ რვეულში. პარაგრაფში მოყვანილი მსჯელობების თანახმად 
მიღებული კუთხის ტანგენსი ძელაკსა და ფიცარს შორის ხახუნის კოეფიციენტის ტოლია.  
ცდა N2:    
 დახარეთ ფიცარი ჰორიზონტისადმი უფრო დიდი კუთხით. ამ შემთხვევაში მასზე დადებულ 
ძელაკი დასრიალდება. ჩაინიშნეთ ეს კუთხე.  ფიცრზე მონიშნული ერთი ადგილიდან ძელაკი 
მრავალჯერ დაასრიალეთ, გაზომეთ ძელაკის ფიცრიდან (ბიძგის გარეშე) ჩამოსრიალების დროის 
შუალედების საშუალო არითმეტიკული. ძელაკის მიერ გავლილი მანძილითა და ამ მანძილის 
გასავლელად საჭირო დროის შუალედით გამოიანგარიშეთ ძელაკის აჩქარება:  S=at2/2.  a=2S/t2.   
ძელაკის აჩქარებით, ფიცრის დახრის კუთხით და  ხახუნის კოეფიციენტით  (რომელიც უკვე 
განსაზღვრული გავაქვს) გამოიანგარიშეთ თავისუფალი ვარდნის აჩქარება:  a=g(sin a-µcos a) => 
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პირველი ცდის მონაცემები:  დახრის კუთხეების საშუალო არითმეტიკული და 

ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრა: 

დახრის კუთხე N1    

დახრის კუთხე N2  

დახრის კუთხე N3  

დახრის კუთხე N4  

 

 მეორე ცდის მონაცემები: ჩამოსრიალების დროის შუალედების  საშუალო 
არითმეტიკული და ძელაკის აჩქარების განსაზღვრა: 

დახრის ახალი კუთხე   

ჩამოსრიალების დრო N1  

ჩამოსრიალების დრო N2  

ჩამოსრიალების დრო N3  

ჩამოსრიალების დრო N4  

ძელაკის მიერ გავლილი 
მანძილი:  

 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარების 
განსაზღვრა:  
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 შეფასება 

კრიტერიუმები პრესტრუქტუ-
რული დონე 

0-1 

უნისტრუქტუ-
რილი დონე 

2-3 

მულტისტრუქ-
ტურული დონე 

4-5-6 

მიმართებითი 
დონე 
7-8-9 

აბსტრაქტული 
დონე 

10 
პირველ ცდაში დახრის 
კუთხის განსაზღვრა      

ჩამოსრიალების დროების 
საშუალო 
არითმეტიკულის 
განსაზღვრა 

     

ძელაკის მიერ გავლილი 
მანძილის განსაზღვრა      

თავისუფალი ვარდნის 
აჩქარების განსაზღვრა      

ხელისშემშლელი 
ფაქტორების დასახელება      

სხვადასხვა პლანეტაზე 
თავისუფალი ვარდნის 
აჩქარების 
განსხვავებულობაზე 
მსჯელობა 

     

თავისუფალი ვარდნის 
აჩქარების სხვადასხვა 
ადგილზე განსაზღვრით 
დედამიწის წიაღისეულის 
შესახებ ვარაუდების 
გამოთქმის შესაძლებლობა 

     

 

  

შემაჯამებელი წერა №5 

ვარიანტი I 

1. ძალის იმპულსი არის (1 ქულა) 
ა) ძალისა და სიჩქარის ნამრავლი  �⃗�𝐹𝐹𝐹 ∗ �⃗�𝑣𝑣𝑣 
ბ) ძალის ნამრავლი მისი მოქმედების დროზე �⃗�𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 
გ) ძალის ნამრავლი სხეულის მასაზე  �⃗�𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑚𝑚𝑚𝑚 
დ)სხეულის მასის ნამრავლი ძალის მოქმედების დროზე 𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡 
 

2. ბინის მშენებლობაზე ერთმა მექანიზმმა 100 ტონა ტვირთი V სართულზე აიტანა  
20 წთ-ში, მე-2 მექანიზმმა იგივე ტვირთი V სართულზე აიტანა 15 წთ-ში, მე-3 მექანიზმმა 
10 წთ-ში. 
როგორია თანაფარდობა მექანიზმების სიმძლავრეებს შორის? (2 ქულა) 
ა) 𝑁𝑁𝑁𝑁1 = 𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝑁𝑁𝑁𝑁3 
ბ) 𝑁𝑁𝑁𝑁1 > 𝑁𝑁𝑁𝑁2 > 𝑁𝑁𝑁𝑁3 
გ) 𝑁𝑁𝑁𝑁1 < 𝑁𝑁𝑁𝑁2 < 𝑁𝑁𝑁𝑁3 
დ) 𝑁𝑁𝑁𝑁1 < 𝑁𝑁𝑁𝑁2     𝑁𝑁𝑁𝑁3 < 𝑁𝑁𝑁𝑁2 
 

3. 70 კგ მასის ადამიანი ადის 10 მ სიმაღლეზე კიბით, რომლის საერთო სიგრძე 20მ-ია. 
გამოთვალეთ სიმძიმის ძალის მიერ შესრულებული მუშაობა. (2 ქულა) 
ა) 14000 ჯ      ბ) 7000 ჯ     გ) 21000 ჯ      დ) -7000 ჯ 
 
ამოხსენით ამოცანები: 
 

4. 800 ნ ტოლქმედი ძალის მოქმედებით ამ ძალის მიმართულებით 40 მ მანძილზე 80 კგ 
მასის სხეულის გადაადგილებისას მისი კინეტიკური ენერგია 3-ჯერ გაიზარდა. 
განსაზღვრეთ სხეულის სიჩქარე საწყის მომენტში. (2 ქულა) 
 

5. ჰორიზონტისადმი 300-იანი კუთხით დახრილ სიბრტყეზე უძრავად დევს ძელაკი, 
რომლის მასა 5 კგ-ია. განსაზღვრეთ ძელაკზე მოქმედი სიმძიმისა, რეაქციისა და ხახუნის 
ძალის მოდულები. (3 ქულა) 

 

 

1 2 3 4 5 

ბ გ დ 20მ/წმ 50ნ, 43 ნ, 25ნ 
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danarTebi 

danarTi 1.  Sefaseba 
ras iTvaliswinebs Sefasebis TiToeuli komponenti 
saSinao davaleba
davalebis tipebi: saSinao  eqsperimenti, dakvirveba obieqtebsa da procesebze, infor-

maciis moZieba,  konceptualuri rukis Sedgena, modelireba, referatis momzadeba da sxva.
fasdeba Semdegi unarebi:

1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. TviTmarTvis unar-Cvevebi.
saklaso davaleba
davalebis tipebi: sakiTxis ganxilva/diskusia, eqsperimenti, monacemebis aRricxva/da-

muSaveba, modelireba da sxva.fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. socialuri unar-Cvevebi;
5. komunikaciis unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi.
Semajamebeli davaleba 
saswavlo wlis ganmavlobaSi Casatarebelia 5 Semajamebeli samuSao.
Semajamebeli davalebis komponenti ukavSirdeba swavlebis  Sedegs. am komponentSi unda 

Sefasdes erTi saswavlo monakveTis (Tema, Tavi, paragrafi, sakiTxi) Seswavla-damuSaveb-
is Sedegad miRweuli Sedegebi. konkretuli saswavlo erTeulis dasrulebisas moswavlem 
unda SeZlos  sagnis standartiT gansazRvruli codnisa da unarebis warmoCena. Sesabamis-
ad, Semajamebeli davalebebi unda afasebdes standartiT gansazRvruli  Sedegebis miRw-
evis dones.

standartis moTxovnaTa Sesafaseblad rekomendebulia Semajamebel davalebaTa mrav-
alferovani formis gamoyeneba. sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel davalebaTa ti-
pebi SeiZleba iyos:testi, sxvadasxva tipis savarjiSo, 

savele/gasvliTi samuSao, modelireba,proeqti,prezentacia da sxva.

fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. komunikaciis unar-Cvevebi;
5. socialuri unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi.
moTxovnebi, romlebsac  unda  akmayofilebdes Semajamebeli davalebebi
	davalebis TiToeul tips unda axldes  Sefasebis zogadi rubrika;
	zogadi rubrika unda dazustdes konkretuli davalebis pirobisa da ganvlili 

masalis gaTvaliswinebiT;
	10 qula unda ganawildes rubrikaSi Semaval kriteriumebze;
	miTiTebuli unda iyos standartis is Sedegebi, romelTa Sefasebasac emsaxureba 

Semajamebeli davaleba.
	
danarTi 2. Sefasebis rubrikebis nimuSebi
minda kidev erTxel mivaqcio yuradReba obieqtur, gamWvirvale, validuri Sefase-

bis did mniSvnelobas. maswavleblis wignSi mocemuli Sefasebis sqemebis nimuSebis ga-
moyenebisas  maswavlebels SeuZlia misi Secvla sakuTari Sexedulebisa da saWiroebis 
Sesabamisad, aseve gaiTvaliswinos, rom Sefasebis rubrika moswavleebTan erTad, maTi 
uSualo monawileobiT unda Seiqmnas. 

ganixileT moswavlis Secdoma, rogorc moswavlis arastandartuli azrovnebis Sede-
gi da aucileblad dainteresdiT, ratom fiqrobs ase da ara sxvagvarad, mieciT mas 
SesaZlebloba, agvixsnas sakuTari pozicia. Secdomis Sefasebisas xSirad gamoiyeneT Se-
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faseba `jer ara~, `jer” am sityvebs SeuZlia daexmaros moswavles zrdis mentalitetis 
CamoyalibebaSi da Semdgom winsvlaSi. sasurvelia, xSirad gamoiyenoT urTierTSefaseba 
da TviTSefaseba, rac gacilebiT sainteresos xdis sagakveTilo process.

sagakveTilo procesSi CarTuloba

kriteri-
umebi

1-2 
 dabali

3-4
   saSualoze dabali

5-6
    saSualo

7-8
saSualoze  

maRali

9-10
   maRali

sagakveTilo 
procesSi 
moswavlis 
aqtiuroba, 
mosmenis 
kultura, 
eTikuri 
normebis 
dacva

pasiuria, ar 
aris CarTuli 
sagakveTilo 
procesSi, 
ar usmens 
mosaubres, ar 
icavs eTikur 
normebs

sagakveTilo procesSi 
nawilobrivaa CarTuli, 
uWirs yuradRebis 
koncentrireba, ver icavs 
eTikur normebs

sagakveTilo 
procesSi 
nawilobrivaa 
CarTuli, 
iSviaTad 
usmens 
mosaubres, ver 
icavs eTikur 
normebs

gakveTilze 
umetesad 
aqtiuria, 
mobilize-
bulia da 
usmens 
mosaubres, 
icavs eTikur 
normebs

aqtiuria mTeli 
gakveTilis 
ganmavlobaSi, 
mobilizebulia 
da usmens 
mosaubres, 
icavs eTikur 
normebs

moZiebuli 
informaciis 
Sejamebis 
unari, 
jgufSi  
muSaoba

ver ajamebs 
wakiTxul 
informacias, 
jgufSi 
muSaobisas 
pasiuria

nawilobriv ajamebs 
wakiTxul informacias, 
ar an ver  TanamSromlobs 
mewyvilesTan

nawilobriv 
ajamebs 
wakiTxul 
informacias, 
zog 
SemTxvevaSi  
wvlilic 
Seaqvs jgufis 
muSaobaSi

kargad  
ajamebs 
wakiTxul 
informacias, 
Seaqvs wvlili 
jgufis 
muSaobaSi

 ajamebs da  
aanalizebs  
wakiTxul 
informacias, 
mniSvnelovania 
misi wvlili 
jgufis 
muSaobaSi

sakiTxis Seswavlis ganmsazRvreli Sefasebis sqema

kriteriumebi 1-3 4-6 7-8 9-10

skalis daxazva ver xazavs 
skalas

xazavs skalas, ar 
xazavs erTeulovan 
monakveTs 

xazavs skalas,  
erTeulovani 
monakveTis 
daxazvisas ar icavs 
sizustes 

xazavs skalas,  
erTeulovani 
monakveTis 
daxazvisas icavs 
sizustes

mocemuli fizikuri 
sididisTvis  
xelsawyos SerCeva

ver arCevs 
xelsawyos

iSviaTad arCevs 
xelsawyos sworad

umetesad sworad 
arCevs xelsawyos 

 yovelTvis sworad 
arCevs xelsawyos

gazomvis sazRvrebis 
dadgena

ver adgens iSviaTad adgens umetesad sworad 
adgens

yovelTvis sworad 
adgens

cdomilebis 
Sefaseba

ar SeuZlia 
cdomilebis 
Sefaseba

zogjer sworad 
afasebs cdomilebas 

umetesad sworad 
afasebs cdomilebas

yovelTvis sworad 
afasebs cdomilebas
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moswavlis konkretuli davalebis TviTSefasebis sqema

sirTuleebi
ra unda 
gavaumjobeso

standartiT gaTvaliswinebuli done 
kriteriumebi

Zlieri mxareebi
ras vakeTeb 
gansakuTrebiT kargad

kriteriumi 1
aqtiurad monawileobs da Seaqvs 
mniSvnelovani wvlili yvela 
aqtivobaSi
kriteriumi 2
yovelTvis
TanamSromlobs wyvilebSi/jgufebSi 
muSaobis dros

saSinao davalebis Sefaseba

fasdeba Semdegi 
aqtivobebi

1 2 3 4 5

moZiebuli 
informaciis 
Sesabamisoba 
da organizebu-
loba

uWirs 
informa-
ciis 
moZieba

iyenebs 
mxolod 
sakuTar 
informacias

iyenebs mxolod 
saxelmZRvanelos 
informacias,
nawilobriv 
organizebulia

iyenebs 
mxolod 
ramdenime 
sainfor-
macio wyaros, 
masala 
organize-
bulia

iyenebs 
mravalferovan 
sainformacio 
wyaros, 
saSualebas, masala 
mosaxerxeblad 
aris 
organizebuli

moZiebuli 
informaciis 
analizi

uWirs 
analizis 
gakeTeba

cdilobs 
analizis 
gakeTebas

moZiebuli 
informaciis
nawilobrivi
analizi

moZiebuli 
informaciis 
analizi

moZiebuli 
informaciis 
siRrmiseuli
analizi

amocanebis  
sistematurad 
da gaazrebulad 
Sesruleba

ara aqvs 
gaazre-
buli, 
arasiste-
maturia

nawilobriv 
aqvs 
gaazrebuli, 
arasiste-
maturia

nawilobriv aqvs 
gaazrebuli, 
sistematuria

kargad aqvs 
gaazrebuli, 
sistematuria

kargad aqvs 
gaazrebuli, 
sistematurad 
amdidrebs 
damatebiTi 
informaciiT

cdis  analizis furceli

moswavlis saxeli da gvari

gakveTilis Tema

cdis mizani

mTavari kiTxva
risi gageba mainteresebs?

varaudi(hipoTeza)
Cemi azriT, ra iqneba Sedegi?

cvladebi
romeli sididis  cvlileba gamoiwvevs romlis 
cvlilebas?

msvleloba
rogori TanmimdevrobiT Cavatareb cdas?ras 
gavakeTeb ris Semdeg?

Sedegebi

daskvna
ram gamoiwvia miRebuli Sedegi?
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TariRi:                                                              kvleviTi proeqti

moswavle Sefasebis kriteriumebi

proeqtis 
mizani

kvlevis 
gegmis 
Semu- 
Saveba

sakiTxTan 
dakav-

Sirebuli 
infor-
maciis 
moZieba

kvlevis 
Catareba

monace-
mebis 

aRricxva

analizi
da 

daskvnis 
gamotana

prezenta-
cia

qulaTa 
maqsimal-
uri ra-
odenoba

0-1 0-1 0-1 0-2 0-1 0-2 0-2 10

1

2

3

4

5

6

7

      TviTSefasebis sqema

ra viswavle?

ra iyo CemTvis saintereso?

ra gamiWirda?

ra gavakeTe kargad?

ras Sevcvlidi?

erToblivi muSaobis dros individualuri dakvirvebis furceli

 vakvirdebi moswavles 

-saxeli---------------------gvari---    -------------
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ras vakvirdebi erToblivi muSaobis dros SeniSvnebi

moswavlis 
samuSao Cvevebi

•	 muSaobs Tu ara moswavle Tanmimdevrulad  
damoukideblad an sxvebTan erTad

•	 cdilobs Tu ara igi sxvebs daexmaros?
•	 ramdenad warmatebiT cdilobs igi iTxovos da miiRos 

saWiro daxmareba? visgan iRebs daxmarebas?
•	 aris Tu ara moswavle davalebaze koncentrirebuli Tu 

advilad efanteba yuradReba?
•	 aqtiurad erTveba Tu ara igi problemis gadawyvetaSi?

moswavlis 
mosazrebebi 

•	 cdilobs Tu ara moswavle axsnas Tavisi mosazrebebi?
•	 seriozulad ganixilavs Tu ara igi sxvebis 

winadadebebsa da mosazrebebs?

komunikacia •	 saubrobs Tu ara moswavle informaciis dazustebisa 
da sxvebTan komunikaciis mizniT?

•	 komfortulad grZnobs Tu ar igi Tavs rogorc 
„mosaubris“, ise „msmenelis“ rolSi?

•	 SeuZlia Tu ara Tavisuflad wardges mTeli klasis 
winaSe?

•	 SeuZlia Tu ara moswavles moxerxebulad warmoadginos 
rogorc jgufis mier SeTanxmebuli mosazreba, ise 
sakuTari naazrevi?

saSinao cdis aRweris oqmis nimuSi

   kriteriumebi
 Sesrulebis done

dabali saSualo maRali

amoicnobs da 
asaxelebs TemasTan 
dakavSirebul 
cnebebs

mniSvnelovani xarvezebiT 
amoicnobs da asaxelebs
 TemasTan dakavSirebul 
cnebebs

uSvebs Secdomebs  
TemasTan 
dakavSirebuli 
cnebebis amocnobaSi

sworad amoicnobs da 
asaxelebs TemasTan 
dakavSirebul cnebebs

akeTebs amocanis 
Sesabamis 
Canawerebs. axdens 
dakvirvebis 
cxrilis Sevsebas

Canawerebs da dakvirvebis 
cxrilis Sevsebas axdens 
mniSvnelovani xarvezebiT

Canawerebs da 
dakvirvebis 
cxrilis Sevsebas 
axdens xarvezebiT

yovelTvis sworad 
akeTebs 
Canawerebs.axdens 
dakvirvebis cxrilis 
Sevsebas

sworad axerxebs 
TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis 
erTeulebis 
gadayvans da 
moqmedebebis 
Sesrulebas

ver poulobs sworad 
TemasTan dakavSirebul 
sidideebs, xSirad 
uSvebs Secdomebs 
erTeulebis gadayvanasa 
da moqmedebebis 
SesrulebaSi

umetesad sworad 
axdens TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis  
gadayvanas 

yovelTvis sworad 
axdens TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis 
erTeulebis 
gadayvanas da  
mravalkuTxedis 
perimetris 
gamoTvlas
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Sefasebis rubrikebis nimuSebi

moswavlis saxeli da gvari

gakveTilis Tema

cdis mizani

mTavari kiTxva
risi gageba mainteresebs?

varaudi (hipoTeza)
Cemi azriT, ra iqneba Sedegi?

cvladebi
romeli sididis cvlileba gamoiwvevs romlis 
cvlilebas?

msvleloba
rogori TanmimdevrobiT Cavatareb cdas? ras 
gavakeTeb ris Semdeg?

Sedegebi

daskvna
ram gamoiwvia miRebuli Sedegi?

erToblivi muSaobis dros individualuri dakvirvebis furceli

 vakvirdebi moswavles 
- saxeli---------------------gvari---  -------------

ras vakvirdebi erToblivi muSaobis dros SeniSvnebi

moswavlis 
samuSao Cvevebi

•	 muSaobs Tu ara moswavle Tanmimdevrulad, 
damoukideblad an sxvebTan erTad?

•	 cdilobs Tu ara igi sxvebs daexmaros?
•	 ramdenad warmatebiT cdilobs igi iTxovos da miiRos 

saWiro daxmareba? visgan iRebs daxmarebas?
•	 aris Tu ara moswavle davalebaze koncentrirebuli Tu 

advilad efanteba yuradReba?
•	 aqtiurad erTveba Tu ara igi problemis gadawyvetaSi?

moswavlis 
mosazrebebi 

•	cdilobs Tu ara moswavle axsnas Tavisi mosazrebebi?
•	 seriozulad ganixilavs Tu ara igi sxvebis 
winadadebebsa da mosazrebebs?

komunikacia •	saubrobs Tu ara moswavle informaciis dazustebisa da 
sxvebTan komunikaciis mizniT?

•	komfortulad grZnobs Tu ar igi Tavs rogorc 
„mosaubris“, ise „msmenelis“ rolSi?

aqvs Tu ara mas gambedaoba moxsenebiT wardges mTeli 
klasis winaSe?

•	SeuZlia Tu ara moswavles moxerxebulad warmoadginos 
rogorc jgufis mier SeTanxmebuli mosazreba, ise 
sakuTari naazrevi?
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  kriteriumebi
Sesrulebis done

dabali saSualo maRali

amoicnobs da 
asaxelebs TemasTan 
dakavSirebul cnebebs

mniSvnelovani 
xarvezebiT amoicnobs 
da asaxelebs
 TemasTan dakavSirebul 
cnebebs

uSvebs Secdomebs 
TemasTan 
dakavSirebuli 
cnebebis 
amocnobaSi

sworad amoicnobs da 
asaxelebs TemasTan 
dakavSirebul 
cnebebs

akeTebs amocanis 
Sesabamis Canawerebs. 
axdens dakvirvebis 
cxrilis Sevsebas

Canawerebs da 
dakvirvebis cxrilis 
Sevsebas axdens 
mniSvnelovani 
xarvezebiT

Canawerebs da 
dakvirvebis 
cxrilis Sevsebas 
axdens xarvezebiT

yovelTvis sworad 
akeTebs 
Canawerebs.axdens 
dakvirvebis cxrilis 
Sevsebas

sworad asrulebs 
TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis 
erTeulebis gadayvanas 
da moqmedebebis 
Sesrulebas

ver poulobs sworad 
TemasTan dakavSirebul 
sidideebs, xSirad 
uSvebs Secdomebs 
erTeulebis gadayvanasa 
da moqmedebebis 
SesrulebaSi

 umetesad sworad 
axdens TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis 
gadayvanas 

yovelTvis sworad 
axdens TemasTan 
dakavSirebuli 
sidideebis 
erTeulebis 
gadayvanas da 
mravalkuTxedis 
perimetris 
gamoTvlas

danarTi 3
diagrama amocanis amoxsnisTvis

amoxsna gamoTvla

ras gvekiTxeba amocana?

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

gamoTvlebisTvis saWiro formula

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

ra monacemebi aris mocemuli?

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

Cawere monacemebi formulaSi

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

ra monacemi gWirdeba?

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

daakvirdi erTeulebs da gamoTvale

----------------------
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fizikis cnobari

saerTaSoriso  erTeulebi,  simboloebi da prefiqsebi

sidide erTeuli simbolo

masa kilogrami kg

sigrZe metri m

dro wami wm

farTobi kvadratuli metri m2

moculoba kuburi metri m3

Zala niutoni n

wona niutoni n

wneva paskali pa

energia jouli j

muSaoba jouli j

temperatura kelvini
celsiusi

K
0C

simZlavre vati vt
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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

mzesumziras 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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saganmanaTleblo leqsikoni

analizi _ analizi aris saazrovno unar-Cveva, romlis drosac xdeba mTliani sagnis calke naw-
ilebis, mxareebisa da Tvisebebis gamoyofa adamianis warmodgenaSi. cnobierebaSi mTliani sagnis 
aseT daSlas analizi ewodeba.
b. blumis mixedviT, analizi aris azrovnebis zeda donis unar-Cveva da masSi igulisxmeba:
masalis (struqturis) Semadgenel nawilebad dayofa: nawilebis Sedareba-Sepirispireba, naw-
ilebs Soris kavSiris an struqturis danaxva;
gakveTilis aqtivoba _ aqtivoba aris maswavleblis mier dagegmili moswavleebis is qmedebebi, 
romlebic saswavlo miznis miRwevas emsaxureba. miznidan gamomdinare, maswavlebelma SeiZleba 
dagegmos erTi an ramdenime aqtivoba da, aseve, maTi Catarebis Tanamimdevroba.
gakveTilis gegma (scenari) _ maswavlebeli adgens gakveTilis gegmas, romelic gansazRvravs ga-
kveTilis struqturas. gakveTilis gegmas gakveTilis scenarsac uwodeben. gakveTilis gegma 
moicavs gakveTilis mizans, Sesabamis aqtivobebs, moswavleTa organizebis formas, drois ga-
nawilebas, resursebis CamonaTvals da Sefasebas. gakveTilis yoveli aqtivobis Sesruleba (ro-
gorc maswavleblis, ise moswavlisa) gawerili unda iyos droSi.
gakveTilis saswavlo mizani _ saswavlo mizani aris im codnisa da unar-Cvevebis erToblio-
ba, romelsac unda mivaRwioT gakveTilis bolos. saswavlo mizani maswavleblisTvis saswavlo 
procesis dagegmvis mniSvnelovani instrumentia da igi gansazRvravs gakveTilis saswavlo aq-
tivobis Sinaarss. gakveTilis mizani warmoadgens gakveTilis specifikur, gazomvad Sedegs. 
gamoyeneba _ b. blumis mixedviT, gamoyeneba ganixileba, rogorc azrovnebis qveda donis un-
ar-Cveva da, zogadad, igi gulisxmobs adre aTvisebuli codnis praqtikaSi gamoyenebas; ker-
Zod:   codnis sxvadasxva situaciaSi (konteqstSi) moxmarebas;  modelis mixedviT (naswavli 
wesis mixedviT) davalebis, samuSaos Sesrulebas; proceduris ganxorcielebas;kanonzomierebis 
moqmedebis farglebis gansazRvras. 
ganmaviTarebeli Sefaseba _ ganmaviTarebeli Sefaseba emsaxureba moswavleTa swavlis proce-
sisa da warmatebebis gaumjobesebas. ganmaviTarebeli Sefasebis dros moswavle, maswavleblis 
gamoxmaurebisa da komentarebis daxmarebiT, mudmivad iRebs iseT informacias, romelic saku-
Tari swavlis gaTviTcnobierebaSi exmareba. maswavleblis mizania: aswavlos moswavles, rogor 
iswavlos (swavlis swavleba) 
ganmsazRvreli Sefaseba _ misi mizania moswavleTa miRwevebis donis Semowmeba saswavlo 
miznebTan SefardebiT. mag., ganmsazRvreli Sefasebaa qula, romelsac maswavlebeli wers ga-
kveTilis dros da romelsac Tan ar axlavs ganmarteba, Tu ra unda gakeTdes imisTvis, rom 
Sedegi gaumjobesdes. ganmsazRvreli Sefaseba tardeba semestris bolos, Temis damTavrebis 
Semdeg, wlis bolos da a. S. 
gansakuTrebuli saganmanaTleblo saWiroebis mqone moswavleebi _ moswavleebi, xSirad SezRud-
uli SesaZleblobebis mqone pirebi, romlebic individualuri saswavlo gegmis mixedviT swav-
loben, radganac gansakuTrebuli da specifikuri saganmanaTleblo saWiroebebi aqvT. gansa-
kuTrebuli saganmanaTleblo saWiroebis mqone moswavleebis CarTva saganmanaTleblo procesSi 
inkluziuri ganaTlebis erT-erTi mTavari amocanaa.
dakvirvebis Canawerebi _ maswavlebeli akvirdeba moswavleebs (maTi komentarebi, azrebi, qceve-
bi) ara mxolod klasSi, aramed dasvenebaze, saTamaSo moedanze da a. S. igi akeTebs Canawerebs, 
garkveul aRniSvnebs maT Sesaxeb. amgvari Canawerebi ganmaviTarebeli (mimdinare) Sefasebis mniS-
vnelovan nawils warmoadgens da kargad aCvenebs moswavleebis droSi ganviTarebas. 
diagnostikuri Sefaseba _ diagnostikuri Sefaseba ganmaviTarebeli (mimdinare) Sefasebis kompo-
nentad ganixileba. diagnostikuri Sefasebis dros xdeba moswavlis garkveuli momentisaTvis 
arsebuli codnis donis da unar-Cvevebis Sefaseba, raTa zustad daigegmos swavlis procesi 
moswavlis susti da Zlieri mxareebis gaTvaliswinebiT.
diskusia _ aris wamyvansa da msmenelebs Soris codnis, Sexedulebebisa da ideebis sityvieri 
gacvlis procesi. diskusias msjelobasac uwodeben. saklaso diskusia exmareba moswavleebs 
sakiTxis Rrma da detalur ganxilvaSi. kerZod, saklaso diskusiis dros iqmneba iseTi atmos-
fero, romelSic moswavleebs SeuZliaT azrebis urTierTgaziareba, axali ideebis gamoTqma, 
sxvisi azrebis mosmena da gageba, komunikaciisa da TviTgamoxatvis unar-Cvevebis gaumjobeseba. 
diskusiis warmarTva da daskvnebis Sejameba _  moswavleebis waxaliseba, raTa maT gamoTqvan Ta-
vianTi ideebis gamamyarebeli argumentebi;
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Cumi/morcxvi moswavlisaTvis specifikuri davalebis micema, rac xels Seuwyobs mis monawileo-
bas, CarTvas diskusiaSi; iseTi moswavlis SezRudva, romelic sxvas ar aZlevs azris gamoTqmis 
saSualebas; ganxiluli sakiTxebis Sejameba da ZiriTadi azrebis Camoyalibeba; moswavleebis 
ideebis ganmarteba da moswavleebisagan damatebiTi komentarebis moTxovna.
informaciuli da sakomunikacio teqnologiebis codna _ SeiZleba ganisazRvros, rogorc ci-
fruli teqnologiebis, sakomunikacio saSualebebisa da/an qselebis gamoyenebis unari maTi 
daniSnulebis Sesabamisad. informaciuli da sakomunikacio teqnologiebi (ist) iZleva sasur-
veli informaciis mopovebis, Senaxvis, erTmaneTTan dakavSirebis, Sefasebis, analizis, axlis 
Seqmnisa da gadacemis SesaZleblobas.  ist-is swavleba mowyvetili ar aris saswavlo disci-
plinebis konteqsts.   
informaciis moZiebis procedurebis codna _ konkretul monacemebTan muSaobis xerxebis da sa-
Sulebebis codna: a) wesebisa da kanonebis codna; b) klasifikaciebisa da kategoriebis codna; 
g) kriteriumebis codna; d) meTodebis codna; smeniTi, werilobiTi da grafikuli informaciis
damaxsovreba da gaxseneba msgavsi an zusti formiT.
indikatori _ maCvenebeli, romelic gansazRvravs,ramdenad aris miRweuli mizani.
konstruqtivizmi _ saswavlo Teoria, romlis Tanaxmad, moswavle aqtiurad swavlobs samyaro-
Si arsebuli gamocdilebis safuZvelze da aSenebs codnas, anu axdens codnis konstruire-
bas (piaJe), socialuri konstruqtivizmis modeliT (vigotski) moswavle aqtiurad swavlobs 
ufrosebTan, maswavlebelTan urTierTobiT.
keTebiT swavleba _ keTebiT swavlebis anu praqtikis meTodis gamoyenebis dros xdeba zusti in-
struqciis miwodeba eqsperimentis an simulaciisTvis da ara informaciis miwodeba. igi miznad 
isaxavs, rom moswavleebma Seasrulon iseTi qmedebebi, romlebic xels uwyobs codnis an Cvevis 
formirebas. praqtikis dros maswavlebeli aqtiurad iyenebs gamoxmaurebas (ukukavSirs), rac 
xels uwyobs imas, rom moswavlis praqtika iyos azriani da man marTlac gaacnobieros is, rasac 
akeTebs da ara avtomaturad (meqanikurad). 
kritikuli azrovneba _ kritikuli azrovneba aris rTuli saazrovno unar-Cveva, romelic moi-
cavs erTdroulad or an met gansxvavebul mosazrebaze fiqrs, sxvadasaxva mosazrebis gagebas, 
raime Sexedulebis dasabuTebas sxvadasxva midgomebis safuZvelze da imis gacnobierebas, rom 
sxvasac SeiZleba sakuTari gansxvavebuli mosazreba hqondes. kritikul azrovnebas adamiani 
mimarTavs arsebuli an warmodgenili mosazrebis `WeSmariti” Rirebulebis dasadgenad. kriti-
kuli azrovnebis dros arsebiTia argumentebis da kontrargumentebis moZieba, mTliani situ-
aciis gaanalizeba da, Sesabamisad, arsebuli mtkicebulebebis safuZvelze mosazrebis Secvla 
an axali mosazrebis miReba. 
swavlis motivacia _ yvela aqtivobas  udevs safuZvlad. motivacia aris qcevis ganxorcielebis 
fsiqologiuri safuZveli. rac ufro metad motivirebulni arian moswavleebi, miT metia swav-
lis xarisxi, rac naklebad arian motivirebulni, Sesabamisad, swavlis xarisxic iklebs. arse-
bobs Sinagani da garegani motivacia. moswavlis saswavlo aqtivobebi SeiZleba ganpirobebuli 
iyos misi Sinagani an garegani motivaciiT. 
strategia _ miznis misaRwevad gadamwyveti operaciebis momzadebis, dagegmvis, warmo ebis, xe-
lmZRvanelobis xelovneba, ostatoba.
SemoqmedebiTi azrovneba _ SemoqmedebiTi azrovneba aris rTuli saazrovno unar-Cveva. igi aris 
raimes axali gziT keTeba an danaxva; SemoqmedebiTi azrovneba xasiaTdeba ideebis mravalricx-
ovnebiT, mravalferovnebiT (moqniloba, sakiTxis sxvadasxva kuTxiT danaxva), maTi siaxliT 
(originalobiT) da gardaqmnis unariT (Zveli ideebis safuZvelze axlis Seqmna).
Sefasebis gamWvirvaloba _ gamWvirvalobis principi isaa, rom maswavlebeli moswavleebs winas-
war unda SeuTanxmdes, Tu ra kriteriumebiT an instrumentebiT (mag., Sefasebis cxrilebiT, 
rubrikebiT) Sefasdeba misi naSromi. 
Sefasebis mizanTan Sesabamisoba (validuroba) _ Sefaseba zustad unda zomavdes imas, ris Sesafa-
sebladac is aris gansazRvruli. Sefasebis mizans warmoadgens Sedegis gazomva, amitom Sefase-
bis meTodi unda SeirCes miznis Sesatyvisad. 
Sefasebis obieqturoba _ Sefaseba aris obieqturi, rodesac Sefasebis Sedegi ar aris damok-
idebuli Semfaseblis pirovnul Tvisebebsa da damokidebulebebze. igi damokidebulia Sefase-
bis sqemasa da instrumentebze da naklebad im adamianebze, romlebic SefasebaSi monawileoben. 
Tu Sefasebis rubrika imdenad zogadia, rom SesaZlebelia erTi da igive naSromi sxvadasxvag-
varad Sefasdes, maSin obieqturoba naklebad aris daculi da SesaZlebelia Sefaseba subieqtu-
ri mosazrebebidan gamomdinare xorcieldebodes.
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Sefasebis sandooba _ Sefasebis kidev erTi principia; Sefaseba SeiZleba iyos obieqturi, magram 
ar iyos sando. sandooba niSnavs, rom Sefasebis Sedegebi aris ganmeorebadi. am ukanasknels ki 
uzrunvelyofs mkafio SekiTxvebi, instruqciebi, erTgvarovani garemo da zustad SerCeuli 
gasazomi kriteriumebi. 
Sefasebis cxrili (rubrika) _ rubrika aris mkacrad gansazRvruli kriteriumebisa da maTi ga-
moyenebis wesebis erToblioba, romlis mixedviTac maswavlebeli afasebs moswavlis akademiur 
moswrebas ama Tu im disciplinaSi. rogorc wesi, Sefasebis sqemebs, rubrikebs cxrilis forma 
aqvs. cxrilis pirvel svetSi mocemulia sxvadasxva komponenti, romelTa mixedviTac xdeba mos-
wavlis moswrebis Sefaseba. 
Sefasebis ZiriTadi principebi _ Sefaseba saswavlo procesis ganuyofel nawils Seadgens. is mi-
zanmimarTuli, sistemuri da Tanamimdevruli procesia. misi mTavari daniSnulebaa, erTi mxriv, 
swavlebis efeqtiani gaumjobeseba da, meore mxriv, swavla/swavlebis Sedegebis Semowmeba-Se-
faseba.
codna _ codna niSnavs raimes Sesaxeb informaciis qonas da raime saqmis an moqmedebis Sesas-
ruleblad saWiro xerxebis flobas. b. blumis mixedviT, codna ganixileba, rogorc azrovnebis 
qveda donis unar-Cveva da masSi igulisxmeba:   faqtebis, wesebis, principebis, Teoriebis, Tari-
Rebis, procesebis, obieqtebis, stilis, movlenebis cnoba da dasaxeleba, konkretuli monace-
mebis, terminologiis, procedurebis codna.
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