
საქართველოს სსრ უმაღლესი და სარუალო სპეციალური განათლების 
სამინისტროს უმაღლესი განათლიბის სამეცვიერო-მეთოდური კაბინეტი 

ნ. ბელაშვილი 

უმალმეს სასწავლებლებში 

შიზიპის სწავლების 

მეთოზიპის საკითხები 

+ 

ა (ეა ი 

ლლ 

ხია % თბილესის უნივერსიტეტის ბამომცემლობა 
კ ჩ, თბილისი 1979



22.3 
53(077) 
გ 297 

L: 

20401 

ნაშრომში ფიზიკის სწავლების მაგალითზე განხილულია 
უმაღლეს სკოლაში სწავლების მეთოდიკის აქტუალური პრობ- 
ლემები, გაანალიზებულია სტუდენტთა ერთი ნაწილის ცოდნა- 
ში შემჩნეული ხარვეზები და ნაჩვენებია მათი გამომწვევი 
მიზეზები, უმაღლესი განათლების არსებული მდგომარეობის 
ანალიზის საფუძველზე მოცემულია მეთოდური რეკომენდა- 
ციები სწავლების ეფექტურობის ამაღლების, სტუდენტთა და- 
მოუკიდებელი მუშაობის აქტივიზაციის გაუმჯობესების შე- 

სახებ. 
პრობლემები ძირითადად ფიზიკის სწავლების თვალსაზრი- 

სითაა დასმული და გადაწყვეტილი, მაგრამ მიღებული ზოგა- 
დი დასკვნები უმეტეს შემთხვევაში საერთოა ყველა საგნისა- 
თვის. ამიტომ, აღნიშნული ნაშრომი სარგებლობას მოუტანს 

სასწავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის” გაუმჯობესებისა და 
სწავლების მეთოდების სრულყოფის საქმეში არა მარტო ფი- 

ზიკის, არამედ უმაღლესი სასწავლებლების სხვა საგნის ლექ– 

ტორ-მასწავლებლებაც. 

C თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, 1979 

M. 608(06)––79



შესავალი 

საზოგადოებრივი ცხოვრების, მეცნიერებისა და ტექნიკის განვი– 

თარების ახლანდელ ეტაპზე სახაულლხო მეურნეობის ყველა დარგში 

მძლავრად იჭრება მეცნიერების ახალი მიღწევები. ცხოვრების ყოვე– 

ლი უბანი, ყოველი სფერო მეცნიერულ-ტექნიკურ საფუძველზე გა– 
დადის, ამიტომ თანამედროვე ცხოვრება მკვეთრად აყენებს საკითხს. 
უმაღლესი განათლების მქონე მრავალრიცხოვანი სპეციალისტის მომ– 

ზადების შესახებ, რაც იმას ნიშნავს. რომ ცხოვრების მოთაოვჩნების, 

შესაბამისად უმაღლესი განათლება მასობრივი ხდება. ცხადია, ამ მიზ– 

ნით მეცნიერებისა და ტექნიკის შესწავლის საქმეში ჩაბმული უნდა 

იყოს არა მარტო ის ახალგაზრდობა, რომელსაც ბუნებისაგან მომად– 

ლებული ნიჭი აქვს, არამედ საშუალო სკოლის თითქმის ყველა კურს– 

დამთავრებული. ასეთ პირობებში გადაუდებლად ისმება საკითხი: 

უმაღლესი განათლების პრობლემების მეცნიერული დამუშაქებისა. 

და ოპტიმალური გადაწყვეტის, უმაღლესი სკოლის პედაგოგიკის გან– 

ვითარების, უმაღლეს საფეხურზე სწავლების მეთოდების სრულყო– 

ფისა და ეფექტური რ#ეკომენდაციების შემუშავების შესახებ. ყოვე– 

ლივე ეს ახლა აუცილებელია. რადგან სწავლების მოძველებული, 

ტრადიციული მეთოდებით შეუძლებელია უმაღლესი განაროლების მა- 

სობრიობის მიღწევა. უნდა შემუშავდეს სწავლების ისეთი რეკომენ- 

დაციები, რომელთა გამოყენებაც უმაღლესი განათლების პრაქტიკა– 

ში საშუალებას მოგვცემს მივაღწიოთ სტუდენტი ახალგასოდობის 

მიერ მეცნიერებათა შეთვისების ძაღალ დონეს. 

უმაღლესი სკოლის მეთოდიკა ამჟამად აღმავლობის მდგომარეო– 

ბაში იმყოთება. სულ რამდენიმე წელია, რაც საკითხი დაისვა უმაღ– 
ლესი სკოლის პედაგოგიკის, როგორც მეცნიერების შექმნისა და გან– 

ვითარების აუცილებლობის შესახებ. ეს საკითხი ერთ-ერთმა პირ- 
ველმა „დააყენა აკადემიკოსმა გ. ჯიბლაძემ ნამრომში „უმაღლესი 

სკოლის პედაგოგიკა, როგორც მეცნიერება, რომელიც 1972 წელს 

გამოიცა. 

უკანასკნელ წლებში ყურადღება გამახვილდა, აგრეთვე სხვადა–- 
სხვა დისციპლინების სწავლების მეთოდიკაზე. ამასთან დაკავშირე-. 

ვ



ბით მრავალი სტატია გამოქვეყნდა ჟურნალში «8ი0«-VIIIIL 80ICII6X 
სს) #0MხI». მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ეს სტატიები ჯერჯერობით 
მხოლოდ იმაზე მიგვანიშნებენ, რომ გადაუდებლად ისმის საკითხი 
უმაღლესი სკოლის სწავლების მეთოდიკის პრობლემების დამუშავე- 

ბისა და სწავლების მეთოდების სრულყოფაზე და კონკრეტულს, 

თითქმის, არაფერს გვთავაზობენ. 

უმაღლესი სკოლის პედაგოგიკისა და მეთოდიკის საკითხებზე სა- 

ყურადღებო მოსაზხ“რებებია გამოთქმული აკად. გ. ჯიბლაძის მიერ 

1974 წელს გამოქვეყნებულ წიგნში „პედაგოგიკა და მეთოდიკა“. 

ჩვენი პრობლემების სწორი გადაწყვეტისათვის გარკვეული მნწი–- 

“შვნელობა აქვს ვორონეჟის უნივერსიტეტის მეცნიერ-პედაგოგთა კო– 

-ლექტივის მიერ 1969 წელს გამოქვეყნებულ ნაშრომს «II0CემL0ILV%8 

8ხICსI06M IIM0IხI» (ლექციების ციკლს, რომელშიც უმაღლესი სკო- 
'ლის ბევრი კარდინალური საკითხია ახლებურად განხილული). 

ყურადღებას იმსახურებს ს. ი. ზინოვიევის წიგნი «Xყ06M6ხIV I 00- 

000Cლ 0 C0807C#0I! 8LICIIICII II40M6», რომელიც ერთ-ერთ პირველ გა- 
მოკვლევას წარმოადგენს უმაღლესი განათლების საკითხებზე, მაგ- 

რამ ამ ნაშრომში სწავლებისა და უმაღლესი განათლების ისტორია 

უფროა მოცემული, ვიდრე კონკრეტული რეკომენდაციები უმაღლეს 
სკოლებში სწავლების მდგომარეობის გასაცმჯობესებლად. 

უმაღლესი განათლების პედაგოგიკის ზოგიერთ აქტუალურ საკით- 

ხებზე ყურადღება გამახვილებულია აგრეთვე ლენინგრადის უნივერ- 
სიტეტის ავტორთა კოლექტივის მიერ გამოცემულ წიგნში «00ყM0ც8L! 

ცV308CM0II ი0/0V0XIIMII» აქ ჩამოთვლილი ნაშრომები დიდ ყურად- 
ღებას იმსახურებენ იმით, რომ მათში ხახგასმით არის აღნიშნული 

აუცილებლობა უმაღლესი სკოლის პედაგოგიკისა და მეთოდიკის 

შექმნის, დამუშავებისა და განვითარების შესახებ. 

აღნიშნულ ნაშრომებთან ერთად ჩვენს საკვლევ პრობლემას აქ- 

ტიურად ეხმარება აგრეთვე, ს. ი. არხანგელსკის ნაშრომები «)10%IIVIV 

ი0 7000 00VMVIIII მ ცს!CIICII IIM0CMC» (მოსკოეი, 1974 წ.) და 
«ჰICMIIIIII MI0 M2VMVIC0II 0ი”მIIII3მLLMI1 V906II0-0 ძიისილლCმ 3 ცხIC- 

IICII LIM0M6» (მოსკოვი, 1976 წ.), მ. ვ. პოტოცკის წიგნი «IIილი00#მ- 
“შლ 81ICVICI M0 IC 0+IILII ც ილმი0-IIVCCM0M IIICXIIVXIC» (მოს- 
„ჯოვი, 1975 წ.) 

აკად. გ, ჯიბლაძის წიგნში „პედაგოგიკა და მეთოდიკა“ დასმულია 

“აგრეთვე პრობლემები, რომელთა გათვალისწინებითაც უხდა წავი– 

დეს ჩვენში უმაღლესი განათლების პედაგოგიკისა და მეთოდიკის გან– 

გითარება. 

გამოვიკვლიეთ რა ჩვენში უმაღლესი განათლების თანამედროვე 
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მდგომარეობა, ამ დარგში მუშაობის პირადი გამოცდილებისა და და– 

კვირვების საფუძველზე და ვითვალისწინებთ რა ზემოთ დასახელე– 

ბულ მრომებში გამოთქმულ მოსაზრებებსა და დასმული პრობლემე- 

ბის გადაჭრის აქტუალობას, მიზნად დავისახეთ დაგვემუშავე- 
ბინა უმაღლეს სასწავლებლებში ფიზიკის სწავლების მეთოდიკის 

საკითხები და შეგვემუეშავებინა მეთოდური რეკომენდაციები, რო– 

მელთა დანერგვაც უმაღლესი განათლების პრაქტიკაში, ჩვენი რწმე- 

ნით, ხელს შეუწყობს სწავლების ეფექტურობის ამაღლებას, სას- 

წავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის გაუმჯობესებას და სტუდენტთა 
შემეცნებითი მოღვაწეობის აქტივიზაციას უმაღლეს სკოლაში.



თავი! 

§ 1. ვიზიკის სწავლების მეთოდიკის სავიროება. მისი 

როლი და ადგილი უმაღლეს სკოლაში 

სწავლების პროცესის სრულყოფის, სწავლების მაღალ მეცნიე- 

რულ-მეთოდურ დონეზე დაყენების საქმეში დიდი როლი ენიჭება 

ცალკეულ საგანთა სწავლების მეთოღიკას. ცხადია მეცნიერების, ტექ- 

ნიკისა და კულტურის განვითარების ყოეელ ეტაპზე წამოივრება 

ახალგაზრდობის თანადროულობის შესაბამისად აღზრდის საკითხი. 

უფრო მეტიც, აღსოდაში ყოველთვის გათვალისწინებული უნდა 

იყოს «ს მოთხოვნებიც, რომელსაც მომავალი ცხოვრება დააყენებს 

ადაზიანთა საზოგადოების წინაშე, ამიტომ სწავლა-განათლების სფე- 

როში მთავარია ყოველთვის როგორ აღვზარდოთ მომავალი თაობა, 

რა ვასწავლოთ და როგორ ვასწაელოთ. ძალიან სშირად განათლების 

დაოგის ბევრ ს.ეციალისტს საკითხი რა ვასწავლოთ და როგორ ეას- 

წავლოთ. საერთოდ, იოლი და მოგეარებული ჰგონია. ფაქტიურად, 

ადამია:ის განათლებულ, კულტურულ და მაღალი კვალიფიკაციის 
მოქალაქედ ჩამოყალიბებაში სწორედ ესაა მთავარი. მციოედი ჩა- 

ფიქრებაც გვაძლევს საშუალებას დავასკვნათ, რომ ესაა ძალიან 

"რთული და დიდ სიძნელეებთან დაკავშირებული საქმე. 

როგორ აღვზარდოთ? –- ამას რომ ვუპასუხოთ, უნდა ვიცოდეთ. 

თითოეული მოქალაქის უფლებები, მოვალეობანი და როლი, ამ საქ- 

მეში, მოთხოვნები, რომლებსაც ცხოვრება აყენებს თითოეულისა და 

მთელი სახოგადოების წინაშე, მოთხოვნები, რომელსაც საზოგადოე- 

ბის, სახოგადოებრივი ცხოვრების, მეცნიერების, ტექნიკის და კულ- 

ტურის განვითარება დააყენებს მომავალში სახელმწიფოსა და ადა- 

':მიანთა წინაშე. ყოველივე ამას წინასწარი შესწავლა და გაანალიზება 
სჭირდება, რომ შემდეგში ყოველივე ეს გათვალისწინებული იქნეს 
ახალგაზრდა სპეციალისტების აღზრდისა და სწავლების საქმეში. ეს 

პრობლემა ძირითადად უმაღლესი განათლების პედაგოგიკისა და 

ფსიქოლოგიის კვლევის საგანია, მაგრამ, რადგან ამ საქმეში გარკვე– 

“ული წვლილი ცალკეულ მეცნიერულ დისციპლინებს შეაქვს, აუცი– 
ლებელია ცალკეულ საგანთა სწავლების მეთოდიკის დამუშავება, სა– 

ს



დაც გათვალისწინებული იქნება გარკვეული სპეციალობის სტუდენ- 

ტების ცოდნის სფეროში ამა თუ იმ მეცნიერების როლი. დოზა. მისი 

სიღრმე და შინაარსი, კავშირი სხვა მეცნიერებებთან. 

1. ახლა. როდესაც მეცნიერებამ და ტექნიკამ უმაღლეს დონეს 

მიაღწია. როცა სწრაფი ტემპით იზრდება იმ ინფორმაციის რაოდენო- 

ბა, რომელიც სტუდენტობას უნდა მივაწოდოთ, რათა მოცემულ სა- 

განში მათი ცოდნა სრულყოფილი და რაც შეიძლება ფართო იყოს, 

სულ უფრო აუცილებელი ხდება სწავლების მეთოდების სრულყო- 

ფა, სწავლების მეთოდიკის შექმნა. სწავლების მეთოდიკამ უნდა გა- 
დაწყვიტოს სწორედ რა ვასწავლოთ და როგორ ეასწავლოთ, რა გხე- 

ბით, რა მეთოდებით ვისარგებლოთ, რთული და ქ5ელად ასათვისებე- 

ლი მასალა რომ მარტივი და ადვილად (სწრაფად) ასათვისებელი გავ- 

ხადოთ, მცირე დროის დახარჯვით მიეაღწიოთ სწავლების მაღალ დო- 

ნეს, დიდი რაოდენობის ინფორმაციას გადაცემასა და ათვისებას, 

სწავლების მაღალ ეფექტურობას. ასე წაჭალითად, ფიზიკის სწავლე– 

ბის მეთოდიკამ უნდა გადაწყვიტოს, თუ რა უნდა ისწავლებოდეს თა- 

ნამედროვე ეტაპზე, რა “ეიძლება ამოვიღოთ სასწავლო პროგ- 
რამიდან და რა უნდა შევიცანოთ მას')ი,„ რომ სასწავლო პროცესი 

მუდამ უშუალოდ კავ% ·“– ში (შესასამისობაში) იყოს მეცნიერებისა და 

ტექნიკის განვითარების. ცხოერების თანამედროვე მოთხოვნებთან. 

ამ აზრს საილუსტრაციოდ %ეგვიძლია ზ.აავალი მაგალითიდან დავა- 

სახელოთ შემდეგი: იმისათვის რომ დროში მოვიგოთ და სტუღენტო- 

ბას რაც შეიძლება მათთვის უცნობი მეტი რაოდენობის ინფორმაცია 

მივაწოდოთ. საჭიროა ზოგადი ფიზიკის კურსიდან (და არა მარტო 

პროგრამიდან) ამოღებულ იქნეს თანაბარწრფივი მოძოაობა. წრფე- 

ქეი თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე, სიჩქარის ერთეულები. თანაბარი 

მოძრაობა წრეწირზე, იმ მოსაზრების საფუძველზე, რომ აქ ჩამოთვ- 

ლილ მოძრაობათა სახეები სტუდენტებს ფიზიკის სასკოლო კურსშიც 

აქვთ მესწავლილი და ამისათვის დროს გაცდენა მიზანშეწო- 
ნილი არ არის. გარდა ამისა, აქ ჩამოთვლილი მოძრაობები მოძ- 

რაობათა კერძო სასეებია.ა მოძრაობის ზოგად სახს წარმოადგენს 

არათანაბარი მრუდწირული მოძრაობა. ამიტომ მიზანშეწონილად უნ- 

და იქნეს მიჩნეული, რომ ზოგადი ფიზიკის შესწავლა დაწყებულ 
იქნეს არათანაბარი მრუდწირული მოძრაობის შესწავლით, რომლის 

ფორმელებიდანაც ძალიან მარტივად მიიღება თანაბარწრფივი თა- 

ნაბარაჩქარებული წრფივი და თანაბარი წრიული მოძრაობის განტო- 

ლებები, როგორც კერძო შემთხვევები. ეს იმითაც სასარგებლოა, 

რომ ნათლად გამოჩნდება კავშირი მოძრაობის სხვადასხვა სახეებს 
შორის. გამოჩნდება რთულისა და მარტივის ზოგადისა და კერძოს 
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ურთიერთკავშირის დიალექტიკა. ნათლად გამოჩნდება აგრეთვე 

სწავლების პროცესში რთულიდან მარტივისაკენ გადასვლის სარგებ- 

ლობა და დასაბუთება, რომლის გამოყენებასაც გარკვეული სარგებ- 

ლობის მოტანა შეუძლია და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, როცა 

პარტივი უკვე წინასწარ ცნობილია. 

2. ფიზიკის სწავლების მეთოდიკის ამოცანაა ისიც, რომ დააზუს- 

ტოს საზღვრები მონათესავე საგნებთან, გაარკვიოს ფიზიკის ესა თუ 

ის საკითხი, ესა თუ ის კანონხომიერება (თუ მოვლენა) რა როლს 

სსრულებს სხვა მონათესავე დისციპლინების შესწავლის საქმეში, რა 

დოზით, სიღრმით და შინაარსითაა იგი საჭირო მოცემული სჰეცია- 

ლობის სტუდენტთა მომზადების საქმეში და, საერთოდ, მათ მომა–- 

ვალ საქმიანობაში არჩევლი სპეციალობის მიხედეით. ასე მაგალი- 

თად, ფიზიკაში ისწავლება ძალის მომენტი –– რადიუს-ვექტორისა და 

ჭალის ვექტორული ნამრავლი. ისმის კითხვა –– როგორი მოცულო- 

ბით შევასწავლოთ ეს საკითხი ფიზიკის კურსში? მივცეთ მარტო გან– 

მარტება და მიმართულების განსაზღვრა, თუ შევასწავლოთ ამ ნამ– 

რავლის სიდიდის განსაზღვრაც ფართობის მიხედვითაც და ვასწავ- 

ლოთ მისი გეგმილებში ჩაწერაც? ეს საკითხი თეორიულ მექანიკასა 

და მასალათა გამძლეობაშიც ისწავლება და ამიტომ ზოგიერთი ლექ- 

ტორი ფიზიკის კურსში ამ საკითხს სრულყოფილად არ ასწავლის, 

რადგან ითვალისწინებს მის 'შესწავლას სხვა საგნებშიც. 

ჩვენ მიზანშეწონილად მიგვაჩნია ამ საკითხის სრულყოფილი მეს– 

წავლა ფიზიკის კურსში, ხოლო სხვა საგნებში (მაგალითად, თეო–- 

რიულ მექანიკასა და მასალათა გამძლეობაში) ფიზიკაში შეძენილი 

ცოდნის გამოყენება უნდა ხდებოდეს, მაზე დაყრდნობით უნდა 

წარმოებდეს სხვა საკითხების ახსნა. სწორედ ამ თვალსაზრისით უნდა 
მიმდინარეობდეს ყველა სპეციალობაზე ფიზიკის სწავლება, სწორედ 

ეს უნდა იყოს ცნობილი მოცემული სპეციალობის სტუდენტებთან 

მომუშავე ყველა ფიზიკოსისათვის და მაშინ იქნება დაცული ფიზი- 

კის სწავლების ერთიანობა ერთსა და იმავე სპეციალობებზე. ხშირად 

ასეთი საკითხების წამოჭრის დროს პედაგოგთა ერთი ნაწილი საჭი- 

როდ არ მიიჩნევს უმაღლეს სასწავლებლებში ფიზიკის სწავლების 

მეთოდიკის დამუშავებას იმ მოტივით თითქოსდა, რა უნდა ვასწავ- 

ლოთ, გათვალისწინებულია პროგრამითაც და წიგნითაცო, მაგრამ 

მათი მტკიცება ყოველგვარ საფუძველსაა მოკლებული, რადგან სას– 

წავლო პროგრამაში მხოლოდ ჩამოთვლაა იმ საკითხებისა, რომლე– 

ბიც უნდა ვასწავლოთ მოცემული სპეციალობის სტუდენტებს და არ 

არის მოცემული ის, თუ მაინც და მაინც რა სიღრმით, რა შინაარ–- 

სით, რა მოცულობით ვასწავლოთ და რას უნდა მიექცეს განსაკუთ– 
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რებული ყურადღება. ეს გასაგებიცაა. ეს ხომ სწავლების მეთოდიკის 

საკითხებია და არა პროგრამისა. სახელმძღვანელო კი სტუდენტები- 

სათვის იწერება და სტუდენტმა ის კი არ უნდა იცოდეს როგორ ას- 

წავლოს, არამედ, ის თუ რა და როგორ ისწავლოს. მაშასადამე, სწავ- 

ლების მეთოდიკა სტუდენტთათვის განკუთვნილ სახელმძღვანელოში 

არაა მოცემული, თუმცა, ნორმალურ პირობებში, სახელპძღვანელო 

შედგენილი უნდა იქნეს პედაგოგიკისა და მეთოდიკის მოთხოვნათა 

გათვალისწინებით. სუსტადაა განვითარებული უმაღლესი განათლე– 

ბის პედაგოგიკა, სახოგადოდ და კერძოდ ფიზიკის სწავლების მეთო- 

დიკა უმაღლეს სასწავლებლებში, სწორედ ამიტომაა. რომ ხშირად 

სწავლების დონე, მისი სიღრმე და შინაარსი განისაზღვრება არა 

ფაკულტეტის, სპეციალობის ინტერესებითა და მოთხოვნებით, არა 

ფიზიკის კავშირით სხვა მომიჯნავე და ფაკულტეტის სპეციალურ 

საგნებთან, არა ფიზიკის საჭიროების გათვალისწინებით სხეა სპე- 

ციალური ან მონათესავე საგნების შესწავლის საქმეში, არამედ ლექ- 

ტორის მომზადების დონით, მისი სუბიექტური სურვილებითა და 

შესაძლებლობით. ლაკონიურად რომ გამოვთქვათ, ვისაც, როგორ 

სურს და როგორ შეუძლია, ისე წარმართავს ფიზიკის სწავლებას (ასე 

ხდება სხვა საგნებშიც). აქედან გამოდის დასკვნა, რომ უმეტეს შემ- 

თხვევაში არ არსებობს სწავლების ერთიანი პრინციპი, რომელიც 

დაფუძნებული იქნება პედაგოგიურ-მეთოდურ მოთხოვნებზე და სა- 

ვალდებულო ყველა, ლექტორისათვის განურჩევლად მათი მეცნიე- 

რული რანგისა, განურჩევლად მათი სუბიექტური სურვილებისა და 

შეხედულებებისა. 

აქედან გამომდინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ მოცემულ სპე- 

ციალობაზე ფიზიკის (ან სხვა საგნის) სწავლების შინაარსი, სიღრმე 

და მოცულობა წინასწარ უნდა იქნეს დადგენილი პედაგოგიურ-მე- 

თოდურ მოთხოვნილებათა საფუძველზე.· ყველა ლექტორისათვის სა- 

ვალდებულო უნდა იყოს ისე მოაწყოს სწავლება, რომ ამ პროცესში 

უზრუნველყოს პედაგოგიკისა და მეთოდიკის მოთხოვნათა განხორ- 

ციელება. ყოველი ლექტორი ვალდებული უნდა იყოს ლექციის კი- 
თხვა, საგნის სწავლება წარმართოს სათანადო შეთოდიკის მიხედვით. 

უფრო მოკლედ რომ ეთქვათ, მე თოდიკა კი არ უნდა აი- 
გოს ნებისმიერი ლექტორის მომზადების შე- 

საბამისად, არამედ ლექტორის მუშაობა უნდა 
წარიმართოს მეთოდიკის მიერ დადგენილი 

ნორმების შესაბამისად. 

3. რადგანაც უმაღლეს სასწავლებლებში არ არსებობს სწავლების 

ერთიანი პრინციპი, სწავლება ერთიანი მოთხოვნილების შესაბამისად, 
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ერთიან მეთოდიკურ დონეზე, ცხადია, არ არსებობს ერთიანი მიდღ- 

გომა სტუდენტთა ცოდნის შემოწმებაშიც. სწორედ ამიტომ ხდება. 

რომ ერთი და იმავე სპეციალობის სტუდენტებს ერთსა და იმავე 

საგანში ერთი და იმავე ცოდნის შეფასებისას სხვადასხვა ლექტორი 

სხვადასხვა ნიშანს უწერს. ამის გამართლებად ის მიაჩნიათ, რომ ამა 

თუ იმ საკითხზე სხვადასხვა ლექტორის შეხედულება სხვადასხვა 

არის, სხვადასხვა ლექტორი ერთსა და იმავე საკითხხე პასუხისას 

სხვადასხვა მხარეს აქცევს ყურადღებას. თუ ერთ მათგანს რაიმე მო- 

მენტი, რაიმე პუნქტი პასუხში მთავრად, პირველხარისხოვნად მიაჩ- 

ნია, მეორე მას მეორეხარისხოვნად თვლის და პირიქით. სწორედ 

ესაა ძირითადი მიზეზი იმისა, როომ უმეტეს შემთხვევაში ადგილი აქვს 

ცოდნის შეფასებისადმი არაობიექტურ მიდგომას. მეთოდიკამ უნდა 

განსახღვროს მოცემული სპეციალობის გარკვეულ საგანში სტუდენ- 

ტებისათვის პროგრამული საკითხებიდან რაა მთავარი, პირველხა- 

რისხოვანი და რაა მეორეხარისხოვანი. ეს ყველა ლექტორმა კარგად 

უნდა იცოდეს და თითოეული ერთნაირი კრიტერიუმით უნდა მიუდ- 

გეს სტუდენტის ცოდნის შეფასებას გამოცდის დროს. უნდა არსე- 

ბობდეს ცოდნის შეფასების ნორმები, კრიტერიუმი, რომლის მისედ- 

ვითაც დადგენილი იქნება რაზე უნდა გამახვილდეს ყურადღება გა- 

მოცდის დროს, –ა სფეროში, რა მოთხოვნების გათვალისწინებით მო– 

ხდება სტუდენტის ცოდნის შემოწმება: რა შემთხვევაში დაიწერება 

ორი, სამ”, ოთხი და სუთი. მოთხოვნათა ეს დადგენილი ნორმები ცნო- 

ბილი უნდა იყოს არა მარტო ლექტორებისათვის, არამედ სტუდენ- 

ტებისთვისაც. ყველა ლექტორისთვის სავალდებულო უნდა იყოს 

ამ ნორმების დაცვა გამოცდების დროს. უმაღლესი განათლების სა- 

მინისტრომ უნდა შეადგინოს შესაბამისი ინსტრეჟცია ცალკეულ სა- 

განში სასესიო გამოცდების ჩატარებისა და შეფასების ნორმების შე- 

სახებ, სადაც ჩამოთელილი იქნება ყველა ის მოთხოვნა, რაც სტუდენ- 

ტებს წაეყენება ამა თუ «მ საგნის ჩაბარების დროს. 

მართალია სსრკ უმაღლესი და საშუალო სპეციალური განათლე- 

ბის სამინისტრომ 1977 წლის ივნისში უმაღლეს სასწავლებლებს 

დაუგზავნა სტუდენტთა ცოდნის შეფასების შესახებ ინსტრუქცია, 

მაგრამ იგი კონკრეტული არაა და მასში არ არის გათვალისწინებული 

მოცემული საგნის სპეციფიკა და დანიშნულება ფაკულტეტის პრო- 

ფილის შესაბამისად, მასში მოცემული ხუთიანისადმი და სამიანისა– 

დმი წაყენებული მოთხოვნები გადაჭარბებულად გვეჩვენება, თუ სა- 

განი მოცემული სპეციალობისათვის მაპროფილებელი არ არის. 

4. მეთოდიკამ უნდა განსახღვროს ლაბორატორიულ-პრაქტიკუ- 

ლი მეცადინეობის ორგანიზაცია და მეთოდები. ამ მეცადინეობის 
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შინაარსი, მისი ჩატარების მეთოდიკა, დანიშნულება და როლი მეც- 

ნიერებისა და ტექნიკის განეითარების დონისა და მომავალი მოთ- 

ხოვნების შესაბამისად. ასეთი სახის მეცადინეობის ჩატარების დრო- 

საც არ არის ერთიანი მიდგომა, ერთიანი აზრი, ერთიანი მოთხოვნა 

და უმეტეს შემთხვევაში იგი ლექტორის შეხედულებებისამებრ ტარ- 
დება. ამის შედეგად, ვის როგორ უნდა, ისე ატარებს პრაქტიკულ- 
ლაბორატორიულ მეცადინეობას. 

5. მეთოდიკამ უნდა განსაზღვროს საკონტროლო სამუშაოების 
დანიშნულება, როლ და ადგილი დაუსწრებელი განყოფილების 

სტუდენტების სასწავლო საქმეში. უნდა შემუშავდეს საკონტროლო 
სამუშაოთა ჩათვლების ისეთი მეთოდი, რომელიც უზრუნეელყოფს 

მათი შესრულების მაღალეფექტურობას დაუსწრებლად მომუშავე 
სტუდენტთა სწავლის საქმეში. საჭიროა ითქვას, რომ ამჟამად არსე– 
ბული და საყოველთაოდ გავრცელებული მეთოდი –– საკონტროლო 
სამუშაოების შესრულებისა და ჩათვლისა, ოდნავადაც ვერ პასუხობს 

მოთხოვნებს და მოძველებულად უნდა ჩაითვალოს,



თავი I 

§ 9. ლექცია 

ლექცია უმაღლეს სასწავლებელში -– სწავლების ორგანიზაციის 

ძირითადი ფორმა. ლექციის დანიშნულებაა სტღდენტებს მისცეს 

ნათელი წარმოდგენა სასწავლო მასალის შინაარსზე, მსმენელები 
გაარკვიოს ზესასწავლი საკითხების დედაარსში, მოცემული თემის 

საკვანძო საკითხებში. ლექციის მოსმენისას სტუდენტებისათვის ნა- 

თელი უნდა გახდეს, თუ რა არის ძირითადი და რა მეორეხარისხოვა- 

ნი მოცემუ– ღვ:მ:ში. “აზე უნდა იქნეს გამახვილებული განსაჯუთოე- 

ბული ყერდღება საკითხის შესწავლის დროს. ამიტომ ლექციის კი- 

თხვისას ლექტორის მთავარ მოვალეობას შეადგენს არა მარტო ის, 
რომ მსმენელები მიიყვანოს წაკითხული ლექციის არსის სრულ გაგე- 

ბამდე, არამედ ისიც რომ ლექციის შინაარსში გამოკვეთოს ძირითა– 

დი და მეორეხარისხოვანი საკითხები, ხელი შეუწყოს სტუდენტთა შე- 
მოქმედებითი მოღვაწეობის აქტივიჩზაციას. 

ლექციაში გათვალისწინებული უნდა იყოს: მეცნიერული, აღმზრ- 
დელობითი, მეთოდური და რიტორიკული მხარე. ლექციის მეცნიე- 

რულ დონეში იგულისხმება შემდეგი: ა) ლექცია უნდა ხსნიდეს და 

არკვევდეს მოცემულ საკითხში დასწავლის ძირითად ობიექტს, ბ) იგი 

უნდა ემსახურებოდეს შესასწავლი საკითხის ყველაზე მნიშვნელოვა– 

ნი ნიშან-თვისების მთავარი არსის გახსნას, გ) ორიენტირებული 

უნდა იყოს მოცემულ დარგში მეცნიერებისა და ტექნიკის თანამედ- 

როვე მიღწევებისა და ძირითადი ცნებების გარკვევისაკენ, დ) უნდა 

გამოუმუშავოს სტუდენტებს კერძოში ზოგადის დანახვისა და შეც- 
ნობილის განზოგადების უნარი. 

ი, 2. კონფედერატოვი თავის ცნობილ ნაშრომში „სასწავლო პრო- 

ცესის სრულყოფის მეთოდები უმაღლეს ტექნიკურ სკოლაში“ სა- 
მართლიანად აღნიშნავს, რომ „ლექცია გარკვეულ შეთანხმებულობა- 
ში უნდა იყოს აუდიტორიის მეცნიერული მომზადების დონესთან; 

დონის გადაჭარბებას -- სწავლების მისაწვდომობის დიდაქტიკური 
პრინციპის დარღვევამდე მივყავართ, ხოლო დონის დადაბლებას კი-– 
ასეთი ლექციის არასაჭიროებისაკენ“. 
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ლექციის აღმხრდელობით დონეში იგულისხმება მისი ისე წარ- 

მართვა, რომ იგი ხელს უწყობდეს სტუდენტებში ლოგიკური და მეც– 

ნიერული აზროვნების უნარის განვითარებას, შესაცნობი ობიექტი- 

სადმი სწორ დამოკიდებულებას, შრომის ჩვევებისა და სიბეჯითის 

დანერგვას, სპეციალობისადმი, მოცემული საგნისადმი სიყვარულის 

აღზრდას, საზოგადოებრივისა და კერძოსადმი კომუნისტური დამო- 

კიდებულების გამომუშავებას საბჭოთა პატრიოტიზმი” გრძნობის 
გაღვივებასა და ჩანერგვას. ლექტორს მუდამ უნდა ახსოვდეს, რომ 

არ შეიძლება სწავლება მოვწყვიტოთ აღზრდისაგან და აღზრდა სწავ- 
ლებისაგან. სტუდენტებს უნდა გამოუმუშავდეთ და განუვითარდეთ 
დიალექტიკური აზროვნების უნარი, მოვლენების შეცნობისადმი მა– 

ტერიალისტური მიდგომა. ლექცია ხელს უნდა უწყობდეს სტუდენ- 
ტებში მარქსისტულ-ლენინური მსოფლმხედველობის ფორმირებას. 

ლექტორს მუდამ უნდა ახსოვდეს, რომ საკითხის 

ახსნადასაბუთების მათემატიკური მეთოდეს 
მოწყვეტა განსახილველი მოვლენის ფიზიკური 

არსისაგან ყოველთვის ფორმალიზმამდე მიგვი- 

ყვანს სწავლებაში. 

ლექციის მეთოდურ დონეზე უფრო დაწვრილებით ქვემოთ გვექ- 
ნება ლაპარაკი. 

ემზადება რა ლექციისათვის, ლექტორმა კარგაღ უნდა მოიფიქ- 

როს ლექციის რიტორიკული მხარე, რადგან ეს გარკვეულად უწ- 

ყობს ხელს ლექციის ხარისხის ამაღლებას. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, 

რომ არსებითია არა მარტო ის რასაც ლექცაახე ვამბობთ, არამედ 

ისიც, თუ როგორ ვამბობთ მას. ლექცია თავისი სტილის მიხედვით 

შეიძლება იყოს, ემოციური და რაციონალური. 

ზოგჯერ ფიქრობენ, რომ ემოციური სტილი დამახასიათებელია 

საზოგადოებრივი ციკლის დისციპლინებისათვის, ხოლო რაციონალუ- 

რი კი ფიზიკა-მათემატიკური და ტექნიკური ციკლის საგნებისათვის, 

მაგრამ გასათვალისწინებელია ისიც, რომ ემოციურობა ამა თუ იმ 

ზომით ლექციის კითხვის დროს ნებისმიერ საგანმია აუცილებელი. 

ლექციის რაციონალური ხასითი ძირითადად მის შინაარსს ეხება, 

ხოლო ემოციურობა კი ფორმას. ამიტომ ი. ი. კონფედერატოვის 

თქმისა არ იყოს, ლექცია შინაარსით რაციონალური 

უნდა იყოს ხოლო ფორმით ემოციური. 

1. სტუდენტთა მიერ ამა თუ იმ საკითხის მომზადებისას ხშირად 

ცოდნაში გარკვეულ ხარვეზებს იმიტომაც აქვს ადგილი, რომ მათ 

არ შესწევთ უნარი გამოკვეთონ მთავარი, მიაგნონ საკითხის დედა- 

„აზრს. სწორედ ამიტომაა აუცილებელი ლექციის კითხვა ყოველთვის 
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პრობლემურ ხასიათს ატარებდეს. ლექტორმა ლექცია უნდა წაიყვა- 

ნოს დასმული პრობლემის შემოქმედებითად, თანდათანობითი გადა- 
ჭრის გზით ლექტორთა ერთი ნაწილი აცხადებს რომ ლექცაის 
კითხვის დროს პრობლემების გამოყოფა და ლექციაზე პრობლემური 

სიტუაციის შექმნა ზოგიერთი საკითხის განხილვის დროს ძალიან 

ძნელიაო. სწორედ ეს ფაქტი მიუთითებს იმაზე, რომ ლექციის კითს- 

ვა საჭირო და აუცილებელია პრობლემურ ხასიათს ატარებდეს. ასე– 

თი მეთოდით წაკითხული ლექცია სტუდენტებში გააღვივებს საგნი- 

სადმი ინტერესს, საგნისადმი სიყვარულს, ხელს შეუწყობს თანმიმ- 

დევრობის დაცვას სწავლების პროცესში, საშუალებას მისცემს სტუ- 

დენტებს ადვილად გაიგონ და შეითვისონ მოსმენილი თემის ძირი- 

თადი შინაარსი, მოვლენის ფიზიკური არსი. ასე, მაგალითად, საკით– 

ხი „სინათლის ინტერფერენცია“ რომ ადვილად გაიგონ და შეისწავ- 

ლონ, ლექტორმა ლექციაზე უნდა შექმნას შემდეგი ხასიათის პრობ- 

ლემური სიტუაცია: უნდა შემოიტანოს ინტერფერენციის მოვლენის 

განმარტება, მისი არსი, და აღნიშნოს, რომ ინტერფერენციის მოვ– 

ლენა დამახასიათებელია მხოლოდ კოჰერენტული ტალღებისათვის. 

(კოჰერენტული ტალღების ცნების და მათი განხორციელების შესა- 

ხებ ცოდნა სტუდენტებს მიცემული აქვთ წინა მეცადინეობებზე და 

ახლა მხოლოდ შეხსენებით უნდა შემოვისაზღვროთ). ამ შესავლის 

შემდეგ ლექტორი გადადის ლექციის თემის გეგმის ჩამოყალიბება- 

ზე ე. 2. პრობლემური საკითხების დაყენებაზე და აღნიშნავს, რომ 

ინტერფერენციის მოვლენის შესწავლა ითვალისწინებს: 

1) ორი კოპერენტელი ტალღის ინტერფერენციის განხილვის 

დროს გამოყვანილ იქნეს ინტერფერენციის შედეგად მიღებული 
ტალღის ამპლიტუდის ფორმულა. ამას დაღაზე დაწერს მოკ- 

ლეღ #==9 
2) მიღებული ფორმულის ანალიზის საფუძეელზე დავაღგინოთ 

რა შემთხვევაში ექნება ადგილი ინტერფერენციულ მაქსიმუმს და 
რა შემთხეევაში მინიმუმს ე. ი. როგორია ინტერფერენციული მაქსი- 

მუმისა ღა ინტერფერენციული მინიმუმის დროს ტალღების ღაზათა 

სხვაობა. დაფაზე უნდა გაკეთდეს მოკლე ჩანაწერი: 

ადოიიX=? აპდი!0=? 

3) გამოყვანილ იქნეს ინტერფერენციის შედეგად მიღებული: 

ტალღის ფაზხისა და საწყისი ფაზის გამოსაანგარიშებელი ფორმულა. 

დათაზე კეთდება მოკლე ჩანაწერი: 

თ .ღ- 9 
დ5=? %ი= :



4) დასახელებული უნდა იქნეს ის მეთოდი, ხერხი, რომელსაც 
ლექტორი გამოიყენებს დასმული პრობლემის გადაჭრისათვის. მაგა- 
ლითად, ასეთი –– ამ საკითხების გადაჭრისათვის გამოვიყენებთ ვექ- 
ტორული დიაგრამის მეთოდს. 

ორი კოჰერენტული ტალღის ინტერფერენციის განხილვის შემ- 

დეგ მიღებული დასკვნების განზოგადების მიზნით უნდა აღინიშნოს, 
რომ როცა განიხილება რამდენიმე ტალღის ერთდროული ინტერ- 
ფერენციის მოვლენა, საჭიროა განხილულ იქნეს ჯერ ორი ტალღის 
ინტერფერენცია. შემდეგ მიღებული შედეგითი ტალღისა და მესამე 
ტალღის ინტერფერენცია, შემდეგ აქ მიღებული ტალღისა და მეოთ- 

ხესი და ა. შ. 

ცხადია. საკითხის ასეთი თანმიმდევრული გაშუქება. სტუღენ- 
ტებს გაუადვილებს მოვლენების დედაარსში ჩაწვდომას, გამოუმუშა- 

ვებს სწავლასა და საკითხების გაშუქებაში თანმიმდევრობის დაცვის 

ჩეევებს, დაეხმარება თემიდან ძირითადი საკითხების გამოკვეთაში. 

ხელს შეუწყობს სტუდენტებში პრობლემური, ლოგიკური აზროვნე- 
ბის განვითარებას. 

ლექციის კითხვეს დროს რაიმე ფორმულის მიღების. ან რაიმე 

გარდაქმნის შესრულების წინ გასაგებად უნდა იყოს ფორმულირე- 
ბული ის მიზანი, რასაც ემსახურება ამ ფორმულის მიღება ან გარ–- 
დაქმნის ჩატარება წინააღმდეგ შემთხვევაში ყველაფერი ეს ისე 
შესრულდება. რომ სასწაელო-შემეცნებითი ღირებულება ა< ეთკნება, 

სტუდენტთა ყურადღება არ იქნება აქტივიზებული მის გაგებასა და 

დამახსოვრებაზე. ფიზიკუოი არსის გარკვევაზე. ასე მაგალითად. გა– 

ლილეის გარდაქმნის ფორმულებზე: 

X=ჟე + სე 

V=1) (ს 

შეიძლება ჩავატაროთ შემდეგი ოპერაცია: გავაწარმოოთ დროით (1) 

სისტემის პირველი განტოლება გვექნება. 

  

და მივიღებთ ფორმულას 

ყხყ=V)-+Vი,



ხოლო ეექტორული სახით კი 

ს= 97 +% 

ამ ფორმულას ეწოდება სიჩქარეთა შეკრების კანონი კლასიკურ მექა- 

ნიკაში და ასე გამოითქმება: მოძრავი მატერიალური წერტილის სიჩ– 

ქარე უძრავი ათვლის ინერციული სისტემის მიმართ უდრის ამ წერ- 

ტილის სიჩქარეს მოძრავი ინერციული სისტემის მიმართ პლუს მოძ- 

რავი ათვლის სისტემის სიჩქარე უძრავი სისტემის მიმართ. 

ამ საკითხის სწავლების ეფექტი უფრო დიდი იქნება თუ წინას- 

წარ დავაყენებთ კითხვას (პრობლემას) გავარკვიოთ როგორი. 

მოძრავ #) სისტემაში რაიმე უშ, სიჩქარით მოძ- 

რავი სხეულის სიჩქარე უძრავი # სისტემის 

მიმართ. 

ამის შემდეგ კი ვამბობთ –– ამისათვის გავაწარმოოთ (1) განტო- 

ლებათა სისტემის პირველი განტოლება დროით, მივიღებთ 

ძა: – ი.:, 

თ თ 
  + ზი 

ანუ 

ხს = 9, + ში 

ზოგადი სახით კი წ = ი, + % 

ანალოგიურად უნდა მოვიქცეთ იმის გასარკვევად ინვარიანტუ– 

ლია თუ არა ნიუტონის მეორე კანონი გალილეის გარდაქმნების მი–- 

მართ. ხმირად წიგნებში წერია და ლექტორთა ერთი ნაწილიც ასე 

ასწავლის ამ საკითხს: 

გავაწარმოორ სიჩქარის ფორმულა დროით, გვექნება 

  

#0" თ», ძი 

“ თ! თ 

ლა = 0. რადგან მოძრავი სისტემა მუდმივი შე სიჩქარით მოძრაობს. 

ამიტომ გეექნება ძ=ძ0ძ, შემდეგ გაამრავლებენ ორივე მხარეს MI-ზე 

და ღებულობენ #=#, და ასკვნიან, რომ ნიუტონის კანონები ინვა– 

რიანტულია გალილეის გარდაქმნების მიმართ. საკითხისადმი მეტი 

ინტერესისა და ყურადღების გამახვილების, სასწავლო-შემეცნებითი 

ღირებულების გაზრდის მიზნით, უმჯობესია საკითხის ასეთი სწავლე– 

ბა: გავარკვიოთ ინვარიანტულია თუ არა ნიუტონის II კანონი გა- 

ლილეის გარდაქმნის მიმართ. ამ მიზნით საჭიროა დავადგინოთ რა ძა– 
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ლა მოქმედებს ბოცემულ მოძრავ სხეულხე ათვლის მოძრავ ინერ- 

ციულ სისტემაში ღა რა ძალა მოქმედებს იმავე სხეულზე ათვლის 

უძრავ სისტემაში. ცხადია, ერთ სისტემაში მოქმედი ძალა იჟნება 

#,=VჩI!0, და მეორეში კი იქნება #=/10. აქ ძე. სხეულის 

აჩქა”რებაა მოძრავი სისტემის მიმართ და ძ კი უძრაგი სისტემის მი- 

მართ. მაშასადამე, საკითხი დაიყვანება იმის გარკვევაზე თუ როგორია 

მ, და 0 ამ მიზნით გავაწარმოოთ დროით ფორმულა უ = წო + ე 

გვექნება 
(ს _ ძო , შბ 
“ ი “ი 

, 

  რადგან ლი =:0 ევექნება თ=0! თე ორიეე მხარეს #1-ზე 
( 

გავამრავლებთ, მივიღებთ ,,ც = „ი, ანუ I =ჯ5. ამის ”შემდეგ 
გავაკეთებთ დასკვნას, რომ ნიუტონის II კანონი ინვეარიანტულია გა- 

ლილეის გარდაქმნების მიმართ. 

ვფიქრობთ სხვა მაგალითების მოყვანა საჭირო არ არის, ამ მაგა- 

ლითებიდანაც ნათლად ჩანს, თუ რა სასწავლო-შემეცნებითი ღირებუ- 

ლება აქვს საკითხის (პრობლემის) წინასწარ დაყენებას და შემდეგ 

მის გადაჭრას. 

2. სხვადასხვა სტუდენტის გონებრივი აქტიურობა, ცხადია, სხვა- 

დასხვაა. ამიტომ სხვადასხვა სტუდენტის ათვისების ხარისხი და გო- 

ნებრივი შესაძლებლობა სხვადასხვაა და, რა თქმა უნდა. ლექციეის 
შინაარსს, მის დედაარსს და მოვლენის ფიზიკურ არსს ყველა სტუ- 
დენტი ერთნაირად ევერ ჩასწვდება და აღიქვამს. ზოგი ამას ადვი- 

ლად აღწევს გონების დაუძაბავად, ზოგს კი გონების ძლიერი დაძაბ–- 

ვა სჭირდება. ლექტორის ძირითად მოვალეობას ლექციაზე ის უნდა 

წარმოადგენდეს, რომ ლექციური მუშაობის პროცესში მის მიერ წა- 

კითხული ლექცია ყველასათვის გასაგები იყოს. ლექტორმა რომ ამას 

მიაღწიოს, საჭიროა ერთგვარი ანალიზი გაუკეთოს მსმენელთა აუდი– 

ტორია", განჭვრიტოს მათი უნარი, გონებრივი შესაძლებლობანი და 

საკითხების გაშუქებისას. საუბრისას, მეცნიერული დონისა და მათე– 
მატიკური სიმკაცრის შენარჩუნებით ისე წარმართოს ლექცია, საკით– 

ხების გაშუქების თანმიმდევრობა, რომ ყველასათვის საინტერესო, 

ყველასათვის გასაგები იყოს ყოველგვარი გონებრივი გადაღლისა და 

დაძაბვის გარეშე. ლექციის დამთავრების შემდეგ სტუდენტები გარ– 

კვეული ცოდნით გამდიდრებული გონებრივი კმაყოფილებით უნდა 
ტოვებდნენ აუდიტორიას. 

ნ. გელაშვილი “7



უნდა აღინიშნოს, რომ ცოდნის დაუფლება ა: შესწავლილ“ მასა- 

ლისა ღავიწყება გარკვეული დოზებით ხდება. თანაც სხვაღასხვა 

სტუდენტის გონებრივი აქტივობა, შესაძლებლობა სხვადასხვაა. სხვა– 

დასხვა სტუდენტი ერთსა და იმავე დროში ინფორმაციის სხვადასხვა 

რაოდენობას ითვისებს. 

ყოველივე ეს აუცილებლად უნდა გაითვალისწინოს ლექტორმა და 

ლექციაზე ისეთნაირად წარმართოს საკითხის გადაცემა-ახსნა, რომ 

ყველა სტუდენტის გონებრივე აქტივიზაცია გამოიწვიოს და ყველა- 

სათვის გასაგები იყოს. ლექციის წაკითხვისს გათვალისწისებული 

თუ იქნება ყველა სტუდენტის გონებრივი აქტივობა აზროვნების 

ეფექტიანობა, მაშინ ყველა სტუდენტი აქტიურად მოუსმენს ლექ- 

ციას, და მის მინაარსში უფრო ადვილად გაერკვევა. გარდა ამისა 

ლექტორს უნდა ახსოვდეს, რომ მისი საუბარი, მისი დიქცია ლექ- 

ციაზე მუდამ სასიამოვნო და საინტერესო მოსასმენი იყოს. მა5 უნ–- 

და იცოდეს, რომ აუდიტორიაში იგი ცენტრალური ფიგურაა და ყო- 

ველთვის სანიმუშო და მისაბაძი უნდა იყოს სტუდენტებისათვის. აღრა- 

ვითარ შემთხვევაში არ უნდა დაუშვას თავის მუ'მაობაში ისეთი მო- 

მენტი, ოომელიც ოდნავ მაინც გასცილდება პედაგოგიურ-მეთოდეური 

ნორმალიზაციის ფარგლებს, რომელსაც შეუძლია შეულახოს ავტო- 

რიტეტი სტუდენტებთან. ლექტორი ყოველთვის ისეთ კვარცხლბეკზე 
უნდა იდგეს, რომ ყოველი სტუდენტის თვალი ღა გონება მისცენ 

იყოს მიპყრობილი, ყოველი სტუდენტისათვის მისი შრომა, ხალხთან 

მისი ურთიერთობა. შოომისადმი მისი დამოკიდებულება საუკეთესო 

ნიმუშს წარგოადგენდეს. 

3, თეორიული მასალის საფუძვლიანად გაგებისა და მოელენების 

აღქმის საქმეში დიდი მნიშვნელობა აქეს შესასწავლი თემის, მოელე– 
ნის გათვალსაჩინოებას. ლექტორის მოვალეობაა კარგად იცოდეს, თუ 

რა სახის თვალსაჩინოება, დიაგრამა, პლაკატი; სადემონსტრაციო ცდა 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს ამა თუ იმ თემის გადაცემისას და წი- 

ნასწარ მოამზადოს ისინი ლექციისათვის, თუკი არსებობს სათანადო 

თგალსაჩინო მასალა, ცდების ჩატარების საშუალება. ლე:ტორმა 

-ლექციასე აუცილებლად უნდა გამოიყენოს იგი. რათა მიაღწიოს 

იმას, რომ სტუდენტმა შეძლოს გადაცემული მასალის სრულყოფი-– 

ლად გაგება და აღქმა. თვალსაჩინოების, სადემონსტრაციო ცდების 

გამოყენება ლექციაზე სტუდენტებს გაუფართოვებს ცოდნას მოცე- 

მულ საკითხზე, ხელს შეუწყობს ცდების დაყენების უნარ-ჩვევების, 

სასწავლო პროცესში გრაფიკებით, პლაკატითა და დიაგრამებით სარ– 
გებლობის ჩვევების გამომუშავებას, სტუდენტთა ცოდნის გალრმა- 

ვებასა და განმტკიცებას, 
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4. ხშირად ისმება კითხეა –– საჭიროა თუ არა სტუდენტებსა გა> 

კეთონ ლექციების ჩანაწერი? ამ საკითხის ირგვლივ სხვადასხვა ახრი 

არსებობს. ზოგნი ამბობენ, რომ ლექციის ჩანაწერის გაკეთება ზსა–- 

ვალღებულო არ არის, მით უმეტე:, რომ გამოცდისათვის სტედენ- 

ტები მოცემულ საგანმი კონსპექტებით კი არა წიგნებით უიდა. 

მოემსადო:ო. ზოგის ასრით ლექციის ჩაწერა საერთოდ მისას ჰეწო- 

ნილი აო არის იმიტომ, ოომ წერის დოოს სტუდენტებს საშუალებ» 

არ ექნებათ ყურადღებით უსმინონ ლექციაას, თანაც წერონ და ბოვ- 

ლენების დედაარსი სწორად აღიქვან. ზოგიერთს მიაჩნია, რომ სტუ–- 
დენტებმა ლექციის სრული ჩანაწერი კი არ უნდა გააკეთონ, არამედ 
უნდა ჩაიწერონ მხოლოდ ძირითადი მომენტები, რომელიც პრაქტი– 

კულად თეზისებს უფრო ემსგავსება, ვიდრე ლექციის კონსპექვტს. 

ლექტორთა ერთი ნაწილი იზიარებს იმ მოსაზრებას. რომ რაც ლეჭ1-. 

ციასე კეთდება ლექციის თემასთან დაკავშირებით სტუდენტი ყვე-. 

ლაფრის ჩანაწერს უნდა აკეთებდეს. ე. ი. სტუდენტი ს'ულყოფი- 

ლად უნდა იწერდეს წაკითხული ლექციის შინაარსს. 

ამ საკითხის შესახებ ახრთა სხვადასხვაობა გამოწვეულია ძ-რი- 

თადად იმით. რომ ჯერჯერობით არ არის დამუშავებული უმაღლესი 

განათლების პედაგოგიკისა და ფსიქოლოგიის საკითხები და პედაგოგ– 

თა ერთი ნაწილი სრულებითაც ვერ ერკვევა იმაში. თუ ლექციაზე 

სტუდენტის გონებრივი აქტივიზაციის ამაღლების საქმეში რა ძნიშვ– 

ნელობა აქვს ჩანაწერის გაკეთებას. სრულიად შესაძლებელია გარკ- 

ეეულ ძომენტში სტუდენტის ყურადღება გაეთაშოს ლექციას. ამის, 

გამო ლექტორის ნათქვამი მისთვის გაუგებარი იქნება და მომდევნო 

საუბარი. თუნდაც ყურადღებით მოუსმინოს. მაინც ნაკლებად მისა- 

წვდომი გახდება. ასეთ სიტუაციაში სტუდენტს ლექციის მოსმენის 

ინტერესი ეკარგება, მისთვის ლექციის მოსმენა არაეფექტურია და 

იგი პასიურ მსმენელად იქცევა. გარდა ამისა. როცა სტუდენტი ლექ– 

ციას უსმენს და ჩანაწერს არ აკეთებს. აქ მობილიზებულია აზროვ– 

ხების მხოლოდ სმენითი ფაქტორი. სრულიად შესაძლებელია მოსმე– 

ხილის ადვილად დავიწყება. რადგან ჩანაწერის გარეშე. მარტო წიგ– 

ნის დახმარებით მისი აღდგენა შეიძლება საკმაოდ გაუძნელდეს. 

როდესაც სტუდენტი ლექციას თან ისმენს და თანაც ჩანაწერს 
აკეთებს, მაშინ მის მიერ ლექციის შინაარსის გარკვევაში მობილე–- 

ზებულია დამახსოვრების, ათვისების ყველა ფაქტორი: მხედველო– 

ბის, სმენის, მოტორული და ა. შ. ამიტომ. როცა სტუდენტი მოსძე– 

ნილი ლექციის სრულყოფილ ჩანაწერს აკეთებს, მაშინ მისი გონება 

მეტად აქტივიზებულია. ცხადია, ლექციების ჩანაწერის გაკეთება. 

ყველა სტუდენტისათვის სავალდებულო უნდა იყოს, როცა ასეთ 
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მოთხოვნას ვაყენებთ, ჩვენ იმასაც ვითვალისწინებთ, რომ ლექტორმა 

ლექცია ყეელა სტუდენტისათვის მისაწვდომად, გასაგებად უხდა წაი– 

კითხოს, ხოლო სახელმძღვანელო ყველასათვის მისაწვდომი როდია 

(თუმცა მისი დანიშნულებაა მისაწვდომი იყოს ყველასათვის). ეს გა–- 

საგებიცაა, რადგან სახელმძღვანელო აუდიტორიის გარეშე (კაბი- 

“ნეტში) იწერება, ხოლო ლექციის წაკითხვის მეთოდიკა, მისი ფშინაარ–- 

სის, დოზის გაშუქების მეთოდისა და ხერხის დადგენა აუდიტორიის 

შესაძლებლობათა გათვალისწინებით მიმდინარეობს. 

იმის შესახებ, თუ როდის უფრო აქტივიზებულია სტუდენტის 

გონება (ლექციაზე ჩანაწერის გაკეთებისა, თუ მხოლოდ მოსმენის 

-დროს), პედაგოგიური ექსპერიმენტი ჩავატარეთ საკავშირო კავშირ- 

„გაბმულობის დაუსწრებელი ელექტროტექნიკური ინსტიტუტის თბი- 

"ლისის ფილიალში 1972/73 სასწავლო წელს. ტექნიკური ფაკულტე- 

„ტის პირველი კურსის სტუდენტები ლექციას მხოლოდ ისმენდნენ და 

ჩანაწერს არ აკეთებდნენ, ხოლო საინჟინრო-ეკონომიკური ფაკულ- 

ტეტის პირველი კურსის სტუდენტებისათვის ჩანაწერის გაკეთება სა–- 

ვალდებულო გავხადეთ. ყოველი ლექციის შემდეგ და მომღეევაო 
ლექციაზე მოსმენილის შინაარსის ირგვლივ ორივე ფაკულტეტაე 

ვსვამდით საკვანძო კითხვებს. ექსპერიმენტმა გვიჩვენა, რომ ლექციის 

მინაარსსა და საკვანძო საკითხებსი იმ ფაკულტეტის აცე ტებე 

უფრო კარგად ერკვეოდნენ, რომლებიც ლექციის ჩანაწერს აკეთებლ- 

ნენ, ეიდრე ისინი, რომლებიც ლექციას ჩანაწერის გარეშე ისმენდ– 

ნენ. გარდა ამისა, ლექციის ჩანაწერების გაკეთებამ საინჟინრო-ეკო- 

ნომიკერი ფაკულტეტის სტუდენტები უფრო ორგანიზებული, დის–- 

ციპლინი“ებული და შმრომისმოყვარე გახადა. ისინი მთელი სემესტ- 

რის განმავლობაში მაღალი პასუხისმგებლობით, შრომის მაღალი 

დისციპლინის, დავალებების შესრულებაში ნებისყოფის სიმტკიცითა 

და ორგანიზებულობით გამოირჩეოდნენ. ამაღლდა მათი წერის კულ- 
ტურა, განმტკიცდა ლოგიკური აზროვნებისა და მსჯელობის უნარ- 

ჩვევები. გამოცდაზე მათი ·შედეგი გაცილებით მაღალი იყო ტექნი- 

კური ფაკულტეტის სტუდენტთა შედეგებზე, როგორც ხარისხობრი- 

ვად, ისე პროცენტულად. 
კონსპექტი სახელმძღვანელოში მოცემული თემის შინაარსის ად– 

ვილად შესწავლის კარგ დამხმარე საშუალებას წარმოადგენს, მაგრამ 

სტუდენტი არასოდეს არ უნდა დაკმაყოფილდეს მხოლოდ კონსპექ- 

ტით. საგანი სახელმძღვანელოების მიხედვით უნდა შეისწავლოს კონ– 

სპექტის ღახმარებით. ამის შესახებ თვით ლექტორმა უნდა მისცეს 

გარკვეული მითითება და გააფრთხილოს იმის შესახებ, თუ რა მოთ– 
ხოვნები წაეყენებათ მოცემული საგნის ჩაბარების დროს გამოცდაზე- 
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სტუდენტთა ყურადღების მობილიზაციისა და გონების გააქტიუ– 

რების მიზნით დიდი სარგებლობის მოტანა შეუძლია ლექციის შემ- 

დეგ წაკითხული თემის ირგვლივ ლექტორის მიერ საკვანძო კითხვე– 

ბის დასმას. ამიტომ მიზანშეწონილად უნდა ჩაითვალოს ის, რომ ლე1- 

ტორმა ლექციის ბოლოს ლექციის ძირითად საკითხებზე სტუდენტებ- 

თან გასაუბრების მიზნით მოიტოვოს 5 წუთამდე. ეს იმის საშუალე- 

ბას მოგვცემს დავადგინოთ, რამდენად საფუძვლიანად და სწორად 

გაიგეს ლექციის შინარსი სტუდენტებმა და რამდენად აქტიუოად 

ისმესდნენ ისინი. ეს აუცილებელი პირობაა სტუდენტებზე კონტრო- 

ლის გაძლიერების, სწავლისა და გონებრივი შრომის აქტივიზაცირსა- 

თვის. 

§ 3. პრაქტიძულ-ლაბორატრორიული მეცადინეობა 

ამა თუ იმ სასწავლო დისციპლინაში სტუდენტთა მომზადების 

დონე დიდად არის დამოკიდებული პრაქტიკულ-ლაბორატორიელი 

მეცადინეობის ორგანიზაციასა და ჩატარების ხარისხხე. პრაქტიკულ- 

ლაბორატორიული მეცადინეობა განამტკიცებს თეორიულ ცოდნას, 

გამოუმუშავებს სტუდენტებს თეორიული ცოდნის პრაქტიკული გა– 

მოყენების უნარ-ჩვევებს, გაზრდის ცოდნის შეძენისადმი, თეორჯის 

დაუფლებისადმი, მოცემული საგნის ღრმა და საფუძვლიანი შესწავ– 

ლისადმი მათს ინტერესს. 

სათანადოდ,მაღალ მეცნიერულ პედაგოგიურ 
მეთოდურ დონეზე ორგანიზებული პრაქტიკელ- 

ლაბორატორიული მეცადინეობა მეცნიერების 
საფუძვლების პრაქტიკულად გათვითცნობიე- 

რებისა და პრაქტიკული უნარ-ჩვევების გამომე- 

შავების საწინდარია. აქედან გამომდინარე, სასწავლო 

პროცესში დიდი მნიშვნელობა ენიჭება პრაქტიკულ-ლაბორატორიულ. 

მეცადინეობას, მისი ჩატარების მეთოდიკასა და ორგანიზაციას. 

ჩვენ ამ საკითხს ფიზიკის სწავლების თვალსაზრისით განვიხი– 

ლავთ და შევეხებით პრაქტიკული მეცადინეობის ორ სახეს: 

1. ფიზიკის პრაქტიკუმი. ფიზიკის პრაქტიკუმი უმაღლეს სასწავ– 

ლებელში ტარდება იმ მიზნით, რომ სტუდენტები დაეუფლონ ფიხი- 

კის ამოცანების ამოხსნის ხერხებსა და მეთოდებს, რის საფუძველ- 

ზეც სტუდენტთა ცოდნა უფრო მტკიცე და ქმედითი გახდება. 
ფიზიკის პრაქტიკუმის დანიშნულებაა ხელი შეუწყოს შეძენილი 

თეორიული ცოდნის გაღრმავებასა და განმტკიცებას. გამოუმუშაოს 
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და განუმტკ-იცოს სტუდენტებს ცოდნის, პროავტიკული გამოყენების 
უნარ-ჩეევები, 

ყოველი პრაქტიკუმისათვის წინასწარ უნდა იქნეს განსახღვოული 

ამ მეცადინეობის შედეგად გასამტკიცებელ-გასაღრმავებელი ცოდნა- 

ჩვევები, ის უნარი, რაც უნდა გამოუმუშავდეთ და განუვითარდეთ 

მათ მუშაობის პროცესში კათედრამ უნდა განსაზღვროს და დააზუს- 

ტოს (ყოველ პრაქტიკუმზე განსახილველ საკითხებთან დაკავშირე- 

ბით), რა მოცულობის ცოდნა როგორ განუმტკიცდეს და გაუღრმავ- 

დეს სტუდენტებს. რა უნარი და ჩვევები უნდა გამოუმუშავდეთ მათ 

პრაქტიკუმის მსელელობაში. მოთხოვნათა შესაბამისად პრაქტიკუმის 

"ჩატარება სავალდებულო უნდა გახდეს ყველა ლექტორისათვის, გი- 

საც პრაქტუიკული მეცადინეობა მიყავს. ამგეარი მუშაობის ჩატარება 

საგნის ლექტორის უშუალო ხელმძღეანელობითა და კონტროლით 

უნდა მიმდინარეობდეს. ფიზსიკის პრაქტი,უმზე 15--20 წუთი უნდა 

დაეთმოს პრაქტი ,უმის სა,ვანძო თემის შესაბამის თეორიაში სტუ- 

დენტთა ცოდნის სიღრმის შემოწმებას. წინააღმდეგ შემთხვევაში, 

სათანადო თეორიის ცოდნის გარეშე, ამოცანების ამოხსნას არავი- 

თარი შემეცნებითი და პრაქტიკული ღირებულება არ ექნება. ფი- 

რიკის :რაქტიკუმმა უნდა გააძლიეროს სტუდე5ტთა «ნტერესი ფისი- 

კის შესწავლისადმი. ფიზიკური მოვლენების ღედაარსის გარკვევი- 

სადმ“. აქედან გამომდინარე დიდი მნიშვნელობა აქვს ფიზიკის პრაქჟ- 

ტიკუმეს ჩატარებას მაღალ პედაგოგიურ-მეთოდურ დონეზე. 

ფიზიკის პრაქტიკუმისათვის წინასწარ უნდა იყოს მომზადებული. 

როგოც პრაქტი(უმის ხელმძღვანელი. ისე სასწავლო ჯგუფიც, სა- 

დაც პრაქტიკუმი ტარდება. ფიზსიკის პრაქტიკუმისათვის ლექტორის 
მომზადება ითვალისწინებს იმას, რომ წინასწარ განისაზღვროს მომ- 

-დევნო მეცადინეობაზე რა თემასთან დაკავშირებით ჩატარდება პრაქ- 

ტიკუმა, რა შინაარსის ამოცანები იქნება ამოხსნილი. ამოცანების 

„ამოხსნისას რომელი ფორმულები უნდა იქნეს გამოყენებული, ლექ- 

ციაზე მოსმენილი თეორიული მასალის რომელი ადგილი, რომელი 

პუნქტი უნდა იქნეს განმტკიცებული და პრაქტიკულად გაცნობიერე- 

ბული სტუდენტებისათვის. ადრე ნასწავლ რომელ საკითხებთან და- 

კავშირებით უნდა იქნეს განხილული ამოცანები, რომ განმტკიცებუ- 
ლი და ნათლად იქნეს ნაჩვენები მოვლენების განუყრელი ურთიერთ- 

კავშირი და განპირობებულობა. პრაქტიკუმის ხელმძღვანელმა წინას- 

წარ კარგად უნდა მოიფიქროს ამოცანების ამოხსნის მარტივი და 

სტედენტთა ცოდნის განმტკიცებისათვის მაღალეფექტური მეთო- 
დები. რომლებსაც პრაქტიკულ მეცადინეობაზე გამოიყენებს. ცხა- 

დია. ყველა ამოცანის ამოხსნა არა მარტო მეცადინეობაზე, არამედ, 
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საერთოდაც შეუძლებელია. ამიტომ ხელმძღეანელი ვალღებულია 
პრაქტიკულ მეცაღინეობასე ამოხსნას ტიპური ამოცანები, ხოლო 

ანალოგიერი (მსგაესი) მასალა სავარჯიშოდ მისცეს საშინაო დავა–- 

ლებად. პრაქტიკული მეცადინეობა უმაღლეს სასწაელებლებში. აქ 

ჩვენ მიერ ჩამოყალიბებული მოთხოვნების დაცვის გარეშე ტარდება 

და უმეტეს შემთხვევაში თაეის შედეგს,ვერ აღწევს, რადგან ტიპუ- 
რი ამოცანის ამოხსნისას მასწავლებელს სტუდენტი გაჰყავს დღაფას- 

თან და ეს ორი –– მასწაელებელი და დაფასთან გამოყვანილი სტუ- 

დენტი (ზოგჯერ აუდიტორიის ჩარევითაც!) ხსნის ამოცანას. ამის შე- 

დეგად ირღეევა ამოცანას ამოხსნის ერთიანი, თა'მიმდეერული პედა- 

გოგიურ-მეთოდური ხაზი. ასეთი ამოხსნის დრ“ს ზოგიეოთა სტუ- 

დენტი აღარც უსმე5ს 2ასწავლებელსა ა სტურენტს, რომელიც და- 

თფასოანაა გაყვანილი და მეცადინეობი სადმი კრუდენტთა ყურადღება 

დუნღება, ისინი პასიჟრნი ხდებიან. რვეულე- შ2 კი ამოცანებას ამო–- 

ხსნიL >ანმიმდე:რული ხერხის თიქ.ირება არ ხდება თავიღან რომ 

ავიცილოლუ ამგვარ“ ბა ლოვანეაანი და პრაქტიკუმი უფრო ე ფექტუ- 

რი გავხადოთ. საჭი ღოა პრ.ქტიკუჰის ხელმძღვანელმა თვითონ აწარ- 

მოოს დაფაზე ტაპული ამ” აანე”ის ანოხანა სათავადო (თ·ორიული- 

მეთოჯევრი თანჰი: ღე -,ლა, ა' სნა-;ანმარტებით და სტუდენტეა- 

საც გააკეთებინოს ს. -ხადო ჩანაწერი. «მისათეის, როომ შეამოწმოს, 

თუ რამდენადაა ტუ -ეატებ-ს ბიეო აიქისებული აღლცეზული ტიპის 

ამოცანების ამოხსLაLს მეთოდიკა, სავიროა მთელ ჯგუფს მისცეს სა- 

აუდიტორიო სამუძაოდ ამოცანა დამოუკიდებელი ვარჯიშ-სათვი, და 
მერხებს შორის ჩამოელით თვალ-ყური ადევნოს თიღოეცლი სტუ- 

დენტის მუშაობას. რაიმე დაბრკოლების შემჩნევის” შემთხეევაში 

სტუდენტებს მისცეს სათანადო ინდივიდუალური მითითება ისე. რომ 

ბოცემული ტიპს აყოცანების ამოსხნის მეთოღები და აჯერხები სტუ- 

დენტებისათვის ნათელი და გასაგები გახდეს. საშინაო დავალება ამ 
ტიპის ამოცანებზე მხოლოდ ამოხსნის უნარ-ჩვევების განმტკიცების 
მეზნით უნდა მიეცეს. 

პოაქტიკუმისათეის სტუდენტთა მომსადებამი იგულისხმება იმ 
თეორიული მასალას მჰირითადი შინაარსის, ფორმულების და კანონ- 

ზომიერებათა წისასწ7არი შესწავლა, რომლებიც საჭირო იქნება პრაქ– 

ტიკულ მეცადინეობაზე მოცემული ტიპისა და შისაარს-ს ამოცასე- 

ბის ანოსახსნელაღ. სტუდენტებს ევალებათ გულდასმით გადახედ!ან 

აგრეოჯე სხვა გავლილ მასალასაც, რომელთა კავმირშ-ც უხდლა გაღა- 

წყდეს მოცემულ 12:ე ეპასთან დაკავშირებული ამოცანებ“. გ გულდა :6-. 

ივარჯიში-6 საშინაო. ღავალების ამოცანების ამოხსნაზე და მეცადი- 

ნეობაზე წარუდგინოს მასწავლებელს. თუ რა”მე გაუგებარი შეზხე-



დებ. პრაქტიკუმისათვის მზადების პროცესში ჩაინიშნოს და მეცადი- 

ნეობაზე ან მეცადინეობის დაწყებამდე გაარკვიოს მასწავლებელთან. 

პრაქტიკუმის ხელმძღვანელმა სტუდენტები წინა მეცადინეობა- 

ზე ენდა გააფრთხილოს იმის შესახებ, თუ რა თემასთან ღაკავშირე- 

ბით ექნებათ პრაქტიკუმი მომავალ მეცადინეობაზე და დავალებად 

მისცეს იმ საკითხების გამეორება-შე სწავლა, რომლებიც დასჭირდე–- 

ბათ მეცადინეობაზე ამოცანების ამოხსნის დროს. პედაგოგის მოვა- 

ლეობაა ტიპური ამოცანების ამოხსნის დაწყებამდე სტუდენტებს 
გამოკითხოს და შეახსენოს სათანადო თეორიული მასალის ძირი- 

თადი დასკვნები, ფორმულებე და კანონზომიერებანი, რომლებიც 

დასჭირდებათ ამოცანების ამოხსნისათვის. მიზანშეწონილია სათანა- 

დო ჩანაწერი გააკეთებინოს პრაქტიკუმის რეეულებში. პრაქტიკულ 

მეცადინეობაზე სათანადო თეორიული მასალის გამოკითხეა-გამეო- 

რება ხელს შეუწყობს სტუდენტების მიერ თეორიული მასალის შეს– 

წავლასა და განმტკიცებას, გამოცდების წარმატებით ჩაბარებას. 

ჩეენ მიერ რეკომენდებულე მეთოდით პრაქტიკუმის ჩატარებას 

ვაწარმოებდით საკავშირო კავშირგაბმულობის დაუსწრებელი ელექ- 

ტროტექნიკური ინსტიტუტის თბილისის ფილიალში და საქართვე- 

ლოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტში. პრაქტიკუმ-ს ჩატარებისათვის 

წინასწარ ვემზადებოდით. სტუდენტებს ეძლეოდათ დავალება გაე– 

მეორებინათ ის კანონები, წესები და ფორმულები, რომლებიც საჭი- 

რო იქნებოდა ტიპური ამოცანების ამოსახსნელად. პრაქტიკუმის ჩა- 
ტარების გეგმა წინასწარ დგებოდა: ვარჩევდიო ტიპურ ამოცანებს, 

რომლებიც ჩვენ უნდა ამოგვეხსნა, აგრეთვე ისეთებსაც, რომლებიც 

სტუდენტებს უნდა ამოეხსნათ. აუდიტორიაში დამოუკიდებელი ვარ- 
ჯიმის დროს და რომლებიც უნდა მიგვეცა საშინაო დავალებად. წი- 

ნასწარ ვადგენდით, თუ მოცემულ მეცადინეობაზე რა ცოდნა უნდა 
შეეძინათ, რა უნდა განემტკიცებინათ, რა უნარ-ჩვევები უნდა გამოე– 
მუშავებინათ. ასე მაგალითად, დინამიკის საკითხებზე ერთ-ერთი 

მეცადინეობის დროს ასეთი გეგმა შევადგინეთ. 

1. გამოვუმუშავოთ ჩვევები –-– როგორ შეიძლება მოძრაობის დი- 

ნამიკური განტოლების მიღება, თუ მოძრაობის კინემატიკური გან- 

ტოლება ცნობილია. 

2. გავამეორებინოთ და განვუმტკიცოთ მოძრაობის კინემატიკური 

განტოლებიდან აჩქარების განსაზღვრის ჩვევები. 

3, განვუმტკიცოთ ცოდნა იმის შესახებ რომ შეიძლება არსე- 

ბობდეს მოძრაობა ცვლადი აჩქარებით, მაშინ სხეულზე მოქმედი 

ძალა ცხადია, ცვლადი იქნება. 

-



4. როგორ შეიძლება სხეულზე მოქმედი ძალის განსახღვრა, თუ 

ცნობილია მოძრაობის კინემატიკური განტოლება. 

5. როგორი იქნება იმპულსის ცვლილება, როცა დაჯახება ხღება 

რაიმე კუთხით. ე. ი. როგორ არის დამოკიდებული იმპულსის ცვლი- 

ლება დაჯახების კუთხეზე. ამასთან დაკავშირებით ამოვხსენით შემ- 

დეგი შინაარსის ამოცანები: 
1. 0,5 კგ მასის სხეული მოძრაობს წრფივად ისე. რომ გავლილი 

მანძილი, როგორც დროის ფუნქცია, გამოითვლება ფორმულით 

8 = 4-–-7ნ+ CI -- #M9%?, 

სადაც 
4=9მ, 71=-3 მ/წმ, C=5 მ/წმ? და 70= 1 მ/წC3. 

შეადგინეთ მოძრაობის დინამიკური (დიფერენციალური) განტოლება 

და განსასღვრეთ სხეულზე მოქმედი ძალა მოძრაობის დაწყებიდან 

1 და 2 წამის შემდეგ. 

2. 4,6510-––26 კგ მასის 600 მ/წმ სიჩქარით მოძრავი მოლეკულა 

ჭურულის კედელს ეჯახება დრეკადად ერთ შემთხვევაში მართობუ- 

ლად და მეორე შემთხვევაში 60? კუთხით. განსაზღვრეთ ჭურჭლის 

კედლის მიერ ორივე შემთხეევაში მიღებული იმპულსი და შეადარეთ 

ერთმანეთს. გააკეთეთ დასკვნა. 

ასეთივე ტიპის ამოცანებზე ვავარჯიშეთ სტუდენტები აუღიტო- 

რიაში დამოუკიდებლად. ჩეენი კონტროლითა და ხელმძღვანელობით 

ორი ამოცანა მივეცით საშინაო დავალებად. 

მას შემდეგ, რაც სტუდენტებს ექნებათ მოცემული ტიპის ამოცა- 

ნების ამოხსნის უნარ-ჩვევები, როცა უკვე გარკვეული ცოდნა და 

გამოცდილება დაუგროვდებათ სხვადასხვა ტიპის ამოცანების ამოხს- 

ნისა, ექნებათ ამოცანათა ტიპების გარჩევის უნარი, მიზანშეწონილია 

ვავარჯიშოთ მათ მიერ უკვე ცნობილი ტიპების ამოცანების დამოუკი- 

დებელ შედგენაზე. აქ უფრო მკვეთრად გამოჩნდება, რამდენად აქვთ 

ათვისებული ამოცანებთან დაკავშირებული თეორიული მასალის 

ძირითადი დასკვნები და ფორმულების შინაარსი, .მოვლენათა ფიხი- 

კური არსი. კარგად, სათანადო მეთოდიკურ დონეზე მოწყობილი ასე– 

თი ვარჯიში კიდევ უფრო გაადიდებს სიყვარულსა და ინტერესს. სა- 

შუალებას მოგვცემს გამოვავლინოთ დარჩენილი ხარვეზები და ვიბრ- 

ძოლოთ მათი დროულად აღმოფხვრისათვის (ეს განსაკუთრებით სა- 

ჭირო და აუცილებელია ფიზიკის სპეციალობის სტუდენტებისათვის“. 

სტუდენტებს საშინაო დავალებად ვაძლევდით თითო ამოცანის შედ.. 

გენას წინასწარ მიცემულ საკითხთან დაკავშირებით. 
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ლაბორატორიული მეცაღინეობა, ლაბორატორიული მეცადინეო- 

ბის დანიშნულებაა სტუდენტებს გამოუმუშაოს კელევის ექსპერი- 

მენტული უნარ-ჩვევები. მისცეს ცოდნა მოელენების ექსპერიძენ- 

ტული დაკვირვებისა და სათანადო მეცნიერული დასკვნების გამო– 

ტანისათვის, გამოუმუშაოს ამა თუ იმ ფიზიკური სიდიდის ექსპერი- 

მენტულად განსახზღერის უნარი, რათა სხვადასხვა მოვლენებსა და ფი- 

ზიკურ სიდიდეებს შორის ექსპერიმენტულად დაადგინოს ურთიერთ- 

კავშირი ღა განპირობებულება. ლაბორატორიეცელი მეცადინეობის 

დანიშნულებაა. აგრეთვე, სტუდენტებს წარმოდგენა მისცეს მოცე- 

მულ საგანშე კვლევის ექსპერიმენტულ მეთოდებზე. ეჟსპრიმენტის 

მნიშვნელობაზე მოვლენების აღმოჩენისა და კანონსომიერებათა 

დადგენის საქმეში. აქედან გამომდინარეობს. რომ ლაბორატორიული 

მეცადინეობა უმაღლეს სასწავლებელში ერთ-ერთი ძირითადი 

ფორმაა, საღაც სტუდენტმა უნდა შეიძინოს არა 

მარტო თეორიული ცოდნის პრაქტიკული გამო- 

ყენებ-ს უნარ-ჩვევები, არამედ ექსპერიმენტუ- 

ლიმეთოდების გამოყენებით სხვა ახალი მოვ- 

ლენების აღმოჩენისა და განჭვრეტის უნარი. ლა- 

ბორატორიულმა მეცადინეობამ ხელი უნდა შეუწყოს სტედენტთა 

ინტერესის შემდგომ გაღეივებასა და გაღრმაკებას მოცემული საგზი- 

სადმი. 

ლაბორატორიული მეცადინეობის დროს თითოეულ ლაბორატო- 

რიულ სამუშაოს შესრულებაზე უმჯობესია მუშაობდეს ერთი სტუ- 
დენტი, უკიდურეს შემთხევევაში ორი. არავითარ შემთხეევაში არ 

ონდა დავეშეათ ორ სტუდენტზე პეტის მუშაობა ერთ სამუშაოზე, 

რათა შენარჩუნებულ იქნეს ლაბორატორიული სამუშაოს შესოულე- 

ბის მსვლელობაში ყველა სტუდენტის აქტიური მონაწილეობა. ლა- 

ბორატორიული სამუშაოს აღწერა სტუდენტებმა უნდა მიიღონ წინა 

მეცა იხეობაზე, რომელიც მომდევნო მეცადინეობამდე უნდა ის- 

წავლონ, ლაბორატორიულ სამუშაოთა აღწერები (მეცადინეობის 

დაწყების პი“ველ ეტაპზე, რომელსაც მხოლოდ სასწავლო დანიშნუ- 

ლება აქვს) ისე უნდა იყოს შედგენილი, რომ რა თეორიაც, რა ფორ- 

მულებიც და კასნოსზომიერებაცაა საჭირო, ყველაფერი ამოცანის აღ- 

წერაში ეწეროს, რომ სტუდენტს არ დასგვირდეს დამხმარე წიგნების 

მებნა. ეს მას საშუალებას მისცემს ლაბორატორიული მეცადისეო- 

ბისათვის კარგად მოემსადოს დიდი დროის დაუხარჯავად. სტუდე":- 

ტი ვალდებულია ლაბორატორიული სამუშაოს შესრულების დაწყე- 

ბამდე მასწავლებელს ჩააბაროს სამუშაოს შესაბამისი თეორია და 

სამუშაოს შესრულების მეთოდიკა. სტუდენტს უნდა შეეძლოს სწო- 
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რად განსასღეროს სამუშაოს მიზანი და დამოუკიდებლა> შეაჯგი- 

ნოს მოცემული ლაბორატორიული სამეშაოს შესაბამისი ღაკეირეე- 

ბისა ღა გამოთვლების ცხრილი, წინააღმდეგ შემთხეევაში მეცადაე- 

ნეო1ისაღზა მისი მომზადება ზერელე და უსაფუძვლო იქნება. 

მას შემდეგ რაც სტუდენტებმა ლაბორატორიული სამუშაოს ში- 

ნაარსი უპასუხეს, ლაბორატორიული სამუმაოს შესრულებისათვის 

საჭირო ხელსაწყო-იარაღების დანიშნულება, მოწყობილობა, მოქ- 

მედების პრინციპი და გამოყენება, სტუდენტებს უნდა აუხსნას ლა- 

ბორატორიული მეცაღინეობის ხელმძღვანელმა და აუცილებ- 

ლაღ უნდამოთხოვოს შესრულებულისამუშაოს 

ჩათვლის დროს. ლაბორატორიული სამუშაოს შესრულებისა- 

თვის საჭირო ყეელა ხელსაწყო-იარაღი უ5და იყოს იმავე მაგიდახე, 

საღაც ს–რულღება მოცემული სამუშაო. ელექტრული წელ“ თეით 
სტუდენტმა უნდა შეადგინოს ამოცანის აღწერაში მოცემული სქე- 

მის მ-სედვით და ჩართოს მხოლოდ მასწაელებლის მიერ მშე2:წმე"ი- 

სა და ნებართვის მიცემის შემდეგ. ლაბორატორიული სამუშაოს შეს- 

რულების შემდეგ. ჩათვლის დროს, მიზანშეწონილია სტუდე?ეტს მღა- 
თხოიოლ ელიქტრული წრედის სქემისა და თვით წრედის მელდგენა 

განმგორებით. 

ხშირად ამბობენ, თუ ხელსაწყოები ძალიან რთულ“ მოწყობილო– 

ბისაა ან ძალან ძვირად ღირებულია, სტუდენტებს არ უნდა მივ- 

ცეთ მათზე დამოუკიდებელი მუშაობის უფლება და წრედი ჩვენ 

თვითონ უნდა შევუდგინოთო არ ვეთანხმებით ამ აზოს. რადგან თუ 

ხელსაწყოები და მოცემული სამუშაო გათვალისწინებულია სასწავ- 

ლო საქმისათვის. სტუდენტებს აუცილებლად უნდა ჰქონდეთ მასხე 

დამოუკიდებელი მუშაობის უფლება. წინააღმდეგ შემთხვეყაში ძათი 

მოწყობილობის პრინციპი სტუდენტებისათვის გაუგებარი იქნება და 

ამოცანეს შესრულება თავის დანიშნულებას ვერ უპასუხებს. თუ 

ხელსაწყო რთულია და მათს მოწყობილობასა და მოქმედების პრის- 

ციპში გარკვევა დიდ დროს მოითხოვს, მაშინ ასეთი ამოცანის შმეს- 

რულებისათვის მეტი დროო უნდა იყოს დათმობილი. იძვირადღირე– 

ბული და რთული მოწყობილობის ხელსაწყოებზე ამოცანის შესრუ- 

ლების დროს სტუდენტებს თუ დამოუკიდებელი მუშაობის უფლება 
არ მივეცით, ბათი გამოყენებით ლაბორატორიული სამუშაოს შეს- 

რულება ფორმალური ხასიათისა იქნება და არავითარი სასწავლო- 

შემეცნებითი და პრაქტიკული ღირებულება არ ექნება, ასეთი მუ- 

შაობა მსოლოდ მოვალეობის მოხდა იქნება და არა სასწავლო, პრაქ- 

ტიკულ-შემოქმედებითი. ჩვენ დაკვირვება ვაწარმოეთ ლააორატო- 

რიულ მეცადინეობაზე რადიო გადაცემებისს ლაბორატორიაში, სა- 

ა?



დაც ელექტრული წრედები ან წინასწარ იყო აწყობილი. ან აწყობ- 

და თვით ლექტორი, ლექტორივე რთავდა და სტუდენტთა ჯგუთი 
მხოლოდ 5–-10 წუთის განმავლობაში ოსცილოგრაფის ეკრანზე ხე- 

დავდა ხელსაწყოების მოქმედების შედეგს. სტუდენტებთან გასაუბ- 
რებამ ცხადყო, რომ მათ არ ესმოდათ ხელსაწყოების მოწყობილო– 

ბა, არც მათი მოქმედების პრინციპი, არ ჰქონდათ წრედის შედგენის 

ჩვევები მოცემულ ამოცანაზე და არც მოვლენის არსში იყვნენ გარ- 

კვეული. მაშასადამე, არც ლაბორატორიული სამუშაოს დანიშნულე 
ბასა და არსში ერკვეოდნენ ისინი. 

თუ სტუდენტი მოუმზადებელი გამოცხადდა 

ლაბორატორიულ მეცადინეობაზე. იგი დაშვე- 
ბულიარ უნდა იქნეს სამუშაოს შესრულებაზსედა 
შემღეგი მეცადინეობისათვის სხვა ლაბორატო- 

რივლიე სამეშაო უნდა მიეცეს. როდისაც სტუღენტებს 

და: გ“ოვდებათ ლაბორატორიული მეცადინეობის გარკვეული გა- 

სი, ღეალება როლესაც უკე მიღებული ექნებათ საკმაო თეორიული 

ცოდნა მოცემელ საგანმი და ლაბორატორიული მუშაობის უნარ- 

ჩვევები, მიზანშეწონილი იქნება შეიცვალოს ლაბორატორიული მე- 
ცადინეობის ორგანიზაცია და მეთოდიკა. თუ ადრე ლაბორატორიუ- 

ლი ამოცანების აღწერები მზა სახით ეძლეოდათ, ახლა საჭიროა მივ- 
ცეთ ლაბორატორიული სამუშაოს სახელწოდება, მივუთითოთ სათა– 
ხადო ლიტერატურა, დავუსახალოთ საჭირო ხელსაწყოები, მათი 

შერჩევის უფლებაც სტუდენტებს მივცეთ და დავაჭ·ალოთ თვითონვე 

შეაღგინონ ლაბორატორიულ სამუშაოთა აღწერები. როდესაც ამ 

აღწერებს მასწავლებელი შეამოწმებს, ამის შემდეგ ნება უნდა დაერ- 
თოს სტუდენტებს თვითონვე შეასრულონ მათ მიერ შედგენილი ლა- 

ბორატორიული სამუშაო. ასეთი სახის მეცადინეობა განსაკუთრებით 

აუცილებელი და საჭიროა ფიხიკის სპეციალობის სტუდენტებდ:სა- 

თვის და საერთოდ მოცემული ფაკულტეტისათვის სპეციალურ სა- 

გა'შ-. ლაბორატორიული სამუშაოების ჩათვლისას სტუდენტს უნდა 

მოეთხოვოს, როგორც სამუშაოს თეორიული ნაწილი, ასევე გამო– 

ენებული ხელსაწყოების მოწყობილობისა და მოქმედების პრინცი- 

პის ცოდნა ელექტრული წრედების სქემის გაკეთება, ზოგ ”შემთხ- 

ვევაში თვით ელექტრული წრედის შედგენა მოცემული სქემის მი– 
ხედვით. უნდა მოეთხოვოს აგრეთვე სამუშაოსთან დაკავშირებული 

ნახაზების. დიაგრამებისა და გრაფიკების შედგენა და მათი ახსნა. 

ლაბორატორიაში თვალსაჩინო ადგილას უნდა გამოიკ_რას ესაფრ- 

თხოების ტექნიკის წესები და მოთხოვნები, რასაც წინასწარ უსდა 

გაეცნონ სტუდენტები. 
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ასეთი მოთხოვნებით ლაბორატორიული მეცადინეობის ჩატარება 

აამაღლებს სტუდენტთა პასუხისმგებლობას ლა- 

ბორატორიული მეცადინეობისადმი, გაადიდებს 

მათ ინტერესს ექსპერიმენტისადმი, გააღრმა- 

ვებს სტუდენტთა თეორიულ-პრაქტიკულ ცოდ- 
ნასმოცემულსაგანში,სტუდენტებს გამოუმუშა- 
ვებს ექსპერიმენტულიმუშაობისდათეორიული 
ცოდნის პრაქტიკულად გამოყენების უნაო-ჩვე- 

ვებს. ყოველივე ეს კი, რაღა თქმა უნდა, ხელს შე- 

უწყობს სტუდენტთა მომზადების თეორიულ- 
პრაქტიკული დონის ამაღლებას. სხვადასხვა მიზეზით 

ლაბორატორიულ მეცადინეობაში ჩამორჩენილი სტუდენტებისათვის 

ჩამორჩენის სალიკვიდაციოდ დამატებითი ლაბორატორიული მეცა- 

დინეობა უნდა ჩატარდეს სემესტრის ბოლოს გამოცდების დაწყე- 

ბამდე, რაოა სტუდენტებს საშუალება მიეცეთ ჩამორჩენილობა 

დროულად გამოასწორონ და ნორმალური პირობები ჰქონდეთ გა–- 

მოცდების ჩასაბარებლად. 

§ 4. საკონტროლო სამუშაოები 

საკონტროლო სამუშაოების დანიშნულებაა შემოწმდეს რამდე– 
'ნნადაა სტუდენტი დაუფლებული ამოცანების ამოხსნის უნარ-ჩვევებს, 

მეთოდებსა და ხერხებს. რამდენად შესწევს „უნარი სხვადასხვა 
თემის შესაბამისი ფორმულები და მოვლენები ერთმანეთთან დააკავ- 

შიროს და ერთ მთლიანობაში განიხილოს. საკონტროლო სამუშაო 

რომ მაღალ დონეზე შესრულდეს, საჭიროა სტუდენტებმა დამოუკი- 

დებლად ივარჯიშონ ტიპური ამოცანების ამოხსნაზე სათანადო თეო– 

რიული მასალის მომზადების შემდეგ და საჭიროების შემთხვევაში 

კონსულტაციისათვის მიმართონ საგნის მასწავლებელს. აქიდა5 გა- 

მომდინარე, საკონტროლო სამუშაოების პირდაპირი დანიშნულებაა 

ხელი შეუწყოს დაუსწრებლად მოსწავლე სტუდენტის ცოონის ამალ- 

ლებას ფიზიკაში და ფიზიკაში შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გა- 

მოყენების უნარ-ჩვევების ფორმირებასა და განმტკიცებას. აძოცა- 

ნების ამოხსნის მიმართ ჩვენ სავსებით ვეთანხმებით პედაგოგიკის 

მეცნიერებათა აკადემიის გრიფით 1965 წელს გამოცემულ „ფიზიკის 

სწავლების მეთოდიკის საფუძვლებში“ გამოთქმულ მოსაზრებას: 

„მოსწავლეთა მიერ ამოცანების ამოხსნის ჩვევების დაუფლება არ 

წარმოადგენს სწავლების მიზანს. ძირითადი მიზანი, რომელსაც ამო– 

ცანების ამოხსნა ემსახურება, იმაში მდგომარეობს, რომ მოსწავლე– 
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, ები ღრმად გაერკვევიან ფიზიკურ კანონზომიერებათა არსში. „,...რა- 
საკვირველია, ამ ძირითადი მიზნის მიღწევა მხოლოდ ამოცანების: 

ამოხსნით არ შეიძლება, საჭიროა ამასთან სხვა სამუშაოთა ჩატარება 

და განსაკუთრებით კი ექსპერიმენტულისა“. ამ ნათქვამიდან ცხადი 
ხდება, რომ ფიზიკის სწავლებაში არავითარ შემთხვევაში არ შმეაძ- 

ლება ფიზიკის ამოცანების ამოხსნისათვის გადამწყვეტი მნიშვაელო- 

ბის მინიჭება, როგორც ამას ხშირად აქვს ადგილი. ამოცანების ამოხს- 

ნაზე ვარჯიშისა და საკონტროლო სამუშაოების შესრულების და შე- 

მოწმების დროს დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს ამოცანების პი- 
რობების გააზრებულ, სწორ, გაგებასა და წარმოდგენას, მასში ასა- 

ხული პროცესების ანალიზს, ცნებისა და კანონზომიერებათა სწო- 

რად გაგებას. 

ჩვენ ვეთანხმებით დოც. ა· მიქაძის ჟურნალ „ფიზიკა-მათემატიკა 

სკოლაში“. M# 1, 1974 წ., მოსაზრებას ამოცანების ამოხსნის შეLახებ 
ქართულ მეთოდურ ჟურნალებსა და სასწავლო ტელეგადაცემებში 

არსებული მავნე ტენდენციის შესახებ. „მათ საქმიანობაში შერმჩნევა 

ერთგვარი ცდა ფიზიკის შესწავლაში დახმარება შეცვალონ ამოცანე- 

ბის ამოხსნაში დახმარებით, რაც აბსოლუტურად განუხორციელებე-: 

ლია, რადგანაც სწორი გზა ფიხიკის ცოდნის შეთვისებიდა5 მიდის 

ფიზიკის ამოცანების ამოხსნის ჩვევამდე და არა პირიქით“. დოცენტი 

ა. მიქაძე იმავე სტატიაში აღნიშნავს,'რომ „ფიზიკის ამოცანის ამოხს- 

ხა პასუხის მიღებაში კი არ მდგომარეობს, არამედ იმ მსჯელობათა: 

სისწორეში. რომელიც ფიზიკის ცოდნას ემყარება და ამ ცოდნის 

პრაქტი,აში გამოყენების უნარ-ჩვებებზე გვაძლევს წარმოდგენას“. 

აქ ნაოჭეამ-დან გამომდინარეობს. რომ ფიზიკაში ამოცანების ამოხს- 

ნა თეიი:ნიზანს არ წარმოადგენს მაგრამ არ შეიძლება იმ უდავო 

ჭეშმარიტების უარყოფა, რომ თუ ამოცანების ამოხსნისათვის აუცა- 

ლებელია ფიზი/ის ცოდნა სათანადო სიღრმითა და შინაარსით. პი- 

რიქიC ამოცანების ამოხსნა, ამოცანების ამოხსნაზე ვარჯიში თავის 

მზრიე პასიური არ არის ფიზიკის ცოდნის მიმართ და ხელს უწყობს 
მოვლენების ერთმანეთთან ურთიერთკავშირის სწორად აღქმასა და 

ურთიერთგანპირობებულობის შემჩნევას, ფიზიკის ცოდნის გაღრმა- 

ვებასა და განმტკიცებას, შრომის ჩვევების ფორმირებას, მრომაში 

ნებისყოფის სიმტკიცის გამომუშავებასა და განვითარებას, რაც ძა- 

ლიაLC მნ-შვნელოვანია სასწავლო საქმეში, ხელს უწყობს ფიზიკაში: 

შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევების და– 

ნერგვას, 

აჟედახ გამომდანარე, ფიზიკის სწავლებაში თ.ორიის საფუძვ- 
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ლიანი შესწავლა და ამოცანების ამ--ხსნასე ვგარჯიმი ერთ მთლიან 
პროცესად უზხდა წარმოვიდგინოთ. უნდა გვახსოვდეს, ომ 

ღომათეორიული ცოდნისმიღწევა შეუპლებე- 

ლია, რუ იგიარაა განმტკიცებული თეორიული 

ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვიეე- 

ბით. 

საკონტროლო სამუშაოების თემატიკა და მეთოდური მითითება 

ისე უნდა იყოს წედგენილი, როომ შეიცავდეს ყოველი სასწავლო 

თემის ძირითად დასკენებს, განმარტებებს, კანონზომიერებეასა და 

ფორმულებს. მასში მოცემული უნდა იყოს ცალკეულ თემასთან ღა- 

კავშირებით ყველა ტიპური ამოცანს დაწვრილებით ამოხსნა სა- 

თანადო მეთოდიკური ახსნა-განმარტებით ღა საკონტროლო სამუ- 

შაოების ყოველი ვარიანტი უნდა შეიცავდეს ყოველი ტიპის ერთ- 

ნაირი სიძნელის ამოცანებს. 

დასწრებელი განყოფილების სტუდენტებთაა საკონტროლო წე- 

რითი სამუშაო უსდა მოეწყოს რამდენიმე თემის გავლის შემდეგ, 

როცა ამ თემებზე სტუდენტებთან ამოხსნილი გვაქვს საკმარ ოაოდე– 

ნობის ყველა ტიპის ამოცანა. გარდა აზოცანებისა. მიზანშედონილია 

საწერ თემად ნ-ეცეთ თეორიული საკითხებიც რომლებზეც უკვე 

ამოცანება აქვთ გაკეთებული და გარკვეული ვარჯიში აქვთ ჩატარე–- 

ბულა. 

დასწრებული განყოფილების სტუდენტებთან ასეთი სახის სა- 

კიხსტროლო მუშაობის ჩატარება ხელს შეუწყობს სტუდენტთა პა- 

სუხისმგებლობის გადიდებას ამოცანებისადმი და საერთოდ საგნი- 

სადუი, სასწავლო პროცესის გააქტიურებას. და, სტუდენტთა მუმაო–- 

ბის თანბიმდევრობასა და სისტემატიზაციას მოცემულ საგანში, სტუ–- 

დენტოა ცოდნის დონის გაღრმავებასა და განმტკიცებას. დასწრე–- 

ბელი განყოფილების სტუდენტთათვის საკონტროლო სამუმაოს ჩა- 
ტარების დრო და თემატიკა (თუ რომელ თემებზე ექნებათ წერა და 

რა ტიპის ამოცანებზე) წინასწარ ცნობილი უნდა იყოს. რომ საკონ- 

ტროლო სამუშაო ორგანიზებულად ჩატარდეს. 

ჩვენ მიერ დაუსწრებელი განყოფილების სტუდენტთა მიერ სა- 

კონტროლო სამუშაოების შესრულებისა და ჩათვლის მდგომარეო- 

ბის, სამუშაოთა თემატიკის შესწავლამ და უმაღლეს სასწავლებელში 

პირადი მუშაობის გამოცდილებამ გვიჩვენა, რომ დღემდე გავრცე- 

ლებული წესი დაუსწრებელი განყოფილების სტუდენტთა მიერ სა- 

კონტროლოების შესრულებისა და ჩათვლისა თავის დანიშნულებას 

ვერ ამართლებს, რადგან: 

პა



1. სკონტროლო სამუშაოებში შეუძლებელია ყველა ტიპის ამო– 

ცანის გათვალისწინება, 2. საკონტროლო სამუშაოების წარდგენის 
ვადების არსებობა (წინააღმდეგ შემთხვევაში მათი გასწორება პე- 

დაგოგის მიერ, საჭირო შემთხვევაში განმეორებით ჩაბარება და გას- 

წორება გამოცდებამდე ვერ მოესწრებაეაე იძულებულს ხდის სტუ- 

დენტს, საკონტროლო სამუშაოების შესრულებაზე იზრუნოს მაშინ, 
როცა ჯერ კიდევ ამ საგანში ლექციები არ მოუსმენია და საგანი არ 

მოუმზადებია. ამრიგად, სტუდენტმა ჯერ ამოცანები უნდა ამოხსნას 

და საკონტროლო სამუშაოები ჩააბაროს რეცენზირებისათვის და მე- 

რე საგანი ისწავლოს, გამოცდისათვის მოემზადოს, რაც, რაღა თქმა 

უნდა, ნათელს ხღის იმას, რომ სტუდენტთა 2იერ საკონტროლო სა- 

მუშაოების შესრულება უმეტეს შემთხეევაშმი ფორმალურ ხასიათს 

ატარებს და სტუდენტის მიერ დამოუკიდებლად არ სრულდება. ეს 

გარემოება ხელს უწყობს სასწავლო პროცესის გაყალბებას და, თითქ- 

მის, მინიმუმამდე ამცირებს საკონტროლო სამუშაოების როლსა და 

დანიშნულებას. აქედან გამომდინარე აუცილებლად მიგვაჩნია შეცვ– 

ლილ იქნეს საკონტროლო სამუშაოების შესრულებისა და ჩათვლე- 
ბის დღემდე არსებული წესი. 

ჩვენ მიზანშეწონილად ვთვლით დაუსწრებელი განყოფილების 

სტუდენტთა მიერ საკონტროლო სამუშაოების შესრულება და ჩათვ- 

ლები მოეწყოს შემდეგნაირად. შედგენილ იქნეს ამოცანათა კრებუ–- 
ლი ეგრეთ წოდებული სავარჯიმო-პრაქტიკუმი ფიზიკაში, რომელშიც 

მოცემული იქნება პროგრამით გათვალისწინებული ფიზიკის ყოვე- 

-ლი საკითხის ძირითადი დასკვნები, წესები, კანონები და ფორმუ- 

ლები. მოცემული იქნება, აგრეთვე მითითება სახელმძღვანელოები- 

დან თუ რომელი პარაგრაფები უნდა დაამუშაოს სტუდენტმა მოცე- 

მული საკითხის სრულყოფილად ათვისების მიზნით. ყოველი პარა- 

გრაოის ბოლოს მოცემული უნდა იყოს ამ საკითხის შესაბამისი ყვე– 
ლა ტიპური ამოცანის ამოხსნის ნიმუში შესრულებული სათანადო 

მეთოდურ დონეზე დაწვრილებით და იქვე უნდა იყოს იმავე ტიპე– 

ბის ამოცანები სტუდენტების დამოუკიდებელი ვარჯიშისათვის. ჩვენ 

მიერ შედგენილია ასეთი ტიპის სავარჯიშო-პრაქტიკუმი მექანიკასა 

და მოლეკულურ ფიზიკაში, რომელიც ცალკე წიგნად გამოიცა 1976 

წელს, მოვიყვანთ მაგალითს ჩვენ მიერ შედგენილი ამოცანათა კრე- 

ბულიდან იმის შესახებ, თუ რა მოცულობით უნდა მიეცეს თეორიუ– 

ლი მასალა ჩვენ მიერ ზემოთ აღნიშნული ტიპის ამოცანათა კრებულ- 

ში და როგორი უნდა იყოს ამოცანების ამოხსნის ნიმუშები: 

“” 
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კინემატიკა 

მ:ტერიალური წერტილის მოძრაობის დროს მისი მდებარეობის 

განმსახღვრელი კოორდინატები იცვლება. ამიტომ გვექნება შემდე- 
გი განტოლებები 

X=/II(/) 
V=>/X(I) (1) 
2==/3(I) 

(1) განტოლებებს მოძრაობის კინემატიკური განტოლებები ეწოდება. 

კოორდინატების ცვლასთან ერთად იცვლება გავლილი მანძილიც 

ე. ი. § არის დროის ფუნქცია. ამიტომ გვექნება 

§=/(I) (2) 

ანალოგიურად რადიუს ვექტორისთვისაც გვექნება 

L-0 
(რადიუს-ვექტორი ეწოდება კოორდინატთა სათავიდან წერტილისL 

მდებარეობამდე გავლებულ ვექტორს). 
მატერიალური წერტილის მყისი ანუ ნამდვილი სიჩქარე ეწო- 

დება მანძილის პირველი რიგის წარმოებულს დროით. მაშასადამე, 

გვექნება: 

” ქ ლ 
ე. ი. თუ გავლილი მანძილი მოცემულია განტოლებით, როგორც 

დროის ფუნქცია, სიჩქარე რომ ვიპოვოთ §-ის გამოსახულება უნდა 

გავაწარმოოთ დროით. საშუალო სიჩქარე არის მანძილის შეფარდე- 

ბა დროსთან 

სი= -- (4) 
# 

თანაბარი მოძრაობის დროს საშუალო სიჩქარე უბრალოდ სიჩქარეს 

თანხვდება სიდიდითაც და მიმართულებითაც. წრფივი მოძრაობის 

დროს აჩქარება გამოისახება ფორმულით: 

თი ძა = 6. მაგრამ, რადგან ფ= -““, თ თ გოა ადგ წ / 

გვექნება 
(–2§ 

ილ“ (5 
' თ/! ) 

3  C. გელაშვილი ვვ



ე. ი. აჩქარება არის სიჩქარის პირველი წარმოე– 

ბული დროით და მანძილის მეორე წარმოებული 

დროით. 

უნდა გვახსოვდეს, რომ ცვლადი მოძრაობა საწყისი სიჩქარის 

არსებობის შემთხვევაში შეიძლება იყოს აჩქარებულიც და შენელე– 

ბულიც. ამიტომ როცა წი # 0, მაშინ თუ 0C>0, მოძრაობა აჩქარებუ– 
ლია და თუ 0<0 მოძრაობა შენელებულია. 

ცვლადი მოძრაობის დროს სიჩქარე მოცემულ მომენტში (მყისი 

სიჩქარე) გამოითვლება ფორმულით 

სხ=წხი-+0ი! (6) 

სადაც ძ აჩქარება ყოველთვის ჩაისმება თავისი ნიშნით, თუ მოძრაო– 

ბა აჩქარებულია –– დადებითი ნიშნით, თუ შენელებულია -– უარ- 
ყოფითი ნიშნით. 

ცვლადი მოძრაობის დროს გავლილი მანძილი გამოითვლება 

ფორმულით 

9 

§ = შეს + «+ (7) 

ძ-ს მიმართ აქაც იგივე ითქმის, რაც წინა ფორმულის შემთხვევაში. 

მრუდწირული მოძრაობის დროს აჩქარების ორი სახე არსებობს 

ზოგად შემთხვევაში, ცენტრისკენული ანუ ნორმალური, რომელიც 

სიჩქარის მიმართულების ცვლილებას ახასიათებს და ტანგენცია- 

ლური ანუ მხები აჩქარება. რომელიც სიჩქარის სიდიდის ცვლილებას 

ახასიათებს და მიმართული არის მხების გასწვრივ. ტანგენციალური 

აჩქარება გამოითვლება ფორმულით 

ძ 7 ( 

ხოლო ცენტრისკენული კი –– ფორმულით 

# 
# 

გრაფიკულად მხები, ნორმალური და სრული აჩქარება ასე გამოისახე- 

ბა ნახ. 1. რადგან ძ -სა და თ –ს შორის მართი კუთხეა, სრული აჩ- 

ქარება გამოითვლება პითაგორას თეორემის გამოყენებით, გვექნება 

(9) (ი, =- 

ი«=I/ 2 +CX9. (10) 

34



ბრუნვითი მოძრაობის შემთხვევაში წერტილის მოძრაობის კინემ»>- 

ტიკური განტოლება ზოგადად გამოისახება ფორმულით 

მყისი კუთხური სიჩქარე წარმოადგენს შემობრუნების კუთხის 

პირველი რიგის წარმოებულს დროით, ე. ი. 

  

ნახ. 1. 

ცელადი მრუდწირული მოძრაობის დროს არსებობს კუთხური აჩ- 

ქარებაც, რომელიც წარმოადგენს კუთხური სიჩქარის პირველი რი– 

გის წარმოებულს დროით, ან შემობრუნების კუთხის მეორე რიგის 

წარმოებულს დროით 

დი იდ 
„ი 6ნ6=-- მაგრამ რადგან დთ= –--- ე წთ» გ დგ – 

გვექნება 
ი?დ 

6=–-–– '13» 
ი/? 013 

კუთხურ სიჩქარეს ხშირად ზომავენ ბრუნთა რიცხვით წამში, ა5. 

ბრუნთა რიცხვით წუთში. თუ ბრუნთა რიცხვს წამში აღვნიშნავთ 
”-ით, გვექნება 

ი =9X%ი, (14) 

მაგრამ ;,= - · სადაც 7 არის ბრუნვის პერიოდი, ამიტომ გვე– 

(16) 

3წ 

ქნება “) =. 

11
 

ა
)
 ც



თუ საწყის კუთხურ სიჩქარეს თი-ით აღვნიშნავთ, მაშინ ცვლადი 

ბრუნვითი მოძრაობის დროს კუთხური სიჩქარე გამოითვლება 

ფორმულით ძ= თი-L6/, (16) 

სადაც აჩქარებული ბრუნვის დროს 6>0 და ჩაისმება დადებითი 

ნიშნით, ხოლო შენელებული ბრუნვის დროს კი §<0 ჩაისმება უარ- 

ყოფითი ნიშნით. 

შემობრუნების კუთხე გამოითვლება ფორმულით 

ი 
6L” 
  დ= თე + , (17) 

4 

აქაც §-ის შესახებ იგივე ითქმის, რაც წინა ფორმულის შემთხ- 

ვევაში. 

წრეწირზე მოძრაობის დროს ხაზოვანი სიჩქარე გამოითვლება 

ფორმულით 

9X# 

#ჯ 
ას=   » სადაც #- წრეწირის რადიუსია და ” –- ბრუნვის პე- 

რიოდი,. მაგრამ (დ) =   ამიტომ გქექნება 

ს=თ/ (18) 

ტანგენციალური აჩქარება გამოითვლება ფორმულით 

თ. -= 6# (19) 

და ნორმალური აჩქარება კი –– ფორმულით 

თე == ()?72 (90) 

სრული აჩქარებისათვის გვექნება 

=V/ 6? 9?-+ 1? ანუ თ=71/ 6? + თბ. 

იქვე მოგვყავს ამოცანების ამოხსნის ნიმუშები. განვიხილოთ 

მაგალითი. 

1. მატერიალური წერტილის მიერ გავლილი გხა, როგორც დრო- 

„ის ფუნქცია, გამოისახება განტოლებით 

5==101––3/72-L-0,2L' 

განსაზღვრეთ სიჩქარე და აჩქარება მოძრაობის დაწყებიდან 2 წამის 
შემდეგ (მოცემულია 5; სისტემა). 

ამოხსნა 
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გავიხსენოთ, რომ სიჩქარე არის მანძილის პირველი წარმოებული 

დროით ს =: 2 და გავაწარმოოთ §-ის განტოლება დროით, გვექ– 

ნება: 

-ძ5_ 
თ! 

აქ გავაკეთებთ შენიშენას, რომ რადგან სიჩქარე /”-ზე არის დამოკი- 
დებული, ცხადია მოძრაობა თანაბარ ცვლადი არ არის. ჩავსვათ L-ის 

მნიშვნელობა 2 წამი, მივიღებთ: 

.- _ ლა (10L--3ჯ1+ 0,9ჯ)მ) ანუ ს=10--6ჯ+-0,6I" 

აუ=10--6-2-+0,6:4, ე. C. 

უშ=0,4 მ/წმ. 

აჩქარების განსაზღვრისათვის გავიხსენოთ, რომ აჩქარება არის სიჩ– 
ქარის პირველი რიგის წარმოებული დროით: 

ის 

თ 
  

და გვექნება 

ი = -1-00--6#+0,6.0 ანუ თ = ––6 + 1.9 

რადგან აჩქარება დროზეა დამოკიდებული დავასკვნათ, რომ მოძ- 

რაობა თანაბარცვლადი არ არის. 

ჩავსვათ მნიშვნელობა /=2, მივიღებთ 

ით=–6+1,9.9= –-8,6 მ/წმ? 
,--+ ნიშანი იმაზე მიუთითებს, რომ მოძრაობა შენელებული 

ყოფილა. 
ამოცანების ამოხსნის ნიმუშები მოცემულია ყველა საკითხსა და 

ყველა ფორმულაზე. 
ამოცანების ამოხსნის ნიმუშების შემდეგ იქვეა მოცემული სა– 

ვარჯიშო ამოცანები დამოუკიდებელი ამოხსნისათვის (თეორიაში მო– 

ცემულ ყველა საკითხზე და ყველა ფორმულაზე). 
ასეთი მეთოდიკით შედგენილი სავარჯიშო პრაქტიკუმის სახელმ- 

ძღვანელო უნდა დაურიგდეს სტუდენტებს მეცადინეობის დაწყები– 
სას და დაევალოთ, რომ შეისწავლონ ამოხსნილი ამოცანების ტიპები 
და ივარჯიშონ სავარჯიშო ამოცანების ამოხსნაზე. საგამოცდო სესი- 
ის დაწყებამდე ერთი ან ორი კვირით ადრე, ან უშუალოდ სესიების 
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დროს (როგორც გამონაკლისი) სტუდენტი, როგორც სავალდებელო 

წესი, უნდა გამოცხადდეს საგნის მასწავლებელთან და შემოწმდეს 
რამდენაღაა დაჟცფლებული ამოხსნილი ამოცანების ტიპების გარჩე–- 

ვას და რამდენად ესმის მათი ამოხსნის ხერხები და მეთოდები, რო- 
გორ ხსნის სავარჯიშო ამოცანების ისეთსავე ტიპებს, როგორ აქვს 
გააზრებული ამოცანებთან დაკავშირებული მოვლენების ფიზიკური 

არსი და კანონზომიერებანი. ჩათვლა სტუდენტს უნდა დაეწეროს 

ასეთი შემოწმების საფუძველზე. სტუდენტი ვალდებული უნდა იყოს 
ამოცანების ჩათვლისას პედაგოგს ან ფიზიკის კაბინეტს ჩააბაროს 
მასზე რიცხული წიგნი სავარჯიშო-პრაქტიკუმი, რათა ერთი და იგივე 

'წიგნი გამოიყენონ მომდევნო კურსის სტუდენტებმა. ადვილია 

იმაში დარწმუნება, რომ დღემდე არსებული სა- 

კონტროლოსამუშაოების შესრულებისადა ჩათ- 

ვლების წესის შეცვლა ჩვენმიერ რეკომენდებუ- 
ლიწესით, ხელს შეუწყობს სტუდენტთამიერამო- 
ცანების ამოხსნის ხერხებისა და მეთოდების 

დაუფლებას, ამოცანებისადმი ინტერესის გაზ“- 
დკს. თეორიული ცოდნის განმტკიცებასა და გა- 

ღრმავებას, მოვლენათა და კანონზომიერებათა 

ფიზიკურარსში გარკვევას, მოვლენების ურთი- 

ერთკავშირისა და ურთიერთგანპირობებულო- 

ბის აღქმასადა გამოვლენას. ყოველივე ეს კი მნიშვნე– 

ლოვანი ნაბიჯი იქნება საგნის გააზრებულად, საფუძვლიანად შესწავ– 

ლის საქმეში.



თავი III 

§ 5. ცოდნის შეფასების კრიტერიუმი 

სასწავლო საქმეში ერთ-ერთ ძირითა მომენტს წარმოადგენს 

სტუდენტთა ცოდნის ობიექტური შეფასება. სადავო არ არის ის, 

რომ სტუდენტმა, მიუხედავად იმისა თ.უ როგორი კვალიფიკაციის 

ლექტორი გამოცდის მას, მიუხედავად გამომცდელის პიროვნებისა, 

მოცემულ ცოდნაში უნდა მიიღოს ერთგაირი« შეფასება. ნიშანი, რო– 

მელსაც სტუდენტი გამოცდის. დროს მიიღე”. უნდა იყოს რეალუ- 

რი, ობიექტური და იგი არავითარ შემ იხვევაში არ უნდა განსაზღვ– 

ოღოს გამომცდელის წოდებამ, Cანგმ?ა. ჩეენს უმაღლეს სასწავლებლებ- 

ში კი სტხუღენტთა ცოდნ-ა მეფ-სება რიგ შემთბვეეებში ერთნაი- 

რი მიდგომით, ერთნაირი მომთახოვნელობით არ ხდება და ხშირად 

ლექტორის სუბიექტა 5 მოსას“რებებათ განისაზღვრება. ერთსა და 

ასმაიე ცოდნას, რომელ ლექტორს რ” გორ მოენებება ისე აფასებს. 

საქმე იმაშია, რომ საციროების შესთ.ვევაში ლექტორს ვერც შე- 

ნიშვნას მისცემს ვერავინ ცოდნის არაობიექტური შეფასებისათვის, 

რადგან არ არსებობს ცოდნის შეფასების ის ნორმები რომელთა 

დარღვევაზეც შეიძლება მიეთითოს. 

სტუდენტთა ცოდნის შეფასებისადმი ასეთი მიდგომა გარკვეულ 

ჩრდილს აყენებს სასწავლო პროცესს, აქვეითებს საგნისადმი, მო- 

ცემული მეცნიერებისადმი სტუდენტთა ინტერესს ხელს უშლის 
სტუდენტში შოომის ჩვევების დანერგვას, ცოდნის შეძენაში თანმიმე- 

დევრობისა და სისტემატურობის პრინციპის განხორციელებას, უმე- 

ტეს შემთხვევაში ბღალავს ლექტორის ავტორიტეტს. ყოველივე ეს 
“უარყოფითად მოქმედებს სასწავლო-სააღმზრდელო მუშაობაზე. ე4- 

თი ლექტორის მიერ არაობიექტური, სუსტი მომთხოვნელობა, არა- 

თანმიმდევრული მომთზოვნელობა სხვა საგნის ლექტორსაც ხელს 

უშლის სასწაელო პროცესის ნორმალურ წარმართვაში. ასეთი არა- 

ერთნა-რი მომთხოვნელობის გამო სტუდენტებს მიაჩნიათ, რომ ზოგი 

ლექტორი „კარგია“, ხოლო ზოგი „ცუდია“. უმეტეს შემთხვევაში 

შეფასება „ცუდი“ იმ პედაგოგების ხვედრი ხდება, რომლებიც გა- 

მოცდაზე სტუდენტებს ობიექტურ, სამართლიან მოთხოვნას უყენე- 
ბენ, 
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როგორც სასწავლო პროცესის ყოველ ეტაპზე, ისე გამოცდებზეც 

საჭიროა პედაგოგთა ერთიანი მიდგომა, ერთნაირი მომთხოვნელობა 

ცოდნის შეფასებაში. თუ ერთნაირი მომთხოვნელობით დაიწერება 

ნიშანი მოცემულ საგანში, მაშინ აღარ ექნება მნიშვნელობა, რომელ 

ინსტიტუტში იქნა მიღებული ეს ნიშანი, და ვინ, რომელმა ლექ- 
ტორმა დაუწერა. ერთსა და იმავე საგანში, ერთსა და იმავე ფაკულ– 

ტეტზე დაწერილი „ვ“. „4“, „5“ ერთნაირად უნდა ასახავდეს ცოდ- 

ნის დონეს და სიღრმეს მიუხედავად იმისა, რომელ უმაღლეს სას– 

წავლებელში დაიწერა და ვის მიერ როგორც ზემოთაც აღვნიშნეთ, 

ყველა ლექტორი ხომ ერთნაირადაა ვალდებული მოცემული სპეცია- 

ლობისათვის ერთი და იმავე სიღრმითა და შმინაარსით იკითხოს ლექ- 

ცია მოცემულ საგანში, მაშ, მომთხოვნელობაც ერთნაირი რომ უხდა 

იყოს და დაწერილი ნიშანიც, აქ სადავო არაფერი არ არის. ზემოთ 

თქმულიდან გამომდინარე საჭიროა დადგენილ იქნეს სტუდენტთა 

ცოდნის შეფასების კრიტერიუმი, რა თქმა უნდა, სხვადასხვა ნორ- 

მითა და მომთხოვნელობით, მაგრამ მოცემულ საგანში და მოცემელ 

სპეციალობაზე ყველა ლექტორისათვის ერთნაირად სავალდებულო. 

ჩვენ შევეცდებით ჩამოვაყალიბოთ ცოდნის შეფასების კრიტე–- 

რიუმი ფიზიკაში უმაღლეს ტექნიკური სასწავლებლებისათვის. 

მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარების ყოველ ეტაპზე დიდი 

მნიშვნელობა ენიჭება მეცნიერებათა განსაკუთრებით მომიჯნავე 

მეცნიერებათა ურთიერთკავშირის ცოდნას” და ერთი მეცნიერების 

დასკვნების, მოვლენების და კანონზომიერებათა გამოყენებას სხვა 
მეცნიერებაში, სხვა დისციპლინების შესწავლისა და განვითარების 

საქმეში. ამიტომ გამოცდის დროს ყურადღება უნდა მიექცეს საგნის 

ღრმა ცოდნას და იმასაც, თუ როგორ უკავშირებს სტუდენტი ფიზი- 

კის ამა თუ იმ მოვლენას და კანონს თავისი სპეციალობის საკითხებს. 

სტუდენტთა მიერ ფიზიკის საფუძვლიანად შესწავლაში და მათი 

მომავალი სპეციალობის დაუფლებაში, ლაბორატორიული ექსპერი- 

მენტული და კვლევითი უნარ-ჩვევების გამომუშავების საქმეში, დი–- 

დი მნიშვნელობა აქვს იმას, თუ როგორ ეკიდება სტუდენტი ფიზიკა- 

ში ლაბორატორიულ-პრაქტიკულ მეცადინეობას. მხოლოდ იმ სტუ- 

დენტისგანაა მოსალოდნელი დიდი წარმატებები. რომელმაც ღრმად 

იცის თეორიული მასალა და კარგადაა დაუფლებული ლაბორატო- 

რიული მუშაობის უნარ-ჩვევებს, ლაბორატორიულ ტექნიკას. ამ ძი- 

მართულებით სტუდენტთა აქტიურობისა და ინტერესის გაზრდის 

მიზნით, ლაბორატორიული მუშაობისადმი პასუხისმგებლობის გახრ- 

დისათვის, საჭიროდ მიგვაჩნია, გამოცდის დროს, როგორც სავალ- 

დებულო, სტუდენტს მოეთხოვოს მის მიერ შესრულებული ერთ– 
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ერთი ლაბორატორიული სამუშაოს შინაარსი, შესრულების მეთოდი- 

კა და გამოყენებული ხელსაწყოების მოქმედებისა და მოწყობილო- 

ბის პრინციპის ცოდნა. 

ამ საკითხთან დაკავშირებით, ცხადია, სოგიერთი პელაგოგი დაეას 

გამართავს იმ მოტივით, რომ სტუდენტები ლაბორატორიული სამუ- 
მაოების ჩათვლას ლაბორატორიული მეცადინეობის ხელმძღვანელს 

აბარებენ და რაღა საჭიროა გამოცდაზე შეკითხვაო. მაგრამ ჩვენ აქვე 
უნდა ვუპასუხოთ, რომ: 1. რადგან ჩათვლა მიიღო, ეს იმას ნიშნავს, 
რომ სტუდენტმა შეასრულა და იცის ლაბორატორიული სამუშაოები 

და საჭირო ხელსაწყო-იარაღები და თუ კი იცის, რა მოხდება გა- 

მომცდელსაც უპასუხოს ერთ-ერთ მათგანზე? 2. ყველასათვის ცხა- 
დია, რომ გამომცდელისადმი, გამოცდებისადმი უფრო მეტ პასუხის- 

მგებლობას იჩენენ სტუდენტები, ვიდრე ლაბორატორიული მეცადი- 

ხეობის ხელმძღვანელისადმი და ასეთი მომთხოვნელობა გაადიდებს 

ლაბორატორიული მუშაობისადმი პასუხისმგებლობას, მის როლსა 

და ავტორიტეტს. 3. საგნს ცოდნა გულისხმობს არა მარტო თეო- 

რიულ ცოდნას, არამედ ამ საგანმი პრაქტიკული მუშაობის უნარ- 

ჩვევებსაც, თეორიული ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების ცოდნა- 

საც და ცსადია, დაწერილი ნიშანი ობიექტური რომ იყოს და რეა- 

ლურად ასახავდეს სტუდენტის ცოდნას, აუცილებელია შეფასდეს 

არა მარტო თეორიული, არამედ პრაქტიკული ცოდნაც. 

ასევე მეგვიძლია აღვნიშნოთ ფიზიკის პრაქტიკუმის შესახებაც. 

პრაქტიკუმის დანიშნულებაა სტუდენტებს გამოუმუშაოს ფიზიკაში 

ყოველი მოვლენის შესაბამისი ტიპური ამოცანების ამოხსნის მეთო- 

დები და უნარ-ჩვევები, რაც ხელს შეუწყობს ფიზიკის თეორიული 

ცოდნის განმტკიცებას და პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევების 

ფორმერებას. ფიზიკის პრაქტიკუმისადმიკცკ სტუდენტთა დამოკიდე– 

ბულება ხშირ შემთხვევაში არაა ღრმად სერიოზული; ბევრი მათგანი 

ზერელობას, გულგრილობასა და უპასუხისმგებლობას იჩენენ, რაც 

გარკვეულად ამცირებს საგნისადმი ინტერესს და ჩრდილს აყენებს 

შეძენილი ცოდნის განმტკიცებისა და საერთოდ საგნის ღრმად ათ- 

ვისების საქმეს. ამ მხრივ სტუდენტთა გააქტიურებისა და პასუხის- 

მგებლობის გაზრდის მიზნით აუცილებელია გამოცდაზე სტუდენტე- 

ბის ცოდნა ამოცანების ამოხსნაშიც შემოწმდეს. 

უმაღლესი სასწავლებელი ახალგაზრდობას ამზადებს არბეული 

სპეციალობით პრაქტიკული საქმიანობისათვის, აიარაღებს მას რო- 

გორც თეორიული ცოდნით, ასევე პრაქტიკული მუშაობის უნარ-ჩვე- 

ვებით. ამ თვალსაზრისით ფიზიკის შესწავლისას პრაქტიკული მუ- 

ფშაობის უნარ-ჩვევებში იგულისხმება არა მარტო თვით ფიზიკის სპე– 
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ციალობით მუშაობის დროს შეძენილი ცოდნის გამოყენების უნარ- 

ჩვევები, არამედ ფიზიკაში მიღებული .ცოდნისა და ჩვევების გამო–- 
ყენება მონათესავე საგნების, სპეციალური დისციპლინების შესწავ– 

ლის საქმეში, აქვე იგულისხმება არჩეული სპეციალობის დაუფლე- 

ბის საქმეში ფიზიკის ლაბორატორიაში შეძენილი პრაქტიკული მუ- 

შაობის უნარ-ჩვევების გამოყენება სპეციალური საგნების ლაბორა- 

ტორიული სამუშაოების შესრულების პროცესში. 

ამიტომ, გამოცდის დროს, ცოდნის შეფასების მომენტში აუცი- 

ლებლად უნდა მიექცეს ყურადღება, რამდენადაა სტუდენტი დაუფ- 
ლებული შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვე–- 

ვებს. 

რომ გავზარდოთ სტუდენტთა ინტერესი მოვლენების სწორად 
აღქმისადმი, სადემონსტრაციო ექსპერიმენტისადმი, საჭიროა სტუ- 

ჯენტს მოეთხოვოს გამოცდის დროს: იმ ცდების აღწერა, რომელთა 

საშუალებითაც შესაძლებელია ამა თუ იმ მოვლენის გათვალსაჩი- 

ვოება, აუცილებლად მოეთხოვოს იმ ცდების აღწერა, რომელიც მო– 

კემული საკითხის შესწავლისას გამოყენებულ იქნა ლექციაზე, ან 

პისი მსგავსი სხვა სადემონსტრაციო ცდა. ამ საკითხისადმი ასეთი 

ჰომთხოვნელობა ახდენს სტუდენტთა გონების მობილიზაციას და 

გააქტივებას იმ მიმართულებით, რომ სადემონსტრაციო ცდებს მოე–- 

სჯიდონ არა როგორც „გასართობ სანახაობას, არამედ, როგორც აუცი- 
ლებელ ელემენტს მოცემული საკითხის, მოცემული მოვლენის სწო- 

რად გაგებისა და შესწავლის საქმეში. 

მოცემულ საგანში ცოდნის გაღრმავებას დიდად უწყობს ხელს 

დამხმარე სამეცნიერო-ტექნიკური და პოპულარული ლიტერატურის 

კითხვა, ამიტომ იმისათვის რომ გავხარდოთ სამეცნიერო ტექნიკუ–- 

რი ლიტერატურის კითხვისა და დამუშავებისადმი სტუდენტთა ინტე– 
რესი. საჭიროა გამოცდის დროს ყურადღება მიექცეს იმას, თუ რამ- 

დენად იცნობს სტუდენტი მოცემულ საგანში მოცემულ საკითხებ- 

თან დაკავშირებით არსებულ სამეცნიერო-ტექნიკურ და პოპულა- 

რულ ლიტერატურას. რამდენადაა დაუფლებული წიგნზე დამოუკი- 

დებელი მუშაობის უნარ-ჩვევებს. სტუდენტთა ცოდნის შეფასები- 
სადმი ასეთი მიდგომა ხელს შეუწყობს მათი გონების გააქტიურებას, 
ისინი ეცდებიან, რომ მათი ცოდნა მოცემულ საკითხებზე არ იყოს 

შემოფარგლული მხოლოდ მოსმენილი ლექციით, კონსპექტით და 

არსებული ძირითადი სახელმძღვანელოთი. ისინი ეცდებიან თვალ– 

ყური ადევნონ ახალ სამეცნიერო-ტექნიკურ ლიტერატურას. ეს კი 

მათ თანდათან გამოუმუშავებს წიგნზე დამოეუე- 

კიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევებს, ხელს შეე- 
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წყობს მეცნიერული კელევისადმი ინტერესის 

გაღრმავებას, ახლის შეძენისა და ძიების სურC- 

ვილის აღძვრას,მეცნიერული მუშაობისადმიინ- 

ტერესის განვითარებას. გამოუმუშავდებათ 

უნარი დაჩვევათვალიადეევნონმეცნიერულეტექ/- 

ნიკურ პროგრესს. 

სტუდენტთა ცოდნის შეფასებისას. რა თქმა უნდა. ყურადღება 

უნდა მიექცეს სტუდენტის მიერ საგნის სრულყოფილ ცოდნას, მაგ- 
რამ განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას. თუ რამდე- 

ნად შეგნებულად აქვს ათვისებული ის მოელენები. დასკვნები, ფორ- 

მულები და კანონზომიერებანი, რომლებიც გამოყენებას პოულობს 

მონათესავე მეცნიერებათა საფუძვლების დაუფლებაში, არჩეულ 

სპეციალობაში. 

ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე ჩვენ მიზანშეწონილად მიგვაჩ- 

ნია გამოცდის დროს სტუდენტის ცოდნა შემოწმდეს შემდეგი მი- 

მართულებით: 

1. მოცემული საკითხის მათემატიკური მხარის ცოდნა (გამოყვა- 

ნა, კანონზომიერებათა დადგენა და დასკვნების გაკეთება). 

2. მოცემულ საკითხთან დაკავშირებული მოვლენის თეორიული 

ახსნა-დასაბუთება და გააზრებული წარმოდგენა. 

3. მოცემულ საკითხზე დასკვნებისა და საბოლოო ფორმულების 

ზეპირად ცოდნა. 

4. შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევები. 

5. მოცემულ საკითხთან დაკავშირებული ექსპერიმენტისა და 

სადემონსტრაციო ექსპერიმენტის ცოდნა, საჭირო ხელსაწყო-იარა- 

ღების, მოწყობილობისა და მოქმედების პრინციპის ცოდნა. 

6. რამდენად შესწევს უნარი მოცემულ საგანში შეძენილი ცოდ- 
ნის გამოყენებისა სპეციალური და მონათესავე საგნების შესწავლის 

საქმეში. 

აქედან გამომდინარე ჩვენ მიზანშეწონილად მიგვაჩნია უმაღლეს 

ტექნიკურ სასწავლებლებში ფიზიკაში შემოღებულ იქნეს სტუდენტ- 
თა ცოდნის შეფასების შემდეგი კრიტერიუმი. 

1. ნიშანი „3“ დაეწერება იმ სტუდენტს, რომელმაც იცის სას– 
წავლო პროგრამით გათვალისწინებული ძირითადი ფაქტობრივი მა–- 

სალა, შესწევს უნარი გამოსახოს ფიზიკურ სიდიდეთა შორის გრა- 

ფიკული დამოკიდებულება, იძლევა კანონების და წესების სწორ 

ფორმულირებას და დამახსოვრებული აქვს ის ფორმულები და კა–- 

ნონზომიერებანი, რომლებიც საჭიროა მონათესავე მეცნიერებათა და 
სპეციალური საგნების შესწავლის საქმეში. 
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2. ნიშანი „4“ დაეწერება იმ სტუდენტს, რომელმაც საფუძვლია– 

ნად იცის სასწავლო პროგრამით გათვალისწინებული თეორია და. 

ფაქტობრივი მასალა, სწორი ლოგიკური თანმიმდევრობითა და და- 

მაჯერებლობით შეუძლია დაასაბუთოს ესა თუ ის დებულება. ახს- 
ნას ფიზიკური მოვლენების დედაარსი, განსაზღვროს მის მიერ შეს- 

რულებული ერთ-ერთი ლაბორატორიული სამუშაოს მიზანი, ში- 

ნაარსი და შესრულების მეთოდიკა საჭირო ხელსაწყოების აღწერით. 

შესწევს უნარი ამოხსნას სასწავლო პროგრამის შესაბამისი ამოცანა, 

გაიმეოროს (აღწეროს) ის სადემონსტრაციო ექსპერიმენტი, რომე–- 

ლიც ლექციაზე იქნა გამოყენებული მოვლენათა გათვალსაჩინოები- 
სათვის, მაგრამ ზოგიერთი რთული საკითხების დამტკიცებისა და გა- 

'მუქებისას უშვებს უმნიშვნელო ხასიათის უზუსტობებს, რომელსაც 

6 ”ახვედრი კითხვებით თვითონვე ასწორებს. 

ა. Lიწანი „5“ დაეწერება იმ სტუდენტს, რომელიც აკმაყოფი- 

ლე ს. ნიშან , „44. საღმი წაყენებულ მოთხოვნებს, გარდა იმისა, რომ 

სა- ეჯატშე:ა არავითარი უზუსტობა და შეცდომა საკითხების 

განუქებისა და დამტკიცების დროს. 

გარდა ამისა „5“-ის დაწერის დროს და, საერთოდ, ცოდნის შე- 

თასებისას ყურადღება უნდა მიექცეს სტუდენტის აზროვნების უნარს, 
მის საერთო გონებრივ განვითარებას, ფართო ნაკითხობას, იმას, თუ 

“ამდენად სწრაფად აღწევს მიზანს და რამდენად სწრაფად უღებს 

ალღოს ამა თუ იმ მოვლენის აღქმას და გაშუქებას (თუ ამ გარემოე- 
სას ანგარიში არ გავუწიეთ, შეიძლება დამოუკიდებელი აზროვნების 

უზარი ღა შემოქმედებითი სწრაფვა მოდუნდეს და მიიჩქმალოს). 

იმისათვის, რომ აქ წარმოდგენილი ცოდნის შეფასების კრიტე- 

რიუმ. გამოყენებულ იქნეს ფიზიკის სპეციალობის სტუდენტთა 

ცოდნის შეფასებისას მიზანშეწონილად მიგვაჩნია ნიშანი „3“-ის 

ზოთხოენას დაემატოს საშუალო სიძნელის ამოცანების ამოხსნის 
აუცილებლობა, რადგან თუ ფიზიკის მომავალი სპეციალისტი შეძე- 

-·ლი ცოდნის საფუძველზე ვერ ახერხებს საშუალო სიძნელის ამო– 

ცა:ების ამოხსნას, ეს იმას მოწმობს, რომ იგი ვერ შეძლებს ამ ცოდ- 

ნის პრაქტიკულ გამოყენებას და, მაშასადამე, არ შეიძლება მიენიჭოს 

ფის-კოსის კვალიფიკაცია (უმაღლესი სასწავლებლის დანიშნულება 

ხომ ისაა, რომ ახალგაზრდობა მოამზადოს მოცემულ სპეციალობაში 

პ“აქტიკული მოღვაწეობისათვის). 

„4“ და „5“-ზე მოთხოვნებს უნდა დაემატოს მოცემულ საკითხებ- 

თან დაკავშირებით, თუ როგორ იცნობენ სტუდენტები დამხმარე სა– 

სეცნიერო- -ტექნიკურ და პოპულარულ ლიტერატურას (ვეცნიერების 

ახალ მიღწევებს, ძირითად დასკვნებს). ამ ლიტერატურისა და სიახ- 
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ლის შესახებ საგნის ლექტორმა წინასწარ, ლექციების მსვლელობის 

პროცესში უნდა მიუთითოს ისე, რომ სტუდენტებმა წინასწარ იცოდ- 
ნენ, რა მოთხოვნა წაეყენებათ გამოცდებზე. 

როგორც ჩანს, ყველაზე დიდ სიძნელეს წარმოადგენს იმის დად- 

გენა, თუ რა შემთხეევაში დაიწერება ნიშანი ,34. თუ სამიანის და- 

წერის პრობლემას გადაწყვეტილად ჩავთვლით, მაშინ ადვილი იქნე– 

ბა „44 და „5“-ის დაწერის საკითხის დადგენა. 

განვიხილოთ ,3“-ის დაწერის საკითხი უმაღლეს ტექნიკურ სას- 

წავლებელში ფიზიკის კურსში ელექტრობისა და მაგნიტიზმის სწაე- 

ლების მაგალითზე. 

ელექტრობისა და მაგნიტიზმის ჩაბარების დროს „3“ ეკუთვნის 

იმ სტუდენტს, რომელსაც გააჩნია შემდეგი სახის ფაქტობრივი მასა- 
ლის ცოდნა. მაგალითად ოსტოგრადსკი-გაუსის თეორემის შესახებ –- 

იცის თეორემის ფორმულირება, როგორც CC5L, ისე 51 სისტემა- 

“ში, მაგრამ არ იცის მისი დამტკიცება. ესმის როგორი იქნება ძალწი- 

რების ნაკადის ნიშანი, თუ ფართობის შიგნით დადებითი მუხტია და 

როგორი იქნება, როცა უარყოფითი მეხტია. სწორი დასკვნის გაკე– 

თება შეუძლია იმ შემთხვევისათვის, როცა მუხტი მოთავსებულია 

მოცემული ფართობის გარეთ. 

ელექტროსტატიკურ ველში მუხტის გადატანაზე შესრულებული 

მუშაობის შესახებ იცის ფორმულა 4-9 (2 – –), მაგრამ არ 
50 “ მა / 

იცის ამ ფორმულის გამოყვანა. ამ ფორმულის მიხედეით აკეთებს 

სწორ დასკენას, რომ ჩაკეტილ კონტურზე, რადგან == ელექტრო- 

სტატიკურ ველში მუხტის გადატანაზე შესრულებული მუშაობა 

ნულის ტოლია, ელექტროსტატიკური ველი პოტენციურია, რომ 

პოტენციურ ველში შესრულებული მუშაობის სიდიდე და- 

მოკიდებული არ არის გზის ფორმაზე, შეუძლია გრაფიკულად გა- 

მოსახოს დენის დამოკიდებულება ძაბვაზე და ა. შ 

იცის ის კანონები და ფორმულები, რომლებიც გამოიყენება მო- 

ნათესავე დისციპლინებში, მაგალითად, კირხოფის კანონები, სრული 

დენის კანონი, კონდენსატორები, მათი დანიშნულება, შეერთების სა- 

ხეები, იმპულსური გენერატორების მოქმედების პრინციპი და სხვა, 
რომლებსაც დიდი გამოყენება აქვს ელექტროტექნიკის და სხვა სპე- 

ციალური საგნების შესწავლის საქმეში. 

ჩვენ მიერ ზემოთ ჩამოთვლილი ექვსი პუნქტი იმ მოთხოვნებისა, 

თუ რა მიმართებით უნდა შემოწმდეს სტუდენტის ცოდნა, ზოგიერ- 

თი მათგანის გაერთიანებით შეიძლება ოთხ პუნქტზე დავიყვანოთ 
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და იმ დასკვნამდე მივალთ, რომ ცოდნის შემოწმება-შეფასება გუ- 

ლისხმობს შეფასდეს და შემოწმდეს: 

1. მოცემული საკითხის მათემატიკური მხარის ცოდნა (ფორმუ– 

ლების გამოყვანა). 

2. ფორმულებისა და მიღებული დასკვნების ზეპირად ცოდნა. 

3. საკითხის თეორიული ახსნა-განმარტების ცოდნა (მისი ექს- 

პერიმენტული ნაწილის გათვალისწინებით). 

4. შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევები. 

საბოლოო შეფასება სტუდენტს ამ ოთხი მოთხოვნის გათვალის– 

წინებით უნდა დაეწეროს. შეფასების სქემატური წარმოდგენის მიზ- 

ნით შემოვიღოთ აღნიშვნა: –- ცოდნას აღნიშნავს, ხოლო V –– არ 

ცოდნას. 

იმისდა მიხედვით, თუ ჩვენ მიერ ჩამოყალიბებული მოთხოვნის 

რომელი პუნქტები სრულდება, მიზანშეწონილად მიგვაჩნია ცოდნის. 

შეფასების შემდეგი კრიტერიუმები: 

1, 1-2.3.4 –- ფრიადი(5) 

2) .1.3. 4V2 –– კარგი (4) 

ვ) 1.2.4V3--– კარგი (4) 

4) .2.3.4V1 –– კარგი (4) 

5) 1.2. 3V4 –– დამ. (3) 
6) 1 4V2V3-– დამ. (3) 

7) _ 2. 4V1V3 –– დამ. (3) 
8) .2VIV3V4 –- არადამ. (2) 
ი) 1 2V3V4 -– ა“.ადამ. (2) 

10) V2.3V4 -– არადამ. (2) 

11) VIV2V3V4 –– არადამ. (2). 
შენიშვნა: 10 პუნქტი გულისხმობს, რომ სტუდენტმა იცის: 

მოცემული საკითხის მათემატიკური მხარე და მისი თეორიული: 

ახსნა-დასაბუთება ექსპერიმენტული ნაწილის გათვალისწინებით, 

მაგრამ ფორმულები საბოლოო სახით ზეპირად არ ახსოვს და არა 

აქვს შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების ჩვევები. ასეთ 

შემთხვევაში არასპეციალური ფაკულტეტის სტუდენტს შეიძლება. 

„3“ დაეწეროს, მაგრამ სპეციალური ფაკულტეტის სტუდენტი კი „2“ 
იმსახურებს.



თავი IV 

§ 6. სტუღენრთა დამო უკიდებვლი მუშაობის მეთოდიკა 

მუდამ უზდა გვახსოვდეს, რომ სასწავლო პროცესი აერთიანებს 

ერთმანეთისაგან განუყოფელ ნაწილებს -–– სწავლებას და სწავლას. 

ამიტომ აუცილებელია ყურადღება მიექცეს იმასაც, თუ როგორ 

წარმართოს სტუდენტმა მუშაობა ცოდნის დაუფლებაზე. როგორ 

ისწავლოს. 

როგორც უბაღლეს სასწავლებლებში სასწავლო აროცესზე და- 

კვირვგება და მუშაობის პირადი გამოცდილება გვიჩვენებს, იმისა- 

თვის, რომ უმაღლესმა სასწავლებელმა წარმატებით შეასრულოს მის 

წინაშე მდგარი ამოცანა -–- მოამზადოს მაღალკვალიფიციური სპე–- 

ციალისტი, აუცილებელია დამუშავდეს სტუდენტთა დამოუკიდებე- 
ლი მუშაობის მეთოდიკა. ეს იმიტომაცაა აუცილებელი, რომ უმაღ- 

ლეს სასწავლებელში წარმატებები სასწავლო პროცესში ბოლოს და 

ბოლოს ამ პრობლემის სწორად გადაჭრამ უნდა განაპირობოს. უნდა 

„თინინსნოს, რომ სასწავლო პროცესში წარმატებები დიდად არის 
დამოკიდებული ლექციის მეცნიერულ-მეთოდურო დონეზე, მაგრამ 

უდავო ჯეშმარიტებად მიგვაჩნია, რომ თუ არ გადაიჭრა სტუდენტ- 
თა დამოუკიდებელი მუშაობის მეთოდიკის და ორგანიზაციის პრობ- 
ლემა, მარტოოდენ მაღალ მეცნიერულ-მეთოდურ დონეზე წაკითხუ- 

ლი ლექცია სასწავლო პროცესის სრულყოფას ბევრად ვერ შეუწ- 

ყობს ხელს და სასწავლო საქმეში სათანადო წარმატებებს ვერ მოგე– 

ცემს, ამით შეიძლება მხოლოდ ის გადაწყდეს, თუ როგორ ვიმუზაოთ 

ამა თუ იმ საკითხის თანამედროვე მოთხოვნათა დონეზე გადაცემისა- 

თვის. ეს კი სასწავლო საქმის მხოლოდ ერთი, ძალიან მცირე ნაწი- 

ლია. გარდა ამისა, უნდა იყოს დაზუსტებული, როგორც წინა პარა–- 

გრაფებშიც აღვნიშნეთ, რა ვასწავლოთ, რა დოზით, რა სიღრმით, რა 

მოცულობით და როგორ ვასწავლოთ, რა ხერხებითა და მეთოდებით 

გადავცეთ, რომ სტუდენტთათვის თუნდაც ძნელი მასალა ადვილად 

გასაგები, მისაწვდომი გავხადოთ. სწავლების ამ მხარეზეც ძალიან 

ცოტა თუ ფიქრობს. სამწუხაროა ის გარემოება, რომ ჯერჯერობით 

სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობის მეთოდიკის დამუშავება 
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უყურადღებოდაა მიტრვებული. ძალიან ცოტა კეთდება იმის გასარ- 

კვევად თუ, როგორ უნდა მოაწყოს სტუდენტმა თავისი დამოუკიდე– 

ბელი მუშაობა, როგორ იმეცადინოს, რა უნდა გააკეთოს, რომ მისთ- 

ვის სასწავლო გეგმით გათვალისწინებული საგნები სათანადო სიღრ–- 

მით შეისწავლოს, მცირე დროის დახარჯვით მეტი ინფორმაციის ათ- 

ვისება შეძლოს, რომ მის მიერ შეძენილი ცოდნა ქმედითი გახდეს, 

პრაქტიკაში მტკიცდებოდეს და იხვეწებოდეს. სტუდენტებთან სას- 

წავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის გაუმჯობესებაზე და უმაღლესი 

განათლების პედაგოგიკისა და მეთოდიკის საკითხებზე საყურადღებო 

მოსაზრებები აქვთ გამოთქმული ჟურნალ „800XVIIIM 8MICIIICII III#0- 

ჩ»ხI“-ს ფურცლებზე ქ. ტოლიატის პოლიტექნიკური ინსტიტუტის 

დოცენტს ი. ა. კუსტოვს, მოსკოვის ლენინის სახელობის პედაგო- 

გიური ინსტიტუტის პროფესორს ტ. ა. ილინას, ლენინგრადის გემთ- 

მშენებლობის ინსტიტუტის საღამოს სწავლების ფაკულტეტის დე- 

კანს, ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორს ს. ს. ზოლოტოეს, ტაშკენ- 

ტის სახელმწიფო უნივერსიტეტის დოცენტს ვ. ვ. ხუბულაშვილს, 

ხარკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტის დოცენტს მ. ი. ფედერენკოს, 

მურმანსკის უმაღლესი. საინჟინრო საზღვაო სასწავლებლის დოცენტს 

ბ. ა ვულფოვიჩს, ომსკის პოლიტექნიკური ინსტიტუტის მასწავლე- 

ბელს ე. ნ. სერგეევს, სერგო ორჯონიკიძის სახელობის უფის საავია- 

ციო ინსტიტუტის ტექნიკურ მეცნიერებათა კანდიდატს გ. ნ. ალექ- 

სანდროვს და სხვებს. ამ და სხვა უმაღლეს სასწავლებლებში მთავარი 
ყურადღება გამახვილებულია სწავლების მეთოდების სრულყოფაზე, 

სტუდენტებთან სასწავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის გაუმჯობესე–- 

ბაზე, გამოქვეყნებულ სტატიებს წითელ ზოლად გასდევს უმაღლესი 
განათლებიხ პედაგოგიკისა და მეთოდიკის საკითხების დამუშავების 

აუცილებლობის საკითხის დაყენება და ბევრ მათგანში საყურადღე–- 
ბო მოსაზრებებიცაა გამოთქმული, მაგრამ არ არის მოცემული ეფექ- 

ტური მეთოდური რეკომენდაციები. 

ჩვენ მთლიანად ვეთანხმებით მ. კ. პოტოცკის მიერ ჟურნალ, 

«სლლIIIIL ცხICIIლII IIC0IVV%6I“-ს 1975 წლის # 11-ში გამოქვეყნებულ 
სტატიაში „LI#06L(; M0MIIM89 VMII 2 10IIC#V+« გამოთქმულ მოსაზრებას: 
„ამჟამად ბევრს ლაპარაკობენ ლექციაზე სტუდენტის აზროვნების 

გააქტიურების აუცილებლობაზე, სტუდენტისთვის აზროვნების და- 

მოუკიდებლობის განვითარების აუცილებლობაზე, მაგრამ იმაზე, თუ 
როგორ ვასწავლოთ ფიქრი, როგორც სწავლების სპეციალურ ობი- 

ექტზე, მცირე ყურადღებას ამახვილებენ. თვლიან, რომ სტუდენტი 

ამოხსნის რა ამოცანებს, თვითონ ისწავლის ფიქრს. სხვათა მორის 

„ფიქრი“ შეიძლება ვასწავლოთ. და პირველი, რაც უნდა გავაკეთოთ 

ქვ



ამისათეის, ჩვენი ღრ:ჰა ოწყენით, ეს ა' ის -- სტედღე.ტს მაგალითებ- 

ს ზე ვაჩვენოთ, როგორ უნდა იმსჯელოს“. მა“ თლაც, სტუდენტისა: 

ფიქ“ ხისა და შრომის ჩვევების გამომუშავება ჩვენი მოვალეობაა. 
სეუუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობის მეთოდიკის საკითხების 

დამუ მავებაზე ყურადღების გამახვილება განსაკუთრებით აუცილებე- 
ლი და გადაუდებელია თანამედროვე ეტაპზე, როცა მეცნიერებისა 

და ტექნიკის სწრაფი განვითარების გამო ძალიან მოზღვავდა სამეც- 

ნიერო ტექნიკური ინფორმაცია, როცა ცხოვრების ყველა უბანი, სა- 

ხალხო მეურნეობის ყეელა დარგი მაღალი, ფართო განათლების სჰე- 

ციალისტს მოითხოვს. ახალგაზრდობას კი ცხოვრების ასეთი მოთ- 

ხოვნის პირობებში, რა თქმა უნდა, აღარ შეუძლია თვითონ განსა- 

ზღვროს რა ხერხებით. რა მეთოდებით, როგორი თანმიმდეერობით 

წარმართოს მისთე-ს საჭირო პროთესი-ს დაუფლება, მეცნიერების 

სათუძელების შესწავლა და მისი პრაქტიკული გამოჯენება. ცაალია, 

უნდა შემუშავდეს დამოუკიდებელი მუშაობის ისეთი მეთოდური რე- 

კომენდაციები და ორგანიზაციის საკითხები, რომლებიც სამუალებას 

მისცემს სტუდენტობას, სწორი და მოკლე გზით მიაღწიონ იაეთი 

თეორიული მომზადების დონეს, რომელსაც უშუალოდ გამოიყევე- 

ბენ პრაქტიკულ საქმიანობაში. 

იმისათვის, რომ გადაიქრა სტუღენტთა დამოუკიდებელი მუ- 

შაობის პრობლემა, საჭიროდ მიგვაჩნია ჯერ დაზუსტდეს. თუ რა 

«გულისხმება სტუდენტის დამოუკიდებელ მუშაობაში, გაირკვეს მი–- 

ზანი, რასაც უნდა ემსახურებოდეს სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუ- 

შმაობა და შემდეგ ჩამოყალიბდეს დამოუკ-დებელი მუშაობის მეთო– 
დიკისა და ორგანიზაციის მეთოდური რეკომენდაციები. რესპუბლი- 

კის სხვადასხვა უმაღლეს სასწავლებელში ჩვენი მუშაობის გამოც- 
დილებისა, სასწავლო პროცესზე დაკვირვებისა და საკავშირო კაე–- 

შირგაბმულობის დაუსწრებელი ელექტროტექნიკური ინსტიტუტის 

თბილისის ფილიალში და საქართველოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტ- 

ში ჩვენ მიერ ჩატარებული პედაგოგიური ექსპერიმენტის საფუძ- 

ეელზე ვთვლით, რომ სტუდენტის დამოუკიდებელ მუშაობაში იგუ- 

ლისხმება: 

1. სტუდენტის მუშაობა ლექციაზე. 
2. სტუდენტის მუშაობა საშინაო დავალების შესრულებაზე (ფი- 

ზიკაში ამოცანებზე ვარჯიში, სათანადო თეორიის მომზადება). 

3. ლაბორატორიული მუშაობა (დამოუკიდებლად ლაბორატო- 

რიულ სამუშაოთა შესრულება). 

4. სასეცნიერო-პოპულარული ლიტერატურის დამუშავება. 

5. მუშაობა სალექციო თეორიული მასალის მომზადებაზე. 
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6. გამოცდებისათვის მზადება. 

7. საკურსო სამუშაოები 

8. საწარმოო პრაქტიკა. 

9. სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაში (შემოქმედებით შრომაში) 

ჩაბმა. 

10. სადიპლომო სამუშაო, სახელმწიფო გამოცდა. 

როგორც საკითხის „ლექცია“ განხილვის დროს აღვნიშნეთ, იმი- 

სათვის, რომ ამაღლდეს სწავლების ეფექტურობა, საჭიროა ამაღლ–- 

დეს ლექციის მეცნიერულ-მეთოდური დონე, ლექცია წარიმართოს 

პრობლემური საკითხების დასმისა და თანმიმდევრული გადაჭრის 

გზით. უნდა აღინიშნოს, რომ მარტოოდენ ლექციის კითხვის მეთო- 

დიკის პრობლემური საკითხების გადაწყვეტა საკმარისი არ იქნება 

სწავლების ეფექტურობის ამაღლებისათვის, რადგან მაღალ მეცნხიე- 

რულ-მეთოდურ დონეზე პრობლემური სიტუაციი შექმნისა და 

სტუდენტთა გონებრივი აქტივიზაციის გათვალისწინებით წაკითხუ- 

ლი ლექცია სწავლების ეფექტურობის ამაღლების საქმეში მხოლოდ 

ერთ ,ნაწილს წარმოადგენს. მხოლოდ ასეთი ლექცია საკმარისი არ 

აღმოჩნდება სტუდენტთა ცოდნის დონის, მეცნიერებისადმი, სწავ- 

ლისადმი ინტერესის ამაღლებისათვის, შრომის უნარ-ჩვევების ფორ- 

მირებისათვის. 

სტუდენტთა გონებრივ შესაძლებლობათა აქტივიზაციის, წაკით- 

ხული ლექციის მასალების დამუშავებისადმი პასუხისმგებლობის გა–- 

დიდებისა და ლექციის ეფექტურობის ამაღლებისა და დამოუკიდე–- 

ბელი მუშაობის უნარ-ჩვევების ფორმირების მიზნით მიზხანშეწონი- 

ლად მიგვაჩნია სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობის შემდეგი 

მეთოდები: 

1 სტუდენტისმუმაობალექციაზე. ლექციაზე სტუ- 

დენტის მუშაობა იმაში გამოიხატება, რომ სტუდენტი გულმოდგინედ 

ისმენს რა ლექციას. უნდა აკეთებდეს ჩანაწერს. აქ აუცილებლად 

მიგვაჩნია შევნიშნოთ. რომ ზოგიერთი ლექტორი გამოთქვამს მო- 

საზრებას, თითქოს ლექციის ჩაწერა სავალდებულო არ არის, თუ კი 

სტუდენტს.კარგი მეხსიერება აქვსო. ეს მოსაზრება არავითარ შმემთხ– 

ვევაში სწორი არ არის, რადგან როგორი კარგიც არ უნდა იყოს სტუ- 

დენტის მეხსიერება, ერთჯერ მოსმენილის დამახსოვრება მტკიცედ 

და საფუძვლიანად მაინც “შეუძლებელია, თანაც მთელი ლექციის 

მსვლელობის პროცესში მოსმენილი. მასალისა. გარდა ამისა, რო- 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, რაიმე ობიექტური თუ სუბიექტური მისე–- 

ზების გამო სტუდენტი შეიძლება გამოეთიშოს ლექციას, რომელიმე 
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ფრაზა ან აზრი მისი ყურადღების გარეშე აღმოჩნდეს და მასზე აგე– 
ბული და მასთან დაკავშირებული ლექციის მომდევნო შინაარსი მის– 

თვის უკვე გაუგებარი დარჩეს. ეს კი აუცილებლად უბიძგებს მას 

იქითკენ, რომ ლექციას საერთოდ აღარ უსმინოს, მისთვის ლექციაზე 

ყოფნამ ყოველგვარი ფასი დაკარგოს, იგი მისთვის მოსაჯყენი გახლეა, 

ლექეიაზე ჩანაჯერის გაკეთება აძლიერებს 

სტუდღდეტის გონების მობილიზაციას, იწეევს 

სტუდენტის გონებრივ აქტივიზაციას. გარდა ამისა, 
ლექციის ჩანაწერის გაკეთების დროს აქტივიზებულია საკითხის გა–- 

გების, ათვისებისა და დამახსოვრების ყველა ფაქტორი. მხედველობი– 

თი, გონებრივი, შემეცნებითი, სივრცობრივი, გამომსახველობითი. 

უმეტეს შემთხვევაში ისიც კი ამახსოვრდება მას, ფურცლის რომელ 

ადგილას დაწერა ესა თუ ის სიტყვა, ესა თუ ის ფორმულა. როგორ 

გაავლო ხაზი, როგორ ააგო ნახაზი, როგორი იყო ჩატარებული ცდ» 

და მისი სქემატური გამოსახვა, თვით ლექტორმა დაფის რომელ ად-. 

გილას დაწერა ესა თუ ის ძირითადი (მთავარი ფორმულა, ნახაზი: 

როგორ ააგო. ლექციის ჩანაწერის გაკეთება ახდენს სტუდენტის გო- 

ნების მობილიზაციას მხოლოდ ერთი საკითხისადმი -– ლექციისადძი, 

ამაღლებს სტუდენტის პასუხისმგებლობას ლექციის მოსმენისადმი, 

ადიდებს საგნისადმი ინტერესს, ხელს უწყობს ლექციის შინაარსში 

სწორად გარკვევას, სტუდენტის ნებისყოფის სიმტკიცის განვითარე– 

ბასა და გადიდებას; წერის კულტურის ამაღლებას, მოვლენათა შო–- 

რის ლოგიკური კავშირის არსებობის შეცნობას და გარკვევას, შრო- 

მითი ჩვევების დანერგვას. სტუდენტების მიერ ლექციის ჩანაწერის 

გაკეთება ადიდებს ლექციის სათანადო მეცნიერულ-მეთოდურ დო–- 

ნეზე (მისაწვდომისა და თანმიმდევრობის პრინციპის გათვალისწინე– 

ბით) წაკითხვისადმი თვით ლექტორის პასუხისმგებლობასაც. ყოვე–- 

ლივე ზემოთქმულიდან გამომდინარე ჩვენ ვასკვნით, როვ სტუდენ. 

ტებმა ლექციაზე აუცილებლად უნდა გააკეთონ 

ლექციის ჩანაწერი, ძალიან დიდ პედაგოგიურთრ- 

მეთოდურ შეცდომას უშვებსის ლექტორი,ვინც 

სტუდენტებს არმოთხოვს ლექციების ჩანაწე- 

რის გაკეთებას, როგორც სავალდებულო წესს. 

სტუდენტმა უნდა გააკეთოს არა მარტო ლექციის ჩანაწერი, არა- 

მედ სათანადო გრაფიკების, სქემების ნახაზებიც, თუ კი ისინი გამო- 

ყენებული და აგებული იქნა ლექტორის მიერ სალექციო მასალის 

გადაცემის დროს. უნდა გააკეთოს აგრეთვე ჩანაწერი და სქემა იმ 

სადემონსტრაციო ცდისა. რომელიც ნაჩვენები იქნა ლექციის მსვლე– 

ლობის პროცესში. სტუდენტებს უნდა მოვთხოვოთ ჩაიწერონ ცდის 
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შედეგად მიღებული დასკვნები. თუ ლექციის დროს ნაჩეენები იქნა 

კინოფ“აგმენტი, საჭიროა გააკეთონ ძირითადი ჩანაწერი კინოფრიაგ- 

მენტის შესასებ, გათვალსაჩინოებით მიღებული დასკვნები, წინააღმ– 

დეგ შემთსვევაში კინოფრაგმენტის ჩეენება სტუდენტთათვის გასარ- 

თობ სანახაობად გადაიქცევა და სრულიად დაკარგავს თავის დიდაქ– 

ტი,ურ ღირსებას, თეორიულ-პრაქტიკულ ღირებულებას. 

2. პრაქტიკულმეცაღდღინეობაზე აუცილებელია სტუ- 
დენტმა გააკეთოს, როგორც ამოცანის შინაარსის, ისე მისი ამოხს- 

ნის სრული ჩანაწერი-· ამასთანავე შევნიშნავთ, რომ ყველაფერი, რაც 

დაფაზე იწერება, პრაქტიკუმის დროს მასწავლებელმა უნდა გააკე– 
ოოს სათანდო დაწვრილებითი ახსნა-განმარტებით. ამოცანების 
ამოხსნისადმი ინტერესის გადიდებისა ღა ამოხსნის და- 

მოუკიდებელი უნარ-ჩვევების გამომუშავების 

მიზნით საჭიროა პრაქტიკული მეცადინეობის 

დროს, მას შემდეგ, რაც მასწავლებელმა უჩვენა 

ამოხსნის რამდენიმე ნიმუში, სტუდენტებს და- 

ვალებად მიეცეს ამოცანები დამოუკიდებელი 

სააუდიტორიო სამუშაოების სახით. მასწავლებელმა 

გზადაგზა თვალყური ადევნოს თითოგული სტედე?/-ს რამა უკი- 

დებელ ეარჯიმს ამოცანების ამოხსნასე და საჯირღების შე ემთხვევაში 

მისცეს სათანადო მეთოდური მითითება წინააღმდეგობათა გადასა- 

ლასაგა 5, იმისათვის, რომ სამინაო დავალების შესოულებაში ყველა 

სტუღე სტ” ჩავაბათ, საჭიროდ მიგვაჩნია სტუდენტებს დავუსახელოთ 

თემა და დავავალოთ, “ომ ამ პარაგრაფიდან (ამოცანათა კოებულია 

მიხე დეუთ) ამოვხსნათ, მაგალითა:, ოთხი ამოცანა და არ მივუთითოთ 

სახელდობრ რომელი ამოცანები, რადგან სრულიად მოსალოდნელია 

'ჩვენ მიერ მიცემული ამოცანების ამოხსნა ყველამ ვერ შეძლოს და 
საშინაო დავალების შესრულებაში მხოლოდ ნაწილი იქნება ჩაბმუ- 

ლი, როცა ამოსახსნელი ამოცანების არჩევანს თვით სტუდენტებს 

მივანდობთ, მაშინ ისინი სინჯავენ სხვადასხვა ამოცანებს და იმ ოთხ 

ან ხუთ ამოცანას ამოხსნიან (გააჩნია რამდენის ამოხსნა დავავალეთ), 
რომელთა ამოხსნაც მათ შეუძლიათ. ამასთანავე იმისათვის, რომ 

სტუდენტებში გავაღვივოთ ინტერესი თანდათან ძნელი ამოცანების 

„ამოსსხისა, საჭიროა წავახალისოთ ის სტუდენტი, რომელიც უფრო 

"ძნელ ამოცანას ამოხსნის. ვიდრე ამოცანების ამოხსნას შევუდგე- 

"ბოდეთ, საჭიროა სტუდენტებს შევასწავლოთ სათანადო თეორია, 
გაზსაკუთრებით ის ფორმულები და ძირითადი კანონზომიერებანი, 

რომლებზეც დაფუძნებულია მოცემული ამოცანების ამოხსნა. 

წპ



ამოცახების ამ”.Cს5ის გარკვეული უნა”-ჩვევების ფორმირების 

შემდეგ, როცა უკვე სათანადო ც“თნა აქვთ თეორიაში, შეძენელი 

ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების ჩვევების დანერგვისა და განმ–- 

ტკიცების მიზნით საჭიროა თვით სტუდენტებს დავავალოთ ამოცა- 
ნების შეღგენა და მათივე ამოხსნა. 

3. კითხვა-პასუხის მეთოდი. ეს მეთოდი იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ სტუდენტებსს ყოველ ლექციაზე დავალება ეძლევათ 
მომდევნო ლექციაზე წარმოადგინონ მოსმენილი ყოველი პარაგრა- 

ფის მინაარსე რვეულებში დაწერილი კითხვა-პასუხის სახით. ყოველ 

ლეგციაზე 10--15 წუთის განმავლობამი ლექტორი ამოწმებს, თუ 

როგორ შეასრელეს სტუდენტებმა დავალება, ერთ-ერთ მათგანს 

იძახებს დაფასთან და მისივე რეეულის მიხედვით უსვამს შე/ითხვებს. 

იგი ვალდებულია უპასუხოს მის მიერ რვეულში გაცემული პასუხე- 
ბის მიხედვით (რა თქმა უნდა ურვეულოდ). სტუდენტთა სტიმული- 

რებისა და წახალისების მიზნით ლექტორმა უნდა აწარმოოს იმის 
აღრიცხვა, თუ რამდენად აქტიურად მონაწილეობდა იგი დამოუკი- 

დებელ მუშაობაში და გაითვალისწინოს გამოცდის დროს. იმის საი–- 

ლუსტრაციოდ, თუ როგორი უნდა იყოს სტუდენტის მიერ ჩატარე- 

ბული ამ სახის სამუშაო, მოვიყვანოთ მაგალითი: 

თემა-–- მაგნიტური ველის დაძაბულობის ცირკულაცია. სრული 

დენის კანონი 
  

  

  

8 კითხვები 2 პასუხები 

_–ააა“დ>–– ყ 4 

1 |რას ეწოდება ელექტროსტატიკუ-|) 1| ელექტროსტატიკური ველის დაძაბულო- 
რი ველის დაძაბულობის ცირ- ბის ცირკულაცია ჩაკეტილ კონტურ-. 

კულაცია ჩაკეტილ კონტურზე? ზე ეწოდება გამოსახულებას 

4 (Lძი. 
2 

ჟ რ ს დაძაბულო-- ტ ხის · ტ ტი! ა| ელექტროსტატიკური ველის დაძაბულ 
2 რას უდრის ელექტროსტატიკური ბის ცირკულაცია ჩაკეტილ კონტურზე ქველის დაძაბულობის ცირკუ- ასა. 

ლაცია ჩაკეტილ კონტურზე? წულის ტოლია ე. ი. «დაწ ძ 6)=0, ამი– 

ტომ ელექტროსტატიკური ველი პო- 
ტენციალური ველია. 

“– 

5 |რას ეწოდება მაგნიტური ველის ყ მაგნიტური ეელის დაძაბულობის ცირ- 

დაძაბულობის ცირკულაცია ნე– კულაცია ნებისმიერი ძალწირის გას- 
ბისმიერი ძალწირის გასწვრივ? წვრივ ეწოდება გამოსახულებას 

#, (Mძ 4).      



  

1! 2 | 2I ღ 
  

4 |რაში მღ:ომარეობს ძირითადი გან-| 4(მაგნიტერ ეელსა და ელექტროსტატიკურ 

სხვავება მაგნიტურ ეელსა და ველს შორის ძირითადი განსხვავება 

ელექტროსტატიკურ ველს შო- “მაში მდგომარეობს, რომ მაგნიტური 

რეს? ველის დაძაბულობის ცირკულაცია ნე- 

ბისმიერი ძალწირის გასწვრივ ნულის 
ტოლი არ არის ე. ი. 

# (Mძ2)«0 
“ 

და მაშასადამე, მაგნიტური ველი პო- 

ტენციალურ ველს არ წარმოადგენს. 

5 და ა შ. ი 

ჩვენი აზრით, სტუდენტების მაერ ყოველი ლექციის თემის ასე- 

თა ღამუშავება ხელს შეუწყობს არა მარტო სწავლების ეფექტურო- 

ბის ამაღლებას. არამედ სტუდენტოა ღამოუკიდებელი მუშაობის 

უნა“-ჩეევების თორმირებას, წიგნზე დამოუკიდებელი მუშაობის 

ჩვევების გამომუშავებას, ხელს შეუწყობს ნებისყოფის განმტკიცე- 

ბას. მო. კლენათა შორის ლოგიკური კავშირის შეცნობასა და მოცე- 

მულ ლემა ში ძირითადისა და მეორეხარისხოვანის გამოკვეთას, გარ- 

და ამისა, სტუდენტი წინასწარ გარკვეული იქნება იმაში, თუ რა 

კითხვებია მოსალოდნელი და როგორი უნდა იყოს სწორი პასუხები. 

ეს კი. ხელს შეუწყობს სტუდენტთა ცოდნის დონის ამაღლებასა და 

სისტემატიზაციას, უდავოა, ასეთი მუშაობა გამოიწ- 

ვევსსტუდენტისმიერ მოცემული მოვლენების 

და თემების შინაარსის დამახსოვრების კოე- 

ფიციენტისა და ცოდნის ათვისებისმარგიქმე- 

დების კოეფიციენტის გადიდებას, ლოგიკური 
ასროვნების, მეხსიერების განვითარებას. 

4. სტუდენტებს დავალებად უნდა მივცეთ აგრეთვე მომდევნო 

ლექციაზე წარმოადგინონ წინა ლექციაში განხილული საკითხის გა– 

შუქების სქემა, დამტკიცების კონკრეტული გეგმა. ასე მაგალითად, 

თემაზე „ელექტრული დიპოლის ველის დაძაბულობა ნებისმიერ 

წერტილში“ უნდა წარმოადგინონ დამტკიცების მსვლელობის შემ- 

დეგი სქემა: 
1- შევადგინეთ ნახაზი. 

2. ს წერტილიდან 4 C-ზე დავუშვით მართობი #VM. 

3. M წერტილში მოვათავსეთ ტოლი და საწინააღმდეგო ნიშნის 

ორი წერტილოეანი მუხტი –-–ძ, და +ძია. 

4. ამით მივიღეთ ორი დიპოლი, რომელთაგან ერთისათვის C 
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წერტილი დიპოლის ღერძზე მდებარეობს და დაძაბულობაა –,, ხოლო 

მეორისათვის C წერტილი შუა მართობზეა და დაძაბულობაა 16. 

5. ნ, და ნე-ის მიხედვით სრული დაძაბულობა გამოითვლება პი- 

თაგორას თეორემის თანახმად: X = M 113+#. 

6. წ) და ნე გამოითვლება უკვე ცნობილი ფორმულებით (დაძა- 

ბულობის კერძო შემთხვევების მიხედვით) უნდა გავითვალისწინოთ 

  

ნახ. 2. 

მხოლოდ რომ I დიპოლის მხარია /I=/C05თ და II დიპოლისა კი 

#-==I51ით. ასეთი სახის კონკრეტული სქემები სტუდენტებმა რეეუ- 

ლებში დაწერილი უნდა წარმოადგინონ ყოველ საკითხზე, ხოლო ლექ- 

ტორმა, კონტროლის მიზნით რომელიმე სტუდენტს უნდა მოთხო– 

ვოს ლექციის დაწყების წინ (ახალი მასალის ახსნაზე გადასვლამდე), 

ზეპირად აღწეროს რომელიმე საკითხის დამტკიცების, გაშუქების 

სქემა. 

ხშირად სტუდენტებს უძნელდებათ ამა თუ იმ ფორმულიდან 
(განსაკუთრებით მაშინ, როცა ფორმულა დიდია, რთულია) ფორმუ- 

ლაში შემავალი ცალკეული წევრების განსახღვრა. ამიტომ საჭიროა 

დავალებად მივცეთ ივარჯიშონ საბოლოო ფორმულიდან თითოეული 

წევრის განსაზღვრაზე. მაგალითად, ფორმულიდან 

1: = _” V '+–-3Cასყ?თ 
4:6ე6+! 

დაწერონ ფორმულები: /|?, §, ; და თს გამოსათვლელად.



ასეთი სახის დამოუკიდებელი მუშაობა ღადად შეუწყობს ხელს 

სრუდენტოა შემეცნებითი მოღვაწეობის აქტივიზაცია, ლოგიკური 

აზროენებეის უნარისა და მეხსიერების განვითარებას, სხვადასხვა სა- 

კითხებსა და მოვლენებს შორის მიზეზ-შედეგობრივი კავშირის შეც- 

ნობასა და გარკეევას. 

5. სტუდენტთა დამოუკიდებელიმუშაობა მართ– 
ვადი პროცესია, რის გამოც ამგვარი მუშაობა ყოველთვის ლექტო– 

რის მონაწილეობითა და კონტროლით უნდა მიმდინარეობდეს. ეს 

გა”ემოება გათვალისწინებული უნდა იქნეს სწავლების ყოველ ეტაპ- 

ზე, სწავლების მთელი დროის განმავლობაში. 

იმისათვის, რომ სტუდენტებში დავნერგოთ პრაქტიკული უნარ- 

ჩვევები ლაბორატორიული მეცადინეობის დროს,” მას შემდეგ, რაც 

უკვე რამდენიმე სამუშაო შეასრულეს, საჭიროა შემოწმდეს მათი 

დამღუკიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევები ლაბორატორიული სამუ- 
მაოების აღწერების და საჭირო სქემების შედგენაში. ამ მიზნით ლა– 

ბორატორიული მეცადინეობის ხელმძღვანელმა სტუდენტებს უ§და 

დაუსახელოს ლაბორატორიული სამუშაოს სახელწოდება და მიზანი, 
მის შესასრულებლად საჭირო ხელსაწყოები და სათანადო ლიტერა- 

ტურა. დთაპიალის თითოეულ მათგანს შეადგინონ ლაბორატორიულ 

სამუშაოთა აღწერა და მასწავლებლის შემოწმების შემდეგ კიდეც 

შეასრულონ სამუშაო. ზოგ შემთხვევაში ახალი ლაბორატორიული 

სამუშაოს შესასრულებლად საჭირო ხელსაწყო-იარაღების სიის შედ– 
გენა და შერჩევაც თეით სტუდენტებს უნდა დაევალოს. 

როგორც აღვნიშნეთ, სტუდენტის დამოუკიდებელი მუშაობა 

ლექტორის უშუალო კონტროლით, მეთვალყურეობითა და მონაწი- 

ლეობით უნდა მიმდინარეობდეს. ამიტომ, მიზანშეწონილად მიგვაჩ- 

ნია გამოვიყენოთ ეგრეთ წოდებული 15--20-წუთიანი ლექციის მე– 

თოდი.- ეს მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: ლექციის დროს, როცა 

მსმენელთა რაოდენობა 50-ს არ აღემატება, ლექტორმა ლექციის 

თემა კონსპექტური სახით უნდა მიიტანოს აუდიტორიაში იმდენ ცა– 

ლად დაბეჭდილი, რამდენი სტუდენტიცაა და დაურიგოს ყველა მათ– 

განს. 15--20 წუთის განმავლობაში ამ თემის ირგვლივ ჩაუტაროს მი– 

მოხილეითი ხასიათის ლექცია რთული და საკვანძო ადგილების ახს– 

ნი: დარჩენილი ღროის განმავლობაში კი იმუშაოს სტუდენტებთან. 

40--45 წუთის განმავლობაში სტუდენტები იქვე (აუდიტორიაში) 

ამუშა-ებენ ლექციის თემას მიცემული ნაბეჭდის მიხედვით და გაუ– 

გებარი საკითხების გარკვევისათვის მიმართავენ ლექტორს. დარჩე- 

ნილ დროში ლექტორი კითხვებით ამოწმებს თუ როგორ გაიგეს და 

აითვისეს სტუდენტებმა ლექციის თემა. თუ დრო საშუალებას იძ- 
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ლეეა, მიზანშეწონილია სტუდენტის დაფასთან გაძახება ახლად ნას–- 

წავლი მასალის გამოსაკითხად დარიგებული ნაბეჭდი კონსპექტი 

მოცემული თემის შესახებ სტუდენტს მიაქვს სახლში გადაიწერს და 
მომდევნო ლექციაზე ისევ დაუბრუნებს ლექტორს. 

შენიშვნა: ასეთი სახსს მუშაობის ჩატარებასთან ერთად, 

ჩეეს გითეალისწინებთ ამ პარაგრაფის მე-3 პუნქტში განხილული 
კითხვა-პასუხის მეთოდისა და მე-4 პუნქტის დავალებათა გამოყენე- 

ბის აუცილებლობასაც ისე, რომ 15-–20-წუთიანი ლექციის მეთოდი 

არ ცვლის კითხვა-პასუხის მეთოდს და მე-4 პუნქტით გათვალისწი- 
ნებულ მოთხოვნებს. 

7. წერითი საკონტროლო სამუშაოების მეთო- 

დ ი. მას შემდეგ, რაც ლექციებზე დამუშავდება რამდენიმე თემა 

თემების დამუშავებაში კარგ შედეგს მოგვცემს ეგრეთ წოდებული 
ჩათვლების მოწყობა. ამ მოსაზრებით საჭიროდ მიგვაჩნია პერიო- 

დულად მოეწყოს ცალკეული თემების ჩათელა, რისღვისაც ლექციის, 

სემინარის ან პრაქტიკული მეცადინეობის საათებში უნდა მოვაწყოთ 

საკონტროლო წერა. თითოეულ სტუდენტს ეძლევა სხვადასხვა სა- 
მუშაო. ყოველ შემთხეევაში საკონტროლო სამუშაო ისე უნდა ჩა- 
ტარდეს, რომ ერთმანეთისაგან გადაწერა გამორიცხული იყოს. პრაქ- 

ტიკული მეცადინეობის როლის ამაღლებისა და მისდამი სტუდენტთა 

პასუხისმგებლობის გაზრდის მიზნით, საჭიროა საკონტროლო წერის 

თემატიკაში, გარდა თეორიული მასალისა, შევიტანოთ იმავე თემებ- 

თან დაკავშირებული ამოდანებიც. ამ წერით ნამუშევრებს ლე2ქტ”C- 

რი პრაქტიკულის მასწავლებელთან ერთად ამოწმებს, სათანადო 

ნიშნით აფასებს და თავისთვის ახდენს ფიქსირებას, რათა თითოეუ- 

ლი სტუდენტის აქტიურობა გაითვალისწინოს გამოცდის დროს. 

8 დამოუკიდებელიმუშაობის უნარ-ჩვევების 

ფორმერებასა და წიგნზე მუშაობის ჩვევების გამომუშავებას ხელს 

შეუწყობს აგრეთვე სტუდენტების მიერ გავლილი თემების შესახებ 
რეფერატების დაწერა და ლექტორთან შესამოწმებლად მათი წარდ- 

გენა. ეს მეთოდი უნდა იქნეს გამოყენებული სწავლებაში მოცემული 

პროფილისათვის ყველაზე მეტაღ მნიშვნელოვანი საკითხების დამუ- 
შავებისათვის (ამის შესახებ მრავალ ავტორს გამოუთქვამს აზრი 

ჟურნალში „800I9MML 8MხICIIICM IIIII0IILL")- 

ჩვენ მიზანშეწონილად მიგვაჩნია ფიზიკის თითოეულ ნაწილში, 
ე. ი- თეთოეულ სემესტრში, სტუდენტებს დავავალოთ ორე რეფე- 

რატის წარმოდგენა. რეფერატის თემა და მისი დაჭუშავების გეგმა 

სტუდენტებს სემესტრის დაწყებისთანავე უნდა გავაცნოთ და დავუდ– 

გინოთ მათი შეს”ულებისა და წარმოდგენის კოჩკრეტული ვადები. 
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სტუდენტებს უნდა მოვთხოვოთ შესრულებული რეფერატების ცოდ- 

ნა, რისთვისაც უნდა მოვახდინოთ წარმოდგენილი რეფერატების 
შერჩევითი წაკითხვა ჯგუფში (რეფერატის თემაზე სტუდენტთა მიერ 

მოხსენების გაკეთება). 

ფიზიკის პირველ ნაწილში საჭიროდ მიგვაჩნია რეფერატები და- 
მუშავდეს შემდეგ საკითხებზე: 

1. მყარი სხეულის ბრუნვა უძრავი ღერძის გარშემო სადაც გან– 
ხილული უნდა იყოს: 1) ძალის მომენტი, 2) ინერციის მომენტი, 3) 
ბრუნვითი მოძრაობის ძირითადი განტოლება, 4) მოძრაობის რაო- 
დენობის მომენტის მუდმივობის კანონი, 5) მბრუნავი მყარი სხეუ–- 
ლის კინეტიკური ენერგია. 

2. მოძღვრება გაზების შესახებ სადაც განხილული იქნება: 
1) იდეალური გაზი, 2) გაზთა კინეტიკური თეორიის ძირითადი გან– 
ტოლება, 3) იდეალური გაზის მდგომარეობის განტოლება, 4) იდეა–- 
ლური გახის შინაგანი ენერგია, 5) რეალური გახები –- ვან-დერ-ვა–- 

ალსის განტოლება, 6) რეალური გაზის იზოთერმები და მათი შედა- 

რება იდეალური გაზის იზოთერმებთან, 7) რეალური გაზის შინაგანი 

ენერგია. ჯოულ-ტომსონის ეფექტი. 

9 სამეცნიერო-პპოპულარული ლიტერატურის 

კითხვა-დამუშავება დიდად უწყობს ხელს მოცემული საგ- 

ნის შესწავლისადმი ინტერესის აღძვრას, გადიდებასა და გაღრმავე– 

ბას. მოცემულ საგანში მეცნიერული დასკვნების და მოვლენების 

მარტივად და ნათლად წარმოდგენას. ამიტომ აუცილებელია ყურად- 

ღება მიექცეს სტუდენტთა მიერ სამეცნიერო-პოპულარული ლიტე- 

რატურის კითხვა-დამუშავებას. ამ სახის მუშაობა ხელს შეუწყობს 

წიგნზე მუშაობის ჩვევების განმტკიცებას. 

ცალკეულ თემებთან დაკავშირებით საჭიროა საგნის ლექტორმა 

“შეადგინოს სათანადო სამეცნიერო-პოპულარული ლიტერატურის 

სია და თემის გავლის შემდეგ დაავალოს სტუდენტებს მათი წაკითხ- 

ვა და დამუშავება, მიუთითოს გარკვეული ვადა და თავის დროზე 

მოთხოვოს ანგარიში წაკითხული ლიტერატურის შესახებ. 

ანგარიში უნდა იყოს წერილობითი და მოიცავდეს შემდეგს: 

1. რა საკითხებზეა გამახვილებული ყურადღება მოცემულ ლიტე- 

"რატურაში, 2. როგორია ლიტერატურის ენა, 3. როგორი მეცნიერუ- 

ლი დასკვნებია გაკეთებული მოცემულ ლიტერატურაში, 4. სად და 

რა გამოყენება აქვს აღწერილ მოვლენებსა და მეცნიერულ დასკვ– 

ნებს, 5. თვითონ შეხვედრია თუ არა პრაქტიკაში ყოველდღიურ 

ცხოვრებაში, მოცემულ ლიტერატურაში აღწერილი მოვლენებისა 

“და მეცნიერული შედეგების გამოყენებას. 
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როგორც ვხედავთ, სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობის ეს 

მხარეც საგნის ლექტორის უშუალო ხელმძღვანელობითა და კონტ- 
როლით უნდა მიმდინარეობდეს. 

10. საწარმოო პრაქტიკა. საწარმოო პრაქტიკის გავლამ 

უნდა უზრუნველყოს სტუდენტთა მიერ შეძენილი თეორიული ცოდ- 

ნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევების ფორმირება უშუალოდ 

პრაქტიკულ საქმიანობაში პირადი მონაწილეობის დროს. 

საწარმოო პრაქტიკამ რომ მაღალ დონეზე, მისი დანიშნულების 

შესაბამისად ჩაიაროს, საჭიროა მას წინ უსწრებდეს სათანადოდ ორ– 

განიზებული წინა მოსამზადებელი პერიოდი. უპირველეს ყოვლისა, 

აუცილებელია სწორად შეირჩეს საწარმოო პრაქტიკის გასავლელად 

საჭირო ბაზა. სტუდენტებს შევახსენოთ ის თეორიული ცოდნის მა- 

რაგი, რომელიც აუცილებლად უნდა გამოიყენონ და განამტკიცონ 

პრაქტიკის დროს (ცოდნის ეს მინიმუმი სათანადო კათედრებს და 

პრაქტიკის ხელმძღვანელს წინასწარ დაზუსტებული უნდა ჰქონდეთ 

სათანადო ლიტერატურის ჩვენებით). 

სტუდენტებს უნდა გავაცნოთ პრაქტიკის როლი, დანიშნულება 

და მიზანი. პრაქტიკის დამთავრების შემდეგ თითოეული სტუდენტი, 

როგორც სავალდებულო წესი, წერს პრაქტიკის ანგარიშს, სადაც ასა– 

ხულე უნღა იყოს თითქმის მთელი მისი საქმიანობა პრაქტიკის გაე- 

ლის პერიოდში: 

1. პრაქტიკის მიზანი და დანიშზნულება. 

2. რა თეორიული ცოდნა დასჭირდათ პრაქტიკული საქმიანობის 

-დროს. 

3. რა სიძნელეებს წააწყდნენ პრაქტიკის დროს და როგორ დაძ- 

ლიეს. 
4. რა ხარვეზები გამოვლინდა თეორიის ცოდნაში და მომავალ 

სასწავლო მუშაობაში რას უნდა მიექცეს უფრო მეტი ყურადღება. 

5. როგორი საწარმოო-ტექნიკური ხასიათის სიძნელეები შეხვდათ 

და როგორ იქნა დაძლეული დაბრკოლებანი და როგორია მათი შეხე– 

დულება წინააღმღეგობათა დაძლევის შესახებ. 

6. პრაქტიკის პროცესში მუშაობის რა უნარ-ჩვევები გამოუმუ- 

შავდათ (განუმტკიცდათ) და კიდევ რა ჩვევების დანერგვას უნდა 

მიექცეს ყურადღება მომავალში. 

7. ძირითადი დასკვნები –– შედეგები (სრული ანალიზით). 

საწარმოო პრაქტიკის ნორმალური მსვლელობისა და ჩატარები- 

საოღვის აუცილებელია ხელმძღვანელმა და კათედრის სხვა წარმო- 

მადგენლებმა პრაქტიკის მსვლელობაში წინასწარ შედგენილი გრა- 
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ფიკის მეხედვით მოისმინონ თითოეული სტუდენტი პრაქტიკანტის 

ანგარიში განვლილ პერიოდში ჩატარებული მუშაობის ნაკლისა და 

მიღწეეების შესახებ, საერთოდ პრაქტიკის შედეგებზე, დასახოს ღო- 

სისძიებანი შემჩნეული ნაკლოვანებების დაუყოვნებლივ გამოსას- 

წორებლად, სოლო დადებითი მხარეებისა და მიღწევების განზოგა- 

დებას მიექცეს ჯეროვანი ყურადღება. 

შენიშვნა: დაუსწრებელ განყოფილებაზე, როგორც წესი, 1II 

კურსიდან სტუდენტებს მოეთხოვებათ მუშაობა ფაკულტეტის შესა- 

ბამისი პროფილით, მაგრამ ხშირად სტუდენტის მიერ შესრულებული 

სამუშაო ზშეესაბაზება იმ უწყებას, რომელსაც კადრებს უმზადებს მო- 

ცემული ლა იღბეტი ან ინსტიტუტი, ხოლო ზუსტად არ შეეთერება 

” ფააღლღეს ლმ პრო--ილს. რომლის სპეციალი" რიც ზ5ც არებგა. 

ამიტომ იმის ათ. იკის, რომ დაუსს. რებელ განყოფილებაზე მარარ,იაორ- 
ლიცივიი სპეცია ალის ჟე მომ საღღეს, აუც. ლებელია. რუ სპ ბა უღენტი 

დასშალ მე სი მომა ვალი სპეც“ალობის შესაბამისი პროფელით არ მუ- 
დ .- XL. 

რ”, 

11. პრაქტიკული საქმიანობისათვის სტუდენტის სა- 

თანადოდ მომზადებისათვის (განსაკუთრებით კვლევითი მუშაობის 

უნარ-ჩვევების გამომუშავებისა და დანერგვის მიზნით) დიდი მნიშე–- 
ნელობა აქვს ინსტიტუტის კედლებში ყოფნისას სტუდენტთა უშუა- 

ლო მონაწილეობას სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაში (ან დამოუკი- 
დებლად, ანდა კათედრის თანამშრომლებთან ერთად), მაგრამ ისმის 

კი“ხვა, როღას შეიძლება ჩავაბათ სტუდენტი სამეცნიერო-კვლევით 

მუშაობაში და არის თუ არა სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაში ჩაბმა 

სტუდენტის დამოუკიდებელე მუშაობა? ხშირად როცა სა,ითხი 

დაიკმებ- სწაელების ეღრექტურობის ამაღლებისა და სტუღეჩტთა 

დამოუკიდებელი მუშაობის მეთოდებზე, აუცილებელი ხდება სტუ- 

ღენტების ჩაბპბ სამეცნიერო-კვლევით მუშაობამი-ი სტუდენტთა 

ჩა.1> ამგვარ კვლეეით მუშაობაში ზოგეერთებს მიაჩნიათ დამოუკი– 
დებელ მუშაობად. ჩვენ კი ამას არ ვთვლით სტუდენტის დამოუკი- 
დებელ მუშაობად, რადგან, ჩეენი გაგებით სამეცნიერო-კვლევით 
მუშაობაში სტუდენტი შეიძლება ჩავაბათ მას შემდეგ, როცა მან 

ოლე შეიძინა მოცემულ სპეციალობაში გარკვეული ცოდნა, გამოი- 

ა -შავა დამოუკიდებელი მუშაობის, მათ შორის კვლევითი მუმაო- 

ბის უნარ-ჩვევები. მაშასადამე, როცა ლაპარაკია სტუდენტის დამოუ- 

/იდებელე ზუშაობის ორგანიზაციასა და მეთოდიკაზე, მაშინ უნდა 

ვიფიქროთ იმაზედაც, თუ რა მეთოდები და ხერხები უნდა იქნეს 

გამოყენებული, რომ სტუდენტი დაეუფლოს ცოდნას. გამოიმუმაოს 
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გავ.7ა–- ა საწარმოო პ: რაქტიკაზ სე წარმოებისაგან მოწყვე-



დამოუკიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევები: ნებისყოფის სიმტკიცე, 
და ა. მშ. სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაში ყველა სტუდენტი ხომ არ 

ჩაებმება? მაშ რა ქნას დანარჩენმა როგორ დაეუფლოს მეცნიერე- 

ბას, სპეციალობას? 

მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ სტუდენტების ჩაბმა სამეცნიერო– 

კვლევით მუშაობაში, მათი სამეცნიერო-კვლევითი მუშაობა ეს შე- 

მოქმედებითი შრომაა და არა ის დამოუკიდებელი მუშაობა, რომე- 

ლიც საჭიროა ცოდნის დაუფლებისათვის, სამეცნიერო-კვლევითი და 

პრაქტიკული მუშაობის უნარ-ჩვევების ფორმირებისათვის. 

მაშასადამე, სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაში როგორც აღვნიშ- 

წეთ, სტუდენტი შეიძლება ჩავაბათ მას შემდეგ, რაც მას გამოუმუ- 

შავდა დამოუკიდებელი მუშაობის, პრაქტიკული საქმიანობის გაოკ- 

ქეულე უნარ-ჩექვები ე· ი. მე-4 კურსიდან, ამ მიზნით საჭიროა ინს–- 

ტიტუტმში მე-4, მე-5 კურსელი სტუდენტებისათვის შეიქმნას ყოველ 

ფაკულტეტზე სათანადო სამეცნიერო-კვლევითი მუშაობის ბაზა სა- 

კონსტოუქტორო-საპროექტო ბიუროს, ლაბორატორიის და სხვათა 

სახით, რომლებშიც კვლევითი მუშაობის უნარ-ჩვევებს განიმტკიცე– 

ბენ მხოლოდ წარჩინებული, კვლევის უნარით დაჯილდოებული და 

მაძიებელი ინტერესით გამსჭვალული სტუდენტები, რომელთაც აღ- 

მოაჩნდებათ სათანადო მიდრეკილება სამეცნიერო-კვლევითი მუ- 
შაობისადმი. 

121 კონსულტაციები და გამოცდა. გამოცდა წარ- 

მოადგენს მთელი სემესტრის ან სასწავლო წლის განმავლობაში სას–- 

წავლო-აღმზრდელობით მუშაობის შემაჯამებელ ეტაპს. 

გამოცდების ობიექტურად მაღალი მომოთხოვნელობის პირო- 

ბებში ჩატარებისას სტედენტისათვის ნათელი უნდა გასღეს რა 

სახის ხარვეზები გააჩნია ცოდნაში და რა არის მისი გამომწვევი მი- 

ზეზები, რათა გაითვალისწინოს შემდგომ მუშაობაში. გამოცდა აჯა- 

მებს არა მარტო სტუდენტის ცოდნას, მის მუშაობას საგნის შეს- 
წავლისა, ცოდნის გაღრმავებისა და განმტკიცებისათვის არამედ 

თვით საგნის ლექტორის სასწავლო-აღმზრდელობით მოღვაწეობას 

საქმია- "საანგარიშო პერიოდში, მთელი პედაგოგიური კოლექტივის 

ნობას. თუ გამოცდებამდე გატარდა ქმედითი ღოგისძიებანი, ოო- 

გორც საგნის ლექტორის, მთელი პედაგოგიური კოლექტივის, ისე 

ხელმძღვანელობის, სასწავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის ამაღლე– 

ბისათვის, სწავლების მეთოდიკისა და ორგანიზაციის ეფექტური რე- 

კომენდაციების დანერგვისათვის, თუ ყურადღების ცენტრში სის- 

ტემატურად (ყოველდღიურად) იყო სტუდენტთა დამოუკიდებელი 
მუშაობის ორგანიზაციის და მეთოდიკის საკითხები, მაშინ, ცხადია, 
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გამოცდები მაღალ დონეზე ჩატარდება, შედეგი სასურველი იქნება. 

გამოცდების დროს აუცილებელია მთლიანად გამოირიცხოს სუბიექ- 

ტივიზმი და ყველა სტუდენტის გამოცდა ერთნაირი მომთხოვნელო– 

ბის ვითარებაში ჩატარდეს. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ დიდი სა– 

პასუხისმგებლოა სტუდენტებისადმი შეკითხვის დასმა, სტუდენტის 

ცოდნის შემოწმება და შეფასება. 

სტუდენტის მიერ გაცემული პასუხი უმეტეს შემთხვევაში იმახე– 

ცაა დამოკიდებული, თუ როგორაა შეკითხვაა ფორმულირებული. 

როდესაც ლექტორი დამატებით კითხვას უსვამს სტუდენტს, ცხადია, 

მთელი პროგრამა არ გაახსენდება ერთბაშად. ამიტომ, ზოგიერთი- 

სადმი ადვილი შეკითხვების დასმას ექნება ადგილი და ზოგიერთი- 

სადმი კი ძნელისა. ამის გამო ყველა სტუდენტი ერთნაირ პირობებ- 

ში არ აღმოჩნდება. გარდა ამისა სრულიად მოსალოდნელია, რომ 

დასმულ კითხვაზე სტუდენტმა სიჩქარის გამო თავიდან არასწორი 

პასუხით დაიწყოს (თუმცა საკითხი სწორედ ესმის) და ლექტორს 

პასუხის დაწყებისთანავე სტუდენტებზე ცუდი წარმოდგენა შეექმ- 

ხას. სტუდენტი იგრძნობს რა ამას, სწორ პასუხზე უკვე ვეღარ გა- 

დავა. სტედენტები, რომლებიც გარეთ ელოდებიან გამოცდახე შესე- 
ლის რიგს, გამოცდიდან გამოსულ სტუდენტებს ეკითხებიან თუ ლექ- 
რორი ძირითადად რას ეკითხება დამატებით კითხვებად, უფრო მე- 

ტად რას აქცევს ყურადღებას, რომელია „პრივილეგირებული“ სა- 

კითხები და გამოცდაზე უფრო მოგვიანებით შესული სტუდენტები-– 

“ათვის ეს კითხვები უკვე კარგადაა ცნობილი. ისინი ამ მხრივაც 

სხეანაერ პირონებში არიან. ვიდრე ადრე გამოცდილები: გამოცდის 

წა ირმართვაზე შეიძლება უარყოფითი გავლენა ლექტორის განწყო- 

ბილებამაც მოახდინოს. ლექტორს შეიძლება გამოცდის დაწყებამდე 

წინასწარ ჰქონდეს ცუდი განწყობა სხვადასხვა (საყოფაცხოვრებო) 

მიზეზების გამო, ან გამოცდის დროს შეიძლება იგი რომელიმე სტუ- 

დენტმა გამოიყვანოს წონასწორობიდან, რის შემდეგ გამოცდილი 

სტუდენტი უკეე სხვა პირობებში აღმოჩნდებიან. 

იმისათვის, რომ გამოცდამ ობიექტურად და მშვიდ ვითარებაში 

ჩაიაროს, რომ ყველა სტუდენტი ერთნაირ პირობებში იყოს გაპოც- 

დაზე, საჭიროდ მიგვაჩნია იგი შემდეგნაირად ჩატარდეს: გამოცდაზე 

სტუდენტმა აიღოს ორი საგამოცდო ბილეთი, რომელთაგან ერთ-ერ- 

თი, რომელიც მას სურს, იქნება ძირითადი, ხოლო მეორე ბილეთის 

კთხეები კი დამატებითი, ისე, რომ სტუდენტს საშუალება ჰქონდეს 

დამარებით კითხვებზეც იფიქროს. 

თუ სტ; უდენტი კიდევ მოითხოვს დამატებით კითხვებს, ლექტორ- 
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მა მას ისევე ბილეთი უნდა ააღებინოს და რა კითხვებიც შეხვდება, 
იმას უპასუხოს, ბილეთში კი საკითხები თანაბარი სიძნელითაა განა- 

წილებული, და ცხადია, ასეთი გამოცდით არავინ არ იქნება უკმა- 
ყოფილო. არავინ არ იტყვის, რომ მას ძნელი კითხვები მისცა გა- 

მომცდელმა, სხვას კი ადვილი. ცხადია, ბილეთებში პროგრამით გა- 

თვალისწინებული. ყეელა საკითხი უნდა იქნეს შეტანილი, იმისათვის, 

რომ სტუდენტების მომზადება გამოცდებისათვის უფრო ორგანი- 

ზებული იყოს, იმისათვის რომ სტუდენტები თავიანთი ცოდნის ხა- 

რისხში მეტად დაჯერებულნი იყვნენ და იცოდნენ მოცემული სა- 

პროგრამო მასალიდან კითხვები როგორაა ფორმულირებული (რასაც 

მალია დიდი მაორიენტირებელი მნიშვნელობა აქვს გამოცდებისა- 

თვის მზადების საქმეში). საჭიროდ მიგვაჩნია სტუდენტებს ჩავაწე- 
რინოთ საგამოცდო ბილეთები. გამოცდები რომ მაღალ დონეზე ჩა- 

ტარდეს, და მისი შედეგები მაღალი იყოს. სტუდენტობა და მთელი 

პედაგოგიური კოლექტივი გამოცდისათვის მთელი სემესტრის გან- 

მავლობაში ყოველდღიურად უნდა ემზადებოდეს. ისმის კითხვა: 

მაინც რა არის საჭირო იმისათვის, რომ გამოცდებმა მაღალ დონეზე 

ჩაიაროს? აი რა: 1. სტუდენტებთან მუშაობა უნდა სწარმოებდეს 

ჩეენ მიერ ზემოთ ჩამოყალიბებული მეთოდიკური რეკომესდაციე–- 

ბის გამოყენებით (აქ იგულისხმება ლექციის კითხვა სტუდენტთა 

დამოუკიდებელი მუშაობა, ზრუნვა პრაქტიკული უნარ-ჩვევების, 

წიგნზე მუშაობის ჩვევების, ნებისყოფის განმტკიცებაზე და სხვა), 

2. გამოცდებისათვის ნორმალურად მომზადების მიზნით აუცილებე- 
ლია სხვა წინა პარაგრაფებში მოცემულ ღონისძიებებთან ერთად 

მთელი სემესტრის განმავლობაში სისტემატურად ტარდებოდეს 

კონსულტაციები და არა მარტო გამოცდების დროს. კონსულტაციე- 

ბი უმეტეს შემთხვევაში ისე ტარდება, რომ ლექტორი ელოდება 

სტუდენტებისაგა5ნ შეკითხვებს და ეკითხება. თუ ვის რა საკითხი არ 

ესმის. ასეთი სახით ჩატარებული კონსულტაცია თავის მიზანს ვერ 

აღწევს, რადგან უმეტეს შემთხვევაში სტუდენტებს ზუსტად იმის 

გარკვევა უჭირთ, თუ რაა მისთვის გასაგები და რაა გაუგებარი და 

გარდა ამისა, ამხანაგებთან ერთად ერიდებათ შეკითხვების დასმით 

მათი უცოდინარობის გამომჟღავნება. ამიტომ. კონსულტაცია თავის 
დონეზე რომ ჩატარდეს, საჭიროა თვითონ ლექტორმა კონსულტაცი- 

ის დღეს გავლილი თემებიდან დასვას ის საკვანძო კითხვები. რომლე– 

ბიც მოსალოდნელია გაუგებარი ან ძნელად გასაგები იყოს სტუ- 

დენტებისათვის. თუ სტუდენტები პასუხს ვერ გასცემენ, მაშინ ლექ- 
ტორმა თვითონ კუნსულტაციაზე მისული ყველა სტუდენტის გასა- 

გონად გასცეს პასუხი დასმულ კითხვას (ჩვენ. რა ოქმა უნდა. არ გა- 
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'-მოვრიცხავთ კონსულტაციაზე კითხვების დასმას თვით სტუდენტე- 

ბის მიერ). უდავოა, ასეთი ორგანიზაციით ჩატარებულ კონსულტა- 

ციაზე სტუღენტების მეტი რაოდენობა გამოცხადდება. გამოცდების 

დაწყების წინ, როგორც ჩვენი წინა მსჯელობიდან ჩანს, სტუდენტს 

საგანი მომზადებული უნდა ჰქონდეს და გამოცდების შმუალედში 
მხოლოდ ცოდნის კიდევ უფრო დაზუსტება, არსებული ხარვეზების 

შევსება უნდა მოხდეს. ამიტომ ამ ეტაპზე კონსულტაცია უკვე შემა- 

ჯამებელ ხასიათს უნდა ატარებდეს. ლექტორმა საუბარი უნდა ჩაუ- 

ტაროს იმ მოსალოდნელ ხარვეზებზე, რომლებიც მათ შეიძლება გა–- 

აჩნდეთ. თუ რაზე გაამახვილონ უფრო მეტად ყურადღება გამეოოე- 

ბის დროს. კიდევ შეახსენოს გამოცდების ჩატარების ხასიათზე და 

იმაზე, თუ რა მოთხოვნა წაეყენებათ გამოცდის დროს. გამოც- 

და მაღალპედაგოგიურ ღონეზე, ობიექტურობი- 

სადა ჰუმანურობის, პრინციპულობისა და ზო- 

მიერების ერთმანეთთან შერწყმით უნდა მიმ- 

დინარე,თობდეს. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ გამოცდა არა 

მარტო ცოდნის შეჯამება-შეფასებაა, არამედ შემდგომი გაფართოე- 

ბისა და გაღრმავების გზაა. აქაც სასწაგლო საქმესთან გვაქვს საქმე. 

აქაც სწავლობს ჩვენგან სტუდენტი გარკვეულ ჩვევებს, იძენს გარკ– 
ვეულ გამოცდილებას და ამას ყველა პედაგოგმა აუცილებლად ანგა- 
რიში უნდა გაუწიოს. 3. გამოცდები უნდა ჩატარდეს იმ მოთხოვნხა- 

თა შესაბამისად, რომლებიც ჩამოვავალიბეთ. ცოდნის შეფასების 

კრიტერიუმის განხილვის დროს და ამ მოთხოვნათა შესახებ სტუ- 

დენტები წინასწაო ინფორმირებული უნდა იყვნენ. 4. ჯგუფს თუ რო- 

მელიმე დღე თავისუფალი აქვს ლექციებისაგან, მაშინ ეს დღე უნდა 

გამოვიყენოთ სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობისათვის. ასეც 

უნდა ჩაიწეროს ცხრილში „დამოუკიდებელი მუშაობა“. ეს აუცი- 

ლებელია, რადგან ძალიან ხშირად (თითქმის ყოველთვის) სახელი, 

თუ რას დავაოქმევთ ამ თავისუფალ დღეს, აუცილებლად განსაზღვ- 

რაის იმას, თუ რას გააკეთებენ სტუდენტები იმ დღეს, განსაზღ- 

რაეს მათ განწყობილებას ამ დღისადმი, მათ გეგმებს. დამოუკიდებე- 

ლი მუშაობის დღე, რაციონალურად უნდა იყოს ორგანიზებული საგ- 

ნის ლექტორებისა და ჯგუფზე მიმაგრებული ლექტორის –-კურატო- 

რის მიერ. ამ დღეებში საგნების მიხედვით დაგეგმილი უნდა იყოს 
თუ რა გაკეთდება, რა სახის ღამოუკიდებელი მუშაობა და რა ფორ- 

მით, რა თემაზე ჩატარდება. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ ეს თავი– 

სუფალი დღე უნდა იქნეს გამოყენებული გონივრულად, ისევ სას– 
წავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის გაუმჯობესებისათვის. სტუდენტ- 
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თა ცოდნის დონის ამაღლების, გაღრმავებისა და განმტკიცებისათ- 

ვის. დამოუკიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევების გამომუშავებისათვის. 

მხედველობაში გეაქვს რა, რომ სტუდენტთა დამოუკიდებელი 
მუშაობა ცოდნის დაუფლების საქმეში მართვადი პროცესია, მიზან- 

შეწოვილად მიგვაჩნია კვირაში ერთ დღეს მაინც ორი საათი სასწავ– 

ლო ცხრილით იყოს გამოყოფილი სტუდენტთა დამოუკიდებელი სა- 
მუშაოებისათვის ფიზიკაში, რომელიც თვით საგნის მასწავლებლის 
ხელმძღვანელობით უნდა ტარდებოდეს. ამ ორი საათის განმავლობა– 

ში ლექტორის უშუალო ხელმძღვანელობით და კონსულტაციით 

უნდა მიმდინარეობდეს სტუდენტთა მუშაობა ლექციაზე მოსმენილი 

საკითხების შესწავლაზე, ამ საკითხებზე ცოდნის შევსება და გაღრ- 

მაეება ლექტორის მიერ დასახელებული წიგნებისა და კონსპექტის 

დახმარებით. ამ საათებში უნდა ხდებოდეს, აგრეთვე. ერთი კვირის 
განმავლობაში ფიზიკამი მოსმენილი ლექციების ათვისების ხარისხის 

შემოწმება და არსებული ხარვეზების შევსება. შედგენილი კითხვა–- 

პასუხებისა და თეზისების განხილვა-დაზსუსტება. ამასთანავე გათეა–- 

ლისწინებული უნდა იქნეს ისიც. რომ დასწავლილი ?ასალის დავიწ- 

ყება მეორე დღიდანვე იწყება და მეორე დღეს სტუდენტს წინა დღეს 
ნასწავლი მასალის 35% -მდე ავიწყდება. დავიწყების თავიდან აცი- 

ლების მიზნით და იმისათვის, რომ ცოდნა უფრო მტკიცე და მყარი 

გავხადოთ, საჭიროა ამ დამოუკიდებელი მუშაობის საათებში გავა- 

მეორებინოთ გავლილი მასალაც, გასამეორებელი მასალა წინასწარ 

დაგეგმილი უნდა იყოს. ამავე საათებში თუკი საჭიროება მოითხოვს, 

ლექტორმა ხელახლა უნდა ახსნას და განმარტოს სტუდენტთა მიერ 

არასაკმაოდ გააზრებული და ათვისებული საკითხები. დამოუკიდე– 

ბელი მუშაობის საათებში მეცადინეობაზე სტუდენტთა დასწრება სა- 

ვალდებულო უნდა იყოს. 
ასეთი სახის დამოუკიდებელი მუშაობის საათები უნდა დაინიშ- 

ნოს როგორც დღის, ისე საღამოს განყოფილების სტუდენტთათვის. 

იგი უფრო მეტად საჭიროა საღამოს განყოფილების მსმენელთათვის, 
რაც ხელს შეუწყობს მასწავლებლის ხელმძღვანელობითა და დახმა– 

რებით მცირე დროში მეტი მასალის შესწავლას. საღამოს განყოფი–- 

ლებისათვის ასეთი დამოუკიდებელი მეცადინეობის საათები უნდა 

დაინიშნოს იმ საღამოს, როცა მათ ლექციები არა აქვთ. 5. გამოცდე- 

ბის შედეგების მიხედვით უნდა გაკეთდეს ანალიზი იმ ხარვეზებზე, 

რომელიც გამოცდამ უჩვენა სასწავლო აღმზრდელობით მუშაობაში, 

სტუდენტთა თეორიულ-პრაქტიკულ მომზადებაში, რომ იგი გათვა- 

ლისწინებულ იქნეს შემდგომ მუშაობაში (ასეთი ანგარიში კათედრა- 
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ზე სრული ანალიზით უნდა წარადგინოს საგნისს ლექტორმა, რაც. 

აუცილებლად გათვალისწინებული უნდა იქნეს კათედრის მომავალ 

საქმიანობაში). 

13. სადიპლომო შრომა და სახელმწიფოგამოც- 
დ ა. უმაღლესი სასწავლებლის კურსდამთავრებულისადმი კვალიფი- 

კაციის მინიჭება ხდება სადიპლომო შრომის დაცვის ან სახელმწიფო 

გამოცდების საფუძველზე. ისმება კითხვა, რომელი უფრო საჭირო 

და მნიშვნელოვანია კვალიფიკაციის მინიჭებისათვის –– სახელეწიფო: 

გამოცდის ჩაბარება თუ სადიპლომო მრომის დაცვა? ამ საკითხს 

რომ ეუპასუხოთ, საჭიროა გაირკვეს, სად უფრო კარგად მჟლავნდება 

კურსდამთავრებულის ცოდნის დონე, მომზადების ხარისხი, სახელმ- 

წიფო გამოცდაზე, თუ სადიპლომო შრომის დაცვის დროს? სადიპ- 

ლომო შრომა, როგორც ცნობილია ეძღვნება მოცემული სპეციალო– 

ბის მხოლოდ ერთ, ვიწრო საკითხს და კურსდამთავრებულის ცოდნა 
მოწმდება სპეციალობის ერთ საკითხში, თუმცა ადგილი აქვს პრაქ- 

ტიკული უნარ-ჩვევების შემოწმებას. სახელმწიფო გამოცდების ჩა- 

ბარებისას კურსდამთავრებულის მომზადების დონე მოწმდება თეო– 

რიაში, როგორც სპეციალობაში, ისე სხვა საგნებში და მოწმდება, 

აგრეთვე მისი იდეურ-პოლიტიკური ცოდნის დონეც. გამოდის, რომ 

სახელმწიფო გამოცდების ჩაბარებით უფრო ღრმად და საფუძელია- 

ნად მოწმდება კურსდამთავრებულის ცოდნის მოცულობა, სიღომე 

და ხარისხი. აქედან გამომდინარე, თუ საჭიროა მხოლოდ ერთ-ერთი 
მათგანი (ან სადიპლომო მრომის დაცვა. ან ღა სახელმწიფო გაჭოეც- 

და), მაში5 საჭიროდ მიგეაჩნია სახელმწიფო გამოცდების ჩაბაოება, 

რადგან თუ თეორიული მომზადება საფუძვლიანია. მაშინ სტუდენტი 

პოაქტიკაში სუსტიც რომ იყოს, შესაძლებელია მასში ადვილად გარ– 

კვევა. მაგრამ თუ თეორიული მომზადება სათანადო დონეზე არ დგას, 

ასეთ პემთხვევამი მხოლოდ პრაქტიკული ჩვევების ცოდნა მაღალი 

კვალიფიკაციის სპეციალისტს ვერ მოგვცემს. 

სრულყოფილი, მაღალკვალიფიციური სპეციალისტის გამოსა- 

შეებად პიზანშეწონილად მიგვაჩნია სადიპლომო შრომის დაცვაც 

და სახელმწიფო გამოცდების ჩატარებაც. 
სადიპლომო სამუშაოთა შესრულება რომ სათანადო დონეზე 

მოხდეს. საჭიროა გულდასმით განისაზღვროს ის დარგები, ის საკით- 

ხები, პრობლემები, რომელთა შესრულება და გადაჭრაც მოუწევთ 

კურსდამთავრებულებს პრაქტიკული საქმიანობის პროცესში. სტუ- 

დენტთა სადიპლომო მუშაობას, როგორც წესი, წინ უსწრებს სას- 
წავლო და საწარმოო პრაქტიკა. სასწავლო და საწარმოო პრაქტიკამ, 

როგორც წინა პუნქტმიც აღენიმნეთ. უნდა მოახდიხოს სტუდენტ- 
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თა ცოდნის გაღრმავება და განმტკიცება, დამოუკიდებელი ?უშაო- 
ბის უნარ-ჩვევების ფორმირება და განმტკიცება. საწარმოო პოაქტიკა 

ისე უნდა ტარდებოდეს, რომ ჩანდეს სტუდენტის სადიპლომო სამუ- 
შაოების მონახაზებიც ე. ი. სადიპლომო მუშაობას თითოეული სტუ- 

დენტისათვის საფუძველი საწარმოო პრაქტიკის დროს უნდა ეყრე– 

ბოდეს. სადიპლომო სამუშაო ისე უნდა შეირჩეს, რომ მისი შეს- 
რულება მოიცავდეს თეორიული ცოდნის მინიმუმის ფართო დიაპა– 

ზხონს, განსაკუთრებით მაშინ, როცა მხოლოდ სადიპლომო შრომის 

დაცვაა გათვალისწინებული. სადიპლომო შრომაზე მუშაობა, რაღა 

თქმა უნდა, მისი ხელმძღვანელის უშუალო ხელმძღვანელობითა და 

კონსულტაციით უნდა მიმდინარეობდეს. სადიპლომო სამუშაოს ჩა- 
ვარდნის შემთხვევაში პასუხისმგებლობა უნდა დაეკისროს, როგორც. 

სათანადო საგნების პედაგოგებს, ისე საწარმოო პრაქტიკისა და სა–- 
დიპლომო მროომის ხელმძღვანელს. 

სახელმწიფო გამოცდების ნორმალურად ჩატარებას საფუძველი 

ეყრება მთელი სასწავლო პერიოდის, სემესტრების განმავლობაში. თუ 

სტუდენტებთან მუშაობა სემესტრების განმავლობაში იმ მეთოდუ– 

რი რეკომენდაციების გათვალისწინებით, იმ პედაგოგიურ-მეთოდურ 

მოთხოვნათა დონეზე წარმოებდა, რაც მოცემული გვაქვს წინა პუნქ- 

ტებში და პარაგრაფებში, მაშინ,.ჩვენი რწმენით, სახელმწიფო გამოც– 

დები უსათუოდ მაღალ დონეზე ჩაივლის. სტუდენტებისათვის თა–- 

ვიდანვე (პირველი კურსიდანვე) ცნობილი უნდა იყოს, თე რა საგ– 

ნები ბარდება სახელმწიფო გამოცდაზე, რომ დამოუკიდებელი მუ- 

შაობისა და საერთოდ სასწავლო პროცესის მთელი მსვლელობის 

პერიოდში გაითვალისწინონ და იმთავითვე ემზადონ სახელმწიფო 

გამოცდებისათვის, ადამიანს ხომ ყველაფერი არ ამახსოვოდება (ზო- 

გიერთი ნასწავლი რომ ავიწყდება სუხომლინსკის თქ?ით. მისი გო–- 

ნების მეტად მნიშვნელოვანი თვისებაა) და ეცდება. როძ იმ საგნებ– 

ში, რომლებიც სახელმწიფო გამოცდაზე გადის, შეძენილი ცოდნა. 

მტკიცე გახადოს, მყარად დაიმახსოვროს, განიმტკიცოს პოაქტიკუ- 

ლი მუშაობის ჩვევები, შეძენილი ცოდნის გამოყენების ჩვევები 

მონათესავე საგნებში და მოსალოდნელი მოვლენების წინასწარჭვრე- 

ტაში. მართალია გამოცდაზე სტუდენტის ცოდნა ფართო მასშტაბით 

უნდა შემოწმდეს, მაგრამ ძალიან კარგ შედეგს მოგვცენს, თუ სა- 

ხელმწიფო გამოცდებისათვის სტუდენტებს ჩავაწერინებთ არა მარ– 

ტო საგამოცდო საკითხებს, არამედ საგამოცდო ბილეთებსაც. საგა– 

მოცდო ბილეთების ჩაწერა სტუდენტებს საშუალებას მისცემს უფრო. 

კონკრეტულად მოემზადონ გამოცდისათვის, უფრო მტკიცედ განე– 
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წყონ თითოეული საკითხის, თითოეული ბილეთის შესწავლისათვის. 

მათ წინასწარ სათანადო წარმოდგენა ექნებათ ბილეთებზე და მათში 

შემავალ საკითხებზე, იმაზე თუ რომელი საკითხებია ერთ ბილეთში 

დაჯგუფებული და გამოცდაზე უფრო გაბედულად, თავის ძალებში 
მეტი დამაჯერებლობითა და რწმენით მოვლენ. გამოცდახე მათ თვი- 

თონ ექნებათ გარკვეული წარმოდგენა და შეფასება თავიანთ ცოდ- 

ნაზე. როცა სტუდენტმა იცის, თუ როგორაა ბილეთში საკითხი ფორ- 

მულირებული, როცა ესმის ბილეთის სიძნელე, მაშინ იგი თვითონ 

სასღვრავს, თუ როგორი სიღრმის ცოდნაა საჭირო გამოცდის ჩასაბა- 

რებლად. სახელმწიფო გამოცდებისათვის მზადებისა და ჩაბარების 
პერიოდში უნდა დაინიშნოს კონსულტაციები და მიმოხილვითი ხა– 
სიათის ლექციები, სადაც უნდა შუქდებოდეს სტუდენტთათვის ძნე- 

ლი, რთული საკითხები და სტუდენტებს მიეცეს ინფორმაცია მათს 

წინაშე სახელმწიფო გამოცდებისათვის მზადების და ჩაბარების პე- 
რიოდში მდგარი ამოცანების შესახებ. კონსულტაციები უნდა ტარ- 

დებოდეს იმ მეთოდით, როგორც აღვწერეთ წინა პუნქტში, სადაც გან- 

ხილულია კონსულტაციები და გამოცდა. სახელმწიფო გამოცდებისა- 

თვის მზადება უნდა მიმდინარეობდეს კათედრისა და კათედრის მიერ 
გამოყოფილი საგნის მასწავლებლის უშუალო ბ%ე:ამხედველობითა 
და ხელმძღვანელობით. ამ საქმეში „ჩავარდნების“ შემთხვევაში პა– 
სუხისმგებლობა კათედრას, საგნის მასწავლებელსა და გამოყოფილ 

კონს ლტანტ-ხელმძღვანელს უნდა დაეკისროს. 

§ 7. სწავლების ეფექტურობის შემოწმება 

იმისათვის, რომ ამაღლდეს სწავლების ეფექტურობა», საჭიროა 

ვიცოდეთ მოცემული ხერხებითა და მეთოდებით სწავლების ეფექ- 

ტურობის შემოწმების კრიტერიუმი ე. ი. შეგვეძლოს იმის განსაზღვ– 

რა, თუ სწავლების როგორ ეფექტს, როგორ ხარისხს იძლევა ამა თუ 

იმ მეთოდის დანერგვა სასწავლო პრაქტიკაში. 

ჩვენ ვიძლევით სწავლების ეფექტურობის შემოწმების შემდეგ 

მეთოდს. შემოგვაქვს ათვისების კოეფიციენტის #Mყ ცნება. იგი გვი- 

ჩვენებს, თუ სასწავლო ჯგუფში დასმული ყველა კითხვიდან რამ- 

დენ პროცენტზე იქნა გაცემული სწორი პასუხი. ვარგისობის კრიტე- 

რიუმი ასეთია: თუ XVყ>0 9ე. ანუ #V>990"'/ა. მაშინ მეთოდი ვარგი– 

სია და რაც უფრო ახლოა #XV 1-თან ანუ 100%, მით უფრო ეფექ- 

ტურია მოცემული მეთოდით სწავლება. 
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როგორც ცოდნის შეფასების კრიტერიუმის განხილვის დროს 

აღვნიშნეთ, სტუდენტის ცოდნის შემოწმება-შეფასების დროს უნდა 

შემოწმდეს და შეფასდეს შემდეგი ოთხი პუნქტი: 

1. მოცემული საკითხის (კითხვის) მათემატიკური მხარე (ფორმუ– 

ლების გამოყვანის ცოდნა). 

2. ფორმულების, დასკვნების ზეპირად ცოდნა, 

პ. მოცემული საკითხს თეორიული, ექსპერიმენტული ახსნა– 

დასაბუთება. 

4. შეძენილი ცოდნის პრაქტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევები. 

უნდა აღინიშნოს აგრეთვე ის გარემოებაც, რომ საგნის მასწავ– 
ლებელმა, ლექტორმა თავისი მუშაობა სტუდენტებთან სწორედ ამ 
მიმართულებით უნდა წარმართოს. ე. ი. სტუდენტებს გამოუმუმა- 

ოს ღრმა რწმენა იმის შესახებ, რომ საკითხის სრულყოფილი ცოდნა 

ნიშნავს აკმაყოფილებდეს ოთხივე პუნქტის მოთხოვნას ყოველ სა– 

კითხზე. 

ჩვენ მიზანშეწონილად მიგვაჩნია საკითხის სხულყოფილი ცოდნა 

შეფასდეს 1 ქულით, ხოლო თითოეული პუნქტის ცოდნა კი 0.25 

ქულით. 

მას შემდეგ, რაც გარკვეული მუშაობა ჩატარდება მოცემული მე– 

თოდით, სტუდენტებს ლექტორი ურიგებს საკითხებს ცალკეულ თე- 

მასთან დაკავშირებით და სტუდენტები იძლევიან კითხვებზე წერი- 

ლობით პასუხს (თითოეულ ზემოთ აღნიშნულ პუნქტზე ყოველ მი–- 
ცემულ საკითხთან დაკავშირებით), მეთოდის ეფექტურობა მოწმ- 

დება ეგრეთ წოდებული ათვისების კოეფიციენტით. ათვისების 

კოეფიციენტიეწოღება ჯგუფშიყველა სწორი 
პასუხების ფარდობას კითხვათა საერთო რაო- 

დენობასთან. ვთქვათ ჯგუფში დასმულ ყველა კითხვაზე სწო- 
რი პასუხები /?-ია, ხოლო კითხვათა საერთო რიცხვია /, მაშინ ათ– 

გისების კოეფიციენტი იქნება /I/ = ე რადგან „ < I, ცფხადი:, 
4 

#ყ<1 ანუ I/ICV<-100"წ. თუ ჯგუფში X სტუდენტია და თითოეულ 

მათგანს მიეცა ყ-- რაოდენობის კითხვა, მაშინ კითხვათა საერთო 

რაოდენობა ჯგუფში იქნება ჯX-ყ. თუ თითოეულმა სტუდენტმა სწო– 

რი პასუხი გასცა 2! კითხვას, მაშინ სწორი პასუხების ჯამი თL=- %21, 

(51 
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ამიტომ ათვისების კოეფიციენტისათვის გვექნება შემდეგი ფორმულა 

9 >. 
22! 

#ხ=---. წ X X 

ჩვენ მიგვაჩნია, რომ ათვისების ხარისხი და სწავლების მეთოდი– 

კა ეფექტურია, თუ ათვისების კოეფიციენტი #V >. 0,9 ანუ თუ 
#V#> 99%. ჩამორჩენას მივაწერთ სხვადასხვა ობიექტურ მიზეზებს 
(სტუდენტის ავადმყოფობას; ოჯახურ პირობებს და სხვა).



თავი V 

§ 38. სტუდენტთა წრეობრივი მუშაობა 

დამოუკიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევების, კერძოდ, წიგნხე მუ–- 

შაობის. ლოგიკური აზროვნების კვლევითი და შემოქმედებითი 
შრომის ჩვევების ფორმირებისა და განვითარების, საგნის ღრმად 

შესწავლისადმი ინტერესის გადიდების საქმეში დიდ როლს ითამა- 

შებს მოცემულ საგანში წრეობრივი მუშაობის ფართოდ გაშლა, 

ჩვენ მხედველობაში გვაქვს, სახოგადოდ, წრეობრივი მუშაობის 

მნიშვნელობა ყველა საგანში, მაგრამ, კერძოდ. ვიხილავთ ფიზიკის 
წრის მუშაობას და ამიტომ ვეცდებით ჩამოვაყალ-ბოთ ფიზიკის 

წრის მუშაობისაღმი წაყენებული მოთხოვნები და მუშაობის ორგა- 

ნიზაც–-სა და დაგეგმვის საკითხები. 

ა: ჩვენ განვიხილავთ ფიზიკის წრეს ფიზიკის ფაკულტეტის 

სტუდენტებისათვის და ფიზიკის წრეს უმაღლეს ტექნიკურ სასწავ- 

ლებლებში. 

ფიზიკ-ს წრის მუშაობა ფიზიკის ფაკულტეტის სტედენტებისა- 

თვის 1. 1I კურსებზე უნდა მოეწყოს ზოგად ფიხიკაში იმ ვარაუ- 

დით. რომ წრის სხდომებზე იხილებოდეს როგორც თეორიული. ისე 

ექსპერ-მენტული ხასიათის მოხსენებები. ეს აუცილებელია, რადგან, 

ვიდრე, სპეციალიზაციების მიხედვით სტუდენტთა დაყოფა მოხდე- 

ბოდეს, არ არის მიზანშეწონილი თავიდანვე „თეორეტიკოსების“ და 

„ექსპერიმენტატორების“ გათიშეა, რადგან ეს გამოიწვევდა ერთი 

მათგანის ძალიან დასუსტებას ექსპერიმენტულ ნაწილში, ხოლო მეო- 

რე მათგანისას –– თეორიულში. ექსპერიმენტული ჩვევების მინიმუ- 

მი ს-მ კველას უნდა გააჩნდეს ისევე. როგორც თეორიული ცოდნის 

მინიმუმი აუცილებელია ყეელასათვის?! 

სამეცნიერო წრის მუშაობა საგნის ლექტორების უშეალო ხელმ- 

ძღვანე ლობით უნდა წარმოებდეს. წრის სხდომაზე დასამუშავებე- 
ლი სა:ითხების წინასწარი განხილვა და მომხსენებელთა დამტკიცე– 

ბა უნდა ხდებოდეს ჯერ კათედრისა და შემდეგ სტუდენტთა სამეც- 

ნიერო საბჭოს სხდომაზე. პირველ ეტაპზე. ვიდრე სტუდენტებს მუ- 

'შაობის გარკვეული გამოცდილება დაუგროვდებათ. საჭიროა მოხსე- 
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ნების თემებად არჩეულ იქნეს თვით სასწავლო მასალიდან აღებული 

ძნელად ასათვისებელი საკითხები (თავები), რომლის შესახებაც 

სტუდენტები რეფერატული ხასიათის მოხსენებებს გააკეთებენ. 

მოხსენებების გარშემო წინასწარ უნდა მოემზადოს წრის ყველა 

წევრი, მაგრამ გამოყოფილი უნდა იყოს მომხსენებელი და თანა– 

მომხსენებელი რომელთა მუშაობაკ მოხსენების მომზადებაზე 

ხელმძღვანელი ლექტორის ან სხვა სათანადო სპეციალისტის ხელმ- 

ძღეანელობით უნდა მიმდინარეობდეს. 

მოხსენებისადმი ინტერესის გადიდებისა და, საერთოდ, წრეობ- 

რივი მუშაობის სტიმულირების მიზნით, საჭიროა მოხსენების შემ- 

დეგ წრის ხელმძღვანელმა ლექტორმა მოხსენების სათანადო შევსე–- 

ბა-დაზუსტება მოახდინოს და შეაფასოს მომხსენებლისა და თანა- 

მომხსენებლის მუშაობა. 
წრის სხდომაზე მოხსენებები ზეპირად უნდა კეთდებოდეს და 

არავითარ შემთხვევაში არ უნდა ხდებოდეს წაკითხვა. მუღამ უნდა 
გეახსოვდეს, რომ დაწერილი მოხსენების წაკითხვა ამციორიბს წრის 

წევრთა ინტერესს მოხსენებებისადმი და საერთოდ წრეობრივი მუ- 

შმაობისადმი, ასუსტებს თვით მომხსენებლისა და წრის წევრების პა– 

სუხისმგებლობას თემების დამუშავებისადმი, სათანადოდ მომზადე– 
ბისადმი. მიზანშეწონილი იქნება მოხსენების “შესახებ თეზისების 

შედგენა და მოხსენების დროს თეზისებით სარგებლობა. 

წრის მუშაობაში სტუდენტთა მომზადების დონის შესაბამისად 

თანდათან უნდა ხდებოდეს გადასვლა რთულ საკითხებზე და წოის 

მუშაობა თანდათან სამეცნიერო-კვლევით ხასიათს უნდა ღებულობ- 

დეს. 
თუ მოცემული თემის დამუშავებისას საჭიროა ისეთი მათემატი- 

კური აპარატის გამოყენება, რომელიც ჯერჯერობით მათემატიკის 

კურსში გავლილი არ არის, ამის შესახებ წინასწარ მოხსენება თვით: 
წრის ხელმძღვანელმა ლექტორმა უნდა გააკეთოს. 

სამეცნიერო წრის სხდომახე უნდა შეირჩეს ის მოხსენებები, 

რომლებიც შეიძლება გატანილ იქნეს სტუდენტთა სამეცნიერო და 

სამეცნიერო-ტექნიკურ კონფერენციებზე. 

ფიზიკის სპეციალობაზე ზედა კურსებზე უნდა ჩამოყალიბდეს 

სამეცნიერო წრეები ან სემინარები უკვე სპეციალურ საგნებში, სა- 

დაც სტუდენტები პატარ-პატარა სამეცნიერო მუშაობას გასწევენ 

სამეცნიერო ტექნიკურ და რეფერატულ ჟურნალებში გამოქვეყნებუ- 
ლი სტატიების დამუშავება-განხილვის გზით, ან სტუდენტთათვის 
უცნობი რაიმე ექსპერიმენტის ჩატარებით, რომელიც, რა თქმა უნდა, 
ლექტორის უშუალო ხელმძღვანელობით იქნება მომზადებული. 
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უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებელში ფიზიკის წრის მეცადინეო- 

ბა ორ ეტაპად უნდა დავყოთ. პირველ ეტაპზე ფიზიკის წრის მეცა–- 

დინეობა წარიმართება ძირითადად თვით საგნის ღრმად შესწავლის 

მიზნით. ამიტომ პირველ ეტაპზე ისეთი თემები უნდა შეირჩეს წრე- 

ზე დასამუშავებლად, რომლებიც გააღრმავებენ საპროგრამო მასა- 

ლას, სტუდენტთა ცოდნას საპროგრამო საკითხებში. ამ მიზნით მი– 

ზანშეწონილი იქნება თვით საპროგრამო საკითხების ღრმად შესწაევ- 

ლისათვის რაიმე ძირითადი წიგნის შერჩევა, რომლის მიხედვითაც 

მოხდება საპროგრამო საკითხების ღრმად შესწავლა და გარჩევა-გა- 

ანალიზება. ამ წიგნის დამუშავება, წრის გეგმის შესაბამისად, სავალ- 
დებულო უნდა გახდეს წრის ყველა წევრისათვის. 

უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებელში ფიზიკა წარმოადგენს სხვა 

ტექნიკური საგნების საფუძველს. აქედან გამომდინარე, ფიზიკა ისე 

უნდა ისწავლებოდეს, რომ ფიზიკის შესწავლამ სხვა ტექნიკური საგ- 

ნების შესწავლის კარგი საფუძველი მოამზადო". ეს გარემოება ფი- 

ზიკის წრის მუშაობაშმიც უნდა იქნეს გათვალისჯინებული. განსა- 

კუთრებით წრის მუშაობის მეორე ეტაპზე, გათვალისწინებული უნ- 

და იყოს ისეთი საკითხები, რომლებიც ნათლად გამოხატავენ ფიზი- 

კის გამოყენებას მოცემული ფაკულტეტისათვის სპეციალურ საგნებ- 

ში, ფიზიკისა და სპეციალური საგნების ურთიეოთკავშირს. მაშასა- 

დამე, უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებლებში ფიზიკის წრის მუშაო- 

ბაც ტექნიკური საგნების ღრმად შესწავლასა და ტექნიკაში, პრაქტი– 

კულ საქმიანობაში ფიზიკის გამოყენების უნარ-ჩვევების გამომუშა- 

ვებასა და განმტკიცებას უნდა ექვემდებარებოდეს. ამასთან დაკავ–- 

შირებით, ფიზიკის წრის სამუშაო გეგმა სპეციალური საგნების შეს- 

წავგლისა და პრაქტიკულ საქმიანობაში ფიზიკის ცოდნისადმი წაყენე– 

ბული მოთხოვნების შესაბამისად უნდა შედგეს. რისთვისაც საჭირო 

იქნება სათანადო კავშირი სპეციალური საგნების ლექტორებთან და 

სათანადო კათედრებთან. 

წრის მუშაობა რომ უფრო ეფექტური და მიმზიდველი იყოს, სა- 

ჭიროა პირველი და მეორე კურსებისათეის ფიზიკის წრე ცალ-ცალკე 

ჩამოყალიბდეს. 

წრისადმი ხელმძღვანელობა კათედრის წამყვან ლექტორს (ოო- 

მელსაც ამ საგანში სალექციო კურსი მიჰყავ) „უნდა დაევალოს და 

გათვალისწინებული იქნეს მის პედაგოგიურ დატვირთვაში. 

ჩვენ საკავშირო კავშირგაბმულობის დაუსწრებელი ელექტროო- 

ტექნიკური ინსტიტუტის თბილისი ფილიალში ქალაქის ჯგუფის 

სტუდენტთათვის ჩამოყალიბებული გექონდა ფიზიკის სამეცნიერო 

წრე ცალ-ცალკე I და II კურსის სტუდენტთათვის. I კურსზე წრის. 
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მუშაობა ძირითადად საპროგრამო მასალის ღრმად ათვისებას ითვა- 
ლისწინებდა. მისი დანიშნულება იყო დახმარებოდა სტუდენტებს 
საპროგრამო საკითხებში ცოდნის გაფართოებასა და გაღრმავებაში. 
I კურსზე წრე მუშაობდა შემდეგი გეგმის შესაბამისად: 

1. მატერიალური წერტილის მრუდწირული მოძრაობის ზოგადი 

სახე და მისგან მოძრაობის კერძო სახეების მიღება. 
2. მყარი სხეულის ბრუნვითი მოძრაობა. 

3. გალილეის გარდაქმნის ფორმულები და მეჟანიკური ფარდო- 

ბითობის პრინციპი. 

4. სიგრძისა და დროის ფარდობითობა და ფარდობითობის სპე- 
ციალური თეორიის ელემენტები. 

5. შენახვის კანონები მექანიკაში. 

6. იძულებითი ოხეეები, რეზონანსი. 

7. მაქსველის განაწილება. 

8. გახების სითბოტევადობათა კლასიკური და კვანტური თეორია. 

9. რეალური გაზის შინაგანი ენერგია. ჯოულ-ტომსონის ეფექტი. 

10. პოტენციური ველები. 

11. კონდენსატორების შეერთება. იმპულსური გენერატორი. 

12. ნივთიერებათა მაგნიტური თვისებები. 

ამ თემების ირგვლივ. როგორც წესი წრის ყველა წევრი ემზადე- 

ბოდა, მაგრამ წინასწარ გამოყოფილი გვყავღა მომხსენებელი და თა- 

ნამომხსენებელი. დასამუშავებელ ლიტერატურად შერჩეული გექონ- 
და ი. ვ. საველიევის ზოგადი ფიზიკის კურსები (1 და 2 ტომი). სა– 

კითხების გაღრმავებას და შევსებას ეახდენდით წიგნებით: ბ. მ. ია– 
ვგორსკი, ა. ა. დეტლაფი და სხვ., ფიზიკის კურსი I და II ტომი: 

გ. ა. ზისმანი და ო. მ. ტოდესი, ზოგადი ფიზიკის კურსი I და II ტო– 

მი; დ. ნ. ღონღაძე. ზოგადი ფიზიკის კურსი ნაწ. I, LI: გ. ტ. ვეფხვა- 
ძე, ზოგადი ფიზ-ჯის კურსი ნაწ. I; მ. მირიანაშვილი ზოგადი ფიხიკის 

კურსი ტომი I. 

მეორე კურსის სტუდენტთა სამეცნიერო წრის მუშაობა მიზ- 

ნად ისახავდა ხელი შეეწყო სტუდენტთა მიერ ფიზიკაში შეძენი- 
ლი ცოდნის გამოყენებისათვის სპეცია ური საგნების ათვისებაში, 

ფიზიკაში შეძენილი ცოდნის პრაქტიკულ გამოყენებაში. ამ მიზნით 
II კურსის სტუდენტთა სამეცნიერო წრე მუშაობდა შემდეგი გეგმის 
შესაბამისად: 

1. პოლარიზაციული ეფექტები მყარ სხეულებში და მათი გამო– 

ყენება კავშირგაბმულობის ტექნიკაში. 

2. მყარი სხეულების კლასიკური და კვანტური ელექტრონული 

თეორია. 
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3. ნახევარგა?ტარული ხელსაწყოების ფიზიკური საფუძელები და 

წარმოება. 

4. რადიაქტივობა და რადიაქტიევრი იზოტოპების გამოყენება 

კავშირგაბმულობის ტექნიკაში. 

5. ნივთიერების მიერ სინათლის უარყოფითი შთანთქმა და გა- 

მოსხივების კვანტური გენერატოოები, 

6. ლახერები და მაზერები კავშირგაბმულობის ტექნიკაში. 

7. ფერიმაგნიტიზმის თეორია და ფერიტების გამოყენება #ტავშერ- 

გაბმულობაში. 

8. პაულის პრინციპი და ელემენტთა პერიოდული სისტემა. 

9. რეზონანსის მოვლენის გამოყენება მზომელობის ტექნიკა9ო. 

10. რეზონანსის მოვლენის გამოყენება მუდმივი დეხის ცვლად 

დენად გარდაქმნის საქმეში. 

11. კავშირგაბმულობის კაბელებისა და საკაბელო სისტემის და- 

ზაანების მიზეზები და მათი ფიზიკური არსი და სხვა. 

11 კურსის სტუდენტთა სამეცნიერო წრის სამუშაო გეგმაში რომ 

გაგვეთვალისწინებინა ფიზიკის კავშირი სპეციალურ საგნებთან და 

სტუდენტთა მომავალ პრაქტიკულ საქმიანობასთან, საუბარი გექონდა 

სპეციალური საგნების ლექტორებთან და ინსტიტუტის პროფილის 

გათვალისწინებით შევადგინეთ წრის სამუშაო გეგმა. ზოგიერთი თე– 

მის მეცნიერულ ხელმძღვანელად, გარდა ფიზიკოსისა, გამოეყავით 

სპეციალური საგნების ლექტორებიც. 

§ 9. სწავლების ტექნიკური საშუალებები და 

დაპროგრამებული სწავლება 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, სწავლების დონე ·და ხარისხი ცხოვ- 
რების თანამედროვე მოთხოვნებს არ შეესაბამება, ეს იმით აიხსნე–- 

ბა, რომ მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარების თანამედროვე ღო– 

ნე, სამეცნიერო-ტექნიკური ინფორმაციის მოზღვავება, სახალხო 

მეურნეობის ყველა დარგის თანამედროვე მოთხოვნები გადაუდებ- 

ლად აყენებს სწაულების ახალი მეთოდების შემუშავებისა და და- 

ნეოგვის საკითხს, როგორც საშუალო, ისე უმაღლეს სკოლაში. ხარ– 

ვეზები განათლების დარგში თანამედროვე ეტაპზე იმას ადასტუ- 
რებს, რომ დღემდე გამოყენებული სწავლების ტრადიციული მეთო– 

დები უმაღლესი განათლების სადღეისო მოთხოვნებს ვეღარ აკმა- 

ყოფილებს. ყველა ჩვენგანი კარგად უნდა ჩაუფიქრდეს შემდეგ გა- 
რემოებას: ადრეულ პერიოდში (ათეული წლების წინ) არ იყო საჭი- 

–
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რო იმდენი უმაღლესი ან სამუალო სპეციალური განათლების მქო– 

ნე სპეციალისტი, რამდენიც ახლა. თუ წინათ ერთი აგრონომი რამ- 

დენიმე კოლმეურნეობას, ზოგჯერ რამდენიმე სასოფლო საბჭოს უვ– 

ლიდა და საქმე მაინც იოლად მიდიოდა, ახლა მოთხოვნები სასოფ- 

ლო–სამეურნეო პროდექტების წარმოებაზე იმდენად გაიხარდა, რომ 

აუცილებელი ხდება თვით ერთ კოლმეურნეობაში რამდენიმე აგრო- 

ნომი იყოს, საჭიროა ბრიგადირიც, მერგოლურიც, ფერმის გამგე 

(და მთელი რიგი პასუხისმგებელი პერსონალი) უმაღლესი განათ- 
ლებით იყოს, ასევე შეიძლება ითქვას სახლლხო მეურნეობის სხვა 
დარგის მოთხოვნებზეც. ძველი ტრადიციული მეთოდებით სწავლე– 

ბა კი, არ იძლევა იმის საშუალებას, რომ ამდენი განათლებული ადა- 
მიანი გვყავდეს, რადგან ძველი, ტრადიციული მეთოდებით სწავლება 

სასწავლო მასალას მისაწვდომს ვერ ხდის ყველასათვის. თანამედრო– 
ვე ეტაპზე კი აუცილებელი ხდება ისეთი მეთოდების შემუშავება, 

რომლებიც საშუალებას მოგვცემს ყველამ ისწავლოს, რომელიც 

სასწავლო მასალას, საინტერესოს და მისაწვდომს გახდის. ნათქვამი– 
ღან გამოდის, რომ თანამედროვე ეტაპზე არ შეიძლება მარტო ნი- 

ჭიერებს. ტალანტებს დავეყრდნოთ სწავლებაში (ისინი ხომ გამო- 
ნაკლისები არიან). ჩვენ ვალდებულნი ვართ სწავლა-აღზრდა ისეთი 

მეთოდებით წარვმართოთ, რომ ცხოვრების თანადროულობისათვის 

მოვამზადოთ ახალგაზრდობის ფორთო მასები. 

თანადროულობის შესაბამისად სწავლების მეთოდების სრულყო– 
ფაში დიდი გამოყენება უნდა პოვოს სწავლების ტექნიკურმა საშუა- 

ლებებმა. სწავლების ტექნიკური საშუალებების გამოყენებამ და 

დანერგეამ უნდა გადაწყვიტოს შემდეგი ორი პრობლემა: 

1. ძნელად გასაგები და ისეთი მოვლენები, რომელთა დანახვა და 
წარმოდგენა ჩვეულებრივად შეუძლებელია, ადვილად გასაგები, 

თეალსაჩინო და წარმოსადგენი გახადოს (მაგალითად: მოლეკულე- 

ბის ქაოსური მოძრაობა, ლითონში ელექტრონების ქაოსური მოძ- 

რობა დენის წარმოქმნამდე და მიმართული მოძრაობა დენის არსე- 
ბობის დროს, რაიმე ძველი ისტორიული მოვლენა და სხვა). 

2. მოგვცეს მოგება დროში (მცირე დროის დახარჯვით მივაღ– 

წიოთ დიდი რაოდენობის ინფორმაციის გადაცემასა და ათვისებას). 

სწავლების ტექნიკურ საშუალებებს მიეკუთვნება სასწავლო /ი–- 

ნო. დიაგრამები, პლაკატები და ყველა ის მოწყობილობა თუ ტექნი– 

კური აღჭურვილობა, რომელიც გათვალისწინებულია მოვლენათა 

გათვალსაჩინოების, მარტივე გააზრების, შეცნობის. აღქმის და დამა– 

ხსოერებისათვის. ტექნიკურ საშუალებათა გამოყენების დროს ძა- 

ლიან დიდი სიფრთხილეა საჭირო, რომ მათი გამოყენება გასართობ 
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სანახაობად არ გადაიქცეს და არ მიიჩქმალოს ლექციის (გაკვეთი- 

ლის) ძირითადი მიზანი. ასე მაგალითად, სასწავლო კინოს დახმარე- 
ბით ლექციის (გაკვეთილის) გადაცემის დროს აუცილებელია გამო- 

ვიყენოთ მოცემული ფილმის მხოლოდ ის ნაწილი, რომელიც გან– 

საკუთრებეთ საჭიროა მოვლენის გაცნობიერებისა და გათეალსაჩი- 

ნოებისათვის; თუ გვინდა ვაჩვენოთ მოლეკულების ქაოსური მოძ- 
რაობა და წარმოდგენა მივცეთ მოლეკულურ-კინეტიკურ თეორიაზე, 

მაშინ გაკვეთილზე ფილმის მხოლოდ ის ნაწილი უნდა ვაჩვენოთ, რო– 

მელიც მოლეკულების ქაოსურ მოძრაობას ასახავს წინააღმდეგ 

შემთხვევაში, თუ ფილმს ბოლომდე ვაჩვენებთ, ფილმის ჩვენება გა- 

სართობ სანახაობად გადაიქცევა და მთლიანად დაკარგავს თავის სას- 
წავლო-დიდაქტიკურ ღირსებას, უნდა გვახსოვდეს, რომ მასწავ- 

ლებლის ცოცხალ სიტყვას, მით უმეტეს, თუ იგი კარგი დიქციით, 
ორატორული ნიჭითაა დაჯილდოებული, ვერავითარი ტექნიკური 

·საშუალება ვერ შეცვლის და ის ადგილებიც კი, რომელიც ფილმი- 
დან ვუჩვენეთ, წინასწარ ახსნილი უნდა იყოს და შემდეგ კი კომენ- 
ტირებული მასწავლებლის მიერ. ფილმიდან საჩვენებელი ადგილე– 

ბი წინასწარ უნდა იქნეს შერჩეული და დროში განსახღვრული ისე, 

რომ რაც შეიძლება მეტი ინფორმაციის გადაცემა მოხერხდეს ტექ- 
ნიკური საშუალებების გამოყენებით. 

სასწავლო და სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგებში მუ- 
შაობის დროს სტუდენტ ახალგაზრდობას მოუწევთ კინოაპარატის, 
დიაგრამების, ნახაზებისა და სხვა ტექნიკურ საშუალებათა გამოყე–- 

ნება. მიუხედავად იმისა, ტექნიკურ უმაღლეს განათლებას ღებულო- 
ბენ თუ არა, ყველა უმაღლესი განათლების მოქალაქეს უნდა ჰქონ– 
დეს ტექნიკური ცოდნის მინიმუმი. ამიტომ, მიზანშეწონილად მიგ- 
ვაჩნია კინოსაქმის. დიაგრამების შედგენისა და გამოყენების სწავ–- 

ლება ყველა უმაღლეს სასწავლებელში (ყველა ფაკულტეტზე, პედ- 
ინსტიტუტებში ეს საკითხი თითქმის უკვე მოგვარებულია). 

უმაღლესი სასწავლებლების კათედრებმა პედაგოგთა ფართო 
წრეში განხილვით უნდა დაადგინონ მოცემული სასწავლო ფილმე–- 

ბიდან რა ნაწილები უნდა იქნეს ნაჩვენები და კომენტირებული ლექ- 

ტორის მიერ. ტექნიკურ საშუალებებს დიდი გამოყენება ექნება ლექ- 

ციაზე მოსმენილი მასალის შესწავლისა და გამოცდებისათვის მზაღე– 
ბის პერიოდში გამეორების საქმეში. ამ მიზნით საჭიროდ მიგეაჩნია 

კათედრებზე შეიქმნას ტექნიკურ საშუალებათა კაბინეტი, სადაც 
სტუდენტთათვის ხელმისაწვდომი იქნება სათანადო სასწავლო ნახა- 
ზები და დიაგრამები, ლექტორის მიერ კარგი, ყოველმხრივ გამარ– 
·-თული, სტუდენტთათვის მისაწვდომად მაგნიტოფირზე ჩაწერილი 
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ლექციები. რომელთა მოსმენის შესაძლებლობაც ექნებათ. სტუდენ– 
ტების მუშაობა ტექნიკურ" საშუალებათა კაბინეტმი ლექტორის 
უშუალო ხელმძღვანელობითა და კონსულტაციით უნდა მიმდინა- 
რეობდეს. ამიტომ ამ სახის მუშაობის დრო ლექტორის ჰედაგო-. 
გიურ დატვირთვაში უნდა იქნეს გათვალისწინებული, ხოლო სტუ- 

დენტთათვის გამოყოფილი იყოს დღე და საათები ტექნიკურ სა- 

შუალებათა კაბინეტში მეცადინეობისათვის. გარდა ამისა. სწაელე– 
ბის ტექნიკურ საშუალებათა კაბინეტში მიზანშეწონილი იკნება ინა- 
ხებოდეს ლექტორთა მიერ მოცემულ საგანში ცალკეულ თემებზე 
შედგენილი კონსპექტები, რომელთა გამოყენებაც შეეძლებათ სტუ- 

დენტებს- 
სწავლების ტექნიკურ საშუალებებს მიეკუთვნება ტელელექცია 

და ტელეგაკვეთილები. ტელელექციებმა რომ თავისი დანიშნულება 

გაამართლოს. საჭიროა გონივრულად იყოს მოფიქრებული ტელე- 

ლექციების შინაარსი, საკითხების გაშუქების მეთოდიკა, სიღრმე და 

დოზა. ყურადღება უნდა გამახვილდეს იმაზე, თუ ვისთვისაა გან–- 
კუთვნილი ესა თუ ის ტელელექცია. აუცილებელია მივუთითოთ, 

თუ ვის მოვალეობას შეადგენს ტელელექციის მოსმენა მოცემულ 
თემაზე მოცემული გადაცემის დროს. ასეთი ტელეგადაცემების დრო 
(დღე და საათები) ცნობილი უნდა იყოს შესაბამისი კათედოებისა- 
თვის და უნდა ტარდებოდეს უმეტესად საღამოს საათებში. როცა 
სტუდენტები ლექციებიდან თავისუფლები არიან. კათედრებმა და 

შესაბამისი საგნის ლექტოოებმა ტელელექციის შესახებ სტუღენ- 

ტებს ენდა მოთხოვოს სათანადო ანგარიში და შემჩნეულ ხარეებებ- 

ზე მისცენ შესაბამისი ახსაა-განმარტება. 

სწავლების ეფექტურობის ამაღლებაში დიდ წვლილს შე–.ტანს 
დაპროგრამებული სწავლება. დაპროგრამებული სწავლება იმიტომ 

პოგე:ს დიდ გამოყენებას, რომ სტუდენტებს ხმირად უძნელდებათ 

მოცემული თემიდან ძირითადისა და მეორეხარისხოვანის გაძოყოფა, 

უძნელდებათ კითხვების დასმა და მათი შესაბამისი პასუხების მო- 
ძებნა. დაპროგრამებულ სწავლებაში სწორედ ეს მომენტი უნდა "ქ- 

ნეს გათვალისწინებული და სტუდენტები უნდა მივაჩვიოთ ზოვცეჭუ- 

ლი თემიდან ძირითადი, საკვანძო ადგილების გამოკვეთას, კითხვების 

დასმასა და მათზე პასუხის გაცემას. 

ამ მიხნით ლექტორებმა უნდა შეადგინონ დაპროგრამებული 

სწავლების ტექსტები და, თუ შესაძლებლობა იქნება შათი გამრავლე– 

ბისა, გამრავლდეს და დაურიგდეს სტუდენტებსაც. მიზანშეწონილად 

მიგვაჩნია დაპროგრამებული ტექსტები შედგეს მხოლოდ «სეთ სა- 
- 
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კითხებზე, რომლებიც ძნელად გასაგები და ძნელად ასათვისებელი»> 

სტუდენტებისათვის. აქ გვინდა შევნიანოთ შემდეგი: ჩვენ სრულიად 

გაუმართლებლად მიგვაჩნია ისეთი დაპროგრამებული სწავლება, რო– 

დესაც ტექსტში მოცემულია ერთ კითხვაზე რამდენიმე პასუხი, რო- 

მელთაგან მხოლოდ ერთია სწორი. ამ დასკვნის გაკეთების დროს გა- 

მოვდივართ იმ უდავო ჭეშმარიტებიდან, რომ ადამიანს, მოსწავლე 

ახალგაზრდას შეიძლება არასწორი პასუხი უფრო ადვილად დააძახ- 

სოვრდეს, ვიდრე სწორი პასუხი, და ეს რაღა თქმა უნდა, სელს ძმძეგ- 

ვიშლის სასწავლო საქმეში. მაშასადაზე, დაპროგოამებულ ტექსტში 

ერთ კითხვაზე მხოლოდ ერთი, ყველაზე სწორი, ყველაზე დახვეწი– 

ლი და ზუსტი, ლაკონიური პასუხი უნდა იყოს გაცემული და თანაც 

იქვე, სადაც კითხვაა დასმული და არა სხვაგან, რომელიმე სხვა სა– 

ძებნ ადგილას. თუ კითხვებზე პასუხის ძებნას იმიტომ მოე–-თ5ოვთ, 
რომ სტუდენტმა თვითონ ეძებოს დამოუკიდებლად სწორი პასუხი, 

მაშინ უმჯობესია ჩვენ პრაქტიკულ მეცადინეობაზე მივც1> ',აჯარ- 

ჯიშოდ დაპროგრამებული ტექსტის შედგენა თავისი კითხვა-პასუხე- 

ბეთ, ან მივცეთ კითხვები, ხოლო პასუხები თვითონ მოძებნონ. გარდა 

ამისა, დიდი სარგებლობის მომტანი იქნება თვით ლექციის კითხვა 

დაპროგრამებული მეთოდით პატარ-პატარა პრობლემების დასმისა 

და მათი თანმიმდევრობითი გაშუქების გზით. 

ხშირად ფიქრობენ, რომ ლაბორატორიული მეცადინეობაც მშეიძ- 

ლება ჩატარდეს დაპროგრამებული მეთოდითო. როგორც აღვნიმ- 

ნეთ, დაპროგრამებული სწავლების მეთოდი იმიტომაა გამოსადეგი 

და კარ: მედეგის მომცემი, რომ საშუალებას იძლევა დაეხმაროს 

მოსწავლე ახალგაზრდობას მოცემული თემიდან ძირითადი და მეო- 

რეხარისხოვანის, კითხვებისა და პასუხების გამოყოფაში. ლაბორა- 
ტორიული სამუშაოს მიზანი თვით სამუშაოს სახელწოდებით გაზისა- 

დღერება ე. ი. ძირითადი ამ მხრივ გამოკვეთილია, მისი შესრულების 

მეთოდის დასახელებაც სამუშაოშია მოცემული და თვით მესრულე- 

ბის თანმიმდევრობა და სათანადო ფორმულები მოცემელია აძოცა–- 

ნის აღწერაში თითქმის კითხვა-პასუხების სახით. სამუშაოს შჰესრო- 

ლების დროს მიღებული შედეგების დამუშავებისათვის კი არსებობს 

შესრულების თანმიმდევრობის მიხედვით შედგენილი დაკვირვებისა. 

და გამოოვლების ცხრილი. მაშასადამე ლაბორატორიული სამუ- 

მაოს აღწერა (ოუკი სრულყოფილადაა შედგენილ“) თავისთავად, უკ–- 

ვე დაპროგრამებულია და ხელახალი, უფრო მეტი დაპროგრამება 

აღარ ჭირდება. ასევე არ ჟირდება დაპროგრამება ამოცანების ამოხს– 
ნასაც. ამოცანების ამოხსნისათვის საჯიროა სტუღენტები მივაჩვიოთ 
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ალგორითმიზაციას ე. ი. ამოცანების ეტაპობრივი თანმიმდევრობით 

ამოხსნას. 
ტექნიკურ საშუალებათა კაბინეტში მიზანშეწონილად მიგვაჩნია 

ინახებოდეს, აგრეთვე, ცალკეულ სასწავლო თემებზე შედგენილი ღა– 
პროგრამებული ტექსტები, რომელთა გამოყენებაც (საჭიროების 

შემთხვეეაში) შეეძლებათ სტუდენტებს. 

§ 10. სასწავლო სახელმძღვანელოები 

მეცნიერების სხვადასხვა დარგების წარმოშობამ და ფიზიკის 

შეჭრამ ამ მეცნიერებებში განაპირობა ფიზიკის სხვადასხვა დარგების 

წარმოშობა, როგორიცაა საინჟინრო ფიზიკა, აგროფიზიკა, ბიოფი– 

ზიკა, ასტროფიზიკა, ქიმიური ფიზიკა და ა. შ. წარმოიშვა, აგრეთვე 

თვით ფიხიკის სხვადასხვა განყოფილებები. ყოველივე ამან აფცი- 

ლებელი გახადა ფიზიკის დიფერენცირებული სახელმძღვანელოების 

შექმნა. მაგალითად, აგრონომებისათვის ფიზიკაში სხვა სახელმძღვა– 

ნელო შეიქმნა. მედიკებისათვის სხვა და ა. შ. ახლა კი, როგორც უკვე 

ცნობილია, ფიზიკა იმდენად ღრმად შეიჭრა მეცნიერებისა და ტექ- 

ნიკის ყველა დარგში, რომ ფიზიკის ზოგადი საფუძვლები ერთნაირად 
საქირო და სავალდებულო გახდა ყველა სპეციალობისათვის, სადაც 

ფიზიკა ისწავლება. ასე მაგალითად, სითბოგამტარობის, დიფუზიის 
განტოლება, და საერთოდ, გადატანის მოვლენები ერთნაირად საჭი- 

როა ყველასათვის, ის გინდა წმინდა ფიზიკოსი იყოს, გინდ ბიოლო– 

გი და გინდაც აგრონომი. აგრონომიული განხრის სტუდენტები ამ 

ფორმულას გამოიყენებენ ნიადაგში სითბოს გადატანისა და ტემპე–- 

რატურული გრადიენტის გამოთვლისათვის ნიადაგმცოდნეობისა და 
მიწათმოქმედების კურსის შესწავლის დროს და ა. შ- აქედან გამომ- 

დინარეობს ის დასკვნა, რომ მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარე– 
ბის თანამედროვე დონეზე საჭიროა ფიხიკის ზოგადმეცნიერული 

საფუძვლები ყველა სპეციალობის სტუდენტებისათვის ერთნაირი 

იყოს, ხოლო მოცემულ სპეციალობებში ფიზიკის ამა თუ იმ კანო– 

ნის, ამა თუ იმ დებულების, ამა თუ იმ ფორმულისა და მოვლენის 

გამოყენება გაშუქებულ და განხილულ იქნეს თვით სპეციალობების 

შესწავლის დროს. მაგალითად, როგორც აღვნიშჩეთ, ნიადაგმცოდ- 

ნეობისა და მიწათმოქმედების კურსებში განხილული იქნება კაპი–- 
ლარობის, სითბოგამტარობისა და დიფუზიის მოვლენების გამოყენე– 

ბა, ხოლო მათი შესაბამისი ზოგადი მეცნიერული საფუძვლები შეს– 

წავლილი იქნება ფიზიკის კურსში. მაშასადამე, ჩვენ ვაყენებთ მო–- 
თხოვნას, რომ ფიზიკაში შეიქმნას ერთიანი ზოგადი „ურსი, რომე- 
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ლიც სავალდებულო იქნება ყველა სჰეციალობისათვის. ხოლო უფრო 

დაწვრილებით კი ფიზიკის დებულებები განხილულ იქნეს სპეცია- 

ლური საგნების კურსში. რა მოთხოენებს უნდა აკმაყოფილებდეს სა- 

ხელმძღვანელო? 

1. როგორც აღენიშნეთ, ფიზიკის ზოგადი კურსი ყველა სპეცია- 

ლობისათვის ერთნაირი უნდა იყოს; იგი უნდა შედგეს პროგრამის 

შესაბამისად (მეთოდიკის მოთხოენათა საფუძველზე). სათანადო დო- 

ზის, სიღრმისა და შინაარსის შესაბამისად. 

2. სახელმძღვანელო დაწერილი უნდა იყოს ისე. რომ მისაწვდომი 
იყოს ყველა სტუდენტისათვის. უმეტეს შემთხევევაში (ოითქმის ყო- 

ველთეის) სახელმძღვანელო კაბინეტში იწერება მსმენელთა აუდი- 

ტორიის შესაძლებლობათა გაუთვალისწინებლად. რაც ამძიმებს სა- 

ხელმძღვანელოს შინაარსს სტუდენტთა ფართო მასებისათვის. ამრი- 

გად, სახელმძღვანელო უნდა იყოს შედგენილი სტუდენტის შესაძ- 

ლებლობასთან შეფარდებით. აუდიტორიეს გათვალისწინებით. 

3, სახელმძღვანელოს ენა უნდა იყოს პოპულარული ისე, რომ სა- 
შუალებას იძლეოდეს, თუნდაც რთული საკითიხებე მარტივად და გა- 

საგებად წარმოუდგინოს სტუდენტებს". 

4. სტუდენტებს უმეტეს შემთხგევაზ–ი? უჯ-რთ მოცემული პარა- 
გრაფიდან ძირითადი და მეორეხარისხოვანი საკითხების გამოყოფა, 
კითხვების დასმა ღა მათი შე «აბამისი პასუხების მოძებნა, სახელმძ– 

ღვანელომ მათ ამ საქმეშიც უნდა გაუწიოს დახმარება. ამიტომ სა- 
ხელმძღვანელო ისე უნდა იყოს შედგენილი, რომ ყოველი პარაგრა- 

ფის წინ მოცემული იყოს რეზიუმე. თუ რახე იქნება ლაპარაკი, გან- 

საკუთრებით რაზე უნდა იქნეს გამახვილებული ყურადღება და რო- 

გორი დასკვნები უნდა მიიღონ. სახელმძღვანელო უნდა იქნეს შედ- 

გენილი პრობლემების დასმისა დღა მათი თანმიმდევრული გადაჭრის 

გათვალისწინებით. 

5. ნახაზები, სქემები, სადემონსტრაციო ცდები სახელმძღვანელო– 

ში უნდა იყოს მარტივად შედგენილი, სტუდენტთათვის მისაწვდომი 
და საჭიროების შემთხვევაში ადვილად შესასრულებელი. 

6. საკითხების ახსნა-დასაბუთება სახელმძღვანელოში უნდა იყოს 

ზედმიწევნით ლოგიკური და სათანადოდ ილუსტრირებული. მუდამ 
უნდა გვახსოვდეს, რომ საკითხების განხილვისას ბევრი ახსნა-დასა–- 
ბუთება ამძიმებს საკითხს და დედაარსს ბუნდოვანს ხდის, სტუდენ–- 
ტისათვის ძნელი ხდება მოვლენათა მთავარ აზრში გარკვევა. 

7. სახელმძღვანელოში მოცემული საკითხების მათემატიკური 

ახსნა-დასაბუთება ყოველთვის სრულყოფილი სახით უნდა იყოს მო– 
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ცემული; არასოდეს არ უნდა უხდებოდეს სტუდენტს მტკიცებათა, 
მათემატიკურ გარდაქმნათა სხვაგან მოძებნა ან დამოუკიდებლად გა– 

მოყვანა. საამისოდ მას სხვა სამუშაოც ბევრი ექნება. 

§ 11, ფიზიკის კურსის შინაარსი უმაღლეს ტეპნიკპურ 

სასწავლებელში 

მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარების ახლანდელი დონე და 

სახალხო მეურნეობის ყველა დარგის თანამედროვე მოთხოვნები გა- 
დაუდებლად აყენებს საკითხს უმაღლესი სასწავლებლების ფიზიკის 

კურსში ცვლილებების შეტანის შესახებ. ახლა მწვავედ ისმის საკით- 
ხი უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებლების ფიზიკის სახელმძღვანე- 

ლოთა განტვირთვის შესახებ ისეთი საკითხებისაგა,ი რომლებიც 

ფიზიკის სასკოლო კურსში ისწავლება და მათ ნაცვლად სხვა ახალი 

სასწავლო მასალის დამატების შესახებ. 

იმისათვის რომ, რაც შეიძლება მეტი ახალი სამეცნიერო-ტექნი- 
კური ინფორმაცია მივწოდოთ სტუდენტებს, საჭიროა საამისოდ 
დროის გამოთავისუფლება პროგრამიდან ზოგიერთი, მათთვის «უკვე 
ცნობილი საკითხების ამოღების ხარჯზე. ეს აუცილებელია, იმიტო- 

მაც, რომ გამორიცხული იქნება დუბლირება საკითხების შესწავ- 

ლის საქმეში. 

ჩვენ მიზნად დავისახეთ მოგვეცა დასაბუთებული სია ზოგიერთი 

ისეთი საკითხებისა, რომლებიც ამოღებულ უნდა იქნეს უმაღლესი 

სკოლის ფიზიკის კურსიდან და შეგვედგინა უმაღლესი ტექნიკური 

სასწაელებლების ფიზიკის კურსის პროგრამა. საშუალო სკოლის ფი- 

ზიკის კურსში საკმაოდ საფუძვლიანად ისწავლება წრფივი თანაბარი 

და არათანაბარი მოძრაობა თანაბარი მოძრაობა წრეწირზე. სინამ- 

ღდვილეში მატერიალური წერტილის მოძრაობის ზოგად სახეს არა- 

თანაბარი მრუდწირული მოძრაობა წარმოადგენს და ზემოთ ჩამოთვ- 

ლილი მოძრაობები მისი კერძო სახეებია ამიტომ დროში მოგებისა 

და დუბლირების თავიდან აცილების მიზნით უმაღლეს სასწავლებ- 

ლებში მექანიკის სწავლება მოძრაობის ზოგადი სახის -– არათანაბა- 

რი მრუდწირული მოძრაობის განხილვით უნდა დავიწყოთ. მრუდწი- 

რის მოცემულ უბანზე მოძრაობა შეიძლება წრეწირის რკალზე მოძ- 

რაობად ჩავთვალოთ. ამიტომ ამავე საკითხის განხილვის დროს სრუ- 

ლი შესაძლებლობა არსებობა განხ-ლულ იქნე”) კუთხური სიჩქალეც 

და კუთხური აჩქარებაც და, საერთოდ, მოძრაობის დამახასიათებე– 

ლი ყველა კინემატიკური ელემენტი: გადაადგილების ვექტორი, სიჩ- 

ქარე, აჩქარება, კუთხური სიჩქარე და კუთხური აჩქარება: 
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ასევე ამოღებული უნდა იქნეს ინერცია, მასა. ძალა, ნიუტონის 

1 და III კანონი, რადგან მათი მესწავლა ზოგადი ფიზიკის კურსში 

არაფერს ახალს არ მატებს იმას, რაც სტუდენტებმა საშუალო სკო- 

ლაში შეისწავლეს. მუშაობა უნდა ისწავლებოდეს ენერგიის ცვლი- 

ლებასთან კავშირში სათაურით -–- კავშირი ენერგიასა და მუშაობას 

შმორის, ენერგიის მუდმივობის კანონი მექანიკაში. უნდა იქნეს (კალ- 

კე განხილული ცვლადი ძალის მუშაობა, ხოლო მუდმივი ძალის მუ- 

შაობა –– მხოლოდ ენერგიასთან კავმირში. ამოღებული უნდა იქნეს 

სიმძლავრეც. აქ საჭირო აღარ არის კინეტიკური და პოტენციური 

ენერგიების ცალკე განხილვა, მათ შესახებ ყურადღებას მხოლოდ 

ფორმულებში მიღებული გამოსახულების აღნიშვნაზე გავამახვი- 
ლებთ. 

საჭიროდ არ მიგვაჩნია დრეკადი და არადრეკადი დაჯახებების 
განხილვაც, რადგან ეს საკითხებიც. საკმაო დონეზე განიხილება ფი– 

ზიკის სასკოლო კურსში. 
მიზანშეწონილია მსოფლიო მიზიდულობის კანონის ამოღებაც, 

რადგან ეს საკითხიც სათანადო დონეზეა განხილული სასკოლო ფი- 

ზიკაში. ამასთან დაკავშირებით საჭიროა განხილულ იქნეს საკითხი 

„გრავიტაციული ველი“ და ენერგიის მუდმივობის კანონის გამოყე- 

ნებით მიღებულ იქნეს გრავიტაციულ ველში მუშაობის გამოსათვ- 

ლელი ფორმულა, შემოღებულ იქნეს გრავიტაციული ველის პოტენ- 
ციალისა და დაძაბულობის ცნება, ყურადღება გამახვილდეს გრავი- 

ტაციული ველის პოტენციურ ხასიათხე. 

რხევების განხილვის დროს პროგრამიდან ამოღებული უნდა იქ- 

ნეს ამპლიტუდა, პერიოდი, სიხშირე და ფაზა, კავშირი აჩქარებასა და 

გადანაცვლებას შორის, ძალა, რომელიც მოქმედებს მერხევ წერ- 

ტილზე ჰარმონიული რხევის დროს. 

მოლეკულური ფიზიკისა და თერმოდინამიკის პროგრამიდან ამო– 

ღებულ უნდა იქნეს მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის ცდით დასა- 

ბუთება (ბროუნის მოძრაობა, დიფუხია), იდეალური გახის მდგომა– 

რეობის განტოლება, მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის ძირითადი 

განტოლება, ერთატომიანი იდეალური გახის შინაგანი ენერგია. ზო–- 

გადი ფიზიკის კურსში იდეალური გაზის შინაგანი ენერგიის სწავ- 
ლების დროს უნდა შემოვიღოთ თავისუფლების ხარისხთა ცნება და 

სასკოლო კურსში ნასწავლი ერთატომიანი იდეალური გაზის შინაგანი 
ენერგიის ფორმულის განზოგადებით მივიღოთ ნებისმიერ ატომიანი 

იდეალური გაზის შინაგანი ენერგიის ფორმულა. ' 

ფიზიკის სასკოლო კურსში საკსათოდ საფუძვლიანად ისწავლება 
მუხტების ურთიერთქმედება. კულონის ,კანონი. ზოგადი ფიზიკის 
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კურსში ამ საკითხის განხილვისას არაფერი ახლის დამატება არ ხდე- 
ბა იმასთან შედარებით, რაც სასკოლო კურსში ისწავლება. თანაც, 
თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ რთული ველების გამოთვლა კუ- 

ლონის კანონის გამოყენებით ძალიან დიდ სიძნელეებთანაა დაკავში– 

რებული, ხოლო გაუს-ოსტროგრადსკის თეორემით საკმაოდ მარტი– 

ვად კეთდება, მივალთ იმ დასკვნამდე, რომ ზოგადი ფიზიკის კურსი–- 

დან ამოღებული უნდა იქნეს მუხტების ურთიერთქმედება, კულონის 

კანონი. ამოღებულ უნდა იქნეს, აგრეთვე, ელექტრული ველის დაძა– 

ბულობა, ძალწირები, რადგან ეს სა,ითხებიც საშუალო სკოლაში 

სათანადო სიღრმით ისწავლება. 

საშუალო სკოლაში თითქმის იმავე დონეზე ისწავლება გამტარის 

ელექტროტევადობა, კონდენსატორი, ბრტყელი კონდენსატორის 

ტევადობა, კონდენსატორების შეერთება. როგორც ზოგადი ფიზიკის 

კურსითაა გათვალისწინებული. ამიტომ, მათი ხელახალი შესწავლა 

ზოგადი ფიზიკის კურსში მიზანშეწონილი არ არის. აქ საჭიროა და– 

ვეყრდნოთ სკოლამი მიღებულ ცოდნას და განვიხილოთ კონდენსა- 

ტორების შეერთების გამოყენება, იმპულსუ–ი გენერატორი. მიზან- 

შეწონილად მიგვაჩნია პროგრამიდან ამოღებულ იქნეს აგრეთვე და- 

მუხტული გამტარის ელექტრული ველის ენერგია და ენერგიის .სიმ– 

კვრივე, რადგან ამ საკითხსაც საშუალო სკოლაში საკმაოდ საფუძვ- 

ლიანად გადიან. 

ელექტოული ღენის სწაელებისას გათვალისწინებული უნდა იქ– 

ნეს ისიც. რომ დენის ძალა, დენის სიმკვრივე, ომის კანონი წრედის 

უბნისა და მთელი წრედისათვის, ჯოულ-ლენცის კანონი საშუალო 

სკოლაში საკმაო სიღრმითა და მოცულობით ოსწავლება. მათს ხე–- 

ლახლა სწავლებაზე ზოგადი ფიზიკის კურსში ღრო არ უნდა დაეკა–- 

რგოთ. საჭიროა მხოლოდ შევახსენოთ სკოლის კურსში შეძენილი 

ცოდნა და მისი გამოყენებისა ღა მასხე დაყრდნობის საფუძველზსე 

შევასწავლოთ ომისა და ჯოულ-ლენცის კანონები ელექტრონული 

თეორიის საფუძველზე (დიფერენციალური სახით). 

ელექტროლიტების ელექტროგამტარობის შესწავლის დროს 

ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმას, რომ ფარადეის კანონები მთელი 

თავისი სიღრმითა და შინაარსით სკოლის კურსში აქვთ ნასწავლი და 

ზოგადი ფიზიკის კურსში მხოლოდ ელექტროლიტური დისოცია- 

ციის ფიზიკურ არსზე უნდა გამახვილდეს ყურადღება და შევასწავ– 
ლოთ ომის კანონი ელექტროლიტებისათვის. 

ფიზიკის სხვა ნაწილების შინაარსის ანალოგიური ანალიზის სა– 
ფუძველზე მივედით იმ დასკვნამდე, რომ უმაღლესი ტექნიკური 

სასწავლებლების ფიზიკის პროგრამა შემდეგი სახისა უნდა იყოს: 
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მექანიკის ფიზიკური საფუძვლები. დიალექტიკური აატერიალიზ- 

მის მოძღვრება მატერიის მოძრაობის ფორმების შესახებ. მატერია- 

ლური წერტილი. მოძრაობის კინემატიკური განტოლებები. ტრაექ- 

ტორჯ-ა მატერიალური წერტილის მრუდწირული მოძრაობა. 

იმპულსი (მოძრაობის რაოდენობა) ნიუტონის I1 კანონი. იმ- 
პულსის მუდმივობის კანონი იხოლირებული სხეულის და სისტემი- 

სათვის. 

ათვლის ინერციული და არაენერციული სისტემები. გალილეის 

მექანიკური ფარდობითობის პრინციპი. კოორღინატთა და სიჩქა- 

რეთა გარდაქმნა კლასიკურ მშექანიკამი რეაქტიული მოძრაობა, 

ცვლადი მასის მქონე სხეულის მოძრაობა. ლორენცის გარდაქმნები. 

დროისა და სიგრძის ფარდობითობა. სიჩქარეთა შეკრების რელატი- 

ური კანონი. მასის დამო/იდებულება სიჩქარეზე. კავმირი მასასა 

და ენერგიას შორის. 

კავშირი მუშაობასა და ენერგიას შორის, ენერგიის მუდმივობის 

კანონი მექანიკაში. ცვლადი ძალის მუშაობა. 

გრავიტაციული ველი. მუმაობა გრავიტაციულ ველში. გრავ“- 

ტაციული ველის პოტენციური ხასიათი. გრავიტაციული ველის 

დაძაბულობა. 

მყარი სხეულის ბრუნვა ღერძის გარშემო. ძალის მომენტი და 

ინერციის მომენტი. მტე«თნერის თეორემა. მყარი სხეულის ბრუნვითი 

მოძრაობის ძირითადი განტოლება. იმპულსის მომენტი. იმპულსის 

მომენტის მუდმივობის კანონი. მბრუნავი მყარი სხეულის კინეტი- 

კური ენერგია. მუშაობა ბრუნვითი მოძრაობის დროს. 

დრეკადი დეფორმაციები, ჰუკის კანონი დეფორმაცი-ს ძირითა- 

დი სახეებისათვის. დრეკად დეფორმირებული სხეულის ენერგია. 

ხახუნის ძალები. დისიპატიური სისტემები. 

მექანიკური რხევები. ჰარმონიული რხევის განტოლება. სიჩქარე 

და აჩქარება რხევითი მოძრაობის დროს. კინეტიკური. პოტენცი–- 
ური და სრული ენერგია ჰარმონიული რხევის დროს. მათემატი– 

კური და ფიზიკური საქანი. მილევადი რხევები. მილევის ლოგარით- 

მული დეკრემენტი. აპერიოდული მოძრაობა. იძულებითი რხევები. 

რეზონანსის მოვლენა. 

ერთნაირი მიმართულებისა და ერთმანეთისაგან მცირედ განსხვა–- 

ვებული სიხშირის მქონე ·რხევების შეკრება. ერთნაირი სიხშირის 

ურთიერთმართობული ოხევების შეკრება. ძგერა, ჯერად სიხშირიანი 

ურთიერთმართობული რხევების შეკრება. 

მოლეკულური ფიზიკა და თერმოდინამიკა, მიკროსკოპული სხე– 
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ულების შესწავლის თერმოდღინამიკური ღა მოლეკულურ-კინეტი- 
კური მეთოდები, თერმოდინამიკური პარამეტრები. თავისუფლების 

ხარისხები, მოლეკულების გადატანითი მოძოაობის საშუალო კიზე- 

ტიკური ენერგია. ენერგიის განაწილება თავისუფლების ხარისხების 

მიხედვით. ტემპერატურის მოლეკულურ-კინეტიკური გაგება. მოლე– 

კულების განაწილება სიჩქარეთა მიხედვით (მაქსველის განაწილება). 

მოლეკულების საშუალო არითმეტიკული, საშუალო კვადრატული 

და უალბათესი სიჩქარე. მოლეკულათა დაჯახების რიცხვი წამში და 

თავისუფალი გარბენის საშუალო მანძილი. გადატანის მოვლენები. 

იდეალური გაზის შინაგანი ენერგია. თერმოდინამიკის I კანონი. 

ამ კანონის გამოყენება იზოპროცესებისათვის. ადიაბატური პროცე- 

სი, პუასონის განტოლება, იდეალური გახის სითბოტევადობანი. 

წრიული პროცესები. შექცევადი და შეუქცევადი პროცესები. 

სითბური და მაცუვარი მანქანის მოქმედების პრინციპი.ი სითბური 

მანქანის მქკ და მაცივარი მანქანის გაცივების კოეფიციენტი. კარ- 

ნოს ციკლი და მისი მქკ. თერმოდინამიკის II კანონი. 

რეალური გაზები. ვანდ-დერ-ვაალსის განტოლება. ეან-დერ-ვაალ- 

სის იზოთერმები. კრიტიკული პარამეტრები. რეალური გაზის შინა- 

განი ენერგია. ჯოულ-ტომსონის ეფექტი. გაზების გათხევადება. 

ცნება სითხეებისა და მყარი სხეულების აღნაგობის მოლეკუ- 

ლურ-კინეტიკურ თეორიაზე. სითსეთა მცირე კუმშვადობა. მყარ 

სხეულთა კრისტალური აღნაგობა. მყარი სხეულის შინაგანი ენერგია 

და სითბოტევადობა. დიულონგ-სა და პტის კანონი. 

ელექტროსტატიკა. ელემენტალური მუხტი. მუხტის მუდმივობის 

კანონი. ნივთიერება და ველი – - მატერიის ორი ძირითადი ფორმა. 

ელექტრული დიპოლი. დიპოლის ველის დაძაბულობა ზოგად და 

კერძო შემთხვევებში. ელექტოროოსტატიკური ინდუქციის ვექტორის 

ნაკადი. გაუს-ოსტროგრადსკიდყს თეორემა გაუს-ოსტროგრადსკის 

თეორემის გამოყენება: თანაბრად დამუხტული სფერული ზედაპი- 

რის, თანაბრად დამუხტული უსასრულო სიბრტყის. ორი უსასრუ- 

ლო პარალელური თანაბრად დამუხტული სიბრტყისა და თანაბრად 

დამუხტული უსასრულო ცილინდრის ველის დაძაბულობისა და ინ- 

დუქციის გამოსათვლელად. 

მუხტის გადაადგილების მუშაობა ელექტრულ ველში. ველის 
პოტენციუალი. ეკვიპოტენციური ზედაპირები. პოტენციალის გრადი- 

ენტი. ელექტროსტატიკური ველის დაძაბულობის ცირკულაცია. 
მუხტთა სისტემის ელექტრული ველის ენერგია. მილიკენის ცდა. 

გამტარები ელექტროსტატიკურ ველში. მუხტების განაწილება გამ- 
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ტარში, კონღენსატორების შეერთების გამოყენება. იმპულსური გე- 

ნერატორი. 

დიელექტრიკები ელექტრულ ეელში. დიელექტრიკების პოლა- 
რიზაცია. ველის დაძაბულობა დიელექტრიკში. ელექტრული ამთვი- 

სებლობა და ღიელექტრიკული შეღწევაღობა. ელექტროსტატიკური 
ველის ენერგია და ენერგიის სიმკვრივე ვაკუუმში და დიელექტ- 
რიკში, პოლარაზაციული ეფექტები მყარ სხეულებში (სეგნეტოე- 

ლექტრობა, პიეზოელექტრობა და ელექტროსტრიკცია) და მათი გა- 

მოყენება. 

მუდმივი დენი. ლითონებში ღენის ელექტრონული ბუნების ექს- 

პერიმენტული ღასაბუთება.ა ლითონთა ელექტროგამტარებლობის 

კლასიკური ელექტრონული თეორია. ომისა და ჯოულ-ლენცის კა- 

ნონების ფორმულების გამოყვანა ელექტრონული თეორიის საფუძ- 

ქელზე. კირხოფის კანონები. ლ“თონთა ელექტროგამტარებლობის 

კლასიკური ელექტრონული თეორიის სიძნელენი. 

ნახევარგამტარები. მათი ხვრელური და ელექტრონული გამტა- 

რებლობა. მინარევული გამტარებლობა. ნახევარგამტართა წინაღო- 

ბას დამოკიდებულება ტემპერატურაზე. 

თერმოელექტრონული ემისია და მისი პრაქტიკული გამოყენება. 

ლითონიდან ელექტრონთა გამოსილის მუშაობა, 

პოტენციალთა კონტაქტური სხვაობა. ვოლტას კანონები. თერ- 

მოელექტრობა და მისი პრაქტიკული გამოყენება. პელტიეს მოვ- 

ლენა. თერმოწყე-ლი. 

ელექტრული ღენი ვაკუუმძი. ბოგუსლავსკ-ლენგმიურის კანონი. 

დიოდი და ტრიოდი. მათი ვოლტამპერული მახასიათებელი. გაზის 

საკუთარი და არასაკუთარი გამტარებლობა. ვოლტამპერული მახა- 

სიათებელი. პლაზმა. 

ელექტრული დენი ელექტოლიტებში. იონების ძვრადობა. ომის 

კანონი ელექტროლიტებისა და გაზის არასაკუთარი გამტარებლობი- 

სათვის. 

ელექრომაგნიტიზმი. მაგნიტური ინდუქციის ვექტორი. ლორენ- 

ცის ძალა. დამუხტული ნაწილაკის მოძრაობა მაგნიტურ ველში. ჰო- 

ლის ეფექტი. 
ბიო-სავარ-ლაპლასის კანონი და მისი გამოყენება სწორი დენისა 

და წრიული დენის მაგნიტური ველის გამოსათვლელად. მოძრავი 

მუხტის მაგნიტური ველი. დენიანი გამტარების მაგნიტური ურთი- 

ერთქმედება. დენიანნ კონტურზე მოქმედი ძალა ერთგვაროვან 

მაგნიტურ ველში. დენიანი კონტურის მაგნიტური მომენტი. მაგნი– 

ტური ნაკადი და ნაკადმეჭიდულობატ. დენიანი გამტარისა და კონ- 
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ტურის გადაადგილების მუშაობა მაგნიტურ ველში. მაგნიტური ვე- 

ლის დაძაბულობის ცირკულაცია, სრული დენის კანონი. მაგნიტური 
ველის გრიგალური ხასიათი. ტოროიდისა და სოლენოიდის მაგნიტუ- 
რი ველი. მაგნიტომამოძრავებელი ძალა და მაგნიტური წინაღობა. 
ჰოპკინსონის ფორმულა. ინდუქციის ე მ ძ ფორმულის გამოყვანა 

ენერგიის მუდმივობის კანონის საფუძველზე. თვით ინდუქცია და 
ურთიერთინდუქცია. მაგნიტური ველის ენერგია და ენერგიის სიმ- 

კვრივე. 
ატომის მაგნიტური მომენტი. ატომი მაგნიტუ“ გელში. ნივთიე- 

რებათა თვისებები. დუაა-პარა და ფერომაგნიტიზმი. ფერომაგნეტი- 

კის დამაგნიტების დამოკიდებულება მაგნიტური ველის დაძაბულო- 

ბასე. დამაგნიტების დამოკიდებულება ტემპერატე“ასე, კიურის 
წერტილი. მაგნიტური პისტერეზისის მოვლენა. ფერიტები და მათი 

გამოყენება. 

რხევითი კონტური, კონდენსატორის რხევითი ჯანნუხტვა. ტომ- 

სოაის ფორმულა. მილევადი ელექტრული რხევები. იძულებითი რხე- 

ვები ელექტოული რეზონანსი. წანაცვლების დენი. ეიხენვალდის 

ცდა. სრული დენის კანონი (ყველა სახის დენებისათვის). 
ელექტრომაგნიტური ველი. მაქსველის განტოლებები ინტეგრა- 

ლური სახით. 

ტალღური პროცესები. ტალღების წარმოშობა. დრეკადი ტალ–- 

ღების გავრცელების ს-ჩქარე. ტალღის განტოლება. დრეკადი ტალ- 

ღის ენერგია. ელექტომაგნიტური ტალღები, უმოვ-პოინტინგის ვექ- 

ტორი. 

ჰიუგენსის პოინციპი, ტალღერი ზედაპირი და ტალღის ფრონტი. 
„კოჰერენტული ტალღები. ტალღების ინტერფერენცია, მდგარი 

ტალღები. დოპლერის ეფექტი. 
ტალღური ოპტიკა. სინათლის ელექტრომაგნიტური თეორია. სი- 

ნათლის ინტერფეოენცია. ს-ნაღლის კოჰერენტული ტალღების მი- 

ღება და მათზე დაკვირვების ბეთოდები. სუპერპოზიციის პრინციპი. 

ინტერფერენციული სურათის გაანგარიშება. სინათლის ინტერფე- 

რენცია თხელ ფირფიტებზე. ინტერფერენციის მოვლენის ზოგი- 

ერთი გამოყენება (მაიკელსონის ინტერფერომეტოი, ლინიკის მიკრო 

ინტერფერომეტრი, გამოყენება სამხედრო საქმეში) სინათლის 

დიფრაქცია. ჰიუგენს-ფრენელის პრინციპი. დიფრაქცია ცალკეულ 

ხვრელზე და ეკრანზე. ფრენელის ზონების მეთოდ“. ბრტყელი ტალ- 

ღების დიფრაქცია–-ფრაუნჰოფერის დიფრაქცია. სადიფრაქციო მე- 

სერი და მისი გამოყენება. რენტგენის სხივების დ-ფრაქცია. ვულფი- 

ბრეგების ფორმულა. კრისტალთა სტრუქტურის გამო:ვლევა. 
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სინათლის პოლარიზაცია. სინათლის პოლარიზაცია არეკვლისა 

და გარდატეხის დროს, ბრიუსტერის კანონი. ორმაგი სხივტესა. ნი- 

კოლის პრიზმა. პოლიაროიდები და მათი გამოყენება. მალიუსის კა- 

ხონი, ხელოვნური ანიზოტროპია. კერის ეფექტი აოლარიზაციას 

სიბრტყის ბოუნვა. 

სინათლის დისპერსია. ცნება სინათლის დისპერსიის ელექტო- 

ნული თეორიის შესახებ. დიფრაქციული და დისპერსიული სპექტ- 

რები. 

კვანტურ-ოპტიკური მოვლენები. სითბური გამოსხივება და მისი 

განსხვავება სხვა სახის გამოსხივებისაგან. კირხპოფის კანონი. სტე- 

ფან-ბოლცმანის კანონი. ვინის კანონი. ენერგიის განაწილება აბსო–- 

ლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების სპექტრში. ოპტიკური პი- 

რომეტრია. შინაგანი ფოტოეფექტი. 

ფოტონის ენერგია, მასა და იმპულსი ფოტოელემენტები და 
მათი გამოყენება. სინათლის ინდუცირებული გამოსხივება. ლაზერი. 

სინათლის წნევა. ლებედევის ცდა. სინათლის წნევის გამოსათვ- 

ლელი ფორმულა. კომპტონის მოვლენა. 

ატომური ფიზიკა კანონზომიერებანი ატომთა გამოსხიეების 

სპექტრში. ბალმერის ფორმულა. ატომის ბირთვული მოდელი. 

ბორის პოსტულატები. წყალბადის ატომი და მისი სპექტრი ბო- 

რის თეორიის მიხედვით. სპექტ”ული ანალიზი. 

რენტგენის სხივები. უწყვეტი რენტგენული სპექტრი და მისთ 

საზღვარი. მახასიათებელი სპექტრები. 

ნაწილაკთა ტალღური თვისებები, მატერიის დუალიზმი. დე- 

ბროილის ფორმულა. განუსაზღვრელობის პრინციპი. ელექტონების 

დიფრაქცია. კლასიკური ფიზიკის გამოყენების საზღვრები. ფალღუ- 

რი ფუნქცია შრედინგერის განტოლება. თავისუფალი ჩაწილაკი. 

პოტენციური ორმო. გვირაბული ეფექტი. ჰარმონიული ოსცილა- 

ტორი. წყალბადის ატომი კვანტური მექანიკის თვალსაზრისით. მრა- 

ვალელექტრონიანი ატომი, ზეემანის ეფექტი. შტერწისა და გერლა- 

ხის ცდები. პაულის პრინციპი და ელემენტთა პერიოდული სისტემა.. 

ატომბირთვისა და ელემენტარული ნაწილაკების ფიზიკა. ბუნებ- 

რივი რადიაქტცივობა. რადიაქტიური დაშლის კანონი. გადანაცვლე- 

ბის კანონი. 

ატომბირთვის შედგენილობა. მასსპექტროგრაფი და ბირთვის 

მასის განსაზღვრა. იზოტოპები. ბირთვული ძალები. ნუკლონთა ურ- 
თიერთქმედება. ნეიტრინო. მასის დეფექტი ბმის ენერგია და ატომ–- 

ბირთვების მდგრადობა. 
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ბირთვული რეაქციები. ხელოვნური რადიაქტივობა. რადიაქტიუ- 
რი იზოტოპების გამოყენება სახალხო მეურნეობაში. გაყოფის რეაქ– 

ცია. ნეიტრონების გავლა ნივთიერებაში. ჯაჭვური რეაჭცია. ჯაჭვური 

რეაქციის მართვა. ძირითადი ცნობები ბირთვულ ენერგეტიკაზე. 

სინთეზის რეაქცია. მზისა და ვარსკვლავების ენერგია მართვადი 

თერმობირთვული რეაქციები. 

ელემენტარული ნაწილაკები. კოსმოსური სხივები, მათი შედგე– 

ნილობა და კვლევის მეთოდები. ნაწილაკების ამაჩქარებლები: ციკ- 

ლოტრონი, სინქროფაზოტრონი. მეზონები. ანტინაწილაკები. 

ჯ 195. სასწავლო, პროცესისა და სწავლის მოდელირება 

სტუდენტები ხშირად სასწავლო საქმეში კარგ შედეგს ვერ აღწე–- 

ვენ. რადგან. როგორც დაკვირვება გვიჩვენებს. მათმა უმრავლესო- 
ბამ ისიც არ იცის როგორ ისწავლოს. არ იცის წიგნხე მუშაობის 

მეთოდები, არ შეუძლია განსაზღვროს რას ნიშნავს საკითხის ცოდნა. 

არა აქვს მეხსიერების განვითარების უნარ-ჩვევები. არ არის გარკ- 

ვეული საკითხის დასწავლის. ცოდნის განმტკიცების, გაღრმავების. 

დავიწყებისა და განმეორების კანონზომიერებაში. აქედან გამომდი- 
ნარე. იმისათვის რომ სტუდენტთა მუშაობა ცოდნის დაუფლებაზე 

ფსიქოლოგიური, პედაგოგიური და მეთოდური კანონზომიერებისა 

და მოთხოვნის შესაბამისად წარიმართოს, საჭიროა მათ ცოდნის 

დაუფლებაზე მუშაობაში კონტროლს უწევდეს და წარმართავდეს 

ლექტორი. ' 
როცა ლაპარაკი გეაქვს სწავლების მეთოდებზე ხშირად გვესმის 

-–– სწავლების იმდენი მეთოდი არსებობს. რამდენიც მასწავლებელი. 

ლექტორიაო. ეს ნათქვამი რომ არაა სწორი თვით მეთოდის განმარ- 

ტებიდან გახდება ნათელი. მეთოდი არის მეცნიერული 

კვლევის შედეგებზე დაყრდნობილი და პრაკჟ- 
ტიკით განმტკიცებული ის გზა და ხერხი.რომ- 

ლის გამოყენებაც მოცემულ საქმიანობაში მი- 

გვიყვანს საკითხის ოპტიმალურ გადაწყვეტა- 

მდე. აქედან ჩანს, რომ თითოეული ჩვენგანისს მიერ სასწავლო–- 

აღმზოდელობით მუშაობაში გამოყენებული გზა. ხერხი მაშინ იქცევა 

"მეთოდად, როცა მისი მეშვეობით მივაღწევთ სასწავლო-აღმზრდე- 

ლობით მუშაობაში საუკეთესო შედეგს. ოპტიმალურ ვარიანტს. სწო- 

რედ ასეთი მეთოდების, ოპტიმალური შედეგის მომცემი მეთოდე- 

ბის, დადგენაა საჭირო. მაშასადამე, მ ეთოდი იმდენი არაა, 

რამდენიც ლექტორია (მასწავლებელია). 
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სასწავლო პროცესი შედგეLა ერთმანეთასაგ.ნ განუყოფელი ორი 

ნაწილისაგან. ესენია სწავლა და სწავლება სტუდენტი (მოსწავ 
ლე) სწავლობს. ხოლო ლექტორი (ასწავლე ბელი) ასწავლის. უმაღ- 

ლეს სასწავლებლებში მთელ რიე შემთხვევებში სასწავლო პროცესის 

ეს ორი ნაწილი მიტოვებულია ლექტორის უშუალო ხელმძღვანე– 
ლობისა და კონტროლის გარეშე, რადგან ლექტორის მონაწილეობა 

სასწავლო პროცესში ლექციების კითხვით, სათანადო ლიტერატუ- 

რის დასახელებითა და საგამოცდო საკითხების გაცნობით იფარგ- 

ლება. ამის გამო სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობა არაა ორგა- 

ნიზებული, სისტემატური, თანმიმდევრული, არ მიმდინარეობს პე– 

დაგოგიურ-ფსიქოლოგიური მეცნიერების მოთხოვნათა შესაბამისად. 

ეს, რაღა თქმა უნდა. განაპირობებს სწავლების დაბალ ხარისხს, 
ცოდნის ზერელობას მოცემული საგნისადმი. ცოდნის შეძენისადმი 

ნაკლებ ინტერესს. ხელს უშლის სტუდენტის Cწმენის გამომუშავე- 

ბას თავისი უნარისა და შესაძლებლობისადმი, ასუსტებს სტუდე5- 

ტის ნებისყოფას, ხელს უშლის ნებისყოფის გამომუშავეაასა და 

განმტკიცებას. 

იმისათვის რომ სასწავლო-აღმზრდ-ალობითი მუზაობა სათანადო 

დონეზე, მოთხოვნათა შესაბამისად წარიმართოს. აუცილებელია 

სტუღენტის მუშაობა ცოდნის დაუფლებაზე, სტუდენტის დამოუკი- 

დებელი მუშაობა, მიმდინარეობდეს საგნის ლექტორის უშუალო 

ხელმძღვანელობითა და კონტროლით მთელი სემესტრის განმავლო- 

ბაში, 

მაშასადამე, იმისათვის რომ სასწავლო-აღმზრდელობით მუშ»>- 

ობაში მაღალ მაჩვენებლებს მივაღწიოთ. ლექტორი მარტო 
ლექციას კი არ უნდა კითხულობდეს. კიდევაც 

უნდა ასწავლიდეს. 

სტუდენტებთან სასწავლო-აღმზრდელობითი მუშაობის სრულ- 

ყოფაში, ცოღნის დაუფლებაზე სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუ- 
შმაოტ-ს მართვაში, სტუდენტთა შემეცნებითი მოღვაწეობის აქტივი- 

ზაციისა და გონებრივ შესაძლებლობათა განეითარებაში დიდ როლს 

ითამამებს სასწავლო პროცესის მოდელირება. 

სასწავლო პროცესის მოდელირება: ორი ნაწილისაგან შედგება: 
L. ლექტორის მუშაობის მოდელირება და II. სტუდენტთა დამოუ- 

კიდებელი მუშაობის მოდელიოება. 

1. ლექტორის მუშაობის მოდელირებაში შედის: 

1. დადგენილ იქნეს ლექციის შ-ნაარსი და სიღრმე ფაკულტეტის 
პროფილის შესაბამისად. 
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2. იმ ცოდნათა და დაშვებათა გარკვევით, მკვეთრად, გამოყოფა, 

რომლებზეც დაფუძნებულია მოცემული ლექციის თემის შესწავლა 

და გაშუქება. 

3. მოცემულ თემაში ძირითადი, საკვანძო საკითხების მკვეთრად 
გამოყოფა და ხა%გასმა. 

4. დადგენილ იქნეს წინათ შეძენილი რომელი ცოდნა უნდა გა–- 

ღრმავდეს, შეივსოს და განმტკიცდეს, რა უნარი და ჩვევები უნდა 

გამოუზუშავდეს, განუვითარდეს და განუმტკიცდეს სტუდენტებს 
მოცეგული თემის შესწავლის დროს. 

5. დადგინდეს მოცემულია თემიდან ცოდნის ის აუცილებელი 

მინიმუმი, რომელიც სავალდებულოა მოცემული უმაღლესი სასწავ- 
ლებლის სტუდენტთათვის განურჩევლად პროფილისა. 

6. მოცემული ს:კითხის ახსნა-გადაცემის ოპტიმალური ვარიან-. 
ტის მონახვა. 

7. იმ სადემონსტრაციო ცდებისა და თვალსაჩინოების დადგენა, 
რომელთა გამოყენებითაც უნდა წარიმართოს ლექცია. 

8. დადგინდეს მოცემული თემის შესწავლისას სტუდენტთა ცოდ-. 

ნისადმი წაყენებულ მოთხოვნათა მოცულობა. 

9. დადგინდეს მოცემული თემის შესწავლაზე სტუდენტთა მუ- 
შაობის ფორმები და მეთოდები. 

10. დადგინდეს ლექტორის მიერ სტუდენტთა მუშაობისადმი 
ხელმძღეანელობისა და კონტროლის ფორმები და მეთოდები, 

11. დადგენილ იქნეს იმ ცოდნის შინაარსი და სიღრმე, რომელიც 
მოეთხოეება სტუდენტს მოცემელ თემაზე ცოდნის შემოწმებისა და 

შეფასების დროს (იგი წინასწარ ცნობილი უნდა იყოს სტუდენტები- 

სათვისაც). 

12. დააღგინოს (პრაქტიკცუმის მასწავლებელთან ერთად) რომელი 

ამოცანების ამოხსნაზე უნდა ივარჯიშოს სტუდენტმა მოცემულ 

თემაზე ცოდნის შევსების, გაღრმავებისა და განმტკიცების მიზნით. 

II. სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუმაობის მოდელირება გუ- 

ლისხმობს: 

1. გაიმეორონ წინათ შესწავლილი თეორიული მასალა, რომე- 
ლიც საჭიროა ლექციის თემის სათანადოდ გაგება-ათვისებისათვის 

წინასწარ მრთითებული უნდა იყოს ლექტორის მიერ). 

2. დაადგ-ნონ და წერილობითი სახით გამოკვეთონ მოცემულ 

თემაში მთავარი, საკვანძო საკითხები. 

3. განსაზღერონ ნოცემულ საკითხზე იმ ცოდნის სიღრმე და შინა- 

არსი. რომელიც მოგთხოვებათ გამოცდაზე მოცემულ თემასთან და- 
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კავშირებით. ცოდნის შემოწმება-შეფასების დროს (რეეულში უნდა 

გააკეთონ სათანადო ჩანაწერი). 

4. დაადგინონ მოცემული თემის შესწავლის დროს რა ცოდნა 

შეაძინეს, წინათ შეძენილი რომელი ცოდნა გაიღრმავეს და განიშტ– 

კიცეს, ოა უნარი და ჩვევები გამოუმუშავდათ, განუვითარდათ და 
განუმტკიცდათ. 

5. წერილობითი სახით წარმოადგინონ წინათ შეძენილი რომელი 

ცოდნა გამოადგათ მოცემული თემის შესწავლისას. 

6. თემის უკეთ ათვისების, მოცემულ თემაზე ცოდნის გაღრმ»- 

ვებისა და განმტკიცების მიზნით ივარჯიშონ სათანადო ამოცანების 

ამოხსნაზე (ამოცანები შერჩეული და მათითებული უნდა იყოს პრა- 

ქტიკუმის მასწავლებლის მიერ ლექტორის უშუალო მონაწილეობით). 
7. დაადგინონ და წერილობით წარმოადგინონ ლაბორატორიული 

სამუშაოების დროს მოცემულ თეჭასთან დაკავშირებით შეიძინეს 
თუ არა რაიზე ცოდნა, რა უნარი და ჩვევები განუვითარდათ და გა- 

ნნუმტკიცდათ. 

8. წერილობითი სახით ჩამოთეალონ თეორიული ცოდხის პრაქ- 
ტიკული გამოყენების უნარ-ჩვევები და სად აქვს გამოყენება მოცე– 

მულ საკითხს. მოვლენას. 

9. შეიმუშაონ და წერილობითი სახით წარმოადგინონ ლექტორ- 

თან (პრაქტიკუმის მასწავლებელთან) მოცემული თემის ახსნა-გან– 
მარტების მოკლე თანმიმდევრული სქემა. 

10. ლექციის შინაარსის მიხედვით დაწერონ კითხვა-პასუხები და 

წარმოადგინონ ლექციაზე, კონსულტაციაზე, პრაქტიკულ მეცადენე- 

ობაზე. დაისწავლონ ეს კითხვებიც და პასუხებიც. 

საგნის ლექტორმა ამ სახის მუშაობის მიმდინარეობას სისტემა- 

ტური ხელმძღვანელობა და კონტროლი უნდა გაუწიოს, ლექციებზე 

ლექციის დაწყების ან დამთავრებისას. ““სთვისაც უნდა გამოყოს 

5 წუთამდე. სათანადო კონტროლი უნდა აწარმოოს პრაქტიკულ მე- 

ცადინეობაზე პრაქტიკუმის მასწავლებელმა. ლექტორს ყოველ კვი- 

ოამი დანაშხული უნდა ჰქონდეს კონსულტაცია ღა ზემოთ მოყვა- 

ნილ მუშაობაზე კონტროლი უნდა აწარმოოს კონსულტაციების საა- 

თებშიც, სათანადო დახმარება გაუწიოს სტუდენტებს დამოუკიდე- 
ბელი მუშაობის სათანადო დონეზე წარმართვისათვის, გამოუმუშა- 

ოს შრომის (ცოდნის დაუფლებაზე), მუშაობის ჩვევები, ჩაუნერგოს 
შესწავლის ინტერესი, რწმენა თავის გონებრივ შესაძლებლობათა 

შესახებ. 

განვიხილოთ მაგალითი. რეალური გაზის შინაგანი ენერგია, ჯო–- 
ულ-ტომსონის ეფექტი. 1. ამ საკითხის სწავლებისას ყურადღება 
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უნდა გამახვილდეს იმაზე, რომ რეალურ გახებში იდეალურისაგან 

განსხვავებით მოლეკულათა ურთიერთმოქმედების ძალები საკმაოდ 

ძლიერია და მათი უგულებელყოფა არ შეიძლება. ამის გამო რეალუ- 
რი გაზის შინაგანი ენერგია გაპირობებულია როგორც მოლეკულების 

გადატანითი მოძრაობის. ისე ურთიერთმოქმედების პოტენციური 

ენერგიით. 

ს=#L+ #. 

განხიალული უნდა იქნეს ჯოულ-ტომსონის ეფექტის ფიზიკური 

არსი და ნაჩვენები იქნეს ვან–დერ-–ვაალსის თ და ხ მუდმივების რო– 

ლის მიხედვით ჯოულ- ტომსონის დადებითი, უარყოფითი და ხულო- 

ვანი ეფექტ“ს არსი მოცემული წნევისა და ტემპერატვრის დროა. 

ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ პოტენციური ენერგია 

ორი შესაკრებისაგან შედგება 

სადაკ #ს განზიდვის პოტენციური ენერგია, ხოლო #ი მიზიდვის ძა- 

ლებით გამოწვეული პოტენციური ენერგია. განხილული უნდა იქნეს 

რეალური გაზის შინაგანი ენერგიის მუდმივობის კანონი, გაზის სი- 

ცარიელეში ადიაბატურად გაფართოების დროს, რადგან თრწიეი=–-ძX, 

ცხადია გვექნება ფორმულა 

ძირი? 

უნდა ავაგოთ L მანძილზე მღლეკულათა ურთიერთმოქმედების ენერ- 

გიებს დამოკიდებულების გრაფიკები ს და ჰ8ც-თვის ცალ–ცალკე 

და ამ გრაფიკების მიხედვით დავადგინოთ რა მოუვა რეალური გაზის 

ტემპერატურას სიცარიელეში ადიაბატურად გაფართოების დროს: 

1. როცა ვან-დერ-ვაალსის ი მუდმივას როლი უფრო ძლიერია, 

ვიდრე ხ მუდმივასი; 2) როცა ხ მუდმივას როლი უფრო ძლიე- 

რია, ვიდრე 0 მუდმივასი; 3) როცა ძ და ხ მუდმივას როლი ერ- 

თი და იგივეა. 

2. ამ საკითხმი ძირითადს წარმოადგენს ის ფაქტი. რომ რეალურ 

გაზმი ურთიერთმოქმედებ-ს ძალები საკმაოდ ძლიერია. და მათი 

უგულებელყოფა არ შეიძლება, რომ რეალურ გახში მოლეკულე- 
ბის ურთიერთმოქმედების პოტენციალური ენერგია ნულისაგა§ნ გან– 

სხგავებულია. “ეალუთი გ გაზის სიცარიელეში ადიაბატურად გაფარ- 

თოების დროს 2ე::ერაჭერა “ც:ლება თუ ვან-დერ-ვაალსის ი და 
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ხ მუდმივების როლი ერთნაირი არ არის, იმისდა მიხეღვით თუ რო- 

გორია ამ მუდმივების როლი, გაზი ან გათბება ან გაცივდება გაფარ- 

თოების დროს. 

პ. აჭ საკითხის შესწავლით უნდა გაღრმავდეს, შეივსოს და გან- 

მტკიცღეს იდეალური გახის შესწავლის დროს გაზების თეორიაში 

შეძენილი ცოდნა, ნათელი უნდა გახდეს რომ იდეალური გაზის კა- 
ნონები და მათი თვისებების შესახებ მიღებული დასკვნები რეალური 
გახის კანონსომიერებათა კეოძო შემთხვევებია, რომელთაც ადგილი 

მაშინ აქვთ თუ ჩავთვლით, როომ მოლეკულები ერთმანეთზე არ ურ- 

თიერთმოქმედებენ და საკუთარი ზომები არ გააჩნიათ. ე. ი. იდეა- 

ლური გაზის მოდელი და მისი კანონები | უხეში მიახლოჟებაა გა- 

ზების თვისებების თრეალეუ“ სურათთან. ხოლო რეალური გაზის კა- 

ნონები კი 11 უფრო ზუსტი მიახლოებაა. 

4. ამ საკითხში ცოდნის აუცილებელი მინ“მუმი. რომელიც სა: 
ვალდებულოდ უნდა ჩაითვალოს უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებ- 

ლების სტუდენტთათვის მოცემული გვაქვს ზემოთ, პირველ პუნქტში. 

5. მოცემული თემის უკეთ გაგებისა და შესწავლის მიზნ-თ საჭი- 
როა სტუდენტებს გასამეორებლად მიეცეს შემდეგი საკითხები: 1. 

ცნება იდეალური გაზის შესახებ, 2. იდეალური გაზის მინაგანი 

ენერგია, 3. თეომოდინამიკის -–– IL კანონი. 4. ადიაბატური პროცესი, 

პუასონის განტოლება. 

6. მოცემული თემის ახსნისას ” მანძილზე მოლეკულათა ურთი- 

ერთქმედების ენერგიის დამოკიდებულების და საერთოდ თემის სა- 

ფუძვლიანად გაგება-წარმოდგენის მიზნით გამოყენებული უღღა 

იქნეს გრაფიკი #„= /() ფუნქციისა, დახაზული ცალ-ცალკე განზიდვის 

და მოზიდვის ენერგიებისათვის. 
7. მოცემული თემის შესწავლისას სტუდენტებმა უნდა შეიძინონ 

ცოდნა რეალური გაზის შინაგანი ენეოგიის შესახებ, უნდა შეეძლოთ 

ურთიერთქმედების პოტენციური ენერგიის წარმოდგენა ორი შე- 

საკრების–-–განზიდვისა და მიზიდვის შესაბამისი ენერგიის სახით. 

უნდა გამოუმუშავდეთ უნარი #, = #0) ფუნქციის გრაფიკების 

მიხედვით, იმის შესაბამისად ვან-დერ-ვაალსის თ მუდმივას როლია 

ძლიერი თუ ხ-სი. გაარკვიონ ჯოულ-ტომსონის ეფექტის სახე. უნდა 

შეიტანონ ცოდნა ინვერსიის მრუდის აგებისა და მისი გამოყენების 

შესახებ. 

8. მოცემული თემის შესწავლაზე მუშაობის დროს სტუდენტებმა 

თემის ირგვლივ უნდა "შეადგინონ კითხვა-პასუხები საკითხის ძირი- 
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თადი შ-ნაარსის შესაბამისად. წერილობით ჩამოაყალიბონ საკითხის 

გაშუქების სქემა (თეზისები), ივარჯიშონ საკითხის შინაარსის, თემა– 

ში ძირითადის გამოკვეთა-დასსომებასე და ასეთ“ სახის შავი ნამუ- 

შევრები წარმოადგინონ კონტროლისათვის ლექციაზე ან პრაქტიკულ 

მეცადინეობაზე. სტუღენტების ასეთი მუშაობა საკითხის შინაარსის 

გაგება-დასწავლასე საშუალებას მისცემს ლექტორს კონტროლი 

გაუწიოს სტუდენტთა სისტემატურ ღა თანმიმდევრობით მუშაობას. 

9. მე-7 პუნქტში ჩამოყალიბებელი მოთხოვნები მოცემული თე– 

მის შესწავლისადმი ცნობილი უნდა იყოს სტუდენტებისთვისაც. 

10. მოცემული თემის ახსნა-გაშუქების ოპტიმალური ვარიანტი, 

როგორც საკუთარმა გამოცდილებამ გვიჩვენა, შემდეგია: 1) ხაზი 

გაესვას იმ გარემოებას. რომ იდეალურ გაზში მოლეკულების ურთი- 

ერთმოქმედების ძალები იმდენად სუსტია, რომ უგულებელყოფი- 

ლია, რის გამოც იდეალურ გაზში პოტენციური ენერგია XMა=0 და 

შინაგანი ენერგია ს = #,. 2) რეალუ“ გაზში ურთიერთმოქმედების 

ძალები საკმაოდ ძლიერია, მათი უგულებელყოფა არ შეეძლება და 

ამიტომ #,„#90 მაშასადამე, რეალური გაზის შინაგანი ენერგია» 

LC =M.+#ი- 

როცა რეალური გაზი სიცარიელეში ადღიაბატურად გაფართოვდება, 

მისი შინაგანი ენერგია არ შეიცვლება ძ0 =0. ამიტომ გვექნება ძLM„= 

=–-ძ#%,, მაგრამ, როგორც ვიცით, ძIL=C0აძ7. მაშასადამე, გვაქვს 

ძIა=-C0აე0ჯ1. 

3) უნდა აღინიშნოს, რომ ურთიერთმოქმედების პოტენციური 

ენერგია გაპირობებულია, როგორც მიზიდვის. ისე განზიდვის ძალე– 

ბით ამიტომ 

_ I სო ს#ს=სი+ ჩი: 

აქ #ს წარმოადგენს განზიდვის შესაბამის პოტენციურ ენერგიას, ხო- 

ლო #2 კი მიზიდვის შესაბამის პოტენციურ ენერგიას. 

C 
თა 

უჯ“? 

#), => და #ს =-–- 
თ ჯ ! 

აქ თ, და თ, ერთმანეთის ტოლი არ არის და თანაც მეტი არიან 2-ზე, 

4) თუ იდეალური გახი სიცარიელეში ადიაბატურად გაფართოვდება, 

მისი შინაგანი ენერგია უცვლელი უნდა დარჩეს ძV =0, მაშინ ძ#,=>20. 

ე. ი. იდეალური გაზის ადიაბატურადღ სიცარიელეში გაფართოებისას 

მისი ტემპერატურა არ იცვლება. 5) ჯოულმა და ტომსონმა ცდებით 
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აჩვენეს, რომ გაზის გაფართოებისას სიცარიელეში ადოაბატურად 

გაზის ტემპერატურა იცვლება კ» #0, გაზი ან ცივდება, ან 

თბება. ეს კი იმის შედეგია, რომ იდეალური გაზი სინამდვილეში არ 

არსებობს, 

პუასონის განტოლებიდან #»V/V-! = ლციივხ ნათლად ჩანს, რომ 

გახსს გაფართოებისს ტემპერატურა აუცილებლად უნდა შემ- 

ცირდეს. რეალური გახის ტემპერატურის შემცირებას სიცარიელეში 

ადიაბატურად გაფართოების დროს ჯოულ-ტომსონის დადებითი 

ეფექტი ეწოდება. აღმოჩნდა, რომ ზოგიერთი გაზი, ზოგიერთ პირო- 

ბებში, სიცარიელეში ადიაბატურად გაფართოების დროს თბება ე. ი. 

ადგილი აქვს ჯოულ-ტომსონას უარყოფით ეფექტს. ზოგ შემთხვე–- 

ვაში ეფექტი ნულოვანია –- გახი არც თბება და არც ცივდება. 

   
ნახ. 3. 

6. უნდა ავაგოთ გრაფიკები #8= /0) და #80=/C). 

ამ გრაფიკებიდან ჩანს, რომ » მანძილის გადიდებისას #ს მცირ- 

დება, ხოლო #9 იზრდება. 

7. ამ გრაფიკების გამოყენებით ადვილად ვაჩვენებთ, როდის 

ექნება ადგილი ჯოულ-ტომსონის დადებოთ ეფექტს და როდის უარ- 

ყოფით ეფექტს. ვთქვათ, მოცემულ პირობებში გაზხისათვის ხ მუდ– 

მივას როლი ძლიერია, ხოლო თ მუდმივა შეიძლება უგულებელ- 
ვყოთ, ე. ი. განხიდვის ძალები ძლიერია, ხოლო. მიზიდვის ძალები 

შეიძლება უგულებელეყოთ (ეს მოხდება მაშინ, როცა გაზი ძლიერ 

შეკუმშულია), მაშინ ურთიერთქმედების პოტენციური ენერგია გა–- 
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პირობებულია განზიდვით და 2 = 16. საქმე გვაქვს: ა) გრაფიკ- 

თან. როგორც ამ გრაფიკიდან ჩანს, ნ: #I და მაშასადამე, 

ძ8,=ძ7%,<0. 
ფორმულიდან 0#,„= – 6507. 

ნათლად ჩანს. რომ ამ შემთხვევაში 947 >ი. ე. ი. თუ მოცემულ პი- 

რობებში ი-ს როლი შეიძლება უგულებელვყოთ ხოლო ხ-ს როლი 

ძლიერია, ადგილი ექნება ჯოულ-ტომსონის უარყოფით ეფექტს. 

ვთქვათ მოცემულ პირობებში ვან-დერ-ვაალსის ძ მუდმივას რო- 

ლი ძლიერია, ხოლო ხ მუდმივას როლი შეიძლება უგულებელ- 
ვყოთ ე. ი. განხიდვის ძალები სუსტია, ხოლო მიზიდვის ძალები კი 

ძლიერი, მაშინ იM»= იM და გვაქვს 

00)=– 0აძ» 

ამ შემთხვევაში უნდა ვისარგებლოთ ბ) ნახაზით. როგორც ნახაზიდან 

ჩანს 6:>%), ამიტომ ძL) >0 

და გვექნება იჯ 2 0. 

ე. ი. როცა ი მუდმივას როლი ჭარბობს ხ მუდმივასს როლს, გაზი 

სიცარიელეში ადიაბატურად გაფართოების დროს ცივდება და ად- 

გილი აქვს ჯოულ-ტომსონის დადებით ეფექტს. 

თუ მოცემული მდგომარეობის დროს ვან-დერ-ვაალსის ძ და ხ 
მუდმივას როლი ერთნაირია, მაშინ განზიდვის ძალები მიზიდვის 

ძალებითაა გაწონასწორებული #ჯია =0 და V = #,, გახი იდეა- 

ლური გაზის თვისებებს ამჟღავნებს და ძM=0ი ნიმნავს. რომ ძ#;, = 

=0, ე. ი. გაფართოებისას ტემპერატურა არ შეიცვლება, ადგილი 

ექნება ჯოულ-ტომსონის ნულოვან ეფექტს. 

8, უნდა ავაგოთ ინვერსიის მრუდი და მივცეთ წარმოდგენა ინ- 

ვერსიის წერტილების შესახებ. გამოვუმუშავოთ ა? გრაფიკის მიხელ– 

ვით ჯოულ-ტომსონის ეფექტის სახის დადგენის უნარი და ჩვევები. 

კერძოდ, თუ მოცემული გაზის წნევისა და ტემპერატურის შესაბა- 

მისი აბსცისის და ორდინატის გადაკვეთის წერტილი მრუდს ქვევით 

იმყოფება. მაშინ მოცემული გაზისათვის ადგილი ექნება ჯოულ-ტომ- 

სონის დადებით ეფექტს. თუ მრუდზე იმყოფება-––ნულოვან ეფექტს, 

”ხოლო“თუ მრუდს ზევით იმყოფება –- უარყოფით ეფექტს. 
11. საკითხის, დედაარსში კარგად გარკვევისა. ცოდნის. გაღრმა- 

ვება-განმტკიცებისა და პრაქტიკული ჩვევების გამომუშავების მიზ- 
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ხით საჭიროა სტუდენტები შემდეგი ხასიათის ამოცანებზე ვავარჯ“- 

შოთ: 

1. გაზის 0,5 კმოლი 1 მ! მოცულობას იკავებს. როცა გაზი 1,2 მ' 

მოცულობამდე გაფართოვდა მოლეკულების პორთიერთმოქმედების 

დაძლევაზე 568 ჯოული მუ- 

შმაობა შესრულდა, განსაზღვ- 

რეთ ამ გაზის ვან-დერ-ვაალ- 

სის დ მუდმივა. 

2. 20 კგ აზოტი ადიაბა- 

ტურად ფართოვდება სიცა- 

რიელეში 1მ?.დან 2 მ-მდე. 

ვან-დერ–ვაალსის თ მუდმივას 

მნიშვნელობა ცხრილებიდან 

აიღეთ და განსაზღვრეთ აზო- 

ტის ტემპერატურის ცვლილე- 

” 

ს
ა
ე
 

ა
ა
ა
–
ღ
-
 

  

ნახ 4. 

ბა ძ?. როგორია ეფექტი დადებითი თუ უარყოფითი? 

3. სამატომიანი გაზი, რომლის მასაა 0,5 კმოლი, სიცარიელეში 
ადიაბატურად ფართოვდება 0,5მ3 დან 3 მ13-მდე. მისი ტემპერატურა 

ამ დროს 12,2”-ით მცირდება. განსაზღვრეთ ამ გაზისათვის ვან-დერ– 
ვაალსის # მუდმივა.



თავი VI 

§ I3. სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუშაობის დაგეგმვა, 

ორგანიზაცია და მართვა 

1. უმაღლეს სასწავლებლებში მუშაობის საკუთარმა გამოცდი- 

ლებამ და სტუდენტთა ცოდნის დონეზე დაკვირვებამ, სასესიო გა- 

მოცდებზე -მიღებულმა შედეგებმა გვიჩვენა, რომ სტუდენტთა საგრ– 

ძნობლად დიდიე ნაწილი საკითხების, მოვლენების არსის ზერელე 
ცოდნას ამჟღავნებს. მათი ცოდნა მტკიცე, სისტემატური და თანმიმ– 
დევრული არ არის. ნაკლებად შესწევთ შეძენილი ცოდნის პრაქტი- 

კული გამოყენების უნარი. ფიზიკაში შეძენილი ცოდნის დაკავში- 

რება და გამოყენება სპეციალური საგნების შესწავლის საქმეში, არა 

აქვთ შრომის მტკიცე უნარ-ჩვევები, აკლიათ შრომაში ნებისყოფის 

სიმტკიცე. 

აქ ჩამოთვლილი ხარვეზების მიზეზების გამოვლენისა და შეს- 
წავლის მიზნით ჩავატარეთ ანკეტური გამოკითხვა საკავშირო კავ- 

შირგაბმულობის დაუსწრებელი ელექტროტექნიკური ინსტიტუტის 

თბილისის ფილიალის ქალაქის კონტინგენტის საინჟინრო-ეკონომი- 

კური ფაკულტეტის სტუდენტებთან. 
ანკეტური გამოკ–თხვით ღადგინდა. რომ კვირაში ფიზიკაში მოს- 

მენილი ლექციის სრულყოფილი დამუშავებისა და. შესწავლისათვის 

სტუდენტებს 1,5-2 საათი სჭირდებათ. სულ სწავლობენ სემესტრში 

საშუალოდ 4-5 საგანს, თითოეულ საგანზე საშუალოდ კვირაში სა–- 

მეცადინოდ ეხარჯებათ 2 საათი. თავისუფალი დრო, რომელიც შეიძ- 

ლება საგნების დამოუკიდებლად შესწავლას მოახმარონ, სამუალოდ 
თითოეულ სტუდენტს აქვს 18-20 საათი. მიუხედავად ამისა რო- 

გორც საანკეტო მონაცემების ანალიზით დასტურდება, მათი სწავ–- 

ლის მდგომარეობა არ არის სახარბიელო. ეს იმიტომ, რომ ამ 18-20 

საათს სტუდენტები მთლიანად სამეცადეანოდ არ იყენებენ "უფრო 
მეტიც, როგორც გამოირკვა, სტუდენტთა უმრავლესობა სემესტრის 

განმავლობაში არ მეცადინეობს, გამოცდებისათვის მთელი "სემესტ- 

რის მანძილზე არ“ ემზადება. გამოცდებს აბარებენ მხოლოდ საგა- 

მოცდო სესიის პერიოდში მეცადინეობით შეძენილი ცოდნით. 
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როგორც გამოკვლევამ ცხადყო, მიზეზი ასეთი ზერელე ცოდნისა 

და არასისტემატური მეცადინეობისა ის არის, რომ მთელი სემესტ- 

რის განმავლობაში სტუდენტის დამოუკიდებელი მუშაობა, მისი 

სასწავლო საქმე უყურადღებოდაა მიტოვებული და შემოიფარგლება 
მარტო ლექციებზე და პრაქტიკულ-ლაბორატორიულ მეცადინეო- 

ბებზე სიარულით. გამოკითხვამ ცხადყო, რომ სტუდენტებს ჯჭირდე- 
ბათ ლექტორის დახმარება სასწავლო საქმიანობაში: დამოუკიდებე- 
ლი მუშაობის ორგანიზაციისა და "დაგეგმვის საქმეში. საჭიროა მათი 

დამოუკიდებელი მუშაობა გეგმაზომიერად, ლექტორის უშუალო 
ხელმძღვანელობითა და კონტროლით მიმდინარეობდეს. ანგარიში 

უნდა გაეწიოს იმ გარემოებას, რომ გამოცდაზე ცოდნის შემოწმე- 
ბისას ძირითადი საკ-თხი მარტო ის კი არ არის, თუ რა ცოდნა გვი- 

ჩვენა სტუდენტმა, არამედ ისიც, თუ რა ხერხებით, რა მეთოდებით, 

როგორი მრომით დაეუფლა ამ ცოდნას. როგორია ცოდნის დაუფ- 

ლების ტექნოლოგია. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ ადამოანში უძ- 

ვირფასესია შრომის უნარ-ჩვევების ფორმირება, შრომაში მტკიცე 

ნებისყოფის, სისტემატურობისა და თანმიმდევრობის ჩვევების და- 

ნერგვა. სტუდენტებთან მუშაობისას ამაზე ყოველდღიურად უნდა 

ვზრუნავდეთ, ვცდილობდეთ მათში ამ ჩვევების განვითარებასა და 

მტკიცედ დანერგვას. 
2. ცოდნის დონის ამაღლების. სწავლებაში სისტემატურობისა 

და თანმიმდევრობის პრინციპის გატარებისათვის. შრომის ჩვევების 

ჩამოყალიბებისა და განმტკიცებისათვის საჭიროა სტუდენტებს შინა- 

გან მოთხოვნილებად ვუქციოთ, გავუღვივოთ საგნის საფუძვლიანად 

შესწავლის ინტერესი, ინტერესი თავისთავად არ ჩამოყალიბდება. 

საჭიროა მათში აღვძრათ, განვამტკიცოთ და განვავითაროთ საკითხებ- 

ზე, მოვლენებზე ფიქრის, კრიტიკულ-ლოგიკური აზროვნებისა და 

განსჯის უნარი. ყოველივე ამის მიღწევისათვის უპირველეს ყოვ- 

ლისა, საჭიროა სტუდენტები მივაჩვიოთ საგნის დოზირებულად შეს– 

წავლას. ერთსა და იმავე საკითხხე„ მოვლენაზე, რაც შეიძლება 

მეტ დაფიქრებას, მოვლენების გააზრებულ კრიტიკულ წარმოდგე– 

ნასა და აღქმას, იმ კანონზომიერებათა დედაარსში ჩაწვდომას, რომ– 

ლებსაც ადგილი აქვს მოცემულ საკითხში. მოცემულ მოვლენაში. 
იმისათვის, რომ ამ მ-ზანს მივაღწიოთ, აუცილებელია მათ წინასწარ 

მივცეთ მონახაზი იმ ცოდნისა, იმ ჩვევებისა და კანონზომიერებები- 

სა, რომლებიც უნდა შეიცნონ და გაახბრებულად შეისწავლონ მო- 

ცემული საკითხის დამუშავება-შესწავლის დროს. ამასთანავე, ყუ- 

რადღება უნდა იქნეს გამახვილებული იმაზეც, თუ წინათ ნასწავლი 
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საკითხებიდან რა ჩვევები, რა ცოდნაა საჭირო მოცემული საკითხის 

კარგად შესწავლისათვის და უნდა მოვთხოვოთ მათი გამეორება. 

სტუდენტებს ჩვევად უნდა გადავუქციოთ მოსმენილი ლექციის შეს- 
წავლა და მომდევნო ლექციისათვის გავლილი საკითხების განმეო- 

რება. ლექციაზე დროდადრო უნდა ხდებოდეს გავლილ საკითხებში 

სტუდენტთა ცოდნის “შემოწმება. ამისათვის განსაკუთრებით აქტი- 
ურად უნდა იქნეს გამოყენებულია პრაქტიკული მეცადინეობის საა- 

თები. მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ ფიზიკაში მთავარი ამოცანე– 
ბის ამოხსნის ცოდნა კი არ არის (რა თქმა უნდა, ამასაც უნდა მიექ- 
ცეს. ყურადღება), არამედ მოვლენათა გააზრებული ცოდნა, მათი 

ურთიერთკავშარის და განპირობებულობის შეცნობა, წარმოდგენა 

და შეძენილი ცოდნის გამოყენება მონათესავე და სპეციალური საგ- 

ნების შესწავლაში. სტუდენტებთან მუშაობა ფიზიკის სწავლებაში 
სწორედ ამ დევიზით უნდა მიმდინარეობდეს, ამოცანების ამოხსნაზე 
ვარჯიში სწორედ ამ ძირითად საქმეს უნდა ემსახურებოდეს. საჭი- 

როა სტუდენტებში დავნერგოთ წიგნზე მუშაობის მეთოდები და 

ჩვევები. ამ მიზნით საჭიროა ლეჟტორმა მათთან. სათანადო საუბრები 

მოაწყოს და კონტროლი გაუწიოს რამდენად ასრულებენ მიცემულ 

რჩევასა და მითითებას, შეამოწმოს მათი წიგნზე მუმაობის მდგომა–- 
რეობა, რისთვისაც მოთხოვოს დოკუმენტური ჩანაწერი იმის შესა- 
ხებ, თუ რომელი საკითხი რომელი წიგნიდან დაამუშავა, როგორი 

დასკვნებია გაკეთებული, რა არის, მასში ისეთი. რაც სხვა ავტორს 
არა აქვს იმავე საკითხის განხილვის დროს, ერთსა და ამავე საკითხზე 

როგორია სხვადასხვა ავტორის მიდგომა, გაშუქების ხერხი, გადმო– 

ცემის სტილი და ენა, რომელს რა ნაკლი და რა მიღწევა გააჩნია 

ერთი და იმავე საკითხის გაშუქების დროს, როგორი უნდა იყოს 

სრულყოფილი ახსნა-გაშუქება მოცემული საკითხისა და ა. შ. 

3, სტუდენტებთან ჩატარებულმა ანკეტურმა გამოკითხვამ ცხად- 

ყო, რომ სწავლების მაღალ დონეზე დაყენებისათვის, დამოუკიდე- 

ბელი მუშაობის უნარ-ჩვევების ფორმირებისა და გაუძჯობესებისა- 

თვის საჭიროა სტუდენტთ: დამოუკიდებული მუშაობის დაგეგმკა 

და დამოუკიდებელი მუშაობის ორგანიზაციის საკითხების დამუშა- 

ვება. როგორც გამოკვლევამ გვიჩვენა, სწავლის სათანადო დონეზე 

დაყენების საქმეში სტუდენტებს ისიც უშლის ხელს, რომ არ შეუძ- 

ლიათ სასწავლო საქმეში სწორად დაგე გმო§ თავიანთი დამოუკიდე- 

ბელი მუშაობა, არ შესწევთ უნარი განსაზღვრონ რა დოხით, როდის, 

რა ვადებში რა ისწავლონ, როდის როგორი ჩვევები გამოიმუშაონ, 

როგორი თანმიმდევრობით იმუშაონ ცოდნის ათვისებასა და გაღო: 
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მავებაზე, როდის რა გაიმეორონ. როდის რა სახის ანგარიში ჩააბა“ 

რონ საგნის ლექტორს. ყოველივე ამის გამო სტუდენტთა მუშაობა 
ცოდნის დაუფლებასე სტიქიური, არასისტემატური და არათანმიმ- 

დევრულია. სუსტია მათი ნებისყოფის სიმტკიცე მრომაში, რის გა- 

მოც სტუდენტთა დიდი ნაწილის ცოდნა ზერელე და არამტკიცეა, 

ქმედითი არ არის. 

4. ჩვენ შევეცადეთ დაგვეგეგმა სტუდენტთა დამოუკიდებელი მუ- 
შაობა და შეგვემუშავებინა ამ გეგმის შესრულების ორგანიზაციის 

საკითხები. 

სტუდენტის დამოუკიდებელი მუშაობის დაგეგმვაში ჩეენ ვგულის- 
ხმობთ შემდეგს: 1) გაირკვეს ყოველი საპროგრამო საკითხის შეს- 

წავლისას რა ძირითადი დასკვნები უნდა გაკეთდეს და რა ფაქტობრი- 

ვი მასალა უნდა დაიმახსოვრონ, 2) რა უნარი და ჩვევები უნდა გა- 

მოუმუშავდეთ მოცემული საკითხის შესწავლის დროს. 3) მოცემუ- 

ლი საკითხის საფუძვლიანი შესწავლისათვის რომელი გავლილი მ-- 

სალის გამეორება არის საჭირო, 4) რომელი პარაგრაფები და რო- 

მელი ლიტერატურიდან უნდა დაამუშაონ მოცემული საკითხის შეს- 

წავლის დროს, 5) რომელ თემებზე უნდა დაამუშაონ რეფერატები, 

რა სიღომით, რა მოცულობით და როდის უნდა წარადგინონ, 6) საპ– 

როგრამო საკითხების დამუშავება-შესწავლა როგორ უნდა ოქნეს 
განაწილებული სემესტრის განმავლობაში, 7) როდის უნდა ჩატარდეს 

საკონტროლო-წერითი სამუშაო ან საკონტროლო შემოწმებითი გა- 
მოცდა და რა მეთოდით. 

5. ვიძლევით ფიზიკის I ნაწილში სტუდენტთა დამოუკიდებელი 

მუშაობის დაგეგმვას და მისი შესრულების ორგანიზაციას უმაღ- 
ლესი ტექნიკური სასწავლებლების სტუდენტთათვის.



სტუდენტთა დამოუკიდებელი 
  

  

  

ლი, ათვლის სისტემა, ტრა- 

ექტორია. გადანაცვლება და 

გადანაცვლების ვექტორი 

  

დით, 
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თეზისების შედგენა. 

შესწავლილ უნდა 
1 სასწავლო კვირაში, 

იქნეს 

- დასამუშავებელი რა მეთოდით უნდა ლიტერატურა 
დ 
8 საპროგრამო საკითხი დაამუშაოს და პარაგრაფები 
> 

_1 2 ვ 4 

მატერიალური წერტი- კიოხვა-პასუხისს მეთო- გ. ქეფხვაძე, ზო- 

გადი ფიზიკის კურსი, ტ. 1, 

§ 3, 4. 

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიხიკის კურსი“, ტ. I. 

§ 2. 

. 

ა ა. დეტლაფი და 

სხვა ფიზიკის კურსი, I 

ნაწ. (რუსულ ენაზე), 

§), 
გია. ზისმანი და 

რ. მ. ტოდესი, ზოგადი 

ფიზიკის კურსი, ტ. 1 (რუ- 

სულ ენაზე), ლექციების 

კონსპექტი. 

იავორსკი, 

 



მუმაობის დაგეგმვა 

  

  

რაზრეფერა- დ/გიან. რა ჩეევები უნდა გამოუ- | რომელი გავ- ან დ რო- საკონტროლო | სტუდ. 
თ რაზ წღა | ლილი მასალა ის =წოა წერითი სამუ მიერ საკ. 

მუშავდეთ და ე უბდა | „უნდა გაიმეო- რმ უდ შაო ან სამუშაოს 
გამახვილდეს ყურადღება რონ წა ნონ 2 გამოცდა შეს C 

5 6 7 8 L__.9   
  

1, რა შემთხვევაში შეი- 

ძლება მოცემული სხეულის 

ჩათვლა მატ. წერტილად და 

როდის არა. 

2. ათვლის სისტემის ფი- 

ზიკური არსი და ტრაექტო- 

რიის ფორმის დამოკიდებუ- 

ლება ათვლის სისტემის არ- 

ჩევაზე. 

3. განსხვავება გადანა- 

ცვლებასა და გადანაცვლე- 

ბის ვექტორს შორის. რო- 

დის უდრიან ისინი ერთმა- 

ნეთს, 

4. რთული გადანაცვლე- 

ბის წარმოდგენა მარტიეე- 

ბის მიხედვით და პირიქით, 

მარტიი გადანაცვლების 
მიხედეით რთულის მიღება.         
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  1 | ა 

2 | სიჩქარე, აჩქარება: ტანგენ- 

ციალური და ნორმალერი 

აჩქარება. კუთხური სიჩქა- 

რე და აჩქარება. მათი ვე- 

ქტორული ხასიათი. 
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კითხვა-პასუხის 

დით, თეზისების 

მეთო- დ. ღონღაძე, „ზომა- 

შედგენა./ღი ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

შესწავლილ უნდა იქნეს! § „, 5, 6, 
პირეელ სასწავლო კვირაში. გ. ვეფხეაძე, ზოგა- 

ღი ფიზიკის კურსი, ტ. I. 

§ 4, 5, 7, 9, 10, 12, 13, 
ბ, მქ. იავორსკი, ა. 

ა დეტლაფი და სხეა. 

ფიზიკის კურსი, |L ნაწ. (რუ- 
სულ ენაზე). § 1. 2, 1. ქ, 

1. 4. 

გ. ა. ზისმანი დაო. 

ტოდესი. ზოგადი ფი- 
ზიკის კურსი ტ. I. (რუ- 

სულ ენაზე). § 2. 

ლექციების კონსპექტი. 

 



  

1. ნამსვილი ანუ მყისი 

სიჩქარის განსაზღვრის არ- 

სლ. : 

2. სიჩქარის გამოსახეა 

რ:დიუს-ვექტორით და გეგ- 
მილების საშუალებით. 

3, აჩქარების განსაზლე- 

რა სიჩქარისა და რადიუს- 

ეექტორის მიხედვით. აჩქა- 

რების ვექტორი გეგმილე- 
ბით და აჩქარების სიდიღე 

გეგმილებით. 
4. სიჩქარისა და აჩქარე- 

ბის პოვნ,, თუ ცნობილია 

მოძრაობს კინემატიკური 

განტოლება. 
5. ცოდნა იმის შესახებ 

რომ, მოძრაობის ზოგად: 

სახეს არათანაბარ: მრუდ- 

წირული მოძრაობა და მოძ- 

რაობის სხვა სახეები მისი 

კერძო სახეებია. 

განმეორებულ 

უნდა იქნეს წინა 

მასალა 

        

ყ 
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| 2 ! ვ LI 
  

მატერიალური წერტი- 

ლის დინამიკა (მოძრაობის 

რაოდენობა, ნიუტონის II 

კანონი. მოძრაობის რაოდე- 

ნობის მუდმივობის კანონი, 

წერტილთა სისტემის დი- 

ნამიკა სისტემის მოძრაო- 

ბის რაოდენობის მუდმი- 

ვობის კანონი). 
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კითხვა-პასუხის მეთო- 

თეზისების” შედგე- 

დასკვნე- 

დით. 

ნ.ა ძირითადი 
ბის გამოყოფა, შესწავლილ! 

უნდა იჭნეს მეორე სასწავ- 

ლო კვირაში. 

  

ღ. ღონღაძე, „ზოგა- 

ღი ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

§ 7, 8, 11. 
გ. ვეფხვაძე, ზო- 

გადი ფიზიკის კურსი, ტ,. I. 

§ 14, 15, 17, 19, 20. 

ბ ნ. იავორსკი, 

ა ა. ღდეტლაფი და 

სხვა. ფიზიკის კურსი, ნაწ. 
I (რუსულ ენაზე). § 2. 1, 

2. 2, 2. 3, 2, 4. 
გ. ზისმანი და 

ო. მ ტოდესი, ზოგაღი 

ფიზიკის კურსი, ტ. 1 (რუ- 

სულ ენაზე). § 3, 4. 
ლექციების კონსპექტი. 

ა.



  

5 

1 მოძრაობის დინამი- 

კური ანუ დიფერენციალუ- 
რი განტოლების დაწერა, 

როცა სხაეულხე მრავალი 

ძალა მოქმედებს. 

2. იზოლირებული სხე- 

ყლის ან სისტემის ცნების 

მიახლოებითი ხასიათი. 

3. იმისი ღრმად გაგება, 

რომ ქმეღებისა და უკვე- 
ქმედების ძალები თუ სის- 

ტემის შიგნით განვიხილეთ 

ურთმანეთს აწონასწორე- 

ბენ და თუ არა მაშინ მათს 

გაწონასწორებახზე ლაჰარა- 

კიც შეუძლებელია. 
4. სისტემის შიგნით მო- 

მხდარი რაიმე მექანიკური 

ცვლილება, სისტემის მოძ- 

რაობაზე გავლენას არ ახ- 

ღენს. 

5. მოძრაობის რაოდე- 

„ნობის ვექტორული ხასია– 

თი და მათი შეკრების წესი 

სხვადასხვა შემთხვევაში, 

6. მოძრაობის რაოდე- 

ნობის მუდმივობის კანონის 

არსი ერთი სხეულისა და 

სხეულთა სისტემისათვის. 

7. ივარჯიშოს ამ საკით- 

სების შესაბამისი ამოცანე - 

ბის ამოხსნაზე. 

6 

განმეორებული 
უნდა იქნეს 
მრუდწირული 
მოძრაობა, აჩქა–- 
რება, აჩქარების 
მხები და 
ნორმალური 

მდგენელები. 
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2 
  

მუშაობა და ენერგია. კავ- 

შირი მუშაობასა და ენერ- 

გიას შორის. ენერგიის მუ- 

დმივობის კანონი მექანი- 

კაში. 
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3 

კითხვა-პასუხის მეთო- 

დით თეზისების შედგენა 

დღა ძირითადი საკვანძო ად- 
გილების გამოყოფა (წერი- 

ლობით). 

შესწავლილი უნდა იქ- 

ნეს მესამე საLწავლო კეი- 

რაში, 

  

4 

დ. ღონღაძე, „ზოგა 

დი ღოიოზიკის კურსი“, ტ. I, 

6. 17, 19, 20, 21. 22. 
გ. ვეფხვაძე, ზოგა- 

დღი ფიზიკის კურსი ტ. 

წ 27, 28, 29, 30, 31. 
ბ. მ. იავორსკი, 

დეტლაფი და სხვა. 

კურსი. ნაწ. 1 

(რუსულ ენაზე). § 3. 1, 3. 

2, 3. ქ, 

გ. ა. ზისმანი დაო. 

მ ტოდესი, 
ფიზიკის კურსი, ტ. 1 (რუ- 

სულ ენაზე) § 5, 6, 7. 

ლექციების კონსპექტი. 

ა, 

„ფიზიკის 

ზოგადი



  5 

1. იმისი ღრმა, გააზრე- 

ბული წარმო .დაგენ. რო: 

ძირითადი ცნებაა ენერგია, 

ხოლო მუშაობა კი მასთას 

დაკავშირებელი, რომ ენერ- 

გია სხეულის ან სხეულთა 

სისტემის მდგომარეობის 

ფუნქციაა, ხოლო მუშაობა 

კი მდგომარეობის ცელი- 

ლების ანუ ენერგიის 

ცვლილების ფუნქცია. 
2. მუშაობის დაკავში- |, 

რება კინეტიკურ ეწერგი- |, 
ასთან როცა პოტენციუ- |: 

რი ენერგია მუდმივია და|. 

პოტენციურ ენერგიასთან, | 

როცა კინეტიკური ენერ- 

გიას მუდმივია. 

3. ენერგიის გამოთვლის 

უნარი სხვადასხვა შემთხ- |. 

ვევებში. 

4. ენერგიის მუდმივო- 

ბის კანონის ფიზიკური 

არსი, 

5. ენერგიის მუდმიგო- |: 

ბის კანონის გაგება სხვა- 

დასხვა შემთხვევებში. 
ტრ მუაშარბა გრავიტა- 

ციულ ველში. 

უხღა გაიმეო- 
როს ნიუტონის 

1I კანო5ი. სიჩ- 

ქარე, აჩქარება, 

გაიხსენოს დე- 

ფორმაციები, 

ჰუკის “ კანონი. 

ივარჯიშოს ამ 

საკითხების შე- 

(საბამისი ამოცა- 

ნების ამოსსნაზე 

    
_
>
ე
 

–
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2 | I. 
მყარი სხეულის ბრუნ- 

ვითი მოძრაობის დინამიკა| 

(ძალის მომენტი, ინერციის 

მომენტი, მოძრაობის რაო- 

დენობის მომენტი და მისი 

მუდმივობის კანონი, ბრენ- 

ქეითი მოძრაობის ძირითადი 

განტოლება, მბრუნავი მყა- 

რი სხეულის კინეტიკური 

ენერგია). 

  

პ I 

კითხვა-პასუხის მეთო- 

დით. თეზისების შედგენა, 

საკითხების დასაბუთების 

სქემებს შედგენა. ძირი- 

თადი დასკვნების გამოკვე- 

თა წერილობით. შესწაე- 
ლილი უნდა იქნეს მე-4 სა- 
სწავლო კვირაში. 

  

4 

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დ” ფიზიკის კურსი“, ტრე. I. 

5. 29, 30, 31, 32. 

გ. ვე ფხვაძე, ზოგა- 
დი ფიზიკის კურსი, ტ. LI. 

6 42, 43, 44, 45, 46, 47. 
ბ. მ. იავორსკი,ა. 

დეტლაფი 

ფიზიკის კურსი, 

და სხვა, 

ნაწ MI 

(რუსულ ენაზე). § 4. 1, 4. 

2, 4. 3. 

გ. ა ზისმანი, და ო. 9. 

ტოდე ს ი, 

ზიკის კურსი, ტ. 1 (რუსულ 

ენაზე). § 10, 11. 

ლექციების კონსპექტი. 

ა. 

ზოგადი ფი-



  

5 6 | 
  

1. ძალის მომენტის ეე- 

ქტორული ხასიათი და მი“- 

სი წარმოდგენა გეგმილების 

მიხედვით. 

2 ბრუნვის ღერძის 

მქონე სხეულის წონას) ო- 

რობის პირობები რაიმე ღე- 

რძის მიმართ და საერძ'ოდ. 

3. ინერციის მომენტის 

არსი და მისი განსაზღვრა 

სხვადასხვა შემთხვევაში. 

4. იმისი ღრმა წარმოდ- 

გენა, რომ მყარი სხეულის 

ბრუნვის დროს ყველა წერ- 

ტილს ერთნაირი კუთხური 

სიჩქარე გააჩნია ხოლო 

წრფივი სიჩქარე კი დამო- 

კიდებულია ბრუნვის ღერ- 

ძიდან მანძილზე. 

5. მოძრაობის რაოდე- 

ნობის მომენტის ფიზიკური 

არსი და მისით გეგმილები 

ღერძებზე, მისი ვექტორუ- 

ლი ხასიათი, მუდმივობის 

კანონის ფიზიკური არსი. 

6. მყარი სხეულის ენ.I- 

რგია ბრუნვის დროს და 

ზოგად შემთხვევაში, როცა 

ბრუნვის ღერძი გადაადღ- 

გილდება. 

8 ნ. გელაშვილი 

  

გაიმეოროს 

წრფივ და კუთ- 
ხურ სიჩქარეს 

შორის კავშირი, 

ნიუტონის II კა- 

ნონი. მოძრაო- 

ბის რაოდენობა. 

ენერგია და 

მუშაობა. იძეარ- 

ჯიშოს ამ სა- 

კითხების შესა–- 

ბამისი ამოცა- 

ნების ამოხსნაზე, 
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ჰარმონიული რხევები. 

  

9 I 

კითხვა-პასეხს მეთო- 

დით. 

დასკვნების გაკეთება წერი- 

ლობით, საკითხების გაშუ- 

ქებიL სჭემის შედგენა. შე+- 

წავლილ უნდა იქნეს მე-5 

სასწავლო კვირაში. 

თეზისების შედგენა. 

  

4 

ღ. ღონღაძე, „ზოგა- 

ღი ფიზიკის კურსი“, ტ. 1. 

ს 42, 41, 44, 
გ ეეფხვაძე, ზო- 

გადი ფიზიკის კურსი, ტ. 1. 

§ 64, 65, 66, 67. 
ბ მ, იავორსკი, 

დეტლაფი და 

სხვა. ფიზიკის კურსი, ნაწ. 

1 (რუსულ ენაზე) § 8, 1, 

ზ. 2. 

გ ა. ზისმანი და 

ო, მ ტოდესი „ზოგა 

ა. ა. 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. ). 

§ 50, 51. 52. 

ლექციების კონსპექტი.



  § 6 | 
  

1. რხევითი მოძრაობის 

ფიზიკური არსი ღა მისი 

შეღარება აქამდე შესწავ- 

ლილ მოძრაობათა სახეებ- 

თან, 

2. იმისი ღრმა ”'ეგნება. 

თუ რა პირობა უნდა შეს- 

რულდეს, რომ რხევა ჰარ- 

მონიული იყოს. 

3. აარმონიული რხევის 

დიფერენციალური განტო- 
ლების შედგენა როცა რა- 

მდენიმე ძალა მოქმედებს. 

4. პარმონიული რხევის 

დიფ. განტოლების ამოხსნა 

და კინემატიკური განტო- 

ლების მიღება. 
5. რხეეის სიჩქარის აჩ- 

ქარების და ენერგიის გან- 

საზღვრა. 

6. ღრმად წარმოდგენა 

იმისა, რომ სიჩქარე და აჩ- 

ქარება სხვადასხვა კანონე- 

ბით (ერთი სინუსის და მე- 

ორე კოსინუსის) მიზედვით 

იცვლებიან და სხვადასხვა 

დროს აღწევეინ მაქსიმა- 

ლურსა და მინიმალურ მწი- 

შენელობებს. ანალოგიუ- 

რად კინეტიკური და პოტ. 

ენერგია.   

განმეორეხულ 

უნდა იქნეს სიჩ- 
ქარე, აჩქარება, 

ნიუტონის )) კა–- 
ნონი. კინეტი- 

კური პოტენ- 

ყიური და სრუ- 

ლი ენერგია. 

დეფორმირებუ- 

ლი სხეულის 

ენერგია. ივარ– 
ჯიშოს შესაბამი- 

სი ამოცანების 

ამოსსნაზე, 

      
–
ა
-
ა
ნ
.
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! 2 I პ ! 4 
  

რხევათა შეკრება (ერთ- 

ნაირი მიმართულების ერთ–- 

ნაირი პერიოდების რხევათა 

შეკრება, სხვადასხვა პერი- 
ოდების რხევათა შეკრება. 

ურთიერთმართობულ რხე- 

ვათა შეკრების სხვადასხვა 

შემთხვევები). 

  

კითხვა-პასუხის მეთო- 

დით. თეზისების შედგენა. 

ძირითაღი დასკვნების გა- 

კეთება. წერითი სახით სა- 
დამახსოვრების 

თვითკონტროლი. 

წესწაელილ უნდა იქნეს 

მე-6 სასწალო კგირაში, 

კითხის 

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

6 46, 47. 

გ. ვეფხვაძე, ზო- 
გადი კურსი ტ. 

I. § 69, 70, 71, 72. 
ბ მ. იავორსკი, 

ა დეტლაფი დღა 
სხვა. ფიზიკის კურსი ნაწ- 

L (რუსულ ენაზე). § 8. 3, 

8. 4. 

გ. ა ზისმანი 

ტოდესი „ზოგადი ფი- 

ზიკის კურსი! ტ. I. § 53. 

ლექციების კონსპექტი. 

ფიზიკის 

ა. 

და რ. 
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  5 6 
  

1. ვექტორული დიაგრა- 

მის გამოყენებ რხევათა 

შეკრების დროს. 

2. როგორ არის დამო- 

კიდებული რხევათა შეკრე- 
ბით მიღებული შედეგითი 

რხევის ამპლიტუდა ფაზათა 

სხვაობაზე. 

3, ძგერის მოვლენის ახ- 

სნა და მისი გამოყენება და 

მნიშვნელობა რადიოტექ- 

ნიკაში. 

4. სხვადასხვა შემთხეე- 

ვებში რხევებში მონაწილე 

წერტილის ტრაექტორიის 

განსაზღერა. 

5. რა პირობები უნდა 
სრულდებოდეს, რომ რხე- 

ვებმა ერთმანეთი მთლია- 

ნად ჩააქრონ. 

  

განმეორებულ 
უნდა იქნეს ჰარ- 

მონიული რხევე- 

ბი. 

ივარჯიშოს რხე- 

ვებზე ამოცანე- 

ბის ამოხსნაზე. 

–ღ
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მილევადი 

იძულებითი რხევები. 

ზონანLი, 

რხევები, 

რე- 

  

ვ 

მეთლრ- 
რ) კითზეა-პასუხის 

დით. თეზისების შედგენ.. 
ძირითადი დასკვნების გა- 

კეთება წერილობით ახ- 

სნის სქემის შედგენა. საკი- 

თხების შინაარსის 

სოგვრებს თვითკონტრო- 

ლი, შესწაელილ უნდა იქ- 
ნეს მე7 სასწავლო კვი- 

რაში. 

დამახ- 

  

4 

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურსი", ტ. L. 

გ 48, 49. 

გ- ვეფხეაძე, ზო- 
გადი ფიზიკის, ჯ)ურსი ტ, I. 

§ 73, 74. 

ბ. მ იავორსკი,ა.ა,. 

დეტლაფი და სხვა. 

„ფიზიკის კურსი“, ნაწ. 

L (რუსულ ენაზე). § 8. 5; 

8, 6. 

გ. ა ზისმანი 

ტოდე სი, „ზოგადი ფი- 

ზიკის კურსი", ტ. IL. (რუ- 

სულ ენაზე). § 54. ლექ- 

ციების კონსპეტ1ტი. 

ო. მ.



  

§ 322771. 

1. თავისუფალი რხევე-| განმეორებ 
ბის მილევის მიზეზის ზო- ბ უუ ა- ს უნდა იქნეს რხე- 

გადი დახასიათება. ვები მთლიანად 

2. წინაღობის ძალა და|ღა ხეარჯიშოს 
შესაბამისი ამო- 

ვის სიჩქარეზე. ხანების ამობს 
ვ, ნიუტონის მეორე კა- 

ნონი–ს სახის განსაზღვრა 

მილევადი რხევის დროს. 

4. მილევის კოეფიციენ- 

ტი და მილევის ლოგ, ღე- 
კრემენტი. მათ შორის კაე- 

შირი, 

5. პრაქტიკულად თავი- 

სუფალი რხევა რატომ 

წყდება ხანმოკლე დროში. 

ტი. რა არის საქირო, 

რომ მილევადი რხევა გა- 

დავაქციოთ მიულევად 
ჰარმონიულ რხევად? 

7. ნიუტ. მეორე კანო- 

ნი იძულებითი რხევისათ- 

გის. 

მისი დამოკიდებელეიბა რხე- 
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8. მილევადი და იძ, რხე- 

ვების დიფ. განტოლება. 

ძ. მათი კინემატ. გან- 

ტოლება. 

10. იძ. რხევის კინემატ. 

განტოლებას რატომ ეწერთ 

ისეთივე სახხთ როგორც 

ჰარმონიულისას? 

11. რეზონანსის არსი და 

ახსნა,         
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! 2 

იდეალური გაზი, მენ- 
დელეევ-კლაპეირონის გან- 

კინეტი- 
თეორიის ძირითადი 

ტოლება. გაზთა 

კური 

განტოლება. 
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ჭ I 

კითხვა-პასუხსს მეთო- 

დით. თეზისების შედგენა. 

ძირითადი დასკვნების გა- 

კეთება წერილობით, ფორ- 

მულის გამოყვანის სქემის 

შედგენა. საკითხის შინაარ- 

სის დამახსოვრების თვით- 

კონტროლი წერითი ვარჯი- 

შესწავლილი უნდა 

იქნეს მე-8 სასწავლო კვი- 

რაში. 

შით. 

  

დ. ღონღაძე, „ზოგა–- 

ჯი ფიზიკის კურსი“, ტ. 1. 

§ 7C, 7I, 72, 73. 

გ. ვეფხვაძე, 
გადი ფიზიკის კურსი“ ტ.I. 

§ 87, 89, 92, 95. 
ბ. ა იავორსკი,ა.ა, 

დეტლაფი ღა სხვა. 

„ფიზიკის კურსი... ნაწ. I. 

(რუსულ ენაზე). § 9. 1; 9. 

2; 11. 1. 

გ. ზისმანი, ო. 3. 

ტოდესი“, „ზოგადი ფიზ. 

კურსი“, ტ. 1 (რუსულ ენა- 
ზე) § 13, 14, 17, 18. 

ლექციების კონსპექტი. 

„ზო- 

ა. 
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1 ცნება იდეალური | 

გაზის შესახებ. 

2. უნივერსალური მუდ- 

მივა ღა მისი რიცხვითი 

მნიშვნელობის გამოთელა. 

1. მოლეკულათა მოძრა- 

ობის ქაოსურობის მნიშე- 

ნელობა სხვადასხვა საკით- 

ხების ახანის საქმეში. 

4. იმ ძირითადი დაშვე- 

ბის გააზრებული წარმო- 

დგ, რომლებსაც ემყარება 

მოლეკ.-კინეტიკური თეო- 
რიის ძირითადი განტო- 

ლება. 

5. მოლეკ.-კინეტიკური 

თეორიის ძირითადი დებუ- 

ლებების ფიზიკური არსის 

და მნიშვნელობის საფუძვ- 

ლიანი გარკვევა-წარმოდგე- 

ნა. 

  

ივარჯიშოს 

შესაბამისი ამო- 

ცანების ამოხს- 

ნაზე. 
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19 მოლეკულების გადატა- 
ნითი მოძრაობის საშუალო 

კინეტიკური ენერგია. თა- 

ვისუფლების ხარისხები, 

ენერგიის განაწილება თა- 

გისუფლების ხარისხების 

მიხედვით. 
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კითხვა-პასუხის მეთო- 

დი. თეზისების შედგენა, 

ძირითადი დასკვნების გაკე- 

თება წერილობით. დამახ- 

სოვრები თვითკონტროლ- 

ზე ვარჯიში წერილობით, 

შესწავლილი უნდა იქ- 
ნეს მეზ სასწაელო კვი- 

რაში. 

  

დღ. ლონღაძე, „ზოგა- 

დ. თიზიკის კურსი“, ტ. I. 

6 73, 77. 

გა ვეფხვაძე, „ზო- 
გადი ფიზიკი“ კურსი“, ტ. I. 

ა 93, 101. 

ბ. მ იავორსკი.ა... 

დეტლაფი და სხე. „ფი- 
ზიკის კურსი“, ნაწ. I, (რუ- 

სულ ენაზე) § 10. 1; 11. 5. 

გ. ა ზისმანი, ო. მ. 

ტ ოდესი „ზოგადი ფიხ, 

კურსი“. ტ. I. რუსულ ენა- 

ზე M 18, 

ლექციების კონსპექტი.



  

ა
 

L ერთი მოლეკულის 
საშ. კინეტიკური ენ„ყრგიის 

გამოსაოვლელი ფორმულ.. 
2. კინეტ. ენერგიის 

ფორმულა ერთი გრამმო- 

ლეკულისა და ნებისმიერი 
მასის გა" ისათვის. 

3, იმისი მტკიცე გაგება. 

რომ იდეალურ გაზში ურ- 

თიერთმოქმედების პოტენ- 

ციური ენერგია ნულის 

ტოლია, 

4. შეგნებულად გარკ- 
ვევა იმამი, რომ რადგან 

მოძრაობა ქაოსურია· არც 

ერთ თავისუფლების ხარი- 

სხს არა აქვს უპირატესობა 

არც მოძრაობს ლდა არც 

ენერგეტიკული თვალსაზ- 
რისით. 

| 6 

გამეორებული 

უხდა იქნეს: 

იდეალური გა- 
ზის ცნება, 

მდგომარეობის 

განტოლება, 

გაზთა კინეტი- 

კური თეორიის 

ძირითადი გან- 

ტოლება, ივარ- 

ჯიშოს შესაბა- 

მისი ამოცანების 

ამოხსნაზე. 
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11 

2 | 

მაქსველის განაწილება 

სიჩქარეთა მიხედვით. შტე- 

რნის ცდა. საშუალო, საშუ- 

ალო კვადრატული და უა- 
ლბათესი სიჩქარე. მოლე- 

კულების დაჯახებათა რიცხ- 

ვი წამში და თავისუფალი 

გარბენის საშუალო მანძი- 

ლი. 

  

ვ | 

კითხვა-პასუხს მეთო- 

დი თეზისების შედგენა, 

ძირითადი დასკვნების გა- 

კეთება წერილობით. 

დამახსოვრების 

კონტროლი წერილობით. 

შესწავლილ უნდა იქნეს 
მე- სასწავლო კვირაში. 

თვით- 
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4 

დ. ღონღაძე „ზოგადი 
ფიზიკის კურსი,“ ტ. L., § 74 

76. 

გ. ვეფხვაძე, „ზო- 
გადი ფიზიკის კურსი“, ტ. 
I. § 99, 100, 103. 

გ. მ იავორსკი.ა.ა. 

დეტლაფი და სხეა. 
„ფიზიკის კურსი“, ნაწ. I, 

(რუსულ ენაზე). § 11. 2; 

11, 4, 

გ- ზისმანი დღა 

ო. მ ტოდესი, „ზო- 

გადი ფიზიკის კურსი“, ტ, 1, 

(რუსულ ენაზე) § 20, 25. 

ლექციების კონსპექტი. 

ა. 
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1. მაქსველის განაწი- 

ლების ფიზიკური არსის 

გარკვევა. 
2. მოლეკულათა სიჩქა- 

რეების ფორმულის გამო- 

ყენება, ერთი გრამ-მოლე- 

კულის, ერთი მოლეკულისა 

და ნებისმიერი მასის გა- 

“ფის შემთხვევაში. 

ვ. შტერნის ლდცდის სა- 

ფუძვლიაი ახსნა-განმარ- 

ტება, 

4. თავისუფალი გარბე- 

ნისა და დაჯახებათა რიცხ- 

ეის დამოკიდებულება მო- 

ლეკულათა რიცხვზე, ტემ- 
პერატურაზე და წნევაზე. 

5. ეფექტური დიამეტ- 
რის არსი. 

  

გამეორებულ 
უნდა იქნეს გა- 

დატანითი მოძ. 

საშ. კინეტ. ენე- 

რგია. თავისუფ- 

ლების ხარისხე- 

ბი და ენერგიის 

განაწილება თა- 

ეისუფლების ხა– 

რისხების მიხედ- 
ვით: შესაბამისი 

ამოცანების 

ამოხსნა. 
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12 
ში- 

ნაგანი ენერგია. თერმოდი- 

იდეალური გაზის 

ნამიკის )1 კანონი. თერმო- 

დინამიკის | კანონის გამო- 

ყენება იზოთერმული, იზო- 

ქორული და იზობარული 

პროცესებისათვის, 
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3 ! 

კითხვა-პასუხის მეთო- 

დი. თეზისების შედგენა. 

ძირითადი საკითხების გა- 

მოკვეთა წერილობით. სა–- 

კითხის შესწავლაზე, წერითი 

ვარჯიში თვითკონტროლის 

მიზნით. შესწავლილი უნდა 
იქნეს მე-10 სასწავლო კვი- 

რაში, 

  

  

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

და თიზიკის კურსი“, ტ. 1. 

§ 77, 80, 81. 

გ. ვეფხვაძე, 
გადი ფიზიკის კურსი“, 

I. § 10). 107, 1009, 

114, 

ბ, მ იავორსკი,ა.ა. 

დეტლაფი და სხვა. 
„ ფიზიკის კურსი“. ტ. ), 

(რუსულ ენაზე). § 10, 1; 

10. 3; 10. 5. 

გ. ა. ზისმანი დაო. 

მ. ტოდესი 

ფიზიკის კურსი" ტ- ს რუ- 

სულ ენაზე. §. 18. 31, ვტ, 

ლექციების კონსპექტი. 

„ზო- 
ტ. 

110, 

„ზოგადი
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1. იდეალური გაზის ში- 

ნაგანი ენერგია არ ”შეი- 

ცას პოტენციურ ენერ- 
გიას. 

2. “შმინაგანი ენერგია. 

აბს ტემპერატურის პრო- 

პორციულია და დამოკი- 

დებულია გაზის მოლეკუ- 
ლების თავისუფლების ხა- 

რისხთა რიცხეზე. 

ე, თერმოდინამიკის” 1 

კანონის სტატისტიკური და 

თერმოდინამიკერი არსი 

(იმისი ღრმა შეგნება, რომ 

იგი ენერგიის მუდმივობის 

კანონია). 

4. ამ კანონის სწორი გა- 

მოყენების ჩვევები სხვა- 

დასხვა პროცესების დროს. 

6 

გამეორებელ 
უნდა იქნეს: 

იდეალური გა- 
ზის ცხება, მენ- 

დელეევ-კლაბეი- 
რონის განტო- 

ლება, თავისუფ- 

ლების ხარის- 

სები. მოლეკუ– 

ლების გადატ. 

მოძრაობის კი- 

ნეტიკური ენერ- 

გია, გაზთა კ0ი- 

ნეტიკური თეო- 

რიის ძირითადი 

განტოლება. 

იზოთერმული, 

იზობარული და 

იზოქორული 

პროცესები. შე- 

საბამისი ამოცა- 

ნების ამოხსნა. 
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18 

  

2 

ადიაბატური პროცესი, 

პუასონის განტოლება. იდეა- 

ლური გაზის სითბო-ტევა- 

წნევისა 

მოცულობის 

დობანი მუდმივი 

და მუდმივი 

დროს. თერმოდინამიკის I 

კანონის გამოყენება ადია-| 

ბატური პროცესისათვის. 

გაზების უნივერსალური 

მუდმივას ფიზიკური არსი, 
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3 I 

კითხვა-პასუხისს მეთოდი. 

თეზისების შედგენა. ძირი- 

თადი დასკვნების გამოყო- 

ფა 

ბის ახსნა დასაბუთების სქე- 

მის შედგენა. საკითხის და- 

მახსოვრებს კონტროლის 

მიზნით წერითი ვარჯიში. 

შინარსის და- 

წერაზე. შესწავლილ უნდა 
იქნეს მე-11 სასწავლო კვი–- 

რაში, 

წერილობით. საკითხე- 

საკითხების 

4 

დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

§ 82, 82, 84. 
გ. ეეფხვაძე, „ზო- 

გაღი ფიზიკის კურსი", ტ. 

I. § 111. 102. 114. 

ბ. მ იავორსკი, ა. 

ა. დეტლაფი და სხვა. 

„ფიზიკის კურსი“, ტ. I, 

რუსულ ენაზე, § 10. 5, 11. 

6. 

გ. ა ზისმანი დაო. 

მ. ტოდე ს ო, 

ფიზიკის კურსი“, ტ. I (რუ- 

სულ ენაზე.). § 32, 31, 34. 

ლექციების კონსპექტი. 

„ზოგადი 
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1. ადიაბატას ფიზიკური 

არსი და მისი განსხვავება 

იზოთერმისაგან. 

2. რომ ადიაბატას ყო- 

ველ წერტილზე შეიძლება 
იზოთერმას გავლება და პი- 

რიქით. 

2. პუასონის განტოლე- 

ბის დაწერა სხვადასხვა პა- 

რამეტრებით და მათი ფი- 

ზიკური არსი. 

4. სითბოტევადობა C» 
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ხა
– 

და Cს და მათი გამოთვლის 

ჩვევები სხვადასხვა გაზი- 

სათვის, ნარევისათვის, იმი- 

სი ღრმა წარმოდგენა, რომ 

C» და Cი მხოლოდ თავი- 

სუფლების ხარისხთა რი- 

ცხვზეა დამოკიდებული (ე. 
ი. იმაზე, თუ რამდენ ატო- 
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მიანია გაზი). 

5. უნივერსალური მუდ- 

მივას ფიზიკური არსი და 

მისი მნიშვნელობა მოცე- 

მული მასის გაზისათვის. 
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პროცესები. სითბური და 

მაცივარი მანქანის მოქმე- 

დების პრინციპი. მათი მარ- 

გიქმედების კოეფიციენტი. 
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ძირითადი დასკვნების გა- 

მოკვეთა წერილობით. საკი- 

თხის შესწავლაზე ვარჯი- 

ში წერით და მის დამახ- 

სოვრებაზე წერითი თვით- 

შესწავლილ 
უნდა იქნეს მე-12 სასწავ- 
ლო კვირაში. 

კონტროლი. 

1 2 ვ I 4 

14 |წრიული პროცესები, შე- კითხვა-პასუხის მეთო- დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

ქცევადი და შეუქცევადი | დით. თეზისების შედგენა. და ფიზიკის კურსი“, ტ. IL. 

§ 80, 87, 88. 

გ- ვეფხვაძე, „ზოგა– 
დი ფიზიკის კურ“ი“, ტ. I. 

§ 115, 116. 
ბ. მ იავორსკი,ა.». 

დეტლაფი ღა სხვა. 
„ფიზიკის კურსი. ტ. I 

(რუსულ ენაზე). § 12. 1, 
12. 2. 

გ. ა. ზისმანი და ო. 

მ.ტოდესი, „ზოგადი ფი- 

ზიკის კურსი“ , ტ. I (რუ- 

სულ ენაზე). § 35. 

ლექციების კონსპექტი. 

 



  

5 

L წრიული პროცესის 

გააზრებელი წარმოდგენა. 

2. შექცევადობის»:· და 

შეუქცევადობის ფიზიკური 
არსის მატერიალისტერი 

გაგება-წარმოდგენა, 

მ. ამ პროცესების არსი 

სითბერ მოელენებში. 

4. სითბური და მაცივა- 

რი მანქანების მოწყობილო. 

ბისა და მოქმედების ოიზხზი- 

კერი საფუძვლები მათი 

მქკ. 

  

6 

გამეორებულ 
უნდა იკნეს: 

ისოპროცესე?ი 

და მუშაობა ამ 

პროცესების 

დროს. (მ .თ- 

გრაფიკული 
წარმოდგე9.). 
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| 2 

კარნოს ციკლი. კარნოს 

ციკლის მ ქ კ. თერმოდინ:- 

მიკ--ს 1I კანონი. 
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8 | 

კითხვა-პასუხის მეთო- 

დით თეზისების “შედგენა. 

ძ-რითადი დასკვნების გაკე- 

თება. საკითხის შესწავლა- 

ზე წერითი ვარჯიში და და- 

მახსოვრების თვითკონტრო- 

შესწავ- 

ლილ უნდა იქნეს მე-12 სას- 

წავლო კვირაში. 

ლი წერილობით. 

  

4 

ღ დ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. 1). 

§ 87, 89. 

გ. ვეფხვაძე, „ზო- 
გადი ფიზიკის კურსი“, ტ- 

1, 6 117, 118. 
ბ. მ. იავორსკი, ა. ა. 

დეტლაფი და სხვა, 
„ფიზიკის კურსი“. ტ. ), 

(რუსულ ენაზე). § 12. 1, 

12. 3. 

გ. ზისმანი და ო. 

მ. ტოდე სი 

ფიზიკის კურსი“, ტ. 1 (რუ– 

სულ ენაზე). § 35, 37. ლექ– 

ციების კონსპექტი. 

„ზოგადი



  

5 

განსხვავება კარნოს 

იდეალური მანქანის (ციკ- 

ლსა სია რეალური მანქა- 

ნი. ციკლს შორის. 

თერმოდინამიკის -– 

(1 კანონის ფიზიკური არ- 

სი ღა მისი კავშირი იდეა- 

ლური მანქანისა და რეა- 

ლერი მანქანის მ ქ კ-თან. 
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16 რეალური გაზები, ვან- 

დერ-ვაალსის განტოლება. 

ვანდერ-ვაალსსს იზოოერ- 

მები: კრიტიკული ტემპერა- 

ტურ... 

5 I 

კითსეა-პასუხის მეთო- 

დით. თეზისების შედგენა. 

ძირითადი დასკვნების გაკე– 

თება წერილობით, საკით- 

ხის დამახსოვრების თვით- 

კონტროლი წერილობით, 

შესწავლილი უნდა იქნეს 
მე-13 სასწავლო კვირაში. 

4 

ღ. ღონღაძე, „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. 1. 

§ 100, 101, 102. 

გ. ვეფხვაძე, „ზო- 
გადი ფიზიკის კურსი“, ტ. 

1. § 122, 123, 124. 

ბ, მ, იავორსკი, 

ა დეტლაფი და სხვ. 
„ფიზიკის კურსი“. ტ. 1. 

(რუსულ ენაზე). § 13. 1, 

13. 2, 13. შ. 

გ. ა. ზისმანი და ო. 

მ ტოდესი, „ზოგადი 

ფიზიკის კურსი“, ტ. 1. (რე- 

სულ ენაზე). § 36, 39, 40. 

ლექციების კონსპექტი. 
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1 რეალური გაზების 

გადახვევა იდეალური გა- 

ზის თვისებებიდან, 

2. მოლეკულური ძალე- 
ბის არსებობა და მათი ბუ- 

ნება. 

3. რეალური გაზის იზო- 

თერმების შეღარება იდეა- 

ლური გაზის იზოთერმებ- 

თან. 

4. პბირობებ-”, როცა ვან- 

დერ-ვაალსის იზოთერმები 

გადადიან ბოილ-მარიოტი” 

იზოთერმებში. 

5. ეან-დერ-ვაალსის გა- 

ნტოლების ფიზიკური არსი 

და მიLგან კერძო შემთხვე- 

ვებში მენდელეევ-კლაპეი- 
რონის განტოლების მიღება. 

6. კრიტიკული პარამე- 

ტრები და მარი ფიზიკერი 

არსი. 
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ტი. 

.·, | 

რეალური გაზის შინა- 

განი ენერგია. 

ჯოულ-ტომსონის ეფექ- 

გაზების გათხევადება. 

  

მ I 

მეთო- კითხვა-პასუხის 

დით, თეზისების ”შედგენა. 

საკითხის გაშუქების სქე- 

მის შედგენა. წერითი ვარ- 

ჯიში საკითხის შესწავლაზე, 

დამახსოვრების თეითკონ- 

ტროლზე. შესწავლილი უნ- 

და იქნეს მე-14 სასწავლო 

კეირაში. 

4 

დ. ღონღაძე, „ზოგს 

დი ფიზიკის კურსი", ტ. IL. 

§ 104, 105. 
გ. ვეფხვაძე, „ზო- 

გადი ფიზიკის კურსი“, ტ. 

I. 6 125. 126. 142 
ბ. მ იავორსკი.ა.ა, 

დღეტლაფი დღ. სსე. 
„ფიზიკის კურსი, ტ. I, 

(რუსულ ენაზე). § 13. 4, 

13. 5. 

გ. ა. ზისმანი და 
ო. მ ტოდესი „ზოგა- 

დი ფიზიკის კურ-ი" ტ. I. 
(რუსულ ენაზე), 5. 41. 

ლექციების კონსპექტი. 

 



  

5 6 
  

1. რეალური გაზის მო- 

ლეკულებს შმორის მოქმე- 

დებს მიზიდვისა და განზი- 

დვის ძალები, ამიტომ რეა- 

ლური გაზის პოტ. ენერიია 

გაპირობებული იქნება 

ორივე ძალებით. 

2. რეალური გაზის ტემ- 

პერატურის ცვლილება სი- 
ცარიელეში გაფართოების 

დროს. 

ტომსონის და- 

უარყოფით” და 

ნულოვანი ეფექტი. ინვერ- 
სიის წერტილები და ინ- 

ვერსიის მრუდი. 

დებითი, 

გაზების გათხევადება 

და კრიტიკული ტემპერა- 
ტურის და ინვერსიის წერ- 

ტილის როლი გაზების გა- 

თხევადების საქმეში, 

  

განმეორებული 

უნდა იქნეს, 

იდეალური გა- 
ზის შინაგანი 

ენერგია და 

თერმო დინამი- 

კის 1 კანონი. 
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ჯა 

I ო" 

მოლეკულური 
ნები სითხეებში. ზედაპი- 

რული დაჭიმულობა. მო- 

ლეკულებს შორის მოქმე- 

დი ძალები სითხის ზედა- 

პირის სიმრუდით გამოწვე- 

ული წნეე.- კაპილარული 

მოვლენები, 

  
198 

| 
მოეგლე- 

  

კითხეა-პასუხის მეთო- 

დი. თეზისებს შედგენა. 

წერითი ეარჯიში საკითხე- 

ბის შესწავლაზე. ძირითადი 

დასკვნების გაკეთება. საკი- 

თხების დამახსოვგრებაზე 

წერითთ თეითკონტროლი 

შესწავლილე უნდა იქნე> 

მე-15 სასწავლო კვირაში. 

4 

ღ. ღონღაძე, „ზოგა- 

ღო” ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

C 64. 108, 109, 110. 

გ ეეფხეაძე, „ზო- 
გადი ფიზიკის კურსი4 ტ.! 

§. 131, I32, 1313, 135. 

ბ. მ. იავორსკი, ა. ა, 

უეტლაფი და სხეა. 

„ფიზიკის კურსი“ ტ. I. 

ე, (რუსულ ენაზე). §. 14. 

I, 14. 4, 14. 6. 
გ. ა. ზისმანი და ო. 

მ ტოდესი, „ზოგადი 

ფიზიკი კერსი, ტ. IL. 

(რუსულ ენაზე) §. 42,, 43, 

44. ლექციების კონსპექტი. 

 



  

5 

სითხის მოლეკულე- 

ბი ურთიერთმოქმედება 

-·და ზედაპირული დაჭიმუ- 

-ლობის ძალების წარმოშო- 

ბა. 

2. ზედაპირული, თავი- 

სუფალი ენერგია და ზედა- 

პირული დაჭიმულობის კო- 

ეფიციენტის განსაზღვრა. 

3. სითხს ზედაპირის 

სიმრუდე დამატებით წნე- 

გას წარმოშობს, რომელიც 

ზოგჯერ უარყოფითია, ეს 

დამოკიდებულია ზედაპირის 

ფორმაზე. 

4. კაპილარული მოვლე- 

“ნების ფიზიკური არსი და 

მათი მნიშვნელობა. 

  

6 

განმეორებული 
უნდა იქნეს: 

რეალური გაზე- 
ბის შინაგანი 
ენერგია და 

ჯოულ-ტომსონის 

ეფექტი. 

    

8 

მე-15 კვირაში 
უნდა ჩატარ- 

დეს შემოწმე– 
ბითი საკონ” 

ტროლო წერა 

ან გამო/და 

მოლეკულურ 
ფიზიკასა ღა 
სითბოში, 

სხვადასხვა 

სტუდენტს 
უნდა მიეცეს 
ორი სხვადა- 

სხვა თეორიუ- 

ლი საკითხი 

და თითო 
ამოცანა: 
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19 

I 2 | 

მყარ სხეულთა კრისტა- 

ლური აგებულება. მყარი 

სხეულის შინაგანი ენერგია 

და სითბოტევადობა. დიუ- 

ლონგისა და პტის კანონი, 
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კ | 

კითხვა-პასუხის მეთო- 

ღი. თეზისების შედგენა. 

წერითი ვარჯიში 

ბის შესწავლაზე. ძირითა- 

დასკვნების გაკეთება. 

საკითხე- 

დი 

საკითხების დამახსოერე- 

ბაზე წერითი ვარჯიში. შე- 

სწავლილი უნდა იქნეს მე- 

16 სასწავლო კვირაში. 

  

4 

დ. ღონღაძე, „ზხოგა– 

დი ფიზიკის კურსი“, ტ. 1.. 

6 112, 115, 116. 

გ. ვეფხვაძე, 
გადი ფიზიკის კურსი“, ტ. I. 

§. 127, 128, 130. 

ბ. მ იავორსკი,ა.ა. 

დეტლაფი და სხვა. „ფი- 

ზიკის კურსი“, ტ. 1 (რუ-. 

სულ ენაზე). § 15. 1, 15. 4. 

გ. ა. ზისმანი და. 
ო. მ ტოდესი, „ზოგადი: 
ფიზიკის კურსი, ტ. I. 

(რუსულ ენაზე). §. 46, 47» 

49. 

ლექციების კონსპექტი. 

„ზო-



  

5 || 6 _ |). 7.) | ვ | 9 

1! კრისტალურ და 

ამორფული მყარი სხეუ- 

ლების აგებულება და თვი- 

სებები. 

2. მოლეკულური ძალე– 

ბი მყარ სხეულებში, 

3. მყარი სხეულის ში- 
ნაგანი” ენერგია წარმოად- 
გენს კინეტიკურ და ჰპო- 

ტენციურ ენერგიათა ჯამს. 

4. სითბოტევადობათა 

კლასიკური თეორია” და 

კვანტრური თეორიის შესა- 

ხებ ელემენტალური ცნება. 

ე. დიულონგისა და 

პტის კანონი. ჯოუ-ლისა და 

კოპის წესი სითბოტევადო- 

ბათა გამოთელის შესახებ. 
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§. 13. ჩვენ მიერ რეკომენდებული მეთოლიკის ეფექტიანობის. 

ფემოწმებაზე ჩატარებული პედაგოგიური ექსპერიმენტის 

შედეგები 

ჩვენ მიერ რეკომენდებული სწავლების მეთოდიკის და სტუდენ-. 
ტთა დამოუკიდებელი მუშაობის ეფექტურობის ამაღლების მეთოდუ- 
რი რეკომენდაციების შემოწმებაზე პედაგოგიური ექსპერიმენტი ჩა- 

ვატარეთ საკავშირო კავშირგაბმულობის დაუსწრებელი ელექტრო- 
ტექნიკური ინსტიტუტის თბილისის ფილიალში ქალაქის კონტინგენ– 

ტთან. 

პედაგოგიური ექსპერიმენტის დაწყებამდე, ჩავატარეთ ანკეტური 
გამოკითხვა II კურსის სტუდენტებთან. ანკეტური გამოკითხვისა და 

სასწავლო პროცესსა და სტუდენტთა ცოდნის დონის შესწავლა-გაა– 

ნალიზებაზე ჩატარებული პედაგოგიურ-ფსიქოლოგიური დაკვირვე- 

ბის საფუძველზე დავადგინეთ ის ძირითადი ხარვეზები, რომლებიც 

არსებობს სტუდენტთა ცოდნასა, მათს დამოუკიდებელ და სასწავლო– 

აღმზრდელობით მუშაობაში. დავადგინეთ ის ძირითადი მიზეზები, 

რომლებიც ხელს უწყობს სასწავლო-აღმზრდელობით მუშაობაში და 

სტუდენტთა ცოდნაში ხარვეზების წარმოშობას. ის ხარვეზები, რომ- 

ლებიც სასწავლო პროცესში და სტუდენტთა ცოდნაში შეინიშნება, 

მოცემული გვაქვს შრომის წინა პარაგრაფებში. იქვეა მოცემული 

მათი გამომწვევი მიზეზების ახსნა. ამიტომ, ამ პარაგრაფში ჩვენ ვი– 

ძლევით იმის გადმოცემას, თუ როგორი მუშაობა გავწიეთ საექსპე–- 

რიმენტო სტუდენტებთან და როგორი შედეგი მივიღეთ. 

იმისათვის, რომ გაგვეადვილებინა სტუდენტთა მუშაობა ჩეენ 

მიერ რეკომენდებული მეთოდით, გაგვეძლიერებინა სტუდენტთა ინ- 

ტერესი ლექციისადმი, აგვემაღლებინა მათა გონებრივი აქტივობა, 

ლექციის კითხვას წარვმართავდით პრობლემურად––ლექციის შინაარ– 

სთან დაკავშირებით პრობლემების დასმისა და მათი თანმიმდევრუ- 

ლი გადაჭრის გზით. ამასთანავე, ლექციის მსვლელობა ისეთი იყო, 

რომ შინაარსის გადაცემა დიფერენცირებულ ხასიათს ატარებდა, 

რაც სტუდენტებს უადვილებდა შინაარსში გარკვევას, ძირითადი სა–- 

კითხების გამოკვეთასა და აძლევდა გააზრებისა და დაფიქრების სა- 

შუალებას. ასე მაგალითად, საკითხზე „ფრენელის ზონების მეთო- 

დია“, –– ლექცია შემდეგნაირად წარიმართა: პირველ რიგში დავაყე- 

ნეთ პრობლემა –– როგორც ვიცით ჰიუგენს-ფრენელის პრინციპის 

თანახმად ტალღის ფრონტის ყოველი წერტილი წარმოადგენს მეო- 
რადი კოჰერენტული ტალღების წყაროს, საიდანაც წამოსული ტალ- 

ღები ტალღის გავრცელების მიმართულებით ნებისმიერ წერტილში 
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შეხვედრისას განიცდიან ინტერფერენციას. მაგრამ ინტერფერენციის 
შედეგად, როგორც ცნობილია, ტალღები ერთმანეთს ზოგ წერტილში 

აძლიერებენ და ზოგან კი ასუსტებენ, რის გამოც ზოგ წერტილში 

სინათლე უნდა მივიღოთ, ზოგში კი სიბნელე ან სუსტი სინათლე. სი– 

ნათლის ტალღის გავრცელებაზე დაკვირვება კი გვიჩვენებს, რომ. 

თუ სინათლის ტალღის გავრცელების გზაზე რაიმე დაბრკოლება არ 

არის, ტალღის ფრონტის წინ ყველა წერტილი განათებულია, მაშა– 

სადამე. ჩვენ წინაშე დგას შემდეგი პრობლემა –-- მიუხედავად იმისა, 
რომ მეორადი ტალღების ინტერფერენციას აქვს ადგილი ტალღის 

ფრონტის წინ, რატომ არის ყველა წერტილი განათებული, როცა 

ტალღის ფრონტის წინ სხივების გზაზე დაბრკოლება არ არის მოთავ– 

სებული? 

შემდეგ აღვნიშნეთ, რომ ამ კითხვაზე პასუხის გაცემა ამავე დროს. 
წარმოადგენს სინათლის სწორხაზოვანი გავრცელების კანონის დამ– 
ტკიცებას და, მაშასადამე, დაფრაქციის მოვლენა სინათლის სწორ–- 
ხაზოვანი გავრცელების კანონს არ უარყოფს, არამედ ადასტურებს.. 
ამის შემდეგ აღვნიშნეთ, რომ ამ საკითხის გადასაჭრელად ფრენელის. 

მიერ შემუშავებულ იქნა ეგრეთწოდებული „ზონების მეთოდი“. ჩა- 

მოვაყალიბეთ საკითხის გაშუქების თანმიმდევრობა და ის დაშვებე– 

ბი, რომლებსაც ადგილი აქვს ფრენელის ზონების მეთოდში. 

1. ტალღის ფრონტის წინ ნებისმიერი // წერტილიდან შემოვხა– 
ზავთ სფერულ ზედაპირებს ისე, რომ ტალლის ფრონტი დაიყოს ზო- 
ნებად. ამ ზედაპირების რადიუსები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან 

2--ით, ე. ი. თითოეული ზონის სიგანეა 2. 

2. ამ დაშვების გამო ცხადი ხდება, რომ მეზობელი ზონებიდან 

გამოსული ტალღების სვლათა სხვაობა #V წერტილში ტოლი იქნება 

-, ე. ი. ტალღის სიგრძის ნახევრის კენტი რიცხვისა და ამიტომ მე– 

ზობელი ზონების მოქმედება #M წერტლზი ერთმანეთს შეასუსტებს. 

3, ზონები, რომლებიც ერთი ზონის გამოტოვებით მდებარეობენ 

M წერტილში, ერთმანეთს გააძლიერებენ რადგან მათ: სვლათა 

სხვაობა ტოლი იქნება 2--, ე. ი. ტალღის სიგრძის ნახევრის ლუწი: 

რიცხვისა. 

4. ცალკეული ზონის შესაბამისი შეჯამებული ამპლიტუდები აღე– 
ნიშნოთ: ძირითადი ანუ პირველი ზონისა #)-ით, მეორისა #:-თი დ» 

ა. შ. #-ური ზონისა 4ჯ-თი. 
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5. ცხადია, რაც უფრო ახლოს იქნება # წერტილთან ზონა, მით 

უფრო ძლიერი იქნება მისი მოქმედება ამ წერტილში, ამიტომ ამპლი– 

ტუდები შეიძლება განვალაგოთ შემდეგი რიგის მიხედვით: 

4,>4:>4>-.-:>4. 

6. რადგან ზოგიერთი ზონების შესაბამისი ტალღები შეხვედრი- 
სას ერთმანეთს აძლიერებენ, ზოგიერთისა კი ერთმანეთს ასუსტებენ, 

ჩვენ დავუშვებთ, რომ კენტი ზონების ამპლიტუდები დადებითია, 

ხოლო ლუწი ზონებისა კი –– უარყოფითი ე. ი. 

დადებითია: “4, 43, 45) /7):.. 

და უარყოფითია; 4:, 4,, 46, -46, 
7. რადგან თათოეული ზონის სიგანე ძალიან მცირეა და მეზობე- 

“4ლი ზონების ამპლიტუდები ერთმანეთისაგან მცირედ განსხვავდე– 
ბიან, უფლება გვაქვს დავუშვათ შემდეგი მიახლოებითი ტოლობის 

სამართლიანობა: 

4-1 + 4.+ . 4L= 2 

ე. ი. ყოველი ზონის შესაბამისი ამპლიტუდა უდრის მისი მეზობელი 

ზონების ამპლიტუდების ნახევარჯამს. 

8. დაკვირვების M წერტილში სინათლეს ექნება ადგილი თუ სიბ– 

ნელეს დამოკადებულია იმაზე, თუ როგორი იქნება ამ ზონების მოქ- 

მედების შედეგად # წერტილში მიღებული ტალღის ამპლიტუდა #. 

ცხადია, სამართლიანი იქნება ტოლობა 

4=74,–-4ა + 4ვ- 4.4+4--4+- 24 

აქ 4, აიღება დადებითი ნიშნით თუ IC კენტია და უარყოფითი 

ნიშნით თუ IC ლოწია. 
ამის შემდეგ გადავედით საკითხის თანმიმდევრულ გაშუქება-გა– 

დაჭრაზე. ე: 

გავაკეთეთ დასკვნა, რომ ტალღის ფრონტის წინ დაკვირვების ნე– 

ბისმიერი წერტილის განათებაში გადამწყვეტ როლს ფრენელის ძი- 

რითადი, ანუ პირველი ზონა თამაშობს, რადგან საზოგადოდ თუ არც 

'ერთი ზონა არ არის დაბრკოლებით დაფარული, მაშინ 

ტ=4. 4 
210 2 

M#-ური ზონა იმდენად შორს არის M წერტილიდან, რომ 4, ძალიან 

მცირეა #I)-თან შედარებით და # თუნდაც ლუწი რომ იყოს /-#0. 
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მაშასადამე, თუ დაბრკოლება არ არის, ტალღის ფრონტის წინ ნე– 

ბისმიერი წერტილი ყოველთვის განათებულია. 

აქვე აღვნიშნეთ, თუ როგორი იქნება შედეგი, როცა ტალღის 

ფრონტის წინ დაბრკოლებას მოვათავსებთ და რაზე იქნება დამოკი- 

დებული ეს შედეგი. ყურადღება გავამახვილეთ იმ საინტერესო შემ– 

თხვევაზე, რომ ტალღის ფრონტის წინ ნებისმიერი წერტილი მაში– 

ნაც განათებული იქნება, როცა დაბრკოლება ისეთია, რომ გამორიც- 

ხავს ან მხოლოდ კენტი ზონების მოქმედებას, ან მხოლოდ ლუწი 
ზონების მოქმედებას. 

პირველ შემთხვევაში გვექნება 4 = 4:+/,+/#ა4+... 
ხოლო მეორე შემთხვევაში კი 4=#/#,+4.+4ა+... 

სწორედ ამაში მდგომარეობს ზონალური ფირფიტის ფიზიკური 

არსი. 

როგორც დაკვირვებამ გვიჩვენა, ლექციის ასეთი მეთოდით ჩატა– 
რების, საკვანძო საკითხების დასმის, სათანადო დაშვებების მკვეთ- 

რად გამოყოფის, პრობლემების დაყენებისა და თანმიმდევრული გა– 

დაჭრის გზით მუშაობამ ხელი შეუწყო სტუდენტთა გონებრივი აქტი- 

ქობის გადიდებას, მათი ლოგიკური და შემოქმედებითი აზროვნე– 

ბის განვითარებას, თვით სტუდენტების წაყვანას დასმული პრობლე– 

მების გაშუქებისა და ახსნის დაფიქრებული, შემოქმედებითი გააზ– 

რებისაკენ. 

სტუდენტთა მიერ ლექციის ძირითადი შინაარსის ათვისების შე- 

მოწმების მიზნით ლექციის ბოლოს 5 წუთის განმავლობაში ვსვამ- 
დით საკვანძო კითხვებს, რომლებიც გულისხმობდა ლექციაში ძირი– 

თადი საკითხებოს გამოკვეთას, საკითხის გაშუქების თანმიმდევრობას. 

ზოგჯერ ასეთი კითხვების დასმას ჯგუფის წინაშე თვით სტუდენტებს 

ვანდობდით ხოლმე. 

სტუდენტებს ყოველ ლექციაზე საშინაო დავალებად ვაძლევ- 
დით მოპდევჩო ლექციაზე რვეულებში კითხვა-პასუხებად დამუშა. 

ვებული წარმოედგინათ მოსმენილი ლექციის შინაარსი. დავალების 

შესრულებაზე დაწესებული გვქონდა კონტროლი, მოწმდებოდა 
სტუდენტთა მიერ დასმული კითხვებისა და პასუხების სისწორე და 

სტუდენტთა ცოდნის ხარისხიც. 

მოვიყვანთ კითხვა-პასუხების შედგენის ერთ მაგალითს, რომე– 

ლიც შესრულდა მეორე კურსის ერთ-ერთი სტუდენტის მიერ. 
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იძულებითი რხევები 

  

კითხვა პასუხი 
  

1 როგორი პრაქტიკულად 

ყველა თავისუფალი რხევა? 

2. რა ემართება მერხევი სხე– 

ულის ენერგიას წინააღმდეგობის 
4ალების მოქმედებით? 

შუ, როგორ გადავაქციოთ მილე- 

ვადი რხევა მიულევად რხევად? 

4. რა და რა ძალები მოქმე- 
დებს იძულებითი რხევის დროს 

მერხევ სხეულზე? 

5. როგორ დაიწერება ნიუტო- 

ნის 1I კანონი იძულებით მერხე– 
ვ9 სხეულისათგის? 

6, როგორი სახე აქეს იძულე- 
“ბითი რხევის დიფერენციალურ გა- 

ნტოლებას და როგორ მივიღოთ 

«ეგი? 
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1. პრაქტიკულად ყეელა თავისუფალი 
რხევა მილევადია, რადგან რხევის დროს 

ყოველთეის მოქმედებსს რხევის საწი- 

ნააღმდეგოდ მიმართული ძალა. 

2. წინააღმდეგობის ძალების მოქმე–- 
დებით მერხევი სხეულის ენერგია მცირ- 
დება და ენერგიის შემცირება წარმოად- 

გენს დროის ფუნქციას. 

3, იმისათეის, რომ მილევადი რხევა 

მიულევად რხევად გადავაქციოთ, საჭი- 

როა მერხევგ სხეულზე ვიმოქმედოთ 

დროზე დამოკიდებული ძალით, რომე–- 

ლიც მოახდენს დროის შესაბამის მომენ–- 
ტებში მერხევი სხეულის ენერგიის და- 
ნაკლისის შევსებას. ასეთ ძალად ავირ- 

ჩევთ სიდიდეს #”0 005 CM. 

4. იძულებითი რხევის დროს მერხევ 

სხეულზე მოქმედებს ძალები: 

– დ, „72 და #”'C605 CM. 
თ 

5. იძულებით მერხევი სხეულისა- 

თვის ნიუტონის II კანონს შემდეგი სახე 

აქვს: 

თ” ძთ 
მზ == წ(დჯ–- 1). 7 2; –+ X%0C03CVL(1) 

6. იძულებითი რხევის დიფერენცია- 

ლურ განტოლებას აქეს შემდეგი სახე: 

2 ძთ 
ძი _ თედ--28 –– ++ #5 005(ი 
ძჯ" თ 
ამის მისაღებად საჭიროა (1) განტო–- 

ლება M-ზე გავყოთ და შემოვიღოთ აღ- 

ნიშვნები: 

M ი #“ X% _ 

–-= თ, –-=28 და ––= #4. 
I// 2? ”



  

კითხეა პასუხი 
  

7 როგორი ფუნქციის სახით 7. იძულებითი რხევის დიფერენცია- 
უნდა მოვძებნოთ იძულებითი ლური განტოლების ამონახსენი უნდა 
რხევის დიფერენციალური განტო- გეძებოთ 
ლების ამოხსნა, ანუ კინემატიკური 
განტოლება? ჯ= 4 005 (V-L+ და) 

ფუნქციის სახით, რადგან #ი00პ(ან 

ძალის მოქმედებით მილევადი რხევა 
ისევ მიულევად-ჰარმონიულ რხევად გა“ 

დაიქცევა... 

და ა. შ. 

დამოუკიდებელი მუშაობის უნარ-ჩვევების ფორმირების, შრო- 

მისმოყვარეობის აღზრდისა და დანერგვის მიზნით სტუდენტებს დ»- 
ვალება ეძლეოდათ აგრეთვე წაკითხული ლექციიის შესახებ შეედგი- 
ნათ თეზისები და მომდევნო ლექციაზე წარმოედგინათ. პირველად 

სტუდენტებს თეზისების შედგენა უძნელდებოდათ, მაგრამ თეზისე- 

ბის შედგენის ხარისხი თანდათან უმჯობესდებოდა, რადგან ვახდენ–- 

დით შედგენილი თეზისების შემოწმებას, რომელშიც მათ სათანადო 
შესწორება შეჰქონდათ. თეზისების შედგენაზე მუშაობამ დიდი ინ- 
ტერესი გამოიწვია, მათი დამოუკიდებელი მუშაობა კიდევ უფრო აქ- 

ტიური გახდა, განმტკიცდა სტუდენტთა ცოდნა. სტუდენტებმა უკეთ 
აითვისეს საკითხის 'დედაარსი, შინაარსის ჩონჩხზე შეექმნათ უფრო 

გააზრებული წარმოდგენა. აი როგორი თეზისები შეადგინა 1 კურსის 
ერთ-ერთმა სტუდენტმა საკითხზე –– „მუშაობა გრავიტაციულ ველ- 
ში, გრავიტაციული ველის პოტენციური ხასიათი“, 

1. გავიხსენოთ როგორი ხასიათის ძალა მოქმედებს ელექტრულ 

ველში. 
2. მხედველობაში უნდა მივიღოთ, რომ გრავიტაციულ ველში 

ველის ძალების მიერ მუშაობა სრულდება ენერგიის შემცირების მ-- 

მართულებით ე. ი. თვით ველის ენერგიის ხარჯზე. 

3. მუშაობას ფორმულაში გრავიტაციული ურთიერთმოქმედების 

ძალის გამოსახულების ჩასმით და ინტეგრებით მივიღეთ ფორმულა 

1 4-ს ქ.) () 
7”, 7 

4. გავიხსენოთ, რომ გრავიტაციულ ველში მუშაობა არის ურთი- 

ერთმოქმედების პოტენციური ენერგიის შემცირების ტოლი ე. ი. 

4=Vა–-IV”,. (2) 
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(1) ასე გადავწეროთ 

4=77770 _ „20%. (3) 

7 79 
(2) და (3) ფორმულების შედარებით მივიღებთ, რომ 

M/ = - 7915%, 
ჯ 

მაშასადამე, გრავიტაციული ურთიერთმოქმედების პოტენციური 
ენერგია არის 

M = ემ. 
» 

5. გავყოთ ენერგიის გამოსახულების ორივე მხარე #/I)-ზე და და– 
ვუშვათ, რომ MI, მასის სხეული შეტანილია „ი მასის სხეულის გრა- 

ვიტაციულ ველში, გვექნება: 
#. 

7 ” 

სიდიდეს--/ “2. გრავიტაციული ველის პოტენციალი ეწოდება. 
> 

ე. ი. გრავიტაციული ველის პოტენციალი არის ველის მოცემულ 
წერტილში „მოთავსებული ერთეულოვანი მასის სხეულის პოტენცი- 
ური ენერგია. 

8 6. პოტენციალის გათვალისწი–- 
–>» ნებით მივიღებთ მუშაობის ფორ- 

მულას 

# “4 = VI)(და–-დ,). 

7 თუ გრავიტაციულ ველწი 
სხეული ჩაკეტილ კონტურზე გა- 

==“ დაადგილდა, მაგალითად 08IX>MXC 

ი კონტურზე, 

ნახ. 5. მაშინ 7.=%ე და დ)=დCა, ამიტომ' 
მუშაობა 4=0 ე.ი. 4ცვიMIლც =0· 

რადგან გრავიტაციულ ველში ჩაკეტილ კონტურზე შესრულებული 
მუშაობა ნულის ტოლია, გრავიტაციული ველი პოტენციურია. 

8, ყურადღება უნდა გამახვილდეს იმაზე, რომ თუ გრავიტაცი- 

ულ ველში მუშაობა C-დან 0-მდე ველის ძალებით სრულდება, მა- 

შინ შებრუნებული მიმართულებით L-დან C-მდე მუშაობა აუცი- 
ლებლად გარეშე ძალებით უნდა შესრულდეს. მაშასადამე, გრავიტა– 

ციულ ველში ჩაკეტილ კონტურზე ველისა და გარეშე ძალების მუ- 
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შაობათა ჯამია ნულის ტოლი და არა თვით ველის მიერ შესრულე- 

ბული მუშაობა, როგორც ხშერად ესმით ხოლმე. 

სტუდენტებს ლექციაზე მოჰქონდათ წერილობითი სახით წინა 
ლექციაზე წაკითხული საკითხების დამტკიცებისა და გაშუქების სქე– 

მა, მაგალითად, ელექტროსტატიკური ველის "შესწავლისას, თემაზე 
„ელექტროსტატიკური ველის დაძაბულობის ცირკულაცია“ ერთ- 

ერთმა სტუდენტმა წარმოადგინა ასეთი სქემა: 

1. როცა ერთი მუხტი მოთავსებულია მეორე მუხტის ეელში, მა– 
შინ ადგილი აქვს ამ მუხტების ურთიერთმოქმედებას და თითოეულ 
მუხტს გააჩნია მეორე მუხტთან ურთიერთმოქმედების პოტენციური 
ენერგია. დავწერეთ მუხტთა ურთიერთმოქმედების ენერგიის ფორ- 

მულა. 

2. გავითვალისწინეთ, რომ როდესაც მუხტი გადაადგილდება 

ელექტრულ ველში, მაშინ იცვლება ურთიერთმოქმედების ენერგიაა 
და შესრულებული მუშაობა ენერგიის ცვლილებას უდრის. საწყისი 

და საბოლოო მდგომარეობის შესაბამისი ენერგიების გამოკლებით 
მივიღეთ შესრულებული მუშაობის ფორმულა: 

4= MM, = იოისხოლლოი . 
4X6ე6 სხ ?., რ“ 

3, ურთიერთმოქმედების პოტენციური ენერგიის გაყოფით მუხ- 

ტის სოდიდეზე მივიღებთ მუხტის ერთი ერთეულის ენერგიას –– პო– 

ტენციალს. ე. ი. პოტენციალია 

ძი 

47X6ე61“ 

4. პოტენციალის ცნების შემოტანის შემდეგ მუშაობის ფორმუ- 

ლა ასეთ სახეს მიიღებს 

  

4=909(და–იდ,). 

5. ელექტროსტატიკურ ველში ჩაკეტილ კონტურზე მუშაობა. 

#4=90, რადგან » დაემთხვევა მე-ს. 

6, დავწერეთ მუშაობის ფორმულა 4= ირ #4 008 თ, ანუ 

რ 

4 =ძ ზ>7X #8 (რადგან ჩაკეტილ კონტურზე 4=0 „ვექნება 
რ 

#(წ89 =0). 
დ 

ჩვენ ვთვლით, რომ სასწავლო პროცესი მართვადი პროცესია და 

მართვადი უნდა იყოს აგრეთვე სტუდენტის დამოუკიდებელი მუშა- 
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ობაც ცოდნის დაუფლების საქმეში. ამ მიზნით ყოველკვირეულად 

გამოყოფილი კონსულტაციების საათებში სტუდენტებს, როგორც 

სავალდებულო წესი, ვიბარებდით კონსულტაციაზე. ამ კონსულტა- 

ციის საათებში ვახდენდით სტუდენტთა მიერ ერთი კვირის განმავ- 

ლობაში ფიზიკაში მოსმეხილი ლექცეის ათვისების ხარისხისა და 

ცოდნის დონის შემოწმებას. სტუდენტებს ვამუშავებდით ცოდნაში 
შემჩნეული ხარვეზების აღმოფხვრაზე და შეუსწავლელი საკითხების 

შესწავლაზე უშუალოდ ჩვენი ხელმძღვანელობით, ვუმუშავებდით 

წიგნზე მუშაობის ჩვევებსა და ნებისყოფას. ამავე საათებში ვახდენ- 

დით საკითხებზე შედგენილი კითხვა-პასუხებისა და თეზისების შე- 

მოწმებასა და გასწორებას. შევამოწმეთ შესწავლილი მასალის დამახ- 
სოვრების ხანგრძლივობა და აღმოჩნდა, რომ სტუდენტებს მეორე 
დღიდანვე საშუალოდ ნასწავლი Iმასალის 35% ავიწყდებათ. ამის გა– 

თვალისწინებით საკონსულტაციო საათებში ვახდენდით აგრეთვე 
გავლილი მასალის განმეორებასაც (რა თქმა უნდა, დოზირებულად), 

ამავე საათებში ვახდენდით სტუდენტების მიერ არასაკმაოდ გაახრე– 

ბული და შეთვისებული მასალის ხელახალ ახსნას. 

სტუდენტებს დავალებად მივეცით სათანადო მასალის ლექცი- 

ებზე დამუშავების შემდეგ წარმოედგინათ ორი რეფერატი სემესტრ- 

ში. ასე მაგალითად, საინჟინრო-ეკონომიკური ფაკულტეტის სტუ–- 
დენტებმა წარმოადგინეს ორი რეფერატი: 

1. მყარი სხეულის ბრუნვითი მოძრაობის დინამ-კა, სადაც გან- 

ხილული იყო შემდეგი საკითხები: 1) ძალის მომენტი, 2) მოძრაობის 

რაოდენობის მომენტი, 3) ინერციის მომენტი, 4) ბრუნვითი მოძრა– 

ობის ძირითადი განტოლება, 5) მოძრაობის რაოდენობის მომენტის 

მუდმივობის კანონი და 6) მბრუნავი მყარი სხეულის კინეტიკური 

ენერგია. 

2. გახების თეორია, სადაც განხილული იყო შემდეგი საკითხები: 

1) ცნება იდეალური გაზის შესახებ, 2) იდეალური გახის მდგომარე– 

ობის განტოლება, 3) იდეალური გაზის შინაგანი ენერგია, 4) იდეა- 

ლური გაზის სითბოტევადობა, 5) რეალური გახები, ვან-დერ-ვაალ– 

სის განტოლება, 6) იდეალური და რეალური გაზის იზოთერ- 

მები და მათი შედარებითი დახასიათება, 7) რეალური გაზის შინაგანი 

ენერგია. ჯოულ-ტომსონის ეფექტი. 

წარმოდგენილი რეფერატები მოწმდებოდა ჩვენ მიერ და თითო– 

ეულ მათგანზე იწერებოდა ნიშანი, რაც სტუდენტთა სტიმულირე- 

ბას იწვევდა. საკონსულტაციო ან პრაქტიკულის საათებში ვახდენ- 

დით წარმოდგენილ რეფერატებზე ჯგუფების წინაშე მოხსენების 

„გაკეთებას რეფერატის ავტორის მიერ. 
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უნდა აღინიშნოს, რომ რეფერატების წარმოდგენაზე ჩვენ ქალა- 
ქის კონტინგენტის სტუდენტებს ვამუშავებდით. როგორც გამოცდღი- 

ლებამ გვიჩვენა, აღნიშნული სახის მუშაობა აუცილებელი და საჭი- 

როა დაუსწრებელი განყოფილების სტუდენტთათვისაც. მე ვიტყო– 

დი, მათთვის უფრო მეტად, რადგან ეს ერთგვარი გეგმაზომიერების 

შეტანა იქნება მათს საქმიანობაში და საშუალებას მოგვცემს სტუ- 

დენტებთან პედაგოგის კონტაქტების გაზრდისა, აამაღლებს მათს 

პასუხისმგებლობას საგნის შესწავლისადმი, დამოუკიდებელ მუშა- 

ობას უფრო ქმედითსა და ორგანიზებულს გახდის. ზემოთ აღნიშნუ- 

ლი მეთოდური რეკომენდაციების მიხედვით ჩატარებული მუშაობის 
შედეგი ასეთია: 

რუსული სექტორის ტექნიკური ფაკულტეტის II კურსი 
  

  

სტუდენტთა | ფრიადზე | კარგზე დამაკმ. არადამაკ. | აკად. მოსწ- 
რაოდენობა ჩააბარა ჩააბარა ჩააბარა ჩააბარა რება %-ში 

34 8 4 19 3 91,2% 

ქართული სექტორის საინჟინრო-ეკონომიკური ფაკულტეტის I კურსი 
  

  

სტუდენტთა | ფრიადზე კარგზე დამაკ. არადამაკ. | აკად, მოსწ– 
რაოდენობა | ჩააბარა ჩააბარა ჩააბარა ჩააბარა რება %-ში 

18 6 5 6 1 94,5%   
ქართული სექტორის ტექნიკური ფაკულტეტის 11 კურსი 

  

  

სტუდენტთა | „ფრიადზე კარგზე დამაკ. არადამაკ. | აკად. მოსწ- 
რაოდენობა ჩააბარა ჩააბარა ჩაიბარა ჩააბარა რება %-ში 

67 8 14 ვ§ 6 90,8%           
იმის გამოსარკვევად, თუ როგორ შედეგს იძლევა ჩვენ მიერ რე- 

კომენდებული მეთოდით მუშაობა ერთსა და იმავე კონტინგენტთან 
რამდენიმე სემესტრის განმავლობაში, მომდევნო წელს ექსპერიმენ- 

ტები იგივე ჯგუფებთან გავაგრძელეთ. 
მიღებული შედეგი ასეთი ცხრილებით გამოისახება: 

რუსული სექტორის ტექნიკური ფაკულტეტის LI კურსი 
  

სტუდენტთა 1 ფრიადზე კარგზე 
რაოდენობა | ჩააბარა ჩააბარა   

  

რები %-9ი 
ყ4 | 9 | 6 | 18 | 1 |  97.1% 
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ჩააბარა ჩააბარა 
 



ქართული სექტორის საინჟინრო-ეკონომიკური ფაკულტეტის L კურსი 
  

    
  

  

  

  
      

სტუდენტთა | ფრიადზე კარგზე დამაკმაყ. არადამაკ. | აკად. მოსწ–- 
რარდღენობა ჩააბარა ხააბარა ჩააბარა ჩააბარა რება 98-ში 

18 8 5 – 100% 

ქართული სექტორის ტექნიკური ფაკულტეტის 11 კურსი 

სტუდენტთა | ფრიადზე კარგზე დამაკმ. არადამაკმ. | აკად. მოსწ–- 
რაოდენობა ჩააბარა | ჩააბარა ჩააბარა ჩააბარა რება %:-ში 

67 11 | Iწ უც 8 955 %   
ჩვენ მიერ რეკომენდებული მეთოდიკით სწავლებაზე პედაგოგი– 

ური ექსპერიმენტი ჩავატარეთ საქართველოს პოლიტექნიკურ ინს- 

ტიტუტშიც 1976-1977 სასწავლო წელს კავშირგაბმულობის და მე- 

ტალურგიული ფაკულტეტების I კუოსზე, ხოლო მექანიკა-მანქანათ- 

მშენებლობის ფაკულტეტის II კურსზე. უნდა აღინიშნოს რომ მე– 
ორე კურსზე ექსპერიმენტი ჩატარდა ფიზიკის III ნაწილის სწავლე– 

ბაში, მათ I და 1I ნაწილი ჩვეულებრივი, ტრადიციული ზეთოდით 

ჰქონდათ შესწავლილი, რეკომენდებული მეთოდიკით მუშაობის შე- 

დეგად გაიზარდა არა მარტო აკადემიური მოსწრება, არამედ ხარის- 

ხოვანი მაჩვენებლები. თუ წინა სემესტრებში ჯგუფებში ხუთოსანი 
ფიზიკაში საერთოდ არავინ იყო და ძალიან უმნიშვნელო იყო ოთხო- 

სანთა რიცხვიც, ახლა ჯგუფებში ხუთოსნებიც გაჩნდნენ და საგრძ- 
ნობლად გაიზარდა ოთხოსანთა რიცხვი. 

ჩვენ მიერ რეკომენდებული მეთოდიკით საქართველოს პოლი- 

ტექნიკურ ინსტიტუტში მათემატიკის სწავლებას აწარმოებდა დო–- 

ცენტი ა. ბუაძე. 

როგორც ჩატარებულმა ექსპერიმენტმა გვიჩვენა რეკომენდებუ- 

ლი მეთოდიკის გამოყენება სასწავლო-აღმზრდელობით მუშაობაში 

კარგ შედეგს იძლევა.
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