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sarCevi
ძვირფასო მკითხველო,

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის 95 წლის იუბილესთან დაკავშირებით ზუსტ 
და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტის საბჭოს 
გადაწყვეტილებით დაარსდა სამეცნიერო–პოპულარული 
ჟურნალი მათემატიკა. ჟურნალის მიზანია მათემატიკის 
პოპულარიზაცია და განკუთვნილია მკითხველთა ფართო 
წრისთვის. იგი დაყოფილია რამდენიმე რუბრიკად. ჟურნა-
ლის ყოველი ნომერი წარმოაჩენს ქართველ მეცნიერებს, 
რომლებმაც წვლილი შეიტანეს ქართული  მათემატიკური 
სკოლების ჩამოყალიბებაში და განვითარებაში.  
ქართველი ავტორები მკითხველს პოპულარულ ენაზე 
მოუთხრობენ სერიოზული მათემატიკური პრობლემების 
შესახებ. უცხოელი ავტორების თარგმანი გაამდიდრებს 
ქართულენოვან სამეცნიერო–პოპულარულ ლიტერატურას. 
მეთოდიკა საინტერესო იქნება მასწავლებლებისთვის და 
მათთვის ვინც სწავლების საკითხით არის დაინტერესებული. 
ბევრი ახალგაზრდა სკოლაშივე დიდ ინტერესს იჩენს 
მათემატიკის მიმართ. ჟურნალი წარმოაჩენს წარმატებულ 
სკოლებს, მოსწავლეებს და მათ მასწავლებლებს. ყოველ 
ნომერში დაიბეჭდება რამდენიმე საინტერესო ამოცანა, 
რომლის ამოხსნაც მომდევნო ნომერში გამოქვეყნდება. 
ჩვენი სტუდენტები და კურსდამთავრებულები ქართული 
მათემატიკის მდგრადი განვითარების საწინდარია. 
მათ შესახებ  ჟურნალი სისტემატიურად მიაწვდის 
ინფორმაციას მკითხველს. მათემატიკოსი სტუდენტები 
აქტიურად მონაწილეობენ უნივერსიტეტში ჩატარებულ 
ღონისძიებებში. ჟურნალი სტუდენტური ცხოვრების არც 
ამ მხარეს ტოვებს უყურადღებოდ. იმედი გვაქვს, რომ 
ჟურნალში გამოქვეყნებული კურიკულუმი მათემატიკით 
დაინტერესებულ მოსწავლეებს და მათ მშობლებს 
დაეხმარება სამომავლო კარიერის დაგეგმვასთან 
დაკავშირებული გადაწყვეტილების მიღებაში.

ველით თქვენს გამოხმაურებას და მოსაზრებებს.

პატივისცემით,
რამაზ ბოჭორიშვილი,

თსუ ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა
ფაკულტეტის დეკანი, სრული პროფესორი
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Tbilisis universitetis pirveli reqtori, ga­
moCenili qimikosi petre meliqiSvili universite­
tis gaxsnis zeimze ambobda: 

„Cven gvsurs, im enaze, romelzedac pirvelad ga­
vigoneT dedis alersi da pirvelad avlaparakdiT, 
movisminoT mecnieruli WeSmaritebani da is humani­
taruli principebi, romlebic namdvili kulturis 
safuZvlebia.

im mcirericxovan jgufSi, romelmac qarTuli 
universitetis daarseba iTava, Sedioda moskovis 
universitetis fizika-maTematikis fakultetis ma­
Tematikuri ganyofilebis kursdamTavrebuli, mos­
kovis universitetis privat-docenti andria raz­
maZe. is pirveli qarTveli maTematikosi gaxlavT, 
romlis Sroma1914 wels gamoqveynda germanul Jur­

nalSi „Mathematische Annalen“.
a. razmaZis saxelTanaa dakavSirebuli Tbili­

sis universitetSi maTematikuri ganyofilebis 
organizacia, maTematikuri kadrebis aRzrda da 
saqarTveloSi maTematikuri kvleva-Ziebis far­
Tod gaSla. is erTnairad zrunavda qarTuli ter­
minologiisa da metyvelebis stilis dadgenisTvis, 

saxelmZRvaneloebis gamocemisTvis, maRali kvali­
fikaciis samecniero Zalebis mowvevisa da momzade­
bisTvis, samecniero kvleva-Ziebis gaSlisTvis.

swored a. razmaZis rekomendaciiTa da wardgine­
biT Tbilisis universitetSi moiwvies arCil xaraZe 
– 1918 wels, nikoloz musxeliSvili – 1920 wels da 
giorgi nikolaZe – 1921 wels.

1918 wlis seqtemberSi universitetSi daarsda 
sabunebismetyvelo-samaTematiko da samkurnalo 
gaerTianebuli fakulteti (dekani – v. moseSvili, 
mdivani – a. xaraZe), xolo 1919 wlis aprilidan sa­
bunebismetyvelo-samaTematiko da samkurnalo fa­
kultetebi gaiyo.

sabunebismetyvelo-samaTematiko fakultetis 
dekanad am droisaTvis a. razmaZe, xolo mis mdivnad 
a. xaraZe aiCies. 1919 wlis bolos a. razmaZe dekanis 
Tanamdebobaze andria benaSvilma Secvala.

1919-1920 saswavlo wels samaTematiko ganyo­
filebaze leqciebs kiTxulobdnen: profesori a. 
razmaZe (maTematikuri analizis Sesavali, diferen­
cialuri aRricxva, integraluri aRricxva, dife­
rencialuri gantolebebi), profesori a. benaSvili 

(analizuri geometria, sferuli trigonometria, 
astronomiis zogadi kursi, sferuli astronomia), 
profesori a. didebuliZe (eqsperimentuli fizika), 
profesori i. moseSvili (araorganuli qimia) da do­
centi a. xaraZe (umaRlesi algebra, diferencialu­
ri geometria).

1920 wlis seqtemberSi sabunebismetyvelo-sama­
Tematiko fakultetze meqanikis kaTedris gamged 
n. musxeliSvili, xolo 1921 wlidan maTematikis ka­
Tedraze leqtorad g. nikolaZe moiwvies.

amrigad, Tbilisis universitetSi maTematiku­
ri ganaTlebis organizaciis pirveli periodi da­
kavSirebulia a. razmaZis, a. benaSvilis, a. xaraZis, 
n. musxeliSvilisa da g. nikolaZis moRvaweobasTan.

a. razmaZe (1890-1929) Tbilisis universitetis 
erT-erTi fuZemdebeli, universitetis profe­
sor-maswavlebelTa pirvel SemadgenlobaSi zusti 
mecnierebis erTaderTi warmomadgeneli iyo. swo­
red amitom dgas mis saflavze biusti universite­
tis pirveli korpusis ezoSi. a. 
razmaZem 1910 wels daamTavra 
moskovis universiteti da ram­
denime wlis ganmavlobaSi maTe­
matikas aswavlida jer mcenskis 
vaJTa gimnaziaSi, xolo Semdeg – 
muromis qalTa gimnaziaSi; 1917 
w. moskovis universitetSi Caa­
bara samagistro gamocdebi, ris 
Semdegac iqve privat-docentad 
miiwvies variaciaTa aRricxvis 
kursis wasakiTxad. is variacia­
Ta aRricxvis gamoCenil specia­
listad iTvleboda. a. razmaZem 
pirvelma aago klasikuri varia­
ciuli Teoria uban-uban gluv 
wirTa klasSi. misi es Sedegi 
safuZvlad daedo sadoqtoro 
disertacias, romelic man 1924 
wels daicva parizSi, sorbonis 
universitetSi. a. razmaZe iyo 
pirveli qarTveli maTematiko­
si, romelmac torontoSi (ka­
nada) gamarTul saerTaSoriso 
maTematikur kongresze (1924 w.) waikiTxa moxseneba 
wyvetil eqstremalebze.

a. razmaZem didi Sroma gaswia axlad fexadgmul 
universitetSi maTematikis swavlebis organizaci­
isTvis. ruseTisa da ucxoeTis zogierTi univer­
sitetis gamocdilebaTa gaTvaliswinebiT, man Se­
adgina maTematikis specializaciis saswavlo gegma 
Tbilisis universitetisTvis, SeimuSava calkeuli 
sagnebis programebi da daiwyo maTi ganxorciele­
ba. pirveli, vinc mas am saqmeSi mxarSi amoudga, a. 
xaraZe iyo. qarTul enaze pirveli saxelmZRvanelo 
umaRles maTematikaSi swored a. razmaZes ekuTvnis 
– „maTematikuri analizis kursi“, I tomi, 1920 weli. 
dRes a. razmaZis saxels atarebs Tbilisi maTemati­
kis instituti.

arCil xaraZem (1895-1976) moskovis universite­
ti 1917 wels daamTavra; 1918-1922 wlebSi Cvens uni­
versitetSi asistentis Tanamdebobaze muSaobda; 

1922 wlis dekemberSi daamTavra sadoqtoro gamoc­
debi da docentis Tanamdebobaze airCies, xolo 
1930 wels – profesoris Tanamdebobaze. TiTqmis 
45 weli is universitetis maTematikuri analizis 
kaTedris gamge iyo; iyo fizika-maTematikis fakul­
tetis dekani, maTematikis institutis ganyofi­
lebis gamge, universitetis proreqtori, puSkinis 
saxelobis pedagogiuri institutis direqtori, 6 
wlis ganmavlobaSi – saqarTvelos maTematikosTa 
sazogadoebis prezidenti.

arCil xaraZe bunebisgan uxvad iyo dajildoe­
buli pedagogiuri talantiT. is mowodebiT axal­
gazrdobis aRmzrdeli iyo. misi avtorobiTa da 
TanaavtorobiT gamoqveynebulia ramdenime saxel­
mZRvanelo, romlebzedac qarTvel maTematikosTa 
bevri Taoba aRizarda. batoni a. xaraZe dakrZalu­
lia didubis panTeonSi.

nikoloz musxeliSvilma (1891-1976) 1915 wels 
daamTavra sankt-peterburgis universiteti da iq­

ve datoves meqanikis kaTed­
raze saprofesorod mo­
samzadeblad. misi pirveli 
samecniero naSromi imave 
wels gamoqveynda. saqarTve­
loSi is dabrunda, rogorc 
Camoyalibebuli mecnieri, 
drekadobis maTematikuri 
Teoriis specialisti.

n. musxeliSvili 1922 
wlidan gardacvalebam­
de Tbilisis universite­
tis profesori iyo. 1930-36 
wlebSi is Tbilisis saxel­
mwifo universitetis fizi­
ka-maTematikis fakultetis 
dekania. 1934 wels diser­
taciis daucvelad mianiWes 
fizika-maTematikis mecni­
erebaTa doqtoris samec­
niero xarisxi; 1939 wels 
mieniWa I xarisxis stalinu­
ri premia mecnieruli Sro­
misTvis „Некоторые основные 

задачи математической теории упругости.“ am Sromis wi­
nasityvaoba gamoCenil rus mecniers akademikos a. 
krilovs ekuTvnis.

1939 wels n. musxeliSvili airCies ssrk mecnie­
rebaTa akademiis namdvil wevrad, xolo 1941 wels 
– saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevrad, 
1941-1972 wlebSi iyo saqarTvelos mecniereba­
Ta akademiis prezidenti, xolo 1972-1976 wlebSi 
– sapatio prezidenti. n. musxeliSvili 1941-1976 
wlebSi Tbilisis maTematikis institutis di­
reqtoria. 1945 wels mas mieniWa socialisturi 
Sromis gmiris wodeba, xolo 1947 wels – stali­
nuri premia SromisTvis „Сингулярные интегральные 
уравнения, граничные задачи теорий функций и некоторые 
их приложения к математической физике.“ 1957-1976 
wlebSi n. musxeliSvili ssrk Teoriuli da gamo­
yenebiTi meqanikis nacionaluri komitetis Tav­
mjdomarea.

qarTuli 
maTematikuri skolis 

saTaveebTan

profesori

jondo SariqaZe

Tbilisis 

universitetSi 

maTematikuri 

ganaTlebis 

organizaciis 

pirveli periodi 

dakavSirebulia 

andria razmaZis, 

andria benaSvilis, 

arCil xaraZis, 

nikoloz 

musxeliSvilisa da 

giorgi nikolaZis 

moRvaweobasTan.

m
a
T
e
m
a
t
i
k
u
r
i

s
k
o
l
e
b
i

1918 wlis 26 ianvars (8 Tebervals), daviT aRmaSeneb­
lis xsenebis dRes, TbilisSi gaixsna qarTuli uni­
versiteti – pirveli universiteti kavkasiaSi.
Tbilisis universiteti xalxis usazRvro siyvaru­
lis niadagze Seiqmna. patriot mecnierTa mcire gun­
dma didi ivane javaxiSvilis meTaurobiT universi­
tetis kedlebSi daiwyo qarTuli mecnierebisa da 
kulturis aRorZineba. man sicocxle da Zala misca 
saqarTvelos bevr samecniero-kvleviT keras, xolo 
misi roli odnavadac ki ar Semcirebula ukanasknel 
wlebSi saqarTveloSi gaxsnili uamravi kerZo uni­
versitetebis miuxedavad.
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is ucxoeTis bevri mecnierebaTa akademiis wevri 
gaxldaT da dajildoebuli iyo ucxoeTis mecnie­
rebaTa akademiis oqros medlebiTa da premiebiT.

n. musxeliSvili wlebis ganmavlobaSi iyo Tbi­
lisi universitetis jer Teoriuli meqanikis, Sem­
deg ki uwyvet tanTa meqanikis kaTedris gamge.

TbilisSi i. WavWavaZis gamzirze aRmarTulia akad. 
n. musxeliSvilis Zegli, igi mTawmindazea dakrZalu­
li Tavis sayvarel mowafe akad. i. vekuasTan erTad.

n. musxeliSvilis saxeli miniWebuli aqvs Tbili­
sis erT-erT quCas da saqarTvelos mecnierebaTa 
akademiis gamoTvliTi maTematikis instituts, da­
arsebulia misi saxelobis premia maTematikasa, me­
qanikasa da fizikaSi.

giorgi nikolaZem (1888-1931) sankt-peterbur­
gis teqnologiuri instituti daamTavra. samSob­
loSi dabrunebamde is donbasis metalurgiul 
qarxnebSi muSaobda da mokle droSi gamoCenili in­
Jiner-metalurgi gaxda. g. nikolaZe sabrZmede war­
moebis didi specialisti iyo. man TvalsaCino roli 
Seasrula qarTveli profesionali metalurgebis 
momzadebaSi, feroSenadnobTa warmoebis damuSave­
ba-ganxorcielebaSi. is iyo zestafonis feroSenad­
nobTa qarxnis mSeneblobis dagegmvis erT-erTi ini­

ciatori. es qarxana axla giorgi nikolaZis saxels 
atarebs.

Tumca g. nikolaZe maTematikiT bavSobidanve iyo 
dainteresebuli, kvleviTi muSaoba am dargSi sakma­
od gvian, 1918 wels daiwyo. TbilisSi Camosvlis Sem­
deg man specialuri maTematikuri ganaTlebis miRe­
bis mizniT, a. razmaZis xelmZRvanelobiT jer sauni­
versiteto kursebi Seiswavla, xolo Semdeg, 1921-23 
wlebSi sadoqtoro gamocdebi Caabara da daiwyo 
intensiuri samecniero muSaoba algebrul geomet­
riaSi. sadoqtoro disertaciaSi, romelic man 1928 
wels sorbonaSi daicva, Seswavlilia algebrul 
wirTa uwyveti sistemebi da masTan dakavSirebuli 
konfiguraciebi. 1926 wels gamovida g. nikolaZis 
„mxazvelobiTi geometriis kursi“, xolo 1934 wels, 
misi gardacvalebis Semdeg – „diferencialuri geo­
metriis elementebi“, romlis winasityvaoba gamoCe­
nil maTematikoss eli kartans ekuTvnis.

1928 wels g. nikolaZem parizSi yofnisas eleq­
truli ariTmometri gamoigona, romelic im dro­
isTvis arsebiTad axali tipis gamomTvleli manqa­
na iyo. am gamogonebas aRfrTovanebiT gamoexmaura 
frangi akademikosi moris dokani – gamoyenebiTi ma­
Tematikis gamoCenili specialisti.

g. nikolaZe sabWoTa alpinizmis fuZemdeblad 
iTvleba. 1923 wels man masobrivi asvlebi moawyo 
myinvarwverze, 1925 wels – ialbuzze. igi gaxldaT 
saerTaSoriso asparezze araerTgzis premirebuli 
tanmovarjiSe, Cinebuli mTamsvleli, axovani, tana­
di da ZarRviani. is Tavad ganasaxierebda aTletis 
saucxoo nimuSs.

didia am oTxeulis: a. razmaZis, a. xaraZis, n. mus­
xeliSvilis da g. nikolaZis Rvawli qarTuli maTe­
matikuri da teqnikuri terminologiis dadgenis 
saqmeSi, pirveli rusul-qarTuli teqnikuri da ma­
Tematikuri leqsikonebis SedgenaSi, maT mieraa Se­
moRebuli araerTi fizikuri, maTematikuri, teqni­
kuri da sportuli termini qarTul enaze.

Tbilisis universitetSi maTematikuri ganaT­
lebis organizaciis pirveli periodi dakavSirebu­
lia agreTve andria benaSvilis moRvaweobasTan.

 andria benaSvils (1868-1941) samxedro ganaTle­
ba hqonda miRebuli. Tbilisis kadetTa korpusisa 
da moskovis samxedro saswavleblebis damTavrebis 
Semdeg (1896 w.) igi miavlines peterburgs, genera­
luri Stabis samxedro akademiaSi, romelic 1899 w. 
daamTavra astronom-geodezistis specialobiT; 
1902-1918 wlebSi muSaobda sankt-peterburgis teq­
nologiuri institutis geodeziis kaTedris gam­
ged; paralelurad muSaobda samxedro-sainJinro 
akademiaSi; pirveli msoflio omis dros ekava sxva­
dasxva Tanamdeboba korpusis meTauramde. bolos 
igi generaluri Stabis general-leitenanti iyo. 
1918 w. ianvarSi moiwvies Tbilisis universitetis 
astronomiisa da geodeziis kaTedris profesorad. 
man pirveli qarTuli saxelmZRvaneloebi Seadgina 
topografiaSi, sferul trigonometriaSi, sferul 

astronomiaSi da cdomilebaTa TeoriaSi.
 1921 wels universitetis profesorTa sabWom 

gamoyo komisia universitetTan politeqnikuri fa­
kultetis organizaciis proeqtis Sesadgenad. am 
komisiaSi Sediodnen: n. musxeliSvili, a. didebuli­
Ze, a. razmaZe, a. benaSvili, g. nikolaZe, a. xaraZe da 
saqarTvelos teqnikuri sazogadoebis warmomad­
genlebi.

1922 wlis 16 ianvars universitetTan oficia­
lurad gaixsna politeqnikuri fakulteti (dekani 
– profesori a. didebuliZe, mdivani – doc. iv. Tu­
laSvili).

1923 wlidan universitetSi xuTi fakulteti ar­
sebobda: pedagogiuri, socialur-ekonomiuri, ag­
ronomiuli, samkurnalo da politeqnikuri.

 1926-1930 wlebSi politeqnikuri fakultetis 
dekani n. musxeliSvili iyo.

1928 wels Tbilisis universitetis bazaze Seiq­
mna saqarTvelos sasoflo-sameurneo instituti.

 1933 wels Tbilisis universitetSi xuTi fakul­
teti iyo. maT Soris fizika-maTematikis fakulte­
ti (dekani – prof. n. musxeliSvili) maTematikis, 
fizikisa da astronomiis ganyofilebebiT, am fa­
kultetis maTematikis ganyofileba aerTianebda 
Semdeg kaTedrebs:

1. algebrisa da geometriis (kaTedris gamge 
prof. a. xaraZe);

2. maTematikuri analizis (gamge – prof. l. go­
kieli);

3. Teoriuli meqanikis (gamge – prof. n. musxe­
liSvili).

fizika-maTematikis fakultetma 1951 wlamde 
iarseba. imave wlis ivlisSi am fakultetisa da fi­
zika-teqnikis fakultetis bazaze Seiqmna ori fa­
kulteti: meqanika-maTematikis (dekani – prof. n. 
vekua) da fizikis (dekani – prof. v. mamasaxlisovi).

qarTul maTematikur sazogadoebaSi damkvidre­
bulia gamoTqma: `SesaniSnavi oTxeuli – a. razmaZe, 
n. musxeliSvili, a. xaraZe da g. nikolaZe“:

am oTxeulma Tbilisis axladdaarsebul uni­
versitetSi daiwyo moRvaweoba da qarTul maTema­
tikur skolas safuZveli Cauyara. samwuxarod, am 
oTxeulis ori warmomadgeneli – a. razmaZe da g. 
nikolaZe TiTqmis erTdroulad gardaicvalnen. 
saqarTveloSi maTematikuri ganaTlebis tvirTi n. 
musxeliSvilma da a. xaraZem ikisres. maT Semoikri­
bes niWieri da energiuli axalgazrdoba da erTob­
livi SromiTa da moRvaweobiT am skolas mravali 
dideba da warmateba moutanes.

saocaria isic, rom am SesaniSnavi oTxeulis me­
ore wyvilis, ori didi moRvawis – n. musxeliSvili­
sa da a. xaraZis majiscemac TiTqmis erTdroulad 
Sewyda, 1976 wels.

am SesaniSnavi oTxeulis mier danTebuli maTema­

tikuri cecxli dResac mZlavrad gizgizebs da ara­

sodes Caqreba.

arCil xaraZe, andria razmaZe, giorgi nikolaZe, nikoloz musxeliSvili

didia am oTxeulis 

Rvawli qarTuli 

maTematikiuri 

da teqnikuri 

terminologiis 

dadgenis saqmeSi, 

pirveli rusul-

qarTuli teqnikuri 

da maTematikuri 

leqsikonebis SedgenaSi, 

maT mieraa SemoRebuli 

araerTi fizikuri, 

maTematikuri, 

teqnikuri da sportuli 

termini qarTul enaze.
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profesori jondo SariqaZe

ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo univer­
sitetis cxovrebaSi udidesi Rvawli miuZRvis qarTvel maTe­
matikosebs. unda aRiniSnos, rom sxvadasxva dros universite­
tis reqtorebi iyvnen gamoCenili qarTveli maTematikosebi: 
ilia vekua (VII.1953-IX.1953 da IV.1966 – IV.1972), viqtor kupraZe 
(IX.1954 - III.1958)  da  evgeni xaraZe (III.1959- III.1966).

ilia vekua (1907-1977)
Tsu reqtori 1953, 1966-

1972, novosibirskis 
universitetis pirveli 

reqtori 1959 w.

viqtor kupraZe (1903-1985)
Tbilisis saxelmwifo 

universitetis reqtori 
1954-1958

msoflioSi saxelganTqmuli 
qarTveli maTematikosi da me­
qanikosi, Tbilisis saxelmwifo 
universitetis reqtori, novosi­
birskis universitetis erT-erTi 
damaarsebeli da pirveli req­
tori, Tsu gamoyenebiTi maTema­
tikis institutis damaarsebeli 
da ucvleli direqtori, saqar­
Tvelos mecnierebaTa akademiis 
prezidenti (1972-1977) akademi­
kosi ilia nestoris Ze vekua iyo 
mecnieri, romlis damsaxureba 
qarTuli maTematikuri skolis 
ganviTarebaSi marTlac rom ga­
nuzomelia. 1940-1944 wlebSi 
ilia vekua universitetis fizi­
ka-maTematikis fakultetis de­
kani iyo.1964-1965 wlebSi batoni 
ilia iyo saqarTvelos mecniere­
baTa akademiis vice-prezidenti, 
xolo 1972-1977 wlebSi – saqar­
Tvelos mecnierebaTa akademiis 
prezidenti.

ilia vekuas pirveli funda­
menturi monografia „elifsur 
gantolebaTa amoxsnis axali me­
Todebi“ 1948 wels gamovida da 
mas 1950 wels mieniWa sabWoTa kav­
SirSi erT-erTi umaRlesi (sta­
linuri) premia. meore monogra­
fia „ganzogadebuli analizuri 
funqciebi“ 1959 wels moskovSi 
gamoica da mas sabWoTa kavSirSi 
umaRlesi (leninuri) premia mie­
niWa. es monografiebi gamocemu­

lia ucxoeTSi inglisur, germa­
nul, Cinur da sxva enebze.

1951 wels ilia vekua moskovSi 
gadavida da iq ganagrZo mecnie­
ruli moRvaweoba. igi iyo sabWo­
Ta kavSiris mecnierebaTa akade­
miis steklovis saxelobis maTe­
matikis institutis direqtoris 
moadgile (1954-1959), sabWoTa 
kavSiris mecnierebaTa akademiis 
biuros wevri (1954-1959), sabWoTa 
kavSiris mecnierebaTa akademiis 
prezidiumis wevri (1964). bato­
ni ilia 1959 wels novosibirskis 
universitetis pirvel reqtorad 
dainiSna.

ilia vekua aRiarebulia mra­
vali axali mecnieruli mimar­
Tulebis fuZemdeblad. sadac ki 
kompleqsur analizSi saerTaSo­
riso konferenciebi imarTeba, 
yovelTvis sajarod ixseneben 
ilia vekuas da mis gamokvlevebs 
analizur funqciaTa TeoriaSi. 
aseTi warmatebis mopoveba mxo­
lod rCeulTa xvedria. batonma 
iliam es mecnieruli Ziebis didi 
siyvaruliTa da Sromismoyvare­
obiT daimsaxura.

batoni ilia yovelTvis cdi­
lobda, maTematika gamoyenebiT 
dargebs dakavSireboda. gardac­
valebis win man Seqmna unikaluri 
naSromi „garsTa Teoriis sxva­
dasxva variantis agebis zogi­
erTi zogadi meTodi“, romelic 

misi gardacvalebis Semdeg, 1982 
wels daibeWda moskovSi. am naS­
romisTvis mas 1984 wels mieni­
Wa sabWoTa kavSiris saxelmwifo 
premia mecnierebisa da teqnikis 
dargSi. gardacvalebis Semdeg 
aseTi premia iSviaTi da gansakuT­
rebulia, miT ufro maTematikur 
mecnierebaSi.

ilia vekua 50 weli emsaxura 
mecnierebasa da axalgazrdobis 
aRzrdas da mis mier dawyebuli 
bevri saqme dResac warmatebiT 
ganagrZobs moqmedebas qarTuli 
mecnierebis sakeTildReod.

viqtor kupraZe sazogadoeb­
riv moRvaweobaSi erT-erTi ga­
morCeuli pirovneba gaxldaT. 
is pirveli maTematikosi iyo, 
romelic, sruliad Wabuki, xel­
mZRvanelobda axalgazrdul 
gazeTebs. igi iyo Tbilisis uni­
versitetis kursdamTavrebuli 
pirveli qarTveli aspiranti, 
romelmac aspiranturis kursi 
leningradSi gaiara akademiko­
sebis a. krilovisa da v. smirno­
vis xelmZRvanelobiT. swored 
iq, leningradSi, akademikos n. 
musxeliSvilis rekomendaciiTa 
da mxardaWeriT, baton viqtor­
Tan erTad aspiranturis kurss 
gadiodnen i. vekua, a. gorgiZe, 
d. doliZe, i. mecxvariSvili, a. 
ruxaZe, e. xaraZe, gr. xaJalia, v. 
mamasaxlisovi, s. cxakaia. ai, es 

axalgazrdebi iyvnen Semdgom­
Si maTematikis, fizikisa da as­
tronomiis qarTuli skolebis 
mSvenebani.

viqtor kupraZe Tbilisis uni­
versitetis kursdamTavrebuli 
pirveli qarTveli maTematiko­
sia, romelmac sadoqtoro di­
sertacia daicva moskovSi, 1935 
wels, 32 wlis asakSi. is iyo mos­
kovSi steklovis saxelobis ma­
Tematikis institutis swavluli 
mdivani. 

TbilisSi dabrunebuli viq­
tor kupraZe amJamindeli andria 
razmaZis saxelobis maTematikis 
institutis direqtori gaxldaT. 
omidan dabrunebuli viqtor kup­
raZe universitetis proreqto­
rad dainiSna, Semdeg ganaTlebis 
ministrad, xolo 1954 wlis seq­
temberSi igi universitetis req­
toria.

misi uSualo xelmZRvanelo­
biT iqmneba diferencialuri da 
integraluri gantolebebis ka­
Tedra, romelsac sikvdilamde 
xelmZRvanelobda.

batoni viqtori saqarTvelo­
Si maTematikuri sazogadoebis 
Semqmneli da pirveli preziden­
ti iyo (1962-1966). igi intensiur 
mecnierul moRvaweobas eweoda, 
ikvlevda difraqciis, rxevaTa 
Teoriis, potencialTa Teorii­
sa da drekadobis maTematikuri 

Teoriis amocanebs, gamoaqveyna 
6 sqeltaniani monografia da 120 
samecniero statia. mraval ucxo 
enaze ise saubrobda, rogorc 
mSobliur enaze.

evgeni xaraZe Tbilisis saxel­
mwifo universitetis reqtori, 
saqarTvelos mecnierebaTa aka­
demiis jer vice-prezidenti, Sem­
deg prezidenti (1978-1986) iyo. 
misi cxovreba mTlianad iyo da­
kavSirebuli abasTumnis astro­
fizikur observatoriasTan, iyo 
misi damaarsebeli, aRmSenebeli, 
ucvleli xelmZRvaneli da misi 
gamge 60 wlis ganmavlobaSi. igi 
24 wlis asakSi Seudga mecnierul 
moRvaweobas da gardacvalebam­
de, 70 wlis ganmavlobaSi muxlCa­
uxrelad imoRvawa.

evgeni xaraZis mecnieruli 
interesebi dakavSirebulia Cve­
ni galaqtikis struqturis Ses­
wavlasTan. mis mier Sedgenilma 
katalogma, romelic 14000 var­
skvlavis feris maCvenebels See­
xeba, varskvlavTa speqtruli da 
fotometruli maxasiaTeblebis, 
varskvlavebisa da varskvlavT-
Soris sivrculi ganawilebis Ses­
wavlam da qarTveli saxelmoxve­
Wili astronomebis sxva mecnie­
rulma gamokvlevebma saqarTve­
los astronomebs saerTaSoriso 
avtoriteti moupoves galaqti­
kis problemebis kvlevaSi.

batoni evgeni yovelTvis 
grZnobda mecnierul siaxles 
da yovelTvis mzad iyo axali mi­
marTulebebis ganviTarebaze 
zrunvisTvis. amaze metyvelebs 
misi iniciativiT abasTumnis as­
trofizikur observatoriaSi 
axalgazrda maRalkvalificiuri 
fizikosebis Cabma axali astro­
nomiuli obieqtebis, pulsare­
bisa da Savi xvrelebis, agreTve 
kosmologiis problemebis mecni­
eruli kvlevis saqmeSi.

evgeni xaraZem didi Rvawli 
dasdo astronomiis saxelmZRva­
neloebis qarTul enaze amety­
velebas. sicocxlis miwuruls 
qarTvel axalgazrdobas dauto­
va astronomiis istoriis vrce­
li saxelmZRvanelo, amave dros 
Seqmna mTeli rigi sainteresod 
sakiTxavi samecniero-popula­
ruli literatura astronomia­
Si.

evgeni xaraZe gamorCeuli, 
daxvewili inteligenti da ada­
mianebisadmi keTilganwyobili 
pirovneba gaxldaT. mTeli Ta­
visi uSreti energia, fizikuri 
da sulieri Zalebi, mTeli mec­
nieruli da organizatoruli 
talanti qarTveli xalxis sam­
saxurs moaxmara. amitomacaa, 
rom qarTveli xalxi mis saxels 
mowiwebiT warmoTqvams da eTay­
vaneba.

evgeni xaraZe (1907-2001)
Tbilisis saxelmwifo 

universitetis reqtori 
1959-1966
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eri n-kuTxedisaTvis, sadac n-kentia, SesaZlebe­

lia imave sqemiT, rogorc zemoT, avagoT mudmivi 

siganis wiri. amisaTvis sakmarisia yoveli wvero­

dan SemovxazoT rkali, romlis boloebi n-kuTx­

edis or wveros daemTxveva.

mudmivi ganis wirebs Sorisaa agreTve iseTe­

bic, romlebsac ar aqvT simetriuli forma. gan­

vixiloT gadamkveT wrfeTa erToblioba. avir­

CioT romelime seqtori, SemovxazoT seqtoris 

Semqmneli wrfeebis gadakveTis wertilidan ro­

gorc centridan rkali. gadavideT mezobel seq­

torSi. kvlav rkali SemovxazoT iseTi radiusis, 

rom ukve agebul rkals uwyvetad gadaebas. ga­

vagrZeloT amgvarad rkalebis Semoxazva. sabo­

lood Sekruli wiri miiReba da igi mudmivi ganis 

iqneba. mocemuli mudmivi ganis yvela wirs toli 

perimetri aqvs. wrewiri da relos samkuTxedi 

maTgan eqstremalurobis pirobebiT gamoiyofa. 

kerZod, wrewiri udidesi farTobis ares Semoxa­

zavs, xolo relos samkuTxedi ki umciresisas.

relos samkuTxedi mraval mowyobilobaSia 

realizebuli. magaliTad, iaponuri firmis maz­

das sportuli avtomobili RX-7 da RX-8 yvela 

sxva avtomobilisgan imiT gamoirCeva, rom maT 

aqvT e.w. vankelis rotoruli Zrava. Zravis ro­

torad gamoyenebulia relos samkuTxedi (nax. 6). 

rotoruli Zravis upiratesoba tradiciul mux­

lalilvian ZravasTan SedarebiT aSkaraa, radgan 

mudmivi ganis 
figurebi

gia giorgaZe

fizika-maTematikis mecnierebaTa doqtori, 
asocirebuli profesori, iv. javaxiSvilis 

saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis 
zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa 

fakulteti

nax. 1

nax. 2

nax. 3

nax. 4

feliqs vankeli
(1902-1988) - germaneli inJiner-meqanikosi. 
misi gamogonebis licenziebis mfobelebi 

iyvnen iseTi firmebi rogorebicaa 
daimler-benci, alfa-romeo, porSe, 

rols-roisi, toiota, iamaha, emerikan-
motorsi...

wrewiris erT-erTi Tvisebaa misi ganis mud­

mivoba. es niSnavs Semdegs: wrewiris nebismier 

wertilze gavavloT mxebi. aviRoT meore iseTi 

wertili, rom SesaZlebeli iyos am wertilze 

pirvelis paraleluri mxebis gatareba da gavav­

loT igi (nax. 1). davafiqsiroT manZili mxeb we­

rtilebs Soris da mas gani vuwodoT. daviwyoT 

wrewiris brunva misi centris garSemo. igi mud­

mivad exeba wrfeebs or wertilSi. swored aseT 

SemTxvevaSi amboben, rom wirs (Cvens SemTxvevaSi 

wrewirs) aqvs mudmivi gani.

bunebrivia davsvaT kiTxva: arsebobs Tu ara 

sxva wiri, romelsac analogiuri Tviseba eqneba? 

anu arsebobs Tu ara mudmivi siganis wrewirisa­

gan gansxvavebuli wiri? ganvixiloT wesieri sam­

kuTxedi. misi TiToeuli wverodan mopirdapire 

gverdze SemovxazoT rkali ise, rom misi bolo­

ebi samkuTxedis wveroebs daemTxves. miviRebT 

wirs, `momrgvalebul samkuTxeds~ (nax. 2), ro­

melsac relos samkuTxedi ewodeba. es wiri ag­

reTve mudmivi ganisaa.

iseve, rogorc wrewiris SemTxvevaSi, aviRoT 

relos samkuTxedze ori wertili da am wertile­

bidan gavavloT erTmaneTis paraleluri wrfe­

ebi. Semdeg daviwyoT relos samkuTxedis brun­

va. vnaxavT, rom igi mudmivad or wertilSi exeba 

Cvens mier gavlebul wrfeebs (nax. 3). marTlac, 

erTi wertili yovelTvis mdebareobs `samkuTx­

edis~ wveroze, xolo meore ki `wveros~ mopirda­

pire rkalze. e.i. relos samkuTxedis sigane rka­

lis radiusis tolia, igi ki Tavis mxriv aRebuli 

samkuTxedis gverdis sigrZes emTxveva.

cxovrebiseul enaze zemoT Tqmuli niSnavs 

imas, rom Tuki relos samkuTxedis formis pro­

filis Zelebisagan damrec mbrunav gzas davamza­

debT ise, rogorc nax. 4-zea naCvenebi, masze wigni 

ise dacurdeba, rom igi yanyals ar daiwyebs. mag­

ram relos samkuTxedisagan damzadebuli borba­

li tradiciuli borblis saqmes ver gaakeTebs, 

radgan misi centris traeqtoria wrfe ar aris 

(nax. 5)! Tu mudmivi ganis figuras simetriis cen­

tri aqvs, maSin is aucileblad wrewiria.

aRmoCnda, rom mudmivi siganis wirebis usas­

rulo raodenoba arsebobs. magaliTad, nebismi­

franc relo (1829-1905) - frangi mecnieri. 
man pirvelma Camoayaliba mkacrad 

meqanizmTa struqturisa da kinematikis 
sakiTxebi. daamuSava teqnikuri obieqtebis 

esTetiurobis problema.
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brunviTi momenti uSualod gadaecema savali 

nawilis RerZebs da saWiro aRar aris mqnevara. 

agreTve, kinoproeqtoris mier ekranze mkafio 

gamosaxulebas uzrunvelyofs e.w. dreiferuli 

meqanizmi, romelic relos samkuTxedis zemoT 

moyvanil Tvisebebzea dafuZnebuli (nax. 7).

relos samkuTxedis sigrZe (perimetri) da 

farTobi. gamovTvaloT relos samkuTxedis pe­

rimetri da farTobi.

Tu relos samkuTxedis gani h-is tolia, maSin 

TiToeuli rkalis sigrZe tolia 2
6

hπ , xolo wi­

ris sigrZe toli iqneba 23
6

hπ
× -is.

nax. 8

ganvixiloT sami seqtori, romelTa centre­

bia A, B, C wertilebi, xolo radiusebi ki h (nax. 

8). TiToeuli seqtoris farTobi iqneba 
2

6
hπ

, xo­

lo samivesi ki 
2

2
hπ . relos samkuTxedis farTobi 

toli iqneba 
2

2
hπ -s gamoklebuli 2-jer ABC sam­

kuTxedis farTobi. ∆ABC-s farTobi ki tolia 
23 3

2 2 4
h h h

× = . aqedan, relos samkuTxedis farTobi 

( )
2 2 23 3

2 4 2
h h hπ π− = − -s toli iqneba.

sazogadod, aramarto h ganis mqone relos 

samkuTxedis sigrZea πh-is toli, aramed h ganis 

mqone im wirebis sigrZec πh-is tolia, romlebic 

miiRebian wesieri 2n−1 kuTxedisagan, sadac n ≥ 2.
marTlac, mravalkuTxedis TiToeuli wvero­

dan SemovxazoT rkali. miviRebT mudmivi ganis 

wirs, romelic Sedgeba 2n−1 toli rkalisagan da 

romelTa radiusebi h-is tolia. yoveli rkalis 

centraluri kuTxe ( )
2

2 2 1 2 1
n

n n
π

=
− − -is tolia, amitom 

rkalis sigrZe iqneba 2 1
h

n
π

− . aqedan, wiris sigrZe 

iqneba (2 1)
2 1

hn h
n
π π− =

−
, xolo, rac Seexeba Sesabamis 

farTobebs, isini icvlebian: relos samkuTxedis 

farTobi – ( )
2

3
2
h π −  umciresia, xolo wris – 

2

4
hπ  ki 

udidesi. 

avtoris eleqtronuli misamarTi:

gia.giorgadze@tsu.ge

nax. 5

nax. 6

nax. 7

evristikuli Sesavali. adamians Tavisi 

cxovrebis manZilze ganusazRvrelobis piro­

bebSi uwevs cxovreba. es ZiriTadad dakavSire­

bulia imasTan, rom ara gvaqvs iseTi movlenis 

ganxorcielebis garantia, romelic dakavSire­

bulia SemTxveviTobasTan, an iseT faqtorebTan, 

romelTa winaswarmetyveleba SesaZlebelia. ma­

galiTad, moswavlem ar icis im kiTxvis Sesaxeb, 

romelsac maswavlebeli mas dausvams gakveTi­

lis mimdinareobisas, mayurebeli araa darwmu­

nebuli imaSi, rom yvelaze gamocdili fexbur­

Telic ki SeZlebs, Tu ara penaltis gatanas, ar 

viciT quCaSi pirveli Semxvedri adamiani qali 

iqneba Tu mamakaci da a.S. aseTi magaliTebis moy­

vana usasrulod SeiZleba gavagrZeloT.

aqve unda SevniSnoT, rom ganusazRvrelobis 

xarisxi, sxvadasxva SemTxvevebSi, sxvadasxva Se­

iZleba iyos. zogierTi SemTxveva met ganusazR­

vrelobas Seicavs, zogic naklebs. magaliTad, 

Tu gvinda gamovicnoT erTi kamaTlis gagore­

bisas mosuli cifri, gveqneba ufro meti ganu­

sazRvreloba, vidre im SemTxvevaSi, roca gvinda 

gamovicnoT safexburTo TamaSis Sedegi lider­

sa da autsaiders Soris. an kidev, Tu gvinda ga­

movicnoT eqvsi ricxvi, romelic amova lotos 

uaxloesi gaTamaSebisas, gveqneba bevrad ufro 

maRali rigis ganusazRvreloba, vidre Tu gvin­

da gamovicnoT warmatebuli moswavlis semes­

truli niSani maTematikaSi.

ase rom, ganusazRvrelobis xarisxebi erTma­

neTisagan gansxvavdebian. saWiro aris ganisazR­

vros raRac meTodi, romelic saSualebas mogv­

cems ganusazRvreloba ricxvebiT SevafasoT. Ca­

vataroT garkveuli evristikuli msjeloba imi­

saTvis, rom aseTi ricxviTi maxasiaTebeli Seg­

veZlos SemoviRoT. cxadia, ar unda velodoT, 

rom iarsebebs iseTi ricxviTi maxasiaTebeli 

ganusazRvrelobisaTvis, romelic sayovelTao 

elizbar nadaraia

saqarTvelos erovnuli mecnierebaTa akademiis 
wevr-korespondenti, fizika-maTematikis 

mecnierebaTa doqtori, sruli profesori, iv. 
javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 

universitetis zust da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa fakulteti
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iqneba da yvela situaciisaTvis erTdroulad gamodgeba. ZiriTadad, ganusazRvrelobas warmoSobs 

SemTxveviTobasTan dakavSirebuli situaciebi, amitom aseTi ricxviTi maxasiaTebeli unda Semovi­

RoT SemTxveviTi xdomilobebis pirobebSi.

vTqvaT, vatarebT raRac C cdas, romelsac SeiZleba Sedegad hqondes n sxvadasxva elementa­

luri xdomileba (Sedegi). roca n = 1, SemTxveviTobas adgili ara aqvs da ganusazRvrelobac ar 

gveqneba, amitom CavTvaloT, rom n > 1. mosalodneli elementaluri xdomilebebi ase aRvniSnoT: 

ω1, ω2,..., ωn. TiToeul maTgans garkveuli albaToba Seesabameba: p1, p2,..., pn. cxadia, ganusazRvre­

loba maqsimaluri maSin unda iyos, roca es albaTobebi erTmaneTis tolia: p1 = p2 = ⋅ ⋅ ⋅ = pn = 1/n. 

sxva SemTxvevaSi ganusazRvreloba naklebi iqneba. magaliTad, Tu p1=0,99 da ( )2
1

100 1np p
n

= ⋅⋅⋅ = =
−

 , 

maSin ganusazRvreloba bevrad ufro naklebia da cdis Sedegis gamocnobis bevrad meti Sansi 

gagvaCnia, vidre toli albaTobebis SemTxvevaSi. aRvniSnoT ganusazRvrelobis saZebni ricxviTi 

maxasiaTebeli f(n)-iT. is n-is iseTi funqciaa, rom f(1)=0, radganac am SemTxvevaSi ganusazRvrelo­

bas adgili ara aqvs. cxadia agreTve, rom n-is zrdasTan erTad f(n)-is mniSvnelobac unda izrde­

bodes.

davuSvaT axla, rom SevcvaleT Cveni C cda Semdegnairad. C cdas vatarebT mxolod mas Semdeg, ro­

ca CavatarebT monetis agdebis D cdas. aseT kombinirebul eqsperiments Sedegad SeiZleba hqondes 

erT-erTi Sedegi 2n elementaluri xdomilobidan: (1,ω1), (1,ω2),..., (1,ωn), (0,ω1), (0,ω2),..., (0,ωn). gasagebia, 

rom aseT rTul eqsperiments ufro meti ganusazRvreloba eqneba. C eqsperimentis ganusazRvrelo­

bas emateba D eqsperimentis ganusazRvreloba. amitom bunebrivia CavTvloT, rom f(2n)=f(n)+f(2).

savsebiT analogiuri msjelobiT advilad davrwmundebiT, rom nebismieri n da m naturaluri 

ricxvebisaTvis adgili eqneba tolobas:

					     ( ) ( ) ( )f nm f n f m= + .	 (1)

ase rom, ganusazRvrelobis zoma f(n) funqcia, unda iyos zrdadi, akmayofilebdes (1) tolobas da 

pirobas f(1)=0. vaCvenoT, rom aseTi funqcia arsebobs da f(n)=clog2n, sadac c > 0 nebismieri mudmivia. im 

mkiTxvels visac surs, rac SeiZleba swrafad gaecnos entropiis cnebas, es nawili SeuZlia gamoto­

vos.

(1) tolobidan nebismieri mTeli dadebiTi n da k ricxvebisaTvis SegviZlia CavweroT:

( ) ( ) ( ) ( )1 1k k kf n f n n f n f n− −= = + =

			             ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2k kf n n f n f n f n kf n− −+ = + = = .	 (2)

vTqvaT, n da m nebismieri naturaluri ricxvebia. aviRoT raime didi naturaluri ricxvi N. k 

ricxvi ise SevarCioT, rom adgili hqondes utolobebs:

					           1k N km n m +≤ < .	 (3)

f funqciis zrdadobis moTxovnis Sesabamisad, SegviZlia CavweroT:

 ( ) ( ) ( )1k N kf m f n f m +≤ < .

aqedan, (2) tolobis Tanaxmad, miviRebT:

( ) ( ) ( ) ( )1kf m Nf n k f m≤ < + ,

anu

					          ( )
( )

1f nk k
N f m N

+
≤ < .	 (4)

SevniSnoT agreTve, rom (3) utolobebidan, galogariTmebiT (2-is fuZiT), miviRebT

( )2 2 2log log 1 logk m N n k m≤ < + ,

anu

		     			       2

2

log 1
log

nk k
N m N

+
≤ < .	 (5)

(4) da (5) utolobebidan advilad miviRebT

 ( )
( )

2

2

log 1
log

f n n
f m m N

− < .

miRebul utolobas adgili aqvs yoveli N-Tvis, amasTanave 1
N

 SegviZlia gavxadoT ragind mcire, 

xolo marcxena mxare N-gan araa damokidebuli. amitom unda Sesruldes toloba:

( )
( )

2

2

log
log

f n n
f m m

= .

aqedan miviRebT

( ) ( )
2 2log log

f n f m
n m

= .

miRebuli toloba samarTliania yoveli n-sa da m-Tvis. Sesabamisad, TiToeuli wiladi mudmivia 

da ar aris damokidebuli n-sa da m-gan. CavwerT:

( ) ( )
2 2log log

f n f m
c const

n m
= = = .

amgvarad,

( ) 2logf n c n= .

am tolobaSi aucileblad c>0 , radganac f zrdadi funqciaa. es toloba akmayofilebs agreTve 

moTxovnas ( ) 21 log 1 0f c= = .

logariTmis fuZed 2-is arCeva miRebul gamosaxulebaSi araa aucilebeli. mis nacvlad SeiZle­

boda nebismieri sxva dadebiTi ricxvi agveRo (magaliTad 10 an e). c mudmivi iZleva saSualebas sxva 

fuZe isev 2-iT SevcvaloT, TqvenTvis kargad cnobili 
loglog
log

d
a

d

bb
a

=  formuliT. logariTmis fuZed 

2-is arCeva garkveuli tradiciaa, Tumca mas Taviseburi gamarTlebac aqvs. log2n aris ganusazR
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vrelobis erTeuli  (anu log2n=1, roca n=2) umartivesi SemTxvevisaTvis; kerZod, monetis agdebis 

eqsperimentisaTvis. e. i. im umartivesi SemTxvevisaTvis, roca velodebiT or Tanabrad SesaZlebel 

xdomilebas. zomis aseT erTeuls `bits~ uwodeben. is warmoqmnilia inglisuri binary digit sityvebis 

SemoklebiT bit.

entropiis cneba. zemoT Catarebuli msjelobis Sedegad miviReT, rom ganusazRvrelobis sazo­

mad gamodgeba funqcia clog2n. rogorc wesi, CavTvliT, rom c=1 da, Sesabamisad, n Tanabrad SesaZlebel 

xdomilobaTa Sesabamisi eqsperimentis ganusazRvrelobad CavTvliT log2n-s. cxadia, radgan mTeli 

eqsperimentis ganusazRvreloba log2n-ia, amitom TiToeuli, calkeuli ωk, k =1, 2,..., n xdomilobisaT­

vis ganusazRvrelobis xarisxi unda iyos 2 2
1 1 1log logn
n n n

= − . e. i. Tu gvaqvs Tanabrad SesaZlebel xdo­

milobaTa sistema ω1, ω2,..., ωn, maSin TiToeul ωk xdomilobas Seaqvs saerTo ganusazRvrelobaSi Tavi­

si wili, romelic tolia 2
1 1log
n n

− -sa. amitom logikuria ganvixiloT ufro zogadi albaTuri sqema, 

rodesac TiToeul ωk xdomilobas Seesabameba albaToba pk, ise rom 0< pk≤1, k =1, 2,..., n da p1+p2+⋅⋅⋅pn=1. 

CavTvaloT, rom calkeul ωk-s Seaqvs -pklog2pk-s toli wili saerTo ganusazRvrelobaSi. Sesabamisad, 

CavTvaloT, rom ganusazRvrelobis zoma aris:

1 2 1 2 2 2 2 2
1

log log log log
n

n n k k
k

p p p p p p p p
=

− − − − = −∑ .

miRebul zomas entropia ewodeba da H(ω)-Ti aRiniSneba. entropia berZnuli sityvaa (entropia) da 

mobrunebas, gardasaxvas niSnavs. entropiis cneba maTematikaSi amerikelma maTematikosma da inJi­

nerma klod envud Senonma1  (1916-2001) Semoitana da is maleve gaxda e. w. informaciis Teoriis, kodi­

rebis Teoriisa da sxva mravalricxovani Teoriuli Tu praqtikuli gamokvlevebis safuZveli.

davazustoT entropiis cneba im SemTxvevisaTvis, roca romelime albaToba 0-is toli SeiZleba 

gaxdes. ganvixiloT y =−xlog2x, 0 < x ≤ 1 funqcia. misi gansazRvris are ar Seicavs 0-s. vnaxoT es fun­

qcia 0-is siaxloveSi rogor iqceva. vTqvaT, x=2-t da t usazRvrod izrdeba. maSin x sul ufro mcirdeba 

da 0-s uaxlovdeba. radgan 2 2log 2 log 2
2

t t
t

ty x x − −= − = − =  da 2t bevrad ufro swrafad izrdeba vidre t, 

amitom SegviZlia davaskvnaT, rom y→0, roca x→0. Sesabamisad, SegviZlia gavafarTovoT funqciis 

gansazRvris are da mas 0 wertilic SevuerToT. amasTan CavTvaloT, rom −xlog2x=0, roca x=0. Sesaba­

misad, SegviZlia SemoviRoT:

gansazRvra 1.  vTqvaT, ω raime cdaa, romlis drosac elementalur ωk=(k=1, 2,..., n) xdomilobebs 

aqvT albaTobebi p1, p2,..., pn Sesabamisad. maSin ω cdis entropia H(ω) ewodeba:

( ) 1 2 1 2 2 2 2 2
1

log log log log
n

n n k k
k

H p p p p p p p pω
=

= − − − − = −∑

sidides, sadac igulisxmeba, rom –pklog2 pk = 0, Tuki am k-Tvis pk = 1.

magaliTi 1.  vTqvaT, yuTSi gvaqvs 10 TeTri da 4 Savi burTi. SemTxveviT viRebT 2 burTs. vakvir­

debiT amoRebuli burTebis ferebs.

cxadia, cdis Sedegi SeiZleba iyos erT-erTi Semdegi elementaluri xdomilebebidan: ω1=(T,T), ω2=(T,S), 

ω3=(S,S). maTi Sesabamisi albaTobebia 
2
10

1 2
14

45
91

Cp
C

= = , 
1 1
10 4

2 2
14

40
91

C Cp
C

= = , 
2
4

3 2
14

6
91

Cp
C

= = . amitom entropia iqneba:

( ) 2 2 2
45 45 40 40 6 6log log log 1,2823
91 91 91 91 91 91

H ω = − − − ≈  biti.

magaliTi 2.  SevadaroT erTmaneTs ganusazRvrelobis TvalsazrisiT ori eqsperimenti. ori­

1	 sainteresoa, rom k. e. Senonma gamoTvala sxvadasxva saWadrako partiebis raodenobis rigi, romelic man Seafasa, ro­
gorc 10120. am ricxvs Senonis ricxvi  ewodeba. es kolosalurad didi ricxvia. SedarebisaTvis SegaxsenebT, rom 
samyaroSi daaxloebiT aris 1081 atomi.

ve eqsperimentSi gvinda gamovicnoT gamarjvebuli. pirvel SemTxvevaSi Tanabari Zalis moTamaSeebi 

TamaSoben 2 mogebamde. meore SemTxvevaSi ki 3 mogebamde.

pirvel SemTxvevaSi:

ω1 = (I, I), ω2 = (II, II), ω3 = (I, II, I), ω4 = (I, II, II), ω5 = (II, I, I), ω6 = (II, I, II)

1 2
1
4

p p= = , 3 4 5 6
1
8

p p p p= = = = ,

amitom

( )1 2 2
1 1 1 1log log 1 1,5 2,5
2 4 2 8

H ω = − − = + =  biti.

meore SemTxvevaSi:

ω1 = (I, I, I), ω2 = (II, II, II), ω3 = (I, I, II, I), ω4 = (I, II, I, I), ω5 = (II, II, I, II),
ω6 = (II, I, I, I), ω7 = (II, I, II, II), ω8 = (I, II, II, II), ω9 = (I, I, II, II, I),

ω10 = (I, II, II, I, I), ω11 = (I, II, I, II, I), ω12 = (II, I, I, II, I), ω13 = (II, I, II, I, I),
ω14 = (II, II, I, I, I), ω15 = (II, II, I, II, II), ω16 = (II, I, I, II, II), ω17 = (II, I, II, I, II),

ω18 = (I, II, II, I, II), ω19 = (I, II, I, II, II), ω20 = (I, I, II, II, II),

1 2
1
8

p p= = , 3 4 8
1

16
p p p= = = = , 9 10 16

1
32

p p p= = = = ,

amitom

( )2 2 2 2
1 1 3 1 3 1log log log 4,125
4 8 8 16 8 32

H ω = − − − =  biti.

e.i. meore SemTxvevis gamarjvebuli ufro Zneli gamosacnobia vidre pirvelis.

savarjiSo 1.  gamoTvaleT entropia aseT sqemaSi. yuTSi sami feris burTia: 2 Savi, 3 TeTri da 10 

wiTeli. viRebT 1 burTs. vakvirdebiT amoRebuli burTis fers.

savarjiSo 2.  gamoTvaleT entropia, Tu ori moTamaSe TamaSobs or mogebamde da pirveli moTa­

maSe pirad SexvedrebSi meore moTamaSes ugebs saSualod 9 TamaSs 10-dan. SeadareT ganusazRvrelo­

bis TvalsazrisiT es SemTxveva wina savarjiSos SemTxvevas.

entropiis zogierTi Tviseba.  sanam entropiis Tvisebebs davadgendeT aRvniSnoT y = f (x) 

funqciis zogierTi Tviseba. aq y = f (x) = –xlog2x, roca 0 < x ≤ 1 da f (0) = 0. es funqcia 0-is toli xdeba 

or wertilSi: x = 0 da x = 1. sxva SemTxvevaSi is dadebiTia. funqcia zrdadia (0,1/e) intervalSi da kle­

badia (1/e,1) intervalSi. roca x = e–1≈0,368, funqcia aRwevs Tavis maqsimalur mniSvnelobas, romelic 

tolia ricxvisa 1 1
2

1log 0,5309
ln 2

e e
e

− −− = ≈ . funqcia amozneqilia gansaxilvel [0,1] intervalze. gavix­

senoT, rom y = f (x) funqcias amozneqili  ewodeba, Tu nebismieri ori x = a da x = b wertilisTvis 

gansazRvris aridan, monakveTi, romelic aerTebs (a, f (a)) da (b, f (b)) wertilebs, imyofeba am funqciis 

grafikis qvemoT.

axla davadginoT entropiis zogierTi Tviseba.

a) entropia arauaryofiTia.  es cxadia, radganac yoveli k-Tvis 0 ≤ pk < 1 da amitom log2 pk ≤ 0. 

Sesabamisad,

( ) 2
1

log 0
n

k k
k

H p pω
=

= − ≥∑ .

aqedan gamodis, rom H(ω)=0 maSin da mxolod maSin, Tu yvela k-Tvis pk = 0, garda erTisa, k = k* da im 

k*-Tvis, pk* = 1.
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b) fiqsirebuli  n-Tvis H(ω) entropia maqsimaluria maSin da mxolod maSin, roca 

1 2
1

np p p
n

= = = = . davamtkicoT es metad mniSvnelovani Tviseba. winaswar davamtkicoT Semdegi:

Teorema 1  (ienseni 2). vTqvaT, y = f (x) amozneqili funqciaa [a, b] intervalSi, x1, x2,..., xn gansxvave­

buli wertilebia am intervalidan, xolo p1, p2,..., pn dadebiTi ricxvebia, romelTaTvisac p1 + x2 +···+ pn 

= 1. maSin samarTliania utoloba

			   ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 2 2n n n np f x p f x p f x f p x p x p x+ + + ≤ + + +  .	 (6)

damtkiceba.  utoloba davamtkicoT maTematikuri induqciis principis gamoyenebiT. Tu n = 1, 

maSin (6) trivialurad sruldeba. vTqvaT, n = 2. gvaqvs x1< x2, x1, x2∈[a, p], p1 > 0, p2 > 0 da p1 + p2 = 1. y = f (x)

funqciis grafikze aviRoT wertilebi, romelTa koordinatebia: M1(x1, f (x1)), M2(x2, f (x2)). vTqvaT, (x0, 

y0) aris M1 M2 monakveTis Siga wertili. funqciis amozneqilobis gamo M1 M2 monakveTi mdebareobs y = 

f (x) funqciis grafikis qvemoT da amitom y0 = f (x0). magram, cxadia, x0 = p1 x1 + p2 x2 da y0 = p1  f (x1) + p2  f (x2). 

Sesabamisad,

( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 2 2p f x p f x f p x p x+ ≤ + .

es ki amtkicebs (6) utolobas, roca n = 2. vTqvaT, axla (6) damtkicebulia yvela indeqsisaTvis, 

romlebic ar aRematebian n–1-s da vaCvenoT utolobis samarTlianoba n SesakrebisaTvis. gveqneba:

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 1 1

1 1
1 1 2 2 2 2 1

1 1

1
1 1 2 2 2 2 1 1

1 1

1 1 2 2 2 2 1

n n n n

n n n n
n n n n

n n n n

n n
n n n n n n

n n n n

n
n n n n

f p x p x p x p x

p x p xf p x p x p x p p
p p p p

p pp f x p f x p f x p p f x x
p p p p

pp f x p f x p f x p p

− −

− −
− − −

− −

−
− − − −

− −

− − −

+ + + + =

  
= + + + + + + ≥   + +  

 
≥ + + + + + + ≥ + + 

≥ + + + + +







 ( ) ( )1
1

1 1

n
n n

n n n n

pf x f x
p p p p

−
−

− −

 
+ = + + 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 .n n n np f x p f x p f x p f x− −= + + + +

risi damtkicebac gvindoda.

Sedegi 1.  aviRoT 1 2
1

np p p
n

= = = = . maSin (6) ase Caiwereba:

			   ( ) ( ) ( ) 1 2
1 2

n
n

x x xf x f x f x nf
n

+ + + + + + ≤  
 


 .			   (7)

savarjiSo 3.  CawereT iensenis utoloba funqciisaTvis y = –xk (k > 1).

savarjiSo 4.  CawereT iensenis utoloba y = lgx funqciisaTvis da gamoiyvaneT utoloba saSua­

lo ariTmetikulsa da saSualo geometriuls Soris.

axla davubrundeT b) Tvisebis damtkicebas. gamoviyenoT iensenis utolobis Sedegi y = –xlog2 x, 0 ≤ 

x ≤ 1 funqciisaTvis. yoveli p1, p2,..., pn, 0 ≤ pk ≤ 1, p1 + x2 +···+ pn = 1 ricxvebisaTvis (7) utolobidan Seg­

viZlia CavweroT

1 2 1 2
1 2 1 2 2 2 2 2log log log logn n

n n
p p p p p pp p p p p p n

n n
+ + + + + +

− − − − ≤ − ⋅
 

 ,

2	 iohan, ludvik, uiliam, voldemar ienseni (1859-1925) – cnobili danieli maTematikosi da inJineri.

anu

( ) 2logH nω ≤ .

meores mxriv, ganvixiloT iseTi ω  eqsperimenti, roca yvela n Sedegi Tanabrad SesaZlebelia – 
1

kp
n

= . aseTi ω  eqsperimentisaTvis:

( ) 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1log log log logH n
n n n n n n

ω = − − − − = .

es ki amtkicebs imas, rom maqsimaluri entropia maSin miiReba, roca saqme gvaqvs Tanabar albaTo­

bebTan. 

amgvarad, yvelaze ganusazRvreli cda maSin gvaqvs, roca cdis mosalodnel Sedegebs Tanabari 

albaTobebi Seesabameba.

cxadia, entropiis SemoRebuli cneba iTvaliswinebs mxolod albaTobebis ganawilebebs cdis Se­

degebisaTvis. amas SeiZleba mohyves is, rom zogierT SemTxvevaSi SeiZleba gveqnes entropiebis to­

loba maSinac, roca cdebi sxvadasxva damatebiT Sinaarsac Seicavs.

savarjiSo 5. vTqvaT, gvinda SevadaroT mkurnalobis ori meTodi. pirveli meTodisas srul ga­

mojanmrTelebas adgili aqvs 80% SemTxvevaSi, xolo danarCen 20% SemTxvevaSi adgili aqvs mdgo­

mareobis stabilizacias. mkurnalobis meore meTodisas srul gamojanmrTelebas adgili aqvs 80% 

SemTxvevaSi, xolo danarCen 20% SemTxvevaSi avadmyofi iRupeba. SeadareT entropiis TvalsazrisiT 

mkurnalobis aRwerili ori meTodi.

pirobiTi entropia.

vTqvaT, ω raime cdaa, romlis SesaZlo elementaluri Sedegebi da Sesabamisi albaTobebi CvenTvis 

cnobilia:

ω1 ω1 ⋅⋅⋅ ωn

p1 p2 ⋅⋅⋅ pn

 

maSasadame, cnobilia entropia:

( ) 2
1

log
n

k k
k

H p pω
=

= −∑ .

davuSvaT, gaCnda damatebiTi informacia imis Sesaxeb, rom adgili hqonda raRac θ xdomilebas. Se­

icvleba Tu ara am SemTxvevaSi entropia? intuiciurad damatebiTma informaciam raRac koreqtivebi 

unda Seitanos cdis ganusazRvrelobis xarisxSi. SeiZleba isic, rom saerTod aranairi cvlilebebi ar 

moxdes. amas maSin adgili eqneba, Tu θ damoukidebelia TiToeul ωk, k =1, 2,..., n xdomilobisagan. zogi­

erT SemTxvevaSi piriqiT, θ-s moxdenam SeiZleba mTlianad mospos yovelgvari ganusazRvreloba.

magaliTi 3.  vTqvaT vakvirdebiT yuTidan ori amoRebuli burTis fers (ω eqsperimenti). yuTSi 

1 TeTri da 2 Savi burTia da erTdroulad amogvaqvs 2 burTi.

advilad davTvliT, rom H(ω) ≈ 0,9813 biti. vTqvaT, damatebiT cnobili gaxda, rom amoRebuli ori 

burTidan erTi TeTria. maSin cda kargavs ganusazRvrelobas da entropia Sesabamisad 0-is toli xdeba.

ase, rom damatebiTi informaciis gaCenisas entropia, sazogadod, icvleba. miRebul sidides pi­

robiTi entropia ewodeba da ase aRiniSneba: H(ω/θ).

vTqvaT, H(ωk /θ) = pk(θ) aRniSnavs ωk, k = 1, 2,..., n xdomilebis pirobiT albaTobas pirobaSi, rom moxda 

θ xdomileba.

gansazRvra 2.  cdis pirobiTi entropia xdomilebis pirobaSi ewodeba sidides

def
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 2 1 2 2 2 2

2
1

log log log

log .

n n

n

k k
k

H p p p p p p

p p

ω θ θ θ θ θ θ θ

θ θ
=

= − − − − =

= −∑



im kerZo SemTxvevaSi, roca θ xdomileba damoukidebelia yoveli ωk, k = 1, 2,..., n xdomilebisagan, 

gveqneba 

pk (θ) = P (ωk /θ) = P (ωk ) = pk ,  pk = 1, 2,..., n.

amitom

H (ωk /θ) = –p1(θ)log2 p1(θ) – p2(θ)log2 p2(θ) –⋅⋅⋅– pn(θ)log2 pn(θ) = H (ω)

savarjiSo 6.  vTqvaT, gvaqvs aseTi eqsperimenti: TbilisSi 1 ianvars  10ºC-ze meti temperatura 

aRiniSneba 3jer yovel 10 weliwadSi, 0ºC – 10ºC intervalSi temperatura aRiniSneba 5-jer yovel 10 

weliwadSi, xolo uaryofiTi temperatura danarCen SemTxvevebSi iyo dafiqsirebuli. wels sinopti­

kosebma daaskvnes, rom uaryofiTi temperatura ar iqneba. gamoTvaleT entropia 1 ianvars TbilisSi 

temperaturis Sesaxeb (sazogadod, sinoptikosebis daskvnis gauTvaliswineblad) da damatebiTi in­

formaciis gaTvaliswinebiT. SeadareT erTmaneTs da axseniT miRebuli Sedegebi.

axla ganvixiloT ori eqsperimenti ω, romlis ganawileba mocemulia cxriliT:

ω1 ω1 ⋅⋅⋅ ωn

p1 p2 ⋅⋅⋅ pn

da   eqsperimenti, romelic mocemulia cxriliT:

θ1 θ1 ⋅⋅⋅ θn

q1 q2 ⋅⋅⋅ qn

gvinda gamovTvaloT   rTuli eqsperimentis entropia. CavataroT gamoTvlebi:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1

1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1

2 2

1 2 1 1 1 2 1 1

2 2

log log log

log log

log log

log log

log

log

n m n m

n m n n n m n m n

m

p P P P P P P

P P P P P P

P P P P P P

P P P P P P

P P P P P

P

ωθ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω ω θ ω θ ω θ ω

ω

= − − − − =

= − − −

− − − −

− − =

= − + + + −

−







( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 1 2 2 2 2

2 1 2

1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1

1 2 1 2 2 2 2

log

log log log

log log log .

m

n n n n m n

m m

n n n n n m n m n

P P P P

P P P P P

P P P P P P P

P P P P P P P

ω θ ω θ ω θ ω

ω ω θ ω θ ω θ ω

ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω

ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω

+ + + − −

− + + + −

− + + + − −

− + + +

 



 



( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1

1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1

2 2

1 2 1 1 1 2 1 1

2 2

log log log

log log

log log

log log

log

log

n m n m

n m n n n m n m n

m

p P P P P P P

P P P P P P

P P P P P P

P P P P P P

P P P P P

P

ωθ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω θ ω ω ω θ ω θ ω

ω ω θ ω θ ω θ ω

ω

= − − − − =

= − − −

− − − −

− − =

= − + + + −

−







( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 1 2 2 2 2

2 1 2

1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1

1 2 1 2 2 2 2

log

log log log

log log log .

m

n n n n m n

m m

n n n n n m n m n

P P P P

P P P P P

P P P P P P P

P P P P P P P

ω θ ω θ ω θ ω

ω ω θ ω θ ω θ ω

ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω

ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω θ ω

+ + + − −

− + + + −

− + + + − −

− + + +

 



 



am ukanasknel tolobaSi gaviTvaliswinoT, rom

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1 1 2 1 1

1 2 2 2 2

1,

1,
,

m

m

P P P

P P P

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

+ + + =

+ + + =







( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 2

1 1 2 1 1 2 1 2 2 1

1 2 1 1

1 2 2 1 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1 2 1 2 2 2

2

1,

log log

log ,

log log

log ,
,

log log

log

n n m n

m m

m m

n n n n

m n

P P P

P P P P

P P H

P P P P

P P H

P P P P

P

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω θ ω

θ ω

+ + + =

+ + +

+ =

+ + +

+ =

+ + +

+











( ) ( ).m n nP Hθ ω θ ω=
 

miviRebT: ( )
( ) ( ) ( )1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2log log log .n n n n

H

p p p p p p p H p H p H

ωθ

θ ω θ ω θ ω

=

= − − − − + + + + 

gansazRvra 3.  vTqvaT, gvaqvs ori eqsperimenti ω da θ, romlebic mocemulia zemoT moyvani­

li cxrilebis (albaTuri ganawilebebis) saSualebiT. maSin θ cdis pirobiTi H (θ /ω )  entropia ω 

cdis pirobaSi ewodeba gamosaxulebas

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 n nH p H p H p Hθ ω θ ω θ ω θ ω= + + + ,

sadac TiToeuli H(θ/ωk), k = 1, 2,..., n aris pirobiTi entropia ωk xdomilebis mimarT (ix. gansazRvra 2).

Semotanili gansazRvris, Cveulebrivi (upirobo) entropiis ganmartebisa da Catarebuli gamoT­

vlebis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT, rom samarTliania

Teorema 2.  rTuli ωθ eqsperimentis entropia ase gamoiTvleba:

( ) ( ) ( )H H Hωθ ω θ ω= +

Sedegi 2.  Tu ω da θ damoukidebeli eqsperimentebia (yoveli ωk , k = 1, 2,..., n xdomileba albaTurad 

damoukidebelia yoveli θj ,  j = 1, 2,..., m xdomilebisagan), maSin rTuli   eqsperimentisaTvis

( ) ( ) ( )H H Hωθ ω θ= + .

marTlac, am SemTxvevaSi, zemoT damtkicebulis Tanaxmad, yoveli ωk-Tvis H(θ/ωk)=H(θ) da amitom 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 nH p H p H p H Hθ ω θ θ θ θ= + + + = .

magaliTi 4.  vTqvaT, urnaSi 10 Savi da 8 TeTri burTia. ω iyos 2 burTis amoRebis cda urnidan, 

xolo θ iyos cda, roca viRebT erT burTs.

ω eqsperimentisas SesaZlebelia Semdegi Sedegebi: ω0 – amoRebulia orive TeTri burTi, ω1 – amo­

Rebulia erTi Savi burTi da ω2 – amoRebulia ori Savi burTi. Sesabamisi albaTobebia: 
2
8

0 2
18

28
153

Cp
C

= = , 
1 1
10 8

1 2
18

80
153

C Cp
C

= = , 
2
10

2 2
18

45
153

Cp
C

= = . amitom

( ) 2 2 2
28 28 80 80 45 45log log log 1,4568

153 153 153 153 153 153
H ω = − − − ≈   biti.

θ eqsperimentis Sedegebia: θ1 – Savi burTis amoReba da θ2 – TeTri burTis amoReba. Sesabamisi al­

baTobebia 5
9

 da 4
9

. amitom

( ) 2 2
5 5 4 4log log 0,9911
9 9 9 9

H θ = − − ≈  biti.
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pirobiTi albaTobebia: ( )1
5
8

P θ ω = , ( )2 0
3
8

P θ ω = , ( )1 1
9

16
P θ ω = , ( )2 1

7
16

P θ ω = , ( )1 2
1
2

P θ ω = , 

( )2 2
1
2

P θ ω = . amitom:

( )0 2 2
5 5 3 3log log 0,9544
8 8 8 8

H θ ω = − − ≈  biti,

( )1 2 2
7 7 9 9log log 0,9887

16 16 16 16
H θ ω = − − ≈  biti,

( )2 2 2
1 1 1 1log log 1
2 2 2 2

H θ ω = − − =  biti.

aqedan ki CavwerT

( ) 28 80 450,9544 0,9887 1 0,9858
153 153 153

H θ ω = ⋅ + ⋅ + ⋅ ≈  biti.

axla gamoviyenoT Semdegi igivoba:

				        ( ) ( ) ( ) ( )H H H Hω θ θ ω ω θ= + − .	 (8)

miviRebT,

( ) 0,9858 1,4568 0,9911 1,4515H ω θ = + − =  biti.

savarjiSo 7.  daamtkiceT (8) formulis samarTlianoba.

savarjiSo 8.  vTqvaT, urnaSi 10 Savi da 8 TeTri burTia. TandaTanobiT viRebT or burTs. ω-Ti 

aRvniSnoT pirveli burTis amoRebisas feris gamoCena, xolo θ iyos igive meore burTis amoRebisas. 

ipoveT H(ω), H(θ), H(ω/θ) da H(θ/ω).

pirobiTi entropiisaTvis, intuiciurad, axali informacia (ω cdis Sedegi) unda amcirebdes ga­

nusazRvrelobis xarisxs. swored esaa pirobiTi entropiis ZiriTadi Tviseba:

Teorema 3.  pirobiTi entropia yovelTvis dadebiTia da ar aRemateba upirobo entropias:

( ) ( )0 H Hθ ω θ≤ ≤  .

damtkiceba.  iensenis (6) utoloba CavweroT y = f (x) = –xlog2 x funqciisTvis. miviRebT:

( ) ( )
1 1 2 1 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2 1 1 2 2

log log log
log ,

s s s

s s s s

p x x p x x p x x
p x p x p x p x p x p x
− − − − ≤

≤ − + + + + + +



 
 

sadac p1+ p2 +...+ ps = 1. am utolobaSi CavsvaT

( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 2 1, , , s sx P x P x Pθ ω θ ω θ ω= = = .

miviRebT:

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1 2 1 2 1

1 1 1 2 1 2 1

2 1 1 1 2 1 2 1log .

s s

s s

s s

p P p P p P

p P p P p P

p P p P p P

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

− − − − ≤

 ≤ − + + + × 
 × + + + 







sruli albaTobis formulis Tanaxmad,

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 2 1 1 1s sp P p P p P P qθ ω θ ω θ ω θ+ + + = = ,

amitom

( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 2 1 1 2 1logs sp P p P p P q qθ ω θ ω θ ω− − − − ≤ − .

zustad aseTive msjelobiT miviRebT:

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 1 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2

log ,
,

log .

s s

t t s t s t t

p P p P p P q q

p P p P p P q q

θ ω θ ω θ ω

θ ω θ ω θ ω

− − − − ≤ −

− − − − ≤ −







SevkriboT yvela es utoloba. gveqneba

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 ,s sp H p H p H Hθ ω θ ω θ ω θ+ + + ≤

anu

( ) ( )H Hθ ω θ≤ .

risi damtkicebac gvindoda. 

SeniSvna 1.  damtkicebidan gamomdinareobs aseve, rom H(θ/ω) = H(θ) toloba samarTliania maSin 

da mxolod maSin, roca θ da ω cdebi erTmaneTisgan damoukidebelni arian.

SeniSvna 2. am Teoremis Tanaxmad, roca saWiroa raime proceduris moZebna imisaTvis, rom ω 

cdis ganusazRvrelobis maCvenebeli nulamde SevamciroT, unda CavataroT iseTi cdebis (eqspe­

rimentebis) seria θ = θ1, θ2,..., θm, rom TiToeulma calkeulma cdam θk-m entropia maqsimalurad Se­

amciros.

entropiis zogierTi gamoyeneba.  entropias mravali umniSvnelovanesi gamoyeneba aqvs. 

informaciis Teoria, kodirebisa da kavSirgabmulobis maTematikuri da kibernetikuli Teoriebi, 

xmauris filtraciis Teoria warmoadgens entropiis cnebis Semdgom gafarToebasa da masze day­

rdnobil mecnierul mimarTulebebs. Cven aq ara gvaqvs saSualeba mcired mainc mimovixiloT yvela 

is SesaZlebloba, romelsac ganapirobebs entropiis cneba. entropiis sargeblobis sailustraciod 

moviyvanoT mxolod ramodenime elementaluri amocana.

SeniSvna 2 warmoadgens safuZvels mravali konkretuli amocanis amoxsnisTvis. imisaTvis, rom en­

tropiis gamoyenebis idea gaxdes ufro gasagebi, moviyvanoT magaliTebi.

magaliTi 5.  kacma Caifiqra ori gansxvavebuli ricxvi, romlebic 100-s ar aRematebian. ramden 

kiTxvaSi SeiZleba gamovicnoT es ricxvebi, Tu kiTxvebi ise ismeba, rom maTze SeiZleba mxolod dade­

biTi an uaryofiTi pasuxis (`ki~ an `ara~) gacema?

ω is eqsperimentia, romelic amocanaSia dasmuli. aq Tanabrad SesaZlebelia Cafiqrebul iyos 

nebismieri wyvili 2
100 4950C =  ricxvTa wyvilidan. maTi Sesabamisi albaTobebi tolad CavTvaloT da 

CavwereoT 1 2 4950
1

4950
p p p= = = = . amitom H(ω) = log24950 ≈ 12,273 biti. yoveli dasmuli kiTxvisas (θk-

cda, k = 1, 2,..., m) SesaZlebelia mxolod ori, tolad mosalodneli pasuxi. e.i. TiToeuli kiTxvisas 

maqsimum log22=1 bitiT SegviZlia ganusazRvrelobis Semcireba. Sesabamisad, amocanis amosaxsnelad 

saWiroa ara nakleb m=13 kiTxvisa. 13 kiTxvaSi Cafiqrebuli ricxvTa wyvilis aRmoCena ase SeiZleba. 

4950 wyvili gavyoT or Tanabar jgufad da pirvel kiTxvaSi gavarkvioT romel jgufs miekuTvneba 

CvenTvis ucnobi wyvili. meore cdisasac vcdilobT maqsimaluri entropia gamoviyenoT (anu daax­

loebiT Tanabrad gavyofT ricxvTa darCenil wyvilTa simravles). ase gavagrZelebT 13-jer da sa­

survel wyvilsac mivagnebT.
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savarjiSo 9.  vTqvaT, Cafiqrebulia naturaluri ricxvi 1-dan 1000-mde. ramdeni kiTxviT SeiZ­

leba am ricxvis gamocnoba, Tu kiTxvebi ise ismeba, rom maTze SeiZleba mxolod dadebiTi an uaryo­

fiTi pasuxis (`ki~ an `ara~) gacema?

magaliTi 6.  vTqvaT, gvaqvs sami qalaqi A, B da C. A da B qalaqSi mcxovreblebi yovelTvis tyu­

ian. C qalaqSi mcxovreblebi yovelTvis marTals amboben. amasTanave, rom nebismier qalaqSi pirve­

li Semxvedri iyos an am qalaqis mcxovrebi, an sxva romelime qalaqidan Camosuli stumari. mgzavri 

moxvda erT-erT am qalaqTaganSi. is pirvelive Semxvedrs esaubreba da aZlevs kiTxvebs. misi mizania 

gaarkvios romel qalaqSi imyofeba da misi mosaubre matyuaraa Tu marTali. kiTxvebi ise unda iqnes 

dasmuli, rom maTze mxolod `ki~ an `ara~ pasuxi miiRebodes. ramden kiTxvaSi SeuZlia mgzavrs gaar­

kvios rac ainteresebs?

ω iyos is eqsperimenti, romelic mgzavrs ainteresebs. sul gvaqvs 6 SesaZlebloba – mgzavri Se­

iZleba iyos nebismierSi aRniSnuli 3 qalaqidan da misi Tanamosaubre SeiZleba iyos matyuara an mar­

Tali. CavTvaloT es SemTxvevebi tolalbaTurad. maSin H(ω)=log26 biti. TiToeul dasmul SekiTxvaze 

mgzavri iRebs pasuxad an `ki~-s an `ara~-s. pirveli kiTxva θ1-iT aRvniSnoT. aq albaTobebi ganawil­

deba Tanabrad 
1
2

 da 
1
2

. amitom H(θ1) = l. Tu amocanis amosaxsnelad saWiroa m kiTxva, maSin saerTo 

entropia iqneba m. Sesabamisad, m ≥ log26 ≈ 2,58. amgvarad, amocanis amosaxsnelad sakmarisi unda iyos 3 

SekiTxva. pirveli kiTxva ise unda davsvaT, rom mosalodneli pasuxis albaTobebi axlos iyos 
1
2

-Tan. 

SegviZlia davsvaT nebismieri SekiTxva imis gamosavlenad mosaubre marTali kacia Tu matyuara. ase, 

magaliTad, `Tqven marTali xarT?”. es SekiTxva 1 bits Seicavs da Cven gavarkvevT mosaubre rogori 

kacia. Tu is marTali aRmoCnda, maSin meore da mesame SekiTxvebiT davadgenT romel qalaqSi vimyofe­

biT. Tuki mosaubre matyuara aRmoCnda, maSinac gamoricxvis meTodiT SevZlebT darCenil or kiTx­

vaSi gavigoT romel qalaqSi vimyofebiT.

savarjiSo 10.  vTqvaT, gvaqvs sami qalaqi A qalaqSi mcxovreblebi yovelTvis marTals amboben. 

B qalaqSi mcxovreblebi yovelTvis tyuian. C qalaqSi mcxovreblebi ki yoveli meore pasuxisas tyu­

ian. amasTan dasaSvebia, rom nebismier am qalaqSi pirveli Semxvedri iyos an am qalaqis mcxovrebi an 

sxva romelime qalaqidan Camosuli stumari. mgzavri moxvda erT-erT am qalaqTaganSi. is pirveli­

ve Semxvedrs esaubreba da aZlevs kiTxvebs. misi mizania gaarkvios romel qalaqSi imyofeba da misi 

mosaubre romeli qalaqis mcxovrebia. kiTxvebi ise unda iyos dasmuli, rom maTze mxolod `ki~ an 

`ara~ pasuxi miiRebodes. ramden kiTxvaSi SeuZlia mgzavrs gaarkvios rac ainteresebs (miTiTeba! 

mosalodnelia 9 Sedegi. TiToeul kiTxvaSi SegviZlia ganusazRvrelobis maqsimum 1 bitiT Semcire­

ba. Tqveni kiTxvebiT, rac SeiZleba swrafad, unda daadginoT Tanamosaubre C qalaqidanaa Tu ara)?

magaliTi 7.  gvaqvs 43 moneta, romelTagan erTi yalbia da ufro msubuqia, vidre namdvili mone­

ta. namdvili monetebi ki yvela erTnairi wonisaa. gvaqvs mxrebiani saswori sawonebis gareSe. ramdeni 

awonviT SeiZleba yalbi monetis gansazRvra?

43 monetidan yalbis amorCevis cda ω-Ti aRvniSnoT. yvela maTgans Tanabari Sansi aqvs imisa, rom 

iyos yalbi. amitom H(ω) = log243 ≈ 5,42 biti. TiToeuli awonvisas mosalodnelia sami SemTxveva – Se­

iZleba sasworma marcxniv an marjvniv daiwios, an gawonaswordes. amitom Tu pirvel awonvas θ1-iT 

aRvniSnavT, maSin H(θ1) ≤ 3. Semdegi awonvebi θ2-iT, θ3-iT da a. S. aRvniSnoT. Tu saWiroa m awonva, maSin 

rTuli θ = θ1 θ2···θm cdisas saWiroa, rom

( ) ( )H Hθ ω≥ ,

anu mlog23 ≥ log243. e.i. 2

2

log 43 3,4236
log 3

m ≥ ≈ . aqedan gamodis, rom 3 awonva araa sakmarisi amocanis amosax­

snelad, magram 4 ukve sakmarisi iqneba. imisaTvis, rom vipovoT uSualo amoxsnis gza ase unda vimsje­

loT. sasworis orive mxares Tanabari raodenobis monetebi unda davawyoT (araTanabar raodenobebs 

azri ara aqvs, radgan winaswarve gvecodineba awonvis Sedegi). vTqvaT TiToeul mxares unda davawy­

oT k moneta. awonvis gareSe darCeba 43–2k moneta. imisaTvis, rom mivaRwioT ganusazRvrelobis maq­

simalur Semcirebas, saWiroa θ1 cdis samive Sedegs hqondes daaxloebiT Tanabari albaTobebi (mxo­

lod aseT SemTxvevaSi iqneba miRweuli H(θ1)-is mniSvneloba maqsimaluri da saerTo ganuzRvreloba 

maqsimalurad Semcirdeba). es albaTobebia: 
43
k , 

43
k  da 43 2

43
k− . es albaTobebi maqsimalurad axloa, 

maSin roca k = 14. ase, rom sasworis orive mxares movaTavsebT 14-14 monetas. am cdis Semdeg gamoi­

yofa 14 an 15 monetisagan Semdgari jgufi, romelSic imyofeba yalbi moneta. analogiuri msjeloba 

unda CavataroT meore awonvisasac (θ2 cda). axla sasworze davdebT 5-5 monetas da Sesabamisad mo­

iZebneba jgufi, romelic Seicavs yalb monetas. es jgufi ukve Sedgeba 4 an 5 monetisagan. θ3 cdisas 

sasworze vdebT ukve 2-2 monetas da gamovyofT 1 monetas an 2 monetas, romelic Seicavs yalb mone­

tas. pirvel SemTxvevaSi amocana Sesrulebulia, xolo meore SemTxvevaSi CavatarebT meoTxe awonvas 

(θ4 cda) TiToTiTo monetiT. 

savarjiSo 11.  ganazogadeT es amocana im SemTxvevisaTvis, roca gvaqvs m erTnairi formis mo­

neta da maTgan erTia yalbi da ufro msubuqia vidre namdvili moneta. ramdeni awonvaa saWiro yalbi 

monetis gamosarCevad, Tu gvaqvs mxebiani saswori sawonebis gareSe?

magaliTi 8.  vTqvaT gvaqvs 12 erTnairi formis moneta, romelTagan erTi yalbia. amasTanave, 

ucnobia is ufro msubuqia, Tu ufro mZimea. gvaqvs mxrebiani saswori sawonebis gareSe. ramdeni awon­

visas SeiZleba am monetis aRmoCena?

vTqvaT, ω aris yalbi monetis gamorCevis cda. cxadia sul gvaqvs 24 SemTxveva: 12-ve moneta SeiZ­

leba iyos yalbi da msubuqi, an yalbi da mZime. amitom H(ω) = log224 ≈ 4,585. meores mxriv, θ1 cdas (awon­

vas) SeiZleba hqondes sami sxvadasxva Sedegi. amitom imisaTvis, rom m cdisas moxdes amocanis gadawy­

veta, aucilebelia, rom mlog23 ≥ log224. gamoTvlebi gviCvenebs, rom m ≥ 2,89. amitom vfiqrobT, rom 

sami cda sakmarisi unda iyos amocanis gadasawyvetad. θ1 (pirveli awonva) cdisas aviRoT da sasworis 

orive mxares davdoT k da k cali moneta, xolo 12–2k darCeba awonvis gareT. albaTobebi ase ganawil­

deba: 
2
24
k

, 
2
24
k

 da 
24 4

24
k−

. es albaTobebi tolia da, Sesabamisad, udidesi entropia gveqneba, roca k = 4. 

amitom sasworze pirveli cdisas davdebT 4-4 monetas. axla ori SemTxveva gavarCioT.

1) θ 1 cdisas sasworebi gawonasworda.  awonvis gareSe darCenili 4 monetidan erTi yalbia. 

θ2 (meore awonva) cdisas gamoviyenoT is informaciac, rom gamoyofili gvaqvs 8 namdvili moneta. Tu 

sasworis marjvena mxares movaTavsebT k ≤ 4 yalbi monetebis jgufidan aRebul monetas, xolo meore 

mxares imdenive namdvil monetas, SegviZlia davTvaloT entropiebi sxvadasxva SemTxvevebSi (sxva­

dasxva k-Tvis). maqsimaluri entropia maSin miiReba, roca k = 3 (da is aris H(θ2) = 1,56 biti – aCveneT!). 

amgvarad, meore awonvisas vdebT marjvena mxares 3 saeWvo monetas da marcxena mxares 3 namdvil mo­

netas. Tu saswori gawonasworda, maSin yalbia darCenili me-4 moneta da mesame awonvisas gavigebT is 

mZimea, Tu msubuqi (SevadarebT namdvil monetas). xolo Tu sasworma wonasworoba dakarga, gavigebT 

erTdroulad imasac, rom aRebul sameulSi aris yalbi da imasac, yalbi moneta msubuqia Tu mZime. 

mesame awonviT gamovyofT TviT am yalb monetasac (am sami saeWvodan avwoniT TiTo TiTos sasworze).

2) sasworma wonasworoba dakarga da marjvniv dai wia.  meore awonvisas (θ2 cda) marjvena 

TefSidan 2 moneta davtovoT da mas erTi moneta mivumatoT marcxena TefSidan, marcxena TefSze 

gadmovitanoT 2 marjvena TefSze namyofi moneta da aqve davtovoT 1 moneta, romelic aq ido θ1 cdi­

sas. aseTi ganawilebisas entropia maqsimaluria da 1,56 bitis tolia (aseTi ganawilebebi am entro­

piiT sxvebic arsebobs, magram CvenTvis erTic sakmarisia). Tu saswori gawonasworda, maSin yalbia 

erTerTi im 2 monetidan, romlebic ar monawileobdnen am awonvisas. Tanac viciT ukve is msubuqia Tu 

mZime. mesame awonvisas amas advilad gavarkvevT. Tu sasworma marjvena mxares daiwia, maSin yalbia (da 

Tanac mZimea) erTerTi im ori monetidan, romlebic davtoveT marjvena TefSze, an yalbia da ufro 
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msubuqia is erTi moneta, romelic marcxena TefSze davtoveT. cxadia mesame awonvisas SevadarebT 

erTmaneTs im or saeWvo monetas da davadgenT sabolood yalb monetas. analogiurad gamoikvleva is 

SemTxvevac, roca saswori marcxena mxares daiwevs.

SeniSvna 3. mkiTxvels ar unda darCes STabeWdileba, rom yvela SemTxvevaSi, roca saerTo cdebisas 

gamova, rom ( )
( )1

H
m

H
ω
θ

≥ , maSin umciresi mTeli m-Tvis, amocanis amoxsna yovelTvis SesaZlebelia. sazoga­

dod, es ase araa. es mxolod aucilebeli pirobaa. arseboben Sesabamisi kontrmagaliTebi (ix. savar­

jiSo 12 qvemoT). magram SeiZleba davamtkicoT, rom am meTodiT yovelTvis SesaZlebelia amocanis 

gadawyveta 
( )
( )1

2
H

m
H

ω
θ

 
= + 

  
 cdaSi. aq [d] aRniSnavs udides mTel ricxvs, romelic naklebia an toli d-ze.

savarjiSo 12.  magaliTi 6-is pirobebSi, vTqvaT gvaqvs 13 moneta. aCveneT, rom 3 awonva sakma­

risi ar aris yalbi monetis gamosarkvevad, Tumca am SemTxvevaSic n ≥ 2,98. aCveneT, rom 4 awonva sak­

marisia amocanis amosaxsnelad (miTiTeba. Tu davuSvebT, rom pirveli awonvisas sasworis TiToeul 

mxareze davdebT k monetas, sadac k = 1, 2, 3, 4, maSin sasworis gawonasworebis SemTxvevaSi yalbi mone­

ta aRmoCndeba darCenil monetebSi, romelTa raodenoba 5-ze metia an toli, anu am SemTxvevaSi dar­

Ceba ara nakleb 10 SemTxvevisa. Sesabamisad, radgan 2·log23 = log29 < log210, amitom darCenil 2 awonvaSi 

mizans ver mivaRwevT. Tuki Tavidan sasworis orive mxareze davdebT 5-5 an 6-6 monetas da sasworis 

romelime (magaliTad, marjvena) mxare daiwevs, maSin unda davaskvnaT, rom yalbi moneta moxvda am 

(marjvena) TefSze da aris ufro mZime an yalbia moneta meore (marcxena) TefSze da is ufro msubu­

qia. orive SemTxvevaSi darCenil SesaZlo SedegTa raodenoba araa 10-ze naklebi da, Sesabamisad, ori 

awonva sakmarisi ar aris miznis misaRwevad. rac Seexeba 4 awonvas, saWiroa pirveli cdisas sasworze 

davdoT 4-4 moneta, xolo Semdeg iseve moviqceT, rogorc magaliTi 8-is amoxsnisas.

avtorebis eleqtronuli misamarTebi:

elizbar.nadaraya@tsu.ge; grigol.sokhadze@tsu.ge

zogierTi tipis ricxvebiT maTematikosebi uZ­

velesi droidan dainteresdnen da am ricxvebze in­

teresi dResac ar Semcirebula. am ricxvebTan sak­

maod bevri maTematikuri problemis gadawyvetaa 

dakavSirebuli. ganvixiloT zogierTi aseTi „cno­

bili ricxvebi“.

srulyofili ricxvebi, mersenis ricxvebi. 

naturalur ricxvs ewodeba srulyofili, Tu misi 

gamyofTa jami σ(n)-udris 2n-s (n-is gamyofTa jami 

aRiniSneba σ(n)-iT da is multiplikaciuri funqci­

aa, σ(ab) = σ(a)σ(b), Tu a da b Tanamartivi ricxvebia). 

magaliTad, srulyofili ricxvebia: 6, 28, 496, 8128, 

33550336, 8589869056, ...

Teorema.

luwi naturaluri ricxvi srulyofilia maSin 

da mxolod maSin, roca n = 2k-1 (2k−1), sadac k ≥ 2 da 

2k−1 = p martivia (k-c martivia).

damtkiceba, sakmarisoba (evklide). vTqvaT n = 2k-1 

(2k−1), k ≥ 2, sadac k da 2k−1 martivia, vaCvenoT rom 

σ(n)=2n, marTlac, σ(n) = σ(2k-1)σ(2k−1) = (2k−1)(2k−1+1) 
= (2k−1)2k = 2n.

aucilebloba (eileri). vTqvaT n srulyofili 

ricxvia, anu σ(n) = 2n da n = 2su, 2†u, vaCvenoT, rom n 
= 2p-1 (2p−1), sadac 2p−1 martivia, p martivia.

marTlac, σ(n)=σ(2s)σ(u)=2n=2s+1u, anu (2s+1–1)

σ(u)=2s+1u, aq (2s+1–1) kentia da yofs u-s, e.i. 
( )

1 12 1 2s s

nu t
σ

+ += =
−

, anu t da t(2s+1–1) aris u-s gamyofebi, 

vnaxoT maTi jami t + t(2s+1–1) = t 2s+1 = σ(u), anu u-s sxva 

gamyofi ar hqonia t = 1 da u = 2s+1–1 martivia.

yvela luwi srulyofili ricxvi SeiZleba Caiwe­

ros 1-dan momdevno kenti ricxvebis kubebis jamad.

13 + 33 + 53 +···+ (2k – 1)3 = k2 (2k2 – 1),

13 + 33 = 1 + 27 = 28,

13 + 33 + 53 + 73 = 1 + 27 + 125 + 343 = 496, 

13 + 33 + 53 + 73 + 93 + 113 + 133 + 153 + =
= 1 + 27 + 125 + 343 + 729 + 1331 + 2197 + 3375 = 8128.

jerjerobiT ar aris cnobili arsebobs Tu ara 

kenti srulyofili ricxvi. srulyofili ricxvebi 

rom moiZebnos, saWiroa moiZebnos 2n–1 tipis marti­

vi ricxvebi. am sakiTxze muSaobda frangi mecnieri 

fizikosi merseni (1588-1648) da mis sapativcemu­

lod aseTi saxis ricxvebs mersenis ricxvebi ewoda.

vaCvenoT, rom, Tu 2n–1 saxis ricxvi martivia, ma­

Sin n-ic martivia.

davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT n=ab Sedgeni­

lia, maSin 2n–1=2ab–1=(2a–1)(2a(b-1)+2a(b-2)+···+2a+1), anu 

2n–1-ic Sedgenilia. miviReT winaaRmdegoba, e.i. n 

martivia.

maSasadame, 2n–1 mxolod maSin aris martivi, 

roca n martivia, piriqiT debuleba ki sazoga­

dod samarTliani ar aris, anu, roca n martivia, 

2n–1 yovelTvis martivi ar aris. kerZod, magali­

Tad, roca n=2,3,5,7-saTvis 2n–1 martivia, magram 

211–1=2047=23×89 martivi ar aris, agreTve ar aris 

martivi n=23,29,31,61-sTvis da a.S.

fermas ricxvebi. ganvixiloT 2n+1 saxis ricx­

vebi. vaCvenoT, rom Tu 2n+1 saxis ricxvi martivia, 

maSin n = 2m.

davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT n=au, sadac u>1 

raime kenti ricxvia (anu n-is daSlaSi Sedis ken­

ti mamravli), maSin 2n+1=2au+1=(2a+1)(2a(u-1)–2a(u-2)+···– 
2a+1), anu 2n+1 Sedgenilia. miviReT winaaRmdego­

ba,  e.i. n=2m. anu miviReT, rom Tu 2n+1 saxis ricxvi 

martivia, maSin mas aqvs saxe 22m+1. am saxis ricxvebs 

ikvlevda frangi mecnieri pier ferma (1601-1665) 

da mas fermas ricxvebi ewodeba. ferma gulisxmob­

da piriqiTac, 22m+1 saxis yvela ricxvi misi az­

„cnobili ricxvebi“ da 
maTi Tvisebebi

qeTevan SavguliZe

fizika-maTematikis mecnierebaTa kandidati,
asocirebuli profesori. iv. javaxiSvilis saxelobis 

Tbilisis saxelmwifo universitetis zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti
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riT martivi iyo, magram es ase ar aris, F0=22°+1=3, 
F1=221+1=5, F2=222+1=17, F3=223+1=257, F4=224+1=65537 

(es aris udidesi fermas martivi ricxvi, romelic 

cnobilia), F5=225+1=4294967297=641×6700417 (aCvena 

eilerma), F6=226+1=18446744073709551617=274177×67
280421310721 (landri).

amJamad cnobilia, rom fermas ricxvebi Fm=22m+1, 

Tu 5 ≤ m ≤ 32 Sedgenilia. fermas ricxvebs aqvs Sem­

degi Tviseba:

F0 F1 F2...Fn-1= Fn–2 (mtkicdeba induqciiT).

fibonaCis ricxvebi. leonard fibonaCi (1180-

1240) me-13 saukunis cnobili italieli maTemati­

kosi iyo. mis saxels ukavSirdeba fibonaCis mimdev­

roba, romlis yoveli wevri warmoadgens wina ori 

wevris jams da mas aqvs Semdegi saxe:

u1=1, u2=1, un+1=un+un–1,

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, . . .

moviyvanoT fibonaCis mimdevrobis zogierTi 

Tviseba:

1. 2 2 2
1 2 1n n nu u u u u ++ + ⋅⋅⋅ + = ⋅ , ( mag. 1+1+4+9+25 = 5×8)

mtkicdeba induqciiT

( )

2 2 2 2 2
1 2 1 1 1

1 1 1 2;
n n n n n

n n n n n

u u u u u u u
u u u u u

+ + +

+ + + +

+ + ⋅⋅⋅ + + = ⋅ + =

= ⋅ + = ⋅

2. u1+u2+···+ un= un+2–1, ( mag. 1+1+2+3+5 = 13–1)

(mtkicdeba agreTve induqciiT );

3. ( )2
1 1 1 1 2 1 n

n n n n n n nu u u u u u u− + − + −− = − = − ,

    (mag. 5×3–8×2 = –1);

4. yoveli mesame fibonaCis ricxvi luwia,

5. yoveli meoTxe iyofa 3-ze,

6. yoveli meTxuTmete bolovdeba 0-iT,

7. ori mezobeli fibonaCis ricxvi Tanamartivia,

8. um iyofa un-ze maSin da mxolod maSin, Tu m iyo­

fa n-ze,

9. zogadad 5-ians gansakuTrebuli roli aqvs fi­

bonaCis ricxvebis gayofadobaSi, kerZod, Tu mar­

tivi ricxvi p aris 5t ± 2 saxis, maSin up+1 iyofa p-ze, 

xolo Tu martivi ricxvi p aris 5t ± 1 saxis, maSin up+1 

iyofa p-ze;

10. frangi mecnieris bines (1786-1856) mier un ga­

mosaxuli iyo n-iT.

5 1 1 5
2 2

5

n n

nu

   + −
−   

   =

fibonaCis ricxvebs kavSiri aqvs agreTve paska­

lis samkuTxedTanac.

viciT, rom (a + b)2 = a2 + 2ab + b2, (a + b)3 = a3 + 3a2b+ 
+3ab2 + b3, am formulebSi a-s xarisxi erTiT iklebs, 

xolo b-s xarisxi erTiT imatebs, am Tvisebis gamo 

Zneli ar aris davweroT orwevris nebismieri xaris­

xi, Tu gvecodineba SesakrebTa koeficientebi. es 

koeficientebi ki SeiZleba cxriliT gamovTvaloT. 

am cxrils (nax.1) paskalis samkuTxedi ewodeba.

orwevris nebismieri xarisxis gamosaT­

vlelad arsebobs formula, romelsac niu­

tonis binomi ewodeba da romelsac aqvs saxe: 

( ) 1 1 2 2 2n n n n n
n na b a C a b C a b b− −+ = + + + ⋅⋅⋅+ .

rogorc cxrilidan (nax. 2) Cans, paskalis sam­

kuTxedis e.w. diagonaluri jamebi, aRmavali mimar­

TulebiT, gvaZleven fibonaCis ricxvebs.

avtoris eleqtronuli misamarTi:
ketevan.shavgulidze@tsu.ge

nax. 1 nax. 2
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Zvirfaso moswavleebo,

yovel Tqvengans kargad esmis, rom swavla da 

codna dagexmarebaT momavali saqmianobis arCeva­

Si, ojaxis SeqmnaSi, sazogadoebisa da qveynis winaSe 

movaleobis SesrulebaSi. Tavis droze Tqven dage­

kisrebaT ojaxis Semosavalze zrunva da Tqvens wi­

naSe dadgeba uamravi amocana: rogor miviRoT da 

gavanawiloT Semosavali, rogor SevqmnaT danazogi 

da sxva. am amocanebis gadawyveta sxva sakiTxebTan 

erTad moiTxovs finansur da sadazRvevo dawesebu­

lebebTan urTierTobis wesebis karg codnas. es gan­

sakuTrebiT saWiro gaxda mas Semdeg, rac saqarTve­

lo daadga sabazro ekonomikis ganviTarebis gzas.

Tanamedrove sabazro ekonomikaSi mniSvnelo­

vani adgili finansur bazrebze fasiani qaRalde­

biT operaciebs miekuTvneba. es operaciebi Seicavs 

garkveul riskebs da saWiroa riskebis Seswavla da 

analizi. am problematikas Seiswavlis finansuri 

maTematika, romelic arsebiTad iyenebs albaTobis 

Teoriisa da maTematikuri statistikis meTodebs

Cven SevecadeT martivad da mokled gagacnoT 

finansuri maTematikis erTi konkretuli amocana – 

evropuli ofcionis gaTvlis amocana da misi amox­

sna. amasTan erTad, naSromi rom ar gadatvirTuli­

yo, movitaneT mxolod ramdenime terminis mokle 

ganmarteba.

1. vigulisxmoT, rom drois n = 0 momentSi Cven 

gvaqvs raime sawyisi Tanxa Bo > 0. Tu es Tanxa Sevi­

taneT bankSi, maSin sawyis Tanxas drois momaval mo­

mentebSi garkveuli wesiT daericixeba saprocento 

Semosavali. Tu drois yovel Semdeg momentSi an-

gariSze arsebul Tanxas daericxeba sawyisi Tanxis 

garkveuli procenti, maSin gvaqvs daricxvis marti­

vi procentis wesi. Tu drois yovel Semdeg momen­

tSi angariSze arsebul Tanxas daericxeba drois 

wina momentSi arsebuli Tanxis garkveuli procen­

ti, maSin gvaqvs daricxvis rTuli procentis wesi. 

advili saCvenebelia, rom martivi procentis Sem­

TxvevaSi Tanxebis raodenobebi qmnis ariTmetikul 

progresias, xolo rTuli procentis SemTxvevaSi – 

geometriul progresias.

aRvniSnoT r-iT saprocento ganakveTi, romlis 

mniSvneloba ase daiTvleba: Tu, magaliTad, Tanxas 

ericxeba 10%, maSin r = 0.1. amis gaTvaliswinebiT, 

drois n = 1 da n = 2 momentebSi martivi procentis 

SemTxvevaSi gveqneba:

( )
( ) ( )

1 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0 0

1 ,

1 2 1 2 ,

B B B r B r

B B B r B r B r B B r B r

= + = +

= + = + + = + = +
 

xolo rTuli procentis SemTxvevaSi gveqneba:

( )
( ) ( )

1 0 0 0
2

2 1 1 1 0

1 ,

1 1 .

B B B r B r

B B B r B r B r

= + = +

= + = + = +

evropuli ofcionis 
gaTvlis amocana

besarion doWviri

fizika-maTematikis 
mecnierebaTa doqtori,

asocirebuli 
profesori, ivane 

javaxiSvilis saxelobis 
Tbilisis saxelmwifo 
universitetis zust 

da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa 
fakulteti

petre babilua

fizika-maTematikis 
mecnierebaTa 

kandidati,  asistent-
profesori, ivane 

javaxiSvilis 
saxelobis Tbilisis 

saxelmwifo 
universiteti; 

evropuli skolis 
pedagogi
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rogorc vxedavT, B0, B1 da B2 sidideebis mimdev­

roba martivi procentis SemTxvevaSi ariTmetiku­

li progresiaa, romlis pirveli wevria B0, sxvaoba 

– B0r, xolo rTuli procentis SemTxvevaSi – geo­

metriuli progresia, romlis pirveli wevria B0, 

mniSvneli ki – 1 + r.

sainteresoa aRvniSnoT, rom fuls, iseve ro­

gorc fasian qaRaldebs, droiTi Rirebuleba aqvs. 

magaliTad, Tu drois n = 0 momentSi gvaqvs B0 Tan­

xa, maSin r saprocento ganakveTis gaTvaliswinebiT, 

drois n = 1 momentSi B0 Tanxis sidide (anu B0-is mo­

mavali Rirebuleba) iqneba B1 = B0 (1 + r). piriqiTac, 

Tu gvinda, rom drois n = 1 momentSi gvqondes B1 

Tanxa, maSin drois n = 0 momentSi unda gagvaCndes 
1

0 1
BB

r
=

+
 Tanxa (anu B1-is dRevandeli Rirebuleba).

SevniSnavT, rom finansur urTierTobebSi ar­

sebobs martivi da rTuli procentis daricxvis 

uamravi wesi, romelsac Cven ar ganvixilavT. Sev­

niSnavT agreTve, rom evropuli ofcionis gaTvlis 

amocanaSi gadmocemis simartivis mizniT Cven ganvi­

xilavT mxolod drois n = 0 da n = 1 momentebs.

2. ganvixiloT finansuri bazari, sadac vaWroben 

obligaciebiT da aqciebiT. movitanT am ori fasiani 

qaRaldis mokle ganmartebebs.

obligacia anu boni – es aris valdebuleba 

fasiani qaRaldis saxiT, romelsac uSvebs saxel­

mwifo, bankebi, korporaciebi, saaqcio sazogadoe­

bebi da sxva finansuri institutebi Tanxis mozid­

vis mizniT. obligaciebSi investirebis ZiriTadi 

mimzidveloba mdgomareobs imaSi, rom mis mflo­

bels regularulad uxdian Tanxas garkveuli wesiT 

da obligaciis dafarvis momentSi ki xdeba sruli 

Tanxis gadaxda. obligaciis mTlianad urisko fa­

sian qaRaldad miCneva ar SeiZleba, magaliTad, imi­

tom, rom arsebobs korporaciis gakotrebis riski. 

aqcia – es aris fasiani qaRaldi, romelsac uS­

veben korporaciebi, kompaniebi, firmebi Tanxis mo­

zidvis mizniT (ise, rogorc obligaciebis SemTxve­

vaSi). aqciebi ZiriTadad ori saxisaa – Cveulebrivi 

da privilegiuri. Cveulebrivi aqciis mflobeli 

kompaniis mogebidan Rebulobs dividends, romlis 

sidide kompaniis warmatebul saqmianobazea damo­

kidebuli. kompaniis gakotrebis SemTxvevaSi ase­

Ti aqcioneri mTlianad kargavs Tavis investicias. 

privilegiuri aqciis mflobels ki garantirebuli 

aqvs Tavisi investiciis mTlianad dakargvis nakle­

bi riski. samagierod, aseTi investori kompaniisgan 

Rebulobs dividends, romlis sidide ar izrdeba 

kompaniis Semosavlis zrdasTan erTad. 

aqcia riskiani fasiani qaRaldia, radgan misi 

mniSvnelobebi droSi SemTxveviT icvleba da damo­

kidebulia uamrav faqtorze. aqciebSi Tanxis inves­

tireba ZiriTadad mimzidvelia ara dividendebis 

miRebiT, aramed swored aqciis fasebis SesaZlo 

mkveTri cvlilebebiT: investors aqvs Sansi miiRos 

didi mogeba aqciis dabal fasSi yidviT da misi ma­

Ral fasSi gayidviT.

vigulisxmoT, rom erTi obligaciis fasi sawyis 

n = 0 momentSi aris B0 > 0, xolo erTi aqciis fasi – S0 

> 0. drois n = 1 momentSi obligaciis da aqciis fa­

sebi gamoiTvleba Semdegi tolobebiT:

		  B1 = B0 (1 + r),	 (1)

		  S1 = S0 (1 + ρ),	 (2)

sadac r > 0 rTuli saprocento ganakveTia, xo­

lo ρ cvladi sididea, romelic SemTxveviT iRebs 

mxolod or SesaZlo ricxviT mniSvnelobas: an a-s, 

an b-s, a < b, rac niSnavs imas, rom aqciis momavali 

fasebis gansazRvra calsaxad SeuZlebelia, radga­

nac winaswar Cven ar viciT romel SesaZlo ricxviT 

mniSvnelobas miiRebs ρ cvladi sidide. 

3. SemovitanoT axla popularuli fasiani qa­

Raldis – erTi konkretuli saxis evropuli of­

cionis ganmarteba. SevniSnavT, rom sityva `evro­

puli~ niSnavs imas, rom ofcionis mflobels misi 

ganaRdeba SeuZlia xelSekrulebiT gansazRvruli 

vadis mxolod bolo momentSi. 

evropuli tipis yidvis standartuli ofcioni 

(ofcionuri xelSekruleba, kontraqti) gadaxdis 

funqciiT

		  f (S1) = max (S1 – K, 0)	 (3)

aris fasiani qaRaldi, romelic mis mflobels 

aZlevs uflebas iyidos aqcia drois bolo momentSi 

(Cvens SemTxvevaSi drois n = 1 momentSi) winaswar 

SeTanxmebul K > 0 fasad. Tu S1 > K, maSin ofcionis 

mflobeli gaanaRdebs ofcions, anu iyidis aqcias K 

fasad, myisve gayidis mas S1 fasad da miiRebs moge­

bas f (S1) = S1 – K. Tu S1 ≤ K, maSin ofcionis mflobeli 

ar gaanaRdebs ofcions, radgan am SemTxvevaSi mas 

mogeba ar eqneba da misi danakargi iqneba ofcionSi 

gadaxdili Tanxa.

SevniSnavT, rom (3) tolobaSi gamoyenebuli aR­

niSvnis Sinaarsi Semdegia: max (S1 – K, 0) niSnavs S1 – K 

da 0 ricxvebs Soris udidess (maqsimums). magali­

Tad, max (3,0) = 3, max (–2,0) = 0.

ofcionis gamomSvebis – emitentis winaSe dgas 

Semdegi ZiriTadi amocana: ra umcires (samarTlian) 

fasad unda gayidos man ofcioni, rom saWiroebis 

SemTxvevaSi SeZlos xelSekrulebiT gaTvaliswi­

nebuli Tanxis gadaxda. amisaTvis emitentma drois 

n=0 momentSi ofcionis gayidviT miRebuli TanxiT 

unda aagos obligaciebiT da aqciebiT vaWrobis ise­

Ti optimaluri gegma anu strategia, rom S1 > K Sem­

TxvevaSi gaaCndes drois n = 1 momentSi zustad f (S1) 

Tanxa.

swored ofcionis samarTliani fasis povna da 

optimaluri strategiis ageba Seadgens ofcionis 

gaTvlis amocanas. 

ofcionis erT-erTi ZiriTadi mimzidveloba 

mdgomareobs imaSi, rom igi iafi Rirs da misi saSu­

alebiT SeiZleba (garkveuli riskis xarjze) didi 

mogebis miReba.

marTlac, vTqvaT, drois n = 0 momentSi Cveni 

sawyisi Tanxa X0 =10000, S0 =100, K =100, xolo yid­

vis standartuli ofcionis fasia C =10 ganaRde­

bis n=10 momentiT. cxadia, X0 Tanxa sxvadasxvanai­

rad SeiZleba gamoviyenoT ofcionebisa da aqciebis 

yidvisaTvis. magaliTisaTvis ganvixiloT Semdegi 

ori SemTxveva: 

1) vTqvaT, viyideT mxolod ofcionebi, e.i. 1000 

ofcioni. Tu S0 > K da, magaliTad, S10 = 150, maSin er­

Ti ofcioni mogvcems 150–100=50-is tol Tanxas, xo­

lo 1000 ofcioni mogvcems 50000-is tol Tanxas da 

Cveni sufTa mogeba iqneba 50000–10000=40000-is to­

li Tanxa. Tu ki S10 ≤ K, maSin Cven davkargavT mTlian 

sawyis Tanxas.

2) vTqvaT, viyideT mxolod aqciebi, e.i. 100 aq­

cia. Tu S10 = 150, maSin 100 aqcia mogvcems 15000-is 

tol Tanxas da Cveni sufTa mogeba iqneba 15000–

10000=5000-is toli Tanxa. Tu S10 ≤ K da, magaliTad, 

S10 = 80 maSin 100 aqcia mogvcems 8000-is tol Tanxas 

da Cveni danakargi iqneba 10000–8000=2000-is toli 

Tanxa.

4. vigulisxmoT, rom n = 0 momentSi erTi obli­

gaciis fasia S0, xolo erTi aqciis fasia S0 da inves­

torma SeiZina, Sesabamisad, β0 da γ0 raodenobebis ob­

ligacia da aqcia. SevniSnavT, rom β0 da γ0 sidideebi 

SeiZleba iyos wiladi da uaryofiTi ricxvebic. maga­

liTad, 0
3
2

β =  niSnavs erTnaxevari obligaciis yid­

vas, xolo 0
1
2

γ = −  niSnavs naxevari aqciis sesxebas.

SemoviRoT aRniSvna π
0
 = (β

0
, γ

0
), romelsac n = 0 mo­

mentSi investoris portfeli (strategia) ewodeba. 

sawyisi X
0
 Tanxa SeiZleba CavweroT Semdegi saxiT

		  0 0 0 0 0 0X X B Sπ β γ= = + .	 (4)

drois n = 1 momentis dadgomamde investors Se­

uZlia garkveuli mosazrebebis gamo (magaliTad, aq­

ciis fasis mosalodneli cvlilebis gamo) π0 = (β0, γ0) 

Secvalos axali π1 = (β1, γ1) portfeliT, β1 ≠ β0, γ1 ≠ γ0. 

maSin (4) Tanxa ase Caiwereba

		  0 1 0 1 0X B Sπ β γ= + .			    (5)

cxadia, investoris survilia aagos optimaluri 

strategia, anu iseTi π1 = (β1, γ1) portfeli, rom dro­

is n = 1 momentSi obligaciisa da aqciis axali B1 da 

S1 fasebis gaTvaliswinebiT Sesruldes toloba

		  ( )1 1 1 1 1 1X B S f Sπ β γ= + = ,	 (6)

sadac f aris (3) tolobiT ganmartebuli gadaxdis 

funqcia.

SemoviRoT Semdegi aRniSvnebi:

S1,0 = S0 (1 + a),     S1,1 = S0 (1 + b)

f1,0 = f (S1,0),     f1,1 = f (S1,1)
 

am aRniSvnebisa da (1), (2) tolobebis gamoyene­

biT (6) toloba Caiwereba ucnobi β1 da γ1 sididee­

bis mimarT orucnobian wrfiv gantolebaTa Semdegi 

sistemis saxiT:

		
( ) ( )
( ) ( )

1 0 1 0 1,0

1 0 1 0 1,1

1 1

1 1

r B a S f

r B b S f

β γ

β γ

 + + + =


+ + + =
.	 (7)

am sistemis amonaxsni anu optimaluri strate­

gia ( )1 1 1,π β γ∗ ∗ ∗=  Caiwereba Semdegi saxiT

		  ( ) ( )
( )( )

1,0 1,1
1

0

1 1
1
b f a f

r b a B
β ∗ + − +

=
+ −

,	 (8)

		        
( )

1,1 1,0
1

0

f f
b a S

γ ∗ −
=

−
.		  (9)

rac Seexeba ofcionis samarTliani fasis povnas, 

amisaTvis 1β ∗  da 1γ ∗  sidideebis (8) da (9) mniSvnelo­
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bebi SevitanoT (5) tolobaSi. aRvniSnoT ofcionis 

samarTliani fasi C1-iT. martivi algebruli gar­

daqmnebis Semdeg gveqneba

 ( ) ( )
( )( ) ( )

1,0 1,1 1,1 1,0
1 0 1 0 1 0 0 0

0 0

1 1
1
b f a f f f

C X B S B S
r b a B b a S

π β γ
∗ ∗ ∗ + − + −

= = + = ⋅ + ⋅ =
+ − −

	 1,1 1,0
1

1
r a b rf f

r b a b a
− − = + + − − 

.	 (10)

amrigad, evropuli tipis yidvis standartuli 

ofcionis gaTvlis erTnabijiani amocana gadawy­

vetilia: (10) tolobiT gamoTvlilia samarTliani 

fasi, xolo (8) da (9) tolobebiT agebulia optima­

luri startegia. 

5. bolos gvinda movitanoT evropuli tipis 

yidvis standartuli ofcionis gaTvlis amocanis 

ricxviTi magaliTi. 

magaliTi.  vigulisxmoT, rom gvaqvs Semdegi 

monacemebi:

0 0
1 2 320, , 100, , 100.
5 5 5

B r S a b Kρ ρ= = = = = − = = =an 

gadavwyvitoT evropuli tipis yidvis standar­

tuli ofcionis gaTvlis amocana.

amoxsna.  Cven dagvWirdeba Semdegi ricxviTi 

mniSvnelobebi:
2 3 3 8 3 21 1 , 1 1 , 1,
5 5 5 5 5 5

1 2 3 1
3 2 1 6 1 55 5 5 5, , 1 1 , ,

1 5 1 5 5 5 1 6

a b b a

r a b r r
b a b a r

+ = − = + = + = − = + =

+ −− −
= = = = + = + = =

− − +
 
 

( )

( )

( ) ( )
( ) ( )

1,0 0

1,1 0

1,0 1,0

1,1 1,1

31 100 60,
5

81 100 160,
5

max ,0 max 60 100,0 0,

max ,0 max 160 100,0 60.

S S a

S S b

f S K

f S K

= + = ⋅ =

= + = ⋅ =

= − = − =

= − = − =

gamovTvaloT axla C1 samarTliani fasi. (10) to­

lobis Tanaxmad gveqneba:

1
5 3 260 0 30
6 5 5

C  = ⋅ ⋅ + ⋅ = 
 

.

drois n = 0 momentSi avagoT optimaluri stra­

tegia ( )1 1 1,π β γ∗ ∗ ∗= . es imas niSnavs, rom ofcionis sa­

marTliani fasis C1=30-is toli TanxiT (SesaZloa 

kidev nasesxebi TanxiT) unda gvqondes Semdegi:

1) Tu S1 = S1,0 = 60, maSin, 1 1 1 1 1,0 0X B Sπ β γ
∗ ∗ ∗= + = ,  f1,0 = 0.

2) Tu S1 = S1,1 = 160, maSin 1 1 1 1 1,1 60X B Sπ β γ
∗ ∗ ∗= + = ,  f1,1 = 60.

(8) da (9) tolobebis Tanaxmad, gveqneba:

` 1 1

8 30 60 3 60 0 35 5 , .6 2 1 100 51 20
5

β γ∗ ∗
⋅ − ⋅ −

= = − = =
⋅⋅ ⋅

amrigad, optimaluri strategiaa 1
3 3,
2 5

π ∗  = − 
 

. axla gavaanalizoT, wTu ra operaciebi gvaqvs Ca­

satarebeli. Cven gvaqvs ofcionis gayidviT miRe­

buli Tanxa C1=30 da, agreTve, 3
2

 obligaciis sesxe­

biT miRebuli 3 20 30
2

⋅ = -is toli Tanxa. jamuri Tan­

xiT Cven viyideT 3
5

 aqcia, risi saSualeba marTlac 

gva-qvs, radganac 3 100 60 30 30
5

⋅ = = + . ganvixiloT ori 

SemTxveva.

SemTxveva I .  vTqvaT, S1 = S1,1 = 160. obligaciis 

fasia

( )1 0
61 20 24
5

B r B= + = ⋅ = .

aseT SemTxvevaSi gveqneba

1
3 324 160 60
2 5

X π ∗

= − ⋅ + ⋅ = ,

rac zustad pasuxobs ofcionis valdebulebas 

f1,1= f (S1,1)= 60.

amrigad, drois n = 1 momentSi gavyidiT 3
5

 aqcias 

da miviRebT 
3 160 96
5

⋅ = -is  tol Tanxas. am Tanxidan 

gavistumrebT  3
2

 obligaciis vals anu 
3 24 36
2

⋅ = -is 

tol Tanxas, xolo darCenili 96 – 36 = 60-is toli 

TanxiT SevasrulebT ofcionis valdebulebas.

SemTxveva I I .  vTqvaT, S1 = S1,0 = 60. aseT SemTxve­

vaSi gveqneba

1
3 324 60 0
2 5

X π ∗

= − ⋅ + ⋅ = ,

rac zustad pasuxobs ofcionis valdebulebas 

f1,0= f (S1,0)= 0.

drois n = 1 momentSi gavyidiT 
3
5

 aqcias da mivi­

RebT 
3 60 36
5

⋅ = -is tol Tanxas, riTac zustad gavis­

tumrebT 3
2

 obligaciis vals anu 
3 24 36
2

⋅ = -is tol 

Tanxas, xolo ofcionis valdebulebiT arafers 

vixdiT, radgan f1,0= f (S1,0)= 0.

avtorebis el-fostis misamarTebi:

petre.babilua@tsu.ge; besarion.dochviri@tsu.ge

სივრცითი  ფიგურების  მოდელები
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Seni sammagi WoWonaqis saxeluris 

erTi datrialebiT CauSvi? mag­

ram axla, langarze gamosaxul, 

sxva scenebsac daakvirdi.

arqimede – me vxedav ciklop­

sa da kirkes, romelic odisevsis 

Tanamgzavrebs Rorebad aqcevs, 

aq ki odisevsi anZaze mijaWvuli 

sirinozebis simReras usmens (Tu 

saxeze daakvirdebi, SeiZleba Se­

igrZno, TiTqmis gaigo es macdu­

ri simRera). aq odisevsi hadesSi 

xvdeba aqilevsis Crdils, aq ki 

SeSinebulia mSvenieri navsika­

aTi da misi mxevali qalebiT, da 

bolos ageraa scena, sadac odi­

sevss maTxovrad gadacmuls, mo­

ziduli aqvs mSvildi da angariSs 

usworebs Tavisi colis Tayvanis­

mcemlebs. xelovnebis gasaocari 

qmnilebaa! Cemo mbrZanebelo, di­

dad madlieri var aseTi marTlac 

mefuri saCuqrisaTvis.

hieroni – es Cemi saganZuris 

saukeTeso nivTia, magram Sen is 

daimsaxure. igi ara marto si­

lamazisa da faseulobisaTvis 

amovarCie. is, rac Sen dRes sira­

kuzisaTvis gaakeTe, odisevsis 

gmirobis sadaria. Tqveni orive 

saqcieli, azrovnebisa da gam­

Wriaxi gonebis cxovelur Zalaze 

triumfaluri gamarjvebis maga­

liTebia. 

arqimede – Sen aiZuleb moxu­

cebul kacs gavwiTlde. magram 

neba momeci Segaxseno, rom omi 

jer ar dasrulebula. ginda mo­

ismino Cemi rCeva?

hieroni – me, rogorc mefe, 

gibrZaneb kidevac gulaxdilad 

gamoTqva Seni azri.

arqimede – dadga momenti, ro­

desac Sen unda dauzavde roms; 

imis mere rac omi daiwyo, aseT 

xelsayrel mdgomareobaSi ara­

sodes ar vyofilvarT. Tu SuaRa­

mis dadgomamde marcelusi (nax. 

9) ar gamogzavnis elCs, maSin gam­

Teniamde jobia Sen gagzavno mas­

Tan Seni elCi da dado zavi mzis 

Casvlamde. marceluss surs ga­

iyvanos jarebi, moxsnas alya, mas 

unda isini hanibalis (nax. 10) wina­

aRmdeg gamoiyenos. metic, Tu is 

xval miaRwevs SeTanxmebas, is SeZ­

lebs upatakos roms, Tumca mxo­

lod diplomatiuri gamarjve­

bis Sesaxeb, miuxedavad naxevari 

flotis dakargvis samwuxaro 

realobisa. rodesac Setyobine­

ba dRevandeli brZolis Sedegis 

Sesaxeb roms miaRwevs, romaele­

bi ise ganrisxdebian, rom ar das­

arqimede – mbrZanebelo! ra 

moulodnelobaa, ase gvian! ras 

unda vumadlode, Cem mokrZale­

bul saxlSi mefe heronis stum­

robis did pativs?

hieroni (sirakuzis mefe hie

ron II) – arqimede, Cemo megobaro, 

dRes saRamos Cems sasaxleSi iyo 

nadimi, romelzec Zlevamosil 

romze patara sirakuzis gamarjve­

ba aRvniSneT. me mogiwvie, magram 

Seni adgili carieli darCa. ratom 

ar moxvedi – Sen, romelsac unda 

gimadlodeT ZiriTadad dRevan­

del Cven gamarjvebas? Senma spi­

lenZis uzarmazarma Cazneqilma 

sarkeebma (nax. 3 da 4) alSi gaxvies 

ocidan aTi romauli didi xomal­

di. samxreT-dasavleTis qariT 

devnilebma, datoves navsadguri, 

rogorc cecxlovanma CiraRdneb­

ma da Ria zRvaSi gavidnen. me ver 

SevZeli daZineba ise, rom ar gamo­

mexata madliereba Cveni qalaqis 

mtrisagan gadarCenisaTvis.

arqimede – maT SeuZliaT ukan 

dabruneba, da Cven jer kidev sax­

meleTo alyaSi varT.. 

hieroni – amaze mogvianebiT 

visaubroT. jer neba momeci gad­

mogce saCuqrad saukeTeso ram, 

rac ki SemiZlia mogce. 

arqimede – xelovnebis ra Se­

saniSnavi qmnilebaa!

hieroni – langari sufTa oq­

rosaganaa; Sen amaSi Senive meTo­

dis saSualebiT SegiZlia dar­

wmunde (nax. 5 da 6) da masSi Sen 

vercxlis kvalsac ki ver ipovni. 

arqimede – vgoneb, reliefze 

odisevsis Tavgadasavlebia aR­

beWdili. centrSi me vxedav uz­

runvel troelebs, romlebic gi­

gantur xis cxens TavianT qalaqSi 

miaTreven (nax. 7) – me yovelTvis 

mindoda gamego, iyenebdnen Tu 

ara troelebi WoWonaqebis raime 

sistemas (nax. 8), rom amgvari sa­

muSao SeesrulebiaT. ra Tqma un­

da cxeni borblebzea, magram gza 

qalaqisaken Zalze damrecia.

hieroni – Zvirfaso arqimede, 

zevsis gulisaTvis, erTi wuTiT 

mainc daiviwye Seni WoWonaqebi. 

ici Sen, rogori gaocebuli viya­

vi, rodesac mZime xomaldi, ro­

melic me mindoda mefe ptolema­

osisaTvis gamegzavna, Sen wyalSi 

dialogi 
maTematikis 
gamoyenebebis 

Sesaxeb
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vekuas premiis laureati 1984 w.

dajildovebulia ukrainis 
maTematikosTa 2009 wlis 
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nax. 1 arqimede
Zv. w.aR.  287 - Zv. w. aR. 212

nax. 2 hieroni - sirakuzis 
mefe hieron II

Zv. w. aR. 270 - Zv. w. aR. 215

nax. 4  arqimede wvavs gems 
mzis energiis saSualebiT 

XVI saukunis graviura

nax. 3  arqimedes gemze 
xanZris gasaCenad SeeZlo 
gamoeyenebina sarkeebi da 

ara erTi sarke

nax. 5		  nax. 6

arqimedes meTodis Tanaxmad, Tu ori sxeuli 
gawonasworebulia, magaliTad haerze, nax. 5 da maT 

sxvadasxva kuTri wona aqvT, anu sxvadasxva moculoba, 
maSin isini sxva garemoSi, magaliTad siTxeSi veRar 

gaawonasworeben erTmaneTs nax. 6. 
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jerdebian arafers, garda sruli 

gamarjvebisa. 

hieroni – Sen swored gan­

sWvrite. marTlac, dRes saRamos 

me miviRe gzavnili marcelusi­

sagan, romelSic is, garkveuli 

pirobebiT, mTavazobs zavs da ja­

rebis gayvanas. magram, Sen rom es 

pirobebi icode, ase dabejiTebiT 

ar isurvebdi romaelebTan Se­

Tanxmebas. 

arqimede – ras iTxovs marce­

lusi? 

hieroni – is, ra Tqma unda, 

iTxovs bevr oqrosa da vercxls, 

agreTve aT axal xomalds, Cvens 

mier dRes CaZiruli im aTi xo­

maldis sanacvlod. agreTve, un­

da daingres yvela Cveni gamagre­

ba, garda erTisa, romelSic ro­

maelTa garnizonis jariskacebi 

Cadgebian. unda, rom Cven omi ga­

movucxadoT karTagens, agreTve 

mZevlebad Txoulobs Cems vaJs, 

helons, qaliSvils elenas da Sen 

Tavs. Tu SevTanxmdebiT da sity­

vas ar gavtexT, pirobas gvaZlevs, 

rom qalaqsa da mis macxovreb­

lebs araviTar zians ar miayenebs. 

arqimede – SesaZloa, yvelaf­

ris Sesruleba arc moiTxovos, 

magram is aucileblad moindo­

mebs Cems gadacemas.

hieroni – da Sen amas ase mSvidad 

meubnebi? vficav olimpiel Rmer­

Tebs, sanam cocxali var, arc Cem 

Svilebs da arc Sen mtris xelSi ar 

CagagdebT. ar daviSureb arafers, 

waiRos oqro, waiyvanos xomalde­

bi. marTali giTxra axla Zalian ma­

dardebs erT-erTi pirobaTagani, 

romlis Tanaxmad, Tu Cven ar dave­

morCilebiT mis yvela moTxovnas, 
srulad mis xelSi aRmovCndebiT. 
rogor davrwmunde imaSi, rom is 
ar gadava danapirebs? TviTon xom 
mZevlad aravis ar maZlevs.

arqimede – imaSi ki ar aris 
saqme, Seasrulebs is Tavis sity­
vas Tu ara; romaelebi ambiciu­
rebi, ampartavnebi, amayebi da go­
rozebi arian, yovel SemTxvevaSi 
molaparakebis dros. magram Sen, 
mgoni SeZleb miaRwio, rom mas Se­
ni Svilebi ar gadasce.

hieroni – da Sen? mzad xar 
aseTi msxverpli gaiRo Seni qala­
qisaTvis?

arqimede – es kiTvaa Tu Txo-
vna?

hieroni – ra Tqma unda, mxo-
lod SekiTxva. ginda icode ra vu­
pasuxe me marceluss? 

arqimede – Sen ra, ukve upa-
suxe? 

hieroni – diax. me miviRe misi 
pirobebi, garda erTisa – gadav­
ce mas Seni Tavi mZevlad. garda 
amisa, moviTxove Cemi vaJisa da 
qaliSvilis msgavsad, manac gamo­
migzavnos Tavisi ori Svili. rac 
Segexeba Sen, me mas SevuTvale, 
rom asaki ar gaZlevs saSualebas 
icxovro banakSi. vicodi, rom si­
namdvileSi mas Seni sibrZne da 
codna sWirdeboda. me davpirdi, 
rom Sen mas dawvrilebiT aRuwer 
samxedro daniSnulebis gamogo-
nebebs. 

arqimede – me arafers davwer 
Cemi gamogonebebisa da omis war­
moebis meTodebis Sesaxeb.

hieroni – mainc ratom? Tu 
mSvidoba damyardeba, Cven maTi 
saWiroeba aRar gveqneba. amixse­
ni, ratom ambob uars Seni gamogo­
nebebis aRweraze?

arqimede – Tu moTmineba ge­
yofa, me getyvi Cems argumentebs.

hieroni – mzad var gismino. 
Tanac, marcelusis pasuxsac min­
da daucado.

arqimede – maSin Cven saCqaro 
araferi gvaqvs, radgan marce­
luss sakmao dro dasWirdeba, ra­
Ta iseTi pasuxi Seadginos, rome­
lic maTraxiviT gaiJRerebs.

hieroni – Sen fiqrob, is Sewy­
vets molaparakebebs?

arqimede – ra Tqma unda, Sen 

nax. 7 troelebs  SeaqvT berZenTa mier damzadebuli cxeni;
homerosi - `iliada~

nax. 8  - arqimedes mier detalurad iqna Seswavlili Zalebis ganawileba erTi 
an ramdenime WoWonaqis gamoyenebisas, aq motanilia 4 sxvadasxva SemTxveva, 
rodesac erTi da igive wonis tvirTis (100 n) erTidaigive simaRleze aweva 

(h=10sm) ra Zalisxmevas moiTxovs (F2 = 100, 50, 33,3 an  25 n ) Sesabamisad 
gamqaCavi gadaadgilebac sxvadasxvaa (s = 10, 20, 30 an 40 sm)

misi Rirseba Selaxe da is amas 
arasodes gapatiebs – SeTanxmeba 
arasodes iqneba miRweuli. 

hieroni – SesaZloa Sen mar­
Tali xar. 

arqimede – me yovelTvis aR­
frTovanebuli viyavi Seni mo­
xerxebulobiT, amogecno mtris 
zraxvebi, magram, amjerad Sen am 
xelovnebaze xeli agiRia.

hieroni – dauSvaT. albaT, me 
Zalian damaTro gamarjvebam da 
Rvinom. magram, rac gakeTebulia, 
is gakeTebulia. axla, me Seni ar­
gumentebi minda movismino.

arqimede – Tumca kiTxva wmin­
dad Teoriulia, me agixsni Cems 
Tvalsazriss. Sen, troas cxens 
Seadare Cemi manqanebi. marTlac, 
Sedareba Zalze marTebulia, mxo­
lod sul sxva azriT. odisevsma 
gamoiyena xis cxeni, rom ber­
ZnebTan erTad farulad SeeR­
wia troaSi. me ki gamoviyene, Cems 
mier Seqmnili manqanebi, imisaT­
vis, rom berZnuli sazogadoebis 
cnobierebaSi damkvidrebuliyo 
azri, rom maTematika da ara mar
to misi elementebi, aramed misi 
ufaqizesi nawilebic ki – SesaZ
lebelia warmatebiT gamoviye
noT praqtikuli amocanebis ga
dasaWrelad. unda gamogityde, me 
did xans vorWofobdi sanam amas 
gavakeTebdi, radgan ver vitan 
omsa da mkvlelobas. magram omi 
ukve dawyebuli iyo, da es iyo er­
TaderTi saSualeba gamekeTebina 
ise, rom Cemi gaegonaT. me vcade 
sxva gzebic, magram uSedegod. ne­
ba momeci Segaxseno, rom ramdeni­
me wlis winaT, rodesac me Semog­
Tavaze tumbo (nax.11), Saxtebidan 
wlis amosaqaCad, Sen ar dainte­
resdi. Senma mmarTvelma miTxra, 
rom mas sulac ar aRelvebs is ga­
remoeba, rom monebis fexebi mud­
mivad svelia, misi sityvebia, rom 
monebis fexebi marilisagan ki ar 
aris gakeTebuli.

Semdeg, Tu gaxsovs, rodesac 
SemogTavaze mindvrebis sarwya­
vi manqana, Sen mipasuxe, rom monis 
Sroma ufro iafi jdeba. Semdegi 
winadadeba iyo gamogveyenebina 
orTqlis Zala, mefe ptolemao­
sis wisqvilebis samarTavad, da 
gaxsovs misi pasuxi? man Tqva, rom 

nax. 10 karTagenis 
mxedarTmTavari

hanibal barka 
   248-183 Zv. w. aR.

nax. 9 romaeli 
mxedarTmTavari 
markus klaudius 

marcelusi
268-208 Zv. w. aR.

nax. 11 arqimedes tumbo
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wisqvilebi, romlebic emsaxure­

bodnen mis winaprebs, iseve kar­

gad moemsaxurebian masac. gagax­

seno sxva SemTxvevebi? maTi ricx­

vi, sul mcire, Tormetia. mSvido­

bian droSi Cemi mcdeloba meCve­

nebina, Tu ra SeuZlia maTemati­

kas, uSedego aRmoCnda. daiwyo 

omi Tu ara, Sen uceb gagaxsenda 

Cemi WoWonaqebi, kbilana borble­

bi da jalambrebi. mSvidobiano­

bisas yvela saTamaSoebad Tvli­

da Cems gamogonebebs. marTali 

giTxra maTi saSualebiT garTo­

ba arasakadrisia Wkuadamjdari, 

zrdasruli moqalaqisaTvis da 

miTumetes filosofosisaTvis. 

Tavad Senc ki, vinc yovelTvis 

mxars miWerdi, rom ganmexorci­

elebina cxovrebaSi Cemi ideebi, 

maTdami agdebuli damokidebu­

leba gqonda. am gamogonebebiT 

arTobdi Sens stumrebs. 

Semdeg daiwyo omi da romael­

Ta xomaldebma daketes navsad­

guri; me gavkadnierdi, gamovTqvi 

mosazreba, rom mtris ukugdeba 

SegveZlo, Tu katapultis (nax. 

12) meSveobiT maT dauSendiT 

qvebs. Sen moeWide am ideas. me ki 

ver waviRe ukan Cemi sityvebi da 

iZulebuli gavxdi wavsuliyavi 

win. davdeqi ra amvar gzaze, Cemda 

uneburad, iZulebiT gavagrZele 

winsvla.

Cemi damokidebuleba amgvari 

moRvaweobisadmi Tavidanve oraz­

rovani iyo. erTis mxriv bednieri 

viyavi, radgan Cem gamogonebebze 

aRaravin icinoda. bolos da bo­

los SevZeli msofliosaTvis meC­

venebina, rogori qmediTia maTema­

tika. mxolod es aris, amgvarad ar 

mindoda meCvenebina maTematikuri 

ideebis faseuloba. me davinaxe 

adamianebi, romlebic daxoca Cem­

ma manqanebma da vigrZeni Tavi dam­

naSaved. davifice aTenas winaSe, 

aravis arasodes ar gaumxel Cemi 

saomari manqanebis saidumlos, arc 

zepirad da arc werilobiT. me Se­

vecade damemSvidebina Cemi sindi­

si, veubnebodi ra Cem Tavs, rom axa­

li ambavi, arqimedes gamarjvebisa 

romaelebze maTematikis saSuale­

biT miaRwevda berZnulad molapa­

rake msoflios yvela kuTxes, igi 

emaxsovrebaT im droSic, rodesac 

omi dasrulebuli iqneba. Cemi man­

qanebis saidumloebebi ki iqneba 

damarxuli CemTan erTad. 

hieroni – es marTalia, Cemo 

Zvirfaso arqimede, me vgebulob 

ambebs mbrZaneblebisagan, rom­

lebTanac megobruli urTier­

Tobebi makavSirebs – da isini da­

interesebulebi arian Seni gamo­

gonebebiT.

arqimede – da ra pasuxs aZlev 

maT Sen? 

hieroni – me veubnebi, rom sa­

nam omi grZeldeba, es kiTxvebi 

upasuxod darCebian. 

arqimede – imedia, mimixvdi, 

ratom ar gamovaqveyneb Cems sa­

idumloebebs. me SevZeli maTi 

damalva imaTganac ki, visac sis­

ruleSi mohyavs Cemi Canafiqri. 

TiToeulma icis mxolod ramo­

denime detali. me moxaruli var, 

rom Sen arasodes ar iZleodi Se­

kiTxvebs, imitom, rom me iZule­

buli viqnebodi upasuxod dame­

tovebina isini. 

hieroni – axla me mainc da­

gisvam ramdenime SekiTxvas. nu ge­

Sinia, isini Sens saidumloebebs 

ar Seexeba. es kiTxvebi ZiriTadi 

principebis Sesaxebaa.

arqimede – vfiqrob, SevZleb 

gipasuxo maTze ise, rom fici ar 

gavtexo.

hieroni – sanam daviwyebde, me 

minda kidev raRac gkiTxo. ratom 

iyo SenTvis ase mniSvnelovani, 

rom Sens Tvalsazriss maTemati­

kis sargeblianobis Sesaxeb yvela 

daTanxmeboda? 

arqimede – albaT, ubralod 

ugunuri viyavi, megona, rom Se­

meZlo istoriuli svlis Secvla. 

mawuxebda saberZneTis momava­

li. bolosdabolos maTematika 

berZnebis gamogonebaa, maTi go­

nis nayofi, saukeTeso miRweva. 

vfiqrobdi, Tu isini ufro didi 
maStabiT gamoiyenebdnen maTema­
tikas, Cven SevZlebdiT berZnu­
li cxovrebis wesis SenarCunebas. 
exla, me vTvli, rom ukve gviania. 
romaelebi daipyroben ara marto 
sirakuzebs, aramed yvela danar­
Cen berZnul qalaqebs, Cveni dro 
damTavrda! 

hieroni – magram, miuxeda­
vad imisa es ase moxdeba Tu ara, 
berZnuli kultura ukvalod ar 
daikargeba: romaelebi mas SeiT­
viseben. Sexede, ukve axla rogor 
cdiloben, rom mogvbaZon. isini 
Cveni qandakebebis aslebs amzade­
ben, Targmnian Cvens literatu­
ras da aha, Sen xedav, marcelusi 
dainteresda Seni maTematikiT. 

arqimede – romaelebi mas ve­
rasodes gaigeben. isini amisaT­
vis Zalze praqtikulebi arian da 
maT ar ainteresebT abstraqtuli 
ideebi. 

hieroni – isini marTlac da­
interesebuli arian misi gamoye­
nebebiT.

arqimede – magram es ori ram 
ganuyofelia. unda iyo meocnebe­
Ta Soris meocnebe, rom warmate­
biT gamoiyeno maTematika praq­
tikaSi.

hieroni – es Zalze para­
doqsalurad JRers. me megona, 
upirveles yovlisa imisaTvis, 
rom maTematika gamoiyeno, unda 
gqondes praqtikuli Wkua. ai, me 
mivedi pirvel kiTxvasTan. sinam­
dvileSi raSi mdgomareobs sai­
dumloeba im axali mecnierebisa, 
romelic Sen moigone? – davar­
qvaT mas gamoyenebiTi maTemati­
ka? ra aris mTavari ganmasxvave­
beli massa da im saxis maTemati­
kasTan – davarqvaT mas wminda ma­
Tematika, – romelsac aswavlian 
skolaSi?

arqimede – mapatie, magram un­
da gagicruo imedi. ar arsebobs 
sxva maTematika, garda imisa, 
romelsac Cveni maswavleblebi 
gvaswavlian, da rogorc vixse
neb, sakmaod warmatebuladac. 
gamoyenebiTi maTematika, cal
ke, gansxvavebulad ar arsebobs 
rogorc aseTi. Cemi saidumlo 
kargadaa damaluli imitom, 
rom is saerTod ar warmoadgens 

saidumlos; misi sicxade – sau­
keTeso SeniRbvaa. is damalulia 
mtvrian quCaze dagdebuli oq­
ros monetis msgavsad. 

hieroni – Sen ginda Tqva, rom 
Seni gasaognebeli manqanebis Seq­
mnas safuZvlad udevs is maTema­
tika, romelic icis yovelma ga­
naTlebulma adamianma?

arqimede – Sen Sors ara xar 
WeSmaritebidan. 

hieroni – SegiZlia Tu ara er­
Ti magaliTi moitano?

arqimede – keTili. magali­
TisaTvis ganvixiloT sarke, ro­
melmac dRes aseTi SesaniSnavi 
samsaxuri gagviwia. me ubralod 
gamoviyene parabolis kargad 
cnobili Tviseba: Tu parabolis 
romelime P wertils SevaerTebT 
mis fokusTan, Semdeg ki gavav­
lebT amave wertilidan RerZis 
paralelur wrfes, maSin es ori 
wrfe erTnair kuTxes adgens ama­
ve P wertilSi gamaval parabolis 
mxebTan (ix. nax. 13). am Teoremis 
povna SeiZleba Cemi aleqsandri­
eli saxelganTqmuli kolegebis 
naSromebSi.

hieroni – Zneli dasajerebe­
lia, rom Sen gaanadgure marce­
lusis flotis naxevari ubralo 
Teoremis wyalobiT, romlis sa­
dari aseuli mainc iqneba. me bun­
dovnad maxsovs is, Tumca dama­
viwyda rogor unda misi damtki­
ceba.

arqimede – albaT, SenTvis 
cnobili gaxda am Teoremis er­
TerTi maxvilgonivruli damtki­
ceba, gasagebad advili da, SesaZ­
loa, aRfrTovandi kidevac misi 
silamaziTa da sifaqiziT, magram 
es iyo da es. zogierTi maTemati­
kosi ufro Sorsac wavida – gamo­
ikvlia martivi Sedegebi da ipov­
na axali damtkiceba, oRond amaze 
gaCerda. me ki ubralod erTi na­
biji win gadavdgi: – davinaxe misi 
aramaTematikuri Sedegi. 

hieroni – me megona Sen opti­
kis axali kanonebi aRmoaCine.

arqimede – optika geometriis 
erTi mimarTulebaa. me gamoviye­
ne sxivis arekvlis kanoni, rome­
lic didi xania cnobilia!

hieroni – Sen mxedvelobaSi 
gaqvs, rom, iyeneb ra maTematikas, 

araa aucilebeli miiRo axali ma­

Tematikuri Sedegebi? saWiroa 

mxolod praqtikuli situaciebi 

da maTi maTematikuri saxeebi da­

akavSiro kargad cnobil maTema­

tikur TeoremebTan?

arqimede – es srulebiTac ar 

aris martivi. xSirad xdeba, rom 

Teoremebi, romlebic viRacas ag­

rerigad Wirdeba, ar arseboben. 

unda TviTonve ipovno da daam­

tkico isini. im SemTxvevaSic ki, 

Tu praqtikuli situaciisaTvis 

ar aris aucilebeli maTemati­

kuri saxis povna, rogorc Sen am­

bob (me vamjobineb davarqva mas 

maTematikuri modeli), es igive 

araa, rom amoirCio xelTaTma­

nis wyvili. upirveles yovlisa 

erTidaigive praqtikul situ­

aciaSi SesaZlebelia aigos mra­

vali maTematikuri modeli da 

amoirCio yvelaze misaRebi maT 

Soris, romelic imdenad axlo­

saa situaciasTan, ramdensac iTx­

ovs praqtikuli mizani (SeaZloa 

is srulad arc emTxveodes mas). 

amavdroulad modeli ar unda 

iyos Zalian rTuli da unda iyos 

maTematikurad ganxorcieleba­

di. marTlac, yvela es moTxovna 

urTierTgamomricxavia da saWi­

roa maT Soris xelovnuri wonas­

worobis povna. saWiroa realuri 

situaciis kargi miaxloeba Cveni 

miznis miRwevisaTvis mniSvnelo­

vani yvela ZiriTadi punqtiT da 

ugulvelyofa im maCveneblebis, 

romlebic CvenTvis amjerad araa 

mniSvnelovani. aucilebeli araa 

modeli iyos movlenis msgavsi 

yvela detalSi, sakmarisia msgav­

seba mxolod im detalebSi, rom­

lebic marTlac mniSvnelovania 

dasmuli amocanis amosaxsnelad. 

meores mxriv, erTidaigive maTe­

nax. 12.  romauli katapulti - modeli nax. 13
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matikuri modeli varga sruliad 

sxvadasxva praqtikuli situaci­

isaTvis. magaliTad, me gamoviyene 

parabolis Tviseba katapultis 

agebisas, radgan katapultidan 

nasroli qvis mier gavlili gza 

raRac sizustiT SesaZlebelia 

miaxloebuli iyos paraboliT 

(nax. 14). 

me gamoviyene parabola xo­

maldis Tavisi sakuTari woniT 

CaZirvis siRrmis dasadgenad (nax. 

15). ra Tqma unda, xomaldis ganik­

veTis forma zustad parabola 

araa, magram ufro realisturi 

modeli maTematikurad SeuZle­

belia ganxorcieldes. 

amis miuxedavad gaTvlis Sede­

gebi sakmarisad kargad eTanxmeba 

faqtebs. kerZod, me SevZeli mome­

Zebna pirobebi, romlis dros xo­

maldi, romelic ganicdis tal­

Rebisa da qaris zemoqmedebas, 

SeinarCunebs vertikalur mdgo­

mareobas, imitom, rom misi simZi­

mis centri iswrafvis daikavos 

yvelaze dabali SesaZlo mdgoma­

reoba. vcdilobdi ra, aRmewera 

rTuli situacia, SesaZloa gamo­

gveyenebina Zalze uxeSi modeli, 

radgan isic ki iZleva sul mcire, 

xarisxobrivad swor Sedegebs. Ce­

mi gamocdileba amtkicebs, rom 

yvelaze uxeSi maTematikuri mo­

delic ki gvaZlevs saSualebas 

ukeT gavigoT praqtikuli situ­

acia, radgan maTematikuri mode­

lis Sedgenisas Cven vcdilobT 

gaviTvaliswinoT yvela logiku­

ri SesaZlebloba, calsaxad gan­

vsazRvroT yvela cneba da gan­

vasxvavoT mniSvnelovani da meo­

rexarisxovani faqtorebi.

hieroni – gindac maTemati­

kur models mivyavdeT iseT Sede­

gamde, romelic sinamdvilisagan 
gansxvavdeba, is mainc SesaZloa 
iyos sasargeblo, radgan misi nak­
li gasaTvaliswinebelia meore, 
ukeTesi modelis Seqmnisas. meC­
veneba, gamoyenebiTi maTematika 
hgavs oms: xandaxan wageba uf
ro faseulia mogebaze, radgan 
gvexmareba davinaxoT Cveni ia
raRisa da strategiis nakli.

arqimede – Sen, namdvilad, uk­
ve Cawvdi problemis arss.

hieroni – maS, momiyevi kidev 
raime Seni sarkeebis Sesaxeb.

arqimede – me ukve Camogiya­
libe ZiriTadi idea. imis mere, 
rac azrad momivida gamomeyenebi­
na parabolis aRniSnuli Tviseba, 
saWiro gaxda gadamewyvita Caz­
neqili mbrunavi paraboloidis 
formis metalisagan damzadebu­
li sarkis damuSavebisa da gapri­
alebis sakiTxebi, magram amis Se­
saxeb vamjobineb ar visaubro. ra 
Tqma unda, me agreTve unda Semer­
Cia Sesabamisi Senadnobi.

hieroni – Sen saidumloebSi 
CauRrmavebladac mivxvdi, rom 
parabolis Tvisebebis garda, Sen 
unda icode mravali ram metale­
bisa da maTi damuSavebis xelov­
nebis Sesaxeb. gamodis, rom maTe­
matikis codna araa sakmarisi ama 
Tu im konkretuli saqmisaTvis da 
xom ar hgavs adamiani, romelsac 
unda gamoiyenos maTematika, ada­
mians romelic cdilobs or cxen­
ze erTdroulad Semojdes?

arqimede – me odnav gagiswo­
reb: is, vinc apirebs gamoiyenos 
maTematika, hgavs adamians, ro
melsac unda Seabas ori cxeni 
erT etlSi. es arc ise rTulia. 
pirvel rigSi, aucilebelia cxe­
nebisa da etlebis Sesaxeb garkve­
uli codna, magram Sens nebismier 
meetles gaaCnia amgvari codna.

hieroni – axla ki sruliad 
davibeni: me yovelTvis vTvlidi, 
rom gamoTvliTi maTematika – es 
raRac idumalebaa, Sen ki maCve­
ne, rom sinamdvileSi yvelaferi 
Zalze martivia. rodesac dav­
rwmundi, rom sinamdvileSi yve­
laferi martivadaa, Sen damanaxe, 
rom yvelaferi gacilebiT rTu­
ladaa, vidre me warmomedgina. 

arqimede – principebi cxadia, 

magram detalebi xandaxan Zalze 
CaxlarTulia. 

hieroni – me jer kidev ver 
gavige, ras gulisxmob Sen maTe­
matikuri modelis qveS. momiyevi 
amis Sesaxeb ufro dawvrilebiT. 

arqimede – gaxsovs Tu ara 
sfero, romelic ramdenime wlis 
win avage mzis, mTvarisa da xu­
Ti planetis moZraobis sademon­
straciod, romlis saSualebi­
Tac SesaZlebelia Cveneba, Tu 
rogor xdeba mzisa da mTvaris 
dabnelebebi (nax. 16)?

hieroni – ra Tqma unda, es xom 
Cemi sasaxlis erTerTi saocre­
baTagania; yvela stumari Tvlis, 
rom es raRac gasaognebelia. Se­
iZleba igi samyaros maTematiku­
ri modeli iyos? 

arqimede – ara. me mas fizikur 
models davarqmevdi. maTemati­
kuri modelebi uxilavni arian. 
isini arseboben mxolod Cvens 
warmodgenaSi da SesaZlebelia 
gamoisaxon formulebis saSua­
lebiT. samyaros maTematikuri 
modeli – raRac saerToa fizi­
kur modelsa da realur samya­
ros Soris. magaliTad, fizikur 
modelSi yoveli planeta warmo­
adgens mcire zomis, forToxlis­
xela birTvs. samyaros maTemati­
kur modelSi planetebi ubra­
lod wertilebiT gamoisaxebian.

hieroni – meCveneba, rom viwy­
eb gagebas, Tu ra gesmis Sen ma­
Tematikuri modelis qveS. da­
vubrundeT magaliTs cxenebiT. 
cxenebis etlSi Sebmis xelovneba 
da marTva srulebiTac ar gu­
lisxmobs maT gamravlebas. xom 
ar aris gamoyenebiTi maTematika 
Teoremebis aRmoCenisa da dam­
tkicebebisagan sruliad gansxva­
vebuli raRac?

arqimede – Sen, ra Tqma unda, 
marTali xar, TumcaRa adamiani, 
romelic amravlebs cxenebs, Cve­
ulebrivi ambavia, rom swavlobs 
maT Sesaxeb yvelafers. Sedegad, 
mas SeuZlia marTos isini ukeT, 
vidre vinme sxvas. rac Seexeba 
maTematikas, me adre xazgasmiT 
giTxari: saWiroa misi Rrmad ga
geba, Tu vinmes surs gamoiyenos 
maTematika axali obieqtebis Se
saswavlad, is unda iyos Semoq

medi maTematikosi da piriqiT, 
maTematikis gamoyenebebisadmi 
interesma SesaZloa mas daexma
ros wminda maTematikur gamok
vlevebSi.

hieroni – eg rogorRaa SesaZ­
lebeli? xom ver momiyvan raime 
magaliTs?

arqimede – albaT gaxsovs, 
rom erT dros me Zalze dainte­
resebuli viyavi meqanikiT, ufro 
zustad ki – sxeulebis simZimis 
centris povnis amocaniT. Sedegi, 
romelic me miviRe, damexmara ara 
marto meqanizmebis agebaSi, ara­
med geometriuli axali Teoreme­
bis damtkicebaSic. meqanikis sa­
SualebiTa da figurebis simZimis 
centrebis gamoyenebiT, me dava­
muSave geometriuli amocanebis 
gamokvlevis specialuri meTodi 
(nax. 17). evristuli meTodi – ar 
iZleva zust damtkicebas,

magram misi saSualebiT mrava­
li Teorema xdeboda CemTvis na­
Teli. ra Tqma unda, mogvianebiT 
Teoremebs, romlebic aRmoCeni­
li iyo Cemi meqanikuri meTodis 
saSualebiT me vamtkicebdi mkac­
rad, tradiciuli geometriis 
meTodebiT. damtkicebis povna 
gacilebiT iolia, rodesac wi
naswar cnobilia misi meqaniku­
ri analogis Tvisebebi, amgvarad, 
cnobilia Tu ra gvinda, rom da
vamtkicoT.

hieroni – mimiTiTe romeli­
me Teorema, romelic Sen amgvari 
ucnauri meTodiT aRmoaCine. 

arqimede – parabolis nebis­
mieri segmentis farTobi tolia 
im samkuTxedis farTobis oTxi 
mesamedisa, romelsac igive fuZe 

da simaRle aqvs (nax. 18). am Sede­
gis aRmoCenis Semdeg me is davam­
tkice tradiciuli meTodebi­
Tac.

hieroni – Tu am faqtis WeSma­
ritebaSi Sen meqanikis saSuale­
biT darwmundi, raRad ginda misi 
wminda geometriuli damtkiceba! 

arqimede – rodesac me Cemi 
meTodi aRmovaCine, am meTodis 
saSualebiT miRebuli Sedegebi 
arc Tu ise zusti iyo; mogviane­
biT, gavaanalize ra SemTxveve­
bi, rodesac am meTods Sevyavdi 
SecdomaSi, me imdenad davxvewe 
is, rom axla aRarasodes vcdebi. 
magram me jer kidev bolomde ar 
var darwmunebuli, rom am meTo­
diT miRebuli Sedegebi marTlac 
sworia. SesaZlebelia, erTxelac 
vinmem daamtkicos es. magram am 
dromde me am meTodis sisworeSi 
bolomde darwmunebuli ar var. 

hieroni – nuTu gamoyenebiTi 
maTematikisaTvis amdenad auci­
lebelia mkacri damtkicebebi? 
Sen Tqvi, rom maTematikuri mo­
deli – es mxolod miaxloebaa 
sinamdvileSi arsebulTan. Tu 
Sen iyeneb miaxloebiTad zust 
formulas, Seni Sedegebi iqnebian 
agreTve miaxloebiTi, da yovel 
SemTxvevaSi, isini verasodes iq­
nebian absoluturad zustni. 

arqimede – Sen cdebi Cemo 
mbrZanebelo da ai, raSi, radga­
nac maTematikuri modeli mxo­
lod realobasTan miaxloebaa, 
yovelTvis arsebobs misgan ra­
Rac gansxvaveba. saWiroa gver­
di avuaroT da ar gavzardoT es 
sxvaoba maTematikis gamoyenebis 
ugulvelyofis gamo. unda viyoT 

nax. 16 arqimedes `cis 
modeli~ - Tanamedrove 

rekonstruqcia

nax. 17 nax. 18

nax. 14

nax. 15



4342

SeZlebisdagvarad zustni. miax­
loebebTan dakavSirebiT arse­
bobs erTi saerTo mcdari mosaz­
reba, rom maTi gamoyeneba niSnavs 
maTematikuri sizustidan gadax­
ras. am dros maT zusti Teoria 
gaaCniaT da Sedegebi miaxloebe­
bis Sesaxeb, magaliTad utolobe­
bi, saWiroeben iseTive mkacr dam­
tkicebebs, rogorc igiveobebi. 
albaT, gaxsovs miaxloebebi wris 
farTobis gaTvlisaTvis, rode­
sac mocemulia diametri. me isini 
geometriisaTvis Cveuli simkac­
riT davamtkice. 

hieroni – kidev ra Sedegebam­
de mixvedi meqanikuri meTodis 
saSualebiT?

arqimede – agreTve, am meTod­
ma, mimiyvana me aRmoCenamde: sfe­
ros moculoba aris mis garSemo­
werili cilindris moculobis 
ori mesamedi!

hieroni – gavige, Seni sur­
vili yofila, sikvdilis Semdeg 
Sens saflavze es Teorema iyos 
gamosaxuli (nax. 19). Tvli, rom es 
Seni yvelaze RirSesaniSnavi aR­
moCenaa?

arqimede – me vTvli, rom Ta­
vis Tavad meTodi gacilebiT uf­
ro mniSvnelovania, vidre kerZo 
Sedegebi, romlebic me am meTo­
diT miviRe.

gaxsovs, erTxel me vTqvi 
berketis Sesaxeb: `momeciT say
rdeni wertili – me dedamiwas 
gadavwev~ (nax. 20), ra Tqma un
da aseTi wertili ar arsebobs 
dedamiwaze. Tumca maTematika
Si aseTi wertili, romelzec 
SesaZlebelia dayrdnoba, arse

bobs, – esaa maTematika da misi 
logika.

hieroni – Sen sul gamoyene­
biT maTematikaze saubrob, mag­
ram magaliTebi, romelic mog­
yavs, geometriidanaa. geometriis 
gamoyenebis SesaZlebloba ukve 
mesmis. vTqvaT, manqanis funqci­
onireba damokidebulia misi de­
talebis formisa da zomebisagan. 
Senive TqmiT, katapultidan gas­
rolili qvis traeqtoria aris pa­
rabolasTan `axlos~ myofi wiri. 
magram rogoria mdgomareoba ma­
Tematikis sxva dargebSi, vTqvaT 
ricxvTa TeoriaSi? me Zalze Zne­

lad warmomidgenia, rom mas raime 
praqtikuli gamiyeneba hqondes. 
ra Tqma unda, aq ar aris saubari 
ariTmetikis elementebze, isini 
nebismieri gamoTvlebisas saWi­
roa. mxedvelobaSi maqvs iseTi 
cnebebi, rogoricaa gayofadoba, 
martivi ricxvebi, umciresi kvad­
ratebi da sxva amisTanebi.

arqimede – Tu Sen erTmaneTTan 
akavSireb or, sxvadasxva raodeno­
bis kbilebis mqone kbilana bor­
bals, maSin uciloblad, umciresi 
saerTo jeradis cnebasTan geqneba 
saqme (nax. 21). SenTvis sakmarisia 
es martivi magaliTi? cota xnis 
winaT, Cemi megobris, eratosfe­
ne kirenelisagan (nax. 22), werili 
miviRe romelSic is mwers martiv, 
magram maxvilgonivrul meTodze 
(mas is saceris meTods uwodebs), 
romliTac martivi ricxvebi iZeb­
neba. amaze fiqris dros gavakeTe 
manqanis eskizi, romelic misi ide­
is realizacias uzrunvelyofs. 

manqana muSaobs kbilana borble­
bis kompleqtiT. Tu moabruneb sa­
xelurs ramodenimejer, vTqvaT 

n-jer, Seixedav RriWoSi da Tu da­

inaxav sinaTles, ese igi n – martivi 
ricxvia, Tu RriWoSi sinaTle ar 

aris n – ricxvi ar aris martivi.
hieroni – es marTlac rom 

TavSesaqcevia. rodesac omi dam­
Tavrdeba, Sen es manqana unda aa­
go. Cem stumrebs is moewonebaT. 

arqimede – aucileblad ava­
geb, Tu cocxali gadavrCi. amiT 
yvelas davanaxeb, rom manqanasac 
SeuZlia maTematikuri amocane­
bis amoxsna. vimedovneb, bolos 

da bolos maTematikosebi mixvde­
bian, rom maT SeuZliaT moigon 
TavianTi kuTxiTac, Tu Seiswav­
lian maTematikisa da manqanebis 
urTierTkavSirs.

hieroni – mogebaze laparakma 
evklidesTan (nax. 23) dakavSire­
buli istoria gamaxsena. moswav­
lem, romelsac is geometrias as­
wavlida, mas hkiTxa: `ras momcems 
geometrias Seswavla~?, evklidem 
monas dauZaxa da uTxra: `mieci mas 

cota fuli, radgan mas unda hqon­

des Semosavali iqidan, rasac swav­

lobs~. meCveneba, evklides egona, 

rom maTematikosebisaTvis araa 

aucilebeli izrunon TavianTi Se­

degebis praqtikul gamoyenebaze. 

arqimede – ra Tqma unda, msme­

nia es ambavi. albaT gagikvirdeba 

Tu gaigeb, rom me srulad veTan­

xmebi evklides. mis adgilas mec da­

axloebiT raime amgvars vityodi.

hieroni – Sen me isev gamaogne. 

aqamde Sen aRfrTovanebiT saub­

robdi maTematikis gamoyenebeb­

ze, da axla eTanxmebi imaT, vinc 

fiqrobs, rom erTaderTi jildo, 

romelsac mecnieri unda eswraf­

vodes, SemecnebiT miRebuli kma­

yofilebaa.

arqimede – Sen da adamianebis 

umetesobas arasworad esmiT ev­

klides istoria. ar ifiqro, rom 

is ar iyo dainteresebuli ma­

Tematikuri Sedegebis praqtiu­

li gamoyenebebiTa da Tvlida am 

saqmianobas filosofosisaTvis 

uRirsad. es sruli uazrobaa. ra 

Tqma unda Sen ici, rom man dawera 

wigni `movlenebi~, astronomiis 

Sesaxeb da wigni optikaze, me dar­

wmunebuli var, isaa avtori wig­

nisa `katoptika~ – mas viyenebdi 

Cemi sarkeebis damzadebisas. igi 

agreTve dainteresebuli iyo me­

qanikiT. rogorc mesmis, evklides 

undoda xazi gaesva im SesaniSna­

vi faqtisaTvis, rom maTematika 

ajildoebs marto imaT, visac is 

ainteresebs ara jildoebisaTvis, 

aramed TviT maTematikisaTvis. 

maTematika hgavs Sens qaliSvils, 

elenas, romelic yovel Tayvanis­

mcemelze eWvianobs. hgonia, rom 

TviTon is ki ar moswonT, aramed 

mxolod mefis siZeoba izidavT. 

igi elodeba iseT qmars, romelic 

Seiyvarebs mxolod silamazisaT­

vis, WkuisaTvis, momxibvlelobi­

saTvis da ara ZalauflebisaTvis, 

romelsac moipovebs Tu mas moiy­

vans colad. maTematika, mxolod 

mas uxsnis Tavis saidumloebas, 

vinc mas wminda siyvaruliT uax­

lovdeba mxolod misi mSvenie­

rebis gamo. is, vinc ase iqceva, 

jildovdeba praqtikuli mniS­

vnelobis SedegebiT. magram Tu ki 

Sen, yovel nabijze ekiTxebi Tavs, 

– `ra sargebelia amisagan~? SeuZ­

lebelia bevrs miaRwio. gaxsovs, 

me giTxari, rom romaelebi vera­

sodes miaRweven warmatebas gamo­

yenebiT maTematikaSi. axla mixvdi 

ratom? – isini Zalze praqtiku­

lebi arian.

hieroni – me vfiqrob, rom 

Cven romaelebisagan unda gves­

wavla, maSin gagviadvildeboda 

maTTan brZola.

arqimede – me ar geTanxmebi. 

Tu SevecdebiT movipovoT ga­

marjveba, sakuTar ideebze uaris 

TqmiT da Cveni mowinaaRmdegee­

bis mibaZviT, maSin brZolis dawy­

ebamde wavagebT. romc movigoT 

amgvarad omi, es ar iqneba namdvi­

li mogeba. aseTi mogeba wagebaze 

uaresia.

hieroni – nu daviwyebT omze 

laparaks da davubrundeT maTe­

matikas. momiyevi, rogor ageb ma­

Tematikur modelebs? 

arqimede – es Zalze Znelia 

agixsna popularulad, rom ar 

gamoviyeno analogiebi. realuri 

situaciis maTematikuri mode­

li – es gonebis ekranze Crdilis 

msgavsi ramaa. 

hieroni – meCveneba Seni fi­

losofia – platonis (nax. 24) fi­

losofiis sruli sawinaaRmde­

goa. is ambobs, rom realuri niv­

Tebi – es ideebis Crdilebia, Sen 

ki, Tu me sworad gagige, ambob, 

rom ideebi – realobis Crdile­

biao. 

arqimede – meCveneba, rom es 

ori Tvalsazrisi arc Tu Sors 

arian erTmaneTisagan. platoni 

sagonebelSi iyo Cavardnili ma­

Tematikuri ideebisa da realo­

bis SesabamisobiT. is fiqrobda, 

rom filosofiis mTavari mizania 

axsnas es Sesabamisoba. am punqtam­

de me sruliad veTanxmebi mas. me 

ar veTanxmebi miseul axsnas. is, 

sul mcire, cxadad xedavda amo­

canas da cdilobda daemuSavebia 

erTerTi SesaZlo pasuxi. Tumca, 

me vfiqrob, Cven Tavi unda vane­

boT filosofias da davubrun­

deT realobas. me mesmis, rom kar­

ze viRac akakunebs. waval gavaReb.

hieroni – neba momeci me gava­

keTo es. albaT Cemi macnea marce­

lusis pasuxiT. ai Setyobinebac. 

arqimede – rogoria marce­

lusis pasuxi?

hieroni – Sen TviTon wai­

kiTxe.

nax. 19 `arqimedes anderZi~

nax. 20 `momeciT sayrdeni wertili -
me dedamiwas gadavwev~ 

nax. 21 kbilanebiani 
gadacema da umciresi 

saerTo jeradi 

nax. 23 evklide 
aleqsandrieli  
325-265 Zv. w. aR.

nax. 22 eratosfene 
kireneli (276-195 Zv. w. aR.)
pirvelma gazoma dedamiwis 

garSemoweriloba

nax. 24. platoni
(427-348 Zv. w. aR.)
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arqimede – ̀ marcelusi ugzav­

nis Tavis salams mefe hierons da 

acnobebs, rom is daipyrobs si­

rakuzs srul mTvarobamde. maSin 

mefe hieroni mixvdeba, rom roma­

eli Tavisi sityvis patronia~.

hieroni – axla ras fiqrob 

amaze?

arqimede – misi berZnuli mar­

Tlac daxvewilia. rac Seexeba 

Sinaarss, is iseTia, rogorsac ve­

lodi. 

hieroni – marTalia, Seni gan­

Wvreta imdenad swori aRmoCnda, 

TiTqos is Seni meTodiT aRmoaCine.

arqimede – ase, bolos da bo­

los viciT, ras unda velodeT.

hieroni – me unda wavide. me 

minda cota waviZino. aucilebe­

lia movemzado xvalindeli axali 

SemotevisaTvis. madloba sainte­

reso saubrisaTvis. 

arqimede – mec didi siamovne­

ba miviRe, rac CemTvis iSviaTia. 

ar maqvs SesaZlebloba visaubro 

xolme Tanamedrove maTematika­

ze. kidev erTxel didi madloba 

gasaocari langarisaTvis. 

heroni – mixaria, rom moge­

wona. Rame mSvidobisa megobaro. 

vgoneb Senc saWiroeb dasvenebas.

arqimede – Rame mSvidobisa, 

Cemo mbrZanebelo. jer ar davi­

Zineb, minda davasrulo werili, 

romelsac, Cems megobars dioni­

sius peluziumels vugzavni. mas­

Si Cemi ukanaskneli aRmoCenebis 

Sesaxeb vwer. romauli floti ga­

vida, datova yure, magram zeg ro­

maelebi albaT, kvlav Seecdebian 

blokadis mowyobas. radgan xval 

SesaZloa romeliRaca xomaldma 

datovos yure, amitom me minda 

visargeblo xelsayreli SemTxve­

viT, romelic, SesaZloa, ukanas­

kneli aRmoCndes.

 

avtoris eleqtonuli misamarTi: 

ilia.tavkhelidze@tsu.ge 

`arqimedes sikvdili~ antikuri mozaika
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am statiaSi Cven ganvixilavT 

zogierT Tanamedrove miRwevas 

geometriaSi, romelsac safuZ­

veli Caeyara koordinatebis 

SemotaniT, frangi filosofo­

sis, rene dekartis (Rene Descartes 
1596-1650) mier. koordinatebi 

saSualebas gvaZlevs aRvweroT 

sibrtyis wertilebi ricxvTa 

wyvilebiT (x; y) da samganzo­

milebiani sivrcis wertilebi 

ricxvTa sameulebiT (x; y; z). es 

idea ise warmatebuli gamodga, 

rom mas Semdeg Cven koordina­

tebis gareSe fiqric ki gviWirs. 

aman Zireulad gardaqmna ge­

ometria da aqcia is algebris 

nawilad. magaliTad, sfero mas 

Semdeg moicema gantolebiT x2+ 

+ y2 + z2 = 1, xolo sibrtye gan­

tolebiT x + y + 2z = 1; maTi Ta­

nakveTa aris (x; y; z) sameulebi, 

romlebic orive gantolebas 

akmayofilebs.

niutonis meqanikis maTema­

tikuri formulireba yvelaze 

xelsayrelia movlenis koordi­

natebiT aRweriT. Zalis kanoni 

ambobs, rom fizikuri sxeulis 

aCqareba masze modebuli Zalis 

proporciulia. nawilakis moZ­

raobis gantolebis misaRebad 

mocemuli aCqarebidan pirvel 

rigSi dgindeba misi siCqare, da 

mxolod Semdeg ki mis mier gan­

vlili traeqtoria. amisaTvis 

saWiro diferencialuri aR­

ricxva ki mouazrebelia geomet­

riis algebruli formulirebi­

sa da koordinatebis gareSe.

sakmaod advilia vipovoT 

koordinatebi Cveulebrivi sib­

rtyis an samganzomilebiani siv­

rcisaTvis. magram ras ityviT 
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4746

sferoze an, vTqvaT, dedamiwis 

zedapirze? am konkretul Sem­

TxvevaSi samganzomilebiani siv­

rcis (x; y; z) koordinatebis ga­

moyeneba araefeqturia, radgan 

zedapirze wertilis aRsawerad 

mxolod ori koordinati (grZe­

di da ganedi) aris sakmarisi.

Cven, magaliTad, SegviZ­

lia gamoviyenoT merkatoris 

proeqcia (ix. figura 1). Tum­

ca SevniSnoT, rom CrdiloeT 

da samxreT polusebTan axlo 

mdebare regionebi am rukaze 

gacilebiT didi Cans, vidre si­

namdvileSia. TviTon poluse­

bi ki mTel wrfemdea gawelili. 

am rukaze umoklesi gza or ge­

ografiul adgils Soris araa 

wrfis monakveTi (ix. figura 1). 

raRa Tqma unda mfrinavebma es 

ician. frena, vTqvaT, Tbilisi­

dan frankfurtamde am rukaze 

ar gayveba wrfes, is iqneba mru­

di, raTa frena rac SeiZleba 

xanmokle iyos.

geografebi sulelebi arian? 

ratom iyeneben isini aseT „nakli­

an“ rukebs? imitom, rom sxva uke­

Tesi alternativa ar arsebobs! 

scadeT nakecebis an nawiburebis 

gareSe SemoaxvioT qaRaldis na­

Weri burTs. amas verasdros ver 

SeZlebT, qaRaldi kidec rom 

daWraT. Tumca Tqven SeZlebT 

nawiburebis gareSe SemoaxvioT 

qaRaldi cilindrs an konuss. 

germanelma maTematikosma karl 

fridrix gausma (Carl Friedrich Ga­
uss, 1777-1855) es axsna zedapiris 

Sinagani simrudis cnebiT. maSin 

roca sferos aqvs mudmivi ara­

nulovani simrude, cilindrs 

aqvs nulovani simrude, ris ga­

moc geometrebi mas „brtyels“ 

uwodeben. amitomaa, rom Tqven 

SegiZliaT SemoaxvioT qaRaldi 

cilindrs, sferos ki vera.

pilotebi da gemis kapitne­

bi Cveulebriv mimarTaven mer­

katoris rukas (figura 1) maTi 

adgilsamyofelis aRsawerad. 

maTTvis Tbilisi aris adgi­

li koordinatebiT 41º43'00''N, 
44º47'00''E. avtomobilis marTvi­

sas, albaT iyenebT sagzao at­

lass. es atlasi Seicavs qala­

qis nawilebis mraval detalur 

rukas. roca Tqven amoikiTxavT 

qalaqs atlasis siaSi, Tqven 

iqve naxavT, rom magaliTad, le­

seliZis quCa aris kvadrantSi 

12 gverdze 4 da kvadrantSi 6 

gverdze 12 am atlasSi.

ufro dawvrilebiT, raime 

mocemuli wertiliT Tbilis­

Si unda aRiweros sami ricxviT: 

sagzao atlasis gverdis nomriT 

da am gverdze mocemuli (x; y) ko­

ordinatebiT. Tumca es aRwera 

aRaraa erTaderTi. navigaciis 

gasamartiveblad atlasis ruke­

bi „odnav“ gadafaraven erTma­

neTs, ise, rom zogierTi adgili 

(wertili) ramodenime gverdze 

gamoCndeba.

amas Cven mivyavarT abstraq­

tul x sivrceSi koordinatebis 

naklebad mkacr cnebamde. Cven 

gvaqvs raime „kargi“ modeli-

sivrce M (atlasi), romelic 

Sedgeba mravali calkeuli 

naWrisagan (ruka), romelTagan 

TiToeuli aris sibrtyis nawi­

li, an ufro zogadad maRal­

ganzomilebiani brtyeli siv­

rce; Cvens magaliTSi M aris 

sagzao atlasi, misi calkeuli 

naWrebi aris misi gverdebi anu 

konkretuli adgilmdebare­

figura 1. merkatoris proeqcia

a) figura 2. tori b) a) F figura: 3 b)
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obis aRmweri rukebi. gvaqvs 

agreTve asaxva M sivrcidan x 

sivrceSi; Cvens magaliTSi es 

asaxva atlasis raime gverdis 

raime wertils asaxavs Tbi­

lisis Sesabamis adgilSi. Cven 

moviTxovT, rom x sivrcis yo­

veli wertili iyos am asaxvis 

raime wertilis (Tundac bev­

ris) anasaxi, modiT davuZaxoT 

wertilebs model x sivrceze 

eqvivalenturi, Tu isini erT 

wertilSi aisaxebian sivrceSi. 

Tu Cven viciT sivrce da rodis 

aris misi ori wertili eqviva­

lenturi, Cven SegviZlia siv­

rcis rekonstruqcia (warmod­

gena).

magaliTad ganvixiloT to­

ris zedapiri (ix. figura 2: 

a). SevniSnoT, rom Cveni tori 

brunviT-simetriulia z RerZis 

mimarT. x; y sibrtye, romelic 

moicema gantolebiT x = 0, tors 

gadakveTs or wrewirSi, erTis­

Tvis y > 0, meorisTvis y < 0 (ix. 

figura 2: b). wrewiris wertile­

bis koordinatad aiReba kuTxe 

(maTematikuri terminologi­

iT-wertilebi parametrizire­

buli arian kuTxiT). Tu Cven y; 
z sibrtyes raime kuTxiT vab­

runebT z RerZis garSemo, Cven 

kvlav miviRebT dadebiT (y > 0) 

da uaryofiT (y < 0) wrewirebs 

da Sesabamisad toris yoveli 

wertili Zevs zustad erT aseT 

brunvad sibrtyeze.

amrigad, Cven SegviZlia to­

ris parametrizeba (koordina­

tebis SemoReba) ori kuTxiT a 

da b es kuTxeebi aviRoT aseTi 

pirobiT (normalizebiT), rom 

iyos 1, anu koordinati a warmo­

adgens kuTxisa da sruli kuTx­

is Sefardebas. maSin Cveni mo­

deli torisTvis aris sibrtye 

koordinatebiT (a; b), Tanac (a; 
b) da (c; d) eqvivalenturia maSin 

da mxolod maSin, roca a–c da 

b–d mTeli ricxvebia.

axla ganvixiloT ufro rTu­

li sivrce. vuwodoT torze 

mdebare wirs `wrfe~ Tu is aris 

a; b sibrtyeze mdebare wrfis 

anasaxi. ra iqneba torze mde­

bare wrfeebis sivrce? zemoT­

moyvanil midgomas is upirate­

sobac aqvs rom is gvaZlevs sa­

Sualebas mivudgeT aseT rTul 

sivrceebs. 

sibrtyeze mdebare wrfe Se­

iZleba parametrizebuli iyos 

sami ricxviT: wrfeze mdeba­

re erTi wertilis koordina­

tebiT (a; b) da wrfis mier ab­

cisTa x RerZTan Sedgenili c 

kuTxiT. amrigad wrfeebis siv­

rce parametrizebulia sami 

ricxviT (a; b; c). Tanac ori ase­

Ti sameuli (a'; b'; c') da cxadia 

erTidaigive wrfes gvaZlevs, 

Tu a–a', b–b' da c–c' mTelia. es 

sameulebi am eqvivalentobis 

mimarTebiT axdenen samganzo­

milebiani toris parametriza­

cias. samganzomilebiani tori 

(sami-tori) organzomilebiani 

toris analogiuria. magram es 

sami-tori jer kidev ar aris 

torze wrfeebis sivrce. wrfi­

dan wertili kordinatebiT 

(a; b) SemTxveviT iyo aRebuli, 

Cven SegveZlo sxva wertilic 

agveRo. amisaTvis Cven unda 

ganvsazRvroT „nakadi“ sam-

torze, anu sami-toris Tavis­

Tavze asaxvebis ojaxi, rome­

lic parametrizebulia erTi 

t ricxviT („droiT“). idea ub­

ralod isaa, rom nakadi drois 

momentSi (a; b) wertils t man­

Zilze gadaitans im wrfis gas­

wvriv, romlis parametrizeba­

sac vaxdenT. ori wertili sam

-torze gvaZlevs erTidaigive 

wrfes Tu erTi meorisgan mii­

Reba nakadiT raRac t droSi.

ufro cxadad, Cven vxedavT, 

rom wrfeebis sivrces aqvs sami 

parametri (a; b; c) da rom (a'; b'; 
c') da erTidaigive wertilis pa­

rametrizebaa maSin da mxolod 

maSin, Tu a'–a–tcos2πc da b'–b–
tsin2πc mTeli ricxvebia raime t 
ricxvisTvis.

es Zalian rTuli saxis siv­

rcea, Tumca SeiZleba sakmaod 

martivad gamoiyureba. zemo­

TaRniSnuli nakadi sam-torze 

(agreTve iwodeba geodeziur 

nakadad torze) gviCvenebs imas, 

rasac qaoturi qmedeba ewo­

deba. Tu c cvladi iseTia, rom 
sin 22
cos 2

ctg c
c

ππ
π

=  racionaluria da 

Sesabamisad misi warmodgenaa 
p
q  

sadac p da q mTeli ricxvebia, ma­

Sin wrfe am kuTxiT torze gamo­

iyureba, rogorc Sekruli wiri: 

Cven vbrundebiT igive wertilSi, 

roca am mimarTulebas gavyve­

biT. amrigad zogi wrfe torze 

gamoiyureba rogorc maryuJi 

romelic sasruli raodenobiT 

exveva toris garSemo. ixileT 

figura 3. a); masze daxatulia 

sami wrfe, romelTa daxrilo­

baa Sesabamisad 1
3

, –2 da 3
2

 oRond 

Tu iracionaluria a', maSin wrfe 

arasdros ar Seikvreba wrewi­

rad. amis magivrad Cven miviRebT 

wirs, romelic ragind axlos ga­

ivlis toris nebismier wertil­

Tan. maTematikosebi aseT wirs 

uwodeben yvelgan mkvrivs (ix. 

figura 3. b). 

Tanamedrove geometriis mi­

zania, vipovoT swori cnebebi 

geometriis asagebad iseT siv­

rceebSi, rogoricaa wrfeebis 

sivrce torze. me es magaliTi 

misi simartivis gamo avarCie. 

msgavsi qaoturi qmedeba mra­

val cxovrebiseul situaciebSi 

vlindeba.
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diagramis gamoyeneba (nax. 1) aadvilebs gansaz-
Rvrebis gagebas: f :A→B (f asaxva A-dan B-Si) SeiZleba 
ase warmovadginoT: Tu x∈A elements f asaxvisas 
Seesabameba y elementi B-dan, maSin vwerT: y = f (x), y 
aris x-is saxe, x aris y-is winasaxe. winasaxeebi yovel 
elements B-dan SeiZleba erTze meti hqondes, 

an ar hqondes. A-s ewodeba f asaxvis gansazRvris 
are. A-s elementebis saxeebis simravles ewodeba 
mniSvnelobaTa simravle. mas ase aRvniSnavT: f (A).

maswavlebels moeTxoveba erTmaneTisgan 
gaarCios asaxvis tipebi – ineqcia, sureqcia, 
bieqcia. ineqcia aris iseTi f asaxva A simravlisa B 
simravleSi, roca B-s yovel elements araumetes 
erTi winasaxe aqvs:

B-Si SeiZleba iyos elementi (erTi, an ramdenime), 
romelsac winasaxe ara aqvs.

sureqcia iseTi asaxvaa, roca B-s yovel elements 

aqvs erTi mainc winasaxe (SeiZleba ramdenime). am 
SemTxvevaSi vambobT, rom gvaqvs asaxva A simravlisa 
B simravleze.

B-s yovel elements aqvs erTi mainc winasaxe.
Tu f asaxva sureqciac aris da ineqciac, maSian 

mas ewodeba bieqcia.
am dros SeiZleba ganvixiloT asaxva B 

simravlisa  A-ze. roca B-s yovel elements SeiZleba 
SevusabamoT A-s is elementi, romelsac is f asaxviT 
Seesabameba, am asaxvas ewodeba f-is Seqceuli asaxva

f -1 : f (A)→A.
asaxvis mocema niSnavs, rom dasaxelebulia A 

simravle (gansazRvris are), B simravle (romlis 
elementebi Seesabameba A-s elementebs) da Sesabami-
soba f. (A, B, f) sameuli aris asaxva.

Tumca, ricxviTi funqciebis ganxilvisas, roca A 
da B-c ricxviTi simravleebia, SeTanxmebis Tanaxmad, 

asaxva. asaxvis tipebi

m
e
T
o
d
i
k
a

Teimuraz vefxvaZe

fizika-maTematikis mecnierebaTa 
doqtori, sruli profesori,

iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universitetis zust da 

sabunebismetyvelo mecnierebaTa 
fakulteti

saSualo skolaSi A simravlis B simravleSi 
asaxva simravleebs Soris Sesabamisobis 
intuiciur aRqmas eyrdnoba. asaxva 
Sesabamisobis kerZo SemTxvevad ganixileba. 
Tumca, arsebobs Sesabamisobis Teoriul-
simravluri aRweris xerxebic, romlebic 
dakavSirebulia A×B dekartuli namravlis 
qvesimravlis ganxilvasTan. literaturaSi 
simravleebis saSualebiT Sesabamisobis 
SemoRebis sxvadsxva midgoma arsebobs, 
magaliTad, Sesabamisoba ganisazRvreba 
zogjer ara mTel A simravleze.
A simravlis B simravleSi asaxvas 
moswavleebTan ase ganvsazRvravT: A 
simravlis B simravleSi asaxva ewodeba iseT 
Sesabamisobas A da B simravleebs Soris, roca 
A simravlis yovel elements B simravlis 
erTaderTi elementi Seesabameba.

SeiZleba mocemuli iyos formula, romelic yovel 
x-s usabamebs y-s. am SemTxvevaSi xSirad ismeba kiTxva 
– ra aris am funqciis gansazRvris are. SeTanxmebis 
Tanaxmad, gansazRvris ared iTvleba x-is yvela is 
mniSvneloba, roca formulas azri aqvs.

aqve SevniSnoT, rom   asaxva yovel f-s uTanadebs 
ra f (x)-s, afiqsirebs (x, f (x)) wyvilebis simravles. 
mas ewodeba asaxvis grafiki. ricxviTi funqciis 
SemTxvevaSi wyvilebs sakoordinato sibrtyeze 
wertilebi Seesabameba. 

axla ganvixiloT asaxvebis magaliTebi: 
f1:R→R; x→x2; f1 aris asaxva namdvil ricxvTa 

simravlisa namdvil ricxvTa simravleze, romelic 
yovel x ricxvs Seusabamebs mis kvadrats.

f2 : R→R, x→sinx;
f3 : R→R, x→cosx;

      
4 1: ; sin

2 2
f R x xπ π − → →   ;

     
[ ]5 : ; 1;1 , sin

2 2
f x xπ π − → − →  

     [ ] [ ]6 : 0, 1;1 , cosf x xπ → − →
f7: R+→R+, x→x2 arauaryofiT namdvil ricxvTa 

simravlis asaxva arauaryofiT namdvil ricxvTa 
simravleze formuliT: x→x2.

f1 asaxva  arc ineqciaa da arc sureqcia. magali-
Tad, -4-s winasaxe  ara aqvs (ar aris sureqcia); 
(-2)2=(2)2 – ar aris ineqcia.

f2 asaxva  arc ineqciaa da arc sureqcia. 
magaliTad, 2-s wina saxe ara aqvs (ar aris sureqcia); 

5sin sin
6 6
π π

=  – ar aris ineqcia.
f3 arc sureqciaa da arc ineqcia.
f4 ar aris sureqcia, magram aris ineqcia.
f5, f6 da f7 – samive es funqcia bieqciaa. SeiZleba 

ganvsazRvroT maTi Seqceuli asaxvebi: 
f5

-1
 – arksinusi (arcsin);

f6
-1 – arkkosinusi (arccos);

f7
-1

 – kvadratuli fesvi.
f5-is Seqceulis arseboba SeiZleba davukavSiroT 

sinx=a gantolebis amoxsnas – roca |a|≤1, maSin ;
2 2
π π −  

   
SualedSi arsebobs erTaderTi ricxvi, romlis 
sinusi aris a, mas ase aRvniSnavT: arcsina. am sakiTxis 
swavleba dakavSirebulia sinusis funqciis 
Tvisebebis codnasTan (perioduloba, dayvanis 
formulebi, zrdadoba da klebadoba).

kolmogorovis redaqciiT gamocemul saxel-
mZRvaneloSi aRniSnuli gantolebis ganxilvas win 

uZRoda sinusis ZiriTadi Tvisebebis Seswavla, 
anu y=sinx funqciis gamokvleva (gansazRvris 
are, kentoba, niSanmudmivobis Sualedebis povna, 
grafikis ageba). Semdeg daumtkiceblad iyo 
Camoyalibebuli raime SualedSi zrdadi (klebadi) 
f (x) funqciis Tviseba – Tu raime SualedSi  
funqcia zrdadia (klebadia) da a aris nebismieri 
mniSvneloba, romelsac funqcia am SualedSi 
Rebulobs, maSin f (x) = a gantolebas am SualedSi aqvs 
erTaderTi fesvi. Cvens mier gamoTqmuli debuleba  
( f1 bieqciaa) am Teoremis Sedegia.

maSasadame, arsebobs erTaderTi ricxvi ;
2 2
π π −  

 
Sualedidan, romlis sinusi aris a. es ricxvi 

ase Caiwereba: arcsina. radgan sinusi perioduli 

funqciaa, amitom sakmarisia sinx=a gantoleba 

2π sigrZis Sualedze amovxsnaT. aviRoT 3;
2 2
π π −  

 

Sualedi. Tu |a|<1, am SualedSi arsebobs kidev 

erTi ricxvi – π – arcsina, romelic ekuTvnis  3;
2 2
π π −  

 

Sualeds da es ricxvic sinx=a gantolebis fesvia.

gvaqvs: x1=arcsina da x2=π–arcsina.  periodulobis 
gamo yvela amonaxsni ase Caiwereba: 

x = arcsina + 2πk, k∈Z
x = π – arcsina + 2πk, k∈Z
calke SeiZleba ganvixiloT SemTxvevebi: 

a = 1, 2
2

x kπ π= + , k∈Z

a = –1, 2
2

x kπ π= − + , k∈Z.
SeiZleba gantolebis amonaxsnebze sinusis 

grafikis mixedviT vimsjeloT. f(x)=a gantolebis 

amoxsna SeiZleba grafikulad y=f(x) funqciis 

grafikis y=a wrfesTan gadakveTis wertilebis 
povnas davukavSiroT; amonaxsnebi gadakveTis 
wertilebis abscisebiT moicema.

y=a wrfe, roca |a|>1, ar kveTs y=sinx funqciis 
grafiks.

Tu |a|<1, maSin y=a wrfe ;
2 2
π π −  

 SualedSi erT 

wertilSi kveTs y=sinx funqciis grafiks (am 
SualedSi sinusi zrdadia da yvela mniSvnelobas 

[–1;1] Sualedidan erTxel iRebs). am wertilis 

abscisa aris arcsina. aqac, analogiurad vixilavT 

2π sigrZis Sualeds da vpoulobT meore amonaxsns, 
Semdeg vwerT amonaxsnTa simravleebs. calke 

ganixileba a = 1, a = –1 SemTxvevebi.

avtoris eleqtronuli misamarTi:
teimuraz.vepkhvadze@tsu.ge

nax. 2 ineqcia nax. 3 sureqcia nax. 4 bieqcianax. 1
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winaswar gavixsenoT, rom saSualo skolaSi ma­
Tematikis swavlebis ZiriTadi miznebidan umniS­
vnelovanesia: mozardSi kvlevis Cvevis, analizuri, 
logikuri, sistemuri, simboluri, abstraqtuli 
azrovnebis  gamomuSaveba; maTematikuri codnis ga­
moyenebis unaris ganviTareba.

am uaRresad rTuli pedagogikuri amocanis ga­
dawyvetisas centraluri roli maswavlebels akis­
ria. gavixsenoT, rom mas evaleba:

saganmanaTleblo procesis centrSi iyolios 
TiToeuli moswavle da izrunos  mis mier miRweuli 
Sedegis gaumjobesebaze.

swavlebisas orientirebuli iyos ara mxolod 
moswavlisTvis gadacemuli codnis odenobaze, 
aramed codnis xarisxzec.

gaiTvaliswinos moswavlis fizikuri da fsiqo­
logiuri SesaZleblobebi da asakis Sesabamisi inte­
resebi.

swavlebis procesSi dasmul amocanaTa gadawy­
vetis optimaluri variantis Zieba da misi realize­
ba warmarTos moswavleebTan TanamSromlobiT.

swavlebisas izrunos ara mxolod moswavleebis­
Tvis informaciis gadacemaze, aramed maTi saTana­
do unar-Cvevebisa da damokidebulebebis ganviTa­
rebaze.

Seuqmnas moswavles pirobebi im unar-Cvevebis 
gasaviTarebladac, romlebic mTeli cxovrebis man­
Zilzea aqtualuri. moswavleTa garkveuli nawilis­
Tvis es niSnavs saerTaSoriso standartis ganaTle­
bis misaRebad aucilebeli winapirobebis Seqmnas. 

es aris arasruli CamonaTvali im maRali moTx­
ovnebis, rac sazogadoebam wauyena maTematikis mas­
wavlebels. mravali maswavlebeli savsebiT pasu­
xobs am moTxovnebs, gamoirCeva maRali profesio­
nalizmiT, saqmisadmi SemoqmedebiTi, novatoruli 
midgomiT. Tumca, amJamad, zogierTi pedagogi ver 
axerxebs Tavisi misiis jerovnad Sesrulebas, rasac 
mniSvnelovnad ganapirobebs arasakmarisi muSaoba 
sakuTari akademiuri donis asamaRleblad. qvemoT 
warmodgenili konkretuli xarvezebic, xSirad, zo­
gadi saxis xarvezebze miuTiTebs.

gavecnoT ramdenime amocanas da saTanado cne­
bebisa da simbolikisadmi zerele damokidebulebis 
magaliTebs:

1) SeiZleba Tu ara  usasrulod klebadi geo
metriuli progresia iyos: zrdadi mimdevroba, 
arc zrdadi da arc klebadi mimdevroba?

amocanis ganxilvamde pasuxebis umravlesoba 
iyo uaryofiTi.

vTqvaT, mocemulia  (bn)  usasrulod klebadi 
geometriuli progresia, romlis mniSvnelia q, 
0˂q˂1, b1˂0. maSin, cxadia, es progresia warmoad­
gens zrdad mimdevrobas, Tumca iwodeba ~usasru­
lod klebad geometriul progresiad~. Tu –1˂q˂0, 
maSin progresia arc zrdadia, arc – klebadi. 
orive SemTxvevaSi (|bn|) usasrulod klebadi geo­
metriuli progresiaa.

2) vTqvaT, f funqcia gansazRvrulia (a,b) Sua
ledze;  x1, x2 da x3 am Sualedis wertilebia,  x1<x2<x3  
da f(x1)<f(x2)<f(x3). aris Tu ara es funqcia zrdadi 
(a,b) Sualedze?

zogierTi pedagogi iviwyebs, rom Sualedis sam 
konkretul wertilSi funqciis mniSvnelobebis­
Tvis miTiTebuli Tanafardobebis arseboba ar aris 
sakmarisi funqciis zrdadobisTvis. aucilebelia 

f(x1)<f(x2) Tanafardobis arseboba am Sualedis wer­

tilTa nebismieri x1, x2 (x1<x2) wyvilisTvis. 
3) ipoveT  y=x2 funqciis klebadobisa da zrda

dobis Sualedebi. 

(–∞;0] Sualedis nebismieri x1, x2 (x1<x2) wertile­
bisTvis vRebulobT f(x1)>f(x2). [0;+∞)  Sualedis ne­

bismieri x1, x2 (x1<x2) wertilebisTvis ki vRebulobT  
f(x1)<f(x2). amrigad, (–∞;0] da [0;+∞) Sualedebi, Sesaba­
misad, am funqciis klebadobisa da zrdadobis Sua­
ledebia.

Tu gavixsenebT funqciis zrdadobisa da kleba­
dobis cnebebis Sinaarss, maSin aRar iqneba gaugeba­
ri da miuRebeli, rom erTi da igive (x=0) wertili 
ekuTvnis rogorc zrdadobis, aseve klebadobis 
Sualeds. Sesabamisad, arasworia pasuxad (–∞;0) da 
(0;+∞) Sualedebis dasaxeleba.

4) f funqcia gansazRvrulia  (–∞;+∞) Sualedze 
da yoveli mTeli n ricxvisTvis f(n)=2. aris Tu ara 
es funqcia perioduli?

ar unda daviviwyoT, rom  funqciis periodulo­
bisTvis ar aris sakmarisi argumentis raime mniS­
vnelobebisTvis (Tundac usasrulo simravlis­
Tvis) funqciis saTanado mniSvnelobebis toloba. 
dasaxelebuli f funqcia perioduli iqneba perio­
diT l, Tu l≠0 da nebismieri namdvili x ricxvisTvis 

f(x±l)=f(x).

5) daasaxeleT sakoordinato sibrtyis M(x1;y1) 
da N(x1;y1) wertilebze gamavali wrfis gantoleba.

Tu mocemul or wertilze gamavali wrfis gan­
tolebas warmovadgenT ase: (x–x1)/(x2–x1)=(y–y1)/(y2–
y1),  maSin, bunebrivia, rom daisvas kiTxva: ra saxisaa 
gantoleba, roca x2=x1? xSirad pasuxi aseTi iyo:  x1 
ar SeiZleba iyos x2-is toli, radgan M da N werti­
lebi gansxvavebulia. aq viviwyebT, rom es werti­
lebi emTxveva erTmaneTs, Tu x2=x1  da y2=y1. zogjer 
ki  x2=x1 tolobis SeuZleblobas imiT `asabuTeben~, 
rom am SemTxvevaSi mogviwevs miTiTebul formula­
Si 0-ze gayofa. aq viviwyebT imasac, rom roca  x2=x1, 
maSin M da N wertilebi ordinatTa RerZis paralelur 
wrfezea ganlagebuli da aseTi wrfis gantolebaa 
x=x1. analogiurad, roca y2=y1, maSin MM da N werti­
lebze gamavali wrfis gantolebaa y=y1.

6) SeiZleba Tu ara sakoordinato sibrtyeze 
mocemuli nebismieri wrfis gantoleba warmo
vadginoT:
		  ax+by+c=0	 (1)
saxiT,
		  y=kx+b	 (2)
saxiT?

sakoordinato sibrtyeze mdebare nebismieri 
wrfis gantoleba (1) saxiT warmoidgineba. SeiniSne­
ba, rom pedagogTa nawili analogiur gantolebad 
miiCnevs (2) saxis gantolebasac, Tumca am saxiT war­
moidgineba gantoleba nebismieri wrfis, romelic 
ordinatTa RerZis paraleluri ar aris. (2) saxis 
gantoleba (1) saxiTac (zogadi saxiT) SeiZleba war­
movadginoT: kx + (–1) y + b = 0.

7) ra SemTxvevaSi vambobT, rom  y = f (x)  aris sa
koordinato sibrtyeze mdebare raime wiris gan
toleba?

xSirad vismendiT aseT pasuxs: „vityviT, rom  
y=f(x) aris sakoordinato sibrtyeze mdebare raime 
wiris gantoleba, Tu am wiris nebismieri wertilis 
koordinatebi akmayofilebs dasaxelebul ganto­
lebas“. am gansazRvrebis mixedviT koordinatTa 
saTaveze gamavali da abscisaTa RerZTan 450-iani 
kuTxis  Semqmneli wrfis wertilTa yoveli simrav­
lis gantoleba iqneba y=x. aseT mcdar daskvnamde 
mivyavarT wiris gantolebis cnebis gansazRvrebi­
sadmi zerele damokidebulebas – viviwyebT, rom  
y=f(x) gantolebas unda akmayofilebdes miTiTe­
buli wiris nebismieri wertilis koordinatebi da 
mxolod isini.

8) vTqvaT, (bn) geometriuli progresiaa, rom

lis mniSvnelia q. warmoadgineT progresiis pir
veli n wevris jamis formula.

saTanado formulas – 

		       ( )1 1
1

n

n

b q
S

q
−

=
−

	 (3)

xSirad ar axlavs xolme miTiTeba: q≠1. Tu davsvamT 

SekiTxvas: ras udris Sn, roca q=1?  SeiZleba mivi­
RoT pasuxi: „q ar SeiZleba iyos 1-is toli, radgan 
0-ze gayofa ar SeiZleba“. aq viviwyebT, rom (3) for­
mula swored q≠1 daSvebiTaa miRebuli. q=1  Sem­
TxvevaSi ki miiReba e.w. mudmivi mimdevroba da mis­
Tvis  Sn = nb1.

problemaTa kvleviT, 
SecdomaTa analiziT 

gavaumjobesoT 
swavlebis xarisxi

am werilSi ganvixilavT mxolod ramdenime problemas, romlebic 
saSualo skolis pedagogebTan mravali Sexvedris, konsultaciisa 
da treningis dros gamoikveTa; avxsniT arsebul problemaTa 
zogierT mizezs; warmovadgenT garkveul mosazrebebs, 
rekomendaciebs, rac, albaT, aqtualuri da sasargeblo iqneba 
pedagogebisTvis, waadgeba saSualo skolaSi swavlebis xarisxis 
amaRlebas, sasertifikacio gamocdebisTvis mzadebas.

guram gogiSvili

fiz.-maT. mecnierebaTa kandidati, 
ufrosi mecnier-TanamSromeli 
saqarTvelos sapatriarqos 
wmida andria pirvelwodebulis 
saxelobis qarTuli 
universitetis saswavlo centris 
xelmZRvaneli
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9) vTqvaT, (an) mimdevrobaa da a ricxvisTvis 
moiZebna iseTi ε ricxvi, rom SeuZlebelia raime 
nomridan dawyebuli mimdevrobis wevrebisTvis 
sruldebodes piroba: |an–a| < ε. SeiZleba Tu ara am 
SemTxvevaSi mimdevroba iyos krebadi?

gansazRvrebis Tanaxmad es a ricxvi ar SeiZle­
ba iyos mocemuli mimdevrobis zRvari, Tumca ase­
Ti mimdevroba SeiZleba iyos krebadi – misi zRvari 
iyos a-sgan gansxvavebuli raime ricxvi.

10) f funqcia mocemulia grafikulad. aqvs Tu 
ara mas zRvari c wertilSi? 

zogjer vismenT aseT 
pasuxs: „ara aqvs zRvari, 
radgan c wertilSi fun­
qcia ar aris uwyveti“. 
cxadia, es pasuxi aras­
woria, radgan funqciis 
zRvari SeiZleba arse­
bobdes im wertilSic ki, 

romelSic funqcia ar aris gansazRvruli. magali­
Tad, 

sin 0x
x

→ , roca x→0. c wertilSi f funqciis zRva­
ri arsebobs, is A–s tolia (da ara f (c) ricxvis).

11) vTqvaT, moswavlem ase `daamtkica~, rom   
–1=1:

( ) ( ) ( )
1 2 23 663 61 1 1 1 1 1 1− = − = − = − = − = = .

aRmoaCineT  Secdoma am  msjelobaSi. 
xSirad, Secdomis Ziebisas, miTiTebebi keTdeba 

swor gardaqmnebze. aq mcdaria  mxolod ( )
1

3 31 1− = −    
toloba – wiladmaCvenebliani xarisxis fuZe dade­
biTi unda iyos. 

12) sakoordinato sivrceSi mocemulia 

M(a;b;c)   wertili. Tu aris sworad moniSnuli nax. 
2-ze am wertilis koordinatebi?

nax. 2-ze a da b koordinatebi sworadaa moniSnuli, 
c – ara. koordinatebi sworadaa moniSnuli nax. 3 -ze. 

13) MABCD piramidis kveTa sibrtyiT, rome
lic gadis AB wiboze da MC wibos K wertilze 
moswavlem warmoadgina  nax. 4-iT. aris Tu ara kve
Ta sworad warmodgenili?

araswori versiebis ganxilvaze aRar SevCerde­
biT. mocemul SemTxvevaSi kveTa warmoidgineba nax. 
5-iT. 

14) kubis AB wiboze gavlebuli mkveTi sibrtye 
ABCD fuZesTan adgens 60°-ian kuTxes. gamosaxeT 
miRebuli kveTa.

pasuxis warmodgena nax. 6-iT, albaT, kubis mo­
delebze arasakmarisi dakvirvebiTa da monacemTa 
ugulebelyofiT SeiZleba aixsnas. saZiebeli kveTa 
sqematurad gamoisaxeba nax. 7-iT. 

15)  mocemulia mimdevroba (xn), 
12nx
n

= + . n-is 
zrdisas xn wertilebi uaxlovdeba Tu ara x = –1 
wertils?

pasuxi metwilad aseTi iyo: `x=–1 wertils ar 
uaxlovdeba, uaxlovdeba x=2 wertils~. rogorc 
Cans, mimdevrobis zRvris povnis survili imdenad 
didia, rom is mopasuxes araswori pasuxisken ubiZ­
gebs. cxadia, n-is zrdisas mimdevrobis wevrebi uax­
lovdeba x=–1 wertilsac da x=2 wertilsac, Tumca 
es miaxloebebi arsebiTad gansxvavdeba mimdevro­
bis krebadobis TvalsazrisiT.

16) mocemulia winadadeba A: `Tu amindi gaum
jobesdeba, maSin qveyanaSi turistebis odenoba 
imatebs“. am winadadebis ekvivalenturia Tu ara 
winadadeba B: `Tu amindi ar gaumjobesdeba, maSin 
qveyanaSi turistebis odenoba ar imatebs“.

miuxedavad imisa, rom pedagogebi icnoben lo­
gikis elementebs,zogierTi maTgani mainc sakuTari 
„saRi azris“ mixedviT msjelobs da A-s ekvivalen­
turad miiCnevs B winadadebas. gavixsenoT, rom kon­
trapoziciis kanonis Tanaxmad, winadadeba: „Tu M, 
maSin N~ ekvivalenturia winadadebis: „Tu N , maSin M 
M ~ (aq N-iT N-is uaryofaa aRniSnuli). amrigad, A-s 
ekvivalenturi ar aris B.

zemoT aRwerili yvela konkretuli xarvezi uf­
ro zogadi saxis xarvezebis arsebobazec miuTi­
Tebs. am konkretuli amocanebis analizi, SesaZloa 
sxva – analogiuri Secdomebisagan daicavs peda­
gogs. masalis kritikuli aRqma, SecdomaTa anali­
zi, problemebis kvleva, alternatiuli gzebis Zi­
eba arsebiTad aumjobesebs swavlebisa da swavlis 
xarisxs, damoukidebel faseulobasac ki warmoad­
gens.

avtoris eleqtronuli misamarTi:
guramgog@gmail.com

nax. 1

nax. 2 nax. 3

nax. 4 nax. 5

nax. 6 nax. 7

ჯულიას სიმრავლე - ფრაქტალის კლასიკური მაგალითი.

ფრაქტალი არის გეომეტრიული ობიექტი რომელიც წარმოქმნილია განმეორებადი 
სტრუქტურით, როგორც წესი, იტერაციის პროცესში.
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vulocavT ivane javaxiSvilis saxelobis Tbili­
sis  saxelmwifo universitets 95 wlis iubiles da 
vusurvebT  mis yvela TanamSromelsa da kursdamTav­
rebuls did warmatebebs.  1989-2005 wlebSi  „komaro­
vis“  skola swored universitetis daqvemdebareba­
Si iyo. Cvens alma-matersa  („Cvens“, imitom vambobT, 
rom, pirvel rigSi, universiteti saqarTvelos Ti­
Toeuli moqalaqis siamayea, meore mxriv, skolis 
pedagogebis 95% Tsu-s kursdamTvrebulia) da mis 
profesorebs didi  amagi aqvT  skolis warmatebebSi. 
universitetis profesorebi axlac agrZeleben sko­
lis moswavleebisaTvis (momavali mecnierebisTvis) 
seminarebis Catarebas, maTTvis codnis micemasa da 
exmarebian kvleviTi unarebis ganviTarebaSi. 

skolis kursdamTavrebulebis umravlesoba 
swavlas agrZelebs ivane javaxiSvilis saxelobis 
Tbilisis saxelmwifo universitetSi. universite­
tis studentebi CarTulni arian skolis sxvadasxva 
proeqtebSi.   maTi wvlili ganuzomelia skolis sa­
erTaSoriso saolimpiado warmatebebSi.

2013 wlis 18 ianvars, v. komarovis Tbilisis fi­
zika-maTematikis N199-e sajaro skolis moswavleeb­
ma yazaxeTSi, almaataSi gamarTul me-9 saerTaSo­
riso olimpiadaze qarTuli droSa aafriales da 
„komarovelTa“  medlebis koleqcias ori oqros, 
Svidi vercxlisa da sami brinjaos medali Sehmates. 
informacia qarTveli moswavleebis warmatebis Se­

saxeb imave dRes internetiT gavrcelda. axalma 
ambavma elvis siswrafiT Semouara Tbiliss, moswav­
leTa ojaxebs, axloblebs, megobrebs, maswavleb­
lebs, gulSematkivrebs.

skolis gundma pirveli adgili daikava da sau­
keTeso gundis wodeba daimsaxura. oqros medlebiT 
dajildovdnen me-11 klasis moswavle giorgi svanaZe 
(maTematika) da me-12 klasis moswavle gela maRalTa­
Ze (maTematika); vercxlis medlebiT - me-9 klasis mos­
wavle giorgi sxirtlaZe (informatika), me-11 klasis 
moswavleebi giorgi gonaSvili (maTematika), nika na­
diraZe (informatika), nikoloz svaniZe (informati­
ka), me-12 klasis moswavleebi sergi Calauri (fizika), 
sandro maluZe (fizika) da jimSer sxirtlaZe (infor­
matika); brinjaos medlebiT ki - me-10 klasis moswavle 
zaur meSveliani (maTematika), me-11 klasis moswavle­
ebi amiran melia (maTematika) da giorgi cxadaZe (fi­
zika). gunds winaswar gaazrebuli hqonda olimpiadis 
mniSvneloba, monawileebi kargad momzadebulebi 
iyvnen, magram Sedegi mainc moulodneli aRmoCnda. 
skolis gundis momzadebaSi monawileobdnen:  laSa 
lakirbaia, mixeil mebonia, nika salia, giorgi arabi­
Ze, sandro lomaZe, Teimuraz kalatozi, nikoloz Cxa­
iZe, vladimer pavermani. nika salia, mixeil mebonia, 
sandro lomaZe da giorgi arabiZe ivane javaxiSvilis 
saxelobis Tbilisis saxelmwifo universitetis stu­
dentebi arian.

Jautikovis olimpiada 2005 wlidan imarTeba da 
miznad saukeTeso fizika-maTematikuri skolebis 
gamovlenas isaxavs. olimpiadis monawileTa rao­
denoba yovelwliurad izrdeba da ukve 2013 wels 
rekorduli maCvenebelic dafiqsirda. me-9 olim­
piadaze monawileoba miiRes bulgareTis, rumine­
Tis, ruseTis, ukrainis, belarusis, saqarTvelos, 
somxeTis, azerbaijanis, tajikeTis, yazaxeTis, 
TurqmeneTis, yirgizeTis, uzbekeTis, monRole­
Tis, indoneziis da indoeTis sxvadasxva qalaqebis 
fizika-maTematikuri skolebis gundebma. TiToe­
uli gundi kompleqtdeba maTematika, fizikasa da 
informatikaSi warmatebuli moswavleebiT da gun­
dis warmatebas TiToeuli wevris warmateba gana­
pirobebs.

aRsaniSnavia, rom Cveni skola zemoaRniSnul 

olipiadaze meSvide welia monawileobs. pirvelad 
komarovi am gamowvevas 2007 wels SeeWida, saidanac 
arcTu ise warumateblad, vercxlis medliT dab­
runda. momdevno wlebSi yofila oqroc, vercxle­
bic, brinjaoebic, yofila gunduri warmatebebic, 
Tumca ukve dRes Zvel oqro-vercxlebze aRaravin 
saubrobs da Cempionebis ojaxis wevrebi, maswavleb­
lebi, Tanaklaselebi, megobrebi, Tu ubralod nac­
nobebi erTmaneTs misalmebis Semdeg am warmatebis 
milocviT egebebian.

vulocavT moswavleebsa da maT maswavleblebs 
am gamarjvebas,  maT daamtkices, rom niWieri Taoba 
modis, sakuTari esTetiuri xedviT, mrwamsiT, imiT, 
rom ar uSindebian siZneleebs, brZoliT aRsavse 
gzebs. mTavaria, Cven, ufrosma Taobam, mivceT maT 
SesaZlebloba warmoaCinon TavianTi niWi.

swavlisa SuqiT 
ganaTebuli dgas 
saqarTvelo sxva 

erTa Soris

ivane kvitaSvili

v. komarovis Tbilisis 
fizika-maTematikis #199 

sajaro skolis direqtori.

dimitri arabiZe

maTematikis maswavlebeli
v. komarovis Tbilisis 

fizika-maTematikis #199 
sajaro skola

gamocdebi komarovis skolaSi

komarovelTa gamarjvebuli gundi
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rac Seexeba saerTaSoriso olimpiadebsa Tu 
konferenciebs - am mimarTulebiT skolas aRe­
buli aqvs  axla ukve  sam aTeulamde  sxvadasxva 
sinjis medali (moswavleTa saerTaSoriso olim­
piadebSi maTematikaSi, fizikaSi da informatika­
Si). TiToeuli warmateba Cveni skolisTvis gan­
sakuTrebuli sixarulis momgvrelia, amitom, 
Tqveni nebarTviT, yovel maTganze, Semdgom we­
rilebSi, dawvrilebiT SevCerdebiT, warmogid­
genT ra am warmatebis avtorebs, maT amJamindel 
moRvaweobis sferos Tu skolaSi dagegmil saw­
reo muSaobis  specifikas...

swored am wreebze iwrTobian gamarjvebulTa 
xasiaTebi, warmoiSveba axali warmatebis molo­
dini...

Cven mxolod sul bolo warmatebebze SevaCe­
rebT Tqvens yuradRebas:

informatikis 2010 wlis olimpiadaze toron­
toSi (kanada), aw ukve skolis kursdamTavrebul­
ma cotne tabiZem oqros medali aiRo da ukan Ca­
moitova CineTisa da ruseTis nakrebebis yvela 
wevri. amjerad cotne masaCusetsis teqnologi­
uri universitetis studentia, kvlavac warma­

tebuli, inarCunebs mudmiv komunikacias skolis 
informatikisa da maTematikis kaTedrasTan. 

ukve wels Jautikovis saxelobis mecxre saer­
TaSoriso olimpiadidan (yazaxeTi) akaki margve­
laSvilma oqros (maTematika), xolo daviT jan­
jaliam brinjaos (fizika) medlebi Camoitanes, 
amasTan skola dajildovda diplomiT warmate­
buli gunduri gamosvlisaTvis. 

Sesabamisad zemoTTqmulisa, skola serio­
zulad emzadeba daarsebidan 40 wlis iubilis 
aRniSvnisaTvis, gegmavs  ra rig RonisZiebebs, 
maT Soris samecniero konferenciasac, romlis 
maRal mecnierul doneze warmarTvaSi gveime­
deba, rogorc quTaisis wereTlis saxelobis sa­
xelmwifo universitetis, aseve Cveni didi „alma 
materi“-s - iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universitetis  Tanadgoma.

davubrundeT Cvens axalgazrda doqtors le­
ri bancurs. igi Cveni skolis maTematikis wris 
wamyvani pedagogia da Tavadac aRfrTovanebu­
lia im SedegiT, romelic axla ukve misma moswav­
lem, jer kidev me-7 klaselma giorgi kldiaSvil­
ma miiRo. es Sedegi damtkicebuli aqvs TemaSi, 
romelmac respublikur konferenciaze pirveli 
xarisxis diplomi aiRo. Teorema axali araa, mag­
ram elementaruli maTematikiT rTulad mtkic­
deba.

daimaxsovreT es saxeli - giorgi kldiaSvili.  
igi Cveni skolis saxelovani tradiciebis gam­

grZelebelTa ferxulSi Caeba.
vusurvoT warmateba!

misi da misnairebis warmateba ki qveynis gaZlie­
rebisa da winsvlis erT-erTi safuZvelia, pasu­
xia saTaurSi gamotanil kiTxvebze, radgan ukve 
viciT, vinc momavlidan movida.

“hei, vin modis mand 
momavlidan?”

genadi  
margvelaSvili

andria razmaZis saxelobis 
qalaq quTaisis #41 fizika-
maTematikis sajaro skolis 

direqtori

daarsebidan (1974 w.) 

dRemde andria razmaZis 

saxelobis quTaisis 

#41 fizika-maTematikis 

sajaro skolas araerTi 

warmatebisTvis 

miuRwevia, aRsaniSnavia, 

rom miuxedavad arc 

Tu ise didi droisa, 

skolis mravali 

kursdamTavrebuli 

gaxda mecnierebaTa 

doqtori Tu profesori, 

qveynis TvalsaCino 

sazogado moRvawe, 

qvelmoqmedi Tu 

xelovani.

2012 wlis  27 dekembers  akaki wereTlis saxe­
lobis quTaisis saxelmwifo  universitetSi doq­
torantma leri bancurma (romelic Temis dacvi­
dan sam dReSi 30  wlis gaxda) profesor giorgi 
onianis xelmZRvanelobiT warmatebiT daicva sa­
doqtoro disertacia Temaze: „mravali cvladis 
funqciaTa  diferencialuri Tvisebebis  Sesaxeb“.

giorgi oniani ivane javaxiSvilis Tbilisis  
saxelmwifo universitetis  kursdamTavrebu­
lia. igi maTematikuri analizis  kaTedraze aka­
demikos levan JiJiaSvilis xelmZRvanelobiT 
ipyrobda mecnierebis mwvervalebs - 25 wlis 
asakSi daicva sadoqtoro disertacia ivane ja­
vaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo uni­
versitetSi, Semdeg samecniero da pedagogiuri 
moRvaweoba akaki wereTlis saxelobis quTaisis 
saxelmwifo universitetSi ganagrZo. vsargeb­
lob SemTxveviT da minda didi siyvaruliT mivu­
loco Cvens deda universitets - ivane javaxiSvi­
lis saxelobis Tbilisis  saxelmwifo universi­
tets - 95 wlis iubile.  leri bancuri da giorgi 
oniani quTaisis andria razmaZis saxelobis fi­
zika-maTematikis skolis kursdamTavrebulni 
arian. skolisa, romelic erT weliwadSi daarse­
bis 40 wels aRniSnavs da romlis Sedegiani Sro­
mis erT-erTi dadasturebac zemoT moyvanili 
faqti gaxlavT.

sasiamovnoa imis aRniSvna, rom orivem maTema­
tikis xalasi niWis sworad warmarTva Tavdapir­
velad swored Cveni skolis maTematikis sawreo 
mecadineobebze  daiwyo. batoni giorgi, moswav­
leobis periodSi maSindeli „saerTaSoriso“ 
olimpiadebis (sakavSiro olimpiadebis) samgzis 
gamarjvebuli, estafetas gadascems moswavles, 
romelic Tavadac imarjvebda saerTaSoriso 
olimpiadebze (leri bancurma moipova brinjaos 
medali 1999 w. rumineTSi, buqarestSi gamarTul 
moswavleTa #40 saerTaSoriso olimpiadaze).

sabednierod, daarsebidan (1974 w) dRemde 
Cvens skolas araerTi warmatebisTvis miuRwevia, 
aRsaniSnavia, rom miuxedavad arc Tu ise didi 
droisa, skolis mravali kursdamTavrebuli gax­
da mecnierebaTa doqtori Tu profesori, qvey­
nis TvalsaCino sazogado moRvawe, qvelmoqmedi 
Tu xelovani.

andria razmaZis saxelobis qalaq quTaisis #41
fizika-maTematikis sajaro skolis gundi
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Tbilisis erT-erT Zvel  ubanSi, sololakSi, 
Caikovskis q. #9-Si 1935 wels aSenda #34 saSualo 
skola. 1963 wlidan   aq ganTavsebulia akademikos i. 
vekuas  saxelobis fizika-maTematikis q. Tbilisis  
#42 sajaro skola, romlis sulis Camdgmelebi  da 
pirveli maswavleblebi iyvnen udidesi pirovnebebi, 
rogorebic arian:  nino vadaWkoria, vaxtang beru­
aSvili, andrei gamazovi, boris xvolesi da sxvebi. 
skolis daarsebaSi mniSvnelovani wvlili miuZRvis 
baton daviT kveselavas, i.javaxiSvilis saxelobis 
Tbilisis saxelmwifo universitetis profesors. 
amasTan, vsargeblobT SemTxveviT da qarTuli tra­
diciebisa da demokratiuli Rirebulebebis mqone 
universitets vulocavT daarsebis 95 wlis iubi­
les. vusurvebT kvlavac mravali saxelovani mecni­
eri da sazogado moRvawe aRezardos.

Tavisi arsebobis manZilze skolam mravali ni­
Wieri da warmatebuli axalgazrda aRzarda.  Cveni 
skolis kursdamTavrebulebi rogorc sakuTar qve­
yanaSi, aseve qveynis gareTac gamorCeulni arian. 
bevri maTgani moRvaweobs sazRvargareT da sakmaod 
warmatebuladac. skolis mizania,  SeinarCunos  sa­
ukeTeso tradiciebi, gaaZlieros is axali ideebiTa 
da inovaciuri meTodebiT. zusti da sabunebismety­
velo sagnebis gaZlierebuli swavlisaTvis moti­
virebul da saTanado mzaobis mqone moswavleebs 
Seuqmnas Sesabamisi saswavlo garemo da, saboloo 
jamSi, uzrunvelyos, adgilobriv Tu saerTaSori­
so doneze, samecniero wreebis, Sromis bazrisa da 
ekonomikuri ganviTarebis moTxovnis Sesaferisi 
inteleqtualuri kadrebis momzadeba.  

ganaTlebis sistemaSi gatarebuli reformebis 
Sedegad skolas mieca saSualeba warmatebiT gane­

fikisa da logikis kursebs, romelTa warmatebiT 
gavlis SemTxvevaSi msmeneli miiRebs sertifikats.

2012 wlis 2 Tebervals skola saqarTvelos sa­
biblioTeko asociaciis wevri gaxda. SeviZineT  sa­

biblioTeko programa `Openbiblio~, romelic gan­
kuTvnilia saskolo, sauniversiteto,saeklesio 
asociaciebisa da organizaciebis biblioTekebi­
saTvis, masSi SesaZlebelia 60000-mde bibliografi­
uli Canaweris gakeTeba da marTva.

2011-2012 saswavlo wlidan skolaSi funqcioni­
rebs staJirebis programa sxvadasxva samuSao pozi­
ciaze: biblioTeka, buRalteria, sazogadoebasTan 

urTierToba (PR), saqmis warmoeba, usafrTxo sko­
lis monitoringi, materialur-teqnikuri uzrun­
velyofa. warmatebul staJiorebs Sesabamisi ser­
tifikatebi gadaecemaT.

skolis strategiis mniSvnelovani nawili uWi­
ravs samoqalaqo sazogadoebis ganviTarebis xel­
Sewyobas. swored am mizniT, 2009 wlidan moyole­
buli, mniSvnelovani nabijebi gadaidga: amoqmedda 
programebis koordinatoris programa, saerTaSo­
riso organizaciebis partniorobiT  gaixsna maTi­
ve dasaxelebis  sainformacio kuTxeebi. gamoiyo 
moswavleTa fondi proeqtuli swavlebisa da sap­
roeqto cnobierebis amaRlebis xelSewyobisaTvis. 

skola CarTulia samoqalaqo ganaTlebisa da peda­

gogTa gadamzadebis programaSi PH–international (da­

finansebulia USAID-is mier).  moswavleTa samoqa­
laqo klubma aRniSnuli programis mcire sagranto 
konkursis farglebSi moipova ori granti proeq­
tebisaTvis: `xeli-xels~ da `wigniereba qvelmoqme­
debisaTvis~, aseve dafinansda mravali iniciativa. 
yovelive zemoT aRniSnulis safuZvelze, Cveni sko­
lis bazaze Seiqmna da amave dasaxelebis saerTaSo­

riso organizaciaSi (OBSU) gawevrianda saqarTve­
los skolis moswavleTa TviTmmarTvelobebis ga­
erTianebis aliansi.

unda aRiniSnos, rom yvela zemoT CamoTvlili 
siaxle dakavSirebulia baton aluda gogliCiZes­
Tan, romelic 2007-2012 wlebSi xelmZRvanelobda 
akademikos ilia vekuas saxelobis fizika-maTemati­
kis q. Tbilisis   #42 sajaro skolas.  misi uSualo 
xelmZRvanelobiTa da da daxmarebiT dainerga sko­
laSi araerTi inovacia.      

skola, ra Tqma unda, miRweuliT ar kmayofilde­
ba. viciT sad vdgevarT da saiT mivdivarT.  varT mo­
tivirebulni da  viRebT axal gamowvevebs. 

nugzari@vekua42.edu.ge

„warCinebidan  
warmatebisaken“

nugzar kedelaSvili

akademikos i. vekuas 
saxelobis fizika-

maTematikis q. Tbilisis
 #42 sajaro skolis 

direqtori

xorcielebina strategia, romlis umTavresi mizani  
zusti da sabunebismetyvelo dargebis ganviTare­
bis xelSewyoba da iseTi  Taobis aRzrdaa, romelic 
SeZlebs inteleqtualuri potencialis gamovle­
nas qveynis ekonomikuri ganviTarebis procesebsa 
da samoqalaqo sazogadoebis mSeneblobaSi Tavisi 
wvlilis Setanas.  

skola wlebis ganmavlobaSi   warmatebiT mona­
wileobs erovnul  da saerTaSoriso olimpiadebSi; 
axalgazrda fizikosTa saerTaSoriso turnirebze. 
qveynis gundi ZiriTadad, #42 sajaro skolis mos­
wavleebiTaa dakompleqtebuli.  nakrebis erTerTi 
xelmZRvanelia Cveni skolis  fizikis pedagogi Te­
mur gaCeCilaZe. 2012 wlis 21-31 ivliss germaniis q. 
bad-saulgauSi gamarTul morig XXV saerTaSori­
so turnirze  nakrebma  mesame adgili  da brinjaos 
medlebi moipova.

2012 wlis 14-21 ianvars Svidi moswavlisagan Sem­
dgari  skolis gundi,  monawileobda q. alma-ataSi 
gamarTul  Jautikovis saxelobis me-8 saerTaSori­
so olimpiadaze. alma-ataSi vercxlisa da brinja­
os medlebi movipoveT (gamarjvebuli moswavleebi: 
saba xarabaZe da Tornike manZulaSvili). 2013 wlis 
12-19 ianvars gamarTul amave olimpiadaze Tornike 
manZulaSvilma informatikaSi oqros medali moi­
pova.

ganaTlebisa da mecnierebis saministrom erov­
nul saswavlo olimpiadebSi miRweuli warmatebi­
saTvis  skola samjer daajildova fuladi premi­
iT.  saatestato gamocdebSi, saukeTeso Sedegebis 
mixedviT, saqarTvelos warmatebul skolaTa ri­
gebSi varT.

ukanaskneli monacemebiT, skolis kursdamTav­
rebulTa 100%-iani grantiT Caricxul moswavleTa 
raodenoba 51%-s Seadgens,  danarCenebi ki  70-50%-
iani grantis mflobelebi arian.

skolas kargad aqvs gacnobierebuli partnio­
ruli urTierTTanamSromlobis mniSvneloba sa­
qarTveloSi arsebul msgavsi profilis samecniero 
dawesebulebebs Soris, swored aseTi   kavSirebia 
skolis moswavleebisTvis  sargeblobis momtani 
(axalgazrdebisTvis Seiqmnas Sromis bazris moTx­
ovnebis Sesabamisi saganmanaTleblo garemo, mox­
des saskolo saswavlo programebis harmonizacia, 
moswavleTa Sefasebis sistemis gaumjobeseba, pe­
dagogTa profesiuli da sxvadasxva mimarTulebis 
ganviTareba, romlebic uzrunvelyofs swavlebis 
xarisxis zrdas). zemoT aRniSnulidan gamomdina­
re, skolam SeimuSava standartzeda momsaxurebis 
programa, romlis farglebSic mozardi Taoba Ta­
visi moTxovnilebebis Sesabamisad gadis: konfliq­
tologiis, menejmentis, Jurnalistikis, eleqtro­
nuli kvanZebis, buRalteriis, kompiuteruli gra­
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ukve TiTqmis ori aTeuli welia, rac norCi qarTveli maTematikosebi monawileoben saerTaSoriso 

maTematikur olimpiadebSi, romelSic erTmaneTs ejibreba  asze meti qveyana da romelTac prestiJis 

saqmed gauxdiaT olimpiadaze warmatebis miRweva. 

2010  wels saerTaSoriso olimpiada saskolo maTematikaSi Catarda q. astanaSi (yazaxeTi) ivlisis 

TveSi, sadac saqarTvelos gundi monawileobda profesor leri gogolaZis xelmZRvanelobiT. 

olimpiadidan saqarTvelos gundi dabrunda ori vercxlis, ori brinjaos medliT da oric sigeliT.

asparezobaSi monawile gundebi 6-6 moswavlisagan Sedgeboda; rogorc vxedavT, arc erTi 

qarTveli Wabuki daujildoebeli ar darCenila; vercxlis medlebis mflobelebi gaxdnen laSa 

lakerbaia da laSa feraZe (orive v. komarovis Tbilisis fizika-maTematikis 199–e sajaro skolis XII 

klaseli); “brinjao” daimsaxures cotne tabiZem (quTaisis fizika-maTematikis skolis XI klaseli) 

da giga gumberiZem (v. komarovis Tbilisis fizika-maTematikis 199–e sajaro skolis XI klaseli); 

sigelebi xvdaT giorgi giglemiansa (Tbilisis ilia vekuas saxelobis fizika-maTematikis skola, XI 

klaseli) da nodar ambrolaZes (quTaisis fizika-maTematikis skola, XII klaseli).

saqarTvelos olimpiuri nakrebis formireba moxda erTob Sromatevadi samuSaos Sedegad. 

Catarda mkacrad reglamentirebuli 4-turiani   weriTi gamocdebi. werebSi monawileobas iRebda 

respublikuri saskolo maTematikuri olimpiadis daskvniTi turis Sedegebze dayrdnobiT 

gamovlenili nakrebis 15 saukeTeso kandidati. SesarCevi werebis safuZvelze gamoikveTa 

6-moswavliani nakrebi.

erovnuli olimpiuri nakrebis dakompleqtebis Semdeg erTTviani sawvrTneli Sekreba Catarda 

komarovis skolis teritoriaze yoveldRiuri 6-saaTiani mecadineobebiT, saerTaSoriso 

olimpiadis pirobebis gaTvaliswinebiT. Semdeg Sualedurad, ivnisSi, erovnulma samecniero fondma 

uzrunvelyo nakrebis wevrebis erTkviriani dasveneba  wyneTSi.

moswavleTa momzadebaSi aseve dagvexmarnen asocirebuli profesori qeTevan SavguliZe da 

yofili “olimpielebi” giorgi arabiZe, irakli Citaia da sandro lomaZe.

saerTaSoriso olimpiadas xelmZRvanelobda Jiuri, romlis wevrebi arian sxvadasxva qveynebis 

warmomadgenlebi. Jiuris Sekreba Catarda q. almaaTaSi, sadac Jiuris sxdomebze ramdenime aTeuli 

amocanidan SeirCa 6 amocana, romlebic gadanawilda 3–3 amocanad da miecaT moswavleebs or turad, 

zedized or dRes. TiToeuli amocana fasdeboda maqsimum 7 quliT. werebi, rogorc zemoT mogaxseneT, 

Catarda q. astanaSi.  werebis Semdeg bavSvebi ori dRe elodnen gasworeba-Sefasebis Sedegebs. Jiuris 

wevrebi koordinatorebTan erTad axdendnen nawerebis Sefasebasa da Sedegebis Sejerebas. qvemoT 

moyvanilia Sedegebi, romlebic Cvenma moswavleebma daimsaxures:

gvari  da saxeli a.1 a.2 a.3 a.4 a.5 a.6 jami
lakirbaia laSa 7 7 2 7 0 0 23

feraZe laSa 7 7 0 7 0 0 21
gumberiZe giga 5 7 0 7 0 0 19
tabiZe cotne 7 7 0 3 0 0 17
giglemiani giorgi 7 1 0 3 0 0 11

ambrolaZe nodari 7 0 0 3 0 0 10

aqve moviyvanT im amocanebs, romlebic miecaT moswavleebs werebze:

                                            

oTxSabaTi, 7 ivlisi, 2010

amocana 1.   ipoveT yvela iseTi f : R → R funqcia, romlisTvisac

[ ]( ) ( ) ( )f x y f x f y=   

toloba sruldeba yoveli x, y ∈ R ricxvebisTvis. ( aq [z] aRniSnavs udides mTel ricxvs, romelic 

naklebia an toli z-is.)

amocana 2.  vTqvaT, I aris ABC samkuTxedSi Caxazuli wrewiris centri, xolo Г ki ABC samkuTxedze 

Semoxazuli wrewiri. vTqvaT, AI wrfe kidev erTxel kveTs Г wrewirs D wertilSi. vTqvaT, E wertili 

aRebulia BDC rkalze, xolo F wertili BC gverdze ise, rom

1
2

BAF CAE BAC∠ = ∠ < ∠ .

da bolos, vTqvaT, G aris IF monakveTis Sua wertili. daamtkiceT, rom DG da EI wrfeebis gadakveTis 

wertili mdebareobs Г wrewirze.

amocana 3.  vTqvaT, N aris naturalur ricxvTa simravle. ipoveT yvela iseTi g : N → N funqcia, 

rom
                                                       

( )( )( )( )g m n m g n+ +

iyos sruli kvadrati yoveli m, n ∈ N ricxvebisaTvis.

samuSao dro: 4 sT da 30 wT.

norCi qarTveli 
maTematikosebi 
saerTaSoriso 
olimpiadebSi
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givi nadibaiZe

asistent-profesori iv. javaxiSvilis saxelobis 
Tbilisis saxelmwifo universitetis zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti

giorgi WeliZe

asistent profesori iv. javaxiSvilis saxelobis 
Tbilisis saxelmwifo universitetis zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti
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xuTSabaTi, 8 ivlisi, 2010

amocana 4.  vTqvaT, P wertili mdebareobs ABC samkuTxedis SigniT.

AP, BP da CP wrfeebi ABC samkuTxedze Semoxazul Г wrewirs kidev erTxel kveTen, Sesabamisad, K, 

L da M wertilebSi. Г wrewirisadmi C wertilSi gavlebuli mxebi AB wrfes kveTs S wertilSi. vTqvaT, 

SC = SP. daamtkiceT, rom MK = ML.

amocana 5.  mocemulia eqvsi yuTi B1, B2, B3, B4, B5, B6. TiToeul maTganSi Tavdapirvelad aris TiTo 

moneta. nebadarTulia Semdegi ori tipis operacia:

tipi 1:  virCevT nebismier aracariel Bj, sadac 1 ≤ j ≤ 5 yuTs da misgan amovagdebT erT monetas, 

xolo Bj–1 yuTSi vamatebT or monetas.

tipi 2:  virCevT nebismier aracariel Bk, sadac 1 ≤ j ≤ 4 yuTs, misgan amovagdebT erT monetas da 

vucvliT adgilebs Bk+1 da Bk+2 yuTebis (SesaZloa carielis) SigTavsebs.

   arsebobs Tu ara operaciaTa iseTi sasruli mimdevroba, romlis Sedegad B1, B2, B3, B4, B5 yuTebi 

aRmoCndeba carieli, xolo B6 yuTSi iqneba zustad 201020102010
. (gansazRvrebis Tanaxmad ( )cc bba a= ).

amocana 6.  vTqvaT a1, a2, a3,... aris dadebiTi namdvili ricxvebis mimdevroba. vTqvaT, arsebobs 

iseTi naturaluri ricxvi s, rom

an = max {ak + an–k  | 1 ≤ k ≤ n – 1}

toloba sruldeba yoveli n > s naturaluri ricxvisTvis.

daamtkiceT, rom iarsebebs iseTi naturaluri ricxvebi l da N, sadac l ≤ s, rom an = a1 + an–1 toloba 

Sesruldeba yoveli n ≥ N naturaluri ricxvebisTvis.

samuSao dro: 4 sT da 30 wT.

saerTaSoriso olimpiadidan dabrunebul  vercxlis medalosnebs 3-3 aTasiani lari fuladi premia 

gadaecaT, brinjaosnebs – 2-2 aTasi, sigelosnebs ki – Zvirfasi wignebis koleqciebi.

es faqti profesorma Tamaz ebanoiZem ase aRwera:

„aTasad kaci dafasda, aTi aTasad – zrdiloba“, 

sam-sam da or-or aTasad – Tqveni Wkuamaxviloba...

2011 wels saerTaSoriso olimpiada saskolo maTematikaSi Catarda qalaq amsterdamSi, saidanac 

saqarTvelos nakrebi gundi dabrunda ori brinjaos medliT da oric sigeliT. brinjaos medlebi 

daimsaxures akaki margvelaSvilma (quTaisis fizika-maTematikis skola) da giorgi giglemianma 

(Tbilisis ilia vekuas saxelobis fizika-maTematikis skola), xolo sapatio sigelebiT dabrundnen 

gela maRalTaZe da giga gumberiZe (orive v. komarovis Tbilisis fizika-maTematikis 199-e sajaro 

skola).

2012 wels ki olimpiada Catarda argentinis qalaq mar del plataSi, saidanac brinjaos medliT 

dabrunda giorgi gonaSvili (v. komarovis Tbilisis fizika-maTematikis 199-e sajaro skola), xolo 

sapatio sigelebi daimsaxures gela maRalTaZem (v. komarovis Tbilisis fizika-maTematikis 199-e 

sajaro skola), Tornike manZulaSvilma (Tbilisis ilia vekuas saxelobis fizika-maTematikis skola) 

da akaki margvelaSvilma (quTaisis fizika-maTematikis skola).

vusurvoT Semdgomi warmatebebi norC qarTvel maTematikosebs.

axla oriode sityviT mogaxsenebT studenturi olimpiadebis Sesaxeb. studenturi TviTmmarTve-

lobis iniciativiT bolo ori welia tardeba studenturi olimpiadebi kalkulusSi. Cven studentebs 

vexmarebodiT amocanebis SedgeniT da naSromebis gasworebiT, xolo olimpiadebis organizebasa 

da werebis mimdinareobis process TviTmmarTvelobis warmomadgenlebi akontrolebdnen. aseTive 

olimpiadis organizebaSi davexmareT ekonomikis fakultetis studentebs. qvemoT moyvanilia 

SeTavazebuli bileTebis nimuSebi:

I turi  a)

1. ipoveT a da b ricxvebi, romlebisTvisac adgili eqneba tolobas:

2 1lim 0
1x

x ax b
x→∞

 +
− − = + 

.

2. f (x) = x2 funqciis grafikisadmi gavlebulia sami mxebi wrfe, romlebic  wyvilwyvilad ikveTebian 

wertilebSi, romelTa abscisebia Sesabamisad a, b da c. ipoveT mxebi wrfeebis grafikTan Sexebis 

wertilebis abscisebi.

3. amoxseniT utoloba:

}{ }{2 2max 1, 1 min 1,1x x x x− − ≤ − − .

4. ipoveT a parametris yvela is mniSvneloba, romlisTvisac 

xlnx = a

gantolebas ara aqvs amonaxsni.

5. vTqvaT, f : R → R aris iseTi funqcia, rom yoveli namdvili x ricxvisTvis ( ( )) 2 1xf f x = − . 

gamoTvaleT f (0) + f (1).

I turi  b)

1. vTqvaT mocemulia f : R → R uwyveti funqcia. daamtkiceT, rom, Tu f (x) = x gantolebas ar aqvs 

amonaxsni, maSin ( ( ))f f x x=  gantolebasac ar eqneba amonaxsni.

2. mocemulia ((1, 1,0,2),3)B −  da ((3,0, 2,5),1)B  Caketili birTvebi. vTqvaT M (x1, x2, x3, x4) aris maTi saerTo 

wertili. ipoveT M (x1, x2, x3, x4) wertili da gamoTvaleT f (x1, x2, x3, x4), Tu

2 22
1 2 1 2

1

( , )xf x x x x
x

+ = − .

3. vTqvaT mocemulia f : R → R da g : R → R uwyveti funqciebi da orive perioduli funqciaa 

periodiT 1. daamtkiceT, rom arsebobs x1 da x2 ricxvebi [0; 1) Sualedidan iseTi, rom Sesruldeba 

toloba:

f (x1) g (x2) = f (x2) g (x1).

4. mocemulia namdvil ricxvTa (xn)n ≥ 1 mimdevroba iseTi, rom x1 > 1 da yoveli n naturaluri 

ricxvisTvis sruldeba x1 + x2 + ... + xn+1 – x1x2 ... xn+1. ipoveT (xn)n ≥ 1 mimdevrobis zRvari.

5. vTqvaT mocemulia f : [0, 1] → R warmoebadi funqcia iseTi, rom f (0) = f (1) = 0 da | f ' (x) | ≤ 1 yoveli 

x∈[0; 1]. daamtkiceT, rom

1

0

1( )
4

f t dt ≤∫
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II turi  a)

1. aqvs Tu ara amonaxsni gantolebas? (pasuxi daasabuTeT).

2

2 3sinx x x− = .

2. f (x) = x2 funqciis grafikisadmi gavlebulia ori urTierTperpendikularuli mxebi wrfe, 

romelTa gadakveTis M wertilidan y RerZamde manZili aris a-s toli. ipoveT manZili M wertilidan 

koordinatTa saTavemde.

3. vTqvaT, f : R → R aris  funqcia, romelic ar aris mudmivi da aqvs Tviseba: |f (x) – f (y)| ≤ |sinx–siny|  

yoveli x, y ∈ R namdvili ricxvebisaTvis. daamtkiceT, rom f aris SemosazRvruli perioduli funqcia.

4. mocemulia a0,a1,...,an,... dadebiTi ricxvebis mimdevroba, romlisTvisac gvaqvs: (ak-1–ak)(ak–ak–1) 

yoveli k ≥ 1 naturaluri ricxvisTvis. daamtkiceT, rom (ak)k>1 mimdevroba krebadia da ipoveT misi 

zRvari.

5. ipoveT yvela iseTi f : [0; +∞) → [0; +∞) funqcia, romelsac aqvs Tviseba:

f (0) = 0 da f ' (x2) = f (x) yoveli x ∈ [0; +∞) namdvili ricxvisTvis.

II turi  b)

1. gamoTvaleT zRvari:

2 2 2

1 1 1lim 1 1 ... 1
2 3n n→∞

    − − −    
    

2. daamtkiceT, rom, Tu [a; b] segmentze gansazRvruli uwyveti funqciis grafiki simetriulia 

2
a bx +

=  wrfis mimarT, maSin 
2

( ) 2 ( )

a b
b

a a

f x dx f x dx

+

=∫ ∫
3. gamoTvaleT: 2max(1, )x dx∫
4. mocemulia f :R→R funqcia iseTi, rom yoveli x, y ∈ R namdvili ricxvebisaTvis sruldeba

| f(x + y) – f (x) – f (y)| < 1. daamtkiceT, rom                       

( ) 1
2012 2012

x f xf   − < 
 

5. vTqvaT mocemulia f : [0; +∞) → R uwyveti funqcia iseTi, rom

( )2

0 0

( ) ( ) ( )
n n

f x f n x dx f x dx− =∫ ∫

yoveli n naturaluri ricxvisTvis. 

	 daamtkiceT, rom f (x+1) = f (x) roca x ≥ 0.

avtorebis eleqtronuli misamarTebi:

giorgi.chelidze@tsu.ge; givi.nadibaidze@tsu.ge

amocana 1.

x1, x2,..., xn(n ≥ 2) ricxvebi Rebuloben 

mniSvnelobebs [–1, 1] segmentidan. ipoveT

2 1 1
1

n n
n

x x x xE x x
n n

−+ ⋅⋅⋅ + + ⋅⋅⋅ +
= − + ⋅⋅⋅+ −

gamosaxulebis udidesi mniSvneloba

amocana 3.

beqa ambobs, rom luka uaryofs, rom nino amtkicebs, rom 

Tea ityueba. dauSvaT, rom TiToeuli ambobs simarTles 

albaTobiT 
1
3

 erTmaneTisagan damoukideblad. ras 

udris albaToba imisa, rom Tea ambobs simarTles.

amocana 4.

vTqvaT m da n naturaluri ricxvebia, amasTanave, 

23 0n m− > . aCveneT, rom 
223n m
m

− > .

amocana 2.

aageT ori perioduli f da g funqcia, romelTac 

gaaCniaT Tviseba: f funqciis nebismieri T1 periodis 

da g funqciis nebismieri T2  periodis  fardoba 

iracionaluri ricxvia da a) f + g periodulia;

b) f + g ar aris perioduli.

amocana 5.

wrewirSi Caxazulia ABC wesieri samkuTxedi.  P 

wertili mdebareobs wrewirze. aCveneT, rom sidide 

PA4 + PB4 + PC4 araa damokidebuli P wertilis 

mdebareobaze.
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„jeolimpi“

dResdReobiT msoflios masStabiT mravali 
inteleqtualuri Sejibreba tardeba. maT Soris 
prestiJuli adgili ukavia olimpiadebs daprog­
ramebaSi. axalgazrda programistebi xSirad olim­
piadebSi monawileobis interess kargaven, radgan 
saerTaSoriso done sakmaod maRalia da  ver aRwe­
ven maTTvis misaReb Sedegebs. 2010 wels Tbilisis 
saxelmwifo universitetis zust da sabunebismety­
velo mecnierebaTa fakultetis studentebisa da 
kursdamTavrebulebis jgufma (daviT raWveliSvi­
li, giorgi lekveiSvili, eldar bogdanovi, elene 
lacoSvili, andrei lucenko, giorgi saRinaZe da 
sxva) gadawyvita qarTveli axalbeda programiste­
bisTvis SeeTavazebina iseTi Sejibri, romelic maT 
TavianTi SesaZleblobebis srulad gamovlenis sa­
Sualebas miscemda da xels Seuwyobda maT profesi­
ul zrdas. ase Camoyalibda „jeolimpi“. 

„jeolimpi“ aris pirveli onlain olimpiada, 
romlis pirobebic mTlianad qarTul enazea, rac 
Zalian mniSvnelovania, radgan enobrivi barieri 
xSirad seriozuli dabrkolebaa qarTveli mos­
wavleebisa Tu studentebisTvis. saswavlo dawe­
sebulebis mier iniciativis gamoCenis SemTxvevaSi 
SesaZlebelia „jeolimpis“ daswrebuli  raundis 
Catareba, sadac organizatorebi gamarjvebulebs 
sxvadasxva simboluri prizebiT asaCuqreben, rac 
damatebiTi stimulia axalgazrda programistebi­
saTvis. seriis bolos yovelTvis tardeba finalu­
ri raundi, sadac sponsorebis daxmarebiT sakmaod 
soliduri prizebia dawesebuli.

mimdinare  wels „jeolimpis“  seria ukve me­
oTxed tardeba. jamSi ukve Catarda 24 Sejibri, 
saitze daregistrirebulia 800-mde monawile, 
xolo TiToeul raundze saSualod 100 monawile 
fiqsirdeba, romelTa raodenoba yovel momdev­
no seriaSi izrdeba. saitze ganTavsebulia arqi­

vi, romelic moicavs ukve Catarebuli Sejibrebis 
amocanebs da maT garCevebs. aseve moqmedebs fo­
rumi da Facebook -is gverdi, sadac monawileebs Se­
uZiliaT imsjelon amocanebze da erTmaneTs gau­
ziaron gamocdileba.

unda iTqvas, rom Tsu studentebi yovelTvis mo­
winave poziciebs ikaveben  „jeolimpis“  Sejibrebze 
da ara mxolod. Tbilisis saxelmwifo universi­
tetis udidesi warmateba iyo 2009 wlis ACM/ICPC 
msoflio Cempionatis finalSi nikoloz jimSeleiS­
vilis, eldar bogdanovisa da giorgi lekveiSvilis 
SemadgenlobiT mopovebuli brinjaos medali.

samxreT kavkasiis Ria Cempionati 2012

2 dekembers TbilisSi, taSkentSi, barnaulsa da 
sankt-peterburgSi paralelurad  Catarda umaR­
les saswavlebelTa Soris msoflio Cempionatis 
naxevarfinali daprogramebaSi  e.w. Crdilo-aRmo­
savleT evropis regionisaTvis, romelic moicavs 
mTel postsabWoTa saivrces ukrainisa da mol­
dovas gamoklebiT. Cempionats atarebs sainforma­
cio teqnologiebisa da telekomunikaciebis sfe­
roSi moRvawe erT-erTi yvelaze avtoritetuli 
organizacia, asociacia ACM (Association for Computing 
Machinery). tradiciulad amave dRes Catarda sam­
xreT kavkasiis Ria gunduri Cempionati. Sejibre­
baSi monawileobdnen  saqarTvelos, azerbaijanis 
da somxeTis mowinave universitetebis  gundebi da  
odesis erovnuli universitetis gundi. gundur Se­
jibrebaSi pirveli oTxi adgilidan sami Tbilisis 
saxelmwifo universitetis gundebma daikaves. sa­
bolood, saprizo adgilebi moipoves Tsu Semdegma 
gundebma: 

I xarisxis diplomi moipoves:
Tbilisi SU Epic Losers - eldar bogdanovi, irakli 

merabiSvili, giorgi saRinaZe ;
II xarisxis diplomebi moipoves:
Tbilisi SU #3 - levan varamaSvili, giorgi feiq­

riSvili
Tbilisi SU #1 - nodar ambrolaZe, zurab isakaZe, 

giorgi SavguliZe
III xarisxis diplomebi moipoves:
Tbilisi SU #2 Scadoosh - beqa barbaqaZe, nika gabiso­

nia, zurab kucia
Tbilisi SU #6 - mari doliaSvili, natalia nebu­

liSvili, giorgi ruxaia.
3 dekembers samxreT kavkasiis individualuri 

Sejibreba gaimarTa, sadac pirvel adgilze eldar 
bogdanovi gavida 7 amocaniT. agreTve 7 amocaniT 
meore adgili moipova levan varamaSvilma.

samxreT kavkasiis Cempionati tardeba ACM-is 
msoflio studenturi Cempionatis naxevarfina­

2012 weli warmatebuli gamodga zust da sabunebismetyve­

lo mecnierebaTa fakultetis  saerTaSoriso maTematikuri 

internet olimpiadis superfinalis monawile studentebi­

saTvis.

olimpiadis superfinali gaimarTa a.w. 11-13 seqtembers 

arielis (israeli) universitetSi. olimpiadaSi monawileobda 

msoflios sxvadasxva qveynis 14 gundi, sul 70 studenti. qar­

Tvelma studentebma superfinalze miwveva  gundur   da pirad  

finalSi miRweuli Sedegebis gamo daimsaxures.

gaTamaSda 2 oqros, 2 vercxlisa da 3 brinjaos medali. Cven­

ma studentebma aleqsandre lomaZem da beqa ergemliZem daim­

saxures  vercxlis medlebi. danarCenma orma monawilem nika 

saliam da mixeil meboniam – Sesabamisad, meore da mesame xaris­

xis diplomebi.

gundur asparezobaSi gaTamaSebuli sami medlidan (1 oqro 

1 vercxli da 1 brinjao) saqarTvelos gundma brinjaos meda­

li aiRo.

olimpiada
kalkulusSi

2012 wlis 23 dekembers Tbilisis saxelmwifo uni
versitetis zust da sabunebismetyvelo mecniere

baTa fakultetis studenturi TviTmmarTvelobis 
ganaTlebis da mecnierebis departamentis organi

zebiT Catarda olimpiada kalkulusSi.

daprogramebis
olimpiadebi

lis amocanebze aRniSnul SejibrTan paralelur 
reJimSi. sxvadasxva SezRudvebidan gamomdinare, 
samxreT kavkasiis CempionatSi monawile gundebs 
Soris pirveli sami naxevarfinalis konkursSi ar 
monawileobda, Sesabamisad, ACM-is konkursSi mo­
nawile gundebs Soris gamarjveba moipova Tbili­
sis saxelmwifo universitetis gundma Tbilisi SU #1. 

aRsaniSnavia, rom bolo sami wlis manZilze analo­
giur warmatebas rusul-somxuri universitetis 
gundi aRwevda da Cvenma biWebma moaxerxes titulis 
dabruneba.

mTlianobaSi am SejibrebaSi Cvenma studentebma 
2 pirveli xarisxis, 4 meore xarisxis da 1 mesame xa­
risxis diplomi moipoves.

marcxnidan marjvniv: eldar bogdanovi, 
Tsu gundebis mwvrTneli, nika gabisonia 
da andrei lucenko, jeolimpis 2012 wlis 
finali

jeolimpis 2012 wlis finali
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maTematikis mimarTulebis studentebi 
cdiloben aqtiurad daeswron leqciebs ara 
marto maTematikaSi. maTTvis SeiZleba ufro 
saintereso aRmoCndes leqciebi momijnave 
sferoebSic. aseTi iyo batoni mark tiries 
(Marc Thiriet, UPMC (Universite Pierre et Marie Curie), 
Laboratoire Jacques-Louis Lions) mier Catarebuli 
leqciaTa kursi „Modelling and Simulations of Com­
plex Biological Processes at Various Length Scales“ 2012 
wlis seqtemberSi.

  

saintereso iyo konstantin oskolko­
vis  (Konstantin I.Oskolkov, Department of Mathema­
tics, University of South Carolina, Columbia, USA) leq­
ciaTa kursi „Introduction to Radon-Fourier Analysis 
and Ridge Approximation“ 2012 wlis maisSi.

  

aseve noemberSi waikiTxa profesorma ro­
jer kapelma (ETH Zürich) leqciaTa kursi Te­
maze `Numerical methods for conservation laws~.

  

2012 wlis dekemberSi fakultets ewvia pro­
fesori germaniidan sergei flaxi (Sergej Flach, 
Massey University, Auckland, New Zealand) leqciaTa 
kursiT `Nonlinear Waves in Complex Systems“.

  

2012 wlis noemberSi Camosuli iyo tokios 
universitetis profesori zenSo ioSida 
(Zensho Yoshida) leqciaTa kursiT „TviTorga­
nizebuli struqturebi masStabTa ierarqiis 
mixedviT: arakanonikuri hamiltonianis meqa­
nika, fazuri sivrcis fenebad qceva“.

  

maisis TveSi Camosuli iyo agreTve vetsmin­
steris universitetis profesori piter li­
diardi (Peter Lydyard, University of Westminster, 
London, UK), romelmac waikiTxa leqciebi imu­
nologiaSi.

  

studentebisTvis leqciebi waikiTxa kompi­
uterul mecnierebaTa  mimarTulebis ramode­
nime profesorma universitetidan Paris-8.

sajaro leqciebi 
universitetSi

ucxoel leqtorTa 
leqciebi Tsu-Si

  
2012 wlis 1 noembers Catarda sajaro leqcia Temaze: `Cveni galaqtikis planetografia – 

aramziuri planetebi~. leqcia waikiTxa asocirebulma profesorma aleqsandre TevzaZem. 
leqcias eswreboda 120 studenti.

  
8 noembers Catarda sajaro leqcia Temaze: `fsiqikuri procesebi da maTi modelireba~. leq­

cia waikiTxa profesorma sulxan cagarelma. leqcias eswreboda 70 studenti.

  
14 noembers Catarda sajaro leqcia Temaze: „biostruqturaTa Tanamedrove 3D/4D imijingi“.  

leqcia waikiTxa profesorma pavle WeliZem. leqcias eswreboda 70 studenti.

studentTa TviTmmarTvelobis ganaTlebis da mecnierebis 
departamentis organizebiT periodulad tardeba samecnie­
ro-popularuli leqciebi. zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakultetze 

mowveuli ucxoeli profesorebis mier Catarebuli leqci­
aTa kursebi yovelTvis did interess iwvevs studentebSi.
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inovaciebis konkursis
mizani iyo

●	 kreatiuli studentebis moraluri da ma­
terialuri mxardaWera;

●	 studentebis motivaciis gazrda universi­
tetSi miRebuli codnis gamoyenebisTvis 
praqtikuli problemebis gadasawyvetad; 

●	 studentebSi mecnieruli kvlevis Sedege­
bis komercializaciisadmi interesis gaR­
viveba;

●	 im niWieri axalgazrdebis gamovlena da 
xelSewyoba, romelTac aqvT inovaciuri 
„teqnikuri“ idea, romelsac „msoflios 
Secvla“ SeuZlia.

studenturi naSromebis
konkursis mizani iyo 

●	 kreatiuli studentebis moraluri da ma­
terialuri mxardaWera;

●	 kvlevaze dafuZnebuli swavlebis xelSewy­
oba;

●	 studentebis interesis gaRviveba univer­
sitetSi miRebuli codnis safuZvelze sa­
mecniero–kvleviTi proeqtebis gansaxor­
cieleblad;

●	 mecnieruli kvlevis niWiT dajildoebuli 
axalgazrdebis gamovlena da maTi xelSewy­
oba.

konkursSi fakultetis TiTqmis yvela de­
partamentis studentebma miiRes monawileo­
ba. Jiurim, romelic fakultetis profesor-
maswavleblebisagan Sedgeboda, prizebi ase 
gaanawila:

●	 salia nika – gamarjvebulad gamocxadda 

studenturi naSromebis konkursis kompiu­
teruli mecnierebebis seqciaSi da dajil­
dovda 2250 lariT;

●	 tefnaZe giorgi – gamarjvebulad gamocx­
adda studenturi naSromebis konkursis 
maTematikis seqciaSi da dajildovda 2250 
lariT;

●	 studentebi/studentTa jgufebi 1) baqra
Ze giorgi, 2) cucxvaSvili baaka da megre
li giorgi, 3) TvalWreliZe daviT da vara
maSvili levan gamarjvebulad gamocxad­
dnen studenturi inovaciebis konkursis 
kompiuteruli mecnierebebis seqciaSi. Ti­
Toeul  proeqtze  Tanxa ganisazRvra  sap­
rizo fondis mesamediT (750 lari). 

●	 nodia grigol – gamarjvebulad gamocx­
adda studenturi inovaciebis  konkursis 
qimiis  seqciaSi da dajildovda saprizo 
fondis naxevriT (1125 lari). mas agreTve 
rekomendacia mieca ganaxorcielos proeq­
tSi warmodgenili teqnologiuri procesi 
Tsu zust da sabunebismetyvelo mecniere­
baTa fakultetis qimiis departamentze.

●	 giga Coxeli da studentTa jgufi Semad­
genlobiT: levan gabisonia, nika xelaia, 
nino yvavaZe, giorgi kapanaZe, guram Caga
nava, Tornike Wabukiani, aleqsandre ta
tiSvili, daviT feraZe, zurab krawaSvili 
gamarjvebulad gamocxaddnen studenturi 
inovaciebis  konkursis eleqtronikis seq­
ciaSi. giga Coxeli dajildovda saprizo 
fondis mesamediT  (750 lari) da rekomen­
dacia mieca mis mier warmodgenili over­
qloqingis danadgari daamontaJos eleq­
tronikis da kompiuteruli mecnierebebis  
departamentis saswavlo laboratoriebSi. 
studentTa jgufi ki dajildovda saprizo 
fondis ori mesamediT  (1500 lari).
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studenturi naSromebisa 
da studenturi

inovaciebis konkursi

2012 wels zust da sabunebismetyvelo mecnie­
rebaTa fakultetis studentebisTvis  Catarda 
studenturi naSromebisa da studenturi inova­
ciebis konkursi.

Tsu studentTa
72-e samecniero
konferencia

estate xmalaZis saxelobis
stipendianti

zedized meored moipova estate xmalaZis 
saxelobis stipendia maTematikis mimarTule­
bis magistrantma giorgi tefnaZem. profe­
sori estate xmalaZe moRvaweobs viqtorias 
universitetSi (velingtoni, axali zelandia), 
maTematikisa da kompiuterul mecnierebaTa 
departamentze.

stipendia gamiznulia iv. javaxiSvilis sax. 
Tbilisis saxelmwifo universitetis magis­
traturis studentebisaTvis, romlebic spe­
cializdebian

a) albaTobis Teoriasa da maTematikur 
statistikaSi,

b) farTod gagebul wrfiv (funqciona
lur) analizSi,

g) Teoriul fizikaSi.

I adgili 
magistraturis studenti giorgi tefnaZe

`vilinkin-furies koeficientebisa da kerZo jamebis Sesaxeb~.
mecnier-xelmZRvaneli: prof. uSangi goginava

II adgili
doqtoranturis studenti violeta afxazava

`dabalganzomilebiani topologiis algoriTmebi,
holonomuri wirebis aRweris Sesaxeb”
mecnier-xelmZRvaneli: sruli prof. aleqsandre gamyreliZe

III adgili
bakalavriatis studenti nika salia

`veivlet matricebis agebis sxvadasxva algoriTmebis
ricxviTi Sedareba~
mecnier-xelmZRvaneli: asoc. prof. laSa efremiZe

maTematikis seqciaze saprizo adgilebi ase ganawilda:

giorgi tefnaZe
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2012 wlis agvistoSi Catarda iulixis kvlevi­
Ti centris (germania), ivane javaxiSvilis Tbili­
sis saxelmwifo universitetis da saqarTvelos 
teqnikuri universitetis erToblivi skola da 
samuSao Sexvedra fundamentur mecnierebebSi.

ukve  tradiciuli, me-5 samuSao Sexvedra Ca­
tarda 6-10 agvistos TbilisSi, xolo 13-17 agvis­
tos baTumSi moewyo sazafxulo skola  (5th Georgi­
an-German School and Workshop in Basic Science).

samuSao Sexvedris muSaobaSi profesorebTan 
erTad monawileoba miiRes da TavianTi namuSev­
rebi warmoadgines zust da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa fakultetis araerTma magistran­
tma da doqtorantma, aseve bakalavriatis stu­
dentebma.  maTi, rogorc momxsenebelTa debiuti 
swored am saerTaSoriso donis konferenciaze 
Sedga. gamorCeuli  iyo ori jgufuri namuSevari, 
romelSic monawileobdnen rogorc maTematikis, 
ise kompiuterul mecnierebaTa mimarTulebis 
studentebi. pirveli proeqti – „Cubed sphere si­
mulator“ waradgines giorgi ruxaiam, luka tarie­
laSvilma, mariam doliaSvilma da natalia nebu­
liSvilma, xolo meore proeqti – `Icosahedral mesh 
simulator“ warmoadgines nodar WumbaZem, giorgi 
baqraZem, naTia qozaSvilma, baaka cucxvaSvilma 
da tristan aslaniSvilma. studentebma sakmaod 
kargad warmoaCines TavianTi ramodenime Tvis na­
muSevari da upasuxes ucxoel mecnierTa mraval 
SekiTxvas.

aRniSnuli studentebis nawili miiwvies sa­
zafxuli skolis muSaobaSi monawileobis misa­
Rebad. agvistos cxel dReebSi baTumSi   Cata­
rebuli sazafxulo skola sakmaod saintereso 
aRmoCnda maTTvis. Catarebuli leqciebi miznad 
isaxavda ara mxolod profesiuli codnis gaR­
rmavebas, aramed zogadi Tvalsawieris gafarTo­
ebas da mecnierebis bolo droindeli miRwevebis 
gacnobas. ucxoel mecnierebTan uSualo kontaq­
tma  sazafxulo skolas ufro saintereso elfe­
ri SesZina.

me-5 qarTul-
germanuli skola da 
samuSao Sexvedra

fundamentur
mecnierebebSi
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giorgi ruxaia, luka tarielaSvili,
ramaz boWoriSvili (proeqtis 

xelmZRvaneli), mari doliaSvili,
natalia nebuliSvili

(pirveli proeqtis Semsruleblebi)

luka tarielaSvilisa da
natalia nebuliSvilis

gamosvla samuSao Sexvedraze

meore proeqtis Semsruleblebi: nodar 
WumbaZe, giorgi baqraZe, naTia qozaSvili, 
baaka cucxvaSvili, tristan aslaniSvili

20 dekebers Catarda kon­

kursi kaligrafiaSi. es iyo er­

Tgvari gamoxmaureba konkursi­

sa „qarTuli kaligrafia“, ro­

melic sruliad saqarTvelos 

kaTolikos-patriarqis ilia II-

is locva-kurTxeviT 2010 wli­

dan yovelwliurad imarTeba .

zust da sabunebismetyve­

lo mecnierebaTa fakultetze 

msgavsi konkursi wels pirve­

lad Catarda. aRsaniSnavia, rom  

23 monawilidan 14 maTematikis 

mimarTulebis studenti iyo. 

konkursi sami turisagan Sedge­

boda - pirvel turSi monawile­

ebi werdnen aforizms „vefis­

tyaosnidan“, meore turSi - or 

Tavkidur asos, mesame turSi 

- cifrebs.

konkursis paralelurad 

gulSematkivrebisaTvis imar­

Teboda konkursantTa mxarda­

saWeri turis Sesabamisi Sejib­

rebebi. damswreebma aseve mois­

mines batoni  ilia TavxeliZis 

SemecnebiTi leqcia ricxviT 

sistemebze.

konkursantebmac da gul­

Sematkivrebmac Seudarebeli 

fantaziis unari gamoavlines - 

TiToeul asosa Tu cifrSi maT 

udidesi emocia da fiqri Cades.

konkurss afasebda Jiuri 

Semdegi SemadgenlobiT  - fa­

kultetis dekani, profesori 

ramaz boWoriSvili  (Tavmjdo­

mare), profesorebi ilia Tavxe­

liZe, ekaterine bakuraZe, nana 

kvaracxelia (mowveuli).

konkursis gamarjvebuli 

gaxda „qarTuli kaligrafiis“ 

konkursis gamocdili monawi­

le, ekologiis mimarTulebis 

studenti TamTa kapanaZe. Sem­

deg sam adgilze ki maTemati­

kis mimarTulebis studentebi 

gavidnen - sofiko elisaSvili, 

mariam nadareiSvili da baxva 

inasariZe.

am dRes gaJRerda  idea axali 

proeqtis Sesaxeb  “gadavweroT  

„vefxistyaosani“ „zustad“, 

romelSic konkursantebTan 

erTad zust da sabunebismety­

velo mecnierebaTa fakulte­

tis TiToeuli studenti mii­

Rebs monawileobas.

kaligrafiis konkursi
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`gmadlobT 
profesoro~

15 ivniss zust da sabunebismetyvelo mecni-
erebaTa fakultetze safuZveli Caeyara 
axal tradicias _ saswavlo wlis bolo 
dRes Catardeba klasikuri musikis saRamo 
„gmadlobT profesoro“, riTac studentebi 
TavianT madlierebas gamoxataven profesor-
maswavleblebisadmi, fakultetisa da saswavlo-
samecniero struqturuli erTeulebis yvela 
TanamSromlisadmi, romlebic CarTulebi arian 
saswavlo procesSi.

musikaluri saRamos dawyebamde Tsu pirveli 
korpusis klubis foieSi moewyo studentTa 
fotonamuSevrebisa da naxatebis gamofena. 
iqve iyo gamofenili xelnakeTi namuSevrebi: 
natvris xe, qaRaldisagan damzadebuli Wadraki 
da sxva ulamazesi nivTebi, skvnilebi, CanTebi 
da samkaulebi, naqargebi, naqsovi aqsesuarebi. 
iaponiaSi gavrcelebuli origamis xelovneba 
Zalian axlos yofila maTematikis mimarTulebis 
studentebTan...

wels es  RonisZieba Catarda Tsu 95 wlisTavis 
iubilis farglebSi.

RonisZiebaze warmodgenili iyo fakul-
tetis rvave departamentis personali da 
studentebi. saRamos meti siTbo Sehmata 
profesorebisa da studentebis ojaxis wev-
rebis mowvevam. studentebma specialuri 
musikaluri nomrebi miuZRvnes avRaneTSi 
daRupul gmir vaJkacebs, 95 wlis manZilze 
Tbilisis saxelmwifo universitetSi moRvawe 
yvela pedagogs, universitetis reqtorsa da 
profesor-maswavlebelTa jgufs, romelTac 14 
ivniss Rirsebis ordenebi gadaecaT, axal-gazrda 
mecnierebs, mowveul stumrebs.

studentebma moismines profesorebis diana 
ZiZiguris, nana SaTaSvilis, beJan TuTberiZis, 
ilia TavxeliZis, omar furTuxis amaRelvebeli 
da wamaxalisebeli gamosvlebi. bolos saRamo 
Seafasa fakultetis dekanma profesorma ramaz 
boWoriSvilma.

musikalur saRamoze monawileebma warmo-
adgines baxis, mocartis, Sopenis, Sumanis, 
Subertis, Tanamedrove kompozitorebis 
nawarmoebebi. qarTveli kompozitorebis 
nawarmoebebidan gaJRerda kemularias “xo-
rumi“, romelic maTematikis mimarTulebis 
studentma natalia nebuliSvilma Seasrula. Tsu 

konkursis „pianisti 2013“ gran–pris mflobelma, 
maTematikis mimarTulebis studentma Tornike 
jafiaSvilma sakuTari noktiurnic Seasrula. 
araCveulebrivad imRera amave mimarTulebis 
studentma gvanca buaZem. fakultetis 
danarCen departamentebs warmoadgendnen luka 
tarielaSvili, aleqsandre wereTeli, sergi 
vadaWkoria, Tamar TvalaZe, giorgi ediberiZe, 
nino oganezovi, magda svaniZe, valeri kikvaZe, 
elene miliukovi da nikoloz maWavariani, 
romelic paralelurad konservatoriaSic 
swavlobs. maT udidesi profesionalizmiT 
Seasrules klasikuri nawarmoebebi.

saRamo mihyavda ana afciaurs. damswreT 
miesalmnen studentebi guram Caganava, margarita 
TuTberiZe, nino kobaxiZe, nika salia. foto da 
video gadaRebasac studentebi awarmoebdnen.

didi madloba saRamos yvela monawiles.

2012 wlis 24 oqtombers zust da sabu­
nebismetyvelo mecnierebaTa fakultetis 
studenturi TviTmmarTvelobis kulturis 
departamentis organizebiT Catarda afxa­
zeTisadmi miZRvnili saRamo, romelic mi­
eZRvna afxazeTSi daRupuli gmirebis xsov­
nas. RonisZieba miznad isaxavda studenteb­
Si afxazeTis Temis popularizacias. saRamo 
daiwyo filmiT „uReltexilze“, romelic 
Wuberis uReltexilze devnilTa gadmos­
vlas asaxavs. es mZime kadrebi fakultetis 
vaJTa gundis omaxianma simReram Secvala, 
riTac studentebma saRamo omze mSvidobis 
ideis gamarjvebisa  da optimizmis notaze 
gadaiyvanes.

simboluri iyo saRamos Catareba ilia 
vekuas saxelobis gamoyenebiTi maTematikis 
institutis saaqto darbazSi, radgan batoni 
ilia vekua warmoSobiT afazeTidan, kerZod, 
galis raionis sofel SeSeleTidan iyo.  spe­
cialur stumrad iyo mowveuli ilia vekuas 
SviliSvili, fakultetze moRvawe profe­
sori ilia TavxeliZe, romelsac saintereso 
epizodebi gaixsena ilia vekuas cxovrebi­
dan. 

profesori nodar elizbaraSvili stu­
dentebs afxazeTis geografiuli mdebareo­
bis mniSvnelobaze, afxazi  xalxis kultura­
sa da wes-Cveulebebze esaubra.

saRamoze mowveuli iyo mama petre. man wa­
ikiTxa sakuTari leqsebi afxazeTze. 

saRamo mxatvrulad gaaformes  fakul­
tetis studentebma – momRerlebma da mo­
cekvaveebma.

`qalaqs
emosa

perangi
wvimis~
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fotoreportaJi
„mTebisken mwadis cqerani...“

2013 wlis 4 aprils, Tsu zust da 

sabunebismetyvelo mecnierebaTa 

fakultetis studenturi 

TviTmmarTvelobis organizebiT 

Catarda saqvelmoqmedo RonisZieba.

proeqtSi Semowirulobis saxiT 

Semosuli Tanxa mTlianad gadairicxa 

SatilSi pirveli marTlmadidebluri 

eklesiis mSeneblobis fondSi

„mieci niWsa gza farTo“
2012 wlis 1 noembers Tsu zust da sabunebismety­

velo mecnierebaTa fakultetis studenturi TviT­
mmarTvelobis kulturis departamentis organize­
biT Catarda poeziis saRamo ~mieci niWsa gza farTo.~ 
RonisZieba Tsu XI korpusis ezoSi danTebuli koco­
nis garSemo mimdinareobda. ezos irgvliv danTebu­
li sanTlebis Suqze erTmaneTs enacvlebodnen mo­
leqseni da momRerlebi. damwyebma poetebma waikiTx­
es sakuTari leqsebi.  sacekvao melodiam gulgrili 
ver datova mayurebeli ....

gvianobamde swvdeboda cas bednieri studente­
bis gulidan amoZaxili qarTuli hangebi.

cekvis konkursi
2012 wlis 17 dekembers Tsu  maRlivi korpusis dar­

bazSi gaimarTa konkursis xasiaTis mqone proeqti `Dance 
For Life...~ konkursi gaimarTa or kategoriaSi: Break Dan­
ce da Hip Hop. gamarjvebuli gamoavlina kompetenturma 
Jiurim. proeqti atarebda saqvelmoqmedo xasiaTs. pro­
eqts eswreboda 150 studenti.

რუბრიკისთვის მასალის მომზადებაში მონაწილეობა მიიღეს თ. დავითაშვილმა,
ნ. ტყეშელაშვილმა, ნ. გაბისონიამ, გ. ჯიქიამ, ნ. ნებულიშვილმა, გ. რუხაიამ

k
u
r
s
d
a
m
T
a
v
r
e
b
u
l
i

msoflioSi aRiarebuli qarTuli maTematikuri skolis 

TiTqmis yvela warmomadgenelma   ivane  javaxiSvilis sa­

xelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti  daamTavra. 

amJamad mravali qveynis cnobil universitetSi leqciebs 

kiTxuloben da maTematikur centrebSi  muSaoben Cvens uni­

versitetSi aRzrdili maTematikis profesorebi. mag. aSS–

Si, inglisSi, samxreT afrikaSi, axal zelandiaSi, SvedeTSi, 

CexeTSi  da sxva. TiToeul maTgans samecniero–kvleviTi 

unarebi gamoumuSavdaT  Cvens universitetSi, radgan aq  

yovelTvis maRal doneze ikiTxeboda  saswavlo kursebi ,  

moqmedebda saswavlo-samecniero seminarebi da mimdinare­

obda aqtiuri samecniero muSaoba.

es tradicia amJamad  kidev ufro Rrmavdeba, rac organu­

ladaa  gaTvaliswinebuli maTematikis programaSi. maTe­

matikis departamentSi,  yvela mimarTulebiT, leqciebs 

kiTxuloben cnobili profesorebi, romlebic ewevian aq­

tiur samecniero-kvleviT muSaobas. garda amisa, departa­

mentSi  moqmedebs mravali saswavlo-samecniero seminari, 

sadac dainteresebul students SeuZlia Rrmad daeuf­

los maTematikis  sxvadasxva  dargs da, cnobili mecnieris 

individualuri xelmZRvanelobiT,  SeiZinos mecnieruli 

kvlevis saTanado unarebi.

zemoT naTqvamis dadasturebaa Cveni departamentis ba­

kalavriatis da magistraturis studentebis mier, bolo 

wlebSi, maRali donis saerTaSoriso samecniero Jurna­

lebSi gamoqveynebuli  naSromebi.

saqmisadmi amgvari damokidebulebis gamo Cveni yofili 

studentebidan nawili warmatebiT agrZelebs  samecniero 

moRvaweobas saqarTveloSi, xolo meore nawili ki, Cveni 

profesorebis mier gaweuli rekomendaciis Sedegad, swav­

las agrZelebs sxvadasxva qveynis cnobil universitetSi. 

zogierTi maTganis Sesaxeb mokle informacia mkiTxvels 

periodulad miewodeba am Jurnalis saSualebiT.

Tsu 
kursdamTavrebulebi
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mixeil ruxaia:
`amJamad vswavlob venis teq­

nikur universitetSi, kompiute­
rul mecnierebaTa fakultetze, 
doqtoranturaSi. amis parale­
lurad, var amave fakultetis 
kompiuterul enaTa institutis, 
Teoriisa da logikis jgufis Ta­
namSromeli.

Tsu-s zust da sabunebismety­
velo mecnierebaTa fakultetma, 
ra Tqma unda, didi roli iTamaSa 
Cems warmatebaSi. upirvelesad 
minda avRniSno is ganaTleba, ro­
melic miviRe maTematikuri lo­
gikis ganxriT, romelic pirda­
pir kavSirSia im saqmianobasTan, 
riTic amJamad var dakavebuli 
venaSi. aseve minda aRvniSno Tbi­
lisis saerTaSoriso sazafxulo 
skolis (logika da ena) roli, ro­
melic yovel wels tardeba Tsu-
Si da romelmac saSualeba momca 

urTierToba mqonoda ucxoel 
mecnierebTan da gamikvala gza 
evropisken~.

irakli  paWkoria:
`2008  wlis  oqtombridan,  ba­

kalavriatis  damTavrebis  Sem­
deg,  swavlas vagrZeleb germa­
niaSi, bonis fridrix-vilhelmis 
saxelobis universitetis doq­
toranturaSi, algebruli topo­
logiis ganxriT. Cemi sadiserta­
cio naSromis Temaa: “mdgradoba 
eqvivariantul stabilur homo­
topiis TeoriaSi“.  dacva Sedgeba 
2013 wlis agvisto-seqtemberSi. 

regularulad gamovdivar 
moxsenebebiT saerTaSoriso sa­
mecniero Sexvedrebze. Cemi Sede­
gebis mosaxseneblad miwveuli vi­

yavi bilifeldis da vupertalis 
universitetebSi (germania). gar­
da amisa, 2012 wlis oqtomber-de­
kemberSi  dagegmilia  Cemi  moxse­
nebebi regensburgis (germania), 
Sefildis, glazgos, lesteris 
(didi britaneTi), Cikagos, urba­
nas da Crdilo-dasavleTis  (aSS)  
universitetebSi. 

publikaciebi: erTi statia 
gamoqveynebulia HHA-Si da er­
Tic miRebulia gamosaqveyneblad  
Algebraic and Geometric Topology-Si.

salome baslanZe:
var pensilvaniis universite­

tis ekonomikis doqtoranturis 
studenti.

Tsu-Si maTematikis fakul­
tetze swavlis oTxma weliwadma, 
erTi mxriv, aRmWurva konkretu­
li da saWiro codniT Cemi akade­
miuri cxovrebis momdevno eta­
pisaTvis da, meore mxriv, gamiR­
rmava analitikuri da kritikuli 
azrovnebis unari. amis garda, 
damakavSira kvalificiur pro­
fesor-maswavleblebTan da Sem­

Zina bevri megobari. vTvli, rom 
Tsu-s ukavSirdeba Cemi cxovre­
bis Zalian sasiamovno da nayofi­
eri periodi da amaSi didi roli 
migiZRviT profesor-maswavleb­
lebs, risTvisac yvelas gixdiT 
did madlobas.

qeTevan CxaiZe:
amJamad var londonSi, swav­

las vagrZeleb londonis imperi­
al kolejSi statistikis samagis­
tro programaze. saqarTvelos 
ganaTlebis da mecnierebis sami­
nistros mier gamocxadebul kon­
kursSi mopovebuli gamarjvebis 
Sedegad srulad damifinansda 
rogorc swavlis, aseve sacxovre­
beli xarjebi.

am warmatebis miRwevaSi di­
dad damexmara Tsu-Si miRebuli 
codna da gamocdileba. imperial 
kolejSi momiwones sakmaod kar­
gi bazisuri codna maTematikis 
TiTqmis yvela mimarTulebaSi 
da mravalferovneba im sagnebi­
sa, romlebic Tsu–Si gaviare da 
da maTSi miRebuli saukeTeso Se­
fasebebi. aseve Zalian damexmara 
Cemi leqtorebis rekomendaciebi 
(elizbar nadaraia, ramaz boWo­
riSvili, roland duduCava).

imperialSi swavlis dawyebis 
pirvel kviras Cagvitares diagnos­
tikuri testi, romelSic aseve kar­
gi Sedegi vaCvene. Sevecdebi, aqac 
warmatebiT gavagrZelo swavla.

maia svanaZe:
amJamad vswavlob georgs-au­

gustis gotingenis universitet­
Si, germaniaSi. var maTematikis 
fakultetis doqtoranti. pro­
fesor ingo vitisa da profesor 

giorgi jaianis xelmZRvanelobiT 
vmuSaob Temaze: ~mikrostruqtu­
ris mqone blanti drekadi sxeu­
lebis araklasikuri amocanebi~. 
amave dros vmuSaob gotingenis 
maTematikis institutSi da var 
grantis Tanamonawile: „maTema­
tikuri struqturebi Tanamed­
rove kvantur fizikaSi“.

Tbilisis saxelmwifo univer­
sitetSi miviRe sakmaod safuZvli­
ani codna maTematikaSi, SeviZine 
samecniero literaturaze muSa­
obis unari. bakalavriatSi swavlis 
periodSi, profesor jondo Sari­
qaZis xelmZRvanelobiT, ramden­
jerme gavakeTe moxseneba studen­
tTa samecniero konferenciaze. 
Cems warmatebaSi umniSvnelovane­
si roli Seasrula qarTuli maTe­
matikuri skolis didma tradici­
ebma drekadobis TeoriaSi. am Teo­
riis meTodebis codnam saSualeba 
momca ufro advilad gavcnobodi 
uwyvet garemoTa meqanikis Tana­
medrove problemebs.

zurab abramiSvili:
amJamad var karlovis univer­

sitetis ekonomikis departamen­
tisa da CexeTis respublikis eko­
nomikis institutis erToblivi 
organizaciis III kursis doqto­
ranti. amJamad var disertaciis 
momzadebis etapze da vmuSaob ka­
nonSi da ekonomikaSi.  ufro kon­
kretulad ki vswavlob gamomdi­
nareobiT analizs gamoyenebiTi 
ekonometrikis kuTxiT. am tem­
piT gagrZelebis SemTxvevaSi 2014 
wlisTvis viqnebi filosofiis 
mecnierebaTa doqtori ekonomi­

kaSi. Cemi momavali miznebi ukav­
Sirdeba saxelmwifo samsaxurs, 
ufro konkretulad ki maintere­
sebs reformebis Seswavla mikro 
da makro doneze.

Tanamedrove ekonomikis Ses­
wavla SeuZlebelia maTematiku­
ri aparatis codnis gareSe. ga­
nsakuTrebiT ki ekonometrika 
aris dargi, sadac saWiroa maTe­
matikis sxvadasxva discipline­
bis codna: rogorebicaa funqci­
onaluri analizi, albaTobis Te­
oria, statistika da wrfivi al­
gebra. gamomdinare aqedan, minda 
gulaxdilad vTqva, rom Cems mier 
miRebuli maTemaTikuri codna 
aris qvakuTxedi im warmatebebi­
sa, romlebic mqonda Tsu-s dam­
Taverbis Semdeg.

giorgi nadareiSvili:
vimyofebi georg augustis 

saxelobis universitetSi qalaq 
gotingenSi. var saerTo sadoq­
toro programis monawile Tbi­
lisis saxelmwifo universitet­

sa da gotingenis universitets 
Soris. amJamad vmuSaob bivarian­
tul K TeoriaSi, kerZod, vcdilob 
lokalizebadi qvekategoriebis 
klasifikacias zogierT eqviva­
riantur bivariantul K TeoriaSi 
(Zalian zogadad: triangulire­
badi kategoriidan geometriuli 
obieqtis aRdgenas), profesor 
xvedri inasariZisa da profesor 
ralf meieris xelmZRvanelobiT.  

Tbilisis saxelmwifo uni­
versitetSi swavlam sabakalav­
ro doneze SesaZlebloba mom­
ca, gavcnobodi maTematikuri 
disciplinebis farTo speqtrs 
da aseve meswavla Zalian maRali 
donis profesorebisagan, rom­
lebic Tav-TavianT dargSi umaR­
lesi xarisxis profesionalebad 
iTvlebian mTels msoflioSi. 
Tsu-Si swavlam samagistro do­
neze, garda zemoxsenebulisa, 
SesaZlebloba momca, CavrTuli­
yavi saerTo sadoqtoro progra­
maSi georg augustis saxelobis 
universitetTan gotingenSi da 
sadoqtoro damecva germaniaSi, 
CemTvis saintereso dargSi msof­
lioSi mowinave saswavlebelSi.

akaki mamageiSvili:
Tsu-m didi roli iTamaSa Cems 

miRebul ganaTlebaSi, yvela ma­
Tematikis profesori Tavisi 
saqmis profesionali iyo, rac ga­
naTlebis misaRebad aucilebeli 
pirobaa. zogi maTgani ki msofli­
os wamyvani mecnieria, rac moti­
vacias mizrdida da magebinebda 
risTvis vswavlobdi maTematikas. 
aseve minda gamovTqva piradi pa­
tiviscema da madliereba kompiu­
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teruli mecnierebebis profeso­
ris sandro gamyreliZis mimarT, 
romlis rekomendaciamac da dax­
marebamac gadamwyveti roli iTa­
maSa Cems warmatebaSi da msofli­
os erT-erT saukeTeso universi­
tetSi swavlis gagrZelebaSi.

irakli Citaia:
Tsu-s zust da sabunebismety­

velo mecnierebaTa fakultetis 
maTematikis departamentis mier 
organizebulma saswavlo–samec­
niero seminarebma momca saSu­
aleba ufro Rrmad Semeswavla 
CemTvis saintereso sakiTxebi 
da monawileoba mimeRo kvlevis 
procesSi.  aRniSnul seminareb­
ze miRebuli codna da mecnieru­
li Sedegebi ki SemdgomSi Zalian 
damexmara doqtoranturaze Ca­
ricxvasa da stipendiis mopoveba­
Si.  minda visargeblo SemTxveviT 
da madloba gadavuxado Tsu-s 
maTematikis departamentis pro­
fesor-maswavleblebs, gansakuT­
rebiT ki Tsu-s srul profesors 
baton roland omanaZes.

Tsu-Si gatarebulma wlebma  
myari sabaziso codna momca maTe­
matikis mraval dargSi da gamomi­
muSava mecnieruli kvleva-Ziebis­
Tvis aucilebeli unar-Cvevebi.

giorgi Wkadua:
amJamad vswavlob londonis 

samefo kolejis maTematikis de­

partamentis doqtoranturaSi.
Tsu-Si  miRebulma ganaTle­

bam mniSvnelovani roli iTamaSa 
swavlisa da kvlevis Semdgom sa­
fexurze gagrZelebaSi, rac Zal­
zed mniSvnelovania samomavlod 
mecnierad CamoyalibebisaTvis.

mixeil nadareiSvili:
me axla saqarTveloSi var, 

ekonomikis samagistro kurss 
gavdivar ISET-Si. SarSan gaviare 
gamoyenebiTi statistikis sama­
gistro kursi (xarisxis sruli 
saxelia MSc in Applied Statistics) oq­
sfordis universitetSi, davas­
rule warCinebiT.

Tsu-is maTematikis departa­
mentSi gaviare sabakalavro kur­
si maTematikaSi, romelmac momca 
myari safuZveli Semdgomi swav­
lisTvis msoflios erT-erTi 
wamyvan universitetSi. Tsu-Si 

miRebuli codna da unarebi Cem­
Tvis warmoadgens im fundaments, 
romelzec SemiZlia davafuZno 
Cemi Semdgomi kvleviTi Tu pro­
fesionaluri samuSaoebi.

 
daviT cirekiZe:
me amJamad vswavlob amerikis 

SeerTebul StatebSi, stenfor­
dis universitetSi ekonomikis sa­
doqtoro programaze. sul xuT­
wliani programaa. exla var meore 
kursze. rac Seexeba maTematikis 
departaments, uaRresad damex­
mara! pirvel rigSi aRvniSnavdi 
maTematikuri analizis kaTed­
ras, gansakuTrebiT batonebi Te­
imuraz axobaZe da zaza goginava. 

Cemi iseTi donis universitetSi 
moxvedra, rogoric stenfordia 
ganpirobebuli iyo, ra Tqma unda, 
didwilad im rekomendaciebiT, 
romelic me momces ISET-Si, ame­
rikelma profesorebma da aseve 
qarTvelma maTematikosma baton­
ma Tornike qadeiSvilma. magram, 
rom ara is ori statia romelic 
me gamovaqveyne ungreTSi maTe­
matikis fakultetze swavlis 
dros, albaT es SeuZlebeli iqne­
boda. maTematikis departamentis 
mxardaWeriT mivaRwie imas, rom 
es statiebi daibeWda da me exla 
aq vagrZeleb swavlas!

me uRrmes madlobas gamovxa­
tav mTlianad mTeli departamen­
tis mimarT da piradad baton ro­
land omanaZis mimarT, vinaidan 
mudam mgulSematkivrobdiT da 
mexmarebodiT!
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plenaruli moxsenebebi

plenaruli moxsenebebi waradgines: emeritusma 
profesorma daviT gordezianma („mravalganzomi­
lebiani klasikuri da araklasikuri, sasazRvro da 
sawyis-sasazRvro amocanebis amoxsnisaTvis ganzo­
milebis reduqciis da dekompoziciis meTodebis 
gamoyenebis Sesaxeb“); srulma profesorma gia sir­
bilaZem („SesaZleblobiTi prognozirebis axali sa­
eqsperto teqnologiebi fazi-dinamikur sistemeb­
Si“); srulma profesorma lia maWavarianma („niada­
gis asaki: warsuli, awmyo, momavali“); profesorma 
SoTa adamiam („kavkasiis liTosfero: geologiuri 
warsuli, dRevandeli viTareba“); asistent-profe­
sorma levan SoSiaSvilma („qarTuli enis mxardaWe­
ra Tex sistemaSi”).

plenarul moxsenebaTagan gansakuTrebuli in­
teresi gamoiwvia Tsu-s sruli profesorebis nana 
SaTaSvilis, Teimuraz leJavas da beJan WankvetaZis 
moxsenebebma.

astrofizikis mimarTulebis srulma profe­
sorma nana SaTaSvilma waradgina moxseneba: „did-
masStabiani dinebis aCqareba/generacia astrofi­
zikur obieqtebSi“ (TanamSromlobaSi prof. svadeS 
mahajanTan (texasis universiteti ostinSi), prof. 
zenSo ioSidasTan (tokios universiteti)), rome­
lic Tanamedroveobis erT-erTi mniSvnelovani da 
aqtualuri problemaa. aseTi dinebebi mniSvnelo­
vania imiT, rom isini TavisTavad warmoadgenen as­
trofizikuri obieqtisaTvis ganmsazRvrel ele­
mentebs. didmasStabiani dinebebiT sxva ufro glo­
baluri procesebis axsnac SeiZleba. is Sedegebi 
(aCqarebis konkretuli modelebi), rac kvlevisas 
profesorma SaTaSvilma TanaavtorebTan erTad mi­
iRo, kargad esadageba Tanamedrove astrofizikur 
dakvirvebebs. 

biologiis mimarTulebis srulma profesorma 
Teimuraz leJavam genetikur problemebze isaubra. 
misi moxseneba „daberebuli“ heteroqromatinis re­
aqtivacia“ daberebis genetikas Seexeboda. kerZod, 
ra cvlilebebi xdeba genetikur aparatSi daberebis 
dros, SeiZleba Tu ara, vimoqmedoT raime garegani 
faqtoriT am procesze, rom movaxdinoT daberebis 
gadaweva, gadaadgileba? moxsenebaSi saubari iyo, 
rom kvlevis Sedegad moZebnilia amgvari reagente­
bi – eseni arian sinTezuri mokle peptidebi, rom­
lebmac gamoiwvies daberebis dros warmodgenili 
Caketili genebis gaxsna. Sesabamisad, am prepara­
tebis meSveobiT SesaZlebelia Tavidan aviciloT 
daberebis paTologiebi da gavixangrZlivoT sasi­
cocxlo cikli.

fizikuri da analizuri qimiis mimarTulebis 
srulma profesorma beJan WankvetaZem warmoadgina 
moxseneba „gamokvlevebi enantiomeruli narevebis 
dayofebis fizikur-qimiuri meqanizmebis kvlevis 
dargSi“. moxsenebaSi saubari iyo, rom iseTi qira­
luri molekulebis enantiomerebi, rogoricaa sam­
kurnalwamlo saSualebebi, agroqimikatebi, sakve­
bis danamatebi da a.S. gansxvavebuli biologiuri 
moqmedebiT xasiaTdebian. aqedan gamomdinare, qi­
raluri molekulebi, romelTa gamoyeneba zemoT 
xsenebuli miznebiT moiazreba, SemuSavebuli unda 
iyos enantiomerulad, sufTa saxiT. enantiomere­
bis dayofa warmoadgens maTi analizis ZiriTad, 
xolo maTi didi raodenobiT misaRebad erT-erT 
mniSvnelovan meTods. aqedan gamomdinare, enantio­
meruli narevebis dayofa Tanamedrove qimiis erT-
erT aqtualur problemas ganekuTvneba. moxseneba­
Si warmodgenili iyo gamokvlevebi enantiomeruli 
narevebis dasayofad axali masalebis damuSavebis, 
komercializaciisa da gamoyenebis sferoSi siTx­
ur qromatografiaSi, zekritikuli wnevebis qroma­
tografiaSi, nanoqromatografiasa da kapilarul 
eleqtroqromatografiaSi. moxsenebis pirvel na­
wilSi warmodgenili iyo celulozas da amilozas 
axali nawarmebi, romlebic gamosadegia enantio­
meruli narevebis preparatuli da analizuri da­
yofebisaTvis sxvadasxva tipis qromatografiuli 
moZravi fazebis gamoyenebiT. moxsenebis meore na­
wilSi detalurad iqna mimoxiluli am axali masa­
lebis 5 warmomadgeneli, romelTa komercializa­

cia profesor beJan WankvetaZis gamokvlevebis sa­
fuZvelze ganxorcielda amerikuli kompania Pheno­
menex-is mier. mimoxiluli iyo agreTve mkvlevarTa 
jgufis mier miRebuli axali Sedegebi enantiomere­
bis eluirebis rigis regulirebisa da qiraluri ga­
mocnobis meqanizmebis kvlevis dargSi.

Semajamebeli moxsenebebi

samecniero konferenciis bolo dRes zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakultetis yve­
la departamentis xelmZRvanelma warmoadgina Se­
majamebeli moxsenebebi departamentebis mier bo­
lo erTi wlis ganmavlobaSi gaweuli muSaobis Sesa­
xeb.

geografiis departamentis xelmZRvanelma, 
srulma profesorma daviT kereseliZem moxseneba­
Si Seajama 2012 wels gaweuli muSaoba da isaubra im 
ZiriTad samecniero kvlevebsa da eqspediciebze, 
romelic departamentis mecnier-TanamSromelTa 
mier universitetis dafinansebiT Catarda. „gare­
mos dacva upirvelesi problemaa da yvela vxedavT, 
rom klimati Seicvala. am procesebis Sesaswavlad 
da maTze dasakvirveblad saWiroa eqspediciebis 
mowyoba, magaliTad, myinvarebze. cnobilia, rom 
myinvarebi daweulia saSualod 10-12 metriT (Tum­
ca arseboben myinvarebi, romlebic 180 metriTaa 
daweuli). es momavalSi imoqmedebs wylis resur­
sebze, landSaftebze da cocxal organizmebzec 
ki. Cveni departamenti am problematikaze muSaobs. 
gvaqvs rogorc rusTavelis erovnuli samecniero 
fondis, aseve saerTaSoriso samecniero grantebi,“ 
- ganacxada profesorma daviT kereseliZem. 

maTematikis departamentis xelmZRvanelma, 
asocirebulma profesorma omar furTuxiam war­
moadgina dawvrilebiTi statistika maTematikis 
departamentis mier gaweuli muSaobis Sesaxeb. man 
aRniSna, rom departamentSi arasodes mimdinareob­
da mxolod saswavlo procesi, radgan yvela Tanam­
Sromeli CarTulia samecniero-kvleviT muSaobaSi. 
„amis dasturia is, rom gasul wels Cveni TanamSrom­
lebis mier impaqt-faqtorian JurnalebSi gamoqvey­
nebulia 59 samecniero statia. aseve sagulisxmoa, 
rom semestris ganmavlobaSi 3 ucxoeli profesori 
gvyavda mowveuli,“ - ganacxada batonma omar fur­
Tuxiam. man maRali Sefaseba misca konferenciis 
seqciur muSaobas da aRniSna, rom warmodgenili 
moxsenebebi mTlianad saerTaSoriso mniSvnelobis 
kvlevebs Seexeboda da maTi ZiriTadi nawili gamoq­
veynebuli iyo impaqt-faqtorian JurnalebSi. 

fizikis departamentis xelmZRvanelma, srulma 
profesorma arCil ugulavam madloba gadauxada 
zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakul­
tetis dekans, ramaz boWoriSvils, iniciativisa da 
konferenciis organizebisaTvis. „universiteti sa­
ganmanaTleblo dawesebulebaa da is imiT gansxvav­
deba sajaro skolisagan, rom universitetis pro­
fesori aucileblad unda eweodes samecniero saq­
mianobas. Cven am konferenciiT sajaros vxdiT Cveni 
samecniero moRvaweobis speqtrs da Rirebulebas. 

samecniero 
konferenciam  mizans 

miaRwia

sajarod gamotanili samecniero 
moRvaweobis speqtri da 

Rirebuleba

T
s
u

2013 wlis 22-26 ianvars Tbilisis saxelmwifo 
universitetis zust da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa fakultetze  pirveli safakul­
teto-samecniero konferencia Catarda. igi 
universitetis daarsebis 95 wlisTavs mieZR­
vna da momavalSi tradiciad iqceva.
pirvel samecniero konferenciaze imuSava 35-
ma seqciam, romelzec 350-mde moxseneba iqna 
wardgenili. aRsaniSnavia, rom konferenci­
is monawileTa Soris iyvnen doqtorantebi, 
romelTa moxsenebebsac erTi dRe mTlianad 
daeTmo. maT mier warmodgeli kvlevebi sayu­
radRebo aRmoCnda fakultetis samecniero 
sazogadoebisTvis.

Teimuraz nadareiSvili

fizika-maTematikis mecnierebaTa 
doqtori, asistent-profesori; iv. 
javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 

saxelmwifo universitetis zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa 

fakulteti; Tsu-is gazeT `Tbilisis 
universitetis~ redkolegiis wevri

maia toraZe

filologiis doqtori, 
asocirebuli profesori; iv. 

javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universitetis 
socialur da politikur 

mecnierebaTa fakulteti; Tsu-is 
gazeT `Tbilisis universitetis~ mT. 

specialisti
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plenarul da Semajamebel moxsenebebs win uZRoda 
seqciuri muSaoba, riTac kargad gavicaniT erTma­
neTis samecniero interesebi“ – ganacxada man.  

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis 
wevr-korespondentma, Tsu-s qimiis mimarTulebis 
xelmZRvanelma, srulma profesorma SoTa samso­
niam gansakuTrebiT gausva xazi konferencias, ro­
gorc departamentebis samecniero muSaobis anga­
riSis mosmenis saukeTeso formas. „es aris pirveli 
konferencia, romlis farglebSic yvela departa­
mentma Caabara 2012 wlis angariSi. gansakuTrebiT 
sasixaruloa, rom am konferenciaze warmodgenili 
iyvnen doqtorantebi. garda amisa, mniSvnelovania, 
rom konferencia dagvirgvinda ori saintereso na­
wiliT – esaa, samecniero da Semajamebeli moxsene­
bebi. Cven qimiis departamentSi SevTanxmdiT, rom 
morigeobiT gavakeTebT angariSs gaweuli muSaobis 
Sesaxeb. wels angariSi gaakeTa fizikuri da anali­
zuri qimiis kaTedram, momaval wels aseTive anga­
riSs waradgens araorganuli qimiis kaTedra, Sem­
deg – organuli qimiis kaTedra da a.S. vfiqrobT, 
amgvari RonisZiebebi unda gagrZeldes, rac xels 
Seuwyobs universitetSi samecniero muSaobis xa­
risxis amaRlebas,“ - ganacxada man. 

kompiuteruli mecnierebebis mimarTulebis xel­
mZRvanelma, srulma profesorma aleqsandre gam­
yreliZem warmoadgina gaweuli muSaobis analizi 
da momavlis gegmebze isaubra. man gamokveTa is kon­
taqtebi, romelic departaments aqvs ucxour uni­
versitetebTan. gansakuTrebiT aRniSna maqs plankis 
sazogadoebis ori instituti, zaarlandis univer­

siteti, xelovnuli inteleqtis kvlevis centri da 
masTan arsebuli ori instituti, aseve Sveicariisa 
da amerikis SeerTebuli Statebis institutebi.

geologiuri departamentis xelmZRvanelma, 
srulma profesorma beJan TuTberiZem isaubra sa­
mecniero kvlevebis im farTo speqtrze, romelsac 
departamenti moicavs. man aRniSna, rom kvlevebi 
ramdenime wliania da Sedegebi SesaZloa momaval 
wels Sejamdes, Tumca samecniero muSaoba mimdina­
reobs da is sakmaod mravalmxrivia. man gansakuTre­
buli yuradReba dauTmo departamentSi mimdinare 
geofizikur samuSaoebs da kvlevebs, romelic vul­
kanebs da masTan dakavSirebuli madneulis sabado­
ebis arsebobas an arsebobis sakiTxis dadgenas Se­
exeba. momavalSi departamenti iwyebs ucxoel spe­
cialistebTan erTobliv muSobas vulkanebis moni­
toringis Taobaze. „mogexsenebaT, arsebobs aseTi 
statistika, rom vulkani SeiZleba arsebobdes 7- 10 
aTasi weli da is ukve aRar amoifrqveva, magram yaz­
begSi da sxvagan Cven ar gaqvs aseTi vulkanebi, ro­
melic amdeni xnis manZilze arseboben, amitom aseTi 
vulkanebis monitoringi aucilebelia,“ - aRniSna 
man. 

eleqtruli da eleqtronuli inJineriis depar­
tamentis xelmZRvanelma, srulma profesorma ro­
man jobavam aRniSna, rom departamenti axali Seq­
mnilia da imdeni kvlevebi, ramdenic sxva departa­
mentebs hqondaT warmodgenili, am departamentSi 
jer ar Seqmnila, Tumca muSaoben ucxoel mecnie­
rebTan erTad da momavalSi erToblivi kclevebis  
Sedegebi ukeT gamoCndeba. 

biologiis departamentis xelmZRvanelma, 
srulma profesorma diana ZiZigurma Semajamebel 
moxsenebaSi xazi gausva biologiis departamentis 
mier 2012 wels gaweul muSaobas da aRniSna, rom 
amgvari konferenciis gamarTva misasalmebelia, 
radganac amiT universitetis samecniero sazoga­
doebas saSualeba eZleva, daakvirdes kolegebis 
sakvlev Tematikas da SesaZloa safuZveli Caeya­
ros interdisciplinarul kvlevebsac. „Cven adrec 
gvqonda weliwadSi erTxel samecniero seminarebi, 
romelzec vecnobodiT erTmaneTis muSaobas, mag­
ram aseTi Semajamebeli konferencia Zalian mniS­
vnelovania. gansakuTrebiT sayuradRebo iyo doq­
torantebis mosmena seqciur muSaobaSi. biologiis 
departaments bevri doqtoranti hyavs da am seqci­
ebze maTma nawilma ukve TiTqmis dasrulebuli Te­
ma warmoadgina, zogmac – gegmis saxiT gvaCvena, ra 
etapzea misi sadoqtoro naSromi. maT miecaT saSu­
aleba - Tavi warmoeCinaT da gamocdileba SeeZinaT. 
mimaCnia, rom Cvens departamentSi maRali donis sa­
mecniero moxsenebebi warmoadgines.“ - aRniSna man.

mecnierebi konferenciis Sesaxeb

aleqsandre Sengelaia, kondensirebuli gare­
mos fizikis mimarTulebis sruli profesori, Tsu
-is akademiuri sabWos wevri: „Zalian kmayofili var 
imiT, rac am dReebSi movismine. sakmaod STambeW­
davi moxsenebebi iyo da kidev erTxel vrwmundebi, 
rom Tbilisis saxelmwifo universitetis zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti sa­
qarTvelos mecnierebis avangardSia. amas adastu­
rebs, rogorc moxsenebebis samecniero done, aseve 
grantebis da saerTaSoriso JurnalebSi gamoqvey­
nebuli statiebis raodenoba. uaRresad saintere­
so plenaruli moxseneba hqonda srul profesor 
nana SaTaSvils, romelic mniSvnelovan problemas 
astrofizikaSi – didmasStabian obieqtebs Seexebo­
da. aseve saintereso iyo asistent-profesor Tamar 
WeliZis Teoriuli naSromi. man axsna notrdamis 
universitetSi miRebuli eqsperimentuli Sedegebi, 
romelic gamoqveynda nanoteqnologiebis kuTxiT 
erTerT prestiJul da maRalreitingul JurnalSi. 
amgvari konferenciis Catareba Zalian kargi inici­
ativaa da mimaCnia, rom momavalSi is tradiciad un­
da iqces.“

beJan WankvetaZe, fizikuri da analizuri qimi­
is mimarTulebis sruli profesori: „es Zalian di­
di wamowyebaa da Tu dros gadaurCa da gagrZelda, 
universitetis da fakultetis dRevandeli admi­
nistraciisTvis esec sakmarisi iqneba, rom maT uni­
versitetis ganviTarebaSi didi roli Seasrulon. 

rac Seexeba zogadad konferencias, mxolod qi­
miis seqciis muSaobas veswrebodi da, Cemi azriT, 
saerTo done misaRebia. saubari imaze, rom es aris 
saerTaSoriso donis konferencia – cota gadame­
tebuli iqneboda, magram faqtia, rom iyo kargi mox­
senebebic. gansakuTrebiT gamovyofdi doqtoran­
tebs, romelTa gamosvlaSi naTlad  Canda jgufebs 
Soris gansxvaveba.

samecniero nawilidan piradad CemTvis yvela­
ze dasamaxsovrebeli iyo baton Teimuraz leJa­
vas moxseneba. aseTi moxsenebis gakeTeba advili ar 
aris, radgan fakulteti sakmaod mravalferovania, 
darbazSi mravali dargis specialistebi sxedan da 
es  adamianebi rom 35-45 wuTis ganmavlobaSi daain­
tereso, moxseneba maTTvisac gasagebi unda iyos. 
anu, ar unda dakargo oqros zRvari profesiul 
samecniero moxsenebasa da am moxsenebis sajaro 
nawils Soris. amisaTvis sakmarisi ar aris mxolod 
mecnieris maRali done, risTvisac  saWiroa didaq­
tika da momxseneblis daxvewili stili. Cemi azriT, 
batoni Teimurazis moxseneba am TvalsazrisiT ga­
moirCeoda.

rac Seexeba Semajamebel moxsenebebs, vfiqrob, 
am nawils seriozuli daxvewa sWirdeba. ramdena­
dac vici, fakultetis dekanis azri iyo, rom unda 
warmoCeniliyo 2012 wlis ganmavlobaSi departa­
mentebis muSaobis statistikuri monacemebi. ro­
gorc Cans, zogierTi momxsenebeli Tavs aridebs am 
sakiTxebze saubars, magram es aucilebelia,  rad­
gan weliwadSi erTxel Cveni Sromebi SevajamoT da 
Cvens kolegebs angariSi CavabaroT. es masala war­
modgenili unda iyos diferencirebulad TiTo­
euli kaTedris, institutis, laboratoriisa Tu 
sxva struqturuli erTeulisaTvis, raTa calsaxad 
Candes, Tu rogor arTmevs Tavs ama Tu im struqtu­
ruli erTeulis personali masze dakisrebul mo­
valeobas.   am TvalsazrisiT, moxsenebebis daxvewa 
aucilebelia. sxvagvarad konferenciis es nawili, 
romelic, faqtobrivad, saangariSo xasiaTis unda 
iyos, Tavis azrs dakargavs“. 

ramaz boWoriSvili, zust da sabunebismetyve­
lo mecnierebaTa fakultetis dekani: „mimaCnia, 
rom konferenciam mizans miaRwia da is iseT done­
ze Catarda, rasac universiteti Tavis saiubileo 
dReebSi imsaxurebda. vfiqrob, momaval wels ukve 
tradiciulad qceuli safakulteto samecniero 
konferencia kidev ufro did miRwevebs aCvenebs.“

gia dvali „Savi xvrelebisa da in­
formaciuli paradoqsis Sesaxeb“

samecniero konferenciaze daskvniTi moxseneba 
„Savi xvrelebis“ fizika da kosmologia“ waikiTxa 
maqs plankis institutis (germania) direqtorma, 
ludvig maqsimilianis universitetis (germania) 
profesorma, niu-iorkis universitetis kosmolo-
giisa da nawilakebis fizikis centris profesorma 
gia dvalma.

dasawyisSi profesorma dvalma aRniSna, rom mis­
Tvis Zalian didi pativia konferenciis daxurva 
mSobliur universitetSi da xazi gausva imas, rom 
moxsenebaSi warmodgenilia is uaxlesi Sedegebi Sa­
vi xvrelebis fizikaSi, rac man miiRo Tanaavtor ce­
zar gomesTan da doqtorantebTan erTad. momxsene­
belma yuradReba gaamaxvila erTeulTa sistemaze, 
romelsac elementaruli nawilakebis fizikosebi 
saocrad moxerxebulobis gamo, xandaxan xumrobiT 
„RmerTis boZebuls“ uwodeben. am erTeulTa sis­
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temaSi bunebaSi arsebuli maqsimaluri siCqare, 300 
000 kilometri wamSi, ar aqvs ganzomileba, igi sidi­
diT erTs udris  da SegviZlia yvelaferi sinaTlis 
wamebSi an wlebSi gavzomo (magaliTad dedamiwidan 
mTvaremde manZili erTi sinaTlis wamia da a.S.). am 
sistemaSi samyaros meore umniSvnelovanesi mud­
miva,  e.w. plankis mudmivac (romelic gvaZlevs aT­
vlis wertils imisas, Tu sad mTavrdeba klasikuri 
da sad iwyeba kvanturi fizika) erTis tolia. Semdeg 
profesorma mokled mimoixila kvanturi meqanikis, 
rogorc axali msoflmxedvelobis, warmoSobis wi­
napirobebi: „rodesac klasikurma fizikam „kbili 
moitexa“ atomSi mimdinare procesebis axsnisas“ 
(roca fizikosebis umravlesobas miaCnda, rom das­
rulda fizika) da aRniSna, rom Semecnebis proces­
Si gardauvalia revoluciebis arseboba (swored 
aseTi erT-erTi umniSvnelovanesi revolucia iyo 
kvanturi meqanikis Seqmna), magram aseTi revoluci­
ebi arasodes angrevs wina Teoriebs, aramed adgens 
maTi gamoyenebis sazRvrebs da am sazRvrebis miRma, 
axali Teoria Tavad iwyebs „muSaobas“.  

profesorma dvalma kiTxva dasva da Tavad gasca 
pasuxi, Tu ratom aris misi samecniero interesebis 
sferoSi Savi xvrelebis fizika. kerZod, man aRniS­
na, rom SesaZloa ganmeordes XX saukunis dasawyisSi 
klasikuri fizikis „krizisis“ periodi da Savi xvre­
lebis fizikis Seswavlam raRac fundamentalurad 
axali codna SegvZinos. man axsna, rom Savi xvrele­
bi warmoadgenen Zlierad gravitirebad obieqtebs, 
saidanac sinaTlis sxivsac ki ar SeuZlia gamoRweva 
da es ar aris gadametebuli mtkicebuleba. nebismi­
eri obieqti SeiZleba gadavaqcioT Sav xvrelad Tu 
mas SevkumSavT da igi gadalaxavs e.w. SvarcSildis 
radiuss. magaliTad, dedamiwis radiusi Tu daax­
loebiT erTi santimetri gaxdeba, maSin is Sav xvre­
lad gadaiqceva anu es misi SvarcSildis radiusia. 

Savi xvrelebi Zalian didi saidumloebiT mo­
culi obieqtebia, rac fizikosisTvis imas niSnavs, 
rom absoluturad eWvis gareSe viciT am obieqtis 
fizikuri Tvisebebi, magram ar gagvaCnia maTi fun­
damentaluri axsna. magaliTad, Sav xvrelebs ar ga­
aCnia mexsiereba sakuTari warmoSobis Sesaxeb. „Cven 
SegviZlia Savi xvreli gavakeToT kompiuteridan, 
„vefxistyaosnidan“ an nebismieri sxva obieqtidan 
da yvela am Sav xvrels erTnairi forma da fizikuri 
maxasiaTeblebi eqneba. Zalian Znelia es fizikosma 
„gadaxarSos“, radganac Savi xvreli sakuTar TavSi 
raRac informacias ikavebs, romelsac Tqven veRa­
rasodes ver amoikiTxavT“ - ganacxada man.

kvantur-meqanikuri TvalsazrisiT, Sav xvre­
lebs ramdenime Tviseba gaaCniaT. pirveli esaa ho­
ukingis gamosxiveba, romelmac aCvena, rom kvantur 
meqanikurad Savi xvrelebi asxiveben (klasikuri 
fizikis TvalsazrisiT ki isini monoliTuri Zeg­
lia, romelic ar asxivebs da romelsac verafers 
„ver uzam“. erTaderTi SegiZlia, masSi nebismieri 
ram Cayaro da is mxolod zomaSi gaizrdeba – kla­
sikurad mas meti araferi SeiZleba mouvides) da am 

gamosxivebis speqtri zustad Termulia, anu Tqven 
ver gaigebT, es Termuli speqtri saidan miviReT 
– mezoblisagan Tu sxva galaqtikisgan. am faqtis 
dadgenam didi Soki gamoiwvia mecnierTa da ara mar­
to mecnierTa sazogadoebaSi, radganac houkingma 
aqedan gaakeTa daskvna, rom Sav xvrelebs gaaCniaT 
e.w. informaciis paradoqsi, romlis arsis gasage­
bad gia dvalma Semdegi „martivi“ msjeloba SesTa­
vaza msmenelebs: klasikuri fizikis TvalsazrisiT, 
Savi xvreli esa aris iseTi yuTi, romlis gaxsnac 
SeuZlebelia, rac TavisTavad marTlac ucnauri 
faqtia, magram es jer kidev ar aris paradoqsi, rad­
ganac vici, rom im yuTSi garkveuli informacia mo­
vaTavse, romelsac ver vxsni, magram danamdvilebiT 
vici, rom informacia iq inaxeba. paradoqsis arsi ki 
imaSi mdgomareobs, rom kvantur – meqanikurad yu­
Ti mTlianad orTqldeba, anu garkveuli drois gas­
vlis Semdeg Cem mier Senaxuli nebismieri informa­
cia ukvalod qreba.

ras niSnavs informaciis dakargva? Cveuleb­
riv, aris imis SesaZlebloba, rom buxarSi damwva­
ri „vefxistyaosnidan“ aRvadginoT is informacia, 
rac  davwviT. es sakmarisad rTuli teqnikuri prob­
lemaa, magram SesaZlebelia misi gadawyveta, anu in­

formacia buxarSi SegdebiT ar ikargeba! ratom? 
imitom, rom buxris gamosxivebis speqtri ar aris 
zustad Termuli da swored speqtris Termulobi­
dan gadaxraSia Cawerili is informacia, romelic 
„vefxistyaosanSi“ gvqonda. Savi xvreli ki imitom 
aris paradoqsaluri obieqti, rom gansxvaveba ar 
arsebobs, Tu risgan warmoiqmna igi – „vefxistya­
osnisgan“ Tu sxva ramisgan... da amitom gamosxiveba 
identurad Termulia anu rac ar unda CaagdoT Sav 
xvrelSi, yvelaferi erTnairad gaqreba – informa­
cia ukvalod ikargeba! esa aris Zalian didi saidum­
loebiT moculi fenomeni da ukve daaxloebiT 40 
welia, rac houkingma mas informaciuli paradoqsi 
uwoda.

meore umniSvnelovanesi kvantur-meqanikuri Se­
degi e.w. bekenSteinis entropiis arsebobaa. es me­
ore misteriaa, imitom rom Cven danamdvilebiT vi­
ciT, rom Sav xvrelebs gaaCniaT es entropia, magram 
ratom gaaCniaT, ar viciT. „es moxseneba iqneba imis 
gaSifrva, Tu ratom warmoiSva informaciuli para­
doqsi. es iqneba Cveneba imisa, rom sinamdvileSi es 
paradoqsi ar arsebobs da aseve  garkveva imisa, ra 
aris is substancia, romelic Sav xvrels qmnis. am 
dargSi moRvawe fizikosTa umravlesobas, maT So­
ris mec, miaCnia, rom araviTari informaciuli pa­
radoqsi ar arsebobs (Tavad houkingi meryeobs - xan 
eTanxmeba, xan ki - ara. yofila periodebi naZlevic 
ki daudia mas cnobil fizikosebTan am Temaze!). saq­
me isaa, Tu rogor vxsniT informaciis paradoqss? 
aq Semdeg alternativasTan gvaqvs saqme: an Tavad 
logikuri jaWvia arasworad agebuli, an is daSveba, 
rom rac Cans, swori unda iyos, arasworia!“ - ganacx­
ada profesorma dvalma.

houkongis daSveba iyo is, rom gamosxivebis Ter­
mulobidan gadaxra eqsponencialurad daTrgunu­
li unda iyos. es daSveba savsebiT logikurad JRers 
imis gamo, rom didi makroskopuli obieqtebi iqce­
vian ise, rogorc klasikuri obieqtebi. es daSveba 
yvela fizikosma gaiziara – marTlac, rogor Se­
iZleba, rom, magaliTad, Cveni galaqtikis centrSi 
moTavsebuli uzarmazari Savi xvrelisTvis (rom­
lis masa mravaljer aRemateba mzis masas) kvanturi 
Sesworebebi mniSvnelovani iyos. Cveni Teoriis Ta­
naxmad ki, paradoqsi swored imitom warmoiqmneba, 
rom es kvanturi Sesworebebi Savi xvrelebisTvis 
ar aris mcire da am makroskopuli obieqtisTvis ri­
giT erTis tolia,  anu rac unda gasakviri iyos, Savi 
xvreli ar aRiwereba klasikuri fizikiT da misTvis 
kvanturi meqanika aris asprocentianad mniSvnelo­
vani. es aris swored mTavari siaxle da am paradoq­
sis axsnis kvanZi“ - ganmarta gia dvalma.

moxsenebis darCenil nawilSi profesorma gia 
dvalma axsna, Tu rogor SeiZleba arsebobdes ise­
Ti makroskopuli obieqtebi, romelTaTvisac kvan­
turi efeqtebi ase mniSvnelovania. am ucnauri fe­
nomenis asaxsnelad man gaixsena laplasis pirveli 

idea Savi xvrelis Sesaxeb da mokled mimoixila igi. 

Semdeg aRniSna, rom Savi xvrelebi SvarcSildma aR­

moaCina, rogorc klasikuri singularobis mqone 

amonaxsnebi einSteinis gantolebebisa. „gravitaci­

uli veli iseTive klasikuri velia, rogorc eleq­

tromagnituri veli, romelic maqsvelis gantole­

bebiT aRiwereba. am fonze profesorma dvalma ax­

sna, Tu ras niSnavs klasikuri veli. „saqme isaa, rom 

kvanturi meqanikis TvalsazrisiT, erTaderTi rac 

arsebobs, nawilakebia, anu yvelaferi nawilakebi­

sagan Sedgeba da rodesac nawilakebi Zalian bevria, 

iqmneba imis iluzia, rom Tqven gaqvT raRac uwyveti 

garemo anu klasikuri veli. aseve zustad klasiku­

ri gravitaciuli veli aris erToblioba gravita­

ciis gadamtani uamravi nawilakisa, romelTac Cven 

gravitonebs veZaxiT da dedamiwa imitom gvizidavs, 

rom dedamiwis garSemo arsebobs mTeli halo gra­

vitonebisa – daaxloebiT  1066 gravitoni. es ricx­

vi ki imdenad didia, rom gravitaciuli veli uwvet 

garemod gveCveneba da Sesabamisad klasikur velze 

vlaparakobT,“ - ganacxada profesorma dvalma..

gia dvalma aseve isaubra e.w. plankis sigrZis 

mniSvnelobaze, romelic 10-33 santimetria da xaz­

gasmiT aRniSna rom plankis sigrZeze mcire manZi­

lebze laparaks fizikurad azri ar aqvs.

moxsenebis Semdgom nawilSi gia dvalma aRniSa, 

rom Savi xvreli aris konglomerati, romelic iq­

mneba nawilakebisagan, romelTac gaaCniaT maqsima­

luri okupaciis ricxvi, anu mocemul yuTSi vdebT 

nawilakebis maqsimalur raodenobas. sinamdvileSi 

Savi xvreli makroskopuli obieqtia, romelic dgas 

fazuri gadasvlis wkipze da misTvis kvanturi me­

qanika umniSvnelovanesia. es aris bunebis Zalze 

saintereso fenomeni, romelic amJamad bolomde 

gaazrebuli arc ki aris da swored es midgoma avto­

maturad xsnis zemoT ganxilul paradoqsebs, anu 

viciT, rom sinamdvileSi araviTari paradoqsebi ar 

warmoiSveba Tu Sav xvrelebSi, maTi makroskupulo­

bis miuxedavad, kvantur efeqtebs umniSvnelovasi 

adgili ukavia.

da bolos, momxsenebelma isaubra im ukanasknel 

miRwevebze, romlebic man Tavis doqtorantebTan 

erTad miiRo. man aRniSna, rom Sav xvrelze ufro 

meti informaciis Semnaxavi da gadamamuSavebeli ar 

arsebobs.

moxsenebis dasasruls gia dvalma pasuxebi gasca 

darbazis mravalricxovan SekiTxvas.

avtorebis eleqtronuli misamarTebi:

maiatoradze@yahoo.com
teimuraz.nadareishvili@tsu.ge
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iv. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxel­
mwifo universitetis gamoyenebiTi maTematikis 
instituts (Tsu gmi) aqvs saSualo skolis mos­
wavleebTan muSaobis didi tradicia. gasuli sa­
ukunis 70-iani wlebidan 2006 wlamde institutSi 
funqcionirebda norC maTematikosTa da prog­
ramistTa skola, romlis aRsazrdelebic wle­
bis ganmavlobaSi dominirebdnen maTematikosTa 
da informatikosTa, rogorc respublikur aseve 
msoflio olompiadebSi. maTi umravlesoba uni­
versitetis damTavrebis Semdeg sxvadasxva tipis 
organizaciebSi muSaobs da maRali avtorite­
tiT sargeblobs saqarTveloSi da qveynis far­
glebs gareTac. institutSi Seqmnili iyo agreT­
ve saqarTvelos moswavleTa nakrebis momzadebis 
centri (saqarTvelos maTematikosTa kavSiris 
mxardaWeriT), romlis aRzrdilebmac saerTaSo­
riso maTematikur olimpiadebze moipoves 1 oq­
ros, 4 vercxlis, 14 brinjaos medali da mravali 
sapatio sigeli.

2012 wlidan Tsu gmi-s bazaze moqmedi Tbi­
lisis saerTaSoriso centris maTematikasa da 
informatikaSi (TICMI) samecniero Sekrebebis 
departamentis (xelmZRvaneli i. f. gulveri) ini­
ciativiT da `Tsu – sabavSvo universitetis (ko­
ordinatori m.  lomouri) monawileobiT, axali 
formiT, ganaxlda urTierToba saSualo skolis 
moswavleebTan. aRsaniSnavia, rom TICMI daarse­
bulia evropis maTematikuri sazogadoebis egi­

diT da mis muSaobas warmarTavs saerTaSoriso 
samecniero komiteti, romlis SemadgenlobaSi 
Sedian: d. natroSvili (saqarTvelos teqnikuri 
universiteti, saqarTvelo), p. freitasi (lisa­
bonis universiteti, portugalia), T. ServaSiZe 
(Tsu a. razmaZis maTematikis instituti), g. jai­
ani (Tsu gmi, komitetis Tavmjdomare), m. jakuin­
ta (umaRlesi normaluri skola – Scuola Normale 
Superiore, italia), o. jil-medrano (valensiis uni­
versiteti, espaneTi). Tsu gmi-Si 2012 wlis 18-29 
ivniss Catarda zafxulis, xolo 2013 wlis 8-18 
ianvars zamTris skola deviziT: „nabij, nabij, 
codnisaken“. RonisZiebaSi monawileoba miiRes 
moswavleebma mTeli saqarTvelodan mexuTedan 

gamoyenebiT maTematikaSi 
saswavlo-samecniero 

skola moswavleTaTvis

giorgi jaiani

fizika-maTematikis 
mecnierebaTa doqtori, 

sruli profesori,
iv. javaxiSvilis 

saxelobis Tbilisis 
saxelmwifouniversitetis 

zust da 
sabunebismetyvelo 

mecnierebaTa fakulteti,  
Tsu i. vekuas saxelobis 

gamoyenebiTi maTematikis 
institutis direqtori

natalia CinCalaZe

fizika-maTematikis 
mecnierebaTa kandidati, 

asistent-profesori, 
iv.javaxiSvilis saxelobis 

Tbilisis saxelmwifo 
universitetis zust 

da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa fakulteti,  

Tsu i. vekuas saxelobis 
gamoyenebiTi maTematikis 
institutis direqtoris 

moadgile

meTormete klasis CaTvliT. moswavleebi dayo­
fili iyvnen samuSao jgufebad klasebis Sesa­
bamisad. zafxulis da zamTris skolaSi saerTo 
leqciebs atarebdnen da samuSao jgufebSi muSa­
obas warmarTavdnen Tsu gmi-s TanamSromlebi,­
Tsu zusti da sabunebismetyvelo mecnierebaTa 
fakultetis maTematikis departamentis pro­
fesura, saswavlo-samecniero laboratoriebis 
TanamSromlebi da warCinebuli magistrantebi: 
T.  meunargia (ufrosi mecnier-TanamSromeli), 
j.  SariqaZe (ufrosi mecnier-TanamSromeli), 
T.  jangvelaZe (ufrosi mecnier-TanamSromeli), 
z.  kiRuraZe (mecnier-TanamSromeli), n.  xatiaS­
vili (mecnier-TanamSromeli), v.  jiqia (mecnier
-TanamSromeli), n.  qaldani, d.  gordeziani (eme­
ritus profesori, mTavari mecnier-TanamSro­
meli), T. vaSaymaZe (emeritus profesori, mTava­
ri mecnier-TanamSromeli), T.  TadumaZe (sruli 
profesori, ufrosi mecnier-TanamSromeli), 
g.  giorgaZe (asocirebuli profesori, ufrosi 
menier-TanamSromeli), i.f. gulveri (doqtoran­
ti, mecnier-TanamSromeli), x.  ruxaia (gamoyene­
biTi logikisa da programirebis laboratori­
is gamge), g.  gelaZe (maTematikis departamentis 
maTematikuri modelirebisa da gamoTvliTi ma­
Tematikis laboratoriis TanamSromeli), l. ti­
bua (gamoyenebiTi logikisa da programirebis 
laboratoriis TanamSromeli), n. ToTibaZe (ma­
gistranti, Tsu gmi specialisti), a. kvinikaZe 
(magistranti, Tsu gmi specialisti), m. kvinikaZe 
(magistranti, Tsu gmi specialisti), T. mxeiZe (ma­
gistranti) da g.  tefnaZe (magistranti). skolis 
organizebaSi aqtiuri monawileoba miiRes Tsu 
gmi-s yofilma TanamSromlebma: J.  bolqvaZem da 
m. mamamTavriSvilma.

proeqtis mizani iyo skolis moswavleebis­
Tvis gaecno maTematikis gamoyenebiTi aspeqte­
bi, organizeba gaekeTebina skolis moswavleebis 
SexvedrebisTvis warmatebul mecnierebTan, Se­
saZleblobis farglebSi xeli Seewyo moswavle­
ebisTviskvleviTi unar-Cvevebis gamomuSavebaSi.

zamTris skolis programa Sedgeboda xuTi 
nawilisgan: 1) mousmine (mecnierebis leqciebis 
mosmena); 2)  gaimeore (jgufis xelmZRvanelTan 
erTad mosmenili masalis ganmtkiceba Tvalsa­
Cino savarjiSoebisa da magaliTebis ganxilviT); 

zamTris skolis gaxsna
marjvnidan: m. lomouri, 
g. jaiani (momxsenebeli), J. bolqvaZe

prof. d. gordeziani

prof. T. meunargiaprof. j. SariqaZe

prof. T. vaSaymaZe
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zamTris skolis daxurva
marjvnidan: a. kvitaSvili (Tsu reqtori), m. lomouri, n. CinCalaZe

3) Seisvene; 4) Seni codna gauziare (mosmenili ma­
salis bazaze miRebuli codnis moswavleTa mi­
er urTierTgaziareba jgufis xelmZRvanelis 
da mecnieris meTvalyureobiT); 5)  iTamaSe (mos­
wavleTaTvis gaTvaliswinebuli iyo sportuli, 
xatvis da simReris wreebis muSaoba). moswavleTa 
ZalebiT skolis daxurvis dRes Catarda koncer­
ti. garda amisa, moewyo eqskursiebi Tsu-s zoo­
logiisa da mineralogiis muzeumebSi.

zamTris skolis muSaobis procesSi SerCeuli 
TxuTmeti moswavle SabaTobiT zafxulamde ga­
agrZelebs Sexvedrebs mecnier-xelmZRvaneleb­
Tan.

skolis bolo dRes Catarda moswavleTa, mSo­
belTa, profesor-maswavlebelTa da mecnierTa 

gamokiTxva. gamokiTxulebma dadebiT Sefasebas­
Tan erTad gamoTqves garkveuli mosazrebebi da 
survilebi, romelTa gaTvaliswineba kidev uf­
ro efeqtians gaxdis moswavleebTan muSaobas.

momaval zamTris skolaSi qarTvel moswavle­
ebTan erTad CarTuli iqnebian moswavleebi Tur­
qeTidanac.

zamTris skolis daxurvas daeswro universi­

tetis reqtori batoni a.  kvitaSvili. man moiwona 

moswavleebisTvis Catarebuli skolebi da gansa­

kuTrebiT mniSvnelovnad miiCnia masSi saxelovani 

da Rvawlmosili mecnierebis monawileoba. amasTan, 

mizanSewonilad CaTvala norC maTematikosTa da 

programistTa skolis aRdgenac.

adamianis mier mRvimeebiT sargeblobas ramde­
nime aseuli aTasi wlis istoria aqvs. Tavdapir­
velad bunebriv siRruveebs jer sacxovrisebad 
iyenebdnen, xolo ufro mogvianebiT akisrebdnen 
maT saomari drois TavSesafrebis, sakulto, sa­
meurneo da sxva daniSnulebis saTavsoTa rols. 
mRvimes, rogorc sacxovriss, Tavisi Rirsebebi da  
naklovanebac aqvs. mas ar sWirdeba aSeneba, amito­
mac karstuli da zogierTi sxva tipis bunebrivi 
mRvimeebi adamians avdrisagan da mzis cxare Suqi­
sagan erTaderT TavSesafars aZlevdnen manamde, 
sanam igi iswavlida saxlebis mSeneblobas. xelov­
nurad agebuli sacxovrebisagan gansxvavebiT, 
mRvime arc daingreva da arc daiwveba. samxreTi­
saken gaRebuli mRvimeebi sakmaod Tbilia, xolo 
sacxovrisis uaryofiTi mxareebi mdgomareobs 
misi mdebareobis bunebrivad gapirobebulobaSi, 
rac adamians arTmevs sacxovrebeli adgilis ar­
Cevanis SesaZleblobas. mRvimuri sacxovrisebis 
uaryofiTi zegavlena organizmze dasturdeba 
mRvimuri daTvisa da mRvimeebSi mcxovrebi pir­
velyofili adamianis Zvlebis paTologiuri dama­
xinjebebiTac, rac mowmobs mRvimeTa mobinadree­
bis xSir daavadebas revmatizmebiTa da xerxemlis 
anTebiT qvis xanaSi. asea Tu ise, qvis xanaSi adami­
ans uxdeboda mRvimeebSi binadroba [1].

istoriul xanaSi mRvimeebis gamoyeneba xdeboda 
sameurneo, sakulto, samxedro miznebisaTvis. same­
urneo gamoyeneba mdgomareobda: a) Sinauri piruty­
vis damwyvdevaSi  (dasacavad) an nebayoflobiT Ses­
vlaSi (gasagrileblad). b) mRvimuri wylebisa da 
Tovl-yinulis eqspluataciaSi. g) sakvebi produq­
tis (xorcis, Rvinis da sxvaTa) SenaxvaSi, rasac xels 
uwyobda mRvimeebis dabali, Tanabari temperatura. 
d) mRvimeebSi arsebuli sasargeblo wiaRiseulis 
gamoyenebaSi, e) mRvimuri haeriT mkurnalobaSi, ri­
si praqtikac jer kidev I saukuneSia aRniSnuli. 

mRvimeTa gamoyeneba sakulto miznebisTvis ga­
moixateboda karstul mRvimeebSi taZrebis, monas­
trebis, eklesiebis, salocavebis mowyoba-mSeneb­
lobiT. amave jgufs mivakuTvnebT karstul mRvi­
meebSi adamianTa neStebis dakrZalvis Cveulebasac. 
mRvimeebis TavdacviTi gamoyeneba mdgomareobda 
omianobis dros maTSi mosaxleobisa da Zvirfasi 
nivTebis Sexizvna-gadamalvaSi.

nax. 1. karstuli reliefis sqema

bunebriv mRvimeTa praqtikuli mniSvneloba 
dReisaTvis SemdegSi mdgomareobs: a) mRvimeebis 
wylebis gamoyenebaSi, b) sakanalizacio eqspluata­
ciaSi, g) mRvimur mkurnalobaSi, d) mRvimur turiz­
mSi, e) mRvimuri sasargeblo namarxebis mopovebaSi, 
v) mRvimeebis sawyobebad gamoyenebaSi, z) mRvimeebSi 
sabostne kulturebis zamTrobiT moyvanaSi da a.S. 
mRvimuri wylebis sasmelad gamoyeneba dasaSvebia 
im SemTxvevebSi, Tu dadgenilia maTi izolirebu­
loba arahigienuri zedapiruli wylisagan. amgva­
ri miwisqveSa nakadebi wyals ikreben dausaxlebeli 
zedapiruli auzebidan, tyiani da alpuri sartye­
lebis farglebSi [2]. 

karstuli mRvime _ 
`Tsu-95~

giorgi dvalaSvili 

Tsu, zusti da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakultetis 
geografiis departamentis asisitent-profesori
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Tsu zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa  fakultetis 
geografiis departamentis mkvlevarebma 95 wlis iubilesTan 
dakavSirebiT ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis 
saxelmwifo universitets gansakuTrebuli saCuqari gaukeTes 
_ WiaTuris municipalitetis sofel iTxvisSi aRmoCenil 
karstul mRvimes maT `Tsu-95~ uwodes. 
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karstuli wylebis gaWuWyianebis asacileblad 
saWiroa aikrZalos daxocili pirutyvis karstul 
Websa da ZabrebSi Cayra, rasac xSirad sCadian mwyem­
sebi, mRvimuri wylebi gamoiyeneba moTenas (odiSi), 
WiSuras, Rrudos (imereTi),  jixaSkarisa (odiSi) da 
sxva mRvimeebSi. antikur xanaSi berZnebi da romaele­
bi sargeblobdnen karstuli mRvimeebiT zogierTi 
raionis Warbi wylebis dasawretad da amiT SesaZleb­
lobas qmnidnen daxSul tafobebSi miwaTmoqmedebisa 
da mosaxleobis arsebobisaTvis. ufro gavrcelebu­
lia karstuli siRruveebis sakanalizacio gamoyene­
ba dasaxlebuli punqtebis farglebSi (nax. 1).

mRvimuri garemo aRWurvilia garkveuli sam­
kurnalo TvisebebiT, speleoTerapia sakmaod gav­
rcelebulia, samkurnalo mizniT gamoiyeneba, ro­
gorc Tbili (Termebiani), iseve Cveulebrivi (civi) 
karstuli mRvimeebic.

Cveulebrivi mRvimeebis samkurnalo mniSvnelo­
ba dakavSirebulia imasTan, rom kirqvul siRruve­
ebSi atmosferul wyalTan erTad Sedis radioaq­
tiuri naxSirbadis (C14-is) Semcveli naxSirorJangi 

(CO2). radioaqtiuri naxSirbadi grovdeba stalaq­
titebSi, stalagmitebsa da sxva naRvenTebSi. dad­
genilia, rom radionaxSirbadi xels uwyobs mRvime­
ebSi haeris ionizacias. es gansakuTrebiT Zlieria 
exebSi (grotebSi), sadac haeri TiTqmis uZravia. 
betagamosxiveba dadebiTad moqmedebs adamianis 
organizmze, kurnavs revmatizms, gulis sneule­
bebs, asTmas, yivanaxvelas, qronikul bronqits. 
civ karstul mRvimeebSi mkurnaloba ukve tarde­
ba zogierT mRvimeebSi. mkurnalobis faqtorebad 
gvevlinebian maRali sineste, haeris sisufTave da 
sxvadasxva saxeobis obis soko, romlebic Zlier an­
tibiotikebs warmoadgenen, es yvelaferi xels uwy­
obs bronqialuri asTmis mkurnalobas. Tbil mRvi­
meebSi samkurnalo faqtorebia orTli da termebi 
(bunebrivad Tbili wylebi).  amasTan dakavSirebiT, 
am tipis samkurnalo mRvimeebs Soris ganasxvave­
ben or qvetips: orTqliansa da wylians. orTqlian­
Si 41 gradusis temperaturis mqone nestian haerSi 
CaTbunebiT mkurnaloben revmatizms, nevralgiebs, 

nevritebs, sasunTqi gzebisa da limfaturi sis­
temebis daavadebebs, qronikul otitebs, gineko­
logiur sneulebebs, kanisa da sisxlis mimoqcevis 
daavadebebs. mRvimeebSi, sadac temperatura 44-50 
graduss udris, avadmyofebs ukeTeben orTqlis 
abazanebs, mkurnaloben arTritebs, arTrozebs, 
revmatuli xasiaTis saxsrebisa da kunTebis daava­
debebs, iSiass, marilovan poliarTrits, uremias, 
sisxlis mimoqcevis sneulebebs. ufro xSiria mkur­
naloba wylovan Tbil mRvimeebSi.

mRvimeTa samkurnalod gamoyenebisas saWiroa 
sifrTxile, mRvimis specialuri Seswavla da daava­
debis zusti saeqimo diagnozi. mRvimeebSi yofna mav­
nebelia tuberkuloziT daavadebulTaTvis. yofila 
SemTxvevebi, rodesac uxeirod mowyobil mRvimur 
mkurnalobas sawinaaRmdego (uaryofiTi) Sedegi moh­
yolia. bunebrivi (karstuli) mRvimeebis garda, miwis­
qveSa mkurnaloba qvamarilis maRaroebSic warmoebs. 
marilis nawilakebiT gaJenTili, baqteriebs mokle­
buli, mudmivi temperaturis mqone haeri da zog Sem­
TxvevaSi maRali atmosferuli wnevac kurnavs sasun­

Tqi gzebis, kanis daavadebebs, bronqialur asTmas, 
yivanaxvelas da sxva sneulebebs.

mTeli rigi bunebrivi da xelovnuri mRvimeebi ma­
sobrivi turizmis obieqtebs warmoadgenen da zogan 
nakrZalebadacaa gamocxadebuli, aseve sxva turistul 
obieqtebTan erTad Sedis erovnul parkebSi. garda 
amisa, mTeli rigi SesaniSnavi mRvimeebisa da gamoqvabu­
lebisa piaris gareSec mraval mnaxvels izidavs. bevri 
mRvime da gamoqvabuli Tanamedrove teqnikuri saSua­
lebebiT keTilmowyobilia (eleqtroganaTeba, misad­
gomi gvirabebi, liftebi, miwisqveSa mdinareebze da 
tbebze samogzauro navebi, saxifaTo adgilebSi agebu­
li aivnebi, majirebi, kibeebi da a.S.). mRvimuri turizmi 
da eqskursiebi mniSvnelovan Semosavals aZlevs saxel­
mwifos. saqarTveloSi garda axali aTonis, saTafli­
is, promeTes (wyaltubos) da navenaxevis mRvimeebisa, 
masobrivi turizmis obieqtad gadaqcevis perspeqtiva 
aqvT abrskilis, cucxvaTis, uSolTis, nazodelavos, 
garaxas, korcxelis, naxiznevis, `Tsu-95“, kotiaskldi­
sa da xvedeliZeebis kldis da sxva mRvimeebs.

mRvimeebSi jer kidev moipoveba sasargeblo ned­
leuli _ fosforitebi, guano, islandiuri Spati, 
fluoriti da sxv. xelovnuri sasuqebi yovelTvis 
rodi uwevs metoqeobas bunebriv fosforiebs, - es 
ukanasknelebi ganirCevian ufro maRali RirsebiT 
da sadac didi raodenobiTaa, damuSavebis obieqts 
warmoadgenen. msoflioSi jer kidev bevria fosfo­
ritebis didi maragis Semcveli siRruveebi, romle­
bic zedapirs viwro xvrelebiT ukavSirdebian da 
amitom dRemde ucnobia. Tu gaviTvaliswinebT, rom 
dasavleT saqarTvelos karstuli zoli uSualod 
mikrulia da nawilobriv emTxveva Zvirfasi sub­
tropikuli sasoflo-sameorneo kulturebis (Cais, 
citrusebisa da sxvaTa) zonas, romelic saWiroebs 
maRalxarisxovan sasuqs, naTeli gaxdeba mRvimuri 
fosforitebis gamovlinebis didi mniSvneloba Cve­
ni qveynis ekonomikisaTvis. guanos sabados Seqmna 
xelovnuradac SeiZleba mRvimeebSi, Tu isini adami­
anisaTvis da mtacebeli cxovelebisaTvis Caketili 
iqneba da aRiWurveba Ramurebis Sesafreni da saven­
tilacio xvrelebiT [3].

mRvime gamodgeba da nawilobriv kidevac gamo­
yenebulia kvebis produqtebis (Rvinis, xilis, yve­
lis, marcvleulis, bostneulis), sasoflo-sameur­
neo da samSeneblo inventaris sawyobebad. amas xels 
uwyobs mRvimeTa Tanabari, zomieri temperatura, 
maRali SefardebiTi sineste da sibnele, magram 
saWiroa mRvimeebis winaswari Seswavla da Sesanaxi 
produqtebis Tvisebebis gaTvaliswineba, agreT­
ve mRvimeTa keTilmowyoba. mRvimeebSi, xelovnuri 
dRis sinaTlis gamarTviT SeiZleba zamTrobiTac 
bostneulis zogierTi kulturis moyvana-momwife­
ba. mcenareTa zamTrul vegetacias mRvimeebSi xels 
uwyobs Tanabari temperatura, romelic saqarTve­
los baris pirobebSi 12-14 aRwevs.

mRvimuri turizmis ganviTarebas WiaTuris mu­
nicipalitetSi didi perspeqtivebi aqvs; munici­
paliteti, ZiriTadad, kirqvul zolSia gaSenebu­
li, rac xels uwyobs karstuli procesebis ganvi­
Tarebas. aq mravladaa karstuli mRvime-gamoqva­
bulebi, rac safuZvels qmnis raionSi turizmis 

ganviTareba sakmaod intensiurad warimarTos. 
Tavisi bunebrivi egzotikiT gamoirCeva mdinare 
yvirilis kanionisebur xeobaSi arsebuli mRvime­
ebi da xelovnuri gamoqvabulebi.

Tsu-95 mRvime, romelic Tsu-s daarsebis 95 wel­
Tan dakavSirebiT aRmoCenili da Seswavlili iqna 
Tsu-s zusti da sabunebismetyvelo mecnierebaTa 
fakultetis geografiis departamentis asistent 
profesor giorgi dvalaSvilis da Tsu-s vaxuSti 
bagrationis geografiis institutis mier, mdebare­
obs md. yvirilas marcxena ferdobze, gamomuSavebu­
lia zedacarcul kirqvebSi. misasvleli gza mdinare 
yvirilas xeobidan aris rogorc safexmavlo biliki, 
agreTve sahaero sakidi sabagiro gza (nax. 2,3,4,5).

mRvimis wina nawili (Sesasvlelis simaRle 6 m, si­
gane 10 m) 20 metri sigrZis dabali derefniTaa war­
modgenili, romelic Zalze viwro da dabali xvre­
liT mRvimis meore, ufro vrceli darbazs (sigane 
10 m, simaRle 8 m) ukavSirdeba. mRvimeSi ramdenime 
ganStoeba gamoiyofa. absoluturi simaRle 505 m, 
xolo mdinaris SefardebiTi simaRle 110 m. qimiu­

ri naleqebidan gvxvdeba kalcitis qerqgadakruli 
ubnebi; meqanikuridan ngrevis da gamofitvis adgi­
lobrivi produqtebi, stalaqtitebi da stalagmi­
tebi. mRvimis wina nawili dinamiuria, bolo – stati­
uri, haeris temperatura mRvimis wina monakveTSi, 
wina monakveTi mSralia, meore _ SedarebiT sveli. 
droebiTi Rvarebis Semosvlis perioduli xasiaTi 
aqvs. mRvimeSi binadroben Ramurebi da sxvadasxva 
saxis mwerebi, istoriuli drois nageboba.

aucilebelia Semdgomi kompleqsuri klveva Ca­
tardes mRvimeSi. mRvimis aTviseba SesaZlebelia 
turistuli miznebisaTvis, agreTve sawavlo-sagan­
manaTleblo mizniT. mRvimeSi SesaZlebelia Catar­
des savele leqciebi, rogorc studentebisaTvis, 
agreTve moswavleebisaTvis, aucilebelia mRvime 
`Tsu-95“ daculi iqnes, raTa ar moxdes naRvenTi 
formebis (stalaqtitebis, stalagmitebis, stalag­
natebis) adamianis mier meqanikuri dazianeba.

giorgi.dvalashvili@tsu.ge

nax 2, 3, 4, 5. karstuli mRvime `Tsu-95~ WiaTuris municipalitetis  
sof. iTxvisis teritoriaze



9796

„Tsu-sabavSvo universiteti“ - es, erTi Sexed­

viT, paradoqsuli Sinaarsis dasaxeleba, kargad 

aris cnobili Cveni universitetis profesorebisa 

da studentebisaTvis - is mraval saintereso, Se­

mecnebiT saswavlo programas aerTianebs, romel­

Sic monawileoba nebismieri, rogorc sajaro, aseve 

kerZo skolis, moswavlisaTvis misawvdomi da usas­

yidloa.

rogor Seiqmna Tsu-sabavSvo universiteti? Tsu

-is daarsebis dRidan,  ara erTi profesori, saku­

Tari iniciativiTa da saamiso gasamrjelos gareSe, 

muSaobda skolis moswavleebTan, utarebda saswav­

lo/saganmanaTleblo leqciebs, cdilobda mecni­

erebisadmi maTi interesis gaRvivebas, sxvadasxva 

saxis kvleviT  saqmianobaSi CarTvasac ki. swored 

am keTilSobilur tradiciaze dayrdnobiT, 2007/08 

wlebSi,   Cveni qveynis pirvel da udides, ivane java­

xiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo univer­

sitetSi, skolasTan muSaobis sistemuri   proeqti 

- „Tsu-sabavSvo universiteti“ Camoyalibda, rome­

lic 2011 wels evropis universitetebis sabavSvo 

universitetebis gaerTianebaSi (EUCU NET – the Eu­
ropean Children’s Universities Network http://eucu.net/) gawev­

rianda. 

EUCU NET-is deklaraciaSi vkiTxulobT - upir­

velesi mizani, ramac am organizaciis Camoyalibe­

ba ganapiroba, aris Tanamedrove, demokratiuli, 

sauniversiteto evropis rwmena, rom yvela bavSvs, 

ganurCevlad misi erovnebis, sarwmunoebis da so­

cialuri warmomavlobisa, unda hqondes xarisxiani 

ganaTlebis miRebis SesaZlebloba, rac saxelmwi­

fos mier unda iyos uzrunvelyofili. civilizebu­

li sazogadoeba miiCnevs, rom umaRlesi ganaTlebis 

mqone adamiani saxelmwifosaTvis uaRresad fase­

ul strategiul resurss warmoadgens, didwilad 

ufro mniSvnelovans, vidre wiaRiseuli an sxva bu­

nebrivi resursia. xolo swavlis survilis, mecnie­

rebisadmi interesis gaRviveba ki swored sabavSvo 

universitetebis  saqmianobis  uSualo amocanas 

warmoadgens. 

aseT saerTaSoriso organizaciaSi gawevrianeba, 

cxadia, TavisTavadac didi pativia, miT ufro, rom 

universitetma amis ufleba ukve ganxorcielebuli 

saqmianobiT unda daimsaxuros. magram ufro mniS­

vnelovania, rom am organizaciis kredo savsebiT 

Seefereba im ZiriTad humanistur faseulobebsa da 

principebs, razedac, dRidan daarsebisa, dgas Tsu. 

marTlac, dResac, miuxedavad qveyanaSi arsebuli 

ekonomikuri problemebisa, Tsu-sabavSvo universi­

teti  humanisturi, demokratiuli, merkantiluri 

midgomebisagan Tavisufali proeqtia.

aRsaniSnavia, rom Tsu-sabavSvo universite­

tis saqmianoba dRes  ivane javaxiSvilis saxelo­

bis Tbilisis saxelmwifo universitetis erT-erTi 

prioritetia. am, metad mravalmxrivi, masStaburi 

proeqtis warmateba SeuZlebeli iqneboda Tsu-is 

reqtoratisa da administraciis mxridan mxarda­

Werisa da daxmarebis gareSe.  xolo imas, rom sabav­

Svo universitetis, rogorc proeqtis, saqmianoba 

mniSvnelovan ZalisxmevasTan aris dakavSirebuli 

da sakmaod rTulia, isic adasturebs, rom analogi­

uri proeqti, miuxedavad mcdelobebisa, verc erT 

doqt. marina lomouri 

Tsu reqtoris mrCeveli,
Tsu-sabavSvo universitetis 

koordinatori

Tsu-sabavSvo 
universiteti _ unikaluri, 
mravalmxrivi, efeqturi T

s
u
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sxva qarTul universitetSi ver ganxorcielda da, 
amdenad, Tsu-sabavSvo universiteti qarTul sau­
niversiteto sivrceSi sruliad unikalur movle­
nas warmoadgens.   

am proeqtis farglebSi, Tsu-Si, moswavleebi­
saTvis  mecnierebis sxvadasxva dargebSi „norCTa 
skolebis“ programebi mimdinareobs – ikiTxeba 
leqciebi, tardeba laboratoruli mecadineobe­
bi, imarTeba konferenciebi, viqtorinebi, gasvliTi 
RonisZiebebi da a.S. 

Tsu-sabavSvo universitetis devizia – Scientia 
potentia est – codna Zalaa.

am saqmianobaSi aqtiurad monawileoben univer­
sitetis zust da sabunebismetyvelo mecnierebis 
fakultetis enTuziasti profesorebi da Tanam­
Sromlebi: g. dvalaSvili, i. TavxeliZe, o. TaboriZe, 
r. inwkirveli, x. kaxiani,  r. lomsaZe, l. maWavariani, 
T. nadareiSvili, d. nikolaiSvili, m. rusia, m. ru­
xaZe, S. sabaSvili, S. samsonia, v. trapaiZe, n. SaTaS­
vili, i. CikvaiZe, d. ZiZiguri, T. WeliZe,  da sxvebi; 
studentebi: g. abulaZe, l. kankaZe, n. kvitaSvili, g. 
lomiZe, o. saxelaSvili, T. qimeriZe da sxvebi  mona­
wileoben. maT didi Rvawli miuZRviT am proeqtis 
warmatebaSi, risTvisac did madlobas movaxsenebT.

aSkaraa, rom dRevandel pirobebSi, saskolo 
ganaTlebis da gansakuTrebiT zusti da sabune­
bismetyvelo sagnebis codnis xarisxis asawevad, 
mravalmxrivi, kompleqsuri midgoma unda ganxor­
cieldes, rasac Cven, Tsu-sabavSvo universitetis 
saqmianobaSi, yovelTvis viTvaliswinebT. 

moswavleebis didi mowonebiT sargeblobs „norC 
astronomTa skola“, romelic planetariumSi tar­
deba. am skolis saleqcio kursis mosmenas miT uf­
ro didi mniSvneloba aqvs moswavlis msoflmxedve­
lobis CamoyalibebisaTvis, rom skolis programaSi 
astronomia savaldebulo sagans aRar warmoadgens. 
sami leqciisagan Semdgari kursi moismines moswav­
leebma me-2-dan me-12 klasis CaTvliT. cxadia, rom 
leqciebi moswavleebisaTvis gasagebi da misawvdo­
mi terminologiisa da leqsikis meSveobiT, maTi asa­
kisa da sabaziso codnis moculobis gaTvaliswine­
biT aigeba da unda iTqvas, rom interesi am progra­
mis mimarT sul ufro izrdeba. 

didi yuradReba da interesi gamoiwvia Tsu i. ve­
kuas saxelobis gamoyenebiTi maTematikis institu­
tis, Tbilisis saerTaSoriso centris maTematikasa 
da informatikaSi da Tsu-sabavSvo universitetis 
ukanasknelma didma erToblivma proeqtma - gamo­
yenebiTi maTematikis samecniero zamTris skola 
2013-ma „nabij-nabij codnisaken“, romelic 2013 
wlis 08-18 ianvars Catarda (pirveli skola gamoye­
nebiT matematikaSi Catarda 2012 wlis ivlisSi).

gamoyenebiTi maTematikis samecniero zamTris 
skolaSi monawileobis survili 200-ze metma moswav­
lem ganacxada, romelTaganac 50 moswavle iqna SerCe­
uli. moswavleebi 4 asakobriv jgufad daiyvnen. leq­
ciebsa da mecadineobebs maT Tsu i.vekuas saxelobis 
gamoyenebiTi maTematikis institutis Rvawlmosili 

mecnierebi, profesorebi, TanamSromlebi utareb­
dnen: g. gelaZe, g. giorgaZe, d. gordeziani, T. vaSayma­
Ze, T. meunargia, x. ruxaia, l. tibua, j. SariqaZe, v. ji­
qia;  doqtorantebi da magistrantebi:  J. bolqvaZe, m. 
gagoSiZe, i.f. gulveri, a. da m. kvinikaZeebi, m. zautaS­
vili, m. mamamTavriSvili, T. mxeiZe,  g. tefnaZe; mowve­
uli pedagogebi: n. balaxaZe (Wadraki), e. dolmazova 
(xatva), a. roiniSvili (musika).

skola sazeimo SexvedriTa da skolis msmenelTa 
monawileobiT gamarTuli koncertiT dasrulda.

yovelTvis xalisianad da emociurad mimdina­
reobs viqtorinebi geografiaSi. gamarjvebulebi 
ki siamovnebiT iReben monawileobas SemecnebiT eq­
skursiebSi, romlebsac asistent prof. g.dvalaSvi­
li xelmZRvanelobs.

mniSvnelovania is faqti, rom Tsu-sabavSvo uni­
versiteti Zalian aqtiurad muSaobs regionebSi. 
leqciebi da Sexvedrebi patara qalaqebis da sof­
lebis skolebSic tardeba, rasac uaRresad didi 
mniSvneloba aqvs regionSi mcxovrebi moswavlee­
bisaTvis - aseTi kontaqti mravali maTganisaTvis 
universitetTan,  mecnierebasTan, SesaZlebelia, 
erTaderTi Sexeba iyos da moswavleSi mecnierebi­
sadmi interesis gaRviZebis katalizatoris roli 
Seasrulos.

uaRresad saintereso iyo Tsu-sabavSvo univer­
sitetisa da q.rusTavis resurs-centris xelmZRva­
nelis, m.ugulavas, erToblivi iniciativiT ganxor­
cielebuli qalaqis skolebis samecniero konfe­
rencia/konkursebi, romlebic maTematikaSi, fizi­
kaSi, geografiasa da sxva sagnebSi Catarda.

am bolo dros Catarebuli masStaburi gasvliTi 
RonisZiebebi stefanwmindaSi, ambrolaurSi, axal­
cixesa da xaSurSi, romlis drosac leqciebi da pre­
zentaciebi  ara marto zust da sabunebismetyvelo 
mecnierebaTa fakultetis profesorebma, aramed 
studentebmac warmoadgines, uaRresad STambeWda­
vi iyo moswavleebisaTvis. 

gasvliTi RonisZiebebi rogorc Tbilisis, ase­
ve regionis skolebSi Tsu-sabavSvo universitetis 
saqmianobis umniSvnelovanesi nawilia. am dros gan­
sakuTrebuli yuradReba Tsu-is, rogorc qveynis 
pirveli da mTavari universitetis, prezentacias 
eTmoba. amave mizans emsaxureba proeqti „Tsu-des­
pani“, romelic zust da sabunebismetyvelo fakul­
tetis dekanis, prof. r.boWoriSvilis uSualo xel­
mZRvanelobiTa da fakultetis studentTa monawi­
leobiT, ukve meored, xorcieldeba. 
am werilSi Tsu-sabavSvo universitetis saqmiano­
bis mxolod mcire nawilia warmodgenili. leqciebi, 
laboratoruli mecadineobebi, seminarebi, mTeli 
saswavlo wlis ganmavlobaSi mimdinareobs. Cveni mu­
Saobis gamocdileba gviCvenebs, rom Tsu-sabavSvo 
universiteti moswavleebSi swavlisadmi, mecnierebi­
sadmi interesis gazrdas, Tvalsawieris gafarToebas  
uwyobs xels, amitom  momavalSi Cven saqmianobis uf­
ro did masStabs, met mravalferovnebas, moswavleTa 
meti CarTulobis miRwevas vgegmavT.
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ramdenime welia, rac ivane 
javaxiSvilis saxelobis Tbili­
sis saxelmwifo universitetSi 
funqcionirebs `sabavSvo uni­
versiteti~, romlis mTavari mi­
zania skolis moswavleTa cod­
nis amaRlebisaTvis xelSewyoba, 
stimulireba, miiRon meti codna 
da SeZlon TavianTi inteleqtu­
aluri potencialis gamovleba. 
universitetis profesor-mas­
wavleblebi sakuTar codnasa da 
gamocdilebas uziareben moswav­
leebs, rac xels uwyobs momavali 
Taobebis  sauniversiteto akade­
miur sivrceSi  integracias.   

moswavleebi regularulad 
eswrebian universitetis  pro­
fesor-maswavleblebis mier maT­
Tvis specialurad organizebul 

leqciebs maTematikaSi, fizikaSi,  
geografiaSi,   qimiasa da biolo­
giaSi. mecnieruli kvlevis ele­
mentaruli unar-Cvevebis ganvi­
Tarebis mizniT tardeba martivi 
laboratoriuli eqsperimentebi, 
sadac moswavleebi uSualod ari­
an CarTulni praqtikul saqmia­
nobaSi. moswavleTa did interess 
iwvevs saswavlo-SemecnebiTi eq­
skuriebi saqarTvelos sxvadas­
xva kuTxeSi, konferenciebi, sa­
zafxulo akademiebi,  gansakuT­
rebiT ki viqtorinebi. es Ronis­
Ziebebi, udavod axdens gavlenas 
moswavleTa akademiur moswreba­
sa da profesiuli orientaciis 
garkvevaze.

2012 wels zust da sabunebis­
metyvelo mecnierebaTa fakul­

tetis organizebiT gaimarTa 
„viqtorina-2012“, romelSic mo­
nawileoba miiRes  saqarTvelos 
sajaro da kerZo skolis X-XII 
klasebis moswavleebma. moswav­
leebi erTdroulad qimia, bio­
logia, fizika, maTematikasa da 
geografiaSi ejibrebodnen er­
TmaneTs. gunduri principiT 
Catarebulma viqtorinam meti 
sixalise da azarti SeZina Semec­
nebiT–gasarTob RonisZiebas. 
skolebidan monawileobda mxo­
lod TiTo gundi, 6 moswavlis 
SemadgenlobiT. gundebs SerCeu­
li hqondaT saintereso da saoc­
rad lamazi saxelebi: ~viqtoria~, 
~globusi~, ~iyalTo~, ~qimerio­
ni~, ‘’orioni’’ da sxv. didi pasu­
xismgebloba ekisreboda gundis 

T
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kapitans, romelsac mravali sa­
varaudodan swori pasuxi unda 
SeerCia kiTxvebze. pasuxebis mo­
fiqrebisas metad xalisobdnen 
moswavleebi. iyo kamaTi, disku­
sia, emociebi, sixaruli. mtkiced 
Sekruli gunduri erTianoba ki­
dev ufro met damajereblobas 
aniWebda maT. sworad gacemuli 
pasuxis sixaruli da SeZaxilebi 
arRvevda universitetis saaqto 
darbazis mdumarebas. saazrov­
no da logikur msjelobaze dam­
yarebul SekiTxvebze pasuxebis 
mofiqrebisTvis gankuTvnili 
drois xangrZlivoba da qulaTa 
raodenoba damokidebuli iyo Se­
kiTxvis sirTuleze. qulebis da­
jamebiT xdeboda Semdgom etapze 
gasulTa da gamarjvebulTa  ga­
movlena.

viqtorinis SekiTxvebi moamza­
des Tsu zust da sabunebismety­
velo mecnierebaTa fakultetis 
profesor-maswavleblebma: maTe­
matikaSi – asoc. prof. Tengiz ko­
palianma, fizikaSi – asist. prof. 
Teimuraz nadareiSvilma, geog­
rafiaSi – asoc. prof. dali niko­
laiSvilma da asist. prof. giorgi 
dvalaSvilma, biologiaSi – asist. 
prof. eka bakuraZem da asist. 
prof. irina modebaZem, qimiaSi – 
qimiis doqtorebma maia rusiam da 
naira narimaniZem. RonisZiebebis 
saerTo koordinatoria zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa 
fakultetis samecniero kvleve­
bisa da ganviTarebis samsaxuris 
ufrosi, biologiis doqtori ru­
sudan inwkirveli. viqtorinis 
organizebaSi  monawileoba mii­
Res dekanis TanaSemwem nino tye­
SelaSvilma, asistent profesorma 
Tamar WeliZem da qimiis doqtor­
ma xaTuna kaxianma. RonisZiebis 
msvlelobisas saorganizacio da 
proceduruli sakiTxebis mogva­
rebaSi metad xalisiT erTvebod­
nen fakuletetis studentebic. 

`viqtorina-2012~ ramdenime  
turad Catarda. ori SesarCevi 
turis Semdeg 22 gundma naxevar­
finalis sagzuri moupova Tavi­
anT skolas. finali, romelic 
2012 wlis 24 dekembers gaimarTa, 
gansakuTrebiT STambeWdavi aR­
moCnda moswavleTaTvis.  fina­
lur turSi monawileobis ufleba 
moipova 10 gundma. gamarjvebul 
3 gunds zust da  sabunebismety­

viqtorina – 2012

rusudan inwkirveli

biologiis doqtori, Tsu zust da 
sabunebismetyvelo mecnierebaTa 

fakultetis samecniero kvlevebisa da 
ganviTarebis samsaxuris ufrosi

dali nikolaiSvili

asocirebuli profesori, Tsu zust 
da sabunebismetyvelo mecnierebaTa 

fakulteti

velo mecnierebeTa fakultetis 
dekanma, prof ramaz boWoriS­
vilma  serTifikatebi da fasiani 
saCuqrebi gadasca. saocari sixa­
ruli daeuflaT pirvel adgil­
ze gasuli Tbilisis 52–e sajaro 
skolis gundis “iunkerebis“ mos­
wavleebs, roca gundis TiToe­
ul wevrs nanatri eleqtronuli 
wigni – kindeli gadaecaT. blok­
notiviT patara eleqtrowigni, 
romelSic SesaZlebelia aTaso­
biT wignis ganTavseba, moswavle­

Ta Tvalwin sruliad axali samya­
ros areals xsnis. meore  da mesa­
me adgilebi moipoves gurjaanis 
municipalitetis vazisubnisa da 
Tbilisis klasikuri gimnaziis 
sajaro skolis gundebma – „vazi“ 
da „binuli“. am gundebis moswav­
leebs esoden praqtikuli da sa­
Wiro USB fleS mexsierebebi ergoT.
finali didi saaxalwo ganwyobiT 
iyo datvirTuli, romelic das­
rulda Cveni fakultetis stu­
dentebis koncertiT.
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sabakalavro 
programa maTematika, 

2013-2017  wlebi

programis saxelwodeba:		  maTematika , Mathematics 
misaniWebeli kvalifikacia:		  mecnierebaTa bakalavri maTematikaSi,

					     Bachelor of Science in Mathematics 
programis moculoba kreditebSi:	 240 krediti
swavlebis ena:				    qarTuli

programis xelmZRvanelebi/koordinatori: 
ramaz boWoriSvili, sruli profesori, programis koordinatori; 
uSangi goginava, sruli profesori; 
Teimuraz vefxvaZe, sruli profesori; 
Tamaz TadumaZe, sruli profesori; 
elizbar nadaraia, sruli profesori; 
roland omanaZe, sruli profesori; 
giorgi jaiani, sruli profesori.

programis mizani

maTematika, misi abstraqtuli bunebis gamo gamoyenebadia  TiTqmis nebismier disciplinaSi, agreTve 
TiTqmis nebismier situaciaSi,  romelic moiTxovs analitikur  azrovnebas. sabakalavro programis 
mizania:

1. misces students iseTi codna da unar-Cvevebi, romelTa gamoyenebac SesaZlebelia Teoriul an/
da praqtikul konteqstSi maTematikis sxvadsxva dargSi warmoqmnili problemebis gagebis, analizis, 
Sefasebis da gadawyvetis TvalsazrisiT.  

2. uzrunvelyos gansxvavebuli saganmanaTleblo miswrafebebis mqone studentTa interesis 
dakmayofileba maTTvis zogadi (farTo) ganaTlebis, viwro specializebuli ganaTlebis da 
interdisciplinaruli ganaTlebis miRebis saSualebis SeTavazebiT.

3. uzrunvelyos kursdamTavrebulebi iseTi codniT da unar-CvevebiT, rom maT SeZlon swavlis 
gaagrZeleba ganaTlebis Semdeg safexurze qveynis SigniT an sazRvargareT, iyvnen konkurentunarianebi 
SromiT bazarze.

swavlis Sedegi

dargobrivi kompetenciebi, codna da gacnobiereba
 maTematikis fundamenturi koncefciebis, principebisa da Teoriebis codna; 
 formaluri gansazRvrebebis SemoRebisa da maTi gamoyenebis unari;
 maTematikur mecnierebaTa sxvadasxva dargebidan sakvanZo Teoremebis Camoyalibeba da damtkiceba;
 maTematikuri gamoTvlebisaTvis aucilebeli specializebuli programuli paketis/daprogramebis 

enis codna;
 `elementaruli maTematikis~ gaRrmavebuli codna;
 maTematikis istoriuli ganviTarebisa da mecnierul da teqnologiur azrovnebaze misi zegavlenis 

zogierTi aspeqtis codna.
dargobrivi kompetenciebi, codnis praqtikaSi gamoyeneba 

 damtkicebis aRqmis da logikuri maTematikuri msjelobis unari mocemulobebis, daSvebebis da 
daskvnebis mkafio identifikaciiT;
 mkacri damtkicebebis agebis unari;
 realuri samyaros movlenebis matematikuri modelirebis unari;
 maTematikuri teqnikis gamoyenebis unari amocanaTa amosaxsnelad: 
 amocanaTa amoxsnis meTodebis Camoyalibebis da analizis unari;
 amocanis amonaxsnis TvisebaTa analizisa da gamokvlevis unari;
 analitikuri/simboluri da ricxviTi meTodebis, agreTve Sesabamisi gamoTvliTi teqnikis gamoyeneba 

amocanaTa amosaxsnelad.

zogadi / transferuli kompetenciebi
daskvnis unari
 abstraqtuli azrovnebis, analizisa da sinTezis unari; 
 problemis identificirebis, dasmisa da gadawyvetis unari;
 gaazrebuli gadawyvetilebis miRebis unari; 
komunikaciis unari
 sainformacio da sakomunikacio teqnologiebis gamoyenebis unari sxvadasxva wyarodan informaciis 

moZiebis, damuSavebis da saTanado doneze prezentaciis mizniT;
 msjelobisa da misgan gamomdinare daskvnebis naTlad, zustad da adresatisaTvis misaRebi formiT 

miwodebis unari, rogorc zepirad ise werilobiT;
swavlis unari
 damoukideblad muSaobis unari;
 gundSi muSaobis unari;
Rirebulebebi
 profesiuli eTikis standartebis dacva.

swavlis Sedegis miRwevis done
pirveli done

swavlis Sedegis pirveli donis miRweva gansazRvrulia maTematikis sabakalavro programiT 
gaTvaliswinebul disciplinebSi, romlebic I-IV semestrebSi iswavleba. pirveli donis miRweva 
gulisxmobs: 

(a) maTematikuri saswavlo kursebis ZiriTadi Teoremebis da maTi  damtkicebebis gacnobierebas; 
(b) studentisTvis cnobili aratrivialuri amocanebis msgvsi amocanebis  amoxsnis unars;
(g) aramaTematikurad Camoyalibebuli martivi amocanebis amoxsnis  mizniT maTi  maTematikur 

terminebSi formulirebis unars; 
(d) gamoTvliTi teqnikis gamoyenebiT studentisTvis cnobili amocanebis msgavsi  amocanebis amoxsnis 

unars.
meore done

swavlis Sedegis meore donis miRweva gansazRvrulia sabakalavro programiT gaTvaliswinebul 
disciplinebSi, romlebic V-VIII semestrebSi iswavleba. meore donis miRweva gulisxmobs: 

(a) studentisaTvis nacnobi maTematikuri Sedegebis araidenturi, magram maTTan cxadad dakavSirebuli 
debulebebis  damoukideblad  damtkicebis unars; 

(b) aramaTematikurad Camoyalibebuli saSualo sirTulis amocanebis  amoxsnis  mizniT maTi  
maTematikur terminebSi formulirebis unars; 

(g) iseTi maTematikuri amocanebis amoxsnis unars, romlebic standartuli midgomis farglebSi 
garkveuli originalobis gamovlenas moiTxovs;

(d) martivi aramaTematikuri movlenebisa da procesebis aRwerisa da axsnis mizniT maTi maTematikuri 
modelis agebis unars;

(e)  martivi amocanebisTvis gamoTvliTi modelis agebis unars. 

koncentracia maTematikis maswavlebeli, dargobrivi kompetenciebi, codna da gacnobiereba
 ganaTlebis Teoriebisa da meTodologiis safuZvlebis codna;
 ganaTlebis fsiqologiisa da mozardTa ganviTarebis fsiqologiis codna;
  swavlisa da swavlebis strategiebis codna;
 maTematikaSi erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebuli mimarTulebebis codna;
 maTematikis erovnuli saswavlo gegmis struqturisa da moTxovnebis codna;
 saganmanaTleblo sistemis struqturisa da miznebis gageba;

koncentracia maTematikis maswavlebeli, dargobrivi kompetenciebi, codnis praqtikaSi 
gamoyeneba
 moswavleTa mravalferovnebisa da swavlis sirTuleebis danaxva da maTze reagirebis unari;
 swavlebisa da swavlis strategiebis gamoyenebis unari;
 erovnuli saswavlo gegmis mixedviT gakveTilis dagegmvisa da Catarebis unari;
 maTematikuri cnebebis warmoSobisa da istoriuli ganviTarebis gamoyenebis unari;
 swavlebis procesis dagegmvisa da ganxorcielebis sxvadasxva strategiis gamoyenebis unari;
 konkretul kriteriumebze dayrdnobiT da gansxvavebuli strategiebis gamoyenebiT swavlis 

Sedegebis Sefasebis dagegmvisa da ganxorcielebis unari;
 swavlebis procesSi elementaruli maTematikis mecnieruli safuZvlebis gamoyenebis unari.

koncentracia maTematikis maswavleblis Sesabamisi swavlis Sedegi miiRweva maTematikis maswavleblis 
blokis Sesabamisi saswavlo kursebSi kreditis mopovebis Sedegad.
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gansaviTarebeli kompetenciebsa da swavlis Sedegebs Soris urTierTkavSiris Sesaxeb detaluri 
informacia mocemulia swavlis Sedegebis rukasa da silabusSi.

koncentracia maTematikuri meTodebi ekonomikaSi,
dargobrivi kompetenciebi, codna da gacnobiereba 

 ekonomikuri urTierTobebis ZiriTadi principebis codna;
 ekonomikuri obieqtebis da procesebis formalizaciis meTodologiis codna;
 konkurentul sabazro garemoSi optimaluri gadawyvetilebis miRebis Teoriebis safuZvlebis 

codna;
 ekonomikuri da finansuri Sinaarsis amocanebis statistikuri modelirebis meTodebis codna;
 SemTxveviTi faqtorebis gaTvaliswinebiT optimizaciis meTodologiis codna;
 ekonomikuri saqmianobis optimalurad dagegmvis ricxviTi algoriTmebis codna;  
 ekonomikaSi maTematikuri meTodebze dayrdnobiT konkretuli amocanebis gadasawyvetad 

gamoTvlebis Casatareblad aucilebeli programuli paketis/daprogramebis enis codna;
 ekonomikaSi maTematikuri meTodebis gamoyenebis istoriuli ganviTarebis zogierTi aspeqtis codna

koncentracia maTematikuri meTodebi ekonomikaSi,
dargobrivi kompetenciebi, codnis praqtikaSi gamoyeneba 

 ekonomikuri obieqtebis da procesebis maTematikuri modelirebis unari;
 maTematikur debulebebze dayrdnobiT ekonomikuri daskvnebis miRebis unari;
 ekonomikuri saqmianobis optimalurad dagegmvis unari;
 konkretuli monacemebis safuZvelze ekonomikuri procesebis statistikuri analizis Catarebis 

unari;
 ekonomikuri amocanebis statistikuri analizis safuZvelze rekomendaciebis SemuSavebis unari;
 sabazro konkurenciis pirobebSi optimaluri gadawyvetilebis miRebis unari;
 ekonomikuri amocanebis amoxsnis meTodebis Camoyalibebis da analizis unari;
 konkretuli ekonomikuri amocanebis amosaxsnelad ricxviTi meTodebis da Sesabamisi gamoTvliTi 

teqnikis gamoyenebis unari  

koncentracia maTematikuri meTodebi ekonomikaSi Sesabamisi swavlis Sedegi miiRweva maTematikuri 
ekonomika blokis Sesabamisi saswavlo kursebSi kreditis mopovebis Sedegad. 

dasaqmebis sferoebi

swavlis procesSi miRebuli codna da unar-Cvevebi farTo asparezs uxsnis maTematikis sabakalavro 
programis kursdamTavrebuls. zogadi kompetenciebis didi nawili, romelsac maTematikis saswavlo 
kursebi bunebrivad anviTarebs, saerTaSoriso gamokiTxvebis Sedegebis mixedviT mniSvnelovania 
potenciuri damsaqmeblebisTvis. kursdamTavrebulTa nawili tradiciulad muSaobs ganaTlebis, 
mecnierebis, biznesis sferoSi, saxelmwifo struqturebSi; nawili – agrZelebs swavlas ganaTlebis Semdeg 
safexurebze, rogorc maTematikis aseve sxva mimarTulebiT,  rogorc saqarTveloSi aseve – sazRvargareT. 

sagnebis moculoba kreditebSi, kreditebis Sesabamisoba sakontaqto saaTebTan

Tsu-Si miRebuli wesis Tanaxmad 1 ECTS tolia studentis muSaobis 25 saaTis. maTematikis sabakalavro 
programiT gaTvaliswinebuli saswavlo kursis moculoba SeiZleba iyos 5 ECTS  an misi jeradi.

sabakalavro programaSi 5 ECTS moculobis mqone 
 savaldebulo saswavlo kursis moculoba tolia kviraSi 4 sakontaqto saaTis, saidanac 2 saaTi 

warmoadgens leqcias, xolo danarCeni 2 saaTi SeiZleba iyos praqtikuli, laboratoriuli mecadineoba 
an samuSao jgufi.
 arCeviTi saswavlo kursis moculoba tolia kviraSi 3 sakontaqto saaTis.

sabakalavro programis zogadi struqtura

I semestri
safakulteto savaldebulo saswavlo kursebi
safakulteto arCeviTi saswavlo kursebi

10 ECTS
20 ECTS

studenti irCevs ZiriTad specialobas

II semestri
specialobis  savaldebulo saswavlo kursebi
ucxo ena (safakulteto savaldebulo)
Tavisufali krediti

20 ECTS
5 ECTS
5 ECTS

III semestri
specialobis savaldebulo saswavlo kursebi
ucxo ena (safakulteto savaldebulo)

25 ECTS
5 ECTS

IV semestri
specialobis savaldebulo saswavlo kursebi
Tavisufali krediti

25 ECTS
5 ECTS

studenti irCevs meorad specialobas an koncentracias

V semestri
specialobis arCeviTi saswavlo kursebi
meoradi specialobis saswavlo kursebi

15 ECTS
15 ECTS

VI semestri
specialobis arCeviTi saswavlo kursebi
meoradi specialobis saswavlo kursebi

15 ECTS
15 ECTS

VII semestri
specialobis arCeviTi saswavlo kursebi
meoradi specialobis saswavlo kursebi

15 ECTS
15 ECTS

VIII semestri
specialobis arCeviTi saswavlo kursebi
meoradi specialobis saswavlo kursebi
sabakalavro naSromi/`Tavisufali~ kreditebi

5 ECTS
15 ECTS
10 ECTS

sul

safakulteto saswavlo kursebi
ZiriTadi specialobis saswavlo kursebi
Tavisufali kreditebi
meoradi specialobis saswavlo kursebi

40 ECTS
120 ECTS
20 ECTS
60 ECTS

saswavlo gegma
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რი

I II II
I

IV V V
I

V
II

V
II

I

საფაკულტეტო სავალდებულო სასწავლო კურსები (20 კრედიტი)

1 უცხო ენა 1 5 4 60/65 5

2 უცხო ენა 2 5 4 60/65 5

3 calculus 5 4 2/2/0/0 60/65 5

4 კომპიუტერული უნარ-ჩვევები 5 2 0/0/0/2 30/95 5

საფაკულტეტო არჩევითი სასწავლო კურსები (5+5+5+5=20 კრედიტი)

5

5A ფიზიკის შესავალი

5B ქიმიის შესავალი

5C ბიოლოგიის  შესავალი

5 4 2/2/0/0 60/65 5

6

6A გეოგრაფიის  შესავალი

6B გეოლოგიის  შესავალი

6C ელექტრონიკის შესავალი

5 4 2/2/0/0 60/65 5

7
7A წრფივი ალგებრა და ანალიზური გეომეტრია

7B დაპროგრამების საფუძვლები 5 4 2/2/0/0 60/65 5

სპეციალობის სავალდებულო სასწავლო კურსები (70 კრედიტი)

8
მათემატიკური ანალიზი I: ერთი ცვლადის ფუნქციათა

დიფერენციალური და ინტეგრალური აღრიცხვა 5 4 2/2/0/0 60/65 3 5

9
მათემატიკური ანალიზი II: მრავალი ცვალდის ფუნქციათა

დიფერენციალური აღრიცხვა 5 4 2/2/0/0 60/65 8 5

10
მათემატიკური ანალიზი III: მრავალი ცვლადის ფუნქციათა

ინტეგრალური აღრიცხვა 5 4 2/2/0/0 60/65 9 5

11 ალგებრა 5 4 2/2/0/0 60/65 7 5

12 მათემატიკური ლოგიკა და დისკრეტული მათემატიკა 5 4 2/2/0/0 60/65 5
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საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 9 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

13 გეომეტრია 5 4 2/2/0/0 60/65 7 5

14 ალბათობის თეორია 5 4 2/2/0/0 60/65 8 5

15 მათემატიკური სტატისტიკა 5 4 2/2/0/0 60/65 14 5

16

რიცხვითი ანალიზი I: წრფივი ალგებრის, ფუნქციათა მიახლოების,

არწრფივი განტოლებების ამოხსნის, ინტეგრებისა და გაწარმოების

მეთოდები 5 4 2/1/1/0 60/65

6,3,4,

7 5

17
რიცხვითი ანალიზი II: ჩვეულებრივ და კერძოწარმოებულებიან

დიფერენციალურ განტოლებათა ამოხსნის მეთოდები 5 4 2/2/0/0 60/65 16 5

18 დიფერენციალური განტოლებები 5 4 2/2/0/0 60/65 9 5

19 მათემატიკური ფიზიკის განტოლებები 5 4 2/2/0/0 60/65 18 5

20 ლებეგის ზომა და ინტეგრალი 5 4 2/2/0/0 60/65 9 5

21 კომპლექსური ცვლადის ფუნქციათა თეორია 5 4 2/2/0/0 60/65 10 5

სპეციალობის არჩევითი სასწავლო კურსები (50 კრედიტი)

22 არჩევითი კურსი I 5 3 2/1/0/0 45/80 5

23 არჩევითი კურსი II 5 3 2/1/0/0 45/80 5

24 არჩევითი კურსი III/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

25 არჩევითი კურსი IV 5 3 2/1/0/0 45/80 5

26 არჩევითი კურსი V 5 3 2/1/0/0 45/80 5

27 არჩევითი კურსი VI/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

28 არჩევითი კურსი VII 5 3 2/1/0/0 45/80 5

29 არჩევითი კურსი VIII 5 3 2/1/0/0 45/80 5

30 არჩევითი კურსი IX/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

31 არჩევითი კურსი X 5 3 2/1/0/0 45/80 5

თავისუფალი კრედიტები/საბაკალავრო ნაშრომი 10 10

არჩევითი სასწავლო კურსების სია

1. ალბათობის თეორიის და მათემატიკური სტატისტიკის ბლოკი

1.1. შემთხვევით პროცესთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 14

1.2. სტატისტიკურ შეფასებათა თეორია 5 3 2/1/0/0 45/80 14,15

1.3. მარტინგალების თეორია 5 3 2/1/0/0 45/80 14

2. ალგებრის და გეომეტრიის ბლოკი

2.1. დიფერენციალური გეომეტრიის და ტოპოლოგიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 3, 7

2.2. ალგებრული ტოპოლოგიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 13

2.3. თანამედროვე ალგებრის ელემენტები 5 3 2/1/0/0 45/80 7

3. დიფერენციალური განტოლებების ბლოკი საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 10 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

3.1. განზოგადოებული ფუნქციები და მათი გამოყენებები 5 3 2/1/0/0 45/80 8

3.2. დიფერენციალურ განტოლებათა თეორიის რჩეული თავები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

3.3. დიფერენციალური განტოლებები ჰიპერზედაპირებზე და

დრეკაოდბის თეორიის  ამოცანები

5 3 2/1/0/0 45/80 8, 9,

19

4. მათემატიკური ანალიზის ბლოკი

4.1. ფურიეს და ვეივლეტ ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

4.2. ფუნქციონალური ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10.20

4.3. ზომისა და ინტეგრალის ზოგადი თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

5. მათემატიკური ლოგიკის და დისკრეტული სტრუქტურების ბლოკი

5.1. რეკურსიულად გადათვლადი სიმრავლეები და ამოუხსნადობის

ხარისხები

5 3 2/1/0/0 45/80

12

5.2. ფაზილოგიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

5.3. სიმრავლეთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

6. მექანიკის ბლოკი

6.1. დრეკადობის თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

6.2. ჰიდროაერომექანიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 8,18,

19

6.3. პრიზმული გარსებისა და ღეროების მათემატიკური თეორიის

საფუძვლები

5 3 2/1/0/0 45/80

18,19

7. რიცხვითი ანალიზის და გამოთვლითი ტექნოლოგიების ბლოკი

7.1. მათემატიკური მოდელირების საფუიძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 10,

17,19

7.2. ფუნქციონალური ანალიზი და გამოთვლითი მათემატიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 7,17,

10

7.3. რიცხვითი მეთოდები კერძო  წარმოებულებიანი დიფერენციალური

განტოლებებისთვის

5 3 2/1/0/0 45/80

7,8

8. კვლევაზე ორიენტირებული ბლოკი

8.1 პროექტი 1 5 0/125

8.2 პროექტი 2 5

8.3 პროექტი 3 5

8.4 პროექტი 4 5

8.5 საბაკალავრო ნაშრომი 10 0/250

9. მათემატიკის მასწავლებლის ბლოკი (კონცენტრაცია)

9.1 პედაგოგიკის ზოგადი საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5

საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 10 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

3.1. განზოგადოებული ფუნქციები და მათი გამოყენებები 5 3 2/1/0/0 45/80 8

3.2. დიფერენციალურ განტოლებათა თეორიის რჩეული თავები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

3.3. დიფერენციალური განტოლებები ჰიპერზედაპირებზე და

დრეკაოდბის თეორიის  ამოცანები

5 3 2/1/0/0 45/80 8, 9,

19

4. მათემატიკური ანალიზის ბლოკი

4.1. ფურიეს და ვეივლეტ ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

4.2. ფუნქციონალური ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10.20

4.3. ზომისა და ინტეგრალის ზოგადი თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

5. მათემატიკური ლოგიკის და დისკრეტული სტრუქტურების ბლოკი

5.1. რეკურსიულად გადათვლადი სიმრავლეები და ამოუხსნადობის

ხარისხები

5 3 2/1/0/0 45/80

12

5.2. ფაზილოგიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

5.3. სიმრავლეთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

6. მექანიკის ბლოკი

6.1. დრეკადობის თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

6.2. ჰიდროაერომექანიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 8,18,

19

6.3. პრიზმული გარსებისა და ღეროების მათემატიკური თეორიის

საფუძვლები

5 3 2/1/0/0 45/80

18,19

7. რიცხვითი ანალიზის და გამოთვლითი ტექნოლოგიების ბლოკი

7.1. მათემატიკური მოდელირების საფუიძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 10,

17,19

7.2. ფუნქციონალური ანალიზი და გამოთვლითი მათემატიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 7,17,

10

7.3. რიცხვითი მეთოდები კერძო  წარმოებულებიანი დიფერენციალური

განტოლებებისთვის

5 3 2/1/0/0 45/80

7,8

8. კვლევაზე ორიენტირებული ბლოკი

8.1 პროექტი 1 5 0/125

8.2 პროექტი 2 5

8.3 პროექტი 3 5

8.4 პროექტი 4 5

8.5 საბაკალავრო ნაშრომი 10 0/250

9. მათემატიკის მასწავლებლის ბლოკი (კონცენტრაცია)

9.1 პედაგოგიკის ზოგადი საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 11 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

9.2 განათლების ფსიქოლოგია 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.3
მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (რიცხვები და რიცხვებზე

მოქმედებები)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.4 განათლებისა და სწავლების თეორიa 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.5 განვითარების ფსიქოლოგია 5 3 2/0/0/1 45/80 5

9.6 მტკიცებათა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5

9.6 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (გეომეტრია და სივრცის

აღქმა)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.7 ელემენტარული მათემატიკის გაღრმავებული კურსი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.8 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (ალგებრა და

კანონზომიერებანი)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.9 მათემატიკის სწავლების ზოგადი მეთოდიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.11 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (მონაცემთა ანალიზი,

სტატისტიკა, ალბათობა )

5 3 2/2/0/0 45/80
12,17 5

9.12 მათემატიკის ელემენტები ხელოვნებასა და ბუნებაში 5 3 2/0/0/1 45/80 5

10 მათემატიკური მეთოდები ეკონომიკაში (კონცენტრაცია)

10.1 ეკონომიკური პროცესების მათემატიკური მოდელირება 5 3 2/0/0/1 45/80
10.2 მათემატიკური მოდელირება ფირმებისათვის 5 3 2/0/0/1 45/80
10.3 ეკონომიკური პროცესების ოპტიმიზაციის რიცხვითი

მეთოდები

5 3 2/0/0/1 45/80

10.4 გამოყენებითი სტატისტიკა 5 3 2/0/0/1 45/80
10.5 სტოქასტური ფინანსური მათემატიკა 5 3 2/0/0/1 45/80
10.6 აქტუარული მათემატიკა 5 3 2/0/0/1 45/80

savaldebulo saswavlo  kursebis   winapirobebiT  urTierTdakavSirebis sqema

საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 12 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

სავალდებულო სასწავლო  კურსების წინაპირობებით

საფაკულტეტო

არჩევითი კურსი
გეომეტრია ალბათობის თეორია მათემატიკური სტატისტიკა

კომპიუტერული

უნარ-ჩვევები

მათემატიკური ლოგიკა

და დისკრეტული

მათემატიკა

ლებეგის ზომა და

ინტეგრალი

კომპლექსური ცვლადის

ფუნქციათა თეორია

calculus მათემატიკური

ანალიზი I მათემატიკური ანალიზი II მათემატიკური ანალიზი III

წრფივი ალგებრა
რიცხვითი ანალიზი 1 რიცხვითი ანალიზი 2

თავისუფალი

კრედიტი/პროექტი

დაპროგრამების

საფუძვლები
ალგებრა

დიფერენციალური

განტოლებები

მათემატიკური ფიზიკის

განტოლებები

საფაკულტეტო

არჩევითი კურსი
უცხო ენა უცხო ენა თავისუფალი კრედიტი

swavlebis meTodebi da formebi

 leqcia
 praqtikuli mecadineoba
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საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 9 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

13 გეომეტრია 5 4 2/2/0/0 60/65 7 5

14 ალბათობის თეორია 5 4 2/2/0/0 60/65 8 5

15 მათემატიკური სტატისტიკა 5 4 2/2/0/0 60/65 14 5

16

რიცხვითი ანალიზი I: წრფივი ალგებრის, ფუნქციათა მიახლოების,

არწრფივი განტოლებების ამოხსნის, ინტეგრებისა და გაწარმოების

მეთოდები 5 4 2/1/1/0 60/65

6,3,4,

7 5

17
რიცხვითი ანალიზი II: ჩვეულებრივ და კერძოწარმოებულებიან

დიფერენციალურ განტოლებათა ამოხსნის მეთოდები 5 4 2/2/0/0 60/65 16 5

18 დიფერენციალური განტოლებები 5 4 2/2/0/0 60/65 9 5

19 მათემატიკური ფიზიკის განტოლებები 5 4 2/2/0/0 60/65 18 5

20 ლებეგის ზომა და ინტეგრალი 5 4 2/2/0/0 60/65 9 5

21 კომპლექსური ცვლადის ფუნქციათა თეორია 5 4 2/2/0/0 60/65 10 5

სპეციალობის არჩევითი სასწავლო კურსები (50 კრედიტი)

22 არჩევითი კურსი I 5 3 2/1/0/0 45/80 5

23 არჩევითი კურსი II 5 3 2/1/0/0 45/80 5

24 არჩევითი კურსი III/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

25 არჩევითი კურსი IV 5 3 2/1/0/0 45/80 5

26 არჩევითი კურსი V 5 3 2/1/0/0 45/80 5

27 არჩევითი კურსი VI/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

28 არჩევითი კურსი VII 5 3 2/1/0/0 45/80 5

29 არჩევითი კურსი VIII 5 3 2/1/0/0 45/80 5

30 არჩევითი კურსი IX/პროექტი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

31 არჩევითი კურსი X 5 3 2/1/0/0 45/80 5

თავისუფალი კრედიტები/საბაკალავრო ნაშრომი 10 10

არჩევითი სასწავლო კურსების სია

1. ალბათობის თეორიის და მათემატიკური სტატისტიკის ბლოკი

1.1. შემთხვევით პროცესთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 14

1.2. სტატისტიკურ შეფასებათა თეორია 5 3 2/1/0/0 45/80 14,15

1.3. მარტინგალების თეორია 5 3 2/1/0/0 45/80 14

2. ალგებრის და გეომეტრიის ბლოკი

2.1. დიფერენციალური გეომეტრიის და ტოპოლოგიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 3, 7

2.2. ალგებრული ტოპოლოგიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 13

2.3. თანამედროვე ალგებრის ელემენტები 5 3 2/1/0/0 45/80 7

3. დიფერენციალური განტოლებების ბლოკი საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 10 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

3.1. განზოგადოებული ფუნქციები და მათი გამოყენებები 5 3 2/1/0/0 45/80 8

3.2. დიფერენციალურ განტოლებათა თეორიის რჩეული თავები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

3.3. დიფერენციალური განტოლებები ჰიპერზედაპირებზე და

დრეკაოდბის თეორიის  ამოცანები

5 3 2/1/0/0 45/80 8, 9,

19

4. მათემატიკური ანალიზის ბლოკი

4.1. ფურიეს და ვეივლეტ ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

4.2. ფუნქციონალური ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10.20

4.3. ზომისა და ინტეგრალის ზოგადი თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

5. მათემატიკური ლოგიკის და დისკრეტული სტრუქტურების ბლოკი

5.1. რეკურსიულად გადათვლადი სიმრავლეები და ამოუხსნადობის

ხარისხები

5 3 2/1/0/0 45/80

12

5.2. ფაზილოგიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

5.3. სიმრავლეთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

6. მექანიკის ბლოკი

6.1. დრეკადობის თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

6.2. ჰიდროაერომექანიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 8,18,

19

6.3. პრიზმული გარსებისა და ღეროების მათემატიკური თეორიის

საფუძვლები

5 3 2/1/0/0 45/80

18,19

7. რიცხვითი ანალიზის და გამოთვლითი ტექნოლოგიების ბლოკი

7.1. მათემატიკური მოდელირების საფუიძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 10,

17,19

7.2. ფუნქციონალური ანალიზი და გამოთვლითი მათემატიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 7,17,

10

7.3. რიცხვითი მეთოდები კერძო  წარმოებულებიანი დიფერენციალური

განტოლებებისთვის

5 3 2/1/0/0 45/80

7,8

8. კვლევაზე ორიენტირებული ბლოკი

8.1 პროექტი 1 5 0/125

8.2 პროექტი 2 5

8.3 პროექტი 3 5

8.4 პროექტი 4 5

8.5 საბაკალავრო ნაშრომი 10 0/250

9. მათემატიკის მასწავლებლის ბლოკი (კონცენტრაცია)

9.1 პედაგოგიკის ზოგადი საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5

საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 10 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

3.1. განზოგადოებული ფუნქციები და მათი გამოყენებები 5 3 2/1/0/0 45/80 8

3.2. დიფერენციალურ განტოლებათა თეორიის რჩეული თავები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

3.3. დიფერენციალური განტოლებები ჰიპერზედაპირებზე და

დრეკაოდბის თეორიის  ამოცანები

5 3 2/1/0/0 45/80 8, 9,

19

4. მათემატიკური ანალიზის ბლოკი

4.1. ფურიეს და ვეივლეტ ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

4.2. ფუნქციონალური ანალიზის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10.20

4.3. ზომისა და ინტეგრალის ზოგადი თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 10,20

5. მათემატიკური ლოგიკის და დისკრეტული სტრუქტურების ბლოკი

5.1. რეკურსიულად გადათვლადი სიმრავლეები და ამოუხსნადობის

ხარისხები

5 3 2/1/0/0 45/80

12

5.2. ფაზილოგიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

5.3. სიმრავლეთა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 12

6. მექანიკის ბლოკი

6.1. დრეკადობის თეორიის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 18

6.2. ჰიდროაერომექანიკის საფუძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 8,18,

19

6.3. პრიზმული გარსებისა და ღეროების მათემატიკური თეორიის

საფუძვლები

5 3 2/1/0/0 45/80

18,19

7. რიცხვითი ანალიზის და გამოთვლითი ტექნოლოგიების ბლოკი

7.1. მათემატიკური მოდელირების საფუიძვლები 5 3 2/1/0/0 45/80 7, 10,

17,19

7.2. ფუნქციონალური ანალიზი და გამოთვლითი მათემატიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 7,17,

10

7.3. რიცხვითი მეთოდები კერძო  წარმოებულებიანი დიფერენციალური

განტოლებებისთვის

5 3 2/1/0/0 45/80

7,8

8. კვლევაზე ორიენტირებული ბლოკი

8.1 პროექტი 1 5 0/125

8.2 პროექტი 2 5

8.3 პროექტი 3 5

8.4 პროექტი 4 5

8.5 საბაკალავრო ნაშრომი 10 0/250

9. მათემატიკის მასწავლებლის ბლოკი (კონცენტრაცია)

9.1 პედაგოგიკის ზოგადი საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5საბაკალავრო პროგრამა მათემატიკა, 2013-2017 წლები

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი - 11 - ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

9.2 განათლების ფსიქოლოგია 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.3
მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (რიცხვები და რიცხვებზე

მოქმედებები)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.4 განათლებისა და სწავლების თეორიa 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.5 განვითარების ფსიქოლოგია 5 3 2/0/0/1 45/80 5

9.6 მტკიცებათა თეორიის საფუძვლები 5 3 2/0/0/1 45/80 5

9.6 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (გეომეტრია და სივრცის

აღქმა)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.7 ელემენტარული მათემატიკის გაღრმავებული კურსი 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.8 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (ალგებრა და

კანონზომიერებანი)

5 3 2/1/0/0 45/80
5

9.9 მათემატიკის სწავლების ზოგადი მეთოდიკა 5 3 2/1/0/0 45/80 5

9.11 მათემატიკის სწავლების კერძო მეთოდიკა (მონაცემთა ანალიზი,

სტატისტიკა, ალბათობა )

5 3 2/2/0/0 45/80
12,17 5

9.12 მათემატიკის ელემენტები ხელოვნებასა და ბუნებაში 5 3 2/0/0/1 45/80 5

10 მათემატიკური მეთოდები ეკონომიკაში (კონცენტრაცია)

10.1 ეკონომიკური პროცესების მათემატიკური მოდელირება 5 3 2/0/0/1 45/80
10.2 მათემატიკური მოდელირება ფირმებისათვის 5 3 2/0/0/1 45/80
10.3 ეკონომიკური პროცესების ოპტიმიზაციის რიცხვითი

მეთოდები

5 3 2/0/0/1 45/80

10.4 გამოყენებითი სტატისტიკა 5 3 2/0/0/1 45/80
10.5 სტოქასტური ფინანსური მათემატიკა 5 3 2/0/0/1 45/80
10.6 აქტუარული მათემატიკა 5 3 2/0/0/1 45/80

savaldebulo saswavlo  kursebis   winapirobebiT  urTierTdakavSirebis sqema
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სავალდებულო სასწავლო  კურსების წინაპირობებით

საფაკულტეტო

არჩევითი კურსი
გეომეტრია ალბათობის თეორია მათემატიკური სტატისტიკა

კომპიუტერული

უნარ-ჩვევები

მათემატიკური ლოგიკა

და დისკრეტული

მათემატიკა

ლებეგის ზომა და

ინტეგრალი

კომპლექსური ცვლადის

ფუნქციათა თეორია

calculus მათემატიკური

ანალიზი I მათემატიკური ანალიზი II მათემატიკური ანალიზი III

წრფივი ალგებრა
რიცხვითი ანალიზი 1 რიცხვითი ანალიზი 2

თავისუფალი

კრედიტი/პროექტი

დაპროგრამების

საფუძვლები
ალგებრა

დიფერენციალური

განტოლებები

მათემატიკური ფიზიკის

განტოლებები

საფაკულტეტო

არჩევითი კურსი
უცხო ენა უცხო ენა თავისუფალი კრედიტი

swavlebis meTodebi da formebi

 leqcia
 praqtikuli mecadineoba



ფრაქტალი

გეომეტრიული ობიექტი არასწორი, ტეხილი ან ფრაგმენტული ფორმით, 
რომელიც წარმოქმნილია განმეორებადი სტრუქტურით, როგორც წესი, 

იტერაციის პროცესში. ეს პროცესი მას მრავალ საინტერესო თვისებას ანიჭებს, 
მათ შორის აღსანიშნავია თვით-მსგავსებადობა და უსასრულო დეტალურობა.110

 laboratoriuli mecadineoba
 seminari
 proeqti
 praqtika
 sabakalavro naSromi

Sefasebis formebi da meTodebi

Sefasebis formebi da meTodebi, romlebic uzrunvelyofen saswavlo kursis silabusiT gansazRvruli 
swavlis Sedegebis TiToeuli komponentis (dargobrivi da zogadi kompetenciebis) miRwevis donis 
gansazRvras miTiTebulia amave saswavlo kursis silabusSi.

 sabakalavro programiT gaTvaliswinebul im disciplinebSi, romlebSic  gansazRvrulia swavlis 
Sedegis pirveli donis miRweva,  Sefasebis savaldebulo formebia: erTi Sualeduri gamocda (saboloo 
Sefasebis araumetes 30%­isa), saboloo gamocda (saboloo Sefasebis aranakleb 40%­isa).

maTematikis bakalavris xarisxis miniWebis winapiroba
aucilebelia:
 kurikulumiT gaTvaliswinebul sagnebSi aranakleb 170 kreditis dagroveba;
 yvela savaldebulo kursis mosmena da kreditis miReba;
 arCeviTi blokebidan 1­7 sul cota erTi kursis mosmena da kreditis miReba;

arCeviTi kursebi
 sabakalavro naSromis Sesruleba ar aris aucilebeli bakalavris xarisxis mosapoveblad;
 sabakalavro naSromis nacvlad students SeuZlia moisminos arCeviTi kursi;
 arCeviTi kursis nacvlad students SeuZlia airCios individualuri proeqti an jgufuri proeqti;
 sabakalavro naSromis, proeqtis wardgena, arCeva, dacva da Sefaseba xorcieldeba saTanado 

regulaciebis Sesabamisad;
 studentebisTvis arCeviTi kursebis SeTavazeba xdeba semestrulad. 

ZiriTadi da damatebiTi specialobebis kombinacia, koncentracia programis SigniT
SesaZlebelia: 
 studentma ZiriTad specialobasTan erTad miiRos damatebiTi specialoba;
 studentma damatebiTi specialobisTvis gankuTvnili dro moaxmaros maTematikuri disciplinebis 

gaRrmavebul Seswavlas;
 studentma airCios romelime saganmanaTleblo programidan iseTi saswavlo kursebi, romlebic 

uzrunvelyofs sasurveli damatebiTi kompetenciebis gamomuSavebas;
 arCeviTi kursebis saTanadod SerCevis saSualebiT studentma aqcenti gaakeTos wminda maTematikaze, 

gamoyenebiT maTematikaze an maTematikur mecnierebebze.
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შესაძლებელია საგნების კომბინაცია ისე, რომ ძირითად სპეციალობასთან ერთად დაგროვილი კრედიტების ჯამი იყოს 240 ECTS

30 ECTS

კვლევაზე ორიენტირებული

ბლოკი

30 ECTS

მათემატიკური მეთოდები

ეკონომიკაში

60 ECTS

მათემატიკის მასწავლებლის

ბლოკი

60 ECTS

მათემატიკის საბაკალავრო

პროგრამის დამატებითი

არჩევითი საგნები

60 ECTS

დამატებითი სპეციალობა ზუსტ

და საბუნებისმეტყველო

მეცნიერებათა ფაკულტეტზე

სხვა საგანმანათლებლო

პროგრამებიდან 60 ECTS

დამატებითი სპეციალობა თსუ–ს

სხვა ფაკულტეტებიდან

5–60 ECTS

საგნების ნაკრები ინტერესის

შესაბამისად სხვადასხვა

საგანმანათლებლო

პროგრამებიდან

180 ECTS

ძირითადი სპეციალობა

მათემატიკა
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