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Sesavali

wignis Seicavs meTodikur rekomendaciebs 2011-2016 wlebis erovnuli saswavlo 

gegmiT Sedgenili XI klasis saxelmZRvanelosTvis (guram gogiSvili, Teimuraz vefxvaZe, 

ia mebonia, lamara qurCiSvili, maTematika XI).

am wignSi mocemuli rekomendaciebi maswavlebels daex ma reba saswavlo pro-

cesis dagegmvasa da warmarTvaSi. yovel Temas Tan axlavs misi mecnieruli da 

meTodologiuri sa fuZ v lebis mokle mimoxilva, miTiTebuli iqneba damatebiTi 

li te ra tura da misamarTebi internetSi, sadac maswavlebeli mo iZiebs damatebiT 

masalas warmodgenili sakiTxebis Sesaxeb. mo wodebulia sakontrolo weris nimuSebi 

da maTi Sefasebis kri teriumebi.
mocemuli iqneba Sesabamisi axsna-ganmartebebi masalis ward genis fazebis 

Sesaxeb — motivacia, sakiTxis dasma, amo canis gansazRvra, problemaTa gadaWris 

gzebi, Semowmebis for mebi.
gTavazobT gakveTilis dagegmvis sqemebs da ramdenime sanimuSo gakveTilis 

scenars.
wignSi Tavebisa da paragrafebis numeracia da dasaxeleba emTx veva moswavlis 

saxelmZRvaneloSi SemoRebul numeraciasa da dasaxelebas.
XI klasis winamdebare sarekomendacio wigni imave prin ci pebiTaa agebuli, rac 

wina — X klasis maswavlebelis sa re komendacio wigni — saswavlo gegma, Sinaar-

sisa da miz nebis ruka, mecnieruli da meTodikuri rekomendaciebi, rom le bic 

maswavleblebis wignebis aucilebeli Semadgeneli na wi lebia, mTeli saswavlo wlis 

ganmavlobaSi gamoiyeneba, aZ levs maswavlebels masalis gadacemis orientirebsa 

da Se fasebis formebs.
rogorc zemoT aRvniSneT, moswavlis Sefaseba unda iyos xSiri da mravalmxrivi, 

unda Sefasdes ara marto informaciis floba, aramed SeZenili unar-Cvevebi. Tqven, 
albaT, ukve gae caniT im statiebs, romlebic wina sarekomendacio wignSi Se mog-

TavazeT (http://www.mccme.ru/edu). isini XXI saukuneSi maTematikis swavlebis orga-

nizaciis gaumjobesebisadmia miZRv nili. am moxsenebebSi ZiriTadi aqcenti keTdeba 

saswavlo procesSi moswavlis aqtiuri Cabmis aucileblobaze; miTiTebulia, rom 

swavleba Ziebisa da dasabuTebis gziT unda mimdinareobdes; moswavle, rogorc 

wesi, TviT unda aRmoaCendes WeSmaritebas motivirebuli situaciis dagegmvis 

Semdeg; mTavaria kvlevis procesi; ara marto pasuxebis mosmena kiTxvaze `ra~, 
aramed kiTxvaze — `rogor~ an — `kidev rogor~. amasTanave, mniSvnelovania imis 

codnac — `ratom~ — da pasuxebi kiTxvaze — es risTvis mWirdeba~. yvelaferi 

es aucilebelia moswavleTa momavali profesiuli saqmia no bisTvis, demokratiul 

procesebSi aqtiuri monawile obis Tvis. dRevandeli sazogadoeba sul ufro metad 

xdeba maTe matikaze damokidebuli.
X klasis sarekomendacio wignSi cnobil mecnierTa is gamonaTqvamebi SegaxseneT 

(kerZod, poiasa da klainis), sadac laparakia mas wavlebelTa sruli mzadyofnis 

aucileblobaze, rac ma sa lis mosalodnel kardinalur cvlilebasTan aris xolme 

da kavSirebuli. vcdilobT XI klasis sarekomendacio wigni am mimarTebiTac iyos 

sasargeblo — mogawvdiT damxmare masa las an rekomendaciebs Sesabamisi liter-

aturis SerCevis sakiTxSi.
wigni dagexmarebaT saswavlo procesis warmarTvis meTo dikuri xerxebis Se-

muSavebis sakiTxSic kvlevis procesi SeiZleba individualuri iyos, SeiZleba 
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jgufuri muSaobiT ganxorcieldes. upiratesobas, cxadia, Temis erTobliv gan-

xil vas vaniWebT. saWiroebis SemTxvevaSi wina masalis er  Toblivi gaxsenebisa da 

amocanis dasmis Semdeg, romelic wina masalis logikuri gagrZeleba SeiZleba 

iyos, mimdinareobs amo canis amoxsnis Ziebis procesi. xSirad es amocana praq ti-

kuli Sinaarsis sakiTxis ganxilvas mosdevs, es procesi mos wavleTa motivirebisa 

da swavlaSi CarTvis kargi saSua lebaa.
cxadia, swavlebis procesis ZiriTadi warmarTveli mas wavlebelia, saswavlo 

programiT dasaxuli amocanebis Sesrulebis saqmeSi man SeiZleba sxvadasxva saSu-

aleba gamoi yenos, sxvadasxva masala moiSvelios; `swavleba xelovnebaa ... swavleba 

maswavleblis individualur Tvi se bebzea da mo kidebuli da swavlebis kargi meTodi 

imdenia, ramdenic kar gi maswavlebeli arsebobs~ [31].
swavlebis warmarTvis meTodika masalis gadacemis Tavi se burebebsac gulisx-

mobs. swav lebis miznebis ganxorcielebaSi erT-erTi qmediTi saSualeba moswavlis 

saxelmZRvaneloa. amitom saWirod vTvliT gagacnoT misi agebis principebi da 

masalis struqturirebis sakiTxebi.
iseve, rogorc X klasis moswavlis saxelmZRvanelos Sed genisas, ZiriTadi 

orientiri erovnuli saswavlo gegma da iq mocemuli rekomendaciebia — orien-

tireba Sedegze da am Sedegis demonstrirebaze, kavSiri sagnebs Soris da TviT 

erTi sagnis SigniT — mis sxvadasxva nawilebs Soris; saklaso da klasgareSe 

saqmianobis erTianoba; ori en ta cia uklebliv yvela moswavleze (sakuTari SesaZ leb-

lo bebidan gamomdinare, yoveli moswavle sxvadasxva xarisxiT miaRwevs Sedegebs). 
viTvaliswinebT, rom maswavlebelTa indi vi dualuri Taviseburebebi mniSvnelovnad 

aisaxeba saswavlo pro cesebze — erovnuli saswavlo gegmis Sesruleba sxva dasxva 

gziT SeiZleba.
me-11 klasis saxelmZRvanelo me-10 klasis saxel mZRva ne los organuli gagrZelebaa. 

viTvaliswinebT eqspertTa rCevebs, maTTan konsultaciebisas gamoTqmul mosazrebebs 

sakiTxebis gadmocemis Tanamimdevrobis Sesaxeb. srulad aris gaTvaliswinebuli 

2011-2016 wlebis erovnuli saswavlo gegmiT moTxovnili cvlilebebi saswavlo 

gegmis SinaarsSi. erTaderTi sakiTxi, romelic X klasis SinaarsSia warmodgenili 

da Cven mizanSewonilad CavTvaleT misi gadmocema XI klasis saxelmZRvaneloSi, 

trigonometriuli gantolebebia, romlebic trigonometriuli funqciebis Tvisebebis 

Seswavlas unda mosdevdes. Cveni axali saxelmZRvanelo, axali standartis Sesabam-

isadaa dawerili da amiT gansxvavdeba wina wlebis saxelmZRvanelosgan. amoviReT 

sakiTxebi, romlebsac erovnuli saswavlo gegmis moTxovnebi ar iTvaliswinebs.

saxelmZRvanelos Sinaarss axali saswavlo prog ramis moTxovnebi gansazRvravs. 
igi maTematikis erTianobis suliskveTebiT da praqtikuli gamoyenebebis win wamow-

eviT xasiaTdeba. magaliTad, saswavlo programaSi mocemuli geometriuli nawili 

saSualebas gvaZlevs ganvaxorcieloT am nawilis axali ideebiT SevsebiT procesi; 
davukavSiroT geometriuli faqtebis dasabuTebis procesi veqtorul aRricxvas, 
geomet ri ul gardaqmnebsa da maT warmodgenebs koordinatebiT. mravali specialo-

bis dasaufleblad sivrculi warmodgenis sakmaod maRali done moiTxoveba. am 

warmodgenebis ganviTarebas emsaxureba im geometriuli masalis (sivrceSi wrfeebsa 

da sibrtyeebs Soris mimarTebebi) gadmocemis meTodika, romelsac Cven gTavazobT. 
Tanabrad viTvaliswinebT moswavleTa intuiciis, sivrciTi da logikuri azrovnebis 

ganviTarebas. saskolo maTematikaSi geometriis roli logikuri azrovnebis gan-
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viTarebaSi sakmaod mniSvnelovania. Tumca, am mxriv geometriis monopolistad 

miCneva sruliad gaumarTlebelia. iqneb aranakleb mniSv ne lovania is, rom mTeli 

Tavisi abstraqtulobis miuxedavad, geometria praqtikam warmoSva da praqtikaSi 

gamoiyeneba. amitom mudmivad vukavSirebT ganxilul masalas realur sagnebs, 
sxva disciplinebs, praqtikul gamoyenebebs; masalis axsna, rogorc wesi, suraTis 

ganxilvis paralelurad mimdinareobs, ar gvaviwydeba warmodgenili TvalsaCino 

masalis garkveuli `Teoriuli uzrun vel yofa~, logikiT `gaJRenTva~.
Tavebi Temebis mixedviT TiTqos saswavlo gegmis mimar Tu lebebis mixedviTaa 

warmodgenili, Tumca amave saswavlo geg misa da integrirebuli saswavlo kursis 

moTxovnebis Sesabamisad, yoveli Temis gadmocemisas, masalas xSirad sxva Temasac 

vukavSirebT.
geometriuli faqtebisa da, saerTod, me-11 klasis sxva sakiTxebis gadacemisas 

mniSvnelovani adgili aqvs daTmobili deduqciuri msjelobis nimuSebs; viziarebT 

nikola burbakis cnobil gamonaTqvamebs: `berZnebidan moyolebuli — vityviT 

`maTematika~ — vgulisxmobT damtkicebas~. Tumca, masalis gadmocemis sqema 

mainc aRweriT xasiaTs atarebs, induqciis principi, stereometriis elementebi 

da sxva Temebi aqsiomuri meTodis moTxovnebis Sesabamisad ar aris gadmocemuli; 
Teoriul-simravluri enac zomierad aris gamoyenebuli. ste reo metriis sawyisi 

nawili isea gadmocemuli, rom rac Se iZ leba swrafad moxdes Sinaarsobriv ma-

salaze gadasvla — analogiurad viqceodiT VII klasSi planimetriis saw yi sebis 

gadmocemisas. veTanxmebiT cnobili maTematikosis re ne tomis mier gamoTqmul 

sityvebs: `hilbertisgan vis wav leT, rom absoluturi simkacre mxolod Sinaarsis 

ugul ve bel yofiT miiRweva~.
masalis gadmocemisas dauSveblad migvaCnia sabu nebis metyvelo sagnebisgan 

izolireba. magaliTad, veqtoruli aRricxva fizikasTan mWidro kavSirSi unda 

mimdinareobdes — igi aucilebelia fizikisTvis, magram veqtori maTematikuri 

cnebaa da fizikis kursTan SesabamisobaSi unda iswavlebodes. veqtoruli aRricxva, 
cxadia, ar Semoifargleba misi fizikaSi gamoyenebiT. magaliTad, geometriaSic 

vTavazobT gamoyenebaTa nimuSebs. `xSirad uazro viTareba iqmneba — fizikosebi 

veqtorebze sakuTari saWiroebis mixedviT Taviseburad saub ro ben, maTematikosebi 

ki — Taviseburad — yovelgvari sa Wi roebis gareSe~.
Tanamedrove tendenciebsac frTxilad vudgebiT — erTi ukiduresobidan (zed-

meti formalizmidan) meoreze (mxolod TvalsaCinoebasa da intuiciaze) gadasvlam 

SeiZleba daukargos saskolo maTematikas saganmanaTleblo faseuloba. forma lis turi 

midgomis kritika, terminebiTa da simboloebiT zed met gatacebaze uaris Tqma ar 

unda niSnavdes maTematikis damaxasiaTebel iseT Tvisebebze uaris Tqmas, rogoricaa 

si zus te, zogadoba da konkretuloba, sakiTxebis naTlad, la konurad Camoyalibeba. 
vcdilobT calkeuli fragmentebi lo gi kuri TanamimdevrobiT, deduqciuri msj-

elobebis gamoyenebiT, analizisa da sinTezis, ganzogadebisa da specializaciis, 
abst raqciisa da konkretizaciis meTodebiT gadmovceT. maTe ma tikuri kvlevis 

am mniSvnelovan meTodebs, romlebic swav lebis procesSic gamoiyeneba, SeiZleba 

gaecnoT miTiTebul literaturaSi. masalis gadmocemisas Cvenc xSirad viyenebT am 

wignebs (magaliTad, I TavSi). erovnul saswavlo gegmaSi miTiTebuli indikatorebis 

Sesrulebac gvavaldebulebs aRniSnuli saxiT masalis gadmocemas. am gegmis Sesa-

bamisadaa warmodgenili maTematikis erT-erTi fundamenturi cnebis — funqciis 
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cnebis Sesaxeb moswavleTa codnis gafarTo eba, praqtikuli moTxovnebis Sesabam-

isad funqciaTa axali klasebis SemoReba; monacemTa analizisa da statis tikis 

elementebis, albaTobis sakiTxebis Sesaxeb codnis gafar Toeba. amasTanave, axali 

albaTur-statistikuri cnebebis Semo tana wina wels Seswavlilis gameorebiTa da 

gafarToebiT, axa li praqtikuli magaliTebiT gamdidrebis fonze mimdinare obs.
masalis SerCeva da ganawileba isea mofiqrebuli, rom TiTqmis yoveli sagakveTi-

lo cikli moicavs konkretuli gamocdilebis miRebas, mis mimoxilvas, abstraq-

tuli Sedegis miRebas da eqsperimentirebasac. am mxriv mniSvnelovania jgufuri 

muSaobis proeqtebi, romlebic sxvadasxva formiT SeiZleba warimarTos — raime 

gakveTilis fragmentis jgufuri muSaobiT ganxorcieleba, an mTeli erTi Temis 

irgvliv paeqrobis formiT Catareba. jgufuri muSaobisas, SesaZlebeli saqmianobis 

xasiaTis mixedviT, liderobas Tavis Tavze, SesaZloa, Sesabamisi tipis erTi-ori 

moswavle iRebdes, rac jgufis TiToeul wevrs umsubuqebs saswavlo saqmianobiT 

ganpirobebul dat virTvas; amasTanave, muSaobis es forma yovel moswavles Tavis 

gamoCenis saSualebas aZlevs, aviTarebs jgufuri pasuxismgeblobis grZnobas.
moswavleTa maTematikuri ganswavlulobis Sefasebisas Camoyalibebuli moTxovnebis 

Sesabamisad, vcdi lobT saxel mZRva nelos saSualebiT im unarebis ganviTarebas, 
rom lebic maTematikuri codnis mravalferovan cxovrebiseul situ a ci ebSi gamoy-

enebasTan aris dakavSirebuli. am moTxovnebis Se sabamisad aris savarjiSoebi, rom-

lis pasuxebi `orobiTi lo gi kis~ CarCoebSi ar Tavsdeba; didi yuradReba eTmoba 

e. w. struqturirebul savarjiSoebs, roca amocanas mosdevs kiTxvaTa sistema, 
romelSic yoveli Semdgomi kiTxva wina kiTxvebis analizs efuZneba. 

zogadi konceptualuri moTxovnebi, romlebsac saxel mZRvanelos Sinaarss 

vuyenebT, SeiZleba ase SevajamoT:
a) xeli Seuwyos codnis sxvadasxva sferos Soris ur Ti erT kavSiris gacnobierebas. 

paragrafebis umetesi nawili ilus trirebuli iyos faqtebiTa da savarjiSoebiT 

codnis sxvadasxva sferodan;
b) emyarebodes Tanamedrove koncefciebs, romlebic Teo riul-simravluri enis 

zomier gamoyenebas, moswavleTa asa kob rivi Taviseburebebis gaTvaliswinebas, sa-

gnisadmi interesis aRZvras, miRebuli codniT praqtikuli da yofiTi amocanebis 

amoxsnis unar-Cvevebis Camoyalibebas gulisxmobs;
g) masala ise iyos dagegmili, rom mimdinareobdes uwyveti gameoreba;
d) saSualebas iZleodes moswavleebs gamoumuSavdes individualuri da jgufuri 

proeqtebis ganxorcielebisa da maTi prezentaciis Cvevebi. proeqtebis dacvisas 

SeeZlos debatebSi aqtiuri monawileoba;
e) yoveli siaxle emyarebodes ukve arsebul codnas, afarToebdes da aviTa-

rebdes am codnas (rogorc mocemul saganSi, aseve — momijnave disciplinebSi).
XI klasis saxelmZRvaneloSi masala gadmoicema imave me  TodikiT, rac iyo X 

klasis saxelmZRvaneloSi. imedia, mos  wavleebma da maswavleblebma ukve gaiTavises 

Cven mier Se  moTavazebuli siaxleebi: yoveli paragrafis bolos Sema ja mebeli 

daskvnebia, warmodgenili mimarTulebebi (ricxvebi, al  ba Toba da statistika, 
algebra da kanonzomierebebi, geomet ria da sivrcis aRqma) erTmaneTTan mWidro 

kavSirSia gadmo ce  muli; logikurad dasrulebuli raime Temis Tanamimdevruli 

gad  mocemisas sailustracio magaliTebi maTematikis sxva na  wi lidanac gvaqvs Ser-

Ceuli. geometriuli masalis gadmo cemisas gamoyenebulia koordinatTa meTodi, 
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mimdevrobebisa da, sazogadod, funqciuri damokidebulebebis aRwerisas sakmao 

adgils vuTmobT geometriul warmodgenebs. SenarCunebulia paragrafebis nawilebad 

dayofis sistemac, zogjer bolo nawili, romelic specialuri niSnakiT — `s~ 

(sxvadasxva) aris gamoyofili, istoriuli faqtebis, terminebis warmoSobis isto-

riisa da saintereso maTematikuri faqtebis gadmocemas eTmoba. zogjer es nawili 

maTematikis gaRrmavebul swavlebas emsaxureba; savarjiSoebis sistemac isea mo-

fiqrebuli, rom isini Teoriuli masalis Seswavlis stimulicaa. amocanebis nawili 

paragrafis ZiriTad Sinaarss pasuxobs, nawili — adre naswavlis gameorebisa da 

ganmtkicebisTvisaa gankuTv nili, maTi nawili maTematikis gaRrmavebuli swavlebi-

sTvisaa gankuTvnili; yvela paragrafSi amocanebi sxvadasxva akade mi uri donis 

gaTvaliswinebiTaa Sedgenili. maswavlebelis sare komendacio wignis saSualebiT 

miiRebT saWiro reko mendaciebs am mimarTulebiTac.
did yuradRebas vuTmobT masalis Semzadebis, aTvisebisa da ganmtkicebis 

sakiTxebs. 
es keTdeba yoveli Tavis, yoveli paragrafis doneze. zog jer Semzadebis pro-

cess mTeli paragrafi aqvs daTmobili. maga liTad, axali albaTur-statistikuri 

cnebebis Semotanas win uZRvis Zveli cnebebis gameoreba, axali magaliTebiT SeZe-

nili codnis aTvisebasa da ganmtkicebaze zrunva. amave moTxov nebs uyenebs mo-

swavlis saxelmZRvanelos saswavlo prog ramebSi miTiTebuli swavlebis Sedegebisa 

da indi ka torebis sistema. 
am saxelmZRvanelos struqtura da agebuleba iseTivea, ro gorc X klasis 

saxelmZRvanelosi. igi moswavlis wig n i  sad mi wayenebuli yvela moTxovnis Sesabam-

isadaa age bu li.
moswavlis saxelmZRvanelo swavlebis procesis dagegmvisa da warmarTvis 

erT-erTi saSualebaa. moswavleebTan saubari SeiZleba wignis teqstisgan gansx-

vavebulic iyos. saxel mZRva nelo exmareba maswavlebels — iq dafiqsirebulia 

Se mec nebiTi saqmianoba, romelic man unda awarmoos. mas wav le belis saqmianoba ki 

sxva saSualebebis gamoyenebasac gu lis xmobs — maswavlebelis wigni, TvalsaCino 

masala; dama tebiTi literatura. Tumca, SevecadeT, rom ar Seiqmnas damatebiTi 

savar ji Soebis sxva krebulebis gamoyenebis saWiroeba; moswavleTa wign Si moce-

muli savarjiSoebi moswavleTa sxvadasxva SesaZ le belobebis gaTvaliswinebiTaa 

mocemuli; saWiroa SerCeva da konkretuli situaciis mixedviT maTi swori 

gamoyeneba. saswavlo procesisTvis mzadebis sxvadasxva etapi (saswavlo wlis 

win, trimestris win, mocemuli gakveTilis win) maswavlebelma nayofierad unda 

gamoiyenos. masalis SerCevis sakiTxSi Cvenc gexmarebiT. amasTanave amoxsnilia 

moswavlis wignSi mocemuli TiTqmis yvela amocana, miTiTebulia me To dikuri 

rekomendaciebi masalis warmodgenisa da fazebis Se saxeb. unda gvaxsovdes, rom 

maTematika sWirdeba da igi unda Seiswavlos yvela moswavlem (Seswavlis xarisxi 

SeiZ leba iyos sxvadasxva — igi SefasebebSi aisaxeba).

Zvirfaso maswavleblebo!
warmatebebs gisurvebT Tqvens sapatio da mniSvnelovan saqmianobaSi.
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XI კლასი
მათემატიკა

სტანდარტი

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები მიმართულებების მიხედვით:
 

რიცხვები და 
მოქმედებები

კანონზომიერებები 
და ალგებრა

გეომეტრია და 
სივრცის აღქმა

მონაცემთა ანალიზი, 
ალბათობა და 
სტატისტიკა

მათ. XI.1. 
მოსწავლეს 
შეუძლია რიცხვთა 
პოზიციური 
სისტემების/
ნამდვილ რიცხვთა 
სიმრავლეების 
ერთმანეთთან 
დაკავშირება.
მათ. XI.2.მოსწავლეს 
შეუძლია ნამდვილ 
რიცხვებზე 
მოქმედებების 
შესრულება 
სხვადასხვა ხერხით 
და ამ მოქმედებათა 
შედეგის შეფასება.
მათ. XI.3. 
მოსწავლეს 
შეუძლია 
მსჯელობა-
დასაბუთების 
სხვადასხვა 
ხერხების 
გამოყენება
მათ. XI.4. 
მოსწავლეს 
შეუძლია 
პრაქტიკული 
საქმიანობიდან 
მომდინარე 
პრობლემების 
გადაწყვეტა.

მათ. XI.5. 
მოსწავლეს შეუძლია 
ფუნქციებისა და 
მათი თვისებების 
გამოყენება 
რეალური 
ვითარების 
მოდელირებისას.
მათ. XI.6. 
მოსწავლეს შეუძლია 
გრაფიკული, 
ალგებრული 
მეთოდებისა და 
ტექნოლოგიების 
გამოყენება 
ფუნქციის/
ფუნქციათა ოჯახის 
თვისებების 
შესასწავლად.
მათ. XI.7. 
მოსწავლეს შეუძლია 
დისკრეტული 
მათემატიკის 
ცნებებისა და 
აპარატის გამოყენება 
მოდელირებისას 
და პრობლემების 
გადაჭრისას.

მათ. XI.8. 
მოსწავლეს შეუძლია 
ვექტორებზე 
ოპერაციების 
შესრულება და 
მათი გამოყენება 
გეომეტრიული და 
საბუნებისმეტყველო 
პრობლემების 
გადაჭრისას.
მათ. XI.9. 
მოსწავლეს შეუძლია 
დედუქციურ/
ინდუქციური 
მსჯელობის და 
ალგებრული 
ტექნიკის გამოყენება 
გეომეტრიულ 
დებულებათა 
დასამტკიცებლად.
მათ. XI.10. 
მოსწავლეს შეუძლია 
გეომეტრიული 
გარდაქმნების 
დახასიათება და 
მათი გამოყენება 
გეომეტრიული 
პრობლემების 
გადაჭრისას.
მათ. XI.11. 
მოსწავლეს შეუძლია 
სივრცული 
ფიგურის კვეთებისა 
და გეგმილების 
გამოყენება 
სივრცული ფიგურის 
შესასწავლად.

მათ. XI.12. 
მოსწავლეს შეუძლია 
დასმული ამოცანის 
ამოსახსნელად 
საჭირო მონაცემების 
მოპოვება.
მათ. XI.13. 
მოსწავლეს 
შეუძლია მონაცემთა 
წარმოდგენა 
ამოცანის 
ამოსახსნელად 
ხელსაყრელი 
ფორმით და მათი 
ინტერპრეტაცია.
მათ. XI.14. 
მოსწავლეს შეუძლია 
შემთხვევითობის 
ალბათური 
მოდელების 
საშუალებით 
აღწერა.
მათ. XI.15. 
მოსწავლეს შეუძლია 
მონაცემთა ანალიზი 
და დასკვნების 
ჩამოყალიბება.

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები და მათი ინდიკატორები
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მიმართულება: რიცხვები და მოქმედებები

მათ.XI.1. მოსწავლეს შეუძლია რიცხვთა პოზიციური სისტემების/ნამდვილ რიცხვთა 
სიმრავლეების ერთმანეთთან დაკავშირება.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 მოყავს ინფორმაციის ციფრული კოდირების/ტექნოლოგიების  მაგალითები; 

აკავშირებს რიცხვის სხვადასხვა პოზიციურ სისტემაში ჩაწერას ერთმანეთთან 
(მაგალითად, ორობით პოზიციურ სისტემაში ჩაწერილ რიცხვს წერს ათობით 
პოზიციურ სისტემაში);

•	 ახდენს ირაციონალური რიცხვის რაციონალური რიცხვების მიმდევრობით 
მიახლოების დემონსტრირებას პრაქტიკულ ამოცანებთან დაკავშირებული 
გამოთვლების კონტექსტში;

•	 მსჯელობს რაციონალურ და ირაციონალურ რიცხვებს შორის განსხვავებაზე მათი 
პოზიციური სისტემის გამოყენებით ჩაწერისას.

მათ.XI.2. მოსწავლეს შეუძლია ნამდვილ რიცხვებზე მოქმედებების შესრულება 
სხვადასხვა ხერხით და ამ მოქმედებათა შედეგის შეფასება.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ამარტივებს ნამდვილ რიცხვებზე მოქმედებების (მათ შორის ხარისხისა და 

ლოგარითმის) შემცველ გამოსახულებას ან პოულობს მის მნიშვნელობას  
მოქმედებათა თვისებების, თანმიმდევრობისა და მათ შორის კავშირის გამოყენებით;

•	 პოულობს არითმეტიკული მოქმედების შედეგს დასახელებული სიზუსტით; 
მსჯელობს შედეგის ცვლილებაზე და ცდომილებაზე, რომელიც გამოწვეულია 
გამოსახულების წევრების დამრგვალებით;

•	 იყენებს შეფასების სხვადასხვა ხერხს ნამდვილ რიცხვებზე შესრულებული 
გამოთვლების (მათ შორის ფესვი და ლოგარითმი მარტივ შემთხვევებში) შედეგის 
ადეკვატურობის შესამოწმებლად;

•	 ახდენს უსასრულოდ დიდი და უსასრულოდ მცირე სიდიდეების, მათზე 
მოქმედებებისა და მოქმედებათა შედეგის ინტერპრეტაციას, მიმდევრობის ან 
რომელიმე პროცესის ამსახველი ფუნქციის კონტექსტში.

მათ.XI.3. მოსწავლეს შეუძლია მსჯელობა-დასაბუთების სხვადასხვა ხერხების გამოყენება.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 იყენებს საწინააღმდეგოს დაშვების მეთოდს ამოცანების ამოხსნისას ან რიცხვების 

შესახებ მარტივი დებულებების დამტკიცებისას (მაგალითად, საწინააღმდეგოს 
დაშვებით ამტკიცებს რომელიმე რიცხვის  ირაციონალურობას);

•	 აყალიბებს და გამოსახავს რიცხვების თვისებების ან რიცხვითი კანონზომიერებების 
შესახებ გამონათქვამებს შორის კერძო/ზოგადი ტიპის მიმართებებს, იყენებს 
გამოსახვის ხერხს გამოთქმული მოსაზრების მართებულობის შემოწმებისას/
დასაბუთებისას;

•	 რაოდენობებთან და სიდიდეებთან დაკავშირებული მსჯელობის ნიმუშზე ახდენს 
მსჯელობის ხაზის და დასკვნითი ნაწილის ანალიზს, აღნიშნავს მის სუსტ და ძლიერ 
მხარეებს.

მათ.XI.4. მოსწავლეს შეუძლია პრაქტიკული საქმიანობიდან მომდინარე პრობლემების 
გადაწყვეტა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
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•	 იყენებს რიცხვის ხარისხსა და ლოგარითმს, ხარისხისა და ლოგარითმის თვისებებს 
პრაქტიკული საქმიანობიდან ან მეცნიერების სხვადასხვა დარგებიდან მომდირე 
ამოცანების ამოხსნისას (მაგალითად, ენტროპია ბიოლოგიასა და ფიზიკაში, 
რადიოაქტიული დაშლა და დათარიღების მეთოდები);

•	 განსაზღვრავს და იყენებს შესაფერის ერთეულებს სიდიდის ცვლილების სიჩქარის 
აღსაწერად; ადგენს სხვადასხვა ერთეულებს შორის თანაფარდობას.

მიმართულება: კანონზომიერებები და ალგებრა

მათ. XI.5 მოსწავლეს შეუძლია ფუნქციებისა და მათი თვისებების გამოყენება რეალური 
ვითარების მოდელირებისას.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 იყენებს (ტრიგონომეტრიულ, უბან-უბან წრფივ, საფეხურებრივ, მაჩვენებლიან, 

ლოგარითმულ) ფუნქციებს და მათ თვისებებს რეალური პროცესების 
მოდელირებისას;

•	 ახდენს ფუნქციის ნულების, ფუნქციის მაქსიმუმის/მინიმუმის ინტერპრეტირებას 
იმ რეალური პროცესის/ვითარების კონტექსტში, რომელიც ამ ფუნქციით აღიწერება;

•	 იყენებს სიბრტყეზე წრფივი ოპტიმიზაციის მეთოდებს რეალურ ვითარებასთან 
დაკავშირებულ ამოცანებში (მაგალითად, შეზღუდული რესურსების ეფექტიანად 
გამოყენების ამოცანებში) წრფივის ფუნქციის მაქსიმუმის/მინიმუმის მოძებნისას.

მათ. XI.6 მოსწავლეს შეუძლია გრაფიკული, ალგებრული მეთოდებისა და ტექნოლოგიების 
გამოყენება ფუნქციის/ფუნქციათა ოჯახის თვისებების შესასწავლად.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 იყენებს ფუნქციის გრაფიკის გეომეტრიულ ნიშნებს (მაგალითად, საკოორდინატო 

ღერძის პარალელური წრფის მიმართ სიმეტრიულობა, კოორდინატთა სათავის 
მიმართ ცენტრულად სიმეტრიულობა, პარალელური გადატანის მიმართ 
ინვარიანტულობა) ფუნქციის თვისებების დასადგენად;

•	 იყენებს შესაფერის გრაფიკულ, ალგებრულ მეთოდებს ან ტექნოლოგიებს 
(ტრიგონომეტრიული, უბან-უბან წრფივი, საფეხურებრივი, მაჩვენებლიანი, 
ლოგარითმული) ფუნქციის ისეთი თვისებების დასადგენად, როგორიცაა: 
ზრდადობა/კლებადობა, ნიშანმუდმივობა, პერიოდულობა/პერიოდი, ფესვები, 
ექსტრემუმები;

•	 აღწერს თუ რა გავლენას ახდენს ფუნქციის პარამეტრების ცვლილება ფუნქციის 
გრაფიკზე.

მათ.XI.7 მოსწავლეს შეუძლია დისკრეტული მათემატიკის ცნებებისა და აპარატის 
გამოყენება მოდელირებისას და პრობლემების გადაჭრისას.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ასახელებს ისეთ სტრუქტურებს (მაგალითად, მიმდევრობებს, ასახვებს; მათ შორის 

რეალურ ვითარებაში), რომელთა აღწერისას შესაძლებელია რეკურენტული წესის 
გამოყენება; იყენებს რეკურენტულ წესს ასეთი სტრუქტურის აღსაწერად;

•	 დებულებების დამტკიცებისას, შესაბამის შემთხვევებში, იყენებს მათემატიკურ 
ინდუქციას (მათ შორის არითმეტიკულ/გეომეტრიულ პროგრესიასთან 
დაკავშირებული ზოგიერთი ფორმულის მისაღებად);

•	 იყენებს ხისებრ დიაგრამებს და გრაფებს ვარიანტების დასათვლელად, გეგმის/
განრიგის შესადგენად, ოპტიმიზაციის დისკრეტული ამოცანების ამოსახსნელად.
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მიმართულება: გეომეტრია და სივრცის აღქმა

მათ.XI.8 მოსწავლეს შეუძლია ვექტორებზე ოპერაციების შესრულება და მათი გამოყენება 
გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემების გადაჭრისას.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ახდენს ვექტორის სიგრძისა და მიმართულების, ვექტორებზე მოქმედებების 

(შეკრება, სკალარზე გამრავლება, სკალარული ნამრავლი) და მათი თვისებების 
გეომეტრიულ და ფიზიკურ ინტერპრეტაციას;

•	 იყენებს ვექტორებს გეომეტრიული დებულებების დასამტკიცებლად და ზომების 
დასადგენად სიბრტყეზე;

•	 იყენებს კოორდინატებს ვექტორებისა და ვექტორებზე ოპერაციების გამოსახვისას.

მათ.XI.9 მოსწავლეს შეუძლია დედუქციურ/ინდუქციური მსჯელობის და ალგებრული 
ტექნიკის გამოყენება გეომეტრიულ დებულებათა დასამტკიცებლად.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 პოულობს ლოგიკურ კავშირებს (მაგალითად, გამომდინარეობა) მოცემულ 

გეომეტრიულ დებულებებს შორის; იყენებს დედუქციურ და ინდუქციურ 
მსჯელობას;

•	 განაზოგადებს ცალკეულ გეომეტრიულ დებულებებს; აყალიბებს ჰიპოთეზას და 
ასაბუთებს/უარყოფს მას (მათ შორის მათემატიკური ინდუქციის გამოყენებით; 
მაგალითად, ეილერის ფორმულა სიბრტყეზე და სივრცეში);

•	 მსჯელობს ევკლიდური გეომეტრიის აქსიომატიკის არაწინააღმდეგობრიობის 
შესახებ;

•	 იყენებს ალგებრულ გარდაქმნებს გეომეტრიულ დებულებათა დასამტკიცებლად.

მათ.XI.10 მოსწავლეს შეუძლია გეომეტრიული გარდაქმნების დახასიათება და მათი 
გამოყენება გეომეტრიული პრობლემების გადაჭრისას.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ასახელებს გეომეტრიული ფიგურის იმ მახასიათებლებს, რომლებიც არ იცვლება 

მოცემული გეომეტრიული გარდაქმნისას (გარდაქმნის ინვარიანტებს);
•	 ფიგურების შესახებ სხვადასხვა მონაცემების (მაგალითად, ფიგურათა ზომები, 

ფიგურათა წვეროების კოორდინატები, ფიგურათა ელემენტებს შორის ალგებრული 
თანაფარდობები) გამოყენებით ასაბუთებს ან უარყოფს ორი გეომეტრიული 
ფიგურის ეკვივალენტობას მოცემული გარდაქმნის ან გარდაქმნის ტიპის მიმართ.

მათ.XI.11 მოსწავლეს შეუძლია სივრცული ფიგურის კვეთებისა და გეგმილების გამოყენება 
სივრცული ფიგურის შესასწავლად.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 მსჯელობს სივრცული ფიგურის კვეთის შესაძლო ფორმაზე და აგებს სივრცული 

ფიგურის მითითებულ კვეთას;
•	 პოულობს ფიგურის გეგმილს მითითებული პარალელური დაგეგმილებისას;
•	 მსჯელობს სივრცული ფიგურის შესაძლო ფორმაზე მისი კვეთის/კვეთების  

მიხედვით;
•	 მსჯელობს ფიგურის შესაძლო ფორმაზე მისი ანასახის მიხედვით პარალელური 

დაგეგმილებისას.
მიმართულება: მონაცემთა ანალიზი, ალბათობა და სტატისტიკა
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მათ.XI.12 მოსწავლეს შეუძლია დასმული ამოცანის ამოსახსნელად საჭირო მონაცემების 
მოპოვება.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ირჩევს და იყენებს მონაცემთა შეგროვების შესაფერის საშუალებას (დაკვირვება, 

გაზომვა, მითითებულ რესპონდენტთა ჯგუფის გამოკითხვა მზა ანკეტით/
კითხვარით, მონაცემთა მოპოვება მონაცემთა სხვადასხვა წყაროებიდან), ასაბუთებს 
თავის არჩევანს;

•	 განსაზღვრავს რესპონდენტებს, ირჩევს კითხვების დასმის შესაფერის ფორმას (ღია 
კითხვები, დახურული კითხვები, უჯრედის მონიშვნა, შკალაზე მონიშვნა), ქმნის 
მარტივ კითხვარს და იყენებს მას მონაცემთა შესაგროვებლად;

•	 წარმოადგენს საკითხის შესასწავლად შესაფერისი ექსპერიმენტის გეგმას, ატარებს 
ექსპერიმენტს და აგროვებს მონაცემებს.

მათ.XI.13 მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა ამოცანის ამოსახსნელად 
ხელსაყრელი ფორმით და მათი ინტერპრეტაცია.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ირჩევს მონაცემთა წარმოდგენის შესაფერის გრაფიკულ ფორმებს, ასაბუთებს თავის 

არჩევანს, აგებს და განმარტავს ცხრილებს/დიაგრამებს (მათ შორის ინტერვალთა 
კლასებად დაჯგუფებული მონაცემებისათვის);

•	 ადგენს სიხშირეთა განაწილებას, წარმოადგენს მას გრაფიკული ფორმით და აღწერს 
მას სიმეტრიულობის, მოდების რაოდენობის, გაშლილობის ან სხვა ნიშნების 
საშუალებით;

•	 ერთი გრაფიკული ფორმით წარმოდგენილ მონაცემებს წარმოადგენს განსხვავებული 
გრაფიკული ფორმით და წარმოაჩენს თითოეული ფორმის ხელსაყრელ და 
არახელსაყრელ მხარეებს;

•	 ამოიცნობს დიაგრამის მცდარ ინტერპრეტაციებს ან არაკორექტულად აგებულ/
გაფორმებულ დიაგრამებს, განმარტავს და ასწორებს ნაკლს.

მათ.XI.14 მოსწავლეს შეუძლია შემთხვევითობის ალბათური მოდელების საშუალებით 
აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 აღწერს შემთხვევითი ექსპერიმენტის ელემენტარულ ხდომილობათა სივრცეს, 

ითვლის დამოუკიდებელ ხდომილობათა ალბათობებს (მათ შორის ჯამის 
ალბათობის ფორმულების გამოყენებით);

•	 ითვლის რთულ ხდომილობათა ალბათობებს კომბინატორული ანალიზის 
გამოყენებით;

•	 შემთხვევითი ექსპერიმენტის ჩასატარებლად ერთ მოწყობილობას ცვლის მისი 
ეკვივალენტური სხვა მოწყობილობით და ასაბუთებს არჩევანს.

მათ.XI.15 მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა ანალიზი და დასკვნების ჩამოყალიბება.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ითვლის და იყენებს შემაჯამებელ რიცხვით მახასიათებლებს დაუჯგუფებელ 

მონაცემთა ერთობლიობების დასახასიათებლად/შესადარებლად და მოსაზრებათა/
არგუმენტების შესაფასებლად;

•	 განსაზღვრავს მოდალურ კლასს და აფასებს საშუალოს, მედიანას და დიაპაზონს 
დაჯგუფებულ მონაცემთა სიმრავლისთვის, ითვალისწინებს მათ რეალურ 
ვითარებაში გადაწყვეტილების მიღებისას;
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•	 გამოთქვამს ვარაუდს ხდომილობის მოსალოდნელობის შესახებ მონაცემთა 
საფუძველზე (მაგალითად, ფარდობითი სიხშირის მიხედვით) და ასაბუთებს 
ვარაუდის მართლზომიერებას.

პროგრამის შინაარსი
1. ნამდვილ რიცხვთა ქვესისტემები: რაციონალურ და ირაციონალურ რიცხვთა 

სიმრავლეები.
2. სხვადასხვა პოზიციური სისტემები და მათ შორის კავშირები.
3. სხვადასხვა სახით მოცემული რიცხვების შედარება/დალაგება.
4. ალგებრული მოქმედებები ნამდვილ რიცხვებზე.
5. ნამდვილი რიცხვის დამრგვალება და არითმეტიკული მოქმედებების შედეგის 

შეფასება, არითმეტიკული მოქმედებების შედეგის მიახლოებითი მნიშვნელობის 
მოძებნა.

6. რიცხვის ხარისხი და ლოგარითმი (ნებისმიერი ფუძით).
7. ძირითადი ლოგარითმული იგივეობა.
8. ნამრავლის, შეფარდების და ხარისხის ლოგარითმი.
9. ნაშთების არითმეტიკის ელემენტები.
10. უსასრულოდ დიდი და უსასრულოდ მცირე სიდიდეები და მათზე მოქმედებები 

მიმდევრობების და ფუნქციების კონტექსტში.
11. ტრიგონომეტრიული, უბან-უბან წრფივი, საფეხურებრივი, მაჩვენებლიანი, 

ლოგარითმული ფუნქციები: განსაზღვრის არე და მნიშვნელობათა სიმრავლე; 
ნულები, მაქსიმუმები და მინიმუმები; ზრდადობის/კლებადობის და 
ნიშანმუდმივობის შუალედები.

12. ფუნქციის პერიოდულობა და პერიოდი.
13. ფუნქციის გრაფიკის გეომეტრიული თვისებები.
14. ძირითადი დამოკიდებულებები ერთი და იგივე არგუმენტის ტრიგონომეტრიულ 

ფუნქციებს შორის.
15. დაყვანის ფორმულები.
16. მაჩვენებლიანი განტოლებები და უტოლობები და მაჩვენებლიანი განტოლებების 

და უტოლობების ამოხსნა.
17. ლოგარითმული განტოლებები და უტოლობები: მუდმივფუძიანი ლოგარითმული 

განტოლებების და უტოლობების ამოხსნა.
18. წრფივი ოპტიმიზაციის ამოცანები სიბრტყეზე.
19. მათემატიკური ინდუქცია და მისი გამოყენება რეკურენტული წესით მოცემული 

რიცხვითი მიმდევრობის ზოგადი წევრის ფორმულის მისაღებად (მაგალითად: 
არითმეტიკული/გეომეტრიული პროგრესია, ფიბონაჩის მიმდევრობა).

20. წრფეებს შორის, წრფესა და სიბრტყეს შორის, სიბრტყეებს შორის მიმართებები 
სივრცეში.

21. წერტილის, წრფის, მონაკვეთის ორთოგონალური დაგეგმილება სიბრტყეზე.
22. მანძილი წერტილიდან სიბრტყემდე.
23. წრფისა და სიბრტყის ურთიერთმართობულობა და ურთიერთმართობულობის 

ნიშანი.
24. წრფისა და სიბრტყის პარალელობა და პარალელობის ნიშანი.
25. სიბრტყეთა პარალელობა და პარალელობის ნიშანი.
26. კუთხე სიბრტყეებს შორის.
27. სიბრტყეთა ურთიერთმართობულობა და ურთიერთმართობულობის ნიშანი.
28. კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის.
29. ორწახნაგა კუთხე და მისი ზომა.
30. სიბრტყისადმი მართობი და დახრილი.
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31. თეორემა სამი მართობის შესახებ.
32. ცილინდრი და მისი ელემენტები: რადიუსი, მსახველი, ფუძე, სიმაღლე, ცილინდრის 

ღერძი.
33. ცილინდრის ღერძული კვეთა.
34. კონუსი და მისი ელემენტები: წვერო, ფუძე, მსახველი, სიმაღლე.
35. კონუსის ღერძული კვეთა.
36. ბირთვი, სფერო და მათი ელემენტები: ცენტრი, რადიუსი, დიამეტრი.
37. ბირთვის კვეთა სიბრტყით.
38. ვექტორები და მათზე მოქმედებები: შეკრება, სკალარზე გამრავლება, სკალარული 

ნამრავლი.
39. კუთხე ორ ვექტორს შორის; ვექტორის სიგრძე.
40. ვექტორებისა და ვექტორული ოპერაციების გამოსახვა კოორდინატებში.
41. გეომეტრიული გარდაქმნები სიბრტყეზე: გადაადგილებები და მსგავსების 

გარდაქმნები.
42. ფიგურის (მრავალკუთხედის, წრის) ინვარიანტები გეომეტრიული გარდაქმნის 

მიმართ.
43. სივრცული ფიგურის კვეთები და გეგმილები.
44. მონაცემთა შეგროვების საშუალებანი: კითხვარის/ანკეტის შედგენა და 

რესპონდენტთა გამოკითხვა (წარმომადგენლობითი ჯგუფის შერჩევის გარეშე).
45. მონაცემთა კლასიფიკაცია და ორგანიზაცია: რაოდენობრივ მონაცემთა დაჯგუფება 

სასრული რაოდენობის ინტერვალთა კლასებად.
46. მონაცემთა მოწესრიგებული ერთობლიობების რაოდენობრივი და თვისობრივი 

ნიშნები: ტიპური და გამორჩეული (მაგალითად, ექსტრემალური, იშვიათი) 
მონაცემები; სიხშირეთა განაწილება; დაგროვილი სიხშირე, დაგროვილი 
ფარდობითი სიხშირე; მონაცემთა პოზიციის მახასიათებელი - რანგი.

47. მონაცემთა წარმოდგენის საშუალებანი თვისობრივი და რაოდენობრივი 
მონაცემებისთვის: დიაგრამის ნაირსახეობანი (ფოთლებიანი ღეროების მსგავსი 
დიაგრამები, ჰისტოგრამა, სიხშირული პოლიგონი, ოგივა, დაგროვილ ფარდობით 
სიხშირეთა დიაგრამა).

48. შემაჯამებელი რიცხვითი მახასიათებლები თვისობრივი და დაუჯგუფებელი 
რაოდენობრივი მონაცემებისთვის: მონაცემთა გაფანტულობის საზომები 
(სტანდარტული გადახრა).

49. ალბათობა: ოპერაციები ხდომილობებზე (ხდომილობათა გაერთიანება, თანაკვეთა); 
დამოუკიდებელ ხდომილებათა ალბათობების გამოთვლა ჯამის ალბათობისა და 
კომბინატორული ანალიზის გამოყენებით; გეომეტრიული ალბათობა მონაკვეთზე 
და ბრტყელ ფიგურაზე.
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Sinaarsisa  da  miznebis  ruka

Temebis  CamonaTvali Temebis kavSiri  miznebTan, ra punqtebs   faravs  Tema savaraudo  
saswavlo  

dro

simravle.
ricxviTi simravleebi.
grafebis gamoyenebis 
magaliTebi.

simravleTa  Teoriis  elementTa gameoreba; 

ირაციონალური რიცხვის რაციონალური რიცხვების 
მიმდევრობით მიახლოების დემონსტრირება 
პრაქტიკულ ამოცანებთან დაკავშირებული 
გამოთვლების კონტექსტში;

რაციონალურ და ირაციონალურ რიცხვებს შორის 
განსხვავებis analizi მათი პოზიციური სისტემის 
გამოყენებით ჩაწერისას. XI.1.

  ხისებრი დიაგრამების და გრაფების გამოყენებით 
ვარიანტების დათვლა; გრაფების  გამოყენება  გეგმის/
განრიგის შესადგენად, ოპტიმიზაციის დისკრეტული 
ამოცანების ამოსახსნელად. XI.7.

   8 sT.

maTematikuri induqciis 
meTodi.
damtkiceba 
sawinaaRmdegos  daSvebis 
xerxiT.

საწინააღმდეგოს დაშვების მეთოდის გამოყენებით 
ამოცანების ამოხსნა და/ან რიცხვების შესახებ 
მარტივი დებულებების დამტკიცება (მაგალითად, 
საწინააღმდეგოს დაშვებით რომელიმე რიცხვის  
ირაციონალურობის დამტკიცება); რიცხვების 
თვისებების ან რიცხვითი კანონზომიერებების შესახებ 
გამონათქვამების ჩამოყალიბება, მათ  შორის კერძო/
ზოგადი ტიპის მიმართებებისაც; გამოთქმული 
მოსაზრების მართებულობის შემოწმებისას/
დასაბუთებისას სხვადასხვა  ხერხის  გამოყენება; 
რაოდენობებთან და სიდიდეებთან დაკავშირებული 
მსჯელობის ჩატარება. XI.3.

    დებულებების დამტკიცებისას, შესაბამის 
შემთხვევებში,  მათემატიკური ინდუქციის  გამოყენება 
( მათ შორის არითმეტიკულ და/ან გეომეტრიულ 
პროგრესიებთან დაკავშირებული ზოგიერთი 
ფორმულის მისაღებად). XI.7.

   6 sT.

usasrulod mcire 
da usasrulod didi 
mimdevrobebi.

   უსასრულოდ დიდი და უსასრულოდ მცირე 
სიდიდეების, მათზე მოქმედებებისა და მოქმედებათა 
შედეგის ინტერპრეტაცია მიმდევრობის ან რომელიმე 
პროცესის ამსახველი ფუნქციის კონტექსტში. XI.2.
mimdebrobebis  aRsawerad  rekurentuli  
formulebis  gamoyeneba. XI.7.

   8 sT.
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geometriuli gardaqmnebi  
da gardaqmnaTa Tvisebebi.

ალგებრულ გარდაქმნების საშუალებით გეომეტრიულ 
დებულებათა დასაბუთება. XI.9.

გეომეტრიული ფიგურის იმ მახასიათებლების  
გამოყოფა, რომლებიც არ იცვლება მოცემული 
გეომეტრიული გარდაქმნისას (გარდაქმნის 
ინვარიანტები); ფიგურების შესახებ სხვადასხვა 
მონაცემების (მაგალითად, ფიგურათა ზომები, 
ფიგურათა წვეროების კოორდინატები, ფიგურათა 
ელემენტებს შორის ალგებრული თანაფარდობები) 
გამოყენებით  ორი გეომეტრიული ფიგურის 
ეკვივალენტობის  დასაბუთება მოცემული გარდაქმნის 
ან გარდაქმნის ტიპის მიმართ. XI.10.

   9 sT.

perioduli procesebi da 
perioduli funqciebi.
trigonometriuli 
funqciebi. sinusisa da 
kosinusis perioduloba.
trigonometriuli 
funqciebis Tvisebebi.
trigonometriuli 
funqciebis grafikebi.
trigonometriuli 
gantolebebi.

   ფუნქციების (ტრიგონომეტრიული, უბან-უბან წრფივი, 
საფეხურებრივი, მაჩვენებლიანი, ლოგარითმული)  და 
მათი თვისებების გამოყენება რეალური პროცესების 
მოდელირებისას; ფუნქციის ნულების, ფუნქციის 
მაქსიმუმის/მინიმუმის ინტერპრეტირება იმ რეალური 
პროცესის/ვითარების კონტექსტში, რომელიც ამ 
ფუნქციით აღიწერება.  XI.5.

   ფუნქციის გრაფიკის გეომეტრიული ნიშნების 
გამოყენება (მაგალითად, საკოორდინატო ღერძის 
პარალელური წრფის მიმართ სიმეტრიულობა, 
კოორდინატთა სათავის მიმართ ცენტრულად 
სიმეტრიულობა, პარალელური გადატანის მიმართ 
ინვარიანტულობა) ფუნქციის (ტრიგონომეტრიული, 
უბან-უბან წრფივი, საფეხურებრივი, მაჩვენებლიანი, 
ლოგარითმული) თვისებების დასადგენად; 
შესაფერისი გრაფიკული, ალგებრული მეთოდების 
ან ტექნოლოგიების გამოყენება ფუნქციის ისეთი 
თვისებების დასადგენად, როგორიცაა: ზრდადობა/
კლებადობა, ნიშანმუდმივობა, პერიოდულობა/
პერიოდი, ფესვები, ექსტრემუმები; ფუნქციის 
პარამეტრების ცვლილების  გავლენის აღწერა  
ფუნქციის თვისებების   ცვლილებაზე. XI.6.

   24 sT.
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sivrceSi wertilebis, 
wrfeebis, sibrtyeebis 
urTierTganlagebis 
Sesaxeb.
wrfisa da sibrtyis 
paraleluroba.
wrfisa da sibrtyis 
marTobulobis niSani.
ori sibrtyis 
paraleluroba.
sivrculi figuris 
gamosaxva sibrtyeze
paraleluri 
dagegmilebisas.
kuTxe wrfesa da 
sibrtyes Soris.
orwaxnaga kuTxe. ori 
sibrtyis marTobuloba.
mimarTebebi sivrceSi
geometriul figurebs 
Soris. cilindri. konusi.
birTvi. sfero.

    figuraTa  Sesaxeb  codnis (magaliTad, marTobulobisa  
da  paralelurobis niSanTa) praqtikuli  gamoyeneba; 

სივრცული ფიგურის კვეთის შესაძლო ფორმების  
განხილვა და  სივრცული ფიგურის მითითებულ 
კვეთის  აგება; ფიგურის გეგმილის  პოვნა მითითებული 
პარალელური დაგეგმილებისას; სივრცული ფიგურის 
შესაძლო ფორმის  განსაზღვრა მისი კვეთის/კვეთების  
მიხედვით. XI.11.

  23 sT.

veqtori.
veqtoris koordinatebi.
veqtoris ricxvze 
gamravleba. veqtorTa 
Sekreba.
veqtoris daSla 
sakoordinato RerZebis 
mimarT.
or veqtors Soris kuTxe.
veqtoris gamoyeneba.
ori veqtoris skalaruli 
namravli.
skalaruli namravlis 
gamoyeneba.
veqtorebi sivrceSi.
veqtorebis gamoyenebis 
magaliTebi.
debulebebi sami marTobis 
Sesaxeb.

  ვექტორის სიგრძისა და მიმართულების  
განსაზღვრა, ვექტორებზე მოქმედებების (შეკრება, 
სკალარზე გამრავლება, სკალარული ნამრავლი) და 
მათი თვისებების გეომეტრიული და ფიზიკური 
ინტერპრეტაცია;  ვექტორების  გამოყენება 
გეომეტრიული დებულებების დასამტკიცებლად და 
ზომების დასადგენად სიბრტყეზე;  კოორდინატების  
გამოყენება ვექტორებისა და ვექტორებზე ოპერაციების 
გამოსახვისას. XI.8.

       

   25 sT.
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monacemTa Segroveba.
monacemTa klasifikacia 
da organizacia.
dagrovili sixSire. 
rangi.
monacemTa warmodgenis 
xerxebi.
Semajamebeli ricxviTi 
maxasiaTeblebi.

     მონაცემთა შეგროვების შესაფერისი 
საშუალების (დაკვირვება, გაზომვა, მითითებულ 
რესპონდენტთა ჯგუფის გამოკითხვა მზა ანკეტით/
კითხვარით, მონაცემთა მოპოვება მონაცემთა 
სხვადასხვა წყაროებიდან) შერჩევა/გამოყენება, ამ 
არჩევანის მიზანშეწონილობის ახსნა/დასაბუთება; 
გამოკვლევების  შესაფერისი კითხვების შერჩევა (ღია 
კითხვები, დახურული კითხვები, უჯრედის მონიშვნა, 
შკალაზე მონიშვნა), მარტივი კითხვარის შედგენა 
და  მისი გამოყენება მონაცემთა შესაგროვებლად; 
საკითხის შესასწავლად შესაფერისი ექსპერიმენტის 
გეგმის  შემუშავება,  ექსპერიმენტის  ჩატარება  და  
მონაცემთა  შეგროვება. XI.12.

      მონაცემთა წარმოდგენის შესაფერისი გრაფიკული 
ფორმის  შერჩევა, ცხრილების/დიაგრამების   აგება 
(მათ შორის ინტერვალთა კლასებად დაჯგუფებული 
მონაცემებისათვის); სიხშირეთა განაწილების  
ანალიზი, მისი გრაფიკული ფორმით წარმოდგენა 
და აღწერა  სიმეტრიულობის, მოდების რაოდენობის, 
გაშლილობის ან სხვა ნიშნების საშუალებით; ერთი 
გრაფიკული ფორმით წარმოდგენილი მონაცემების 
წარმოდგენა განსხვავებული გრაფიკული ფორმით 
და თითოეული ფორმის ხელსაყრელი და 
არახელსაყრელი მხარეების  წარმოჩენა; დიაგრამის 
მცდარი ინტერპრეტაციების ამოცნობა/გასწორება. 
XI.13.

შემაჯამებელი რიცხვითი მახასიათებლების 
პოვნა/გამოყენება დაუჯგუფებელ მონაცემთა 
ერთობლიობების დასახასიათებლად/
შესადარებლად და მოსაზრებათა/არგუმენტების 
შესაფასებლად. XI.15.

   14 sT.
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maCvenebliani funqcia.
logariTmuli funqcia.
logariTmis Tvisebebi.
maCvenebliani da 
logariTmuli 
gantolebebisa
da utolobebis amoxsnis 
magaliTebi.
maCvenebliani da 
logariTmuli 
funqciebis
gamoyenebis magaliTebi.
wrfivi daprogramebis 
amocanebis amoxsnis 
magaliTebi.

    ნამდვილ რიცხვებზე მოქმედებების, მათ შორის 
ხარისხისა და ლოგარითმის შემცველი გამოსახულების  
gamartiveba da/ან  მისi მნიშვნელობiს povna  
მოქმედებათა თვისებების, თანამიმდევრობისა და მათ 
შორის კავშირის გამოყენებით XI.2.

    რიცხვის ხარისხისა და ლოგარითმის, ხარისხისა და 
ლოგარითმის თვისებების  გამოყენება პრაქტიკული 
საქმიანობიდან ან მეცნიერების სხვადასხვა 
დარგებიდან მომდირე ამოცანების ამოხსნისას 
(მაგალითად, ენტროპია ბიოლოგიასა და ფიზიკაში, 
რადიოაქტიული დაშლა და დათარიღების მეთოდები). 
XI.4.

    ფუნქციების (ტრიგონომეტრიული, უბან-უბან წრფივი, 
საფეხურებრივი, მაჩვენებლიანი, ლოგარითმული)  და 
მათი თვისებების გამოყენება რეალური პროცესების 
მოდელირებისას; სიბრტყეზე წრფივი ოპტიმიზაციის 
მეთოდების რეალურ ვითარებასთან დაკავშირებულ 
ამოცანებში (მაგალითად, შეზღუდული რესურსების 
ეფექტიანად გამოყენების ამოცანებში) გამოყენება 
წრფივი ფუნქციის მაქსიმუმის/მინიმუმის მოძებნისას. 
XI.5

   22 sT.

kombinatorika.
xdomilobaTa sivrce. 
xdomilobis albaToba.
operaciebi 
xdomilobebze. 
xdomilobaTa jamis 
albaToba.
geometriuli albaToba.

შემთხვევითი ექსპერიმენტის ელემენტარულ 
ხდომილობათა სივრცის აღწერა, დამოუკიდებელ 
ხდომილობათა ალბათობების (მათ შორის 
ჯამის ალბათობის ფორმულების გამოყენებით) 
გამოთვლა.  რთულ ხდომილობათა ალბათობების 
გამოთვლა კომბინატორული ანალიზის 
გამოყენებით; შემთხვევითი ექსპერიმენტის 
ჩასატარებლად სხვადასხვა მოწყობილობების 
შერჩევა  და ამ  არჩევანის  შესაბამისობის 
დასაბუთება. XI.14.

ხდომილობის მოსალოდნელობის შესახებ 
ვარაუდის  გამოთქმა მონაცემთა საფუძველზე 
(მაგალითად, ფარდობითი სიხშირის მიხედვით) 
და ამ  ვარაუდის მართლზომიერების დასაბუთება. 
XI.15.

    14 sT.

naSTTa ariTmetika.
naSTTa ariTmetikis 
zogierTi gamoyeneba.
sxvadasxva poziciuri 
sistema.

informaciis cifruli  kodirebis magaliTebis 
ganxilva; sxvadasxva  poziciur  sistemaSi ricxvebis 
Canawerebis  dakavSireba  (magaliTad, orobiT 
sistemaSi  Cawerili  ricxvis  warmodgena  aTobiT  
sistemaSi  da  piriqiT) XI.1.

  10 sT.

SeniSvna: miTiTebuli  saswavlo  dro savaraudoa  da, cxadia, SeiZleba  Seicvalos  maswavleblis  
Sexedulebebisamebr; amasTanave, gasaTvaliswinebelia sarezervo  dro  da  saaTebis  garkveuli  
odenoba  masalis gameorebisTvis.
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saswavlo masalis wardgenis fazebi da gakveTilis 

dagegmvis zogadi principebi

saswavlo procesis organizaciis ZiriTadi forma gakve Ti lia; saganmanaTleblo, 

aRmzrdelobiTi da praqtikuli miz ne bis ganxorcieleba gakveTilze xdeba. amitom 

maTematikis swav lebis ZiriTadi sakiTxi gakveTilis kargi momzadeba da Cata rebaa.

meTodikur literaturaSi didaqtikuri cneba _ `gakve Ti li~ ZiriTadad ase 

aRiwereba: gakveTili logikurad das ru lebuli, mTliani saswavlo-aRmzrdelo-

biTi procesis gar kve uli SemosazRvruli monakveTia. masSi rTul urTierT da mo-

kidebulebaSia procesis yvela ZiriTadi elementi: Sinaarsi, mizani, saSualebebi, 

meTodebi, organizacia; yovel gakveTilze gansazRvruli saganmanaTleblo da 

aRmzrdelobiTi amocanebi wydeba; am amocanebis gadawyveta konkretuli saswavlo 

ma sa lis ganxilvis procesSi mimdinareobs.

maTematikis gakveTilisadmi wayenebuli mTavari moTxov naa ZiriTadi didaqti-

kuri amocanis arseboba _ im Temis Ses  wav lis miznis arseboba, romlis gadawyvetis 

procesi mo ce mul gakveTilze mimdinareobs. yoveli gakveTilis win kargad unda 

gaiazroT misi Sinaarsi da mizani, amaSi Cven mier mo wo debuli ruka dagexmarebaT. 

miznis Sesabamisi unda iyos kar gad gaazrebuli da dagegmili saswavlo masalis 

wardgenis fazebi:

• motivacia; ar aris sakmarisi, rom maswavlebels gaaz re buli hqondes mizani; 

saWiroa, rom igi moswavleebisTvisac gax des ZiriTadi mizani. moswavleebTan sau-

bari unda daviwyoT ara imiT, Tu ras vaswavliT, aramed mniSvnelovania Tavidanve 

interesis aRZvra da iseTi situaciis Seqmna, roca moswavle motivirebulia da pou-

lobs pasuxebs kiTxvaze _ `risTvisaa saWiro~. motivacia SesaZlebelia praqtikuli 

amocanis dayenebiTa da misi amoxsnis xerxebis ZiebiT daviwyoT, an maTematikis Siga 

kanonzomierebis gaazrebiT, problemuri situaciis Seqmnis xelSewyobiT; mxolod 

amis Semdeg xdeba Sesabamisi amocanis dasma da misi amoxsnis Zieba.

• amocanis gansazRvris Semdeg mimdinareobs misi amoxsnis gzis Ziebis procesi. 

amoxsnis Ziebis procesis warmarTvis sxvadasxva meTodikuri saSualeba arsebobs. 

yovel amocanas, rogorc wesi, amoxsnis Ziebis garkveuli forma miesadageba. es 

formebia _ muSaoba jgufebad (SesaZlebelia or-oradac), mTeli klasis erToblivi 

monawileobiT, individualuri muSaoba da a. S. im SemTxvevaSic ki, roca amocanis 

amoxsnis ZiebaSi mTeli klasi erTdrouladaa Cabmuli, maswavlebelma swavleba ise 

unda warmarTos (moxerxubuli kiTxvis dasmis saSualebiT), rom Temis Seswavlis 

procesis ZiriTadi Semoqmedebi Tavad moswavleebi aRmoCndnen; maswavlebeli am 

SemTxvevaSi warmarTvelis, diriJoris funqcias unda asru lebdes.

moswavlis saxelmZRvanelos teqsti mogcemT aseTi gakve Ti lebis Catarebis sa-

Sualebas. igi ZiriTadi saswavlo saSua le baa da amitom gakveTilisTvis mzadebis 

procesSi teqs tebis, ilustraciebis, savarjiSoebis gacnobas, daxarisxebas didi 

dro unda dauTmoT. Tumca, maswavleblis wignic dagex ma rebaT TiToeul etapze 

(sawyisi, damagvirgvinebeli) Sesas rulebeli savarjiSoebis SerCevis sakiTxSi.

Sinarsisa da miznebis rukaSi ver mivuTiTeT Temis Seswav lis yvela mizani, 

romelic saganmanaTleblo da aRmzrde lo biTi amocanebis gadawyvetis komponen-

tebisgan Sedgeba. ar unda gavaigivoT mizani SinaarsTan. magaliTad, samkuTxedis 

kuTxeebis jamis formulis gamoyvana saxelmZRvaneloSi isea warmodgenili, rom 

igi am Temis Sinaarsis miznad gardaqmnis process kargad warmogvidgens; dasmuli 
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amocanis amoxsna kritikuli azrovnebis, msjelobisa da dasabuTebis unaris gamo-

muSaveba, geometriul figuraTa gamosaxvis da am figu raTa Tvisebebis SeswavlaSi 

eqsperimentis gamoyenebis unaris gamomuSavebaa. am miznebis gansaxorcieleblad qa-

Raldisgan gamoWril samkuTxedze (modelze) Catarebuli eqsperimentis (gamoiyeneba 

ramdenime RerZuli simetria) an dasabuTebis xer xia mowodebuli. meore maTgani 

dasmul kiTxvebze pasuxis SerCevis, msjelobisa da dasabuTebebis fonze mimdin-

areobs. aq maswavlebelma SeiZleba sxva eqsperimentic daamatos (tran s portiris 

gamoyenebiT). ufro dawvrilebiT am gakveTilis Sesaxeb qvemoT mogaxsenebT.

am konkretuli magaliTidan Cans, rom aqtivobis mizani saganmanaTleblo da 

aRmzrdelobiTi miznebis erTobliobaa.

gakveTilze Seswavlili faqtebi TavisTavad aris mniSv ne lovani; Tumca, kidev 

ufro mniSvnelovania is, rom maTi Ses wav lis dros ganxorcielebuli procesi Ta-

vis kvals tovebs _ kritikuli azrovnebis ganviTareba, msjeloba da dasabuTebis 

unaris gamomuSaveba. amasTanave, moswavleTa gonebaSi gaiazreba mniSvnelovani 

sakiTxebi: adamianis mier faqtebis aRmoCena, aRmocenebuli amocanebis amoxsna da 

Sedegebis dafiqsireba azrovnebaSi. konkretuli deduqciuri msjeloba, dasabuTeba 

im SemTxvevaSi atarebs aRmzrdelobiT funqcias, roca mos wav les gavagebinebT misi 

Catarebis mniSvnelobas.

axla davasaxelebT ramodenime sasargeblo zogad reko men dacias, romelic 

meTodikis sakiTxebs ganekuTvneba:

• maswavlebeli cdilobs, rom yoveli axali SemecnebiTi amo cana TviT moswav-

lem Camoayalibos;

• maswavleblis xelmZRvanelobiT da moswavleTa Za lis xme viT _ dakvirvebis, 

cdis, konkretuli SemTxvevebis ana li zis Sedegad iqmneba warmodgena, hipoTeza 

arsebul kanon zomierebaze.

• maswavleblis xelmZRvanelobiT mimdinareobs dasa bu Te biT gzis Zieba, amo-

canis amoxsnis gegmis Sedgena; rasac xSi rad mosdevs TviT moswavleebis mier am 

gegmis realizacia.

axla SevexoT saswavlo procesisTvis mzadebis zogad sqemas:

• maswavleblis muSaoba saswavlo wlis win.

• gakveTilTa sistemis gaazreba saswavlo wlis win;

• konkretuli gakveTilisTvis momzadeba.

momzadebisas maswavlebelma unda gamoiyenos moswavlis wigni, maswavlebelis 

sarekomendacio wigni da, saWiroebis SemTxvevaSi, iq miTiTebuli literatura. 

sarekomendacio wig nis mixedviT, sasurvelia, maswavlebeli Tavdapirvelad sas wav -

lo gegmas, Sefasebis sistemas da gakveTilebis Semo Ta va zebul nimuSebs gaecnos. 

sarekomendacio wignis Sesavali mas gaacnobs avtorTa mier saxelmZRvanelos agebis 

ZiriTad prin cipebs.

maswavlebeli SemoqmedebiTad unda miudges Cvens reko men da ciebs; igi 

safuZvlad iRebs Cven mier SemoTavazebul gegmas da azustebs mas sakuTari 

gamocdilebiTa da klasis Tavise bu rebebis gaTvaliswinebiT. es dazustebebi 

gansakuTrebiT mniSv nelovania sawyis etapze Sesasrulebeli savarjiSoebis da 

damamTavrebel etapze Sesasrulebeli savarjiSoebisa da sakontrolo weris 

variantebis SerCevisas.

gakveTilis dagegmva iTvaliswinebs Casatarebeli procesis tips:
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• axali masalis gacnoba

• masalis ganmtkiceba

• codnis Semowmeba

• sxva tipis gakveTilebi (gakveTili bunebaSi, gakveTili-proeqti ...)

Tumca, zogierTi tipis procesi (axali masalis gacnoba, gan mtkiceba, Semow-

meba), rogorc wesi, yovel gakveTilze mim di nareobs, SesaZlebelia _ sxvadasxva 

moculobiT.

moswavleTa codnis Semowmeba, moswavleTa muSaobaze dak vir veba yovel gakveTil-

ze mimdinareobs. gakveTilze mTavaria vaswavloT da aRvzardoT. swavleba ar 

niSnavs mxolod codnis gadacemas _ swavleba codnis SemoqmedebiTad dauf lebas 

unda niSnavdes, misi gamoyenebis unaris ganviTarebaze unda iyos mogebuli. moswav-

leTa Sefaseba swavlis procesze maswavleblis dakvirvebebiT, moswavleTa mier 

sakontrolo da damoukidebeli samuSaoebis Sesrulebis xarisxiT gani saz Rv reba. 

yoveli gakveTilis Semdeg sakuTar wignakSi Cai niS neT moswavleebze dakvirvebebis 

Sedegebi, gaiTvaliswineT mos wavleTa SemoqmedebiTi aqtiuroba (masalis aTvisebis 

done kargad Cans savarjiSoebis amoxsnis drosac _ ganmtkicebis pro cesSi).

saswavlo masalis dasabuTebuli SerCeva iTvaliswinebs Sem deg moTxovnebs:

• saswavlo masalis Sesabamisoba Temis mizanTan

• gakveTilze Sesasrulebeli samuSaos moculobis swori gansazRvra

• optimaluri Tanafardoba konkretulsa da zogads Soris

• Teoriasa da praqtikas Soris aucilebeli urTierT kav Siris ganxorcieleba

maswavlebelma, rogorc wesi, Tavidan bolomde deta lu rad unda gaiazros 

gakveTili, winaswar, drois mixedviT unda iyos ganawilebuli mTeli samuSao.

magaliTad, Tu gakveTilze axal Temaze gadasvlac aris gaT valiswinebuli, 

maSin SeiZleba im sakiTxebis Sesaxeb msje loba, romelTa bunebriv da kanonzomier 

gagrZelebis axali sa kiTxebi Seicavs, SeiZleba gakveTili pirdapir im praqtikuli 

amocanis ganxilviT daviwyoT, romlis maTematikuri modelis Seswavla axali maTema-

tikuri faqtebis aRmoCenas, hipoTezis Camoyalibebasa da dasabuTebebs moiTxovs. 

am procesis buneb rivi gagrZeleba Sesabamisi savarjiSoTa sistemis ganxilvaa. 

kiTxvebze pasuxebis gacemis sistema ar unda iyos erT fe rovani _ mxolod 

warmatebuli moswavleebTan mimarTebiT ar unda SemoifargloT; moswavlis raime 

mosazrebas myisve nu upasuxebT. swor pasuxsac ki maSinve nu daeTanxmebiT xol me 

_ gaakeTeT pauza, iqneb garkveuli eWvic ki gamoTqvaT misi mosazrebis sisworis 

mimarT. amiT miaRwevT imas, rom bavSvebi daubrundebian dasmuli kiTxvis analizs 

da male WeSmariti daskvna _ swori pasuxi klasis dominantur mosazrebad gadaiq-

ceva. klasi, erToblivi ZalisxmeviT, `gaiZulebT~ daeTanxmoT mis pozicias. es ax-

arebs, amxnevebs da aerTianebs axal gazr debs. es maTi erToblivi azris gamarjvebaa. 

Tqvens mizansac xom es warmoadgens _ moswavle CamoayaliboT Semoqmed, codniT 

aRWurvil, iniciativian, xalisian axalgazrdad. maTematika mZlavri emociuri mux-

tis matarebelia da misi amoqmedeba Tqveni ZalisxmeviT miiRweva~.

yuradRebiT unda movisminoT yvela pasuxi, uxeSi Sec do mis SemTxvevaSic ki 

dauSvebelia mkacri uaryofiTi Sefa se bebis gamoTqma.

yuradReba miaqcieT, rom terminebi, cnebebi da movlenebi sworad iyos ganmarte-

buli.
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gakveTilebis dagegmvasa da warmarTvaSi xels SegiwyobT sanimuSo gakveTilebis 

scenarebi.

axali masalis ganmtkicebis procesi SeiZleba e. w. `tes turi~ amocanebis `amox-

sniT~ daviwyoT, maTi Sesruleba swori pasuxis SerCeviT unda Semoifarglos _ 

zogjer SeiZleba komentarebis gakeTebac gaxdes saWiro. yovel paragrafSi mo ce-

muli masala, rogorc wesi, 2 gakveTilzea gaTvalis wi ne buli; meore gakveTilze 

codnis ganmtkicebaze zrunviT Semo vifarglebiT.

swavlebis erT-erTi saintereso da mniSvnelovani forma jgu  furi muSaobaa. 

es muSaoba SeiZleba gakveTilis procesis erT-erTi Semadgeneli nawili iyos _ 

daukavSirdes axali ma salis gaazrebas, praqtikuli saqmianobis (eqsperimentis) an 

Semajamebeli daskvnebis gamotanas, an, SesaZlebelia, mas mTe li gakveTilic da-

vuTmoT. mis warmarTvaSi moswavlis sa xel mZRvaneloSi warmodgenili amocanebis 

sistema dagex ma rebaT (magaliTad, amocanebi jgufuri muSaobisTvis). am Sem TxvevaSi 

jgufur muSaobas SeiZleba Sejibris saxec ki miv ceT.

organizaciulad jgufuri muSaobis es varianti _ paeq ro ba _ jgufuri muS-

aoba SeiZleba ase movawyoT:

winaswar vacxadebT Catarebis dRes; moswavleebs vavalebT samuSao rveulis 

ormagi furceli iqonion. paeqroba mos wav leTagan kapitnebisa da maTi TanaSemweebis 

dasaxelebiT iwyeba. optimaluria 4-5 moswavlisgan Semdgari jgufebi _ gundebi. 

gun debis dakompleqteba SeiZleba kapitnebsac miandoT. mTa varia, `arCevnebma~ didi 

dro ar wagarTvaT.

mas Semdeg, rac gundebi dakompleqtdeba, winaswar gamrav le buli amocanebi 

daurigeT gundebs (an dafaze amowereT pirobebi). am SemTxvevaSi yvela gunds 

erTnairi davaleba miecema.

gakveTilis dasrulebamde 10-12 wuTiT adre kapitnebs eva lebaT warmoadginon 

maTi gundebis Sedegebi _ maTi amocanebis amoxsnebi. CaibareT es amoxsnebi winas-

wari komentarebis gareSe da saukeTeso amoxsnebis avtorebi rigrigobiT miipatiJeT 

dafasTan naSromTa mokle prezentaciisTvis. cxadia, kritika da polemika, Tu amis 

safuZveli arsebobs, unda iyos uSeRa vaTo, magram koreqtuli. am bWobaSi Tqvenc 

mogiwevT xandaxan Cabma; zogjer mediatoris rolis Sesrulebac. es procedura 

aRniSnul droze mets ar moiTxovs, radgan amocanebi yvelas kar gad aqvs gaazre-

buli da mxolod sakvanZo punqtebia xaz gasasmeli.

am gansjis dasrulebisTanave unda aRdges merxebis Tavda pirveli ganlageba, 

Semdeg acxadebT gundebis mier mopovebul qulebs (TiToeuli amocana SeiZleba 

2-quliani skaliT Sefasdes) da dakavebul adgilebs am paeqrobaSi. SeiZleba daawe-

soT damatebiTi qulebi prezentaciis Sesafaseblad.

jgufuri muSaobisTvis amocanebi SeiZleba SeirCes saxel mZRva neloSi Sesabamisi 

niSnakiT gamoyofili adgilidan. Tumca, winaswar yvela amocana rom ar iyos `gaSi-

fruli~, iqneb maTi pirobebi odnav SecvaloT, an, zogierTi amocana pa rag rafis 

damatebiTi savarjiSoebis krebulidan airCioT.

moswavlis saxelmZRvaneloSi SemoTavazebuli jgufuri mu Saobis zogierTi 

proeqti raime erTi axali Temis Sesabamisi struq turirebuli kiTxvebisgan Sedge-

nili amocanaa _ yoveli kiTxva winas ukavSirdeba _ kiTxvebze pasuxebis sistema 

raime erTi axali Temis Sesabamisi problemis dasmas da amoxsnas gulisxmobs. am 

SemTxvevaSi pasuxebis sistema, romelic mos wav leTa jgufis erToblivi Zalisxmevis 
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Sedegia, maTi ko leq tiuri SemoqmedebiTi naSromia da misi Sefaseba prezen ta ciisas 

ganxorcieldeba.

zogjer jgufebs sxvadasxva saxis davalebebi SeiZleba mivceT _ gansxvavebuli 

eqsperimentis Catareba (magaliTad, geometriuli obieqtis Tvisebebis dasadgenad 

an dasabuTebis gziT geometriuli faqtis ganxilva-dasabuTeba, Sedegis war modgena. 

am SemTxvevaSi moswavleebi msjeloben warmodgenili varaudebis koreqtulobaze da 

adareben maT. aseTi tipis jgufuri muSaobebi, rogorc zemoT aRvniSneT, gakveTi-

lis fragmenti SeiZleba iyos da xSirad unda gamoviyenoT. 

Teoriuli masalis gadmocemis Cveneuli meTodika saSua lebas gaZlevT airCioT, 

yvelaze ufro mosaxerxebeli forma Sinaarsisa da miznebis rukaSi miTiTebuli 

moTxovnebis Sesas ruleblad.

amrigad, gakveTilis dagegmva SesaZlebelia Semdegi sqemiT mimdinareobdes.

•	 saswavlo miznebi _ gakveTilis ideuri Sinaarsi; is, rasac unda miaRwioT, ra 

codna da unar-Cvevebi unda SeiZinon moswavleebma am gakveTilze;

•	 Sefaseba _ ra kriteriumebiT SevafasebT dagegmilis Sesrulebis xarisxs da 

ra SemTxvevaSi vityviT, rom gakveTilma warmatebulad Caiara;

•	 miRwevis saSualebebi _ ra meTodebiT, moswavleTaA ra organizebiTa da 

ra damatebiTi resursebis saSualebiT apirebT dasaxuli amocanebis gadaWras; 

sasurvelia winaswar gaTvaloT drois savaraudo xarji; aucileblad winaswar 

gansazRvreT saSinao davalebis xasiaTi da moculoba.

Sefasebis zogadi principebi

saskolo Sefasebis axali sistema, romelic erovnuli saswavlo gegmiT aris 

gansazRvruli, iTvaliswinebs Semdeg aucilebel midgomebs: akademiuri moswrebis 

Sefaseba unda iyos xSiri da mravalmxrivi. unda Sefasdes ara marto informaciis 

floba, aramed SeZenili unar-Cvevebi. ar aris sakmarisi moswavle mxolod sakon-

trolo werebis safuZvelze Sefasdes. maswavlebeli unda afasebdes prezentaciebis, 

mos wav lisave TviTSefasebis, jgufuri muSaobis, Tu sxva tipis aqti vobebis mixed-

viT. maswavlebelma Sefasebisas unda gaiT valiswinos saganmanaTleblo procesSi 

moswavlis CarTulobis xarisxi (saxlSi micemuli davalebis Sesrulebis xarisxi, 

gak  ve Tilze aqtiuroba, SemoqmedebiToba da sxva), amasTanave, mi zan  Sewonilia mo-

swavlesac gavacnoT winaswar Sefasebis kri te riumebi. am kriteriumebis SedgenaSi 

SeiZleba moswavleTa Car  Tvac.

sakontrolo werebis Sefasebis sqemebs am wignSi gaec no biT. dauSvebelia mo-

swavleTa qcevis gaTvaliswineba akade miuri moswrebis Sefasebisas _ gakveTilze 

arasaTanadod moqceva, rogorc wesi, TavisTavad aisaxeba akademiur moswrebaze.

moswavlis niSani unda gamomdinareobdes mis mier sagnis Seswavlis sxvadasxva 

komponentisgan _ sakontrolo weris Sesruleba, gakveTilze msjeloba, jgufuri 

muSaoba, prezen tacia da sxva. unda gvaxsovdes, rom semestris niSa ni (umaRlesi qu-

laa 10) aucileblad sxvadasxva komponen tis Sefasebebisgan unda gamomdinareobdes. 

axla gTavazobT erovnuli saswavlo gegmiT warmodgenil moTxovnebs maTemti-

kaSi moswavlis Sefasebis Sesaxeb.
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შეფასება მათემატიკაში

შეფასების კომპონენტები  მათემატიკაში
1) საშინაო და საკლასო დავალებათა კომპონენტები

შეიძლება შეფასდეს შემდეგი ცოდნა და უნარ-ჩვევები
1.	 მათემატიკური ცნებებისა და დებულებების გამოყენება;
2.	 კავშირებისა და მიმართებების დადგენა;
3.	 მათემატიკური ობიექტების წარმოდგენა და მათემატიკური ენის ფლობა;
4.	 მსჯელობა - დასაბუთება;
5.	 ამოცანის ჩამოყალიბება;
6.	 მოდელირება;
7.	 ამოცანის ამოხსნის გზა და მისი რეალიზება;
8.	 გამოთვლები;
9.	 დამხმარე ტექნიკური საშუალებებისა და საინფორმაციო ტექნოლოგიების გამოყენება.

სასიცოცხლო უნარ-ჩვევები 

1. შემოქმედებითობა;
2. თანამშრომლობა (მეწყვილესთან, ჯგუფის წევრებთან);
3. სტრატეგიების გააზრებულად გამოყენება სასწავლო საქმიანობის ხელშეწყობის მიზნით;
4. სასწავლო აქტივობებში მონაწილეობის  ხარისხი.

უნარ-ჩვევები ფასდება შემდეგი კრიტერიუმებით:

1.	 მოსწავლე აღიქვამს ამოცანის შინაარსს, გაიაზრებს და გამიჯნავს ამოცანის მონაცემებსა და 
საძიებელ სიდიდეებს. ახდენს მონაცემების (მათ შორის პრობლემის გადასაჭრელად საჭირო 
მონაცემების) ორგანიზებას და მათ წარმოდგენას;

2.	 გადმოცემისას სწორად და ეფექტიანად იყენებს მათემატიკურ ტერმინებსა და აღნიშვნებს. 
ადეკვატურად ირჩევს სიმკაცრის დონეს და როდესაც საჭიროა, დასაბუთებისას იყენებს მკაცრ 
მათემატიკურ მსჯელობას (მათ შორის ინდუქციურ და დედუქციურ მსჯელობას);

3.	 პოულობს, არჩევს და იყენებს გზებსა და მეთოდებს (მათ შორის ტექნოლოგიებს) ფიგურების 
და ობიექტების ზომების, აგრეთვე მათ შორის მანძილების, მასის, ტემპერატურის და დროის 
გასაზომად. არჩევს და მოიპოვებს პროცესის ან რეალური ვითარების მოდელირებისათვის 
საჭირო მონაცემებს;

4.	 ახდენს მოცემული მოდელის ელემენტების ინტერპრეტირებას იმ რეალობის კონტექსტში, 
რომელსაც მოდელი აღწერს და პირიქით – რეალური ვითარების დაკვირვების შედეგად 
მიღებული მონაცემების ინტერპრეტირებას შესაბამისი მოდელის ენაზე. განსაზღვრავს 
მოდელის ვარგისიანობას და აფასებს მისი გამოყენების საზღვრებს;

5.	 კომპლექსურ (რთულ) პრობლემას ყოფს საფეხურებად, მარტივ ამოცანებად და ჭრის 
ეტაპობრივად (ამოხსნა), 

6.	
7.	 მათ შორის სტანდარტული მიდგომებისა და პროცედურების გამოყენებით;
8.	 ამოცანების ამოხსნისას, იყენებს მათემატიკურ ობიექტებს, პროცესებს და მათ თვისებებს;
9.	 ირჩევს ეფექტიან სტრატეგიას და მოკლედ აღწერს პრობლემის გადაჭრის საფეხურებს. 

მიჰყვება არჩეულ სტრატეგიას. აანალიზებს არჩეულ სტრატეგიას და ასაბუთებს არჩეული 
სტრატეგიის ეფექტიანობას, მიმოიხილავს შესაძლო ალტერნატიულ სტრატეგიებს და 
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მსჯელობს მათ უპირატესობებსა და ნაკლზე;
10.	ირჩევს გამოთვლების ადეკვატურ / ოპტიმალურ ხერხს და ახდენს მის რეალიზებას;
11.	ამყარებს კავშირებს (მაგალითად, სხვა მათემატიკურ სტრუქტურებთან, ობიექტებთან ან 

სხვა დისციპლინებთან) და იყენებს ამ კავშირებს როგორც პრობლემის გადაჭრისას, ასევე 
მიღებული შედეგების გაანალიზებისას;

12.	ახდენს მიღებული შედეგების განზოგადებას, ამყარებს კავშირებს (მაგალითად სხვა 
მათემატიკურ სტრუქტურებთან, ობიექტებთან ან სხვა დისციპლინებთან) და იყენებს ამ 
კავშირებს როგორც პრობლემის გადაჭრისას, ასევე მიღებული შედეგების გაანალიზებისას;

13.	ირჩევს დასაბუთების ხერხს (მაგალითად: საწინააღმდეგოს დაშვების გამოყენება 
დამტკიცებისას, ევრისტული მეთოდის გამოყენება დასაბუთებისას);

14.	ინფორმაციის გადაცემისას წარმოაჩენს საკითხის არსს (მაგალითად, მათემატიკური ობიექტის 
არსებით თვისებებს);

15.	კორექტულია მასწავლებელთან და მეგობრებთან მიმართებაში. იგებს და აანალიზებს სხვის 
ნააზრევს;

16.	თანამშრომლობს თანაკლასელებთან ჯგუფური სამუშაოების შესრულებისას;
17.	აუდიტორიისა და საპრეზენტაციო მასალის მიხედვით ირჩევს პრეზენტაციის ფორმას და 

დამხმარე საშუალებებს (მათ შორის საინფორმაციო ტექნოლოგიებს). ეფექტიანად იყენებს 
პრეზენტაციისათვის განკუთვნილ დროს;

18.	ახდენს პრობლემის ფორმულირებას აუდიტორიისათვის გასაგები ფორმით. ასაბუთებს 
პრობლემის აქტუალურობას და მნიშვნელობას (იგულისხმება პრობლემის პრაქტიკული ან/
და წმინდა მეცნიერული აქტუალურობა);

19.	სადემონსტრაციოდ იყენებს მაგალითებს, როგორც რეალური ვითარებიდან ასევე 
მათემატიკიდან;

20.	კეთილსინდისიერად ასრულებს დავალებებს (ვადებისა და რაოდენობის თვალსაზრისით).

2) შემაჯამებელი დავალებების კომპონენტი

შემაჯამებელი დავალების კომპონენტი უკავშირდება სწავლა-სწავლების  შედეგს. ამ 
კომპონენტში უნდა შეფასდეს ერთი სასწავლო მონაკვეთის (თემა, თავი, პარაგრაფი, საკითხი) 
შესწავლა-დამუშავების შედეგად მიღწეული შედეგები. კონკრეტული სასწავლო ერთეულის 
დასრულებისას მოსწავლემ უნდა შეძლოს მათემატიკის საგნობრივი პროგრამით განსაზღვრული 
ცოდნისა და უნარების წარმოჩენა. შესაბამისად, შემაჯამებელი დავალებები უნდა აფასებდეს 
მათემატიკის საგნობრივი პროგრამით განსაზღვრულ  შედეგებს.
შემაჯამებელ დავალებათა  ტიპები:

სტანდარტის მოთხოვნათა დასაფარად, რეკომენდებულია შემაჯამებელ დავალებათა 
მრავალფეროვანი ფორმების გამოყენება. მათემატიკის შემაჯამებელ დავალებათა ტიპები 
შეიძლება იყოს:
1. ტექსტურ ამოცანასთან დაკავშირებული ღია ან დახურული  (რამდენიმე შესაძლო პასუხს 

შორის სწორი პასუხის შერჩევა, შესაბამისობის დამყარება, სწორი თანმიმდევრობით 
დალაგება) ტიპის დავალება;

2. ტექსტის წაკითხვა და მონაცემთა ანალიზით (გამოთვლების ან ლოგიკური მსჯელობის 
საფუძველზე) მიღებული დასკვნის გადმოცემა და დასაბუთება (მათ შორის ისეთი ტექსტის, 
რომელიც შეიცავს დიაგრამებს და ცხრილებს);

3. განტოლების ამოხსნა, ასოითი გამოსახულების გამარტივება, რიცხვითი გამოსახულების 
მნიშვნელობის გამოთვლა;

4. გეომეტრიული ამოცანა, რომელშიც მოსწავლეს მოეთხოვება ფიგურის თვისებების დადგენა, 
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ზომების განსაზღვრა, ფიგურის აგება;
5. ამოცანა, რომელშიც წინასწარ განსაზღვრული მონაცემების საფუძველზე მოსწავლეს 

მოეთხოვება მოცემული ფაქტის დასაბუთება ან უარყოფა (მაგალითად, თეორემის 
დამტკიცება).

მოთხოვნები, რომლებსაც უნდა აკმაყოფილებდეს შემაჯამებელი დავალებები:

•	 დავალების თითოეულ ტიპს უნდა ახლდეს თავისი შეფასების ზოგადი რუბრიკა;
•	 ზოგადი რუბრიკა უნდა დაზუსტდეს კონკრეტული დავალების პირობისა და განვლილი 

მასალის გათვალისწინებით;
•	 10 ქულა უნდა გადანაწილდეს რუბრიკაში შემავალ კრიტერიუმებზე;
•	 მითითებული უნდა იყოს სტანდარტის ის შედეგები, რომელთა შეფასებასაც ემსახურება 

შემაჯამებელი დავალება.

ზოგადი რუბრიკის ნიმუში:

შეფასების ზოგადი რუბრიკა ტექსტური ამოცანისათვის (წერითი დავალება)
•	 ამოცანის მონაცემების ორგანიზება;
•	 ადეკვატური აღნიშვნების შემოტანა;
•	 ამოხსნის გზის მოძებნა;
•	 ამოხსნის გზის რეალიზება და პასუხის მიღება.

კონკრეტული რუბრიკის ნიმუში

ტექსტური ამოცანა, რომლის ამოხსნა მოითხოვს განტოლების შედგენას და ამოხსნას
საფეხურები ქულა
ამოცანის მონაცემების ორგანიზება
ამოხსნისათვის საჭირო მონაცემების ამოკრეფა ამოცანის ტექსტიდან 0 - 1
მონაცემების ორგანიზება და ისეთი ხერხით ჩაწერა, რომელიც აადვილებს 
ამოხსნის გზის მოძებნას

0 - 1

ადეკვატური აღნიშვნების შემოტანა
საძიებელი სიდიდეების გამოყოფა 0 - 1
საძიებელი სიდიდეებისათვის ასოითი აღნიშვნების შემოღება 0 - 1
მათემატიკური ობიექტებისა და პროცედურებისათვის სწორი აღნიშვნების 
გამოყენება (მაგალითად: ფუნქციის, ალგებრული მოქმედების)

0 - 1

ამოხსნის გზის მოძებნა
განტოლების შედგენის წინმსწრები მსჯელობა 0 - 1
განტოლების შედგენა 0 – 1
ამოხსნის გზის რეალიზება და პასუხის მიღება
განტოლების ამოხსნის ხერხის მოძებნა 0 - 1
განტოლების ამოხსნა და პასუხის მიღება 0 – 1 - 2
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sanimuSo gakveTilebi 

gakveTili 1

aqtivoba: ricxvebis Sesaxeb debulebebis dasabuTebisas sawinaaRmdegos daS-

vebis meTodis gamoyeneba (Tavi I, $1, nawili 2)

reziume: moswavleebi iyeneben msjeloba-dasabuTebis erT-erT mniSvnelovan xe-

rxs — sawinaaRmdegos daSvebis xerxs sxvadasxva iracionalurobis dasasabuTeblad

aqtivobis mizani

• sawinaaRmdegos daSvebis xerxis gamoyenebis unar-Cvevevbis daufleba da gaR-

rmaveba

• iracionalur da racionalur ricxvebs Soris gansx va vebis gaazreba — maTi 

Caweris xerxebs Soris gansxvavebis miniSnebis unari (racionaluri ricxvis ori 

mTelis Se far debis saxiT warmodgenis SesaZlebloba; usasrulo aTwi la dis saxiT 

warmodgenebi, poziciur sistemaSi Cawerebs So ris gansxvaveba).

aucilebeli wina codna

• racionaluri ricxvis Cawera 
m

n
 saxiT (m — mTelia, n naturaluri).

• racionaluri ricxvis Cawera sasruli an usasrulo perioduli aTwiladis 

saxiT.

mivmarTavT klass da vcdilobT maTTan erTad gavixsenoT sawinaaRmdegos 

daSvebis xerxiT dasabuTebis meTodis Sinaarsi; — vTqvaT, dasasabuTebeli gvaqvs 

raime debuleba. riT viwyebT am debulebis dasabuTebas? vuSvebT, rom mocemuli 

debuleba mcdaria, maSasadame, misi sawinaaRmdego debulebaa WeSmariti.
— aseTi daSvebis Semdeg msjelobiT, ra debulebis miRebaa Se saZlebeli (pi-

robis an raime WeSmariti debulebis mcda ro bis).
— amis Semdeg ra daskvnas vakeTebT?
— gaixseneT X klasis saxelmZRvanelos mixedviT sawinaaRmdegos daSvebis xe-

rxis gamoyenebis magaliTebi (sasamarTlos praqtikidan, fizikidan).
TiToeul kiTxvaze pasuxs moswavleebisgan viRebT. swor pasuxsac ki erTo-

blivad vaanalizebT. TiToeuli moswavlisgan veliT misi sakuTari poziciis sajaro 

gacxadebas an saTanado komentarebs.
amis Semdeg mecadineoba SeiZleba mcirericxovan jgufebSi gagrZeldes. SevTav-

azoT jgufebs Sesabamisad √3 -is, √5 -1

2
-is, 0,1234... (nulis Semdeg amowerilia yvela 

naturaluri ricxvi mimdevrobiT), 0,171771777....) pirveli erTianis Semdeg erTi 

Svidiani, meore erTianis Semdeg ori Svidiani da a. S.)
• racionalurobis dasabuTeba sawinaaRmdegos daSvebis xerxis gamoyenebiT.
jgufebi warmoadgenen Sedegebs — namuSevrebis pre zen tacia xdeba. SeecadeT 

yuradReba miaqcioT dasabuTebis yve la detals (magaliTad, √3 -is iracionaluro-

bis dasa bu Tebisas SeiZleba moiTxovos sawinaaRmdegos daSvebis me Todis orjer 

gamoyeneba, an winaswar imis Cveneba, rom, roca naturaluri ricxvis kvadrati samze 

iyofa, maSin auci leb lad es ricxvic iyofa samze). moswavleebi adareben dasa-
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buTebis sakuTar gzebs; msjeloben argumentebis dama je reblobaze. iracionaluri 

ricxvebis warmodgenis saSua le bebze, racionaluri da iracionaluri ricxvebis 

Canawerebs Soris gansxvavebis Sesaxeb.

aqtivobis gafarToeba-gaRrmaveba

aqtivobis gafarToeba-gaRrmavebis mizniT SeiZleba gani xi loT 29  amocanaSi 

Camoyalibebuli sami debuleba — igi moicavs samive SemTxvevas — Tu samkuTxedSi 

erT-erTi kuTxe marTia, maSin mopirdapire gverdis kvadrati tolia danarCeni ori 

gverdis kvadratebis jamis, Tu erT-erTi kuTxe blagvia, maSin misi mopirdapire 

gverdis kvadrati metia danarCeni ori gverdis kvadratebis jamze, Tu erT-erTi 

kuTxe maxvilia, maSin misi mopirdapire gverdis kvadrati naklebia danarCeni ori 

gverdis kvadratebis jamze. aq ismis kiTxva — WeSmaritia Tu ara am sami deb-

ulebis Sebrunebuli (mopirdapire) debulebebi? moswavleebTan erTad vcdilobT 

ganvazogadodT SemTxveva da moviZioT sxva analogiuri SemTxvevebi.

aqtivobis ganxilva/Sefaseba

naTelia, rom mocemuli aqtivoba saSualebas iZleva msjeloba-dasabuTebis erT-

erTi xerxis ganxilvasTan erTad kargad gaviazroT racionaluri da iracionaluri 

ricxvebis CanawerebSi gansxvaveba, sawinaaRmdegos daSvebis xerxis — dasabuTebis 

am arapirdapiri xerxis mniSvnelobis gageba.

gakveTili 2

aqtivoba: veqtorTa Sekrebisa da veqtoris ricxvze gamravlebis moqmedebaTa 

Sesruleba. (Tavi III, $3)

reziume: moswavleebi ecnobian ori veqtoris jamisa da veqtoris ricxvze 

namravlis cnebebs, iZenen veqtorebis Sekrebisa da veqtoris ricxvze gamravlebis 

moqmedebaTa Sesrulebis Cvevebs.

aqtivobis mizani:
• veqtorebis Sekrebis ori xerxis — samkuTxedisa da pa ra lelogramis wesebis 

gacnoba da daufleba, amocanebis amoxs  ni sas maTi gamoyenebis Cvevebis gamomuSaveba;
• veqtoris ricxvze gamravlebis wesis Seswavla da amocanebis amoxsnisas am 

wesebis gamoyenebis unar-Cvevebis gamomuSaveba;
• koordinatebiT mocemul veqtorebze moqmedebaTa Ses ru lebis Sedegis (veq-

toris) koordinatebiT Caweris wesebis aT viseba.

aucilebeli wina codna

• veqtoris mimarTuli monakveTiT warmodgena.
• veqtoris koordinatebis povna.
• veqtorebis tolobis cneba.
• mocemuli veqtoris toli veqtoris raime wertilidan gadadeba.
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aqtivobis aRwera

Semogvaqvs veqtoris ricxvze namravlis cneba da vaxdenT 

am cne bis ilustrirebas aranulovani veq to ris sxvadasxva 

aranulovan ricx v ze gamravlebis ganxilviT.
calke ganvixilavT p = 0  da k=0 SemTxvevebs. gan sa kuT-

rebul yuradRebas mivaqcevT SemTxvevas, roca p ≠ 0  da 

k= –1, anu mopirdapire veqtorebis SemTxvevas — moswav-

leebs SevTavazoT Camoayalibon mopirdapire veqtorebis 

gansazRvreba gamravlebis gamoyenebis gareSe: or veqtors 

vuwodoT mopir da pire veqtorebi, Tu 1) maTi modulebi tolia da 2) sawi na aRm-

degod arian mimarTuli.
Semogvaqvs ori veqtoris jamis cneba da ganvixilavT Se sak rebTa sxvadasxva 

urTierTganlagebis SemTxvevebs:

gamovyofT veqtorTa Sekrebis samkuTxedisa da para le logramis wesebs. aucile-

blad davsvamT kiTxvas — ra situ aciebs daasaxelebT, roca veqtorebis Sekrebisas 

ganxi lu li ori wesidan erT-erTs eniWeba upiratesoba? (sasurve lia ganixiloT 

gadaadgilebaTa kompoziciisa da sxeulis erT wertilze modebul ZalaTa tolq-

medis moZebnis SemTxvevebi. SeiZleba mivmarToT moswavleebs sqematurad gamosaxon 

bagi ris gadawevaSi Sejibrebisas warmoqmnili Zalebi da maTi tolqmedi).
sakoordinato sibrtyeze ilustrirebis TanxlebiT ganvixilavT veqtoris 

ricxvze namravlsa da veqtorTa jams:
1) Tu p =(x; y), maSin k p =(kx; ky);
2) Tu p =(x1; y1), q (x2; y2), maSin 

p + q =(x1+x2; y1+y2).

CamovayalibebT veqtorebze moqmedebaTa Tvisebebs:
1) p + q = q + p ;    5) k(m p )=(km) p ;
2) ( p + q )+ r = p +( q + r );  6) (k+m) p =k p +m p ;
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3) p + 0 = p ;    7) k( p + q )=k p +k q ;
4) p +(– p )= 0 ;    8) 1··p = p ;  0· p = 0 .

SesaZlebelia moswavleebTan erTad — erToblivi Za lis xmeviT koordinatebis 

saSualebiT am Tvisebebis dasabuTeba — zogierT moswavles amis gakeTeba Cveni 

komentarebis gareSec ar gauZneldeba.

aqtivobis gafarToeba-gaRrmaveba.
aqtivobis gafarToeba-gaRrmavebis mizniT klasSi SeiZleba daisvas sakontrolo 

kiTxvebi:
1. rogor ganvsazRvreT ricxvisa da veqtoris namravli?
2. rogor vkrebT veqtrebs samkuTxedis wesiT?
3. rogor vkrebT veqtorebs paralelogramis wesiT?
4. ras udris veqtorebis jamis koordinatebi?
5. ras udris veqtorisa da ricxvis namravlis koor di natebi?

amis Semdeg, sasurvelia, gairCes # 12  amocanis saxel mZRvaneloSi Camoyalibe-

buli amoxsna. SeTavazeT moswavleebs moZebnon am amocanis amoxsnis sxva gzac.

aqtivobis ganxilva/Sefaseba

mocemuli aqtivoba saSualebas iZleva maTematikuri meTo debi gamoviyenoT 

praqtikuli (magaliTad, fizikuri Sinaarsis) amocanebis amoxsnisas.

gakveTili 3

aqtivoba: sivrceSi wertilebis, wrfeebis, sibrtyeebis gan la geba. (Tavi IV, $1)

reziume: moswavleebi ecnobian sivrceSi wertilebis, wrfe ebisa da sibrtyeebis 

urTierTganlagebis yvela SesaZlo Sem Txvevas.

aqtivobis mizani: 
• moswavleTa sivrculi warmodgenis ganviTareba da sxvadasxva SemTxvevis 

Sesabamisi grafikuli modelebis Seqmna;
• wertilTa, wrfeTa da sibrtyeTa urTierTganlagebis Sem Txvevebis klasi-

ficirebis unaris gamomuSaveba.

aqtivobis aRwera: moswavleTa uSualo monawileobiT ganvixilavT sivrceSi 

wertilebis, wrfeebisa da sibrtyeebis urTierTganlagebis SesaZlo SemTxvevebs.

wertili da sibrtye:

  M∉α	 	 	 N∈β
wrfe da sibrtye: 

 a⊂α	 	    wrfe da sibrtye  c||γ
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    ikveTeba

ori wrfe: 

 a||b	 a da b  a da b acdenili 

  gadamkveTi wrfeebia wrfeebia

ori sibrtye: 

  α||β	 	 	 	 α∩β=a  
mniSvnelovania da xazgasasmeli, rom: Tu or sibrtyes saerTo M wertili aqvs, 

maSin maT aqvs saerTo wrfec (TanakveTis wrfe) — M wertilze gamavali wrfe; 
amasTanave, am sibrtyeTa yvela saerTo wertili TanakveTis wrfes ekuTv nis. maSa-

sadame, Tu M∈α, M∈β, maSin arsebobs a⊂α, a⊂β,	  M∈a da, Tu N∈α, N∈β, maSin N∈a.
klasis mzaobis SemTxvevaSi SeiZleba sami sibrtyis urTierTganlagebis sx-

vadasxva SemTxvevebic ganvixiloT.

aqtivobis gafarToeba gaRrmaveba.

aqtivobis gafarToeba-gaRrmavebis mizniT SeiZleba klasSi daisvas sakontrolo 

kiTxvebi:
1. ra SemTxvevaSi ewodeba or wrfes paraleluri wrfeebi?

2. ra SemTxvevaSi ewodeba or wrfes acdenili wrfeebi?

3. ra SemTxvevaSi ewodeba or wrfes gadamkveTi wrfeebi?

4. ra SemTxvevaSi ewodeba or sibrtyes paraleluri sib   r tyeebi?

5. SeiZleba Tu ara, rom or sibrtyes mxolod erTi sa erTo wertili hqon des?

6. SeiZleba Tu ara, rom wrfesa da sibrtyes mxolod ori saerTo wertili 

hqon des?

7. ra SemTxvevaSi ewodeba wrfes sibrtyis paraleluri?

da Sesruldes savarjiSoebi #1-#7.

aqtivobis ganxilva-Sefaseba

stereometriis Seswavlis sawyis etapze mocemuli aqti vo biT mniSvnelovani 

amocana wydeba — codnisa da unarebis pir veli Sedegebis Sedareba da saTanado 

grafikuli warmodgenebis de mon strireba. es yvelaferi momavali Teoriuli da 

gamoyenebiTi amo canebis warmatebuli ganxilvis safuZvels qmnis.
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gakveTili 4

aqtivoba: orwaxnaga kuTxe. or sibrtyes Soris kuTxe. ori sibrtyis marTo-

buloba. (Tavi IV $9)

reziume: vagrZelebT sibrtyeTa urTierTganlagebis SemTxvevebis Seswavlas. 
amjerad gadamkveT sibrtyeebze vamaxvilebT yuradRebas. ganvsazRvravT orwaxnaga 

kuTxisa da or sibrtyes Soris kuTxis cnebebs. calke gamovyofT ori sibrtyis 

marTobulobis SemTxvevas.

aqtivobis mizani: 
• moswavleTa sivrculi warmodgenebis Semdgomi ganviTareba;
• orwaxnaga kuTxis cnebis aTviseba;
• sibrtyeTa Soris kuTxis gansazRvrebis gamoyenebis unar-Cvevebis ganviTareba;
• am sakiTxTa aqtualurobis warmoCena;
• cnebaTa gansazRvrebis kvalobaze moswavleebma SeZlon: saTanado modelebis 

moZieba, Seqmna, garkveuli hipoTezebis ga moTqma da maTi analizi.

aucilebeli wina codna: 
• sivrceSi wrfeTa da sibrtyeTa ganlagebis SemTxvevebis garCeva;
• wrfisa da sibrtyis marTobulobis cnebisa da niSnis ga moyenebis unari.

aqtivobis aRwera:
paragrafs erTi praqtikuli amocanis ganxilviT viwyebT — rogor SevamowmoT 

urTierTmarTobulia Tu ara oTaxis mezobeli kedlebi? SevniSnoT, rom am etapze 

sibrtyeTa marTobulobis cneba jer ar gvaqvs gansazRvruli da moswavleebTan 

erTad gamovTqvamT hipoTezebs, vaanalizebT maT. moswavleebs vTavazobT dasmu-

li amocanis amoxsnis erT-erT xerxs — misi safuZvlianobis sakiTxi warmoadgens 

Teoriuli masalis gadmocemis motivacias.
ganvsazRvreT gadamkveTi sibr tyeebiT Seqmnili or-

wax na ga kuTxe da misi elementebi — wibo da waxnagebi.
orwaxnaga kuTxis xazovani kuTxis gansazRvrisas 

mniSv ne lovania, rom xazovani ku Txis sidide ar aris 

damo ki de buli or waxnaga kuTxis wiboze wertilis 

SerCevaze.
moswavleebs SevTavazebT maT xelT arsebuli resursebiT 

(wigni, rveuli... ) war moad ginon orwaxnaga kuTxis modelebi 

`kargad gaaanalizon~ Se iZleba Tu ara orwaxnaga kuTxe iyos 

maxvili, blagvi. 
or sibrtyes Soris kuTxis gansazRvri-

sas mniSvnelovania yvela arsebiTi SemTxvevis calke ganxilva:

Tu α||β, maSin maT Soris kuTxis sidide 0-ia.

Tu α da β ikveTeba, maSin maT Soris kuTxis zomaa gadakveTisas miRebuli 

orwaxnaga kuTxeebis zomebidan umciresi — cxadia, es kuTxe 900-s ar aRemateba. 
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calke gamovyofT SemTxvevas, roca sibrtyeebs Soris kuTxe 900-ia — am SemTxvevaSi 

sibrtyeebs marTobul sibrtyeebs vuwodebT. ganvixilavT sibrtyeTa marTobulobis 

niSansac — Tu erT-erTi sibrtye gadis meore sibrtyis marTobul wrfeze, maSin 

es sibrtyeebi marTobuli sibrtyeebia.

aqtivobis gafarToeba-gaRrmaveba.

miRebuli informaciis gan mtkicebisa da sivrculi war mod genebis Semdgomi gan-

vi Ta rebis mizniT SesaZleblad mig vaCnia paragrafis Teoriul na  wil Si mowodebuli 

debulebis _ orwaxnaga kuTxis sidide ar aris damokidebuli am kuTxis wiboze 

wertilis SerCevaze _ damtkiceba.
aucileblad migvaCnia testuri tipis amocanebis pasuxis SerCevisas moswavleebs 

(am paragrafSi mainc) movTxovoT ar Cevanis dasabuTeba.

aqtivobis ganxilva/Sefaseba.

mocemuli aqtivoba erT-erTi sakvanZo etapia moswavleebSi mkafio sivrcu-

li war mod genebis Camoyalibebisa da am sakiTxTa cod nis Semdgomi gaRr mavebis 

gzaze. am aqtivobas wminda Te oriuli mniSvnelobis gar da uaRresad aqtualuri 

ga mo ye nebiTi mxarec aqvs. es faq  tori swavlebis axali for me bis Ziebasa da maT 

saTanado, mr a  valmxriv gaazrebas moiTxovs. mos wavleTa mier moZiebuli mo  delebis 

mravalferovneba, maTi ini ciativa, gamoTqmuli hi  poTezebis analizi saukeTeso 

in dikatoria sworad war mar Tuli procesisa.

gakveTili 5

aqtivoba: martivi da rTuli procentis daricxvis wesebi. maCvenebliani fun-

qcia. (Tavi V, $1)

reziume: vixilavT bankSi anabarze sargeblis daricxvis or wess _ martivi 

procentisa da rTuli procentis daricxvis wesebs. am ori wesis mixedviT Sed-

genili zogadi formulebis Seswavla-SedarebiT gadavdivarT axali funqciis _ 

maCvenebliani funqciis Seswavlaze.

aqtivobis mizani: 

• moswavleTa garkveva bankSi anabarze sargeblis (dividendis) daricxvis zo-

gierT wesSi.

• sargeblis daricxvis sxvadasxva wess Soris arCevanis gakeTebisas swori ana-

lizis unaris gamomuSaveba.

• sxvadasxva bankis mier SemoTavazebuli winadadebebis SedarebiTi analizis 

unar-Cvevebis gamomuSaveba.

• kerZo SemTxvevis ganzogadebis Cvevebis gamomuSaveba _ y=2x funqciis Tvise-

bebis Seswavlis safuZvelze gamovTqvamT varaudebs da vakeTebT daskvnebs y=ax, 
a>1, funqciis Tvisebebis Sesaxeb. Semdgom ki, Sedarebis meTodis gamoyenebiT, 

vaxasiaTebT y=ax, 0<a<1, funqciasac.
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aucilebeli wina codna: 

• ricxvis procentis gamoTvla.

• funqciis Tvisebebis garCeva. kerZod, moswavles unda SeeZlos funqciis 

zrdadoba-klebadobis Semowmeba; sakoordinato RerZebTan grafikis gadakveTis 

wertilebis dadgena.

• induqciuri msjelobis elementaruli Cvevebi.

aqtivobis aRwera: sasurvelia maswavlebelma winaswar moamzados skolasTan 

uaxloesi an raime sxva bankis (an bankebis) ramdenime sareklamo prospeqti da 

sargeblis daricxvis sxvadasxva wesis aRwera am TvalsaCino masalis daxmarebiT 

awarmoos. mniSvnelovania, rom moswavleebma igrZnon Temis aqtualuroba. am Sem-

TxvevaSi masalis gacnoba klasis aqtiuri monawileobiT gagrZeldeba.

moswavleebs warvudgenT sargeblis daricxvis or wess _ martivi procentis, 

vTqvaT, wliuri 10%-iani sargeblis daricxvis wessa da rTuli procentis, vTq-

vaT, 9%-iani sargeblis wess. moswavleTa uSualo monawileobiT SevavsebT cxrils 

(viyenebT kalkulatorebs):

vTqvaT, bankSi Setanilia 100 lari.

 1    10     9

 2    20     18,81

 3    30 	 	 	 	 ≈	 29,50

 4    40 	 	 	 	 ≈	 41,16

cxrilis gaanalizebis Semdeg (moswavleTa yuradRebas vamaxvilebT sargeblis 

zrdis gansxvavebul `siCqareebze~) ganvixilavT zogad SemTxvevas _ daricxvas r 

nawiliT da viSveliebT saxelmZRvaneloSi moyvanil cxrils (nawili II, gv. 99). am 

gziT davaskvniT _ martivi procentis daricxvis SemTxvevaSi sargebelTa mim-

devroba (wlebis matebisas) qmnis ariTmetikul progresias, rTuli procentis 

daricxvis SemTxvevaSi _ geometriul progresias. am mimdevrobaTa n-uri wevris 

formulebia, Sesabamisad, Pn=P(1+rn) da Pn=P(1+r)n.

kvlav moviSvelioT saxelmZRvanelo da gavarCioT me-100 gverdze mocemuli 

erT sakoordinato sibrtyeze agebuli y=1+x da y=2x funqciaTa grafikebi _ va-

maxvilebT moswavleTa yuradRebas y=2x funqciis zrdis maRal `siCqareze~ y=1+x 

funqciasTan SedarebiT. SeTavazeT moswavleebs gamoTqvan varaudi x=
1

2
 wertilSi 

am ori funqciis mniSvnelobaTa Sesaxeb (es wertili grafikze ar aris ganxiluli), 

Seadaron es mniSvnelobebi; igive kiTxvis dasma mizanSewo-

nilia x=0 SemTxvevaSic.

vazogadebT SemCneul Tvisebebs da viSveliebT saxelmZ-

Rvanelos 101-e gverdze warmodgenil grafikebs:

davaskvniT: y=ax (a>0, a≠1) funqcias, romelsac maCveneblian 

funqcias vuwodebT, aqvs Semdegi Tvisebebi (davasaxelebT 

n
n wlis Semdeg miRebuli sargebeli (larebSi)

martivi procentis dar-

icxvis wesis SemTxvevaSi

rTuli procentis 

dari cxvis SemTxvevaSi
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mxolod ramodenime Tvisebas) _ a) gansazRvris area namdvil ricxvTa R simravle;  

b) mniSvnelobaTa area dadebiT namdvil ricxvTa simravle; g) funqcia zrdadia; 

d) funqciis grafiki ordinatTa RerZs (0; 1) wertilSi kveTs.

SevTavazoT moswavleebs Seadaron y=2x da g=( 1
2 ) 

x

 funqciebi. moswavleTa pa-

suxebSi uTuod aisaxeba am funqciaTa ZiriTadi Tvisebebi. SesaZlebelia, zogjer 

Cvenc CavrToT SekiTxvebi:

_ SeadareT y(0) da g(0);

_ SeadareT y(x) da g(x), roca x>0;

_ SeadareT y(x) da g(x), roca x<0;

_ SeadareT y(x) da g(–x), aris Tu ara am funqciaTa grafikebi ordinatTa 

RerZis mimarT simetriuli?

moswavleTa varaudis ganxilvisa da Semowmebis dros saxelmZRvanelos 102-e 

gverdze warmodgenili grafikebic daixmareT. Tu ganvazogadebT am Sedegebs, mi-

viRebT y=ax, 0<a<1, funqciis 

a) gansazRvris area R simravle;

b) mniSvnelobaTa area dadebiT namdvil ricxvTa simravle;

g) funqciis grafiki kveTs ordinatTa RerZs (0; 1) wertilSi.

d) Tu x<0, maSin y>1; Tu x>0, maSin y<1.

e) funqcia klebadia.

aqtivobis gafarToeba-gaRrmaveba:

miRebuli informaciis ganmtkicebisa da gamoyenebis Cvevebis gamomuSavebis 

mizniT sasurvelia moswavleebi gaecnon s (`sxvadasxva~) nawilSi mowodebul ma-

salas, upasuxon sakontrolo kiTxvebs da Seasrulon SeTavazebuli savarjiSoebi, 

romelTa odenoba amjerad gansakuTrebiT didia.

sasurvelia moswavleTa nawili mainc dakavdes paragrafis bolos mocemul 

Temaze proeqtis (referatis) momzadebiT.

aqtivobis ganxilva-Sefaseba: 

mocemuli aqtivoba erT-erTi sakvanZo etapia moswavleTa maTematikuri gana-

Tlebis gzaze. am funqciebis SeswavliT moswavleebi mniSvnelovan gamocdilebas 

iZenen, sazogadod, funqciaTa Seswavla-gamokvlevis realizebaSi. am aqtivobas, 

wminda Teoriuli mniSvnelobis garda, uaRresad aqtualuri gamoyenebiTi mxarec 

aqvs. es faqtori gansakuTrebiT mniSvnelovnad migvaCnia.
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I Tavi.

gameoreba. dasabuTebis xerxebi. trigonometriuli funqciebi

I Tavs X klasSi Seswavlili sakiTxebis gameorebiT viw yebT. Semzadebis (`moTel-

vis~) procesi Teoriul-simravluri cnebebis, terminebisa da aRniSvnebis gameo-

rebasTan erTad dasabuTebis xerxebis gaxsenebasac gulisxmobs. es ukanaskneli 

racionaluri ricxvebis simravlis gafarToebis momentebTan aris dakavSirebuli. 
maswavleblebs SevaxsenebT ricxvis cnebis gafarToebis im sqemebs, romelic sa-

Sualo skolaSi xorcieldeba: 
arauaryofiTi mTeli ricxvebi → arauaryofiTi racio na luri ricxvebi → 

racionaluri ricxvebi → namdvili ricx vebi. ukanaskneli gadasvlis Teoriuli 

safuZvlebis gac no ba me-10 klasSi daviwyeT; Tumca, XI klasis Sedegebisa da in-

dikatorebis CamonaTvalSi sawinaaRmdegos daSvebis xer xis erT-erT gamoyenebad 

√2 -is iracionalurobis dasabuTebaa moyvanili.
es sakiTxi pirvel paragrafSi dawvrilebiTaa garCeuli. I TavSi didi yuradReba 

eTmoba iracionaluri ricxvebis ma galiTebis garCevas, iracionaluri ricxvebis 

sxvadasxva war modgenebs — geometriuli, racionaluri ricxvebis mim dev robiT.
I Tavis mniSvnelovani sakiTxi maTematikuri induqciis meTodia. maswavleblebs 

vurCevT gaecnon VIII klasis maswav leblis sarekomendacio wigns da iq miTiTebul 

literaturas ricxvis cnebis gafarToebisa da maTematikuri induqciis sa fuZ vlis 

— induqciis aqsiomis Sesaxeb. induqciis aqsioma asea Camoyalibebuli (IV aqsioma 

naturalur ricxvTa aq sio muri (peanos) dafuZnebisas): N-is (naturalur ricxvTa 

simravlis) yoveli qvesimravle, romelSic Sedis 1 da yovel x-Tan erTad Sedis 

misi momdevno naturaluri ricxvi, N-s emTxveva. 
am aqsiomaze dayrdnobiT vasabuTebT: Tu P(n), (n∈N) wi na dadeba WeSmaritia, 

roca a=1 da im daSvebiT, rom P(n) WeS maritia n=k-sTvis, miiReba P(n)-is WeSmari-

toba n=k+1-Tvis, maSin P(n) WeSmaritia nebismieri n-isTvis. marTlac, vTqvaT, A 

aris im n ricxvebis simravle, romlisTvisac A WeSmaritia. maSin 1∈A da yoveli 

k-sTvis, romelic Sedis A-Si, misi momdevnoc Sedis A-Si. IV aqsiomis Tanaxmad, A=N.
am sakiTxebTan dakavSirebiT wignis bolos miTiTebul wignebTan erTad SeiZleba 

dagisaxeloT: Ìà òåìàòèêà â øêîëå, 1975, 1; kolmogorovisa da rodoskis statiebi 

namdvili ricxvebis agebisa da maTematikuri induq ci is ganzogadebebis Sesaxeb); 
http.www.math.ru, Áèá ëèî òå  êà `Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå~, Â. Ì. Òèõî ìè ðîâ, Äèô 
ôå ðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå (òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ).

I Tavis erT-erT paragrafs grafebis gamoyenebis magaliTebs vuTmobT. erovnuli 

saswavlo gegmis moTxovnebis Sesabamisad, gadmocemulia grafebis gamoyenebis 

magaliTebi variantebisa da gegmis Sedgenisa da optimizaciis amocanebis amoxsnisas.

http.www.mccme.ru — am misamarTze SegiZliaT kvantis biblioTekas gadaxedoT 

da iq mraval saintereso statias ipoviT, romlebic grafebsa da maT gamoyenebebs 

eZRvneba. magaliTad, boltianskis erTi statia sxvadasxva nomerSi meordeba kidec 

(1981.06; 2005 w. 01).
sainteresoa statia logikis elementebis Sesaxeb maTTvis, visac politika ain-

teresebs — kvanti, 1995.03 — Ëîãèêà è ïàð ëàìåíò — aq induqciasac SexvdebiT, 
sawinaaRmdegos daSvebis meTodsac da dasabuTebis sxva meTodebsac. e ricxvis 

saintereso Tvisebebis gaecnobiT statiebSi — kvanti; 1984.10; 1978,08.
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2011-2016 wlebis saswavlo gegmiT Sedgenili axali saxelmZRvanelo gansxvavdeba 

XI klasis wina saxelmZRvaneloebisgan. erovnuli saswavlo gegmis moTxovnebTan meti 

Sesabamisobis mizniT vizruneT imaze, rom wigni ufro misawvdomi iyos moswavleebisTvis. 

magaliTad, amoRebulia maTematikuri induqciis sxvadasxva formis gamoyenebis nimuSebi, 

ricxviTi mimdevrobis zRvarTan dakavSirebuli sakiTxebi, neperis ricxvi. maT nacvlad 

I TavSi gadmovitaneT trigonometriuli funqciebis ganxilva, davamateT umartivesi 

trigonometriuli gantolebebis amoxsnis formulebis gamoyvana. 

I Tavis masalaSi Setanili es cvlilebebi maswavlebelTa mosazrebebis 

gaTvaliswinebiTac aris gamowveuli. SedarebiT gavamartiveT maTematikuri induqciis 

meTodis gadmocema. ar SeiZleba ar daveTanxmoT am sakiTxSi a. kolmogorovs [21]: 

`maTematikur debulebaTa logikuri struqturis gagebis sakiTxSi yvelaze met sirTules 

skolaSi maTematikuri induqciis principis gamoyeneba iwvevs. debulebaTa azris gageba 

aq ixlarTeba sxvadasxva `Tu~, `maSin~ sityvebis mraval gamoyenebaSi, maTematikuri 

induqciis principis gageba da gamoyeneba ganswavlulobis kargi kriteriumia~. am meTodis 

ilustrireba axali erovnuli saswavlo gegmis mixedviT rekurentuli mimdevrobis 

n-uri wevri formulis gamoyvanas ukavSirdeba; Cvenc vcdilobT, ZiriTadad, es sakiTxebi 

ganvixiloT.

amave TavSi warmodgenilia geometriuli gardaqmnebis Tvisebebis Semdgomi 

ganxilva  _ am Temis gacnoba dawyebiTi da sabazo safexuris klasebSi iwyeba. amjerad 

vajamebT Cvens codnas am mimarTulebiT, aRmovaCenT axal Tvisebebs, SeZenil codnas 

koordinatebisa da veqtorebis Sesaxeb vukavSirebT masalis gadmocemis meTodikas, 

vemzadebiT trigonometriuli funqciebis ganxilvisa da misi Tvisebebis Sesaswavlad 

(magaliTad, mobrunebis gameoreba, Tvisebebis Seswavla ukavSirdeba trigonometriuli 

funqciebis  SemoRebas).
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1.1 simravle. ricxviTi simravleebi

mizani. ricxviTi simravleebisa da maT Soris mimarTebebis gameoreba da codnis 

gaRrmaveba. racionalur da iracionalur ricxvTa warmodgenebs Soris gansxvavebis 

gaazreba. sawinaaRmdegos daSvebiT debulebaTa damtkicebis gamoyeneba. 

am paragrafSi ZiriTadi aqcenti ricxviT simravleebze keTdeba. Tumca gakveTili 

SeiZleba daviwyoT simravlis, simravleebze moqmedebebisa da maT Soris mimarTebebis 

ganxilviT. gansakuTrebul yuradRebas vuTmobT qvesimravlis cnebis gameorebas da 

Sesabamisi mimarTebis gaazrebas. amas mosdevs ricxviTi simravleebis (N, Z, Q, R) CamoTvla 

da maT Soris mimarTebebis Cawera. es yvelaferi moswavleebis uSualo monawileobiT 

unda keTdebodes. vazustebT moswavleTa warmodgenebs racionaluri ricxvebis 

Caweris xerxebis Sesaxeb (wiladi, aTwiladi, usasrulo perioduli aTwiladi). SeiZleba 

moswavleebTan erTad vimsjeloT sakiTxebze _ ratom SeiZleba yoveli racionaluri 

ricxvis Cawera perioduli aTwiladiT (aq Sedis 0-is toli periodis mqone, anu sasrulo 

aTwiladebic), rasTan aris es dakavSirebuli.

sawinaaRmdegos daSvebis meTodsac moswavleebi TviTon ixseneben _ davuSvebT, 

rom debuleba, romelsac vamtkicebT, mcdaria. Tu aseTi daSvebidan msjelobiT mivalT 

pirobis, an raime WeSmariti faqtis uaryofamde, maSin davaskvniT, rom Cveni daSveba 

mcdaria, anu mocemuli debuleba WeSmaritia; xSirad amboben xolme _ sawinaaRmdegos 

daSvebam absurdamde migviyvana.

amis Semdeg vubrundebiT iracionaluri ricxvebis ganxilvas _ vasabuTebT, rom √2

ar aris racionaluri ricxvi da warmodgenili usasrulo aTwiladebi araperioduli 

aTwiladebia _ arsebobs (perioduli aTwiladebis garda) araperioduli aTwiladebic, 

am aTwiladebiT iracionaluri ricxvebi moicema.

aqve moswavleebis monawileobiT mtkicdeba bernulis utoloba.

paragrafis ganxilvas SeiZleba 4 gakveTili davuTmoT:

I gakveTili _ pirveli Sexvedra sazafxulo ardadegebis Semdeg, SeiZleba daviwyoT 

simravleTa Teoriis ramdenime sakiTxis ganxilviT.

II gakveTili, ricxviTi simravleebi, maT Soris mimarTebebi.

III gakveTili _ sawinaaRmdegos daSvebis meTodi.

IV gakveTili _ codnis ganmtkiceba, amocanebis amoxsna.

pasuxebi da miTiTebebi:

5  (15+21) — jamSi orive feris fanqrebis mflobelebi orjer arian CaTv-

lili, amitom maTi odenobaa

  15+21–26=10.

6  mxolod ori suveniri SeuZenia 21–7=14 turists, mxolod sami, Sesabamisad, 
29–14=15 turists. 

turistTa saerTo odenobaa: 7+14+15=36.

7  sul mcire: (15+17)-28=4 — es is SemTxvevaa, roca jogis TiToeuli Zroxa 

an Wrelia, an mewveli mainc. ganixileT sxva SemTxvevebic.
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8  amocanis mocemuloba venis di a g ramis saSualebiT 

gamovsaxoT.
a) 57; 
b) 17;
g) 53.

9  amocanis mocemuloba venis diagramiT gamovsaxoT (gan  xil vas viwyebT samive 

saxeobaSi mo na wileTagan, Semdeg or-or saxeobaSi da bolos 

TiTo saxeobaSi monawileTa ricxvs davadgenT). miviRebT:
a) 50–(7+1+12+5+3+2+14)=50-44=6;
b) 1;  g) 7.
d) 14;  e) 37.

10  venis diagramidan cxa dia, rom mxolod Sokoladis na yini 21 TanamSromels 

uy vars, mxolod xilis nayini — 38-s. nayinis moyvarulTa sa erTo odenobaa:
  21+40+38=99≠100.
amrigad, gamokiTxvis Sedegebi sworad ar aris 

aRricxuli.

11  diagramis sa Sua lebiT davadgenT:
• 471;
• 1191;
• 208+161+90+471=930;
• 59;
• 161+59+471=852.

12  diagramis saxiT gamovsaxoT amocanis piroba da 

miviRebT:
• 17;
• 18;
• 21+7+18+12+4+11=73;
• 21+7+18=46.

13  vTqvaT, mocemulia ori racionaluri ricxvi — a da b, amasTanave, a<b. 

ra ci o na luri ricxvebis jami ra cio na  luri ricxvia, amitom a+b

2
 — racionaluri 

ricxvia. gveq neba: 

   a< a+b

2
<b.  a<

a+ a+b

2
2

< a+b

2
<

a+b

2
+b

2
<b
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da a. S. maSasadame, a-sa da b-s Soris uamravi racio na luri ricxvia.

14  aseTi ricxvia 0,(8).

15  aseTi ricxvia 7,63.

16  davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT, m2=5n da m ar aris 5-is jeradi. maSin 

m=5k+r, sadac r=1, 2, 3 an 4. gveqneba

 5n=25k2+5·2kr+r2;  5(n-5k2-2kr)=r2.
maSin, 5 gamyofia r2-is.

17  davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT, √5  racionaluri ricx via; maSin arsebobs 

ukveci 
m

n
 wiladi, iseTi, rom 5=

m2

n2
, m2=5n2.

radgan m2 iyofa 5-ze, amitom (amocana # 16-is Sedegis Tanaxmad) m aris 5-is 

jeradi — m=5m1, (5m1)
2=5n2,

     5m1
2=n2.

maSasadame, n-ic 5-is jeradia — n=5n1. maSasadame, m

n
=

5m
1

5n
1

 ar yofila ukveci 

wiladi. miviReT winaaRmdegoba. √5  ira cio naluri ricxvia.

18  davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT r= √5 -1

2
 racio na lu ri ricxvia; maSin  

√5 -1=2r, √5 =2r+1. miviReT wi na aRm de goba, radgan √5  ar aris racionaluri ricxvi, 

2r+1 ki ra cionaluria. amrigad, √5 -1

2
 iracionaluri ricxvia.

19  miTiTeba: gamoiyeneT sawinaaRmdegos daSvebis meTodi.

20  a) 1,02<1,0234107...<1,03
WeSmariti utolobaa;
b) 1,0234107...<1,03
WeSmariti utolobaa;
g) 1,0234107...>1,0234107
WeSmaritobisa an mcdarobis dasadgenad informacia sakmarisi ar aris;
d) 1,0234107...<1,0235106...
WeSmariti utolobaa;
e) 1,0234107...+1,0235106...	 ≤ 2,046922<2,048
WeSmariti utolobaa;
v) 1,0234107...+1,0235106...>2,0469>2,046
amitom x+y<2,046 mcdari utolobaa.
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21    a) 5

8
=0,625;   b) 1

3
=0,(3); g) 41

333
=0,(123);

   d) 6

11
=0,(54);  e) 4

23
=0,173913...

Tu kalkulatoris ekranze mxolod rva cifri gamoisaxeba, zogierTi racio-

naluri ricxvis periods ver miuTiTebT, rogorc, magaliTad, e) — SemTxvevaSi.

22  mocemulia — b∈Q, a∈I.
a) ab — SeiZleba iyos racionaluri. magaliTad, Tu b=0, maSin 0·a=0∈Q; Tu 

b≠0, maSin ab iracionaluria. 
b) √a+b  — ar SeiZleba iyos racionaluri. marTlac, vTqvaT,
√a+b  — racionaluria.

maSin a+b=r2 — racionaluria,
a=r2-b — racionaluria.

rac pirobas ewinaaRmdegeba.
amrigad, √a+b  iracionaluria;
g) a+√b  — SeiZleba iyos racionaluri; magaliTad, Tu a=1-√2  da b=2, maSin

  a+√b =1-√2 +√2 =1∈Q;
d) √a +b — ar SeiZleba iyos racionaluri; marTlac, vTqvaT,
  √a +b=r, — racionaluria,
maSin √a =r-b
  a=(r-b)2∈Q
es ki pirobas ewinaaRmdegeba; maSasadame, √a +b∈I.

23  aseTi ricxvebia √3 -0,003 da √3 +0,003 — orive ricx vi iracionaluria.

24  a) SeiZleba iyos racionaluri; magaliTad,
  (3-√5 )+(√5 )=3∈Q;
b) SeiZleba iyos racionaluri; magaliTad,
  (-√3 )·√3 = -3∈Q;
g) SeiZleba; magaliTad,
  √(9-√2 )+(√2 )=√9 =3∈Q;
d) SeiZleba; magaliTad,

  √24

√√2
= √24

√24 =1∈Q.

25  -10<√24 <10  -
10

1000
<

√24

1000
<

10

1000

-0,01<√24 ·10-3<0,01, amasTanave, (√24 ·10-3)2=√2 ·10-6∈I.
sxva ricxvebi SeiZleba asec vipovoT:
 a=(-0,01+√24 ·10-3):2;   b=(0,01-√24 ·10-3):2.

26  0<√2 <10,  0<√2 ·10-4<10-3,
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maSasadame, 1,3+√2 ·10-4 gansxvavdeba 1,3-isgan √2 ·10-4-iT, rac araumetes 10–3-ia. 
ganvixiloT nebismieri n∈N, maSin 

  0<√2 ⋅10-4

n
<√2 ·10-4<10-3,

amitom saZiebel ricxvad gamodgeba (1,3+
√2 ·10-4

n )-ic.

27  davuSvaT sawinaaRmdego, vTqvaT, M,a1a2...an010110111... perioduli aTwiladia 

da misi periodi k cif ris  gan Sedgeba. maSin periodSi erTi mainc nulia. ganvixi-

loT aT wiladis Cawerisas gamoyenebuli kanonzomierebis (k+1)-e biji — morigi 

nulis Semdeg k+1 erTiani weria, anu k+1 `sigrZis monakveTi~ nuls ar Seicavs, 
rac daSvebas ewi na aR m degeba. maSasadame, mocemuli aTwiladi araperiodulia.

28  funqcia SeiZleba ase war mo  vad ginoT:

an ase 
 
  2, Tu n=1
 f(n)= 3, Tu n=2k, k∈N
  5, Tu n=2k+1, k∈N.

axla SegviZlia vupasuxoT Se kiTx vebs:
• N;
• {2; 3; 5};
• f-is udi de si mniSv ne lobaa 5 da f iRebs 

mas maSin, roca
n=2k+1, k∈N.

29   magaliTad, davamtkicoT a) debulebis Sebrunebuli debuleba: Tu sam-

kuTxedis romelime kuTxis mopirdapire gverdis kvadrati danarCeni ori gverdis 

kvadratebis jamis tolia, maSin es kuTxe marTia.

marTlac, davuSvaT sawinaaRmdego _ vTqvaT, es kuTxe ar aris marTi, maSin is 

an maxvilia, an blagvi. miviReT winaaRmdegoba, Sesabamisad, b) da g) debulebebTan.

30  a) 4; b) 10.

31  moiZebneba. marTlac, davuSvaT, rom TiToeul TveSi am moswavleTagan 

araumets sami moswavlea dabadebuli, maSin araumetes 12·3=36 moswavle unda gvy-

avdes. klasSi ki 37 moswavlea — daSveba mcdaria.

32  a) 37-ze meti nebismieri naturaluri ricxviT;
  b) 37-ze naklebi nebismieri naturaluri ricxviT.
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33  nebismier sam naturalur ricxvs Soris an ori ma inc kentia an ori mainc 

luwia. ori kenti ricxvis jamic lu wia da ori luwi ricxvis jamic luwia.

34  ar SeiZleba — yoveli wvero sam waxnags ekuTvnis, ro melTac wyvil-

wyvilad saerTo wibo aqvs da, amrigad, me zobeli waxnagebi arian. ori feriT ki 

sami waxnagis sxva da sxva ferad SeRebva SeuZlebelia.

35  SeiZleba — mopirdapire waxnagebi erTi feriT SeiRebos, 
mezobeli — sxva da sxvaTi:

36  suraTze naCvenebi meTodiT mocemuli kvad  rati davyoT erTeulovani sig-

rZis gverdis mqo ne kvadratebad — miiReba cxra kvadrati. SeuZlebelia am cxra 

kvadratSi aTi wertilis ise ganawileba, rom erTSi mainc ar moxvdes 

erTze meti wertili. amrigad, moiZebneba kvadrati, romelSic mocemuli 

wertilebidan ori maincaa moTavsebuli.

37  SeiZleba SeirCes kvadrati, romlis gverdi 4 sm-ia da masSi ganlagdes 17 

(an meti) odenobis wertili.

38*  stumrebisTvis `gavSaloT~ 30 karavi. maTi nomrebi iyos: 0, 1, 2, ... , 29. 
yoveli stumari movaTavsoT im nomrian karavSi, ramdeni nacnobic mas hyavs (Tu 

nacnobi ar hyavs, is aRmoCndeba `0~ karavSi). 
sakmarisia ori SemTxvevis ganxilva:
1) `0~ karavi carielia. maSin 30 stumari ganawilebulia 29 karavSi da cxadia, 

erT-erTSi aRmoCndeba 2 stumari mainc (winaaRmdeg SemTxvevaSi stumarTa odenoba 

30-ze naklebi iqneba). rac niSnavs, rom maT erTi da imave odenobis nacnobebi hyavT.
2) `0~ karavi carieli ar aris. maSin stumrebs Soris erT-erTs mainc erTi 

nacnobic ki ar hyolia. radgan arc sxvebi cnoben mas, carieli aRmoCndeba karavi 

nomriT `29~. amjeradac, danarCeni karvebidan erT-erTSi aRmoCndeba 2 stumari 

mainc.
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amocanebi jgufuri muSaobisTvis

1  gaviTvaliswinoT, rom √2 =1,4142135... da √3 =1,7320508...
cxadia 1,5>√2 . amitom, nebismieri n-sTvis,
  1,5+10-n >√2 .
  1,5+10-1 <1,7<√3 . miT umetes, 
  1,5+10-n<√3 , nebismieri n-isTvis.
amrigad, nebismieri n-isTvis,
√2 <1,5+10-n<√3 , anu (1,5+10-n)∈[√2 ; √3 ].
cxadia √2 <√2 +10-n, nebismieri n-isTvis.
√2 +10-1<1,7<√3 . miT umetes,
√2 +10-n<√3 . amrigad, nebismieri n-sTvis,

√2 <√2 +10-n<√3 , anu (√2 +10-n)∈[√2 ; √3 ].

maSasadame, [√2 ; √3 ] Seicavs usasrulod bevr racio na lur da iracionalur 

ricxvs.

2  √3 =1,7320508...;  √5 =2,2360679 ...
wina amocanis analogiurad SegviZlia ganvixiloT 1,8+10-n da √3 +10-n ricxvebi, 

sadac n∈N.

3  • nebismieri [a, b] SualedisTvis r iyos a+b

2
.

vTqvaT k aris raime naturaluri ricxvi, romlisTvisac 1

10k
< b-a

2
. maSin yoveli 

n naturaluri ricxvisTvis, Tu n>k, 
miviRebT

  1

10n
< b-a

2

  r<r+ 1

10n
<r+ b-a

2
<b

amrigad, [r, r+ 1

10n
]⊂[a, b], Tu n>k.

• aseTi r+ 1

10n
 ricxvebi (n>k) usasrulod bevria.

• ganixileT ricxvebi  r1=M,a1a2...an 010110111...
     r2=M,a1a2...an 0010110111...
     . . .
     rk=M,a1a2...an 0...010110111 ...            
             k

rogorc adre davrwmundiT, ase miRebuli ricxvebi ira ci o  naluria, amasTanave, 
nebismieri naturaluri k ricxvisTvis

  r<rk<r+ 1

10n
.

• rk ∈ [r; r+ 1

10n
]⊂[a; b].

4  ar arsebobs — yovel or namdvil ricxvs Soris uam ravi namdvili ricxvia.
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1.2 grafebis gamoyenebis magaliTebi

mizani. grafebis gamoyeneba variantebis daTvlisas, gegmis Sedgenisas, optimizaciis 

amocanebis amoxsnisas.

grafis cnebas moswavleebi pirvelad X klasis saxelmZRvaneloSi xvdebian. simravleze 

an simravleebs Soris mimarTebebis TvalsaCinod warmodgenis xerxebis ganxilvisas 

warmodgenili iyo figurebi, romlebic wertilebiT da am wertilebis SemaerTebeli 

wirebiT iyos gamosaxuli. amitom paragrafSi mocemuli masalis ganxilvas viwyebT 

grafis da masTan dakavSirebuli cnebebis gaxsenebiT. Cveni daxmarebiT moswavleebi 

ixseneben grafis wveroebisa da wiboebis cnebebs, orientirebul grafebs, jerad wibos, 

maryuJis cnebas, ganixilaven raime mimarTebas simravleze, an mimarTebebs simravleebs 

Soris. magaliTad, SeiZleba SevTavazoT moswavleebs sasrul simravleze (0; 3; 4; 5; 6; 7; 

8; 9) mimarTeba _ simravlis `x elementi iyofa y elementze~. es mimarTeba grafiT ase 

gamoisaxeba

        es grafi Seicavs maryuJebs

moswavleebTan saubrisas SeiZleba gamoviyenoT saxelmZRvanelos teqstis is nawili, 

romelic grafebis gamoyenebis magaliTebze mogviTxrobs.

paragrafSi warmodgenili masala praqtikuli mimarTulebisaa _ ganxilulia 

grafebis gamoyenebis magaliTebi praqtikuli amocanebis amoxsnisas. grafTa Teoriis 

elementebisa da meTodebis gamoyeneba gvexmareba swrafad amovxsnaT praqtikuli 

amocana. moswavleebi grafis gamoyenebis magaliTebs, am Teoriis Seswavlas erovnuli 

saswavlo gegmis mixedviT me-12 klasSi daubrundebian.

1    

mesame da meoTxe yuTebs warwerebi calsaxad Seesabameba. pirvels, radgan 

warwera `tyemali~ ukve gamoyenebulia, SevusabamoT `qliavi~. II da V yuTebs 

SeiZleba warwerebi ase SevusabamoT: `atami~, `vaSli~ an piriqiT, `vaSli~, `atami~.
am amocanis amosaxsnelad SeiZleba grafebis gamoyenebac. gamovsaxoT amocanis 

piroba grafis saSualebiT:

miRebuli grafis wiboebidan unda SevarCioT xuTi, ise, rom maT saerTo wvero 

ar hqondes.
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3  vTqvaT, grafis Semovla A wve rodan daviwyeT. si-

martivisTvis ga davnomroT grafis sxva wveroebi sa Zi ebeli 

svla-gezis erT-erTi Se saZ lo variantis Sesabamisad.

4  a) ar SeiZleba — TiToeul wverosTan dakavSirebuli wiboebis ricxvi ken-

tia. b) ar SeiZleba — arsebobs wvero, romelsac mxolod sami wibo ukavSirdeba. 
am wverodan yovel `gamosvlas~ `dabruneba~ ar mosdevs.

5  a) ar SeiZleba. marTlac, Tu vigulisxmebT, rom Se  movla SeiZleba da vTq-

vaT, A da B ar aris Semovlis saw yisi da bolo wertilebi. maSin am 

wertilebTan da kav Si rebuli wiboebis ricx vi unda iyos luwi. es ki 

ewi naaR mde geba mo ce mulobas.

b) SeiZleba — erT-erTi varianti suraTzea warmodgenili.

6  miTiTebebis mixedviT jgufis wveroebi wertilebiT ga movsaxoT — grafis 

wveroebiT. A-dan gamosuli xuTi wi bo dan 3 mainc iqneba erTi da imave saxis — 

vTqvaT, uwyvetia. davuSvaT, aseTebia AB, AC da AD. Tu BC, CD an BD wi boebs 

Soris romelime aris uwyveti, maSin is `Sekravs~ uwyveti wirebis 

`samkuTxeds~ da dasabuTeba dasruldeba. Tu wiboebis am sa me-

ulidan arc erTi ar aris uwyveti — yve  la wyvetilia, maSin BCD 

`samkuTxedi~ aR  mo Cndeba wyvetili wi rebiT gamosaxuli da mivagnebT 

erT ma ne Tis Tvis ucnob sam pirovnebas.

7  gamoiyeneT wina amocanaSi aRwerili meTodi, risTvisac qa laqebi eqvs-

kuTxedis wveroebiT gamosaxeT da maTi Sema er Tebeli gzebi ki — gansxvavebuli 

feris wiboebiT.

8  #me-6-es analogiuria.

9  # me-6-es analogiuria.

10  ixileT me#-6-es amoxsna.

11  ver SeZlebs, radgan TiToeuli wvero sam wibos ekuTvnis da aRwerili 

wesiT Semovlisas aseTi wveroebi SeiZleba iyos mxolod ori — sawyisi da bolo. 
kubs ki rva wvero aqvs.
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12  a) I → IV → II → III → V;
  b) I → II → III → V.

13  sakmarisia eqvsi monakveTis gav leba — AB, BC, CD, 
AD, AC da BD monakveTebisa. TiToeuli maTganis sigr Ze 1 an 

√2  erTeulia, √2 <1,5.

14  Tbilisi → mcxeTa → gori → xaSuri → zestafoni → →	 quTaisi →	 abaSa 

→ senaki → zugdidi.

15  (8; 0; 0) → (3; 5; 0) → (3; 2; 3) → (6; 2; 0) → →	 (6; 0; 2) → (1; 5; 2) → 

(1; 4; 3) → (4; 4; 0).

16  

17    –3 → 6 → –12 → 24 → –48 → 96
      ·(–2)  ·(–2)     ·(–2)   ·(–2)     ·(–2)

18  sakmarisia oTxi monakveTis gavleba:

1.3 maTematikuri induqciis meTodi

mizani. induqciis meTodiT damtkicebis gaazreba; maTematikuri induqciis meTodis 

gamoyeneba rekurentuli mimdevrobis n-uri wevris misaRebad.

axali erovnuli saswavlo gegmis mixedviT rekurentuli mimdevrobis n-uri wevris 

formulis gamoyenebis aRweris gamoyenebiT moswavleebi ecnobian maTematikuri 

induqciis meTods _ debulebis damtkicebis meTods maTematikuri induqciis principis 

gamoyenebiT. es principi naturalur ricxvTa aqsiomuri Teoriis erT-erTi aqsiomis _ 

induqciis aqsiomis Sedegia da am meTodiT WeSmariti daskvna miiReba.

gakveTils viwyebT mimdevrobis gaxsenebiT, mimdevrobis mocemis xerxebis 

CamoTvliT. moswavleebi ixseneben mimdevrobis rekurentuli wesiT mocemis magaliTebs 

_ ariTmetikul progresias, geometriul progresias, fibonaCis mimdevrobas. 

moswavleebi ixseneben im SemTxvevebsac, roca mimdevroba n-uri wevris formuliT 

moicema. sasurvelia Sesabamisi magaliTebis ganxilva _ vTqvaT, mimdevroba mocemulia 

n-uri wevris formuliT: a
n
=

n

n+1
, vipovoT am mimdevrobis pirveli xuTi wevri, vipovoT 

am mimdevrobis k-uri wevri, vipovoT mimdevrobis (n+1)-e wevri da a. S. es samuSao 

maTematikuri induqciis gamoyenebis aTvisebas emsaxureba.
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amis Semdeg kvlav vubrundebiT ariTmetikul progresias da vixsenebT, rom misi 

n-uri wevri moicema formuliT: 

    a
n
=a

1
+d(n-1),  n∈N.     (1)

_ moicema Tu ara am formuliT pirveli wevri?

_ ra formuliT moicema mimdevrobis k-uri wevri?

_ SevamowmoT moicema Tu ara imave formuliT a
n+1

? gamoviyenoT progresiis Tviseba 

a
k+1

=a
k
+d.

moswavleebi miiReben formulas:

a
k+1

=a
1
+dk, romelic umjobesia ase CavweroT

a
k+1

=a
1
+d(k+1-1).

_ maSasadame, Tu WeSmaritia (1) formula, roca n=k, WeSmaritia Tu ara igi, roca 

n=k+1?

_ (1) formula xom samarTliania, roca n=1, maSasadame igi WeSmariti, yofila, roca 

n=2, n=3 da a. S.

aseT msjelobas aklia maTematikuri sizuste, magram cnobili pedagogi d. poia [29], 

[30] miiCnevda, rom am rTuli meTodis axsnisas SeiZleba am msjelobis gamoyeneba. rom ar 

davikargoT ̀ Tu~ da ̀ maSin~ sityvebis koriantelSi, umjobesia dasamtkicebeli debuleba 

A(n)-iT aRvniSnoT xolme da induqciis fazebi ase warmovadginoT:

1) vaCvenebT: A(1) WeSmaritia.

2) vaCvenebT: A(k)ÞA(k+1) (A(k)-s WeSmaritobidan gamomdinareobs A(k+1)-s WeSmarito-

ba), maSin A(n) WeSmaritia nebismieri n-isTvis.

amis Semdeg gadavdivarT amocanebis amoxsnaze, umjobesia, klasSi amoxsnili 

amocanebis msgavsi amocanebi moswavleebs saSinao davalebad mivceT. gansakuTrebuli 

yuradReba davuTmoT im amocanebis amoxsnas, romlebSic rekurentuli mimdevrobis 

n-uri wevris formulaa gamoyvanili.

magaliTad, klasSi gavarCioT me-11 amocana, me-10 _ saSinao davaleba iyos.

klasSi unda amoixsnas fibonaCis mimdevrobis n-uri wevris formulis miRebis 

amocanac.

miTiTebebi

9  davamtkicoT geometriuli progresiis n-uri wevris formula.

I. SevamowmoT formulis siswore n=1 SemTxvevaSi:

a
1
=a

1
⋅q1-1=a

1
⋅q0=a

1

II. davuSvaT, rom raime k³1 SemTxvevaSi a
k
=a

1
⋅qk-1 toloba WeSmaritia da vaCvenoT 

misi WeSmaritoba k+1 SemTxvevaSic; geometriuli progresiis gansazRvrebis Tanaxmad, 

a
k+1

=a
k
⋅q; gaviTvaliswinoT daSveba da gveqneba:

a
k+1

=(a
1
⋅qk-1)⋅q=a

1
⋅qk=a

1
⋅q(k+1)-1.

maSasadame, formula a
n
=a

1
qn-1 damtkicebulia _ is WeSmaritia nebismieri natura-

luri n-sTvis.
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10  a
1
=1, a

n+1
=(n+1)a

n
, nÎN.

n-uri wevris formulis Sesaxeb varaudis gamoTqma gagiadvildebaT, Tu amoiwerT 

mocemuli mimdevrobis pirvel ramdenime wevrs da daakvirdebiT maT kanonzomierebis 

aRmoCenis mizniT: 

1, 2⋅1, 3⋅2⋅1, 4⋅3⋅2⋅1, ....

gamovTqvaT varaudi _ a
n
=n!.

davamtkicoT am formulis WeSmaritoba maTematikuri induqciis meTodiT:

I.   a
1
=1!=1

II. vTqvaT, a
k
=k!.

ganvixiloT a
k+1

. pirobiT, a
k+1

=(k+1)⋅a
k
 da, daSvebis gaTvaliswinebiT, 

a
k+1

=(k+1)⋅k!=(k+1)!

maSasadame, varaudi sworia.

11  ganvixiloT pirveli ramdenime wevri:

  a
1
=1

  a
2
=4⋅1

  a
3
=5⋅4⋅1

  a
4
=6⋅5⋅4⋅1

gamovTqvaT varaudi: a
n
=

(n+2)!

3⋅2
, Tu n³1.

gamoviyenoT maTematikuri induqciis principi:

I.   n=1, a
1
=

(1+2)!

3⋅2
=

1⋅2⋅3
3⋅2

=1.

II.   davuSvaT, sworia, rom raime k³1-sTvis a
k
= (k+2)!

6
.

ganvixiloT a
k+1

. gansazRvrebiT, a
k+1

=(k+3)a
k
. daSvebis gaTvaliswinebiT, 

a
k+1

=(k+3)⋅ (k+2)!

6
=

(k+3)!

6
=

((k+1)+2)!

6
.

amrigad, Cveni varaudi sworia.

12  a) I: n=1, 1=12;
  II: vTqvaT, roca n=k, maSin 1+3+...+(2k-1)=k2.
davuSvaT n=k+1, gveqneba

  1+3+...+(2k-1)+(2k+1)=k2+2k+1=(k+1)2.

b)  I: n=1, 1= 1(1+1)

2
;

  II: vTqvaT, roca n=k, maSin 1+2+3+...+k= k(k+1)

2
.

davuSvaT, n=k+1, gveqneba

 1+2+3+...+k+(k+1)= k(k+1)

2
+(k+1)=(k+1)(k+2)

2
=(k+1)((k+1)+1)

2
.

e)  I: n=1, S1=
2a

1
+d(1-1)

2 ·1=a1 — WeSmaritia;

  II: vTqvaT, roca n=k, maSin Sk=
2a

1
+d(k-1)

2 k;
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da vuSvaT, n=k+1, gveqneba:

 Sk+1=Sk+ak+1 = 
2a

1
+d(k-1)

2 k+a1+kd = 
2a

1
k+dk2-dk+2a

1
+2kd

2  = 
2a

1
(k+1)+d(k2+k)

2  =

    =
2a

1
+dk

2 ·(k+1)= 
2a

1
+d((k+1)-1)

2 ·(k+1).

v)   I: n=1, S1=
b

1
·(q-1)

q-1 =b1 — WeSmaritia;

  II: vTqvaT, roca n=k, maSin Sk=
b

1
(qk-1)

q-1 ;
davuSvaT, n=k+1, gveqneba:

 Sk+1=Sk+bk+1= 
b

1
(qk-1)

q-1 +b1q
k =

b
1
qk-b

1
-b

1
qk+1-b

1
qk

q-1  = 
b

1
qk+1-b

1

q-1  = 
b

1
(qk+1-1)

q-1 .

• im SemTxvevaSi, roca q=1, gveqneba
  Sn=b1+b1+ ... +b1=nb1.    
    n-jer.

14  a) I: n=1, 1·2=
1(1+1)(1+2)

3  — WeSmaritia.
  II: vTqvaT, roca n=k, maSin 

  1·2+2·3+...+k(k+1)=
k(k+1)(k+2)

3 ;
davuSvaT, n=k+1, gveqneba:

1·2+2·3+...+k(k+1)+(k+1)(k+2)=
k(k+1)(k+2)

3 +(k+1)(k+2)=(k+1)(k+2)( k
3

+1)=(k+1)(k+2)(k+3)

3 .

15  vTqvaT, n=2, maSin gveqneba 22+11·2=26, 26 ki ar iyofa 6-ze.

17  a) I faza: vTqvaT, n=1, 33·1+2+24·1+1=243+32=275=25·11;
     II faza: davuSvaT, roca n=k, maSin 33k+2+24k+1=11p.
vTqvaT, n=k+1, gveqneba

33(k+1)+2+24(k+1)+1=33k+2+3+24k+1+4=27·33k+2+16·24k+1=27·33k+2+16(11p-33k+2)=(27-16)·33k+2+16·11p=
     =11·(33k+2+1  6p).

18*  a) amovweroT fibonaCis mimdevrobis ramdenime wevri: 

   1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...

• fibonaCis mimdevroba ar aris geometriuli progresia, radgan, magaliTad, 1

1
¹ 2

1
.

• Tu vigulisxmebT, rom j
n
=qn-1, q¹0, maSin (2)-dan miviRebT

 qn+1=qn-1+qn,   q2=1+q, q2-q-1=0.  

q
1
=

1-√5

2
,  q

2
=1+√5

2
.

•	Tu axla j
n
=c

1
j′

n
+c

2
j″

n
 da gaviTvaliswinebT, rom 

j′
n +2

=j′
n
+j′

n +1
 da j″

n +2
=j″

n 
+j″

n +1
,

 miviRebT:

 j
n
+j

n+1
=c

1
j′

n
+c

2
j″

n 
+c

1
j′

n +1
+c

2
j″

n +1
=c

1
(j′

n 
+j′

n +1
)+c

2
(j″

n 
+j″

n +1
)=c

1
j′

n +2
+c

2
j″

n +2
=j

n+2
.

amrigad, aseTi j
n
 akmayofilebs (2) tolobas,
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j
n
=c

1(1+√5

2 )
n-1

+c
2(1-√5

2 )
n-1

• roca n=1, miviRebT j
1
=c

1
+c

2
,

roca n=2, maSin j
2
=c

1(1+√5

2 )+c
2(1-√5

2 ).
(1) tolobis mixedviT

     c
1
+c

2
=1

     c
1

1+√5

2
+c

2

1-√5

2
=1

aqedan miviRebT c
1
=

1+√5

2√5
,  c

2
=
√5 -1

2√5
.

amrigad,

	 	 j
n
=1+√5

2√5
⋅(1+√5

2 )
n-1

+
√5 -1

2√5
⋅(1-√5

2 )
n-1

, anu

	 	 j
n
=

1

√5 ((1+√5

2 )
n

-(1-√5

2 )
n

).    (3)

b) martivad SevamowmebT, rom j
1
=1, j

2
=1 tolobebi WeSmaritia.

vigulisxmoT, rom (3) WeSmaritia yoveli n£k-sTvis, sadac k nebismierad aRebuli 

erTze meti naturaluri ricxvia da davamtkicoT formulis WeSmaritoba n=k+1-Tvis _ 

j
k+1

=
1

√5 ((1+√5

2 )
k+1

-(1-√5

2 )
k+1

)
gansazRvrebis Tanaxmad

j
k+1

=j
k-1

+j
k
=

1

√5 ((1+√5

2 )
k-1

-(1-√5

2 )
k-1

)+ 1

√5 ((1+√5

2 )
k

-(1-√5

2 )
k

)= 1

√5 (1+√5

2 )
k-1

(1+
1+√5

2 )-
-

1

√5 (1-√5

2 )
k-1

(1+
1-√5

2 )= 1

√5 (1+√5

2 )
k-1

⋅3+√5

2
-

1

√5 (1-√5

2 )
k-1

⋅3-√5

2
=

=
1

√5 (1+√5

2 )
k-1

⋅6+2√5

4
-

1

√5 (1-√5

2 )
k-1

6-2√5

4
=

1

√5 (1+√5

2 )
k+1

-
1

√5 (1-√5

2 )
k+1

amrigad, (3) WeSmaritia nebismieri n-isTvis.

19  a) I: n=1, 34-8-9=64;
II: davuSvaT, roca n=k, maSin 32k+2-8k-9=64m, m∈Z; vTqvaT, n=k+1, gveqneba

 32k+4-8(k+1)-9=9·32k+2-8k-17=9(64m+8k+9)-8k-17=9·64m+72k+81-8k-17=9·64m+64k+64
— 64-is jeradia.

b) I: n=1, 73+83=45·19 — iyofa 19-ze;
II: davuSvaT, roca n=k, maSin 7k+2+82k+1=19m, m∈Z;
vTqvaT, n=k+1, gveqneba

7k+3+82k+3=7·7k+2+64·82k+1=7·7k+2+64(19m-7k+2)=64·19m-57·7k+2=19·(64m-3·7k+2) — iyofa 19-ze.

g) I: n=1, 73+83=15·57 — iyofa 19-ze,
II: davuSvaT, roca n=k, maSin 7k+2+82k+1=57m, m∈Z;



55

vTqvaT, n=k+1, gveqneba

7k+3+82k+3=7·7k+2+64·82k+1=7·7k+2+64(57m-7k+2)=57·64m-57·7k+2 — iyofa 57-ze.

amocanebi jgufuri muSaobisTvis

• Teorema 1-is `damtkicebaSi~ daSvebulia Secdoma — meore fazaSi moyvanili 

msjeloba ar aris swori k=1 SemTxvevisTvis. 

• Teorema 2-is `damtkicebaSi~ gamotovebulia pirveli faza — Semowmeba sawyisi 

n-isTvis.
• Teorema 3-is `damtkicebaSi~ daSvebulia Secdoma — meore fazaSi moyvanili 

msjeloba ar aris swori k=1 SemTxvevisTvis.

sakontrolo wera

SearCieT swori pasuxi

1  Tu A={6k | k∈Z}, B={15k | k∈Z}, maSin AÇB=

a) {21k | k∈Z}  b) {3k | k∈Z}  g) {9k | k∈Z}  d) {30k | k∈Z}

2  vTqvaT, A aris mravalkuTxedebis simravle, B _ samkuTxedebis simravle, C 

_ tolferda samkuTxedebis simravle, D _ tolgverda samkuTxedebis simravle. am 

simravleebis warmodgena venis diagramiT ase SeiZleba:

a)      b)    g)    d)  

3  mocemulia grafebi: I.         II.           III. 

am grafebidan romlisTvisaa SesaZlebeli uwyveti Semovla yovel wiboze mxolod 

erTxel gavliT da sawyis wertilSi dabrunebiT?

a) I   b) I da II g) mxolod II  d) II da III.

4  Tu a
n
=

(n-1)2(n+2)2

n3
, maSin a

n+2
=

a) 
(n+2)2(n+4)2

n3
 b) 

(n+1)2(n+4)2

n3
 g) 

(n+1)2(n+4)2

(n+2)3
 d) 

(n+1)2(n+4)2

(n+2)2
.
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5  vTqvaT, S
k
=4-k+

(k-1)2

2
.  maSin S

3
-S

2
=

a) 4,5  b) 3   g) 5,5   d) 0,5.

6  nebismieri A da B simravleebisTvis (BÇA)ÈB=

a)  A  b) B   g) AÈB   d) AÇB.

amoxseniT amocanebi

7 . daasabuTeT, rom, Tu m2 iyofa 7-ze, maSin m iyofa 7-ze (gamoiyeneT sawinaaRmdegos 

daSvebis meTodi).

8   gamoiyeneT maTematikuri induqciis meTodi da daasabuTeT, rom  

12+22+32+...+(n+1)2=
(n+1)(n+2)(2n+3)

6
, n∈N.

miTiTebebi

1 2 3 4 5 6

d b d g d b

7  davuSvaT sawinaaRmdego. vTqvaT, m ar iyofa 7-ze, maSin m=7n+k, k=1, 2, 3, 4, 5 an 6. 

ganvixiloT m2:

m2=(7n)2+2⋅7nk+k2=7(7n2+2nk)+k2

daSvebis Sesabamisad, k2=1, 4, 9, 16, 25 an 36. arc erTi am ricxvTagani ar iyofa 7-ze. 

gamodis, rom m2-ic ar iyofa 7-ze, rac pirobas ewinaaRmdegeba. maSasadame, m iyofa 7-ze.

8  I. n=1, 12+22=
(1+1)(1+2)(2+3)

6
, 5=5, WeSmaritia,

II. davuSvaT, rom, Tu n=k, maSin

12+22+...+(k+1)2=
(k+1)(k+2)(2k+3)

6
,

ganvixiloT n=k+1. gveqneba

1 2+2 2+.. .+( k+1) 2+( k+2) 2=
(k+1)(k+2)(2k+3)

6
+( k+2) 2=

(k+2)((k+1)(2k+3)+6(k+2))

6
= 

=
(k+2)(2k2+11k+15)

6
=

(k+2)2(k+3)(k+ 5

2
)

6
=

(k+2)(k+3)(2k+5)

6
 _ debuleba dasabuTebulia.
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Sefasebis sqema:

pirveli eqvsi amocanidan TiToeulis swori pasuxi Sefasdes 1 quliT, me-7 da me-8 

amocanebidan TiToeuli _ 2 quliT. amasTanave, SesaZlebelia me-7 da me-8 amocanebSi 

gamoviyenoT nawilobrivi Sefasebac _ magaliTad, me-8 amocanis amoxsnaSi I faza Sefas-

des 0,5 quliT, II fazis pirveli nawili _ 0,5 quliT, II fazis meore nawili _ 1 quliT.

1.4 usasrulod mcire da usasrulod didi mimdevrobebi

mizani. usasrulod mcire da usasrulod didi mimdevrobebis Tvisebebis gamoyenebis 

unar-Cvevebis ganviTareba.

gakveTils viwyebT mimdevrobis mocemis xerxebis gaxsenebiT. SevCerdebiT n-uri 

wevris formuliT mimdevrobis mocemis xerxebze da warmovadgenT usasrulod mcire 

mimdevrobebs, romelTa geometriuli warmodgenebi gvexmareba am mimdevrobebis 

Tvisebebis ganxilvaSi. monakveTis Tanamimdevruli dayofis magaliTis ganxilva 

gvexmareba usasrulod mcire mimdevrobis cnebis ukeT gaazrebaSi.

es momavalSi mimdevrobis sxva Tvisebebis ganxilvisTvis saWiro propedevtikuli 

muSaobaa. 

skolaSi swavlebis praqtikul mniSvnelobas emateba umaRles skolaSi swavlis 

gasagrZeleblad saWiro Semzadebac.

Temis Seswavlis Semdeg moswavleebma unda SeZlon usasrulod mcire da usasrulod 

didi mimdevrobebis amocnoba n-uri wevrebis formulebis mixedviT.

miTiTebebi

8  I faza: k=1, gvaqvs ( 1
n ) mimdevroba, romelic usas ru lod mcire mimdevrobaa;

II faza: davuSvaT, roca k=m, maSin ( 1
nm ) usasrulod mci re mimdevrobaa; vTqvaT, 

k=m+1, gveqneba ( 1
nm+1 ) mimdevroba, ro melic SegviZlia warmovadginoT, rogorc  

( 1
n ) da ( 1

nm ) mim  devrobebis namravli. ( 1
n ) usasrulod mcire mimdevrobaa, ami  tom 

SemosazRvrulia, ( 1
nm ) — daSvebiT usasrulod mcire mim  devrobaa, amitom, me-2 

TvisebiT, ( 1
nm+1 )-c usasrulod mcire mim  devrobaa.

9  • nebismieri naturaluri n-isTvis |αn|≤|βn| da |βn|≠0, amitom |αn

β
n
|=|αn

|
|β

n
| ≤1 —  

(αn

β
n
) SemosazRvrulia;

• radgan (βn) usasrulod mcire mimdevrobaa, amitom ne bismieri ε dadebiTisT-

vis arsebobs βn0 wevri, romlis mom dev ro yvela βn-sTvis (n>n0) sruldeba piroba 

|βn|<ε, maSin yvela αn-sTvisac (n>n0), anu αn0 wevris momdevno yvela wevrisTvisac 

Sesruldeba |αn|<|βn|<ε — (αn) mimdevroba usasrulod mcire mimdevrobaa.
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10*  a) an=
2n+5

3n2-2
,  |an|=

2n+5

3n2-2
< 1

100
,

   200n+500<3n2-2, 3n2-200n-502>0.

   n1=100-√11506

100
<0, n2=100+√11507

100
, 

   69<n2<70,  

amrigad, roca n<70, gvaqvs |an|>
1

100
, xolo roca n≥70, gvaqvs |an|<

1

100
. pasuxi: a69.

b) an=
100

√n+1
,  |an|=

100

√n+1
< 1

100

      √n+1>104

      n+1>108

      n>108-1

amrigad, roca n≤108-1, maSin |an|≥
1

100
, xolo, roca n>108-1, maSin |an|<

1

100
. pa-

suxi: a108-1.

11  a) ( 6
n

-
4

3n2 +
7

8n3 ) mimdevroba ase warmovadginoT:

( 6
n )+( -4

3n2 )+( 7
8n3 ) — am mimdevrobebidan TiToeuli usas ru lod mcire mimdev-

robaa da pirveli TvisebiT, maTi jamic usas rulod mcire mimdevrobaa.

12  a) 
a

n

b
n

=
n
n2 =

1
n

, anu ( a
n

b
n
)=( 1

n ) — es ki usasrulod mcire mimdevrobaa;

b) ( a
n

c
n

)=( 1
2 ) — ar aris usasrulod mcire mimdevroba, radgan Tu ε=

1
3

, maSin 

nebismieri n naturalurisTvis |an|>ε.

13  ar gamomdinareobs. ganixileT, magaliTad, SemTxveva:

  an=2+
1
n

, bn= -2+
1
n

.

14  ar gamomdinareobs, ganixileT, magaliTad, SemTxveva:

  an=
1
n3 , bn=n.

15  vTqvaT, (an) da (bn) usasrulod didi mimdevrobebia. maSin ( 1
a

n
) da ( 1

b
n

)
usasrulod mcire mimdevrobebia. amitom ( 1

a
n
b

n
) mimdevrobac usasrulod mcirea. 

maSin (a
n
b

n
) usasrulod didia.

16  radgan (bn) usasrulod didi mimdevrobaa, amitom ( 1
b

n
) usasrulod mcirea. 

pirobis Tanaxmad, gvaqvs |an|>|bn|, amitom 
1
|a

n
|<

1
|b

n
|  da me-9 amocanis Sedegis Tanaxmad, 

( 1
a

n
) usasrulod mcirea. amitom (an) usasrulod didi mimdevrobaa.
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18  a) cxadia √n3>n, amitom 
1

√n3
<

1

n
 da, me-9 Tvisebis Tanaxmad, ( 1

√n3) usasrulod 

mcirea, maSin (√n3) usasrulod didia.

b) ganvixiloT ( 1

n3+10n2 ) mimdevroba; nebismieri n natu ra luri ricxvisTvis 

1

n3+10n2
<

1

n3
; magram ( 1

n3 ) usasrulod mcire mim dev robaa (ix. amocana # 8), amitom 

amocana 9-is Sedegis gaT valiswinebiT, ( 1

n3+10n2) mimdevroba usasrulod mcirea, 

Tanac 1

n3+10n2
≠0. maSasadame, (n3+10n2) mimdevroba usasrulod didia.

g) gvaqvs ((-1)nn).

ganvixiloT mimdevroba ( (-1)n

n ) — is usasrulod mcire mimdevrobaa da am 

mimdev robis arc erTi wevri ar aris nulis toli. maSasadame, ((-1)nn) mimdevroba 

usasrulod didia.

19  a) pirveli marTkuTxedis perimetri aRvniSnoT P1-iT, maSin meore marT-

kuTxedisa iqneba 1

2
P1, mesamisa — 1

4
P1 da a. S. gveqneba (P1

⋅
1

2n-1) mimdevroba, romelic 

aris P1 ricx visa da usasrulod mcire ( 1

2n-1) mimdevrobis (radgan 
1

2n-1
≤ 1

n
 da amocana 

# 9-is Sedegi viciT) namravli, amitom usas ru lod mcire mimdevrobaa;

b) dn=√a
n

2+b
n

2 =√( a
1

2n-1)
2

+( b
1

2n-1)
2

=
√a

1

2+b
1

2

2n-1 , amis gaTva lis wi nebiT (dn) mimdevroba war-

moidgineba, rogorc mudmivi √a
1

2+b
1

2  da usasrulod mcire ( 1

2n-1) mimdevrobis nam-

ravli da amitom usasrulod mcire mimdevrobaa.

20  SeiZleba ar iyos. ganixileT, magaliTad, SemTxveva an=n, bn= -n.

21*  mimdevroba SeiZleba ase warmovadginoT: (an), sadac  
an=2, Tu n=2k-1, k∈N;

an=4+ n

2
, Tu n=2k, k∈N.

a) (an) ar aris SemosazRvruli, radgan luwi nomris wevrebi usasrulod did 

mimdevrobas qmnis (bk=a2k, (bk) usasrulod didia);

b) (an) usasrulod didi ar aris — kentnomriani wevrebisTvis ( 1
a

n
) ar aris 

usasrulod mcire.

22*  ganvixilavT mimdevrobas: 1

2
; 1

5
; 1

2
; 1

6
; ...

a) mimdevroba SemosazRvrulia — mimdevrobis nebismieri wevris moduli na-

klebia, magaliTad, erTze;

b) usasrulod mcire es mimdevroba ar aris, Tu ε< 1

2
, maSin kentnomriani yoveli 

wevris moduli ε-ze metia.
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jgufuri muSaobis proeqti

1  bernulis utolobis gamoyenebiT miiRebT:

|qn|=
1

(1+α)n
≤

1

nα
.

( 1

n ) usasrulod mcire mimdevrobaa, amitom misi 
1

α
 ricxvze gamravlebiT miRe-

buli ( 1

nα) mimdevroba (mesame TvisebiT) usasrulod mcirea da me-9 amocanis Sedegis 

Tanaxmad, (qn) usasrulod mcire mimdevrobaa.

2  • –0,3≤(-1)n-14

n
≤0,6; - 3

40
≤(-1)n-1

n
≤ 3

20
.

ganvixiloT ori SemTxveva — a) n luwia; b) n kentia:

  a)  - 3

40
≤-1

n
<0   b)  0< 1

n
≤ 3

20

	 	 	 3

40
≥ 1

n
>0	 	 	 	 n≥20

3

	 	 	 n≥40

3
	 	 	 	 	 n=7; 9; 11; ...

   n=14; 16; 18; ...

pasuxi: {n|n∈N, n≥7, n≠8, 10, 12}.

1.5 perioduli procesebi da perioduli funqciebi

mizani: zogierTi perioduli movlenisa da funqciis gacnoba-gaanalizeba.

paragrafSi warmodgenilia perioduli funqciis cneba da ganxilulia peri-
oduli funqciis magaliTi — y={x} (x ricxvis wiladi nawili). dawvrilebiT 
aris aRwerili perioduli funqciis grafikis agebis Taviseburebebi.

perioduli funqciis gansazRvrisas aucilebelia xazgasma, rom periodi 
nulis toli ar aris; perioduli funqciis gansazRvris are ar aris Semo-
sazRvruli arc zemodan da arc qvemodan.

miTiTebebi

10  a) [0,25]=0; b) [-0,31]= -1; g) [3 1
9 ]=3; d) [5]=5; e) [-4

8
9 ]= -5; v) [-7]= -7; 

z) [-12,4]= -13.
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11  a) {0,39}=0,39; b) {-0,43}=0,57; g) {-4
1
7 }=

6
7

; d) {5
4
9 }=

4
9

 e) {7}=0; v) 
{1,41}=0,41; z) {-2,97}=0,03.

12  magaliTad, 1

2
; -1 1

2
; 3 1

2
.

13  vTqvaT, moiZebna iseTi n0∈Z ricxvi, rom

(x0+n0l)∈D(f).
maSin, perioduli funqciis Tvisebebis Tanaxmad, (x0+n0l)-n0l, anu x0∈D(f) 

— es ewinaaRmdegeba pirobas. amrigad, daSveba mcdaria da yoveli n mTeli 
ricxvisTvis gvaqvs x0+nl∉D(f).

14  a) D(f) Seicavs erT wertils mainc. vTqvaT, x0∈D(f); maSin nebismieri 
naturaluri n ricxvisTvis xn=x0+nl∈D(f) da xn′=x0-nl∈D(f), sadac l aris f fun-
qciis periodi.

b) yoveli x0∈D(f) ricxvisTvis zemoT aRwerili wesiT gansazRvruli mim-
devrobebisTvis gvaqvs

 f(x0)=f(xn)=f(xn′) — nebismieri n∈N-sTvis.

g) ganvixiloT g=(x± l
a )=f (a(x± l

a ))=f(ax±l)=f(ax)=g(x).

d) radgan l1 periodia, amitom periodi iqneba kl1-ic (ne bis mieri mTeli k-
-sTvis).

amrigad, f(x+kl1+nl2)=f(x+nl2)+kl1)=f(x+nl2).
analogiurad, f-is periodi iqneba nl2-ic, amitom

f(x+nl2)=f(x).

15  vaCvenoT, rom f(x)=kx+b funqcia periodulia mxolod maSin, roca k=0. 
marTlac, vTqvaT, f-is periodia l, maSin f(x+l)=f(x). amasTanave,

f(x+l)=k(x+l)+b=kx+b+kl=f(x)+kl.
amrigad, kl=0. l≠0, amitom k=0.
y=ax2+bx+c, a≠0 kvadratuli funqciaa. Tu vigulisxmebT, rom arsebobs 

iseTi l ricxvi (l≠0), romlisTvisac nebismieri x-Tvis y(x)=y(x+l), miviRebT 
ax2+bx+c=a(x+l)2+b(x+l)+c, 2axl+l2+bl=0, 2ax+l+b=0. aRmoCnda, rom l-is mniSvneloba 
damokidebulia x-ze. amrigad, kvadratuli funqcia ar aris perioduli. 

arc y=
k
x

 (k≠0) funqciaa perioduli.

16  • perioduli f funqcia ar SeiZleba iyos klebadi an zrdadi, radgan, 
Tu x0∈D(f) da l aris f-is periodi, ma Sin x0-l<x0<x0+l da 

f (x0-l)=f (x0)=f (x0+l).

x 1 x2
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• periodul funqcias an ara aqvs nuli, an nulebis usas rulo odenoba aqvs 
(ix. me-14 amocana). Tu x0 raime nu lia, maSin nuli iqneba x0+nl, n∈Z ricxvebic.

17  • f (t)=xt funqcia periodulia, radgan nebismieri t ricxvisTvis f (t±2π)=f (t);
• g(t)=yt  funqciac periodulia, g(t±2π)=g(t).

18  y=[x]
• D(y)=R, E(y)=Z;
• Tu x1<x2, maSin y(x1)≤y(x2) — funqcia araklebadia.
• funqcia ar aris perioduli.
• [n, n+1), n∈Z saxis yovel Sua led Si funqcia mudmivia 

— misi mniSv ne lobaa n.

19  a) {x+ 1

3
}= 1

2
,

x+ 1

3
 = 1

2
+m, m∈Z,

x= 1

6
+m, m∈Z.

g) {2x+ 2

5
}= 1

3
,

2x+ 2

5
= 1

3
+m, m∈Z,

2x=-1

15
+m, m∈Z,

x= - 1

30
+m

2
, m∈Z.

20*  avagoT y=2{x} da y=1- x
2

 funqciaTa 

gra  fikebi da vi po voT gada kve Tis wertile-
bis odenoba — gra fi kebs aqvs ga da kve Tis 
xuTi wer  tili.

21  savaraudoa, rom periodebia:
a) 6;   b) 1,5;   g) 8.

22  

23  
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24  me-14 amocanis erT-erTi Sedegis gaTvaliswinebiT, funqciis periodia, 
agreTve, (2·8+(-3)·5)-ic, anu 1-ic.

25  aris — 36+(-1)·24=12.

1.6 vagrZelebT geometriuli gardaqmnebis Tvisebebis Seswavlas

mizani. am paragrafis mizania SevajamoT da gaviRrmavoT Cveni codna geometriuli 

gardaqmnebis Tvisebebis Sesaxeb. 

paragrafSi warmodgenilia sibrtyeze gadaadgilebis yvela kerZo SemTxveva _ 

centruli da RerZuli simetriebi, paraleluri gadatana, mobruneba da msgavsebis 

gardaqmna (kerZod, homoTetia).

1) RerZuli da centruli simetriebis Sesaxeb

paragrafis pirveli nawilis ganxilvas unda uswrebdes yvela geometriuli 

gardaqmnis gaxseneba da maTi klasifikacia. 

pirvel gakveTilze moswavleebTan erTad vixsenebT sibrtyis TavisN Tavze ra asaxvaa 

gadaadgileba, gadaadgilebis ra magaliTebs vicnobT?

viwyebT RerZuli da centruli simetriebis Tvisebebis aRweriT, am gardaqmnebis 

mimarT invariantuli sidideebis, uZravi wertilebis, uZravi figurebis dasaxelebiT.

saxelmZRvaneloSi sakiTxis ganxilva problemis gadaWraze orientirebuli 

swavlebis meTodis gamoyenebas gulisxmobs.

ganixileba praqtikuli amocana, romlis maTemati-

kuri modelis agebis mivyavarT wrfis mimarT simetriis 

Tvisebebis ganxilvamde; optimaluri marSrutis 

SerCevaSi gvexmareba RerZuli simetriis ganxilva, rac 

aiolebs problemis gadawyvetas _ AEK texilis sigrZe 

simetriis Tvisebis gamo BEK texilis sigrZis tolia _ 

BEK-ze mcire ki B-dan b wrfemde manZilia. ase mivageniT 

im D wertils, romlis gavliT umoklesi gzis gavla 

gviwevs.

amis Semdeg gadavdivarT RerZuli simetriis Tvisebebis ganxilvaze, maTgan 

mniSvnelovania is, rom RerZuli simetriisas or wertils Soris manZili ar icvleba, 

RerZuli simetria gadaadgilebaa, RerZuli simetriisas icvleba figuris orientacia.

sasurvelia ganvixiloT OX da OY RerZebis mimarT simetriebi da koordinatebiT 

warmodgenis formulebi.

 moswavleebi ixseneben RerZuli simetriis sxva Tvisebebsac _ simetriis RerZi 

RerZuli simetriis uZravi figuraa. am RerZis yoveli wertili uZravi wertilia. 

RerZuli simetriisas RerZis marTobuli yoveli wrfe Tavis Tavze aisaxeba.

meore gakveTils centruli simetriis ganxilvas vuTmobT. am SemTxvevaSic 

sainteresoa uZravi wertilebis raodenobis dazusteba, uZravi figuris dasaxeleba.

aqve sasurvelia figuraTa simetriulobasa da simetriis RerZebis odenobaTa  

mixedviT figurebis klasifikacia (magaliTad samkuTxedebis).
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miTiTebebi

8  a) wrfes aqvs simetriis uamravi RerZi — a wrfis yovel wertilze a-s 
marTobulad gavlebuli wrfe da TviT a wrfe a wrfis simetriis RerZebia.

b) monakveTs simetriis ori RerZi aqvs — SuamarTobi da TviT monakveTze 
gamavali wrfe.

9  AB da BC gverdebis waSlis Semdeg dagvrCeba AC monakveTi — l wrfe 
am monakveTis SuamarTobia, maSasadame, simetriis RerZic. mxolod AC mo-
nakveTis waSlis Semdeg darCenili texilis simetriis RerZi kvlav l wrfea.

10  B′ wertilis koordinatebia  (7; –5).

11  Tu x≠y, maSin B da B′ im kvad ra tis erT-erT diago-
nalze mdebare wve roebia, romlis meore diagonalze gadis 
y=x wrfe. amrigad, B′ wertilia (y; x). Tu x=y, maSin B da 
B′erTi da igive wertilia da SeiZleba kvlav davweroT: y′=x.

12  abscisaTa RerZis mimarT simetriulia: (x0; y0) da (x0; -y0) saxis wertil-
Ta wyvilebi da sakuTari Tavis simetriuli. (x, 0) saxis wertilebi. saZiebel 
wyvilebs qmnian: (5; 1) da (5; -1), (3; -2) da (3; 2), (1; -5) da (1; 5);

saZiebeli wertilebia: (0; 0), (7; 0) da (4; 0).
b) virCevT (x0; y0) da (-x0; y0) saxis wertilebis wyvilebs da (0; y) saxis wer-

tilebs. aseTia mxolod (-3; 2), (3; 2) wyvili da (0; 0), (0; 7), (0; 4) wertilebi.
g) virCevT (x0; y0) da (-x0; -y0) saxis wertilTa wyvilebs — aseTia (-3; 2) 

da (3; -2). wertilTa wyvili, virCevT agreTve (0; 0) wertils.
d) virCevT (x0; y0) da (y0; x0) saxis wertilTa wyvilebs — aseTia (5; 1) da 

(1; 5), (7; 0) da (0; 7), (3; -2) da (-2; 3), (4; 0) da (0; 4); garda amisa, virCevT (0; 0) 
wertilsac.

15  a) Ox RerZis mimarT RerZuli simetriis Sesabamisi formulebia:
   x′=x   x=x′
   y′= -y   y= -y′,
amitom gveqneba — 

-y′=2x′+3, anu y′= -2x′-3.
amrigad, saZiebeli wrfis gantolebaa: y= -2x-3.

b) Oy RerZis mimarT RerZuli simetriis Sesabamisi for mu lebia: 
    x′= -x
     y′=y, 
amitom gveqneba — y′= -2x′+3.
amrigad, saZiebeli wrfis gantolebaa: y= -2x+3.
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g) aRniSnuli simetriis Sesabamisi formulebia
    x′=y
    y′=x,
amitom gveqneba x′=2y′+3.

amrigad, saZiebeli wrfis gantolebaa y=x-3

2
.

d) koordinatTa saTavis mimarT (centruli) simetriis Sesabamisi for-
mulebia:

    x′= -x
    y′= -y, 
amitom gveqneba -y= -2x+3. amrigad, saZiebeli wrfis gantolebaa y=2x-3.

16  y=2x+b wrfis simetriuli Oy RerZis mimarT aris y= -2x+b wrfe da, 
mocemulobis Tanaxmad, is y=kx-7 wrfea. amitom k= -2, b= -7.

17  a) y=|x|; y(x)=y(-x), amitom am funqciis grafiki simetriulia Oy RerZis 
mimarT;

b) y=x ar aris, radgan y(-x)=-y(x);
g) y=x2 — aris, y(-x)=y(x),
d) y=x2+1 — aris, y(-x)=(-x)2+1=y(x);
e) y=(x-1)2 — ar aris, y(-x)=(-x-1)2≠y(x);
v) y=x2+2 — aris;
z) y=x2+x — ar aris, y(-x)=(-x)2+(-x)≠y(x);
T) y=|x-2| — ar aris, y(-x)=|-x-2|≠y(x).

18  y=x da y=2x+3 funqciebis grafikebidan, Sesabamisad, y=|x| da y=|2x+3| 
funqciebis grafikebs RerZuli simetriiT ver miviRebT, radgan RerZuli 
simetriisas wrfis saxe wrfea.

                       

Tumca y=x wrfisa da y RerZis mimarT y=x-is simetriuli wrfis sxivebiT 
aigeba y=|x| funqciis grafiki. analogiurad, y=2x+3 wrfe da misi simetriuli 

wrfe x= - 3
2

 wrfis mimarT Tavisi sxivebiT qmnian y=|2x+3| funqciis grafiks.

RerZuli simetriiT verc y=ax2+bc+c (a≠0, D>0) funqciis 
grafiki aisaxeba y=|ax2+bx+c| funqciis grafikze. im SemTx-
vevaSi, roca D≤0, gvaqvs 

RerZuli simetria Ox RerZis mimarT
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an RerZuli simetria x=x0 (x0= - b
a

) wrfis mimarT.

y=ax2+bx+c (a≠0, D>0) parabolis grafikisa 
da misi simetriuli (x RerZis mimarT) y= -ax2-bx-c parabolis 
nawi le biT SeiZleba miviRoT y=|ax2+bx+c| para bo lis grafiki.

19  sinaTlis arekvlis Tvi se bis mixedviT — 
∠AKM=∠BKN. vi povoT K wertili.

avagoT B-s simetriuli wer ti li MN wrfis mimarT. 
vTqvaT es wertilia B′, gavavloT AB′ wrfe. am wrfisa 
da MN wrfis gadakveTis wertilia saZiebeli K wertili. marTlac, ∠AKM=∠NKB′	
(vertikaluri kuTxeebia), ∠NKB′=∠BKN (BKB1 da B1KB′ samkuTxedebis tolobis 
Tanaxmad). amrigad, ∠AKM=∠BKN. 

K wertili SeiZleba asec davaxasiaToT:
∠AKA1=∠BKB1 Tvisebis gaT va liswinebiT, gvaqvs
 ∆AA1K∼∆BB1K. 

amitom 
AA

1

BB
1

=
A

1
K

B
1
K — K wer ti li yofs A1B1 monakveTs 

A da B wertilebis MN wrfidan da SorebaTa proporciulad.

20  naxazze ageba SeiZ le ba ase SevasruloT:
avagoT CD monakveTis C′D simetriuli mo-

nakveTi AB wrfis mimarT, gavav loT SA da SB 
sxivebi. vTqvaT, SA sxivi kveTs C′D monakveTs 
M wer til Si, SB sxivi ki — N wer tilSi; M′ da 
N′, Sesaba mi sad, M da N wertilebis simetriu-
li wertilebia AB wrfis mimarT. amasTanave, 
∠SAK=∠MAD, ∠SBK=∠NBD (ver ti kaluri kuTxeebia) 
da ∠MAD=∠M′AD, ∠NBD=∠N′BD. am rigad, gubeSi 
airekleba milis M′N′ nawili.

praqtikulad, realur garemoSi, analogiur Sem Txve va Si A wertilTan ava-
gebT ∠SAK-s tol ∠DAM′-s. xolo B wertilTan ∠SBK-s tol ∠BDN′-s. miRebuli 
M′N′ monakveTi — saZiebeli nawilia CD milisa.

 

21  ganvixiloT ori SemTxveva: 
a) AB-BC>0;  b) AB-BC<0;
a) AB monakveTze B wveros mxridan ga dav doT BC-s 

toli BC′ mo nakveTi; analogiurad, 
A1B1-ze (B1-is mxridan) — B1C1-is toli 
B1C1′ mo nakveTi. maSin AC′=A1C1′ da, sa-
mkuTxedebis tolobis pirveli niSniT, 
∆AC′C=∆A1C1′C1. Sedegad, tolferda C′BC da C1′B1C1 samku-
TxedebisTvis gvaqvs — maTi fuZeebi tolia, C′C=C1′C1 da 

N'
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∠BC′C=∠B1C1′C1 (toli kuTxeebis mosazRvre kuTxeebi). amitom ∆C′BC=∆C1′B1C1 
da, kerZod, BC′=B1C1′. amrigad, AB=A1B1 da, samkuTxedebis tolobis II niSniT, 
∆ABC=∆A1B1C1.

b) am SemTxvevis Tavisebureba suraTze 
gamovsaxeT; msje lo ba a) SemTxvevis ana lo giu-
rad CaatareT.

Tu AB-BC=0, ma Sin gansaxilveli samkuTxe-
debi tol fer daa da, samkuTxedebis tolobis 
meore niSniT,

∆ABC=∆A1B1C1.

22  Tu AB-BC=0, maSin ABC da AB′C sam kuTxe debi toli 
tolferda sam kuTxe de bia — B da B′ wertilebi AC monakve-
Tis SuamarTobzea da BO=B′O — B da B′ si met riulebia AC 
wrfis mimarT.

vTqvaT, AB≠BC. maSin, wina amo ca nis 
Sedegis gaTvaliswinebiT, ∆ABC=∆AB′C; 
kerZod, AB=AB′.

∆B′AB tolferdaa. AC mis bi seq t  risaze gadis, ami-
tom AC gaivlis medianazec da simaRlezec. amrigad 

BB′⊥AC da BK=KB′ (K aris AC-sa da BB′-is gadakveTis wertili). amrigad, B 
da B′simetriulebia AC wrfis mimarT.

23*  a) l1 wrfe gadis A1AA′ sam kuTxe dis Suaxazze. ami-
tom, l1||AA′.

amrigad, A1A′ wrfis marTobuli l2 wrfe l1 wrfis mar-
Tobulic iqneba;

∠AMO=∠AA1A′=900; l2 wrfe A1A′ mo nakveTis SuamarTo-
bia, amitom l2||AA1 da l2 wrfe AA′ monakveTs Sua wer til Si 
kveTs — O∈l2.

24  simetriis centrze ori  mar Tobuli wrfe (vTqvaT, 
l1 da l2) gavataroT da gan vi xiloT Se sa ba misi RerZuli 
si met riebis kom po zicia. suraTze gan la gebis kerZo Sem -
Txve ve bia asaxuli:

C(x; y) → C2(x; -y);
C2(x; -y) → C1(-x; -y);

25   a) arsebobs — simetriis centrze gamavali yoveli wrfe;
    b) ar arsebobs.   g) arsebobs — simetriis centri.

26  a) centruli simetriis gansazRvrebis Tanaxmad, |OX ′|=|OX| da OX ′ da 
OX sxivebi damatebiTi sxivebia; es ki niS navs, rom 

     OX = - OX′     (1);

C
2

l
2
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b) vTqvaT, X=(x; y), X′(x′; y′); maSin OX =(x-a; y-b), 
OX′ =(x′-a; y′-b), Sesabamisad, (1) gantoleba asec 

Caiwereba:
  x-a= -(x′-a)  y-b= -(y′-b)
anu  x′=2a-x  y′=2b-y.

2) paraleluri gadatana

paraleluri gadatanis warmodgena veqtoruli tolobiT:

      XX′ = p     (1)

aadvilebs paraleluri gadatanis Tvisebebis dasabuTebas da koordinatebis gamoyenebas. 

aq X¢ aris T p  paraleluri gadatanisas X wertilis saxe, anu p  veqtoriT paraleluri 

gadatanisas X wertili aisaxeba im X¢ wertilSi, romlisTvisac gvaqvs (1) toloba.

es toloba ki ase Caiwereba:

     x¢-x=a  x¢=x+a

     y¢-y=b  y¢=y+b

sadac X=(x; y), X¢=(x¢; y¢), p =(a; b).

am tolobebisa da veqtorebze moqmedebebis gaxsenebiT advilad mtkicdeba 

paraleluri gadatanis bevri Tviseba.

yvela Tvisebis dasabuTeba moswavleebis aqtiuri monawileobiT mimdinareobs.

zogierTma maswavlebelma SeiZleba arCios im problemis gadaWris gzebis ZiebiT 

daiwyos, romelic `s~ (sxvadasxva)-iT aris warmodgenili da paraleluri gadatanis 

gamoyenebiT amoixsneba.

miTiTebebi

7  • SeiZleba SeirCes raime l1 da l2 wrfeebi ise, rom 

l1⊥AB, l2⊥AB da MN= 1

2
AB  (M da N, Sesabamisad, l1 da l2 wrfeTa 

AB wrfesTan an AB-s paralelur raime wrfesTan gadakveTis 
wertilebia); maSin Sl2

°Sl1
=TAB . cxadia, aRniSnuli Tvisebebis 

mqone l1 da l2 wrfeTa wyvi li uamravia.
• simetriis l1 da l2 RerZebs Soris manZilia  

    |MN|= 1

2
|AB |= 1

2
a.

8   AB=A1B1,  AC=A1C1,  BC=B1C1,
	 	 ∠A=∠A1, 	 ∠B=∠B1, 	 ∠C=∠C1.

9  a) Tu es monakveTebi erT wrfeze an paralelur wrfe -
eb zea da maTi sigrZeebi tolia;

′
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b) SeiZleba. gadatana suraTzea warmodge ni li:
g) SeiZleba. Tu M wertili erT-erT wrfes ekuTvnis, N ki — meores, ma-

Sin MN veqtoriT paraleluri gadatanisas pirveli wrfe aisaxeba meoreze;
d) ar SeiZleba — paraleluri gadataniT wrfe aisaxeba Tavis Tavze an 

paralelur wrfeze;
e) Tu am kuTxeTa gverdebi wyvil-wyvilad TanamimarTuli sxivebia;
v) Tu am wrewirTa radiusebi tolia.

10      

   

11  a) 

 b) 

 g) 

 d) .

12  • B2B3, B3B4, D1D2, D2D3, C1C2, C3C4.
• B1B2 monakveTi B1C1

-iT ori paraleluri gadatanis kompoziciiT aisaxeba 
D1D2 monakveTze.

• arsebobs, esaa B1A1
-iT paraleluri gadatana.

13  saZiebeli paraleluri gadatana AB -veqtoriT gan-
isazRvreba, Sesabamisad, A wertili B wertilze aisaxeba.

14  gadavitanoT b wrfe Crdilo-
eTiT ori erTeuliT, miviRebT b′ wrfes. saZiebeli 
nakvTia a wiris is nawili, romelic b′ wrfiT
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SemosazRvruli `Crdilo~ na xevarsibrtyeSi aRmoCndeba.

16  vTqvaT, f(A)=A′ da O wer ti li AA′ monakveTis Sua 
wer ti lia. ganvixiloT raime B da f(B)=B′ wertilebi. 
amocanis pi ro biT, 

    AB = - A′B′ . 

davasabuToT, rom OB = - OB′ .
gvaqvs 

OB = OA + AB = - OA′ +(- A′B′ )= -( OA′ + A′B′ )= -OB′.
amrigad, f aris O centris mimarT simetriaa.

17  • mocemuli centruli simetriisas 

OA = - OA′  da OB = - OB′ .

gvaqvs: A′B′= A′O + OB′ = - OA′ + OB′ = - AB ;
• vTqvaT,  Z0(A)=A′, Z01

(A′)=A′′, da Z0(B)=B′, Z01
(B′)=B′′, ma Sin AB = - A′B′ ,  

A′B′= - A″B″. da, amitom, AB = A″B″. — am ri gad, (Z01
°Z

0
)(A)=A″, (Z01

°Z
0
)(B)=B″ da   

AB =A″B″; Z01
°Z0 paraleluri ga da tanaa;

• wina ori Sedegis gaTvaliswinebiT, Tu 

     A
Z

01 A
1

Z
02 A

2

Z
03 A

3

     B
Z

01 B
1

Z
02 B

2

Z
03 B

3

maSin AB = - A3B3
 da,  me-16  amocanis daskvnis Tanaxmad,  miviRebT — 

Z03
°Z02

°Z01
centruli simetriaa.

18  a) OM(3; –4) veqtoriT gansazRvruli paraleluri gadatana koordi-
natebiT ase gamoisaxeba

x′=x+3
y′=y-4.

amitom y=2x-1,5 wrfis saxisTvis gveqneba 
y′+4=2(x′-3)-1,5, anu y′=2x′-11,5; 
pasuxi: y=2x-11,5.

b) y=x2 parabolis anasaxisTvis gveqneba
y′-1=(x′+3)2,

anu y′=(x′)2+6x′+10; 
pasuxi: y=x2+6x+10.
g) y=x2-2x-3 gantoleba warmovadginoT aseTi saxiT y=(x-1)2-4, anu y+4=(x-1)2. 

amrigad, saZiebeli paraleluri gadatana koordinatebiT ase Caiwereba: 
y=y′+4

x=x′-1,
anu 

x′=x+1
y′=y-4.

d) y=x2+1-is grafiki miiReba y=x2-is grafikisgan OY RerZis gaswvriv 
erTi  erTeuliT paraleluri gadataniT;
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y=(x-3)2-is grafiki miiReba y=(x+5)2-is gra fi kisgan OX RerZis 
gaswvriv 8 erTeuliT pa ra leluri gadataniT;

y=x2-is grafiki miiReba y=(x+5)2-is gra fi kis gan OX RerZis gaswvriv 
5 erTeuliT pa ra le luri gadataniT.

y=|x|-is grafiki miiReba y=|x+1|-is gra fi kisgan OX RerZis 
gaswvriv erTi er Te uliT paraleluri gadataniT.

amocanebi jgufuri muSaobisTvis

a) I xerxi: paraleluri  gadataniT wrfe an Tavis Tavze aisaxeba an pa-
ralelur wrfeze. amitom saZiebeli wrfis gantoleba y=2x+b saxisaa.

y=2x+5 wrfis erT-erTi wertilia M(0; 5); am wertilis saxe a (3; 1) para-
leluri gada ta ni sas iqneba M′(3; 6). amrigad,

6=2·3+b, b=0.
saZiebeli wrfis gantolebaa y=2x.
(3; 6) wertilze y=2x+5 wrfis paraleluri erTaderTi wrfe gaivleba — y=2x.

II xerxi: gamoviyenoT paraleluri gadatanis koor di n atebiT gamosaxva: 
x′=x+3
y′=y+1.

maSin y=2x+5 wrfis saxis gantolebaa
y′-1=2(x′-3)+5, anu y′=2x′.
pasuxi: y=2x.

3) mobruneba

mobrunebis ganxilvisas mimdinareobs kuTxis cnebis ̀ ganzogadebac~, e. w. mobrunebis 

kuTxis SemoRebac, ricxvebsa da kuTxeebs Soris Sesabamisobis damyareba, romelic 

kuTxis radianuli zomis SemoRebiT mimdinareobs.

mniSvnelovania mobrunebis Sedareba paralelur gadatanasTan erT-erTi Tvisebis 

gamoyofiT _ mobrunebisas figuris orientacia ar icvleba.

maswavlebelma unda gaiTvaliswinos, rom mobrunebis procesi ki ar aris aq mTavari, 

aramed is, TuU romeli wertili romel wertilSi aisaxeba, rom mobrunebebi R
0

α da R
0

α+2πk 

nebismieri α ricxvisa da k mTeli ricxvisTvis erTi da igive mobrunebebia da SeiZleba 

davweroT
R

0

α=R
0

α+2πk

mobruneba inarCunebs orientacias, inarCunebs wertilebs Soris manZils.
• Tu α+β=2πn (n∈Z), maSin R0

α°R0
β. kompozicia igivuri asaxvaa.

• O wertilis garSemo nebismieri mobrunebis mimarT O aris erTaderTi 
invariantuli wertili.
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• mocemuli monakveTi aisaxeba Tavis Tavze am monakveTis Sua wertilis 
garSemo 1800n  (n∈Z) saxis nebismieri kuTxiT mobrunebisas.

• Tu wrfeebs Soris kuTxe maxvilia, maSin maTi wyvili Ta vis Tavze ai-
saxeba gadakveTis wertilis garSemo 1800n (n∈Z) saxis kuTxiT mobrunebisas; 
Tu wrfeTa Soris kuTxe mar Tia, maSin — gadakveTis wertilis garSemo 900n 
(n∈Z) sa xis kuTxiT mobrunebisas.

klasSi SesaZlebelia amoixsnas amocanebi: # 1 -# 6 , # 11 , # 13 ;

sasurvelia damoukideblad Sesruldes savarjiSoebi: 7 -# 10 , 12 .

miTiTebebi

11  a) koordinatTa O saTavis garSemo π
2

 kuTxiT mob ru neba koordina-
tebiT ase warmoidgineba:

      x′= -y
      y′=x.    (*)

pirobiT, A=(2; 3), B(-3; 2) da (*) tolobebi Sesrulebulia — B miiReba 

A-s O wertilis garSemo π
2

 kuTxiT mobrunebiT.

b) gaviTvaliswinoT, rom R
0

π
2

°R0

- π
2=R

0

0 — R
0

- π
2  aris R

0

π
2-is Seqceuli asaxva; anu: 

Tu R
0

- π
2(x; y)=(x′; y′), maSin R

0

π
2(x′; y′)=(x, y). amrigad,

      x= -y′ 
      y=x′

da vRebulobT:  
      x′=y
      y′= -x    (**)

g) gamoviyenoT (*) formulebi — saZiebeli wyvilebia: (-1; 7) da (7; 1); 
(-3; 1) da (1; 3).

d) gamoviyenoT (**) formulebi — saZiebeli wyvilebia: (-1; 0) da (0; -1); 
(1; -3) da (3; 1); (-3; 7) da (-7; -3).

12  a) gamoviyenoT am mobrunebis koordinatebiT gamosaxvis formulebi. 
miviRebT, rom y=2x-1 wrfis saxea -x′=2y′-1 gantolebiT mocemuli wrfe.

pasuxi: y= 1-x

2
.

b) analogiurad miviRebT x′=2(-y′)-1 gantolebas.

pasuxi: y= - x+1

2
.

13  mocemulobis Tanaxmad, l1 da l2 wrfeebi, Se-
sabamisad, AA′ da A′A′′ monakveTebis SuamarTobebia. 
radgan OA=OA′=OA′′, amitom arsebobs mobruneba O 
wertilis garSemo, romelic A wertils asaxavs A′′	
wertilze. vaC venoT, rom am mobrunebis kuTxe ar 
aris damokidebuli A wertilis arCevaze. vTqvaT, 
∠AOM=β, maSin ∠A′OM=β, ∠A′ON=∠A′′ON=α−β, amrigad,
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	 	 	 	 	 ∠A′OA′′=2β+2(α−β)=2α.

maSasadame, saZiebeli mobrunebaa R0
2α.

proeqti

mizani: geometriuli gardaqmnebis Tvisebebis Sesaxeb codnis ganmtkiceba 

praqtikuli amocanebis amoxsnis saSualebiT.

erTi SexedviT martivi amocana sinamdvileSi Zalian mniSvnelovania Tavisi 

TvalsaCinoebiT. moswavle ufiqrdeba gardaqmnaTa Tvisebebs da cdilobs maTi 

gamoyenebiT amocanis gadawyvetas.

a) paraleluri gadatanisas xdeba mimarTulebis SenarCuneba _ wrfe (da maSasadame, 

misi nawilic) aisaxeba mis paralelur wrfeze (nawilze). amis gaTvaliswinebiT, figurebi 

ise unda ganvalagoT, rom Sesabamisi monakveTebi paraleluri iyos, magaliTad, ase

b) SeiZleba centruli simetriis aseTi Tviseba gamoiyenoT _ simetriis centrze 

gamavali wrfe am simetriiT Tavis Tavze aisaxeba, xolo am wrfiT gansazRvruli 

naxevarsibrtyeebi _ erTmaneTze. am Tvisebis gamoyenebiT, SeiZleba, magaliTad, aseTi 

ganlageba ganvixiloT:

SevarCioT nebismieri wrfe da mocemuli figurebi am wrfeze Sesabamisi monakveTebiT 

`davsvaT~ sxvadasxva naxevarsibrtyeSi.

g) am amocanis yvelaze martivi gadawyveta ase SeiZleba: figurebi erTmaneTs 

SeuTavseT da, magaliTad, nemsiT raime wertilSi daamagreT magidaze, Semdeg erT-erTi 

figura moabruneT ise, rom Sesabamis gverdebs Soris kuTxe α-s toli aRmoCndes.
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4) msgavsebis gardaqmna

paragrafs vamTavrebT msgavsebis asaxvis ganxilviT. am nawilis mizania im 

geometriuli gadaqmnebis Tvisebebis gamoyenebis unar-Cvevebis ganviTareba, romlebic 

manZilebs erTi da imave ricxvjer cvlis.

msgavsebis asaxvis ganxilvamde, sasurvelia, Sejamdes is saerTo Tvisebebi, rac 

axasiaTebs yvela gadaadgilebas.

• ori gadaadgilebis kompozicia gadaadgilebaa.

• gadaadgilebis Seqceuli asaxva gadadgilebaa. 

maswavleblebs SevaxsenebT, rom gadaadgilebaTa kompozicias asociaciurobis 

Tviseba aqvs, gadaadgilebaTa simravle jgufs qmnis.

 amasTanave, Tu figura raime gadaadgilebiT Tavis Tavze aisaxeba, aseT figuras 

simetriuls vuwodebT da Sesabamis gadaadgilebebs _ figuris simetriebs, magaliTad, 

arsebobs wesieri n-kuTxedis 2n simetria: n cali mobruneba (maT Sorisaa igivuri asaxva) 

da n cali RerZuli simetria; am mobrunebaTa kuTxeebia _0, 2π
n

, 2⋅2π
n

, ..., (n-1)2π
n

.

yoveli gadaadgileba msgavsebis gardaqmnis kerZo saxea.   

msgavsebis asaxvaTa kompozicia msgavsebis asaxvaa.

msgavsebis asaxvis Seqceuli asaxva msgavsebis asaxvaa.

msgavsebis asaxvisas (kerZod, gadaadgilebebis dros) erTi wrfis raime A, B, C 

wertilebi aisaxeba A′, B′, C′ wertilebze, romlebic, agreTve, erT wrfes ekuTvnis _ 

TuU AB+BC=AC, maSin A′B′+B′C′=A′C′ (radgan A′B′=kAB, B′C′=kBC, A′C′=kAC), wrfe aisaxeba 

wrfeze, paraleluri wrfeebi aisaxeba paralelur wrfeebze, kuTxe mis tol kuTxeze 

aisaxeba, wrewiri wrewirze aisaxeba, ar icvleba monakveTebis sigrZeebis Sefardeba.

miTiTebebi

1  es amocana daexmareba moswavleebs kidev erTxel gaiazron homoTetiisa da 

msgavsebis gardaqmnis Tvisebebi.

2  homoTetia centriT O wertilSi (saTanadod 

SerCeuli koeficientiT) AB monakveTs asaxavs CD 

monakveTze (an piriqiT). CD monakveTi dayofilia 

7 tol nawilad. C wertilidan mesame monakveTis 

bolo wertilis Sesabamisi wertili (M) AB monakveTs 

sasurveli SefardebiT gayofs _ AM:MB=3:4. 

analogiurad, SeiZleba D wertilidan mesame monakveTis bolo wertiliT movaxdinoT AB 

monakveTis dayofa.

3  vTqvaT, AB||A
1
B

1
. gavavloT AA

1
 da BB

1
 wrfeebi; 

es wrfeebi ikveTeba, radgan AA
1
¹BB

1
 _ SeTavazeT 

moswavleebs am faqtis damtkiceba sawinaaRmdegos 

daSvebis meTodiT. wrfeTa gadakveTis O wertili 

saZiebeli homoTetiis centria, koeficientad ki 

SeiZleba AB

A
1
B

1

 an A1
B

1

AB
 avirCioT, anu OA

OA
1

 an OA
1

OA
.
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6  a) 

 b) 

7   miaCvieT moswavleebi gamoTqmuli mosazrebis dasabuTebas. magaliTad, Tu raime 

mosazrebas ar eTanxmebian, maSin moiyvanon kontrmagaliTi; Tu eTanxmebian, axsnan, ris 

safuZvelze fiqroben ase.

8   sayuradReboa d) winadadeba.

am SemTxvevaSi homoTetiis centrs warmoadgens AC da BD wrfeTa 

gadakveTis O
1
 wertili, an AD da BC wrfeTa gadakveTis O

2
 wertili. 

pirvel SemTxvevaSi k=
AB

CD
 an k=

CD

AB
, II SemTxvevaSi k=-

AB

CD
 an k=-

CD

AB
.

9   homoTetiis centri saerTo, magaliTad, 

gare mxebebis gadakveTis wertilia, 

koeficienti _ centrebidan daSorebis 

Sefardeba (O
1
O

O
2
O

, an O2
O

O
1
O

).

10  vTqvaT, f gadaadgilebaa. ganvixiloT H
0

k °f kompozicia. ganvixiloT nebismieri A 

da B wertilebi. vTqvaT, f(A)=A′, f(B)=B′, H
0

k (A′)=A′′, H
0

k (B′)=B′′. maSasadame, 

(H
0

k °f)(A)=A′′ da (H
0

k  °f)(B)=B′′.

ganvixiloT Sefardeba A′′B′′
AB

:

A′′B′′
AB

=k⋅A′B′
AB

= k⋅AB

AB
=k.

am tolobebSi gaTvaliswinebulia, rom gadaadgileba ar cvlis wertilebs Soris 

manZils, xolo homoTetia  |k|-jer cvlis manZils.

maSasadame, H
0

k °f kompozicia manZils k-jer cvlis anu msgavsebis gardaqmnaa.

msgavsebis gardaqmnaa agreTve f °H0

k  kompoziciac.

OA′ =2⋅ OA ,

OB′ =2⋅ OB ,

OC′ =2⋅ OC ,

OA′ =-2⋅ OA ,

OB′ =-2⋅ OB ,

OC′ =-2⋅ OC ,

B′ A′

C′
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11  upirveles yovlisa, moswavleebma kargad unda gaiazron amocanis Sinaarsi: 

samkuTxedebis msgavsebis niSnebis dasamtkiceblad saWiroa am TeoremaTa pirobebis 

Sesrulebisas iseTi msgavsebis gardaqmnis miTiTeba, romelic erT-erT samkuTxeds 

meoreze asaxavs.

samkuTxedebis msgavsebis niSani (msgavseba gverdebis proporciulobiT): Tu 

erTi samkuTxedis gverdebi meore samkuTxedis gverdebis proporciulia, maSin es 

samkuTxedebi msgavsia.

damtkiceba. vTqvaT, ABC da A
1
B

1
C

1
 samkuTxedebis gverdebi proporciulia

    
A

1
B

1

AB =
B

1
C

1

BC =
A

1
C

1

AC =k.    (1)

axla mivuTiToT msgavsebis asaxva, romelic ABC samkuTxeds asaxavs A
1
B

1
C

1
-Si. 

homoTetia, romlis centri nebismieradaa arCeuli da koeficientebi k-s tolia, ∆ABC-s 

asaxavs ∆A
2
B

2
C

2
-Si.

miviRebT A
2
B

2
=kAB; B

2
C

2
=kBC, A

2
C

2
=kAC. (1)-is 

Tanaxmad, A
1
B

1
=kAB, B

1
C

1
=kBC, A

1
C

1
=kAC. amrigad, 

A
1
B

1
=A

2
B

2
, B

1
C

1
=B

2
C

2
, A

1
C

1
=A

2
C

2
, maSin ∆A

1
B

1
C

1
=∆A

2
B

2
C

2
 

da arsebobs gadaadgileba, romelic ∆A
2
B

2
C

2
-is asaxavs 

∆A
1
B

1
C

1
-Si. amrigad, dasaxelebuli homoTetiiTa da 

gadaadgilebiT ∆ABC aisaxeba  ∆A
1
B

1
C

1
-Si. rogorc wina 

amocanaSi vaCveneT es kompozicia msgavsebis asaxvaa _ 

∆A
1
B

1
C

1
 msgavsia ∆ABC-si. 

samkuTxedebis msgavsebis niSani (msgavseba ori kuTxis tolobiT): TuU erT 

samkuTxedis ori kuTxe meore samkuTxedis ori kuTxis tolia, maSin samkuTxedebi 

msgavsia.

damtkiceba. vTqvaT, ABC da A
1
B

1
C

1
 samkuTxedSi ÐA=ÐA

1
, ÐB=ÐB

1, 
maSin, cxadia, 

ÐC=ÐC
1
. sinusebis Teoremis Tanaxmad, ∆ABC-Si

AB

AC
= sin C

sin B
.

analogiurad, A
1
B

1
C

1
-Si 

A
1
B

1

A
1
C

1

=
sin C

1

sin B
1

. kuTxeTa tolobis gaTvaliswinebiT vRebulobT

AB

AC
= A

1
B

1

A
1
C

1

,    A
1
B

1

AB
= A

1
C

1

AC

analogiurad, miviRebT, rom 
A

1
B

1

AB
=

B
1
C

1

BC . amrigad, mocemuli samkuTxedebis gverdebi 

proporciulia. maSin, wina Teoremis Tanaxmad, samkuTxedebi msgavsia.

samkuTxedebis msgavsebis niSani (ori proporciuli gverdTa da maT Soris kuTxiT): 

Tu erTi samkuTxedis ori gverdi proporciulia meore samkuTxedis ori gverdis da 

am gverdebs Soris kuTxeebi tolia, maSin es samkuTxedebi msgavsia.

damtkiceba: vTqvaT ABC da A
1
B

1
C

1
 samkuTxedebSi

A
1
B

1
=kAB, B

1
C

1
=kBC, ÐB

1
=ÐB. maSin, kosinusebis TeoremiT,

A
1
C

1
2=A

1
B

1
2+B

1
C

1
2-2A

1
B

1
⋅B

1
C

1
cosB

1
; AC2=AB2+BC2-2AB⋅BCcosB. pirobis gaTvaliswine-

biT miviRebT A
1
C

1
2=k2AB2+k2BC2-2k2ABCcosB=k2AC2. amrigad, A

1
C

1
=kAC da yvela gverdi 

am ori samkuTxedisa aRmoCnda proporciuli. am SeTxvevaSiU ki, rogorc zemoT davamtki-

ceT, samkuTxedebi msgavsia.
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sakontrolo wera

SearCieT swori pasuxi:

1   (1000
n ) mimdevroba

a) usasrulod mcire mimdevrobaa

b) ar aris usasrulod mcire mimdevroba

g)   usasrulod didi mimdevrobaa

d)   n-is zogierTi mniSvnelobisTvis aris usasrulod didi mimdevroba.

2   ( n2-16
9274⋅n ) mimdevroba

a) aris  usasrulod mcire mimdevroba

b) ar aris usasrulod didi mimdevroba

g) usasrulod didi mimdevrobaa

d) n-is zogierTi mniSvnelobisTvis aris usasrulod mcire mimdevroba.

3  Tu (a
n
) usasrulod didi mimdevrobaa, (b

n
) usasrulod mcire mimdevrobaa, maSin 

(a
n
+b

n
)

a) usasrulod mcire mimdevroba

b) usasrulod didi mimdevrobaa

g) arc usasrulod mcire mimdevrobaa da arc usasrulod didi

d) usasrulod mcire mimdevrobac aris da uasasrulod didic.

 
 

4  vTqvaT, f(x)=[x]+{x} (gaixseneT, [x] aris x-is mTeli nawili, {x} _ x-is wiladi 

nawili). maSin f aris

a) perioduli funqcia da misi periodia nebismieri mTeli ricxvi

b) perioduli funqciaa da misi periodia 1

g)   perioduli funqciaa da misi periodia nebismieri naturaluri ricxvi

d)   araperioduli funqciaa.

5  Tu geometriul figuras aqvs samze meti simetriis RerZi, maSin es figuraa

a) SeiZleba iyos samkuTxedi

b) SeiZleba iyos trapecia

g) SeiZleba iyos oTxkuTxedi

d) aucileblad oTxkuTxedia. 

6  α0-iani kuTxis radianuli zomaa

a) π	α rad.  b) π
α

 rad  g) πα
360

	rad.  d) πα
180

 rad.
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amoxseniT amocanebi

7  ipoveT im parabolis gantoleba, romelic miiReba y=x2 parabolisgan x′=x+1, 

y′=y-3 paraleluri gadataniT.

8  sakoordinato sibrtyeze mocemulia wertilebi: A(-1; 2). B(3; 2), C(3; -1), 

D(-1; -1). amave sibrtyeze warmoadgineT (gamosaxeT) oTxkuTxedi, romelic miiReba ABCD 

oTxkuTxedisgan H
0

3  homoTetiiT (O koordinatTa saTavea).

miTiTebebi

1 2 3 4 5 6
a g b d g d

7   x′=x+1  
Þ

 x′=x-1

   y′=y-3   y′=y+3

y=x2       Þ   y′+3=(x′-1)2, y′=(x′)2-2(x′)-2

miRebuli parabolis gantolebaa y=x2-2x-2.

8  

Sefasebis sqema

pirveli eqvsi amocanidan TiToeulis swori pasuxi Sefasdes 1 quliT; me-7 da me-8 

amocanebidan TiToeulis srulyofili amoxsna _ 2 quliT. amasTanve, SesaZlebelia 

am amocanaTa amoxsnebis nawilobrivi Sefasebac. magaliTad, me-7 amocanaSi `Zveli~ 

koordinatebis `axliT~ gamosaxvaSi SeiZleba daiweros 0,5 qula; am gamosaxulebebis 

sawyis gantolebaSi swori CasmisTvis _ kidev 1 qula, me-8 amocanaSi ABCD oTxkuTxedis 

swori gamosaxvisas _ 0,5 qula, A′, B′, C′ da D′ wertilebidan erTis am oris swori 

gamosaxvisas _ kidev 0,5 qula; mesame wertilisTvis _ kidev 0,5 qula.

A1

D1 C1

D C
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1.7. trigonometriuli funqciebi  
        sinusisa da kosinusis perioduloba        

mizani: nebismieri ricxvis sinusis, kosinusisa da tangensis SemoReba. sinusisa 

da kosinusis periodulobis ganxilva, umciresi dadebiTi periodis dasaxeleba. 

samotivacio amocanis ganxilviT trigonometriul funqciaTa mniSvnelobis xazgasma. 

gakveTils viwyebT maxvili kuTxis trigonometriuli funqciebis gaxsenebiT. 

gadavdivarT saxelmZRvaneloSi moyvanili praqtikuli amocanis ganxilvaze, romelsac 

mivyavarT kuTxisa da kuTxis trigonometriuli funqciebis cnebaTa ganzogadebamde.
ganvsazRvreT nebismieri ricxvis sinusi da kosinusi: t ricxvis sinusi aris 

erTeulovan wrewirze am ricxvis Sesabamisi Pt(x, y) wertilis ordinati, sint=y; 
kosinusi — Pt-s abscisa, cost=x; nebismieri t ricxvisTvis, romlisTvisac cost≠0, 
ganvsazRvreT t ricxvis tangensi — tgt= sin t

cos t
. sinus da kosinus funqciebidan 

TiToeulis gansazRvris are namdvil ricxvTa R simravlea, mniSvnelobaTa 
simravle — [–1; 1] Sualedi. sinusi da kosinusi perioduli funqciebia, Ti-
Toeuli maTganis umciresi dadebiTi periodi aris 2π.

miTiTebebi

13  . Pt wertilis gansazRvrebidan vRebulobT:  P0=(1; 0), P π
2

=(0; 1),  

Pπ=(-1; 0), P3π
2

=(0; -1).

P π
4

, P3π
4

, P5π
4

 da P7π
4

 wertilebi Sesabamisi meoTxedebis biseqtri-

sebs ekuTvnis, amitom maTi koordinatebis dadgena kvadratis 
diagonalis mixedviT kvadratis gverdis povnas ukav Sir de ba. 

magaliTad, P7π
4

-is koordinatebisTvis vRebulobT:

    x= -y
    x2+y2=1
    x>0
x=√2

2
; y= -√2

2
.

amrigad, 

P π
4

=(√2
2

; √2
2 ),  P3π

4

=(-√2
2

; 
√2
2 ); P5π

4

=(-√2
2

; -
√2
2 ) ; P7π

4

=(√2
2

; -
√2
2 ).

•

α 0
π
4

π
2

3π
4 π

5π
4

3π
2

7π
4 2π

sinα 0 √2
2

1 √2
2

0 -√2
2

-1 -
√2
2

0

cosα 1 √2
2

0 -
√2
2

-1 -
√2
2

0 √2
2

1

tgα 0 1 -1 0 1 -1 0 
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 • P
−π

4

=R
0

−π
4

	

(P0)=R
0

−π
4
+2π

=R
0

7π
4 . maSasadame, P

−π
4

=P
−7π

4

= da 

  sin(- π
4 )=sin7π

4
= -√2

2

  cos(- π
4 )=cos7π

4
= √2

2

  tg(- π
4 )=tg7π

4
= -1.

14  P0, P π
2

, Pπ, P3π
2

 
wertilebis ko or di natebi wina amo ca-

naSi vipoveT.
300-iani kuTxis pirdapir mdebare ka Teti hipotenuzis 

naxevaria, amitom

  sin π
6

= 1

2
.

vipovoT cos π
6

; gvaqvs:

  cos2 π
6

+( 1
2 )

2

=1.

da, radgan I meoTxedis wertilebis abscisa arauaryofiTia, vRebulobT:  

cos π
6

=√3
2

.

amrigad, P π
6

=(√3
2

; 1
2 ).

analogiuri msjelobiT miviRebT: P π
3

=( 1
2

; √3
2 ),

P2π
3

=(- 1
2

; √3
2 ); P5π

6

=(-√3
2

; 1
2 ); P7π

6

=(-√3
2

; -
1
2 ); 

P4π
3

=(- 1
2

; -√3
2 ); P5π

3

=( 1
2

; -√3
2 ); P11π

6

=(√3
2

; -
1
2 ).

• SevniSnoT, rom -
π
6

=11π
6

-2π da -
π
3

= 5π
3

-2π, amitom

  sin(- π
6 )=sin11π

6
= - 1

2
, cos(- π

6 )=cos11π
6

=√3
2

.

  tg(- π
6 )= -

1

√3
.

  sin(- π
3 )=sin 5π

3
=-√3

2
, cos(- π

3 )=cos 5π
3

= 1
2

  tg(- π
3 )= -√3 .

15  a) 13π
6

= π
6

+2π, sin13π
6

=sin π
6

= 1
2

, cos13π
6

=cos π
6

=√3
2

.

b)  - 7π
2

= π
2

-4π, sin(-7π2 )=sin π
2

=1, cos(-7π2 )=cos π
2

=0.
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16  a) tg2 π
4

+cos3 π
3

=1+( 1
2 )

3

=1 1

8
;

b) (tg300+
tg450

tg300 )·cos300=( 1

√3
+√3 )·√3

2
= 1

2
+ 3

2
=2;

g) sin2300+cos4450

tg2600
=

1
4

+
1
4

2
= 1

6
;

d) 
2sin

π
3

cos
π
3

sin
π
4

 -3√2
2

tg π
3

= 
2.√3

2
. 1
2

√2
2

-
3√2

2
.√3 =√6

2
-

3√6
2

= -√6 .

17  a) π
5

 — I meoTxedi;

b) 7π
5

 — III meoTxedi;

g) 5π
4

 — III meoTxedi;

d) -
11π

9
 — II meoTxedi;

e) -1 — IV, gaviTvaliswineT, rom x≈3,14 da -1∈(- π
2

; 0);

v) -2 — III, (-2∈(-π; -
π
2

));

z) 2 — II, (2∈( π
2

; π));

T) 3,5 — III, (3,5∈(π; 3π
2

));

i) 5,63 — IV, (5,63∈(5π
2

; 2π));

k) -2,25 — III, (-2,25∈(-π; -
π
2

)).

18  
n -2 -1 0 1 2 10

α= π
6

+2πn -
23π

6
-
11π

6

π
6

13π
6

25π
6

121π
6

meoTxedi, 
romelsac α 

ekuTvnis
I I I I I I

19  a) α= 5

15
= 1

3
;   b) α= 3

15
= 1

5
.

20  80 km/sT= 80000

60
 m/wT= 4000

3
 m/wT; 75 sm=0,75 m;
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wrewiris sigrZea: 2πR=0,75π (m);

srul brunTa ricxvia: [ 40000

3⋅0,75π ]=565 (bruni).

21  a) w= π
4

rad.   b) w=2π
3

·60=40π rad.

    

22  a) t=π+2πn (n∈Z);  b) t= π
6

+2πn (n∈Z);

g) t=5π
6

+2πn (n∈Z);  d) t= - π
2

+2πn (n∈Z).

23  a) 4sinπ-4cos3π
2

+3tg π
4

-tg0=0-0+3-0=3;

b) 3cos2 π
3

+2sin2 π
3

-tg π
4

=3·( 1
2 )

2

+2·(√3
2 )

2

-1= 3
4

+ 3

2
 -1= 7

8
;

g) sin2 π
3

+cos2 π
3

-tg π
4

=(√3
2 )

2

+( 1
2 )

2

-1= 3

4
+ 1

4
 -1=0;

d) tg π
6

·cos π
6

-sin2 π
4

=sin π
6

-sin2 π
4

= 1

2
 -(√2

2 )
2

=0.

25  a) udidesi mniSvnelobaa 2, umciresi — 0;
b) udidesi — 3; umciresi — 1;
g) udidesi — 5, umciresi — 1;
d) udidesi — 4, umciresi — 0;
e) udidesi — 1, umciresi — 0.

26  gansazRvrebis Tanaxmad: -1≤sint≤1, amasTanave, sint iRebs nebismier 
mniSvnelobas [–1; 1] Sualedidan. amitom

a) SeuZlebelia, radgan √2 >1;

b) SesaZlebelia, radgan 
1

√2
∈[-1; 1];

g) SeuZlebelia, radgan 1+√3
2

>1;

d) SesaZlebelia, radgan 1-√3
2

∈[-1; 1].

27  a) 25π
6

= π
6

+4π,	 sin25π
6

=sin π
6

= 1
2

;

    cos25π
6

=cos π
6

=√3
2

;
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b) -
9π
4

= - π
4

-2π,	 sin(-9π4 )=sin(- π
4 )= - √2

2
;

    cos(-9π4 )=cos(- π
4 )=√2

2
;

g)  
7π
3

= π
3

+2π,	  sin7π
3

=sin π
3

=√3
2

;

    cos7π
3

=cos π
3

= 1
2

.

28  moswavlis msjeloba orive SemTxvevaSi mcdaria: raime T ricxvis pe-
riodoba gulisxmobs f (t+T)=f (t) tolobis marTebulobas gansazRvris aridan 
aRebuli nebis mi eri t-sTvis da ara zogierTi t0-isTvis.

a) SemTxvevaSi SeamowmeT sin(t+2π
3

)=sint toloba, maga li Tad, t=0-sTvis; 

b) SemTxvevaSi ki — cos(t+π)=cost toloba, kvlav t=0-sTvis, da darwmundebiT, 

rom arc 
2π
3

-ia periodi da arc π.

29  SemoviRoT aRniSvna — g(t)=kf(t)+b.
ganvixiloT g(t+T), sadac T aris f funqciis periodi t ki nebismieri ricxvia 

f(t) funqciis gansazRvris aridan:
  g(t+T)=kf(t+T)+b=kf(t)+b=g(t);
amrigad, kf(t)+b funqciac periodulia da misi periodi f funqciis periodia.

30  a) sin9π
4

=sin( π4 +2π)=sin π
4

=√2
2

;

b) cos121π
4

=cos( π4 +30π)=cos π
4

=√2
2

;

g) sin(-111π4 )=sin( π4 -28π)=sin π
4

=√2
2

;

d) cos(-203π4 )=cos(- 3π
4

-50π)=cos(- 3π
4 )= -√2

2
.

31  SemoviRoT aRniSvna h(x)=f(x)+g(x). ganvixiloT 
  h(x+T)=f(x+T)+g(x+T)=f(x)+g(x)=h(x);
amrigad, f (x)+g (x) perioduli funqciaa da misi perio dia  T.

34  gamoviyenoT 32-e amocanis Sedegi.

a) T=2π
3

;   b) T=2π
5

;  g) T=10π;

d) T=6π;   e) T=2π;  v) T=4π.
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1.8. vagrZelebT trigonometriuli funqciebis  
      Tvisebebis Seswavlas.

 1. tangensis perioduloba
mizani: tangensis Tvisebebis Seswavla. misi periodulobis dasabuTeba. 

moswavleTaTvis erT-erTi nimuSis gacnoba — Tu rogor SeiZleba maTTvis 
cnobili maTematikuri aparatiT funqciaTa ganxilva.

vagrZelebT trigonometriuli funqciebis Tvisebebis Seswavlas. amjerad 
tangenss ganvixilavT — vixsenebT am funqciis gansazRvrebas; vagebT tangen-
sebis RerZs da am RerZis wertilebis tangensis mniSvnelobebs vukavSirebT. 
vaskvniT — tangensi perioduli funqciaa da misi umciresi dadebiTi perio-
dia π.

 2. trigonometriuli funqciebis mniSvnelobaTa povna, nulebi; tri-
gonometriuli funqciebis niSnebi

mizani: trigonometriuli funqciebis Sesaxeb codnis gaRrmaveba da kalku-
latoris saSualebiT trigonometriuli funqciebis mniSvnelobaTa povnis 
Cvevebis Camoyalibeba.

gavixseneT zogierTi kuTxis trigonometriuli funqciebis mniSvnelobebi, 
SevavseT adre miRebuli cxrili axali mona ce mebiT; yuradReba gavamaxvileT 
funqciaTa niSnebze.

miTiTebebi

10  pasuxebi cxriliT warmovadginoT:

α
15π

8
-
π
7

29π
9 6

10π
9 3

sinα - - - - - +
cosα + + - + - -

 tgα - - + - + -

12  radgan j meoTxe meoTxeds ekuTvnis, amitom sinj<0, cosj>0.

1

cos2j
=1+tg2j, 1

cos2j
=1+(- 5

4 )
2

=41
16

,  cosj=
4

√41
;

sin2j=1-cos2j=1-
16
41

 = 25
41

, sinj= -
5

√41
.

an ase: sinj=cosj·tgj=
4

√41
·(- 5

4 )= -
5

√41
.

13  a) I; b) IV; g) II; d) IV.

14  tgα ar aris gansazRvruli 
π
2

+πk (k∈Z) wertilebSi. maTgan mxolod 
3π
2

 
ekuTvnis dasaxelebul Sualeds.
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15  a) t1=
π
6

; t2=
5π
6

;  b) t1=
2π
3

; t2=
4π
3

; g) t1=
π
4

; t2=
5π
4

;   

 d) t1=
π
3

; t2=
2π
3

;  e) t1=
4π
3

; t2=
5π
3

.

16  t ekuTvnis II meoTxeds, amitom cost<0, tgt<0.

cos2t=1-sin2t=1-16

25
= 9

25
, cost= - 3

5
;

tgt= sin t

cos t
= - 4

3
.

 3. luwi da kenti trigonometriuli funqciebi
mizani: trigonometriuli funqciebis magaliTze funqciaTa lu wo bisa 

da kentobis, agreTve, monotonurobis ganxilva — sawyisi etapis aTviseba 
funqciaTa gamokvlevis zogadi prin  cipebis dauflebis gzaze.

ganvsazRvreT funqciaTa mniSvnelovani Tvisebebi — lu woba, kento-
ba, monotonuroba. trigonometriuli funqciebis Seswavlis safuZvelze 
davaskvniT: sinusi kentia, kosinusi — luwi, tangensi — kenti; sinusi zr-
dadia I da IV me oTxe debSi, klebadi — II da III meoTxedebSi; kosinusi zrda-

dia III da IV meoTxedebSi, klebadi — I da II me oTxe debSi; tangensi zrdadia  

(- π
2

+πk; π
2

+πk) saxis yovel Sua ledSi (k∈Z).

miTiTebebi

12  a) luwia, marTlac funqciis gansazRvris area (–∞; +∞) da yoveli x-
-sTvis gansazRvris aredan

 y(-x)=|sin(-x)|·cos(-x)=|-sinx|·cosx=|sinx|·cosx=y(x);
analogiuri msjelobiT miviRebT, rom
 b) kentia;   g) luwia; 
 d) arc luwi da arc kenti; 
 e) kenti;   v) luwi.

13  a)         b)

        

  g)         d) 
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14     a)     b) 

    

 g)      d)
 

     

15  gaiTvaliswineT, rom 00<10<1rad<
π
2

rad; tg pirvel meoTxedSi zrdadia, 

amitom 

tg1_tg10>0.

16   a) sin280<sin360;   b) cos280>cos360;

  g) sin4π
5

<sin3π
5

;   d) cos4π
5

<cos3π
5

;

  e) cos(- π
4 )<cos(- π

5 );  v) cos5π
4

>cos6π
5

.

17  a) tgt2-tgt1>0;  b) sint2-sint1>0;
  g) cost2-cost1<0.

18  a) cos1<1 (radgan 0<1< π
2

 da maxvili kuTxis kosinusi naklebia 1-ze);

b) tg2<1 ( π
2

<2<π); g) sin2<1; d) tg π
8

<tg0,8.

19  a) t1<t2;  b) t1<t2;  g) t1>t2.

20  a)   sin7800=sin600>0
  cos7650=cos450>0
  tg3980=tg380>0   sin7800·cos7650·tg3980·sin15600>0;

  sin15600=sin1200>0

b) cos10200=cos3000>0
 tg18450=tg450>0   cos10200·tg18450·tg(-14850)<0;
 tg(-14850)=tg(-450)<0
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g) tg(-19860)=-tg60<0
 cos20070=cos2070<0   tg(-19860)·cos20070·sin(-20060)>0;
 sin(-20060)=sin(-2060)>0 

d) sin135π
3

=0

       sin135π
3

·cos(- 128π
6 )·tg247π5

=0.
 

 4. dayvanis formulebi

mizani: dayvanis formulebis gamoyvana da maTi gamoyenebis unaris gamo-
muSaveba. 

trigonometriuli funqciebis ganxilvis Sedegad vecnobiT e. w. dayvanis 
formulebs da maTi gamoyenebis nimuSebs.

miTiTebebi

13  a) 10tg1350·sin2250cos3150=10tg(1800-450)·sin(1800+450)·cos(3600-450)=

=10(-tg450)(-sin450)·cos450=10·(-1)·(- √2
2

)·√2
2

=5;

b) 16sin π
6

·cos π
3

·tg4π
3

·tg π
3

=16· 1

2
· 1

2
·√3 ·√3 =12.

14  a) sin(-α)
sin(1800-α)

+ cosα
sin(900+α)

+1=-sinα
sinα

+cosα
cosα

+1=1;

b) tg(2700-α)sin1300cos3200sin2700tg(1800-α)

cos500sin2200cos3600
 = 

1
tgα cos400cos400(-1)(-tgα)

cos500(-sin400)⋅1
=

 =- sin
2500

cos2500
=-tg2500.

15  a) sin28π
3

=sin(8π+π+ π
3

)= -sin π
3

= -sin( π2 -
π
6 )= -cos π

6
;

b) cos31π
4

=cos(6π+π+3π
4

)= -cos3π
4

=cos π
4

;

g) tg(-58π3 )=tg(-19π-
π
3

)= -tg π
3

= - 
cos

π
6

sin
π
6

= - 
1

tg
π
6

;

d) sin(-29π6 )=sin(-4π−5π
6

)=-sin5π
6

= -sin π
6

.
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1.9. trigonometriuli funqciebis grafikebi

mizani: funqciaTa Tvisebebis gamoyenebiT maTi grafikebis agebis Cvevebis 
gamomuSaveba trigonometriuli funqciebis magaliTze.

gavixseneT sinus, kosinus da tangens funqciebis Tvisebebi — gansaz-
Rvris are, mniSvnelobaTa simravle, luwoba, kentoba, zrdadoba, klebadoba. 
grafikebis agebisas aseve gamoviyeneT centruli da RerZuli simetriebi, 
paraleluri gadatana.

♦ klasSi SesaZlebelia amoixsnas amocanebi: # 1 - 4 ; 9 , # 12 , # 13 , 16 , #

21 , # 22 ;

damoukideblad Sesruldes amocanebi Semdegi savarjiSoebidan: 5 - 8 , 

10 , # 11 , # 14 , # 15 , # 17 -# 20 .

pasuxebi da miTiTebebi:

9  OY RerZidan 
5π
6

-iT daSorebuli wertilebis abscisebia 
5π
6

 an -
5π
6

; 

sin5π
6

= 1

2
, sin(-5π6 )= - 1

2
. amrigad, saZiebeli wertilebia (5π6 ; 1

2 ) da (-5π6 ; - 1

2 ).

10  A da B wertilebis abscisebis sapo-

vnelad unda vipovoT sinx=√3
2

 gan tolebis 

is fes ve bi, romelic [0; 2π] Sua leds ekuT-

vnis — x1=
π
3

 da x2=
2π
3

. amrigad, A=( π3 ; √3
2 ) 

da B=(2π3 ; √3
2 ).

11  sinx=√2
2

, x∈[0; 2π]. gvaqvs ori fesvi: x1=
π
4

 da x2=
3π
4

.

12  • Tu sinx= 1

2
, x∈[0; 2π], maSin x= π

6
, x=5π

6
 — sxva mniSv neloba ar arsebobs. 

sin π
6

= 1

2
, sin5π

6
= 1

2
. amrigad, si nu so idasa da y= 1

2
 wrfis gadakveTis wertilebi, 

roca x∈[0; 2π], aris ( π6 ; 1

2 ) da (5π6 ; 1

2 ).
• sinusis periodulobis gamo, vRebulobT: sinx= 1

2
 ganto le bis yvela fesvi 

moicema formulebiT:

x= π
6

+2πn, x=5π
6

+2πn, (n∈Z).

SesaZlebelia am formulaTa erTiani saxiT warmodgenac. 
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13  vTqvaT, SevadgineT amocana. vipovoT sinx= - √2
2

 gan to le bis: a) fesvebi 
[0, 2π] SualedSi, b) yvela fesvi.

• davrwmundeT, rom x=5π
4

 da x=7π
4

 mniSvnelobebi sinx= - √2
2

 gantolebis 

fesvebia: sin5π
4

=sin(π+ π
4

)= -sin π
4

= = - √2
2

; sin7π
4

=sin(7π
4

-2π)=sin(- π
4

)= -sin π
4

= - √2
2

;

sxva fesvi am SualedSi ar arsebobs.

• periodulobis gaTvaliswinebiT, gveqneba

 x=5π
4

+2πk da x=7π
4

+2πk (k∈Z).

14  ar kveTs, radgan |sinx|≤1, |cosx|≤1.
• tangensis mniSvnelobaTa simravlea (-∞; +∞).
es niSnavs, rom y=tgx funqciis mniSvneloba nebismieri ricxvis toli SeiZ-

leba gaxdes, maT Soris a-s tolic. TvalsaCinoebis mizniT davxedoT suraTebs:

   

yoveli a∈R-sTvis moiZebneba t0∈(- π
2

; π
2

), iseTi, rom tgt0=a.

(- π
2

; π
2

) SualedSi, funqciis zrdadobis gamo, aseTi t0 wertili erTa-

derTia. periodulobis gaTvaliswinebiT (- π
2

+2πk, π
2

+πk), (k∈Z) saxis yovel 

SualedSic iarsebebs t0+πk, k∈Z saxis ricx ve bi: 
tg(t0+πk)=a.

amrigad, nebismieri a namdvili ricxvisTvis y=a wrfe kveTs y=tgx funqciis 
grafiks (uamrav wertilSi).

16  • x1= - π
3

; x2= π
3

. sxva fesvi [-π; π] SualedSi ar arsebobs.

	 	 		•  x= - π
3

+2πk,  x= π
3

+2πk (k∈Z),

an, gaerTianebuli saxiT, — x=± π
3

+2πk (k∈Z).

17  •	 ( π6 ; 
5π
6 ).

	 	 	• ( π
6

+2πk; 5π
6

+2πk), k∈Z Sualedebis simravle.
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18  magaliTad, SeiZleba avirCioT ( π
2

; 0) wertilze x RerZis marTobulad 
gamavali wrfe;

• M( π
2

; 1);

• x= π
2

.

• x= π
2

+πk, k∈Z.

19  • x∈(3π
4

; 9π
4

);

	 	 	• (3π
4

+2πk; 9π
4

+2πk), k∈Z.

20  • x∈[- π
3

; 
π
3 ];

	 	 		• [- π
3

+2πk; π
3

+2πk], k∈Z.

21  • x1=
π
3

 da x2=
5π
3

.

	 	 		• x∈( π
3

; 5π
3

);

	 	 			• ( π
3

+2πk; 5π
3

+2πk), k∈Z.

1.10. trigonometriuli gantolebebi

mizani. gantolebaTa amoxsnis grafikuli xerxis gamoyenebis unaris ganviTareba. 

funqciaTa grafikebisa da Tvisebebis gamoyeneba gantolebebis amoxsnisas.

gakveTils viwyebT im masalis gameorebiT, romlebic gamoiyeneba gantolebebis 

amoxsnisas.

viwyebT sinusis Tvisebebis gaxsenebiT, sinusis grafikis warmodgeniT;

_ ra aris sinusis umciresi dadebiTi periodi?

_ romel SualedebSia sinusi zrdadi funqcia?

_ romel SualedebSia sinusi klebadi funqcia?

_ ra Sualedia sinusis mniSvnelobaTa simravle?

_ gamovsaxoT sinusis grafiki.

_ axla sinx=m gantolebis amoxsna davukavSiroT y=m da y=sinx funqciebis grafikebs. 

rogor vipovoT grafikebis gamoyenebiT gantolebis fesvebi?

_ ra SemTxvevaSi ar kveTs y=m wrfe y=sinx-is grafiks? maSasadame, ra SemTxvevaSi ara 

aqvs gantolebas fesvebi?

_ romel SualedSi kveTs grafiks y=m wrfe mxolod erT wertilSi? miuTiTeT es 

wertili.
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am kiTxvebisa da maTze pasuxebis gamoyenebiT Catarebul msjelobas mivyavarT arcsin-

is SemoRebamde _ arcsinm aris ricxvi, romelic ekuTvnis [- π
2

; 
π
2 ] Sualeds da romlis 

sinusi m-is tolia.

amis Semdeg gadavdivarT π sigrZis momdevno Sualedis ganxilvaze _ am SualedSi 

sinusi klebadia da kvlav mxolod erTxel iRebs m-is tol mniSvnelobas. es ricxvi 

(π-arcsinm)-is tolia. sasurvelia es pasuxi davasabuToT _ viyenebT arcsinm-is 

gansazRvrebas da dayvanis formulas. 2π sigrZis Sualedis ori amonaxsnis dasaxelebis 

Semdeg aucileblad unda mivuTiToT, rom es ricxvebi  tolia, roca m=1, an roca m=-1.

periodulobis gaTvaliswinebiT, miviRebT saboloo formulebs:

x=arcsinm+2πk, kÎZ

x=π-arcsinm+2πk, kÎZ.

SeiZleba zogierTma maswavlebelma airCios yvela amonaxsnis am formulebiT 

warmodgena da maTi gamoyeneba gantolebebis amoxsnis dros. zogierTma SeiZleba airCios 

amonaxsnis erTi formuliT warmodgena:

     x=(-1)k arcsinm+πk,  kÎZ

da misi aseTi saxiT gamoyeneba.

analogiurad mimdinareobs saswavlo procesi cosx=m da tgx=m gantolebebis 

ganxilvis dros. sasurvelia arksinusis, arkkosinusisa da arktangensis mniSvnelobebis 

povnis magaliTebis ganxilva. yuradReba gavamaxviloT imaze, rom, kosinusebis 

SemTxvevaSi viRebT [0; π] Sualeds, romelSic es funqcia monotonuria (klebadia), yovel 

mniSvnelobas erTxel iRebs da am SualedSi aRebuli amonaxsnia, arccosm, anu cos(arcosm)=m, 

vaCvenoT, rom arccos(-m)=π- arccosm.

dayvanis formulis Tanaxmad, cos(π-arccosm)=-cos(arccosm)=-m.

gansazRvrebis Tanaxmad, cos(arccos(-m))=-m.

amasTanave, orive kuTxe [0; π] Sualeds ekuTvnis, amitom toli kuTxeebia. es 

mniSvnelovani faqtia, radgan kosinusis analogiiT, moswavleebi arccos-sac Tvlian luw 

funciad da miiCneven, rom arccos(-m)=arccosm.

sasurvelia arcsin(-m)=-arcsinm da arctg(-m)=-arctgm formulebis dasabuTebac.

jgufuri muSaoba

jgufuri muSaobis davaleba exeba trigonometriuli 

gantolebebis amoxsnas erTeulovani wrewiris gamoyenebiT _ 

ricxvis sinusi, aris erTeulovan wrewirze am x-is Sesabamisi 

P
x
 wertilis ordinati; Tu |m|>1, maSin, cxadia, sinx=m 

gantolebas ara aqvs amonaxsni, radgan |sinx|£1, -1£sinx£1. 

Tu |m|<1, maSin erTeulovan wrewirze ori wertilis povna 

SeiZleba, romelTa sinusi m-is tolia, arsebobs ori wertili 

P
x
1
 da P

x
2
, romelTa ordinatebi m-is tolia. P

x
1
 wertilis 

suraTi 1
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Sesabamisi ricxvebi SeiZleba CavweroT [- π
2

; 
π
2 ] Sualedidan 

aRebuli ricxvis mixedviT _ x
1
=arcsinm+2πk, arcsinm aris is 

erTaderTi ricxvi, romelic dadebiTi m-isTvis miTiTebulia 

suraTi-1-ze. pirvel SemTxvevaSi gvaqvs dadebiTi  x ricxvi 

0-dan 
π
2

-mde, meore SemTxvevaSi _ uaryofiTi x ricxvi _  

-
π
2

-dan 0-mde.

moswavleebi calke ganixilaven SemTxvevebs: m=1, m=-1.

erTeulovani wrewiris gamoyenebiT SeiZleba cosx=m da tgx=m gantolebebis 

amoxsnebis ilustrirebac. jgufuri muSaobis Catarebis forma sxvadasxva SeiZleba 

iyos. mas Sejibrebis saxec SeiZleba mivceT. magaliTad, klass vyofT sam jgufad, 

vavalebT sami sxvadasxva gantolebis amonaxsnebis formulebis gamoyvanas erTeulovani 

wrewiris gamoyenebiT. TiToeuli gundis kapitans SeiZleba davavaloT mowinaaRmdege 

gundis im wevris dasaxeleba, romelmac unda gaakeTos amoxsnis procesis prezentacia. 

kiTxvis dasmac mowinaaRmdege gundis kapitnis dasaxelebuli moswavlis mier moxdeba. 

maswavlebeli wers qulebs _ prezentaciis, kiTxvebis, maTze pasuxebis mixedviT. qulebis 

saerTo raodenobis mixedviT dgindeba gamarjvebuli gundi.

pasuxebi da miTiTebebi

1  _ 12  amoxsnisas moswavleebi SeiZleba aqtiurad iyenebdnen cxrilebs.

13  a) arcsinπ gamosaxulebas azri ara aqvs, radgan nebismieri x-sTvis |sinx|£1, xolo 

π>1. maSasadame, ar arsebobs iseTi x ricxvi, rom sinx=π.

analogiurad, ara aqvs azri b), g), v), z), T) SemTxvevebSi warmodgenil gamosaxulebebs.

d) tg funqciis mniSvnelobaTa simravlea (-¥; +¥), amitom nebismieri a ricxvisTvis 

arctga gamosaxulebas azri aqvs.

e) |cosx|£1, |√ 
2
3 |<1. maSasadame, moiZebneba iseTi 

α ricxvi [0; 2π) Sualedidan, rom cosα=√ 
2
3 .

i) | 3

7
|<1, amitom sinx= 3

7
 gantolebas aqvs amonaxsni. Sesabamisad, azri aqvs arcsin

3

7
 

gamosaxulebasac.

  

 14  a) arcsin
√3
2

+arccos
√3
2

=
π
3

+
π
6

=
π
2

;

√ 
2
3

suraTi 2
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b) arcsin0+arccos0=0+
π
2

=
π
2

;

g) arcsin(-√2
2 )+arccos

1
2

=-
π
4

+
π
3

=
π
12

;

d) arcsin(-1)+arccos
√3
2

=-
π
2

+
π
6

=-
π
3

.

15  a) cosx=
1
2

x=±arccos
1
2

+2πk=± π
3

+2πk,  kÎZ.

b) cosx=-
√2
2

x=±arccos(-√2
2 )+2πk=±3π

4
+2πk,  kÎZ.

d) cosx=
√3
2

x=±arccos
√3
2

+2πk=± π
6

+2πk,  kÎZ.

16  a) 2cosx+√3 =0, cosx=-
√3
2

,  x =±5π
6

+2πk,  kÎZ.

 b) √2 cosx-1=0,  cosx=
1

√2
,   x=± π

4
+2πk,   kÎZ.

 g) 2cosx+√2 =0,  cosx=-
√2
2

,   x=±3π
4

+2πk,   kÎZ.

 d) 2cosx-1=0,  cosx=
1
2

,   x=± π
3

+2πk,   kÎZ.

17  a) sinx=-
√3
2

,   x=(-1)
k+1 π

3
+πk, kÎZ.

  b) sinx=
1
2

,   x=(-1)
k π
6

+πk,   kÎZ.

22   a) cos(
π
6

-2x)=-1

π
6

-2x=π+2πk, kÎZ (cxadia, ar iqneboda Secdoma ±π+2πk gamosaxulebis 

gamoyenebac, UTumca is simartiviT Camouvardeba π+2πk-s).

-2x=
5π
6

+2πk,  x=-
5π
12

-πk, kÎZ.

iqneb moswavleebs aseTi gzac daainteresebs. maT ician, rom cos(-t)=cost. amitom 

mocemul gantolebas, ase warmoadgenen

cos(2x-
π
6

)=-1, 2x-
π
6

=π+2πk,       x=
7π
12

+πk,  kÎZ.

moswavleebma unda icodnen, rom amonaxsnTa simravle calsaxad ar warmoidgineba 

xolme.
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b) 2sin( π3 -
x
4 )=√3 ,

sin( π3 -
x
4 )=√3

2
,

π
3

-
x
4

=(-1)
k
arcsin

√3
2

+πk,   kÎZ,

-
x
4

=-
π
3

+(-1)k π
3

+πk,

x=4π
3

-(-1)
k 4π

3
-4πk,   kÎZ.

an ase: 2sin( x
4

-
π
3 )=-√3 ,   sin( x

4
-
π
3 )=-

√3
2

;   x
4

-
π
3

=(-1)k+1 π
3

+πk,   

x=
4π
3

+(-1)k+14π
3

+4πk,   kÎZ

23  a) 2cosx-a2+1=0

cosx= a2-1
2

,   |cosx|£1,   amitom  | a2-1
2

|£1,

-1£ a2-1
2
£1,   -2£a2-1£2,   -1£a2£3,

aÎ[-√3 ; √3 ].
b) sinx=2a+1

-1£2a+1£1,  

-2£2a£0,  -1£a£0

aÎ[-1; 0].

g) 3tgx=a,  tg funqcia iRebs nebismier mniSvnelobas, Sesabamisad, aÎ(-¥; +¥).

d) 3sinx=a2-1

sinx= a2-1
3

,   -1£ a2-1
3
£1,

    -3£a2_1£3,   -2£a2£4,

      aÎ[-2; 2].

24  sin(x+
π
6

)=-1,  π<x<
3π
2

x+
π
6

=-
π
2

+2πk. Tu k=0, miviRebT amonaxsns, romelic ar ekuTvnis (π; 
3π
2

) Sualeds. 

Tu k=1, x=-
π
2

-
π
6

+2π=4π
3

, π<
4π
3

<
3π
2

,

pasuxi: x=
4π
3

.

b) sinx=-√3
2

,   xÎ[3π2 ; 2π],
x=(-1)k+1

π
3

+ πk.
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Tu k=1,  x=
π
3

+π=
4π
3
[3π2 ; 2π]; 

Tu k=2,  x=-
π
3

+2π=
5π
3
Î[3π2 ; 2π].

pasuxi: x=
5π
3

g) 2sin2x=1,  xÎ[π;	3π2 ]
sinx=

1

√2
, an  sinx=-

1

√2

[π;	 3π2 ] SualedSi sin funqcia aradadebiTia, amitom vikvlevT mxolod sinx=-
1

√2
 

gantolebas; misi fesvebidan mxolod 
5π
4

 ekuTvnis mocemul Sualeds.

pasuxi: x=
5π
4

.

d) sin2x-cos2x=0,  xÎ[0;	 π2 ];
sinx-cosx=0, an sinx+cosx=0. radgan cosx¹0, amitom masze gayofiT vRebulobT: tgx=1, an 

tgx=-1. mxolod pirvel gantolebas aqvs fesvi mocemul SualedSi: 
π
4

.

pasuxi: x=
π
4

.

25   I.  cos(
π
3

-2x)=
1
2

,  cos(2x-
π
3

)=
1
2

, 2x-
π
3

=±arccos
1
2

+2πk,    

  2x=± π
3

+
π
3

+2πk,   x=± π
6

+
π
6

+πk, kÎZ.

a) Tu k=0, maSin erT-erTi fesvia x=
π
3

 _ es umciresi dadebiTi amonaxsnia;

b) ganvixiloT k=-1 da k=1 SemTxvevebis Sesabamisi fesvebi: -π, -
2π
3

, π, 
4π
3

. maTgan 

mocemul Sualeds ekuTvnis π da 
4π
3

. advili SesamCnevia, rom k>1 an k<-1 SemTxvevebSi 

miRebuli fesvebi mocemul Sualeds ar ekuTvnis.

g) (-π; 
π
2

) Sualeds ekuTvnis fesvebi: -
2π
3

; 0; 
π
3

.

sakontrolo wera

SearCieT swori pasuxi:

1  cos
2π
3

=

a) 
1
2

  b) -
1
2

  g) √3
2

  d) -√3
2

.

2  cost=sint tolobas erTeulovan wrewirze Seesabameba wertilebi:

a) (√2
2

; 
√2
2 ) da (-√2

2
; -

√2
2 )  b) ( 12 ; 

√3
2 ) da (√3

2
; 1

2 )
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g) ( 12 ; 
1
2 ) da (√3

2
; 
√3
2 )  d) (0; 1) da (1; 0).

3  tg
π
4

=

a) -1  b) √3    g) 1  d) 
√2
2

.

4  romel meoTxeds ekuTvnis α, Tu sinα=-cosα?

a) I   b) II an IV  g) III  d) aucileblad IV.

5  kenti funqciis grafiki

a) simertiulia abscisaTa RerZis mimarT

b) simetriulia ordinatTa RerZis mimarT

g) ar aris simetriuli koordinatTa saTavis mimarT

d) simetriulia koordinatTa saTavis mimarT.

6  tangensis grafiki abscisaTa RerZs kveTs wertilebSi

a) x=
π
2

+πk, kÎZ    b) x=-
π
2

+πk, kÎZ

g) x=
3π
2

+2πk, kÎZ    d)  x=πk, kÎZ .

 

amoxseniT amocanebi:

7  ipoveT 32cos
π
3

sin
π
6

tg
4π
3

tg
10π

3
sin
5π
2

 gamosaxulebis mniSvneloba.

8  amoxseniT gantoleba sin2x-cos2x=0 da ipoveT misi amonaxsni moTavsebuli [-π; π] 

SualedSi.

miTiTebebi

1 2 3 4 5 6

b a g b d d

7  32cos
π
3
⋅sin π

6
⋅tg4π

3
⋅tg10π

3
⋅sin5π

2
=32cos

π
3
⋅sin π

6
⋅tg π

3
⋅tg π

3
⋅sin π

2
=

=32⋅ 1
2
⋅ 1
2
⋅√3 ⋅√3 ⋅1=8⋅3=24.

8  sin2x-cos2x=0,

(sinx-cosx)(sinx+cosx)=0;

sinx=cosx, an sinx=-cosx;

gaviTvaliswinoT, rom es tolobebi gamoricxavs cosx=0 SesaZleblobas da miviRebT:

tgx=1, an tgx=-1;
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x=
π
4

+πk,    kÎZ,   an   x=-
π
4

+πk,    kÎZ.

am fesvebidan [-π; π] Sualeds ekuTvnis: -
3π
4

; -
π
4

; 
π
4

 da 
3π
4

.

Sefasebis sqema:

pirveli eqvsi amocanidan TiToeulis swori pasuxi Sefasdes 1 quliT; me-7 da me-8 

amocanebidan TiToeulis srulyofili amoxsna _ 2 quliT.

me-7 amocanaSi mxolod tg
4π
3

-is (an tg
10π
3

-is) mniSvnelobis sworad gamoTvlis 

demonstrireba SeiZleba 0,5  quliT Sefasdes. 0,5 quliT SeiZleba Sefasdes pirveli ori 

funqciis mniSvnelobis sworad miTiTebac.


