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ელექტრულ ველს
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5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით გამტარებსა და 
დიელექტრიკებს. ნივთიერებების ელექტრული თვისებების 
განმარტებისთვის საჭიროა ატომის აგებულების შესწავლა.

ატომის აგებულება და ელექტრული მუხტი

ატომი შედგება ბირთვისა და მის გარშემო მბრუნავი ელექტრო-
ნებისაგან, ბირთვი კი შედგება პროტონებისა და ნეიტრონები-
საგან (სურათი 1). ელექტრონი არის უარყოფითად დამუხტული 
ნაწილაკი, პროტონი - დადებითად დამუხტული, ხოლო 
ნეიტრონი არ ფლობს მუხტს, ე.ი. წარმოადგენს ელექტრონეიტ-
რალურ ნაწილაკს. ნაწილაკებს, რომლებიც ფლობენ მუხტს,  
eleqtruli muxtis matareblebs ანუ damuxtul nawi-
lakebs უწოდებენ. ბუნებაში არსებობს მუხტის ორი სახე. 
პირობითად მათ უწოდებენ uaryofiT და dadebiT muxtebs. 
ელექტრული მუხტი სკალარული სიდიდეა. მას აღნიშნავენ q 
ასოთი. SI-ში ელექტრული მუხტის საზომ ერთეულად 
მიღებულია kuloni (1 კ), რომელიც ეწოდა ფრანგი მეცნიერის 
შარლ კულონის პატივსაცემად:

[q] = 1k

როგორც გამოცდილება უჩვენებს, უმცირესი ელექტრონული 
მუხტი ბუნებაში ელექტრონის მუხტის ტოლია. ამ მუხტს 

უწოდებენ elementarul muxts და აღნიშნავენ e ასოთი. 
პროტონებისა და ელექტრონების ელექტრული მუხტები 
რიცხობრივად ტოლია, მაგრამ მოპირდაპირე ნიშნები აქვს. ასე 
რომ, ელექტრონებს აქვთ უმცირესი უარყოფითი მუხტი, ხოლო 
პროტონებს უმცირესი დადებითი მუხტი. რადგან ნაწილაკების 
მუხტი ძალიან მცირეა, მიღებულია მათი მუხტის 
ელემენტარული მუხტით გამოსახვა. ამასთან, ელემენტარული 
მუხტი მიიღება ერთეულად. ელემენტარული მუხტის 
ერთეულებში ელექტრონი - 1-ის ტოლია, ხოლო პროტონის 
ელექტრული მუხტი + 1-ის ტოლია. მაგალითად, ელექტრული 
მუხტის -2e-თი ჩაწერა უჩვენებს, რომ ის არის -2, +5e-თი ჩაწერა 
კი ნიშნავს, რომ არის +5. 

ამერიკელმა მეცნიერმა 

ბენჯამინ ფრანკლინმა (1706-

1790), რომ განგვესხვავებინა 

ერთმანეთისაგან ორი სახის 

ელექტრული მუხტი, 

შემოგვთავაზა მათთვის 

პირობითად გვეწოდებინა 

“დადებითი მუხტი” და 

“უარყოფითი მუხტი”.

იცით თუ არა თქვენ?

atomis Semadgeneli
nawilakebi

nawilakis
aRniSvna

nawilakis
muxti

nawilakis muxtis elementaruli
muxtis erTeulis mniSvneloba

ელექტრონები

პროტონები

ნეიტრონები

e

p

n

q = -e

q = +e

q = 0

-1

+1

0

ელექტრონის, პროტონისა და ნეიტრონის აღნიშვნა და ელექტრული მუხტი

ატომის ელექტრული მუხტი მისი შემადგენელი ელექტრონებისა და პროტონების ელექტრული 

მუხტების ჯამის ტოლია. ვინაიდან ატომში ელექტრონების რაოდენობა პროტონების რაოდენობის 

ტოლია, ამიტომ ატომი ელექტრონეიტრალურია ანუ უმუხტო ნაწილაკია.

amocanis amoxsna
გამოთვალეთ სურათი 1-ზე გამოსახული Li ატომის ელექტრული მუხტი.

amoxsna. ბირთვის ელექტრული მუხტი პროტონების ელექტრული მუხტების ჯამის ტოლია. 

პროტონების ელექტრული მუხტი, ელექტრონის ელექტრული მუხტის მნიშვნელობით იმავე, 

ნიშნით მოპირდაპირეა. რადგან Li ატომის ბირთვის მუხტია +3e, ელექტრონების მუხტის ჯამი 

კი -3e ამიტომ:

q = (-3e) + (3e) = 0

pasuxi: Li atomis eleqtruli muxti nulis tolia.

ელექტრული ძალა

ელექტრულად დამუხტულ ნაწილაკებს შორის ხდება ურთიერთქმედება. ისინი მიიზიდავს ან 

განიზიდავს ერთმანეთს.

პრაქტიკით დადასტურდა, რომ ერთნაირი ნიშნის ელექტრული მუხტები განიზიდავს, ხოლო 

სხვადასხვა ნიშნის - მიიზიდავს ერთმანეთს. დაუმუხტავ ნაწილაკებს ან დამუხტულ და 

დაუმუხტავ ნაწილაკებს შორის ელექტრული ურთიერთქმედება არ არსებობს (სურათი 2).

urTierTqmedebis Zalebs, damuxtul nawilakebs Soris, eleqtruli Zalebi ewodeba.

სურათი 2.

ელექტრული ურთიერთქმედება

ნაწილაკებს შორის

kiTxva

სურათზე გამოსახულია წყალბადის 

ატომი. როგორ ურთიერთქმედებენ 

ელექტრონი და პროტონი?

ganmarteba. რადგან ელექტრონი 

დამუხტულია უარყოფითად, ხოლო 

პროტონი დამუხტულია დადებითად, 

მათ შორის არსებობს ელექტრული 

მიზიდულობა.

სურათი 1.

ლითიუმის ატომი

eleqtroni (eleqtruli muxti
uaryofiTia)

–

protoni (eleqtruli muxti
dadebiTia)

+

neitroni (daumuxtavi nawilakia)

atomi birTvi

F F

F F

F F

ქვემოთ ცხრილში მოცემულია ელექტრონის, პროტონისა და ნეიტრონის ელექტრული მუხტის 
მნიშვნელობები და აღნიშვნები.

• ra nawilakebi Sedis suraTze gamosaxuli atomis 
SemadgenlobaSi?
• risi tolia am nawilakebis eleqtruli muxti?
• ra aris maTi eleqtruli muxtis niSani?
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5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით გამტარებსა და 
დიელექტრიკებს. ნივთიერებების ელექტრული თვისებების 
განმარტებისთვის საჭიროა ატომის აგებულების შესწავლა.

ატომის აგებულება და ელექტრული მუხტი

ატომი შედგება ბირთვისა და მის გარშემო მბრუნავი ელექტრო-
ნებისაგან, ბირთვი კი შედგება პროტონებისა და ნეიტრონები-
საგან (სურათი 1). ელექტრონი არის უარყოფითად დამუხტული 
ნაწილაკი, პროტონი - დადებითად დამუხტული, ხოლო 
ნეიტრონი არ ფლობს მუხტს, ე.ი. წარმოადგენს ელექტრონეიტ-
რალურ ნაწილაკს. ნაწილაკებს, რომლებიც ფლობენ მუხტს,  
eleqtruli muxtis matareblebs ანუ damuxtul nawi-
lakebs უწოდებენ. ბუნებაში არსებობს მუხტის ორი სახე. 
პირობითად მათ უწოდებენ uaryofiT და dadebiT muxtebs. 
ელექტრული მუხტი სკალარული სიდიდეა. მას აღნიშნავენ q 
ასოთი. SI-ში ელექტრული მუხტის საზომ ერთეულად 
მიღებულია kuloni (1 კ), რომელიც ეწოდა ფრანგი მეცნიერის 
შარლ კულონის პატივსაცემად:

[q] = 1k

როგორც გამოცდილება უჩვენებს, უმცირესი ელექტრონული 
მუხტი ბუნებაში ელექტრონის მუხტის ტოლია. ამ მუხტს 

უწოდებენ elementarul muxts და აღნიშნავენ e ასოთი. 
პროტონებისა და ელექტრონების ელექტრული მუხტები 
რიცხობრივად ტოლია, მაგრამ მოპირდაპირე ნიშნები აქვს. ასე 
რომ, ელექტრონებს აქვთ უმცირესი უარყოფითი მუხტი, ხოლო 
პროტონებს უმცირესი დადებითი მუხტი. რადგან ნაწილაკების 
მუხტი ძალიან მცირეა, მიღებულია მათი მუხტის 
ელემენტარული მუხტით გამოსახვა. ამასთან, ელემენტარული 
მუხტი მიიღება ერთეულად. ელემენტარული მუხტის 
ერთეულებში ელექტრონი - 1-ის ტოლია, ხოლო პროტონის 
ელექტრული მუხტი + 1-ის ტოლია. მაგალითად, ელექტრული 
მუხტის -2e-თი ჩაწერა უჩვენებს, რომ ის არის -2, +5e-თი ჩაწერა 
კი ნიშნავს, რომ არის +5. 

ამერიკელმა მეცნიერმა 

ბენჯამინ ფრანკლინმა (1706-

1790), რომ განგვესხვავებინა 

ერთმანეთისაგან ორი სახის 

ელექტრული მუხტი, 

შემოგვთავაზა მათთვის 

პირობითად გვეწოდებინა 

“დადებითი მუხტი” და 

“უარყოფითი მუხტი”.

იცით თუ არა თქვენ?

atomis Semadgeneli
nawilakebi

nawilakis
aRniSvna

nawilakis
muxti

nawilakis muxtis elementaruli
muxtis erTeulis mniSvneloba

ელექტრონები

პროტონები

ნეიტრონები

e

p

n

q = -e

q = +e

q = 0

-1

+1

0

ელექტრონის, პროტონისა და ნეიტრონის აღნიშვნა და ელექტრული მუხტი

ატომის ელექტრული მუხტი მისი შემადგენელი ელექტრონებისა და პროტონების ელექტრული 

მუხტების ჯამის ტოლია. ვინაიდან ატომში ელექტრონების რაოდენობა პროტონების რაოდენობის 

ტოლია, ამიტომ ატომი ელექტრონეიტრალურია ანუ უმუხტო ნაწილაკია.

amocanis amoxsna
გამოთვალეთ სურათი 1-ზე გამოსახული Li ატომის ელექტრული მუხტი.

amoxsna. ბირთვის ელექტრული მუხტი პროტონების ელექტრული მუხტების ჯამის ტოლია. 

პროტონების ელექტრული მუხტი, ელექტრონის ელექტრული მუხტის მნიშვნელობით იმავე, 

ნიშნით მოპირდაპირეა. რადგან Li ატომის ბირთვის მუხტია +3e, ელექტრონების მუხტის ჯამი 

კი -3e ამიტომ:

q = (-3e) + (3e) = 0

pasuxi: Li atomis eleqtruli muxti nulis tolia.

ელექტრული ძალა

ელექტრულად დამუხტულ ნაწილაკებს შორის ხდება ურთიერთქმედება. ისინი მიიზიდავს ან 

განიზიდავს ერთმანეთს.

პრაქტიკით დადასტურდა, რომ ერთნაირი ნიშნის ელექტრული მუხტები განიზიდავს, ხოლო 

სხვადასხვა ნიშნის - მიიზიდავს ერთმანეთს. დაუმუხტავ ნაწილაკებს ან დამუხტულ და 

დაუმუხტავ ნაწილაკებს შორის ელექტრული ურთიერთქმედება არ არსებობს (სურათი 2).

urTierTqmedebis Zalebs, damuxtul nawilakebs Soris, eleqtruli Zalebi ewodeba.

სურათი 2.

ელექტრული ურთიერთქმედება

ნაწილაკებს შორის

kiTxva

სურათზე გამოსახულია წყალბადის 

ატომი. როგორ ურთიერთქმედებენ 

ელექტრონი და პროტონი?

ganmarteba. რადგან ელექტრონი 

დამუხტულია უარყოფითად, ხოლო 

პროტონი დამუხტულია დადებითად, 

მათ შორის არსებობს ელექტრული 

მიზიდულობა.

სურათი 1.

ლითიუმის ატომი

eleqtroni (eleqtruli muxti
uaryofiTia)

–

protoni (eleqtruli muxti
dadebiTia)

+

neitroni (daumuxtavi nawilakia)

atomi birTvi

F F

F F

F F

ქვემოთ ცხრილში მოცემულია ელექტრონის, პროტონისა და ნეიტრონის ელექტრული მუხტის 
მნიშვნელობები და აღნიშვნები.

• ra nawilakebi Sedis suraTze gamosaxuli atomis 
SemadgenlobaSi?
• risi tolia am nawilakebis eleqtruli muxti?
• ra aris maTi eleqtruli muxtis niSani?

La
yih
ə



romel SemTxvevaSi ar moqmedebs nawilakebi erTmaneTze eleqtruli ZaliT?

გ
ამ

ო
კვ

ლ
ევ

ა

samuSaos msvleloba:

• სურათზე წარმოდგენილია ნაწილაკები a და b.

დავუშვათ, რომ a ნაწილაკი არის ელექტრონი, ხოლო b ნაწილაკი - რიგრიგობით 

ელექტრონი, პროტონი და ნეიტრონი. განიხილეთ, რომელ შემთხვევაში ნაწილაკებს შორის 

არ იარსებებს ელექტრული ძალა.

იონები

ზოგიერთ შემთხვევაში ნეიტრალურმა ატომმა შეიძლება მიიღოს 
ან გასცეს ელექტრონი. როდესაც ატომი იღებს ელექტრონს, ის 
უარყოფითად დამუხტული ნაწილაკი  ხდება, ხოლო როცა 
გასცემს -დადებითად დამუხტული ნაწილაკი. ამისი მიზეზი 
მდგომარეობს იმაში, რომ ელექტრონების მიმღებ ატომში 
ელექტრონების რიცხვი მეტია, ვიდრე პროტონების რიცხვი, 
ხოლო ატომში, რომელიც გასცემს ელექტრონებს, - ნაკლები.

a b

ioni aris damuxtuli atomi, romelSic erTi an
ramdenime eleqtroni metia an naklebia.

თუ ატომმა დაკარგა ელექტრონი, მას ეწოდება dadebiTi ioni, 
ხოლო თუ მიიღო დამატებითი ელექტრონი - uaryofiTi ioni. 

იონის ელექტრული მუხტი ტოლია ელექტრული დამუხტული 

ნაწილაკების ჯამისა, რომლებისგანაც ის შედგება (სურათი 3).
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amocanis amoxsna

იონის ბირთვში, რომლის 

მუხტიც -2e-ს ტოლია, 

იმყოფება 16 პროტონი. იპოვეთ 

ელექტრონების რიცხვი იონში.

amoxsna. თუ ელექტრონების რიცხვს 

აღვნიშნავთ n-ით, მაშინ იონის 
ელექტრონების საერთო მუხტი 

იქნება n(-e), პროტონების საერთო 

მუხტი იქნება 16e. იონების 
ელექტრონული მუხტი კი ამ 
მუხტების ჯამის ტოლი იქნება:

n(-e)+16e = -2e

-ne = -2e -16e

-ne = -18e

n = 18

pasuxi: 18

იონის მუხტის რაოდენობის რიცხვითი მნიშვნელობა განისაზღვრება q = ne ფორ-

მულით. სადაც n დაკარგული ან შეძენილი ატომების ელექტრონების რაოდენობაა.

ნივთიერების აგებულება და სხეულის ელექტრული მუხტი

ბუნების გაკვეთილებიდან თქვენ იცით, რომ ყველა სხეული შედგება 
ნივთიერებისაგან, ხოლო ნივთიერება ატომებისაგან. მაგალითად, მე-4 სურათზე 
გამოსახულია წიგნი, რომლის ქაღალდი დამზადებულია ხისაგან, ხოლო ხე 
შედგება ნახშირბადის (C), წყალბადის (H) და ჟანგბადის (O) ატომებისაგან. 
სხეულის მუხტი განპირობებულია იმ ნაწილაკების ელექტრული მუხტებისაგან, 
რომლებისგანაც შედგება სხეული. ნივთიერებების ატომებისაგან აგებულება 
მთლიანობაში შეიძლება წარმოვიდგინოთ ქვემოთ მოცემული სახით (სურათი 5).

თუ სხეულის ელექტრული მუხტი უარყოფითია, მაშინ მისი მუხტი ტოლია ელექტრონის 

მუხტის მთელი ჯერადებისა. მაგალითად,

q=-1e, q = -2e, q = -3e და სხვ.

თუ სხეულის ელექტრული მუხტი დადებითია, მაშინ მისი მუხტი ტოლია მთელი რიცხვის 

პროტონის რიცხვზე ნამრავლისა. მაგალითად,

q=+1e, q =+2e, q =+3e და სხვ.

სხეული შედგება ატომებისაგან.რადგან ატომის მუხტი ნულის ტოლია, სხეულის მუხტიც, ასევე 

ნულის ტოლია ( სურათი 6, ა).ზოგჯერ ნეიტრალურმა სხეულებმა შეიძლება დაკარგოს ან შეიძი-

ნოს ელექტრონები, ამიტომ ელექტრონების რიცხვი შეიძლება იყოს პროტონების რიცხვზე მეტი 

ან ნაკლები. თუ ნეიტრალური სხეული შეიძენს ელექტრონებს, მაშინ იგი ხდება უარყოფითად 

დამუხტული (სურათი 6, ბ), ხოლო თუ ის კარგავს ელექტრონებს, მაშინ ხდება დადებითად 

დამუხტული (სურათი 6, გ). დაელექტროებული სხეულის მუხტის რიცხვითი მნიშვნელობა 

შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით, სადაც N არის სხეულის მიერ შეძენილი ან  q = Ne 

დაკარგული ელექტრონების რიცხვი.

სურათი 5.

კალამი შედგება ატომებისაგან,

ხოლო ატომები შედგება

ელექტრონებისა და ბირთვისაგან.
ელექტრონი ბირთვი

სხეული

ატომი

neitraluri Li atomi
dadebiTi Li ioni

ა) ბ)
სურათი 3. 

q = -  +  = 03e 3e
q =  + = -2e 3e +1e 

uaryofiTi Li ioni

გ)

q =  +  = -4e -1e3e

eleqtroni

protoni

neitroni

eleqtroneitraluri
sxeuli

uaryofiTad damuxtuli
sxeuli

dadebiTad damuxtuli
sxeuli

eleqtronebis ricxvi
protonebis ricxvis tolia:

eleqtronebis ricxvi
gazrdilia:

eleqtronebis ricxvi
Semcirebulia:

q =  +  = 0 -7e 7e q =  +  =  -8e  -1e7e q = =  +7e  +2e -5e

სურათი 6.

სხეულების ელექტრული მუხტი

+ – +
+ –

+ – +

–
+

+
–

+ – +
– + –
+ – +

–
+
– +

–
+ – +
– + –
+ – +

–
+
– +

–
–ა) ბ) გ)

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

სურათი 4.

მე
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ი
ლ

ი
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7
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romel SemTxvevaSi ar moqmedebs nawilakebi erTmaneTze eleqtruli ZaliT?

გ
ამ

ო
კვ

ლ
ევ

ა

samuSaos msvleloba:

• სურათზე წარმოდგენილია ნაწილაკები a და b.

დავუშვათ, რომ a ნაწილაკი არის ელექტრონი, ხოლო b ნაწილაკი - რიგრიგობით 

ელექტრონი, პროტონი და ნეიტრონი. განიხილეთ, რომელ შემთხვევაში ნაწილაკებს შორის 

არ იარსებებს ელექტრული ძალა.

იონები

ზოგიერთ შემთხვევაში ნეიტრალურმა ატომმა შეიძლება მიიღოს 
ან გასცეს ელექტრონი. როდესაც ატომი იღებს ელექტრონს, ის 
უარყოფითად დამუხტული ნაწილაკი  ხდება, ხოლო როცა 
გასცემს -დადებითად დამუხტული ნაწილაკი. ამისი მიზეზი 
მდგომარეობს იმაში, რომ ელექტრონების მიმღებ ატომში 
ელექტრონების რიცხვი მეტია, ვიდრე პროტონების რიცხვი, 
ხოლო ატომში, რომელიც გასცემს ელექტრონებს, - ნაკლები.

a b

ioni aris damuxtuli atomi, romelSic erTi an
ramdenime eleqtroni metia an naklebia.

თუ ატომმა დაკარგა ელექტრონი, მას ეწოდება dadebiTi ioni, 
ხოლო თუ მიიღო დამატებითი ელექტრონი - uaryofiTi ioni. 

იონის ელექტრული მუხტი ტოლია ელექტრული დამუხტული 

ნაწილაკების ჯამისა, რომლებისგანაც ის შედგება (სურათი 3).
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amocanis amoxsna

იონის ბირთვში, რომლის 

მუხტიც -2e-ს ტოლია, 

იმყოფება 16 პროტონი. იპოვეთ 

ელექტრონების რიცხვი იონში.

amoxsna. თუ ელექტრონების რიცხვს 

აღვნიშნავთ n-ით, მაშინ იონის 
ელექტრონების საერთო მუხტი 

იქნება n(-e), პროტონების საერთო 

მუხტი იქნება 16e. იონების 
ელექტრონული მუხტი კი ამ 
მუხტების ჯამის ტოლი იქნება:

n(-e)+16e = -2e

-ne = -2e -16e

-ne = -18e

n = 18

pasuxi: 18

იონის მუხტის რაოდენობის რიცხვითი მნიშვნელობა განისაზღვრება q = ne ფორ-

მულით. სადაც n დაკარგული ან შეძენილი ატომების ელექტრონების რაოდენობაა.

ნივთიერების აგებულება და სხეულის ელექტრული მუხტი

ბუნების გაკვეთილებიდან თქვენ იცით, რომ ყველა სხეული შედგება 
ნივთიერებისაგან, ხოლო ნივთიერება ატომებისაგან. მაგალითად, მე-4 სურათზე 
გამოსახულია წიგნი, რომლის ქაღალდი დამზადებულია ხისაგან, ხოლო ხე 
შედგება ნახშირბადის (C), წყალბადის (H) და ჟანგბადის (O) ატომებისაგან. 
სხეულის მუხტი განპირობებულია იმ ნაწილაკების ელექტრული მუხტებისაგან, 
რომლებისგანაც შედგება სხეული. ნივთიერებების ატომებისაგან აგებულება 
მთლიანობაში შეიძლება წარმოვიდგინოთ ქვემოთ მოცემული სახით (სურათი 5).

თუ სხეულის ელექტრული მუხტი უარყოფითია, მაშინ მისი მუხტი ტოლია ელექტრონის 

მუხტის მთელი ჯერადებისა. მაგალითად,

q=-1e, q = -2e, q = -3e და სხვ.

თუ სხეულის ელექტრული მუხტი დადებითია, მაშინ მისი მუხტი ტოლია მთელი რიცხვის 

პროტონის რიცხვზე ნამრავლისა. მაგალითად,

q=+1e, q =+2e, q =+3e და სხვ.

სხეული შედგება ატომებისაგან.რადგან ატომის მუხტი ნულის ტოლია, სხეულის მუხტიც, ასევე 

ნულის ტოლია ( სურათი 6, ა).ზოგჯერ ნეიტრალურმა სხეულებმა შეიძლება დაკარგოს ან შეიძი-

ნოს ელექტრონები, ამიტომ ელექტრონების რიცხვი შეიძლება იყოს პროტონების რიცხვზე მეტი 

ან ნაკლები. თუ ნეიტრალური სხეული შეიძენს ელექტრონებს, მაშინ იგი ხდება უარყოფითად 

დამუხტული (სურათი 6, ბ), ხოლო თუ ის კარგავს ელექტრონებს, მაშინ ხდება დადებითად 

დამუხტული (სურათი 6, გ). დაელექტროებული სხეულის მუხტის რიცხვითი მნიშვნელობა 

შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით, სადაც N არის სხეულის მიერ შეძენილი ან  q = Ne 

დაკარგული ელექტრონების რიცხვი.

სურათი 5.

კალამი შედგება ატომებისაგან,

ხოლო ატომები შედგება

ელექტრონებისა და ბირთვისაგან.
ელექტრონი ბირთვი

სხეული

ატომი

neitraluri Li atomi
dadebiTi Li ioni

ა) ბ)
სურათი 3. 

q = -  +  = 03e 3e
q =  + = -2e 3e +1e 

uaryofiTi Li ioni

გ)

q =  +  = -4e -1e3e

eleqtroni

protoni

neitroni

eleqtroneitraluri
sxeuli

uaryofiTad damuxtuli
sxeuli

dadebiTad damuxtuli
sxeuli

eleqtronebis ricxvi
protonebis ricxvis tolia:

eleqtronebis ricxvi
gazrdilia:

eleqtronebis ricxvi
Semcirebulia:

q =  +  = 0 -7e 7e q =  +  =  -8e  -1e7e q = =  +7e  +2e -5e

სურათი 6.

სხეულების ელექტრული მუხტი

+ – +
+ –

+ – +

–
+

+
–

+ – +
– + –
+ – +

–
+
– +

–
+ – +
– + –
+ – +

–
+
– +

–
–ა) ბ) გ)
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რა მსგავსება და განსხვავებაა გრავიტაციულ და ელექტრულ ძალებს შორის?

gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna

1. რომელი ძალები აკავებენ ელექტრონებს ბირთვის გარშემო?

2. ნეიტრალური ატომის ბირთვში 6 პროტონია. იპოვეთ ელექტრონების რიცხვი ამ ატომში. 

3. ქვემოთ მოცემული ელექტრული მუხტებიდან რომლები მიიზიდავენ ერთმანეთს? ქვემოთ 

მოცემული სიტუაციებიდან განმარტეთ თითოეული.

ა) ელექტრონი - ელექტრონი

ბ) ელექტრონი - პროტონი 

გ) ელექტრონი - ნეიტრონი 

4. ელექტრონული მუხტი +4e მქონე იონის ბირთვში არის 16 პროტონი. იპოვეთ ელექტრონების 

რიცხვი მოცემულ იონში.

5. რას აღნიშნავს “სხეულის ელექტრული მუხტი +9e ტოლია.” წინადადება?

SeamowmeT Tqveni codna

1. რომელი ნაწილაკებისაგან შედგება ატომი? რისი ტოლია მათი ელექტრული მუხტი?

2. რატომ არის ატომი ელექტრონეიტრალური, როცა ის შედგება დამუხტული და დაუმუხტავი 

ნაწილაკებისაგან?

3. რას ეწოდება იონი?

4. ქლორის ატომის ბირთვში (Cl) არის 17 პროტონი. ქვემოთ მოცემული პირობებიდან რომლები 

უნდა შესრულდეს, რომ მოცემული იონი იყოს უარყოფითი? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

ა) ელექტრონების რაოდენობა უნდა იყოს 17-ზე მეტი. 

ბ) ელექტრონების რაოდენობა უნდა იყოს 17-ზე ნაკლები.

5. დადებითი Li იონის ელექტრული მუხტი +1e-ს ტოლია. იპოვეთ მისი პროტონების 

რაოდენობა, თუ ელექტრონების რაოდენობა 2-ის ტოლია.

6. სურათზე მოცემული a და b ნაწილაკები რომელი ნაწილაკები შეიძლება იყოს? ღერძები 

უჩვენებს ელექტრული ძალის მიმართულებას. 

a b 

5.2  ხახუნით დაელექტროება  

დიელექტრიკი, ხახუნი, 

დაელექტროება

საკვანძო სიტყვები
როცა ჩვენ ვივარცხნით თმებს სავარცხელი და ჩვენი თმები 

გარეგნულად არ იცვლება, მაგრამ როცა ჩვენ სავარცხელს 

მივუახლოვებთ თმებს, ისინი მიიზიდება ერთმანეთისაკენ. 

აქედან გასაგები ხდება, რომ ხახუნის შემდეგ სხეულებში მოხდა 

ცვლილება. იმისათვის, რომ გავიგოთ თუ რა ცვლილებებია ეს 

და როგორ ხდება იგი, აუცილებელია შევისწავლოთ სხეულების 

ელექტრული* თვისებები.

როგორ ხდება ხახუნით დაელექტროება?

ჯერ კიდევ ჩვენს ერამდე  ძველმა ბერძნებმა შენიშნეს, რომ 

ქარვის შალის ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ, ის იწყებს სხვა 

სხეულების მიზიდვას. ამ მოვლენის მიზეზი გახდა  ქარვის 

ხახუნით daeleqtroeba. როცა ჩვენ თმებს ვივარცხნით, 

სავარცხელსა და თმებს შორის ხდება ხახუნი, ამიტომ ხდება 

სავარცხლისა და ჩვენი თმების დაელექტროება. სავარცხლისა 

და თმების ელექტრული მუხტები მოპირდაპირე ნიშნიანებია 

და ამიტომ ისინი მიიზიდავს ერთმანეთს.

აზერმა სარკის წინ თმების 

დავარცხნისას შეამჩნია 

შემდეგი: მას შემდეგ, რაც მან 

რამდენჯერმე გაატარა 

პლასტმასის სავარცხელი 

თმებში, მათ დაიწყეს მიზიდვა 

სავარცხლისაკენ.

* სიტყვა “ელექტრული” 

წარმოიშვა სიტყვისაგან 

“ელექტრონი”. 

“ელექტრონი” ბერძნული 

სიტყვაა და ნიშნავს ქარვას.

xaxuniT daeleqtroebaze dakvirveba

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: შტატივი, ერთი მინის ღერო, ორი პლასტმასის კალამი, პატარა შალის ქსოვილი.

samuSaos msvleloba: 

1. ჩამოკიდეთ პლასტმასის კალამი შტატივზე ისე, როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

2. ძაფით ჩამოკიდებულ კალამს 10-15 წამის განმავლობაში წაუსვით შალის ქსოვილი.

3. ხელი აიღეთ ისე, რომ კალამმა არ იქანაოს. არ შეახოთ ხელი კალმის იმ ნაწილს, სადაც 

წაუსვით შალის ნაჭერი.

4. შალის ნაჭერი წაუსვით მეორე პლასტმასის კალამს და მიიტანეთ იგი ჩამოკიდებული 

კალმის გაწმენდილ ნაწილთან, მაგრამ ნუ შეახებთ მას. ჩაიწერეთ რა შენიშნეთ დაკვირვებისას.

• ra mizeziT izidavs 
savarcxeli Tmebs? 

• ratom ar izidavs 
savarcxeli Tmebs 
TmebTan pirveli 
miaxloebisas da  
izidavs ramdenime 
gadavarcxnis Semdeg?
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რა მსგავსება და განსხვავებაა გრავიტაციულ და ელექტრულ ძალებს შორის?

gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna

1. რომელი ძალები აკავებენ ელექტრონებს ბირთვის გარშემო?

2. ნეიტრალური ატომის ბირთვში 6 პროტონია. იპოვეთ ელექტრონების რიცხვი ამ ატომში. 

3. ქვემოთ მოცემული ელექტრული მუხტებიდან რომლები მიიზიდავენ ერთმანეთს? ქვემოთ 

მოცემული სიტუაციებიდან განმარტეთ თითოეული.

ა) ელექტრონი - ელექტრონი

ბ) ელექტრონი - პროტონი 

გ) ელექტრონი - ნეიტრონი 

4. ელექტრონული მუხტი +4e მქონე იონის ბირთვში არის 16 პროტონი. იპოვეთ ელექტრონების 

რიცხვი მოცემულ იონში.

5. რას აღნიშნავს “სხეულის ელექტრული მუხტი +9e ტოლია.” წინადადება?

SeamowmeT Tqveni codna

1. რომელი ნაწილაკებისაგან შედგება ატომი? რისი ტოლია მათი ელექტრული მუხტი?

2. რატომ არის ატომი ელექტრონეიტრალური, როცა ის შედგება დამუხტული და დაუმუხტავი 

ნაწილაკებისაგან?

3. რას ეწოდება იონი?

4. ქლორის ატომის ბირთვში (Cl) არის 17 პროტონი. ქვემოთ მოცემული პირობებიდან რომლები 

უნდა შესრულდეს, რომ მოცემული იონი იყოს უარყოფითი? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

ა) ელექტრონების რაოდენობა უნდა იყოს 17-ზე მეტი. 

ბ) ელექტრონების რაოდენობა უნდა იყოს 17-ზე ნაკლები.

5. დადებითი Li იონის ელექტრული მუხტი +1e-ს ტოლია. იპოვეთ მისი პროტონების 

რაოდენობა, თუ ელექტრონების რაოდენობა 2-ის ტოლია.

6. სურათზე მოცემული a და b ნაწილაკები რომელი ნაწილაკები შეიძლება იყოს? ღერძები 

უჩვენებს ელექტრული ძალის მიმართულებას. 

a b 

5.2  ხახუნით დაელექტროება  

დიელექტრიკი, ხახუნი, 

დაელექტროება

საკვანძო სიტყვები
როცა ჩვენ ვივარცხნით თმებს სავარცხელი და ჩვენი თმები 

გარეგნულად არ იცვლება, მაგრამ როცა ჩვენ სავარცხელს 

მივუახლოვებთ თმებს, ისინი მიიზიდება ერთმანეთისაკენ. 

აქედან გასაგები ხდება, რომ ხახუნის შემდეგ სხეულებში მოხდა 

ცვლილება. იმისათვის, რომ გავიგოთ თუ რა ცვლილებებია ეს 

და როგორ ხდება იგი, აუცილებელია შევისწავლოთ სხეულების 

ელექტრული* თვისებები.

როგორ ხდება ხახუნით დაელექტროება?

ჯერ კიდევ ჩვენს ერამდე  ძველმა ბერძნებმა შენიშნეს, რომ 

ქარვის შალის ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ, ის იწყებს სხვა 

სხეულების მიზიდვას. ამ მოვლენის მიზეზი გახდა  ქარვის 

ხახუნით daeleqtroeba. როცა ჩვენ თმებს ვივარცხნით, 

სავარცხელსა და თმებს შორის ხდება ხახუნი, ამიტომ ხდება 

სავარცხლისა და ჩვენი თმების დაელექტროება. სავარცხლისა 

და თმების ელექტრული მუხტები მოპირდაპირე ნიშნიანებია 

და ამიტომ ისინი მიიზიდავს ერთმანეთს.

აზერმა სარკის წინ თმების 

დავარცხნისას შეამჩნია 

შემდეგი: მას შემდეგ, რაც მან 

რამდენჯერმე გაატარა 

პლასტმასის სავარცხელი 

თმებში, მათ დაიწყეს მიზიდვა 

სავარცხლისაკენ.

* სიტყვა “ელექტრული” 

წარმოიშვა სიტყვისაგან 

“ელექტრონი”. 

“ელექტრონი” ბერძნული 

სიტყვაა და ნიშნავს ქარვას.

xaxuniT daeleqtroebaze dakvirveba

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: შტატივი, ერთი მინის ღერო, ორი პლასტმასის კალამი, პატარა შალის ქსოვილი.

samuSaos msvleloba: 

1. ჩამოკიდეთ პლასტმასის კალამი შტატივზე ისე, როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

2. ძაფით ჩამოკიდებულ კალამს 10-15 წამის განმავლობაში წაუსვით შალის ქსოვილი.

3. ხელი აიღეთ ისე, რომ კალამმა არ იქანაოს. არ შეახოთ ხელი კალმის იმ ნაწილს, სადაც 

წაუსვით შალის ნაჭერი.

4. შალის ნაჭერი წაუსვით მეორე პლასტმასის კალამს და მიიტანეთ იგი ჩამოკიდებული 

კალმის გაწმენდილ ნაწილთან, მაგრამ ნუ შეახებთ მას. ჩაიწერეთ რა შენიშნეთ დაკვირვებისას.

• ra mizeziT izidavs 
savarcxeli Tmebs? 

• ratom ar izidavs 
savarcxeli Tmebs 
TmebTan pirveli 
miaxloebisas da  
izidavs ramdenime 
gadavarcxnis Semdeg?

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

La
yih
ə



1312

5. გადადეთ გვერდით პლასტმასის კალამი და შალის 

ნაჭრით გაწმინდეთ მინის წკირი. მიუახლოვეთ იგი 

ჩამოკიდებული კალმის გასუფთავებულ ნაწილს, 

მაგრამ ნუ შეახებთ მას. ჩაწერეთ თქვენი დაკვირვება 

მოვლენაზე.

ganixileT: 

1. ra moxda, roca Salis qsoviliT gawmindeT plastmasis kalami da miitaneT 
Stativze Camokidebul plastmasis kalamTan?

2. ra moxda, roca Salis qsoviliT gawmindeT minis wkiri da miitaneT 
Stativze Camokidebul plastmasis kalamTan?

3. ra daskvnis gakeTeba SeiZleba minis wkirisa da plastmasis kalmis 
eleqtruli muxtebis niSnebis Sesaxeb?

როცა სხვადასხვა ნივთიერებისაგან დამზადებული ორი 

სხეული ეხახუნება ერთმანეთს, ელექტრონების გარკვეული 

რაოდენობა ერთი სხეულიდან გადადის მეორე სხეულზე. ამის 

მიზეზი მდგომარეობს იმაში, რომ ერთ-ერთი სხეულის ატომის 

ბირთვები იზიდავს ელექტრონებს დიდი ელექტრული ძალით, 

ვიდრე მეორე ატომის ბირთვი. ამიტომ ელექტრონების 

გარკვეული რაოდენობა ტოვებს ხახუნში მყოფ სხეულს და 

უერთდება მეორე სხეულის ატომებს. შედეგად ხდება ორივე 

სხეულის დაელექტროება (სურათი 1). 

ახლა განვიხილოთ ხახუნით დაელექტროება მაგალითზე.

1. roca Tqven minis wkiris usvamT Salis qsovils, eleq-
tronebis garkveuli raodenoba gadaecema minis wkiris da 
an Salis qsovils, imitom rom Salis qsovilis atomebi izi-
daven eleqtronebs didi eleqtruli ZaliT (suraTi 2, a). 
2. Salis qsovilis plastmasis Reroze xaxunisas ki Salis 
qsovilis atomebidan eleqtronebis garkveuli raodenoba 
gamoeyofa Salis qsovilis atomebs da gadaecema plastma-
sis Reros atomebs. imitom, rom plastmasis Reros atomebi 
izidavs eleqtronebs didi eleqtruli ZaliT (suraTi 2, b).

ზემოთ მოყვანილი ორი მაგალითიდან გასაგებია, რომ შალის 

ქსოვილი ერთ შემთხვევაში იმუხტება უარყოფითად და იღებს 

დამატებით ელექტრონებს, ხოლო მეორეში - დადებითად, 

რადგან გადასცემს ელექტრონებს. მაშასადამე დაელექტრებული 

სხეულის ელექტრული მუხტის ნიშანი დამოკიდებულია იმაზე, 

თუ რომელ სხეულს ეხახუნება იგი.

aqedan SeiZleba gavakeToT daskvna, rom Tu Salis qsovils 
vuxaxunebT or minis wkirisa da or plastmasis Reros, amis 
Sedegad:
• minis wkiriebi ganizidavs erTmaneTs (suraTi 3, a).
• plastmasis Reroebi ganizidavs erTmaneTs (suraTi 3, b).
• minisa da plastmasis Reroebi miizidavs erTmaneTs 
(suraTi 3, g).

როგორც ვხედავთ, სხეულების ხახუნით დაელექტროება ხდება 

ხახუნის დროს განსაზღვრული რაოდენობის ელექტრონების 

ერთი სხეულიდან მეორეზე გადაცემის შედეგად. 

რადგან ელექტრონების მასა ძალიან მცირეა, ამიტომ სხეულის 

ხახუნით დაელექტროებისას სხეულის მასის ცვლილება ძალიან 

უმნიშვნელოა. ამის გამო სხეულების გარე ცვლილებების ან 

მათი მასის ცვლილებების შემჩნევა ხახუნით დაელექტროებისას 

შეუძლებელია.

შალის ქსოვილთან ხახუნისას მინის წკირი კარგავს ელექტრონებს, ხოლო პლასტმასის წკირი - 

იერთებს ელექტრონებს. მაშასადამე, მინის წკირი დამუხტულია დადებითად, ხოლო პლასტმასის 

- უარყოფითად. ამიტომ თუ დადებითად დამუხტული მინის წკირი მიიზიდავს რომელიმე სხვა 

სხეულს, შეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა, რომ ამ სხეულის ელექტრული მუხტი უარყოფითია.

Salis qsovili minis wkiri Salis qsovili plastmasis wkiri

b) xaxunis dros eleqtronebi gadadis 
Salis qsovilidan plastmasis Reroze.

-e-e

a) xaxunisas eleqtronebi gadadis 
minis wkiridan Salis qsovilze.

სურათი 2.

სურათი 1.

ხახუნით დაელექტროება

სურათი 3.
plastmasimina

mina mina

ა)

plastmasi

plastmasi

ბ) გ)

იცით თუ არა თქვენ?

• ქარვა ეს არის გაქვავებული 

ხის ფისი. როგორც წესი, ის 

არის ყვითელი, ყავისფერი ან 

წითელი ფერის. ქარვისაგან 

ამზადებენ სამაჯურსა და 

სხვა სამკაულებს.

–
––
–

––

–
–

–

–
–

–
–

–

–
– – –– –– –

– –

– –– –

– –
–

––
–

minis wkiri

Salis naWeri

plastmasis
kalami

plastmasis sxeuli

Salis
qsovili
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5. გადადეთ გვერდით პლასტმასის კალამი და შალის 

ნაჭრით გაწმინდეთ მინის წკირი. მიუახლოვეთ იგი 

ჩამოკიდებული კალმის გასუფთავებულ ნაწილს, 

მაგრამ ნუ შეახებთ მას. ჩაწერეთ თქვენი დაკვირვება 

მოვლენაზე.

ganixileT: 

1. ra moxda, roca Salis qsoviliT gawmindeT plastmasis kalami da miitaneT 
Stativze Camokidebul plastmasis kalamTan?

2. ra moxda, roca Salis qsoviliT gawmindeT minis wkiri da miitaneT 
Stativze Camokidebul plastmasis kalamTan?

3. ra daskvnis gakeTeba SeiZleba minis wkirisa da plastmasis kalmis 
eleqtruli muxtebis niSnebis Sesaxeb?

როცა სხვადასხვა ნივთიერებისაგან დამზადებული ორი 

სხეული ეხახუნება ერთმანეთს, ელექტრონების გარკვეული 

რაოდენობა ერთი სხეულიდან გადადის მეორე სხეულზე. ამის 

მიზეზი მდგომარეობს იმაში, რომ ერთ-ერთი სხეულის ატომის 

ბირთვები იზიდავს ელექტრონებს დიდი ელექტრული ძალით, 

ვიდრე მეორე ატომის ბირთვი. ამიტომ ელექტრონების 

გარკვეული რაოდენობა ტოვებს ხახუნში მყოფ სხეულს და 

უერთდება მეორე სხეულის ატომებს. შედეგად ხდება ორივე 

სხეულის დაელექტროება (სურათი 1). 

ახლა განვიხილოთ ხახუნით დაელექტროება მაგალითზე.

1. roca Tqven minis wkiris usvamT Salis qsovils, eleq-
tronebis garkveuli raodenoba gadaecema minis wkiris da 
an Salis qsovils, imitom rom Salis qsovilis atomebi izi-
daven eleqtronebs didi eleqtruli ZaliT (suraTi 2, a). 
2. Salis qsovilis plastmasis Reroze xaxunisas ki Salis 
qsovilis atomebidan eleqtronebis garkveuli raodenoba 
gamoeyofa Salis qsovilis atomebs da gadaecema plastma-
sis Reros atomebs. imitom, rom plastmasis Reros atomebi 
izidavs eleqtronebs didi eleqtruli ZaliT (suraTi 2, b).

ზემოთ მოყვანილი ორი მაგალითიდან გასაგებია, რომ შალის 

ქსოვილი ერთ შემთხვევაში იმუხტება უარყოფითად და იღებს 

დამატებით ელექტრონებს, ხოლო მეორეში - დადებითად, 

რადგან გადასცემს ელექტრონებს. მაშასადამე დაელექტრებული 

სხეულის ელექტრული მუხტის ნიშანი დამოკიდებულია იმაზე, 

თუ რომელ სხეულს ეხახუნება იგი.

aqedan SeiZleba gavakeToT daskvna, rom Tu Salis qsovils 
vuxaxunebT or minis wkirisa da or plastmasis Reros, amis 
Sedegad:
• minis wkiriebi ganizidavs erTmaneTs (suraTi 3, a).
• plastmasis Reroebi ganizidavs erTmaneTs (suraTi 3, b).
• minisa da plastmasis Reroebi miizidavs erTmaneTs 
(suraTi 3, g).

როგორც ვხედავთ, სხეულების ხახუნით დაელექტროება ხდება 

ხახუნის დროს განსაზღვრული რაოდენობის ელექტრონების 

ერთი სხეულიდან მეორეზე გადაცემის შედეგად. 

რადგან ელექტრონების მასა ძალიან მცირეა, ამიტომ სხეულის 

ხახუნით დაელექტროებისას სხეულის მასის ცვლილება ძალიან 

უმნიშვნელოა. ამის გამო სხეულების გარე ცვლილებების ან 

მათი მასის ცვლილებების შემჩნევა ხახუნით დაელექტროებისას 

შეუძლებელია.

შალის ქსოვილთან ხახუნისას მინის წკირი კარგავს ელექტრონებს, ხოლო პლასტმასის წკირი - 

იერთებს ელექტრონებს. მაშასადამე, მინის წკირი დამუხტულია დადებითად, ხოლო პლასტმასის 

- უარყოფითად. ამიტომ თუ დადებითად დამუხტული მინის წკირი მიიზიდავს რომელიმე სხვა 

სხეულს, შეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა, რომ ამ სხეულის ელექტრული მუხტი უარყოფითია.

Salis qsovili minis wkiri Salis qsovili plastmasis wkiri

b) xaxunis dros eleqtronebi gadadis 
Salis qsovilidan plastmasis Reroze.

-e-e

a) xaxunisas eleqtronebi gadadis 
minis wkiridan Salis qsovilze.

სურათი 2.

სურათი 1.

ხახუნით დაელექტროება

სურათი 3.
plastmasimina

mina mina

ა)

plastmasi

plastmasi

ბ) გ)

იცით თუ არა თქვენ?

• ქარვა ეს არის გაქვავებული 

ხის ფისი. როგორც წესი, ის 

არის ყვითელი, ყავისფერი ან 

წითელი ფერის. ქარვისაგან 

ამზადებენ სამაჯურსა და 

სხვა სამკაულებს.

–
––
–

––

–

–

–

–

–

–

–

–

–
– – –– –– –

– –

– –– –

– –
–

––
–

minis wkiri

Salis naWeri

plastmasis
kalami

plastmasis sxeuli

Salis
qsovili

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი
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დაელექტროების მიმდევრობა

ცდით განისაზღვრა ზოგიერთი სხეულის დაელექტროების მიმდევრობა ხახუნის 

გზით. ეს მიმდევრობა ასეთია: თუ ჩვენ ცხრილიდან რომელიმე სხეულს ვუხახუნებთ 

იმ სხეულს, რომელიც მოდის მის შემდეგ, მაშინ ელექტრონები გადაეცემა შემდეგ 

სხეულს. ასე რომ ზედა იქნება დამუხტული დადებითად, ხოლო ქვედა უარყოფითად. 

მაგალითად, თუ ჩვენ ვუხახუნებს მინის სხეულს, დანარჩენი ხუთი სხეულიდან 

რომელიმეს, მაშინ მინის სხეულიდან ელექტრონები გადაეცემა სხვას. თუ ბამბის 

სხეულს ვუხახუნებთ ცხრილში მოცემული სხეულებიდან რომელიმეს, მაშინ სვეტში 

მოცემულებიდან ის მხოლოდ პლასტმასის სხეულს გადასცემს ელექტრონებს. თავის 

წინ მყოფი ოთხი სხეულიდან კი ელექტრონებს მიიღებს.

amocanis amoxsna

როცა A და B ნეიტრალური სხეულები ეხახუნება ერთმანეთს, A სხეულიდან 6 ელექტრონი 

გადაეცემა B სხეულს. რისი ტოლია A და B სხეულების მუხტების ჯამი ხახუნის შემდეგ?

amoxsna. როცა A ნეიტრალური სხეულიდან B-ს გადაეცემა 6 ელექტრონი, A სხეულის მუხტი . 

ხდება -ს ტოლი, ხოლო B სხეულის მუხტი . ვიპოვოთ ორივე სხეულის მუხტების ჯამი:+6e -6e

q = -6e + 6e = 0.

ეს ნიშნავს, რომ მუხტების ჯამი რჩება უცვლელი.  

pasuxi: A da B sxeulebis muxtebis jami xaxunis Semdeg 0-is tolia. 

მინის წკირიდან გამოყოფილი ელექტრონების რაოდენობა შალის ქსოვილზე გადაცემული 

ელექტრონების რაოდენობის ტოლია. პლასტმასის წკირზე გადაცემული ელექტრონების 

რაოდენობა კი შალის ქსოვილიდან გამოყოფილი ელექტრონების რაოდენობის ტოლია. ეს კი იმას 

ნიშნავს, რომ ხახუნისას სხეულებში ახალი მუხტი არ წარმოიქმნება და არ იკარგება.

 ხახუნში მყოფ სხეულებში ელექტრული მუხტების საერთო რაოდენობა არ იცვლება. სხეულების 

დაელექტროებისას  ელექტრონების ერთი სხეულიდან მეორეზე გადაცემა ხდება. პროტონები 

ბირთვში მდებარეობს და ერთი სხეულიდან მეორეში არ გადადის.

ხახუნით დაელექტროების პირობები

სხეულების ხახუნით დაელექტროებისათვის დაცული უნდა იყოს ორი პირობა:

1. nivTierebebi, romlebisganac damzadebulia sxeulebi, unda iyos sxvadasxva. რადგან 

სხეულების ატომების ბირთვი, რომლებიც შედგება ერთი და იმავე ნივთიერებისაგან, მიიზიდავს 

ელექტრონებს ერთნაირი ელექტრული ძალით, ელექტრონები მოზიდვისათვის  ხახუნისას არ 

გადაეცემა ერთი სხეულიდან მეორეს და შედეგად არ ხდება დაელექტროება. მაგალითად, თუ 

შალის ქსოვილს ვუხახუნებთ შალის ქსოვილზე არ დაელექტროვდება.
ყოველდღიური ცხოვრებიდან რომელი მოვლენა შეგიძლიათ განმარტოთ ხახუნით

დაელექტროების დახმარებით?

gaiazre ganixile gaaziare• •

–
–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––
Salis qsovili

minis wkiri

q = -5e + 5e = 0 q = -4e + 4e = 0

Salis qsovilisa da minis wkiris 
muxti nulis tolia.

Salis qsovilisa da plastmasis 
wkiris muxti nulisagan gansxvave-
buli da mopirdapire niSniania.

q = -2e + 5e = 3e q = -7e + 4e = -3e

სურათი 4.

Salis qsovili
plastmasis wkiri

-3e

–
–

–

–

–

–

–

––
–

–
–

დ) ხახუნის შემდეგ

Salis qsovilisa da minis wkiris 
muxti nulisagan gansxvavebuli da 
mopirdapire niSniania.

q = -7e + 5e = -2e q = -2e + 4e = 2e

ბ) ხახუნის შემდეგ

Salis qsovili
minis wkiri

-2e

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

–

–
–

q = -5e + 5e = 0 q = -4e + 4e = 0

Salis qsovilisa da plastmasis 
wkiris muxti nulis tolia.

Salis qsovili

plastmasis wkiri
–

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––

გ) ხახუნამდე

ა) ხახუნამდე

A
B

ბ) ხახუნის შემდეგა) ხახუნამდე

2. sxeulebi unda damzaddes dieleqtrikuli nivTierebebisagan. 
დიელექტრიკებს მიეკუთვნებიან: მინა, შალი, აბრეშუმი, ბამბა, პლასტმასა და სხვ.

B

A

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

მინა

შალი

აბრეშუმი

ქაღალდი

ბამბა

პლასტმასა

muxtis niSani

1

2

3

4

5

6 

sxeuli

ხახუნით დაელექტროების

მიმდევრობა

უარყოფითი და დადებითი მუხტების რაოდენობა ქსოვილსა და თითოეულ ღეროზე სურათი 4, a 

და g-ზე ტოლია. ამიტომ თითოეული მათგანის საბოლოო ელექტრული მუხტი ნულის ტოლია. 

სურათი 4 b და d-ზე კი ნაჩვენებია, რომ ღეროების ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ მუხტები 

ნულისაგან განსხვავებულია.

La
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დაელექტროების მიმდევრობა

ცდით განისაზღვრა ზოგიერთი სხეულის დაელექტროების მიმდევრობა ხახუნის 

გზით. ეს მიმდევრობა ასეთია: თუ ჩვენ ცხრილიდან რომელიმე სხეულს ვუხახუნებთ 

იმ სხეულს, რომელიც მოდის მის შემდეგ, მაშინ ელექტრონები გადაეცემა შემდეგ 

სხეულს. ასე რომ ზედა იქნება დამუხტული დადებითად, ხოლო ქვედა უარყოფითად. 

მაგალითად, თუ ჩვენ ვუხახუნებს მინის სხეულს, დანარჩენი ხუთი სხეულიდან 

რომელიმეს, მაშინ მინის სხეულიდან ელექტრონები გადაეცემა სხვას. თუ ბამბის 

სხეულს ვუხახუნებთ ცხრილში მოცემული სხეულებიდან რომელიმეს, მაშინ სვეტში 

მოცემულებიდან ის მხოლოდ პლასტმასის სხეულს გადასცემს ელექტრონებს. თავის 

წინ მყოფი ოთხი სხეულიდან კი ელექტრონებს მიიღებს.

amocanis amoxsna

როცა A და B ნეიტრალური სხეულები ეხახუნება ერთმანეთს, A სხეულიდან 6 ელექტრონი 

გადაეცემა B სხეულს. რისი ტოლია A და B სხეულების მუხტების ჯამი ხახუნის შემდეგ?

amoxsna. როცა A ნეიტრალური სხეულიდან B-ს გადაეცემა 6 ელექტრონი, A სხეულის მუხტი . 

ხდება -ს ტოლი, ხოლო B სხეულის მუხტი . ვიპოვოთ ორივე სხეულის მუხტების ჯამი:+6e -6e

q = -6e + 6e = 0.

ეს ნიშნავს, რომ მუხტების ჯამი რჩება უცვლელი.  

pasuxi: A da B sxeulebis muxtebis jami xaxunis Semdeg 0-is tolia. 

მინის წკირიდან გამოყოფილი ელექტრონების რაოდენობა შალის ქსოვილზე გადაცემული 

ელექტრონების რაოდენობის ტოლია. პლასტმასის წკირზე გადაცემული ელექტრონების 

რაოდენობა კი შალის ქსოვილიდან გამოყოფილი ელექტრონების რაოდენობის ტოლია. ეს კი იმას 

ნიშნავს, რომ ხახუნისას სხეულებში ახალი მუხტი არ წარმოიქმნება და არ იკარგება.

 ხახუნში მყოფ სხეულებში ელექტრული მუხტების საერთო რაოდენობა არ იცვლება. სხეულების 

დაელექტროებისას  ელექტრონების ერთი სხეულიდან მეორეზე გადაცემა ხდება. პროტონები 

ბირთვში მდებარეობს და ერთი სხეულიდან მეორეში არ გადადის.

ხახუნით დაელექტროების პირობები

სხეულების ხახუნით დაელექტროებისათვის დაცული უნდა იყოს ორი პირობა:

1. nivTierebebi, romlebisganac damzadebulia sxeulebi, unda iyos sxvadasxva. რადგან 

სხეულების ატომების ბირთვი, რომლებიც შედგება ერთი და იმავე ნივთიერებისაგან, მიიზიდავს 

ელექტრონებს ერთნაირი ელექტრული ძალით, ელექტრონები მოზიდვისათვის  ხახუნისას არ 

გადაეცემა ერთი სხეულიდან მეორეს და შედეგად არ ხდება დაელექტროება. მაგალითად, თუ 

შალის ქსოვილს ვუხახუნებთ შალის ქსოვილზე არ დაელექტროვდება.
ყოველდღიური ცხოვრებიდან რომელი მოვლენა შეგიძლიათ განმარტოთ ხახუნით

დაელექტროების დახმარებით?

gaiazre ganixile gaaziare• •

–
–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––
Salis qsovili

minis wkiri

q = -5e + 5e = 0 q = -4e + 4e = 0

Salis qsovilisa da minis wkiris 
muxti nulis tolia.

Salis qsovilisa da plastmasis 
wkiris muxti nulisagan gansxvave-
buli da mopirdapire niSniania.

q = -2e + 5e = 3e q = -7e + 4e = -3e

სურათი 4.

Salis qsovili
plastmasis wkiri

-3e

–
–

–

–

–

–

–

––

–

–

–

დ) ხახუნის შემდეგ

Salis qsovilisa da minis wkiris 
muxti nulisagan gansxvavebuli da 
mopirdapire niSniania.

q = -7e + 5e = -2e q = -2e + 4e = 2e

ბ) ხახუნის შემდეგ

Salis qsovili
minis wkiri

-2e

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

–

–
–

q = -5e + 5e = 0 q = -4e + 4e = 0

Salis qsovilisa da plastmasis 
wkiris muxti nulis tolia.

Salis qsovili

plastmasis wkiri
–

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––

გ) ხახუნამდე

ა) ხახუნამდე

A
B

ბ) ხახუნის შემდეგა) ხახუნამდე

2. sxeulebi unda damzaddes dieleqtrikuli nivTierebebisagan. 
დიელექტრიკებს მიეკუთვნებიან: მინა, შალი, აბრეშუმი, ბამბა, პლასტმასა და სხვ.

B

A

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

მინა

შალი

აბრეშუმი

ქაღალდი

ბამბა

პლასტმასა

muxtis niSani

1

2

3

4

5

6 

sxeuli

ხახუნით დაელექტროების

მიმდევრობა

უარყოფითი და დადებითი მუხტების რაოდენობა ქსოვილსა და თითოეულ ღეროზე სურათი 4, a 

და g-ზე ტოლია. ამიტომ თითოეული მათგანის საბოლოო ელექტრული მუხტი ნულის ტოლია. 

სურათი 4 b და d-ზე კი ნაჩვენებია, რომ ღეროების ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ მუხტები 

ნულისაგან განსხვავებულია.
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• Tu orive firfitas davmuxtavT erTnairniS-
niani eleqtruli muxtiT miizideba erTmane-
Tisaken Tu ganizideba erTmaneTisagan?

• rogor Seicvleba daSoreba firfitebs 
Soris maTi mizidvisas an ganzidvisas?

• rogor Seicvleba daSoreba damuxtul 
firfitebs Soris, Tu gaizrdeba an 
Semcirdeba maTi muxti?

5.3 ელექტროსკოპი

ორი წვრილი 

მეტალის ფირფიტა 

ჩამოკიდებულია 

გაუმტარი ძაფების 

საშუალებით.

ელექტროსკოპი

საკვანძო სიტყვები

იმის გასარკვევად დაელექტროებულია თუ არა სხეული 

გამოიყენება ხელსაწყო, რომელსაც eleqtroskopi  ეწოდება. 

ელექტროსკოპი შედგება მეტალის ბურთულის, მეტალის 

ღეროსა და მილზე მიმაგრებული მეტალის ფურცლებისაგან 

(სურათი 1). რადგან ალუმინისაგან შეიძლება დამზადდეს 

ძალიან წვრილი და მსუბუქი ფურცლები ელექტროსკოპის 

ფურცლებს, როგორც წესი, ამზადებენ ალუმინის ფოლგისაგან. 

ამიტომ დაელექტროებისას  ადვილად შეიძლება  

ურთიერთქმედების შედეგად განიზიდონ ერთმანეთისაგან. 

ელექტროსკოპის მუშაობის პრინციპი დაფუძნებულია 

ერთნიშნა დამუხტული სხეულების ურთიერთქმედებაზე. თუ 

ელექტროსკოპს არა აქვს მუხტი, მაშინ მისი ფურცლები იკავებს 

ვერტიკალურ მდგომარეობას. თუ ელექტროსკოპის ბურთულა 

ეხება  დაელექტროებულ სხეულს, მაშინ ფურცლები იმუხტება 

ერთნიშნიანი მუხტებით და მათ შორის წარმოიქმნა განზიდვის 

ძალა (სურათი 2).

თუ სხეულით, რომლის დაელექტროების შემოწმებაც ჩვენ 

გვინდა, შევეხებით მეტალის ბურთულას, შეიძლება მოხდეს 3 

შემთხვევიდან ერთ-ერთი:

ა) თუ სხეული არ არის დაელექტროებული, მაშინ 

ელექტროსკოპის ფურცლები არ გადაიხრება (სურათი 3).

სურათი 1. 

ელექტროსკოპის აგებულება

სურათი 2.

ერთნიშნა ელექტრული

მუხტებით დამუხტული

მეტალის ფურცლები

განიზიდებიან ერთმანეთისაგან.

სურათი 3.

ელექტროსკოპი და დაუმუხტავი სხეული

1. A ნეიტრალური სხეულის 5 ელექტრონი გადაეცა B ნეიტრალურ სხეულს. განსაზღვრეთ, 
თითოეული ამ სხეულის ელექტრული მუხტის მნიშვნელობა და ნიშანი.

2. თუ გავაპრიალებთ მინისა და პლასტმასის წკირებს შალის ქსოვილით, ორივე ღერო 

დაელექტროვდება, თუმცა, როცა შალის ქსოვილები ეხახუნება ერთმანეთს, დაელექტროება 
არ ხდება. განმარტეთ ამ მოვლენის მიზეზი.

3.  ქვემოთ მოცემული ჩამონათვალიდან რომელია სწორი? როცა სხვადასხვა ნივთიერებისაგან 
დამზადებული ორი სხეული ეხახუნება ერთმანეთს:

ა) ერთი  დაელექტროვდება, მეორე დარჩება ნეიტრალური; 

ბ) ორივეს გადაეცემა ერთი ნიშნის ელექტრული მუხტი; 

გ) ერთი დაიმუხტება უარყოფითად, მეორე დადებითად.

SeamowmeT Tqveni codna

4. როცა a და b სხეულებს აპრიალებენ აბრეშუმის ქსოვილით, a სხეული იმუხტება დადებითად, 
ხოლო b - უარყოფითად. დაელექტროების მიმდევრობის ცხრილით განსაზღვრეთ, რომელი 
ნივთიერებებისგან შეიძლება იყოს დამზადებული ეს სხეულები?

5. როგორი ნიშნითაა დამუხტული სურათზე მოცემული ღეროები?

6. როცა მოსწავლეებმა გაწმინდეს ბამბის ქსოვილით ერთ-ერთი 
სხეული დაელექტროების მიმდევრობის ცხრილიდან, ბამბის 
ქსოვილი დაიმუხტა დადებითად, ხოლო სხეული - უარყოფითად. 
განსაზღვრეთ ნივთიერება, რომლისგანაც დამზადებულია სხეული. 
რომელი ნივთიერებისგან დამზადებულ სხეულთან ხახუნისას 
გადაეცემა  ბამბის ქსოვილს  უარყოფითი მუხტი?

ა) ბ)

a სხეული b სხეული
–

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––

abreSumis qsovili

gamoiyeneT miRebuli codna

1. თმების დავარცხნისას ხდება თქვენი თმებისა და სავარცხლის დაელექტროება. რისი ტოლია 

მუხტების ჯამი თქვენს თმებსა და სავარცხელზე? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

2. მინისა და პლასტმასის წკირის შალის ნაჭრით ხახუნისას ხდება მათი დაელექტროება. 

ა) დაელექტროების თანმიმდევრობის ცხრილის გამოყენებით განსაზღვრეთ თითოეული 

მათგანის ელექტრული მუხტის ნიშანი. დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

ბ) რისი ტოლია სამივე სხეულის მუხტის ჯამი ხახუნის შემდეგ? 

3. პლასტმასის სხეულზე შალის ქსოვილის ხახუნისას,  სხეულს გადაეცემა უარყოფითი 

ელექტრული  მუხტი, ხოლო შალის ქსოვილს - დადებითი. ეს ნიშნავს, რომ ხახუნისას 

ელექტრონები შალის ქსოვილიდან გადაეცემა პლასტმასის სხეულს. რატომ გადაეცემა 

ელექტრონები შალის ქსოვილიდან პლასტმასის სხეულს და არა პლასტმასიდან შალს?

minis WurWeli

metalis furclebi

metalis wkiri

metalis burTula

+
++

+

plastmasis sxeuli
Salis qsovili

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი
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• Tu orive firfitas davmuxtavT erTnairniS-
niani eleqtruli muxtiT miizideba erTmane-
Tisaken Tu ganizideba erTmaneTisagan?

• rogor Seicvleba daSoreba firfitebs 
Soris maTi mizidvisas an ganzidvisas?

• rogor Seicvleba daSoreba damuxtul 
firfitebs Soris, Tu gaizrdeba an 
Semcirdeba maTi muxti?

5.3 ელექტროსკოპი

ორი წვრილი 

მეტალის ფირფიტა 

ჩამოკიდებულია 

გაუმტარი ძაფების 

საშუალებით.

ელექტროსკოპი

საკვანძო სიტყვები

იმის გასარკვევად დაელექტროებულია თუ არა სხეული 

გამოიყენება ხელსაწყო, რომელსაც eleqtroskopi  ეწოდება. 

ელექტროსკოპი შედგება მეტალის ბურთულის, მეტალის 

ღეროსა და მილზე მიმაგრებული მეტალის ფურცლებისაგან 

(სურათი 1). რადგან ალუმინისაგან შეიძლება დამზადდეს 

ძალიან წვრილი და მსუბუქი ფურცლები ელექტროსკოპის 

ფურცლებს, როგორც წესი, ამზადებენ ალუმინის ფოლგისაგან. 

ამიტომ დაელექტროებისას  ადვილად შეიძლება  

ურთიერთქმედების შედეგად განიზიდონ ერთმანეთისაგან. 

ელექტროსკოპის მუშაობის პრინციპი დაფუძნებულია 

ერთნიშნა დამუხტული სხეულების ურთიერთქმედებაზე. თუ 

ელექტროსკოპს არა აქვს მუხტი, მაშინ მისი ფურცლები იკავებს 

ვერტიკალურ მდგომარეობას. თუ ელექტროსკოპის ბურთულა 

ეხება  დაელექტროებულ სხეულს, მაშინ ფურცლები იმუხტება 

ერთნიშნიანი მუხტებით და მათ შორის წარმოიქმნა განზიდვის 

ძალა (სურათი 2).

თუ სხეულით, რომლის დაელექტროების შემოწმებაც ჩვენ 

გვინდა, შევეხებით მეტალის ბურთულას, შეიძლება მოხდეს 3 

შემთხვევიდან ერთ-ერთი:

ა) თუ სხეული არ არის დაელექტროებული, მაშინ 

ელექტროსკოპის ფურცლები არ გადაიხრება (სურათი 3).

სურათი 1. 

ელექტროსკოპის აგებულება

სურათი 2.

ერთნიშნა ელექტრული

მუხტებით დამუხტული

მეტალის ფურცლები

განიზიდებიან ერთმანეთისაგან.

სურათი 3.

ელექტროსკოპი და დაუმუხტავი სხეული

1. A ნეიტრალური სხეულის 5 ელექტრონი გადაეცა B ნეიტრალურ სხეულს. განსაზღვრეთ, 
თითოეული ამ სხეულის ელექტრული მუხტის მნიშვნელობა და ნიშანი.

2. თუ გავაპრიალებთ მინისა და პლასტმასის წკირებს შალის ქსოვილით, ორივე ღერო 

დაელექტროვდება, თუმცა, როცა შალის ქსოვილები ეხახუნება ერთმანეთს, დაელექტროება 
არ ხდება. განმარტეთ ამ მოვლენის მიზეზი.

3.  ქვემოთ მოცემული ჩამონათვალიდან რომელია სწორი? როცა სხვადასხვა ნივთიერებისაგან 
დამზადებული ორი სხეული ეხახუნება ერთმანეთს:

ა) ერთი  დაელექტროვდება, მეორე დარჩება ნეიტრალური; 

ბ) ორივეს გადაეცემა ერთი ნიშნის ელექტრული მუხტი; 

გ) ერთი დაიმუხტება უარყოფითად, მეორე დადებითად.

SeamowmeT Tqveni codna

4. როცა a და b სხეულებს აპრიალებენ აბრეშუმის ქსოვილით, a სხეული იმუხტება დადებითად, 
ხოლო b - უარყოფითად. დაელექტროების მიმდევრობის ცხრილით განსაზღვრეთ, რომელი 
ნივთიერებებისგან შეიძლება იყოს დამზადებული ეს სხეულები?

5. როგორი ნიშნითაა დამუხტული სურათზე მოცემული ღეროები?

6. როცა მოსწავლეებმა გაწმინდეს ბამბის ქსოვილით ერთ-ერთი 
სხეული დაელექტროების მიმდევრობის ცხრილიდან, ბამბის 
ქსოვილი დაიმუხტა დადებითად, ხოლო სხეული - უარყოფითად. 
განსაზღვრეთ ნივთიერება, რომლისგანაც დამზადებულია სხეული. 
რომელი ნივთიერებისგან დამზადებულ სხეულთან ხახუნისას 
გადაეცემა  ბამბის ქსოვილს  უარყოფითი მუხტი?

ა) ბ)

a სხეული b სხეული
–

–

–
–

–

–

–

–

––

–

–

– ––

abreSumis qsovili

gamoiyeneT miRebuli codna

1. თმების დავარცხნისას ხდება თქვენი თმებისა და სავარცხლის დაელექტროება. რისი ტოლია 

მუხტების ჯამი თქვენს თმებსა და სავარცხელზე? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

2. მინისა და პლასტმასის წკირის შალის ნაჭრით ხახუნისას ხდება მათი დაელექტროება. 

ა) დაელექტროების თანმიმდევრობის ცხრილის გამოყენებით განსაზღვრეთ თითოეული 

მათგანის ელექტრული მუხტის ნიშანი. დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

ბ) რისი ტოლია სამივე სხეულის მუხტის ჯამი ხახუნის შემდეგ? 

3. პლასტმასის სხეულზე შალის ქსოვილის ხახუნისას,  სხეულს გადაეცემა უარყოფითი 

ელექტრული  მუხტი, ხოლო შალის ქსოვილს - დადებითი. ეს ნიშნავს, რომ ხახუნისას 

ელექტრონები შალის ქსოვილიდან გადაეცემა პლასტმასის სხეულს. რატომ გადაეცემა 

ელექტრონები შალის ქსოვილიდან პლასტმასის სხეულს და არა პლასტმასიდან შალს?

minis WurWeli

metalis furclebi

metalis wkiri

metalis burTula

+
++

+

plastmasis sxeuli
Salis qsovili
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Şakir Nağıyev
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იცით თუ არა თქვენ?

სიტყვა “ელექტროსკოპი” 

ბერძნული წარმოშობისაა, რაც 

ნიშნავს “ელექტრული მუხტის 

აღმოჩენას”.

1918

ბ) თუ სხეულს აქვს უარყოფითი 

ელექტრული მუხტი,  ელექტრონები 

გადადის მეტალის წკირზე და მისი 

გავლით ალუმინის ფურცლებზე და 

ისინი უარყოფითად იმუხტება. ვინაიდან 

ფურცლები დაიმუხტა ერთნაირ ნიშნიანი 

უარყოფითი ელექტრული მუხტებით, 

ისინი განიზიდება და ფურცლები 

შორდება ერთმანეთს (სურათი 4).

გ) თუ სხეულის ელექტრული მუხტი 

დადებითია, იგი მიიზიდავს და შეითავსებს 

მეტალის მილისა და ფურცლების 

თავისუფალი ელექტრონების ნაწილს. 

ვინაიდან ორივე ფურცლის ელექტრონების 

რიცხვი მცირდება, ორივე მათგანი  

დადებითად იმუხტება. დამუხტული 

ფურცლები განზიდვის ელექტრული ძალის 

ზემოქმედებით დაშორდებიან (სურათი 5).

სურათი 4.

ელექტროსკოპი და უარყოფითად

დამუხტული სხეული

სურათი 5.

ელექტროსკოპი და დადებითად

დამუხტული სხეული

ნეიტრალურ მდგომარეობაში ელექტროსკოპის ფურცლები 

განთავსებულია  ვერტიკალურად. როცა ფურცლები 

დაელექტროებულია, ისინი განიზიდებიან და ერთმანეთისგან 

გადაიხრებიან. რაც უფრო გაიზრდება მუხტი, ფურცლები, მით 

უფრო მეტად გადაიხრებიან.

imis gansazRvra aris Tu ara urTierTqmedeba erTnairniSnian damuxtul 
sxeulebs Soris mimzidveli an ganmzidveli.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: ელექტროსკოპი, პლასტმასის წკირი, მინის წკირი, შალის ქსოვილი.

samuSaos msvleloba: 

1. გაწმინდეთ პლასტმასის წკირი შალის ქსოვილით. შეეხეთ 

ღერით ელექტროსკოპის ბურთულას და ჩაიწერეთ 

ელექტროსკოპის მეტალის ფურცლებზე დაკვირვების შედეგი.

2. ბურთულაზე ხელის შეხებით მოახდინეთ მისი 

ნეიტრალიზება.

3. მინის წკირი შალის ქსოვილით გაწმენდის შემდეგ შეახეთ 

ბურთულას და აღნიშნეთ დაკვირვების მოვლენა.

plastmasis wkiri

minis wkiri

Salis qsovili

ganixileT: 

1. rogor SeiZleba ganvsazRvroT, rom eleqtroskopis furclebi 
damuxtulia erTnair niSniani eleqtruli muxtiT? 

2. am saqmianobaSi, romel SemTxvevaSi eleqtroskopis furclebis muxti 
uaryofiTi, romel SemTxvevaSi dadebiTia? daasabuTeT pasuxi sxeulis 
daeleqtroebis mixedviT cxrilis gamoyenebiT.

3. SeiZleba Tu ara imis mtkiceba, rom metalis wkirsa da eleqtroskopis 
furclebi daimuxta erTnair an sxvadasxvaniSniani muxtebiT? daasabuTeT 
Tqveni pasuxi. 

4. Tqveni azriT, eleqtroskopis burTulaze xelis Sexebisas furclebi 
ratom uaxlovdeba erTmaneTs?

Məsələ həlli
kiTxva

დადებითად დამუხტული სხეულების დადებითად 

დამუხტულ ელექტროსკოპებთან შეხებისას 

ა) პირველი ელექტროსკოპის ფურცლები უფრო მეტად 

გადაიხრებიან ერთმანეთისაგან.

ბ) მეორე ელექტროსკოპის ფურცლები 

მიუახლოვდებიან ერთმანეთს.

განმარტეთ დაკვირვების ქვეშ მყოფი ორივე მოვლენა.

ganmarteba. თითოეული ამ სხეულის მუხტი გამოსახულების თანახმად:         

q = -4e + 8e = +4e.

ა) თუ შეხებამდე ელექტროსკოპის მუხტი( მაგალითად, +2e) ნაკლებია სხეულის მუხტზე (+4e), 

მაშინ შეხების შემდეგ ელექტროსკოპის მუხტი გაიზრდება. ამასთან ფურცლები უფრო მეტად 

დაშორდება ერთმანეთს (ელექტროსკოპი a).

ბ) თუ შეხებამდე ელექტროსკოპის მუხტი, (მაგალითად, ) მეტია სხეულის მუხტზე (+4e), +6e

მაშინ შეხების შემდეგ ელექტროსკოპის მუხტი შემცირდება, იმიტომ რომ ელექტრონების 

ნაწილი გადაეცემა სხეულიდან ელექტროსკოპს.შესაბამისად, ფურცლები დაიწყებს 

ერთმანეთისაგან ნაკლებად დაშორებას (ელექტროსკოპი b).

რატომ ათავსებენ ელექტროსკოპს მინის ჭურჭელში?gaiazre ganixile gaaziare• •

+–
–
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+
+

–
+
+

+ +
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–
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+
+

–
+
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ა) ბ)
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+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
+

+
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+

+

+

+

+

–

–

–

–

––

–
–

–

–

–

–
–

–
––

–

–

–

–

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

eleqtroskopi

La
yih
ə



Yalçın İslamzadə

Anar Allahverdiyev

Dünyamalı Məmmədov

Müəlliflər

1. İslamzadə Yalçın Arif oğlu

2. Allahverdiyev Anar Umud oğlu

3. Məmmədov Dünyamalı Əbülfət oğlu

Məsləhətçi

Şakir Nağıyev

ETN Fizika İnstitutu, Nüvə və yüksək enerjilər fizikası laboratoriyasının rəhbəti, f.ü.e.d, professor

Rəyçilər

1. Həsən Hüseynli
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იცით თუ არა თქვენ?

სიტყვა “ელექტროსკოპი” 

ბერძნული წარმოშობისაა, რაც 

ნიშნავს “ელექტრული მუხტის 

აღმოჩენას”.

1918

ბ) თუ სხეულს აქვს უარყოფითი 

ელექტრული მუხტი,  ელექტრონები 

გადადის მეტალის წკირზე და მისი 

გავლით ალუმინის ფურცლებზე და 

ისინი უარყოფითად იმუხტება. ვინაიდან 

ფურცლები დაიმუხტა ერთნაირ ნიშნიანი 

უარყოფითი ელექტრული მუხტებით, 

ისინი განიზიდება და ფურცლები 

შორდება ერთმანეთს (სურათი 4).

გ) თუ სხეულის ელექტრული მუხტი 

დადებითია, იგი მიიზიდავს და შეითავსებს 

მეტალის მილისა და ფურცლების 

თავისუფალი ელექტრონების ნაწილს. 

ვინაიდან ორივე ფურცლის ელექტრონების 

რიცხვი მცირდება, ორივე მათგანი  

დადებითად იმუხტება. დამუხტული 

ფურცლები განზიდვის ელექტრული ძალის 

ზემოქმედებით დაშორდებიან (სურათი 5).

სურათი 4.

ელექტროსკოპი და უარყოფითად

დამუხტული სხეული

სურათი 5.

ელექტროსკოპი და დადებითად

დამუხტული სხეული

ნეიტრალურ მდგომარეობაში ელექტროსკოპის ფურცლები 

განთავსებულია  ვერტიკალურად. როცა ფურცლები 

დაელექტროებულია, ისინი განიზიდებიან და ერთმანეთისგან 

გადაიხრებიან. რაც უფრო გაიზრდება მუხტი, ფურცლები, მით 

უფრო მეტად გადაიხრებიან.

imis gansazRvra aris Tu ara urTierTqmedeba erTnairniSnian damuxtul 
sxeulebs Soris mimzidveli an ganmzidveli.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: ელექტროსკოპი, პლასტმასის წკირი, მინის წკირი, შალის ქსოვილი.

samuSaos msvleloba: 

1. გაწმინდეთ პლასტმასის წკირი შალის ქსოვილით. შეეხეთ 

ღერით ელექტროსკოპის ბურთულას და ჩაიწერეთ 

ელექტროსკოპის მეტალის ფურცლებზე დაკვირვების შედეგი.

2. ბურთულაზე ხელის შეხებით მოახდინეთ მისი 

ნეიტრალიზება.

3. მინის წკირი შალის ქსოვილით გაწმენდის შემდეგ შეახეთ 

ბურთულას და აღნიშნეთ დაკვირვების მოვლენა.

plastmasis wkiri

minis wkiri

Salis qsovili

ganixileT: 

1. rogor SeiZleba ganvsazRvroT, rom eleqtroskopis furclebi 
damuxtulia erTnair niSniani eleqtruli muxtiT? 

2. am saqmianobaSi, romel SemTxvevaSi eleqtroskopis furclebis muxti 
uaryofiTi, romel SemTxvevaSi dadebiTia? daasabuTeT pasuxi sxeulis 
daeleqtroebis mixedviT cxrilis gamoyenebiT.

3. SeiZleba Tu ara imis mtkiceba, rom metalis wkirsa da eleqtroskopis 
furclebi daimuxta erTnair an sxvadasxvaniSniani muxtebiT? daasabuTeT 
Tqveni pasuxi. 

4. Tqveni azriT, eleqtroskopis burTulaze xelis Sexebisas furclebi 
ratom uaxlovdeba erTmaneTs?

Məsələ həlli
kiTxva

დადებითად დამუხტული სხეულების დადებითად 

დამუხტულ ელექტროსკოპებთან შეხებისას 

ა) პირველი ელექტროსკოპის ფურცლები უფრო მეტად 

გადაიხრებიან ერთმანეთისაგან.

ბ) მეორე ელექტროსკოპის ფურცლები 

მიუახლოვდებიან ერთმანეთს.

განმარტეთ დაკვირვების ქვეშ მყოფი ორივე მოვლენა.

ganmarteba. თითოეული ამ სხეულის მუხტი გამოსახულების თანახმად:         

q = -4e + 8e = +4e.

ა) თუ შეხებამდე ელექტროსკოპის მუხტი( მაგალითად, +2e) ნაკლებია სხეულის მუხტზე (+4e), 

მაშინ შეხების შემდეგ ელექტროსკოპის მუხტი გაიზრდება. ამასთან ფურცლები უფრო მეტად 

დაშორდება ერთმანეთს (ელექტროსკოპი a).

ბ) თუ შეხებამდე ელექტროსკოპის მუხტი, (მაგალითად, ) მეტია სხეულის მუხტზე (+4e), +6e

მაშინ შეხების შემდეგ ელექტროსკოპის მუხტი შემცირდება, იმიტომ რომ ელექტრონების 

ნაწილი გადაეცემა სხეულიდან ელექტროსკოპს.შესაბამისად, ფურცლები დაიწყებს 

ერთმანეთისაგან ნაკლებად დაშორებას (ელექტროსკოპი b).

რატომ ათავსებენ ელექტროსკოპს მინის ჭურჭელში?gaiazre ganixile gaaziare• •
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• ra aris mizezi imisa, rom 
erTi naTura inTeba, 
xolo meore ara?

• riT gansxvavdeba im 
nivTierebebis eleqtruli 
Tvisebebi, romlisganac 
damzadebulia sxeuli 

a b da ?

5.4 გამტარები და დიელექტრიკები

გამტარების ნაწილები, 

რომლებიც აერთებს 

ნათურებს დენის წყა-

როსთან, როგორც სუ-

რათზეა ნაჩვენები შეც-

ვლილია სხეულებით 

 და , რომლებიც დამ-a b

ზადებულია სხვადა-

სხვა ნივთიერებისაგან.

გამტარი, დიელექტრიკი, 
თავისუფალი ელექტრონი, 
მუხტის თავისუფალი 
მატარებელი

საკვანძო სიტყვებიბუნების გაკვეთილებზე შეისწავლეთ, რომ ნივთიერებები ელექ-
ტრობის გამტარიანობის მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად: გამტა-
რებად და დიელექტრიკებად. ნივთიერება გამტარია თუ დიელ-
ექტრიკი მისი შემადგენელი ატომების აგებულებაზეა დამოკი-
დებული. მაშასადამე, ატომის აგებულების მხედველობაში 
მიღებით შეიძლება განვმარტოთ, რატომ არის გარკვეული 
ნივთიერება გამტარი ან არ ატარებს ელექტრულ დენს.

გამტარები

ატომში ელექტრონები მოძრაობს ბირთვის გარშემო გარკვეულად 
დაშორებულ ორბიტაზე. ზოგიერთი ელექტრონის ორბიტები გან-
ლაგებულია ბირთვთან ახლოს, ხოლო ზოგიერთი - შორს (სურათი 1). 
რადგან ელექტრონები და ბირთვი დამუხტულია სხვადასხვა 
ნიშნით, ისინი მიიზიდება ერთმანეთისაკენ. ელექტრონები, 
რომლებიც მოძრაობს ბირთვთან ახლოს მყოფ ორბიტებზე, ბირთვის 
მიერ მიიზიდება მეტი ძალით, ხოლო ელექტრონები, რომლებიც 
მოძრაობს ბირთვისაგან დაშორებულ ორბიტებზე ბირთვის მიერ 
მიიზიდება ნაკლები ძალით. ზოგიერთ ნივთიერებაში მიზიდულო-
ბის ძალა გარე ობიექტის ელექტრონებსა და ბირთვს შორის ძალიან 
მცირეა. ამიტომ ამ ელექტრონებს შეუძლია დატოვოს თავისი ატომი 
და თავისუფლად ნივთიერების შიგნით სხვადასხვა მიმართულე-
ბით გადაადგილდნენ. ატომი, რომელმაც დაკარგა თავისი ელექ-
ტრონი, იქცევა დადებით იონად.  საბოლოოდ ეს ნივთიერება 
შედგება დადებითი იონებისა და ელექტრონებისგან, რომლებიც 
თავისუფლად გადაადგილდება ამ იონებს შორის (სურათი 2).

რადგან ელექტრონები დამუხტული ნაწილაკებია, თავისუფალ ელექ-
ტრონებს muxtis Tavisufal matareblebsac უწოდებენ. ნივთი-
ერებებს, რომლებსაც აქვს თავისუფალი ელექტრონები, ანუ თავისუ-
ფალი მუხტის მატარებლებია, gamtarebi ანუ sadenebi ეწოდება.

eleqtronebs, romlebsac SeuZliaT Tavisuflad 
gadaadgildnen nivTierebis SigniT, Tavisufali 
eleqtronebi ewodeba.

a

birTvidan Sors myofi
eleqtroni

birTvTan axlos myofi
eleqtroni

Сu

სურათი 1.

სპილენძის

ატომი

სურათი 2.
სპილენძისაგან დამზადებული
სხეული

2120

gamoiyeneT miRebuli codna

1. დადებითად დამუხტული  და  სხეულები ეხებიან დაუმუხტავი ელექტროსკოპებს. a b

შეადარეთ მათი ელექტრული მუხტები კონტაქტამდე.

SeamowmeT Tqveni codna

1. რა მიზნით გამოიყენება ელექტროსკოპი?

2. რა მოხდება თუ სურათზე გამოსახული სხეული შეეხება 

დაუმუხტავი ელექტროსკოპის ბურთულას? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

2. უარყოფითად დამუხტული სხეულების უარყოფითად დამუხტულ ელექტროსკოპებთან 

შეხებისას:

ა) პირველი ელექტროსკოპის ფურცლები კიდევ უფრო შორდებიან ერთმანეთს;

ბ) მეორე ელექტროსკოპის ფურცლები ნაკლებად შორდებიან ერთმანეთს.

განმარტეთ, ორივე დაკვირვების ქვეშ მყოფი მოვლენა.

3. რაზეა დამოკიდებული რამდენად მეტად ან ნაკლებად გადაიხარნენ ელექტროსკოპის 

ფურცლები?

ა) ელექტრონული მუხტის ნიშანზე.

ბ) მათი ელექტრული მუხტის რაოდენობაზე.

4. ქვემოთ მოცემული მტკიცებულებებიდან რომელია სწორი?

დაუმუხტავი ელექტროსკოპის დადებითად დამუხტვისას ელექტრონები:

ა) გადაეცემა სხეულიდან ელექტროსკოპის ფურცლებს;

ბ) გადაეცემა ელექტროსკოპის ფურცლებიდან სხეულს.

5. რა არის ელექტროსკოპის ნეიტრალიზაციის მიზეზი მის ბურთულასთან შეხებისას?
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• ra aris mizezi imisa, rom 
erTi naTura inTeba, 
xolo meore ara?

• riT gansxvavdeba im 
nivTierebebis eleqtruli 
Tvisebebi, romlisganac 
damzadebulia sxeuli 

a b da ?

5.4 გამტარები და დიელექტრიკები

გამტარების ნაწილები, 

რომლებიც აერთებს 

ნათურებს დენის წყა-

როსთან, როგორც სუ-

რათზეა ნაჩვენები შეც-

ვლილია სხეულებით 

 და , რომლებიც დამ-a b

ზადებულია სხვადა-

სხვა ნივთიერებისაგან.

გამტარი, დიელექტრიკი, 
თავისუფალი ელექტრონი, 
მუხტის თავისუფალი 
მატარებელი

საკვანძო სიტყვებიბუნების გაკვეთილებზე შეისწავლეთ, რომ ნივთიერებები ელექ-
ტრობის გამტარიანობის მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად: გამტა-
რებად და დიელექტრიკებად. ნივთიერება გამტარია თუ დიელ-
ექტრიკი მისი შემადგენელი ატომების აგებულებაზეა დამოკი-
დებული. მაშასადამე, ატომის აგებულების მხედველობაში 
მიღებით შეიძლება განვმარტოთ, რატომ არის გარკვეული 
ნივთიერება გამტარი ან არ ატარებს ელექტრულ დენს.

გამტარები

ატომში ელექტრონები მოძრაობს ბირთვის გარშემო გარკვეულად 
დაშორებულ ორბიტაზე. ზოგიერთი ელექტრონის ორბიტები გან-
ლაგებულია ბირთვთან ახლოს, ხოლო ზოგიერთი - შორს (სურათი 1). 
რადგან ელექტრონები და ბირთვი დამუხტულია სხვადასხვა 
ნიშნით, ისინი მიიზიდება ერთმანეთისაკენ. ელექტრონები, 
რომლებიც მოძრაობს ბირთვთან ახლოს მყოფ ორბიტებზე, ბირთვის 
მიერ მიიზიდება მეტი ძალით, ხოლო ელექტრონები, რომლებიც 
მოძრაობს ბირთვისაგან დაშორებულ ორბიტებზე ბირთვის მიერ 
მიიზიდება ნაკლები ძალით. ზოგიერთ ნივთიერებაში მიზიდულო-
ბის ძალა გარე ობიექტის ელექტრონებსა და ბირთვს შორის ძალიან 
მცირეა. ამიტომ ამ ელექტრონებს შეუძლია დატოვოს თავისი ატომი 
და თავისუფლად ნივთიერების შიგნით სხვადასხვა მიმართულე-
ბით გადაადგილდნენ. ატომი, რომელმაც დაკარგა თავისი ელექ-
ტრონი, იქცევა დადებით იონად.  საბოლოოდ ეს ნივთიერება 
შედგება დადებითი იონებისა და ელექტრონებისგან, რომლებიც 
თავისუფლად გადაადგილდება ამ იონებს შორის (სურათი 2).

რადგან ელექტრონები დამუხტული ნაწილაკებია, თავისუფალ ელექ-
ტრონებს muxtis Tavisufal matareblebsac უწოდებენ. ნივთი-
ერებებს, რომლებსაც აქვს თავისუფალი ელექტრონები, ანუ თავისუ-
ფალი მუხტის მატარებლებია, gamtarebi ანუ sadenebi ეწოდება.

eleqtronebs, romlebsac SeuZliaT Tavisuflad 
gadaadgildnen nivTierebis SigniT, Tavisufali 
eleqtronebi ewodeba.

a

birTvidan Sors myofi
eleqtroni

birTvTan axlos myofi
eleqtroni

Сu

სურათი 1.

სპილენძის

ატომი

სურათი 2.
სპილენძისაგან დამზადებული
სხეული
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gamoiyeneT miRebuli codna

1. დადებითად დამუხტული  და  სხეულები ეხებიან დაუმუხტავი ელექტროსკოპებს. a b

შეადარეთ მათი ელექტრული მუხტები კონტაქტამდე.

SeamowmeT Tqveni codna

1. რა მიზნით გამოიყენება ელექტროსკოპი?

2. რა მოხდება თუ სურათზე გამოსახული სხეული შეეხება 

დაუმუხტავი ელექტროსკოპის ბურთულას? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

2. უარყოფითად დამუხტული სხეულების უარყოფითად დამუხტულ ელექტროსკოპებთან 

შეხებისას:

ა) პირველი ელექტროსკოპის ფურცლები კიდევ უფრო შორდებიან ერთმანეთს;

ბ) მეორე ელექტროსკოპის ფურცლები ნაკლებად შორდებიან ერთმანეთს.

განმარტეთ, ორივე დაკვირვების ქვეშ მყოფი მოვლენა.

3. რაზეა დამოკიდებული რამდენად მეტად ან ნაკლებად გადაიხარნენ ელექტროსკოპის 

ფურცლები?

ა) ელექტრონული მუხტის ნიშანზე.

ბ) მათი ელექტრული მუხტის რაოდენობაზე.

4. ქვემოთ მოცემული მტკიცებულებებიდან რომელია სწორი?

დაუმუხტავი ელექტროსკოპის დადებითად დამუხტვისას ელექტრონები:

ა) გადაეცემა სხეულიდან ელექტროსკოპის ფურცლებს;

ბ) გადაეცემა ელექტროსკოპის ფურცლებიდან სხეულს.

5. რა არის ელექტროსკოპის ნეიტრალიზაციის მიზეზი მის ბურთულასთან შეხებისას?
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+
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+–
b
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Tavisufali
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–
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–
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–
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ა) ბ)

а b

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი
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ყველა მეტალი გამტარია. ყველაზე კარგი გამტარებია, ვერცხლი, 

სპილენძი და ოქრო, მაგრამ პრაქტიკაში ძირითადად 

გამოიყენება, სპილენძი, ალუმინი და ფოლადი (სურათი 3).

გამტარი ნივთიერებები გამოიყენება ელექტრონული დენის 

გამტარი ელექტრული მოწყობილობის ნაწილების 

დასამზადებლად (სურათი 4, ა). ასევე გამტარები ელექტრული 

ენერგიის ელექტროსადგურებიდან ქალაქებამდე, სოფლებამდე, 

დასახლებებამდე გადაცემისათვის მზადდება მეტალებისაგან 

(სურათი 4, ბ).

spilenZi alumini foladi

1. rogor gansazRvreT, romeli sxeulia gamtari da romeli - dieleqtriki?
2. zogierTi sxeulis eleqtroskopis metalis burTulasTan kontaqtis 
Semdeg, misi furclebi dgebian vertikalur mdgomareobaSi, xolo 
eleqtroskopis metaluri burTulis sxva sxeulebTan kontaqtisas 
furclebi ar icvlian Tavis mdgomareobas. ganmarteT amisi mizezi.

3. შეახეთ პლასტმასის კალამი ელექტროსკოპს. ელექტროსკოპის ფურცლების მდგომარეობის 
მიხედვით “კალამი” დაწერებულ სტრიქონში აღნიშნეთ შესაბამისი ინფორმაციები. 
ისარგებლეთ პირველ სტრიქონში მოცემული ნიმუშით.
4. შესამოწმებელი სხეულის ელექტროსკოპის მეტალის ბურთულასთან შეხების შემდეგ, თუ 
მეტალის ფურცლები ვერტიკალურ მდგომარეობას დაუბრუნდება, პლასტმასის წკირის შალის 
ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ კვლავ დამუხტეთ ელექტროსკოპი.
5. რიგრიგობით შეახეთ ცხრილში ნაჩვენები სხეულები ელექტროსკოპის მეტალის ბურთულას 
და ჩაწერეთ თქვენი დაკვირვება ფურცლების მდგომარეობის შესაბამისად.

საქმიანობის დროს ელექტროსკოპი დამუხტული იყო უარყოფითად. ის, რომ ფურც-

ლებმა დაიკავეს ვერტიკალური მდგომარეობა, უჩვენებს იმას, რომ ელექტროსკოპი 

ნეიტრალიზებულია. ელექტროსკოპის ნეიტრალიზაციის მიზეზია ის, რომ მისი ბურ-

თულა შეეხო სხეულს, რომელიც გამტარია. ამასთან, ელექტრონები ელექტროსკოპის 

ბურთულიდან გადადის სხეულზე და ნაწილდება მის ზედაპირზე (სურათი 5).

დიელექტრიკები

გამტარებისაგან განსხვავებით მინასა და პლასტმასაში, ისევე როგორც მრავალ სხვა 

ნივთიერებაში, ელექტრონებს არ შეუძლიათ ატომების დატოვება, იმიტომ რომ ამ 

ნივთიერებებში ატომის ბირთვი მისგან შორს მდებარე ელექტროენებსაც იზიდავს 

დიდი ძალით. ეს კი ნიშნავს, რომ ეს ნივთიერება შედგება ნეიტრალური ატომებისგან 

და არ გააჩნია თავისუფალი ელექტრონები (სურათი 6). ამიტომ ასეთ ნივთიერებებში 

შეუძლებელია ელექტრული მუხტის გადატანა.

უსაფრთხოების მიზნით გამტარები და ელექტრო მოწყობილობების მეტალის 

დეტალები იფარება  დიელექტრიკებით (სურათი 7).

– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –
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ა) ბ)

სურათი 3.

სურათი 4. 

გამტარების გამოყენება

imis gansazRvra sxeuli gamtaria Tu dieleqtriki

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi:  ელექტროსკოპი, პლასტმასის წკირი, კალამი, ერთი ცალი A4 ქაღალდის 

ფურცელი, ალუმინის, სპილენძისა და მინის წკირები, შალის ქსოვილი.
samuSaos msvleloba: 

1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში.

sxeuli eleqtroskopis furclebis 
mdgomareoba (vertikaluri/ 
daSorebuli)

metalis furclebis
muxti (ar icvleba/
aneitralebs)

sxeulis nivTiereba
(gamtaria/dieleqtrikia)

ალუმინის წკირი

კალამი

A4 ფურცელი

სპილენძის წკირი

მინის წკირი

vertikaluri aneitralebs gamtaria

სურათი 5.

სურათი 6.

სურათი 7.

ganmarteba.  ელექტრული დენის 

გატარებისათვის ჩანგლის გამტარსა და 

გამაცხელებელ სპირალს ამზადებენ 

მეტალისაგან. უსაფრთხოების მიზნით 

ჩანგალი და გამტარი იზოლირებულია 

პლასტმასით, რომელიც დიელექტრიკია. 

რადგან პლასტმასი  ცუდად ატარებს 

სითბოს, ამიტომ ჩაინიკის სახელურიც 

ამ მასალისგანაა დამზადებული. 

kiTxva

რომელი ელექ-

ტრონი შეიძლება 

გახდეს თავისუ-

ფალი ელექ-

ტრონი ვერცხლი-

საგან დამზადე-

ბულ სადენში?

ganmarteba. ვერცხ- 

ლის ატომში ბირთვის 

მიერ შედარებით სუს-

ტად მხოლოდ ელექ-

ტრონია ელექტრო- b 

ნი და ის შეიძლება 

გახდეს თავისუფალი 

ელექტრონი. 

a

b

c

d

e

Ag

იცით თუ არა თქვენ? მეტალებში ბევრი თავისუფალი ელექტრონებია, ამიტომ ისინი 

წარმოადგენენ როგორც ელექტროობის, ისე სითბოს კარგ გამტარებს.

2. გაუხახუნეთ პლასტმასის წკირი შალის ქსოვილს. შემდეგ ჩხირის გახეხილი ნაწილით 

შეეხეთ ელექტროსკორპის ბურთულას და დააელექტროეთ იგი. ნუ შეეხებით ხელით 

ელექტროსკოპს დამუხტვის შემდეგ. თუ თქვენ მას შეეხებით, მოხდება მისი ნეიტრალიზება.

kiTxva

სურათზე გამოსახული ელექტრული ჩაინიკის 

დამზადებისას, რატომ იყენებენ პლასტმასას 

და მეტალსაც?

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

nivTierebebs, romlebic ar floben Tavisufali muxtis 
matarebels dieleqtrikebi ewodeba.

ganixileT:
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ყველა მეტალი გამტარია. ყველაზე კარგი გამტარებია, ვერცხლი, 

სპილენძი და ოქრო, მაგრამ პრაქტიკაში ძირითადად 

გამოიყენება, სპილენძი, ალუმინი და ფოლადი (სურათი 3).

გამტარი ნივთიერებები გამოიყენება ელექტრონული დენის 

გამტარი ელექტრული მოწყობილობის ნაწილების 

დასამზადებლად (სურათი 4, ა). ასევე გამტარები ელექტრული 

ენერგიის ელექტროსადგურებიდან ქალაქებამდე, სოფლებამდე, 

დასახლებებამდე გადაცემისათვის მზადდება მეტალებისაგან 

(სურათი 4, ბ).

spilenZi alumini foladi

1. rogor gansazRvreT, romeli sxeulia gamtari da romeli - dieleqtriki?
2. zogierTi sxeulis eleqtroskopis metalis burTulasTan kontaqtis 
Semdeg, misi furclebi dgebian vertikalur mdgomareobaSi, xolo 
eleqtroskopis metaluri burTulis sxva sxeulebTan kontaqtisas 
furclebi ar icvlian Tavis mdgomareobas. ganmarteT amisi mizezi.

3. შეახეთ პლასტმასის კალამი ელექტროსკოპს. ელექტროსკოპის ფურცლების მდგომარეობის 
მიხედვით “კალამი” დაწერებულ სტრიქონში აღნიშნეთ შესაბამისი ინფორმაციები. 
ისარგებლეთ პირველ სტრიქონში მოცემული ნიმუშით.
4. შესამოწმებელი სხეულის ელექტროსკოპის მეტალის ბურთულასთან შეხების შემდეგ, თუ 
მეტალის ფურცლები ვერტიკალურ მდგომარეობას დაუბრუნდება, პლასტმასის წკირის შალის 
ქსოვილზე ხახუნის შემდეგ კვლავ დამუხტეთ ელექტროსკოპი.
5. რიგრიგობით შეახეთ ცხრილში ნაჩვენები სხეულები ელექტროსკოპის მეტალის ბურთულას 
და ჩაწერეთ თქვენი დაკვირვება ფურცლების მდგომარეობის შესაბამისად.

საქმიანობის დროს ელექტროსკოპი დამუხტული იყო უარყოფითად. ის, რომ ფურც-

ლებმა დაიკავეს ვერტიკალური მდგომარეობა, უჩვენებს იმას, რომ ელექტროსკოპი 

ნეიტრალიზებულია. ელექტროსკოპის ნეიტრალიზაციის მიზეზია ის, რომ მისი ბურ-

თულა შეეხო სხეულს, რომელიც გამტარია. ამასთან, ელექტრონები ელექტროსკოპის 

ბურთულიდან გადადის სხეულზე და ნაწილდება მის ზედაპირზე (სურათი 5).

დიელექტრიკები

გამტარებისაგან განსხვავებით მინასა და პლასტმასაში, ისევე როგორც მრავალ სხვა 

ნივთიერებაში, ელექტრონებს არ შეუძლიათ ატომების დატოვება, იმიტომ რომ ამ 

ნივთიერებებში ატომის ბირთვი მისგან შორს მდებარე ელექტროენებსაც იზიდავს 

დიდი ძალით. ეს კი ნიშნავს, რომ ეს ნივთიერება შედგება ნეიტრალური ატომებისგან 

და არ გააჩნია თავისუფალი ელექტრონები (სურათი 6). ამიტომ ასეთ ნივთიერებებში 

შეუძლებელია ელექტრული მუხტის გადატანა.

უსაფრთხოების მიზნით გამტარები და ელექტრო მოწყობილობების მეტალის 

დეტალები იფარება  დიელექტრიკებით (სურათი 7).

– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –– – – –

–––––––––

–––––––––

ა) ბ)

სურათი 3.

სურათი 4. 

გამტარების გამოყენება

imis gansazRvra sxeuli gamtaria Tu dieleqtriki

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi:  ელექტროსკოპი, პლასტმასის წკირი, კალამი, ერთი ცალი A4 ქაღალდის 

ფურცელი, ალუმინის, სპილენძისა და მინის წკირები, შალის ქსოვილი.
samuSaos msvleloba: 

1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში.

sxeuli eleqtroskopis furclebis 
mdgomareoba (vertikaluri/ 
daSorebuli)

metalis furclebis
muxti (ar icvleba/
aneitralebs)

sxeulis nivTiereba
(gamtaria/dieleqtrikia)

ალუმინის წკირი

კალამი

A4 ფურცელი

სპილენძის წკირი

მინის წკირი

vertikaluri aneitralebs gamtaria

სურათი 5.

სურათი 6.

სურათი 7.

ganmarteba.  ელექტრული დენის 

გატარებისათვის ჩანგლის გამტარსა და 

გამაცხელებელ სპირალს ამზადებენ 

მეტალისაგან. უსაფრთხოების მიზნით 

ჩანგალი და გამტარი იზოლირებულია 

პლასტმასით, რომელიც დიელექტრიკია. 

რადგან პლასტმასი  ცუდად ატარებს 

სითბოს, ამიტომ ჩაინიკის სახელურიც 

ამ მასალისგანაა დამზადებული. 

kiTxva

რომელი ელექ-

ტრონი შეიძლება 

გახდეს თავისუ-

ფალი ელექ-

ტრონი ვერცხლი-

საგან დამზადე-

ბულ სადენში?

ganmarteba. ვერცხ- 

ლის ატომში ბირთვის 

მიერ შედარებით სუს-

ტად მხოლოდ ელექ-

ტრონია ელექტრო- b 

ნი და ის შეიძლება 

გახდეს თავისუფალი 

ელექტრონი. 

a

b

c

d

e

Ag

იცით თუ არა თქვენ? მეტალებში ბევრი თავისუფალი ელექტრონებია, ამიტომ ისინი 

წარმოადგენენ როგორც ელექტროობის, ისე სითბოს კარგ გამტარებს.

2. გაუხახუნეთ პლასტმასის წკირი შალის ქსოვილს. შემდეგ ჩხირის გახეხილი ნაწილით 

შეეხეთ ელექტროსკორპის ბურთულას და დააელექტროეთ იგი. ნუ შეეხებით ხელით 

ელექტროსკოპს დამუხტვის შემდეგ. თუ თქვენ მას შეეხებით, მოხდება მისი ნეიტრალიზება.

kiTxva

სურათზე გამოსახული ელექტრული ჩაინიკის 

დამზადებისას, რატომ იყენებენ პლასტმასას 

და მეტალსაც?

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

nivTierebebs, romlebic ar floben Tavisufali muxtis 
matarebels dieleqtrikebi ewodeba.

ganixileT:

La
yih
ə
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gamoiyeneT miRebuli codna

1. სურათზე ნაჩვენებია ორი სხვადასხვა ნივთიერება. 

სურათების მიხედვით განსაზღვრეთ:

1) გამტარი ნივთიერება

2) დიელექტრიკი ნივთიერება

3) თავისუფალი ელექტრონები 

4) დადებითი იონები 

5) ნეიტრალური ატომები

2. მინის წკირზე შალის ქსოვილის ხახუნისას მინის გახახუნებული ნაწილი იმუხტება 

დადებითად, ხოლო გაუხახუნებელი ნაწილი რჩება ნეიტრალური. ახსენით ამ მოვლენის მიზეზი. 

gaiazre ganixile gaaziare• •

SeamowmeT Tqveni codna

1. დაასახელეთ ერთი მსგავსება და ერთი განსხვავება გამტარებსა და 

დიელექტრიკებს შორის. 

2. სურათზე გამოსახულია ალუმინის ატომი. თითოეული ატომის რამდენ 

ელექტრონს შეუძლია გახდეს თავისუფალი ელექტრონი ალუმინის გამტარში? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

4. რა დასკვნის გაკეთება შეიძლება ხელის შეხებით დამუხტული ელექტროსკოპის 

ნეიტრალიზაციის საფუძველზე?

ა) ბ)

a

d ec

b

eleqtruli velis mxridan sacdel muxtze 
moqmedi Zalis Sefardebas am muxtis sididesTan 
ewodeba eleqtruli velis daZabuloba:

5.5 ელექტრული ველი

• ris xarjze ganizidebian 
erTmaneTisagan erTniSna 
daeleqtroebuli Reroebi?

ელექტრული მუხტების ურთიერთქმედება ეს არის ერთნიშნა 

მუხტების განზიდვა და მოპირდაპირე ნიშნიანი მუხტების 

მიზიდვა. ელექტრულ მუხტებს შორის ურთიერთქმედება 

ხორციელდება eleqtruli velis საშუალებით. ყოველი 

დაელექტროებული სხეულის ირგვლივ არსებობს ელექტრული 

ველი. ამ ველის შეუიარაღებელი თვალით დანახვა 

შეუძლებელია. ელექტრული ველის არსებობა ჩვენ შეიძლება 

გავიგოთ დაელექტროებული სხეულების მიზიდვითა და 

განზიდვით. ელექტრული ველის შესწავლისას გამოიყენება 

ისეთი ცნებები, როგორებიცაა: eleqtruli velis 
daZabuloba და eleqtruli velis Zalwirebi.

ელექტრული ველის დაძაბულობა

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ არსებობს თუ არა ელექტრული 

ველი სივრცის რომელიმე წერტილში, აუცილებელია ამ 

წერტილთან მივიტანოთ ელექტრული მუხტი. ამ მუხტს 

sacdeli muxti (q) ეწოდება. საცდელ მუხტზე ელექტრული 

ველის მხრიდან მოქმედებს ელექტრული ძალა (F). 

გამოცდილებით დადასტურებულია, რომ ძალის მნიშვნელობა, 

რომლითაც ელექტრული ველი მოქმედებს საცდელ მუხტზე, 

საცდელი მუხტის სიდიდის პირდაპირპროპორციულია.

აზერი თოკმობმულ 

ყუთს თავისკენ ეწევა.

მაგალითად, თუ საცდელი მუხტი გაიზრდება ორჯერ, მაშინ 
მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალა ასევე ორჯერ გაიზრდება 
(სურათი 1).
 თუ ველის შემქმნელი მუხტის სიდიდე (q ) და მანძილი ველის 0

წერტილიდან (r) რჩება უცვლელი (სურათი 2) მაშინ საცდელ 
მუხტზე მოქმედი ძალის შეფარდება ამ მუხტის სიდიდესთან არ 
იცვლება. 

FE = –– .     q 
Š

Š

ელექტრული ველი, 

ელექტრული დაძაბულობა, 

ელექტრული ველის 

ძალწირები

საკვანძო სიტყვები

q

2q

q0

q0

r

r

სურათი 1.

სურათი 2.

q
q0

r

r

r

q

q

F

2F

F

F

F

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

3. სურათზე გამოსახული ელექტროსკოპებიდან ერთი დამუხტულია, მეორე ნეიტრალური. 

თუ შევაერთებთ ამ ელექტროსკოპებს მეტალის სადენით, როგორ შეიცვლება თითოეული  

ელექტროსკოპის ფურცლების მდგომარეობა?

მიუხედავად იმისა, რომ ოქრო წარმოადგენს კარგ

გამტარს, ელექტრული მოწყობილობის დამზადე-

ბისას მას არ იყენებენ. მაგრამ კომპიუტერის სისტემური პანელის წრედში (ინგლისურად: 

“motherboard”) ის გამოიყენება. თქვენი აზრით, რატომ?

La
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ə
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gamoiyeneT miRebuli codna

1. სურათზე ნაჩვენებია ორი სხვადასხვა ნივთიერება. 

სურათების მიხედვით განსაზღვრეთ:

1) გამტარი ნივთიერება

2) დიელექტრიკი ნივთიერება

3) თავისუფალი ელექტრონები 

4) დადებითი იონები 

5) ნეიტრალური ატომები

2. მინის წკირზე შალის ქსოვილის ხახუნისას მინის გახახუნებული ნაწილი იმუხტება 

დადებითად, ხოლო გაუხახუნებელი ნაწილი რჩება ნეიტრალური. ახსენით ამ მოვლენის მიზეზი. 

gaiazre ganixile gaaziare• •

SeamowmeT Tqveni codna

1. დაასახელეთ ერთი მსგავსება და ერთი განსხვავება გამტარებსა და 

დიელექტრიკებს შორის. 

2. სურათზე გამოსახულია ალუმინის ატომი. თითოეული ატომის რამდენ 

ელექტრონს შეუძლია გახდეს თავისუფალი ელექტრონი ალუმინის გამტარში? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

4. რა დასკვნის გაკეთება შეიძლება ხელის შეხებით დამუხტული ელექტროსკოპის 

ნეიტრალიზაციის საფუძველზე?

ა) ბ)

a

d ec

b

eleqtruli velis mxridan sacdel muxtze 
moqmedi Zalis Sefardebas am muxtis sididesTan 
ewodeba eleqtruli velis daZabuloba:

5.5 ელექტრული ველი

• ris xarjze ganizidebian 
erTmaneTisagan erTniSna 
daeleqtroebuli Reroebi?

ელექტრული მუხტების ურთიერთქმედება ეს არის ერთნიშნა 

მუხტების განზიდვა და მოპირდაპირე ნიშნიანი მუხტების 

მიზიდვა. ელექტრულ მუხტებს შორის ურთიერთქმედება 

ხორციელდება eleqtruli velis საშუალებით. ყოველი 

დაელექტროებული სხეულის ირგვლივ არსებობს ელექტრული 

ველი. ამ ველის შეუიარაღებელი თვალით დანახვა 

შეუძლებელია. ელექტრული ველის არსებობა ჩვენ შეიძლება 

გავიგოთ დაელექტროებული სხეულების მიზიდვითა და 

განზიდვით. ელექტრული ველის შესწავლისას გამოიყენება 

ისეთი ცნებები, როგორებიცაა: eleqtruli velis 
daZabuloba და eleqtruli velis Zalwirebi.

ელექტრული ველის დაძაბულობა

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ არსებობს თუ არა ელექტრული 

ველი სივრცის რომელიმე წერტილში, აუცილებელია ამ 

წერტილთან მივიტანოთ ელექტრული მუხტი. ამ მუხტს 

sacdeli muxti (q) ეწოდება. საცდელ მუხტზე ელექტრული 

ველის მხრიდან მოქმედებს ელექტრული ძალა (F). 

გამოცდილებით დადასტურებულია, რომ ძალის მნიშვნელობა, 

რომლითაც ელექტრული ველი მოქმედებს საცდელ მუხტზე, 

საცდელი მუხტის სიდიდის პირდაპირპროპორციულია.

აზერი თოკმობმულ 

ყუთს თავისკენ ეწევა.

მაგალითად, თუ საცდელი მუხტი გაიზრდება ორჯერ, მაშინ 
მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალა ასევე ორჯერ გაიზრდება 
(სურათი 1).
 თუ ველის შემქმნელი მუხტის სიდიდე (q ) და მანძილი ველის 0

წერტილიდან (r) რჩება უცვლელი (სურათი 2) მაშინ საცდელ 
მუხტზე მოქმედი ძალის შეფარდება ამ მუხტის სიდიდესთან არ 
იცვლება. 

FE = –– .     q 
Š

Š

ელექტრული ველი, 

ელექტრული დაძაბულობა, 

ელექტრული ველის 

ძალწირები

საკვანძო სიტყვები

q

2q

q0

q0

r

r

სურათი 1.

სურათი 2.

q
q0

r

r

r

q

q

F

2F

F

F

F

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

3. სურათზე გამოსახული ელექტროსკოპებიდან ერთი დამუხტულია, მეორე ნეიტრალური. 

თუ შევაერთებთ ამ ელექტროსკოპებს მეტალის სადენით, როგორ შეიცვლება თითოეული  

ელექტროსკოპის ფურცლების მდგომარეობა?

მიუხედავად იმისა, რომ ოქრო წარმოადგენს კარგ

გამტარს, ელექტრული მოწყობილობის დამზადე-

ბისას მას არ იყენებენ. მაგრამ კომპიუტერის სისტემური პანელის წრედში (ინგლისურად: 

“motherboard”) ის გამოიყენება. თქვენი აზრით, რატომ?

La
yih
ə
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ელექტრული ველის დაძაბულობის მიმართულება ემთხვევა 

ძალის მიმართულებას, რომელიც მოქმედებს ველის მოცემულ 

წერტილში დადებით მუხტზე. მაგრამ ძალა, რომელიც 

მოქმედებს უარყოფით მუხტზე, ელექტრული ველის 

დაძაბულობის მიმართულების საპირისპიროა (სურათი 3).

ელექტრული მუხტის დაძაბულობა დამოკიდებულია 

შექმნილი ველის მუხტამდე მანძილზე. მუხტისაგან 

დაშორების კვალობაზე ელექტრული ველის დაძაბულობა 

მცირდება (სურათი 4).

ელექტრული ველის ძალწირები

ელექტრული ველი პირობითად გამოისახება eleqtruli 

velis ZalwirebiT. უარყოფითი ელექტრული მუხტის 

ძალწირები მიმართულია მუხტისაკენ, ხოლო დადებითი 

მუხტის ელექტრული ველის ძალწირები კი მუხტიდან 

გარეთაა მიმართული (სურათი 5).

ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულების 

განსაზღვრისთვის აუცილებელია მოცემულ ველში შევიტანოთ 

დადებითი ელექტრული მუხტი. ელექტრულ ველში შეტანილ 

ელექტრულ მუხტზე მოქმედებს ელექტრული ძალა. ამ ძალის 

მიმართულება უჩვენებს ელექტრული ველის ძალწირების 

მიმართულებას. 

ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულება ემთხვევა ამ 

მუხტის ელექტრული ველის დაძაბულობის მიმართულებას. 

ისინი ემთხვევა დადებით მუხტზე მოქმედი ელექტრული 

ძალების მიმართულებას და მიმართულნია უარყოფით 

მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალების საწინააღმდეგოდ.

იცით თუ არა თქვენ?

ელექტრული ურთიერთქმედების ელექტრული ველის 

საშუალებით გადაცემის იდეა მეცნიერებაში შემოიტანა 

ინგლისელმა მეცნიერმა მაიკლ ფარადეიმ (1791-1867).

a) damuxtul nawilakebze 
moqmedi Zalis mimarTuleba

b) eleqtruli velis 
daZabulobis mimarTuleba 
velis mocemul wertilSi

სურათი 3.

E

E

F

F

uaryofiTi eleqtruli muxtebiT Seqmnili daZabulobis mimarTuleba  

გ
ამ

ო
კვ

ლ
ევ

ა

ganixileT:

1. emTxveva Tu ara sxeulis garSemo  myof dadebiT muxtebze moqmedi eleqtruli 
Zalebis mimarTuleba sxeulis eleqtruli velis daZabulobis mimarTulebas? 

2. emTxveva Tu ara sxeulis garSemo myof uaryofiT muxtze moqmedi 
eleqtruli Zalebis mimarTuleba sxeulis eleqtruli velis mimarTulebas?

მრავალი დადებითი მუხტის დახატვით დადებითად (სურათი 6) და უარყოფითად (სურათი 7) 

დამუხტული სხეულის გარშემო, მათზე მოქმედი ელექტრული ძალების თანახმად, შეიძლება 

ელექტრული ველის ძალწირების დახატვა. სწორედ ეს არის ელექტრული ველის დაძაბულობის 

მიმართულება.

samuSaos msvleloba::

1. ჩაიხატეთ რვეულში სურათზე გამოსახული უარყოფითად დამუხტული 

სხეული 

2. სხეულის გარშემო, როგორც სურათზეა ნაჩვენები, დახატეთ დადებითი 

მუხტები და ისრებით უჩვენეთ ამ მუხტზე მოქმედი ძალების მიმართულება. 

3. სხეულის გარშემო დახატეთ უარყოფითი მუხტები და ისრებით უჩვენეთ ამ 

მუხტზე მოქმედი ძალების მიმართულება.

a) dadebiT muxtebze 
moqmedi eleqtruli 
Zalis mimarTuleba 

b) dadebiTi muxtis 
eleqtruli velis 
Zalwirebi

a) dadebiT muxtebze 
moqmedi eleqtruli 
Zalis mimarTuleba 

b) uaryofiTi muxtis 
eleqtruli velis 
Zalwirebi

სადაც E – ელექტრული ველის დაძაბულობაა, q – საცდელი 

მუხტია, F კი საცდელ მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალაა. 

ელექტრული ველის დაძაბულობა წარმოადგენს ვექტორულ 

სიდიდეს. SI-ში მისი ერთეულია: 

Š

Š

სურათი 5. 

მუხტის ელექტრული ველის 

ძალწირები

ა) ბ)

სურათი 6. 

სურათი 7. 

kiTxva

სურათზე გამოსახულია q  მუხტი და q 0

საცდელი მუხტი, ამ მუხტით შექმნილ 

ელექტრულ ველში. თუ მანძილი მუხ-

ტებს შორის დარჩება მუდმივი, ხოლო 

საცდელი მუხტის სიდიდე გაიზრდება 

სამჯერ, მაშინ რამდენჯერ გაიზრდება 

მასზე მოქმედი ელექტრული ძალა? 

ganmarteba.  ელექტრული ველის 
დაძაბულობის ფორმულის გამოყე-
ნებით შეიძლება ვიპოვოთ, რამდენ-
ჯერ გაიზრდება ელექტრული ძა-

ლა: F = qE. ....ელექტრული ველის 
დაძაბულობა შეუცვლელია. ამას-
თან, საცდელი მუხტი გაიზარდა 
3-ჯერ. მაშასადამე, ელექტრული 
ძალა გაიზრდება ასევე სამჯერ.

qq0

F E

F E

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

B

A

E1 

E2E > E  1 2 

სურათი 4. 

მუხტიდან დაშორების შესაბამისად 

ელექტრული ველის დაძაბულობა 

მცირდება. La
yih
ə
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ელექტრული ველის დაძაბულობის მიმართულება ემთხვევა 

ძალის მიმართულებას, რომელიც მოქმედებს ველის მოცემულ 

წერტილში დადებით მუხტზე. მაგრამ ძალა, რომელიც 

მოქმედებს უარყოფით მუხტზე, ელექტრული ველის 

დაძაბულობის მიმართულების საპირისპიროა (სურათი 3).

ელექტრული მუხტის დაძაბულობა დამოკიდებულია 

შექმნილი ველის მუხტამდე მანძილზე. მუხტისაგან 

დაშორების კვალობაზე ელექტრული ველის დაძაბულობა 

მცირდება (სურათი 4).

ელექტრული ველის ძალწირები

ელექტრული ველი პირობითად გამოისახება eleqtruli 

velis ZalwirebiT. უარყოფითი ელექტრული მუხტის 

ძალწირები მიმართულია მუხტისაკენ, ხოლო დადებითი 

მუხტის ელექტრული ველის ძალწირები კი მუხტიდან 

გარეთაა მიმართული (სურათი 5).

ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულების 

განსაზღვრისთვის აუცილებელია მოცემულ ველში შევიტანოთ 

დადებითი ელექტრული მუხტი. ელექტრულ ველში შეტანილ 

ელექტრულ მუხტზე მოქმედებს ელექტრული ძალა. ამ ძალის 

მიმართულება უჩვენებს ელექტრული ველის ძალწირების 

მიმართულებას. 

ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულება ემთხვევა ამ 

მუხტის ელექტრული ველის დაძაბულობის მიმართულებას. 

ისინი ემთხვევა დადებით მუხტზე მოქმედი ელექტრული 

ძალების მიმართულებას და მიმართულნია უარყოფით 

მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალების საწინააღმდეგოდ.

იცით თუ არა თქვენ?

ელექტრული ურთიერთქმედების ელექტრული ველის 

საშუალებით გადაცემის იდეა მეცნიერებაში შემოიტანა 

ინგლისელმა მეცნიერმა მაიკლ ფარადეიმ (1791-1867).

a) damuxtul nawilakebze 
moqmedi Zalis mimarTuleba

b) eleqtruli velis 
daZabulobis mimarTuleba 
velis mocemul wertilSi

სურათი 3.

E

E

F

F

uaryofiTi eleqtruli muxtebiT Seqmnili daZabulobis mimarTuleba  

გ
ამ

ო
კვ

ლ
ევ

ა

ganixileT:

1. emTxveva Tu ara sxeulis garSemo  myof dadebiT muxtebze moqmedi eleqtruli 
Zalebis mimarTuleba sxeulis eleqtruli velis daZabulobis mimarTulebas? 

2. emTxveva Tu ara sxeulis garSemo myof uaryofiT muxtze moqmedi 
eleqtruli Zalebis mimarTuleba sxeulis eleqtruli velis mimarTulebas?

მრავალი დადებითი მუხტის დახატვით დადებითად (სურათი 6) და უარყოფითად (სურათი 7) 

დამუხტული სხეულის გარშემო, მათზე მოქმედი ელექტრული ძალების თანახმად, შეიძლება 

ელექტრული ველის ძალწირების დახატვა. სწორედ ეს არის ელექტრული ველის დაძაბულობის 

მიმართულება.

samuSaos msvleloba::

1. ჩაიხატეთ რვეულში სურათზე გამოსახული უარყოფითად დამუხტული 

სხეული 

2. სხეულის გარშემო, როგორც სურათზეა ნაჩვენები, დახატეთ დადებითი 

მუხტები და ისრებით უჩვენეთ ამ მუხტზე მოქმედი ძალების მიმართულება. 

3. სხეულის გარშემო დახატეთ უარყოფითი მუხტები და ისრებით უჩვენეთ ამ 

მუხტზე მოქმედი ძალების მიმართულება.

a) dadebiT muxtebze 
moqmedi eleqtruli 
Zalis mimarTuleba 

b) dadebiTi muxtis 
eleqtruli velis 
Zalwirebi

a) dadebiT muxtebze 
moqmedi eleqtruli 
Zalis mimarTuleba 

b) uaryofiTi muxtis 
eleqtruli velis 
Zalwirebi

სადაც E – ელექტრული ველის დაძაბულობაა, q – საცდელი 

მუხტია, F კი საცდელ მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალაა. 

ელექტრული ველის დაძაბულობა წარმოადგენს ვექტორულ 

სიდიდეს. SI-ში მისი ერთეულია: 

Š

Š

სურათი 5. 

მუხტის ელექტრული ველის 

ძალწირები

ა) ბ)

სურათი 6. 

სურათი 7. 

kiTxva

სურათზე გამოსახულია q  მუხტი და q 0

საცდელი მუხტი, ამ მუხტით შექმნილ 

ელექტრულ ველში. თუ მანძილი მუხ-

ტებს შორის დარჩება მუდმივი, ხოლო 

საცდელი მუხტის სიდიდე გაიზრდება 

სამჯერ, მაშინ რამდენჯერ გაიზრდება 

მასზე მოქმედი ელექტრული ძალა? 

ganmarteba.  ელექტრული ველის 
დაძაბულობის ფორმულის გამოყე-
ნებით შეიძლება ვიპოვოთ, რამდენ-
ჯერ გაიზრდება ელექტრული ძა-

ლა: F = qE. ....ელექტრული ველის 
დაძაბულობა შეუცვლელია. ამას-
თან, საცდელი მუხტი გაიზარდა 
3-ჯერ. მაშასადამე, ელექტრული 
ძალა გაიზრდება ასევე სამჯერ.

qq0

F E

F E

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

B

A

E1 

E2E > E  1 2 

სურათი 4. 

მუხტიდან დაშორების შესაბამისად 

ელექტრული ველის დაძაბულობა 

მცირდება. La
yih
ə
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gaiazre ganixile gaaziare• •

1. როგორც სურათზეა ნაჩვენები q მუხტი მოათავსეს q  მუხტით შექმნილ 0

ელექტრულ ველში. იპოვეთ ელექტრული ძალის მიმართულება, რომელიც 

მოქმედებს q  მუხტის მხრიდან q მუხტზე. საით არის მიმართული q  მუხტის 0 0

ელექტრული ველის დაძაბულობა q მუხტის მდებარეობის წერტილში?

2. სურათზე დამუხტული სხეულის ელექტრული ველის ძალწირებია 

გამოსახული. განსაზღვრეთ სხეულის მუხტის ნიშანი. დაასაბუთეთ თქვენი 

პასუხი ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულების განსაზღვრის 

წესის გამოყენებით.

3. სურათზე გამოსახულია სხეული q  მუხტითა და q საცდელი მუხტით. თუ 0

საცდელი მუხტის სიდიდე გაიზრდება 5-ჯერ, შეიცვლება თუ არა q  მუხტის 0

ელექტრული ველის დაძაბულობა საცდელი მუხტის მდებარე წერტილში? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

gamoiyeneT miRebuli codna

q0

q

5.6 ინდუქციით დაელექტროება

ინდუქციით დაელექტროება 

საკვანძო სიტყვები

კალმის დაელექტროება შეიძლება მისი შალის 

ქსოვილზე ხახუნით. როცა დამუხტულ კალამს 

მიუახლოებენ დახეულ ნეიტრალურ ქაღალდებს, 

ქაღალდის ნაკუწები კალმის მიერ მიიზიდება და 

ეკვრის მას.

• Tqveni azriT, neitraluri 
qaRaldis naWrebi ratom 
miizidebian daeleqtroebuli 
kalmisaken?

დაელექტროებული სხეულის გარშემო ყოველთვის არსებობს 
ელექტრული ველი. ამიტომ ელექტრული სხეულები ყოველ-
თვის ურთიერთქმედებს ერთმანეთზე ელექტრული ველის 
საშუალებით. ისინი მიიზიდავს ან განიზიდავს ერთმანეთს. 
მაშასადამე, სხეულებს შორის ელექტრული მიზიდვის ან გან-
ზიდვის არსებობისათვის ისინი ორივე უნდა იყოს დაელექტრო-
ებული. ეს წესი მისაღებია ნაწილაკებისათვისაც. თუ არ არის 
ელექტრული მუხტი, მაშინ არ არის არც ელექტრული ურთი-
ერთქმედება. მაგალითად, პროტონებს და ნეიტრონებს შორის 
არ არსებობს ელექტრული ურთიერთქმედება (სურათი 1). 
ნეიტრონს არ გააჩნია ელექტრული მუხტი. ამიტომ მას არ აქვს 
ელექტრული ველი, ხოლო ელექტრული ველის არ არსებობის 
გამო, შეუძლებელია ელექტრული ურთიერთქმედება. მაგრამ 
თუ ნეიტრალურ სხეულთან მივიტანთ დამუხტულ სხეულს, 
მაშინ დამუხტული ნაწილაკები გადანაწილდება, რომლისგანაც 
შედგება ნეიტრალური სხეული და ის იწყებს მიზიდვას. 

თქვენ იცით, რომ ნივთიერებები ატომებისაგან, ხოლო ატომები 
კი ელექტრონებისა და ბირთვისაგან შედგება. დამუხტული 
სხეულის ნეიტრალურ სხეულთან მიახლოებისას (სურათი 2) 
ნეიტრალური სხეულის ელექტრონები ელექტრონული ძალის 
გავლენით ან მიიზიდება ან განიზიდება.

უარყოფით მუხტიანი სხეულის ნეიტრალურ სხეულთან მიახ-
ლოებისას ელექტრული დაშორების ძალის გავლენით ელექტრო-
ნები ნეიტრალური სხეულის მოპირდაპირე მხარეს გროვდება 
(სურათი 3). ამრიგად, ნეიტრალური სხეულის ერთი მხარე და-
დებითად, მეორე მხარე კი უარყოფითად დამუხტული ხდება. 
უარყოფით მუხტიან სხეულსა და ნეიტრალური სხეულის და-
დებითად დამუხტულ ნაწილებს შორის წარმოიქმნება ელექტრუ-
ლი მიზიდულობის ძალა და ისინი მიიზიდავს ერთმანეთს.

სურათი 3. 

უარყოფით მუხტიანის სხეულის 

გავლენით ნეიტრალური სხეულის 

ერთი მხარე დადებითად, მეორე 

მხარე კი უარყოფითად იმუხტება.

სურათი 2. 

ნეიტრალური

სხეული

სურათი 1.

SeamowmeT Tqveni codna

1. დამუხტული სხეულის მხრიდან სხეულზე მოქმედებს  a  b 

ელექტრული ძალა. რის საშუალებით ხდება ეს ზემოქმედება? 

როგორი შეიძლება იყოს ამ სხეულების ელექტრული 

მუხტების ნიშანი?

2. სურათზე გამოსახულია ელექტრონი, პროტონი და 

ნეიტრონი. რომელ ნაწილაკზე არ იმოქმედებს ელექტრული 

ველი? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

3. დახატეთ ელექტრონისა და პროტონის ელექტრონული 

ველის ძალწირები.

4. სურათზე  მუხტით შექმნილ ელექტრულ ველში q0

q q1 2 და  საცდელ მუხტებზე ზეგავლენის მომხდენი 

ძალებია ნაჩვენები. რამდენჯერ მეტია  მუხტი  q q2 1

მუხტზე?

a b

r

q1 q0

r

q2

F

6F

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

q0

q

დამუხტული სხეულის ელექტრული ველის

დაძაბულობა არის თუ არა დამოკიდებული ამ 

ველში შემოტანილი საცდელი მუხტის სიდიდეზე? 

La
yih
ə
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gaiazre ganixile gaaziare• •

1. როგორც სურათზეა ნაჩვენები q მუხტი მოათავსეს q  მუხტით შექმნილ 0

ელექტრულ ველში. იპოვეთ ელექტრული ძალის მიმართულება, რომელიც 

მოქმედებს q  მუხტის მხრიდან q მუხტზე. საით არის მიმართული q  მუხტის 0 0

ელექტრული ველის დაძაბულობა q მუხტის მდებარეობის წერტილში?

2. სურათზე დამუხტული სხეულის ელექტრული ველის ძალწირებია 

გამოსახული. განსაზღვრეთ სხეულის მუხტის ნიშანი. დაასაბუთეთ თქვენი 

პასუხი ელექტრული ველის ძალწირების მიმართულების განსაზღვრის 

წესის გამოყენებით.

3. სურათზე გამოსახულია სხეული q  მუხტითა და q საცდელი მუხტით. თუ 0

საცდელი მუხტის სიდიდე გაიზრდება 5-ჯერ, შეიცვლება თუ არა q  მუხტის 0

ელექტრული ველის დაძაბულობა საცდელი მუხტის მდებარე წერტილში? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

gamoiyeneT miRebuli codna

q0

q

5.6 ინდუქციით დაელექტროება

ინდუქციით დაელექტროება 

საკვანძო სიტყვები

კალმის დაელექტროება შეიძლება მისი შალის 

ქსოვილზე ხახუნით. როცა დამუხტულ კალამს 

მიუახლოებენ დახეულ ნეიტრალურ ქაღალდებს, 

ქაღალდის ნაკუწები კალმის მიერ მიიზიდება და 

ეკვრის მას.

• Tqveni azriT, neitraluri 
qaRaldis naWrebi ratom 
miizidebian daeleqtroebuli 
kalmisaken?

დაელექტროებული სხეულის გარშემო ყოველთვის არსებობს 
ელექტრული ველი. ამიტომ ელექტრული სხეულები ყოველ-
თვის ურთიერთქმედებს ერთმანეთზე ელექტრული ველის 
საშუალებით. ისინი მიიზიდავს ან განიზიდავს ერთმანეთს. 
მაშასადამე, სხეულებს შორის ელექტრული მიზიდვის ან გან-
ზიდვის არსებობისათვის ისინი ორივე უნდა იყოს დაელექტრო-
ებული. ეს წესი მისაღებია ნაწილაკებისათვისაც. თუ არ არის 
ელექტრული მუხტი, მაშინ არ არის არც ელექტრული ურთი-
ერთქმედება. მაგალითად, პროტონებს და ნეიტრონებს შორის 
არ არსებობს ელექტრული ურთიერთქმედება (სურათი 1). 
ნეიტრონს არ გააჩნია ელექტრული მუხტი. ამიტომ მას არ აქვს 
ელექტრული ველი, ხოლო ელექტრული ველის არ არსებობის 
გამო, შეუძლებელია ელექტრული ურთიერთქმედება. მაგრამ 
თუ ნეიტრალურ სხეულთან მივიტანთ დამუხტულ სხეულს, 
მაშინ დამუხტული ნაწილაკები გადანაწილდება, რომლისგანაც 
შედგება ნეიტრალური სხეული და ის იწყებს მიზიდვას. 

თქვენ იცით, რომ ნივთიერებები ატომებისაგან, ხოლო ატომები 
კი ელექტრონებისა და ბირთვისაგან შედგება. დამუხტული 
სხეულის ნეიტრალურ სხეულთან მიახლოებისას (სურათი 2) 
ნეიტრალური სხეულის ელექტრონები ელექტრონული ძალის 
გავლენით ან მიიზიდება ან განიზიდება.

უარყოფით მუხტიანი სხეულის ნეიტრალურ სხეულთან მიახ-
ლოებისას ელექტრული დაშორების ძალის გავლენით ელექტრო-
ნები ნეიტრალური სხეულის მოპირდაპირე მხარეს გროვდება 
(სურათი 3). ამრიგად, ნეიტრალური სხეულის ერთი მხარე და-
დებითად, მეორე მხარე კი უარყოფითად დამუხტული ხდება. 
უარყოფით მუხტიან სხეულსა და ნეიტრალური სხეულის და-
დებითად დამუხტულ ნაწილებს შორის წარმოიქმნება ელექტრუ-
ლი მიზიდულობის ძალა და ისინი მიიზიდავს ერთმანეთს.

სურათი 3. 

უარყოფით მუხტიანის სხეულის 

გავლენით ნეიტრალური სხეულის 

ერთი მხარე დადებითად, მეორე 

მხარე კი უარყოფითად იმუხტება.

სურათი 2. 

ნეიტრალური

სხეული

სურათი 1.

SeamowmeT Tqveni codna

1. დამუხტული სხეულის მხრიდან სხეულზე მოქმედებს  a  b 

ელექტრული ძალა. რის საშუალებით ხდება ეს ზემოქმედება? 

როგორი შეიძლება იყოს ამ სხეულების ელექტრული 

მუხტების ნიშანი?

2. სურათზე გამოსახულია ელექტრონი, პროტონი და 

ნეიტრონი. რომელ ნაწილაკზე არ იმოქმედებს ელექტრული 

ველი? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

3. დახატეთ ელექტრონისა და პროტონის ელექტრონული 

ველის ძალწირები.

4. სურათზე  მუხტით შექმნილ ელექტრულ ველში q0

q q1 2 და  საცდელ მუხტებზე ზეგავლენის მომხდენი 

ძალებია ნაჩვენები. რამდენჯერ მეტია  მუხტი  q q2 1

მუხტზე?

a b

r

q1 q0

r

q2

F

6F

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

q0

q

დამუხტული სხეულის ელექტრული ველის

დაძაბულობა არის თუ არა დამოკიდებული ამ 

ველში შემოტანილი საცდელი მუხტის სიდიდეზე? 

La
yih
ə
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ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ ნეიტრალურს სხეულთან მიგვაქვს 

დადებითად დამუხტული სხეული. ამ შემთხვევაში დადებითად 

დამუხტული მხარე მიიზიდავს თავისკენ ნეიტრალური სხეულ-

ის ელექტრონებს და ელექტრონები თავს იყრიან დამუხტული 

სხეულის ზედაპირის ახლო მდგომარეობაში (სურათი 4). ნეიტ-

რალური სხეულის უარყოფითად დამუხტული ნაწილი იწყებს 

ურთიერთქმედებას დადებითად დამუხტულ სხეულთან.

neitraluri sxeulis damuxtul sxeulTan 
eleqtrizacias masTan kontaqtis gareSe 
induqciiT daeleqtroeba ewodeba.

induqciiT daeleqtroebaze dakvirveba

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: შტატივი, წვრილი ძაფი, მეტალის წკირი, პლასტმასის წკირი და შალის 

ქსოვილის ნაჭერი. 

ganixileT:

1. ra aris SemCneuli movlenis mizezi, roca plastmasis wkiri Salis 
qsovilis wasmis gareSe migvaqvs metalis wkirTan?

2. ra SeamCnieT, roca plastmasis wkiri Salis naWris gaxaxunebis Semdeg 
miitaneT metalis wkirTan. ganmarteT am movlenis mizezi.

3. metalis wkiris romeli bolo daeleqtrovda dadebiTad da romeli - 
uaryofiTad?

samuSaos msvleloba: 

1. მეტალის წკირი ჩამოკიდეთ 

შტატივზე წვრილ ძაფზე, როგორც 

სურათზეა ნაჩვენები.

2. პლასტმასის წკირი მიიტანეთ 

მეტალის წკირის ბოლოსთან და 

ჩაიწერეთ დაკვირვების შედეგი.

3. პლასტმასის წკირის კარგად წაუსვით 

შალის ქსოვილი და ეს ნაწილი 

მიუახლოვეთ მეტალის წკირის, მაგრამ 

ნუ შეახებთ მას. ისევ დააკვირდით 

მოვლენას და ჩაიწერეთ.

ხახუნით და ელექტროებისას ელექტრონების ნაწილი 

გადადის ერთი სხეულიდან მეორეზე. ამ დროს სხეულის 

მუხტი იცვლება, ხოლო ინდუქციით დაელექტროებისას 

ელექტრონები იცვლის თავიანთ მდებარეობას სხეულის 

შიგნით. ამასთან, სხეულის საერთო მუხტი არ იცვლება.

სურათი 4. 

დადებითად დამუხტული სხეულის 

ზემოქმედებით ნეიტრალური 

სხეულის ერთი მხარე გახდა 

უარყოფითად დამუხტული, ხოლო 

მეორე დადებითად დამუხტული.

წარმოვიდგინოთ, რომ ჩვენ დავაელექტროვეთ პლასტმასის კალამი ხახუნით, ხოლო შემდეგ 

მიუახლოვეთ ქაღალდის ნაჭრებს. დამუხტული კალმის ელექტრული ველი მოქმედებს ქაღალდის 

ნაჭრებზე, ახდენს მათი ინდუქციით დაელექტროებას. შედეგად კალამსა და ქაღალდის ნაჭრებს 

შორის წარმოიქმნება ელექტრული მიზიდულობის ძალა და ქაღალდის ნაჭრები მიეკვრება კალამს 

(სურათი 5). 

kiTxva

სურათზე გამოსახულია 

დადებითად დამუხტული 

სხეული და ნეიტრალური 

ელექტროსკოპი. რა მოხდება, 

თუ სხეულს მივიტანთ 

ელექტროსკოპის 

ბურთულასთან?

+ ++
+ +

+ +

+ +

+ +

ganmarteba.  თუ დადებითად დამუხტულ სხეულს 

მივიტანთ ნეიტრალური ელექტროსკოპის 

ბურთულასთან, მაშინ ის დაიმუხტება ინდუქციით. 

შედეგად ელექტროსკოპის 

ფურცლებიდან 

ელექტრონების ნაწილი 

გადავა ბურთულაზე. 

ამასთან, ელექტროსკოპის 

ბურთულა დაიმუხტება 

უარყოფითი მუხტით, ხოლო 

ფურცლები გახდება 

დადებითად დამუხტულები. 

ელექტროსკოპის 

დადებითად დამუხტულ 

ფურცლებს შორის 

წარმოიქმნება განზიდვის 

ელექტრული ძალა და ისინი 

გადაიხრება სხვადასხვა 

მხარეს.

ა. ბ.

სურათი 5.

რა მოხდება, თუ ჩვენ შევეხებით სადენით ინდუქციით 

დამუხტული სხეულის უარყოფითად დამუხტულ მხარეს? 

gaiazre ganixile gaaziare• •

metalis 
wkiri 

plastmasis wkiri 

Salis qsovili

+ ++
+ +

+ +

+ +

+ +

5ელექტრული მუხტი და ელექტრული ველიII ნაწილი

+
+
+

+
+
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ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ ნეიტრალურს სხეულთან მიგვაქვს 

დადებითად დამუხტული სხეული. ამ შემთხვევაში დადებითად 

დამუხტული მხარე მიიზიდავს თავისკენ ნეიტრალური სხეულ-

ის ელექტრონებს და ელექტრონები თავს იყრიან დამუხტული 

სხეულის ზედაპირის ახლო მდგომარეობაში (სურათი 4). ნეიტ-

რალური სხეულის უარყოფითად დამუხტული ნაწილი იწყებს 

ურთიერთქმედებას დადებითად დამუხტულ სხეულთან.

neitraluri sxeulis damuxtul sxeulTan 
eleqtrizacias masTan kontaqtis gareSe 
induqciiT daeleqtroeba ewodeba.

induqciiT daeleqtroebaze dakvirveba

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: შტატივი, წვრილი ძაფი, მეტალის წკირი, პლასტმასის წკირი და შალის 

ქსოვილის ნაჭერი. 

ganixileT:

1. ra aris SemCneuli movlenis mizezi, roca plastmasis wkiri Salis 
qsovilis wasmis gareSe migvaqvs metalis wkirTan?

2. ra SeamCnieT, roca plastmasis wkiri Salis naWris gaxaxunebis Semdeg 
miitaneT metalis wkirTan. ganmarteT am movlenis mizezi.

3. metalis wkiris romeli bolo daeleqtrovda dadebiTad da romeli - 
uaryofiTad?

samuSaos msvleloba: 

1. მეტალის წკირი ჩამოკიდეთ 

შტატივზე წვრილ ძაფზე, როგორც 

სურათზეა ნაჩვენები.

2. პლასტმასის წკირი მიიტანეთ 

მეტალის წკირის ბოლოსთან და 

ჩაიწერეთ დაკვირვების შედეგი.

3. პლასტმასის წკირის კარგად წაუსვით 

შალის ქსოვილი და ეს ნაწილი 

მიუახლოვეთ მეტალის წკირის, მაგრამ 

ნუ შეახებთ მას. ისევ დააკვირდით 

მოვლენას და ჩაიწერეთ.

ხახუნით და ელექტროებისას ელექტრონების ნაწილი 

გადადის ერთი სხეულიდან მეორეზე. ამ დროს სხეულის 

მუხტი იცვლება, ხოლო ინდუქციით დაელექტროებისას 

ელექტრონები იცვლის თავიანთ მდებარეობას სხეულის 

შიგნით. ამასთან, სხეულის საერთო მუხტი არ იცვლება.

სურათი 4. 

დადებითად დამუხტული სხეულის 

ზემოქმედებით ნეიტრალური 

სხეულის ერთი მხარე გახდა 

უარყოფითად დამუხტული, ხოლო 

მეორე დადებითად დამუხტული.

წარმოვიდგინოთ, რომ ჩვენ დავაელექტროვეთ პლასტმასის კალამი ხახუნით, ხოლო შემდეგ 

მიუახლოვეთ ქაღალდის ნაჭრებს. დამუხტული კალმის ელექტრული ველი მოქმედებს ქაღალდის 

ნაჭრებზე, ახდენს მათი ინდუქციით დაელექტროებას. შედეგად კალამსა და ქაღალდის ნაჭრებს 

შორის წარმოიქმნება ელექტრული მიზიდულობის ძალა და ქაღალდის ნაჭრები მიეკვრება კალამს 

(სურათი 5). 

kiTxva

სურათზე გამოსახულია 

დადებითად დამუხტული 

სხეული და ნეიტრალური 

ელექტროსკოპი. რა მოხდება, 

თუ სხეულს მივიტანთ 

ელექტროსკოპის 

ბურთულასთან?

+ ++
+ +

+ +

+ +

+ +

ganmarteba.  თუ დადებითად დამუხტულ სხეულს 

მივიტანთ ნეიტრალური ელექტროსკოპის 

ბურთულასთან, მაშინ ის დაიმუხტება ინდუქციით. 

შედეგად ელექტროსკოპის 

ფურცლებიდან 

ელექტრონების ნაწილი 

გადავა ბურთულაზე. 

ამასთან, ელექტროსკოპის 

ბურთულა დაიმუხტება 

უარყოფითი მუხტით, ხოლო 

ფურცლები გახდება 

დადებითად დამუხტულები. 

ელექტროსკოპის 

დადებითად დამუხტულ 

ფურცლებს შორის 

წარმოიქმნება განზიდვის 

ელექტრული ძალა და ისინი 

გადაიხრება სხვადასხვა 

მხარეს.

ა. ბ.

სურათი 5.

რა მოხდება, თუ ჩვენ შევეხებით სადენით ინდუქციით 

დამუხტული სხეულის უარყოფითად დამუხტულ მხარეს? 
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5ElektrostatikaII ნაწილი

gamoiyeneT miRebuli codna

1. რა მოხდება, თუ ნეიტრა-

ლურ A სხეულს მოპირდაპი-

რე მხარეებიდან მიუახლოვ-

დება ორი უარყოფითად 

დამუხტული სხეული?

SeamowmeT Tqveni codna

1. როგორ ხდება ინდუქციით დაელექტროება? 

2. სურათზე უარყოფით მუხტიანი სხეული და 

ნეიტრალური ელექტროსკოპია გამოსახული. რა 

მოხდება, თუ სხეულს ელექტროსკოპის ბურთულას 

მივუახლოვებთ? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება. 

2. სურათზე გამოსახულია 

ორი ღერო, რომელთა შორის 

არსებობს ელექტრული 

ურთიერთქმედება. ძაფზე 

ჩამოკიდებული რომელი 

ღერო შეიძლება იყოს 

დამუხტული ინდუქციით? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

3. როგორც სურათზეა ნაჩვე-

ნები, ძაფზე ჩამოკიდებული 

ნეიტრალური მეტალის სხე-

ული დამუხტულია ინდუქ-

ციის შედეგად. რისი ტოლია 

მისი ელექ-

ტრული მუხტი?

4. ქსოვილით გაწმენდილი 

საჰაერო ბუშტი  დაელექტრო-

ებულია. ბუშტის კედელთან 

მიახლოებისას ის მას ეკვრის. 

განმარტეს ამის მიზეზი.

3. უარყოფითად დამუხტული 

სხეული ნეიტრალურ სხეულს 

მივუახლოვეთ. ამ დროს 

ნეიტრალურ სხეულში რომელი 

ნაწილაკები იცვლიან ადგილს? 

ა) ატომები

ბ) პროტონები 

გ) ბირთვები 

დ) ნეიტრონები 

ე) ელექტრონები
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მეცნიერება, ტექნოლოგია და სიცოცხლე

3933

დამუხტული წამლის ნაწილაკების 

მცენარეებზე შეფრქვევა

ველოსიპედის ჩარჩოს შეღებვა 

–– ––

ავტომობილის შეღებვა ელექტროსტატიკური შეფრქვევის მეთოდით

უძრავ ელექტრულ მუხტებს უწოდებენ სტატიკური მუხტებს, 

ხოლო ფიზიკის განყოფილებას, რომელიც შეისწავლის 

სტატიკურ მუხტებს, უწოდებენ ელექტროსტატიკას.
ელექტროსტატიკა გამოიყენება ბევრ სფეროში. 

ელექტროსტატიკის გამოყენების მაგალითებად შეიძლება 

დავასახელოთ  სხვადასხვა საგნის შეღებვა, ბაღჩეული 

მცენარისა და ხილის ხეებზე სასუქებისა თუ წამლის შეფრქვევა. 
სხვადასხვა საგნის შეღებვისთვის გამოიყენება ელექტროსტატი-

კური შეფრქვევის მეთოდი. ამ ტექნოლოგიის უპირატესობა იმა-

შია, რომ საღებავი თანაბარზომიერად ნაწილდება ზედაპირზე. 

ესე იგი საღებავის სისქე მთელ ზედაპირზე ერთნაირი ხდება. 

საღებავი და სხეული დაელექტროვდება სხვადასხვანიშნა ელექ-

ტრული მუხტით და იზიდავს ერთმანეთს. მეორე მხრივ, საღება-

ვის ერთნიშნა დამუხტული ნაწილაკები შეღებვის დაწყების შემ-

დეგ ელექტრული ძალის მოქმედებით ერთმანეთისაგან განიზი-

დება და თანაბარზომიერად ნაწილდება შეღებილ ზედაპირზე.

ელექტროსტატიკური შეფრქვევის ტექნოლოგია ფართოდ 

გამოიყენება სოფლის მეურნეობაში ბაღჩეული მცენარეებისა და 

ნაყოფის მომცემი ხეების დაავადებისაგან დასაცავად იყენებენ 

სამკურნალო საშუალებებს. პრეპარატების დანაკარგების 

შემცირებისა და მცენარეთა ზედაპირზე მათი თანაბარზომიერი 

განაწილებისთვის გამოიყენება ელექტროსტატიკური ელექტრი-

ზაცია. პრეპარატი, ისევე, როგორც საღებავი, იმუხტება ერთნიშ-

ნა სტატიკური მუხტებით. პრეპარატის ნაწილაკები ელექტრული 

ძალის გამოყენებით თანაბრად ნაწილდება მცენარის ზედაპირზე. 

პრეპარატის ელექტრულად დამუხტული ნაწილაკების მცენარის 

ზედაპირთან მიახლოებისას, მცენარის ზედაპირი ელექტრო-

სტატიკური ინდუქციის მოქმედებით მაშინვე იმუხტება და 

იზიდავს პრეპარატის ნაწილაკებს, ამიტომ წამალი დანაკარგის 

გარეშე თანაბარზომიერად ილექება მცენარის ზედაპირზე.
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5ElektrostatikaII ნაწილი

gamoiyeneT miRebuli codna

1. რა მოხდება, თუ ნეიტრა-

ლურ A სხეულს მოპირდაპი-

რე მხარეებიდან მიუახლოვ-

დება ორი უარყოფითად 

დამუხტული სხეული?

SeamowmeT Tqveni codna

1. როგორ ხდება ინდუქციით დაელექტროება? 

2. სურათზე უარყოფით მუხტიანი სხეული და 

ნეიტრალური ელექტროსკოპია გამოსახული. რა 

მოხდება, თუ სხეულს ელექტროსკოპის ბურთულას 

მივუახლოვებთ? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება. 

2. სურათზე გამოსახულია 

ორი ღერო, რომელთა შორის 

არსებობს ელექტრული 

ურთიერთქმედება. ძაფზე 

ჩამოკიდებული რომელი 

ღერო შეიძლება იყოს 

დამუხტული ინდუქციით? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

3. როგორც სურათზეა ნაჩვე-

ნები, ძაფზე ჩამოკიდებული 

ნეიტრალური მეტალის სხე-

ული დამუხტულია ინდუქ-

ციის შედეგად. რისი ტოლია 

მისი ელექ-

ტრული მუხტი?

4. ქსოვილით გაწმენდილი 

საჰაერო ბუშტი  დაელექტრო-

ებულია. ბუშტის კედელთან 

მიახლოებისას ის მას ეკვრის. 

განმარტეს ამის მიზეზი.

3. უარყოფითად დამუხტული 

სხეული ნეიტრალურ სხეულს 

მივუახლოვეთ. ამ დროს 

ნეიტრალურ სხეულში რომელი 

ნაწილაკები იცვლიან ადგილს? 

ა) ატომები

ბ) პროტონები 

გ) ბირთვები 

დ) ნეიტრონები 

ე) ელექტრონები

A
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ა) ბ)

+
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––––––––
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–––

–––
–––

–––

– –
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–

–––
–

მეცნიერება, ტექნოლოგია და სიცოცხლე

3933

დამუხტული წამლის ნაწილაკების 

მცენარეებზე შეფრქვევა

ველოსიპედის ჩარჩოს შეღებვა 

–– ––

ავტომობილის შეღებვა ელექტროსტატიკური შეფრქვევის მეთოდით

უძრავ ელექტრულ მუხტებს უწოდებენ სტატიკური მუხტებს, 

ხოლო ფიზიკის განყოფილებას, რომელიც შეისწავლის 

სტატიკურ მუხტებს, უწოდებენ ელექტროსტატიკას.
ელექტროსტატიკა გამოიყენება ბევრ სფეროში. 

ელექტროსტატიკის გამოყენების მაგალითებად შეიძლება 

დავასახელოთ  სხვადასხვა საგნის შეღებვა, ბაღჩეული 

მცენარისა და ხილის ხეებზე სასუქებისა თუ წამლის შეფრქვევა. 
სხვადასხვა საგნის შეღებვისთვის გამოიყენება ელექტროსტატი-

კური შეფრქვევის მეთოდი. ამ ტექნოლოგიის უპირატესობა იმა-

შია, რომ საღებავი თანაბარზომიერად ნაწილდება ზედაპირზე. 

ესე იგი საღებავის სისქე მთელ ზედაპირზე ერთნაირი ხდება. 

საღებავი და სხეული დაელექტროვდება სხვადასხვანიშნა ელექ-

ტრული მუხტით და იზიდავს ერთმანეთს. მეორე მხრივ, საღება-

ვის ერთნიშნა დამუხტული ნაწილაკები შეღებვის დაწყების შემ-

დეგ ელექტრული ძალის მოქმედებით ერთმანეთისაგან განიზი-

დება და თანაბარზომიერად ნაწილდება შეღებილ ზედაპირზე.

ელექტროსტატიკური შეფრქვევის ტექნოლოგია ფართოდ 

გამოიყენება სოფლის მეურნეობაში ბაღჩეული მცენარეებისა და 

ნაყოფის მომცემი ხეების დაავადებისაგან დასაცავად იყენებენ 

სამკურნალო საშუალებებს. პრეპარატების დანაკარგების 

შემცირებისა და მცენარეთა ზედაპირზე მათი თანაბარზომიერი 

განაწილებისთვის გამოიყენება ელექტროსტატიკური ელექტრი-

ზაცია. პრეპარატი, ისევე, როგორც საღებავი, იმუხტება ერთნიშ-

ნა სტატიკური მუხტებით. პრეპარატის ნაწილაკები ელექტრული 

ძალის გამოყენებით თანაბრად ნაწილდება მცენარის ზედაპირზე. 

პრეპარატის ელექტრულად დამუხტული ნაწილაკების მცენარის 

ზედაპირთან მიახლოებისას, მცენარის ზედაპირი ელექტრო-

სტატიკური ინდუქციის მოქმედებით მაშინვე იმუხტება და 

იზიდავს პრეპარატის ნაწილაკებს, ამიტომ წამალი დანაკარგის 

გარეშე თანაბარზომიერად ილექება მცენარის ზედაპირზე.
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daskvna ganmazogadebeli davalebebi

nivTierebebis 
eleqtruli Tvisebebi

1. arsebobs iseTi atomi, birTvSi neitroni ar aqvs. SeiZleba iyos iseTi atomi, 
rom birTvSi protoni ar hqondes? pasuxi daasabuTeT.

2. eleqtruli muxti +3e mqone aluminis ionis birTvs 13 protoni aqvs. ipoveT 
eleqtronebis raodenoba am ionSi. 

3. suraTze mocemuli figura raime adgilidan or nawilad rom gavyoT, qvemoT 
mocemuli variantebidan romeli ar SeiZleba iyos am nawilebis muxti?

4. sxeulebs, mocemuls daeleqtroebis mimdevrobis cxrilSi, daaeleqtroeben 

qaRaldze xaxuniT. isargebleT a cxriliT da SeavseT b cxrili 

muxtis mixedviTgamtarobis mixedviT

gamtarebi dieleqtrikebi
neitraluri 

sxeuli
damuxtuli 
sxeuli

აქვთ თავისუფალი 

მუხტის 

მატარებელი

არა აქვთ 

თავისუფალი 

მუხტის მატარებელი
უარყოფითად 

დამუხტული

უმუხტო დადებითად 

დამუხტული

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვზე მეტია

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვზე ნაკლებია

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვის ტოლია

I II

 0

+e

-1e

-1e

-2e

ა) 

ბ) 

გ) 

დ) 

ე) 

+2e

+e

+3e

+2e

+4e

მინა

მატყლი

აბრეშუმი

ბამბა

პლასტმასა

eleqtruli muxtis niSanisxeuli

ელექტრული მუხტი (q)

დაელექტროებული სხეულის 

ამოცნობა შეიძლება 

ელექტროსკოპის საშუალებით.

ელექტრული ველის დაძაბულობა:

ელექტრული ველის ძალწირები

b

5. suraTze gamosaxulia dadebiTad damuxtuli sxeuli 
da dadebiTad damuxtuli eleqtroskopi. ra moxdeba, 
Tu sxeuls mivitanT eleqtroskorpis burTulasTan? 
daasabuTeT Tqveni pasuxi. 

მინა

მატყლი

აბრეშუმი

ქაღალდი

ბამბა

პლასტმასა

muxtis niSani

1

2

3

4

5

6 

sxeulia
ელექტრული ძალა (F)

Š
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Š
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daskvna ganmazogadebeli davalebebi

nivTierebebis 
eleqtruli Tvisebebi

1. arsebobs iseTi atomi, birTvSi neitroni ar aqvs. SeiZleba iyos iseTi atomi, 
rom birTvSi protoni ar hqondes? pasuxi daasabuTeT.

2. eleqtruli muxti +3e mqone aluminis ionis birTvs 13 protoni aqvs. ipoveT 
eleqtronebis raodenoba am ionSi. 

3. suraTze mocemuli figura raime adgilidan or nawilad rom gavyoT, qvemoT 
mocemuli variantebidan romeli ar SeiZleba iyos am nawilebis muxti?

4. sxeulebs, mocemuls daeleqtroebis mimdevrobis cxrilSi, daaeleqtroeben 

qaRaldze xaxuniT. isargebleT a cxriliT da SeavseT b cxrili 

muxtis mixedviTgamtarobis mixedviT

gamtarebi dieleqtrikebi
neitraluri 

sxeuli
damuxtuli 
sxeuli

აქვთ თავისუფალი 

მუხტის 

მატარებელი

არა აქვთ 

თავისუფალი 

მუხტის მატარებელი
უარყოფითად 

დამუხტული

უმუხტო დადებითად 

დამუხტული

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვზე მეტია

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვზე ნაკლებია

როცა ელექტრონების 

რიცხვი პროტონების 

რიცხვის ტოლია

I II

 0

+e

-1e

-1e

-2e

ა) 

ბ) 

გ) 

დ) 

ე) 

+2e

+e

+3e

+2e

+4e

მინა

მატყლი

აბრეშუმი

ბამბა

პლასტმასა

eleqtruli muxtis niSanisxeuli

ელექტრული მუხტი (q)

დაელექტროებული სხეულის 

ამოცნობა შეიძლება 

ელექტროსკოპის საშუალებით.

ელექტრული ველის დაძაბულობა:

ელექტრული ველის ძალწირები

b

5. suraTze gamosaxulia dadebiTad damuxtuli sxeuli 
da dadebiTad damuxtuli eleqtroskopi. ra moxdeba, 
Tu sxeuls mivitanT eleqtroskorpis burTulasTan? 
daasabuTeT Tqveni pasuxi. 

მინა

მატყლი

აბრეშუმი

ქაღალდი

ბამბა

პლასტმასა

muxtis niSani

1

2

3

4

5

6 

sxeulia
ელექტრული ძალა (F)
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6. daasaxeleT gamtari da dieleqtriki nivTierebebis erTi ganmasxvavebeli da 
erTi msgavsi Tviseba.

7. rogor ganisazRvreba eleqtruli velis daZabulobis mimarTuleba? 

8. 0,02 k sacdel muxtze 10 n Zala moqmedebs. gamoTvaleT am sacdeli muxtis 
arsebul wertilSi eleqtruli velis daZabulobis ricxviTi mniSvneloba. 

9. suraTze dadebiT da uaryofiT eleqtrul muxtebze zemoqmedi eleqtruli 
Zalebis mimarTulebaa naCvenebi. gansazRvreT eleqtruli velis daZabulobis 
mimarTuleba am muxtebis arsebul wertilebSi.

q0

r

q1q0

r

11.  suraTze mocemuli eleqtroskopis birTvze damuxtuli sxeulis Sexebisas 
misi furclebisTvis romeli an romlebi SeiZleba iyos swori?

1. განეიტრალდება. 

2. დადებითად დაიმუხტება. 

3. უარყოფითად დაიმუხტება. 

4. ერთი დადებითად, მეორე უარყოფითად დაიმუხტება.

5. ბირთვისა და ფურცლების ელექტრული მუხტების ნიშანი ერთი და იგივე იქნება.

12.  eiler-venis diagramaze SearCieT Sesabamisi punqtebi.

1. აქვს თავისუფალი მუხტის მატარებლები.

2. არა აქვს თავისუფალი მუხტის მატარებლები. 

3. ატარებს ელექტრულ დენს. 

4. არ ატარებს ელექტრულ დენს.

5. გამოიყენება სიცხისაგან და ელექტრული 

საფრთხისაგან დაცვისათვის.

gamtari dieleqtriki

I III II

F

F

3FF

q2

10. ramdenjer metia q  muxti q  muxtze?2 1
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ელექტრული წრედი და 

წრედის ელემენტები

ზოგი ელექტრო მოწყობილობა მოიხმარს ბევრ 

ელექტრო ენერგიას, ზოგი-ცოტას. მოწყობილო-

ბები, რომლებიც არ მოითხოვენ ენერგიის დიდ 

დანახარჯს, მუშაობენ ელემენტებსა და აკუმუ-

ლატორებზე. ენერგიას, რომელიც აუცილებელია 

იმ მოწყობილობებისათვის, რომლებიც მოიხმა-

რენ დიდი რაოდენობის ელექტროენერგიას, 

გამოიმუშავებენ ელექტროსადგურებში და 

მომხმარებლებს მიეწოდება სადენებით.

•  ელექტრული წრედი შედგება წრედის ელემენტებისაგან

• წრედის ელემენტებს აქვთ სხვადასხვა ფუნქციები

• ელექტრული დენი წარმოიქმნება ელექტრული ნაწილაკების მოწესრიგებული 
მოძრაობის შედეგად

• ელექტრული დენის ძალა შეიძლება გამოითვალოს და გაიზომოს 

• ძაბვის ცოდნით შეიძლება წრედის ელემენტებზე გადაცემული ენერგიის გამოთვლა 

• ძაბვის გამოთვლა და გაზომვა შეიძლება 

• გამტარის წინაღობა დამოკიდებულია მის ზომასა და მასალაზე, რომლისგანაც არის 
დამზადებული

• ნათურები შეიძლება შევაერთოთ მიმდევრობით და პარალელურად

განყოფილებაში შეისწავლით

1. რომელი ელექტრო მოწყობი-

ლობა გაქვთ თქვენ სახლში?

2. რისი საშუალებით ახდენთ 

ელექტრო მოწყობილობის 

ჩართვას? 

3. რა სირთულეებს წააწყდებით, 

თუ თქვენს საცხოვრებელ 

რაიონში ერთ დღე-ღამეს არ 

იქნება ელექტრობა?

ელექტრული ენერგიის არ არსებობის 

ხანაში ადამიანები ბევრ სირთულეებს 

აწყდებოდნენ. ელექტრული ენერგიის 

წარმოების პირველ წლებში იგი 

გამოიყენებოდა ქუჩებისა და სახლების 

ნათურების განათებისთვის. თანამედროვე 

პერიოდში კი ბევრი მოწყობილობა და 

დანადგარი მუშაობს ელექტრული 

ენერგიით.
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mzis paneli

eleqtroforuli 
manqana

akumulatori

elementebi6.1 ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტები

3938

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით ელექ-
ტრულ წრედსა და მის ელემენტებს. გამტარე-
ბით შეერთებული kvebis wyaro, ნათურა და 
გასაღები წარმოადგენს უმარტივეს ელექტრულ 
წრედს. ელექტრული წრედის გამოსახვისათვის 
საჭიროა გამოვიყენოთ ელემენტების პირობითი 
აღნიშვნები (სურათი 1). 

გასაღები - მოწყობილობა, რომელიც ნებისმიერ 
მომენტში კეტავს ან ხსნის მომხმარებელს 
ელექტრული წრედისაგან. გარდა ნათურისა, 
ელექტრულ ჯაჭვთან შეიძლება ტელევიზორის, 
კომპიუტერის, ელექტრო გამათბობლის, ზარისა 
და სხვა მომხმარებელთა შეერთება. თვითონ ეს 
მომხმარებელი ნებისმიერ მომენტში შეიძლება 
ჩაირთოს ან გამოირთოს ქსელიდან გასაღებით 
ან მასზე არსებული ღილაკით. 

კვების წყაროს ფუნქციაა უზრუნველყოს მომხმარებელი 
ელექტრული დენით. კვების წყაროებად შეგვიძლია ვუჩვენოთ 
ელემენტები, აკუმულატორები, ელექტროფორული მანქანები 
და მზის პანელები (სურათი 2).

დენის წყაროებში სხვადასხვა სახის ენერგია გარდაიქმნება 
ელექტრულ ენერგიად. ელემენტსა და აკუმულატორში 
ქიმიური, ელექტროფორულ მანქანაში კინეტიკური, მზის 
პანელში მზის ენერგია გარდაიქმნება ელექტრულ ენერგიად.

სურათი 2. 

დენის წყაროები

იცით თუ არა თქვენ?

პირველი დენის წყარო გამოიგონა 
იტალიელმა მეცნიერმა ალესანდრო 
ვოლტამ. მან შენიშნა, რომ თუ თუ-
თიისა და სპილენძის ფირფიტებს 
შორის ჩავდებთ მარილიან წყალში 
დასველებულ ქსოვილს, მაშინ სპი-
ლენძის ფირფიტა იმუხტება დადები-
თად, ხოლო თუთიისა უარყოფითად.

ზოგჯერ სარგებლობენ რამდენიმე გალვანური ელემენტის 

მიმდევრობითი შეერთებით. ამასთან, ერთ-ერთი ელემენტის 

დადებითი პოლუსი უერთდება მეორის უარყოფით პოლუსს. 

უფრო მეტი გალვანური ელემენტის მიმდევრობითი შეერთებით 

შეიძლება უფრო მეტი ენერგიის უზრუნველყოფა (სურათი 4).

dadebiTi 
polusi (+)

uaryofiTi 
polusi  (–)

+ –

dadebiTi polusi uaryofiTi polusi

სურათი 3. 

გალვანური ელემენტი და მისი პირობითი აღნიშვნა

• Tqveni azriT, ra sir-
Tuleebs wavawydebodiT 
eleqtro CamrTvelis 
gareSe? 

• ra msgavseba da gansxva-
vebaa iseT eleqtro 
mowyobilobebs Soris 
rogorebicaa: feni da 
eleqtruli fanari?

საღამოს ოთახის განათებისათვის ჩვენ ვანათებთ 

ელექტრო ნათურას ელექტრული ჩამრთველის ღილაკზე 

დაჭერით. 

ელექტრული წრედი, წრედის 

ელემენტები, დენის წყარო, 

გალვანური ელემენტი

საკვანძო სიტყვები

სურათი 1. 

ელექტრული წრედი 

და მისი სქემა

naTura

kvebis wyaro

CamrTveli (Caketili)

sadeni

naTura CamrTveli (Caketili)

sadeni

kvebis wyaro

+

–

–

+

spilenZis
firfita

TuTiis
dafa

teniani
qsovili

+ –+ –

risi gakeTebaa saWiro naTuris asanTebad?

ganixileT:

1. romel SemTxvevaSi 
ainTo naTura?  

2. ra roli akisria 
eleqtroforul 
manqanas naTuris 
anTebaSi?

3. rogor uzrunvel-
vyoT naTuris 
xangrZlivi naTeba 
oTaxSi?

samuSaos msvleloba: 

1. გაანეიტრალეთ ელ-

ექტროფორული მანქანა, 

მისი ბურთულების დაკონტაქტებით. 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა resursebi:  ელექტროფორული მანქანა, გასაღები (ჩამრთველი), 
პატრონზე შეერთებული ლედ ნათურა, შემაერთებელი სადენები.

2. ააწყვეთ სურათზე მოცემული წრედი. 

3. გასაღების ღიად დატოვებით, 

დაატრიალეთ ელექტროფონის მანქანის 

სახელური რამდენჯერმე და გააჩერეთ.

4. ჩაკეტეთ გასაღები და დააკვირდით ნათურას.

SeniSvna. daicaviT usafrTxoebis wesebi 
da nu SeexebiT eleqtroforis manqanas 
burTulebamde.

denis wyaros, romelic qimiur energias gardaq-
mnis eleqtrulad, galvanuri elementi ewodeba. 

დენის ისეთი წყაროები, როგორებიცაა: ბატარეები და 

აკუმულატორები, შედგება რამდენიმე გალვანური 

ელემენტისაგან. დენის წყაროებში მიმდინარეობს დადებითი 

და უარყოფითი მუხტების დაყოფის პროცესი. მაგალითად, 

გალვანურ ელემენტში მიმდინარე ქიმიური რეაქციის შედეგად 

დადებითი მუხტები გროვდება ერთ პოლუსზე, ხოლო 

უარყოფითი-მეორეზე (სურათი 3).

სურათი 4. 

გალვანური 

ელემენტების 

მიმდევრობითი 

შეერთება.
La
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mzis paneli

eleqtroforuli 
manqana

akumulatori

elementebi6.1 ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტები

3938

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით ელექ-
ტრულ წრედსა და მის ელემენტებს. გამტარე-
ბით შეერთებული kvebis wyaro, ნათურა და 
გასაღები წარმოადგენს უმარტივეს ელექტრულ 
წრედს. ელექტრული წრედის გამოსახვისათვის 
საჭიროა გამოვიყენოთ ელემენტების პირობითი 
აღნიშვნები (სურათი 1). 

გასაღები - მოწყობილობა, რომელიც ნებისმიერ 
მომენტში კეტავს ან ხსნის მომხმარებელს 
ელექტრული წრედისაგან. გარდა ნათურისა, 
ელექტრულ ჯაჭვთან შეიძლება ტელევიზორის, 
კომპიუტერის, ელექტრო გამათბობლის, ზარისა 
და სხვა მომხმარებელთა შეერთება. თვითონ ეს 
მომხმარებელი ნებისმიერ მომენტში შეიძლება 
ჩაირთოს ან გამოირთოს ქსელიდან გასაღებით 
ან მასზე არსებული ღილაკით. 

კვების წყაროს ფუნქციაა უზრუნველყოს მომხმარებელი 
ელექტრული დენით. კვების წყაროებად შეგვიძლია ვუჩვენოთ 
ელემენტები, აკუმულატორები, ელექტროფორული მანქანები 
და მზის პანელები (სურათი 2).

დენის წყაროებში სხვადასხვა სახის ენერგია გარდაიქმნება 
ელექტრულ ენერგიად. ელემენტსა და აკუმულატორში 
ქიმიური, ელექტროფორულ მანქანაში კინეტიკური, მზის 
პანელში მზის ენერგია გარდაიქმნება ელექტრულ ენერგიად.

სურათი 2. 

დენის წყაროები

იცით თუ არა თქვენ?

პირველი დენის წყარო გამოიგონა 
იტალიელმა მეცნიერმა ალესანდრო 
ვოლტამ. მან შენიშნა, რომ თუ თუ-
თიისა და სპილენძის ფირფიტებს 
შორის ჩავდებთ მარილიან წყალში 
დასველებულ ქსოვილს, მაშინ სპი-
ლენძის ფირფიტა იმუხტება დადები-
თად, ხოლო თუთიისა უარყოფითად.

ზოგჯერ სარგებლობენ რამდენიმე გალვანური ელემენტის 

მიმდევრობითი შეერთებით. ამასთან, ერთ-ერთი ელემენტის 

დადებითი პოლუსი უერთდება მეორის უარყოფით პოლუსს. 

უფრო მეტი გალვანური ელემენტის მიმდევრობითი შეერთებით 

შეიძლება უფრო მეტი ენერგიის უზრუნველყოფა (სურათი 4).

dadebiTi 
polusi (+)

uaryofiTi 
polusi  (–)

+ –

dadebiTi polusi uaryofiTi polusi

სურათი 3. 

გალვანური ელემენტი და მისი პირობითი აღნიშვნა

• Tqveni azriT, ra sir-
Tuleebs wavawydebodiT 
eleqtro CamrTvelis 
gareSe? 

• ra msgavseba da gansxva-
vebaa iseT eleqtro 
mowyobilobebs Soris 
rogorebicaa: feni da 
eleqtruli fanari?

საღამოს ოთახის განათებისათვის ჩვენ ვანათებთ 

ელექტრო ნათურას ელექტრული ჩამრთველის ღილაკზე 

დაჭერით. 

ელექტრული წრედი, წრედის 

ელემენტები, დენის წყარო, 

გალვანური ელემენტი

საკვანძო სიტყვები

სურათი 1. 

ელექტრული წრედი 

და მისი სქემა

naTura

kvebis wyaro

CamrTveli (Caketili)

sadeni

naTura CamrTveli (Caketili)

sadeni

kvebis wyaro

+

–

–

+

spilenZis
firfita

TuTiis
dafa

teniani
qsovili

+ –+ –

risi gakeTebaa saWiro naTuris asanTebad?

ganixileT:

1. romel SemTxvevaSi 
ainTo naTura?  

2. ra roli akisria 
eleqtroforul 
manqanas naTuris 
anTebaSi?

3. rogor uzrunvel-
vyoT naTuris 
xangrZlivi naTeba 
oTaxSi?

samuSaos msvleloba: 

1. გაანეიტრალეთ ელ-

ექტროფორული მანქანა, 

მისი ბურთულების დაკონტაქტებით. 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა resursebi:  ელექტროფორული მანქანა, გასაღები (ჩამრთველი), 
პატრონზე შეერთებული ლედ ნათურა, შემაერთებელი სადენები.

2. ააწყვეთ სურათზე მოცემული წრედი. 

3. გასაღების ღიად დატოვებით, 

დაატრიალეთ ელექტროფონის მანქანის 

სახელური რამდენჯერმე და გააჩერეთ.

4. ჩაკეტეთ გასაღები და დააკვირდით ნათურას.

SeniSvna. daicaviT usafrTxoebis wesebi 
da nu SeexebiT eleqtroforis manqanas 
burTulebamde.

denis wyaros, romelic qimiur energias gardaq-
mnis eleqtrulad, galvanuri elementi ewodeba. 

დენის ისეთი წყაროები, როგორებიცაა: ბატარეები და 

აკუმულატორები, შედგება რამდენიმე გალვანური 

ელემენტისაგან. დენის წყაროებში მიმდინარეობს დადებითი 

და უარყოფითი მუხტების დაყოფის პროცესი. მაგალითად, 

გალვანურ ელემენტში მიმდინარე ქიმიური რეაქციის შედეგად 

დადებითი მუხტები გროვდება ერთ პოლუსზე, ხოლო 

უარყოფითი-მეორეზე (სურათი 3).

სურათი 4. 

გალვანური 

ელემენტების 

მიმდევრობითი 

შეერთება.
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SeamowmeT Tqveni codna

1. სურათზე გამოსახულ სქემებში გასაღების ჩაკეტვისას ერთი ნათურა აინთო, ხოლო მეორე-არა.

წრედის ელემენტების ერთმანეთთან და დენის წყაროსთან შეერ-

თებისათვის გამოიყენება სადენები. ელექტრული წრედი ჩვენს 

სახლებში მარტივი ელექტრული წრედის მსგავსია. მარტივ ელ-

ექტრულ წრედებში ელექტრობის უზრუნველყოფა ხდება ბატა-

რეებით. ელექტრული ენერგიის ისეთი მომხმარებლის უზრუნ-

ველყოფისათვის როგორებიცაა: ტელევიზორი და უთო ეს წყა-

როები არ არის საკმარისი. მათი მუშაობისათვის აუცილებელი 

ელექტრული ენერგია სახლში მიეწოდება სადენებით (სურათი 5).

სურათი 5 

ელექტროენერგიის 

გადაცემა სადენებით 

ელექტროსადგურებიდან 

სახლებამდე და 

მომხმარებლის შეერთება 

მომჭერით დენის 

წყაროსთან. სახლის მშენებლობისთვის მომზადებულ პროექტში 

გათვალისწინებულ უნდა იყოს მოწყობილობის ჩართვა ქსელში, 

ამიტომ მშენებლობის პროექტს დაერთვის ელექტრული 

წრედის სქემა. ქვემოთ ცხრილში მოცემულია წრედის სქემებში 

გამოყენებული ელექტრული წრედის ზოგიერთი ელემენტის 

პირობითი აღნიშვნა.

თქვენი აზრით, რა პრობლემები შეიძლება წარმოიქმნას მშენებლობაზე, თუ წინასწარ არ 

დაიხაზება ელექტრული წრედის სქემა?

gaiazre ganixile gaaziare• •

ელექტრული 

წრედის 

ზოგიერთი 

ელემენტის 

პირობითი 

აღნიშვნა

wredis elementis dasaxeleba

გალვანური ელემენტი

გალავანური ელემენტის ბატარეა ან 
აკუმულატორი

სადენების შეერთება

ელექტრული ნათურა

ელექტრული 
გასაღები

ღია

შეკრული

ელექტრული ზარი

wredis elementis 
dasaxeleba

დენის წყაროს მომჭერები

ელექტრული მოტორი

ამპერმეტრი

ვოლტმეტრი

რეზისტორი

რეოსტატი

pirobiTi 
aRniSvna

pirobiTi 
aRniSvna

+ –

M

A

V

2. დაადგინეთ შესაბამისობა სქემაზე პირობითი ნიშნებით მოცემულ წრედის ელემენტებსა და 

შემდეგ გამონათქვამებს შორის.

ა. რომელი ნათურა აინთება გასაღების ჩაკეტვისას? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

ბ. დახაზეთ წრედის სქემა, რომლის ნათურაც ინთება.

1. 2. 3.

ა. ელექტრული ნათურის პირობითი ნიშანია. 

ბ. ელექტრული ზარის პირობითი ნიშანია.

გ. გალვანური ელემენტის პირობითი ნიშანია.

დ. ელექტრული წრედის ენერგიით უზრუნველმყოფი მოწყობილობის პირობითი ნიშანია. 

ე. ენერგიის მომხმარებლის წრედში ჩამრთველი და გამომრთველი მოწყობილობის 
პირობითი ნიშანია.

gamoiyeneT miRebuli codna

1. ნიგარას მოტორის დახმარებით სურს გააკეთოს ვენტილატორი, რომელსაც ჩართავს და 

გამორთავს თავისი სურვილის მიხედვით. 

ა) რომელი მასალები და წრედის ელემენტები სჭირდება ნიგარას?

ბ) დახაზეთ ვენტილატორის წრედის სქემა.

2. ფიზიკის გაკვეთილზე მოსწავლეებმა ერთმანეთისგან 

გარკვეულ მანძილზე მყოფ რამდენიმე ლიმონიდან 

თითოეულში ჩაარჭეს სპილენძისა და თუთიის 

მილაკები. როდესაც მათ ეს მილაკები და LED ნათურა 

შეაერთეს სადენებით, დაინახეს რომ ნათურა განათდა. 

ა. თქვენი აზრით, რომელი სახის ენერგიის 

ელექტროენერგიად გარდაქმნით განათდა 

ნათურა? 

ბ. თუ ჩვენ შევადარებთ ლიმონებს გალვანურ 

ელემენტებთან, როგორ არიან ისინი 

შეერთებული? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

I ნათურა II ნათურა

+– +– – + –+
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SeamowmeT Tqveni codna

1. სურათზე გამოსახულ სქემებში გასაღების ჩაკეტვისას ერთი ნათურა აინთო, ხოლო მეორე-არა.

წრედის ელემენტების ერთმანეთთან და დენის წყაროსთან შეერ-

თებისათვის გამოიყენება სადენები. ელექტრული წრედი ჩვენს 

სახლებში მარტივი ელექტრული წრედის მსგავსია. მარტივ ელ-

ექტრულ წრედებში ელექტრობის უზრუნველყოფა ხდება ბატა-

რეებით. ელექტრული ენერგიის ისეთი მომხმარებლის უზრუნ-

ველყოფისათვის როგორებიცაა: ტელევიზორი და უთო ეს წყა-

როები არ არის საკმარისი. მათი მუშაობისათვის აუცილებელი 

ელექტრული ენერგია სახლში მიეწოდება სადენებით (სურათი 5).

სურათი 5 

ელექტროენერგიის 

გადაცემა სადენებით 

ელექტროსადგურებიდან 

სახლებამდე და 

მომხმარებლის შეერთება 

მომჭერით დენის 

წყაროსთან. სახლის მშენებლობისთვის მომზადებულ პროექტში 

გათვალისწინებულ უნდა იყოს მოწყობილობის ჩართვა ქსელში, 

ამიტომ მშენებლობის პროექტს დაერთვის ელექტრული 

წრედის სქემა. ქვემოთ ცხრილში მოცემულია წრედის სქემებში 

გამოყენებული ელექტრული წრედის ზოგიერთი ელემენტის 

პირობითი აღნიშვნა.

თქვენი აზრით, რა პრობლემები შეიძლება წარმოიქმნას მშენებლობაზე, თუ წინასწარ არ 

დაიხაზება ელექტრული წრედის სქემა?

gaiazre ganixile gaaziare• •

ელექტრული 

წრედის 

ზოგიერთი 

ელემენტის 

პირობითი 

აღნიშვნა

wredis elementis dasaxeleba

გალვანური ელემენტი

გალავანური ელემენტის ბატარეა ან 
აკუმულატორი

სადენების შეერთება

ელექტრული ნათურა

ელექტრული 
გასაღები

ღია

შეკრული

ელექტრული ზარი

wredis elementis 
dasaxeleba

დენის წყაროს მომჭერები

ელექტრული მოტორი

ამპერმეტრი

ვოლტმეტრი

რეზისტორი

რეოსტატი

pirobiTi 
aRniSvna

pirobiTi 
aRniSvna

+ –

M

A

V

2. დაადგინეთ შესაბამისობა სქემაზე პირობითი ნიშნებით მოცემულ წრედის ელემენტებსა და 

შემდეგ გამონათქვამებს შორის.

ა. რომელი ნათურა აინთება გასაღების ჩაკეტვისას? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

ბ. დახაზეთ წრედის სქემა, რომლის ნათურაც ინთება.

1. 2. 3.

ა. ელექტრული ნათურის პირობითი ნიშანია. 

ბ. ელექტრული ზარის პირობითი ნიშანია.

გ. გალვანური ელემენტის პირობითი ნიშანია.

დ. ელექტრული წრედის ენერგიით უზრუნველმყოფი მოწყობილობის პირობითი ნიშანია. 

ე. ენერგიის მომხმარებლის წრედში ჩამრთველი და გამომრთველი მოწყობილობის 
პირობითი ნიშანია.

gamoiyeneT miRebuli codna

1. ნიგარას მოტორის დახმარებით სურს გააკეთოს ვენტილატორი, რომელსაც ჩართავს და 

გამორთავს თავისი სურვილის მიხედვით. 

ა) რომელი მასალები და წრედის ელემენტები სჭირდება ნიგარას?

ბ) დახაზეთ ვენტილატორის წრედის სქემა.

2. ფიზიკის გაკვეთილზე მოსწავლეებმა ერთმანეთისგან 

გარკვეულ მანძილზე მყოფ რამდენიმე ლიმონიდან 

თითოეულში ჩაარჭეს სპილენძისა და თუთიის 

მილაკები. როდესაც მათ ეს მილაკები და LED ნათურა 

შეაერთეს სადენებით, დაინახეს რომ ნათურა განათდა. 

ა. თქვენი აზრით, რომელი სახის ენერგიის 

ელექტროენერგიად გარდაქმნით განათდა 

ნათურა? 

ბ. თუ ჩვენ შევადარებთ ლიმონებს გალვანურ 

ელემენტებთან, როგორ არიან ისინი 

შეერთებული? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

I ნათურა II ნათურა

+– +– – + –+
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6.2 ელექტრული დენი

თავისუფალი ელექტრონები მეტალის გატარებაში შეიძლება მოძრაობდეს სხვადასხვა 

მიმართულებით, რადგან ბირთვი სუსტად იზიდავს მათ (სურათი 1, ა). თუ სადენის ბოლოებს 

მივუერთებთ ელექტრული ენერგიის წყაროს პოლუსებს გამტარში წარმოიქმნება ელექტრული 

ველი. ელექტრული ველი მოქმედებს ელექტრონებზე ელექტრული ძალით. შედეგად 

ელექტრონები იწყებს მოწესრიგებულ მოძრაობას, როგორც წყალი მილში (სურათი 1, ბ).

სურათი 1.

სინამდვილეში კი მეტალის სადენებში თავისუფალი 
ელექტრონები მოძრაობს ელექტრული დენის მიღებული 
მიმართულების საწინააღმდეგოდ (სურათი 2). 

წრედში ელექტრული დენის წარმოქმნისათვის უნდა 
შესრულდეს შემდეგი პირობები: 
1. nivTierebaSi unda iyos Tavisuflad moZravi 
eleqtruli muxtebi.
2. unda iyos eleqtruli veli, romelic moiyvans 
eleqtrul muxtebs mowesrigebul moZraobaSi.
3. wredi unda iyos Sekruli. 
ელექტრული დენი მეტალის გამტარებში არსებობს 
თავისუფალი ელექტრონების მოწესრიგებული მოძრაობის 
ხარჯზე, თუმცა სხვა გამტარებში თავისუფალი მატარებ-
ლები შეიძლება იყოს სხვა დამუხტული ნაწილაკებიც. 
მაგალითად, ელექტრული დენის გამტარობა  მარილ-
წყალში თქვენ შეისწავლეთ ბუნების გაკვეთილებზე. როცა 
მარილი (NaCl) იხსნება წყალში, ის იყოფა დადებით  (Na ) 

+

და უარყოფით  (Cl ) იონებად. ელექტრული დენი –

ნარევებში წარმოიქმნება  დადებითი და უარყოფითი 
იონების მოწესრიგებული მოძრაობის შედეგად.

ელექტრონების აღმოჩენამდე ვარაუდობდნენ, რომ ელექ-
ტრული დენი გამტარებში წარმოიქმნება დადებითად დამუხ-
ტული ნაწილაკების მოწესრიგებული მოძრაობის შედეგად. 
ელექტრული დენის მიმართულებად მეტალის სადენებში 
მიღებულია დადებითი მუხტების მიმართულება. 

ელექტრული დენი, 

დენის ძალა.

საკვანძო სიტყვები ჰიდროელექტროსადგურებში 

ენერგიის გამომუშავებისათვის 

გამოიყენება წყლის 

მიმართული მოძრაობა. 

• ra msgavsebaa sadenebSi 
eleqtrul densa da 
milSi mimaval wyals 
Soris? სურათი 2. წრედში თავისუფალი ელექტრონების მოძრაობის 

მიმართულება ელექტრული დენის მიმართულების 

საპირისპიროა.

იცით თუ არა თქვენ?

დადებითი მუხტების მოძრაობის 

მიმართულების არჩევა დენის 

მიმართულებად შემოთავაზებული 

იყო ამერიკელი მეცნიერის 

ბენჯამინ ფრანკლინის მიერ XVIII 

საუკუნეში. ფრანკლინმა ჩაატარა 

მრავალი ცდა ელექტრულ 

მოვლენებზე, შემოიტანა 

ტერმინები “ბატარეა” და 

“გამტარი”, გამოიგონა მეხამრიდი.

სადაც I – დენის ძალაა, q – გამტარის განივკვეთში გავლილი ელექტრული მუხტების რაოდენობაა, 

t – მუხტების გავლაზე დახარჯული დროა. დენის ძალა სკალარული სიდიდეა. SI სისტემაში 

დენის ძალის ზომის ერთეულად მიღებულია amperi (1 ა), რომელიც ეწოდა ფრანგი მეცნიერის 

ანდრე ამპერის პატივსაცემად.

ამპერი ერთ-ერთი ძირითადი ერთეულია SI-ში. თუ დენის ძალის მნიშვნელობა ძალიან მცირეა, 

მაშინ გამოიყენება ზომის ერთეულის ნაწილები (1მა = 0 001ა,  1მკა = 0 000001ა), ხოლო თუ ძალიან 

დიდია გამოიყენება ჯერადები (1 კა = 1 000 ა).

სურათი 3.

amocanis amoxsna
გამტარის განივკვეთში 40 წამში 

0,2 კ მუხტი გადის. გამოთვალეთ 

გამტარში გამავალი დენის ძალა 

და გამოსახეთ მილიამპერებში.

mocemulia formula amoxsna 

q = 0,2 კ

t = 40 წმ

I – ?

I = ––
q

t 
I = –– = ––––– = 0,005 ა = 5 მა 

q

t 

0,2 კ

40 წმ 

pasuxi:  5 მა 

ა) 

–+

ბ)

gamtaris ganivkveTi

denis mimarTuleba
Tavisufali eleqtronebis 
moZraobis mimarTuleba

d
en

is
 

mi
ma

r
T

u
l

eb
a

el
eqt

r
o

nebis 
mo

Zr
ao

bis 
mimar

T
u

l
eba

[I] = —— = 1 —— = 1ა  
[q]

[t]

კ

წმ 

+ –

damuxtuli nawilakebis mimarTul moZraobas 
eleqtruli  deni ewodeba.

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

დენის ძალა 

ელექტრული დენის დახასიათებისათვის გამოიყენება ფიზიკური სიდიდე, 

რომელსაც denis Zala ეწოდება. ელექტრული დენის ძალის მნიშვნელობა 

დამოკიდებულია დროის ერთეულში გამტარის განივკვეთში გავლილი 

ელექტრული მუხტების რაოდენობაზე (სურათი 3). 

E

gamtaris ganivkveTSi erT wamSi gavlili eleqtruli 

muxtebis raodenobas denis Zala ewodeba:

I = ––
q

t
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6.2 ელექტრული დენი

თავისუფალი ელექტრონები მეტალის გატარებაში შეიძლება მოძრაობდეს სხვადასხვა 

მიმართულებით, რადგან ბირთვი სუსტად იზიდავს მათ (სურათი 1, ა). თუ სადენის ბოლოებს 

მივუერთებთ ელექტრული ენერგიის წყაროს პოლუსებს გამტარში წარმოიქმნება ელექტრული 

ველი. ელექტრული ველი მოქმედებს ელექტრონებზე ელექტრული ძალით. შედეგად 

ელექტრონები იწყებს მოწესრიგებულ მოძრაობას, როგორც წყალი მილში (სურათი 1, ბ).

სურათი 1.

სინამდვილეში კი მეტალის სადენებში თავისუფალი 
ელექტრონები მოძრაობს ელექტრული დენის მიღებული 
მიმართულების საწინააღმდეგოდ (სურათი 2). 

წრედში ელექტრული დენის წარმოქმნისათვის უნდა 
შესრულდეს შემდეგი პირობები: 
1. nivTierebaSi unda iyos Tavisuflad moZravi 
eleqtruli muxtebi.
2. unda iyos eleqtruli veli, romelic moiyvans 
eleqtrul muxtebs mowesrigebul moZraobaSi.
3. wredi unda iyos Sekruli. 
ელექტრული დენი მეტალის გამტარებში არსებობს 
თავისუფალი ელექტრონების მოწესრიგებული მოძრაობის 
ხარჯზე, თუმცა სხვა გამტარებში თავისუფალი მატარებ-
ლები შეიძლება იყოს სხვა დამუხტული ნაწილაკებიც. 
მაგალითად, ელექტრული დენის გამტარობა  მარილ-
წყალში თქვენ შეისწავლეთ ბუნების გაკვეთილებზე. როცა 
მარილი (NaCl) იხსნება წყალში, ის იყოფა დადებით  (Na ) 

+

და უარყოფით  (Cl ) იონებად. ელექტრული დენი –

ნარევებში წარმოიქმნება  დადებითი და უარყოფითი 
იონების მოწესრიგებული მოძრაობის შედეგად.

ელექტრონების აღმოჩენამდე ვარაუდობდნენ, რომ ელექ-
ტრული დენი გამტარებში წარმოიქმნება დადებითად დამუხ-
ტული ნაწილაკების მოწესრიგებული მოძრაობის შედეგად. 
ელექტრული დენის მიმართულებად მეტალის სადენებში 
მიღებულია დადებითი მუხტების მიმართულება. 

ელექტრული დენი, 

დენის ძალა.

საკვანძო სიტყვები ჰიდროელექტროსადგურებში 

ენერგიის გამომუშავებისათვის 

გამოიყენება წყლის 

მიმართული მოძრაობა. 

• ra msgavsebaa sadenebSi 
eleqtrul densa da 
milSi mimaval wyals 
Soris? სურათი 2. წრედში თავისუფალი ელექტრონების მოძრაობის 

მიმართულება ელექტრული დენის მიმართულების 

საპირისპიროა.

იცით თუ არა თქვენ?

დადებითი მუხტების მოძრაობის 

მიმართულების არჩევა დენის 

მიმართულებად შემოთავაზებული 

იყო ამერიკელი მეცნიერის 

ბენჯამინ ფრანკლინის მიერ XVIII 

საუკუნეში. ფრანკლინმა ჩაატარა 

მრავალი ცდა ელექტრულ 

მოვლენებზე, შემოიტანა 

ტერმინები “ბატარეა” და 

“გამტარი”, გამოიგონა მეხამრიდი.

სადაც I – დენის ძალაა, q – გამტარის განივკვეთში გავლილი ელექტრული მუხტების რაოდენობაა, 

t – მუხტების გავლაზე დახარჯული დროა. დენის ძალა სკალარული სიდიდეა. SI სისტემაში 

დენის ძალის ზომის ერთეულად მიღებულია amperi (1 ა), რომელიც ეწოდა ფრანგი მეცნიერის 

ანდრე ამპერის პატივსაცემად.

ამპერი ერთ-ერთი ძირითადი ერთეულია SI-ში. თუ დენის ძალის მნიშვნელობა ძალიან მცირეა, 

მაშინ გამოიყენება ზომის ერთეულის ნაწილები (1მა = 0 001ა,  1მკა = 0 000001ა), ხოლო თუ ძალიან 

დიდია გამოიყენება ჯერადები (1 კა = 1 000 ა).

სურათი 3.

amocanis amoxsna
გამტარის განივკვეთში 40 წამში 

0,2 კ მუხტი გადის. გამოთვალეთ 

გამტარში გამავალი დენის ძალა 

და გამოსახეთ მილიამპერებში.

mocemulia formula amoxsna 

q = 0,2 კ

t = 40 წმ

I – ?

I = ––
q

t 
I = –– = ––––– = 0,005 ა = 5 მა 

q

t 

0,2 კ

40 წმ 

pasuxi:  5 მა 

ა) 
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ბ)

gamtaris ganivkveTi

denis mimarTuleba
Tavisufali eleqtronebis 
moZraobis mimarTuleba
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damuxtuli nawilakebis mimarTul moZraobas 
eleqtruli  deni ewodeba.

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

დენის ძალა 

ელექტრული დენის დახასიათებისათვის გამოიყენება ფიზიკური სიდიდე, 

რომელსაც denis Zala ეწოდება. ელექტრული დენის ძალის მნიშვნელობა 

დამოკიდებულია დროის ერთეულში გამტარის განივკვეთში გავლილი 

ელექტრული მუხტების რაოდენობაზე (სურათი 3). 

E

gamtaris ganivkveTSi erT wamSi gavlili eleqtruli 

muxtebis raodenobas denis Zala ewodeba:

I = ––
q

t
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დენის ძალის გაზომვა

დენის ძალის გაზომვისათვის სარგებლობენ ამპერმეტრით (სურათი 4). 

ამპერმეტრს უერთებენ წრედის ელემენტებს თანმიმდევრობით. ამასთან  

ამპერიმეტრის დადებით მომჭერს, უერთებენ წყაროს დადებითი 

პოლუსის მხარეს, ხოლო უარყოფითს-უარყოფით მხარეს. სურათი 5-ზე 

ნაჩვენებია ელექტრული დენის ძალის გაზომვისათვის ამპერმეტრის 

ნათურასთან მიმდევრობითი შეერთება. ამ შემთხვევაში ამპერმეტრი 

ნათურაში გამავალი დენის ძალას გვიჩვენებს. 

სურათი 5. 

ამპერმეტრთან 

შერთებული წრედი

და მისი სქემა

A
0 

0,5 

1

A

+–

სურათი 4. 

ამპერმეტრი

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა denis Zalis gazomva wredis sxvadasxva nawilebSi

resursebi:  გალვანური ელემენტი, გასაღები, შემაერთებელი სადენები,

პატრონზე შეერთებული ნათურა, ორი ცალი ამპერმეტრი.

samuSaos msvleloba: 

1. ჩაიხაზეთ რვეულში ცხრილი და სქემა.

A

ganxilva:  
1. rveulSi sqemaze uCveneT eleqtruli denis moZraobisa da muxtis 
matareblebis mimarTuleba.
2. SeamCnieT Tu ara sxvaoba wredSi CarTuli ori ampermetris maCveneblebs 
Soris? Tqveni azriT, ratom?
3. iyo Tu ara sxvaoba ampermetris maCveneblebSi, roca wredSi iyo CarTuli 
erTi ampermetri da ori ampermetri? rogor fiqrobT, ra aris amis mizezi?

2. სქემის საფუძველზე ააგეთ ელექტრული წრედი.

3. ჩაკეტეთ გასაღებით და ჩაწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებელი.

4. გახსენით გასაღებით და მეორე ამპერმეტრი ნათურის მეორე მხრიდან შეუერთეთ წრედს.

5. ისევე ჩაკეტეთ გასაღები და აღნიშნეთ ამპერმეტრის მაჩვენებლები.

რა პრობლემები შეიძლება გაჩნდეს წრედში დენის

ძალის აწევისას? 
gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna

1. ამპერმეტრის მაჩვენებლების მიხედვით 

იპოვეთ გამტარის განივკვეთში გავლილი 

მუხტების რაოდენობა 2 წუთში.

2. გამოსახულია ელექტრონების მოძრაობა 

გამტარში. რა შემთხვევაში  წარმოიქმნება 

ელექტრული დენი? დაასაბუთეთ თქვენი 

პასუხი.

3. მოცემულია გამტარის განივკვეთში 

გავლილი ელექტრული მუხტების დროზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი. იპოვეთ 

დენის ძალა გამტარში

q (კ)

0,5

0
20 t (წმ)

ა) ბ)

SeamowmeT Tqveni codna

1. მეტალებში რომელი ნაწილაკების მოძრაობის შედეგად წარმოიქმნება ელექტრული დენი? 

2. როგორ უნდა იმოძრაონ დამუხტულმა ნაწილაკებმა ელექტრული დენის წარმოქმნისათვის?

3. ეილერ-ვენის დიაგრამაზე განსაზღვრეთ შესაბამისი პუნქტები ელექტრული მუხტისა და 

დენის ძალისათვის.
ელექტრული მუხტი დენის ძალა

I III II

1. . ზომის ერთეული SI-ში არის 1 ა

2. ზომის ერთეული SI- ში არის 1 კ.

3. .  სკალარული სიდიდეა

4. ზომავენ ამპერმეტრით.

ა. რომელია ამპერმეტრის პირობითი ნიშანი? 

ბ. ზომავს თუ არა ამ შემთხვევაში დენის ძალას 

ამპერმეტრი წრედში? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

A

1 2

3 4

როცა მხოლოდ ერთი ამპერმეტრია
როცა ორივე ამპერმეტრია

I ამპერმეტრი II ამპერმეტრი

ამპერმეტრის მაჩვენებელი

0 

0,5 

1

A

+–

+–

+–

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

4. წრედი აწყობილია სურათზე მოცემული სქემის მიხედვით. La
yih
ə
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დენის ძალის გაზომვა

დენის ძალის გაზომვისათვის სარგებლობენ ამპერმეტრით (სურათი 4). 

ამპერმეტრს უერთებენ წრედის ელემენტებს თანმიმდევრობით. ამასთან  

ამპერიმეტრის დადებით მომჭერს, უერთებენ წყაროს დადებითი 

პოლუსის მხარეს, ხოლო უარყოფითს-უარყოფით მხარეს. სურათი 5-ზე 

ნაჩვენებია ელექტრული დენის ძალის გაზომვისათვის ამპერმეტრის 

ნათურასთან მიმდევრობითი შეერთება. ამ შემთხვევაში ამპერმეტრი 

ნათურაში გამავალი დენის ძალას გვიჩვენებს. 

სურათი 5. 

ამპერმეტრთან 

შერთებული წრედი

და მისი სქემა

A
0 
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+–

სურათი 4. 

ამპერმეტრი

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა denis Zalis gazomva wredis sxvadasxva nawilebSi

resursebi:  გალვანური ელემენტი, გასაღები, შემაერთებელი სადენები,

პატრონზე შეერთებული ნათურა, ორი ცალი ამპერმეტრი.

samuSaos msvleloba: 

1. ჩაიხაზეთ რვეულში ცხრილი და სქემა.

A

ganxilva:  
1. rveulSi sqemaze uCveneT eleqtruli denis moZraobisa da muxtis 
matareblebis mimarTuleba.
2. SeamCnieT Tu ara sxvaoba wredSi CarTuli ori ampermetris maCveneblebs 
Soris? Tqveni azriT, ratom?
3. iyo Tu ara sxvaoba ampermetris maCveneblebSi, roca wredSi iyo CarTuli 
erTi ampermetri da ori ampermetri? rogor fiqrobT, ra aris amis mizezi?

2. სქემის საფუძველზე ააგეთ ელექტრული წრედი.

3. ჩაკეტეთ გასაღებით და ჩაწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებელი.

4. გახსენით გასაღებით და მეორე ამპერმეტრი ნათურის მეორე მხრიდან შეუერთეთ წრედს.

5. ისევე ჩაკეტეთ გასაღები და აღნიშნეთ ამპერმეტრის მაჩვენებლები.

რა პრობლემები შეიძლება გაჩნდეს წრედში დენის

ძალის აწევისას? 
gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna

1. ამპერმეტრის მაჩვენებლების მიხედვით 

იპოვეთ გამტარის განივკვეთში გავლილი 

მუხტების რაოდენობა 2 წუთში.

2. გამოსახულია ელექტრონების მოძრაობა 

გამტარში. რა შემთხვევაში  წარმოიქმნება 

ელექტრული დენი? დაასაბუთეთ თქვენი 

პასუხი.

3. მოცემულია გამტარის განივკვეთში 

გავლილი ელექტრული მუხტების დროზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი. იპოვეთ 

დენის ძალა გამტარში

q (კ)

0,5

0
20 t (წმ)

ა) ბ)

SeamowmeT Tqveni codna

1. მეტალებში რომელი ნაწილაკების მოძრაობის შედეგად წარმოიქმნება ელექტრული დენი? 

2. როგორ უნდა იმოძრაონ დამუხტულმა ნაწილაკებმა ელექტრული დენის წარმოქმნისათვის?

3. ეილერ-ვენის დიაგრამაზე განსაზღვრეთ შესაბამისი პუნქტები ელექტრული მუხტისა და 

დენის ძალისათვის.
ელექტრული მუხტი დენის ძალა

I III II

1. . ზომის ერთეული SI-ში არის 1 ა

2. ზომის ერთეული SI- ში არის 1 კ.

3. .  სკალარული სიდიდეა

4. ზომავენ ამპერმეტრით.

ა. რომელია ამპერმეტრის პირობითი ნიშანი? 

ბ. ზომავს თუ არა ამ შემთხვევაში დენის ძალას 

ამპერმეტრი წრედში? დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

A

1 2

3 4

როცა მხოლოდ ერთი ამპერმეტრია
როცა ორივე ამპერმეტრია

I ამპერმეტრი II ამპერმეტრი

ამპერმეტრის მაჩვენებელი

0 

0,5 

1

A

+–

+–

+–

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

4. წრედი აწყობილია სურათზე მოცემული სქემის მიხედვით. La
yih
ə
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6.3 ძაბვა

ძაბვა

საკვანძო სიტყვები

ჯერ შეადარეთ 

ჭურჭლებიდან 

გამომდინარე წყლის 

სიჩქარეები, შემდეგ 

წრედში ნათების 

სიკაშკაშე.

• ra kavSiria  WurWlidan 
gamomdinare wylis kineti-
kuri energiasa da WurWel-
Si wylis dones Soris?

• romel SemTxvevaSi anaTebs 
naTura meti sinaTlis ener-
giiT? ra aris amis mizezi?

• ra Sesabamisoba arsebobs 
WurWelSi wylis simaRlesa 
da galvanuri elementebis 
raodenobas Soris?

ბ)ა)

ბ)ა)

ელექტრონების მიერ წყაროდან 

მიღებული ენერგია ნათურით 

გარდაიქმნება სითბურ და 

სინათლის ენერგიად.

ენერგიის რაოდენობა, რომელიც გადაეცემა ენერგიის წყაროს 
მიერ მუხტის მატარებლებს, შეიძლება განისაზღვროს ფიზიკური 
სიდიდის დახმარებით, რომელსაც Zabva ეწოდება. ძაბვა 
განისაზღვრება 

U = —
W
q

ფორმულით, სადაც  U – ძაბვაა, q – მუხტი, W-წყაროს მიერ მუხ-
ტებზე გადაცემული ენერგიის რაოდენობა. ძაბვა სკალარული 
სიდიდეა. SI-ში ძაბვის ერთეულად მიღებულია volti (1 ვ), რო-
მელიც ეწოდა იტალიელი მეცნიერის ა. ვოლტას პატივსაცემად:

[U] = — = 1— =1 ვ.
[W]

[q]

ჯ

კ

დენის წყაროების მიმდევრობითი შეერთებისას მათი ძაბვა ჯამდე-
ბა. თუ მიმდევრობით შევაერთებთ 4 დენის წყაროს, თითოეულს 
1,5 ვ ძაბვით, მაშინ 1 კ მუხტს გადაეცემა 6 ჯ ენერგია (სურათი 2).

თუ გამოვრთავთ სინათლის 

წყაროს წრედიდან, მაშინ 

ელექტრონები შეწყვეტს 

ენერგიის მიღებას, შეწყდება 

მათი მოწესრიგებული 

მოძრაობა და ნათურა ჩაქრება.

a

b

სურათი 1.

სურათი 4. 

წრედი ჩართული 

ვოლტმეტრით და 

მისი სქემა.
V

2

V

+–

1

0

3

4

5

amocanis amoxsna
წრედის დენის წყაროს ძაბვა გამოსახულ სქემაზე 3 

ვოლტია. თუ ამპერმეტრი უჩვენებს 2 ამპერს, რამდენი 

ჯოული ენერგია გადაეცემა ნათურას ყოველ წამში?

mocemulia formula amoxsna

I = 2 ა

U = 3 ვ

t = 1 წმ

W – ?

I = ––
q

t 

pasuxi: 6 ჯ

U = —
W
q

q = It = 2ა · 1 წმ = 2 კ

მუხტის გამტარობას გვიჩვენებს. თუ ძაბვა არის 3 ვოლტი, ნიშნავს 1 კ მუხტს 

გადაეცემა 3 ჯ ენერგია. მაშინ ენერგია გადაცემული 2 კ მუხტისათვის იქნება:

თუ ამპერმეტრის მაჩვენებელია 2 ა ეს ნიშნავს, რომ ნათურაში ერთ წამში

გავლილი მუხტი ტოლია: 

W = qU = 2 კ · 3 ვ = 6 ჯ 

 

 I = 2A   

U = 3V  

 A

სურათი 2. 

6 ვ-იანი 

ძაბვის 

ბატარეა.

6V

+–+++ –––

1,5V 1,5V 1,5V 1,5V

+

1,5V

+

1,5V

+

1,5V

+

1,5V

სურათი 3. 

ვოლტმეტრი

მაშასადამე, ძაბვა წარმოადგენს ენერგიას, რომელიც გადაეცემა 
წყაროს მიერ თითოეულ 1 კულონ მუხტზე. რაც უფრო მეტია 
ძაბვის მნიშვნელობა, მით უფრო მეტია წყაროს მიერ მუხტებზე 
გადაცემული ენერგია. დენის წყაროებზე, რომლებსაც ჩვენ 
ვიყენებთ ყოველდღიურ საქმიანობაში, მითითებულია მათი 
ძაბვა. მაგალითად, თუ დენის წყაროზე აწერია “1,5 ვ” ეს ნიშნავს 
რომ ის ერთ კ მუხტს გადასცემს 1,5 ჯ ენერგიას. 

+–

+

–

+

–

+ –+ – + –

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

ძაბვის გაზომვა

ძაბვა იზომება ვოლტმეტრით (სურათი 3). ვოლტმეტრი უერთდება წრედის ელემენტს 

პარალელურად. ამ დროს ვოლტმეტრის დადებითი მომჭერი საჭიროა შევაერთოთ დენის 

წყაროს დადებით პოლუსის მხრიდან, ხოლო უარყოფითი-უარყოფითიდან (სურათი 4).

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ შეისწავლეთ, რომ მეტალის გამ-
ტარებში ელექტრონების მოწესრიგებული მოძრაობა შესაძლებე-
ლია მათი დენის წყაროდან მიღებული ენერგიით უზრუნველყო-
ფისას. ნათურაში დენის გატარებისას ელექტრონები ეჯახებიან 
სპირალში მყოფ იონებს და მათ ენერგიას გადასცემენ. ამის შედე-
გად ნათურის სპირალი ცხელდება, ვარვარდება და სინათლეს 
გამოსცემს. ნათურა წყაროდან ელექტრონების მიერ მიღებულ ენ-
ერგიას გარდაქმნის სინათლისა და სითბოს ენერგიად (სურათი 
1, ა). თუ ელექტრონები შეწყვეტს წყაროდან ენერგიის მიღებას 
შეწყდება მათი მოწესრიგებული მოძრაობა და ნათურა ჩაქრება, 
რადგან წრედში არ იქნება ელექტრული დენი (სურათი 1, ბ).
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6.3 ძაბვა

ძაბვა

საკვანძო სიტყვები

ჯერ შეადარეთ 

ჭურჭლებიდან 

გამომდინარე წყლის 

სიჩქარეები, შემდეგ 

წრედში ნათების 

სიკაშკაშე.

• ra kavSiria  WurWlidan 
gamomdinare wylis kineti-
kuri energiasa da WurWel-
Si wylis dones Soris?

• romel SemTxvevaSi anaTebs 
naTura meti sinaTlis ener-
giiT? ra aris amis mizezi?

• ra Sesabamisoba arsebobs 
WurWelSi wylis simaRlesa 
da galvanuri elementebis 
raodenobas Soris?

ბ)ა)

ბ)ა)

ელექტრონების მიერ წყაროდან 

მიღებული ენერგია ნათურით 

გარდაიქმნება სითბურ და 

სინათლის ენერგიად.

ენერგიის რაოდენობა, რომელიც გადაეცემა ენერგიის წყაროს 
მიერ მუხტის მატარებლებს, შეიძლება განისაზღვროს ფიზიკური 
სიდიდის დახმარებით, რომელსაც Zabva ეწოდება. ძაბვა 
განისაზღვრება 

U = —
W
q

ფორმულით, სადაც  U – ძაბვაა, q – მუხტი, W-წყაროს მიერ მუხ-
ტებზე გადაცემული ენერგიის რაოდენობა. ძაბვა სკალარული 
სიდიდეა. SI-ში ძაბვის ერთეულად მიღებულია volti (1 ვ), რო-
მელიც ეწოდა იტალიელი მეცნიერის ა. ვოლტას პატივსაცემად:

[U] = — = 1— =1 ვ.
[W]

[q]

ჯ

კ

დენის წყაროების მიმდევრობითი შეერთებისას მათი ძაბვა ჯამდე-
ბა. თუ მიმდევრობით შევაერთებთ 4 დენის წყაროს, თითოეულს 
1,5 ვ ძაბვით, მაშინ 1 კ მუხტს გადაეცემა 6 ჯ ენერგია (სურათი 2).

თუ გამოვრთავთ სინათლის 

წყაროს წრედიდან, მაშინ 

ელექტრონები შეწყვეტს 

ენერგიის მიღებას, შეწყდება 

მათი მოწესრიგებული 

მოძრაობა და ნათურა ჩაქრება.

a

b

სურათი 1.

სურათი 4. 

წრედი ჩართული 

ვოლტმეტრით და 

მისი სქემა.
V

2

V

+–

1

0

3

4

5

amocanis amoxsna
წრედის დენის წყაროს ძაბვა გამოსახულ სქემაზე 3 

ვოლტია. თუ ამპერმეტრი უჩვენებს 2 ამპერს, რამდენი 

ჯოული ენერგია გადაეცემა ნათურას ყოველ წამში?

mocemulia formula amoxsna

I = 2 ა

U = 3 ვ

t = 1 წმ

W – ?

I = ––
q

t 

pasuxi: 6 ჯ

U = —
W
q

q = It = 2ა · 1 წმ = 2 კ

მუხტის გამტარობას გვიჩვენებს. თუ ძაბვა არის 3 ვოლტი, ნიშნავს 1 კ მუხტს 

გადაეცემა 3 ჯ ენერგია. მაშინ ენერგია გადაცემული 2 კ მუხტისათვის იქნება:

თუ ამპერმეტრის მაჩვენებელია 2 ა ეს ნიშნავს, რომ ნათურაში ერთ წამში

გავლილი მუხტი ტოლია: 

W = qU = 2 კ · 3 ვ = 6 ჯ 

 

 I = 2A   

U = 3V  

 A

სურათი 2. 

6 ვ-იანი 

ძაბვის 

ბატარეა.

6V

+–+++ –––

1,5V 1,5V 1,5V 1,5V

+

1,5V

+

1,5V

+

1,5V

+

1,5V

სურათი 3. 

ვოლტმეტრი

მაშასადამე, ძაბვა წარმოადგენს ენერგიას, რომელიც გადაეცემა 
წყაროს მიერ თითოეულ 1 კულონ მუხტზე. რაც უფრო მეტია 
ძაბვის მნიშვნელობა, მით უფრო მეტია წყაროს მიერ მუხტებზე 
გადაცემული ენერგია. დენის წყაროებზე, რომლებსაც ჩვენ 
ვიყენებთ ყოველდღიურ საქმიანობაში, მითითებულია მათი 
ძაბვა. მაგალითად, თუ დენის წყაროზე აწერია “1,5 ვ” ეს ნიშნავს 
რომ ის ერთ კ მუხტს გადასცემს 1,5 ჯ ენერგიას. 

+–

+

–

+

–

+ –+ – + –

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

ძაბვის გაზომვა

ძაბვა იზომება ვოლტმეტრით (სურათი 3). ვოლტმეტრი უერთდება წრედის ელემენტს 

პარალელურად. ამ დროს ვოლტმეტრის დადებითი მომჭერი საჭიროა შევაერთოთ დენის 

წყაროს დადებით პოლუსის მხრიდან, ხოლო უარყოფითი-უარყოფითიდან (სურათი 4).
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ratom Seicvala naTuris sikaSkaSe?

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

resursebi: გალვანური ელემენტი, შემაერთებელი სადენები, გასაღები, ნათურა და 
ვოლტმეტრი.

ganxilva:

1. romel SemTxvevaSia naTuris naTeba ufro kaSkaSa? 

2. ganmarteT, ratom gansxvavdeba naTuris sikaSkaSe pirvel da meore 
SemTxvevaSi?

samuSaos msvleloba: 
1. გადაიხაზეთ რვეულში ცხრილი და სქემა. 

2. ააწყვეთ ელექტრული წრედი სქემის მიხედვით. 

3. ჩაკეტეთ გასაღები, დააკვირდით ნათურის სიკაშკაშეს და ჩაწერეთ ვოლტმეტრის მაჩვენებლი.

4. გახსენით გასაღები, ჩართეთ მეორე გალვანური ელემენტი წინასთან მიმდევრობით.

5. ისევ ჩაკეტეთ გასაღები, დააკვირდით ნათურის სიკაშკაშეს და ჩაწერეთ ვოლტმეტრის მაჩვენებლი.

ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი

1-ელი გაზომვა მე-2 გაზომვა

თქვენი აზრით, რაზე იხარჯება წყაროს მიერ 

მუხტებზე გადაცემული ენერგია?
gaiazre ganixile gaaziare• •

SeamowmeT Tqveni codna

2. აზერმა წრედის აწყობისას დაუშვა შეცდომა.

gamoiyeneT miRebuli codna

1. ნიგარამ ააწყო გენერატორი მოტორის გამოყენებით. ძაბვის წყაროსთან ვენტილატორის 

ჩართვისას 20 ვ დენის ძალა წრედში ხდება 500 მა-ს ტოლი. იპოვეთ მოტორზე 10 წამში 

გადაცემული ელექტრული ენერგია.

ა) 450 ჯ               ბ) 420 ჯ             გ) 250 ჯ              დ) 100 ჯ             ე) 50 ჯ

leilas awyobili 
wredis sqema

nigaras awyobili 
wredis sqema

azeris awyobili 
wredis sqema

  

V

V

V

ა. რომელმა მოსწავლემ არასწორად შეუერთა ვოლტმეტრი წრედს? 

ბ. რა ცვლილებაა საჭირო წრედში, რომელშიც არასწორადაა შეერთებული ვოლტმეტრი?

გ. სწორად აწყობილ წრედებში ერთნაირია თუ განსხვავებული ვოლტმეტრის მაჩვენებლები? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

1. ზომის ერთეული SI-ში არის ვოლტი.

2. ზომის ერთეული SI-ში არის ამპერი. 

3. იზომება ვოლტმეტრით. 

4. იზომება ამპერმეტრით. 

5. ვექტორული სიდიდეა. 

6. სკალარული სიდიდეა. 

1. რომელი მოსაზრებებია ძაბვის შესახებ სწორი?

ა. რაშია დაშვებული შეცდომა?

ბ. ნათურაში ძაბვისა და მასში გამავალი დენის ძალის გაზომვისათვის, რისი გაკეთება 

არის საჭირო?

გ. ვოლტმეტრის წრედში შეერთებისას, რა უნდა გავითვალისწინოთ?

3. სურათზე მოცემული დენის წყაროების წრედში ჩართვისას ყოველ 1 კ მუხტზე რამდენ 

ენერგიას მოგვცემს? 

 

V 

 

V

4. ლეილამ ორი ერთნაირი ნათურის გამოყენებით სურათზე მოცემულის მსგავსი წრედი ააწყო.

I წრედი II წრედი

ა)  ბ) 

+

–

+

–

+

–

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

A

2. წყაროს ბოლოებსა და ნათურაზე ძაბვის განსაზღვრისთვის აზერმა, ნიგარამ და ლეილამ 

ააწყვეს ელექტრული წრედი, რომელთა სქემები მოცემულია სურათებზე.

ა. თქვენი აზრით, ლეილას წრედში კიდევ ერთი ბატარეის დამატებით რისი განსაზღვრა 

სურდა?

ბ. ლეილას მიერ გასაღების ჩაკეტვის შემდეგ რომელი ნათურა უფრო იკაშკაშებს? 
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6.4  ომის კანონი

ორი სხვადასხვა ნათურის ერთი და იმავე ძაბვის წყაროზე 

შეერთებისას, ნათურებში გამავალი დენის ძალა იქნება 

განსხვავებული. ცნება winaRoba, გამოიყენება იმისი 

განმარტებისთვის, რატომ წარმოიქმნება ეს სხვაობა. 

2. ააწყვეთ წრედი სურათის მიხედვით. 
3. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ვოლტმეტრისა და 

ამპერმეტრის მაჩვენებლები ცხრილში.
4. გახსენით გასაღები და მიმდევრობით შეაერთეთ მეორე 

ელემენტი პირველთან. ჩაკეტეთ გასაღები და გაიმეორეთ 

ნაბიჯი 3.

მოცემულ საქმიანობაში თქვენ შენიშნეთ, რომ ნათურის ბოლოებზე ძაბვის 

გაზრდისას დენის ძალა გაიზარდა იმდენჯერვე. მაშასადამე, დენის ძალა 

ნათურაში პირდაპირპროპორციულია ნათურის სამაგრებზე ძაბვისა (სურათი 1). 

კავშირი წრედის ელემენტების მომჭერებზე ძაბვასა და მათში დენის ძალას შორის 

პირველად განსაზღვრა გერმანელმა ფიზიკოსმა გეორგ ომმა. omis kanonis 

თანახმად, წრედის ელემენტების საჭერებზე ძაბვის ამ ელემენტში დენის ძალასთან 

შეფარდება რჩება მუდმივი. ამ შეფარდებას eleqtruli winaRoba ეწოდება:

ელექტრული წინაღობა სკალარული სიდიდეა  და მის ერთეულს 

SI-ში ეწოდება omi. (1 ომი ) გეორგ ომის პატივსაცემად:

R =      .
U

–––
I

[R] =       = 1       =1 .ომი
[U]
–––
[I]

v 
–––
a

ნათურის სპირალი, რომლის გავლითაც გადის დენი, დამზადებულია 

მეტალისგან, რომელსაც ვოლფრამი ეწოდება. როდესაც ელექტრული 

დენი გადის სპირალში მოწესრიგებულად მოძრავი ელექტრონები 

ეჯახება მეტალის იონებს. ასეთი შეჯახებები წინ ეღობებიან 

ელექტრონების მოწესრიგებულ მოძრაობას და იწვევენ

ელექტრული წინაღობის წარმოქმნას (სურათი 2). 
სურათი 2.

ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 

ამპერმეტრის 

მაჩვენებელი

ვოლტმეტრის მაჩვენებლის 

ამპერმეტრის მაჩვენებელთან 

შეფარდება. 

1

2

3

გალვანური 

ელემენტების 

რიცხვი წრედში 

წინაღობა, ომის კანონი 

საკვანძო სიტყვები

denis Zabvasa da Zalas Soris kavSiris gamokvleva 

resursebi: სამი გალვანური ელემენტი ძაბვით 1,5 ვ, შემაერთებელი სადენები, ნათურა, 

ვოლტმეტრი, ამპერმეტრი.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

samuSaos msvleloba: 

1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში.

ganixileT:

1. rogor Seicvala ampermetrisa da voltmetris maCveneblebi galvanuri 
elementebis ricxvis gazrdiT? 

2. Seicvala Tu ara voltmetrisa da ampermetris maCveneblebis Sefardeba 
meore da mesame galvanuri elementebis SeerTebisas? 

5. გახსენით გასაღები და მიმდევრობით შეაერთეთ მესამე ელემენტი დანარჩენებთან. ჩაკეტეთ 

გასაღები და გაიმეორეთ ნაბიჯი 3. 
6. თქვენი გაზომვების ჩანაწერების გამოყენებით ააგეთ ნათურაზე გამავალი დენის ძალის 

ძაბვაზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

გაზაფხულისა და ზამთრის 

თვეებში წყაროდან გამომდინა-

რე წყლის რაოდენობაში არსე-

ბობს სხვაობა. ზამთართან შედა-

რებით გაზაფხულზე წყლის 

დინება სწრაფი და ძლიერია.

• Tqveni azriT, ra uSlis wyals xels zamTarSi iyos swrafi da mCqefare?

• risi gakeTeba SeiZleba, rom gaizardos nebismier milSi gamavali 
wylis odenoba?

ზამთარი გაზაფხული

denis Zalasa da winaRobas Soris kavSiris gamokvleva 

resursebi:  გალვანური ელემენტი, შემაერთებელი გამტარები, გასაღები,  

სხვადასხვა წინაღობის ორი ნათურა, ვოლტმეტრი, ამპერმეტრი.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

2

სურათი 1.

I

U0

2

V

+–

1

0

3

4

5

0 

0,5 

1

A

+–

+ –

2. ააწყვეთ სურათზე გამოსახული წრედი. 

3. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის მაჩვენებლები ცხრილში.

4. გახსენით გასაღებით და შეცვალეთ ნათურა მეორე ნათურით.

samuSaos msvleloba: 
1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში. 

ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 

ამპერმეტრის 

მაჩვენებელი
ნათურის წინაღობა

I ნათურა

II ნათურა 

2

V

+–

1

0

3

4

5

0 

0,5 

1

A

+–

+ –

+–
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6.4  ომის კანონი

ორი სხვადასხვა ნათურის ერთი და იმავე ძაბვის წყაროზე 

შეერთებისას, ნათურებში გამავალი დენის ძალა იქნება 

განსხვავებული. ცნება winaRoba, გამოიყენება იმისი 

განმარტებისთვის, რატომ წარმოიქმნება ეს სხვაობა. 

2. ააწყვეთ წრედი სურათის მიხედვით. 
3. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ვოლტმეტრისა და 

ამპერმეტრის მაჩვენებლები ცხრილში.
4. გახსენით გასაღები და მიმდევრობით შეაერთეთ მეორე 

ელემენტი პირველთან. ჩაკეტეთ გასაღები და გაიმეორეთ 

ნაბიჯი 3.

მოცემულ საქმიანობაში თქვენ შენიშნეთ, რომ ნათურის ბოლოებზე ძაბვის 

გაზრდისას დენის ძალა გაიზარდა იმდენჯერვე. მაშასადამე, დენის ძალა 

ნათურაში პირდაპირპროპორციულია ნათურის სამაგრებზე ძაბვისა (სურათი 1). 

კავშირი წრედის ელემენტების მომჭერებზე ძაბვასა და მათში დენის ძალას შორის 

პირველად განსაზღვრა გერმანელმა ფიზიკოსმა გეორგ ომმა. omis kanonis 

თანახმად, წრედის ელემენტების საჭერებზე ძაბვის ამ ელემენტში დენის ძალასთან 

შეფარდება რჩება მუდმივი. ამ შეფარდებას eleqtruli winaRoba ეწოდება:

ელექტრული წინაღობა სკალარული სიდიდეა  და მის ერთეულს 

SI-ში ეწოდება omi. (1 ომი ) გეორგ ომის პატივსაცემად:

R =      .
U

–––
I

[R] =       = 1       =1 .ომი
[U]
–––
[I]

v 
–––
a

ნათურის სპირალი, რომლის გავლითაც გადის დენი, დამზადებულია 

მეტალისგან, რომელსაც ვოლფრამი ეწოდება. როდესაც ელექტრული 

დენი გადის სპირალში მოწესრიგებულად მოძრავი ელექტრონები 

ეჯახება მეტალის იონებს. ასეთი შეჯახებები წინ ეღობებიან 

ელექტრონების მოწესრიგებულ მოძრაობას და იწვევენ

ელექტრული წინაღობის წარმოქმნას (სურათი 2). 
სურათი 2.

ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 

ამპერმეტრის 

მაჩვენებელი

ვოლტმეტრის მაჩვენებლის 

ამპერმეტრის მაჩვენებელთან 

შეფარდება. 

1

2

3

გალვანური 

ელემენტების 

რიცხვი წრედში 

წინაღობა, ომის კანონი 

საკვანძო სიტყვები

denis Zabvasa da Zalas Soris kavSiris gamokvleva 

resursebi: სამი გალვანური ელემენტი ძაბვით 1,5 ვ, შემაერთებელი სადენები, ნათურა, 

ვოლტმეტრი, ამპერმეტრი.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

samuSaos msvleloba: 

1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში.

ganixileT:

1. rogor Seicvala ampermetrisa da voltmetris maCveneblebi galvanuri 
elementebis ricxvis gazrdiT? 

2. Seicvala Tu ara voltmetrisa da ampermetris maCveneblebis Sefardeba 
meore da mesame galvanuri elementebis SeerTebisas? 

5. გახსენით გასაღები და მიმდევრობით შეაერთეთ მესამე ელემენტი დანარჩენებთან. ჩაკეტეთ 

გასაღები და გაიმეორეთ ნაბიჯი 3. 
6. თქვენი გაზომვების ჩანაწერების გამოყენებით ააგეთ ნათურაზე გამავალი დენის ძალის 

ძაბვაზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

გაზაფხულისა და ზამთრის 

თვეებში წყაროდან გამომდინა-

რე წყლის რაოდენობაში არსე-

ბობს სხვაობა. ზამთართან შედა-

რებით გაზაფხულზე წყლის 

დინება სწრაფი და ძლიერია.

• Tqveni azriT, ra uSlis wyals xels zamTarSi iyos swrafi da mCqefare?

• risi gakeTeba SeiZleba, rom gaizardos nebismier milSi gamavali 
wylis odenoba?

ზამთარი გაზაფხული

denis Zalasa da winaRobas Soris kavSiris gamokvleva 

resursebi:  გალვანური ელემენტი, შემაერთებელი გამტარები, გასაღები,  

სხვადასხვა წინაღობის ორი ნათურა, ვოლტმეტრი, ამპერმეტრი.
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სურათი 1.
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2. ააწყვეთ სურათზე გამოსახული წრედი. 

3. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის მაჩვენებლები ცხრილში.

4. გახსენით გასაღებით და შეცვალეთ ნათურა მეორე ნათურით.

samuSaos msvleloba: 
1. გადაიხაზეთ ცხრილი რვეულში. 

ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 

ამპერმეტრის 

მაჩვენებელი
ნათურის წინაღობა

I ნათურა

II ნათურა 

2

V

+–

1

0

3

4

5

0 

0,5 

1

A

+–

+ –

+–
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თქვენი აზრით, რატომ ცხელდება ელექტრო გამათბობლის სპირალი 

მათი დენის წყაროებთან შემაერთებელ სადენებზე უფრო მეტად?

gaiazre ganixile gaaziare• •
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როგორც “საქმიანობიდან” ჩანს, რაც უფრო მეტია ნათურის 

წინაღობა, მით უფრო ნაკლებია მასში დენის ძალა.
კავშირს წრედის ელემენტების მომჭერებზე ძაბვას, დენის 

ძალას ელემენტებში და მის წინაღობას შორის განსაზღვრავს 

ომის კანონი. თუ ვიცით ნებისმიერი ორი ამ სამი სიდიდიდან, 

მესამე შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით:

I =        .
U

–––
R

იცით თუ არა თქვენ?

ვარვარა ნათურებში ელექტრული ენერგიის დიდი ნაწილი გარდაიქმნება სითბურ და არა 

სინათლის ენერგიად. ამიტომ ასეთი ნათურები ეკონომიის თვალსაზრისით არ არის 

ხელსაყრელი.

amocanis amoxsna

მოცემულია ელექტრულ ნათურაზე გამავალი დენის ძალის მისი დამჭერების ძაბვაზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი. იპოვეთ ნათურის წინაღობა.

mocemulia formula amoxsna

I = 1 ა

U = 1,5 ვ
R – ?

R = ––
U
I 

pasuxi: 1,5 ომი

R = –– = ––– = 1,5 ომი. 
U
I 

1,5ვ

1ა 

I (a)

2

0
1,5 U (v)

1

3

gamoiyeneT miRebuli codna

1. აზერმა ააწყო სურათზე გამოსახული წრედი.

ა. რისი ტოლია ძაბვა ნათურის დამჭერებზე თუ ნათურის 

წინაღობა 10 ომია?

ბ. თუ გალვანურ ელემენტიან წრედში ჩავრთავთ კიდევ ერთ 
გალვანურ ელემენტს, შეიცვლება თუ არა ნათურის წინაღობა? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

2. ნიჯათმა აღმოაჩინა, რომ ძაბვის ცვლილების დროს ნათურაზე დენის ძალა 

იცვლება ისე როგორც გრაფიკზეა ნაჩვენები.

ა. რა შეიძლება ითქვას გრაფიკის მიხედვით ნათურის წინაღობის შესახებ? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

ბ. იზრდება თუ არა ნათურის სიკაშკაშე ძაბვის გაზრდის ან შემცირების დროს? როგორ 

ფიქრობთ, რა არის ამისი მიზეზი? 

3. ნიგარას სურს განსაზღვროს ნათურის წინაღობა აწყობილ წრედში. რომელი ხელსაწყოებით 

და როგორ შეიძლება განისაზღვროს ნათურის წინაღობა? როგორ უნდა შევუერთოთ ეს 

ხელსაწყოები ნათურას?

I

U
0

5. ჩაკეტეთ გასაღები და გაიმეორეთ მესამე ნაბიჯი.

6. გამოთვალეთ ორივე შემთხვევაში ნათურის წინაღობა და ჩაწერეთ ცხრილის შესაბამის სვეტში.

ganixileT:

• rogor icvleba denis Zala winaRobaze damokidebulebiT? 

SeamowmeT Tqveni codna

1. როგორ წარმოიქმნება ელექტრული წინაღობა მეტალებში?

2. რაში მდგომარეობს ომის კანონი?

3. იპოვეთ ელექტრული წინაღობის ზომის ერთეული.

ა ვ ბ ომი გ ჯ დ ე) 1   ) 1  ) 1   ) 1 k  ) 1 a

4.       გამოსახულებით რომელი ფიზიკური სიდიდე განისაზღვრება? 
U

–––
R

5. თუ დენის ძალა ნათურაში არის 0 5 ა, ნათურის წინაღობა კი 6 ომი, როგორი იქნება  ,

ნათურის დამჭერებთან შეერთებული ვოლტმეტრის მაჩვენებელი?

6. განსაზღვრეთ წინაღობის შეფარდება         დენის ძალის 

ძაბვაზე დამოკიდებულების გრაფიკით. 

ა) 1         ბ) 2       გ) 4        დ) 0,25      ე) 0,5

R1–––
R2

I (ა)

20

0
5 U (ვ)

10

10

1

2

0 

0,5 

1

A

+–

+–
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თქვენი აზრით, რატომ ცხელდება ელექტრო გამათბობლის სპირალი 

მათი დენის წყაროებთან შემაერთებელ სადენებზე უფრო მეტად?

gaiazre ganixile gaaziare• •
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როგორც “საქმიანობიდან” ჩანს, რაც უფრო მეტია ნათურის 

წინაღობა, მით უფრო ნაკლებია მასში დენის ძალა.
კავშირს წრედის ელემენტების მომჭერებზე ძაბვას, დენის 

ძალას ელემენტებში და მის წინაღობას შორის განსაზღვრავს 

ომის კანონი. თუ ვიცით ნებისმიერი ორი ამ სამი სიდიდიდან, 

მესამე შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით:

I =        .
U

–––
R

იცით თუ არა თქვენ?

ვარვარა ნათურებში ელექტრული ენერგიის დიდი ნაწილი გარდაიქმნება სითბურ და არა 

სინათლის ენერგიად. ამიტომ ასეთი ნათურები ეკონომიის თვალსაზრისით არ არის 

ხელსაყრელი.

amocanis amoxsna

მოცემულია ელექტრულ ნათურაზე გამავალი დენის ძალის მისი დამჭერების ძაბვაზე 

დამოკიდებულების გრაფიკი. იპოვეთ ნათურის წინაღობა.

mocemulia formula amoxsna

I = 1 ა

U = 1,5 ვ
R – ?

R = ––
U
I 

pasuxi: 1,5 ომი

R = –– = ––– = 1,5 ომი. 
U
I 

1,5ვ

1ა 

I (a)

2

0
1,5 U (v)

1

3

gamoiyeneT miRebuli codna

1. აზერმა ააწყო სურათზე გამოსახული წრედი.

ა. რისი ტოლია ძაბვა ნათურის დამჭერებზე თუ ნათურის 

წინაღობა 10 ომია?

ბ. თუ გალვანურ ელემენტიან წრედში ჩავრთავთ კიდევ ერთ 
გალვანურ ელემენტს, შეიცვლება თუ არა ნათურის წინაღობა? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

2. ნიჯათმა აღმოაჩინა, რომ ძაბვის ცვლილების დროს ნათურაზე დენის ძალა 

იცვლება ისე როგორც გრაფიკზეა ნაჩვენები.

ა. რა შეიძლება ითქვას გრაფიკის მიხედვით ნათურის წინაღობის შესახებ? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. 

ბ. იზრდება თუ არა ნათურის სიკაშკაშე ძაბვის გაზრდის ან შემცირების დროს? როგორ 

ფიქრობთ, რა არის ამისი მიზეზი? 

3. ნიგარას სურს განსაზღვროს ნათურის წინაღობა აწყობილ წრედში. რომელი ხელსაწყოებით 

და როგორ შეიძლება განისაზღვროს ნათურის წინაღობა? როგორ უნდა შევუერთოთ ეს 

ხელსაწყოები ნათურას?

I

U
0

5. ჩაკეტეთ გასაღები და გაიმეორეთ მესამე ნაბიჯი.

6. გამოთვალეთ ორივე შემთხვევაში ნათურის წინაღობა და ჩაწერეთ ცხრილის შესაბამის სვეტში.

ganixileT:

• rogor icvleba denis Zala winaRobaze damokidebulebiT? 

SeamowmeT Tqveni codna

1. როგორ წარმოიქმნება ელექტრული წინაღობა მეტალებში?

2. რაში მდგომარეობს ომის კანონი?

3. იპოვეთ ელექტრული წინაღობის ზომის ერთეული.

ა ვ ბ ომი გ ჯ დ ე) 1   ) 1  ) 1   ) 1 k  ) 1 a

4.       გამოსახულებით რომელი ფიზიკური სიდიდე განისაზღვრება? 
U

–––
R

5. თუ დენის ძალა ნათურაში არის 0 5 ა, ნათურის წინაღობა კი 6 ომი, როგორი იქნება  ,

ნათურის დამჭერებთან შეერთებული ვოლტმეტრის მაჩვენებელი?

6. განსაზღვრეთ წინაღობის შეფარდება         დენის ძალის 

ძაბვაზე დამოკიდებულების გრაფიკით. 

ა) 1         ბ) 2       გ) 4        დ) 0,25      ე) 0,5

R1–––
R2

I (ა)

20

0
5 U (ვ)

10

10

1

2

0 

0,5 

1

A

+–

+–
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6.5  რაზეა დამოკიდებული გამტარის წინაღობა?

რეზისტორი და რეოსტატი.

საკვანძო სიტყვები
როგორც თქვენ იცით, გამტარის წინაღობა არ არის დამოკიდებუ-

ლი მასში დენის ძალაზე და მის ბოლოებზე ძაბვაზე. ცდის გზით 

გაირკვა, რომ გამტარის წინაღობა დამოკიდებულია მის ზომებსა 

და მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული.

ნიჯათი აწყობს 

მარტივ ელექტრულ 

წრედს, მაგრამ მას 

სურს ნათურა იყოს 

კაშკაშა. მეგობრები 

მას აძლევენ 

რამდენიმე რჩევას.

• Tqveni azriT, romeli 
moswavlea marTali?

• eleqtrul gamtarebSi, 
rogorc wesi, ratom 
gamoiyeneba spilenZisa 
da aluminis gamtarebi?

გამტარის ზომების გავლენა წინაღობაზე

gamtaris winaRobis mis zomaze damokidebulebis gansazRvra

ganixileT:   

1. rogor Seicvala amperimetris maCvenebeli gamtaris ufro grZeli gamtariT 
Secvlisas? 

2. rogor Seicvala ampermetris maCvenebeli gamtaris ufro sqeli gamtariT 
Secvlisas? 

3. rogor fiqrobT, ratom aRmoCnda ampermetris maCveneblebi gansxvavebuli?

samuSaos msvleloba: 

1. ააწყვეთ ღია წრედი ისე, 

როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

თუ წრედში გამტარს შევცვლით იმავე სისქის უფრო გრძელი 

გამტარით, მაშინ დენის ძალა და ნათურის სიკაშკაშე შემცირდება 

(სურათი 1).

ამის მიზეზია ის, რომ რაც უფრო გრძელია სადენი, მით 

ნაკლები ელექტრონები ეჯახება იონებს. მაშასადამე, სადენის 

სიგრძის გაზრდით, იზრდება მისი წინაღობა. ეს სიტუაცია 

შეიძლება შევადაროთ წინაღობიან სარბენ ბილიკს. რაც უფრო 

გრძელია ზოლი, მით მეტია წინაღობა (სურათი 2). 

თუ შევცვლით გამტარს იმავე სიგრძის, მაგრამ სქელი 

გამტარით, მაშინ ნათურის სიკაშკაშე გაიზრდება (სურათი 3).

გამტარის წინაღობის დამოკიდებულება მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული

1. ააწყვეთ ღია წრედი, როგორც ეს სურათზეა ნაჩვენები.  

2. ივარაუდეთ, რომელ გამტარს ექნება ამპერმეტრის უფრო 
მაღალი მაჩვენებელი მომჭერებთან შემაერთებელი გამტარე-
ბის ჩართვისას და ჩაწერეთ თქვენი მოსაზრება რვეულში. 

ganixileT: 

1. sworia Tu ara Tqveni mosazreba?

2. romel SemTxvevaSia ampermetris maCvenebeli meti? Tqveni azriT, ra aris 
amis mizezi?

gamtaris winaRobis gamoyenebul masalaze damokidebulebis gansazRvra

resursebi: ამპერმეტრი, გალვანური ელემენტი, შემაერთებელი სადენები, ერთნაირი

ზომის სპილენძისა და უქრომო გამტარები.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

2

leila azeri

სურათი 1.

წვრილ სადენებთან შედარებით სქელი გამტარის განივკვეთიან 

დინებაში დროის ერთეულში გადის მეტი ელექტრონი. ამიტომ 

გამტარის სისქის გაზრდასთან ერთად მისი წინაღობა მცირდება.

ეს სიტუაცია შეიძლება შევადაროთ იმას, როგორ გადიან მოსწავ-

ლეები სკოლის ერთ ან ორ ღია კარში. როცა ორივე კარი ღიაა 

ერთდროულად შეიძლება გაიაროს მეტმა მოსწავლემ (სურათი 4). სურათი 4.

სურათი 3.

resursebi: ამპერმეტრი, გალვანური ელემენტი, 2 ელექტრული მომჭერი, ერთი სქელი 

20 სმ სიგრძისა და ორი წვრილი და უქრომო გამტარი 20 სმ და 40 სმ სიგრძის.

20 sm20 sm

40 sm

სურათი 2.

+ – + –

2. რიგრიგობით შეუერთეთ წვრილი სადენები წრედში უბნის მომჭერებს და ჩაწერეთ 

ამპერმეტრის მაჩვენებლები თქვენს რვეულში.

3. გაიმეორეთ ცდა სქელი და წვრილი 20 სმ-იანი გამტარებით.

gazarde 
gamtaris 
sigrZe.

gamoiyene 
saukeTeso  
gamtari.

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი
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momWerebi

3. რიგრიგობით სპილენძისა და უქრომო გამტარების შემაერთებელი გამტარების 
მომჭერებთან შეერთებით ჩაწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებლები.
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6.5  რაზეა დამოკიდებული გამტარის წინაღობა?

რეზისტორი და რეოსტატი.

საკვანძო სიტყვები
როგორც თქვენ იცით, გამტარის წინაღობა არ არის დამოკიდებუ-

ლი მასში დენის ძალაზე და მის ბოლოებზე ძაბვაზე. ცდის გზით 

გაირკვა, რომ გამტარის წინაღობა დამოკიდებულია მის ზომებსა 

და მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული.

ნიჯათი აწყობს 

მარტივ ელექტრულ 

წრედს, მაგრამ მას 

სურს ნათურა იყოს 

კაშკაშა. მეგობრები 

მას აძლევენ 

რამდენიმე რჩევას.

• Tqveni azriT, romeli 
moswavlea marTali?

• eleqtrul gamtarebSi, 
rogorc wesi, ratom 
gamoiyeneba spilenZisa 
da aluminis gamtarebi?

გამტარის ზომების გავლენა წინაღობაზე

gamtaris winaRobis mis zomaze damokidebulebis gansazRvra

ganixileT:   

1. rogor Seicvala amperimetris maCvenebeli gamtaris ufro grZeli gamtariT 
Secvlisas? 

2. rogor Seicvala ampermetris maCvenebeli gamtaris ufro sqeli gamtariT 
Secvlisas? 

3. rogor fiqrobT, ratom aRmoCnda ampermetris maCveneblebi gansxvavebuli?

samuSaos msvleloba: 

1. ააწყვეთ ღია წრედი ისე, 

როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

თუ წრედში გამტარს შევცვლით იმავე სისქის უფრო გრძელი 

გამტარით, მაშინ დენის ძალა და ნათურის სიკაშკაშე შემცირდება 

(სურათი 1).

ამის მიზეზია ის, რომ რაც უფრო გრძელია სადენი, მით 

ნაკლები ელექტრონები ეჯახება იონებს. მაშასადამე, სადენის 

სიგრძის გაზრდით, იზრდება მისი წინაღობა. ეს სიტუაცია 

შეიძლება შევადაროთ წინაღობიან სარბენ ბილიკს. რაც უფრო 

გრძელია ზოლი, მით მეტია წინაღობა (სურათი 2). 

თუ შევცვლით გამტარს იმავე სიგრძის, მაგრამ სქელი 

გამტარით, მაშინ ნათურის სიკაშკაშე გაიზრდება (სურათი 3).

გამტარის წინაღობის დამოკიდებულება მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული

1. ააწყვეთ ღია წრედი, როგორც ეს სურათზეა ნაჩვენები.  

2. ივარაუდეთ, რომელ გამტარს ექნება ამპერმეტრის უფრო 
მაღალი მაჩვენებელი მომჭერებთან შემაერთებელი გამტარე-
ბის ჩართვისას და ჩაწერეთ თქვენი მოსაზრება რვეულში. 

ganixileT: 

1. sworia Tu ara Tqveni mosazreba?

2. romel SemTxvevaSia ampermetris maCvenebeli meti? Tqveni azriT, ra aris 
amis mizezi?

gamtaris winaRobis gamoyenebul masalaze damokidebulebis gansazRvra

resursebi: ამპერმეტრი, გალვანური ელემენტი, შემაერთებელი სადენები, ერთნაირი

ზომის სპილენძისა და უქრომო გამტარები.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

2

leila azeri

სურათი 1.

წვრილ სადენებთან შედარებით სქელი გამტარის განივკვეთიან 

დინებაში დროის ერთეულში გადის მეტი ელექტრონი. ამიტომ 

გამტარის სისქის გაზრდასთან ერთად მისი წინაღობა მცირდება.

ეს სიტუაცია შეიძლება შევადაროთ იმას, როგორ გადიან მოსწავ-

ლეები სკოლის ერთ ან ორ ღია კარში. როცა ორივე კარი ღიაა 

ერთდროულად შეიძლება გაიაროს მეტმა მოსწავლემ (სურათი 4). სურათი 4.

სურათი 3.

resursebi: ამპერმეტრი, გალვანური ელემენტი, 2 ელექტრული მომჭერი, ერთი სქელი 

20 სმ სიგრძისა და ორი წვრილი და უქრომო გამტარი 20 სმ და 40 სმ სიგრძის.

20 sm20 sm

40 sm

სურათი 2.

+ – + –

2. რიგრიგობით შეუერთეთ წვრილი სადენები წრედში უბნის მომჭერებს და ჩაწერეთ 

ამპერმეტრის მაჩვენებლები თქვენს რვეულში.

3. გაიმეორეთ ცდა სქელი და წვრილი 20 სმ-იანი გამტარებით.

gazarde 
gamtaris 
sigrZe.

gamoiyene 
saukeTeso  
gamtari.

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

+ – + –

0 

0,5 

1

A

+–

+–

0 

0,5 

1

A

+–

+–

momWerebi

3. რიგრიგობით სპილენძისა და უქრომო გამტარების შემაერთებელი გამტარების 
მომჭერებთან შეერთებით ჩაწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებლები.
La

yih
ə
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გამტარის წინაღობა ასევე დამოკიდებულია იმ მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული. 

ზოგ მასალას აქვს უკეთესი გამტარობა, ვიდრე სხვას. ასეთ მასალებისაგან დამზადებული 

გამტარების წინაღობა უფრო ნაკლებია (სურათი 5).

სურათი 6.

დენის გავლა ერთნაირი ზომის, მაგრამ სხვადასხვა მასალისაგან 
დამზადებულ გამტარებში შეიძლება შევადაროთ ავტომობილის 
მოძრაობას ასფალტირებულ და გრუნტოვან გზაზე. 
ასფალტირებულ გზაზე ავტომობილი გადაადგილდება 
მსუბუქად, ვიდრე გრუნტოვან გზაზე (სურათი 6). 

რეზისტორი და რეოსტატი

პრაქტიკაში გამოიყენება განსხვავებული რიცხვითი 

მნიშვნელობის მქონე წინაღობა. სპირალური ფორმის გამტარს, 

დიდი წინაღობითი  rezistori  ეწოდება (სურათი 7). 

რეზისტორები გამოიყენება, როცა აუცილებელია დენის ძალის 

შემცირება, რათა დენის ძალის ამაღლებისადმი მგრძნობიარე 

წრედის ელემენტები გავხადოთ უსაფრთხო.

ყოველდღიურ ცხოვრებაში რადიოსა და ტელევიზორის ხმის 

რეგულირებისთვის ან უთოს ტემპერატურის შემცირებისთვის 

ვატრიალებთ მათ ღილაკს (სურათი 8). რეგულატორის დატრია-

ლებით ჩვენ ვცვლით წინაღობას. წინაღობის გაზრდისას დენის 

ძალა მცირდება, ხოლო  წინაღობის შემცირებისას - იზრდება. 

დენის ძალის წრედში წინაღობის შეცვლის რეგულირებისთვის 

ასევე გამოიყენება reostati. რეოსტატის მუშაობის პრინციპი 

ეფუძნება გამტარის წინაღობის მის სიგრძეზე დამოკიდებულე-

ბას. რეოსტატის წრედთან მიერთებისათვის გამტარის ერთი ბო-

ლო უერთდება 1 დამჭერს, მე-2 დამჭერი 3-ს, ხოლო მცოცავი 

შეერთებული დამჭერ 2-თან მოძრაობს სპირალის ზედაპირზე, 

ცვლის რეოსტატის წინაღობას (სურათი 9).
სურათი 7. 

რეზისტორი. მისი პირობითი 

აღნიშვნა და ზოგიერთი 

რეზისტორი, რომელიც 

გამოიყენება პრაქტიკაში.

asfaltirebuli gza

სურათი 9. 

რეოსტატი

სურათი 8.   

რადიოს ხმის რეგულირებისთვის 

ჩვენ ვატრიალებთ მის ღილაკს.

ეს პროცესი თვალნათლივ ჩანს რეოსტატის 

მოდელზე და რეოსტატის წრედში ჩართვის 

სქემაზე (სურათი 10). მაგალითად, 

მოწყობილობის მცოცავის მარჯვნივ 

მოცურებისას სადენის სიგრძის მატებით 

(ფერადი ნაწილი) მისი წინაღობაც 

იზრდება. ამ დროს რეოსტატის მეორე 

ნაწილი (გაუფერადებელი ნაწილი) არ 

მონაწილეობს წრედში, ამიტომ მისი 

წინაღობა მხედველობაში არ მიიღება.

რატომ არის რეზისტორებში გამტა-

რები დახვეული სპირალის სახით?
gaiazre ganixile gaaziare• •

kiTxva

რეზისტორსა და რეოსტატს 

იყენებენ დენის ძალის 

შესაცვლელად. რა 

განსხვავებაა მათ შორის? 

ganmarteba.  რეზისტორის წინაღობა მუდმივია. მისი 

წრედთან შეერთებისას ის საშუალებას არ აძლევს დენის ძალას 

გადააჭარბოს თავის გარკვეულ მნიშვნელობას. რეოსტატის 

წინაღობა იცვლება გარკვეულ ინტერვალში. მისი წრედში 

ჩართვისას მისი წინაღობის გაზრდით ან შემცირებით, ჩვენ 

შეგვიძლია შევცვალოთ დენის ძალა.

1. A Bნიგარამ ააწყო წრედი როგორც სურათზეა ნაჩვენები. რომელი გამტარის  და  

წერტილებთან შეერთებისას ნათურის ნათება იქნება უფრო კაშკაშა?

2. აზერმა ააწყო წრედი როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

A

V

I
II

III

dro 

naTuris 
sikaSkaSe

0

ა. როგორ შეიცვლება ამპერმეტრისა და 

ვოლტმეტრის მაჩვენებელი რეოსტატის 

მცოცავის მარცხნივ გადაადგილებისას? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი ომის კანონის 

დახმარებით.

ბ. გრაფიკის რომელი ნაწილი შეესაბამება 

ნათურის სიკაშკაშის ცვლილებას რეოსტატის 

მცოცავის მარჯვნივ გადაადგილებისას? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

სურათი 10. 

მცოცავის მარჯვნივ 

გადაადგილებით 

იზრდება გამტარის 

წინაღობა.

gruntovani gza

1

2
3

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

სურათი 5. 

ერთნაირი ზომის სხვადასხვა მასალისგან 

დამზადებული გამტარების წინაღობა 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან.
vercxlis
gamtari 

spilenZis
gamtari 

aluminis
gamtari 

uqromo
gamtari

eleqtruli winaRoba izrdeba, gamtaroba mcirdeba.

BA

2l2l
uqromo gamtari S spilenZis gamtari 2S

l
vercxlis 
gamtari 2S

2l
vercxlis gamtari S

l

2S

ა)

დ)

ბ)

ე)

გ)

 spilenZis 
gamtariLa

yih
ə
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გამტარის წინაღობა ასევე დამოკიდებულია იმ მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული. 

ზოგ მასალას აქვს უკეთესი გამტარობა, ვიდრე სხვას. ასეთ მასალებისაგან დამზადებული 

გამტარების წინაღობა უფრო ნაკლებია (სურათი 5).

სურათი 6.

დენის გავლა ერთნაირი ზომის, მაგრამ სხვადასხვა მასალისაგან 
დამზადებულ გამტარებში შეიძლება შევადაროთ ავტომობილის 
მოძრაობას ასფალტირებულ და გრუნტოვან გზაზე. 
ასფალტირებულ გზაზე ავტომობილი გადაადგილდება 
მსუბუქად, ვიდრე გრუნტოვან გზაზე (სურათი 6). 

რეზისტორი და რეოსტატი

პრაქტიკაში გამოიყენება განსხვავებული რიცხვითი 

მნიშვნელობის მქონე წინაღობა. სპირალური ფორმის გამტარს, 

დიდი წინაღობითი  rezistori  ეწოდება (სურათი 7). 

რეზისტორები გამოიყენება, როცა აუცილებელია დენის ძალის 

შემცირება, რათა დენის ძალის ამაღლებისადმი მგრძნობიარე 

წრედის ელემენტები გავხადოთ უსაფრთხო.

ყოველდღიურ ცხოვრებაში რადიოსა და ტელევიზორის ხმის 

რეგულირებისთვის ან უთოს ტემპერატურის შემცირებისთვის 

ვატრიალებთ მათ ღილაკს (სურათი 8). რეგულატორის დატრია-

ლებით ჩვენ ვცვლით წინაღობას. წინაღობის გაზრდისას დენის 

ძალა მცირდება, ხოლო  წინაღობის შემცირებისას - იზრდება. 

დენის ძალის წრედში წინაღობის შეცვლის რეგულირებისთვის 

ასევე გამოიყენება reostati. რეოსტატის მუშაობის პრინციპი 

ეფუძნება გამტარის წინაღობის მის სიგრძეზე დამოკიდებულე-

ბას. რეოსტატის წრედთან მიერთებისათვის გამტარის ერთი ბო-

ლო უერთდება 1 დამჭერს, მე-2 დამჭერი 3-ს, ხოლო მცოცავი 

შეერთებული დამჭერ 2-თან მოძრაობს სპირალის ზედაპირზე, 

ცვლის რეოსტატის წინაღობას (სურათი 9).
სურათი 7. 

რეზისტორი. მისი პირობითი 

აღნიშვნა და ზოგიერთი 

რეზისტორი, რომელიც 

გამოიყენება პრაქტიკაში.

asfaltirebuli gza

სურათი 9. 

რეოსტატი

სურათი 8.   

რადიოს ხმის რეგულირებისთვის 

ჩვენ ვატრიალებთ მის ღილაკს.

ეს პროცესი თვალნათლივ ჩანს რეოსტატის 

მოდელზე და რეოსტატის წრედში ჩართვის 

სქემაზე (სურათი 10). მაგალითად, 

მოწყობილობის მცოცავის მარჯვნივ 

მოცურებისას სადენის სიგრძის მატებით 

(ფერადი ნაწილი) მისი წინაღობაც 

იზრდება. ამ დროს რეოსტატის მეორე 

ნაწილი (გაუფერადებელი ნაწილი) არ 

მონაწილეობს წრედში, ამიტომ მისი 

წინაღობა მხედველობაში არ მიიღება.

რატომ არის რეზისტორებში გამტა-

რები დახვეული სპირალის სახით?
gaiazre ganixile gaaziare• •

kiTxva

რეზისტორსა და რეოსტატს 

იყენებენ დენის ძალის 

შესაცვლელად. რა 

განსხვავებაა მათ შორის? 

ganmarteba.  რეზისტორის წინაღობა მუდმივია. მისი 

წრედთან შეერთებისას ის საშუალებას არ აძლევს დენის ძალას 

გადააჭარბოს თავის გარკვეულ მნიშვნელობას. რეოსტატის 

წინაღობა იცვლება გარკვეულ ინტერვალში. მისი წრედში 

ჩართვისას მისი წინაღობის გაზრდით ან შემცირებით, ჩვენ 

შეგვიძლია შევცვალოთ დენის ძალა.

1. A Bნიგარამ ააწყო წრედი როგორც სურათზეა ნაჩვენები. რომელი გამტარის  და  

წერტილებთან შეერთებისას ნათურის ნათება იქნება უფრო კაშკაშა?

2. აზერმა ააწყო წრედი როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 

A

V

I
II

III

dro 

naTuris 
sikaSkaSe

0

ა. როგორ შეიცვლება ამპერმეტრისა და 

ვოლტმეტრის მაჩვენებელი რეოსტატის 

მცოცავის მარცხნივ გადაადგილებისას? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი ომის კანონის 

დახმარებით.

ბ. გრაფიკის რომელი ნაწილი შეესაბამება 

ნათურის სიკაშკაშის ცვლილებას რეოსტატის 

მცოცავის მარჯვნივ გადაადგილებისას? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი.

სურათი 10. 

მცოცავის მარჯვნივ 

გადაადგილებით 

იზრდება გამტარის 

წინაღობა.

gruntovani gza

1

2
3

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

სურათი 5. 

ერთნაირი ზომის სხვადასხვა მასალისგან 

დამზადებული გამტარების წინაღობა 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან.
vercxlis
gamtari 

spilenZis
gamtari 

aluminis
gamtari 

uqromo
gamtari

eleqtruli winaRoba izrdeba, gamtaroba mcirdeba.

BA

2l2l
uqromo gamtari S spilenZis gamtari 2S

l
vercxlis 
gamtari 2S

2l
vercxlis gamtari S

l

2S

ა)

დ)

ბ)

ე)

გ)

 spilenZis 
gamtariLa
yih
ə
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3. სურათზე გამოსახულია  წყალის დაცლა ავზიდან. წყლის რაოდენობა 

გამოსული მილებიდან, რომლებიც ერთნაირი სიგრძის, მაგრამ 

სხვადასხვა დიამეტრისაა არა ერთნაირია. რით ჰგავს ეს მოვლენა 

ელექტრული დენის გავლას სხვადასხვა წინაღობის სადენებში? 

1. რაზეა დამოკიდებული გამტარის წინაღობა? 

2. რომელი ორი ხერხით შეიძლება დენის ძალის დარეგულირება წრედში? 

3. რომელი ხელსაწყოს მუშაობის პრინციპი ეფუძნება გამტარის წინაღობის მის სიგრძეზე 

დამოკიდებულებას?

4. როდისაა წინაღობა მეტი, მეტი თუ ნაკლები თავისუფალი ელექტრონების იონებთან 

დაჯახებისას?

5. ნიჯათმა შეამჩნია, რომ როცა მან შეცვალა სპილენძის გამტარი, რომელიც შეუერთა წრედის 

ნაწილს უფრო გრძელი სპილენძის გამტარით, ნათურის სიკაშკაშე შემცირდა.

a. რა არის ნათურის სიკაშკაშის შემცირების მიზეზი? 

b. როგორ შეიცვლება ნათურის სიკაშკაშე, თუ გამტარის სიგრძის 

შეუცვლელად შევცვლით მას მეტ ფართობიანი, განივკვეთიანი გამტარით? 

6. ნივთიერებათა ელექტრო გამტარობის შემოწმებისათვის ლეილა 

რიგრიგობით უერთებს წრედის  და  ბოლოებს სპილენძის, K L

ვერცხლისა და პლასტმასის ერთნაირი ზომის ღეროებს.

a. რომელ შემთხვევაში არ აინთება ნათურა? რა არის ამის 

მიზეზი?

b. რომელ შემთხვევაში იქნება ნათურა უფრო კაშკაშა? რატომ?

7. იპოვეთ რეოსტატის პირობითი აღნიშვნა.

A V
ა) ბ) გ) დ) ე)

+

–

+

–

+

–

1.  2. 3. 
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6.6 ნათურების მიმდევრობითი და

       პარალელური შეერთება
აზერმა შეუერთა ორი ერთნაირი 

წინაღობებიანი ნათურა დენის წყაროს 

ორი სხვადასხვა ხერხით. მან შენიშნა 

რომ ნათურების სიკაშკაშე იყოს 

სხვადასხვა, თუმცა დენის წყარო იყო 

ერთი და იგივე.

• rogor aris naTurebi SeerTebuli? 

• ra SeiZleba iyos  naTurebis sikaSkaSis gansxvavebis mizezi?

მიმდევრობითი შეერთება, 

პარალელური შეერთება, 

საერთო წინაღობა. 

საკვანძო სიტყვები

ნათურების მიმდევრობითი შეერთება

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით ნათურების 

მიმდევრობით და პარალელურ შეერთებას. ნათურების 

ერთმანეთის მიმდევრობით შეერთება, როგორც ეს ნაჩვენებია 

სურათი 1-ზე წარმოადგენს mimdevrobiT SeerTebas.

მიმდევრობითი შეერთებას აქვს ზოგიერთი უპირატესობა. 

მაგალითად, თუ ნათურა ბევრია,  მაშინ მათი წრედში 

ჩართვისათვის გამოიყენება ნაკლები გამტარი ვიდრე 

პარალელური შეერთების დროს და წრედის შეკვრა უფრო 

ადვილია. მიმდევრობით შეერთებას აქვს თავის ნაკლოვანებებიც. მაგალითად, თუ 

ერთი ნათურა გამოვა მწყობრიდან ან იქნება ქსელიდან მოხსნილი, მაშინ დანარჩენი 

ნათურებიც ასევე ჩაქრებიან, რადგან წრედში არ იქნება ძაბვა. 
ეს შეიძლება შევადაროთ ონკანების მიმდევრობითი შეერთებას წყალმომარაგებაში 

(სურათი 2). თუ დაიკეტება ერთი ვენტილი, წყალი მილებში აღარ მიედინება.

სურათი 1. 
სურათი 2. 

როცა ვენტილებიდან ერთ-ერთი  ან  დაკეტილია,A B

წყალი არ მიედინება მეორის გავლით. 

+

–

+

–

ა) ბ)

+

–

+

–

+

–

+

–

A B

K

L

+
–
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3. სურათზე გამოსახულია  წყალის დაცლა ავზიდან. წყლის რაოდენობა 

გამოსული მილებიდან, რომლებიც ერთნაირი სიგრძის, მაგრამ 

სხვადასხვა დიამეტრისაა არა ერთნაირია. რით ჰგავს ეს მოვლენა 

ელექტრული დენის გავლას სხვადასხვა წინაღობის სადენებში? 

1. რაზეა დამოკიდებული გამტარის წინაღობა? 

2. რომელი ორი ხერხით შეიძლება დენის ძალის დარეგულირება წრედში? 

3. რომელი ხელსაწყოს მუშაობის პრინციპი ეფუძნება გამტარის წინაღობის მის სიგრძეზე 

დამოკიდებულებას?

4. როდისაა წინაღობა მეტი, მეტი თუ ნაკლები თავისუფალი ელექტრონების იონებთან 

დაჯახებისას?

5. ნიჯათმა შეამჩნია, რომ როცა მან შეცვალა სპილენძის გამტარი, რომელიც შეუერთა წრედის 

ნაწილს უფრო გრძელი სპილენძის გამტარით, ნათურის სიკაშკაშე შემცირდა.

a. რა არის ნათურის სიკაშკაშის შემცირების მიზეზი? 

b. როგორ შეიცვლება ნათურის სიკაშკაშე, თუ გამტარის სიგრძის 

შეუცვლელად შევცვლით მას მეტ ფართობიანი, განივკვეთიანი გამტარით? 

6. ნივთიერებათა ელექტრო გამტარობის შემოწმებისათვის ლეილა 

რიგრიგობით უერთებს წრედის  და  ბოლოებს სპილენძის, K L

ვერცხლისა და პლასტმასის ერთნაირი ზომის ღეროებს.

a. რომელ შემთხვევაში არ აინთება ნათურა? რა არის ამის 

მიზეზი?

b. რომელ შემთხვევაში იქნება ნათურა უფრო კაშკაშა? რატომ?

7. იპოვეთ რეოსტატის პირობითი აღნიშვნა.

A V
ა) ბ) გ) დ) ე)
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–

+

–

+

–
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6.6 ნათურების მიმდევრობითი და

       პარალელური შეერთება
აზერმა შეუერთა ორი ერთნაირი 

წინაღობებიანი ნათურა დენის წყაროს 

ორი სხვადასხვა ხერხით. მან შენიშნა 

რომ ნათურების სიკაშკაშე იყოს 

სხვადასხვა, თუმცა დენის წყარო იყო 

ერთი და იგივე.

• rogor aris naTurebi SeerTebuli? 

• ra SeiZleba iyos  naTurebis sikaSkaSis gansxvavebis mizezi?

მიმდევრობითი შეერთება, 

პარალელური შეერთება, 

საერთო წინაღობა. 

საკვანძო სიტყვები

ნათურების მიმდევრობითი შეერთება

ბუნების გაკვეთილებზე თქვენ გაეცანით ნათურების 

მიმდევრობით და პარალელურ შეერთებას. ნათურების 

ერთმანეთის მიმდევრობით შეერთება, როგორც ეს ნაჩვენებია 

სურათი 1-ზე წარმოადგენს mimdevrobiT SeerTebas.

მიმდევრობითი შეერთებას აქვს ზოგიერთი უპირატესობა. 

მაგალითად, თუ ნათურა ბევრია,  მაშინ მათი წრედში 

ჩართვისათვის გამოიყენება ნაკლები გამტარი ვიდრე 

პარალელური შეერთების დროს და წრედის შეკვრა უფრო 

ადვილია. მიმდევრობით შეერთებას აქვს თავის ნაკლოვანებებიც. მაგალითად, თუ 

ერთი ნათურა გამოვა მწყობრიდან ან იქნება ქსელიდან მოხსნილი, მაშინ დანარჩენი 

ნათურებიც ასევე ჩაქრებიან, რადგან წრედში არ იქნება ძაბვა. 
ეს შეიძლება შევადაროთ ონკანების მიმდევრობითი შეერთებას წყალმომარაგებაში 

(სურათი 2). თუ დაიკეტება ერთი ვენტილი, წყალი მილებში აღარ მიედინება.

სურათი 1. 
სურათი 2. 

როცა ვენტილებიდან ერთ-ერთი  ან  დაკეტილია,A B

წყალი არ მიედინება მეორის გავლით. 

+

–

+

–

ა) ბ)

+

–

+

–

+

–

+

–

A B

K

L

+
–

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

spilenZis gamtari spilenZis gamtari spilenZis gamtari

La
yih
ə



ნათურების პარალელური შეერთება

paraleluri SeerTebis დროს ნათურები დენის წყაროს უერთდება დამოუკიდებლად, ცალკე 

გამტარებით, როგორც ნაჩვენებია სურათი 5-ზე. თუ ერთი მათგანი გამოვიდა მწყობრიდან, მაშინ 

მხოლოდ ამ ნათურაში არ გადის დენი. სხვა ნათურებში დენის გავლა გრძელდება და ის არ ქრება. 

ნათურების პარალელური შეერთება შეიძლება შევადაროთ ვენტილების პარალელურ შეერთებას-

თან წყალმომარაგების სისტემაში. ერთ-ერთი ვენტილის დახურვის დროს წყლის ნაკადი არ წყდება, 

არამედ გრძელდება დინება იმ ნაწილის გავლით, სადაც არსებობს სხვა ვენტილი (სურათი 6). 
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საქმიანობის პროცესში თქვენ შენიშნეთ, რომ წრედში, სადაც ელემენტები შეერთებულია ერთმანეთ-

თან მიმდევრობით ამპერმეტრების მაჩვენებლები ერთნაირია. აქედან გამომდინარეობს დასკვნა:

რომ ვიპოვოთ თანაფარდობა წყაროს პოლუსებზე ძაბვას (U) და ნათურების 

ბოლოების ძაბვას (U  და U ) შორის კავშირი შეიძლება ვისარგებლოთ 1 2

სურათი 3-ზე მოცემული სქემით. ამ სქემის შესაბამისად აწყობილ წრედში 
თუ ნათურების ბოლოებზე გავზომავთ ძაბვას და შევადარებთ დენის 
წყაროს პოლუსებზე ძაბვასთან მივალთ შემდეგ დასკვნამდე:

დაკვირვებამ გვიჩვენა, რომ მიმდევრობით შეერთებული ნათურების რიცხვის ზრდასთან ერთად, 
მათი სიკაშკაშე იკლებს (სურათი 4). ამის მიზეზს წარმოადგენს საერთო წინაღობის წრედის ზრდა. 

აღვნიშნოთ 1 და 2 ნათურების წინაღობა შესაბამისად R -ით და R  -ით, ხოლო მათი საერთო 1 2

წინაღობა R  ნიშნით. ომის კანონის თანახმად წყაროს წვეროებზე ძაბვა დენის ძალისა და წრედში a

საერთო წინაღობის ნამრავლის ტოლი იქნება:
U = IR .მ

U  = Ir  და U  = Ir  გამოსახულებების U = U + U  გამოსახულებაში ჩაწერით Ir  = IR + Ir  ტოლობას 1 1 2 2 1 2 მ 1 2

მივიღებთ.

საქმიანობის მსვლელობისას თქვენ შეამჩნიეთ, რომ A ამპერიმეტრის 

მაჩვენებელი A  და A  ამპერმეტრების მაჩვენებლების ჯამის ტოლია. 1 2

ელექტრული წრედის სქემიდან ჩანს, რომ წრედი M წერტილში იყოფა ორ 

ნაწილად ანუ განიტოტება (სურათი 7). ამ წერტილში ელექტრული დენი 

იყოფა ორ ნაწილად, გაივლის ნათურებზე 1 და 2 და შეერთდება N 

წერტილში. აქედან გამომდინარე, ვაკეთებთ დასკვნას, რომ:

2

A
A1

A2

deni paralelurad SeerTebul naTurebSi

resursebi: გალვანური ელემენტი, ორი ნათურა, შემაერთებელი სადენები, სამი 

ამპერმეტრი, გასაღები.

ganixileT:   

1. rogor aris dakavSirebuli ampermetrebis maCveneblebi? Tqveni azriT, ra 
aris amisi mizezi?

2. ra moxda erTi naTuris wredidan gamorTvisas? Tqveni azriT, ratom? 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

samuSaos msvleloba: 

1. ააწყვეთ წრედი სურათზე მოცემული სქემის მიხედვით.

2. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ამპერმეტრების მაჩვენებლები რვეულში.

3. გამორთეთ ერთი ნათურა წრედიდან და დააკვირდით იმას რა მოხდება.

1 

2 
N

I

M  

I  1

I2

I

სურათი 7.
denis Zala wredis gantotvil nawilSi tolia calkeuli 
paralelurad SeerTebuli naTurebis denis Zalis jamisa: 

I = I  + I  .1 2

ვოლტმეტრით 1 და 2 ნათურების ბოლოებზე ძაბვას თუ გავზომავთ, აღმოჩნდება 

რომ მათი მაჩვენებლები ტოლია. 

სურათი 4.

1
eleqtruli deni mimdevrobiT SeerTebul naTurebSi 

resursebi: გალვანური ელემენტი, ორი ცალი ნათურა, შემაერთებელი გამტარი, სამი 
ამპერმეტრი, გასაღები.

ganixileT:   

1. rogor aris SeerTebuli wredis elementebi?
2. gansxvavdeba Tu ara amperimetris maCveneblebi erTmaneTisagan? Tqveni 
azriT, ratom?
3. ra moxdeba erTi naTuris wredidan gamorTvisas? Tqveni azriT, ratom?

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

samuSaos msvleloba: 
1. ააწყვეთ ელექტრული წრედი სქემის მიხედვით.  
2. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაიწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებელი რვეულში.
3. გამორთეთ ერთი ნათურა წრედიდან და დააკვირდით რა მოხდება. 

სურათი 3.

V

V1 V2

ტოლობის ორივე მხრიდან დენის ძალის შეკვეცით,

R =R +Rმ 1 2

გამოსახულებას მივიღებთ. 

მიღებული კანონზომიერება ასე შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: 

სურათი 5.

სურათი 6. 

A და B ვენტილებიდან ერთი

ვენტილის დაკეტვის შემდეგ წყალი

მიედინება მეორე მილით 

+

–

+

–
A

B

+

–

+

–

+

–

+

–

A

A1 A2

paraleluri SeerTebisas naTurebis boloebze Zabva  denis wyaros 
polusebze Zabvis tolia: 

U = U  = U .1 2

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

mimdevrobiTi SeerTebis dros wredis nebismier nawilSi 
denis Zala erTnairia:

I = I  = I  .1 2

mimdevrobiT SeerTebis dros Zabva denis wyaros boloebze 
naTurebis boloebze Zabvis jamis tolia: 

U = U  + U .1 2

mimdevrobiTi SeerTebisas  wredis saerTo winaRoba cal-calke 
naTurebis winaRobebis jamis tolia.

1 2

La
yih
ə



ნათურების პარალელური შეერთება

paraleluri SeerTebis დროს ნათურები დენის წყაროს უერთდება დამოუკიდებლად, ცალკე 

გამტარებით, როგორც ნაჩვენებია სურათი 5-ზე. თუ ერთი მათგანი გამოვიდა მწყობრიდან, მაშინ 

მხოლოდ ამ ნათურაში არ გადის დენი. სხვა ნათურებში დენის გავლა გრძელდება და ის არ ქრება. 

ნათურების პარალელური შეერთება შეიძლება შევადაროთ ვენტილების პარალელურ შეერთებას-

თან წყალმომარაგების სისტემაში. ერთ-ერთი ვენტილის დახურვის დროს წყლის ნაკადი არ წყდება, 

არამედ გრძელდება დინება იმ ნაწილის გავლით, სადაც არსებობს სხვა ვენტილი (სურათი 6). 
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საქმიანობის პროცესში თქვენ შენიშნეთ, რომ წრედში, სადაც ელემენტები შეერთებულია ერთმანეთ-

თან მიმდევრობით ამპერმეტრების მაჩვენებლები ერთნაირია. აქედან გამომდინარეობს დასკვნა:

რომ ვიპოვოთ თანაფარდობა წყაროს პოლუსებზე ძაბვას (U) და ნათურების 

ბოლოების ძაბვას (U  და U ) შორის კავშირი შეიძლება ვისარგებლოთ 1 2

სურათი 3-ზე მოცემული სქემით. ამ სქემის შესაბამისად აწყობილ წრედში 
თუ ნათურების ბოლოებზე გავზომავთ ძაბვას და შევადარებთ დენის 
წყაროს პოლუსებზე ძაბვასთან მივალთ შემდეგ დასკვნამდე:

დაკვირვებამ გვიჩვენა, რომ მიმდევრობით შეერთებული ნათურების რიცხვის ზრდასთან ერთად, 
მათი სიკაშკაშე იკლებს (სურათი 4). ამის მიზეზს წარმოადგენს საერთო წინაღობის წრედის ზრდა. 

აღვნიშნოთ 1 და 2 ნათურების წინაღობა შესაბამისად R -ით და R  -ით, ხოლო მათი საერთო 1 2

წინაღობა R  ნიშნით. ომის კანონის თანახმად წყაროს წვეროებზე ძაბვა დენის ძალისა და წრედში a

საერთო წინაღობის ნამრავლის ტოლი იქნება:
U = IR .მ

U  = Ir  და U  = Ir  გამოსახულებების U = U + U  გამოსახულებაში ჩაწერით Ir  = IR + Ir  ტოლობას 1 1 2 2 1 2 მ 1 2

მივიღებთ.

საქმიანობის მსვლელობისას თქვენ შეამჩნიეთ, რომ A ამპერიმეტრის 

მაჩვენებელი A  და A  ამპერმეტრების მაჩვენებლების ჯამის ტოლია. 1 2

ელექტრული წრედის სქემიდან ჩანს, რომ წრედი M წერტილში იყოფა ორ 

ნაწილად ანუ განიტოტება (სურათი 7). ამ წერტილში ელექტრული დენი 

იყოფა ორ ნაწილად, გაივლის ნათურებზე 1 და 2 და შეერთდება N 

წერტილში. აქედან გამომდინარე, ვაკეთებთ დასკვნას, რომ:

2

A
A1

A2

deni paralelurad SeerTebul naTurebSi

resursebi: გალვანური ელემენტი, ორი ნათურა, შემაერთებელი სადენები, სამი 

ამპერმეტრი, გასაღები.

ganixileT:   

1. rogor aris dakavSirebuli ampermetrebis maCveneblebi? Tqveni azriT, ra 
aris amisi mizezi?

2. ra moxda erTi naTuris wredidan gamorTvisas? Tqveni azriT, ratom? 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

samuSaos msvleloba: 

1. ააწყვეთ წრედი სურათზე მოცემული სქემის მიხედვით.

2. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაწერეთ ამპერმეტრების მაჩვენებლები რვეულში.

3. გამორთეთ ერთი ნათურა წრედიდან და დააკვირდით იმას რა მოხდება.

1 

2 
N

I

M  

I  1

I2

I

სურათი 7.
denis Zala wredis gantotvil nawilSi tolia calkeuli 
paralelurad SeerTebuli naTurebis denis Zalis jamisa: 

I = I  + I  .1 2

ვოლტმეტრით 1 და 2 ნათურების ბოლოებზე ძაბვას თუ გავზომავთ, აღმოჩნდება 

რომ მათი მაჩვენებლები ტოლია. 

სურათი 4.

1
eleqtruli deni mimdevrobiT SeerTebul naTurebSi 

resursebi: გალვანური ელემენტი, ორი ცალი ნათურა, შემაერთებელი გამტარი, სამი 
ამპერმეტრი, გასაღები.

ganixileT:   

1. rogor aris SeerTebuli wredis elementebi?
2. gansxvavdeba Tu ara amperimetris maCveneblebi erTmaneTisagan? Tqveni 
azriT, ratom?
3. ra moxdeba erTi naTuris wredidan gamorTvisas? Tqveni azriT, ratom?

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

samuSaos msvleloba: 
1. ააწყვეთ ელექტრული წრედი სქემის მიხედვით.  
2. ჩაკეტეთ გასაღები და ჩაიწერეთ ამპერმეტრის მაჩვენებელი რვეულში.
3. გამორთეთ ერთი ნათურა წრედიდან და დააკვირდით რა მოხდება. 

სურათი 3.

V

V1 V2

ტოლობის ორივე მხრიდან დენის ძალის შეკვეცით,

R =R +Rმ 1 2

გამოსახულებას მივიღებთ. 

მიღებული კანონზომიერება ასე შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: 

სურათი 5.

სურათი 6. 

A და B ვენტილებიდან ერთი

ვენტილის დაკეტვის შემდეგ წყალი

მიედინება მეორე მილით 

+

–

+

–
A

B

+

–

+

–

+

–

+

–

A

A1 A2

paraleluri SeerTebisas naTurebis boloebze Zabva  denis wyaros 
polusebze Zabvis tolia: 

U = U  = U .1 2

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

mimdevrobiTi SeerTebis dros wredis nebismier nawilSi 
denis Zala erTnairia:

I = I  = I  .1 2

mimdevrobiT SeerTebis dros Zabva denis wyaros boloebze 
naTurebis boloebze Zabvis jamis tolia: 

U = U  + U .1 2

mimdevrobiTi SeerTebisas  wredis saerTo winaRoba cal-calke 
naTurebis winaRobebis jamis tolia.

1 2

La
yih
ə



მეცნიერება, ტექნოლოგია და სიცოცხლე
ელექტრო ინჟინრები, ელექტრული ქსელების აგებით არიან 
დაკავებული. მათი საქმიანობის სფეროში შედის ელექტრო 
ქსელების დაპროექტება, მშენებლობა და ექსპლუატაცია. 
მისი მასშტაბი შეიძლება იყოს 1 ბინიდან, შენობიდან 
დაწყებული მთელ ქალაქამდე. თანამედროვე მსოფლიოში 
დიდი მოთხოვნილება ელექტრო ინჟინრებზე. იმიტომ, რომ 
არ არსებობს ცხოვრების ისეთი სფერო, სადაც არ იქნება 
მოთხოვნილება ელექტრო ენერგიაზე. 

პირველი და ძალიან მარტივი ცდები ელექტროობაზე 
ჩაატარა ლუიჯი გალვანიმ. როდესაც ის შეეხო ერთი 
მეტალის ფირფიტით ბაყაყის თათს, ხოლო მეორით ნერვულ 
დაბოლოებებს, შეამჩნია, რომ ბაყაყის თათი შეიკუმშა. 

6362

1 და 2 ნათურების წინაღობები, შესაბამისად R  და R  ით, მათი საერთო წინაღობა კი R -ით 1 2 პ

აღვნიშნოთ. ომის კანონის თანახმად: 

მიღებული შედეგი ქვემოთ მოცემული სახით შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: 

როგორ ხდება ელექტრო მოწყობილობების ელექტრულ წრედში ჩართვა სახლში? დაასაბუთეთ 

თქვენი პასუხი.

gaiazre ganixile gaaziare• •

SeamowmeT Tqveni codna

1. შეარჩიეთ სწორი აზრი და დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. ელექტრული გასაღები ნათურებს:

a       b) ) მიმდევრობით აერთებს პარალელურად აერთებს.;  

2. როგორ გამოითვლება საერთო წინაღობა ნათურების მიმდევრობითი და პარალელური 

შეერთებისას? 

3. ორი ნათურა შეერთებულია დენის წყაროსთან ერთნაირი ძაბვით, როგორც სურათზეა 

ნაჩვენები. იპოვეთ დენის ძალის თანაფარდობა I  / I  . 2 1

A1

R

R
R R

A2

UU

amocanis amoxsna
რისი ტოლია ამპერიმეტრის მაჩვენებელი, თუ სურათზე გამოსახულ წრედში ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 10 v-ის ტოლია? 

A

V

R  = 6 ომი 2

R  = 3 ომი 1
R  = 3 ომი1

R  = 6 ომი2

U = 10 ვ

I – ?

mocemulia formula amoxsna

R = ––––––პ

R · R1 2

R + R  1 2

pasuxi: 5 ა

R = ––– = –– = 2 (ომი) პ

3· 6

3+6 

18

9

I= –– = 5 (ა) 
10

2

პარალელურად შეერთებული ორი ნათურისათვის                                                

ფორმულიდან საერთო 

წინაღობისათვის                           მივიღებთ.  

–– = ––  + –– 
1

Rპ

1

R1

1

R2

დენის ძალა:  I = ––
U

Rპ

I = –––.
U 

 Rპ

გამოსახულებების I = I +I  გამოსახულებაში ჩაწერით 1 2

–– = ––  + –– 
1

 Rპ

1

 R1

1

 R2

–– = ––  + ––  
U

 Rპ

U

 R1

U

 R2

I  = –– და I =  ––    1 2 

U

R1

U

R2

გამოსახულებას.  ტოლობის ორივე მხრიდან ძაბვას თუ შევკვეცავთ, მივიღებთ გამოსახულებას:

paralelurad SeerTebuli naTurebis saerTo winaRobis Sebrunebuli sidide, 
calkeuli naTurebis winaRobebis Sebrunebuli sidideebis jamis tolia.

nikola tesla Tavis laboratoriaSi 
(1899 weli)

გალვანიმ ეს ახსნა იმით, რომ დამუხტული ნაწილაკები გადადის ნერვული დაბოლოებებით 
ბაყაყის თათზე. მოგვიანებით ალექსანდრო ვოლტამ გაიმეორა ცდა მარილწყალში დასველებული 
ქსოვილის ნაჭრით და შენიშნა, რომ სპილენძისა და თუთიის ფირფიტის შეხებისას ქსოვილის ამ 
ნაჭერთან წარმოიქმნება ელექტრული დენი. სპილენძისა და თუთიის ფირფიტებს შორის 
მარილწყალში დასველებული ქსოვილის ნაჭრის მოთავსებით ვოლტამ გამოიგონა პირველი 
დენის წყარო. მოგვიანებით დენის ასეთ წყაროებს ეწოდა “გალვანური ელემენტები” ლუიჯი 
გალვანის პატივსაცემად. შემდგომში ელექტროტექნიკის განვითარებაში დიდი როლი ითამაშა 
ორმა ინჟინერმა: თომას ედისონმა და ნიკოლა ტესლამ. ედისონმა ააგო პირველი ელექტრული 

ქსელი, ხოლო ტესლამ გამოიგონა სხვადასხვა ელექტრული მოწყობილობა და სრულყო ისინი.

4. იპოვეთ წინაღობების R  = 30 ომი და R  = 60 ომი ნათურების მიმდევრობითი და 1 2

პარალელური შეერთებით მიღებული საერთო წინაღობის R /R  შეფარდება.მ პ

1. Nigar elektrik mühərrikindən istifadə edərək istədiyi vaxt yandırıb-söndürə biləcəyi sərinkeş 

düzəltmək istəyir. 

a) Nigara hansı materiallar və dövrə elementləri lazımdır?

b) Sərinkeş dövrəsinin sxemini çəkin.

gamoiyeneT miRebuli codna

1. როგორ იცვლება  წრედის საერთო 
წინაღობა პარალელურად შეერთებული 
ნათურების რიცხვის გაზრდით?

R R

R

R

2

ა. გამოსახეთ წრედის 

საერთო წინაღობა R-ით.
ბ. რისი ტოლია V ვოლტ-

მეტრის მაჩვენებელი? 
R

V1

R
V

3. სქემის თანახმად R წინაღობიანი ნათურის 

ბოლოებთან შეერთებული  V  ვოლტმეტრის 1

ძაბვაა 10 ვ. 

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

2. გამოთვალეთ მოცემული წრედების ნათუ-

რების საერთო წინაღობების      შეფარდება.
R1
––
R2

1

მივიღებთ

La
yih
ə



მეცნიერება, ტექნოლოგია და სიცოცხლე
ელექტრო ინჟინრები, ელექტრული ქსელების აგებით არიან 
დაკავებული. მათი საქმიანობის სფეროში შედის ელექტრო 
ქსელების დაპროექტება, მშენებლობა და ექსპლუატაცია. 
მისი მასშტაბი შეიძლება იყოს 1 ბინიდან, შენობიდან 
დაწყებული მთელ ქალაქამდე. თანამედროვე მსოფლიოში 
დიდი მოთხოვნილება ელექტრო ინჟინრებზე. იმიტომ, რომ 
არ არსებობს ცხოვრების ისეთი სფერო, სადაც არ იქნება 
მოთხოვნილება ელექტრო ენერგიაზე. 

პირველი და ძალიან მარტივი ცდები ელექტროობაზე 
ჩაატარა ლუიჯი გალვანიმ. როდესაც ის შეეხო ერთი 
მეტალის ფირფიტით ბაყაყის თათს, ხოლო მეორით ნერვულ 
დაბოლოებებს, შეამჩნია, რომ ბაყაყის თათი შეიკუმშა. 

6362

1 და 2 ნათურების წინაღობები, შესაბამისად R  და R  ით, მათი საერთო წინაღობა კი R -ით 1 2 პ

აღვნიშნოთ. ომის კანონის თანახმად: 

მიღებული შედეგი ქვემოთ მოცემული სახით შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: 

როგორ ხდება ელექტრო მოწყობილობების ელექტრულ წრედში ჩართვა სახლში? დაასაბუთეთ 

თქვენი პასუხი.

gaiazre ganixile gaaziare• •

SeamowmeT Tqveni codna

1. შეარჩიეთ სწორი აზრი და დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი. ელექტრული გასაღები ნათურებს:

a       b) ) მიმდევრობით აერთებს პარალელურად აერთებს.;  

2. როგორ გამოითვლება საერთო წინაღობა ნათურების მიმდევრობითი და პარალელური 

შეერთებისას? 

3. ორი ნათურა შეერთებულია დენის წყაროსთან ერთნაირი ძაბვით, როგორც სურათზეა 

ნაჩვენები. იპოვეთ დენის ძალის თანაფარდობა I  / I  . 2 1

A1

R

R
R R

A2

UU

amocanis amoxsna
რისი ტოლია ამპერიმეტრის მაჩვენებელი, თუ სურათზე გამოსახულ წრედში ვოლტმეტრის 

მაჩვენებელი 10 v-ის ტოლია? 

A

V

R  = 6 ომი 2

R  = 3 ომი 1
R  = 3 ომი1

R  = 6 ომი2

U = 10 ვ

I – ?

mocemulia formula amoxsna

R = ––––––პ

R · R1 2

R + R  1 2

pasuxi: 5 ა

R = ––– = –– = 2 (ომი) პ

3· 6

3+6 

18

9

I= –– = 5 (ა) 
10

2

პარალელურად შეერთებული ორი ნათურისათვის                                                

ფორმულიდან საერთო 

წინაღობისათვის                           მივიღებთ.  

–– = ––  + –– 
1

Rპ

1

R1

1

R2

დენის ძალა:  I = ––
U

Rპ

I = –––.
U 

 Rპ

გამოსახულებების I = I +I  გამოსახულებაში ჩაწერით 1 2

–– = ––  + –– 
1

 Rპ

1

 R1

1

 R2

–– = ––  + ––  
U

 Rპ

U

 R1

U

 R2

I  = –– და I =  ––    1 2 

U

R1

U

R2

გამოსახულებას.  ტოლობის ორივე მხრიდან ძაბვას თუ შევკვეცავთ, მივიღებთ გამოსახულებას:

paralelurad SeerTebuli naTurebis saerTo winaRobis Sebrunebuli sidide, 
calkeuli naTurebis winaRobebis Sebrunebuli sidideebis jamis tolia.

nikola tesla Tavis laboratoriaSi 
(1899 weli)

გალვანიმ ეს ახსნა იმით, რომ დამუხტული ნაწილაკები გადადის ნერვული დაბოლოებებით 
ბაყაყის თათზე. მოგვიანებით ალექსანდრო ვოლტამ გაიმეორა ცდა მარილწყალში დასველებული 
ქსოვილის ნაჭრით და შენიშნა, რომ სპილენძისა და თუთიის ფირფიტის შეხებისას ქსოვილის ამ 
ნაჭერთან წარმოიქმნება ელექტრული დენი. სპილენძისა და თუთიის ფირფიტებს შორის 
მარილწყალში დასველებული ქსოვილის ნაჭრის მოთავსებით ვოლტამ გამოიგონა პირველი 
დენის წყარო. მოგვიანებით დენის ასეთ წყაროებს ეწოდა “გალვანური ელემენტები” ლუიჯი 
გალვანის პატივსაცემად. შემდგომში ელექტროტექნიკის განვითარებაში დიდი როლი ითამაშა 
ორმა ინჟინერმა: თომას ედისონმა და ნიკოლა ტესლამ. ედისონმა ააგო პირველი ელექტრული 

ქსელი, ხოლო ტესლამ გამოიგონა სხვადასხვა ელექტრული მოწყობილობა და სრულყო ისინი.

4. იპოვეთ წინაღობების R  = 30 ომი და R  = 60 ომი ნათურების მიმდევრობითი და 1 2

პარალელური შეერთებით მიღებული საერთო წინაღობის R /R  შეფარდება.მ პ

1. Nigar elektrik mühərrikindən istifadə edərək istədiyi vaxt yandırıb-söndürə biləcəyi sərinkeş 

düzəltmək istəyir. 

a) Nigara hansı materiallar və dövrə elementləri lazımdır?

b) Sərinkeş dövrəsinin sxemini çəkin.

gamoiyeneT miRebuli codna

1. როგორ იცვლება  წრედის საერთო 
წინაღობა პარალელურად შეერთებული 
ნათურების რიცხვის გაზრდით?

R R

R

R

2

ა. გამოსახეთ წრედის 

საერთო წინაღობა R-ით.
ბ. რისი ტოლია V ვოლტ-

მეტრის მაჩვენებელი? 
R

V1

R
V

3. სქემის თანახმად R წინაღობიანი ნათურის 

ბოლოებთან შეერთებული  V  ვოლტმეტრის 1

ძაბვაა 10 ვ. 

6ელექტრული წრედი და წრედის ელემენტებიII ნაწილი

2. გამოთვალეთ მოცემული წრედების ნათუ-

რების საერთო წინაღობების      შეფარდება.
R1
––
R2

1

მივიღებთ
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daskvna ganmazogadebeli davalebebi
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1. romeli varianti Seesabameba suraTze gamosaxuli
fanaris eleqtruli wredis sqemas? 

შემაერთებელი გამტარები დენის წყარო ნათურა გასაღები

ფორმულები

ამპერი ამპერმეტრი 

eleqtruli wredi 

denis Zala Zabva

ზომის 
ერთეული

საზომი 
ხელსაწყო

I = —
q

t

I = —
U

R

winaRoba

R = —
U

I

ფორმულა

ომი

საზომი
ერთეული

საზომი სიდიდეები 

წრედის 

ელემენტები

ელემენტების 

შეერთება 

ფორმულები

ვოლტი ვოლტმეტრი
U = —

 W
q

U = IR

R  = R + R1 2 მ

საერთო წინაღობის ფორმულა 

მიმდევრობითი პარალელური

1

 R პ

1

 R1

1

 R2

— = — + —

ა) ბ) გ) დ) ე)

?

M

3 a

2 a

4. suraTi 1-ze naCvenebi wredis A da B boloebSi uerTdeba sxvadasxva sigrZisa 
da sisqis spilenZis gamtari. amasTan, naTuris sikaSkaSe icvleba, rogorc 
naCvenebia suraTi 2-ze. daadgineT Sesabamisoba naTuris sikaSkaSesa da sadenebis 
zomebs Soris.

naTuris sikaSkaSe

 wredebi 1 2 3

სურათი 1. სურათი 2.

2l

2l

l 2S

2S

Sა

ბ

გ

+
–

a

b

1. სიდიდის საზომი ერთეული, რომელიც იზომება a ხელსაწყოთი 

არის ამპერი, ხოლო, b ხელსაწყოთი - ვოლტი.

2. სიდიდის საზომი ერთეული, რომელიც იზომება a ხელსაწყოთი 

არის ომი, ხოლო, b ხელსაწყოთი - ვოლტი. 

3. a ხელსაწყო წრედში შეერთებულია

მიმდევრობით, ხოლო , b ხელსაწყო

- პარალელურად.

4. a ხელსაწყოს მაჩვენებლის შეფარდება

b ხელსაწყოს მაჩვენებელთან იქნება

ნათურის წინაღობის ტოლი.

5. b ხელსაწყოს მაჩვენებლის შეფარდება 

a ხელსაწყოს მაჩვენებელთან იქნება ნათურის წინაღობის ტოლი.

+– +–

A B

ზომის 
ერთეული

საზომი 
ხელსაწყო

3. risi tolia denis Zala 
eleqtrul wredis M

wertilSi? 

2. azeri zomavs naTurasTan SeerTebuli xelsawyoebis daxmarebiT. romeli 
gamonaTqvamebia swori? 
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q
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 R1
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2 a

4. suraTi 1-ze naCvenebi wredis A da B boloebSi uerTdeba sxvadasxva sigrZisa 
da sisqis spilenZis gamtari. amasTan, naTuris sikaSkaSe icvleba, rogorc 
naCvenebia suraTi 2-ze. daadgineT Sesabamisoba naTuris sikaSkaSesa da sadenebis 
zomebs Soris.

naTuris sikaSkaSe

 wredebi 1 2 3

სურათი 1. სურათი 2.

2l

2l

l 2S

2S
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ბ

გ

+
–

a

b

1. სიდიდის საზომი ერთეული, რომელიც იზომება a ხელსაწყოთი 

არის ამპერი, ხოლო, b ხელსაწყოთი - ვოლტი.
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მიმდევრობით, ხოლო , b ხელსაწყო

- პარალელურად.

4. a ხელსაწყოს მაჩვენებლის შეფარდება

b ხელსაწყოს მაჩვენებელთან იქნება

ნათურის წინაღობის ტოლი.

5. b ხელსაწყოს მაჩვენებლის შეფარდება 

a ხელსაწყოს მაჩვენებელთან იქნება ნათურის წინაღობის ტოლი.

+– +–

A B

ზომის 
ერთეული

საზომი 
ხელსაწყო

3. risi tolia denis Zala 
eleqtrul wredis M

wertilSi? 

2. azeri zomavs naTurasTan SeerTebuli xelsawyoebis daxmarebiT. romeli 
gamonaTqvamebia swori? 
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5. Zabvis wyarosTan SeerTebuli 
voltmetris maCvenebeli naCvenebi 

wredis suraTze tolia U=12 v-is.

ა) რომელი ნათურებია შეერთებული 

წრედში? 

ბ) იპოვეთ ძაბვა ნათურებზე.

გ) იპოვეთ თითოეულ ნათურაში გამავალი 

დენის ძალა.
V

R  = 6 ომი 2

R  = 3 ომი 1

6. rogor Seicvleba ampermetris maCvene-
beli reostatis mcocavis marjvniv gada-
nacvlebisas? daasabuTeT Tqveni pasuxi.

A

7. erTi da imave denis wyarosTan 
mimdevrobiT SeerTebuli naTurebis 
raodenobis gazrdiT:

8. rogor xdeba quCis fanarebis wredTan SeerTeba? daasabuTeT Tqveni pasuxi.

9. rogori iqneba voltmetris maCvenebeli, Tu ampermetris maCvenebeli wredSi, 
romelic suraTzea gamosaxuli 0,5 a-s tolia?

R  = 1 ომი1

V

A
R  = 1 ომი2

10. wredebTan SeerTebuli gamtarebis sigrZeebi da ganivkveTis farTobi tolia. 
erTnairi naTurebisa da denis wyaroebis gamoyenebiT. rogor SeiZleba gavigoT, 
romeli gamtari aris ukeTesi? daasabuTeT Tqveni pasuxi.

+
–

+
–

spilenZis gamtari aluminis gamtari

ა) მათი სიკაშკაშე გაიზრდება;

ბ) მათი სიკაშკაშე შემცირდება;

გ) ძაბვა მათ ბოლოებზე არ შეიცვლება;

დ) დენის ძალა მათში გაიზრდება;

ე) წრედის საერთო წინაღობა შემცირდება.
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მუდმივი მაგნიტი 
და მაგნიტური ველი

7

•  არსებობს ნივთები, რომლებსაც იზიდავს და არ იზიდავს მაგნიტი 

•  მაგნიტს აქვს ორი პოლუსი: ჩრდილოეთი და სამხრეთი

•  დედამიწა გიგანტური მაგნიტია

•  მაგნიტები ერთმანეთზე მოქმედებენ მიზიდვისა და განზიდვის ძალით

•  ურთიერთქმედება მაგნიტებს შორის გადაიცემა მაგნიტური ველის საშუალებით

•  მაგნიტური ველი გამოისახება მაგნიტური ველის ძალწირებით

განყოფილებაში შეისწავლით

1. თქვენი აზრით, 

თანამედროვე 

მოწყობილობებში რატომ 

გამოიყენება არა ბუნებრივი, 

არამედ ხელოვნური 

მაგნიტები? 

2. მაგნიტის გამოყენების კიდევ 

რომელი მაგალითების 

დასახელება შეგიძლიათ?

ძველი დროიდან ცნობილი იყო, რომ 

მინერალი “მაგნეტიტი” იზიდავს 

რკინის საგნებს. მოგზაურები 

იყენებდნენ მაგნეტიტის ამ თვისებას 

კომპასების დამზადებისათვის.

მაგნეტიტი არის  მინერალი, რომელიც გვხვდება 

ბუნებაში. ამჟამად იწარმოება სხვადასხვა ზო-

მისა და ფორმის მაგნიტი. მაგნიტები ფართოდ 

გამოიყენება მედიცინაში, მრეწველობასა და 

ყოფაცხოვრებაში. მაგნიტები გამოიყენება გენე-

რატორებში, რომლებიც გამოიმუშავებს ელექ-

ტრო ენერგიას, ელექტროძრავებსა და მობილურ 

ტელეფონებში. მაგნიტური მოვლენების შეს-

წავლით შეიძლება განვმარტოთ ისეთი ბუნებ-

რივი მოვლენები, როგორებიცაა: ჩრდილოეთის 

ნათება და ის, თუ როგორ განსაზღვრავს მტრე-

დები შორს მანძილზე ფრენის მიმართულებას.La
yih
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რომელი სახის ნარევის განცალკევება არის შესაძლებელი მაგნიტის საშუალებით? ნარევში 

არსებული ნივთიერებები რით უნდა განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან?

gaiazre ganixile gaaziare• •

7.1 მუდმივი მაგნიტი

6968

მაგნიტური ნივთიერებები,

მუდმივი მაგნიტი

საკვანძო სიტყვები
მაგნიტური ნივთიერებები

თქვენ იცით, რომ დედამიწა სხვა სხეულზე მოქმედებს მიზი-

დულობის ძალით. რადგან სხეულს აქვს მასა, ის მიიზიდება 

დედამიწის მიერ (სურათი 1, ა). ასევე ორ ელექტრულად 

დამუხტულ სხეულს შორის წარმოიქმნება  მიზიდვის ან 

განზიდვის ელექტრული ძალა, რაც დამოკიდებულია მათი 

მუხტის ნიშანზე (სურათი 1, ბ). გრავიტაციული და 

ელექტრული ძალების გარდა, ზოგიერთ სხეულზე მაგნიტის 

მხრიდან მოქმედებს მიზიდულობის ძალა (სურათი 1, გ).

7მუდმივი მაგნიტი და მაგნიტური ველიII ნაწილი

სურათი 1.

სხვადასხვა სხეულზე

მოქმედი გრავიტაციის,

ელექტრული და

მაგნიტური ძალები

სხეულები, რომლებსაც იზიდავს მაგნიტი, magnituri 

nivTierebebisagan  დამზადებული სხეულებია. მაგალითად, 

ვინაიდან რკინა მაგნიტური ნივთიერებაა, რკინის ლურსმანი 

მაგნიტის მიერ მიიზიდება.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

ganixileT:

1. romeli sxeulebi miizida magnitma?

2. romeli nivTierebisagan damzadebul sxeulebs ar izidavs magniti?

“საქმიანობის” დროს დაინახეთ, რომ ზოგიერთი სხეული მაგნიტმა მიიზიდა, ზოგიერთები 

კი-არა. მაგნიტური ნივთიერებისაგან დამზადებულ სხეულებს მაგნიტი მიიზიდავს.

ნივთიერებები, რომლების შემადგენლობაშიც არის რკინა, ნიკელი და კობალტი 

მაგნიტურია. ნემსი მზადდება ფოლადისაგან, ფოლადის შემადგენლობაში კი არის რკინა. 

ამიტომაც ნემსი მაგნიტის მიერ მიიზიდება.

მინა და პლასტმასი, ამასთან, ფიცრისა და ქაღალდის შემადგენლობაში არსებული 

ცელულოზა  ისეთი ნივთიერებებია, რომლებსაც მაგნიტი არ იზიდავს. ნივთიერებებს, 

რომლებსაც მაგნიტი არ იზიდავს, ასევე შეიძლება მივაკუთვნოთ ისეთი მეტალები, 

როგორებიცაა: ოქრო, ვერცხლი და სპილენძი.

სურათი 2.

მაგნიტური სხეული მაგნიტის

მიერ მიიზიდება

minis
birTvi

foladis
birTvi

F F F F

F F
მიზიდულობის

ძალა

a b

g

• Tqveni azriT, ra 
aiZulebs kompasis 
isars itrialos
da daafiqsiros 
CrdiloeTis 
mimarTuleba?

• romeli nivTierebisagan 
SeiZleba damzaddes 
kompasis isari?

Şm
Q

Ş

C

უძველესი დროიდან დღემდე 

მოგზაურები მოძრაობის 

მიმართულების განსაზღვრისთვის 

იყენებენ კომპასს.

მიუხედავად იმისა, თუ დედამიწის 

რომელ წერტილში იმყოფებით, 

კომპასის ერთი ბოლო უჩვენებს 

ჩრდილოეთ პოლუსს,

მეორე-სამხრეთს.

magnituri nivTierebebis gansazRvra

resursebi: პლასტმასის ღილი, მინის ბირთვი, 

ასანთის ღერი, ნემსი, ვერცხლის კოვზი, სპილენძის 

სადენის ნაჭერი, საშლელი და მაგნიტი.

samuSaos msvleloba: 

1. მაგნიტი რიგრიგობით  მიუახლოვეთ 

მაგიდაზე მყოფ სხეულებს. 

2. განსაზღვრეთ, რომელი სხეულები 

მიიზიდა მაგნიტმა და რომლები არ 

მიიზიდა.

La
yih
ə



რომელი სახის ნარევის განცალკევება არის შესაძლებელი მაგნიტის საშუალებით? ნარევში 

არსებული ნივთიერებები რით უნდა განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან?

gaiazre ganixile gaaziare• •

7.1 მუდმივი მაგნიტი

6968

მაგნიტური ნივთიერებები,

მუდმივი მაგნიტი

საკვანძო სიტყვები
მაგნიტური ნივთიერებები

თქვენ იცით, რომ დედამიწა სხვა სხეულზე მოქმედებს მიზი-

დულობის ძალით. რადგან სხეულს აქვს მასა, ის მიიზიდება 

დედამიწის მიერ (სურათი 1, ა). ასევე ორ ელექტრულად 

დამუხტულ სხეულს შორის წარმოიქმნება  მიზიდვის ან 

განზიდვის ელექტრული ძალა, რაც დამოკიდებულია მათი 

მუხტის ნიშანზე (სურათი 1, ბ). გრავიტაციული და 

ელექტრული ძალების გარდა, ზოგიერთ სხეულზე მაგნიტის 

მხრიდან მოქმედებს მიზიდულობის ძალა (სურათი 1, გ).

7მუდმივი მაგნიტი და მაგნიტური ველიII ნაწილი

სურათი 1.

სხვადასხვა სხეულზე

მოქმედი გრავიტაციის,

ელექტრული და

მაგნიტური ძალები

სხეულები, რომლებსაც იზიდავს მაგნიტი, magnituri 

nivTierebebisagan  დამზადებული სხეულებია. მაგალითად, 

ვინაიდან რკინა მაგნიტური ნივთიერებაა, რკინის ლურსმანი 

მაგნიტის მიერ მიიზიდება.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

ganixileT:

1. romeli sxeulebi miizida magnitma?

2. romeli nivTierebisagan damzadebul sxeulebs ar izidavs magniti?

“საქმიანობის” დროს დაინახეთ, რომ ზოგიერთი სხეული მაგნიტმა მიიზიდა, ზოგიერთები 

კი-არა. მაგნიტური ნივთიერებისაგან დამზადებულ სხეულებს მაგნიტი მიიზიდავს.

ნივთიერებები, რომლების შემადგენლობაშიც არის რკინა, ნიკელი და კობალტი 

მაგნიტურია. ნემსი მზადდება ფოლადისაგან, ფოლადის შემადგენლობაში კი არის რკინა. 

ამიტომაც ნემსი მაგნიტის მიერ მიიზიდება.

მინა და პლასტმასი, ამასთან, ფიცრისა და ქაღალდის შემადგენლობაში არსებული 

ცელულოზა  ისეთი ნივთიერებებია, რომლებსაც მაგნიტი არ იზიდავს. ნივთიერებებს, 

რომლებსაც მაგნიტი არ იზიდავს, ასევე შეიძლება მივაკუთვნოთ ისეთი მეტალები, 

როგორებიცაა: ოქრო, ვერცხლი და სპილენძი.

სურათი 2.

მაგნიტური სხეული მაგნიტის

მიერ მიიზიდება

minis
birTvi

foladis
birTvi

F F F F

F F
მიზიდულობის

ძალა

a b

g

• Tqveni azriT, ra 
aiZulebs kompasis 
isars itrialos
da daafiqsiros 
CrdiloeTis 
mimarTuleba?

• romeli nivTierebisagan 
SeiZleba damzaddes 
kompasis isari?

Şm
Q

Ş

C

უძველესი დროიდან დღემდე 

მოგზაურები მოძრაობის 

მიმართულების განსაზღვრისთვის 

იყენებენ კომპასს.

მიუხედავად იმისა, თუ დედამიწის 

რომელ წერტილში იმყოფებით, 

კომპასის ერთი ბოლო უჩვენებს 

ჩრდილოეთ პოლუსს,

მეორე-სამხრეთს.

magnituri nivTierebebis gansazRvra

resursebi: პლასტმასის ღილი, მინის ბირთვი, 

ასანთის ღერი, ნემსი, ვერცხლის კოვზი, სპილენძის 

სადენის ნაჭერი, საშლელი და მაგნიტი.

samuSaos msvleloba: 

1. მაგნიტი რიგრიგობით  მიუახლოვეთ 

მაგიდაზე მყოფ სხეულებს. 

2. განსაზღვრეთ, რომელი სხეულები 

მიიზიდა მაგნიტმა და რომლები არ 

მიიზიდა.

La
yih
ə



7170

gamoiyeneT miRebuli codna

1. კომპასის ისარი 

ყოველთვის უჩვენებს 

ჩრდილოეთს. რა 

დასკვნის გაკეთება 

შეიძლება დედამიწაზე 

და კომპასის ისარზე ამ 

დაკვირვების შედეგად?

2. შტატივზე დამაგრებული 

მაგნიტი იზიდავს 50 გ მასის 

სხეულს ისე, რომ ის არ 

ვარდება მიწაზე. როგორია 

მინიმალური ძალა, რომლითაც 

მოქმედებს მაგნიტი სხეულზე?

მუდმივი მაგნიტები

საქმიანობაში თქვენ გამოიყენეთ მაგნიტი. ეს მაგნიტი 

რამდენიმე წლის შემდეგაც მიიზიდავს მაგნეტიკურ სხეულებს. 

იმიტომ რომ, ის არ დაკარგავს თავის მაგნიტურ თვისებებს.

magnitebs, romlebic damzadebulia im 
nivTierebisagan, romlebic xangrZlivi drois 
ganmavlobaSi inarCuneben Tavis magnitur 
Tvisebebs, mudmiv  magnitebs uwodeben.

არსებობს ხელოვნური და ბუნებრივი მაგნიტები. ძველ დროში 

კომპასის ისრებს ამზადებდნენ მაგნეტიტის მინერალისაგან, 

რომელიც გვხვდება ბუნებაში (სურათი 2, ა). ამჟამად 

მრეწველობაში ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ზომისა და 

ფორმის მაგნიტები, რომლებიც დამზადებულია ნეოდიუმისა 

და სხვა მეტალებისაგან (სურათი 2, ბ). მაგნიტებს, რომლებსაც 

თქვენ იყენებთ მაგნიტური მოვლენების შესწავლისას 

წარმოადგენენ ჩვეულებრივ სწორ ან ნალისებრი ფორმის 

ხელოვნურ მაგნიტებს (სურათი 2, გ).კომპასის ისარი არის 

მცირე ზომის ხელოვნური მაგნიტი.

სურათი 2.

მუდმივი მაგნიტები

იცით თუ არა თქვენ? • პატარა ნეოდიუმის მაგნიტს შეუძლია მიიზიდოს 

და შეაკავოს ჰაერში 5 კგ მასის სხეული.

SeamowmeT Tqveni codna

2. რომელ ვარიანტშია ნაჩვენები ნივთიერებები, რომლებიდანაც ორივეს იზიდავს მაგნიტი?

a) რკინა და მინა

b) სპილენძი და ნიკელი

g) რკინა და ნიკელი 

d) ვერცხლი და პლასტმასა.

3. შემდეგი ნარევებიდან რომელი შეიძლება გავაცალკევოთ მაგნიტის დახმარებით?

a) ხის ნაფოტები + სპილენძის მავთულის ნაჭრები

b) ვერცხლის ფხვნილი + ქაღალდის ნაჭრები 

g) მინის ნამტვრევები + რკინის ფხვნილი 

d) პლასტმასის ღილები + ქაღალდის ნაჭრები

ა) რომელი მეტალისაგან 

შეიძლება იყოს 

დამზადებული სხეული?

a) სპილენძი

b) ვერცხლი 

g) ფოლადი

d) ოქრო

4. სხეული არ ეცემა მიწაზე, იმიტომ რომ ძაფზე ჩამოკიდებული მაგნიტი იზიდავს სხეულს.

a b g

swori da nalisebri
magnitebi

neodiumis
magnitebi

magnetiti

1. კომპასის ისარი არის ძალიან მსუბუქი და დგას მახვილ ღერძზე. 

ა) რომელი ძალა მოქმედებს კომპასის ისარზე?

ბ) თუ კომპასის ისარი, არ იქნებოდა დაყენებული მახვილ ღერძზე და 

იდებოდა მაგიდაზე იმოქმედებდა მასზე მაგნიტური ძალა?

გ) რომელი ნივთიერებებისაგან შეიძლება დამზადდეს ისარი? 

ბ)დახატეთ რვეულში 

სიმძიმის ძალისა და 

მაგნიტური ძალის 

მოქმედების სქემა.

გ) რისი ტოლია 

მიზიდულობის 

მაგნიტური ძალის 

მინიმალური 

მნიშვნელობა, თუ 

სხეულის მასა 100 

გრამის ტოლია?

n
—
კგ

(ჩათვალეთ g=10      )

n
—
კგ

(ჩათვალეთ g=10      )

7მუდმივი მაგნიტი და მაგნიტური ველიII ნაწილი
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7170

gamoiyeneT miRebuli codna

1. კომპასის ისარი 

ყოველთვის უჩვენებს 

ჩრდილოეთს. რა 

დასკვნის გაკეთება 

შეიძლება დედამიწაზე 

და კომპასის ისარზე ამ 

დაკვირვების შედეგად?

2. შტატივზე დამაგრებული 

მაგნიტი იზიდავს 50 გ მასის 

სხეულს ისე, რომ ის არ 

ვარდება მიწაზე. როგორია 

მინიმალური ძალა, რომლითაც 

მოქმედებს მაგნიტი სხეულზე?

მუდმივი მაგნიტები

საქმიანობაში თქვენ გამოიყენეთ მაგნიტი. ეს მაგნიტი 

რამდენიმე წლის შემდეგაც მიიზიდავს მაგნეტიკურ სხეულებს. 

იმიტომ რომ, ის არ დაკარგავს თავის მაგნიტურ თვისებებს.

magnitebs, romlebic damzadebulia im 
nivTierebisagan, romlebic xangrZlivi drois 
ganmavlobaSi inarCuneben Tavis magnitur 
Tvisebebs, mudmiv  magnitebs uwodeben.

არსებობს ხელოვნური და ბუნებრივი მაგნიტები. ძველ დროში 

კომპასის ისრებს ამზადებდნენ მაგნეტიტის მინერალისაგან, 

რომელიც გვხვდება ბუნებაში (სურათი 2, ა). ამჟამად 

მრეწველობაში ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ზომისა და 

ფორმის მაგნიტები, რომლებიც დამზადებულია ნეოდიუმისა 

და სხვა მეტალებისაგან (სურათი 2, ბ). მაგნიტებს, რომლებსაც 

თქვენ იყენებთ მაგნიტური მოვლენების შესწავლისას 

წარმოადგენენ ჩვეულებრივ სწორ ან ნალისებრი ფორმის 

ხელოვნურ მაგნიტებს (სურათი 2, გ).კომპასის ისარი არის 

მცირე ზომის ხელოვნური მაგნიტი.

სურათი 2.

მუდმივი მაგნიტები

იცით თუ არა თქვენ? • პატარა ნეოდიუმის მაგნიტს შეუძლია მიიზიდოს 

და შეაკავოს ჰაერში 5 კგ მასის სხეული.

SeamowmeT Tqveni codna

2. რომელ ვარიანტშია ნაჩვენები ნივთიერებები, რომლებიდანაც ორივეს იზიდავს მაგნიტი?

a) რკინა და მინა

b) სპილენძი და ნიკელი

g) რკინა და ნიკელი 

d) ვერცხლი და პლასტმასა.

3. შემდეგი ნარევებიდან რომელი შეიძლება გავაცალკევოთ მაგნიტის დახმარებით?

a) ხის ნაფოტები + სპილენძის მავთულის ნაჭრები

b) ვერცხლის ფხვნილი + ქაღალდის ნაჭრები 

g) მინის ნამტვრევები + რკინის ფხვნილი 

d) პლასტმასის ღილები + ქაღალდის ნაჭრები

ა) რომელი მეტალისაგან 

შეიძლება იყოს 

დამზადებული სხეული?

a) სპილენძი

b) ვერცხლი 

g) ფოლადი

d) ოქრო

4. სხეული არ ეცემა მიწაზე, იმიტომ რომ ძაფზე ჩამოკიდებული მაგნიტი იზიდავს სხეულს.

a b g

swori da nalisebri
magnitebi

neodiumis
magnitebi

magnetiti

1. კომპასის ისარი არის ძალიან მსუბუქი და დგას მახვილ ღერძზე. 

ა) რომელი ძალა მოქმედებს კომპასის ისარზე?

ბ) თუ კომპასის ისარი, არ იქნებოდა დაყენებული მახვილ ღერძზე და 

იდებოდა მაგიდაზე იმოქმედებდა მასზე მაგნიტური ძალა?

გ) რომელი ნივთიერებებისაგან შეიძლება დამზადდეს ისარი? 

ბ)დახატეთ რვეულში 

სიმძიმის ძალისა და 

მაგნიტური ძალის 

მოქმედების სქემა.

გ) რისი ტოლია 

მიზიდულობის 

მაგნიტური ძალის 

მინიმალური 

მნიშვნელობა, თუ 

სხეულის მასა 100 

გრამის ტოლია?

n
—
კგ

(ჩათვალეთ g=10      )

n
—
კგ

(ჩათვალეთ g=10      )
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7.2 მაგნიტური ველი

ურთიერთქმედება დამუხტულ სხეულებს შორის გადაიცემა 

ელექტრული ველის საშუალებით. ანალოგიურად მაგნიტი 

კომპასის ისარზე მოქმედებს magnituri velis  საშუალებით. 

სივრცეში მაგნიტის გარშემო ყოველთვის არსებობს მაგნიტური 

ველი. მაგნიტური ველის შეუიარაღებელი თვალით დანახვა 

შეუძლებელია.
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მაგნიტური ველი, მაგნიტური 

ველის ძალწირები, მაგნიტის 

პოლუსები, მაგნიტური 

ველის ინდუქცია

საკვანძო სიტყვები

•  Tu magniti ar exeba 
kompasis isars, 
maSin  rogor 
gadaecema isars 
misi moqmedeba?

თუ ვატრიალებთ მაგნიტს კომპასის 

გარშემო, მაშინ კომპასის ისარიც 

ასევე იტრიალებს.

სწორი მაგნიტის მაგნიტურმა ველმა იმოქმედა რკინის ფხვნილზე, აიძულა ის განთავსებულიყო 

სიმეტრიული მრუდწირების გასწვრივ მაგნიტის გარშემო. როცა თქვენ კომპასს ამოძრავებდით 

სწორი მაგნიტის გარშემო, შენიშნეთ რომ, კომპასის ისრის მიმართულება იცვლება რკინის 

ფხვნილის ძალწირების მიმართულებით. მაგნიტური ველი, ისევე როგორც ელექტრონული 

მიღებულია გამოვსახოთ ძალწირებით. ხაზებს, რომლის გასწვრივაც არის რკინის ფხვნილი, 

მაგნიტის გარშემო magnituri velis Zalwirebi ეწოდება (სურათი 1).

სურათი 1.

მაგნიტური ველის 

ვიზუალიზაცია (ა) რკინის 

ფხვნილისა და (ბ) კომპასის 

დახმარებით

საქმიანობის პროცესში თქვენ მიიღეთ სიბრტყეზე მაგნიტური ვე-

ლის ძალწირების გამოსახულება. მაგნიტური ველი, ისევე როგორც 

ელექტრული ველი, არსებობს სივრცეში. მაგნიტური ველის სივრ-

ცითი გამოსახულების მიღება შეიძლება ხელსაწყოს საშუალებით, 

რომლის ცენტრში არის სიცარიელე მაგნიტისათვის, ხოლო მასში 

რკინის ფხვნილისა და სითხის ნაჯერი (სურათი 2).

სურათი 2.

მაგნიტური ველის მრუდწირების 

სივრცითი გამოსახულება

მაგნიტის პოლუსები

სწორი მაგნიტის ბოლოებში თავს იყრის ბევრი რკინის ფხვნილი, 

ხოლო შუაში ნაკლები (სურათი 3). მაშასადამე, მაგნიტის ზოგიერთ 

ნაწილებში მაგნიტური ველი ძლიერია. მაგნიტის ნაწილებს, 

სადაც მაგნიტური ველი ძლიერია ეწოდება magnitis polusebi.

ყველა მაგნიტს, მიუხედავად მისი ფორმისა, აქვს ორი პოლუსი, 

ჩრდილოეთის (N – საწყისი ასო ინგლისური “North” სიტყვისა) 

და სამხრეთის (S – საწყისი ასო ინგლისური “South” სიტყვისა. 

სურათი 4).

სურათი 3.

მაგნიტის 

პოლუსები

nalisebri magnitiswori magniti rgoluri magniti

სურათი 4.

სხვადასხვა ფორმის მაგნიტები

dakvirveba magnitur velze

resursebi: სწორი მაგნიტი, კომპასი, გამჭოლი პლასტმასის 

ფირფიტა ან მუყაოს დაფა, რკინის ფხვნილი, ორი წიგნი.

ganixileT:

1. risTvis  aris 
saWiro firfitis 
Serxeva? 

2. ratom ganTavsda 
mowesrigebulad 
rkinis fxvnili 
firfitis Serxevis 
Semdeg?

3. rogor Seicvala 
kompasis isris 
mimarTuleba 
kompasis mudmivi 
magnitis garSemo 
Semotrialebis 
Semdeg?

3. მოაფრქვიეთ რკინის ფხვნილი ფირფიტაზე.

4. ოდნავ შეარხიეთ ფირფიტა და დააკვირდით რკინის ფხვნილის 

მდებარეობას.

5. ფრთხილად გაატარეთ კომპასი ფირფიტის ზედაპირთან რკინის 

ფხვნილის მდებარეობის ხაზის გასწვრივ.

6. დააკვირდით როგორ იცვლება კომპასის ისრის მიმართულება.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

სურათი 5.

ერთპოლუსიანი

მაგნიტი არ

არსებობს

არ არსებობს ერთპოლუსიანი მაგნიტი. თუ მაგნიტს გავყოფთ ორ 

ნაწილად, ვერ მივიღებთ ორ მაგნიტს მხოლოდ ჩრდილოეთის 

ან სამხრეთის პოლუსებით, მივიღებთ ორ პატარა მაგნიტის 

ნაჭერს ჩრდილოეთისა და სამხრეთის პოლუსებით (სურათი 5).

dakvirveba magnitis polusebs
Soris urTierTqmedebaze

resursebi: ორი სწორი მაგნიტი.

samuSaos msvleloba: 

1. ერთ სწორ მაგნიტს ნელა დააჭირეთ ხელი მაგიდაზე. 

2. მეორე მაგნიტის ჯერ ჩრდილოეთი, ხოლო შემდეგ 

სამხრეთი პოლუსები სწორი მაგნიტის ჩრდილოეთ 

პოლუსს მიუახლოვეთ და დააკვირდით 

ურთიერთქმედებას მათ შორის.

ganixileT:

1. rogor urTierTqmedebs 
magnitis erTniSna 
polusebi? 

2. rogor urTierTqmedebs 
magnitis sxvadasxva-
niSna polusebi?

3. rogor SegiZliaT gansaz-
RvroT, rom ori magniti 
urTierTqmedebs? 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

2

samuSaos msvleloba: 

1. მოათავსეთ სწორი მაგნიტი 

წიგნებს შორის, ისე როგორც 

სურათზეა ნაჩვენები. 

2. დადეთ ფირფიტა წიგნებზე.

ba

N

S

NS

N
S

NS

NS

NS

NS
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7.2 მაგნიტური ველი

ურთიერთქმედება დამუხტულ სხეულებს შორის გადაიცემა 

ელექტრული ველის საშუალებით. ანალოგიურად მაგნიტი 

კომპასის ისარზე მოქმედებს magnituri velis  საშუალებით. 

სივრცეში მაგნიტის გარშემო ყოველთვის არსებობს მაგნიტური 

ველი. მაგნიტური ველის შეუიარაღებელი თვალით დანახვა 

შეუძლებელია.
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მაგნიტური ველი, მაგნიტური 

ველის ძალწირები, მაგნიტის 

პოლუსები, მაგნიტური 

ველის ინდუქცია

საკვანძო სიტყვები

•  Tu magniti ar exeba 
kompasis isars, 
maSin  rogor 
gadaecema isars 
misi moqmedeba?

თუ ვატრიალებთ მაგნიტს კომპასის 

გარშემო, მაშინ კომპასის ისარიც 

ასევე იტრიალებს.

სწორი მაგნიტის მაგნიტურმა ველმა იმოქმედა რკინის ფხვნილზე, აიძულა ის განთავსებულიყო 

სიმეტრიული მრუდწირების გასწვრივ მაგნიტის გარშემო. როცა თქვენ კომპასს ამოძრავებდით 

სწორი მაგნიტის გარშემო, შენიშნეთ რომ, კომპასის ისრის მიმართულება იცვლება რკინის 

ფხვნილის ძალწირების მიმართულებით. მაგნიტური ველი, ისევე როგორც ელექტრონული 

მიღებულია გამოვსახოთ ძალწირებით. ხაზებს, რომლის გასწვრივაც არის რკინის ფხვნილი, 

მაგნიტის გარშემო magnituri velis Zalwirebi ეწოდება (სურათი 1).

სურათი 1.

მაგნიტური ველის 

ვიზუალიზაცია (ა) რკინის 

ფხვნილისა და (ბ) კომპასის 

დახმარებით

საქმიანობის პროცესში თქვენ მიიღეთ სიბრტყეზე მაგნიტური ვე-

ლის ძალწირების გამოსახულება. მაგნიტური ველი, ისევე როგორც 

ელექტრული ველი, არსებობს სივრცეში. მაგნიტური ველის სივრ-

ცითი გამოსახულების მიღება შეიძლება ხელსაწყოს საშუალებით, 

რომლის ცენტრში არის სიცარიელე მაგნიტისათვის, ხოლო მასში 

რკინის ფხვნილისა და სითხის ნაჯერი (სურათი 2).

სურათი 2.

მაგნიტური ველის მრუდწირების 

სივრცითი გამოსახულება

მაგნიტის პოლუსები

სწორი მაგნიტის ბოლოებში თავს იყრის ბევრი რკინის ფხვნილი, 

ხოლო შუაში ნაკლები (სურათი 3). მაშასადამე, მაგნიტის ზოგიერთ 

ნაწილებში მაგნიტური ველი ძლიერია. მაგნიტის ნაწილებს, 

სადაც მაგნიტური ველი ძლიერია ეწოდება magnitis polusebi.

ყველა მაგნიტს, მიუხედავად მისი ფორმისა, აქვს ორი პოლუსი, 

ჩრდილოეთის (N – საწყისი ასო ინგლისური “North” სიტყვისა) 

და სამხრეთის (S – საწყისი ასო ინგლისური “South” სიტყვისა. 

სურათი 4).

სურათი 3.

მაგნიტის 

პოლუსები

nalisebri magnitiswori magniti rgoluri magniti

სურათი 4.

სხვადასხვა ფორმის მაგნიტები

dakvirveba magnitur velze

resursebi: სწორი მაგნიტი, კომპასი, გამჭოლი პლასტმასის 

ფირფიტა ან მუყაოს დაფა, რკინის ფხვნილი, ორი წიგნი.

ganixileT:

1. risTvis  aris 
saWiro firfitis 
Serxeva? 

2. ratom ganTavsda 
mowesrigebulad 
rkinis fxvnili 
firfitis Serxevis 
Semdeg?

3. rogor Seicvala 
kompasis isris 
mimarTuleba 
kompasis mudmivi 
magnitis garSemo 
Semotrialebis 
Semdeg?

3. მოაფრქვიეთ რკინის ფხვნილი ფირფიტაზე.

4. ოდნავ შეარხიეთ ფირფიტა და დააკვირდით რკინის ფხვნილის 

მდებარეობას.

5. ფრთხილად გაატარეთ კომპასი ფირფიტის ზედაპირთან რკინის 

ფხვნილის მდებარეობის ხაზის გასწვრივ.

6. დააკვირდით როგორ იცვლება კომპასის ისრის მიმართულება.

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

1

სურათი 5.

ერთპოლუსიანი

მაგნიტი არ

არსებობს

არ არსებობს ერთპოლუსიანი მაგნიტი. თუ მაგნიტს გავყოფთ ორ 

ნაწილად, ვერ მივიღებთ ორ მაგნიტს მხოლოდ ჩრდილოეთის 

ან სამხრეთის პოლუსებით, მივიღებთ ორ პატარა მაგნიტის 

ნაჭერს ჩრდილოეთისა და სამხრეთის პოლუსებით (სურათი 5).

dakvirveba magnitis polusebs
Soris urTierTqmedebaze

resursebi: ორი სწორი მაგნიტი.

samuSaos msvleloba: 

1. ერთ სწორ მაგნიტს ნელა დააჭირეთ ხელი მაგიდაზე. 

2. მეორე მაგნიტის ჯერ ჩრდილოეთი, ხოლო შემდეგ 

სამხრეთი პოლუსები სწორი მაგნიტის ჩრდილოეთ 

პოლუსს მიუახლოვეთ და დააკვირდით 

ურთიერთქმედებას მათ შორის.

ganixileT:

1. rogor urTierTqmedebs 
magnitis erTniSna 
polusebi? 

2. rogor urTierTqmedebs 
magnitis sxvadasxva-
niSna polusebi?

3. rogor SegiZliaT gansaz-
RvroT, rom ori magniti 
urTierTqmedebs? 

სა
ქმ

ი
ან

ო
ბ

ა

2

samuSaos msvleloba: 

1. მოათავსეთ სწორი მაგნიტი 

წიგნებს შორის, ისე როგორც 

სურათზეა ნაჩვენები. 

2. დადეთ ფირფიტა წიგნებზე.

ba

N

S

NS

N
S

NS

NS

NS

NS
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mrt (მაგნიტურ-რეზონანსული ტომოგრაფია) კლინიკებში ფართოდ 

გამოიყენება. ძლიერი მაგნიტური ველის დახმარებით აპარატი ახერხებს 

მიიღოს პაციენტის შინაგანი ორგანოების გამოსახულება. ეს გამოსახუ-

ლებები საშუალებას იძლევა გავიგოთ პაციენტის მდგომარეობის მიზეზი 

და დავსვათ სწორი დიაგნოზი. mrt-ს აპარატის მაგნიტური ველის ინ-

დუქციის ვექტორის სიდიდე შეადგენს 1,5 ტლ-ს. დედამიწის მაგნიტური 

ველის ინდუქციის ვექტორის სიდიდე 0,00005 ტესლაა. mrt-ს მაგნიტუ-

რი ველი დედამიწის მაგნიტურ ველზე 30 000-ჯერ ძლიერია. რამდენა-

დაც დედამიწის მაგნიტური ველი სუსტია, ჩვენ ვერ შევიგრძნობთ მის 

ზემოქმედებას ისეთ ნივთებზე, როგორებიცაა: გასაღები ან მონეტები 

ჩვენს ჯიბეში. მაგრამ mrt-ს გვირაბში შესვლის წინ პაციენტებს სთხო-

ვენ მოიხსნან ყველა მეტალის საგანი. რადგან mrt-ს მოწყობილობის 

ძლიერი მაგნიტური ველი მოქმედებს ამ საგნებზე დიდი ძალით, მათ 

შეუძლია დააზიანოს აპარატურა და ზიანი მიაყენონ პაციენტს.

მაგნიტების ერთნიშნა პოლუსები ურთიერთქმედებისას (S და S 
ან N და N) განიზიდება, ხოლო სხვადასხვანიშნა პოლუსები (N 
და S ) ერთმანეთისკენ მიიზიდება (სურათი 6). მაგნიტური ველის 
ძალწირები გამოდის მაგნიტის ჩრდილოეთი პოლუსიდან და 
შედის მაგნიტის სამხრეთ პოლუსში (სურათი 7). დედამიწაც შე-
იძლება განვიხილოთ როგორც მუდმივი მაგნიტი. მისი მაგნიტუ-
რი ველის სამხრეთი პოლუსი მდებარეობს ჩრდილოთ გეოგრა-
ფიულ პოლუსთან, ხოლო ჩრდილოეთი მაგნიტური პოლუსი-
სამხრეთი გეოგრაფიული პოლუსის სიახლოვეს (სურათი 8).

სურათი 7.

სწორი მაგნიტის მაგნიტური 

ველის ძალწირები

Mrt aparati

Mrt aparatis
magnituri veli

სურათი 9.

მაგნიტური ინდუქციის 

მიმართულება

kiTxva

რა მოიაზრება “მაგნიტური 

ურთიერთქმედების” ქვეშ? 

დამოკიდებულია თუ არა ეს 

ურთიერთქმედება მანძილზე?

ganmarteba.  მაგნიტური ზემოქმედების ქვეშ იგულისხმება 
მაგნიტური პოლუსების ერთმანეთისაგან ურთიერთგანზიდვა 
ან ურთიერთმიზიდვა. ურთიერთქმედება იყო უფრო 
საგრძნობი, როცა ჩვენ მივუახლოვეთ მაგნიტები ერთმანეთს 
''საქმიანობის'' დროს. შესაბამისად, ურთიერთქმედების ძალა 
მაგნიტებს შორის იზრდება მანძილის შემცირებისას.

მაგნიტურ ველში კომპასის ისრის ჩრდილოეთი პოლუსის 

მიმართულება ემთხვევა ამ წერტილში მაგნიტური 

ინდუქციის მიმართულებას (სურათი 9).

თქვენი აზრით, საით არის მიმართული კომპასის 
ისრები დედამიწის ჩრდილოეთ და სამხრეთ 
მაგნიტურ პოლუსებზე?

gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna

1. სურათზე სქემაში ძალწირების გამოსახვისა და პოლუსების პირობითი 
ნიშნების აღნიშვნისას  დაშვებული იყო შეცდომა. იპოვეთ ეს შეცდომები 
და გადაიხაზეთ რვეულში სწორი სქემა. უჩვენეთ ინდუქციის ვექტორის 
მიმართულება სქემის სამ სხვადასხვა წერტილში.

2. რატომ არ შეიძლება ერთმანეთთან მიახლოებულ ორ მუდმივ მაგნიტს 
შორის არსებობდეს მხოლოდ მიზიდვის და განზიდვის ძალები?

SeamowmeT Tqveni codna
1. როგორ შეიძლება გავიგოთ მაგნიტური ველის არსებობა?

2. როგორ ურთიერთქმედებენ მაგნიტის პოლუსები?

3. რა გამოიხატება მაგნიტური ველის ძალწირების მეშვეობით?

4. სურათზე გამოსახული მაგნიტები მიიზიდება ერთმანეთისაკენ.

ა) როგორი იქნებიან B, C და D პოლუსები, თუ A სამხრეთი პოლუსია?

ბ) როგორ ურთიერთქმედება ექნებათ ამ მაგნიტებს ქვემოთ მოცემულ შემთხვევებში?

5. სურათზე მოცემული კომპასის (ა) სიახლოვეს 

მაგნიტის მიტანისას მისი ისრების მდგომარეობა  

შეიცვალა (ბ). განმარტეთ ამ მოვლენის მიზეზი.

A B C D

A B D C B A C D

1-ელი მდგომარეობა მე-2 მდგომარეობა

სურათი 6. 

ერთნიშნა პოლუსები 

განიზიდებიან, ხოლო 

სხვადასხვანიშნა 

პოლუსები მიიზიდებიან

B

B

B

სურათი 8.

დედამიწის მაგნიტური 

ველის ძალწირები

მაგნიტური ველის ინდუქცია

მაგნიტური ველი ხასიათდება ფიზიკური სიდიდით, რომელსაც 

magnituri velis induqcia ეწოდება. მაგნიტური ველის ინდ-

უქცია       ვექტორული სიდიდეა და SI- ში იზომება teslebSi
(1 tl). იმის გამო, რომ მაგნიტური ველი ძლიერია პოლუსებთან 

ახლოს, ინდუქციის მაგნიტური ველის რიცხვითი მნიშვნელობა 

(   ) მეტია მაგნიტის პოლუსებთან ახლოს. მაგნიტური ველის 

ინდუქცია მიმართულია მაგნიტური ველის ძალწირების მხების 

მიმართულებით. მისი მიმართულებას ვიპოვოთ კომპასით.

Š

B

Š
(B)

S N

B

C

s

ad

C

s

ad C s

ა) ბ)

kiTxva

მიმართულების 

განსაზღვრის 

დროს კომპასის 

გვერდით რატომ 

არ უნდა იყოს 

მუდმივი 

მაგნიტი?

ganmarteba. -მუდმივი მაგნიტის მაგნი
ტური ველი დედამიწის მაგნიტურ 
ველზე ძლიერია, ამიტომ მისი ზემოქმე-
დება კომპასის ისარზე უფრო ძლიერია 
და ამ მიზეზით კომპასის ისარმა შეიძ-
ლება უჩვენოს ჩრდილოეთი პოლუსისა-
გან განსხვავებული მიმართულება. თუ 
მოვაშორებთ მუდმივ მაგნიტს კომპასი-
საგან, მაშინ მხოლოდ დედამიწის მაგნი-
ტური ველის ზემოქმედებით, კომპასის 
ისარი უჩვენებს ჩრდილოეთ პოლუსს.
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mrt (მაგნიტურ-რეზონანსული ტომოგრაფია) კლინიკებში ფართოდ 

გამოიყენება. ძლიერი მაგნიტური ველის დახმარებით აპარატი ახერხებს 

მიიღოს პაციენტის შინაგანი ორგანოების გამოსახულება. ეს გამოსახუ-

ლებები საშუალებას იძლევა გავიგოთ პაციენტის მდგომარეობის მიზეზი 

და დავსვათ სწორი დიაგნოზი. mrt-ს აპარატის მაგნიტური ველის ინ-

დუქციის ვექტორის სიდიდე შეადგენს 1,5 ტლ-ს. დედამიწის მაგნიტური 

ველის ინდუქციის ვექტორის სიდიდე 0,00005 ტესლაა. mrt-ს მაგნიტუ-

რი ველი დედამიწის მაგნიტურ ველზე 30 000-ჯერ ძლიერია. რამდენა-

დაც დედამიწის მაგნიტური ველი სუსტია, ჩვენ ვერ შევიგრძნობთ მის 

ზემოქმედებას ისეთ ნივთებზე, როგორებიცაა: გასაღები ან მონეტები 

ჩვენს ჯიბეში. მაგრამ mrt-ს გვირაბში შესვლის წინ პაციენტებს სთხო-

ვენ მოიხსნან ყველა მეტალის საგანი. რადგან mrt-ს მოწყობილობის 

ძლიერი მაგნიტური ველი მოქმედებს ამ საგნებზე დიდი ძალით, მათ 

შეუძლია დააზიანოს აპარატურა და ზიანი მიაყენონ პაციენტს.

მაგნიტების ერთნიშნა პოლუსები ურთიერთქმედებისას (S და S 
ან N და N) განიზიდება, ხოლო სხვადასხვანიშნა პოლუსები (N 
და S ) ერთმანეთისკენ მიიზიდება (სურათი 6). მაგნიტური ველის 
ძალწირები გამოდის მაგნიტის ჩრდილოეთი პოლუსიდან და 
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სურათი 7.

სწორი მაგნიტის მაგნიტური 

ველის ძალწირები

Mrt aparati

Mrt aparatis
magnituri veli

სურათი 9.

მაგნიტური ინდუქციის 

მიმართულება

kiTxva

რა მოიაზრება “მაგნიტური 

ურთიერთქმედების” ქვეშ? 

დამოკიდებულია თუ არა ეს 

ურთიერთქმედება მანძილზე?

ganmarteba.  მაგნიტური ზემოქმედების ქვეშ იგულისხმება 
მაგნიტური პოლუსების ერთმანეთისაგან ურთიერთგანზიდვა 
ან ურთიერთმიზიდვა. ურთიერთქმედება იყო უფრო 
საგრძნობი, როცა ჩვენ მივუახლოვეთ მაგნიტები ერთმანეთს 
''საქმიანობის'' დროს. შესაბამისად, ურთიერთქმედების ძალა 
მაგნიტებს შორის იზრდება მანძილის შემცირებისას.

მაგნიტურ ველში კომპასის ისრის ჩრდილოეთი პოლუსის 

მიმართულება ემთხვევა ამ წერტილში მაგნიტური 

ინდუქციის მიმართულებას (სურათი 9).

თქვენი აზრით, საით არის მიმართული კომპასის 
ისრები დედამიწის ჩრდილოეთ და სამხრეთ 
მაგნიტურ პოლუსებზე?

gaiazre ganixile gaaziare• •

gamoiyeneT miRebuli codna
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A B C D

A B D C B A C D

1-ელი მდგომარეობა მე-2 მდგომარეობა

სურათი 6. 

ერთნიშნა პოლუსები 

განიზიდებიან, ხოლო 

სხვადასხვანიშნა 

პოლუსები მიიზიდებიან

B

B

B

სურათი 8.

დედამიწის მაგნიტური 

ველის ძალწირები

მაგნიტური ველის ინდუქცია

მაგნიტური ველი ხასიათდება ფიზიკური სიდიდით, რომელსაც 

magnituri velis induqcia ეწოდება. მაგნიტური ველის ინდ-

უქცია       ვექტორული სიდიდეა და SI- ში იზომება teslebSi
(1 tl). იმის გამო, რომ მაგნიტური ველი ძლიერია პოლუსებთან 

ახლოს, ინდუქციის მაგნიტური ველის რიცხვითი მნიშვნელობა 

(   ) მეტია მაგნიტის პოლუსებთან ახლოს. მაგნიტური ველის 

ინდუქცია მიმართულია მაგნიტური ველის ძალწირების მხების 

მიმართულებით. მისი მიმართულებას ვიპოვოთ კომპასით.

Š

B

Š
(B)

S N

B

C

s

ad

C

s

ad C s

ა) ბ)

kiTxva

მიმართულების 

განსაზღვრის 

დროს კომპასის 

გვერდით რატომ 

არ უნდა იყოს 

მუდმივი 

მაგნიტი?

ganmarteba. -მუდმივი მაგნიტის მაგნი
ტური ველი დედამიწის მაგნიტურ 
ველზე ძლიერია, ამიტომ მისი ზემოქმე-
დება კომპასის ისარზე უფრო ძლიერია 
და ამ მიზეზით კომპასის ისარმა შეიძ-
ლება უჩვენოს ჩრდილოეთი პოლუსისა-
გან განსხვავებული მიმართულება. თუ 
მოვაშორებთ მუდმივ მაგნიტს კომპასი-
საგან, მაშინ მხოლოდ დედამიწის მაგნი-
ტური ველის ზემოქმედებით, კომპასის 
ისარი უჩვენებს ჩრდილოეთ პოლუსს.

7მუდმივი მაგნიტი და მაგნიტური ველიII ნაწილი
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7776

daskvna ganmazogadebeli davalebebi

magnituri veli
1. ras ewodeba mudmivi magniti?

2. romeli sxeulebi miizideba magnitis mier?

3. uCveneT sul mcire ori gansxvaveba xelovnur da bunebriv magnitebs Soris.

4. qvemoT mocemulebidan Tu iatakze gaSlilia, romlis aReba SeiZleba magnitiT?

bunebrivi magniti xelovnuri magniti

I III II

6. foladisagan damzadebuli 10-kapikianis masa 5 gramia. gaeciT pasuxi 

qvemoT mocemul kiTxvebze (CaTvaleT g = 10    ).

ა) მუდმივი მაგნიტი მიიზიდავს 10-კაპიკიანს? რატომ?

ბ) 10-კაპიკიანზე მოქმედი სიმძიმის ძალა რამდენი ნიუტონია? 

გ) კაპიკის მაგნიტის დახმარებით ადგილიდან აწევისას მასზე 

მოქმედი მაგნიტური ძალა სულ მცირე რამდენი ნიუტონია?

7. sxva planetaze gafrenilma astronavtma, rogor SeiZleba gansazRvros im 
planetaze magnituri velis arseboba-ararseboba?

8. magnitis Sesaxeb upasuxeT qvemoT mocemul kiTxvebze.

ხასიათდება ძალწირების

ვიზუალიზაცია

magnituri
induqcia

რკინის ფხვნილი კომპასი

წყარო

mudmivi magniti

ბუნებრივი ხელოვნური

მაგალითად, სწორი

და ნალისებრი

მიიზიდავს
პოლუსები აქვს

მაგნეტიკური

სხეულები

სამხრეთი ჩრდილოეთი

ა) რომელ ნაწილებს უწოდებენ მის პოლუსებს? 

ბ) რამდენი პოლუსია? 

გ) სხვადასხვანიშნა პოლუსებს შორის რომელი ურთიერთგავლენებია? 

დ) რისი მაჩვენებელია ველის ძალწირები?

5. SearCieT eiler-venis diagramis Sesabamisi punqtebi.

1. მინერალია, ჰქვია მაგნეტიტი.

2. იწარმოება. 

3. აქვს ჩრდილოეთი და სამხრეთი პოლუსები.

4. არ არის სწორი ფორმის. 

5. იზიდავს მაგნიტურ სხეულებს.

ა) მინის ნამტვრევების

ბ) ფიცრის ნათლის

გ) პლასტმასის ღილების

დ) რკინის სარჭების

n
—kg

მაგალითად,

მაგნეტიტი

მაგალითად,

ნეოდიმი

ერთეული

ტესლა

ნიშანი

Š
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leqsikoni

9. magnituri velis ori gziT vizualizacia xdeba. romeli gzebia es?

10. suraTze mocemuli sxeulebidan oris swori magnitia, mesame foladisganaa 
damzadebuli da magniti ar aris.

11. magnitisagan moSorebisas, rogor icvleba magnitis induqciis ricxviTi 
mniSvneloba?

12. qvemoT sqematurad gamosaxulia swori magniti da kompasis isari. CaixazeT 
es sqema rveulSi da daasruleT mocemuli mimdevrobiT.

1) როგორ შეიძლება სწორი მაგნიტების ფოლადისაგან განსხვავება? 

2) მაგნიტების გამოცალკევების შემდეგ, სხვა საშუალების გამოუყენებლად, მათი 

ჩრდილოეთი და სამხრეთი პოლუსების განსაზღვრა შეიძლება? 

1) განსაზღვრეთ მაგნიტის პოლუსები და ჩაწერეთ. 

2) გააფერადეთ მაგნიტი შესაბამისი ფერებით.

3) გაავლეთ მაგნიტური ველის მრუდწირები.

4) უჩვენეთ მაგნიტის ინდუქციის მიმართულება სამ განსხვავებულ წერტილში.

+–

galvanuri elementi - დენის წყარო, 

რომელიც ქიმიურ ენერგიას გარდაქმნის 

ელექტრულ ენერგიად.

gamtarebi - ნივთიერებები, რომლებსაც აქვთ 

მუხტის თავისუფალი მატარებლები. 

daeleqtroebis mimdevroba - უჩვენებს, 

რომელი სხეულიდან რომელზე გადავა 

ელექტრონები მათი ერთმანეთზე ხახუნისას.

denis Zala - მუხტების რაოდენობა, 

რომელიც გადის გამტარის განივკვეთში ერთ 

წამში.

dieleqtrikebi - სხეულები, რომლებსაც 

არა აქვთ თავისუფალი მუხტის 

მატარებლები. 

elementaruli muxti - უმცირესი 

ელექტრული მუხტი, რომელიც გვხვდება 

ბუნებაში. 

eleqtroskopi - ხელსაწყო, რომლის 

საშუალებით განისაზღვრება, აქვს თუ არა 

სხეულს ელექტრული მუხტი.

eleqtruli deni - დამუხტული 

ნაწილაკების მოწესრიგებული მოძრაობაა.

eleqtruli veli - გარემო არსებული 

დამუხტული სხეულების გარშემო, რომლის 

საშუალებითაც გადაეცემა ელექტრული ძალა. 

eleqtruli velis Zabva - საცდელ 

მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალის 

შეფარდება საცდელი მუხტის სიდიდესთან. 

eleqtruli velis Zalwirebi - ელექ-

ტრული ველის გამომსახველი წირებია.

eleqtruli muxtis matareblebi - ელექ-

ტრულად დამუხტული ნაწილაკებია. 

eleqtruli urTierTqmedeba - ურთი-

ერთ მიზიდვის ან განზიდვის ძალები, 

რომლებიც წარმოიქმნება ელექტრულ 

ნაწილაკებს შორის.

eleqtruli Zala - ძალა, რომელიც 

მოქმედებს დამუხტულ სხეულზე ან 

ნაწილაკზე ელექტრული ველის მხრიდან. 

Tavisufali muxtis matarebeli - ელექ-

ტრონები, რომლებმაც დატოვეს ატომები და 

თავისუფლად გადაადგილდებიან 

ნივთიერებაში.

induqciiT daeleqtroeba - ნეიტრალური 

სხეულის დაელექტროება დაელექტროებული 

სხეულით კონტაქტის გარეშე.

ioni - ნაწილაკი, რომლადაც იქცევა ატომი, 

როცა ის შეიერთებს ან კარგავს ელექტრონს. 

magnetikuri nivTierebebi - ნივთიერებები, 

რომლებიც მიიზიდება მაგნიტით, როგორც 

რკინა, კოლბატი და ნიკელი.

magnitis polusebi - მაგნიტის ძლიერი 

მაგნიტური ველის

მქონე ნაწილებია.
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leqsikoni

9. magnituri velis ori gziT vizualizacia xdeba. romeli gzebia es?

10. suraTze mocemuli sxeulebidan oris swori magnitia, mesame foladisganaa 
damzadebuli da magniti ar aris.

11. magnitisagan moSorebisas, rogor icvleba magnitis induqciis ricxviTi 
mniSvneloba?

12. qvemoT sqematurad gamosaxulia swori magniti da kompasis isari. CaixazeT 
es sqema rveulSi da daasruleT mocemuli mimdevrobiT.

1) როგორ შეიძლება სწორი მაგნიტების ფოლადისაგან განსხვავება? 

2) მაგნიტების გამოცალკევების შემდეგ, სხვა საშუალების გამოუყენებლად, მათი 

ჩრდილოეთი და სამხრეთი პოლუსების განსაზღვრა შეიძლება? 

1) განსაზღვრეთ მაგნიტის პოლუსები და ჩაწერეთ. 

2) გააფერადეთ მაგნიტი შესაბამისი ფერებით.

3) გაავლეთ მაგნიტური ველის მრუდწირები.

4) უჩვენეთ მაგნიტის ინდუქციის მიმართულება სამ განსხვავებულ წერტილში.

+–

galvanuri elementi - დენის წყარო, 

რომელიც ქიმიურ ენერგიას გარდაქმნის 

ელექტრულ ენერგიად.

gamtarebi - ნივთიერებები, რომლებსაც აქვთ 

მუხტის თავისუფალი მატარებლები. 

daeleqtroebis mimdevroba - უჩვენებს, 

რომელი სხეულიდან რომელზე გადავა 

ელექტრონები მათი ერთმანეთზე ხახუნისას.

denis Zala - მუხტების რაოდენობა, 

რომელიც გადის გამტარის განივკვეთში ერთ 

წამში.

dieleqtrikebi - სხეულები, რომლებსაც 

არა აქვთ თავისუფალი მუხტის 

მატარებლები. 

elementaruli muxti - უმცირესი 

ელექტრული მუხტი, რომელიც გვხვდება 

ბუნებაში. 

eleqtroskopi - ხელსაწყო, რომლის 

საშუალებით განისაზღვრება, აქვს თუ არა 

სხეულს ელექტრული მუხტი.

eleqtruli deni - დამუხტული 

ნაწილაკების მოწესრიგებული მოძრაობაა.

eleqtruli veli - გარემო არსებული 

დამუხტული სხეულების გარშემო, რომლის 

საშუალებითაც გადაეცემა ელექტრული ძალა. 

eleqtruli velis Zabva - საცდელ 

მუხტზე მოქმედი ელექტრული ძალის 

შეფარდება საცდელი მუხტის სიდიდესთან. 

eleqtruli velis Zalwirebi - ელექ-

ტრული ველის გამომსახველი წირებია.

eleqtruli muxtis matareblebi - ელექ-

ტრულად დამუხტული ნაწილაკებია. 

eleqtruli urTierTqmedeba - ურთი-

ერთ მიზიდვის ან განზიდვის ძალები, 

რომლებიც წარმოიქმნება ელექტრულ 

ნაწილაკებს შორის.

eleqtruli Zala - ძალა, რომელიც 

მოქმედებს დამუხტულ სხეულზე ან 

ნაწილაკზე ელექტრული ველის მხრიდან. 

Tavisufali muxtis matarebeli - ელექ-

ტრონები, რომლებმაც დატოვეს ატომები და 

თავისუფლად გადაადგილდებიან 

ნივთიერებაში.

induqciiT daeleqtroeba - ნეიტრალური 

სხეულის დაელექტროება დაელექტროებული 

სხეულით კონტაქტის გარეშე.

ioni - ნაწილაკი, რომლადაც იქცევა ატომი, 

როცა ის შეიერთებს ან კარგავს ელექტრონს. 

magnetikuri nivTierebebi - ნივთიერებები, 

რომლებიც მიიზიდება მაგნიტით, როგორც 

რკინა, კოლბატი და ნიკელი.

magnitis polusebi - მაგნიტის ძლიერი 

მაგნიტური ველის

მქონე ნაწილებია.
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magnituri veli - ველი, რომელიც გარს 

აკრავს მაგნიტს და გადასცემს მაგნიტურ 

ურთიერთქმედებას.

magnituri velis induqcia - მაგნიტური 

ველის დამახასიათებელი ვექტორული 

სიდიდეა.

magnituri velis Zalwirebi - მაგნიტური 

ველის გამომსახველი წირებია. 

magnituri urTierTqmedeba - ურთიერთ-

ქმედება მაგნიტებს შორის, რომელიც 

გადაეცემა მაგნიტური ველის საშუალებით, 

რაც ვლინდება მიზიდვასა და განზიდვაში. 

mimdevrobiTi SeerTeba - ნათურების 

ერთმანეთის მიყოლებით დენის წყაროსთან 

შეერთება.

omis kanoni - კანონი,  რომელიც გამოსახავს 

ელემენტის წრედის ბოლოებზე ძაბვის ამ 

ელემენტში დენის ძალასთან შეფარდების 

მუდმივობას.

paraleluri SeerTeba - ნათურების 

დენის წყაროსთან დამოუკიდებელი სახით 

შეერთებაა.

mudmivi magniti - მაგნიტის თვისებების 

ხანგრძლივად შემნარჩუნებელი 

ნივთიერებებისაგან დამზადებული 

მაგნიტია. 

sxeulis eleqtruli muxti - რიცხობ-

რივად სხეულის ელექტრონების 

რაოდენობისათვის უკმარისი ან ზედმეტი 

მუხტების ჯამის ტოლია. 

Zabva -  წყაროს ერთი კულონი მუხტის 

მიცემული ენერგიის გამომსახველი სიდიდეა.

xaxuniT daeleqtroeba - ხვადასხვა 

ნივთიერებისაგან დამზადებული სხეულების 

ერთმანეთზე ხახუნით მათი დაელექტროებაა.

xelovnuri magniti - წარმოებული 

სხვადასხვა ფორმისა და ზომის მუდმივი 

მაგნიტები სხვადასხვა მასალებისაგან. 
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