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2016 წლის ფიზიკის ნაკრების მეორე შესარჩევი წერა 

ამოცანა 1 

wyalbadis atomebis dajaxeba (3 qula) 

ZiriTad energetikul mdgomareobaSi myof wyalbadis uZrav atoms 

ejaxeba ararelativisturi v siCqariT moZravi aseTive wyalbadis atomi. 

wyalbadis atomis masaa  m=1,6910-27 kg, xolo misi ionizaciis energiaa 

Ei=13,6 ev. boris modelis Tanaxmad wyalbadis atomis dasaSvebi Sinagani 

energiebi ganisazRvreba formuliT:  

    
  

  
 

isargebleT boris modeliT da ipoveT v0 zRvruli siCqare (formula 

da ricxviTi mniSvneloba), romelze naklebi siCqareebisaTvis atomebis 

dajaxeba drekadia. am siCqaris miRwevis Semdeg atomebis dajaxeba SeiZleba 

iyos aradrekadi. elementaruli muxtia 1,6010-19 k. 

amoxsna: 

v0 zRvruli siCqaris SemTxvevaSi pirvelad aris SesaZlebeli aradrekadi 

dajaxeba. am dros Sinagan energiaSi gadadis sawyisi energiis maqsimaluri 

nawili da is yofnis erT-erTi atomis gadasvlas pirvel aRgznebul 

mdgomareobaSi.  am dros dajaxebis Semdeg atomebis siCqare erTmaneTis 

tolia.   

                             
   

 

 
 

    

 
             

                                                                  mv0=2mv   v=v0/2,           

                                                                                                                 (1,5 qula) 

 

                               
  

  
 

  

  
 

   

 
             (0,5 qula) 

sabolood 

                                
   

 
           (0,5 qula) 

                                                             v0=6,2610
4
 m/wm           (0,5 qula) 
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ამოცანა 2 

ფერომაგნეტიკი (5 ქულა) 

განვიხილოთ          ზომის  აგურის ფორმის  ფერომაგნეტიკი, რომლის 

მაგნიტური შეღწევადობა     .  მასში  გაკეთებულია   სისქის ღრეჩო (იხ. ნახ.). 

შეგიძლიათ ჩათვალოთ, რომ       . ზეგამტარი  

ნივთიერებისაგან  დამზადებული   დიამეტრისა და   

ინდუქციურობის წრიული გამტარი, რომელშიც გადის     დენი, 

მოთავსებულია ღრეჩოში. რა  მუშაობა უნდა შევასრულოთ 

იმისათვის, რომ გამოვიღოთ რგოლი  ფერომაგნეტიკიდან  და  

გადავიტანოთ მისგან  დიდ მანძილზე?  

შენიშვნა.  ა) კონტურის  ინდუქციურობა ტოლია L-ის, როცა ის ფერომაგნეტიკიდან დიდ 

მანძილზეა. ბ) შეიძლება ჩათვალოთ, რომ    მუდმივია. გ) შეგიძლიათ გამოიყენოთ  

თეორემა ცირკულაციის შესახებ  

 
  

 
       

ინტეგრება ხდება ჩაკეტილი კონტურის გასწვრივ, ხოლო I არის დენი, რომელიც  

განჭოლავს  ჩაკეტილი კონტურით შემოსაზღვრულ ზედაპირს. 

ამოხსნა: 

გავავლოთ ჩაკეტილი კონტური როგორც 

ნახატზეა ნაჩვენები. ღრეჩოში მაგნიტური ველის 

ინდუქციის მდგენელი ფერომაგნეტიკის 

ზედაპირის მართობულად აღვნიშნოთ  B0-ით. 

ღრეჩოს სისქის სიმცირის გამო მისი ცვლილება 

სიგანის გასწვრივ შეგვიძლია უგულებელვყოთ, ის 

შეიძლება იცვლებოდეს მხოლოდ სიგრძის 

გასწვრივ.     ცირკულაციის შესახებ თეორემის თანახმად,      
  

 
      , სადაც 

ინტეგრალი აიღება ფერომაგნეტიკში.   (1 ქულა) 

სასაზღვრო პირობის თანახმად, ფერომაგნეტიკში ზედაპირთან მაგნიტური ველის 

ინდუქციის მართობული მდგენელი    -ის ტოლია. ინტეგრების წირის გასწვრივ    

  , ხოლო წირის სიგრძე a-ს რიგისაა, ამიტომ 

                                                                         
  

 
   

   

 
                                (1 ქულა) 

რადგანაც  
 

 
  , ცირკულაციის თეორემიდან მივიღებთ 

ნახ. 

1● 
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                    (0,5 ქულა) 

    არ აღმოჩნდა დამოკიდებული ღრეჩოში ადგილმდებარეობაზე.  (0,5 ქულა) 

დენიანი კონტურის გამჭოლი მაგნიტური ნაკადია       
    

     
 

  
. (0,5 ქულა)  

მაგნიტური ველის საწყისი ენერგიაა 

   
  

 
 = 

   
    

  
.  (0,5 ქულა) 

რგოლის  ფერომაგნეტიკიდან  გამოტანის შემდეგ  რგოლის  გამჭოლი მაგნიტური 

ნაკადი იგივე  უნდა დარჩეს, ამიტომ  დენის  მაგნიტური ველის ენერგია იქნება: 

  
  

  
.       (0,5 ქულა) 

შესრულებული მუშაობაა 

A=
  

  
 

  

 
 

    
   

  
 
     

 

   
   . (0,5 ქულა) 
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ამოცანა 3  

მოძრაობა ნახევარსფეროში (7 ქულა) 

L სიგრძის  თოკის ერთი ბოლო დამაგრებულია R>L რადიუსის ნახევარსფეროს A 

წერტილში,  ხოლო მეორე  ბოლოზე  მიბმულია  m  მასის  მცირე  ზომის  ბურთულა. 

საწყის  მომენტში თოკი  დაჭიმულია  და მოთავსებულია  ჰორიზონტალურ  სიბრტყეში, 

ამასთან,  სხეული ეხება სფეროს ზედაპირს (იხ. ნახ.). სხეულს ათავისუფლებენ  და ის 

იწყებს უსაწყისო სიჩქარით მოძრაობას  სფეროს შიდა ზედაპირზე. 

იპოვეთ: 

ა) სხეულის მოძრაობის  ტარექტორია და მისი მახასიათებელი პარამეტრები;   

                                                                                                                                    (1,5  ქულა) 

ბ) სხეულის აჩქარება  ნახევარსფეროს უდაბლესი წერტილიდან H  სიმაღლეზე; (2 ქულა) 

გ)  თოკის  დაჭიმულობის ძალა  ტრაექტორიის  უდაბლეს  წერტილში; (3,5 ქულა) 

ხახუნი უგულებელყავით, ნახევარსფერო უძრავადაა დამაგრებული. 

 

 

 

  

 

ამოხსნა: 

ა) ნახევარსფეროს  O ცენტრიდან გავავლოთ x, y, z ღერძები როგორც ნახ. 1-ზეა 

ნაჩვენები.   

 

 

 

 

 

 

 

 

მაშინ სხეულის მოძრაობის ტრაექტორია იქნება ორი სფეროს              და  

                 გადაკვეთა  (0,5 ქულა). ამ განტოლებებიდან მივიღებთ, რომ  

A 

m 

y 

z 

x O 

 

A 

m 
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               და                      . მაშასადამე, სხეული მოძრაობს yOz 

სიბრტყის პარალელურ სიბრტყეში   
 

  
         რადიუსის  წრეწირზე (0,5 ქულა), 

რომლის ცენტრი  მდებარეობს  Ox  ღერძზე (C წერტილი ნახ. 2.), კოორდინატთა 

სათავიდან                 მანძილზე (0,5 ქულა). 

ბ) აღნიშნულ წრეწირზე სხეულის მოძრაობისას ძაფის დაჭიმულობისა და რეაქციის 

ძალები ტრაექტორიის ნებისმიერ წერტილში ტრაექტორიის მხების მართობულია. 

ამიტომ მხები აჩქარება  ტოლი  იქნება            (ნახ. 3) (1 ქულა). შესაბამისად 

აჩქარება H  სიმაღლეზე  

 

 

 

 

 

    
  

 
 
 

           = 
 

 
           . (1  ქულა) 

  გ) ტრაექტორიის უდაბლეს B წერტილში ბურთულაზე მოქმედი სამივე ძალა ერთ 

ვერტიკალურ სიბრტყეშია, ამასთან სხეულის სიჩქარე ამ სიბრტყის მართობია. აქედან 

გამომდინარეობს, რომ  ბურთულას ტანგენციალური აჩქარება ნულია.  ე. ი. სხეულის 

აჩქარება      ც მიმართულია ვერტიკალურად ზევით წრეწირის C  ცენტრისაკენ (ნახ. 4) 

(1 ქულა). ნიუტონის მეორე კანონის თანახმად   

           ; 

                                ც        (1 ქულა)   

                                    
       

        
         (0,5 ქულა)   

ნახ. 4-დან ჩანს, რომ            
  

  
     

 

 
    .                             

                                             

   
    

 
    

    

 

  

  
 

           

        
.             (1 ქულა) 
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ამოცანა 4 

vardnili magnitofoni (10 qula) 

dedamiwidan h simaRleze moTavsebuli magnitofoni, romelic ukravs f0 

sixSiris erT tons, iwyebs vardnas. Tqven dgaxarT zustad magnitofonis 

qveS da zomavT dakvirvebul sixSires drois sxvadasxva momentSi. t=0 iyos 

magnitofonis vardnis dawyebis momenti. Tqveni dakvirvebis Sedegi asaxulia 

qvemoT moyvanil cxrilSi: 

t (wm) f (hc) 

2.0 581 

4.0 619 

6.0 665 

8.0 723 

10.0 801 

 

simZimis Zalis aCqarebaa g=9.80 m/wm2. haerSi bgeris siCqarea  c=340 m/wm. 

ugulebelyaviT haeris winaaRmdegoba. Tqven dagWirdebaT bgerebisaTvis  

dopleris efeqtis formula uZrav haerSi bgeris wyarosa da damkvirveblis 

erTi wrfis gaswvriv moZraobis SemTxvevaSi, romelsac Semdegi saxe aqvs: 

    
   

   
  

sadac f0 wyaros mier gamosxivebuli sixSirea, f _ damkvirveblis mier 

aRqmuli sixSire, u _ damkvirveblis siCqare, xolo v _ wyaros siCqare (u<c, 

v<c). dadebiTad iTvleba damkvirveblis mier aRqmuli bgeris gavrcelebis 

mimarTuleba. Tu siCqareebi mimarTulia dadebiT mxares, maSin maT win 

virCevT zeda niSans, xolo sawinaaRmdego SemTxvevaSi _ qvedas.  

ა) daamtkiceT zeviT moyvanili formula;  (2 ქულა) 

ბ) gamosaxeT t momentSi damkvirveblis mier aRqmuli bgeris f sixSire t, f0, g, h 

da c sidideebiT. ganixileT mxolod is SemTxveva, rodesac magnitofonis 

siCqare haerSi bgeris siCqareze naklebia;  (2 ქულა) 

გ) milimetrul danayofian furcelze aageT eqsperimentuli grafiki, 

romelic Teoriulad wrfe unda iyos. darwmundiT, rom Teoria 

damakmayofileblad aRwers gazomvebis Sedegebs; (3 ქულა) 

დ) gamoTvaleT magnitofonis mier gamocemuli tonis f0 sixSire; (1,5 ქულა) 

ე) gamoTvaleT h simaRle, saidanac Camovarda magnitofoni (magnitofoni 

fantastikurad mZlavria).  (1,5 ქულა) 
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amoxsna: 

a) vTqvaT, wyarosa da damkvirveblis siCqareebi mimarTulia dakvirvebuli 

bgeris gavrcelebis mimarTulebiT. t1 momentSi wyarosa da damkvirvebels 

Soris manZili iyos L1.  t1 momentSi wyaros mier gamosxivebuli bgera 

damkvirvebels miaRwevs   
     

  

   
 
momentSi. t2 momentSi wyarosa da 

damkvirvebels Soris manZili iqneba                   . t2 momentSi 

wyaros mier gamosxivebuli bgera damkvirvebels miaRwevs   
     

  

   
 

momentSi.          drois SualedSi wyaros mier gamosxivebul N rxevas 

damkvirvebeli iRebs       
    

     
     

   
    

       

   
 

   

   
   drois 

Sualedis ganmavlobaSi. aqedan miiReba: 

  
 

   
 

 

  
 
   

   
   

   

   
 

cxadia, rom Tu romelime siCqaris mimarTuleba sawinaaRmdegod Seicvleba, 

maSin mis win Seicvleba niSani.  (2 ქულა) 

b) t momentSi miiRebdiT magnitofonis mier raRac  momentSi gamocemul 

bgeras. gveqneba gantoleba: 

  

 
         

saidanac  

                                   
              

 
                                      (0,5 ქულა) 

usasrulod didi c–s SemTxvevaSi unda miviRoT =t, rasac gvaZlevs fesvis 

win minus niSnis arCeva. amitom 

                                      
              

 
                                 (0,5 ქულა) 

Tqven mier miRebuli bgeris gamocemis momentSi magnitofonis siCqare iyo  

                                                                          (0,5 ქულა) 

dopleris efeqtis Tanaxmad gveqneba (gaviTvaliswinoT, rom damkvirvebeli 

uZravia da wyaro moZraobs damkvirveblisaken):   

                                       
 

            
                                   (0,5 ქულა) 

g) eqsperimentis TeoriasTan Sesadareblad mizanSewonilia wrfivi 

damokidebulebis Semowmeba. 

zeda formulidan gamomdinare  wrfivi damokidebulebaa 
 

  
 _sa da t dros 

Soris: 

                                  
 

  
 

 

  
    

   

  
 

  

 
                                  (1 ქულა) 



8 
 

gadavzomoT vertikalur RerZze 
 

  
 xolo horizontalur RerZze _ t. 

SevadginoT cxrili:                                            (0,5 ქულა)                      

t (wm) f (hc)  

  
 (10-6 wm2) 

2.0 581  2.96 

4.0 619 2.61 

6.0 665 2.26 

8.0 723 1.91 

10.0 801 1.56 

                                                                                                                             

cdomilebis farglebSi miRebuli eqsperimentuli grafiki iqneba wrfe, rac 

asabuTebs Teorias. 

 

 

 

                                                                                                                                            (1,5 ქულა) 

 

200 
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0 
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300 

10 2 4 6 8 t (wm) 

 

  
 (10-8 wm2) 
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Dd) grafikis B kuTxuri koeficienti, Teoriuli formulis Tanaxmad, aris 

   
  

   
  

xolo eqsperimentuli grafikidan  B  _1.7510-7 wm-s, maSasadame 

    
  

  
     ჰც 

                                                                                                                                            (1,5 ქულა) 

e) grafikis mier vertikalur RerZze mokveTili monakveTi, Teoriuli 

formulis Tanaxmad, aris  

  
 

  
    

   

  
  

xolo eqsperimentuli grafikidan  A3.3110-6wm2. aqedan miiReba, rom 

                                                                                            h533 m                                         (1,5 ქულა) 

diaxac rom fantastikurad mZlavri magnitofonia, misi xma rom am 

simaRlidan gvesmis!  

 


