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ელექტროკარდიოგრამის პარამეტრებზე დაკვირვება ადამიანის 

სქესის მიხედვით 

 

სტატიის ავტორი: 

ნატალია ლეგაშვილი (n.legashvili@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა, X კლასი. 

 

ანოტაცია 

გულის ჯანმრთელობის შესაფასებლად ერთ-ერთ ყველაზე პოპულარულ 

სადიაგნოსტიკო მეთოდს ელექტროკარდიოგრაფია წარმოადგენს. 

ელექტროკარდიოგრამაზე გამოყოფენ სამ ძირითად კომპონენტს, ესენია: P ტალღა, QRS 

კომპლექსი და T ტალღა. 

საკვლევი კითხვის ფარგლებში ვეცადეთ დაგვედგინა იყო თუ არა განსხვავება 

ქალებისა და მამაკაცების ელექტროკარდიოგრამის პარამეტრებს შორის. კვლევაში 

მონაწილეების უმეტესობას ათასწლეულის სკოლის მასწავლებლები წარმოადგენდნენ. 

გადაღებულ კარდიოგრამებში გავზომეთ სამი პარამეტრი: P-R ინტერვალი, QRS კომპლექსი 

და Q-T ინტერვალი. კვლევის შედეგად არცერთ გაზომილ პარამეტრში არ გამოვლინდა 

სარწმუნო განსხვავება ქალებსა და მამაკაცებს შორის. 

 

შესავალი 

ელექტროკარდიოგრამა აფიქსირებს ელექტრულ სიგნალებს, რომლებიც გულში 

წარმოიქმნება. ეს არის გავრცელებული და უმტკივნეულო ტესტი, რომელიც გამოიყენება 

გულის პრობლემების სწრაფად დასადგენად. ელექტროკარდიოგრაფიული აპარატები 

სტანდარტული მოწყობილობაა საოპერაციო ოთახებსა და სასწრაფო სამედიცინო 

დახმარების მანქანებში [1]. 

არსებობს რამდენიმე გზა ეკგ-ს ჩასატარებლად. ძირითადად იყენებენ პატარა წებოვან 

სენსორებს, ელექტროდებს, რომლებსაც ამაგრებენ პაციენტის მკლავებზე, ქვედა 

კიდურებსა და გულმკერდზე, ხოლო სენსორებს კაბელების საშუალებით უერთებენ 

ელექტროკარდიოგრამის აპარატს [2]. 

ეკგ არის სწრაფი, უსაფრთხო და უმტკივნეულო. ამ ტესტის საშუალებით ექიმებს 

შეუძლიათ: 

·     შეამოწმონ გულის ცემის რიტმი; 
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·   დააკვირდნენ აქვს თუ არა პაციენტს გულის კუნთში 

სისხლის ნაკადის ცვლა (იშემია); 

·     დასვან გულის შეტევის დიაგნოზი; 

· შეამოწმონ ისეთი რამ, რაც ანომალიურია, 

მაგალითად გულის კუნთის გასქელება; 

· გამოთვალონ ელექტროლიტების მნიშვნელოვანი 

დარღვევები, მაგალითად: მაღალი კალიუმი, ან მაღალი ან 

დაბალი კალციუმი [3]. 

ეკგ-ს სამი ძირითადი კომპონენტია: P ტალღა, 

რომელიც ასახავს წინაგულების დეპოლარიზაციას; QRS 

კომპლექსი, რომელიც წარმოადგენს პარკუჭების დეპოლარიზაციას; და T ტალღა, რომელიც 

წარმოადგენს პარკუჭების რეპოლარიზაციას [4]. 

  

კვლევის მიზანი 

კვლევის მიზანს წარმოადგენდა, გვენახა განსხვავდებოდა თუ არა ეკგ-ს პარამეტრები 

სქესის მიხედვით. 

 

მასალა და მეთოდიკა 

კვლევაში მონაწილეობა მიიღო თოთხმეტმა პირმა, რომელთა ასაკი მერყეობდა 22-დან 

51 წლამდე. მონაწილეთა ნახევარი იყო მდედრობითი სქესის, ხოლო მეორე ნახევარი - 

მამრობითი. თითოეული მონაწილისთვის ჩავინიშნეთ სქესი, ასაკი, სიმაღლე და წონა. 

კარდიოგრამას ვიღებდით მჯდომარე პოზიციაში აპარატით: PHYWE Cobra4 

Elektrophysiologie. კარდიოგრამის ნიმუშებს ვამუშავებდით კომპიუტერულ პროგრამაში, 

სადაც თითოეული მონაწილისთვის ვზომავდით: P-R ინტერვალს, QRS კომპლესს და Q-T 

ინტერვალს. მიღებულ მონაცემებს ვამუშავებდით პლატფორმა Google Speread Sheet-ის 

გამოყენებით. მდედრობითი და მამრობითი მონაწილეებისათვის P-R ინტერვალის, QRS 

კომპლექსისა და Q-T ინტერვალის საშუალო არითმეტიკული გამოვთვალეთ. ასევე 

თითოეული მონაწილისათვის გამოვითვალეთ სხეულის მასის ინდექსი (BMI) და ვნახეთ 

იყო თუ არა კავშირი BMI-სა და კარდიოგრამის პარამეტრებს შორის. 

 

კვლევის შედეგები 

მონაცემების დამუშავების შედეგად, კარდიოგრამის პარამეტრებში არ გამოვლინდა 

სარწმუნო განსხვავება მდედრობითსა და მამრობით სქესს შორის. კერძოდ კი, 

სურათი 1. 
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მამაკაცებისთვის P-R ინტერვალი საშუალოდ შეადგენდა 0.11 წმ-ს, QRS კომპლესი - 0.10 წმ-

ს და  Q-T ინტერვალი - 0.36 წმ-ს. ქალებისთვის P-R ინტერვალი საშუალოდ შეადგენდა 0.12 

წმ-ს, QRS კომპლესი - 0.10 წმ-ს და Q-T ინტერვალი - 0.36 წმ-ს.  

 

სურათი 2. კარდიოგრამის პარამეტრები ქალებსა და მამაკაცებში. 

კორელაციური ანალიზის შედეგად, არ გამოვლინდა მნიშვნელოვანი კავშირი BMI-სა 

და კარდიოგრამის პარამეტრებს შორის. დეტალები იხიელთ ცხრილში: 

პარამეტრები 
BMI : P-R 

ინტერვალი 

BMI : QRS 

კომპლესი 

BMI : Q-T 

ინტერვალი 

კორელაციის კოეფიციენტი 0.23 0.23 0.36 

ცხრილი 1. 

 

დასკვნა 

ჩვენი კვლევის შედეგებიდან, კარდიოგრამის არცერთ გაზომილ პარამეტრში არ ჩანს 

სარწმუნო განსხვავება ქალებსა და მამაკაცებს შორის. 

 

განხილვა 

ქალებსა და მამაკაცებს შორის ელექტროკარდიოგრამის გაზომილ პარამეტრებში 

მკვეთრი განსხვავება, შესაძლოა არ დაფიქსირებულიყო მონაწილეების სიმცირის გამო. 
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სამომავლოდ, მსგავსი ტიპის კვლევაში უმჯობესი იქნება მეტი მონაცემის აღება, რაც 

საშუალებას მოგვცემს მივიღოთ უფრო სარწმუნო შედეგები.  

ასევე აღსანიშნავია, რომ ჩვენ მიერ გამოყენებული აპარატი არ იყო პროფესიონალური, 

შესაბამისად ნორმიდან მცირე გადახრები, შესაძლოა დაკავშირებული იყოს აპარატის 

ცდომილებასთან. 

 

გამოყენებული ლიტერატურა 

1. Mayo Foundation for Medical Education and Research. (2020, April 9). Electrocardiogram 

(ECG or EKG). Mayo Clinic. https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/ekg/about/pac-

20384983#:~:text=An%20electrocardiogram%20.  

2. NHS. (n.d.). NHS Choices. 

https://www.nhs.uk/conditions/electrocardiogram/#:~:text=An%20electrocardiogram%20

(ECG)%20is%20a,heart%20each%20time%20it%20beats.  

3. WebMD. (n.d.). What Is an Electrocardiogram (EKG or ECG) Test: Purpose & Types. 

WebMD. https://www.webmd.com/heart-disease/electrocardiogram-ekgs.  

4. Wikimedia Foundation. (2021, June 8). Electrocardiography. Wikipedia. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Electrocardiography.  
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მზის ელემენტის ეფექტურობის შესწავლა (მიღებული ძაბვის 

დამოკიდებულება განათებულობაზე) 

 

სტატიის ავტორები: 

ლიზი მამულაშვილი (l.mamulashvili@millennium-school.org)1 

მარიამ ურუშაძე (m.urushadze@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა, XI კლასი. 

 

ანოტაცია 

მსოფლიო მოსახლეობის ზრდასთან ერთად, განუწყვეტლად იზრდება მოთხოვნა 

ელექტრულ ენერგიაზე. მართლაც, ჩვენი ყოველდღიურობა წარმოუდგენელია 

ელექტრონული მოწყობილობების, სატრანსპორტო საშუალებების გარეშე. დღეს 

მსოფლიოში ეკონომიკის სხვადასხვა დარგში უფრო და უფრო მეტად იყენებენ ენერგიის 

არატრადიციულ წყაროებს. ენერგიის ალტერნატიული წყაროს უპირატესობა იმაში 

მდგომარეობს, რომ ნაკლებად აბინძურებს გარემოს, განახლებადია და მეტ-ნაკლებად 

აგვარებს საწვავის პრობლემას. სწორედ ამიტომ, მსოფლიოს მრავალი ქვეყანა, 

გარემოსდაცვითი და ამოწურვადი რესურსების შენარჩუნების მიზნით, დიდ ყურადღებას 

აქცევს მზის, ქარის, წყლის, გეოთერმული ენერგიის გამოყენებას.   

საკვლევი კითხვის ფარგლებში, ვეცადეთ დაგვედგინა მზის პანელების გამოყენებით 

მიღებული ძაბვის დამოკიდებულება განათებულობაზე. შედეგად, აღმოჩნდა რომ 1300 

ლუქსის შემდეგ, რაც არ უნდა ვზარდოთ განათებულობა მუდმივად 14 ვოლტ ძაბვას 

მივიღებთ. 

 

შესავალი 

მზის ენერგია 

მზის ენერგია გამოსხივებაა, რომელსაც სითბოს გამომუშავების უნარი აქვს. იგი 

სხვადასხვა ქიმიურ რეაქციას იწვევს. გარდა ამისა, მას ელექტროენერგიის 

გამომუშავების/წარმოქმნის უნარიც აქვს. კაცობრიობამ მზის ენერგიის ათვისება უძველესი 

დროიდან დაიწყო და მას სხვადასხვა მიზნებისთვის იყენებდნენ. მზის ენერგიის 

გამოყენებას უდიდესი პოტენციალი აქვს, მაგალითად:  ყოველ საათში  დედამიწაზე 

იმდენი მზის ენერგია აღწევს, რომ ერთი წლის მანძილზე მსოფლიო ენერგიის მოთხოვნის 

დასაკმაყოფილებლად საკმარისი იქნებოდა. მზის პანელები მზის ენერგიის გამოყენების 

თვალსაჩინო მაგალითია [1]. 
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მზის პანელების მუშაობის პრინციპი 

მზის პანელები მზის ენერგიას ელექტროენერგიად გარდაქმნიან. 

ფოტოვოლტატიკური მოდული, როგორც მზის მოდულები (პანელები) არის მთავარი 

კომპონენტი მზის ენერგიის ელექტროენერგიად გარდასაქმნელად. მზის პანელები 

დამზადებულია ნახევარგამტარული მასალით. ამჟამად, ყველაზე ხშირად გამოყენებადი 

ნახევარგამტარები მზადდება სილიციუმის კრისტალისგან. სილიციუმის კრისტალი 

დაფარულია p და n ტიპის ნახევარგამტარებად და დაწყობილია ჰორიზონტალურ ფენებად. 

სინათლის დანათება კრისტალზე იწვევს ფოტოვოლტატიკურ ეფექტს და გამომუშავდება 

ელექტროენერგია [2].  

 

სურათი. 1 მზის პანელის აღწერილობა. 

 

კვლევის მიზანი 

 ამჟამად მზის ენერგია არის ერთ-ერთი 

ეკოლოგიურად სუფთა და მოთხოვნადი 

ენერგიის წყარო. თემის აქტუალობიდან 

გამომდინარე, ჩვენ გაგვიჩნდა სურვილი 

გამოგვეკვლია სურ. 2-ზე მოცემული მზის 

პანელის გამოყენებით მიღებული ძაბვის 

დამოკიდებულება განათებულობაზე. 

 

სურათი 2. მზის პანელი (85X115მმ) 
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მასალა და მეთოდიკა 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ჩვენმა ჯგუფმა 

გადაწყვიტა სურ.2-ზე მოცემული მზის პანელის 

სამუშაო ძაბვისა და ამ ძაბვის განათებულობაზე 

დამოკიდებულების შესწავლა, რისთვისაც 

გამოვიყენეთ გამზომი ელექტრონული 

ხელსაწყოები: ლუქსომეტრი და მულტიმეტრი. 

გავზომეთ 5-ჯერ და ცხრილი 1-ში  მოცემულია 

მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 

 

კვლევის შედეგები 

განათებულობა (ლუქსი) ძაბვა (ვოლტი) 

100 7.07 

200 9.834 

300 10.142 

400 10.62 

500 11.162 

600 11.458 

700 11.282 

800 11.568 

900 11.814 

1000 11.786 

1100 11.898 

1200 12.074 

1300 14.148 

1400 14.132 

1500 14.07 

1600 14.05 

1700 13.876 

ცხრილი 1. ძაბვის ცვლილება სხვადასხვა განათებაზე. 

სურათი 3. მულტიმეტრი და ლუქსომეტრი. 
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სურათი 3.  ძაბვის დამოკიდებულება განათებულობაზე. 

 

დასკვნა 

ჩვენი კვლევით დადგინდა, რომ სურ.2-ზე მოცემული მზის პანელის სამუშაო 

მაქსიმალური ძაბვა 14 ვოლტია. როგორც სურ. 3-დან ჩანს, 1300 ლუქს განათებულობაზე, ის 

იძლევა მაქსიმალურ ძაბვას ანუ 14 ვოლტს, შემდეგში კი გავდივართ პლატოზე. 

 

განხილვა 

 როგორც პირველი გრაფიკიდან ჩანს, 1300 ლუქსი განათებულობის შემდეგ, 

განათებულობის ზრდას აზრი ეკარგება, რაც იმას ნიშნავს, რომ რაც არ უნდა ვზარდოთ 

განათებულობა, ამ კონკრეტული პანელის ეფექტურობა არ გაიზრდება.   

 

გამოყენებული ლიტერატურა 

1. Consulting, I. S. O. (2021, May 21). ენერგიის განახლებადი წყაროები. isoconsulting. 

http://www.isoconsulting.ge/single-

post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E

1%83%98%E1%83%A1-

%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%

83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-

%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%

83%91%E1%83%981.  

http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
http://www.isoconsulting.ge/single-post/%E1%83%94%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%92%E1%83%98%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%92%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%AE%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%93%E1%83%98-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%981
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2. R. (2019a, May 27). მზის პანელები. ელექტრონიკის ბლოგი. 

http://tron.ge/%E1%83%9B%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%A1-

%E1%83%9E%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%8

3%91%E1%83%98/?fbclid=IwAR3736bTtNPt2aGPzt43QbZmce5rmmRPXGZqaOBawuM

A-wXOFW5U0nl3jZc 

 

  

http://tron.ge/%E1%83%9B%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%9E%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98/?fbclid=IwAR3736bTtNPt2aGPzt43QbZmce5rmmRPXGZqaOBawuMA-wXOFW5U0nl3jZc
http://tron.ge/%E1%83%9B%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%9E%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98/?fbclid=IwAR3736bTtNPt2aGPzt43QbZmce5rmmRPXGZqaOBawuMA-wXOFW5U0nl3jZc
http://tron.ge/%E1%83%9B%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%9E%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98/?fbclid=IwAR3736bTtNPt2aGPzt43QbZmce5rmmRPXGZqaOBawuMA-wXOFW5U0nl3jZc
http://tron.ge/%E1%83%9B%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%9E%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98/?fbclid=IwAR3736bTtNPt2aGPzt43QbZmce5rmmRPXGZqaOBawuMA-wXOFW5U0nl3jZc
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მცენარის თესლის ყინვაგამძლეობა 

 

სტატიის ავტორები: 

ლიანა იბრაგიმოვა (l.ibragimova@millennium-school.org)1 

ნინო ფარცვანია (n.parcvania@millennium-school.org) 1 

ნია ჩხარტიშვილი (n.chkhartishvili@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა, VII კლასი. 

 

ანოტაცია 

მიწათმოქმედება დღეს საკმაოდ აქტუალურია. ამ გზით ადამიანებს  ყოველწლიურად 

უწევთ მოსავლის მოყვანა და თავის რჩენა. იმისთვის, რომ რამე დაითესოს საჭიროა თესლი. 

ფერმერები მოსავლის ნაწილს ინახავენ მომავალი წლის სათესლე მასალად. თესლის 

შენახვას გარკვეული პირობები სჭირდება იმისთვის, რომ მისგან ახალი მცენარე 

აღმოცენდეს. ჩვენი კვლევის მიზანიც ის იყო, რომ დაგვედგინა თესლი ყინვას რამდენად 

უძლებს. ამისთვის, ჩვენ ლობიოსა და ხორბლის თესლი გავყინეთ სხვადასხვა დროით და 

შემდეგ დავაკვირდით მათ აღმოცენების უნარს. შედეგად მივიღეთ, რომ ყინვამ მცირედ 

შეამცირა ხორბლის თესლის აღმოცენების უნარი. 

 

შესავალი 

თესლის აგებულება 

თესლი მიიღება ყვავილის დამტვერვის შედეგად, რომელშიც ინახება ახალი მცენარის 

ჩანასახი. გარეგნულად თესლი შეიძლება იყოს სხვადასხვა ფორმისა და ფერის. ის შედგება 

კანის, ლებნებისა და ჩანასახისგან (სურ. 1). ლებნებში საკვები ნივთიერებებია 

დამარაგებული. თესლი შეიძლება იყოს ერთლებნიანი და ორლებნიანი. ჩანასახი 

მოთავსებულია ლებნებს შორის ან ლებნის წვერში. ის შედგება ფესვისგან, ჩანასახოვანი 

ფოთლისგან და კვირტისგან, 

რომელიც არის მომავალი ღეროსა და 

ფოთლების ჩანასახი [1]. 

 

 

 

                                                                     სურათი 1. თესლის აგებულება. 
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თესლის შენახვის პირობები 

თესლის შენახვა რეკომენდირებულია, როგორც მცირე დროით ასევე ხანგრძლივად 

(მაქსიმუმ 2 წელი). თესლის შენახვას სჭირდება გარკვეული პირობები, კერძოდ 

ბალანსირებული ტემპერატურა, ტენიანობა და სინათლე.  

თესლი ინახება გრილ ადგილზე. თესლის სახეობიდან გამომდინარე, ტემპერატურა 

შესაძლოა მერყეობდეს 5 OC-დან 20 OC-მდე.  კომპანიიდან თესლის ყიდვის შემთხვევაში, 

აუცილებლად უნდა გავითვალისწინოთ შეფუთვაზე მითითებული შენახვის პირობები. 

ზოგიერთი თესლის მოკლე დროით შენახვა შესაძლებელია საყოფაცხოვრებო მაცივარშიც, 

რომლის ტემპერატურა 4-5 OC-ია. 

თესლის შენახვისას მნიშვნელოვანია ჰაერის ფარდობითი ტენიანობის 

გათვალისწინებაც, რომელიც არ უნდა აღემატებოდეს 60%-ს. იმისთვის, რომ თესლმა 

გარემოდან ტენი არ აიღოს, უნდა შევინახოთ მჭიდროდ თავდახურულ ჭურჭელში.  

თესლის შესანახად სასურველია შევარჩიოთ ისეთი ადგილი, სადაც არ ხვდება მზის 

პირდაპირი სხივები [2]. 

თესლის აღმოცენება 

როგორც ვიცით თესლის აღმოცენება ყველაზე მნიშნელოვანი რამაა, რადგან ახალი 

მცენარის სიცოცხლე სწორედ ამ ეტაპიდან იწყება. თესლის აღმოცენება დათესვიდან 

რამდენიმე დღის ან საათის შემდეგ ხდება. ყველა თესლს აღმოცენებისთვის სჭირდება 

წყალი, სითბო და ჟანგბადი.  

ლობიოს აღმოცენებისთვის ტემპერატურა უნდა იყოს საშუალოდ 200 C, ხოლო 

ხორბლისთვის 120 C-დან – 250 C-მდე. როდესაც თესლი იწყებს აღმოცენებას,  გამოიზრდება 

პატარა ჩანასახოვანი ფესვი, რის შემდეგაც მას ნელ-ნელა სძვრება კანი და ზრდას იწყებს 

ღერო და ფოთლები. მცენარე მიწიდან მზის სინათლეზე ამოდის და იწყებს ფოტოსინთეზს. 

ფოტოსინთეზამდე ჩანასახი თესლში დამარაგებული საკვებით იკვებება [3].  

 

 

 

 

 

 

 

                               

სურათი 2. ლობიოს თესლის აღმოცენების ეტაპები. 



ათასწლეულის სამეცნიერო ჟურნალი                                                                        2021-№3      

 

15 

 

კვლევის მიზანი 

ჩვენი კვლევის მიზანი იყო, რომ დაგვედგინა  რა გავლენას ახდენს ყინვა ხორბლისა და 

ლობიოს თესლის აღმოცენების უნარზე. 

 

მასალა და მეთოდიკა 

პირველ რიგში, შევარჩიეთ დაკვირვების ობიექტები - ლობიოსა და ხორბლის თესლი. 

ჩვენ ამოვარჩიეთ საღი და მაღალი ხარისხის მარცვლები, დავაფასოვეთ 50-50 ცალიან 

შეკვრებად და მოვათავსეთ -15 oC ტემპერატურაზე მაცივრის საყინულეში. თითოეული 

მცენარის შემთხვევაში, ერთი ნიმუში გავაჩერეთ 4 საათის, მეორე - 12 საათის, მესამე - 24 

საათის, მეოთხე - 48 საათის განმავლობაში. მეხუთე ნიმუში იყო კონტროლი, ანუ გაუყინავი 

თესლი. საყინულედან გამოღებული ნიმუშები გავაჩერეთ ერთი დღით ოთახის 

ტემპერატურაზე და შემდეგ ბამბაზე დავთესეთ. ნიმუშები მოვათავსეთ 22O C 

ტემპერატურის პირობებში და ზომიერად ვრწყავდით  ყოველდღიურად ერთი კვირის 

განმავლობაში. ერთი კვირის შემდეგ, ლობიოსა და ხორბლის ნიმუშებში დავითვალეთ რა 

რაოდენობა თესლი აღმოცენდა. მონაცემები დავამუშვეთ კომპიუტერული პროგრამა 

Microsoft excel-ის საშუალებით. თითოეული ნიმუშისთვის გამოვითვალეთ აღმოცენების 

პროცენტულობა. 

 

კვლევის შედეგები 

ჩვენ მიერ დათესილ ყველა ნიმუშში მცენარეები აღმოცენდა. ლობიოს შემთხვევაში 

დათესილიდან ჯამში დაახლოებით 36% აღმოცენდა. ხორბლის შემთხვევაში კი 90%.  

ნიმუშებში მცენარეების აღმოცენება იყო შემდეგნაირი: 

ნიმუშები ლობიო  ხორბალი 

კონტროლი 50 დან - 22 ცალი 50 დან - 49 ცალი 

4სთ გაყინული 50 დან - 13 ცალი 50 დან - 47 ცალი 

12სთ გაყინული 50 დან - 22ცალი 50 დან - 45 ცალი 

24 სთ გაყინული 50 დან - 11 ცალი 50 დან - 43 ცალი 

48 სთ გაყინული 50 დან - 21 ცალი 50 დან - 41 ცალი 

ცხრილი 1. აღმოცენებული თესლების რაოდენობა 
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სურათი 3. აღმოცენებული ლობიოსა და ხორბლის ნიმუშები. 
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მიღებული შედეგები გამოვითვალეთ პროცენტულადაც. 

სურათი 4. აღმოცენებული თესლის რაოდენობა პროცენტებში. 

ჩატარებული კვლევის შედეგებიდან გამომდინარე, ჩანს რომ ყინვა ჩვენ მიერ 

გამოკვლეულ ხორბალზე ახდენს მცირე გავლენას. კერძოდ, რაც უფრო დიდხანს 

გავაჩერებთ ხორბალს ყინვაში, მისი აღმოცენების პროცენტულობა იკლებს. ლობიოს 

შემთხვევაში, როგორც გრაფიკზეც ჩანს, კანონზომიერება ვერ ვნახეთ, ამიტომ რთულია 

ითქვას, რომ ყინვა ლობიოს თესლის აღმოცენებაზე რაიმე სახის გავლენას ახდენს. 

 

დასკვნა 

ჩატარებული კვლევიდან გამომდინარე, ჩვენ მიერ აღებული ხორბლის თესლების 

შემთხვევაში, აღინიშნება გარკვეული კანონზომიერება, რომელიც გვიჩვენებს, რომ ყინვა 

ამცირებს მისი აღმოცენების უნარს. 

 

განხილვა 

ჩატარებული კვლევა გვიჩვენებს, რომ ყინვა ამცირებს ხორბლის თესლის აღმოცენების 

უნარს. ეს შეიძლება გამოწვეული იყოს, იმით რომ ზოგიერთ თესლში ყინვამ მცენარის 

ჩანასახი დააზიანა. შედეგად კი, დაზიანებული თესლებიდან მცენარე ვერ აღმოცენდა. 

აღსანიშნავია ასევე, რომ რაც უფრო დიდი დროით მოქმედებს ყინვა თესლზე, მით უფრო 

მცირდება მისი აღმოცენების ალბათობა. 
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საქართველოს ბაზარზე არსებული სხვადასხვა წარმოების სუფრის 

მარილთა კვლევა უხსნადი მინარევების შემცველობაზე 

  

სტატიის ავტორები: 

ანა ფარცვანია (a.partsvania@millennium-school.org)1 

ნიკოლოზ შარაბიძე (n.sharabidze@millennium-school.org)1 

ნია ჩხაიძე (n.chkhaidze@millennium-school.org)1 

გიორგი რამიშვილი (g.ramishvili@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა VIII კლასი  

  

  

ანოტაცია 

საქართველოს ბაზარზე არის სხვადასხვა ქვეყანაში წარმოებული სუფრის მარილი. 

ჩვენ შევისწავლეთ ქართული, უკრაინული და თურქული წარმოების მარილები და 

დავადგინეთ, რომ ყველაზე მცირე რაოდენობით უხსნად მინარევს შეიცავს თურქული 

წარმოების მარილი. 

  

შესავალი  

მარილი სიცოცხლისთვის აუცილებელი მინერალია. მარილის არომატი განეკუთვნება 

ოთხ ძირითად გემოს. ის არის კარგი შემნახველი და ამიტომ ხშირად იყენებენ საკვების 

შესანახად. 

საოჯახო მოხმარებისთვის იწარმოება შემდეგი სახის მარილები: არარაფინირებული 

(როგორიცა ზღვის მარილი), რაფინირებული და იოდიზირებული მარილი. სუფრის 

მარილი არის თეთრი, ღია ვარდისფერი, ან ღია რუხი კრისტალიზირებული მყარი სხეული, 

ის ძირითადად მიიღება ზღვის წყლიდან, ან კლდის ნალექიდან. კლდის მარილს, თავისი 

შემადგენლობის გამო, შეიძლება დაჰკრავდეს ღია რუხი ფერი. 

მარილის ძირითადი შემადგენელი ნაწილები ქლორიდისა და ნატრიუმის იონებია, 

რაც ყველა ცოცხალი არსების, მათ შორის ადამიანის, სიცოცხლისთვის აუცილებელია. 

მარილი არეგულირებს სხეულში წყლის მოცულობას. თუმცა, მარილის ჭარბად მოხმარება 

ზრდის ჯანმრთელობის პრობლემების ალბათობას, მათ შორის მაღალწნევიანობას [1][2]. 

  

კვლევის მიზანი 

ჩვენს მიერ ჩატარებული კვლევის მიზანი იყო, რომ შეგვესწავლა თუ რამდენად სუფთა 

იყო უხსნადი მინარევებისგან საქართველოს ბაზარზე არსებული სუფრის მარილები (NaCl). 
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მასალა და მეთოდიკა 

რადგან ჩვენ გვინდოდა დაგვედგინა თუ რამდენად სუფთა იყო ზემოთ ხსენებული 

მარილები, ამისთვის შემდეგი ნაბიჯები გადავდგით: 

ჩვენ ავიღეთ სამი ქიმიური ჭიქა და სამივეში ჩავასხით 100 მლ გამოხდილი წყალი. ამის 

შემდეგ ავწონეთ 20 გრ მარილი და დავიწყეთ გახსნა. ვურიეთ 20 წთ ის განმავლობაში და 1 

სთ ის განმავლობაში დავაყოვნეთ ხსნარი. გაუხსნელი კომპონენტების დალექვის შემდეგ, 

ხსნარი გადავდენეთ და ისევ დავასხით გამოხდილი წყალი. ეს პროცედურა გავიმეორეთ 

სამჯერ, რათა მაქსიმალურად მოგვეშორებინა ხსნადი ნაწილაკები და საბოლოო ხსნარის 

მცირე მოცულობა დავაყოვნეთ ასაორთქლებლად.  

 
  

 სურათი 1. ხსნარების მომზადება. 

  

კვლევის შედეგები 

ექსპერიმენტის შედეგად მიღებული მშრალი ნაშთი ავწონეთ და მივიღეთ შემდეგი 

მონაცემები: ქართული წარმოების მარილი - 3,25 გრ/100 გრ. უხსნადი მინარევი, 

უკრაინული მარილი - 2,25 გრ/100 გრ.   თურქული -  < 0.1 გრ/100 გრ. 
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სურათი 2. უხსნადი მინარევების რაოდენობები საკვლევ მარილებში. 

 

დასკვნა   

შედეგებით თუ ვიმსჯელებთ, უხსნადი მინარევებისგან ყველაზე სუფთა თურქული 

მარილი აღმოჩნდა, რადგან ნალექი მცირე რაოდენობით იყო და გახსნითაც პირველი 

გაიხსნა, რაც შეეხება უკრაინული წარმოების მარილს, იგი ქართულზე უფრო სუფთა 

აღმოჩნდა და მეორე ადგილი დაიკავა, ხოლო რაც შეეხება ქართულს, იგი ყველაზე 

ნალექიანი აღმოჩნდა. 

  

განხილვა 

ჩვენ მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტით შევისწავლეთ მარილები უხსნადი 

მინარევების შემცველობაზე, მაგრამ ამავე მეთოდით შეუძლებელი იყო სხვა ხსნადი 

მინარევების რაოდენობრივი განსაზღვრა, რასაც შეეძლო შედეგები სხვა კუთხით 

გადაენაწილებინა. 

 

გამოყენებული ლიტერატურა  

1. იცოდეთ სუფრის მარილის ფორმულა - მეცნიერებათა - 2021. kyaaml. (1970, January 

1). https://ka.kyaaml.org/table-salt-molecular-formula-608479-6257.  

2. ნატრიუმის ქლორიდი (NACL): სტრუქტურა, თვისებები, გამოყენება - მეცნიერება. 

warbletoncouncil. (n.d.). https://ka.warbletoncouncil.org/cloruro-de-sodio-7007.  
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სხვადასხვა სპილენძის გამტარის კუთრი წინაღობის გამოთვლა  

 

ივა კვირიაშვილი (i.kviriashvili@millennium-school.org)1 

ქეთო ხიზანიშვილი (k.khizanishvili@millennium-school.org)1 

დავით ავალიშვილი (d.avalishvili@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა VIII კლასი 

 

ანოტაცია 

ჩვენ გარშემო ძალიან ბევრი მოწყობილობა ელექტრულ დენზე მუშაობს და სხვადასხვა 

გამტარს იყენებს. რაც უფრო მეტია გამტარის წინაღობა, მით უფრო ნაკლებია მისი 

ეფექტიანობაც და შესაბამისად, მეტი ელექტრული ენერგია იკარგება.  

 

შესავალი 

გამტარის წინაღობა 

გამტარში გამავალი დენის ძალა, ძაბვის გარდა, დამოკიდებულია გამტარის 

თვისებებზეც. ელექტრული დენი გამტარში ელექტრული მუხტების მოწესრიგებული 

მოძრაობაა. ყველა გამტარი მასში გამავალ დენს გარკვეულ წინააღმდეგობას უწევს.  

თუ ერთნაირი სიგრძისა და განიკვეთის მქონე რკინისა და სპილენძის მავთულებზე 

მოვდებთ ერთსა და იმავე ძაბვას, აღმოჩნდება, რომ რკინის მავთულში გადის გაცილებით 

უფრო სუსტი დენი, ვიდრე სპილენძის მავთულში. ამრიგად, ერთნაირი ზომის, მაგრამ 

სხვადასხვა მასალისგან დამზადებულ გამტარებს სხვადასხვა წინაღობა აქვს. 

ცდებით დადგენილია, რომ: 

გამტარის წინაღობა პირდაპირპროპორციულია მისი სიგრძისა, უკუპროპორციულია 

განიკვეთის ფართობისა და დამოკიდებულია ნივთიერებაზე, რომლისგანაც გამტარია 

დამზადებული. გამტარის წინაღობა აგრეთვე დამოკიდებულია მის ტემპერატურაზე. 

თუ გამტარის წინაღობას გარკვეული ტემპერატურისთვის აღვნიშნავთ R ნიშნით, 

მაშინ შეიძლება დაიწეროს      R= ρ×
𝐋

𝐒
     (1) 

სადაც L არის გამტარის სიგრძე,  S-მისი განიკვეთის ფართობი, ხოლო ბერძნული  ρ („რო“) 

ასოთი აღნიშნული სიდიდე გამტარის ელექტრულ თვისებებს ახასიათებს, რომელსაც 

გამტარის კუთრი წინაღობა ეწოდება. ტექნიკაში გამტარის სიგრძე იზომება მეტრებით, 

განიკვეთის ფართობი კი კვადრატული მილიმეტრებით. 
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გამტარისათვის, რომლის სიგრძე 1 მეტრია, ხოლო კვეთი-1მმ2, (1) განტოლებიდან 

მიიღება, რომ ρ = R. რაც იმას ნიშნავს, რომ კუთრი წინაღობა არის იმ გამტარის წინაღობა, 

რომლის სიგრძეა 1მ და კვეთი -1მმ2. 

 
თუ (1) ფორმულაში L-ს გავზომავთ მეტრში, S-ს კვადრატულ მილიმეტრში და R-ომში, 

მაშინ ρ -ს განზომილება იქნება 
ომი×მმ2

მ
. 

  
 
ქვემოთ მოცემულ ჩამონათვალში მოცემულია ზოგიერთი ნივთიერების კუთრი წინაღობა 

200C-ზე. 

   

 

ვერცხლი . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   0.016 
 
სპილენძი . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  0.017 
 
ალუმინი . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   0.029 
 
ნიკელინი (შენადნობი)  62% CU+18% Ni+20% Zn. . 0.40-0.44 
 
მანგანინი (შენადნობი)  84%Fe+14%Cr+6%AI . .   0.42 
 
კონსტანტი (შენადნობი) 60%Cu+40%Ni . . .  0.40-0.51 
 
ნიქრომი ( შენადნობი) 57%Ni+16%Cr+26%Fe+1%Mn . . .  1.1 
 
ფექრალი ( შენადნობი) 80%Fe+14%Cr_6%AI . . . 1.2 
 
ქრომელი (შენადნობი) 90%NI+10%Cr . . . 1.3  

 

როგორც ჩანს, უმცირესი კუთრი წინაღობა აქვს ქიმიურად სუფთა ვერცხლსა და 

სპილენძს. ტექნიკური მიზნებისათვის უფრო ხშირად სპილენძს იყენებენ. ლითონების 

კუთრ წინაღობაზე დიდ გავლენას ახდენს მინარევი, მაგალითად: ქიმიურად სუფთა 

სპილენძთან ნახშირბადის 0,05%-იანი მინარევი სპილენძის წინაღობას 33%-ით ზრდის; 

ფოსფორის 0,13%-იანი მინარევი ზრდის მის წინაღობას 176%-ით. ამიტომ გასაგებია, თუ რა 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ქიმიურად სუფთა სპილენძს ელექტროტექნიკაში. ლითონების 

შენადნობებს გაცილებით მეტი კუთრი წინაღობა აქვთ, ვიდრე იმ სუფთა ლითონებს, 

რომლებიც შენადნობის შედგენილობაში შედიან [1] [2]. 
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საკვლევი კითხვა 

ჩვენ გაგვიჩნდა კითხვა: საქართველოში არსებული სპილენძის გამტარებიდან, რომელს 

აქვს ყველაზე ნაკლები მინარევი, ანუ რომელია უკეთესი გამტარი. ამისთვის ჩვენ ავიღეთ 5 

სხვადასხვა მწარმოებლის ერთნაირი სიგრძისა და ერთიდაიგივე განიკვეთის ფართობის 

მქონე სპილენძის გამტარი, გამოვთვალეთ თითოეულის კუთრი წინაღობა, შევადარეთ 

სუფთა სპილენძის კუთრ წინაღობას და გავაკეთეთ შესაბამისი დასკვნები.    

    

მასალა და მეთოდიკა 

ექსპერიმენტის ჩატარების პროცესში გამოვიყენეთ 5 

ცალი 3 მეტრისა და 1.5 მმ2 კვეთის, 20oC ტემპერატურის 

მქონე კაბელები. სიგრძის სიმცირის გამო, წინაღობის 

გასაზომად გამოვიყენეთ სურ.1-ზე გამოსახული ხელსაწყო, 

რომლის გამოყენებით თითოეული კაბელის წინაღობა 

გავზომეთ 5 - ჯერ თითოეულისთვის. გამოვთვალეთ კუთრი 

წინაღობები და შევადარეთ სუფთა სპილენძის კუთრ 

წინაღობას. 

 

 კვლევის შედეგები 

კაბელი X1 

 R1 

1 0.28±0.01 

2 0.27±0.01 

3 0.29±0.01 

4 0.28±0.01 

5 0.28±0.01 

ცხრილი 1. 

დავითვალეთ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 

Rსაშ1=
0.28+0.27+0.29+0.28+0.28

5
 = 0.28±0.01 ომი 

ρ1= 
𝑅საშ1×𝑆

𝑙
 

სურათი 1. 
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ρ1= 
0.28ომი×1.5მმ2

3მ
 =0.14±0.01  

ომი×მმ2

მ
 

 

რადგანაც კაბელის სიგრძესა და განიკვეთის ფართობს მუდმივ სიდიდეებად ვთვლით, 

ამიტომ კუთრი წინაღობის ცდომილება ემთხვევა წინაღობის ცდომილებას.  

Δ ρ1= ΔRსაშ1          

მივიღეთ, რომ კუთრი წინაღობის აბსოლუტური ცდომილება Δ ρ1=0.01-ია. 

აბსოლუტური ცდომილების ცოდნა არაა საკმარისი გაზომვის სიზუსტის 

დასახასიათებლად. გაზომვის სიზუსტის ხარისხს აფასებენ ფარდობითი ცდომილებით. 

ფარდობითი ცდომილება არის აბსოლუტური ცდომილების შეფარდება გასაზომი 

ფიზიკური სიდიდის მოდულთან და იგი გამოისახება პროცენტებში, ანუ გამოითვლება 

ზოგადი ფორმულით. 

ԑ=
𝛥𝑎

𝑎
×100% 

 
ჩვენს შემთხვევაში გაზომვის ფარდობითი ცდომილება არის 

 
ԑ=

𝛥𝜌1

𝜌1
×100% 

 
ԑ=

0.01

0.14
×100%=7.1% 

 
ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩვენი პირდაპირი გაზომვის სიზუსტე არის 7.1%. 

 

კაბელი X2 

 

 R2 

1 0.22±0.01 

2 0.21±0.01 

3 0.23±0.01 

4 0.22±0.01 

5 0.22±0.01 

ცხრილი 2. 
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დავითვალეთ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 

Rსაშ2=
0.22+0.21+0.23+0.22+0.22

5
 = 0.22±0.01 ომი 

ρ2= 
𝑅საშ 2×𝑆

𝑙
 

ρ2= 
0.22ომი×1.5მმ2

3მ
 =0.11±0.01   

ომი×მმ𝟐

მ
 

 

ჩავთვალოთ კაბელის სიგრძე და განიკვეთის ფართობი მუდმივ სიდიდეებად. მაშინ 

კუთრი წინაღობის ცდომილება ემთხვევა წინაღობის ცდომილებას.  

Δ ρ2= ΔRსაშ2          

მივიღეთ, რომ კუთრი წინაღობის აბსოლუტური ცდომილებაა  

Δ ρ2=0.01 

ԑ=
𝛥𝜌2

𝜌2
×100% 

ԑ=
0.01

0.11
×100%=9% 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩვენი პირდაპირი გაზომვის სიზუსტე არის 9%. 

 

კაბელი X3 

 R3 

1 0.22±0.01 

2 0.21±0.01 

3 0.23±0.01 

4 0.22±0.01 

5 0.22±0.01 

ცხრილი 3. 

 

დავითვალეთ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 
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Rსაშ3=
0.22+0.21+0.23+0.22+0.22

5
 = 0.22±0.01 ომი 

ρ3= 
𝑅საშ 3×𝑆

𝑙
 

ρ3= 
0.22ომი×1.5მმ2

3მ
 =0.11 ±0.01   

ომი×მმ𝟐

მ
 

 

ჩავთვალოთ კაბელის სიგრძე და განიკვეთის ფართობი მუდმივ სიდიდეებად. მაშინ 

კუთრი წინაღობის ცდომილება ემთხვევა წინაღობის ცდომილებას.  

Δ ρ3= ΔRსაშ3        

მივიღეთ, რომ კუთრი წინაღობის აბსოლუტური ცდომილებაა  

Δ ρ3=0.01 

ԑ=
𝛥𝜌3

𝜌3
×100% 

ԑ=
0.01

0.11
×100%=9% 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩვენი პირდაპირი გაზომვის სიზუსტე არის 9%. 

 

კაბელი X4 

 

 

 

 

 

 

 

 

დავითვალეთ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 

Rსაშ4=
0.14+0.14+0.16+0.14+0.14

5
 = 0.144±0.01 ომი 

 R4 

1 0.14±0.01 

2 0.14±0.01 

3 0.16±0.01 

4 0.14±0.01 

5 0.14±0.01 

ცხრილი 4.  
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ρ4= 
𝑅საშ 4×𝑆

𝑙
 

  ρ4= 
0.144ომი×1.5მმ2

3მ
 = 0.072 ±0.01   

ომი×მმ𝟐

მ
 

 

ჩავთვალოთ კაბელის სიგრძე და განიკვეთის ფართობი მუდმივ სიდიდეებად. 

მაშინ კუთრი წინაღობის ცდომილება ემთხვევა წინაღობის ცდომილებას.  

Δ ρ4= ΔRსაშ4          

მივიღეთ, რომ კუთრი წინაღობის აბსოლუტური ცდომილებაა  

Δ ρ4=0.01 

ԑ=
𝛥𝜌4

𝜌4
×100% 

ԑ=
0.01

0.144
×100%=6.94% 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩვენი პირდაპირი გაზომვის სიზუსტე არის 6.94%. 

 

კაბელი X5 

 R5 

1 0.12±0.01 

2 0.12±0.01 

3 0.12±0.01 

4 0.12±0.01 

5 0.12±0.01 

ცხრილი 5. 

დავითვალეთ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული. 

Rსაშ5=
0.12+0.12+0.12+0.12+0.12

5
 = 0.12±0.01 ომი 

ρ5= 
𝑅საშ 4×𝑆

𝑙
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  ρ5= 
0.1ომი×1.5მმ2

3მ
 = 0.06 ±0.01   

ომი×მმ𝟐

მ
 

ჩავთვალოთ კაბელის სიგრძე და განიკვეთის ფართობი მუდმივ სიდიდეებად, მაშინ 

კუთრი წინაღობის ცდომილება ემთხვევა წინაღობის ცდომილებას.  

Δ ρ5= ΔRსაშ5         

მივიღეთ, რომ კუთრი წინაღობის აბსოლუტური ცდომილებაა  

Δ ρ5=0.01 

ԑ=
𝛥𝜌5

𝜌5
×100% 

ԑ=
0.01

0.06
×100%=16% 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩვენი პირდაპირი გაზომვის სიზუსტე არის 16%. 

 

დასკვნა 

ჩვენ მიერ აღებული საქართველოს ბაზარზე არსებული 5 გამტარიდან, კვლევის 

შედეგად დადგინდა, რომ მე-5 გამტარს აქვს 0.06 ±0.01   
მმმ×მმ𝟐

მ
 კუთრი წინაღობა და ეს 

მაჩვენებელი ყველაზე ახლოსაა სუფთა სპილენძის კუთრ წინაღობასთან 0.017   
მმმ×მმ𝟐

მ
. რაც 

იმას ნიშნავს, რომ დანარჩენებთან შედარებით აქვს ცოტა მინარევი და საუკეთესოა 

გამოყენებისთვის. 

 

განხილვა 

ელექტროგაყვანილობის გაკეთების დროს სასურველია ავიღოთ ნაკლები კუთრი 

წინაღობის მქონე სპილენძის გამტარი. ამით ელექტროენერგიის დანაკარგი მცირდება, და 

შესაბამისად მცირდება ელექტროენერგიის ხარჯიც. დიდი წინაღობის მქონე კაბელის 

გამოყენების დროს, დიდი დენის გატარების შემთხვევაში გამტარი თბება, რამაც 

შესაძლებელია გამოიწვიოს გამტარის დაზიანება, ელექტროგაყვანილობის მწყობრიდან 

გამოსვლა და ხანძარიც კი. სწორედ ამიტომ, ვიდრე კაბელის ყიდვას გადავწყვეტთ, 

სასურველია წინასწარ განვსაზღვროთ მავთულის გამტარუნარიანობა.  

 

გამოყენებული ლიტერატურა 

1. Notes, E. (n.d.). Electrical Resistivity Table for Common Materials. Electronics Notes. 

https://www.electronics-notes.com/articles/basic_concepts/resistance/electrical-resistivity-table-

materials.php.  
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2. Resistivity and Electrical Conductivity. Basic Electronics Tutorials. (2021, January 14). 

https://www.electronics-tutorials.ws/resistor/resistivity.html.   
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ფიზიკური დატვირთვის გავლენა გულზე 

 

სტატიის ავტორები: 

ქეთო ხიზანიშვილი (k.khizanishvili@millennium-school.org)1 

ავა ვალიზადეჰ (a.valizadeh@millennium-school.org)1 

ივა კვირიაშვილი (i.kviriashvili@millennium-school.org)1 

ბაჩო ურუშაძე (b.urushadze@millennium-school.org)1 

ანნა ფარცვანია (a.partsvania@millennium-school.org)1 

დეა ჩარექიშვილი (d.chareqishvili@millennium-school.org)1 

გიორგი რამიშვილი (g.ramishvili@millennium-school.org)1 

1ათასწლეულის სკოლა, VIII კლასი. 

 

ანოტაცია 

გულის ჯანმრთელობა ადამიანის სიცოცხლის ხანგრძლივობისა და ხარისხისთვის 

ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტორია. ცნობილია, რომ სპორტული აქტივობა დიდ როლს 

ასრულებს ადამიანის ჯანმრთელობაში. ჩვენ გვაინტერესებდა, თუ რა ფაქტორები ახდენდა 

გულის ჯანმრთელობაზე და ფიზიკური დატვირთვის ამტანობაზე გავლენას და იყო თუ 

არა ერთ-ერთი მათგანი სპორტული აქტივობა. ამისთვის, შევაგროვეთ ფიზიკურად 

აქტიური და პასიური ადამიანების მონაცემები. რუფერისა და დიკსონის ინდექსებით 

გამოვიკვლიეთ, რამდენად იტანდნენ ფიზიკურ აქტივობას და ვნახეთ, თუ რა გავლენა აქვს 

სპორტულ აქტივობას ადამიანის გულის ჯანმრთელობაზე. საბოლოოდ დავასკვენით, რომ 

ფიზიკურად აქტიურები უფრო ამტანნი იყვნენ დატვირთვის მიმართ, ვიდრე პასიურები. 

 

შესავალი 

გული არის ადამიანისა და ცხოველების სისხლის მიმოქცევის სისტემის ცენტრალური 

ორგანო, რომლის კუნთოვანი კედლის რიტმული შეკუმშვა განაპირობებს ორგანიზმში 

სისხლის ცირკულაციას [1]. 

 გულ-სისხლძარღვთა სისტემის დაავადებების უმრავლესობა არაგადამდებია და 

დაკავშირებულია ცხოვრების წესთან, ასევე სხვა ფაქტორებთან, რაც ხშირად 

ხანდაზმულობას ახლავს თან. 2019 წილს სტატისტიკის მიხედვით გულის დაავადება 

სიკვდილის ხშირი მიზეზია და გლობალური მასშტაბით სიკვდილიანობის 33%-ს შეადგენს 

[2] [3]. 
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ფიზიკური აქტივობის დროს, ორგანიზმში ჟანგბადზე მოთხოვნილება იზდება, რაც 

იწვევს გულის ცემის სიხშირის ზრდას. 

გულის ჯანმრთელობის ერთ-ერთი განმსაზღვრელი ფაქტორი ფიზიკურ აქტივობაზე 

რეაგირება და დატვირთვის ამტანობაა. გულის ჯანმრთელობის დასადგენად, ხშირად 

ექიმები რუფერის (RI) და დიკსონის (DI) ინდექსებს იყენებენ. რუფერის ინდექსი 

გვიჩვენებს, თუ რამდენად ადვილად შეუძლია გულს ფიზიკური დატვირთვის ატანა, 

ხოლო დიკსონის ინდექსი გვიჩვენებს თუ რამდენად ადვილად აღდგება ნორმალური 

პულსი ფიზიკური დატვირთვის შემდეგ. 

 

რუფერის ინდექსი შეფასება დიკსონის ინდექსი შეფასება 

< 0 ძალიან  კარგი  0 - 2 ძალიან  კარგი 

0 - 5 კარგი  2 - 4 კარგი 

5 - 10 ნორმა 4 - 6 ნორმა 

10 - 15 ცუდი 6 - 8 ცუდი 

15 < ძალიან  ცუდი  8 - 10 ძალიან ცუდი 

ცხრილი 1. რუფერისა და დიკსონის ინდექსების მნიშვნელობები. 

 

ჯანმრთელობის რისკების შესაფასებლად, ხშირად იყნებენ სხეულის მასის ინდექსს 

(BMI), რომელიც გამოითვლება სხეულის მასის სიმაღლის კვადრატთან შეფარდებით [4]. 

BMI-ის ერთეულია კგ / მ² [5]. 

კვლევის ფარგლებში ჩვენ დავაკვირდით, თუ რა ფაქტორები ახდენდა გავლენას 

რუფერისა და დიკსონის ინდექსებზე.  
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კვლევის მიზანი 

ჩვენი კვლევის მიზანი იყო, რომ გვენახა თუ რა ფაქტორები ახდენდა გავლენას 

რუფერისა და დიკსონის ინდექსებზე.  

 

მასალა და მეთოდიკა 

კვლევაში მონაწილეობა მიიღო 18 ადამიანმა, მონაწილეები დავყავით 2 ჯგუფად, 

სპორტულად აქტიურებად და პასიურებად. სპორტულად აქტიურების ჯგუფში 

გავაერთიანეთ ის მონაწილეები, რომლებიც რეგულარულად ვარჯიშობენ, ხოლო 

პასიურების ჯგუფში ის მონაწილეები, რომლებიც იშვიათად ან საერთოდ არ ვარჯიშობენ. 

თითოეული მონაწილისთვის ავიღეთ შემდეგი მონაცემები: მასა (კგ), სიმაღლე (სმ), ასაკი 

და გულის ცემა სხვადასხვა ფიზიკური აქტივობის დროს. მასისა და სიმაღლის დახმარებით 

გამოვთვალეთ სხეულის მასის ინდექსი (BMI).  

რუფერის (RI) და დიკსონის (DI) ინდექსების გამოსათვლელად მოცემული იყო 

აქტივობები. პირველი აქტივობა მოიცვადა ზურგზე მოსვენებულ მდგომარეობაში ერთი 

წუთის განმავლობაში დაწოლას, ხოლო შემდეგ პულსის გაზომვას (P1), მეორე აქტივობისას 

მონაწილეებს 45 წამის განმალობაში უნდა გაეკეთებინათ 30 ბუქნი, ხოლო ამის 

დასრულებისთანავე უნდა გაეზომათ პულსი (P2), ბოლოს მონაწილეებს ისევ ზურგზე 

უძრავი პოზიცია უნდა შეენარჩუნებინათ  და შემდეგ მესამედ დაეთვალათ პულსი 1 წუთის 

გამალობაში (P3).  

მონაცემების შეგროვების შემდეგ რუფერის ინდექსის გამოსათვლელად გამოვიყენეთ 

ფორმულა: 

 

დიკსონის ინდექსის გამოსათვლელად გამოვიყენეთ ფორმულა: 

  

გამოთვლილ ინდექსებს შორის კავშირის დასადგენად ვიყენებდით კორელაციურ 

ანალიზს 

 

კვლევის შედეგები 

ჩვენი კვლევის მონაცემების ანალიზის მიხედვით, არ დაფიქსირდა სარწმუნო 

კორელაცია BMI-სა და დიკსონის ინდექსებს შორის (0,07) ისევე როგორც BMI-სა და 
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რუფერის ინდექსებს შორის (0,04). სარწმუნო კორელაცია გამოვლინდა რუფერისა და 

დიკსონის ინდექსებს შორის (0,8). 

 კვლევის შედეგების თანახმად, დიდი განსხვავება გამოჩნდა სპორტულად პასიურ და 

სპორტულად აქტიურ ადამიანების შორის, კონკრეტულად კი - სპორტულად პასიურებს 

საშუალოდ ჰქონდათ უფრო მაღალი რუფერისა და დიქსონის ინდექსები, ვიდრე 

აქტიურებს. ეს ნიშნავს იმას, რომ სპორტულად პასიურების გული ნაკლებად 

ადაპტირებულია ფიზიკურ დატვირტთვასთან, ვიდრე სპორტულად აქტიურებს.  

კერძოდ, სპორტულად აქტიური მონაწილეების საშულაო რუფერის ინდექსი იყო: 4,27, 

ხოლო დიკსონის ინდექსის საშუალო კი: 3,2. სპორტულად პასიური მონაწილეების 

საშუალი რუფერის ინდექსი იყო: 6,65, ხოლო საშუალო დიკსონის ინდექსი იყო: 5,38. 

 

სურათი 1. რუფერისა და დიკსონის ინდექსები სპორტულად აქტიურ და პასიურ 

მონაწილეებში. 

აღსანიშნავია, რომ სპორტულად აქტიურსა და სპორტულად პასიურ ადამიანების BMI-

ის საშუალო ინდექსებს შორის მნიშვნელოვანი განსხვავება არ დაფიქსირდა/ გამოვლინდა. 

 

დასკვნა 

კვლევის შედეგებიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ რუფერისა და 

დიკსონის ინდექსებზე ყველაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს სპორტული სტატუსი, 

კერძოდ კი, ის თუ ფიზიკურად რამდენად აქტიურია ადამიანი. 
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განხილვა 

ჩვენს კვლევაში მიღებული მონაცემები და შედეგები შეიძლება აიხსნას იმით, რომ 

მონაწილეთა სპორტულად აქტიური ნაწილის ორგანიზმი ხშირად განიცდის ფიზიკურ 

დატვირთვას. ეს იწვევს ანატომიურ და ფიზიოლოგიურ შეგუებებს, რის შედეგადაც მათი 

გულისცემა ნაკლებად იცვლება ვარჯიშისას. ასევე, ადვილად აღდგება ნორმალური პულსი 

ვარჯიშის დასრულების შემდეგ, რაც აისახება რუფერისა და დიკსონის ინდექსებზე. 

 

გამოყენებული ლიტერატურა 

1. Wikimedia Foundation. (2021, June 6). Heart. Wikipedia. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Heart.  

2. Reporter, R. P. H. D. (2020, December 10). Heart Disease Is World's No. 1 Killer. WebMD. 

https://www.webmd.com/heart-disease/news/20201209/heart-disease-is-worlds-no-1-

killer.  

3. World Health Organization. (n.d.). The top 10 causes of death. World Health Organization. 

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/the-top-10-causes-of-death.  

4. The importance of knowing your Body Mass Index (BMI): Chatswood Medical & Dental 

Centre. Chatswood Medical & Dental Centre |. (2020, October 23). 

https://www.chatswoodmedicalanddental.com.au/articles/body-mass-

index/#:~:text=Your%20BMI%20is%20a%20measurement,outside%20of%20the%20healt

hy%20range.  

5. Wikipedia contributors. (2001, December 11). Body mass index. Wikipedia. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Body_mass_index 
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სამადლობელი სიტყვა 

გვინდა მადლობა გადავუხადოთ ყველა მოსწავლესა და მასწავლებელს, რომლებმაც 

მონაწილეობა მიიღეს სამეცნიერო კვლევების ჩატარებასა და მათ სტატიებად მომზადებაში. 

განსაკუთრებით დასაფასებელია ეს ძალიხსმევა გლობალური პანდემიისა და მასთან 

დაკავშირებული უამრავი გამოწვევის გათვალისწინებით. 

ასევე გვინდა მადლობა გადავუხადოთ ათასწლეულის სკოლის მერვე კლასის 

მოსწავლეს ავა ვალიზადეჰს, რომელმაც მოამზადა ჟურნალის ყდის დიზაინი. 

 

ათასწლეულის სამეცნიერო ჟურნალის სარედაქციო საბჭო 

 

 

 

ჟურნალის გამოცემა დაგეგმილია ყოველი სასწავლო სემესტრის ბოლოს. 

სტატიების გამოქვეყნება შეუძლია საქართველოს ნებისმიერი სკოლის მოსწავლეს. 

დეტალური ინფორმაციის მისაღებად მიმართეთ სარედაქციო საბჭოს. 

 

 

 

 

 

 

 

ჟურნალის ელ. ვერსია და სტატიის გამოქვეყნების წესები იხილეთ ბმულზე: 

http://www.millennium-school.org/ge/atastsleulis-sametsniero-zhurnali-1  

http://www.millennium-school.org/ge/atastsleulis-sametsniero-zhurnali-1
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ჩანაწერები 
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