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gzam k v lev ze mu Sa ob d nen:

Ti na Tin buTxu zi _ de mi re lis sa xe lo bis ker Zo ko le jis qi mi is mas wav­
le be li;

iuri pa pa va _ iva ne ja va xiS vi lis sa xe lo bis Tbi li sis sa xel m wi fo uni­
ver si te tis zo ga di fi zi kis la bo ra to ri is gam ge;

Tea eler daS vi li _ sa qar T ve los uni ver si te tis sa Su a lo sko lis bi o­
lo gi is mas wav le be li;

eTer oq ru aS vi li _ ilia ve ku as sa xe lo bis Tbi li sis 42­e sa ja ro sko­
lis qi mi is mas wav le be li;

na na met re ve li _ ilia ve ku as sa xe lo bis Tbi li sis 42­e sa ja ro sko lis 
fi zi kis mas wav le be li;

la ma ra ma Wa va ri a ni ­ si cocx lis Sem s wav lel mec ni e re ba Ta cen t ris 
mec ni er­Ta nam S ro me li;

ga naT le bi sa da mec ni e re bis sa mi nis t ros erov nu li sas wav lo geg mis 
de par ta men tis sa bu ne bis mety ve lo jgu fis Ta nam S rom le bi:

ma na na va ra zaS vi li, 

maia zib zi ba Ze, 

ma ri ka ka pa na Ze, 

na Tia sa Ri na Ze, 

eka te ri ne slo vin s ki,

zu rab xi de Se li,

mi xe il Wi Wi na Ze - fo tog ra fi.

sa mu Sao jgu fi mad lo bas ux dis de mi re lis sa xe lo bis ker Zo ko le jis 
ad mi nis t ra ci as ”ain S ta i nis” la bo ra to ri ul  re sur s ze xel mi saw v do­
mo bi saT vis. 



3

sar Ce vi

ain S ta i nis sas ko lo sa bu ne bis mety ve lo laboratoriis katalogi ..... 8
sabunebismetyvelo mecnierebebis safuZvlebi

VII kla si,  qi mi u ri mov le ne bi .................................................................. 36

cda1. yo vel dRi ur cxov re ba Si ga mo ye ne bu li  
 mJa ve bi da fu Ze e bi ................................................................... 36

cda 2. mJa va wvi me bi ............................................................................ 39
cda 3. qro ma tog ra fia ....................................................................... 41
cda 4. fi zi ku ri da qi mi u ri mov le ne bi ........................................... 43
cda 5. qi mi u ri re aq ci is niS ne bi ....................................................... 45
cda 6. niv Ti e re ba Ta xsna do ba sxva das x va siTxe Si .......................... 48
cda 7. xsna re bi ................................................................................... 50

VII kla si,  fi zi ku ri mov le ne bi ............................................................... 55
cda 1. ur Ti er T q me de ba niv Ti e re bis Se mad ge nel  

na wi la kebs So ris ....................................................................... 55
cda 2. mag de bur gis na xe var s fe ro e bi ............................................... 57
cda 3. pas ka lis sfe ro ....................................................................... 59
cda 4. wne va air Si ............................................................................... 61
cda 5. ar qi me des Za la ........................................................................ 62
cda 6. zi ar Wur W lis ka no ni ............................................................... 65
cda 7. mya ri sxe u le bi sa da siTxe e bis sim k v ri vis gan sazR v ra ....... 68
cda 8. di fu zi is mov le na siTxe eb Si ................................................. 70
cda 9. hu kis ka no ni, zam ba ris si xis te  ............................................ 72
cda 10. er Ti wrfis gas w v riv mi mar Tu li Za le bis Sek re ba ............ 74

VII kla si,  cocxa li sam ya ro .................................................................... 77
cda 1. uj re dis Ses wav la mik ros ko piT ............................................ 77
cda 2. umar ti ve se bis Ses wav la Ti vis na yen Si .................................. 80
cda 3. us qe so gam rav le ba  ................................................................ 82
cda 4. mwe re bis pi ris apa ra tis Ses wav la ........................................ 85
cda 5. mik ros ko pu li zo mis so ko ze dak vir ve biT cocxa li  

uj re de bis kvle va ..................................................................... 88
cda 6. er Ti sa xe o bis far g leb Si ni San­Tvi se be bis Ses wav la ......... 91

qi mia
VIII kla si

cda 1. na re ve bis da yo fa .................................................................... 95
cda 2. na re vis da na er Tis Tvi se be bis Se da re ba .............................. 98
cda 3. qi mi u ri re aq ci is mim di na re o bis niS ne bi .............................. 101
cda 4. qi mi u ri re aq ci e bis kla si fi ka cia ......................................... 103
cda 5. niv Ti e re ba Ta mo de le bis awyo ba ........................................... 107



4

cda 6. niv Ti e re ba Ta fi zi ku ri Tvi se be bi ........................................ 109
cda 7. mJa ve bis Tvi se be bis kvle va .................................................... 112
cda 8. fu Ze e bis Tvi se be bis kvle va................................................... 114
cda 9. kav Si ri na er T Ta kla sebs So ris ............................................ 116
cda 10. na re ve bis da yo fa .................................................................. 119

qi mia
IX kla si

cda 1. kris tal hid ra te bi ................................................................. 122
cda 2. me tal Ta aq ti u ro bis mwkri vi ................................................ 126
cda 3. me ta le bis Tvi se be bi ............................................................... 128
cda 4. ma ri le bis mi Re ba .................................................................... 131
cda 5. eg zo Ter mu li da en do Ter mu li re aq ci e bi .......................... 133
cda 6. qi mi u ri re aq ci e bi, ro gorc de nis wya ro e bi ........................ 135
cda 7. ener gi is sxva das x va wya ro ..................................................... 137

qi mia
X kla si

cda 1. wyal ba dis mi Re ba .................................................................... 141
cda 2. wyal ba dis fi zi ku ri da qi mi u ri Tvi se be bi .......................... 144
cda 3. nax Si ror Jan gis mi Re ba da Tvi se be bi  ................................... 146
cda 4. ami a kis mi Re ba mi si ma ri le bi dan da Tvi se be bi ..................... 149
cda 5. Jan g ba dis mi Re ba ..................................................................... 151
cda 6. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi ­1 ............ 154
cda 7. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi ­ 2 ........... 157
cda 8. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi ­ 3 ........... 160
cda 9. qi mi u ri wo nas wo ro ba ............................................................. 162
cda 10. Jan g va­aR d ge ni Ti re aq ci e bi ................................................. 164
cda 11. xsna re bis dam za de ba  ............................................................ 166
cda 12. xsna ris mo lu ri kon cen t ra ci is dad ge na ........................... 168
cda 13. eleq t ro li zi ........................................................................ 171
cda14. xsna re bi ................................................................................... 173
cda15. sxva das x va ionis gan sazR v ra alis Se fe ri lo bis     

  mi xed viT .................................................................................. 174
qi mia
XI kla si

cda 1. es te ri fi ka ci is re aq cia ......................................................... 176
cda 2. sap nis mi Re ba ........................................................................... 178
cda 3. ace ti le nis mi Re ba da Tvi se be bi ........................................... 180
cda 4. nax Sir wy le bi ........................................................................... 182
cda 5. po li sa qa ri de bi ...................................................................... 184
cda 6. cxi me bi ..................................................................................... 186
cda 7. ci le bi ..................................................................................... 190



5

fizika
VIII kla si

cda 1. uZ ra vi Wo Wo na qi ..................................................................... 193
cda 2. ber ke ti .................................................................................... 195
cda 3. mu Sa o ba, sim Z lav re ................................................................. 198
cda 4. ki ne ti ku ri da po ten ci u ri ener gi e bis  

  ur Ti er T gar daq m na ................................................................. 201
cda 5. spir t qu ris mar gi qme de bis ko e fi ci en ti ............................. 203
cda 6. eleq t ru li mux ti .................................................................. 206
cda 7. omis ka no ni .............................................................................. 208
cda 8. gam ta re bis mim dev ro bi Ti  Se er Te ba ..................................... 210
cda 9. gam ta re bis pa ra le lu ri  Se er Te ba  ..................................... 212
cda 10. de nis mag ni tu ri moq me de ba .................................................. 214

fizika
IX kla si

cda 1. mzis sis te mis pla ne te bis moZ ra o ba ..................................... 217
cda 2. Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis ga zom va  .............................. 218
cda 3. xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra ........................................ 221
cda 4. moZ ra o ba dax ril sib r tye ze ................................................. 223
cda 5. kon ser va tu li Za le bis mu Sa o ba ............................................ 225
cda 6. xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra ener gi is Se nax vi sa  

da gar daq m nis ka no nis sa fuZ vel ze ......................................... 228
cda 7. si naT lis arek v la brtyel sar ke Si ....................................... 231
cda 8. ga mo sa xu le ba brtyel sar ke Si .............................................. 233
cda 9. si naT lis gar da te xa,  sru li Si na ga ni arek v la ................... 235
cda 10. lin ze bi .................................................................................. 237

fizika
X kla si

cda 1. da mux tu li sxe u le bis ur Ti er T q me de ba .............................. 241
cda 2. eleq t ru li mux tis ga zom va .................................................. 243
cda 3. ek vi po ten ci u ri ze da pi ri ...................................................... 245
cda 4. de nis wya ros emZ­s  da  Si ga wi na Ro bis gan sazR v ra ........... 247
cda 5. eleq t ru li de ni air Si .......................................................... 249
cda 6. eleq t ru li de ni siTxe Si ....................................................... 251
cda 7. eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is mov le na da len cis we si .... 253
cda 8. in duq ci u ri ko Wa .................................................................... 255
cda 9. Tvi Tin duq ci is mov le na ......................................................... 257
cda 10. eleq t ro za ris mo de li ........................................................ 259



6

fizika
XI kla si

cda 1. ma Te ma ti ku ri qan qa ris rxe vis pe ri o di ................................ 262
cda 2. zam ba ri a ni  qan qa ris rxe vis pe ri o di .................................... 264
cda 3. bge ra ........................................................................................ 266
cda 4. ka mer to ni ................................................................................ 268
cda 5. di na mos mo de li ...................................................................... 270
cda 6. eleq t roZ ra vis mo de li ......................................................... 272
cda 7. ra di o met ri ............................................................................. 274
cda 8. bo il­ma ri o tis ka no ni ............................................................ 276
cda 9. mya ri sxe u lis ga far To e ba gaT bo bi sas ................................ 278
cda 10. Si na ga ni ener gi is gar daq m na mu Sa o bad ................................ 280

biologia
VIII kla si

cda 1. ada mi a nis or ga niz mis qso vi le bis Ses wav la ......................... 284
cda 2. Con Cxis age bu le ba,  elas ti u ri Zva li ................................. 286
cda 3. ada mi a nis gu lis age bu le bi sa da mu Sa o bis Ses wav la........... 290
cda 4. ada mi a nis da ba ya yis sis x lis mik ros ko pu li  

  age bu le bis kvle va .................................................................. 295
cda 5. ada mi a nis sas qe so uj re de bis age bu le ba .............................. 298
cda 7. Tva li _ mxed ve lo bis or ga no ............................................... 300
cda 8. Tir k me li _ ga mom yo fi or ga no ............................................. 305
cda 9. Ta vis tvi nis age bu le ba da fun q ci e bi ................................. 307
cda 10. ada mi a nis tor sis mo de lis  ma ga liT ze or ga no e bis 
    da or ga no Ta sis te me bis Ses wav la ....................................... 312

biologia
IX kla si

cda 1. ni a da gis Sed ge ni lo bis Ses wav la  ......................................... 317
cda 2. umar ti ve se bis kve bis Ta vi se bu re ba  

  in fu zo ria­qa la ma nas  ma ga liT ze ......................................... 320
cda 3. umar ti ve se bis gam rav le ba sxva das x va tem pe ra tu ris  

  pi ro beb Si ................................................................................. 322
cda 4. wylis, ro gorc eko lo gi u ri faq to ris gav le na  

  mce na re eb Si ba ge e bis ra o de no ba ze ....................................... 324
cda 5. wylis xa ris xis Se fa se ba   ...................................................... 326
cda 6. wylis, ro gorc eko lo gi u ri faq to ris ro li xor b lis  

  Tes lis aR mo ce ne ba ze ............................................................. 329
cda 7. te ni sa da tem pe ra tu ris gav le nis Ses wav la obis so kos  

  gan vi Ta re ba ze ......................................................................... 331



7

biologia
X kla si

cda 1. Re ros age bu le bi sa da mniS v ne lo bis Ses wav la .................... 335
cda 2. fer men tis moq me de bi saT vis sa Wi ro pi ro be bis  

   Ses wav la ................................................................................. 340
cda 3. os mo sis pro ce sis Ses wav la ................................................... 343
cda 4. sak ve bi pro duq te bis qi mi u ri Sed ge ni lo bi sa da  

  ener ge ti ku li   Ri re bu le bis Ses wav la ................................ 347
cda 5. dnm­is mo de li re ba ................................................................. 352
cda 6. qlo ro fi lis mniS v ne lo bis Ses wav la fo to sin Te zis  

  pro ces Si .................................................................................. 355
cda 7. sak ve bi pro duq te bis ener ge ti ku li Ri re bu le bis   

  Se da re ba................................................................................... 359
cda 8. os mo si da Sem xe bi ze da pi ris far To bi ................................. 363

biologia
XI kla si

cda 1. rZis baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris xis gan sazR v ra  ........ 368
cda 2. dak vir ve ba mtvris mar c v lis ga Ri ve ba ze ............................. 371
cda 3. bu ne ba Si cocxal or ga niz meb ze dak vir ve ba da sa xe o be bis  

  rkve va ....................................................................................... 374
cda 4. uj re dis sa si cocx lo cik lis Ses wav la ............................... 378
cda 5. wylis wreb run va _ mce na ris mi er wylis aor T q le ba  

  da STan T q ma ............................................................................. 385



8

ain S ta i nis sas ko lo sa bu ne bis mety ve lo 
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F0007  
solenoidi

F0029  ampermetri (0­5A )
F0030  ampermetri (25­0­25mA)

F0055 moqnili sadenebi F0099 koWa (300 xvia)
F0101 koWa (600 xvia)
F0098 koWa (1200 xvia)

F0166 denielis Wiqa F0170 liTonis fxvnili 
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F0202 dinamometri (1 kg)
F0203 dinamometri (500 gr)

F0205 winaRobaTa nakrebi 
(sademonstracio sxvadasxva 
winaRobis el. sqemis asawyobad)

F0235  xelis strobopskopi Ø25 F0240 eleqtroskopi ( statikuri 
eqsperimentebisaTvis)

F0276 rgoli da burTi (metalis, 
siTburi movlenenbisTvis)

F0305   sworkuTxa prizma (optikuri 
eqsperimentebisTvis)
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F0220 sadgamiani naTuris samagri 
(el. wredis asawyobi)

F0344 
klipsebiani sadenebi (40 sm )

F0421 U magvari magniti 
F0420 I magvari magniti

F0422 mikrometri  (aranakleb 0,001 
mm sizustis)

F0038 ormagi sarke cvladi kuTxiT F0460 elementebis kolofi
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F0471 plastmasis cilindri F0035 sadgamiani CamrTveli

F0477 potenciuri energiis nakrebi 
(zambara,girebi)

F0506 
zambara

F0493 kompasi F0613 klipsebiani sadeni (10m)
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F0031 naTura (2.5 VOLT 0,3 A)
F6850 radiometri (sinaTlis 
energiaze dasakvirveblad)

F0594 voltmetri  (0­30 V AC)
F0596 vvoltmetri (3­15 V DC)

F0608  optikuri nakrebi iungis 
cdisaTvis ( naTura, Suqfiltrebi 
da saxazavi)

F0172 koWis gulana  U magvari F0173 koWis gulana I magvari
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F6900 paskalis sfero F6750 dinamos modeli

F6600 magdeburgis naxevarsferoebi

F0544 xis bloki (Rero da kauWiT)

F0201 tribometri (xaxunis Zalebis 
sademonstracio)

F0444 optikuri nakrebi
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F0293 induqciuri koWa F0237 eleqtrozaris modeli

F0442 optikuri linzebis nakrebi F0607 sxvadasxva masalis kubebi

F0095 ziarWurWeli F0302 intensiuri sinaTlis wyaro (12 
volti)
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F0393 WoWonaqi F0390 ormagi WoWonaqi

F0039 arqimedes vedro F0211 kamertoni

F0233 TeTri ekrani F0464 vakuum tumbo
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F0258 vakuum tumbos zarxufi F6625 xelsawyo bgeriTi talRebis 
demonstraciisaTvis

F6660 planetaruli modeli F0236 eleqtroZravis modeli

F0608  Suqfiltrebi optikuri 
nakrebidan

F6700 eleqtrofonuli manqana 
(muxtebi, statika)
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F0011 kvebis wyaro 80 W F0492 reostati

F0017 aluminis firfitebi
F0064 spilenZis firfitebi
F0350 tyviis firfitebi

F0049 gamyofi Zabri 250 ml

F0125 minis mili onkaniT F0069 distilatori 500 ml
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F0114 sinjarebis sadgami F0128 minis mili (Ø 18x140mm U 
magvari)

F0127 minis milebis nakrebi F0427 mineralebis nakrebi

F0342 sakristalizacio finjani F0331 samkuTxedi faifuris milebiT
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F0345 faifuris Wiqa saxuraviT F0379 rezinis sacobi (8/4X20 mm.)
F0373 rezinis sacobi (31/25X30 mm)

F0374 rezinis sacobi (31/25X30mm) 
ori naxvretiT
F0377 rezinis sacobi (36/29mm) ori 
naxvretiT

F0376 rezinis sacobi (36/29mm erT 
naxvretiani )

F0381 macivari (spiraluri)
F0382 macivari (sworxazovani)  F0428 molekularuli modeli 

(asawyobi)
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F0466 rezinis mili (Q 10X12 mm)
F0465 rezinis mili (Q 6.5X9 mm)

F0288 plastmasis Zabri

F0144 mimRebi F0113 sawveTuri onkaniT (50ml)

F0605 air mimRebi (500 ml) F0110 Stativi
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F0576 sinjaris sawmendi (mokle 
jagrisi)
F0111 sinjarebis sawmendi (grZeli)

F0577 xis samagri

F0573 lakmusis qaRaldi  (RED)
F0574 lakmusis qaRaldi (BLUE)

F0548 filtris qaRaldi

F0021 rezinis xelTaTmanebi F0275 damcavi saTvale
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F0096 skalpeli

F0453 pinceti

F6975 cxviris modeli F0105 Tirkmlis modeli

F0254 saketiani parkebi 
nimuSebisaTvis (polieTilenis)

F0450 lanceti (saCxvleti nemsi, 
erTjeradi sisxlis analizebisTvis)
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F0207 sarWi lancetiT F0206 sarWi nemsiseburi

F0139 mikroskopis sadebi saxazavi F0161 mikroskopis Cazneqili sasagne 
mina

F0152 yvavilis modeli

F0340 mcenaris fesvis modeli
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F0212 dnm­is modeli F0294 adamianis torsis modeli

F6985 adamianis Tavis modeli F0423 mikroskopi  600X­1600 
gadidebiT, el. ganaTebiT
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F0310 adamianis gulis modeli

F0273 mcenaris Reros modeli

FS080 adamianis ConCxi

 
FM4130 mudmivi preparatebi 
(adamianis ujredebi)
FM4140 mudmivi preparatebi 
(zoologiuri ujredebi)

F0600 foTlis modeli
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F0052 ormagi samagri (Stativis) F0053 kauWiani samagri (Stativis)

F0059 spilenZis eleqtrodi
F0153 cinkis eleqtrodi

F0108 Stativis samagri TaTi

 F0463 pipeti (10 ml) minis F0461 pipeti (1 ml) minis
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F0497 sadgami (samfexi uJangavi 
foladis)

F0300 spirtqura minis ( saxuraviT 
da fiTiliT)

F0333 qimiuri Termometri
F0332 Termometri(­10+110ºC)

 
F0579 sxvadasxva zomis sinjarebis 
sadgami

F0177 sinjara (25X150 mm) minis
F0175 sinjara  (minis) (13x100 mm)
F0176 sinjara (minis) (18X180 mm)

F0586 asawyobi Stativis sadgami 
(Tujis)
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F0006 sawonebis nakrebi (2 kg­mde) F0005 sawonebis nakrebi (110 gr–
mde)

F0469 plastmasis abazana F0501 Stativis sayrdeni rgoli

F0073 kolba saxuraviT 500ml F0185 menzura mina (50 ml)
F0178 menzura mina (10 ml)
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F0071 kolba saxuraviT 1000ml
F0072 kolba saxuraviT 250ml

F0187 menzura mina (500 ml)
F0183 menzura mina (250 ml)

F0089 qimiuri Wiqa (800 ml)
F0088 qimiuri Wiqa (600 ml)   

F0085 qimiuri Wiqa (400 ml)
F0083 qimiuri Wiqa (250 ml)   
F0080 qimiuri Wiqa (100 ml)
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F0119 kolba 500 ml
F0183 menzura 250 ml
F0117 kolba 100 ml

F0249 erlenmeieris kolba (500 ml)
F0246 erlenmeieris kolba (250 ml)
F0245 erlenmeieris kolba (150 ml)

F0107 airis sanTura (e.w. farsunka)

F0281 faifuris Tasi sanayiT (100mm)

F0474 faifuris Tasi (80X24)
F0473 faifuris Tasi (40X50)

F0438 erlenmeieris flakoni 500 ml
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F0492 pipetis msxali rezinis F0601 sawonebis nakrebi (blinebi) 
1kg–mde

F0556 liTonis bade (70X140mm)
F0558 liTonis bade (140X140mm)

F0606 boTli sawveTuriT plastmasis 
(500 ml)

F0165 boTli pipetiT 30 ml

F0266 danayofebiani sinjara (mina 50 
ml)
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F0121 minis mili (Ø 5 mm,15 sm )
F0131 minis mili (Ø 7mm.75sm )

F0050 minis Rero  (20 X 0.5sm )

F0133 minis mili S  magvari 0,5mm 
diametri

F0287 minis Zabri (Q 55 mm)

F0563 meqanikuri saswori (3 kg) F0285 berketiani saswori  (500 gr)
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sabunebismetyvelo mecnierebebis 
safuZvlebi

VII  klasi
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qi mia

VII kla si

cda1.  yo vel dRi ur cxov re ba Si ga mo ye ne bu li mJa ve bi da fu Ze e bi 
cda 2. mJa va wvi me bi 
cda 3. qro ma tog ra fia 
cda 4. fi zi ku ri da qi mi u ri mov le ne bi 
cda 5. qi mi u ri re aq ci is niS ne bi 
cda 6. niv Ti e re ba Ta xsna do ba sxva das x va siTxe Si 
cda 7. xsna re bi 
cda 7. xsna re bi 
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VII kla si,  qi mi u ri mov le ne bi

cda1.  yo vel dRi ur cxov re ba Si ga mo ye ne bu li mJa ve bi  
da fu Ze e bi

Se de gi esg-dan: bun.VII.12 mos wav les Se uZ lia fu Ze e bis da mJa ve bis gan s x­
va ve ba ma Ti Tvi se be bis mi xed viT.

in di ka to ri esg-dan:

yy asa xe lebs yo fa­cxov re ba Si mJa ve bis ga mo ye ne bis ma ga li Tebs (mag., 
Zma ri, li mon m Ja va, xi lis wve ni, wam le bi, sa recxi sa Su a le be bi);

yy iye nebs in di ka to reb sa da pH­is ska las fu Ze, mJa va da ne it ra lu ri 
xsna re bis amo sac no bad; aR wers xsna ris pH­is cvli le bas ne it ra­
li za ci is pro ces Si; 

ras vik v levT: ro go ria sxva das x va sa yo facxov re bo xsna ris pH­is mi ax­
lo e bi Ti mniS v ne lo ba?  

cdis mi za ni: mce na re e bis gan dam za de bu li in di ka to riT sxva das x va sa yo­
facxov re bo xsna ris pH­is mniS v ne lo bis gan sazR v ra da ma Ti er T ma neT­
Tan Se da re ba.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

re sur se bi:

qi mi u ri Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 800 ml (1cali) ko di F0089; qi­
mi u ri Wi qe bi, 100 ml (10) F0080 ; eleq t ro qu ra; pi pe ti (1) F0461; mi nis 
wki re bi; 

niv Ti e re be bi: ga mox di li wya li 400 ml; li mo nis wve ni; TeT ri Rvi nis an 
vaS lis Zma ri 20 ml; suf ris ma ri li; vaS lis wve ni 20 ml; Txe va di sa­
po ni 20 ml (sa sur ve lia gam W vir va le); Sam pu ni 20 ml (sa sur ve lia gam W­
vir va le); sas me li so da; gaz qu ris an ni Ja ris saw men di sa Su a le ba 20 ml; 
wi Te li kom bos to 100g.

cdis msvle lo ba:

yy mce na re u li in di ka to ris da sam za deb lad  did  (800 ml­ian) qi mi ur 
Wi qa Si mo a Tav seT 100 g wi Te li kom bos tos pa ta ra naW re bi da da a­
ma teT ga mox di li wya li, da ax lo e biT 400 ml;

yy Wi qa mo a Tav seT eleq t ro qu ra ze da adu ReT iqam de, vid re xsna­
ri ar mi i Rebs muq iis fers. Wi qa frTxi lad gad mod giT qu ri dan 
(ga mo i ye neT mom We ri an ra i me na We ri), ga a ci veT. kom bos tos wve ni 
frTxi lad gad mo as xiT pa ta ra (100 ml­ian) Wi qa Si;
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yy 100 ml­ian qi mi ur Wi qebs da a we reT ze moT Ca moT v li li niv Ti e re­
be bis (ga mox di li wya li, li mo nis wve ni,  TeT ri Rvi nis an vaS lis 
Zma ri, vaS lis wve ni, suf ris ma ri lis wyal x s na ri, sas me li so dis 
wyal x s na ri, sa po ni, Sam pu ni, saw men di sa Su a le ba) sa xe le bi;

yy suf ris ma ri lis da sas me li so dis wyal x s na re bis da sam za deb lad  
ma Ti mci re ra o de no be bi (da ax lo e biT 2­2 g) gax se niT 20­20  ml ga­
mox dil wyal Si;

yy sak v le vi xsna re bis 20­20 ml mo a Tav seT Se sa ba mis Wi qeb Si;

yy Ti To e ul Wi qas pi pe tiT da a ma teT kom bos tos wve nis 10­15 wve Ti 
xsna ri da mo u ri eT mi nis wki re biT;

yy da ak vir diT fe ris cvli le bas Ti To e ul Wi qa Si. Ca ta re bu li cdis 
sa fuZ vel ze Se av seT qve moT mo ce mu li cxri li, ami saT vis ga mo i ye­
neT wi Te li kom bos to dan mi Re bu li in di ka to ris fe ris cvli le bis 
Ska la. ga mo i ta neT Se sa ba mi si das k v ne bi da Se av seT la bo ra to ri u­
li oq mi. 

nivTiereba feri miaxlobiTi pH

gamoxdili wyali

limonis wveni

TeTri Rvinis an vaSlis Zmari

vaSlis wveni

sufris marilis wyalxsnari

sasmeli sodis wyalxsnari

saponi

Sampuni

sawmendi saSualeba

feri muqi 
wiTeli

Ria iis­
feri

iisferi lur­
ji­mwvane

mwvane­yvi­
Teli

miaxloe­
biTi pH

1­2 3­5 7 8­10 11­13
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cdis ana li zi:  wi Te li kom bos tos in di ka to rad ga mo ye ne ba  efuZ ne ba 
mas Si niv Ti e re ba an to ci a nis ar se bo bas. es  aris wyal Si kar gad xsna di 
niv Ti e re ba da mJa va da tu te are Si fers ic v lis: Zli er mJa va are Si is 
Re bu lobs wi Tel fers, xo lo Zli er tu te are Si _ moy vi Ta lo mwva ne 
fers. mi si ga mo ye ne biT Se saZ le be lia mJa va da tu te bu ne bis niv Ti e re be­
bis pH ­ is mi ax lo e bi Ti gan sazR v ra. mi si mom za de ba Za li an ad vi lia da 
Se giZ li aT ga mo i ye noT sa o ja xo pi ro beb Si xsna re bis mJa vi a no bis  da sad­
ge nad.  an to ci a ni Se dis sxva mce na re e bis Se mad gen lo ba Sic. ma ga li Tad, 
mas Se i cavs Sa vi mocxa ri, an w li, may va li. 
sak ve bi pro duq te bi, Zi ri Ta dad, mJa va bu ne bi saa   da ma Ti  pH 2­5­is 
far g leb Sia. suf ris ma ri lis wyal x s na ri ne it ra lu ria, ami tom mi si Se­
fe ri lo ba Ta vad in di ka to ris Se fe ri lo bis iq ne ba. hi gi e nu ri da niS nu­
le bis da saw men di xsna re bi fu Ze bu ne bis aris da ma Ti pH ic v le ba 8­12­
mde. wi Tel kom bos tos  in di ka to rad ver ga mo i ye nebT Se fe ri li xsna re­
bis pH ­ is da sad ge nad, rad gan TviT xsna ris  Se fe ri lo ba  Se uS lis xels 
fe ris swo rad gan sazR v ras. 

re ko men da cia:  wi Te li kom bos tos nac v lad Se giZ li aT ga mo i ye noT moc­
vis an sxva fe ra di xi lis an bos t ne u lis  wve ni. ase ve Se saZ le be lia sak­
v le vad  sxva niv Ti e re be bis aRe ba.
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cda 2.  mJa va wvi me bi

Se de gi:  bun.VII.12  mos wav les Se uZ lia fu Ze e bi sa da mJa ve bis gan s x va ve ba 
ma Ti Tvi se be bis mi xed viT.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

ras vik v levT:  ra gav le nas ax dens `mJa va wvi me bi~ qan da ke beb ze.

cdis mi za ni: `mJa va wvi me bis~ gav le nis Ses wav la qan da ke beb ze kir q vis na­
te xe bis ma ga liT ze.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qe bi 100 ml­iani (3) F0080; kir q vis, 
mar ma ri los an car cis pa ta ra na te xe bi.

niv Ti e re be bi: wya li; Zmar m Ja va; gan za ve bu li go gir d m Ja va.

cdis mim di na re o ba: iqi dan ga mom di na re, rom bev ri qan da ke bis Zi ri Ta di 
Se mad ge ne li na wi li kir q va an mar ma ri loa, qan da ke beb ze` m Ja va wvi me bis~ 
gav le nis Se sas wav lad Se iZ le ba qan da ke bis  Ca nac v le ba kir q vis an mar ma­
ri los na te xe biT.
yy kir q vis pa ta ra na te xe bi Ca ya reT 3 qi mi ur Wi qa Si. Tu kir q va ar geq­

ne baT, Se giZ li aT ga mo i ye noT mar ma ri los an car cis na te xe bi. erT 
Wi qas da a we reT wya li, me o res ­ Zmar m Ja va, me sa mes ­ go gir d m Ja va. 
Se sa ba mi sad, da a ma teT wya li, Zmar m Ja va da go gir d m Ja va. 

yy da ak vir diT cvli le bebs. cdis mim di na re o ba da Se de ge bi Se i ta neT 
la bo ra to ri ul oq m Si.

mo na cem Ta cxri li

wyali ZmarmJava gogirdmJava

kirqvis an carcis 
natexebi

cxril Si sity ve biT aR we reT dak vir ve bis Se de gad Sem C ne u li cvli le be­
bi.

cdis ana li zi:   mra va li qan da ke bis Zi ri Ta di Se mad ge ne li na wi li kir q vaa, 
ro me lic um Tav re sad  kal ci u mis kar bo na tis gan Sed ge ba. es uka nas k ne­
li, ro gorc sus ti mJa vas ma ri li, mJa va wvi me bis gav le niT  qi mi u rad 
gar da iq m ne ba. mJa va wvi ma for mir de ba  at mos fe ro Si. amas ga na pi ro bebs 
ha er Si sxva das x va ga mo na bol q vi airis (a zo tis oq si de bi da go gir dis 
di oq si di) ur Ti er T q me de ba wyal Tan da Jan g bad Tan, ris Se de ga dac war­
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mo iq m ne ba mJa ve bi. mJa va wvi ma uar yo fiT gav le nas ax dens mce na re eb sa da 
cxo ve leb ze, gan sa kuT re biT Tev zeb ze. mo ce mul eq s pe ri men t Si mos wav­
les sa Su a le ba aqvs mJa va wvi mis mav ne ze gav le na da i na xos kir q vis ma ga­
liT ze. mJa veb Si kir q va ga ix s ne ba, ga mo i yo fa nax Sir ba dis di oq si di da 
war mo iq m ne ba sxva ma ri li. 
kal ci u mis kar bo na ti suf Ta wyal Si ux s na dia, ami tom mos wav les am ma ga­
liT ze Se iZ le ba isic  aC ve noT, rom Tu wvi ma ar Se i cavs mJa vebs,  ma Sin 
is ar da a zi a nebs qan da ke bebs. mJa va wvi me bis ze moq me de biT qan da ke be bis 
da zi a ne ba qi mi u ri mov le nis kar gi ma ga li Tia.
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cda 3.  qro ma tog ra fia

Se de gi:  bun.VII.13 mos wav les Se uZ lia xsna re bis Ta vi se bu re be bis Se sa xeb 
msje lo ba.

in di ka to ri:
yy aR wers na re vis gan kom po nen te bis ga mo yo fis xerxs (mag., dis ti li­

re ba, aor T q le ba/kon den si re ba, qro ma tog ra fi a). Ca moT v lis wylis 
bu neb ri vi ga fil t v ris ma ga li Tebs.

ras vik v levT: ro gor da va ci loT na re vis Se mad ge ne li kom po nen te bi 
qro ma tog ra fi is ga mo ye ne biT.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: qa Ral dis qro ma tog ra fi iT mce na re u li pig men te bis er T ma­
ne Tis gan da ci le ba.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 100 ml (1) F0080; saw ve Tu ri; fa­
i fu ris ro di ni sa na yiT F0281; sin ja ra (1) F0177; fil t ris qa Ral di (1), D 
12.5 sm F0548;

niv Ti e re be bi: ace to ni an sa me di ci no spir ti (e Ti lis spir ti); ro me li me 
ba la xi, is pa na xi an sxva  mwva ni li.

cdis mim di na re o ba:

yy mci re ra o de no bis ba la xi an is pa na xi an ro me li me  mwva ni li mak­
rat liT da We riT pa ta ra na wi le bad. ga da i ta neT fa i fu ris ro din­
ze;
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yy da a ma teT ace to nis an sa me di ci no spir tis 4­5 ml da  sa na yiT kar­
gad gas ri seT. da a yov neT ram de ni me wu Ti;

yy Se fe ri li siTxe frTxi lad ga da i ta neT/ga da wu reT sin ja ra Si;

yy ne bis mi e ri zo mis qi mi u ri Wi qis ze da pir ze mo a Tav seT fil t ris qa­
Ral di. saw ve Tu ris ga mo ye ne biT er Ti wve Ti eq s t raq ti da aw ve TeT 
fil t ris qa Ral dis cen t r Si. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si;

yy da a ca deT siTxes, da as ru los gav r ce le ba da ki dev da a ma teT wve­
Ti;

yy ase ga i me o reT dro is gar k ve u li in ter va liT (im de niT, ram de nic 
sa Wi roa siTxis gav r ce le bis T vis) 3­4 jer;

yy fil t ris qa Ral d ze gan Tav se bul eq s t raqts gar k ve u li dro is Sem­
deg ki dev da a ma teT ram de ni me wve Ti ace to ni an eTa no li.

yy cdis mim di na re o ba da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

cdis ana li zi: qro ma tog ra fia na re ve bis da yo fis erT­er Ti Ta na med ro ve 
me To dia, ro me lic STan m T q mel ze da pir ze gam x s nel Si gax s ni li  kom po­
nen te bis sxva das x va siC qa riT ga da ad gil de bas em ya re ba.   zo ga dad, qro­
ma tog ra fi is sa Su a le biT Se saZ le be lia ise Ti kom po nen te bis da ci le ba, 
rom le bic  ra i me ze da pi riT   sxva das x vag va rad STa in T q me ba. mce na re eb­
Si Se ma val pig men tebs sxva das x va fe ri aqvT da  fil t ris  qa Ral di maT 
sxva das x vag va rad STan T qavs.  mo ce mul cda Si eTi lis spir tis ga mo ye ne­
biT mce na ri dan ga mow v li lu li kom po nen te bi fil t ris qa Ral d ze  sxva­
das x va siC qa riT ga da ad gil de ba da  rgo lis for mis  la qebs to vebs. 
sxva das x va kom po nen ti sxva das x va man Zil ze ga da ad gil de ba, ami tom  sxva­
das x va di a met ris rgo le bi mi i Re ba.
 qa Ral dis qro ma tog ra fia aris am me To dis ga mo ye ne bis mar ti vi ma ga li­
Ti. sTxo veT mos wav le ebs, in ter net Si mo i Zi on da Ta nak la se lebs wa­
rud gi non in for ma cia qro ma tog ra fi is sxva me To de bis da ma Ti ga mo ye­
ne bis Se sa xeb.
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cda 4.  fi zi ku ri da qi mi u ri mov le ne bi

Se de gi:  bun.VII.11. mos wav les Se uZ lia mar ti vi qi mi u ri re aq ci e bis aR we­
ra

in di ka to ri:
y cdis pro ces Si ak vir de ba fi zi ku ri da qi mi u ri mov le ne bis ga­
reg nul niS nebs, mo na ce mebs war mo ad gens cxri lis sa xiT da msje lobs 
maT (fi zi kur da qi mi ur mov le nebs) So ris gan s x va ve be bis Se sa xeb.

ras vik v levT:  ra gan s x va ve baa fi zi kur da qi mi ur mov le nebs So ris.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad. Ti To e u li jgu fi ata rebs er­
T sa da ima ve cdas.

cdis mi za ni:  niv Ti e re ba Ta cvli le beb ze dak vir ve ba da fi zi ku ri an qi­
mi u ri mov le ne bi sad mi ma Ti mi kuT v ne ba.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (4) F0177 ; sin ja re bis sad ga mi (1) 
F0114; sin ja re bis dam We ri (1) F0577; spir t qu ra F0300; bam ba; Spa te li; 
dam ca vi saT va le e bi;

niv Ti e re be bi: 5 g Saq ris kris ta le bi; yi nu lis na te xe bi; 5 g sas me li so­
dis (nat ri u mis bi kar bo na tis) kris ta le bi; 15 ml wya li; 15 ml Zma ri.

cdis mim di na re o ba:
yy mo a Tav seT sin ja re bi sin ja re bis sad gam Si da da nom reT 1­dan 

4­mde. mo a Tav seT maT Si  yi nu lis na te xe bi, Sa qa ri, wya li,  Zma ri. 
oq m Si Ca i we reT sin ja ris nom re bi da mi u Ti TeT, ro mel sin ja ra Si 
ra niv Ti e re baa.

yy aan TeT spir t qu ra. pir vel da me o re sin ja ras ga u ke TeT bam bis sa­
co bi. 

yy  jer ga acxe leT yi nu lis na te xe bi a ni sin ja ra: da i Wi reT sin ja ra 
dam We riT da ga acxe leT. gacxe le ba ga nag r ZeT  yi nu lis gad no bam­
de.

yy Sem deg ga acxe leT me o re sin ja ra, ro mel Sic mo Tav se bu lia Saq­
ris kris ta le bi. gacxe le ba ga ag r Ze leT iqam de, vid re ar Se am C nevT 
cvli le bebs. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m­
Si.

yy sin ja re bis sad gam Si mo Tav se bul #3 da #4 sin ja reb Si Spa te liT 
Ca ya reT mci re ra o de no biT sas me li so dis (nat ri u mis bi kar bo na­
tis) kris ta le bi.

yy da ak vir diT cvli le bas sin ja reb Si.
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yy cdis mim di na re o ba da Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy ga a a na li zeT mi Re bu li Se de ge bi da maT sa fuZ vel ze gan sazR v reT, 
ro mel mov le nas mi a kuT v nebT ama Tu im sin ja ra Si mom x dar cvli­
le bas da ra tom?  

cdis ana li zi:  mov le ne bi iyo fa fi zi kur da qi mi ur mov le ne bad. fi zi ku­
ri mov le ne bis dros niv Ti e re bis Sed ge ni lo ba rCe ba igi ve, ic v le ba mxo­
lod mi si ga reg nu li for ma. qi mi u ri mov le ne bis dros mi i Re ba axa li 
niv Ti e re ba. mo ce mul cda Si, # 1 sin ja ra Si yi nu li mxo lod dne ba, yi nu­
lis dno ba fi zi ku ri mov le naa da axa li niv Ti e re ba ar mi i Re ba. #2 sin­
ja ra Si mo Tav se bu li Sa qa ri jer dne ba (fi zi ku ri mov le na), Sem deg nel­
ne la ic v lis fers da Sav de ba (qi mi u ri mov le na). ana lo gi u rad, #3 sin­
ja ra Si mo Tav se bul sas mel so da ze wylis da ma te bi sas so da ga ix s ne ba 
(fi zi ku ri mov le na). am etap ze Se giZ li aT hid ro li zis mov le na ar ga iT­
va lis wi noT.  #4 sin ja ra Si sas mel so das Tan Zma ri Se dis qi mi ur re aq ci­
a Si, ga mo i yo fa airi da war mo iq m ne ba axa li ma ri li.
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cda 5.  qi mi u ri re aq ci is niS ne bi

Se de gi:  bun.VII.11. mos wav les Se uZ lia mar ti vi qi mi u ri re aq ci e bis aR we ra

in di ka to ri:
yy ata rebs cdebs niv Ti e re be bis fi zi ku ri da qi mi u ri cvli le be bis 

(mag., ag re ga tu li mdgo ma re o bis Sec v la, for mis Sec v la, niv Ti­
e re bis gax s na, airis ga mo yo fa, fe ris Sec v la) ga mo sak v le vad da 
msje lobs am cvli le be bis ga mom w vev mi ze zeb ze (mag., gacxe le ba, 
Se re va, daw va, me qa ni ku ri ze moq me de ba);

yy ata rebs cdebs da ak vir de ba qi mi u ri re aq ci e bis Se de gad axa li niv­
Ti e re be bis war moq m nas;

yy ik v levs mJa va Ta mo na wi le o biT mim di na re mar tiv re aq ci ebs, ro­
mel Ta erT­er Ti pro duq ti ga zia.

ras vik v levT:  ra ga reg nu li niS ne bi ax lavs qi mi ur re aq ci as.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad. sa sur ve lia Ca moT v li li cde­
bi dan sxva das x va jgufs mis ceT sxva das x va da va le ba. Ti To e ul ma jguf­
ma mi Re bu li mo na ce me bi Se i ta nos cxri lis Se sa ba mis gra feb Si. cdis bo­
los Se de ge bi war mo ad gi non er Ti a ni sa xiT. 

cdis mi za ni: sxva das x va sa yo facxov re bo niv Ti e re bis da xsna re bis er T­
ma neT Tan ur Ti er T q me de bis Ta nam de vi ga reg nu li niS ne bis kvle va.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la:  qi mi u ri Wi qa, 100 ml (5) F0080; mi nis  wki ri 
(5) F0050;

niv Ti e re be bi: 50 ml  ma wo ni; 50 ml  rZe; kar to fi lis na We ri; 40 ml  li­
mo nis wve ni; 20 g so da; 10­20 mlZma ri; 1 san Te li; asan Ti; iodis 10 %­iani 
spir t x s na ris ram de ni me wve Ti; 5 g Sa qa ri; 150 ml  wya li.

cdis mim di na re o ba:
yy kar to fi li ga Ta leT da pa ta ra na Wer ze da aw ve TeT ram de ni me wve­

Ti iodis 10 %­iani spir t x s na ri. da ak vir diT cvli le bas da Se i ta­
neT wi nas war mom za de bul la bo ra to ri ul oq m Si.

yy 50 ml  ma wo ni Ca as xiT Wi qa Si da Spa te liT da u ma teT  da ax lo e biT 5 
g so da. mo u ri eT wki riT. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.

yy aan TeT asan Ti da mo u ki deT san Tels. da ak vir diT asan Tis da san T­
lis cvli le bebs da Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.

yy mci re ra o de no biT,  da ax lo e biT 5 g so da Ca ya reT qi mi ur Wi qa Si, 
da as xiT,  50 ml wya li da da u ma teT 10­20 ml Zma ri. dak vir ve bis 
Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.
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yy Wi qa Si Ca as xiT 50 ml wya li da Spa te liT Ca ya reT 5 g Sa qa ri. mo u ri­
eT wki riT Saq ris srul gax s nam de. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
cxril Si.

yy Wi qa Si Spa te liT Ca ya reT mci re ra o de no biT, da ax lo e biT 10 g  so­
da, ise, rom da fa ros Wi qis fske ri da da as xiT  20 ml li mo nis wve­
ni. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.

yy Wi qa Si Ca as xiT 50 ml rZe, da a ma teT 20 ml  li mo nis wve ni. mo u ri eT 
wki riT. da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas. cdis mim di na re o ba da 
Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.

Se niS v na: wki re bis sa Wi ro ra o de no bis ar qo nis Sem Tx ve va Si, yo ve li ga mo­
ye ne bis Sem deg wki ri kar gad ga recxeT da ise ga mo i ye neT Sem deg etap ze.

procesi airis ga­
moyofa

naleqis 
gamoyo­

fa

sunis 
warmo­
qmna

sinaT­
lis gam­
oyofa

feris 
cvli­
leba

cvli­
leba ar 
SeimCneva

karto­
filze 
iodis mo­
qmedeba

mawvnis 
Sereva so­
dasTan

sanTlis 
wva

sodiani 
wylis 
Sereva 
ZmarTan

Saqris 
gaxsna wy­
alSi

sodaze 
limonis 
wvenis 
damateba

rZeze 
limonis 
wvenis 
damateba

cxri lis Se sa ba mis uj ra Si das viT ni Sa ni X.
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cdis ana li zi:  qi mi u ri re aq ci e bis mim di na re o bas ax lavs sxva das x va ga­
reg nu li ni Sa ni, ro me lic mig va niS nebs, rom qi mi u ri re aq cia nam d vi lad 
mox da. mo ce mul cda Si kar to fil ze iodis moq me de biT mi i Re ba lur ji 
fe ris la qa. ro gorc cno bi lia, kar to fi li di di ra o de no biT Se i cavs 
sa xa me bels, ro mel zec iodis moq me de biT mi i Re ba lur ji Se fe ri lo ba. 
fe ris cvli le ba aris erT­er Ti ni Sa ni, ris mi xed vi Tac mos wav les Se uZ­
lia im s je los qi mi u ri re aq ci is mim di na re o ba ze. ma won ze so dis moq me­
de biT mim di na re obs re aq cia, ro mel zec mos wav les mi a niS nebs airis buS­
tu ke bis ga mo yo fa. ase ve airis ga mo yo fiT mim di na re obs so dis ur Ti er­
T q me de ba Zmar Tan da li mo nis wve nis moq me de ba so da ze. sa mi ve Sem Tx ve­
va Si  sak veb pro duq teb Si Se ma va li mJa va moq me debs ma ril Tan, ra sac 
ax lavs nax Si ror Jan gis ga mo yo fa. rac Se e xe ba san T lis da asan Tis wvas, 
aq qi mi u ri re aq ci is ga reg nu li niS ne bia si naT lis da siT bos ga mo yo fa. 
rZe ze li mo nis wve nis moq me de biT ga mo i yo fa TeT ri fe ris na le qi, ro me­
lic mos wav les mi a niS nebs rZis Se mad gen lo ba Si Se ma va li niv Ti e re beb sa 
da li mo nis wvens So ris mim di na re qi mi ur re aq ci a ze.  Saq ris wyal Si gax­
s ni sas ra i me ga reg nu li ni Sa ni ar Se im C ne va, anu am Sem Tx ve va Si qi mi u ri 
re aq cia ar mox da. amis da sam t ki ceb lad da ma te biT Se giZ li aT aaor T q­
loT Saq ri a ni wya li da mos wav le ebs aC ve noT  Saq ris kris ta le bi. mi a niS­
neT mos wav le ebs, rom  qi mi u ri re aq ci is mim di na re o bis T vis auci le be li 
pi ro baa niv Ti e re ba Ta ur Ti er T Se xe ba, Tum ca  zog jer es ar aris sak ma­
ri si da sa Wi roa da ma te bi Ti pi ro bis Seq m na, ma ga li Tad, gacxe le ba, an­
Te ba, ga xu re ba da sxv.
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cda 6.  niv Ti e re ba Ta xsna do ba sxva das x va siTxe Si

Se de gi:  bun.VII.13. mos wav les Se uZ lia xsna re bis Ta vi se bu re be bis Se sa xeb 
msje lo ba.

in di ka to ri:
yy ata rebs cdebs da ga nas x va vebs niv Ti e re bebs wyal Si xsna do bis mi­

xed viT.

ras vik v levT:  ix s ne ba Tu ara er Ti da i gi ve niv Ti e re ba sxva das x va gam x s­
nel Si.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: gam x s ne li sa da gax s ni li niv Ti e re bis bu ne ba ze niv Ti e re be­
bis xsna do bis da mo ki de bu le bis Ses wav la.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (9) F0176; sin ja re bis sad ga mi (1) 
F0579; sa zo mi ci lin di 10 ml (3) F0178; sas wo ri F0285; sin ja re bis zo mis 
Se sa ba mi si re zi nis sa co be bi.

niv Ti e re be bi:1 g suf ris ma ri li (nat ri u mis qlo ri di); 1 g Sa qa ri; 1 g 
car cis fxvni li (kal ci u mis kar bo na ti); 10 ml sa me di ci no spir ti; 10 ml 
mce na re u li ze Ti; 10 ml ga mox di li wya li. 

cdis mim di na re o ba:
yy da nom reT sin ja re bi 1­dan 9­mde. sa zo mi ci lin dis ga mo ye ne biT Ca­

as xiT si na ja reb Si 10­10 ml siTxe Sem de gi Se sa ba mi so biT: wya li 
­ ## 1, 2, 3,  sin ja reb Si;  sa me di ci no spir ti ­ ## 4, 5, 6,  sin­
ja reb Si;  mce na re u li ze Ti ­ ## 7, 8, 9, sin ja reb Si. Ti To e u li 
siTxis T vis ga mo i ye neT suf Ta sa zo mi ci lin d ri.

yy wi nas war awo ni li ze moT Ca moT v li li mya ri niv Ti e re be bi cal­cal­
ke Ca ya reT wyli an sin ja ra Si. mo ar geT sin ja rebs sa co be bi da Se an­
jR ri eT. da a yov neT ram de ni me wu Ti. 

yy igi ve pro ce du ra ga i me o reT da gam x s ne lad ga mo i ye neT sa me di ci no 
spir ti da  mce na re u li ze Ti.

yy dak vir ve bis Se de ge bi da cdis mim di na re o ba Se i ta neT cxril Si.
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mya ri nivTiereba xsnadoba wyalSi xsnadoba samed­
icino spirtSi

xsnadoba 
mcenareul zeTSi

sufris marili

Saqari

carcis fxvnili

cdis analizi:  sxvadasxva nivTierebis xsnadoba gansxvavebulia sxvadasxva 
gamxsnelSi da damokidebulia rogorc gaxsnili nivTierebis, aseve 
gamxsnelis bunebaze. aucilebelia gaiTvaliswinoT, rom rodesac 
vlaparakobT gamxsnelis da gaxsnili nivTierebis bunebaze, nivTiereba 
da gamxsneli ise unda SearCioT, rom maT Soris ar xdebodes qimiuri 
urTierTqmedeba. 
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cda 7.  xsna re bi

Se de gi ­ bun.VII.13. mos wav les Se uZ lia xsna re bis Ta vi se bu re be bis Se sa xeb 
msje lo ba.

in di ka to ri:
yy cde bis sa fuZ vel ze ad gens, rom xsna ris ma sa gam x s ne li sa da ga­

sax s ne li niv Ti e re be bis ma se bis ja mis to lia (mag., Tu 5 g ma rils 
gax s ni an 200 g wyal Si, mi Re bu li xsna ris ma sa iq ne ba 205 g);

yy geg mavs, ata rebs cdas da ad gens niv Ti e re ba Ta gax s nis pro ces ze 
moq med faq to rebs (mag., tem pe ra tu ra, gam x s ne li sa da gax s ni li 
niv Ti e re bis ra o ba da ma sa, na wi la ke bis zo ma, mo re va). Se de gebs 
war mo ad gens cxri lis sa xiT.

ras vik v levT:  ra faq to re bi ax de nen gav le nas mya ri niv Ti e re bis gax s nis 
pro ces ze.

re ko men da cia: cda mo i cavs ram de ni me etaps, ami tom, Tqve ni sur vi lis 
mi xed viT, cda Se giZ li aT ga yoT or na wi lad.  cda Ca a ta reT jgu fu rad. 
Se saZ le be lia sxva das x va jguf ma Ca a ta ros cdis sxva das x va na wi li.
Se niS v na:  cdis me o re na wil Si  dgin de ba sxva das x va faq to ris gav le na 
gax s nis pro ces ze.  Ca mo naT val Si ase Ti 6 faq to ria.  Se iZ le ba Ti To 
jgufs   er T ze me ti  faq to ris gav le nis Ses wav la mo ux des, ra sac  er Ti 
gak ve Ti li ar eyo fa. Se saZ le be lia sa kiTxis Ses wav las ori gak ve Ti li 
da eT mos an mos wav le ebs da e va loT cde bis sax l Si Ca ta re ba da mi Re bu li 
Se de ge bis  Sem deg gak ve Til ze war mod ge na.

cdis mi za ni:  pir ve li na wi li: xsna ris ma sis da mo ki de bu le bis Ses wav la  
gam x s ne li sa da ga sax s ne lis niv Ti e re be bis ma seb ze;  me o re na wi li: gax s­
nis pro ces ze tem pa ra tu ris, ga sax s ne li niv Ti e re bis bu ne bis, ma sis, na­
wi la ke bis zo mis da mo re vis   gav le nis Ses wav la.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qe bi 250 ml­ani  (2) F0083; sa zo mi 
ci lin d ri, 200 ml­ani (1) F0183; sas wo ri F0285; spir t qu ra F0300; mi nis 
wki re bi.

niv Ti e re be bi: Saq ris kris ta le bi,  50 g;  Saq ris na te xe bi, Ti To na te xi;  
car cis fxvni li, 5 g; wya li 1l.

cdis mim di na re o ba:

yy pir ve li na wi li

cdis mi za ni: gam x s ne li sa da ga sax s ne li niv Ti e re be bis ma seb ze xsna ris 
ma sis da mo ki de bu le bis Ses wav la.  
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ysas wor ze awo neT da ax lo e biT 5 gra mi Sa qa ri. Ca we reT zus ti mo na­
ce mi la bo ra to ri ul oq m Si. 

y250 ml­ian qi mi ur Wi qa Si Ca as xiT da ax lo e biT 150 ml wya li. awo neT 
wyli a ni Wi qa da Ca i we reT mo na ce mi. ga iT va lis wi neT, rom wylis 
sim k v ri ve 1g/ml­is to lia. e.i. 1 ml wylis ma sa aris 1g. 

ySa qa ri Ca ya reT wyli an Wi qa Si. kar gad mo u ri eT wki riT srul gax s­
nam de da kvlav awo neT. Ca i we reT mo na ce me bi cxril Si.

ycdis mo na ce me bis mi xed viT ra mi mar Te baa xsna ris ma sa sa da gam x s­
ne li sa da ga sax s ne li niv Ti e re be bis ma sebs So ris?

yy me o re na wi li

a) cdis mi za ni: tem pe ra tu ra ze niv Ti e re bis gax s nis dro is  da mo ki de bu­
le bis Ses wav la.

mud vi vi si di de e bi: ga sax s ne li niv Ti e re bis ra o ba da ra o de no ba, gam x s ne­
lis  ra o ba da mo cu lo ba, Wi qis zo ma, mo re vis in te si vo ba,  Saq ris na wi­
la ke bis zo ma.  

da mo u ki de be li cvla di : wylis tem pe ra tu ra.

da mo ki de bu li cvla di: ga sax s ne li niv Ti e re bis sru li gax s nis dro.

yaiReT 2 ca li 250 ml­iani qi mi u ri Wi qa. er T Si Ca as xiT 150 ml oTa­
xis tem pa ra tu ris wya li, xo lo me o re Si ima ve ra o de no bis, da ax lo­
e biT, 60OC­mde gacxe le bu li wya li. ori ve Wi qa Si er T d ro u lad Ca­
uS viT er T je ra di Ca is pa ke ti da da ak vir diT Se fe ri lo bis war moq­
m nis dros. Ca i niS neT dro pa ke tis Wi qa Si CaS ve bi dan Se fe ri lo bis 
war moq m nam de   da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yga a a na li zeT dak vir ve bis Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v na.

b) cdis mi za ni:  gax s nis dro is  da mo ki de bu le ba ga sax s ne li niv Ti e re bis 
ra o de no ba ze.

mud mi vi cvla de bi: wylis tem pe ra tu ra, wylis mo cu lo ba, Wi qis zo ma, mo­
re vis in ten si vo ba, Saq ris na wi la ke bis zo ma. 

da mo u ki de be li cvla di: Saq ris ra o de no ba/ma sa. 

da mo ki de bu li cvla di: ga sax s ne li niv Ti e re bis sru li gax s nis dro.

aiReT 2 ca li 250 ml­iani qi mi u ri Wi qa. er T Si Ca ya reT da ax lo e biT 5 
gra mi Sa qa ri, xo lo me o re Si ki ­ oTx jer me ti (da ax lo e biT 20 gra mi). 
da a ma teT er Ti da ima ve ra o de no bis wya li (150 ml). ori ve Sem Tx ve va Si 
er T na i ri in ten si vo biT mo u ri eT wki riT Saq ris srul  gax s nam de.
yda ak vir diT gax s nis pro ce sebs, ori ve Sem Tx ve va Si Ca i niS neT mo re­

vis dro  Saq ris srul gax s nam de da Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yga a a na li zeT dak vir ve bis Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v na.



52

g) cdis mi za ni:  ga sax s ne li niv Ti e re bis na wi la ke bis zo ma ze gax s nis dro­
is  da mo ki de bu le bis Ses wav la.

mud vi vi si di de e bi:wylis tem pe ra tu ra, wylis mo cu lo ba, Wi qis zo ma, mo­
re vis in te si vo ba, Saq ris ra o de no ba/ma sa.

da mo u ki de be li cvla di : Saq ris na wi la ke bis zo ma.

da mo ki de bu li cvla di:  ga sax s ne li niv Ti e re bis gax s nis dro.

yawo neT Saq ris 1 na te xi. Ca i we reT mo na ce mi. awo neT ima ve ma sis Saq­
ris fxvni li. erT    250 ml­ian Wi qa Si mo a Tav seT awo ni li Saq ris 
na te xi, me o re Si _ Saq ris fxvni li. da a ma teT er Ti  da ima ve ra o de­
no bis oTa xis tem pe ra tu ris wya li. mo u ri eT wki riT Saq ris srul 
gax s nam de. Ti To e u li Sem Tx ve vis T vis Ca i niS neT sru li gax s nis  
dro. mo na ce me bi  Se i ta neT oq m Si.

yga a a na li zeT dak vir ve bis Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v na.

d) cdis mi za ni:  mo re va ze/mo re vis in te nsi vo ba ze gax s nis dro is  da mo ki­
de bu le bis Ses wav la.

mud vi vi cvla de bi: wylis tem pe ra tu ra, wylis mo cu lo ba, Wi qis zo ma,  
Saq ris ra o de no ba/ma sa, Saq ris na wi la ke bis zo ma.

da mo u ki de be li cvla di:  mo re vis in ten si vo ba.

da mo ki de bu li cvla di:   ga sax s ne li niv Ti e re bis  sru li gax s nis dro.

y250 ml­ain 2 qi mi ur Wi qa Si Ca ya reT er Ti da ima ve ra o de no bis/ma­
sis, da ax lo e biT 5 gra mi Saq ris fxvni li/kris ta le bi. da a ma teT er­
Ti da ima ve ra o de no bis wya li. er Ti Wi qa dad giT mo re vis ga re Se 
da da a yov neT Saq ris srul gax s nam de.  me o re Wi qas ki  wki riT in­
ten si u rad mo u ri eT Saq ris srul gax s nam de.

yori ve Sem Tx ve va Si da a fiq si reT Saq ris sru li gax s nis T vis sa Wi ro 
dro. mo na ce me bi  Se i ta neT oq m Si.

yga a a na li zeT dak vir ve bis Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v na.

ySe niS v na: Se saZ le be lia, xsnars ori ve Sem Tx ve va Si mo u ri oT, mag ram 
sxva das x va in ten si vo biT da da ak vir deT  mo re vis in ten si vo bis gav­
le nas gax s nis  pro ces ze.

e) cdis mi za ni - niv Ti e re bis ra o ba ze gax s nis dro is da mo ki de bu le bis 
Ses wav la.
mud mi vi  cvla de bi:  wylis tem pe ra tu ra, wylis mo cu lo ba, Wi qis zo ma, 
Saq ris da car cis ma sa, na wi la ke bis zo ma, mo re vis in ten si vo ba.

da mo u ki de be li cvla di:  ga sax s ne li niv Ti e re be bi.

da mo ki de bu li cvla di:  ga sax s ne li niv Ti e re be bis (am ker Zo Sem Tx ve va Si, 
erT­er Tis)  sru li gax s nis dro.
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y250 ml­ian or qi mi ur Wi qa Si cal­cal ke Ca ya reT  er Ti da ima ve ra o­
de no bis/ma sis Saq ris kris ta le bi da kar gad gafx vi e re bu li car cis 
fxvni li. da a ma teT er Ti da ima ve ra o de no bis wya li. mo u ri eT wki riT 
Saq ris srul gax s nam de. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yga a a na li zeT dak vir ve bis Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v na.

mo na cem Ta cxri li pir ve li na wi li saT vis

Saq ris masa wyliani Wiqis masa Wiqis masa Saqriani wyliT

monacemTa cxrili meore nawilisaTvis

tempera­
turis 
gavlena 
gaxsnis 
procesze

nivTiere­
bis masis 
gavlena 
gaxsnis 
procesze

nawilakis 
zomis 
gavlena 
gaxsnis 
procesze

morevis 
gavlena 
gaxsnis 
procesze

nivTiere­
bis bunebis 
gavlena 
gaxsnis 
procesze

dakvir­
vebis Se­
degi
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fizika

VII kla si

cda 1. ur Ti er T q me de ba niv Ti e re bis Se mad ge nel na wi la kebs So ris 
cda 2. mag de bur gis na xe var s fe ro e bi 
cda 3. pas ka lis sfe ro 
cda 4. wne va air Si 
cda 5. ar qi me des Za la 
cda 6. zi ar Wur W lis ka no ni 
cda 7. mya ri sxe u le bi sa da siTxe e bis sim k v ri vis gan sazR v ra 
cda  8. di fu zi is mov le na siTxe eb Si 
cda  9. hu kis ka no ni, zam ba ris si xis te  
cda  10. er Ti wrfis gas w v riv mi mar Tu li Za le bis Sek re ba  
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VII kla si,  fi zi ku ri mov le ne bi

cda 1.  ur Ti er T q me de ba niv Ti e re bis Se mad ge nel  
 na wi la kebs So ris

Se de gi esg-dan: fiz.VII.8.  mos wav les Se uZ lia niv Ti e re bis ato mur­ mo­
le ku lu ri struq tu ris aR we ra.

in di ka to ri esg-dan: aR wers mov le nebs, rom le bic mi a niS ne ben  niv Ti e­
re bis ato mur­ mo le ku lur age bu le bas. 

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad*.

ras vik v levT: ur Ti er T q me de ben Tu ara sxva das x va niv Ti e re bis mo le­
ku le bi er T ma neT Tan?

cdis mi za ni: sxva das x va niv Ti e re bis mo le ku lebs So ris  ur Ti er T q me­
de bis de mon s t ri re ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) mi nis (an or ga nu li mi nis) fir fi ta;
2) plas t ma sis aba za na  (ko di F0459);
3) di na mo met ri  (F0203);

cdis msvle lo ba:
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1) aiReT ise Ti zo mis mi nis fir fi ta, rom ete o des plas t ma sis aba­
za na Si;

2) Ca as xiT aba za na Si wya li;
3) mi nis fir fi ta Ca mo ki deT di na mo met ris ka uW ze da da i max sov reT 

di na mo met ris Cve ne ba;
4) Ca uS viT mi nis fir fi ta  plas t ma sis aba za na Si ise, rom mi nis fir­

fi tis qve da ze da pi ri mTli a nad wyal Si iyos Ca Zi ru li, da ak vir­
diT di na mo met ris Cve ne bas da Se a da reT mis sawyis Cve ne bas;

5) ne la as wi eT  di na mo met ri ze viT, sa nam mi nis fir fi ta ar mowy de­
ba wylis ze da pirs. awe vis pro ces Si da ak vir diT di na mo met ris 
Cve ne bas da Se a da reT mis sawyis Cve ne bas.

cdis ana li zi:  di na mo met ris sawyi si Cve ne ba fir fi tis wo nis to lia. 
fir fi tis wyal Si CaS ve bi sas di na mo met ris Cve ne ba Sem cir de ba ar qi me­
des Za lis moq me de bis ga mo. fir fi tis ze viT awe vi sas di na mo met ris 
Cve ne ba iwyebs zrdas, ga u tol de ba sawyis Cve ne bas da ag r Ze lebs zrdas. 
fir fi tis wylis ze da pi ri dan  mowy ve tis mo men t Si di na mo met ris Cve ne­
ba mis sawyis Cve ne ba ze sag r Z nob lad me ti iq ne ba. di na mo met ris Cve ne bis 
gaz r da ga mo iw via mi ni sa da wylis mo le ku le bis ur Ti er T mi zid vis Za­
lam. am ri gad, cda mig va niS nebs ro gorc niv Ti e re bis mo le ku lur aR na­
go ba ze, ase ve mo le ku lebs So ris ur Ti er T mi zid vis Za le bis ar se bo ba­
ze.

re ko men da cia: fir fi ta Se giZ li aT ga mo aW re vi noT mos wav le ebs or ga nu­
li mi ni dan. ga mod ge ba Cve u leb ri vi mi nis na te xic, oRond gver de bi 
qli biT mo ag lu veT, rom cdis dros vin mem xe li ar ga iW ras. fir fi tas 
gar di gar d mo Se mo a ka riT zo na ri, rom lis bo lo un da Ca mo i ki dos di na­
mo met ris ka uW ze.

in ter net re sur si:. yo u tu be.com/watch?v=P_RQuRzp7SE 

*) Tu araa mi Ti Te bu li, ma Sin jguf Si igu lis x me ba 4­5 mos wav le.
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cda 2.  mag de bur gis na xe var s fe ro e bi

Se de gi:  fiz.VII.10. mos wav les Se uZ lia  wne vis da xa si a Te ba.

in di ka to ri: ata rebs cdebs at mos fe ru li wne vis moq me de bis ga mo sav­
le nad.                                                        

cdis or ga ni za cia: jgu fu ri sa mu Sao.                                                                              

ras vik v levT : ram de nad di dia at mos fe ru li wne va da  ro gor Se va fa­
soT at mos fe ru li wne viT ga mow ve u li Za la.

cdis mi za ni: at mos fe ru li wne vis de mon s t ri re ba da at mos fe ru li wne­
viT ga mow ve u li Za lis Se fa se ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) mag de bur gis na xe var s fe ro e bi (F6600)
2) va ku u mu ri tum bo (F0464)
3) re zi nis mi li (F0465)

cdis msvle lo ba:  
1) erT­erT na xe var s fe ros aqvs on ka ni, ro me lic re zi nis mi liT un­

da Se u er ToT va ku u mur tum bos;
2) gax se niT on ka ni da na xe var s fe ro e bi mWid rod mi a deT er T ma neTs;
3) sTxo veT erT­erT mos wav les va ku u mu ri tum bo Ti amo tum bos ha e­

ri na xe var s fe ro e bi dan;
4) da ke teT on ka ni da Cax se niT tum bos Tan Se ma er Te be li mi li;
5) aC ve neT, rom na xe var s fe ro e bi ise mWid rod ari an mik ru li er T ma­

neT Tan, rom ma Ti da So ri So re ba xe liT Se uZ le be lia;
6) gax se niT on ka ni da aC ve neT, rom na xe var s fe ro e bi Ta vi siT da Sor­

de bi an er T ma neTs.

cdis ana li zi: amo tum b vam de wne va na xe var s fe ro e bis Sig niT da maT ga­
reT er T na i ri iyo da ud ri da at mos fe rul 0P  wne vas. ha e ris amo tum b vis 
Sem deg wne va na xe var s fe ro e bis Sig niT P mniS v ne lov nad Sem cir da, gaC n­
da wne va Ta sxva o ba 0P P−  na xe var s fe ro e bis ga re da Si da ze da pi rebs 
So ris. am wne va Ta sxva o bis nam rav li na xe var s fe ro e bis ze da pi re bis far­
Tob ze gvaZ levs im Za las, rom li Tac na xe var s fe ro e bi mi ek ro er T ma­
neTs. on ka nis gax s ni sas na xe var s fe ro e bis Sig niT Se dis ha e ri, wne ve bi 
Ta nab r de ba da na xe var s fe ro e bi Ta vi siT Sor de ba er T ma neTs.  cdis Se­
de gi uf ro da ma je reb li iq ne ba, Tu da ur TavT ra o de nob riv Se fa se bas.  
na xe var s fe ro e bis ra di u se bi da ax lo e biT 4 sm­ia (ga zo meT!), xo lo tum­
bo Ti wne vas Tu Se vam ci rebT 0.5 0P ­mde, ma Sin na xe var s fe ro e bis da sa So­
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ri So reb lad sa Wi ro Za la iq ne ba:  2
0 0( ) 0.5 4F P P S P rπ= − = ⋅ ≈ 1 kn. cxa­

dia, ase Ti Za lis gan vi Ta re ba Cve u leb riv ada mi ans ar Se uZ lia.
re ko men da cia:  at mos fe ru li wne vis de mon s t ri re ba Se iZ le ba mar ti vi 
yo fi Ti eq s pe ri men tiT ­ dre ka di gam W vir va le mi liT  Wur W li dan 
wylis gad mos x miT. 
swo red at mos fe ru li wne vis gav le niT adis siTxe mil Si, ro ca mis me­
o re bo los mWid rod mi vi debT tu Ceb ze da Rrmad Se vi sun T qavT ha ers.

in ter net re sur si:   http://youtu.be/k1-XLjACzss
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cda 3.  pas ka lis sfe ro

Se de gi: fiz.VII.10.  mos wav les Se uZ lia  wne vis da xa si a Te ba.
in di ka to ri:  ata rebs cdebs da ak vir de ba siTxe eb sa da aireb Si wne vis 
ga na wi le bas, dak vir ve bis Se de gebs  aana li zebs da ga mo i tans Se sa ba mis 
das k v nebs.
ras vik v levT:  ro go raa ga na wi le bu li Wur Wel Si ze da pi ru li Za le biT 
ga mow ve u li wne va.
cdis or ga ni za cia: jgu fu ri sa mu Sao.
cdis mi za ni: pas ka lis ka no nis de mon s t ri re ba. 
cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  

1. pas ka lis sfe ro (F6900)
pas ka lis sfe ro war mo ad gens nax v re te bi an sfe ros, ro me lic  Se er Te­
bu lia tum bos Tan. 

cdis msvle lo ba:  
1) aav seT sfe ro wyliT; 
2) tum bos sa Su a le biT Seq me niT wne va sfe ros Sig niT. aC ve neT, rom 

sfe ros nax v re te bi dan wylis Wav le bi er T na i ri siZ li e riT ga mo­
ityor c ne ba.  

cdis ana li zi:  tum bo ze da wo li sas sfe ro Si mo Tav se bul wyal ze moq me­
debs ze da pi ru li Za le biT ga mow ve u li wne va, ro me lic Ta nab rad ga da e­
ce ma yve la mi mar Tu le biT (pas ka lis ka no ni). ami tom yo ve li nax v re ti­
dan, mi u xe da vad mi si mde ba re o bi sa, wylis er T na i ri Wav li ga mo ityor c­
ne ba, rac pir da pir adas tu rebs pas ka lis ka nons. Se da re bis miz niT Se­
giZ li aT aC ve noT, rom sim Zi mis Za liT ga mow ve u li wne va (hid ros ta ti­
ku ri wne va) araa er T na i ri sxva das x va wer til Si: Tu sfe ro dan wya li 
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ga mo e di ne ba tum bos moq me de bis ga re Se (mxo lod sim Zi mis Za lis gav le­
niT), ma Sin Wav lis ga mo di ne bis siC qa re miT nak le bi iq ne ba, rac uf ro 
maR laa  nax v re ti. 

re ko men da cia:  cda uf ro efeq tu ri iq ne ba, Tu mo a xer xebT mis Ca ta re­
bas Se fe ri li airiT (kvam liT), rad gan am dros sim Zi mis Za liT ga mow ve­
u li wne va um niS v ne loa da Wav le bi TiT q mis ar gan s x vav de ba er T ma ne­
Tis gan, mi u xe da vad nax v re te bis mde ba re o bi sa.

in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=2AzUOQcOgyg
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cda 4.  wne va air Si

Se de gi: fiz.VII.10.  mos wav les Se uZ lia  wne vis da xa si a Te ba.

in di ka to ri: ata rebs cdas at mos fe ru li wne vis moq me de bis ga mo sav le­
nad, aana li zebs da ga mo aqvs  Se sa ba mi si das k v ne bi.

cdis or ga ni za cia: jgu fu ri sa mu Sao.

ras vik v levT:  ro gor Se iZ le ba gav be roT sa ha e ro buS ti.

cdis mi za ni: air Si wne vis war moq m nis me qa niz mis  de mon s t ri re ba

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) va ku u mu ri tum bo (F0464);
2) zar xu fi (F0258);
3) re zi nis mi li (F0465);
4) sa ha e ro buS ti.
5) 

cdis msvle lo ba:  
1) aiReT sa ha e ro buS ti, od nav Ca be reT da mWid rod mo u ka riT Ta vi;
2) mo a Tav seT buS ti zar xu fis qveS;
3) zar xu fis on ka ni re zi nis mi liT Se u er TeT va ku um tum bos;
4) gax se niT on ka ni da da iwyeT  ha e ris ga mo tum b va zar xu fi dan; 
ga a max vi leT mos wav le Ta yu radRe ba ima ze, Tu ro gor ibe re ba zar xu­

fis qveS mo Tav se bu li sa ha e ro buS ti zar xu fi dan ha e ris ga mo tum­
b vi sas. aq auci leb lad  ga a ke TeT Se niS v na, rom Tur me bur Tis ga­
sa be rad su lac araa auci le be li mas Si ha e ris Ca tum b va!

5) Cax se niT mi li da aC ve neT, rom buS t ma da ib ru na pir van de li for ma. 

cdis ana li zi:  airis wne va gan pi ro be bu lia airis na wi la ke bis da ja xe biT 
Wur W lis ked leb ze. rac me tia  da ja xe ba Ta ricx vi far Tis er Te ul ze 
dro is er Te ul Si, miT me ti iq ne ba wne va. da ja xe ba Ta ricx vi ki miT me tia, 
rac me tia na wi lak Ta ricx vi mo cu lo bis er Te ul Si (kon cen t ra ci a). zar­
xu fi dan ha e ris amo tum b vam de sa ha e ro buS tis Si da da ga re ze da pir ze 
na wi lak Ta da ja xe be bis ricx vi da ax lo e biT er T na i ri iyo. zar xu fi dan ha­
e ris amo tum b vis Se de gad kle bu lobs na wi lak Ta ricx vi zar xu fis qveS, 
e.i. kle bu lobs da ja xe ba Ta ricx vi buS tis ga re ze da pir ze, ma Sin, ro de­
sac da ja xe ba Ta ricx vi buS tis Si da  ze da pir ze ar ic v le ba (buSts Ta vi 
Sek ru li aqvs). am de nad, wne va buS tis Sig ni dan aWar bebs wne vas ga re dan da 
buS ti ibe re ba. zar xu fis qveS ha e ris SeS ve biT da ja xe ba Ta ricx vi ga Ta­
nab r de ba da buS tic aRid gens pir van del for mas _ da i Cu te ba.

re ko men da cia: cdis da sawyis Si buS t Si  ha e ris Ca ber va arc dag Wir de­
baT, Tu mas wi nas war ram den jer me ga be ravT da da Cu tavT ­ buS ti ga i­
we le ba da mas Si sak ma ri si ha e ri ise dac iq ne ba.

 in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=pCJ-jLDIt4E
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cda 5.  ar qi me des Za la

Se de gi:  fiz. VII.9.   mos wav les Se uZ lia ad vi lad dak vir ve ba di Za le bis 
da ma Ti moq me de bis Se de ge bis Se sa xeb msje lo ba. 

in di ka to ri:  cde bis sa Su a le biT ak vir de ba  sxe ul Ta tiv tivs, cur vas, 
Ca Zir vas. aana li zebs Se de gebs da ra o de nob ri vad aya li bebs ar qi me des 
ka nons.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi wyvil­wyvi lad mu Sa o ben.

ras vik v levT: ra zea da mo ki de bu li siTxe Si Ca Zi rul sxe ul ze moq me di 
amom g de bi Za la.

cdis mi za ni: siTxe Si Ca Zi rul sxe ul ze  amom g de bi Za lis moq me de bis aR­
mo Ce na da am Za lis ra o de nob ri vi Se fa se ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) asawyo bi Sta ti vis sad ga mi (F0586);
2) Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (F0108);
3) Sta ti vis Re ro (F0194);
4) di na mo met ri (F0203);
5) sas x me li a ni Wur We li;
6) ar qi me des ved ro (F039)
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ar qi me des ved ro aris ci lin d ru li for mis Wur We li, rom lis mo cu­
lo ba mas Si mo Tav se bu li ci lin d ru li sxe u lis mo cu lo bis to lia. am 
sxe uls ga ke Te bu li aqvs ka u Wi, igi Se iZ le ba amo vi RoT Wur W li dan da 
ka u WiT Ca mov ki doT Wur Wel ze. Ta vis mxriv, Wur Wels ori ve bo lo ze 
aqvs mav Tu lis na xe var r go le bi ka u Wis mi sa mag reb lad da di na mo met r ze 
Ca mo sa ki dad.

cdis msvle lo ba:  
1) aawy veT Sta ti vi, sa magr TaT ze Ca mo ki deT di na mo met ri 1, di na mo­

met r ze _ ci lin d ru li Wur We li 2 da ci lin d ru li sxe u li 3 (nax. 
a);

2) di na mo met ris Cve ne biT ian ga ri SeT Wur W li sa da sxe u lis sru li 
wo na F

0 
da  Se i ta neT cxril Si; ga iT va lis wi neT, rom di na mo met ri 

dag ra du i re bu lia ma sis er Te u leb Si. wo nis ga mo saT v le lad di na­
mo met ris Cve ne ba ki log ra meb Si un da ga am rav loT 9,8 n/kg. 

3) sas x me li a ni ved ro 4 bo lom de aav seT wyliT, dad giT di na mo met­
ris qveS, sas x mel tuC Tan mi ad giT zus tad ise Ti ve Wur We li 5, ro­
go ric ki dia di na mo met r ze (nax. b).

4) 3 ci lin d ri Ca uS viT sas x me li an ved ro Si ise, rom mTli a nad da i fa­
ros wyliT, gad moR v ri li wya li mTli a nad aav sebs 5 Wur Wels.

5) di na mo met ris Cve ne ba Sem cir de ba da dat vir Tis wo na  gax de ba F
1
­

Se i ta neT cxril Si.
6) awo neT  sav se 5 Wur We li, ga mo a ke liT ca ri e li Wur W lis wo na da 

mi Re bu li Se de gi FA 
Se i ta neT cxril Si.
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7) ga da as xiT wya li 5 Wur W li dan ima ve mo cu lo bis 2 Wur Wel Si da 
da ak vir diT di na mo metrs ­ igi un da da ub run des sawyis  Cve ne bas 
­ F

0
­s.

8) Se a da reT er T ma neTs FA 
da F

0
­F

1
. 

cxri li

tvir Tis ma­
sa, m, kg

tvirTis 
wona,F

0
, n

wona wyalSi,
 F

1
,  n

wonis 
danakargi,

F
0 

–F
1
, n

arqimedes 
Zala, FA, n

cdis ana li zi: siTxe Si Ca Zir vi sas sxe u li ik lebs wo na Si da `wo nis da na­
kar gi~ ar qi me des Za lis to lia. me o res mxriv, ar qi me des Za la sxe u lis 
mi er ga mo dev ni li wylis wo nis to lia:  FA= F

0
­F

1
. cda ze ar qi me des Za la 

izo me ba ori ve xer xiT da ori ve Se de gi da ax lo e biT er T na i ria.

re ko men da cia:  ci lin d ru li Wur We li wi nas war awo neT, rom gad moR v ri­
li wylis awo na ga gi ad vil deT. cdis da sawyis Si sas x me li a ni ved ro ise 
ga av seT, rom co ta wya li gad mo iR va ros Wur Wel Si, me re Wur We li da­
ca leT da isev mi ud giT ved ros.

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=rpPsnUqEtW0
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cda 6.  zi ar Wur W lis ka no ni

Se de gi:  fiz. VII.10.  mos wav les Se uZ lia  wne vis da xa si a Te ba.

in di ka to ri:  ata rebs cdas da  xsnis zi ar Wur W le bis moq me de bis prin­
cips.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi wyvil­wyvi lad mu Sa o ben.

ras vik v levT : ra zea da mo ki de bu li sxva das x va siTxis sve tis si maR le e­
bi zi ar Wur W leb Si.

cdis mi za ni: zi ar Wur W lis ka no nis de mon s t ri re ba da mi si ra o de nob ri­
vi Se fa se ba. 

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  

1) U­s mag va ri mi li (F0128);
2) zi ar Wur We li (F0095);
3) Se fe ri li wya li;
4) siTxe, ro me lic ar ix s ne ba wyal Si (ze Ti, nav Ti, ...)
5) mi li met re bi a ni qa Ral di.
6) Sta ti vi(F0110);
7) Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (F0108);
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cdis msvle lo ba:

1) Ca a mag reT sad gam ze zi ar Wur We li;
2) Ca as xiT mas Si Se fe ri li wya li;
3) zi ar Wur W lis ukan ver ti ka lu rad mo a Tav seT mi li met re bi a ni qa­

Ral di. da i na xavT, rom wylis sve tis si maR le sa mi ve mil Si er T na­
i ria. 

4) aawy veT Sta ti vi.
5) U­s mag va ri mi li Ca a mag reT Sta ti vis TaT Si ver ti ka lu rad. 
6) Ca as xiT U­s mag var mil Si  Se fe ri li wya li  mci re ra o de no biT
7) mar cxe na mux l Si Ca as xiT ze Ti (an sxva siTxe, ro me lic ar ix s ne ba 

wyal Si) ise Ti ra o de no biT, rom ze Ti sa da wylis gam yo fi sazR va­
riU­s mag va ri mi lis qve da wer til Si mox v des ;

8) U­s mag va ri mi lis ukan ver ti ka lu rad mo a Tav seT mi li met re bi a ni 
qa Ral di, aiT va leT ze Ti sa da wylis sve te bis si maR le e bi 1 2,h h , 
Se sa ba mi sad,  da Se i ta neT cxril Si.

9) Ca a ma teT wya li mar j ve na mux l Si;
10) ze Ti sa da wylis gam yo fi sazR va ri am je rad gan lag de ba mar cxe na 

mux l Si. am sazR v ri dan aiT va leT  ze Ti sa da wylis sve te bis si­
maR le e bi 1 2,h h , Se sa ba mi sad,  da Se i ta neT cxril Si.

11) Ca a ma teT ze Ti  mar cxe na mux l Si ise Ti ra o de no biT, rom ze Ti sa 
da wylis gam yo fi sazR va ri  gan lag des mar j ve na mux l Si. am sazR­
v ri dan aiT va leT  ze Ti sa da wylis sve te bis si maR le e bi 1 2,h h , Se­
sa ba mi sad,  da Se i ta neT cxril Si;

12) sa mi ve Sem Tx ve vis T vis ga moT va leT far do ba 1 2/h h  da Se a da reT 
igi far do bas 2 1/ρ ρ , sa dac 1 2,ρ ρ  ze Ti sa da wylis sim k v ri ve e bia, 
Se sa ba mi sad.
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ze Tis 
sve tis 

si maR le,

1h , mm

wylis 
svetis 

simaRle,

2h , mm

zeTis 
sim­

kvrive, 

1ρ , kg/m3

wylis 
sim­

kvrive, 

2ρ , kg/m3

1 2/h h
2 1/ρ ρ

cdis ana li zi: cdis pir vel na wil Si da vad genT zi ar Wur W le bis ka nons  
er T g va ro va ni siTxis T vis da xazs vus vamT, rom Wur W lis for mas ara 
aqvs mniS v ne lo ba.  cdis me o re na wil Si va mow mebT zi ar Wur W le bis ka nons 
sxva das x va siTxis T vis. yu radRe ba ga a max vi leT im do nis ar Ce va ze, sa i­
da nac aiT v le ba siTxis sve tis si maR le e bi. cxri lis bo lo or svet Si 
da ax lo e biT er T na i ri ricx ve bi un da iyos.

re ko men da cia: wylis Se fer va sa sur ve lia wylis do nis mka fi od ga mo sa­
Ce nad. amis T vis sak ma ri sia wyal Si er Ti­ori wve Ti mar ga ne cis xsna ris 
Caw ve Te ba. sim k v ri vis mniS v ne lo be bi Se iZ le ba aiRoT cxri li dan, mag ram 
um jo be sia sim k v ri vis gan sazR v ras cal ke la bo ra to ri u li sa mu Sao mi­
uZR v naT da me re es mniS v ne lo ba ga mo i ye noT.

in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=HaoKB6HcNqU
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cda 7.  mya ri sxe u le bi sa da siTxe e bis sim k v ri vis gan sazR v ra

Se de gi:  mos wav le ata rebs cdebs sxva das x va mya ri sxe u li sa da siTxis 
sim k v ri vis ga sa zo mad.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben wyvil­wyvi lad.

cdis mi za ni: mar ti vi ga zom ve bis T vis auci le be li eq s pe ri men tu li Cve ve­
bis Se Ze na, sim k v ri vis gan sazR v ra aras wo ri ge o met ri u li for mis sxe u­
lis T vis.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) ber ke ti a ni sas wo ri (F0285);
2) men zu ra (F0183);
3) sas x me li a ni Wi qa;
4) sxva das x va ma sa lis ku be bi (F0607);
5) aras wo ri ge o met ri u li for mis sxe u li.

cdis msvle lo ba:
1) awo neT men zu ra da mi si ma sa m Se i ta neT cxril Si;
2) Ca as xiT men zu ra Si wya li, awo neT da wyli a ni men zu ris ma sas ga mo a­

ke liT men zu ris ma sa, mi Re bu li si di de (wylis ma sa) Se i ta neT 
cxril Si;

3) men zu ra Si Cas x mu li wylis mo cu lo ba V Se i ta neT cxril Si;

4) for mu liT
M

V
ρ =

 
ga moT va leT wylis sim k v ri ve da Se i ta neT 

cxril Si;
5) ga i me o reT 2, 3, 4 pun q teb Si aR we ri li pro ce du re bi ze Tis T vis da 

ze Tis sim k v ri ve Se i ta neT cxril Si;
6) aiReT er Ter Ti ku bi, ga zo meT mi si wi bo a , ga moT va leT mi si mo cu­

lo ba 3V a= da Se i ta neT cxril Si;
7) awo neT ku bi da mi si ma sa 1M  Se i ta neT cxril Si;

8) for mu liT 1
1

M

V
ρ =  ga moT va leT ku bis sim k v ri ve da Se i ta neT 

cxril Si;
9) ga i me o reT 6, 7, 8 pun q teb Si aR we ri li pro ce du re bi da nar Ce ni ku­

be bis T vis da ma Ti sim k v ri ve e bi Se i ta neT cxril Si;
10) aiReT ra i me  aras wo ri ge o met ri u li for mis sxe u li (rki nis sa ye­

lu ri, qva, ...), awo neT da mi si ma sa 0M Se i ta neT cxril Si;
11) Ca as xiT men zu ra Si wya li da Ca i niS neT mi si sawyi si  mo cu lo ba V ′

;
12) Zaf ze mi a biT aras wo ri ge o met ri u li for mis sxe u li, Ca uS viT 

men zu ra Si da  Ca i niS neT sa bo loo mo cu lo ba V ′′ ;
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Se niS v na: sxe u li, men zu ra da wylis mo cu lo ba men zu ra Si ise Se ar Ci­
eT, rom Se saZ le be li iyos sxe u lis mTli a nad Ca Zir va wyal Si.

13)  ipo veT sxe u lis mo cu lo ba 1V V V′′ ′= − da Se i ta neT cxril Si;

14) for mu liT 0

1

M

V
ρ = gan sazR v reT aras wo ri ge o met ri u li for mis 

sxe u lis sim k v ri ve da Se i ta neT cxril Si.

sxeuli menzuris 
masa,
m , kg

sxeulis 
masa, M , kg

sxeulis 
moculoba,

V , m3

sxeulis 
simkvrive, ρ

, kg/m3

wyali

zeTi

I kubi

II kubi

III kubi

X 

cdis ana li zi: yu radRe ba un da ga a max vi loT ga zom vis unar­Cve ve bis ga­
mo mu Sa ve ba ze da er Te ul Ta sis te me bis ga mo ye ne ba ze. mos wav le eb ma Se iZ­
le ba ma sa gra meb Si ga zo mon, mo cu lo ba ki mi li lit reb Si. maT un da Se­
eZ loT am si di de e bis ga day va na SI sis te ma Si. sa sur ve lia ze Tis sim k v ri­
vis mi Re bu li mniS v ne lo ba ga mo i ye non zi ar Wur W le bis ka no nis Se mow me­
bi sas.

re ko men da cia: sa sur ve lia ku bis mo cu lo bis ga zom va men zu ris meS ve o­
biT (ro gorc es aR we ri lia bo lo aq ti vo ba Si) da mi Re bu li si di dis Se­
da re ba wi bos meS ve o biT ga moT v lil mo cu lo bas Tan. aq bu neb ri vad wa mo­
iW re ba sa kiTxi ga zom vis si zus tis Se sa xeb da Se iZ le ba gac no bi Ti xa si a­
Tis in for ma ci is mi wo de ba.

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=CgdsYp-94-Y
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cda 8.  di fu zi is mov le na siTxe eb Si

Se de gi:    fiz.VII.8. mos wav les Se uZ lia niv Ti e re bis ato mur­ mo le ku lu ri 
struq tu ris aR we ra.

in di ka to ri:  ata rebs cdebs da ik v levs di fu zi is mov le nas siTxe eb Si, 
ga mo aqvs Se sa ba mi si das k v ne bi.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor mim di na re obs di fu zia siTxe eb Si.

cdis mi za ni: di fu zi is mov le nis Ses wav la Sa bi am nis xsna ri sa da wylis 
Ta vis Ta va di ur Ti er T Se re vi sas.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) mi nis ci lin d ru li Wur We li (qi mi u ri Wi qa, F0080);
2) Sa bi am nis kon cen t ri re bu li wyal x s na ri;
3) mi nis grZel ye li a ni Zab ri (F0287) .

cdis msvle lo ba:
1) da am za deT Sa bi am nis kon cen t ri re bu li wyal x s na ri (mu qi lur ji 

fe ris);
2) mi nis ci lin d rul Wur Wel Si Ca as xiT wya li;
3) Wur Wel Si fske ram de Ca uS viT mi nis Zab ris ye li;
4) frTxi lad Ca as xiT Zab r Si Sa bi am nis  xsna ri. sa nam Zabrs amo i RebT, 

Ca as xiT mas Si co ta wya li, rom Zab ris ye li dan mTli a nad ga mo i dev­
nos Sa bi am nis xsna ri;

5) da ak vir diT mka fio sazR vars wyal sa da Sa bi am nis xsnars So ris. ra 
cvli le bebs am C nevT siTxe e bis gam yof sazR var ze?

cdis ana li zi: cda ar iq ne ba da ma je re be li, Tu sawyis mdgo ma re o ba Si  ar 
iq ne ba mkveT ri sazR va ri wyal sa da Sa bi am nis xsnars So ris. svamT Se­
kiTx vas _ siTxe e bis ur Ti er T Se re va xom araa gan pi ro be bu li sim Zi mis 
Za liT? de ta lu rad ar CevT mos wav le e bis pa su xebs da mxo lod amis Sem­
deg iZ le viT cdis ana lizs: uf ro mZi me (di di sim k v ri vis) siTxe _ Sa bi­
am nis xsna ri Wur W lis qve da na wil Si iyo mo Tav se bu li, msu bu qi siTxe 
(wya li) ki _ ze da na wil Si, ami tom siTxe e bis   ur Ti er T Se re va  gan pi ro­
be bu lia ara sim Zi mis Za liT, ara med mo le ku le bis qa o su ri moZ ra o biT, 
ris ga moc siTxe e bis mo le ku le bi gam yof sazR var ze ad gils uc v li an 
er T ma neTs da sazR va ri nel­ne la fer m k r Tal de ba da bo los mi i Re ba er­
T g va ro va ni siTxe. aq ve Se giZ li aT das vaT kiTx va: ra gav le nas mo ax dens 
tem pe ra tu ra  di fu zi a ze? di fu zi is siC qa re da u kav Si reT mo le ku le bis 
qa o su ri moZ ra o bis siC qa res, ro me lic iz r de ba tem pe ra tu ris zrdi sas.
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re ko men da cia: sa sur ve lia di fu zi is pro ce sis de mon s t ri re ba aireb Si ­ 
imis saC ve neb lad, Tu ram de nad swra fia es pro ce si aireb Si siTxe eb Tan 
Se da re biT. am miz niT Se iZ le ba ga mo i ye noT fla ko ni mZaf ri su nis siTxiT 
(ma ga li Tad nav TiT) an iaf fa si a ni su na mo. 

in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=pu5SWO6sGo0
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cda  9.  hu kis ka no ni, zam ba ris si xis te 

Se de gi:  fiz.VII.9. mos wav les Se uZ lia ad vi lad dak vir ve ba di Za le bis da 
ma Ti moq me de bis Se de ge bis Se sa xeb msje lo ba. 

in di ka to ri: ata rebs cdebs, ga mo aqvs Se sa ba mi si das k v ne bi da ra o de nob­
ri vad aya li bebs hu kis ka nons.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben wyvi le bad.
ras vik v levT: ra kav Si ria dre ka do bis Za la sa da de for ma ci is si di des 
So ris.

cdis mi za ni: zam ba ris si xis tis dad ge na da hu kis ka no nis aR mo Ce na.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) asawyo bi Sta ti vis sad ga mi (F0586);
2) Sta ti vis Re ro (F0194);
3) Sta ti vis ka u Wi a ni sa mag ri (F0053)
4) zam ba re bi (F0477) an((F0506);
5) sa wo ne bis nak re bi (bli ne bi) (F0601);
6) sa xa za vi (F0417)  an mi li met re bi a ni qa Ral di;

cdis msvle lo ba:
1) Sta tiv ze ho ri zon ta lu rad da a mag reT Re ro;
2) Ca mo ki deT Sta tiv ze  zam ba ra, mas ze  mi a mag reT sa wo ne bis da sa de bi 

ka u We bi a ni Re ro.  ga zo meT  zam ba ris sawyi si sig r Ze 0l  da Se i ta neT 
cxril Si;

3) da deT er Ti sa wo ni ka u We bi an sad gam ze, sa wo nis ma sa m Se i ta neT 
cxril Si;

4) ga zo meT  zam ba ris  sig r Ze l  da Se i ta neT cxril Si;
5) ga moT va leT zam ba ris wag r Ze le ba l∆  da Se i ta neT cxril Si;
6) da u ma teT Ti To­Ti To sa wo ni (yo ve li sa wo nis da ma te bi sas sa wo ne­

bis ma sa iz r de ba m ­iT)  da ga i me o reT 3, 4 pun q teb Si aR we ri li 
pro ce du re bi (sul ­ 5 sa wo ni ma inc).

zam ba ris 
sawyi si 
sig r Ze, 

0l , m

sawonis 
masa, m
kg

zambaris  
sigrZe, 
l ,m

zambaris  
wagr­
Zeleba, 

l∆ , m

drekado­
bis Zala,
F , n

sixiste,
k , n/m

sixistis 
saS.
mniSv-ne-
loba, k
, n/m
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cdis ana li zi:  pir vel rig Si, ad genT da mo ki de bu le bas zam ba ra Si aR Z­
rul dre ka do bis Za la sa da zam ba ris wag r Ze le bas So ris. dre ka do bis 
Za la si di diT zam ba ra ze Ca mo ki de bu li tvir Tis sim Zi mis Za lis to lia. 
sim Zi mis Za lis ga mo saT v le lad sa wo ne bis ma sa ki log ra meb Si un da ga vam­
rav loT 9.8 n/kg­ze.  cdis mo na ce me bi dan Cans, rom dre ka do bis Za la 
pir da pir p ro por ci u lia zam ba ris wag r Ze le bi sa, rac hu kis ka no nis ra o­
de nob ri vi Ca mo ya li be bis sa Su a le bas iZ le va.  amis Sem deg Ti To e u li 
Sem Tx ve vis T vis vsazR v ravT zam ba ris si xis tes  for mu liT 

1 2
1 2

1 2

, ,....
F F

k k
l l

= =
∆ ∆

, sa dac 1 2, 2 ,....F mg F mg= = da Seg vaqvs cxril Si. sa­

bo lo od, vpo u lobT si xis tis sa Su a lo mniS v ne lo bas da Seg vaqvs cxril­
Si.

re ko men da cia:   Se saZ le be lia cdis sa Su a le biT zam ba ris dag ra du i re ba, 
anu mar ti vi di na mo met ris dam za de ba. sa sur ve lia cdis Ca ta re ba re zi­
nis zo na ris T vi sac.

in ter net re sur si:    http://www.yo u tu be.com/watch?v=pVdGUTRI49E
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cda 10.  er Ti wrfis gas w v riv mi mar Tu li Za le bis Sek re ba

Se de gi:   fiz.VII.9.  mos wav les Se uZ lia ad vi lad dak vir ve ba di Za le bis da 
ma Ti moq me de bis Se de ge bis Se sa xeb msje lo ba. 

in di ka to ri:  gan mar tavs veq tors da veq to rul fi zi kur si di des. Za le­
bis ma ga liT ze ga ni xi lavs er Ti wrfis gas w v riv mi mar Tu li veq to re bis 
Sek re bas.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben   in di vi du a lu rad.

cdis mi za ni:  er Ti wrfis gas w v riv mi mar Tu li veq to re bis Sek re bis Ses­
wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) di na mo met ri (F0203) – 2c;
2) di na mo met ri (F0202);
3) sa wo ne bis nak re bi (F0006);

cdis msvle lo ba:
1) erT­er Ti di na mo met riT (5 n) awo neT me o re ise Ti ve  di na mo met ri 

da mi si wo na 0F Se i ta neT cxril Si;
2) Ca mo ki deT erT­erT di na mo met r ze (5 n) 200 g ma sis sa wo ni da di na­

mo met ris Cve ne ba 1F Se i ta neT cxril Si;
3) Ca mo ki deT  me o re di na mo met r ze (5 n) 500 g ma sis sa wo ni da di na mo­

met ris Cve ne ba 2F  Se i ta neT cxril Si; 
4) Ca mo ki deT ori ve di na mo met ri Ta vi anT sa wo ne bi a nad me sa me di na mo­

met r ze  (10 n)  da am  di na mo met ris Cve ne ba F  Se i ta neT cxril Si;

5) Se a mow meT, da cu lia Tu ara to lo ba: 0 1 22F F F F= + +
   

, ro me lic am 

Sem Tx ve va Si da iy va ne ba ska la rul to lo ba ze 0 1 22F F F F= + + . 

6) ga i me o reT cda sa wo ne bis sa mi sxva das x va kom bi na ci is T vis;

di na mo met ris 

wo na, 0F , n

 pirveli 
dinamome- tris 

Cveneba , 1F , n

meore dinamome-  
tris Cveneba ,

2F , n

mesame dinamome-
tris Cveneba ,

F , n
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cdis ana li zi:  cda ze ga ni xi le ba veq to re bis Sek re ba Za le bis ma ga liT ze 
umar ti ves Sem Tx ve va Si, ro ca veq to re bi er Ti wrfis gas w v riv erT mxa­
res aris mi mar Tu li. cxa dia, rom 1F  da 2F ,  Se sa ba mi sad, 2 da 5 n­is 
to li un da iyos. 0F  Se iZ le ba mci re iyos da nar Ce neb Tan Se da re biT, mag­
ram mis gaT va lis wi ne bas gar k ve u li pe da go gi u ri dat vir T va aqvs ­ mos­
wav le ebs un da ga uC n deT si zus tis ga um jo be se bis sur vi li, ro ca ami si 
Se saZ leb lo ba ar se bobs. 

re ko men da cia:   sa sur ve lia, Ta vi dan cda Ca a ta roT di na mo met ris wo nis 
gaT va lis wi ne bis ga re Se (ma Sin 1 2F F F= + ),  Sem deg ki  das vaT kiTx va: ro­
gor Se iZ le ba cdis si zus tis ga um jo be se ba? yu radRe biT mo is mi neT Se­
mo Ta va ze bu li va ri an te bi (iq ne ba ara er Ti!), ga a na li zeT da ise mi i ReT 
sa bo loo ga dawy ve ti le ba ­ pir vel rig Si, ra gziT mo xer x de ba cdis si­
zus tis ga um jo be se ba.
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cocxali samyaro

VII kla si

cda 1. uj re dis Ses wav la mik ros ko piT 
cda 2. umar ti ve se bis Ses wav la Ti vis na yen Si 
cda 3. us qe so gam rav le ba  
cda 4. mwe re bis pi ris apa ra tis Ses wav la 
cda 5. mik ros ko pu li zo mis so ko ze dak vir ve biT cocxa li  uj re de bis  
             kvle va 
cda 6. er Ti sa xe o bis far g leb Si ni San-Tvi se be bis Ses wav la 



77

VII kla si,  cocxa li sam ya ro

cda 1.  uj re dis Ses wav la mik ros ko piT

Se de gi esg-dan:  bun. VII. 5. – mos wav les Se uZ lia im s je los uj red ze, ro­
gorc or ga niz mis age bu le bi sa da gan vi Ta re bis er Te ul ze.

in di ka to ri esg-dan:  am za debs dro e biT pre pa rats, iye nebs si naT lis mik­
ros kops sxva das x va dak vir ve bis T vis, Se de gebs war mo ad gens na xa tis da/
an mo de lis sa xiT.

re ko men da cia: pre pa ra te bi da am za dos yve la mos wav lem da Sem deg mik­
ros ko pis ra o de no bis Se sa ba mi sad rig­ri go biT Ti To e u li da ak vir des 
da mo u ki deb lad mom za de bul sak v lev pre pa rats.

cdis mi za ni:  pre pa ra tis dam za de ba da uj re dis Zi ri Ta di na wi le bis Ses­
wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
si naT lis mik ros ko pi (ko di F0423), sa sag ne mi na (F0360), sa fa ri mi na 
(F0361), skal pe li (F0096), sap re pa ra te nem si, pin ce ti (F0453), pi pe ti an 
mi nis wki ri (F0131), fil t ris qa Ral di (F0548), xax vis bol q vi, iodi.

cdis msvle lo ba:
1. sTxo veT mos wav le ebs si naT lis mik ros kop Si obi eq tis da saT va li­

e reb lad wi nas war mo am za don pre pa ra ti, ro me lic Se sas wav li obi­
eq ti dan aRe bu li Txe li fe na an ana Ta lia.

2. ami saT vis da sak vir ve bel obi eqts, ma ga li Tad xax vis bolqvs, Se mo­
a ca lon ga re Ta mSra li sa fa ri.

3. xax vis TeT ri xor ci a ni qer q lis ze da pi ri dan frTxi lad, skal pe­
liT (lan ce tiT) aaTa lon ka nis Txe li pa ta ra na We ri.

4. sa sag ne mi na ze pi pe tiT an mi nis wki riT da aw ve Ton wya li. 
5. xax vi dan aRe bu li ana Ta li pin ce tis sa Su a le biT mo a Tav son sa sag ne 

mi na ze wylis wveT Si (Tu xax vis ka ni ga i ke ca, ga Sa lon nem siT) da 
ze mo dan da a don sa fa ri mi na.

6. im Sem Tx ve va Si, Tu wya li sa fa ri mi nis ki de ebs ga reT gad mo va, fil­
t ris qa Ral diT aaS ron.

7. sa Wi ro e bis Sem Tx ve va Si ana Ta li Se iZ le ba spe ci a lu ri sa Re ba viT 
Se i Re bos (mag. iodiT), rac uke Te sad da nax vis sa Su a le bas iZ le va.

8. mik ros kop Si kvle vis T vis Tav da pir ve lad da a ye non sar ke ise, rom 
sar ki dan arek lil ma sxiv ma Se sas wavl obi eq t Si ga i a ros, sa i da nac 
igi uSu a lod obi eq tis ze moT mo Tav se bu li obi eq ti vis lin zeb Si 
mox v de ba, iqe dan ki – oku la ris lin ze bis gav liT aRiq me ba Tva liT.
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9. dam za de bu li dro e bi Ti pre pa ra ti Ti To e ul ma mos wav lem rig­ri­
go biT mo a Tav sos mik ros ko pis di di xvre lis mqo ne sa sag ne ma gi da­
ze. 

10. sak v le vi obi eq tis ga di de bu li ga mo sa xu le bis sim k veT ris mo sa ma­
teb lad mik ros ko pis spe ci a lu ri xrax ne bi  amoZ ra on da Sec va lon 
man Zi li Se sas wavl ma sa la sa da obi eq ti vis lin zebs So ris. 

11. da ak vir d nen, obi eq tiv sa da oku lar ze aR niS nul ricx vebs, ma Ti 
nam rav li mik ros ko pis sa er To ga di de bas gviC ve nebs. ga moT va lon 
mik ros ko pis sa er To ga ma di deb lo ba.

12. kar gad da ak vir d nen mik ros ko piT pre pa rats, ipo von: uj re dis ke-
de li – mkvri vi gar si. ci top laz ma – gar sis Sig niT mo Tav se bu li, 
ufe ru li, blan ti niv Ti e re ba. bir T vi – ci tap laz ma Si mde ba re pa­
ta ra mkvri vi sxe u li.

13. da na xu li uj re dis na wi le bi  gad mo i xa ton da aR we ron.
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cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra tom aris auci le be li mik ros kop Si ga mok v le vi saT vis obi eq tis 

Txe li ana Ta lis mom za de ba? (Txe li anaT lis ga na Te ba Se saZ le be­
lia gam Wo li si naT lis sxi viT. sqel ana Tal Si sxi vi ver ga dis ase­
Ti obi eq tis Ses wav li sas sa Wi roa arek li li sxi vis ga mo ye ne ba).

2. Sens mi er mom za de bu li ma sa la dro e biT anu svel pre pa ra tad iT­
v le ba, ro gor fiq rob, ra tom? (mom za de bu li pre pa ra ti dro e bi­
Tia, imi tom rom wyliT aris mom za de bu li da ar aris fiq si re bu li 
ra i me fiq sa to riT mag: bal za miT).

3. ro go ri iq ne ba pre pa ra ti, ro mel sac sa gan ge bod amu Sa ve ben da xan­
g r Z li vad ina xe ba? (sa gan ge bod da mu Sa ve bis Se de gad mom za de bu li 
pre pa ra ti aris mud mi vi).

re ko men da cia:
sa sur ve lia mos wav le ebs mis ceT da va le ba sax l Si Se sas ru leb lad: 

1. da am za don uj re dis mo de li (a mi saT vis Se iZ le ba ga mo i ye non, fe ra­
di fur c le bi, plas te li ni, Ti xa, mce na ris Tes le bi da a.S).

2. sqe mis sa xiT ga mo sa xon gza, ro mel sac si naT lis sxi vi ga iv lis sar­
ki dan mxed ve lo bis or ga nom de.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=zIQgcaxhxcw

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da sa Ta na do ma sa lis/aR Wur vi lo bis ga mo ye ne bis 

una ri.

yy dak vir ve bis da aR we ris una re bi.

 



80

cda 2.  umar ti ve se bis Ses wav la Ti vis na yen Si

Se de gi:  bi ol.VII. 7.  mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos cocxa li sam ya ros 
mra val fe rov ne ba, ga mo i ye nos kla si fi ka ci is prin ci pi da im s je los 
jgu febs So ris msgav se ba­gan s x va ve ba ze.

in di ka to ri : mo i po vebs in for ma ci as da aR wers cocxa li sam ya ros sa me­
fo ebs.

re ko men da cia: sa sur ve lia cda Ca tar des jgu feb Si. jgu fe bis ra o de no­
ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav le Ta 
ra o de no bis mi xed viT. ase ve ga iT va lis wi neT la bo ra to ri is aR Wur vi lo­
bis Se sa ba mi si ra o de no ba.

cdis mi za ni:  Ti vis na yen Si umar ti ve se bis (in fu zo ri e bis) aR mo Ce na da 
maT ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
600ml­iani qi mi u ri Wi qa (F0088) an qi la Ti vis na ye niT, lu pa (F0116), sa­
sag ne mi na (F0360), mik ros ko pi (F0423), sin ja ra (F0176).

cdis msvle lo ba:
1. wi nas war mo am za deT Ti vis na ye ni. aiReT qi la an qi mi u ri Wi qa, mas Si 

mo a Tav seT wvri lad daW ri li Ti va da Ca as xiT mdi na ris an gu bu ris 
wya li.

2. qi la mo a Tav seT Tbil ad gi las (+150C­dan 200C­mde tem pe ra tu ra ze).
3. da ax lo e biT 2­3 kvi ris Sem deg  am g va ri we siT mom za de bu li na ye ni 

Se iZ le ba ga mo i ye noT dak vir ve bis T vis. 
4. sTxo veT mos wav le ebs ga moT q van va ra u di, ro me li cocxa li ar se­

be bi Se iZ le ba aR moC n des Ti vis na yen Si?
5. mci re o de ni wya li frTxi lad gad mo as xiT sin ja ra Si da lu piT da­

aT va li e reT. da i na xavT moZ rav umar ti ve sebs, ro mel Ta So ris iq ne­
bi an sxva umar ti ve se bi

6. Se e ca deT sa sag ne mi na ze da aw ve ToT wya li, ro mel sac gad moy ve ba 
umar ti ve se bic (maT So ris in fu zo ria – qa la ma na).

7. sa sag ne mi na mo a Tav seT wi nas war mom za de bul mik ros kop Si da da aT­
va li e reT jer mci re ga di de ba ze da Sem deg did ga di de ba ze.

8. ga a ke TeT rve ul Si Ca na xa te bi. 
9. Ca mo a ya li beT Tqvens mi er Ca ta re bu li cdis mi za ni, ga moT q mu li 

va ra u di Se a da reT cdis Se de gebs da ga a ke TeT das k v na;
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   in fu zo ri e bi si naT lis     Paramecium aure lia, erT-er Ti 
                mik ros kop Si               in fu zo ria

cdis mizani

varaudi (hipoTeza) 

cdis Sedegi

cdis mizani Tivis nayenSi umartivesebis (infuzoriebis) 
aRmoCena da maTze dakvirveba.

varaudi (hipoTeza) Tivis nayenSi SesaZloa iyos sxva umartivesebi 
maT Soris infuzoriebi

cdis Sedegi Tivis nayenSi aRmoCnda sxvadasxva umartivesi 
organizmebi, maT Soris infuzoriebi. 
infuzoriebis agebulebaze dakvirveba moxda 
mikroskopiT.  

cdis Se de gi/das k v na:
Ti vis na yen Si umar ti ve se bis kvle vi sas Se saZ le be lia da ak vir deT in fu­
zo ri ebs. in fu zo ria qa la ma na er Tuj re di a ni umar ti ve sia, mas aqvs qa­
lam nis for ma, uj re di ga re dan da fa ru lia wam wa me biT, rom lis meS ve o­
bi Tac igi ga da ad gil de ba. 

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy kvle vis miz nis Ca mo ya li be bis una ri.

yy va ra u dis ga moT q mis una ri.

yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis sa Ta na dod ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.
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cda 3.  us qe so gam rav le ba 

Se de gi: bun. VII.6. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos cxo vel Ta da mce na re­
Ta sa si cocx lo cik li da da a sa bu Tos gam rav le bis bi o lo gi u ri mniS v ne­
lo ba.

in di ka to ri:  ag ro vebs in for ma ci as mce na ris, cxo ve lis us qe so da sqe­
sob ri vi gam rav le bis mra val fe rov ne bis Se sa xeb.

re ko men da cia:  Se saZ le be lia sa mu Sa os Ses rul des ro gorc wyvi leb Si, 
ise in di vi du a lu rad.
cdis mi za ni:   us qe so gam rav le bis sxva das x va for meb ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
hid ra, wyli a ni qi la, lu pa (F0116), kar to fi li, xax vi, skal pe li (F0096), 
uzum ba ris ia, 250ml­iani qi mi u ri Wi qa (F0083), mi wiT sav se qo Ta ni.

cdis msvle lo ba:   wyvi lebs da u ri geT Se sa ba mi si ma sa le bi da mi e ciT in­
s t ruq cia, Tu ro gor un da awar mo on dak vir ve ba da Ca na we re bis ga ke Te­
ba.
da va le ba 1 – aiReT kar to fi lis gor ga li da  kar gad da aT va li e reT lu­
piT. mo Zeb neT mas ze pa ta ra kvir te bi. da iT va leT, ram de ni axa li mce na­
re Se iZ le ba gan vi Tar des am er Ti gor g li dan. Se a da reT kvir te bis ra o­
de no ba me o re kar to fi lis gor gal ze ar se bul kvir tebs. Sem deg kar to­
fi lis gor g le bi mo a Tav seT Tbil sa (25­300C­ze)  da te ni an ad gi las. 
da ak vir diT kvir te bis gan vi Ta re bas ­ ro gor fiq robT, ram de ni mce na re 
Se iZ le ba gan vi Tar des Ti To e u li kar to fi li dan? (ram de ni kvir tic 
aris mas ze) ga a ke TeT rve ul Si Ca na we ri. 
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da va le ba 2 – aiReT xax vis bol q vi da skal pe liT Ca We riT sig r Ze ze. da­
aT va li e reT lu piT da  mo Zeb neT mi si gab r tye le bu li da gas qe le bu li 
Re ro (bol q vis Zi ri), ase ve wvni a ni TeT ri qer q le bi (foT lis sa xec v li­
le be bi), wvni an qer q lebs So ris Se iZ le ba kvir te bic ki na xoT. ga moT q viT 
va ra u di, ro mel ma na wil ma Se iZ le ba mis ces da sa ba mi axa li mce na ris gan­
vi Ta re bas?  me o re xax vis bol q vi mo a Tav seT Zi riT qve moT wyli an qi la­
Si, (ga da u ReT fo to) da ak vir diT ram den dRe Si ga mo ez r de ba fes ve bi da 
ro gor mox de ba mwva ne Re ros ga moz r da  (da fes vi a ne bul da mwva ne Re­
ro i an xax vis bol q v sac ga da u ReT fo to),  ga a ke TeT rve ul Si Ca na we re bi, 
aR we reT msvle lo ba,  Ca a ka riT fo to e bi da Se a da reT er T ma neTs.

da va le ba 3 – tbis an mdo re mdi na ris na pi ri dan amo i ReT mce na re, qva, an 
ra i me sa ga ni. mo a Tav seT wyli an Wi qa Si. Wi qa dad giT Tbil ad gi las (25­
300C­ze), ram de ni me dRis Sem deg Se aT va li e reT Wi qis ked le bi da da ak­
vir diT lu piT, da i na xavT pa ta ra zo mis sa ce ce bi an ar se bas ­ es hid raa. 
da ak vir diT mi si sxe u li sa da sa ce ce e bis moZ ra o bas; Tval yu ri adev neT 
hid ras sxe ul ze kvir te bis ga Ce nas. Ca i niS neT kvir tis zo mi sa da for mis 
cvli le be bi. ram den dRe Si mos cil de ba kvir ti de da or ga nizms? aqvs Tu 
ara yve la kvirts sa ce ce e bi? ga da i ReT fo to e bi da ga a ke TeT rve ul Si 
Ca na we re bi. 

da va le ba 4 – aiReT qoT nis mce na re uzum ba ris ia. skal pe liT mo a ca leT 
moz r di li foT le bi da mo a Tav seT wyli an Wi qa Si. (ga da u ReT fo to) da­
ak vir diT, ram den dRe Si ga mo ez r de ba foT lebs fes ve bi (da fes vi an de ba)  
da fes vi a ne bul fo Tols ga da u ReT fo to. ase Ti da fes vi a ne bu li fo To­
li uk ve Se iZ le ba Car goT qo Tan Si. ram de ni me ki pir da pir Car geT mi wi an 
qo Tan Si da zo mi e rad mor wyeT. da ak vir diT, ram den dRe Si mox de ba foT­
lis da fes vi a ne ba da ro dis ga moC n de ba mi wis ze da pir ze axa li fo To li.
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re ko men da cia: dak vir ve bis das ru le bis Sem deg sa ku Tar Ca na we reb ze day­
r d no biT da Te o ri u li cod nis sa fuZ vel ze ga a ke Ton mok le pre zen ta­
cia da im s je lon us qe so gam rav le bis kon k re tul tip ze. 
ase ve upa su xon Se kiTx vas: us qe so gam rav le bis ro mel for meb ze mox da 
dak vir ve ba praq ti ku li sa mu Sa os msvle lo bi sas?

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=RRo la qaUR3U
http://www.yo u tu be.com/watch?v=Go_lG3or4cg
http://www.yo u tu be.com/watch?v=uzOGHPfuN8M
http://www.yo u tu be.com/watch?v=489CSop00sY

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis da aR we ris una re bi.
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cda 4.  mwe re bis pi ris apa ra tis Ses wav la

Se de gi: bun. VII. 7. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos cocxa li sam ya ros mra­
val fe rov ne ba.

aq ti vo ba I

aq ti vo bis mi za ni:  dak vir ve ba pep lis kve ba­
sa da pi ris apa rat ze.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
pa ta ra zo mis ak va ri u mi, wvri li ba de an mi­
na ak va ri um ze da sa fa reb lad, lu pa (F0116), 
pep lis sa We ri ba de, mi nis Tav sa xu ri a ni qi­
la, plas te li ni, xis na fo ti, mwi fe ba na ni, 
Saq ris fxvni li.

aq ti vo bis msvle lo ba:
mi e ciT mos wav le ebs in s t ruq cia: 

1. da i Wi reT ram de ni me pe pe la da mo a Tav seT isi ni mi nis Tav sa xu ri an 
qi la Si (pep lis frTe bi mo a Tav seT Tqvens Ti Tebs So ris da frTxi­
lad amo iy va neT pep lis sa We ri dan).

2. ak va ri um Si Ca deT xis na fo ti da mi a mag reT plas te li niT Zir ze. 
3. plas te li niT ga a ke TeT ase ve pa ta ra Wi qa da mi a mag reT igi na fo tis 

wver ze.
4. plas te li nis Wi qa Si mo a Tav seT ba na nis na We ri, mo a ya reT Saq ris 

fxvni li da da na meT mci re o de ni wyliT.
5. ga re dan da a mag reT lu pa ise, rom Wi qa kar gad Can des.
6. mo a Tav seT ak va ri um Si pep le bi da da a fa reT ze mo dan mi na an ba de.
7. frTxi lad mi u ax lov diT ak va ri ums da da iwyeT dak vir ve ba lu pi­

dan.
8. Ca i we reT dak vir ve bis Se de ge bi.

sa va ra u dod mos wav le Ta dak vir ve bis Se de ge bi am g va ri iq ne ba:  Tav da pir ve­
lad pep le bis moZ ra o ba iq ne ba qa o su ri, mag ram da ax lo e biT 1 wT­is Sem­
deg dam S vid de bi an da da iwye ben axal sacxov re bel ga re mos Tan Se gu e bas. 
ro me li me pe pe la aR mo a Cens sak vebs da daj de ba plas te li nis Wi qa ze. 
co ta xan Si Se sam C ne vi gax de ba, ro gor ik ve be ba pe pe la Ta vi si xor Tu miT. 
pe pe las aqvs e.w. xor Tu mi da mi si pi ris apa ra ti mwuw na via.pe pe la ar Wobs 
sxva das x va ad gi las Ta vis xor Tums da Se sam C ne vi xde ba Tu ro gor mcir­
de ba ba na ni zo ma Si. 

aq ti vo ba II
mwe re bis pi ris apa ra tis Ses wav la mik rop re pa ra teb ze dak vir ve biT
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aq ti vo bis mi za ni:  mwe re bis pi ris apa ra tis Ses wav la.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi: 
mik ros ko pi (F0423), mik rop re pa ra te bi: (Honeybee mo uth parts w. m. ­ fut­
k ris pi ris apa ra ti, House fly mo uth parts w. m. ­ sax lis bu zis pi ris apa­
ra ti), (FM4140) mwe re bis pi ris apa ra tis am sax ve li ilus t ra ci e bi.

aq ti vo bis msvle lo ba: 
1. sTxo veT ro me li me mos wav les mo am za dos mik ros ko pi kvle vis T vis.
2. sa sag ne ma gi da ze mo a Tav sos mwe re bis pi ris apa ra tis am sax ve li mik­

rop re pa ra te bi ­ Honeybee mo uth parts w. m. ­ fut k ris pi ris apa ra­
ti, House fly mo uth parts w. m. ­ sax lis bu zis pi ris apa ra ti

3. da ak vir des pre pa ra tebs jer mci re ga di de ba ze da Sem deg did ga­
di de ba ze. 

4. rig­ri go biT yve la mos wav le mi vi des mik ros kop Tan, da ak vir des 
pre pa ra tebs da rve u leb Si ga a ke Ton Ca na xa te bi. 
Ca na xa te bis mi xed viT da Te o ri ul cod na ze day r d no biT im s je lon 
mwe re bis pi ris apa ra tis mra val g va ro ba ze., ma Ti kve bis Ta vi se bu­
re beb ze. pi ris apa ra te bis mra val fe rov ne ba da kav Si re bu lia kve­
bis mra val fe rov ne bas Tan.

aC ve neT mos wav le ebs mwe re bis pi ris apa ra te bis am sax ve li ilus t ra cia 
da sTxo veT mos wav le ebs da fiq r d nen da upa su xon Se kiTx vas: ­ ra tom 
aqvT mwe rebs ase Ti gan s x va ve bu li pi ris apa ra te bi? (mwe re bi gan s x va ve­
bu li sak ve biT ik ve be bi an, ra mac ga na pi ro ba gan s x va ve bu li pi ris apa ra­
te bis gan vi Ta re ba)

ko Ro

bu zi

pe pe la
ka lia 

qve da yba

ze da yba

tu Ci

sa ce ce bi

ze da tu Ciul va Si



87

in ter net re sur se bi:
mwe re bis pi ris apa ra ti
http://www.yo u tu be.com/watch?v=Hdgk0Zd7iBw
http://www.yo u tu be.com/watch?v=LJcjkdbJrkE
http://www.yo u tu be.com/watch?v=lRemHPI_FTs
http://www.yo u tu be.com/watch?v=RLIYuXlUS3k
http://www.yo u tu be.com/watch?v=vqXAN6XRsV8
http://www.yo u tu be.com/watch?v=MYWPWTme_YI&list=PL8A9C9739FE38E8BD

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy aR we ris una ri
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cda 5.  mik ros ko pu li zo mis so ko ze dak vir ve biT  
 cocxa li uj re de bis kvle va

Se de gi: bun.VII.5. mos wav les Se uZ lia im s je los uj red ze, ro gorc  or­
ga niz mis age bu le bi sa da gan vi Ta re bis er Te ul ze.

in di ka to ri:  am za debs dro e biT pre pa rats, iye nebs si naT lis mik ros kops 
sxva das x va dak vir ve bi saT vis, Se de gebs war mo ad gens na xa tis  sa xiT.

re ko men da cia:  sa sur ve lia pre pa ra te bis mom za de ba ze da cdis Se de ge bis 
ga a na li ze ba ze mos wav le eb ma imu Sa on wyvi leb Si (an mci re jgu feb Si), xo­
lo mik ros kop Si daT va li e re ba, Ca na xa te bis ga ke Te ba Ses rul des in di vi­
du a lu rad.
mik ro or ga niz me bis cocxal uj re debs ik v le ven ori me To diT:
1. gaS li li (gaWy le ti li) wve Tis me To di.                                                                       
2. Ca mo ki de bu li wve Tis  me To di. 
ori ve me To di ga mo i ye ne ba moZ ra vi uj re de bis ga mo sav le nad, maT gam­
rav le ba ze, spo re bis gan vi Ta re ba ze da sak vir veb lad, sxva das x va qi mi ur 
na er Teb ze mik ro or ga niz me bis re aq ci is ga mo sav le nad, uj re de bis mde­
ba re o bis da zo me bis Se sas wav lad, ag reT ve uj red Si sa ma ra go niv Ti e re­
be bis gan sazR v ri saT vis.
ori ve Sem Tx ve va Si Se saZ le be lia obi eq tis Se Reb va sa Re ba ve biT ­ me Ti­
le nis lur jiT an ne it ra lu ri wiT liT, ma Ti kon cen t ra cia un da iyos 
0,001­dan 0,0001­mde%. ori ve me To diT xde ba Se da re biT msxvi li mik ro­
or ga niz me bis kvle va,  mag: sa fu a ris da obis so ko e bis.

I. gaS li li wve Tis me To diT pre pa ra tis mom za de ba
cdis mi za ni:  obis da sa fu a ris so kos uj re de bis age bu le ba ze dak vir ve­
ba da Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
mik ros ko pi(F0423), baq te ri o lo gi u ri mar yu Ji, 2 sa sag ne mi na(F0360), 2 
sa fa ri mi na(F0361), spir t qu ra(F0300), pi pe ti(F0461), mi nis wki ri(F0123), 
dis ti ri le bu li wya li, fil t ris qa Ral di(F046), 100ml  da 400ml mo cu­
lo bis qi mi u ri Wi qa(F0080) (F0085), Ter mo met ri (F0232). da o be bu li pu ri 
(mik ros ko pu li obis so kos kul tu re bi). 

cdis msvle lo ba:
mi a wo deT mos wav le ebs cdis in s t ruq cia da Tval yu ri adev neT ma Ti mu­
Sa o bis pro cess.

a) obis so kos pre pa ra tis mom za de ba
1. suf Ta, gaw men dil sa sag ne mi na ze da aw ve TeT on ka nis wya li. (sa sag ne 

mi nis ze da pi ri pre pa ra tis mom za de bam de auci leb lad un da ga suf­
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Tav des, imi saT vis rom siTxis wve Ti, ro me lic mas ze un da mo Tav s­
des, Ta nab rad ga na wil des (ga recxeT sa sag ne mi na sap niT, Ca recxeT 
wyliT da Sem deg Se am S ra leT mit k lis naW riT).

2. da o be bu li pu ri dan baq te ri o lo gi u ri mar yu JiT (mar yu Ji ga as te­
ri leT spir t qu ris al ze) aiReT mik ros ko pu li obis so kos kul tu­
re bi da frTxi lad Se u ri eT wylis wveTs.

3.  da a fa reT sa fa ri mi na ise, rom mis qveS ar gaC n des ha e ris buS tu­
ke bi.

4. mi nis wki riT da a Wi reT sa far mi nas da fil t ris qa Ral diT aaS reT 
ga mo Jo ni li zed me ti wya li. 

5. mom za de bu li pre pa ra ti mo a Tav seT mik ros kop Si da da aT va li e reT 
jer mci re ga di de ba ze da Sem deg did ga di de ba ze.

6. mik ros kop Si daT va li e re bis Sem deg Ca i xa teT rve ul Si obis so kos 
uj re de bis for me bi.

b) sa fu a ris so kos pre pa ra tis mom za de ba
1. sa fu a ris so kos Se sas wav lad mo am za deT sus pen zia. 100ml­ian qi mi­

ur Wi qa Si Ca as xiT 50ml dis ti ri le bu li wya li, mwik vi dap re si li 
sa fu a ri da mi nis wki riT mo u ri eT.

2. sus pen zia mo a Tav seT Ter mos tat Si (Se saZ le be lia mik ro tal Ru ri 
Ru me lis ga mo ye ne ba) an wylis aba za na Si (qi mi u ri Wi qa, ro mel Sic 
mo am za deT sus pen zia Cad giT 400ml­ian qi mi ur Wi qa Si ise, rom 
wylis si maR le sus pen zi as od nav aRe ma te bo des. wylis tem pe ra tu­
ra un da iyos 300­C, wi nas war ga zo meT Ter mo met riT da ga a Ce reT 20 
wT). 

3. suf Ta, gaw men dil  sa sag ne mi na ze da aw ve TeT 1 wve Ti sa fu a ris sus­
pen zia.

4. da a fa reT sa fa ri mi na ise, rom mis qveS ar gaC n des ha e ris buS tu­
ke bi.

5. mi nis wki riT da a Wi reT sa far mi nas da fil t ris qa Ral diT aaS reT 
ga mo Jo ni li zed me ti wya li.

6. mom za de bu li pre pa ra ti mo a Tav seT mik ros kop Si da da aT va li e reT 
jer mci re ga di de ba ze da Sem deg did ga di de ba ze.

7. mik ros kop Si daT va li e re bis Sem deg Ca i xa teT rve ul Si sa fu a ris 
uj re de bis for me bi.

II.  da ki de bu li wve Tis me To diT pre pa ra tis mom za de ba
da ki de bu li wve Tis pre pa rats iye ne ben mik ro or ga niz mis uj re deb ze 
xan g r Z li vi dak vir ve bis T vis. 



90

cdis mi za ni:  da ki du li wve Tis me To diT pre pa ra tis mom za de ba da sa fu­
a ris so kos  uj re deb ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
Caz ne qil sa de bi a ni sa sag ne mi na(F0161), sa fa ri mi na(F0361), mik ros ko­
pi(F0423), sap re pa ra te nem si, NaCl 0,9%­iani xsna ri, sa fu a ri so ko, va ze­
li ni.

cdis msvle lo ba:
1. suf Ta sa far mi na ze  sap re pa ra te nem siT Se iy va neT mik ro or ga niz me bi, 
ro me lic ga moz r di lia fi zi o lo gi ur xsnar Si ( NaCl 0,9%)
2. sa fa ri mi na (2) amo at ri a leT da mo a Tav seT ste ri lur Caz ne qil sa de­
bi an sa sag ne mi na ze (1) ise, rom wve Ti (3) mox v des Caz ne qil sa deb Si Ca mo­
ki de bu li sa xiT.
3. her me ti u lo bis T vis Caz ne qi lo bis gar Se mo wa us viT va ze li ni.

4. mom za de bu li pre pa ra ti mo a Tav seT mik ros kop Si da da aT va li e reT 
jer mci re ga di de ba ze da Sem deg did ga di de ba ze.
5. mik ros kop Si daT va li e re bis Sem deg Ca i xa teT sa fu a ris da mik ros ko­
pu li so ko e bis uj re de bis for me bi, mi ce li u mis age bu le ba da spo re bi.
kvle vi Ti una re bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
•	 cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do 
ga mo ye ne bis una ri.
•	    dak vir ve bis da aR we ris una re bi.
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cda 6.  er Ti sa xe o bis far g leb Si ni San-Tvi se be bis  
  Ses wav la

Se de gi: bun.VII.7. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos cocxa li sam ya ros mra­
val fe rov ne ba, ga mo i ye nos kla si fi ka ci is prin ci pi da im s je los sxva­
das x va saxe o bebs So ris msgav se ba­gan s x va ve ba ze.

in di ka to ri:   mo i po vebs in for ma ci as er Ti da ima ve sa xe o bis in di vi deb Si 
ama Tu im or ga nos va ri a ci a ze (mag., mce na ris foT lis sig r Ze an si ga ne, 
na yo fis ma sa),  ada rebs maT er T ma neTs da msje lobs va ri a ci e bis mra val­
fe rov ne ba ze;

re ko men da cia: Se ar Ci eT Tqven T vis  xel mi saw v do mi mce na ris na yo fe bi, 
mag: vaS lis, msxlis, at mis da sxva.
cvla di ni San­Tvi se bis Ses wav li sas sa Wi roa di di ra o de no bis in di vi de­
bis ga mok v le va.

ras vik v levT:   ro go ria er Ti sa xe o bis (vaS li, ata mi, msxa li) far g leb Si 
na yo fis ma sis cva le ba do ba anu va ri an t Ta Sex ved ris six Si re.

cdis mi za ni:   er Ti sa xe o bis far g leb Si ni San­Tvi se be bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
er Ti xis na yo fe bi (vaS li, ata mi, msxa li ....) sas wo ri (F0275), sa wo ne­
bi(F0006).

cdis msvle lo ba:
1. sTxo veT mos wav le ebs wi nas war Se ag ro von er Ti xis na yo fe bi;
2. da nom ron Tvi To e u li na yo fi (mag. vaS li);
3. awo non Ti To e u li na yo fi;
4. Ca i niS non mo na ce me bi da mo na ce me bis mi xed viT Se av son Se sa ba mi si 

cxri li;

№ nayofis masa

(cxrilSi grafebis raodenoba SeusabameT gamosakvlevi nayofebis 
raodenobas).

5. Sevsebuli cxrilis mixedviT aagon svetebiani diagrama;
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6. gansazRvron Tvisebis saSualo sidide;
7. daTvalon,  ra masis nayofi SexvdaT yvelaze meti raodenobiT; 

masa nayofebis 
raodenoba

 (sa va ra u dod sa Su a lo ma sis na yo fi Se da re biT xSi rad Sex v de baT).
8. im s je lon cvla debs So ris da mo ki de bu le ba ze, ni San­Tvi se bis cva­

le ba do bis sa va ra u do mi ze zeb ze;
9. ga a ke Ton sa bo loo das k v na ­ ro go ria va ri an t Ta Sex ved ris six Si­

re?

cdis gan mar te ba:  or ga niz mis sxva das x va ni San­Tvi se be bi ( mag: na yo fis 
ma sa) ga re mo faq to re bis gav le niT sxva das x va  xa ris xiT ic v le ba. amis 
ga mo ni San­Tvi se bis  cva le ba do bis far g le bi sxva das x vaa. ni San­Tvi se ba­
Ta cva le ba do bis far g le bi sa da va ri an t Ta Sex ved ris six Si ris gan sazR­
v ris miz niT mo sa xer xe be lia ni San­Tvi se ba Ta cva le ba do bis sqe ma tu ri 
ga mo sa xu le ba. mag: ricx vi Ti mo na ce me bis mi xed viT sve te bi a ni di ag ra mis 
an gra fi kis age ba.

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na dod  ga mo ye ne bis una­

ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy ga zom ve bis  mo na ce me bis sa Ta na do si zus tiT re gis t ri re bis una ri;

yy mo na ce me bis cxri lis da di ag ra mis sa xiT war mod ge nis una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis una ri.
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qi mia
VIII-XI kla se bi
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qi mia

VIII kla si

cda 1.  na re ve bis da yo fa
cda 2.    na re vis da na er Tis Tvi se be bis Se da re ba
cda 3.  qi mi u ri re aq ci is mim di na re o bis niS ne bi
cda 4.  qi mi u ri re aq ci e bis kla si fi ka cia
cda 5.   niv Ti e re ba Ta mo de le bis awyo ba
cda 6.   niv Ti e re ba Ta fi zi ku ri Tvi se be bi
cda 7.   mJa ve bis Tvi se be bis kvle va
cda 8.   fu Ze e bis Tvi se be bis kvle va
cda 9.   kav Si ri na er T Ta kla sebs So ris
cda 10.  na re ve bis da yo fa
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cda 1.  na re ve bis da yo fa

Se de gi:  qim.VIII.6 mos wav les Se uZ lia niv Ti e re ba Ta kla si fi ci re ba, na re­
vis kom po nen te bad da yo fa.

in di ka to ri:
yy flobs na re vis kom po nen te bad da yo fis xer xebs; geg mavs da ata­

rebs Se sa ba mis cdebs.

ras vik v levT:   ro gor ga mov yoT suf Ta sa xiT niv Ti e re ba na re vi dan.

re ko men da cia:  mos wav le e bi Se iZ le ba da yoT sam jgu fad da Ti To e uls 
mis ceT ga mo sak v le vad sxva das x va na re vi. 

cdis mi za ni:  sxva das x va ti pis na re ve bis da yo fa Se mad ge nel kom po nen te bad.

re sur se bi (Ti To e u li jgu fi saT vis): 

Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 100 ml (2) F0080; er len me i e ris kol ba, 
150 ml (1) F0245; Zab ri (1) F0287; wki ri (1); fa i fu ris ja mi, pa ta ra (1) 
F0473; sam fe xa sad ga mi (1) F0497; li To nis ba de (1) F0558; spir t qu ra (1) 
F0300; pi pe ti, 10 ml (1) F0463; dam ca vi saT va le; fil t ris qa Ral di.

niv Ti e re be bi: pir ve li jgu fi _ 5­5g qvi Sa da ma ri li; me o re jgu fi ­5­5g 
car cis fxvni li da Sa qa ri; me sa me jgu fi _ 5­5g go gir dis fxvni li da 
Sa bi a ma ni. ga mox di li an on ka nis wya li 50 ml.

cdis mim di na re o ba: sa mi ve jgu fis Sem Tx ve va Si er Ti da igi vea.
yy suf Ta qa Ral d ze mo a Tav seT mo ce mu li ori  niv Ti e re bis, da ax lo­

e biT, 5­5 gra mi da Se u ri eT wki riT.  mi Re bu li na re vi ga da i ta neT 
qi mi ur Wi qa Si da  da u ma teT wya li. mo u ri eT wki riT iqam de, vid re 
erT­er Ti kom po nen ti ar ga ix s ne ba. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
la bo ra to ri ul oq m Si.
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yy er len me i e ris kol ba Si mo a Tav seT Zab ri. Zab r Si Ca deT fil t ris qa­
Ral di da da as ve leT ise, rom fil t ris qa Ral di mWid rod mi ek ras 
Zab ris ked lebs. 

yy na re vi a ni qi mi u ri Wi qa kar gad Se an jR ri eT da wki ris ga mo ye ne biT 
mci re ulu fe biT Ca as xiT fil t ris qa Ral di an Zab r Si.

yy ro de sac na re vi sru lad ga i fil t re ba,  Wi qas mo av leT mci re ra o­
de no biT wya li da isev ga fil t reT.

yy fil t ra ti dan (gam W vir va le xsna ri, ro me lic ga vi da fil t ris qa­
Ral d Si), da ax lo e biT  3 ml xsna ri mo a Tav seT fa i fu ris jam ze. 

yy sam fe xa sad gam ze da deT li To nis ba de, aan TeT spir t qu ra (ga mo i Ci-
neT sif r Txi le cecx l Tan!!!), fa i fu ris ja mi dad giT asa or T q leb lad.
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yy da ak vir diT aor T q le bis da niv Ti e re bis ga mok ris ta le bis pro­
cess.

yy Ca aq reT spir t qu ra, ro ca Se am C nevT, rom wya li TiT q mis aor T q l da.

yy da e lo deT, sa nam fa i fu ris ja mi ga civ de ba.

yy da ak vir diT fa i fu ris jam ze dar Ce nil mSral naSTs.

yy dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

cdis ana li zi: mo ce mu li na re ve bis kom po nen te bad da yo fa efuZ ne ba maT 
Tvi se bebs. ker Zod, am na rev Si Se ma va li kom po nen te bi dan erT­er Ti wyal­
Si ux s na dia. ami tom na re vis kom po nen te bis er T ma neT Tan da sa ci leb lad 
na revs ema te ba wya li. xsna di kom po nen ti ga da dis xsnar Si (mo ce mu li 
cdis Sem Tx ve va Si xsna dia suf ris ma ri li, Sa qa ri da spi len Zis (II) sul­
fa ti), xo lo ux s na di kom po nen te bi (qvi Sa, go gir dis fxvni li, car cis 
fxvni li) ar ix s ne ba wyal Si da ma Ti da nax va Se saZ le be lia vi zu a lu rad. 
qvi Sa ile qe ba Wur W lis fsker ze, go gir dis fxvni li ki wylis ze da pir ze 
tiv ti vebs. sTxo veT mos wav le ebs, ax s nan es mov le na da ga ix se non niv Ti­
e re ba Ta fi zi ku ri Tvi se be bi.
na re vis  ga fil t v riT fil t rat Si ga da va xsna di niv Ti e re ba. xo lo fil­
t r ze dar Ce ba ux s na di. ux s na di niv Ti e re bis suf Ta sa xiT ga mo sa yo fad, 
fil t ris qa Ral di ga aS reT. sTxo veT mos wav le ebs, suf Ta sa xiT mi Re bu­
li niv Ti e re be bi Se a da ron sawyis niv Ti e re bebs. amiT mos wav le SeZ lebs, 
ga mo i ta nos das k v na imis Se sa xeb, rom na rev Si Se ma va li kom po nen te bi 
inar Cu ne ben in di vi du a lur Tvi se bebs. fil t ra tis (ho mo ge nu ri na re vi) 
aor T q le biT suf Ta sa xiT mi i Re ba na re vis me o re (xsna di) kom po nen ti.  

re ko men da cia:
am eq s pe ri men t Si Se giZ li aT ga mo i ye noT sxva das x va na re vi. 
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cda 2.  na re vis da na er Tis Tvi se be bis Se da re ba

Se de gi:  qim.VIII.6 mos wav les Se uZ lia niv Ti e re ba Ta kla si fi ci re ba, na re­
vis kom po nen te bad da yo fa.

ras vik v levT :   ic v le ba Tu ara niv Ti e re ba Ta Tvi se be bi ma Ti ur Ti er T­
q me de bis Se de gad.

re ko men da cia:  mos wav le e bis or ga ni ze ba mo ax di neT wyvi le bad an mci re 
jgu fe bad. 

cdis mi za ni: rki ni sa da go gir dis na re vis Tvi se be bis Se da re ba maT mi er 
war moq m nil na er T Tan.   

re sur se bi (er Ti jgu fis T vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (1) F0177; sin ja re bis sad ga mi F0579; wki ri (1) 
F0050; Sta ti vis Re ro da dam We ri (1) F0110; spir t qu ra (1) F0300; mag ni ti; 
dam ca vi saT va le F0275.

niv Ti e re be bi: go gir dis fxvni li, 1.2.g da rki nis naq li bi, 2.1 g.

cdis mim di na re o ba:
yy awo neT 2.1 g rki nis naq li bi da 1.2 g go gir dis fxvni li da mo a Tav­

seT sxva das x va fur cel ze.

yy da ak vir diT Ti To e ul niv Ti e re bas da Ca i we reT oq m Si ma Ti vi zu a­
lu ri aR we ri lo ba.

yy mo a Tav seT niv Ti e re be bi suf Ta fur cel ze da wki riT kar gad Se u­
ri eT.

yy na rev Tan ax los mi i ta neT mag ni ti. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
oq m Si. 

yy niv Ti e re be bi isev Se u ri eT da frTxi lad ga da i ta neT sin ja ra Si.
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yy sin ja ra dax ri lad da a mag reT Sta tiv ze da sin ja ris qveS mo a Tav­
seT   spir t qu ra da aan TeT.

yy ro gorc ki Se am C nevT re aq ci is dawye bas, spir t qu ra Ca aq reT. da e­
lo deT re aq ci is das ru le bas da Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy re aq ci is dam Tav re bis Sem deg sin ja ra ga a ci veT. rad gan mi Re bu li 
niv Ti e re ba mya ria, mis gad mo sa ta nad sin ja ra ga te xeT.  mi Re bu li 
niv Ti e re ba ga da i ta neT pet ris jam ze.

yy da ak vir diT mi Re bul niv Ti e re bas,  aR we reT mi si ga reg nu li niS ne­
bi da Se a da reT sawyi si niv Ti e re be bis ga reg nul niS nebs.

yy mi i ta neT mag ni ti mi Re bul niv Ti e re bas Tan.

yy dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si da Se av seT cxri li.

yy cdis dam Tav re bis Sem deg yve la mos wav lem mas wav leb lis mi Ti Te be­
bis Se sa ba mi sad mo a wes ri gos sa mu Sao ma gi da.
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nivTiereba feri magnitis 
gavlena

simkvrive
(g/sm3)

lRobis 
temperat­
ura (OC)

rkina

gogirdi

rkinis (II) sulfidi

yy sTxo veT mos wav le ebs, in ter net Si mo Zeb non cda Si ga mo ye ne bu li 
da mi Re bu li  niv Ti e re be bis fi zi ku ri Tvi se be bi (ma ga li Tad, sim k­
v ri ve, lRo bis tem pe ra tu ra da sxv.). 

cdis ana li zi:  rki nis da go gir dis na re vis da ci le bas sa fuZ v lad udevs 
rki nis Tvi se ba, mag ni tiT mi zid va. es Tvi se ba ar axa si a Tebs go girds. am 
cdiT das tur de ba, rom na rev Si Se ma va li kom po ne te bi inar Cu ne ben in di­
vi du a lur Tvi se bebs. gacxe le biT go gir di da rki na re aq ci a Si Se dis 
er T ma neT Tan da mi i Re ba gan s x va ve bu li Tvi se be bis mqo ne niv Ti e re ba_ 
rki nis sul fi di, ro me lic aRar mi i zi de ba mag ni tiT, anu na er T Si rki na 
aRar am J Rav nebs im Tvi se bas, ro me lic  mas re aq ci a Si Ses v lam de hqon da. 
Tu rki nas aiRebT War bi ra o de no biT, re aq ci a Si Se us v le li rki na mi i zi­
de ba mag ni tiT, anu re aq ci a Si Se us v le li rki na  inar Cu nebs in di vi du a­
lur Tvi se bas. 
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cda 3.  qi mi u ri re aq ci is mim di na re o bis niS ne bi

Se de gi: qim.VIII.8 mos wav les Se uZ lia sxva das x va sa xis qi mi u ri re aq ci e bis 
da xa si a Te ba, wvi sa da Jan g vis pro ce se bis Se da re ba.

ras vik v levT:   ra ga re ga ni niS ne bi ax lavs qi mi u ri re aq ci e bis mim di na re­
o bas.

re ko men da cia: mos wav le e bis or ga ni ze ba mo ax di neT wyvi le bad an mci re 
jgu fe bad. 

cdis mi za ni ­ qi mi u ri re aq ci e bis mim di na re o bis niS ne bis aR we ra.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi sa Su a lo zo mis (8) F0175; sin ja re bis sad­
ga mi F0114; Ter mo met ri (1) F0333; pi pe ti F0463; pi pe tis msxa li;  dam ca vi 
saT va le.

niv Ti e re be bi: nat ri u mis hid roq si di, 1M, 20 ml; ma ril m Ja va,1M, 20 ml; 
gan za ve bu li ma ril m Ja va, 5 %­iani, 20 ml; nat ri u mis sul fa ti, 1M, 10 
ml; ba ri u mis qlo ri di 1M, 10 ml; tyvi is (II) nit ra ti 1M, 10 ml; ka li u mis 
iodi di 1M, 10 ml; mci re zo mis car cis na te xi; wya li.

cdis mim di na re o ba: 
yy sin ja re bi mo a Tav seT sad gam Si da da nom reT. sin ja ra Si mo a Tav seT 

xsna re bi Sem de gi Tan mim dev ro biT:

№ 1.  ma ril m Ja va, 1M,20 ml
№2. nat ri u mis hid roq si di1M; 20 ml
№3. nat ri u mis sul fa ti, 1M; 10 ml
№4. ba ri u mis qlo ri di, 1M; 10 ml
№5. car cis na te xi; 
№6. ma ril m Ja va 5 %­iani; 20 ml
№7. tyvi is (II)­is nit ra ti, 1M; 10 ml
№8. ka li u mis iodi di, 1M.  10 ml
la bo ra to ri ul oq m Si Se i ta neT, ro mel sin ja ra Si ro me li xsna ria.
yy Ter mo met ris sa Su a le biT ga zo meT tem pe ra tu ra #1 sin ja ra Si, 

ro mel Sic as xia ma ril m Ja va. mo na ce mi Ca i we reT oq m Si. Se u ri eT mas 
ima ve kon cen t ra ci is nat ri u mis hid roq si dis xsna ri №2 sin ja ri dan 
da mci re di da yov ne bis Sem deg isev ga zo meT tem pe ra tu ra. dak vir­
ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy № 3 sin ja ra Si, ro mel Sic mo Tav se bu lia nat ri u mis sul fa tis xsna­
ri, №4 sin ja ri dan Se u ri eT ba ri u mis qlo ri dis xsna ri. dak vir ve bis 
Se de ge bi Se i ta neT cxril Si. 
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yy #5 sin ja ra Si, ro mel Sic mo Tav se bu lia car cis na te xi, Ca as xiT 
gan za ve bu li ma ril m Ja vas xsna ri #6 sin ja ri dan. dak vir ve bis Se de­
ge bi Se i ta neT cxril Si.

yy Se u ri eT er T ma neTs #7 da #8 sin ja reb Si mo Tav se bu li tyvi is (II) 
nit ra tis da ka li u mis iodi dis xsna re bi. dak vir ve bis Se de ge bi Se­
i ta neT cxril Si.

yy Se de ge bi ga a a na li zeT da ga mo i ta neT Se sa ba mi si das k v ne bi.

№1 da № 2 
(natriumis 
tute da 
marilmJava)

№ 3 da № 4 
(natriumis 
sulfatis 
da bariumis 
qloridi) 

№5 da № 6 
(carcis na­
texi da mar­
ilmJava)

№7 da № 8 
(kaliumis 
iodidi da 
tyviis ni­
trati)

tempera­
turis mate­
ba

airis 
buStukebis 
gamoyofa

naleqis 
warmoqmna

feris 
cvlileba

Se sa ba mis uj ra Si das viT ni Sa ni  X

cdis ana li zi: qi mi u ri re aq ci e bis mim di na re o bas ax lavs ram de ni me Zi ri­
Ta di ga reg nu li ni Sa ni: siT bos ga mo yo fa, fe ris Sec v la, na le qis war­
moq m na, airis ga mo yo fa. ne i ra li za ci is re aq cia nat ri u mis hid roq sid sa 
da ma ril m Ja vas So ris eg zo Ter mu li pro ce sia da ax lavs siT bos ga mo­
yo fa. xsna ris tem pa ra tu ra mo i ma tebs ram de ni me gra du siT.
nat ri u mis sul fat sa da ba ri u mis qlo rids So ris re aq ci is Se de gad ga­
mo i yo fa ba ri u mis sul fa tis TeT ri fe ris na le qi.
kal ci u mis kar bo nat sa da ma ril m Ja vas So ris re aq ci as ax lavs airis ­ 
nax Sir ba dis di oq si dis ga mo yo fa. 
tyvi is nit ra ti sa da ka li u mis iodi dis ufe ro xsna re bis Se re vis Se de­
gad mi i Re ba tyvi is iodi di, ro me lic aris mkveT ri yvi Te li fe ris na le­
qi. sTxo veT mos wav le ebs da ak vir d nen yo vel dRi ur cxov re ba Si mim di na­
re mov le ne bis ga reg nul niS nebs.
re ko men da cia: Tu mas wav le bels ara aqvs aR niS nu li re aq ti ve bi, Se uZ lia 
ga mo i ye nos ne bis mi e ri sxva msgav si Tvi se bis mqo ne re aq ti vi. mag., gan za­
ve bu li go gir d m Ja va an azot m Ja va; ka li u mis an amo ni u mis hid roq si di. 
ase ve ma ri le bi, rom le bic war moq m ni an na leqs da amav d ro u lad mi i Re ba 
fe ra di Se fe ri lo bis ma ri le bi.
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cda 4.  qi mi u ri re aq ci e bis kla si fi ka cia

Se de gi:  qim.VIII.6 mos wav les Se uZ lia niv Ti e re ba Ta kla si fi ci re ba, na re­
vis kom po nen te bad da yo fa.

in di ka to ri:
yy axa si a Tebs sxva das x va ti pis qi mi ur re aq ci ebs, msje lobs maT So ris 

msgav se ba­gan s x va ve ba ze, ad gens re aq ci e bis zo gad sqe mebs;

yy asa xe lebs sxva das x va ti pis re aq ci e bis ma ga li Tebs da ad gens Se sa­
ba mis qi mi ur gan to le bebs.

re ko men da cia:  mos wav le e bi Se iZ le ba da yoT or jgu fad da Ti To e uls 
mis ceT sxva das x va da va le ba.

ras vik v levT: sxva das x va ti pis qi mi ur re aq ci ebs.

cdis mi za ni:  sxva das x va ti pis qi mi ur re aq ci eb Si mo na wi le re a gen teb sa 
da pro duq teb ze dak vir ve ba, ma Ti kla si fi ka cia da qi mi u ri gan to le be­
bis Sed ge na.

re sur se bi:

qi mi u ri Wur We li da ma sa la (er Ti jgu fi saT vis): sin ja re bi (5) F0177; sak­
ris ta li za cio fin ja ni (1) F0342; spir t qu ra (1) F0300; Sta ti vi F0110; 
zum fa ris qa Ral di; fo la dis mar wu xi; dam ca vi saT va le; 

niv Ti e re be bi: pir ve li jgu fi ­  ma la qi ti, (spi len Zis fu Ze kar bo na tis 
mwva ne fe ris fxvni li),10 g; spi len Zis fir fi ta, 1 ca li; alu mi nis fir­
fi ta 2­3 ca li; gan za ve bu li go gir d m Ja va, da ax lo e biT, 10 %­iani, 20 ml; 
nat ri u mis hid roq si di10 %­iani, 10 ml; spi len Zis (II) sul fa ti 10 %­iani, 
10 ml;
me o re jgu fi ­ ax lad da le qi li spi len Zis (II) hid roq si di, 10­15 g; spi­
len Zis fir fi ta, 1 ca li; mag ni u mis bur bu Se la an len ta (da ax lo e biT 2 
sm); Tu Ti is fir fi ta an gra nu le bi, 3­4 ca li; gan za ve bu li ma ril m Ja va, 
10 %­aini; nat ri u mis sul fa ti 1M, 10 ml; ba ri u mis qlo ri di 1M, 10 ml.
cdis mim di na re o ba: ori ve jgu fis Sem Tx ve va Si cdis msvle lo ba er Ti da 
igi vea.

yy cdis pir ve li na wi li:  mi za ni ­ dak vir ve ba daS lis re aq ci a ze.

ypir ve li jgu fi ­ mo a Tav seT ma la qi tis fxvni lis  da ax lo e biT 10 
gra mi sin ja ra Si; sin ja ra da a mag reT Sta ti vis TaT ze dax ri lad da 
ga acxe leT spir t qu ris al ze; gacxe le ba ga nag r ZeT iqam de, vid re 
sin ja ra Si mo Tav se bu li niv Ti e re ba fers ar Se ic lis. da ak vir diT 
sin ja ris ked leb ze war moq m nil wylis wve Tebs. dak vir ve bis Se de­
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ge bi Se i ta neT oq m Si. da we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci is Se sa ba mi­
si  to lo ba. ga a na li zeT cdis Se de ge bi. ra mi ga niS nebT, rom mim di­
na re qi mi u ri re aq cia aris daS lis re aq cia? ro me li niv Ti e re be bi 
mi i Re ba? da we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci is Se sa ba mi si to lo ba.

Se niS v na:  Tu sa Su a le ba gaqvT, sin ja ras mo ar geT air gam y va ni mi li da 
Ca uS viT ki ri an wyal Si (kal ci u mis hid roq si dis xsna ri), ro me lic aim R­
v re va daS lis re aq ci is me sa me pro duq tis, nax Si ror Jan gis ga mo yo fis 
ga mo.  
yme o re jgu fi ­ mos wav le e bis T vis wi nas war mo am za deT spi len Zis (II) 

hid roq si dis na le qi. mi Re bu li na le qi ga a xu reT spir t qu ris al ze. 
sin ja ra ar mi i ta noT al Tan Za li an ax los. sin ja ra ise da i Wi reT, 
rom mi si pi ri ar iyos mi mar Tu li Tqve ni sa xis ken. ga xu re ba ga ag r­
Ze leT lur ji fe ris srul cvli le bam de. sin ja ra Cad giT sad gam Si 
da da a yov neT ram de ni me wu Ti. da ak vir diT mi Re bul niv Ti e re bebs. 
Se a da reT er T ma neTs sawyi si niv Ti e re ba da mi Re bu li niv Ti e re be bi. 
ra mi ga niS nebT, rom mim di na re qi mi u ri re aq cia aris daS lis re aq­
cia? da we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci is Se sa ba mi si qi mi u ri to­
lo ba.

yy cdis me o re na wi li: mi za ni ­ dak vir ve ba Se er Te bis re aq ci a ze.

ypir ve li jgu fi ­ spi len Zis fir fi tis ze da pi ri ga a suf Ta veT zum­
fa ris qa Ral diT, vid re me ta li ar da iwyebs bzin vas. 

yaan TeT spir t qu ra da fo la dis mar wu xiT spi len Zis fir fi ta mi i­
ta neT alis yve la ze cxel na wil Tan. da e lo deT, da ax lo e biT, 2 
wu Ti. ra fe ri mi i Ro spi len Zis fir fi tam,  ra tom? ro me li niv Ti­
e re ba Se vi da mi er Te bis re aq ci a Si spi len Z Tan? ra niv Ti e re ba war­
mo iq m na? ga a a na li zeT Se de ge bi da ga mo i ta neT sa Ta na do das k v ne bi. 
dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yme o re jgu fi ­ mag ni u mis bur bu Se la an len ta fo la dis mar wu xiT 
mi i ta neT spir t qu ris al Tan. da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas. 
ra ga reg nu li ni Sa ni ax lavs re aq ci as? ra fe ris aris mi Re bu li 
niv Ti e re ba?

yy cdis me sa me na wi li: mi za ni ­ dak vir ve ba Ca nac v le bis re aq ci a ze.

ypir ve li jgu fi ­ alu mi nis fir fi tis ze da pi ri ga a suf Ta veT zum­
fa ris qa Ral diT. Ca ag deT sin ja ra Si da da as xiT 20 ml gan za ve bu li 
go gir d m Ja vas xsna ri; ra cvli le be bi Se niS neT? ra niv Ti e re ba ga­
mo i yo re aq ci is mim di na re o bis Se de gad. dak vir ve bis Se de ge bi ga a a­
na li zeT da Se i ta neT oq m Si. 

yme o re jgu fi ­ Tu Ti is fir fi ta Ca ag deT sin ja ra Si da da as xiT gan­
za ve bu li ma ril m Ja vas xsna ri; ra cvli le be bi Se niS neT? ra niv Ti e­
re ba ga mo i yo re aq ci is mim di na re o bis Se de gad. dak vir ve bis Se de ge­
bi ga a a na li zeT da Se i ta neT oq m Si.

y da we reT Ti To e u li re aq ci is Se sa ba mi si qi mi u ri to lo ba.
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yy cdis me oTxe na wi li:   mi za ni ­ dak vir ve ba mi moc v lis re aq ci a ze.

ypir ve li jgu fi ­ Se u ri eT er T ma neTs    10 ml nat ri u mis hid roq­
si di sa da 10 ml spi len Zis (II) sul fa tis xsna re bi.

yme o re jgu fi ­ Se u ri eT er T ma neTs  10 ml nat ri u mis sul fa ti sa da 
10 ml ba ri u mis qlo ri dis xsna re bi.

yda ak vir diT mom x dar cvli le bebs da ga a a na li zeT. ro me li niv Ti e­
re be bi war mo iq m na? ro me li ga reg nu li niS ne biT Se iZ le ba im s je­
loT re aq ci is mim di na re o ba ze? da we reT Ti To e u li re aq ci is Se sa­
ba mi si qi mi u ri to lo ba. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si da Se av seT cxri li.

pirveli 
nawili

meore 
nawili

mesame 
nawili

meoTxe 
nawili

daSlis 
reaqcia

SeerTebis 
reaqcia

Canacvlebis 
reaqcia

mimocvlis 
reaqcia

Se sa ba mis uj ra Si das viT ni Sa ni  X

cdis ana li zi:  qi mi u ri re aq ci e bis kla si fi ka cia ram de ni me niS nis mi xed­
viT xde ba. erT­er Ti aris ste qi o met ri u li kla si fi ka cia. daS lis re aq­
ci is Se de gad, er Ti niv Ti e re bi dan mi i i Re ba ori an me ti axa li niv Ti e re­
ba. mos wav le  mo ce mu li cdi dan xe davs, rom ma la qi tis daS li sas mi i Re ba 
sa mi axa li niv Ti e re ba: Sa vi fe ris spi len Zis oq si di, sin ja ris ked leb ze 
Se im C ne va wylis wve Te bi,  xo lo Tu sin ja ris pir Tan  mbJu tav kvars mi­
i tans, is Caq re ba, rac nax Sir ba dis di oq si dis war moq m nis maC ve ne be lia. 
Se er Te bis re aq ci a Si spi len Zis fir fi ta ur Ti er T q me debs ha er Si ar se­
bul Jan g bad Tan da mi i Re ba Sa vi fe ris spi len Zis oq si di. fir fi ta da i­
fa re ba spi len Zis (II) oq si dis Sa vi fe ris fe niT. 
Ca nac v le bis re aq ci is Ses wav lis ma ga li Tad aRe bu lia alu mi nis da Tu­
Ti is ur Ti er T q me de ba mJa va Ta wyal x s na reb Tan. re aq ci is Se de gad alu mi­
ni da Tu Tia Ca a nac v lebs wyal bads mJa va Si da wyal ba di ga mo i yo fa airis 
buS tu ke bis sa xiT. Ca nac v le bis ma ga li Tad Se giZ li aT ga mo i ye noT rki nis 
an Tu Ti is ur Ti er T q me de ba spi len Zis (II) sul fa tis xsnar Tan, Ca nac v le­
bu li spi len Zi mo wi Ta lo fe ris fe nis sa xiT da i le qe ba rki nis an Tu Ti­
is ze da pir ze. mi moc v lis re aq ci is mim di na re o bis erT­er Ti pi ro baa na­
le qis ga mo yo fa. mo ce mul cda Si nat ri u mis hid roq si di sa da spi len Zis 
(II) sul fa tis xsna re bis ur Ti er T q me de bis erT­er Ti pro duq tia spi len­
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Zis (II) hid roq si di, ro me lic lur ji fe ris na le qia. mi moc v lis me o re 
pro duq ti, nat ri u mis sul fa ti rCe ba xsnar Si. ase ve mi moc v lis re aq ci is 
ma ga li Tia ma ril Ta xsna rebs (nat ri u mis sul fa ti da ba ri u mis qlo ri di) 
So ris re aq cia, rom lis erT­er Ti pro duq tia ba ri u mis sul fa tis TeT ri 
fe ris na le qi.
re ko men da cia:  am eq s pe ri men t Si Tqve ni Se xe du le bis da Se saZ leb lo bis 
Se sa ba mi sad ga na xor ci e leT sxva qi mi u ri re aq ci e bi. ma ga li Tad nax Si ris 
wva, ro gorc Se er Te bis re aq ci is ma ga li Ti.  Ca nac v le bis re aq ci is ma ga­
li Tad Se giZ li aT ga mo i ye noT re aq cia rki nis lur s man sa da spi len Zis (II) 
sul fats So ris.
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cda 5.  niv Ti e re ba Ta mo de le bis awyo ba

Se de gi: qim.VIII.5 mos wav les Se uZ lia ele men te bis, ato me bi sa da mo le ku­
le bis Se da re bi Ti da xa si a Te ba.
in di ka to ri:
yy iye nebs na wi la ko van mo de lebs da aR wers ele men te bis ur Ti er T q­

me de bi sas niv Ti e re be bis war moq m nis pro cess.

ras vik v levT - ro gor Se iZ le ba ga mo vi ye noT mo le ku le bis mo de le bi 
sas wav lo pro ces Si

aq ti vo bis mi za ni: mar ti vi da rTu li niv Ti e re be bis mo de le bis awyo ba, 
re aq ci e bis mo de le bis awyo ba da ma Ti Se da re ba

aq ti vo bi saT vis sa Wi ro ma sa la:mo le ku le bis mo de le bis asawyo bi nak re bi 
F0428. Se giZ li aT ga mo i ye noT plas ti li nis gan dam za de bu li bur Tu le bi; 
xis Cxi re bi an asan Tis Re re bi.

aq ti vo bis mim di na re o ba:

yy mos wav le ebs da fa ze da u we reT niv Ti e re be bis for mu le bi. ma ga li Tad, 

wyal ba di (H2)(H2); Jan g ba di (O2)(O2); wya li ­ (H2O)(H2O); me Ta ni ­ (CH4)(CH4); 

amo ni a ki ­ (NH3)(NH3) sxva Tqve ni sur vi lis mi xed viT.

yy sTxo veT mos wav le ebs ga ix se non ele men te bis va len to be bi.

yy nak re bi dan Ti To e ul ele ments Se u sa ba mon sxva das x va fe ris da 
zo mis bur Tu le bi;

yy va len to be bis gaT va lis wi ne biT Se ad gi non mar ti vi da rTu li niv­
Ti e re be bis mo de le bi;

yy mo de le bis ga mo ye ne biT aC ve non mar ti vi re aq ci e bis dros mom x da ri 
gar daq m ne bi. ma ga li Tad, wyal ba dis, Jan g ba dis da wylis mo le ku­
le bis mo de le bis  ga mo ye ne biT Se ad gi non wylis war moq m nis re aq­
ci is sqe ma.
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re ko men da cia: mos wav le ebs Se giZ li aT mis ceT aq ti vo ba Si aR we ri li 
for mu le bi sa gan gan s x va ve bu li for mu le bi sxva niv Ti e re be bis mo de le­
bis asawyo bad da sTxo voT am mo de le bis ga mo ye ne biT sxva das x va ti pis 
re aq ci e bis mim di na re o bis de mon s t ri re ba.

aq ti vo bis ana li zi: mo ce mu li aq ti vo bis mi xed viT mos wav le ebs Se iZ le ba 
vi zu a lu rad vaC ve noT niv Ti e re bis age bu le ba, mo le ku la Si atom Ta da­
kav Si re bis Tan mim dev ro ba. ase ve re aq ci a Ta sqe me bis awyo biT mos wav les 
sa Su a le ba aqvs naT lad da i na xos qi mi u ri re aq ci is dros mo le ku leb Si 
atom Ta ga dawyo ba.
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cda 6.  niv Ti e re ba Ta fi zi ku ri Tvi se be bi

Se de gi: qim.VIII.6 mos wav les Se e uZ lia niv Ti e re ba Ta kla si fi ci re ba, na re­
vis kom po nen te bad da yo fa.

in di ka to ri:
y asa xe lebs mis T vis nac nob sxva das x va niv Ti e re bas, axa si a Tebs maT 
fi zi ku ri Tvi se be bis mi xed viT.
y
ras vik v levT :  ra me To de biT gan v sazR v roT pa ra le le pi pe dis an ku bis 
for mis da ufor mo sag ne bis sim k v ri ve.

re ko men da cia:  mos wav le e bi da ya viT wyvi le bad an mci re jgu fe bad, 
Tqve ni sur vi lis mi xed viT da Ti To e ul jgufs ga mo sak v le vad mi e ciT 
sxva das x va niv Ti e re ba.

cdis mi za ni: mya ri niv Ti e re be bis sim k v ri vis gan sazR v ra sxva das x va me­
To diT.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la (er Ti jgu fi saT vis): sa zo mi ci lin d ri, 50 ml (1) 
F0185; sas wo ri (mTe li kla si saT vis) F0563; sa xa za vi; Za fi.

niv Ti e re be bi: mci re zo mis wyal Si ux s na di mi ne ra le bi, qa ne bi an qve bi; 
pa ra le le pi pe dis da/an ku bis for mis mci re sa ga ni.

cdis mim di na re o ba:
yy cdis pir ve li na wi li - pa ra le le pi pe dis an ku bis for mis sag nis mo­

cu lo bis da sim k v ri vis gan sazR v ra.

yawo neT sa ga ni. Ca i we reT mi Re bu li mniS v ne lo ba la bo ra to ri ul 
oq m Si wi nas war mom za de bul cxril Si.

ysa xa za viT ga zo meT sag nis ga zo mi le be bi (sig r Ze, si ga ne, si maR le).

ymo na ce me bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si da Ca we reT wi nas war 
mom za de bul cxril Si.

yga mo i ye neT Tqvens mi er Seg ro vi li mo na ce me bi da ga moT va leT sag­
nis mo cu lo ba da sim k v ri ve.

yy cdis me o re na wi li ­ us wor mas wo ro ze da pi ris mqo ne sag nis mo cu­
lo bis da sim k v ri vis gan sazR v ra.

yawo neT us wor mas wo ro ze da pi ris mqo ne sa ga ni. Ca i we reT mi Re bu li 
mniS v ne lo ba la bo ra to ri ul oq m Si wi nas war mom za de bul cxril Si.

yda ax lo e biT 20 ml wya li Ca as xiT 50 ml­ian mo cu lo bis sa zom ci­
lin d r Si. Ca i we reT siTxis sawyi si mo cu lo ba (zus ti mniS v ne lo ba). 
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iqi dan ga mom di na re,  rom ci lin d r Si wylis ze da pirs aqvs mru di 
for ma, mo cu lo ba aiT va leT Tva lis do ne ze mru dis udab les wer­
til Si. siTxis mru de ze da pirs me nis ki ewo de ba.

ysa gans mo a biT Za fi da frTxi lad Ca uS viT wyal Si, ise, rom wya li 
ar amoS xef des.  aiT va leT wylis sa bo loo mo cu lo ba.

y sa bo loo mo cu lo bas ga mo a ke liT sawyi si mo cu lo ba. mi Re bu li 
Se de gi iq ne ba sag nis mo cu lo bis to li. dak vir ve bis da ga zom vis 
Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si wi nas war mom za de bul 
cxril Si.

cda Si mi Re bu li mo na ce me bis ga mo ye ne biT ga moT va leT aRe bu li sag nis 
sim k v ri ve
yy Se av seT cxri li

swor kuTxa 
sag nis  ma sa 
­  m (g)

sagnis ganzomilebebi (sm) sagnis mocu­
loba ­ V
sm3

(x · y · z)

sigrZe (x) sigane (y) simaRle (z)
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araswori zeda­
piris mqone 
sagnis masa masa 
­ m (g)

wylis moculoba moculoba ­ V (sm3)
V = V2 -  V1sawyisi ­ V1 V1 saboloo ­ V2 V2

yy ga moT v le bi:

swo ri sag nis sim k v ri ve: 

aras wo ri sag nis sim k v ri ve: 

cdis ana li zi: niv Ti e re bis sim k v ri ve erT­er Ti mniS v ne lo va ni fi zi ku ri 
Tvi se baa, ro mel sac di di mniS v ne lo ba aqvs qi mi a Si. sxva das x va niv Ti e re­
bis  sim k v ri ve ebs So ris gan s x va ve bis sa fuZ vel ze Se saZ le be lia na re ve­
bis da yo fa. es exe ba ro gorc myar, ase ve Txe vad niv Ti e re bebs.  mo ce mul 
cda Si aR we ri lia mya ri niv Ti e re bis sim k v ri vis gan sazR v ra. sim k v ri vis 
gan sazR v ris T vis auci le be lia ori ve (pa ra le le pi pe dis an ku bis for mis 
da ufor mo) sag nis ma sis cod na. swor kuTxa for mis niv Ti e re bis sim k v r­
vis gan sazR v ris ma ga li Tad mo ce mul cda Si Se giZ li aT ga mo i ye noT ku bis 
an pa ra le le pi pe dis for mis sa ga ni. ase Ti niv Ti e re bis mo cu lo ba ga mo­
iT v le ba mi si sa mi gan zo mi le bi dan (sig r Ze, si ga ne, si maR le). xo lo aras­
wo ri (u for mo) mya ri niv Ti e re bis sim k v ri vis da sad ge nad mo cu lo ba un­
da ga ni sazR v ros mis mi er ga mo Ze ve bu li wylis mo cu lo biT. mi Re bu li 
mo na ce me bi Cas viT sim k v ri vis ga mo saT v lel for mu la Si. ga iT va lis wi­
neT, rom am me To dis ga mo ye ne biT ver gan sazR v ravT im niv Ti e re bis sim­
k v ri ves, ro me lic wyal Si ix s ne ba an qi mi ur ur Ti er T q me de ba Si Se dis 
mas Tan. 
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cda 7.  mJa ve bis Tvi se be bis kvle va

Se de gi: qim.VIII.9.  mos wav les Se uZ lia ara or ga nul na er T Ta Zi ri Ta di 
kla se bis da xa si a Te ba.

ras vik v levT:  ro gor moq me debs mJa ve bi sxva das x va niv Ti e re ba sa da in­
di ka tor ze.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad.
cdis mi za ni:  ro gor ur Ti er T q me debs mJa va in di ka to reb ze, ma ri leb ze 
da  me ta leb ze.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (15) F0177; pi pe te bi (3) F0463; zum fa ris na­
We ri.

niv Ti e re be bi: 15 ml gan za ve bu li ma ril m Ja va; 15 ml gan za ve bu li go gir­
d m Ja va; 15 ml Zmar m Ja va; 3 ca li lak mu sis qa Ral di; 9­12  wve Ti fe nol­
f ta le i ni; kal ci u mis kar bo na ti 3 g; Tu Ti is gra nu le bi, 9 ca li; spi len­
Zis fir fi te bi, 3 ca li. 

cdis mim di na re o ba:
yy aiReT 5 sin ja ra da da nom reT A1, A2, A3, A4, A5. Ti To e ul Si Ca as­

xiT 3­3 ml ma ril m Ja va. ana lo gi u rad, Sem deg 5 sin ja ra Si (B1 – B5) 
Ca as xiT 3­3ml gan za ve bu li go gir d m Ja va, xo lo  ki dev 5 sin ja ra Si 
(C1 – C5) 3 ml Zmar m Ja va.

yy A1, B1 da C1 sin ja reb Si Ca uS viT lur ji lak mu sis qa Ral di. da­
ak vir diT fe ris cvli le bas da Se de gi Ca i we reT la bo ra to ri ul 
oq m Si.

yy A2, B2 da C2 sin ja rebs da a ma teT 3­4 wve Ti fe nol f ta le i ni. Ca i we­
reT mo na ce me bi.

yy A3,B3 da C3 sin ja reb Si Ca ya reT kar gad dafx v ni li er T na i ri ra o­
de no bis car cis fxvni li (kal ci u mis kar bo na ti). dak vir ve bis Se­
de ge bi Se i ta neT oq m Si. Se ad gi neT mim di na re qi mi u ri re aq ci e bis 
Se sa ba mi si to lo be bi.

yy A4, B4 da C4 sin ja reb Si Ca u ya reT Tu Ti is gra nu le bi. dak vir ve bis 
Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.Se ad gi neT mim di na re qi mi u ri re aq ci e bis 
Se sa ba mi si to lo be bi.

yy A5, B5 da C5 sin ja reb Si mo a Tav seT spi len Zis fir fi te bi. dak vir­
ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy mi Re bu li Se de ge bi ga a a na li zeT da ga mo i ta neT sa Ta na do das k v ne­
bi.
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re ko men da cia: Tqve ni Se xe du le bi sa mebr Se giZ li aT ga mo i ye noT sxva niv­
Ti e re be bi da in di ka to re bi.

cdis ana li zi:  mJa ve bi gan s x va ve bu lad moq me de ben sxva das x va niv Ti e re­
ba ze. lak mu sis qa Ral di mJa veb Si ife re ba wiT lad. Se fer vis in ten si o ba 
gan s x va ve bu li iq ne ba mJa vas siZ li e ris da kon cen t ra ci is mi xed viT. 
fe nol f ta le i ni mJa veb Si fers ar ic v lis. 
kal ci u mis kar bo nat ze mJa ve bis moq me de biT ga mo i yo fa airi, rad gan es 
ma ri li aris sus ti mJa vas ma ri li da mJa veb Tan re aq ci is Se de gad ga mo­
yofs nax Si ror Jangs. 
rac Se e xe ba me ta leb ze mJa ve bis moq me de bas, am Sem Tx ve va Si re aq cia da­
mo ki de bu lia me tal ze da mJa va ze. is me ta le bi, rom le bic me tal Ta aq­
ti u ro bis mwki riv Si mde ba re o ben wyal ba dis Sem deg, gan za ve bul mJa veb­
Tan ar moq me de ben da ar ga mo yo fen wyal bads. ami tom re aq cia ar mim di­
na re obs spi len Zis Sem Tx ve va Si. alu min Tan re aq cia mim di na re obs aq ti u­
rad, Tum ca auci le be lia, rom me ta lis ze da pi ri wi nas war ga suf Tav des 
zum fa ris qa Ral diT, ra Ta mo Sor des oq si dis fe na, ro me lic xels Se uS­
lis re aq ci is war mar T vas.
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cda 8.  fu Ze e bis Tvi se be bis kvle va

Se de gi:  qim.VIII.9.  mos wav les Se uZ lia ara or ga nul na er T Ta Zi ri Ta di 
kla se bis da xa si a Te ba.

ras vik v levT:   ro gor moq me de ben tu te e bi sxva das x va niv Ti e re ba sa da 
in di ka tor ze. 

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad.

cdis mi za ni:  ro gor gav le nas ax dens sxva das x va tu te in di ka to reb ze, 
mJa veb sa da ma ri leb ze.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (10)  F0177; pi pe te bi (3) F0463.

niv Ti e re be bi: lak mu sis qa Ral di; fe nol f ta le i ni; nat ri u mis hid roq si­
di, 1M, 15 ml; kal ci u mis hid roq si di, 1M, 15 ml; spi len Zis (II) qlo ri dis 
xsna ri, 1M, 6 ml; rki nis (III) nit ra tis xsna ri 1M, 6 ml; nat ri u mis kar bo­
na tis xsna ri, 1M, 6 ml.    

cdis mim di na re o ba:
yy aiReT 5 sin ja ra da da nom reT A1, A2, A3, A4, A5.  Ti To e ul Si Ca as­

xiT 3 ml nat ri u mis hid roq si di. ana lo gi u rad Sem deg 5 sin ja ra Si 
(B1 – B5) Ca as xiT 3 ml kal ci u mis hid roq si dis xsna ri.

yy A1 da B1 sin ja reb Si Ca uS viT lur ji lak mu sis qa Ral di. da ak vir­
diT fe ris cvli le bas da Ca i we reT la bo ra to ri ul oq m Si wi nas war 
mom za de bul cxril Si.

yy A2 da B2 sin ja rebs da a ma teT 3­4 wve Ti fe nol f ta le i ni. da ak vir­
diT fe ris cvli le bas da Ca i we reT la bo ra to ri ul oq m Si. A3 da B3 
sin ja reb Si da a ma teT 3­3 ml spi len Zis (II) qlo ri dis xsna ri;

yy A4 da B4 sin ja reb Si da a ma teT 3­3 ml rki nis (III) nit ra tis xsna ri;

yy A5 da B5 sin ja reb Si da a ma teT 3­3 ml nat ri u mis kar bo na tis xsna­
ri.    

yy da ak vir diT si na ja reb Si mim di na re re aq ci ebs. ga a a na li zeT Se de ge­
bi da ga mo i ta neT das k v ne bi. Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy ux s na di fu Ze e bis Tvi se be bis da sad ge nad A3 da B3 sin ja reb Si mi Re­
bu li niv Ti e re be bi ga acxe leT spir t qu ris al ze da da ak vir diT, ra 
mox de ba. sin ja re bi ise da i Wi reT, rom Ria Ta vi Tqvens sa pi ris pi rod 
iyos mi mar Tu li. ga mo i ye neT sin ja re bis dam We ri.

yy ga i me o reT igi ve A4 da B4 sin ja re bis T vis. 

yy la bo ra to ri ul oq m Si da we reT yve la mim di na re re aq ci is Se sa ba mi­
si qi mi u ri to lo be bi.
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yy da ak vir diT cvli le bebs sin ja reb Si gacxe le bis Sem deg. dak vir ve­
bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si. 

yy ga a na li zeT mi Re bu li Se de ge bi, ga mo i ta neT das k v ne bi da Se i ta neT 
oq m Si.  

yy da we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci e bis Se sa ba mi si to lo be bi.

cdis ana li zi:  fu Ze e bi sxva das x va niv Ti e re ba ze na er T Ta sxva kla se bis 
war mo mad gen le bis gan  gan s x va ve bu lad moq me de ben. tu te e bis wyal x s na­
reb Si lak mu sis Se fe ri lo ba xde ba lur ji, xo lo fe nol f ta le i ni   
mkveTr Jo los fers Re bu lobs. ux s na di fu Ze e bi in di ka tors fers ar 
uc v lis. tu te e bi re aq ci a Si Se dis zo gi erT ma ril Tan da am re aq ci is 
mim di na re o bis auci le be li pi ro baa, rom mi Re bu li pro duq te bi dan erT­
er Ti  ux s na di iyos. 
rki nis da spi len Zis ma ri leb ze tu tis moq me de biT  rki ni sa da spi len Zis 
ux s na di hid roq si de bi mi i Re ba. nat ri u mis kar bo nat ze nat ri u mis hid­
roq si dis moq me de biT re aq cia ar mim di na re obs, xo lo kal ci u mis hid­
roq sid Tan re aq ci is Se de gad  ux s na di kal ci u mis kar bo na ti ga mo i yo fa. 
ux s na di hid roq si de bis erT­er Ti mniS v ne lo va ni gan mas x va ve be li ni Sa nia 
ma Ti daS lis re aq ci e bi. tu te e bis gan gan s x va ve biT (a mo ni u mis hid roq si­
dis gar da), ux s na di hid roq si de bi ga xu re biT mar ti vad iS le ba Se sa ba mi­
si fu Ze oq si di sa da wylis war moq m niT. 
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cda 9.  kav Si ri na er T Ta kla sebs So ris

Se de gi: qim.VIII.9 mos wav les Se uZ lia ara or ga nul na er T Ta Zi ri Ta di kla­
se bis da xa si a Te ba.
ras vik v levT:   na er T Ta sxva das x va klass So ris ur Ti er T kav Sirs.
re ko men da cia:  mos wav le eb ma cda Se as ru lon wyvi leb Si.
cdis mi za ni:  sxva das x va kla sis na er Tebs So ris kav Si ris Cve ne ba kon k re­
tu li gar daq m ne bis 
(  magaliTze.

re sur se bi (Ti To e u li wyvi li saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (1) F0177; sin ja re bis sad ga mi F0114; sin ja re­
bis dam We ri F0577; fo la dis mar wu xi; spir t qu ra F0300; 

niv Ti e re be bi: spi len Zis fir fi ta, 1 ca li; go gir d m Ja va 10 %­iani, 20 ml; 
nat ri u mis hid roq si dis xsna ri 10 %­iani, 20 ml; ma ril m Ja va 10 %­iani, 
20 ml.

cdis mim di na re o ba:

yy aan TeT spir t qu ra da fo la dis mar wu xis ga mo ye ne biT spi len Zis 
fir fi ta Se i ta neT spir t qu ris al Si. ga a Ce reT ram de ni me wu Ti. da­
ak vir diT fe ris cvli le bas. Ca i niS neT Se de gi. Ca we reT mim di na re 
re aq ci is to lo ba. ra ti pis re aq cis mox da? na er T Ta ro mel klass 
mi e kuT v ne ba mi Re bu li niv Ti e re ba?
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yy mi Re bu li spi len Zis (II) oq si di mo a Tav seT sin ja ra Si da da a ma teT 
20 ml gan za ve bu li go gir d m Ja vas xsna ri. aan TeT spir t qu ra. da i Wi­
reT sin ja ra dam We ris sa Su a le biT da ga acxe leT. mo e ri deT xsna­
ris adu Re bas. da ak vir diT fe ris cvli le bas da Se de ge bi Se i ta neT 
la bo ra to ri ul oq m Si. ro me li niv Ti e re ba war mo iq m na? na er T Ta 
ro mel klass mi e kuT v ne ba mi Re bu li niv Ti e re ba? Ca we reT mim di na­
re re aq ci is to lo ba.

yy oq si dis sru lad gax s nis Sem deg, sin ja ra ga a ci veT da da a ma teT 
20 ml nat ri u mis hid roq si dis xsna ri. Ca we reT mim di na re re aq ci is 
to lo ba. am re aq ci is sa fuZ vel ze na er T Ta ro me li kla sis Tvi se­
be bis Ses wav laa Se saZ le be li? na er T Ta ro mel klass mi e kuT v ne ba 
mi Re bu li niv Ti e re ba? da ak vir diT cvli le bas da Ca i we reT oq m Si. 

yy aan TeT spir t qu ra, da i Wi reT sin ja ra   dam We ris ga mo ye ne biT da  
frTxi lad   ga acxe leT. sin ja ra ar mi i ta noT al Tan Za li an ax los. 
gacxe le ba ga ag r Ze leT, sa nam lur ji Se fe ri lo ba mTli a nad ar gaq­
re ba. Ca we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci is Se sa ba mi si to lo ba. ra 
niv Ti e re ba mi i Re ba? dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri­
ul oq m Si. 

yy sin ja ris ga ci ve bis Sem deg da e lo deT na le qis daw do mas da sin ja­
ras da a ma teT ma ril m Ja vas xsna ri. Se a da reT me o re etap ze mim di­
na re qi mi u ri re aq cia am etap ze mim di na re mov le nas.  da ak vir diT 
fe ris cvli le bas da Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

y ga a a na li zeT mTli a ni pro ce si da ga mo i ta neT das k v na, ro go ri 
ge ne ti ku ri kav Si ri ar se bobs na er T Ta kla sebs So ris. 

re ko men da cia: Tqve ni Se xe du le bi sa mebr, gar daq m na Se giZ li aT Ca a ta roT 
sxva niv Ti e re be bis ga mo ye ne biT. 
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cdis ana li zi:  mo ce mul aq ti vo ba Si aR we ri li  gar daq m ne bis ma ga liT ze 
kar gad Cans na er T Ta kla sebs So ris ge ne ti ku ri kav Si ri. spi len Zis wva 
aris oq si de bis mi Re bis erT­er Ti xer xis  ma ga li Ti. spi len Zis oq si di 
re aq ci a Si Se dis mJa vas Tan, rac aris ro gorc fu Ze oq si de bis, ase ve mJa­
ve bis qi mi u ri Tvi se bis ma ga li Ti. re aq ci is Se de gad mi i Re ba ma ri li. es 
re aq cia aris ma ri le bis mi Re bis aTi Zi ri Ta di xer xi dan erT­er Ti. mi Re­
bu li spi len Zis (II)sul fa ti re aq ci a Si Se dis nat ri u mis hid roq sid Tan. 
es aris ro gorc ma ri le bis da tu te e bis qi mi u ri Tvi se ba, ase ve ma ri le­
bis mi Re bis erT­er Ti xer xi da, amav d ro u lad, ux s na di hid roq si de bis 
mi Re bis er Ta der Ti me To di. mi Re bu li spi len Zis (II) hid roq si di ga xu re­
biT ad vi lad iS le ba Se sa ba mi si fu Ze oq si dis da wylis war moq m niT. es 
uka nas k ne li gar daq m na aris ux s na di fu Ze e bis Tvi se bis am sax ve li (rac­
maT tu te e bi sa gan ga nas x va vebs) da, amav d ro u lad, fu Ze oq si de bis mi Re­
bis xer xi. mi Re bu li fu Ze oq si di ad vi lad Se dis re aq ci a Si mJa vas Tan. am 
Sem Tx ve va Si ga mo ye ne bu lia sxva mJa va (ma ril m Ja va), re aq ci is Se de gad mi­
i Re ba isev ma ri li, rac kvlav asa xavs  ma ri le bis mi Re bis xerxs. am gar­
daq m nis sa fuZ vel ze mos wav lis T vis uf ro na Te li gax de ba kav Si ri na er­
T Ta sxva das x va klass So ris. 
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cda 10.  na re ve bis da yo fa

Se de gi ­ qim.VIII. 6 mos wav les Se uZ lia niv Ti e re ba Ta kla si fi ci re ba, na­
re vis kom po nen te bad da yo fa
yy flobs na re vis kom po nen te bad da yo fis xer xebs; geg mavs da ata­

rebs Se sa ba mis cdebs.

ras vik v levT:   ro gor da va ci loT er T ma neTs na re vis Txe va di kom po nen­
te bi.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od. 

cdis mi za ni:    wylis da mce na re u li ze Tis da ci le ba.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; gam yo fi Zab ri (1) 
F0049; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 50 ml (1) F0185; Sta ti vi (1) F0110 ; 
Sta ti vis sa mag ri (1) F0052 ; Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (1) F0108; 

niv Ti e re be bi: 15 ml mce na re u li ze Ti;  25 ml wya li.

cdis mim di na re o ba:
yy 150 ml ­ian qi mi ur Wi qa Si sa zo mi ci lin d riT ga da i ta neT 25 ml 

wya li.

yy da a ma teT 15 ml mce na re u li ze Ti. kar gad mo u ri eT  wki riT.

yy Ca ke teT gam yo fi Zab ris on ka ni. 

yy Ca as xiT mom za de bu li na re vi gam yof Zab r Si da da a xu reT Zabrs 
Tav sa xu ri. Zab ri kar gad Se an jR ri eT.

yy Sta tiv ze da a mag reT sa mag ri da Ta Ti. 

yy Sta ti vis TaT ze mo ar geT gam yo fi Zab ri da da a yov neT ram de ni me 
wu Ti.

yy gam yof Zabrs mox se niT Tav sa xu ri.

yy Zab ris qveS dad giT qi mi u ri Wi qa. Zab ris  on ka ni frTxi lad gax se­
niT da siTxe Ca uS viT qi mi ur Wi qa Si.

yy on ka ni da ke teT, ro ca siTxe e bis gam yo fi ze da pi ris qve moT ar se­
bu li siTxe mTli a nad Ca mo va Wi qa Si. 

yy da ak vir diT Zab r Si dar Ce nil da Wi qa Si ga da sul siTxe ebs da  dak­
vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si. 

yy Se de ge bi ga a a na li zeT.
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cdis ana li zi:    ze Tis da wylis da ci le ba efuZ ne ba maT  sim k v ri ve ebs So­
ris gan s x va ve bas. zo ga dad, mZi me anu ma Ra li sim k v ri vis mqo ne  siTxe ga­
mo e yo fa da ba li sim k v ri vis mqo ne im siTxes, ro mel sac ar ere va da grov­
de ba uf ro dab la. am me To diT ar mo xer x de ba spir tis da wylis da ci­
le ba, rad gan es ori niv Ti e re ba er T ma neTs ere va ne bis mi e ri pro por ci­
iT. maT da sa ci leb lad un da ga mo i ye noT  ga mox dis me To di, rom li Tac 
Se saZ le be lia ise Ti siTxe e bis da ci le ba, rom le bic er T ma ne Tis gan  du­
Ri lis tem pa ra tu riT gan s x vav de ba. 
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qi mia

IX kla si

cda 1.   kris tal hid ra te bi
cda 2.   me tal Ta aq ti u ro bis mwkri vi
cda 3.   me ta le bis Tvi se be bi
cda 4.   ma ri le bis mi Re ba
cda 5.   eg zo Ter mu li da en do Ter mu li re aq ci e bi
cda 6.   qi mi u ri re aq ci e bi, ro gorc de nis wya ro e bi
cda 7.   ener gi is sxva das x va wya ro
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cda 1.  kris tal hid ra te bi

Se de gi: qim.IX.5 mos wav les Se uZ lia me tal Ta da ara me tal Ta Tvi se be bis 
kvle va.

re ko men da cia: mo ce mu li eq s pe ri men ti Sed ge ba ori na wi li sa gan. cda Se­
as ru leT sa de mon s t ra ci od. sur vi lis mi xed viT, cda Se giZ li aT Ca a ta­
roT sxva das x va gak ve Til ze. mos wav le eb ma ga moT v le bi Se as ru lon in di­
vi du a lu rad.

ras vik v levT:  ra niv Ti e re be bi sa gan Sed ge ba kris tal hid ra ti? ra mo­
lu ri Ta na far do biT Se i cavs kris tal hid ra ti mo ce mul niv Ti e re bebs?

cdis mi za ni: ra niv Ti e re ba ga mo i yo fa Sa bi a ma nis  (spi len Zis (II) sul fa­
tis kris tal hid ra ti) kris ta le bis ga xu re bis Se de gad. Sa bi a man Si wyli­
sa da spi len Zis (II) sul fa tis mo lu ri Ta na far do bis dad ge na.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 600 ml (1) F0088; qi mi u ri Wi qa 
100 ml (1) F0080; sin ja ra sa Su a lo (2) F0175; pi pe ti (1) F0463; Ter mo met ri 
(1) F0333; mi nis mi li, swo ri (1) F0121; mi nis mi li,  swo ri kuTxiT mox ri li 
(1); re zi nis sa co bi er Ti nax v re tiT (1) F0376; re zi nis mi li, 10 sm sig r Zis 
(1) F0466; Sta ti vi dam We re biT (2) F0110; fa i fu ris ro di ni sa na yiT (1) 
F0281; spir t qu ra (1) F0300; fa i fu ris ja mi (1) F0474; sam fe xa sad ga mi 
F0497; sas wo ri F0285; Spa te li; dam ca vi saT va le F0275.

qi mi u ri niv Ti e re be bi: spi len Zis (II) sul fa tis kris tal hid ra ti, 15­20 g, 
ci vi wya li, 400 ml.

cdis  mim di na re o ba: 

yy pir ve li na wi li

cdis mi za ni ­kris tal hid ra tis Sed ge ni lo ba Si wylis Sem c ve lo bis dad­
ge na.



123

ySa bi am nis kris ta le bi kar gad ga afx vi e reT fa i fu ris ro din Si. sin­
ja ra na xev ram de Se av seT cis fe ri kris ta le biT.

yre zi nis sa cob Si ga a ta reT mi nis swo ri mi li( re zi nis sa cob Si mi nis 
mi lis ga ta re bis ga sa ad vi leb lad  mils ga re dan wa us viT gli ce ri­
ni). 

yswo ri mi nis mils mo ar geT re zi nis mi li, rom lis me o re bo los Ta­
nac mi a er TeT  swo ri kuTxiT mox ri li mi nis mi li.

yre zi nis sa co bi mo ar geT sin ja ras da sin ja ra, Sta ti vis or ma gi sa­
mag ris da Ta Tis ga mo ye ne biT, od nav dax ril mdgo ma re o ba Si da a­
mag reT Sta ti vis Re ro ze (da ax lo e biT, 30 sm si maR le ze). 

yqi mi ur Wi qa Si Ca as xiT wya li, da ax lo e biT, Wi qis mo cu lo bis 2/3 anu 
400ml.

yme o re Sta ti vis Re ro ze (da ax lo e biT, 15 sm si maR le ze) Sta ti vis 
or ma gi sa mag ris da Ta Tis ga mo ye ne biT da a mag reT me o re sin ja ra 
ise, rom wyli an Wi qa Si Cad gaT.

ysin ja ra Si Ca uS viT mox ri li mi lis me o re bo lo. 

yspir t qu ra aan TeT da da ud giT qve mo dan kris ta le bis Sem c vel 
dax ril sin ja ras sa Wi ro si maR le ze. si maR le da a re gu li reT ra i me 
sad ga miT.

yga iT va lis wi neT: sin ja ra Si CaS ve bu li mox ri li mi nis mi li ar un da 
Se e xos sin ja ra Si dag ro vil siTxes.

ysin ja ris gacxe le ba ga ag r Ze leT iqam de, vid re ar Sewy de ba siTxis 
ga mo yo fa. dak vir ve bis Se de ge bi Ca i we reT oq m Si.

ySewy vi teT gacxe le ba da ga mo ik v li eT ga mo yo fi li siTxe.

ymox se niT sin ja ra Sta ti vi dan da dad giT ga sag ri leb lad. 
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ysin ja ri dan ma ri li gad mo ya reT da ga a na wi leT or sa a Tis mi na ze. 
erT na wils da aw ve TeT ga mox di li wylis ram de ni me wve Ti, xo lo 
me o re na wils da aw ve TeT sin ja ra Si Seg ro vi li siTxis ram de ni me 
wve Ti. da ak vir diT spi len Zis (II)sul fa tis fe ris cvli le bas. ra­
tom Se ic va la fe ri? dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri­
ul oq m Si.

ymi Re bu li Se de ge bis ana li zis sa fuZ vel ze ga mo i ta neT das k v na, ra    
ga mo i yo fa Sa bi a ma nis  (spi len Zis (II) sul fa tis kris tal hid ra ti) 
kris ta le bis ga xu re bis Se de gad.

yy me o re na wi li.

mi za ni: kris ta li hid ra tis Sed ge ni lo ba Si Se ma va li kom po nen te bis mo­
lu ri Ta na far do bis dad ge na.

yfa i fu ris jam ze mo a Tav seT mci re ra o de no biT Sa bi am nis kris ta­
le bi. isev awo neT da  Se de gi cxril Si Ca we reT.

yja mi mo a Tav seT sad gam ze da ga acxe leT spir t qu riT iqam de, vid re 
cvli le be bi ar Sewy de ba. 

y da ax lo e biT 5 wu Tis Sem deg dak vir ve bis Se de ge bi Ca i we reT la bo­
ra to ri ul oq m Si.

ySewy vi teT gacxe le ba da ja mi ga a ci veT.

yja mi kvlav awo neT. 

yja mi kvlav ga acxe leT da awo neT. es ga i me o reT ram de ni me jer, vid­
re sas wo ris bo lo ori Cve ne ba er T na i ri ar iq ne ba. cxril Si Ca i we­
reT sa bo loo maC ve ne be li.
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mo na cem Ta cxri li:

fa i fu ris ja mis ma sa ma ri liT, gacxe­

le bam de (g) ­  

faifuris jamis masa mariliT, 

gacxelebis Semdeg (g) ­ 

gamoTvlebi: m(H2O) = m2 - m1

 kris tal hid ra tis zo ga di for mu la aR niS neT Sem deg na i rad: 
. mo ce mu li for mu lis mi xed viT 1 mol ma ril Tan kris tal­

de ba n mo li wya li. ga moT va leT Tqvens mi er aRe bu li ma ri lis ra o de no­
ba mo leb Si da ga mo yo fi li wylis ra o de no ba. da ad gi neT Ta na far do ba. 
Se a da reT Tqvens mi er mi Re bu li Se de gi Te o ri ul mniS v ne lo bas.

cdis ana li zi:  ara or ga nu li ma ri le bis di di na wi li ar se bobs kris tal­
hid ra te bis sa xiT. maT So ris erT­er Ti aris spi len Zis (II) sul fa tis 
kris tal hid ra ti , anu Sa bi a ma ni. es ma ri li 
aris mkveT ri cis fe ri Se fe ri lo bis. am fers ga na pi ro bebs mas Si kris ta­
li za ci u ri wylis ar se bo ba. ma ri li ga xu re bis Se de gad kar gavs kris ta­
li za ci ur wyals da, Se sa ba mi sad,  kar gavs fers. ro gorc ki uwy lo spi­
len Zis (II) sul fa ti wyals mi i er Tebs, fe ri aR d ge ba. Sa bi am nis gacxe le­
bi sas ga mo yo fi li siTxe rom nam d vi lad  wya lia, Se iZ le ba da a das tu roT 
du Ri lis tem pe ra tu ris gan sazR v riT. rac Se e xe ba kris tal hid rat Si ma­
ril sa da wyals So ris mo lu ri Ta na far do bis dad ge nas, ami saT vis isazR­
v re ba gar k ve u li ma sis ma ri lis ga xu re bi sas aor T q le bu li wylis ma sa, 
sa i da nac ga mo iT v le ba ma ri lis da wylis ra o de no be bi (mo leb Si) da 
dgin de ba ma Ti Ta na far do ba.  
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cda 2.  me tal Ta aq ti u ro bis mwkri vi

Se de gi:   qim.IX.6 mos wav les Se uZ lia me tal Ta aq ti u ro bis mwkri vis ga mo­
ye ne ba.

ras vik v levT:   riT gan s x vav de ba me ta le bi er T ma ne Tis gan.

re ko men da cia:  Se saZ leb lo bis mi xed viT, cda Se as ru leT sa de mon s t ra­
ci od, an mos wav le e bi da ya viT jgu fe bad.

cdis mi za ni: me tal Ta aq ti u ro bis Se da re ba,  ma ril Ta wyal x s na reb Tan 
ma Ti ur Ti er T q me de bis Ses wav lis sa fuZ vel ze.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (16) F0176; pi pe te bi (4) F0463; zum­
fa ris na We ri.

niv Ti e re be bi: alu mi nis, Tu Ti is, tyvi is da spi len Zis me ta lu ri  naW re bi; 
 ­ is,  ­ is,  ­ is, 
 ­ is 1M xsna re bi, Ti To e u li 5 ml. 

cdis mim di na re o ba:
yy da nom reT pir ve li 4 sin ja ra Sem de gi we sis mi xed viT: 

 da nar Ce ne bi,  Se sa ba mi sad,  

yy sin ja reb Si Ca as xiT Ca moT v li xsna re bis 5­5 ml Sem deg na i rad: 

yo ve li se ri is pir vel sin ja ra Si (A
1
, B

1
, C

1 
da D

1
)

;  yo ve li se ri is me o re sin ja ra Si (A
2
, B

2
, C

2 
da D

2
)

; yo ve li se ri is me sa me sin ja ra Si (A
3
, B

3
, C

3
 

da D
3
)  da yo ve li se ri is me oTxe sim ja­

ra Si (A
4
, B

4
, C

4
 da D

4
) ;

yy zum fa ris qa Ral diT ga ap ri a leT me ta lis naW re bi.

yy alu mi nis naW re bi mo a Tav seT yo ve li se ri is pir vel
)  sin ja reb Si, Tu Ti is naW re bi _ yo ve li se ri is me o­

re  sin ja reb Si. tyvi is naW re bi _ yo ve li se ri is me sa me  sin ja reb Si 
da spi len Zis naW re bi _ yo ve li se ri is  me oTxe  sin ja reb Si. 

yy da ak vir diT 5 wu Tis gan mav lo ba Si, ra mox de ba Ti To e ul sin ja ra Si 
da  dak vir ve bis Se de ge bi cxril Si  Ca we reT.

yy ga a a li zeT Se de ge bi da ga mo i ta neT das k v ne bi. da we reT yve la mim­
di na re qi mi u ri re aq ci is Se sa ba mi si to lo ba.

yy cdis ana li zi:  me ta le bi er T ma ne Tis gan gan s x vav de ba qi mi u ri aq­
ti u ro bis mi xed viT. amis sa fuZ vel ze Sed ge ni lia me tal Ta aq ti­
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u ro bis mwkri vi. wyal ba dis aq ti u ro ba mi Re bu lia nu lis to lad. 
da nar Ce ni me ta le bis aq ti u ro ba ki Se da re bu lia wyal ba dis aq ti u­
ro bas. amis mi xed viT me tal Ta di di na wi li, rom le bic  aq ti u ro bis 
mwkriv Si wyal ba dis win ari an gan Tav se bu li, qi mi ur re aq ci eb Si aZe­
ve ben wyal bads gan za ve bul mJa va Ta wyal x s na re bi dan. xo lo wyal­
ba dis Sem deg   gan Tav se bu li me ta le bi ver aZe ve ben wyal bads mJa va­
Ta wyal x s na re bi dan.  amis gar da,  yo ve li me ta li aZe vebs me tal Ta 
aq ti u ro bis mwkriv Si mis Sem deg mdgom me tals ma ril Ta wyal x s­
na re bi dan. mo ce mul cda Si Se da re bu lia oTxi me ta lis (a lu mi ni, 
Tu Tia, tyvia, spi len Zi) aq ti u ro ba. yve la ze aq ti u ri me ta li (a lu­
mi ni) aZe vebs da nar Cen sam me tals maT ma ril Ta wyal x s na re bi dan, 
xo lo yve la ze pa si u ri me ta li (spi len Zi) ver aZe vebs verc erT 
me tals.
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cda 3.  me ta le bis Tvi se be bi

Se de gi: qim.IX.5. mos wav les Se uZ lia me tal Ta da ara me tal Ta Tvi se be bis 
kvle va.
in di ka to ri:
yy ata rebs cdebs me tal Ta fi zi kur Tvi se beb ze (mag., Tbo gam ta ro ba, 

eleq t ro gam ta ro ba) da sak vir veb lad; msje lobs me tal Ta sxva Tvi­
se beb ze (mag., ma Ra li lRo bis tem pe ra tu ra, bzin va re ba, We da do ba, 
Se nad nob Ta war moq m na, mag ni tu ro ba);

yy geg mavs da ata rebs cdebs gan za ve bul mJa veb Tan me ta le bis ur Ti­
er T q me de bis ka non zo mi e re be bis ga mo sav le nad; ga mo iT v lis ga mo­
yo fi li wyal ba dis mo cu lo bas da/an ra o de no bas.

ras vik v levT:     ra fi zi ku ri da qi mi u ri Tvi se be bi axa si a Tebs me ta lebs.

re ko men da cia:  cda Se as ru leT jgu fu rad.
cdis mi za ni:  rki nis, alu mi nis da spi len Zis fi zi ku ri Tvi se be bi kvle va 
da ma Ti ur Ti er T q me de bis Ses wav la gan za ve bul mJa veb Tan.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis): 

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (6) F0176; mo cu lo bis sa zo mi ci lin di (2) 
F0089;

niv Ti e re be bi: rki nis naq li bi, 1g F0170; alu mi nis fir fi te bi F0017 an Tu­
Ti is gra ni lu le bi, 2 ca li; spi len Zis fir fi te bi F0064; gan za ve bu li 
(2M) ma ril m Ja va, 25 ml; gan za ve bu li (2M) go gir d m Ja va, 25 ml.

mim di na re o ba:
yy pir ve li na wi li: aq ti vo ba - me tal Ta fi zi ku ri Tvi se be bi

yme ta lebs da ak vir diT vi zu a lu rad. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
qve moT mo ce mul cxril Si. mos wav le ebs wi nas war mi e ciT da va le ba 
mo i Zi on sa xel m ZR va ne lo Si, cno bar Si an in ter net Si in for ma cia am 
me ta le bis fi zi ku ri Tvi se be bis Se sa xeb da Se av son cxri li.

me ta li/
Tviseba

feri sim­
kvrive

lRobis 
tem­

peratu­
ra

bzinva­
reba

(axasi­
aTebs 

Tu ara)

romel 
Senad­
nobebs 
warmo­
qmnis

magni­
turoba
(axasi­
aTebs 

Tu ara)

rkina

alumini

spilen­
Zi
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yy meore nawili: cda - metalTa qimiuri Tvisebebi

ydanomreT sinjarebi 1­dan 6­mde. 

yawoneT, daaxloebiT, 1 grami rkinis naqlibi da aluminis firfitebi 
an TuTiis granulebi. CaiwereT masebi laboratoriul oqmSi; 

ymoaTavseT nivTierebebi sinjarebSi Semdegnairad:

y#1 da #4 ­ rkinis naqlibi

y#2 da #5 ­ aluminis firfitebi an TuTiis garnulebi

y#3 da #6 ­ spilenZis firfitebi.

y#1, 2, 3 sinjaras sazomi cilindriT daamateT zustad 25 ml 
marilmJavas (2M) xsnari. 

y#4, 5 da 6 sinjarebs daamateT 25 ml gogirdmJavas xsnari. 

ysaWiroebis SemTxvevaSi(Tu reaqcia kargad ar wava),sinjarebi 
odnav SeaTbeT spirtquraze.  

yy dawereT reaqciebis tolobebi da maT safuZvelze gamoTvaleT ga­
moyofili  wyalbadis moculoba da warmoqmnili marilis masa, im 
SemTxvevaSi Tu aRebuli metali srulad gaixsneba mJavaSi. 

reaqcia marilmJavasTan

metali masa warmoqmni­
li marilis 
formula

gamoyofili 
wyalbadis 
moculoba

warmoqmnili 
marilis masa 

rkina

alumini

 reaqcia gogirdmJavasTan

metali masa warmoqmnili 
marilis for­

mula

gamoyofili 
wyalbadis moc­

uloba

warmoqmni­
li mari­
lis masa 

rkina

alumini

cdis ana li zi:  me ta le bi er T ma ne Ti sa gan gan s x vav de bi an fi zi ku ri da qi­
mi u ri Tvi se be biT. maT axa si TebT gan s x va ve bu li sim k v ri ve, lRo bis tem­
pe ra tu ra, ase ve gan s x vav de bi an Tbo­ da eleq t ro gam ta ro biT da qi mi ur 
re aq ci eb Si sxva das x va niv Ti e re beb Tan re aq ci i su na ri a no biT. me tal Ta 
aq ti u ro bis mwkriv Si wyal ba dis win mdgo mi me ta le bi aZe ve ben wyal bads 
zo gi er Ti gan za ve bu li mJa vas xsna ri dan. Tu mJa va aRe bu li iq ne ba War bi 
ra o de no biT da mo ce mu li me ta li (ro me lic wi nas war zus tad aris awo­
ni li) mTli a nad ga ix s ne ba mJa va Si, ma Sin qi mi u ri re aq ci is to lo bis sa­
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fuZ vel ze Se giZ li aT ga moT va loT ga mo yo fi li wyal ba dis mo cu lo ba da 
war moq m ni li ma ri lis ma sa. ase ve Se giZ li aT wyal ba di Se ag ro voT da na­
yo fe bi an (gra du i re bul) sin ja ra Si, wylis ga mo Ze ve bis me To diT. mo ce­
mul cda Si aq ti u ri me ta le bi, alu mi ni da rki na, Se di an re aq ci a Si mJa­
veb Tan da ga mo a Ze ve ben wyal bads. spi len Zi ar re a gi rebs gan za ve bul 
mJa veb Tan.  
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cda 4.  ma ri le bis mi Re ba

Se de gi: qim.IX.5. mos wav les Se uZ lia me tal Ta da ara me tal Ta Tvi se be bis 
kvle va

in di ka to ri:
yy efeq ti a nad iye nebs la bo ra to ri ul aR Wur vi lo bas da ata rebs 

cdebs ma ri le bis sxva das x va gziT (mag., fu Ze ze mJa vis da ma te ba, 
mJa ve bis moq m de ba me tal Ta oq si deb Tan) mi sa Re bad;

yy  wers re aq ci e bis to lo bebs sim bo lo e biT da sity vi e rad (mag., mJa­
va+tu te ma ri li +wya li); asa xe lebs sxva das x va ma ri lis ga mo ye ne­
bis sfe ro ebs.

ras vik v levT:  ro gor mi vi RoT ma ri le bi sxva das x va xer xiT.

re ko men da cia:   cda Ca a ta reT wyvi leb Si an jgu fu rad.

cdis mi za ni:  mi vi RoT ram de ni me ma ri li sxva das x va gziT.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi, (8) F0176; men zu ra, (8) F0183 (sxva das x va 
xsna ri saT vis axa li men zu ra ga mo i ye neT an kar gad ga recxeT yo ve li  ga­
mo ye ne bis Sem deg).

niv Ti e re be bi: Tu Ti is fir fi te bi a ni gra nu le bi, 3 ca li; ma ril m Ja va 2M, 
45 ml; nat ri u mis hid roq si di, 2M 35 ml; spi len Zis (II) sul fa tis xsna ri 
1M, 25 ml; spi len Zis (II) oq si di, 1 g an sxva ro me li me me ta lis oq si di; 
go gir d m Ja va (2M), 20 ml; nat ri u mis kar bo na tis xsna ri   (2M), 5 ml; ka­
li u mis iodi dis xsna ri (0.2M), 5 ml; tyvi is (II) nit ra tis 0.1M xsna ri, 5 
ml; fe nol f ta le i ni.

cdis mim di na re o ba:
yy me ta li sa da mJa vas ur Ti er T q me de ba: mo a Tav seT Tu Ti is fir fi ta 

sin ja ra Si. da a ma teT 20 ml 2M ma ril m Ja va. dak vir ve bis Se de ge bi 
Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si. 

yy am fo te ru li me ta li sa da tu tis ur Ti er T q me de ba: mo a Tav seT Tu Ti­
is fir fi ta sin ja ra Si. da a ma teT 20 ml 2M nat ri u mis hid roq si di. 
sin ja ra od nav Se aT beT spir t qu ra ze. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta­
neT la bo ra to ri ul oq m Si. 

yy me ta li sa da ma ri lis ur Ti er T q me de ba: sin ja ra Si Ca as xiT 20 ml spi­
len Zis (II) sul fa tis xsna ri. Ca ag deT mas Si Tu Ti is fir fi ta. dak­
vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si. 

yy me ta lis oq si di sa da mJa vas ur Ti er T q me de ba: sin ja ra Si mo a Tav seT 
spi len Zis (II) oq si dis, da ax lo e biT, er Ti gra mi. da a ma teT 20 ml 



132

go gir d m Ja vas 2M xsna ri. sin ja ra frTxi lad ga aT beT spir t qu ra­
ze. da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da Se de ge bi Se i ta neT oq­
m Si.

yy tu ti sa da mJa vas ur Ti er T q me de ba: sin ja ra Si Ca as xiT 10 ml nat ri­
u mis hid roq si dis 2M xsna ri. da a ma teT 1­2 wve Ti fe nol f ta le i ni. 
Ca i we reT mi Re bu li Se fe ri lo ba. mi Re bul xsnars da a ma teT 10 ml 
2M ma ril m Ja vas xsna ri. Tu xsna ri sru lad ar ga u fe rul da, ki dev 
da a ma teT ram de ni me wve Ti ma ril m Ja va. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta­
neT   oq m Si. 

yy tu ti sa da xsna di ma ri lis ur Ti er T q me de ba: sin ja ra Si Ca as xiT 5 ml 
spi len Zis (II) sul fa tis xsna ri. sa zo mi ci lin d ris ga mo ye ne biT da­
a ma teT 5 ml nat ri u mis hid roq si dis xsna ri. dak vir ve bis Se de ge bi 
Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy mJa va sa da ma ri lis ur Ti er T q me de ba: sin ja ra Si Ca as xiT 5 ml nat­
ri u mis kar bo na tis 2M xsna ri da da a ma teT mas 10 ml ma ril m Ja va.  
da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy xsna di ma ri le bis ur Ti er T q me de ba: erT sin ja ra Si Ca as xiT 5 ml 2M 
ka li u mis iodi dis xsna ri. da a ma teT tyvi a is  (II) nit ra tis 5 ml 
xsna ri. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy la bo ra to ri ul oq m Si Ca we reT mim di na re qi mi u ri re aq ci e bis Se sa­
ba mi si to lo be bi.

cdis ana li zi:  mo ce mul cda Si ma ri le bis mi Re bis 10 Zi ri Ta di xer xi dan 
Svi dia gan xi lu lia. me ta lis ur Ti er T q me de biT mJa vas Tan mi i Re ba ma ri­
li da ga mo i yo fa wyal ba di. ma ri lis mi Re ba ase ve Se saZ le be lia am fo te­
ru li me ta le bis tu tes Tan ur Ti er T q me de biT. Tum ca am Sem Tx ve va Si sa­
Wi roa sin ja ris SeT bo ba. ma ri le bis mi Re bis erT­er Ti xer xia fu Ze oq­
si de bis ur Ti er T q me de ba mJa veb Tan. am Sem Tx ve va Si mi i Re ba ma ri li da 
ga mo i yo fa wya li. ase ve ma ri li da wya li mi i Re ba tu ti sa da mJa vas ur­
Ti er T q me de biT. igi ve pro duq te bi mi i Re ba, Tu aRe bu lia ux s na di fu Ze. 
ma ri le bi mi i Re ba ase ve  ma ri leb Tan tu tis, mJa vas da sxva ma ri lis ur­
Ti er T q me de biT. am Sem Tx ve va Si auci le be lia, mi Re bu li pro duq te bi dan 
erT­er Ti iyos ux s na di.
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cda 5.  eg zo Ter mu li da en do Ter mu li re aq ci e bi

Se de gi: qim.IX.8. mos wav les Se uZ lia aR we ros qi mi u ri re aq ci e bis ro li 
axa li ma sa le bis war mo e ba sa da ener gi is mi Re ba Si.

in di ka to ri:
yy ga nas x va vebs er T ma ne Ti sa gan eg zo Ter mul da en do Ter mul re aq ci­

ebs.

ras vik v levT:    eg zo Ter mu li da en do Ter mu li pro ce se bis mim di na re o ba 
xsna reb Si.

re ko men da cia:  mos wav le Ta or ga ni ze ba mo ax di neT jgu fu rad.

cdis mi za ni ­ tem pe ra tu ris cvli le ba ze dak vir ve ba sxva das x va niv Ti e­
re bis gax s ni sas da qi mi u ri gar daq m ne bis dros sxva das x va niv Ti e re bis 
gax s nis siT bos da re aq ci e bis siT bos kvle va 

re sur se bi: (Ti To e u li jgu fi saT vis)

Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qe bi, 250 ml (4) F0083; Ter mo met ri F0333; 
mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 50 ml (1) F0185; sas wo ri F0285; dam ca vi 
saT va le F0275.

niv Ti e re be bi: kon cen t ri re bu li go gir d m Ja va, 15 ml; nat ri u mis hid roq­
si dis gra nu le bi, 4 gr; ma ril m Ja va2M, 100 ml; nat ri u mis hid roq si dis 
xsna ri 2M, 100 ml; amo ni u mis nit ra ti, 10 gr.

cdis mim di na re o ba:
yy da nom reT qi mi u ri Wi qe bi 1­dan 4­mde. 

yy #1, # 2 da # 3­ Si Ca as xiT 100­100 ml ga mox di li wya li; #4 ­ Si 
100 ml 2M nat ri u mis hid roq si dis xsna ri; xsna re bi da a yov neT gar­
k ve u li dro is gan mav lo ba Si, ra Ta mi i Ron oTa xis tem pe ra tu ra.

yy Ter mo met ris ga mo ye ne biT Ti To e ul Wi qa Si ga zo meT sawyi si tem pe­
ra tu ra. mo na ce me bi Ca i we reT la bo ra to ri ul oq m Si wi nas war mom­
za de bul cxril Si.

yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin d riT 15 ml kon cen t ri re bu li go gir­
d m Ja va Ca as xiT #1 qi mi ur Wi qa Si. kar gad mo u ri eT Ter mo met riT. 
Ca i we reT Ter mo met ris Cve ne ba mo na cem Ta cxril Si.

o gan sa kuT re bu li sif r Txi liT imoq me deT kon cen t ri re bu li go-
gir d m Ja vis ga mo ye ne bi sas. 

yy awo neT, da ax lo e biT, 4 gra mi nat ri u mis hid roq si dis gra nu le bi 
da Ca ya reT #2 sin ja ra Si. kar gad mo u ri eT Ter mo met riT, aiT va­
leT Ter mo met ris Cve ne ba da Se de gi Ca i we reT mo na cem Ta cxril Si.

yy awo neT, da ax lo e biT, 10 g amo ni u mis nit ra ti da da a ma teT #3 qi­
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mi ur Wi qa Si. kar gad mo u ri eT Ter mo met riT, ga zo meT tem pe ra tu ra  
da Se de gi Ca i we reT mo na cem Ta cxril Si.

yy #4 qi mi ur Wi qas da a ma teT 100 ml 2M ma ril m Ja vas xsna ri. kar gad 
mo u ri eT Ter mo met riT da mo na cem Ta cxril Si Ca i we reT Ter mo­
met ris Cve ne ba.

mo na cem Ta cxri li

Wi qis # 1 2 3 4

sawyisi temperatura

saboloo temperatura

cdis ana li zi: qi mi u ri re aq ci e bi siT bu ri efeq tis mi xed viT iyo fa eg zo­
Ter mul da en do Ter mul re aq ci e bad. siT bos ga mo yo fiT mim di na re pro­
ce sebs eg zo Ter mu li ewo de ba, xo lo im re aq ci ebs, rom le bic sa Wi ro e­
ben siT bos ga re mo dan mi wo de bas, en do Ter mu li pro ce se bi ewo de ba.
siT bu ri efeq ti ax lavs gax s nis pro ce seb sac. zo gi er Ti niv Ti e re bis gax­
s ni sas di di ra o de no biT siT bo ga mo i yo fa, rac ga mow ve u lia ga sax s ne li 
niv Ti e re bis na wi la ke bis ur Ti er T q me de biT gam x s ne lis mo le ku leb Tan. 
gax s nis  pro cess Se saZ loa ax l des siT bos STan T q mac. mo ce mul cda Si, 
go gir d m Ja vas da tu tis wyal Si gax s nas ax lavs di di ra o de no biT siT bos 
ga mo yo fa, rac ga mow ve u lia hid ra ti re bu li ione bis war moq m ni sas di di 
ra o de no biT ener gi is ga mo yo fiT. ase ve ener gi is ga mo yo fiT mim di na re­
obs ne it ra li za ci is re aq cia. en do Ter mu li re aq ci is Ca ta re ba la bo ra­
to ri ul pi ro beb Si gan sa kuT re bul sif r Txi les mo iTxovs, ami tom mo­
ce mul cda Si gan xi lu lia mxo lod amo ni u mis nit ra tis wyal Si gax s nis 
en do Ter mu li pro ce si. 
siT bos cvli le ba Ti To e ul Sem Tx ve va Si fiq sir de ba sis te mis tem pe ra­
tu ris cvli le biT.
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cda 6.  qi mi u ri re aq ci e bi, ro gorc de nis wya ro e bi

Se de gi: qim.IX.8. ­ mos wav les Se uZ lia aR we ros qi mi u ri re aq ci e bis ro li 
axa li ma sa le bis war mo e ba sa da ener gi is mi Re ba Si.

in di ka to ri: 
yy akav Si rebs sxva das x va me ta lis mo na wi le o biT mim di na re Ca nac v le­

bis re aq ci e bis Se de gad ga mo yo fil ener gi ebs me tal Ta aq ti u ro bis 
mwkriv Si am me ta le bis mde ba re o bas Tan (mag., me tal Ta aq ti u ro­
bis mwkriv Si er T ma ne Ti sa gan uf ro  me tad da ci le bu li me ta le bis 
wyvi lis, mag ni u mi sa da spi len Zis mo a na wi le o biT mim di na re Ca nac­
v le bis re aq ci eb Si uf ro me ti ener fia ga mo i yo fa, vid re nak le bad 
da ci le bu li wyvi lis, rki ni sa da spi len Zis, mo na wi le o biT mim di­
na re ana lo gi ur re aq ci eb Si);

yy asa xe lebs qi mi u ri re aq ci e bis ener gi is wya rod ga mo ye ne bis ma ga li­
Tebs (mag., asan Ti, qi mi u ri ele men ti, ba ta re a)

ras vik v levT: Se saZ le be lia Tu ara qi mi u ri re aq ci is Se de gad eleq t ro­
de nis mi Re ba.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  na xe var re aq ci is ori uj re dis Seq m na da qi mi u ri re aq ci is 
Se de gad Zab vis cvli le ba ze dak vir ve ba.

re sur se bi: 

Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qe bi, 250 ml (2) F0083;  U ­s mag va ri mi li 
F0128; vol met ri F0594; klip se bi a ni sa de ne bi (2) F0344 ;  zum fa ris qa­
Ral di; bam ba; Tu Ti is eleq t ro di (1) F0153; spi len Zis eleq t ro di (1) 
F0059.

niv Ti e re be bi: Tu Ti is sul fa tis xsna ri 1M, 200 ml; spi len Zis (II) sul fa­
tis xsna ri 1M, 200 ml; ka li u mis nit ra tis xsna ri, 1M;
cdis mim di na re o ba:
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yy Tu Ti is da spi len Zis eleq t ro de bi  kar gad ga ap ri a leT zum fa ris 
qa Ral diT.

yy erT­erT qi mi ur Wi qa Si Ca as xiT 200 ml 1M spi len Zis (II) sul fa tis 
xsna ri, mas Si Ca uS viT spi len Zis eleq t ro di;

yy me o re qi mi ur Wi qa Si Ca as xiT 200 ml 1M Tu Ti is sul fa tis xsna ri 
da mas Si Ca uS viT Tu Ti is eleq t ro di.

yy eleq t ro de bi da vol t met ri Se a er TeT klip se bi a ni sa de ne biT. da­
ak vir diT vol t met ris Cve ne bas da Ca i niS neT la bo ra to ri ul oq­
m Si.

yy mox se niT sa de ne bi.

yy U ­s mag va ri mi li Se av seT 1M ka li u mis nit ra tis xsna riT. bo lo e bi 
da u ceT bam bis sa co be biT da Ca uS viT qi mi ur Wi qeb Si, ise ro gorc 
naC ve ne bia su raT ze.

yy isev Se a er TeT eleq t ro de bi da vol t met ri klip se bi a ni sa de ne­
biT. da ak vir diT vol t met ris Cve ne bas da Ca i niS neT la bo ra to ri­
ul oq m Si.

yy da a yov neT  ram de ni me wu Ti.

yy ga mor TeT wre di. amo i ReT eleq t ro de bi da dak vir ve bis Se de ge bi 
Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si. 

yy Ca i niS neT vol t met ris maC ve ne be li.

yy ga a na li zeT Se de ge bi da ga mo i ta neT Se sa ba mi si das k v ne bi. 

cdis ana li zi:  gal va nu ri ele men ti aris de nis qi mi u ri wya ro. es aris 
mowyo bi lo ba, ro mel Sic qi mi u ri pro ce sis Se de gad war mo iq m ne ba eleq­
t ro ma moZ ra ve be li Za la. mo ce mul cda Si moy va ni lia gal va nu ri ele men­
tis kla si ku ri ma ga li Ti, da ni e lis ele men ti, ro me lic ori na xe va re le­
men tis gan Sed ge ba. Tu Ti is eleq t ro di CaS ve bu lia ­is 
xsnar Si, xo lo spi len Zis eleq t ro di_ ­is xsnar Si. eleq t­
ro deb ze mim di na re obs Jan g va­aR d ge ni Ti re aq ci e bi. na xe va re le men te bi 
er T ma neT Tan da kav Si re bu lia ma ri lis xi diT: U­s mag va ri mi liT, ro me­
lic am Sem Tx ve va Si Sev se bu lia eleq t ro li tis, ka li u mis nit ra tis, 
xsna riT. am ma ri lis nac v lad Se giZ li aT ase ve ga mo i ye noT ka li u mis 
qlo ri di an sul fa ti. eleq t ro li tis xsna ri  eleq t ro gam ta ris rols 
as ru lebs.  Tu Wi qe bi ar aris Se er Te bu li eleq t ro li tis xsna riT, 
vol t met ris Cve ne ba ar Se ic v le ba, anu de ni ar aRiZ v re ba. ma ri lis xi­
diT Se er Te bis Sem deg ki mi i Re ba e.w. da ni e lis ele men ti, sa dac eleq t­
ro ne bi aq ti u ri me ta li dan (Tu Ti a) mi e mar Te bi an pa si u ri me ta lis ken 
(spi len Zi). am Sem Tx ve va Si aRiZ v re ba de ni da vol t met ris Cve ne ba Se ad­
gens 1.1 V.
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cda 7.  ener gi is sxva das x va wya ro

Se de gi:    qim.IX.8. mos wav les Se uZ lia  aR we ros qi mi u ri re aq ci e bis ro li   
axa li  ma sa le bis war mo e ba sa da ener gi is mi Re ba Si.                 

ras vik v levT: ener gi is sxva das x va wya ros mniS v ne lo ba.

re ko men da cia:  aq ti vo ba Ca a ta reT jgu fu rad.

aq ti vo bis mi za ni: ener gi is sxva das x va wya ros Ses wav la, ma Ti da de bi Ti 
da uar yo fi Ti mxa re e bi; ga mo ye ne bis as peq te bi.

re sur se bi: sa xel m ZR va ne lo e bi; en cik lo pe dia; wig ne bi; kom pi u te ri; in­
ter ne ti; pos te ri; mar ke ri.

zo ga di re ko men da ci e bi pro eq tis mo sam za deb lad: mos wav le e bis mi er 
pro eq tis mom za de bis mi za nia mos wav le eb Si kvle vi Ti unar­Cve ve bis ga­
mo mu Sa ve ba, ko mu ni ka ci is una ris amaR le ba, gun du ri mu Sa o bis ga moc di­
le bis Se Ze na da sap re zen ta cio una re bis gan vi Ta re ba. pro eq teb ze mu Sa­
o bis dros mos wav le e bi swav lo ben ur Ti er T Ta nam S rom lo bas da Ta vi su­
fa li az ris ga moT q mas. mos wav le e bi pro eqts as ru le ben da mo u ki deb­
lad, mas wav le be li uwevs maT xel m ZR va ne lo bas da aZ levs re ko men da ci­
ebs. pro eq tis Ses ru le bi sas Za li an mniS v ne lo va nia sa Ta u ris Ser Ce va da 
miz nis swo rad gan sazR v ra. mos wav le ebs mi e ciT dro is ra Rac mo nak ve Ti, 
ra Ta isi ni pro eq t ze mu Sa o bis dros mi eC vi on dro is ga na wi le bas. pir­
vel etap ze sTxo veT mos wav le ebs, Ser Ce ul Te mas Tan da kav Si re biT sxva­
das x va wya ro dan mo i Zi on in for ma cia. isar geb lon sko lis an, sa Wi ro e­
bis Sem Tx ve va Si, qa la qis ro me li me bib li o Te kiT, ga mo i ye non in ter net­
re sur se bi.  pro eq ti un da mo i cav des Te mis Se sa ba mi si uk ve ar se bu li 
li te ra tu ris mci re mi mo xil vas, mi zans da aq tu a lo bas. ga mok ve Ti li 
un da iyos Se sas ru le be li amo ca ne bi da am amo ca ne bis Ses ru le bis gze bi. 
pro eq ti Se iZ le ba iyos Te o ri u li (am Sem Tx ve va Si pro eq ti  em ya re ba Te­
mis Se sa xeb uk ve ar se bu li ma sa le bis Ses wav las da maT ga a na li ze bas 
sxva das x va kuTxiT) an eq s p ri men tu li (am 
Sem Tx ve va Si mos wav le e bi ata re ben eq s pe ri ments da eq s pe ri men tis sa fuZ­
vel ze ga mo aqvT das k v ne bi). Se saZ loa, mos wav le eb ma Se ad gi non da ga mo i­
ye non kiTx va ri sxva das x va sa kiTx ze Ta vi an Ti Ta na to le bis an  uf ro se­
bis in for mi re bu lo bis an az ris ga mo sak v le vad. Sem deg da a mu Sa on Se de­
ge bi da ga mo i ta non Se sa ba mi si das k v ne bi. pro eq ti auci leb lad un da 
mo i cav des sa mu Sa os mim di na re o bis mok le aR we ras. mos wav le eb ma  Se de­
ge bi un da war mo ad gi non  sxva das x va sa xiT (mag. cxri le bi, di ag ra me bi, 
gra fi ke bi). pro eq tis bo los auci le be lia Se ja me ba da das k v ne bis ga mo­
ta na. ga iT va lis wi neT, rom yve la pro eqts un da da ur ToT ga mo ye ne bu li 
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li te ra tu ris sia, ro gorc wig ne bis, ase ve eleq t ro nu li re sur se bis. 
qve moT mo ce mu lia erT­er Ti pro eq tis Se ru le bis mok le aR we ra.
mos wav le eb ma pro eq te bi un da war mo ad gi non  ze pi ri pre zen ta ci is an 
sas ten do mox se ne bis (pos te ris)  sa xiT da mi e ceT  sa Su a le ba rom, Se sa­
fa son Ta na to le bis mi er mom za de bu li pro eq te bi.
qve moT Se mo Ta va ze bul  cxril Si mo ce mu lia, zo ga dad,   pro eq tis Se­
mad ge ne li kom po nen te bi: 

mizani

amocanebi

saqmianoba

miznobrivi jgufi

samuSao gegma

pasuxismgebeli pirebi

mosalodneli Sedegebi

biujeti
(am  punqtis Sesruleba yovelTvis araris 
saWiro )

aq ti vo bis mim di na re o ba:
yy mos wav le e bi da ya viT 5 jgu fad;

yy Ti To e ul jgufs mi e ciT da va le ba: mo am za dos pro eq ti ener gi is 
wya ro eb ze: Tbo e ner ge ti ka; hid ro e ner ge ti ka; bir T vu li ener gia; 
qa ris ener gia; mzis ener gia; 

yy sTxo veT mos wav le ebs, Ti To e ul ma jguf ma   na mu Se va ri  war mo ad­
gi nos pos te ris an pre zen ta ci is sa xiT;

yy mos wav le e bis mi er war mod ge ni li Ti To e u li pro eq ti un da Se i cav­
des Sem deg in for ma ci as: 

yro gor mu Sa obs es teq no lo gia zo ga dad: mis teq no lo gi ur sqe mas. 
mas wav le bel ma un da mi u Ti Tos, sad mo i Zon mos wav le eb ma sa Ta na do 
in for ma cia ( mag.,  mo i Zi on en cik lo pe di a Si).

ysul co ta,sam Rir se bas, ro me lic axa si a Tebs maT mi er Ses wav lil 
teq no lo gi as. ag reT ve, riT sjobs esa Tu is teq no lo gia  sxvas

yda kon k re tul ma ga li Tebs.
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ysul co ta, sam nakls, ro me lic axa si a Tebs maT mi er Ses wav lil  
teq no lo gi as da  xels uS lis am teq no lo gi is ga mo ye ne bas da  kon­
k re tul ma ga li Tebs.

yaR we ri li me To dis sa mo mav lo per s peq ti vebs:  aris Tu ara ra i me 
ga um jo be se ba ener gi is ama Tu im wya ros efeq tu ro ba Si. sa Ta na do  
kon k re tul ma ga li Tebs. 

y Se sa ba mis das k v nebs ama Tu im teq no lo gi is efeq tu ro ba ze da sxva 
teq no lo gi eb Tan Se da re bis Se de gebs.

yy mos wav le eb ma un da ga iT va lis wi non, rom  mi Ti Te bu li un da hqon­
deT maT mi er ga mo ye ne bu li in for ma ci is wya ro: wig ni, Jur na li da/
an in ter net­ re sur si.

yy pre zen ta cia un da iyos 5­7 wu Tis xan g r Z li o bis. mas Si un da mo na­
wi le ob des jgu fis yve la wev ri. Ti To e u li mos wav le un da Se fas­
des ara mar to Te ma ti kis  cod nis, ara med na mu Sev ris war mod ge nis 
unar­Cve ve bis mi xed vi Tac.
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qi mia

X kla si

cda 1. wyal ba dis mi Re ba
cda 2. wyal ba dis fi zi ku ri da qi mi u ri Tvi se be bi
cda 3. nax Si ror Jan gis mi Re ba da Tvi se be bi 
cda 4. ami a kis mi Re ba mi si ma ri le bi dan da Tvi se be bi
cda 5. Jan g ba dis mi Re ba
cda 6. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi -1
cda 7. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi - 2
cda 8. qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi - 3
cda 9.  qi mi u ri wo nas wo ro ba
cda 10. Jan g va-aR d ge ni Ti re aq ci e bi
cda 11.  xsna re bis dam za de ba 
cda 12.  xsna ris mo lu ri kon cen t ra ci is dad ge na
cda 13.  eleq t ro li zi
cda14.   xsna re bi
cda15.    sxva das x va ionis gan sazR v ra alis Se fe ri lo bis mi xed viT
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cda 1.  wyal ba dis mi Re ba

Se de gi: qim.X.12. mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti na er­
Te bis da xa si a Te ba, ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba

in di ka to ri:
yy ic nobs ele men te bis da ma Ti mniS v ne lo va ni na er Te bis mi Re bis Zi­

ri Tad me To debs.

ras vik v levT:   ro gor Se iZ le ba zo gi er Ti niv Ti e re bis mi Re ba la bo ra­
to ri a Si.

re ko men da cia:   cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od. 

cdis mi za ni:  wyal ba dis mi Re ba da iden ti fi ci re ba.

Wur We li da ma sa la: sak ris ta li za cio ja mi (1);  qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) 
F0083; sin ja ra (3) F0176;  re zi nis sa co bi er Ti nax v re tiT (1) F0376; re­
zi nis mi li, 10 sm (1) F0466; swo ri kuTxiT mox ri li mi nis mi li (1) F0127; 
mim Re bi mi nis mi li  mox ri li wve riT (1) F0127;  Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (3) 
F0108; Sta ti vis sa mag ri (3) F0052; Sta ti vi F0110.

niv Ti e re be bi: go gir d m Ja va (1M), da ax lo e biT 10 ml; Tu Ti is gra nu le bi, 
da ax lo e biT 5­6 ca li.

cdis mim di na re o ba: 

na wi li 1 -wyal ba dis mi Re ba
yy erT Sta tiv ze da a mag reT ori sa mag ri da ori Ta Ti. 

yy sak ris ta li za cio ja mi aav seT wyliT.

yy erT­er Ti sin ja ra aav seT wyliT, da a Wi reT ce ra Ti Ti da gad mo­
ab ru neT. gad mob ru ne bu li sin ja ra  da a mag reT Sta ti vis TaT ze, 
Ca uS viT wyliT sav se  sak ris ta li za cio  jam Si da auS viT Ti Ti. 
ga i me o reT igi ve na bi je bi me o re sin ja ris T vis da da a mag reT me o re 
sa mag r ze.

yy swo ri kuTxiT mox ri li mi nis mi li ga a ta reT er T nax v re ti an sa­
cob Si. mi nis mi lis me o re bo los mi u er TeT, da ax lo e biT, 10 –12 
sm sig r Zis re zi nis mi li. re zi nis mi lis me o re bo los ki mi u er TeT 
mox ri li wve ris mqo ne mim Re bi mi nis mi li. es uka nas k ne li ki Ca uS­
viT sak ris ta li za cio jam Si, ise rom mi lis wve ri Se di o des jam Si 
CaS ve bul erT­erT sin ja ra Si.

yy me o re Sta tiv ze da a mag reT Sta ti vis sa mag ri da Ta Ti. da a mag reT 
ca ri e li sin ja ra swor mdgo ma re o ba Si. 



142

1 ­  mi nis mi li mox ri li swo ri kuTxiT
2 ­ mim Re bi mi nis mi li mox ri li wve riT
3 ­ Sta ti vis sa mag ri
4 ­ Sta ti vis Ta Ti
5 ­ Sta ti vi
6 ­ re zi nis mi li

yy Ca ya reT sin ja ra Si Tu Ti is gra nu le bi. da ax lo e biT, 3 sm si maR le ze 
da fa reT go gir d m Ja va Ti da swra fad da a xu reT mil gay ri li sa co­
bi.

yy ro gorc ki  Sta tiv ze da mag re bu li ori sin ja ri dan erT­er Ti sin­
ja ra, ro mel Sic Se dis mox ri li mi lis wve ri, ga mo yo fi li wyal ba­
diT aiv se ba (ro ca wya li sru lad ga mo Zev de ba sin ja ri dan) ga da i­
ta neT mim Re bi mi nis mi li me o re sin ja ra Si da aav seT.

yy da ak vir diT cdis mim di na re o bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
la bo ra to ri ul oq m Si.

na wi li 2 - cdis pir vel na wil Si ga mo yo fi li airis iden ti fi ci re ba
yy aan TeT spir t qu ra. sak ris ta li za cio ja mi dan amo Re bul me o re sin­

ja ras Ta vi da u ceT ce ra Ti TiT. mi i ta neT sin ja ra spir t qu ris al­
Tan ax los da auS viT Ti Ti. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si. ra mi ga niS nebT rom ga mo yo fi li airi wyal ba dia?

yy ga a na li zeT Se de ge bi da Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.
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1 ­ mim Re bi mi nis mi li mox ri li wve riT
2 ­ sak ris ta li za cio ja mi
3 ­ sin ja re bi wyal ba dis mi sa Re bad 

cdis ana li zi:  la bo ra to ri a Si wyal ba dis mi sa Re bad Se giZ li aT ga mo i ye­
noT aq ti u ri me ta le bi (mag ni u mi, alu mi ni, rki na, Tu Ti a) da gan za ve bu li 
mJa ve bi (go gir d m Ja va, ma ril m Ja va). wyal ba di aris wyal Si ux s na di, ami­
tom aq ti u ri me ta li sa da gan za ve bu li mJa vas ur Ti er T q me de bi sas ga mo­
yo fi li wyal ba dis Seg ro ve ba ad vi lad Se iZ le ba gad mob ru ne bul, wyliT 
sav se sin ja ra Si. ro ca sin ja ri dan wya li sru lad ga mo Zev de ba, es niS­
navs, rom sin ja ra sav sea wyal ba diT. sin ja ra Si wyal ba dis ar se bo bis Se­
sa mow meb lad sin ja ra gad mo ub ru neb lad amo i ReT wyli dan, da u ceT ce ra 
Ti Ti da mi i ta neT spir t qu ris al Tan. Ti Ti auS viT. ga is me ba mci re di 
(sus ti) afeT qe bis xma, rac wyal ba dis Jan g bad Si wvis maC ve ne be lia. imis 
da sa das tu reb lad, rom mi Re bu li niv Ti e re ba wyal ba dia, Se giZ li aT aan­
ToT pir da pir mi li dan ga mo su li wyal ba di da al Tan mi i ta noT oTa xis 
tem pe ra tu ris an uf ro ci vi Tef Si an Wi qa. civ ze da pir Tan Se xe bis Se­
de gad, mi li dan ga mo su li airis wvis Se de gad war moq m ni li wylis or T q­
li  kon den sir de ba da  wve Te bis sa xiT ga moC n de ba Tef S ze an Wi qis ked­
leb ze.

2

1
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cda 2.  wyal ba dis fi zi ku ri da qi mi u ri Tvi se be bi

Se de gi:  qim.X.12. mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti na er­
Te bis da xa si a Te ba, ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

in di ka to ri:
yy akav Si rebs ele men te bis fi zi kur da mniS v ne lo van qi mi ur Tvi se bebs 

maT ga mo ye ne bas Tan.

ras vik v levT: ra qi mi u ri da fi zi ku ri Tvi se be bi axa si a Tebs wyal bads.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  wyal ba dis aR m d ge ni Tvi se bis kvle va.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (2) F0176; swor kuTxa mi nis mi li (1) F0127; 
swo ri mi nis mi li (1); re zi nis sa co bi er Ti nax v re tiT (1) F0376; re zi nis 
mi li, 10 sm (1) F0466; Sta ti vi (2) F0110; Sta ti vis Ta Ti (2) F0108; Sta ti vis 
sa mag ri (2) F0052; sas wo ri F0285; sam fe xa F0497; spir t qu ra F0300; dam ca vi 
saT va le F0275.

niv Ti e re be bi: spi len Zis (II) oq si di, 0.5g; 15 ml  ma ril m Ja va,  3M; Tu Ti is 
gra nu le bi da ax lo e biT 5­6 ca li.
cdis dawye bam de sa xel m ZR va ne los an in ter ne tis sa Su a le biT mo i Zi eT 
in for ma cia wyal ba dis fi zi ku ri Tvi se be bis Se sa xeb: fe ri, su ni, ge mo, 
sim k v ri ve, wyal Si xsna do ba. mo i Zi eT in for ma cia mi si bu ne ba Si gav r ce­
le bis da ga mo ye ne bis Se sa xeb.

cdis mim di na re o ba:

1 ­ pir ve li sin ja ra
2 ­ me o re sin ja ra
3 ­ mi nis mi li mox ri li 
bo lo Ti
4 ­ mi nis swo ri mi li
5 ­ re zi nis mi li
6 ­ spi len Zis (II) oq si di
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yy erT Sta tiv ze da a mag reT er Ti sa mag ri da Ta Ti.  TaT ze swor mdgo­
ma re o ba Si  da a mag reT  sin ja ra #1. 

yy swor kuTxa mi nis mi li ga a ta reT re zi nis sa cob Si. mi nis mi lis me o­
re bo los mo ar geT re zi nis mi li.

yy re zi nis mi lis me o re bo los mi u er TeT swo ri mi nis mi li. 

yy me o re sin ja ra Si (#2) Ca ya reT, da ax lo e biT, 0.5 g spi len Zis (II) oq­
si di;  sin ja ra dax ril mdgo ma re o ba Si da a mag reT me o re Sta tiv ze 
iseT si maR le ze, rom mas qve mo dan da ud gaT sam fex ze dad g mu li 
spir t qu ra. swo ri mi nis mi li Se uS viT oq si dis Sem c vel sin ja ra Si. 

yy pir vel sin ja ra Si Ca ya reT Tu Ti is gra nu le bi da da a ma teT, da ax­
lo e biT, 15 ml ma ril m Ja va. swra fad da a fa reT mil gay ri li sa co bi.

yy wyal ba dis buS tu ke bis ga mo yo fa rom da iwye ba, me o re sin ja ris qveS 
dad g mu li spir t qu ra aan TeT. 

yy da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i­
ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy ga a na li zeT mi Re bu li Se de gi da ga mo i ta neT das k v na.

cdis ana li zi:  wyal ba di sam ya ro Si yve la ze gav r ce le bu li ele men tia. is 
yve la ze msu bu qi, ufe ro, usu no airia. ami tom spi len Zis oq si dis Sem c­
ve li sin ja ra un da da va mag roT dax ri lad, Ria bo lo Ti qve moT. wyal b­
dis erT­er Ti yve la ze mniS v ne lo va ni Tvi se baa  aR m d ge ni una ri: mo le ku­
lu ri wyal ba di mar ti vad aRad gens me ta lebs ma Ti oq si de bi dan. mo ce­
mul cda Si Tu Ti is gra nu leb ze ma ril m Ja vas moq me de biT ga mo yo fi li 
wyal ba di Se dis sin ja ra Si, ro mel Sic mo Tav se bu lia spi len Zis  (II) oq si­
di. re aq ci is dawye bi dan Za li an ma le sin ja ra Si Se im C ne va wi Te li fe ris 
spi len Zis war moq m na da wylis wve Te bi.
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cda 3.  nax Si ror Jan gis mi Re ba da Tvi se be bi 

Se de gi:   qim.X.12. mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti na er­
Te bis da xa si a Te ba, ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

in di ka to ri:
yy ic nobs ele men te bis da ma Ti mniS v ne lo va ni na er Te bis mi Re bis Zi­

ri Tad me To debs;

yy akav Si rebs ele men te bis fi zi kur da mniS v ne lo van qi mi ur Tvi se bebs 
maT ga mo ye ne bas Tan.

ras vik v levT:   zo gi er Ti rTu li niv Ti e re bis mi Re bis me To de bi da qi mi­
u ri Tvi se be bi.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  nax Si ror Jan gis mi Re ba kal ci u mis kar bo na ti dan da mi si 
Tvi se be bis Ses wav la.

re sur se bi: 

Wur We li da ma sa la: gam yo fi Zab ri (1) F0049; er len me i e ris kol ba (1) 
F0246; qi mi u ri Wi qa, 800 ml (1) F0089; qi mi u ri Wi qa, 400ml (1) F0085; qi mi­
u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; sin ja ra (1) F0177; swor kuTxa mi nis mi li (2); 
Sta ti vi (1); Sta ti vis sa mag ri da Ta Ti (2) F0108; sa co bi ori nax v re tiT 
(2); dam ca vi saT va le.

niv Ti e re be bi: kal ci u mis kar bo na ti 10 g; ma ril m Ja va 10 % 200 ml; ki ri­
a ni wya li (kal ci u mis hid roq si dis xsna ri), 20 ml; san Te li, (sa mi, sxva­
das x va sig r Zis).

cdis mim di na re o ba:

pir ve li na wi li: 

mi za ni -  nax Si ror Jan gis mi Re ba
yy re zi nis sa co bis erT nax v ret Si ga a ta reT gam yo fi Zab ris mi li. 

yy me o re Si nax v ret Si ga a ta reT swor kuTxa mi nis mi li, ro mel Ta nac 
re zi nis mi liT  da a kav Si reT swor kuTxa mi nis mi li.

yy gam yo fi Zab ris on ka ni ga da ke teT da Zab r Si, da ax lo e biT, na xev ram­
de Ca as xiT  ma ril m Ja vas xsna ri. 

yy er len me i e ris kol ba Si Ca ya reT 10 ­15 g kal ci u mis kar bo na tis 
fxvni li. 

yy kol bas mo ar geT sa co bi, ro mel Sic ga ta re bu lia gam yo fi Zab ri da 
mi nis mi li. gam yo fi Zab ri da a mag reT Sta tiv ze.  

yy me o re Sta tiv ze da a mag reT sin ja ra. Ca as xiT mas Si 20 – 25 ml ki­
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ri a ni wya li (kal ci u mis hod roq si dis xsna ri). Ca uS viT xsnar Si re­
zi nis mil Tan da kav Si re bu li swor kuTxa mi nis mi li. 

yy frTxi lad da ne la gax se niT gam yo fi Zab ris on ka ni da ram de ni me 
wve Ti ma ril m Ja va Ca uS viT kol ba Si. da ke teT on ka ni. 

yy da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i­
ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

me o re na wi li: 

mi za ni - nax Si ror Jan gis Tvi se beb ze dak vir ve ba
yy ki dev Ca uS viT kol ba Si ma ril m Ja va.

yy da ak vir diT kal ci u mis hid roq si dis xsnars. ra tom Se im R v ra xsna­
ri? da we reT mim di na re re aq ci is to lo ba.

yy xsna ris Sem R v re vis Sem deg ga ag r Ze leT nax Si ror Jan gis ga ta re ba.

yy da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta­
neT la bo ra to ri ul oq m Si. ra tom gax da xsna ri isev gam W vir va le?

yy kal ci u mis hid roq si dis Sem c ve li sin ja ra mox se niT.

yy re zi nis mils mox se niT me o re bo lo ze mi mag re bu li mi nis mi li.

yy 800 ml­iani qi mi u ri Wi qis  fsker ze da a mag reT sxva das x va  zo mis 
sa mi an Te bu li san Te li. 

yy re zi nis mi li bo lom de Ca uS viT qi mi ur Wi qa Si. 

yy frTxi lad da ne la gax se niT gam yo fi Zab ris on ka ni da ram de ni me 
wve Ti ma ril m Ja va Ca uS viT kol ba Si. da ke teT on ka ni. 

yy da ak vir diT re aq ci is mim di na re o bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i­
ta neT la bo ra to ri ul oq m Si. ra mos dis san T lebs gar k ve u li dro­
is Sem deg? ro me li san Te li Caq re ba yve la ze ad re?

yy ga a a na li zeT mi Re bu li Se de ge bi  da Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.



148

1, 2 ­ swor kuTxa mi nis mi le bi
3 ­ re zi nis mi li
4 ­ gam yo fi Zab ri
5 ­ kal ci u mis hid roq si dis xsna ris Sem c ve li sin ja ra 
6 ­ er len me i e ris kol ba kal ci u mis kar bo na tiT

cdis ana li zi: nax Sir ba dis di oq si di (nax Si ror Jan gi) ufe ro, usu no, ha­
er ze da ax lo e biT 1.5­jer mZi me airia. wyal Si mci red x s na dia. mi si Se sa­
ba mi si mJa va ­ nax Sir m Ja va sus ti mJa vaa da ga mo yo fis Ta na ve iS le ba nax­
Si ror Jan gi sa da wylis ga mo yo fiT. nax Sir m Ja va ad vi lad mi i Re ba kar bo­
na teb ze mJa vas moq me de biT. ­is  aR mom Ce ni re aq ciaa mi si     ze­
moq me de biT kal ci u mis hid roq si dis xsna ris Sem R v re va ux s na di kac li u­
mis kar bo na tis war moq m nis ga mo. mRvi e ri xsna ri War bi nax Sir ba dis di­
oq si dis ga ta re biT isev gam W vir va le xde ba, rad gan war mo iq m ne ba xsna di 
kal ci u mis hid ro kar bo na ti. ­is aR mo Ce na ase ve Se saZ le be lia, Tu 
mas Ca uS vebT an Te bul san T le bi an Wi qa Si. san T le bi Caq re ba. amas Tan Tu 
mi li bo lom dea CaS ve bu li, pir ve li Caq re ba yve la ze da ba li san Te li, 
rad gan  ha er ze mZi me airia, ga mo a Ze vebs mas da da i ka vebs mis ad­
gils.  ­is ar se bo bis da sa das tu reb lad ase ve Se giZ li aT ga mo yo­
fi li airiT aav soT ca ri e li Wi qa. Sev se bis sis ru le Se a mow meT mbJu ta vi 
kva riT, ro me lic Caq re ba Wur W lis pir Tan mi ta ni sas. nax Si ror Jan giT 
sav se Wi qa gad mo ab ru neT an Te bu li san T le bis Tav ze, san T le bi Caq re ba, 
mag ram am Sem Tx ve va Si jer yve la ze ma Ra li san Te li Caq re ba da Sem deg ­ 
uf ro dab le bi.  am Sem Tx ve va Si Se as ru lebs das x mu li   wylis 
rols.

3

2
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cda 4.  ami a kis mi Re ba mi si ma ri le bi dan da Tvi se be bi

Se de gi:  qim.X.12. mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti na er­
Te bis da xa si a Te ba, ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

in di ka to ri:
yy ic nobs ele men te bis da ma Ti mniS v ne lo va ni na er Te bis mi Re bis Zi­

ri Tad me To debs;

yy akav Si rebs ele men te bis fi zi kur da mniS v ne lo van qi mi ur Tvi se bebs 
maT ga mo ye ne bas Tan.

ras vik v levT:  zo gi er Ti rTu li niv Ti e re bis mi Re bis me To de bi da qi mi­
u ri Tvi se be bi.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  ami a kis mi Re ba da mi si Tvi se be bis Ses wav la.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (2) F0176; saw ve Tu ri (1); Sta ti vi (1) F0110; 
Sta ti vis sa mag ri da Ta Ti (1) F0108; spir t qu ra F0300, re zi nis sa co bi (1); 
swo ri mi nis mi li F0121; sak ris ta li za cio ja mi F0342; fe nol f ta le i ni;

niv Ti e re be bi: mya ri amo ni u mis qlo ri di, 2­3 g; mya ri nat ri u mis hid roq­
si di, 5­6 gra nu la; an mya ri kal ci u mis hid roq si di, 4­5 g;  wi Te li lak­
mu sis qa Ral di, 1 ca li; ga mox di li wya li; 

cdis mim di na re o ba:
yy aawyeT Sta ti vi da da a mag reT  TaT ze sin ja ra iseT si maR le ze, rom 

mis qveS spir t qu ra da id gas. 

yy cal ke Wi qa Si Se u ri eT mya ri amo ni u mis qlo ri di da nat ri u mis hid­
roq si di (an kal ci u mis hid roq si di). na re vi ga da i ta neT sin ja ra Si.

yy spir t qu ra aan TeT da sin ja ra ne la ga acxe leT. 

yy sin ja ris pir Tan mi i ta neT jer mSra li lak mu sis qa Ral di, xo lo Sem­
deg ga mox dil wyal Si das ve le bu li lak mu sis qa Ral di. da ak vir diT 
cvli le bebs da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy ga ag r Ze leT gacxe le ba da sin ja ras mo ar geT re zi nis mi li mas Si 
ga ta re bu li swo ri mi nis mi liT.

yy mi nis mil ze od nav dax ri lad da i Wi reT gad mo pir q va ve bu li sin ja­
ra da Se ag ro veT ga mo yo fi li airi. sin ja ris Sev se bis sis ru le Se­
a mow meT gad mo pir q va ve bu li sin ja ris pir Tan sve li lak mu sis qa­
Ral dis mi ta niT.

yy sav se sin ja ras ga mo pir q va ve bul mdgo ma re o ba Si mi a fa reT sa sag ne 
mi na.
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yy sak ris ta li za cio jam Si Ca as xiT ga mox di li wya li da Ca aw ve TeT fe­
nol f ta le i nis ram de ni me wve Ti. 

yy airiT sav se sin ja ra da fa re bu li sa sag ne mi niT Se i ta neT ga mox­
dil wy li an sak ris ta li za cio jam Si da wyal Si ve mo a ci leT sa sag ne 
mi na.

yy da ak vir diT cvli le bebs da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si. ro gor Se i fe ra xsna ri sin ja ra Si? ra tom?

yy mi Re bu li Se de ge bi ga a a na li zeT da das k v na ga mo i ta neT.

cdis ana li zi:  amo ni u mis qlo ri di sa da tu tis ur Ti er T q me de biT ga mo i­
yo fa ami a ki, ro me lic mZaf ri, usi a mov no su nis mqo ne msu bu qi airia. sin­
ja ris pir Tan mi ta ni li  mSra li lak mu sis qa Ral di fers ar ic v lis, 
xo lo ga mox di li wyliT das ve le bu li lak mu sis qa Ral di mi i Rebs tu­
tis T vis da ma xa si a Te bel lurj Se fe ri lo bas, rad gan war moq m ni li ami a ki 
re aq ci a Si Se dis wyal Tan da mi i Re ba sus ti tu te ­  amo ni u mis hid roq si­
di. ami a ki wyal Si kar gad xsna di airia, ami tom mi sis Seg ro ve ba ar Se iZ­
le ba  sin ja ri dan wylis ga mo Ze ve biT. rad gan is aris ha er ze msu bu qia, 
Seg viZ lia Se vag ro voT mxo lod gad mo pir q va ve bu li sin ja ri dan ha e ris 
ga mo Ze ve biT. sak ris ta li za cio jam Si Se ta nil sin ja ra Si Se va wya li, 
rad gan ami a ki wyal Si kar gad xsna dia da xsna ri Se i fe re ba Jo los f rad, 
rad gan mi i Re ba tu te, ro me lic fe nol f ta le ins Jo los fers aZ levs.
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cda 5.  Jan g ba dis mi Re ba

Se de gi:  qim.X.12. mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti na er­
Te bis da xa si a Te ba, ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

in di ka to ri:
•	 ic nobs ele men te bis da ma Ti mniS v ne lo va ni na er Te bis mi Re bis Zi­
ri Tad me To debs;

ras vik v levT:   ro gor Se iZ le ba zo gi er Ti niv Ti e re bis mi Re ba la bo ra­
to ri a Si?

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od. 

cdis mi za ni:  na wi li 1 - Jan g ba dis mi Re ba da Seg ro ve ba,  na wi li 2 - mi Re bu-
li Jan g ba dis iden ti fi ci re ba mi si Tvi se be bis sa fuZ vel ze.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: gam yo fi Zab ri (1) F0049; er len me i e ris kol ba (1) 
F0249; qi mi u ri Wi qa, 800 ml (1) F0089; qi mi u ri Wi qa, 400ml (1) F0085; qi mi­
u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; sin ja ra (1); swor kuTxa mi nis mi li (1); swo ri 
mi nis mi li (1); Sta ti vi (1) F0110; Sta ti vis sa mag ri da Ta Ti (2) F0108; sa­
co bi ori nax v re tiT (2) F0377; dam ca vi saT va le.

niv Ti e re be bi: wyal ba dis pe roq si di ­ 20 % ­iani, 200 ml; man ga nu mis (IV) 
oq si di, 2­3 gra mi; wvri li xis Cxi ri.

cdis mim di na re o ba: 

pir ve li na wi li:

cdis mi za ni - Jan g ba dis mi Re ba da Seg ro ve ba
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1 ­ gam yo fi Zab ri, ro mel Sic Cas x mu lia wyal ba dis pe roq si di
2 ­ gam yo fi Zab ris on ka ni
3 ­ swor kuTxa mi nis mi li
4 ­ re zi nis mi li
5 ­ mox ril w ve ri a ni mi nis mi li 
6 ­ sak ris ta li za cio ja mi
7 ­ Jan g ba dis mo sag ro ve be li sin ja re bi
8 ­ er len me i e ris kol ba, ro mel Sic mo Tav se bu lia man ga nu mis di oq si di

yy re zi nis sa co bis erT nax v ret Si ga a ta reT gam yo fi Zab ris mi li. 

yy gam yo fi Zab ris on ka ni ga da ke teT da Zab r Si, da ax lo e biT, na xev ram­
de Ca as xiT wyal ba dis pe roq si di.

1 ­ mox ril w ve ri a ni mi nis mi li
2 ­ sin ja re bi Jan g ba dis Se sag ro veb lad 

yy erT Sta tiv ze da a mag reT ori sa mag ri da ori Ta Ti.  sak ris ta li­
za cio ja mi aav seT wyliT.

yy erT­er Ti sin ja ra aav seT wyliT, Ta vi ce ra Ti TiT da u ceT da gad­
mo ab ru neT. gad mob ru ne bu li sin ja ra da a mag reT Sta ti vis TaT ze, 
Ca uS viT wyliT sav se jam Si da auS viT Ti Ti. ga i me o reT igi ve me o re 
sin ja ris T vis da da a mag reT ima ve Sta ti vis  me o re sa mag r ze.

yy er len me i e ris kol ba Si Ca ya reT mci re ra o de no biT man ga nu mis (IV) 
oq si di. 

yy kol bas mo ar geT  sa co bi,  ro mel Sic ga ta re bu lia gam yo fi Zab ri 
da mox ril w ve ri a ni mi nis mi li. gam yo fi Zab ri Ta TiT da a mag reT me­
o re Sta tiv ze.  

yy swo ri kuTxiT mox ri li mi nis mi li ga a ta reT sa co bis me o re nax v­
ret Si. mi nis mi li, da ax lo e biT, 10 sm sig r Zis re zi nis mi liT mi u­
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er TeT mox ril w ve ri an mim Re bi   mi nis mils.

yy mi nis mox ri li wve ri  un da Se di o des erT­erT sin ja ra Si.

yy gax se niT Zab ris on ka ni da Ca uS viT wyal ba dis pe roq si di kol ba Si. 

yy da ak vir diT airis ga mo yo fas. ro de sac airis mim Re bi pir ve li sin­
ja ra ri dan mTli a nad ga mo Zev de ba wya li mas Si airis dag ro ve bis 
ga mo,ga da i ta neT mi nis mi lis wve ri, me o re sin ja ra Si. 

na wi li me o re: 

cdis mi za ni - Jan g ba dis iden ti fi ci re ba
yy imis da sa das tu reb lad, rom ga mo yo fi li airi Jan g ba dia, amo i ReT 

sin ja ra sak ris ta li za cio ja mi dan da da u ceT ce ra Ti Ti. aan TeT 
xis Cxi ri. co ta xnis me re Se u be reT, Ca aq reT da mbJu tav mdgo ma re­
o ba Si swra fad Se i ta neT ga mo yo fi li airiT sav se sin ja ra Si. 

yy da ak vir diT cvli le bas da Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq­
m Si.

yy ga a a na li zeT mi Re bu li Se de ge bi.

cdis ana li zi: wyal ba dis pe roq si di man ga nu mis (IV)oq si dis (ka ta li za to­
ri) Ta na o bi sas iS le ba Jan g ba dis ga mo yo fiT. Jan g ba di wyal Si mci red 
xsna di, ufe ro, usu no airia da sin ja ra Si mi si Seg ro ve ba Se saZ le be lia   
sin ja ri dan  wylis an ha e ris ga mo Ze ve biT. mi si aR mo Ce na Se saZ le be lia 
mbWu ta vi kva riT, ro me lic in Te ba suf Ta Jan g ba dis ga re mo Si da wvas ga­
nag r Zobs. Jan g ba dis Seg ro ve ba Se giZ li aT sin ja ri dan  ha e ris ga mo Ze ve­
biT, rad gan is ha er ze mZi mea, sin ja ra pi riT ze moT da a mag reT Sta ti vis 
TaT ze da re zi nis mi li Ca uS viT sin ja ra Si bo lom de. sin ja ris av se bis 
sis ru le Se a mow meT mbJu ta vi kva riT.
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cda 6.  qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi -1

Se de gi: qim.X.11.mos wav les Se uZ lia gan W v ri tos qi mi u ri wo nas wo ro bis ga-
dax ris mi mar Tu le ba

ras vik v levT:    ro gor ic v le ba qi mi u ri re aq ci is siC qa re sxva das x va faq­
to ris gav le niT.

re ko men da cia:  cda Se as ru leT jgu fu rad.

cdis mi za ni:  kal ci u mis kar bo nat sa da ma ril m Ja vas So ris mim di na re re­
aq ci is siC qa re ze mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci is, tem pe ra tu ri­
sa da ur Ti er T Se xe bis ze da pi ris far To be bis gav le nis Ses wav la.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (7) F0177; mo cu lo bis sa zo mi ci­
lin d ri (1) F0187; spir t qu ra F0300.

niv Ti e re be bi: car cis an mar ma ri los (kal ci u mis kar bo na tis) na te xe bi 
(da ax lo e biT er T na i ri zo mis); ma ril m Ja vas xsna re bi 2%­iani, 10 ml; 5%­
iani 50 ml; 10%­iani,  10 ml.

na wi li pir ve li – cdis mi za ni: mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci is 
gav le na qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze.

mud mi vi si di de e bi: mo re a gi re niv Ti e re be bis ur Ti er T Se xe bis ze da pi ris 
far To be bi da tem pe ra tu ra.

da mo u ki de be li cvla de bi: mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci e bi.

da mo ki de bu li cvla di: qi mi u ri re aq ci is siC qa re.

cdis mim di na re o ba:
yy sin ja re bi  da nom reT 1­dan 7­mde.

yy ##1, 2, 3 sin ja reb Si Ca as xiT, Se sa ba mi sad, 10­10 ml  2%­iani, 5%­
iani  da 10%­iani ma ril m Ja vas er Ti da ima ve tem pe ra tu ris xsna re­
bi. sa mi ve sin ja ra Si Ca ag deT car cis er T na i ri zo mis Ti To­Ti To 
na te xi. da ak vir diT Ti To e ul sin ja ra Si re aq ci is mim di na re o bis 
(a i ris ga mo yo fis) siC qa res da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la­
bo ra to ri ul oq m Si. 

na wi li me o re – cdis mi za ni: tem pe ra tu ris  gav le na qi mi u ri re aq ci is 
siC qa re ze.
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mud mi vi si di de e bi: mo re a gi re niv Ti e re be bis kon cen t ra ci e bi da ur Ti­
er T Se xe bis ze da pi ris far To be bi.

da mo u ki de be li cvla di: tem pe ra tu ra

da mo ki de bu li cvla di: qi mi u ri re aq ci is siC qa re

cdis mim di na re o ba:
yy #4 da #5 sin ja reb Si Ca as xiT 10 – 10 ml 5 %­iani ma ril m Ja vas 

xsna ri. aan TeT spir t qu ra da erT­er Ti sin ja ra ga acxe leT. mag ram 
ar aadu RoT.

yy ori ve sin ja ra Si Ca ag deT er T na i ri zo mis car cis na te xe bi, da ak­
vir diT Ti To e ul sin ja ra Si re aq ci is mim di na re o bis (a i ris ga mo­
yo fis) siC qa res da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul 
oq m Si. 

na wi li  me sa me – cdis mi za ni: mo re a gi re niv Ti e re be bis ur Ti er T Se xe bis 
ze da pi ris far To be bis gav le na  qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze.

mud mi vi si di de e bi:  mo re a gi re niv Ti e re be bis kon cen t ra ci e bi da tem pe­
ra tu ra.

da mo u ki de be li cvla de bi: mo re a gi re niv Ti e re be bis ur Ti er T Se xe bis ze­
da pi ris far To be bi.

da mo ki de bu li cvla di: qi mi u ri re aq ci is siC qa re.

cdis mim di na re o ba:
yy #6 da #7 sin ja ra Si Ca as xiT 10 – 10 ml 5%­iani ma ril m Ja vas er Ti 

da ima ve tem pe ra tu ris mqo ne xsna re bi.

yy aiReT, da ax lo e biT, er T na i ri zo mis car cis na te xe bi. er Ti na te xi 
fa i fu ris ro din Si kar gad ga afx vi e reT sa na yiT. 

yy #6 sin ja ra Si Ca ag deT car cis na te xi, xo lo # 7 sin ja ra Si ki Ca­
ya reT car cis fxvni li.

yy da ak vir diT Ti To e ul sin ja ra Si re aq ci is mim di na re o bis (a i ris ga­
mo yo fis) siC qa res da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri­
ul oq m Si. 

ga a a na li zeT mim di na re pro ce se bi, ga mo i ta neT das k v ne bi da Se i ta­
neT la bo ra to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi:  qi mi u ri re aq ci e bis mim di na re o bis siC qa re ze sxva das x va 
faq to ri ax dens gav le nas. maT So ris, tem pe ra tu ra, mo re a gi re niv Ti e­
re ba Ta kon cen t ra cia, mo re a gi re niv Ti e re be bis Se xe bis ze da pi ris far­
To be bi (mya ri niv Ti e re be bis Sem Tx ve va Si), wne va (a i re bis Sem Tx ve va Si) da 
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ka ta li za to ri. mo ce mul cda Si gan xi lu lia sa mi faq to ris gav le na kal­
ci u mis kar bo nat sa (car ci) da ma ril m Ja vas So ris mim di na re re aq ci a ze. 
sxva das x va kon cen t ra ci is (2 %; 5 %; 10 %) ma ril m Ja vis da ma te bi sas car­
cis, da ax lo e biT, er Ti da ima ve zo mis na te xeb ze ­ is ga mo yo fis 
siC qa re mniS v ne lov nad me tia 10 % ­ iani ma ril m Ja vas moq me de bi sas, rac 
vi zu a lu rad kar gad Cans. Tu Se va da rebT nax Si ror Jan gis ga mo yo fis siC­
qa res sxva das x va tem pa ra tu ris ma ril m Ja vas are Si, naT lad Cans, rom 
re aq cia ga ci le biT swa ra fad mim di na re obs cxel ma ril m Ja va Si, vid re 
oTa xis tem pa ra tu ra ze. mo re a gi re niv Ti e re ba Ta ze da pi ris far To be bis 
gav le nis Ses wav lis miz niT, car cis na te xi da, da ax lo e biT, ima ve ma sis 
car cis fxvnil ze vmoq me debT er Ti da ima ve tem pe ra tu ris da kon cen t­
ra ci is (er T na i ri mo cu lo bis) ma ril m Ja va Ti.  ­ is ga mo yo fis siC­
qa re mniS v ne lov nad aRe ma te ba car cis fxvnil sa da ma ril m Ja vas So ris 
mim di na re re aq ci is dros. es adas tu rebs, rom mo re a gi re niv Ti e re ba Ta  
Se xe bis ze da pi ris far To be bis gaz r diT re aq ci is siC qa re iz r de ba.
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cda 7.  qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi - 2

Se de gi:   qim.X.11.mos wav les Se uZ lia gan W v ri tos qi mi u ri wo nas wo ro bis 
ga dax ris mi mar Tu le ba.

ras vik v levT:   ro gor ic v le ba qi mi u ri re aq ci is siC qa re sxva das x va faq­
to ris gav le niT.

re ko men da cia:  cda Se as ru leT sa de mon s t ra ci od an jgu fu rad.

cdis mi za ni: nat ri u mis Ti o sul fat sa da ma ril m Ja vas So ris mim di na re 
re aq ci is siC qa re ze  mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci e bis  gav le nis 
Ses wav la.

mud mi vi si di de: tem pe ra tu ra

da mo u ki de be li cvla di: mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci e bi

da mo ki de bu li cvla di: qi mi u ri re aq ci is siC qa re (na le qis war moq m nis 
dro)

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (3); mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 
25 ml (1); sin ja re bis sad ga mi (1); wam zo mi (1);

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (1) F0177; qi mi u ri Wi qa, 250 ml (2) F0083; sam­
fe xa (1) F0497; mav Tu lis ba de (1) F0558; spir t qu ra (1) F0300; wki ri (1) 
F0050;

niv Ti e re be bi: ma ril m Ja va, 2M,  10 ml; nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri, 
0.25M, 30 ml; ga mox di li wya li, 50 ml. 

cdis mim di na re o ba:
yy sin ja re bi mo a Tav seT sin ja re bis sad gam Si da da nom reT 1­dan 3­mde.

yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ris ga mo ye ne biT Ca as xiT sin ja reb Si 
nat ri u mis Ti o sul fa tis mom za de bu li xsna ri qve moT mo ce mu li 
ra o de no be biT:

yy #1 ­ 15 ml nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri; 

yy #2 ­ 10 ml nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri; 

yy #3 ­ 5 ml nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri; 

yy Ti To e ul sin ja ras da a ma teT ga mox di li wya li im ra o de no biT, 
rom xsna ris sa er To mo cu lo ba yve la sin ja ra Si iyos 15 ml  anu 

yy #2  ­ 5 ml ga mox di li wya li; 
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yy #3  ­ 10 ml ga mox di li wya li;

yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin diT aiReT 3 ml ma ril m Ja vas xsna ri, da­
a ma teT #1 sin ja ras da Car TeT wam m zo mi. 

yy sin ja ra Se an jR ri eT er Ti­or jer da isev Cad giT sin ja re bis sad­
gam Si.

yy da i niS neT dro sin ja ra Si sim R v ri vis (rac na le qis war moq m nis maC­
ve ne be li a) ga Ce nam de. ro gorc ki sin ja ra Si war mo iq m ne ba sim R v ri­
ve, ga a Ce reT wam zo mi da Cve ne ba Ca i niS neT la bo ra to ri ul oq m Si 
wi nas war mom za de bul cxril Si.

yy ga i me o reT wi na sa mi eta pi ##2  da 3 sin ja re bis T vis.

yy imi saT vis, rom sim R v ri vis war moq m na yve la sin ja ra Si er T na i rad 
da a fiq si roT, TeTr fur cel ze Sa vi mar ke riT da we reT `+~ ni Sa ni. 
fur ce li da i Wi reT sin ja ris ukan. dro da i niS neT iqam de, vid re 
sin ja ris miR ma `+~aRar ga moC n de ba.

mo na cem Ta cxri li:

sinjarebi #1 #2 #3

dro (wm)

cdis analizi: natriumis Tiosulfatsa da marilmJavas Soris 
mimdinareobs Semdegi reaqcia:

reaqciis Sedegad gamoiyofa gogirdi, romelic uxsnadia da warmoqmnis 
simRvrives. simRvrivis warmoqmnis siCqare damokidebulia Tiosulfatis 
koncentraciaze. mocemul cdaSi ganzavebis Sedegad vRebulobT 
Tiosulfatis sam sxvadasxva koncentracias, romlebic SegiZliaT 
gamoTvaloT formulebiT:

   (1,) sadac
 ­ natriumis Tiosulfatis sawyisi koncentracia, anu am SemTxvevaSi 

0.25M;
  ­ 0.25M natriumis Tiosulfatis moculoba ml­Si. am SemTxvevaSi 

(15 ml, 10 ml  da 5 ml);
 ­ natriumis Tiosulfatis koncentracia ganzavebis Semdeg.

 ­ natriumis Tiosulfatis moculoba ganzavebis Semdeg (TiToeul 
SemTxvevaSi 15 ml);

    (2)
monacemTa cxrili:

sinjaris # #1 #2 #3

Tiosulfatis 
koncentracia
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ze moT mo ce mu li  for mu lis (2) mi xed viT ga moT va leT gan za ve bis Se de­
gad Ti To e ul Sem Tx ve va Si mi Re bu li xsna ris kon cen t ra cia. ma ril m Ja vas 
da ma te bis Sem deg Ca i niS neT Ti To e ul sin ja ra Si sim R v ri vis war moq m nis 
dro. aageT gra fi ki, ro me lic asa xavs na le qis (sim R v ri vis) war moq m nis 
dro is da mo ki de bu le bas Ti o sul fat­ionis kon cen t ra ci a ze.
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cda 8.  qi mi u ri re aq ci is siC qa re ze moq me di faq to re bi - 3

Se de gi: qim.X.11.mos wav les Se uZ lia gan W v ri tos qi mi u ri wo nas wo ro bis 
ga dax ris mi mar Tu le ba.

ras vik v levT:   ro gor ic v le ba qi mi u ri re aq ci is siC qa re sxva das x va faq­
to ris gav le niT.

re ko men da cia: cda Se as ru leT sa de mon s t ra ci od an jgu fu rad.

cdis mi za ni:  nat ri u mis Ti o sul fat sa da ma ril m Ja vas So ris mi di na re 
re aq ci is siC qa re ze tem pe ra tu ris gav le nis Ses wav la.

mud mi vi si di de: mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci e bi.

da mo u ki de be li cvla di: tem pe ra tu ra.

da mo ki de bu li cvla di: qi mi u ri re aq ci is siC qa re (na le qis war moq m nis 
dro).

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (6) F0176; mo cu lo bis sa zo mi ci­
lin d ri, 10 ml­ani (1) F0178; qi mi u ri Wi qa, 250 ml­ani (1) F0083; sin ja re­
bis sad ga mi (1) F0579; Ter mo met ri (1) F0333; wam zo mi (1);spir t qu ra F0300; 
sam fe xa F0497; li To nis ba de F0556;

niv Ti e re be bi: ma ril m Ja va, 2M. 10 ml; nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri 
0.15M, 50 ml; ga mox di li wya li.

cdis mim di na re o ba:
yy 5 sin ja ra mo a Tav seT si naj re bis sad gam Si da da nom reT 1­dan 5­mde.

yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ris ga mo ye ne biT Ti To e ul sin ja ra Si 
Ca as xiT 10 ml nat ri u mis Ti o sul fa tis xsna ri.

yy 250 ml­iani qi mi u ri Wi qa, da ax lo e biT, 2/3 ­ mde Se av seT ga mox di li 
wyliT.

yy li To nis ba de da deT sam fex ze, ba dis qveS dad giT spir t qu ra, sam­
fe xis ba de ze dad giT wyli a ni Wi qa. 

yy sin ja re bis sad ga mi dan amo i ReT #1 sin ja ra da Cad giT wyli an Wi­
qa Si.

yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ris ga mo ye ne biT 2 ml ma ril m Ja vas xsna­
ri ga da i ta neT da u nom rav  sin ja ra Si. 

yy sin ja ra mo a Tav seT wyli an Wi qa Si, Ti o sul fa tis Sem c vel #1 sin­
ja ras Tan er Tad. 

yy Wi qa Si Ca deT Ter mo met ri da wya li ga acxe leT 30 ­ mde.
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yy Sewy vi teT gacxe le ba da ma ril m Ja va Ca as xiT #1  sin ja ra Si. 

yy Car TeT wam zo mi.  da i niS neT dro na le qis war moq m nam de. na le qis 
war moq m nis dro aiT va leT ise,  ro gorc wi na eq s pe ri men t Si iyo 
aR we ri li. 

yy na le qis war moq m nis dro Ca i we reT la bo ra to ri ul oq m Si wi nas war 
mom za de bul cxril Si.

yy igi ve eta pe bi ga i me o reT #2 da #3, sin ja re bi saT vi sac, oRond Wi­
qa Si wya li ga acxe leT, Se sa ba mi sad, 40oC­mde; 50oC­mde.

yy Ca i we reT Ti To e u li Sem Tx ve vis T vis  na le qis war moq m nis dro 
cxril Si.

mo na cem Ta cxri li:

sin ja ris nom re­
bi  da
wylis temperatura

#1 (30 ) #2 (40 ) #3 (50 )

drois intervali

cdis ana li zi:  nat ri u mis Ti o sul fat sa da ma ril m Ja vas So ris mim di na­
re obs Sem de gi re aq cia:

re aq ci is Se de gad ga mo i yo fa go gir di, ro me lic wyal Si ux s na dia da war­
moq m nis sim R v ri ves. sim R v ri vis war moq m nis siC qa re da mo ki de bu lia xsna­
ris tem pe ra tu ra ze. mo ce mul cda Si sxva das x va tem pe ra tu ra ze (

­da ­mde) aiT va leT na le qis war moq m nis dro da aageT gra­
fi ki, ro me lic asa xavs da mo ki de bu le bas na le qis war moq m nis dro sa da 
xsna ris tem pe ra tu ras So ris. cdis mo na ce me bis mi xed viT, ga moT va leT 
re aq ci is tem pe ra tu ru li ko e fi ci en ti vant­ho fis gan to le bis ga mo ye­
ne biT.
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cda 9.  qi mi u ri wo nas wo ro ba

Se de gi: qim.X.11. mos wav les Se uZ lia gan W v ri tos qi mi u ri wo nas wo ro bis 
ga dax ris mi mar Tu le ba.

in di ka to ri:
yy iye nebs le­Sa te li es prin cips da gan W v rets sxva das x va faq to ris 

(wne va, niv Ti e re ba Ta kon cen t ra cia, tem pe ra tu ra) qi mi ur wo nas wo­
ro ba ze gav le nis xa si aTs. Ca moT v lis sa Ta na do ma ga li Tebs.

ras vik v levT:   ra gav le nas ax dens qi mi ur wo nas wo ro ba ze sxva das x va faq­
to ri.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad.

cdis mi za ni:  qi mi ur wo nas wo ro ba ze gan za ve bis da Ta na mo sa xe le ionis  
gav le nis Ses wav la.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (1) F0177; qi mi u ri Wi qa, 250 ml (2) F0083;  wki­
ri (1) F0050;

niv Ti e re be bi: spi len Zis (II) qlo ri di 18 g; nat ri u mis qlo ri di 2­3; ga mox­
di li wya li

mud mi vi si di de: mo re a gi re niv Ti e re ba Ta kon cen t ra ci e bi
da mo u ki de be li cvla di: wylis ra o de no ba an Ta na mo sa xe le ionis ra o de­
no ba

da mo ki de bu li cvla di: xsna ris fe ri, rom lis mi xed viT ga ni sazR v re ba 
qi mi u ri wo nas wo ro bis dar R ve va da ga dax ra ro me li me  mxa res.

cdis mim di na re o ba:
yy mo am za deT spi len Zis (II) qlo ri dis na je ri xsna ri: oTa xis tem pe­

ra tu ra ze ( ) 18 gra mi spi len Zis (II) qlo ri di gax se niT 25 
gram ga mox dil wyal Si.  da ak vir diT na je ri xsna ris Se fe ri lo bas 
da Ca i niS neT. 

yy mi Re bu li xsna ris 10 ml ga da i ta neT sin ja ra Si da da a ma teT 10 ml 
ga mox di li wya li. da ak vir diT mi Re bu li xsna ris Se fe ri lo bas da 
Ca i niS neT la bo ra to ri ul oq m Si. ra Tia ga mow ve u li fe ris cvli­
le ba?

yy gan za ve bul xsnars da a ma teT nat ri u mis qlo ri dis kris ta le bi. da­
ak vir diT mi Re bu li xsna ris Se fe ri lo bas da Ca i niS neT la bo ra to­
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ri ul oq m Si. ri Tia ga mow ve u li fe ris cvli le ba?

yy ga a na li zeT Se de ge bi da ga mo i ta neT Se sa ba mi si das k v ne bi.

cdis ana li zi:  spi len Zis (II) qlo ri dis na je ri xsna ri mwva ne fe ri saa, 

rad gan sawyis xsnar Si aris ro gorc (cis fe ri) da hid ra­

ti re bu li ione bi, ase ve da uS le li anu ara di so ci re bu li 

­is yvi Te li fe ris kom p leq su ri ma ri li, ro mel Ta kom bi na ci i­

Tac aris gan pi ro be bu li xsna ris mwva ne Se fe ri lo ba. xsna ris gan za ve bi­

sas kom p leq sis Si da sfe ro (    di so cir de ba, wo nas­

wo ro ba ir R ve va da ma tu lobs  ione bis ra o de no ba da xsna ri 

xde ba cis fe ri. Tu gan za ve bi sas mi Re bul xsnars da va ma tebT nat ri u mis 

qlo ri dis kris ta lebs (an Se giZ li aT ga mo i ye noT kon cen t ri re bu li ma­

ril m Ja va), iz r de ba qlo ris ione bis (a nu xsnar Si uk ve ar se bu li ione bis 

Ta na mo sa xe le ione bis) ra o de no ba da wo nas wo ro ba ga da ix re ba mar cx niv 

anu ara di so ci re bu li, yvi Te li fe ris ­is mxa res da 

da xsna ri isev gam w van de ba. mim di na re obs Sem de gi pro ce si  

, xo lo gan za ve­

bi sas   . wo nas wo ro bis ga­

dax ra ase ve Se saZ le be lia tem pe ra tu ris gaz r diT. am dros  ma tu lobs 

 ­ ione bis ra o de no ba, iz r de ba xsna do ba da di so ci a ci is xa ris­

xi.
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cda 10.  Jan g va-aR d ge ni Ti re aq ci e bi

Se de gi: qim.X.8. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos Jan g va­aR d ge ni Ti re aq­
ci e bi.

ras vik v levT:  ro gor mim di na re obs Jan g va­aR d ge ni Ti re aq ci e bi.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: qro mis Jan g vis ricx vis cvli le ba Jan g va­aR d ge niT re aq ci­
eb Si.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: sin ja ra (1) F0176; sin ja re bis sad ga mi (1) F0579; 
pi pe ti (1) F0463 ; pi pe tis msxa li F0492; mzo mi ci lin d ri F0187; sak ris ta­
li za cio ja mi (1) F0342; asan Ti; 

niv Ti e re be bi: ka li u mis biq ro ma tis gan za ve bu li xsna ri, 5 ml; rki nis (II) 
sul fa tis xsna ri, 5 ml; kon cen t ri re bu li go gir d m Ja va, 10­15 wve Ti; 
amo ni u mis biq ro ma tis fxvni li, 20­30 gra mi.

cdis mim di na re o ba: 
yy sin ja ra Si Ca as xiT 5 ml ka li u mis biq ro ma tis xsna ri.

yy pi pets ga u ke TeT msxa li, frTxi lad amo i ReT kon cen t ri re bu li 
go gir d m Ja va da 10­15 wve Ti Ca aw ve TeT sin ja ra Si;

yy sin ja ras pi pe tiT wveT­wve To biT da a ma teT  rki nis (II) sul fa tis 
xsna ri  fe ris cvli le bam de. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si.

yy sak ris ta li za cio jam ze ko nu si se bu rad da ya reT mci re ra o de no­
biT amo ni u mis biq ro ma tis fxvni li. an Te bu li asan Ti Ca uS viT ko­
nu sis wver Si da ga a Ce reT re aq ci is dawye bam de. ro gorc ki re aq cia 
da iwye ba asan Ti mo a So reT da Ca aq reT.

yy re aq ci is das ru le bis Sem deg da ak vir diT mom x dar cvli le bebs da 
Se de ge bi Ca i we reT la bo ra to ri ul oq m Si. da we reT mim di na re qi mi­
u ri re aq ci e bis Se sa ba mi si to lo be bi da ga a Ta nab reT eleq t ro nu­
li ba lan sis me To diT.

cdis ana li zi: zo gi er Ti ele men tis Se sa ba mi si na er Ti Jan g vis xa ris xis 
cvli le bis mi xed viT sxva das x va Se fe ri lo bi saa. cda Si gan xi lu lia biq­
ro mat­ionis aR d ge na ­is ionam de mJa va are Si. ka li u mis biq ro­
ma ti, sa dac qro mis ionis Jan g vis ricx vi aris +6, aris mkveT ri na rin­
jis fe ri, mJa va are Si is Jan gavs ions ­mde, xo lo Ta­
vad aR d ge ba +3­mde, mi Re bu li na er Ti ki aris mwva ne fe ris. rac Se e xe ba 
me o re re aq ci as, aqac igi ve cvli le bas ga nic dis ele men ti qro mi, am Sem­
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Tx ve va Si na rin jis fe ri amo ni u mis biq ro ma tis (sa dac qro mis ionis Jan g­
vis ricx vi aris +6) daS lis Se de gad mi i Re ba, mu qi, Wa o bis fe ri mwvane 
fe ris mya ri niv Ti e re ba qro mis (III) oq si di, ga mo i yo fa azo ti da  wya li. 
e.i. Jan g va­aR d ge ni Ti re aq ci e bis mim di na re o ba ze dak vir ve ba Se saZ le be­
lia fe ris cvli le bis mi xed viT.
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cda 11.   xsna re bis dam za de ba 

Se de gi: qim.X.9. mos wav les Se uZ lia xsna re bis Tvi se be bis ax s na eleq t ro­
li tu ri di so ci a ci is Te o ri is sa fuZ vel ze.

ras vik v levT:   ro gor da vam za doT sa sur ve li ma su ri wi lis  mqo ne da 
mo lu ri kon cen t ra ci is  xsna re bi.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT jgu fu rad.

cdis mi za ni: 10 %­iani nat ri u mis hid roq si dis xsna ris dam za de ba. 500 
ml 0.1M nat ri u mis hid roq si dis xsna ris dam za de ba.

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; mo cu lo bis sa zo mi 
kol ba, 500 ml (1) F0073; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 100 ml (1) F0183;  
mi nis wki ri; Cam recxi boT li F0606;  sas wo ri F0285.

niv Ti e re be bi: nat ri u mis hid roq si di (mya ri), 20 g; ga mox di li wya li,  da­
ax lo e biT, 700 ml.

cdis mim di na re o ba:
yy pir ve li na wi li - nat ri u mis hid roq si dis 150 g 10 %-aini xsna ris dam-

za de ba

yga moT va leT nat ri u mis hid roq si dis ma sa mis 150 g 10 %­ian xsnar Si.

yga moT va leT wylis ra o de no ba ro me lic sa Wi roa am xsna ris mo sam­
za deb lad.

yawo neT 15 g nat ri u mis hid roq si di da Ca ya reT qi mi ur Wi qa Si.

ymo cu lo bis sa zo mi ci lin d riT da a ma teT 135 ml wya li. (rad gan 
wylis sim k v ri ve aris 1 g/ml ami tom 135 g wylis mo cu lo baa 135 
ml).

ykar gad mo u ri eT wki riT.

yaR we reT cdis mim di na re o ba la bo ra to ri ul oq m Si.

yy me o re na wi li - nat ri u mis hid roq si dis 500 ml 0.1M xsna ri.

yga moT va leT xsna ris da sam za deb lad sa Wi ro nat ri u mis hid roq si­
dis ma sa.
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   da     

 

y ze moT mo ce mu li for mu lis,   mi xed viT, 

; 

yawo neT 2 g nat ri u mis hid roq si di.

yawo ni li niv Ti e re ba ga da i ta neT qi mi ur Wi qa Si, da a ma teT mci re ra­
o de no biT wya li da gax se niT mo re viT. xsna ri Zab ris da wki ris ga­
mo ye ne biT ga da i ta neT sa zom kol ba Si. ga mox di li wya li mci re 
ulu fe biT ram den jer me ga mo av leT Wi qas da ga da i ta neT kol ba Si. 

ykol ba Wdem de Se av seT ga mox di li wyliT. 

yda a xu reT  kol bas sa co bi da ga da ab run­gad mo ab ru neT ra mo de ni­
me jer,   Ta nab rad Se sa re vad. 

yaR we reT cdis mim di na re o ba la bo ra to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi: cno bi li ma su ri wi lis mqo ne xsna ris mo sam za deb lad un da 
ga moT va loT gax s ni li niv Ti e re bis ma sa, awo noT zus tad da da a ma toT 
wylis Se sa ba mi si ra o de no ba, rom mi i RoT sa Wi ro ma sis xsna ri. cno bi li 
mo lu ri kon cen t ra ci is xsna ris mo sam za deb lad, ga moT va leT mo lu ro­
bis Se sa ba mi si gax s ni li niv Ti e re bis ma sa da ga da i ta neT ise Ti mo cu lo­
bis sa zom kol ba Si, ra mo cu lo bis xsna ris dam za de bac gWir de baT da 
Se av seT Wdem de wyliT. im Sem Tx ve va Si Tu kon cen t ri re bu li xsna ri dan 
gin daT gan za ve bu li xsna ris mom za de ba, auci le be lia ico deT am xsna re­
bis sawyi si da sa bo loo kon cen t ra ci e bis Se sa ba mi si sim k v ri ve, ra Ta ga­
moT va loT Txe va di niv Ti e re bis ma sa mi si mo cu lo bi dan. sxva das x va kon­
cen t ra ci is xsna re bis Se sa ba mi si sim k v ri ve e bi mo ce mu lia qi mi is cno ba­
reb Si.   
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cda 12.  xsna ris mo lu ri kon cen t ra ci is dad ge na

Se de gi: qim.X.9. mos wav les Se uZ lia xsna re bis Tvi se be bis ax s na eleq t ro­
li tu ri di so ci a ci is Te o ri is sa fuZ vel ze.

ras vik v levT:  ro gor da vad gi noT xsna ris kon cen t ra cia ga tit v riT.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.
cdis mi za ni: nat ri u mis hid roq si dis xsna ris kon cen t ra ci is dad ge na ma­
ril m Ja vas stan dar tu li xsna riT.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: bi u re ti (1); Sta ti vi (1) F0110; Sta ti vis sa mag ri da 
Ta Ti (1) F0108; er len me i e ris kol ba, 250 ml (1) F0246; 

niv Ti e re be bi: ma ril m Ja vas xsna ri 0.1M, 50­100 ml (i mis mi xed viT, ra kon­
cen t ra ci is aris tu te); uc no bi kon cen t ra ci is nat ri u mis hid roq si dis 
xsna ri, 20 ml; fe nol f ta le i ni.

cdis mim di na re o ba: 

1 -  bi u re ti (Sev se bu li ma ril m Ja vas xsna riT)
2 -  bi u re tis on ka ni (dam We ri)
3 -  er len me i e ris kol ba (tu tis xsna riT)

3
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yy Sta tiv ze da a mag reT sa mag ri da Ta Ti. Ta Ti  bi u rets mo ar geT.

yy bi u re ti jer kar gad ga recxeT  ga mox di li wyliT, Sem deg mci re 
ra o de no bis ma ril m Ja vas xsna ri ga mo av leT.

yy da ke teT bi u re tis on ka ni;

yy Se av seT bi u re ti 0.1M ma ril m Ja vas xsna riT. 

yy da ak vir diT rom bi u re tis wver Si ar iyos dar Ce ni li ha e ri. Tu ha­
e ri dar Ce ni lia,  mo uS viT bi u re tis on ka ni da ga mo uS viT xsna ri. 
amis Sem deg kvlav da ke teT on ka ni.

yy bi u ret Si xsna ri mi iy va neT ra i me niS nu lam de da Ca i we reT siTxis 
zus ti mo cu lo ba.

yy er len l me i e ris kol ba Si Ca as xiT 20 ml nat ri u mis hid roq si dis uc­
no bi kon cen t ra ci is xsna ri (gan za ve bu li).

yy kol ba Si Ca aw ve TeT 3 wve Ti fe nol f ta le i nis xsna ri da msu bu qad 
Se an jR ri eT, rom  kol ba Si xsna ri  er T g va ro va ni Jo los fe ri gax­
des.

yy gax se niT on ka ni da tu tis xsnars wveT w ve To biT ama teT mJa vas xsna­
ri, vid re xsna ri ar ga u fe rul de ba. ar Sewy vi toT kol bis njRre va.

yy wve Te bi ama teT frTxi lad/nel­ne la, ra Ta   zus tad da a fiq si roT    
xsna ris ga u fe ru le bis mo men ti (zed me ti mJa va  ar un da da a ma toT).

yy ro gorc ki mJa vas wve Tis da ma te bis Sem deg xsna ri ga u fe rul de ba, 
da ke teT on ka ni da aiT va leT bi u ret ze ma ril m Ja vas mo cu lo ba da 
mo na ce mi oq m Si da a fiq si reT..

yy es pro ce du ra ga i me o reT ki dev or jer da Ca i we reT yve la mo na ce mi 
la bo ra to ri ul oq m Si mo na cem Ta cxril Si.

mo na cem Ta cxri li:

marilmJavas 
sawyisi moculoba 

(  ml

marilmJavas 
saboloo 

moculoba (  
ml

daxarjuli 
marilmJavas 
moculoba (

 ml

pirveli 
cda

meore 
cda

mesame 
cda

gamoiyeneT formula da gamoTvaleT TiToeul cdaSi natriumis 
hidroqsidis koncentracia                                       
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sadac

 ­ aris natriumis hidroqsidis koncentracia (romelic 

unda davadginoT);

 ­ aRebuli natriumis hidroqsidis moculoba (am SemTxvevaSi, 

20 ml);

 ­ marilmJavas koncentracia, romelic cnobilia (am SemTxvevaSi, 

0.1M);

 ­ gatitvraze daxarjuli marilmJavas moculoba (romelic unda 

aiTvaloT biuretze)

pirveli 
cda

meore cda mesame cda saSualo

­is 
koncentracia 
(moli/l)

cdis ana li zi:  tu tis an mJa vas kon cen t ra ci is dad ge nis miz niT ga mo i­
ye ne ba ga tit v ris me To di: cno bi li kon cen t ra ci is xsna riT (tu tis an 
mJa vas) vtit ravT uc no bi kon cen t ra ci is, mag ram cno bi li zus ti mo cu­
lo bis xsnars (mJa vas an tu tes). ga ne it ra le bis maC ve ne lia ek vi va len to­
bis wer ti li anu wer ti li, ro ca er Ti xsna ri me o re Ti sru lad ga ne it­
ral de ba anu War bad aRar aris arc mJa va da arc tu te. am wer ti lis 
zus tad da sad ge nad ga mo i ye ne ba in di ka to re bi _ niv Ti e re be bi, ro mel Ta 
Se fe ri lo ba ic v le ba maT ze mJa vas an tu tis moq me de biT. mo ce mul cda Si 
ga mo ye ne bu lia fe nol f ta le i ni, ro me lic tu te Si Se fe ri lia Jo los f­
rad da mJa va Si ufe roa. ga tit v ris da sawyis Si, ro ca tu te jer ki dev 
aris War bi, vid re mJa va, daw ve Te bis ad gil ze xsna ri ufe rul de ba mo men­
ta lu rad da isev aRid gens fers. ro gorc ki  xsna ri sru lad ga u fe­
rul de ba, Sewy vi teT mJa vas da ma te ba. wve Te bi un da da a ma toT nel­ne la, 
ra Ta ar mox des War bi mJa vas da ma te ba da xsna ri ar ga da i tit ros. tu tis 
kon cen t ra ci is da sad ge nad ga mo i ye neT ze moT moy va ni li for mu la. ga­
tit v ra ga i me o reT 2­3 ­jer ma inc, ra Ta maq si ma lu rad zus tad da a fiq­
si roT da xar ju li mJa vas mo cu lo ba. mi Re bu li mo na ce me bi dan ga moT va­
leT tu tis kon cen t ra ci is sa Su a lo mniS v ne lo ba.
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cda 13.  eleq t ro li zi

Se de gi: qim.X.10. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos eleq t ro li zis mov le­
na da mi si ro li teq ni ka sa da mrew ve lo ba Si.

ras vik v levT:  ro gor iS le ba niv Ti e re ba eleq t ro de nis sa Su a le biT.

cdis mi za ni: wylis daS la mar tiv niv Ti e re be bad eleq t ro de nis ze moq me­
de biT.

re sur se bi: 

Wur We li da ma sa la:  qi mi u ri Wi qa, 500 ml (1) F0088; sin ja re bi (2) F0175; 
      wki ri;  de nis wya ro (1) F0011; uJan ga vi fo la dis eleq t ro di (2); 
klip se bi a ni 
      sa de ne bi (2) F0344. 

niv Ti e re be bi:  nat ri u mis sul fa ti, ram de ni me kris ta li; ga mox di li wya­
li, 400 ml; xis wvri li Cxi ri;

cdis mim di na re o ba:

1 ­ de nis wya ro
2 ­ uJan ga vi fo la dis eleq t ro de bi
3 ­ sa de ne bi

3
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yy qi mi u ri Wi qa  2/3­mde Se av seT ga mox di li wyliT.

yy sin ja ra Se av seT wyliT. da u ceT ce ra Ti Ti da da Ca uS viT qi mi ur 
Wi qa Si. igi ve ga i me o reT  me o re sin ja ris T vi sac.

yy uJan ga vi fo la dis elet ro de bi Ca uS viT wyal Si ise, ro gorc su­
raT zea naC ve ne bi: eleq ro de bis me o re bo lo un da Se di o des sin ja­
reb Si.

yy mi u er TeT eleq t ro debs klip se bi a ni sa de ne bi da Se u er TeT mud mi­
vi de nis gam mar T vels (wya ros).

yy de nis wya ro ze Zab va da a ye neT 5V ­dan 10 V­mde. 

yy da ak vir diT eleq t ro deb ze mim di na re pro ce sebs.

yy wyal Si Ca ag deT nat ri u mis sul fa tis ram de ni me kris ta li da wki­
riT mo u ri eT srul gax s nam de. da ak vir diT pro ce sis mim di na re o­
bas da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT oq m Si.

yy ki dev da a ma teT xsnars nat ri u mis sul fa tis kris ta le bi. da ak vir­
diT eleq t ro deb ze airis ga mo yo fis siC qa res.

yy ro de sac airi dag rov de ba da wya li ga mo Zev de ba sin ja re bi dan, ga­
mor TeT de nis wya ro.

yy ka Tod ze (­) mog ro vi li airi Se a mow meT wyal ba dis Sem c ve lo ba ze. 
(tes ti, ro me lic aR we ri lia wyal ba dis mi Re bis cda Si: me­10 kla si, 
cda 1).

yy anod ze (+) mog ro vi li airi Se a mow meT Jan g ba dis Sem c ve lo ba ze. 
(tes ti, ro me lic aR we ri lia Jan g ba dis mi Re bis cda Si: me­10 kla si, 
cda 5).

cdis ana li zi: eleq t ro li zi aris Jan g va­aR d ge ni Ti pro ce si, ro me lic 
mim di na re obs eleq t ro lit Si  eleq t ro de nis ga ta re bi sas. mo ce mul 
cda Si aR we ri lia wylis daS la mar tiv niv Ti e re be bad. ka Tod ze da anod­
ze mim di na re obs Jan g va­aR d ge ni Ti re aq ci e bi. ka Tod ze ga ni mux te ba 
wyal ba di da ga mo i yo fa mar ti vi niv Ti e re ba wyal ba di, xo lo anod ze ga­
ni mux te ba hid roq si dis ione bi da ga mo i yo fa Jan g ba di. wyal Si nat ri u mis 
sul fa tis an ro me li me eleq t ro li tis da ma te ba zrdis xsna ris eleq t­
ro gam ta ro bas da eleq t ro li zis pro cess aC qa rebs. amas Tan, eleq t ro­
li ti ise un da Se ar Ci oT, rom eleq t ro deb ze ar mox des am eleq t ro li­
tis ione bis Jan g va­aR d ge na anu aiRoT Zli e ri tu tis da Zli e ri mJa vas 
ma ri li. 
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cda14.  xsna re bi

Se de gi: qim.X.9. mos wav les Se uZ lia xsna re bis Tvi se be bis ax s na eleq t ro­
li tu ri di so ci a ci is Te o ri is sa fuZ vel ze.

ras vik v levT: ro gor mo vam za doT ze na je ri xsna ri.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: nat ri u mis ace ta tis  ze na je ri xsna ris mom za de ba.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la:  qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; sak ris ta li za cio ja­
mi (1) F0342; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri (1) F0187  ; wki ri (1) F0050; 
spir t qu ra (1) F0300; li To nis ba de (1) F0558; sas wo ri F0285.

niv Ti e re be bi: nat ri u mis ace ta tis kris tal hid ra ti, 126 g; wya li, 12. 5 
ml.

cdis mim di na re o ba:
yy awo neT 125 gra mi nat ri u mis ace ta tis kris tal hid ra ti da ga da i­

ta neT qi mi ur Wi qa Si.

yy sa zo mi ci lin d riT da a ma teT 12.5 ml wya li. wki riT kar gad mo u­
ri eT.

yy qi mi u ri Wi qa ga acxe leT spir t qu ra ze  niv Ti e re be bis sru lad  gax­
s nam de. 

yy Wi qas da a fa reT suf Ta qa Ral di da da to veT ga sa ci veb lad.

yy sak ris ta li zio jam Si Ca ya reT mSra li nat ri u mis ace ta tis ram de­
ni me kris ta li.

yy ga ci ve bu li xsna ri frTxi lad gad mod giT da nel­ne la Ca as xiT sak­
ris ta li za cio jam Si.

yy da ak vir diT mim di na re pro cess da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT 
la bo ra to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi:   xsna ri, mas Si gax s ni li niv Ti e re bis ra o de no bis mi xed viT, 
Se iZ le ba iyos na je ri, uje ri da ze na je ri. ze na jer xsnars ram de ni me 
niv Ti e re ba war moq m nis. ze na jer xsnar Si mo ce mul tem pe ra tu ra ze uf ro 
me ti niv Ti e re baa gax s ni li, vid re es mi si xsna do bis mi xed viT aris daS­
ve bu li. ase Ti sis te ma Ter mo di na mi ku rad aras ta bi lu ria da ne bis mi e ri 
sa xis wo nas wo ro bis dar R ve va iw vevs gax s ni li niv Ti e re bis srul ga mok­
ris ta le bas. mo ce mul cda Si nat ri u mis ace ta tis ze na je ri xsna ri mzad­
de ba, ro me lic ga ci ve bis Sem deg, Tu mas ze ra i me ze moq me de bas mo vax­
denT (ram de ni me kris ta lis da ma te ba an wki riT Se xe ba), sru lad ga mok­
ris tal de ba da gam yar de ba. 
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cda15.  sxva das x va ionis gan sazR v ra alis Se fe ri lo bis     
   mi xed viT

Se de gi:  qim.X.12.mos wav les Se uZ lia qi mi u ri ele men te bis da ma Ti  na er­
Te bis da xa si a Te ba,ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT: ro gor gan vas x va voT sxva das x va ioni er T ma ne Tis gan?

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  na er Teb Si  nat ri u mis, ka li u mis, li Ti u mis, kal ci u mis, ba­
ri u mis da spi len Zis ione bis Sem c ve lo bis gan sazR v ra alis Se fe ri lo­
bis mi xed viT.

re sur se bi:

Wur We li da ma sa la: spir t qu ra (1) F0300; pin ce ti an rki nis an niq ro mis 
mav Tu li (1); 

niv Ti e re be bi: nat ri u mis qlo ri di, 1g; ka li u mis qlo ri di, 1g; li Ti u mis 
qlo ri di, 1g; kal ci u mis qlo ri di, 1g; ba ri u mis qlo ri di, 1g; spi len Zis 
(II)sul fa ti, 1g; kon cen t ri re bu li ma ril m Ja va, 20 ml.

cdis mim di na re o ba:
yy awo neT Ti To e u li ma ri li, da ax lo e biT  1 gra mi.

yy pin ce ti (an rki nis an niq ro mis mav Tu li) Ca deT kon cen t ri re bu li 
ma ril m Ja vas xsnar Si da ga a suf Ta veT.

yy aan TeT spir t qu ra.

yy pin ce ti Se i ta neT al Si da ga a var va reT iqam de, vid re ar Sewy de ba 
alis fe ris cvli le ba.

yy ga var va re bu li pin ce tis (an mav Tu lis) wve ri Se a xeT erT­erT niv­
Ti e re bas da Se i ta neT spir t qu ris alis aram naT na wil Si. 

yy da ak vir diT alis fe ris cvli le bas.

yy Ti To e u li niv Ti e re bi saT vis ga i me o reT igi ve da Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si dak vir ve bis Se de ge bi. ra fe ri mis ca als Ti To e­
ul ma  niv Ti e re bam?

cdis ana li zi: zo gi er Ti me ta lis ioni cvlis alis Se fe ri lo bas, rac ma­
Ti iden ti fi ci re bis sa Su a le bas iZ le va. nat ri u mis ioni als fe ravs 
yviT lad, xo lo ka li u mis ioni _ iis f rad. li Ti u mis ionis alis   fe ria 
wi Te li, ba ri u mis ionis _  mwva ne, kal ci u mis ionis _ mo wi Ta lo od nav 
yvi Te li el fe riT. spi len Zis ioni als aZ levs mkveTr mwva ne Se fe ri lo­
bas. Tqve ni sur vi lis da Se saZ leb lo bis mi xed viT, Se giZ li aT ga mo i ye­
noT ze moT Ca moT v li li ione bis Sem c ve li sxva niv Ti e re be bi.
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qi mia

XI kla si

cda 1. es te ri fi ka ci is re aq cia
cda 2.  sap nis mi Re ba
cda 3.  ace ti le nis mi Re ba da Tvi se be bi
cda 4.  nax Sir wy le bi
cda 5.  po li sa qa ri de bi
cda 6.   cxi me bi
cda 7.   ci le bi
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cda 1.   es te ri fi ka ci is re aq cia

Se de gi: qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, 
ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT: kar bon m Ja ve bis ur Ti er T q me de ba spir teb Tan.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: Zmar m Ja vi sa da eTi lis spir tis ur Ti er T q me de biT eTi la ce­
ta tis mi Re ba.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; sin ja ra (2) 
F0176; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 10 ml (1) F0178; spir t qu ra (1) F0300; 
sam fe xa (1) F0497; sin ja re bis sad ga mi (1) F0579; li To nis ba de (1) F0556; 
dam ca vi saT va le;

niv Ti e re be bi: kon cen t ri re bu li go gir d m Ja va, 1 ml; kon cen t ri re bu li 
Zmar m Ja va, 4 ml; eTi lis spir ti, 4 ml; ga mox di li wya li.

cdis mim di na re o ba:
yy mo cu lo bis sa zo mi ci lin d re bis ga mo ye ne biT 4 ml kon cen t ri re­

bu li Zmar m Ja va da 4 ml eTi lis spir ti Ca as xiT sin ja ra Si. 

yy mo cu lo bis sa zo mi  ci lin d riT an msxli a ni pi pe tiT aiReT 1 ml 
kon cen t ri re bu li go gir d m Ja va, Ca as xiT ima ve  sin ja ra Si da kar­
gad Se an jR ri eT.

yy qi mi u ri Wi qa na xev ram de Se av seT wyliT da dad giT sam fex ze, rom­
lis qveS dgas spir t qu ra. 

yy aan TeT spir t qu ra da ga acxe leT wya li.   wylis  adu Re bis Sem deg,   
spir t qu ra  Ca aq reT.

yy Cad giT sin ja ra cxel wyal Si, da ax lo e biT, 5 wu TiT. Ca i we reT dak­
vir ve bis Se de ge bi la bo ra to ri ul oq m Si.

yy amo i ReT sin ja ra. Cad giT sin ja re bis sad gam Si da ga a ci veT.

yy me o re sin ja ra na xev ram de Se av seT ga mox di li wyliT da Ca as xiT 
mas Si ga ci ve bu li na re vi. Se a mow meT mi Re bu li xsna ris su ni.

yy dak vir ve bis Se de ge bi Ca i we reT oq m Si.

cdis ana li zi: es te re bis mi Re bis me To dia kar bon m Ja veb ze spir te bis moq­
me de ba. pro ce si, war moq m ni li es te ris hid ro li zis ga mo, Seq ce va dia. am 
re aq ci a Si kon cen t ri re bu li go gir d m Ja va ka ta li za to ri da, ama ve dros, 
wyal wam r T me vi niv Ti e re baa da Seq ce vad re aq ci as ga dax ris mar j v niv, anu 
es te ris war moq m nis mi mar Tu le biT. mo ce mul cda Si mim di na re obs re aq­
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cia Zmar m Ja va sa da eTi lis spirts So ris, mi i Re ba eTi la ce ta ti. da bal­
mo le ku lur es te rebs aqvT sxva das x va xi lis da ma xa si a Te be li su ni. Cvens 
Sem Tx ve va Si mi Re bul eTi le Ta no ats anu eTil­ace tats  aqvs mot k bo, 
msxlis wve nis msgav si su ni.



178

cda 2.  sap nis mi Re ba

Se de gi: qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, 
ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT:  ro gor Se iZ le ba mi vi RoT sa po ni.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: sap nis mi Re ba cxi mi dan

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; qi mi u ri Wi qa, 
100 ml (1) F0080; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 10 ml (1) F0178; er len me­
i ris kol ba, 250 ml (1) F0246; Zab ri (1) F0287; sin ja ra (1) F0177; pi pe ti (1) 
F0463; wki ri (1);  fil t ris qa Ral di; re zi nis sa co bi nax v re tis ga re Se (1) 
F0373; sas wo ri F0285; spir t qu ra (1) F0300; sam fe xa (1) F0497; li To nis ba­
de (1) F0556; dam ca vi saT va le.

niv Ti e re be bi: cxi mi (an ze Ti), da ax lo e biT 3 Ca is kov zi; eTi lis spir ti, 
5 ml; nat ri u mis hid roq si di, 25 %, 10 ml; nat ri u mis qlo ri dis kon cen­
t ri re bu li xsna ri, 20 %, 100 ml; ga mox di li wya li. 

cdis mim di na re o ba:
yy da ax lo e biT, 3 Ca is kov zi cxi mi mo a Tav seT 250 ml­ian qi mi ur Wi qa­

Si da dad giT  li To nis ba de ze, ro me lic mo Tav se bu lia sam fex ze.

yy aan TeT spir t qu ra da  cxi mi ne la ga acxe leT gad no bam de.

yy ima ve Wi qa Si Ca aw ve TeT 10 wve Ti eTi lis spir ti da 5 ml ga mox di li 
wya li.

yy nel­ne la da a ma teT 10 ml 25%­iani nat ri u mis hid roq si dis xsna ri 
da ga ag r Ze leT gacxe le ba 10 wu Tis gan mav lo ba Si. uri eT wki riT.

yy gacxe le bis pro ces Si aor T q le bu li wylis nac v lad frTxi lad da­
a ma teT mci re ra o de no biT ga mox di li wya li.

yy Ca aq reT spir t qu ra da mi Re bu li na re vi swra fad ga da i ta neT nat­
ri u mis qlo ri dis Sem c vel Wi qa Si. wki riT kar gad mo u ri eT, da ax­
lo e biT, 2­3 wu Tis gan mav lo ba Si.

yy na re vi da a yov neT ga ci ve bam de da ga fil t reT.

yy Spa te liT amo i ReT war moq m ni li mya ri niv Ti e re bis mci re ra o de no­
ba da ga da i ta neT sin ja ra Si. 

yy sin ja ras da a ma teT ga mox di li wya li ise, rom  mya ri ma sa da i fa­
ros. da a xu reT sin ja ras  sa co bi da kar gad Se an jR ri eT.

yy da ak vir diT cvli le bebs da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo­
ra to ri ul oq m Si.
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cdis ana li zi:  sap ne bi aris cxi mo va ni mJa ve bis (u maR le si kar bon m Ja ve bis) 
nat ri u mis da ka li u mis ma ri le bi. sap ne bis Sed ge ni lo ba Si, Zi ri Ta dad, 
Se dis pal mi ti nis, ste ri a nis da ole i nis mJa ve bi. sap ne bi mi i Re ba cxi me­
bi dan, rom le bic war mo ad ge nen gli ce ri nis es ters umaR les kar bon m Ja­
veb Tan. hid ro li zi xor ci el de ba nat ri u mis hid roq si diT da mi Re bu li 
sa po ni na le qis sa xiT ga mo i yo fa kon cen t ri re bu li nat ri u mis qlo ri dis 
xsna ris da ma te biT. Tu xsnar Si Ca u ma tebT ram de ni me wveT sur ne lo van 
niv Ti e re bas, sa pons eq ne ba sa si a mov no su ni.
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cda 3.  ace ti le nis mi Re ba da Tvi se be bi

Se de gi: qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, 
ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT: ace ti le nu ri ri gis nax Sir wyal ba de bis mi Re bas da maT 
Tvi se bebs ace ti le nis ma ga liT ze.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  ace ti le nis mi Re ba da mi si Tvi se be bis Ses wav la

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja ra (3) F0556; sak ris ta li za cio Ta si (1) 
F0342; swor kuTxa mi nis mi li (1) F0127; mim Re bi mi li mox ri li wve riT (1) 
F0127; sin ja re bis sad ga mi (1) F0579; Sta ti vi (2) F0110; Sta ti vis Ta Ti da 
sa mag ri (2) F0108,  F0052; re zi nis sa co bi er Ti nax v re tiT (1) F0376; re zi­
nis sa co bi nax v re tis ga re Se  (2) F0373; re zi nis mi li, 20 sm (1) F0466; 
spir t qu ra (1) F0300; dam ca vi saT va le;

niv Ti e re be bi: kal ci u mis kar bi di, 0.5 g; spi len (I) ­is qlo ri di, 25 ml; 
amo ni u mis hid roq si di, 5 ml; ga mox di li wya li.

cdis mim di na re o ba:

na wi li 1.

cdis mi za ni: ace ti le nis mi Re ba.
yy erT Sta tiv ze da a mag reT ori sa mag ri da ori Ta Ti. 

yy sak ris ta li za cio ja mi aav seT wyliT.

yy erT­er Ti sin ja ra aav seT wyliT, da a Wi reT ce ra Ti Ti da gad mo­
ab ru neT. gad mob ru ne bu li sin ja ra  da a mag reT Sta ti vis TaT ze, 
Ca uS viT wyliT sav se  sak ris ta li za cio  jam Si da auS viT Ti Ti. 
ga i me o reT igi ve na bi je bi me o re sin ja ris T vis da da a mag reT me o re 
sa mag r ze.

yy swo ri kuTxiT mox ri li mi nis mi li ga a ta reT er T nax v re ti an sa cob­
Si. mi nis mi li,   da ax lo e biT, 10 –12 sm sig r Zis re zi nis mi liT 
mi u er TeT mox ri li wve ris mqo ne mim Reb mi nis mils. es uka nas k ne li 
ki Ca uS viT sak ris ta li za cio jam Si, ise rom mi lis wve ri Se di o des 
jam Si CaS ve bul erT­erT sin ja ra Si.

yy me o re Sta tiv ze da a mag reT Sta ti vis sa mag ri da Ta Ti. da a mag reT 
ca ri e li sin ja ra swor mdgo ma re o ba Si (ix. su ra Ti me­10 kla si, 
wyal ba dis mi Re ba cda #1).

yy sin ja ra Si Ca ya reT 0.5 g kal ci u mis kar bi di.

yy sin ja ra, da ax lo e biT, 2 sm si maR lem de Se av seT ga mox di li wyliT.
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yy da a xu reT  sin ja ras  swor kuTxa mi nis mi li a ni  sa co bi. 

yy 15 wa mis Sem deg Se uS viT mi nis mi lis mox ri li wve ri sin ja ra Si, ro­
me lic av se bu lia wyliT.

yy ro ca pir ve li sin ja ri dan wya li sru lad ga mo Zev de ba, mi nis mi lis 
wve ri me o re sin ja ra Si ga da i ta neT. 

yy sin ja rebs wyal q veS mo ar geT sa co be bi da Sem deg  Cad giT sin ja re­
bis sad gam Si. 

na wi li 2.

cdis mi za ni:  ace ti le ni sa da  spi len Zis (I)  qlo ri dis ami a ku ri xsna ris 
ur Ti er T q me de ba ze dak vir ve ba.
yy mo a za deT spi len Zis (I)  qlo ri dis ami a ku ri xsna ri: 25 ml spi len Zis 

(I)   qlo ri dis xsnars da u me teT 5 ml kon cen t ri re bu li amo ni u mis 
hid roq si dis xsna ri.

yy sin ja ras, ro mel Sic mo Tav se bu lia mi Re bu li airi, frTxi lad mox­
se niT sa co bi, swra fad da a ma teT mom za de bu li xsna ri da ma Sin ve 
da a xu reT sa co bi.

yy kar gad Se an jR ri eT sin ja ra da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la­
bo ra to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi: kal ci u mis kar bi dis hid ro li ziT mi i Re ba ace ti le ni, ro­
me lic wyal Si ux s na di, ha er ze msu bu qi airia. mi si Seg ro ve ba Se saZ le be­
lia gad mob ru ne bul sin ja ra Si (sin ja ri dan wylis ga mo Ze ve biT). uje ri 
bme bis aR mom Ce ni re aq ci e bi aris am g va ri bme bis Sem c vel na er Teb Tan ur­
Ti er T q me de bi sas bro mi a ni wylis da ka li u mis per man ga na tis xsna ris ga­
u fe ru le ba. Tum ca ace ti le ni ur Ti er T q me debs spi len Zis (I) qlo ri dis 
ami a kur xsnar Tan da ga mo i yo fa spi len Zis ace ti le ni dis na le qi, es re­
aq cia ga nas x va vebs sam ma gi bmis Sem c vel na er Tebs or ma gi bmis Sem c ve li 
na er Te bis gan, ro mel Tac ar axa si a TebT na le qis war moq m na. cdis Ca ta re­
bi sas  ga mo i Ci neT sif r Txi le, rad gan mSra li ace ti le ni di feT qe ba dia.
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cda 4.  nax Sir wy le bi

Se de gi: qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, 
ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba

ras vik v levT:  mo no sa qa ri de bis da di sa qa ri de bis Tvi se be bi.

re ko men da cia: cda Ca a ta reT jgu fu rad.

cdis mi za ni: glu ko zis, sa qa ro zis da laq to zis aR m d ge ni Tvi se be bi sa da 
sa qa ro zis hid ro li zis Ses wav la.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml (1) F0083; qi mi u ri Wi qa, 
100 ml (3) F0080; mo cu lo bis sa zo mi ci lin d ri, 10 ml (1) F0185; sin ja ra 
(4) F0175; pi pe ti (1) F0461; wki ri (1) F0050; Spa te li (1); re zi nis sa co bi (3); 
spir t qu ra (1) F0300; sam fe xi (1) F0497; li To nis ba de (1) F0558;

niv Ti e re be bi: glu ko za, 1 gr; sa qa ro za, 1 gr; laq to za 1 gr; ma ril m Ja vas 
xsna ri, 0.1 M, 1 ml; nat ri u mis hid roq si dis xa na ri, 0.1 M; ver cx lis oq­
si dis ami a ku ri xsna ri; spi lenZ (II)­ is sul fa ti; ga mox di li wya li; lak­
mu sis qa Ral di.

cdis mim di na re o ba:

na wi li 1.

cdis mi za ni:  glu ko zis, sa qa ro zis da laq to zis aR m d ge ni Tvi se be bis 
Ses wav la.
yy xsna re bis mom za de ba: 100 ml­ian sam qi mi ur Wi qa Si Spa te liT mo a­

Tav seT da ax lo e biT er Ti da ima ve ra o de no bis, da ax lo e biT, Ti To 
gra mi glu ko za, laq to za da sa qa ro za. Ti To e uls da a ma teT 25 ml 
ga mox di li wya li da mo u ri eT wki riT gax s nam de. 

yy mo a Tav seT sin ja re bis sad gam Si 3 sin ja ra da da nom reT. Ti To e ul­
Si mo a Tav seT mom za de bu li xsna re bis  5­5 ml Sem de gi Tan mim dev­
ro biT: #1 ­ glu ko za; #2 ­ sa qa ro za da # 3­laq to za.

yy ver cx lis oq si dis ami a ka lu ri xsna ris mo sam za deb lad 10 ml 0.1 M 
ver cx lis nit ra tis xsnars da a ma teT War bi ra o de no biT amo ni u mis 
hid roq si dis 10 %­ iani xsna ri.

yy sin ja reb Si Cas x mul xsna rebs da u ma teT ver cx lis oq si dis ami a ku­
ri xsna ri. da a xu reT re zi nis sa co be bi. fo la dis mar wu xis ga mo ye­
ne biT Se aT beT spir t qu ra ze.

yy an jR ri eT ram de ni me wu Tis gan mav lo ba Si. da ak vir diT sin ja rebs 
da dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.
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na wi li 2.

cdis mi za ni: sa qa ro zis hid ro li zis Ses wav la.
yy 250 ml­iani qi mi u ri Wi qa on ka nis wyliT Se av seT  da ax lo e biT 2/3­

mde. dad giT li To nis ba di an sam fex ze, ba dis qveS dad g mu li   spir­
t qu ra aan TeT da wya li aadu ReT.

yy sin ja ra Si mo a Tav seT 10 ml sa qa ro zas xsna ri. da u ma teT sin ja ras 
1 ml 0.1 M ma ril m Ja vas xsna ri. 

yy Cad giT sin ja ra mdu Ra rewy li an Wi qa Si da adu ReT  ki dev, da ax lo­
e biT, 15 wu Ti.

yy Ca aq reT spir t qu ra. amo i ReT sin ja ra Wi qi dan da ga a ci eT.

yy sin ja ra Si ar se bu li xsna ri sru lad ga a na it ra leT nat ri u mis hid­
roq si dis xsna riT. ga ne it ra le bis sis ru le Se a mow meT lak mu sis qa­
Ral dis ga mo ye ne biT.

yy ga ne it ra le bis Sem deg sin ja ras da a ma teT axal da le qi li spi lenZ 
(II)­is hid roq si dis xsna ri. sin ja ra ga acxe leT spir t qu ra ze.

yy da ak vir diT cvli le bebs  da mi Re bu li Se de ge bi Se i ta neT la bo ra­
to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi:  nax Sir wy le bi iyo fa mo no sa qa ri de bad, di sa qa ri de bad da 
po li sa qa ri de bad.  mo no sa qa ri di glu ko za al de hid s pir tia.  mi si wyal­
x s na ri av lens aR m d gen Tvi se bas mas Si al de hi du ri jgu fis ar se bo bis 
ga mo da, aqe dan ga mom di na re, glu ko zas axa si a Tebs al de hi de bi saT vis 
da ma xa si a Te be li Tvi se be bi: Se dis re aq ci a Si ver cx lis oq si dis ami a kur 
xsnar Tan (`ver cx lis sar kis re aq ci a~) da ax lad da le qil spi len Zis (II)
hid roq sid Tan. es uka nas k ne li re aq cia aris ase ve mra va la to mi a ni spir­
te bis aR mom Ce ni re aq cia. mo na sa qa ri de bi sa gan gan s x va ve biT,  di sa qa ri­
deb Si ar aris Ta vi su fa li al de hi du ri jgu fi. sa qa ro za sust mJa va 
are Si ga nic dis hid ro lizs da iS le ba or mo no sa qa ri dad ­ glu ko zad da 
fruq to zad. war moq m nil glu ko zas ki aqvs aR m d ge ni una ri da axa si a­
Tebs ze moT Ca moT v li li Tvi se be bi. mo ce mul cda Si, glu ko zis ur Ti er­
T q me de biT ver cx lis oq si dis ami a kur xsnar Tan sin ja ris ked leb ze ile­
qe ba ver cx li. igi ve re aq cia ar axa si a Tebs laq to zas da sa qa ro zas. ma­
ril m Ja vas are Si sa qa ro za hid ro liz de ba da war moq m ni li glu ko za re­
a gi rebs spi len Zis (II) hid roq sid Tan. mi i Re ba spi len Zis (I) hid roq si dis 
yvi Te li fe ris na le qi, ro me lic gacxe le biT iS le ba da mi i Re ba spi len­
Zis (I) oq si dis wi Te li fe ris na le qi. 
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cda 5.  po li sa qa ri de bi

Se de gi:  qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, 
ma Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT:  ra mi i Re ba po li sa qa ri de bis hid ro li ziT?

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni: sa xa meb lis da mi si hid ro li zis pro duq te bis Tvi se be bis 
Ses wav la.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: qi mi u ri Wi qa, 250 ml F0085 (1); mo cu lo bis 
sa zo mi ci lin d ri, 10 ml (1) F0185; sin ja ra (4) F0177; pi pe ti (1) F0463; wki­
ri (1); Spa te li (1); spir t qu ra (1) F0300; sam fe xa (1) F0497; li To nis ba de 
(1) F0556; lak mu sis qa Ral di.

niv Ti e re be bi: sa xa me be li, 1g; ma ril m Ja vas xsna ri, 0.1 M, 5 ml; nat ri u mis 
hid roq si dis xa na ri, 0.1 M, 50 ml; spi lenZ (II)­ is sul fa ti, 10 ml; ga mox­
di li wya li; iodis spir t x s na ri.

cdis mim di na re o ba:
yy sa xa meb lis xsna ris mom za de ba: 1 g sa xa me be li mo a Tav seT sin ja ra Si, 

da a ma teT 10 ml ga mox di li wya li da mo u ri eT kar gad er T g va ro va­
ni sus pen zi is mi Re bam de. mi Re bu li sus pen zia frTxi lad ga da i ta­
neT 120 ml mdu Ra re ga mox dil wyal Si. adu ReT xsna ri ki dev 2 wu Ti 
da Sem deg ga a ci veT.

yy sa mi sin ja ra da nom reT da mo a Tav seT sa in ja re bis sad gam Si. #1 da 
#2 sin ja reb Si Ca as xiT 5­5 ml  sa xa meb lis xsna ri. #3 sin ja ra Si ki 
Ca as xiT 10 ml sa xa meb lis  xsna ri.

yy #1 sin ja ras da a ma teT  axal da le qi li spi lenZ (II)­is hid roq si dis 
xsna ri. da ak vir diT cvli le bebs da Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to­
ri ul oq m Si.

yy #2 sin ja ras da a ma teT iodis spir t x s na ris ram de ni me wve Ti. da ak­
vir diT cvli le bebs da Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy 250 ml­iani qi mi u ri Wi qa on ka nis wyliT Se av seT,  da ax lo e biT, 2/3­
mde. dad giT sam fex ze, ro mel zec wi nas war da deT li To nis ba de. 
aan TeT spir t qu ra da wya li aadu ReT.

yy # 3   sin ja ras da a ma teT 1 ml 0.1 M ma ril m Ja vas xsna ri. 

yy Cad giT sin ja ra mdu Ra rewy li an Wi qa Si da adu ReT, da ax lo e biT, 30 
wu Ti.

yy Ca aq reT spir t qu ra. amo i ReT sin ja ra Wi qi dan da ga a ci eT.

yy sin ja ra Si ar se bu li xsna ri ga a ne it ra leT nat ri u mis hid roq si dis 
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xsna riT. ne it ra lo ba Se a mow meT lak mu sis qa Ral dis ga mo ye ne biT.

yy sin ja ris Sig Tav sis na xe va ri ga da i ta neT sxva sin ja ra Si da da a­
ma teT axal da le qi li spi lenZ (II)­is hid roq si dis xsna ri. sin ja ra 
ga acxe leT spir t qu ra ze. da ak vir diT cvli le bebs da Se de ge bi Se i­
ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

yy #3 sin ja ris Sig Tavss  da a ma teT iodis spir t x s na ris ram de ni me 
wve Ti. da ak vir diT cvli le bebs da Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to­
ri ul oq m Si.

cdis ana li zi:  po li sa qa ri de bi Sed ge ba mo no sa qa ri de bis naS Te bis gan. sa­
xa me be li α­glu ko zas naS Te bis gan Sed ge ba. sa xa meb lis xsna ri ar re a gi­
rebs spi len Zis (II) hid roq sid Tan. sa xa meb lis aR mom Ce ni re aq ciaa mi si 
iod Tan ur Ti er T q me de ba, mi i Re ba lur ji Se fe ri lo ba. sa xa me be li mJa va 
are Si ga nic dis hid ro lizs, war mo iq m ne ba glu ko za, ro me lic iZ le va mis­
T vis da ma xa si a Te bel re aq ci ebs, anu av lens mra va la to mi a ni spir tis Tvi­
se bebs da aR m d gen Tvi se bebs, mas Si al de hi du ri jgu fis ar se bo bis ga mo. 
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cda 6.  cxi me bi

Se de gi:  qim.XI.5.mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, ma­
Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT:  cxi mis Sem c ve lo bas sak veb pro duq teb Si.

re ko men da cia:  cda Ca a ta reT jgu fu rad. mos wav le e bi ga ya viT sam jgu­
fad da sak v le vad mi e ciT sxva das x va pro duq ti.

cdis mi za ni: cxi mis Sem c ve lo bis gan sazR v ra So ko lad Si, kar to fi lis 
Cif seb sa da mze sum zi ris mar c v leb Si. 

re sur se bi (er Ti jgu fi saT vis):

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: pet ris ja mi (1) F0456; qi mi u ri Wi qa, 100 ml­
ani (1) F0080; qi mi u ri Wi qa, 600 ml­ani (1) F0088; mo cu lo bis sa zo mi ci­
lin d ri, 50 ml­ani (1) F0185; sas wo ri F0285; qa Ral dis xel sa xo ci, ram de­
ni me fe niT; fol ga; pa ta ra Ca qu Ci; dam ca vi saT va le F0275; re zi nis xel­
TaT ma ne bi F0021.

niv Ti e re be bi: So ko la dis fi la, 2 gr (sa sur ve lia Sa vi So ko la di, na xev­
rad tkbi li, rZis ga re Se,); kar to fi lis Cif se bi, 2 gr (da na ma te bis ga re­
Se); mze sum zi ris mar c v le bi, 2 gr; ace to ni, da ax lo e biT 50 ml (ar ga mo­
i ye noT frCxi le bis la qis mo sa ci le be li sa Su a le ba).

cdis mim di na re o ba:

pir ve li na wi li ­ sak veb pro duq teb Si ar se bu li cxi mis Tvi seb ri vi Ses­
wav la.
yy pir ve li jgu fi 

ySo ko la di da a quc ma ceT pa ta ra na te xe bad an ga xe xeT sam za re u los 
sa xex ze. 

yawo neT 2 gra mi da quc ma ce bu li So ko la di. ga da i ta neT qa Ral dis 
xel sa xoc ze, ga da ke ceT da Ti Te bis msu bu qi moZ ra o biT gas ri seT. 

yga a Ce reT 5 wu Ti. ga Sa leT xel sa xo ci, da ak vir diT mas da dak vir ve­
bis Se de ge bi Ca i we reT cxril Si.

yy me o re jgu fi

yawo neT 2 gra mi kar to fi lis Cif si. 

yga i me o reT igi ve eta pe bi, rac So ko la dis Sem Tx ve va Si. dak vir ve bis 
Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.

yy me sa me jgu fi

yawo neT 2 gra mi mze sum zi ris mar c v le bi.

yga i me o reT igi ve eta pe bi. dak vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT cxril Si.
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me o re na wi li ­ sak veb pro duq teb Si ar se bu li cxi mis ga mo yo fa da ra o­
de nob ri vi Ses wav la. 

re ko men da cia: ace to nis ga mo ye ne bis dros cda Ca a ta reT am wov ka ra da Si.
yqi mi ur Wi qebs da a we reT erT­er Ti im sak ve bi pro duq tis da sa xe le­

ba, ro mel sac ik v levT (So ko la di ­ pir ve li jgu fi, kar to fi lis 
Cif si ­ me o re jgu fi, mze sum zi ris mar c v le bi ­ me sa me jgu fi);

yawo neT Ti To e u li Wi qa da Ca we reT cxril Si zus ti wo na.

yy pir ve li jgu fi

yawo neT, da ax lo e biT, 5 gra mi So ko la di;

ypro duq ti ga da i ta neT fol ga ze, fol ga ga da ke ceT da pro duq ti 
pa ta ra Ca qu CiT frTxi lad ga afx vi e reT an pro duq ti  ga xe xeT, rac 
Se iZ le ba, pa ta ra na wi la ke bis mi Re bam de. 

yga da i ta neT da quc ma ce bu li So ko la di Se sa ba mis qi mi ur Wi qa Si da 
awo neT Wi qa. Ca i we reT mo na ce mi cxril Si.

yWi qa Si ga da ta nil kar gad gafx vi e re bul So ko lads da a ma teT 10 ml 
ace to ni.

yaca leT daw do ba da siTxe frTxi lad gad mo wu reT Wi qi dan pet ris 
jam ze ise, rom ar gad moy ves So ko la di.

ySo ko lads ki dev da a ma teT 10 ml ace to ni da ga i me o reT wi na eta pi 
da gad mo i ta neT siTxe ima ve pet ris jam ze.

yace to ni a ni pet ris ja mi da So ko la di a ni Wi qa  mTe li Ra mis gan mav­
lo ba Si da to veT am wov ka ra da Si an iseT ad gi las, ro me lic kar gad 
ni av de ba.

yme o re dRes da ak vir diT cxims pet ris jam ze. dak vir ve bis Se de ge bi 
Se i ta neT cxril Si.

yawo neT Sem de gi Wi qa da Ca i we reT Se de gi cxril Si.

yy me o re jgu fi

yawo neT 5 g kar to fi lis Cif se bi da yve la eta pi ga i me o reT ise, ro­
gorc So ko la dis Sem Tx ve va Si.

yy me sa me jgu fi

yawo neT 5 g mze sum zi ris mar c v le bi da yve la eta pi ga i me o reT ise, 
ro gorc So ko la dis Sem Tx ve va Si.

yga a a na li zeT mi Re bu li Se de ge bi da ga mo i ta neT sa Ta na do das k v na.
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cxri li cdis pir ve li na wi li saT vis:

sak ve bi produqti daaxasiaTeT laqa, romelic darCa qaRaldis 
xelsaxocze

Sokoladi

kartofilis Cifsi

mzesumziris marcvlebi

cxrilebi cdis meore nawilisTvis:

sakvebi 
produqti

Wiqis 
masa 
(gr)

Wiqis 
masa 
nedli 
produ
qtiT 
(gr)

nedli 
pro­
duqtis 
masa 
(gr)

Wiqis 
masa 
gamS­
rali 
pro­
duqtiT 
(gr)

masis 
dana­
kargi 
(gr)

cximis 
Semcve
loba 
(%)

Sokoladi

kartofi­
lis Cifsi

mzesum­
ziris 
marcvlebi

gamoTvlebi: 
nedli produqtis masa = (Wiqis masa nedli produqtiT) – (Wiqis masa)
masis danakargi  = (Wiqis masa nedli produqtiT) – (Wiqis masa gamSrali 
produqtiT)

cxrili petris jamze arsebuli cximis daxasiaTebisaTvis

sakvebi produqti feri suni agregatuli 
mdgomareoba

Sokoladi

kartofilis 
Cifsi

mzesumziris 
marcvlebi
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cdis ana li zi: cxi mi aris gli ce ri ni sa da umaR le si kar bon m Ja ve bis es te­
ri. mya ri cxi me bi Se i cavs na jer umaR les kar bon m Ja vebs, xo lo Txve va di 
cxi me bis Sed ge ni lo ba Si  uje ri mJa ve bi Se dis. sak ve bi pro duq te bi Se i­
ca ven sxva das x va cxi mebs. cxi mi wyal Si ux s na di niv Ti e re baa, mag ram kar­
gad ix s ne ba or ga nul gam x s ne leb Si. mo ce mul cda Si gam x s ne lad ga mo ye­
ne bu lia ace to ni da ga mok v le u lia So ko la dis, mze sum zi ris da kar to­
fi lis Cif seb Si Se ma va li cxi me bi. mze sum zi ris cxi mi da cxi mi, ro mel­
Sic mzad de ba kar to fi lis Cif si, aris Txe va di, xo lo So ko la dis Sed ge­
ni lo ba Si Se ma va li ka ka os cxi mi mya ria.
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cda 7.  ci le bi

Se de gi:  qim.XI.5. mos wav les Se uZ lia or ga nu li na er Te bis da xa si a Te ba, ma­
Ti mniS v ne lo bis Se sa xeb msje lo ba.

ras vik v levT:  ci le bis Sem c ve lo bas sxva das x va niv Ti e re ba Si.

re ko men da cia:   cda Ca a ta reT sa de mon s t ra ci od.

cdis mi za ni:  ci le bis da pep ti du ri bmis aR mo Ce na kver cxis ci la Si bi­
u re tis tes tis ga mo ye ne biT.

re sur se bi:

sa Wi ro Wur We li da ma sa la: sin ja re bi (2) F0176; mo cu lo bis  sa zo mi ci­
lin d ri, 10 ml (2) F0178; pi pe ti (2) F0463; sin ja re bis sad ga mi F0114, pi pe­
ti F0461, re zi nis msxa li F0492.

niv Ti e re be bi: kver cxis ci la, 2 ml; ga mox di li wya li; spi len Zis (II) sul­
fa tis 1 %­iani xsna ri, 5 ml; nat ri u mis hid roq si dis 10 %­iani xsna ri, 5 
ml.

cdis mim di na re o ba:
yy sin ja re bi da nom reT da Cad giT sin ja re bis sad gam Si. oq m Si Ca i we­

reT sin ja re bis nom re bi da mi u Ti TeT ro mel sin ja ra Si ra niv Ti­
e re baa.

yy erT sin ja ra Si Se i ta neT 2 ml wya li, xo lo me o re Si  _ 2 ml kver­
cxis ci la.

yy Ti To e ul sin ja ras da a ma teT 2­2 ml 10 %­iani nat ri u mis hid roq­
si dis xsna ri.

yy sin ja re bi kar gad Se an jR ri eT.

yy Ti To e ul sin ja ras pi pe tiT da a ma teT 2 wve Ti spi len Zis (II) sul fa­
tis 1 %­iani xsna ri. da ak vir diT Se fe ri lo bis cvli le bas da dak­
vir ve bis Se de ge bi Se i ta neT la bo ra to ri ul oq m Si.

cdis ana li zi:  ci le bi Se i cavs pep ti dur bmebs. pep ti du ri bme bis aR mom­
Ce ni re aq ciaa e.w. bi u re tis tes ti. spi len Zis (II) sul fa ti sa da nat ri u­
mis hid roq si dis xsnar Tan pep ti du ri bma war moq m nis iis fe ri Se fe ri lo­
bis kom p leq sur na erTs, rac pep ti du ri bme bis da, Se sa ba mi sad, ci le bis 
aR mom Ce ni re aq ciaa.  
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fizika
VIII-XI kla se bi
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fizika

VIII kla si

cda 1.  uZ ra vi Wo Wo na qi
cda 2.   ber ke ti
cda 3.   mu Sa o ba, sim Z lav re
cda 4.   ki ne ti ku ri da po ten ci u ri ener gi e bis ur Ti er T gar daq m na
cda5.   spir t qu ris mar gi qme de bis ko e fi ci en ti
cda 6.   eleq t ru li mux ti
cda 7.    omis ka no ni
cda 8.    gam ta re bis mim dev ro bi Ti  Se er Te ba
cda 9.    gam ta re bis pa ra le lu ri  Se er Te ba 
cda 10.   de nis mag ni tu ri moq me de ba
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cda 1.  uZ ra vi Wo Wo na qi

Se de gi:  fiz.VIII.6. mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta wo nas wo ro bis da mar ti vi 
me qa niz me bis moq me de bis prin ci pis da xa si a Te ba.   

in di ka to ri:  aR wers mar tiv me qa nizms ­ uZ rav Wo Wo naqs  da afa sebs Wo­
Wo na qis mar gi qme de bis ko e fi ci ents .

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: iZ le va Tu ara uZ ra vi Wo Wo na qi mo ge bas Za la Si. ro go ria 
mi si mqk da ra zea igi  da mo ki de bu li.

cdis mi za ni:  mar ti vi me qa niz me bis da niS nu le bis da moq me de bis prin ci­
pis de mon s t ri re ba, mqk­s Se fa se ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:
1) Wo Wo na qi (F0393);
2) di na mo met ri (F0203);
3) Sta ti vi (F0110);
4) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
5) Sta ti vis Re ro (F0191);
6) sa wo ni ­ ka u We bi a ni gi ra (F0477)

cdis msvle lo ba:
1) Sta tiv ze ho ri zon ta lu rad mi a mag reT Re ro;
2) Ca mo ki deT Re ro ze Wo Wo na qi;
3) ka u We bi an gi ras mi a biT zo na ri, zo na ris me o re bo lo mi a mag reT di­

na mo met r ze;
4) ga da ki deT zo na ri Wo Wo naq ze da ver ti ka lu rad qve viT  Ca mo qa CeT 

di na mo met ri ise, rom gi ra ha er Si da e ki dos. sTxo veT mos wav le ebs, 
Se a da ron er T ma neTs di na mo met ris Cve ne ba da gi ris wo na ­ isi ni 
da ax lo e biT er T na i ria ­ Wo Wo na qi ar iZ le va mo ge bas Za la Si ;

5) zo na ris is na wi li, ro mel zec di na mo met ria mib mu li, ga da xa reT 
ver ti ka li dan sxva das x va kuTxiT. aC ve neT mos wav le ebs, rom di na­
mo met ris Cve ne ba ar ic v le ba ­ Wo Wo na qi mxo lod Za lis mi mar Tu­
le bas cvlis;

6) sa wo nis (gi ris) wo na 0F   Ca we reT cxril Si; 
7) Wo Wo na qi isev ver ti ka lu rad ga na la geT da di na mo met ris  Cve ne ba 

1F  Ca we reT cxril Si;
8) mo qa CeT di na mo met ri da Ta nab rad as wi eT gi ra, di na mo met ris  Cve­

ne ba 2F  Ca we reT cxril Si; 
9) ga moT va leT Wo Wo na qis mqk 0 0

2 2

F h F

F h F
η = = da Ca we reT cxril Si;

10) cda ga i me o reT sxva das x va ma sis sa wo ne bis T vis.
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sa wo nis wo na, 

0F , n

dinamometris Cvene-

ba uZraobisas, 1F  , n

dinamometris Cveneba  

moZraobisas, 2F ,   n

mqk, %

cdis ana li zi:   yu radRe ba ga a max vi leT ima ze, rom di na mo met ris Cve ne ba 
uZ ra o bi sas 1F  od nav nak le bia gi ris 0F   wo na ze, xo lo gi ris  Ta nab rad 
awe vi sas  di na mo met ris Cve ne ba 2F   od nav me tia gi ris 0F   wo na ze. gan s­
x va ve bis mi ze zi Wo Wo na qis Rer Z Si aR Z ru li xa xu nis Za laa ­ tvir Tis Se­
ka ve ba Si es Za la xels gviwyobs (uZ ra o bis xa xu nis Za la), tvir Tis awe va Si 
ki ­ xels gviS lis (sri a lis xa xu nis Za la).  Tu Wo Wo na qis Rer Z Si bur Tu­
la sa kis re bia ga mo ye ne bu li, ma Sin sri a lis xa xu ni Se ic v le ba gor vis xa­
xu niT da Za leb Si gan s x va ve ba uf ro mci re iq ne ba. 
re ko men da cia:   cdis pir vel na wil Si xde ba uZ ra vi Wo Wo na qis moq me de bis 
pron ci pis de mon s t ri re ba ­ igi ar iZ le va mo ge bas Za la Si, mxo lod 
cvlis Za lis mi mar Tu le bas.cdis ana li zi sas sak mao dro da uT meT xa xu­
nis Za lis Ta vi se bu re bebs (uZ ra o bis, sri a lis, gor vis)  da mi si ro lis  
gar k ve vas mqk­is mniS v ne lo ba Si. 

in ter net re sur si: www.yo u tu be.com/watch?v=9T7tGosXM58
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cda 2.  ber ke ti

Se de gi:  fiz.VIII.6. mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta wo nas wo ro bis da mar ti vi 
me qa niz me bis moq me de bis prin ci pis da xa si a Te ba.    

in di ka to ri:  mos wav le am za debs ber ke tis mar tiv mo dels, ga moT q vams 
hi po Te zas mi si moq me de bis prin ci pis Se sa xeb da amow mebs cde biT. 

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ra Si mdgo ma re obs ber ke tis wo nas wo ro bis pi ro ba. iZ le va 
Tu ara igi mo ge bas Za la Si da mu Sa o ba Si.

cdis mi za ni:  ber ke tis wo nas wo ro bis pi ro bis dad ge na da me qa ni kis oq­
ros we sis Se mow me ba. 

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) di na mo met ri (F0202);
2) Sta ti vi (F0110);
3) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
4) Sta ti vis Re ro (F0191);
5) sa wo ne bi;
6) sa xa za vi(F0417).

cdis msvle lo ba:
1) da am za deT ber ke ti (sa xa za vi an er T g va ro va ni Re ro), mis sim Zi mis 

cen t r Si ga u ke TeT ka u Wi; ga zo meT ber ke tis sig r Ze l da Se i ta neT 
cxril Si; 

2) Sta tiv ze ho ri zon ta lu rad mi a mag reT Re ro;
3) Ca mo ki deT ber ke ti ka u WiT Sta ti vis ho ri zon ta lur Re ro ze;
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4) ber ke tis sim Zi mis cen t ri dan 1l  man Zil ze Ca mo ki deT m ma sis sa wo­
ni, ber ke tis me o re bo lo ze mi a mag reT di na mo met ri.m  ma sis da 1l
man Zi lis mniS v ne lo ba Se i ta neT cxril Si ; 

5) mo iy va neT sis te ma wo nas wo ro ba Si ­ Ca mo qa CeT  di na mo met ri qve­
viT da mi si  Cve ne ba 1F  Se i ta neT cxril Si. 

6) cva leT 1l  man Zi li (sa mi mniS v ne lo ba ma inc aiReT),  di na mo met ris 
Se sa ba mi si Cve ne be bi  Se i ta neT cxril Si;

7) Se a mow meT, ram de nad zus tad srul de ba wo nas wo ro bis pi ro ba 

1 1 / 2mgl Fl=  sa mi ve Sem Tx ve va Si;
8) isev Ca mo ki deT m ma sis sa wo ni ber ke tis sim Zi mis cen t ri dan 1l man­

Zil ze, xo lo  ber ke tis me o re bo lo ze mi a mag reT di na mo met ri. 
9) da a ye neT sis te ma wo nas wo ro ba Si ho ri zon ta lu rad, sa xa za viT ga­

zo meT man Zi le bi ma gi dis ze da pi ri dan sa wo nam de da di na mo met ris 
ka u Wam de ­ h  da 1h . Ca mo wi eT di na mo met ri ise, rom ka u Wi aR moC­
n des ma gi di dan 1h′  si maR le ze. am dros sa wo ni aiwe va h′ si maR lem­
de.

10)  ga moT va leT 1 1 1,h h h h h h′ ′∆ = − ∆ = −  da Se i ta neT cxril Si;
11) ga moT va leT mu Sa o be bi A mgh= da 1 1 1A F h= da Se i ta neT cxril Si;
12) Se a mow meT, ram de nad zus tad srul de ba me qa ni kis oq ros we si 

1 .A A=

ber ke­
tis sig­
r Ze,

l , m

sawonis 
masa, m ,
kg

 Zala, 

1F
,

n

simaR­
lis 
cvli­
leba, 

h∆ ,m

simaR­
lis 
cvli­
leba, 

1h∆ ,m

muSaoba,

A , j

muSaoba,

1A , j

cdis ana li zi:   cdis pir vel etap ze amow mebT wo nas wo ro bis pi ro bas anu 
ber ke tis wess (mo men te bis wess) :  1 1 / 2mgl Fl=  ­ ra ki di na mo met ri ber­
ke tis bo lo Sia mib mu li, mi si mxa ri iq ne ba / 2l . vi na i dan ber ke ti Ca mo ki­
de bu lia Ta vis sim Zi mis cen t r ze, mi si sim Zi mis Za lis mo men ti nu lia da 
wo nas wo ro bis pi ro ba ze gav le nas ar ax dens. Se giZ li aT cdis gar Tu le ba: 
ber ke ti ar da ki doT sim Zi mis cen t r ze. ma Sin dag Wir de baT ber ke tis ma­
sis ga zom vac. 
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me o re etap ze amow mebT me qa ni kis oq ros wess ­ di na mo met r ze mo de bu li 
Za lis mu Sa o ba sa wo nis sim Zi mis Za lis mu Sa o bis to li un da iyos si di­
diT. aqac mar ti vad Se iZ le ba cdis gam ra val fe rov ne ba.

re ko men da cia:    yu radRe ba mi aq ci eT ber ke tis dam za de bis etaps. Se iZ le­
ba ara er T g va ro va ni Re ros aRe bac ­ ma Sin mos wav le ebs mo u wevT Re ros 
sim Zi mis cen t ris pov na, rac maT T vis da ma te bi Ti sti mu lia. 

in ter net re sur si:     www.yo u tu be.com/watch?v=Us2KfO_yrPA  
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cda 3.  mu Sa o ba, sim Z lav re

Se de gi:   fiz.VIII.5.   mos wav les Se uZ lia  me qa ni ku ri mu Sa o bis, sim Z lav ris 
da  me qa ni ku ri ener gi is Se sa xeb msje lo ba.   
in di ka to ri:  ra o de nob ri vad axa si a Tebs me qa ni ku ri mu Sa o bi sa da sim Z­
lav ris da mo ki de bu le bas maT gan m sazR v rel si di de eb Tan.
cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben sam ka ci an jgu fe bad.
cdis mi za ni: me qa ni ku ri mu Sa o bi sa da sim Z lav ris eq s pe ri men tu li gan­
sazR v ra.
cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 

1) di na mo met ri (F0202);
2) xis blo ki ka u WiT (F0544);
3) sa wo ne bis nak re bi (F0006);
4) wam sa zo mi.

cdis msvle lo ba:
1) mo niS neT ma gi da ze er T ma ne Tis gan ara nak leb 50 sm­iT da So re bu li 

ori wer ti li (sti ke riT), ga zo meT maT So ris man Zi li S da Se i ta­
neT cxril Si;

2) awo neT xis blo ki da mi si ma sa M da Se i ta neT cxril Si;
3) xis blo kis ka uW ze mi a biT di na mo met ri da blo ki da deT ma gi da ze 

ise, rom mi si ki de em Tx ve o des er TerT mo niS nul wer tils;
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4) da deT xis blok ze  sa wo ni da mi si ma sa m  Se i ta neT cxril Si (a i ReT 
100g­iani sa wo ni);

5) mo qa CeT di na mo met ri ho ri zon ta lu rad da blo ki ne la da  Ta nab­
rad ga as ri a leT mo niS nul wer ti lebs So ris. erT­er Ti dam x ma re  
aiRebs di na mo met ris F   Cve ne bas, me o re dam x ma re ga zo mavs mo niS­
nul wer ti lebs So ris blo kis moZ ra o bis t  dros. ori ve si di de  
Se i ta neT cxril Si;

6) ga moT va leT mu Sa o ba for mu liT A FS=  da sim Z lav re for mu liT 

FS
N

t
=  da  Se i ta neT cxril Si;

7) da u ma teT Ti To­Ti To sa wo ni (sa nam sa wo ne bis ma sa ar mi aR wevs 1 
kg­s) da ga i me o reT  5, 6 pun q teb Si aR we ri li pro ce du re bi.

8) blo ki uf ro swra fad ga da a ad gi leT (Se am ci reT t dro) da ga i me o­
reT 5, 6, 7 pun q teb Si aR we ri li pro ce du re bi.

das viT prob le mu ri kiTx va: ra tom Se vi ta neT cxril Si blo ki sa da sa­
wo ne bis ma sa, Tu ki isi ni ar gvWir de ba mu Sa o bi sa da sim Z lav ris 
ga mo saT v le lad?

man Zi li, 

S , m

blokis 

masa, M
, kg

sawonebis 
masa, m
, kg

Zala,

F  ,kg

muSaoba,

A ,  j

sim­
Zlavre, 

N , vt

cdis ana li zi:   cdis Ses ru le bi sas mniS v ne lo va nia, rom moZ ra o ba iyos 
Ta na ba ri, ris miR we va arc ise mar ti via ­ sa Wi roa gar k ve u li ga var ji Se­
ba. amis miR we va uf ro rTu lia swra fi moZ ra o bi sas ­ am dros faq ti u rad 
vsazR v ravT sa Su a lo sim Z lav res. 
da ub run diT prob le mur kiTx vas ­ ra Si gvWir de ba  blo ki sa da sa wo ne­
bis ma sa? moZ ra o ba Ta na ba ri iq ne ba, Tu F Za la blok ze moq me di sri a lis 
xa xu nis Za lis to li iq ne ba, sri a lis xa xu nis Za la ki ( )M m gµ + ­s to­
lia. Tu gve co di ne ba xa xu nis ko e fi ci en ti µ (igi Se iZ le ba mar ti vad ga­
i zo mos ama ve cda ze), ga vi gebT ra Za liT un da mov qa CoT di na mo met ri, 
rom moZ ra o ba iyos Ta na ba ri.
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re ko men da cia:   sa sur ve lia wi nas war (an cal ke la bo ra to ri u li sa mu Sa­

os dros) gan sazR v roT xa xu nis ko e fi ci en ti ma gi da sa da bloks So ris, 

ma ga li Tad, 
( )

F

M m g
µ =

+
 for mu liT.

in ter net re sur si:    www.yo u tu be.com/watch?v=1_PbjlmoYBw
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cda 4.  ki ne ti ku ri da po ten ci u ri ener gi e bis  
  ur Ti er T gar daq m na

Se de gi:  mos wav les Se uZ lia  me qa ni ku ri mu Sa o bis, sim Z lav ris  da  me qa­
ni ku ri ener gi is Se sa xeb msje lo ba (VIII.5),  Ca moT v lis ki ne ti ku ri da po­
ten ci u ri ener gi e bis ur Ti er T gar daq m nis ma ga li Tebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor xde ba ki ne ti ku ri da po ten ci u ri ener gi e bis ur­
Ti er T gar daq m na zam ba ra ze mi mag re bu li tvir Tis rxe vis dros.

cdis mi za ni: ki ne ti ku ri da po ten ci u ri ener gi e bis ur Ti er T gar daq m nis 
Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) zam ba re bis nak re bi( F0506);
2) sa wo ne bi (F0477);
3) sa xa za vi(F0417)an mi li met re bi a ni qa Ral di;

cdis msvle lo ba:

1) da i Wi reT erT­er Ti zam ba ra  xel Si, zam ba ra ze ka u WiT Ca mo ki deT 
erT­er Ti sa wo ni nak re bi dan;

2) mo iy va neT sis te ma wo nas wo ro ba Si;
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3) zam ba ris ukan ga na la geT sa xa za vi an  mi li met re bi a ni qa Ral di;
4) Ca mo qa CeT zam ba ra gar k ve ul si maR lem de da ga uS viT xe li;

mi e ciT  da va le ba mos wav le ebs  ­ aR we ron sa wo nis rxe va, mi u Ti Ton sa­
wo nis po ten ci u ri da ki ne ti ku ri ener gi e bi mis sawyis da maq si ma lu ri 
ga dax ris mdgo ma re o ba Si da ga a a na li zon. ga a ke Ton na xa zi.

cdis ana li zi:   ro de sac tvir Ti wo nas wo ro ba Sia, mi si sim Zi mis Za la ga­
wo nas wo re bu lia zam ba ris dre ka do bis Za liT. ro de sac tvirTs Ca mov qa­
CavT, es wo nas wo ro ba ir R ve va ­ dre ka do bis Za la me tia sim Zi mis Za la ze 
da Tu tvirTs xels ga vuS vebT, igi amoZ rav de ba dre ka do bis Za lis gav­
le niT ze viT.  wo nas wo ro bis mdgo ma re o ba Si gav li sas tvir T ze moq me di 
Za le bi ki aba Ti le ben er T ma neTs, mag ram tvirTs uk ve siC qa re aqvs da igi 
iner ci iT ag r Ze lebs moZ ra o bas ga Ce re bam de. Sem deg pro ce si me or de ba. 
sa xa za vis sa Su a le biT Cans, rom tvir Ti TiT q mis ima ve si maR lem de Ca mo­
i we va ­ ener gi is Se nax vis ka no ni.

re ko men da cia:  cda Se iZ le ba Ca tar des ma Ral kla seb Sic, sa dac uk ve ici­
an de for mi re bu li zam ba ris po ten ci u ri ener gia ­ am dros srul yo fi­
lad Se iZ le ba ener gi is Se nax vis ka no nis de mon s t ri re ba.
vi na i dan zam ba rebs Za li an mci re si xis te aqvT, ma Ti de for ma cia Za li an 
di dia, ami tom gir CevT, zam ba ra da i Wi roT xel Si ise, rom mi si na wi li 
iyos mi mag re bu li ka uW ze ­ am dros zam ba ris rxe va mar ti vi da sak vir ve­
be lia. tvir Ti ki ise Se ar Ci eT, rom zam ba ris wag r Ze le ba Za li an di di ar 
iyos.

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=vl4g7T5gw1M
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cda 5.  spir t qu ris mar gi qme de bis ko e fi ci en ti

Se de gi:   fiz.VIII.8. mos wav les Se uZ lia aR we ros niv Ti e re bis ag re ga tu li 
mdgo ma re o be bi da er Ti ag re ga tu li mdgo ma re o bi dan me o re Si ga das v la.
in di ka to ri: aana li zebs wvis siT bos,  ga mo iT v lis mas. 
cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.
cdis mi za ni: spir t qu ris mqk­s ga moT v la.
cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) spir t qu ra (F0300);
2) da na yo fe bi a ni kol ba sa xu ra viT (F0072);
3) Ter mo met ri(F0332)
4) me qa ni ku ri sas wo ri (F0563);
5) sam fe xa sad ga mi (F0497);

cdis msvle lo ba:
1) Ca as xiT spir t qu ra Si spir ti, awo neT spir t qu ra da mi si  ma sa 1m

Ca we reT cxril Si;
2) men zu riT aiReT 100 ml wya li. ga moT va leT mi si ma sa  2m  da Ca we­

reT cxril Si. Se iZ le ba wya li pir da pir aiwo nos ­ wi nas war awo neT 
men zu ra, Sem deg Ca as xiT 100 ml wya li da awo neT. sas wo ris Cve ne­
ba Ta sxva o ba mog cemT wylis ma sas.

3) Ca as xiT 100 ml wya li kol ba Si,  siT bu ri wo nas wo ro bis dam ya re bis 
Sem deg ga zo meT mi si tem pe ra tu ra  1t  da Se i ta neT cxril Si;
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4) dad giT kol ba sam fe xa sad gam ze, qve mo dan Se ud giT spir t qu ra da 
aan TeT;

5) mi iy va neT wya li du Ri lam de, ga zo meT du Ri lis tem pe ra tu ra  2t   
da Se i ta neT cxril Si;

6)  ga mor TeT spir t qu ra da awo neT.  mi si sa bo loo ma sa 1m′  Ca we reT 
cxril Si;

7) ga moT va leT dam w va ri spir tis ma sa  1 1m m m′= −  da Se i ta neT 
cxril Si;

8) spir tis wvis kuT ri siT bo  q = 29 mgj/kg Ca we reT cxril Si;
9) wylis kuT ri siT bo te va do ba c = 4,2 kj/kg.grad  Ca we reT cxril­

Si;
10) ga mo aT v le vi neT mos wav le ebs dam w va ri spir tis mi er ga mo yo fi li 

siT bos ra o de no ba (sru li siT bo), Sem deg ­ siT bos ra o de no ba, 
ro me lic mox mar da wylis gaT bo bas (sa sar geb lo siT bo). amis Sem­

deg mos wav le e bi Tvi Ton miv len spir t qu ris mqk­is ga mo saT v lel­

for mu lam de: 2 2 1( )cm t t

qm
η −
= .

Se niS v na: Tu kol bis ga saT bo bad sa Wi ro siT bos ra o de no bas sa sar geb lo 
siT bod Cav T v liT, ma Sin am wi la dis mricx vels da e ma te ba wev ri 

1 2 1( )c M t t− , sa dac  1c  kol bis kuT ri siT bo te va do baa, M ­ kol bis ma sa. 
Se sa ba mi sad, sa Wi ro iq ne ba kol bis awon va da cno ba ri dan mi nis kuT ri 
siT bo tev do bis aRe ba. 

spirt-
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cdis ana li zi:   cdis dawye bam de mos wav le eb ma kar gad un da ga i gon wvis 
kuT ri siT bos da kuT ri siT bo te va do bis ar si. wylis awon vis Sem deg 
dar w mun de bi an, rom 1 ml wylis ma sa 1 g­ia. cdis Se de ge bis gan xil vi sas 
xa zi ga us viT, Tu ra faq to re bi ga na pi ro be ben spir t qu ris mqk­s (kol ba, 
sad ga mi, gab ne u li siT bo). das viT Se kiTx va: ras izam diT spir t qu ris 
mqk­s ga saz r de lad?
re ko men da cia:   Tu gsurT mos wav le e bi aari doT kon taqts mdu Ra re 
wyal Tan, nu ga zo mavT du Ri lis tem pe ra tu ras, Ca we reT 100 0C , mag ram 
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auci leb lad aR niS neT, rom Tbi lis Si wylis  du Ri lis tem pe ra tu ra od­
nav nak le bia  100 0C -ze zRvis do ni dan si maR lis ga mo ­ amiT mos wav le­
ebs Se ax se nebT wylis du Ri lis tem pe ra tu ris da mo ki de bu le bas at mos­
fe rul wne va ze da  at mos fe rul wne vis da mo ki de bu le bas zRvis do ni dan 
si maR le ze. 
in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=8aqko_7fnYA. 
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cda 6.  eleq t ru li mux ti

Se de gi:   VIII.7. mos wav les Se uZ lia mar ti vi eleq t ru li da mag ni tu ri mov­
le ne bis kvle va.   

in di ka to ri:  ata rebs cdebs da mux tu li sxe u le bis ur Ti er T q me de bis Se­
sas wav lad,  aana li zebs da ga mo i tans Se sa ba mis das k v nebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor dav mux toT sxe u li.  ro gor ga vi goT, da mux tu lia 
Tu ara igi.

cdis mi za ni: da mux tu li sxe u le bis ur Ti er T q me de bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) eleq t ros ko pi (F0240);
2) ebo ni tis Re ro (F0467);
3) mi nis Re ro ((F0050);

cdis msvle lo ba:
1) ga a xa xu neT ebo ni tis jo xi ma ud ze an Sal ze  (e bo ni tis jo xi am 

dros imux te ba uar yo fi Tad) da mi u ax lo veT eleq t ros ko pis Re­
ros ­ eleq t ros ko pis fur c le bi ga iS le ba;

2) Se a xeT da mux tu li ebo ni tis jo xi eleq t ros ko pis Re ros ­ eleq t­
ros ko pis fur c le bi ga iS le ba;

3) isev ga a xa xu neT ebo ni tis jo xi ma ud ze da  Se a xeT  jo xi eleq t ros­
ko pis Re ros ­ eleq t ros ko pis fur c le bi uf ro me tad ga iS le ba;

4) ebo ni tis jo xis nac v lad aiReT mi nis Re ro, ga a xa xu neT ab re Sum ze 
da ga i me o reT pir vel sam pun q t Si aR we ri li pro ce du re bi (mi nis 
Re ro am dros imux te ba da de bi Tad) ;

5) ax la da mux teT eleq t ros ko pi ebo ni tis jo xiT da Se a xeT eleq t­
ros ko pis Re ros da mux tu li mi nis Re ro ­ eleq t ros ko pis fur c­
le bi da eS ve ba;

6) da mux teT ebo ni tis jo xiT er Ti eleq t ros ko pi da Sem deg  mi si Re­
ro Se a er TeT sa de niT me o re, da u mux tav eleq t ros ko pis Re ros Tan  
­ pir ve li eleq t ros ko pis fur c le bi da eS ve ba, me o ri sa ­ ga iS le ba;

cdis ana li zi:   pir vel cda ze vak vir de biT gav le niT eleq t ri za ci as ­ 
eleq t ros ta ti kur in duq ci as: da mux tu li ebo ni tis Re ro ga ni zi davs 
ima ve niS nis ­ uar yo fiT mux tebs (e leq t ro nebs), es mux te bi grov de bi an 
fur c leb ze da fur c le bi ga iS le ba. ro gorc ki joxs mo va ci lebT, eleq­
t ros ko pis fur c le bi da eS ve ba, rad gan eleq t ros kops War bi mux ti ar 
mi u Ria, mox da mux te bis ga da na wi le ba Re ro sa da fur c lebs So ris. me o­
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re cda ze eleq t ro ne bi ga da di an ebo ni tis jo xi dan eleq t ros ko pis Re­
ro ze, ris ga moc eleq t ros ko pis fur c le bi ga iS le ba. Tu ax la joxs 
mo va ci lebT, fur c le bi gaS li li dar Ce ba ­ maT Se i nar Cu nes mux ti. mi nis 
Re ro Ti Ca ta re bu li cde bi zus tad igi ve Se de gebs iZ le va. me xu Te cda ze 
aS ka rad Cans, rom ebo nits da mi nas sxva das x va niS nis mux te bi ga aC ni aT, 
mux te bi na wi lob riv (an mTli a nad) ane it ra le ben er T ma neTs. me eq v se 
cda ze Cans, rom li To nis sa de ni ata rebs eleq t rul muxts ­ mux te bi 
ga da na wil da eleq t ros ko pebs So ris, pir ve lis mux ti Sem cir da, me o res 
­ ga uC n da mux ti. 

re ko men da cia:   Se giZ li aT Ca a ta roT efeq tu ri cde bi Sta tiv ze ab re Su­
mis (i zo la to ri) Za fiT Ca mo ki de bul qa Ral dis hil zeb ze.

in ter net re sur si:
https://docs.go og le.com/do cu ment/d/1Zf4M­PqvehHG3rwuqvaytk5mUyG2rA_
dD53KnqU3Isg/edit?hl=en_US&pli=1
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cda 7.  omis ka no ni

Se de gi:   fiz.VIII.7. mos wav les Se uZ lia mar ti vi eleq t ru li da mag ni tu ri 
mov le ne bis kvle va.

in di ka to ri:    ra o de nob ri vad axa si a Tebs  de nis Za lis, Zab vis,wi na Ro bis 
da mo ki de bu le bas maT gan m sazR v rel si di de eb Tan, ra o de nob ri vad aya­
li bebs omis ka nons wre dis ub nis T vis.

cdis or ga ni za cia:  mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:  ra da mo ki de bu le baa gam tar Si ga ma val den sa da mis bo lo­
eb ze mo de bul Zab vas So ris, ase ve  gam tar Si ga ma val den sa da mis wi naR­
m de go bas So ris mud mi vi Zab vis pi ro beb Si.

cdis mi za ni:  omis ka no nis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) am per met ri (F0029);
2) vol t met ri(F0596);
3) wi na Ro ba Ta nak re bi (F0205);
4) kve bis wya ro (F0011);
5) re os ta ti(F0494);

cdis msvle lo ba:
1) amo ar Ci eT wi na Ro ba Ta nak reb Si   wi na Ro ba R =  10 omi, ro me lic na­

xaz ze  2 da 4  wer ti lebs So ri saa;
2) aawy veT wre di na xa zis mi xed viT:

3) Car TeT mud mi vi Zab vis kve bis wya ro 6 v­ze;
4) re os ta tiT cva leTU  Zab va R wi na Ro ba ze, ro mel sac aiT v liT 

vol t met riT, Se sa ba mis I  dens aiT v liT am per met r ze. de ni sa da 
Zab vis mniS v ne lo be bi (a ra nak leb 5) Se i ta neT 1 cxril Si;

5) de ni sa da Zab vis yve la  mniS v ne lo bis T vis ga moT va leT wi na Ro ba 
U

R
I

′ =  da Se a da reT igi  R wi na Ro bas.
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6) aawy veT igi ve wre di, oRond re os ta tis ga re Se;
7) kve bis wya ro da a ye neT 3 v­ze da aRar Sec va loT.
8) cva leT wi na Ro be bi (wi na Ro ba Ta nak re bi Car TeT 1­2,  3­4 , 5­6 wer­

ti le biT), de ni sa da wi na Ro bis mniS v ne lo be bi Se i ta neT 2 cxril Si;
ga moT va leT Zab ve bi sxva das x va wi na Ro beb ze for mu liT U IR′ =  da 

Se a da reT wya ro dan mo de bul  U  Zab vas.

cxri li 1, R =10 omi;                                         cxri li 2, U = 3 v;

Zab va, 

U ,v

deni,

I   , a

winaRoba,

R′ ,omi

deni,

I   , a

winaRoba,

R ,omi

Zabva, 

U ′ ,v

cdis ana li zi: pir vel etap ze iRebT erT ro me li me wi na Ro bas, zo mavT 
mas Si ga ma val dens da Zab vas mas ze.  cvliT Zab vas re os ta tiT. Zab va Se­
iZ le ba cva loT uSu a lod kve bis wya ro dan re os ta tis ga re Se, mag ram 
re os ta tis ga mo ye ne ba mi zan Se wo ni lia ­ mos wav les ga nu vi Tar de ba sa Ta­
na do Cve ve bi. me o re etap ze re os tats aRar iye nebT ­ Zab va iq ne ba mud mi­
vi, cvliT wi na Ro bebs. ori ve cdis mi za ni er Tia ­ omis ka no nis Se mow me­
ba. yu radRe ba ga a max vi leT si zus te ze ­ ram de nad zus tia ga zo mi li si­
di dis Tan x v de na mo ce mul mniS v ne lo bas Tan.

vvre ko men da cia:  eleq t rul wre deb Tan mu Sa o bi sas ar da ga viwy deT usaf­
r Txo e bis we se bis dac va. auci leb lad Se a mow meT sqe ma, sa nam mos wav le 
Car Tavs Zab vas. cdis dros Se iZ le ba sxva wi na Ro be bis ga mo ye ne bac. kve­
bis wya ros nac v lad Se iZ le ba ba ta re is ga mo ye ne ba.

in ter net re sur si: www.yo u tu be.com/watch?v=-mHLvtGjum4, http://phet.co lo ra-
do.edu/en/si mu la ti ons/tran s la ted/ka
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cda 8.  gam ta re bis mim dev ro bi Ti  Se er Te ba

Se de gi:   fiz.VIII.7. mos wav les Se uZ lia mar ti vi eleq t ru li da mag ni tu ri 
mov le ne bis kvle va.  

in di ka to ri:   agebs eleq t rul wreds gam tar Ta mim dev ro bi Ti  Se er Te­
biT, ik v levs ra o de nob riv kav Sirs eleq t ru li wre dis ma xa si a Te bel pa­
ra met rebs So ris.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:  ro go ria wre dis  sru li wi na Ro ba mim dev ro bi Ti Se er Te­
bis dros? ro go raa ga na wi le bu li Zab ve bi wi na Ro bebs So ris?

cdis mi za ni: gam tar Ta mim dev ro bi Ti  Se er Te bis Ses wav la, eleq t ru li 
wre dis ga an ga ri Se ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) am per met ri (F0029);
2) vol t met ri(F0596) – 3 c;
3) wi na Ro ba Ta nak re bi (F0205);
4) kve bis wya ro (F0011);

cdis msvle lo ba:
1) mi u er TeT wi na Ro ba Ta nak re bi kve bis wya ros 2  da 3 wer ti le biT;

2) 2 da 3 wer ti leb Tan pa ra le lu rad mi a er TeT pir ve li  vol t met ri;
3) 2 da 4 wer ti leb Tan pa ra le lu rad mi a er TeT me o re vol t met ri;
4) 3 da 4 wer ti leb Tan pa ra le lu rad mi a er TeT me sa me vol t met ri;
5) er TerT wi na Ro bas Tan mim dev ro biT Car TeT am per met ri;
6) Ca ke teT wre di, aiReT vol t met re bis Cve ne be bi 1 2 3, ,U U U  da Se i ta­

neT cxril Si;
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7) aiReT am per met ris Cve ne ba I da Se i ta neT cxril Si;

8) ga moT va leT wre dis sru li wi na Ro ba 1U
R

I
=  da Se i ta neT cxril Si;

wi na Ro-

ba, 2R , 
omi

winaRo-

ba, 3R , 
omi

Zabva, 

1U , v

Zabva,

2U  ,  v

Zabva, 

3U , v

deni, 

I , a

winaRo-

ba, R , 
omi

cdis ana li zi:    sTxo veT mos wav le ebs ­ yu radRe biT ga a a na li zon cxri lis 

mo na ce me bi, ris sa fuZ vel zec Se iZ le ba da ad gi non ka non zo mi e re be bi: 

1 2 3U U U= +  da 2 2

3 3

U R

U R
= ; anu, jer er Ti, sru li Zab va cal ke ul  

wi na Ro beb ze Zab ve bis ja mis to lia, da me o re ­ Zab ve bi wi na Ro be bis pro por­
ci u lia.  ima ve cxri lis mo na ce meb ze day r d no biT mos wav le ebs ki dev er Ti 
ka non zo mi e re bis aR mo Ce na Se uZ li aT ­ sru li wi na Ro ba ud ris Tu ara cal­
ke ul wi na Ro ba Ta jams:  2 3R R R= + . sa sur ve lia Se a mow moT, rom de ni er T­
na i ria ori ve gam tar Si ­ aiReT ki dev er Ti am per met ri da mi a er TeT me o re 
wi na Ro bas Tan mim dev ro biT. Se a da reT am per met ris Cve ne be bi er T ma neTs. 

re ko men da cia:    ga i me o reT cda wi na Ro ba Ta sxva das x va kom bi na ci e bis T vis: 
Car TeT wi na Ro ba Ta nak re bi wred Si wer ti le biT 1  da 3, 1 da 4, 1 da 5, 1 
da 6, 2 da 6; ga iT va lis wi neT, rom da ma te biT dag Wir de baT vol t met re bi. 

in ter net re sur si:     http://www.yo u tu be.com/watch?v=BDEyvgrp8N4
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cda 9.  gam ta re bis pa ra le lu ri  Se er Te ba 

Se de gi:  fiz.VIII.7. mos wav les Se uZ lia mar ti vi eleq t ru li da mag ni tu ri 
mov le ne bis kvle va.               

in di ka to ri:  agebs eleq t rul wreds gam tar Ta  pa ra le lu ri Se er Te biT, 
ik v levs ra o de nob riv kav Sirs eleq t ru li wre dis ma xa si a Te bel pa ra­
met rebs So ris.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro go ria wre dis  sru li wi na Ro ba pa ra le lu ri Se er Te bis 
dros. ro go raa ga na wi le bu li de ne bi wi na Ro bebs So ris.

cdis mi za ni: gam tar Ta pa ra le lu ri  Se er Te bis Ses wav la, eleq t ru li 
wre dis ga an ga ri Se ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) am per met ri (F0029)– 3 c;
2) vol t met ri(F0596);
3) wi na Ro ba Ta nak re bi (F0205);
4) kve bis wya ro (F0011);

cdis msvle lo ba:
1) mi u er TeT wi na Ro ba Ta nak re bi kve bis wya ros 2  da 4 wer ti le biT;

2) 2 da 3 wer ti le bi  mi a er TeT er T ma neT Tan sa de niT ­ 2R da 3R  wi­
na Ro be bi er T ma neT Tan pa ra le lu rad iq ne ba Car Tu li;

3) 2 da 4 wer ti leb Tan pa ra le lu rad mi a er TeT  vol t met ri;
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4) 2 wer til sa da kve bis wya ros mom Wers So ris mim dev ro biT Car TeT 
pir ve li am per met ri;

5) 2R da 3R wi na Ro beb Tan mim dev ro biT mi a er TeT me o re da me sa me am­
per met ri;

6) Ca ke teT wre di, aiReT vol t met ris Cve ne ba  U  da Se i ta neT cxril­
Si;

7) aiReT am per met re bis Cve ne be bi  1 2 3, ,I I I da Se i ta neT cxril Si;

8) ga moT va leT wre dis sru li wi na Ro ba 
1

U
R

I
=  da Se i ta neT cxril­

Si;
9) nac v lad 2 da 3 wer ti le bi sa, er T ma neTs sa de niT  mi u er TeT 1 da 

4 wer ti le bi ­ am dros 2R da 1R  wi na Ro be bi er T ma neT Tan pa ra le­
lu rad iq ne ba Car Tu li;

10) ga i me o reT 3) ­ 8) pun q teb Si aR we ri li pro ce du re bi, ga iT va lis wi­

neT, rom 3R  wi na Ro bis nac v lad geq ne baT 1R  wi na Ro ba.

wi na Ro-

ba, 2R , 
omi

winaRo-

ba, 3R , 
omi

Zabva, 

U , v

deni, 

1I , a

deni, 

2I , a

deni, 

3I , a

winaRo-

ba, R , 
omi

cdis ana li zi:   sTxo veT mos wav le ebs ­ yu radRe biT ga a a na li zon cxri­

lis mo na ce me bi, ris sa fuZ vel zec Se iZ le ba da ad gi non ka non zo mi e re be bi: 

1 2 3I I I= + da 32

3 2

RI

I R
= ; anu, jer er Ti, sru li de ni cal ke ul ub neb ze  

de ne bis ja mis to lia, da me o re ­ de ne bi wi na Ro be bis ukup ro por ci u lia.  
ima ve cxri lis mo na ce meb ze day r d no biT mos wav le ebs ki dev er Ti ka non­

zo mi e re bis aR mo Ce na Se uZ li aT: 2 3

2 3

R R
R

R R

⋅
=

+
. 

re ko men da cia:    ga i me o reT cda sa mi wi na Ro bis  kom bi na ci e bis T vis: Car­
TeT wi na Ro ba Ta nak re bi wred Si wer ti le biT 2  da 4 ,  er T ma neTs sa de­
ne biT  mi u er TeT 1 da 4, 2 da 3 wer ti le bi ­ am dros 1R , 2R da 3R  wi na­
Ro be bi er T ma neT Tan pa ra le lu rad iq ne ba Car Tu li; ga iT va lis wi neT, 
rom da ma te biT dag Wir de baT am per met ri.
ro ca mos wav le e bi ga i wa fe bi an, Se iZ le ba uf ro rTu li wre de bis age bac.

in ter net re sur si:    http://www.yo u tu be.com/watch?v=BDEyvgrp8N4



214

cda 10.   de nis mag ni tu ri moq me de ba

Se de gi:    fiz.VIII.7.  mos wav les Se uZ lia mar ti vi eleq t ru li da mag ni tu ri 
mov le ne bis kvle va.    

in di ka to ri:   cde bis sa Su a le biT ak vir de ba  de nis mag ni tur moq me de bas, 
Tvi sob ri vad  aana li zebs da ga mo i tans Se sa ba mis das k v nebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ra aqvT sa er To mud miv mag nits da eleq t rul dens?

cdis mi za ni:  de ni a ni gam ta ris mi er Seq m nil mag ni tur vel ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) mud mi vi mag ni ti(F0420);
2) mud mi vi de nis wya ro(F0011);
3) re os ta ti(F0494);
4) sa de ni(F0055);
5) kom pa si(F0493);
6) sad ga mi a ni Cam r T ve li (F0035);

cdis msvle lo ba:
1) pir vel rig Si, aC ve neT, rom kom pa sis isa ri mud miv mag nit Tan mi ax­

lo e bi sas Se mob run de ba da gar k ve ul po zi ci as iWers;
2) re os ta ti da a ye neT maq si ma lur wi na Ro ba ze 
3) kve bis wya ros (an ba ta re as) re os ta tis gav liT mi u er TeT sa de ni;
4) sa de ni mo a Tav seT ver ti ka lu rad ( xe liT da i ka veT an Sta tiv ze ga­

da ki deT;
5) Ca ke teT wre di da kom pa si mi u ax lo veT sa dens;  ras xe davT?
6) Se uc va leT ad gi le bi wya ros po lu sebs. ras xe davT?
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cdis ana li zi:   kom pa sis isa ri de ni an gam tar Tan mi ax lo e bi sas Se mob run­
de ba  da gar k ve ul po zi ci as da i Wers; kom pa sis isa ri de ni a ni gam ta ris 
si ax lo ves ise ve iq ce va, ro gorc mud mi vi mag ni tis gver diT ­ e.i. de ni a ni 
gam ta ri qmnis mag ni tur vels. wya ros po lu se bis ga da nac v le ba iw vevs 
de nis mi mar Tu le bis Sec v las sa pi ris pi ro Ti. am dros kom pa sis isa ri 
1800­iT Se mob run da,rac imas niS navs, rom mag ni tu ri ve lis mi mar Tu le­
bac Se ic va la sa pi ris pi ro Ti. 

re ko men da cia:   sa de nis ver ti ka lu ri gan la ge ba imi to maa sa sur ve li, 
rom am dros mi si  mag ni tu ri ve li ho ri zon ta lur sib r tye Sia mo Tav se­
bu li da kom pa sis is ris ori en ta cia mka fi od Cans. 
 sa sur ve lia imis Cve ne bac, rom Tu ur Ti er T sa pi ris pi ro mi mar Tu le bis 
da si di diT to li de ni ga dis er T ma ne Tis ax los mde ba re pa ra le lur sa­
de neb Si, ma Sin kom pa sis isa ri ara vi Tar re a gi re bas ar ax dens maT Si ga ma­
val den ze. es imas niS navs, rom am de ne bis mi er Seq m ni li ja mu ri mag ni­
tu ri ve li nu lis to lia.

in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=3KjvrWBfl8w
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fizika

IX kla si

cda 1.   mzis sis te mis pla ne te bis moZ ra o ba
cda 2.  Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis ga zom va 
cda 3.   xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra
cda 4.   moZ ra o ba dax ril sib r tye ze
cda 5.   kon ser va tu li Za le bis mu Sa o ba
cda 6.   xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra ener gi is Se nax vi sa da 
               gar daq m nis   ka no nis sa fuZ vel ze
cda 7.   si naT lis arek v la brtyel sar ke Si
cda 8.   ga mo sa xu le ba brtyel sar ke Si
cda 9.    si naT lis gar da te xa,  sru li Si na ga ni arek v la
cda 10.  lin ze bi
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cda 1.   mzis sis te mis pla ne te bis moZ ra o ba

Se de gi:  fiz.IX.5.   mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta Ta na ba ri da ara Ta na ba ri 
moZ ra o bis aR we ra   

in di ka to ri:  ak vir de ba da mo i po vebs in for ma ci as mzis sis te mis pla ne­
te bis moZ ra o bis Se sa xeb Ta vi si Rer Zi sa da mzis gar Se mo. 

cdis or ga ni za cia: sa de mon s tar cio sa mu Sao.

cdis mi za ni:  pla ne te bis moZ ra o bis gan xil va msof lio mi zi du lo bis ka­
no nis gaT va lis wi ne biT.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) pla ne ta ru li mo de li (F6660);

cdis msvle lo ba:
1) aawy veT pla ne ta ru li mo de li; 
2) Se a da reT mzi dan da So re be bi da Se sa ba mi si mi moq ce vis pe ri o de bi;

cdis ana li zi: as t ro no mi u li mo na ce me bis moS ve li e biT da a xa si a TeT mzis 
sis te mis pla ne te bi;
 isa ub reT pla ne te bis Ta nam g zav reb ze, kav Sir ze maT ra o de no ba sa da 
pla ne tis ma sas So ris;  isa ub reT sxva ci ur obi eq teb zec.

re ko men da cia:  auci leb lad ga mo i ye neT Za li an mdi da ri ma sa la in ter­
net siv r ci dan.

in ter net re sur si:    www.as t ro go ri zont.com



218

cda 2.  Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis ga zom va 

Se de gi:   fiz.IX.6. mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta moZ ra o bis da ur Ti er T q­
me de be bis aR we ra.  

in di ka to ri:  geg mavs da ata rebs cdebs sxe u le bis di na mi kis Se sas wav lad  
da gan sazR v ravs Ta vi su fa li var d nis aC qa re bas.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor gan v sazR v roT ga dab mul sxe ul Ta sis te mis aC qa re ba.

cdis mi za ni:  ga dab mu li sxe u le bis aC qa re bis pov na da mi si sa Su a le biT 
Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis gan sazR v ra

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) Wo Wo na qi (F0393);
2) Sta ti vi (F0110);
3) Sta ti vis ka u Wi a ni sa mag ri (F0053);
4) sa wo ne bis nak re bi (bli ne bi , F0601);
5) sa wo ne bis nak re bi ( F0005);
6) sa xa za vi ( F0417);
7) wam sa zo mi

cdis msvle lo ba:
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1) aiReT Sta ti vi da  mi a mag reT mis ze da ki des Tan ka u Wi a ni sa mag ri;
2) Ca mo ki deT sa mag r ze Wo Wo na qi;
3) zo na ri ga a ta reT Wo Wo naq Si, zon ris erT bo lo ze mi a mag reT sa wo­

ni (ma sa 20 ­ 40 g), me o re ze sa wo ne bis nak re bi (bli ne bi); zo na ris 
sig r Ze mci red  un da aRe ma te bo des man Zils ma gi dis ze da pi ri dan 
Wo Wo na qis Rer Zam de: er Ter Ti sa wo ni rom ma gi da ze devs, me o re 
ha er Si un da eki dos Wo Wo na qi dan  5­7 sm­ze;

4) bli ne bis mi ma te biT an ga mok le biT mo iy va neT sis te ma wo nas wo ro­
ba Si;

5) bli ne bis ja mu ri ma sa m Se i ta neT cxril Si;
6) bli ne bi mo a Tav seT rac Se iZ le ba maR la, ga zo meT sa xa za viT h  

man Zi li ma gi dis ze da pi ri dan bli ne bam de da Se i ta neT cxril Si;
7) da a ma teT er Ti bli ni da mi si ma sa 1m Se i ta neT cxril Si;
8) mi e ciT sis te mas moZ ra o bis sa Su a le ba, ga zo meT bli ne bis var d nis 

t  dro ma gi dis ze da pi ram de da Se i ta neT cxril Si; (ma sebs So ris 
sxva o bas aiRebT mci res da gax de ba ga zom va di).

9) gan sazR v reT sis te mis aC qa re ba for mu liT  
2

2h
a

t
=  da Se i ta neT 

cxril Si;
10) gan sazR v reT Ta vi su fa li var d nis aC qa re ba for mu liT  

1

1

2m m
g a

m

+
=   da Se i ta neT cxril Si;

11) ga i me o reT cda 5­jer, ga moT va leT Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis 
sa Su a lo mniS v ne lo ba g da Se i ta neT cxril Si;
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sa wo ne-
bis ma sa, 
m , kg

damatebi-
Ti sawo-
nis masa, 

1m , kg

manZili, 

h , m

vardnis 
dro, 

t , wm

aCqareba,
a ,m/wm2

Tavisu-
fa-
vardnis 
aCqareba,

g , m/wm2

g ,
m/wm2

cdis ana li zi:  cdis Ca ta re bam de mos wav le ebs  amo ax s ne vi neT  amo ca na: 
Wo Wo naq ze uwo na di Za fiT ga da ki de bu liam  da 1m m+   ma sis sa wo ne bi. 
ipo veT sa wo ne bis aC qa re ba. Wo Wo naq ze xa xu ni ugu le bel yo fi lia.  aC qa­

re bis T vis mi i RebT  1

12

m
a g

m m
=

+
. Tu ga zo mavT sa wo ne bis aC qa re bas, 

ga moT v liT  Ta vi su fa li var d nis aC qa re bas ze moT moy va ni li  for mu­

liT. da ma te bi Ti sa wo nis ma sa 1m mci re un da iyos (ma ga li Tad, 1 5

m
m =  ), 

ma Sin aC qa re ba mci re iq ne ba da var d nis dros iolad ga zo mavT. cdo mi­
le bis mTa va ri mi ze zi cda ze aris var d nis dro. ami tom sa Wi roa cdis 
ga me o re ba ram den jer me. Se giZ li aT Sec va loT da ma te bi Ti sa wo nis ma sa 
da isev ga i me o roT cda.

re ko men da cia:  ma gi da rom ar da zi an des sa wo nis dar ty mi sas, im ad gi las 
ga da a fa reT pa ra lo nis na We ri an re zi nis Txe li fir fi ta. ga moT v leb Si 
ugu le bel yo fi lia xa xu ni  Wo Wo na qis Rer Z ze, ro me lic mci rea. mi si Se­
fa se ba Se iZ le ba mar ti vad:  Wo Wo naq ze er T na i ri tvir Te bi ga da ki deT, 
Sem deg ki da a ma teT Za li an msu bu qi (Txe li) bli ni ise, rom sis te ma TiT­
q mis iwyeb des moZ ra o bas. am bli nis sim Zi mis Za la iq ne ba   swo red  xa xu­
nis Za la  Wo Wo na qis Rer Z ze. 

in ter net re sur si:    http://5fan.ru/wi ev job.php?id=11278
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cda 3.   xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra

Se de gi:   fiz. IX.6.  mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta moZ ra o bis da ur Ti er T­
q me de be bis aR we ra. 

in di ka to ri:   geg mavs da ata rebs cdebs sxe u le bis di na mi kis Se sas wav lad 
dax ril sib r tye ze  gan sazR v ravs xa xu nis ko e fi ci ents.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor gan v sazR v roT xa xu nis ko e fi ci en ti.

cdis mi za ni:  xa xu nis ko e fi ci en tis eq s pe ri men ta lu ri  gan sazR v ra.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) dax ri li sib r tye *;
2) sa wo ni ( F0006);
3) sa xa za vi ( F0417);
*) dax ril sib r tyed Se iZ le ba ga mo i ye noT kar gad gap ri a le bu li xis Txe­
li fi ca ri an li To nis fir fi ta. 

cdis msvle lo ba:
1) sa xa za viT ga zo meT  dax ril sib r tyis sig r Ze l  da Se i ta neT cxril­

Si;
2) dax ri li sib r tye mo a Tav seT ma gi da ze  ho ri zon ta lu rad (dax ris 

kuTxe nu lis to li a);
3) mo a Tav seT dax ril sib r tye ze  200 g ma sis sa wo ni; 
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4) ne la as wi eT dax ri li sib r tyis er Ter Ti bo lo maR la, da a fiq si­
reT mo men ti, ro ca sa wo ni iwyebs Ca mos ri a le bas. kuTxes, ro mel­
sac am dros dax ri li sib r tye qmnis ho ri zon ta lur ze da pir Tan, 
uwo de ben xa xu nis kuTxes;

5) ga zo meT dax ri li sib r tyis ze da ki dis si maR le h  ma gi dis ze da pi­
ri dan  sri a lis dawye bis mo men t Si da Se i ta neT cxril Si;

6) ga mo iy va neT mos wav le eb Tan er Tad xa xu nis ko e fi ci en tis ga mo sa an­

ga ri Se be li  for mul 
2 2

h
tg

l h
µ θ= =

−
7) gan sazR v reT xa xu nis ko e fi ci en ti  ze moT moy va ni li for mu liT  

da Se i ta neT cxril Si;
8) ga i me o reT cda 5­jer,  ga moT va leT xa xu nis ko e fi ci en tis sa Su a lo 

mniS v ne lo ba µ da Se i ta neT cxril Si;

dax ri li sib r-

tyis sig r Ze, l , m

daxrili sibrty-

is simaRle, h , m

xaxunis koefici-

enti, µ
µ

cdis ana li zi:  dax ril sib r tye ze Ta nab rad Ca mos ri a le bi sas xa xu nis Za­
la to lia sim Zi mis Za lis mdge ne li sa dax ri li sib r tyis gas w v riv (e.w. 
`Ca mom s ri a le be li Za la~): cos sinmg mgµ θ θ= , sa i da nac mi i Re ba xa xu nis 
ko e fi ci en tis ga mo saT v le li for mu la. cdis Ses ru le bi sas mTa va ria 
moZ ra o ba iyos Ta na ba ri. sri a lis xa xu nis ko e fi ci en ti od nav nak le bia 
uZ ra o bis xa xu nis ko e fi ci en t ze, ami tom sri a lis dawye bis Ta na ve od nav 
Se am ci reT dax ris kuTxe.

re ko men da cia:  sa sur ve lia ga i me o roT cda sxva das x va ma sis sa wo ne bis T­
vis da ase ve, Tu Se saZ le be lia, sxva das x va ze da pi re bis T vis da sxva das x­
va sxe u le bis T vis (ma ga li Tad, sa wo nis nac v lad ga mo i ye neT er Ter Ti ku­
bi nak re bi dan).

in ter net re sur si:  http://www.fe a rof p h y sics.com/Friction/fric ti on.html
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cda 4.   moZ ra o ba dax ril sib r tye ze

Se de gi:   fiz.IX.6. mos wav les Se uZ lia sxe ul Ta moZ ra o bis da ur Ti er T q­
me de be bis aR we ra.  

in di ka to ri:   geg mavs da ata rebs cdebs sxe u le bis di na mi kis Se sas wav­
lad dax ril sib r tye ze. 

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro go ria sxe u lis aC qa re ba  dax ril sib r tye ze Ca mos ri a­
le bi sas.

cdis mi za ni:   dax ril sib r tye ze moZ ra o bis di na mi kis Ses wav la.
cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) dax ri li sib r tye *;
2) sa wo ni ( F0006);
3) sa xa za vi ( F0417);
4) wam sa zo mi;
*) dax ril sib r tyed Se iZ le ba ga mo i ye noT kar gad gap ri a le bu li xis Txe­
li fi ca ri an li To nis fir fi ta.

cdis msvle lo ba:
1) sa xa za viT ga zo meT  dax ril sib r tyis sig r Ze l  da Se i ta neT cxril­

Si;
2) mo a Tav seT dax ril sib r tye ze  100 g ma sis sa wo ni;
3) as wi eT dax ri li sib r tyis bo lo iseT h si maR lem de, rom sa wo ni aC­

qa re biT Ca mos ri al des dax ril sib r tye ze. da a fiq si reT sib r tye am 
si maR le ze, h ­is mniS v ne lo ba Se i ta neT cxril Si; *)

4) ga moT va leT dax ris kuTxis si nu si for mu liT  sin
h

l
θ =  da Se i ta­

neT cxril Si;
5) ga moT va leT dax ris kuTxis ko si nu si for mu liT  2cos 1 sinθ θ= −  

da Se i ta neT cxril Si:
6) ga zo meT sa wo nis Ca mos ri a le bis dro t  da Se i ta neT cxril Si;

7) ga moT va leT aC qa re ba for mu liT: 
2

2l
a

t
= da Se i ta neT cxril Si;

8) ga i me o reT cda 5­jer,  ga moT va leT aC qa re bis sa Su a lo mniS v ne lo­
ba a da Se i ta neT cxril Si;
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dax ri­
li sib­
r tyis 
sig r Ze,

l , m

daxri­
li si­
brtyis 
simaR­

le, h
, m

sinθ cosθ aCqare­
ba,

a∗
,m/

wm2

Camos­
ria­
lebis 

dro, t
, wm

aCqare­
ba,
a ,m/wm2

a , m/
wm2

cdis ana li zi:   cdis Ca ta re bam de klas Si mos wav le eb Tan er Tad  amox se­
niT  amo ca na: sxe u li aC qa re biT mis ri a lebs dax ril sib r tye ze. dax ris 
kuTxea θ, xa xu nis ko e fi ci en ti ­ μ.  mi i RebT  aC qa re bis ga mo sa an ga ri Se­
bel for mu las: (sin cos )a g θ µ θ∗ = − . xa xu nis ko e fi ci en tis mniS v ne lo ba 
aiReT wi na la bo ra to ri u li sa mu Sa o dan,  Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis 
mniS v ne lo bad aiReT g =10 m/wm2 da for mu liT gan sazR v ru li aC qa re ba 
a∗  Se a da reT cdiT gan sazR v rul aC qa re bis sa Su a lo mniS v ne lo bas. 

re ko men da cia: dax ris kuTxe Se sam C ne vad un da aRe ma te bo des xa xu nis 
kuTxes (ix. wi na sa mu Sa o), rom moZ ra o ba aC qa re bu li iyos. me o res mxriv, 
kuTxe Za li an di dic ar un da iyos, To rem Ca mos ri a le bis dro iq ne ba 
mci re da mi si ga zom va rTu li iq ne ba. sa sur ve lia Sec va loT sa wo nis ma­
sa da cda ga i me o roT ­ amiT aC ve nebT, rom aC qa re ba araa da mo ki de bu li 
sa wo nis ma sa ze.

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=ua1C6m7kEXg
*) sib r tyes nel ne la swevT maR la. mas Sem deg, rac sa wo ni da iwyebs sri­
als, od nav gaz r diT dax ris kuTxes ­ moZ ra o ba gax de ba aC qa re bu li.
 



225

cda 5.   kon ser va tu li Za le bis mu Sa o ba

Se de gi:   fiz.IX.6. mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri mu Sa o bi sa da ener gi is 
Se sa xeb msje lo ba.  

in di ka to ri:  akav Si rebs  ener gi is cvli le bas  Ses ru le bul mu Sa o bas Tan.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ra kav Si ri a kon ser va tu li Za lis mi er Ses ru le bul mu Sa o­
ba sa da  po ten ci u ri ener gi is cvli le bas So ris.

cdis mi za ni: kon ser va tu li Za le bis mu Sa o bis eq s pe ri men tu li Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) Sta ti vi(F0110);
2) Sta ti vis sa mag ri (Ta Ti)(F0108);
3) di na mo met ri (F0202);
4) po ten ci u ri ener gi is  nak re bi (F0477);
5) sa xa za vi ( F0417);

cdis msvle lo ba:
1) Ca a mag reT di na mo met ri Sta ti vis TaT Si;
2)  8­10 sm sig r Zis zo na ris er Ti bo lo mi a biT sa won ze, me o re ­ di na­

mo met ris ka uW ze;
3) sa wo nis ma sa  m Se i ta neT cxril Si;
4) awi eT sa wo ni di na mo met ris ka u Wis do nem de;
5) ga uS viT sa wons xe li, aiT va leT di na mo met ris maq si ma lu ri Cve ne ba 

F  (am mo men t Si sa wo ni myi si e rad Cer de ba udab les wer til Si)  da 
Se i ta neT cxril Si;

6) imav d ro u lad ga zo meT di na mo met ris is ris wa nac v le bis si di de x  
da Se i ta neT cxril Si;

7) ga a Ce reT sa wo ni da  Ca mo qa CeT ise, rom di na mo met r ma igi ve F  Za la 
aC ve nos. ga zo meT sa wo nis var d nis si maR le h  ­ man Zi li sa wo nis ka­
u Wis  sa bo loo mde ba re o bi dan di na mo met ris ka u Wis sawyis mde ba­
re o bam de da Se i ta neT cxril Si;
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8) ga i me o reT cda 5­jer,  ga moT va leT F , x , h  si di de e bis sa Su a lo 
mniS v ne lo be bi da  Se i ta neT cxri lis Se sa ba mi si sve tis bo lo Si;

9) ga moT va leT dre ka do bis Za lis mu Sa o bis si di de  for mu liT
  
   

2

F x
A =  da Se i ta neT cxril Si;

10) ga moT va leT sa wo nis po ten ci u ri ener gi is cvli le bis si di de  
for mu liT pW mgh∆ =  da Se i ta neT cxril Si;

11) Se a da reT er T ma neTs  A  da pW∆ . 
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sa wo nis 
ma sa,
m ,  kg

drekado-
bis Zala,  

F , n

dinamomet-
ris zambaris 
wagrZeleba, 
x , m

sawonis vard-
nis simaRle, 

h , m

A , j
pW∆ , j

F = x = h =

cdis ana li zi:   var d nis pro ces Si sa wo nis  po ten ci u ri ener gia mcir de ba 
mgh  si di diT. am dros di na mo met ris zam ba ra iWi me ba da mi si po ten ci­

u ri ener gia iz r de ba 
2

F x
A =  si di diT. ener gi is Se nax vis ka no nis Ta nax­

mad, ram de ni Tac mcir de ba sa wo nis po ten ci u ri ener gia, im de niT un da 
ga i zar dos zam ba ris po ten ci u ri ener gia. mag ram zam ba ris po ten ci u ri 
ener gi is cvli le ba dre ka do bis Za lis mu Sa o bis to lia Seb ru ne bu li 
niS niT. aqe dan ga mom di na re obs to lo ba pW A∆ = , rom lis dad ge nac 
aris am cdis mi za ni.

re ko men da cia:   cdis Ca sa ta reb lad dag Wir de baT dam x ma re e bi: er Ti uyu­
rebs di na mo met ris Cve ne bas, me o re ­  zo mavs di na mo met ris is ris wa nac­
v le bas. auci le be lia Se ar Ci oT zam ba ra,  sa wo ni da zon ris sig r Ze ise , 
rom var d nis si maR le da di na mo met ris is ris wa nac v le ba Se sam C ne vi iyos.  

in ter net re sur si:    www.yo u tu be.com/watch?v=2LTK9uW2fPQ
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cda 6.  xa xu nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra ener gi is  
 Se nax vi sa da gar daq m nis   ka no nis sa fuZ vel ze

Se de gi:   fiz.IX.7.   mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri mu Sa o bi sa da ener gi is 
Se sa xeb msje lo ba.   

in di ka to ri:  ik v levs ener gi is Se nax vi sa da gar daq m nis ka nons.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor ic v le ba sis te mis me qa ni ku ri ener gia, ro ca sis te­
ma araa Ca ke ti li.

cdis mi za ni:  ener gi is Se nax vi sa da gar daq m nis ka no nis sa fuZ vel ze xa xu­
nis ko e fi ci en tis gan sazR v ra

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) di na mo met ri (F0202);
2) ber ke ti a ni  sas wo ri  (F0285);
3) xis blo ki ka u WiT (F0544);
4) sa wo ne bis nak re bi (F0006);
5) sa xa za vi ( F0417);

cdis msvle lo ba:
1) awo neT xis blo ki da mi si ma sa M da Se i ta neT cxril Si;
2) aiReT 15­20 sm sig r Zis zo na ri, mi si er Ti bo lo mi a biT xis blo kis 

ka uW ze, me o re bo lo ­ di na mo met ris ka uW ze;
3) mo a Tav seT blo ki ho ri zon ta lur ma gi da ze,  da deT blok ze 500 

g­iani sa wo ni, mi si ma sa m Se i ta neT cxril Si (nax. a);
4) di na mo met ri da a mag reT uZ ra vad, zam ba ris sawyi si sig r Ze mo niS neT 

ma gi da ze (sti ke riT);  
5) mo qa CeT bloks da ga Wi meT zam ba ra (nax. b) ise, rom xe lis gaS ve bis 

Sem deg, ro ca zam ba ra da ub run de ba ara de for mi re bul mdgo ma re o­
bas, blok ma co ta xans ki dev imoZ ra os (nax.g);
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6) ga zo meT zam ba ris wag r Ze le ba x  da Se i ta neT cxril Si;
7) ga zo meT xe lis gaS ve bis Sem deg blo kis mi er gav li li man Zi li l  da 

Se i ta neT cxril Si;
8) xa xu nis ko e fi ci en ti  Se iZ le ba ga moT va loT ener gi is Se nax vis ka­

no nis sa fuZ vel ze: de for mi re bu li zam ba ris po ten ci u ri ener gia 
mox mar da xa xu nis Za lis wi na aR m deg Ses ru le bul mu Sa o bas. e.i. 

     
( )

2

Fx
m M glµ= + ,  sa i da nac  

2( )

Fx

M m gl
µ =

+
,  Ta vi su fa li var d nis

     aC qa re bis mniS v ne lo bad aiReT g =10 m/wm2, Se de gi Se i ta neT cxril Si; 
9) ga i me o reT cda 5­jer,  ga moT va leT xa xu nis ko e fi ci en tis sa Su a lo 

mniS v ne lo ba µ da Se i ta neT cxril Si;

blo kis 
ma sa,

M ,  kg

sawonis 
masa,
m ,  kg

zambaris 
wagrZele-

ba, 
x , m 

blokis mier 
gavlili man-

Zili, l ,  m

xaxunis 
koefi-ci-

enti, µ

µ
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cdis ana li zi:   cdis dawye bam de mi a wo deT Te o ri u li ma sa la:  zam ba ris 
ga Wim vis Sem deg sis te mis me qa ni ku ri ener gia aris  ga Wi mu li zam ba ris 

po ten ci u ri ener gia, ro me lic to lia 
2

2 2p

kx Fx
W W= = =  (gra vi ta ci u li 

po ten ci u ri ener gi is nu lo van do ned avir Ci oT ma gi dis ze da pi ri); sa bo­
loo mdgo ma re o ba Si, ro ca blo ki ga Cer de ba, sis te mis me qa ni ku ri ener­
gia nu lis to li gax de ba. ro gor cno bi lia, Tu sis te ma ze moq me debs 
ara kon ser va tu li (ga re) Za la, ma Sin sis te mis me qa ni ku ri ener gi is cvli­
le ba am Za lis mu Sa o bis to lia. ara kon ser va tu li  Za lis rols cda ze 
xa xu nis Za la as ru lebs, rom lis si di de ( )M m gµ + ­is to lia.  ami tom 

0 ( )
2

Fx
M m glµ− = − + , sa i da nac mi i Re ba ze moT moy va ni li for mu la. yu­

radRe ba ga a max vi leT niS neb ze!
re ko men da cia:    Ta vi dan ram de ni me sac de li gaS ve ba Ca a ta reT, rom da a­
zus toT zam ba ris de for ma ci is sa sur ve li si di de. Tu zam ba ra de for­
mi re bu li dar Ce ba, ma Sin ze moT moy va ni li to lo ba ar iq ne ba mar Te bu li.
sa wo nis da de ba imi tom dag v Wir da, rom blo ki Za li an msu bu qia. Tu mZi me 
blo ki geq ne baT, sa wo nis da ma te ba ar iq ne ba sa Wi ro.

in ter net re sur si:     www.yo u tu be.com/watch?v=YqoC0AxS9Hc
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cda 7.   si naT lis arek v la brtyel sar ke Si

Se de gi: fiz.IX.8.  mos wav les Se uZ lia ge o met ri u li op ti kis Zi ri Ta di 
prin ci pe bis ana li zi.   

in di ka to ri:  ak vir de ba da aR wers si naT lis arek v las brtyel sar ke Si.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor Se ic v le ba brtye li sar ki dan arek li li sxi vis mi­
mar Tu le ba, Tu sar kes mo vat ri a lebT gar k ve u li kuTxiT?
cdis mi za ni:  si naT lis arek v lis ka no nis Se mow me ba 

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) brtye li sar ke op ti ku ri nak re bi dan  (F0444);
2) tran s por ti ri op ti ku ri nak re bi dan (F0444);
3) in ten si u ri si naT lis wya ro (F0444) ;

cdis msvle lo ba:
1) da a mag reT op ti kur mer x ze (an ma gi dis ze da pir ze) si naT lis wya ro;
2) da a mag reT op ti kur mer x ze  brtye li sar ke ise, rom Se iZ le bo des 

mi si mob ru ne ba ver ti ka lu ri Rer Zis ir g v liv;
3) Car TeT si naT lis wya ro. ar da ga viwy deT, rom igi gaT v li lia 12 

v­ze da ar Car ToT pir da pir qsel Si!
4) tran s por ti riT ga zo meT da ce mis da arek v lis kuTxe e bi( nax. a). 

amis T vis 

tran s por ti ri mi a deT mar To bu lad sar kis ze da pirs (am dros tran s­
por ti ri ma gi dis ze da pi ris pa ra le lu ri iq ne ba). tran s por ti ri sxiv ze 
od nav dab la ga na Tav seT, rom kuTxis aT v la mo a xer xoT;
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5) aC ve neT, rom da ce mi sa da arek v lis kuTxe e bi er T ma ne Tis to lia;
6) mo ab ru neT sar ke ϕ kuTxiT ver ti ka lu ri Rer Zis ir g v liv. am 

kuTxes mar ti vad aiT v liT tran s por ti riT ­ igi da ce mis kuTxis 
cvli le bis to li iq ne ba;

7) ga zo meT arek v lis kuTxe da aC ve neT, rom sar kis ϕ kuTxiT mob ru­
ne bis Se de gad arek li li sxi vi mob run da  2 kuTxiT;

cdis ana li zi:  cdis Ca ta re bis Sem deg ge o met ri u li age biT da arek v lis 
ka no nis ga mo ye ne biT da a sa bu TeT mi Re bu li eq s pe ri men tu li Se de gi ( nax. 
b). 

re ko men da cia:    amo ca na Si nax se ne bi si naT lis wya ros nac v lad Se iZ le ba 
mi ni la ze ris (e.w. `saC ve ne be li~) ga mo ye ne ba. um jo be sia cdis Ca ta re ba 
Cab ne le bul oTax Si sa dac si naT lis sxi vi mka fi od Cans. ga na Te bul 
oTax Si sa Wi ro iq ne ba ek ra ni da kuTxis ga zom vac uf ro rTu li iq ne ba.
in ter net re sur si:    http://phet.co lo ra do.edu/en/si mu la ti on/ge o met ric-op­tics
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cda 8.   ga mo sa xu le ba brtyel sar ke Si

Se de gi:     fiz.X.8. mos wav les Se uZ lia ge o met ri u li op ti kis Zi ri Ta di 
prin ci pe bis ana li zi.  

in di ka to ri:  ak vir de ba da aR wers si naT lis arek v las brtyel sar ke Si.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ram de ni ga mo sa xu le ba mi i Re ba or mag brtyel sar ke Si?

cdis mi za ni:  or mag brtyel sar ke Si ga mo sa xu le bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) or ma gi  sar ke  cvla di kuTxiT  (F0038);
2) tran s por ti ri op ti ku ri nak re bi dan (F0444);

cdis msvle lo ba:
1) da a ye neT or ma gi sar ke er T ma ne Tis mi marT 900­iani kuTxiT;
2) sar ke ebs So ris mo a Tav seT ra i me sa ga ni;
3) ga ar k vi eT, ram de ni ga mo sa xu le ba mi i Re ba? 
4) Sec va leT sar ke ebs So ris kuTxe ­ da a ye neT er T ma ne Tis mi marT 600­

iani kuTxiT;
5) Se ic va la ga mo sa xu le ba Ta ra o de no ba? ram de ni ga mo sa xu le ba mi i­

Re ba?
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6) ga i me o reT cda, ro ca sar ke ebs So ris kuTxe 1200­ia. ram de ni ga mo­
sa xu le ba mi i Re ba am Sem Tx ve va Si?

cdis ana li zi:   eq s pe ri men tu li Se de gis ga sam ya reb lad mos wav le ebs mi e­
ciT Te o ri u li amo ca na ­ ga mo sa xu le ba Ta ra o de no bis da mo ki de bu le ba 
sar ke ebs So ris kuTxe ze. 900­iani kuTxis Sem Tx ve va yve la ze mar ti via ­ 3 
war mo sax vi Ti ga mo sa xu le ba mi i Re ba, rac naT lad Cans age bi dan.  uf ro 
rTu lia Sem Tx ve va, ro ca sar ke ebs So ris kuTxe 600­ia. am dros mi i Re ba 5 
ga mo sa xu le ba. Se sa ba mi si age ba mo ce mu lia na xaz ze qve moT. zo ga dad, 

ro ca brtyel sar ke ebs So ris kuTxea ϕ  da 
360

n
ϕ

=  mTe li ricx via, ma Sin 

ga mo sa xu le ba Ta ra o de no ba  1m n= − .

re ko men da cia:  yve la ga mo sa xu le ba rom da i na xoT, swo rad un da Se ar Ci­
oT sag nis  da Tqve ni Tva lis mde ba re o ba sar ke e bis mi marT. gar k ve u li 
var ji Sis Sem deg amas iolad mi aR wevT.
 
in ter net re sur si:   te ac her link.ed.usu.edu/tlna sa/units/Optics/09Activity03.pdf
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cda 9.   si naT lis gar da te xa,  sru li Si na ga ni arek v la

Se de gi:   fiz.IX.8.  mos wav les Se uZ lia ge o met ri u li op ti kis Zi ri Ta di 
prin ci pe bis ana li zi.   

in di ka to ri: ata rebs cdebs da ik v levs si naT lis gar da te xas da srul 
Si na gan arek v las ori ga re mos gam yof sazR var ze.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:   ra kav Si ria da ce mi sa da gar da te xis kuTxe ebs So ris.  ro­
dis xde ba sru li Si na ga ni arek v la.

cdis mi za ni:  gar da te xis ka no nis aR mo Ce na, mi nis gar da te xis maC ve neb lis 
eq s pe ri men tu li gan sazR v ra.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) tran s por ti ri op ti ku ri nak re bi dan (F0444);
2) in ten si u ri si naT lis wya ro (F0302) ;
3) mi nis na xe var ci lin d ri op ti ku ri lin ze bis nak re bi dan (F0442);

cdis msvle lo ba:
1) da a mag reT op ti kur mer x ze (an ma gi dis ze da pir ze) si naT lis wya ro;
2) op ti ku ri mer xis sa mag r ze ho ri zon ta lu rad ga na la geT mi nis na xe­

var ci lin d ri da tran s por ti ri ise,rom si naT lis ho ri zon ta lu ri 
sxi vi ece mo des mi nis mar T kuTxa an ci lin d rul ze da pirs (nax. 1a);

3) da a ye neT mi nis na xe var ci lin d ri  ise, rom sxi vi ece mo des mis mar­
T kuTxa  ze da pirs (nax. 1b). ga zo meT da ce mis α  da gar da te xis β  
kuTxe e bi da Se i ta neT cxril Si;

4) ga moT va leT Se far de ba 
sin

sin

α
β

 da Se i ta neT cxril Si;

5) ga i me o reT cda da ce mis kuTxis sxva das x va mniS v ne lo be bis T vis 
(sul 5) da Se i ta neT cxril Si;

6) ax la da a ye neT mi nis na xe var ci lin d ri  ise, rom sxi vi ece mo des mis 
ci lin d rul ze da pirs ra di u sis gas w v riv (nax. 1a, g). ga zar deT 
nel ne la da ce mis kuTxe, sa nam gar da te xi li sxi vi ar ga uy ve ba gam­
yof sazR vars, ga zo meT Se sa ba mi si da ce mis 0α kuTxe (sru li Si na ga­
ni arek v lis zRvru li kuTxe) da Se i ta neT cxril Si;

7) gan sazR v reT mi nis gar da te xis maC ve ne be li for mu liT 
0

1

sin
n

α
=  

da Se i ta neT cxril Si;
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da ce mis 
kuTxe,α ,  0

gardatex-
is kuTxe,

β ,  0

sin

sin

α
β

dacemis zRvruli 

kuTxe, 0α ,  0

gardatexis 
maCvenebeli, n

cdis ana li zi:   Tu sxi vi ece ma mi nis na xe var ci lin d ris  mar T kuTxa  ze­
da pirs zus tad mis Su a Si, ma Sin gar da te xi li sxi vi ga uy ve ba ra di uss da 
mi na­ha e ris sazR var ze mi mar Tu le bas ar ic v lis (nax. 1b).  Tu sxi vi ece­
ma mis ci lin d rul ze da pirs ra di u sis gas w v riv (nax. 1a, g), ma Sin ha e ri­
mi nis sazR var ze sxi vi mi mar Tu le bas ar ic v lis ­ da ce mis da gar da te xis 
kuTxe e bi nu lis to lia da gar da te xa xde ba mi na­ ha e ris sazR var ze. da­
ce mis kuTxis ne li zrdiT un da da a fiq si roT kuTxe, rom lis T vi sac gar­
da te xi li sxi vi gaq re ba ­ esaa swo red  sru li sru li arek v lis zRvru li 
kuTxe, rom lis sa Su a le biT ga ni sazR v re ba mi nis gar da te xis maC ve ne be li.  

am ri gad, 
0

1

sin
n

α
=  da 

sin

sin
n

α
β

= . Se a mow meT, ram de nad zus tad Tan x v de­

bi an es si di de e bi er T ma neTs.

re ko men da cia:   si naT lis wya rod  Se iZ le ba mi ni la ze ris (e.w. `saC ve ne be­
li~) ga mo ye ne ba (u ke Te si caa ­ Cab ne le ba ar iq ne ba sa Wi ro). um jo be sia 
cdis Ca ta re ba Cab ne le bul oTax Si sa dac si naT lis sxi vi mka fi od Cans. 
Tu 3600­iani tran s por ti ri ara gaqvT, ma Sin er T ma neTs mi ad giT ori 
1800­iani tran s por ti ri. 

in ter net re sur si:    http://phet.co lo ra do.edu/en/si mu la ti on/ben ding-light
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cda 10.   lin ze bi

Se de gi:  fiz.IX.8.  mos wav les Se uZ lia ge o met ri u li op ti kis Zi ri Ta di 
prin ci pe bis ana li zi.

in di ka to ri:  ga ni xi lavs sxiv Ta svlas  Txel lin zeb Si, iye nebs Se sa ba mis 
for mu lebs da aR wers ga mo sa xu le bis mi Re bas.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor gan v sazR v roT lin zis op ti ku ri Za la.

cdis mi za ni:  lin za Si ga mo sa xu le bis age ba, lin zis ga di de bis da lin zis 
op ti ku ri Za lis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) in ten si u ri si naT lis wya ro (F0444) ;
2) op ti ku ri lin ze bis nak re bi (F0442) ;
3) sa xa za vi ( F0417);
4) TeT ri ek ra ni ( F0233);

cdis msvle lo ba:
1) da a mag reT op ti kur mer x ze (an ma gi dis ze da pir ze) si naT lis wya ro;
2) op ti ku ri mer xis sa mag r ze ga na la geT Sem k re bi lin za da ek ra ni;
3) Se ar Ci eT ek ra nis mde ba re o ba ise, rom Se geZ loT lin zis ga da ad gi­

le biT ek ran ze mi i RoT wya ros ori mka fio nam d vi li ga mo sa xu le ba 
­ ga di de bu li da Sem ci re bu li. ga zo meT man Zi li wya ro dan ek ra nam­
de L da Se i ta neT cxril Si;
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4) mi i ReT ek ran ze wya ros ga di de bu li ga mo sa xu le ba (nax a) , ga zo meT 
man Zi li wya ro dan lin zam de d , lin zi dan ek ra nam de ­ f  da Se i ta­
neT cxril Si;

5) ga moT va leT lin zis op ti ku ri Za la for mu liT 
1 d f

D
F df

+
= =  (1) 

da Se i ta neT cxril Si;
6) ga da ad gi leT lin za a  man Zi liT (da a So reT wya ros) ise, rom ek ran­

ze mi i RoT Sem ci re bu li nam d vi li ga mo sa xu le ba (nax b). ga zo meT 
man Zi li a  , man Zi li wya ro dan lin zam de 1d , lin zi dan ek ra nam de ­ 

1f  da Se i ta neT cxril Si;

7) ga moT va leT lin zis op ti ku ri Za la for mu liT 1 1
1

1 1 1

1 d f
D

F d f

+
= =   

(2) da Se i ta neT cxril Si;

8) ga moT va leT lin zis op ti ku ri Za la for mu liT 2 2 2
2

1 4L
D

F L a
= =

−
  

(3) da Se i ta neT cxril Si;
9) Sec va leT man Zi li wya ro dan ek ra nam de da ga i me o reT 3­8 pun q teb Si 

aR we ri li pro ce du re bi.

man Zi li 
wya ro dan 
ek ra nam de, 

L , m

manZili 
wyarodan 
linzamde, 

d , m

manZili 
linzidan 
ekranamde, 

f , m

gadideba,

Γ
manZili 

linzis or 
mdebareo-
bas Soris,

a , m

linzis 
optikuri 

Zala , D , 
dptr
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cdis ana li zi:  lin zis op ti ku ri Za lis ga mo sa an ga ri Se be li  (1) da (2) 
for mu la pir da pir ga mom di na re obs Txe li lin zis for mu li dan. (3) 
for mu lis mi sa Re bad ki klass  un da amo ax s ne vi noT  Te o ri u li amo ca na: 
man Zi li sa gan sa da ek rans So ris aris  L . lin za iZ le va sag nis mka fio 
ga mo sa xu le bas mi si ori mde ba re o bis T vis, rom le bic er T ma ne Tis gan da­
So re bu lia a man Zi liT. gan sazR v reT lin zis op ti ku ri Za la (nax. a, b).  
am amo ca nis amox s na iZ le va (3) for mu las. cdo mi le bis far g leb Si sa mi ve 
Se de gi er T na i ri un da iyos.

re ko men da cia:   sa sur ve lia cdis Ca ta re ba sxva das x va lin ze bis T vis. gar­
da ami sa, mos wav le eb Si in te ress iw vevs Tvi Ton maT mi er ga ke Te bu li 
lin zis op ti ku ri Za lis gan sazR v ra. mi e ciT mrgva li kol ba, auv seT 
wyliT (um jo be sia, Tu amas Ta vad mo i fiq re ben) da sTxo veT, ga i gon am 
`lin zis~ op ti ku ri Za la. yu radRe ba ga a max vi leT ima ze, rom es `lin za~ 
aRa raa Txe li da ga moT v lis Se de gic ar iq ne ba zus ti. `lin zis~ op ti ku­
ri Za lis ga sa ge bad da a ye neT mos wav le fan j ri dan 3­4 met ris da So re biT 
kol biT xel Si, me o re xel Si da i Wi ros TeT ri qa Ral dis fur ce li kol­
bi dan ram de ni me sm­is da So re biT da amoZ ra os aqeT­iqiT. ra Rac mde ba­
re o ba Si qa Ral d ze mi i Re ba fan j ris mka fio ga mo sa xu le ba. 

in ter net re sur si:    fi­le:///C:/Program%20Files/PhET/en/si­mu­la­ti­on/ge o met ric­op-
tics.htmlwww.yo u tu be.com/watch?v=b3SZ6KwyJKo
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fizika

X kla si

cda 1.   da mux tu li sxe u le bis ur Ti er T q me de ba
cda 2.   eleq t ru li mux tis ga zom va
cda 3.   ek vi po ten ci u ri ze da pi ri
cda 4.    de nis wya ros emZ-s  da  Si ga wi na Ro bis gan sazR v ra
cda 5.   eleq t ru li de ni air Si
cda 6.   eleq t ru li de ni siTxe Si
cda 7.    eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is mov le na da len cis we si
cda 8.    in duq ci u ri ko Wa
cda 9.    Tvi Tin duq ci is mov le na
cda 10.   eleq t ro za ris mo de li
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cda 1.  da mux tu li sxe u le bis ur Ti er T q me de ba

Se de gi:   fiz.X.5. mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va.

in di ka to ri:  aana li zebs ku lo nis ka no nis sa de mon s t ra cio cdas da Se sa­
ba mis ra o de nob riv Ta na far do bebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor ur Ti er T q me de ben da mux tu li sxe u le bi.  ra zea da­
mo ki de bu li ma Ti ur Ti er T q me de bis Za la.

cdis mi za ni:  ori niS nis mux tis ar se bo bis de mon s t ri re ba, ma Ti ur Ti er­
T q me de bis Za lis man Zil ze da mux tis si di de ze da mo ki de bu le bis dad ge­
na .

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1)  ebo ni tis Re ro (F0467);
2)  mi nis Re ro ((F0050);
3)  Sta ti vi(F0110);
1) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
2) Sta ti vis Re ro (F0191);
3) ka la fi ris (qa Ral dis) hil ze bi;
4) ab re Su mis Za fi;

cdis msvle lo ba:
1) Sta tiv ze sa mag riT da a mag reT Re ro ho ri zon ta lur mdgo ma re o ba­

Si;
2) Ca mo ki deT Re ro ze ab re Su mis Za fiT ka la fi ris ori msu bu qi hil za 

(ki li ta) er T ma ne Tis gan 5­8 sm man Zil ze;
3) ga a xa xu neT ebo ni tis jo xi ma ud ze( Sal ze) (e bo ni tis jo xi am dros 

imux te ba uar yo fi Tad); 
4) Se a xeT da mux tu li ebo ni tis jo xi ka la fi ris hil zebs ­ isi ni da­

Sor de bi an er T ma neTs ­ ga ni zi de bi an; 
5) isev ga a xa xu neT ebo ni tis jo xi ma ud ze da  Se a xeT jo xi ka la fi ris 

hil zebs ­ isi ni uf ro me tad  da Sor de bi an er T ma neTs ; 
6)  aiReT mi nis Re ro, ga a xa xu neT ab re Sum ze  (mi nis Re ro am dros 

imux te ba da de bi Tad), ebo ni tis jo xi ga a xa xu neT ma ud ze  ;
7) jer gan mux teT ka la fi ris hil ze bi, Sem deg Se a xeT ebo ni tis  jo xi 

erT ka la fi ris hil zas, mi nis Re ro ­ me o res. hil ze bi da u ax lov­
de bi an er T ma neTs ­ mi i zi de bi an;

8) da a So reT er T ma neTs ab re Su mis Za fe bi ­ Za fe bis ga dax ra ver ti ka­
li dan Sem cir de ba;
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cdis ana li zi:  pir ve li das k v na, ris ga ke Te bac Se iZ le ba ­  ar se bobs ori 
niS nis mux ti, er T niS na mux te bi er T ma neTs ga ni zi da ven, sxva das x va niS­
ni sa ­ mi i zi da ven. me o re ­ ur Ti er T q me de bis Za la iz r de ba mux te bis gaz­
r di sas. ama ze mi a niS nebs  ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxis gaz r da 
hil ze bis T vis da ma te bi Ti mux tis mi wo de bi sas.  me sa me ­ ur Ti er T q me de­
bis Za la mcir de ba da mux tul sxe u lebs So ris man Zi lis gaz r di sas. ama ze 
mi a niS nebs  ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxis Sem ci re ba Za fe bis er­
T ma ne Tis gan da So re bi sas.

re ko men da cia: Se giZ li aT Ca a ta roT  cde bi eleq t ro fo ru li man qa nis ga­
mo ye ne biT. am dros ga ci le biT uf ro di di mux te bi Cnde ba da Se de ge bic 
Tval sa Ci noa. eq s pe ri men tu lad mi Re bu li Se de ge bis ga sa az reb lad amo­
ax s ne vi neT mos wav le ebs  Te o ri u li amo ca na: Za feb ze da ki de bu li er T­
niS na mux te bis mqo ne ki li te bi er T ma ne Tis gan ga ni zi de bi an. Za fe bi ver­
ti kal Tan qmni an  α kuTxes, ki li te bis ma se bia m . gan sazR v reT ki li­
tebs So ris moq me di ku lo nu ri Za la cF ( kuTxis nac v lad Se iZ le ba mo ce­
mu li iyos Za fis sig r Ze l  da ki li tebs So ris man Zi li r ).

mux te bi wo nas wo ro ba Sia, e.i.  0cF T mg+ + =
 



. am gan to le bis da geg mi le­
biT ho ri zon ta lur da ver ti ka lur Rer Zeb ze mi vi RebT:  cF mgtgα= . 
amis Sem deg ga sa ge bi iq ne ba ku lo nu ri ur Ti er T q me de bis Za lis da mo ki­
de bu le ba ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxe ze.

in ter net re sur si:  http://physics.samgtu.ru/node/51
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cda 2.  eleq t ru li mux tis ga zom va

Se de gi:   fiz.X.5.   mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va 

in di ka to ri:  aana li zebs ku lo nis ka no nis sa de mon s t ra cio cdas da Se sa­
ba mis ra o de nob riv Ta na far do bebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:  ro gor gav zo moT eleq t ru li mux ti.

cdis mi za ni: da mux tu li sxe u lis eleq t ru li mux tis si di dis gan sazR v ra. 

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) eleq t ro fo ru li man qa na (F6700);
2) klif se bi a ni sa de ne bi (F0344);
3) Sta ti vi(F0110);
4) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
5) Sta ti vis Re ro (F0191);
6) ka la fi ris (qa Ral dis)  hil ze bi;
7) ab re Su mis Za fi;
8) sa xa za vi

cdis msvle lo ba:
1) Sta tiv ze sa mag riT da a mag reT Re ro ho ri zon ta lur mdgo ma re o ba­

Si;
2) da am za deT ka la fi ris ori er T na i ri hil za da ma Ti ma sa m Se i ta­

neT cxril Si;
3) Ca mo ki deT Re ro ze er T na i ri sig r Zis ab re Su mis Za fe biT ka la fi ris  

hil ze bi er T ma ne Tis gan r  man Zil ze. Za fis sig r Ze l  da r  man Zi lis 
si di de Se i ta neT cxril Si;

4) aamu Sa veT eleq t ro fo ru li man qa na da da ag ro veT mux te bi Re ros 
bu ni keb ze;

5) klif se bi a ni sa de ne bis meS ve o biT  eleq t ro fo ru li man qa nis Re­
ros bu ni ke bi mi u er TeT ka la fi ris hil zebs;

6) hil ze bi er T ma neTs mi u ax lov de bi an, ga zo meT maT So ris man Zi li 1r  
da Se i ta neT cxril Si;

7) ga moT va leT ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxis tan gen si for­

mu liT 1

2 2
14 ( )

r r
tg

l r r
α −
=

− −
 da Se i ta neT cxril Si;

8) hil ze bis mux tis si di dis ga mo saT v le lad vi sar geb loT pir vel 
amo ca na Si mi Re bul for mu liT: cF mgtgα=  da ga viT va lis wi noT, 
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rom  
2

2
1

c

q
F k

r
= , sa i da nac mi vi RebT  1

mgtg
q r

k

α
= . Se de gi  Se i ta neT 

cxril Si;
cdis ana li zi: eleq t ro fo ru li man qa nis bu ni keb ze si di diT to li da 

sa wi na aR m de go niS nis mux te bi grov de ba. ami tom hil ze bis mux te bic 
TiT q mis er T na i ri iq ne ba. ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxis tan gen­
sis ga mo saT v le li  for mu la naT lad Cans na xa zi dan. mux te bis wo nas wo­
ro bis pi ro bi dan da ku lo nis ka no ni dan ki mi i Re ba mux tis ga mo saT v le li 
for mu la. Tu aR moC n da (es da mo ki de bu lia amo ca nis pa ra met reb ze), rom 
ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxe mci rea,  tan gen si Se iZ le ba Sev c va­

loT si nu siT, xo lo 1sin
2

r r

l
α −
=   da  mux tis  ga mo saT v le li  for mu la 

uf ro mar tiv sa xes mi i Rebs:

1
1

( )

2

mg r r
q r

kl

−
=

re ko men da cia: Tu hil ze bi Za li an msu bu qia da Zne lia ma sis ga zom va, Se­
giZ li aT hil zeb ze plas te li nis mi we be ba (o Rond ma se bi er T na i ri un da 
iyos!). sa sur ve lia ga mo i ye noT xis an plas t ma sis sa xa za vi, rom Sem Tx ve­
viT  hil ze bis gan mux t va ar mox des maT So ris man Zi lis ga zom vi sas.

in ter net re sur si:  http://www.yo u tu be.com/watch?v=ACZcAHJHdUw
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cda 3.  ek vi po ten ci u ri ze da pi ri

Se de gi:   fiz.X.5. mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va 

in di ka to ri:  akav Si rebs  eleq t ros ta ti ku ri ve lis ma xa si a Te bel fi zi­
kur si di de ebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro go ria po ten ci a lis mniS v ne lo ba da mux tu li sxe u lis 
ze da pi ris sxva das x va wer til Si.

cdis mi za ni:  da mux tu li sxe u lis ze da pi ris po ten ci a lis ga mok v le va.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) eleq t ro fo ru li man qa na (F6700);
2) klif se bi a ni sa de ne bi (F0344);
3) eleq t ro met ri  (F0240);
4) Sta ti vi(F0110);
5) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
6) Sta ti vis Re ro (F0191);
7) ab re Su mis Za fi;
8) li To nis sxe u li (sfe ro, ci lin d ri, ko nu si, ...);

cdis msvle lo ba:
1) aiReT ne bis mi e ri for mis li To nis sxe u li;
2) ab re Su mis Za fiT sxe u li Ca mo ki deT Sta ti vis Re ro ze;
3) sa de nis er Ti bo lo mi a mag reT eleq t ro fo ru li man qa nis bu nik ze, 

me o re ­ mi u er TeT Zaf ze Ca mo ki de bul sxe uls;
4)  aamu Sa veT eleq t ro fo ru li man qa na. sxe u li da i mux te ba;
5) Cax se niT sa de nis bo lo eleq t ro fo ru li man qa nis bu ni ki dan da mi­

u er TeT eleq t ro met ris Re ros ­ isa ri ga da ix re ba; 
6) ga da ad gi leT sa de nis me o re bo lo da mux tu li  sxe u lis ze da pir ze 

da da ak vir diT eleq t ro met ris isars;
7) ga i me o reT cda ­ eleq t ro met ris is ris Cve ne ba sxva iq ne ba;

cdis ana li zi:  ro ca sa de nis bo los amoZ ra vebT da mux tu li  sxe u lis ze­
da pir ze da eleq t ro met ris is ris Cve ne ba ar ic v le ba, es mi a niS nebs, rom 
da mux tu li  sxe u lis ze da pi ris yo vel we rils er T na i ri po ten ci a li 
aqvs. sa sur ve lia aiRoT aras wo ri ge o met ri u li for mis li To nis sxe u­
li ­ amiT aC ve nebT, rom, mi u xe da vad mux te bis ara Ta na ba ri ga na wi le bi sa 
sxe u lis ze da pir ze (wve ti an ad gi leb Si mux tis sim k v ri ve me ti a), ze da pi­
ris yo vel wer tils ma inc er T na i ri po ten ci a li aqvs. cdis ga me o re bi sas 
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sxe u lis mux ti da po ten ci a lic sxva iq ne ba, mag ram ze da pi ris yo vel 
wer tils isev er T na i ri po ten ci a li eq ne ba.

re ko men da cia: Tu eleq t ro fo ru li man qa na ga gi fuW daT, sxe u lis da­
mux t va Se giZ li aT Sal ze ga xa xu ne bu li ebo ni tis jo xiT an ab re Sum ze 
ga xa xu ne bu li mi nis jo xiT. sa sur ve lia cdze ra o de nob ri vi ele men tis 
Se ta nac: sxe u lis mux ti Se am ci reT or jer (Se a xeT me o re ise Ti ve umux­
to sxe uls). da i na xavT, rom eleq t ro met ris is ris Cve ne bac or jer Sem­
cir de ba.
Zaf ze Ca mo ki de bis nac v lad sxe u li Se giZ li aT mo a Tav soT ne bis mi er 
izo li re bul sad gam ze. 

in ter net re sur si:  www.yo u tu be.com/watch?v=i9xu3fmwIA4
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cda 4.  de nis wya ros emZ-s  da  Si ga wi na Ro bis gan sazR v ra

Se de gi:  fiz.X.5. mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le ne­
bis kvle va msje lobs eleq t ru li de nis Se sa xeb.

in di ka to ri:  ik v levs  omis ka nons sru li wre dis T vis.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va: ra zea da mo ki de bu li de nis Za la Ca ke til wred Si.

cdis mi za ni:  omis ka no nis ana li zi sru li wre dis T vis.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) am per met ri (F0029);
2)  vol t met ri(F0596);
3) de nis wya ro ;
4) re os ta ti(F0494);
5) wi na Ro ba (F0205);
6) sad ga mi a ni Cam r T ve li (F0035);

cdis msvle lo ba:
1) aawy veT wre di na xaz ze ga mo sa xu li sqe mis mi xed viT;
2) mi u er TeT de nis wya ros mom We re bi vol t metrs, aiReT anaT va li 

vol t met r ze (ga re wre di gan r Tu li a) da Ca we reT cxril Si, ro­
gorc wya ros emZ ­ Є ;

3) mud miv wi na Ro bad Se giZ li aT aiRoT er Ter Ti wi na Ro ba wi na Ro ba Ta 
nak re bi dan.

4) re os ta ti da a ye neT maq si ma lur wi na Ro ba ze da Car TeT Cam r T ve li;
5) re os ta tiT Se ar Ci eT de nis Za lis  da Zab vis sa sur ve li uba ni; 
6) aiReT anaT v le bi am per met r ze da vol t met r ze ,I U da Se i ta neT 

cxril Si;

7)  ga moT va leT de nis wya ros Si ga wi na Ro ba for mu liT 
Є U

r
I

−
=   (1) 

da Se i ta neT cxril Si;
8) ga i me o reT cda de nis Za li sa da Zab vis sa mi sxva das x va mniS v ne lo­

bis T vis, ga moT va leT de nis wya ros Si ga wi na Ro bis sa Su a lo mniS v­
ne lo ba r  da Se i ta neT cxril Si;
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de nis wya ros 
emZ, Є,  v

denis Zala,

I , a
Zabva, U ,  v

denis wyaros 
Siga winaRo-
ba, r  ,  omi

r , omi

cdis ana li zi:  pir vel etap ze vpo u lobT wya ros emZ­s ­ igi to lia wya­
ros mom We reb ze Zab vi sa gan r Tu li ga re wre dis dros.  de nis Za la Ca ke­
til wred Si da mo ki de bu lia  wya ros emZ­ze, ga re wre dis da wya ros Si ga 
wi na Ro ba ze.  re os ta tiT Se var CevT ga zom ve bis sa sur vel ubans, ro ca 
ori ve xel sawyos Cve ne ba Sors aris zRvru li mniS v ne lo be bi dan. Si ga wi­
na Ro bis ga mo sa an ga ri Se be li for mu la mar ti vad mi i Re ba omis ka no ni dan 
sru li wre dis T vis:  ( )Є I R r= + . Tu ga viT va lis wi nebT, rom Zab vis var­
d na ga re wred Si IR U= , mi vi RebT (1) for mu las

re ko men da cia: Tu gaqvT sxva das x va na i ri (gan s x va ve bu li Si ga wi na Ro bis) 
vol t met re bi, ma Sin sa sur ve lia wya ros emZ ga i zo mos gan s x va ve bu li Si ga 
wi na Ro bis vol t met re biT. rac me ti iq ne ba  vol t met ris Si ga wi na Ro ba, 
miT uf ro zus tad da em Tx ve va  vol t met ris Cve ne ba gan r Tu li ga re wre­
dis dros  wya ros emZ­s . 

in ter net re sur si:  http://go od s c ho oll.ucoz.ru/, h, 
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cda 5.  eleq t ru li de ni air Si

Se de gi:   fiz.X.5.  mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va 
in di ka to ri:  msje lobs eleq t ru li de nis Se sa xeb air Si.
cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.
ras vik v levT: airi izo la to ria Tu gam ta ri? ra pi ro beb Si ga iv lis de ni 
air Si?
cdis mi za ni: gan mux t vis Ses wav la aireb Si.
cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) eleq t ro fo ru li man qa na (F6700);

cdis msvle lo ba:
1) aamu Sa veT eleq t ro fo ru li man qa na;
2) nel ne la mi u ax lo eT er T ma neTs eleq t ro fo ru li man qa nis bu ni ke­

bi;
3) ro de sac bu ni kebs So ris na per w ka li gax te ba da bu ni ke bi ga ni mux­

te ba, da a So reT er T ma neTs bu ni ke bi;
4) isev aamu Sa veT eleq t ro fo ru li man qa na;
5) nel ne la mi u ax lo eT er T ma neTs eleq t ro fo ru li man qa nis bu ni ke bi 

iseT man Zil ze, rom gan mux t va ar da iwyos;
6) spir t qu ris (an san T lis) aliT ga acxe leT ha e ri bu ni kebs So ris. 

da ak vir diT ­ gax te ba bu ni kebs So ris na per w ka li Tu ara? 

cdis ana li zi:  ha e ri Cve u leb riv pi ro beb Si izo la to ria ­ ro ca eleq t­
ro fo ru li man qa nis bu ni ke bi Sor saa er T ma ne Tis gan, gan mux t va ar xde ba, 
Tum ca bu ni ke bi da mux tu lia da maT So ris ar se bobs po ten ci al Ta sxva­
vo ba. ro ca bu ni kebs er T ma neT Tan va ax lo ebT, iz r de ba eleq t ru li ve­
lis da Za bu lo ba da ro gorc ki mi aR wevs zRvrul mniS v ne lo bas, iwye ba 
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ha e ris gar R ve va ­ bu ni kebs So ris ga iv lis sak ma od di di de ni, ro mel sac 
vam C nevT na per w k lis sa xiT (faq tob ri vad, esaa xe lov nu ri `el va~).  me o­
re cda ze, ro de sac bu ni kebs So ris man Zi li jer ki dev di dia da ve lis 
da Za bu lo bas jer ar mi uR we via kri ti kul mniS v ne lo bam de, gan mux t va ar 
mim di na re obs. spir t qu ris sa Su a le biT ha e ris gacxe le bi sas xde ba ha e­
ris ioni za cia ­  Cnde ba eleq t ro ne bi da da de bi Ti ione bi, xo lo bu ni­
kebs So ris ar se bu li Zab va iw vevs dens ­ gaC n de ba na per w ka li. am cda ze 
aS ka rad Cans ioni za to ris ro li airad gan mux t va Si ­ spir t qu ris ga re Se 
gan mux t va ar xde ba, Tum ca ar se bobs po ten ci al Ta sxva o ba bu ni kebs So­
ris.  
re ko men da cia:  sa sur ve lia, rom mos wav le ebs wi nas war hqon deT sak ma ri si 
war mod ge na air Si gan mux t vis sa xe eb ze, rom ga er k v nen ­ ra pi ro beb Si ra 
sa xis gan mux t va mim di na re obs. kar gi iq ne ba, Tu ga er k ve vi an dRis si naT­
lis na Tu re bi sa  da sa rek la mo mi la ke bis moq me de bis prin cip Si . 

in ter net re sur si:  http://www.yo u tu be.com/watch?v=bMt3n257988
http://www.yo u tu be.com/watch?v=Emw5uYr8FBc
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cda 6.  eleq t ru li de ni siTxe Si

Se de gi:   fiz.X.5.  mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va.   

in di ka to ri: msje lobs eleq t ru li de nis Se sa xeb siTxe Si.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va:   ras ga da aqvs de ni siTxe Si?

cdis mi za ni:  siTxe Si de nis gav lis me qa niz m ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) kve bis wya ro (F0011);
2) sad ga mi a ni na Tu ris sa mag ri(F0220);
3) sa de ne bi(F0344);
4) na Tu ra (F0031);
5) plas t ma sis ci lin d ri  (F0471);
6) Sa bi a ma ni

cdis msvle lo ba:
1) aiReT plas t ma sis ci lin d ri da Ca as xiT mas Si ga mox di li wya li;
2) na Tu ra Cax rax neT sa mag r Si;
3) aawy veT wre di na xaz ze mo ce mu li sqe mis mi xed viT;
4) kve bis wya ro dan mi a wo deT Zab va 2.5 v;
5) dak vir diT, na Tu ra an Tia, Tu ara?
6) sa de nis bo lo e bi amo i ReT wyli dan;



252

7) Ca ya reT wyal Si mci re o de ni Sa bi a ma ni da kar gad mo u ri eT, rom Sa­
bi a ma ni ga ix s nas wyal Si;

8) Ca uS viT sa de nis bo lo e bi Sa bi am nis wyal x s nar Si;
9) da ak vir diT, na Tu ra an Tia, Tu ara? Tu ara, ma Sin od nav mo u ma teT 

Zab vas kve bis wya ro dan;

cdis ana li zi: ga mox di li wya li di e leq t ri kia, ami tom pir ve li cdi sas 
wre di `gawy ve ti li a~ da na Tu ra ar an Tia. Sa bi a ma ni ­ 4CuSO  ­ iS le ba 
wyal Si gax s ni sas  Cu++  da 4SO−−  ione bad. de nis wya ros Car T vi sas wre di 
Se ik v re ba da na Tu ra ain Te ba. eleq t ru li de ni siTxe Si ga da aqvT ionebs 
­ siTxe ebs  ionu ri gam ta ro ba axa si a TebT.
Ca u ma teT xsnar Si co ta o de ni Sa bi a ma ni da cda ga i me o reT ­ na Tu ris si­
kaS ka Se mo i ma tebs.

re ko men da cia :  vi na i dan na Tu ra da Sa bi am nis wyal x s na ri wred Si mim dev­
ro biT ari an Car Tu li, Zab vac maT zea ga da na wi le bu li. na Tu ra 2.5 v­zea 
gaT v li li, ami tom kve bis wya ro dan uf ro me ti Zab vis aRe ba mo gi wevT. 
kve bis wya ro dan asa Re bi Zab vis si di de da mo ki de bu li iq ne ba Sa bi am nis 
wyal x s na ris kon cen t ra ci a ze ­ amiT aix s ne ba na Tu ris si kaS ka Sis mo ma te­
ba xsnar Si Sa bi am nis Ca ma te bi sas.Tu mud mi vi de nis wya ros iye nebT, ma Sin 
na Tu ras Tan mim dev ro biT Car TeT re os ta ti, Ta vi dan maq si ma lur wi na­
Ro ba ze da a ye neT da me re cva leT sa sur ve li si di diT. 
Sa bi am nis nac v lad Se iZ le ba ga mo i ye noT suf ris ma ri li.

in ter net re sur si:  http://www.yo u tu be.com/watch?v=Emw5uYr8FBc
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cda 7.  eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is mov le na da len cis  
  we si

Se de gi:   fiz.X.5. mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va. 

in di ka to ri:  geg mavs da ata rebs cdebs  eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is 
ga mo sak v le vad.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ra ga na pi ro bebs in duq ci is eleq t ro ma moZ ra ve be li Za lis 
(emZ) aR Z v ras;  ro go ria in duq ci u ri de nis mi mar Tu le ba.

cdis mi za ni: eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is mov le na ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) ko Wa (F0098);
2) swo ri mag ni ti  (F0420);
3) sad ga mi a ni na Tu ris sa mag ri(F0220);
4) sa de ne bi (F0344);
5) na Tu ra (F0031);
6) am per met ri.

cdis msvle lo ba:
1) aiReT ko Wa da mi si mom We re bi mi u er TeT sad ga mi a ni na Tu ris sa mag­

ris mom We rebs;
2) Cax rax neT na Tu ra sa mag r Si;
3) amoZ ra veT swo ri mag ni ti ko Was mi marT (Se i ta neT da ga mo i ta neT) 

da da ak vir diT na Tu ras;
4) ga a Ce reT swo ri mag ni ti ko Was Sig niT da da ak vir diT na Tu ras; 
5) das viT Se kiTx va: ro dis in Te bo da na Tu ra (e.i. aRiZ v re bo da in duq­

ci is emZ)?
6) na Tu ris nac v lad wred Si Car TeT am per met ri;
7) Se i ta neT swo ri mag ni ti ko Wa Si da  da ak vir diT am per met ris Cve ne­

bas;
8) ga a Ce reT swo ri mag ni ti ko Was Sig niT da da ak vir diT am per met ris 

Cve ne bas;
9) ga mo i ta neT swo ri mag ni ti ko Wa dan da  da ak vir diT am per met ris 

Cve ne bas;
10)  da ak vir diT, ra gav le nas ax dens mag ni tis moZ ra o bis siC qa re am­

per met ris Cve ne ba ze.
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cdis ana li zi: in duq ci is emZ aRiZ v re ba yo vel T vis, ro ca ic v le ba ko Was 
(an ne bis mi e ri kon tu ris) gam Wo li mag ni tu ri in duq ci is na ka di. Tu ko Wa 
(kon tu ri) Sek ru lia, aRiZ v re ba in duq ci u ri de ni, ro me lic iw vevs na Tu­
ris an Te bas (na Tu ra mim dev ro bi Taa Car Tu li ko Was Tan da mas Tan er Tad 
qmnis Sek rul wreds). cdis me o re na wil Si sa Wi roa am per met ri (gal va no­
met ri) nu liT ska lis Su a Si, ro me lic am kom p leq t Si ar Se dis, mag ram, 
ime dia, geq ne baT sko lis fi zi kis ka bi net Si. in duq ci u ri de nis mi mar Tu­
le ba ko Wa Si mag ni tis Se ta ni sas da ga mo ta ni sas ur Ti er T sa wi na aR m de goa, 
rac len cis we sis pir da pi ri da das tu re baa: mag ni tis Se ta ni sas ko Was 
gam Wo li mag ni tu ri na ka di iz r de ba, in duq ci u ri de nis mi mar Tu le ba ki 
ise Tia, rom Ta vi si mag ni tu ri ve liT xels uS lis na ka dis zrdas; ga mo­
ta ni sas ­ pi ri qiT (i xi leT su ra Ti). mag ni tis moZ ra o bis siC qa ris zrdi­
sas iz r de ba na ka dis cvli le bis siC qa re, e.i. in duq ci u ri de nis si di dec.

re ko men da cia:  cdis pir ve li na wi lis Ca ta re bac um jo be sia gal va no met­
ris sa Su a le biT,  Tu ki ka bi net Si igi mo ge po ve baT (nu li ska lis Su a Si 
romc ar iyos). saq me ima Sia, rom aR Z ru li in duq ci is emZ Se iZ le ba ar 
iyos sak ma ri si na Tu ris asan Te bad. am Sem Tx ve va Si dag Wir de baT an uf ro 
nak le bi wi na Ro bis na Tu ra, an ko Wa xvi a Ta me ti ricx viT. 

in ter net re sur si:  http://www.yo u tu be.com/watch?v=u3LbNGP6ZKM
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cda 8.  in duq ci u ri ko Wa

Se de gi:   fiz.X.5.  mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va 

in di ka to ri:  geg mavs da ata rebs cdebs  eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is 
ga mo sak v le vad.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va: ra Si mdgo ma re obs in duq ci u ri ko Was moq me de bis prin­
ci pi?

cdis mi za ni: in duq ci u ri ko Was moq me de bis prin ci pis Ses wav la

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) in duq ci u ri ko Was mo de li  (F6750);
2) kve bis wya ro (F0011);
3) klif se bi a ni sa de ne bi (F0344);
4) sad ga mi a ni Cam r T ve li (F0035);

cdis msvle lo ba:

1) mi u er TeT kve bis wya ros mom We re bi in duq ci u ri ko Was mom We rebs;
2) kve bis wya ro da a ye neT mud mi vi Zab vis re Jim Si 3.5 – 4 v Su a led Si;
3) Tu sa na per w k le Su a led Si gan mux t va ar da iwyo, od nav mo u ma teT 

Zab vas ­ un da gaC n des sta bi lu ri gam ta ri ar xi mna Ti len tis sa xiT, 
ro mel sac Tan ax lavs da ma xa si a Te be li xmac.
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cdis ana li zi:  auci le be lia, rom  mos wav le e bi ga er k v nen in duq ci u ri 
ko Was moq me de bis prin cip Si. in duq ci u ri ko Wa faq tob ri vad tran s for­
ma to ris er Ter Ti sa xea, rom lis ori ve grag ni li erT swor gu lar zea 
wa moc mu li
 (nac v lad Sek ru li gu la ri sa Cve u leb riv tran s for ma tor Si). das viT 
Se kiTx va: tran s for ma to ri xom cvlad Zab vas gar daq m nis, aq ki pir ve la­
di grag ni li mud mi vi de nis wya ros Ta naa mi er Te bu li ­ xom ar ga da iw ve ba 
igi (Cve u leb riv tran s for ma tor Si swo red ase mox de bo da!)? es Se kiTx va 
auci leb lad mi giy vanT mwyve ta ras da niS nu le bam de ­ swo red mi si dax ma­
re biT xde ba mud mi vi de nis wya ros ga nuwy ve te li Car T va­ga mor T va. 
mwyve ta ra mu Sa obs av to ma tur re Jim Si, zus tad ise ve, ro gorc Cve u leb­
ri vi eleq t ro za ri: pir ve lad xvi a Si de nis gav li sas  gu la ri mag nit de­
ba, mi i zi davs rki nis Ru zas da gawy de ba kon taq ti Ru za sa da sa kon taq to 
TiT b ris  fir fi tas So ris ­ pir ve la di grag ni lis wre di gawy de ba. ro­
gorc ki pir ve lad grag nil Si de ni Sewy de ba, gu la ri gan mag nit de ba, aR­
d ge ba kon taq ti fir fi ta sa da Ru zas So ris, gaC n de ba de ni, gu la ri da­
mag nit de ba, mi i zi davs Ru zas ­ wre di gawy de ba da
 a. S.. faq tob ri vad, mwyve ta ras sa Su a le biT mud mi vi de ni gar da iq m ne ba 
cvlad de nad, ro me lic, eleq t ro mag ni tu ri in duq ci is ka no nis Ta nax­
mad, iw vevs in duq ci is emZ­s aR Z v ras me o rad grag nil Si. xvi a Ta ricx vi 
me o rad grag nil Si mra val jer aRe ma te ba xvi a Ta  ricxvs  pir ve lad grag­
nil Si, ami tom me o ra di grag ni lis mom We reb ze mi i Re ba sak ma od ma Ra li 
Zab va, ro me lic sak ma ri sia ha er Si gan mux t vis da sawye bad ­ sa na per w k le 
Su a led Si mi i Re ba uwy ve ti mna Ti rka li. 

re ko men da cia:  Ru za sak ma od ax los un da iyos gu lar Tan, rom  mi zid vis 
Za la sak ma ri si iyos kon taq tis ga dawy ve tad. Ta vi dan Ru za sa da  fir fi­
tas So ris kon taq ti mWid ro un da iyos, mag ram Ru za ar un da iyos sag r­
Z nob lad de for mi re bu li. Se iZ le ba dag Wir deT im Re ros Se mot ri a le ba 
1800­iT, ro mel zec Ru zaa mi mag re bu li. 

in ter net re sur si:   en.wi ki pe dia.org/wi ki/Induction_co il
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cda 9.  Tvi Tin duq ci is mov le na

Se de gi:    fiz.X.5. mos wav les Se uZ lia  eleq t ru li da mag ni tu ri mov le­
ne bis kvle va 

in di ka to ri: geg mavs da ata rebs cdebs   Tvi Tin duq ci is ga mo sak v le vad.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va:ra zea da mo ki de bu liT vi Tin duq ci is emZ?
cdis mi za ni: Tvi Tin duq ci is mov le na ze dak vir ve ba, niv Ti e re bis mag ni tu­
ri Tvi se be bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) kve bis wya ro  (F0011);
2) ko Wa(F0098);
3) swo ri gu la ri  (F0420);
4) sad ga mi a ni na Tu ris sa mag ri(F0220);
5) sa de ne bi (F0344);
6) ori na Tu ra (F0031);
7) re os ta ti (F0494);
8) sad ga mi a ni Cam r T ve li (F0035);

cdis msvle lo ba:
1) aawy veT wre di qve moT moy va ni li sqe mis mi xed viT;
2) kve bis wya ro da a ye neT da ax lo e biT 2.5 vol t ze;
3) Car TeT Cam r T ve li, da e lo deT, sa nam  na Tu re bis si kaS ka Se mud mi vi 

ar gax de ba;
4) re os ta tis sa Su a le biT mi aR wi eT imas, rom ori ve na Tu ra er T na i­

rad ana Teb des da ga mor TeT Cam r T ve li;
5) Car TeT Cam r T ve li da da ak vir diT na Tu re bis si kaS ka Ses (nax a);
6) ga mor TeT Cam r T ve li, ko Was ga u ke TeT gu la ri ;
7) Car TeT Cam r T ve li da da ak vir diT na Tu re bis si kaS ka Ses (nax.b). ra 

cvli le bebs am C nevT?
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cdis ana li zi:   pir vel rig Si, xa zi ga us viT re os ta tis rols sqe ma Si: mi­
si sa Su a le biT xde ba pa ra le lu ri ub ne bis wi na aR m de go be bis ga to le ba, 
anu ori ve na Tu ra Si  er T na i ri de ni ga dis mud mi vi de nis re Jim Si. wre dis 
Ca ket vi sas (nax. a) me o re na Tu ra gar k ve u li dag vi a ne biT ain Te ba, rac 
gan pi ro be bu lia ko Wa Si aR Z ru li Tvi Tin duq ci is emZ­iT, ro me lic ewi na­
aR m de ge ba de nis zrdas (len cis we sis Ta nax mad).  me o re cda ze (nax. b) 
ko Was uke Tia gu la ri, rac mniS v ne lov nad zrdis ko Was in duq ti vo bas ­

0L L>> . Se de gad, me o re na Tu ris dag vi a ne ba ga ci le biT Tval Si sa ce mia. 
cda ze naT lad Cans gu la ris mag ni tu ri Tvi se be bi ­ mi si gav le niT Tvi­
Tin duq ci is emZ mniS v ne lov nad iz r de ba. 
bo los das viT da ma in t ri ge be li kiTx va ­ ra mox de ba wre dis ga mor T vi­
sas? pa su xe bis mos me nis Sem deg ga mor TeT wre di. mos wav le Ta ab so lu tu­
ri um rav le so bis mo lo di ni, rom pir ve li na Tu ra ma Sin ve Caq re ba, me o re 
ki ­ dag vi a ne biT, ar ga mar T l de ba! Se ax se neT mos wav le ebs, rom wred Si 
na Tu ra an Tia, Tu wre di Sek ru lia.  wya ros ga mor T vis Sem deg Ca ke ti li 
rCe ba wre dis ze da na wi li, ro mel Sic na Tu re bi mim dev ro biT ari an er T­
ma neT Tan mi er Te bu li. mim dev ro biT Car Tul na Tu reb Si ki er T na i ri de­
ni ga dis, ami tom ori ve gar k ve u li da yov ne biT, mag ram er T d ro u lad Caq­
re ba.

re ko men da cia:   si zus tis gaz r dis miz niT Se giZ li aT pa ra le lur ub neb Si 
Car ToT am per met re bi da uf ro zus tad ga u to loT er T ma neTs am ub ne­
bis wi na Ro be bi ( si kaS ka Sis mi xed viT Se fa se ba nak le bad zus ti a). 

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=2jZqGTu-GdQ,  elec t rop h y sic.ru/
yav le ni ya-i.../sa mo in duk t si ya.-eds-sa mo in duk t sii.html
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cda 10.  eleq t ro za ris mo de li

Se de gi: fiz.X.6. mos wav les Se uZ lia  fi zi ka Si mec ni e ru li aR mo Ce ne bis 
da kav Si re ba yo vel dRi u ro bas Tan  

in di ka to ri:   ik v levs eleq t ro za ris moq me de bis prin cips.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

cdis mi za ni: eleq t ro za ris moq me de bis prin ci pis Ses wav la

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) eleq t ro za ris mo de li (F0237);
2) kve bis wya ro  (F0011);
3) sad ga mi a ni Cam r T ve li (F0035);
4) sa de ne bi (F0344);

cdis msvle lo ba:
1) eleq t ro za ris mo de li Cam r T ve lis gav liT mi u er TeT kve bis wya­

ros;
2) kve bis wya ro da a ye neT mud mi vi de nis re Jim Si 3.5­ 4 v Su a led Si;
3) Car TeT Cam r T ve li. Tu za ris xma ar is mis, da a re gu li reT Su a le­

dis sig r Ze eleq t ro mag nit sa da rki nis fir fi tas So ris;
4) za ris xmis ga saZ li e reb lad od nav mo u ma teT Zab vas;
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cdis ana li zi: eleq t ro za ris moq me de bis prin ci pi ana lo gi u ria in duq­
ci u ri ko Was mwyve ta ras moq me de bis prin ci pi sa. aq, ub ra lod, da ma te bu­
lia ori ele men ti ­ Ca qu Ci da zar xu fi.  K Cam r T ve lis Car T vi sas (ix. 
na xa zi)  E eleq t ro mag nit Si ga iv lis de ni. am de nis mag ni tu ri ve li amag­
ni tebs rki nis fir fi tas, ro me lic Ca quC Tan er Tad sa er To A Re ro zea  
da mag re bu li. rki nis fir fi ta mi i zi de ba eleq t ro mag ni tis mi er da Ca qu­
Ci ur tyams  B zar xufs. imav d ru lad gawy de ba T kon taq ti, Sewy de ba de ni 
eleq t ro mag nit Si, rki na gan mag nit de ba da da ub run de ba sawyis mde ba re­
o bas. T kon taq ti isev aR d ge ba da pro ce si gan me or de ba. 

re ko men da cia:  auci le be lia Su a le dis da re gu li re ba eleq t ro mag nit sa 
da fo la dis fir fi tas So ris: Tu Su a le di sa Wi ro ze di di  iq ne ba, mi zi­
du lo bis Za la iq ne ba mci re da kon taq ti ver gawy de ba. Tu Su a le di Za­
li an mci re iq ne ba, ma Sin Ca qu Cis dar ty mis xma iq ne ba sus ti ­ Ca quCs ar 
eq ne ba sa Ta na do am p li tu da. yo vel T vis Se a mow meT kon taq te bis sa i me do­
o ba. 

in ter net re sur si:    http://www.yo u tu be.com/watch?v=2Y80QG­F7Fs
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fizika

XI kla si

cda 1.  ma Te ma ti ku ri qan qa ris rxe vis pe ri o di
cda 2.  zam ba ri a ni  qan qa ris rxe vis pe ri o di
cda 3. bge ra
cda 4.  ka mer to ni
cda 5.  di na mos mo de li
cda 6.  eleq t roZ ra vis mo de li
cda 7.   ra di o met ri
cda 8.   bo il-ma ri o tis ka no ni
cda 9.    mya ri sxe u lis ga far To e ba gaT bo bi sas
cda 10.  Si na ga ni ener gi is gar daq m na mu Sa o bad
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cda 1.  ma Te ma ti ku ri qan qa ris rxe vis pe ri o di

Se de gi: fiz.XI.5. mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri rxe ve bi sa da tal Re bis 
da xa si a Te ba. 

in di ka to ri:  geg mavs da ata rebs cdebs me qa ni ku ri rxe ve bis Se sas wav lad.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:   ra zea da mo ki de bu li ma Te ma ti ku ri qan qa ris rxe vis pe ri­
o di.

cdis mi za ni:   qan qa ris rxe vi Ti moZ ra o bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) uWi ma di Za fi (sa sur ve lia li To nis wvri li si mi), ara nak leb 50 sm sig­
r Zi sa;
2) di a met ra lu ri nax v re tis mqo ne ma si u ri bur Tu la;
3) sa xa za vi(F0417);
4) wam sa zo mi;
5) Sta ti vi(F0110);
6) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
7) Sta ti vis Re ro (F0191).

cdis msvle lo ba:
1) Ca mo ac viT bur Tu la Zaf ze (Za fis bo lo ze ga a ke TeT msxvi li kvan­

Zi);
2) mi a mag reT Za fi Sta ti vis Re ro ze. vi na i dan Sta ti vis si maR le araa 

sak ma ri si, dad giT igi ma gi dis ki de ze ise, rom bur Tu la ma gi dis 
ze da pir ze dab la eki dos;
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3) ga zo meT man Zi li Za fis da ki de bis wer ti li dan bur Tu lam de ­ qan­
qa ris sig r Ze l da Se i ta neT cxril Si;

4) ga da xa reT bur Tu la ho ri zon ta lu rad ise, rom Zaf ma ver ti kal­
Tan Se ad gi nos  ara u me tes 80­ iani kuTxe da ga uS viT xe li;

5) ga zo meT wam sa zo miT 10 rxe vis dro t  da Se i ta neT cxril Si;

6) ga moT va leT qan qa ris rxe vis pe ri o di  T  for mu liT  
10

t
T = da Se­

i ta neT cxril Si;

7) ga moT va leT qan qa ris rxe vis pe ri o di  0T  for mu liT  0 2
l

T
g

π=

da Se i ta neT cxril Si ( Ta vi su fa li var d nis aC qa re ba aiReT 10g =
m/wm2)  ;

8) Se a da reT er T ma neTs T   da 0T ;
9) Sec va leT sawyi si ga dax ris kuTxe da ga i me o reT 4 ­8 pun q teb Si aR­

we ri li pro ce du re bi (Ca a ta reT sa mi cda, ga dax ris kuTxe un da 
iyos ze mox se ne bul far g leb Si);

       

qan qa ris sig r Ze, 

l  , m

10 rxevis dro, 

t  , wm

qanqaris rxevis 

periodi, T ,  wm

qanqaris rxevis 

periodi, 0T ,  wm

cdis ana li zi:  cdis mTa va ri mi za nia aC ve noT, rom  ma Te ma ti ku ri sa qa nis 
rxe vis pe ri o di araa da mo ki de bu li rxe vis am p li tu da ze (e.i. sawyi si ga­
dax ris kuTxe ze) da ga ni sazR v re ba mxo lod sa qa nis sig r ZiT. Cve ni sa qa ni 
mxo lod pi ro bi Tad Se iZ le ba mi viC ni oT ma Te ma ti kur sa qa nad, ami tom  T   
da 0T ­s So ris gar k ve u li gan s x va ve ba mo sa lod ne lia. auci leb lad de ta­
lu rad ga ar Ci eT is pi ro be bi, rom lis dro sac sa mar T li a nia ze moT moy­
va ni li  sa qa nis rxe vis pe ri o dis ga mo saT v le li Te o ri u li for mu la.

re ko men da cia:  ver ti ka li dan Za fis ga dax ris kuTxe ra di a neb Si da ax lo­
e biT to lia /x l∆ ­is, sa dac x∆ aris bur Tu lis ho ri zon ta lu ri wa nac­
v le ba. es far do ba ar un da aRe ma te bo des 0.1­s.
 sTxo veT mos wav le ebs am amo ca nis mo na ce me bis sa Su a le biT  gan sazR v­
ron Ta vi su fa li var d nis aC qa re ba.

in ter net re sur si: www.yo u tu be.com/watch?v=yfWxo6faDN4
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cda 2.  zam ba ri a ni  qan qa ris rxe vis pe ri o di

Se de gi:   fiz.XI.5.  mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri rxe ve bi sa da tal Re bis 
da xa si a Te ba 

in di ka to ri:   geg mavs da ata rebs cdebs me qa ni ku ri rxe ve bis Se sas wav lad, 
ata rebs Se sa ba mis ga zom vebs da aR wers kav Sirs rxe vis ma xa si a Te bel si­
di de ebs So ris.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT:    ra zea da mo ki de bu li zam ba ra ze mi mag re bu li tvir Tis 
rxe vis pe ri o di?

cdis mi za ni: zam ba ri a ni qan qa ris rxe vis Ses wav la

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) zam ba re bis nak re bi( F0506);
2)  sa wo ne bi (F0477);
3) sa xa za vi(F0417) an mi li met re bi a ni qa Ral di;
4) Sta ti vi(F0110);
5) Sta ti vis sa mag ri (F0052);
6) Sta ti vis Re ro (F0191);

cdis msvle lo ba:
1) Ca mo ki deT zam ba ra Sta ti vis Re ro ze;
2) mi a mag reT zam ba ra ze 50m = g ma sis tvir Ti. ma sis mniS v ne lo ba Se i­

ta neT cxril Si;;
3) aiT va leT sa xa za viT zam ba ris wag r Ze le ba x   da Se i ta neT cxril Si;

4) ga moT va leT zam ba ris si xis te for mu liT 
mg

k
x

=
 
da Se i ta neT 

cxril Si;
5) Ca mo qa CeT tvir Ti wo nas wo ru li mde ba re o bi dan da ga uS viT xe li;
6) da iT va leT 10 rxe vis dro t  da Se i ta neT cxril Si;
7) ga moT va leT zam ba ra ze mi mag re bu li tvir Tis rxe vis pe ri o di  T  

for mu liT  
10

t
T = da Se i ta neT cxril Si;

8) ga moT va leT zam ba ra ze mi mag re bu li tvir Tis rxe vis pe ri o di for­

mu liT 0 2
m

T
k

π= da  Se i ta neT cxril Si;

9) Se a da reT er T ma neTs T   da 0T ;
10) Sec va leT sa wo nis ma sa da ga i me o reT 3 ­9 pun q teb Si aR we ri li pro­

ce du re bi;
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11) Sec va leT zam ba ris si xis te  da ga i me o reT 3 ­9 pun q teb Si aR we ri li 
pro ce du re bi (zam ba ris si xis tis Sec v la Se iZ le ba mi si sig r Zis 
Sec v liT an sxva zam ba ris aRe biT);

cda 
№

tvir-
Tis 
masa, 

 m ,  kg

zambaris 
wagrZele-

ba, 
x , m 

zam-
baris 
six-

iste,

k , n/m

10 rx-
evis 
dro, 

 t , wm 

rxevis pe-
riodi, 

 T ,  wm

rxevis perio-

di, 0T ,  wm

cdis ana li zi:  amo ca nis pir vel na wil Si ga ni sazR v re ba zam ba ris si xis te. 
er T ma neTs un da Se a da roT cdiT gan sazR v ru li rxe vis pe ri o di da Te o­
ri u li for mu liT ga moT v li li igi ve si di de. 

re ko men da cia:   zam ba ras mci re si xis te aqvs, ami tom Sta tiv ze mi a mag reT 
mi si na wi li da sa Ta na dod Se ar Ci eT sa wo nis ma sa, rom Se iZ le bo des rxe­
va ze dak vir ve ba. Se iZ le ba Sta ti vi dad gaT ma gi dis ki de ze, Re ro ze Ca mo­
ki de bu li tvir Ti a ni zam ba ra ki ma gi dis ze da pir ze dab la iyos. 

in ter net re sur si:  http://fizmat.by/kursy/kolebanija_volny/majatniki
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cda 3.  bge ra

Se de gi:   fiz.XI.5.mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri rxe ve bi sa da tal Re bis 
da xa si a Te ba.  

in di ka to ri: ata rebs cdebs da ik v levs bge ris war moq m nas da gav r ce le­
bas.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: vrcel de ba Tu ara bge ra uha e ro siv r ce Si. 

cdis mi za ni:   bge ris gav r ce le bis me qa niz mis Ses wav la. 

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) va ku u mu ri tum bo (F0464);
2) zar xu fi (F0258);
3) re zi nis mi li (F0465);
4) maR vi Za ra sa a Ti.

cdis msvle lo ba:
1) mi u er TeT re zi nis mi liT va ku u mu ri tum bo zar xufs;
2) zar xu fis qveS da deT mo mu Sa ve maR vi Za ra sa a Ti, rom lis wik wi ki 

gar k ve viT is mis;
3) aamu Sa veT va ku u mu ri tum bo da amo tum beT ha e ri zar xu fi dan. ras 

am C nevT ha e ris amo tum b vis kva lo ba ze?

cdis ana li zi: bge ra war mo ad gens grZiv tal Ras, ro me lic vrcel de ba 
dre kad ga re mo Si. bge ris gav r ce le ba gan pi ro be bu lia niv Ti e re bis na wi­
la kebs So ris ar se bu li Za lu ri kav Si re biT. ha e ris amo tum b vis kva lo ba­
ze mcir de ba mo le ku le bis kon cen t ra cia zar xu fis qveS, iz r de ba sa Su­
a lo man Zi li mo le ku lebs So ris, rac iw vevs maT So ris ur Ti er T q me de­
bis Se sus te bas.  ami tom ha e ris amo tum b vis kva lo ba ze sa a Tis wik wi ki 
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nel ne la mi nav l de ba da bo los sav se biT Sewy de ba, Tum ca sa a Ti mu Sa obs 
­ is re bi moZ ra o ben! am cdiT pir da pir das tur de ba, rom bge ra uha e ro 
siv r ce Si ar vrcel de ba. 

re ko men da cia:  cdis war ma te ba mniS v ne lov nad aris da mo ki de bu li zar­
xu fis da Se er Te be bis her me tu lo ba ze. zar xufs auci leb lad ga u ke TeT 
re zi nis Su a sa de bi, xo lo re zi nis mi lis Se er Te bis ad gi leb ze wa us viT 
va ku u mu ri sacxi.

in ter net re sur si:  http://www.physic s c las s ro om.com/class/so und/u11l1c.cfm, 
http://www.yo u tu be.com/watch?v=CzG0ioYIIFs
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cda 4.  ka mer to ni

Se de gi:   fiz.XI.5. mos wav les Se uZ lia me qa ni ku ri rxe ve bi sa da tal Re bis 
da xa si a Te ba. 

in di ka to ri:   ata rebs cdebs da ik v levs bge ris war moq m nis me qa nizms da 
ak vir de ba bge riT re zo nanss.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor war mo iS ve ba bge ri Ti tal Ra;  ro dis aqvs ad gi li 
re zo nanss.

cdis mi za ni:  bge ris war moq m nis me qa niz mis Ses wav la da bge ri Ti re zo­
nan sis dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) ori er T na i ri ka mer to ni (F0211)

cdis msvle lo ba:
1) aiReT er Ti ka mer to ni, msu bu qad Se moh ka riT Ca qu Ci ka mer to nis 

fe xebs  da mo us mi neT bge ris JRe ra do bas;
2) ima ve ka mer to nis fe xebs uf ro Zli e rad Se moh ka riT Ca qu Ci da mo­

us mi neT bge ris JRe ra do bas ­ ra gan s x va ve bas am C nevT?
3) mi ad giT ori er T na i ri ka mer to ni er T ma neTs re zo na to ris Ria bo­

lo e biT;
4) Se moh ka riT er Ter Ti ka mer to nis fe xebs Ca qu Ci, Sem deg xe lis Se xe­

biT Sewy vi teT mi si JRe ra do ba. ras am C nevT?
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cdis ana li zi:  ka mer to ni war mo ad gens bge ris wya ros, ro me lic iZ le va 
gan sazR v ru li six Si ris bge ras.bge ris war moq m nis me qa niz mi mar ti via: ka­
mer to nis mer xe vi fe xe bi iw vevs ha e ris na wi la ke bis sim k v ri vis da Se de­
gad wne vis rxe vas, ro me lic na wi la kebs So ris Za lu ri kav Si re bis meS ve­
o biT ga da e ce ma me zo bel ub nebs. Se kum S ve bi sa da ga iS vi a Te be bis se ria 
vrcel de ba grZi vi tal Ris sa xiT, iw vevs wne vis rxe vas yu ris ap k ze, ra­
sac ada mi a nis tvi ni aRiq vams bge ris sa xiT. 
 sxva das x va ka mer to ni iZ le va sxva das x va six Si ris bge ras (er T ma ne Tis gan 
gan s x vav de bi an ge o met ri u li pa ra met re biT). bge ris aR Z v ra xde ba ka mer­
to nis fe xeb ze Ca qu Cis Se mor ty miT. rac uf ro Zli e rad Se mo var tyamT, 
miT uf ro di di iq ne ba bge ris am p li tu da ­ e.i. mi si xma maR lo ba. ro de­
sac ka mer to nebs mi vad gamT er T ma neTs re zo na to re bis Ria bo lo e biT, 
ma Sin er Ter T Si aR Z ru li rxe va iw vevs rxe vas me o re ka mer ton Sic ­ maT 
xom er T na i ri six Si re e bi aqvT. amis saC ve neb lad `ga a Cu mebT~ im ka mer­
tons, ro mel sac Se moh ka riT Ca qu Ci ­ bge re bi  isev is mis, Tum ca Se da re­
biT sus tad. bge rebs ga mos cems me o re ka mer to ni, ro me lic re zo nan s Si 
iyo pir vel Tan.

re ko men da cia:  Tu ka bi net Si gaqvT sxva das x va na i ri ka mer to ni, ma Sin Se­
giZ li aT re zo nan sis auci le be li pi ro bis ­ six Si re Ta Tan x v de nis ­ de­
mon s t ri re ba: sxva das x va na i ri ka mer to ne bi er T ma neT Tan ar re zo ni re­
ben. 

in ter net re sur si:   www.yo u tu be.com/watch?v=6tzX90c2ZRo
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cda 5.  di na mos mo de li

Se de gi: fiz.XI.6. mos wav les Se uZ lia eleq t ro mag ni tu ri rxe ve bi sa da 
tal Re bis da xa si a Te ba.   

in di ka to ri:  war mo ad gens cvla di de nis  ge ne ra to ris sqe mas da xsnis 
mi si moq me de bis prin cip s ( di na mos ma ga liT ze).

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

cdis mi za ni:  ge ne ra to ris moq me de bis prin ci pis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) di na mos mo de li (F6750);

cdis msvle lo ba:
1) sa xe lu riT da at ri a leT bor ba li da da ak vir diT na Tu ras ­ is un­

da ain Tos;
2) Tu na Tu ra ar ain To, Se a mow meT kon taq te bi.

cdis ana li zi: di na mo war mo ad gens mud mi vi de nis ge ne ra to ris er TerT 
sa xe o bas. cvla di de nis ge ne ra to ris gan mas ga nas x va vebs er Ti mniS v ne­
lo va ni de ta li ­ ko leq to ri. mi si da niS nu le baa Sec va los de nis mi mar­
Tu le ba yo ve li na xe va ri  bru nis Sem deg. Se de gad mi i Re ba ara cvla di 
si nu so i du ri de ni, ara med mud mi vi  mi mar Tu le bis pul si re ba di cvla di 
si di dis de ni. 
   mo ce mul mo del Si in duq tors war mo ad gens mud mi vi mag ni ti, ro me lic 
uZ ra va daa da mag re bu li,  e.i. sta to ria. mbru nav na wils ­ ro tors­ war­
mo ad gens Ru za ­ mra va li xvi is gan Sed ge ni li grag ni li (ko Wa). bor ba li 
Rve du ri ga da ce miT ukav Sir de ba Ru zas. ro ca bor bals vat ri a lebT, 
Ru za  bru navs na li seb ri mud mi vi mag ni tis po lu sebs So ris. Ru zis ga­
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mom y va ne bi mi er Te bu lia da ba li Zab vis na Tu ras Tan. Ru zis brun vi sas 
aR Z ru li in duq ci is emZ sak ma ri sia na Tu ris asan Te bad. 

re ko men da cia:   Tu Tqve ni mcde lo bis mi u xe da vad na Tu ra ma inc ar ain­
To, ma Sin Se a mow meT  Ru za ­ xom araa igi gawy ve ti li, an xvi ebs So ris 
mok led Car T va xom ar xde ba. Se a mow meT mu se bis kon taq ti ko leq to ris 
na xe var r go leb Tan. 

in ter net re sur si: www.yo u tu be.com/watch?v=Vmo7UUma1ko, 
www.yo u tu be.com/watch?v=XTjiqF_FOPI



272

cda 6.  eleq t roZ ra vis mo de li

Se de gi: fiz.XI.6. mos wav les Se uZ lia eleq t ro mag ni tu ri rxe ve bi sa da 
tal Re bis da xa si a Te ba.   

in di ka to ri:  war mo ad gens eleq t roZ ra vis sqe mas da xsnis mi si moq me de­
bis prin cips.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

cdis mi za ni: eleq t roZ ra vis moq me de bis prin ci pis Ses wav la da ener gi is 
er Ti sa xi dan me o re Si gar daq m nis de mon s t ri re ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) eleq t roZ ra vis mo de li (F0236);
2) kve bis wya ro  (F0011);

cdis msvle lo ba:
1) eleq t roZ ra vis mo de lis mom We re bi mi u er TeT kve bis wya ros po­

lu sebs;
2) kve bis wya ro da a ye neT mud mi vi de nis re Jim Si 3.5­ 4 v Su a led Si;
3) Car TeT kve bis wya ro ­ eleq t roZ ra vis Ru za da iwyebs brun vas. 

cdis ana li zi:   eleq t roZ ra va da di na mo ur Ti er T Seq ce va di man qa ne bia. 
ma Ti moq me de bis prin ci pi ab so lu tu rad er T na i ria: Tu di na mo Ta vad 
ga mo i mu Sa veb da dens mag ni tis po lu sebs So ris Ru zis dat ri a le bi sas, 
eleq t roZ ra vas Ru zas  de ni mi e wo de ba kve bis wya ro dan, ris ga moc Ru za 
iwyebs brun vas mag ni tis po lu sebs So ris. amas mar ti vi ax s na aqvs: Ru zis 
xvi a Si de nis ga ta re bi sas xvi is mo pir da pi re gver deb ze moq me debs Zal Ta 
wyvi li, ro me lic qmnis mab ru ne bel mo ments. na xe va ri bru nis Ses ru le­
bis Sem deg Zal Ta mo men ti brun vis da mux ru We bas ga mo iw vev da, mag ram 
amis Ta vi dan aci le ba xde ba ko mu ta to ris (a na lo gi ur fun q ci as di na mo­
Si as ru lebs ko leq to ri) sa Su a le biT ­ na xe va ri bru nis Sem deg av to ma­
tu rad ic v le ba Ru za Si de nis mi mar Tu le ba da mab ru ne be li mo men ti ima­
ve mi mar Tu le biT moq me debs ­ Ru za ag r Ze lebs brun vas uwy vet re Jim Si. 
Tu Ru zas lilvs Rve du ri ga da ce miT mi u er TebT ra i me me qa ni kur xel­
sawyos (ma ga li Tad, burRs), mi i RebT me qa ni kur ener gi as.
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re ko men da cia:   sa de mon s t ra cio cdis ga a na li ze bi sas auci leb lad ga a­
max vi leT yu radRe ba ener gi is gar daq m na ze: di na mo Si me qa ni ku ri ener gi­
is xar j ze mi i Re ba eleq t ru li ener gia, eleq t roZ ra va Si ­  pi ri qiT: 
eleq t ru li ener gia ga da dis me qa ni kur ener gi a Si.

in ter net re sur si:   http://www.yo u tu be.com/watch?v=OBW3Yir­y5M
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cda 7.  ra di o met ri

Se de gi: fiz.XI.7. mos wav les Se uZ lia siT bu ri mov le ne bis ana li zi mo le­
ku lur­ki ne ti ku ri Te o ri i sa da Ter mo di na mi kis ka no ne bis dax ma re biT.    

in di ka to ri:  ata rebs cdebs da ak vir de ba Ter mo di na mi kur mov le nebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va: ra mi ze zi Taa gan pi ro be bu li ra di o met ris frTe bis 
brun va?

cdis mi za ni:  ra di o met ru li efeq tis ar s Si gar k ve va.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) ra di o met ri (F6850);
2) in ten si u ri si naT lis wya ro (F0302);
3) kve bis wya ro  (F0011);

cdis msvle lo ba:
1) mi u er TeT in ten si u ri si naT lis wya ro kve bis wya ros;
2) kve bis wya ro da a ye neT mud mi vi de nis re Jim Si 12 v­ze;
3) Car TeT kve bis wya ro ­ ra di o met ris frTe bi da iwye ben brun vas;

cdis ana li zi:  es cda sa in te re soa imiT, rom mis asax s ne lad sa Wi roa ro­
gorc op ti kis, ise mo le ku lur­ki ne ti ku ri Te o ri is moS ve li e ba. ra di o­
met ris frTe bis er Ti mxa re Sa va daa Se Re bi li ­ es mSTan T q me li mxa rea; 
me o re mxa re Se Re bi lia ver cx lis f rad ­ es am rek li mxa rea.  Sa vi ze da­
pi ris max lob lad ha e ri Tbe ba, iz r de ba mo le ku le bis sa Su a lo kvad ra­
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tu li siC qa re, e.i. wne vac. ver cx lis fe ri ze da pi ri rCe ba ci vi. war mo iS­
ve ba wne va Ta sxva o ba frTis ze da pi rebs So ris, rac iw vevs frTis amoZ­
ra ve bas Sa vi ze da pi ri dan ver cx lis fe ri ze da pi ris mi mar Tu le biT. swo­
red es mov le na da im zi re ba  am xel sawyo ze. me o res mxriv, si naT lis 
kvan tu ri Te o ri is Ta nax mad, si naT le gar k ve ul wne vas ax dens im ze da­
pir ze, ro mel sac ece ma. am rekl ze da pirs si naT lis kvan te bi or jer met 
im pulss ga das ce men, vid re mSTan T q mel ze da pirs. ami tom frTeb ma brun­
va un da da iwyon  ver cx lis fe ri ze da pi ri dan  Sa vi ze da pi ris mi mar Tu­
le biT ­ zus tad wi naT gan xi lu lis sa wi na aR m de god! ro me li me qa niz mi 
ga da Za lavs? ­ es da mo ki de bu lia airis wne va ze kol ba Si. imi saT vis, rom 
si naT lis wne vis me qa niz m ma imu Sa os, sa Wi roa Za li an da ba li wne va ­ da­
ax lo e biT 10­4paskali, xo lo airis gaT bo bis me qa niz mi yve la ze mka fi od 
Cans da ax lo e biT 1 pa wne vis dros. dak vir ve bis Se de gi ima ze mi u Ti Tebs, 
rom wne va 1 pa­is max lob lo ba Sia da mu Sa obs pir ve li me qa niz mi.

re ko men da cia:   at mos fe ru li wne vis pi ro beb Si es efeq ti sa er Tod ar 
Cans, ami tom Tu cda ze ra di o met ris frTe bi brun vas ar da iwyebs, e.i. 
kol ba Si va ku u mi dar R ve u lia. efeq ti Cans da ax lo e biT 100 pa wne vi dan. 
Se giZ li aT mi a wo doT cdis al ter na ti u li ax s na: frTis ze da pi re bi ga­
ni xi loT, ro gorc siT bu ri Zra vas sa xu re be li da  ma ci va ri. tem pe ra tu­
ra Ta sxva o bis xar j ze srul de ba mu Sa o ba, ro me lic gar da iq m ne ba mbru­
na vi frTe bis ki ne ti kur ener gi ad. 

in ter net re sur si:    http://www.yo u tu be.com/watch?v=OKWVYe1LWIc
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cda 8.  bo il-ma ri o tis ka no ni

Se de gi: fiz.XI.7.mos wav les Se uZ lia siT bu ri mov le ne bis ana li zi mo le­
ku lur­ki ne ti ku ri Te o ri i sa da Ter mo di na mi kis ka no ne bis dax ma re biT.    

in di ka to ri:  ra o de nob ri vad da Tvi sob ri vad akav Si rebs er T ma neT Tan 
ide a lu ri airis wne va sa da mo cu lo bas mud mi vi tem pe ra tu ris pi ro beb Si.
cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

ras vik v levT: ro gor gav zo moT at mos fe ru li wne va bo il­ma ri o tis ka­
no nis ga mo ye ne biT.

cdis mi za ni:  at mos fe ru li wne vis gan sazR v ra.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) U­s mag va ri mi li (F0128);
2) Sta ti vi(F0110);
3) Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (F0108);
4) sa xa za vi (F0417);

cdis msvle lo ba:
1) aiReT U­s mag va ri mi li da Ca a mag reT Sta ti vis sa magr TaT Si; 
2)  Ca as xiT mcre ra o de no biT wya li U­s mag var mil Si ise, rom mi lis 

mxo lod qve da na wi li da i fa ros wyliT (nax. a);
3) erT­erT muxls mWid rod da a xu reT re zi nis sa co bi;
4) sa xa za viT ga zo meT ha e ris sve tis si maR le da xu rul mux l Si 1h  (nax. 

a) da Se i ta neT cxril Si;
5) Ca as xiT wya li Ria mux l Si TiT q mis bo lom de;
6) sa xa za viT ga zo meT wylis do ne Ta sxva o ba mux lebs So ris h∆ (nax. b) 

da Se i ta neT cxril Si;
7) sa xa za viT ga zo meT ha e ris sve tis si maR le da xu rul mux l Si 2h  

(nax. b) da Se i ta neT cxril Si;

8) ga moT va leT at mos fe ru li wne va for mu liT 2
0

1 2

gh h
p

h h

ρ ∆
=

−
  da Se i­

ta neT cxril Si (Ta vi su fa li var d nis aC qa re bis mniS v ne lo ba aiReT 
g = 10 m/wm2, wylis sim k v ri ve 1000ρ = kg/m3) ;

9) ga i me o reT cda h∆ ­is 3 sxva das x va mniS v ne lo bis T vis;
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cda № haeris sve-
tis simaR-

le, 1h ,mm

haeris sve-
tis simaR-

le, 2h ,mm

wylis 
doneTa 
sxvaoba, 

h∆ ,  m

atmos-
feruli 

wneva, 0p  
,105pa

0p , 
105pa

cdis ana li zi:   da xu rul mux l Si moq ce u li ha e ris ma sa da tem pe ra tu ra 
uc v le lia da Seg viZ lia vi sar geb loT bo il­ma ri o tis ka no niT:  

0 1 0 2( )p Sh p g h Shρ= + ∆ , sa i da nac pir da pir mi i Re ba ze moT moy va ni li 
for mu la at mos fe ru li wne vis ga mo sa an ga ri Seb lad.aq xa zi un da ga us­
vaT ki dev erT ga re mo e bas: imi saT vis, rom ha e ris mo cu lo ba  da xu rul 
mux l Si Se ic va los 
1%­iT, wylis do ne Ta sxva o ba da ax lo e biT 10 sm un da iyos. ami tom as­
xamT Ta vi dan co ta wyals, rom Sem deg ha e ris mo cu lo bis cvli le ba Se­
sam C ne vi iyos. yo vel Sem Tx ve va Si, ha e ris sve tis si maR lis cvli le ba 
mci rea da igi rac Se iZ le ba zus tad un da ga i zo mos. 

re ko men da cia:  cdis ana li zi dan aS ka rad Cans, rom  rac uf ro grZe li 
iq ne ba U­s mag va ri mi li, miT uf ro san do iq ne ba cdis Se de gi. 

in ter net re sur si:  http://www.yo u tu be.com/watch?v=vSFVMJQ4J7U
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cda 9.  mya ri sxe u lis ga far To e ba gaT bo bi sas

Se de gi:   fiz.XI.7. mos wav les Se uZ lia siT bu ri mov le ne bis ana li zi mo le­
ku lur­ki ne ti ku ri Te o ri i sa da Ter mo di na mi kis ka no ne bis dax ma re biT.  

in di ka to ri:  ata rebs cdebs da ak vir de ba  Ter mo di na mi kur mov le nebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

cdis mi za ni: sxe u lis siT bu ri ga far To e bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi:  
1) rgo li da bur Ti (F0276);
2) spir t qu ra (F0300);
3) sam fe xa sad ga mi (F0497);

cdis msvle lo ba:
1) mo a Tav seT spir t qu ra sam fe xa sad gam ze;
2) sa eq s pe ri men to da nad gar ze aC ve neT mos wav le ebs, rom bur Ti Ta vi­

suf lad ga dis rgol Si;
3) Car TeT spir t qu ra da gacxe leT mas ze bur Tu la da ax lo e biT 
100 – 120 0C­mde;
4) mi i ta neT bur Ti rgol Tan ­ bur Ti ar ga e te va rgol Si.

cdis ana li zi:  cda ze aS ka rad Cans, rom gaT bo bi sas bur Ti ga far Tov da. 
das viT kiTx va:  ro gor Se iZ le ba am mov le nis ax s na mo le ku lur­ki ne ti­
ku ri Te o ris pir ve li de bu le bis sa fuZ vel ze, rom lis Ta nax mad yve la 
niv Ti e re ba Sed ge ba um ci re si na wi la ke bis gan? mo is mi neT mos wav le Ta mo­
saz re be bi.
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 gaT bo bi sas iz r de ba niv Ti e re bis Se mad ge ne li na wi la ke bis sa Su a lo ki­
ne ti ku ri ener gia. mya ri sxe u lis T vis es niS navs, rom iz r de ba wo nas wo­
ro bis mde ba re o bis max lob lo ba Si na wi la ke bis rxe vis am p li tu da. rxe­
vis am p li tu dis gaz r da ki ga na pi ro bebs na wi la kebs So ris sa Su a lo man­
Zi lis gaz r das ­ sxe u li far Tov de ba. cxa dia, rom es cda aris iri bi 
da sa bu Te ba mo le ku lur­ki ne ti ku ri Te o ris pir ve li de bu le bi sa. 

re ko men da cia:   cdis war ma te biT Ca ta re bis T vis auci le be lia, rom bur­
Ti 100 gra du siT ma inc gacxel des. bur Ti da to veT rgol ze ­ gak ve Ti­
lis dam Tav re bam de igi ga civ de ba da Ta vi suf lad ga va rgol Si. 

in ter net re sur si:    http://td­scho ol.ru/in dex.php?pa ge=128
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cda 10.  Si na ga ni ener gi is gar daq m na mu Sa o bad

Se de gi:   fiz.XI.7. mos wav les Se uZ lia siT bu ri mov le ne bis ana li zi mo le­
ku lur­ki ne ti ku ri Te o ri i sa da Ter mo di na mi kis ka no ne bis dax ma re biT.   

in di ka to ri:  ata rebs cdebs da ak vir de ba  Ter mo di na mi kur  mov le nebs.

cdis or ga ni za cia: mos wav le e bi mu Sa o ben jgu fu rad.

kvle vi Ti kiTx va:   Se iZ le ba Tu ara  me qa ni ku ri ener gi is mi Re ba Si na ga ni 
ener gi is xar j ze?

cdis mi za ni:  Ter mo di na mi kis pir ve li ka no nis Tvi sob ri vi de mon s t ri re ba.

cdis T vis sa Wi ro xel sawyo e bi: 
1) sin ja ra (F0176);
2) re zi nis sa co bi (F0375);
3) Sta ti vi(F0110);
4) Sta ti vis sa mag ri Ta Ti (F0108);
5) spir t qu ra (F0300);
6) sam fe xa sad ga mi (F0497);

cdis msvle lo ba:
1) Ca as xiT wya li sin ja ra Si da ax lo e biT  1/4­mde;
2) da a mag reT sin ja ra Sta ti vis sa magr TaT Si dax ril mdgo ma re o ba Si 

ise, rom spir t qu ris ali mTli a nad exe bo des wyals;
3) spir t qu ra dad giT sam fe xa sad gam ze da Sta ti vis Ta Ti iseT si maR­

le ze da a fiq si reT, rom spir t qu ris ali  exe bo des sin ja ras;
4) aan TeT spir t qu ra da aadu ReT  wya li;
5) du Ri li ga ag r Ze leT, sa nam wylis or T q lis wne va xma u riT ar amo­

ag debs sa cobs sin ja ri dan.

da i ca viT usaf r Txo bis zo me bi: isar geb leT cecx l gam Z le  sin ja riT,  sa-
co bis sa va ra u do ga mo var d nis mxa re Ta vi su fa li un da iyos.
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cdis ana li zi:   Ter mo di na mi kis pir ve li ka no nis Ta nax mad, airis Si na ga ni 
ener gi is xar j ze Se iZ le ba Ses rul des me qa ni ku ri mu Sa o ba (am prin ci piT 
mu Sa obs siT bu ri Zra ve bi). mo ce mul cda ze wylis or T q lis Si na ga ni 
ener gi is xar j ze srul debs mu Sa o ba, ro me lic xmar de ba sa cob sa da sin­
ja ris ked lebs So ris xa xu nis Za lis daZ le vas da sa co bis T vis ki ne ti ku­
ri ener gi is mi ni We bas. is faq ti, rom es mu Sa o ba swo red or T q lis Si na­
ga ni ener gi is xar j ze srul de ba, das tur de ba sa co bis ga mo var d nis Sem­
deg sin ja ris ked leb ze ga Ce ni li wylis wve Te biT: or T q li ga civ da (mi si 
Si na ga ni ener gia Sem cir da) 
da kon den sir da .
re ko men da cia:  nu ec de biT, rom sa co bi Za li an mWid rod iyos mor ge bu li 
sin ja ra ze, To rem Se iZ le ba sin ja ra gas k des. Tu fi zi kis ka bi net Si mo­
ge po ve baT li To nis mi li, ma Sin mi si sa Su a le biT cdis Ca ta re ba ga ci le­
biT usaf r Txo iq ne ba.
in ter net re sur si:   http://class­fi zi ka.na rod.ru/8_17.htm
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biologia
VIII-XI kla se bi
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biologia

VIII kla si

cda 1. ada mi a nis or ga niz mis qso vi le bis Ses wav la
cda 2.   Con Cxis age bu le ba, elas ti u ri Zva li
cda 3.   ada mi a nis gu lis age bu le bi sa da mu Sa o bis Ses wav la
cda4 . ada mi a nis da ba ya yis sis x lis mik ros ko pu li
            age bu le bis kvle va
cda 5.   ada mi a nis sas qe so uj re de bis age bu le ba
cda 6.   Tva li- mxed ve lo bis or ga no
cda7.    Tir k me li - ga mom yo fi or ga no
cda 8.  Ta vis tvi nis age bu le ba da fun q ci e bi
cda 9.   ada mi a nis tor sis mo de lis  ma ga liT ze or ga no e bis 
              da or ga no Ta sis te me bis Ses wav la
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cda 1.  ada mi a nis or ga niz mis qso vi le bis Ses wav la

Se de gi: bi ol. VIII. 2.mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis or ga niz­
mis ana to mi u ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri: asa xe lebs ada mi a nis or ga niz mis qso vil Ta Zi ri Tad jgu­
febs. aR wers ma Ti age bu le bis Ta vi se bu re bebs da akav Si rebs Se sas ru le­
bel fun q ci as Tan.

cdis mi za ni:  ada mi a nis qso vil Ta sxva das x va ti pe bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: 
mik ros ko pi (F0423), ada mi a nis sxva ras x va qso vi lis mud mi vi pre pa ra te bi: 
(FM4130) ­ Sim p le flag epit he li um w. m ­ er T S ri a ni epi Te li u mi, stra ti fi ed flat 
epit he li um sec ­ mra val S ri a ni epi Te li u mi, ske le tal mus c le l.s.­ Con Cxis ga­
niv zo li a ni kun Ti, smo oth mus c le te a sed pre pa ra ti on w. m ­  glu vi kun Tis 
pre pa ra ti, car di ac mus c le l.s ­ gu lis ga niv zo li a ni kun Te bi, Motor ne u rons 
w. m. ­ mo to ru li ne i ro ne bi, rve u li da fan qa ri.

cdis msvle lo ba:
1. ga ax se neT mos wav le ebs mce na re u li Tu cxo ve lu ri or ga niz me bis 

uj re du li age bu le ba da esa ub reT ada mi a nis or ga niz mis uj re dul 
age bu le ba ze.

2. das viT Se kiTx ve bi:
- ras war moq m nis msgav si age bu le bis da fun q ci is uj re de bi  da 

uj red So ri si niv Ti e re ba? (qso vi lebs)
- ra da ra ti pis qso vi le bi iciT? Ca moT va leT Tqven T vis cno bi­

li qso vil Ta sa xe e bi. (e pi Te lu ri, kun To va ni, Se ma er Te be li, 
ner vu li qso vi le bi)

- da a sa xe leT ada mi a nis or ga niz m Si qso vil Ta ro me li ti pe bi 
gvxvde ba da sad?(epi Te lu ri ­ mag:ka ni, Si na gan or ga no Ta Si da 
Sre, kun To va ni ­kun Te bi, Si na gan or ga no Ta ga re Ta Sre ­Se ma er­
Te be li, ner vu li ner vu li sis te ma)

3. dis ku si is Sem deg kla si da ya viT jgu fe bad  da Ti To e ul jgufs 
mi e ciT da va le ba: 
a) Ti Te u li jgu fis wev r ma rig­ri go biT da aT va li e ros mik ros kop­

Si sxva das x va qso vi lis mud mi vi pre pa ra ti da rve ul Si ga a ke Tos 
Ca na xa te bi.

b) Ca na xa te bis mi xed viT saC ve ne bel ta bu la ze ipo veT Se sa ba mis qso­
vi le bi da sa ku Tar Ca na xa tebs ga u ke TeT war we re bi. 

g) Se ar Ci eT da Se a da reT or­ori qso vi li: Se ad gi neT cxri li, Ta vad 
Se ar Ci eT pa ra met re bi,ri Tac un da Se a da roT Ser Ce u li qso vi le­
bi ( mag: Se a da reT  uj re de bis for ma, uj red So ri sis ra o de no ba, 
ase ve age bu le bis Se sa ba mi so ba maT Se sas ru le bul fun q ci as Tan).



285

e) Se a ja meT da mu Sa ve bu li in for ma cia da  ga a ke TeT pre zen ta cia.

aq ti vo ba II

re ko men da cia:  Ca a ta reT sa de mon s t ra cio cda ro me li me mos wav lis dax­
ma re biT.

ras vik v levT: ro me li qso vi li Se iZ le ba aR moC n des lo yis Si da ze da pir­
ze. 

cdis mi za ni: dro e biT pre pa rat ze dak vir ve biT ka nis er T S ri a ni epi Te­
li u mis uj re de bis gac no ba.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
 mik ros ko pi (F0423), sa sag ne mi na (F0360), sa fa ri mi na (F0361), kov zi, iodi, 
pi pe ti(F0461), sap re pa ra te nem si.

cdis msvle lo ba: 
1. lo yis Si da ze da pi ri dan kov ziT frTxi lad aiReT na de bi. 
2. kov z ze mo yo li li na de bi, ro mel zec aris qso vi lis Txe li fe na 

sap re pa ra te nem siT mo a Tav seT sa sag ne mi na ze.
3.  pi pe tiT da aw ve TeT iodis xsna ri da da a fa reT sa fa ri mi na. 
4. Tqvens mi er mom za de bu li dro e bi Ti pre pa ra ti mo a Tav seT wi nas war 

mom za de bul mik ros kop Si da da aT va li e reT (pre pa ra ti da aT va li­
e ros yve la mos wav lem rig­ri go biT).

5. ga moT q viT Tqve ni mo saz re be bi: ra da i na xeT? ro mel qso vils mi am­
s gav seb diT  Tqven  mi er da na xuls? Se a da reb diT Tqvens mi er na­
naxs? Se a da reT sa xel m ZR va ne lo Si ilus t ra ci eb ze an saC ve ne bel 
ta bu la ze mo ce mul qso vil Ta su ra Tebs da ga a ke TeT das k v na: ro­
me li qso vi lis uj re de bi na xeT pre pa ra tis daT va li e re bi sas?(er­
T S ri a ni epi Te li u mis uj re de bi).

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy aR we ri sa da Se da re bis una re bi.
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cda 2.  Con Cxis age bu le ba,  elas ti u ri Zva li

Se de gi:  bi ol. VIII.5. ­ mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis ana to mi­
u ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri:  ilus t ra ci a ze an ma ket ze amo ic nobs ada mi nis or ga no Ta 
sis te mebs da msje lobs maT fun q ci eb ze (mag: ada mi a nis Con Cxis Zi ri Ta di 
na wi le bi, zo gi er Ti Zva li da kun Ti).

re ko men da cia: aq ti vo be bis msvle lo bi sas Car Tu lia mTe li kla si.

aq ti vo ba I - Con Cxis age bu le bis Ses wav la

aq ti vo bis mi za ni:  Con Cxis age bu le bis Ses wav la mo de lis ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
ada mi a nis Con Cxis mo de li (FS080), qa lis da ma ma ka cis men jis am sax ve li 
ilus t ra cia. 
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aq ti vo bis msvle lo ba:
1. dad giT yve las T vis Tval sa Ci no ad gi las Con Cxis mo de li. sTxo veT 

mos wav le ebs iy v nen yu radRe biT da dak vir ve biT. 
2. sTxo veT mos wav le ebs aR we ron rig­ri go biT Ta vis, ta nis da ki du­

re bis Con Cxi. 
3. aC ve non mos wav le eb ma da gan mar ton Zvle bis Se er Te bis sa xe e bi. aC­

ve non  Ta vis qa las uZ ra vi Se er Te bis Zvle bi da  mi u Ti Ton er Ta­
derT moZ rav Zval ze.

4.  ilus t ra ci a ze aC ve neT qa lis da ka cis men jis  age bu le ba. da ak vir­
d nen da Se a da ron er T ma neTs. ipo von gan mas x va ve be li niS ne bi. amo­
ic non da da a sa bu Ton. 

  

Male ­ mamakaci

Female ­ qali

ilium, ishium ­ menjis Zvali

sacrum, pubis ­ gavis Zvali

5. kla si da ya viT wyvi le bad (wyvi le bis ra o de no ba da mo ki de bu lia klas­
Si mos wav le Ta ra o de no ba ze) da mi e ciT da va le ba: ­ er T ma ne Tis dax ma re­
biT sa ku Tar sxe ul ze aR mo a Ci non Con Cxis sxva das x va Zva li da da a sa xe­
lon ma Ti sa xe le bi.

aq ti vo ba II     elas ti u ri Zva li 

ras vik v levT:   ra da e mar Te ba ram de ni me dRe Si Zvals Zmar Si mo Tav se bis  
Sem deg? ra tom?

cdis mi za ni:  Zvlis Sed ge ni lo bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
Tav sa xu ri a ni qi la, qaT mis wvri li Zva li,  Zma ri, pin ce ti.

cdis msvle lo ba:
ga suf Ta ve bu li qaT mis Zva li mTli a nad mo a Tav seT Zmri an qi la Si da da­
a xu reT Tav sa xu ri. ga moT q van va ra u di:  ra da e mar Te ba Zvals Zmar Si de­
bi sas?
 (cda grZel de ba 3­4 dRe)
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Zvlis qi mi u ri Sed ge ni lo bis gan xil vis Sem deg aC ve neT mos wav le ebs Tu 
ra mo u vi da Zmar Si ram de ni me dRiT Ca de bul Zvals. frTxi lad amo i ReT  
Zva li Zmri dan pin ce tis ga mo ye ne biT, Se am S ra leT xel sa xo ciT da sTxo­
veT mos wav le ebs, rom frTxi lad ga da Ru non.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ram ga na pi ro ba Zvlis for mis Sec v la? (Zval Si dar Ca mxo lod or­

ga nu li niv Ti e re ba, ro me lic Zvals ani Webs elas ti u ro bas. swo­
red amis ga mo Zva li ic v lis for mas)

2. ro gor fiq robT, Zma ri rom sxva niv Ti e re biT Seg vec va la (mag. 
wyliT), mi vi Reb diT Tu ara igi ve Se degs? (wylis ga mo ye ne bis Sem­
Tx ve va Si igi ve Se degs ar mi vi RebT, rad gan Zval Si ar se bu li ara­
or ga nu li niv Ti e re be bi wyal Tan re aq ci a Si ar Se di an)
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cdis gan mar te ba: Zmar Tan re aq ci a Si Se vi da Zval Si ar se bu li ara or ga nu­
li ma ri le bi  da mas Si mxo lod or ga nu li niv Ti e re ba dar Ca. swo red 
ami tom Zval ma da kar ga sim t ki ce da gax da elas ti u ri. eq s pe ri men ti aC ve­
nebs mos wav le ebs, Tu ram de nad mniS v ne lo va nia  ara or ga nu li niv Ti e re­
ba, ro me lic Zmar Si ga ix s na, sim t ki cis Se sa nar Cu neb lad. mi si nak le bo bi­
sas cxa dia, Zva li kar gavs mis T vis da ma xa si a Te bel am Tvi se bas da Se de­
gad Zva li ad vi lad ga da i Ru na.

re ko men da cia:
1. sa sur ve lia  sax l Si mis ceT mos wav le ebs da va le ba, rom da mo u ki­

deb lad Ca a ta ron msgav si cde bi. Zmris nac va lad ga mo i ye non sxva 
niv Ti re be bi (mag: ze Ti, ace to ni, spir ti) da mi Re bu li Se de ge bi ga­
ni xi loT klas Si.

2. kar gi iq ne ba esa ub roT sak ve bis mniS v ne lo ba ze, ro me lic Zvlebs 
mis T vis da ma xa si a Te bel Tvi se bebs (e las ti u ro bas da dre ka do bas) 
Se u nar Cu nebs. ase ve, rZis da sxva kal ci u mis Sem c ve li pro duq te­
bis sar geb lo ba ze.

in ter net re sur se bi:

Con Cxis age bu le ba
http://www.yo u tu be.com/watch?v=uxBe-BgmNTs

Zvlis Sed ge ni lo bis kvle va
http://www.yo u tu be.com/watch?v=jW8SyBrKyIk
http://www.yo u tu be.com/watch?v=IIWnOYllg7Q

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis, aR we ris da Se da re bis una re bi.

yy Se de ge bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 3.  ada mi a nis gu lis age bu le bi sa da mu Sa o bis Ses wav la

Se de gi:  bi ol.VIII.5. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis ana to mi u­
ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri:  iye nebs an qmnis cal ke ul or ga no Ta sis te me bis mo dels/
sqe mas ma Ti moq me de bis (mag gu li ­ tum bo, Tir k me li ­ fil t ri, mux lis 
ref leq si) prin ci pis sa de mon s t ra ci od da akav Si rebs fi zi kur mov le­
neb Tan.

re ko men da cia:  aq ti vo be bis msvle lo bi sas Car Tu lia mTe li kla si.

aq ti vo ba I

aq ti vo bis mi za ni:  gu lis age bu le bis Ses wav la mo de lis ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:     gu lis age bu le bis mo de li F0310

aq ti vo bis msvle lo ba
1. mos wav le ebs sTxo veT iy v nen yu radRe biT da dak vir ve biT da maT­

Tan er Tad gu lis mo del ze da aT va li e reT (Se e ca deT yve la mos wav­
lem ax lo dan da aT va li ros mo de li da aC ve neT mi si age bu le ba) 
kun Tis fe ne bi, ko ro na ru li sis x l Zar R ve bi, ze da da qve da Rru 
ve ne bi, aor ta, fil t vis ve na da fil t vis ar te ria. 

 das viT kiTx va: ra tom aris mo del ze aor ta da fil t vis ve na wiT­
lad Se fe ri li? (o ri ve maT gan Si moZ ra obs Jan g ba diT mdi da ri anu 
ar te ri u li sis x li), xo lo fil t vis ar te ria da Rru ve ne bi lur­
jad? (o ri ve maT gan Si moZ ra obs nax Si ror Jan giT mdi da ri anu ve nu­
ri sis x li)
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2. kar gad ga ni xi leT gu lis mo de li. mos wav le ebs mo a Zeb ni neT mar j ve­
na da mar cxe na wi na gu le bi, ase ve mar j ve na da mar cxe na par ku We bi. 

 das viT kiTx va: Se mad gen lo bis mxriv ro go ri sis x li moZ ra obs gu­
lis mar j ve na da mar cxe na na xev reb Si? (mar j ve na na xe var Si moZ ra­
obs ve nu ri sis x li, xo lo mar cxe na na xe var Si ar te ri u li sis x li). 
ra uz run vel yofs im faqts, rom mar j ve na da mar cxe na na xev reb Si 
moZ ra vi sis x li ar ere va er T ma neTs? (maT So ris aris kun To va ni 
Zgi de).

3. sTxo veT mos wav le ebs da ak vir d nen gu lis age bu le bas mo del ze da 
Se a da ron gu lis sxva das x va gan yo fi le bis ked lis sis qe. 

 das viT kiTxa: ra tom gan s x vav de bi an ked le bi sis qiT? (ked lis sis­
qis gan s x va ve bis mi ze zi aris maT mi er Ses ru le bu li sa mu Sa os in­
ten si vo ba). ro mel gan yo fi le bas aqvs yve la ze sqe li ke de li? da 
ra tom? (yve la ze sqe li ke de li aqvs mar cxe na par kuWs, rad gan di di 
wne viT ga da is v ris sisxls aor ta Si). ro gor fiq robT, ro me li qso­
vi lis gan aris gu lis ke de li age bu li? ra Si mdgo ma re obs mi si age­
bu le bi sa da fun q ci is Ta vi se bu re ba? (mi o kar di u mis uj re de bi 
war mo ad ge nen gu lis ga niv zo li a ni qso vils, maT zea da mo ki de bu li 
gu lis Se kum S va, mo du ne ba da sis x lis mi moq ce va mTli an or ga niz m­
Si. mi o kar di u mis uj re de bi Se i ca ven kum S vad ci lebs ­ aq tin sa da 
mi o zins. kun To va ni boW kos Se kum S va ki swo red am 2 ci lis dax ma re­
biT xor ci el de ba. ase mag: mi o kar di u mis uj re deb Si ga mo yo fi li 
Ca, iw vevs aq ti ni sa da mi o zi nis _ ci lo va ni Za fe bis er T ma neT Si Se­
cu re bas da uj re di ikum Se ba). 

4. mo del ze aC ve neT gu lis ro me li gan yo fi le be bi ukav Sir de bi an er­
T ma neTs. mos wav le eb ma mo Zeb non ji bi se bu ri da nam g li se bu ri sar­
q ve le bi, ga ar k vi eT ro me li sis x l Zar R ve bi Se dis da ro me li ga mo­
dis gu lis Ti To e u li sak ni dan. ax s nan ra fun q cia akis ri aT ji bi­
se bur da nam g li se bur sar q ve lebs.

aq ti vo ba II

aq ti vo bis mi za ni:  gu lis mu Sa o bis Ses wav la eleq t ro kar di og ra mis ga mo­
ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
eleq t ro kar di og ra mis fur ce li.
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aq ti vo bis msvle lo ba:
1. sTxo veT mos wav le ebs ga ix se non  ra aris gu lis mu Sa o bis cik li da 

ra fa ze bis gan Sed ge ba igi. ga nu mar teT ra xde ba a) wi na gu le bis Se­
kum S vi sasb) par ku We bis Se kum S vi sas, g) gu lis sa er To mo du ne bi­
sas?ram den xans (wa meb Si) grZel de ba gu lis cik li. ram de ni wa mi 
ikum Se ba wi na gu le bi da par ku We bi? ram de ni wa mia gu lis sa er To 
mo du ne ba? 

2. das viT kiTx va: ra dros xar javs gu li mu Sa o ba ze da ra dros an do­
mebs igi das ve ne bas? (gu li mu Sa o ba ze xar javs 0.4wm­sda das ve ne bas 
an do mebs ase ve 0.4wm­s)gan sazR v reT (da iT va leT) Tu ram den jer 
ikum Se ba Tqve ni gu li kon k re tul mo men t Si 1 wu Tis gan mav lo ba Si?  

3. aux se niT, rom gu lis mu Sa o bi sas ada mi a nis mTels sxe ul Si vrcel­
de ba eleq t ru li tal Re bi. swo red ase Ti el. tal Re bis Ca na we ri 
sxe u lis sxva das x va ad gi le bi dan keT de ba spe ci a lu ri xel sawyo Ti 
e.w. eleq t ro kar di og ra fiT da ga ke Te bul Ca na wers uwo de ben eleq­
t ro kar di og ra mas.

4. eleq t ro kar di og ra mis len tis ga mo ye ne biT mos wav le eb Tan er Tad 
ga ar k vi eT Tu ras aR niS navs Ti To e u li klak ni li xa zi. gu lis mu­
Sa o bis ro mel fa zas Se e sa ba me ba Ti To e u li kbi li.

5. sTxo veT mos wav le ebs ga da i ta non rve ul Si for mat ze an da fa ze 
wi nas war da xa zu li cxri li da Se av son.

gu lis mu Sa o ba

gu lis cik lis 
fazebi

xangrZlivoba parkuWebisa da 
winagulis  

mdgomareoba

karisebri 
sarqvelebis  
mdgomareoba
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cxrilis Sevsebuli varianti

gulis ciklis 
fazebi

xangrZlivoba parkuWebisa 
da winagulis 
mdgomareoba

karisebri 
sarqvelebis 
mdgomareoba

winagulebis 
SkumSva

0,1 wm parkuWebi 
modunebulia

Cakidulia 
parkuWebisken 
(Riaa)

parkuWebis 
SekumSva

0,3 wm winagulebi 
modunebulia

daxurulia

gulis saerTo 
moduneba

0,4 wm winagulebi 
da parkuWebi 
modunebulia

daxurulia

aq ti vo bis gan mar te ba

eleq t ro kar di og ra mis ga Sif v ra
ECG­s fur ce li Sed ge ba pa ta ra uj re de bis gan, pa ta ra uj re de bi Ta vis 
mxriv qmni an did uj rebs. 1 pa ta ra uj re di ho ri zon ta lu ri mi mar Tu le­
biT, aris 0.04 wa mi. Se sa ba mi sad, 5 pa ta ra uj re di Se e sa ba me ba 0.2 wams, 
xo lo 5 di di uj re di – 1 wams.

ver ti ka lu ri mi mar Tu le biT 1 pa ta ra uj re di aris 0.1 mi li vol ti, 5 
pa ta ra uj re di 0.5 mi li vol ti, 2 di di uj re di ki 1 mi li vol ti.

sis to la ­ Se kum S va, g kun Tis anu mi o kar di u mis moq me de bis erT-er Ti 
fa za - wi na gu le bi sa da par ku We bis kun To va ni boW ko e bis rit mu li Se kum­
S va. wi na gu le bis sis to lis dros sis x li ga da dis par ku Web Si; par ku We bis 
sis to li sas  ki sis x li ga da is ro le ba aor ta Si.
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di as to la ­ g, g kun Tis anu  m moq me de bis erT-er Ti fa za, ro me lic mos­
devs s anu Se kum S vas. am dros wi na gu le bi sa da par ku We bis kun To va ni 
boW ko e bi mo du ne bu lia. ada mi a nis gu lis nor ma lu ri rit mis (wT-Si 75) 
dros wi na gu le bis di as to lis xan g r Z li vo baa 0.7 wm, par ku We bi sa - 0.5 wm.  
ur Ti er T mim de va ri sis to la da d Se ad ge nen gu lis moq me de bis cikls. 
Tu a g  Se kum S va Ta ra o de no ba 1 wT-Si a ris 75, wi na gu le bis sis to lis 
xan g r Z li vo ba 0,1 wm iq ne ba, par ku We bi sa ki 0,3 wm. wi na gu le bis sis to lis 
dros sis x li ga da dis par ku Web Si; par kuW Ta sis to li sas ki sis x li ga da­
is ro le ba  a.

QRS kbi li Se e sa ba me ba gu lis par ku We bis sis to las, xo lo P kbi li wi na­
gu le bis sis to las.

in ter net re sur se bi:
gu lis mo de lis de mon s t ri re ba
http://www.yo u tu be.com/watch?v=duwOnsD8PS4
http://www.yo u tu be.com/watch?v=qsLw1TgDirE

gu lis mu Sa o ba
http://www.yo u tu be.com/watch?v=84PrHxJri9Q

kvle vis  unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis da aR we ris una re bi.
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cda 4.  ada mi a nis da ba ya yis sis x lis mik ros ko pu li  
  age bu le bis kvle va

Se de gi:  bi ol. VIII.5.  mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis ana to mi­
u ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri: asa xe lebs ada mi a nis or ga niz mis qso vil Ta Zi ri Tad jgu­
febs. aR wers ma Ti age bu le bis Ta vi se bu re bebs da akav Si rebs Se sas ru le­
bel fun q ci as Tan.

re ko men da cia:  mik ros ko pi kvle vis T vis mo am za dos ro me li me mos wav lem 
da rig­ri go biT yve la mos wav lem da aT va li e ros pre pa ra te bi.

cdis mi za ni:   ada mi a ni sa da ba ya yis sis x lis for mi a ni ele men te bis age bu­
le bi sa da fun q ci is Ta vi se bu re be bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
mik ros ko pi (F0423), ada mi nis da ba ya ya yis sis x lis mud mi vi pre pa ra te bi 
(Human blo od sme ar; frog blo od sme ar;).(FM4130; FM4140) 

cdis msvle lo ba:
1. sTxo veT ro me li me mos wav les mo am za dos mik ros ko pi. sa sag ne ma gi­

da ze da a mag ros ada mi a nis sis x lis mik rop re pa ra ti da rig­ri go biT 
yve la mos wav lem da aT va li e ros jer mci re ga di de ba ze(X10),xo lo 
Sem deg did ga di de ba ze (X40); Se a da ron er T ma neTs pre pa ra ti da 
ilus t ra cia. ro me li for mi a ni ele men te bi Cans pre pa rat Si? (e riT­
ro ci te bi).

2. yu radRe ba mi aq ci on, er T g va ro va nia Tu ara eriT ro ci tis Se fe ri­
lo ba? (mi si cen t ra lu ri na wi li Se Re bi lia uf ro sus tad, vid re 
pe ri fe ri u li na wi li), sa va ra u dod ra iw vevs eriT ro ci tis aseT 
ara Ta na bar Se fe ri lo bas? (he mog lo bi nis kon cen t ri re ba cen t r­
Si). gver du lad mde ba re eriT ro ci teb ze dak vir ve biT Cans, rom 
maT aqvT or m x riv Caz ne qi li dis kos for ma.

3. amoZ ra on pre pa ra ti da mo Zeb non le i ko ci te bi. ro go ria ma Ti for­
ma da zo me bi? Se a da reT er T ma neTs le i ko ci ti da eriT ro ci ti, ra 
gan s x va ve bas am C nevT?(ada mi nis eriT ro ci tebs bir T vi ar aqvT, gan­
s x va ve bu lia zo me bi da for ma). ro me li for mi a ni ele men te bia ada­
mi a nis sis x l Si uf ro bev ri? ax se niT ra tom? (a da mi a nis sis x l Si 
Se da re biT bev ri aris eriT ro ci te bi, rad gan isi ni mo na wi le o ben 
Jan g ba dis ga da ta na Si).

4. Sex v daT Tu ara mxed ve lo bis are Si me sa me for mi a ni ele men ti? da­
a sa xe lon isi ni da isa ub ron maT fun q ci a ze (me sa me for mi a ni ele­
men ti aris trom bo ci ti. igi mem b ra niT da fa ru li ubir T vo ele­
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men tia, aqvs mrgva li an ova lu ri for ma,ro mel sac akis ria sis x lis 
Se de de bis fun q ci a).

5. sa sag ne ma gi da ze mo a Tav son ba ya yis sis x lis mik rop re pa ra ti. da aT­
va li e ron jer mci re ga di de ba ze da Sem deg ga da i ta non did ga di­
de ba ze. ipo von sis x lis for mi a ni ele men te bi: eriT ro ci te bi, le i­
ko ci te bi da trom bo ci te bi. 

6. Se a da ron ba ya yi sa da ada mi a nis eriT ro ci te bi. sa mu Sa os Se de ge bi 
ga da i ta non  rve ul Si spe ci a lur cxril Si.

                                 ada mi a nis eriT ro ci te bi
 

            
ba ya yis eriT ro ci te bi

niSnebi adamianis 
eriTrocitebi

bayayis eriTrocitebi

forma

birTvis arseboba 
ujredSi

citoplazmis 
Seferiloba

mxedvelobis areSi maTi 
raodenoba
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niSnebi adamianis 
eriTrocitebi

bayayis 
eriTrocitebi

zomebi patara didi

forma mrgvali ovaluri

birTvis arseboba 
ujredSi

ar aqvs birTvi aqvs birTvi

citoplazmis 
Seferiloba

moiisfro moTeTro

mxedvelobis areSi 
maTi raodenoba

SedarebiT meti SedarebiT mcire 

ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ro gor ax s niT Tqvens mi er dad ge nil gan s x va ve bebs ada mi a ni sa da 

ba ya yis pre pa ra te bis Se da re bi sas? (e riT ro ci tebs ar aqvT bir T vi, 
aqvT mom r g va lo for ma, mci re zo mi sa ni ari an da uf ro mra val­
ricxo va nia ma Ti ra o de no ba. ba ya yis sis x lis eriT ro ci tebs aqvT 
bir T vi, aqvT elif su ri for ma, zo ma Si Se da re biT di dia da Se da re­
biT mci re ricxo va ni)

2. ra mniS v ne lo ba Se iZ le ba qon des ada mi a nis T vis ubir T vo eriT ro­
ci te bis ar se bo bas sis x l Si? (a da mi a nis sisxls aqvs me ti Jan g ba dis 
Se er Te bis da ga da ta nis una ri, rad gan mas ar aqvs bir T vi da mis 
ad gils ika vebs 400 mln­de  he mog lo bi nis mo le ku la.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=8CAJ6KPmtx4
http://www.yo u tu be.com/watch?v=w2WlGI93ejs

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri;

yy dak vir ve bis aR ricx vis una ri;

yy mo na ce me bis cxri lis sa xiT war mod ge nis una ri;

yy Se da re bis una ri.
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cda 5.  ada mi a nis sas qe so uj re de bis age bu le ba

Se de gi:  bi ol.VIII. 8.  mos wav les Se uZ lia aR we ros ada mi a nis gam rav le bis 
sis te mis Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri:  ilus t ra ci a ze amo ic nobs ada mi a nis sas qe so uj re debs da 
asa xe lebs maT fun q ci ebs.

re ko men da cia:  mik ros ko pi kvle vis T vis mo am za dos  mas wav le bel ma an 
ro me li me mos wav lem. Sem deg Ti To e ul ma mos wav lem da aT va li e ros mik­
ros kop Si pre pa ra te bi, ga a ke Ton Ca na xa te bi in di vi du a lu rad.

aq ti vo bis mi za ni:   ada mi a nis sas qe so uj re de bis age bu le bis Ta vi se bu re­
ba Ta Ses wav la.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
mik ros ko pi(F0423),   mud mi vi pre pa ra te bi(FM4130): ­ ada mi a nis sper ma to­
zo i di (Sperms hu man sme ar) da kver cxuj re di (Overy.sec). ase ve, ma Ti Se­
sa ba mi si ilus t ra ci e bi.

aq ti vo bis msvle lo ba:
1. sTxo veT ro me li me mos wav les mo am za dos mik ros ko pi.
2. mo a Tav sos mik ros kop ze kver cxuj re dis pre pa ra ti, rig­ri go biT 

yve la mos wav lem da aT va li e ros jer mci re ga di de ba ze(X10),xo lo 
Sem deg did ga di de ba ze (X40);,  aR we ron ro go ria mi si zo ma da for­
ma. (kver cxuj re di mrgva li, di di zo mis uj re di a).

3. ga a ke Ton  rve ul Si mded ro bi Ti sas qe so uj re dis Ca na xa ti. uj re­
dis ro mel struq tu ras uka via yve la ze di di ad gi li? ax se ni ra­
tom? (ci top laz mas, rad gan ci top laz ma Se i cavs sak veb niv Ti e re­
bebs ­ ci lebs, cxi mebs da nax Sir wy lebs. am niv Ti e re bebs mo ix mars 
Ca na sa xi).

4. mo Zeb non pre pa rat ze bir T vi, ci top laz ma da Ca na xats ga u ke Ton 
war we re bi. 

5. mo a Tav son mik ros kop ze sper ma to zo i dis pre pa ra ti, da aT va li e­
ron, mo Zeb non uj re dis ga re Ta mem b ra na, me zo so ma, cen t ri o li, 
moZ ra vi ku di, ci top laz ma. aR we ron mi si zo ma da for ma. (sper ma­
to zo i di pa ta ra zo mis waw ve te bul Ta vi a ni da ku dis mqo ne uj re­
di a). ga a ke Ton rve ul Si mam ro bi Ti ga me tas Ca na xa ti, ga u ke Ton Se­
sa ba mi si war we re bi.

6. pre pa ra teb ze dak vir ve bi sa da  aR we ris sa fuZ vel ze ase ve  Ca na xa­
teb ze day r d no biT ipo von gan s x va ve ba sas qe so uj re debs So ris. 
ax s nan ras ukav Sir de ba maT mi er na na xi gan s x va ve bi? (gan s x va ve bu­
lia ma Ti for ma da zo me bi, rac ukav Sir de ba maT fun q ci ebs).



299

7. Se a da ron pre pa ra teb ze na na xi sas qe so uj re de bi Se sa ba mis ilus t­
ra ci ebs da Se a mow mon, ram de nad swo rad ga u ke Tes sas qe so uj re de­
bis struq tu rebs Se sa ba mi si war we re bi.

ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra tom aris kver cxuj re di sper ma to zo id Tan Se da re biT  uf ro di­

di zo mis ? (kver cxuj re di Se i cavs Ca na sa xis gan vi Ta re bis T vis 
auci le bel sak veb niv Ti e re bebs).

2. ra mniS v ne lo ba aqvs sper ma to zo i dis T vis ku dis ar se bo bas? (ku dis 
meS ve o biT igi ga da ad gil de ba kver cxuj re dis ken da xde ba ga na yo­
fi e re ba)

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=l5xEvGbsnB4
http://www.yo u tu be.com/watch?v=McqIGKgD7V8

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy Se da re bis una ri.
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cda 7.  Tva li _ mxed ve lo bis or ga no

Se de gi:  bi ol.VIII. 5. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis or ga niz­
mis ana to mi u ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri: akav Si rebs cal ke ul or ga nos Se sa ba mis or ga no Ta sis te mas­
Tan da asa xe lebs mis Zi ri Tad fun q ci as.

re ko men da cia:  kla si spe ci a lur or ga ni ze bas ar sa Wi ro ebs, aq ti vo beb Si 
Car Tu lia Ti To e u li mos wav le in di vi du a lu rad da yve la er Tad. 

aq ti vo ba I
aq ti vo bis mi za ni:   Tva lis age bu le bi sa da mi si fun q ci is Ses wav la mo de­
lis ga mo ye ne biT.

sa Wi ro ma sa le bi:
Tva lis age bu le bis mo de li F0274

aq ti vo bis msvle lo ba:
1. Tva lis mo de li da deT yve las T vis Tval sa Ci no ad gi las da sTxo­

veT mos wav le ebs   de ta lu rad aR we ron Se sa ba mi si na wi le bi, gan­
mar ton Ti To e u li maT ga nis da niS nu le ba, ra ro li aqvT ga mo sa xu­
le bis aR q ma Si da mis fo ku si re ba Si.

2. das viT kiTx ve bi da war mar TeT mi ni­dis ku sia:
- ra aris Tva li da ra  fun q cia aqvs mas? (Tva li aris mxed ve lo­

bis or ga no. mxed ve lo bas Zal ze di di ro li aqvs ada mi a nis T vis, 
ra Ta kav Si ri da am ya ros ga re mos Tan.)
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- ra amoZ ra vebs Tvals Tval bu de Si?(Tval bu dis ked li dan Tva­
lis kak lis ga re Ta ze da pi ris ken mi e mar Te ba kun Te bi, ro me lic 
amoZ ra vebs Tvals).

- ra mniS v ne lo ba aqvs war bebs, wam wa mebs da qu Tu To ebs?(war be bi 
icavs Tvals Sub li dan Ca mo na de ni of lis gan, qu Tu To e bi Tva­
lis ze da pirs icavs ga moS ro bis gan da wam wa meb Tan er Tad ­  
mtvris na wi la ke bis gan).

3. kiTx veb ze pa su xis Sem deg sTxo veT ro me li me mos wav les:  Se a ja mos 
Te ma da ga a ke Tos pre zen ta cia mo de lis ga mo ye ne biT.

aq ti vo ba  II
ras vik v levT:   ro gor xde ba ga mo sa xu le bis pro e ci re ba (fo ku si re ba) ba­
du ra ze?

cdis mi za ni:   Tva lis moq me de bis prin ci pe bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
lu pa, TeT ri Ta ba xis fur ce li, na Te li fan ja ra an lam pa, dak vir ve bis 
obi eq ti (mag: mce na re qo Tan Si).

re ko men da cia:   eq s pe ri men tis Ca ta re ba Si mo na wi le obs ori mos wav le. Tu 
sa Su a le ba geq ne baT kar gi iq ne ba mos wav le e bi da awy vi loT, ra Ta yve la 
da mo u ki deb lad gax des eq s pe ri men tis mo na wi le.

cdis msvle lo ba:
1. Ca ab ne leT oTa xi da er Ti fan ja ra Ria da to veT.
2. fan j ri dan gar k ve ul man Zil ze mo a Tav seT lu pa (is Se iZ le ba mos­

wav les eka vos xel Si). 
3. lu pis ukan da deT TeT ri qa Ral di. lu pa ise da i ka veT, rom dak vir­

ve bis obi eq tis (mag: mce na re qo Tan Si) ga mo sa xu le ba qa Ral d ze na­
Te li iyos, am miz niT cva leT man Zi li lu pa sa da qa Ralds So ris im 
mo men tam de, sa nam qa Ral d ze ar mi i RebT mce na ris ga mo sa xu le bas. 
nu ga gik vir de baT, rom ga mo sa xu le ba ga dab ru ne bu li iq ne ba.

4. das viT kiTx ve bi da mi ni­dis ku si is meS ve o biT Se e ca deT mos wav le­
eb ma ax s nan, gan mar ton cdis Se de gi.
- Tva lis age bu le bis ro me li na wi lis fun q ci a sas ru lebs lu­

pa?(lu pa as ru lebs bro lis fun q ci as)
- Tva lis age bu le bis ra na wils Se iZ le ba Se a da ro TeT ri qa Ral­

di, ro mel zec ga mo sa xu le ba aisa xe ba?(TeT ri qa Ral di as ru­
lebs ba du ras fun q ci as)
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cdis gan mar te ba:
Tval Si aris bro li (lin za), ro me lic fun q ci o ni rebs ro gorc lu pa. si­
naT lis sxi ve bi mi na Si gav li sas gar daty de ba da er T ma neT sac ga dak ve Ten 
lin zis ukan, im ad gil Si, ro mel sac Cven lin zis fo kuss ve Za xiT. Sem deg 
sxi ve bi mi e mar Te ba ba du ras ken (Cvens Sem Tx ve va Si ­ qa Ral di) da iq m ne ba 
ga dab ru ne bu li e.w. re a lu ri ga mo sa xu le ba. ga mo sa xu le ba ikiTxe ba si­
naT le mgrZno bi a re re cep to re biT, ro mel Ta sig na le bi mxed ve lo bis 
ner vis meS ve o biT ga da i ce ma Ta vis tvin Si. sa yu radRe boa, rom ada mi a ni 
ga mo sa xu le bas xe davs nor ma lur mdgo ma re o ba Si (a ra ga dab ru ne buls da 
na tu ra lur zo meb Si), ko req ci is pro ce si Ta vis tvin Si mim di na re obs, 
ro me lic amu Sa vebs mi Re bul in for ma ci as da ab ru nebs ga mo sa xu le bas 
nor ma lur mdgo ma re o ba Si (zo ma da ori en ta ci a). ga mo sa xu le bis aR q ma 
re a lu rad Ta vis tvin Si xde ba, xo lo Tva li – mxo lod Se sa ba mi si in s t­
ru men tia.

aq ti vo ba  III
ras vik v levT:   ra gav le nas ax dens bro lis sim ru dis cvli le bis (a ko mo­
da ci is) una ri ga mo sa xu le bis fo ku si re ba ze.

cdis mi za ni:   nor ma lu ri da dar R ve u li mxed ve lo bis me qa niz mis Ses wav­
la lin ze bis ga mo ye ne biT. 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
op ti ku ri mer xi nak re bi dan (F0608), in ten si u ri si naT lis wya ro (F0444), 
op ti ku ri lin ze bis nak re bi (F0442),  sa xa za vi (F0417), TeT ri ek ra ni 
(F0233), 2 sa ga ni (mag: asan Tis ko lo fi).
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cdis msvle lo ba:
1. da a mag reT op ti kur mer x ze si naT lis wya ro.
2. op ti ku ri mer xis sa mag r ze da a mag reT Sem k re bi (a moz ne qi li) lin za 

da ek ra ni.
3. gan vi xi loT ori sxva das x va va ri an ti.
a) lin za sa da si naT lis wya ros So ris  da i Wi reT ra i me sa ga ni ( mag:asan­

Tis ko lo fi), sa ga ni amoZ ra veT ma nam de, sa nam ek ran ze ar iq ne ba 
mka fio ga mo sa xu le ba (sag nis fo ku si re ba). mka fio ga mo sa xu le bis 
mi Re bis Sem deg ga zo meT fo ku su ri man Zi li da Ca i niS neT.

b) op ti kur mer x ze da a mag reT me o re Sem k re bi lin za, Se da re biT nak­
le bad amoz ne qi li da ga i me o reT igi ve, rac ga na xor ci e leT    a) 
va ri an tis T vis .

6. Sem deg sag nebs ar Se uc va loT mde ba re o ba da ga da a ad gi leT  lin­
ze bi (Se uc va leT ad gi le bi). ek ran ze aRar gveq ne ba mka fio ga mo sa­
xu le ba. da ir R ve va fo ku su ri man Zi li.  da u kav Si reT es mov le na 
ada mi a nis Sem Tx ve va Si mxe ve lo bis dar R ve vis mov le nas.

7. amoZ ra veT ek ra ni wi na mi mar Tu le biT ma nam, sa nam ar mi i Reb ro me­
li me sag nis mka fio ga mo sa xu le bas. ga a Ce reT ek ra ni da ga zo meT 
fo ku su ri man Zi li.

8. amoZ ra veT ek ra ni uka na mi mar Tu le biT ma nam, sa nam ar mi i RebT ro­
me li me sag nis mka fio  ga mo sa xu le bas. ga a Ce reT ek ra ni da ga zo meT 
fo ku su ri man Zi li.

9. Se a da reT Tav da pir ve lad ga zo mi li fo ku su ri man Zi li ek ra nis moZ­
ra o bis Sem deg mi Re bul mo na cems da ax se niT, ram ga mo iw via fo ku­
su ri man Zi lis cvli le ba. da u kav Si reT es mov le na ada mi a nis mxed­
ve lo bis dar R ve vas.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
yy Tva lis age bu le bis ra na wils Se iZ le ba Se a da ro lin za?(bro li), 

ek ra ni?(ba du ra)

yy im s je leT, ro gor Se iZ le ba ga mos wor des  cdis mim di na re o bi sas 
gan xi lu li mxed ve lo bis de feq te bi (bro lis ako mo da ci is dar R ve­
vi sas ad gi li aqvs mxed ve lo bis ori ti pis pa To lo gi as, ro go ri caa 
ax lom xed ve lo ba (mi o pi a) da Sor s m xed ve lo ba (hi per met ro pi a) ax­
lom xe del ada mi a nis mxed ve lo bis ga mos wo re ba Se saZ le be lia Caz­
ne qil lin zi a ni saT va lis  ga mo ye ne biT, xo lo Sor s m xed ve li ada mi­
a nis mxed ve lo bis ga mos wo re ba Se saZ le be lia amoz ne qil lin zi a ni 
saT va lis ga mo ye ne biT).

cdis gan mar te ba:  sag nis mka fi od da sa na xad auci le be lia, rom mi si ga­
mo sa xu le ba zus tad ba du ra ze fo ku sir de bo des. am dros ga dam wy ve ti 
ro li brols eni We ba.
ax lom de ba re sag nis yu re bi sas bro li amo bur cu lia, xo lo Sors mde ba­
re sag nis yu re bi sas bro li Seb r tye le bu lia. ro de sac ada mi ans mxed ve­
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lo ba er R ve va da sag nebs bun dov nad xe davs es imas niS navs, rom brol ma 
da kar ga cvli le bis una ri anu ako mo da ci is una ri. ako mo da ci is una ris 
dar R ve vi sas ada mi ans saT va le sWir de ba.
ax lom xed ve li ada mi a ni sag nebs bun dov nad xe davs, rad gan ga mo sa xu le ba 
ver aR wevs ba du ram de da mis win fo ku sir de ba. ax lom xed ve le bi Caz ne­
qil lin zi an saT va les ata re ben. ase Ti lin za am ci rebs si naT lis sxi vis 
gar da te xis kuTxes.
Sor s m xed ve li ada mi a nis Tval Si ga mo sa xu le ba ba du ras ukan fo ku sir­
de ba. amis mi ze zi ki zed me tad brtye li bro lia. Sor s m xed ve le bi amoz­
ne qil lin zi an saT va les ata re ben. 

in ter net re sur se bi:
Tva lis mo de li
http://www.yo u tu be.com/watch?v=TXFt1Ikl__I
http://www.yo u tu be.com/watch?v=M-67UjuBWR8
http://www.yo u tu be.com/watch?v=q2zt1t8Cjts
http://www.yo u tu be.com/watch?v=6YxffFmi4Eo
http://www.yo u tu be.com/watch?v=RE1MvRmWg7I

ga mo sa xu le bis aR q ma
http://www.yo u tu be.com/watch?v=sOATR1ZdA4g
http://www.yo u tu be.com/watch?v=sOATR1ZdA4g
http://www.yo u tu be.com/watch?v=j1Xuzw80ugg
http://www.myvi deo.ge/?vi deo_id=1252211
http://www.myvi deo.ge/?vi deo_id=1310111

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri;

yy dak vir ve bis una ri;

yy Se da re bis una ri;

yy das k v nis ga mo ta nis una ri.
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cda 8.  Tir k me li _ ga mom yo fi or ga no

Se de gi:  bi ol. VIII.7.  mos wav les Se uZ lia im s je los or ga niz mis Si na ga ni 
ga re mos mud mi vo bis Se nar Cu ne bis (ho me os ta zi) mniS v ne lo ba ze.

in di ka to ri:   aR wers or ga niz mis cxo vel moq me de bis Se de gad war moq m ni­
li nar Ce ni pro duq te bis ga mo yo fis gzebs da asa bu Tebs Tir k me le bis 
mniS v ne lo bas wylis ba lan sis Se nar Cu ne ba Si.

re ko men da cia:   aq ti vo bis msvle lo bi sas Car Tu lia mTe li kla si.

aq ti vo bis  mi za ni:   Tir k m lis age bu le bis da fun q ci is Ses wav la mo de lis 
ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
Tir k m lis mo de li

aq ti vo bis msvle lo ba:
1. aC ve neT mos wav le ebs Tir k m lis mo de li  (Se e ca deT yve la mos wav lem 

ax lo dan da aT va li e ros igi).
2. sTxo veT da ak vir d nen, ga ix se non mi si age bu le ba da fun q cia.
3. sxva das x va mos wav les sTxo veT, rom mo del ze aC ve non Tir k m lis 

qer qo va ni da tvi no va ni na wi le bi, Tir k m lis men ji, kaf su la, fi a­
la. aR we ron isi ni, isa ub ron maT fun q ci eb ze. aC ve non ro me li sis­
x l Zar R vi Se dis Tir k mel Si da ro me li ga mo dis Tir k me li dan gan­
mar ton ra aris nef ro ni, aR we ron nef ro nis age bu le ba da isa ub­
ron mis fun q ci a ze – Tu ro gor xde ba Sar dis war moq m na.
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4. mo u ye viT mos wav le ebs kon k re tu li si tu a ci e bi da  sTxo veT  ga a a­
na li zon  isi ni da upa su xon kiTx vebs.

si tu a cia N1  ­ ada mi a nis or ga niz m Si niv Ti e re ba Ta cvlis mud miv ma dar­
R ve vam  Se saZ le be lia Tir k m leb Si ma ri le bis dag ro ve ba da e.w. ,,qve bis” 
war moq m na ga mo iw vi os. qve bis ar se bo ba iw vevs Zli er tki vils, ro gor 
fiq robT ra tom? (qve bi Sar dis di ne bas aZ ne lebs, max vi li ki de e biT Sar­
d ga mom ta ni gze bis lor wo van garss aRi zi a nebs da Zli er tki vils iw­
vevs.) sTxo veT mos wav le ebs aC ve non Tir k m lis mo del ze, Tu sad Se iZ le­
ba mox des qve bis dag ro ve ba da ra gza un da ga i a ros aseT ma qvam  rom 
mox des mi si or ga niz mi dan ga mo dev na? 

si tu a cia N2 -. ada mi a nis or ga niz m Si ori ve Tir k m lis da zi a ne bis Sem Tx­
ve va Si, xde ba or ga niz mis Zli e ri mo wam v la da aseT dros Se iZ le ba ada­
mi a ni gar da ic va los 3­5 dRe Si. ax se niT, ro me li niv Ti e re be biT iwam le ba 
ada mi a ni, mi u xe da vad imi sa, rom ga re dan mis or ga niz m Si ar mox ved ri la 
ara na i ri Sxa me bi?(Tir k m lis fun q ci is dar R ve vis, an mi si ga TiS vis Sem­
Tx ve va Si ada mi a nis mo wam v la xde ba im niv Ti e re be biT, rom le bic sis x li­
dan Tir k me leb Si ver ga i fil t ra).
mo ce mu li si tu a ci is ana li zis Sem deg esa ub reT, rom Tir k m le bi war mo­
ad gens ada mi a nis or ga niz mis Zli er filtrs. 1 wT­is gan mav lo ba Si da ax­
lo e biT 1 l sis x lis ga fil t v ras as w re ben, xo lo dRe­Ra mis gan mav lo­
ba Si 1700 l­s. isi ni aTa vi suf le ben sisxls mav ne niv Ti e re be bis gan da 
zed me ti siTxis gan. 

in ter net re sur se bi:
Tir k m lis mo de lis de mon s t ri re ba
http://www.yo u tu be.com/watch?v=QyWr9E13-ik
http://www.yo u tu be.com/watch?v=1QX0Wc_-MW0
http://www.yo u tu be.com/watch?v=Scbv7fLLtc0
http://www.yo u tu be.com/watch?v=AsU44qkLAUg

Tir k m lis fun q cia
http://www.yo u tu be.com/watch?v=glu0dzK4dbU
http://www.yo u tu be.com/watch?v=TzwPmz5V6Xg
http://www.yo u tu be.com/watch?v=aj-gbnOB4jM&fe a tu re=en d s c re en

kvle vi Ti unar-Cve ve bi
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy ana li zis una ri.
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cda 9.  Ta vis tvi nis age bu le ba da fun q ci e bi

Se de gi: bi ol. VIII.5.  mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis ana to mi­
u ri da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri:  akav Si rebs cal ke ul or ga nos or ga no Ta sis te mas Tan da 
asa xe lebs mis Zi ri Tad fun q ci as.

re ko men da cia: aq ti vo ba I Ca a ta reT   vi ci/min da vi co de/vis wav le me To­
diT wyvi leb Si.

aq ti vo ba I

aq ti vo bis mi za ni:  ada mi a nis Ta vis tvi nis age bu le bis Ses wav la mo de lis 
ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
ada mi a nis Ta vis mo de li (F6985), xer xem li an cxo vel Ta Ta vis tvi nis am­
sax ve li ilus t ra cia, teq s ti Ta vis tvi nis age bu le ba ze da mis fun q ci­
eb ze.

aq ti vo bis msvle lo ba:        
1. da xa zeT da fa ze cxri li vi ci/min da vi co de/vis wav le da das viT 

kiTx ve bi:
yy ra iciT Ta vis tvins Se sa xeb?

yy ra gin daT rom ico deT?

yy mos wav le Ta pa su xe bi Se i ta neT Se sa ba mis or gra fa Si.

2. ga mar TeT mi ni­dis ku sia da das viT kiTx ve bi:
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yy ro gor fiq robT, rac uf ro di dia ada mi nis Ta vi miT uf ro Wkvi­
a nia igi?(ara, Ta vis zo ma ar gan sazR v ravs ada mi a nis go neb riv gan­
vi Ta re bas).

yy ro gor fiq robT, ras Tan aris da kav Si re bu li ada mi nis Ta vis tvi­
nis zo me bi?(ada mi a nis Ta vis tvi nis zo me bi da kav Si re bu lia ada mi a­
nis Ta vis qa lis zo meb Tan da Se sa ba mi sad fi zi kur zo meb Tan).

yy ras Tan aris da kav Si re bu li ada mi a nis ise Ti fsi qi u ri fun q ci e bi, 
ro go ri caa mex si e re ba, mety ve le ba, az rov ne ba, qce vis re gu la cia? 
(di di na xe var s fe ro e bis qer q Tan).

yy riT gan s x vav de ba ada mi a nis Ta vis tvi ni sxva xer xem li a ni cxo ve­
le bis Ta vis tvi nis gan? (ga mo i ye neT xer xem li an cxo vel Ta Ta vis 
tvi nis am sax ve li ilus t ra ci e bi.­ da ak vir d nen, Se a da ron da im s je­
lon).

3. sTxo veT mos wav le ebs yu radRe biT wa i kiTxon teq s ti Ta vis tvi nis 
age bu le ba ze da mis fun q ci eb ze.

4. da u ri geT mos wav le ebs Ta vis tvi nis age bu le bis am sax ve li ilus t­
ra cia da mi e ciT da va le ba: Ta vis tvi nis yve la na wils ga u ke TeT 
Se sa ba mi si war we re bi.

5.  Se e ca deT upa su xoT mos wav le Ta kiTx vebs, ro me lic Ca mo we reT 
cxri lis me o re gra fa Si.

6. mos wav le ebs sTxo veT in di vi du a lu rad Se av son cxri lis me sa me 
gra fa ­ vis wav le.

7. sa mu Sa os das ru le bi sas mos wav le eb ma Sev se bu li cxri li sa da 
ilus t ra ci is dax ma re biT aR we ron Ta vis tvi nis age bu le ba. mo del­
ze amo ic non tvi nis gan yo fi le be bi da isa ub ron maT fun q ci eb ze,  
gan mar ton ra aris TeT ri da ru xi niv Ti e re ba. aC ve non ad gi li, sa­
dac Ta vis tvi ni uer T de ba zur gis tvins da ax s nan Tu ro gor xde­
ba es Se er Te ba.  ra aris qer qi da ra fun q cia akis ria mas.
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aq ti vo ba 2

dak vir ve ba upi ro bo ref leq seb ze

cda N1
ras vik v levT:  gan xor ci el de ba Tu ara ylap va, Tu pi ris Rru Si ar iq ne­
ba kon k re tu li gam Ri zi a ne be li?

cdis mi za ni: ylap vis ref leq sis war moq m ni saT vis auci le be li pi ro bis 
dad ge na.

cdis msvle lo ba:
1. mi e ciT ni Sa ni da mos wav le eb ma Za li an swra fad, ze di zed da iwyon 

ylap va ise, rom pir Si ara fe ri edoT.
2. daT va lon ram den jer Se as ru le ben ylap vis aqts
3. pir Si Ca i don pa ta ra pu ris na We ri, da Re Won
4. daT va lon ram den jer Se as ru le ben ylap vis aqts
5. Se a da ron gam Ri zi a neb lis ga re Se da gam Ri zi a neb liT (pu ris naW­

riT) Ses ru le bu li ylap vis aq te bis ode no ba.
6. sTxo veT mos wav le ebs sqe mis sa xiT Se ad gi non  ylap vis ref leq sis  

ref leq su ri rka li (re cep to ri dan efeq to ram de), Sem deg tvi nis 
mo del ze mo Zeb non is na wi li sa dac, ma Ti az riT, mde ba re obs ylap­
vis cen t ri. das viT kiTx va: ki dev ro me li cen t re bi  mde ba re obs 
tvi nis am uban Si?

cdis Se de gi:  dak vir ve bis Se de gad aR mo a Ce nen, rom ylap vis ref leq sis 
gan sa xor ci e leb lad auci le be lia gam Ri zi a ne be li (Tun dac ner wy vi), 
ro me lic aag z nebs  saW m lis mo ne le bis centrs da Se sa ba mi sad gan xor ci­
el de ba ylap va. ga nam t ki ce ben cod nas Ta vis tvin Si Se sa ba mi si cen t ris 
lo ka li za ci as Tan da kav Si re biT..

cda N2
ras vik v levT: ra aris sa o ri en ta cio ref leq sis gan xor ci e le bis mi ze zi.

cdis mi za ni: dak vir ve ba sa o ri en ta cio ref leq sis war moq m na ze. 

cdis msvle lo ba:
a) da a ka ku neT fan qa ri  ram den jer me. mos wav le Ta um rav le so ba mo i xe­
davs Tqven s ken, sa i da nac xma mo es maT.das viT kiTx va: ra tom mo i xe deT 
Cem s ken?(sa va ra u doT ma Ti pa su xi ,: rad gan ga i go nes da ka ku ne bis xma). 
ro me li re cep to re bis ga Ri zi a ne bis Se de gia es ref leq si?(sme nis re cep­
to re bis) axal ma gam Ri zi a ne bel ma ga mo iw via sa o ri en ta cio ref leq si. 
gam Ri zi a ne bel ma imoq me da sme nis or ga no ze.
b) mo u lod ne lad Car TeT ga na Te ba (mag: kla sis ga na Te ba,  fa na ri) cdis 
msvle lo bi sas ram den jer me  ga i me o reT Tqve ni qme de ba. mos wav le Ta um­
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rav le so ba ga i xe davs si naT lis wya ros ken.es qme de ba ga i me o reT ram den­
jer me. das viT kiTx va: ra tom ga i xe deT yve lam si naT lis wya ros ken? (sa­
va ra u doT ma Ti pa su xi  iq ne ba : rad gan mox da si naT liT mxed ve lo bis ga­
Ri zi a ne ba) ro me li re cep to re bis ga Ri zi a ne bis Se de gia es ref leq si? 
(mxed ve lo bis re cep to re bis) ra tom ar vlin de ba ref leq si ga me o re bis 
Sem Tx ve va Si? (rad gan gam Ri zi a ne be li un da iyos yo vel T vis axa li, ga me­
o re bis  Sem Tx ve va Si gam Ri zi a ne be li kar gavs Ta vis mniS v ne lo bas) 
 ma Sa sa da me, gam Ri zi a ne bel ma imoq me da mxed ve lo bis or ga no ze da ga mo­
iw via sa o ri en ta cio ref leq si.
sTxo veT mos wav le ebs, ada mi a nis Ta vis mo del ze mo Zeb non tvi nis is na wi­
li ro me lic, ma Ti az riT, pa su xis m ge be lia am sa xis ref leq seb ze. das viT 
kiTx va: ra mox de ba, Tu ada mi ans ra i me pa To lo gi is Se de gad (mag. sim siv ne) 
da u zi an de ba Sua tvi ni?(Sua tvi nis da zi a ne ba ga mo iw vevs kun Te bis mo du­
ne bas, aRar ga ig zav ne ba im pul se bi Con Cxis kun Te bis ken da mox de ba mxed­
ve lo bi Ti da bge ri Ti sa o ri en ta cio req leq se bis dar R ve va).

cdis Se de gi/das k v na: sa o ri en ta cio ref leq si Se iZ le ba ga mow ve u li iyos 
ne bis mi e ri gam Ri zi a neb liT ­sme niT, mxed ve lo biT, Se xe biT. oRond gam­
Ri zi a ne be li un da iyos mo u lod ne li da Zli e ri. un da aRi niS nos, rom 
ga me o re bis Sem Tx ve va Si gam Ri zi a ne be li kar gavs Ta vis mniS v ne lo bas da 
ref leq si aRar vlin de ba.

cda N3
cdis mi za ni: ga SeS di”­s brZa ne bis ga ce mi sas ga mov le ni li ref leq sis 
gan sazR v ra.

cdis msvle lo ba:  uTxa riT mos wav le ebs, rom wa mod g nen da klas Si imoZ­
ra on Ta vi suf lad.  uca be dad ga e ciT brZa ne ba ­`ga SeS di”da ro gor po­
za Sic ari an dar C nen ise. sTxo veT mos wav le ebs aR we ron ra ig r Z nes ga­
Se Se bi sas, (sa va ra u dod ma Ti pa su xi da ax lo e biT ase Ti iq ne ba: kun Te bi 
Se kum Su lia, mag ram sax s re bis moZ ra o ba dab lo ki lia, anu ar xor ci el­
de ba rTu li moZ ra o bi Ti ref leq se bi). sTxo veT mos wav le ebs da a sa xe­
lon tvi nis is uba ni, ro me lic, sa va ra u dod, Car Tu lia  sxe u lis  axal 
po za Si da fiq si re bi sas (Su am de ba re tvi ni)   ga Se Se bi sas kun Te bi to nus­
Sia da ve Rar axor ci e le ben moZ ra o bis rTul ref leqss.

cdis Se de gi:  brZa ne bam ga mo iw via moZ ra o bis Se Ce re ba. amas Ta na ve pa ra le­
lu rad ib lo ke ba sxe u lis sxva das x va sax sar Si moZ ra o ba, Su am de ba re 
tvi ni dan wa mo su li im pul se bis gav le niT kun Te bi ikum Se ba da sxe u li 
afiq si rebs axal po zas.

in ter net re sur se bi
Ta vis tvi nis mo de li
http://www.yo u tu be.com/watch?v=IpZcT1dnl2c



311

http://www.yo u tu be.com/watch?v=IDHr0u2zeKA
http://www.yo u tu be.com/watch?v=jG09ulhROI8

kvle vi Ti unar-Cve ve bi
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis da aR we ris una re bi.
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cda 10.  ada mi a nis tor sis mo de lis  ma ga liT ze  
   or ga no e bis da or ga no Ta sis te me bis Ses wav la

Se de gi: bi ol.VIII.5. mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos ada mi a nis ana to mi u ri 
da fi zi o lo gi u ri Ta vi se bu re be bi.

in di ka to ri:   akav Si rebs cal ke ul or ga nos or ga no Ta sis te mas Tan da 
asa xe lebs mis Zi ri Tad fun q ci as.

re ko men da cia:    aq ti vo bis msvle lo bi sas Car Tu lia mTe li kla si. sa sur­
ve lia mo ce mu li aq ti vo ba Ca a ta roT or ga no Ta sis te me bis Ses wav lis 
Sem deg.

aq ti vo bis mi za ni:   ada mi a nis or ga no e bi sa da or ga no Ta sis te me bis Ses­
wav la ada mi a nis tor sis mo del ze dak vir ve biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
ada mi a nis tor sis mo de li, jan m r Te li da mwe ve li ada mi a nis fil t vis 
ilus t ra ci e bi.

aq ti vo bis msvle lo ba:
1. ga a ca niT mos wav le ebs aq ti vo bis mi za ni da mo a Tav seT ada mi a nis 

tor sis mo de li Tval sa Ci no ad gi las. sTxo veT mos wav le ebs yu­
radRe biT da ak vir d nen da amo ic non ada mi a nis sxe u lis na wi le bi.
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2. tor sis mo de li dan amo i ReT erT­er Ti ro me li me or ga no mag: ku Wi. 
mos wav le ebs sTxo veT da a sa xe lon ra or ga noa es, sad mde ba re obs? 
ro go ria mi si ked lis age bu le ba da ra fun q ci as as ru lebs,  ro mel 
or ga no Ta sis te mas ekuT v nis. aR we ron saW m lis mo ne le bis gza pi­
ris Rru dan  swor naw la vam de.

3. das viT kiTx ve bi:
yy ku Wis ked lis ro mel Sre Sia (lor wo va ni epi Te li u mi, kun To va ni da 

Se ma er Te be li)  gan la ge bu li jir k v le bi, sa dac xde ba ku Wis wve nis 
ga mo mu Sa ve ba?(ku Wis lor wo va ni e pi Te li u mis da na o We bul gar s Si ).

yy ra qmnis ba ri ers ku Wis wven sa da ku Wis ke dels So ris da ra moy ve ba 
am ba ri e ris dar R ve vas? (ba ri ers qmnis lor wo va ni gar si. dam c ve­
lo bi Ti ba ri e ris dar R ve vis Sem Tx ve va Si pro te a ze bi da ma ril m Ja­
va uj re dis ke dels ,,ga mo Wa men» da war mo iq m ne ba wylu li).

yy sTxo veT mos wav le ebs ga moT q van va ra u di da im s je lon ra prob le­
me bis wi na Se Se iZ le ba aR moC n des ada mi a ni, Tu mas ope ra ci is Se de­
gad  kuWs amok ve Ten? (sa va ra u dod upa su xe ben, rom sak ve bi pir da­
pir mox v de ba Tor met go ja naw lav Si, ku Wis ar ar se bo bis ga mo ar 
mox de ba ku Wis wve nis ga mo mu Sa ve ba, rac Se a fer xebs da ga ar Tu lebs 
saW m lis mo ne le bis pro cess).

yy ku Wis da pa ta ra ve bis ope ra ci is Se de gad ada mi a ni ik lebs wo na Si. 
ro gor fiq robT, ra Se iZ le ba iyos amis mi ze zi?(ope ra ci is Sem­
deg sak ve bi say la pa vi mi li dan ,,pa ta ra kuW Si» da iqe dan pir da pir 
wvril naw lav Si xvde ba. saW m lis mom ne le be li wve ne bi pir da pir 
wvril naw lav Si xvde ba. ope ra ci is Sem deg mi Re bu li sak ve bis ode­
no ba sag r Z nob lad mcir de ba. ama sa Tan, wvril naw lav Si na ad re vad 
mox ved ri li sak ve bi iw vevs si maZR ris myar Seg r Z ne bas da ukar gavs 
saW m lis mi Re bis sur vils, Cnde ba gul g ri lo ba Wa mis mi marT).

5. ku Wis mo de lis gan xil vis Sem deg sTxo veT ro me li me mos wav les Se­
a ja mos ku Wis ir g v liv msje lo ba da ga a ke Tos pre zen ta cia kla sis 
wi na Se.

6. Sem deg ada mi a nis tor sis mo dels amo a ca leT er Ti fil t vi (i se rom 
ver da i na xon) da sTxo veT da ak vir d nen mo dels da amo ic non ro me­
li or ga no ak lia; ax s nan ra prob le ma Se iZ le ba qon des aseT Sem Tx­
ve va Si ada mi ans? (er Ti fil t vis mqo ne ada mi a nis or ga niz mi nak le bi 
jan g ba diT mo ma rag de ba), aR we ron or ga nos age bu le ba da isa ub ron 
mis fun q ci a ze; da a sa xe lon ro me li or ga no Ta sis te mis na wi lia 
fil t ve bi; aC ve non mo del ze tra qea, bron qe bi, fil t ve bi.

7. Sem deg mos wav le ebs aC ve neT jan m r Te li da mwe ve li ada mi a nis fil t ve­
bis ilus t ra cia da sTxo veT, Se a da ron er T ma neTs; im s je lon, ra tom 
aris mwe ve li ada mi a nis fil t ve bi Se da re biT pa ta ra da mu qi fe ris? 
ra aris amis mi ze zi? (Tam ba qo Si Se ma va li kup ri (Wvar t li) ile qe ba 
fil t vis buS tu keb Si, rac iw vevs maT mi er air Ta cvlis Se fer xe bas, 
buS tu ke bis kvdo mas da zo ma Si da ra o de no ba Si Sem ci re bas. Tam ba qos 
mwe ve lis fil t ve bi elas ti u ro bas kar gavs, mci red Wim va di xde ba, 
rac maT sa si cocx lo te va do bas da ven ti la ci as am ci rebs).
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8. fil t vis  mo de lis gan xil vis Sem deg sTxo veT ro me li me mos wav les 
Se a ja mos fil t vis  ir g v liv msje lo ba da ga a ke Tos pre zen ta cia 
kla sis wi na Se.

9. kla si da ya viT 4 jgu fad. Ti To e ul ma jguf ma amo ir Ci os or ga no, 
da a xa si a Tos mi si age bu le ba da fun q ci e bi. aR we ros am or ga nos da­
zi a ne bis Sem Tx ve va Si ra cvli le bebs eli an sxva sis te ma Si, mag: 
fil t vis da zi a ne bi sas ra cvli le be bia mo sa lod ne li gul­sis x l­
Zar R v Ta sis te ma Si, ner vul sis te ma Si  an ga mom yof sis te ma Si?

das viT kiTx va: ga gic di aT Tu ara Si Si? xom ar Seg Si ne bi aT ro me li me 
Tqven gans mag: ZaR lis? aR we reT Si Sis ga mom xat ve li niS ne bi (ga­
fer m q r Ta le ba, gu lis ce mis da sun T q vis gax Si re ba, gaq ce va da 
a.S.).

Tqve ni az riT, ra  iw vevs aseT re aq ci ebs? (ne bis mi e ri Si Sis dros hi­
po Ta la mu sis  gav le niT aq ti ur de ba sim pa Ti ku ri ner vu li sis te ma, 
Tir k mel ze da jir k va li ga mo yofs hor mon­ ad re na lins, viw rov de­
ba ka nis sis x l Zar R ve bi, pul si da sun T q va xSir de ba, sis x lis di ne­
bis siC qa re ma tu lobs Con Cxis kun Teb Si, am dros saW m lis mo ne le ba 
fer x de ba, RviZ li iwyebs glu ko zis ga mo dev nas, ku Wis Se kum S ve bi 
ib lo ke ba.

mi mar TeT mos wav le ebs: ra das k v nas ga a ke TebT jgu feb Si mu Sa o bis Sem­
deg  (Se de gad mos wav le e bi mi di an das k v nam de, rom or ga niz mi er Ti a ni 
sis te ma a).

re ko men da cia:  es aq ti vo ba Se iZ le ba  ga nav r coT da tor sis mo de li dan 
ki dev sxva ro me li me or ga no amo ar Ci oT, das vaT kiTx ve bi da am s je loT 
or ga nos age bu le bi sa da fun q ci is Ta vi se bu re beb ze. 

in ter net re sur se bi:
ada mi a nis tor sis mo de li
http://www.yo u tu be.com/watch?v=2BIWOH8X6-Y
http://www.yo u tu be.com/watch?v=H5cdonAZWJ8



315

http://www.yo u tu be.com/watch?v=w_qzpDkDWm4
http://www.yo u tu be.com/watch?v=S37I9U1kheI
http://www.myvi deo.ge/?vi deo_id=1731374

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy Se sa ba mi si ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis, Se da re bis da aR we ris una re bi.
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biologia

IX kla si

cda 1.   ni a da gis Sed ge ni lo bis Ses wav la
cda 2 . umar ti ve se bis kve bis Ta vi se bu re ba in fu zo ria-qa la ma nas  ma ga liT ze
cda 3. umar ti ve se bis gam rav le ba sxva das x va tem pe ra tu ris pi ro beb Si
cda 4 .  wylis,  ro gorc eko lo gi u ri faq to ris gav le na mce na re eb Si ba ge e-
bis ra o de no ba ze
cda 5.   wylis xa ris xis Se fa se ba  
cda 6.  wylis, ro gorc eko lo gi u ri faq to ris ro li xor b lis Tes lis aR-
mo ce ne ba ze
cda 7.  te ni sa da tem pe ra tu ris gav le nis Ses wav la obis so kos gan vi Ta re ba ze
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cda 1.  ni a da gis Sed ge ni lo bis Ses wav la 

Se de gi: bi ol.IX.8. mos wav les  Se uZ lia ga a a na li zos ur Ti er T kav Si ri eko­
sis te mis kom po nen tebs  So ris da im s je los or ga niz me bis rol ze eko­
sis te mis sta bi lu ro bis Se nar Cu ne ba Si.

re ko men da cia:  sa sur ve lia eq s pe ri men ti Ca tar des jgu feb Si. jgu fe bis 
ra o de no ba da jgu feb Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si 
mos wav le Ta ra o de no bis mi xed viT.

usaf r Txo e ba:  sif r Txi le da i ca viT spir t qu ris ga mo ye ne bi sas.

ras vik v levT:  ra niv Ti e re bebs Se i cavs ni a da gi.

cdis mi za ni:  ni a da gis Sed ge ni lo bis Ses wav la. 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
ni a da gi, cecx l gaZ le ma sa lis gan dam za de bu li (mag: rki nis gan) mci re zo­
mis yu Ti, spir t qu ra (F0300), 3 qi mi u ri Wi qa (F0088), mi nis wki ri, Zab ri, 
fil t ris qa Ral di, fa i fu ris ja mi  (F0474), sa sag ne mi na  (F0360), pi pe ti.

cdis msvle lo ba:
1. aiReT co ta o de ni ni a da gi, mo a Tav seT yuT Si da ga a xu reT spir t qu­

ris al ze.
2. ga mom w va ri ni a da gis na xe va ri mo a Tav seT N1 qi mi ur Wi qa Si, da a ma­

teT wya li da mo u ri eT.
3. mo re vis Sem deg mi Re bu li  siTxe da a yov neT 5 wT.
4. ga daR va reT siTxe, da to veT mxo lod na le qi da Se av seT Wi qa suf Ta 

wyliT. ga i me o reT es pro ce du ra 3­4­jer. da ak vir diT wylis sim R­
v ri vis cvli le bas. 

5. ga mom w va ri ni a da gis me o re na xe va ri Ca ya reT N2 qi mi ur Wi qa Si, da­
u ma teT wya li da da to veT 1 dRe­Ra mis gan mav lo ba Si. 

6. me o re dRes N2 qi mi u ri Wi qa frTxi lad Se an jR ri eT, mRvrie wya li 
ga fil t reT.  fil t ris qa Ral di mo Tav se bu li un da iyos Zab r Si.

7. ga fil t ru li wylis ram de ni me wve Ti pi pe tiT da aw ve TeT sa sag ne 
mi na ze. sa sag ne mi na mi i ta neT spir t qu ris al Tan da mas ze ar se bu li 
wya li aaor T q leT.
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cda Si mi Re bu li cvli le be bi Se i ta neT cxri lis Se sa ba mis gra fa Si. cda­
Si mi Re bu li Se de ge bis ga sa a na li zeb lad upa su xeT Sem deg  kiTx vebs:

cdis msvleloba Sedegi axsna

1

2

3

4

cdis ga ma a na li ze be li  kiTx ve bi:
1. ra niv Ti e re be bi da iw va rki nis yuT Si?(ni a da gi Se i cavs or ga nul 

niv Ti e re bebs ne Som pa las sa xiT, ro me lic ga xu re bis Sem deg da iw­
va).

2. ra tom aim R v ra wya li ga mom w var ni a dag Tan Se re vis Sem deg N1 qi mi­
ur Wi qa Si? (wyals am R v revs ni a da gis Se mad gen lo ba Si Se ma va li Ti­
xa).

3. ro gor Se ic va la ni a da gis Se deg ni lo ba Wi qa Si ram den jer me ga­
recx vis Sem deg? (ga recx vis Se de gad ni a da gi dan ga mo i dev na Ti xa, 
ro mel mac  wya li aam R v ria, xo lo fsker ze dar Ca qvi Sa).

4. ro gor fiq robT, ra niv Ti e re be bi ga da vi da fil t rat Si N2Wiqis 
Sig Tav sis ga fil t v ri sas? (wyal Si xsna di mi ne ra lu ri ma ri le bi).

5. ra dar Ca sa sag ne mi na ze fil t ra tis aor T q le bis Sem deg? ro me li 
niv Ti e re be bis ar se bo ba ze mi u Ti Tebs es nar Ce ni? (sa sag ne mi na ze 
dar Ca TeT ri na fif qi, es aris mi ne ra lu ri ma ri le bi).

6. cdis Se de ge bis mi xed viT ga a ke TeT sa bo loo das k v na, ra niv Ti e re­
bebs Se i cavs ni a da gi? (ni a da gi Se i cavs ne Som pa las, Ti xas, qvi Sas, 
mi ne ra lur ma ri lebs).
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re ko men da cia:  esa ub reT mos wav le ebs eko sis te mis for mi re ba Si ni a da gis 
rol ze. ni a da gis sxva das x va ti peb ze. ase ve aC ve neT wi nas war mom za de bu­
li pa ta ra par keb Si Cay ri li sxva das x va ti pis ni a da gi (mag: Sav mi wa, Tix­
na ri, qviS na ri, da sxva).
kar gi iq ne ba, Tu cdis dawye bam de kiTx ve bis sa xiT ga a aq ti u rebT cod nas 
imis Se sa xeb, rom or ga nul niv Ti e re bebs aqvs wvis una ri. das vamT kiTx­
vebs Ti xi sa da qvi Sis Tvi se be bis Se sa xeb, rac mo ex ma re ba mos wav le ebs 
swo rad ga a na li zon cda Si mi Re bu li Se de ge bi da ga a ke Ton swo ri das k v­
na.

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri usaf r Txo e bis we se bis dac viT.

yy dak vir ve bis an/da ga zom ve bis aR ricx vis una ri.

yy mo na ce me bis cxri lis sa xiT war mod ge nis una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 2.  umar ti ve se bis kve bis Ta vi se bu re ba in fu zo ria- 
  qa la ma nas  ma ga liT ze

Se de gi: bi ol. IX. 5.  mos wav les  Se uZ lia da a xa si a Tos cocxa li sis te mis 
zo ga di ni San­Tvi se be bi.

in di ka to ri: msje lobs cocxa li sis te mis Zi ri Tad kri te ri u meb ze ( kve­
ba, ga Ri zi a ne ba do ba, ga mo yo fa, moZ ra o ba, zrda, gam rav le ba, niv Ti e re­
ba Ta da ener gi is cvla).

re ko men da cia:   jgu fu ri sa mu Sao. jgu fe bis ra o de no ba da jguf Si mos­
wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav le Ta ra o de no bis Se sa­
ba mi sad. 

aq ti vo bis mi za ni:  in fu zo ria­qa la ma nas kve ba ze dak vir ve ba.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
 mik ros ko pi (F0423), in fu zo ria­qa la ma nas kul tu re bi, gan za ve bu li tu­
Sis sa Re ba vi, fil t ris qa Ral di (F0548), pi pe ti (F0461), sa sag ne mi na 
(F0360), sa fa ri mi na (F0361).

aq ti vo bis msvle lo ba: 
1. da am za deT dro e bi Ti pre pa ra ti: sa sag ne mi na ze da aw ve TeT gu bu ris 

wylis ram de ni me wve Ti, ro mel Sic iq ne bi an in fu zo ri e bi, da a fa reT 
sa fa ri mi na da zed me ti wya li amo aS reT fil t ris qa Ral diT.

2. da aT va li e reT pre pa ra ti mik ros kop Si jer mci re ga di de ba ze (X10), 
Sem deg ki did ga di de ba ze (X40). 

3. da ak vir diT in fu zo ri as uj red Si va ku o lis ar se bo bas.
4. pre pa rat ze im ad gi las, sa dac in fu zo ri e bia pi pe tiT sa fa ri mi nis 

ki de Si da aw ve TeT sa Re ba vi.
5. pre pa ra ti mo a Tav seT mik ros kop Si.
6. pre pa ra ti  da aT va li e reT mik ros ko pis did ga di de ba ze (X40). pre­

pa rat ze un da Can des Sa vi la qe bi, rom le bic moZ ra o ben pi ris SeR­
r ma ve bis ken. uj red Si am la qe bis mox ved ri sas war mo iq m ne ba mom ne­
le be li va ku o li,ro me lic iwyebs moZ ra o bas ci top laz ma Si. 
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7. ram de ni me wu Tis Sem deg Se iZ le ba da ak vir deT, Tu ro gor uax lov­
de ba saW m lis mom ne le be li va ku o li uj re dis garss da ro gor ga­
mo dev nis sa Re ba vis na wi la kebs ga reT.

aq ti vo bis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra tom gaC n da er Tuj re di an in fu zo ria­qa la ma nas uj red Si Sa vi 

fe ris ve zi ku le bi? (Sa vi sa Re ba vi, spe ci a lu ri Caz ne qi lo bi dan,  
pi ris xvre lis sa Su a le biT xvde ba ci top laz ma Si. sa dac ma Sin ve ya­
lib de ba saW m lis mom ne le be li va ku o li, ro mel Sic Savi sa Re ba vi 
aR moC n de ba).

2. ro gor xde ba mo u ne le be li sak ve bis ga mo dev na in fu zo ri as uj re­
di dan?(mo u ne le bel sak vebs in fu zo ria ga mo dev nis mfeT qa vi va ku­
o lis meS ve o biT)

aq ti vo bis Se de gi/das k v na:
in fu zo ria­qa la ma na ik ve be ba wyal Si ar se bu li or ga nu li niv Ti e re be biT 
an baq te ri e biT.  isi ni uj red Si xvde bi an spe ci a lu ri Caz ne qi lo bi dan ­ 
e.w. pi ris xvre li dan. qa la ma nas or ga nu li nivTi e re be bis ga da sa mu Sa veb­
lad aqvs saW m lis mom ne le be li va ku o li, ro me lic war mo iq m ne ba sak ve bis 
mox ved ri sas. wyal Tan er Tad sa Re ba vi xvde ba uj red Si, ris ga moc is 
iRe be ba Sa vad.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=saLYHUs6cWk
http://www.yo u tu be.com/watch?v=9Ynm5ZOW59Q
http://www.yo u tu be.com/watch?v=bigRznfYjKE

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.
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cda 3.  umar ti ve se bis gam rav le ba sxva das x va  
  tem pe ra tu ris  pi ro beb Si

Se de gi: bi ol. IX. 8. mos wav les Se uZ lia ga a a na li zos ur Ti er T kav Si ri 
eko sis te mis kom po nen tebs So ris da im s je los or ga niz me bis  rol ze 
eko sis te mis sta bi lu ro bis Se nar Cu ne ba Si.

in di ka to ri: ga nar Cevs mce na re eb sa da cxo ve leb ze moq med Zi ri Tad ga re­
mo faq to rebs (mag: tem pe ra tu ra, ga na Te ba, wya li, sak ve bi niv Ti e re be bi).

re ko men da cia:  sa sur ve lia sa mu Sao Ses rul des jgu feb Si. jgu fe bis ra­
o de no ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav­
le Ta ra o de no bis mi xed viT.

ras vik v levT:  ra gav le nas ax dens tem pe ra tu ra in fu zo ria­qa la ma nas 
gam rav le bis in ten si vo ba ze?

cdis mi za ni:  in fu zo ria­ qa la ma nas gam rav le bis in ten si vo bis tem pe ra­
tu ra ze da mo ki de bu le bis Ses wav la.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
mik ros ko pi (F0423), mud mi vi pre pa ra te bi (zo o lo gi a) ­ (FM4140) ­ in fu­
zo ria­qa la ma nas mud mi vi pre pa ra ti (Paramecium. w. m), in fu zo ria­qa la­
ma nas kul tu re bi, 4 sin ja ra (F0176) bam bis sa co biT, wylis Ter mo met­
ri(F0332), pi pe ti(F0461), lu pa(F0116), PH in di ka to ri(F0459).

cdis msvle lo ba:
1. aiReT 4 sin ja ra, Ca as xiT na xev ram de wya li, da nom reT da  mo a Tav­

seT SeZ le bis dag va rad Ta na ba ri ra o de no biT in fu zo ria­qa la ma ne­
bi.

2. Ti To e ul sin ja ra Si pi pe tiT Ca as xiT  wyliT gan za ve bu li audu Ra­
ri rZe  (sa Wi roa in fu zo ri e bis ga mo sak ve bad).

3. sin ja rebs ga u ke TeT bam bis sa co bi da mo a Tav seT gan s x va ve bul tem­
pe ra tu ra ze. mag:siT bo Si, si ci ve Si ( fan j ris ra fa ze). 

4. wylis Ter mo met riT ga zo meT tem pe ra tu ra Ti Te ul sin ja ra Si, 
sxva o ba ar un da iyos 100C­ ze me ti. mag 200­250C da me o re Si 100­150C.

5. 1.5-2 kvi ris Sem deg da ak vir diT sin ja rebs lu piT.
6. aageT sve to va ni di ag ra ma, rac Tval sa Ci nos gax dis 4 sin ja ra Si 

gam rav le bis in ten si vo bis da mo ki de bu le bas tem pe ra tu ra ze.
7. ga a na li zeT Se de ge bi da ga a ke TeT das k v na.
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cdis Se de gi:     siT bo Si mo Tav se bul sin ja ra Si in fu zo ri e bis ra o de no ba 
ga ci le biT me ti iq ne ba,  vid re da bal tem pe ra tu ra ze myof sin ja ra Si. e.i. 
si ci ve Si gam rav le bis in ten si vo ba kle bu lobs (ga yo fa xde ba yo vel 24sT­
Si). ma Ti ra o de no ba bev rad uf ro me ti iq ne ba, vid re da bal tem pe ra tu ra­
ze mo Tav se bul sin ja reb Si. si ci ve Si gam rav le bis in ten si vo ba ik lebs. 

Se niS v na:  sa sur ve lia jgu febs mis ceT da va le ba:
da geg mon da Ca a ta ron msgav si cda, ro me lic Se a mow mebs in fu zo ria­qa­
la ma nas gam rav le bis da mo ki de bu le bas mJa va ga re mo Si. ga mo i ye non pH 
in di ka to ri.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra gav le nas ax dens tem pe ra tu ra in fu zo ria­qa la ma nas gam rav le bis 

in ten si vo ba ze? (ma Ral tem pe ra tu ra ze (250C ­300C­mde) in fu zo ri e­
bi swra fad mrav l de bi an (ga yo fa xde ba yo vel 24 sa aT Si), xo lo da­
bal tem pe ra tu ra ze gam rav le bis in ten si vo ba kle bu lobs).

2. ro me lia mo ce mul cda Si da mo ki de bu li da da mo u ki de be li cvla de­
bi? (da mo ki de bu li cvla dia in fu zo ri e bis ra o de no ba, da mo u ki­
de be li cvla dia tem pe ra tu ra).

3. ra da vad gi neT kvle vis Se de gad? (ma Ra li tem pe ra tu ra (25­30 0C) 
zrdis gam rav le bis in ten si vo bas ,xo lo da bal tem pe ra tu ra ze (10­
150C) xde ba tem pe ra tu ra ze da mo ki de bu li sxva das x va sa si cocx lo 
pro ce se bis Se ne le ba, maT So ris gam rav le bis).

4. sin ja ra Si, sa dac qa la ma nas zrda­gan vi Ta re bi saT vis op ti ma lu ri 
pi ro be bia, mo a Tav seT 8 in di vi di. ga moT va leT, ram de ni qa la ma na 
iq ne ba sin ja ra Si 5 dRis Sem deg, Tu sa ar se bo ga re mo Si tem pe ra tu­
ra 25­300C ­is to lia (ga yo fa xde ba yo vel 24 sa aT Si. 8*2*5=80).

5. ro gor da mo ki de bu le baa tem pe ra tu ra sa da qa la ma nas gam rav le bis 
in ten si vo bas So ris?(pir da pi ri).

in ter net re sur se bi:
in fu zo ri as gam rav le ba
http://www.yo u tu be.com/watch?v=vnlkvquWXS8
http://www.yo u tu be.com/watch?v=d3MqPerFU7I
http://www.yo u tu be.com/watch?v=u63DmlTxpBk

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri usaf r Txo e bis we se bis dac viT.

yy dak vir ve bis  una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.

yy cdis da geg m vis da miz nis gan sazR v ris una ri.
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cda 4.  wylis,  ro gorc eko lo gi u ri faq to ris gav le na   
 mce na re eb Si ba ge e bis ra o de no ba ze

Se de gi: bi ol. IX. 9.mos wav les Se uZ lia ga a a na li zos ur Ti er T kav Si ri eko­
sis te mis kom po nen tebs So ris da im s je los or ga niz me bis rol ze eko sis­
te mis sta bi lu ro bis Se nar Cu ne ba Si.

in di ka to ri:  ga nar Cevs mce na re eb sa da cxo ve leb ze moq med Zi ri Tad faq­
to rebs (mag: tem pe ra tu ra, ga na Te ba, wya li, sak ve bi niv Ti e re be bi).

re ko men da cia:  sa sur ve lia sa mu Sa os na wi li Ses rul des jgu feb Si (pre pa­
ra te bis dam za de ba),  xo lo mik ros ko pu li kvle va yve la jguf ma rig­ri­
go biT awar mo os mas wav le bel Tan er Tad, wi nas war mom za de bul mik ros­
kop Si. jgu fe bis ra o de no ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR­
v reT klas Si mos wav le Ta ra o de no bis mi xed viT.

ras vik v levT:  evo lu ci is pro ces Si ra gav le na mo ax di na wyal ma,  ro­
gorc eko lo gi ur ma faq tor ma qse ro fi te bis, me zo fi te bis da hid ro fi­
te bis ba ge e bis ra o de no ba ze.

cdis mi za ni:  hid ro fi te bis, me zo fi te bis da qse ro fi te bis ba ge e bis ra­
o de no ba ze dak vir ve ba.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
 mik ros ko pi(F0423), sa sag ne mi na (F0360), sa fa ri mi na(F0361), pin ce ti(F0453), 
pi pe ti (F0461), wya li.

cdis  msvle lo ba:
1. Se ar Ci eT  qse ro fi te bis, me zo fi te bis da hid ro fi te bis jgu fis 

mce na re e bi dan Ti To war mo mad ge ne li. (mag: hid ro fi ti­ dum fa ra, 
me zo fi ti ­mu xa, cacx vi, wab li da sxva, qse ro fi ti ­ su ku len te bi)

2. aiReT Ser Ce u li mce na re e bi dan Ti To fo To li da qve da ze da pi ri­
dan pin ce tiT mo a ca leT ka nis Txe li ana Ta li.

3. ana Ta li mo a Tav seT sa sag ne mi na ze da mo am za deT dro e bi Ti pre pa­
ra te bi.

4. pre pa ra te bi da aT va li e reT mik ros kop Si jer mci re ga di de ba ze da 
Sem deg did ga di de ba ze.

5. da ak vir diT ba ge e bis ra o de no bas, da iT va leT isi ni da mo na ce me bi 
Se i ta neT cxril Si.
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mce na re Ta jgu fe bi da 
ma Ti warmomadgenlebi

bageebis raodenoba

qserofiti ­ 

mezofiti ­ 

hidrofiti ­

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi: 
1. gan s x vav de ba Tu ara ba ge e bis sa er To ra o de no biT mce na re Ta es sa­

mi jgu fi?
2. ro gor ex ma re ba ba ge e bis gan la ge ba am mce na re ebs, iar se bon wylis 

re Ji mis sxva das x va pi ro beb Si?
3. ga a ke TeT sa bo loo das k v na: ram ga mo iw via evo lu ci is pro ces Si ba­

ge e bis sxva das x va ra o de no ba mce na re Ta sxva das x va jgu fis war mo­
mad ge leb Si?

cdis gan mar te ba/ Se de gi:
hid ro fi te bis T vis wya li ara mar to eko lo gi u ri faq to ri, ara med sa ar­
se bo ga re mo caa. zo gi er Ti hid ro fi ti mTe li sxe u liT aris mo Tav se bu­
li wyal Si, zo gi tiv ti vebs. fes ve bi, me qa ni ku ri qso vi le bi, wyal gam ta ri 
Wur W le bi da ba ge e e bi kar gad aqvT gan vi Ta re bu li.  

me zo fi te bi gar da ma va li jgu fia hid ro fi te bi dan qse ro fi te bi sa ken. es 
mce na re e bi iz r de bi an zo mi e rad te ni an ad gi leb Si.  am jgu fis mce na re e­
bi wylis de fi ci ti sad mi sa Su a lo gam Z le o biT ga mo ir Ce vi an. am jguf Si 
ga er Ti a ne bu li ari an mde lo sa da tyis TiT q mis yve la ba la xo va ni mce na­
re, gvim re bi da far To foT lo va ni xe­mce na re e bi. ma Ti  ba ge e bis gan vi­
Ta re ba Se e sa ba me ba te nis ra o de no bas.                                                                                                                    

qse ro fi te bi wylis uki du re si de fi ci tis pi ro beb Si mcxov re bi mce na­
re e bia. isi ni efeq tu rad da eko no mi u rad xar ja ven mo po ve bul wyals. 
maT yve la da nar Cen Tan Se da re biT nak le bi ra o de no bis ba ge e bi aqvT. 
wylis mox ma re bis ra o de no ba pir da pir kav Sir Sia ba ge e bis ra o de no bas­
Tan.  

kvle vis  unar-Cve ve bi:
•	 cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.
•	 dak vir ve bis una ri.
•	 mo na ce me bis cxri lis sa xiT war mod ge nis una ri.
•	 mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 5.  wylis xa ris xis Se fa se ba  

Se de gi:  bi ol.IX. 9. mos wav les Se uZ lia ga a a na li zos ga re mo faq to re bis 
mniS v ne lo ba ada mi a nis jan m r Te lo bis T vis.

in di ka to ri: msje lobs eko lo gi u rad suf Ta ga re mos Se nar Cu ne bis mniS­
v ne lo ba ze ada mi a nis jan m r Te lo bis T vis da ake Tebs das k v nas.

re ko men da cia:  jgu fu ri sa mu Sao, sa sur ve lia jgu febs kvle vis T vis qon­
deT sxva das x va xa ris xis da bin Zu re bu li wya li.

ras vik v levT:   ra fi zi ku ri ma xa si a Teb le biT Se iZ le ba Se fas des wylis 
da bin Zu re bis xa ris xi.

cdis mi za ni:   wylis xa ris xis Se fa se ba fi zi ku ri me To de biT.

da va le ba 1.    wylis gam W vir va lo bis gan sazR v ra

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
250 ml­iani kol ba sak v le vi wyliT

cdis msvle lo ba:
wylis gam W vir va lo bis Se fa se bi sas isar geb leT Sem de gi ma xa si a Teb le biT
yy gam W vir va le wya li

yy mo TeT ro rZis fe ri 

yy od nav mRvrie

yy mRvrie 

yy Za li an mRvrie

da va le ba  2.  wylis xa ris xis gan sazR v ra fe ris mi xed viT 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
25 sm sig r Zis mi nis ci lin d ri, qa Ral dis fil t ri, sa xa za vi, dis ti li re­
bu li da sak v le vi wya li, TeT ri qa Ral dis fur ce li.

cdis msvle lo ba:
1. sak v le vi wya li ga fil t reT fil t ris qa Ral d Si;
2. Ca as xiT igi ci lin d r Si;
3. me o re ci lin d r Si Ca as xiT dis ti li re bu li (ga mox di li) wya li;
4. ci lin d ris qveS mo a Tav seT TeT ri qa Ral di da Se a da reT ci lin d­

re bi er T ma neTs. Se a da reT sak v le vi wyli sa da ga mox di li wylis 
Se fe ri lo ba. 
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Se da re bi sas 20sm si maR le ze Tu Se fe ri lo ba ar aris, ma Sin es wya li ga­
mo i ye ne ba sas me lad, xo lo Tu Se fe ri lo ba Cans uk ve 10 sm si maR lem de, 
ma Sin ase Ti wya li ga mo i ye ne ba mxo lod teq ni ku ri miz ne bis T vis.

da va le ba 3.  wylis su nis gan sazR v ra

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
250 ml kol ba  (F0083), kol ba ze da sa fa re be li mi na, spir t qu ra, su nis 
in ten si vo bis cxri li, wylis Ter mo met ri.

cdis msvle lo ba:
1. gan sazR v reT su nis in ten si vo bis xa si a Ti 200C­ze. sas mel wyal Si 

daS ve bu lia 200C­ze su nis ar se bo ba ara ume tes 2 qu li sa (ix. su nis 
in ten si vo bis cxri li).

2. 600C­ze su nis gan sazR v ris T vis 100ml sak v le vi wya li Ca as xiT 
200ml­ian kol ba Si, da a fa reT mi na da spir t qu ra ze Se aT beT 50­600­
mde.

3. amis Sem deg kol ba Se an jR ri eT  wri u li moZ ra o biT. mo a ca leT mi na 
da gan sazR v reT su nis xa si a Ti da in ten si vo ba cxri lis mi xed viT.

su nis in ten si vo bis cxri li

inten-
sivoba

qula sunis xasiaTi

usunoba, 
(sunis ar 
qona)

0 suni ar SeigrZnoba

Zalian 
susti

1 suni SeigrZnoba mxolod gamocdili damkvirveblebi­
sTvis, Tqven ki mas ver grZnobT

susti 2 suni igrZnoba mxolod im SemTxvevaSi, Tu vinme spe­
cialurad migaqcevinebT yuradRebas mis arsebobaze

SesamCnevi 3 suni, romelsac maSinve amCnevT

Zlieri 4 suni iqcevs yuradRebas da gaiZulebT uari TqvaT wy­
lis dalevaze

Zalian 
Zlieri

5 suni imdenad mZafria rom iwvevs zizRs 
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davaleba 4. wylis sunis mixedviT damabinZurebeli nivTierebebis 
gansazRvra

wylis suni damabinZurebeli nivTiereba

qloris Tavisufali qlori

navTobproduqtebis (nax­
Sirwyalbadis)

navTobis, benzinis nakadebi

obis organuli nivTierebebi

wamlis fenolebi

arasasiamovno kvercxis gogirdwyalbadi – lpobadi  organizme­
bis narCenebiT wylis Zlieri dabinZurebis 
maCvenebelia

lpobadi / xrwnadi damdgari sakanalizacio wylebi

miwis nedli miwa

ga a ke TeT das k v na: ro gor Se giZ li aT Se a fa soT Tqvens xelT ar se bu li 
da bin Zu re bu li wylis fi zi ku ri ma xa si a Teb le bi?
kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:

•	 cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­
mo ye ne bis una ri.

•	 dak vir ve bis an/da ga zom ve bis aR ricx vis una ri;
•	 cxri lis ga mo ye ne bis una ri
•	 Se da re bis una ri.
•	 mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 6.  wylis, ro gorc eko lo gi u ri faq to ris ro li  
  xor b lis Tes lis    aR mo ce ne ba ze

Se de gi: bi ol.IX.8. mos wav les  Se uZ lia ga a a na li zos ur Ti er T kav Si ri eko­
sis te mis kom po nen tebs  So ris da im s je los or ga niz me bis ur Ti er T q me­
de bis rol ze eko sis te mis sta bi lu ro bis Se nar Cu ne ba Si.

in di ka to ri: ata rebs cdebs or ga niz mis gan vi Ta re ba sa da eko lo gi u ri 
faq to ris in ten si vo bas (op ti mu mi, gam Z le o bis ze da da qve da zRva ri) 
So ris da mo ki de bu le bis da sad ge nad (mag: xor b lis Tes lis aR mo na ce ni sa 
da wylis ra o de no bas So ris da mo ki de bu le bis dad ge na). mo na ce mebs war­
mo ad gens gra fi ku lad.

ras vik v levT: wylis ra ra o de no baa op ti ma lu ri xor b lis Tes lis aR mo­
ce ne bis T vis?

cdis mi za ni:  xor b lis Tes lis aR mo na ce nis zrda sa da wylis ra o de no bas 
So ris da mo ki de bu le bis dad ge na. 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
5 pet ris Ta si(F0456), xor ba li, bam ba, wya li, 500 ml mo cu lo bis men zu­
ra(F0187), sa xa za vi.

cdis msvle lo ba:
1. aiReT 5 pet ris Ta si da Ca a fi neT Ti To e ul Si bam bis Txe li fe na. 
2. mo a Tav seT bam ba ze da ax lo e biT Ta na ba ri ra o de no bis xor b lis mar­

c v le bi 
3. pet ris Ta se bi da nom reT.
4. pet ris pir ve li Ta si da to veT  wylis ga re Se, xo lo me­2, me­3, me­4 

da me­5 Ta se bi mor wyeT yo vel me o re dRes Sem de gi ra o de no bis 
wyliT: me o re Ta si yo vel T vis 25ml, me sa me ­ 50ml, me oTxe ­ 75ml, 
xo lo me xu Te ­ 100ml. sar wya vi wylis ode no ba gan sazR v reT men zu­
ras da na yo fe bis mi xed viT.

6. Se i mu Sa veT cxri lis for ma, Se i ta neT mas Si mor wy vis Ta ri Re bi da 
da ma te bu li wylis ra o de no ba.

7. yo ve li mor wy vis Sem deg ga zo me aR mo na ce ne bis si maR le, ga moT va le 
Ti To e u li Ta sis T vis aR mo na ce ne bis si maR lis sa Su a lo ariT me ti­
ku li maC ve ne be li da mo na ce mi Se i ta neT ima ve cxril Si Ta ri Ris 
Se sa ba mi sad.

8. aageT xor b lis Tes lis aR mo na cen ze wylis, ro gorc eko lo gi u ri 
faq to ris moq me de bis am sax ve li mru di (X Rer Z ze da i ta neT mor wy­
vis dros ga mo ye ne bu li wylis ra o de no be bi, xo lo  Y Rer Z ze ­ aR­
mo na ce nis si maR le).
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cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. Se a da reT xu Ti ve pet ris Tas ze aR mo na cen Ta ra o de no ba da si maR­

le. mi Re bu li mo na ce me bis sa fuZ vel ze upa su xeT kvle viT Se kiTx­
vas.

2. gan sazR v reT da mo ki de bu li da da mo u ki de be li cvla de bi. (da mo u­
ki de be li ­ wylis mo cu lo ba, da mo ki de bu li ­ aR mo na ce nis si maR­
le).

3.  Ca ta re bu li cdis mo na ce meb ze day r d no biT Se a fa seT  wylis ra o­
de no ba, ro mel mac iTa ma Sa Sem zRud ve li faq to ris ro li xor b lis 
mar c v lis ga Ri ve ba sa da aR mo ce ne ba ze.

4. gan sazR v reT, wylis ra ra o de no ba yo fi la op ti ma lu ri mo ce mul 
pi ro beb Si xor b lis mar c v lis aR mo ce ne bi sa da zrdis T vis.

re ko men da cia:  yve la sxva faq to ri (si naT le, tem pe ra tu ra) da pi ro ba 
Se i nar Cu neT  mud mi vi xu Ti ve pet ris Ta sis T vis.

kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy ga zom ve bis mo na ce me bis sa Ta na do si zus tiT re gis t ri re bis una ri;

yy mo na ce me bis cxri lis da di ag ra mis sa xiT war mod ge nis una ri.

yy Se da re bis una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis una ri.

yy Se fa se bis una ri.
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cda 7.  te ni sa da tem pe ra tu ris gav le nis Ses wav la obis    
  so kos gan vi Ta re ba ze

Se de gi: bi ol.IX.8. mos wav les  Se uZ lia ga a a na li zos ur Ti er T kav Si ri eko­
sis te mis kom po nen tebs  So ris da im s je los or ga niz me bis ur Ti er T q me­
de bis rol ze eko sis te mis sta bi lu ro bis Se nar Cu ne ba Si.

in di ka to ri: ata rebs cdebs or ga niz mis gan vi Ta re ba sa da eko lo gi u ri 
faq to ris in ten si vo bas (op ti mu mi, gam Z le o bis ze da da qve da zRva ri) 
So ris da mo ki de bu le bis da sad ge nad (mag: xor b lis Tes lis aR mo na ce ni sa 
da wylis ra o de no bas So ris da mo ki de bu le bis dad ge na). mo na ce mebs war­
mo ad gens gra fi ku lad.

ras vik v levT:  ro gor moq me debs obis so kos gan vi Ta re ba ze te ni da tem­
pe ra tu ra?

cdis mi za ni:  te ni sa da tem pe ra tu ris gav le nis Ses wav la obis so kos gan­
vi Ta re ba ze. 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
Zve li pu ris naW re bi, 2 ca li sa ke ti a ni par ki ni mu Se bis T vis (F0254), 2 
pet ris Ta si (F0456). 

cdis msvle lo ba:
hkiTxeT mos wav le ebs, Se um C ne vi aT Tu ara Zvel pur ze TeT ri na fif qis 
war moq m na, ro me lic ram de ni me xan Si (1­2 dRe) mo ru xo fers iRebs. aux­
se niT, rom es gav r ce le bu li so ko, mu ko ria. mu ko ris so kos (i gi ve obis 
so kos) mi ce li u mi er Ti mra val bir T vi a ni uj re dia. obis so kos gan vi Ta­
re ba ze sxva das x va faq to ri ax dens ze gav le nas, ma ga li Tad, wylis ra o­
de no ba, tem pe ra tu ra. ma Ti ze moq me de bis Se sas wav lad Ses Ta va zeT mos­
wav le ebs cdis da ye ne ba:

1. mo am za deT pu ris naW re bis oTxi sak v le vi ni mu Si da da nom reT. 
2. N1 ni mu Si mo a Tav seT sa ke ti an po li e Ti le nis par k Si da da to veT 

oTa xis tem pe ra tu ra ze;
3. N2 ni mu Si mo a Tav seT pet ris Tas ze da da to veT oTa xis tem pe ra tu­

ra ze;
4. N3 ni mu Si mo a Tav seT sa ke ti an par k Si da dad giT si ci ve Si (ma ci var­

Si);
5. N4 ni mu Si mo a Tav seT pet ris Tas ze da dad giT si ci ve Si (ma ci var Si, 

fan j ris ra fa ze).
6. aR we reT pi ro be bi, ro mel Sic mo Tav se bu lia sxva das x va ni mu Si (te­

ni+siT bo, sim S ra le+siT bo, te ni+da ba li tem pe ra tu ra, sim S ra­
le+da ba li tem pe ra tu ra).
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7. ga moT q viT va ra u di, Tu ra Se de giT Se iZ le ba dam Tav r des cdis Ti­
To e u li va ri an ti da Se i ta neT Tqve ni mo saz re be bi N1 cxri lis Se­
sa ba mis gra fa Si.

N1 cxri li  

nimuSi cdis pirobebi varaudi 
cdis saboloo 

Sedegi

N1

N2

N3

N4

8. yoveldRiurad daakvirdiT  puris naWrebs. SeitaneT dakvirvebis 
Sedegebi N2 cxrilSi. 

N2cxrili

puris teniani naWrebi puris mSrali naWrebi

oTaxSi macivarSi oTaxSi macivarSi

N1 N3 N2 N4

II dRe

III dRe

IV dRe

V dRe

9. cdis sa bo loo Se de ge bi Se i ta neT  N1 cxril Si da Se a da reT  ga­
moT q mul va ra u debs.

re ko men da cia:  Tu sko la Si ma civ ris ga mo ye ne bis sa Su a le ba ar gaqvT, Se­
iZ le ba cdis na wi lis Ca ta re ba sax l Si da a va loT mos wav le ebs, xo lo na­
wi li sko la Si Ca a ta roT. 

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra miz niT mo a Tav seT pu ris naW re bi sa ke ti an par keb Si?(aseT par­

keb Si Se nar Cun de bo da te ni).
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2. ra tom iyo sa Wi ro cdis T vis oTxi gan s x va ve bu li va ri an tis Ser Ce­
va? (oTxi ve gan s x va ve bul va ri an t Si so ko mo Tav se bul iq na te ni sa 
da tem pe ra tu ris gan s x va ve bul pi ro beb Si).

3. ro mel va ri an t Si gan vi Tar da obis so ko yve la ze swra fad?(N1 ni muS Si).
4. ro gor ax s ni diT cdis bo los mi Re bul gan s x va ve bas N1 da N2 ni mu­

Sebs So ris? (N1 ni mu Si ga ci le biT uf ro in ten si u rad da swra fad 
da ob da, vid re N2 ni mu Si, rad gan sa ke ti an po li e Ti le nis par k Si 
te ni iyo Se nar Cu ne bu li, xo lo te nis ar se bo bam Ta vis mxriv xe li 
Se uwyo obis so kos gan vi Ta re bas. N2 ni mu Si dan wya li aor T q l da, 
ris ga moc is nak le bad, an sa er Tod ar da ob da).

5.  N4 ni mu Sis daT va li e re bi sas  aR moC n da, rom iq pu ris naW re bi ar 
da ob da. ra tom? ra das k v nis ga ke Te ba Se iZ le ba? (N4 ni mu Si mok le­
bu li iyo tens da mo Tav se bu li iyo da bal tem pe ra tu ra ze. am ni­
muS Si obis so ko ar gan vi Tar da, rac adas tu rebs, rom am mik ro or­
ga niz mis gan vi Ta re bi saT vis auci le be lia te ni da Se da re biT ma Ra­
li tem pe ra tu ra).

6. ram ga mo iw via N3 ni muS ze so kos gan vi Ta re bis Se fer xe ba N1 ni muS­
Tan Se da re biT? ra das k v nis ga ke Te ba Se iZ le ba? (N1 da N3 ni mu Se bi 
er Ti da igi ve ra o de no biT Se i cav d nen tens, mag ram sxva das x va tem­
pe ra tu ris pi ro beb Si iy v nen mo Tav se bu li. da ba li tem pe ra tu ris 
ga mo obis so kos gan vi Ta re ba nak le bad in ten si u rad mox da­ N3 ni­
mu Si. das k v na: obis so kos gan vi Ta re bi saT vis auci le be li pi ro baa 
siT bo).

7. ram ga mo iw via N1 ni muS ze obis na fif qis ru xi Se fe ri lo ba?(gan vi­
Ta re bis pro ces Si obis so ko war moq m nis spo rebs, ro me lic mom wi­
fe bis Sem deg mo ru xo­mo Sa vo fers iRebs).

8. ga a ke TeT sa bo loo das k v na (o bis so kos gan vi Ta re bi saT vis auci le be­
li pi ro baa  te nis ar se bo ba da tem pe ra tu ris gan sazR v ru li Su a le di). 

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=r6L-Wx8hb44
http://www.yo u tu be.com/watch?v=XHQ4UqfDbOY

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy va ra u dis ga moT q mis una ri;

yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­
mo ye ne bis una ri;

yy dak vir ve bis da Se da re bis una ri;

yy dak vir ve bis, sa Ta na do si zus tiT re gis t ri re bis una ri;

yy cxri le bis,ga mo ye ne bis una ri;

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi;

yy das k v ne bis va ra ud Tan Se da re bis una ri.
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biologia

X kla si

cda 1.  Re ros age bu le bi sa da mniS v ne lo bis Ses wav la
cda 2. fer men tis moq me de bis T vis sa Wi ro pi ro be bis Ses wav la
cda 3. os mo sis pro ce sis Ses wav la
cda 4. sak ve bi pro duq te bis qi mi u ri Sed ge ni lo bi sa da ener ge ti ku li Ri-
re bu le bis Ses wav la
cda 5. dnm-is mo de li re ba
cda6.  qlo ro fi lis mniS v ne lo bis Ses wav la fo to sin Te zis pro ces Si
cda7.  sak ve bi pro duq te bis ener ge ti ku li Ri re bu le bis Se da re ba
cda 8.  os mo si da Sem xe bi ze da pi ris far To bi
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cda 1.  Re ros age bu le bi sa da mniS v ne lo bis Ses wav la

Se de gi:  bi ol. X. 8 mos wav les Se uZ lia im s je los fo to sin Tez ze,  ro­
gorc mce na re u li bi o ma sis war mom q m nel sak van Zo pro ces ze.

in di ka to ri:  aR wers mce na ris sat ran s por to sis te mas da msje lobs 
wyli sa da mi ne ra lu ri niv Ti e re be bis moZ ra o bis ka non zo mi e re beb ze.

re ko men da cia:   sa sur ve lia I aq ti vo bis (eq s pe ri men ti) Ca sa ta reb lad 
kla si da yoT jgu fe bad, xo lo II aq ti vo bi saT vis (dis ku si a) ga mo i ye noT 
sa er To sak la so mu Sa o bis for ma. dro, ro me lic sa Wi roa eq s pe ri men tis 
Se de ge bis mi sa Re bad, Se saZ le be lia ga mo i ye noT dis ku si i saT vis. sa sur­
ve lia jgu feb ma Se is wav lon sxva das x va mce na ris Re ro. jgu fe bis ra o­
de no ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav­
le Ta ra o de no bis mi xed viT.

aq ti vo ba I

cda: mce na ris Re ro Si wylis ga da ad gi le ba

ras vik v levT:
1. ro gor moq me debs tem pe ra tu ra Re ro Si wylis tran s por t ze.
2. ra siC qa riT moZ ra obs siTxe mce na ris Re ro Si.

cdis mi za ni:   wylis moZ ra o bis Ses wav la Re ro Si.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
2 ca li 600ml mo cu lo bis qi mi u ri Wi qa (F0088), lu pa (F0116), Ter mo met­
ri, spir t qu ra, an eleq t ro Ca i da ni, mak ra te li, sa xa za vi, lan ce ti, mce­
na ris 2 Re ro (ni a xu ri, si min di, mi xa ki, zi zi la an sxv.), mar ke ri, wya li, 
sa Re ba vi (sak ve bi sa Re ba vis fxvni li, War x lis wve ni, me la ni).

cdis msvle lo ba:
1. aiReT 2 qi mi u ri Wi qa. da nom reT. Ca as xiT №1 Wi qa Si 25­30°C­mde Sem­

T ba ri wya li, xo lo №2WiqaSi igi ve ra o de no bis 10­15°C ci vi wya li.
2. Ca aw ve TeT Wi qeb Si mci re ra o de no biT wi Te li an sxva fe ris sak ve bi 

sa Re ba vi (Se iZ le ba ga mo i ye noT War x lis ga mo wu ru li wve ni an me la­
ni).

3. mak rat liT ga da We riT mce na ris Re ro e bis  qve da, ga mom S ra li bo­
lo e bi da mo a Tav seT wyli an Wi qeb Si. Re ros mci re, da ax lo e biT 
erT san ti met ram de sig r Zis mo nak ve Ti mo a We riT wyal Si mo Tav se­
bis Sem de gac, rad gan Ta vi dan aici loT ha e ris mox ved ra Re ros 
sat ran s por to sis te ma Si (wi na aR m deg Sem Tx ve va Si xe li Se eS le ba 
Re ro Si wylis ga da ad gi le bas).
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4. mo a Tav seT Wi qa Tbi li wyliT Tbil ad gil ze (ga maT bob lis gver­
diT, an Ter mos tat Si), xo lo Wi qa ci vi wyliT ­ civ ad gil ze. Ca i­
niS neT eq s pe ri men tis dawye bis dro.

5. sTxo veT mos wav le ebs ga moT q van va ra u di, Tu ra cvli le be bi Se iZ­
le ba ga ni ca dos Ti To e u li mce na ris Re rom.

6. na xe va ri sa a Tis Sem deg amo i ReT mce na ris Re ro e bi wyli a ni Wi qe bi­
dan, ga We riT sig r Ze ze SeZ le bis dag va rad zus tad ise, rom Re ro ar 
da a zi a noT da da ak vir diT lu piT. sa xa za vis sa Su a le biT ga zo meT 
is man Zi li ra man Zil zec  mox da sa Re ba vis ga da ad gi le ba Re ro Si.
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7. ga zo meT is man Zi li, ra man Zil zec  mox da sa Re ba vis ga da ad gi le ba 
Re ro Si da ga mo i an ga ri SeT siTxis moZ ra o bis siC qa re mce na ris Re­
ro Si sxva das x va tem pe ra tu ra ze.

8. mo i fiq reT mo na ce me bis aR ricx vis for ma da Se i ta neT mas Si kvle­
vis Se de ge bi.

9. cdis Se de gi Se a da reT Tqvens mi er ga moT q mul va ra uds.
10. ga a a na li zeT kle vis Se de ge bi da upa su xeT kvle viT Se kiTx vas.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. gan sazR v reT da mo ki de bu li da da mo u ki de be li cvla de bi mo ce mul 

eq s pe ri men t Si (da mo ki de bu li cvla dia is man Zi li, ra man Zil zec 
sa Re ba vis tran s por ti re ba, da mo u ki de be lia ­ tem pe ra tu ra).

2. ra da vad gi neT kvle vis Se de gad? (Rero ata rebs wyals qve mo dan 
ze viT).

3. mo ce mu li cdis Se de gis mi xed viT ax se niT, ra tom kle bu lobs zam­
Tar Si niv Ti e re ba Ta cvla foT lo van  xe eb Si? (da bal tem pe ra tu­
ra ze mcir de ba tem pe ra tu ra ze da mo ki de bu li sxva das x va sa si­
cocx lo pro ce se bi, maT So ris wylis Se wo va, tran s por ti re ba da 
tran s pi ra ci a).

aq ti vo ba II    mce na ris Re ros age bu le ba da mniS v ne lo ba

aq ti vo bis mi za ni:    mce na ris Re ros age bu le bi sa da mniS v ne lo bis  Ses­
wav la mo de lis ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
mce na ris Re ros mo de li (F0273)

aq ti vo bis msvle lo ba
1. Re ros  mo de li da deT yve las T vis Tval sa Ci no ad gi las da sTxo veT 
mos wav le ebs, de ta lu rad aR we ron mi si age bu le ba da Se sa ba mi si na wi le­
bi aC ve non mo del ze (ka ni, la fa ni, sa fe vi, mer qa ni, boW ko e bi, sac ri se bu­
ri mi le bi).
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2. sTxo veT, isa ub ron qsi le mi sa da flo e mis uj re deb ze da im s je lon 
ra fun q ci as as ru lebs Ti To e u li?(qsi le ma er T ma neT ze da la ge­
bu li mkvda ri uj re de bis gan Sed ge ba. maT er T ma neT Tan da ma kav Si­
re be li ga ni vi ked le bi CaS li li aqvT da grZel ca ri el mi lebs, anu 
Wur W lebs  war moq m ni an. flo e ma e.w. sac ri se bu ri mi le bi sa da Ta­
nam g zav ri uj re de bis gan Sed ge ba. sac ri se bu ri mi le bi cocxa li 
uj re de bis gan aris war moq m ni li. qsi le ma Si wya li mxo lod er Ti 
mi mar Tu le biT fes veb dan­ foT le bis ken moZ ra obs. xo lo flo e ma­
Si niv Ti e re be bi sxva das x va mi mar Tu le biT moZ ra obs ­foT le bi dan 
fes ve bis ken da pi ri qiT ).

3. aC ve non Re ros ra na wil Sia Wur W le bi gan la ge bu li? (mer qan Si). aR­
we ron mer q nis uj re de bi (mer q nis uj re de bi aris sxva das x va zo mis 
da moy va ni lo bis. ma Ti gar si gas qe le bu lia da gaJ Ren Ti lia niv Ti­
e re biT, ro me lic maT sim t ki ces ani Webs).

4.   das viT kiTx ve bi:
•	 ra tom Cnde ba Re ro Si e.w. fu Ru ro? (gul gu lis fa Sa ri uj re de bi 

Se da re biT ad vi lad iS le ba, ra sac moy ve ba mer q nis da zi a ne ba da 
war mo iq m ne ba fu Ru ro).

•	 Tu mce na ris Re ros qerqs Se mo ac liT, si no ti ves ig r Z nobT. ax se­
niT mi ze zi. (Re ros qer q sa da mer qans So ris aris gan sa kuT re bu li 
qso vi li  ­ kam bi u mi, ro me lic cocxa li uj re de bis gan Sed ge ba. kam­
bi u mis uj re de bi ga nuwy vet liv iyo fa, ami tom isi ni Za li an wvri li 
da Txel gar si a nia. ro de sac mer qans qerqs avac liT, isi ni skde ba 
da uj re dis Txe va di Sig Tav si ga reT gad mo iR v re ba).

•	 ro gor iz r de ba Re ro sis qe Si? (kam bi u mis uj re de bis da yo fis xar­
j ze).

•	 ra tom aris axal gaz r da Re ro mwva ne Se fe ri lo bis? (sa fe vis qveS 
mo Tav se bu lia uj re de bi, rom le bic Se i cavs qlo ro fils. axal­
gaz r da ylor te bi sa fe vis gan vi Ta re bam de da fa ru lia Txe li, gam­
W vir va le ka niT, rom lis Sig niT kar gad mo Cans mwva ne Sre).

•	 iva ra u deT, ra mi mar Tu le biT ga da ad gil de ba Re ro Si ara or ga nu­
li da or ga nu li niv Ti e re be bi? ax se niT, ra tom? (wya li da mas Si 
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gax s ni li ma ri le bi, Zi ri Ta dad, ga da ad gil de ba er Ti mi mar Tu le­
biT, fes vi dan ­ mce na ris da nar Ce ni or ga no e bis ken, anu qve vi dan 
ze viT. aR niS nu li gan pi ro be bu lia fes vu ri wne vi sa da tran s pi ra­
ci is mov le ne biT, ro me lic qmnis wylis mud miv, aR ma val na kads 
mce na re Si.

 or ga nu li niv Ti e re be bi ga dad gil de ba ori ve mi mar Tu le biT. ze­
vi dan qve viT, ro de sac xde ba  mce na ris mwva ne na wi leb Si sin Te zi­
re bu li or ga nu li niv Ti e re be bis ga da ta na sxva or ga no e bi sa ken, 
da qve vi dan ze viT, ro de sac ad gi li aqvs sxva das x va mi wis q ve da sa­
xec v li le beb Si  sa ma ra god dag ro vi li or ga nu li niv Ti e re be bis 
tran s por ti re bas mce na ris sxva das x va or ga no eb Si).

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=t9984kc2sEg
http://www.yo u tu be.com/watch?v=4guqqdmkB1A&NR=1&fe a tu re=en d s c re en
http://www.yo u tu be.com/watch?v=GtgGMSWtABE
http://www.yo u tu be.com/watch?v=S8SMUpnJ28Y

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:

•	 cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­
mo ye ne bis una ri.

•	 va ra u dis ga moT q mis una ri.
•	 dak vir ve bis una ri.
•	 ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
•	 das k v nis va ra ud Tan Se da re bis una ri.
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cda 2.  fer men tis moq me de bi saT vis sa Wi ro pi ro be bis  
  Ses wav la

Se de gi:  bi ol.X.7.  mos wav les Se uZ lia da a sa bu Tos kve bi sa da mo ne le bis 
mniS v ne lo ba or ga niz mis zrda­gan vi Ta re bi saT vis da ener gi iT uz run­
vel sa yo fad.

in di ka to ri:  eq s pe ri men tu lad asa bu Tebs fer men te bis moq me de bas sak ve­
bis qi mi u ri daS lis pro ces ze da msje lobs tem pe ra tu ri sa da pH­is 
mniS v ne lo ba ze fer men tu li aq ti vo bis cvli le ba ze.

re ko men da cia:    sa sur ve lia eq s pe ri men ti Ca tar des jgu feb Si. jgu fe bis 
ra o de no ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos­
wav le Ta ra o de no bis mi xed viT. 

usaf r Txo e ba:   sif r Txi le da i ca viT spir t qu ras Tan mu Sa o bi sas; HCl­is 
ga mo ye ne bi sas ga iT va lis wi neT, rom  is Zli e ri mJa vaa.

ras vik v levT:    ra pi ro be bia sa Wi ro pep si nis fer men tu li aq ti vo bis gan­
sa xor ci e leb lad?

cdis mi za ni:    fer men tis moq me de bi saT vis sa Wi ro pi ro be bis Ses wav la.
cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:

er Ti jgu fis T vis:
5 sin ja ra (F0175), 600ml mo cu lo bis qi mi u ri Wi qa (F0088), 250 ml mo cu­
lo bis qi mi u ri Wi qa (F0083), Ter mo met ri (F0333), pi pe ti (F0461), sin ja re­
bis sad ga mi (F0579), spir t qu ra (F0330), mar ke ri, 5%­iani HCl mci re ra o­
de no biT, 1%­iani pep si nis xsna ri, kver cxis ci lis xsna ri, wya li.

cdis msvle lo ba:
1. mo am za deT oTxi sin ja ra da da nom reT. mar ke ris sa Su a le biT ga a ke­

TeT niS nu le bi Zi ri dan 20mm si maR le ze.
2. Ti Te ul sin ja ra Si Ca as xiT kver cxis ci lis xsna ri mo ce mul niS nu­

lam de.
3. ca ri el sin ja ra Si pi pe tiT Ca aw ve TeT 1ml 1%­iani pep si ni. ga acxe­

leT sin ja ra spir t qu ris da bal al ze. mi iy va neT adu Re bam de da 
Ca as xiT mo du Re bu li pep si ni №4  sin ja ra Si.

4. pir vel da me sa me sin ja ra Si pi pe tiT Ca aw ve TeT 1ml 1%­iani pep si­
nis xsna ri.

5. me o re, me sa me da me oTxe sin ja ra Si Ca a ma teT HCl­is kon cen t ri re bu­
li xsna ris ram de ni me wve Ti. 
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6. cal ke Wur Wel Si adu Re bu li da ci vi wylis Se re viT mi iy va neT 
wylis tem pe ra tu ra 400C­ze da Ca as xiT 250ml mo cu lo bis qi mi ur 
Wi qa Si. Wi qa un da iyos na xev rad sav se.

7. mo a Tav seT oTxi ve sin ja ra wyli an Wi qa Si.
8. 5­6 wu Tis Sem deg amo i ReT sin ja re bi Wi qi dan da ga da i ta neT sin ja­

re bis sad gam Si. Se a da reT sin ja re bis Sig Tav si er T ma neTs da ga a na­
li zeT cdis Se de ge bi.

9. mi Re bu li Se de ge bis sa fuZ vel ze upa su xeT kvle viT Se kiTx vas.
10. Se av seT cxri li.

sinjara SigTavsi Sedegi Sedegis analizi

1

2

3

4

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ro me li sin ja ris Sig Tav sia mi ax lo e bu li kuW Si ar se bul re a lur 

pi ro beb Tan?
(sin ja ra №3­Si Seq m ni li pi ro be bi mi ax lo e bu lia kuW Si ar se bul Tan. 

ker Zod, mas Si aris pep si ni da ma ril m Ja va, xo lo Sig Tav sis tem pe­
ra tu ra  350C­dan 400C­is far g leb Si mer ye obs).

2. ro gor Se iZ le ba aix s nas №4 sin ja ra Si mi Re bu li Se de gi?(vi na i dan 
fer men te bi war mo ad ge nen ci lebs, isi ni de na tu rir de bi an 45­500C­
ze ma Ral tem pe ra tu ra ze da Se sa ba mi sad, kar ga ven moq me de bis 
unars. amis ga mo №4 sin ja ra Si, ro mel Sic adu Re bu li pep si ni iyo 
Ca ma te bu li, ci la ar da i Sa la).

3. Se iZ le ba Tu ara №3 da №4 sin ja reb Si mi Re bu li Se de ge bis mi xed­
viT da as k v naT, rom pep si ni aris fer men ti?(№3 sin ja ra Si mi Re bu­
li Se de gi ar am t ki cebs, rom pep si ni fer men tia, rad gan gan sazR v­
ru li kon cen t ra ci is  ma ril m Ja vam  ase ve Se saZ loa mo ax di nos ci­
lis hid ro li zi. me o re mxriv, №3 da №4 sin ja re bis Se de ge bis Se­
da re ba mog v cems sa Su a le bas ga mo vi ta noT das k v na pep si nis fer­
men tu li bu ne bis Se sa xeb. Tu ci lis de na tu ra cia ga mow ve u lia pep­
si nis moq me de biT, ci la un da da i Sa los mxo lod №3 sin ja ra Si da 
ara №4­Si, sa dac pep si ni ara aq ti u ri a).

4.  adas tu rebs Tu ara cdis Se de ge bi va ra uds, rom pep si nis moq me de­
bi saT vis auci le be lia mJa va ga re mo (№1 da №3 sin ja reb Si mi Re bu­
li Se de ge bis ana li zis Se de gad Seg viZ lia da vas k v naT, rom ma ril­
m Ja vas Ta na o ba, anu mJa va ga re mo auci le be lia pep si nis moq me de bi­
saT vis).
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5. ro me lia am eq s pe ri men t Si da mo ki de bu li cvla di? da mo u ki de be li? 
(da mo u ki de be li cvla de bia tem pe ra tu ra da mJa vas Sem c ve lo ba 
are Si. da mo ki de bu lia ­ fer men tis aq ti vo ba, ro me lic izo me ba ci­
lis daS lis xa ris xiT).

6. ro gor gas cem diT pa suxs kvle viT kiTx vas? (pep si nis fer men tu li 
aq ti vo bi saT vis auci le be li faq to re bia mJa va ga re mo da tem pe ra­
tu ris gan sazR v ru li Su a le di).

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/re sults?se arch_qu ery=The+eff ect+of+pep sin+on+egg+whi-
te+sus pen si on+&oq=The+eff ect+of+pep sin+on+egg+whi te+sus pen si on+&gs_l=yo u tu-
be.12...268358.268358.0.270006.1.1.0.0.0.0.133.133.0j1.1.0...0.0...1ac.2.11.yo u tu be.
KfmV94bpY_M

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri usaf r Txo e bis we se bis dac viT.

yy dak vir ve bis aR ricx vis una ri.

yy mo na ce me bis cxri lis sa xiT war mod ge nis una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.

* aR niS nu li eq s pe ri men ti efuZ ne ba Jur nal ,,Jo ur nal of Biological Education 
18 (4) 273” D. R. B. Barrett ­Si ga moq vey ne bul ma sa lebs.
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cda 3.  os mo sis pro ce sis Ses wav la

Se de gi:   bi ol. X.5. ­ mos wav les Se uZ lia im s je los uj red Si mim di na re 
pro ce seb ze da da a sa bu Tos ma Ti mniS v ne lo ba or ga niz mis T vis.

in di ka to ri:   iye nebs mem b ra nis Txe vad mo za i kur mo dels uj red sa da 
ga re mos So ris kav Si ris sa de mon s t ra ci od (mag: Ser Ce vi Ti gam ta ro ba, 
di fu zia, os mo si, aq ti u ri tran s por ti, en do ci to zi, eg zo ci to zi, ,,Ta­
vi si a nis~ da ,,ucxos~ cno ba).

re ko men da cia:   jgu fu ri sa mu Sao. Seq me niT 4 jgu fi. Ti To e ul ma un da 
Ca a ta ros 4 gan s x va ve bu li cda. jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR­
v reT klas Si mos wav le Ta ra o de no bis Se sa ba mi sad.

sa mu Sa os msvle lo ba:

jgu fi 1 

cdis mi za ni: os mo sis pro ce sis Ses wav la kar to fi lis ma ga liT ze.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: 2 qi mi u ri Wi qa (F0083), pin ce ti (F0453), mi nis 
wki ri (F0121), kar to fi li, sa xa za vi.

cdis msvle lo ba:
1. ga Ta leT kar to fi lis gor ga li da ga We riT or Ta na bar naW rad. 
2. ga zo meT ma Ti sig r Ze da Se i ta neT mo na ce me bi cxril Si. 
3. aiReT qi mi u ri Wi qe bi da Ti To e ul Si Ca as xiT Ta na ba ri ra o de no bis 

wya li.
4. erT­erT Wi qa Si Ca a ma teT 5 kov zi Sa qa ri da mo u ri eT mi nis wki riT.
5. kar to fi lis er Ti na We ri mo a Tav seT wyli an Wi qa Si, me o re ki – Wi­

qa Si Saq ri a ni wyliT. 
6. ga a Ce reT 30wT an 1 sT. 
7. ga moT q viT va ra u di, ra cvli le be bi Se iZ le ba ga ni ca dos kar to fi­

lis naW reb ma?
8. da niS nu li dro is gas v lis Sem deg amo i ReT  kar to fi lis naW re bi 

pin ce tiT, ga zo meT Ti To e u lis sig r Ze da Se i ta neT mo na ce me bi 
cxril Si.

9. Se a da reT cdis dawye bi sa da das ru le bis Sem deg aRe bu li mo na ce­
me bi er T ma neTs. 
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kartofilis naWrebis zoma

kartofilis naWeri 
N1 (sm)

kartofilis naWeri 
N2 (sm)

monacemebis aRebis 
dro

cdis dasawyisi

cdis dasasruli

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi: 
1. ra iyo da mo u ki de be li cvla di mo ce mul cda Si? da mo ki de bu li? 

(da mo u ki de be li cvla di iyo xsna ris kon cen t ra cia, xo lo da mo ki­
de bu li ­ kar to fi lis naW ris sig r Ze).

2. ax se niT Saq ri an wyal Si mom x da ri cvli le be bi (Saq ri an wyal Si mo­
Tav se bis Se de gad kar to fi lis uj re de bi aR moC n d nen  hi per to­
nul xsnar Si. amis ga mo wya li os mo sis gziT ga mo vi da uj re de bi dan, 
ra mac ga na pi ro ba kar to fi lis naW ris Sem ci re ba zo ma Si).

3. mi Re bu li Se de ge bis mi xed viT ga a ke TeT das k v na (hi per to nul 
xsnar Si mo Tav se bis Se de gad kar to fi lis uj re de bi dan plaz mu ri 
mem b ra ne bis meS ve o biT gan xor ci el da wylis di fu zia kon cen t ra­
ci u li gra di en tis mi mar Tu le biT, anu os mo si). 

jgu fi 2

cdis mi za ni: os mo sis pro ce sis Ses wav la xax vis ma ga liT ze.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: xax vi, skal pe li (lan ce ti) (F0096), pin ce­
ti(F0453), sa sag ne mi na(F0360), sa fa ri mi na(F0361), mik ros ko pi(F0423), pi pe­
ti(F0461), mi nis wki ri (F0121), Saq ris 20% wyal x s na ri, wya li.

cdis msvle lo ba:
1. ga Ta leT xax vi da lan ce tis ga mo ye ne biT amo We riT xax vis bol q vis 

wvni a ni qer q lis na wi li. 
2. wvni a ni qer q lis Si da ze da pi ri dan pin ce tiT mo a ca leT ka nis Txe li 

ana Ta li.
3. sa sag ne mi na ze pi pe tiT da aw ve TeT er Ti wve Ti wya li.
4. mo a Tav seT sa sag ne mi na ze xax vis Txe li ana Ta li da ga as wo reT.
5. da a fa reT sa fa ri mi na, ga mo Jo ni li wya li amo aS reT fil t ris qa­

Ral diT.
6. mo a Tav seT pre pa ra ti mik ros kop Si da da ak vir diT. 
7. sa fa ri mi nis ki des Tan da aw ve TeT ma Ra li kon cen t ra ci is (20%­iani) 

Saq ri a ni xsna ri. da e lo deT ram de ni me wu Ti da kvlav da ak vir diT 
mik ros ko piT.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
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1. ax se niT mom x da ri cvli le be bi (sa far mi nas Tan  Saq ri ni wylis wve Tis 
mo Tav se bis Se de gad xax vis uj re de bi hi per to nul xsnar Si aR moC n­
da. amis ga mo wya li ga mo vi da xax vis uj re de bi dan ga re mom c vel are­
Si os mo sis gziT, ra mac ga na pi ro ba uj re de bis zo mis Sem ci re ba).

2. dak vir ve bis Se de gis mi xed viT ga a ke TeT das k v na (hi per to nul 
xsnar Si mo Tav se bis Se de gad wya li ga mo vi da xax vis uj re de bi dan 
kon cen t ra ci u li gra di en tis mi mar Tu le biT, anu os mo sis gziT).

jgu fi 3 

cdis mi za ni: os mo sis pro ce sis Ses wav la kver cxis ma ga liT ze.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: wi nas war mom za de bu li 2 kver cxi (kver cxe bi 
3­4 dRiT ad re mo a Tav seT qi mi ur Wi qa Si da da as xiT Zli e ri Zma ri. Zmar­
Tan ur Ti er T q me de bis Se de gad kver cxis na Wu Wi da iS le ba da dar Ce ba 
mxo lod Txe li da elas ti u ri ap ki), 2 qi mi u ri Wi qa(F0083), sas wo ri(F0285), 
sa wo ne bi (F0005), mi nis wki ri (F0121), ma ri lis 20%­iani wyal x s na ri.

cdis msvle lo ba:
1. aiReT wi nas war mom za de bu li 2 kver cxi da awo neT. 
2. Ti To e u li kver cxi mo a Tav seT qi mi ur Wi qa Si.
3. erT Wi qa Si Ca as xiT ma Ra li kon cen t ra ci is (20%­iani) ma ri li a ni 

wya li, xo lo me o re Si ­ Cve u leb ri vi wya li. da to veT 30 wu Ti.
4. kver cxe bi amo i ReT Wi qi dan. Ti To e u li awo neT sas wor ze.
5. Se a da reT mo na ce me bi er T ma neTs.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ax se niT mom x da ri cvli le be bi (kver cxis gar si mo ce mul cda Si 

war mo ad gens plaz mu ri mem b ra nis mo dels, ro mel sac Se uZ lia niv­
Ti e re ba Ta ga ta re ba kon cen t ra ci u li gra di en tis mi mar Tu le biT. 
ma ri li an xsnar Si mo Tav se bis Sem deg wya li ga mo vi da kver cxi dan 
os mo sis gziT, ris ga moc kver cxi Sem cir da wo na Si, me o re kver cxi 
ki ima tebs wo na Si, rad gan wya li Se vi da mis Sig Tav s Si).

2. dak vir ve bis Se de ge bis mi xed viT ga a ke TeT das k v na (kver cxis gar si 
war mo ad gens plaz mu ri mem b ra nis mo dels, ro mel sac SuZ lia ga a­
ta ros wya li kon cen t ra ci u li gra di en tis mi mar Tu le biT, anu os­
mo sis gziT). 

jgu fi 4 

cdis mi za ni: os mo sis pro ce sis Ses wav la mo xar Su li da umi kar to fi lis 
ma ga liT ze.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: 1 mo xar Su li da 1 umi kar to fi li, skal pe li 
(lan ce ti) (F0096), 2 pet ris Ta si (F0456), qi mi u ri Wi qa (F0083), wya li, ma ri li.
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cdis msvle lo ba:
1. aiReT ori kar to fi li: er Ti mo xar Su li da er Ti umi. ga Ta leT 

ori ve da ga We riT Su a ze.
2. aiReT pet ris Ta se bi da Ca as xiT maT Si na xev ram de wya li.
3. aiReT gaW ri li na xev re bi da Su a Si ga a ke TeT Rrmu li. mom r g va le­

bu li na wi le bi Ca Ta leT Txlad lan ce tis sa Su a le biT, ra Ta Se saZ­
le be li gax des pet ris Ta seb ze kar to fi lis naW re bis uZ ra vad mo­
Tav se ba.

4. mom za de bu li kar to fi le bi mo a Tav seT pet ris Ta seb ze.
5. kar to fi lis Rrmu le bi amo av seT ma ri liT da da iwyeT dak vir ve ba.
6. 2sT­is Sem deg ga a ke TeT sa bo loo dak vir ve ba da ga mo i ta neT das k v­

na.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ax se niT mom x da ri cvli le be bi (u mi kar to fi lis Rrmu li amo iv so 

wyliT, rad gan kon cen t ra ci e bis sxva o bis Se de gad wya li os mo sis 
gziT Se vi da da mox v da Rrmul Si. mo xar Su li kar to fi lis na Wer Si 
cvli le ba ar mom x da ra, rad gan aq ar aris cocxa li uj re de bi da 
Se sa ba mi sad, os mo si ar gan xor ci el da).

2. dak vir ve bis Se de ge bis mi xed viT ga a ke TeT das k v na (wya li Se vi da  
kar to fi lis cocxal uj re deb Si kon cen t ra ci u li gra di en tis mi­
mar Tu le biT ­ os mo sis gziT. mo xar Sul kar to fil Si cvli le ba ar 
mom x da ra, rad gan ara cocxa li uj re de bis plaz mur mem b ra na Si os­
mo si ver gan xor ci el de ba).

Se niS v na:   jgu feb ma ga a ke Ton Ca ta re bu li cde bis pre zen ta ci e bi da im s­
je lon mi Re bul Se de geb ze.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=SSS3EtKAzYc
http://www.yo u tu be.com/watch?v=i0epq8J_K5k
http://www.yo u tu be.com/watch?v=_pfR3LbGlMs

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy va ra u dis ga moT q mis una ri.

yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­
mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis an/da ga zom ve bis aR ricx vis una ri.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.

yy das k v ne bis va ra ud Tan Se da re bis una ri.
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cda 4.  sak ve bi pro duq te bis qi mi u ri Sed ge ni lo bi sa da    
 ener ge ti ku li Ri re bu le bis Ses wav la

Se de gi:  bi ol.X. 7.  mos wav les Se uZ lia da a sa bu Tos kve bis da mo ne le bis 
mniS v ne lo ba or ga niz mis zrda­gan vi Ta re bi sa da ener gi iT uz run vel sa­
yo fad.

in di ka to ri:  ata rebs cdebs sak veb Si dag ro vi li ener gi is ra o de no bis 
ga mo saT v le lad. ada rebs sak veb pro duq tebs ener ge ti ku li Ri re bu le­
bis mi xed viT.

re ko men da cia:   jgu fu ri sa mu Sao. pir ve li aq ti vo bis Ca sa ta reb lad sa­
Wi roa 3 jgu fis Seq m na, jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT 
klas Si mos wav le Ta ra o de no bis mi xed viT. 

ras vik v levT:
1. ro mel or ga nul niv Ti e re bebs Se i cavs So ko la di, xor b lis fqvi li 

da ka ka li.
2. ro me li or ga nu li niv Ti e re ba  iZ le va met ener gi as.

aq ti vo ba I    sak veb Si or ga nu li niv Ti e re be bis aR mo Ce na.

jgu fi 1.

cdis mi za ni: sak veb pro duq t Si (xor b lis fqvil Si) nax Sir wy le bis aR mo­
Ce na.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:  2 qi mi u ri Wi qa (F0083), pi pe ti(F0461), wya li, 
iodis spir t x s na ri, xor b lis fqvi li, mar la. 

cdis msvle lo ba: dol ban d ze mo a Tav seT co ta o de ni fqvi li, Se ka riT da 
Ca uS viT wyli an qi mi ur Wi qa Si. dol ban d Si gax ve u li fqvi li ga recxeT 
wyal Si moZ ra o biT. 1­2 wT­is Sem deg amo i ReT Wi qi dan. da a ma teT Wi qa Si 
iodis spir t x s na ris ram de ni me wve Ti. me o re qi mi ur Wi qa Si, ro mel Sic 
aris suf Ta wya li, ase ve da a ma teT iodis spir t x s na ris igi ve ra o de no ba.

1. aR we reT, ra Se am C ni eT? (pir vel Wi qa Si xsna ri ga lur j de ba, xo lo 
me o re Si Se i fe re ba Ria ya vis f rad).

2. ax se niT gan s x va ve ba mi Re bul fe rebs So ris (ro gorc cno bi lia 
iodis ze moq me de biT lur j de ba sa xa me be li, ami tom Se iZ le ba da­
vas k v naT, rom pir vel Wi qa Si xsna ris ga lur je ba ga mo iw via sa xa meb­
lis Sem c ve lo bam, me o re sin ja ra Si, sa dac sa xa me be li ar iyo,wya li 
Se i fe ra iodis f rad).
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3. ra rols as ru leb da mo ce mul cda Si me o re qi mi u ri Wi qa suf Ta 
wyliT? (me o re Wi qa gan kuT v ni li iyo sa kon t ro lo cdi saT vis. mas­
Si mi Re bul ma ya vis fer ma Se fe ri lo bam da a das tu ra, rom iodis ze­
moq me de biT lur j de ba mxo lod sa xa meb lis Sem c ve li siTxe).

jgu fi 2. 

cdis mi za ni: sak veb pro duq t Si (Tev zi, kver cxi) ci le bis aR mo Ce na.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:  4 sin ja ra (F0175), fa i fu ris Ta si sa na yiT 
(F0281), pi pe te bi (F0461), wya li, Tev zis mci re zo mis na We ri, kver cxis ci­
la, bi u re tis re a gen ti (an nat ri u mis tu tis (NaOH) da spi len Zis sul fa­
tis (CuSO4) xsna re bi).

cdis msvle lo ba:
da a quc ma ceT wvri lad Tev zis mci re na We ri, ga da i ta neT  sin ja ra Si da 
da a ma teT 3 ml wya li.  da a yov neT iqam de, sa nam siTxe ar da iw min de ba da 
ga da wu reT sxva sin ja ra Si. me o re sin ja ra Si mo a Tav seT kver cxis ci lis 
mci re ra o de no ba da da as xiT 3 ml wya li. frTxi lad Se an jR ri eT, rom 
mi i RoT er T g va ro va ni Sig Tav si. me sa me sin ja ra Si Ca as xiT 3 ml suf Ta 
wya li.  Ti To e ul ni muSs da aw ve TeT 20 wve Ti bi u re tis re a gen ti (an da­
a ma teT jer NaOH­isa da Sem deg CuSO

4 
xsna re bis 10­10 wve Ti). da ak vir diT 

ram de ni me wu Tis gan mav lo ba Si.
1. aR we reT, ra Se am C ni eT? (bi u re tis re a gen tis daw ve Te bi dan co ta 

xnis Sem deg pir ve li da me o re sin ja re bis Sig Tav si mi i Rebs mo wi Ta­
lo Se fe ri lo bas, xo lo me sa me sin ja ra Si Se nar Cun de ba mo lur jo 
fe ri).

2. ax se niT, ram ga na pi ro ba fe ris cvli le ba? (cno bi lia, rom bi u re­
tis re a gen tis ur Ti er T q me de ba ci las Tan iw vevs mo wi Ta lo­me wa­
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mu li fe ris war moq m nas. pir vel da me o re sin ja reb Si siTxis ga wiT­
le ba adas tu rebs, rom ma Ti Sig Tav si Se i cavs ci las).

3. ra rols as ru leb da mo ce mul cda Si me sa me sin ja ra suf Ta 
wyliT?(me sa me sin ja ra gan kuT v ni li iyo sa kon t ro lo cdi saT vis. 
mas Si bi u re tis re a gen t ma Se i nar Cu na sa ku Ta ri mo lur jo fe ri, 
ri Tac da das tur da, rom pir vel da me o re sin ja re bis Sig Tav si me­
sa mis gan gan s x va ve biT Se i cav da ci las).

jgu fi 3.

cdis mi za ni: sak veb pro duq t Si cxi me bis aR mo Ce na.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: fa i fu ris Ta si sa na yiT (F0281), 2 sin ja ra 
(F0175), 98%­iani spir ti, pi pe ti (F0461), fil t ris qa Ral di (F0548), Zab ri 
(F0287), qi mi u ri Wi qa (F0083), kak lis le ba ni, wya li.

cdis msvle lo ba: 1 ca li kak lis le ba ni kar gad da na yeT da ga da i ta neT 
sin ja ra Si. da a ma teT 2 ml 98%­iani spir ti. kar gad Se an jR ri eT, da a yov­
neT 5 wT. Sem deg ga fil t reT da fil t rats da u ma teT 2ml ci vi wya li, 
isev Se an jR ri eT da da a yov neT co ta xa ni. me o re sin ja ra Si Ca as xiT 2ml 
98%­iani spir ti, 5 wT­is Sem deg ki 2ml ci vi wya li. frTxi lad Se an jR­
ri eT da da a yov neT ram de ni me wu Ti.

1. aR we reT, ra cvli le be bi Se am C ni eT fil t ra tis gan za ve bis Sem deg? 
(pir vel sin ja ra Si fil t ra ti ga TeT r da, xo lo me o re Si ­ Se i nar­
Cu na gam W vir va lo ba).

2. ax se niT, ram ga na pi ro ba es cvli le be bi? (pir vel sin ja ra Si fe ris 
cvli le ba ga na pi ro ba fil t rat Si cxi me bis ar se bo bam, ro me lic 
gan za ve bis Sem deg wyal Si ar ga ix s na, xo lo me o re sin ja ra Si ki 
wyal ma da spir t ma war moq m na er T g va ro va ni na re vi da Se i nar Cu na 
gam W vir va lo ba).

3. ro go ri niv Ti e re be bis aR mo Ce na Se iZ le ba mo ce mu li me To diT? (mo­
ce mu li me To diT Se saZ le be lia hid ro fo bu ri niv Ti e re be bis aR­
mo Ce na).

4. ra rols as ru leb da mo ce mul cda Si me o re sin ja ra suf Ta wyliT? 
(me o re sin ja ra gan kuT v ni li iyo sa kon t ro lo cdi saT vis).

aq ti vo ba II       eti ke te bis kvle va

re ko men da cia:   sa sur ve lia Se ar Ci oT pro duq te bi, rom le bic gan sa kuT re­
biT uy varT mos wav le ebs, an ro mel Ta Sed ge ni lo bis Se sa xeb in for ma cia 
maT T vis iq ne ba sa sar geb lo. mag: So ko la di ­ ,,sni ker si~, xi lis wve ni ­ 
,,san do ra~, ma wo ni ­ ,,san ti no’, ka ra qi ­ ,,sof lis no ba Ti’’ da sxva msgav si.
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mi za ni: sak ve bis ener ge ti ku li Ri re bu le bis Ses wav la.
1. das viT Se kiTx ve bi:
- ro gorc iciT, yve la sak veb pro duqts aqvs Se sa ba mi si eti ke ti, ra 

sa xis in for ma ci is mi Re ba Se iZ le ba mi si sa xiT? (e ti ke ti iZ le va in­
for ma ci as pro duq tis ka lo ri u lo bis, mas Si ar se bu li cxi me bis, 
ci le bis, nax Sir wy le bis, vi ta mi ne bis Se sa xeb. ase ve Se iZ le ba mi i Ro 
in for ma cia pro duq tis Se nax vis pi ro beb ze da var gi si a no bis va da­
ze).

- pro duq tis Se Ze ni sas kiTxu lobT Tu ara eti kets?
2. da u ri geT jgu febs (4­4) sxva das x va pro duq tis eti ke ti, sTxo veT 

yu radRe biT ga ec non mas ze ar se bul in for ma ci as da ga da i ta non 
cxri lis Se sa ba mis gra feb Si

sak ve bi pro­
duq tis 

dasaxeleba

kaloriulo­
ba

cilebis Sem­
cveloba

cximebis Sem­
cveloba

naxSirwy­
lebis Semcv­

eloba

3. da a va leT mos wav le ebs ar se bu li mo na ce me bis mi xed viT aagon di ag­
ra me bi:
1. ka lo ri u lo bis zrdis mi xed viT.
2. cxi mis zrdis mi xed viT.
3. ci le bis zrdis mi xed viT.
4. nax Sir wy le bis zrdis mi xed viT.

4. ga a na li zon di ag ra me bi da upa su xon kiTx vebs: 
a) ra  in for ma ci as iZ le va 100 gr. pro duq t Si mi Ti Te bu li ka lo­

ri e bis ra o de no ba?(aR niS nu li ka lo ri e bis ra o de no ba iZ le va 
in for ma ci as sak ve bis ener ge ti ku li Ri re bu le bis Se sa xeb, anu 
ram den ener gi as Se i cavs mo ce mu li sak ve bi pro duq tis 100 gr).

b) Tqvens mi er Ses wav li li eti ke te bis mi xed viT ro me li pro duq ti 
aR moC n da uf ro ka lo ri u li, ro me lic Se i cavs  Se da re biT met 
cxims, ci lebs Tu  nax Sir wy lebs?

g) ro gor xvde ba sak veb pro duq teb Si ener gia da ra for miT aris 
is war mod ge ni li? (sak ve bi pro duq ti Se i cavs or ga nul niv Ti e­
re bebs, ro mel Ta mo le ku leb Si mo ma ra ge bu lia qi mi u ri ener gia. 
es ener gia mce na re ul pro duq teb Si xvde ba mzis si naT lis ener­
gi is gar daq m nis Se de gad, rac  fo to si ne zis pro ces Si xor ci­
el de ba, cxo ve lur pro duq teb Si ki ­ kve bi Ti jaW vis wi na rgo­
le bi dan).

d) mo i fiq reT, ra gziT aris Se saZ le be li sak veb Si dag ro ve bu li 
ener gi is uSu a lo ga zom va? (sak ve bi pro duq te bis wvis pro ces Si 
ga mo yo fi li siT bu ri da si naT lis ener gi e bis ga zom viT).
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e) eti ke tis wa kiTx vis Sem deg ro mel (ro gor) pro duqts mi a ni Web­
diT upi ra te so bas?  ax se niT, ra tom? 

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:

1. cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga mo ye ne­
bis una ri.

2. dak vir ve bi sa da aR we ris una ri.
3. mo na ce me bis cxri lis da di ag ra mis sa xiT war mod ge nis una ri.
4. Se de ge bis ga a na li ze bis da das k v nis ga ke Te bis una re bi.
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cda 5.  dnm-is mo de li re ba

Se de gi:  bi ol. X.5. mos wav les Se uZ lia im s je los uj red Si mim di na re 
pro ce seb ze da da a sa bu Tos ma Ti mniS v ne lo ba or ga niz mis T vis.

in di ka to ri: ilus t ra ci is da/an mo de lis sa Su a le biT aC ve nebs bi o po li­
me re bis age bu le bebs So ris msgav se ba sa da gan s x va ve bas da msje lobs maT 
mniS v ne lo ba ze Ti To e u li uj re dis T vis da mTe li or ga niz mis T vis.

re ko men da cia: aq ti vo be bi mo iTxovs kla sis sxva das x va for miT or ga ni­
ze bas: I aq ti vo bis dros mim di na re obs sa er To sak la so mu Sa o ba, xo lo II 
aq ti vo bis dros sa sur ve lia mos wav le eb ma imu Sa on jgu fu rad. jgu fe bis 
ra o de no ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos­
wav le Ta ra o de no bis mi xed viT.

aq ti vo ba I. dnm-is age bu le bis Ses wav la 

aq ti vo bis mi za ni:   dnm­is age bu le bis Ses wav la mo de lis ga mo ye ne biT.

aq ti vo bis msvle lo ba:
1. dad giT dnm­is mo de li yve las T vis Tval sa Ci no ad gil ze;
2. das viT kiTx ve bi mo de lis gar Se mo (ram de ni jaW vi sa gan Sed ge ba mo­

le ku la, ro go ri for ma aqvs, ra tom gan s x vav de ba er T ma ne Ti sa gan 
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fe riT mo le ku lis zo gi er Ti na wi li da a.S.) da Se mo i ta neT Zi ri Ta­
di cne be bi sa da ter mi ne bis gan mar te be bi.

3. da Sa leT dnm­is mo de li da awyo bi sas are u lad Cas viT nuk le o ti­
de bi. 

4. sTxo veT, mos wav le ebs:
yy da ak vir d nen mo dels da aR mo a Ci non awyo bi sas daS ve bu li Sec do­

me bi; 

yy ax s nan, ra tom ar aris dnm­Tvis da ma xa si a Te be li ase Ti age bu le ba; 

yy aawyon mo de li Ta vi dan dnm­is mo le ku lis struq tu ru li Ta vi se­
bu re be bis gaT va lis wi ne biT.

aq ti vo ba II. dnm-is mo de lis Seq m na

re ko men da cia:     jgu fu ri sa mu Sao (jgu fe bis ra o de no ba da jguf Si mos­
wav le Ta ra o de no ba da mo ki de bu lia klas Si mos wav le Ta ra o de no ba ze).

aq ti vo bis mi za ni:   dnm­is mo de lis Seq m na

sa Wi ro ma sa le bi:
mo de lis Seq m nis T vis sa Wi ro ma sa le bi Ti To e u li jgu fis T vis.

1. plas te li ni, rbi li mav Tu li, ra i me say r de ni (mar T kuTxa xis da fa, 
mu yao an sxv).

2. sxva das x va zo mi sa da fe ris mZi ve bi, rbi li mav Tu li, say r de ni.
3. sxva das x va fe ris Je li bo ne bi, e.w. kbi lis Cxi re bi, rbi li mav Tu li.
4. fe ra di fan q re bi da qa Ral de bi, mak ra te li, we bo da sqe li qa Ral­

de bi.

aq ti vo bis msvle lo ba:
Se niS v na:
Se saZ le be lia, mas wav le bel ma aC ve nos klass vi deo­in s t ruq ci e bi da re­
ko men da ci e bi, rom lis  mi xed viT mos wav le e bi Seq m ni an mo dels. Se saZ le­
be lia ase Ti ti pis vi deo­ma sa la mos wav le eb ma wi nas war na xon sax l Si, 
da a mu Sa on in for ma cia da Ca i niS non gar k ve u li mi Ti Te be bi.

1. Ti To e u li jgu fi am za debs dnm­is  mo dels Ser Ce u li ma sa le bis ga­
mo ye ne biT.

2. mu Sa o bis das ru le bis Sem deg ewyo ba jgu fe bis na mu Sev re bis ga mo­
fe na.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?fe a tu re=en d s c re en&NR=1&v=QYrr-EyV7U0
http://www.yo u tu be.com/watch?v=0jOapfqVZlo
http://www.yo u tu be.com/watch?v=G8u5Ikdgsk8
http://www.yo u tu be.com/watch?v=J4XxF0xUd5I
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http://www.yo u tu be.com/watch?fe a tu re=en d s c re en&v=2VpxQQ9d1Cg&NR=1
http://www.yo u tu be.com/watch?v=jNr0OH6mTjk
http://www.yo u tu be.com/watch?NR=1&v=IN3tBkk8UjQ&fe a tu re=en d s c re en

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy dak vir ve bis  una ri.

yy mo de le bis Seq m nis una ri.
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cda 6.  qlo ro fi lis mniS v ne lo bis Ses wav la  
  fo to sin Te zis pro ces Si

Se de gi:  bi ol.X.8.  mos wav les Se uZ lia im s je los fo to sin Tez ze, ro­
gorc mce na re u li bi o ma sis war mom q m nel sak van Zo pro ces ze.

in di ka to ri:  cdis sa Su a le biT ik v levs sxva das x va fo Tol Si (mag; fe ra di 
foT le bi, ram de ni me dRiT sib ne le Si ga Ce re bu li foT le bi, dam c ve lo­
bi Ti sa far ve lis mqo ne foT le bi) sa xa meb lis ar se bo ba/arar se bo bas, ad­
gens cxrils da mas Si war mod ge nil mo na ce mebs akav Si rebs qlo ro fi lis 
ar se bo bas Tan.

re ko men da cia:  sa sur ve lia sa mu Sao Ses rul des jgu feb Si. jguf Si mos­
wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav le Ta ra o de no bis mi xed­
viT.

ras vik v levT:   aris, Tu  ara sa Wi ro qlo ro fi li fo to sin Te zis pro ce­
si saT vis?

cdis mi za ni:  qlo ro fi lis mniS v ne lo bis Ses wav la fo to sin Te zis pro­
ces Si.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
2 ca li 250 ml mo cu lo bis qi mi u ri Wi qa (F0083), 2 sin ja ra (F0177), pin ce­
ti (F0453), 2 pet ris Ta si (F0456), sa a Ti, spir t qu ra, an eleq t ro Ca i da ni, 
eTi lis spir ti, wya li,  iodis xsna ri.

cdis msvle lo ba:
1. aiReT 2 qi mi u ri Wi qa mdu Ra re wyliT. mo a Tav seT maT Si ori oTa xis 

mce na ris ­ mwva ne fo To la Wor ta nas (i gi ve Wo ri ka na, tra des can ti a) da 
Wrel fo To la Wor ta nas (Wrel fo Tol ze mo nac v le obs mwva ne da 
mel nis fe ri mo nak ve Te bi) Ti To­Ti To fo To li 1 wT­is gan mav lo ba Si.
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2. ga da i ta neT  foT le bi spir ti an sin ja reb Si pin ce tis sa Su a le biT.
3. spir ti a ni sin ja re bi mo a Tav seT mdu Ra re wyal Si da da a yov neT 10 wT.

4. pin ce tiT amo i ReT foT le bi da ga recxeT on ka nis wyliT.
5. ga recxi li foT le bi mo a Tav seT pet ris Tas ze, da aw ve TeT iodis 

xsna ri da da ak vir diT ra mox de ba.
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sTxo veT mos wav le ebs ga a ke Ton Ca na we re bi da ga a na li zon  cdis Se de ge bi. 

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra tom iyo sa Wi ro foT lis mo Tav se ba mdu Ra re wyal Si?(mdu Ra re 

wyal Si foT lis mo Tav se ba sa Wi ro iyo uj re dis ked lis da saS le­
lad da  mas Si mim di na re qi mi u ri re aq ci e bis Se sa Ce reb lad, mag: 
foT lis mi er sa xa meb lis war moq m nis Se sa Ce reb lad). 

2. ra mniS v ne lo ba hqon da Sem d gom etap ze foT lis ga da ta nas spir t­
Si? (qlo ro fi li ga ix s na spir t Si da ga mo i recxa foT le bi dan. 
qlo ro fi lis mo ci le ba mniS v ne lo va nia, rad gan fo To li qlo ro­
fi lis Ta na o bi sas cu dad iRe be ba).

3. ram ga na pi ro ba iodis daw ve Te bis Sem deg foT lis Se fe ri lo bis 
cvli le ba?(es sa xa meb lis aR mom Ce ni re aq ciaa.  iodi fers uc v lis 
sa xa me bels da fo Tols mo Sa vo­mo lur jo Se fe ri lo bas ani Webs).

4. ro me lia mo ce mul cda Si da mo ki de bu li da da mo u ki de be li cvla­
di? (da mo ki de bu li cvla dia sa xa meb lis fo Tol Si ar se bo ba/arar­
se bo ba. da mo u ki de be li cvla dia qlo ro fi lis ar se bo ba/arar se­
bo ba).

5. ra tom ar Se i fe ra Wre li fo To li mTli a nad? (i o dis ze moq me de­
biT iRe be ba sa xa me be li. foT lis mel nis fe ri na wi le bi qlo ro­
fils ar Se i cavs, ami tom aq fo to sin Te zi ar mim di na re obs da sa xa­
me be li ar war mo iq m ne ba. Wre li fo To li Se i Re ba mxo lod im ad gi­
leb Si, sa dac qlo ro fi lis ar se bo bis ga mo sa xa me be li war mo iq m na).

6. iva ra u deT, ro gor Se degs mi i Reb diT Tu cdis obi eq tad ga mo i ye­
neb diT 3 dRiT sib ne le Si mo Tav se bu li mce na ris fo Tols? ax se­
niT, ra tom? (3 dRiT sib ne le Si yof nis Se de gad mce na ris foT leb­
Si er Ti mxriv, amo i wu re bo da dag ro vi li sa xa meb lis ma ra gi, xo lo 
me o re mxriv, si naT lis ar ar se bo bis ga mo axa li ma ra gi ver war mo­
iq m ne bo da. sa va ra u dod, ase Ti mce na ris fo To li iodiT ver Se i Re­
be ba).
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7. cdis Se deg ze day r d no biT im s je leT qlo ro fi lis mniS v ne lo ba ze 
fo to sin Te zis pro ces Si.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=8_9_ACIV4ME

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga mo ye ne­

bis una ri.

yy dak vir ve bi sa da aR we ris una ri.

yy Se de ge bis ga a na li ze bis da das k v nis ga ke Te bis una ri.
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cda 7.  sak ve bi pro duq te bis ener ge ti ku li Ri re bu le bis   
  Se da re ba

Se de gi:  bi ol.X.7. – mos wav les Se uZ lia da a sa bu Tos kve bis da mo ne le bis 
mniS v ne lo ba or ga niz mis zrda­gan vi Ta re bi saT vis da ener gi iT uz run­
vel sa yo fad.

in di ka to ri:  ata rebs cdebs sak veb Si dag ro vi li ener gi is ra o de no bis 
ga mo saT v le lad. ada rebs sak veb pro duq tebs ener ge ti ku li Ri re bu le­
bis mi xed viT.

re ko men da cia:  jgu fu ri sa mu Sao. aR Wur vi lo bis Se sa ba mi sad sa sur ve lia 
Se iq m nas 5 jgu fi. Se saZ le be lia, Ti To e ul ma jguf ma Ca a ta ros kvle va 5 
sak veb pro duq t ze, an ga mo ik v li os mxo lod er Ti pro duq tis ener ge ti­
ku li Ri re bu le ba. 

usaf r Txo e ba:  auci le be lia da ic vaT usaf Txo e ba spir t qu ras Tan mu Sa o­
bi sas. ase ve sa Wi roa oTa xis kar gi ven ti la cia dam w va ri niv Ti e re be bis 
su nis ga sa ni a veb lad.

ras vik v levT:  ro me li pro duq tia (Sa qa ri, vaS li, ka ka li, yve li, kar to­
fi li) uf ro ma Ra li ener ge ti ku li Ri re bu le bis?

cdis mi za ni:   sxva das x va sak ve bi pro duq tis ener ge ti ku li Ri re bu le bis 
Se da re ba

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
Ti To e u li jgu fis T vis:
5 sin ja ra (F0175), sin ja re bis sad ga mi(F0579), spir t qu ra (F0300), sin ja ris 
dam We ri, an Te bu li kva ri.

cdis msvle lo ba:
cdis dawye bam de sTxo veT mos wav le ebs ga moT q van va ra u di – Ca moT v li li 
pro duq te bi dan: Sa qa ri, vaS li, ka ka li, yve li, kar to fi li – ro me li maT­
ga ni Se i cavs met ener gi as? ro me lia uf ro ma Ra li ener ge ti ku li Ri re­
bu le bis pro duq ti?

1. mo a Tav seT mci re o de ni Sa qa ri mSra li sin ja ris Zir Si. 
2. sin ja ris dam We ris ga mo ye ne biT ga acxe leT sin ja ris Zi ri spir t qu­

ris al ze.
3.   da ak vir diT orTqls (wylis kon den sants) sin ja ris ze da, ci vi na­

wi lis ked leb ze.
4. ro de sac kvam li da iwyebs sin ja ri dan amos v las, eca deT aan ToT an­

Te bu li kva riT. ga nag r ZeT sin ja ris gacxe le ba da eca deT kvam lis­
T vis cecx lis mo ki de ba ma nam, sa nam kvam lis ga mo yo fa ar Sewy de ba.
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5.  frTxi lad mo a Tav seT cxe li sin ja ra sin ja ris sad gam ze srul ga­
ci ve bam de.
ga i me o reT aR we ri li cdis msvle lo ba sak ve bis sxva ni mu Seb ze da 
Se i ta neT Se de ge bi qve moT mo ce mul cxril Si.   ga mo i ye neT Sem de gi 
gra da cia: 
a) ra o de no bas Tan mi mar Te ba Si: di di ra o de no biT, sa Su a lo ra o de­

no biT, 
mci re ra o de no biT.
b) dros Tan mi mar Te ba Si: xan g r Z li vi, sa Su a lo xan g r Z li vo bis, xan­

mok le.
g)a lis in ten si vo bas Tan mi mar Te ba Si: ma Ra li, sa Su a lo, ar aal da. 

sakvebi orTqlis an 
kondensirebuli 
wylis raodenoba

kvamlis 
raodenoba 

kvamlis 
xangr-

Zlivoba

alis inten-
sivoba

Saqari

vaSli

yveli

kartofili

kakali

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi
1. Se a da reT sin ja ra Si mim di na re wvis pro ce si ada mi a nis or ga niz m Si 

mim di na re Jan g viT pro ce seb s ( sin ja ra Si mim di na re pro ce sis gan 
gan s x va ve biT or ga niz m Si niv Ti e re be bis mSra li wva ar mim di na re­
obs, Tum ca ise ve, ro gorc sin ja ra Si, or ga niz m Si xde ba or ga nu li 
niv Ti e re be bis daS la Jan g ba dis sa Su a le biT, anu da Jan g va da am 
pro ce sis Se de gad ener gi is ga mon Ta vi suf le ba. ise ve, ro gorc 
wvis Sem Tx ve va Si, da Jan g vis sa bo loo pro duq te bia nax Si ro Jan gi, 
wya li da siT bo).

2. ra for miT ga mon Ta vi suf l da sak ve bi dan ener gia mo ce mul eq s pe­
ri men t Si? (e ner gia Ta vi suf l de ba siT bo sa da alis sa xiT).

3. ra sa xis ener ge ti ku li gar daq m na gan xor ci el da sin ja ra Si wvis 
pro ces Si? (Saq ris mo le ku leb Si ar se bu li qi mi u ri ener gia wvis 
pro ces Si gar da iq m na siT bur ener gi ad)

4. iva ra u deT, iq ne ba Tu ara gan s x va ve ba Saq ris na te xis Tav da pir vel 
ma sa sa da wvis Se de gad mi Re bu li niv Ti e re bis ma sas So ris? ax se niT  
pa su xi. (gan s x va ve ba iq ne ba, rad gan Saq ris wvis pro ces Si sin ja ri­
dan ga mon Ta vi suf l de ba wylis or T q li, nax Si ro Jan gi da zo gi er­
Ti niv Ti e re ba kvam lis sa xiT )
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ra sa xis gar daq m nebs ga nic dis ener gia ada mi a nis sxe ul Si? (a da mi a nis 
or ga niz m Si qi mi u ri ener gia (qi mi u ri bme bis ener gi a), gar da iq m ne ba 
siT bur,  me qa ni kur an eleq t rul ener gi ad, rac ga na pi ro bebs ama 
Tu im sa xis sa mu Sa os, moZ ra o bis, uj re du li tran s por tis da a.S. 
Ses ru le bas).

5. ra sa xiT Ta vi suf l de ba ener gia ada mi a nis sxe u li dan? (siT bu ri 
ener gi is sa xiT).

6. mo ce mul ni mu Seb Si ro mel in di ka tors mi iC nev diT ener gi is ar se­
bo bis da ma das tu re bel Tval sa Ci no faq tad? (ma Ra li in ten si vo bis 
kvam li, ro me lic grZel de ba Se da re biT xan g r Z li vad gviC ve nebs 
di di ra o de no biT ener gi as).

7. ze moT ga moT q mul mo saz re ba ze day r d no biT, ro me li sak ve bis ni­
mu Si Se i cavs yve la ze met ener gi as? (sa va ra u dod, kvam lis in di ka­
tor ze day r d no biT yve la ze me ti ener gi is Sem c ve li iq ne ba yve li 
da ka ka li).

8. Tu sak ve bi pro duq tis ni mu Si ar war moq m nis als, Se iZ le ba Tu ara 
vi va ra u doT, rom aR niS nu li pro duq ti da ba li ener ge ti ku li Ri­
re bu le bi saa? pa su xi ax se niT. (Tu sak ve bi pro duq ti ar war moq m nis 
als, Se iZ le ba vi va ra u doT, rom ase Ti pro duq ti da ba li ener ge ti­
ku li Ri re bu le bi saa, rad gan ali aris sak veb pro duq t Si Se ma va li 
or ga nu li niv Ti e re be bis wvis Se de gi. me o re mxriv, mci re ra o de no­
bis ali Se saZ le be lia ga na pi ro bos sxva faq to reb mac: ma ga li Tad, 
da bal ma tem pe ra tu ram, ro me lic ar aris sak ma ri si sak veb Si Se ma­
va li or ga nu li niv Ti e re be bis da saw va vad. mci re ra o de no bis ali 
Se iZ le ba war mo iq m nas im Sem Tx ve va Sic, Tu pro duq ti wvi sas war­
moq m nis Za li an bevr wylis orTqls).

9. ra tom Wams ada mi a ni iseT sak vebs, ro me lic Se i cavs mci re ra o de no­
biT ener gi as? (a da mi a ni mi ir T mevs da ba li ener ge ti ku li Ri re bu­
le bis mqo ne sak vebs ma Ti sa ge mov no Tvi se be bis ga mo, ase ve, vi ta mi ne­
bi sa da sxva bi o lo gi u rad aq ti u ri niv Ti e re be bis Sem c ve lo bis ga­
mo; Se saZ loa, am g var sak vebs hqon des sxva da niS nu le bac, mag., aR sa­
niS na via ce lu lo zas ro li kuW­naw la vis traq tis moq me de ba Si).

10. cdis Se de ge bi Se a da reT Tqvens mi er ga moT q mul va ra uds da ga a­
ke TeT sa bo loo das k v na.

cdis gan mar te ba:    sxva das x va sak ve bi pro duq te bis ni mu Se bi sin ja ra Si 
ga nic di an mSral wvas. wylis ga mo yo fa xde ba or T q lis sa xiT, rom lis 
gar k ve u li na wi li kon den sir de ba sin ja ris ked leb ze. wvis Se de gad  ga­
mo Ta vi se uf le bu li aire bi aal de ba. alis zo ma da xan g r Z li vo ba mi u Ti­
Tebs sak ve bi pro duq tis ener ge ti kul Ri re bu le ba ze.

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
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1. va ra u dis ga moT q mis una ri.
2. cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga mo ye ne­

bis una ri usaf r Txo e bis we se bis dac viT.
3. dak vir ve bi sa da aR we ris una ri.
4. dak vir ve bis Se de ge bis aR ricx vis una ri.
5. Se de ge bis ga a na li ze bis da das k v nis ga ke Te bis una ri.
6. das k v ne bis va ra ud Tan Se da re bis una ri.

* aR niS nu li eq s pe ri men ti efuZ ne ba Jur nal ,,Jo ur nal of Biological Education 
18 (4) 273” D. R. B. Barrett ­Si ga moq vey ne bul ma sa lebs.
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cda 8.  os mo si da Sem xe bi ze da pi ris far To bi

Se de gi: bi ol.X. 5.mos wav les Se uZ lia im s je los uj red Si mim di na re pro­
ce seb ze da da a sa bu Tos ma Ti mniS v ne lo ba or ga niz mis T vis.

re ko men da cia:   jgu fu ri sa mu Sao

ras vik v levT:  ra zea da mo ki de bu li sak v le vi obi eq tis wylis Se wo vis 
sis w ra fe?

cdis mi za ni:   os mo si sa da sak v le vi obi eq tis Sem xe bi ze da pi ris far Tobs 
So ris kav Si ris dad ge na.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
kar to fi lis gor g le bi. ( 100 gra mi kar to fi li  sak ma ri sia 5 ase Ti  eq­
s pe ri men tis Ca sa ta reb lad)
qa Ral dis xel sa xo ci an saS ro bi qa Ral di, 10 mg si zus tis sas wo ri.

aR Wur vi lo ba er Ti jgu fi saT vis: sam za re u los da na an skal pe li, saW re­
li da fa, sa xa za vi, 100 ml te va do bis  qi mi u ri Wi qa.

cdis msvle lo ba:
1. gamoiyeneT skalpeli an samzareulos dana da daWeriT 
kartofili 8 kubad, ise rom kubis gverdis sigrZe iyos 
1 sm (e.i. TiToeuli kubis moculoba iqneba  1 sm3). 
daWrisas gamoiyeneT dafa.

2. gamoiyeneT skalpeli an samzareulos dana da daWeriT 
kartofili, ise rom miiRoT  erTi kubi, romlis gverdis 
sigrZe iqneba 2 sm (e.i. kubis moculoba iqneba 2 x 2 x 2 = 8 sm3).
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3. er Tad awo neT rva 1 sm3moculobis ku bi.  gan sazR v reT sa er To ma sa 
da Ca i we reT mo na ce mi.

4. awo neT er Ti 8 sm3moculobis ku bi. gan sazR v reT  ma sa da Ca i we reT 
mo na ce mi. 

5.  mo a Tav seT yve la (cxra ve ku bi) wyli an Wi qa Si da da i niS neT dro.
6.  Se i ta neT mo na ce me bi  cxri lis Se sa ba mis gra feb Si.
7. da niS nu li dro i dan er Ti sa a Tis gas v lis Sem deg amo i ReT ku be bi 

wyli dan. ga am S ra leT saS ro bi qa Ral diT  (an qa Ral dis xel sa xo­
ciT) da awo neT.  Se i ta neT mo na ce me bi cxril Si.

8.  da ab ru neT ku be bi wyal Si da ga i me o reT awon vis pro ce du ra mom­
dev no dRes.

i) ga zom ve bis das ru le bis Sem deg ga mo iT va leT ma sis sa bo loo cvli­
le ba, ro gorc rva pa ta ra (1 sm3) ku bis T vis, ise er Ti di di (8 sm3) 

ku bis T vis.
9. ga mo iT va leT ma sis cvli le ba pro cen teb Si Sem de gi for mu lis mi­

xed viT.  
   cvli le ba ga mo sa xu li
                     pro cen teb Si = ma sis cvli le ba x 100
                  -------------------------------------
            sawyi si ma sa
10. Se i ta neT mo na ce me bi cxril Si.
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11.  Tu ma se bis zrdas So ris ar se bi Ti cvli le ba ar Se i niS ne ba, Se saZ­
le be lia, kla sis yve la mo na wi lis/jgu fis mo na ce me bi Se ik ri bos da 
ga sa Su a lov des.

rva  1sm 3kubebi erTi 8 sm 3kubi

sawyisi masa

saboloo masa 1sT Semdeg

saboloo masa 24 sT Semdeg

cvlileba masaSi 1sT Semdeg

cvlileba masaSi 24sT Semdeg

cvlileba gamosaxuli 
procentebSi

12. ga a na li zeT Se de ge bi. ra das k v nis ga ke Te ba Se giZ li aT mo na ce meb ze 
day r d no biT?

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi
1.  eq s pe ri men tis dawye bi sas hkiTxeT mos wav le ebs ro go ria  er Tad 

rva 1sm3 mo cu lo bis ku bis da er Ti 8 sm3 mo cu lo bis ku bis ma se bi? 
(kar to fi lis 8 sm3moculobis ku be bi iwo ni an mi ax lo e biT 9 an 10 
grams. rva 1sm3moculobis ku bis ja mu ri ma sa ki, ro gorc we si,  am 
ma sis gan +/­ 1 gra miT gan s x va ve bu lia.  rad ga nac sa bo loo ana li zis 
dros va da rebT ma sis zrdis pro cen tul maC ve ne bels, ase Ti  (+/­ 1 
g) gan s x va ve ba ar aris ar se bi Ti).

2. ra Se iZ le ba iyos gan s x va ve bis Zi ri Ta di mi ze zi? (ne bis mi e ri gan s x­
va ve ba Se iZ le ba mi va we roT  kar to fi lis ku be bad daW ris pro ce­
du ras.)

3.ro go ri   iyo Tqve ni mo lo di ni? fiq robT Tu ara, rom rva 1sm3 mo­
cu lo bis ku bis da er Ti8 sm3 mo cu lo bis ku bis ma sebs So ris uf ro 
di di gan s x va ve ba iq ne bo da? (Te o ri u lad ar un da iyos gan s x va ve ba, 
mag ram praq ti ku lad ase Ti gan s x va ve be bi Tavs iCens ze moT da sa xe­
le bu li mi ze zis ga mo).

4. a) ra aris rva 1sm3 mo cu lo bis ku bis sa er To  ze da pi ris far To bi ? 
(rva 1sm3moculobis ku bis sa er To  ze da pi ris far To bi aris 6 sm2x 
8=48 sm2).

  b) ra aris er Ti 8 sm3 mo cu lo bis ku bis ze da pi ris far To bi? (er Ti 
8 sm3 mo cu lo bis ku bis ze da pi ris far To bi aris 24 sm2).

5. ro gor fiq robT, ra tom Se iZ le ba  gaz r di li yo ku be bis  ma sa wyal­
Si er Ti sa a TiT mo Tav se bis Sem deg? (ku be bis  ma sa wyal Si er Ti sa a­
TiT mo Tav se bis Sem deg ga i zar da, da sa va ra u dod es kar to fi lis 
uj re deb Si os mo siT mox da)
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6. ro go ria gan s x va ve ba   ma sis sa bo loo cvli le bi sa, ga mo sa xu li pro­
cen teb Si, ro gorc er Tad rva pa ta ra (1 sm3) ku bis T vis, ise er Ti 
di di (8 sm3) ku bis T vis. (er Ti sa a Tis Sem deg, ga moc di le ba ze day r d­
no biT, Se iZ le ba mi i RoT Sem de gi sa xis mo na ce me bi: 

er Ti di di (8 sm3) ku bis ma sa ga iz r de ba 1%­dan 5%­mde.
rva pa ta ra (1 sm3) ku bis sa er To ma sa ga iz r de ba  3%­dan  8%­mde.  24 

sa a Tis Sem deg ma sa Ta So ris sxva o ba ki dev uf ro Se sam C ne vi iq ne ba 
da Se saZ loa, Se sa ba mi sad  gax des  8% da 15%.

Se de ge bi da mo ki de bu lia ima ze, Tu  sawyis etap ze ro go ria kar to fi­
lis uj re de bis tur go ri (rac uf ro me ti wya lia uj re deb Si, miT 
uf ro di dia uj re dis Sig niT tur go ru li wne va (ma Ra li tur go ru­
li wne vis pi ro beb Si uj red Si wylis Ses v la kle bu lobs).

7. ra ax s nas mo u Zeb niT amas? (rad ga nac sak v le vi ori eq te bis ma se bi Ta­
na ba ri iyo, da isi ni gan s x vav de bod nen ze da pi ris far To biT, Seg­
viZ lia da vas k v naT, rom  wylis Se wo vis sis ra fe da mo ki de bu lia 
Sem xeb ze da pir ze).

Zi ri Ta di prin ci pi: ga i zo mos  kar to fi lis rva 1 sm3 mo cu lo bis ku bis 
da  er Ti 8 sm3 mo cu lo bis ku bis ma se bis cvli le ba.

kvle vi Ti una re bi
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:

1. cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga mo ye ne­
bis una ri.

2. dak vir ve bis an/da ga zom ve bis aR ricx vis una ri.
3. mo na ce me bis  cxri lis sa xiT war mod ge nis una ri;
4. mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga ke Te bis una re bi;

*aR niS nu li eq s pe ri men ti efuZ ne ba Jur na lis ,,Jo ur nal of Biological Education 
18 (4) 273” D. R. B. Barrett -is ma sa lebs.
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biologia

XI kla si

cda 1.  rZis baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris xis gan sazR v ra
cda 2.  dak vir ve ba mtvris mar c v lis ga Ri ve ba ze
cda 3.  bu ne ba Si cocxal or ga niz meb ze dak vir ve ba da sa xe o be bis rkve va
cda 4.  uj re dis sa si cocx lo cik lis Ses wav la
cda 5.  wylis wreb run va - mce na ris mi er wylis aor T q le ba da STan T q ma
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cda 1.  rZis baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris xis gan sazR v ra 

Se de gi:  bi ol. XI. 10. mos wav les Se uZ lia im s je los ada mi a nis yo fis T vis 
mik ro or ga niz me bis sa sar geb lo da sa zi a no Tvi se be bis mniS v ne lo ba ze.

re ko men da cia: jgu fu ri sa mu Sao. sa sur ve lia Ti To e ul ma jguf ma ga mo­
ik v li os rZis yve la war mod ge ni li ni mu Sis da bin Zu re bis xa ris xi da Se a­
da ros er T ma neTs. 

ras vik v levT:   rZis ro me li ni mu Sia uf ro me tad da bin Zu re bu li baq te­
ri e biT?

cdis mi za ni:  rZis baq te ri o lo gi u ri da bin Zu re bis xa ris xis gan sazR v ra.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
1 jgu fis T vis:
kol be bi (rZis ni mu Se bis ra o de no bis gaT va lis wi ne biT (F0246)), sin ja re­
bi (F0177), sin ja re bis sad ga mi (F0579), kol bi sa da sin ja re bis sa co be bi 
(F31/25X30), (F8/4X20), 600 ml mo cu lo bis qi mi u ri Wi qa (F0088) cxe li 
wylis aba za ni saT vis, Ter mo met ri (F0332), pi pe te bi (F0461), sak v le vi rZis 
ram de ni me ni mu Si, 1%­iani me Ti le nis lur jis xsna ri.

cdis msvle lo ba:
1. sak v le vi rZis ni mu Se bi Ca as xiT ste ri lur kol beb Si da da a xu reT 

ste ri lu ri sa co bi. 
2. sin ja reb Si Ca as xiT 1 ml me Ti le nis lur ji. Ti To e ul sin ja ra Si 

da a ma teT  20 ml sxva das x va sak v le vi rZis ni mu Si, da a xu reT sa co­
be bi. 

3. Ti To e u li sin ja ra sam jer frTxi lad ga da at ri al­gad mo at ri a­
leT da Sem deg frTxi lad Se an jR ri eT.

4. sin ja re bi mo a Tav seT cxe li wylis aba za na Si, 380C­ze (ga iT va lis wi­
neT, rom sin ja re bis CaS ve bis Sem deg wya li aba za na Si un da iyos 
sin ja reb Si siTxis do nis to li an mas ze od nav me ti).  cdis gan mav­
lo ba Si wylis tem pe ra tu ra Se i nar Cu neT  380C­400C far g leb Si. sin­
ja re bis aba za na Si CaS ve ba CaT va leT  ana li zis sawyis eta pad da 
da iwyeT  dro is aT v la. 

5. da ak vir diT sin ja reb Si rZis fe ris cvli le bas ana li zis dawye bi­
dan 20 wT­is, 2 sT­is da 5.5 sT­is Sem deg. cdis da sas ru lad mi iC­
ni eT  rZis sru li ga u fe ru le bis mo men ti.

6. cdis Se de gi ga a na li zeT cxri lis ga mo ye ne biT da ga a ke TeT sa Ta na­
do das k v na.
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ga u fe ru le ba ze da xar-
ju li dro

1 ml rZeSi baqteriebis 
raodenoba

rZis xarisxi

20 wT­ze naklebi 20 mln­ze meti Zalian cudi

20 wT ­ 2 sT 4 mln ­ 20 mln cudi

2 sT ­ 5.5 sT 500 000 ­ 4 mln damakmayofilebeli

5.5 sT­ze meti 500 000­ze  naklebi kargi

Se niS v na:   ana li zis T vis iRe ben sinjs rZis Sua na wi li dan. mik ro bi o lo­
gi u ri kvle va un da ga keT des sin jis aRe bis Ta na ve, an ara ug vi a nes 4 sa a­
Ti sa ­ im pi ro biT, rom dro is am pe ri od Si rZe Se i na xe ba 4­60C tem pe ra­
tu ra ze.

cdis gan mar te ba:   mo ce mul cda Si rZis ga u fe ru le bis dro war mo ad gens 
ned li rZis (a ra pas te ri zi re bu li rZis) baq te ri u li da bin Zu re bis ara­
pir da pir maC ve ne bels: rZis baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris xis gan sazR­
v ra efuZ ne ba fer men tis ­ re duq ta zas moq me de bas, ro me lic baq te ri u li 
me ta bo liz mis erT­er Ti pro duq tia. re duq ta zas Se uZ lia rZe Si da ma te­
bu li me Ti le nis lur jis aR d ge na, rac iw vevs rZis ga u fe ru le bas. rac 
uf ro ma Ra lia rZis da bin Zu re bis xa ris xi, miT uf ro ma Ra lia re duq ta­
zas aq ti vo ba da Se de gad, miT uf ro swra fad ufe rul de ba rZe. Se sa ba­
mi sad, ga u fe ru le bi saT vis sa Wi ro dro is mi xed viT Se saZ le be lia msje­
lo ba rZis baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris x ze.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra iw vevs rZis ga u fe ru le bas mo ce mul cda Si? (rZis ga u fe ru le­

bas iw vevs me Ti le nis lur jis aR d ge na fer ment re duq ta zas ze­
moq me de biT).

2. ra da mo ki de bu le ba ar se bobs rZe Si baq te ri e bis ra o de no ba sa da 
ga u fe ru le bi saT vis sa Wi ro dros So ris? (rac uf ro ma Ra lia rZis 
baq te ri u li da bin Zu re bis xa ris xi, miT uf ro ma Ra lia re duq ta zas 
aq ti vo ba da miT uf ro swra fad ufe rul de ba rZe).

3. ra mniS v ne lo ba aqvs cdis msvle lo bi sas sin ja re bis Tbil aba za na­
Si mo Tav se bas? (re duq ta za war mo ad gens fer ments, anu ci las, rom­
lis moq me de bac op ti ma lu ria 380C­400C­ze).

4. ro me lia mo ce mul cda Si da mo ki de bu li da da mo u ki de be li cvla­
de bi? (baq te ri e bis ra o de no ba aris da mo u ki de be li cvla di, xo lo 
ga u fe ru le bis T vis sa Wi ro dro da mo ki de bu li cvla di).

5. Se a da reT er T ma neTs jgu fe bis mi er mi Re bu li Se de ge bi da im s je­
leT rZis sxva das x va ni mu Sis baq te ri o lo gi u ri da bin Zu re bis xa­
ris x ze. 
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kvle vi Ti unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy Se de ge bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 2.  dak vir ve ba mtvris mar c v lis ga Ri ve ba ze

Se de gi:  bi ol.XI.5.  mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos or ga niz m Ta gam rav­
le bis da in di vi du a lu ri gan vi Ta re bis for me bi.

in di ka to ri: aR wers yva vi lo van mce na re eb Si ga na yo fi e re bas da eta pebs 
war mo ad gens sxva das x va ga mom sax ve lo bi Ti sa Su a le be biT (mag: sqe ma, na­
xa ti da ko la Ji).

re ko men da cia:  sa sur ve lia cda Ca tar des jgu feb Si. jgu fe bis ra o de no­
ba da jguf Si mos wav le Ta ra o de no ba gan sazR v reT klas Si mos wav le Ta 
ra o de no bis mi xed viT.

cdis mi za ni: yva vi lo van mce na re eb Si mtvris mar c v lis ga Ri ve bis T vis sa­
qa ro zas ar se bo bis dad ge na 

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
yva vi li (mag: sen po lia, an ne bis mi e ri sxva yva vi li, rom lis mtvri a ne bi­
dan ad vi lad aiRebT fun jiT mtvers), fun ji, 100ml mo cu lo bis kol­
ba(F0070) Sli fiT (Tav sa xu ri a ni), mik ros ko pi (F0423), 2 sa sag ne mi na(F0360), 
2 sa fa ri mi na(F0361), sa a Ti, kov zi, Sa qa ri, wya li.

cdis msvle lo ba:
1. da am za deT 20 ml 20%­iani sa qa ro zas xsna ri da Se i na xeT ma ci var Si 

ga mo ye ne bam de baq te ri u li da bin Zu re bis Ta vi dan asa ci leb lad;
2. yva vi lis mtvri a nas fun jiT mo a ca leT mtvris mar c v le bi da ga da­

i ta neT or sa sag ne mi na ze. sa Wi roa dam zad des ori pre pa ra ti.
3. erT sa sag ne mi na ze da aw ve TeT  2 wve Ti sa qa ro zas xsna ri, me o re ze 

ki – wya li. ori ves da a fa reT sa fa ri mi na.
4. dam za de bu li pre pa ra te bi da aT va li e reT mik ros ko piT, da ak vir­

diT mtvris mar c v lebs da Se a da reT er T ma neTs.
5. pre pa ra te bi mo a Tav seT siT bo Si (o Ta xis tem pe ra tu ra ze). pir ve li 

dak vir ve ba awar mo eT 30­40 wT­is Sem deg, me o re ­ 1­1,5 sT­is Sem­
deg. Se is wav leT Ti To e u li pre pa ra ti da Se a da reT dak vir ve bis 
Se de ge bi er T ma neTs. war mo ad gi neT ori ve dak vir ve bis Se de ge bi Ca­
na xa tis sa xiT.

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. aR we reT, ra Se ic va la mtvris mar c v leb Si da niS nu li dro is gas v­

lis Sem deg da ra rols Ta ma Sobs es cvli le be bi yva vi lo va ni mce­
na re e bis gam rav le ba Si (pir vel pre pa rat Si ad gi li hqon da mtvris 
mar c v le bis ga Ri ve ba sa da sam t v re mi lis war moq m nas. me o re pre pa­
ra tis Sem Tx ve va Si mtvris mar c v le bi ar ga Riv da. mtvris mar c v lis 
ga Ri ve ba war mo ad gens yva vi lo va ni mce na re e bi saT vis da ma xa si a Te­
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be li or ma gi ga na yo fi e re bis erT­erT etaps. sam t v re mil Si mo Tav­
se bu li ge ne ra ci u li bir T vi mtvris mi lis zrdis pro ces Si war­
moq m nis sper mi ebs, rom le bic ana yo fi e re ben Tes l k vir t Si mo Tav­
se bul kver cxuj red sa da cen t ra lur uj reds. ga na yo fi e re bis 
Se de gad Tes l k vir ti dan war mo iq m ne ba Tes li, xo lo nas k vi dan ­ na­
yo fi ).

2. ra tom ga mo i ye neT sa qa ro zas xsna ri pir ve li pre pa ra tis dam za de­
bi sas? (mtvris mi lis zrdas esa Wi ro e ba ener gia, ro mel sac is iRebs 
or ga nu li niv Ti e re be bis da Jan g vis Se de gad. sa qa ro za war mo ad­
gens ener gi is wya ros mtvris mi lis zrdis pro ces Si. gar da ami sa, 
cno bi lia, rom sa qa ro za as ru lebs sa sig na lo mo le ku lis rols 
ga Ri ve bis ini ci a ci a Si, xo lo sa qa ro zas Sem c ve li  ga re mo mtvris 
mils unar Cu nebs nor ma lur os mo sur wne vas zrdis pro ces Si).

3.  ra tom mi i ReT gan s x va ve bu li Se de ge bi pre pa ra te bis kvle vi sas? 
(me o re pre pa rat Si mtvris mar c v le bis ga Ri ve ba ar mox da, vi na i dan 
ga re mom c ve li are ar Se i cav da sa qa ro zas. me o re pre pa rat ma sa­
kon t ro lo cdis ro li Se as ru la da da a das tu ra, rom sa qa ro za 
auci le be lia ga Ri ve bis pro ce si saT vis). 

4. ga moT va leT ga Ri ve bu li mar c v le bis pro cen tu li ra o de no ba pir­
vel pre pa rat Si.

5. sa va ra u dod, ra faq to re bi moq me de ben mtvris mar c v lis ga Ri ve ba­
ze bu ne ba Si? (tem pe ra tu ra, yva vi lo bis pe ri o dis xan g r Z li vo ba, 
sa xe ob ri vi spe ci fi ka, sxva das x va sa xis ga mo na bol q vi, ul t ra i is­
fe ri ga mos xi ve ba da sxv.).

6. da geg meT cda, rom li Tac Se saZ le be li gax de ba mtvris mar c v lis 
ga Ri ve ba ze tem pe ra tu ris ze moq me de bis Ses wav la.

cdis gan mar te ba:  yva vi lo van mce na re eb Si mtvris mar c v lis din g ze mox­
ved ris Sem deg, but kos ze da pi ru li uj re de bi iwye ben sa qa ro zas xsna ris 
ga mo yo fas. mtvris mar c va li Riv de ba da uvi Tar de ba sam t v re mi li. cdis 
msvle lo bi sas sa qa ro zas ze moq me de biT ad gi li aqvs igi ve pro ce sebs xe­
lov nur pi ro beb Sic. ami tom Se saZ le be lia dak vir ve ba mtvris mar c vlis 
ga Ri ve ba sa da sam t v re mi lis gan vi Ta re ba ze.

Se niS v na:  ga saT va lis wi ne be lia, rom sxva das x va mce na res ga Ri ve bis sxva­
das x va siC qa re axa si a Tebs. ami tom auci le be lia, rom cdis mo sam za de bel 
etap ze mas wav le bel ma Se ar Ci os da ga mo ca dos mce na re/mce na re e bi, ro­
mel Ta mtvris mar c v lis ga mo ye ne bac surs kvle va Si. sa sur ve lia, Tu 
jgu fe bi imu Sa ve ben sxva das x va mce na re eb ze.
Tu mas wav le bels ar aqvs sa Su a le ba kvle vis Ca sa ta reb lad ga mo i ye nos 
dawy vi le bu li gak ve Ti le bi, me o re dak vir ve bis Ses ru le ba da cdis Se­
de ge bis ga a na li ze ba Se saZ le be lia 24 sT­is Sem de gac, me o re dRes.
Se saZ le be lia dak vir ve ba Se ic va los mar ti vi eq s pe ri men tiT, Tu ga i zo­
me ba sxva das x va sa xe o bis mtvris mar c v lis ga Ri ve bis da mo ki de bu le ba 
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sxva das x va faq tor ze ­ dro ze, tem pe ra tu ra ze, sa qa ro zas xsna ris kon­
cen t ra ci a ze da sxv. 

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis da Se da re bis una re bi.

yy ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 3.  bu ne ba Si cocxal or ga niz meb ze dak vir ve ba da  
  sa xe o be bis rkve va

Se de gi:  bi ol. XI. 7.  mos wav les Se uZ lia ga mo i ye nos evo lu ci is kon cef­
cia or ga nu li sam ya ros mra val fe rov ne bis da mas Si mim di na re cvli le­
be bis asax s ne lad.

in di ka to ri:  iye nebs sqe mebs da av lens evo lu ci ur kav Si rebs taq so no mi­
ur er Te u lebs So ris.

re ko men da cia:
yy sa ve le sa mu Sa os dros sa sur ve lia kla si da yoT jgu fe bad da Ti­

To e ul jgufs da a va loT or ga niz m Ta gar k ve ul jgu feb ze dak vir­
ve ba da rkve va. mag: jgu fi I da II­ ak vir de ba mwe rebs, kon k re tu lad 
ki pep lebs da xo Wo ebs, jgu fi III ­ ak vir de ba frin ve lebs, jgu fi IV 
­ ak vir de ba da ar k vevs mce na re ebs; jgu fe bis ra o de no ba gan sazR v­
reT klas Si mos wav le Ta ra o de no bis Se sa ba mi sad.

yy sa ve le kvle vis T vis sa sur ve lia ax lom de ba re te ri to ri a ze Se ar­
Ci oT ise Ti ad gi li, sa dac Se saZ le be li iq ne ba ve lur bu ne ba ze dak­
vir ve ba. mag: min do ri, tye, tba, Wa la.

yy bu ne ba Si gas v lam de mos wav le ebs esa ub reT, rom bu ne ba Si yof ni sas 
sa Wi roa gar k ve u li we se bis dac va ga re mos nak le bad da zi a ne bi sa da 
dac vis miz niT. 

yy sa sur ve lia or ga niz meb ze dak vir ve bis Sem d go mi eta pi, ro me lic 
mo i cavs sa xe o be bis rkve vas Ca a ta roT klas Si, ra Ta mos wav le e bi 
uke Te sad ga er k v nen bi o lo gi u ri sar k ve vis ga mo ye ne ba Si.

yy sar k ve ve bis mo Zi e ba Se saZ le be lia bib li o Te keb Si.

yy usaf r Txo e ba:    bu ne ba Si yof ni sas sa Wi roa gar k ve u li we se bis dac­
va, ra Ta ga re mo nak le bad da va zi a noT. ga a ca niT mos wav le ebs:

yy ar da a zi a no mce na re u li sa fa ri (nu ga Te lav norC ba laxs, nu Se ag­
ro veb ga da War be biT bevr yva vils).

yy ar da to vo na ga vi (mi i ta ne na ga vi spe ci a lur na gav say rel Tan, an 
or ga nu li nar Ce ne bi Se saZ loa or mo Si Ca mar xo,  wva di nar Ce ne bi 
daw vi ko con ze).

yy ar da an To cecx li xmel to teb ze an foT leb ze. jer sa Wi roa mo am­
za do Se sa ba mi si ad gi li – ga a suf Ta ve pa ta ra ad gi li to te bis gan 
da foT le bis gan, amo i Re ni a da gis ze da fe na.

yy ar da to vo ko co ni an Te bu li. auci leb lad Ca aq re da ze mo dan mo­
a ya re mi wis mci re fe na.

yy isar geb le ar se bu li bi li kiT da nu da a zi a neb lan d Safts Tu ki 
amis sa Wi ro e ba ar ar se bobs.

yy nu da af r Txob ve lur cxo ve lebs, ra Ta ar da ar R vio ma Ti sim S vi de, 
cxov re bis we si.

yy ar ga u sin jo ge mo Sen T vis uc nob mce na ris na yofs, rad gan is Se iZ­
le ba Sxa mi a ni aR moC n des.
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cdis mi za ni:     cocxal or ga niz meb ze dak vir ve bi sa da usaf r Txo e bis we­
se bis Ses wav la sa ve le pi ro beb Si kvle vis T vis. sa xe o be bis rkve va.
cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi: 
mwe re bis sa We ri ba de, lu pa (F0116), bi nok li, Tav sa xu ri a ni plas t ma sis 
qi la, plas t ma sis an mu ya os yu Ti, pe nop las ti, bam ba, ni Sa du ris spir ti, 
fo to a pa ra ti, blok no ti, fan qa ri, qa Ral dis par ke bi, bi o lo gi u ri sar­
k ve ve bi: mwe re bis, pep le bis, mce na re e bis, frin ve le bis.

cdis msvle lo ba:    mas Sem deg, rac Se ar CevT ad gils kvle vis T vis, da ya­
viT kla si jgu fe bad, ga u na wi leT jgu febs sa Wi ro ma sa le bi, mi e ciT in­
s t ruq cia,  Tu ro gor awar mo on dak vir ve ba.

jgu fi I     pep leb ze dak vir ve ba
mwer ba dis ga mo ye ne biT da i Wi reT pep le bi. mo a Tav seT plas t ma sis Tav sa­
xu ri an qi la Si, ro mel Sic wi nas war Ca de bu li un da gqon deT ni Sa du ris 
spir t Si das ve le bu li bam ba, mo gud vis miz niT. mo gud vis Sem deg, qin Zis­
Tav ze wa moc mu li pe pe la mo a Tav seT gaS lil mdgo ma re o ba Si spe ci a lur 
sa mag r ze (pe nop las tis na tex ze an sa co bis ma sa lis Txe li fe na Ca deT 
(Ca a fi neT) ra i me yuT Si da mas ze Ca a mag reT qin Zis Ta veb ze wa moc mu li pep­
le bi). 

jgu fi II    xo Wo eb ze dak vir ve ba
Tqvens mi er da We ri li xo Wo e bi mo a Tav seT plas t ma sis Tav sa xu ri an qi la­
Si, ro mel Sic wi nas war Ca de bu li un da gqon deT ni Sa du ris spir t Si das­
ve le bu li bam ba, mo gud vis miz niT.

jgu fi III    frin ve leb ze dak vir ve ba
frin ve leb ze da sak vir veb lad ga mo i ye neT bi nok li. Se saZ le be lia ase ve 
fo tos ga da Re ba.
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jgu fi IV    mce na re eb ze dak vir ve ba
Se ag ro veT sxva das x va sak v le vi mce na ris foT le bi, yva vi le bi (Ca deT 
gaS lil, gas wo re bul mdgo ma re o ba Si ra i me blok not Si an wig nak Si), na­
yo fe bi (Ca a la geT pa ta ra qa Ral dis par keb Si).
dak vir ve bis T vis ase ve ga mo i ye neT fo to a pa ra ti da ga da u ReT mce na re­
ebs fo to e bi (mce na ris yva vi lebs, foT lebs, mTli a nad mce na res, to­
tebs da sxva).
jgu feb ma mo po ve bu li ma sa la sa Wi ro e bis Sem Tx ve va Si da a xa ris xon da 
da iwyon ma Ti Ses wav la lu pis da sar k ve ve bis ga mo ye ne biT.

Se niS v na:   ga a ca niT mos wav le ebs sar k ve vis struq tu ra da da niS nu le ba, 
rac da ex ma re ba maT, mo po ve bu li ma sa lis rkve va Si.
sa xe o ba Ta da sad ge nad ar se bobs spe ci a lu rad Sed ge ni li wig ne bi e.w. 

sar k ve ve bi. zo gi er Ti sar k ve vi ilus t ri re bu lia, zog Si ki aR we ri lo bi­
Ti teq s te bia. ori ve ti pis sar k ve vi ga mo i ye ne ba uc no bi sa xe o bis ga sar­
k ve vad. sar k vev Si Se ta ni lia is sa xe o be bi, ro me lic uk ve kla si fi ci re­
bu lia, anu uk ve aqvT sa ku Ta ri ad gi li sis te ma ti kur ka te go ri eb Si. 
sa ve le bi o lo gi ur sar k vev Si sa xe o bis mo sa Zeb nad da mis ga sar k ve vad 
di di dak vir ve ba da yu radRe baa sa Wi ro. da u su ra Te bel sar k ve veb Si or­
ga niz me bis da ma xa si a Te be li niS ne bi Te zi se bis sa xi Taa Ca we ri li (mag: Re­
ro ze fo Tol gan la ge ba, na yo fis an yva vi lis ti pi, sxva das x va or ga nos 
age bu le ba da sxva).
Te zi se bi sar k vev Si Se ta ni lia gan s x va ve bul ni San Ta wyvi le bis sa xiT. am 
wyvi lebs Te za-an ti Te za ewo de ba. 
sar k vev Si wyvi li Te zi se bi (Te za­an ti Te za) pun q te ba daa Ca mo we ri li. 
yve la Te ziss Ta vi si ricx viT aR niS na ven. mag., qve moT moy va ni lia ki bos­
na ir Ta kla sis ri ge bis sar k ve vis mci re mo nak ve Ti, sa dac:
1­2, 3­4, 5­6 – wyvi li Te zi se bis pun q te bia.
1(2) – Te zaa   2(1) – an ti Te za;
3(4) – Te zaa   4(3) – an ti Te za da a.S. 

1(2) cxo ve le bi bi nad ro ben xme leT ze . . . . . .ki bos na i re bi Ta na bar fe xi a ne bi 
(13)
2(1) cxo ve le bi bi nad ro ben wyal Si.

3(4) mci re zo mis cxo ve le bi, xSi rad 2­3 mm, iS vi a Tad 5 mm­mde, nac ris fe ri, 
mo var dis f ro Se fe ri lo bis; cal ke u li or ga niz me bi Zne lad Se sam C ne via sa­
ar se bo ga re mo Si, xSi rad qmni an did jgu febs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . ki bos na i re bi ul vaS to ti a ne bi (18)
4(3 ) moz r di li, ara nak leb 10mm sig r Zis, cxo ve le bi.

5(6) aqvT mZlav ri mar wu xe bi, sxe u lis sig r Ze 50mm-ze me ti. . . . . ki bos na i re bi, 
aT fe xi a ne bi (12) 
6(5) ar aqvT mar wu xe bi, sxe u lis sig r Ze ar aRe ma te ba 50mm
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yo ve li de bu le bis gas w v riv ricx vi we ria, ro me lic aR niS navs Sem deg 
etap ze ga sac nob Te zas (punqts). kvle vis ga sag r Ze leb lad Te zis bo lo­
Si mi Ti Te bul pun q t ze un da ga da vi deT. Tu ga sar k ve vi sa xe o ba ar adas­
tu rebs aR niS nul punqts, ma Sin mom dev no Te za ze, ase grZel de ba rkve va, 
sa nam ar dad gin de ba sa xe o ba. 

ilus t ri re bul sar k vev Si aR we ri lo bis gar da aris ilus t ra ci e bic, rac 
Se da re biT aiolebs sa xe o bis dad ge nas.
mas Sem deg, rac jgu fe bi da as ru le ben rkve vas, sTxo veT upa su xon kiTx­
vebs: 

1. kla si fi ka ci is ra niS ne bis mi xed viT da ad gi neT sa xe o ba?
2. ro me li sar k ve vis ga mo ye ne ba da gex ma ra sa xe o bis dad ge na Si?

kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy dak vir ve bis una ri.

yy sa ve le sa mu Sa os Ca ta re biT mo na ce me bis mo po ve bis una ri.

yy sa Ta na do we se bis ga mo ye ne bis una ri sa ku Ta ri da sxva Ta usaf r­
Txo e bis T vis.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 4.  uj re dis sa si cocx lo cik lis Ses wav la

Se de gi:  bi ol.XI.5   mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos or ga niz m Ta gam rav­
le bis da in di vi du a lu ri gan vi Ta re bis for me bi.

in di ka to ri:   si naT lis mik ros ko piT (an eleq t ro nul for mat Si) ak vir­
de ba uj re debs ga yo fis pro ces Si da amo ic nobs mi to zis Ti To e ul fa­
zas.

re ko men da cia:    sa sur ve lia sa mu Sao Ses rul des wyvi leb Si. wyvi leb ma un­
da mo am za don pre pa ra te bi da Se is wav lon isi ni si naT lis mik ros ko pis 
sa Su a le biT. kvle vis pro ces Si maT un da ga i na wi lon fun q ci e bi, ro gorc 
dam k vir ve bel ma da Cam wer ma. dam k vir ve bel ma ilus t ra ci is dax ma re biT 
un da amo ic nos kon k re tu li sta dia da ukar na xos Cam wers, xo lo Cam wer­
ma ­ asa xos es in for ma cia cxril Si. pre pa ra tis Sem de gi na wi lis  Ses wav­
lis dros mos wav le ebs So ris fun q ci e bi un da ga ic va los.

usaf r Txo e ba:   HCl­Tan mu Sa o bi sas da i ca viT sif r Txi le, igi war mo ad gens 
Zli er mJa vas. ase ve frTxi lad imu Sa veT fel ge nis re aq tiv Tan, ro me lic 
Zli e ri sa Re ba via. yve la nar Ce ni niv Ti e re ba ga da i ta neT plas t ma sis aba­
za na Si.

ras vik v levT:
1. ro go ria uj re du li cik lis Ti To e u li fa zis sa Su a lo xan g r Z li­

vo ba xax vis fes vis wve ros uj re deb Si?
2. ro go ria xax vis fes vis da yo fis zo nis mi to zu ri in deq si?

cdis mi za ni:    uj re du li cik lis Ses wav la xax vis fes vis uj re de bis ma­
ga liT ze.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
xax vis fes vi, sin ja ra (F0176), qi mi u ri Wi qa (F0088), pet ris Ta si (F0456), 
boT li saw ve Tu riT (F0606), plas t ma sis aba za na nar Ce ne bis T vis, mak ra te­
li, si naT lis mik ros ko pi (F0423), sa sag ne (F0360) da sa fa ri (F0361) mi ne bi, 
pi pe ti (F0463), lan ce ti ((F0096), pin ce ti (F0453), 1N HCl, fel ge nis re aq­
ti vi an ace to kar mi ni (fuq sin Z mar m Ja va).

cdis msvle lo ba:
1. pre pa ra tis mom za de ba

1. aiReT wi nas war mom za de bu li xax vis fes vis wve ro e bi, ro me lic da­
mu Sa ve bu lia  sa fiq sa cio xsna riT, Sem de gi pro ce du ris mi xed viT:

2. mo am za deT sa fiq sa cio xsna ri: 6 eTi lis spir ti : 3 qlo ro for mi : 
1 yi nu lo va ni Zmar m Ja va; 
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3. mo a Tav seT xax vis fes ve bi fiq sa to ris xsnar Si 24 sT­iT da Sem deg 
Se i na xeT 70% eTi lis spir t Si ga mo ye ne bam de.

4. mak rat lis ga mo ye ne biT mo a We riT xax vis fes vebs da ax lo e biT 1sm 
sig r Zis  wve ro da mo a Tav seT isi ni sin ja ra Si.

5. Se av seT sin ja ris 2/3 1N HCl­iT.
1. mo a Tav seT sin ja ra 600C­ze gacxe le bul wyal Si da ga a Ce reT 12 wu­

TiT.
2. 12 wu Ti a ni in ku ba ci is pe ri o dis Sem deg amo i ReT sin ja ra wyli dan, 

pin ce tis ga mo ye ne biT, frTxi lad gad mo i ta neT fes ve bis wve ro e bi 
pet ris Tas ze.

3.  frTxi lad ga da as xiT dar Ce ni li HCI sin ja ri dan nar Ce ne bis T vis 
gan kuT v nil plas t ma sis aba za na Si.

4.  pet ris Tas ze mo Tav se bul fes vebs da as xiT fel ge nis re aq ti vi. 
5. ga a Ce reT fes ve bi re aq tiv Si 12 wT gan mav lo ba Si. am dro is gan mav­

lo ba Si fes vis wve ri da iwyebs ga wiT le bas, rad gan fes vis wve ris 
aq ti u rad ga yo fa di uj re de bis dnm da iwyebs Se Reb vas fel ge nis 
re aq ti vis ze moq me de biT. 

6.  da niS nu li dro is Sem deg frTxi lad ga daR va reT fel ge nis re aq­
ti vi       pet ris Ta si dan plas t ma sis aba za na Si.

7. fes ve bi ga av leT wyal Si 3­jer.
8. mo a Tav seT er Ti fes vi sa sag ne mi nis cen t r Si da da u ma teT wylis 

wve Ti.
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9. lan ce tis ga mo ye ne biT mo We riT fes vis Se u Re ba vi na wi li da    ga­
da ag deT plas t ma sis aba za na Si.

10. da a fa reT da mu Sa ve bul, Se Re bil fes vis wvers sa fa ri mi na da 
frTxi lad da a we qiT sa far mi na ze ha e ris ga mo sa dev nad.

2. uj re du li cik lis fa ze bis Ses wav la da ma Ti sa Su a lo xan g r Z li vo bis 
gan sazR v ra

1. mik ros ko pi da a ye neT mci re ga di de ba ze (X10) da mo Zeb neT Tval Ta­
xed vis are Si uj re de bis aq ti u rad ga yo fis zo na. am zo na Si  uj re­
debs mTli an zo mas Tan Se far de biT di di bir T vi aqvT. ga yo fis zo­
nis uj re deb Si kar gad Cans mi to zis eta pe bi. ma ga li Te bi moy va ni­
lia su raT ze. 
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2. ga da iy va neT mik ros ko pi did ga di de ba ze (X40) da da iwyeT dak vir­
ve ba. 

3. mo ce mu li ilus t ra ci is dax ma re biT ga a ke TeT di fe ren ci re ba, sa­
si cocx lo cik lis ro mel fa za Si im yo fe ba Tval Ta xed vis are Si 
moq ce u li Ti To e u li uj re di ­ in ter fa za Si, pro fa za Si, me ta fa­
za Si, ana fa za Si, Tu te lo fa za Si. aR ricxeT Ti To e u li uj re dis 
sa si cocx lo cik lis fa za cxri lis me o re svet Si mo niS v niT. 

4. Tval Ta xed vis are Si moq ce u li yve la uj re dis aR ricx vis Sem deg 
aamoZ ra veT pre pa ra ti fes vis wve ros qve da na wi li dan ze viT da Se­
is wav leT Tval Ta xed vis axal are Si moq ce u li uj re de bi igi ve 
prin ci pis ga mo ye ne biT. iya viT frTxi lad, ra Ta ar aR ricxoT er Ti 
da igi ve uj re di or jer. kvle vis am etap ze Sec va leT fun q ci e bi 
dam k vir ve bel sa da Cam wers So ris. 

5. ga ag r Ze leT kvle va iqam de, sa nam ar aR ricxavT 30 uj reds.
6. aR ricx vis das ru le bis Sem deg daT va leT Ti To e ul fa za Si myo fi 

uj re de bis ra o de no ba  da ian ga ri SeT ma Ti pro cen tu li wi li (me a­
Te dis si zus tiT). mo na ce me bi Se i ta neT cxril Si.

7. ga moT va leT uj re du li cik lis Ti To e u li fa zis sa Su a lo xan g r Z­
li vo ba, ro me lic pro por ci u lia am fa za Si na pov ni uj re de bis 
pro cen tu li wi li sa. uj re du li cik lis sa er To sa Su a lo  xan g r Z­
li vo bad mi iC ni eT 24 sT. mo na ce me bi Se i ta neT cxril Si.
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uj re du li 
cik lis faza

moniSvna raodenoba procentuli 
wili (%)

fazis 
xangrZlivoba 

(sT)

interfaza

profaza

metafaza

anafaza

telofaza

sul

mitozuri 
indeqsi

8. kvle vis Se de gad mi Re bu li in for ma ci is sa fuZ vel ze  ga moT va leT 
mi to zu ri in deq si xax vis fes vis da yo fis zo ni saT vis. ga mo i ye neT 
for mu la:

mi to zu ri in deq si = n/NX100,
sa dac n aris uj re de bis ra o de no ba mi to zis ro me li me fa za Si, xo lo 

N ­ uj re de bis sa er To ra o de no ba.
9. Se a da reT mi Re bu li ricx vi Ti maC ve neb le bi sxva wyvi le bis mi er mi­

Re bul Se degs, ga a ke TeT sa Ta na do das k v na.
10. upa su xeT kvle viT Se kiTx vebs.

Se niS v na:   pro me ta fa zis kla si fi ci re ba da aR ricx va mo ax di neT pro fa­
zis sa xiT.  

cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi:
1. ra tom Se ir Ca xax vis fes vis wve ro e bi mo ce mu li kvle vi saT vis?(xax­

vis fes vis uj re de bi sak ma od di di zo mi saa da mo sa xer xe be lia 
qro mo so me bis gan la ge ba ze da sak vir veb lad. ad vi lia mis gan pre­
par tis mom za de bac. gar da ami sa, xax vis fes vis wve ros uj re de bi 
in ten si u rad iyo fi an da ami tom bev ri uj re dis aR mo Ce naa Se saZ­
le be li mi to zis sxva das x va sta di a Si).

2. ga a ke TeT uj re du li cik lis Ti To e u li fa zis sqe ma tu ri Ca na xa ti 
qve moT mo ce mul cxril Si:

interfaza profaza metafaza anafaza telofaza
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3. aR we reT Ti To e u li fa zis gan mas x va ve be li ni San­Tvi se ba, ro me lic 
da i na xeT mik ros ko pis sa Su a le biT:

in ter fa za ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

pro fa za ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

me ta fa za ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

ana fa za ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

te lo fa za  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

4. ro me lia uj re du li cik lis yve la ze xan g r Z li vi da yve la ze xan­
mok le fa ze bi? ax se niT, ra tom aqvT am fa zebs ase Ti xan g r Z li vo ba? 
(uj re dul cik l Si in ter fa za ga ci le biT uf ro xan g r Z li via vid­
re mi to zi. yve la ze xan mok le fa za ki aris ana fa za. in ter fa zis 
xan g r Z li vo ba gan pi ro be bu lia im mrav lo bi Ti pro ce se biT, rom­
le bic am dros uj red Si mim di na re obs. am pe ri o dis gan mav lo ba Si 
uj re di iz r de ba da di fe ren cir de ba, as ru lebs mis T vis spe ci fi­
u ri fun q ci ebs, em za de ba ga yo fi saT vis da sxv. ana fa zas pe ri o di 
mo i cavs mxo lod qro mo so me bis ga da ad gi le bas ek va to ru li sib r­
tyi dan po lu se bi sa ken. re a lu rad am fa zas mxo lod ram de ni me wu­
Ti sWir de ba).

5. zog jer in ter fa zas uj re dis sve ne bis pe ri ods uwo de ben. da a sa bu­
TeT ra tom aris es gan sazR v re ba mar Te bu li, an ara mar Te bu li.

6. ra in for ma ci is ma ta re be lia mi to zu ri in deq si? (mi to zu ri in deq­
si iZ le va in for ma ci as, Tu ram de nad in ten si u rad mim di na re obs 
uj re de bis ga yo fa mo ce mul qso vil Si, anu ro go ria qso vi lis mi­
to zu ri aq ti vo ba).

7. ro gor Se ic v le ba mi to zu ri in deq si fes vis wve ro dan da So re bul 
ze da zo neb Si? ra tom? (fes vis wve ro dan da So re bul zo neb Si mi­
to zu ri in deq si Sem cir de ba, rad gan ga yo fis zo nas mos devs zrdis 
zo na, sa dac ga yo fis fa za Si myo fi uj re de bis ricx vi uf ro mci­
re a).

cdis Se de gi/das k v na:   wyvi le bi as ru le ben da va le bebs, Se de gebs aje re­
ben er T ma neT Tan, ake Te ben das k v nas.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=cH3vjmjMIZ4
http://www.yo u tu be.com/watch?v=vEdNKM9jvtE
http://www.yo u tu be.com/watch?v=ELLINOKt_vI
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kvle vis unar-Cve ve bi:
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mi si ma sa lis/aR Wur vi lo bis sa Ta na do ga­

mo ye ne bis una ri usaf r Txo e bis we se bis dac viT.

yy dak vir ve bis an/da ga zom ve bis aR ricx vis una ri;

yy dak vir ve bis, ga zom ve bis, sa Ta na do si zus tiT re gis t ri re bis una ri 
(mag: cvla de bis mniS v ne lo be bis aR ricx va qro no lo gi u rad);

yy di ag ra me bis, cxri le bis, gra fi ke bis ga mo ye ne bis una ri mo na ce meb sa 
da cvla debs So ris da mo ki de bu le bis aR sa we rad;

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.
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cda 5.  wylis wreb run va - mce na ris mi er wylis  
  aor T q le ba da STan T q ma

Se de gi: bi ol.XI.8.  mos wav les Se uZ lia da a xa si a Tos eko sis te ma Si mim di na­
re niv Ti e re ba Ta mi moq ce vis da ener gi is cvlis pro ce se bi.

re ko men da cia:   jgu fu ri sa mu Sao

ras vik v levT:   ra siC qa riT xde ba mce na ris yun wi a ni foT lis mi er wylis 
STan T q ma da aor T q le ba. 

cdis mi za ni:   mce na ris mi er wylis aor T q le bi sa da STan T q mis pro ces ze 
dak vir ve ba da pi ro be bis dad ge na.

cdis T vis sa Wi ro ma sa le bi:
aR Wur vi lo ba er Ti jgu fis T vis: 4 yun wi a ni Pelargonium­is (ge ra ni) an 
Nasturtium­is (nas tur ci as) foT le bi, TeT ri va ze li ni, ro me lic rbi lia 
da ad vi lad is me va, sa mu Sao ma gi da ze da sa fe ni qa Ral di, xel sa xo ce bi, 
Sta ti vi ­sin ja re bis sad ga mi (F0579) da 4 sin ja ra (F0176), mar ke ri, 2 sm3­
iani er T je ra di Spri ci, Wi qa an qi la wylis T vis. Sa vi po li e Ti le nis par­
ki, mci re zo mis ven ti la to ri, Ter mo met ri, 

cdis msvle lo ba:
1.  mar ke ris sa Su a le biT da niS neT oTxi sin ja ra 1–4 da da xa zeT zo li 

Ti To e ul sin ja ra ze 1 sm­is da So re biT sin ja ris pi ri dan.
2. Se av seT Ti To e u li sin ja ra zo lam de on ka nis wyliT da sin ja re bi 

da a mag reT Sta tiv ze.
3.  aiReT SeZ le bis dag va rad er Ti da ima ve zo mis oTxi yun wi a ni fo To­

li. 
4. mo a Tav seT erT­er Ti fo To li sin ja ra #1­Si, ise rom foT lis yun­

wi mo Tav s des wyal Si (ix. sur #1). wa us viT da nar Cen foT lebs va­
ze li ni Sem deg na i rad:
4.1. mo a Tav seT fo To li da fe nil qa Ral d ze (mag: ga zeT ze). wa us viT 

foT lis  ze da ze da pir ze va ze li nis Txe li fe na. mo a Tav seT es 
fo To li sin ja ra #2­Si.

4.2. ga i me o reT igi ve pro ce du ra me sa me foT lis Sem Tx ve va Si, mag­
ram wa us viT va ze li ni foT lis q ve da ze da pir ze.

4.3. ga i me o reT igi ve pro ce du ra me oTxe foT lis Sem Tx ve va Si. mxo­
lod am je rad va ze li ni wa us viT foT lis ori ve mxa res. 

5. mo a Tav seT sin ja re bi a ni Sta ti ve bi mzis pir da pi ri sxi ve bis gan da­
cul ad gi las da da to veT am g va rad er Ti kvi ris man Zil ze.

6. ga da i xa zeT qve moT mo ce mu li cxri lis ni mu Si (ra Tqma un da Ta ri­
Re bi Se u sa ba meT Tqvens cdas) Tqvens rve u leb Si.
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7. dro da dro kvi ris gan mav lo ba Si, Se a mow meT rom wylis do ne sin­
ja reb Si ar Cac des foT le bis yunws. sa Wi ro e bis Sem Tx ve va Si da a ma­
teT wya li 2 sm3 Spri ci dan da aR niS neT Tqvens cxril Si da ma te bu­
li wylis mo cu lo ba.

8. kvi ris bo los ga mo i ye neT 2 sm3 Spri ci, ra Ta da a ma toT wya li Ti­
To e ul sin ja ras da awi oT wylis do ne da mar ki re bul niS nu lam de. 
Tqvens cxril Si Ca i niS neT da ma te bu li wylis mo cu lo ba Ti To e u­
li Sem Tx ve vis T vis. Tu wya li da a ma teT kvi ris man Zil ze, ga mo iy va­
neT da ma te bu li wylis ja mu ri mo cu lo ba. 

Se niS n va: ga iT va li si wi neT,  rom Spric ze aR niS v na aC ve nebs wylis im mo­
cu lo bas, ro me lic dar Ca Spric Si. sin ja ra Si da ma te bu li wylis mo cu­
lo ba ki Se ad gens 2­s ga mok le bul  Spric Si dar Ce ni li wylis mo cu lo bis 
maC ve ne bels (sur. 2).

TariRi damatebuli wylis moculoba

1 sinj. 2 sinj. 3 sinj. 4 sinj.

2 dRe

5 dRe

8 dRe

jami: jami: jami: jami: jami:
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cdis ga ma a na li ze be li kiTx ve bi: 
1.  (a) ro go ria Tqve ni mo lo di ni (ga moT q viT hi po Te za), ro gor imoq­

me debs va ze li nis fe na foT lis ze da pi ri dan aor T q le ba ze? (va ze­
li nis fe nam un da Se am ci ros aor T q le ba foT lis ze da pi ri dan)

    (b) ro gor mi iR we va va ze li niT es efeq ti? (va ze lins Se uZ lia (I) Seq­
m nas   ga um ta ri fe na epi der mes ze da (II) dab lo kos ba ge e bi).

kiTx ve bi ­ 1. (a) da (b) ­ da us viT mos wav le ebs cdis da sawyis Si, pir ve­
li ve dRes. Sem de gi kiTx ve bi ­ cdis msvle lo bi sa da dam Tav re bis 
dros, Se sa ba mi sad.

2.  oTxi foT li dan ro mel ma (a) aiRo yve la ze nak le bi wya li, ra tom?                   
(b) aaor T q la yve la ze nak le bi wya li, ra tom? ra daS ve bebs ake TebT 
(b) kiTx va ze pa su xis ga ce mi sas. ((a) fo Tol ma #4 un da aiRos yve la­
ze nak le bi wya li, rad gan va ze li nis fe nam foT lis ori ve ze da pir­
ze Se am ci ra wylis aor T q le bis pro ce si. (b)i gi ve foT li dan, sa va­
ra u dod, aor T q l de ba wylis yve la ze nak le bi mo cu lo ba, rad gan 
Se wo vi li wylis mo cu lo ba aor T q li li wylis mo cu lo bis pro­
por ci u li a).

3.  (a) ra sxva o ba iyo wylis da na kar g Si me­2 da me­3 foT lebs So ris? 
(aR moC n da, rom fo To li #2 kar gavs uf ro met wyals, vid re fo To­
li #3. Tum ca, sxva o ba  um niS v ne lo a).

 (b) riT ax s niT mi Re bul sxva o bas? (qve da epi der mi si me tad wyal­
gam ta ria, ze da epi der mes Tan Se da re biT,  Txe li sa fa ris (ka nis) Tu 
uf ro mra val ricxo va ni ba ge e bis ga mo. mi si va ze li niT da far va  
mkveT rad Se am ci rebs aor T q le bas, vid re ze da ze da pi ris da far­
va).

4. iva ra u deT, #1 foT lis qve da Tu ze da ze da pi ri dan xde ba wylis 
Se da re biT in ten si u ri aor T q le ba? ax se niT Tqve ni pa su xi. (Tu Se­
de ge bi me­2 da me­3 sin ja reb Si ise Tia ro gorc mo sa lod ne li iyo, 
es aC ve nebs, rom qve da ze da pi ri kar gavs uf ro me ti ra o de no biT 
wyals).

5.  wya li ase ve aor T q l de ba  Ti To e u li sin ja ris wylis Ria ze da pi ri­
dan. ro gor imoq me debs es mov le na Se de geb ze? (sin ja re bi dan pir­
da pi ri aor T q le bis Se de gad foT le bis mi er wylis STan T q ma gveC ve­
ne ba uf ro in ten si u rad, vid re si nam d vi le Si. im daS ve biT, rom 
oTxi ve sin ja ri saT vis am g va ri aor T q le ba met­nak le bad er T na i ria 
es faq to ri ar moq me debs Se da re bis Se de gad mi Re bul Se de geb ze).

6.  ra tom iyo auci le be li rom ga mog ve ye ne bi na maq si ma lu rad er T na­
i ri zo mis foT le bi? (a or T q le bu li wylis mo cu lo ba pir da pir p­
ro por ci u lia foT lis ze da pi ris far To bi sa).

Se niS v na:   Se giZ li aT ga mo ik v li i oT, ro gor moq me debs wylis STan T q mis 
siC qa re ze ise Ti faq to re bis moq me de ba ro go ri caa:

a) qa ri ( ami saT vis ga mo i ye neT pa ta ra ven ti li a to ri, ise rom ha e ris 
na ka di pir da pir ar ece mo des fo Tols, rac ga mo iw vevs ba ge e bis 
da xur vas).
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b) te ni a no ba (sin ja rebs ga da a fa reT gam W vir va le par ki).
g) sib ne le (sin ja rebs ga da a fa reT Sa vi par ki).
d) ga a a na li zeT Tqvens mi er Ca ta re bu li cde bis Se de ge bi da im s je­

leT eko sis te ma Si wylis wreb run vis pro ces ze.
ga a ke TeT Se sa ba mi si das k v ne bi.

in ter net re sur se bi:
http://www.yo u tu be.com/watch?v=FEfmTok3OCo
http://www.yo u tu be.com/watch?v=ce-4Q2NxiNE

kvle vi Ti una re bi: 
aR niS nu li cdis sa fuZ vel ze mos wav le ebs uya lib de baT mec ni e ru li 
kvle vis Sem de gi unar­Cve ve bi:
yy cdis Ca ta re bi sa da Se sa ba mis ma sa lis sa Ta na do ga mo ye ne bis una ri.

yy dak vir ve bis una ri.

yy mo na cem Ta ga zom vi sa da cxri lis sa xiT war mod ge nis una re bi.

yy mo na ce me bis ga a na li ze bis da das k v nis ga mo ta nis una re bi.

* aR niS nu li eq s pe ri men ti efuZ ne ba   Jur nal Si ,,Jo ur nal of Biological Educa-
tion 18 (4) 273” D. R. B. Barrett ­is ma sa lebs.


