საგანი „ფიზიკა“



[bookmark: _GoBack]ფიზიკის სწავლა-სწავლების მიზნები 

ფიზიკის სწავლა-სწავლება მიზნად ისახავს:
· [bookmark: _Hlk188271533]ფიზიკური მოვლენებისა და პროცესების გაცნობას/შესწავლას,  ფიზიკის კანონზომიერებების მეცნიერულ კონტექსტში გააზრებას; ინტერესის გაღვივებას ფიზიკის მიმართ, კვლევითი კომპეტენციების განვითარებას;  
· ფიზიკასა და მის მომიჯნავე საგნებში შეძენილი ცოდნის ურთიერთდაკავშირების გზით ბუნების მოვლენებისა და სამყაროს ერთიანობის აღქმას;  
· [bookmark: _Hlk188271657][bookmark: _Hlk188277582]თანამედროვე ტექნოლოგიების შექმნა-განვითარებაში ფიზიკის როლის წარმოჩენას, ტექნოლოგიური პროგრესის მიმართ მიმღებლობის ჩამოყალიბებას (შესაძლო საფრთხეების გათვალისწინებით);  
· [bookmark: _Hlk188274911][bookmark: _Hlk192341437][bookmark: _Hlk188271544]სხვადასხვა სფეროს განვითარებისთვის (მაგალითად, მედიცინა, სოფლის მეურნეობა, მრეწველობა) ტექნოლოგიების როლის წარმოჩენას (ეკოლოგიური უსაფრთხოების კომპონენტის გათვალისწინებით); საბუნებისმეტყველო საგნებში შეძენილი ცოდნის გამოყენებას ყოველდღიურობის გასაუმჯობესებლად / ცხოვრებისეული პრობლემების გადასაჭრელად;  სამოქალაქო ცნობიერების ამაღლებას - გარე სამყაროს მიმართ მზრუნველი დამოკიდებულების ჩამოყალიბებას. 

 







ფიზიკა - საბაზო საფეხური (VII-X კლასები)

სწავლის შედეგები
[bookmark: _Hlk198224702]საგნის „ფიზიკა“ ფარგლებში საბაზო საფეხურის შედეგების მიღწევის/კომპეტენციების განვითარების საფუძველს ქმნის ცნებების - „ნივთიერება და ველი“, "ენერგია",  "ძალა", „ფიზიკური პროცესი“  - ურთიერთდაკავშირებული გააზრება. მათი გააზრების საფუძველზე მოსწავლეს შეუძლია:

	სწავლის შედეგი
	შეფასების ინდიკატორი - მოსწავლეს შეუძლია:
	სამიზნე ცნების მოცულობა - მოსწავლე აცნობიერებს, რომ:

	(1) ნივთიერებისა და ველის  ფიზიკური თვისებების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა, მიღებული ცოდნის თანამედროვე ტექნოლოგიების შექმნა-განვითარებასთან დასაკავშირებლად და სამყაროს აგებულების შესახებ წარმოდგენების ჩამოსაყალიბებლად; 

	· ნივთიერებათა/სხეულთა ფიზიკური თვისებების (სითბური გაფართოვება/ ელექტროგამტარებლობა/ დრეკადობა და სხვა) ახსნა ნივთიერებათა გვარობასა და აგრეგატულ მდგომარეობაზე დაყრდნობით; 
· ნივთიერებათა ფიზიკური თვისებების ცვლილების თვისებრივი  დახასიათება; ამ ცვლილების დაკავშირება ცვლილების გამომწვევ მიზეზებთან;
· ერთი და იგივე აგრეგატულ მდგომარეობაში მყოფ ნივთიერებათა   შედარება მათი ფიზიკური თვისებების მიხედვით; სხვადასხვა აგრეგატულ მდგომარეობაში მყოფი ერთი და იმავე ნივთიერების ფიზიკური თვისებების შედარება; 
· გრავიტაციული/ელექტრული/მაგნიტური ველის შემქმნელი ობიექტების მახასიათებელი ფიზიკური სიდიდეების (მასა და მუხტი) დაკავშირება მათ მიერ შექმნილ ველებთან; აღნიშნული  ველების თვისებების  ზოგადი აღწერა;
· ნივთიერებისა და ველის ფიზიკური თვისებების ცოდნის მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება და ამ ცოდნის დაკავშირება თანამედროვე ტექნოლოგიების  განვითარებასთან; 
· ნივთიერებისა და ველის ფიზიკური თვისებების გამოსაკვლევად შესაბამისი  საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება, მოსალოდნელი შედეგების წინასწარ განჭვრეტა და მისი შედარება ექსპერიმენტის შედეგებთან. 
· ნივთიერებისა და ველის თვისებების მახასიათებელ ფიზიკურ სიდიდეთა გამოყენებით შესაბამისი სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა.
	სამიზნე ცნება "ნივთიერება და ველი". ყველაფერი, რაც ბუნებაში არსებობს, არის მატერია. იგი ორი სახისაა: ნივთიერება და ველი. ყველა ნივთიერება შედგება უმცირესი ნაწილაკებისგან (მოლეკულებისგან, ატომებისგან და საბოლოოდ, ელემენტარული ნაწილაკებისგან);  ნივთიერების ფიზიკური თვისებები დამოკიდებულია ამ ნივთიერების გვარობაზე, მის აგრეგატულ მდგომარეობაზე (ცალკეულ შემთხვევაში მის შემადგენელ ნაწილაკებზე და სტრუქტურაზე), ხოლო ველის ფიზიკური თვისებები - ველის შემქმნელი ობიექტების პარამეტრებზე (მასა, მუხტი) და  ამ ობიექტების განლაგებაზე;  მატერიის ფიზიკური თვისებები შეიძლება შეიცვალოს შიდა/გარე ფაქტორებით. ეს თვისებები და მათი ცვლილება ხასიათდება  ფიზიკური სიდიდეებით, რომლებიც იზომება ექსპერიმენტულად.  

ნივთიერებათა ფიზიკური თვისებების შესწავლა საფუძველს ქმნის ქიმიური და ბიოლოგიური მოვლენებისა და მათთან დაკავშირებული სამიზნე ცნებების (საგანი - ბიოლოგია: სამიზნე ცნება „სტრუქტურა და ფუნქცია“, საგანი - ქიმია: სამიზნე ცნება „შედგენილობა, აღნაგობა, თვისება“) გააზრებისა და ფიზიკურ მოვლენებთან დაკავშირებისთვის. 

	(2) ენერგიის სახეების რაოდენობივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა,    ენერგიის შენახვის კანონის გააზრება,  სხვადასხვა სფეროში ცხოვრებისეულ და სიტუაციურ ამოცანებში  სისტემების ენერგიის გარდაქმნების გასაანალიზებლად და განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგიის მოხმარების შესახებ ცნობიერების ასამაღლებლად.

	· ენერგიის სახეების ურთიერთგარდაქმნის თვისებრივი (მექანიკური და შინაგანი ენერგიის შემთხვევაში თვისებრივი და რაოდენობრივი) დახასიათება; ენერგიის შენახვის კანონის გამოყენებით ფიზიკური მოვლენებისა და პროცესების ახსნა;
· სისტემის შიგნით ენერგიის გარდაქმნებისა და სისტემის სრული ენერგიის ცვლილების მოვლენების ახსნა გამომწვევი მიზეზების გათვალისწინებით; 
· დედამიწაზე განახლებადი ენერგორესურსების გამოყენების მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება,  განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგორესურსების გამოყენებისას მიღებული და მოსალოდნელი შედეგების (მათ შორის ეკოლოგიური პრობლემების/გამოწვევების) შედარება; 
· ენერგიის სახეების (მექანიკური, შინაგანი, ელექტრული) თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. შესაბამისი მახასიათებლების მიხედვით ერთმანეთთან შედარება;
· თითოეული სახის ენერგიის დაკავშირება სხეულის/სხეულთა სისტემის მიერ მუშაობის შესრულების უნართან (რაოდენობრივი კავშირები  იგულისხმება მხოლოდ მექანიკური და ელექტრული ენერგიისთვის);
· ენერგიის სახეების ურთიერთგარდაქმნის გამოსაკვლევად შესაბამისი  საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება, მოსალოდნელი შედეგების  პროგნოზირება და მისი შედარება ექსპერიმენტის შედეგებთან. 
· ენერგიის სახეებთან და მათ გარდაქმნებთან დაკავშირებული სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული  ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა.
	სამიზნე ცნება "ენერგია".  სხეულთა ერთობლიობა ქმნის სისტემას. სხეულთა სისტემას, მასში შემავალი სხეულების მოძრაობის ან/და მათი ერთმანეთთან ურთიერთქმედების გამო გააჩნია გარკვეული ქმედების უნარი-მუშაობის შესრულების უნარი (გააჩნია ენერგია). ენერგია სისტემის მდგომარეობის ერთ-ერთი ძირითადი მახასიათებელია. სისტემას/სისტემის შემადგენელ სხეულებს  გააჩნიათ  სხვადასხვა სახის ენერგია (მაგალითად: მექანიკური (კინეტიკური და პოტენციური), შინაგანი), რომელიც შესაძლებელია გარდაიქმნას ერთი სახიდან მეორეში. სისტემის სრული ენერგიის ცვლილება შესაძლებელია მხოლოდ გარე ზემოქმედებით, შესაბამისად, ჩაკეტილი სისტემის სრული ენერგია არ იცვლება დროის განმავლობაში. 

ბუნებაში მიმდინარე ენერგიის გარდაქმნების შესახებ ცოდნა საფუძველს ქმნის  ქიმიურ და ბიოლოგიურ მოვლენებში მიმდინარე ენერგეტიკული გარდაქმნების გასააზრებლად (საგანი - ქიმია: სამიზნე ცნება „ქიმიური პროცესი“, საგანი - ბიოლოგია: სამიზნე ცნება „სასიცოცხლო თვისება“,  საგანი - გეოგრაფია: სამიზნე ცნება "მდგრადი განვითარება"). 

	(3) ბუნების ძალების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა     ძალის მოქმედებით გამოწვეული შედეგების  გასაანალიზებლად და ბუნების  მოვლენებს შორის მიზეზ - შედეგობრივი კავშირების გასააზრებლად 

	· ადვილად დაკვირვებადი ძალების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება, ყოველდღიურობაში მათი მოქმედების მაგალითების ამოცნობა და ამ მოქმედებით გამოწვეული შედეგების ახსნა;
· ურთიერთქმედების სახეების (გრავიტაციული, ელექტრული და მაგნიტური) თვისებრივი დახასიათება (გრავიტაციული და ელექტრული ურთიერთქმედების რაოდენობრივი დახასიათება); ბუნების მოვლენების მიმდინარეობაში ამ ურთიერთქმედებების როლის/მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების  დასაბუთება  ადვილად დაკვირვებად   მაგალითებზე დაყრდნობით. 
· ადვილად დაკვირვებადი ძალების შედარება მათი წარმოქმნის მექანიზმისა და მოქმედების ხასიათის მიხედვით; 
· ადვილად დაკვირვებადი ძალების დაკავშირება (შესაბამისი კანონზომიერების გამოკვეთა) მათი მოქმედებით გამოწვეულ შედეგებთან (მაგალითად, სხეულთა წონასწორობა/წონასწორობის დარღვევა, სიჩქარის ცვლილება,   სხეულთა დეფორმაცია, ზედაპირზე წნევის წარმოქმნა). ამ შედეგების  თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება;
· ადვილად დაკვირვებადი ძალების გამოსაკვლევად შესაბამისი  საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება, მოსალოდნელი შედეგების პროგნოზირება  და მისი შედარება ექსპერიმენტის შედეგებთან. 
· ადვილად დაკვირვებადი ძალების გამოყენებით სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა.
	სამიზნე ცნება "ძალა". ბუნებაში მიმდინარე მოვლენების უმრავლესობა სხეულთა ურთიერთქმედებით ხორციელდება. სხეულებს შორის ურთიერთქმედება ხასიათდება ფიზიკური სიდიდით - ძალით. ძალის (მაგალითად, სიმძიმის ძალა, დრეკადობის ძალა, ხახუნის ძალა, ამომგდები ძალა, ელექტრული ძალა) მოქმედება განსაზღვრავს სხეულის მოძრაობის ცვლილებას ან/და მის დეფორმაციას, შედეგი კი დამოკიდებულია ძალის მოდულზე, მიმართულებასა და მოდების წერტილზე. 
ძალის მოქმედების შედეგების შესახებ ცოდნა საფუძველს ქმნის  გარკვეული ქიმიური და ბიოლოგიური მოვლენების დასახასიათებლად მაგალითად: წნევის წარმოქმნა სისხლძარღვებში, სუნთქვა, სახსრების მოქმედების პრინციპი, კოვალენტური და იონური ბმა (საგანი - ქიმია "ქიმიური მოვლენა/პროცესი", საგანი "ბიოლოგია" სამიზნე ცნება - "სასიცოცხლო თვისება"). 

შენიშვნა: ამ ეტაპზე განიხილება ერთი წრფის გასწვრივი ან ურთიერთმართობული ძალები. შემთხვევები, რომელებიც საჭიროებს ვექტორის გეგმილს ან ვექტორის მდგენელებად დაშლას საბაზო საფეხურზე არ განიხილება. 




	(4) ბუნებაში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა,  ფიზიკურ პროცესებში შესაბამისი მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების გაანალიზება 
ბუნების  კანონზომიერებების მეცნიერულ კონტექსტში  გასააზრებლად 
	· ფიზიკური მოვლენებისა და პროცესების (მაგალითად: ელექტომაგნიტური; თერმოდინამიკური; მექანიკური; ოპტიკური) თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. 
· ფიზიკურ მოვლენათა/პროცესთა შედარება მათი მახასიათებლების მიხედვით; 
· ბუნების მოვლენების აღმწერი კანონების მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება და ამ კანონების გამოყენებით შესაბამისი სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა;
· სხვადასხვა ფიზიკური მოვლენისა და პროცესის სადემონსტრაციო  საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება, მოსალოდნელი შედეგების პროგნოზირება და მისი შედარება ექსპერიმენტის შედეგებთან; 
· ფიზიკური პროცესის გამომწვევი მიზეზებისა და შედეგების ერთმანეთთან  დაკავშირება და ამ კავშირების განმაპირობებელი ფაქტორების ახსნა.



	სამიზნე ცნება "ფიზიკური პროცესი". ბუნებაში ყოველდღიურად ვხვდებით უამრავ ცვლილებას, რომელთაც ბუნების მოვლენებს ვუწოდებთ. აღნიშნული მოვლენების დასახასიათებლად საჭიროა შესაბამისი ფიზიკური პროცესების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. ყველა ფიზიკურ პროცესს (მაგალითად,  სითბური გაფართოვება, დიფუზია, თანაბარი მოძრაობა, თანაბარაჩქარებული მოძრაობა, თბოგადაცემა, მუშაობის შესრულება) აქვს მიზეზი და მოჰყვება შედეგი, რომელთა დაკავშირებაც შესაძლებელია ბუნების კანონების გამოყენებით.

ბუნებაში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების ახსნა/დახასიათება საფუძველს ქმნის გარკვეული  ქიმიური და ბიოლოგიური მოვლენების დასახასიათებლად, მათსა და ფიზიკურ პროცესებს შორის  პარალელების გასავლებად (საგანი - ქიმია, სამიზნე ცნება „ქიმიური პროცესი“, საგანი - ბიოლოგია: სამიზნე ცნება „სასიცოცხლო თვისება“, საგანი - გეოგრაფია, სამიზნე ცნება  "გეოგრაფიული მოვლენა/პროცესი"). ფიზიკური პროცესების რაოდენობრივი აღწერის დროს გამოიყენება მათემატიკური აპარატი (მაგალითად: ფორმულები, განტოლებები, ფუნქციები, გრაფიკები, დიაგრამები, ცხრილები), რაც აადვილებს მათემატიკის სამიზნე ცნენების („მათემატიკური მოდელი“, „ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა“, „კანონზომიერება“) გააზრებას. 

შენიშვნა: საბაზო საფეხურზე, თემების შინაარსიდან გამომდინარე უმეტეს შემთხვევაში განიხილება ფიზიკურ მოვლენათა თვისებრივი დახასიათება, რიგ შემთხვევებში კი თვისებრივთან ერთად რაოდენობრივი დახასიათებაც (იხ. თემების აღწერა).  ფიზიკური მოვლენების/პროცესების რაოდენობრივი დახასიათების შემთხვევები, რომელებიც საჭიროებს ვექტორის გეგმილს ან ვექტორის მდგენელებად დაშლას საბაზო საფეხურზე არ განიხილება.




სასწავლო თემები
	თემა
	თემის აღწერილობა

	ნივთიერების აგებულება და თვისებები
	· ნივთიერების აგებულება (შემადგენელი ნაწილაკების ქაოსურად მოძრაობა და ურთიერთქმედება); 
· სხეულთა სითბური გაფართოვება, ტემპერატურა, თერმომეტრის სკალა და დანაყოფის ფასი; 
· დიფუზია; 
· ნივთიერების აგრეგატული მდგომარეობები; 
· მასა, ნივთიერების სიმკვრივე (სიმკვრივის განსაზღვრა ექსპერიმენტულად).

	მექანიკური მოვლენები
	· მექანიკური მოძრაობა, ათვლის სხეული, ტრაექტორია, გავლილი მანძილი; 
· სიჩქარე; თანაბარი მოძრაობა; არათანაბარი მოძრაობა, საშუალო სიჩქარე; 
· მოძრაობის ფარდობითობა (მხოლოდ ერთი წრფის გასწვრივ თანაბრად მოძრავი სხეულების შემთხვევაში); 
· სხეულთა  ურთიერთქმედება; ძალა; სიმძიმის ძალა; დრეკადობის ძალა, ჰუკის კანონი; წინააღმდეგობის ძალები ბუნებასა და ტექნიკაში (სრიალის ხახუნის ძალა). 
შენიშვნა: ამ ეტაპზე არ ისწავლება ვექტორებზე მოქმედებები

	ჰიდრო და აეროსტატიკა
	· მექანიკური წნევა; წნევა სითხესა და აირში - პასკალის კანონი (შესაბამისი ექსპერიმენტების ჩატარება); 
· ჰიდროსტატიკური წნევა; ზიარჭურჭელი; 
· ატმოსფერული წნევა - ტორიჩელის ცდა; 
· ამომგდები ძალა (ფორმულის დადგენა გამოყვანის გარეშე, ექსპერიმენტულად).


	მექანიკური ენერგია და მარტივი მექანიზმები
	· მექანიკური მუშაობა; სიმძლავრე; 
· მექანიკური ენერგია (კინეტიკური და პოტენციალური ენერგიები). მექანიკური ენერგიის შენახვის კანონი; 
· სიმძიმის ცენტრი. სხეულთა წონასწორობა, წონასწორობის სახეები; 
· ძალის მომენტი, მომენტების შეკრება; 
· მარტივი მექანიზმები - ბერკეტი,  ჭოჭონაქი და მათი გამოყენება (შესაბამისი ექსპერიმენტული სამუშაოებით).

	ელექტრობა
	· მუხტი, სხეულთა დამუხტვა, მუხტების ურთიერთქმედება;
· ელექტრული დენი, დენის მიმართულება, დენის ძალა; 
· ელექტრული დენი ლითონში, გამტარის წინაღობა. რეზისტორი; 
· ელექტრული ძაბვა (წყლის ვარდნის ანალოგიით); 
· ელექტრული წრედი და მისი კომპონენტები; 
· ომის კანონი წრედის უბნისთვის; 
· დენის ძალის, ძაბვისა და წინაღობის გაზომვა (მულტიმეტრი (იდეალური გამზომი ხელსაწყოები)); 
· გამტარების მიმდევრობით და პარალელური შეერთება, შესაბამისი ფორმულებისა და კანონზომიერებების მიღება, პრაქტიკული სამუშაოები; 

	სითბური მოვლენები
	· სითბური მოძრაობა. ტემპერატურა; შინაგანი ენერგია და მისი შეცვლის გზები; 
· სითბური გაფართოვება. წყლის ანომალია; 
· თბოგადაცემა და მისი სახეები; სითბოს რაოდენობა. კუთრი სითბოტევადობა, სითბოტევადობა; 
· სითბური ბალანსის განტოლება; 
· წვა. წვის კუთრი სითბო;  მ.ქ.კ.;  
· დნობა და გამყარება. დნობისა და გამყარების კუთრი სითბო; 
· აორთქლება და კონდენსაცია; დუღილი. ორთქლადქცევისა და კონდენსაციის კუთრი სითბო.

	ელექტრომაგნიტიზმი
	· ელემენტარული მუხტი, მუხტის შენახვის კანონი;  მუხტებს შორის ურთიერთქმედება - კულონის კანონი; 
· ელექტრული ველი. ველის დაძაბულობის განმსაზღვრელი ფორმულა.  წერტილოვანი მუხტის ველის დაძაბულობა და მისი ძალწირები; 
· კონდენსატორი და მისი გამოყენება (ფორმულების, შეერთებებისა და რაოდენობრივი აღწერის გარეშე); 
· ელექტრული დენი. დენის წყარო (ზოგადი ინფორმაცია). ომის კანონი სრული წრედისათვის. მოკლე ჩართვის დენი. დენის სიმძლავრე (ჯოულ-ლენცის კანონი).   საყოფაცხოვრებო ხელსაწყოების სიმძლავრე.  ელექტროხელსაწყოების გამოყენება ყოველდღიურობაში. 
· ელექტრული დენი სხვადასხვა გარემოში მხოლოდ თვისებრივად (ლითონში, სითხეში, აირში და ნახევარგამტარში დენის გავლის პირობები და მუხტის გადამტანები თითოეული გარემოს განხილვისას); 
· დენის მაგნიტური ველი, დედამიწის მაგნიტური ველი და მისი გამოვლინებები (პოლარული ციალი, კომპასი); მაგნიტი, ელექტრომაგნიტი; 
· ელექტრომაგნიტური ინდუქციის მოვლენა (თვისებრივად); ჰიდროელექტროსადგური, ქარის ელექტროსადგური - ცვლადი დენის მიღება (მხოლოდ თვისებრივად); ელექტროძრავა - ელექტროძრავას გამოყენება (თვისებრივად).

	რხევები და ტალღები
	· რხევითი მოძრაობა (მათ. ქანქარა და ზამბარიანი ქანქარა. პერიოდი, სიხშირე, ამპლიტუდა - არ იგულისხმება მერხევი სხეულის კოორდინატის, სიჩქარისა და აჩქარების დროზე დამოკიდებულება); 
· თავისუფალი და იძულებითი რხევები - რეზონანსი;  
· ტალღა (სიხშირე, პერიოდი და ტალღის სიგრძე); გრძივი და განივი ტალღა. სეისმური ტალღები; 
· ბგერა, დარტყმითი ტალღა; ბგერა ყოფა - ცხოვრებაში; 
· ელექტრომაგნიტური ტალღა (სიხშირის სკალა) და მისი გამოყენება (საყოფაცხოვრებო ხელსაწყოები, უსაფრთხოების წესები); 

	გეომეტრიული ოპტიკა
	· სინათლის გავრცელება. ჩრდილი (მზის და მთვარის დაბნელება), ნახევარჩრდილი; 
· სინათლის არეკვლა. ბრტყელი სარკე; 
· სინათლის გარდატეხა. სრული შინაგანი არეკვლა, ოპტიკური ბოჭკო და მისი გამოყენება;  
· სინათლის დაშლა ფერებად - დისპერსია (თვისებრივი დახასიათება); 
· თხელი ლინზა (შემკრები და გამბნევი), გამოსახულების აგება ლინზაში (ლინზის ფორმულა და გამადიდებლობა);  
· ოპტიკური სისტემები და მათი გამოყენება; თვალი, როგორც ოპტიკური სისტემა.


	კინემატიკა და დინამიკა
	· შესავალი (ნივთიერი წერტილი, ათვლის სისტემა, გადაადგილება, ვექტორი, ვექტორთა შეკრება და რიცხვზე გამრავლება); 
· წრფივი თანაბარი მოძრაობა (გრაფიკულად და ანალიზურად); 
· არათანაბარი მოძრაობა,  საშუალო სიჩქარე, მყისი სიჩქარე; 
· თანაბარაჩქარებული მოძრაობა (წრფეზე); თანაბარაჩქარებული მოძრაობის გრაფიკები; 
· ინერცია. ნიუტონის პირველი კანონი, 
· ინერტულობა, მასა; 
· ბუნების ძალების გახსენება (სიმძიმის, დრეკადობისა  და ამომდგები ძალები); უძრაობისა და სრიალის ხახუნის ძალა; ძალების ტოლქმედი; 
· ნიუტონის მეორე კანონი; თავისუფალი ვარდნა (სხეულთა მოძრაობის აღწერა თავისუფალი ვარდნისას, მათ შორის ენერგიის შენახვის კანონის გამოყენებით); 
· ნიუტონის მესამე კანონი. წონა; 
· იმპულსი, ძალის იმპულსი, იმპულსის შენახვა და ცვლილება, რეაქტიული მოძრაობა.  

შენიშვნა: კინემატიკური განტოლებები ჩაიწერება ფიზიკურ სიდიდეთა მოდულებით და არა - გეგმილებით. დინამიკაში განიხილება ერთი წრფის გასწვრივ მიმართული ძალები ან  ურთიერთმართობული ძალები.

	ასტრონომია
	· მოძრაობა წრეწირზე-წრეწირზე მოძრაობის მახასიათებლები (ბრუნვის პერიოდი, სიხშირე, წირითი და კუთხური სიჩქარე, ცენტრისკენული აჩქარება (ფორმულა გამოყვანის გარეშე)); 
· მსოფლიო მიზიდულობის კანონი; 
· თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, როგორც გრავიტაციის მახასიათებელი; 
· პირველი კოსმოსური სიჩქარე-თანამგზავრები; 
· მზის სისტემა - პლანეტები; მთვარე-დედამიწა, მიქცევა და მოქცევა;
· სინათლის სიჩქარე, ასტრონომიული მანძილები გამოსახული სინათლის წლებით;   
· გალაქტიკები, ვარკვლავები, შავი ხვრელები,  ბნელი მატერია (მხოლოდ განსაზღვრებები და შესაბამისი მაგალითები).










ფიზიკა - საშუალო საფეხური (XI-XII კლასები)

სწავლის შედეგები
საგნის „ფიზიკა“ ფარგლებში საშუალო საფეხურის შედეგების მიღწევის/კომპეტენციების განვითარების საფუძველს ქმნის ცნებების „ნივთიერება და ველი“, "ენერგია",  "ძალა", „ფიზიკური პროცესი“  ურთიერთდაკავშირებული გააზრება. მათი გააზრების საფუძველზე მოსწავლეს შეუძლია:

	სწავლის შედეგი 
	შეფასების ინდიკატორი - მოსწავლეს შეუძლია:
	სამიზნე ცნების მოცულობა - მოსწავლე აცნობიერებს, რომ:

	(1) ნივთიერებისა და ველის  ფიზიკური თვისებების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა, სამყაროში არსებული ნივთიერებების/ველების თვისებების და ამ თვისებათა ცვლილებების გასაანალიზებლად,  მიღებული ცოდნის  თანამედროვე ტექნოლოგიების შექმნა-განვითარებასთან დასაკავშირებლად.   

	· ნივთიერებათა/სხეულთა ფიზიკური თვისებების (სითბური გაფართოვება/ ელექტროგამტარებლობა/ დრეკადობა და სხვა) ახსნა მათ აგრეგატულ მდგომარეობაზე, ნივთიერებათა გვარობაზე,  შედგენილობასა და სტრუქტურაზე დაყრდნობით; 
· ნივთიერებათა ფიზიკური თვისებების ცვლილების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება; ამ ცვლილების მიზეზების და შედეგების ურთიერთდაკავშირება, შესაბამისი კანონზომიერებების ახსნა;
· ერთი და იგივე აგრეგატულ მდგომარეობაში მყოფ ნივთიერებათა   შედარება მათი ფიზიკური თვისებების მიხედვით; სხვადასხვა აგრეგატულ მდგომარეობაში მყოფი ერთი და იმავე ნივთიერების ფიზიკური თვისებების შედარება. შესაბამისი ზოგადი კანონზომიერებების გამოკვეთა და ჩამოყალიბება; 
· გრავიტაციული/ელექტრული/მაგნიტური ველის შემქნელი ობიექტების მახასიათებელი ფიზიკური სიდიდეების დაკავშირება ველის მახასიათებელ ფიზიკურ სიდიდეებთან (გრავიტაციული ველის დაძაბულობა (თავისუფალი ვარდნის აჩქარება), ელექტრული ველის დაძაბულობა და პოტენციალი, მაგნიტური ველის ინდუქცია); აღნიშნული  ველების თვისებების აღწერა და მათი გავლენით გამოწვეული მოვლენებისა და პროცესების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება; 
· მატერიის სახეების ფიზიკური თვისებების ცოდნის მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება და ამ ცოდნის დაკავშირება თანამედროვე ტექნოლოგიების  განვითარებასთან; 
· მატერიის სახეების ფიზიკური თვისებების გამოსაკვლევად საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება და მოსალოდნელი შედეგების წინასწარ განჭვრეტა.  ექსპერიმენტის (როგორც კვლევის) ჩატარების ეტაპების წინასწარ განსაზღვრა, შესაბამისი მონაცემების შეგროვება და ანალიზი, მიღებული შედეგების  შედარება ჰიპოთეზასთან და დასკვნების ჩამოყალიბება. 
· მატერიის სახეებისა და მათი თვისებების მახასიათებელ ფიზიკურ სიდიდეთა გამოყენებით შესაბამისი სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა;
	სამიზნე ცნება "ნივთიერება და ველი" - ყველაფერი რაც ბუნებაში არსებობს არის მატერია. იგი ორი სახისაა: ნივთიერება და ველი. ყველა ნივთიერება შედგება უმცირესი ნაწილაკებისგან (მოლეკულებისგან, ატომებისგან და საბოლოოდ, ელემენტარული ნაწილაკებისგან);  ნივთიერების ფიზიკური თვისებები დამოკიდებულია ამ ნივთიერების გვარობაზე, მის აგრეგატულ მდგომარეობაზე,  ნივთიერებათა შემადგენელ ნაწილაკებზე და სტრუქტურაზე, ნივთიერებათა შემადგენელ ნაწილაკთა თვისებებზე.  ველის ფიზიკური თვისებები დამოკიდებულია ველის შემქნელი ობიექტების თვისებებზე, მათ პარამეტრებზე, ამ ობიექტების მოძრაობასა და განლაგებაზე;  მატერიის ფიზიკური თვისებები შეიძლება შეიცვალოს შიდა/გარე ფაქტორებით. ეს თვისებები და მათი ცვლილება ხასიათდება  ფიზიკური სიდიდეებით, რომლებიც იზომება ექსპერიმენტულად.  მატერიის ფიზიკური თვისებების ცვლილება მათ გამომწვევ მიზეზებთან შესაძლებელია დაკავშირდეს სხვადასხვა გზით - მაგალითად: ანალიზურად, გრაფიკულად, დიაგრამებით და ცხრილებით. 



	(2) ენერგიის სახეების რაოდენობივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა,    ენერგიის შენახვის კანონის გააზრება,  სხვადასხვა სფეროში ცხოვრებისეულ და სიტუაციურ ამოცანებში  სისტემების ენერგიის გარდაქმნების გასაანალიზებლად და განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგიის მოხმარების შესახებ ცნობიერების ასამაღლებლად.

	· ენერგიის სახეების ურთიერთგარდაქმნის თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება; ენერგიის შენახვის კანონის გამოყენებით ფიზიკური მოვლენებისა და პროცესების ახსნა;
· სისტემის შიგნით ენერგიის გარდაქმნებისა და სისტემის სრული ენერგიის ცვლილების პროცესების ახსნა გამომწვევი მიზეზების გათვალისწინებით. ამ პროცესების რაოდენობრივი დახასიათება;
· დედამიწაზე განახლებადი ენერგორესურსების გამოყენების მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება,  განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგორესურსების გამოყენებისას მიღებული და მოსალოდნელი შედეგების (მათ შორის ეკოლოგიური პრობლემების/გამოწვევების) შედარება; 
· ენერგიის სახეების (მაგალითად: მექანიკური, შინაგანი, ელექტრული, მაგნიტური, გრავიტაციული, ატომური/ბირთვული) თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. შესაბამისი მახასიათებლების მიხედვით ერთმანეთთან შედარება;
· თითოეული სახის ენერგიის დაკავშირება სხეულის/სხეულთა სისტემის მიერ მუშაობის შესრულების უნართან;
· ენერგიის სახეების ურთიერთგარდაქმნის გამოსაკვლევად საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება და მოსალოდნელი შედეგების წინასწარ პროგნოზირება. ექსპერიმენტის (როგორც კვლევის) ჩატარების ეტაპების წინასწარ განსაზღვრა, შესაბამისი მონაცემების შეგროვება და ანალიზი, მიღებული შედეგების  შედარება ჰიპოთეზასთან და დასკვნების ჩამოყალიბება. 
· ენერგიის სახეებთან და მათ გარდაქმნებთან დაკავშირებული სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული  ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა;
	სამიზნე ცნება "ენერგია" - სხეულთა ერთობლიობა ქმნის სისტემას. სხეულთა სისტემას, მასში შემავალი სხეულების მოძრაობის ან/და მათი ერთმანეთთან ურთიერთქმედების გამო გააჩნია გარკვეული ქმედების უნარი-მუშაობის შესრულების უნარი (გააჩნია ენერგია). ენერგია  სისტემის მდგომარეობის ერთ-ერთი ძირითადი განმსაზღვრელია. სისტემას/სისტემის შემადგენელ სხეულებს და ველებს  გააჩნიათ  სხვადასხვა სახის ენერგია (მექანიკური (მაგალითად: კინეტიკური და პოტენციური), შინაგანი,  ელექტრული ველის, მაგნიტური ველის), რომელიც შესაძლებელია გარდაიქმნას ერთი სახიდან მეორეში. ჩაკეტილი სისტემის სრული ენერგია არ იცვლება დროის განმავლობაში;  სისტემაში ენერგიის გარდაქმნა განპირობებულია შიდა  ფაქტორებით, ხოლო სისტემის სრული ენერგიის ცვლილება - გარე ფაქტორებით. 

სისტემაში ენერგიის გარდაქმნისა და სისტემის ენერგიის ცვლილების პროცესები შესაძლებელია დავახასიათოთ განტოლებებით, გრაფიკებით, დიაგრამებით და სხვა მეთოდებით. 






	(3) ბუნების ძალების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა     ძალის მოქმედებით გამოწვეული შედეგების  და ურთიერთქმედებათა მიზეზების გასაანალიზებლად,  ბუნების  მოვლენებს შორის მიზეზ - შედეგობრივი კავშირების გასააზრებლად 

	· ბუნების  ძალების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება, ყოველდღიურობაში მათი მოქმედების მაგალითების ამოცნობა და ამ მოქმედებით გამოწვეული შედეგების ახსნა;
· სხვადასხვა სახის ურთიერთქმედების (გრავიტაციული, ელექტრომაგნიტური) თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება (სუსტი და ძლიერი ურთიერთქმედების თვისებრივი დახასიათება); ბუნების მოვლენების მიმდინარეობაში ამ ურთიერთქმედებების როლის/მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების  დასაბუთება, სხვადასხვა მაგალითებზე დაყრდნობით; 
· ბუნების ძალების შედარება მათი წარმოქმნის მექანიზმისა და მოქმედების ხასიათის მიხედვით; 
· ბუნების ძალების დაკავშირება (შესაბამისი კანონზომიერების გამოკვეთა) მათი მოქმედებით გამოწვეულ შედეგებთან (სხეულთა წონასწორობა/წონასწორობის დარღვევა, სიჩქარის ცვლილება,  სხეულთა დეფორმაცია, ზედაპირზე წნევის წარმოქმნა და სხვა). ამ შედეგების  თვისებრივი, რაოდენობრივი დახასიათება;
· ბუნების ძალების გამოსაკვლევად  საკლასო/საშინაო ექსპერიმენტების ორგანიზება და მოსალოდნელი შედეგების პროგნოზირება. ექსპერიმენტის (როგორც კვლევის) ჩატარების ეტაპების წინასწარ განსაზღვრა, შესაბამისი მონაცემების შეგროვება და ანალიზი, მიღებული შედეგების  შედარება ჰიპოთეზასთან და დასკვნების ჩამოყალიბება.  
· ბუნების ძალების გამოყენებით სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული  ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა.
	სამიზნე ცნება "ძალა" - ბუნებაში მიმდინარე მოვლენების უმრავლესობა სხეულთა ურთიერთქმედებით ხორციელდება. სხეულებს შორის ურთიერთქმედება ხასიათდება ფიზიკური სიდიდით - ძალით. სხეულებს შორის სხვადასხვა სახის ურთიერთქმედება (გრავიტაციული, ელექტრომაგნიტური, ძლიერი, სუსტი) განსაზღვრავს ამ სხეულების ქცევას (მაგალითად: სხეულის მოძრაობის ცვლილება, სხეულთა დეფორმაცია,  რადიოაქტიური გარდაქმნები). სხეულზე ძალის მოქმედების შედეგი დამოკიდებულია ძალის მოდულზე, მიმართულებასა და მოდების წერტილზე.


	(4) ბუნებაში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების რაოდენობრივი და თვისებრივი მახასიათებლების შესახებ მსჯელობა,  ფიზიკურ პროცესებში შესაბამისი მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების გაანალიზება  აღნუშნული პროცესების მეცნიერული მეთოდებით აღსაწერად და  ბუნების  კანონზომიერებების მეცნიერულ კონტექსტში  გასააზრებლად
	· ფიზიკური მოვლენებისა და პროცესების (მაგალითად: ელექტომაგნიტური, თერმოდინამიკური, მექანიკური, ატომური, ბირთვული) თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. 
· ფიზიკურ მოვლენათა/პროცესთა შედარება მათი მახასიათებლების მიხედვით; 
· ბუნების მოვლენების აღმწერი კანონების მნიშვნელობის შესახებ საკუთარი მოსაზრებების დასაბუთება და ამ კანონების გამოყენებით შესაბამისი სიტუაციური, ცხოვრებისეული და პრობლემაზე ორიენტირებული ამოცანების ამოხსნა/გადაჭრა;
· სხვადასხვა ფიზიკური მოვლენისა და პროცესის სადემონსტრაციო  ექსპერიმენტის ორგანიზება, მოსალოდნელი შედეგების პროგნოზირება, ექსპერიმენტის (როგორც კვლევის) ჩატარების ეტაპების წინასწარ განსაზღვრა, შესაბამისი მონაცემების შეგროვება და ანალიზი, მიღებული შედეგების  შედარება ჰიპოთეზასთან და დასკვნების ჩამოყალიბება.
· ფიზიკური პროცესის გამომწვევი მიზეზებისა და შედეგების ერთმანეთთან  დაკავშირება; 


	სამიზნე ცნება "ფიზიკური პროცესი" - ბუნებაში ყოველდღიურად ვხვდებით უამრავ ცვლილებას, რომელთაც ბუნების მოვლენებს ვუწოდებთ. აღნიშნული მოვლენების დასახასიათებლად საჭიროა შესაბამისი ფიზიკური პროცესის/პროცესების თვისებრივი და რაოდენობრივი დახასიათება. ყველა ფიზიკურ მოვლენას/პროცესს (მაგალითად: მექანიკური, ელექტრომაგნიტური, თერმოდინამიკური, ატომური და ბირთვული) აქვს მიზეზი და მოჰყვება შედეგი, რომლების ერთმანეთთან დაკავშირებაც შესაძლებელია ბუნების კანონების გამოყენებით, სხვადასხვა მეთოდებით (მაგალითად: ანალიზურად, გრაფიკულად, დიაგრამებით, ცხრილებით)










სასწავლო თემები
	თემა
	თემის აღწერილობა

	მექანიკა
	· ვექტორი. ვექტორის გეგმილი და მდგენელი. მოქმედებები ვექტორებზე (შეკრება და რიცხვზე გამრავლება). 
· წრფივი თანაბარი მოძრაობისას კოორდინატის, გადაადგილების გეგმილის, სიჩქარის გეგმილის დროზე დამოკიდებულება. წრფივი თანაბარი მოძრაობის გრაფიკული წარმოდგენა. 
· მოძრაობის ფარდობითობა. სიჩქარეთა შეკრება. 
· წრფივი თანაბარაჩქარებული მოძრაობისას კოორდინატის, გადაადგილების გეგმილის, სიჩქარის გეგმილის, აჩქარების გეგმილის დროზე დამოკიდებულება. თანაბარაჩქარებული მოძრაობის გრაფიკული წარმოდგენა. 
· ნიუტონის კანონები.  ბუნების ძალები (მსოფლიო მიზიდულობის, დრეკადობის, ხახუნისა  და ამომდგები ძალები). 
· სხეულთა თავისუფალი ვარდნა. თავისუფალი ვარდნის აჩქარება. 
· ჰორიზონტისადმი კუთხით გასროლილი სხეულის მოძრაობა, ჰორიზონტალურად გასროლილი სხეულის მოძრაობა. 
· მოძრაობა დახრილ სიბრტყეზე. 
· გადაბმული სხეულების მოძრაობა. 
· შენახვის კანონები (ენერგია, იმპულსი) 

	ელექტრული მოვლენები
	· მუხტი, ელემენტარული მუხტი, მუხტის შენახვის კანონი. გამტარები და იზოლატორები, სხეულთა დამუხტვის ხერხები. 
· მუხტების ურთიერთქმედება (კულონის კანონი), წერტილოვანი მუხტი. წერტილოვანი მუხტის ველის დაძაბულობა. 
· ელექტროსტატიკური ველის ძალწირები, ერთგვაროვანი ელექტროსტატიკური ველი,   სუპერპოზიციის პრინციპი. 
· გამტარები და დიელექტრიკები ელექტროსტატიკურ ველში, დიელექტრიკული შეღწევადობა. 
· ელექტროსტატიკური ველის მუშაობა, მუხტის ელექტროსტატიკურ ველთან ურთიერთქმედების პოტენციალური ენერგია. 
· ელექტროსტატიკური ველის პოტენციალი, წერტილოვანი მუხტის ველის პოტენციალი, დამუხტული გამტარი სფეროს ველის პოტენციალი. პოტენციალთა სხვაობა. ეკვიპოტენციალური ზედაპირები. 
· კავშირი ერთგვაროვანი ელექტრული ველის დაძაბულობასა და პოტენციალთა სხვაობას შორის. 
· ელექტროტევადობა. კონდენსატორი, კონდენსატორის სახეები. ბრტყელი კონდენსატორი. დამუხტული კონდენსატორის ენერგია. კონდენსატორთა შეერთება. კონდენსატორების გამოყენება ელექტროტექნიკაში.
· მუდმივი ელექტრული დენი, ძაბვა (როგორც პოტენციალთა სხვაობა). წინაღობა. კუთრი წინაღობა. გამტარის წინაღობის დამოკიდებულება ტემპერატურაზე. ზეგამტარობა.
· ელექტრული დენი  ლითონში. ელექტრული დენი სითხეში. ფარადეის კანონები. ელექტრული დენი აირში. ელექტრული დენი ნახევარგამტარში. 

	მაგნიტური მოვლენები
	· მუდმივი მაგნიტი. მუდმივი მაგნიტის მაგნიტური ველი. დენიანი გამტარის მაგნიტური ველი. მაგნიტური ველის ინდუქცია და მისი წირები. 
· ამპერის ძალა. ლორენცის ძალა. მუხტის მოძრაობა ერთგვაროვან მაგნიტურ ველში. 
· ნივთიერების მაგნიტური თვისებები (დიამაგნიტი, პარამაგნიტი, ფერომაგნიტი, მაგნიტური შეღწევადობა). 
· მაგნიტური ველის ნაკადი. ელექტრომაგნიტური ინდუქციის მოვლენა. ელექტრომაგნიტური ინდუქციის კანონი, ლენცის წესი. 
· კოჭას ინდუქციურობა და მაგნიტური ველის ენერგია. 
· თვითინდუქცია.  

	ჰარმონიული რხევები და ტალღები
	· რხევითი მოძრაობა (პერიოდი, სიხშირე, ამპლიტუდა).  მათემატიკური ქანქარა და ზამბარაზე მიმაგრებული ტვირთის რხევა.   
· თავისუფალი და იძულებითი მექანიკური რხევები - რეზონანსი. 
· ციკლური სიხშირე.  რხევის პერიოდი. სიხშირე. რხევის ფაზა. კოორდინატის დროზე დამოკიდებულება ჰარმონიული რხევის დროს (ანალიზურად და გრაფიკულად). 
· რხევითი კონტური. ანალოგია ზამბარიანი ქანქარას მექანიკურ და  რხევით კონტურში ელექტრომაგნიტურ რხევებს შორის. 
· დენის ძალის დროზე დამოკიდებულება, კონდენსატორის მუხტისა და ძაბვის დროზე დამოკიდებულება რხევით (LC) კონტურში. 
· ცვლადი დენი. ცვლადი დენის და ძაბვის მოქმედი (ეფექტური) მნიშვნელობა. ცვლადი დენის გენერატორი. 
· კინეტიკური  და პოტენციური ენერგიების  ურთიერთგარდაქმნა ჰარმონიული რხევისას.  

	მოლეკულური ფიზიკა და თერმოდინამიკა
	· ტემპერატურა, აბსოლუტური ტემპერატურა, აბსოლუტური ნული. თერმოდინამიკის III კანონი
· მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის ძირითადი დებულებები. 
· იდეალური აირი. იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლება და იზოპროცესები. 
· იდეალური აირის მუშაობა. კავშირი იდეალური აირის მუშაობასა და წნევის მოცულობაზე დამოკიდებულების დიაგრამას შორის. 
· იდეალური აირის შინაგანი ენერგია (შინაგანი ენერგიის დამოკიდებულება ტემპერატურაზე ერთატომიანი აირებისთვის); 
· თერმოდინამიკის I კანონი. 
· ადიაბატური პროცესი (განსაზღვრება). 
· თერმოდინამიკის II კანონი. შექცევადი და შეუქცევადი პროცესები. 

	ატომური, ბირთვული და კვანტური ფიზიკის საწყისები
	· სინათლის და ელემენტარული ნაწილაკების ორმაგი ბუნება (დუალიზმი). 
· პლანკის მუდმივა. ფოტონის ენერგია და ფოტოეფექტი. 
· რეზერფორდის ცდა, ატომის პლანეტარული მოდელი. ბორის პოსტულატები და წყალბადის ატომის ბორის თეორია. 
· ძლიერი ურთიერთქმედება (ბირთვის მდგრადობის ახსნა). 
· რადიოაქტივობა.  გამოსხივება. რადიოაქტიური დაშლის კანონი. 
· მასის დეფექტი. ბირთვის დაშლისა და სინთეზის რეაქციები. ჯაჭვური ბირთვული რეაქციები. ბირთვული რეაქტორი. 




