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შესავალი 

 

მექანიკის შესწავლისას, ამოცანების ამოხსნა იძლევა მექანიკის 

კლასიკური კანონების უფრო ღრმად შესწავლის საშუალებას  და 

გვაძლევს, პრაქტიკული ამოცანების რიცხვამდე დაყვანის ჩვევებს, 

გვაცნობს მექანიკური სიდიდეების განზომილებების თავისებურებებს. 

მექანიკის ათვისების საუკეთესო საშუალებაა ამოცანების ამოხსნა, 

ხოლო თვისობრივ სავარჯიშოებზე მსჯელობა საშუალებას გვაძლევს 

გავერკვეთ მექანიკური პროცესებისა და კანონების არსში. ამოცანები 

ამოხსნილია საერთაშორისო ერთეულთა SI ან CGS სისტემაში. 

ერთეულთა ყოველ სისტემაში არსებობს განზომილებათა ეტალონური 

სიდიდეები, რომელთაც უწოდებენ ძირითად ერთეულებს, ხოლო 

ყველა სხვა განზომილებას, რომელიც მიიღება ძირითადი ერთეულების 

კომბინაციით, უწოდებენ არასისტემურ (წარმოებულ) ერთეულებს. 

განვიხილოთ განზომილებათა ცხრილი 1. 
სიდიდე სიმბოლური 

აღნიშვნა 

SI CGS არასისტე

მური 

ერთეულე

ბი 

SI სისტემაში 

გადაყვანის 

კოეფიციენტები 

ძირითადი ერთეულები 
სიგრძე L მეტრი(მ) სანტიმეტრი(სმ) მიკრონი(მკ) 

ნანომეტრი(

ნმ) 

ანგსტრემი 𝐀⏞
°

 

1სმ=𝟏𝟎−𝟐მ 

1მკ=𝟏𝟎−𝟔მ 

1ნმ=𝟏𝟎−𝟗მ 

1𝐀⏞
°

=𝟏𝟎−𝟏𝟎მ 

მასა M კილოგრამი(კგ) გრამი(გ) - 1გ=𝟏𝟎−𝟑კგ 

დრო T წამი(წმ) წამი(წმ) წუთი(წთ) 

საათი(სთ) 
1სთ=3600წმ 

1წთ=60წმ 

დამატებითი ერთეულები 
ბრტყელი 

კუთხე 

𝝋 რადიანი(რდ) რადიანი(რდ) გრადუსი 𝟏° =
𝛑

𝟏𝟖𝟎
რად 

სივრცული 

კუთხე 

𝛀 სტერადიანი(სტრ) სტერადიანი(სტრ) - - 

წარმოებული ერთეულები 
სიხშირე 𝝊 ჰერცი(

𝟏

წმ
) ჰერცი(

𝟏

წმ
) კჰც 1კჰც=1000ჰც 

კუთხური 

სიჩქარე 

𝝎 რად

წმ
 

რად

წმ
 

ბრუნი/წთ 1ბრ/წთ=
𝛑

𝟑𝟎

რად

წმ
 

სიჩქარე 𝒗 მ

წმ
 

სმ

წმ
 

- 
𝟏

სმ

წმ
= 𝟏𝟎−𝟐

მ

წმ
 

აჩქარება 𝒂 მ

წმ𝟐 
სმ

წმ𝟐 
- 1

სმ

წმ𝟐 = 𝟏𝟎−𝟐 მ

წმ𝟐 

ფართობი S მ𝟐 სმ𝟐 - 𝟏სმ𝟐 = 𝟏𝟎−𝟒მ𝟐 

მოცულობა V მ𝟑 სმ𝟑 - 𝟏სმ𝟑 = 𝟏𝟎−𝟔მ𝟑 

სიმკვრივე 𝝆 კგ

მ𝟑 
გ

სმ𝟑 - 𝟏
გ

სმ𝟑 = 𝟏𝟎𝟑
კგ

მ𝟑 

ძალა F ნიუტონი(ნ) დინი(დნ) კგძ 1 დნ=𝟏𝟎𝟓დნ 

1კგძ=9.8ნ 
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მუშაობა, 

ენერგია 

A 

W,E 

ჯოული(ჯ) ერგი(ერგ) კგმ 

 

1კგმ=9.8ჯ 

1ერგი=𝟏𝟎−𝟕ჯ 

სიმძლავრე N ვატი(ვტ) ერგი

წმ
 

კგმ

წმ
 𝟏

კგმ

წმ
= 𝟗. 𝟖ვტ 

𝟏
ერგი

წმ
= 𝟏𝟎−𝟕ვტ 

წნევა P პასკალი(პა) ბარი(ბრ) ატმოსფერო(

ატ) 
1ბრ=𝟏𝟎−𝟏პა 

1ატ=9.8∙ 𝟏𝟎𝟒პა 

იმისათვის, რომ მექანიკური სიდიდე გადავიყვანოთ ერთეულების 

საერთაშორისო SI სისტემაში, უნდა გამოვსახოთ მისი განზომილების 

ყველა ერთეული ძირითადი ერთეულების საშუალებით, რომლებიც 

მოყვანილია ცხრილი 1-ში და მოვახდინოთ შესაბამისი გამოთვლები. 

 

მაგალითად, 1. გამოვსახოთ წყლის სიმკვრივე 𝜌 = 1
გ

სმ3 SI 

სისტემაში. 

 ცხრილიდან ვპოულობთ რომ 1გ=10−3კგ და 1სმ3=10−6მ3. მაშინ 𝜌 =

1
გ

სმ3 = 1 ∙
10−3კგ

10−6მ3 = 103 კგ

მ3. ამგვარად, 𝜌 = 1000
კგ

მ3. 

 

2. გამოვსახოთ ნორმალური ატმოსფერული წნევა 𝑃0 =

760 მმ. ვერცხ. წყლის სვეტი SI სისტემაში (პასკალებში). 

როგორც ვიცით სითხის ჰიდროსტატიკური წნევა ჭურჭლის 

ფსკერზე გამოითვლება ფორმულით 𝑃 = 𝜌𝑔ℎ სადაც 𝜌 სითხის 

(ამჯერად, ვერცხლისწყლის) სიმკვრივეა, 𝑔 - სიმძიმის ძალის აჩქარება, 

ხოლო ℎ - სითხის(ამჯერად, ვერცხლისწყლის) სვეტის სიმაღლე. აქედან 

გამომდინარე, ვპოულობთ მის განზომილებას SI სისტემაში 

(პასკალებში). მართლაც, P = ρgh = 13.6 ∙ 103 კგ

მ3 ∙ 9.8
მ

წმ2 ∙ 0.76მ = 105 ნ

მ2 =

105პა. 

 

 

სკალარული და ვექტორული სიდიდეები 

 

მექანიკაში განიხილება ორი ტიპის სიდიდე: სკალარული და 

ვექტორული. 

სკალარული ეწოდება სიდიდეს, რომელიც ხასიათდება მხოლოდ 

საკუთარი რიცხვითი მნიშვნელობით.  

სკალარული სიდიდეების მაგალითებია: დრო, გავლილი გზა, მასა, 
სიმკვრივე, მუშაობა, სიმძლავრე, ენერგია და ა.შ.  

მათზე სრულდება არითმეტიკული ოპერაციები(შეკრება, 

გამოკლება, გამრავლება, გაყოფა) ისე, როგორც ჩვეულებრივ რიცხვებზე. 
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ვექტორული ეწოდება სიდიდეს, რომელიც ხასიათდება როგორც 

საკუთარი რიცხვითი მნიშვნელობით (ვექტორის სიგრძე), ასევე, 

მიმართულებით სივრცეში. 

ვექტორული სიდიდეების მაგალითებია: გადაადგილება, სიჩქარე, 
აჩქარება, ძალა, წონა და ა.შ. 

ვქტორულ სიდიდეებს გამოსახავენ მუქი ასოებით ან ასოს ზემოდან 

ახატავენ ვექტორის სიმბოლოს. მაგალითად: �⃗� , 𝒗,⃗⃗⃗  �⃗⃗� , �⃗⃗� , 𝑷 ⃗⃗  ⃗ …ზოგჯერ კი, 

უბრალოდ, ზემოდან ხაზით გამოსახავენ: �̅�, �̅�, �̅�, �̅�, �̅�. 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ვექტორის სიგრძე |𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | სკალარული სიდიდეა და ის ყოველთვის 

არაუარყოფითი (|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| ≥ 0) სიდიდეა. 

ნახაზზე ვექტორებს გამოსახავენ შესაბამისი მიმართულების 

მონაკვეთის საშუალებით, რომლის სიგრძეც მასშტაბში შეესაბამება ამ 

ვექტორის სიგრძეს(შესაბამისი მექანიკური სიდიდის რიცხვით 

მნიშვნელობას) ნახ.1.ზოგჯერ ვექტორის სიგრძეს გამოსახავენ იმავე 

ასოებით ვექტორის ნიშნის გარეშე ანუ წერენ |𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = AB. 

 
ნახ. 1. 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ვექტორის გეომეტრიული გამოსახვა 

 

 ორ ვექტორს ეწოდებათ ტოლი, თუ მათი სიგრძეებიც ერთნაირია 

და მიმართულებებიც. ამ შემთხვევაში წერენ 𝐴 = �⃗� , რაც იმას ნიშნავს 

რომ   

. 

თუ ორი ვექტორი სიდიდით ტოლია, მაგრამ მათი მიმართულებები 

პარალელურ წრფეებზეა, ხოლო მიმართულება საპირისპირო, მაშინ 

წერენ რომ 𝐴 = 𝐵, �̅� ↑↓ �̅� და მაშასადამე �̅� = −�̅�. 

 ერთ სიბრტყეში მდებარე ვექტორებს კომპლანარულს უწოდებენ. 

თუ ორი ვექტორი ერთ სიბრტყეშია და პარალელურ წრფეებზე 

მდებარეობენ 𝐴 ‖�⃗�  მაშინ მათ კოლინეარულს უწოდებენ. 

 ასეთი ვექტორები შეიძლება იყვნენ ერთი მიმართულების ან 

საპირისპირო მიმართულების.  

𝐚𝟎⃗⃗⃗⃗  ვექტორს ეწოდება �⃗⃗�  ვექტორის მიმმართველი ერთეულოვანი 

ვექტორი ანუ ორტა, თუ მას იგივე მიმართულება აქვს რაც �⃗⃗�  ვექტორს 

და მისი სიგრძე ერთის ტოლია. ასეთ შემთხვევაში 𝐚𝟎⃗⃗⃗⃗ =
�⃗⃗� 

|�⃗⃗� |
. 
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ნახ. 2. A⃗⃗  ვექტორი და მისი ორტა a0⃗⃗⃗⃗  

 

ვექტორი შეგვიძლია გამოვსახოთ ორტის საშუალებით 

შემდეგნაირად: 

�̅� = |�̅�| ∙ 𝐚𝟎̅̅ ̅ = 𝐴 ∙ 𝐚𝟎̅̅ ̅. 
 

ვექტორის პროექცია რიცხვით ღერძზე (წრფეზე) და სიბრტყეზე 

 

რიცხვითი ღერძი ეწოდება წრფეს, რომელზედაც არჩეულია 

დადებითი მიმართულება, სათავე და მასშტაბი. 

 

მოცემული 𝐀𝐁⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ვექტორის გეგმილი 𝒍 რიცხვით ღერძზე ეწოდება 

A′B′ მონაკვეთს, სადაც A′ და B′ ამ ვექტორის ბოლოების 

ორთოგონალური გეგმილებია ამ ღერძზე ნახ. 3. 

 
ნახ. 3. AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ვექტორის გეგმილი 𝒍 რიცხვით ღერძზე 

 

ცხადია, რომ A′B′ = |𝐀𝐁̅̅ ̅̅ | ∙ cos(𝐀𝐁̅̅ ̅̅ ∧𝒍). ვექტორის გეგმილი ღერძზე, 

შეიძლება იყოს უარყოფითი ან დადებითი, რაც დამოკიდებულია 

ვექტორის მიმართულებასა და ღერძის მიმართულებას შორის 

არსებული კუთხის სიდიდეზე. 

 

მოცემული 𝐀𝐁̅̅ ̅̅  ვექტორის გეგმილი ⨅ სიბრტყეზე ეწოდება 𝐀′𝐁′̅̅ ̅̅ ̅̅  

ვექტორს, რომელიც მიიღება ამ ვექტორის ბოლოების ორთოგონა-ლური 

დაგეგმილებით ⨅ სიბრტყეზე ნახ. 4. გეგმილის 𝐀′𝐁′̅̅ ̅̅ ̅̅  ვექტორის სიგრძე 

გამოითვლება ფორმულით: 
|𝐀′𝐁′̅̅ ̅̅ ̅̅  | = |𝐀𝐁̅̅ ̅̅ | ⋅ cos𝜑 
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ნახ. 4. ვექტორის გეგმილი სიბრტყეზე 

 

ვექტორის კოორდინატები 

 

ითვლება რომ �̅� = 𝐎𝐌̅̅ ̅̅ ̅  ვექტორი მოცემულია, თუ ვიცით მისი 

სიგრძე და მიმართულება სივრცეში ანუ ვექტორსა და საკოორდინატო 

ღერძების დადებით მიმართულებებს შორის არსებული 𝛼, 𝛽, 𝛾 

კუთხეების მიმმართველი კოსინუსები ნახ. 5. 

 

 

 
ნახ. 5. �̅� = 𝐎𝐌̅̅ ̅̅ ̅ ვექტორის კოორდინატები და მიმმართველი კუთხის 

კოსინუსები 

 

როგორც ნახ. 5 გვიჩვენებს, �̅� = 𝐎𝐌̅̅ ̅̅ ̅ ვექტორის კოორდინატები 

მოიცემა ფორმულებით: 

𝐴𝑥 = |�̅�| ∙ cos 𝛼 
𝐴𝑦 = |�̅�| ∙ cos 𝛽 

𝐴𝑧 = |�̅�| ∙ cos 𝛾 
ცხადია რომ, შეგვიძლია ვექტორი დავშალოთ ორტების 

საშუალებით: 

�̅� = 𝐴𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐴𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐴𝑧 ∙ �̅�. 
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მოცემული ვექტორი შეგვიძლია წარმოვადგინოთ მისი 

კოორდინატებით საკოორდინატო ღერძებზე: 

�̅� = (𝐴𝑥, 𝐴𝑦, 𝐴𝑧);  

ნახ. 5.-დან ცხადია, რომ ვექტორის სიგრძე შეგვიძლია 

გამოვითვალოთ ფორმულით: 

 |�̅�| = √𝐴𝑥
𝟐 + 𝐴𝑦

𝟐 + 𝐴𝑧
𝟐 . 

მიმმართველი კოსინუსები კი წარმოადგენენ მოცემული ვექტორის 

ორტის კოორდინატებს: 
𝒂𝟎̅̅ ̅ = (cos 𝛼 , cos 𝛽 , cos 𝛾) 

 

ვექტორების შეკრება 

 

ორი �̅� და �̅� ვექტორის ჯამი ეწოდება ვექტორს, რომლის სათავეც 

ემთხვევა �̅� ვექტორის სათავეს, ხოლო ბოლო ემთხვევა �̅� ვექტორის 

ბოლოს ნახ. 6. 

 
 

ნახ. 6. ვექტორების შეკრების სამკუთხედისა და პარალელოგრამის 

წესი 

 

ამ ნახაზებიდან ჩანს რომ, �̅� + �̅� = �̅� + �̅�. ადვილი მისახვედრია, 

რომ ორი ვექტორის ჯამის სიგრძის გამოთვლა ხორციელდება 

კოსინუსების თეორემით. მართლაც ∆𝐴𝐵𝐶 - დან გამომდინარე, 

მივიღებთ, რომ რადგან 𝛼 = 𝜋 − (�̅�∧�̅�) გვექნება ფორმულა: 

|�̅� + �̅�| = √|�̅�|2 + |�̅�|2 − 2 ∙ |�̅�| ∙ |�̅�| ∙ cos 𝛼 = 

=√|�̅�|2 + |�̅�|2 + 2 ∙ |�̅�| ∙ |�̅�| ∙ cos(�̅�∧�̅�). 

 

ვექტორის გამრავლება სკალარზე 

 

ვექტორის გამრავლება რაიმე 𝜆 სკალარზე იწვევს ვექტორის 

სიგრძის გაზრდას 𝜆-ჯერ თუ  |𝜆| > 1 და იწვევს მისი სიგრძის 

შემცირებას თუ,  |𝜆| < 1. ამასთან თუ 𝜆 < 0, მაშინ ვექტორის 

მიმართულება საპირისპიროთი იცვლება. 
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მაგალითად, თუ გვაქვს �̅� = (𝐴𝑥, 𝐴𝑦, 𝐴𝑧) ვექტორი, მაშინ 𝜆 ∙ �̅� =

(𝜆 ∙ 𝐴𝑥, 𝜆 ∙ 𝐴𝑦, 𝜆 ∙ 𝐴𝑧); შესაბამისად, |𝜆 ∙ �̅�| = |𝜆| ∙ √𝐴𝑥
𝟐 + 𝐴𝑦

𝟐 + 𝐴𝑧
𝟐. რაც 

იმას ნიშნავს, რომ მაგალითისათვის 

 𝟓 ∙ �̅� = (5 ∙ 𝐴𝑥, 5 ∙ 𝐴𝑦, 5 ∙ 𝐴𝑧) და შესაბამისად 

 |5 ∙ �̅�| = 5 ∙ √𝐴𝑥
𝟐 + 𝐴𝑦

𝟐 + 𝐴𝑧
𝟐 

მაშასადამე,  ამ შემთხვევაში, ვექტორის სიგრძე გაიზრდება 5-ჯერ, 

მიმართულება კი არ შეიცვლება. თუ 𝜆 =
1

2
 მაშინ, ვექტორის სიგრძე 

შემცირდება 2-ჯერ. 

 

ორი �̅� და �̅� ვექტორის კოლინეარობის (პარალელობის) პირობა 

იმაში მდგომარეობს, რომ უნდა არსებობდეს ისეთი 𝜆 რიცხვი, 

რომლისთვისაც ადგილი ექნება ტოლობას �̅� = 𝜆 ∙ �̅�, რაც იმას ნიშნავს 

რომ 𝐴𝑥 = 𝜆 ∙ 𝐵𝑥;    𝐴𝑦 = 𝜆 ∙ 𝐵𝑦;    𝐴𝑧 = 𝜆 ∙ 𝐵𝑧. 

სხვანაირად რომ ვთქვათ, ამ ვექტორების შესაბამისი 

კომპონენტების ფარდობები უნდა იყოს 𝜆 სიდიდის ტოლი ანუ  
𝐴𝑥

𝐵𝑥
=

𝐴𝑦

𝐵𝑦
=

𝐴𝑧

𝐵𝑧
= 𝜆. 

 

ვექტორების სკალარული ნამრავლი 

 

ორი �̅� და �̅� ვექტორის სკალარული ნამრავლი ეწოდება სკალარულ 

სიდიდეს, რომელიც მიიღება ამ ვექტორების სიგრძეთა გამრავლებით 

მათ შორის კუთხის კოსინუსზე.  

ეს განსაზღვრება ფორმულებით ასე ჩაიწერება: 

�̅� ∙ �̅� = |�̅�| ∙ |�̅�| ∙ 𝐜𝐨𝐬(�̅�∧�̅�). 

ცხადია რომ სკალარული ნამრავლისათვის გვაქვს ფორმულები: 

 

 
თუ გავიხსენებთ ვექტორის წარმოდგენას ორტების საშუალებით 

�̅� = 𝐴𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐴𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐴𝑧 ∙ �̅�; �̅� = 𝐵𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐵𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐵𝑧 ∙ �̅� და 

გავითვალისწინებთ ორტების სკალარული ნამრავლის თვისებებს, 
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მივიღებთ რომ სკალარული ნამრავლი შეგვიძლია გამოვსახოთ 

კოორდინატებითაც. 

მართლაც, 

 �̅� ∙ �̅� = (𝐴_𝑥 ∙ 𝒊 ̅ + 𝐴_𝑦 ∙ 𝒋 ̅ + 𝐴_𝑧 ∙ 𝒌 ̅) ∙ (𝐵𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐵𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐵𝑧 ∙ �̅�). 

ამ ნამრავლის გარდაქმნით მივიღებთ, რომ 

�̅� ∙ �̅� = 𝐴𝒙 ∙ 𝐵𝑥 + 𝐴𝑦 ∙ 𝐵𝑦 + 𝐴𝑧 ∙ 𝐵𝑧. 

აქედან გამომდინარე, ორი ვექტორის ორთოგონალობის 

(ურთიერთპერპენდიკულარობის) პირობა იმაში მდგომარეობს, რომ 

მათი სკალარული ნამრავლი ნულის ტოლია ანუ  

�̅� ∙ �̅� = 𝐴𝒙 ∙ 𝐵𝑥 + 𝐴𝑦 ∙ 𝐵𝑦 + 𝐴𝑧 ∙ 𝐵𝑧 = 0. 

ასევე, სკალარული ნამრავლის ორნაირი განსაზღვრა საშუალებას 

გვაძლევს ჩავწეროთ რომ 

�̅� ∙ �̅� = |�̅�| ∙ |�̅�| ∙ cos(�̅�∧�̅�) = 𝐴𝒙 ∙ 𝐵𝑥 + 𝐴𝑦 ∙ 𝐵𝑦 + 𝐴𝑧 ∙ 𝐵𝑧. 

თუ გავითვალისწინებთ ვექტორის სიგრძის გამოსახულებას 

კოორდინატების საშუალებით  |�̅�| = √𝐴𝑥
𝟐 + 𝐴𝑦

𝟐 + 𝐴𝑧
𝟐, მაშინ მივიღებთ 

ორ ვექტორს შორის არსებული კუთხის კოსინუსისათვის ფორმულას: 

cos(�̅�∧�̅�) =
�̅�∙�̅�

|�̅�|∙|�̅�|
=

𝐴𝒙∙𝐵𝑥+𝐴𝑦∙𝐵𝑦+𝐴𝑧∙𝐵𝑧

√𝐴𝑥
𝟐+𝐴𝑦

𝟐+𝐴𝑧
𝟐∙√𝐵𝑥

𝟐+𝐵𝑦
𝟐+𝐵𝑧

𝟐
. 

 

 

ვექტორების ვექტორული ნამრავლი 

 

ორი ვექტორის ვექტორული ნამრავლი ეწოდება ვექტორს, რომლის 

სიგრძეც უდრის ამ ვექტორების სიგრძეთა ნამრავლს გამრავლებულს 

მათ შორის არსებული კუთხის სინუსზე, ხოლო მიმართულება 

განისაზღვრება ისე რომ, ის პერპენდიკულარულია საწყის ვექტორებზე 

გამავალი სიბრტყისა და როცა დავყურებთ ნამრავლი ვექტორის 

ბოლოდან პირველი თანამამრავლიდან მეორესკენ მიმავალ მცირე 

კუთხეს, ის უნდა ბრუნავდეს საათის ისრის საწინააღმდეგო 

მიმართულებით ნახ. 7. ანუ თუ გვაქვს ვექტორული ნამრავლი  �̅� × �̅� =

�̅�, მაშინ  
|�̅�| = |�̅�| ∙ |�̅�| ∙ sin(�̅�∧�̅�) = 𝑆∆𝑂𝐷𝐸𝐹 
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ნახ. 7. ვექტორული ნამრავლის განსაზღვრებისათვის 

ვექტორული ნამრავლის სიდიდე, ამ ვექტორებზე როგორც 

გვერდებზე აგებული პარალელოგრამის 𝑆∆𝑂𝐷𝐸𝐹 ფართობის ტოლია. 

მიმართულების განსაზღვრიდან გამომდინარე, ცხადია რომ 

�̅� × �̅� = −�̅� × �̅� 

 
ნახ. 8. ვექტორული ნამრავლის თვისებები 

 

ერთეულოვანი 𝑖,̅ 𝑗,̅ �̅� ვექტორებისათვის გვექნება ფორმულები: 

 
თუ გავითვალისწინებთ ვექტორების წარმოდგენას ორტების 

საშუალებით �̅� = 𝐴𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐴𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐴𝑧 ∙ �̅�; �̅� = 𝐵𝑥 ∙ 𝒊̅ + 𝐵𝑦 ∙ 𝒋̅ + 𝐵𝑧 ∙ �̅�, 

მივიღებთ რომ, 

 
რაც გვაძლევს ვექტორული ნამრავლის წარმოდგენას ორტების ბაზისის 

მიმართ.  
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I თავი. კინემატიკა 

 

კინემატიკა მექანიკის ნაწილია, რომელიც შეისწავლის მექანიკურ 
მოძრაობას, გამომწვევი მიზეზებისა და პირობების გარეშე. 

მექანიკური ეწოდება ისეთ მოძრაობას, რომლის დროსაც დროის 

განმავლობაში, სხეული სხვა სხეულების მიმართ იცვლის მდებარეობას 

სივრცეში. 

 

1.1. ძირითადი ცნებები 

 

ნებისმიერი მექანიკური მოძრაობა ან უძრაობა ფარდობითია, რაც 

იმას ნიშნავს, რომ მოძრაობაზე ან უძრაობაზე ლაპარაკს მაშინ აქვს 

აზრი, როცა არჩეული გვაქვს ათვლის სისტემა.  
მაგალითად, მგზავრი რომელიც მოძრავ მატარებელში ზის, 

უძრავია მატარებლის ვაგონის მიმართ, მაგრამ მოძრაობს გამოსვლის 

სადგურის მიმართ. 

ათვლის სხეული ეწოდება სხეულს, რომლის მიმართაც მოძრაობა 

განიხილება. კინემატიკაში, ათვლის სხეულის არჩევა დამოკიდე-ბულია 

განსახილველი ამოცანის პირობებზე. სხეულის მდებარეობა წირზე, 

სიბრტყესა და სივრცეში, შესაბამისად მოიცემა ერთი, ორი ან სამი 

კოორდინატით. სხეულის მოძრაობისას მისი კოორდინატები იცვლება. 

კოორდინატთა სისტემა, ათვლის სხეული და მოძრაობის საწყისი 

მომენტი შეადგენს ათვლის სისტემას, რომლის მიმართაც მოძრაობა 

განიხილება. 

ელემენტარული მექანიკის საზღვრებში, კინემატიკაში ძირითა-

დად, განიხილება მატერიალური წერტილის მოძრაობა. 

სხეულს რომლის ზომებიც შეგვიძლია უგულებელვყოთ მოცემული 

ამოცანის განხილვისას, მატერიალური წერტილი ეწოდება. 

მაგალითად, თუ ვიხილავთ დედამიწის მოძრაობას მზის მიმართ, 

შეგვიძლია დედამიწა და მზე მატერიალურ წერტილებად ჩავთვალოთ, 

ხოლო თუ ვიხილავთ დედამიწის მოძრაობას საკუთარი ღერძის 

გარშემო, მაშინ დედამიწას ვერ ჩავთვლით მატერიალურ წერტილად. 

ნებისმიერი მექანიკური მოძრაობა შეგვიძლია წარმოვადგინოთ 

ორი ტიპის მოძრაობის კომბინაციად. ესაა გადატანითი და ბრუნვითი 

მოძრაობები. 

გადატანითი ეწოდება მოძრაობას, რომლის დროსაც სხეულის 

ყველა წერტილი ერთნაირად მოძრაობს (სხეულის ნებისმიერი ორი 

წერტილის შემაერთებელი მონაკვეთი საკუთარი თავის პარალელურად 
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გადაადგილდება). გადატანითი მოძრაობის შესასწავლად, საკმარისია 

შევისწავლოთ მისი რომელიმე ერთი წერტილის მოძრაობა. 

ბრუნვითი ეწოდება მოძრაობას, რომლის დროსაც სხეულის 

ყოველი წერტილი მოძრაობს პარალელურ სიბრტყეებში მოთავსებული 

წრეწირებზე, რომლებიც პერპენდიკულარულია მათ ცენტრებზე 

გამავალი საერთო ბრუნვის ღერძისა. 

მექანიკური მოძრაობის კინემატიკური მახასიათებლებია: 

მოძრაობის ტრაექტორია, მატერიალური წერტილის გადაადგილება, 
გავლილი გზა, სიჩქარე და აჩქარება. 

მოძრაობის ტრაექტორია ეწოდება წირს, რომელსაც აღწერს მოძრავი 

სხეული სივრცეში. 

მაგალითად, კვალი, რომელსაც ტოვებს მოთხილამურე თოვლზე 

სრიალისას არის მისი მოძრაობის ტრაექტორია. 

ტრაექტორიის მიხედვით მოძრაობა არის ორგვარი: წრფივი და 
მრუდწირული, იმის მიხედვით, წრფეზე მოძრაობს სხეული, თუ მრუდ 

წირზე. ტრაექტორია დამოკიდებულია ათვლის სისტემის არჩევაზე. 

მატერიალური წერტილის გადაადგილება ეწოდება ვექტორს, 

რომელიც აერთებს წერტილის საწყის მდებარეობას, მის 

მდებარეობასთან დროის მოცემულ მომენტში. 

გავლილი გზა სკალარული სიდიდეა, რომელიც გამოსახავს 

ტრაექტორიის გასწვრივ გავლილი მანძილის სიგრძეს. გავლილი გზის 

განზომილება SI სისტემაში არის მეტრი (მ), ხოლო CGS სისტემაში 

სანტიმეტრი (სმ). 

საზოგადოდ, გავლილი გზა უფრო მეტია ან ტოლია, ვიდრე 

გადაადგილების ვექტორის სიგრძე. ტოლობა გვაქვს მხოლოდ წრფივი 

მოძრაობისას. 

სიჩქარე არის მოძრაობის სისწრაფის დამახასიათებელი სიდიდე, 

რომელიც იზომება დროის ერთეულში გავლილი მანძილით. სიჩქარის 

განზომილება SI სისტემაში არის მეტრი/წამი (მ/წმ), ხოლო CGS 

სისტემაში - სანტიმეტრი/წამი (სმ/წმ). სიჩქარე ვექტორული სიდიდეა 

და მისი მიმართულება ემთხვევა, ტრაექტორიის მოცემულ წერტილში 

გავლებული მხების მიმართულებას. 

სიჩქარის მიხედვით მოძრაობა გვაქვს ორგვარი: თანაბარი და 
არათანაბარი მოძრაობა. 

თანაბარი ეწოდება მოძრაობას, რომლის დროსაც სხეული დროის 

ტოლ შუალედებში ტოლ მანძილებს გადის. თანაბარი მოძრაობისას 

სიჩქარის სიდიდე მუდმივი რჩება, თუმცა, შეიძლება იცვლებოდეს 

სიჩქარის ვექტორის მიმართულება (მაგალითად თანაბარი მოძრაობისას 

წრეწირზე ან ნებისმიერ მრუდ წირზე). 
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თანაბარი მოძრაობისას მოძრაობის 𝑣 სიჩქარე გამოითვლება 

ფორმულით: 

𝑣 =
𝑠

𝑡
,                                                                                         (1.1) 

სადაც 𝑠 გავლილი გზაა, ხოლო 𝑡 მოძრაობაზე დახარჯული დრო. 

ამ ფორმულიდან ნათლად ჩანს რომ სიჩქარის განზომილება უდრის 

გავლილი გზის განზომილების ფარდობას დროის განზომილებასთან 

ანუ 

[𝑣] =
[𝑠]

[𝑡]
=

𝐿

𝑇
=

მ

წმ
.                                                                    (1.2) 

არათანაბარი ეწოდება მოძრაობას თუ, მოძრაობისას სიჩქარე 

იცვლება დროის მიხედვით. პრაქტიკულად, ნებისმიერი მოძრაობა 

არათანაბარია, მაგრამ მისი შესწავლისათვის მიზანშეწონილია 

გამოვიყენოთ თანაბარი მოძრაობის ცნებაც. 

ელემენტარულ მექანიკაში განიხილავენ ორი ტიპის არათანაბარ 

მოძრაობას: ალაგ-ალაგ თანაბარ მოძრაობას და თანაბრად 
აჩქარებულ(შენელებულ) მოძრაობას. 

 
1.2. თანაბარი და ალაგ-ალაგ თანაბარი მოძრაობა 

 

ალაგ-ალაგ თანაბარი ეწოდება მოძრაობას, რომლის დროსაც 

სხეულის სიჩქარე გარკვეული დროის განმავლობაში მუდმივია, ხოლო 

შემდეგ ნახტომისებურად იცვლება ახალი მუდმივი მნიშვნელობით და 

ეს გრძელდება რამდენიმეჯერ. 

ასეთ შემთხვევებში, განიხილავენ საშუალო სიჩქარის ცნებას. 

საშუალო სიჩქარე ეწოდება ისეთი მოძრაობის მუდმივ სიჩქარეს, 

რომლის დროსაც არათანაბრად მოძრავი სხეულის მიერ გავლილ გზას, 

თანაბრად მოძრავი სხეული გაივლიდა იგივე დროში რაც დახარჯა 

არათანაბრად მოძრავმა სხეულმა. 

მაგალითად,  

1. თუ სხეული გასავლელი გზის პირველ ნახევარს გაივლის 𝑣1 

სიჩქარით, ხოლო მეორე ნახევარს 𝑣2 სიჩქარით, მაშინ საშუალო 

სიჩქარის გამოსათვლელად, გამოვიყენებთ შესაბამისი თანაბარი 

მოძრაობის ფორმულას: 

𝑣საშ. =
𝑠

𝑡
=

𝑠

𝑡1+𝑡2
=

𝑠
𝑠

2𝑣1
+

𝑠

2𝑣2

=
2𝑣1𝑣2

𝑣1+𝑣2
.                                    (1.3) 

2. თუ სხეული მოძრაობის დროის პირველ ნახევარში მოძრაობდა 𝑣1 

სიჩქარით, ხოლო მოძრაობის დროის მეორე ნახევარში - 𝑣2 

სიჩქარით, მაშინ საშუალო სიჩქარის გამოსათვლელად, 

გამოვიყენებთ შესაბამისი თანაბარი მოძრაობის ფორმულას: 
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𝑣საშ. =
𝑠

𝑡
=

𝑣1∙
𝑡

2
+𝑣2∙

𝑡

2

𝑡
=

𝑣1+𝑣2

2
. 

 

1.2.1. წრფივი თანაბარი მოძრაობა 

 

მოძრაობას წრფეზე, როდესაც მატერიალური წერტილი დროის 

ტოლ შუალედებში ტოლ მანძილებს გადის წრფივი თანაბარი მოძრაობა 

ეწოდება. წრფივი თანაბარი მოძრაობისას სიჩქარის სიდიდეც მუდმივია 

და მიმართულებაც. გავლილი გზა კი, ემთხვევა გადაადგილების 

ვექტორის სიგრძეს. 

თანაბარი მოძრაობისას გავლილი გზა 𝑠 გამოითვლება ფორმულით: 

𝑠 = 𝑣 ∙ 𝑡,                                                                           (1.4)                 

სადაც 𝑣 წრფივი, თანაბარი მოძრაობის სიჩქარეა, ხოლო 𝑡 - დრო. 

ამ პარაგრაფში განვიხილავთ ამოცანებს, წრფივი თანაბარი 

მოძრაობისა და ალაგ-ალაგ თანაბარი მოძრაობის თემებზე. 

 

ამოცანები წრფივი თანაბარი მოძრაობის თემაზე 

 

ამოცანა 1. ბამბუკის ზრდის სიჩქარეა 0.001სმ/წმ. რამდენად გაიზრდება 

ის დღე-ღამის განმავლობაში ? 

მოცემულია: 𝑣 = 0.001სმ/წმ; 

                        𝑡 = 24სთ = 24 ∙ 3600წმ = 86400წმ. 

ვიპოვოთ: h−? 

 

ამოხსნა: რადგან ბამბუკის ზრდის სიჩქარე თანაბარია, გვექნება 

                 h = 𝑣 ∙ 𝑡 = 0.001 ∙ 86400სმ = 86.4სმ. 

 
ამოცანა 2. წერტილი მოძრაობს აბსცისთა ღერძის გასწვრივ შემდეგი 

კანონით: 𝑥 = 2 + 8𝑡; სადაც დრო გაზომილია წამებში, ხოლო 

გადაადგილება მეტრებში. იპოვეთ, წერტილის მოძრაობის სიჩქარე. 

მოცემულია: x = 2 + 8t 

ვიპოვოთ: s−? 

 

ამოხსნა: განვიხილოთ დროის  Δ𝑡 შუალედი და შესაბამისი 

გადაადგილება Δ𝑥 = 𝑥(𝑡 + Δ𝑡) − 𝑥(𝑡). მაშინ სიჩქარე იქნება 

                  𝑣 =
Δ𝑥

Δ𝑡
=

𝑥(𝑡+Δ𝑡)−𝑥(𝑡)

Δ𝑡
=

2+8(𝑡+Δ𝑡)−2−8𝑡

Δ𝑡
=

8Δ𝑡

Δ𝑡
= 8მ/წმ. 
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ამოცანა 3. აბსცისთა ღერძის გასწვრივ მოძრაობს ორი წერტილი. ერთი 

მათგანის მოძრაობის კანონია: 𝑥 = 10 + 2𝑡, ხოლო მეორესი - 𝑥 = 4 + 5𝑡. 

დროის რომელ მომენტში შეხვდებიან ისინი ? 

მოცემულია:  x = 10 + 2t; 

                         x = 4 + 5t. 

ვიპოვოთ: 𝑡−? 

 

ამოხსნა: ეს წერტილები თუ შეხვდებიან ერთმანეთს, მაშინ მათი 

აბსცისები უნდა იყოს ერთნაირი, მაშასადამე გვექნება 

განტოლება:10 + 2t = 4 + 5t ⟺ 3t = 6 ⟺ t = 2წმ. 
 

ამოცანა 4. სამგზავრო კატერი ორ ნავსადგურს შორის მანძილს, 

რომელიც 150კმ-ია, დინების მიმართულებით გადის 2სთ-ში, ხოლო 

დინების საპირისპირო მიმართულებით - 3სთ-ში. იპოვეთ კატერის 

სიჩქარე დამდგარ წყალში და მდინარის დინების სიჩქარე. 

მოცემულია: 𝑠 = 150კმ = 150 000მ; 

                       𝑡1 = 2სთ = 7200წმ; 

                       𝑡2 = 3სთ = 10800წმ. 

 

ვიპოვოთ: 𝒗კატერი−?  𝒗დინების−? 

 

ამოხსნა: კატერის სიჩქარე დინების მიმართულებით იქნება  

                𝑣1 = 𝒗კატერი + 𝒗დინების; 

             ხოლო დინების საწინააღმდეგოდ მოძრაობისას, 

               𝑣2 = 𝒗კატერი − 𝒗დინების; 

      მაშასადამე, გვექნება ტოლობები: 

       𝑠 = 𝑣1𝑡1 = (𝑣კატერი + 𝑣დინების) ∙ 𝑡1; 

       𝑠 = 𝑣2𝑡2 = (𝑣კატერი − 𝑣დინების) ∙ 𝑡2. 

თუ ამ განტოლებებს ამოვხსნით 𝑣კატერი-ისა და 𝑣დინების      

მიმართ, გვექნება საანგარიშო ფორმულები: 

𝑣კატერი =
s∙(t1+t2)

2t1t2
= 17.4მ/წმ = 62.5კმ/სთ; 

𝑣დინების =
𝑠∙(𝑡2−𝑡1)

2𝑡1𝑡2
= 3.5მ/წმ = 12.5კმ/სთ. 

 
ამოცანა 5. სამგზავრო მატარებელი მოძრაობს 72კმ/სთ სიჩქარით. 

მეზობელ ხაზზე შემხვედრი მიმართულებით, მოძრაობს სატვირთო 

მატარებელი 54კმ/სთ სიჩქარით, რომლის სიგრძეც 140მ-ია. რამდენ ხანს 
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დაინახავს ფანჯარასთან მდგომი მგზავრი მის წიმ ჩამავალ სატვირთო 

მატარებელს ? 

მოცემულია: 𝑣1 = 72კმ/სთ = 20მ/წმ; 

                        𝑣2 = 54კმ/სთ = 15მ/წმ; 

                        𝑙 = 140მ.           
 

ვიპოვოთ: t−? 

 

ამოხსნა: მატარებლების ურთიერთშემხვედრი მიმართულებით 

მოძრაობის ფარდობითი სიჩქარე იქნება 𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2. 

                   შესაბამისად, სატვირთო მატარებლის ჩავლის დროს 

გამოვთვლით ფორმულით: 

                     𝑡 =
𝑙

𝑣
=

𝑙

𝑣1+𝑣2
=

140

20+15
წმ = 4წმ. 

 

ამოცანა 6. A და B პუნქტებიდან რომელთა შორის მანძილია 𝑙, 

ერთმანეთის შემხვედრი მიმართულებით გამოვიდა ორი სხეული. 

პირველის სიჩქარეა 𝑣1, ხოლო მეორესი -  𝑣2. განსაზღვრეთ რამდენი 

ხნის შემდეგ შეხვდებიან ისინი ერთმანეთს და A პუნქტიდან რა 

მანძილზე იქნება შეხვედრა. 

მოცემულია: 𝑣1; 

                        𝑣2; 

                        𝑙.           
 

ვიპოვოთ: t−? 𝑙1−? 

 

ამოხსნა: მატარებლების ურთიერთშემხვედრი მიმართულებით 

მოძრაობის ფარდობითი სიჩქარე იქნება 𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2. 

შესაბამისად 𝑙 მანძილის გავლას დაჭირდება 𝑡 =
𝑙

𝑣1+𝑣2
. ამ 

დროში პირველი სხეული, რომელიც გამოვიდა A 

პუნქტიდან, გაივლიდა 𝑙1 = 𝑣1 ∙ 𝑡 =
𝑙∙𝑣1

𝑣1+𝑣2
 მანძილს. 

 
ამოცანა  7. მეტროს ესკალატორს უძრავად მდგარი მგზავრი შეუძლია 

აიყვანოს 𝑡1 = 1წთ-ში. მგზავრს შეუძლია უძრავ ესკალატორზე ავიდეს 

𝑡2 = 3წთ-ში. განსაზღვრეთ, რა დრო დაჭირდება მგზავრს მოძრავ 

ესკალატორზე ასასვლელად. 
მოცემულია: 𝑡1 = 1წთ = 60წმ; 

                        𝑡2 = 3წთ = 180წმ. 
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ვიპოვოთ: t−? 

 

ამოხსნა: ესკალატორზე ასვლისას, მგზავრი მონაწილეობას იღებს ორ 

მოძრაობაში: ჯერ ერთი მოძრაობს ესკალატორთან ერთად 

ესკალატორის სიჩქარით და მეორე, თვითონ ადის საკუთარი 

სიჩქარით, ამიტომ მისი ჯამური ფარდობითი სიჩქარე იქნება 

𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2. სადაც 𝑣1 ესკალატორის სიჩქარეა, ხოლო 𝑣2 

მგზავრის საკუთარი სიჩქარე. სიჩქარეები განისაზღვრება 

თანაბარი, წრფივი მოძრაობის შესაბამისი ფორმულებით: 

                   𝑣1 =
𝑠

𝑡1
;    𝑣2 =

𝑠

𝑡2
  სადაც 𝑠 ესკალატორის სიგრძეა. მაშინ 

მოძრავ ესკალატორზე ასვლის დროს ვიპოვით ფორმულით: 

                   𝑡 =
𝑠

𝑣
=

𝑠

𝑣1+𝑣2
=

𝑠
𝑠

𝑡1
+

𝑠

𝑡2

=
𝑡1∙𝑡2

𝑡1+𝑡2
=

60∙180

60+180
წმ = 45წმ . 

 

ამოცანა 𝟖∗. ორი თვითმფრინავი მიფრინავს ერთმანეთის შემხვედრი 

პარალელური კურსით, თითოეული 200მ/წმ სიჩქარით. ერთ-ერთ 

თვითმფრინავზე დამონტაჟებული ტყვიამფრქვევიდან წარმოებს 

სროლა კურსის პერპენდიკულარული მიმართულებით. 

ერთმანეთისაგან რა მანძილზე იქნებიან მეორე თვითმფრინავისათვის 

მიყენებული ხვრელები, თუ ტყვიამფრქვევი წუთში 900 გასროლას 

აკეთებს ? რა როლს თამაშობს ამ შემთხვევაში ჰაერის წინააღმდეგობა? 

მოცემულია:  𝑣1 = 200მ/წმ; 

                        𝑣2 = 200მ/წმ; 

                      n=900სროლა/წთ. 

 

ვიპოვოთ: s−? 

 

ამოხსნა: თვითმფრინავები მოძრაობენ შემხვედრი მიმართულებით. 

ამიტომ მოძრაობის ფარდობითი სიჩქარე იქნება 

                   𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2 = 400მ/წმ. ორ გასროლას შორის გადის დრო, 

რომელიც გამოიანგარიშება ფორმულით: 𝑡 =
1

900
წთ =

1

15
წმ. 

ტყვიისგან მიყენებულ ნახვრეტებს შორის მანძილი ტოლი 

იქნება, ამ დროის განმავლობაში თვითმფრინავების მიერ 

ფარდობითი გადაადგილებისა ერთმანეთის მიმართ ანუ  

                 𝑠 = 𝑣 ∙ 𝑡 = (𝑣1 + 𝑣2) ∙ 𝑡 = 400 ∙
1

15
მ ≈ 27მ. ჰაერის 

წინააღმდეგობის გამო თითოეულ ტყვიას მეტი დრო 

დაჭირდება მეორე თვითმფრინავამდე მისაღწევად, თუმცა, 
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ყველა ტყვია ერთნაირად მუხრუჭდება, ამიტომ ორ მომდევნო 

ტყვიის მორტყმას შორის დრო არ შეიცვლება და ორ 

მომდევნო ხვრელს შორის მანძილი კვლავ 27მ იქნება. 

 

ამოცანა 𝟗∗. ვედრო დგას წვიმიან ამინდში. შეიცვლება თუ არა ვედროს 

წვიმით ავსების სიჩქარე, თუ დაუბერავს ქარი ? 

 

ამოხსნა: წვიმიან ამინდში ქარის დაბერვა, ვერ შეცვლის ვედროს წვიმით 

ავსების სიჩქარეს, რადგან ვედროს ავსება დამოკიდებულია 

წვიმის სიჩქარის ვერტიკალურ მდგენელზე. ის კი არ იცვლება 

ქარის დაბერვისას, რადგან ქარი მხოლოდ ჰორიზონტული 

მიმართულებით ქრის. 

 

ამოცანა 𝟏𝟎∗. მდინარის დინების საწინააღმდეგოდ მოცურავე 

მოტორიანი ნავი შეხვდა მორებით შეკრულ ტივს, რომელიც მოცურავდა 

მდინარის დინებით. შეხვედრიდან 1სთ-ის შემდეგ მოტორიანი ნავის 

მოტორი ჩაქრა. მოტორის რემონტი გრძელდებოდა 30წთ. ამ დროის 

განმავლობაში მოტორიანი ნავი თავისუფლად მოჰქონდა მდინარის 

დინებას. რემონტის შემდეგ, მოტორიანმა ნავმა დაიწყო ცურვა დინების 

მიმართულებით იგივე საკუთარი სიჩქარით რითაც ის ადრე მიცურავდა 

საპირისპირო მიმართულებით და დაეწია ტივს პირველი შეხვედრის 

წერტილიდან 7.5კმ მანძილძე. იპოვეთ მდინარის დინების სიჩქარე. 

ამოხსნა: ტივებთან შეხვედრიდან 1სთ-ის განმავლობაში მოტორიანი 

ნავი შორდებოდა ტივებს. 30სთ-ის განმავლობაში როდესაც 

მიმდინარეობდა მოტორის შეკეთება, მანძილი ნავსა და ტივს 

შორის არ იცვლებოდა. ნავი ტივს დაეწევა 1სთ-ში რადგან 

ნავის სიჩქარე მდინარის მიმართ არ იცვლება ე.ი. არ იცვლება 

ტივის მიმართაც. მაშასადამე, 

                  v =
s

t
=

7.5

1+0.5+1
კმ/სთ = 3კმ/სთ. 

 

ამოცანა 𝟏𝟏∗. A პუნქტიდან B პუნქტისაკენ გამოვიდა ორი 

ელექტრომატარებელი 10სთ-ის ინტერვალით და 30კმ/სთ სიჩქარით. რა 

სიჩქარით მოძრაობდა B პუნქტიდან მომავალი მატარებელი, თუ ის 

შეხვდა ელექტრომატარებლებს 4წთ-ის ინტერვალით ? 

მოცემულია: 𝑣1 = 𝑣 = 30კმ/სთ; 
                        𝑣2 = 𝑣 = 30კმ/სთ; 

                        𝑡 = 10წთ =
10

60
სთ; 

                        𝜏 = 4წთ =
4

60
სთ. 
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ვიპოვოთ:   𝑢- ?        

 

ამოხსნა: ელექტრომატარებლებს შორის მანძილი 

                 𝑠 = 𝑣 ∙ 𝑡 = (𝑣 + 𝑢) ∙ 𝜏 ⟺ 𝑢 =
𝑣(𝑡−𝜏)

𝜏
= 45კმ/სთ. 

ამოცანა 𝟏𝟐∗. ტანკსაწინააღმდეგო ქვემეხი ისვრის ჭურვს ტანკისაკენ  

პირდაპირი დამიზნებით. ბატარეაში ჭურვის აფეთქება შენიშნეს 

გასროლიდან t1 = 0.6წმ-ის შემდეგ, ხოლო აფეთქების ხმა გაიგეს 

გასროლიდან - t2 = 2.1წმ-ის შემდეგ. ბგერის სიჩქარეა 𝑣 = 340მ/წმ. 

    ბატარეადან რა  s მანძილზეა ტანკი ? რა 𝑢 ჰორიზონტა-ლური 

სიჩქარით მოძრაობდა ჭურვი ? 

მოცემულია: t1 = 0.6წმ; 

                        t2 = 2.1წმ; 

                      𝑣 = 340მ/წმ. 

ვიპოვოთ:   𝑢- ?     𝑠− ?   

  

ამოხსნა: რადგან სინათლის სიჩქარე ჰაერში, ბევრად აღემატება  

შესაბამის ბგერის სიჩქარეს, შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რომ t1 =

0.6წმ უტოლდება ჭურვის მოძრაობის დროს, ხოლო t2 უდრის 

ჭურვის მოძრაობის დროისა და ბგერის მოძრაობის დროთა 

ჯამს,  რასაც უნდება ბგერა ჭურვის აფეთქების ადგილიდან 

ქვემეხამდე. ამიტომ ბგერის გავრცელების დრო იქნება t2 − t1, 

ხოლო ჭურვის ფრენის სიშორე იქნება 𝑠 = 𝑣 ∙ (t2 − t1) = 510მ. 

ჭურვის მოძრაობის სიჩქარე კი იქნება 𝑢 =
𝑠

t1
=

𝑣∙(t2−t1)

t1
=

850მ/წმ. 
 
ამოცანა 𝟏𝟑∗. კატერი მდინარეზე  A პუნქტიდან B-ში მისვლას ანდომებს 

t1=3სთ-ს, ხოლო B-დან A-ში -  t2 = 6სთ-ს. რა დრო დასჭირდება კატერს 

A პუნქტიდან B-ში მისვლისათვის გამორთული მოტორით ? 

მოცემულია: t1 = 3სთ; 

                        t2 = 6სთ; 

ვიპოვოთ:   t− ? 

 

ამოხსნა: A პუნქტიდან B პუნქტამდე მანძილი იქნება 

 𝑠 = (𝑣 + 𝑢) ∙ 𝑡1 = (𝑣 − 𝑢) ∙ 𝑡2, 

სადაც 𝑣-კატერის სიჩქარეა წყლის მიმართ, ხოლო 𝑢 მდინარის 

დინების სიჩქარეა.  

ამ ტოლობებიდან გამომდინარე, მივიღებთ, რომ 
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𝑠

𝑡1
= 𝑣 + 𝑢;    

𝑠

𝑡2
= 𝑣 − 𝑢. თუ ამ ტოლობებიდან პირველს 

გამოვაკლებთ მეორეს, მივიღებთ: 

2 ∙ 𝑢 =
𝑠

𝑡1
−

𝑠

𝑡2
=

𝑠∙(𝑡2−𝑡1)

𝑡1∙𝑡2
,  ანუ  𝑢 =

𝑠∙(𝑡2−𝑡1)

2∙𝑡1∙𝑡2
, მაშინ გამორთული 

მოტორით 𝑠 მანძილის გავლას, კატერი მოანდომებს 

𝑡 =
𝑠

𝑢
=

2∙𝑡1∙𝑡2

(𝑡2−𝑡1)
=12სთ. 

 

ამოცანა 𝟏𝟒.∗. A წერტილიდან უშვებენ ტორპედოს, როცა 

მოწინააღმდეგის ხომალდი, რომლის სიჩქარეც 𝑣1 = 50კმ/სთ-ია და B 

წერტილშია, ხოლო მიმართულება ემთხვევა ამ წერტილიდან 

გამოსული ვექტორის მიმართულებას ჰორიზონტისადმი 𝛽 = 30° 

კუთხით ნახ. 1.1. ჰორიზონტისადმი რა კუთხით უნდა გავუშვათ 

ტორპედო, რომლის სიჩქარეცაა 𝑣2 = 100კმ/სთ, რომ მან დააზიანოს 

მოწინააღმდეგის ხომალდი ? 
 
 

A B 

       ნახ. 1.1. 

მოცემულია: 𝑣1 = 50კმ/სთ; 

                        𝑣2 = 100კმ/სთ;          

                        𝛽 = 30°. 

ვიპოვოთ:   α− ? 

ამოხსნა: ნახ. 1.1-დან გამომდინარე, შეგვიძლია განვიხილოთ ამ 

ვექტორების გადაკვეთის წერტილით მიღებული სამკუთხე-

დი. მაშინ, სინუსების თეორემიდან გამომდინარე გვექნება 

ტოლობა: 

                
𝒗𝟏

𝐬𝐢𝐧𝜶
=

𝒗𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜷
⟺ sin𝛼 =

𝑣1

𝑣2
∙ sin 𝛽 

               მაშინ sin 𝛼 =
50

100
∙ 0.5 = 0.25. ე.ი. 𝛼 = 14.5°. 

 

ამოცანა 𝟏𝟓∗. წერტილები 1 და 2 მოძრაობენ x და y ღერძებზე 

ნახ. 1.2. დროის საწყის მომენტში 1 სხეული იმყოფება სათავიდან 10სმ 

მანძილზე, ხოლო წერტილი 2 იმყოფება სათავიდან 5სმ მანძილზე. 

პირველი წერტილი მოძრაობს 2სმ/წმ სიჩქარით, ხოლო მეორე - 4სმ/წმ. 

შეხვდებიან თუ არა ისინი და როგორია მათ შორის არსებული 

უმცირესი მანძილი ? 
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        ნახ. 1.2. 

მოცემულია: 𝑣1 = 2სმ/წმ; 

                        𝑣2 = 4სმ/წმ;     

                        𝑠1 = 10სმ; 

                        𝑠2 = 5სმ. 
 

ვიპოვოთ:   𝑑min−? 

 

ამოხსნა: ეს წერტილები რომ შეხვდნენ ერთმანეთს, აუცილებელია რომ 

ეს მოხდეს კოორდინატთა სათავეში. ეს მოხდება თუ 1 და 2 

წერტილებს ერთნაირი დრო დასჭირდებათ სათავემდე 

მისასვლელად. ამიტომ განვსაზღვროთ ეს დროები: 

                 𝑡1 =
𝑠1

𝑣1
=

10

2
წმ=5წმ.    𝑡2 =

𝑠2

𝑣2
=

5

4
წმ = 1.25წმ.   

                რადგან 𝒕𝟏 ≠ 𝒕𝟐, ცხადია რომ ეს წერტილები ერთმანეთს ვერ 

შეხვდებიან. 

                წერტილი 1 მოძრაობს კანონით 𝑥 = 10 − 2𝑡; ხოლო წერტილი 2 

- კანონით, 𝑦 = 5 − 4𝑡. მანძილი ამ წერტილებს შორის იქნება: 

                𝑑 = √𝑥2 + 𝑦2 = √(10 − 2𝑡)2 + (5 − 4𝑡)2 = √20𝑡2 − 80𝑡 + 125. 

               ფესქვეშ მოქცეული კვადრატული სამწევრი მიიღებს 

მინიმალურ მნიშვნელობას პარაბოლის წვეროს წერტილში ანუ 

𝑀(−
𝑏

2𝑎
; −

𝐷

4𝑎)
).  

                ამრიგად, 𝑑min = √−
𝐷

4𝑎
= √−

6400−4∙20∙125

80
= √45 ≈ 6.7(სმ). 

 

ამოცანები ალაგ-ალაგ თანაბარი მოძრაობის თემაზე 

 
ამოცანა 16.ავტომობილმა გზის პირველი ნახევარი გაიარა 10მ/წმ 

სიჩქარით, მეორე ნახევარი კი - 15მ/წმ. იპოვეთ ავტომობილის საშუალო 

სიჩქარე მთელ გზაზე. 

მოცემულია: 𝑣1 = 10მ/წმ; 

                       𝑣2 = 15მ/წმ. 

ვიპოვოთ:   𝑣საშ.- ? 
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ამოხსნა: საშუალო სიჩქარე გამოითვლება ფორმულით 

                          𝑣საშ. =
𝒔

𝒕𝟏+𝒕𝟐
=

𝒔
𝒔

𝟐𝒗𝟏
+

𝒔

𝟐𝒗𝟐

=
𝟐𝒗𝟏𝒗𝟐

𝒗𝟏+𝒗𝟐
=

𝟐∙𝟏𝟎∙𝟏𝟓

𝟏𝟎+𝟏𝟓
მ/წმ = 12მ/წმ. 

 

ამოცანა 17. მოტოციკლისტმა ორ ქალაქს შორის მანძილის 0.4 ნაწილი 

გაიარა 72კმ/სთ სიჩქარით, ხოლო დარჩენილი ნაწილი 54კმ/სთ 

სიჩქარით. იპოვეთ მოტოციკლისტის საშუალო სიჩქარე. 

მოცემულია: 𝑣1 = 72კმ/სთ = 72 ∙
1000

3600
მ/წმ = 20მ/წმ; 

                       𝑣2 = 54კმ/სთ = 54 ∙
1000

3600
მ/წმ = 15მ/წმ. 

ვიპოვოთ:   𝑣საშ.- ? 
 
ამოხსნა: საშუალო სიჩქარე გამოითვლება ფორმულით 

                 𝒗საშ. =
𝑠

𝑡1+𝑡2
=

𝑠
0.4𝑠

𝑣1
+

06𝑠

𝑣2

=
𝑣1𝑣2

0.4𝑣2+0.6𝑣1
=

20∙15

0.4∙15+0.6∙20
მ/წმ ≈ 16.7მ/წმ. 

                 𝒗საშ. = 60კმ/სთ. 

 

ამოცანა 18. ავტომობილმა გზის პირველი მესამედი გაიარა 10მ/წმ 

სიჩქარით, მეორე მესამედი - 12მ/წმ სიჩქარით, ხოლო ბოლო მესამედი 

15მ/წმ სიჩქარით. იპოვეთ მოძრაობის საშუალო სიჩქარე მთელ გზაზე. 

მოცემულია: 𝑣1 = 10მ/წმ; 
                        𝑣2 = 12მ/წმ; 

                        𝑣3 = 15მ/წმ.       

ვიპოვოთ:   𝑣საშ.- ? 
 
ამოხსნა: საშუალო სიჩქარე გამოითვლება ფორმულით 

         𝑣საშ. =
𝒔

𝒕𝟏+𝒕𝟐+𝒕𝟑
=

𝒔
𝒔

𝟑𝒗𝟏
+

𝒔

𝟑𝒗𝟐
+

𝒔

𝟑𝒗𝟑

=
𝟑𝒗𝟏𝒗𝟐𝒗𝟑

𝒗𝟐𝒗𝟑+𝒗𝟏𝒗𝟑+𝒗𝟏𝒗𝟐
; 

         𝑣საშ. =
𝟑∙𝟏𝟎∙𝟏𝟐∙𝟏𝟓

𝟏𝟐∙𝟏𝟓+𝟏𝟎∙𝟏𝟓+𝟏𝟎∙𝟏𝟐
= 12მ/წმ. 

 

 
ამოცანა 𝟏𝟗∗. აბელას თბილისის სახლიდან საამილახვროს ცენტრა-ლურ 

სოფელ ქვემო-ჭალაში არსებულ სახლამდე მანძილი 55კმ-ია. 

ამ გზის 15 კმ მონაკვეთი თბილისშია, სადაც დასაშვები 

საშუალო სიჩქარე 60კმ/სთ-ია, ხოლო გზის დიდი ნაწილი 

ტრასაა, სადაც დასაშვები მაქსიმალური სიჩქარეა 110კმ/სთ. 

ტრასიდან სოფლამდე გზის 8კმ-იან მონაკვეთზე საშუალო 

სიჩქარე 40კმ/სთ-ია. იპოვეთ მოძრაობის საშუალო სიჩქარე 
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გზის მთლიან მონაკვეთზე და მთელ გზაზე დახარჯული 

მინიმალური დრო. 

მოცემულია: 𝑣1 = 60კმ/სთ; 
                       𝑣2 = 110კმ/სთ; 

                       𝑣3 = 40კმ/სთ; 

                       𝑙 = 55კმ ;   

                       𝑙1 = 15კმ;    

                       𝑙3 = 8კმ.    

ვიპოვოთ:   𝑣საშ.- ? 𝑡−? 
 
ამოხსნა: ჯერ ვიპოვოთ ტრასაზე გავლილი 𝑙2 მანძილის სიგრძე. ცხადია, 

რომ 𝑙2 = 𝑙 − 𝑙1 − 𝑙2 = 32კმ. საშუალო სიჩქარე გამოითვლება 

ფორმულით: 

                  𝑣საშ. =
𝒍𝟏+𝒍𝟐+𝒍𝟑

𝒕𝟏+𝒕𝟐+𝒕𝟑
=

𝒍
𝒍𝟏
𝒗𝟏

+
𝒍𝟐
𝒗𝟐

+
𝒍𝟑
𝒗𝟑

=
𝟓𝟓

𝟏𝟓

𝟔𝟎
+

𝟑𝟐

𝟏𝟏𝟎
+

𝟖

𝟒𝟎

კმ/სთ ≈ 74.2კმ/სთ. 

                 მაშინ ცხადია რომ, 

                   𝑡 =
𝑙

𝑣საშ.
=

55

74
სთ ≈ 0.74სთ=44.4წთ=2664წმ. 

 

ამოცანა 𝟐𝟎∗. ნავს 10წთ-ში გადაყავს მგზავრები მდინარის ერთი 

ნაპირიდან მეორეზე 𝐴𝐵 ტრაექტორიით ნახ. 1.3. მდინარის დინების 

სიჩქარეა 0.3მ/წმ, ხოლო მდინარის სიგანეა 240მ. რა სიჩქარით უნდა 

მოძრაობდეს ნავი მდინარის მიმართ  და რა კუთხით, რომ მან შეძლოს 

მდინარის გადალახვა მითითებულ დროში? 

  
ნახ. 1.3. 

მოცემულია: AB = 240მ; 

                        𝑢 = 0.3მ/წმ; 

                        t = 10წთ = 600წმ.     

ვიპოვოთ: 𝒗−?   Α−? 

 

ამოხსნა: AB ტრაექტორიის გადალახვას ნავი ანდომებს  t = 600წმ-ს, 

მაშასადამე, მისი ჯამური სიჩქარეა 𝑣 + 𝑢 =
𝐴𝐵

𝑡
=

240

600
მ/წმ =

0.4მ/წმ. ნახ.1.3-დან პითაგორას თეორემის გამოყენებით 

ვიპოვით ნავის 𝒗 სიჩქარეს მდინარის მიმართ 



25 

 

                  𝒗 = √u2 + (v + u)2 = √0.32 + 0.42 = √0.25 = 0.5(მ/წმ). 

                  რაც შეეხება მიმართულების შესაბამის α კუთხეს, ნახ. 1.3-დან 

ცხადია რომ tan α =
𝑢

v+u
=

0.3

0.4
= 0.75 და მაშასადამე, α ≈ 37°. 

 

 

 

1.2.2. თანაბარი მოძრაობა წრეწირზე  

 

განვიხილოთ მატერიალური წერტილის თანაბარი მოძრაობა 

წრეწირზე ნახ. 1.4. 

 
ნახ. 1.4. 

მრუდწირული მოძრაობის უმარტივეს შემთხვევას წარმოადგენს 

მოძრაობა წრეწირზე.  

ისეთ მოძრაობას წრეწირზე, რომლის დროსაც მატერიალური 

წერტილი დროის ტოლ შუალედებში წრეწირზე ერთნაირი სიგრძის 

რკალებს შემოწერს თანაბარი მოძრაობა ეწოდება.  

წრეწირზე მოძრაობა ხასიათდება წირითი და კუთხური სიჩქარით. 

წრეწირზე თანაბრად მოძრავი წერტილის წირითი 𝒗 სიჩქარე 

ეწოდება მის მიერ გავლილი Δ𝑠 გზის შეფარდებას შესაბამისი დროის Δ𝑡 

ინტერვალის ხანგრძლივობასთან ანუ 

𝑣 =
Δ𝑠

Δ𝑡
=

2𝜋𝑟

𝑇
= 2𝜋𝑟𝑓,                                                                  (1.5) 

სადაც 𝑟 წრეწირის რადიუსია, 𝑇 - ბრუნვის პერიოდი (დროის შუალედი, 

რომელიც საჭიროა ერთი სრული ბრუნის გასაკეთებლად), ხოლო 𝑓 - 

ბრუნვის სიხშირეა.  

წირითი სიჩქარის მიმართულება წერტილის წრეწირზე 

მოძრაობისას, ემთხვევა წრეწირისადმი ამ წერტილში გავლებული 

მხების მიმართულებას და როცა ის მუდმივია 𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⟹ 𝑎𝑡 = 0 

(აჩქარების მხები ანუ ტანგენციალური მდგენელი ნულის ტოლია), 

იცვლება მხოლოდ მიმართულება და მაშასადამე, აჩქარებაც მუდმივია 

და მიმართულია წრის ცენტრისაკენ. ამ 𝑎𝑛 აჩქარებას, ცენტრისკენულ 

აჩქარებას უწოდებენ 𝑎𝑛 =
v2

r
.  
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წრეწირზე მოძრავი წერტილის რადიუს ვექტორის მიერ დროის Δ𝑡 

შუალედში შემოწერილი Δ𝜑 კუთხის სიდიდის ფარდობას შესაბამისი 

დროის შუალედის სიგრძესთან კუთხური 𝝎(რად/წმ) სიჩქარე ეწოდება 

ანუ 

𝜔 =
Δ𝜑

Δ𝑡
=

2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝑓.                                                                  (1.6) 

კავშირი წირით და კუთხურ სიჩქარეებს შორის გამომდინარეობს 

(1.5) და (1.6) ფორმულებიდან. მართლაც, 

𝑣 =
2𝜋

𝑇
𝑟 = 𝜔𝑟.                                                                            (1.7) 

მყარი სხეულის ბრუნვითი მოძრაობისას, მის ყოველ წერტილს აქვს 

ერთნაირი კუთხური სიჩქარე, ხოლო წირითი სიჩქარე დამოკიდებულია 

ბრუნვის ღერძამდე მანძილზე. 

 

ამოცანები თემაზე თანაბარი მოძრაობა წრეწირზე 

 

ამოცანა 21. ელექტრომატარებლის წამყვანი ბორბალი, რომლის 

დიამეტრია 1.2მ აკეთებს 300ბრ/წთ. რა სიჩქარით მოძრაობს მატარებელი 

რომელიც მიყავს ამ ელექტრომატარებელს ? 

მოცემულია: D = 1.2მ; 

                      𝑓 = 300ბრ/წთ =
300

60
ბრ/წმ = 5წმ−1. 

ვიპოვოთ: 𝒗−?   

 

ამოხსნა: ბრუნვითი მოძრაობის წირითი სიჩქარის (1.7) ფორმულიდან 

გამომდინარე გვექნება, რომ 

        v = 2πrf = 𝜋𝐷𝑓 = 3.14 ∙ 1.2 ∙ 5მ/წმ = 18.8მ/წმ. 
 

ამოცანა 22. ხელოვნური თანამგზავრი, დედამიწის გარშემო წრიულ 

ორბიტაზე, ერთ სრულ ბრუნს ანდომებს 1სთ30წთ-ს. რა კუთხური 

სიჩქარით მოძრაობს ხელოვნური თანამგზავრი ? 

მოცემულია: T = 1სთ30წთ = 5400წმ. 

ვიპოვოთ: ω−? 

 
ამოხსნა: (1.8) ფორმულიდან გამომდინარე, ცხასდია რომ  

                  ω =
2π

𝑇
=

2∙3.14

5400
რად/წმ = 0.0012რად/წმ. 

 

ამოცანა  23. ელექტრომოტორის 0.2მ დიამეტრის შკივი  აკეთებს 12000 

ბრუნს 10 წთ-ში. იპოვეთ ბრუნვის პერიოდი და სიხშირე, წირითი და 

კუთხური სიჩქარეები შკივის საზღვრის წერტილებისათვის. 

მოცემულია: r=0.1მ; 
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                          𝑛 = 12000; 
                          𝑡 = 10წთ = 600წმ;   
ვიპოვოთ:    T−?   F−?   V−?   Ω−?           

 

ამოხსნა: f =
n

t
=

12000

600
წმ−1 = 20წმ−1;       𝑇 =

1

𝑓
=

1

20
= 0.05წმ; 

       𝑣 = 2𝜋𝑟𝑓 = 2 ∙ 3.14 ∙ 0.1 ∙ 20მ/წმ = 12.56მ/წმ;   
      𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2 ∙ 3.14 ∙ 20რად/წმ = 125.6რად/წმ. 
 

ამოცანა  24.  ბორბლის მობრუნების კუთხე იცვლება 𝜑 = 3𝑡 (რად) 
კანონით. იპოვეთ ბორბლის წრეწირის წერტილების წირითი და 

კუთხური სიჩქარეები, თუ ბორბლის რადიუსი 20სმ-ია. 

მოცემულია: 𝜑 = 3𝑡;   

              𝑟 = 20სმ = 0.2მ. 
ვიპოვოთ: v−?   Ω−?           
 

ამოხსნა: ω =
φ

𝑡
=

3t

t
= 3რად/წმ;    𝑣 = 𝜔𝑟 = 3 ∙ 0.2მ/წმ = 0.6მ/წმ. 

ამოცანა 25. იპოვეთ მზის გარშემო დედამიწის მოძრაობის 

ორბიტალური (წირითი) სიჩქარე, თუ დედამიწა დაშორებულია 

მზისაგან 15 ∙ 1010მ მანძილით და დედამიწაზე წლის ხანგრძლივობაა 

3.14 ∙ 107წმ. 

მოცემულია: r = 15 ∙ 1010მ; 

                       𝑇 = 3.14 ∙ 107წმ. 

ვიპოვოთ: v−?     
 

ამოხსნა: v =
2πr

T
= 30000მ/წმ = 30კმ/წმ. 

 

ამოცანა 𝟐𝟔∗. რამდენჯერ მეტია წუთების ისრის ბოლოს წირითი 

სიჩქარე, საათების ისრის ბოლოს წირით სიჩქარეზე, თუ წუთების ისარი 

1.5-ჯერ უფრო გრძელია საათების ისარზე ? 

მოცემულია: rწთ = 1.5 ∙ rსთ; 

ვიპოვოთ:   
vწთ

vსთ
−? 

 

ამოხსნა: როდესაც საათების ისარი შემოწერს 5წთ-ს ანუ სრული წრის 
1

12
 

ნაწილს, წუთების ისარი შემოწერს სრულ წრეს, ე.ი. წუთების 

ისრის კუთხური სიჩქარე 12-ჯერ მეტია საათების ისრის 

კუთხურ სიჩქარეზე, რაც იმას ნიშნავს რომ  
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                𝜔წთ = 12𝜔სთ. მოცემულობის თანახმად rწთ = 1.5 ∙ rსთ. მაშინ, 

ცხადია რომ    vწთ = 𝜔წთrწთ = 12𝜔სთ ∙ 1.5 ∙ rსთ = 18vსთ. 

მაშასადამე, 
vწთ

vსთ
= 18. 

 

ამოცანა 𝟐𝟕∗. იპოვეთ დედამიწის იმ წერტილის წირითი სიჩქარე, 

დედამიწის ბრუნვისას საკუთარი ღერძის გარშემო, რომელიც 

მდებარეობს ჩრდილო განედის 38°, თუ დედამიწის რადიუსია 64 ∙ 105მ. 

მოცემულია: α = 38°; 

                        𝑇 = 86400წმ; 

                        𝑅 = 64 ∙ 105მ. 

ვიპოვოთ: 𝒗−? 

 

ამოხსნა: ბრუნვითი მოძრაობის წირითი სიჩქარე გამოითვლება  

ფორმულით: 𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
 , სადაც 𝑟 = 𝑅 cos 𝛼 ანუ 

                     𝑣 =
2𝜋

𝑇
∙ 𝑅 cos 𝛼 =

2∙3.14

86400
∙ 64 ∙ 105 ∙ cos 38°მ/წმ = 372.3მ/წმ. 

   

ამოცანა 𝟐𝟖∗. თბილისის მერიის შენობის კოშკურის საათის წუთების 

ისრის სიგრძე 62სმ-ია. როგორია ამ ისრის ბოლოს ხაზოვანი და 

კუთხური სიჩქარეები ?  

მოცემულია: 𝑟 = 62სმ = 0.62მ; 

                      𝑇 = 60წთ = 3600წმ. 

ვიპოვოთ: v−?     Ω−? 

 

ამოხსნა: ბრუნვითი მოძრაობის წირითი სიჩქარე გამოითვლება  

ფორმულით: 𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
=

2∙3.14∙0.62

3600
მ/წმ=0.001მ/წმ. შესაბამისი 

კუთხური სიჩქარე იქნება: 

                    𝜔 =
𝑣

𝑟
=

0.001

0.62
რად/წმ = 0.002რად/წმ. 

 
 

1.3. არათანაბარი მოძრაობა 

 

არათანაბარია, საზოგადოდ, ნებისმიერი მოძრაობა, თუმცა 

რეალური პროცესების მოდელირებისას, ხშირად აკეთებენ ისეთ 

დაშვებებს, რომლებიც გვიმარტივებენ რეალური ამოცანების ამოხსნას 

და თან არ იძლევიან დიდ ცდომილებას რეალური პროცესის 

მიმდინარეობის შესახებ. ასეთია დაშვება ალაგ-ალაგ თანაბარი 

მოძრაობის განხილვისას რომ გვქონდა, ასევე, რეალურ სხეულებს 
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ზოგიერთი ამოცანის განხილვისას ვთვლით მატერიალურ წერტილად, 

რაც რიგ შემთხვევებში გვიმარტივებს რეალური ამოცანის ამოხსნას. 

ასევე მოვიქცევით არათანაბარი მოძრაობის განხილვისასაც. ჩვენ უკვე 

განვიხილეთ ალაგ-ალაგ თანაბარი მოძრაობა, ახლა განვიხილავთ 

თანაბრად აჩქარებულ(შენელებულ) მოძრაობას. 

 

აჩქარება ეწოდება სხეულის სიჩქარის ცვლილების სისწრაფის 

დამახასიათებელ სიდიდეს, რომელიც იზომება სიჩქარის ცვლილებით 

დროის ერთეულში. აჩქარების განზომილება SI სისტემაში არის 

მეტრი/წამი2 (მ/წმ2), ხოლო CGS სისტემაში - სანტიმეტრი/წამი2 (სმ/წმ2). 

აჩქარებაც ვექტორული სიდიდეა, ისევე, როგორც სიჩქარე(თუმცა, 

ელემენტარული მექანიკის ფარგლებში იშვიათად გამოვიყენებთ ამას). 

თანაბრად აჩქარებული(შენელებული) ეწოდება მოძრაობას, 

რომლის დროსაც სხეულის სიჩქარე დროის ტოლ შუალედებში ტოლი 

სიდიდით იცვლება. 

თანაბრად აჩქარებული(შენელებული) მოძრაობისას აჩქარება 

გამოითვლება ფორმულით: 

𝑎 =
𝑣𝑡−𝑣0

𝑡
,                                                              (1.8) 

სადაც 𝑎 აჩქარებაა, 𝑣𝑡 სხეულის სიჩქარე დროის მოცემულ მომენტში, 

ხოლო 𝑣0 სხეულის სიჩქარეა დროის საწყის მომენტში, როცა მოძრაობა 

დაიწყო. 

ამ ფორმულიდან ნათლად ჩანს რომ აჩქარების განზომილება 

უდრის სიჩქარის განზომილების ფარდობას დროის განზომი-ლებასთან 

ანუ 

[𝑎] =
[𝑣]

[𝑡]
=

𝐿𝑇−1

𝑇
=

მ

წმ2.                                                           (1.9) 

თუ მოძრაობა თანაბრად აჩქარებულია, მაშინ აჩქარების 

მნიშვნელობა დადებითი სიდიდეა, ხოლო თუ  - შენელებული მაშინ 

უარყოფითი. 

არათანაბარი მოძრაობის შემთხვევაში, განიხილავენ მყისი სიჩქარის 

ცნებას. 

სიჩქარეს რომელიც გააჩნია სხეულს დროის მოცემულ მომენტში 

მყისი სიჩქარე ეწოდება. 

ფორმულიდან (1.8) ადვილად გამოვსახავთ მყისი სიჩარის 

სიდიდეს დროის 𝑡 მომენტში: 

𝑣𝑡 = 𝑣0 + 𝑎𝑡.                                                                     (1.10) 

თანაბრად აჩქარებული(შენელებული) მოძრაობისას გავლილი გზა 

გამოითვლება ფორმულით: 

𝑠 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
.                                                                   (1.11) 
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თუ (1.10) ფორმულიდან განვსაზღვრავთ 𝑡 დროს და შევიტანთ 

(1.11) ფორმულაში, მივიღებთ რომ 

𝑣𝑡
2 − 𝑣0

2 = 2𝑎𝑠.                                                     (1.12) 

გამოვთვალოთ საშუალო სიჩქარე თანაბრად აჩქარებული 

მოძრაობისას: 

vსაშ =
𝑠

𝑡
=

𝑣0𝑡+
𝑎𝑡2

2

𝑡
= 𝑣0 +

𝑎𝑡

2
=

2𝑣0+𝑎𝑡

2
=

𝑣0+𝑣𝑡

2
.                                 (1.13) 

მაშასადამე, მივიღეთ რომ თანაბრად აჩქარებული მოძრაობის 

საშუალო სიჩქარე საწყის და საბოლოო მომენტებში მყისი სიჩქარეების 

საშუალო არითმეტიკულის ტოლია: 

vსაშ =
𝑣0+𝑣𝑡

2
.                                                                               (1.14) 

 
 

 

ამოცანები თემაზე: თანაბრად აჩქარებული(შენელებული) მოძრაობა 

  

ამოცანა 1. ელექტრომატარებლის სიჩქარე 875კმ გზის მონაკვეთზე 

გაიზარდა 18კმ/სთ-დან 108კმ/სთ-მდე. იპოვეთ მოძრაობის აჩქარება და 

მოძრაობის დრო, თუ მოძრაობას ჩავთვლით თანაბრად აჩქარებულად. 

მოცემულია: v1 = 18კმ/სთ = 18 ∙
1000

3600
მ/წმ = 5მ/წმ; 

                        v2 = 108კმ/სთ = 108 ∙
1000

3600
მ/წმ = 30მ/წმ; 

                        𝑠 = 875კმ. 

ვიპოვოთ:  a−?    T−?   

 

ამოხსნა: გამოვიყენოთ (1.12) ფორმულა თანაბრად აჩქარებული 

მოძრაობისათვის, მაშინ მივიღებთ რომ აჩქარება შეგვიძლია 

გამოვთვალოთ ფორმულით: 

                     𝑎 =
𝑣𝑡

2−𝑣0
2

2𝑠
=

900−25

1750
მ/წმ2 = 0.5მ/წმ2;  

                   შესაბამისად, (1.10) ფორმულიდან მივიღებთ რომ მოძრაობის 

დრო გამოითვლება ფორმულით: 

                   𝑡 =
𝑣2−𝑣1

𝑎
=

30−5

0.5
წმ = 50წმ. 

 

ამოცანა 2. ავტომობილის დამუხრუჭების დრო იყო 5წმ. ამ დროის 

განმავლობაში მისი სიჩქარე შემცირდა 72კმ/სთ-დან 36კმ/სთ-მდე. 

იპოვეთ თანაბრად შენელებული მოძრაობის აჩქარება და სამუხრუჭე 

მანძილი. 

მოცემულია: v1 = 72კმ/სთ = 72 ∙
1000

3600
მ/წმ = 20მ/წმ; 



31 

 

                        v2 = 36კმ/სთ = 36 ∙
1000

3600
მ/წმ = 10მ/წმ; 

                        t = 5წმ.     
ვიპოვოთ:  a−?    𝑠−?   
 

ამოხსნა: თანაბრად შენელებული მოძრაობის აჩქარება იქნება: 

                 𝑎 =
𝑣2−𝑣1

𝑡
=

10−20

5
მ/წმ2 = −2მ/წმ2; 

                სამუხრუჭე მანძილს კი გამოვითვლით (1.12) ფორმულის 

დახმარებით: 

                𝑠 =
𝑣2

2−𝑣1
2

2𝑎
=

100−400

−4
მ = 75მ. 

 

ამოცანა 3. მოცემულია სხეულის მოძრაობის განტოლება 𝑠 = 12𝑡 − 𝑡2 

სადაც მანძილი გაზომილია მეტრებში. იპოვეთ სხეულის მყისი სიჩქარე 

𝑡 = 5წმ მომენტში. 

მოცემულია: 𝑠 = 12𝑡 − 𝑡2მ; 

                        𝑡 = 5წმ.        

ვიპოვოთ: vt−? 

 

ამოხსნა: თუ შევადარებთ  მოძრაობის 𝑠 = 12𝑡 − 𝑡2 მოცემულ 

განტოლებას, გავლილი გზის გამოსაანგარიშებელ (1.11) 

ფორმულას თანაბრად აჩქარებული (შენელებული) მოძრა-

ობისათვის, მივიღებთ, რომ მოცემულ შემთხვევაში: 𝑣0 =

12მ/წმ; ხოლო 𝑎 = −2მ/წმ2. რაც იმას ნიშნავს, რომ შეგვიძლია 

გამოვითვალოთ საძიებელი მყისი სიჩქარე (1.10) ფორმულით:  

                 𝑣𝑡 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 = 12 − 2 ∙ 5(
მ

წმ
) = 2მ/წმ. 

 

 

 

ამოცანა 4. რამდენი წამის შემდეგ გაჩერდება  სხეული, რომლის 

მოძრაობის განტოლებასაც აქვს სახე: 𝑠 = 40𝑡 − 0.1𝑡2 ? 

მოცემულია: 𝑠 = 40𝑡 − 0.1𝑡2მ; 

                       𝑣𝑡 = 0. 

ვიპოვოთ: t−? 

 

ამოხსნა: თუ შევადარებთ მოცემული სხეულის მოძრაობის განტოლებას 

თანაბრად აჩქარებული (შენელებული) მოძრაობის 𝑠 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
 განტოლებასთან, ადვილად დავინახავთ, რომ 𝑣0=40მ/წმ 
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და 𝑎 = −0.2მ/წმ2. მაშასადამე, მყისი სიჩქარის საპოვნელი 

განტოლება მიიღებს სახეს: 

                  𝑣𝑡 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 = 40 − 0.2t = 0 ⟺ t = 200წმ. 

 

ამოცანა 5. სხეულის მოძრაობის კანონს აქვს ფორმა 𝑠 = 5 ∙ (𝑡 − 3)2 სადაც 

მანძილი იზომება მეტრებში და დრო წამებში. როგორია სხეულის 

აჩქარება ? 

მოცემულია: 𝑠 = 5 ∙ (𝑡 − 3)2. 

ვიპოვოთ: a−? 
 
ამოხსნა: გარდავქმნათ მოძრაობის განტოლება: 

                 𝑠 = 5 ∙ (𝑡 − 3)2 = 5 ∙ (𝑡2 − 6𝑡 + 9) = 45 − 30𝑡 + 5𝑡2 
                ამ ფორმულიდან ადვილად მივიღებთ, რომ დაკვირვების 

დაწყების საწყის 𝑡 = 0 მომენტში სხეულს გავლილი ქონდა 

45მ; ამ მომენტისათვის სხეულის სიჩქარე უარყოფითია და 

𝑣0 = −30მ/წმ რაც იმას ნიშნავს, რომ სხეული მოძრაობს 

დადებითი მიმართულების საპირისპიროდ, ხოლო აჩქარებაა   

𝑎 = 10მ/წმ2 და მაშასადამე მოძრაობა თანაბრად 

აჩქარებულია. 

 

ამოცანა 6. სხეული მოძრაობს აბსცისთა ღერძის დადებითი 

მიმართულებით. მისი საწყისი სიჩარეა 10მ/წმ. როგორი უნდა იყოს მისი 

აჩქარება რომ 2წმ-ში ის გადაადგილდეს 10მ-ით ამ ღერძის დადებითი 

მიმართულებით ? 

მოცემულია: v0 = 10მ/წმ; 

                       𝑡 = 2წმ;   

                       𝑠 = 10მ.       

ვიპოვოთ: a−? 
 

ამოხსნა:  სხეულის მოძრაობის განტოლებიდან მივიღებთ საანგარიშო 

ფორმულას. მართლაც, 𝑠 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
⟺ 𝑎 =

2𝑠−2𝑣0𝑡

𝑡2
. 

                მაშასადამე, 𝑎 =
2𝑠−2𝑣0𝑡

𝑡2
=

20−40

4
მ/წმ2 = −5მ/წმ2. 

 

ამოცანა 7. ავტომობილი იწყებს მოძრაობას და პირველ კილომეტრს 

გადის 𝑎1 აჩქარებით, ხოლო მეორე კილომეტრს 𝑎2 აჩქარებით.ამასთან 

პირველ კილომეტრზე მისი სიჩქარე იზრდება 10მ/წმ-ით, ხოლო მეორე 

კილომეტრზე 5მ/წმ-ით. რომელი აჩქარებაა მეტი 𝑎1 თუ 𝑎2 ? 

მოცემულია: ∆𝑣1 = 10მ/წმ; 
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                       ∆𝑣2 = 5მ/წმ. 

ვიპოვოთ: 𝑎1 ∨ 𝑎2 ? 
 

ამოხსნა: გამოვიყენოთ ფორმულა აჩქარებისათვის 𝑎 =
𝑣𝑡

2−𝑣0
2

2𝑠
. მაშინ 

მივიღებთ, რომ პირველი კილომეტრის გავლის შემდეგ 

ავტომობილის სიჩქარე გახდა 𝑣1 = 0 + ∆𝑣1 = 10მ/წმ, 

მაშასადამე პირველი კილომეტრის გავლისას აჩქარება 

იქნებოდა: 

                  𝑎1 =
𝑣𝑡

2−𝑣0
2

2𝑠
=

𝑣1
2

2∙1000
მ/წმ2 =

100

2000
მ/წმ2 =

1

20
მ/წმ2 = 0.05მ/წმ2.  

                 მეორე კილომეტრის გავლისას საწყისი სიჩქარე იქნებოდა 𝑣1, 

ხოლო მეორე კილომეტრის გავლისას საბოლოოსიცქარე 

იქნებოდა 𝑣2 = 𝑣1 + ∆𝑣2 = 10 + 5 (
მ

წმ
) = 15

მ

წმ
, მაშინ მეორე 

კილომეტრის გავლისას აჩქარება იქნებოდა: 

                  𝑎2 =
𝑣2

2−𝑣1
2

2𝑠
=

152−102

2∙1000
მ/წმ2 =

125

2000
მ/წმ2 = 0.0625მ/წმ2. როგორც 

ვხედავთ, 𝑎2 > 𝑎1. 

 

ამოცანა 8. თანაბრად აჩქარებულად მოძრავმა სხეულმა პირველ წამში 

გაიარა 1მ, მეორე წამში 2მ, მესამე წამში 3მ და ა.შ. იპოვეთ ამ სხეულის 

საწყისი სიჩქარე და აჩქარება. 

მოცემულია: s1 = 1მ; 
                        𝑠2 = 2მ;      
                        𝑠3 = 3მ;                 
ვიპოვოთ: v0−?  A−? 

 

ამოხსნა: სხეულმა პირველ წამში გაიარა s1 = 1მ მანძილი ე.ი. შეგვიძლია 

შევადგინოთ განტოლება 𝑠1 = 𝑣0 +
𝑎

2
= 1; მეორე წამში გაიარა 

𝑠2 = 2მ მანძილი. ე.ი. 2წმ-ში  გაივლიდა  s1 + 𝑠2 = 3მ მანძილს, 

მაშასადამე შეგვიძლია შევადგინოთ მეორე განტოლებაც 2𝑣0 +
4𝑎

2
= 3. მივიღეთ განტოლებათა სისტემა 

               {
𝑣0 +

𝑎

2
= 1

2𝑣0 +
4𝑎

2
= 3

⟺ {
2𝑣0 + 𝑎 = 2
2𝑣0 + 2𝑎 = 3

⟺ {
𝑎 = 1მ/წმ2

𝑣0 = 0.5მ/წმ
. 

 

ამოცანა 9. 𝐴 პუნქტიდან  გამოდის თანაბრად აჩქარებულად მოძრავი 

სხეული, რომლის საწყისი სიჩქარეა 3მ/წმ და აჩქარება 2მ/წმ2. 1წმ-ის 

შემდეგ 𝐵 პუნქტიდან, მისი შემხვედრი მიმართულებით გამოდის მეორე 

სხეული 5მ/წმ სიჩქარით. მანძილი ამ პუნქტებს შორის 
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𝐴𝐵 = 100მ. რა დროში შეხვდებიან ეს სხეულები პირველი სხეულის 

გამოსვლიდან ? 

მოცემულია: 𝑣0 = 3მ/წმ; 

                       𝑎 = 2მ/წმ2; 

                      𝑣1 = 5მ/წმ ;           

                     𝐴𝐵 = 100მ; 
                      ∆𝑡 = 1წმ                  

ვიპოვოთ:  t−? 

 

ამოხსნა: 𝐴 პუნქტიდან  გამოდის თანაბრად აჩქარებულად მოძრავი 

სხეული t დროში გაივლის s1 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
 მანძილს, ხოლო 𝐵 

პუნქტიდან, მისი შემხვედრი მიმართულებით გამოსული 

სხეული, რომელიც გზაშია t − ∆𝑡 დროის განმავლობაში, 

გაივლიდა 𝑠2 = 𝑣1 ∙ (t − ∆𝑡 ) მანძილს. შეხვედრის მომენტში 

                 𝐴𝐵 = s1 + 𝑠2. მაშასადამე, t დროის საპოვნელად გვაქვს 

განტოლება 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
+ 𝑣1 ∙ (t − ∆𝑡 ) = 𝐴𝐵. თუ შევიტანთ 

ცნობილ რიცხვით მნიშვნელობებს, მივიღებთ, რომ 

                 3𝑡 + 𝑡2 + 5𝑡 − 5 = 100 ⟺ 𝑡2 + 8𝑡 − 105 = 0 ⟺ 𝑡 = −4 ± 11  
მივიღეთ დროის ორი მნიშვნელობა: 𝑡 = 7წმ და 𝑡 = −15წმ. 

ცხადია, რომ უარყოფითი მნიშვნელობა არ შეესაბამება 

ამოცანის შინაარსს და მაშასადამე გვაქვს პასუხი 𝑡 = 7წმ. 

 

ამოცანა 10. ავტომობილი შუქნიშანს უახლოვდება 10მ/წმ სიჩქარით და  

4წმ-ის განმავლობაში დამუხრუჭების შედეგად, ჩერდება შუქნიშანთან. 

იპოვეთ სამუხრუჭე მანძილი. 

მოცემულია: 𝑣0 = 10მ/წმ; 

                        𝑣𝑡 = 0; 

                        𝑡 = 4წმ.  

ვიპოვოთ:  𝑠−? 

 

ამოხსნა:  ვიპოვოთ ჯერ, თანაბრად შენელებული მოძრაობის აჩქარება 

                𝑎 =
𝑣𝑡−𝑣0

𝑡
=

0−10

4
= −2.5მ/წმ2. ახლა უკვე შეგვიძლია ვიპოვოთ 

სამუხრუჭე მანძილის სიგრძეც: 

               𝑠 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
= 10 ∙ 4 −

2.5∙16

2
მ = (40 − 20)მ = 20მ. 
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ამოცანა 11. კარგი საბურავების მქონე ავტომობილს შეუძლია 

განავითაროს 5მ/წმ2 აჩქარება. რა დრო დაჭირდება ავტომობილს 

60კმ/სთ სიჩქარის გასავითარებლად? რა იქნება გაქანების მანძილი ? 

მოცემულია: 𝑣0 = 0მ/წმ; 

                        𝑣𝑡 = 60კმ/სთ=60∙
1000

3600
მ/წმ=16.7მ/წმ; 

                        𝑎 = 5მ/წმ2; 
                        𝑡 = 4წმ.  

ვიპოვოთ:  𝑠−? 

          

ამოხსნა: როგორც ვიცით, თანაბრად აჩქარებული მოძრაობისას               

𝑣𝑡 = 𝑣0 + 𝑎𝑡. ჩვენი მონაცემებიდან გამომდინარე, გვექნება 

რომ 16.7=5t  ე.ი. 𝑡 = 3.3წმ. მაშინ გაქანების მანძილი იქნება 

                 𝑠 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
= 0 +

5∙11.2

2
მ = 27.9მ.   

 

ამოცანა 12. თვითმფრინავის განარბენის სიგრძეა 790მ. აფრენის 

სიჩქარეა 240კმ/სთ. რამდენი ხანი გრძელდებოდა განარბენი და როგორი 

იყო აჩქარება აფრენამდე ? 

მოცემულია: 𝑣0 = 0მ/წმ; 

                        𝑣𝑡 = 240კმ/სთ=240∙
1000

3600
მ/წმ=66.7მ/წმ; 

                        𝑠 = 790მ.  

ვიპოვოთ:  𝑡−? 𝑎−?  

          

ამოხსნა: ვიპოვოთ აჩქარება ფორმულით: 

                  𝑎 =
𝑣𝑡

2−𝑣0
2

2𝑠
=

66.72

2∙790
მ/წმ2 = 2.8მ/წმ2. ახლა უკვე შეგვიძლია 

ვიპოვოთ გარბენის დროც  𝑡 =
𝑣𝑡−𝑣0

𝑎
=

66.7

2.8
წმ = 23.8 წმ. 

 

ამოცანა 13. ტყვია მიფრინავს 400მ/წმ სიჩქარით. ეჯახება მიწის გროვას 

და ჩერდება მასში 36სმ სიღრმეზე. იპოვეთ რა დრო მოანდომა მან 

გაჩერებას და როგორი იყო თანაბრად შენელებული მოძრაობის 

აჩქარება ? 

მოცემულია: 𝑣0 = 400მ/წმ; 

                        𝑣𝑡 = 0; 

                        𝑠 = 0.36მ.  

ვიპოვოთ:  𝑡−? 𝑎−?  

          

ამოხსნა: აჩქარებას თანაბრად შენელებული მოძრაობისას, 

გამოვითვლით ფორმულით:  
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                    𝑎 =
𝑣𝑡

2−𝑣0
2

2𝑠
=

−160000

0.72
მ

წმ2 = −222222.2მ/წმ2. ხოლო შესაბამის 

გაჩერების დროს ვიპოვით ფორმულით: 

                     𝑡 =
𝑣𝑡−𝑣0

𝑎
=

−400

−222222.2
წმ = 0.002წმ. 

 

ამოცანა 14. ავტომობილი უძრაობის მდგომარეობიდან იწყებს 

მოძრაობას 𝑎 აჩქარებით. მოძრაობის დაწყებიდან 𝑡 დროის შემდეგ ის 

აღარ ცვლის სიჩქარეს. იპოვეთ ავტომობილის მიერ 2𝑡 დროში გავლილი 

მანძილი. 

მოცემულია: 𝑣0 = 0; 

                       𝑡;  

                      𝑎. 

ვიპოვოთ: s2t−? 

 

ამოხსნა: მოძრაობა შედგება ორი ნაწილისაგან. ესაა თანაბრად 

აჩქარებული მოძრაობა, რომლის დროსაც გავლილი მანძილი 

იქნება: 𝑠𝑡 = 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
 და თანაბარი მოძრაობა რომელიც 

გამოითვლება ფორმულით: 𝑠𝑡
′ = 𝑣𝑡𝑡;  სადაც 𝑣𝑡 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 და 

მაშასადამე, 𝑠𝑡
′ = 𝑣0𝑡 + 𝑎𝑡2.  

                   მაშინ მთლიანი გავლილი გზა იქნება: 

                   s2t = 𝑠𝑡 + 𝑠𝑡
′ = 𝑣0𝑡 +

𝑎𝑡2

2
+ 𝑣0𝑡 + 𝑎𝑡2 = 2𝑣0𝑡 + 1.5𝑎𝑡2. 

                  ამრიგად,  s2t = 2𝑣0𝑡 + 1.5𝑎𝑡2. 

   
ამოცანა 15. სხეული იწყებს უძრაობის მდგომარეობიდან თანაბრად 

აჩქარებულ მოძრაობას. იპოვეთ მომდევნო ტოლი დროის შუალედებში 

გავლილი გზების ფარდობა. 

მოცემულია: 𝑣0 = 0; 

                        𝑎. 

ვიპოვოთ: s1: (𝑠2 − 𝑠1): (𝑠3 − 𝑠2) 

 

ამოხსნა: პირველ წამში გავლილი მანძილი იქნება 𝑠1 =
𝑎

2
;  მეორე წამში 

გავლილი მანძილი იქნება 𝑠2 − 𝑠1 =
𝑎∙22

2
−

𝑎

2
=

3𝑎

2
; შესაბამისად, 

მესამე წამში გავლილი მანძილი იქნება: 

               𝑠3 − 𝑠2 =
𝑎∙32

2
−

𝑎∙22

2
=

5𝑎

2
. მაშასადამე, მომდევნო წამებში 

გავლილი მანძილების შეფარდება იქნება: 
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𝑎

2
:
3𝑎

2
:
5𝑎

2
= 1: 3: 5. ადვილი შესამოწმებელია რომ ეს საზოგადოდ, 

მომდევნო წამებში გავლილი მანძილები ისე შეეფარდება 

როგორც მომდევნო კენტი რიცხვები ანუ 

               1:3:5:7:9:... 

 

ამოცანა 𝟏𝟔∗. ნაწილაკმა 2მ მანძილი გაიარა თანაბრად. შემდეგ 

დაამუხრუჭა 5∙ 105მ/წმ2 აჩქარებით. რა სიჩქარე უნდა ქონდეს ნაწილაკს 

რომ, მოძრაობის დაწყებიდან გაჩერებამდე მან დახარჯოს უმცირესი 

დრო ? 

მოცემულია: s1 = 2მ; 

                        𝑎 = −5 ∙ 105მ/წმ2 

                        𝑣0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;     

                        𝑣𝑡 = 0.     

ვიპოვოთ:  𝒗𝒕𝒎𝒊𝒏
−? 

 

ამოხსნა: მოძრაობის დრო იყოფა ორ ნაწილად. ესაა ერთი მხრივ 

თანაბარი მოძრაობა, რომეზეც იხარჯება 𝑡1 =
s1

𝑣
 დრო და 

მეორე მხრივ, თანაბრად შენელებული მოძრაობა, რომელზეც 

დახარჯული დროის გამოსათვლელად გამოვიყენებთ 

ფორმულას: 𝑡2 =
𝑣𝑡−𝑣0

𝑎
= −

𝑣

𝑎
. მაშასადამე ნაწილაკის მიერ 

დახარჯული მთლიანი დრო იქნება: 

                 𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2 =
s1

𝑣
+

𝑣

|𝑎|
.  

                         ამ ამოცანის ამოსახსნელად, უნდა ვიპოვოთ 𝑣 სიჩქარის 

ისეთი მნიშვნელობა, რომლის დროსაც: 𝑡 =
s1

𝑣
+

𝑣

|𝑎|
 ფუნქცია 

აღწევს მინიმალურ მნიშვნელობას.  

                   ამ ფუნქციის წარმოებულია: 

                     𝑡′(𝑣) = −
s1

𝑣2
+

1

|𝑎|
=

−|𝑎|s1+v2

𝑣2𝑎
= 0. 

                 ცხადია, რომ ამ ფუნქციის მინიმუმის წერტილია 

                  𝑣2 = |𝑎|𝑠1 ⟹ 𝑣 = √|𝑎|𝑠1 = √2 ∙ 5 ∙ 105მ/წმ = 1000მ/წმ.    
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II თავი. დინამიკა 
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V თავი. დრეკადობის თეორია 

 

განსაზღვრება. სხეულის უნარს, მოქმედი ძალების მოქმედების 

მოხსნის შემდეგ, აღიდგინოს თავისი პირვანდელი მდგომარეობა, 

დრეკადობა ეწოდება. 

განსაზღვრება. ისეთ სხეულებს, რომლებიც ვეღარ აღიდგენენ 

ძალების მოხსნის შემდეგ თავის საწყის ფორმას, პლასტიკური ეწოდება. 

მაგალითად, ა) დრეკადობის ძალის წარმოქმნასთანაა 

დაკავშირებული, გარე ძალის მოქმედების შედეგად, ზამბარის გაჭიმვა 

ან შეკუმშვა; ბ) დრეკადობის ძალის მოქმედების შედეგად წარმოიქმნება 

საყრდენის რეაქციის ძალა, მასზე ტვირთის მოთავსებისას. 

დრეკადობის ძალის წარმოქმნა დაკავშირებულია სხულის 

დეფორმაციასთან. 

განსაზღვრება. გარე ძალების მოქმედების შედეგად, სხეულის 

ფორმის ან ზომების ცვლილებას დეფორმაცია ეწოდება. 

დეფორმაციის სიდიდე დამოკიდებულია დრეკადობის ძალის 

სიდიდეზე.  

როგორც დიდმა ინგლისელმა მეცნიერმა რობერტ ჰუკმა დაადგინა: 

მცირე დეფორმაციების შემთხვევაში, დამოკიდებულება დეფორმაციის 

სიდიდესა და დრეკადობის ძალას შორის პირდაპირპროპორციულია 

ანუ  

𝑭 = −𝒌𝒙.                                              (5.1) 

ამ ფორმულას ჰუკის კანონს უწოდებენ. 

ჰუკის კანონში 𝐹 დრეკადობის ძალაა, ხოლო 𝑥 დეფორმაცია, მინუს 

ნიშანი, მიუთითებს იმ ფაქტზე, რომ თუ, ადგილი აქვს  მაგალითად, 

გარე ძალის მოქმედების შედეგად, ზამბარის გაჭიმვას, მაშინ ზამბარის 

დეფორმაციის შედეგად, მასში აღიძვრება დრეკადობის ძალა, რომელიც 

ეწინააღმდეგება გაჭიმვას და მაშასადამე, ზამბარის დეფორმაციის 

(წაგრძელების) მიმართულების საწინააღმდეგოდაა მიმართული, 

ზუსტად ასევე, თუ ადგილი აქვს გარე ძალის მოქმედების შედეგად, 

ზამბარის შეკუმშვის დეფორმაციას, მაშინ ზამბარაში აღძრული ძალა 

ცდილობს დააბრუნოს ზამბარა წონასწორულ მდგომარეობაში და 

შესაბამისად, მიმართულია კვლავ დეფორმაციის საპირისპირო 

მიმართულებით, 𝒌 დრეკადი მასალი სიხისტის მაჩვენებელია და 

დამოკიდებულია დეფორმირებული სხეულის მასალის გვარობაზე. 

განვიხილოთ 𝑙0 საწყისი სიგრძის ძელის გაჭიმვა-შეკუმშვის 

დეფორმაცია, ვთქვათ დეფორმაციის შედეგად, ძელის ახალი სიგრძეა 𝑙1. 

მაშინ სხვაობა ∆𝑙 = 𝑙1 − 𝑙0 შეესაბამება დრეკადი ძელის დეფორმაციას. 
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ცხადია, რომ ძელის გაჭიმვის შემთხვევაში ∆𝒍 > 𝟎 და ეს 

დეფორმაცია იძლევა, ძელის აბსოლუტური წაგრძელების სიდიდეს, 

ხოლო თუ ∆𝑙 < 0, მაშინ საქმე გვაქვს შეკუმშვის დეფორმაციასთან. 

პრაქტიკაში, განიხილება რამდენიმე ტიპის დეფორმაცია:  

ა) გაჭიმვა-შეკუმშვის დეფორმაცია; 

მაგალითად: შენობათა საყრდენი სვეტები შეკუმშვის დეფორმაციას 

განიცდიან, მანქანის რესორები გაჭიმვა-შეკუმშვის დეფორმაცია 

განიცდიან და ა.შ. 

ბ) ღუნვის დეფორმაცია; 

მაგალითად: მშვილდ-ისრის სიმი, მატარებლის ლიანდაგები, 

ვანტური ხიდის ბაგირები, საბურავები და ა.შ 

გ) ძვრის დეფორმაცია; 

მაგალითად: ლითონის ფურცლის მაკრატლით ჭრისას, მასალის 

სხვადასხვა ფენა განიცდის ძვრის დეფორმაციას, თაღური ტიპის 

კაშხალი წყლის დაწნევის შედეგად იწვევს ძვრის დეფორმაციას და ა.შ. 

დ) გრეხვის დეფორმაცია; 

მაგალითად: ჭანჭიკების და ქანჩის მოჭერისას გვაქვს გრეხვის 

დეფორმაცია. 

 
ფიზიკის სასკოლო კურსში განიხილება მხოლოდ გაჭიმვა-

შეკუმშვის მცირე დეფორმაციები. 

ცხადია, რომ ზემოთ მოყვანილი მსჯელობიდან გამომდინარე, 

ჰუკის კანონი (5.1) შეგვიძლია ჩავწეროთ შემდეგი ფორმით: 

𝑭 = 𝒌|∆𝒍|.                                              (5.2) 

მცირე ეწოდება დეფორმაციას, თუ  

|∆𝒍| ≪ 𝑙0.                                              (5.3) 

ცხადია რომ, ჰუკის კანონი შეგვიძლია ჩავწეროთ აგრეთვე, 

შემდეგნაირად: 

𝑭 = 𝒌|𝒙|.                                             (5.4) 

შეკუმშული ზამბარის პოტენციური ენერგია გამოითვლება 

შემდეგი ფორმულით: 

𝑬პოტ =
𝒌𝒙𝟐

𝟐
.                                            (5.5)  
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ახლა განვიხილოთ ამოცანები თემაზე: დრეკადობის თეორია. 

 

ამოცანა 1. გვაქვს ორი დინამომეტრი, ერთი მათგანი ზომავს            

5ნ - მდე ძალას, ხოლო მეორე კი 2.5 ნ - მდე ძალას. ორივე 

დინამომეტრის ზამბარის სიგრძე ერთნაირია და უდრის 60სმ-ს. იპოვეთ 

ამ ორი დინამომეტრის ზამბარათა სიხისტის კოეფიციენტები. 

ამოხსნა:  

              მოც.  𝐹1 = 5ნ; 𝐹2 = 2.5ნ; 

                 |𝒙|1 = |𝒙|2 = 60სმ = 0.06მ. 

                 _________________________ 
                   𝑘1−? 𝑘2−? 

 

                   𝑘1 =
𝐹1

|𝒙|1
=

5ნ

0.06მ
≈ 𝟖𝟑

ნ

მ
 ; 

                   𝑘2 =
𝐹2

|𝒙|𝟐
=

2.5ნ

0.06მ
≈ 𝟒𝟐

ნ

მ
. 

 

ამოცანა 2. სიბრტყეზე ძევს 2კგ მასის სხეული, სხეულზე 

გამობმულია ზამბარა, რომელზედაც მოდებულმა ჰორიზონტალურმა 

ძალამ გამოიწვია ზამბარის წაგრძელება 1სმ - ით. იპოვეთ სხეულის 

აჩქარება, თუ ზამბარის სიხისტის კოეფიციენტია 100ნ/მ. სხეულსა და 

ზედაპირს შორის ხახუნის ძალა არაა. 

ამოხსნა:  

               მოც. 𝑚 = 2კგ; 
                        𝑘 = 100ნ/მ; 
                        |𝑥| = 1სმ = 0.01მ 

 ______________________ 
                          𝑎−? 

𝐹დრ. = 𝑘|𝑥| = 𝑚𝑎 ⟺ 𝑎 =
𝑘|𝑥|

𝑚
=

100ნ ∙ 0.01მ

2კგ
= 𝟎.

𝟓მ

წმ𝟐
. 

 

ამოცანა 3. ორი ზამბარა რომელთა სიხისტეებიცაა 𝒌𝟏 = 𝟖𝟎𝟎ნ/მ და 

𝒌𝟐 = 𝟓𝟎𝟎ნ/მ, შეერთებულია პარალელურად. იპოვეთ ასეთი სისტემის 

სიხისტე. 

ამოხსნა: 

       მოც. 𝒌𝟏 = 𝟖𝟎𝟎ნ/მ; 

               𝒌𝟐 = 𝟓𝟎𝟎ნ/მ. 

_____________________ 
                   𝒌−?  

𝐹1 = 𝑘1𝑥;  𝐹2 = 𝑘2𝑥;    𝐹1 + 𝐹2 = 𝑘𝑥; ე.ი. 𝑘1𝑥 + 𝑘2𝑥 = 𝑘𝑥 ⟺ 𝒌 = 𝒌𝟏 + 𝒌𝟐. 
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𝒌 = 𝟖𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 = 𝟏𝟑𝟎𝟎ნ/მ. 

 

ამოცანა 4. მიმდევრობით შეაერთეს ერთმანეთთან ორი ზამბარა, 

რომელთა სიხისტეებიც შესაბამისად არიან: 𝒌𝟏 = 𝟏𝟔𝟎ნ/მ და                

𝒌𝟐 = 𝟐𝟒𝟎ნ/მ. იპოვეთ, მიღებული სისტემის სიხისტის კოეფიციენტი. 

ამოხსნა: 

             მოც. 𝒌𝟏 = 𝟏𝟔𝟎ნ/მ; 

               𝒌𝟐 = 𝟐𝟒𝟎ნ/მ. 

_____________________ 
                   𝒌−?  
მიმდევრობითი შეერთებისას, ზამბარებზე მოდებული 𝐹 ძალა 

ერთნაირია. ეს ძალა პირველ ზამბარას წააგრძელებს 𝑥1 სიდიდით, 

ხოლო მეორე ზამბარას კი 𝑥2 სიდიდით. ზამბარების ჯამური 

წაგრძელება იქნება: 𝑥 = 𝑥1 + 𝑥2. მაშინ მივიღებთ, რომ 

𝑘 =
𝐹

𝐹

𝑘1
+

𝐹

𝑘2

⟺ 𝒌 =
𝒌𝟏𝒌𝟐

𝒌𝟏+𝒌𝟐
. 

თუ, შევიტანთ რიცხვით მონაცემებს, მივიღებთ რომ 

𝒌 =
𝟏𝟔𝟎∙𝟐𝟒𝟎

𝟏𝟔𝟎+𝟐𝟒𝟎
= 𝟗𝟔ნ/მ. 

 

ამოცანა 5. რომელ შემთხვევაში სრულდება ზამბარის გაჭიმვისას 

მეტი მუშაობა და რამდენჯერ, როცა ძალა იზრდება ნულიდან 40 ნ - 

მდე, თუ, როცა იზრდება 40ნ - დან 60ნ - მდე ? 

ამოხსნა: 

              მოც. 𝐹0 = 0ნ; 𝐹1 = 40ნ; 

                       𝐹2 = 60ნ. 

              _____________________   

                           
𝐴12

𝐴01
−? 

𝐴12 =
𝑘𝑥2

2

2
−

𝑘𝑥1
2

2
; 𝐴01 =

𝑘𝑥1
2

2
; 

მაშინ, ცხადია რომ 
𝐴12

𝐴01
=

𝑘𝑥2
2

2
−

𝑘𝑥1
2

2

𝑘𝑥1
2

2

=
𝑥2

2−𝑥1
2

𝑥1
2 = (

𝑥2

𝑥1
)
2
− 1 = (

𝐹2

𝐹1
)
2
− 1; 

მაშასადამე, 
𝑨𝟏𝟐

𝑨𝟎𝟏
= (

𝑭𝟐

𝑭𝟏
)
𝟐
− 𝟏 = (

𝟔𝟎

𝟒𝟎
)
𝟐
− 𝟏 = 𝟏. 𝟐𝟓. 

 
ამოცანა 6. ზამბარიანი პისტოლეტიდან გაისროლეს 50გ მასის 

ტყვია. რა სიჩქარეს მიიღებდა ტყვია, თუ, თავიდან ზამბარა იყო 

შეკუმშული 3სმ - ით და მისი სიხისტეა 500ნ/მ. 

ამოხსნა: 
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              მოც. 𝑚 = 50გ= 0.05კგ; 𝑘 = 500ნ/მ; 

                        𝑥 = 3სმ= 0.03მ. 

            __________________________ 
                           𝑣−? 
 

შეკუმშული ზამბარას პოტენციური ენერგია იყო: 𝐸პოტ =
𝑘𝑥2

2
; ეს 

ენერგია გარდაიქმნება ტყვიის კინეტიკურ ენერგიად: 𝐸კინ =
𝑚𝑣2

2
. 

მაშასადამე, შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლება: 

𝑘𝑥2

2
=

𝑚𝑣2

2
⟺ 𝒗 = 𝒙 ∙ √

𝒌

𝒎
. 

თუ შევიტანთ რიცხვით მნიშვნელობებს, მივიღებთ რომ 

𝒗 = 𝒙 ∙ √
𝒌

𝒎
= 𝟎. 𝟎𝟑 ∙ √

𝟓𝟎𝟎

𝟎.𝟎𝟓
= 𝟑მ/წმ. 
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