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ჟურნალი„მათემატიკა“

სა მეც ნი ეროპო პუ ლა რუ ლი ჟურ ნა ლი „მა თე მა ტი კა“ და
არ სდა 2013 წელს ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი
ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის 95 წლის იუბ ილ ეს თან 
და კავ ში რე ბით ზუსტ და სა ბუ ნე ბიც მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა 
ფა კულ ტე ტის საბ ჭოს გა დაწყვე ტი ლე ბით. ჟურ ნა ლის შექ მნის 
იდეა ფა კულ ტე ტის დე კანს  რა მაზ ბო ჭო რიშ ვილს ეკ უთ ვნის. 
ჟურ ნა ლის მთა ვა რი რე დაქ ტო რია თე იმ ურ აზ ვეფხვა ძე, მთა
ვა რი რე დაქ ტო რის მო ად გი ლე – ომარ ფურთუხია. ჟურ ნალ
ში რამ დე ნი მე გან ყო ფი ლე ბაა, რომ ლებ საც სა რე დაქ ციო საბ
ჭოს წევ რე ბი ხელ მძღვა ნე ლო ბენ: „მა თე მა ტი კუ რი სკო ლე ბი“ 
(ჯონ დო შა რი ქა ძე) – წარ მო აჩ ენს იმ ქარ თველ მეც ნი ერ ებს, 
რომ ლებ მაც დი დი წვლი ლი შე იტ ან ეს ქარ თუ ლი მა თე მა ტი
კუ რი სკო ლე ბის ჩა მო ყა ლი ბე ბა სა და გან ვი თა რე ბა ში; „ქარ
თვე ლი ავ ტო რე ბი“ (გია გი ორ გა ძე) – პო პუ ლა რულ ენ აზე 
გად მო იც ემა მა სა ლა მა თე მა ტი კუ რი ცნე ბე ბი სა და  პრობ ლე
მე ბის წარ მო შო ბი სა და გან ვი თა რე ბის შე სა ხებ; „თარ გმა ნი“ 
(ილია თავ ხე ლი ძე) – უცხო ელი ავ ტო რე ბის სა მეც ნი ეროპო
პუ ლა რუ ლი სტა ტი ები; „მე თო დი კა“ (თე იმ ურ აზ ვეფხვა ძე, 
ქე თე ვან შავ გუ ლი ძე) – მა სა ლა, რო მე ლიც ხელს შე უწყობს 
მას წავ ლე ბელ თა პრო ფე სი ულ ზრდას; „მოს წავ ლე ები“ (თენ
გიზ კო პა ლი ანი) – მა სა ლა, რო მე ლიც გან კუთ ვი ლია მოს
წავ ლე ებ ში მა თე მა ტი კის პო პუ ლა რი ზა ცი ის თვის, მა თე მა ტი
კუ რი ოლ იმ პი ად ებ ის მი მო ხილ ვა, სა ინ ტე რე სო ამ ოც ან ები 
მოს წავ ლე ებ ის თვის; „სტუ დენ ტე ბი“ (თინათინ დავითაშვილი) 
– წარ მო აჩ ენს მა თე მა ტი კის დე პარ ტა მენ ტის წარ მა ტე ბულ 
სტუ დენ ტებს; „კურ სდამ თავ რე ბუ ლები“ (როლანდ ომანაძე) – 
წარმოგვიდგენს მათემატიკის დეპარტამენტის წარმატებულ 
კურსდამთავრებულებს; „თსუ“ (რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლი) – და
ეხ მა რე ბა ახ ალ გაზ რდებს სა მო მავ ლო კა რი ერ ის და გეგ
მვა ში, იბ ეჭ დე ბა მა სა ლა, რო მე ლიც აღ წერს სას წავ ლო 
პროგ რა მებს, თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტეტ ში ჩა
ტა რე ბულ სა ინ ტე რე სო ღო ნის ძი ებ ებს; რუბრიკით „ჩვენი 
სკოლის ამაგდარი პედაგოგები“ გავიხსენებთ საშუალო 
სკოლის ღვაწლმოსილ მასწავლებლებს.

ჟურ ნა ლი გა მო დის წე ლი წად ში ერ თხელ და ვრცელ დე ბა 
მთე ლი სა ქარ თვე ლოს მას შტა ბით მა თე მა ტი კის სა მეც ნი ერო 
ცენ ტრებ ში, უნ ივ ერ სი ტე ტებ ში, სკო ლებ ში. ყო ვე ლი ნომ რის 
გა მოს ვლის შემ დეგ იმ არ თე ბა პრე ზენ ტა ცია და მოწ ვე ულ 
სტუმ რებს ურ იგ დე ბათ სა ჩუქ რად.

ჟურ ნა ლი იღ ებს სტა ტი ებს ჩა მოთ ვლი ლი გან ყო ფი ლე ბე
ბის მი ხედ ვით და და დე ბი თი რე ცენ ზი ის მი ღე ბის შემ თხვე ვა ში 
იბ ეჭ დე ბა. სტა ტი ის წარ მოდ გა ნი სას და ცუ ლი უნ და იყ ოს ავ
ტო რე ბი სათ ვის გან კუთ ვნი ლი ინ სტრუქ ცი ის მოთხოვ ნე ბი.
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აკადემიკოსიანდრობიწაძე

სერ გო ხა რი ბე გაშ ვი ლი

თსუ ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებათა ფაკულტეტის დეკანი, 

სრული პროფესორი

თე მურ ჯან გვე ლა ძე

თსუ ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებათა ფაკულტეტის დეკანი, 

სრული პროფესორი

ოთ არ ჯო ხა ძე

თსუ ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებათა ფაკულტეტის დეკანი, 

სრული პროფესორი

მ
ა
თ
ე
მ
ა
ტ
ი
კ
უ
რ
ი

ს
კ
ო
ლ
ე
ბ
ი

2016 წლის 22 მა ისს შეს რულ და 100 წე ლი გა
მო ჩე ნი ლი ქარ თვე ლი მა თე მა ტი კო სის, სა ქარ
თვე ლოს მეც ნიე რე ბა თა აკ ად ემი ის აკ ად ემ იკ ოს
ის, საბ ჭო თა კავ ში რის მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის 
წევრკო რეს პონ დენ ტის, სა ქარ თვე ლოს მეც ნი ერ
ებ ის დამ სა ხუ რე ბუ ლი მოღ ვა წის, 19791983 წლებ
ში ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის 
სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ილია ვე კუ ას სა ხე
ლო ბის გა მო ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის 
დი რექ ტო რის ან დრო ბი წა ძის და ბა დე ბი დან. ან

დრო ბი წა ძე მრა ვა ლი წლის გან მავ ლო ბა ში ეწე
ოდა სა მეც ნიე რო და პე და გო გი ურ მოღ ვა წე ობ ას 
თბი ლი სის, მოს კო ვის, ნო ვო სი ბირ სკის უნი ვერ
სი ტე ტებ სა და ამ ავე ქა ლა ქე ბის მა თე მა ტი კის ინ
სტი ტუ ტებ ში. მი სი ძი რი თა დი ნაშ რო მე ბი ეძ ღვნე ბა 
ელ იფ სუ რი, ჰი პერ ბო ლუ რი და შე რეუ ლი ტი პის 
დი ფე რენ ცია ლუ რი გან ტო ლე ბე ბი სა და სის ტე მე
ბის კვლე ვას, მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი ანი სინ გუ ლა
რუ ლი ინ ტეგ  რა ლუ რი გან ტო ლე ბე ბის თე ორი ას, 
ან ალ იზ ურ ფუნ ქცი ათა თეო რი ის სა საზღვრო ამ
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ოც ან ებს, არ ალ ოკ ალ ური ამ ოც ან ებ ის თე ორი ას, 
არ აწ რფი ვი მო დე ლე ბის ზუს   ტი ამ ონ ახ სნე ბის აგ
ებ ას, დრე კა დო ბის მა თე მა ტი კურ თე ორი ასა და 
სხვ. მი  სი ძა  ლი ან ბევ რი მიმ დე ვა რი და მოს წავ ლე, 
ას ევე თი თოეული ქარ თვე ლი სი ამ აყ ით ივ სე ბა, 
რო ცა სა მეც ნიე რო ლი ტე რა ტუ რა ში წა აწყდე ბა ას
ეთ ჩა ნა წე რებს: „ბი წა ძის გან ტო ლე ბა“, „ექ სტრე
მუ მის ბი წა ძის პრინ ცი პი“, „ლავ რენ ტი ევბი წა ძის 
გან ტო ლე ბა“, „ბი წა ძესა მარ სკის ამ ოც ანა“, „შებ
რუ ნე ბის ბი წა ძის ფორ მუ ლა“, „ბი წა ძის აზ რით 
ელ იფ სუ რი სის ტე მე ბის სუს ტად და ძლი ერ ად ბმუ
ლო ბა“ და სხვ.

ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი სტრი ქო ნე ბის მიღ მა დი დი 
პი როვ ნე ბისა და სა ხე ლო ვა ნი მეც ნიე რის მე ტად 
სა ინ ტე რე სო ცხოვ რე ბა და შე მოქ მე დე ბა დგას. წე
რი ლის მი ზა ნია მკითხველს გა აც ნოს მნიშ ვნე ლო
ვა ნი მო მენ ტე ბი მი სი ცხოვ რე ბი დან და სა მეც ნი
ერო მოღ ვა წე ობ იდ ან. 

ან დრო ბი წა ძე და იბ ადა 1916 წლის 22 მა ისს 
ქუ თა ის ის გუ ბერ ნი ის შო რაპ ნის მაზ რის ზე მო იმე 
რე თის სო ფელ ცხრუკ ვეთ ში. მი სი მშობ ლე ბი იყ
ვნენ მა რი ამ ბრეგ ვა ძე და ვა სილ ბი წა ძე. მათ რვა 
შვი ლი ჰყავ დათ: ხუ თი ქა ლიშ ვი ლი და სა მი ვა ჟი. 
ან დრო ბი წა ძე ოჯა ხის ყვე ლა ზე უმ ცრო სი შვი ლი 
იყო. 

იმ ერ ეთ ის სა ოც რე ბებ მა, სა დაც ბა ტონ მა ან
დრომ ბავ შვო ბა გა ატ არა, მას ში სი ლა მა ზის მძაფ
რი შეგ რძნე ბა და სრულ ყო ფი სა კენ სწრაფ ვის 
დიდი სურ ვი ლი გა აჩ ინა.

დაწყე ბი თი გა ნათ ლე ბა ან დრო ბი წა ძემ სოფ
ლის ოთხწლი ან სკო ლა ში მი იღო. იგი ათი წლი საც 
არ იყო, რო ცა ცხრუკ ვე  თის ოთხწლე დი წარ ჩი ნე
ბით და ას რუ ლა და ჭი ათ ურ ის ცხრაწ ლი ანი შრო
მის სკო ლის მე ხუ  თე კლას ში გა აგ რძე ლა სწავ ლა. 
მი სი დი დი ნი ჭი ერ ება და მა თე მა ტი კის სიყ ვა რუ
ლი სკო ლის ერთ ერ თმა სა უკ ეთ ესო პე და გოგ მა 
ტი ტე ბე რიშ ვილ მა შე ნიშ ნა. ბა ტო ნი ან დრო მას
წავ ლებ ლე ბის შე სა ხებ მო გო ნე ბებ ში წერს: „1930 
წლის პირ ვე ლი სექ ტემ ბრი დან ტი ტე ბე რიშ ვი ლი 
ჭი ათ ურ ის სკო ლა ში ტე  რენ ტი ტყე მა ლა ძემ შე ცვა
ლა. ეს ორი მა თე მა ტი კო სი სრუ ლი ად სხვა დას ხვა 
სტი ლის, მაგ რამ ორ ივე შე სა ნიშ ნა ვი პე და გო გი 
იყო„. 1931 წელს ეს სკო ლა პე და გო გი ურ ტექ ნი
კუ მად გა და აკ ეთ ეს. ა. ბი წა ძემ მი სი დამ თავ რე ბის 
დიპ ლო მი მი იღო, მაგ რამ ორ წლი ანი პე და გო გი
ური სტა ჟის გავ ლის გა რე შე უმ აღ ლეს სას წავ ლე
ბელ ში სწავ ლის გაგ რძე ლე ბის უფ ლე ბა არ ჰქონ
და. ამ ის გა მო, იგი რა მო დე ნი მე ხანს სხვა დას ხვა 
სოფ ლის სკო ლა ში ფი ზი კა სა და მა თე მა ტი კას ას
წავ ლი და. მი სი სწრაფ ვა ცოდ ნის კენ დაუოკებელი 
იყო, ამ მხრივ ყვე ლა ბა რი ერს იღ ებ და, ენ ობ რივ
საც კი. ბავ შვო ბა ში ჭი ათ ურ ის სკო ლის შე სა ნიშ ნა ვი 
მას წავ ლებ ლე ბისა გან ნას წავ ლი რუ სუ ლის გარ და 
ფრან გულ ენ ას აც ცდი ლობ და და უფ ლე ბო და, რა
თა შეძ ლე ბო და მა თე მა ტი კუ რი ტექ სტე ბის დე დან
ში გაც ნო ბა.

1935 წელს ა. ბი წა ძე ჩა ირ იცხა თბი ლი სის სა
ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ფი ზი კამა თე მა ტი  კის 
ფა კულ ტეტ ზე. უნი ვერ სი ტეტ ში სწავ ლი სას იგი მე
ტად გა მორ ჩეუ ლი სტუ დენ ტი იყო. მე გობ რე  ბი მის 
უპი რა ტე სო ბას ერთხმად აღი არ ებ დნენ და დი
დად აფ ას ებ დნენ, რო გორც ძა ლი ან გო     ნი ერსა 

და სა კუ თა რი თა ვის მი მართ მე ტად მომ თხოვნ 
პი როვ ნე ბას. პე და გო გე ბიც აღ ნიშ  ნავ დნენ მის გან
სა კუთ რე ბულ ნი ჭი ერ ებ ას და ას ეთ სტუ დენ ტთან 
ურ თი ერ თო  ბა მათ გა მოც დებ ზეც კი დიდ სი ამ ოვ
ნე ბას ჰგვრი და. ამ ის შე სა ხებ ხში რად ილია ვე კუ
ას თან მის გა მოც და ზე ყოფ ნა საც იხ სე ნე ბენ, რო ცა 
ყვე ლა შე კითხვა ზე და მა ჯე რებ ლად მო პა სუ ხე ან
დრო ბი წა ძე ბა ტონ ილი ას არ ეთ მო ბო და და ამ ის 
შე სა ხებ გა მოც დის ბო ლოს მას კო მენ ტა რიც აქ ვს 
გა კე თე ბუ ლი.

 1940 წელს სა ხელ მწი ფო გა მოც დებ ზე მან ყვე
ლა გა მოც და „ფრი ად ზე“ ჩა აბ არა და კო მი სი ამ, 
რომ ლის შე მად გენ  ლო ბა ში სხვებ თან ერ თად იყ
ვნენ ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლი (თა ვ მჯდო მა რე), ი. ვე კუა 
და ვ. კუპ რა ძე, რე კო მენ და ცია მის ცა ჩა ებ არ ებ ინა 
თბი ლი სის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის ას პი რან ტუ
რა ში, რის შე დე გა დაც 19401943 წლებ ში იგი ამ 
ინ სტი ტუ ტის ას პი რან ტი იყო. სა ინ  ტე რე სო ფაქ ტია, 
რომ იმ წლებ ში სსრკში სულ 50 ას პი რან ტი იყო 
სტა ლი ნუ რი სტი პენ დი ან  ტი და მათ შო რის ა. ბი წა
ძეც. მა შინ მოქ მე დი კა ნო ნის ძა ლით სტა ლი ნუ რი 
სტი პენ დი ან  ტი დოქ ტო რან ტე ბი და ას პი რან ტე ბი 
სამ ხედ რო მო ბი ლი ზა ცი ას არ ექ ვემ დე ბა რე ბოდ
ნენ. 

ბა ტო ნი ან დროს სა მეც ნი ერო ინ    ტე რე სე ბის ჩა     
მო   ყა   ლი ბე ბა ში მნიშ ვნე ლო ვა ნი რო ლი ით ამ აშა 
ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლის სე მი ნარ მა, სა დაც სამ ჯერ ზე
დი ზედ მო ის მი ნეს ბა ტო ნი ან დროს მოხ სე ნე ბე ბი 
დრე კა დო ბის თეო რი ის ბრტყე ლი სა კონ ტაქ ტო 
ამო ცა ნე ბის კვად რა ტუ რებ ში ამ ოხ სნის შე სა ხებ. 

ან დრო ბი წა ძემ ომ ის მძი მე წლებ ში მო ამ ზა და 
და 1944 წელს წარ მა ტე ბით და იც ვა სა  კან დი  და ტო 
დი სერ ტა ცია აკ ად ემ იკ ოს ი. ვე კუ ას სა მეც ნი ერო 
ხელ მძღვა ნე ლო ბით. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ დი სერ
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ტა ცი ის ოპ ონ ენ ტე ბი იყ ვნენ ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლი და 
ბ. ხვე დე ლი ძე, რო მელ თაც დი სერ ტან ტს ძა ლი ან 
მა ღა ლი შე ფა სე ბა მის ცეს. 19441948 წლებ    ში ა. ბი
წა ძე თბი ლი სის ან დრია რაზ მა ძის სა ხე ლო ბის მა
თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის ჯერ უმ ცრო სი, ხოლო შემ
დეგ მა ლე ვე უფ რო სი მეც  ნი ერთა ნამ შრო მე ლია.

აკ ად ემ იკ ოსი ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლი მუ დამ იყო და
ინ ტე რე სე ბუ ლი ნი ჭი ერი ახ ალ გაზ რდე ბით და ყო
ველ თვის ცდი ლობ და მათ თვის ხე ლი შე ეწყო. მი
სი დი დი დამ სა ხუ რე ბაა, რომ 19481951 წლებ ში ა. 
ბი წა ძე სსრკ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის ვ. სტეკ ლო
ვის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის დოქ
ტო რან ტი გახ და. დოქ ტო რან ტუ რა ში ა. ბი წა ძის 
მუ შა ობ ით გან სა კუთ რე ბით კმა ყო ფი ლი იყ ვნენ 
აკ ადე მი კო სე ბი ი. პეტ  როვ სკი და ს. სო ბო ლე ვი. 
მათ მოს კო ვის სა ხელ  მწი ფო უნი ვერ სი ტე ტის სე
მი ნა რებ ზე ოთხჯერ მო ის მი ნეს მი სი მოხ სე ნე ბე ბი. 
მათ ში გად მო ცე მუ ლი ორ იგი ნა ლუ რი შე დე გე ბი პა
ტა რა მო ცუ ლო ბის ორი სტა ტი ის სა ხით გა მოქ ვეყ 
ნდა ჟურ ნა  ლებ ში „Доклады АН СССР“ და „Успехи 
математических наук“. სა დოქ ტო რო სწავ ლე ბის 
ნა ხე ვა რი წე ლი გა სუ ლი იყო და აკ ად ემ იკ ოსი მ. 
ლავ რენ ტი ევი, რო მე ლიც დოქ ტო რანტ ა. ბი წა
ძის მეც ნი ერკონ სულ ტან ტი იყო, ინ სტი ტუ ტის დი
რექ ტო რის მო ად გი ლის აკ ად ემ იკ ოს მ. კელ დი შის 
თან დას წრე ბით გა ეც ნო ა. ბი წა ძის სა მეც ნი ერო მუ
შა ობ ის ან გა რიშს. მათ ა. ბი წა ძეს შეს თა ვა ზეს ელი
ფსუ რი სის ტე მე ბი სად მი მიძ ღვნი ლი სა დოქ ტო რო 
დი სერ ტა ცი ის თე მა, რის ფარ გლებ შიც ა. ბი წა ძეს 
უკ ვე მნიშ ვნე ლო ვა ნი შე დე  გე ბი ჰქონ და მი ღე ბუ ლი, 
შე ეც ვა ლა იმ დრო ის ათვის უფ რო მე ტად აქ  ტუ ალ
ური თე მით „შე რეუ ლი ტი პის გან ტო ლე ბე ბი“. ამ 
პრობლემატიკასთან მას სა მეც ნი ერო შე ხე ბა არ ას
დროს ჰქო ნია, მაგ რამ ცო ტა ხნის მე რე დაე თან ხმა 
მ. ლავ რენ ტი ევ სა და მ. კელ დიშს ამის თაობაზე. ა. 
ბი წა ძე ნა ხე ვა რი წლის და ძა ბუ ლი მუ შაო ბის შემ დეგ 
მოხ სე ნე ბით გა მო  ვი   და მ. კელ დი შის ცნო ბილ სე
მი ნარ ზე ტრი კო მის ამ ოც ან ის შე სა ხებ გა მო ჩე ნი ლი 
სპე ცი ალ ის ტე ბის მ. კელ დი შის, ს. ხრის ტი ან ოვ იჩ ის, 
მ. ლავ რენ ტიე ვის, ა. დო როდ ნი ცი ნის, ფ. ფრან
კლი სა და სხვა თა წი ნა შე. 1950 წლის თე ბერ ვალ
ში კი ჟურ ნალ ში „Доклады АН СССР“ შე რეუ ლი 
ტი პის გან ტო ლე ბებ თან და კავ ში რე ბით გა მო ვი და 
მი სი სტა ტი ები — ერ თი ცალ კე და ერ თიც მ. ლავ
რენ ტი ევ თან თა ნა ავ ტო რო ბით. აღ ნიშ ნუ ლი შე დე
გი სა მეც ნი ერო ლი ტე რა ტუ რა ში  ახ ლა „ექ სტრე მუ
მის ბი წა ძის პრინ ცი პის“ სა ხე ლით არ ის ცნო ბი ლი. 
წე ლი წად ნა ხევ რის გან მავ ლო ბა ში ჩა ტა რე ბუ ლი 
ნა ყო ფიე რი შრო მის შე დე გად მან გაა ფორ მა სა
დოქ ტო რო დი სერ ტა ცია თე მა ზე „შე რე ული ტი პის 
გან ტო ლე ბე ბის პრობ ლე მი სათ ვის“ და წა რად გი ნა 
და სა ცა ვად ვ. სტეკ ლო ვის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის 
ინ სტი ტუ  ტის სა მეც ნი ერო საბ ჭოს წი ნა შე. გა რე რე
ცენ ზი ის და სა წე რად ნაშ რო მი მოს კო ვის სა ხელ მწი
ფო უნ ივ ერ სი ტეტ ში გა უგ ზავ ნეს აკ ად ემ იკ ოს ი. პეტ
როვ სკის, ოფ იცი ალ ურ ოპ ონ ენ ტე ბად კი დაინიშნენ 
აკ ად ემ იკ ოს ები მ. კელ დი ში, ს. სო ბო ლე ვი და სსრკ 
მეც ნიე რე ბა თა აკ ად ემი ის წევრკო რეს პონ დენ ტი ა. 
ტი ხო ნო ვი. ი. ვე კუ ამ დი დი და ინ ტე რე    სე ბა გა მო იჩ
ინა ა. ბი წა ძის მეც ნი ერ ული შე დე გე ბის მი მართ და 
ყუ რადღე ბით გა ეც ნო მათ.

1951 წლის გა ზაფხულ ზე სა დოქ ტო რო დი სერ

ტა ცი ის დაც ვა შედ გა. ძა ლი ან კარ გი რე ცენ ზი ე ბით 
გა მო ვიდ ნენ მ. კელ დი ში და ს. სო ბო ლე ვი. მა ღა
ლი შე ფა სე ბა მის ცეს სა დი სერ ტა ციო ნაშ რომს ი. 
პეტ როვ სკიმ და ა. ტი ხო ნოვ მაც. სა დოქ ტო რო დი
სერ ტა ცი აში შე რე ული ტი პის გან ტო ლე ბე ბის თვის 
დას  მულ ამ ოც ან ებს მან ის ეთი მოხ დე ნი ლი გა
დაწყვე ტა მო უძ ებ ნა, რომ სიმ კაც რით გან თქმულ
მა შემ ფა სე ბელ მა მ. ლავ რენ ტი ევ მა შე დე გე ბი ძა
ლი ან ნა ტი ფად და მნიშ ვნე ლოვ ნად ჩათ ვა ლა და 
თა ვის მო ნოგ რა ფი აშ იც კი შე იტ ანა.

19511959 წლებ ში ან დრო ბი წა ძე ვ. სტეკ ლო
ვის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის უფ რო სი 
მეც ნი ერთა ნამ შრო მე ლია. იგი აღი არ ეს ავ ტო
რი ტე ტულ მკვლე  ვა რად მა  თე მა ტი კის სხვა დას ხვა 
მო მიჯ ნა ვე დარ გში, მკაცრ და სა მარ თლი ან ექ
სპერ ტად. მი სი აზ რი აინ ტე რე სებ დათ და ან გა რიშს 
უწ ევ დნენ ყვე ლა დო ნე ზე. 

ბა ტო ნი ან დროს შე დე გე ბი იმ დე ნად მნიშ ვნე
ლო ვა ნი აღ მოჩ ნდა, რომ მა ლე ვე ით არ გმნა რამ
დე ნი მე ენ აზე, მათ შო რის ჩი ნურ ზეც. ეს თარ გმა
ნე ბი მი სი პე კინ ში მიწ ვე ვის მთა ვა რი მი ზე ზი გახ და. 
მას სა ერ თოდ მრა ვა ლი ქვე ყა ნა ჰქონ და მოვ ლი
ლი, მაგ რამ გან სა კუთ  რე ბით დი დი პე რი ოდი მო
უწია ჩი ნეთ ში ყოფ ნამ. იგი 1957 წლის 1 ოქ ტომ
ბერს ჩაფ რინ და პე კინ ში. მის მა ლექ ცი ებ მა დი დი 
ინ ტე რე სი გა მო იწ ვია და მრა ვა ლი ჩი ნე ლი მა თე
მა ტი კო სი დააინტერესა მის მი ერ შე თა ვა ზე ბულ მა 
თე მა ტი კამ.

ჩი ნეთ ში ყოფ ნი სას, 1958 წლის მარ ტში მოს კო
ვი დან მას აკა     დე  მი ის პრე ზი დენ ტი ა. ნეს მეია  ნო
ვი შე ეხ მი ანა, რა თა და თან ხმე ბუ ლი ყო კენ ჭი ეყ
არა საბჭოთა კავშირის მეცნიერებათა აკა დე  მი ის 
წევრკო რეს პონ დენ ტის ვა  კან ტურ ად გილ ზე ციმ
ბი რის გან ყო ფი ლე ბის ხა ზით. შემ დეგ მან აკ ად
ემი ის ფი ზი კი სა და მა  თე მა ტი კის გან ყო ფი ლე ბის 
აკ ად ემ იკ ოსმდივ ნის მ. ლავ რენ ტი ევ ის ან ალ ოგი
ური ში ნა არ სის დე პე შაც მი იღო და არ ავ ის გაკ ვირ
ვე ბია, რო დე საც 1958 წელს, 42 წლის ას აკ ში, იგი 
სსრკ მეც ნი ე რე ბა თა აკ ად ემი ის წევრკო რეს პონ
დენ ტად აირ ჩი ეს.

ბა ტონ მა ან დრომ ჩი ნეთ ში სა კუ თა რი მოღ ვა წე
ობ ის ნა თე ლი კვა ლი 80იანი წლე ბის მი წუ რულს 
იხ ილა, რო ცა მის მა იქა ურ მა მო წა ფე ებ მა და მიმ
დევ რებ მა იქ ჩა სულ მას წავ ლე ბელს თა ვი სე ბუ რი 
ან გა რი ში ჩა აბ არ ეს. 

1959 წელს ბა ტო ნი ან დრო ოჯ ახ თან ერ თად 
ნო ვო სი ბირ სკში გა და ვი და. მი სი მე უღ ლე, მეც
ნი ერ ებ ათა კან დი და ტი, დო ცენ ტი ნი ნა ალ ექ სან
დრეს ას ული ბა დერ კო წლე ბის გან მავ ლო  ბა ში 
თა ვი სი სპე ცია ლო ბით მოს კოვ ში მუ შა ობ და. ნო
ვო სი ბირ სკში კი იგი უნი ვერ სი ტე  ტის უცხო ენ ებ ის 
კა თედ რის ხელ მძღვა ნე ლი გახ და. მა შინ ძა ლი
ან პა ტა რა, ნი ჭი ერი შვი ლი ან დრია, ახ ლა პო
ლი ტო ლო გი ისა და ის ტო რი ის პრო ფე სო რია და 
კანადაში მოღვაწეობს.

ცნო ბი ლია ის დი დი ღვაწ ლი, რაც ნო ვო სი ბირ
სკის სა მეც ნი ერო ცენ ტრად ჩა მო ყა ლი ბე ბა ში მი  სი 
უნ ივ ერ სი ტე ტის პირ ველ რექ ტორს, აკ ად ემ იკ ოს 
ილია ვე კუ ას მი უძ ღვის. ამ აღ მშე ნებ ლო ბა ში მი სი 
ერ თერ თი თა ნამ დგო მი ან დრო ბი წა ძეც იყო. სა
ზო გა დო ებ რივ ცხოვ რე ბა ში ბა ტო ნი ან დრო ყო
ველ თვის აქ ტი ური იყო, რაც გან სა კუთ რე ბით ციმ
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ბირ ში მუ შა ობ ის წლებ ში გა მოვ ლინ და. მან დი დი 
შრო მა გას წია ნო ვო სი ბირ სკის აკ ად ემ ქა ლა ქის 
და ფუძ ნე ბა სა და გან ვი თა რე ბა ში. მა თე მა ტი კის 
ინ სტი ტუტ ში ხელ მძღვა ნე ლობ და ფუნ ქცი ათა თე
ორი ის გან ყო ფი ლე ბას და ამ ავე და სა ხე ლე ბის კა
თედ რას ნო ვო სი ბირ სკის სა ხელ მწი ფო უნი ვერ  სი
ტეტ ში. მი სი სე მი ნა რე ბი და ლექ ცი ები თა ვი დან ვე 
პო პუ ლა რუ ლი იყო. ა. ბი წა ძის ცნო ბი ლი სე მი ნა რი 
უხ ვად იზი დავ და დამ წყებ თუ გა მოც დილ სპე ცი
ალ ის ტებს მსო ფ ლი ოს სხვა დას ხვა კუთხი დან. 

1959 წელს გა მომ ცემ  ლო ბამ „Наука“ გა მოს
ცა ა. ბი წა ძის ცნო ბი ლი მო ნოგ რა ფია „Урав  нения 
сме шан ного типа“, რო მე ლიც შემ დგომ სხვა დას
ხვა ენ ებ ზეც ით არ გმნა. 1960 წელს და არ ს და სა
მეც ნი ერო ჟურ ნა ლი „Сибир ский математический 
журнал“, რომ ლის მთა ვა რი რე დაქ   ტო რი იყო 
გა მო ჩე ნი ლი მა თე მა ტი კო სი ა. მალ ცე ვი, რე დაქ
ტო რის მო ად გი ლე კი  ა. ბი წა ძე. ამ ჟურ ნალ მა 
ძა ლი ან მა ლე მო იპ ოვა დი დი ავ ტო რი ტე ტი და 
პირ ვე ლი საბ ჭო თა მა თე მა ტი  კუ რი ჟურ ნა ლი იყო, 
რო მე ლიც ინ გლი სუ რად ით არ გმნე ბო და და ამ
ერ იკ ის შე ერ თე ბულ შტა ტებ  ში გა მო იც ემ ოდა. ბა
ტო ნი ან დრო მრა ვა ლი მა ღალ რე იტ ინ გუ ლი სა
მეც ნი ერო ჟურ ნა ლის სა რე დაქ ციო კო ლე გი ის 
წევ რიც იყო.

1962 წელს ა. ბი წა ძე ლონ დო ნის სა მე ფო სა ზო
გა დო ებ ის მიწ ვე ვით სა მეც ნი ერო მივ ლი ნე ბით სა
მი კვი რით იმ ყო ფე ბო და დიდ ბრი ტა ნეთ ში, რა საც, 
რო გორც სხვა მეც ნიე რე ბი, ას ევე თა ვად ბა ტო
ნი ან დროც, დიდ და ფა სე ბად აღ იქ ვამ და. აქ მისი 
მეც ნიე  რუ ლი ტურ ნე გლაზ გოს უნ ივ ერ სი ტე ტი დან 
და იწყო, სადაც მან ორი მოხ  სე ნე ბა გა აკ ეთა. ამ 
სხდო მე ბის მა ღალ დო  ნე ზე ორ გა ნი ზე ბას შოტ
ლან  დიე  ლი მეც ნი ერი, მა თე  მა  ტი  კი სა და მე ქა ნი კის 
ცნო ბი ლი სპე ცი ალ ის ტი ი. სნე დო ნი ხელ მძღვა ნე
ლობ და, რომ ლის რე  დაქ ტო რო ბი თაც იმ დროს 
ინ გლი სუ რად უკ ვე ით არ გმნა ა. ბი წა ძის მო ნოგ
რა ფია „Урав нения смешанного ти  па“ და მას და
სა ბეჭ დად ამ ზა დებ და გა მომ ცემ ლო ბა „Pergamon 
Press“. შემ დეგ მან მოხ სე ნე ბა გა აკ ეთა ოქ სფორ
დის უნ ივ ერ სი ტე ტის მა თე მა  ტი კის დე პარ ტა მენ ტში, 
რო მელ საც ცნო ბი ლი მა თე მა ტი კო სი, ლონ დო ნის 
სა მე ფო სა ზო გა დო ებ ის წევ რი რ. ტიტ ჩმარ ში ხელ
მძღვა ნე ლობ და. ა. ბი წა ძის მოხ სე ნე ბის შემ დეგ, 
რომელსაც საკ მა ოდ ბევ რი მსმე ნე ლი და ეს წრო, 
ოქს ფორ დე ლი მა თე მა ტი კო სე ბი შე რე ული ტი პის 
ოპ ერ ატო რე ბისა თვის სპექ ტრა ლუ რი ამ ოცა ნით 
და ინ ტე რეს დნენ. 

1963 წელს ნო ვო სი ბირ სკში გა იმ არ თა დი დი 
მნიშ ვნე ლო ბის მქო ნე სსრკაშშის სიმ პო ზი უმი, 
რომ ლის მუ შაო ბა შიც ძა ლი ან ცნო ბი ლი სპე ცი
ალ ის ტე ბი მო ნა წი ლე ობ დნენ. აქ ა. ბი წა ძემ მე  ტად 
სა ინ ტე რე სო მოხ სე ნე ბა გა აკ ეთა. სიმ პო ზი უმ  ზე არ
აფ რედ ჰოლ მუ რი ტი პის სა საზღვრო ამ ოც ან ები 
ელ იფ სური გან ტო ლე ბე ბი სა და სის ტე მე ბისა თვის 
გან სა კუთ რე ბუ ლი ყუ რადღე ბის ცენ ტრში აღ მოჩ
ნდა. ეს მი მარ თუ ლე ბა კარ გად იყო წარ მოდ გე
ნი ლი მეცნიერებათა აკადემიის ციმ ბი რის გან   ყო
ფი ლე ბის მა თე მა  ტი კის ინ სტი ტუ ტის ფუნ ქცი ათა 
თე ორი ის გან ყო ფი ლე ბა შიც, რო მელ საც ა. ბი წა ძე 
ხელ   მძღვა ნე ლობ და. სწო რედ აქ მი ღე ბულ მა
ღალ მეც ნიე რულ შე  დე გებს გა ზეთ ში „Известия“ 

მა ღა ლი შე ფა სე ბა მისცა აშშის დე ლე გა ცი ის 
ხელმ ძღვა ნელ მა, სა ხელ გან თქმუ ლ მა მეც  ნი ერ
მა, სსრკ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის საზღვარ გა რე
თელ მა წევ რმა რ. კუ  რან ტმა.

კომ პლექ სუ რი ცვლა დის ან ალ იზ ურ ფუნ ქცი
ათა თე ორი ის ლექციათა სა ვალ დე ბუ ლო კურ სის 
გარ და ნო  ვო სი ბირ სკის უნ ივ ერ სი ტეტ ში უფ როს
კურ სე ლი სტუ დენ ტე ბის თვის და ციმ ბი რის გან
ყო ფი  ლე ბა ში მო მუ შა ვე ახ ალ გაზ რდა მეც ნი ერ
თა ნამ შრომ ლე ბი სათ ვის ა. ბი წა ძე კითხუ ლობ და 
სპე ცია ლურ კურ სს სა ხელ წო დე ბით „სა საზღვრო 
ამ ოც ან ები მე ორე რი გის ელ იფ სუ რი ტი პის გან  ტო
ლე ბე ბი სათ ვის“. ამის სა ფუძ ველ ზე შე იქ მნა მი სი 
კი დევ ერ თი ცნო ბი ლი მო ნოგ რა ფია, რო მე ლიც 
1966 წელს გა მომ ცემ ლო ბამ „Наука“ მოს კოვ ში 
გა მო აქ ვეყ ნა და მა ლე გა მომ ცემ  ლო ბამ „North
Holland“ ინ გლი სურ ენ აზ ეც გა მოს ცა.

ან დრო ბი წა ძის სა მეც ნი ერო და პე და გო გი ური 
მოღ ვა წე ობა ყო ველ თვის დი დი ყუ რადღე ბის ქვეშ 
ექ ცე ოდა. მი სი საიუბილეო თა რი ღე ბი, რო გორც 
წე სი აუც ილ ებ ლად აღი ნიშ ნე ბო და. 

მეც ნი ერ ებ აში შე ტა ნი ლი თვალ სა ჩი ნო ღვაწ
ლის თვის 1969 წელს ბა ტო ნი ან დრო არ  ჩე ულ იქ
ნა სა ქარ თვე ლოს მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის აკ ად
ემ იკ ოს ად. 

1971 წლის 1 სექ ტემ ბრი დან ა. ბი წა ძემ მუ შა ობა 
გა ნა ახ ლა ვ. სტეკ ლო ვის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის 
ინ სტი ტუტ ში, ამ ჯე რად უკ ვე გან ყო ფი ლე ბის გამ
გედ და სი ცოცხლის ბო ლომ დე ამ თა ნამ დე ბო ბა
ზე იყო. 

1972 წლის გა ზაფხულ ზე მოს კო ვის სა ინ ჟინ
როფი ზი კუ რი ინ სტი ტუ ტის ხელმძღვანელობამ  
იგი პრო ფე სო რად მი იწ ვია და მი მარ თა თხოვ
ნით, შე თავ სე ბით და ეკ ავ ებ ინა ამავე ინ სტი ტუ ტის 
უმ აღ ლე სი მა თე მა ტი კის კა თედ რის გამ გის თა ნამ
დე ბო ბა. ბა ტო ნი ან დრო დი დი ინ იცი ატ ივ ითა და 
ძა ლის ხმე ვით შე უდ  გა შე თა ვა ზე ბულ თა ნამ დე ბო
ბა ზე მუ შა ობ ას. ან დრო ბი წა ძე იხ სე ნებ და, რომ 
მოს კო ვის სა ინ ჟინ როფი ზი კუ რ ინ სტი ტუტ ში უმ
აღ ლე სი მა თე მა ტი კის კა თედ რის საქ მია ნო ბა არ
სე ბით გარ დაქ მნას სა ჭი რო ებ და. უპ ირ ვე ლეს ყოვ
ლი სა, სა ჭი რო იყო მი სი ის ეთი ახა ლი კად რე ბით 
შევ სე ბა, რომ ლე ბიც წარ მა ტე ბით ეწე ოდ ნენ სა მეც
ნი ერო მოღ ვა წე ობ ას აც. არა ნაკ ლე ბი მნიშ ვნე ლო
ბა ჰქონ და მა თე მა ტი კა ში სას წავ ლო პროგ რა მე
ბის გა და ხა ლი სე ბას იმ მოთხოვ ნა თა შე სა ბა მი სად, 
რომ ლებ საც საზოგადოება ინ ჟი ნერფი ზი კო სებს 
უყ ენ ებ და. ორ ივე ამ სა კითხის გა დაჭ რა ძნე ლი 
აღ მოჩ ნდა, მაგ რამ წარ მა ტე ბე ბი ამ საქ მე ში გა ნა
პი რო ბა კა თედ რი სად მი რექ ტო რა ტის სრულ მა 
ნდო ბამ და მხარ და ჭე რამ. კა თედ რის ძი რი თად 
თა ნამ შრომ ლე ბად მი იღ ეს 12 ახ ალ გაზ რდა მა თე
მა ტი კო სი, რომ ლებ მაც 1972 წელს წარ მა ტე ბით 
და იც ვეს სა კან დი და ტო დი სერ ტა ცია, ხო ლო ვ. 
სტეკ ლო ვის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის 
8 თა ნამ შრო მელს ამ კა თედ რა ზე შე თავ სე ბით მუ
შა ობ ის ნე ბა დარ თეს. 

ბა ტო ნი ან დრო სა ერ თოდ არ ას დროს კმა
ყო ფილ დე ბო და მხო ლოდ მეც ნი ერ ული მუ შაო
ბით. შე ძე ნი ლი ცოდ ნის სხვის თვის გა ზი არ ებ ის 
მოთხოვ ნი ლე ბამ ის შე სა ნიშ ნავ პე და გო გად აქ ცია. 
მას მთე ლი სი ცოცხლის მან ძილ ზე არ შე უწყვე ტია 
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პე და გო გი ური მუ შა ობა. მი სი ღრმა ში ნა არ სი ანი 
და გა მარ თუ ლი მეტყვე ლე ბა ბევ რს დღე საც კარ
გად ახ სოვს. ბა ტო ნი ან დრო აღ ნიშ ნავ და, რომ 
პე და გო გი ური მოღ ვა წე ობ ის ხან გრძლივ გზა ზე 
პა  ტი ვის ცე მა არ სად ისე არ უგ რძვნია, რო გორც 
მოს კო ვის სა ინ ჟინ როფი ზი კურ ინ სტი ტუტ ში, რაც 
გა მო იხ ატ ებ ოდა არა მარ ტო ყო ველ წლი ურ ად სა
პა ტიო სი გე ლე ბით და ჯილ დო ებ ასა თუ მად ლო ბე
ბის ოფი ცია ლურ გა მოცხა დე ბა ში, არ ამ ედ ყო ველ
დღი ურ საქ მი ან კონ ტაქ ტში ამ და წე სე ბუ ლე ბის 
სტუ დენ ტებ თან, პრო ფე სორმას წავ ლებ ლებ თან 
და ხელ მძღვა ნე ლო ბას თან. ის დი დი სი ამ ოვ ნე ბით 
იხ სე ნებ და და არ ავ იწყდე ბო და სტუ დენ ტე ბით, ას
პი რან ტე ბი თა და ახ ალ გაზ რდა მეც ნიე რე ბით სავ სე 
მი სი აუდი ტო რი ები. იგი 1978 წლამ დე იყო მოს კო
ვის სა ინ ჟინ როფი ზი კუ რი ინ სტი ტუ ტის უმ აღ ლე სი 
მა თე მა ტი კის კა თედ რის გამ გე.

1978 წლის 29 დე კემ ბერს სსრკ მეც ნი ერ ებ ათა 
აკ ად ემი ის პრე ზი დენ ტმა აკა დე მი კოს მა ა. ალ
ექ  სან დროვ მა ა. ბი წა ძეს აც ნო ბა, რომ გა დაწყვე
ტი ლი იყო მისი თბი ლი სის ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის 
სა ხე ლო ბის ილია ვე კუ ას სა ხე ლო ბის გა მო ყე ნე
ბი თი მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ის დი რექ ტო რად და 
მეც ნი ერ ხელ მძღვა ნე ლად შე თავ სე ბით მუ შა ობ ის 
დაწყე ბა და ამ ის თა ობ აზე თა ვი სი წე   რი ლიც გა
აც ნო. იმ გან ცდის შე სა ხებ, რაც მან ამ მო მენ ტში 
მი იღო, ბა ტო ნი ან დრო ასე იხ სე ნებს: „ახ ალ 1979 
წელს მოს კოვ ში შევ ხვდი, 1 იან ვარს კი თბი ლის
ში გა ვემ გზავ რე. 31 წლის შემ  დეგ ნა ხევ რად, მაგ
რამ მა ინც ვბრუნ დე ბო დი ჩემს საყ ვა რელ სამ
შობ ლო ში — სა ქარ თვე ლო ში“. ვ. სტეკ ლო ვის 
სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ  ტის დი რექ ცი ამ 
მას ნე ბა დარ თო მთე ლი წლის ნა ხე ვა რი თვე
გა მოშ ვე ბით თბი ლის ში ნა კისრ ვალ დე ბუ ლე
ბა თა შე სას რუ ლებ ლად გა მო ეყ ენ ებ ინა. ბა ტო ნი 
ან დრო დი  დი მონ დო მე ბითა და ენ თუ ზი აზ მით 
ჩა ერ თო ად მი ნის ტრა ცი ულ, სა მეც ნი ერო და პე
და გო გი ურ საქ მი ან ობ აში. მის მი ერ ჩა მო ყა ლი
ბე ბულ მა ახ ალ მა გან ყო ფი  ლე  ბამ და სე მი ნარ მა 
„კერ ძო წარ მო ებ ულ ები ანი დი ფე რენ ცი ალ ური 
გან ტო ლე ბე ბი“ დი დი რო ლი ით ამ აშა ახ ალ გაზ
რდე ბის მა თე მა ტი კის ამ მე ტად მნიშ ვნე ლო ვა ნი 
მი მარ თუ ლე ბით და ინ ტე რე სე ბა ში. ბევ რი მათ გა ნი 
სიღ რმი სეუ ლად ეზი არა ა. ბი წა ძის მი ერ ნათ ლად 
გად მო ცე მულ თა ნა მედ რო ვე მიღ წე ვებს. თა ვის 
მო გო ნე ბებ ში ის კმა ყო ფი ლე ბით აღ ნიშ ნავს გან
ყო ფი ლე ბა ში მო მუ შა ვე ახ ალ გაზ რდა მეც ნი ერ თა 
წარ მა ტე ბულ საქ მი ან ობ ას. სე მი ნა რის მუ შა ო ბა ში 
ძა ლი ან ბევ რი მა თე მა ტი კო სი მო ნა წი ლე ობ და. 
მათ შო რის ხში რად იყ ვნენ უცხო ეთ იდ ან მივ ლი
ნე ბით სპე ცია ლუ  რად ჩა მო სუ ლი ცნო ბი ლი მეც
ნიე რე ბიც კი. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ ბა ტო ნი ან დროს 
ინ სტი ტუ ტი დან წას  ვლის შემ დე გაც რა მო დე ნი მე 
წე ლი გან ყო ფი ლე ბი სა და ამ სე მი ნა რის მუ შაო ბა 
პრო ფე სორ გი ორ გი ჯაიანის ხელ მძღვა ნე ლო ბით 
გრძელ დე ბო და. სა სი ხა რუ ლოა, რომ ინ სტი ტუ ტის 
ამ ჟა მინ დე ლი დი რექ ტო რის გ. ჯაიანის გა დაწყვე
ტი ლე ბით 2016 წელს ან დრო ბი წა ძის სა ხე ლო ბის 
აღ ნიშ ნუ ლი სე  მი  ნა რის მუ შა ობა ის ევ გა ნახ ლდა. 
ახ ლა ამ სე მი ნა რის ხელ მძღვა ნე ლე ბი მი სი მო წა
ფე ები ს. ხა რი ბე გაშ ვი ლი და თ. ჯან გვე ლა ძე არი
ან.

თბი ლის ში პა რა ლე ლუ რად მოღ ვა წეო ბი სას 
1981 წელს გა მომ ცემ ლო ბამ „Наука“ გა მო აქ ვეყ
ნა ბი წა ძის კი დევ ერ თი მო ნოგ რა ფია „Не которые 
классы уравнений в частных производных“, რო
მელ მაც სპე ცია ლის  ტთა ძა ლი ან დი დი ყუ რადღე
ბა და იმ სა ხუ რა და მა ლე ვე ით არ გმნა ინ გლი სურ 
ენ აზე. სამ წუ ხა როდ, 1983 წლის ბო ლოს ბა ტონ ან
დროს ი. ვე კუ ას სა ხე ლო ბის გა მო ყე ნე ბი თი მა თე
მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის დი რექ ტო რის თა ნამ დე ბო ბის 
და ტო ვე ბა მო უწია.

მოს კოვ ში სრუ ლად დაბ რუ ნე ბულს ა. ბი წა ძეს 
სა მეც ნი ერო მუ შა ობ ას თან ერ თად პე და გო გი უ რი 
მოღ ვა წე ობ აც არ შე უწყვე ტია და 1983 წლი დან 
გარ დაც ვა ლე ბამ დე მოს კო ვის მ. ლო მო ნო სო ვის 
სა ხე ლო ბის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის პრო
ფე სო რიც იყო.

1988 წელს ბა ტონ ან დროს თხო ვეს ქარ თულ 
გა ზეთ „კო მუ ნის ტში“ გა მო ექ ვეყ ნე ბი ნა წე რი
ლი თბი ლი სის უნ ივ ერ სი ტე ტის და არ სე ბი დან 70 
წლის თა ვის იუბი ლეს აღ სა ნიშ ნა ვად. ამ მე ტად 
ღირ სშე სა ნიშ ნავ თა რიღს იგი გა მო ეხ მა ურა და 
მე ტად სა ინ ტე რე სო წე რი ლი გა მო აქ ვეყ ნა სა თა
ურ ით „ცოდ ნის, გან სწავ ლის მშობ ლი ური დი დი 
ტა ძა რი„. ამ სტა ტია შიც ჩანს, რომ მი სი ფე ნო მე ნა
ლუ რი მეხ სი ერ ება უამ რავ ინ ფორ მა ცი ას იტ ევ და 
რო გორც ის ტო რი ულ, ისე თა ნა მედ  რო ვე მოვ
ლე ნა სა თუ მრა ვალ ღირ სე ულ პი როვ ნე ბა ზე. მას 
პრო ფე სი ონ ალ ის დო ნე ზე შე ეძ  ლო ესა უბ რა მრა
ვა ლი მი მარ   თუ  ლე ბის სხვა და სხვა სა კითხზე.

აქ ვე გვინ და შე ვე ხოთ ბა ტო ნი ან დროს პო ეზი
ას თან გან სა კუთ რე ბულ ურ თი ერ თო ბას. ამ ას თან 
და კავ ში რე ბით ბუ ნებ რი ვია გა ვიხ სე ნოთ ბა ტო ნი 
ან დროს ჩა ნა წე რი მი სი ლექ სთან ურ თი ერ თო ბის 
თა ობ აზე: „ლექ სე ბის წე რა ჯერ კი დევ ბავ შვო ბის 
წლებ ში და ვიწყე. ბევ რი მათ გა ნი არ შე მომ რჩა — 
ზო გი კერ ძო პირ თა ალ ბო მებ ში მაქ ვს ჩა წე რი ლი, 
ზო გიც — უკ ვე და კარ გულ წიგ ნთა არ ში ებ ზე. მე 
გა ნათ ლე ბით და პრო ფე სი ით მა თე მა ტი კო სი ვარ 
და, რა თქმა უნ და, პო ეტ ობ აზე პრე ტენ ზი ის გან ცხა
დე ბის არც სურ ვი ლი მაქ ვს და არც სა ფუძ ვე ლი. ამ 
ლექ სე ბის ში ნა არ სი ას ახ ავს ჩემს პი რად გან ცდებს 
ჩე მი ცხოვ რე ბის სხვა დას ხვა მო მენ ტში. ჩე მი, ის ევე 
რო გორც ყოველი მო ქა ლა ქის, სუ ლი ერი გან წყო
ბა არ შე იძ ლე ბო და ყო ველ თვის ერ თნა ირი ყო
ფი ლი ყო, ამ ის შე სა ბა მი სად ლექ სებ საც დაჰ კრავს 
ოპ ტი მის ტუ რი, თუ პე სი მის ტუ რი ელ ფე რი. რამ დე
ნა დაც ლექ სე ბი არ არ ის და წე რი ლი მკითხველ თა 
ფარ თო წრი სათ ვის, მე არ მიც დია, მათ ში ამ ეს ახა 
მხო ლოდ ოპ ტი მის ტუ რი სუ ლის კვე თე ბა, რაც ეს
ოდ ენ სა ჭი როა საზოგადოებისთვის. კრე ბუ ლი 
შედ გე ნი ლია პი რა დად ჩემ თვის, ზო გი ერ თი ჩე მი 
მე გობ რი სა და ნა თე სა ვი სათ ვის, ვი საც ცო ტა თუ 
მე ტად აინ ტე რე სებს ჩე მი ცხოვ რე ბის გზა“.

ბა ტო ნი ან დრო სათ ვის და მა ხა სი ათ ებ ელი 
გად მო ცე მის სტი ლი მხო ლოდ მის მა თე მა  ტი კურ 
ნაშ რო მებ ში არ იგ რძნო ბა. იგი ამ სტილს ნ. მუს ხე
ლი შვილს უმ ად ლო და. თა ვის მას წავ ლებ ლე ბად 
ნ. მუს ხე ლიშ ვილს, ი. ვე კუ ასა და მ. ლავ რენ ტი ევს 
თვლი და. მო წი წე ბუ ლი იყო მი სი და  მო კი დე ბუ ლე
ბა ყვე ლა მი სი მას წავ ლებ ლის მი მართ. შემ თხვე
ვას არ გა უშ  ვებ და ხე ლი დან, რათა სა კად რი სი 
პა ტი ვი არ მი ეგო მა თი ხსოვ ნი სათ ვის. თბი ლის ში 
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ყოფ ნის დროს ხში რად ადი ოდა ბა ტო ნი ნი კო სა 
და ბა ტო ნი ილი ას საფ ლა ვე ბის მო სა ნა ხუ ლებ
ლად. 

ქვე მოთ მოკ ლედ მი მო ვი ხი ლავთ ან დრო ბი
წა ძის სა მეც ნი ერო მემ კვიდ რე ობ ის ძი რი თად მიღ
წე ვებს, რომ ლებ მაც დი დი გავ ლე ნა მო ახ დი ნეს 
შესაბამისი პრობ ლე მე ბის გან ვი თა რე ბა ზე. 

ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი ცხოვ რე ბი სე ული და სა მეც
ნი ერო მოღ ვა წე ობ ის ნა წი ლე ბის აღ წე რი სა საც 
ჩანს, რომ ან დრო ბი წა ძის შე მოქ მე დე ბა იმ დე ნად 
მრა ვალ ფე რო ვა ნია, რომ აქ მო ტა ნილ მოკ ლე 
მი მო ხილ ვა ში შე უძ ლე ბე ლია მი სი სრუ ლი სა ხით 
წარ მოდ გე ნა.

მი სი სა მეც ნი ერო სტა ტი ები, მო ნოგ რა ფი ები 
და სა ხელ მძღვა ნე ლო ები გა მო ირ ჩე ვი ან აზ რის 
მარ ტი ვად და მკა ფი ოდ გად მო ცე მით. დახ ვე წი
ლი მსჯე ლო ბა, ორი გი ნა ლუ რი მა გა ლი თე ბი სა და 
კონ ტრმა გა ლი თე ბის სიმ რავ ლე არ სე ბით როლს 
თა მა შობს და გა მო ყე ნე ბას პო ულ ობს რო გორც 
მი სი შე მოქ მე დე ბის ახ ალ გაზ რდა მიმ დე ვარ თა, 
ას ევე ცნო ბილ მკვლე ვარ თა შე მოქ მე დე ბა შიც კი.

ბა ტონ ან დრო ბი წა ძის შე მოქ მე დე ბას ჩვენ 
რამ დე ნი მე ნაკ ვე თად დავ ყოფთ და შე ვეც დე ბით 
ცალ კე ულ მათ გან ზე ჩვე ნი შე ხე დუ ლე ბა გა გი ზი
არ ოთ. შორს ვართ იმ აზ რი სა გან, რომ რი გით 
პირ ვე ლად მოყ ვა ნი ლი შე დე გე ბი მომ დევ ნო ებ ზე 
უფ რო მნიშ ვნე ლო ვა ნია. ჩვენ მხო ლოდ იმ შე დე
გებ ზე შევ ჩერ დე ბით, რომ ლებ მაც ფარ თო რე ზო
ნან სი გა მო იწ ვი ეს და დი დი გავ ლე ნა მო ახ დი ნეს 
მა თე მა ტი კის ამ დარ გის შემ დგომ გან ვი თა რე ბა
ზე.

უკ ვე რამ დენ ჯერ მე აღ ინ იშ ნა, რომ ან დრო ბი
წა ძის შე მოქ მე დე ბა ში ელ იფ სუ რი გან ტო ლე ბე ბი
სა და სის ტე მე ბი სათ ვის დას მულ ამ ოც ან ებს მნიშ
ვნე ლო ვა ნი ად გი ლი უკ ავია. ად რე თვლიდ ნენ, 
რომ წრფი ვი გან ტო ლე ბი სა თუ სის ტე მის თა ნა
ბა რი ელ იფ სუ რო ბა უზ რუნ ველ ყოფს სა საზღვრო 
ამ ოც ან ებ ის, კერ ძოდ, დირიხლეს პირ ვე ლი სა
საზღვრო ამ ოც ან ის ფრედ ჰოლ მუ რო ბას. ამ 
მოსაზრების არ ას ამ არ თლი ან ობა ან დრო ბი წა ძემ 
მარ ტი ვი, ყვე ლასა თვის გა სა გე ბი მა გა ლი თით აჩ
ვე ნა, რა საც შემ დგომ „ბი წა ძის სის ტე მა“ ეწ ოდა. ას
ეთი ფაქ ტი იმ დროს მო ულ ოდ ნე ლი და თით ქმის 
და უჯ ერ ებ ელ იც კი იყო. ეს სა კითხი მა თე მა ტი კუ რი 
წრე ებ ის მსჯე ლო ბის საგ ნად იქ ცა და ცდი ლობ
დნენ მის თვის ახ სნა მო ეძ ებ ნათ.

ამ აღ მო ჩე ნე ბის სა ფუძ ველ ზე ელ იფ სუ რი სის
ტე მე ბი სათ ვის დას მულ სა საზღვრო ამ ოც ან ათა 
თე ორი აში ახალი მიმართულებები შეიქმნა. არ
აფ რედ ჰოლ მურ სა საზღვრო ამ ოც ან ათა თე ორია 
ერთ ერ თი ამათ გა ნია. აღ ნიშ ნუ ლი მი მარ თუ ლე
ბე ბი ახ ლაც ძა ლი ან აქ ტუ ალუ რია და მათ ან დრო 
ბი წა ძის მრა ვა ლი მიმ დე ვა რი თუ მო წა ფე უძ ღვნის 
გა მოკ ვლე ვებს დღე საც.

ბუ ნებ რი ვად დად გა სა კითხი ის ეთი სის ტე მე
ბის გა მო ყო ფი სა, რომ ლე ბის თვი საც დას მუ ლი 
სა საზღვრო ამ ოც ან ები რაიმე აზ რით ნორ მა ლუ
რად ამ ოხ სნა დი არი ან. კერ ძოდ, ფრედ ჰოლ მის, 
ნე ტე რი სა თუ ჰა უს დორ ფის აზ რით. ან დრო ბი წა
ძემ გა მო ყო მე ორე რი გის სის  ტე მე ბი, რომ ლებ საც 
დღეს ბი წა ძის აზ რით სუს ტად შებ მუ ლი სის ტე მე ბი 
ეწ ოდ ებ ათ და რო მელ  თათ ვი საც დი რიხ ლეს ამ

ოც ანა ფრედ ჰოლ მუ რია. დამ კვიდ რე ბუ ლი იყო 
აზ რი, რომ ამ გვარ ამო  ცა ნა თა ამ ოხ სნა დო ბა 
მთლი ან ადაა და მო კი დე ბუ ლი სის ტე მის მთა ვარ 
ნა წილ ზე, ანუ უმ აღ ლე  სი რი გის წარ მო ებ ულ ებ
ის კო ეფ იცი ენ ტებ ზე. ან დრო ბი წა ძემ გა მოთ ქვა 
მო საზ რე ბა, რომ ამ ოხ  სნა დო ბა ზე გავ ლე ნა შე იძ
ლე ბა იქ ონი ონ და ბა ლი რი გის წარ მო ებ ულ ებ თან 
მდგომ მა კოე ფი  ცი ენ ტებ მაც. მარ თლაც, რო გორც 
გა მო ირ კვა, სხვა დას ხვა აზ რით ნორ მა ლუ რად ამ
ოხ სნა დი ამო  ცა ნე ბი, რო მელ თა მთა ვა რი ნა წი ლი 
ბი წა ძი სე ული ოპ ერ ატ ორ ით არ ის წარ მოდ გე ნი
ლი, და ბა  ლი რი გის წარ მო ებ ულ ებ ის და მა ტე ბით 
შე იძ ლე ბა ნორ მა ლუ რად ამ ოხ სნა დი აღ არ იყ ოს 
ან პი რი ქით. ამ მო საზ რე ბას თან და კავ ში რე ბით მან 
შე მო იღო ძლი ერ ად შებ მულ ელ იფ სურ სის ტე მა
თა ცნე ბა.

აღ ნიშ ნუ ლი მო ულ ოდ ნე ლი ეფ ექ ტი ან დრო 
ბი წა ძემ კომ პლექ სუ რი ცვლა დის ანა ლი ზუ რი 
ფუნ ქცი ებ ის აპ არ ატ ის სა შუ ალ ებ ით აღ მო აჩ ინა. 

ან ალ იზ ურ ფუნ ქცი ათა თე ორია და ერ თგან ზო
მი ლე ბი ანი სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ გან ტო
ლე ბა თა აპ არ ატი იძ ლე ვა მრა ვა ლი სა საზღვრო 
ამ ოც ან ის გა მოკ ვლე ვის სა შუ ალ ებ ას ორი და მოუ
კი დე ბე ლი ცვლა დის შემ თხვე ვა ში. და მო უკ იდ ებ
ელ ცვლად თა რა ოდ ენ ობ ის ზრდი სას სა საზღვრო 
ამ ოც ან ათა გა მოკ ვლე ვა დიდ სირ თუ ლე ებს 
აწყდე ბა იმ ის გა მო, რომ მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი
ანი სინ გუ ლა რუ ლი ინტეგრალური გან ტო ლე ბე
ბი სათ ვის თე ორია ის ეთი სის რუ ლით, როგორც 
ერ თგან ზო მი ლე ბი ან შემ თხვე ვა ში, დღემდე არაა 
აგ ებ ული. ამ ის მი უხ ედ ავ ად, სო ხოც კიპლე მე ლის 
თე ორ ემ ის მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი ანი ან ალ ოგ ის 
გა მო ყე ნე ბით ბა ტონ მა ან დრომ ცნო ბი ლი მო ის
ილტე ოდ ორ ეს კუს სის ტე მი სათ ვის დას მუ ლი პირ
ვე ლი სა საზღვრო ამ ოც ანა და იყ ვა ნა სპე ცი ალ ური 
მატ რი ცუ ლი გუ ლის მქო ნე მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი
ან სინ გუ ლა რულ ინტეგრალურ გან ტო ლე ბა ზე და 
მის თვის შებ რუ ნე ბის ფორ მუ ლა მიიღო. მას დღეს 
ან დრო ბი წა ძის შებ რუ ნე ბის ფორ მუ ლა ეწო დე ბა.

მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი ანი ელ იფ სუ რი გან ტო
ლე ბე ბი სა და სის ტე მე ბი სათ ვის დას მულ ამ ოცა
ნა თა შო რის დახ რილ წარ მო ებ ულ ები ან ამ ოც ან ას 
საკ ვან ძო ად გი ლი უკ ავია. ჯერ კი დევ ჟ. ჟი რომ თა
ვის შრო მებ ში აჩ ვე ნა, თუ დახ რი ლი წარ მო ებ ულ
ის მი მარ თუ ლე ბა საზღვრის არ ცერთ წერ ტილ
ში მხებ სიბ რტყეს არ და ემ თხვე ვა, მა შინ ამ ოც ანა 
ფრედ ჰოლ მის აზ რით ამ ოხ სნა დია. თუ ეს პი რო ბა 
დარ ღვე ულია, ვი თა რე ბა იმ დე ნად იც ვლე ბა, რომ 
ბევ რი სპე ცი ალ ის ტი ამ ამ ოც ან ას ელ იფ სუ რი გან
ტო ლე ბე ბი სათ ვის დას მუ ლი ამ ოც ან ებ ის ათ ვის 
ბუ ნებ რი ვა დაც კი არ მი იჩ ნევ და. ან დრო ბი წა ძემ 
პირ ველ მა გა ნი ხი ლა ასე თი არ ას ტან დარ ტუ ლი 
შემ თხვე ვე ბი. მან აჩ ვე ნა, რომ ეს ამ ოც ანა არ გა
მო დის იმ ტი პი ურ ამო ცა ნა თა ჩარ ჩო ებ იდ ან და 
და ამ ტკი ცა თეო  რე მე ბი ამ ონ ახ სნთა არ სე ბო ბი სა 
და რა ოდ ენ ობ ის შე სა ხებ.

ან დრო ბი წა ძის კვლე ვის ობი ექ ტე ბი ყო ველ
თვის არა ორ დი ნა ლუ რი იყო. მას გა მოკ ვლე ული 
აქ ვს ამ ოც ან ები, რომ ლე ბიც არ სე ბო ბი სა და სხვა 
სტან დარ ტულ პი რო ბებს არ ექ ვემ დე ბა რე ბოდ
ნენ. ას ეთია მის მი ერ შე მო თა ვა ზე ბუ ლი წო ნი ანი 
სა საზღვრო ამ ოც ან ები პა რა ბო ლუ რად გა დაგ ვა
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რე ბა დი ელ იფ სუ რი გან ტო ლე ბე ბი სათ ვის. ეს ამ
ოც ან ები პრაქ ტი კუ ლი აუც ილ ებ ლო ბით იყო ნა
კარ ნა ხე ვი. მათ თვის საზღვარ ზე ან მის ნა წილ ზე 
ირ ღვე ვა თა ნა ბა რი ელ იფ სუ რო ბა და ხდე ბა პა რა
ბო ლუ რი ან გა ნიც დის რი გის გა დაგ ვა რე ბას. 

პა რა ბო ლუ რი გა დაგ ვა რე ბა ჰი პერ ბო ლუ რი 
გან ტო ლე ბე ბის თვი საც იწ ვევს მრა ვალ ფე რო ვან 
და მე ტად სა ინ ტე რე სო ეფ ექ ტებს. მისი ზე მოქ მე
დე ბის სპექ ტრი ამ შემ თხვე ვა შიც არ ან აკ ლე ბად 
მდი და რია, ვიდ რე ელ იფ სუ რი გან ტო ლე ბე ბი სათ
ვის. ამ მი მარ თუ ლე ბი თაც ბა ტონ ან დროს ეკ უთ
ვნის მე ტად სა ინ ტე რე სო და მნიშ ვნე ლო ვა ნი შე
დე გე ბი. 

ჰი პერ ბო ლუ რი სის ტე მე ბი პა რა ბო ლუ რი გა
დაგ ვა რე ბის გა რე შეც მრა ვალ მო ულ ოდ ნელ თვი
სე ბას ამ ჟღავ ნე ბენ, რაც ერ თი გან ტო ლე ბი სათ ვის 
არაა და მა ხა სი ათ ებ ელი. ან დრო ბი წა ძის მი ერ 
მიკ ვლე ულ მა მე ორე რი გის გან ტო ლე ბე ბი სა გან 
შედ გე ნილ მა ჰი პერ ბო ლურ მა სის ტე მამ ნა თელ
ყო, რომ გურსას ერ თგვა რო ვან ამ ოც ან ას შე საძ
ლოა წრფი ვად და მო უკ იდ ებ ელი ამ ონ ახ სნე ბის 
უს ას რუ ლო რა ოდ ენ ობ აც კი ჰქონ დეს. უფ რო მე
ტიც, ამ ამ ოც ან ის კო რექ ტუ ლო ბა ზე გა დამ წყვე ტი 
ზე მოქ მე დე ბა შე იძ ლე ბა მო ახ დი ნონ სის ტე მის უმ
ცროს მა წევ რებ მაც კი. ამ ფაქ ტებ მა იმ პულ სი მის ცა 
მრა ვალ გა მოკ ვლე ვას სხვა დას ხვა მი მარ თუ ლე
ბით. 

გა სუ ლი სა უკ უნ ის შუა წლებ ში მა თე მა ტი კამ 
ახ ალი მნიშ ვნე ლო ვა ნი გა მო ყე ნე ბა ჰპო ვა, რაც 
იმ წლებ ში ტექ ნი კის გან ვი თა რე ბის არ ნა ხუ ლი 
ტემ პე ბით უნ და აიხ სნას. ბგე რის მახ ლო ბე ლი 
და ზებ გე რი თი სიჩ ქა რე ებ ის მიღ წე ვამ მა თე მა
ტი კის წი ნა შე მრა ვა ლი პრობ ლე მა დას ვა, მათ 
შო რი ს, შე რე ული ტი პის გან ტო ლე ბა თათვისაც. 
ამ საკითხებმა ბევ რი სპე ცი ალ ის ტის ყუ რადღე
ბა მი იპყრო – მას ცნო ბი ლი მეც ნი ერ ებ ის ჟუ კოვ
სკის, ჩაპ ლი გი ნის, ტრი კო მის, პრან დტლის, ფონ 
კარ მა ნის, გე ლერ სტედ ტი სა და სხვა თა მრა ვა
ლი შრო მა მი ეძ ღვნა. რო გორც ზე მო თაც აღ
ვნიშ ნეთ, მათ აქტუალობას ყურადღება მიაქცია 
მ. ლავრენტიევმა და დააინტერესა ან დრო ბი წა
ძეც, რომელმაც ან ალ იზ ურ ფუნ ქცი ათა თე ორი
ის, კერ ძო წარ მო ებ ულ ები ანი დი ფე რენ ცია ლუ რი 
გან ტო ლე ბე ბისა და სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ 
გან ტო ლე ბა თა მე თო დე ბის შერ წყმით შექ მნა 
მძლავ რი მა თე მა ტი კუ რი აპ არ ატი, მი სა და გე ბუ ლი 
შე რე ული ტი პის გან ტო ლე ბე ბი სა თვის დას მუ ლი 
ამ ოც ან ებ ის ამ ოს ახ სნე ლად. შე მო თა ვა ზე ბუ ლი 
მე თო დე ბის ეფ ექ ტუ რო ბა აპ რო ბი რე ბუ ლი იყო 
შემ დეგ ში „ლავ რენ ტი ევბი წა ძის“ სა ხე ლით ცნო
ბი ლი გან ტო ლე ბი სათ ვის დას მულ სა საზღვრო 
ამ ოც ან ებ ზე. მათ თვის ან დრო ბი წა ძემ დას ვა ბევ
რი აქ ტუ ალ ური ამოცანა და და ად გი ნა მრა ვა ლი 
მნიშ ვნე ლო ვა ნი ფაქ ტი. ის ინი ლი ტე რა ტუ რა ში 
მის სა ხელს ატ არ ებ ენ. აქ გა მოვ ყოფთ მხო ლოდ 
„ექ სტრე მუ მის ბი წა ძის პრინ ციპს“, რომ ლის შე სა
ხებ ზე მო თაც გვქონ და სა უბ არი. ბა ტო ნი ან დროს 
გა მოკ ვლე ვე ბამ დე სა მეც ნი ერო ლი ტე რა ტუ რა
ში კარ გად ცნო ბი ლი შერეული ტიპის გან ტო
ლე ბი სათ ვის ტრი კო მის ამ ოც ან ას თან ერ თად 
გა ნი ხი ლავ დნენ დი რიხ ლეს ამ ოც ან ას აც და ელ
ოდ ებ ოდ ნენ მის ამ ოხ სნა დო ბას. ამ სა კითხის გა

დაწყვე ტა პრაქ ტი კუ ლი მიზ ნე ბი სათ ვი საც ძა ლი ან 
სა ინ ტე რე სო და აქ ტუ ალ ური იყო. ან დრო ბი წა ძემ 
აჩ ვე ნა, რომ სა ზო გა დოდ ეს ამ ოც ანა არ არ ის კო
რექ ტუ ლად დას მუ ლი და ამ ოხ სნა დო ბი სათ ვის 
აუც ილ ებ ელია ჰი პერ ბო ლუ რო ბის ქვე არ ის შე
მომ საზღვრე ლი რკა ლის გარ კვე ული მო ნაკ ვე
თის პი რო ბე ბი სა გან გა თა ვი სუფ ლე ბა. 

 ზე მოთ ჩვენ მო ვიხ სე ნი ეთ ან დრო ბი წა ძის მი ერ 
შე მო თა ვა ზე ბუ ლი ერთერ თი ამ ოც ანა, რო მელ შიც 
სა ძი ებ ელი ამ ონ ახ სნის სხვა დას ხვა წერ ტი ლებ ში 
სა საზღვრო მნიშ ვნე ლო ბე ბი ერ თმა ნეთ თან იყო 
და კავ ში რე ბუ ლი. მა თე მა ტი კოს თა ინ ტე რესს დი დი 
ხა ნია იწ ვევ და და ახ ლაც იწ ვევს ამ ოც ან ები, რო
მელ შიც ამ ონ ახ სნ თა სა საზღვრო მნიშ ვნე ლო ბე ბი 
არ ეში მნიშ ვნე ლო ბებ თან არ ის და კავ ში რე ბუ ლი. 
ეს ამ ოც ან ები პირ და პი რი გა გე ბით არ შე იძ ლე ბა 
სა საზღვრო ამ ოც ან ებ ად ჩაითვალონ. მა თი გა მოკ
ვლე ვა ბევრ პრინ ცი პულ სიძ ნე ლეს თანაა და კავ ში
რე ბუ ლი. ამ ამო ცა ნა თა გან მნიშ ვნე ლო ვა ნი რო ლი 
აკ ის რია ბი წა ძესა მარ სკის სა ხე ლით ცნო ბილ ამ
ოც ან ას, რომ ლის შე სა ხე ბაც პირ ვე ლი პუბ ლი კა ცია 
გა მო ჩე ნილ მა მეც ნი ერ ებ მა 1969 წელს გა აკ ეთ ეს. ამ 
ამო  ცა ნი სა და მი სი სხვა დას ხვა ტი პის გან ზო გა დე ბა
სა და გავ რცო ბას ეძ ღვნე ბა მრა ვა ლი სა მეც ნიე  რო 
ნაშ რო მი.

ბი წა ძესა მარ სკის ამ ოც ან აზე დაყ რდნო ბით 
მოხ და მრა ვა ლი ახ ალი ტი პის არ ალ ოკ ალ ური 
ამ ოც ან ის ჩა მო ყა ლი ბე ბა. დღე ის ათ ვი საც მე ტად 
აქ ტუ ალ ურია რო გორც მა თი გა მოკ ვლე ვა, ას ევე 
შე სა ბა მი სი მი ახ ლო ებ ითი ამ ოხ სნის ალ გო რით
მე ბის აგ ებაშეს წავ ლა. აქ ვე აღ ვნიშ ნავთ, რომ აღ
ნიშ ნულ ამ ოც ან ებს „ბი წა ძესა მარ სკის“ სა ხე ლი 
პირ ვე ლად პრო ფე სორ მა და ვით გორ დე ზი ან მა 
თა ვის 1970 წლის გა მოკ ვლე ვა ში უწ ოდა. 

მა თე მა ტი კუ რი მო დე ლი რე ბის დროს პრაქ ტი
კუ ლი ამ ოც ან ები ძი რი თა დად არ აწ რფივ ამ ოცა
ნებ ზე და იყ ვა ნე ბა. ამ იტ ომ ბუ ნებ რი ვია ის დი დი 
ინ ტე რე სი, რო მელ საც მეცნიერები მათ თვის დას
მუ ლი ამ ოც ან ებ ის მი მართ იჩ ენ ენ. ასეთი გან ტო
ლე ბე ბი სათ ვის სამ წუ ხა როდ ხში რად ვერ მოქ მე
დე ბენ ისე თი მძლავ რი მე თო დე ბი, რომ ლებ საც 
წრფი ვ შემ თხვე ვა ში იყ ენ ებ ენ. მათთვის ამ ონ ახ
სნა თა ცალ კე ული კლა სე ბის მიგ ნე ბაც კი დიდ 
მიღ წე ვად ით ვლე ბა. ბა ტო ნი ან დროს მი ერ აგ ებ
ულ მა ზუს ტმა ამ ონ ახ სნებ მა მრა ვალ რიცხო ვა ნი 
პრაქ ტი კუ ლი და თეო რი ული გა მო ყე ნე ბა ჰპო ვა. 
ეს ამ ონ ახ სნე ბი შე სუ ლია სპე ცი ალ ურ ცნო ბა რებ
ში და ატ არ ებ ენ მის სა ხელს. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ 
შეს წავ ლი ლი სა ხის მო დე ლე ბი მო იც ავ ენ ის ეთ 
ცნო ბილ გან ტო ლე ბებს, რო გო რე ბი ცაა გრა ვი ტა
ცი ული ვე ლის, ფე რო მაგ ნე ტიზ მის, მაქ სველაინ
შტა ინ ის, ჰა იზ ენ ბერ გის, ლო რენცკო ვა რი ან ტუ ლი 
და სხვ. ას ევე აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ მათთვის ბა
ტონ ან დროს აგ ებ ული აქ ვს არა მხო ლოდ ზუსტი 
ამონახსნები, არ ამ ედ გა მოკ ვლე ული აქ ვს შე სა ბა
მი სი სა სა ზღვრო ამ ოც ან ებ იც.

 ბა ტო ნი ან დროს მრა ვა ლი მეც ნი ერ ული მიღ
წე ვა, მათ შო რის ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი, დი დი ხა ნია 
იქ ცა ქვა კუთხე დად, რო მელ ზეც აგ ებ ულია თა ნა
მედ რო ვე კერ ძო წარ მო ებ ულ ები ან დი ფე რენ ცია
ლუ რ გან ტო ლე ბა თა თე ორი ის მეც ნი ერ ული მი
მარ თუ ლე ბე ბი.
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ძა ლი ან ძნე ლია მოკ ლედ და თან სრულ ყო
ფი ლად გად მოს ცე ან დრო ბი წა ძის ცხოვ რე ბა და 
მოღ  ვა წეო ბა. სა მეც ნი ერო შე დე გე ბი სა და მი სი მო
გო ნე ბე ბის შე სა ხებ საკ მაო პუბ ლი  კა ციაა გა კე  თე
ბუ  ლი. ჩვენ შე ვე ცა დეთ ამ წყა რო ებ საც ყუ რადღე
ბით გავც ნო ბო დით. რო გორც უკ ვე აღ ვნიშ ნეთ, 
ყო ველ საიუბილეო წელს ცნო ბილ ჟურ ნა ლებ ში 
გა მო ჩე ნი ლი მეც ნი ერ ები მის შე მოქ მე დე ბით მიღ
წე ვებს ყო ველ თვის გან სა კუთ რე ბუ ლი სი ფა ქი ზით 
აფ იქ სი რებ დნენ. 

აკ ად ემ იკ ოსი ან დრო ბი წა ძე არ ის 150მდე სა
მეც ნი ერო ნაშ რო მის, რა მო დე ნი მე ძა ლი ან ცნო 
ბი ლი მო ნოგ რა ფი ისა და სა ხელ მძღვა ნე ლოს 
ავ ტო რი, რომ ლებ ზეც ახ ლაც კეთ დე ბა უამ რა ვი 
ცი ტი რე ბა. სხვა დას ხვა დროს მიწ ვე ული იყო ლექ
ცი ებ ისა და მოხ სე ნე ბე ბის წა სა კითხად საზღვარ
გა რე თის მრა ვალ ქვე ყა ნა ში: აშშ, გერმანია, 
ინ გლი სი, იაპ ონია, იტ ალია, საფ რან გე თი, ფინე
თი, ჩი ნე თი  და სხვ. იგი სხვა დას ხვა კონ ფე რენ
ცი ებ სა და სიმ პო ზი უმ ებ ზე, მათ შო რის ყვე ლა ზე 
მა ღა ლი დო ნის სა ერ თა შო რი სო შეკ რე ბებ ზე დაც 
კი, რო გორც წე სი, პლე ნა რუ ლი მომ ხსე ნე ბე ლი 
იყო და მი სი გა მოს ვლე ბი ყო ველ თვის დი დი ყუ
რადღე ბი თა და ინ ტე რე სით ის მი ნე ბო და. 

ბა ტონ ან დროს მი ღე ბუ ლი აქ ვს მრა ვა ლი სა
ხელ მწი ფო ჯილ დო. არ ის სა ქარ თვე ლოს მეც ნი
ერ ებ ათა აკ ად ემი ის ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლის სა ხე ლო
ბის პრე მი ის პირ ვე ლი ლა ურე ატი (1982 წ.), იყო ქ. 
ჭი ათ ურ ის სა პა ტიო მო ქა ლა ქე, შრომის წითელი 
დროშის ორდენის ორ გზის კა ვა ლე რი (1966, 1975 
წწ.), და ჯილ დოე ბუ ლია ლენინის ორდენით (1971 
წ.), ოქტომბრის რევოლუციის ორდენით (1986 წ.) 
და სხვა მრა ვა ლი მედ ლით. 

აღ ვნიშ ნავთ, რომ გასული წლის 2023 აპ
რილს შედ გა ი. ვე კუ ას სა ხე ლო ბის გა მო ყე ნე ბი თი 
მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის სე მი ნა რის ტრა დი ცი
ულ ად ქცეუ ლი XXX გა ფარ თო ებუ ლი სხდო მე ბი, 
რო მელ ზეც გან სა კუთ რე ბუ ლად აღ ინ იშ ნა ა. ბი წა
ძის სა მეც ნი ერო და პე და გო  გი ური მოღ ვა წე ობა. 
ამ სე მი ნა რის კერ ძო წარ  მოე ბუ ლე ბი ანი დი ფე
რენ ცია ლუ რი გან ტო ლე ბე ბის სექ ცი ის მუ შა ობა 
კი სწო რედ მი სი 100 წლის იუ ბი ლეს მი ეძ ღვნა, 
რო მელ ზეც მოხ სე ნე ბე ბი ძი რი თა დად მის მა მო
წა ფე ებ მა და მიმ დევ რებ მა გა აკე თეს. ი. ვე კუ ას 
სა ხე ლო ბის გა მო ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის ინ სტი
ტუტ ში 2016 წლის 2024 სექ ტემ ბერს თბი ლი სის 
მეც ნი ერ ებ ისა და ინ ოვ აცი ის ფეს ტი ვა ლის დღე
ებ ში ას ევე გაი მარ თა სა ერ თა შო რი სო კონ ფე რენ
ცია „მა თე მა ტი კი სა და ინ ფორ მა ტი კის გა მო ყე ნე ბა 

სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ებ სა და ინ ჟი ნე
რი აში“, რო მე ლიც მი ეძ ღვნა ან დრო ბი წა ძის 100 
წლის  თავს. სა ქარ თვე ლოს მეც ნი ერ ებ ათა აკა
დე მი ის 75ე წლის თა ვის იუბ ილ ეზე, აკ ად ემ იკ ოს 
ვახ ტანგ კო კი ლაშ ვი ლის ინ იცი ატ ივ ით, აღ ინ იშ ნა 
მეც ნი ერ ის 100 წლის თა ვი. ა. რაზ  მა ძის სა ხე ლო
ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ში, აკ ად ემ იკ ოს ივ ანე 
კი ღუ რა ძის ხელ მძღვა ნე  ლო ბით 2016 წლის 2426 
დე კემ ბერს ჩატარდა კონ ფე რენ ცი ა „International 
Workshop on the Qualitative Theory of Differential 
Equations – QUALITDE – 2016“ მიძ ღვნილი ბა ტო
ნი ან დროს ხსოვ ნი სად მი. აქ ვე გვინ და ყუ რადღე
ბა გა ვა მახ ვი ლოთ ერთ ძა ლი ან და სა ფა სე ბელ 
ინი ცია ტი ვა ზე, რო მე ლიც მოს კო ველ მეც ნი ერ ებს 
ეკ უთ ვნით. 2016 წლის 1618 ივ ნისს მოს კოვ ში ჩა
ტარ და ან დრო ბი წა ძის ხსოვ ნი სად მი მიძ ღვნი ლი 
სა ერ თა შო რი სო კონ ფე რენ ცია „Actual Problems 
in Theory of Partial Differential Equations, dedica ted 
to the memory of A.V. Bitsadze„. ამ კონ ფე რენ ცი
ის სა ორ გა ნი ზა ციო კო მი ტე ტის თავ მჯდო მა რე იყო 
მ. ლო მო ნო სო ვის სა ხე ლო ბის მოს კო ვის სა ხელ
მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტი ს რექ ტო რი აკა დე მი კო სი ვ. 
სა დოვ ნი ჩი, თა ნა თავ მჯდო მა რე ვ. სტეკ ლო ვის სა
ხე ლო ბის მა თე მა ტი  კის ინ სტი ტუ ტის დი რექ ტო რი 
აკ ადე მი კო სი ვ. კოზ ლო ვი. თავ მჯდო მა რის მო ად
გი ლე კი მოს კო ვის უნი ვერ სი ტე ტის გა მოთ ვლი თი 
მა თე მა ტი კი სა და კი ბერ ნე ტი კის ფა კულ ტე ტის დე
კა ნი, აკა დე მი კო სი ე. მო ისე ევი, რო მე ლიც ბა ტო
ნი ან დროს სა მეც ნი ერო შე მოქ მე დე ბის ერთ ერ თი 
გა მო ჩე ნი ლი მიმ დე ვა რია. კონ ფე რენ ცი ის მუ შა ობ
აში მო ნა წი ლე ობ და მსოფ ლი ოს მრა ვა ლი ცნო ბი
ლი მა თე მა ტი კო სი. 

ბა ტო ნი ან დრო 78 წლის ას აკ ში, 1994 წლის 6 
სექ ტემ ბერს ქა ლაქ მოს კოვ ში გარ და იც ვა ლა და 
ურ ნა მი სი ფერ ფლით მოს კო ვის დო ნის მო ნა ს  ტ
რის პან თე ონ ის კო ლუმ ბა რი უმ ში გა ნის ვე ნებს.

ან დრო ბი წა ძეს ცხოვ რე ბის გზა ზე არა ერ თხელ 
შეხ ვედ რია სე რი ოზ ული სირ თუ ლე ები. რა ოდ
ენ გა საკ ვი რიც არ უნ და იყ ოს, ეს დი დი მეც ნი ერი 
ცხოვ რე ბის ამ მძი მე პე რიო დებ შიც აღ წევ და შე
მოქ მე დე ბით წარ მა ტე ბებს, რაც მის ბრწყინ ვა ლე 
ნიჭ სა და ნე ბის ყო ფის გან სა კუთ რე ბულ სიძ ლი ერ
ეზე მეტყვე ლებს. მან სა მუ და მო ად გი ლი იმ გა მო
ჩე ნილ ქარ თველ მეც ნი ერ თა რიგ ში და იმ კვიდ
რა, რო მელ თა მოღ ვა წე ობა ყო ველ თვის მი სა ბაძ 
მა გა ლი თად დარ ჩე ბა შთა მო მავ ლო ბას. იმ ედია, 
მო მა ვა ლი კი დევ უფ რო ნათ ლად წარ მო აჩ ენს სა
ქარ თვე ლო ზე უზ ომ ოდ შეყ ვა რე ბუ ლი მა მუ ლიშ
ვი ლის ღვაწ ლსა და დამ სა ხუ რე ბას.
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საბოლოო

გია გიორგაძე

ფიზიკამათემატიკის მეცნიერებათა დოქტორი,
ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტის ასოცირებული პროფესორი

თეორემაინდექსისშესახებ
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მე ოცე სა უკ უნ ეში მა თე მა ტი კა ში ერთერთ უდ იდ ეს აღ მო ჩე ნად ით ვლე ბა 
ინ დექ სის თე ორ ემა, რო მე ლიც მა თე მა ტი კის სა მი ფუნ და მენ ტუ რი დარ გის 
ალ გებ რის, ან ალ იზ ისა და ტო პო ლო გი ის ერ თი ან ობ ას და ღრმა კავ ში
რებს ამ ყა რებს. თე ორ ემ ის ჩა მო ყა ლი ბე ბა და  დამ ტკი ცე ბა ეკ უთ ვნის თა
ნა მედ რო ვე ობ ის ორ უდ იდ ეს მა თე მა ტი კოსს, ამე რი კელ ის ად ორ ზინ გერს, 
მა სა ჩუ სეტ სის ტექ ნო ლო გი ური ინ სტი ტუ ტი დან და ინ გლი სელ სერ მი შელ 
ატი ას, ოქ სფორ დის უნ ივ ერ სი ტე ტი დან. თე ორ ემ ის ერთერ თ ავ ტორს, მი
შელ ატი ას მი ნი ჭე ბუ ლი აქ ვს მა თე მა ტი კა ში  ორ ივე უმ აღ ლე სი სა მეც ნი ერო 
ჯილ დო, ფილ დსის ოქ როს მე და ლი (1966 წ.) და აბ ელ ის პრე მია (ი.ზინ
გერ თან ერ თად, 2001 წ.) 
ვფიქ რობთ, რომ ინ ტე რეს მოკ ლე ბუ ლი არ იქ ნე ბა თე ორ ემ ის არ სის გა გე ბა 
და აღ მო ჩე ნის ის ტო რია იმ თვალ საზ რი სით, რომ თე ორ ემ ის კერ ძო შემ
თხვე ვე ბის დამ ტკი ცე ბა და წი ნა პი რო ბე ბი ქარ თუ ლი მა თე მა ტი კუ რი სკო
ლის წარ მო მად გენ ლებს ეკ უთ ვნის.

გან ვი ხი ლოთ ორ გან ზო მი ლე ბი ანი, ორი ენ
ტი რე ბუ ლი, გლუ ვი მრა ვალ სა ხე ობა საზღვრის 
გა რე შე. ეს ობი ექ ტი ცალ სა ხად გა ნი საზღვრე ბა 
ერ თა დერ თი არაუარყოფითი მთე ლი რიცხვით 
ჰო მე ომ ორ ფიზ მამ დე (ორ მხრივ უწყვე ტი ურ თი
ერ თცალ სა ხა ას ახ ვა) სი ზუს ტით. ამ მთელ რიცხვს 
გვა რი ეწ ოდ ება და მას შემ დომ gთი აღ ვნიშ ნავთ. 
ამ რი გად, g რიცხვის და სა ხე ლე ბით შე მოგ ვაქ ვს 
ერ თა დერ თი ორ გან ზო მი ლე ბი ანი გლუ ვი მრა
ვალ სა ხე ობა საზღვრის გა რე შე. რო დე საც g = 0, 
იგი სფე როა. ეს უკ ან ას კნე ლი გა მო ნათ ქვა მი კი 
ნიშ ნავს, რომ ნე ბი მი ერი 0გვა რის ორ გან ზო მი
ლე ბი ანი მრა ვალ სა ხე ობა სფე როს ჰო მე ომ ორ
ფუ ლია და პი რი ქით, თუ მრა ვალ სა ხე ობა სფე როს 
ჰო მე ომ ორ ფუ ლია, მა შინ მი სი გვა რი 0ის ტო ლია. 
უფ რო სწო რად, 0 გვა რის მრა ვალ სა ხე ობა სფე
რო თა მთე ლი ოჯ ახია და არა აქ ვს მნიშ ვნე ლო ბა, 

სად მდე ბა რობს იგი. სა ვალ დე ბუ ლო არ არ ის აგ
რეთ ვე იგი „კლა სი კუ რი“ (წერ ტილ თა გე ომ ეტ რი
ული ად გი ლი, რომ ლე ბიც თა ნა ბა რი მან ძი ლით 
არი ან და შო რე ბუ ლი ერ თი წერ ტი ლი დან) სფე
რო იყ ოს, მთა ვა რია იგი „კლა სი კუ რი“ სფე როს 
ჰო მე ომ ორ ფუ ლი იყ ოს. ამ რი გად, გან მარ ტე ბის 
თა ნახ მად, სფე რო ტო პო ლო გი ურ ად ექ ვი ვა ლენ
ტუ რია ელ იფ სო იდ ის, პი რა მიდის, კუ ბის და ყვე ლა 
პლა ტო ნუ რი ტა ნის, მაგ რამ კუ ბი და პი რა მი და არ 
არი ან გლუ ვი მრა ვალ სა ხე ობ ები, რად გან ყო ველ 
წერ ტილ ში ერ თა დერ თი მხე ბი არ გა ივ ლე ბა. კერ
ძოდ, ას ეთი წერ ტი ლე ბია მა თი წვე რო ები. მრა
ვალ სა ხე ობ ის სიგ ლუ ვეს და მა ტე ბი თი, დი ფე რენ
ცი ალ ური სტრუქ ტუ რა ახ ასი ათ ებს. ეს სტრუქ ტუ რა, 
აგ რეთ ვე, სა შუ ალ ებ ას იძ ლე ვა მრა ვალ სა ხე ობ აზე 
დი ფე რენ ცი ალ ური და ინ ტეგ რა ლუ რი აღ რიცხვა 
ვა წარ მო ოთ. სფე რო რომ ორ გან ზო მი ლე ბი ანი 
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მრავალსახეობაა ეს გამომდინარეობს იმ ფაქ
ტიდან, რომ არსებობს ერთადერთი ვექტორუ
ლისივრცე,კერძოდსიბრტყე,რომლისღიასიმ
რავლეზე ჰომეომორფულად აისახება სფეროს
ნებისმიერი წერტილის ღია მიდამო. ამასთან,
მთელისფეროსადასიბრტყის,ანმისინაწილის
ჰომეომორფულიასახვაარარსებობს.ამრიგად,
სფეროს ნებისმიერი ღია სიმრავლე სიბრტყის
რაიმე ღია ქვესიმრავლეზე ჰომეომორფულად
აისახება.დავფაროთმთლიანადსფეროUiღია
სიმრავლეებით და დავაფიქსიროთ შესაბამისი
ჰომეომორფიზმებიდან φi ისეთები, რომლებიც
ეგრეთ წოდებულ შეთანხმებულობის პირობას
აკმაყოფილებენ.რაც ნიშნავს,რომდაფიქსირე
ბულიφiჰომეომორფიზმებისდამათიφj

–1
 შებრუ

ნებულების კომპოზიციები, როდესაც მათ აზრი
აქვთ, ე.ი.როდესაცUi∩Uj≠ ∅, აგრეთვე ჰომე
ომორფიზმებია. (Ui,φi) წყვილს საკოორდინატო
რუკაეწოდება,ხოლოF={(Ui,φi)}i>0სკიატლასი.
ორF1 დაF2 ატლასს ეწოდება ეკვივალენტური,
თუმათიგაერთიანებაკვლავატლასია.ესიწვევს
ყველა შესაძლო ატლასების დაყოფას ექვივა
ლენტურობის კლასებად, თითოეულ კლასს ეწ
ოდებატოპოლოგიურიმრავალსახეობისსტრუქ
ტურასფეროზე.თუჰომეომორფიზმებსყველგან
შევცლით დიფეომორფიზმით (ორმხრივ დიფე
რენცირებადი ასახვა), მივიღებთ სფეროზე დი
ფერენცირებადსტრუქტურას.ზემოთმოყვანილი
მსჯელობა სამართლიანია არა მარტო ორგან
ზომილებიანი, არამედ ნებისმიერი განზომილე
ბის მრავალსახეობისათვის. მხოლოდ არსებობს

სხვადასხვა განზომილებიან მრავალსახეობებს
შორისმნიშვნელოვანიგანსხვავება.მაგალითად,
ორგანზომილებიან მრავალსახეობებზე ერთა
დერთი დიფერენცირებადი სტრუქტურა არსე
ბობს, მაშინ როდესაც, მაგალითად, შვიდგანზო
მილებიანი სფეროამთვისების მატარებელიარ
არის. კერძოდ, შვიდგანზომილებიან სფეროზე
არსებობს 28 განსხვავებული დიფერენციალური
მრავალსახეობის სტუქტურა. რაც ნიშნავს იმას,
რომ ისინი ყველა ერთმანეთის ჰომეომორფუ
ლები არიან, მაგრამ არა დიფეომორფულები.
ამგვარიეგზოტიკურისფეროებისსრულიკლასი
ფიკაციამეოცესაუკუნისმეორენახევარშიგაკეთ
და,ღიადიყოდარჩენილიმხოლოდსამგანზომი
ლებიანიშემთხვევადაიგიცნობილიაპუანკარეს
ჰიპოთეზისსახელწოდებით.ესჰიპოთეზაარცთუ
ისედიდი ხნის წინ, უკვეოცდამეერთე საუკუნეში
გადაიჭრა.

ორგანზომილებიანი მრავალსახეობის ტო
პოლოგიურიტიპისრულადგანისაზღვრებამისი
გვარისსაშუალებითდაამგვარიმრავალსახეობ
ისტოპოლოგიურიინვარიანტი,რომელიცეილ
ერის მახასიათებლის სახელითაა ცნობილი, გა
მოისახებაფორმულით:

χ(M)=2g‒2.

ორგანზომილებიანი (ორიენტირებული) მრა
ვალსახეობები იმ ტოპოლოგიურ ობიექტთა
რიცხვს მიეკუთვნებიან, რომლებზედაც შეიძლება
კომპლექსური სტრუქტურის შემოტანა. კერძოდ,

სერიმიშელატია–ფილდსისდააბელის
პრემიებისლაურეატიდაბოგდანბოიარსკი
–პოლონეთისმეცნ.აკადემიისაკადემიკოსი,

თბილისისსახელმწიფოუნივერსიტეტის
საპატიოდოქტორი

საქართველოსმეცნიერებათა
ეროვნულიაკადემიისაკადემიკოსი

ნოდარბერიკაშვილი.ნ.ბერიკაშვილის
მიერდამუშავებულისპექტრალური
მიმდევრობისდიფერენციალები

ალგებრულიტოპოლოგიისერთერთი
ცენტრალურისაკითხია.
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შესაძლებელია ატლასის განმარტებაში მოყვანი
ლი φi ჰომეომორფიზმები შევცვალოთორმხრივ
ჰოლომორფული – ბიჰოლომორფული ასახვე
ბითისეთნაირად,რომმათიყველაშესაძლოკომ
პოზიციაცჰოლომორფულიიყოს.ამისშემდეგშე
საძლებელიაკომპლექსურიანალიზისმეთოდების
გამოყენება. ორგანზომილებიან გლუვ მრავალ
სახეობას კომპლექსური სტრუქტურით, ეწოდება
რიმანის ზედაპირი. დივიზორი ეწოდება ნებისმი
ერD :M→ZასახვასMკომპაქტურირიმანისზე
დაპირიდან მთელრიცხვთარგოლში,რომელიც
ნებისმიერიკომპაქტისმხოლოდსასრულწერტი
ლებში იღებს 0საგან განსხვავებულ მნიშვნელო
ბებს. კომპაქტურ რიმანის ზედაპირზე ყველა შე
საძლოდივიზორების სიმრავლე ქმნიან აბელურ
ადიციურჯგუფს,რომელიცაღინიშნებაDiv(M)ით.
იგი ნაწილობრივ დალაგებული სიმრავლეა. მე
რომორფულიფუნქციისრიგი x ∈ M წერტილში,
აღინიშნებაordx(f)სიმბოლოთი,განმარტებითტო
ლიამთელი± k ∈ Zრიცხვის,იმისშესაბამისადx
წერტილი fფუნქციისkრიგისნულია,თუkრიგის
პოლუსი.ყველასხვაშემთხვევაში fისრიგი0ად
ითვლება.ესნიშნავს,რომასახვაx →ordx(f)არის
დივიზორი.fმერომორფულიფუნქციისდივიზორი
აღინიშნება(f)სიმბოლოთი.fფუნქციასეწოდებაD
დივიზორისჯერადი,თუ(f) ≥ D.ცხადია,რომ(f)≥0,
მაშინდამხოლოდმაშინ,როდესაცfჰოლომორ
ფულია.ნებისმიერიU⊂Mღიასიმრავლისათვის
დაDდივიზორისათვისOD(U)აღვნიშნოთUზემე
რომორფულ ფუნქციათა სიმრავლე, რომლებიც
‒Dდივიზორისჯერადებიარიან.ესსიმრავლებუ
ნებრივიჩადგმისოპერაციისმიმართქმნისმიმარ
თულსპექტრსდამიღებულიზღვარიარისკონა,
რომელიცაღვნიშნოთODთი.

თეორემა (რიმანიროხი)ვთქვათM gგვარის
რიმანის ზედაპირია და D მასზე ნებისმიერი დი
ვიზორია. მაშინ Mის H 0(M,OD) და H 1(M,OD) ნუ
ლოვანიდა პირველი კოჰომოლოგიის ჯგუფები
კოეფიციენტებითODკონაშისასრულგანზომილე
ბიანივექტორულისივრცეებიადასამართლიანია
ტოლობა

dimH 0(M,OD)–dimH 1(M,OD)=1–g+degD,

სადაც degD დივიზორის ხარისხიადა განმარტე
ბითიგი∑x∈M D(x)მთელირიცხვისტოლია.

ამთეორემისსუსტივარიანტი(უტოლობისსა
ხით)ჩამოაყალიბადადაამტკიცარიმანმა(1857),
ხოლო მისმა მოსწავლემ გუსტავ როხმა (1865)
დაამტკიცატოლობა. ზემოთმოვიყვანეთრიმან
როხის თეორემის თანამედროვე ფორმულირე
ბა.ამთეორემისთანახმად,gგვარისრიმანისზე
დაპირზე მაქსიმალური რაოდენობის წრფივად
დამოუკიდებელი მერომორფული ფუნქციების
რაოდენობას,რომლებიცჯერადებიარიანDდი
ვიზორის,გამოკლებულიმაქსიმალურირაოდენ
ობის მერომორფული 1ფორმებისრაოდენობა,
რომლებიც‒ Dდივიზორისჯერადებიარიან,1‒ g 
+ degDრიცხვისტოლია.თუგავითვალისწინებთ
იმფაქტს,რომდივიზორირიმანისზედპირზემო
ნიშნული სასრული რაოდენობის წერტილებია,
რომლებსაც მიწერილი აქვთ შესაბამისი მთელი
რიცხვებიდა მნიშვნელობა არ აქვს არც წერტი
ლების კონფიგურაციასდა არც მათზე მიწერილ
მთელრიცხვებს,დავასკვნით,რომრიმანროხის
თეორემა ტოპოლოგიური ინვარიანტების საშუ
ალებითგამოსახავსანალიზურობიექტს.

ლოკალურად ტრივიალური ფიბრაცია გარ

g=0(სფერო)დაg=1(ტორიგვარის)რიმანისზედაპირები.
საკოორდინატოფუნქციებიg=1გვარისრიმანისზედაპირზე
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კვე ული სა ხის მრა ვალ სა ხე ობ ის ათ ვის და მა ტე ბი
თი ზო გა დი გე ომ ეტ რი ული სრუქ ტუ რაა. მა გა ლი
თად, ცი ლინ დრი შეგ ვიძ ლია წარ მო ვიდ გი ნოთ 
რო გორც წრფე ებ ის ერ თობ ლი ობა, რომ ლე ბიც 
პა რა მეტ რი ზე ბუ ლია წრე წი რის წერ ტი ლე ბით. 
მე ბი უს ის ფურ ცე ლი არ ის მო ნაკ ვე თე ბის ერ თობ
ლი ობა, პა რა მეტ რი ზე მუ ლი კვლავ წერ ტი ლე ბით 
წრე წი რი დან. ორ გან ზო მი ლე ბი ანი ტო რი წრე წი
რის წერ ტი ლე ბით პა რა მეტ რი ზე ბუ ლი წრე წი რე
ბის ერ თობ ლი ობაა. აქ მოყ ვა ნილ გე ომ ეტ რი ულ 
ობი ექ ტებს აქ ვთ ერ თი სა ერ თო თვი სე ბა, ყვე ლა 
მათ გა ნი ლო კა ლუ რად არ ის ორი მრა ვალ სა ხე
ობ ის დე კარ ტუ ლი ნამ რავ ლი. ახ ლა მო ვიყ ვა ნოთ 
გან მარ ტე ბა. ვთქვათ p: E → X უწყვე ტი ას ახ ვაა ორ 
E და X ტო პო ლო გი ურ მრა ვალ სა ხე ობ ებს შო რის. 
ვიტყვით, რომ (E, X, p) სა მე ული არ ის ლო კა ლუ
რად ტრი ვი ალ ური ფიბ რა ცია, თუ არ სე ბობს ის
ეთი F ტო პო ლო გი ური მრა ვალ სა ხე ობა და ნე ბის
მი ერი x ∈ X წერ ტილ სათ ვის არ სე ბობს U მი და მო 
ის ეთი, რომ p–1(U) ჰო მე მორ ფუ ლია U × F დე კარ
ტუ ლი ნამ რავ ლის. აღ ვნიშ ნოთ φთი ეს ჰო მე ომ
ორ ფიზ მი: φ: p–1(U) → U × F, ამ ას თან მო ითხო ვე ბა, 
რომ φ ჰო მე ომ ორ ფიზ მი იყ ოს „ფე ნობ რი ვი“, ანუ 
p(φ(x,v)) = x, სა დაც x ∈ U და v ∈ F. ლო კა ლუ რად 
ტრი ვი ალ ური ფიბ რა ცი ის გან მარ ტე ბა ში მოყ ვა
ნილ სა მე ულ ის კომ პო ნენ ტებს აქ ვთ თა ვი ან თი 
სა ხე ლე ბი, კერ ძოდ, Eს ეწ ოდ ება ფიბ რა ცი ის ტო
ტა ლუ რი სივ რცე, Xს – ფიბ რა ცი ის ბა ზა, pს პრო
ექ ცია, ხო ლო Fს კი – ფე ნა. თუ ფიბ რა ცი ის ფე ნა 
ვექ ტო რუ ლი სივ რცეა, მა შინ ფიბ რა ცი ას ეწ ოდ
ება ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ცია. ცი ლინ დრი, მე ბი უს ის 
ფურ ცე ლი და ტო რი, ამ გან მარ ტე ბის თა ნახ მად, 
არი ან ლო კა ლუ რად ტრი ვი ალ ური ფიბ რა ცი ებ
ის ტო ტა ლუ რი სივ რცე ები, ამ ას თან სა მი ვე შემ
თხვე ვა ში ბა ზა არ ის წრე წი რი, ხო ლო ფე ნა კი ცი
ლინ დრის შემ თხვე ვა ში არ ის ნამ დვილ რიცხვთა 
სიმ რავ ლე, მე ბი უს ის ფურ ცლი სათ ვის მო ნაკ ვე
თი, ხო ლო ტო რი სათ ვის კი წრე წი რი. ფიბ რა ცი
ის სტრუქ ტუ რის შე მო ტა ნა ამ მრა ვალ სა ხე ობ ებ ში 
გა მოწ ვე ულია ტო ტა ლუ რი სივ რცის შე ვის წავ ლის 
სურ ვი ლით ბა ზის და ფე ნის სა შუ ალ ებ ით, ან პი
რი ქით. ამ რი გად, გარ კვე ული თა ნა დო ბით და კავ
ში რე ბუ ლი ტო პო ლო გი ური ობი ექ ტე ბი დან ვსწავ
ლობთ ერთერ თს, რო დე საც მე ორ ის სტრუქ ტუ რა 
ცნო ბი ლია. ამ ას თან, შეს წავ ლა ჩვე ულ ებ რივ ხდე
ბა ალ გებ რუ ლი ტო პო ლო გი ის მე თო დე ბით. მა
გა ლი თად, ნე ბის მი ერ X დი ფე რენ ცი რე ბად მრა
ვალ სა ხე ობ ას უკ ავ შირ დე ბა ეგ რეთ წო დე ბუ ლი 
მხე ბი ფიბ რა ცია TX, უფ რო სწო რად TX არ ის ტო
ტა ლუ რი სივ რცე (TX, X, p) ფიბ რა ცი ის, რომ ლის 

g = 3 გვა რის რი მა ნის ზე და პი რი (a1, b1), i = 1, 2, 3
ჰო მო ლო გი ური ციკ ლე ბის კა ნო ნი კუ რი ბა ზი სით

ფე ნა ყო ველ x ∈ X წერ ტილ ში არ ის მხე ბი Tx X 
ვექ ტო რუ ლი სივ რცე xში და მა შა სა და მე, TX არ ის 
Tx X ვექ ტო რუ ლი სივ რცე ებ ის გა ერ თი ან ება, სა დაც 
x გა ირ ბენს X მრა ვალ სა ხე ობ ას. Tx X არ ის x წერ
ტილ ში მხე ბი ვექ ტო რე ბის სივ რცე, რის გა მოც მი სი 
დუ ალ ური, ანუ შე უღ ლე ბუ ლი სივ რცე Tx

*X იქ ნე ბა 
კომ ხე ბი ვექ ტო რე ბის სივ რცე, რო მე ლიც შე საძ
ლე ბე ლია 1ფორ მე ბის ვექ ტო რულ სივ რცეს თან 
გა იგ ივ დეს. მი ვი ღებთ კომ ხებ ფიბ რა ცი ას: Ux∈X Tx

*X 
= T *X. ეს უკ ან ას ნე ლი კი შე საძ ლე ბე ლია ეგ რეთ 
წო დე ბუ ლი დე რა მის ჰო მო ლო გი ის ჯგუ ფე ბის 
სა შუ ალ ებ ით შე ვის წავ ლოთ. მრა ვალ სა ხე ობ იდ
ან ჯგუ ფებ ზე გა დას ვლა – ეს არ ის ალ გებ რუ ლი 
ტო პო ლო გი ის მე თო დი ტო პო ლო გი ური ობი
ექ ტის ალ გებ რუ ლად და სა ხა სი ათ ებ ის მიზ ნით. 
ფიქ სი რე ბუ ლი ბა ზის მრა ვალ სა ხე ობ აზე ყვე ლა 
შე საძ ლო ფიბ რა ცი ებ ის კლა სი ფი კა ცია ხდე ბა 
ფიბ რაცი ის მა ხა სი ათ ებ ელი კლა სე ბის სა შუ ალ ებ
ით, რომ ლე ბიც ჩვე ულ ებ რივ ბა ზის კო ჰო მო ლო
გი ის ჯგუ ფის ელ ემ ენ ტე ბია. თუ ორი ფიბ რაცი ის 
მა ხა სი ათ ებ ელი კლა სე ბი გან სხვა ვე ბუ ლია, მა შინ 
ფიბ რა ცი ები ექ ვი ვა ლენ ტუ რე ბი არ არი ან, ანუ მათ 
შო რის არ არ სე ბობს იზ ომ ორ ფიზ მი. მა გა ლი თად, 
სფე რო ზე ერ თგან ზო მი ლე ბი ანი კომ პლექ სუ რი 
ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ცი ის ტო პო ლო გი ური და ან
ალ იზ ური ტი პი სრუ ლად გა ნი საზღვრე ბა მი სი 
ჩერ ნის რიცხვით, რო მე ლიც სფე როს პირ ვე ლი 
კო ჰო მო ლო გი ის ჯგუ ფის H 1(S 2,Z) ≅ Z ელ ემ ენ
ტია. ეს მთე ლი რიცხვი კი ემ თხვე ვა γ: S 1 → GL1(C) 
გლუ ვი ას ახ ვის ტო ლო გი ურ ხა რის ხს, რად გან 
ტო პო ლო გი ური ხა რის ხი ჰო მო ტო პი ურ ას ახ ვებს 
ტო ლი აქ ვთ, გა მო დის, რომ ერ თგან ზო მი ლე ბი
ანი ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ცი ებ სა და γ: S 1 → GL1(C) 
გლუ ვი ას ახ ვე ბის ჰო მო ტო პი ურ კლა სებს შო რის 
არ სე ბობს ბი ექ ცია და ორ ივე კლა სი შე სა ბა მი სი 
(ტო პო ლო გი ური ინ ვა რი ან ტით) ას ახ ვის ხა რის
ხით სრუ ლად გა ნი საზღვრე ბა. ან ალ ოგი ურ ად, 
nგან ზო მი ლე ბი ანი კომ პლექ სუ რი ვექ ტო რუ ლი 
ფიბ რა ცი ის ტო პო ლო გი ური ტი პი გა ნი საზღვრე
ბა γ: S 1 → GLn(C) ას ახ ვის დე ტერ მი ნან ტის ტო პო
ლო გი ური ხა რის ხით. ხო ლო რაც შე ეხ ება ჰო
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ლო მორ ფულ ტიპს, ეს რიცხვი უკ ვე საკ მა რი სი 
არ არ ის, მაგ რამ ცნო ბი ლია, რომ ნე ბის მი ერი 
ჰო ლო მორ ფუ ლი ფიბ რა ცია ბა ზით სფე რო, იშ
ლე ბა ერ თგან ზო მი ლე ბი ანი კომ პლექ სუ რი ფიბ
რა ცი ებ ის პირ და პირ ჯა მად, თი თოეულ მათ განს 
აქ ვს შე სა ბა მი სი ჩერ ნის რიცხვი, მა თი ჯა მი ტო
ლია მო ცე მუ ლი ფიბ რა ცი ის ჩერ ნის რიცხვის. ამ
იტ ომ ჰო ლო მორ ფუ ლი ტი პი გა ნი საზღვრე ბა 
მთელ კო ორ დი ნა ტე ბი ანი ვექ ტო რით, რომ ლის 
თი თოეული კო ორ დი ნა ტი ერ თგან ზო მი ლე ბი ანი 
ფიბ რა ცი ის ჩერ ნის რიცხვია. თუ E nგან ზო მი ლე
ბი ანი ჰო ლო მორ ფუ ლი ფიბ რა ციაა S 2სფე რო ზე, 
მა შინ ის ფაქ ტი, რომ Eს ჩერ ნის რიცხვი ტო ლია 
kსი ჩა იწ ერ ება სა ხით c(E) = k, ხო ლო დე ბუ ლე ბა 
იმ ის შე სა ხებ, რომ E არ ის ერ თგან ზო მი ლე ბი ანი 
ფიბ რა ცი ებ ის პირ და პი რი ჯა მი იწ ერ ება შემ დეგ ნა
ირ ად: E = ⊕j=1

n  Ej. რო გორც უკ ვე აღ ვნიშ ნეთ ად
გი ლი აქ ვს ტო ლო ბას: ∑j=1

n   c(EJ) = k და K = (k1, ..., 
kn) ∈ Z n, სა დაც c(EJ) = kj გან საზღვრავს Ej ფიბ რა
ცი ის ჰო ლო მორ ფულ ტიპს. ფიბ რა ცი ის კვე თა ბა
ზის ღია ქვე სიმ რავ ლი დან ფიბ რა ცი ის ტო ტა ლურ 
სივ რცე ში ის ეთ ას ახ ვას ეწ ოდ ება, რომ ლის კომ
პო ზი ცია პრო ექ ცი ას თან იგ ივ ური ას ახ ვაა ბა ზა
ში. თუ კვე თა მთელს ტო ტა ლურ სივ რცე ზეა გან
საზღვრუ ლი, მა შინ ას ეთ კვე თას გლო ბა ლუ რი 
ეწ ოდ ება. ლო კა ლუ რი კვე თა, რო გორც გან მარ
ტე ბი დან ჩანს, ვექ ტო რუ ლი ფუნ ქციაა მნიშ ვნე
ლო ბე ბით ფე ნა ში, ხო ლო გლო ბა ლუ რი კვე თა კი 
შე თან ხმე ბუ ლი უნ და იყ ოს ფიბ რა ცი ის გა დას ვლის 
ფუნ ქცი ებ თან. გა ვა იგ ივ ოთ ორ გან ზო მი ლე ბი ანი 
სფე რო (g = 0 გვა რის რი მა ნის ზე და პი რი) კომ
პლექ სურ სიბ რტყეს თან, რო მელ საც და მა ტე ბუ
ლი აქ ვს ერ თი წერ ტი ლი – უს ას რუ ლო ბა: S 2 = C 
∪ ∞. გან ვი ხი ლოთ სფე როს და ფარ ვა ორი Ua და 
U2 ღია სიმ რავ ლით, სა დაც U1 = S 2 – {P}, U2 = S 2 
– {N}, P და N აღ ნიშ ნავენ, შესაბამისად, სფე როს 

სამ ხრეთ და ჩრდი ლო ეთ პო ლუ სებს. მა შინ U1 ∩ 
U2 ბი ჰო ლო მორ ფუ ლად ეკ ვი ვა ლენ ტუ რია კომ
პლექ სუ რი სიბ რტყის, სა იდ ან აც ამ ოგ დე ბუ ლია 
კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე: U1 ∩ U2 ≅ C – {0}. გან ვი ხი
ლოთ ერ თე ულ რა დი უსი ანი S 1 წრე წი რი ცენ ტრით 
კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე ში. მა შინ, რო გორც ზე მოთ 
უკ ვე აღ ვნიშ ნეთ, γ: S 1 → GLn(C) მატ რიცფუნ ქცია 
გან საზღვრავს ერ თა დერთ ჰო ლო მორ ფულ E 
ვექ ტო რულ ფიბ რა ცი ას S 2ზე. ამ ფიბ რა ცი ის ჰო
ლო მორ ფუ ლი კვე თე ბის სიმ რავ ლე აღ იწ ერ ება 
H 0(S 2,O(E)) სფე როს ნუ ლო ვა ნი კო ჰო მო ლო გი ის 
ჯგუ ფით კო ეფ იცი ენ ტე ბით E ფიბ რა ცი ის ჰო ლო
მორ ფუ ლი კვე თე ბის კო ნა ში. ცნო ბი ლია, რომ ეს 
ჯგუ ფი ვექ ტო რუ ლი სივ რცეა და მი სი გან ზო მი ლე
ბა გა მო ით ვლე ბა Eს მა ხა სი ათ ებ ელი რიცხვით. 
კერ ძოდ, სა მარ თლი ანია ტო ლო ბა:

( )( ) ( ) ( )
( )

0 2 1,  0;
,

0, 0.C

c E c E
dim H S E

c E
 + ≥=  <



ახ ლა დავ სვათ ას ეთი ან ალ იზ ური ამ ოც ანა, 
რო მე ლიც რი მანჰილ ბერ ტის სა საზღვრო ამ ოც
ან ის სა ხე ლითაა ცნო ბი ლი და მდგო მა რე ობს ის
ეთი ვექ ტო რულ ფუნ ქცი ათა f+, f– წყვი ლის პოვ
ნა ში, სა დაც f+(z) ჰო ლო მორ ფუ ლია U1ში, f–(z) 
ჰო ლო მორ ფუ ლია U2ში და აქ ვს სას რუ ლი რი გი 
უს ას რუ ლო ბა ში, f+ და f– უწყვე ტად გაგ რძე ლე ბად
ნი არი ან საზღვრამ დე და აკ მა ყო ფი ლე ბენ ეგ რეთ 
წო დე ბულ სა საზღვრო პი რო ბას f+(t) = γ(t)f–(t) + 
g(t), სა დაც γ(t) საზღვარ ზე, ანუ S 1 გან საზღვრუ
ლი, უწყვე ტი გა და უგ ვა რე ბე ლი მატ რი ცუ ლი ფუნ
ქციაა, g(t) – კი მო ცე მუ ლი ვექ ტო რუ ლი ფუნ ქციაა. 
ეს ამ ოც ანა ექ ვი ვა ლენ ტუ რია გარ კვე ული სა ხის 
სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ გან ტო ლე ბა თა სის
ტე მი სა იმ აზ რით, რომ ერ თი მათ გა ნის ამ ონ ახ სნი 
მე ორ ის ამ ონ ახ სნი ცაა. ამ ამ ოც ან ის ინ ვა რი ან ტია 
indA ან ალ იზ ური ინ დექ სი, რო მე ლიც გან მარ ტე
ბით γ(t) მატ რი ცუ ლი ფუნ ქცი ის დე ტერ მი ნან ტის 
არ გუ მენ ტის ნაზ რდის ტო ლია S 1 წი რის მი მართ. 
ცნო ბი ლია, რომ სა საზღვრო ამ ოც ან ის ან ალ იზ
ური ინ დექ სი პა სუ ხის მგე ბე ლია ამ ოც ან ის ამ ოხ
სნა დო ბა ზე. კერ ძოდ, რო დე საც indA > 0, ამ ოც ან ას 
ამ ონ ას ხი არ აქ ვს, ხო ლო რო დე საც indA ≤ 0, ამ ოც
ან ის წრფი ვად და მო უკ იდ ებ ელ ამ ონ ახ სნთა რა
ოდ ენ ობაა –indA + 1. მე ორ ეს მხრივ, სა საზღვრო 
ამ ოც ან აში მო ცე მუ ლი γ(t) მატ რი ცუ ლი ფუნ ქცია 
ცალ სა ხად გან საზღვრავს ჰო ლო მორ ფულ ფიბ
რა ცი ას სფე რო ზე, რომ ლის ჩერ ნის რიცხვით ამ 
ფიბ რა ცი ის ჰო ლო მორ ფუ ლი კვე თე ბის სივ რცის 

მხე ბი სივ რცე
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გან ზო მი ლე ბა გა მო ის ახ ება. ეს კვე თე ბი კი რი მან
ჰილ ბერ ტის სა საზღვრო ამ ოც ან ის ამ ონ ახ სნე ბია 
და ამ რი გად, ან ალ იზ ური ინ დექ სი ტო ლია ფიბ რა
ცი ის ჩერ ნის რიცხვის. მუს ხე ლიშ ვი ლის სინ გუ ლა
რუ ლი ინ ტეგ რა ლუ რი გან ტო ლე ბე ბის თე ორი ის 
თა ნახ მად, სა საზღვრო ამ ოც ან ის ან ალ იზ ური ინ
დექ სი შე სა ბა მი სი სინ გუ ლა რუ ლი ინ ტეგ რა ლუ რი 
ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ სის ტო ლია. მა შა სა და მე, უკ
ან ას კნე ლი მსჯე ლო ბა მი უთ ით ებს იმ ფაქ ტს, რომ 
ან ალ იზ ური ინ დექ სი ტო პო ლო გი ური ინ ვა რი ან
ტით, ჩერ ნის რიცხვით გა მო ის ახ ება. ამ მარ ტი ვი 
მსჯე ლო ბით მი ვე დით მნიშ ვნე ლო ვან ჰი პო თე ზამ
დე: ან ალ იზ ური ობი ექ ტი – სა საზღვრო ამ ოც ან ის 
ინ დექ სი, არ იც ვლე ბა ჰო მე ომ ორ ფიზ მის დროს. 
ამ ის შემ დეგ ბუ ნებ რი ვია დავ სვათ ამ ოც ანა: გა
მოვ კვე თოთ რაც შე იძ ლე ბა ანალიზურ ობიექტთა 
ფარ თო კლა სი, რო მელ თა შე სა ბა მი სი რიცხვი თი 
მა ხა სი ათ ებ ლე ბი ტო პო ლო გი ური ინ ვა რი ან ტე ბი 
არი ან. ერთერ თი ას ეთი ინ ვა რი ან ტია, აგ რეთ ვე, 
მრა ვალ სა ხე ობ ის გლუ ვი კვე თე ბის სივ რცე ზე გან
საზღვრუ ლი ელ იფ სუ რი ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ სი, 
რომ ლის ინ ვა რი ან ტუ ლო ბა და ამ ტკი ცა მ.ატი ამ 
და ი.ზინ გერ მა. ამ თე ორ ემ ამ ბიძ გი მის ცა ან ალ
ოგი ური შე დე გე ბის მთელ სე რი ას და გა მო ყე ნე ბა 
ჰპო ვა თე ორი ულ ფი ზი კა ში.

გან ვი ხი ლოთ A წრფი ვი დი ფე რენ ცი ალ ური 
ოპ ერ ატ ორი, რო მე ლიც მოქ მე დებს n ნამ დვი ლი 
ცვლა დის გლუ ვი ფუნ ქცი ებ ის სივ რცე ზე:

A:C ∞(Rn) → C ∞(Rn).

A ოპ ერ ატ ორი წარ მო იდ გი ნე ბა კერ ძო წარ მო
ებ ულ ებ ის სას რუ ლი რა ოდ ენ ობ ის წრფივ კომ ბი
ნა ცი ად: A = ∑αaα(x)

x

α

α

∂
∂

, სა დაც α = (α1, ..., αn) მულ
ტი ინ დექ სია, ხო ლო aα(x) კი x = (x1, ..., xn) ცვლა დის 
გლუ ვი მატ რი ცუ ლი ფუნ ქცი ებია. |α| = α1 + ... + αnს 
უდ იდ ეს მნიშ ვნე ლო ბას ეწ ოდ ება დი ფე რენ ცი ალ
ური ოპ ერ ატ ორ ის რი გი. აღ ვნიშ ნოთ იგი mით.
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ფუნ ქცი ას, რო მე ლიც ξ = (ξ1, ..., ξn) ცვლა დის 
მი მართ მრა ვალ წევ რია, ეწ ოდ ება A ოპ ერ ატ ორ
ის სიმ ბო ლო. am(x, ξ) შე საკ რებს, რო მე ლიც ერ
თგვა რო ვა ნი მრა ვალ წევ რია და მაქ სი მა ლუ რი 
ხა რის ხის მო ნო მია ξს მი მართ, ეწ ოდ ება მთა ვა რი 
სიმ ბო ლო. თვით A ოპ ერ ატ ორი a(x, ξ)სგან მი
იღ ება მას ში ξს ნაც ვლად 1

ki x
∂

∂
 ოპ ერ ატ ორ ის ჩას

მით: 1
,

k

A x
i x

 ∂
=  ∂ 

. მთა ვა რი სიმ ბო ლოს გა მო ყო ფის 
არ სი მდგო მა რე ობს მის ინ ვა რი ან ტულ ბუ ნე ბა ში. 
კერ ძოდ, კო ორ დი ნატ თა სის ტე მის შეც ვლის შემ
თხვე ვა ში მთა ვა რი სიმ ბო ლო ξს მი მართ იც ვლე
ბა (0,1) ვა ლენ ტო ბის მქო ნე „ტენ ზო რუ ლი კა ნო
ნით“. ე.ი ξ ცვლა დი კო ორ დი ნატ თა გარ დაქ მნით 
იც ვლე ბა რო გორც კომ ხე ბი ვექ ტო რი. მა შა სა და მე, 
მთა ვა რი სიმ ბო ლო კო რექ ტუ ლად გან საზღვრუ
ლი ფუნ ქციაა Rnის კომ ხებ ფიბ რა ცი აზე. ამ რი გად, 
ეს ფუნ ქცია და მო კი დე ბუ ლი არ არ ის Rnში მრუდ
წი რუ ლ კო ორ დი ნატ თა სის ტე მის არ ჩე ვა ზე. რაც 
თა ვის მხრივ იმ ას ნიშ ნავს, რომ დი ფე რენ ცი ალ
ური ოპ ერ ატ ორ ის ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი გან მარ ტე
ბა გავ რცელ დე ბა მრა ვალ სა ხე ობ ებ ზე, მხო ლოდ 
ამ შემ თხვე ვა ში დი ფე რენ ცი ალ ური ოპ ერ ატ ორი 
გა ნი საზღვრე ბა მთა ვარ სიმ ბო ლომ დე სი ზუს ტით. 
გარ და ამ ისა, თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ იმ ას, რომ A 
დი ფე რენ ცი ალ ური ოპ ერ ატ ორი წარ მო იდ გი ნე ბა
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ინ ტეგ რა ლუ რი ოპ ერ ატ ორ ის სა ხით, სიმ ბო ლო
ზე გარ კვე ული შეზღუდ ვე ბის და დე ბით (რაც გან
პი რო ბე ბუ ლია ინ ტეგ რა ლის არ სე ბო ბით) შე საძ
ლე ბე ლია მი ვაღ წი ოთ ოპ ერ ატ ორ თა კლა სის 
გა ფარ თო ებ ას იმ გვა რად, რომ მი ღე ბუ ლი სიმ
რავ ლე შე იც ავ დეს ე. წ. მრა ვალ გან ზო მი ლე ბი ან 
სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ ოპ ერ ატ ორ ებ საც. 
ოპ ერ ატ ორ თა ას ეთი კლა სის ელ ემ ენ ტებს ფსევ
დო დი ფე რენ ცი ალ ური ოპ ერ ატ ორ ები ეწ ოდ ება. 
ფსევ დო დი ფე რენ ცი ალ ურ ოპ ერ ატ ორს ეწ ოდ ება 
ელ იფ სუ რი, თუ მი სი სიმ ბო ლოს დე ტერ მი ნან ტი 
0სგან გან სხვა ვე ბუ ლია, რო დე საც | ξ | > ε.

ვთქვათ E და F ორი ტოლ გან ზო მი ლე ბი ანი 
ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ცი ებია X მრა ვალ სა ხე ობ აზე. 
D დი ფე რენ ცი ალ ური ოპ ერ ატ ორი მოქ მე დებს ამ 
ფიბ რა ცი ებ ის კვე თე ბის, რომ ლე ბიც აღ ვნიშ ნოთ 

ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ცია
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შე სა ბა მი სად Γ(E) და Γ(F) სიმ ბო ლო ებ ით, სივ რცე
ზე: D: Γ(E) → Γ(F). ლო კა ლუ რად ამ ოპ ერ ატ ორს 
ზე მოთ აღ წე რი ლი სა ხე აქ ვს და ამ რი გად არ ის 
მატ რი ცი, რომ ლის ელ ემ ენ ტე ბია კერ ძო წარ მო
ებ ულ ები xi,i = 1, ..., dimX ცვლა დე ბის მი მართ. და
ვუშ ვათ T*X კომ ხე ბი ვექ ტო რუ ლი ფიბ რა ციაა და 
SX არ ის T*Xში ერ თე ულ რა დი უსი ანი სფე რო ებ ის 
ფიბ რა ცია, ხო ლო p: SX → X კი ბუ ნებ რი ვი პრო
ექ ციაა. D ოპ ერ ატ ორ ის სიმ ბო ლო, რო მე ლიც აღ
ვნიშ ნოთ σ(D)თი, ახ ორ ცი ელ ებს ჰო მო მორ ფიზ მს 
Dთი ას ოც ირ ებ ულ ვექ ტო რულ ფიბ რა ცი ებს შო
რის:

σ(D) : p*E → p*F,

ამ ას თან იგი არ ის იზ ომ ორ ფიზ მი მა შინ და მხო
ლოდ მა შინ, რო დე საც D ელ იფ სუ რია. ელ იფ სუ რი 
ოპ ერ ატ ორ ის ერთერ თი თვი სე ბაა ის, რომ KerD 
და CokerD სას რულ გან ზო მი ლე ბი ანი ვექ ტო რუ ლი 
სივ რცე ებია. ამ ვექ ტო რუ ლი სივ რცე ებ ის გან ზო მი
ლე ბე ბის I(D) = dimKerD – dimCokerD სხვა ობ ას ეწ
ოდ ება D ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ სი.

თე ორ ემა (ატიაზინ გე რი). X მრა ვალ სა ხეო
ბა ზე გან საზღვრუ ლი ნე ბის მი ერი D ელ იფ სუ რი 
ფსევდოდი ფე რენ ცი ალ ური ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ
სი სათ ვის სა მარ თლი ანია ტო ლო ბა

I(D) = {c(D) · t(X)}[X],

სა დაც მარ ჯვე ნა მხა რეს მო თავ სე ბუ ლ გა მო სა ხუ
ლე ბა ში c(D) და t(X) არი ან X მრა ვალ სა ხე ობ ის 
ჩერ ნის და ტო დის მა ხა სი ათ ებ ელი რიცხვე ბი. 

აქ მო ვიყ ვა ნეთ ატიაზინ გე რის თე ორ ემ ის პირ
ვე ლი ფორ მუ ლი რე ბა. ამ სა ხით გა მოქ ვეყ ნდა თე
ორ ემა 1963 წელს ჟურ ნალ „Bulletin of the Ameri
can Mathematical Society“ის მა ის ის ნო მერ ში 

(ნაშ რო მი რე დაქ ცი ას ჩა ბარ და თე ბერ ვალ ში). იმ
ავე წლის აგ ვის ტო ში ი.ზინ გერ მა თე ორ ემა წა რად
გი ნა მოხ სე ნე ბის სა ხით ნო ვო სი ბირ სკში, საბ ჭო თა
ამ ერ იკ ულ სიმ ფო ზი უმ ზე კერ ძო წარ მო ებ ულ ები ან 
დი ფე რენ ცი ალ ურ გან ტო ლე ბებ ში. სიმ ფო ზი უმ ის 
ერთერ თი ორ გა ნი ზა ტო რი (სო ბო ლევ თან და 
ლავ რენ ტი ევ თან ერ თად) და სა ორ გა ნი ზა ციო 
კო მი ტე ტის თავ მჯდო მა რე იყო ილია ვე კუა, რო
მე ლიც იმ დროს ნო ვო სი ბირ სკის სა ხელ მწი ფო 
უნ ივ ერ სი ტე ტის რექ ტო რი იყო. აუც ილ ებ ელია 
აღ ინ იშ ნოს ამ სიმ ფო ზი უმ ის შე სა ხებ, არ ამ არ ტო 
იმ ის გა მო, რომ ნო ვო სი ბირ სკში მოხ და საბ ჭო თა 
და ამ ერ იკ ელი დარ გის წამ ყვა ნი სპე ცი ალ ის ტე ბის 
პირ ვე ლი ღია შეხ ვედ რა, არ ამ ედ იმ იტ ომ, რომ ამ 
სიმ ფო ზი უმს დღემ დე თვლი ან ერთერთ კარ გად 
ორ გა ნი ზე ბულ და საქ მი ან სა მეც ნი ერო ფო რუ
მად. თით ქმის ნა ხე ვა რი სა უკ უნ ის შემ დეგ, ამ გვა
რად მო იხ სე ნი ებს ამ სიმ ფო ზი უმს მი სი მო ნა წი ლე 
ამ ერ იკ ის მხრი დან ლუ ის ნი რენ ბერ გი ინ ტერ ვი
უში, რო მე ლიც მან აბ ელ ის პრე მი ის მი ნი ჭე ბას
თან (2015 წ.) და კავ ში რე ბით მის ცა. სიმ ფო ზი უმ ის 
მო ნა წი ლე თა გან ნი რენ ბერ გს გარ და მომ დევ ნო 
წლებ ში აბ ელ ის პრე მი ის ლა ურე ატ ები გახ დნენ 
ი. ზინ გე რი (2004 წ.) და პ.ლაქ სი (2005 წ.). ამ ერ
იკ ელ მეც ნი ერ თა დე ლე გა ცი ას ხელ მძღვა ნე ლობ
და რი ჰარდ კუ რან ტი, მომ ხსე ნე ბელ თა შო რის 
იყ ვნენ ფილ დსის პრე მი ის ლა ურე ატ ები (1936 წ.) 
ლ.ალ ფორ სი და ჯ.დუგ ლა სი, ად რეთ ვე კ.ფრიდ
რიხ სი, ა.ზიგ მუნ დი, დ.სპენ სე რი, ჩ.მო რი, ს.ბერ გმა
ნი, ა.კალ დე რო ნი, ფ.ბრა უდ ერი, მ.პრო ტე რი და 
სხვე ბი. საბ ჭო თა მხრი დან სიმ ფო ზი უმ ის მუ შა ობ აში 
მო ნა წი ლე ობ და ცნო ბი ლი საბ ჭო თა მა თე მა ტი კო
სი იზ რა ელ გელ ფან დი, მის მო ნა წი ლე ობ ას გან სა
კუთ რე ბით გა მოვ ყოფთ იმ ის გა მო, რომ ჰი პო თე ზა 
იმ ის შე სა ხებ, რომ სა საზღვრო ამ ოც ანა კერ ძო
წარ მო ებ ულ ები ანი ელ იფ სურ გან ტო ლე ბა თა სის

მე ბი უს ის ფურ ცე ლი რო გორც ფიბ რა ცია. ტრი ვი ალ იზ აცია (ლო კა ლუ რად დე კარ ტუ ლ
ნამ რავ ლად წარ მოდ გე ნა) და კვე თა (ას ახ ვა ბა ზი დან ტო ტა ლურ სივ რცე ში,

რო მე ლიც ფე ნის მხო ლოდ ერთ წერ ტილ ში გა ივ ლის)
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ტე მი სათ ვის ტო პო ლო გი ური ხა სა თის ამ ოც ანაა, 
ეკ უთ ვნის გელ ფან დს. ამ ოც ან ის ის ტო რია და იწყო 
გელ ფან დის ნაშ რომ თა ციკ ლით, რო მე ლიც 1959
1960 წლებ ში გა მოქ ვეყ ნდა წამ ყვან საბ ჭო თა მა
თე მა ტი კურ ჟუ ნალ ში „Успехи математических 
наук“. ერთერ თი ნაშ რო მი მთლი ან ად ეძ ღვნე
ბო და ელ იფ სურ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მებს. ამ 
დროს უკ ვე გა მო სუ ლი იყო ილია ვე კუ ას ცნო
ბი ლი მო ნოგ რა ფია გან ზო გა დე ბულ ან ალ იზ ურ 
ფუნ ქცი ათა თე ორი აში, სა დაც კომ პლექ სუ რი ან
ალ იზ ის მე თო დე ბით სრუ ლად იყო შეს წავ ლი ლი 
სიბ რტყე ზე ელ იფ სურ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მე ბი, 
ხო ლო მა თი ტო პო ლო გი ური კლა სი ფი კა ცია (სა
საზღვრო პი რო ბე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით) გა კე
თე ბუ ლი იყო ილია ვე კუ ას პო ლო ნე ლი მო წა ფის, 
ბოგ დან ბოიარსკის მი ერ. ამ და რამ დე ნი მე სხვა 
ნაშ რო მა ზე დაყ რდნო ბით ი.გელ ფან დმა წა მო აყ
ენა ზო გად მა თე მა ტი კუ რი ჰი პო თე ზა იმ ის შე სა ხებ, 
რომ ელ იფ სურ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მის ინ დექ
სი ჰო მო ტო პი ური ინ ვა რი ან ტია. იატიაზინ გე რის 
თე ორ ემა გა ცი ლე ბით მე ტია, ვიდ რე გელ ფან დის 
ჰი პო თე ზის დამ ტკი ცე ბა. ამ თე ორ ემ ის კერ ძო შემ
თხვე ვაა, მა გა ლი თად, რი მანრო ხის თე ორ ემა 
თა ვი სი გან ზო გა დე ბე ბით, ინ დექ სის ზე მოთ მოყ
ვა ნი ლი ფორ მუ ლა რი მანჰილ ბერ ტის მატ რი ცუ
ლი სა საზღვრო ამ ოც ან ის ათ ვის, სინ გუ ლა რულ 
ინ ტეგ რა ლურ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მის ინ დექ სის 
ინ ვა რი ან ტუ ლო ბა ჰო მო ტო პი ის მი მართ და სხვა. 
თე ორ ემა იმ დე ნად თვი სობ რი ვად ახ ალი შე დე გი 
იყო მა თე მა ტი კა ში, რომ მან მრა ვა ლი ფუნ და მენ
ტუ რი ფაქ ტი დაჩ რდი ლა. 

იმ ავე პე რი ოდ ში სინ გუ ლა რუ ლი ინ ტეგ რა ლუ
რი ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ სის ინ ვა რი ან ტუ ლო ბის 
პრობ ლე მა აქ ტუ ალ ური იყო ქარ თვე ლი მა თე
მა ტი კუ რი სკო ლე ბის წარ მო მად გენ ლე ბი სათ ვის. 
რო გორც ვთქვით, გელ ფან დის ჰი პო თე ზა ვე კუ ას 
და ბოიარსკის შრო მებ ზე დაყ რდნო ბით წარ მო იშ
ვა. ჟურ ნალ სა ქარ თვე ლოს მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად
ემი ის მო ამ ბე ში 1964 წელს გა მოქ ვეყ ნდა (ნაშ რო მი 
რე დაქ ცი ას ჩა ბარ და 1963 წლის ივ ნის ში) ქარ თვე
ლი მა თე მა ტი კო სის ნო დარ ბე რი კაშ ვი ლის ნაშ
რო მი „ორ გან ზო მი ლე ბი ან მრა ვალ სა ხე ობ აზე 
სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ გან ტო ლე ბა თა სის
ტე მის ინ დექ სის შე სა ხებ“, რო მელ შიც დამ ტკი ცე ბუ
ლი იყო, რომ ორ გან ზო მი ლე ბი ან კომ პაქ ტურ მრა
ვალ სა ხე ობ აზე გან საზღვრუ ლი სინ გუ ლა რული 
ინ ტეგ რა ლუ რი ოპ ერ ატ ორ ის ინ დექ სი ტო ლია 
ოპ ერ ატ ორ ის სიმ ბო ლო სა გან ინ დუ ცი რე ბუ ლი 
გარ კვე ული ას ახ ვის ტო პო ლო გი ური ხა რის ხის. 
აღ ნიშ ვნის ღირ სია ის ფაქ ტი, რომ სინ გუ ლა რუ

ლი ინ ტეგ რა ლუ რი გან ტო ლე ბე ბის გლო ბა ლუ რი 
თე ორია ამ პე რი ოდ ში ჩა სახ ვის სტა დი აში იყო და 
ნ.ბე რი კაშ ვი ლის ნაშ რო მი ეკ უთ ვნის იმ დრო ის პი
ონ ერ ულ და ელ ეგ ან ტურ ნაშ რომ თა რიცხვს. და
ახ ლო ებ ით იმ ავე დროს, 1963 წლის ოქ ტომ ბრის 
ნო მერ ში (ნაშ რო მი რე დაქ ცი ას ჩა ბარ და აგ ვის ტო
ში) ჟურ ნალ „Bulletin De L'Academie Polonaise Des 
Sciences“ გა მოქ ვეყ ნდა პო ლო ნე ლი მა თე მა ტი კო
სის ბოგ დან ბოიარსკის ნაშ რო მი „სინ გუ ლა რულ 
ინ ტეგ რა ლუ რ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მის ინ დექ სის 
შე სა ხებ“, სა დაც მი ღე ბუ ლი იყო ფორ მუ ლა nგან
ზო მი ლე ბი ან მრა ვალ სა ხე ობ აზე მო ცე მუ ლი გან
ტო ლე ბა თა სის ტე მის ინ დექ სი სათ ვის მრა ვალ სა
ხო ბის ინ ვა რი ან ტე ბის ტერ მი ნებ ში, მხო ლოდ ეს 
ინ ვა რან ტე ბი ცხა დად არ იყო მი თი თე ბუ ლი. ამ ის 
შემ დეგ ბოიარსკიმ სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა ლურ 
გან ტო ლე ბა თა სის ტე მე ბის ინ დექ სის კვლე ვას 
კი დევ ორი ნაშ რო მი მი უძ ღვნა, მაგ რამ მის მი ერ 
მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბი ატიაზინ გე რის თე ორ ემ ის 
კერ ძო შემ თხვე ვე ბი გა მოდ გა. ბოიარსკის ეს ნაშ
რო მე ბი იყო მი სი ად რინ დე ლი სა მეც ნი ერო ინ
ტე რე სე ბის ბუ ნებ რი ვი გაგ რძე ლე ბა, რის გა მოც 
მი სი ნაშ რომ თა ციკ ლი სინ გუ ლა რულ ინ ტეგ რა
ლურ გან ტო ლე ბა თა თე ორი აში სის ტე მის კერ ძო 
ინ დექ სე ბის მდგრა დო ბის თე ორ ემ ას თან ერ თად, 
მრა ვალ მხრივ სა ინ ტე რე სო გა მოკ ვლე ვე ბია. ამ
ას თან, გა სათ ვა ლის წი ნე ბე ლია ის ფაქ ტიც, რომ 
დღემ დე ჩნდე ბა ინ დექ სის თე ორ ემ ის სხვა და სახ ვა 
მო დი ფი კა ცი ები და გან ზო გა დო ებ ები. ამ ის სა ილ
უს ტრა ცი ოდ საკ მა რი სია აღ ვნიშ ნოთ ალ ან კო ნის 
(ფილ დსის პრე მია 1982 წ.) ინ დექ სის თე ორ ემა 
არ კო მუ ტა ცი ურ გე ომ ეტ რი აში და ედუ არდ ვი ტე
ნის (ფილ დსის პრე მია 1990 წ.) ინ დექ სის თე ორ
ემ ის შორს მი მა ვა ლი ან ალ ოგია თე ორი ულ ფი ზი
კა ში. 
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ბეჟან ღვაბერიძე

ფიზიკამათემატიკურ მეცნიერებათა 
კანდიდატი, ასოცირებული პროფესორი, 

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და 

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტი

ომარ ფურთუხია

ფიზიკამათემატიკურ მეცნიერებათა 
კანდიდატი, ასოცირებული პროფესორი, 

მათემატიკის დეპარტამენტის ხელმძღვანელი, 
ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და 
საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 

ფაკულტეტი

ამოცანებიექსტრემუმზე
მათემატიკისსასკოლო

კურსში

გა ნათ ლე ბი სად მი თა ნა მედ რო ვე მიდ გო მე ბი 
მო ითხოვს გან სა კუთ რე ბუ ლი ყუ რადღე ბა მი ვაქ
ცი ოთ გა მო ყე ნე ბით ას პექ ტებს მა თე მა ტი კის სწავ
ლე ბა ში. ერთერ თი ას ეთი სა კითხია ოპ ტი მა ლუ
რი გა დაწყვე ტი ლე ბის მი ღე ბა. მა თე მა ტი კის იმ 
ამ ოც ან ებს შო რის, რომ ლე ბიც წყვე ტენ ოპ ტი მა
ლუ რი ამ ორ ჩე ვის პრობ ლე მებს, გა მოვ ყოფთ ამ
ოც ან ებს ექ სტრე მუმ ზე. 

ად ამი ან ის მოღ ვა წე ობ ის ყვე ლა სფე რო ში 
წარ მო იშ ობა მიზ ნის მიღ წე ვის არ სე ბუ ლი სა შუ ალ
ებ ებ იდ ან სა უკ ეთ ეს ოს ანუ ოპ ტი მა ლუ რის არ ჩე ვის 
პრობ ლე მა. ას ეთი ტი პის ამ ოც ან ები პირ ვე ლად 
ან ტი კურ ეპ ოქ აში გაჩ ნდა და ის ინი მა თე მა ტი კის 
გან ვი თა რე ბის მთე ლი ის ტო რი ის მან ძილ ზე ინ
არ ჩუ ნე ბენ აქ ტუა ლო ბას. მა თე მა ტი კის ენ აზე ოპ

ტი მა ლუ რის ამ ორ ჩე ვა და იყ ვა ნე ბა გარ კვე ული 
ფუნ ქცი ის მაქ სი მუ მის ან მი ნი მუ მის, ანუ ექ სტრე მუ
მის პოვ ნა ზე. ამ იტ ომ ას ეთ ამ ოც ან ებს მა თე მა ტი კა
ში ექ სტ რე მა ლურ ამ ოც ან ებს უწ ოდ ებ ენ. ფუნ ქცი ის 
ცვლა დი (ცვლა დე ბი) შე იძ ლე ბა აკ მა ყო ფი ლებ
დეს (აკ მა ყო ფი ლებ დნენ) გარ კვე ულ შეზღუდ ვებს, 
რომ ლე ბიც მო ცე მუ ლია გან ტო ლე ბების ან/და 
უტ ოლ ობ ებ ის სა ხით. მათ პი რო ბი თი ექ სტრე მუ
მის ამ ოც ან ები ან სხვა ნა ირ ად მა თე მა ტი კუ რი დაპ
როგ რა მე ბის ამ ოც ან ები ეწ ოდ ება. 

უმ არ ტი ვეს ექ სტრე მა ლურ ამ ოც ან ებს ჩვენ მა
თე მა ტი კის სას კო ლო კურ სშიც ვხვდე ბით (იხ. [1], 
[2]). ექ სტრე მა ლუ რი ამ ოც ან ებ ის თე ორია ზო
გა დი სა ხით კი უნ ივ ერ სი ტეტ ში ის წავ ლე ბა. ექ
სტრე მა ლუ რი ამ ოც ან ებ ის დი დი ნა წი ლი რე ალ
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ური (პრაქ ტი კუ ლი) სი ტუ აცი ებ ის მა თე მა ტი კურ 
მო დელს წარ მო ად გენს. პრაქ ტი კუ ლი ამ ოც ან ის 
შე სა ბა მი სი ად ეკ ვა ტუ რი მო დე ლის აგ ება რთულ 
ამ ოც ან ებ ში გარ კვე ულ ძა ლის ხმე ვას სა ჭი რო ებს. 
სას კო ლო კურ სის ამ ოც ან ებ ში ძი რი თა დად ცნო
ბი ლია რა არ ის მო ცე მუ ლი და რა მოი თხო ვე ბა, 
თუმ ცა მო დე ლი რე ბის ელ ემ ენ ტე ბის ცოდ ნა მარ
ტი ვი პრაქ ტი კუ ლი ხა სი ათ ის ამ ოც ან ებ ის თვის, 
მოს წავ ლე ებ ის მა თე მა ტი კუ რი აზ როვ ნე ბის და შე
მოქ მე დე ბი თი კვლე ვის უნ არ ებ ის გან ვი თა რე ბის 
ერთერთ ხელ შემ წყობ ფაქ ტო რად მიგ ვაჩ ნია. 

ბო ლო წლებ ში მი სა ღებ გა მოც დებ ზე ხში რად 
გვხვდე ბა კვად რა ტუ ლი სამ წევ რის (ან სხვა ფუნ
ქცი ის) ექ სტრე მუმ თან და კავ ში რე ბუ ლი ამ ოც
ან ები. არ ას ტან დარ ტუ ლად დას მუ ლი ამ ოც ანა 
„ექ სტრე მუმ ზე“ აბ იტ ური ენ ტე ბის დი დი ნა წი ლის 
დაბ ნეუ ლო ბას იწ ვევს. სამ წუ ხა როდ ამ ოც ან ებს 
ექ სტრე მუმ ზე მა თე მა ტი კის სას კო ლო კურ სში არ
ას აკ მა რი სი ყუ რადღე ბა ეთ მო ბა. ქვე მოთ გან ხი
ლუ ლია სხვა დას ხვა ამ ოც ანა ელ ემ ენ ტა რუ ლი 
მა თე მა ტი კი დან, რომ ლე ბიც ფუნ ქცი ებ ის ექ სტრე
მა ლუ რი მნიშ ვნე ლო ბე ბის პოვ ნას თა ნაა და კავ ში
რე ბუ ლი. ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნი სას წარ მო ებ ული 
არ გა მო იყ ენ ება.

ელ ემ ენ ტა რულ მა თე მა ტი კა ში არ ის მთე ლი 
რი გი მე თო დე ბი სა, რო მელ თა გამ ო ყე ნე ბი თაც 
შე იძ ლე ბა ამო იხ სნას მარ ტი ვი ექ სტრე მა ლუ რი 
ამ ოც ან ები. მა გა ლი თად, სა შუ ალო ებ ის შე სა ხებ 
თე ორ ემ ის გა მო ყე ნე ბით (იხ. [2]), გა დარ ჩე ვის მე
თო დე ბით, ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის 
დად გე ნით, სი მეტ რი ის გა მო ყე ნე ბით და ა.შ. ას ეთი 
ამო ცა ნე ბის გან ხილ ვას და ვიწყებთ შე და რე ბით 
მარ ტი ვი ამ ოც ან ებ ით.

ამ ოც ანა 1. რიცხვი 34 წარ მო ად გი ნეთ ის ეთი 
ორი შე საკ რე ბის სა ხით, რომ პირ ვე ლი შე საკ რე
ბის კვად რა ტი სა და მე ორ ის ჯა მი იყ ოს მი ნი მა ლუ
რი.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, ეს შე საკ რე ბე ბია x და y, მა შინ 
y = 34 – x. გვა ინ ტე რე სებს f(x) = x2 – x + 34 ფუნ ქცი ის 
მი ნი მუ მი. მი ნი მუ მი მი იღ წე ვა პა რა ბო ლის წვე რო
ში, ანუ

1
2

x =  და 1
33

2
y = .

ამ ოც ანა 2. ფერ მერ მა უნ და შე მო ღო ბოს მარ
თკუთხე დის ფორ მის მი წის ნაკ ვე თი, რო მელ საც 
ერ თი მხრი დან მდი ნა რე ეს აზღვრე ბა. რო გო რი 

ზო მე ბის მარ თკუთხე დი უნ და შე მო ღო ბოს ფერ
მერ მა, რო მელ საც აქ ვს 1000 მეტ რი შე მო სა ღო ბი 
მა სა ლა და მი სი მი ზა ნია ამ მარ თკუთხე დის ფარ
თო ბი იყ ოს უდ იდ ესი?

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, მარ თკუთხე დის ზო მე ბია 
x და y, მა შინ 2x + y = 1000. გვა ინ ტე რე სებს f(x) = 
x(1000 – 2x) ფუნქციის მაქ სი მუ მი. ეს მაქ სი მუ მი მიი
ღ წე ვა x = 250 წერ ტილ ში. შე სა ბა მი სად, სა ძი ებ ელი 
მარ თკუთხე დის ზო მე ბია 250 და 500 მ.

ნახ. 1.

ამ ოც ანა 3. სიბ რტყე ზე y = 4 – x2 პა რა ბო ლით 
და Ox ღერ ძით შე მო საზღვრულ ფი გუ რა ში ჩა ხა
ზუ ლია მარ თკუთხე დი, რომ ლის ორი წვე რო პა
რა ბო ლა ზეა, ორი კი Ox ღერ ძზე. იპ ოვ ეთ ას ეთი 
მარ თკუთხე დე ბის პე რი მეტ რებს შო რის უდ იდ ესი.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, OD = a, მა შინ მარ თკუ თხე
დის ერ თი გვერ დი AD = 2a, მე ორე გვერ დი კი 
CD = 4 – a2. პე რი მეტ რი იქ ნე ბა P(a) = 2(2a + 4 – a2) 
კვად რა ტუ ლი ფუნ ქ ცია, რომ ლის მაქ სი მუ მი მი იღ
წე ვა a = 1 წერ ტილ ში. შე სა ბა მი სად,

Pmax(a) = 10.

ნახ. 2

ამ ოც ანა 4 ([3]). მო ცე მულ სამ კუთხედ ში ჩავ ხა
ზოთ უმ ცი რე სი დი აგ ონ ალ ის მქო ნე მარ თკუთხე
დი ისე, რომ მარ თკუთხე დის ორი წვე რო იყ ოს 
სამ კუთხე დის ერთერთ გვერ დზე, ხო ლო ორი 
სამ კუთხე დის ორ სხვა გვერ დზე.
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ამ ოხ სნა. ვთქვათ, MNKL სა ძი ებ ელი მარ თ
კუ თხე დია და NK = x, KL = y (ნახ. 3). აღ ვნიშ ნოთ 
AC = a, ხო ლო BH = h. BNK და ABC სამ კუთხე დე
ბის მსგავ სე ბი დან გვაქ ვს 

x h y k
a h

−
= = , სა დაც k 

მსგავ სე ბის კო ეფ იცი ენ ტია. აქ ედ ან y = h(1 – k) და x 
= ak. უნ და ვი პოვ ოთ

ნახ. 3.

f(k) = x2 + y2 = a2k2 + h2(1 – k)2 = (a2 + h2)k2 – 2kh2 + h2 
ფუნ ქცი ის (დი აგ ონ ალ ის კვად რა ტის) მინიმუმი.

ამ კვად რა ტუ ლი ფუნ ქცი ის მინიმუმი მი იღ წე ვა 
რო ცა 

2

2 2
hk

a h
=

+
. ამ ას თა ნა ვე 

2 2 2

min 2 2 2 2
4

( )
a h Sf k

a h a h
= =

+ +
,

სა დაც S არ ის ABC სამ კუთხე დის ფარ თო ბი.
ეს ამ ოხ სნა არ ჩა ით ვლე ბა სრულ ყო ფი ლად 

თუ ჩვენ არ მი ვუ თი თეთ სამ კუთხე დ ის გვერ დი, 
რო მელ ზეც გან თავ სდე ბა მარ თკუთხე დის ორი 
წვე რო. უნ და ავ ირ ჩი ოთ ის გვერ დი, რომ ლის
თვი საც გვერ დის კვად რა ტი სა და მას ზე დაშ ვე ბუ
ლი სი მაღ ლის კვად რა ტის ჯა მი იქ ნე ბა მაქ სი მა
ლუ რი.

ვთქვათ, a და b სამ კუთხე დის გვერ დე ბია და ha 
და hb შე სა ბა მი სად მათ ზე და შ ვე ბუ ლი სი მაღ ლე
ებია. გან ვი ხი ლოთ სხვა ობა 

2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2

4 4

( )(1 sin ),

a b
S Sh a h b a b
a b

a b α

+ − − = − + − =

− −

სა დაც α კუთხეა a და b გვერ დებს შო რის. რად გან 
sin2α < 1, გან ხი ლუ ლი სხვა ობა და დე ბი თი იქ ნე ბა 
რო ცა a > b. ამ რი გად, მარ თკუთხე დის ორი წვე რო 
უნ და გან თავს დეს სამ კუთხე დის უდ იდ ეს გვერ დზე.

ამ ოც ანა 5 ([4]). იპ ოვ ეთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა 
და დე ბი თი მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თ ვი საც 

2 2

2 | | 2( )
3

log ( ) 0
2

ay
a x

a
−

+
> ,

უტ ოლ ობ ის ამ ოხ სნა თა სიმ რავ ლით მარ თკუთხა 
კო ორ დი ნატ თა სის ტე მა ში გან საზღვ რ ული ფი გუ
რის პე რი მეტ რი იქ ნე ბა უმ ცი რე სი. 

ამ ოხ სნა. ლო გა რით მუ ლი ფუნ ქცი ის თვი სე
ბე ბი დან გა მომ დი ნა რე ამ ოც ან ის პი რო ბე ბის და
საკ მა ყო ფი ლებ ლად აუც ილ ებ ელია შეს რულ დეს 
შემ დე გი თა ნა ფარ დო ბე ბი:

2 2
2

2 | |0 1,3
0 1

2

ay

a x
a









−< <
+< <

 ან 2 2
2

2 | | 1,3
1

2

ay

a x
a









>

>

−

+ .

ცხა დია, რომ მე ორე სის ტე მის პირ ვე ლი უტ
ოლ ობა შე უძ ლე ბე ლია შეს რულ დეს (ვი ნა ი დან 
იგი ტოლ ფა სია უტ ოლ ბის | y | < –1/α). ამ იტ ომ ამ
ოც ან აში მო ცე მუ ლი უტ ოლ ობ ის ამ ონ ახ სნთა სიმ
რავ ლე მარ თკუთხე დია, რო მე ლიც მო ცე მუ ლია 
სის ტე მით: 

| | 2/ ,
| | .
y a
x a







<
<

ამ მარ თკუთხე დის გვერ დე ბია 4/a და 2a, პე რი
მეტ რი კი 8

( ) 4P a a
a

= + . მართ კუთხე დის პე რი მეტ
რი გა დავ წე როთ შემ დე გი სა ხით:

28
( ) ( 2 ) 8 2P a a

a
= − + ,

სა იდ ან აც min ( ) 8 2P a = , მა შინ რო ცა 2a = . 
ამ ოც ანა 6 (ერ თი ანი ერ ოვ ნუ ლი გა მოც დე ბის 

მა თე მა ტი კის ტეს ტი, 2016). Oxy მარ თკუთხა სა კო
ორ დი ნა ტო სის ტე მა ში (3, 7) წერ ტილ ზე გა მა ვა ლი 
ყო ვე ლი უარ ყო ფი თი სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტის 
მქო ნე წრფე აბ სცის თა და ორ დი ნატ თა ღერ ძებ
თან ერ თად შე მო საზღვრავს მარ თკუთხა სამ
კუთხედს. იპ ოვ ეთ ამ ტი პის სამ კუთხე დე ბის ფარ
თო ბებს შო რის უმ ცი რე სი. 

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, ამ წრფის გან ტო ლე ბაა y 

= kx + b, k < 0. რად გან b = 7 – 34, გვაქ ვს y = kx 

+ 7 – 3k. ღერ ძებ თან გა და კვე თის წერ ტი ლე ბის 

კო ორ დი ნა ტე ბია ( ;0)
bA
k

−  და B(0; b). შე სა ბა მი

სად, 
2(7 3 )

( )
2

kS k
k

−
= − . გვა ინ ტე რე სებს ფუნქ ცი ის 

მინიმუმი, k < 0 პირ ო ბით. გა და ვ წე როთ S(k) ფუნ

ქცია შემ დე გი სა ხით:
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ნახ. 4.

2

2

1 49 1 7
( ) [ ( 9 ) 42] [( 3 ) 84]

2 2
1 7

( 3 ) 42.
2

S k k k
k k

k
k

= − + + = − − + =
−

− − +
−

აქ ედ ან გა მომ დი ნა რე, ცხა დია, რომ Smin(k) = 42 და 
ის მი იღ წე ვა, რო ცა 7

3
k = − . შე სა ბა მი სად, b = 14.

ამ ოც ანა 7 ([5]). Oxy სა კო ორ დი ნა ტო სიბ რტყე
ზე გან ვი ხი ლოთ ABCD მართ კუთხე დი, რომ ლის A 
და D წვე რო ები ორ დი ნატ თა ღერ ძზეა, C წვე რო 
f1(x) = x2 – 4x + 3 პა რა ბო ლა ზეა, D წვე რო კი f2(x) = –
x2 + 2x – 2 პა რა ბო ლა ზე, C და D წვე რო ებ ის აბ სცი
სე ბი და დე ბი თი სი დი დე ებია. რა უმ ცი რე სი პე რი
მეტ რი შე იძ ლე ბა ჰქონ დეს ას ეთ მართ კუთხედს?

ნახ. 5.

ამ ოხ სნა. ABCD მარ კუთხე დის BC გვერ დი აღ
ვნიშ ნოთ aთი. მა შინ M წერტ ი  ლ ის აბ სცი სა არ ის 
a, ხოლო CD გვერ დი იქ ნე ბა 

CD = MD – CM = f1(a) – f2(a) =
a2 – 4a + 3 – (–a2 + 2a – 2) = 2a2 – 6a +5.

შე სა ბა მი სად, ABCD მარ კუთხე დის პე რ ი  მე  ტრი 
იქ ნე ბა

P(a) = 2(2a2 – 6a + 5 + a) = 4a2 – 10a + 10.

გა სა გე ბია, რომ მი ღე ბუ ლი კვად რა ტუ ლი სამ
წევ რის მი ნი მა ლუ რი მნიშვ ნე ლო ბაა 

Pmin(a) = 15/4.

მრა ვა ლი ამ ოც ანა ექ სტრე მუმ ზე იხ სნე ბა უტ
ოლ ობ ებ ის გა მო ყე ნე ბით. სა შუ ალო არ ით მე ტი კუ
ლის და სა შუ ალო გე ომ ეტ რი ულ ის და მა კავ ში რე
ბე ლი უტ ოლ ობ იდ ან მარ ტი ვად მი იღ ება შემ დე გი 
შე დე გი: არაუარყოფითი სი დი დე ებ ის ჯა მი, რო
მელ თა ნამ რავ ლი მუდ მი ვი სი დი დეა, ღე ბუ ლობს 
მი ნი მა ლურ მნიშ ვნე ლო ბას, რო ცა ეს სი დი დე ები 
ერ თმა ნე თის ტო ლია. გან ვი ხი ლოთ შემ დე გი

ამ ოც ანა 8 ([6]). რო გო რი უნ და იყ ოს V მო ცუ
ლო ბის მქო ნე ცი ლინ დრუ ლი ფორ მის ცის ტერ ნის 
ზო მე ბი, რომ მის და სამ ზა დებ ლად გა მო ყე ნე ბუ ლი 
მა სა ლის ზე და პი რის ფარ თო ბი იყ ოს მი ნი მა ლუ რი?

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, R არ ის ცი ლინ დრის ფუ ძის 
რა დი უსი, H კი სიმ ღლე. მა შინ ზე და პი რის ფარ
თო ბია S = 2πRH + 2πR2, ხო ლო მო ცუ ლო ბა V = 
πR2H, სა იდ ან აც 

2
VH
Rπ

= და 

2 22
2 2

V V VS R R
R R R

π π= + = + + .

ამ რი გად, ზე და პი რის ფარ თო ბი წარ მო ვად
გი ნეთ სა მი შე საკ რე ბის ჯა მის სა ხით, ხო ლო ამ 
შე საკ რე ბე ბის ნამ რავ ლი 2 22 2

V V R V
R R

π π⋅ ⋅ =  მუდ
მი ვი სი დი დეა, ამ იტ ომ ჯა მი მი იღ ებს მი ნი მა ლურ 
მნიშ ვნე ლო ბას, რო ცა 22

V R
R

π= , სა იდ ან აც 3 ,
2
VR
π

=

ხო ლო H = 2R, ე.ი. ცი ლინ დრის ღერ ძუ ლი კვე თა 
უნ და იყ ოს კვად რა ტი. 

ამ ოც ანა 9 ([5]). იპ ოვ ეთ x + 3y გა მო სა ხუ ლე ბის 
უდ იდ ესი მნიშ ვნე ლო ბა, თუ x და y აკ მა ყო ფი ლე
ბენ x2 + xy + 4y2 ≤ 3 უტ ოლ ობ ას. 

ამ ოხ სნა. შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა t = x + 3y, სა იდ
ან აც x = t – 3y და

x2 + xy +4y2 = (t – 3y)2 + (t – 3y)y + 4y2 =
10y2 – 5ty + t2.

შე სა ბა მი სად, ამ ოც ანა ასე ფორ მუ ლირ დე ბა: 
ვი პო ვოთ tს მაქ სი მუ მი 10y2 – 5ty + t2 ≤ 3 პი რო
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ბით. ამ უტ ოლ ობ ას აქ ვს ამ ონ ახ სნი რო ცა 25t2 – 
40(t3 – 3) ≥ 0, ანუ 2 2 2 2t− ≤ ≤ , და, მა შა სა და მე, 

max 2 2t = , სა იდ ან აც გვაქ ვს 
1
2

x y= = .
ზოგ ჯერ ფუნ ქცი ის ექ სტრე მუ მის გა სარ კვე ვად 

მო სა ხერ ხე ბე ლია და ვად გი ნოთ ამ ფუნ ქცი ის მნიშ
ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე. 

ამ ოც ანა 10. იპ ოვ ეთ 2
3

( )
9

xf x
x

=
+

 ფუნ ქცი ის ექ
სტრე მუ მე ბი.

ამ ოხ სნა. ვი პო ვოთ 2
3

( )
9

xf x
x

=
+

 ფუნ ქცი ის მნიშ
ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე, რაც თა ვის მხრივ ტო
ლფა სია შემ დე გი ამ ოც ან ის ამ ოხ სნის: aს რა მნიშ
ვნე ლო ბე ბი სათ ვის გა აჩ ნია 2

3

9

x a
x

=
+

 გან ტო ლე ბას 
ამ ონ ახ სნი. უკ ან ას კნე ლი გან ტო ლე ბა ეკ ვი ვა ლენ
ტუ რია განტ ო ლე ბის ax2 – 3x + 9a = 0, რო მელ საც 
ამ ონ ახ სნი გა აჩ ნია რო ცა 1 1

[ ; ]
2 2

a ∈ − . ცხა დია, რომ 

min
1

( )
2

f x = −  და max
1

( )
2

f x = .
ექ სტრე მა ლუ რი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნის ზე

მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დე ბის გარ და, არ სე ბობს 
ექ სტრე მა ლუ რი მნიშ ვნე ლო ბე ბის მო ძებ ნის მე
თო დი, რო მე ლიც და ფუძ ნე ბუ ლია ვექ ტო რუ ლი 
ალ გებ რის ელ ემ ენ ტებ ზე, კერ ძოდ, ვექ ტო რე ბის 
სკა ლა რუ ლი ნამ რავ ლის თვი სე ბა ზე. გან ვი ხი
ლოთ რამ დე ნი მე კონ კრე ტუ ლი მა გა ლი თი. 

ამ ოც ანა 11 ([1]). იპ ოვ ეთ f(x) = 3sinx + 4cosx 
ფუნ ქცი ის მი ნი მა ლუ რი და მაქ სი მა ლუ რი მნიშ ვნე
ლო ბე ბი.

ამ ოხ სნა. გან ვი ხი ლოთ ორი ვექ ტო რი a


 და b

: 

პირ ვე ლის კო ორ დი ნა ტე ბი იყ ოს მო ცე მუ ლი ფუნ
ქცი ის ცვლა დის შემ ცვე ლი ნა წი ლე ბის კო ეფ იცი ენ
ტე ბი, ე.ი. a


 (3, 4); მე ორ ის კი თვი თონ ცვლა დის 

შემ ცვე ლი ნა წი ლე ბი, ანუ b

 (sinx, cosx). ამ ვექ ტო

რე ბის სიგ რძე ებია | a


 | = 5 და | b

 | = 1. ცხა დია, რომ 

f (x) = a


 · b

. ვექ ტო რე ბის სკა ლა რუ ლი ნამ რავ ლის 

გან მარ ტე ბი დან გა მომ დი ნა რე ვღე ბუ ლობთ უტ
ოლ ობ ას: | | | | | | | |a b a b a b− ⋅ ≤ ⋅ ≤ ⋅

     
. ამ იტ ომ ფუნ

ქცი ის მნიშ ვ ნე ლო ბე ბი მო თავ სე ბუ ლია [5, 5] შუ
ალ ედ ში (–5 ≤ f(x) ≤ 5). შე სა ბა მი სად, fmin(x) = –5 და 
fmax(x) = 5.

შე ნიშ ვნა 1. ამ ოც ან ის ამ ოხ სნა შე საძ ლე ბე ლია 
ტრი გო ნო მეტ რი ულ ფუნ ქ ცი ათა წრფი ვი კომ ბი ნა
ცი ის ერთ ტრი გო ნო მეტ რი ულ ფუნ ქცი აზე დაყ ვა
ნი თაც. კერ ძოდ, 

2 2 3 4
( ) 3sin 4cos 3 4 ( sin cos )

5 5
5sin( ),

f x x x x x

x α

= + = + + =

+

სა დაც sinα = 4/5 და cosα = 3/5. აქ ედ ან ცხა დია, რომ 
–5 ≤ f(x) ≤ 5.

ამ ოც ანა 12. იპ ოვ ეთ ( ) 4 1 3f x x x= − + ფუნ
ქცი ის მი ნი მა ლუ რი და მაქ სი მა ლუ რი მნიშ ვნე ლო
ბე ბი.

ამ ოხ სნა. გან ვი ხი ლოთ ვექ ტო რე ბი ( 1 , )a x x−


 
და (4,3)b


. ცხა დია, რომ ( )f x a b= ⋅

 
. ამ ვექ ტო რე ბის 

სიგ რძე ებია | | 1a =


 და | | 5b =


. გა ვუ ტო ლოთ ვექ
ტო რე ბის კო ორ დი ნა ტე ბის შე ფარ დე ბა 1

,
4 3

x x−
=  

აქ ედ ან x = 9/25. გან ვი ხი ლოთ ორი შემ თხვე ვა:
1) x = 9/25 და a


 და b


 ვექ ტო რე ბი თა ნა მი მარ

თუ ლია. მა შინ 

( 1 9 / 25, 9 / 25) (4 / 5,3 / 5)a a− =
 

და სკა ლა რუ ლი ნამ რავ ლი იქ ნე ბა 
16 / 5 9 / 5 5a b⋅ = + =

 
. ამ იტ ომ f(x) ≤ 5.

2) a


 ვექ ტო რის კო ორ დი ნა ტე ბი ვერ იქ ნე ბა 
უარ ყო ფი თი, ამ იტ ომ f(x) ≥ 0 და ის ღე ბუ ლობს მი
ნი მა ლურ მნიშ ვნე ლო ბას რო ცა x = 1, ანუ (0,1).a a=

 

ამ იტ ომ 0 3 3a b⋅ = + =
 

 და, მა შა სა და მე, 3 ≤ f(x) ≤ 5. 
შე სა ბა მი სად, fmin(x) = 3 და fmax(x) = 5.

ამ ოც ანა 13. იპ ოვ ეთ f(x, y, z) = 4x – 3y + 12z – 
121 ფუნ ქცი ის მი ნი მუ მი და გა არკ ვი ეთ ცვლა დე ბის 
რო მე ლი მნიშ ვნე ლო ბის თვის მი იღ წე ვა ეს მი ნი მუ
მი, თუ 4x2 + y2 +4x2 = 576.

ამ ოხ სნა. 4x2 + y2 +4x2 = 576 პი რო ბი დან გან
ვსაზღვროთ ვექ ტო რი (2 , , 2 )a x y z


, რომ ლის თვი

საც | | 24a =


. გა დავ წე როთ მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია 
შემ დე გი სა ხით

( , , ) 4 3 12 121 121f x y z x y z a b= − + − = ⋅ −
 

,

სა დაც (2, 3,6)b −


 და | | 7b =


. a b⋅
 

 სკა ლა რუ ლი 
ნამ რავ ლი მი ნი მა ლურ მნიშ ვნე ლო ბას ღე ბუ ლობს 
რო ცა a


 და b


 ვექ ტო რე ბი სა პი რის პი როდ მი მარ

თუ ლია და შე სა ბა მი სად,

min | | | | cos180 121 24 7 ( 1) 121 289f a b= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − − = −
 

.

ვი პო ვოთ ცვლა დე ბის ის მნიშ ვნე ლო ბი რო ცა 

მი იღ წე ვა ეს მი ნი მუ მი. a b↑↓
 

 პი რ ო ბი დან გვაქ ვს: 
2 2 24
2 3 6 7
x y z

= = = −
−

, სა იდ ან აც 24
7

x = − , 72
7

y =  

და 72
7

z = − .
ბო ლოს გან ვი ხი ლოთ ამ ოც ანა, რომ ლის ამ

ოხ სნი სას გა მო იკ ვე თე ბა პა რა ბო ლის კი დევ ერ თი 
სა ინ ტე რე სო თვი სე ბა.

ამ ოც ანა 14. Oxy სა კო ორ დი ნა ტო სიბ რტყე ზე 
მო ცე მუ ლია A(–2;7), B(–1;3) და D(3;7) წერ ტი ლე
ბი. იპ ოვ ეთ ის ეთი C წერ ტი ლის კო ორ დი ნა ტე ბი, 
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რომ ლის თვი საც ABCD ოთხკუთხე დის ფარ თო ბი 
იქ ნე ბა უდ იდ ესი იმ პი რო ბით, რომ A, B, C და D 
წერ ტი ლე ბი f(x) = ax2 + bx + c კვად რა ტუ ლი ფუნ
ქცი ის გრა ფიკ ზე მდე ბა რე ობს და A და C წერ ტი
ლე ბი BD წრფის სხვა დას ხვა მხა რე საა.

ამ ოხ სნა. A, B და D წერ ტი ლე ბის კო ორ დი
ნა ტე ბით ვპო ულ ობთ, რომ a = 1, b = –1 და c = 1. 
ამ იტ ომ გვაქ ვს f(x) = x2 – x + 1. გარ და ამ ისა, ად  ვ
ილი და სა ნა ხია, რომ SABD = 10. ცხა დია, რომ ABCD 
ოთხკუთხე დის ფარ თო ბი უდ ი დე სი იქ ნე ბა მა
შინ რო დე საც უდ იდ ესი იქ ნე ბა BCD სამ კუთხე დის 
ფართ ო ბი. აღვ ნიშ ნოთ S(x) = SBCD, სა დაც x არ ის 
C წერ ტი ლის აბ სცი სა და, მა შა სა და მე, –1 < x < 3. 
გა სა გე ბია, რომ

ნახ. 6.

1 1 1 1 1 1
( )

1
20 [3 ( )]( 1)

2

BB D D BB C C CC D DS x S S S

f x x

= − − =

− + + −

21
[7 ( )](3 ) 2 4 6

2
f x x x x− + − = − + + .

შე სა ბა მი სად, Smax(x) = S(1) = 8, ხო ლო C წერ ტი
ლის კო ორ დი ნა ტე ბია (1;1).

შე ნიშ ვნა 2. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ პა რა ბო ლა
ში ჩა ხა ზუ ლი სამ კუთხე დის ფარ თო ბი არ ის სამ
კუთხე დის წვე რო ებ ის აბ სცი სე ბის სხვა ობ ებ ის ფუნ
ქცია. მარ თლაც, ვთქვათ, f(x) = ax2 პა რა ბო ლა ზე 
აღ ებ ულია A, B და C სა მი წერ ტი ლი, რომ ე ლთა 
აბს ცი სე ბია შე სა ბა მი სად x1, x2 და x3 და x1 < x2 < x3. 
გა მოვ თვა ლ ოთ ABC სამ კუთხე დის ფართ ობი. 
გვაქ ვს:

1 1 1 1 1 1ABC AA C C AA B B BB C CS S S S= − − =

1 3 1 2
3 1 2 1

2 22 3
3 2 1 3 3 1

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

2 2
( ) ( ) 1

( ) ( )( )
2 2

f x f x f x f x
x x x x

f x f x
x x ax ax x x

+ +
= − − − −

+
− = + − −

2 2 2 2
1 2 2 1 2 3 3 2

1 1
( )( ) ( )( )

2 2
ax ax x x ax ax x x+ − − + − .

ნახ. 7.

მარ ტი ვი გარ დაქ მნე ბით ვღე ბუ ლობთ, რომ

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

2ABC
a x x x x x x

S
− − −

=  (1)

ცხა დია, რომ სამ კუთხე დის წვე რო ებ ის ნე ბის მი
ერი გან ლა გე ბი სას ფორ მუ ლა (1) მი იღ ებს სა ხეს:

     2 1 3 1 3 2| | | | | |
.

2ABC
a x x x x x x

S
− ⋅ − ⋅ −

=  (2)

მი ღე ბუ ლი ფორ მუ ლი დან ჩანს, რომ იმ სამ
კუთხე დის ფარ თო ბი, რომ ლის წვე რო ები პა რა ბო
ლა ზეა, და მო კი დე ბუ ლია მხო ლოდ სამ კუთხე დის 
წვე რო ებ ის აბ სცი სე ბის სხვა ობ აზე და პა რა ბო ლის 
a კო ეფ იცი ენ ტზე. სხვა სიტყვე ბით რომ ვთქვათ, 
რო ცა სამ კუთხე დის წვე რო ები მოძ რა ობ ენ ფიქ
სირ ე ბულ პა რა ბო ლა ზე ისე, რომ მი სი წვე რო ებ ის 
აბ სცი სებს შო რის მან ძი ლი უც ვლ ე ლი რჩე ბა, მა შინ 
სამ კუთხე დის ფარ თო ბი უც ვლე ლია. მა გა ლი თად, 
SABC = SMNK (იხ. ნახ. 8 და ნახ. 9).

ნახ. 8.
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ნახ. 9.

შე ნიშ ვნა 3. ცხა დია, რომ (2) ტი პის ფორ მუ ლა 
სამ არ თლი ანი იქ ნე ბა ზო გა დი სა ხის f(x) = ax2 + bx + 
c პა რა ბო ლის თვი საც. 

შე ნიშ ვნა 4. პა რა ბო ლა ზე მდე ბა რე წვე რო ებ ის 
მქო ნე მრა ვალ კუთხე დის ფარ თო ბი რჩე ბა მუდ
მი ვი, თუ მი სი წვე რო ებ ის აბ სცი სებს შო რის მან
ძი ლი არ იც ვლე ბა. ამ აში ად ვი ლად დავ რწმუნ
დე ბით მრა ვალ კუთხე დის სამ კუთხე დე ბად 
და ყო ფით. მა გა ლი თად, ნახ. 10ზე მოყ ვა ნი ლი 
ABCD ოთხკუთხე დის ფარ თო ბი და მო კი დე ბუ ლი 
იქ ნე ბა მხო ლოდ პა რა ბო ლის კო ეფ იცი ენ ტებ ზე 
და l, m და n სი დი დე ებ ზე. 

ნახ. 10.

ვფიქრობთ, რომ სწავ ლე ბა ში ექ სტრე მუ მის 
ამ ოც ან ებ ის შე მო ტა ნა პე და გო გი ურ ად გამ არ თ
ლე ბუ ლია, ვი ნა იდ ან ის ინი საკ მა რი სი სის რუ ლით 
ნერ გა ვენ მოს წავ ლის აზ როვ ნე ბა ში იმ ის გა გე ბას, 
თუ რო გორ ეძ ებს და ცდი ლობს ად ამი ანი ცხოვ
რე ბი სე ული ამ ოც ან ებ ის გა დაწყვე ტას ისე, რომ 
მი სი მოქ მე დე ბით მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბი იყ ოს რაც 
შე იძ ლე ბა უკ ეთ ესი. აღ ნიშ ნუ ლი ტი პის ამ ოც ან ებ
ის ამ ოხ სნით მოს წავ ლე ები ხე და ვენ ერ თის მხრივ, 
მა თე მა ტი კუ რი ცნე ბე ბის აბ სტრაქ ტულ ხა სი ათს, 
ხო ლო მე ორე მხრივ  მათ უდ იდ ეს და ეფ ექ ტურ 
გა მო ყე ნე ბებს პრაქ ტი კუ ლი, ცხოვ რე ბი სე ული 
ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნი სას. ექ სტრე მა ლუ რი ამ ოც
ან ებ ის ას ეთი დას მა ხელს უწყობს სას წავ ლო მა
სა ლის გა მო ყე ნე ბის არე ალ ის გა ფარ თო ებ ას, 
ამ აღ ლებს რა ამ ამ ოც ან ებ ის როლს მოს წავ ლე
ებ ის მა თე მა ტი კუ რი გა ნათ ლე ბის ღრმა მიზ ნე ბის 
გან ხორ ცი ელ ებ აში  მა თე მა ტი კის გა მო ყე ნე ბე ბის 
შეს წავ ლა ში ად ამი ან ის საქ მი ან ობ ის სხვა დას ხვა 
სფე რო ებ ში. 
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ბეზუსთეორემა

ვახტანგ ლომაძე

მათემატიკის დეპარტამენტი, 
ივანე ჯავახიშვილის თბილისის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი

შესავალი

კარ გა დაა ცნო ბი ლი (და ად ვი ლი და სამ ტკი ცე
ბე ლია), რომ თუ f(x) არ ის არ ან ულ ოვ ანი პო ლი
ნო მი, მა შინ

| Z | ≤ m,

სა დაც Z აღნიშნავს f(x)ის ნუ ლე ბის სიმ რავ ლეს და 
m მის ხა რის ხს. (აქ და შემ დგომ სას რუ ლი X სიმ
რავ ლის ელ ემ ენ ტე ბის რიცხვი აღ ინ იშ ნე ბა |X | სიმ
ბო ლო თი.) მა გა ლი თად, წრფივ პო ლი ნომს აქ ვს 
ერ თი ფეს ვი, კვად რა ტულ პო ლი ნომს შე იძ ლე ბა 
ჰქონ დეს ორი, ერ თი ან არ ცერ თი ფეს ვი. კუ ბურ 
პო ლი ნომს ყო ველ თვის აქ ვს ერ თი ფეს ვი, მაგ რამ 
სამ ფეს ვზე მე ტი არ შე იძ ლე ბა ჰქონ დეს. 

თუ ჩვენ და ვუშ ვებთ კომ პლექ სურ ფეს ვებს და 
ფეს ვებს და ვით ვლით ჯე რა დო ბით, მა შინ, რო
გორც ამ ას ალ გებ რის ფუნ და მენ ტუ რი თე ორ ემა 
გვე უბ ნე ბა, სა მარ თლი ანია ტო ლო ბა

| Z | = m.

ბე ზუს თე ორ ემ აც ალ გებ რის „დიდ თე ორ ემ
ათა“ რიცხვს გა ნე კუთ ვნე ბა. მას შეგ ვიძ ლია შევ
ხე დოთ, რო გორც ალ გებ რის ფუნ და მენ ტუ რი 

თე ორ ემ ის ორ გან ზო მი ლე ბი ან ან ალ ოგს. იგი იძ
ლე ვა პა სუხს კითხვა ზე: რამ დე ნი ამ ონ ახ სნი აქ ვს 
გან ტო ლე ბა თა სის ტე მას

( )
( )

, 0
, 0

F x y
G x y

 =
 =

სა დაც F(x, y) და G(x, y) ორი ცვლა დის პო ლი ნო
მე ბია? კითხვა შე იძ ლე ბა და ის ვას გე ომ ეტ რი ულ 
ენ აზ ეც: რამ დე ნი წერ ტი ლის გან შედ გე ბა თა ნაკ ვე
თა 

C ∩ D,

სა დაც C და D ბრტყე ლი აფ ინ ური წი რე ბია?
ბე ზუს თე ორ ემა ამ ტკი ცებს, რომ თუ „ყვე ლა ფე

რი რიგ ზეა“, მა შინ ამ ონ ახ სნე ბის რიცხვი არ ის mn, 
სა დაც m და n შე სა ბა მი სად F(x, y) და G(x, y) პო ლი
ნო მე ბის ხა რის ხე ბია. უფ რო ზუს ტად, სა მი პი რო ბაა 
სა ჭი რო ბე ზუს თე ორ ემ ის სა მარ თლი ან ობ ის თვის.

1) „ბა ზი სუ რი“ ვე ლი უნ და იყ ოს ალ გებ რუ ლად 
ჩა კე ტი ლი, რო გო რი ცაა, მა გა ლი თად, კომ პლექ
სურ რიცხვთა ვე ლი;

2) უნ და გა ვით ვა ლის წი ნოთ აუც ილ ებ ლად „უს
ას რუ ლო“ ნუ ლე ბი, ანუ, უნ და ვი მუ შა ოთ პრო ექ ცი
ულ სიბ რტყეს თან;

3) სა ერ თო ნუ ლე ბის დათ ვლა უნ და მოხ დეს 
ჯე რა დო ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით.

ცხა დია, ვე ლი უნ და იყ ოს ალ გებ რუ ლად ჩა კე
ტი ლი. არც მე სა მე პი რო ბის აუც ილ ებ ლო ბა იწ ვევს 
ეჭ ვს. არ სე ბი თი სი ახ ლე არ ის პრო ექ ცი ულ ობ ის 
პი რო ბა ში!

1.ძირითადი
განსაზღვრებები

k იყ ოს ნამ დვილ ან კომ პლექ სურ რიცხვთა ვე
ლი.

აფ ინ ური სიბ რტყე A2 არ ის სიმ რავ ლე (x, y) 
წყვი ლე ბი სა, სა დაც x, y ∈ k. ბრტყე ლი აფ ინ ური 
წი რი ეს არ ის ქვე სიმ რავ ლე C ⊆ A2, რო მე ლიც 
წარ მო ად გენს არ ან ულ ოვ ანი R(x, y) პო ლი ნო მის 
ნუ ლე ბის სიმ რავ ლეს. მა გა ლი თად, R(x, y) = 2x + 3 
გან საზღვრავს წრფეს, R(x, y) = x2 + 3y2 – 5 გან
საზღვრავს წრე წირს.
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ყო ვე ლი არ ან ულ ოვ ანი პო ლი ნო მი R(x, y) იშ
ლე ბა შემ დე გი სა ხის ნამ რავ ლად

R(x, y) = aP1(x, y)n1 ... Pr(x, y)nr,

სა დაც a არ ის კონ სტან ტა, Pi(x, y) და უყ ვა ნა დი პო
ლი ნო მე ბი და ni მთე ლი არაუარყოფითი რიცხვე
ბი. ამ ბო ბენ, რომ R(x, y) თა ვი სუ ფა ლია კვად რა
ტის გან თუ ყვე ლა ni ტო ლია ერ თის.

ცხა დია, რომ R(x, y) პო ლი ნო მი იგ ივე წირს იძ
ლე ვა, რა საც P1(x, y) ... Pr(x, y). ასე, რომ ბრტყე ლი 
აფ ინ ური წი რე ბის მო სა ცე მად შეგ ვიძ ლია გა მო
ვი ყე ნოთ მხო ლოდ კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლი 
პო ლი ნო მე ბი. თა ნახ მად ჰილ ბერ ტის სა ხელ გან
თქმუ ლი თე ორ ემ ისა ნუ ლე ბის შე სა ხებ, ორი კვად
რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლი არ ან ულ ოვ ანი პო ლი ნო
მი R1(x, y) და R2(x, y) გან საზღვრა ვენ ერ თსა და 
იმ ავე წირს მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა მო იძ
ებ ნე ბა a ≠ 0 კონ სტან ტა ის ეთი, რომ

R1(x, y) = aR2(x, y).

ეს თე ორ ემა სა შუ ალ ებ ას იძ ლე ვა გან
ვსაზღვროთ წი რის რი გი. მარ თლაც, თუ C არ ის 
ბრტყე ლი აფ ინ ური წი რი და იგი მო იც ემა კვად
რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლი R პო ლი ნო მის მეშ ვე ობ
ით, მა შინ წი რის რი გი გა ნი საზღვრე ბა, რო გორც 
R პო ლი ნო მის ხა რის ხი. შე გახ სე ნებთ, რომ პო ლი
ნო მის ხა რის ხი არ ის მაქ სი მუ მი მი სი ერ თწევ რე ბის 
ხა რის ხე ბი სა (მა გა ლი თი: deg(7 + 3xy6 + 5y8 – 2x3y10) 
= 13).

ვთქვათ C არ ის ბრტყე ლი აფ ინ ური წი რი და R 
მი სი გან მსაზღვრე ლი (კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფა
ლი) პო ლი ნო მი. და ვუშ ვათ, რომ 

R(x, y) = aR1(x, y) ... Ri(x, y)

არ ის დაშ ლა და უყ ვა ნა დი პო ლი ნო მე ბის ნამ რავ
ლად. ავ ღნიშ ნოთ Ciით წი რი რო მე ლიც მო იც ემა 
Ri პო ლი ნო მით. მა შინ ცხა დია

C = C1∪ ··· ∪Ci.

ამ წი რებს ჰქვია C წი რის და უყ ვა ნა დი კომ პო
ნენ ტე ბი. ჩვენ ახ ლა შეგ ვიძ ლია ჩა მო ვა ყა ლი ბოთ 
ბე ზუს თე ორ ემ ის სუს ტი ფორ მა.

თე ორ ემა 1. ვთქვათ C და D ბრტყე ლი აფ ინ ური 
წი რე ბია, და და ვუშ ვათ რომ მათ არ აქ ვთ სა ერ თო 
კომ პო ნენ ტე ბი. მა შინ თა ნაკ ვე თა C ∩ D არ ის სას

რუ ლი სიმ რავ ლე და ად გი ლი აქ ვს უტ ოლ ობ ას

|C ∩ D| ≤ mn,

სა დაც m და n შე სა ბა მი სად C და D წი რე ბის რი გე
ბია.

ბე ზუს თე ორ ემ ის ეს ფორ მა ორ გან ზო მი ლე
ბი ანი ან ალ ოგია დე ბუ ლე ბი სა, რო მე ლიც ჩვენ 
გა ვიხ სე ნეთ შე სავ ლის და საწყის ში (რო მელ საც 
შე იძ ლე ბა ეწ ოდ ოს ალ გებ რის ფუნ და მენ ტუ რი 
თე ორ ემ ის სუს ტი ფორ მა). უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ 
იგი საკ მა ოდ ად ვი ლად მტკიც დე ბა და ამ ფორ მი
თაც ხში რად გა მო იყ ენ ება.

2.კერძომაგალითი:
ორიწრფისთანაკვეთა

შე სა ვალ ში დას მულ კითხვას ჩვენ შეგ ვიძ ლია 
ად ვი ლად გავ ცეთ სრუ ლი პა სუ ხი, რო ცა F და G 
წრფი ვი პო ლი ნო მე ბია. მა შინ ეს პო ლი ნო მე ბი 
გან საზღვრა ვენ წრფე ებს. ავ ღნიშ ნოთ ის ინი შე
სა ბა მი სად C და D ასო ებ ით. შე საძ ლე ბე ლია სა მი 
შემ თხვე ვა.

1) C და D ემ თხვე ვი ან ერ თმა ნეთს (ანუ F და G 
პრო პორ ცი ულია).

2) C და D პარალელურია; მა შინ თა ნაკ ვე თა არ 
არ სე ბობს. 

3) C და D „ზო გად“ მდგო მა რე ობ აში იმ ყო ფე ბი
ან; მა შინ არ ის ერ თი გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი მხო
ლოდ.

ვხე დავთ, რომ ბე ზუს თე ორ ემა სუს ტი აზ რით 
ყო ველ თვის სრულ დე ბა. თე ორ ემ ის ძლი ერი 
ფორ მა არ არ ის სა მარ თლი ანი მხო ლოდ მე ორე 
შემ თხვე ვა ში. მაგ რამ ამ სა მარ თლი ან ობ ის მიღ წე
ვა შე საძ ლე ბე ლია ამ შემ თხვე ვა შიც თუ კი მას გან
ვი ხი ლავთ რო გორც მე სა მე შემ თხვე ვის „ზღვარს“. 
ავ სხნათ ეს შემ დე გი კონ კრე ტუ ლი მა გა ლი თით. 

მა გა ლი თი. წრფე ები y = 0 და y – 1 = 0 პა რა ლე
ლუ რი წრფე ებია და არ იკ ვე თე ბი ან. გან ვი ხი ლოთ 
ახ ლა წრფე ები y = 0 და εx + y – 1 = 0, სა დაც ε ≠ 0. ამ 
ორი წრფის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი არის (1/ε, 0). 
წრფე y – 1 = 0 არ ის „ზღვა რი“ εx + y – 1 = 0 წრფისა, 
რო ცა ε → 0. ბუნებრივია ჩავ თვა ლოთ, რომ y = 0 
და y – 1 = 0 წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თის წერ ტი ლი არ ის
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ამ მარ ტივ მა გა ლითს მივ ყე ვართ იდე ამ დე, 
რომ სა ჭი როა და ვუშ ვათ „უს ას რუ ლო“ წერ ტი ლე
ბის არ სე ბო ბა.

3.უსასრულო
წერტილებიდა
პროექციულისიბრტყე

გან ვი ხი ლოთ სიმ რავ ლე k3 \ {0}, ანუ სიმ რავ ლე 
არ ან ულ ოვ ანი (a,b,c) სა მე ულ ებ ისა. ამ სიმ რავ ლე
ში შე მო ვი ტა ნოთ ექ ვი ვა ლენ ტო ბის მი მარ თე ბა 
შემ დეგ ნა ირ ად:

(a1,b1,c1)   ∼ (a2,b2,c2):   ∃λ   (a1,b1,c1) = λ(a2,b2,c2)

ეს მი მარ თე ბა მარ თლაც არ ის ექ ვი ვა ლენ ტო
ბის მი მარ თე ბა, და იგი მთელ ჩვენს სიმ რავ ლეს 
ჰყოფს ექ ვი ვა ლენ ტო ბის კლა სე ბად. 

გან საზღვრე ბა. პრო ექ ცი ული სიბ რტყე P 2 გა ნი
საზღვრე ბა რო გორც ექ ვი ვა ლენ ტო ბის კლა სე ბის 
სიმ რავ ლე. ექ ვი ვა ლენ ტო ბის კლასს წარ მოდ გე
ნილს (a, b, c) სა მე ულ ით აღ ნიშ ნა ვენ (a : b : c) სიმ
ბო ლო თი.

გან საზღვრე ბის თა ნახ მად,

(a : b : c)   = (a2 : b2 : c2) ⇔ (a1,b1,c1)   ∼ (a2,b2,c2).

P 2ის ელ ემ ენ ტებს ანუ კლა სებს, ჩვე ულ ებ რივ, 
ეძ ახი ან წერ ტი ლებს. პრო ექ ცი ული სიბ რტყე არ 
არ ის ად ვი ლი წარ მო სად გე ნი. ჩვენ შეგ ვიძ ლია იგი 
წარ მო ვიდ გი ნოთ რო გორც გა ერ თი ან ება აფ ინ ური 
სიბ რტყი სა და „უს ას რუ ლო ბა ში“ მდე ბა რე წრფი სა. 
გან ვი ხი ლოთ შემ დე გი ორი ქვე სიმ რავ ლე

U = {(x: y: z) ∈ P 2 | z ≠ 0} და
L∞ = {(x: y: z) ∈ P 2 | z = 0}.

ცხა დია, რომ

P 2 = U ∪ L∞.

ყო ვე ლი წერ ტი ლი პირ ვე ლი სიმ რავ ლი დან ერ
თა დერ თი გზით ჩა იწ ერ ება (x: y: 1) სა ხით. ანუ, ას
ახ ვა φ: A2 → U, გან საზღვრუ ლი ფორ მუ ლით

φ(x, y) = (x: y: 1),

ამ ყა რებს ურ თი ერ თცალ სა ხა თა ნა დო ბას A2ის 
წერ ტი ლებ სა და Uს წერ ტი ლებს შო რის. ეს ბუ
ნებ რი ვი ას ახ ვა სა შუ ალ ებ ას გვაძ ლევს, რომ U 
ქვე სი მავ ლე გა ვა იგ ივე ოთ აფ ინ ურ სიბ რტყეს თან. 
ამ გა იგ ივ ებ ით P 2 მარ თლაც წარ მოგ ვიდ გე ბა რო
გორც გა ერ თი ან ება

P 2 = A2 ∪ L∞,

სა დაც L∞ ქვე სიმ რავ ლეს უნ და შევ ხე დოთ, რო
გორც წრფეს შემ დგარს უს ას რუ ლო წერ ტი ლე
ბის გან. უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ გვაქ ვს ზუს ტად იმ
დე ნი უს ას რუ ლო წერ ტი ლი რამ დე ნიც აფ ინ ურ 
სიბ რტყე ში კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე ზე გა მა ვა ლი 
წრფეა. უს ას რუ ლო წერ ტი ლი (a: b: 0) ჩვენ უნ და 
წარ მო ვიდ გი ნოთ, რო გორც აფ ინ ურ სიბ რტყე ზე 
მდე ბა რე bx – ay = 0 წრფის უს ას რუ ლო წერ ტი ლი. 

4.(ბრტყელი)
პროექციულიწირები

პრო ექ ცი ული წი რე ბის გან საზღვრი სათ ვის 
გვჭირ დე ბა ერ თგვა რო ვა ნი პო ლი ნო მე ბი.

გან საზღვრე ბა. ვიტყვით, რომ პო ლი ნო მი 
F(X,Y,Z) ∈ k[X,Y,Z] არ ის ერ თგვა რო ვა ნი, თუ მის 
ყვე ლა ერ თწევ რს ერ თი და იგ ივე ხა რის ხი აქ ვს. ამ 
სა ერ თო ხა რის ხს ჰქვია პო ლი ნო მის ხა რის ხი. 

შე ნიშ ვნა. F(X,Y,Z) პო ლი ნო მი არ ის n ხა რის ხის 
ერ თგვა რო ვა ნი პო ლი ნო მი მა შინ და მხო ლოდ 
მა შინ, რო ცა იგი აკ მა ყო ფი ლებს შემ დეგ პი რო ბას

F(λX, λY, λZ) = λn F(X, Y, Z)   ∀λ ∈ k.

ვთქვათ, F არ ის ერ თგვა რო ვა ნი პო ლი ნო მი და 
P პრო ექ ცი ული სიბ რტყის წერ ტი ლი. ვამ ბობთ, რომ 
P არ ის F პო ლი ნო მის ნუ ლი და ვწერთ F(P) = 0, თუ 
F(x, y, z) = 0, სა დაც (x, y, z) არ ის P წერ ტი ლის წარ
მო მად გე ნე ლი (ანუ (x: y: z) = P). ზე მოთ გა კე თე ბუ ლი 
შე ნიშ ვნის თა ნახ მად, ეს გან საზღვრე ბა არ არ ის და
მო კი დე ბუ ლი წარ მო მად გენ ლის არ ჩე ვა ზე.

გან საზღვრე ბა. პრო ექ ცი ული სიბ რტყის C ქვე
სიმ რავ ლეს ეწ ოდ ება ბრტყე ლი პრო ექ ცი ული 
წი რი, თუ ის არ ის არ ან ულ ოვ ანი ერ თგვა რო ვა ნი 
პო ლი ნო მის ნუ ლე ბის სიმ რავ ლე.

გან საზღვრე ბა. ვთქვათ F(x, y) არ ის პო ლი ნო მი 
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რომ ლის ხა რის ხია n. მი სი ჰო მო გე ნი ზა ცია F h(X, Y, 
Z) გა ნი საზღვრე ბა ფორ მუ ლით

F h(X, Y, Z) = Z n F (X / Z, Y / Z).

ცხა დია, F h(X, Y, Z) არ ის n ხა რის ხის ერ თგვა
რო ვა ნი პო ლი ნო მი.

ამ რი გად, თუ გვინ და გან ვსაზღვროთ ჩვე ულ
ებ რი ვი პო ლი ნო მის ჰო მო გე ნი ზა ცია, სა ჭი როა (x, 
y) შევ ცვა ლოთ (X / Z, Y / Z)ით და რა საც მი ვი ღებთ 
ის გა ვამ რავ ლოთ Znზე, სა დაც n პოლინომის 
ხარისხია.

მა გა ლი თი. ზე მოთ გან ხი ლუ ლი 7 + 3xy6 + 5y8 
– 2x3y10 პო ლი ნო მის ჰო მო გე ნი ზა ცია არ ის 7Z 13 + 
3XY 6Z 6 + 5Y 8Z 5 – 2X 3Y 10.

გან საზღვრე ბა. ვთქვათ C არ ის აფ ინ ური წი რი 
და ვთქვათ იგი მო იც ემა F(x, y)პო ლი ნო მით. მის 
პრო ექ ცი ული ჩა კეტ ვას ეძ ახი ან  Fh(X, Y, Z)ის მი ერ 
გან საზღვრულ პრო ექ ცი ულ წირს, და აღ ნიშ ნა ვენ 
C


 სიმ ბო ლო თი.
აფ ინ ური წი რის უს ას რუ ლო წერ ტი ლებ ში ეს

მით მი სი პრო ექ ცი ული ჩა კეტ ვის უს ას რუ ლო წერ
ტი ლე ბი.

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ წრფე ax + by + c = 0. 
მი სი პრო ექ ცი ული ჩა კეტ ვა მო იც ემა aX + bY + cZ = 
0 გან ტო ლე ბით. ამ უკ ან ას კნელ ზე მხო ლოდ ერ
თი წერ ტი ლია ის ეთი, რომ ლის თვი საც Z = 0. სა
ხელ დობრ, ეს არ ის (b: –a:0) წერ ტი ლი. ამ რი გად, 
მო ცე მუ ლი წრფის უს ას რუ ლო წერ ტი ლია (b: –a:0) 
წერ ტი ლი.

შემ დეგ სამ მა გა ლით ში k არ ის ნად ვილ 
რიცხვთა ვე ლი.

მა გა ლი თი. 
22

2 2 1yx
a b

+ =  ელ იფ სის პრო ექ
ცი ული ჩა კეტ ვის გან ტო ლე ბაა 

2 2 2
2 2 .X Y Z

a b
+ =

ვხე დავთ, რომ ელ იფ სს უს ას რუ ლო წერ ტი ლი არ 
გა აჩ ნია.

მა გა ლი თი. y = 4cx2 პა რა ბო ლის პრო ექ ცი ული 
ჩა კეტ ვის გან ტო ლე ბაა YZ = 4cX 2, და მას აქ ვს ერ
თი უს ას რუ ლო წერ ტი ლი მხო ლოდ; ეს წერ ტი
ლია (0: 1: 0).

მა გა ლი თი. 
22

2 2 1yx
a b

− =  ჰი პერ ბო
ლის პრო ექ ცი ული ჩა კეტ ვის გან ტო ლე ბაა 

2 2 2
2 2 .X Y Z

a b
− =  არ ის ორი უს ას რუ ლო წერ ტი

ლი: (a: b: 0) და (a: –b: 0).
ამ რი გად, თუ მე ორე რი გის (ნამ დვილ) წირს 

არა აქ ვს უს ას რუ ლო წერ ტი ლი, იგი ელ იფ სია; თუ 
აქ ვს ერ თი უს ას რუ ლო წერ ტი ლი, მა შინ იგი პა
რა ბო ლაა; და ბო ლოს, თუ აქ ვს ორი უს ას რუ ლო 
წერ ტი ლი, მა შინ იგი ჰი პერ ბო ლაა.

5.თანაკვეთის
ინდექსი

ვთქვათ C და D ბრტყე ლი აფ ინ ური წი რე ბია, 
და ვთქვათ P არ ის მა თი სა ერ თო წერ ტი ლი. ამ
ბო ბენ, რომ წი რე ბი ტრან სვერ სა ლუ რად იკ ვე თე
ბი ან P წერ ტილ ში, თუ მათ გან სხვა ვე ბუ ლი მხე ბე ბი 
აქ ვთ ამ წერ ტილ ში. ამ შემ თხვე ვა ში იძ ახი ან კი დევ, 
რომ თა ნაკ ვე თის ინ დექ სი არ ის ერ თის ტო ლი.

თა ნაკ ვე თის ინ დექ სის ზო გა დი ცნე ბა საკ მა ოდ 
ფა ქი ზია და მი სი შე მო ტა ნა არც ისე ად ვი ლია. 

ვგუ ლის ხმობთ, რომ მკითხველ მა იც ის წრფი ვი 
სივ რცე ები და მა თი გან ზო მი ლე ბე ბი. გვჭირ დე ბა 
კი დევ ვი ცო დეთ თუ რა არ ის ფორ მა ლუ რი მწკრი
ვი. 

(ორი x და y ცვლა დის) ფორ მა ლუ რი მწკრი ვი 
ჰქვია 

i j
ij

ij
a x y∑

სა ხის გა მო სა ხუ ლე ბას, სა დაც i და j გა ირ ბე ნენ 
მთელ არაუარყოფით რიცხვებს და aij კო ეფ
იცი ენ ტე ბი k ვე ლის ელ ემ ენ ტე ბია. ფორ მა ლუ რი 
მწკრი ვის მა გა ლითს წარ მო ად გენს, რა თქმა უნ
და, პო ლი ნო მი. ფორ მა ლუ რი მწკრი ვე ბი ჰქმნი ან 
რგოლს, რო მე ლიც აღ ინ იშ ნე ბა k[[x, y]] სიმ ბო
ლო თი. სა ინ ტე რე სო ფაქ ტი ამ რგო ლის შე სა ხებ 
არ ის ის, რომ შებ რუ ნე ბად ელ ემ ენ ტებს მას ში წარ
მო ად გე ნენ ის და მხო ლოდ ის ფორ მა ლუ რი 
მწკრი ვე ბი, რო მელ თაც აქ ვთ ნუ ლის გან გან სხვა
ვე ბუ ლი თა ვი სუ ფა ლი წევ რი.

ვთქვათ C და D ბრტყე ლი აფ ინ ური წი რე ბია და 
ვთქვათ, P არ ის რა იმე წერ ტი ლი სიბ რტყე ზე. ზო
გა დო ბის და ურ ღვევ ლად, შეგ ვიძ ლია ვი გუ ლის
ხმოთ, რომ P არ ის კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე. (თუ 
ასე არაა, ვი ყე ნებთ კო ორ დი ნატ თა გარ დაქ მნას.) 
ვთქვათ, F და G პო ლი ნო მე ბია, რომ ლე ბიც გან
საზღვრა ვენ ჩვენს წი რებს. ავ ღნიშ ნოთ 

Fk [[x, y]] + Gk [[x, y]]

სიმ ბო ლო თი, ე.წ., იდე ალი წარ მოქ მნი ლი F და G 
პო ლი ნო მე ბით. ეს არ ის სიმ რავ ლე AF + BG სა ხის 
ფორ მა ლუ რი მწკრი ვე ბი სა, სა დაც A და B ნე ბის მი
ერი ფორ მა ლუ რი მწკრი ვე ბია. რა თქმა უნ და, k[[x, 
y]] არ ის წრფი ვი სივ რცე და Fk [[x, y]] + Gk [[x, y]] 
მი სი ქვე სივ რცეა. თუ ჩვე ნი წი რე ბი ზო გად მდგო
მა რე ობ აშია, მა შინ ფაქ ტორსივ რცე
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( )[[ , ]] / [[ , ]] [[ , ]]k x y Fk x y Gk x y+

სას რულგან ზო მი ლე ბი ანია.
გან საზღვრე ბა. თა ნაკ ვე თის ინ დექ სი Ip(C, D) 

გა ნი საზღვრე ბა ფორ მუ ლით

IP(C, D) = dimk [[ , ]]x y /(Fk[[x, y]] + Gk[[x, y]]).

შე ნიშ ვნა. Ip(C, D) > 0 მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, 
რო ცა P ძევს ორ ივე წირ ზე, ანუ P არ ის თა ნაკ ვე
თის წერ ტი ლი. მარ თლაც, თუ P არ ეკ უთ ვნის, 
ვთქვათ, C წირს, მა შინ F პო ლი ნო მი შებ რუ ნე ბა
დია რო გორც ფორ მა ლუ რი მწკრი ვი და ამ იტ ომ 
Fk[[x, y]] + Gk[[x, y]] = k[[x, y]]. 

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ თა ნაკ ვე თა სა კო
ორ დი ნა ტო ღერ ძე ბი სა კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე ში. 
ღერ ძე ბი მო იც ემა გან ტო ლე ბე ბით y = 0 და x = 0, 
და იდე ალი (x, y) შედ გე ბა ყვე ლა იმ ფორ მა ლუ რი 
მწკრი ვის გან რომ ლის თა ვი სუ ფა ლი კო ეფ იცი ენ
ტი ნუ ლია. ცხა დია, თა ნაკ ვე თის ინ დექ სი 1ის ტო
ლია. (რა თქმა უნ და, ეს ას ეც უნ და იყ ოს.)

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ თა ნაკ ვე თა y = x2 პა
რა ბო ლი სა y = 0 აბსცისთა ღერძთან (ის ევ კო ორ
დი ნატ თა სა თა ვე ში). y – x2 და y პო ლი ნო მე ბით 
წარ მოქ მნი ლი იდე ალი იგ ივეა რაც x2 და y პო ლი
ნო მე ბით წარ მოქ მნი ლი იდე ალი. ეს უკ ან ას კნე
ლი შედ გე ბა ყვე ლა იმ ფორ მა ლუ რი მწკრი ვის
გან რო მელ საც არ გა აჩ ნია a + bx სა ხის წევ რი. ასე 
რომ, თა ნაკ ვე თის ინ დექ სი ამ შემ თხვე ვა ში არ ის 
2ის ტო ლი.

6.ბეზუსთეორემა
(ძლიერიფორმა)

ვიწყებთ თა ნაკ ვე თის ინ დექ სე ბის გან საზღვრე
ბით პრო ექ ცი ული წი რე ბის თვის. (ზე მოთ ჩვენ ეს 
გა ვა კე თეთ აფ ინ ური წი რე ბის თვის.) 

ვთქვათ C და D ბრტყე ლი პრო ექ ცი ული წი რე
ბია, რომ ლე ბიც მო იც ემი ან ერ თგვა რო ვა ნი F(X, Y, 
Z) და G(X, Y, Z) პო ლი ნო მე ბით, და ვთქვათ P არ ის 
რა იმე წერ ტი ლი პრო ექ ცი ულ სიბ რტყე ზე. თუ ჩვე
ნი წერ ტი ლის Zკო ორ დი ნა ტი გან სხვა ვე ბუ ლია 
0სგან და მა შა სა და მე P = (a: b: 1), მა შინ ინ დექ სი 
გა ნი საზღვრე ბა ფორ მუ ლით

IP(C, D) = I(a,b)(F(x, y, 1), G(x, y, 1))

სა დაც Xx Z=  და Yy Z= . თუ კი Zკო ორ დი ნა ტი 
ნუ ლის ტო ლია და, მა გა ლი თად, Yკო ორ დი ნა ტია 
გან სხვა ვე ბუ ლი 0სგან, მა შინ P = (a: 1: 0). შე მოგ
ვაქ ვს კო ორ დი ნა ტე ბი Xu Y= , Zw Y=  და გან
ვსაზღვრავთ

IP(C, D) = I(a,0)(F(u, 1, w), G(u, 1, w)).

თე ორ ემა 2. ვთქვათ, C და D ბრტყე ლი პრო
ექ ცი ული წი რე ბია, და ვთქვათ, რომ მათ არ აქ ვთ 
სა ერ თო კომ პო ნენ ტი. მა შინ ად გი ლი აქ ვს ტო
ლო ბას

( ),   ,P
P

I C D mn=∑

სა დაც m და n, შე სა ბა მი სად, C და D წი რე ბის რი
გე ბია. 

თე ორ ემ ის სა ილ უს ტრა ცი ოდ მო ვიყ ვანთ შემ
დეგ მა გა ლითს.

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ ორი წრე წი რი x2 + y2 
= 1 და x2 + y2 = 2, რო მელ თაც ცხა დია არა აქ ვთ 
„სას რუ ლი სა ერ თო წერ ტი ლე ბი“. ერ თგვა რო ვა ნი 
გან ტო ლე ბე ბი ამ წი რე ბი სა არ ის X 2 +Y 2 = Z 2 და X 2 
+Y 2 = 2Z 2, და ვხე დავთ რომ სა ერ თო წერ ტი ლე ბია 
(i, 1, 0) და (–i, 1, 0). ავ იღ ოთ Y ≠ 0 აფ ინ ური ნა წი
ლი და შე მო ვი ღოთ კო ორ დი ნა ტე ბი u = X/Y და w 
= Z/Y. ამ კო ორ დი ნა ტებ ში ჩვე ნი წრე წი რე ბის გან
ტო ლე ბე ბია u2 – w2 + 1 = 0 და u2 – 2w2 + 1 = 0, და 
უს ას რუ ლო წერ ტი ლე ბი ხდე ბა (i, 0) და (–i, 0). გა
მოვ თვა ლოთ ახ ლა ინ დექ სე ბი

I(i, 0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 1) და
I(–i, 0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 1).

პირ ვე ლის გა მო სათ ვლე ლად ვი სარ გებ ლოთ 
გარ დაქ მნით u = u' + i, w = w'. საქ მე და დის I(0,0)(u' 2 
+ 2iu' – w' 2, u' 2 + 2iu' – 2w' 2)ის გა მოთ ვლა ზე. გვექ
ნე ბა

(u' 2 + 2iu' – w' 2)k[[u', w']] + (u' 2 + 2iu' – 2w' 2)
k[[u', w']] = (u' 2 + 2iu')k[[u', w']] + w' 2k =

u'k[[u', w']] + w' 2k [[u', w']].

ად ვი ლი და სა ნა ხია, რომ

[ ]
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ორგან ზო მი ლე ბი ანი წრფი ვი სივ რცეა. (ბა ზისს 
ქმნი ან 1ის და w'ის მო საზღვრე კლა სე ბი.) მა შა
სა და მე, 

I(i,0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 1) =
I(0,0)(u' 2 + 2iu' – w' 2, u' 2 + 2iu' – 2w' 2) = 2.

ას ევე გა მო ით ვლე ბა I(–i,0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 
1) ინ დექ სიც, და დგინ დე ბა რომ იგ იც 2ის ტო ლია. 
ვღე ბუ ლობთ:

I(–i,0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 1) +
I(–i,0)(u2 – w2 + 1, u2 – 2w2 + 1) = 4.

ეს ას ეც უნ და იყ ოს, ბე ზუს თე ორ ემ ის თა ნახ მად.

ლი ტე რა ტუ რა:
1. W. Fulton, Algebraic Curves, Manuscript, 2008.
2. R. Hartshorne, Algebraic Geometry, Springer, 

1977.
3. F. Kirwan, Complex Algebraic Curves, London 

Mathematical Society, 1992.
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ამერიკულიოფციონის
ფასდადებისამოცანა

პეტრე ბაბილუა

ფიზიკამათემატიკის 
მეცნიერებათა კანდიდატი, 

ასისტენტპროფესორი, ივანე 
ჯავახიშვილის სახელობის 
თბილისის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის ზუსტ 
და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტი; 
ევროპული სკოლა

ბესარიონ დოჭვირი

ფიზიკამათემატიკის 
მეცნიერებათა დოქტორი, 

ასოცირებული პროფესორი, 
ივანე ჯავახიშვილის 

სახელობის თბილისის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებათა ფაკულტეტი

1. ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონი ევ რო პუ ლი ოფ ცი
ონ ის მსგავ სად წარ მო ად გენს წარ მო ე ბულ ფა სი
ან ქა ღალ დს, რომ ლის მფლო ბელს აქ ვს რა იმე 
სა ბა ზი სო აქ ტი ვის ყიდ ვის ან გა ყიდ ვის უფ ლე ბა. 
რო გორც ვი ცით, ევ რო პუ ლი ოფ ცი ონ ის მფლო
ბელს შე უძ ლია მი სი გა ნაღ დე ბა ოფ ცი ონ ის სი
ცოცხლის პე რი ოდ ის მხო ლოდ ბო ლო მო მენ ტში 
[1]. ამ ის გან გან სხვა ვე ბით, ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის 
მფლო ბელს შე უძ ლია მი სი გა ნაღ დე ბა ოფ ცი ონ
ის სი ცოცხლის პე რი ოდ ის დრო ის ნე ბის მი ერ შემ
თხვე ვით მო მენ ტში.

ბუ ნებ რი ვია, ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონი ევ რო
პულ ოფ ცი ონ ზე უფ რო მიმ ზიდ ვე ლია, ვი ნა იდ ან 
მის მფლო ბელს ფი ნან სურ ბა ზარ ზე მიმ დი ნა რე 
პრო ცეს ში აქ ტი ური მო ნა წი ლე ობ ის სა შუ ალ ება 
ეძ ლე ვა. მარ თლაც, მაქ სი მა ლუ რი სარ გებ ლის 
(გა სამ რჯე ლოს) მი ღე ბის მიზ ნით, ბაზ რის მიმ დი
ნა რე ინ ფორ მა ცი ის გა მო ყე ნე ბით, სა სურ ვე ლია 
ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის გა დაწყვე ტი ლე ბის მი
ღე ბა დრო ის, გარ კვე ული აზ რით, ოპ ტი მა ლურ 
შემ თხვე ვით მო მენ ტში. შევ ნიშ ნოთ, რომ ას ეთი 
გა დაწყვე ტი ლე ბის მი ღე ბა წარ მო ად გენს შემ
თხვე ვით პრო ცეს თა ოპ ტი მა ლუ რი გა ჩე რე ბის თე
ო რი ის სა ინ ტე რე სო და რთულ მა თე მა ტი კურ ამ
ოც ან ას. კერ ძოდ, ჩვენ თვის სა ინ ტე რე სო აქ ტი ვის 
ყო ფაქ ცე ვა ზე დაკ ვირ ვე ბის სა შუ ალ ებ ით, სა ჭი როა 
ვი პო ვოთ ოფ ცი ო ნის გა ნაღ დე ბის ის ეთი შემ თხვე
ვი თი მო მენ ტი (ოპ ტი მა ლუ რი გა ჩე რე ბის მო მენ
ტი), რომ მი ვი ღოთ მაქ სი მა ლუ რი სა შუ ალო მო გე
ბა ანუ ფა სი. ჩვენ მოკ ლედ შე ვე ხე ბით ამ ერ იკ ული 
ოფ ცი ონ ის გათ ვლის ზო გი ერთ მარ ტივ სა კითხს 
ფი ნან სუ რი (B,S)ბაზ რის ბი ნო მუ რი მო დე ლის შემ
თხვე ვა ში.

2. ვი გუ ლის ხმოთ, რომ ჩვენ ვი ხი ლავთ ფი ნან
სუ რი (B,S)ბაზ რის ბი ნო მურ მო დელს [1]

  Bn = (1 + r) Bn–1, B0 > 0, (1)

  Sn = (1 + ρn) Sn–1, S0 > 0, (2)

სა დაც n = 0, 1, ..., N, r > 0 რთუ ლი საპ რო ცენ
ტო გა ნაკ ვე თია, ხო ლო ρn ცვლა დი სი დი დეა, რო
მე ლიც შემ თხვე ვით იღ ებს მხო ლოდ ორ შე საძ
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ლო რიცხვით მნიშ ვნე ლო ბას: ან aს ან bს, a < b, 
რაც ნიშ ნავს იმ ას, რომ აქ ცი ის მო მა ვა ლი ფა სე
ბის გან საზღვრა ცალ სა ხად შე უძ ლე ბე ლია, რად
გან წი ნას წარ ჩვენ არ ვი ცით რო მელ შე საძ ლო 
რიცხვით მნიშ ვნე ლო ბას მი იღ ებს ρn ცვლა დი სი
დი დე. ამ ერ იკ ული ოფ ცი ო ნის მფლო ბელს შე უძ
ლია მი სი წარ დგე ნა გა სა ნაღ დებ ლად დრო ის ამ 
მო მენ ტე ბი დან ნე ბის მი ერ (შემ თხვე ვით არ ჩე ულ) 
მო მენ ტში. ვი გუ ლის ხმოთ აგ რეთ ვე, რომ გვაქ ვს 
გა დახ დის ფუნ ქცია, რო მე ლიც n მო მენ ტის თვის 
ჩა იწ ერ ება შემ დეგ ნა ირ ად

            f = fn = fn(S0, S1, ..., Sn), n = 0, 1, ..., N, (3)

ანუ გვაქ ვს შემ დე გი სი დი დე ებ ის მიმ დევ რო ბა

  f0 = f0(S0),
  f1 = f1(S0, S1),
  ..............................
  fn = fn(S0, S1, ..., Sn), (4)

ხო ლო n = N მო მენ ტის თვის

          fN = fN(S0, S1, ..., Sn, ..., SN). (5)

თუ ოფ ცი ონ ის მფლო ბე ლი წა რად გენს ოფ ცი
ონს გა სა ნაღ დებ ლად დრო ის რა იმე τ შემ თხვე ვით 
მო მენ ტში, იგი მი იღ ებს თან ხას (გა სამ რჯე ლოს), 
რო მე ლიც ტო ლია fτ(S0, S1, ..., Sτ), τ = 0, 1, ..., N, სი
დი დის.

რო გორც ვი ცით ევ რო პუ ლი ოფ ცი ონ ის გათ
ვლის (ფას და დე ბის) დროს ემი ტენ ტის (ოფ ცი ონ
ის გამ ყიდ ვე ლის) ამ ოც ან ებია: ოფ ცი ონ ის სა მარ
თლი ანი ფა სის პოვ ნა, მი ნი მა ლუ რი ჰე ჯის აგ ება 
და ამ ჰე ჯის შე სა ბა მი სი კა პი ტა ლის პრო ცე სის გან
საზღვრა. ამ ერი კუ ლი ოფ ცი ონ ის გათ ვლის დროს 
ამ ამ ოც ან ებს ემ ატ ება  აგ რეთ ვე ოფ ცი ონ ის გა ნაღ
დე ბის ე. წ. რა ცი ონ ალ ური (ოპ ტი მა ლუ რი) მო
მენ ტე ბის პოვ ნა, რო მე ლიც საკ მა ოდ არ თუ ლებს 
ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის გათ ვლას. ამ რი გად, ამ 
შემ თხვე ვა ში და მა ტე ბით სა ჭი როა ის ეთი გა ჩე რე
ბის მო მენ ტის (გა ნაღ დე ბის მო მენ ტის) პოვ ნა, რომ 
მი ვი ღოთ მაქ სი მა ლუ რი სა შუ ალო გა სამ რჯე ლო.

3. გან ვი ხი ლოთ ახ ლა ფი ნან სუ რი (B,S)ბაზ რის 
მო ნა წი ლე ემ იტ ენ ტის ამ ოც ანა, რო მელ მაც ოფ ცი
ონ ის გა ყიდ ვით მი იღო გარ კვე ული საწყი სი თან ხა 
X0 = x > 0. ვთქვათ, გა დახ დის ფუნ ქცია მო ცე მუ ლია 
(3) ტო ლო ბით, ხო ლო ემ იტ ენ ტს დროს n მო მენ
ტ ში აქ ვს βn რა ოდ ენ ობ ის ობ ლი გა ცია და γn რა

ოდ ენ ობ ის აქ ცია, ანუ აქ ვს πn = (βn, γn) პორ ტფე ლი. 
ვიტყვით, რომ ემ იტ ენ ტის სტრა ტე გია (პორ ტფე
ლი) π = πn = (βn, γn) არ ის (x, f, N) ჰე ჯი (ამ ერ იკ ული 
ტი პის ჰე ჯი), თუ ემ იტ ენ ტის საწყი სი კა პი ტა ლი

  X0
π = β0B0 + γ0S0 = x (6)

და ნე ბი ს მი ერი n, 0 ≤ n ≤ N, მო მენ ტი სათ ვის 
გვაქ ვს

     Xn
π = βnBn + γnSn ≥ fn(S0, S1, ..., Sn). (7)

ამ ას თან ერ თად, თუ რო მე ლი მე გა ჩე რე ბის τ 
მო მენ ტი ის ეთია, რომ

      Xτ
π = βτBτ + γτSτ = fτ(S0, S1, ..., Sτ), (8)

მა შინ π = πτ (βτ, γτ) სტრა ტე გი ას მი ნი მა ლუ რი (x, 
f, N) ჰე ჯი ეწ ოდ ება.

აღ ვნიშ ნოთ ამ ერ იკ ული ტი პის ჰე ჯე ბის ერ თობ
ლი ობა ΠA(x, f, N) სიმ ბო ლო თი.

შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ π სტრა ტე გია აკ მა ყო ფი
ლებს (8) ტო ლო ბას, მა შინ ნე ბის მი ე რი τ ≤ N გა ჩე
რე ბის მო მენ ტი სათ ვის სრულ დე ბა (7) უტ ოლ ობა.

სა ინ ვეს ტი ციო თან ხა (ოფ ცი ონ ის სა მარ თლი
ანი ფა სი) ეწ ოდ ება სი დი დეს

   CN
A = inf {x > 0:   ΠA(x, f, N) ≠ ∅}. (9)

გა ჩე რე ბის τ* ≤ N მო მენ ტს ეწ ოდ ება რა ცი ონ
ალ ური (ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის რა
ცი ონ ალ ური მო მენ ტი), თუ CN

A საწყი სი თან ხი სათ
ვის (კა პი ტა ლის თვის) და თვით და ფი ნან სე ბა დი π 
სტრა ტე გი ის ათ ვის სა მარ თლი ანია უტ ოლ ობა

Xτ*
π  ≥  fτ*  (S0, S1, ..., Sτ*  )

და სი ნამ დვი ლე ში გვაქ ვს ტო ლო ბა

            Xτ*
π  =  fτ*  (S0, S1, ..., Sτ*  ). (10)

გა ვიხ სე ნოთ, რომ π = πn (βn, γn) სტრა ტე გი ას ეწ
ოდ ება თვით და ფი ნან სე ბა დი, თუ დრო ის n მო მენ
ტში სრულ დე ბა ტო ლო ბა

              ∆βnBn‒1 + ∆γnSn‒1 = 0, (11)

სა დაც ∆βn = βn ‒ βn‒1, ∆γn = γn ‒ γn‒1.
გან ვი ხი ლოთ ახ ლა ე. წ. დის კონ ტი რე ბუ ლი კა
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პიტალი

   n
n

n

X
M

B

π
π = . (12)

Mn
πშემთხვევითმიმდევრობასგააჩნიაშემდეგი

მნიშვნელოვანითვისება: ნებისმიერი τ≤N გაჩე
რებისმომენტისათვის

         E*(Mτ
π)=M0

π , (13)

სადაცE*აღნიშნავს

   r ap
b a

∗ −
=

−
 (14)

ალბათობით გასაშუალოებას (მათემატიკუ
რილოდინისოპერაციას). შევნიშნავთ,რომp*ს
რისკნეიტრალურიალბათურიზომაეწოდება[2].
(13)ტოლობისთანახმადშეგვიძლიადავწეროთ

  X0
π = E*(1+r)‒τ·Xτ

π. (15)

ცხადია,რომთუπსტრატეგიაარის(x,f,N)ჰე
ჯი,მაშინ

  x ≥supE*(1+r)‒τ·fτ, (16)

სადაცსუპრემუმიაიღებაყველაგაჩერებისმო
მენტითτ ≤ N.იმშემთხვევაში,როცაπარისმინი
მალურიჰეჯი,ანუარსებობსისეთიგაჩერებისმო
მენტიτ* ≤ N,რომXτ*

π =fτ*,მაშინ

      x=X0
π = E*(1+r)‒τ* · fτ*

π = E*(1+r)‒τ* · fτ (17)

და

  ( )sup 1x E r fτ
τ

τ

−∗= + ⋅ , (18)

სადაცსუპრემუმიაიღებაყველაგაჩერებისმო
მენტითτ ≤ N.ამრიგად,(18)ტოლობაწარმოად
გენსπჰეჯისმინიმალურობისაუცილებელპირო
ბას.

შეიძლებაჩვენება,რომ(18)ტოლობა,ემიტენ
ტის საწყის xთანხასადა fn გადახდისფუნქციებს
შორისდამოკიდებულება, წარმოადგენს აგრეთ
ვეπჰეჯისმინიმალურობისსაკმარისპირობას[2].
აქედანგამომდინარე,ამერიკულიოფციონისსა
მართლიანიფასი შეიძლება ჩავწეროთ შემდეგი
სახით

  ( )sup 1A
NC E r fτ

τ
τ

−∗= + ⋅ , (19)

სადაც,ისეროგორცზემოთ,სუპრემუმიაიღება
ყველაგაჩერებისმომენტითτ≤N.

გაჩერებისმომენტსτ*≤N,რომლისთვისაცმი
იღწევა(19)სუპრემუმი,ეწოდებაამერიკულიოფ
ციონის განაღდების (დაფარვის) რაციონალური
მომენტი.ამრიგად,გვაქვსτ*თვის

( ) ( )sup 1 = 1A
NC E r f E r fτ τ

τ ττ

− −∗ ∗
∗

∗= + ⋅ + ⋅ . (20)

შევნიშნოთ, რომ სწორედ (19) სახის სუპრე
მუმებისადა τ* სახის გაჩერების (რაციონალური,
ოპტიმალური) მომენტების სტრუქტურისგარკვე
ვადამათიმონახვაწარმოადგენსოპტიმალური
გაჩერებისთეორიისძირითადამოცანებს.

ამერიკული ოფციონის გათვლის დროს (ის
ევე, როგორც ევროპული ოფციონის გათვლის
დროს)შეიძლებაგამოვიყენოთბინომურიხეები.
Nნაბიჯიანიბინომურიხისკვანძებშიაქციისშესაძ
ლოფასებიდაითვლებაშემდეგიტოლობებით

SN=SN,j=S0(1+b) j (1+a)N‒j,j=0,1,...,N,(21)

ხოლობოლოn=NმომენტშიN+1ფინალურ
კვანძში ოფციონის ფასები (გადახდის ფუნქციის
მნიშვნელობებით)დაითვლება შემდეგიტოლო
ბებით

    f=fN,j=f (SN,j ),j=0,1,...,N, (22)

სადაცfარისრაიმეგადახდისფუნქცია.
ოფციონისმიმდინარე(შიგა)ფასებიდასამარ

თლიანიფასიდაითვლებაშემდეგისქემისმიხედ
ვით.

დროისn=N‒1მომენტში(ფინალურისწინაN
კვანძებში)გვექნება

( ) ( ){ }1
1, 1, , 1 ,max ; 1 1 ,

0,1, , 1,

A
N j N j N j N jC f r p f p f

j N

− ∗ ∗
− − +

 = + + − 
= −

დროისn=N‒2მომენტშიგვექნება

( ) ( ){ }1
2, 2, 1, 1 1,max ; 1 1 ,

0,1, , 2,

A A A
N j N j N j N jC f r p C p C

j N

− ∗ ∗
− − − + −

 = + + − 
= −

დაა.შ.დროისn = N ‒ kმომენტშიგვექნება



37

საბოლოო

( ) ( ){ }1*
, , 1, 1 1,max ;( 1 1 ,

0,1, , ,

A A
N k j N k j N k j N k jC f r p C p C

j N k

− ∗ ∗
− − − + + − +

 = + + − 
= −

და ა. შ. დრო ის n = N ‒ N = 0 მო მენ ტში გვექ ნე ბა

( ) ( ) ( ){ }1
0,0 0 1,1 1,0max ; 1 1A A A A

NC C f S r p C p C− ∗ ∗ = = + + −  ,

სა დაც f (S0) = f (S0,0) = f0,0.
ამ და მო კი დე ბუ ლე ბებ ში p* სი დი დე გა ნი მარ

ტე ბა (14) ტო ლო ბით.
ამ რი გად, ბი ნო მუ რი ხე ები გა მო იყ ენ ება ევ

რო პუ ლი და ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ებ ის გათ ვლის 
(ფას და დე ბის) ამ ოც ან ებ ის გა დაწყვე ტა ში. კერ
ძოდ, შე საძ ლე ბე ლია აქ ცი ის და ოფ ცი ონ ის ფა
სე ბის ევ ოლ უცი ის აღ წე რა და ბი ნო მუ რი ხის 
კვან ძებ ში მა თი ყვე ლა შე საძ ლო მნიშ ვნე ლო ბის 
გა მოთ ვლა ოფ ცი ონ ის სა მარ თლი ანი ფა სის ჩათ
ვლით.

შევ ნიშ ნოთ, რომ ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის გათ
ვლის დროს მი ნი მა ლუ რი ჰე ჯის და მი სი შე სა ბა
მი სი კა პი ტა ლის პრო ცე სის აგ ება ის ევ მო პა სუ ხე 
პორ ტფე ლის პრინ ცი პის გა მო ყე ნე ბით ხდე ბა [1], 
[2], რომ ლის თა ნახ მად π = (β *, π*) მი ნი მა ლუ რი 
ჰე ჯი გა მო ით ვლე ბა ტო ლო ბე ბით:

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( )( )1

1 1 1 1

1
n n

n
n

b f a S a f b S
r b a B

β ∗
+

+ + − − +
=

+ −
,  (23)

             ( )( ) ( )( )
( )1

1 ) 1n n
n

n

f b S f a S
b a S

γ ∗
+

+ − +
=

−
 (24)

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
1 1

1
1 1 1 1

n n n n n

n n

X B S

r p f b S p f a S

π β γ∗ ∗
+ +

− ∗ ∗

∗
= + =

 + + + − + .

რაც შე ეხ ება ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის რა ცი ონ
ალ ური მო მენ ტის პოვ ნას, რო გორც აღ ვნიშ ნეთ, 
იგი, სა ზო გა დოდ, რთულ ამ ოც ან ას წარ მო ად გენს, 
ჩვენ მო ვი ტანთ ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე
ბის რა ცი ონ ალ ური მო მენ ტის არ ჩე ვის ერთ მარ
ტივ წესს ბი ნო მუ რი ხის გა მო ყე ნე ბის შემ თხვე ვა ში. 
წე სი შემ დეგ ში მდგო მა რე ობს: ამ ერ იკ ული ოფ ცი
ონ ის აღ სრუ ლე ბის რა ცი ონ ალ ური მო მენ ტი არ ის 
დრო ის ის პირ ვე ლი მო მენ ტი, რო დე საც ოფ ცი ონ
ის ფა სი (გა დახ დის ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა) გა
უტ ოლ დე ბა ან აღ ემ ატ ება მის ში ნა გან ფასს. ამ რი
გად, რა ცი ო ნა ლუ რი მო მენ ტი სათ ვის გვაქ ვს

( ){ }min : A
n nn f S Cτ ∗ = ≥ .

ავ აგ ოთ ახ ლა ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის თვის 
ორ ნა ბი ჯი ანი ბი ნო მუ რი ხე. ქვე მოთ ჩვენ სწო რედ 
ამ შემ თხვე ვის თვის გან ვი ხი ლავთ ამ ერ იკ ული 
ოფ ცი ონ ის გათ ვლის რი ცხვით მა გა ლითს.

(21)(26) ტო ლო ბე ბის მი ხედ ვით N = 2, j = 0,1,2, 
შემ თხვე ვა ში

( ) ( )2
2 2, 0 1 1 , 0,1,2

j j
jS S S b a j−

= = + ⋅ + = ,

( )2 2, 2, , = 0,1,2j jf f f f S j= = = ,

( ) ( ){ }1
1, 1, 2, 1 2,max ; 1 1 , = 0,1A

j j j jC f r p f p f j− ∗ ∗
+

 = + + −  ,

( ) ( ){ }1
0, 2 0, 1, 1 1,max ; 1 1 , = 0,1A A A A

j j j jC C f r p C p C j− ∗ ∗
+

 = = + + −  .

ამ რი გად, ორ ნა ბი ჯი ან ბი ნო მურ ხეს ექ ნე ბა შემ
დე გი სა ხე

ნა ხა ზი 1

4. გან ვი ხი ლოთ ახ ლა ამ ერ იკ ული ტი პის ყიდ
ვის სტან დარ ტუ ლი ოფ ცი ონ ის გათ ვლის ორ ნა ბი
ჯი ანი ამ ოც ანა. ვი გუ ლის ხმოთ, რომ გვაქ ვს შემ დე
გი მო ნა ცე მე ბი: 

0 0

1 2 3
20, , 100, , , 100

5 5 5
B r S a b K= = = = − = = .

გა მოთ ვლებ ში გვჭირ დე ბა შემ დე გი სი დი დე ები

( ) 1

3 8
1 , 1 , 1,

5 5
3 2 5

, 1 , 1 .
5 5 6

a b b a

p p r −∗ ∗

+ = + = − =

= − = + =

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ (1), (2) ფი ნან სუ რი 
ბა ზა რი. ვთქვათ, N = 2, ე. ი. n = 0,1,2 და შეს რუ ლე
ბუ ლია (31) პი რო ბე ბი. და ვუშ ვათ, ინ ვეს ტორ მა იყ 
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იდა (ემი ტენ ტმა გა ყი და) ამ ერ იკ ული ტი პის ყიდ ვის 
სტან დარ ტუ ლი ოფ ცი ონი გა დახ დის ფუნ ქცი ით

f = f2 = f2(S2) = max (S2 ‒ K,0).

ჩვე ნი მი ზა ნია გა დავ წყვი ტოთ ოფ ცი ონ ის გათ
ვლის ორ ნა ბი ჯი ანი ამ ოც ანა. ჩვენ მო ვი ტანთ ამ 
ამ ოც ან ის ამ ოხ სნას აქ ცი ის შე საძ ლო ფა სე ბის მხო
ლოდ ერ თი კონ კრე ტუ ლი შემ თხვე ვი სათ ვის.

პირ ველ რიგ ში ავ აგ ოთ ორ ნა ბი ჯი ანი ბი ნო მუ რი 
ხე. (27)(30) ტო ლო ბე ბის გა მო ყე ნე ბით გვექ ნე ბა

S2,0 = 36, S2,1 = 96, S2,2 = 256,
f2,0 = 0, f2,1 = 0, f2,2 = 156.

შემ დეგ გვაქ ვს (21), (22) ტო ლო ბე ბის თა ნახ მად

f1,0 = f (S1,0) = max(60 ‒ 100,0) = 0,

მოყ ვა ნი ლი ტო ლო ბე ბის გა მო ყე ნე ბით გვექ ნე
ბა     

( ) ( ){ }
{ }

1
1,0 1,0 2,1 2,0max ; 1 1

5 3 2
max 0; 0 0 = max 0;0 = 0.

6 5 5

AC f r p f p f− ∗ ∗ = + + − = 

  = ⋅ + ⋅  
  

( ) ( ){ }
{ }

1
1,1 1,1 2,2 2,1max ; 1 1

5 3 2
max 60; 156 0 = max 60;78 = 78,

6 5 5

AC f r p f p f− ∗ ∗ = + + − = 

  = ⋅ + ⋅  
  

( ) ( ) ( ){ }
{ }

1
2 0 1,1 1,0max ; 1 1

5 3 2
max 0; 78 0 max 0;39 39.

6 5 5

A A AC f S r p C p C− ∗ ∗ = + + − = 

  = ⋅ + ⋅ = =  
  

ამ რი გად, ორ ნა ბი ჯი ან ბი ნო მურ ხეს ექ ნე ბა შემ
დე გი სა ხე

ნა ხა ზი 2

გან ვი ხი ლოთ შემ დე გი ორი შემ თხვე ვა:
I. თუ S0 → S1,1 = 160, მა შინ

( ) ( )1 1 1 2 2 2

39 39 13 39
, , , , , ;

20 50 4 40
π β γ π β γ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗   = = − = = −   

   

II. თუ S0 → S1,0 = 60, მა შინ

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

39 39
, , , , 0,0 .

20 50
π β γ π β γ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ = = − = = 

 

ად ვი ლი საჩ ვე ნე ბე ლია, რომ აქ ცი ის შე საძ
ლო ფა სე ბის ნე ბის მი ერი ევო ლუ ცი ის თვის და 
ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის ნე ბის მი ერი შემ თხვე ვი თი 
მო მენ ტის თვის აგე ბუ ლი მი ნი მა ლუ რი ჰე ჯის სა
შუ ალ ებ ით ემ იტ ენ ტი შე ას რუ ლებს ოფ ცი ონ ური 
კონ ტრაქ ტით გათ ვა ლის წი ნე ბულ ვალ დე ბუ ლე
ბას.

გან ვი ხი ლოთ ახ ლა ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის τ* 
რა ცი ონ ალ ური მო მენ ტის არ ჩე ვის სა კითხი.

1. თუ S0 → S1,1 = 160, მა შინ τ* = 2;
2. S0 → S1,0 = 60, მა შინ τ* = 1.
მარ თლაც, თუ ვიმ ყო ფე ბით S1,1 კვან ძში, მა შინ 

გვაქ ვს, რომ გა დახ დის ფუნ ქცი ის ჩვე ნი გა სამ რჯე
ლო დრო ის n = 1 მო მენ ტში ტო ლია f1(S1,1) = f(160) 
= 60 სი დი დის, ხო ლო მო სა ლოდ ნე ლი სა შუ ალო 
გა სამ რჯე ლო დრო ის n = 2 მო მენ ტში ტო ლია 
C1,1

A = 78 სი დი დის. ამ იტ ომ ოფ ცი ონ ის გა ნაღ დე ბის 
რა ცი ონ ალ ური მო მენ ტი τ* = 2.

ვთქვათ, ახ ლა ვიმ ყო ფე ბით S1,0 კვან ძში, მა შინ 
გვაქ ვს

f1(S1,0) = f1(60) = 40, C1,0
A = 0.

ამ იტ ომ, ცხა დია, τ* = 1.
5. გა ვარ კვი ოთ ახ ლა, თუ რა ფი ნან სუ რი ოპ

ერ აცი ებ ის ჩა ტა რე ბა მო უწ ევს ემი ტენ ტს დრო ის n = 
0,1,2 მო მენ ტებ ში, მა გა ლი თად, აქ ცი ის ფა სე ბის S0 
→ S1,1 → S2,2 შე საძ ლო ტრა ექ ტო რი ის შემ თხვე ვა ში.

დრო ის n = 0 მო მენ ტში აგ ებ ული 1

39 39
,

20 50
π ∗  = − 

 
 

პორ ტფე ლის თა ნახ მად ემი ტენ ტმა ის ეს ხა 39
20

 ობ
ლი გა ცია, ანუ 39

20 39
20

⋅ = ის ტო ლი თან ხა და იყ იდა 
39
50

 აქ ცია, რომ ლის ფა სია 39
100 78

50
⋅ = . ამ ის სა შუ ალ

ება ემ იტ ენ ტს მარ თლაც აქ ვს, რად გა ნაც ოფ ცი ონ
ის გა ყიდ ვით მი ღე ბუ ლი და ნა სეს ხე ბი თან ხე ბის 
ჯა მი 78ის ტო ლია: 39 + 39 = 78.

დრო ის n = 1 მო მენ ტში აგ ებ ული ობ ლი გა ცი ის 
ფა სია 1

6
20 24

5
B = ⋅ = , ხო ლო აქ ცი ის ფა სია S1,1 = 160. 

ამ იტ ომ 1

39 39
,

20 50
π ∗  = − 

 
 პორ ტფე ლის შე სა ბა მის თან ხაა
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1

39 39 234 624 390
24 160 78

20 50 5 5 5
X π∗

= − ⋅ + ⋅ = − + = = .

დრო ის n = 2 მო მენ ტში ემ იტ ენ ტის პორ ტფე
ლია 2

13 39
,

4 40
π ∗  = − 

 
. ემ იტ ენ ტმა ის ეს ხა 13

4
 ობ ლი გა

ცია, ანუ 13
24 78

4
⋅ = ის ტო ლი თან ხა და იყ იდა 39

40
 

აქ ცია, რომ ლის ფა სია 39
160 156

40
⋅ = . ამ ის სა შუ ალ ება 

მას მარ თლაც აქ ვს, რად გან n = 1 მო მენ ტში მი სი 
თან ხაა 78 და კი დევ ნა სეს ხე ბი თან ხა 78ია, რაც 
ჯამ ში 156ის ტო ლია.

დრო ის n = 2 მო მენ ტში ობ ლი გა ცი ის ფა სია 

2

6 144
24

5 5
B = ⋅ = , ხო ლო აქ ცი ის ფა სია S2,2 = 256. 

ამ იტ ომ 2

13 39
,

4 40
π ∗  = − 

 
 პორ ტფე ლის შე სა ბა მი სი 

თან ხაა

2

13 144 39 468 1248 780
256 156

4 5 40 5 5 5
X π∗

= − ⋅ + ⋅ = − + = = .

ამ რი გად, ემ იტ ენ ტი დრო ის n = 2 მო მენ ტში გა
ყი დის 39

40
 აქ ცი ას და მი იღ ებს 1248

5
ის ტოლ თან

ხას. ამ თან ხით გა ის ტუმ რებს 13
4

 ობ ლი გა ცი ის 
ვალს, ანუ 13 144 468

4 5 5
⋅ = ის ტოლ თან ხას, ხო ლო 

დარ ჩე ნი ლი 156ის ტო ლი თან ხით შე ას რუ ლებს 
ოფ ცი ონ ური კონ ტრაქ ტით გათ ვა ლის წი ნე ბულ 
ვალ დე ბუ ლე ბას, ანუ ოფ ციო ნის მფლო ბელს გა
და უხ დის f2,2 = max(S2,2 ‒ K,0) = max(256 ‒ 100,0) = 
156ის ტოლ თან ხას.

6. გან ვი ხი ლოთ ახ ლა ის შემ თხვე ვა, რო დე საც 
ემ იტ ენ ტის მი ერ ინ ვეს ტი რე ბის პრო ცეს ში ხდე ბა 
გარ კვე ული g = (gn), n = 0, 1, ..., N, g0 = 0, ფუნ ქცი ათა 
მიმ დევ რო ბის გათ ვა ლის წი ნე ბა ან მოხ მა რე ბა ზე 
გა და დე ბუ ლი თან ხის სა ხით (მა გა ლი თად, სა ოპ
ერ აციო და ნა ხარ ჯე ბი), ან დი ვი დენ დე ბის სა ხით 
(მა გა ლი თად, ობ ლი გა ცი ი დან, აქ ცი იდ ან მი ღე ბუ
ლი დი ვი დენ დე ბი). ას ეთ შემ თხვე ვა ში სტრა ტე გი
ას არა თვით და ფი ნან სე ბა დი ეწ ოდ ება [2].

გან ვი ხი ლავთ gn ფუნ ქცი ათა ერთ კერ ძო 
კლასს, რო მელ საც შემ დე გი სა ხე აქ ვს:

  gn = c1βnBn‒1 + c2γnSn‒1, (25)

სა დაც 0 < c1 < 1, 0 < c2 < 1, n = 0, 1, ..., N.
ლე მა 1.  ვთქვათ, გვაქ ვს ფი ნან სუ რი ბაზ რის 

(1), (2) მო დე ლი. gn ფუნ ქცი ათა მიმ დევ რო ბა გან
საზღვრუ ლია (25) ტო ლო ბით, πn = (βn, γn) არ ის 
სტრა ტე გი ებ ის მიმ დევ რო ბა n = 0, 1, ..., N. მა შინ 
არ ათ ვით და ფი ნან სე ბის პი რო ბას აქ ვს შემ დე გი 
სა ხე:

  ∆βnBn‒1 + ∆γnSn‒1 + gn = 0, (26)

სა დაც ∆βn = βn ‒ βn‒1, ∆γn = γn ‒ γn‒1.
დამ ტკი ცე ბა. gn ფუნ ქცი ის გათ ვა ლის წი ნე ბით 

ინ ვეს ტო რის (ემ იტ ენ ტის) კა პი ტა ლის პრო ცე სი 
დრო ის n ‒ 1 და n მო მენ ტებ ში შე იძ ლე ბა შემ დე გი 
სი დი დე ებ ის სა შუ ალ ებ ით ჩავ წე როთ [2]:

             X π
n‒1 = βn‒1Bn‒1 + γn‒1Sn‒1, (27)

            X π
n‒1 = βnBn‒1 + γnSn‒1 + gn, (28)

    Xn
π = βnBn + γnSn. (29)

გა მო ვაკ ლოთ (29) ტო ლო ბას (27) და (28) ტო
ლო ბე ბი. მა შინ, შე სა ბა მი სად, გვექ ნე ბა

,

,11

nnnnnn

nnnnnnnnn

gSBX
SBSBX

−∆+∆=∆

∆+∆+∆+∆=∆ −−

γβ

γβγβ
π

π

სა დაც ∆βn = βn ‒ βn‒1, ∆γn = γn ‒ γn‒1. თუ ბო ლო 
ტო ლო ბას გა მო ვაკ ლებთ წი ნა ტო ლო ბას, მი ვი
ღებთ არ ათ ვით და ფი ნან სე ბის (25) პი რო ბას.

შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ gn = 0, n = 0, 1, ..., N, მა შინ 
არ ათ ვით და ფი ნან სე ბის (26) ტო ლო ბი დან ვღე ბუ
ლობთ თვით და ფი ნან სე ბის (11) პი რო ბას.

7. (14) ტო ლო ბით გან საზღვრუ ლი გვაქ ვს ალ
ბა თუ რი ზო მა p*, რო მე ლიც გა მო ი ყე ნე ბა ამ ერ
იკ ული (ევ რო პუ ლი) ოფ ცი ონ ის გათ ვლის (ფას
და დე ბის) ამ ოც ან აში. ჩვე ნი მი ზა ნია ავ აგ ოთ p*ის 
ან ალ ოგი ური ალ ბა თუ რი ზო მა არ ათ ვით და ფი
ნან სე ბა დი სტრა ტე გი ებ ის შემ თხვე ვა ში.

ლე მა 2. ვთქვათ, გვაქ ვს ფი ნან სუ რი ბაზ რის (1), 
(2) მო დე ლი. (25) ტო ლო ბით გან საზღვრუ ლია gn 
ფუნ ქცი ათა მიმ დევ რო ბა, ხო ლო πn = (βn,γn) არ
ის სტრა ტე გი ე ბის მიმ დევ რო ბა n = 0, 1, ..., N. მა
შინ რისკნე იტ რა ლუ რი ალ ბა თუ რი ზო მა გა ნი
საზღვრე ბა ტო ლო ბით:

 
( ) ( )
( )( )1

21

1
11
cab

arcacrp
+−

−+++−
=′ . (30)

დამ ტკი ცე ბა. gn ფუნ ქცი ის გათ ვა ლის წი ნე ბით 
დრო ის n მო მენ ტში ინ ვეს ტო რის πn = (βn,γn) სტრა
ტე გი ის მა გივ რად უნ და ავ აგ ოთ ის ეთი სტრა ტე გია 
πn+1 = (βn+1,γn+1), რომ შეს რულ დეს შემ დე გი ტო ლო ბა

111 +++ ++= nnnnnn gSBX γβπ

,

სა დაც Xn
π თან ხის მნიშ ვნე ლო ბაა Xn

π = βnBn + 
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γnSn. (25) ტო ლო ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით გვექ ნე ბა

( ) ( )
1 1 1 1 2 1

1 1 2 11 1 .
n n n n n n n n n

n n n n

X B S c B c S
c B c S

π β γ β γ
β γ

+ + + +

+ +

= + + + =

+ + +

თუ ამ ტო ლო ბა ში βn+1 და γn+1 სი დი დე ებ ის მა
გივ რად შე ვი ტანთ მი ნი მა ლუ რი π*

n+1 = (β*
n+1, γ

*
n+1)ჰე

ჯის კომ პნენ ტე ბის (23) და (24) გა მო სა ხუ ლე ბებს, 
მა შინ იგ ივ ური მა თე მა ტი კუ რი გარ დაქ მნე ბის გა
მო ყე ნე ბით ინ ვეს ტო რის თან ხა შე იძ ლე ბა შემ დე გი 
ტო ლო ბით ჩავ წე როთ

( )( ) ( ) ( )( )[ ]nnn SafpSbfp
r
cX +′−++′

+
+

=
∗

111
1
1 1π ,

სა დაც f ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის რა იმე გა დახ
დის ფუნ ქციაა, ხო ლო p' ალ ბა თუ რი ზო მა გან
საზღვრუ ლი (30) ტო ლო ბით.

ამ რი გად, რისკნე იტ რა ლურ ალ ბა თურ ზო მას, 
რო მე ლიც არ სე ბი თად გა მო ი ყე ნე ბა ინ ვეს ტო რის 

კა პი ტა ლის პრო ცე სის ფორ მი რე ბა ში და გა დახ
დის ფუნ ქცი ით გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლი ვალ დე ბუ
ლე ბის შეს რუ ლე ბა ში, არა თვით და ფი ნან სე ბა დი 
სტრა ტე გი ებ ის შემ თხვე ვა ში აქ ვს (30) სა ხე. შევ ნიშ
ნავთ, რომ, თუ c1 = c2 = 0, მა შინ გვექ ნე ბა p* = p'.

შე დე გი. პუნ ქტი 3ში ამ ერ იკ ული ოფ ცი ონ ის CN
A 

ფა სის გა მოთ ვლის რე კუ რენ ტუ ლი სქე მა ან ალ
ოგი ურ ად შე იძ ლე ბა გა მო ვი ყე ნოთ არ ათ ვით და
ფი ნან სე ბა დი სტრა  ტე გი ებ ის შემ თხვე ვა ში, თუ ამ 
სქე მა ში p* ალ ბა თურ ზო მას შევ ცვლით p' ალ  ბა
თუ რი ზო მით.

ლი ტე რა ტუ რა:
1. ბა ბი ლუა პ., დოჭ ვი რი ბ., ევ რო პუ ლი ოფ ცი

ონ ის გათ ვლის ამ ოც ანა. თსუ, მა თე მა ტი კა, 2013, 
#1, გვ. 2932.

2. Ширяев А., Основы стохастической 
финансовой математики, т. 1, т. 2. Москва, 1998.
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რამანუჯანი-ღვთაებრივი
ფორმულებისავტორი

ქეთევან შავგულიძე

ფი ზი კა მა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა
კან დი და ტი, ას ოც ირ ებ ული პრო ფე სო რი,
ივ. ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის

სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ზუსტ და
სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტი

გოდ ფრი ჰარ დი ერთერთ ინ ტერ ვი უში შე კითხვა ზე, თუ რა იყო მი სი უდ იდ ესი
წვლი ლი მა თე მა ტი კა ში, უყ ოყ მა ნოდ აცხა დებს, რომ „ეს რა მა ნუ ჯა ნის აღ მო ჩე ნა იყო“

მა თე მა ტი კა ში არ ის ის ეთი დე ბუ ლე ბე ბი, თე ორ ემ ები და დამ ტკი ცე ბე ბი, რო მელ თა შე საქ მნე ლა დაც 
არ არ ის საკ მა რი სი ჩვე ულ ებ რი ვი აზ როვ ნე ბა და მი სი დაძ ლე ვაც თით ქოს აღ ემ ატ ება ად ამი ან ური აზ
როვ ნე ბის ძა ლას. სწო რედ ას ეთი დე ბუ ლე ბე ბის, თე ორ ემ ებ ისა და დამ ტკი ცე ბე ბის მი ღე ბა არ ის და კავ
ში რე ბუ ლი გე ნი ალ ური მა თე მა ტი კო სე ბის სა ხე ლებ თან, რო მელ თა შო რი საც გან სა კუთ რე ბუ ლი და გა
მორ ჩე ული ად გი ლი უკ ავია ინ დო ელ მა თე მა ტი კოსს სრი ნი ვა სა რა მა ნუ ჯანს.

და მა ინც, რით გან სხვავ დე ბა რა მა ნუ ჯა ნი სხვა გე ნი ალ ური მა თე მა ტი კო სე ბი სა გან, მა თე მა ტი კუ რი 
აზ როვ ნე ბის წე სით, რაც მას ად რე ულ ას აკ ში ჩა მო უყ ალ იბ და...

სრი ნი ვა სა რა მა ნუ ჯა ნი (Srinivasa Ramanujan Iyengar) და იბ ადა 1887 წლის 22 დე კემ ბერს, სამ ხრეთ ინ
დო ეთ ში, მად რა სის (Madras) პრო ვინ ცი აში. მა მა მი სი მუ შა ობ და ბუ ღალ ტრად პა ტა რა ტექ სტი ლის მა ღა
ზი აში, დე და იყო ღრმად რე ლი გი ური პი როვ ნე ბა. სკო ლა ში სწავ ლის დროს მან აჩ ვე ნა გა მორ ჩე ული 
შე საძ ლებ ლო ბე ბი მა თე მა ტი კა ში. ჯერ კი დევ 14 წლის ას აკ ში სა ფუძ ვლი ან ად და ამ უშ ავა ს. ლო ნის (S. 
L. Loney ) ტრი გო ნო მეტ რი ის წიგ ნი, ხე ლახ ლა აღ მო აჩ ინა ეილ ერ ის რამ დე ნი მე ფორ მუ ლა და ძა ლი ან 
ნაწყე ნი დარ ჩა, რო ცა გა იგო რომ ეს ფორ მუ ლე ბი უკ ვე გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი იყო. 16 წლის ას აკ ში რა მა ნუ
ჯანს ხელ ში ჩა უვ არ და ინ გლი სე ლი მა თე მა ტი კო სის გ. კა რის (G. S. Carr) ორ ტო მე ული „წმინ და და გა მო
ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის ელ ემ ენ ტა რუ ლი შე დე გე ბის მი მო ხილ ვა“. ამ წიგ ნმა, რო მელ შიც თავ მოყ რი ლი 
იყო 6165 თე ორ ემა და ფორ მუ ლა დამ ტკი ცე ბე ბის გა რე შე, უდ იდ ესი რო ლი შე ას რუ ლა რა მა ნუ ჯა ნის 
ფორ მი რე ბა ში. გ. კა რის წიგ ნი, რო მელ შიც ძი რი თა დად მოყ ვა ნი ლი იყო ალ გებ რის, ტრი გო ნო მეტ რი
ის, ან ალ იზ ის და ან ალ იზ ური გე ომ ეტ რი ის სა კითხე ბი, საკ მა რი სად წარ მა ტე ბუ ლი აღ მოჩ ნდა იმ ის ათ ვის, 
რომ რა მა ნუ ჯა ნის თვის მი ეცა მა თე მა ტი კუ რი გა ნათ ლე ბა. მაგ რამ უარ ყო ფი თი რო ლიც შე ას რუ ლა იმ 
მხრივ, რომ ამ წიგ ნმა, რად გა ნაც მას ში არ იყო დამ ტკი ცე ბე ბი, რა მა ნუ ჯანს ჩა მო უყ ალ იბა თა ვი სე ბუ რი 
მე თო დი მა თე მა ტი კუ რი ჭეშ მა რი ტე ბის დად გე ნი სა, მის თვის უცხო იყო მკაც რი დამ ტკი ცე ბე ბის სა ჭი რო
ება. „ის ყვე ლა თა ვის შე დე გამ დე მი ვი და უდ იდ ესი ინ ტუ იცი ური მიხ ვედ რი ლო ბის, ინ დუქ ცი ური მო საზ
რე ბე ბის და ლო გი კუ რი მსჯე ლო ბის ერ თი ან ობ ით“. ფაქ ტი ურ ად ამ ან გა დაწყვი ტა რა მა ნუ ჯა ნის მა თე მა
ტი კუ რი ბე დიც, სა მეც ნი ერო შე დე გე ბის მი ღე ბი სა და აზ როვ ნე ბის ხერ ხე ბი მას შემ დეგ შიც არ შე უც ვლია. 

რა მა ნუ ჯა ნი ხში რად ამ ბობ და, რომ მას ძილ ში ქალ ღმერ თი „ნა მა კა ლი“ ესა უბ რე ბო და და ასე წერ
და ფორ მუ ლებს. სა ინ ტე რე სოა აღ ინ იშ ნოს, რომ რო გორც მი სი თა ნა მედ რო ვე ნი ამ ბობ დნენ, დი ლით 
ლო გი ნი დან წა მოდ გე ბო და თუ არა მა შინ ვე წერ და გამ ზა დე ბულ ფორ მუ ლებს და შემ დეგ სწრა ფად 
ამ ოწ მებ და მას. 

1913 წელს ახ ალ გაზ რდა ინ დო ელ მა რა მა ნუ ჯან მა კემ ბრი ჯის უნ ივ ერ სი ტე ტის პრო ფე სორს, ან
ალ იზ ის, რიცხვთა თე ორი ისა და კომ ბი ნა ტო რი კის ცნო ბილ სპე ცი ალ ის ტს გოდ ფრი ჰარ დის (Godfrey 
Hardy) მი წე რა წე რი ლი, რო მელ შიც წერ და, რომ მას არ ჰქონ და სა უნ ივ ერ სი ტე ტო მა თე მა ტი კუ რი გა
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ნათ ლე ბა და რომ სკო ლის დამ თავ რე ბის შემ დეგ მა თე მა ტი კა
ში მან „აირ ჩია თა ვი სი გზა“ და მი იღო ფორ მუ ლე ბი, რო მე ლიც 
თან და ურ თო წე რილს და რომ ლის გა მოქ ვეყ ნე ბა საც თხოვ და 
ჰარ დის თუ ის მის თვის სა ინ ტე რე სო იქ ნე ბო და. ამ ფორ მუ ლე ბი
დან ზო გი ერ თი იმ დე ნად ლა მა ზი, ახ ალი და წარ მო უდ გენ ლად 
პა რა დოქ სა ლუ რი იყო, რომ ჰარ დი და ინ ტე რეს და, მან წე რი ლი 
ლიტ ლვუდ თან ერ თად გა ნი ხი ლა და და ას კვნა, რომ რა მა ნუ
ჯა ნი უდ ავ ოდ გე ნი ოსი იყო. ჰარ დი მოგ ვი ნე ბით ამ ბობ და, რომ 
რა მა ნუ ჯა ნი ეილ ერ ის და გა უს ის დო ნის გე ნია იყო, რო მელ მაც 
იმ ავე მას შტა ბის შე დე გებს ვერ მი აღ წია გა ნათ ლე ბა ში არ სე ბუ ლი 
"თეთ რი ლა ქე ბის" გა მო. ჰარ დი სა და რა მა ნუ ჯანს შო რის გა იმ
არ თა ინ ტენ სი ური მი წერმო წე რა. მა ლე ჰარ დიმ მო ახ ერ ხა რა
მა ნუ ჯა ნის ჩა მოყ ვა ნა ინ გლი სის თრი ნი თი კო ლეჯ ში, სა დაც გარ
კვე ული დრო ის გან მავ ლო ბა ში ას წავ ლი და თა ვის „ახ ალ გაზ
რდა ინ დო ელ მე გო ბარს“ თა ნა მედ რო ვე მა თე მა ტი კას. ჰარ დი 
ამ ბობ და, რომ იგი ყვე ლა ზე უც ნა ური "მოს წავ ლე" იყო მის ცხოვ
რე ბა ში, რად გან უდ იდ ესი ინ ტუ იცი ის მფლო ბელ რა მა ნუ ჯანს მა თე მა ტი კის ბევრ სა კითხზე წარ მოდ გე
ნაც კი არ გა აჩ ნდა.

რა მა ნუ ჯა ნის ფორ მუ ლე ბი ძი რი თა დად ეხ ებ ოდა უს ას რუ ლო რა დი კა ლებს, მწკრი ვებს, ნამ რავ ლებს, 
ჯაჭ ვწი ლა დებს, ან ალ იზ ურ და არ ით მე ტი კულ ფუნ ქცი ებს. 

ერთერ თი ლა მა ზი ფორ მუ ლა, რო მე ლიც რა მა ნუ ჯან მა ჯერ კი დევ სკო ლა ში სწავ ლის დროს მი
იღო, ასე გა მო იყ ურ ება:

1 2 1 3 1 4 1 3,+ + + +… =

რო მე ლიც გა მომ დი ნა რე ობს შემ დე გი ცხა დი ტო ლო ბი დან 

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

( ) ( )( )

2 22 2 1 1 3 1 1 3

1 1 1 2 4 ,

n n n n n n n n n n

n n n n

+ = + = + + + = + + +

= + + + + + = …

რო ცა ამ ტო ლო ბა ში n = 1. ან უფ რო ზო გა დი ტო ლო ბი დან

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2 3

x n a

ax n a x a x n n a x n a x n n a x n a x n

+ + =

= + + + + + + + + + + + + + + +…

რო დე საც a = 0, n = 1, x = 2.
მო ვიყ ვა ნოთ კი დევ რამ დე ნი მე ფორ მუ ლა, რო მე ლიც შე იც ავს უს ას რუ ლო რა დი კა ლებს და რო

მელ თა დამ ტკი ცე ბა სცდე ბა ელ ემ ენ ტა რულ მე თო დებს:

08 8 8 8 1 2 3 sin 20 ,− + − +… = +

011 2 11 2 11 2 11 1 4sin10 ,− + − +… = +

023 2 23 2 23 2 23 1 4 3 sin 20 .− + − +… = +

არ ან აკ ლებ სა ინ ტე რე სოა რა მა ნუ ჯა ნის ფორ მუ ლე ბი, რო მე ლიც შე იც ავს მწკრი ვებს, რო გორც ჰარ
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დი ამ ბობ და რა მა ნუ ჯა ნის ფორ მუ ლე ბი, რომ ლე ბიც შე იც ავ ენ მწკრი ვებს, მე ტად და მა ინ ტრი გე ბე ლია. 
საკ მა რი სია თვა ლი შე ვავ ლოთ ამ ფორ მუ ლებს და დავ რწმუნ დე ბით, რომ ის მხო ლოდ ყვე ლა ზე მა ღა
ლი კლა სის მა თე მა ტი კო სის მი ერ შე იძ ლე ბა იყ ოს და წე რი ლი და არ შე იძ ლე ბა იყ ოს მცდა რი, რად გან 
არ ავ ის არ აქ ვს საკ მა რი სი ფან ტა ზია მა თი გა მო გო ნე ბის თვის. ჰარ დის თვის, მა თე მა ტი კოსპრო ფე სი
ონ ალ ის ათ ვის ძალ ზე მო ულ ოდ ნე ლი იყო ამ დე ნი მნიშ ვნე ლო ვა ნი ფორ მუ ლა და შე დე გი, რომ ლე ბიც 
ახ ალი, უც ნო ბი და ძნე ლად და სამ ტკი ცე ბე ლი ან უმ რავ ლეს შემ თხვე ვა ში, ჯერ კი დევ და უმ ტკი ცე ბე ლი 
იყო. აი რამ დე ნი მე მათ გა ნიც:

  
( ) ( ) ( ) ( )

2 2
2 4

3 3 3 3 3 3

3! 6!
1 1 1  , 

(2!) (2!)1!2! 2!4! 1! 1!

x x x xx x
  
  − + −… = + + +… − + −…
  
  

 (1)

    
3 3 31 1 3 1 3 5 2

1 5 9 13  , 
2 2 4 2 4 6 π

⋅ ⋅ ⋅     − + − +… =     ⋅ ⋅ ⋅     
 (2)

        
4 4 4

2

1 1 5 1 5 9 2 2
1 9 17 25  , 

4 4 8 4 8 12 3
 

4
π

⋅ ⋅ ⋅     + + + +… =     ⋅ ⋅ ⋅        Γ    

 (3)

            
5 5 5

4

1 1 3 1 3 5 2
1 5 9 13  , 

2 2 4 2 4 6 3
 

4

⋅ ⋅ ⋅     − + − +… =     ⋅ ⋅ ⋅        Γ    

 (4)

            1 3 5 2 1 1 1
, 

4 21 3 5 1 3 5
ln ln ln lnπ γ π+   − + −… = − − + −…  

  
 (5)

სა დაც Γ ეილ ერ ის გა მა ფუნ ქციაა, ხო ლო γ ეილ ერ ის მუდ მი ვია. 
ფორ მუ ლა (2) ცნო ბი ლი იყო ლე ჟან დრის პო ლი ნომ თა თე ორი იდ ან, ხო ლო და ნარ ჩე ნი ფორ მუ ლე

ბის და სამ ტკი ცებ ლად სა ჭი რო თე ორ ემ ები ამ ჟა მად უკ ვე ცნო ბი ლია და მოყ ვა ნი ლია ვ. ბე ილ ის (Walter 
Baily) წიგ ნში, რო მე ლიც ეხ ება ჰი პერ გე ომ ეტ რი ულ ფუნ ქცი ებს. 

ფორ მუ ლე ბი რა მა ნუ ჯა ნის თვის რა იმ ეს გა მოთ ვლის ან დამ ტკი ცე ბის სა შუ ალ ება კი არ იყო, არ ამ ედ 
თვი თონ ფორ მუ ლის ში ნა გა ნი და გა რეგ ნუ ლი სი ლა მა ზე იყო მნიშ ვნე ლო ვა ნი და ფა სე ული. 

ჰარ დი აღ ნიშ ნავ და, რომ ფორ მუ ლებ ში რო მე ლიც ეხ ება უს ას რუ ლო ჯაჭ ვწი ლა დებს, რა მა ნუ ჯა ნის 
გე ნი ალ ური ინ ტუ იცია ყო ველ გვარ საზღვრებს ცდე ბა.

1 1 1 1 1
1

11 3 1 3 5 1 3 5 7 1 3 5 7 9 21
2

1
3

1
4

1
1

eπ
+ + + + …+ =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +
+

+
+

+…

ეს შე იძ ლე ბა რა მა ნუ ჯა ნის ერთერ თი ყვე ლა ზე ლა მა ზი ფორ მუ ლაა, „მა თე მა ტი კუ რი ხე ლოვ ნე ბის 
ნი მუ ში“, სა დაც უს ას რუ ლო მწკრი ვი და უს ას რუ ლო ჯაჭ ვწი ლა დი არ ის ერ თმა ნეთ თან და კავ ში რე ბუ
ლი და რა ოდ ენ გა საკ ვი რიც არ უნ და იყ ოს არც მწკრი ვი არც ჯაჭ ვწი ლა დი არ გა მო ის ახ ება π და e 
ცნო ბი ლი მუდ მი ვე ბით, ხო ლო მა თი ჯა მი კი 

2
eπ ის ტო ლია.
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ჰარდი-რამანუჯანისრიცხვი

რა მა ნუ ჯა ნის აზ როვ ნე ბა ში, მა თე მა ტი კუ რი სამ ყა როს ფორ მი რე ბი სას, მა თე მა ტი კუ რი ფაქ ტე ბი გა ერ
თი ან ებ ული იყო კონ კრე ტულ რიცხვებ ზე დაკ ვირ ვე ბის შე დე გად მი ღე ბულ უდ იდ ეს მა სა ლას თან. მას 
ხომ ბავ შვო ბი დან ჰქონ და გან სა კუთ რე ბუ ლი უნ არი „და ეჭ ირა“ კა ნონ ზო მი ერ ებ ები რიცხვებ ში. რა მა ნუ
ჯა ნის თვის ხომ „ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი იყო პი რა დი მე გო ბა რი, თა ვი სი ის ტო რი ით და თვი სე
ბე ბით“. ჰარ დი თა ვის წიგ ნში „მა თე მა ტი კის აპ ოლ ოგია“ ყვე ბა, რომ რო დე საც ის რა მა ნუ ჯან თან მი ვი
და სა ავ ად მყო ფო ში, და იჩ ივ ლა, რომ იმ გზავ რა ტაქ სით მო საწყე ნი, არ აფ რით გა მორ ჩე ული ნომ რით 
„1729“. რა მა ნუ ჯან მა აღ ელ ვე ბულ მა წა მო იძ ახა: „რას ამ ბობ ჰარ დი, 1729 ხომ უმ ცი რე სი ნა ტუ რა ლუ რი 
რიცხვია, რო მე ლიც შე იძ ლე ბა წარ მოდ გე ნი ლი იყ ოს კუ ბე ბის ჯა მად ორი სხვა დას ხვა ხერ ხით 1729 = 13 
+ 123 = 93 + 103.

ამ ის გა მო 1729ს ხში რად ჰარ დირა მა ნუ ჯა ნის რიცხვს უწ ოდ ებ ენ. 1729ს აქ ვს აგ რეთ ვე სხვა მნიშ ვნე
ლო ვა ნი თვი სე ბე ბი:

• ის არ ის მე სა მე კარ ლმა იკ ლის რიცხვი (561 და 1105ის შემ დეგ), ანუ შედ გე ნი ლი რიცხვი, რო
მე ლიც აკ მა ყო ფი ლებს ფერ მას მცი რე თე ორ ემ ას, რომ ყო ვე ლი მთე ლი a რიცხვის თვის a1729 ‒ a 
იყ ოფა 1729ზე. 
• 1729 არ ის ჰარ შა დის რიცხვი, რად გან ის იყ ოფა თა ვის ციფ რთა ჯამ ზე  19ზე და გა ნა ყოფ ში 
მი იღ ება 91, შებ რუ ნე ბუ ლი თან მიმ დევ რო ბით ჩა წე რი ლი ციფ რე ბით შედ გე ნი ლი რიცხვი (ას ეთი 
თვი სე ბის მქო ნე არ ის კი დევ მხო ლოდ სა მი რიცხვი 1, 81 და 1458). 
• 1729 არ ის უმ ცი რე სი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი, რო მე ლიც შე იძ ლე ბა წარ მოდ გე ნი ლი იყ ოს და დე
ბი თი რიცხვე ბის კუ ბე ბის ჯა მად ორი სხვა დას ხვა ხერ ხით, ხო ლო თუ კუ ბე ბის ჯამ ში გან ვი ხი ლავთ 
მთელ რიცხვებს (და დე ბითს და უარ ყო ფითს), მა შინ უმ ცი რე სი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი, რო მე ლიც 
შე იძ ლე ბა წარ მოდ გე ნი ლი იყ ოს კუ ბე ბის ჯა მად ორი სხვა დას ხვა ხერ ხით არ ის 91 (91 = 63 + (‒5)3 
= 33 + 43.

x3 + y3 = u3 + v3 დი ოფ ან ტუ რი გან ტო ლე ბის ამ ოხ სნით შე იძ ლე ბა რიცხვის კუ ბი წარ მო ვად გი ნოთ სა მი 
რიცხვის კუ ბის ჯა მად x3 = (‒y)3 + u3 + v3.

რა მა ნუ ჯან მა მი იღო რიცხვის კუ ბე ბის ჯა მად დაშ ლის ზო გა დი ფორ მუ ლა, რო მელ საც აქ ვს შემ დე გი 
სა ხე: 

(3a2 + 5ab ‒ 5b2)3 + (4a2 ‒ 4ab + 6b2)3 + (5a2 ‒ 5ab ‒ 3b2)3 = (6a2 ‒ 4ab + 4b2)3.

შემ დეგ ში მო იძ ებ ნა უმ ცი რე სი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვე ბი, რომ ლე ბიც შე იძ ლე ბა წარ მოდ გე ნი ლი იყ ოს 
და დე ბი თი რიცხვე ბის კუ ბე ბის ჯა მად სა მი, ოთხი, ხუ თი და ექ ვსი სხვა დას ხვა ხერ ხი თაც კი.

ჰარდი-რამანუჯანისთეორემა

n რიცხვის დაშ ლა შე საკ რე ბე ბად არ ის n რიცხვის წარ მოდ გე ნა და დე ბით მთელ რიცხვთა ჯა მის სა
ხით (შე საკ რებ თა და ლა გე ბა მხედ ვე ლო ბა ში არ მი იღ ება). დაშ ლის კა ნო ნი კურ ჩა წე რა ში შე საკ რე ბე ბი 
იწ ერ ება არ აზ რდა დი მიმ დევ რო ბით.

p(n)ით აღ ინ იშ ნე ბა n ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვის წარ მოდ გე ნა თა რა ოდ ენ ობა და დე ბით მთელ რიცხვთა 
ჯა მის სა ხით. მა გა ლი თად:

1 = 1,  ე.ი.   p(1) = 1

2 = 1 + 1,      p(2) = 2

4 = 3 + 1 = 2 + 2 = 2 + 1 + 1 = 1 + 1 + 1 +1,      p(4) = 5.

5 =4 + 1 = 3 + 2 = 3 + 1 + 1 = 2 + 2 + 1 = 2 + 1 + 1 + 1 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1,      p(5) = 7.
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რიცხვთა თე ორი ის დარ გში რა მა ნუ ჯა ნის ერთერ თი ყვე ლა ზე მნიშ ვნე ლო ვა ნი შე დე გი იყო p(n)ის 
ას იმ პტო ტუ რი ფორ მუ ლის მი ღე ბა გ. ჰარ დის თან ერ თად. ამ თე ორ ემ ის შე სა ხებ ლიტ ლვუ დი წერ და: 
„ზედ მე ტია მკითხვე ლის თვის იმ ის თქმა, რომ ეს თე ორ ემა არ ის გა მა ოგ ნე ბე ლი და რომ მე თო დე ბი, 
რომ ლი თაც ის დამ ტკიც და, ეფ უძ ნე ბა პრინ ცი პუ ლად ახ ალ და ძა ლი ან მნიშ ვნე ლო ვან იდე ებს, რო მელ
თა აღ მო ჩე ნაც ძალ ზე ნა ყო ფი ერი გა მოდ გა სხვა პრობ ლე მე ბის გა და საწყვე ტად“.

თავ და პირ ვე ლად, p(n) ფუნ ქცია რა მა ნუ ჯან მა ჩა წე რა მწკრი ვის სა ხით და რად გა ნაც p(n) რიცხვი მთე
ლია, ამ იტ ომ მან გა ნი ხი ლა ამ მწკრი ვის ის კერ ძო ჯა მე ბი, რო მე ლიც მხო ლოდ ½ ზე ნაკ ლე ბი სი დი
დით გან სხვავ დე ბა მწკრი ვის ჯა მის გან და შე სა ბა მი სად p(n)ის მნიშ ვნე ლო ბა გა უტ ოლა ამ კერ ძო ჯა
მის მნიშ ვნე ლო ბას თან მდგომ უახ ლო ეს მთელ რიცხვს. ასე იყო გა მოთ ვლი ლი, მა გა ლი თად, p (200) = 
3 972 999 029 388 (ამ ის ათ ვის საკ მა რი სი აღ მოჩ ნდა მწკრი ვის პირ ვე ლი 5 წევ რი), რო მე ლიც და ემ თხვა 
პირ და პი რი გა ან გა რი შე ბით მი ღე ბულ შე დეგს. მაგ რამ რა მა ნუ ჯა ნი არ კმა ყო ფილ დე ბო და მი ღე ბუ ლი 
შე დე გით და და ჟი ნე ბით ამ ბობ და, რომ უნ და არ სე ბობ დეს უფ რო ზუს ტი ფორ მუ ლა, თუმ ცა ეს ჰი პო თე ზა 
წარ მო უდ გენ ლად მი აჩ ნდა ყვე ლას, მი უხ ედ ავ ად ამ ისა რა მა ნუ ჯან მა და ჰარ დიმ ღრმა თე ორი ულფუნ
ქცი ონ ალ ური სა შუ ალ ებ ებ ით შეძ ლეს ფორ მუ ლის მი ღე ბა (თე ორ ემ ის დამ ტკი ცე ბა), რომ

სა დაც

p(n) ფუნ ქცი ის რამ დე ნი მე ას იმ პტო ტუ რად ეკ
ვი ვა ლენ ტურ ფორ მუ ლას შო რის მნიშ ვნე ლო ვა ნი 
იყო არ ჩე ულ იყო რაც შე იძ ლე ბა ზუს ტი შე ფა სე ბა 
და ყვე ლა ზე დი დი მიგ ნე ბა არ ის სწო რედ ის მცი
რე „შეს წო რე ბა“, რო მე ლიც რა მა ნუ ჯან მა მო იფ იქ
რა, რო დე საც უკ ვე მი ღე ბულ, მაგ რამ არც თუ ზუსტ 
ფორ მუ ლა ში nის ნაც ვლად         შე იტ ანა. ას ეთ 
მიგ ნე ბას კი სხვა არ აფ ერი შე იძ ლე ბა ეწ ოდ ოს თუ 
არა „გე ნი ალ ური“. ვე რა ვინ, ვერც ჰარ დი და ვერც 
თვი თონ რა მა ნუ ჯა ნი ვერ ხსნი და სა იდ ან გაჩ ნდა 
1
24

, ნუ თუ ის ევ ქალ ღმერ თი „ნა მა კა ლი“? სწო რედ 
ამ ამო უც ნობ მა მცი რე „შეს წო რე ბამ“ გა ნა პი რო ბა 
შე ფა სე ბის სი ზუს ტე. ჰარ დიმ და რა მა ნუ ჯან მა შემ
დეგ ში მი იღ ეს p(n)ის გა მო სათ ვლე ლი ზუს ტი ფორ მუ ლა. ამ თე ორ ემ ის აღ მო ჩე ნა არ ის შე დე გი მრა
ვალ ფე რო ვა ნი ნი ჭით და ჯილ დო ვე ბუ ლი ორი მეც ნი ერ ის წარ მა ტე ბუ ლი თა ნამ შრომ ლო ბი სა, რა შიც 
თი თოეულმა მათ გან მა შე იტ ანა ყვე ლა ფე რი სა უკ ეთ ესო, რაც მათ გა აჩ ნდათ.

როჯერს-რამანუჯანისიგივეობა:
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∞

=
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∑

რა მა ნუ ჯან მა ეს ტო ლო ბა მი იღო დამ ტკი ცე ბის გა რე შე 1911 წელს. ამ ტო ლო ბის დამ ტკი ცე ბა ვერ 
შეძ ლო ვერც ჰარ დიმ, მაგ რამ შემ დეგ აღ მოჩ ნდა, რომ ეს იგ ივე ობა უფ რო ად რე დამ ტკი ცე ბუ ლი ჰქონ
და ინ გლი სელ მა თე მა ტი კოსს რო ჯერ სს (L.Rogers ). რო ჯერსრა მა ნუ ჯა ნის ეს ტო ლო ბა კავ შირ შია 
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n რიცხვის შე საკ რე ბე ბად დაშ ლის რა ოდ ენ ობ ას თან  p(n)თან. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ ეს ტო ლო ბა გა მო
იყ ენ ება აგ რეთ ვე სტა ტის ტი კურ ფი ზი კა ში.

რა მა ნუ ჯა ნის წვლი ლი ას ევე დი დია ფორ მუ ლებ ში, რომ ლე ბიც ეხ ება π რიცხვის გა მოთ ვლებს.  რ ა 
მა ნუ ჯან მა მი იღო πს გა მო სათ ვლე ლი რამ დე ნი მე ფორ მუ ლა, რომ ლი თაც ძალ ზე დი დი სი ზუს ტით შეგ
ვიძ ლია πს მი ღე ბა. მათ გან ერთერ თს აქ ვს შემ დე გი სა ხე:

სა დაც უკ ვე პირ ვე ლი წევ რი (რო ცა n = 0) გვაძ ლევს πსთან მი ახ ლო ებ ას მძი მის შემ დეგ 25 ციფ რით.

რამანუჯანისჯამი

რიცხვთა თე ორი აში რა მა ნუ ჯა ნის ჯა მი ორი და დე ბი თი q და n ცვლა დის ფუნ ქციაა, აღ ინ იშ ნე ბა cn(q)
ით და გა ნი საზღვრე ბა ფორ მუ ლით

( )
( )

2

1
, 1

 .
aq i n
q

q
a

a q

c n e
π

=
=

= ∑

შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა 
2 i
q

q e
π

ζ = , ის ცხა დია არ ის 1დან q ხა რის ხის ფეს ვი, ხო ლო 
2 ia

a q
q e

π

ζ =  (სა დაც a 
არ ის q სთან თა ნა მარ ტი ვი) 1დან q ხა რის ხის პირ ვე ლა დი ფეს ვე ბია, მა შინ cq(n) არ ის 1დან q ხა რის ხის 
პირ ვე ლა დი ფეს ვე ბის nური ხა რის ხე ბის ჯა მი.

თუ გა მო ვი ყე ნებთ ეილ ერ ის ფორ მუ ლას eix = cosx + isinx და ელ ემ ენ ტა რულ ტრი გო ნო მეტ რი ულ იგ
ივე ობ ებს მი ვი ღებთ
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1
, 1

2 .
q

q
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a q

ac n cos n
q

π
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კერ ძოდ, 

    c1(n) = 1,

    c2(n) = cosπn,

    ( )3

2
2

3
c n cos nπ= ,

    ( )4

1
2

2
c n cos nπ= ,

    ( )5

2 4
2 2

5 5
c n cos n cos nπ π= + , და ა.შ.

რა მა ნუ ჯა ნის ჯა მი მულ ტიპ ლი კა ცი ური ფუნ ქციაა q ინ დექ სის მი მართ, ანუ

cpq(n) = cp(n)cq(n),

სა დაც (p, q) = 1. მტკიც დე ბა აგ რეთ ვე, რომ 
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სა დაც μ მო ბი უს ის ფუნ ქციაა 
თუ

თუ
( )

( )

2

1 2

0,                             |

1 ,    m
m

p a
a

a p p p
µ

  =  − = … 
( )

( )

2

1 2

0,                             |

1 ,    m
m

p a
a

a p p p
µ

  =  − = … 
. სა იდ ან აც გა მო დის, რომ cq(n) ყო ველ თვის 

მთე ლი რიცხვია.
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რა მა ნუ ჯან მა რიცხვთა თე ორი ის ბევ რი ცნო ბი ლი ფუნ ქცია გა მო სა ხა cq(n) ფუნ ქცი ის სა შუ ალ ებ ით. 
კერ ძოდ, მან მი იღო შემ დე გი ფორ მუ ლა

( ) ( ) ( ) ( )2
1 2 3

6 1 4 9
c n c n c n

n nπσ
 

= + + +… 
  ,

სა დაც σ(n) არ ის n რიცხვის გამ ყოფ თა ჯა მი. რა მა ნუ ჯა ნის ჯა მე ბი გა მო იყ ენა ვი ნოგ რა დოვ მა გოლ
დბა ხის პრობ ლე მის დამ ტკი ცე ბა ში, რომ ყო ვე ლი საკ მა ოდ დი დი კენ ტი მარ ტი ვი რიცხვი არ ის სა მი მარ
ტი ვი რიცხვის ჯა მი.

რა მა ნუ ჯანს მნიშ ვნე ლო ვა ნი შე დე გე ბი აქ ვს მი ღე ბუ ლი xმდე მარ ტივ რიცხვთა რა ოდ ენ ობ ის გა მო
სათ ვლე ლი π(x) ფუნ ქცი ის შე სა ხებ. ის დარ წმუ ნე ბუ ლი იყო, რომ მი იღო π(x)ის გა მო სათ ვლე ლი ზუს ტი 
ფორ მუ ლა. სა ბო ლო ოდ აღ მოჩ ნდა, რომ მის მი ერ მი ღე ბუ ლი ფორ მუ ლე ბი მარ თა ლია არ იყო ზუს
ტი, მაგ რამ ძალ ზე დი დი სი ზუს ტით უახ ლოვ დე ბა 
π(x)ს ას იმ პტო ტუ რად.

გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი შრო მე ბის დი დი ნა წი ლი რა
მა ნუ ჯან მა და წე რა კემ ბრიჯ ში ჰარ დის თან თა ნა ავ
ტო რო ბით. მი სი ფორ მუ ლე ბი, კო ლე გებს შო რის 
დიდ გაკ ვირ ვე ბას და აღ ფრთო ვა ნე ბას იწ ვევ და.

1917 წლის გა ზაფხულ ზე რა მა ნუ ჯა ნი ავ ად გახ
და. ნის ლი ანი ინ გლი სის ნო ტიო კლი მატ მა, ომ მა 
და ომ ის შემ დგომ მა მძი მე პე რი ოდ მა, არ ას რულ
ფა სო ვან მა კვე ბამ შე ას უს ტა რა მა ნუ ჯა ნის ჯან
მრთე ლო ბა. ამ პე რი ოდ ში მას უკ ვე აღ არ შე ეძ ლო 
ძვე ლე ბუ რად ინ ტენ სი ური მუ შა ობა. 1918 წელს 
რა მა ნუ ჯა ნი ერ თდრო ულ ად აირ ჩი ეს ინ გლი სის 
სა მე ფო სა ზო გა დო ებ ის წევ რად და კემ ბრი ჯის უნ ივ ერ სი ტე ტის პრო ფე სო რად. რო გორც კი გა მო ჯან
მრთელ და მან გა დაწყვი ტა ცო ტა ხნით მა ინც მშობ ლი ურ მად რას ში დაბ რუ ნე ბუ ლი ყო.

ინ დო ეთ ში დაბ რუ ნე ბის შემ დეგ რა მა ნუ ჯა ნი მა ლე გარ და იც ვა ლა.
რა მა ნუ ჯა ნის გარ დაც ვა ლე ბის შემ დეგ ჰარ დის და პრო ფე სორ ვატ სო ნის ხელ მძღვა ნე ლო ბით და

იწყო რა მა ნუ ჯა ნის ად რე ული და ბო ლოდ რო ინ დე ლი ჩა ნა წე რე ბის შეგ რო ვე ბა და მის შრო მებ ზე ინ ტენ
სი ური მუ შა ობა. ამ შრო მე ბით დღე საც ბევ რი მეც ნი ერია და ინ ტე რე სე ბუ ლი. რა მა ნუ ჯა ნის ფორ მუ ლე ბი 
არა ერ თხელ გა მოჩ ნდა თა ნა მედ რო ვე მეც ნი ერ ებ ის სხვა დას ხვა დარ გებ ში.

ავ ტო რის ელ ექ ტრო ნუ ლი მი სა მარ თი:
ketevanshavgulidze@yahoo.com
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მათემატიკა
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მეცნიერებისშესახებ

ავტორი ანრი პუანკარე
თარგმნა ილია თავხელიძემ

ილია თავხელიძე

ფიზიკამათემატიკის მეცნიერებათა დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, 
ივ.ჯავახიშვილის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტი, აკადემიკოს ილია ვეკუას პრემიის ლაურეატი 1984 წ. 
დაჯილდოვებულია უკრაინის მათემატიკოსთა 2009 წლის ყრილობის აკადემიკოს

ნიკოლოზ ბოგოლიუბოვის მემორიალური ოქროს მედლით.

T
a
r
g
m
a
n
i

მეცნიერებადა
ჰიპოთეზა

უბ რა ლო დამ კვირ ვებ ლი სათ ვის, მეც ნი ერ ული 
ჭეშ მა რი ტე ბა არ ტო ვებს არ ავ ით არი ეჭ ვის ად
გილს: მეც ნი ერ ებ ის ლო გი კა შე უც დო მე ლია, და 
თუ კი ოდ ეს მე რო მე ლი მე მეც ნი ერი (მეც ნი ერ ები) 
ცდე ბა, მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ ის (ის ინი) ივ იწყებს 
(ივ იწყე ბენ) ლო გი კის წე სებს.

მა თე მა ტი კუ რი ჭეშ მა რი ტე ბე ბი გა მომ დი ნა
რე ობ ენ მცი რე რა ოდ ენ ობ ის ცხა დი ფაქ ტე ბი დან 
(პოს ტუ ლა ტე ბი დან) შე უც დო მე ლი მსჯე ლო ბის 
ჯაჭ ვის სა შუ ალ ებ ით: ამ გვა რი ჭეშ მა რი ტე ბე ბი მხო
ლოდ ჩვენ თვის და მა ხა სი ათ ებ ელი რო დია, ამ
გვა რა დაა მოწყო ბი ლი ბუ ნე ბა. ეს ჭეშ მა რი ტე ბე ბი, 
ხა ტოვ ნად რომ ვთქვათ, უწ ეს ებ ენ შე მოქ მე დის 
თა ვი სუფ ლე ბას საზღვრებს და აძ ლე ვენ მას ამ ონ
ახ სნე ბის შე და რე ბით მცი რე რა ოდ ენ ობ იდ ან არ
ჩე ვა ნის სა შუ ალ ებ ას. ამ იტ ომ რა მ დე ნი მე ცდა იქ
ნე ბა საკ მა რი სი, რა თა ჩვენ თვის გა მოააშკარავოს, 
რა არ ჩე ვა ნი იქ ნა მის მი ერ გა კე თე ბუ ლი. ყო ვე ლი 
ცდის შემ დეგ შე სა ბა მი სი მა თე მა ტი კუ რი მსჯე ლო
ბე ბის სა შუ ალ ებ ით შე საძ ლე ბე ლია გა მოყ ვა ნილ 
იქ ნას მრა ვა ლი შე დე გი, და ამ გვა რად ყვე ლი მათ
გა ნი მოგ ვცემს სა შუ ალ ებ ას შე ვიც ნოთ სამ ყა როს 
რო მე ლი ღაც ნა წი ლი.

ამ გვა რად წარ მო უდ გე ნია მეც ნი ერ ული ჭეშ მა
რი ტე ბის წარ მო შო ბა ფარ თო სა ზო გა დო ებ ას და 
სტუ დენ ტებს, რომ ლე ბიც იწყე ბენ ფი ზი კის სა ფუძ
ვლებ თან შე ხე ბას. ამ გვა რად ეს მით მათ მა თე მა
ტი კი სა და ცდე ბის რო ლი. ამ გვა რი წარ მოდ გე ნა 
ქონ დათ ასი წლის წი ნათ თვით მეც ნი ერ ებ საც, 
რომ ლე ბიც ოც ნე ბობ დნენ სამ ყა როს შეც ნო ბა სა 
და ამ ავ დრო ულ ად ცდე ბი დან რაც შე იძ ლე ბა მცი
რე რა ოდ ენ ობ ის დას კვნე ბის გად მო ღე ბას.

მაგ რამ, და ფიქ რდენ რა, მიხ ვდნენ, რომ მა
თე მა ტი კო სი, და მით უფ რო ექ სპე რი მენ ტა ტო რი, 
ჰი პო თე ზის გა რე შე ვე რა ფერს ვერ გახ დე ბა. მა შინ 
და ის ვა შე კითხვა, საკ მა რი სად მყა რია კი ყვე ლა ეს 
ლო გი კუ რი კონ სტრუქ ცია? და გაჩ ნდა აზ რი, რომ 
ნი ავ იც კი საკ მა რი სია და ის ინი შე საძ ლოა ჩა მო იშ
ალ ონ. ამ გვა რი სკეპ ტი კო სო ბა ნიშ ნავს მხო ლოდ 
იმ ას, რომ ხარ ზე და პი რუ ლი. ეჭ ვის შე ტა ნა ყვე ლა
ფერ ში და ყვე ლაფ რის და ჯე რე ბა  არ ის ის ორი 
ამ ონ ახ სნი, რომ ლე ბიც ერ თნა ირ ად კომ ფორ ტუ
ლია ჩვენ თვის, რად გან: ერ თიც და მე ორ ეც გვა
თა ვი სუფ ლებს და ფიქ რე ბის აუც ილ ებ ლო ბი სა გან. 

ამ გვა რად, იმ ის მა გივ რად რომ გა მო ტა ნილ 
იქ ნას გა უთ ვით ცნო ბი ერ ებ ელი გა ნა ჩე ნი, ჩვენ 
დაწ ვრი ლე ბით უნ და გა მო ვიკ ვლი ოთ ჰი პო თე ზის 
რო ლი: და შე დე გად, ჩვენ გა ვი გებთ, რომ ის არა 
თუ აუც ილ ებ ელი, არ ამ ედ ხში რად კა ნო ნი ერ იც კი 
არ ის. აგ რეთ ვე, ჩვენ და ვი ნა ხავთ, რომ არ სე ბო
ბენ სხვა დას ხვა სა ხის ჰი პო თე ზე ბი: ერ თნი უშ ვე ბენ, 
ცდის მეშ ვე ობ ით, შე მოწ მე ბას და და დას ტუ რე ბას 
და შე დე გად ყა ლიბ დე ბი ან ნა ყო ფი ერ ჭეშ მა რი ტე
ბე ბად; მე ორ ენი, რომ ლებ საც არ მივ ყე ვართ შეც
დო მე ბამ დე და აფ იქ სი რე ბენ ჩვენ აზ რებს, შე საძ
ლოა გახ დნენ სა სარ გებ ლო ნი; და ბო ლოს, არ ის 
ჰი პო თე ზე ბი, რომ ლე ბიც გვეჩ ვე ნე ბა, რომ ას ეთ ნი 
არი ან, და ის ინი არ და იყ ვა ნე ბი ან გან მარ ტე ბე ბამ
დე ან კი შე ნიღ ბულ შე თან ხმე ბე ბამ დე.

უკ ან ას კნელ ნი გვხვდე ბი ან ძი რი თა დად მა თე
მა ტი კა სა და მას თან კავ შირ ში მყოფ მეც ნი ერ ებ
ებ ში. ესაა სა ფუძ ვე ლი ამ მეც ნი ერ ებ ებ ის სი ზუს ტის; 
ეს პი რო ბი თი დე ბუ ლე ბე ბი წარ მო ად გე ნენ ჩვე ნი 
გო ნის თა ვი სუ ფა ლი შე მოქ მე დე ბის ნა ყოფს, და 
აქ ამ გვარ შე მოქ მე დე ბას არ ავ ით არი შეზ რუდ ვა 
არ გა აჩ ნია. აქ ჩვენ გონს შე უძ ლია ად ას ტუ როს, 
რად გან აქ ის „აწ ეს ებს“; მაგ რამ, საქ მე ის გახ
ლავთ, რომ ეს „წე სე ბი“ სა ფუძ ვლად ედ ება ჩვენ 
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მეც ნი ერ ებ ას, რო მე ლიც მათ გა რე შე იქ ნე ბო და 
შე უძ ლე ბე ლი; ამ ის სა წი ნა აღ მდე გოდ ის ინი ვე რა
ფერს უწ ეს ებ ენ ბუ ნე ბას; თუმ ცა, ნე ბის მი ერ ნი არი ან 
თუ არა ეს „წე სე ბი“? არა;  წი ნა აღ მდეგ შემ თხვე
ვა ში, ის ინი უს არ გებ ლო ნი იქ ნე ბოდ ნენ. ცდა თა ვი
სუ ფა ლი არ ჩე ვა ნის სა შუ ალ ებ ას გაძ ლევს, მაგ რამ 
ის იმ ავ დრო ულ ად გვხელ მძღვა ნე ლობს, გვეხ
მა რე ბა ყვე ლა ზე მო სა ხერ ხე ბე ლი გზის არ ჩე ვა ში. 
შე დე გად, ჩვე ნი „წე სე ბი“ იმ აბ სო ლუ ტუ რი მმარ
თვე ლის, მაგ რამ ბრძე ნის, წე სე ბის მსგავ სია, რო
მე ლიც მათ შე მო ღე ბამ დე მთე ლი სა ხელ წი ფოს 
საკ რე ბუ ლოს ეთ ათ ბი რე ბა. 

ად ამი ან თა ნა წილს აოც ებს თა ვი სუ ფა ლი შე
თან ხმე მე ბის ამ გვა რი ხა სი ათი; რად გან ეს შე
თან ხმე ბე ბი ზო გი ერ თი მეც ნი ერ ების სა ფუძ ველს 

წარ მო ად გე ნენ. ეს მკვლე ვა რე ბი მი ეც ნენ უზ ომო 
გან ზო გა დო ებ ებს და თა ნაც და ივ იწყეს, რომ თა
ვი სუფ ლე ბა გა ნუ კითხა ობა არაა. ამ გვა რად, ის ინი 
მი ვიდ ნენ იქ ამ დე, რა საც ნო მი ნა ლიზ მი ეწ ოდ ება, 
და მათ წი ნა შე წარ მო იშ ვა შე კითხვა  ხომ არაა 
მეც ნი ერი მოტყუ ებ ული თა ვი სი გან მარ ტე ბე ბი თა 
და წე სე ბით, და ხომ არ არ ის მთე ლი სამ ყა რო, 
რომ ლსაც ის შე ის წავ ლის, თა ვი სი ნე ბის (სურ ვი
ლის), წარ მო ნაქ მნი; ამ პი რო ბებ ში ეს მეც ნი ერ ება 
იქ ნე ბო და „მარ თა ლი“ მაგ რამ მას არ ექ ნე ბო და 
არ ავ ით არი მნიშ ვნე ლო ბა.

ეს რომ ამ გვა რად იყ ოს, მეც ნი ერ ება იქ ნე ბო და 
უს უს ური და უძ ლუ რი. მაგ რამ ჩვენ მუდ მი ვად ვხე
დავთ მეც ნი ერ ებ ის ნა ყო ფი ერ შე დე გებს. ეს შე უძ
ლე ბე ლი იქ ნე ბო და, მას რომ რა იმე რე ალ ური არ 
ეჩ ვე ნე ბია ჩვენ თვის; მაგ რამ ის, რაც მას შე უძ ლია 
შე იც ნოს, არის არა „ნივ თი თა ვის თავ ში“, რო
გორც ეს მი ამ იტ დოგ მა ტი კო სებს წარ მო უდ გე ნი
ათ, არ ამ ედ, ესაა მი მარ თე ბა მოვ ლე ნებს შო რის; 
ამ ურ თი ერ თო ბე ბის გა რეთ არ არს შე მეც ნე ბა დი 
რე ალ ობა.

ამ გვა რია დას კვნა რო მელ თა ნაც ჩვენ მი ვალთ; 
მაგ რამ ამ ის ათ ვის ჩვენ მოგ ვიხ დე ბა მეც ნი ერ ებ ებ
ის ჯაჭ ვის მი მო ხილ ვის ჩა  ტა რე ბა, არ ით მე ტი კი დან 
და გე ომ ეტ რი იდ ან დაწყე ბუ ლი მე ქა ნი კი თა და ექ
სპე რი მენ ტუ ლი ფი ზი კით დამ თავ რე ბუ ლი. 

რო გო რია დას კვნის ბუ ნე ბა მა თე მა ტი კა ში? 
მარ თა ლია რომ ის დე დუქ ცი ურია, რო გორც ჩვე
ულ ებ ის ამ ებრ ფიქ რო ბენ? უფ რო ღრმა ან ალ იზი 
კი გვიჩ ვე ნებს, რომ ეს ასე არაა რომ გარ კვე ული 
აზ რით მას ინ დუქ ცი ური დას კვნის ბუ ნე ბა აქ ვს და 
ამ იტ ომ აცაა ის ასე ნა ყო ფი ერი. მაგ რამ ამ ის გა
მო ის არ კარ გავს აბ სო ლუ ტურ სიმ კაც რეს, რა საც 
ჩვენ პირ ველ რიგ ში ვა ჩვე ნებთ. 

გა ვეც ნო ბით რა ახ ლო დან ერ თერთ იარ აღს, 
რო მელ საც მა თე მა ტი კა აძ ლევს მკვლე ვა რებს, 
ჩვენ გა და ვალთ მე ორე ძი რი თა დი ცნე ბის  მა თე
მა ტი კუ რი სი დი დის ცნე ბის  ან ალ იზ ზე. შევ ხვდე
ბით კი მას ბუ ნე ბა ში, თუ ჩვენ შე მოგ ვაქვს ის ბუ ნე
ბა ში? და ამ ბო ლო შემ თხვე ვა ში, ხომ არ ვრის კავთ 
რომ გა ვა უკ უღ მარ თებთ ყვე ლა ფერს? ვა და რებთ 
რა ჩვე ნი გრძნო ბე ბის უხ ეშ მო ნა ცე მებს და უფ აქ
იზ ეს ცნე ბებს, რომ ლებ საც მა თე მა ტი კო სე ბი სი დი
დე ებს უწ ოდ ებ ენ; ჩვენ იძ ულ ებ ული ვართ ვა ღი არ
ოთ მა თი გან სხვა ვე ბუ ლო ბა; შე დე გად ის ჩარ ჩო, 
რო მელ შიც ჩვენ ყვე ლა ფე რი გვინ და მო ვაქ ცი ოთ 
 ჩვენ თვი თონ ვე შევ ქმე ნით; მაგ რამ ჩვენ ის ცი
დან არ მოგ ვი ტა ნია, ჩვენ ის შევ ქმე ნით, ასე, რომ 
ვთქვათ იმ ზო მი თა და იმ ის გა მო, რომ მას ში შეგ
ვიძ ლია მო ვაქ ცი ოთ ეს მოვ ლე ნა ისე, რომ არ და
ვა მა ხინ ჯოთ მი სი ბუ ნებ რი ვი არ სი. 

მე ორე ჩარ ჩო, რო მელ საც ჩვენ ვა დებთ მთელ 
სამ ყა როს,  ესაა სივ რცე. სა იდ ან წარ მო იშ ვე ბი ან 

ან რი პუ ან კა რე (18541912)

გა მო ჩე ნი ლი  მა თე მა ტი კო სი, მე ქა ნი კო სი,  ფი ზი კო
სი, ას ტრო ნო მი, ინ ჟი ნე რი და ფი ლო სო ფო სი. ყვე ლა 

დრო ის ერ თერ თი უდ იდ ესი უნი ივ ერ სა ლუ რი მა თე
მა ტი კო სი.  მის ყვე ლა ზე დიდ  მიღ წე ვე ბად ით ვლე ბა:  
ტო პო ლო გი ის რო გორც მეც ნი ერ ებ ის შექ მნა; კერ ძო
წარ მო ებ ულ ები ან დი ფე რენ ცი ალ ურ გან ტო ლე ბა თა 

თვი სობ რი ვი თე ორი ის და მო უკ იდ ებ ელ მეც ნი ერ ებ ად 
ჩა მო ყა ლი ბე ბა; ავ ტო მორ ფულ ფუნ ქცი ათა თე ორი ის 
და ფუძ ნე ბა;  ცი ურ მე ქა ნი კა ში ახ ალი და ძალ ზე ეფ ექ
ტუ რი მე თო დე ბის და მუ შა ვე ბა; ფარ დო ბი თო ბის თე

ორი ის სა ფუძ ვლე ბის და მუ შა ვე ბა და ყვე ლა ფი ზი კურ 
მოვ ლე ნა ზე ფარ დო ბი თო ბის პრინ ცი პის გან ზო გა დე ბა; 

ლო ბა ჩევ სკის გე ომ ეტ რი ის თვალ სა ჩი ნო მო დე ლის  
შექ მნა და მრა ვა ლი სხვა  მის კა ლამს 500მდე ნაშ

რო მი ეკ უთ ვნის, მათ შო რი საა სა მი წიგ ნი მეც ნი ერ ებ ის 
არ სის შე სა ხებ.  ჩვენ გთა ვა ზობთ სა მი ვე წიგ ნის შე სა ვა
ლებს, რა თა მკითხველ მა წარ მო იდ გი ნოს თუ რა ოდ ენ 
ღრმა სა კითხებ ზე მი დი ოდა ფიქ რი და მსჯე ლო ბა მე19 
სა უკ უნ ის ბო ლო სა და მე ოცე სა უკ უნ ის და საწყის ში, და 
რომ ამ გა აზ რე ბამ მო იტ ანა მეც ნი ერ ული ტექ ნო ლო
გი ებ ის ის აღ მავ ლო ბა, რომ ლის მოს წრეც ჩვენ დღეს 

ვართ. (თ.ი.)



51

საბოლოო

გე ომ ეტ რი ის საწყი სე ბი? არი ან თუ არა ის ინი ლო
გი კის მოთხოვ ნე ბი? ლო ბა ჩევ სკიმ, ააგო რა არა
ევ კლი დუ რი გე ომ ეტ რი ები, აჩ ვე ნა, რომ ეს ლო
გი კის მოთხოვ ნა არაა. აღ მო ვა ჩენთ კი სირ ვცეს 
ჩვე ნი შეგ რძნე ბე ბის სა შუ ალ ებ ით? აგ რეთ ვე არა 
 რად გან ის სივ რცე, რო მე ლიც შესაძ ლოა შე ვიც
ნოთ გრძნო ბე ბის სა შუ ალ ებ ით, აბ სო ლუ ტუ რად 
გან სხვავ დე ბა გე ომ ეტ რი ული სივ რცისგან. არ ის 
თუ არა გე ომ ეტ რია ცდის შე დე გი? ღრმა კვლე ვებ
მა აჩ ვე ნა, რომ არა! ჩვე ნი დას კვნა ყო ვე ლი ვე ამ ის 
შე დე გად  რომ ეს პრინ ცი პები არ ის პი რო ბი თი დე
ბუ ლე ბე ბი; მაგ რამ ის ინი ნე ბის მი ერ ნი კი არ არი ან, 
არ ამ ედ სხვა სამ ყა რო ში რომ იქ ნან გა და ტა ნილ
ნი (მე ვგუ ლის ხმობ არა ევ კლი დურ სამ ყა როს და 
ვცდი ლობ წარ მო ვა ჩი ნო ის) ჩვენ გვექ ნე ბო და ყუ
რადღე ბა გა მახ ვი ლე ბუ ლი სხვა დე ბუ ლე ბებ ზე. 

მე ქა ნი კა ში ჩვენ, აგ რეთ ვე, მი ვალთ ან ალ ოგი
ურ დას კვნე ბამ დე და და ვი ნა ხავთ, რომ ამ მეც ნი
ერ ებ ის პრინ ცი პე ბი, რომ ლე ბიც დაკ ვირ ვე ბას თან 
და ც დას თან გა ცი ლე ბით უფ რო მჭიდ როდ არ
ის და კავ ში რე ბუ ლი, მა ინც უფ რო გე ომ ეტ რი ული 
პოს ტუ ლა ტე ბის პი რო ბით ხა სი ათს ატ არ ებ ენ . აქ
ამ დე ნო მი ნა ლიზ მი ჭარ ბობს; ასე მივ დი ვართ ფი
ზი კურ მეც ნი ერ ებ ებ ამ დე, მა თი ჭეშ მა რი ტი აზ რით. 
ამ ად გი ლას სუ რა თი კარ დი ნა ლუ რად იც ვლე ბა; 
ჩვენ გვხვდე ბა სხვა ბუ ნე ბის მქო ნე ჰი პო თე ზე ბი 
და ვხე დავთ მათ ნა ყო ფი ერ ებ ას. მარ თლაც, პირ
ვე ლი შე ხედ ვით ის ინი ძალ ზე ფა ქი ზი და ძალ
ზე მსხვრე ვა დი არი ან, და მეც ნი ერ ებ ის ის ტო რია 
გვიჩ ვე ნებს, რომ ის ინი დრო შიც იც ვლე ბი ან; მაგ
რამ ის ინი მთლი ან ად (უკ ვა ლოდ) არ ქრე ბი ან, 
თი თო ელი მათ გა ნი სა გან რა ღაც რჩე ბა . ეს რა ღაც 
ამ ოს აც ნო ბია, რად გან აქ, და მხო ლოდ აქ, ძევს 
რე ალ ური ჭეშ მა რი ტე ბა. 

ფი ზი კურ მეც ნი ერ ებ ათა მე თო დი ინ დუქ ცი ურ
ობ ას ეფ უძ ნე ბა, ის გვა იძ ულ ებს ვე ლო დოთ ამა თუ 
იმ მოვ ლე ნის (ფე ნო მე ნის) გან მე ორ ებ ას, რო დის 
შედ გე ბა გა რე მო ება რომ ლის დრო საც ის პირ ვე
ლად „მოხ და“ (ჩვენ აღ მო ვა ჩი ნეთ). შე საძ ლე ბე ლი 
რომ იყ ოს ყვე ლა გა რე მო ებ ის ერ თდრო ულ ად 
გა მე ორ ება, ეს პრინ ცი პი შე საძ ლოა გა მო ყე ნე ბულ 
იქ ნას ყო ველ გვა რი აღ წე რის გა რე შე; მაგ რამ ეს 
არ მოხ დე ბა: რო მე ლი ღაც გა რე მო ება (ან გა რე
მო ებ ები) შე საძ ლოა არ შედ გეს. ჩვენ კი აბ სო ლუ
ტუ რად ვართ დარ წმუ ნე ბუ ლი, რომ ის ინი აუც ილ
ებ ელ ნი არი ან, ანუ მა თი არ სე ბო ბა აუც ილ ებ ელია 
მოვ ლე ნის მო სახ დე ნად? რა თქმა უნ და, არა. ეს 
„ალ ბათ“ შე საძ ლოა იყ ოს მნიშ ვნე ლო ვა ნი, მაგ
რამ შე უძ ლე ბე ლია მკაც რად ამ ის და სა ბუ თე ბა. აქ
ედ ან გა მომ დი ნა რეა, რომ ფი ზი კურ მეც ნი ერ ებ აში 
უმ ნიშ ვნე ლო ვა ნეს როლს თა მა შობს ალ ბა თო ბის 
ცნე ბა. ამ გვა რად, ალ ბა თურ სტა ტის ტი კუ რი მე
თო დე ბი არაა მხო ლოდ გა სარ თო ბი ან კი სა ხელ

მძღვა ნე ლო ბა კა რას მო თა მა შე თათ ვის, და შე
სა ბა მი სად ჩვენ ვალ დე ბულ ნი ვართ შე ვე ცა დოთ 
ზუს ტად და ვა ფუძ ნოთ მი სი პრინ ცი პე ბი. ამ მი მარ
თუ ლე ბით მე შე მიძ ლია მხო ლოდ არ ას რუ ლი შე
დე გე ბის მო ტა ნა, რად გან ის გა უგ ებ არი ინ სტიქ ტი, 
რო მე ლიც ჩვენ გვხელ მძღვა ნე ლობს ალ ბა თო ბა
ში წა მოჭ რი ლი სა კითხე ბის გა დაწყვე ტი სას, ან ალ
იზს თით ქმის არ ექ ვემ დე ბა რე ბა. 

შე ვის წავ ლე რა პი რო ბე ბი, რო მელ შიც ფი ზი
კოსს უხ დე ბა მუ შა ობა, მე სა ჭი როდ ჩავ თვა ლე ვაჩ
ვე ნო ის მუ შა ობ ის პრო ცეს ში. ამ ის ათ ვის მე ავ იღე 
რა მ დე ნი მე მა გა ლი თი ოპ ტი კი სა და ელ ექ ტრო
ობ ის ის ტო რი იდ ან. ჩვენ და ვი ნა ხავთ, სა იდ ან გა
მო ვიდ ნენ ფრე ნე ლის, მაქ სვე ლის იდე ები და რა 
ჰი პო თე ზებს, გაუაზრებლად, ქმნიდ ნენ ამ პე რი და 
ელ ექ ტრო დი ნა მი კის სხვა შემ ქმნე ლე ბი. 

მეცნიერების
ფასეულობა

ჩვე ნი მოღ ვა წე ობ ის მი ზა ნი ჭეშ მა რი ტე ბის ძი
ება უნ და გახ ლდეთ; ეს  ერ თა დერ თი ღირ სე ული 
მი ზა ნია. რა თქმა უნ და, თა ვი დან ჩვენ უნ და ვე ცა
დოთ შე ვამ სუ ბუ ქოთ ად ამი ან ის სა ტან ჯვე ლი, მაგ
რამ  რის თვის? სა ტან ჯვე ლის არ არ სე ბო ბა  ეს 
ხომ უარ ყო ფი თი იდე ალია, რო მე ლიც ჭეშ მა რი
ტად მიღ წე ული იქ ნე ბა სამ ყა როს გა ნად გუ რე ბით. 
თუ ჩვენ სულ უფ რო და უფრო გვინ და მა ტე რი
ალ ური საზ რუ ნა ვი სა გან გა ვა თა ვი სუფ ლოდ ად
ამი ანი, მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ მან გა მო იყ ენ ოს 
მო პო ვე ბუ ლი თა ვი სუფ ლე ბა ჭეშ მა რი ტე ბის კვლე
ვი სა და გა აზ რე ბი სათ ვის. 

მაგ რამ ჭეშ მა რი ტე ბა ხან და ხან გვაფ რთხობს. 
მარ თლაც, ვი ცით, რომ ის ხან და ხან მოჩ ვე ნე ბი
თია, რომ ის  რა ღაც აჩ რდი ლი ვი თაა, რო მე ლიც 
წა მი ერ ად გა მოჩ ნდე ბა ჩვენ წინ ხო ლო შემ დგომ 
კი დი დი ხნით (შე საძ ლოა სა ბო ლო ოდ) ქრე ბა, 
ისე, რომ მას უნ და სდიო სულ უფ რო შორს და 
შორს და ვე რა სო დეს მი აღ წიო მას. არა და, რომ 
იმ ოქ მე დო, უნ და გა ჩერ დე (აუც ილ ებ ლო ბის წნე
ხის გა მო),  თქვა არ ის ტო ტე ლემ, თუ რო მე ლი
ღაც ბერ ძენ მა. ჩვენ ვი ცით, თუ რო გო რი, სას ტი კი 
არ ის ხოლ მე ის (ჭეშ მა რი ტე ბა) და ჩვენ ჩვენ თავს 
ვუს ვამთ შე კითხვას, ხომ არ არ ის ილ უზია  არა 
მხო ლოდ და მაშ ვი დე ბე ლი, არ ამ ედ უფ რო სა იმ
ედ ოც. ის ხომ ჩვენ გვაძ ლევს თავ და ჯე რე ბუ ლო
ბას. და თუ გაქ რე ბა ილ უზია, დაგ ვრჩე ბა კი იმ ედი 
და გვე ყო ფა კი ჩვენ სი მა მა ცე, იმ ის ათ ვის რომ ვი
მოქ მე დოთ? ასეა, მა ნეჟ ზე გა მოს ვლი სათ ვის გამ
ზა დე ბუ ლი ცხე ნი, ალ ბათ უარს იტყო და ჭე ნე ბა ზე, 
მის თვის, წი ნას წარ, თვა ლე ბი რომ არ აეხ ვი ათ. და 
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კი დევ  ჭეშ მა რი ტე ბის ძი ებ ის ათ ვის უნ და ვი ყოთ 
და მო უკ იდ ებ ელ ნი, ანუ საკ მა რი სად თა ვი სუ ფა ლი. 
სა წი ნა აღ მდე გოდ იმ ისა, თუ გვინ და ვი მოქ მე დოთ, 
თუ გვინ და ვი ყოთ ძლი ერ ნი, დგე ბა მო მენ ტი, რომ 
უნ და გა ვერ თი ან დეთ. აი რა ტომ აშ ინ ებს ბევრ 
ჩვენ განს ჭეშ მა რი ტე ბა. ის ინი ხე და ვენ მას ში სი სუს
ტის მი ზეზს; და მი უხ ედ ავ ად ამ ისა ჩვენ არ უნ და 
გვე ში ნო დეს ჭეშ მა ტე ბის, რად გან ის მშვე ნი ერია. 

მე აქ თუ ჭეშ მა რი ტე ბა ზე ვი სა უბ რებ, მა შინ ეჭ
ვი არ არ ის, რომ უპ ირ ვე ლეს ყოვ ლი სა, მე მინ და 
ვი სა უბ რო მეც ნი ერ ული ჭეშ მა რი ტე ბის შე სა ხებ; 
მაგ რამ ამ ას თან ერ თად მე მინ და ვი სა უბ რო მო
რა ლურ ჭეშ მა რი ტე ბა ზეც, რო მელ თა ნაც მი მარ
თე ბა ში ის, რა საც ქვია სა მარ თლი ან ობა, არ ის მი
სი მხო ლოდ ერ თერ თი სა ხე ობა. მეჩ ვე ნე ბა, რომ 
ბო რო ტად ვი ყე ნებ ერ თი და იგ ივე მნიშ ნე ლო ბის 
მქო ნე სიტყვებს, ვა ერ თი ან ებ სხვა დას ხვა რა ღა
ცე ებს, რო მელ თაც სა ერ თო არ აფ ერი არა აქ ვთ; 
რომ მეც ნი ერ ულ ჭეშ მა რი ტე ბას, რო მე ლიც დამ
ტკი ცე ბა დია, არ აფ ერი სა ერ თო არა აქ ვს მო რა
ლურ ჭეშ მა რი ტე ბას თან, რო მე ლიც მხოლოდ შე
იგ რძნო ბა. 

მი უხ ედ ავ ად ამ ისა მე მათ ვერ ვა შო რებ, გან
სხვა ვე ბით იმ ათ გან, ვი საც უყ ვართ ერ თი და არ 
შე უძ ლი ათ მე ორ ის შეყ ვა რე ბა. იმ ის ათ ვის რომ ვი
პო ვოთ ერ თი, ის ევე, რო გორც ვი პო ვოთ მე ორე, 
სა ჭი როა შე ვე ცა დოთ სრუ ლი ად გა ვა თა ვი სუფ
ლოდ ჩვე ნი სუ ლი წი ნას წარ გან წყო ბი სა და მი კერ
ძო ებ ის აგ ან, და უნ და მი ვაღ წი ოდ აბ სო ლუ ტურ 
გულ წრფე ლო ბას. ორ ივე ამ ტი პის ჭეშ მა რი ტე ბას, 
ერ თხელ აღ მო ჩე ნილს, ჩვენ მივ ყა ვართ ერ თნა
ირ აღ ფრთო ვა ნე ბამ დე; ერ თიც და მე ორ ეც, რო
გორც კი მათ შე ამ ჩნე ვენ, აკ აშ კაშ დე ბი ან ერ თნა
ირი ბრწყნვა ლე შუ ქით, ასე რომ, ან უნ და უყ ურო 
მათ, ან კი უნ და და ხუ ჭო თვა ლე ბი. და ბო ლოს, 
ორ ივე მიგ ვი ზი დავს და ხე ლი დან გვის ხლტე ბა; 
ის ინი არ ას ოდ ეს არ არი ან ხის ტად და ფიქ სი რე
ბუ ლი; ოდ ეს ვინ მე იფ იქ რებს, რომ მი აღ წია მათ, 
 იმ წუ თას ვე და ინ ახ ავს, რომ „გზა“ კი დე ვაა გა სავ
ლე ლი, და მას, ვი საც უნ და რომ ეზი არ ოს მათ, 
მის ჯი ლი აქ ვს არ ას ოდ ეს ჰქონ დეს მოს ვე ნე ბა. 

აქ ვე უნ და და ვა მა ტოთ, რომ მას, ვი საც ეშ ინია 
ერ თის, მე ორ ეს იც შე ეშ ინ დე ბა; რად გან ამ გვა რი 
ად ამი ან ები ყო ველ საქ მე ში უპ ირ ვე ლეს ყოვ ლი სა 
ზრუ ნა ვენ შე დეგ ზე. ერ თი სიტყვით, მე ვა ახ ლო ებ 
ამ ორ ჭეშ მა რი ტე ბას იმ იტ ომ, რომ ერ თნა ირი მო
ტი ვე ბი გვა იძ ულ ებ ენ ჩვენ გვიყ ვარ დეს ის ინი და 
ერ თნა ირი მო ტი ვე ბი აღ ძრა ვენ ჩვენ ში მათ და მი 
შიშს.

თუ ჩვენ არ უნ და გვე ში ნო დეს მო რა ლუ რი 
ჭეშ მა რი ტე ბე ბის, მით უფ რო არ უნ და გვქონ დეს 
მეც ნი ერ ული ჭეშ მა რი ტე ბე ბის ში ში. უპ ირ ვე ლეს 
ყოვ ლი სა, ის ვერ იქ ნე ბა მო რალ თან „მტრო ბა

ში“. მო რალს და მეც ნი ერ ებ ას თავ თა ვი სი არე ები 
აქ ვთ, რომ ლე ბიც ურ თი ერ თშე ხე ბა ში არი ან, მაგ
რამ ერ თმა ნეთ ში არ იჭ რე ბი ან. პირ ვე ლი გვიჩ ვე
ნებს, რა მი ზანს უნ და ვი სა ხავ დეთ; მე ორე  ამ მიზ
ნის მი საღ წე ვად  აღ მოგ ვა ჩე ნი ნებს სა შუ ალ ებ ებს 
მის მი საღ წე ვად. შე დე გად, ის ინი ვე რა სო დეს ვერ 
მოვ ლენ ერ თმა ნეთ თან წი ნა აღ მდე გო ბა ში, და აგ
რეთ ვე ის ინი ერ თმა ნეთს ვერ შე ეჯ ახ ები ან. შე უძ
ლე ბე ლია ამ ორ ალ ური მეც ნი ერ ებ ის არ სე ბო ბა, 
ის ევე რო გორც შე უძ ლე ბე ლია არ სე ბობ დეს მეც
ნი ერ ებ ის მო რა ლი. 

მაგ რამ თუ კი ვინ მეს ეშ ინია მეც ნი ერ ებ ის, უმ
თავ რე სად იმ იტ ომ, რომ ის ვერ იძ ლე ვა ბედ ნი
ერ ებ ას. ეს ცხა დია,  ის ამ ას ჩვენ ვერ მოგ ვცემს, 
და შეგ ვიძ ლია ჩვენ თავს შე ვე კითხოთ, ცხო ვე ლი 
უფ რო ნაკ ლე ბად არ გა ნიც დის, ვიდ რე ად ამი ანი? 
შეგ ვიძ ლია კი ვი დარ დოთ იმ მი წი ერ სა მოთხე ზე, 
სა დაც ცხო ვე ლის მაგ ვა რი ად ამი ანი იყო ჭეშ მა რი
ტად უკ ვდა ვი, რად გან მან არ იც ოდა, რომ უნ და 
მომ კვდა რი ყო? თუ გა სინ ჯეს ვაშ ლი, მა შინ ვე რა ვი
თარ გან საც დელს ვერ ძა ლუძს დაგ ვა ვიწყოს მი სი 
გე მო, და ყო ველ თვის მას უბ რუნ დე ბით. შე საძ ლე
ბე ლია სხვაგ ვა რად ყო ფი ლი ყო? ეს ხომ თით ქმის 
იგ ივეა, რომ დავ სვათ შე კითხვა, შეძ ლებს თუ არა 
ის, ვინც ნა ხა და შემ დეგ დაბ რმავ და, არ იგ რძნოს 
სევ და სი ნათ ლის გა მო. ამ გვა რად, ად ამი ანი ვერ 
იქ ნე ბა მეც ნი ერ ებ ით ბედ ნი ერი, მაგ რამ ახ ლა კი
დევ უფ რო ნაკ ლე ბა თაა შე საძ ლე ბე ლი, რომ ის 
გახ დეს ბედ ნი ერი მის გა რე შე.

მაგ რამ თუ კი ჭეშ მა რი ტე ბა არ ის ერ თა დერ
თი მი ზა ნი, რომ ლის თვი საც ღირს, რომ მის კენ 
ვის წრფო დეთ, შე საძ ლე ბე ლია, რომ გვქონ დეს 
იმ ედი, რომ მი ვაღ წევთ მას? აი რა ში უნ და შე ვი
ტა ნოთ ეჭ ვი. ჩე მი წიგ ნის, „მეც ნი ერ ება და ჰი პო თე
ზა“, მკითხვე ლებ მა უკ ვე იცი ან, თუ რას ვფიქ რობ 
მე ამ ის შე სა ხებ. ჭეშ მა რი ტე ბა, რო მე ლიც ხელ
გვე წი ფე ბა, რომ გან ვჭვრი ტოთ, მთლად ის არაა 
რა საც ად ამი ან თა უმ ეტ ეს ობა ამ გვა რი სა ხე ლით 
მო იხ სე ნი ებს. ნიშ ნავს კი ეს ყვე ლა ფე რი იმ ას, რომ 
რომ ჩვე ნი ყვე ლა ზე კა ნო ნი ერი და ყვე ლა ზე გულ
მოდ გი ნე სწრაფ ვა არ ის ამ ავდრო ულ ად ყვე ლა
ზე ამაო? თუ ყვე ლაფ რის სა წი ნა აღ მდე გოდ ჩვენ 
შე საძ ლოა მივუახლოვდეთ ჭეშ მა რი ტე ბას რო
მე ლი მე მხრი დან? აი ეს მო საზ რე ბა კი უნ და გან
ვი ხი ლოთ. უპ ირ ვე ლეს ყოვ ლი სა, რა სა შუ ალ ება 
გაგ ვაჩ ნია ჩვენ ჭეშ მა რი ტე ბის მო სა პო ვებ ლად? შე
უძ ლია თუ არა ად ამი ანს გონს  თუ, შე მო ტა ნი ლი 
იქ ნე ბა შეზღუდ ვე ბი, მეც ნი ერ ის გონს  იყ ოს უს ას
რუ ლოდ მრა ვალ ფე რო ვა ნი? ამ სა კითხზე მრა ვა
ლი ტო მის და წე რა არ ის შე საძ ლე ბე ლი, მაგ რამ, 
მი უხ ედ ავ ად ამ ისა, ეს სა კითხი მა ინც ამო უწ ურ ავი 
დარ ჩე ბა; მე ამ თე მას მხო ლოდ ზე და პი რუ ლად 
შე ვე ხე და რამ დე ნი მე გვერ დზე აღ ვწე რე. მო საზ
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რე ბას, რომ მა თე მა ტი კო სის გო ნი ნაკ ლე ბად ჰგავს 
ფი ზი კო სის გონს ან კი ნა ტუ რა ლის ტი სას, ვგო ნებ 
ყვე ლა და ეთ ან ხმე ბა; მე ორე მხრივ მა თე მა ტი კო
სე ბი თა ვად არ ჰგვა ნან ერ თმა ნეთს; ერ თნი აღი
არ ებ ენ მხო ლოდ შე უბ რა ლე ბელ ლო გი კას, მე
ორ ენი მი მარ თა ვენ ინ ტუ იცი ას და მას ში ხე და ვენ 
აღ მო ჩე ნე ბის ერ თა დერთ წყა როს. ეს შე საძ ლოა 
გახ დეს ეჭ ვის სა ფუძ ვე ლი. შეძ ლე ბენ კი მა თე მა ტი
კუ რი თე ორ ემ ები წარ მო ჩინ დნენ ერ თნა ირ ად ასე 
გან სხვა ვე ბუ ლი აზ რე ბის მქო ნე ად ამი ან ებ ის წი ნა
შე? ჭეშ მა რი ტე ბა, რო მე ლიც არ არ ის ერ თი და იგ
ივე ყვე ლა სათ ვის, არ ის კი ჭეშ მა რი ტე ბა? მაგ რამ 
ღრმად გან ხილ ვა, გვაჩ ვე ნებს, რომ ეს ერ თმა ნე
თი სა გან გან სხვა ვე ბუ ლი მუ შა კე ბი თა ნამ შრომ
ლო ბენ ერ თი ანი საქ მი სათ ვის, რომ ლის კე თე ბა 
შე უძ ლე ბე ლი იქ ნე ბო და მა თი თა ნამ შრომ ლო ბის 
გა რე შე. ეს ჩვენ გვამ ხნე ვებს. 

შემ დეგ ჩვენ უნ და შე ვის წავ ლოთ ის ჩარ ჩო, 
რომ ლი თაც, ჩვე ნი მო საზ რე ბის თა ნახ მად, შევ
ზღუ დეთ ბუ ნე ბა და რო მელ საც ჩვენ დრო სა და 
სივ რცეს ვუწ ოდ ებთ. ად რე, წიგ ნში „მეც ნი ერ აბა და 
ჰი პო თე ზა“, მე ვაჩ ვე ნე თუ რა ოდ ენ ფარ დო ბი თია 
მა თი რო ლი; არ ადა ბუ ნე ბა კი არ გვახ ვევს ჩვენ 
შეზღუდ ვით პი რო ბებს, არ ამ ედ ჩვენ ვა დებთ მას 
ამ ჩარ ჩოს, რად გან ჩვენ თვის ასე უფ რო მო სა ხერ
ხე ბე ლია; მე იქ მხო ლოდ სივ რცე ზე და უმ თავ რე
სად სივ რცე ზე, ასე რომ ვთქვათ, რა ოდ ენ ობ რივ ზე 
მქონ და სა უბ არი, ანუ იმ მა თე მა ტი კურ კავ ში რებ ზე, 
რო მელ თა ერ თობ ლი ობა შე ად გენს გე ომ ეტ რი
ას. აუც ილ ებ ლად უნ და ვაჩ ვე ნოთ, რომ დრო ის 
შე სა ხე ბაც იგ ივე შე საძ ლოა ით ქვას, რაც სივ რცის 
შე სა ხებ. აგ რეთ ვე იგ ივ ეს თქმაა შე საძ ლე ბე ლი 
„თვი სობ რივ სივ რცე ზე“ (ოთხგან ზო მი ლე ბი ანი 
დრო+სივ რცე, თ.ი.); კერ ძოდ, გა მო საკ ვლე ვია მი
ზე ზე ბი, თუ რა ტომ მი ვა წერთ სივ რცეს სამ გან ზო
მი ლე ბას. ამ იტ ომ მო მი ტე ვოს მკთხველ მა და მე 
კი დევ ერ თხელ მო ვუბ რუნ დე ბი ამ უმ ნიშ ვნე ლო
ვა ნეს სა კითხებს.

ხომ არ არ ის მა თე მა ტი კუ რი ან ალ იზი, რომ
ლის მთა ვარ ამ ოც ან ას აც წარ მო ად გენს ამ წარ
მო სახ ვი თი ჩარ ჩოს შეს წავ ლა, მხო ლოდ გო ნის 
უს არ გებ ლო თა მა ში? მას შე უძ ლია მის ცეს ფი ზი
კას მხო ლოდ მო ხერ ხე ბუ ლი ენა; ხომ არ არ ის ეს 
უღ იმ ღა მო მომ სა ხუ რე ობა, ურ ომ ლი სო დაც, მკაც
რად რომ ვთქვათ, შე საძ ლე ბე ლი იყო მიგ ვეღ წია 
ჩვე ნი მიზ ნი სათ ვის; და თუნ დაც, ხომ არ უნ და ვუფ
რთხო დეთ იმ ას, რომ ეს ხე ლოვ ნუ რი ენა იქ ნე ბა 
ფი ზი კო სის თვალ სა და რე ალ ურ ობ ას შო რის ჩა
მოშ ვე ბუ ლი ფარ და? ეს ნამ დვი ლად ასე არ არ
ის; ამ ენ ის გა რე შე უმ ეტ ესი ნა წი ლი მოვ ლე ნებს 
შო რის ღრმა ან ალ ოგი ებ ისა სა მუ და მოდ დარ ჩე
ბო და უც ნო ბი, და ჩვენ ვე რა სო დეს შე ვიც ნობ დით 
სამ ყა როს ში ნა გან ჰარ მო ნი ას, რო მე ლიც, რო

გორც ვნა ხავთ, არ ის ერ თა დერ თი ნამ დვი ლად 
ობი ექ ტუ რი რე ალ ობა. 

ამ ჰარ მო ნი ის სა უკ ეთ ესო გა მო ძა ხი ლი  ესაა 
კა ნო ნი(ბუ ნე ბის კა ნო ნი და არა ად ამი ან ებ ის მი ერ 
სა კა ნონ მდებ ლო ორ გა ნო ებ ში შექ მნი ლი კა ნო ნი, 
რომ ლებ საც ჯერ კი დევ ჩვენ წელთ აღ რიცხვამ დე 
მე ხუ თე სა უკ უნ ეში, სოკ რა ტეს თა ნა მედ რო ვე, მა
თე მა ტი კო სი სა და ფი ლო სო ფო სის წი ნა და დე ბით 
ნორ მე ბი ეწ ოდა, თ.ი.); კა ნო ნი არ ის ად ამი ან ის გო
ნის ერ თერ თი უახ ლო ესი მო ნა პო ვა რი; ჯერ კი დევ 
არ სე ბობენ ად ამი ან ები, რომ ლე ბიც ცხოვ რო ბენ 
უწყვე ტი სას წა ულ ის პი რო ბებ ში და რო მელ თაც ეს 
არ აკ ვირ ვებთ; არ ადა, ჩვენ უნ და გვაკ ვირ ვებ დეს 
ბუ ნე ბის კა ნონ ზო მი ერ ებ ანი. ად ამი ან ები თხო ვენ 
თა ვი ანთ ღმერ თებს მა თი არ სე ბო ბის დამ ტკი ცე
ბას სას წა ულ ებ ის მეშ ვე ობ ით; მაგ რამ მუდ მი ვი სას
წა ული  იმ აშია, რომ სას წა ულ ები არ ხდე ბა უწყვე
ტად. რად გა ნაც სამ ყა რო ღვთა ებ რი ვია, ის სავ სეა 
ჰარ მო ნი ით. ის, რომ თვით ნე ბუ რად იმ არ თე ბო
დეს, რა იქ ნე ბო და იმ ის დას ტუ რი, რომ ის იმ არ
თე ბა შემ თხვე ვით? 

კა ნო ნის ამ მო ნა პო ვარს ჩვენ უნ და ვუმ ად ლო
დეთ ას ტრო ნო მი ას, და ეს არ ის ის, რაც ქმნის ამ 
მეც ნი ერ ებ ის სი დი ად ეს, უფ რო მე ტი, ვიდ რე მის 
მი ერ შე სას წავ ლი ობი ექ ტე ბის მა ტე რი ალ ური სი
დი დი ადე . 

ამ გვა რად, სრუ ლი ად ბუ ნებ რი ვია, რომ ცი ური 
მე ქა ნი კა იყო მა თე მა ტი კუ რი ფი ზი კის პირ ვე ლი ნი
მუ ში; მაგ რამ შემ დგომ ეს მეც ნი ერ ება გან ვი თარ
და; ის ახ ლაც ვი თარ დე ბა და ძალ ზე სწრა ფა დაც 
ვი თარ დე ბა. ახ ლა აუც ილ ებ ელია ზო გი ერთ პუნ
ქტში შე იც ვა ლოს ის სუ რა თი, რო მე ლიც მე 1900 
წელს წარ მოვ სა ხე და რო მელ მაც შე ად გი ნა, ჩე
მი წიგ ნის „მეც ნი ერ ება და ჰი პო თე ზა“, ორი თა ვი. 
1904 წელს, მე შე ვე ცა დე შე მე ფა სე ბია გან ვლი ლი 
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გზა სენტლუ ის ში გა მო ფე ნა ზე, ჩა ტა რე ბულ კონ
ფე რენ ცი აზე; მკითხვე ლი ნა ხავს, თუ რო გო რი იყო 
ამ კვლე ვის შე დე გი. 

აღ მოჩ ნდა, რომ მეც ნი ერ ებ ის პროგ რე სი საფ
რთხეს უქ მნის ყვე ლა ზე მდგრად პრინ ცი პებ საც, 
რო მელ საც რო გორც ფუნ და მენ ტა ლურს, გა ნი ხი
ლავ დნენ. მაგ რამ არ აფ ერი მიგ ვი თი თებს იმ აზე, 
რომ მა თი შე ნარ ჩუ ნე ბა შე უძ ლე ბე ლია; და თუ კი 
გა აზ რე ბუ ლი იქ ნე ბა მხო ლოდ მა თი არ ას რულ
ყო ფი ლე ბა, მა შინ ის ინი გა აგ რძე ლე ბენ თა ვანთ 
არ სე ბო ბას სა ხეც ვლი ლი ფორ მით. მეც ნი ერ ებ ის 
წინ სვლა უნ და შე ვა და როთ არა რო მე ლი მე ქა
ლა ქის გა და კე თე ბას (პე რეს ტრო იკ ას), სა დაც ძვე
ლი შე ნო ბე ბი უმ ოწყა ლოდ ინ გრე ვა, რა თა ახ ალ 
ნა გე ბო ბებს ად გი ლი გა უთ ავ ის უფლ ოს, არ ამ ედ 
ზო ოლ ოგი ური სა ხე ობ ებ ის ევ ოლ უცი ას, რომ ლე
ბიც შე უჩ ერ ებ ლად ვი თარ დე ბი ან და, ბო ლოს და 
ბო ლოს, ხდე ბი ან ჩვე ულ ებ რი ვი თვა ლი სათ ვის 
შე უც ნო ბელ ნი, მხო ლოდ გა მოც დი ლი თვა ლი ყო
ველ თვის აღ მო აჩ ენს წი ნა სა უკ უნე ებ ში გან ხორ ცი
ელ ებ ული სა ხეც ვლი ლე ბის კვალს. ამ გვა რად, არ 
უნ და ვი ფიქ როთ, რომ მო დი დან გა სუ ლი თე ორი
ები იყო უნ აყ ოფო და არ ას აჭ ირო. 

ამ ად გი ლას რომ გავ ჩე რე ბუ ლი ყა ვით, ვნა ხავ
დით მეც ნი ერ ებ ის ფა სე ულ ობ ის რწმე ნის სა ფუძ
ველს, მაგ რამ უფ რო მე ტი სა ფუძ ვე ლი გვექ ნე ბო და 
არ გვერ წმუ ნა ის; და ჩვენ დავ რჩე ბო დით მუდ მი ვი 
ეჭ ვის ქვეშ. ახ ლა კი უნ და ჩავ წვდეთ საქ მის არ სში. 

ზო გი ერ თნი გა და ჭარ ბე ბუ ლად აფ ას ებ ენ პი
რო ბი თი შე თან ხმე ბე ბის როლს მეც ნი ერ ებ აში; 
ის ინი იქ ამ დეც მი ვიდ ნენ, რომ და იწყეს სა უბ არი 
იმ აზე, რომ კა ნო ნი და მეც ნი ერ ული ფაქ ტიც კი 
მეც ნი ერ ის მი ერ იქ მნე ბა. ეს ნიშ ნავს, რომ ძალ
ზე შორს ვართ წა სუ ლი ნო მი ნა ლიზ მი სა კენ. არა, 
მეც ნი ერ ული კა ნო ნე ბი  არაა ხე ლოვ ნუ რი გა მო
გო ნე ბე ბი; ჩვენ არ გვაქ ვს არ ავ ით არი სა ფუძ ვე
ლი, რომ ჩავ თვა ლოთ ის ინი შემ თხვე ვი თო ბე ბად, 
თუმ ცა, ამ მო მენ ტში ვერ და ვამ ტკი ცებთ, რომ ის
ინი ამ გვარ ნი არ არი ან. 

მაგ რამ, ად ამი ან ის გო ნის გა რე თაა ბუ ნე ბის 
ჰარ მო ნია, რომ ლის აღ მო ჩე ნის მო ლო დი ნიც აქ ვს 
ად ამი ან ის გონს? უეჭ ვე ლია, რომ არა; შე უძ ლე ბე
ლია რე ალ ობა, რომ ელსაც გო ნი ით ვი სებს, უყ ურ
ებს და შე იგ რძნობს, არ სე ბობ დეს გო ნი სა გან სრუ
ლი ად და მო უკ იდ ებ ლად. ამ გვა რი გა რე სამ ყა რო, 
რომც არ სე ბობ დეს, ჩვენ თვის მი უწ ვდო მე ლი იქ ნე
ბო და. მაგ რამ რა საც ჩვენ ვე ძა ხით ობი ექ ტურ ჭეშ
მა რი ტე ბას, სა ბო ლოო ჯამ ში არ ის ის, რაც არ ის 
სა ერ თო რა მო დე ნი მე მო აზ როვ ნე არ სე ბი სათ ვის 
და შე საძ ლოა სა ერ თო ყო ფი ლი ყო ყვე ლა სათ
ვის. ეს ერ თი ანი, რო გორც ვნა ხავთ, შე საძ ლოა იყ
ოს მხო ლოდ ჰარ მო ნია, რო მე ლიც მა თე მა ტი კუ რი 
კა ნო ნე ბით გა მო ის ახ ება.

შე დე გად, ეს ჰარ მო ნიაა ერ თა დერ თი ობი
ექ ტუ რი რე ალ ობა, ერ თა დერ თი ჭეშ მა რი ტე ბა, 
რომ ლის მიღ წე ვაც ჩვენ შეგ ვიძ ლია; და თუ ამ ას 
და უმ ატ ებ იმ ას აც, რომ სამ ყა როს უნ ივ ერ სა ლუ რი 
ჰარ მო ნია არ ის წყა რო ყო ვე ლი სი ლა მა ზი სა, მა
შინ გა სა გე ბი გახ დე ბა, რო გორ უნ და ვა ფა სებ დეთ 
იმ წინ გა დად გმულ ნელ და ძნელ ნა ბი ჯებს, რომ
ლე ბიც ცოტცო ტა თი გვიხ სნი ან ჩვენ მას. 

მეცნიერებადა
მეთოდი

წარ მოდ გე ნილ ნაშ რომ ში მე შე ვაგ რო ვე სხვა
დას ხვა ეტი უდ ები, რომ ლე ბიც ასე თუ ისე კავ
შირ ში არი ან მეც ნი ერ ული მე თო დო ლო გი ის სა
კითხებ თან. მეც ნი ერ ული მე თო დი მდგო მა რე ობს 
დაკ ვირ ვე ბა სა და ექ სპე რი მენ ტი რე ბა ში. მეც ნი ერს, 
დრო ის უს ას რუ ლო მა რა გი რომ ჰქონ დეს, მა შინ 
ის ღა დაგ ვრჩე ბო და გვეთ ქვა: „უყ ურე და უყ ურე 
კარ გად!“ მაგ რამ, რად გან დრო არ იძ ლე ვა სა
შუ ალ ებ ას თვა ლი მო ვავ ლოთ ყვე ლა ფერს, და, 
გან სა კუთ რე ბით, და ვაკ ვირ დეთ ყვე ლა ფერს კარ
გად,  მე ორეს მხრივ, ჯო ბია არ შე ხე დო, ვიდ რე 
და აკ ვირ დე ცუ დად,  ამ გვა რად, მეც ნი ერი იძ ულ
ებ ულია გა აკ ეთ ოს არ ჩე ვა ნი. პირ ვე ლი ამ ოც ანა 
მდგომ არე ობს იმ აში, თუ რო გორ უნ და გა აკ ეთ ოს 
მან არ ჩე ვა ნი. ეს ამ ოც ანა თა ნაბ რად იჩ ენს თავს 
რო გორც ფი ზი კო სის, აგ რეთ ვე ის ტო რი კო სის წი
ნა შე; მას თან ან გა რი შის გა წე ვა უხ დე ბა მა თე მა ტი
კოს საც; სხვა თა შო რის, პრინ ცი პე ბი, რომ ლი თაც 
უნ და იხ ელ მძღვა ნე ლოთ თქვენ და სხვა მეც ნი ერ
ებ მა, ან ალ ოგი ებ ის აგ ან არ არი ან თა ვი სუ ფა ლი. 
აქ, ჩვე ულ ებ ის ამ ებრ, მეც ნი ერი მიყ ვე ბა ინ ტუ იცი ას; 
მაგ რამ, თუ ამ პრინ ცი პებს ჩა უფ იქ რდე ბით, შე ას
აძ ლოა გან ჭვრი ტოთ, რო გო რი იქ ნე ბა მა თე მა ტი
კის მო მა ვა ლი. 

ჩვენ კი დევ უფ რო და ვა ფა სებთ მეც ნი ერს, თუ 
კი და ვაკ ვირ დე ბით მას შე მოქ მე დე ბის პრო ცეს ში; 
უპ ირ ვე ლეს ყოვ ლი სა, აუც ილ ებ ელია შე მოქ მე
დე ბის და, კერ ძოდ, მა თე მა ტი კუ რი შე მოქ მე დე ბის 
ფსი ქო ლო გი ის მე ქა ნიზ მის ცოდ ნა. მა თე მა ტი კო
სის სა მუ შაო პრო ცეს სზე დაკ ვირ ვე ბა ძალ ზე ჭკუ ის 
სას წავ ლე ბე ლი იქ ნე ბა ფსი ქო ლო გი სათ ვის. 

ყვე ლა ცდა ზე და მო კი დე ბულ მეც ნი ერ ებ აში 
აუც ილ ებ ელია ან გა რი შის გა წე ვა შეც დო მე ბი სათ
ვის, რომ ლე ბიც გა მოწ ვე ულია ჩვე ნი გრძნო ბე ბის 
არ ას რულ ყო ფი ლე ბი თა და მოწყო ბი ლო ბე ბის 
ნაკ ლო ვა ნე ბე ბით. სა ბედ ნი ერ იდ, შე საძ ლე ბე ლია, 
დაშ ვე ბა იმ ისა, რომ გარ კვე ულ პი რი ბებ ში დაშ ვე
ბუ ლი ამ გვა რი შეც დო მე ბი კომ პენ სირ დე ბი ან, ასე 
რომ, გა სა შუ ალ ებ ულ შე დე გებ ში ის ინი სა ერ თო
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დაც კი ქრე ბი ან; ეს კომ პენ სა ცია გან პი რო ბე ბუ ლია 
შეც დო მე ბის შემ თხვე ვი თო ბით. მაგ რამ რა არ
ის შემ თხვე ვი თო ბა? ეს ცნე ბა ზუს ტად არა მარ ტო 
ძალ ზე რთუ ლი და სად გე ნია, არ ამ ედ სა ერ თოდ 
რთუ ლი გან სა საზღვრია; და ყვე ლა ფე რი იმ ის 
გათ ვა ლის წი ნე ბით, რაც მე შეც დო მე ბი სა და დაკ
ვირ ვე ბე ბის შე სა ხებ მო გახ სე ნეთ, გვიჩ ვე ნებს, რომ 
მეც ნი ერი ამ ცნე ბის გა რე შე ვე რა ფერს გახ დე ბა. 
შე სა ბა მი სად, უნ და მივ ცეთ ამ ცნე ბის შე საძ ლო 
ზუს ტი გან საზღვრე ბა, რად გან ის აუც ილ ებ ელ იცაა 
და ამ ავ დრო ულ ად ძნე ლად წარ მო სად გე ნი. 

ყვე ლა ფე რი ეს ზო გა დი მო საზ რე ბე ბია, რომ
ლე ბიც სრუ ლად გა მო იყ ენ ება ყვე ლა მეც ნი ერ
ებ აში; მა გა ლი თად, მა თე მა ტი კუ რი შე მოქ მე დე
ბის მე ქა ნიზ მი არ სე ბი თად არ გან სხვავ დე ბა სხვა 
რო მე ლი მე შე მოქ მე დე ბის მე ქა ნიზ მი დან. მე ყუ
რადღე ბას ვაქ ცევ უფ რო კერ ძო სა კითხებს, რომ
ლე ბიც გა მო იყ ენ ები ან ზო გი ერთ „სპე ცი ფი ურ“ 
მეც ნი ერ ებ ებ ში და, უპ ირ ვე ლე სად, წმინ და მა თე
მა ტი კა ში.

იმ თა ვებ ში, რომ ლე ბიც წმინ და მა თე მა ტი კის 
სა კითხებს ეხ ება, მე ძალ ზე აბ სტრაქ ტულ თე მებ ზე 
მიხ დე ბა სა უბ არი. უპ ირ ვე ლე სად მე მიხ დე ბა სა უბ
არი სივ რცე ზე . ყვე ლამ იც ის, რომ სივ რცე ფარ
დო ბი თი ცნე ბაა, უფ რო სწო რად რომ ვთქვა, ყვე
ლა ასე ამ ბობს; არ ადა, უმ ეტ ეს წი ლად, ად ამი ან ები 
აზ როვ ნე ბი სას მას ფაქ ტი ურ ად აბ სო ლუ ტუ რად 
მი იჩ ნე ვენ. არა და საკ მა რი სია ცო ტა თი დავ ფიქ
რდეთ და მივ ხვდე ბით, თუ რა წი ნა აღ მდე გო ბე ბამ
დე უნ და მი დი ოდ ნენ ეს ად ამი ან ები. 

სწავ ლე ბის სა კითხე ბი, რო გორც თა ვის თა ვად, 
ისე სხვა დას ხვა მი ზეზ თა გა მო ძალ ზე მნიშ ვნე ლო
ვა ნია; გა აზ რე ბა იმ ისა, თუ რო გო რაა უმ ჯო ბე სი ახ
ალი ცნე ბე ბის მი წო დე ბა ბავ შვე ბის უმ ან კო გო ნე
ბი სათ ვის  ამ ავდრო ულ ად ნიშ ნავს ფიქ რს იმ აზე, 
რო გორ მი ვიდ ნენ ამ ცნე ბე ბამ დე ჩვე ნი წი ნაპ რე ბი; 
შე სა ბა მი სად, ეს ნიშ ნავს ამ ცნე ბე ბის ჭეშ მა რი ტი 
ბუ ნე ბის გა აზ რე ბას. რა ტო მაა, რომ, ჩვე ულ ებ რივ, 
ბავ შვე ბი ვე რა ფერს ვერ იგ ებ ენ იმ გან საზღვრე
ბე ბი დან, რომ ლე ბიც სრუ ლი ად აკ მა ყო ფი ლე ბენ 
მეც ნი ერს? რა ტო მაა აუც ილ ებ ელი მათ თვის სხვა 
გან საზღვრე ბე ბი? ზუს ტად ამ კითხვებს ვა შუ ქებ 
წიგ ნის შემ დეგ თავ ში; ამ სა კითხის გა დაწყვე ტა ზე 
ფიქ რი, ჩე მი აზ რით, ძალ ზე ნა ყო ფი ერი ნი ად აგია 
იმ ფი ლო სო ფოს თათ ვის, რომ ლე ბიც მეც ნი ერ ებ
ის ლო გი კით არი ან და კა ვე ბულ ნი. 

მე ორეს მხრივ, ბევ რი გე ომ ეტ რი თვლის, რომ 
მა თე მა ტი კა შე საძ ლოა დაყ ვა ნილ იქ ნეს ფორ მა
ლუ რი ლო გი კის წე სე ბამ დე. ამ მი მარ თუ ლე ბით 
უდ იდ ეს ძა ლის ხმე ვას ჰქონ და ად გი ლი; და სა
ხუ ლი მიზ ნის მი საღ წე ვად, ის ინი არ მო ერ იდ ნენ 
ჩვე ნი წარ მოდ გე ნე ბის ის ტო რი ულ ად ჩა მო ყა ლი
ბე ბუ ლი გზის გა დატ რი ალ ებ ას, და სცა დეს, მა გა

ლი თად, სას რუ ლის გან საზღვრა უს ას რუ ლო ბის 
სა შუ ალ ებ ით. ვი მე დოვ ნებ, რომ შევ ძე ლი წი ნას
წარ გან წყო ბის არმქო ნე მკითხვე ლი სათ ვის მეჩ
ვე ნე ბინა, რომ ეს მხო ლოდ ტყუ ილი ილ უზიაა. 
აგ რეთ ვე ვი მე დოვ ნებ, რომ მკითხვე ლი გა ით ავ
ის ებს რა სა კითხის მნიშ ვნე ლო ბას და, აქ ედ ან გა
მომ დი ნა რე ბრალს არ დამ დებს ჩე მი ემ ოცი ურ ად 
და წე რი ლი სტრი ქო ნე ბი სათ ვის, რომ ლე ბიც ამ სა
კითხებს ეხ ება.

ბო ლო თა ვე ბი, რომ ლე ბიც ას ტრო ნო მი ასა და 
მე ქა ნი კას ეხ ება უფ რო მსუ ბუ ქა დაა და წე რი ლი. 

ჩე მი აზ რით, მე ქა ნი კას უდ გას სრუ ლად გა დატ
რი ალ ებ ის მო მენ ტი. თა მა მი ნო ვა ტო რე ბის მი ერ 
დამ სხვრე ულ იქ ნა ცნე ბე ბი, რომ ლე ბიც გვეჩ ვე
ნე ბოდ ნენ ყვე ლა ზე მყა რად დამ კვიდ რე ბუ ლი. 
მარ თა ლია, ნაჩ ქა რე ვი იქ ნე ბა იმ ის თქმა, რომ 
ის ინი მარ თალ ნი არი ან მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ 
ნო ვა ტო რე ბი არი ან. მაგ რამ სა ინ ტე რე სოა, რომ 
მკითხველს სა შუ ალ ება ჰქონ დეს გა ეც ნოს ამ სწავ
ლე ბას, რაც მე შე ვე ცა დე გა მე კე თე ბი ნა. შეძ ლე
ბის დაგ ვა რად ვე ცა დე მივ ყო ლო დი ის ტო რი ულ 
მიმ დევ რო ბას; ახ ალი იდე ები ძალ ზე უც ნა ურ ად 
მოგ ვეჩ ვე ნე ბო და, რომ არ დაგ ვე ნა ხა, თუ რო გორ 
და რა ნა ირ ად მოხ და მა თი ჩა სახ ვა.

ას ტრო ნო მია ჩვენს წი ნა შე შლის გი გან ტუ
რი მას შტა ბის სუ რათს და სვამს გრან დი ოზ ულ 
კითხვებს. არც კი მოიაზრება ამ სა კითხე ბის ექ
სპე რი მენ ტა ლუ რი შეს წავ ლა; ჩვე ნი ლა ბო რა ტო
რი ები ძალ ზე მცი რე ნი არი ან ამ ის ათ ვის. მაგ რამ 
ან ალ ოგი ები იმ მოვ ლე ნებ თან, რომ ლე ბის შეს
წავ ლაც ექ სპე რი მენ ტუ ლად ხდე ბა, შე საძ ლოა 
გახ დეს გზამ კვლე ვი ას ტრო ნომ თათ ვის. ასე, მა გა
ლი თად, „ირ მის ნახ ტო მი“ წარ მო ად გენს მზე ებ ის 
„გრო ვას“ რომ ლის მოძ რა ობა ერ თი შე ხედ ვით 
ძალ ზე ძნე ლად გა სა გე ბია. მაგ რამ შე იძ ლე ბა კი 
შე ვა და როთ ეს უზ არ მა ზა რი „გრო ვა“ გა ზის მო
ლე კუ ლებს, რო მ ლის თვი სე ბებ საც სწავ ლობს გა
ზე ბის კი ნე ტი კუ რი თე ორია? ამ გვა რად, ფი ზი კის 
მე თო დე ბი შე საძ ლოა არ აპ ირ და პი რი გზით და ეხ
მა როს ას ტრო ნომს. 

ბო ლო ში, მე მინ დო და მცი რე შტრი ხე ბით აღ
მე წე რა ფრან გუ ლი გე ოდ ეზი ის გან ვი თა რე ბა.

მე ვაჩ ვე ნე, რა და უღ ალ ავი და მი ზან მი მარ თუ
ლი ძა ლის ხმე ვის შე დე გია და რო გო რი სა ხი ფა თო 
გზის გავ ლა დას ჭირ და გე ოდ ეზ ის ტებს, რომ მო
ეპ ოვ ებინათ ის მწი რი ცნო ბე ბი, რო მელ საც დღეს 
ჩვენ ვფლობთ დე და მი წის ფორ მის შე სა ხებ. არ ის 
კი ეს მე თო დის სა კითხი? დი ახ, უეჭ ვე ლად, რად
გან ეს ის ტო რია გვას წავ ლის, თუ რა უს აფ რთხო
ებ ის ზო მე ბია მი სა ღე ბი რა თა შედ გეს მეც ნი ერ ული 
„სა წარ მო“, რამ დე ნი დრო და შრო მაა სა ჭი რო, 
რა თა დად გინ დეს მხო ლოდ ერ თი ციფ რი (მოხ
დეს დათ ვლა მე ათ ედ ის სი ზუს ტით).
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გონისწარმართვის
სახელმძღვანელოწესები

წე სი I. მეც ნი ერ ული კვლე ვე ბის მი ზა ნი  უნ
და იყ ოს აზ რ ოვ ნე ბის იმ გვა რად წარ
მარ თვა, რომ შე საძ ლე ბე ლი გახ დეს 
მტკი ცე და ჭეშ მა რი ტი დას კვნე ბის გა
მო ტა ნა ყო ველ წა მოჭ რილ სა კით ხზე.

წე სი II. უნ და  დავ კავ დეთ მხო ლოდ ის ეთი 
საქ მი ან ობ ით, რო მელ თა შე სა ხებ, 
ჩვე ნი აზ რით შევ ძლებთ მი ვაღ წი ოთ 
„ჭეშ მა რიტ“ და უეჭ ველ ცოდ ნას.

წე სი III. საკ ვლევ ობი ექ ტში ჩვენ უნ და ვე ძი ოთ 
არა ის, თუ რას ფიქ რო ბენ სხვე ბი ან 
რას ვვა რა უდ ობთ ჩვენ თვი თონ, არ
ამ ედ, თუ რა შეგ ვიძ ლია ჩვენ ცხა დად 
და ნათ ლად და ვი ნა ხოთ, ან კი რი სი 
მი ღე ბაა დე დუქ ცი ით შე საძ ლე ბე ლი, 
რად გან სხვაგ ვა რად ცოდ ნის მიღ წე ვა 
შე უძ ლე ბე ლია.    

წე სი IV. ჭეშ მა რი ტე ბის და სად გე ნად აუც ილ ებ
ელია მე თო დი.

წე სი V. მე თო დის არ სი მდგო მა რე ობს იმ ძი
რი თა დის გა მო ყო ფა სა და შეს წავ ლის 
ეტ აპ ებ ის მიმ დევ რო ბის გა აზ რე ბა ზე 
რა ზეც უნ და იყ ოს მო გე ზუ ლი გო ნი, რა
თა დად გინ დეს ესა თუ ის ჭეშ მა რი ტე ბა. 
ჩვენ მკაც რად და ვი ცავთ ამ ას, თუ თან
და თან და ვიყ ვანთ სა ეჭ ვო და ბუნ დო
ვან მო საზ რე ბებს უფ რო მარ ტივ დე
ბუ ლე ბებ ზე და შემ დგომ შე ვეც დე ბით, 
ინ ტუ იტი ურ ად, უმ არ ტი ვე სი დან გა
მომ დი ნა რე, იმ ავე მიმ დევ რო ბით ზეს
ვლით ყვე ლა და ნარ ჩე ნის შეც ნო ბას.

წე სი VI. იმ ის ათ ვის, რომ გა ვა ცალ კე ვოთ გა
ცი ლე ბით მარ ტი ვი რთუ ლი სა გან  და, 

თა ნაც, იმ ავდრო ულ ად და ვიც ვათ 
მიმ დევ რო ბა, აუც ილ ებ ელია, ყო ველ 
მიმ დევ რო ბა ში (მსჯე ლო ბა თა ჯაჭ
ვში), რო მელ შიც ჩვენ უშუ ალ ოდ გა
მოგ ვყავს რო მე ლი ღაც ჭეშ მა რი ტე ბა 
სხვა ჭეშ მა რი ტე ბე ბი დან, თვალ ყუ რი 
ვა დევ ნოთ, რო მე ლი მათ გა ნია ყვე
ლა ზე მარ ტი ვი და რო გორ და მო კი
დე ბუ ლე ბა შია ის სხვებ თან: შორ სააა, 
ახ ლო საა, თუ ერ თნა ირ ადაა და შო
რე ბუ ლი.

წე სი VII. შეც ნო ბის და სას რულ, ყვე ლა ფერს, 
რაც ჩვენ ამ ოც ან ას თა ნაა და კავ ში რე
ბუ ლი, ერ თობ ლი ვად და ცალ ცალ კე, 
უნ და თვა ლი მო ვავ ლოთ გო ნის მიმ
დევ რო ბი თი და უწ ყვე ტი მოძ რა ობ ით 
და მო ვიც ვათ ის საკ მა რი სად გა აზ რე
ბუ ლად და წარ მო ვიდ გი ნოთ ამ ოც ანა 
მე თო დუ რი ჩა მო ნათ ვა ლის სა ხით.

წე სი VIII. თუ კი საკ ვლევ ობი ექ ტთა ჩა მო ნათ
ვალ ში შეგ ვხვდა რო მე ლი ღაც ერ თი, 
რო მელ საც ჩვე ნი გო ნი ვერ გე ბუ
ლობს საკ მა რი სად კარ გად, უნ და მას
ზე გავ ჩერ დეთ და აღ არ ვიკ ვლი ოთ 
მის შემ დეგ მდგომ ნი და თა ვი შე ვი კა
ვოთ ზედ მე ტი შრო მი სა გან.

წე სი IX. ჩვე ნი გო ნი უნ და მივ მარ თოდ ყვე
ლა ზე უმ ნიშ ვნე ლო და მარ ტივ ზე  და 
დი დი ხნით გა ვა ჩე როთ მათ ზე ჩვე ნი 
ყუ რად ღე ბა, სა ნამ არ მი ვეჩ ვე ვით მკა
ფი ოდ და ნათ ლად შე ვიც ნოთ ჭეშ მა
რი ტე ბა მათ ში.

წე სი X. იმ ის ათ ვის, რომ ჩვე ნი გო ნი გავ ხა
დოთ გამ ჭრი ახი, ის უნ და ვა ვარ ჯი

ილია თავხელიძე
ავტორი რენე დეკარტი

თარგმნა ილია თავხელიძემ
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შოთ ის ეთ კვლე ვა ში, რო მე ლიც უკ ვე 
ჩა ტა რე ბუ ლია სხვე ბის მი ერ, და მე
თო დუ რად შე ვის წავ ლოთ ერ თი შე
ხედ ვით უმ ნიშ ვნე ლო საქ მი ან ობ აც კი, 
და გან სა კუთ რე ბუ ლად კი ის ეთ ები, 
რომ ლე ბიც გვა ვალ დე ბუ ლე ბენ ან გუ
ლის ხმო ბენ წეს რიგს.

 
წე სი XI. იმ ის შემ დეგ, რაც ავ ით ვი სებთ რა მო

დე ნი მე მარ ტივ დე ბუ ლე ბას და მათ
გან გა მო ვიყ ვანთ სხვას, სა სარ გებ ლო 
იქ ნე ბა თვა ლი მო ვავ ლოთ მათ გო ნის 
მიმ დევ რო ბი თი და უწ ყვე ტი მოძ რა
ობ ით, გა ვი აზ როთ მა თი მი მარ თე ბა 
და მკა ფი ოდ წარ მო ვიდ გი ნოთ ერ თ
დრო ულ ად მა თი მაქ სი მა ლუ რი რა
ოდ ენ ობა; ამ ის შე დე გად ჩვე ნი ცოდ ნა 
გახ დე ბა უფ რო გა სა გე ბი და ჩვე ნი გო
ნის თვალ სა წი ერი გა ფარ თოვ დე ბა.

წე სი XII. და ბო ლოს, გავ ქვს რა ინ ტუ იტი ურ ად 
მარ ტი ვი დე ბუ ლე ბე ბის მკა ფიო გან
სხვა ვე ბუ ლე ბა, ინ ტე ლექ ტის, წარ მო
სახ ვის, გრძნო ბე ბი სა და მეხ სი ერ ებ ის 
ყვე ლა რე სურ სი უნ და გა მო ვი ყე ნოთ, 
რა თა მარ თე ბუ ლად შე ვა და როთ სა
ძი ებ ელი და ცნო ბი ლი, რომ ამ გვა
რად შე ვიც ნოთ ის; აგ რეთ ვე იმ იტ ომ
აც, რომ ვი პო ვოთ ის დე ბუ ლე ბე ბი, 
რომ ლე ბიც ერ თმა ნე თის მი მართ შე
და რე ბად ნი იქ ნე ბი ან; ერ თი სიტ ყვით, 
ად ამი ან ის ათ ვის ხელ მი საწ ვდო მი 
არ ცერ თი სა შუ ალ ება არ უნ და უგ ულ
ვებელ ვყოთ.

წე სი XIII. რო დე საც კარ გად გა ვი გებთ სა კით
ხს, უნ და გა ვა თა ვი სუფ ლოდ ის ყვე ლა 
ზედ მე ტი წარ მოდ გე ნი სა გან, და და
ვიყ ვა ნოთ ის უმ არ ტი ვეს ელ ემ ენ ტებ ზე 
და დავ შა ლოთ ის ამ ავე რა ოდ ენ ობ ის 
შე საძ ლო ნა წი ლე ბამ დე „ენ უმ ერ აცი ის 
სა შუ ალ ებ ით“ (ანუ შევ ქმნათ სა კით ხე
ბის ჩა მო ნათ ვა ლის მიმ დევ რო ბა, ძვ. 
ფრანგული ტერმინი, თ.ი.)

წე სი XIV. ზე მოთ ქმუ ლი წე სი სრუ ლად უნ და 
გან ვავ რცოთ აგ რეთ ვე ობი ექ ტთა რე
ალ ურ მო ნა ცე მებ ზე, და ის ინი  სრუ
ლად უნ და წარ მო ვიდ გი ნოთ მარ ტი ვი 
ფი გუ რე ბის სა ხით; ამ გვა რად ის ინ ტე
ლექ ტი სათ ვის გა ცი ლე ბით უფ რო გა
სა გე ბი გახ დე ბა.

წე სი XV. უმ ეტ ეს წი ლად, აგ რეთ ვე სა სარ გებ
ლოა ამ ფი გუ რა თა ხაზ ვა და მა თი 
წარ დგე ნა ჩვე ნი გა რე გა ნი გრძნო ბე
ბი სათ ვის, რად გან ამ გვა რად გაგ ვი

ფრანგი ფილოსოფოსი, მეცნიერი  მათემატიკოსი. 
თანამედროვე ფილოსფიის ფუძემდებელი, 
თანამედროვე მეცნიერული რევოლუციის 

ერთერთი შემოქმედი, „თანამედროვე მათემატიკის 
მამა“. დეკარტმა შექმნა ანალიზური გეომეტრიის 
საფუძვლები, შემოიღო ცვლადი სიდიდის ცნება, 
დაამუშავა კოორდინატთა მეთოდი და დაამყარა 
კავშირი ალგებრასა და გეომეტრიას შორის. მან 

პირველმა გააჟღერა იდეა, რომ მეცნიერული 
აღმოჩენები უნდა დადგეს საწარმოო რელსებზე 
და სათავე დაუდო თანავედროვე სამეცნიერო 

ინდუსტრიას.

Cogito ergo sum  „ვაზროვნებ,
მაშასადამე ვარსებობ“

1628 წელს ან კი ცოტა ხნით ადრე, დეკარტმა 
დაიწყო მუშაობა ტრაქტატზე  „Regulae ad 
directionem ingenii“ (გონის წარმართვის 
სახელმძღვანელო წესები), რომელშიც 

შეეცადა ჩამოეყელიბებია მეცნიერული და 
ფილოსოფიური აზროვნების სწორი მეთოდი. 
ამ ნაშრომში გადმოცემულია, კონკრეტულად 
მათემატიკისა, ზოგადად კი მეცნიერებისა და 

ფილოსოფიის  ურთულესი ამოცანების მთელი 
მის მიერ ჩატარებული კვლევების  საფუძვლები. 
ჩაფიქრებული იყო 36 წესი და მხოლოდ 21 იყო 

მკაცრად ჩამოყალიბებული. ეს ნაშრომი არ 
იყო გამოქვეყნებული ავტორის სიცოცხლეში 
და მხოლოდ 1684 წელს გამოქვეყნდა მისი 

ჰოლანდიურ ენაზე თარგმანი, ხოლო ლათინური 
დედანი გამოიცა 1701 წელს. თითოეულ წესს 

ახლავს მოკლე აღწერა რომლის თარგმანიცაა 
შემოთავაზებული ჩვენს მიერ. (თ.ი.)

რენე დეკარტი (15961650)

პორტრეტი შესრულებულია ჰოლანდიელი მხატვრის 
ფრანს ჰალსის მიერ 1648 წელს
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ად ვილ დე ბა მათ ზე ყუ რად ღე ბის გა
მახ ვი ლე ბა.

წე სი XVI. რაც შე ეხ ება სი დი დე ებს, რომ ლე
ბიც დრო ის ამ მო ნაკ ვეთ ში არ სა ჭი
რო ებ ენ ჩვე ნი ყუ რად ღე ბის მიქ ცე ვას, 
თუმ ცა, ის ინი აუც ილ ებ ელ ნი არი ან 
დას კვნე ბის გა მო სა ტა ნად, უკ ეთ ესი 
იქ ნე ბა მათ თვის სრუ ლი ფი გუ რე ბის 
ნაცვლად შე მოკ ლე ბი თი ნიშ ნა კე ბის 
შე მო ტა ნა.

წე სი XVII. სიძ ნე ლე ებს უნ და შევ ხე დოთ პირ და
პირ, და არ მი ვაქ ცი ოთ ყუ რად ღე ბა 
იმ ას, რომ ზო გი ერ თი, მას ში შე მა ვა
ლი, ტერ მი ნი ცნო ბი ლია, ხო ლო ზო
გი ერ თი უც ნო ბი, და ინ ტუ იტი ურ ად 
გავ ყვეთ სწორ გზას მა თი ურ თი ერთ 
და მო კი დე ბუ ლე ბის ამ ოც ნო ბი სა კენ.

წე სი XVIII. ამ მიზ ნის მი საღ წე ვად სა ჭი როა მხო
ლოდ ოთ ხი მოქ მე დე ბა: შეკ რე ბა, 
გა მოკ ლე ბა, გამ რავ ლე ბა და გა ყო
ფა. ხში რად, არ ას ას ურ ვე ლი გარ თუ
ლე ბე ბის თა ვი დან ას აც ილ ებ ლად, 
ამ ჩა მო ნათ ვა ლი დან, ბო ლო ორ ის 
გა მო ყე ნე ბა აუც ილ ებ ელ იც არ არ ის; 
აგ რეთ ვე იმ იტ ომ აც, რომ შემ დგომ 

მა თი შეს რუ ლე ბა მარ ტი ვა დაა შე საძ
ლე ბე ლი.

წე სი XIX. ამ მე თო დით, გა მოთ ვლე ბის თა ნახ
მად, უნ და ვი პო ვოთ იმ დე ნი უც ნო ბი 
სი დი დე, რომ ლე ბიც გა მო სა ხუ ლია 
ორი სხვა დას ხვა სა შუ ალ ებ ით, რამ
დე ნი და მო უკ იდ ებ ელი ტერ მი ნიც ჩვენ 
და ვუშ ვით ცნო ბი ლად, რა თა გა მოგ
ვეკ ვლია სიძ ნე ლე ები პირ და პი რი 
გზით. ამ გვა რად ჩვენ მი ვი ღებთ ორ 
ტოლ სი დი დე თა ბევრ შე და რე ბას 
(გან ტო ლე ბას, თ.ი.).

წე სი XX. შე ვად გენთ რა გან ტო ლე ბებს, ჩვენ 
უნ და ჩა ვა ტა როთ ჩვენს მი ერ გან საზ
ღვრუ ლი მოქ მე დე ბე ბი, და არ ას ოდ ეს 
ვი სარ გებ ლოთ გამ რავ ლე ბით, თუ შე
საძ ლე ბე ლია გა ყო ფა.  

წე სი XXI. თუ გვაქ ვს ბევ რი ამ გვა რი გან ტო ლე
ბა, უნ და მი ვიყ ვა ნოთ ის ერთ გან ტო
ლე ბამ დე, და თა ნაც ის ეთ ნა ირ ამ დე, 
რომ ლის ტერ მი ნე ბი და იკ ავ ებ ენ პრო
პორ ცი ულ სი დი დე თა მიმ დევ რო ბა ში 
სა ფე ხუ რე ბის უმ ცი რეს რა ოდ ენ ობ ას, 
და აქ ის ინი შე სა ბა მი სად უნ და გან ვა
ლა გოთ.
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ფუნქციისმნიშვნელობათა
სიმრავლე

რუსუდან მესხია

ფი ზი კამა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა კან დი
და ტი, ას ის ტენტპრო ფე სო რი, ივ ანე ჯა ვა ხიშ
ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო 

უნ ივ ერ სი ტე ტის ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო 
მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტი

m
e
T
o
d
i
k
a

რო გორც ცნო ბი ლია, y = f (x) ფუნ ქცი ის მნიშ

ვნე ლო ბა თა E( f ) სიმ რავ ლე გან საზღვრუ ლია 

შემ დე გი სა ხით:

E(f) = { f (x)| x ∈ D( f )},

სა დაც D( f ) აღ ნიშ ნავს ფუნ ქცი ის გან საზღვრის არ ეს.

E( f ) სიმ რავ ლის და სად გე ნად ერთერ თი ხერ

ხი ას ეთია: ვი პო ვოთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა მნიშ

ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც f (x) = a გან ტო ლე ბას 

ერ თი მა ინც ამ ონ ახ სნი აქ ვს. ეს მე თო დი მი სა ღე ბია 

მა შინ, რო ცა f (x) = a გან ტო ლე ბის ამ ოხ სნა შე საძ

ლე ბე ლია.

გან ვი ხი ლოთ შე სა ბა მი სი მა გა ლი თე ბი.

ამ ოც ანა 1. ვი პო ვოთ 
2

2
1

xy
x

=
+

 ფუნ ქცი ის მნიშ

ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. შევ ნიშ ნოთ, რომ D(y) = R და ვი პო

ვოთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა მნიშ ვნე ლო ბა, რომ

ლის თვი საც 
2

2
1

x a
x

=
+

 გან ტო ლე ბას აქ ვს ერ თი 

მა ინც ამო ნახ სნი.

2
2

2
2 0

1
x a ax x a
x

= ⇔ − + =
+

.

უკ ან ას კნელ გან ტო ლე ბას ამ ონ ახ სნი აქ ვს მა

შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა მი სი დის კრი მი ნან

ტი D ≥ 0;

ფუნ ქცი ის ცნე ბა მა თე მა ტი კის ერთერ თი ძი რი თა დი ცნე ბაა, ამ იტ ომ 
მა თე მა ტი კის სას კო ლო კურ სში ფუნ ქცი ის შეს წავ ლას მნიშ ვნე ლო ვა ნი 
ად გი ლი აქ ვს დათ მო ბი ლი.
ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის პოვ ნა არ სე ბი თი კომ პო ნენ ტია 
ფუნ ქცი ის თვი სე ბე ბის შეს წავ ლი სას და იძ ლე ვა სა ინ ტე რე სო ინ ფორ მა
ცი ას ფუნ ქცი ის ყო ფაქ ცე ვის შე სა ხებ.
ვფიქ რობთ, რომ ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის დად გე ნის შე
სა ხებ სა ვარ ჯი შო ებ ის გან ხილ ვას მე ტი ყუ რადღე ბა უნ და და ეთ მოს და 
მას წავ ლე ბელ მა სა ინ ტე რე სო კუთხით წა რუდ გი ნოს ეს თე მა მოს წავ
ლე ებს. სა კითხის შეს წავ ლის მიზ ნით გან ვი ხი ლავთ ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე
ლო ბა თა სიმ რავ ლის პოვ ნის სხვა დას ხვა ხერ ხებს და მი სი გა მო ყე ნე ბის 
მა გა ლი თებს.
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21 0
4
D a= − ≥ , |a| ≤ 1, ამ რი გად, E( f ) = [‒1;1].

მო ცე მუ ლი ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ

ლე შე იძ ლე ბა ვი პო ვოთ სხვა ხერ ხი თაც. კერ ძოდ,

2|α||β| ≤ α2 + β2

ცნო ბი ლი უტ ოლ ობ ის გა მო ყე ნე ბით. მა შინ 

გვექ ნე ბა

2

2 2

2 1
1

1 1
x x

y
x x

+
= ≤ =

+ +
, ანუ |y| ≤ 1.

ამ ას თანავე, y(‒1) = ‒1, y(1) = 1, 2

2
1

xy
x

=
+

 ფუნ

ქცია უწყვე ტია [‒1;1] სეგ მენ ტზე და სეგ მენ ტზე უწყვე

ტი ფუნ ქცი ის ერთერ თი თვი სე ბის თა ნახ მად მი იღ

ებს ყვე ლა მნიშ ვნე ლო ბას, მო თავ სე ბულს y(‒1) და 

y(1) მნიშ ვნე ლო ბებს შო რის. ამი ტომ E(y) = [‒1;1]. 

2

2
1

xy
x

=
+

 ფუნ ქცი ის გრა ფი კი იხ ილ ეთ ნა ხაზ ზე 1.

ნა ხა ზი 1.

ამ ოც ანა 2. ვი პო ვოთ 
2

2

1
1

xy
x

+
=

−
 ფუნ ქცი ის მნიშ

ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. შევ ნიშ ნოთ, რომ პირ ველ რიგ ში უნ

და ვი პო ვოთ ფუნ ქცი ის გან საზღვრის არე. ცხა დია, 

D(y) = (‒∞; ‒1)∪(‒1;1)∪(1;+∞).

f (x) = a გან ტო ლე ბას აქ ვს შემ დე გი სა ხე: 
2

2

1
1

x a
x

+
=

−
. ვი პო ვოთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა მნიშ

ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც მო ცე მულ გან ტო ლე

ბას აქ ვს ერ თი მა ინც ამ ონ ახ სნი, ანუ ამ ოვ ხსნათ 

სის ტე მა:

( )

2

2 2

2

1
111 01 1 11 111

1 11 21 1 00 1 1

ax aaa
x a x aa aa

a aax
a a a

− =  ≥−+  ≥  + = − ≥− < −   + ⇔ ≠ ⇔ ⇔ ⇔    − < −+ ≠    ≠ − ≠≠ + +

( )

2

2 2

2

1
111 01 1 11 111

1 11 21 1 00 1 1

ax aaa
x a x aa aa

a aax
a a a

− =  ≥−+  ≥  + = − ≥− < −   + ⇔ ≠ ⇔ ⇔ ⇔    − < −+ ≠    ≠ − ≠≠ + +

.

ნა ხა ზი 2.

ამ რი გად, E(y) = (‒∞;‒1)∪[1;+∞).

E(y) სიმ რავ ლე შე იძ ლე ბა ვი პო ვოთ შემ დე გი 

ხერ ხი თაც:

2 2

2 2

1 2
1 1

1 1
x xy
x x

+
= = + ≥

− −
, რო ცა ‒1 < x < 1.

მე ორ ეს მხრივ, 

2

2 2

1 2
1 1

1 1
xy

x x
+

= − = − + < −
− −

, რო ცა |x| > 1.

შევ ნიშ ნოთ, რომ 
2

2

1
1

xy
x

+
=

−
 ფუნ ქცია უწყვე ტია 

გან საზღვრის არ ეზე. ამ ას თან,

2 2

2 21 1

1 1
lim , lim

1 1x x

x x
x x→ − → +

+ +
= +∞ = −∞

− −
,

ამ იტ ომ E(y) = (‒∞;‒1)∪[1;+∞). 
2

2

1
1

xy
x

+
=

−
 ფუნ ქცი ის 

გრა ფი კი წარ მოდ გე ნი ლია ნა ხაზ ზე 2.

ამ ოც ანა 3. ვი პო ვოთ f (x) = log3x + logx3 ფუნ ქცი

ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. მო ცე მუ ლი ფუნ ქცი ის გან საზღვრის 

არეა:

D( f) = (0;1)∪(1;+∞).

გან ვი ხი ლოთ გან ტო ლე ბა

2
3 3 3

3

1
log , log log 1 0

log
x a x a x

x
+ = − + = .

მი ღე ბუ ლი კვად რა ტულ გან ტო ლე ბას ერ თი 

მა ინც ამ ონ ახ სნი აქ ვს, მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, 
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რო ცა D = a2 ‒ 4 ≥ 0, ანუ |a| ≥ 2. ამ რი გად, E( f ) = 

(‒∞;‒2]∪[2;+∞).

f (x) ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე შეგ

ვეძ ლო დაგ ვედ გი ნა ცნო ბი ლი უტ ოლ ობ ის გა მო

ყე ნე ბი თაც

( )
2
3 3

3 3

log 1 2log
2

log log
x xf x

x x
+

= ≥ ≥ , რო ცა x > 1

და

( )
2
3

3

log 1
2

log
xf x

x
+

= ≤ − , რო ცა 0 < x < 1.

შევ ნიშ ნოთ, რომ f(x) ფუნ ქცია უწყვე ტია გან საზ

ღვრის არ ეზე, f (3) = 2, 1
2

3
f   = − 

 
, ( )lim

x
f x

→+∞
= +∞, 

( )
0

lim
x

f x
→ +

= −∞, ( )
1

lim
x

f x
→ −

= −∞, ( )
1

lim
x

f x
→ +

= +∞. ამ იტ

ომ E( f ) = (‒∞;‒2]∪[2;+∞).

( ) 3log log 3xf x x= +  ფუნ ქცი ის გრა ფიკს აქ ვს 

შემ დე გი სა ხე (იხ. ნა ხა ზი 3):

ნა ხა ზი 3.

რიგ შემ თხვე ვებ ში ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა

თა სიმ რავ ლის პოვ ნა და იყ ვა ნე ბა კვად რა ტუ ლი 

ფუნ ქცი ის თვი სე ბე ბის დად გე ნა ზე გარ კვე ულ შუ

ალ ედ ში. ამი ტომ სწო რი დას კვნის გა კე თე ბის თვის 

უმ ჯო ბე სია მი ღე ბუ ლი კვად რა ტუ ლი ფუნ ქცი ის 

გრა ფი კის და ხაზ ვა. ამ ას თან, გა ვით ვა ლის წი ნოთ, 

რომ y = ax2 + bx + c ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ

რავ ლეა [y(x0);+∞) შუ ალ ედი, რო ცა a > 0, ხო ლო, 

თუ 0a < , მა შინ E( y) = (‒∞; y(x0)], სა დაც 0 2
bx
a

= −  

არ ის y = ax2 + bx + c ფუნ ქცი ის გრა ფი კის, ანუ პა რა

ბო ლის წვე როს აბ სცი სა.

გან ვი ხი ლოთ შე სა ბა მი სი მა გა ლი თე ბი.

ამ ოც ანა 4. ვი პო ვოთ f(x) = 4sinx ‒ 2sinx+3 ფუნ ქცი ის 

მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. f (x) = 4sinx ‒ 2sinx+3 = 22sinx ‒ 8 · 2sinx, D( f ) = 

R. შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა 2sinx = t.

გან ვი ხი ლოთ g(t) = t2 ‒ 8t = t(t ‒ 8) ფუნ ქცია. 

რად გან t = 2sinx, ამ იტ ომ 
1

2
2

t≤ ≤ .

g(t) ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის და

სად გე ნად გან ვი ხი ლოთ მი სი გრა ფი კი (იხ. ნა ხა ზი 

4). რო გორც ნა ხა ზი დან ჩანს g(t) ფუნ ქცია კლე ბა

დია 1
;2

2
 
  

 სეგ მენ ტზე, ამ იტ ომ

( ) ( ) 1 1
2 , ;2

2 2
g g t g t   ≤ ≤ ∈      

,

g(2) = ‒12, 1 15
2 4

g   = − 
 

, ანუ ( ) 15
12

4
g t− ≤ ≤ − . ცხა

დია, 

g(t) = g(2sinx) = f (x),

ამ იტ ომ ( ) 15
12;

4
E f  = − −  

.

ნა ხა ზი 4.
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ამ ოც ანა 5. ვი პო ვოთ f (x) = 9x + 12 · 3x + 27 ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა 3x = t. გან ვი ხი

ლოთ g(t) = t 2 + 12t + 27, t > 0. რო გორც y = g(t) 

ფუნ ქცი ის გრა ფი კი დან ჩანს (იხ. ნა ხა ზი 5), რომ g(t) 

ზრდა დია, რო ცა t > 0. ამ იტ ომ g(0) < g(t) < +∞, g(0) = 

27, g(t) = g(3x) = f (x). ამ რი გად, E( f ) = (27; +∞).

ნა ხა ზი 5.

შე იძ ლე ბა ტრი გო ნო მეტ რი ული ფუნ ქცი ებ ის 

მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის შეს წავ ლი სას სა ჭი

რო გახ დეს ტრი გო ნო მეტ რი ული იგ ივე ობ ებ ის გა

მო ყე ნე ბით გა მო სა ხუ ლე ბის გარ დაქ მნა.

გან ვი ხი ლოთ მა გა ლი თი.

ამ ოც ანა 6. ვი პო ვოთ f (x) = 2cosx + cos2x ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა.

f (x) = 2cosx + cos2x ‒ sin2x = 2cos2x + 2cosx ‒1, x ∈ R.

შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა t = cosx, ‒1 ≤ t ≤ 1.

გან ვი ხი ლოთ g(t) = 2t 2 + 2t ‒ 1 ფუნ ქცია, t ∈ 

[‒1;1]. დავ ხა ზოთ მი სი გრა ფი კი (იხ. ნა ხა ზი 6). რო

გორც გრა ფი კი დან ჩანს g(t0) ≤ g(t) ≤ g(1), რო ცა 

‒1≤ t ≤ 1, სა დაც t0 არ ის y = g(t) ფუნ ქცი ის გრა ფი კის 

წვე როს აბ სცი სა 0
2 1
4 2

t = − = − , 1 1 3
2

2 2 2
g  − = − = − 

 
, g(1) = 

3. ამ რი გად,  ( )3
3

2
g t− ≤ ≤ , g(t) = g(cosx) = f (x), ამი

ტომ ( ) 3
;3

2
E f  = −  

. 

შევ ნიშ ნოთ, რომ y = a sinx + b cosx სა ხის ფუნ

ქცი ებ ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის პოვ ნის თვის 

მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია უნ და ჩავ წე როთ შემ დე გი სა

ხით:
( )2 2 2 2

2 2 2 2
sin cos sin cos 0

a by a x b x a b x x a b
a b a b

 
= + = + + + ≠ 

+ + 

( )2 2 2 2

2 2 2 2
sin cos sin cos 0

a by a x b x a b x x a b
a b a b

 
= + = + + + ≠ 

+ + 
.

ნა ხა ზი 6.

ცხა დია, 
2 2

1
a

a b
≤

+
, 

2 2
1

b
a b

≤
+

 და 2 2

2 2 2 2 1
a b

a b a b
+ =

+ +
, 

ამ იტ ომ არ სე ბობს ერ თა დერ თი ის ეთი φ კუთხე, 

0≤φ<2π, რომ 
2 2

sin
a

a b
ϕ=

+
 და 

2 2
cos

b
a b

ϕ=
+

.

მა შა სა და მე, 

( ) ( )2 2 2 2sin sin cos cos cosy a b x x a b xϕ ϕ ϕ= + + = + −

და

( ) 2 2 2 2;E y a b a b = − + +
  .

გან ვი ხი ლოთ მა გა ლი თი.

ამ ოც ანა 7. ვი პო ვოთ f (x) = cos2x –sinxcosx ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. გა მო ვი ყე ნოთ ცნო ბი ლი იგ ივე ობ ები 

და გარ დავ ქმნათ გა მო სა ხუ ლე ბა:

( ) ( )1 cos 2 1 1 1
sin 2 cos 2 sin 2

2 2 2 2
1 2 1 2

cos cos 2 sin sin 2 cos 2 ,
2 2 4 4 2 2 4

1 cos 2 1, ,
4

xf x x x x

x x x

x x R

π π π

π

+
= − = + − =

   = + − = + +   
   

 − ≤ + ≤ ∈ 
 

ამ იტ ომ

( )1 2 1 2
2 2

f x− +
≤ ≤ , ანუ ( ) 1 2 1 2

;
2 2

E f
 − +

=  
 

.

ზე მოთ გან ხი ლულ მა გა ლი თებ ში ფუნ ქცი
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ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის და სად გე ნად არ 

დაგ ვჭირ და ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ულ ის გა მო ყე ნე ბა. 

მაგ რამ ზო  გი ერ თი ფუნ ქცი ის თვის წარ მო ებ ულ ის 

გა მო ყე ნე ბის გა რე შე მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ  რავ ლის 

პოვ ნა შე უძ ლე ბე ლია.

გან ვი ხი ლოთ სეგ მენ ტზე უწყვე ტი ფუნ ქცი ის 

მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ვთქვათ, y = f (x) ფუნ ქცია უწყვე ტია [a,b] სეგ მენ

ტზე. E( f ) სიმ რავ ლის დად გე ნა ემ ყა რე ბა შემ დეგ 

მნიშ ვნე ლო ვან ფაქ ტს: სეგ მენ ტზე უწყვე ტი ფუნ

ქცია ამ სეგ მენ ტზე ღე ბუ ლობს თა ვის უმ ცი რეს და 

უდ იდ ეს მნიშ ვნე ლო ბებს და აგ რეთ ვე ყვე ლა მნიშ

ვნე ლო ბას მო თავ სე ბულს უმ ცი რეს და უდ იდ ეს 

მნიშ ვნე ლო ბებს შო რის. E( f ) სიმ რავ ლის და სად

გე ნად უნ და გა მოვ თვა ლოთ ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე

ლო ბე ბი სეგ მენ ტის ბო ლო ებ ზე და ამ სეგ მენ ტის 

შიგ ნით მო თავ სე ბულ კრი ტი კულ წერ ტი ლებ ზე, 

ანუ ის ეთ წერ ტი ლებ ზე, სა დაც f (x) ფუნ ქცი ის წარ 

მო ებ ული ნუ ლის ტო ლია ან არ არ სე ბობს (რო

გორც ცნო ბი ლია, ფუნ ქცი ას ექ სტრე მუ მი შე იძ ლე

ბა ჰქონ დეს მხო ლოდ კრი ტი კულ წერ ტი ლებ ზე). 

გა მოთ ვლილ მნიშ ვნე ლო ბებს შო რის უმ ცი რე სი 

იქ ნე ბა ფუნ ქცი ის უმ ცი რე სი მნიშ ვნე ლო ბა, ხო ლო 

უდ იდ ესი კი უდ იდ ესი მნიშ ვნე ლო ბა. ცხა დია, ას ეთ 

შემ თხვე ვა ში E( f ) = [m; M], სა დაც m არ ის f (x)ის 

უმ ცი რე სი მნიშ ვნე ლო ბა, ხო ლო M კი უდი დე სი 

მნიშ ვნე ლო ბა.

გან ვი ხი ლოთ შე სა ბა მი სი მა გა ლი თე ბი.

ამ ოც ანა 8. ვი პო ვოთ f (x) = x3 – 6x2 + 9x + 1, x ∈ 

[2;4], ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. ვი პო ვოთ f (x) ფუნ ქცი ის კრი ტი კუ ლი 

წერ ტი ლე ბი. გა მოვ თვა ლოთ ფუნ ქცი ის f '(x) წარ

მო ებ ული,

f '(x) = 3x2 – 12x + 9.

f (x) წარ მო ებ ადია [2;4] სეგ მენ ტზე. ამ იტ ომ კრი

ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბია მხო ლოდ f '(x) = 0 გან ტო

ლე ბის ფეს ვე ბი. f '(x) = 0, რო ცა x = 1 ან x = 3. კრი

ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბი დან [2;4] სეგ მენ ტს ეკ უთ ვნის 

x = 3.

f (2) = 3, f (3) = 1, f (4) = 5, ამ იტ ომ 1 ≤ f (x) ≤ 5, 

რო ცა x ∈ [2;4], ე.ი. E( f ) = [1;5].

ამ ოც ანა 9. ვი პო ვოთ y = (x – 3)e|x+1| ფუნ ქცი ის 

მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე, რო ცა x ∈ [–2;4].

ამ ოხ სნა. ცხა დია, რომ 

( )
( )

1

1

3 , 2 1,

3 , 1 4

x

x

x e x
y

x e x

− −

+

 − − ≤ ≤ −= 
− − < ≤

და ეს ფუნ ქცია უწყვე ტია [–2;4] სეგ მენ ტზე, რად

გან 

1 1
lim lim 4

x x
y y

→− − →− +
= = − .

გა მოვ თვა ლოთ y ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ული: 

( ) ( )
( ) ( )

1 1 1

1 1 1

3 4 , 2 1,

3 2 , 1 4.

x x x

x x x

e x e e x x
y

e x e e x x

− − − − − −

+ + +

 − − = − − ≤ ≤ −′ = 
+ − = − − < ≤

x = 2 კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლია, რად გან y'(2) = 0.

x = –1 წერ ტილ ზე წარ მო ებ ული არ არ სე ბობს, 

რად გან მარ ცხე ნა და მარ ჯვე ნა წარ მო ებ ულ ები x 

= –1 წერ ტილ ზე გან სხვა ვე ბუ ლია ერ თმა ნე თის გან 

(f '(–1–0) = 5, f '(–1+0) = –3), ე.ი. x = –1 კრი ტი კუ ლი 

წერ ტი ლია.

ვი პო ვოთ ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბე ბი კრი ტი

კულ წერ ტი ლებ ზე და სეგ მენ ტის ბო ლო ებ ზე, 

გვექ ნე ბა f (–2) = –5e, f (–1) = –4, f (2) = –e3, f (4) = e5.

მა შა სა და მე, y ფუნ ქცი ის უმ ცი რე სი მნიშ ვნე ლო

ბაა –e3, ხო ლო უდ იდ ესი კი e5, ამ იტ ომ E( f )=[–e3;e5].

ამ ოც ანა 10. ვი პო ვოთ ( )
4 1

xf x
x x

=
+ +

 ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა. ვი პო ვოთ f (x) ფუნ ქცი ის წარ მო ებ

ული:

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

2

3 2 3 2 3 2 3 2

4 1 2 5 4

2 4 1 2 4 1

x x x x xf x
x x x x x x

+ + − + −′ = =
+ + + +

,

D( f ) = [0;+∞),

f '(x) = 0, რო ცა x = 2

ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ულ ის ნიშ ნე ბი და ვად გი ნოთ 

ინ ტერ ვალ თა მე თო დით:

x = 2 მაქ სი მუ მის წერ ტი ლია ( ) 2 1
2 ,

318
f = =
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1

lim lim 0
4 1 4 11 1

x x

x x
x x

x x

→+∞ →+∞
= =

+ +
+ +

, 

f (0) = 0.

თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ, რომ [0;2] სეგ მენ ტზე 

მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია ზრდა დია, ხო ლო [2;+∞] შუ

ალ ედ ში კი კლე ბა დი, შეგ ვიძ ლია და ვას კვნათ, 

რომ ( ) 1
0;

3
E f  =   

 (იხ. ნა ხა ზი 7)

ნა ხა ზი 7.

( )
4 1

xf x
x x

=
+ +

 ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა

თა სიმ რავ ლე შეგ ვიძ ლია და ვად გი ნოთ სხვა ხერ

ხი თაც. კერ ძოდ, ვი პო ვოთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა 

მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც

4 1
x a

x x
=

+ +

გან ტო ლე ბას აქ ვს ერ თი მა ინც არაუარყოფითი 

ამ ონ ახ სნი. a = 0, რო ცა x = 0, ამ ას თან a > 0, რო ცა 

x > 0.

ვთქვათ, a > 0,

( )( )
( )

2

2 2 2 2

4 1 4 1 ,

5 1 4 0.

x a x x x a x x

a x a x a

= + + ⇔ = + +

+ − + =

იმ ის ათ ვის, რომ კვად რა ტულ გან ტო ლე ბას 

ჰქონ დეს და დე ბი თი ამ ონ ახ სნე ბი აუცი ლე ბე ლია 

და საკ მა რი სი შეს რულ დეს შემ დე გი პი რო ბე ბი:

1 2

1 2

0
0

0

D
x x
x x

≥
 >
 + >

,

( ) ( )22 4 4 2 2 21
5 1 16 9 10 1 9 1

9
D a a a a a a = − − = − + = − − 

 
,

x1x2 = 4, 
2

1 2 2

5 1ax x
a

−
+ = −

ამ იტ ომ მი ვი ღებთ სის ტე მას:

2 2

2 2

2
2

2

1 1 1
01 1 3

9 9 1
015 1 500

5

a a
a

a a

aa a
a

  ≥  ≥
   < ≤    ≤ ≤⇔ ⇔    

   < <−  < <<  

, 

ე.ი. 1
0

3
a< ≤ . რად გან f (0) = 0, სა ბო ლო ოდ და

ვას კვნით, რომ

( ) 1
0;

3
E f  =   

.

გან ვი ხი ლოთ მა გა ლი თი, რო ცა ფუნ ქცი ის მნიშ

ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის დად გე ნი სას გა მო ვი ყე

ნებთ გარ კვე ულ გე ომ ეტ რი ულ ინ ტერ პრე ტა ცი ას.

ამ ოც ანა 11.

ვი პო ვოთ 2 24 13 16 89y x x x x= − + + − +  ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე. 

ამ ოხ სნა. ჩავ წე როთ მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია შემ

დე გი სა ხით:

( ) ( )2 22 9 8 25y x x= − + + − + .

ვი სარ გებ ლოთ ორ წერ ტილს შო რის მან

ძი ლის გა მო სათ ვლე ლი ფორ მუ ლით, მა შინ 

( )2
1 2 9d x= − +  შე იძ ლე ბა გან ვი ხი ლოთ რო

გორც მან ძი ლი ox ღერ ძის C(x;0) წერ ტი ლი დან 

(2;±3) წერ ტი ლამ დე, ხო ლო ( )2
2 8 25d x= − +  

კი (8;±5) წერ ტი ლამ დე. ამ იტ ომ, ცხა დია, y = d1 + d2.

გა მოვ სა ხოთ სა კო ორ დი ნა ტო სიბ რტყე ზე d1 და 

d2 მან ძი ლე ბი (იხ. ნა ხა ზი 8).

რო გორც ნა ხა ზი დან ჩანს, სამ კუთხე დის უტ

ოლ ობ ის თა ნახ მად d1 + d2 ≥ AB და d1 + d2 = AB, 

რო ცა A, B და C წერ ტი ლე ბი ერთ წრფე ზე მდე ბა

რე ობ ენ, ამი ტომ y = d1 + d2 გა მო სა ხუ ლე ბა უმ ცი რე

სი იქ ნე ბა, რო ცა d1 + d2 = AB1,

( ) ( )2 2
1 8 2 5 3 10AB = − + − − = .



66

საბოლოო

ნა ხა ზი 8.

ამ რი გად, 2 24 13 16 89 10y x x x x= − + + − + ≥ . ამ

ას თან, lim
x

y
→∞

= +∞  ფუნ ქცია უწყვე ტია მთელ 

ღერ ძზე, ამ იტ ომ ( ) [ )10;E y = +∞ . უნ და აღ ინ იშ

ნოს, რომ 2 24 13 16 89y x x x x= − + + − +  ფუნ

ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის პოვ ნა წარ

მო ებ ულ ის გა მო ყე ნე ბით შე და რე ბით რთულ 

იქ ნე ბო და.

ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლე შე იძ ლე

ბა გა მო ვი ყე ნოთ გან ტო ლე ბის ან უტ ოლ ობ ის ამ

ოხ სნის თვის. არ ის შემ თხვე ვე ბი, რო ცა მხო ლოდ 

ალ გებ რუ ლი გარ დაქ მნე ბის გა მო ყე ნე ბით შე უძ

ლე ბე ლია ან ძა ლი ან რთუ ლია გან ტო ლე ბის ან 

უტ ოლ ობ ის ამ ოხ სნა. ას ეთ ვი თა რე ბა ში შე იძ ლე ბა 

ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის დად გე ნა 

გახ დეს მთა ვა რი გა სა ღე ბი ამ ოც ან ის ამ ოხ სნის თვის.

მო ვიყ ვა ნოთ მა გა ლი თე ბი.

ამ ოც ანა 12. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა

4 2 28 20 12 4x x x x− + = − + .

ამ ოხ სნა. შე მო ვი ღოთ აღ ნიშ ვნა 

( ) 4 28 20f x x x= − +  და ( ) 212 4g x x x= − + . ვი პო

ვოთ f (x) და  g(x) ფუნ ქცი ებ ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ

რავ ლე.  f (x) და  g(x) ფუნ ქცი ები წარ მო ვად გნოთ 

შემ დე გი სა ხით

( ) ( )22 4 4f x x= − +  და ( ) ( )216 2g x x= − − .

ცხა დია, f (x) ≥ 4 ნე ბის მი ერი x ∈ Rთვის,  g(x) 

ფუნ ქცია გან საზღვრუ ლია [–2;6] სეგ მენ ტზე და 

g(x) ∈ [0;4]. ამ რი გად, E( f ) = [4;+∞], ხო ლო 

E(g) = [0;4].  E( f ) და  E(g) სიმ რავ ლე ებს მხო ლოდ 

ერ თი y = 4 სა ერ თო წერ ტი ლი აქ ვთ. ამი ტომ მო ცე

მუ ლი გან ტო ლე ბა ტოლ ფა სია შემ დე გი სის ტე მის

( )
( )

( )
( )

22

2

4 4 44 2
24 16 2 4

xf x x
xg x x

 − + = = = ± ⇔ ⇔   ==   − − =

, x = 2.

მა შა სა და მე, მო ცე მუ ლი გან ტო ლე ბის ერ თა

დერ თი ამ ონ ახ სნია x = 2.

ამ ოც ანა 13. ამ ოხ სე ნით უტ ოლ ობა

2 32 3 3x x x x− − > − − .

ამ ოხ სნა. გან ვი ხი ლოთ ( ) 2
1 2f x x x= − −  და 

f2(x) = x3 – 3x – 3 ფუნ ქცი ე ბი. ვი პო ვოთ E( f1) და E( f2) 

სიმ რავ ლე ები. შევ ნიშ ნოთ, რომ D( f1) = [–2;1].

( ) [ ]
2

1
9 1 3

, 2;1
4 2 2

f x x x = − + ≤ ∈ − 
 

.

ამიტომ, E( f1) = [0;3/2].

ვი პო ვოთ f2(x) ფუნ ქცი ის უდ იდ ესი და უმ ცი რე სი 

მნიშ ვნე ლო ბე ბი [–2;1] სეგ მენ ტზე.

f '2(x) = 3x2 – 3, x = ±1 კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბია.

გა მოვ თვა ლოთ f2(–2) = –5, f2(–1) = –1, f2(1) = –5 .

მა შა სა და მე, E( f2) = [–5;–1], რო ცა x ∈ [–2;1].

თუ შე ვა და რებთ E( f1) და E( f2) სიმ რავ ლე ებს, 

და ვას კვნით, რომ

2 32 3 3x x x x− − > − − , რო ცა x ∈ [–2;1].

რო გორც გან ხი ლუ ლი მა გა ლი თე ბი დან ჩანს, 

ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლეს თან და კავ

ში რე ბუ ლი ამ ოც ან ები სა ინ ტე რე სო და მრა ვალ

ფე რო ვა ნია. ვფიქ რობთ, გან ხი ლუ ლი სა ვარ ჯი შო

ები და მა თი ამ ოხ სნის მე თო დე ბი მას წავ ლებ ლებს 

და ეხ მა რე ბა ფუნ ქცი ის თვი სე ბე ბის შეს წავ ლი სას 

ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბა თა სიმ რავ ლის გა მო ყე ნე

ბა ში და მოს წავ ლე ებ ის თვის ამ თე მა ტი კის სა ინ ტე

რე სოდ წარ დგე ნა ში.

ავ ტო რის ელ ექ ტრო ნუ ლი მი სა მარ თი:
rusudan.meskhia@tsu.ge
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ამოცანებირიცხვისმთელიდა
წილადინაწილებისთვისებების

გამოყენებაზე

თე იმ ურ აზ ვეფხვა ძე

ფი ზი კამა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა დოქ
ტო რი,  პრო ფე სო რი, ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის 
სა ხე ლო ბის თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ი
ვ ერ სი ტე ტის ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო 

მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტი

რიცხვთა თე ორი ის სა უნ ივ ერ სი ტე ტო კურ სებ ში 

შე ის წავ ლე ბა ე.წ. რიცხვი თი ფუნ ქცი ები; ფუნ ქცი

ები, რო მელ თა გან საზღვრის არე ნა ტუ რა ლურ 

რიცხვთა სიმ რავ ლეა. ეს ფუნ ქცი ებია, მა გა ლი თად, 

ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვის გამ ყო ფე ბის რა ოდ ენ ობა, 

გამ ყო ფე ბის ჯა მი, გამ ყო ფე ბის ხა რის ხე ბის ჯა მი, იმ 

ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვე ბის რა ოდ ენ ობა, რო მე ლიც 

არ აღ ემ ატ ება მო ცე მულ ნა ტუ რა ლურ რიცხვს და 

ურ თი ერ თმარ ტი ვია მას თან. მათ გარ და რიცხვთა 

თე ორი აში მნიშ ვნე ლო ვა ნია იმ ფუნ ქცი ებ ის შეს

წავ ლაც, რომ ლე ბიც ნამ დვი ლი რიცხვის მთე ლი 

და წი ლა დი ნა წი ლე ბის სა ხელ წო დე ბი თაა ცნო ბი

ლი (იხ., მაგ. [1], [2]).

პე რი ოდ ული პრო ცე სე ბის აღ წე რა და შეს წავ

ლა, რო გორც წე სი, პე რი ოდ ული ფუნ ქცი ებ ით 

ხდე ბა. ამ აზე გა მახ ვი ლე ბუ ლია ყუ რადღე ბა ერ ოვ

ნულ სას წავ ლო გეგ მა შიც; მა გა ლი თად, ΧI კლა

სის სტან დარ ტში მი თი თე ბუ ლია, რომ მოს წავ ლეს 

უნ და შე ეძ ლოს ალ გებ რუ ლი, გრა ფი კუ ლი მე თო

დე ბის გა მო ყე ნე ბა ფუნ ქცი ებ ის ის ეთი თვი სე ბე ბის 

შე სას წავ ლად, რო გო რი ცაა, მა გა ლი თად, პე რი

ოდ ულ ობა. ამ ას თა ნა ვე, ცნო ბი ლი პე რი ოდ ული 

ფუნ ქცი ებ ის გვერ დით სასურველია მოს წავ ლე

ებს ჰქონ დეთ წარ მოდ გე ნა მათ გან გან სხვა ვე ბულ 

ფუნ ქცი აზე (მა გა ლი თად, რიცხვის წი ლად ნა წილ

ზე), რო მე ლიც პე რი ოდ ულ ფუნ ქცი ათა კლასს გა

ნე კუთ ვნე ბა.

ამ იტ ომ ჩვენს მი ერ შედ გე ნილ ΧI კლა სის სა

ხელ მძღვა ნე ლო ში [3], რო ცა სა უბ არია პე რი ოდ

ულ პრო ცე სებ სა და პე რი ოდ ულ ფუნ ქცი ებ ზე, შე

მოგ ვაქ ვს რიცხვის მთე ლი და წი ლა დი ნა წი ლის 

ცნე ბე ბი, ვი ხი ლავთ მათ ზო გი ერთ თვი სე ბას. ΧI 

კლა სის სა ხელ მძღვა ნე ლო ში [[3], გვ.37] ვკითხუ

ლობთ: „x რიცხვის მთე ლი ნა წი ლი ეწ ოდ ება 

მთელ რიცხვს, რო მე ლიც მე ტია (x – 1)ზე და არ 

აღ ემ ატ ება xს (ანუ უდ იდ ეს მთელ რიცხვს, რო მე

ლიც არ აღ ემ ატ ება xს). x რიცხვის მთელ ნა წილს 

აღ ვნიშ ნავთ [x]ით. x რიცხვის წი ლა დი ნა წი ლი 

ეწ ოდ ება x რიცხვი სა და მი სი მთე ლი ნა წი ლის 

სხვა ობ ას; მას ასე აღ ვნიშ ნავთ: {x}. რო გორც ამ 

გან საზღვრე ბე ბი დან გა მომ დი ნა რე ობს,

     x = [x] + {x} (1)

y = {x} ფუნ ქცია პე რი ოდ ული ფუნ ქციაა. ნე ბის

მი ერი მთე ლი რიცხვი მი სი პე რი ოდია. უმ ცი რე სი 

და დე ბი თი პე რი ოდი არ ის 1.

გრა ფი კის წარ მო სად გე ნად შევ ნიშ ნოთ, რომ, 
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რო ცა 0 ≤ x < 1, მა შინ {x} = x; რო ცა x = 1, {x} = 0. მა შა

სა და მე, [0, 1) შუ ალ ედ ზე ამ ფუნ ქცი ის გრა ფი კი ემ

თხვე ვა y = x, x ∈ [0,1), ფუნ ქცი ის გრა ფიკს (იხ., ნახ. 1).

1 

1 

სურ. 1

ამ ნა წი ლის პა რა ლე ლუ რი გა და ტა ნით a

(n;0)

სა ხის ვექ ტო რე ბით (n ∈ Z), მი იღ ება y = {x} ფუნ ქცი

ის გრა ფი კი.

შემ დეგ სურათზე (სურ. 2) y = [x] ფუნ ქცი ის გრა

ფი კია წარ მოდ გე ნი ლი.

1 

1 

2 3 

1 

2 

2 

ნახ. 2

ფუნ ქცი ის პე რი ოდ ულ ობ ის გარ და ეს ფუნ

ქცი ები სას კო ლო მა თე მა ტი კის სხვა სკითხებ შიც 

ხში რად გვხვდე ბა. მა გა ლი თად, ნაშ თი ანი გა ყო

ფის ალ გო რით მის შეს წავ ლი სას გა ნი ხი ლე ბა იმ 

q რიცხვის არ სე ბო ბის სა კითხი, რო ცა მო ცე მუ ლი 

მთე ლი nისა და ნა ტუ რა ლუ რი mის თვის, გვაქ ვს 

ორ მა გი უტ ოლ ობა:

     mq ≤ n < m(q + 1). (2)

ეს ორ მა გი უტ ოლ ობა კერძო შემთხვევაში 

ტოლ ფა სია მთე ლი ნა წი ლის გან მარ ტე ბის; თუ q 

არ ის 
m
n  რიცხვის მთე ლი ნა წი ლი, მა შინ

1
nq q
m

≤ < + .

(2) ორ მა გი უტ ოლ ობ იდ ან კი მი იღ ება ნაშ თი

ანი გა ყო ფის ალ გო რით მი; ყო ვე ლი n მთე ლი და 

m ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვის თვის არ სე ბობს ერ თა

დერ თი წყვი ლი (q; r), რომ ლის თვი საც

n = mq + r, 0 ≤ r < m.

მთე ლი ნა წი ლის შემ დეგ თვი სე ბა საც ხში

რად ვი ყე ნებთ ხოლ მე: თუ x და დე ბი თია, ხო ლო 

d მთე ლი და დე ბი თი რიცხვია, მა შინ იმ და დე ბით 

რიცხვთა რა ოდ ენ ობა, რომ ლე ბიც არ აღ ემ ატ ება 

xს და იყ ოფა dზე, არ ის 




d
x .

ახ ლა თე ორ ემ ებ ის სა ხით ჩა მო ვა ყა ლი ბოთ 

მთე ლი და წი ლა დი ნა წი ლე ბის კი დევ რამ დე ნი მე 

თვი სე ბა, რომ ლე ბიც ხში რად გა მო იყ ენ ება ამ ოც

ან ებ ის ამ ოხ სნის დროს.

თე ორ ემა 1. ვთქვათ, p მარ ტი ვი რიცხვია, ხო

ლო n ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვია, β არ ის p მარ ტი ვი 

რიცხვის მაჩ ვე ნე ბე ლი, რომ ლი თაც p რიცხვი შე

დის n!ის კა ნო ნი კურ დაშ ლა ში. მა შინ









++








+








+








= kp

n
p
n

p
n

p
n

32β ,

სა დაც k უდ იდ ესი მთე ლი რიცხვია, რომ ლის

თვი საც pk ≤ n.

ამ β რიცხვს p რიცხვის ჯე რა დო ბის მაჩ ვე ნე ბე

ლიც ეწ ოდ ება.

მა გა ლი თი 1. ვი პო ვოთ მარ ტი ვი p = 7 რიცხვის 

ჯე რა დო ბის მაჩ ვე ნე ბე ლი 121!ში. გვაქ ვს

2

121 121
17 2 19

7 7
β    = + = + =      

.

შევ ნიშ ნოთ, რომ 73 > 121.

მა გა ლი თი 2. რამ დე ნი ნუ ლით ბო ლოვ დე ბა 

300!ის ათ ობ ითი ჩა ნა წე რი?
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საკ მა რი სია, რომ ვი პო ვოთ 5ის ჯე რა დო ბის 

მაჩ ვე ნე ბე ლი, რად გან, ცხა დია, იგი ნაკ ლე ბია 2ის 

ჯე რა დო ბის მაჩ ვე ნე ბელ ზე. გვაქ ვს:

300 300 300
60 12 2 74

5 25 125
β      = + + = + + =          

.

მა შა სა და მე, 300! ბო ლოვ დე ბა 74 ნუ ლით.

თე ორ ემა 2. თუ x ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი 

რიცხვია, მა შინ

       { } { }
2
1

2
2
1

+=






 ++ xxx , (3)

             [ ] [ ]xxx 2
2
1

=



 ++  (4)

დამ ტკი ცე ბა. ( ) { }






 ++=

2
1xxxf  და g(x) = {2x} 

პე რი ოდ ული ფუნ ქცი ებია. ორ ივ ეს პე რი ოდი არ ის 

2
1. მარ თლაც,

{ } { }xxxxxxxf +






 +=++







 +=







 +++







 +=






 +

2
1

1
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 .

{ } { }xxxxg 212
2
1

2
2
1

=+=














 +=






 + .

ამ იტ ომ საკ მა რი სია (3) და (4) ფორ მუ ლე ბი 

და ვამ ტკი ცოთ, რო ცა 




∈

2
1

;0x , ანუ  
2
1

0 <≤ x , ანუ 

1
2
1

2
1

<+≤ x ,    120 <≤ x . მა შინ (3) მი იღ ებს სა ხეს:

2
1

2
2
1

+=++ xxx .

(1)ის გათ ვა ლის წი ნე ბით, (3)დან მი იღ ება (4).

ამ თე ორ ემ აში ჩა მო ყა ლი ბე ბუ ლი თვი სე ბე ბის 

გარ და ად ვი ლი და სამ ტკი ცე ბე ლია შემ დე გი თვი

სე ბე ბი:

ა) თუ x და y ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი რიცხვე ბია, 

მა შინ

[ ] [ ] [ ] { } { }[ ]yxyxyx +++=+ ,

{ } { } { }{ }yxyx +=+

ბ) თუ x ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი რიცხვია, nნა ტუ

რა ლუ რი რიცხვი, მა შინ

{n{x}={nx}.

ახ ლა ამ თვი სე ბე ბის გა მო ყე ნე ბით რამ დე ნი მე 

ამ ოც ანა ამ ოვ ხსნათ.
ამ ოც ანა 1. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა

x + [10x] = 10x

ამ ოხ სნა. გან ტო ლე ბა ასე გა დავ წე როთ

[10x] = 9x.

თუ 10x რიცხვის მთელ ნა წილს nით ავ ღნიშ

ნავთ, გვექ ნე ბა

9
10 1,

n x
n x n n Z

=
 ≤ < + ∈

ამ პი რო ბე ბით უამ რა ვი სის ტე მა მო იც ემა. ნე

ბის მი ერი მთე ლი nსთვის, პირ ვე ლი გან ტო ლე

ბი დან ვი პო ვით xს, რო მე ლიც nზე იქ ნე ბა და მო

კი დე ბუ ლი: 
9
nxn = . იგი იქ ნე ბა სის ტე მის ამ ონ ახ სნი 

მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა მე ორე პი რო ბა

საც და აკ მაყო ფი ლებს. მა შა სა და მე,

10
1

9
nn n≤ < + ,

სა იდ ან აც,

0 ≤ n < 9,

ანუ

n = 0, 1, ..., 8.

მა შა სა და მე, ამ ოც ან ის პი რო ბას აკ მა ყო ფი

ლებს რიცხვე ბი 1 2 3 4 5 6 7 8
0; ; ; ; ; ; ; ; .

9 9 9 9 9 9 9 9

პა სუ ხი: 
9
n , n = 0, 1, ..., 8.

ამ ოც ანა 2. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა

x2 + [x] = 4.

ამ ოხ სნა. Ι ხერ ხი. ყო ვე ლი n ნა ტუ რა ლუ რი 

რიცხვის თვის ეს გან ტო ლე ბა ტოლ ფა სია სის ტე

მის:





+<≤
=+

1
42

nxn
nx      ანუ     





+<≤
−=

1
42

nxn
nx

პირ ვე ლი გან ტო ლე ბის ამ ოხ სნა nზეა და მო კი

დე ბუ ლი; 
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თუ 4 – n < 0, ანუ n > 4, გან ტო ლე ბას ფეს ვი არა 

აქ ვს;

თუ n = 4, ერ თი ფეს ვი გვაქ ვს: x = 0;

თუ n < 4, ორი ფეს ვი გვაქ ვს:

nxn −=′ 4      და     nxn −−=′′ 4 .

n ≤ 4ის თვის ეს რიცხვე ბი სის ტე მის ამ ონ ახ სნე

ბია მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა ის ინი მე ორე 

პი რო ბა საც აკ მა ყო ფი ლებს.

თუ n = 4, მი ვი ღებთ: 4 ≤ 0 < 5, რაც შე უძ ლე ბე

ლია.

თუ n < 4, მა შინ x'nის თვის გვაქ ვს:

14 +<−≤ nnn .

აქ ედ ან ჩანს, რომ მხო ლოდ n = 1ის თვის 

სრულ დე ბა ეს უტ ოლ ობა. მა შა სა და მე, 3=x  არ

ის მო ცე მუ ლი გან ტო ლე ბის ფეს ვი.

ახ ლა nxn −−=′′ 4 შე ვა მოწ მოთ:

14 +<−−≤ nnn

მა შა სა და მე, n < 0. რო ცა n = –1, –2,..., მაშინ –n 

და –n – 1 არაუარყოფითი რიცხვე ბია და მი ღე ბუ

ლი ორ მა გი უტ ოლ ობა ტოლ ფა სია სის ტე მის:





≥−+
<−+

.04
,033

2

2

nn
nn

თუ მი ვიჩ ნევთ, რომ n ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი 

რიცხვია, მა შინ ამ სის ტე მის ამ ონ ახ სნი ეკ უთ ვნის 

შუ ალ ედს: 3 21 1 17
;

2 2

 − − − −
 
 

. მთე ლი რიცხვე ბი დან 

ამ შუ ალ ედს ეკ უთ ვნის მხო ლოდ n = –3. მა შა სა და

მე, 73 −=′′−x  მო ცე მუ ლი გან ტო ლე ბის ფეს ვია.

პა სუ ხი. 7− ,  3.

ΙΙ ხერ ხი. მო ცე მუ ლი გან ტო ლე ბა გრა ფი კუ

ლად ამ ოვ ხსნათ. გან ტო ლე ბის ამ ონ ახ სნი იქ ნე ბა 

y = [x] და y = 4 – x2 ფუნ ქცი ებ ის გრაფი კე ბის გა დაკ

ვე თის წერ ტი ლე ბის აბ სცი სე ბი.

რო გორც ნახა ზი დან ჩანს (ნახ. 3), გრა ფი კე ბი 

ორ წერ ტილ ში იკ ვე თე ბა.

პირ ვე ლი ფეს ვი იმ წერ ტი ლის აბ სცი საა, რო მე

ლიც y = –3 წრფის და y = 4 – x2 პა რა ბო ლის მარ

ცხე ნა შტოს გა დაკ ვე თით მი იღ ება. ეს რიცხვი 7−

ია. მე ორე ფეს ვი და დე ბი თია და იმ წერ ტი ლის 

აბ სცი საა, რო მე ლიც y = 1 წრფის და y = 4 – x2 პა რა

ბო ლის მარ ჯვე ნა შტოს გა დაკ ვე თით მი იღ ება; ეს 

რიცხვი 3ია.

x

სურ. 3

ამ ოც ანა 3. ამ ოხ სე ნით გან ტო ლე ბა [x] · {x} < x – 1

ამ ოხ სნა. გა ვით ვა ლის წი ნოთ (1) ტო ლო ბა. მა

შინ გვექ ნე ბა

([x] – 1)({x} – 1) < 0.

რად გან {x} < 1, ამ იტ ომ ამ უტ ოლ ობ იდ ან მი ვი

ღებთ [x] – 1 > 0, ანუ [x] > 1, სა იდ ან აც [x] ≥ 2.

პა სუ ხი. x ≥ 2.

ამ ოც ანა 4. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა

[ ]xxx −=



 + 6

2
1

2
1

ამ ოხ სნა. გა მო ვი ყე ნოთ (4) ტო ლო ბა. მა შინ მო

ცე მუ ლი გან ტო ლე ბა ასე ჩა იწ ერ ება

[ ] 6

2
1

2 xx =

შე მო ვი ღოთ ახ ალი t ცვლა დი: t = 2x. მა შინ (4) 

გან ტო ლე ბა ასე ჩა იწ ერ ება

[ ] 6

128
1 tt = .
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ეს გან ტო ლე ბა ტოლ ფა სია სის ტე მის: 

[ ]







=

=
6

128
1 ty

ty

ვი პო ვოთ სის ტე მა ში შე მა ვა ლი ფუნ ქცი ებ ის 

გრაფიკების გა დაკ ვე თის წერ ტი ლე ბი. გრა ფი კე ბი 

ორ წერ ტილ ში იკ ვე თე ბა, რო ცა t = 0 და რო ცა t 

∈ (2;3), ეს უკ ან ას კნე ლი კი 2
128

1 6 =t  გან ტო ლე ბის 

და დე ბი თი ამ ონ ახ სნია, 3
2 16t = . ე.ი. t1 = 0, 3

2 16t = ; 

მა შა სა და მე, x1 = 0,  3
2 2=x .

პა სუ ხი: 0; 3 2.
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ზოგადსაგანმანათლებლოსკოლაში
მათემატიკისგაძლიერებული

სწავლებისშესახებ

გურამ გოგიშვილი

მათემატიკის აკადემიური დოქტორი, წმიდა ანდრია 
პირველწოდებულის სახელობის ქართული 

უნივერსიტეტის სასწავლო ცენტრის ხელმძღვანელი

m
e
T
o
d
i
k
a

ცხა დია, ძალ ზე რთუ ლია ცალ სა ხად გა ნი
საზღვროს გაძ ლი ერ ებ ული სწავ ლე ბის თვის გან
კუთ ვნი ლი სას წავ ლო მა სა ლა და გან სა ხილ ველ 
სა კითხთა სიღ რმე. მი უხ ედ ავ ად ამ ისა, და სახ ვე წი 
და უფ რო დე ტა ლუ რა დაა ჩა მო სა ყა ლი ბე ბე ლი 
სწავ ლე ბის ამ დო ნე ზე გა და სა ცე მი სა კითხე ბის 
ნუს ხა, გა სათ ვა ლის წი ნე ბე ლია მა თი დი დი რო
ლიც გა ნათ ლე ბის შემ დგო მი სა ფე ხუ რე ბის გა სავ
ლე ლად მოს წავ ლე თა სა ფუძ ვლი ან მომ ზა დე ბა
ში, გა რე სამ ყა როს შე მეც ნე ბა ში, მა თე მა ტი კი სად მი 
მოს წავ ლე თა ინ ტე რე სე ბის გაძ ლი ერ ებ აში.

სას წავ ლო მა სა ლის შერ ჩე ვას თან ერ თად დიდ 
მნიშ ვნე ლო ბას იძ ენს სწავ ლე ბი სას მი სი სა თა ნა
დო მე თო დი კით გა და ცე მა და და მუ შა ვე ბა, რა თა 
ის იძ ლე ოდ ეს ინ დუქ ცი ის, დე დუქ ცი ის, გან ზო გა

დე ბის, ან ალ იზ ისა და სინ თე ზის გზით მოს წავ ლე
თა მა ღა ლი სა აზ როვ ნო უნ არ ებ ის გან ვი თა რე ბის 
შე საძ ლებ ლო ბას და, ამ ას თა ნა ვე, ფარ თოდ უნ და  
წარ მო ად გენ დეს თე ორი ული მა სა ლის გა მო ყე ნე
ბით ას პექ ტებ სა და მა თი და უფ ლე ბის გზებს. 

სწავ ლე ბის ეფ ექ ტი ან ობა, რო გორც წე სი, მა
ღა ლია, რო ცა გა მო ყე ნე ბუ ლია პრობ ლე მა ზე და
ფუძ ნე ბუ ლი სწავ ლე ბა და ის შე მოქ მე დე ბი თა დაა 
რე ალ იზ ებ ული  კარ გად შერ ჩე ული, ად ვი ლად 
აღ საქ მე ლი, გან მა ვი თა რე ბე ლი ამ ოც ან ებ ის დას
მით, მა თი კლას ში სა ჯა რო გან ხილ ვი თა და გა
დაწყვე ტით, უფ რო ზო გა დი ამ ოც ან ებ ის დას მი სა 
და მა თი გა დაწყვე ტის გზე ბის ძი ებ ით, შემ დეგ კი 
 ზო გა დი დან ახ ალი კონ კრე ტუ ლი ამ ოც ან ებ
ის შეს წავ ლის კენ დაბ რუ ნე ბით. ეს გუ ლის ხმობს 

ერ ოვ ნუ ლი სას წავ ლო გეგ მა ზო გად სა გან მა ნათ ლებ ლო სკო ლა ში მა თე მა ტი კის 
სწავ ლე ბის  გაძ ლი ერ ებ ულ პროგ რა მა საც წარ მოგ ვიდ გენს. ამ პროგ რა მის მიზ
ნად მა თე მა ტი კის მრა ვა ლი მნიშ ვნე ლო ვა ნი სა კითხი სა და მე თო დის გაც ნო ბა და 
სა თა ნა დო შე მოქ მე დე ბი თი უნ არ ებ ის გან ვი თა რე ბაა და სა ხუ ლი. ეს პროგ რა მა 
არ სე ბი თად გან სხვავ დე ბა  ძი რი თა დი სას წავ ლო პროგ რა მის გან. უფ რო  მე ტიც, 
ის თა ვი სი გა დატ ვირ თუ ლო ბი სა და სა კითხთა ნა წი ლის ამ პროგ რა მის თვის შე
უს აბ ამ ობ ის გა მო, ვერ გა და იქ ცა გაძ ლი ერ ებ ული და გაღ რმა ვე ბუ ლი სწავ ლე ბის 
რე ალ ურ და აუც ილ ებ ელ სა მოქ მე დო პროგ რა მად. ფაქ ტობ რი ვად, მოქ მე დებს 
მრა ვა ლი წლის სას წავ ლო პრაქ ტი კით ჩა მო ყა ლი ბე ბუ ლი სას წავ ლო პროგ რა მა, 
რო მე ლიც მო იც ავს ძი რი თა დი სას წავ ლო პროგ რა მის სა კითხებ სა და დი ფე რენ
ცი ალ ური და ინ ტეგ რა ლუ რი აღ რიცხვის სო ლი დურ კურ სს, რომ ლის სა ფუძ ველ
ზე მოს წავ ლე ები ეუფ ლე ბი ან ფუნ ქცი ათა გა მოკ ვლე ვი სა და გრა ფი კე ბის აგ ებ ის 
სტან დარ ტულ სა კითხებს. აგ რეთ ვე, მნიშ ვნე ლო ვა ნი ყუ რადღე ბა ეთ მო ბა რთუ ლი 
სა კონ კურ სო ამ ოც ან ებ ის გან ხილ ვას.
წერილში წარმოდგენილი საკითხები აქტუალურია ეროვნული სასწავლო გეგმის 
ამჟამად მიმდინარე რევიზიისას წამოჭრილი პრობლემების გადაჭრის კუთხითაც.
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აგ რეთ ვე დას მუ ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოს ახ სნე ლად 
სხვა დას ხვა სა ინ ტე რე სო მე თო დის მო ძი ებ ასა და 
გა მო ყე ნე ბას, რაც მკა ფი ოდ გა მო ავ ლენს ერ თი 
შე ხედ ვით დაქ საქ სულ, ერ თმა ნე თის გან გან ყე ნე
ბუ ლად აღ ქმულ ამ ოც ან ებს შო რის და თა ვად მე
თო დებს შო რის კავ ში რებს, შე ად არ ებს მათ ეფ ექ
ტი ან ობ ას და გა მო ყე ნე ბის უპ ირ ატ ეს ობ ას. 

აღ ნიშ ნუ ლი მიდ გო მის სა ილ უს ტრა ცი ოდ ამ 
წე რილ ში  წარ მო ვად გენთ ერ თი ამ ოც ან ის გა
დაწყვე ტის გან სხვა ვე ბულ გზებს, ამ გზე ბის ან ალ
იზ სა და სხვა ამ ოც ან ებ ში გა მო ყე ნე ბის შე საძ ლებ
ლო ბებს. 

გან ვი ხი ლოთ ჯა მი 

2

0

, 
n

k

k
=

∑

ანუ  02 + 12 + ... + n2.  მთე ლი რიცხვე ბის კვად რა ტე
ბის ეს ჯა მი აღ ვნიშ ნოთ A2(n)ით. შემ დეგ ში თვით 
ამ მთე ლი რიცხვე ბის ჯამს აღ ვნიშ ნავთ A1(n)ით, 
სა ზო გა დოდ, k ხა რის ხე ბის ჯამს  Ak(n)ით. A2(n)
ის გა მო სათ ვლე ლი მარ ტი ვი ფორ მუ ლის მი სა ღე
ბად გან ვი ხი ლოთ სხვა დას ხვა მე თო დი და შემ დეგ 
გა ვა ან ალ იზ ოთ ეს კვლე ვა.

მე თო დი 1. არ ას რუ ლი ინ დუქ ცი ის მე თო დი. 
nის რამ დე ნი მე საწყი სი მნიშ ვნე ლო ბის თვის ვი
პო ვოთ A2(n)ის შე სა ბა მი სი მნიშ ვნე ლო ბე ბი, და
ვაკ ვირ დეთ მი ღე ბულ მიმ დევ რო ბას და ვცა დოთ 
რა იმე სა ვა რა უდო კა ნონ ზო მი ერ ებ ის აღ მო ჩე ნა. 
შემ დეგ კი და ვამ ტკი ცოთ ეს შე დე გი. ცხა დია, ეს 
მიდ გო მა  არ ას რუ ლი ინ დუქ ცი ის გზით ზო გა დი 
ჰი პო თე ტუ რი დას კვნის ძი ება, საკ მა ოდ გან მა ვი
თა რე ბე ლი, შე მოქ მე დე ბი თი პრო ცე სია. ამ მე
თოდს ცნო ბი ლი მეც ნი ერ ებ იც  აქ ტი ურ ად იყ ენ ებ ენ 
მნიშ ვნე ლო ვან სა მეც ნი ერო კვლე ვებ ში. 

მარ ტი ვი გა მოთ ვლე ბით ვღე ბუ ლობთ.

n 0 1 2 3 4 5 6
A2(n) 0 1 5 14 30 55 91

ამ, და რამ დე ნი მე მომდევნო მნიშ ვნე ლო ბის 
მი ხედ ვით რა იმე კა ნონ ზო მი ერ ებ ის აღ მო ჩე ნა თუ 
გარ თულ და, მივ მარ თავთ სხვა მე თო დებს.

მე თო დი 2. დაყ ვა ნის მე თო დი. მო ცე მუ ლი არ
ით მე ტი კუ ლი ფუნ ქცი ის  A2(n)ის შემ თხვე ვა ში ეს 
მე თო დი ასე მოქ მე დებს:

გან ვი ხი ლოთ ჯა მი

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2
2

0 0

2
2 1

0 0 0

1 1 2 1

2 1 2 1.

n n

k k
n n n

k k k

A n n k k k

k k A n A n n

= =

= = =

+ + = + = + + =

+ + == + + +
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∑ ∑ ∑

ამ რი გად, მი ვი ღეთ A1(n)ის თვის ფორ მუ ლა

( ) ( )
1

1
 .

2
n n

A n
+

=

ეს ფორ მუ ლა მოს წავ ლე ებს შე ახ სე ნებს მათ
თვის ცნო ბი ლი მარ ტი ვი არ ით მე ტი კუ ლი პროგ
რე სი ის წევ რთა ჯა მის ფორ მუ ლას:

( )1
1 2  , 

2
n n

n
+

+ +…+ =

ცხა დია, ჩვენს მი ზანს მი სი მი ღე ბა სუ ლაც არ 
წარ მო ად გენ და. თუმ ცა, ამ გან ხილ ვამ გვი კარ ნა ხა 
სა ინ ტე რე სო გზა A2(n)ის შე სას წავ ლად. გან ვი ხი
ლოთ A3(n)   კუ ბე ბის ჯა მი.
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ამ რი გად,

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
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3
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2
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.

6
n n n

A n
+ +

=

სა ძი ებ ელი ფორ მუ ლა მი ღე ბუ ლია! უფ რო მე
ტიც  გა მო იკ ვე თა გზა A3(n)ის, A4(n)ის და სხვა ან
ალ ოგი ური ჯა მე ბის შე სას წავ ლად. მოს წავ ლე ები 
სა თა ნა დო ფორ მუ ლებს და მო უკ იდ ებ ელი გან
ხილ ვი თაც იოლ ად მი იღ ებ ენ. 

ამ მე თო დის არ სის გაც ნო ბის კვა ლო ბა ზე მარ
ტი ვად შე იძ ლე ბა სხვა ტი პის ზო გი ერ თი ჯა მის შეს
წავ ლაც. მა გა ლი თად,  გან ვი ხი ლოთ ჯა მი

( )
0

2 .
n

k

k

S n k
=

= ∑

ის ევე, რო გორც A2(n) ის შეს წავ ლი სას, ამ შემ
თხვე ვა შიც გან ვი ხი ლოთ ჯა მი
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(შე ნიშ ნეთ, ალ ბათ, აქ გა მო ვი ყე ნეთ გე ომ ეტ რი
ული პროგ რე სი ის წევ რთა ჯა მის ცნო ბი ლი ფორ
მუ ლა). ამ რი გად,

S(n) = (n + 1)2n+1 – 2n+2 + 2,
S(n) = 2n+1(n – 1) + 2.

გა მო ყე ნე ბულ მა მე თოდ მა ამ ჯე რად უშუ ალ ოდ 
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(S(n + 1) ჯა მის გა მო ყე ნე ბის გა რე შე) გვა პოვ ნი ნა 
S(n).

მე თო დი 3. ჯა მის გა მოთ ვლა გან საზღვრუ
ლი ინ ტეგ რა ლის გა მო ყე ნე ბით. გაძ ლი ერ ებ
ული სწავ ლი სას მოს წავ ლე ები გა ეც ნო ბი ან გან
საზღვრულ ინ ტეგ რალს, მის გე ომ ეტ რი ულ აზ რს 
 [a;b] მო ნაკ ვეთ ზე გან საზღვრუ ლი, უწყვე ტი და 
არაუარყოფითი f ფუნ ქცი ის თვის ∫b

a f (x)dx წარ მო
ად გენს მრუდ წი რუ ლი ტრა პე ცი ის ფარ თობს  იმ 
არ ის ფარ თობს, რო მე ლიც შე მო საზღვრუ ლია x = 
a, x = b, y = 0 და y = f (x) წი რე ბით. ∑n

k=0k
2 ჯა მი წარ

მოგ ვიდ გენს 1 × 1; 1 × 4; 1 × 9; ..., 1 × n2 გვერ დე ბი
ანი მარ თკუთხე დე ბის ფარ თობ თა ჯამს.

გან საზღვრუ ლი ინ ტეგ რა ლის აღ ნიშ ნუ ლი თვი 
სე ბის გათ ვა ლი სი ნე ბით ამ ჯა მის მი ახ ლო ებ ით 
მნიშ ვნე ლო ბად შე იძ ლე ბა მი ვიჩ ნი ოთ 

3
2

0
 

3

n nx dx =∫ . 
ცდო მი ლე ბას წარ მოგ ვიდ გენს სხვა ობა
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შე დე გად მი ვი ღებთ სა ძი ებ ელ ფორ მუ ლას 
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მე თო დი 4. მა თე მა ტი კუ რი ინ დუქ ცი ის მე თო დი. 
ზე მოთ გან ხი ლულ მა პირ ველ მა მე თოდ მა შე საძ
ლე ბე ლია A2(n)ის თვის სა ვა რა უდო ფორ მუ ლა 
აღ მო აჩ ენ ინ ოს მოს წავ ლე ებს. ამ ის შემ დეგ ფორ
მუ ლის დამ ტკი ცე ბას იოლ ად შევ ძლებთ მა თე მა
ტი კუ რი ინ დუქ ცი ის მე თო დით (მას წავ ლე ბელს მი
ეც ემა კი დევ ერ თი შე საძ ლებ ლო ბა და უბ რუნ დეს 
ამ მე თოდს და ხა ზი გა უს ვას მის მდი დარ შე საძ

ლებ ლო ბებს). მარ თლაც, რო ცა n = 0, მა შინ და
სამ ტკი ცე ბე ლი

( )( )2
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6

n

k

n n n
k

=

+ +
=∑

ფორ მუ ლა ჭეშ მა რი ტია  ვღე ბუ ლობთ 0 = 0. ახ
ლა ვი გუ ლის ხმოთ, რომ ეს ფორ მუ ლა ჭეშ მა რი
ტია nის რა იმე არაუარყოფითი მთე ლი p მნიშ ვნე
ლო ბის თვის და და ვამ ტკი ცოთ მი სი ჭეშ მა რი ტო ბა 
n = p + 1 მნიშ ვნე ლო ბის თვის. ამ რი გად, ვთქვათ, 
ჭეშ მა რი ტია ფორ მუ ლა
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მა შინ, ამ ფორ მუ ლის გა მო ყე ნე ბით, მი ვი ღებთ:
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∑ ∑

ამ რი გად, და სამ ტკი ცე ბე ლი ფორ მუ ლა ჭეშ მა
რი ტია n = p + 1 მნიშ ვნე ლო ბის თვი საც. ეს ამ ტკი ცებს 
მის ჭეშ მა რი ტო ბას ნე ბის მი ერი არაუარყოფითი 
მთე ლის თვის.

მე თო დი 5. ჯა მის გარ დაქ მნის ერთერ თი მე
თო დი. თუ სას წავ ლო პრო ცეს ში მოს წავ ლე ები 
დაეუფლებიან ჯა მის სხვა დას ხვა სა ხით წარ მოდ
გე ნებს, შე საძ ლე ბე ლია ამ ას და ეფ უძ ნოს A2(n)ის 
შეს წავ ლის კი დევ ერ თი გზა. სა ხელ დობრ,
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(აქ გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო ჯა მის გარ დაქ მნა ორ მა გი 
ჯა მის სა ხით და არ ით მე ტი კუ ლი პროგ რე სი ის წევ
რთა ჯა მის ფორ მუ ლა). აქ ედ ან მარ ტი ვად მი იღ ება 
A2(n)ის ფორ მუ ლა.

მე თო დი 6. ჯა მის გარ დაქ მნის კი დევ ერ თი მე
თო დი. მა თე მა ტი კუ რი ინ დუქ ცი ის მე თო დის და
უფ ლე ბის კვა ლო ბა ზე მოს წავ ლე ებს არ გა უჭ
ირ დე ბათ  ნამ დვილ რიცხვთა  ნე ბის მი ერი (an) 
მიმ დევ რო ბის თვის შემ დე გი სა ყუ რადღე ბო ფორ
მუ ლის დამ ტკი ცე ბა:

( )1 1
1 1

,     1. 
n n

k n k k
k k

a na k a a n+ +
= =

= + − ≥∑ ∑

ამ ფორ მუ ლის და უფ ლე ბი სა და მი სი გა მო ყე
ნე ბის მიზ ნით ვცა დოთ A2(n)ის თვის ფორ მუ ლის 
მი ღე ბა კი დევ ერ თი გზით. 
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თუ ამ ფორ მუ ლა ში ვი გუ ლის ხმებთ, რომ ak = k2, 
მი ვი ღებთ
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∑

მი ვი ღეთ წრფი ვი გან ტო ლე ბა A2(n)ის მი მართ. 
თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ, რომ A1(n)ის თვის ფორ
მუ ლა მარ ტი ვად მი იღ ება (ერთერ თი გზა მი სი 
მი ღე ბი სა მე ორე მე თო დის  დაყ ვა ნის მე თო დის 
გან ხილ ვი სას იყო წარ მოდ გე ნი ლი), ამ წრფი
ვი გან ტო ლე ბის ამ ოხ სნით მი ვი ღებთ სა ძი ებ ელ 
ფორ მუ ლას A2(n)ის თვის.

A2(n) ჯა მის შეს წავ ლის წარ მოდ გე ნი ლი ექ ვსი 
მე თო დის შე და რე ბით, მა თი ეფ ექ ტი ან ობ ის ხა რის
ხის ან ალ იზ ით, მოს წავ ლე ები და ას ახ ელ ებ ენ მა თი 
აზ რით ყვე ლა ზე უფ რო ქმე დით მე თოდს (ამ კონ
კრე ტუ ლი ამ ოც ან ის თვის). აქ ვე შე იძ ლე ბა გან ვი ხი
ლოთ ამ მე თო დე ბის ტექ ნი კუ რი და ეს თე ტი კუ რი 
მხა რე ებ იც, მა თი გა მო ყე ნე ბის პერ სპექ ტი ვე ბიც.

ამ რი გად, ერ თი კონ კრე ტუ ლი ამ ოც ან ის კვლე
ვამ მიგ ვიყ ვა ნა მრა ვა ლი სა ყუ რადღე ბო მე თო დის 

გა მო ყე ნე ბამ დე. ამ ავე გზით, არა ერ თი სა ინ ტე
რე სო ამ ოც ან ის კვლე ვამ, შე იძ ლე ბა მიგ ვიყ ვა ნოს 
სხვა დას ხვა აქ ტუ ალ ური მე თო დის შეს წავ ლა სა და 
გა მო ყე ნე ბამ დე. შემ დეგ კი ამ ზო გა დი მე თო დე ბის 
სა შუ ალ ებ ით შე იძ ლე ბა და ვუბ რუნ დეთ სხვა კონ
კრე ტუ ლი ამ ოც ან ებ ის კვლე ვას. ას ეთი მიდ გო მა 
გა მა ერ თი ან ებ ელ როლ საც ას რუ ლებს თით ქოს 
სრუ ლი ად  გან სხვა ვე ბუ ლი მე თო დე ბის თვის. მნიშ
ვნე ლო ვა ნია ას ეთ გან ხილ ვა თა გან მა ვი თა რე ბე
ლი რო ლიც.

წერილში განხილული საკითხები გაძლი
ერებული სწავლების შინაარსისა და მეთოდების 
შესახებ აქტუალურია ეროვნული სასწავლო გე
გმის ამჟამად მიმდინარე რევიზიისას წამოჭრილი 
საკითხების გადაჭრის კუთხითაც.
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ამოხსნა. ვთქვათ g, h ≥ 2 ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვე
ბია, რომ ლე ბიც აკ მა ყო ფი ლე ბენ გან ტო ლე ბას 

1 + g + g2 = 1 + h + h2 + h3.

გვექ ნე ბა h3 = (g – h)(g + h + 1). თუ p წარ მო
ად გენს hის რა იმე მარ ტივ გამ ყოფს, მა შინ ის 

გა ყოფს უნ აშ თოდ g – h ან g + h + 1 რიცხვს. პირ ველ შემ თხვე ვა ში p გა ყოფს gს, ხო ლო მე ორე შემ
თხვე ვა ში p გა ყოფს g + 1 რიცხვს. ვი ნა იდ ან g და g + 1 თა ნა მარ ტი ვი რიცხვე ბია, ამ იტ ომ, თუ pm გა ყოფს 
hს, მა შინ p3m გა ყოფს g – h ან p3m გა ყოფს g + h + 1 რიცხვს, გვექ ნე ბა წარ მოდ გე ნა h = h1h2, სა დაც h1 და 
h2 თა ნა მარ ტი ვი რიცხვე ბია და 

h3
1 = g – h, h3

2 = g + h + 1.

უკ ან ას კნე ლი ტო ლო ბე ბი დან მი ვი ღებთ, 2h1h2 = 2h = h3
2 – h3

1 – 1. ვაჩ ვე ნოთ, რომ მი ღე ბულ დი ოფ
ან ტურ გან ტო ლე ბას არ გა აჩ ნია h1, h2 ≥ 0 სა ხის ამ ონ ახ სნე ბი. ვთქვათ fh1

(h2) = h3
2 – h3

1 – 2h1h2  – 1. თუ 0 ≤ 
h2 ≤ h1 გვექ ნე ბა fh1

(h2) ≤ – 1. გარ და ამ ისა, თუ h2 > h1, მა შინ fh1 ზრდა დი ფუნ ქციაა fh1
(h2 + 1) = h2

1 + h1 > 0 და 
fh1

 = 0
 
გან ტო ლე ბას არ გა აჩ ნია ნა ტუ რა ლუ რი ფეს ვი. 

ვთქვათ, f (x) = 1 + x + x2 და g(x) = 1 + x + x2 + x3 + x4. ორ ივე ფუნ ქცია არაუარყოფით მთელ რიცხვთა 
სიმ რავ ლე ზე მკაც რად ზრდა დი ფუნ ქცი ებია, გარ და ამ ისა გვაქ ვს შემ დე გი უტ ოლ ობ ები:

 

2 2

2 2

(4 5 1) (2 1) (4 9 4) (2 2)

(4 9 5) (4( 1) 5( 1) 1),

f n n g n f n n g n
f n n f n n

+ + < + < + + < +

< + + < + + + +

ყო ვე ლი n ≥ 1 რიცხვი სათ ვის. გვექ ნე ბა g(n) ≠ f(k) თუ n ≥ 3, k ≥ 1 ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვე ბია. სა ბო
ლო ოდ თუ n ∈ {1,2}, მა შინ f(1) = 3 < g(1) = 5 < 7 = f(2) და g(2) = 31 = f(5). მა შა სა და მე S(3) ∩ S(5) = {31}.

ამოხსნა. ვთქვათ, x რა იმე ნამ დვი ლი რიცხვია. გან ვსაზღვროთ რიცხვე ბი ak,l = f(x + k/6 + l/7), სა დაც k 
და l არაუარყოფითი მთე ლი რიცხვე ბია. გვექ ნე ბა ტო ლო ბე ბი

ak, l+1 + ak+1, l = ak, l + ak+1, l+1.

ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი m რიცხვი სათ ვის ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი ტო ლო ბე ბი შევ კრი ბოთ ყვე ლა იმ k ინ
დექ სე ბის მი მართ რომ ლე ბიც აკ მა ყო ფი ლე ბენ უტ ოლ ობ ას 0 ≤ k ≤ m – 1. მი ვი ღებთ ტო ლო ბებს:

a0, l+1 + am, l = a0, l + am, l+1.

ვთქვათ ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი n რიცხვი

სათ ვის S(n) აღ ნიშ ნავს ყვე ლა იმ ნა ტუ რა

ლურ რიცხვე ბის სიმ რავ ლეს, რო მელ თა 

წარ მოდ გე ნა შე საძ ლე ბე ლია სა ხით 1 + g + g2 

+ ... + gn1, სა დაც g ≥ 2 რა იმე ნა ტუ რა ლუ რი 

რიცხვია. 1) აჩ ვე ნეთ, რომ S(3) ∩ S(4) = ∅, 2) 

იპ ოვ ეთ S(3) ∩ S(5).

ვთქვათ, ფუნ ქცია f : R → R აკ მა ყო ფი ლებს პი რო ბებს: ა) ყო ვე ლი x ∈ R მნიშ ვნე ლო ბი სათ ვის 
| f (x) | ≤ 1; ბ) ყო ვე ლი x ∈ R მნიშ ვნე ლო ბი სათ ვის 13 1 1

( ) .
42 6 7

f x f x f x f x     + + = + + +     
     

 აჩვენეთ, 

რომ f არის პერიოდული ფუნქცია.
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amocana 3
ამოხსნა.   ვთქვათ, 1 ∈ S1. ცხა დია [α1] = 1, α1 ≠ 

1. პირ ველ რიგ ში ვაჩ ვე ნოთ, რომ S1 = {[nα1]; n∈Z+} 
და T = {[nβ – ε]; n∈Z+} სიმ რავ ლე ები ქმნი ან სრულ 
სის ტე მას, სა დაც 

1

1 1
αβ

α
=

−
  
და

  

1
1

1

(2( )) , ,

0, \ .

α
ε

α

− − = ∈= 
 ∈

aa c Q
c
R Q

roca 

roca  

ვთქვათ Ξ = {nα1, nβ – ε; n∈Z+}. საკ მა რი სია  ვაჩ
ვე ნოთ, რომ ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი M > 1 
რიცხვი სათ ვის  სა მარ თლი ანია ტო ლო ბა

N = card({x ∈ Ξ; x < M}) = M – 1.

შევ ნიშ ნოთ, რომ nα1 < M უტ ოლ ობა ექ ვი ვა
ლენ ტუ რია უტ ოლ ობ ის nα1 + δ < M, სა დაც δ 
= (2c)–1 თუ α1 = a/c ∈ Q და δ = 0 თუ α∈R\Q. 
მა შა სა და მე nის მაქ სი მა ლუ რი მნიშ ვნე ლო ბა, 
რო ლის თვი საც nα1 < M უტ ოლ ობაა სა მარ
თლი ანი არ ის [(M – δ) / α1]. ან ალ ოგი ურ ად nβ – ε სა ხის რიცხვე ბის რა ოდ ენ ობა , რომ ლე ბიც 
ნაკ ლე ბია Mზე არ ის [( ) / ].M ε β+  მა შა სა და მე გვექ ნე ბა, რომ N = [(M – δ)/α1]+[(M + ε)/β]. გვაქ ვს

1 1 1

1 ,
M M Mδ δ δ

α α α
 − − −

− < < 
   

1 .
M M Mε ε ε

β β β
 + + +

− < < 
 

ამ ორი უტ ოლ ობ ის  შეკ რე ბის შე დე გად მი ვი ღებთ: M – 2 < N < M და მა შა სა და მე N = M –1.
ვთქვათ k არ ის უმ ცი რე სი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი ის ეთი, რომ k ∉ S1. არ სე ბობს α2 ის ეთი, რომ 
k = [α2] = [β – ε] ≥ 2. გვაქ ვს nβ – 1 ≤ [nβ – ε] < nβ – ε, და მა შა სა და მე 

[( 1) ] [ ] ( 1) 1 1 2 ,n n n n kβ ε β ε β ε β β ε ε+ − − − < + − − + = + − ≤ + −
[( 1) ] [ ] ( 1) 1 1 1 2 .n n n n kβ ε β ε β β ε β ε ε+ − − − > + − − + = − + > − +

გვექ ნე ბა

2 2[( 1) ] [ ] [( 1) ] [ ] 1.k n n n n kβ ε β ε α α≤ + − − − = + − ≤ +

[nβ – ε] მიმ დევ რო ბის ორი მომ დევ ნო წევ რს შო რის გან სხვა ვე ბა ტო ლია [nα1] მიმ დევ რო
ბის მომ დევ ნო წევ რებს შო რის სხვა ობ ის ის და ეს სხვა ობა ტო ლია k ან k + 1ის.  მა შა სა და მე 
შეგ ვიძ ლია და ვას კვნათ, რომ jური წევ რი რო მე ლიც არ ეკ უთ ვნის S1 სიმრავლეს არ ის [nα2] 
= [jβ – ε]. გვექ ნე ბა, რომ m = 2.  თუ α1 ∈ Q, მა შინ α1 = b/d და j = d გვექ ნე ბა [jα2] > [jβ – ε], რო მე
ლიც არ ას წო რია.

ახ ლა ვაჩ ვე ნოთ, რომ თუ α, β ∈ R\Q, α, β > 0 და   მა შინ სიმ რავ ლე ები

{ } { }[ ],[2 ],...,[ ],... , [ ],[2 ],...,[ ],...α α α β β βk k

 სა ხის რიცხვე ბის რა ოდ ენ ობა , რომ ლე ბიც 

ნა ტუ რა ლურ რიცხვთა სიმ რავ ლის S1, S2, ..., 
Sm ქვე სიმ რავ ლე ებ ის ერ თობ ლი ობ ას ვუ
წო დოთ სრუ ლი, თუ ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ
რი რიცხვი სათ ვის არ სე ბობს ერ თა დერ
თი Sj სიმ რავ ლე, რო მელ საც ის ეკ უთ ვნის. 
ვთქვათ, m > 1 და α1, α2, ..., αm რა იმე ფიქ
სი რე ბუ ლი და დე ბი თი რიცხვე ბია. ყო ვე ლი 
ფიქ სი რე ბუ ლი j(1 ≤ j ≤ m) ნომ რი სათ ვის, 
ვთქვათ, Sj სიმ რავ ლე შედ გე ბა ყვე ლა [nαj] 
სა ხის რიცხვე ბი სა გან, სა დაც n ღე ბუ ლობს 
მნიშ ვნე ლო ბებს ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვთა 
სიმ რავ ლი დან ([x]ით აღ ნიშ ნუ ლია xის 
მთე ლი ნა წი ლი). აჩ ვე ნეთ, რომ სიმ რავ
ლე თა აგ ებ ული სის ტე მა სრუ ლია მხო
ლოდ მა შინ, რო ცა m = 2, 

1 2

1 1
1

α α
+ =   და α1 

ირ აცი ონ ალ ური რიცხვია.

თუ ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი n რიცხვი სათ ვის  მი ღე ბუ ლი ტო ლო ბებს შევ კრი ბავთ  იმ ინ დექ სე ბის მი
მართ რომ ლე ბიც აკ მა ყო ფი ლე ბენ უტ ოლ ობ ას 0 ≤ l ≤ n – 1, მი ვი ღებთ

a0,n + am,0 = a0,0 + am,n.

 მი ღე ბულ ტო ლო ბა ში თუ ავ იღ ებთ m = 6 და n = 7 მი ვი ღებთ ტო ლო ბას 2 f (x + 1) = f (x) + f (x + 2). 
მა შა სა და მე მიმ დევ რო ბა  f (x + n) არ ით მე ტი კუ ლი პროგ რე სიაა. თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ  ამ ოც ან ის 
პირ ველ პი რო ბას და ვას კვნით, რომ მიმ დევ რო ბა შე მო საზღვრუ ლია. მა შა სა და მე  f (x + 1) =  f (x) ყო
ვე ლი x რიცხვი სათ ვის.
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სრულ სის ტე მას ქმნი ან მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა 1 1
1.

α β
+ =

ავ ღნიშ ნოთ AN = {1, 2, ..., N}. ავ იღ ოთ მაქ სი მა ლუ რი ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი k ის ეთი, რომ 
kα<N+1 და მაქ სი მა ლუ რი l ის ეთი, რომ lα < N + 1. გვაქ ვს  უტ ოლ ობ ები

 

1 1
, .

N N N Nk k
α α β β

   + +   ≤ ≤ ≤ ≤             
გვაქ ვს k + l = N და 

1 1
.

N N N NN
α β α β

   + +   + ≤ ≤ +            

თუ გა და ვალთ ზღვარ ზე N → ∞, მი ვი ღებთ 
1 1

1.
α β

+ =

შებ რუ ნე ბით, გვექ ნე ბა

                   

1 1 1 1 1 1
1 2 1

N N N N N NN N
α β α β α β

 + + + + + + + = + > + > + − = −     

სა იდ ან აც 1 1
,

N N N
α β

 + +  + =     
 სა ხელ დობრ  გვექ ნე ბა k + n = N.

amocana 4
ამოხსნა. ვთქვათ, k არ ის მო ცე მუ ლი წე სი ერ იმ

რა ვალ კუთხე დის გვერ დე ბის რა ოდ ენ ობა, r მას ში 
ჩა ხა ზულ წრე წი რის რა დი უსია, ხო ლო O მი სი ცენ
ტრი. ყო ვე ლი n ∈ Z+ ნა ტუ რა ლუ რი რიცხვი სა ვის 
S(n)ით ავ ღნიშ ნოთ წრე წი რი, რომ ლის რა დი უსია r 
sec(π/2kn), ხო ლო ცენ ტრი ემ თხვე ვა C მრა ვალ კუთხე
დის ცენ ტრს. შევ ნიშ ნოთ, რომ C მრა ვალ კუთხე დი 
არ ფა რავს S(n) სიმ რავ ლეს. და ვამ ტკი ცოთ ეს ფაქ ტი 
მკაც რად. ვთქვათ X(R) წარ მო ად გენს ყვე ლა იმ წრე
წი რის ცენ ტრს რო მე ლიც მთლა ნად შე დის რო გორც 
ქვე სიმ რავ ლე Cში და რა დი უსი ტო ლია Rის. ცხა დია 
X(R) ამ ოზ ნე ქი ლი სიმ რავ ლეა და ეს სიმ რავ ლე O ცენ
ტრის გარ შე მო 2π/k რა დი ან ით მობ რუ ნე ბი სას გა და
დის თა ვის თავ ში. მა შა სა და მე ის ან ცა რი ელია ან შე
იც ავს O ცენ ტრს. მა შა სა და მე R ≤ r.

ვთქვათ, P1,..., Pn ⊂ S(n) წერ ტილ თა ნე ბის მი ერი 
ფიქ სი რე ბუ ლი nეულია S(n)დან. ვაჩ ვე ნოთ, რომ C 

და ფა რავს P1,..., Pn წერ ტი ლე ბის გან შემ დგარ სიმ რავ ლეს. ვთქვათ Q წარ
მო ად გენს Cს რა იმე ფიქ სი რე ბულ წერ ტილს რო მე ლიც და შო რე ბუ ლია O 
ცენ ტრი დან r sec(π/2kn) მან ძი ლით. 

თუ ჩვენ C ვაბ რუ ნებთ O ცენ ტრის გარ შე მო, Q იმ ოძ რა ვებს S(n)ის გას
წვრივ. რო ცა Q იმ ოძ რა ვებს წრე წი რის გას წვრივ, ზო გი ერ თი Pi წერ ტი ლი აღ
მოჩ ნდე ბა Cს შიგ ნით, ზო გი Cს გა რეთ.

 შევ ნიშ ნოთ, რო მ Pi ∉ C მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა Q∈∪n
j=1Aj, სა დაც ყო ვე ლი Aj არ ის წრე წი

რის რკა ლი C გა რე მხრი დან სიგ რძით π/kn. Aj რკა ლე ბი გა ნი მარ ტე ბი ან უტ ოლ ობ ებ ით

2 2 .i
j jPOQ

k k kn
π π π

≤ ≤ +

მა შა სა და მე, ∪n
j=1Aj არ ის რკა ლე ბის გა ერ თი ან ება, რო მელ თა სრუ ლი სიგ რძე არ აღ ემ ატ ება nkπ /

kn = π და ამ იტ ომ S \ ∪n
j=1Aj არ ის არ აც არი ელი. ვაბ რუ ნოთ C სა ნამ Q იმ ყო ფე ბა S \ ∪n

j=1Ajში. მა შინ ყო
ვე ლი Pj ეკ უთ ვნის Cს რი სი ჩვე ნე ბაც გვინ დო და.

ვთქვათ C მო ცე მუ ლი წე სი ერი მრა
ვალ კუთხე დია. ნე ბის მი ერი n ნა ტუ რა
ლუ რი რიცხვი სათ ვის სიბ რტყე ზე ააგ
ეთ S(n) სიმ რავ ლე, რო მელ საც ექ ნე ბა 
თვი სე ბა: S(n) სიმ რავ ლის ნე ბის მი ერი 
n ელ ემ ენ ტი ანი ქვე სიმ რავ ლე შეგ ვიძ
ლია გა დავ ფა როთ C ფი გუ რით, თუმ ცა 
S(n) სიმ რავ ლი სათ ვის არ არ სე ბობს C 
ფი გუ რით მი სი გა და ფარ ვა. (ვიტყვით, 
რომ არ სე ბობს A სიმ რავ ლის C ფი გუ
რით გა და ფარ ვა თუ შეგ ვიძ ლია ვი პო
ვოთ C ფი გუ რის სიბ რტყე ზე მოძ რა ობ
ით მი სი ახ ალი მდე ბა რე ობა რომ ლის 
ქვე სიმ რავ ლეც იქ ნე ბა A სიმ რავ ლე).
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amocana 5
ამოხსნა. ვთქვათ 

M არ ის AB მო ნაკ ვე
თის შუ აწ ერ ტი ლი. 
M წერ ტი ლი დან CD 

წრფე ზე და უშ ვათ MM' პერ პენ დი კუ ლარი, 
M' ∈ CD. ცხა დია ის წრე წი რი რომ ელიც ეხ
ება CD წრფეს და დი ამ ეტ რია AB მო ნაკ ვე
თი ეხ ება CD წრფეს M' წერ ტილ ში. ამ იტ ომ 

∠AMB=π/2 და MM' = AB/2. შებ რუ ნე ბით, თუ M და M' ზე მოთ აგ ებ ული წე რტი ლე ბია და სრულ დე ბა 
პი რო ბა MM' = AB/2, მა შინ წრე წი რი დი ამ ეტ რით AB ეხ ება CD წრფეს.

და უშ ვათ AB და CD წრფე ები ერ თმა ნე თის პა რა ლე ლუ რი არ არი ან. ავ ღნიშ ნოთ O = AB ∩ CD 
ვთქვათ OM = λ და ∠AOD = θ, მა შინ MM' = λsinθ და MB = MA = λsinθ. გვაქ ვს

(1 sin ) 1 sin
.

(1 sin ) 1 sin
λ θ θ
λ θ θ

+ + +
= = =

− − −
OA OM MA
OB OM MB

შებ რუ ნე ბით, ად ვი ლია ჩვე ნე ბა იმ ისა, რომ თუ 
1 sin
1 sin

θ
θ

+
=

−
OA
OB

 მა შინ MM' = MA = MB.

ვთქვათ, P წარ მო ად გენს CD მო ნაკ ვე თის შუა წე რტი ლს, PP' წრფე AB წრფის მარ თო ბია და P' ∈ AB. 

წი ნა მსჯე ლო ბე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით გვექ ნე ბა, რომ PP' = CD/2 ტო ლო ბა ტოლ ფა სია 
1 sin
1 sin

θ
θ

−
=

+
OC
OD

ტო ლო ბის. თა ლე სის თე ორ ემ ის თა ნახ მად გვექ ნე ბა, რომ AD და BC წრფე ები პა რა ლე ლუ რია. მე

ორე მხრივ, PP' = CD/2 ტო ლო ბა ტოლ ფა სია იმ ისა, რომ წრე წი რი დი ამ ეტ რით CD ეხ ება AB წრფეს.

იმ შემ თხვე ვა ში, რო ცა AB და CD წრფე ები პა რა ლე ლუ რია, მა შინ | | | || ' | .
2 2

AB CDMM = =  მა შა სა

და მე ABCD პა რა ლე ლოგ რა მია და AD პა რა ლე ლუ რია BC.

ვთქვათ ABCD ამ ოზ ნე ქი ლი ოთხკუთხე დია. 

ცნო ბი ლია, რომ წრე წი რი რომ ლის დი ამ ეტ რია 

AB  ეხ ება CD წრფეს. აჩ ვე ნეთ, რომ წრე წი რი, 

რომ ლის დი ამ ეტ რია CD  ეხ ება AB წრფეს მა შინ 

და მხო ლოდ მა შინ,  რო ცა AD და BC პა რა ლე

ლუ რია.

ამოცანა 1. ვთქვათ, m და n ნატურალური რიცხვები ისეთია, რომ m > n ≥ 2. Sm(n) სიმბოლოთი 
ავღნიშნოთ ყველა იმ ნატურალური რიცხვის შებრუნებული რიცხის ჯამი რომლებიც mზე ნაკლებია 
და თანამარტივია n რიცხვთან. აჩვენეთ, რომ Sm(n) არ არის მთელი რიცხვი. 

ამოცანა 2. იპოვეთ ყველა ის რაციონალური r რიცხვი, რომლისათვისაც არსებობს სამი a, b 
და с რაციონალური რიცხვი ისეთი, რომ

a + bcos2πr + csin2πr = 0.

ამოცანა 3. სიბრტყის წერტილთა სიმრავლისათვის განსვსაზღვროთ ოპერაციას A*B 
შემდეგნაირად: თუ A ≠ B, მაშინ A*B = C, სადაც C წარმოადგენს იმ ერთადერთ წერტილს სიბრტყეზე 
რომლისთვისაც ორიენტილრებული სამკუთხედი ABC ტოლგვერდაა (ვიტყვით, რომ სამკუთხედი 
ABC ორიენტირებულია, თუ სამკუთხედის გვერდების გასწვრივ A → B → C გადასვლების 
მიმართულება ემთხვევა საათის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიართულებას); იმ შემთხვევაში, 
როცა A = B, მაშინ A*B = A. აჩვენეთ, რომ ამგვარად განსაზღვრული ოპერაცია არაკომუტაციური 
და არაასოსიაციურია და აკმაყოფილებს ტოლობას

(A*B) * (C*D) = (A*C) * (B*D).

ამოცანა 4. ვთქვათ,  a, b და c დადებითი რიცხვებია, რომლებიც არ წარმოადგენენ სამკუთხედის 
გვერდის სიგრძეებს. აჩვენეთ, რომ სამართიანია უტოლობა

 

2 2

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )( )( ).

+ + + − + − + −

≥ + + + − + − + −

abc a b c a b c a c b b c a
a b s a b c a c b b c a

ამოცანა 4. ვთქვათ, ოთკუთხედში შესაძლებელია წრეწირის ჩახაზვა და ამასთან ოთკუთხედის 

ფართობი ტოლია abcd , სადაც a, b, c და d ოთკუთხედის გვერდებია. აჩვენეთ, რომ ოთკუთხედზე 

შესაძლებელია წრეწირის შემოხაზვა.
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ნორჩიქართველიმათემატიკოსები
საერთაშორისოოლიმპიადებში

გიორგი ჭელიძე

ეროვნული ოლიმპიური ნაკრების ლიდერი, 
ასისტენტ პროფესორი, ივ. ჯავახიშვილის 

სახელობის თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტი

გივი ნადიბაიძე

ეროვნული ოლიმპიური ნაკრების  
თანალიდერი, ასისტენტ პროფესორი, 

ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და 

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

m
o
s
w
a
v
l
e
T
a 
T
v
i
s

2016 წლის სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ადა სას კო
ლო მა თე მა ტი კა ში ჩა ტარ და ქა ლაქ ჰონ გკონგ ში 
ივ ლი სის თვე ში. ას პა რე ზო ბა ში მო ნა წი ლე გუნ დე
ბი 66 მოს წავ ლი სა გან შედ გე ბო და. სა ქარ თვე ლოს 
ნაკ რებს წარ მო ად გენ დნენ: ალ ექ სან დრე სა ათ აშ
ვი ლი (თბი ლი სის კო მა რო ვის სკო ლაპან სი ონ ის 
XI კლა სე ლი); და ვით ბე ჟა ნიშ ვი ლი (თბი ლი სის ი. 
ვე კუ ას სა ხე ლო ბის 42ე სკო ლის XII კლა სე ლი); 
სა ბა ლეფ სვე რი ძე (თბი ლი სის კო მა რო ვის სკო
ლაპან სი ონ ის X კლა სე ლი); ბა კურ ცუცხაშ ვი ლი 
(ქუ თა ის ის რაზ მა ძის სა ხე ლო ბის სკო ლაპან სი ონ
ის XII კლა სე ლი); და ვით თა თოშ ვი ლი (თბი ლი
სის კო მა რო ვის სკო ლაპან სი ონ ის XI კლა სე ლი) 
და ელ ენე ყა რან გო ზიშ ვი ლი (თბი ლი სის კო მა რო
ვის სკო ლაპან სი ონ ის XII კლა სე ლი). სა ქარ თვე
ლოს ოლ იმ პი ური ნაკ რე ბის ფორ მი რე ბა მოხ და 
ოთხი შე სარ ჩე ვი ტუ რის შე დე გე ბის სა ფუძ ველ ზე. 
შე სარ ჩევ წე რებს ად მი ნის ტრი რე ბას უწ ევ და შო თა 
რუს თა ვე ლის სა ხე ლო ბის ერ ოვ ნუ ლი სა მეც ნი ერო 
ფონ დი. მკაც რად რეგ ლა მენ ტი რე ბულ 4ტუ რი ან 
წე რი თ გა მოც დებ ში მო ნა წი ლე ობ ის უფ ლე ბა კი 
მო იპ ოვ ეს რეს პუბ ლი კუ რი სას კო ლო მა თე მა ტი
კუ რი ოლ იმ პი ად ის დას კვნი თი ტუ რის შე დე გებ ზე 
დაყ რდნო ბით გა მოვ ლე ნილ მა 21მა სა უკ ეთ ესო 
მოს წავ ლემ. მათ შო რის იყო თორ მე ტი მე თერ თმე
ტე–მე თორ მე ტე კლა სე ლი და 9 მე ათე კლა სე ლი. 
შე სარ ჩე ვი წე რე ბის სა ფუძ ველ ზე და კომ პლექ ტდა 
6მოს წავ ლი ანი ნაკ რე ბი.

ერ ოვ ნუ ლი ოლ იმ პი ური ნაკ რე ბის და კომ
პლექ ტე ბის შემ დეგ ერ თთვი ანი საწ ვრთნე ლი შეკ
რე ბა ჩა ტარ და კო მა რო ვის სკო ლა ში ყო ველ დღი
ური 6სა ათი ანი მე ცა დი ნე ობ ებ ით. ბო ლო ეტ აპ ზე 
კი ერ ოვ ნულ მა სა მეც ნი ერო ფონ დმა უზ რუნ ველ
ყო ნაკ რე ბის წევ რე ბის ერ თკვი რი ანი წვრთნე ბი 
ბა კუ რი ან ში, სა დაც მოს წავ ლე ებს უტ არ დე ბო დათ 
სატ რე ნინ გო წე რე ბი სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ად
ებ ის პი რო ბე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით.

გუნ დის ლი დე რის, თა ნა ლი დე რის და ას ის
ტენ ტის გარ და მოს წავ ლე თა მომ ზა დე ბა ში ას ევე 
მო ნა წი ლე ობ დნენ გა მოც დი ლი ყო ფი ლი ოლ იმ
პი ელ ები: ზა ურ მეშ ვე ლი ანი, გი ორ გი გო ნაშ ვი ლი, 
ლე რი ბან ცუ რი და გე ლა მა ღალ თა ძე.

სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ად ას ხელ მძღვა ნე
ლობს ჟი ური, რომ ლის წევ რე ბი არი ან ქვეყ ნე ბის 
წარ მო მად გენ ლე ბი. ჟი ურ ის შეკ რე ბა ჩა ტარ და ქა
ლაქ ჰონ გკონგ ში, სა დაც ჟი ურ იმ სხდო მებ ზე რამ
დე ნი მე ათე ული ამ ოც ან იდ ან (short list) შე არ ჩია 6 
ამ ოც ანა, რომ ლე ბიც გა და ნა წილ და 33 ამ ოც ან ად 
და მი ეც ათ მოს წავ ლე ებს ორ ტუ რად, ზე დი ზედ 
ორ დღეს.

სა ქარ თვე ლოს ნაკ რე ბი გუნ დი ქა ლაქ ჰონგ
კონგ ში ჩა ვი და 8 ივ ლისს. 9 ივ ლისს გახ სნის სა
ზე იმო ცე რე მო ნი ალი შედ გა, ხო ლო გა მოც დე ბი 
ჩა ტარ და 10 და 11 ივ ლისს. შემ დეგ დღე ებ ში კი 
ჟი ურ ის წევ რებ მა კო ორ დი ნა ტო რებ თან ერ თად 
მო ახ დი ნეს ნა წე რე ბის შე ფა სე ბა და ქუ ლე ბის შე ჯა
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მე ბა. შე დე გად ჩვენ მა ხუთ მა მოს წავ ლემ ჯილ დო 
და იმ სა ხუ რა: ალ ექ სან დრე სა ათ აშ ვილ მა (თბი
ლი სის კო მა რო ვის სკო ლაპან სი ონ ის XI კლა
სე ლი) და იმ სა ხუ რა ბრინ ჯა ოს მე და ლი, ხო ლო 
და ვით ბე ჟა ნიშ ვი ლი (თბი ლი სის ი. ვე კუ ას სა ხე
ლო ბის 42ე სკო ლის XII კლა სე ლი), სა ბა ლეფ
სვე რი ძე (თბი ლი სის კო მა რო ვის სკო ლაპან სი
ონ ის X კლა სე ლი), ბა კურ ცუცხაშ ვი ლი (ქუ თა ის ის 
რაზ მა ძის სა ხე ლო ბის სკო ლაპან სი ონ ის XII კლა
სე ლი) და ელ ენე ყა რან გო ზიშ ვი ლი (თბი ლი სის 
კო მა რო ვის სკო ლაპან სი ონ ის XII კლა სე ლი) და
ჯილ დოვ დნენ სა პა ტიო სი გე ლე ბით. ვუ სურ ვოთ 
ჩვენს ნორჩ ოლ იმ პი ელ ებს შემ დგო მი წარ მა ტე
ბე ბი.

ქვე მოთ მო ვიყ ვანთ იმ ამ ოც ან ებს, რომ ლე ბიც 
მი ეც ათ მოს წავ ლე ებს წე რებ ზე:

ამ ოც ანა 1. სამ კუთხედ BCFში კუთხე B მარ
თია. ვთქვათ A არ ის წერ ტი ლი CF წრფე ზე ის ეთი, 
რომ FA = FB და F ძევს A და Cს შო რის. D წერ
ტი ლი შერ ჩე ულია ისე, რომ DA = DC და AC არ
ის ∠DAB კუთხის ბი სექ ტრი სა. E წერ ტი ლი შერ ჩე
ულია ისე, რომ EA = ED და AD არ ის ∠EAC კუთხის 
ბი სექ ტრი სა. ვთქვათ M არ ის CFის შუ აწ ერ ტი ლი. 
ვთქვათ X არ ის ის ეთი წერ ტი ლი, რომ AMXE პა
რა ლე ლოგ რა მია (AM||EX და AE||MX). და ამ ტკი
ცეთ, რომ BD, FX და ME წრფე ები იკ ვე თე ბა ერთ 
წერ ტილ ში.

ამ ოხ სნა: ამ ოც ან ის პი რო ბი დან ად ვი ლად ვღე
ბუ ლობთ შემ დე გი კუთხე ებ ის ტო ლო ბას, რომ ლე
ბიც ნა ხაზ ზე θია აღ ნიშ ნუ ლი. გვაქ ვს ΔABC ~ ΔACD 
მა შინ AB AF

AC AD
=  რად გა ნაც

∠BAC = θ = ∠FAD, ვღე ბუ ლობთ ΔABC ~ ΔAFD. მა
შინ ∠AFD =∠ABC = 90° + θ = 180° ‒ ∠AED/2. ამ
რი გად F არ ის წრე წირ ზე, რომ ლის ცენ ტრია E და 
რა დი უსია EA ანუ EF = EA = ED და ∠EFA = ∠AED 
= 2θ = ∠BFC. ამ რი გად B, F და E წერ ტი ლე ბი ერთ 
წრფე ზე მდე ბა რე ობ ენ. ას ევე ∠EDA = ∠MAD და 
ამ იტ ომ ED||AM. ე.ი. E, D და X ას ევე კო ლი ნე
არ ულია. რად გა ნაც M არ ის CFის შუ აწ ერ ტი ლი 

და ∠CBF = 90°, ვღე ბუ ლობთ MF = MB ვი ნა იდ ან 
∠EFA = ∠MFB და AF = BF ამ იტ ომ EFA და MFB 
ტოლ ფერ და სამ კუთხე დე ბი ერ თმა ნე თის ტო ლია. 
ე.ი. BM = AE = XM და BE = BF + FE = AF + FM = 
EX. ამ რი გად EMB და EMX სამ კუთხე დე ბი ტო ლია. 
რად გა ნაც F და D შე სა ბა მი სად ძევს EB და EXზე 
და EF = ED ამ იტ ომ BD და XF სი მეტ რი ულ ები არი
ან EMის მი მართ. აქ ედ ან კი ვღე ბუ ლობთ, რომ 
BD, FX და ME წრფე ები იკ ვე თე ბა ერთ წერ ტილ ში. 
რი სი დამ ტკი ცე ბაც გვინ დო და.

ამ ოც ანა 2. იპ ოვ ეთ ყვე ლა მთე ლი და დე ბი თი 
რიცხვი n, რომ ლის თვი საც n × n და ფის თი თოეულ 
უჯ რა ში შეგ ვიძ ლია ჩავ წე როთ I, M და O ასო ები 
ისე, რომ თი თოეულ უჯ რა ში ეწ ერ ოს ერ თი ასო 
და:

• ყო ველ სტრი ქონ ში და ყო ველ სვეტ ში, 
ზუს ტად მე სა მე დი იყ ოს ასო I, ზუს ტად მე
სა მე დი იყ ოს ასო M და ზუს ტად მე სა მე დი 
იყ ოს ასო O; და

• ყო ველ დი აგ ონ ალ ში, რომ ლის უჯ რე ბის 
რა ოდ ენ ობ აც სა მის ჯე რა დია, ზუს ტად მე
სა მე დი იყ ოს ასო I, ზუს ტად მე სა მე დი იყ ოს 
ასო M და ზუს ტად მე სა მე დი იყ ოს ასო O.

შე ნიშ ვნა: თუ n × nზე და ფის სტრი ქო ნებ სა 
და სვე ტებს გა დავ ნომ რავთ ბუ ნებ რი ვი რი გით 
რიცხვე ბით 1, 2,..., n, მა შინ თი თოეულ უჯ რას შე ეს
აბ ამ ება და დე ბით მთელ რიცხვთა (i, j) წყვი ლი, 1 ≤ 
i, j ≤ n. რო ცა n > 1 და ფას გა აჩ ნია 4n ‒ 2 ცა ლი ორი 
ტი პის დი აგ ონ ალი. პირ ვე ლი ტი პის დი აგ ონ ალი 
შედ გე ბა ყვე ლა იმ (i, j) უჯ რის გან, რო მელ თათ
ვი საც i + j მუდ მი ვი სი დი დეა, ხო ლო მე ორე ტი
პის დი აგ ონ ალი შედ გე ბა ყვე ლა იმ (i, j) უჯ რის გან, 
რო მელ თათ ვი საც i ‒ j მუდ მი ვი სი დი დეა.

ამ ოხ სნა: მო ვიყ ვა ნოთ ცხრი ლის სა სურ ვე ლი 
შევ სე ბის მა გა ლი თი რო ცა n = 9:

რო ცა n = 9m ჩვენ შეგ ვიძ ლია დავ ყოთ n × n და
ფა m × m ბლო კე ბად და თი თოეულ ბლოკ ში გა
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მო ვი ყე ნოთ ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი კონ სტრუქ ცია.
ვთქვათ ახ ლა n × n და ფა აკ მა ყო ფი ლებს ამ

ოც ან ის პი რო ბებს, ანუ შე საძ ლე ბე ლია მი სი შევ სე
ბა ისე, რო გორც ამ ოც ან ის პი რო ბა შია მო ცე მუ ლი. 
ცხა დია n იყ ოფა 3ზე ანუ n = 3k. დავ ყოთ n×n ცხრი
ლი k×k ბლო კე ბად, ანუ თი თოეული ბლო კი 3×3 
ცხრი ლის გან შედ გე ბა. და ვარ ქვათ 3×3 ცხრი ლის 
ყო ველ ცენ ტრა ლურ უჯ რას კარ გი და და ვარ ქვათ 
სტრი ქონს, სვეტს და დი აგ ონ ალს კარ გი თუ ის შე
იც ავს კარგ უჯ რას. ახ ლა დავ თვა ლოთ (L, c) და
ლა გე ბულ წყვილ თა რა ოდ ენ ობა, აღ ვნიშ ნოთ იგი 
Nით,სა დაც L არ ის კარ გი წრფე, ხო ლო c არ ის L 
წრფის უჯ რა რო მელ შიც წე რია ასო M. დავ თვა
ლოთ N სი დი დე ორ ნა ირ ად. ერ თის მხრივ, ამ ოც
ან ის პი რო ბის ძა ლით ყო ველ კარგ სტრი ქონ ში 
და ყო ველ კარგ სვეტ ში გვაქ ვს ზუს ტად k ცა ლი M. 
პირ ვე ლი ტი პის კარგ დი აგ ონ ალ ებ ში Mებ ის სა
ერ თო რა ოდ ენ ობაა 1 + 2 + ... + (k ‒ 1) + k + (k ‒ 1) 
+ ... + 2 + 1 = k 2. ცხა დია მე ორე ტი პის კარგ დი აგ
ონ ალ ებ შიც Mებ ის სა ერ თო რა ოდ ენ ობაა იქ ნე ბა 
k 2. ვი ნა იდ ან სულ გვაქ ვს ზუს ტად k ცა ლი კარ გი 
სტრი ქო ნი და ზუს ტად k ცა ლი კარ გი სვე ტი ამ იტ ომ 
ვღე ბუ ლობთ რომ N = 4 k 2. მე ორ ეს მხრივ, მთელ 
და ფა ზე Mის სა ერ თო რა ოდ ენ ობა არ ის 3 k 2. შევ
ნიშ ნოთ, რომ ყო ვე ლი ას ეთი უჯ რა ეკ უთ ვნის ზუს
ტად 1 ან 4 კარგ ხაზს. ე. ი. გვაქ ვს N ≡ 3k 2(mod3). 
ანუ 4k 2 ≡ 3k 2(mod3). სა იდ ან აც ვღე ბუ ლობთ, რომ k 
იყ ოფა 3ზე, ანუ n = 9m . ამ ოც ან ის ამ ოხ სნა დას რუ
ლე ბუ ლია.

პა სუ ხი: 9ის ჯე რა დი ნე ბის მი ერი მთე ლი და დე
ბი თი რიცხვი.

ამ ოც ანა 3. ვთქვათ P = A1A2 ... Ak სიბ რტყე ზე 
მდე ბა რე ამ ოზ ნე ქი ლი მრა ვალ კუთხე დია. ცნო
ბი ლია, რომ A1A2 ... Ak წვე რო ები მდე ბა რე ობ ენ 
ერთ წრე წირ ზე და მა თი კო ორ დი ნა ტე ბი მთე ლი 
რიცხვე ბია. ვთქვათ S არ ის Pს ფარ თო ბი. მო ცე
მუ ლია მთე ლი და დე ბი თი კენ ტი რიცხვი n ის ეთი, 
რომ Pს ყო ვე ლი გვერ დის სიგ რძის კვად რა ტი 
მთე ლი რიცხვია, რო მე ლიც იყ ოფა nზე. და ამ ტკი
ცეთ, რომ 2S არ ის მთე ლი რიცხვი, რო მე ლიც იყ
ოფა nზე.

ამ ოხ სნა: გა ვიხ სე ნოთ პი კის ფორ მუ ლა, რო
მე ლიც მდგო მა რე ობს შემ დეგ ში: თუ სა კო ორ
დი ნა ტო სიბ რტყე ზე მო ცე მუ ლი გვაქ ვს მარ ტი ვი 
მრა ვალ კუთხე დი, რომ ლის ყო ვე ლი წვე როს კო
ორ დი ნა ტე ბი მთე ლი რიცხვე ბია, მა შინ მი სი ფარ
თო ბი გა მო ის ახ ება შემ დეგ ნა ირ ად 1

2
BS I= + − , სა

დაც I არ ის იმ წერ ტილ თა რა ოდ ენ ობა რომ ლის 
ორ ივე კო ორ დი ნა ტი მთე ლი რიცხვია და წარ მო
ად გე ნენ მრა ვალ კუთხე დის ში გა წერ ტი ლებს, ხო
ლო B არ ის იმ წერ ტილ თა რა ოდ ენ ობა, რომ ლის 
ორ ივე კო ორ დი ნა ტი მთე ლია და იმ ყო ფე ბი ან 
პო ლი გო ნის საზღვარ ზე. ამ ფორ მუ ლის გა მო ყე

ნე ბით ვღე ბუ ლობთ, რომ 2S მთე ლი რიცხვია. ახ
ლა და ვამ ტკი ცოთ, რომ 2S იყ ოფა nზე. ცხა დია 
საკ მა რი სია გან ვი ხი ლოთ შემ თხვე ვა n = pt, სა დაც 
p მარ ტი ვი რიცხვია და t ≥ 1. ად ვი ლი საჩ ვე ნე ბე
ლია, რომ თუ წრე წირ ში ჩა ხა ზუ ლია სამ კუთხე დი, 
რომ ლის წვე როს კო ორ დი ნა ტე ბი რა ცი ონ ალ ური 
რიცხვე ბია, მა შინ წრე წი რის ცენ ტრის კო ორ დი ნა
ტე ბიც რა ცი ონ ალ ური რიცხვე ბი იქ ნე ბა. ამ რი გად, 
ყვე ლა კო ორ დი ნა ტის ერ თსა და იმ ავე მთელ 
რიცხვზე გამ რავ ლე ბით შეგ ვიძ ლია მი ვაღ წი ოთ 
იმ ას, რომ წრე წი რის O ცენ ტრის კო ორ დი ნა ტე
ბი მთე ლი რიცხვე ბი იყ ოს, რო მე ლიც შეგ ვიძ ლია 
დავ ძრათ კო ორ დი ნატ თა სა თა ვე ში. (ამ გარ დაქ
მნით მრა ვალ კუთხე დის რო გორც ფარ თო ბი ას
ევე თი თოეული გვერ დის სიგ რძის კვად რა ტი იზ
რდე ბა m2ჯერ, სა დაც m რა ღაც მთე ლი რიცხვია, 
ასე რომ თუ და ვამ ტკი ცებთ წი ნა და დე ბას ას ეთი 
გარ დაქ მნით მი ღე ბუ ლი მრა ვალ კუთხე დის თვის, 
მა შინ წი ნა და დე ბა მარ თე ბუ ლი იქ ნე ბა აგ რეთ ვე 
თავ და პირ ვე ლი მრა ვალ კუთხე დის თვი საც). შეგ
ვიძ ლია ვი გუ ლის ხმოთ არ სე ბობს ის ეთი i, რომ xi 
და yi ორ ივე ერ თდრო ულ ად არ იყ ოფა ppზე. (თუ 
ყო ვე ლი iთვის xi და yi ორ ივე ერ თდრო ულ ად 
იყ ოფა pზე, მა შინ გავ ყოთ ყო ვე ლი კო ორ დი ნა
ტი pზე, ამ ით კვლავ გვერ დის სიგ რძის კვად რა ტი 
და ფარ თო ბი შემ ცირ დე ბა p2ჯერ, და თუ წი ნა და
დე ბას და ვამ ტკი ცებთ შე კუმ შუ ლი მრა ვალ კუთხე
დის თვის, მა შინ ის მარ თე ბუ ლი იქ ნე ბა თავ და პირ
ვე ლი მრა ვალ კუთხე დის თვი საც). და ვამ ტკი ცოთ 
ორი ლე მა.

ლე მა1. ვთქვათ ABC სამ კუთხე დის წვე როს კო
ორ დი ნა ტე ბი მთე ლი რიცხვე ბია, ხო ლო ფარ თო
ბი არ ის S. ვთქვათ n|AB2 და n|BC2. მა შინ n|2S მა შინ 
და მხო ლოდ მა შინ რო ცა n|AC 2.

დამ ტკი ცე ბა: გვაქ ვს 2S = | AB


× BC


| და AC 2 = 
AC


· AC


 = ( AB


+ BC


) · ( AB


+ BC


) = AB2+BC 2 ‒ 2
BA


· BC


≡ ‒2 BA


· BC


(modn)
აქ × და · ოპ ერ აცი ები აღ ნიშ ნა ვენ შე სა ბა მი სად 

ვექ ტორ თა ვექ ტო რულ და სკა ლა რულ ნამ რავ
ლებს. გან საზღვრე ბის თა ნახ მად 

| AB


× BC


|2 + | BA


· BC


|2 = | AB


|2| BC


|2sin2∠ABC +
| BA


|2| BC


|2cos2∠ABC.

ამ იტ ომ 

| AB


× BC


|2 + | BA


· BC


|2 = AB2BC2 ≡ 0(modn2),

რის შემ დე გაც ლე მა1 ცხა დია.
ლე მა 2. ვთქვათ Δ აღ ნიშ ნავს Ai‒1AiAi+1 სამ

კუთხე დის ფარ თო ბის გა ორ კე ცე ბულ ნამ რავ ლს, 
ხო ლო i ის ეთია, რომ ლის თვი საც xi და yi ერ
თდრო ულ ად არ იყ ოფა pზე. მა შინ pt ყოფს Δს.

დამ ტკი ცე ბა: და ვუშ ვათ წი ნა აღ მდე გო ბა და pt 
არ ყოფს Δს. შევ ნიშ ნოთ რომ O არ ის შუ ამ არ თო
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ბე ბის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი, რო მე ლიც აკ მა ყო
ფი ლებს შემ დეგ გან ტო ლე ბა თა სის ტე მას 

2
1 1

2
1 1

1
2 .
1
2

i i i i i

i i i i i

A A AO A A

A A AO A A

+ +

− −

 ⋅ =

 ⋅ =


 

 

ვთქვათ ( )1 1 1,t tA A a b+ =


, ( )1 2 2,t tA A a b− =


, 2
1

1
2 i iA A c+ =  

და 2
1

1
2 i iA A d− = . მა შინ 1 2 2 1a b a b∆ = − ს, ხო ლო 

1 2
i

da ca
x

−
=

∆
 და 1 2

i

da ca
y

−
=

∆
. ამ ფორ მუ ლე ბი

დან ცხა დია, რომ თუ pt არ ყოფს 1 2 2 1a b a b∆ = −
ს,მა შინ xi, yi იყ ოფა pზე, ანუ ვღე ბუ ლობთ წი ნა
აღ მდე გო ბას. ლე მა 2 დამ ტკი ცე ბუ ლია.

და ვუბ რუნ დეთ ამ ოც ან ის ამ ოხ სნას. გან ვი ხი
ლოთ ის ეთი i, რომ xi და yi ორ ივე ერ თდრო ულ
ად არ იყ ოფა pზე. ლე მა 2ის გა მო Ai‒1AiAi+1 სამ
კუთხე დის ფარ თო ბის გა ორ კე ცე ბულ ნამ რავ ლი 
იყ ოფა n = ptზე. მო ვა შო როთ წვე რო Ai. მი ვი ღებთ 
k ‒ 1 კუთხა მრა ვალ კუთხედს. ლე მა 1ის ძა ლით 
Ai‒1Ai+1 გვერ დის სიგ რძის კვად რა ტიც იყ ოფა nზე. 
ანუ კვლავ სრულ დე ბა ამ ოც ან ის ყვე ლა პი რო ბა. 
მარ ტი ვი ინ დუქ ცი ის გა მო ყე ნე ბით ამ ოც ან ის ამ ოხ
სნა დას რუ ლე ბუ ლია.

ამ ოც ანა 4. და დე ბით მთელ რიცხვთა სიმ რავ
ლეს ეწ ოდ ება კარ გი თუ ის შე იც ავს ორ ელ ემ
ენ ტს მა ინც და ამ სიმ რავ ლის ყო ველ ელ ემ ენ ტს 
აქ ვს სა ერ თო მარ ტი ვი გამ ყო ფი ერთ სხვა ელ ემ
ენ ტთან მა ინც მო ცე მუ ლი სიმ რავ ლი დან. ვთქვათ 
P(n) = n2 + n + 1. იპ ოვ ეთ უმ ცი რე სი მთე ლი და
დე ბი თი რიცხვი b, რომ ლის თვი საც არ სე ბობს 
არაუარყოფითი მთე ლი რიცხვი a ის ეთი, რომ 
{P(a+1}, P(a+2), ..., P(a+b)} არ ის კარ გი სიმ რავ ლე.

ამ ოხ სნა: ად ვი ლი შე სა მოწ მე ბე ლია, რომ ად
გლი ლი აქ ვს შემ დეგ ფაქ ტებს:

1. gcd(P(n), P(n + 1)) = 1 ყო ვე ლი nთვის;
2. gcd(P(n), P(n + 2)) = 1 რო ცა n  2(mod7);
3. gcd(P(n), P(n + 2)) = 7 რო ცა n ≡ 2(mod7);
4. gcd(P(n), P(n + 3)) = 1 რო ცა n  1(mod3);
5. 3|gcd(P(n), P(n + 3)) რო ცა n ≡ 1(mod3).

ვთქვათ არ სე ბობს ხუთ ელ ემ ენ ტი ანი კარ გი 
სიმ რავ ლე {P(a), P(a + 1), P(a + 2), P(a + 3), P(a + 4)}. 
ფაქ ტი1ის გა მო P(a + 2) არ ის თა ნა მარ ტი ვი P(a + 
1)თან და P(a + 3)თან.

ვთქვათ gcd(P(a), P(a + 2)) > 1. ფაქ ტი 3ის გა
მო a ≡ 2(mod7); ფაქ ტი 2დან გვაქ ვს, gcd(P(a + 1), 
P(a + 3)) = 1. ვი ნა იდ ან სი მრა ვლე უნ და იყ ოს კარ
გი ამ იტ ომ gcd(P(a), P(a + 3)) და gcd(P(a + 1), P(a 
+ 4)) უნ და იყ ოს მე ტი 1ზე. ფაქ ტი 4 და 5ის გა მო 

ეს სრულ დე ბა მხო ლოდ მა შინ, რო ცა a და a + 1 
≡ 1(mod3), რაც ცხა დია შე უძ ლე ბე ლია. ვთქვათ ახ
ლა gcd(P(a), P(a + 2)) = 1. მა შინ ფაქ ტი 1ის გა
მო P(a + 2) შე იძ ლე ბა არ იყ ოს თა ნა მარ ტი ვი მხო
ლოდ P(a + 4)თან. ე.ი. 3დან გვაქ ვს a ≡ 0(mod7). 
ის ევ 3ის გა მო gcd(P(a + 1), P(a + 3)) = 1 ამ იტ ომ 
უნ და გვქონ დეს gcd(P(a + 1), P(a + 4)) > 1, რაც 4 და 
5ის გა მო გვაძ ლევს a ≡ 0(mod3). მა შინ ის ევ 4 და 
5 ის გა მო gcd(P(a), P(a + 3)) = 1 და ვღე ბუ ლობთ, 
რომ P(a + 3) თა ნა მარ ტი ვია {P(a), P(a + 1), P(a + 
2), P(a + 4)} სიმ რავ ლის თი თოეულ ელ ემ ენ ტთან. 
ამ რი გად ვაჩ ვე ნეთ, რომ არ არ სე ბობს ხუთ ელ ემ
ენ ტი ანი კარ გი სიმ რავ ლე, ანუ b ≥ 6.

იმ ის ათ ვის, რომ ავ აგ ოთ 6 ელ ემ ენ ტი ანი კარ გი 
სიმ რავ ლე, გა მო ვი ყე ნოთ ჩი ნუ რი თე ორ ემა ნაშ
თე ბის შე სა ხებ, რომ ლის სა შუ ალ ებ ით აც ვი პო ვოთ 
შემ დე გი სის ტე მის

( )
( )
( )

7 mod19

1 2 mod 7

2 1 mod3

a

a

a

≡


+ ≡
 + ≡

ერთერ თი ამ ონ ახ სე ნი, მა გა ლი თად a = 197. 
ფაქ ტი 3ის გა მო P(a + 1) და P(a + 3) იყ ოფა 7ზე. 
ფაქ ტი 5დან, P(a + 2) და P(a + 5) იყ ოფა 3ზე. რად
გა ნაც 19|P(7) = 57 და 19|P(11) = 133 ად ვი ლია იმ ის 
შე მოწ მე ბა, რომ 19|P(a) = P(190 + 7) და 19|P(a + 4) 
= P(190 + 11). ე.ი. {P(a), P(a + 1), P(a + 2), P(a + 3), 
P(a + 4), P(a + 5)} არ ის კარ გი სიმ რავ ლე. ამ ოც ან ის 
ამ ოხ სნა დას რუ ლე ბუ ლია.

პა სუ ხი: b = 6.
ამ ოც ანა 5. და ფა ზე წე რია გან ტო ლე ბა

(x ‒ 1)(x ‒ 2) ... (x ‒ 2016) = (x ‒ 1)(x ‒ 2) ... (x ‒ 2016),

რო მელ შიც ტო ლო ბის თი თოეულ მხა რეს 2016 
ცა ლი წრფი ვი მამ რავ ლია. იპ ოვ ეთ kს უმ ცი რე სი 
შე საძ ლო მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც შეგ ვიძ
ლია წავ შა ლოთ ზუს ტად k ცა ლი წრფი ვი მამ რავ
ლი ამ 4032 ცა ლი წრფი ვი მამ რავ ლი დან ისე, რომ 
ტო ლო ბის თი თოეულ მხა რეს დაგ ვრჩეს ერ თი მა
ინც წრფი ვი მამ რავ ლი და მი ღე ბულ გან ტო ლე ბას 
არ ჰქონ დეს ნამ დვი ლი ამ ონ ახ სნი.

ამ ოხ სნა: ვთქვათ წავ შა ლეთ 2016ზე ნაკ ლე ბი 
სა ერ თო მამ რავ ლი. ვი ნა იდ ან ტო ლო ბის ორ ივე 
მხა რეს წე რია 2016 ცა ლი სა ერ თო მამ რავ ლი, ამ
იტ ომ იარ სე ბებს ერ თი მა ინც სა ერ თო მამ რავ ლი (x 
‒ i), რო მე ლიც გან ტო ლე ბის ორ ივე მხა რეს წე რია. 
მა შინ ცხა დია x = i იქ ნე ბა გან ტო ლე ბის ნამ დვი ლი 
ფეს ვი. ამ რი გად ვღე ბუ ლობთ, რომ k ≥ 2016. ვაჩ
ვე ნოთ, რომ k = 2016. ამ ის ათ ვის გან ტო ლე ბის 
მარ ცხე ნა მხა რე ში წავ შა ლოთ ყვე ლა მამ რავ ლი 
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(x ‒ k), სა დაც k ≡ 2, 3(mod4), ხო ლო მარ ჯვე ნა მხა
რე ში ყვე ლა მამ რავ ლი (x ‒ k), სა დაც k ≡ 0,1(mod4). 
და ვამ ტკი ცოთ, რომ მი ღე ბულ

∏503
j=0 (x ‒ 4j ‒ 1)(x ‒ 4j ‒ 4) =

         ∏503
j=0 (x ‒ 4j ‒ 2)(x ‒ 4j ‒ 3)  

(*)

გან ტო ლე ბას არ აქ ვს ნამ დვი ლი ფეს ვი. xის 
შე საძ ლო მნიშ ვნე ლო ბე ბი დავ ყოთ 4 ტი პად:

1) x = 1, 2, ..., 2016.
ამ შემ თხვე ვა ში (*) ის ერთერ თი მხა რე ნუ ლია, 

ხო ლო მე ორე არა. ე.ი. არ ც ერ თი ას ეთი x არ წარ
მო ად გენს (*)ის ამ ონ ახ სნს.

2) 4k + 1 < x < 4k + 2 ან 4k + 3 < x < 4k + 4 რო მე
ლი მე k = 0, 1,..., 503.

რო ცა k = 0, 1,..., 503 და j ≠ k, ნამ რავ ლი (x ‒ 
4j ‒ 1)(x ‒ 4j ‒ 4) და დე ბი თია, ხო ლო რო ცა j = k 
ნამ რავ ლი (x ‒ 4j ‒ 1)(x ‒ 4j ‒ 4) უარ ყო ფი თია. 
ეს ნიშ ნავს, რომ (*) მარ ცხე ნა მხა რე უარ ყო ფი თი 
რიცხვია. მე ორ ეს მხრივ ტო ლო ბის მარ ჯვე ნა მხა
რის ყო ვე ლი მამ რავ ლი (x ‒ 4j ‒ 2)(x ‒ 4j ‒ 3) და
დე ბი თია. ანუ არ ცერ თი ას ეთი x არ წარ მო ად გენს 
(*)ის ამ ონ ახ სნს.

3) x < 1 ან x > 2016 ან 4k < x < 4k + 1 რო მე ლი მე 
k = 0, 1,..., 503. (*) გან ტო ლე ბა გა დავ წე როთ შემ
დეგ ნა ირ ად

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

503 503
0 0

4 1 4 4 2
1 1

4 2 4 3 4 2 4 3j j

x j x j
x j x j x j x j= =

 − − − −
= ∏ = ∏ −  − − − − − − − − 

.

შევ ნიშ ნოთ, რომ (x ‒ 4j ‒ 2)(x ‒ 4j ‒ 3) > 2, რო
ცა 0 ≤ j ≤ 503. ამ რი გად, ყო ვე ლი თა ნა მამ რავ ლი 

( )( )
2

1
4 2 4 3x j x j

−
− − − −  მკაც რად ნაკ ლე ბია 1ზე. 

ეს კი ნიშ ნავს, რომ ამ შემ თხვე ვა შიც არ ცერ თი x არ 
წარ მო ად გენს (*)ის ამ ონ ახ სნს.

4) 4k + 2 < x < 4k + 3 რო მე ლი მე k = 0, 1,..., 503. ამ 
შემ თხვე ვა ში გა დავ წე როთ (*) შემ დეგ ნა ირ ად

( )( )
( )( )

( )( )

503

0

503

0

4 4 11 2016
1

2 2015 4 1 4 2

1 2016 2
1

2 2015 4 1 4 2

j

j

x j x jx x
x x x j x j

x x
x x x j x j

=

=

− − −− −
= ⋅ ⋅ =

− − − + − −

 − −
= ⋅ ⋅ +  − − − + − − 

∏

∏

ცხა დია 1
2

x
x

−
−

 და 2016
2015

x
x

−
−

 ორ ივე მკაც რად მე ტია 
1ზე. ას ევე ცხა დია, რომ თუ x ეკ უთ ვნის მი თი თე
ბულ ინ ტერ ვალს , მა შინ ყო ვე ლი თა ნა მამ რავ ლი 

( )( )
2

1
4 1 4 2x j x j

 
+  − + − − 

 მკაც რად მე ტია 1ზე, ანუ 

მთლი ან ად მარ ჯვე ნა მხა რე მკაც რად მე ტია 1ზე. 
ე.ი. ამ შემ თხვე ვა შიც არ გვაქ ვს (*) გან ტო ლე ბის ამ
ონ ახ სე ნი. ამ რი გად ვაჩ ვე ნეთ, რომ k = 2016.

პა სუ ხი: 2016
ამ ოც ანა 6. სიბ რტყე ზე მო ცე მუ ლია n ≥ 2 ცა ლი 

წრფის მო ნაკ ვე თი ისე, რომ ყო ვე ლი ორი მო ნაკ
ვე თი იკ ვე თე ბა მათ ში გა წერ ტილ ში და არც ერთ 
სამ მო ნაკ ვეთს სა ერ თო წერ ტი ლი არ აქ ვს. სა ბა 
ირ ჩევს ყო ვე ლი მო ნაკ ვე თის ერთერთ ბო ლოს 
და სვამს იქ ბა ყაყს სა ხით მო ნაკ ვე თის მე ორე ბო
ლოს კენ. შემ დეგ ის n ‒ 1ჯერ ურ ტყამს ხე ლის 
გუ ლებს ერ თმა ნეთს, ანუ n ‒ 1ჯერ უკ რავს ტაშს. 
ყო ვე ლი ტა შის შემ დეგ ყო ვე ლი ბა ყა ყი მა შინ ვე 
ხტე ბა წინ მი სი მო ნაკ ვე თის უახ ლო ეს გა დაკ ვე თის 
წერ ტილ ზე. ბა ყა ყე ბი არ ას დროს იც ვლი ან ხტო მის 
მი მარ თუ ლე ბას. სა ბას სურს გა ნა ლა გოს ბა ყა ყე ბი 
ისე, რომ არც ერ თი ორი მათ გა ნი არ ას დროს არ 
მოხ ვდეს გა დაკ ვე თის წერ ტილ ში ერ თდრო ულ
ად.

ა) და ამ ტკი ცეთ, რომ სა ბა ყო ველ თვის გა ნა
ხორ ცი ელ ებს თა ვის სურ ვილს თუ n კენ ტია.

ბ) და ამ ტკი ცეთ, რომ სა ბა ვე რას დროს გა ნა
ხორ ცი ელ ებს თა ვის სურ ვილს, თუ n ლუ წია.

ამ ოხ სნა: გან ვი ხი ლოთ წრე, რო მე ლიც შე იც
ავს ყვე ლა სეგ მენ ტს. გა დავ ნომ როთ მო ნაკ ვე თე ბი 
ნე ბის მი ერ ად და აღ ვნიშ ნოთ kური მო ნაკ ვე თის 
შემ ცვე ლი წრფე lkთი და ვთქვათ Ak და Bk არ ის ამ 
წრფი სა და წრე წი რის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლე ბი.

ა) ვთქვათ n კენ ტია. და ვიწყოთ მოძ რა ობა 
წრე წი რის გას წვრივ (მა გა ლი თად სა ათ ის ის რის 
მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბით) და წრფე ებ ისა და 
წრე წი რის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლებ ზე დავ სვათ მო
ნაც ვლე ობ ით „+“ და „‒“ ნიშ ნე ბი. ვი ნა იდ ან ყო ვე
ლი მო ნაკ ვე თი ერ თმა ნეთს კვეთს წრე წი რის შიგ
ნით, ამ იტ ომ Ak და Bk წერ ტი ლებს შო რის (lk წრფის 
ცალ მხა რეს) არ ის ზუს ტად n ‒ 1 ცა ლი გა დაკ ვე თის 
წერ ტი ლი, ანუ ლუ წი რა ოდ ენ ობა. ეს ნიშ ნავს, რომ 
თუ Ak წერ ტილ ზე წე რია „+“ მა შინ Bkზე წე რია „‒“, 
და თუ Akზე წე რია „‒“, მა შინ Bk ზე წე რია „+“. ვაჩ
ვე ნოთ, რომ თუ სა ბამ ყო ველ მო ნაკ ვეთ ზე დას ვა 
ბა ყა ყი მის იმ ბო ლო ზე, რო მე ლიც უფ რო ახ ლო საა 
„+“ ნი შან თან, მა შინ ბა ყა ყე ბი რომ ლე ბიც იმ ყო ფე
ბი ან li და lj წრფე ებ ზე არ ას დროს შეხ ვდე ბი ან ერ
თმა ნეთს, ყო ვე ლი i, j წყვი ლის თვის. ამ ით ა) პუნ
ქტი დამ ტკი ცე ბუ ლი იქ ნე ბა. ცხა დია, ზო გა დო ბის 
შე უზღუ და ვად შეგ ვიძ ლია ვი გუ ლის ხმოთ, რომ ბა
ყა ყე ბი იმ ყო ფე ბი ან და იწყე ბენ ხტუნ ვას წრე წირ ზე 
მდე ბა რე Ai და Aj წერ ტი ლე ბი დან. ვთქვათ li და lj 
წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლია P. ამ რი გად უნ
და ვაჩ ვე ნოთ, რომ ეს ორი ბა ყა ყი ერ თდრო ულ
ად ვერ მოხ ვდე ბა P წერ ტილ ში. შევ ნიშ ნოთ, რომ 
arcAiAj რკალ ზე გ ვაქ ვს კენ ტი რა ოდ ენ ობ ის გა დაკ
ვე თის წერ ტი ლე ბი (arcAi Aj აღ ნიშ ნავს იმ რკალს, 
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რომ ლის სიგ რძეც ნაკ ლე ბია ნა ხე ვარ წრე წი რის 
სიგ რძე ზე). ას ევე შევ ნიშ ნოთ, რომ arcAi Aj რკალ
ში მდე ბა რე ყო ვე ლი წერ ტი ლი ეკ უთ ვნის წრფეს, 
რო მე ლიც კვეთს მხო ლოდ ერთ სეგ მენ ტს Ai P და 
Aj P სეგ მენ ტე ბი დან. და ნარ ჩე ნი წრფე ებ ის თვის კი 
გვაქ ვს შემ დე გი: ის ინი ან არ კვე თენ არც Ai P და 
არც Aj P სეგ მენ ტებს, ან კვე თენ ორ ივე მათ განს. 
ამ რი გად, Ai P და Aj P სეგ მენ ტებ თან წრფე ებ ის გა
დაკ ვე თის წერ ტილ თა სა ერ თო რა ოდ ენ ობა არ ის 
კენ ტი. ახ ლა, თუ და ვუშ ვებთ, რომ Ai და Aj ბო ლო
ებ ზე მყო ფი ბა ყა ყე ბი ერ თდრო ულ ად მოხ ვდე ბი ან 
P წერ ტილ ზე, მი ვი ღებთ რომ ეს რა ოდ ენ ობა არ ის 
ლუ წი, ანუ წი ნა აღ მდე გო ბას. ამ ით ა) ს დამ ტკი ცე
ბა დას რულ დე ბა.

და ვუშ ვათ, რომ Ai და Aj წერ ტი ლებ ზე მჯდო მი 
ბა ყა ყე ბი ერ თდრო ულ ად მოხ ვდნენ P წერ ტილ ში. 
ეს ნიშ ნავს, რომ მათ უნ და გა აკ ეთ ეს ერ თი და იგ
ივე რა ოდ ენ ობ ის გა დახ ტო მა სა ნამ მი აღ წე ვენ P 
წერ ტილს. ეს კი ნიშ ნავს, რომ Ai P და Aj P სეგ მენ
ტებ ზე გვაქ ვს თა ნა ბა რი რა ოდ ენ ობ ის გა დაკ ვე თის 
წერ ტი ლე ბი (Pს გარ და), ანუ ლუ წი რა ოდ ენ ობა. 
ა)ს დამ ტკი ცე ბა დას რუ ლე ბუ ლია.

ბ) ვთქვათ n ლუ წია. გან ვი ხი ლოთ ბა ყა ყე ბის 
ნე ბის მი ერი გან ლა გე ბა მო ნაკ ვე თის ბო ლო ებ ზე. 
გან ვი ხი ლოთ წრე წი რი სა და წრფის გა დაკ ვე თის 
ის წერ ტი ლი რო მე ლიც უფ რო ახ ლო საა ბა ყაყ
თან და დავ სვათ იქ „+“ ნი შა ნი. შე სა ბა მი სად წრფი
სა და წრე წი რის მე ორე გა დაკ ვე თის წერ ტილ ზე 
დავ სვათ „‒“ ნი შა ნი. ვი ნა იდ ან n ლუ წია, ამ იტ ომ 
მო იძ ებ ნე ბა ორი მე ზო ბე ლი წერ ტი ლი წრე წირ ზე, 
ვთქვათ Ai და Aj, რომ ლებ ზეც მო ნიშ ნუ ლია „+“ ნი
შა ნი. ვთქვათ კვლავ P აღ ნიშ ნავს Ai Bi და Aj Bj მო
ნაკ ვე თის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლებს. ცხა დია, რომ 
თუ წრფე კვეთს Ai P და Aj P სეგ მენ ტე ბი დან ერთ
ერ თს, მა შინ ის კვეთს მე ორ ეს აც. ამ რი გად Ai P და 
Aj P მო ნაკ ვეთ ზე მდე ბა რე გა დაკ ვე თის წერ ტი ლე
ბის რა ოდ ენ ობა ერ თი და იგ ივეა. ეს კი ნიშ ნავს, 
რომ li და lj წრფე ებ ზე მყო ფი ბა ყა ყე ბი ერ თდრო
ულ ად მოხ ვდე ბი ან P წერ ტილ ში. ბ)ს დამ ტკი ცე ბა 
დას რუ ლე ბუ ლია.

ავ ტო რე ბის ელ ექ ტრო ნუ ლი მი სა მარ თე ბი:
giorgi.chelidze@tsu.ge
givi.nadibaidze@tsu.ge
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„გმადლობთ
პროფესორო“–2016

ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა 
ფა კულ ტეტ ზე უკ ვე ტრა დი ცი ად იქ ცა კურ ს დამ თავ
რე ბულ თა გა მო საშ ვე ბი ღო ნის ძი ე ბა „გმად ლობთ 
პრო ფე სო რო“, რო მე ლიც დატ ვირ თუ ლი სას წავ
ლო წლის ბო ლო ტარ დე ბა. ვი ნა ი დან 2016 წე ლი 
იუ ნეს კოს მი ერ რუს თა ვე ლის სა ი უ ბი ლეო წე ლი წა
დად იყო გა მოც ხა დე ბუ ლი, სტუ დენ ტ თა ღირ შე სა
ნიშ ნავ მიღ წე ვებს ლა იტ მო ტი ვად გას დევ და „ვეფ
ხის ტ ყა ოს ნის“ აფო რიზ მე ბი.

სა ღა მოს უძ ღ ვე ბოდ ნენ კომ პი უ ტე რულ მეც ნი ე
რე ბა თა დე პარ ტა მენ ტის სტუ დენ ტი ირი ნა ება ნო ი
ძე და ფი ზი კის დე პარ ტა მენ ტის სტუ დენ ტი ირაკ ლი 
მან თი ძე.

სცე ნა ზე მი სალ მე ბე ბი თა და სა კონ ცერ ტო ნომ
რე ბით ერ თ მა ნეთს ენაც ვ ლე ბოდ ნენ ზუსტ და სა
ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის 
სხვა დას ხ ვა დე პარ ტა მენ ტის წარ მო მად გენ ლე ბი.

მა ყუ რებ ლის წი ნა შე პირ ვე ლი წარ ს დ გა ბი ო
ლო გი ის დე პარ ტა მენ ტი, რო მე ლიც წარ ჩი ნე ბუ ლი 
სტუ დენ ტე ბის რა ო დე ნო ბით პირ ველ ად გილ ზეა 
ფა კულ ტეტ ზე. გა მო ყე ნე ბი თი ბი ო მეც ნი ე რე ბე ბი სა 
და ბი ო ტექ ნო ლო გი ის სა ბა კა ლავ რო პროგ რა
მის წარ ჩი ნე ბუ ლი სტუ დენ ტი ნა თია ტეფ ნა ძე გან
სა კუთ რე ბით შე ე ხო მა რი ამ მი ქა ძის, გია ქუ თე ლი
ას, მა რი ამ ჯა ჯა ნი ძის სა მეც ნი ე რო მიღ წე ვებს და 
მად ლო ბა გა და უ ხა და პრო ფე სო რებს, რო მელ თა 
დამ სა ხუ რე ბი თაც იქ ნა მიღ წე უ ლი ეს წარ მა ტე ბე ბი.

ბი ო ლო გი ის დე პარ ტა მან ტის ხელ მ ძ ღ ვა ნელ მა 
დი ა ნა ძი ძი გურ მა და პრო ფე სორ მა ნა ნუ ლი დო
რე ულ მა სი ა მა ყით აღ ნიშ ნეს წლე ვან დე ლი კურ ს
დამ თავ რე ბუ ლე ბის მი ერ შეს რუ ლე ბუ ლი სა ბა კა
ლავ რო ნაშ რო მე ბის მა ღა ლი დო ნე.

ქი მი ის დე პარ ტა მენ ტის წარ ჩი ნე ბულ მა სტუ
დენ ტ მა მა რილუ ი ზა კონ ჯა რი ამ დამ ს წ რე ებს შე
თა ვა ზა სა ინ ტე რე სო პრე ზენ ტა ცია – „20122016 
წწ თსუ ქი მი კო სე ბის“ მიღ წე ვებ სა და ბო ლო ზა
რის შე სა ხებ – ნა თია ქარ ჩა ვა აზი ის მე7 სა მეც ნი
ე რო ბა ნა კის მო ნა წი ლე და 75ე სა უ ნი ვერ სი ტე ტო 
კონ ფე რენ ცი ის გა მარ ჯ ვე ბუ ლი გახ ლავთ. თა ვად 
მა რილუ ი ზა მო ნა წი ლე ობ და აზი ის მე8 სა მეც
ნი ე რო ბა ნაკ ში, და სა ხელ და სა უ კე თე სო პოს ტე
რის ავ ტო რად სა ქარ თ ვე ლო ში ჩა ტა რე ბულ 26ე 
სა ერ თა შო რი სო სიმ პო ზი უმ ზე ფარ მა ცევ ტულ და 
ბი ო სა მე დი ცი ნო ანა ლი ზებ ში. გერ მა ნი ა ში მივ ლი
ნე ბით იყ ვ ნენ ლია ბე ჟი ტაშ ვი ლი და ანა ბარ და ვე
ლი ძე, საფ რან გეთ ში – მა რილუ ი ზა კონ ჯა რია და 
ნა თია შაშ ვიშ ვი ლი.

გა სუ ლი წლის კურ ს დამ თავ რე ბუ ლე ბი გა ნე ბივ
რე ბულ ნი იყ ვ ნენ ქი მი ის დე პარ ტა მენ ტის პრო ფე
სო რის რა მაზ გა ხო კი ძის მუ სი კა ლუ რი ნომ რე ბით. 
ბა ტო ნი რა მაზ მა წელ საც და მოძ ღ ვ რა სტუ დენ ტე
ბი, გა იხ სე ნა მი სი ავ ტო რო ბით შექ მ ნი ლი უნი ვერ
სი ტე ტის ჰიმ ნის აღი ა რე ბა დი დი რე ვაზ ლა ღი ძის 
მი ერ და რად გან ეს დღე კომ პო ზი ტო რის და ბა
დე ბის დღეს და ემ თ ხ ვა, რე ვაზ ლა ღი ძის უკ ვ და ვი 
მე ლო დი ე ბის პო პუ რიც ააჟ ღე რა ფორ ტე პი ა ნო ზე.

ამა ღელ ვე ბე ლი იყო გე ოგ რა ფი ის დე პარ ტა
მენ ტის წარ ჩი ნე ბუ ლი სტუ დენ ტის სო ფი კო ხა ტი
აშ ვი ლის სიტ ყ ვე ბი  „მინ და მად ლო ბა გა და ვუ ხა
დო ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის 
სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტეტს იმ ოთ ხი და უ ვიწ ყა რი 
წლის თ ვის, რო მე ლიც მე აქ გა ვა ტა რე. ვთვლი, 
რომ და ვამ თა ვა რე სა უ კე თე სო უნი ვერ სი ტე ტი. ეს 
დღე არის  ერთერ თი გა მორ ჩე უ ლი და სა უ კე თე
სო ჩემს ცხოვ რე ბა ში. დღე, რო მე ლიც მუ დამ მე
მახ სოვ რე ბა“

ირაკ ლი ავ ქო ფაშ ვილ მა წარ მო ად გი ნა გე ო
ლო გი ის დე პარ ტა მენ ტი და ძვირ ფას პრო ფე სო
რებს მად ლო ბა მო ახ სე ნა უნი ვერ სი ტეტ ში გა ტა
რე ბუ ლი ნა ყო ფი ე რი წლე ბის თ ვის. კურ ს დამ თავ
რე ბუ ლებს მი ე სალ მ ნენ და წინ ს ვ ლაწარ მა ტე ბე ბი 
უსურ ვეს ემე რი ტუს პრო ფე სორ მა გუ რამ ღონ ღა
ძემ და პე და გოგ მა ივა ნე ჯა ფა რი ძემ.

„სა პა ტიო გე ო ლო გის“ გია ყან ჩე ლის „ყვი თე
ლი ფოთ ლე ბით“ მი ე სალ მ ნენ დამ ს წ რე ებს გე ო
ლო გი ის მი მარ თუ ლე ბის სტუ დენ ტი თამ თა მუმ
ლა ძე და მი სი მე გო ბა რი თი ნა თინ ლო მი ძე. 

მა ყუ რე ბე ლი ეკ რან ზე ფუნ და მენ ტურ მეც ნი ე
რე ბებ ში 2014 წლის ქარ თულგერ მა ნუ ლი სკო
ლასე მი ნა რის კად რებს ადევ ნებ და თვალს, და 
თან ტა შით ესალ მე ბო და კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი
ე რე ბე ბის დე პარ ტა მენ ტის გა მორ ჩე ულ სტუ დენ
ტებს  ფა კულ ტე ტის ყვე ლა სა ბა კა ლავ რო პროგ
რა მის წარ მა ტე ბულ კურ ს დამ თავ რე ბუ ლებს შო
რის 4ის ტო ლი GPA მქო ნე 4 სტუ დენტს  რა ტი 
დე ვი ძეს, ნა თია დო ლი აშ ვილს, მა ნა ნა ლორ თ ქი
ფა ნი ძეს და გი ორ გი ძა მაშ ვილს. 

წარ მა ტე ბე ბით ფუნ ქ ცი ო ნი რებს ფა კულ ტეტ ზე 
ქარ თულ–ფრან გუ ლი სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მაც. 
წლე ვან დე ლი კურ სამ თავ რე ბუ ლე ბი დან სო ფი ას 
ტექ ნი კურ უნი ვერ სი ტეტ ში ერ თ თ ვი ა ნი სტა ჟი რე
ბა გა ი ა რა ალექ სან დ რე აბ რა მიშ ვილ მა, პა რი ზის 
უნი ვერ სი ტეტ ში  სო ფი ავ ჟან ტა ძემ, რო მელ მაც 
ასე ვე გა ი მარ ჯ ვა ფრან კო ფო ნი ა ში ჩა ტა რე ბულ 
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კონ კურ ს ში და საფ რან გეთ ში გა ემ გ ზავ რე ბა. 
მცი რე რიც ხო ვა ნი, მაგ რამ ძა ლი ან პერ ს პექ

ტი უ ლია ელექ ტ რუ ლი და ელექ ტ რო ნუ ლი ინ ჟი
ნე რი ის დე პარ ტა მენ ტი. სტუ დენ ტე ბი სტა ჟი რე ბას 
გა დი ოდ ნენ სამ ხედ რო სა მეც ნი ე როტექ ნი კურ 
ცენტრ „დელ ტა ში“. ამ სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მი
სად მი ინ ტე რე სი თან და თან მა ტუ ლობს სან დი ე
გოს სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტისა ქარ თ ვე ლოს 
სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მე ბის ამოქ მე დე ბის შემ
დეგ. ამ პროგ რა მე ბის სტუ დენ ტ თა სა ხე ლით მა ყუ
რე ბელს სცე ნი დან მი ე სალ მა თსუ სტუ დენ ტი თა კო 
ბა სი აშ ვი ლი. 

მა თე მა ტი კის დე პარ ტა მენ ტის კურ ს დამ თავ რე
ბუ ლე ბის წარ დ გე ნის პა ტი ვი წი ლად ხვდა წარ
ჩი ნე ბულ სტუ დენტს მა რი ამ ლობ ჯა ნი ძეს. ვორ ქ
შო პე ბი და პრო ექ ტე ბი, გაც ვ ლი თი პროგ რა მე ბი, 
პრე ზი დენ ტის სა ხელ მ წი ფო სტი პენ დი ე ბი მუ დამ 
მა თე მა ტი კო სი სტუ დენ ტე ბის სიმ რავ ლით გა მო
ირ ჩე ო და. ქარ თულ–გერ მა ნუ ლი სკო ლა–სე მი ნა
რის ეკ რა ნულ პრე ზენ ტა ცი ა შიც მრავ ლად იყ ვ ნენ 
მა თე მა ტი კო სი სტუ დენ ტე ბი მა კა ლა ბა ძე, ანა დო
ლი ძე, ნო დარ გი კაშ ვი ლი, ქე თე ვან კა ხი ძე, ქე თე
ვან გო მი აშ ვი ლი....

აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ მა გის ტ რან ტი ცი ცი ნო ტეფ
ნა ძე ეს ტა ტე ხმა ლა ძის სტი პენ დი ან ტი გახ და. 
დოქ ტო რან ტებ საც წარ მა ტე ბუ ლი წე ლი ჰქონ დათ 
– სა მი ახალ გაზ რ და დოქ ტო რი შე ე მა ტა მეც ნი ერ
თა რიგს  მი უ ლო ცეს ნი ნა და ნე ლი ას, მა ია ნი კო
ლიშ ვილს, გი ორ გი ტეფ ნა ძეს და მათ სა მეც ნი ე რო 
ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლებს წარ მა ტე ბუ ლი წე ლი.

პრო ფე სო რე ბის სა ხე ლით სტუ დენ ტებს მი ე
სალ მ ნენ მა თე მა ტი კის დე პარ ტა მენ ტის ხელ მ ძ ღ
ვა ნე ლი ბა ტო ნი ომარ ფურ თუ ხია და ბა ტო ნი არ
ჩილ ყი ფი ა ნი. 

ფი ზი კის დე პარ ტა მენტს წელს წარ ჩი ნე ბით ამ
თავ რე ბენ სა ღა მოს წამ ყ ვა ნი ირაკ ლი მან თი ძე, 
ცოტ ნე შენ გე ლია, რე ვაზ ბე რა ძე, გი ორ გი პო პო ვი, 

ალექ სან დ რე ბარ ნა ვე ლი და 2012 წლის აბი ტუ
რი ენ ტებს შო რის და დღემ დეც ყვე ლა ზე მა ღა ლი 
სკა ლი რე ბუ ლი ქუ ლის მქო ნე მე რაბ მა ლი შა ვა. 
სტუ დენ ტ თა მიღ წე ვე ბი წარ მო ა ჩი ნა  ალექ სან დ რე 
ბარ ნა ვე ლის პრე ზენ ტა ცი ამ. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ 
შვი ლიშ ვი ლის წარ მა ტე ბებს დარ ბა ზი დან ადევ
ნებ და თვალს ფი ზი კის ინ ს ტი ტუ ტის კოს მო სუ რი 
სხი ვე ბის ფი ზი კის გან ყო ფი ლე ბის უფ რო სი მეც ნი
ერთა ნამ შ რო მე ლი, ვა სილ ბარ ნო ვის შვი ლიშ ვი
ლი, ბა ტო ნი თენ გიზ ბარ ნა ვე ლი.

ფი ზი კის დე პარ ტა მენ ტის სა ხე ლით კურ ს დამ
თავ რე ბუ ლებს მი ე სალ მა პრო ფე სო რი ნა ნა შა
თაშ ვი ლი. ბა ტო ნი თე ი მუ რაზ ნა და რე იშ ვი ლი 
ტრა დი ცი უ ლად სა კუ თა რი შე მოქ მე დე ბით წარ ს დ
გა სცე ნა ზე, ამ ჯე რად მცი რე პრო ზა უ ლი ნა წარ მო
ე ბე ბით.

კურ ს დამ თავ რე ბუ ლებ თან ერ თად დარ ბაზ ში 
იყ ვ ნენ მა თი ოჯა ხის წევ რე ბი – მშობ ლე ბი, და–ძმე
ბი, მოწ ვე უ ლი სტუმ რე ბი. სპე ცი ა ლუ რად მათ მი
ეძ ღ ვ ნა პრო ფე სორ ნა ნუ ლი დო რე უ ლის ქა ლიშ
ვი ლის პა ტა რა მა რი ა მის სო ლო შეს რუ ლე ბა ვი ო
ლი ნო ზე და მა ყუ რებ ლის თხოვ ნით შე ას რუ ლე ბუ
ლი აკა პე ლა „შენ ხარ ვე ნა ხი“.

სა ღა მო ზე კურ ს დამ თავ რე ბუ ლებ მა კი დევ ერ
თ ხელ დი დი მად ლო ბა გა და უ ხა დეს პრო ფე სო
რებს, ად მი ნის ტ რა ცი ას, მომ სა ხუ რე პერ სო ნალს 
 ყვე ლას, ვის თა ნაც უშუ ა ლოდ მო უ წი ათ ურ თი ერ
თო ბა ამ 4 წლის გან მავ ლო ბა ში. იყო ტკი ვი ლი ა
ნი გახ სე ნე ბაც და ბო დი შის სიტ ყ ვე ბიც, თბი ლი მი
ლოც ვა იუ ბი ლარ თა მი სა მარ თით და მი სალ მე ბა 
ახ ლად შექ მ ნი ლი სტუ დენ ტუ რი ოჯა ხე ბი სად მი. 

ძვე ლი კად რე ბით წამ ყ ვა ნებ მა სტუ დენ ტებს 
გა ახ სე ნეს მა თი პირ ვე ლი დღე ე ბი უნი ვერ სი ტეტ
ში  კონ სულ ტა ცი ე ბი ტუ ტო რებ თან, შეხ ვედ რე ბი 
სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლებ თან, 
დე კან თან, პირ ვე ლი ლექ ცი ე ბი.... წლე ვან დე ლი 
კურ ს დამ თავ რე ბუ ლე ბის ბა კა ლავ რი ატ ში სწავ
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ლის დრო პრო ფე სორ რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლი 
დე კა ნო ბის პე რი ოდს და ემ თ ხ ვა. ბა ტონ მა რა მაზ
მა თბი ლი სიტ ყ ვით მი მარ თა კურ ს დამ თავ რე ბუ
ლებს, დარ ბაზ ში მყო ფებ მა სტუ დენ ტებ მა და პრო
ფე სო რებ მა ტა შით გა და უ ხა დეს მას მად ლო ბა.

ბა ტო ნი რა მაზ ხო მე რი კის თბი ლის ში არ ყოფ
ნის გა მო, ფა კულ ტე ტის დე კა ნის მი სა სალ მე ბე ლი 
სიტ ყ ვა კურ ს დამ თავ რე ბუ ლებს დე კა ნის მო ად გი
ლემ, ქალ ბა ტონ მა თა მარ ჭე ლი ძემ გა აც ნო. სა ღა
მოს წამ ყ ვა ნებ მა და დამ ს წ რე ებ მა წარ მა ტე ბუ ლი 
მოღ ვა წე ო ბა უსურ ვეს ბა ტონ რა მაზს დე კა ნის პო
ზი ცი ა ზე. 

სა ღა მო მხატ ვ რულმუ სი კა ლუ რი გა ფორ მე ბი
თაც იყო გა მორ ჩე უ ლი. შეხ ვედ რა სტუ დენ ტე ბის  
სა ლო მე პაქ საშ ვი ლის, რო ბი ნა ტიტ ვი ნი ძის და მე
რი კი კა ლიშ ვი ლის ულა მა ზე სი „სა მა ი ა თი“ გა იხ ს ნა 
და ნი ნო არ ჩ ვა ძი სა და თორ ნი კე კა ჭი უ რის ცეკ ვა 
„ქარ თუ ლით“ და ი ხუ რა. ნი ნომ და თორ ნი კემ ასე ვე 
შე ას რუ ლეს ემო ცი უ რი „ტან გო“. ბი ო ლო გი ის დე
პარ ტა მენ ტის წარ ჩი ნე ბუ ლი პირ ველ კურ სე ლე ბი 
მა რი ამ გო ლი ა ძე, ია ბი ჩი ნაშ ვი ლი მა ყუ რებ ლებს 
მი ე სალ მ ნენ სიმ ღე რით „ქა რი გიმ ღე რის ნა ნა სა“. 
და უ ვიწ ყა რი იყო გე ოგ რა ფი ვა ლე რი ქა სო ე ვის 
გი ტა რა ზე შეს რუ ლე ბუ ლი ლი რი უ ლი სიმ ღე რე ბი, 

ან სამბლ “უნი ვერ სი ტე ტის“ შეხ მატ კ ბი ლე ბუ ლი გა
მოს ვ ლე ბი ჩვე ნი ქი მი კო სი გო გო ნე ბის მო ნა წი ლე
ო ბით, კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბა თა დე პარ ტა
მენ ტის სტუ დენ ტე ბის ანა ფე იქ რიშ ვი ლი სა და ქე თი 
მე ი ფა რი ნის სა ფორ ტე პი ა ნო ნომ რე ბი.

სა ო პე რო შეს რუ ლე ბით აღაფ რ თო ვა ნეს მა ყუ
რებ ლე ბი კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბის დე პარ
ტა მენ ტის სტუ დენ ტ მა ნი ნი წიკ ლა ურ მა (შუ ბერ ტი, 
„ავე მა რია“) და ბი ო ლო გი ის დე პარ ტა მენ ტის სტუ
დენ ტ მა ანი იმე დაშ ვილ მა (ჯა კო მო პუ ჩი ნი, „O Mio 
Babbino Caro“). აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ დარ ბაზ ში იმ
ყო ფე ბო და ანის მა მა, ზა ქა რია ფა ლი აშ ვი ლის სახ. 
ოპე რი სა და ბა ლე ტის თე ატ რის სო ლის ტი ბა ტო ნი 
ლე გი იმე დაშ ვი ლი.

რო გორც სა ღა მო ზე აღი ნიშ ნა, თი თო ე ულ 
კურ ს დამ თავ რე ბულს მო ე ნატ რე ბა უნი ვერ სი ტეტ
ში გა ტა რე ბუ ლი პე რი ო დი, სა ინ ტე რე სო ლექ ცი ე
ბი, პრო ფე სი ო ნა ლი პე და გო გე ბი... 

და უ ვიწ ყა რი დღის ბო ლოს მო ნა წი ლე ებ მა სა
მახ სოვ რო ფო ტო ე ბი გა და ი ღეს.

მა სა ლა მო ამ ზა დეს:
თი ნა თინ და ვი თაშ ვილ მა და

ნი ნო ტყე შე ლაშ ვილ მა
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მათემატიკურიჭიდილი

სტუდენტებისამეცნიეროპროექტში

911 დე კემ ბერს ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო 
მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის სტუ დენ ტუ რი თვით
მ მარ თ ვე ლო ბის გა ნათ ლე ბი სა და მეც ნი ე რე ბის 
დე პარ ტა მენ ტის ორ გა ნი ზე ბით გა ი მარ თა „მა თე
მა ტი კუ რი ჭი დი ლი“. პრო ექ ტი ჩა ტარ და ორ ეტა
პად,  იგი მიზ ნად ისა ხავ და სტუ დენ ტ თა ცოდ ნის 
გაღ რ მა ვე ბას. ჭი დილ ში მო ნა წი ლე ობ და 6 გუნ დი. 
ორი ვე ეტა პი მო ი ცავ და გუნ დის მი ერ ამო ცა ნის მა
თე მა ტი კურ ანა ლიზს და ლო გი კუ რი მსჯე ლო ბით 
მი სი ამოხ ს ნის ჩა მო ყა ლი ბე ბას, ასე ვე მო წი ნა აღ მ
დე გე გუნ დის ოპო ნი ე რე ბას. ჟი უ რიმ გა მო ავ ლი ნა 
2 ფი ნა ლის ტი. 

პრო ექტს დი დი გა მოხ მა უ რე ბა და და ინ ტერ სე
ბა მოჰ ყ ვა არა მარ ტო მა თე მა ტი კის მი მარ თუ ლე
ბა ზე, არა მედ მას ში მო ნა წი ლე ო ბა მი ი ღეს ზუსტ და 
სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის 
სხვა დას ხ ვა მი მარ თუ ლე ბე ბის სტუ დენ ტებ მა.

2012 წელს პროფ. უ. გო გი ნა ვას ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლო
ბით მა შინ ჯერ კი დევ დოქ ტო რანტ გ. ტეფ ნა ძის და მა
თე მა ტი კის სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მის მე ო რე კურ სის 
სტუ დენ ტე ბის  ც. ტეფ ნა ძე, ლ. ბა რა მი ძე, გ. შა ვარ დე ნი ძე 
და მ. თოთ ლა ძის მო ნა წი ლე ო ბით ჩა მო ყა ლიბ და მოქ
მე დი სე მი ნა რი ორო ბით ანა ლიზ ში. მოკ ლე პე რი ოდ ში 
სტუ დენ ტე ბის მი ერ გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი იქ ნა 5 სა მეც ნი ე რო 
ნაშ რო მი, მათ შო რის იმ პაქტფაქ ტო რი ან ჟურ ნა ლებ ში, 
ხო ლო გ. ტეფ ნა ძის მი ერ გა მოქ ვეყ ნე ბული იქ ნა 20მდე 
სა მეც ნი ე რო ნაშ რო მი სხვა დას ხ ვა მა ღალ რე ი ტინ გულ 
იმ პაქტფაქ ტო რი ან ჟურ ნა ლებ ში. მიღ წე ულ მა წარ მა
ტე ბებ მა მო ამ ზა და სა ფუძ ვე ლი იმი სათ ვის, რომ  სტუ
დენ ტ თა ჯგუ ფი ჩარ თუ ლი ყო მიზ ნობ რივ სა მეც ნი ე რო 
პრო ექ ტ ში თე მა ზე „ფუ რიევი ლენ კი ნის მწკრი ვე ბის 
კრე ბა დო ბა და შე ჯა მე ბა დო ბა“.

პრო ექ ტის ფარ გ ლებ ში სტუ დენ ტებ მა ლ. ბა რა მი ძემ, 
ც. ტეფ ნა ძემ, გ. შა ვარ დე ნი ძემ და მ.თოთ ლა ძემ მო ნა
წი ლე ო ბა მი ი ღეს სხვა დას ხ ვა სა ერ თა შო რი სო სა მეც ნი
ე რო ფო რუ მის მუ შა ო ბა ში. კერ ძოდ, 2014 წლის 2528 
სექ ტემ ბერს სომ ხე თის ქა ლაქ წახ კა ძორ ში ჩა ტარ და 
ქარ თულსომ ხუ რი ვორ კ შო პი ნამ დ ვილ ანა ლიზ ში, სა
დაც მოხ სე ნე ბა მოხ სე ნე ბით გა მო ვიდ ნენ თსუ ზუსტ და 
სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლი მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის მა თე
მა ტი კის სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მის სტუ დენ ტე ბი ლ. ბა
რა მი ძე, ც. ტეფ ნა ძე, გ. შა ვარ დე ნი ძე, მ. თოთ ლა ძე და 
დოქ ტო რან ტი გ. ტეფ ნა ძე; 2015 წლის 30 მა ი სი დან 5 ივ
ნი სამ დე ნი რე გი ჰა ზას (უნ გ რე თი) მა თე მა ტი კი სა და კომ
პი უ ტე რულ მეც ნი ე რე ბა თა ინ ს ტი ტუტ ში ჩა ტარ და ქარ
თულუნ გ რუ ლი ვორ კ შო პი ფუ რი ეს ანა ლიზ ში, სა დაც 
ზე მოხ სე ნე ბულ მა სტუ დენ ტებ მა კვლავ წარ მო ად გი ნეს 
მოხ სე ნე ბე ბი, ხო ლო 2016 წლის 38 აპ რილს ჩა ტარ და 
ქარ თულსერ ბუ ლი ვორ კ შო პი „ორო ბი თი ანა ლი ზი და 
მი სი გა მო ყე ნე ბა“. ქარ თ ვე ლი სტუ დენ ტე ბი აქაც გა მო
ვიდ ნენ მოხ სე ნე ბე ბით.
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2016 წლის 31 იან ვ რი დან 9 თე ბერ ვ ლამ დე შო
თა რუს თა ვე ლის ეროვ ნუ ლი სა მეც ნი ე რო ფონ
დის და ფი ნან სე ბი თა და მხარ და ჭე რით სიღ ნაღ
ში ჩა ტარ და ზამ თ რის სკო ლა: „მიკ რო და ნა ნო 
სტრუქ ტუ რე ბის კვლე ვის მე თო დე ბი“. სკო ლა ში 
ლექ ცი ებს კით ხუ ლობ დ ნენ თბი ლი სის სა ხელ მ წი
ფო უნი ვერ სი ტე ტის პრო ფე სო რე ბი: თა მარ ჭე ლი
ძე (ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლი), რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლი, თა მაზ 
კე რე სე ლი ძე, ალექ სან დ რე შენ გე ლა ია; დრეზ დე
ნის ტექ ნო ლო გი უ რი უნი ვერ სი ტე ტის მეც ნი ერთა
ნამ შ რო მე ლი, დოქ ტო რი თე ი მუ რაზ მჭედ ლი ძე და 
დოქ ტო რი ზუ რაბ გუ გუ ჩია.

სკო ლა გან კუთ ვ ნი ლი იყო სა ქარ თ ვე ლოს სას
წავ ლო და წე სე ბუ ლე ბე ბის ფი ზი კის, მა თე მა ტი კის, 
კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბე ბის, ელექ ტ რო ნი კის 
და ქი მი ის სა ბა კა ლავ რო პროგ რა მე ბის მა ღა ლი 
სე მეს ტ რე ბის და მა გის ტ რა ტუ რის სტუ დენ ტე ბი
სათ ვის და მიზ ნად ისა ხავ და მი ე ცა მათ თ ვის სა
ბა ზი სო ცოდ ნა ნა ნო და მიკ რო სტრუქ ტუ რე ბის 
კვლე ვა ში გა მო ყე ნე ბუ ლი თა ნა მედ რო ვე მე თო
დე ბის შე სა ხებ. სტუ დენ ტე ბის შერ ჩე ვა მოხ და კონ
კურ სის სა ფუძ ველ ზე. შერ ჩე ვის ძი რი თა დი კრი
ტე რი უ მია იყო მა ღა ლი GPA. სკო ლის მუ შა ო ბა ში 
30მდე სტუ დენ ტი მო ნა წი ლე ობ და. მათ შო რის 
იყ ვ ნენ თსუ ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი
ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის მა თე მა ტი კის სა ბა კა ლავ
რო პროგ რა მის სტუ დენ ტე ბი გი ორ გი ბა კუ რა ძე, 
ელე ნე გა ბე ლა ია, ანა ნო ბა სი ლა ია, მა რი ამ ამი
ნაშ ვი ლი, გი ორ გი სვა ნა ძე; ფი ზი კო სე ბი მე რაბ მა
ლი შა ვა, ირაკ ლი მან თი ძე, ბა ჩა ნა ბე რა ძე, ცოტ ნე 
გამ სა ხურ დაშ ვი ლი და სხვე ბი.

ზამ თ რის სკო ლა ში წარ მოდ გე ნი ლი იყო მა სა

ლე ბის კვლე ვის ექ ს პე რი მენ ტუ ლი, თე ო რი უ ლი 
და რიც ხ ვი თი მო დე ლი რე ბის მე თო დე ბი. სკო ლის 
მსმე ნე ლებ მა მო ის მი ნეს ლექ ცი ე ბი, მათ ჩა უ ტარ
დათ პრაქ ტი კუ ლი მე ცა დი ნე ო ბე ბი, ვირ ტუ ა ლუ რი 
და რე ა ლუ რი ექ ს პე რი მენ ტე ბი. დღე ში და გეგ მი
ლი იყო 4 სა კონ ტაქ ტო სა ა თი, და ნარ ჩე ნი დრო 
კი და ეთ მო სტუ დენ ტე ბის და მო უ კი დე ბელ (ინ დი
ვი დუ ა ლურ და ჯგუ ფურ) მუ შა ო ბას. სტუ დენ ტებს 
ეძ ლე ო დათ სა ში ნაო და ვა ლე ბე ბი. გარ კ ვე ულ 
სა კით ხე ბის შეს წავ ლი სათ ვის მათ მი ე ცათ ჯგუ ფუ
რი პრო ექ ტე ბი. ამას თან ჯგუ ფე ბი შედ გე ნი ლი იყო 
სხვა დას ხ ვა სპე ცი ა ლო ბის სტუ დენ ტე ბის გან, რაც 
მათ სა კით ხის გა დაწ ყ ვე ტი სად მი მრა ვალ მ ხ რი ვი 
მიდ გო მის სა შუ ა ლე ბას აძ ლევ დათ. გან სა კუთ რე
ბუ ლი ყუ რად ღე ბა და ეთ მო პრაქ ტი კუ ლი უნარ
ჩვე ვე ბის გა მო მუ შა ვე ბას. აქ ცენ ტი კეთ დე ბო და 
ამო ცა ნე ბის და პრო ექ ტე ბის ამოხ ს ნა ზე და შეს რუ
ლე ბა ზე.

სკო ლამ ხე ლი შე უწ ყო სტუ დენ ტე ბის ჩარ თ ვას 
თა ნა მედ რო ვე ინ ტერ დის ციპ ლი ნურ კვლე ვებ ში.

ზამ თ რის სკო ლის ერთერ თი მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი 
ამო ცა ნა ასე ვე იყო სტუ დენ ტე ბის თ ვის მი ე ცა სა ჭი
რო ინ ფორ მა ცია და ცოდ ნა, რო მე ლიც მათ კა რი
ე რის სწო რად და გეგ მის თ ვის გა მო ად გე ბო დათ. ამ 
მიზ ნით ჩა ტარ და მრგვა ლი მა გი და, სა დაც მეც ნი
ე რებ მა სტუ დენ ტებს გა უ ზი ა რეს თა ვი ან თი გა მოც
დი ლე ბა. სკო ლის ფორ მა ტი დან გა მომ დი ნა რე 
მოხ და ერ თი მხრივ სა ქარ თ ვე ლოს სხვა დას ხ ვა 
უნი ვერ სი ტე ტის პრო ფე სო რებს და უც ხო ე ლი სპე
ცი ა ლის ტებს, მე ო რე მხრივ სტუ დენ ტებს შო რის 
მჭიდ რო სა მეც ნი ე რო კავ ში რის დამ ყა რე ბა და სა
ერ თო ინ ტე რე სე ბის გან საზ ღ ვ რა.

ზამთრისსკოლა:„მიკროდანანო-
სტრუქტურებისკვლევისმეთოდები“
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სეზონურისკოლა"გარემოს(ატმოსფეროს)
მონიტორინგისქიმიურიდამათემატიკური

ასპექტები"

2016 წლის 1115 სექ ტემ ბერს შო თა რუს თა ვე
ლის ეროვ ნუ ლი სა მეც ნი ე რო ფონ დი სა და იუ ლი
ხის (გერ მა ნია) კვლე ვი თი ცენ ტ რის მხარ და ჭე რით 
ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის სა
ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტეტ ში ჩა ტარ და სე ზო ნუ რი 
სკო ლა "გა რე მოს (ატ მოს ფე როს) მო ნი ტო რინ გის 
ქი მი უ რი და მა თე მა ტი კუ რი ას პექ ტე ბი". სკო ლას 
ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლობ და იყო ფი ზი კუ რი და ანა ლი
ზუ რი ქი მი ის კა თედ რის გამ გე, პრო ფე სი რი ბე ჟან 
ჭან კ ვე ტა ძე, ხო ლო თა ნა ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლი იყო IEK
8 ინ ს ტი ტუ ტის დი რექ ტო რი, თსუ სა პა ტიო დოქ ტო
რი, პრო ფე სო რი ან დ რე ას ვა ნე რი. 

ლექ ცი ე ბი წა ი კით ხეს ად გი ლობ რივ მა პრო
ფე სორმას წავ ლებ ლებ მა და მოწ ვე ულ მა სპე ცი
ა ლის ტებ მა იუ ლი ხის კვლე ვი თი ცენ ტ რის ენერ
გი ე ბი სა და კლი მა ტის ინ ს ტი ტუ ტი დან (IEK8). 
და მა ტე ბით ლექ ცი ე ბი წა ი კით ხეს სანდი ე გოს სა

ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის პრო ფე სო რებ მა ელი
ზა ბეტ დინ ს დე ი ლიმ და უი ლი ამ ტონ გ მა. 

სე ზო ნუ რი სკო ლა ზე და რე გის ტ რირ და 70მდე 
სტუ დენ ტი და ახალ გაზ რ და მეც ნი ე რი, რო გორც 
თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტი დან, ასე
ვე სხვა უმაღ ლე სი სას წავ ლებ ლე ბი დან. მა თე
მა ტი კის მი მარ თუ ლე ბი დან სკო ლის მუ შა ო ბა ში 
მო ნა წი ლე ო ბა მი ი ღეს გი ორ გი ბა კუ რა ძემ, ანა ნო 
ბა სი ლა ი ამ, ელე ნე გა ბე ლა ი ამ, გი ორ გი სვა ნა ძემ, 
მარ თა მე ლი ამ, ანა დო ლი ძემ, ფი ზი კო სებ მა ბა
ჩა ნა ბე რა ძემ, ცოტ ნე გამ სა ხურ დაშ ვილ მა, კომ
პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბი დან  ნი ნო ბუ ქურ მა და 
სხვებ მა.

სე ზო ნუ რი სკო ლის ფარ გ ლებ ში ახალ გაზ რ და 
ქარ თ ვე ლი მეც ნი ე რე ბი და სტუ დენ ტე ბი გა ეც ნენ 
ატ მოს ფე როს კვლე ვის, მო ნი ტო რინ გის, მო დე
ლი რე ბის და კონ ტ რო ლის თა ნა მედ რო ვე მე თო
დებს, მიღ წე ვებს და ტენ დენ ცი ებს, აგ რეთ ვე მოხ
და სა ქარ თ ვე ლო ში ამ მი მარ თუ ლე ბით მო მუ შა ვე 
ახალ გაზ რ და მეც ნი ე რე ბის ურ თი ერ თ გაც ნო ბა და 
მა თი ძა ლის ხ მე ვის კონ სო ლი და ცია ჩვენს ქვე ყა
ნა ში არ სე ბუ ლი პრო ფე სი უ ლი და მა ტე რი ა ლუ რი 
რე სურ სის ეფექ ტუ რი გა მო ყე ნე ბის თვალ საზ რი
სით. მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი იყო ქარ თ ველ მეც ნი ე რებ
სა და გერ მა ნელ სპე ცი ა ლის ტებს შო რის ახა ლი 
პრო ფე სი უ ლი ურ თი ერ თო ბე ბის ჩა მო ყა ლი ბე ბა 
და არ სე ბუ ლი თა ნამ შ რომ ლო ბის გაღ რ მა ვე ბა
გა ფარ თო ე ბა.
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წინანომრებშიწარმიგიდგინეთმათემატიკის
სპეციალობის კურსდამთავებულები, რომ-
ლებიცწარმატებითაგრძელებენმეცნიერულ
მუშაობასმათემატიკაში.ჩვენთანმიღებული
მათემატიკური განათლება ბევრჩვენს კურ-
სდამთავრებულს ეხმარება წარმატებით გა-
აგრძელონ მოღვაწეობა სხვა სფეროებში.
ჟურნალის ამ ნომერში ზოგიერთ მათგანს
წარმოგიდგენთ
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ი. ვე კუ ას სა ხე ლო ბის 42ე ფი ზი კამა თე მა ტი
კუ რი სკო ლის დამ თავ რე ბის შემ დეგ, 1991 წელს 
ჩა ვი რიც ხე ივ. ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თსუ მე
ქა ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტეტ ზე. 19931994 
წლებ ში ვი ყა ვი სო რო სის ფონ დის სტი პენ დი ან ტი. 
1994 წელს კი სტუ დენ ტ თა სა მეც ნი ე რო კონ ფე რენ
ცი ა ში გა ვი მარ ჯ ვე, რის თ ვი საც გან სა კუთ რე ბუ ლად 
მად ლი ე რი ვარ აწ გან ს ვე ნე ბუ ლი პრო ფე სო რის 
და ვით გორ დე ზი ა ნის მი მართ, რომ ლ მაც ჩემ ში 
სა მეც ნი ე რო კვლე ვე ბის მი მართ გან სა კუთ რე ბუ
ლი ინ ტე რე სი აღ ძ რა და, შემ დ გომ, უზარ მა ზა რი 
წვლი ლი შე ი ტა ნა ამ წარ მა ტე ბა ში. 1995 წელს 
ამირ ჩი ეს სტუ დენ ტ თა თვით მ მარ თ ვე ლო ბის  თსუ 
სტუ დენ ტ თა და ას პი რან ტ თა კავ ში რის პრე ზი დენ
ტად, რო მელ საც 2 წლის გან მავ ლო ბა ში ვუ ხელ
მ ძ ღ ვა ნე ლე. 1996 წელს წარ ჩი ნე ბით და ვას რუ ლე 
სწავ ლა გა მოთ ვ ლი თი მა თე მა ტი კის სპე ცი ა ლო
ბით. სწავ ლის დას რუ ლე ბი სას წარ მა ტე ბით და

ვი ცა ვი სა დიპ ლო მო ნაშ რო მი პრო ფე სორ რა მაზ 
ბო ჭო რიშ ვი ლის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლო ბით. 

ახალ გაზ რ დულ პო ლი ტი კა ში აქ ტი უ რო ბის 
შე დე გად, 1998 წელს იმ ჟა მინ დელ მა პარ ლა მენ
ტის თავ მ ჯ დო მა რემ ზუ რაბ ჟვა ნი ამ შე მომ თა ვა ზა 
სა ქარ თ ვე ლოს მო ქა ლა ქე თა კავ ში რის პრეს სამ
სა ხუ რის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლო ბა. მი უ ხე და ვად იმი სა, 
რომ ეს სფე რო საკ მა ოდ შორს იყო ჩე მი აკა დე მი
უ რი გა ნათ ლე ბის გან, მა ინც დავ თან ხ მ დი შე მო თა
ვა ზე ბას, რად გან ჟურ ნა ლის ტებ თან ურ თი ერ თო ბა 
ძა ლი ან დი ნა მი ურ და სა ინ ტე რე სო საქ მი ა ნო ბად 
მე სა ხე ბო და. ეს იყო ის თა ნამ დე ბო ბა, რო მელ მაც 
გან საზ ღ ვ რა ჩე მი შემ დ გო მი ჟურ ნა ლის ტუ რი კა
რი ე რა. მი უ ხე და ვად იმი სა, რომ 20002004 წლებ ში 
მა ინც ვი ნარ ჩუ ნებ დი კავ შირს გა მო ყე ნე ბი თი მა თე
მა ტი კის ინ ს ტი ტუტ თან, სა დაც ვი ყა ვი ეგმ ჯგუ ფის 
უფ რო სი მა თე მა ტი კო სი და მიმ ყავ და პრაქ ტი კუ
ლი ლექ ცი ე ბის კურ სი თსუ ფი ზი კის ფა კულ ტეტ ზე 
მა თე მა ტი კურ ფი ზი კა ში, და ვიწ ყე მუ შა ო ბა სა ზო გა
დო ებ რი ვი მა უწ ყებ ლის გა და ცე მა „რას ფიქ რობს 
ხალ ხის“ პრო დუ სე რად, ხო ლო 2002 წელს ტე ლე
კომ პა ნია „მზე“ს სა ინ ფორ მა ციო გა მოშ ვე ბა ში გა
ვაგ რ ძე ლე საქ მი ა ნო ბა. 

2003 წლის შე მოდ გო მი დან 2007 წლის ბო
ლომ დე კი ვი ყა ვი ტე ლე კომ პა ნია „იმე დი“ს საკ
ვი რაო გა და ცე მის „დრო ე ბა“ს მთა ვა რი პრო დუ
სე რი. შე იძ ლე ბა ით ქ ვას, რომ ჩე მი მა თე მა ტი კუ რი 
გა ნათ ლე ბა ერთ ერ თი მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი ფაქ ტო რი 
გახ და სა ტე ლე ვი ზიო სივ რ ცე ში გა მორ ჩე უ ლად 
მა ღალ რე ი ტინ გუ ლი ტე ლეპ რო დუქ ცი ის და გეგ მ
ვა სა და წარ მო ე ბი სას. გა და ცე მის მომ ზა დე ბა ნა
წი ლობ რივ და ფუძ ნე ბუ ლი იყო აუ დი ტო რი ას თან 
უკუ კავ ში რის მიდ გო მა ზე, ანუ სი უ ჟე ტე ბის ანა ლი ზი 
წარ მო ებ და ყო ველ წუ თი ე რი ყუ რე ბა დო ბის გრა
ფი კე ბის შე ფა სე ბით, რაც იძ ლე ო და ტე ლე მა ყუ
რე ბელ თა ინ ტე რე სის სწო რი პროგ ნო ზის კე თე ბის 
შე საძ ლებ ლო ბას. 

ლევანვეფხვაძე
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ცნო ბი ლი პო ლი ტი კუ რი მოვ ლე ნე ბის შემ დეგ, 
2008 წლის მა ის ში გავ ხ დი სა ქარ თ ვე ლოს პარ
ლა მენ ტის წევ რი, ხო ლო 2008 წლის ივ ლი სი დან 
ამირ ჩი ეს სა ქარ თ ვე ლოს პარ ლა მენ ტის თავ მ ჯ
დო მა რის მო ად გი ლედ. 

2012 სა პარ ლა მენ ტო არ ჩევ ნე ბი შემ დეგ, ვი
ღებ გა დაწ ყ ვე ტი ლე ბას დავ ტო ვო პო ლი ტი კა და 
მი ვემ გ ზავ რე ბი დიდ ბრი ტა ნეთ ში, სა დაც 2014
2016 წლებ ში გლაზ გოს სტრატ კ ლა ი დის უნი ვერ
სი ტეტ ში წარ მა ტე ბით გა ვი ა რე ორი სა მა გის ტ რო 
პროგ რა მა გლო ბა ლუ რი ენერ გო მე ნეჯ მენ ტ სა და 
რა ო დე ნობ რივ ფი ნან სებ ში. აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ 
სტრატ კ ლა ი დის უნი ვერ სი ტე ტი ერთერ თი გა
მორ ჩე უ ლი უნი ვერ სი ტე ტია შოტ ლან დი ურ უნი
ვე რის ტე ტებს შო რის თა ნა მედ რო ვე ტექ ნო ლო
გი ებ ზე და ფუძ ნე ბუ ლი სწავ ლე ბი სა და კვლე ვე ბის 
გა მო. შოტ ლან დი ა ში ყოფ ნი სას მქონ და შე საძ
ლებ ლო ბა, მე მუ შა ვა ისეთ მულ ტი ნა ცი ო ნა ლურ 
კომ პა ნი ებ თან, რო გო რი ცაა „შევ რო ნი“ და „PwC“. 
გარ და ამი სა, ვი მუ შა ვე მოკ ლე ვა დი ან პრო ექ ტებ
ზე აბერ დი ნის სა ვაჭ რო პა ლა ტა სა და ფრა ი ზერ 

ალან დე რის ინ ს ტი ტუტ ში, რო მე ლიც ამ ზა დებს 
ეკო ნო მი კუ რი პო ლი ტი კის ძი რი თად დო კუ მენ
ტებს ად გი ლობ რი ვი მთავ რო ბის თ ვის, ყვე ლა ზე 
ცნო ბი ლი კვლე ვი თი ინ ს ტი ტუ ტია შოტ ლან დი ა ში.

2016 წლის სექ ტემ ბერ ში კვლავ დავ ბ რუნ დი 
სა ქარ თ ვე ლო ში. ამ ჟა მად ვარ სა ქარ თ ვე ლოს ინ
დუს ტ რი უ ლი ჯგუ ფის დი რექ ტორ თა საბ ჭოს წევ რი 
და ვას რუ ლებ სტრა ტე გი ულ სა კით ხებ ში გე ნე რა
ლუ რი დი რექ ტო რის მრჩე ვე ლის მო ვა ლე ო ბას.

ჩე მი მრა ვალ ფე რო ვა ნი საქ მი ა ნი გა მოც დი
ლე ბის ნე ბის მი ერ ეტაპ ზე ვგრძნობ დი იმ ცოდ ნას 
და უნა რებს, რაც თა ვის დრო ზე თსუ მე ქა ნი კამა
თე მა ტი კის ფა კულ ტეტ ზე მი ვი ღე. ლო გი კუ რი აზ
როვ ნე ბის უნა რი, მა თე მა ტი კუ რი მიდ გო მე ბით 
საქ მი ა ნო ბის სწო რი ანა ლი ზი და შემ დ გო მი გა
დაწ ყ ვე ტი ლე ბის ამ ანა ლიზ ზე და ფუძ ნე ბა  ამ 
ფა კულ ტე ტის კურ ს დამ თავ რე ბულ თა ის შე საძ
ლებ ლო ბაა, რო მე ლიც თა ნა მედ რო ვე შრო მის 
ბა ზარ ზე რე ა ლურ კონ კუ რენ ტულ უპი რა ტე სო ბას 
წარ მო ად გენს

1984 წელს წარ ჩი ნე ბით და ვამ თავ რე თსუ მე
ქა ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტე ტი მა თე მა ტი კო სის 
სპე ცი ა ლო ბით. 18841987 წლებ ში ვი ყა ვი თსუ ალ
გებ რაგე ო მეტ რი ის კა თედ რის ას პი რან ტი. ჩე მი 
სა მეც ნი ე რო ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლი იყო პრო ფე სო რი 
ლა ზა რე ზამ ბა ხი ძე, ხო ლო კა თედ რის გამ გე  აკა
დე მი კო სი გი ორ გი ჭო ღოშ ვი ლი. 1990 წელს და
ვი ცა ვი სა კან დი და ტო დი სერ ტა ცია და მო მე ნი ჭა 
ფი ზი კამა თე მა ტი კის მეც ნი ე რე ბა თა კან დი და ტის 
სა მეც ნი ე რო ხა რის ხი. 19881991 წლებ ში ვი ყა ვი 
მე ქა ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტე ტის უფ რო სი ლა
ბო რან ტი, უფ რო სი მას წავ ლე ბე ლი, ხო ლო 1991 
წლი დან 2003 წლამ დე – დო ცენ ტი.

1995 წელს ასე ვე წარ ჩი ნე ბით და ვამ თავ რე თსუ 
ეკო ნო მი კის ფა კულ ტე ტი ფი ნან სე ბი სა და კრე დი
ტის სპე ცი ა ლო ბით. 2002 წელს და ვი ცა ვი სა დოქ
ტო რო დი სერ ტა ცია და მო მე ნი ჭა ეკო ნო მი კის მეც
ნი ე რე ბა თა დოქ ტო რის სა მეც ნი ე რო ხა რის ხი. 2004 
წლი დან ვარ თსუ პრო ფე სო რი, ხო ლო 2006 წლი
დან თსუ ეკო ნო მი კი სა და ბიზ ნე სის ფა კულ ტე ტის 
ფი ნან სე ბი სა და სა ბან კო საქ მის კა თედ რის სრუ
ლი პრო ფე სო რი და კა თედ რის გამ გე.

2016 წლიდან ვარ საქართველოს IX მოწვევის 
პარლამენტის წევრი, საფინანსოსაბიუჯეტო 
კომიტეტის თავმჯდომარე.

1993 წლი დან დღემ დე ვმუ შა ობ სა ქარ თ ვე
ლოს, პოს ტ საბ ჭო თა სივ რ ცის ქვეყ ნე ბის და ევ რო
პის სა ბან კოსა ფი ნან სო სექ ტორ ში სხვა დას ხ ვა მა
ღალ მე ნე ჯე რულ თა ნამ დე ბო ბებ ზე. 

მინ და აღ ვ ნიშ ნო მა თე მა ტი კის მი ერ ჩემ თ ვის 
მო ნი ჭე ბუ ლი ის უპი რა ტე სო ბა ლო გი კუ რი აზ როვ
ნე ბის ჩა მო ყა ლი ბე ბი სა და გან ვი თა რე ბის სა ხით, 
რა მაც უდი დე სი რო ლი შე ას რუ ლა ჩემს შემ დ გომ 
პრო ფე სი ულ და სა მეც ნი ე რო საქ მი ა ნო ბა ში: ეკო
ნო მი კურ მეც ნი ე რე ბა ში, სა ფი ნან სო თუ სა ჯა რო 

სექ ტო რებ ში. ვფიქ რობ, თა ნა მედ რო ვე ეკო ნო მი
კის და ფი ნან სე ბის ფუნ და მენ ტუ რი შეს წავ ლა და 
მათ ში წარ მა ტე ბუ ლი საქ მი ა ნო ბა შე უძ ლე ბე ლია 
სა ფუძ ვ ლი ა ნი მა თე მა ტი კუ რი გა ნათ ლე ბის გა რე
შე. 

გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი მაქვს 6 მო ნოგ რა ფია (მათ 
შო რის 3 საზ ღ ვარ გა რეთ), ერ თი სა ხელ მ ძ ღ ვა ნე
ლო და 50მდე სტა ტია ეკო ნო მი კა სა და მა თე მა
ტი კა ში, რომ ლე ბიც ძი რი თა დად ეხე ბა გლო ბა ლი
ზა ცი ის პი რო ბებ ში სის ტე მურ სა ბან კო კრი ზი სებს 
სხვა დას ხ ვა ქვეყ ნებ ში (მათ შო რის გარ და მა ვა ლი 
ეკო ნო მი კის მქო ნე, ყო ფილ საბ ჭო თა და აღ მო
სავ ლეთ ევ რო პის სო ცი ა ლის ტურ ქვეყ ნებ ში) და 
გან ვი თა რე ბის ახა ლი ეკო ნო მი კუ რი მო დე ლის 
ფორ მი რე ბის სა კით ხებს

ირაკლიკოვზანაძე
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ბიზ მეს მენ ვახ ტანგ ფხა კა ძის შე სა ხებ ქარ თულ 
პრე სა ში ბო ლო პე რი ოდ ში ბევ რი იწე რე
ბა. მიმ დი ნა რე წლის ქარ თუ ლი „ფორ ბ სის“ 
იან ვ რის ნო მერ მა მის საქ მი ა ნო ბას ვრცე ლი 
სტა ტი ა მი უძ ღ ვ ნა. იგი პრო ფე სი ით მა თე მა
ტი კო სია – თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ
სი ტე ტის მე ქა ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტე ტის 
კურ ს დამ თავ რე ბუ ლი.

თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის მე ქა
ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტე ტის სტუ დენ ტი ვი ყა ვი 
19791984 წლებ ში. ფუნ ქ ცი ო ნა ლუ რი ანა ლი ზის 
სპე ცი ა ლი ზა ცი ით შე ვას რუ ლე სა დიპ ლო მო ნაშ
რო მი ბა ტონ ვახ ტანგ ცა გა რე იშ ვი ლის ხელ მ ძ ღ ვა
ნე ლო ბით. კა თედ რის გამ გე აკა დე მი კო სი ლე ვან 
ჟი ჟი აშ ვი ლი იყო. მად ლო ბა მინ და გა და ვუ ხა დო 
მშობ ლებს, რომ ლებ მაც ყვე ლა ფე რი გა ა კეთeს 
იმი სათ ვის, რომ მა თე მა ტი კუ რი გა ნათ ლე ბა მი მე
ღო და ბა ტონ ვახ ტანგს, რო მელ მაც ჩემს პი როვ
ნე ბად ჩა მო ყა ლი ბე ბა ში მშობ ლებ ზე არაკ ლე ბი 
რო ლი შე ას რუ ლა. აქ ვე მინ და გა ვიხ სე ნო ფა კულ
ტე ტის პრო ფე სო რე ბი და მას წავ ლებ ლე ბი, მა თი 
საქ მი სად მი კე თილ სინ დი სი ე რი და მო კი დე ბუ ლე
ბა დღემ დე სა მახ სოვ რო და სა მა გა ლი თოა ჩემ
თ ვის. მა თე მა ტი კის ფა კულ ტეტ ზე ჩა მო ყა ლიბ და 
ჩე მი ძი რი თა დი ფა სე უ ლო ბე ბი. აქ იყო ჩვე უ ლებ
რი ვი სა გან გან ს ხა ვე ბუ ლი ურ თი ერ თ და მო კი დე
ბუ ლე ბა თა გა რე მო და მუ შა ო ბის ატ მოს ფე რო. 
მე ქა ნი კამა თე მა ტი კის ფა კულ ტეტ ზე შე ძე ნილ მე
გობ რებ თან ერ თად და ვიწ ყე ბიზ ნესსაქ მი ა ნო ბაც.

უნი ვერ სი ტე ტის დამ თავ რე ბის შემ დეგ მუ შა ო ბა 
ელექ ტ როტექ ნი კუ რი მოწ ყო ბი ლო ბე ბის სა მეც
ნი ე რო კვლე ვით ინ ს ტი ტუტ ში და ვიწ ყე. 198687 
წლებ ში, რო დე საც და იწ ყო „პე რეს ტ რო ი კა", მა თე
მა ტი კის და ფი ზი კის ფა კულ ტე ტის კურ ს დამ თავ
რე ბულ მე გობ რებ თან ერ თად ჩა მო ვა ყა ლი ბეთ 
კო ო პე რა ტი ვი, სა დაც ფი ზი კუ რა დაც კი ვშრო მობ
დით ინ ს ტი ტუტ ში მუ შა ო ბის პა რა ლე ლუ რად. ქვეყ
ნი სათ ვის მძი მე, გარ და მა ვალ პე რი ოდ ში პირ ვე
ლი შე მო სავ ლით შევ ქ მე ნით სა მუ შაო ად გი ლე ბი 
და და ვი ქი რა ვეთ მუ შა ხე ლი. ვა მუ შა ვებ დით პლას
ტ მასს და მის გან მცი რე სა მომ ხ მა რებ ლო ნივ თებს 
ვამ ზა დებ დით. 

90იან წლებ ში ერ თი ჩე მი თა ნა კურ სე ლი და 
მე გო ბა რი საც ხოვ რებ ლად და სა მუ შა ოდ საფ რან
გეთ ში გა და ვი და. მოგ ვი ვი და იდეა ფრან გუ ლი 
სუ ნა მოს წარ მო ე ბა დაგ ვეწ ყო. ამ დროს ჩე მი კა
პი ტა ლი 1500 მა ნეთს შე ად გენ და, მაგ რამ დრო თა 
გან მავ ლო ბა ში მრა ვალ კომ პო ნენ ტი ა ნი წარ მო ე
ბა, ბოთ ლე ბი იტა ლი დან, სუ ნა მო საფ რან გეთ ში, 
გა სა ღე ბის ბა ზა რი ყო ფი ლი საბ ჭო თა კავ ში რის 
ქვეყ ნე ბი, გავ მარ თეთ. მი უ ხე და ვად ამ პირ ვე ლი 
წარ მა ტე ბი სა, სე რი ო ზუ ლი ბიზ ნე სის სა წარ მო ებ
ლად სა ჭი რო თან ხამ დე ბევ რი გვაკ ლ და. და ვუ
კავ შირ დით იმ დრო ი სათ ვის ერთერთ ყვე ლა ზე 
პო პუ ლა რუ ლი ბრენ დის, „სალ ვა დორ და ლის“ 

მფლო ბელს ჟან პი ერ გრე გო რის, მან სალ ვა დორ 
და ლის თან ერ თად შექ მ ნა ეს ბრენ დი. ბა ტონ მა 
გრე გო რიმ, რო მე ლიც ამ ჟა მად ჩვე ნი მე გო ბა რია, 
თა ნამ შ რომ ლო ბის სურ ვი ლი გა მოთ ქ ვა, შე დე გად 
მი სი ბრენ დის დის ტ რი ბუ ტო რე ბი გავ ხ დით. ეს იყო 
ჩვე ნი ჯგუ ფის პირ ვე ლი მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი ნა ბი ჯი 
დიდ ბიზ ნეს ში და აღი ა რე ბა სე რი ო ზუ ლი და სავ
ლუ რი კომ პა ნი ის მი ერ, ამან კი გა ნა პი რო ბა სხვა 
მსხვი ლი პარ ფი უ მე რუ ლი კომ პა ნი ე ბის ინ ტე რე სი 
ჩვენს მი მართ და თა ვის მხრვივ, ჩვე ნი გა დაწ ყ ვე
ტი ლე ბა აგ ვერ ჩია ბიზ ნე სის ეს სფე რო. 

ყო ველ თ ვის მქონ და სურ ვი ლი ჩე მი საქ მი ა ნო
ბა და კავ ში რე ბუ ლი ყო ფი ლი ყო სა ქარ თ ვე ლოს
თან. თუ რა ი მე წარ მა ტე ბას მი ვაღ წიე ამა ში ხე ლი 
შე მიწ ყო იმან, რომ ყო ველ თ ვის ვა კე თებ დი იმ 
საქ მეს, რაც მიყ ვარ და. სიყ ვა რუ ლი კი შრო მას მი
ად ვი ლებ და და სა სი ა მოვ ნოს ხდი და, თავ და ჯე რე
ბუ ლო ბას კი პირ ვე ლა დი სპე ცი ა ლო ბა მაძ ლევ და. 
ამ ჟა მად ვარ „ლუ ტე ცია ჯგუ ფის“ პრე ზი დენ ტი სა
ქარ თ ვე ლო ში, რო მე ლიც აერ თი ა ნებს მა ღა ზი ა თა 
ქსე ლებს „ლუ ტე ცი ას“ და „ივ რო შეს", ბუ ტიკ „მაკ"
ის და ნიშ ბუ ტიკს „არო მა ტე კას". ჩემს მი ე რაა და
ფუძ ნე ბუ ლი მა ღა ზი ა თა ქსე ლე ბი „კალ ცე დო ნია“ 
და „ინ ტი მი სი მი". მი ხა რია, რომ ჩემს სამ შობ ლო ში 
უყ ვართ „ლუ ტე ცია ჯგუ ფის“ საქ მი ა ნო ბა და ვცდი
ლობ არ გა ვაწ ბი ლო მე გობ რე ბი და მომ ხ მა რე ბე
ლი.

ვახტანგიფხაკაძე
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თა ნა მედ რო ვე მსოფ ლი ო ში რან ჟი რე ბა არის 
გა ნათ ლე ბის სფე რო ში უნი ვერ სი ტე ტე ბის შე ფა სე
ბის ერთერ თი მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი სა შუ ა ლე ბა. რე ი
ტინ გე ბის მნიშ ვ ნე ლო ბა და გავ რ ცე ლე ბა სულ უფ
რო და უფ რო იზ რ დე ბა. რან ჟი რე ბა უკ ვე გა და იქ ცა 
კო მერ ცი ულ საქ მი ა ნო ბად, შე სა ბა მი სად და იხ ვე წა 
და გა უმ ჯო ბეს და ამ მი მარ თ ლე ბით მოღ ვა წე კომ
პა ნი ე ბი სა და ორ გა ნი ზა ცე ბის საქ მი ნო ბა, რომ
ლე ბიც ად გე ნენ უნი ვერ სი ტე ტე ბის რე ი ტინ გებს. 
ამ ჟა მად, უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე
სე ბუ ლე ბის სა ერ თა შო რი სო და ად გი ლობ რი ვი 
რე ი ტინ გე ბი გან სა კუთ რე ბით მნიშ ვ ნე ლო ვა ნია 
სტუ დენ ტე ბის, აბი ტუ რი ენ ტე ბის, მა თი მშობ ლე ბის, 
კერ ძო სექ ტო რის წარ მო მად გენ ლე ბის, სა ხელ მ
წი ფო სტრუქ ტუ რე ბის და არა სამ თავ რო ბო ორ გა
ნი ზა ცი ე ბის სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბის 
საქ მი ა ნო ბის ხა რის ხის შე სა ხებ აზ რის ფორ მი რე
ბი სათ ვის. ყო ველ წ ლი უ რად ინ ტერ ნეტ ში გან თავ
სე ბუ ლი რე ი ტინ გე ბის ცხრი ლე ბი აი სა ხე ბა მა სობ
რი ვი კო მუ ნი კა ცი ის სა შუ ა ლე ბე ბით და იზი და ვენ 
სულ უფ რო მეტ მნახ ველს, რაც ადას ტუ რებს ამ 
ტი პის ინ ფორ მა ცი ი სად მი ინ ტე რესს და მის ღი რე
ბუ ლე ბას ფარ თო და მზარ დი აუ დი ტო რი ი სათ ვის.

უნი ვერ სი ტე ტე ბის სა ერ თა შო რი სო რე ი ტინ გე
ბის სის ტე მე ბის ფარ თო გავ რ ცე ლე ბა შე და რე ბით 
ახა ლია და ით ვ ლის რა მო დე ნი მე ათ წ ლე ულს. 

აღ ნიშ ნუ ლი სის ტე მე ბი წარ მო იშ ვა იმ დროს, რო
დე საც უც ხო ეთ ში გა ნათ ლე ბის მი ღე ბის მსურ ვე ლი 
სტუ დენ ტე ბის რა ო დე ნო ბამ და იწ ყო სწრა ფად გაზ
რ და, რა მაც წარ მოქ მ ნა სხვა დას ხ ვა ქვეყ ნის უნი
ვერ სი ტე ტე ბის შე და რე ბის მოთ ხოვ ნი ლე ბა. ამა ვე 
დროს, სულ უფ რო და უფ რო იზ რ დე ბა სა ხელ მ წი
ფო ე ბის რა ო დე ნო ბა, რო მელ თა მთავ რო ბე ბი და 
უნი ვერ სი ტე ტე ბი ეძე ბენ გზებს რა თა გა ი ზარ დოს 
მა თი ავ ტო რი ტე ტი სა ერ თა შო რი სო უმაღ ლე სი 
გა ნათ ლე ბის სის ტე მა ში და და ინ ტე რეს ბუ ლი არი
ან იმ მო ნა ცე მე ბით, რომ ლე ბიც შე იძ ლე ბა და ეხ მა
რონ მსოფ ლიო სტან დარ ტებ თან შე სა ბა მი სო ბის 
დად გე ნა ში.

აღ სა ნიშ ნა ვია, რომ სა უ ნი ვერ სი ტე ტო რან ჟი
რე ბის გა მო ყე ნე ბა და იწ ყო გა ცი ლე ბით ად რე ვიდ
რე მას ზე გაჩ ნ დე ბო და ფარ თო მოთ ხოვ ნი ლე
ბა, ჯერ კი დევ კომ პი უ ტე რი სა და ტე ლე ვი ზო რის 
გა მო გო ნე ბამ დე. პრო ფე სორ დო ნალდ ჰი უზ მა 
(Donald Hughes) 1925 წელს გა ნა ხორ ცი ე ლა სა
ბა კა ლავ რო პროგ რა მე ბის რან ჟი რე ბა ამე რი კის 
შე ერ თე ბუ ლი შტა ტე ბის ინ ს ტი ტუ ტე ბის მეც ნი ერ თა 
აზ რის შე ჯე რე ბით [1]. უნი ვერ სი ტე ტე ბის რან ჟი რე
ბის მი მარ თუ ლე ბით ამე რი კის შე ერ თე ბულ შტა
ტებ სა და ზო გი ერ თი ას პექ ტით აღ მო სავ ლეთ აზი
ა საც ეკა ვათ მო წი ნა ვე პო ზი ცია, და გა ნუწ ყ ვეტ ლივ 
ად გენ დ ნენ ახალ სტან დარ ტებს და კრი ტე რი უ მებს 

საერთაშორისორეიტინგებში
თსუ-სწარმატება

გია ავალიშვილი

ფი ზი კამა თე მა ტი კის მეც ნი ე რე ბა თა დოქ ტო რი, 
ასო ცი რე ბუ ლი პრო ფე სო რი,

ი. ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის
სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის ზუსტ და

სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტი
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წამ ყ ვა ნი უნი ვერ სი ტე ტე ბი სათ ვის. ევ რო პა ში კი 
რან ჟი რე ბა პო პუ ლა რუ ლი გახ და XX სა უ კუ ნის 60
იან წლებ ში უმაღ ლე სი გა ნათ ლე ბის დი ვერ სი ფი
კა ცი ი სას. ში ნის (Shin) და მი სი კო ლე გე ბის მი ერ [1] 
ნაშ რომ ში გა მოთ ქ მუ ლი მო საზ რე ბის მი ხედ ვით 
შე იძ ლე ბა გა მო ი ყოს სა მი ძი რი თა დი ფაქ ტო რი: 
მა სობ რი ო ბა, სა ბაზ რო მოთ ხოვ ნი ლე ბებ ზე ორი
ენ ტა ცია და გლო ბა ლი ზა ცია, რომ ლებ მაც შეც
ვა ლა უმაღ ლე სი გა ნათ ლე ბა უნი ვერ სი ტე ტე ბის 
რან ჟი რე ბის აუ ცი ლებ ლო ბის მი მარ თუ ლე ბით. 

გა სუ ლი სა უ კუ ნის 60იან წლებ ში თა ნას წო რო
ბის ახალ მა ტალ ღამ წა შა ლა ელი ტა რუ ლო ბის 
საზ ღ ვ რე ბი გა ნათ ლე ბა ში. პრო ფე სი ულ და პო
ლი ტექ ნი კურ სას წავ ლებ ლებს და ად გი ლობ რივ 
კო ლე ჯებს მი ე ცათ სა შუ ა ლე ბა მო ე ზი დათ უფ რო 
მე ტი სტუ დენ ტი და ამი ტომ მათ გა აძ ლი ე რეს ძა
ლის ხ მე ვა უნი ვერ სი ტე ტე ბის რან ჟი რე ბის მაჩ ვე
ნებ ლე ბის გა სა უმ ჯო ბე სებ ლად. გან ვი თა რე ბად 
სა ბაზ რო გა რე მო ში სულ უფ რო მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი 
გახ და უმაღ ლეს სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ
ლე ბებს შო რის გან ს ხ ვა ვე ბის დად გე ნა. მრა ვალ 
ქვე ყა ნა ში უნი ვერ სი ტე ტე ბი გახ და მომ გე ბი ა ნი 
ბიზ ნე სი, რომ ლის თ ვი საც რან ჟი რე ბა იყო ისეთი
ვე მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი, რო გორც კერ ძო კომ პა ნი ი
სათ ვის სა ბაზ რო წი ლის გაზ რ და. გლო ბა ლუ რი 
რან ჟი რე ბის სის ტე მე ბი წარ მო იქ მ ნა XX სა უ კუ ნის 
90იან წლებ ში და სწრა ფად ვი თარ დე ბა XXI სა
უ კუ ნე ში, რაც არ სე ბი თად არის გან პი რო ბე ბუ ლი 
გლო ბა ლი ზა ცი ით და ინ ტერ ნე ტის გან ვი თა რე
ბით. ამ ჟა მად გლო ბა ლუ რი რან ჟი რე ბა წარ მო
ად გენს სტუ დენ ტე ბი სა და სხვა და ინ ტე რე სე ბუ ლი 
პი რე ბი სათ ვის უნი ვერ სი ტე ტე ბის კლა სი ფი კა ცი ის 
ერთერთ ყვე ლა ზე გავ რ ცე ლე ბულ მე თოდს.

უნი ვერ სი ტე ტე ბის რე ი ტინ გე ბის დად გე ნის სის
ტე მე ბი გას ხ ვავ დე ბა ერ თ მა ნე თი სა გან მე თო დო
ლო გი უ რი მიდ გო მე ბით, რომ ლე ბიც ეყ რ დ ნო ბა 
სხვა დას ხ ვა მა ხა სი ა თებ ლებს. ჩვენ მოკ ლედ შე
ვე ხე ბით ორ მათ განს: უნი ვერ სი ტე ტე ბის ვებრან
ჟი რე ბის სის ტე მას ანუ Webometrics (Ranking Web 
of Universities) და აკა დე მი უ რი აქ ტი ვო ბით უნი
ვერ სი ტე ტე ბის რან ჟი რე ბის სის ტე მას ანუ URAP 
(University Ranking by Academic Performance), 
რო მელ თა რე ი ტინ გულ სი ებ ში თსუს სტა ბი ლუ რი 
ად გი ლი უკა ვია. 

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა [2] წარ მო
ად გენს უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე
ბუ ლე ბე ბის აკა დე მი უ რი რან ჟი რე ბის ერთერთ 
უმ ს ხ ვი ლეს სის ტე მას. 2004 წლი დან დაწ ყე ბუ ლი 
ყო ველ ექვს თვე ში ერ თ ხელ ეს პა ნე თის კვლე
ვის ეროვ ნუ ლი საბ ჭოს (Spanish National Research 
Council) კი ბერ მეტ რი კის ლა ბო რა ტო რია (Cyber
metrics Lab) ახ დენს მთე ლი მსოფ ლი ოს უნი ვერ
სი ტე ტე ბის საქ მი ა ნო ბის შე სა ხებ და მო უ კი დე ბელ, 
ობი ექ ტურ, თა ვი სუ ფალ და ღია სა მეც ნი ე რო 
კვლე ვას სა ი მე დო, მრა ვალ მ ხ რი ვი, გა ნახ ლე ბუ
ლი და სა სარ გებ ლო ინ ფორ მა ცი ის მი სა ღე ბად 
სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბე ბის ინ ტერ

ნეტ ში გან თავ სე ბი სა და პო პუ ლა რო ბის მი ხედ ვით. 
კი ბერ მეტ რი კის ლა ბო რა ტო რია არ არის და კავ
ში რე ბუ ლი რო მე ლი მე კომ პა ნი ას, გა ზეთ სა ან 
არა სამ თავ რო ბო ორ გა ნი ზა ცი ას თან. ამა ვე დროს, 
ის არ იღებს თან ხებს უნი ვერ სი ტე ტე ბი დან რან ჟი
რე ბის სი ა ში მო სახ ვედ რად და არ სთა ვა ზობს მათ 
სა რეკ ლა მო ბა ნე რებს. 

რან ჟი რე ბის სის ტე მის შექ მ ნამ დე კი ბერ მეტ
რი კის ლა ბო რა ტო რია გა სუ ლი სა უ კუ ნის 90ია ნი 
წლე ბი დან აწარ მო ებ და ინ ტერ ნეტ ში აკა დე მი უ რი 
მა სა ლე ბის რა ო დე ნობ რივ შეს წავ ლას. კვლე ვის 
შე დე გე ბი წარ მოდ გე ნი ლი იყო სა მეც ნი ე რო გა
ზომ ვე ბის და ინ ფორ მა ცი ის გა ზომ ვე ბის სა ერ თა
შო რი სო სა ზო გა დო ე ბის (International Society for 
Scientometrics and Informetrics) კონ ფე რენ ცი ებ ზე 
(ISSI, 19952011) და სა მეც ნი ე რო და ტექ ნო ლო
გი უ რი ინ დი კა ტო რე ბის კონ ფე რენ ცი ებ ზე (STI
ENID, 19962012), გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი იყო მა ღა ლი 
რე ი ტინ გის მქო ნე ჟურ ნა ლებ ში, კერ ძოდ, Journal 
of Informetrics, Journal of the American Society for 
Information Science and Technology, Scientomet
rics, Journal of Information Science, Information 
Processing & Management, Research Evaluation. 
1997 წლი დან კი ბერ მეტ რი კის ლა ბო რა ტო რი ამ 
გა მოს ცა ელექ ტ რო ნუ ლი თა ვი სუ ფა ლი წვდო მის 
რე ცენ ზი რე ბა დი ჟურ ნა ლი Cybermetrics, რო მე
ლიც ეძ ღ ვ ნე ბა ინ ტერ ნეტ ში გან თავ სე ბულ მა სა
ლებ ზე და ფუძ ნე ბუ ლი მა ხა სი ა თებ ლე ბის მი ღე ბას
თან და კავ ში რე ბუ ლი ნაშ რო მე ბის გა მოქ ვეყ ნე ბას. 
უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბე ბის 
აკა დე მი უ რი აქ ტი ვო ბე ბის შე ფა სე ბის პირ ვე ლი ინ
დი კა ტო რი წარ მოდ გე ნი ლი იყო 1996 წელს ბი ლე
ფელ დ ში (Bielefeld) ჩა ტა რე ბულ კონ ფე რენ ცი ა ზე 
EASST/4S და 1999 წლი დან ევ რო კავ ში რის მი ერ 
და ფი ნან სე ბუ ლი პრო ექ ტის EICSTES მხარ და ჭე
რით და იწ ყო ევ რო პუ ლი უნი ვერ სი ტე ტე ბი დან ინ
ტერ ნეტ ში გან თავ სე ბუ ლი მო ნა ცე მე ბის შეგ რო ვე
ბა. 2003 წელს შან ჰაი ია ტონ გის უნი ვერ სი ტე ტის 
(Shanghai Jiatong University) მი ერ ნო ვა ტო რუ ლი 
მსოფ ლიო უნი ვერ სი ტე ტე ბის აკა დე მი უ რი რან
ჟი რე ბის (Academic Ranking of World Universities 
 ARWU) გა მოქ ვეყ ნე ბის შემ დეგ კი ბერ მეტ რი კის 
ლა ბო რა ტო რი ამ გა დაწ ყ ვი ტა გა ე ზი ა რე ბი ნა რან
ჟი რე ბის სის ტე მის ახა ლი ინო ვა ცი უ რი მიდ გო მე ბი 
და აე გო რან ჟი რე ბის სის ტე მა, რო მე ლიც და ეყ რ
დ ნო ბო და სა ყო ველ თა ოდ მი საწ ვ დომ ინ ტერ ნეტ
ში გან თავ სე ბულ მო ნა ცე მებს, ცვლა დე ბის კომ
ბი ნი რე ბით მი ღე ბულ ინ დი კა ტორს და ექ ნე ბო და 
გლო ბა ლუ რი და ფარ ვა. პირ ვე ლი გა მო ცე მა გა
მოქ ვეყ ნე ბუ ლი იყო 2004 წელს და 2006 წლის შემ
დეგ გა მო დის წე ლი წად ში ორ ჯერ, ხო ლო 2008 
წლი დან მო ი ცავს აგ რეთ ვე რან ჟი რე ბებს კვლე ვი
თი ცენ ტ რე ბი სათ ვის, ნაშ რო მე ბის სა ცა ვე ბი სათ ვის, 
სა ა ვად მ ყო ფო ე ბი სა და ბიზ ნე სის სკო ლე ბი სათ ვის. 

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მის თავ და
პირ ვე ლი მი ზა ნი იყო აკა დე მი უ რი და წე სე ბუ ლე
ბე ბის ინ ტერ ნეტ ში წარ მოდ გე ნის გა უმ ჯო ბე სე ბა და 
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ამით ღია მი საწ ვ დო მო ბის (Open Access) ინი ცი ა
ტი ვის მხარ და ჭე რა, რო მე ლიც მნიშ ვ ნე ლოვ ნად 
ზრდის უნი ვერ სი ტე ტე ბის მი ერ შექ მ ნი ლი სა მეც
ნი ე რო და კულ ტუ რუ ლი ცოდ ნის გავ რ ცე ლე ბას 
მთელ სა ზო გა დო ე ბა ში. აკა დე მი ურ სა ზო გა დო
ე ბა ში ცოდ ნის გაც ვ ლის პრო ცე სე ბის დაწ ყე ბი სა 
და გა ერ თი ა ნე ბის ერთერთ მძლავრ და წარ მა
ტე ბულ სა შუ ა ლე ბას წარ მო ად გებს რე ი ტინ გე ბის 
გა მოქ ვეყ ნე ბა, რაც ზრდის აკა დე მი უ რი პერ სო ნა
ლის პა სუ ხის მ გებ ლო ბას და ხელს უწ ყობს აუ ცი
ლე ბე ლი გრძელ ვა დი ა ნი სტრა ტე გი ე ბის შე მუ შა
ვე ბას. რან ჟი რე ბის მი ზა ნი არ არის მნახ ვე ლე ბის 
რა ო დე ნო ბის მი ხედ ვით ვებ სა ი ტე ბის შე ფა სე ბა, 
მა თი დი ზა ი ნის, გა მო ყე ნე ბა დო ბის ან მა თი ში ნა
არ სის პო პუ ლა რო ბის თვალ საზ რი სით. ვებინ
დი კა ტო რე ბი გა ნი ხი ლე ბა, რო გორც სან დო მა
ხა სი ა თებ ლე ბი უნი ვერ სი ტე ტე ბის გლო ბა ლუ რი 
წარ მო ჩე ნის კუთ ხით კო რექ ტუ ლი, სრუ ლი და 
ღრმა შე ფა სე ბი სათ ვის, რომ ლე ბიც ით ვა ლის წი ნე
ბენ და წე სე ბუ ლე ბე ბის აქ ტი ვო ბებს, მიღ წე ულ შე
დე გებს და მათ მნიშ ვ ნე ლო ბას და გავ ლე ნას. აქ ვე 
უნ და აღი ნიშ ნოს, რომ სა ი მე დო რან ჟი რე ბა შე საძ
ლე ბე ლია მხო ლოდ მა შინ, რო ცა უნი ვერ სი ტე ტის 
შე სა ხებ ინ ტერ ნეტ ში გან თავ სე ბუ ლი ინ ფორ მა ცია 
რე ა ლუ რად ასა ხავს მის საქ მი ა ნო ბას. უკა ნას კ ნელ 
წლებ ში ინ ფორ მა ცი ის ინ ტერ ნეტ ში გან თავ სე ბა 
წარ მო ად გებს ყვე ლა უნი ვერ სი ტე ტის სა მო მავ
ლო გან ვი თა რე ბის ერთერთ უმ ნიშ ვ ნე ლო ვანეს 
მი მარ თ ლე ბას, ვი ნა ი დან ის უკ ვე წარ მო ად გენს 
აკა დე მი უ რი თა ნამ შ რომ ლო ბის და დის ტა ცი უ რი 
სწავ ლე ბის უმ ნიშ ვ ნე ლო ვა ნეს სა შუ ა ლე ბას, სა ზო
გა დო ე ბის კო მუ ნი კა ცი ის ღია ფო რუმს და ნი ჭი ე რი 
ახალ გაზ რ დე ბის, ფი ნან სუ რი და სხვა რე სურ სე ბის 
მო სა ზი დად უნი ვერ სი ტე ტე ბის წარ მო ჩე ნის უნი
ვერ სა ლურ სა შუ ა ლე ბას.

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა თი თო ე ულ 
გა მო ცე მა ში აქ ვეყ ნებს უნი ვერ სი ტე ტე ბის მხო ლოდ 
ერთ რან ჟი რე ბას. ინ დი კა ტო რე ბის კომ ბი ნა ცია 
წარ მო ად გენს სა ფუძ ვ ლი ა ნი კვლე ვის შე დეგს და 
არ არის ხელ მი საწ ვ დო მი მომ ხ მა რებ ლე ბის მი ერ 
ინ დი ვი დუ ა ლუ რი შერ ჩე ვი სათ ვის ამ მი მარ თუ ლე
ბის სა თა ნა დო ცოდ ნი სა და გა მოც დი ლე ბის გა
რე შე. ზო გი ერ თი რან ჟი რე ბის სის ტე მა ერ თი და 
იგი ვე მო ნა ცე მებ ზე დაყ რ დ ნო ბით აქ ვეყ ნებს საკ
მა რი სად გან ს ხ ვა ვე ბულ რე ი ტინ გებს, რაც ზო გი
ერთ შემ თ ხ ვე ვა ში შე იძ ლე ბა იყოს უსარ გებ ლო და 
და მაბ ნე ვე ლი. რან ჟი რე ბის აღ ნიშ ნუ ლი სის ტე მა 
მო ი ცავს მსოფ ლი ოს თით ქ მის ყვე ლა უნი ვერ სი
ტეტს და არა მხო ლოდ გან ვი თა რე ბუ ლი ქვეყ ნე
ბის რა მო დე ნი მე ასე ულ სა გან მა ნათ ლებ ლო და
წე სე ბუ ლე ბას. რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა 
უწ ყ ვე ტად აწარ მო ებს კვლე ვას უკე თე სი კლა სი ფი
კა ცი ის მი სა ღე ბად, ინ დი კა ტო რე ბის ცვლი ლე ბით 
ან გა მო რიც ხ ვით და წო ნე ბის მო დე ლის მო დი
ფი ცი რე ბით. რან ჟი რე ბის სის ტე მე ბი, რომ ლე ბიც 
ეფუძ ნე ბი ან ბიბ ლი ო მეტ რულ ანუ მხო ლოდ სა
მეც ნი ე რო კვლე ვის მაჩ ვე ნებ ლებს ტენ დენ ცი უ რია 

ტექ ნო ლო გი ე ბის, კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბე ბის, 
სო ცი ა ლუ რი მეც ნი ე რე ბე ბის და ჰუ მა ნი ტა რუ ლი 
დარ გე ბის მი მართ, რაც ხში რად შე ად გენს მრა
ვალ პ რო ფი ლი ა ნი უნი ვერ სი ტე ტის მეც ნი ერ თა და 
სტუ დენ ტ თა ნა ხე ვარ ზე მეტს. რან ჟი რე ბის Webo
metrics სის ტე მა არა პირ და პი რი გზით ზო მავს აგ
რეთ ვე უნი ვერ სი ტე ტის სხვა აქ ტი ვო ბებს, კერ ძოდ, 
სწავ ლე ბას, ანუ ე.წ. მე სა მე მი სი ას, და ამი სათ ვის 
ით ვა ლის წი ნებს არა მხო ლოდ უნი ვერ სი ტე ტის 
აქ ტი ვო ბის სა მეც ნი ე რო მნიშ ვ ნე ლო ბას, არა მედ 
ტექ ნო ლო გი ე ბის წარ მო ე ბა ში და ნერ გ ვის ეკო ნო
მი კურ მი ზან შე წო ნი ლო ბას, სა ზო გა დო ებ რივ ღი
რე ბუ ლე ბას, კერ ძოდ, სო ცი ა ლურ და კულ ტუ რულ 
მნიშ ვ ნე ლო ბას, ზე მოქ მე დე ბას გა რე მო ზე, და პო
ლი ტი კურ გავ ლე ნა საც კი. სა მეც ნი ე რო შე დე გე ბის 
რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა აგ რო ვებს მო
ნა ცე მებს პუბ ლი კა ცი ე ბის ცი ტი რე ბის ღია ბიბ ლი
ოგ რა ფი ულ მო ნა ცემ თა ბა ზი დან Google Scholar, 
რო მე ლიც მო ი ცავს მთე ლი მსოფ ლი ოს აკა დე მი
უ რი გა მო ცე მე ბის საკ მა რი სად დიდ ნა წილს.

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა ეყ რ დ ნო
ბა კავ ში რე ბის ანა ლიზს (Link Analysis) ხა რის ხი ა
ნი შე ფა სე ბი სათ ვის, რად გან ის უფ რო ეფექ ტუ რი 
მიდ გო მაა, ვიდ რე ცი ტი რე ბის ანა ლი ზი. ბიბ ლი
ო მეტ რუ ლი მაჩ ვე ნებ ლე ბი ით ვ ლის მხო ლოდ 
ფორ მა ლურ აღი ა რე ბას მკვლე ვა რებს შო რის, 
მა შინ რო ცა კავ ში რე ბის ანა ლი ზი ით ვა ლის წი ნებს 
არა მხო ლოდ ბიბ ლი ოგ რა ფი ულ ცი ტი რე ბებს, 
არა მედ მე სა მე მხა რის ჩარ თუ ლო ბას უნი ვერ სი
ტე ტის აქ ტი ვო ბებ ში. კვლე ვის შე დე გე ბის მა სა ლე
ბი წარ მო ა დენს რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე
მის ერთერთ ძი რი თად მა ხა სი ა თე ბელს, მაგ რამ 
მო ი ცავს არა მხო ლოდ ფორ მა ლურ პუბ ლი კა ცი
ებს, რო გო რე ბი ცაა გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი ნაშ რო მე ბი, 
აგ რეთ ვე არა ფორ მა ლურ აკა დე მი ურ კო მუ ნი კა
ცი ას. ინ ტერ ნეტ ში გა მოქ ვეყ ნე ბა უფ რო ია ფია და 
ამა ვე დროს ინარ ჩუ ნებს რე ცენ ზი რე ბის პრო ცე სის 
მა ღალ სტან დარ ტებს. შე სა ბა მის პუბ ლი კა ცი ებს 
აქვთ გა ცი ლე ბით ფარ თო პო ტენ ცი უ რი მკით ხ ვე
ლის აუ დი ტო რია და ხელ მი საწ ვ დო მია მკვლე ვა
რე ბი სა და ინ ს ტი ტუ ტე ბი სათ ვის გან ვი თა რე ბუ ლი 
ქვეყ ნე ბი დან და აგ რეთ ვე ად გი ლობ რი ვი სა ზო გა
დო ე ბის მე სა მე პი რე ბი სათ ვის, კერ ძოდ, ეკო ნო მი
კუ რი, ინ დუს ტ რი უ ლი, პო ლი ტი კუ რი ან კულ ტუ რუ
ლი სფე როს წარ მო მად გენ ლე ბი სათ ვის. 

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მის ერთერ
თი მი ზა ნია სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბებს 
და მეც ნი ე რებს გა უძ ლი ე როს მო ტი ვა ცია მა თი აქ
ტი უ რო ბე ბის ინ ტერ ნეტ ში სა თა ნა დოდ გან სა თავ
სებ ლად. იმ შემ თ ხ ვე ვა ში, რო ცა უნი ვერ სი ტე ტის 
აქ ტი უ რო ბის ინ ტერ ნეტ ში ასახ ვა არის აკა დე მი უ რი 
მიღ წე ვე ბის შე სა ბა მის მო სა ლოდ ნელ პო ზი ცი ა ზე 
ქვე მოთ, მა შინ და წე სე ბუ ლე ბის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლო
ბამ უნ და გა და ხე დოს ინ ტერ ნეტ პო ლი ტი კას და 
ხე ლი შე უწ ყოს ელექ ტორ ნუ ლი პუბ ლი კა ცი ე ბის 
მო ცუ ლო ბის და ხა რის ხის მნიშ ვ ნე ლო ვან გაზ რ
დას. უნი ვერ სი ტე ტის შერ ჩე ვი სას სტუ დენ ტებ მა უნ
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და გა მო ი ყე ნონ და მა ტე ბი თი კრი ტე რი უ მე ბი. რან
ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა კარ გად ასა ხავს 
უნი ვერ სი ტე ტის გა ნათ ლე ბის ხა რისხს და აკა დე
მი ურ პრეს ტიჟს, მაგ რამ გა სათ ვა ლის წი ნე ბე ლია 
აგ რეთ ვე სხვა არა ა კა დე მი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბიც.

შან ჰა ის რან ჟი რე ბის სის ტე მის ერთერ თი მნიშ
ვ ნე ლო ვა ნი იდეა მდგო მა რე ობ და შედ გე ნი ლი ინ
დი კა ტო რის შე მო ტა ნა ში, რო მელ შიც ინ დი კა ტო
რე ბის სის ტე მას შე ე სა ბა მე ბო და წო ნე ბის სის ტე მა. 
ტრა დი ცი უ ლი ბიბ ლი ო მეტ რუ ლი ინ დექ სე ბი აგე
ბუ ლია ფარ დო ბებ ზე დაყ რ დ ნო ბით, მა გა ლი თად, 
გარ ფილ დის ჟურ ნა ლის იმ პაქტ ფაქ ტო რი (Gar
fields' Journal Impact Factor), რო მე ლიც ეფუძ ნე ბა 
ხა რის ხო ვა ნი კა ნო ნით გა ნა წი ლე ბის მქო ნე ცვლა
დებს და უსარ გებ ლოა დი დი და კომ პ ლექ სუ რი 
ანა ლი ზი სათ ვის. ინ გ ვერ სე ნის (Ingwersen) მი ერ 
1997 წელს შე მო თა ვა ზე ბუ ლი ვებ იმ პაქტ ფაქ ტო
რი (Web Impact Factor  WIF), რო მე ლიც იყე ნებს 
ბმუ ლე ბის (links) L რა ო დე ნო ბის შე ფარ დე ბას 
ვებ გ ვერ დე ბის გვერ დე ბის W რა ო დე ნო ბას თან 
L/W, აგ რეთ ვე გა მო უ სა დე გა რია. შან ჰა ის მო დე
ლის გათ ვა ლის წი ნე ბით რან ჟი რე ბის Webometrics 
სის ტე მა ში გა მო ყე ნე ბუ ლია ინ დი კა ტო რი, რო მე
ლიც L/W შე ფარ დე ბას გარ დაქ მ ნის aL+bW ფორ
მუ ლის მი ხედ ვით, სა დაც L და W წი ნას წარ უნ და 
იყოს ნორ მა ლი ზე ბუ ლი და a და b წარ მო ად გე ნენ 
წო ნებს, რო მელ თა ჯა მი 100% ტო ლია. შედ გე ნი
ლი ინ დი კა ტო რი შე იძ ლე ბა აგე ბუ ლი იყოს სხვა
დას ხ ვა ცვლა დე ბის და წო ნე ბის სიმ რავ ლე ე ბი
სათ ვის ინ დი კა ტო რის შემ ქ მ ნე ლის მიზ ნე ბი სა და 
მო დე ლის გათ ვა ლის წი ნე ბით.

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მის ანა ლი ზის 
ერ თე ულს წარ მო ად გენს სა გან მა ნათ ლებ ლო და
წე სე ბუ ლე ბის ინ ტერ ნეტ სივ რ ცე. ამი ტომ გა ნი ხი
ლე ბა მხო ლოდ ის უნი ვერ სი ტე ტე ბი და კვლე ვი თი 
ცენ ტ რე ბი, რო მელ თაც გა აჩ ნი ათ და მო უ კი დე ბე
ლი ვებსივ რ ცე ე ბი. თუ და წე სე ბუ ლე ბას გა აჩ ნია 
ერ თ ზე მე ტი ძი რი თა დი და მო უ კი დე ბე ლი ვებსივ
რ ცე, მა შინ გა მო ი ყე ნე ბა ორი ან რა მო დე ნი მე შე
სას ვ ლე ლი სხვა დას ხ ვა ინ ტერ ნეტ მი სა მარ თე ბით. 
ამ შემ თ ხ ვე ვა ში გა ნი ხი ლე ბა რა მო დე ნი მე ვებსივ
რ ცის რან ჟი რე ბა, მაგ რამ ქვეყ ნ დე ბა მხო ლოდ 
მათ შო რის სა უ კე თე სო მაჩ ვე ნებ ლე ბი. ძი ე ბის სის
ტე მე ბის სა შუ ა ლე ბით მი ღე ბულ რა ო დე ნობ რივ 
მო ნა ცე მებ ზე დაყ რ დ ნო ბით მი ი ღე ბა შემ დე გი ოთ
ხი ინ დი კა ტო რი: წარ მოდ გე ნი ლო ბა (Presence), 
ხილ ვა დო ბა (Visibility or Impact), გამ ჭ ვირ ვა ლო
ბა (Transparency or Openness), აკა დე მი უ რი მიღ
წე ვე ბი (Excellence or Scholar). მოყ ვა ნი ლი ინ დი
კა ტო რე ბის კომ ბი ნი რე ბი სას წარ მოდ გე ნი ლო ბა 
ინ დი კა ტო რის წი ლი შე ად გენს 10%, ხილ ვა დო ბა 
ინ დი კა ტო რის  50%, გამ ჭ ვირ ვა ლო ბა ინ დი კა
ტო რის  10%, ხო ლო აკა დე მი უ რი მიღ წე ვე ბი ინ
დი კა ტო რი სა კი 30%. წარ მოდ გე ნი ლო ბა ასა ხავს 
და წე სე ბუ ლე ბის მთა ვა რი ვებსივ რ ცის ზო მას ანუ 
გვერ დე ბის რა ო დე ნო ბას გან საზ ღ ვ რულს Google 
მი ხედ ვით. ის მო ი ცავს ყვე ლა ვებქვე სივ რ ცეს და 

ყვე ლა ტი პის ფა ილს Adobe Acrobat (.pdf), Adobe 
PostScript (.ps), Microsoft Word (.doc) და Microsoft 
Powerpoint (.ppt) ტი პის მდი და რი ფა ი ლე ბის ჩათ
ვ ლით. გვერ დე ბის სა ერ თო რა ო დე ნო ბის ჩარ
თ ვა რე ი ტინ გის დათ ვ ლი სას გან პი რო ბე ბუ ლია 
აკა დე მი უ რი ინ ფორ მა ცი ის ახა ლი გლო ბა ლუ
რი ბაზ რის მოთ ხოვ ნი ლე ბე ბით, და შე სა ბა მი სად 
ინ ტერ ნე ტი წარ მო ად გენს უნი ვერ სი ტე ტე ბის ინ
ტერ ნა ცი ო ნა ლი ზა ცი ის ადექ ვა ტურ პლატ ფორ
მას. უნი ვერ სი ტე ტის საქ მი ა ნო ბის და სტრუქ ტუ რის 
დაწ ვ რი ლე ბი თი და ეფექ ტუ რი ასახ ვა ინ ტერ ნეტ ში 
შე საძ ლებ ლო ბას იძ ლე ვა მო ი ზი დოს სტუ დენ ტე ბი 
და მეც ნი ე რე ბი მთე ლი მსოფ ლი ო დან. გვერ დე
ბის დი დი რა ო დე ნო ბა, რო მე ლიც წარ მოდ გე ნი
ლია .pdf და .doc ფორ მა ტებ ში მი უ თი თებს იმა ზე, 
რომ გან თავ სე ბუ ლია არა მხო ლოდ ად მი ნის ტ
რა ცი უ ლი და ბი უ როკ რა ტი უ ლი ფორ მე ბი. ხილ
ვა დო ბა ახა სი ა თებს ვებგვერ დე ბის მი ერ გა რე 
ქსე ლე ბი დან კავ ში რე ბის სა ერ თო რა ო დე ნო ბას, 
რო მე ლიც იან გა რი შე ბა Ahrefs და Majestic სა შუ
ა ლე ბით. ნორ მა ლი ზა ცი ის შემ დეგ აი ღე ბა ორი 
წყა რო დან მი ღე ბუ ლი მო ნა ცე მე ბის მაქ სი მუ მი. 
უნი ვერ სი ტე ტის ვებსივ რ ცის მი ერ მი ღე ბუ ლი გა
რე კავ ში რე ბის რა ო დე ნო ბა ახა სი ა თებს გა მოქ ვეყ
ნე ბუ ლი მა სა ლის ხილ ვა დო ბას და გავ ლე ნას, და 
მათ ძი რი თად ნა წილს აქვს ბიბ ლი ოგ რა ფი უ ლი 
ცი ტი რე ბის მსგავ სი დატ ვირ თ ვა. გამ ჭ ვირ ვა ლო ბა 
ასა ხავს ცი ტი რე ბე ბის რა ო დე ნო ბას სა უ კე თე სო ავ
ტო რე ბი სა გან Google Scholar Citations მი ხედ ვით. 
აკა დე მი უ რი მიღ წე ვე ბი წარ მო ად გენს ყვე ლა ზე 
ცი ტი რე ბუ ლი სტა ტი ე ბი დან 10% შო რის მოხ ვედ
რი ლი სტა ტი ე ბის რა ო დე ნო ბას გან საზ ღ ვ რულს 
Scimago მი ხედ ვით 26 დის ციპ ლი ნა ში. მო ნა ცე მე ბი 
გროვ დე ბა ხუ თი წლის (20102014) პე რი ო დი სათ
ვის.   

Webometrics წარ მო ად გენს შე ფა სე ბუ ლი უმაღ
ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბე ბის რა
ო დე ნო ბის მი ხედ ვით რან ჟი რე ბის უმ ს ხ ვი ლეს 
სის ტე მას, რო მე ლიც მო ი ცავს მსოფ ლი ოს 24 000 
მეტ და წე სე ბუ ლე ბას. გა მო ცე მის მი ხედ ვით მო
ნა ცე მე ბი გროვ დე ბა იან ვ რის ან ივ ლი სის თვე ში 
1ლი რიც ხ ვი დან 20 რიც ხ ვამ დე. შეც დო მე ბის და 
ცდო მი ლე ბე ბის თა ვი დან ასა ცი ლებ ლად თი თო ე
უ ლი ცვლა დი გა ნი საზ ღ ვ რე ბა სულ მცი რე ორ ჯერ 
ამ პე რი ო დის გან მავ ლო ბა ში და აი ღე ბა უდი დე სი 
მნიშ ვ ნე ლო ბა. ძი ე ბის სა შუ ა ლე ბე ბის ძლი ე რად 
არას ტა ბი ლუ რო ბის გა მო სუ რა თი შე იძ ლე ბა შე
იც ვ ლოს თუ ძი ე ბა გან ხორ ცი ელ დე ბა მოგ ვი ა ნე
ბით. სა ძი ე ბო სის ტე მა Google არის გე ოგ რა ფი
უ ლად და მო კი დე ბუ ლი და ამი ტომ რან ჟი რე ბის 
Webometrics სის ტე მი სათ ვის გა მო ი ყე ნე ბა google.
com სარ კი სე ბუ რი სივ რ ცე, რომ ლის ინ ტერ ფე ი
სი ენაა ინ გ ლი სუ რი, ხო ლო ად გილ მ დე ბა რე ო
ბა მად რი დი (ეს პა ნე თი). სა ბო ლოო რე ი ტინ გე ბი 
ქვეყ ნ დე ბა გვი ან იან ვარ ში ან ივ ლის ში ჩვე უ ლებ
რივ 28 რიც ხ ვის შემ დეგ. აღ ნიშ ნულ სის ტე მა ში არ 
არის გა მო ყო ფი ლი სხვა დას ხ ვა ტი პის უნი ვერ სი
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ტე ტე ბი და ამი ტომ რე ი ტინ გულ სი ა ში კვლე ვი თი 
უნი ვერ სი ტე ტე ბის გვერ დ ზე წარ მოდ გე ნი ლია ად
გი ლობ რი ვი კო ლე ჯე ბი და სა სუ ლი ე რო სე მი ნა
რი ე ბი. მი უ ხე და ვად ამი სა შე საძ ლე ბე ლია აი გოს 
ქვე რე ი ტი გე ბი სა თა ნა დო კრი ტე რი უ მე ბის მი ხედ
ვით. ვი ნა ი დან რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა 
სის ტე მა ტუ რად და ზოგ გა მო ცე მა ში მნიშ ვ ნე ლოვ
ნად ცვლის მე თო დო ლო გი ას, ამი ტომ სხვა დას ხ
ვა გა მო ცე მე ბის რე ი ტინ გუ ლი შე დე გე ბი არ არის 
ერ თ მა ნეთ თან სა და რი. ამა ვე დროს რე ი ტინ გულ 
სი ებ ში და წი ნა უ რე ბა ყო ველ თ ვის არ ნიშ ნავს სა
გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბის საქ მი ა ნო ბის 
გა უმ ჯო ბე სე ბას. აღ ნიშ ნუ ლის გათ ვა ლის წი ნე ბით, 
რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მა თა ვის ვებ
გვერ დ ზე ათავ სებს მხო ლოდ მიმ დი ნა რე რე ი ტი
გულ სი ას, ხო ლო რან ჟი რე ბის წი ნა გა მო ცე მე ბი 
აღარ არის ხელ მი საწ ვ დო მი.

რან ჟი რე ბის Webometrics სის ტე მის ბო ლო გა
მო ცე მა გა მოქ ვეყ ნ და 2017 წლის იან ვარ ში, რომ
ლის მი ხედ ვით თსუ მსოფ ლიო რან ჟი რე ბის 11995 
სა ფე ხუ რი დან 1340 სა ფე ხურ ზე იმ ყო ფე ბა (იხ. ნახ. 
1), ხო ლო ევ რო პის 5963 სა გან მა ნათ ლებ ლო და
წე სე ბუ ლე ბი დან კი 539ე ად გილ ზე (იხ. ნახ. 2). კავ
კა სი ის სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბებს შო
რის თსუ პირ ველ ად გილ ზეა და მნიშ ვ ნე ლოვ ნად 
უს წ რებს უახ ლო ეს სა ფე ხურ ზე მყოფ ილი ას უნი
ვერ სი ტეტს (იხ. ნახ. 3), რომ ლის მსოფ ლიო რე ი
ტინ გია 2079, სომ ხე თის სა უ კე თე სო 2349 რე ი ტინ
გის მქო ნე ერე ვა ნის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტეტს 
და აზერ ბა ი ჯა ნის სა უ კე თე სო 4121 რე ი ტინ გის მქო
ნე ბა ქოს სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტეტს. 

აკა დე მი უ რი აქ ტი ვო ბით უნი ვერ სი ტე ტე ბის 

რან ჟი რე ბის სის ტე მა URAP [3] შე იქ მ ნა 2009 წელს 
შუა აღ მო სავ ლე თის ტექ ნი კუ რი უნი ვერ სი ტე ტის 
(Middle East Technical University) ინ ფორ მა ტი
კის ინ ს ტი ტუ ტის (Informatics Institute) კვლე ვით 
ლა ბო რა ტო რი ა ში. აღ ნიშ ნუ ლი უნი ვერ სი ტე ტი 
წარ მო ად გენს თურ ქე თის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ
სი ტეტს, რო მე ლიც მდე ბა რე ობს ან კა რა ში, და
ფუძ ნე ბუ ლი იყო 1956 წელს და ამ ჟა მად ამ უნი
ვერ სი ტეტ ში სწავ ლობს და ახ ლო ე ბით 26500 
სტუ დენ ტი. კვლე ვი თი ლა ბო რა ტო რია URAP 
წარ მო ად გენს არა მომ გე ბი ან ორ გა ნი ზა ცი ას. მი სი 
გუნ დის წევ რე ბი არი ან შუა აღ მო სავ ლე თის ტექ
ნი კუ რი უნი ვერ სი ტე ტის მკვლე ვა რე ბი, რომ ლე ბიც 
სა ზო გა დო ებ რივ საწ ყი სებ ზე მუ შა ო ბენ URAP ლა
ბო რა ტო რი ა ში. URAP ლა ბო რა ტო რი ის მთა ვა რი 
მი ზა ნია გა ნა ვი თა როს რან ჟი რე ბის სის ტე მა მსოფ
ლი ოს უნი ვერ სი ტე ტე ბის ფარ თო ქსე ლი სათ ვის 
აკა დე მი ურ მაჩ ვე ნებ ლებ ზე დაყ რ დ ნო ბით, რო
მე ლიც გა ნი საზ ღ ვ რე ბა სა მეც ნი ე რო პუბ ლი კა ცი ე
ბის ხა რის ხით და რა ო დე ნო ბით. ამ მიზ ნის გან სა
ხორ ცი ე ლებ ლად 2010 წლი დან ყო ველ წ ლი უ რად 
ხორ ცი ელ დე ბა 2000 უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ
ლო და წე სე ბუ ლე ბის რან ჟი რე ბა.

რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის ძი რი თად მი ზანს 
წარ მო ად გენს სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე
ბის აკა დე მი უ რი ხა რის ხის შე ფა სე ბა. URAP ლა
ბო რა ტო რია აგ რო ვებს მო ნა ცე მებს და ახ ლო ე ბით 
3500 უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ
ლე ბი დან იმი სათ ვის, რომ შე ა ფა სოს მა თი აკა
დე მი უ რი აქ ტი ვო ბა და მათ შო რის 2000 სა უ კე
თე სო სათ ვის დგინ დე ბა რე ი ტინ გუ ლი შე ფა სე ბა. 
თი თე უ ლი და წე სე ბუ ლე ბის მთლი ა ნი შე ფა სე ბა 
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ეფუძ ნე ბა რა მო დე ნი მე ინ დი კა ტორს. რან ჟი რე ბა 
მო ი ცავს უმაღ ლე სი გა ნათ ლე ბის და წე სე ბუ ლე
ბებს სამ თავ რო ბო აკა დე მი უ რი ინ ს ტი ტუ ცი ე ბის 
გარ და, მა გა ლი თად, ჩი ნე თის და რუ სე თის მეც ნი
ე რე ბა თა აკა დე მი ე ბი, და სხვა. რან ჟი რე ბის URAP 
სის ტე მა მთლი ა ნად ეყ რ დ ნო ბა სა ი მე დო ღია 
წყა რო ე ბი დან მი ღე ბულ ობი ექ ტურ ინ ფორ მა ცი
ას. უნი ვერ სი ტე ტე ბის რან ჟი რე ბა ხორ ცი ელ დე ბა 
რა მო დე ნი მე კრი ტე რი უ მის მი ხედ ვით. არ სე ბუ ლი 
რან ჟი რე ბის სის ტე მე ბის უმ რავ ლე სო ბა და მო კი
დე ბუ ლია და წე სე ბუ ლე ბის ზო მა ზე და დარ გებ ზე. 
URAP ლა ბო რა ტო რი ის გუნ დი ამ ჟა მად ამუ შა
ვებს ახალ მე თო დო ლო გი ას, რა თა შე ამ ცი როს 
ზო მა სა და დარ გებ ზე და მო კი დე ბუ ლე ბა. რან ჟი
რე ბის URAP სის ტე მის შემ ქ მ ნე ლე ბის მი ზა ნი არ 

არის უნი ვერ სი ტე ტე ბი სათ ვის უკე თე სის ან უა რე
სის სტა ტუ სის მი ნი ჭე ბა. მა თი ამო ცა ნაა და ეხ მა რონ 
უნი ვერ სი ტე ტებს და აკა დე მი უ რი აქ ტი ვო ბის მაჩ
ვე ნე ბე ლი ინ დი კა ტო რე ბის სა შუ ა ლე ბით გან საზ
ღ ვ რონ პო ტენ ცი უ რი წინ ს ვ ლის მი მარ თუ ლე ბე
ბი. სხვა რან ჟი რე ბის სის ტე მე ბის მსგავ სად URAP 
სის ტე მაც არ არის არც ამომ წუ რა ვი, არც სრულ
ყო ფი ლი და მიმ დი ნა რე კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ
ზე მუდ მი ვად გა ნიც დის მო დი ფი კა ცი ას და გა უმ
ჯო ბე სე ბას. პირ ველ 20102011 წლის გა მო ცე მა ში 
გა მო ყე ნე ბუ ლია 6 გან ს ხ ვა ვე ბუ ლი დარ გი, სა ხელ
დობრ, სა ინ ჟინ რო დარ გი, სოფ ლის მე ურ ნე ო ბა/
გა რე მოს შემ ს წავ ლე ლი მეც ნი ე რე ბე ბი, მე დი ცი ნა, 
სი ცოც ხ ლის შემ ს წავ ლე ლი მეც ნი ე რე ბე ბი, სა ბუ
ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბე ბი და სო ცი ა ლუ რი 

ნახ. 2

ნახ. 3
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მეც ნი ე რე ბე ბი. 2016 წელს რან ჟი რე ბი სას გა მო
ყე ნე ბუ ლი დარ გე ბის რა ო დე ნო ბა გა ი ზარ და 41
მდე, რო მელ თა შერ ჩე ვა ეფუძ ნე ბა ავ ს ტ რა ლი ის 
და ახა ლი ზე ლან დი ის კვლე ვის კლა სი ფი კა ცი ის 
სტან დარტს (Australian and New Zealand Standard 
for Research Classification) [4]. ამ გა ფარ თო ე ბის 
მი ზეზს წარ მო ად გენს URAP მსოფ ლიო დარ გე
ბის რან ჟი რე ბი სას უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ ლო 
და წე სე ბუ ლე ბე ბი დან ხში რი მოთ ხოვ ნა ქვე დარ გე
ბად უფ რო დე ტა ლურ და ყო ფა ზე.

რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის 20162017 გა მო
ცე მა ეფუძ ნე ბა აკა დე მი უ რი აქ ტი ვო ბის 6 ინ დი კა
ტორს: სტა ტია (Article), ცი ტი რე ბა (Citation), სრუ
ლი ნაშ რო მი (Total Document), ნაშ რო მის სრუ ლი 
იმ პაქ ტი (Article Impact Total), ცი ტი რე ბის სრუ ლი 
იმ პაქ ტი (Citation Impact Total), სა ერ თა შო რი სო 
თა ნამ შ რომ ლო ბა (International Collaboration). 
ვი ნა ი დან URAP სის ტე მა რან ჟი რე ბი სას ეყ რ დ ნო
ბა აკა დე მი ურ აქ ტი ვო ბას, ამი ტომ პუბ ლი კა ცი ე ბი 
წარ მო ად გენს რან ჟი რე ბის მე თო დო ლო გი ის სა
ფუძ ველს. მხედ ვე ლო ბა ში მი ი ღე ბა პუბ ლი კა ცი ე
ბის რო გორც რა ო დე ნო ბა, ასე ვე ხა რის ხი და სა
ერ თა შო რი სო სა მეც ნი ე რო თა ნამ შ რომ ლო ბა. 

ინ დი კა ტო რი სტა ტია წარ მო ად გენს მიმ დი ნა
რე სა მეც ნი ე რო პრო დუქ ტი უ ლო ბის სა ზომს, რაც 
მო ი ცავს 2015 წელს გა მოქ ვეყ ნე ბულ ნაშ რო მებს, 
რომ ლე ბიც ინ დექ სი რე ბუ ლია Web of Science და 
InCites მი ერ. სტა ტი ა ში იგუ ლის ხ მე ბა ორი გი ნა
ლუ რი სტა ტია, მი მო ხილ ვა ან ანონ სი. ამ ინ დი კა
ტო რის წყა როს წარ მო ად გენს InCites და მი სი წო
ნა რე ი ტინ გულ შე ფა სე ბა ში შე ად გენს 21%. 

ინ დი კა ტო რი ცი ტი რე ბა ახა სი ა თებს კვლე ვის 
გავ ლე ნას და იზო მე ბა 20112015 წელს გა მოქ ვეყ
ნე ბუ ლი და Web of Science მი ერ ინ დექ სი რე ბუ ლი 
სტა ტი ე ბის მი ერ 20112015 წლებ ში მი ღე ბუ ლი ცი
ტი რე ბე ბის სა ერ თო რა ო დე ნო ბით. ამ ინ დი კა ტო
რის წყა როს წარ მო ად გენს InCites და მი სი წო ნა 
რე ი ტინ გულ შე ფა სე ბა ში შე ად გენს 21%.

სრუ ლი ნაშ რო მი ასა ხავს სა მეც ნი ე რო პრო
დუქ ტი უ ლო ბის უწ ყ ვე ტო ბას და მდგრა დო ბას და 
იზო მე ბა 20112015 წლებ ში გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი ყვე
ლა სა მეც ნი ე რო ნაშ რო მით, რაც ჟურ ნა ლებ ში გა
მოქ ვეყ ნე ბულ ნაშ რო მებ თან ერ თად მო ი ცავს კონ
ფე რენ ცი ის თე ზი სებს და შრო მებს, მი მო ხილ ვებს, 
წე რი ლებს, დის კუ სი ებს, ლექ ცი ე ბის მა სა ლებს. ამ 
ინ დი კა ტო რის წყა როს წარ მო ად გენს Web of Sci
ence და მი სი წო ნა რე ი ტინ გულ შე ფა სე ბა ში შე ად
გენს 10%.

ნაშ რო მის სრუ ლი იმ პაქ ტი (Article Impact Total) 
წარ მო ად გენს სა მეც ნი ე რო პრო დუქ ტი უ ლო ბის 
სა ზომს, რო მე ლიც კო რექ ტი რე ბუ ლია 41 დარ გ ში 
20112015 პე რი ოდ ში მსოფ ლიო CPP(i,world) მი მართ 
ნორ მა ლი ზე ბუ ლი უნი ვერ სი ტე ტის iური დარ გის 
CPPi კო ე ფი ცი ენ ტით, სა დაც CPP(i,world) წარ მო ად
გენს მსოფ ლი ო ში iური დარ გის ცი ტი რე ბე ბის რა
ო დე ნო ბას ერთ პუბ ლი კა ცი ა ზე გათ ვ ლით, ხო ლო 
CPPi კი უნი ვერ სი ტეტ ში iური დარ გის ცი ტი რე ბე

ბის რა ო დე ნო ბას ერ თი პუბ ლი კა ცი ა ზე გათ ვ ლით. 
უნი ვერ სი ტე ტის CPPi და მსოფ ლიო CPP(i,world) შე
ფარ დე ბა უჩ ვე ნებს, რომ ინ ს ტი ტუ ტის შე სა ბა მი
სი დარ გის აღი ა რე ბა არის მსოფ ლიო სა შუ ა ლო 
დო ნის ზე მოთ თუ ქვე მოთ. ეს შე ფარ დე ბა მრავ ლ
დე ბა შე სა ბა მის დარ გ ში პუბ ლი კა ცი ე ბის რა ო დე
ნო ბა ზე და მი ღე ბუ ლი მა ხა სი ა თებ ლე ბი იკ რი ბე ბა 
დარ გე ბის მი ხედ ვით. აღ ნიშ ნუ ლის გათ ვა ლის წი
ნე ბით, ნაშ რო მის სრუ ლი იმ პაქ ტი AIT გა მო ით ვ
ლე ბა შემ დე გი ფორ მუ ლის მი ხედ ვით

სა დაც Ai წარ მო ად გენს უნი ვერ სი ტე ტის iური 
დარ გის ნაშ რო მე ბის რა ო დე ნო ბას. AIT ინ დი კა
ტო რის მი ზა ნია და ა ბა ლან სოს უნი ვერ სი ტე ტის სა
მეც ნი ე რო პრო დუქ ტი უ ლო ბა თი თო ე ულ დარ გ ში 
პუბ ლი კა ცი ე ბის დარ გე ბის მი ხედ ვით ნორ მა ლი ზე
ბუ ლი იმ პაქ ტით. ამ ინ დი კა ტო რის წყა როს წარ მო
ად გენს InCites და მი სი წო ნა რე ი ტინ გულ შე ფა სე
ბა ში შე ად გენს 18%.

ცი ტი რე ბის სრუ ლი იმ პაქ ტი წარ მო ად გენს სა
მეც ნი ე რო შე დე გე ბის გავ ლე ნის სა ზომს, რო მე
ლიც კო რექ ტი რე ბუ ლია 41 დარ გ ში 20112015 
პე რი ოდ ში მსოფ ლიო CPP(i,world) მი მართ ნორ მა
ლი ზე ბუ ლი უნი ვერ სი ტე ტის iური დარ გის CPPi 
კო ე ფი ცი ენ ტით. უნი ვერ სი ტე ტის CPPi და მსოფ
ლიო CPP(i,world) შე ფარ დე ბა უჩ ვე ნებს ინ ს ტი ტუ ტის 
შე სა ბა მი სი დარ გის აღი ა რე ბა მსოფ ლიო სა შუ ა
ლო დო ნის ზე მოთ არის თუ ქვე მოთ. ეს შე ფარ
დე ბა მრავ ლ დე ბა შე სა ბა მის დარ გ ში პუბ ლი კა ცი
ე ბის ცი ტი რე ბა ზე და მი ღე ბუ ლი მა ხა სი ა თებ ლე ბი 
იკ რი ბე ბა დარ გე ბის მი ხედ ვით. აღ ნიშ ნუ ლის გათ
ვა ლის წი ნე ბით, ცი ტი რე ბის სრუ ლი იმ პაქ ტი CIT 
გა მო ით ვ ლე ბა შემ დე გი ფორ მუ ლის მი ხედ ვით

სა დაც Ci წარ მო ად გენს უნი ვერ სი ტე ტის iური 
დარ გის ნაშ რო მე ბის ცი ტი რე ბე ბის რა ო დე ნო ბას. 
ამ ინ დი კა ტო რის მი ზა ნია და ა ბა ლან სოს უნი ვერ
სი ტე ტის სა მეც ნი ე რო იმ პაქ ტი თი თო ე ულ დარ გ ში 
პუბ ლი კა ცი ე ბის დარ გე ბის მი ხედ ვით ნორ მა ლი ზე
ბუ ლი იმ პაქ ტით. CIT ინ დი კა ტო რის წყა როს წარ
მო ად გენს InCites და მი სი წო ნა რე ი ტინ გულ შე ფა
სე ბა ში შე ად გენს 15%.

სა ერ თა შო რი სო თა ნამ შ რომ ლო ბა წარ მო ად
გენს უნი ვერ სი ტე ტის მსოფ ლიო კავ ში რე ბის სა
ზომს. სა ერ თა შო რი სო თა ნამ შ რომ ლო ბის ინ დი
კა ტო რის გა მოთ ვ ლის სა ფუძ ველს წარ მო ად გენს 
20112015 პე რი ოდ ში უც ხო ურ უნი ვერ სი ტე ტებ თან 
თა ნამ შ რომ ლო ბით გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი სტა ტი ე ბის 
სა ერ თო რა ო დე ნო ბა. ამ ინ დი კა ტო რის წყა როს 
წარ მო ად გენს InCites და მი სი წო ნა რე ი ტინ გულ 
შე ფა სე ბა ში შე ად გენს 15%. 
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რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის 20162017 გა მო
ცე მა ში გა მო ყე ნე ბუ ლია ბიბ ლი ო მეტ რუ ლი მო
ნა ცე მე ბი Thomson Reuters' InCites კვლე ვის ანა
ლი ზის [5] დახ მა რე ბით, რო მე ლიც იძ ლე ვა Web 
of Science მო ნა ცემ თა ბა ზა ში არ სე ბუ ლი და წე სე
ბუ ლე ბე ბის შე სა ბა მის ინ ფორ მა ცი ას. InCites მო
ნა ცემ თა ბა ზა ში არ სე ბუ ლი 5914 უმაღ ლე სი სა
გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბი დან ჯერ ხდე ბა 
იმ და წე სე ბუ ლე ბე ბის შერ ჩე ვა, რო მელ თაც გა
აჩ ნი ათ ოთ ხ წ ლი ა ნი სა ბა კალ ვ რო პროგ რა მა. 
გა მო ყო ფი ლი 3556 უმაღ ლე სი სა გან მა ნათ ლებ
ლო და წე სე ბუ ლე ბი დან შერ ჩე უ ლია 2442 ისე თი, 
რო მელ თაც 2015 წელს გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი აქვთ 
50 ან მე ტი ნაშ რო მი. და მუ შა ვე ბუ ლია მა თი მო
ნა ცე მე ბი და მათ გან 2000 და წე სე ბუ ლე ბი სათ ვის 
დად გე ნი ლი რე ი ტინ გე ბი. რან ჟი რე ბი სას გა
მო ყე ნე ბუ ლი 41 დარ გი ეფუძ ნე ბა ავ ს ტ რა ლი ის 
კვლე ვის საბ ჭოს მი ერ Web of Science ინ დექ სი
რე ბუ ლი ჟურ ნა ლე ბი სათ ვის შექ მ ნი ლი დარ გე
ბის კლა სი ფი კა ტორს [6]. რან ჟი რე ბის დროს 
მო ნა ცემ თა სიმ რავ ლი დან ამო ღე ბუ ლია CERN
თან თა ნამ შ რომ ლო ბით გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი სტა
ტი ე ბი, რად გან უკა ნას კ ნელ წლებ ში გა ი ზარ და 
მათ მი ერ გა მოქ ყ ვეყ ნე ბუ ლი მრა ვა ლავ ტო რი ა
ნი და მა ღა ლი ცი ტი რე ბის მქო ნე სტა ტი ე ბი, რაც 
უსა მარ თ ლო უპი რა ტე სო ბას ანი ჭებს რან ჟი რე
ბის სის ტე მა ში უნი ვერ სი ტე ტე ბის დიდ რა ო დე
ნო ბას. მა გა ლი თად, ნაშ რომს “Observation of a 
new particle in the search for the Standard Model 
Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC”, 
რო მე ლიც გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლია Physics Letters B 
ATLAS ჯგუ ფის მი ერ ჰყავ და 2918 ავ ტო რი 267 
და წე სე ბუ ლე ბი დან და ჰქონ და 3462 ცი ტი რე ბა 
2016 წლის ოქ ტომ ბ რი სათ ვის. 

რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მი სათ ვის მო ნა ცე მე ბი 
გროვ დე ბა Web of Science და სხვა წყა რო ე ბი დან, 
რომ ლებ შიც მოც მუ ლია უმაღ ლე სი გა ნათ ლე ბის 
და წე სე ბუ ლე ბე ბის სი ე ბი. რან ჟი რე ბის სა ი მე დო ო
ბა ძი რი თა დად და მო კი დე ბუ ლია გა მო ყე ნე ბუ ლი 
მო ნა ცე მე ბის ხა რის ხ ზე. სა ი მე დო მო ნა ცე მე ბის მი
სა ღე ბად გა მო ი ყე ნე ბა მო ნა ცემ თა წი ნას წა რი და

მუ შა ვე ბის და გა სუფ თა ვე ბის მე თო დე ბი. რე ი ტინ
გუ ლი სი ე ბის შე სად გე ნად გა მო ყე ნე ბუ ლი ნედ ლი 
ბიბ ლი ო მეტ რუ ლი მო ნა ცე მე ბის სტა ტის ტი კუ რი 
ანა ლი ზი უჩ ვე ნებს, რომ მათ აქვთ ძა ლი ან გა
დახ რი ლი გა ნა წი ლე ბე ბი. აქე დან გა მომ დი ნა რე, 
ინ დი კა ტო რე ბის მნიშ ვ ნე ლო ბე ბი, რომ ლე ბიც მე
ტია ან ნაკ ლე ბია მე დი ა ნა ზე წრფი ვად არი ან დაჯ
გუ ფე ბუ ლი ორ ჯგუ ფად. ინ დი კა ტო რე ბი სა თის 
წო ნე ბის დად გე ნა ხდე ბა ექ ს პერ ტ თა ჯგუ ფის მო
ნა წი ლე ო ბით დელ ფი (Deplhi) სის ტე მის გა მო ყე
ნე ბით. რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის მაქ სი მა ლუ რი 
რე ი ტინ გი შე ად გენს 600 ქუ ლას და ნა წილ დე ბა 6 
ინ დი კა ტორ ზე ზე მო მოყ ვა ნი ლი პრო ცენ ტუ ლი თა
ნა ფარ დო ბის მი ხედ ვით.

რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის ბო ლო გა მო ცე მა 
გა მოქ ვეყ ნ და 2016 წლის ოქ ტომ ბერ ში, რომ ლის 
მი ხედ ვით თსუ მსოფ ლიო რან ჟი რე ბულ 2000 უნი
ვერ სი ტეტს შო რის 1468ე ად გილ ზე იმ ყო ფე ბა 
(იხ. ნახ. 4), ხო ლო სა ქარ თ ვე ლო სა და კავ კა სი
ის სა გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბებს შო რის 
თსუ პირ ველ ად გილ ზეა და უს წ რებს URAP რე
ი ტინ გულ სი ა ში პირ ვე ლად მოხ ვედ რილ ილი ას 
უნი ვერ სი ტეტს, რომ ლის მსოფ ლიო რე ი ტინ გია 
1577, სომ ხე თის სა უ კე თე სო ერე ვა ნის სა ხელ მ
წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის რე ი ტინ გია 1639, აზერ ბა ი
ჯა ნის უნი ვერ სი ტე ტე ბი კი რან ჟი რე ბის 20162017 
წლის გა მო ცე მა ში მოხ ვედ რი ლი არ არის, ხო ლო 
წი ნა 20152016 წლის გა მო ცე მა ში აზერ ბა ი ჯა ნის 
სა უ კე თე სო ბა ქოს სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის 
რე ი ტინ გი 1872 ტო ლი იყო. უნ და აღი ნიშ ნოს, რომ 
თსუ მოხ ვ და რან ჟი რე ბის URAP სის ტე მის პირ ვე
ლი ვე გა მო ცე მა ში და სტა ბი ლუ რად ინარ ჩუ ნებს 
ად გილს ამ რე ი ტინ გულ სი ა ში. პირ ველ 20102011 
წლის გა მო ცე მა ში თსუს რე ი ტინ გ მა შე ად გი ნა 
1594, 20112012 წლის გა მო ცე მა ში რე ი ტინ გი ტო
ლი იყო 1600, შემ დეგ თსუს რე ი ტინ გი სის ტე მა ტუ
რად უმ ჯო ბეს დე ბო და და სა უ კე თე სო მაჩ ვე ნე ბე
ლი 985 ჰქონ და 20142015 გა მო ცე მა ში, 20152016 
წლის გა მო ცე მა ში თსუ რე ი ტინ გი იყო 1001. თსუ 
რე ი ტინ გე ბის ამ სახ ვე ლი დი აგ რა მა მოყ ვა ნი ლია 
ნახ. 5ზე. 

ნახ. 4
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ჩვენს მი ერ გან ხი ლუ ლი რან ჟი რე ბის Webo
metrics და URAP სის ტე მებ ში თსუ წარ მა ტე ბა გვიჩ
ვე ნებს, რომ მი უ ხე და ვად მრა ვა ლი ობი ექ ტუ რი და 
სუ ბი ექ ტუ რი პრობ ლე მი სა უნი ვერ სი ტეტს უკა ვია 
ღირ სე უ ლი ად გი ლი მსოფ ლი ოს უმაღ ლეს სა
გან მა ნათ ლებ ლო და წე სე ბუ ლე ბებს შო რის, რაც 

უდა ვოდ მეტ ყ ვე ლებს მი სი კო ლექ ტი ვის დიდ პე
და გო გი ურ და სა მეც ნი ე რო პო ტენ ცი ალ ზე, რომ
ლის სა თა ნა დოდ გან ვი თა რე ბის შემ თ ხ ვე ვა ში თსუ 
შეძ ლებს და იმ კ ვიდ როს ად გი ლი მსოფ ლი ოს მო
წი ნა ვე უნი ვერ სი ტე ტებს შო რის.

ნახ. 5

ავ ტო რის ელექ ტ რო ნუ ლი ფოს ტის მი სა მარ თი:
gia.avalishvili@tsu.ge

1. J. Shin, R. Toutkoushian, U. Teichler, Univer
sity Rankings: Theoretical Basis, Methodol
ogy and Impacts on Global Higher Education, 
Springer Netherlands, 2011. 

2. http://www.webometrics.info/en
3. http://www.urapcenter.org/2016/
4. http://www.abs.gov.au/Ausstats/abs@.nsf/Lates

tproducts/4AE1B46AE2048A28CA2574180004
4242?opendocument

5. http://researchanalytics.thomsonreuters.com/
incites

6. http://www.arc.gov.au/sites/default/files/filede
pot/Public/ERA/ERA%202015/ERA_2015_
Discipline_Matrix.pdf

ლი ტე რა ტუ რა
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ტრადიციულისაფაკულტეტო-
სამეცნიეროკონფერენციებითსუ-ს
ზუსტდასაბუნებისმეტყველო
მეცნიერებათაფაკულტეტზე

თე ი მუ რაზ ნა და რე იშ ვი ლი

ფი ზი კამა თე მა ტი კის მეც ნი ე რე ბა თა დოქ ტო რი;
ასის ტენტპრო ფე სო რი;

ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის
სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის ზუსტ და 

სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა
ფა კულ ტე ტის ფი ზი კის დე პარ ტა მენ ტი.

გა ზეთ „თბი ლი სის უნი ვერ სი ტე ტის“
რედ კო ლე გი ის წევ რი

მა ია ტო რა ძე

ჟურ ნა ლის ტი კის დოქ ტო რი;
ასო ცი რე ბუ ლი   პრო ფე სო რი;

ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის
სა ხელ მ წი ფო  უნი ვერ სი ტე ტის სო ცი ა ლურ

და პო ლი ტი კურ მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის  
ჟურ ნა ლის ტი კი სა და მა სობ რი ვი კო მუ ნი კა ცი ის 

დე პარ ტა მენ ტი. გა ზეთ „თბი ლი სის
უნი ვერ სი ტე ტის“ მთა ვა რი სპე ცი ა ლის ტი

სტა ტის ტი კის თ ვის მო ვიყ ვანთ, რომ 2013 წელს, 
უნი ვერ სი ტე ტის და არ სე ბი დან 95ე წლის თა ვი
სად მი მიძ ღ ვ ნილ კონ ფე რენ ცი ა ზე 35მა სა მეც ნი
ე რო სექ ცი ამ იმუ შა ვა და მას ზე 350მდე მოხ სე ნე
ბა წა რად გი ნეს რო გორც მეც ნი ერმკვლევ რებ მა, 
ასე ვე დოქ ტო რან ტებ მა; 2014 წელს 10მა სექ ცი ამ 
იმუ შა ვა და 280 სა მეც ნი ე რო მოხ სე ნე ბა იყო წარ
დ გე ნი ლი; 2015 წელს იმუ შა ვა 8 სექ ცი ამ და მათ ზე 
250ზე მე ტი მოხ სე ნე ბა იქ ნა წარ დ გე ნი ლი, 

კონ ფე რენ ცი ებ ზე მეც ნი ე რე ბი, ტრა დი ცი უ
ლად, დარ გე ბის მი ხედ ვით იყ ვ ნენ გა და ნა წი ლე
ბუ ლი, მა თე მა ტი კის, კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბე
ბის, გე ოგ რა ფი ის, გე ო ლო გი ის, ელექ ტ რუ ლი და 
ელექ ტ რო ნუ ლი ინ ჟი ნე რი ის, ქი მი ის, ბი ო ლო გი ის, 
ფი ზი კის სექ ცი ებ ში. ასე ვე მუ შა ობ და ინ ტერ დის
ციპ ლი ნუ რი სექ ცი ე ბი მა თე მა ტი კა სა და კომ პი უ ტე

თსუის ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე
ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტი 2013 
წლი დან ატა რებს ყო ველ წ ლი ურ სა
ფა კულ ტე ტო კონ ფე რენ ცი ას. 
კონ ფე რენ ცი ე ბი, რო მელ ბ ზეც გან ვ
ლილ 20132016 წლებ ში თბი ლი სის 
სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ სი ტე ტის ზუსტ 
და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე
ბა თა ფა კულ ტე ტის ყვე ლა დე პარ ტა
მენ ტის მი ერ ასე უ ლო ბით  სა მეც ნი
ე რო მოხ სე ნე ბა იქ ნა წარ დ გე ნი ლი, 
პრო ფე სორ რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლის 
ინი ცი ა ტი ვით და ფუძ ნ და  და მა ღალ 
სა მეც ნი ე რო დო ნე ზე ჩა ტარ და.
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რულ მეც ნი ე რე ბებ ში და ბი ო ლო გი ა სა და ფი ზი კა
ში. 

სა მეც ნი ე რო მოხ სე ნე ბე ბი, რო მ ლებიც თსუ
ის მეც ნი ე რებ მა კონ ფე რენ ცი ა ზე წარ მო ად გი ნეს, 
თე მა ტი კის მი ხედ ვით თა ნა მედ რო ვე სა მეც ნი ე რო 
ტენ დენ ცი ებს ეხ მი ა ნე ბო და.

სა ფა კულ ტე ტო კონ ფე რენ ცია ყო ველ ჯერ ზე 
სრულ დე ბა პლე ნა რუ ლი სხდო მე ბით, რო მელ ზეც 
ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა
კულ ტე ტის მი მარ თუ ლე ბე ბის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლე ბი 
სა ან გა რი შო მოხ სე ნე ბე ბით წა რდ გე ბი ან მი მარ თუ
ლე ბებ ზე მიმ დი ნა რე სა მეც ნი ე რო კვლე ვე ბი სა და 
ზო გა დად არ სე ბუ ლი მდგო მა რე ო ბის შე სა ხებ. 

პლე ნა რულ სხდო მებ ზე ასე ვე ის მე ნენ მი მარ
თუ ლე ბე ბი დან შერ ჩე ულ მეც ნი ერ თა მოხ სე ნე ბებს. 

მე სა მე სა ფა კულ ტე ტო კონ ფე რენ ცი ა ზე ახალ 
ტრა დი ცი ას ჩა ე ყა რა სა ფუძ ვე ლი. გა დაწ ყ და, 
გარ კ ვე უ ლი სექ ცი ე ბის მუ შა ო ბა მიძ ღ ვ ნო და იმ 
ქარ თ ვე ლი მეც ნი ე რე ბის ხსოვ ნას, რომ ლებ მაც 
მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი რო ლი შე ას რუ ლეს დარ გის გან
ვი თა რე ბა ში. 2015 წელს მა თე მა ტი კის სექ ცი ის 
მუ შა ო ბა მი ეძ ღ ვ ნა გა მო ჩე ნი ლი ქარ თ ვე ლი მეც
ნი ე რის, აკა დე მი კოს შალ ვა მი ქე ლა ძის ხსოვ ნას; 
ხო ლო ბი ო ლო გი ის სექ ცი ის მუ შა ო ბა  ქარ თუ ლი 
ფი ზი ო ლო გი უ რი სკო ლის ფუ ძემ დებ ლის აკა დე
მი კოს ივა ნე ბე რი ტაშ ვი ლის ხსოვ ნას.

გან სა კუთ რე ბით უნ და აღი ნიშ ნოს მე ოთ ხე სა
ფა კულ ტე ტო კონ ფე რენ ცია, რო მე ლიც 2016 წელს 
ჩა ტარ და და მი ეძ ღ ვ ნა ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის და ბა
დე ბი დან 140 წლის თავს. კონ ფე რენ ცი ა ზე იმუ შა ვა 
მა თე მა ტი კის, კომ პი უ ტე რუ ლი მეც ნი ე რე ბე ბის, ფი
ზი კის, ელექ ტ რო ნი კის, ქი მი ის, ბი ო ლო გი ის, გე
ოგ რა ფი ის და გე ო ლო გი ის სექ ცი ებ მა.

კონ ფე რენ ცი ა ზე ტრა დი ცია გაგ რ ძელ და და 
მა თე მა ტი კის სექ ცი ის მუ შა ო ბა მი ეძ ღ ვ ნა აკა დე მი
კოს ან დ რო ბი წა ძის და ბა დე ბი დან 100 წლის თავს; 
ბი ო ლო გი ის სექ ცია  სა ქარ თ ვე ლოს მეც ნი ე რე
ბა თა აკა დე მი ის წევრკო რეს პონ დენტ გრი გოლ 
თუ მა ნიშ ვი ლის და ბა დე ბი დან 90 წლის თავს; გე
ოგ რა ფი ის სექ ცია  სა ქარ თ ვე ლოს მეც ნი ე რე ბა
თა აკა დე მი ის წევრკო რეს პონ დენტ ალექ სან დ რე 
ას ლა ნი კაშ ვი ლის და ბა დე ბი დან 100 წლის თავს; 
გე ო ლო გი ის სექ ცია  პრო ფე სორ ვლა დი მერ ქო
ი ა ვას და ბა დე ბი დან 90 წლის თავს. 

ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის და ბა დე ბი დან 140 წლის
თა ვის აღ სა ნიშ ნა ვად ფა კულ ტეტ ზე მომ ზად და 
ბრო შუ რა, რო მელ შიც გა მოკ ვე თი ლია ივა ნე ჯა
ვა ხიშ ვი ლის რო ლი თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო 
უნი ვერ სი ტეტ ში მა თე მა ტი კი სა და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ
ვე ლო მეც ნი ე რე ბე ბის და ფუძ ნე ბა სა და გან ვი თა

რე ბა ში. ბრო შუ რის ავ ტო რე ბია თსუის ზუსტ და 
სა ბუ ნე ბის მეტ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტე ტის 
პრო ფე სო რი რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლი და ასო ცი რე
ბუ ლი პრო ფე სო რი თა მარ ჭე ლი ძე, რე დაქ ტო რი 
ასო ცი რე ბუ ლი პრო ფე სო რი გუ რამ ქუ თე ლია. 
„ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლი არა მარ ტო უნი ვერ სი ტე ტის 
ერთერ თი და მა არ სე ბე ლი, არა მედ სიბ რ ძ ნის მეტ
ყ ვე ლე ბის ფა კულ ტე ტის დე კა ნიც იყო და იმ დროს 
სწო რედ ამ ფა კულ ტე ტის ნა წილს წარ მო ად გენ და 
მა თე მა ტი კა და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე
ბე ბი. ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვი ლის კარ გად გა აზ რე ბუ ლი 
ხედ ვა უნი ვერ სი ტე ტის მოწ ყო ბის შე სა ხებ იმა შიც 
გა მო ი ხა ტა, რომ ეს დარ გე ბი უნი ვერ სი ტეტ ში და
არ სე ბის დღი დან არის წარ მოდ გე ნი ლი და მათ 
გა სუ ლი 98 წლის გან მავ ლო ბა ში გან ვი თა რე ბის 
შე საძ ლებ ლო ბა მი ე ცა. ივა ნე ჯა ვა ხიშ ვილს საქ მი
სად მი გან ს ხ ვა ვე ბუ ლი მიდ გო მა რომ ჰქო ნო და, 
ძნე ლი სათ ქ მე ლია, თუ რო გორ მოხ დე ბო და სა
ქარ თ ვე ლო ში მეც ნი ე რე ბის გან ვი თა რე ბა“,  ნათ
ქ ვა მია ბრო შუ რა ში, რო მე ლიც კონ ფე რენ ცი ის მო
ნა წი ლე ებს და უ რიგ და. 

კონ ფე რენ ცი ის სექ ცი ებ ზე სა ან გა რი შო წელს 
მი ღე ბუ ლი სა მეც ნი ე რო შე დე გე ბი წარ მო ად გი ნეს 
ფა კულ ტე ტის აკა დე მი ურ მა პერ სო ნალ მა, ფა
კულ ტეტ თან არ სე ბულ მა სა მეც ნი ე რო კვლე ვი თი 
ინ ს ტი ტუ ტე ბის და სას წავ ლოსა მეც ნი ე რო ლა
ბო რა ტო რი ე ბის თა ნამ შ რომ ლებ მა, მოწ ვე ულ მა 
მომ ხ სე ნებ ლებ მა და სტუ დენ ტებ მა. 

რო გორც ცნო ბი ლია, 2015 წლი დან თსუში და
იწ ყო მიზ ნობ რი ვი სა მეც ნი ე რო პროგ რა მის გან
ხორ ცი ე ლე ბა, რომ ლის ფარ გ ლებ შიც ხდე ბო და 
სტუ დენ ტე ბის მო ნა წი ლე ო ბით სა მეც ნი ე რო პრო
ექ ტე ბის და ფი ნან სე ბა. ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე
ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა კულ ტეტ ზე 2015 წელს და
ფი ნან ს და 16 სა მეც ნი ე რო პრო ექ ტი, რო მელ შიც 
56 სტუ დენ ტი მო ნა წი ლე ობ და. სა ფა კულ ტე ტო 
კონ ფე რენ ცი ა ზე შე სა ბა მის სექ ცი ებ ზე წარ მოდ გე
ნი ლი იყო მიზ ნობ რი ვი პრო ექ ტე ბის ფარ გ ლებ ში 
მი ღე ბუ ლი სა მეც ნი ე რო შე დე გე ბი; მოხ სე ნე ბე ბის 
ნა წი ლი წარ მო ად გი ნეს პრო ექ ტებ ში მო ნა წი ლე 
სტუ დენ ტებ მაც.

პრო ექ ტე ბის შე მა ჯა მე ბე ლი ან გა რი შე ბი წარ
მოდ გე ნი ლი იყო პლე ნა რულ სექ ცი ა ზე, რომ ლი
თაც ტრა დი ცი უ ლად იხუ რე ბა კონ ფე რენ ცია. 

წი ნა წლებ ში პლე ნა რულ სე სი ა ზე თი თო ე უ ლი 
დე პარ ტა მენ ტის ხელ მ ძ ღ ვა ნე ლი წა რად გენ და 
დე პარ ტა მენ ტის შე მა ჯა მე ბელ სა მეც ნი ე რო ან გა
რიშს. 2016 წელს კი დე პარ ტა მენ ტე ბის სა მეც ნი ე
რო ან გა რი შე ბის წარ მოდ გე ნა მოხ და სტენ დუ რი 
მოხ სე ნე ბის სა ხით, რაც უფ რო ინ ფორ მა ცი უ ლი და 
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აღ ქ მა დი აღ მოჩ ნ და. კონ ფე რენ ცი ა ზე დამ ს წ რე სა
ზო გა დო ე ბა ბევრ ახალ სა ინ ტე რე სო სა მეც ნი ე რო 
შე დე გებს გა ეც ნო. შე დე გე ბის ნა წი ლი წარ დ გე ნი
ლი ან მი ღე ბუ ლი არის მა ღალ რე ი ტინ გულ (ტომ
სო ნის კლა სი ფი კა ტო რით იმ პაქტფაქ ტო რის 
მქო ნე) სა მეც ნი ე რო გა მო ცე მებ ში. შრო მე ბის დი დი 
ნა წი ლი შეს რუ ლე ბუ ლია სხვა დას ხ ვა უც ხო ურ უნი
ვერ სი ტე ტებ თან და სა მეც ნი ე რო ცენ ტ რებ თან სა
მეც ნი ე რო კო ლა ბო რა ცი ის ფარ გ ლებ ში. 

ამ გ ვა რი დი დი და მრა ვალ ფე რო ვა ნი კონ ფე
რენ ცი ის გა მარ თ ვა რთუ ლია. კონ ფე რენ ცია წარ
მა ტე ბუ ლი რომ იყოს ყო ველ წ ლი უ რად ხდე ბა 
ფორ მა ტის დახ ვე წა მი ღე ბუ ლი გა მოც დი ლე ბის 

სა ფუძ ველ ზე. ბო ლო ხა ნებ ში ორი მო საზ რე ბა ყვე
ლა ზე უფ რო ხში რად გა ნი ხი ლე ბა: 1) ზო გი ერ თი 
სექ ცი ის სა ერ თა შო რი სო კონ ფე რენ ცი ად გარ დაქ
მ ნა; 2) ზო გი დი დი დარ გობ რი ვი სექ ცი ის ქვე სექ
ცი ე ბად და ყო ფა და დარ გობ რი ვი პლე ნა რუ ლი 
სე სი ე ბის ორ გა ნი ზე ბა. ამ ფონ ზე 2017 წლის თ ვის 
ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტ ყ ვე ლო მეც ნი ე რე ბა თა ფა
კულ ტე ტის ტრა დი ცი უ ლი კონ ფე რენ ცია კი დევ 
უფ რო წარ მო მად გენ ლო ბი თი იქ ნე ბა.

მომ ზა დე ბუ ლია
თსუ სა ზო გა დო ე ბას თან ურ თი ერ თო ბის

სამ სა ხუ რის მა სა ლე ბის მი ხედ ვით
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