
ზოგიერთი ფიზიკური მუდმივა

სიდიდე სიმბოლო მნიშვნელობა1

ატომის მასის ერთეული u 1.660 538 782 (83) 3 10227 კგ
931.494 028 (23) მევ/c 2

ელექტრონის მასა me 9.109 382 15 (45) 3 10231 კგ
5.485 799 094 3 (23) 3 1024 u
0.510 998 910 (13) მევ/c 2

პროტონის მასა mp 1.672 621 637 (83) 3 10227 კგ
1.007 276 466 77 (10) u
938.272 013 (23) მევ/c 2

ნეიტრონის მასა mn 1.674 927 211 (84) 3 10227 კგ
1.008 664 915 97 (43) u
939.565 346 (23) მევ/c 2

დეიტრონის მასა md 3.343 583 20 (17) 3 10227 კგ
2.013 553 212 724 (78) u

ელემენტარული მუხტი e 1.602 176 487 (40) 3 10219 კულ

ელექტრონ ვოლტი eV 1.602 176 487 (40) 3 10219 ჯ

ავოგადროს რიცხვი NA 6.022 141 79 (30) 3 1023 ნაწილაკი/მოლი

ბორის მაგნეტონი  9.274 009 15 (23) 3 10224 ჯ/ტ

ბორის რადიუსი  5.291 772 085 9 (36) 3 10211 მ

ბოლცმანის მუდმივა  1.380 650 4 (24) 3 10223 ჯ/კ

კომპტონის ტალღის სიგრძე  2.426 310 217 5 (33) 3 10212 მ

კულონის მუდმივა  8.987 551 788 . . . 3 109 ნ ? მ2/კულ2 (ზუსტი)

აირის მუდმვია R 8.314 472 (15) ჯ/მოლი ? კ

გრავიტაციული მუდმივა G 6.674 28 (67) 3 10211 ნ ? მ2/კგ2

ბირთვის მაგნეტონი 5.050 783 24 (13) 3 10227 ჯ/ტ

თავისუფალი გარემოს მაგნიტური შეღწევადობა  4p 3 1027 T ? m/A (ზუსტი)

თავისუფალი გარემოს დიელექტრიკული შეღწევადობა  8.854 187 817 . . . 3 10212 კ2/ნ ? მ2 (ზუსტი)

პლანკის მუდმივა  6.626 068 96 (33) 3 10234 ჯ ? წმ

 1.054 571 628 (53) 3 10234 ჯ ? წმ

რიდბერგის მუდმივა RH 1.097 373 156 852 7 (73) 3 107 მ21

სინათლის სიჩქარე ვაკუუმში c 2.997 924 58 3 108 მ/წმ (ზუსტი)

შენიშვნა: ეს მუდმივები რეკომედებულია 2006 CODATA–ს მიერ, რომელიც ეფუძნება სხვადასხვა გაზომვების შედეგად მონაცემების უმცირესი კვადრატების მეთოდით მიღებულ 

შედეგებს. სრული ჩამონათვალის სანახავად შეგიძლიათ იხელმძღვანელოთ სტატიით P. J. Mohr, B. N. Taylor, and D. B. Newell, “CODATA Recommended Values of the 
Fundamental Physical Constants: 2006.” Rev. Mod. Phys. 80:2, 633–730, 2008.

1 ფრჩხილებში მოცემული მნიშვნელობები გამოხატავს განუზღვრელობას ორი ციფრის სიზუსტით.
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მზის სისტემის მონაცემები

საშუალო რადიუსი მზიდან საშუალო
პლანეტა მასა (კგ) (მ) პერიოდი (წმ) დაშორება (მ)

მერკური 3.30 3 1023 2.44 3 106 7.60 3 106 5.79 3 1010

ვენერა 4.87 3 1024 6.05 3 106 1.94 3 107 1.08 3 1011

დედამიწა 5.97 3 1024 6.37 3 106 3.156 3 107 1.496 3 1011

მარსი 6.42 3 1023 3.39 3 106 5.94 3 107 2.28 3 1011

იუპიტერი 1.90 3 1027 6.99 3 107 3.74 3 108 7.78 3 1011

სატურნი 5.68 3 1026 5.82 3 107 9.29 3 108 1.43 3 1012

ურანი 8.68 3 1025 2.54 3 107 2.65 3 109 2.87 3 1012

ნეპტუნი 1.02 3 1026 2.46 3 107 5.18 3 109 4.50 3 1012

პლუტონი1 1.25 3 1022 1.20 3 106 7.82 3 109 5.91 3 1012

მთვარე 7.35 3 1022 1.74 3 106 — —

მზე 1.989 3 1030 6.96 3 108 — —

1 2006 წლის აგვისტოში, ასტრონომიის საერთაშორისო ორგანიზაციამ შეიმუშავა პლანეტების განსაზღვრებები, რომლის მიხედვითაც პლუტონი გამოიყოფა სხვა რვა 

პლანეტისაგან. პლუტონი ამჟამად განისაზღვრება, როგორც “ჯუჯა პლანეტა” (ასტეროიდ ცერესის მსგავსად).

ხშირად გამოყენებადი ფიზიკური სიდიდეები

საშუალო მანძლი დედამიწა–მთვარე 3.84 3 108 მ

საშუალო მანძლი დედამიწა–მზე 1.496 3 1011 მ

დედამიწის საშუალო რადიუსი 6.37 3 106 მ

ჰაერის სიმკვრივე (208C და 1 ატმ) 1.20 კგ/მ3

ჰაერის სიმკვრივე (0°C და 1 ატმ) 1.29 კგ/მ3

წყლის სიმკვრივე (208C და 1 ატმ) 1.00 3 103 კგ/მ3

თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 9.80 მ/წმ2

დედამიწის მასა 5.97 3 1024 კგ

მთვარის მასა 7.35 3 1022 კგ

მზის ამსა 1.99 3 1030 კგ

ატმოსფერული წნევა 1.013 3 105 პა

შენიშვნა: ტექსტში გამოყენებულია ეს სიდიდდები

ათის ხარისხის ზოგიერთი პრეფიქსები

 ხარისხი პრეფიქსი აღნიშვნა ხარისხი პრეფიქსი აღნიშვნა

 10224 იოქტო y 101 დეკა da

 10221 ზეპტო z 102 ჰექტო h

 10218 ატო a 103 კილო k

 10215 ფემტო f 106 მეგა M

 10212 პიკო p 109 გიგა G

 1029 ნანო n 1012 ტერა T

 1026 მიკრო m 1015 პეტა P

 1023 მილი m 1018 ექსა E

 1022 სანტი c 1021 ზეტა Z

 1021 დეცი d 1024 იოტა Y
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ავტორების შესახებ

ჯონ ვ. ჯევეტი მიიღო ფიზიკის ბაკალვრის დიპლომი დრექსელის უნივერსიტეტში და 

დოქტორის ხარისხი ოჰაიოს სახელმწიფო უნივერსიტეტში, სპეციალობით მყარი სხეულების 

მაგნიტური და ოპტიკური თვისებები. დოქტორმა ჯევეტმა თავისი აკადემიური კარიერა 

დაიწყო რიჩარდ სტოკტონის კოლეჯში, ნიუ ჯერსი, სადაც იგი ასწავლიდა 1974 –1984 წლებში. 

ამჟამად იგი კალიფორნიის სახელმწიფო პოლიტექნიკური უნივერსიტეტის, პომონა, ემერიტუს 

პროფესორია. მისი აკადემიური კარიერის განმავლობაში დოქტორი ჯევეტი აქტიურად იყო 

ჩართული საბუნებისეტყველო განათლების განვითარების საკითხებში. იგი არის ოთხი ეროვნული 

სამეცნიერო გრანტის მფლობელი. ამის გარდა, მისი დახმარებით და ხელმძღვანელობით 

დაფუძნდა სამხრეთ კალიფორნიის რეგიონის თანამედროვე ფიზიკის ინსტიტუტი (SCAMPI) და 

საბუნებისმეტყველო ინსტიტუტი IMPACT (თანამედროვე პედაგოგიკისა და კრეტიული სტავლების 

ინსტიტუტი), რომლებიც თანამშრომლობენ პედაგოგებთან და სკოლებთან საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერების ეფექტური სასწავლო პროგრამების შემუშავების საკითხებში. დოქტორი ჯევეტის 

ჯოლდოები მოიცავს ოთხ     დამსახურებული მოღვაწის და პროფესიული განვითარების 

ჯილდოებს, სტოკტონ მერიტ ჯილდოს რიჩარდ სტოკტონის კოლეჯში 1980 წელს, 1991/1992 

წლებში კალიფორნიის სახელმწიფო პოლიტექნიკური უნივერსიტეტისდამსახურებული 

პროფესორის წოდებას, და 1998 წელს ამერიკის ფიზიკის პედაგოგთა ასოციაციის (AAPT) ჯილდო 

საბაკალავრო საფეხურის საუკეთესო ფიზიკის პედაგოგი. მას შესრულებული აქვს 90–ზე მეტი 

საჯარო გამოსვლა როგორც ამერიკის შეერთებულ შტატებში, ასევე მის ფარგლებს გარეთ, მათ 

შორის რამდენიმე მოხსენება ეროვნულ შეკრებაზე AAPT–ში. დოქტორი ჯევეტი არის ავტორი 

წიგნის “The World of Physics: Mysteries, Magic, and Myth,”, რომელიც აკავშირებს ფიზიკას 

ყოველდღიურ გამოცდილებებთან. იგი თანაავტორია: წიგნის “Physics for Scientists and Engi-

neers”, ასევე წიგნის “Principles of Physics: A Calculus-Based Text”, ოთხტომეულის უმაღლესი 

სკოლებში საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების ინტეგრირების დამხმარე ინსტრუქციების 

სახელმძღვანელო. დოქტორ ჯევეტის ჰობია ელექტრონულ სინთეზატორზე დაკვრა  თავის 

ფიზიკოს ბენდთან ერთად, მოგზაურობა, წყალქვეშა ფოტოგრაფია, სირბილი, და უნიკალური 

ანტიკური სამედიცინო ხელსაწყოების შეგროვება, რომელიც შეისაძლებელია ფიზიკის ლექციებზე 

სადემონსტაციო ჩვენებებისთის. ყველაზე მნიშვნელოვანი, იგი სიამოვნებით ატარებს თავისუფალ 

დროს მეუღლესთან ლიზასთან, შვილებთან და შვილიშვილებთან ერთად.

რეიმონდ ა. სერვეი მიენიჭა დოქტორის ხარისხი ილინოისის ტექნოლოგიურ ინსტიტუტში.

ამჟამად იგი არის ჯეიმს მედისონის უნივერსიტეტის ემერიტუსი პროფესორი. მან 1990 წელს 

მიიღო მედისონის  სამეცნიერო ჯილდო ჯეიმს მედისონის უნივერსიტეტში, სადაც იგი ასწავლიდა 

17 წლის განმავლობაში. დოქტორმა სერვეიმ თავისი პედაგოგიური კარიერა დაიწყო კლარკსონის 

უნივერსიტეტში, სადაც იგი 1967–1980 წლებში ეწეოდა როგორც პედაგოგიურ, ასევე სამეცნიერო 

მოღვაწეობას. 1977 წელს კლარკსონის უნივერსიტეტში მას გადაეცა დამსახურებული პედაგოგის 

ჯილდო, 1985 წელს კურსდამთავრებულთა მიღწევებისთვის უტიკას კოლეჯის ჯილდო. IBM–ის 

კვლევით ლაბორატორიაში, ციურიხი, შვეიცარია, მოწვეული მეცნიერის სტატუსით იგი მუშაობდა 

1987 წლის ნობელის პრემიის ლაურეატ, ალექს მიულერთან ერთად. დოქტორი სერვეი ასევე იყო 

მოწვეული მეცნიერი არგონის ნაციონალურ ლაბორატორიაში, სადაც იგი თანამშრომლობდა 

თავის პედაგოგთან და შემდეგ უკვე მეგობართან დოქტორ სემ მარშალთან. დოქტორი სერვეი 

არის მრავალი წიგნის თანაავტორი: “College Physics”, “Principles of Physics: A Calculus-

Based Text”, “Essentials of College Physics”, Modern Physics”, და უმაღლესი სკოლების ფიზიკის 

სახელმძღვანელო. ასევე, დოქტორ სერვეის გამოქვეყნებული აქვს 40–ზე მეტი სამეცნიერო 

ნაშრომი მყარი სხეულების ფიზიკაში და წარმოდგენილი აქვს 60–ზე მეტი პროფესიული მოხსენება. 

დოქტორ სერვეის და მის მეუღლეს ელიზაბეტს მოსწონთ მოგზაურობა, გოლფის თამაში, თევზაობა, 

მებაღეობა, საეკლესიო სიმღერა, და რათქმაუნდა განსაკუთრებით დროის გატარება თავიანთ ოთხ 

შვილთან და ცხრა შვილიშვლთან ერთდ.
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წინამდებარე წიგნის მერვე გამოცემის მომზადებისას შევეცადეთ მეტი სიცხადით 

წარმოგვეჩნა მასალა და ჩაგვერთო ახალი პედაგოგიური ელემენტები, რაც ჩვენი 

აზრით როგორც სტუდენტებს, ასევე პროფესორებს დაეხმარება სწავლის და სწავ-

ლების პროცესებში. მეშვიდე გამოცემის მომხმარებლების, პროფესორების, სტუ-

დენტების, რეცენზენტების გამოხმაურებებისა და წინადადებების გათვალის წინე-

ბით გავაუმჯობესეთ ტექსტი სტუდენტების და პედაგოგობის მოთხოვნების უკეთ 

დასაკმაყოფილებლად. 

ეს სახელმძღვანელო განკუთვნილია ფიზიკის საფუძვლების შესასწავლად საბუნე-

ბისმეტყველო მეცნიერებისა და ინჟინერიის სპეციალობის სტუდენტებისთვის. წიგ-

ნის სრული მოცულობა შესაძლებელია წარმოდგენილი იყოს სამ სემესტრიანი კურსის 

სახით, ასევე შესაძლებელია დაიყოს უფრო მცირე ნაწილებად, ზოგიერთ თავების 

და პარაგრაფების გამოტოვებით. კურსზე დარეგისტრირებული სტუდენტების მათ-

მატიკური ცოდნა უნდა მოიცავდეს მათემატიკური აღრიცხვის (კალკულუსი) სა -

ფუძვლებს. თუ ეს არ არის შესაძლებელი, სტუდენტმა უნდა აირჩიოს მათემატიკური 

აღიცხვის საფუძვლების შესაბამისი კურსები.

შენიშვნა  წინამდებარე სახელმძღვანელო წარმოადგენს სრული წიგნის პირველი 

ნაწილის, მექანიკის თარგმანს და შესაძლებელია სტუდენტებსვთის შეთავაზებული 

იყოს ერთ სემესტრის განმავლობში (ქართული რედ.)

მიზნები

ფიზიკის საფუძვლების ამ სახელმძღვანელოს გააჩნია ორი ძირითადი მიზანი: სტუ-

დენტეს მისცეს ფიზიკის ძირითადი ცნებებისა და კანონების მკაფიო და ლოგიკური 

ცოდნა და განუვითაროს ფიზიკის კანონების გაცნობიერება მრავალფეროვანი და 

საინტერესო პრაქტიკული მაგალითების დემონსტრირებით. ამ მიზნის მისაღწევად 

გამოკვეთილად ვიყენებთ სტუდენტის საკუთარ გამოცდიელბაზე დაფუძნებული 

ცოდ  ნის და ამოცანის ამოხსნის მეთოდოლოგიას. ამავდროულად, ვცდილობთ გავ-

ზარდოთ სტუდენტის მოტივაცია პრაქტიკული მაგალითების დემონსტრირებით, 

რომლებიც უკეთ გამოხატავენ ფიზიკის როლს სხვადასხვა დარგებში, როგორიცაა 

მაგალითად ინჟინერია, ქიმია და მედიცინა.

შინაარსი

ეს სახელმძღვანელო წარმოადგენს სრული წიგნის პირველი ნაწილის, მექანიკის 

ქართულ თარგმანს და მოიცავს კლასიკური მექანიკის საკითხებს. 

წინასიტყვაობა
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ტექსტის თავისებურებები

ბევრი პედაგოგი თვლის, რომ კურსისთვის შერჩეული სახელმძღვანელო უნდა წარმოადგენდეს 

მოცემული საგნის შესასწავლად სტუდენტის ძირითად სასწავლო ლიტერატურას. ამის 

გარდა, სახელმძღვანელო უნდა იყოს ადვილად ხელმისაწვდომი,  უნდა იყოს სწავლებისა და 

სწავლისვთის მაქსიმალურად მოხერხებულად შედგენილი და გაფორმებული. ამ მოსაზრებების 

გათვალისწიენბით ტექსტში მრავლადაა ჩართული პედაგოგიური თავისებურებები, რომლებიც 

განკუთვნილია როგორც სტუდენტებისთვის, ასევე პედაგოგებისვთის მასალის ათვისებისა და 

წარმოჩენის ეფექტურობის გასაუმჯობესებლად.
რამოდენიმე სიტყვით ვისაუბრებთ სტუდენტებისთვის სასარგებლო რჩევებზე, რომელიც 
წიგნის მასალის უკეთ ათვისებაში დაგეხმარებათ.

როგორ ვისწავლოთ

სტუდენტები პედაგოგებს ხშირად ეკითხებიან “როგორ უნდა ვისწავლოთ ფიზიკა და როგორ 

უნდა მოვემზადოთ  გამოცდებისათვის?” ამ კითხვაზე მარტივი პასუხი არ არსებობს, მაგრამ 

ჩვენ შეგვიძლია მოგცეთ რამოდენიმე რეკომენდაცია, რომელიც დაფუძნებულია ფიზიკის 

სწავლისა და სწავლების ჩვენს მრავალწლიანი გამოცდილებაზე. 

პირველი და უმნიშვნელოვანესი ფაქტორია ფიზიკის საგნის მიმართ დადებითი განწყობის 

შენარჩუნება და იმის გაცნობიერება, რომ ფიზიკა არის საბუნებისმეტყველო მეცნიერე-

ბებს შორის ყველაზე ფუნდამენტური. სხვა საბუნებისმეტყველო მეცნიერებები ძირითადად 

იყე   ნებენ იგივე ფიზიკის კანონებს. ამიტომ, მნშვნელოვანია კარგად გაერკვეთ ამ სახელ-

მძღვანელოში მოყვანილ სხვადასხვა ცნებებსა და თეორიებში და შეძლოთ მათი გამოყენება 

ამოცანების ამოხსნისას.

ცნებები და კანონები

სანამ შეუდგებით კონკრეტული ამოცანების ამოხსნას, თავდაპირველად მნიშვნელოვანია 

საფუძვლიანად გაერკვეთ ფიზიკის ცნებებისა და კანონებში. უკეთესი შედეგი გექნებათ 

თუ ლექციაზე დასწრებამდე ყურადღებით წაიკიხავთ სალექციო თემის შესაბამის ტექსტს. 

მასალის კითხვისას უნდა მონიშნოთ ის ადგილები, რომლებიც თქვენთვის გაუგებარია. არ 

გამოტოვოთ ტექსტში ჩართული შეკითხვები. ჩვენ შევეცადეთ შეგვედგინა ისეთი შეკითხვები, 

რომლებიც დაგეხმარებათ თვითშეფასებაში, თუ რამდენად კარგად გაიგეთ კონკრეტული 

მასალა. ყურადღებით შეისწავლეთ “რა მოხდებოდა თუ?” შემთხვევები, რომლებიც ხშრად 

შეგხვდებათ მაგალითებში. ეს დაგეხმარებათ რიცხვითი შედეგის მისაღებად მარტივი გა -

მოთვლების მიღმა კიდევ უფრო მეტად გაიფართოვოთ თქვენი ცოდნა. გაფრთხილებები 

ასევე დაგეხმარებათ თავი აარიდოთ ფიზიკის შესახებ გავრცელებულ მცდარ წარმოდგენებს. 

ლექციაზე ჩაინიშნეთ და დასვით შეკითხვები იმ თემების ირგვლივ, რომლებიც თქვენთვის 

გაუგებარია. გახსოვდეთ, რომ იშვიათად თუ ვინმეს შეუძლია აითვისოს სამეცნიერო მასალა 

სრულად მხოლოდ ერთი წაკითხვით. აუცილებლად დაგჭრდებათ მასალის რამდენჯერმე 

წაკითხვა და თქვენი შენიშვნების გაკეთება. წიგნის თანმდევი ლექციები და ლაბორატორიული 

სამუშაოები დაგეხმარებათ მასალის უკეთ ათვისებასა და რთულ საკითხებში გარკვევაში. 

სტუდენტებს
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მინიმუმამდე დაიყვანეთ მასალის დაზეპირება. ტექსტის ნაწყვეტების, განტოლებების, და 

შედეგების მხოლოდ დამახსოვრება არ განსაზვრავს, რომ თქვენ მასალა შეისწავლეთ. თქვენს 

ცოდნას გააძლიერებს სწავლის ეფექტური ჩვევები, სხვა სტუდენტებთან და პედაგოგთან 

დისკუსიები, და სახელმძღვანელოში მოცემული სავარჯიშოების ამოხსნა. დასვით შეკითხვები 

ყოველთვის, როცა თვლით, რომ რომელიმე საკითხი საჭიროებს უფრო მეტ დაზუსტებას და 

გარკვევას.

სწავლის განრიგი

მნიშვნელოვანია შეადგინოთ რეგულარული სწავლის განრიგი, უკეთესია ყოველდღიური. 

აუცილებლად გაეცანით კურსის სილაბუსს და გაითვალისწინეთ პედაგოგის მეირ შედგენილი 

განრიგი. ლექციაზე მიღებული ცოდნა გაცილებით ეფექტური იქნება, თუ თქვენ ლექციაზე 

დასწრებამდე წინასწარ გაეცნობით მასალას. როგორც წესი, აუდიტორიაში გატარებულ 

ყოველ ერთ საათზე თქვენ უდნა იანგარიშოთ მინიმუმ ორი საათი სწავლის დრო. თუ გექნებათ 

გარკვეული პრობლემები კურსთან დაკავშირებით, აუცილებლად მიმართეთ პედაგოგს კონ-

სულტაციებისთვის ან სხვა სტუდენტებს, რომლებსაც უკვე გავლილი აქვთ ეს კურსი. შეიძლება 

დაგჭირდეთ უფრო მეტი კონსულტაციები გამოცდილ სტუდენტებთან. ხშირად პედაგოგები 

სტუდენტებს სთავაზობენ დამატებით კურსის მოკლე მიმოხილვას ლექციებს მიღმა. ერიდეთ 

გამოცდამდე ერთ ან ორი დღით ადრე სწავლის დაწყებას. ასეთ მიდგომას ხშირად ძალიან 

ცუდი შედეგი მოაქვს. სესიების წინ მთელი ღამის მეცადინეობის ნაცვლად თქვენ შეგიძლიათ 

მხოლოდ გადაიმეოროთ ძირითადი ცნებები, კანონები და გამოცდის წინ უბრალოდ დაის-

ვენოთ. თუ თქვენ დარწმუნებული ხართ, რომ გჭირდებათ დამატებითი დახმარება თეო -

რიულ საკითხებში ან ამოცანების ამოხსნაში ჩვენ გთავაზობთ დამატებით შეიძინოთ სტუ-

დენტების სახელმძღვანელო წიგნი Student Solutions Manual/Study Guide რომელიც ამ 

სახელმძღვანელოს დამატებაა.

ეწვიეთ Physics for Scientists and Engineers ვებ გვერდს www.cengage.com/physics/serway 

რათა იხილოთ სტუდენტებისთვის ზოგიერთი დამატებით მაგალითები.

შესაძლებლობების გამოყენება

მაქსიმალურად უნდა გამოიყენოთ წინასიტყვაობაშია აღნიშნული ტექსტის შესაძლებლობები. 

მაგალითად, ტექსტის კიდეებში მოთავსებული შენიშვნები გამოგადგებათ სწრაფად მოიძიოთ 

მნიშვნელოვანი ცნებები და კანონები. მსხვილი შრიფტით მოცემული ტექსტი მიგანიშნებთ 

მნიშვნელოვან განსაზღვრებებზე. ტექსტში ჩართულია ბევრი მნიშვნელოვანი ცხრილური 

მონაცემები, რომელიც შემდეგ გამოიყენება ამოცანებში.

კონკრეტული თავის წაკითხვის შემდეგ უდნა შეძლოთ ამ თავში შემოტანილი ნებისმიერი 

ახალი სიდიდის განსაზღვრა, და იმ პრინციპების და ვარაუდების გარჩევა, რომელსაც ვი -

ყენებდით კონკრეტული განტოლების მისაღებად.

თავის ბოლოს მოცემულია შეჯამება, რომელიც დაგეხმარებათ გაიმეოროთ თავში მოცემული 

ძირითადი ცნებები და კანონები. თქვენ უნდა შეძლოთ ყოველი ფიზიკური სიდიდისთვის 

იხმაროთ ის კონკრეტული სიმბოლო, რომელიც ამ სიდიდის გამოსახატავად გამოიყენება 

და ის განზომილება, რომლითაც ეს სიდიდე ხასიათდება.  გარდა ამისა, უნდა შეგეძლოთ 

მნიშვნელოვანი განტოლებები გამოსახოთ ზუსტი და კომპაქტური სახით.
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ამოცანების ამოხსნა

ნობელის პრემიის ლაურეატი ფიზიკაში რიჩარდ ფეიმანი ამბობდა „სანამ არ გაქვს გა  მოც-

დილება, არაფერი არ იცი“. ამ გამონათქვამის გათვალისწინებით გირჩევთ გამოიმუშაოთ 

ამოცანების ამოხსნისთვის აუცილებელი უნარ-ჩვევები. ფიზიკის ცოდნის ერთერთი მთა-

ვარი შეფასებაც სწორედ ამოცანების ამოხსნის თქვენი უნარი იქნება. შესაბამისად უნდა 

ეცადოთ ამოხსნათ რაც შეიძლება ბევრი ამოცანა. ამოცანის ამოხსნამდე მთავარია კარგად 

გესმოდეთ ფიზიკის ის  ძირითადი კანონები და პრინციპები, რაც ამ ამოცანის ამოხსნისთვის 

დაგჭირდე  ბათ. კარგი იქნება თუ შეეცდებით ერთი და იგივე ამოცანის სხვადასხვა გზით 

ამოხსნას. მაგალითად, მექანიკის ამოცანების ამოხსნა შესაძლებელია ნიუტონის კანონების 

გამოყენებით, მაგრამ ალტერნატიული მეთოდი ენერგიების გათვალისწინებით შეიძლება 

უფრო მოხერხებული იყოს. თავი არ უნდა მოიტყუოთ, რომ გესმით ამოცანა, რაკი ის აუ -

დიტორიაში ამოხსენით. თქვენ უნდა შეგეძლოთ იგივე ამოცანის და მსგავსი ამოცანების 

დამოუკიდებლად ამოხსნა.

ამოცანის ამოხსნისთვის მიდგომა კარგად უნდა დაიგეგმოს. მნიშვნელოვანია სისტემური 

მიდგომა, განსაკუთრებით როცა ამოცანა მოიცავს რამდენიმე კონცეფციას. უპირველეს 

ყოვლისა, წაიკითხეთ ამოცანის პირობა რამდენჯერმე, სანამ არ დარწმუნდებით, რომ კარგად 

გესმით ამოცანის პირობა. დააკვირდით ყველა მანიშნებელ სიტყვას, რომელიც დაგეხმარებათ 

ამოცანის გააზრებაში. კითხვის სწორი გააზრების უნარი არის ამოცანის ამოხსნის ერთერთი 

მნიშვნელოვანი ნაწილი. მეორე, უნდა გამოიმუშაოთ უნარი ამოწეროთ ამოცანის პირობაში 

მოცემული სიდიდეების მნიშვნელობები და საძიებელი ცვლადები. მაგალითად,  შეგიძლიათ 

შეადგინოთ ცხრილი როგორც მოცემული, ასევე  საძიებელი სიდიდეებისთვის. ეს პროცედურა 

წიგნის სავარჯიშოებშია გამოყენებული. და ბოლოს, როცა გადაწყვეტთ, რომ თქვენს მიერ 

შერჩეული მეთოდი გამოდგება ამოცანის ამოსახსნელად დაიწყეთ ამოხსნა. ამოცანის 

ამოხ სნის ზოგადი სტრატეგია დაგეხმარებათ რთული ამოცანების ამოხსნაში. თუ მიყვებით 

რჩევებს საფეხურების მიხედვით (კონცეფცია, კლასიფიცირება, ანალიზი, დასკვნა) ნახავთ, 

რომ ადვილად მიხვალთ პასუხამდე. ეს სტრატეგია მოცემულია მეორე თავის ბოლოს და 

გამოყენებულია წიგნის დანარჩენი თავების ყველა სავარჯიშოში. ამ სავარჯიშოების გარჩევით 

შეგიძლიათ ამოცანებს ამოხსნის სტრატეგიის გამოყენება. ამოცანის ამოხსნის კერძო სტრა-

ტეგიები და მოდელები კონკრეტული თემატური ამოცანებისთვის ასევე მოცემულია ტექსტში 

შესაბამის თავებში. ეს კერძო სტრატეგიები იმეორებენ ამოცანის ამოხსნის ძირითადი სტრა-

ტეგიის ეტაპებს.

ხშირად, სტუდენტებს ეშლებათ რომელიმე კონკრეტული განტოლების ან ფიზიკური კა -

ნონის გამოყენების არე და შეზღუდვები. ძალიან მნიშვნელოვანია, რომ გაიაზროთ და და -

იმახსოვროთ ის მიახლოებები, რომლის დროსაც შესაძლებელია კონკრეტული თეორიის ან 

ფორმალიზმის გამოყენება. მაგალითად, ზოგიერთი კინემატიკური განტოლება გამოიყენება 

მხოლოდ მუდმივი აჩქარებით მოძრავი ნაწილაკებისთვის. ეს განტოლებები არ გამოდგება 

იმ შემთხვევაში, როცა ნაწილაკის აჩქარება არ არის მუდმივი, მაგალითისთვის ზამბარაზე 

მიმაგრებული სხეული მოძრაობა, ან სხეულის მოძრაობა ფლუიდში (სითხესა ან აირში). დაკ-

ვირვებით შეისწავლეთ ყოველი თავის ბოლოს მოცემული ამოცანის ამოხსნის ანალიზური 

მოდელები, რათა მომავალში ადვილად შეძლოთ ამ მოდელების გამოყენება კონკრეტული 

ამოცანის ამოხსნისას. ანალიზური მოდელები შეგიქმნიან ამოცანის ამოხსნის ლოგიკურ 

სტრუქტურას და თქვენში განავითარებენ როგორც ფიზიკოსის აზროვნების უნარებს. გა -

მოიყენეთ ანალიზური მოდელები საჭირო განტოლების ძიებისთვის დროის დასაზოგად და 

გახდით უფრო სწრაფი და ეფექტური ამოცანების ამოხსნებში. 
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ექსპერიმენტი

ფიზიკა არის მეცნიერება, რომელიც ეფუძნება ექსპერიმენტალურ დაკვირვებებს. ამი-

ტომ, გირჩევთ შეავსოთ ტექსტი სხვადასხვა ტიპის მცირე ექსპერიმენტებით სახლში ან 

ლაბორატორიაში. ეს ექსპერიმენტები შეიძლება გამოიყენოთ აუდიტორიაში განხილული 

ან ტექსტში მოყვანილი იდეებისა თუ მოდელების სისწორის შესამოწმებლად. მაგალითად, 

ელასტიკური ზამბარა (Slinky toy) კარგი მაგალითია გამრბენი ტალღების შესასწავლად, 

გრძელ კანაფის თოკზე ჩამოკიდებული ბურთულა შეიძლება გამოიყენოთ რხევით მოძ-

რაობის შესასწავლად, ვერტიკალურ ზამბარაზე სხვადასხვა სიმძიმეების ჩამოკიდებით 

დააკვირდებით დრეკადობის თვისებებს, ძველი მზის სათვალეების, ძველი ლინზების 

და გამადიდებელი შუშების გამოყენება შეიძლება ოპტიკური ცდების ჩასატარებლად, 

თავისუფალი ვარდნის აჩქარების მიახლოებით გაზომვა შესაძლებელია ჩვეულებრივი 

წამზომით რაღაც სიმაღლიდან იატაკამდე ბურთის ჩამოვარდნისათვის საჭირო დროის 

გაზომვით. ასეთი ექსპერიმენტების სია შეიძლება უსასრულოდ გაგრძელდეს. თუ კონკრე-

ტულ სიტუაციაში ფიზიკური მოდელი არ არსებობს, შეეცადეთ წარმოიდგინოთ და შექმნათ 

მოდელი თქვენ თვითონ.

მეცნიერი არ შეისწავლის ბუნებას იმიტომ, რომ ეს არის სასარგებლო; იგი სწავლობს, რადგან 

იგი აღფრთოვანებულია, და იგი აღფრთოვანებულია, რადგან ბუნება ლამაზია. თუ ბუნება არ 

იქნებოდა ლამაზი, არ ეღირებოდა მისი შესწავლა, და თუ არ ეღირებოდა ბუნების შესწავლა, არ 

ეღირებოდა არც ცხოვრება.

— ჟიულ ანრი პუანკარე




