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ჟურნალი „მათემატიკა“

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

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

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

120 წლისთავი

დავით 
გორდეზიანი

ფიზიკა-მათემატიკის 
მეცნიერებათა 

დოქტორი, ემერიტუს 
პროფესორი

რამაზ 
ბოჭორიშვილი

თსუ ზუსტ და 
საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა 
ფაკულტეტის დეკანი, 
სრული პროფესორი
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სხვა დას ხვა გა ზეთ სა და ჟურ ნალ ში ბევ რი სტა ტიაა მიძ ღვნი ლი აკ ად ემ იკ ოს შალ ვა მი ქე ლა ძის 
სა ინ ტე რე სო, რთუ ლი ცხოვ რე ბი სა და სა მეც ნი ერო-პე და გო გი ური მოღ ვა წე ობ ის ად მი. სა ერ-
თოდ, სა ინ ტე რე სოა სა კითხი – მა თე მა ტი კა სა და მე ქა ნი კა ში ქარ თუ ლი ფე ნო მე ნის შე სა ხებ; 
რო გორ მოხ და, რომ მოკ ლე დრო ში ერ მა აღ ზარ და ამ დე ნი ნი ჭი ერი მა თე მა ტი კო სი, მე ქა ნი-
კო სი და, მათ შო რის, მსოფ ლიო დო ნი საც? რა იყო ამ ის მას ტი მუ ლი რე ბე ლი ფაქ ტო რი? ბუ ნებ-
რი ვია, ნა წი ლობ რივ, ყო ვე ლი ვე ეს ეხ ება, აგ რეთ ვე, გა მოთ ვლით მა თე მა ტი კა სა და მა თე მა ტი-
კურ მო დე ლი რე ბას და ამ მი მარ თუ ლე ბით მო მუ შა ვე თვალ სა ჩი ნო ქარ თველ მკვლე ვა რებს.
დას მულ კითხვებ ზე და ბე ჯი თე ბით პა სუ ხის გა ცე მა ძალ ზე რთუ ლია, მაგ რამ ერ თი კი ცხა დია 
– ას ეთი აღ მავ ლო ბა, მიღ წე ვე ბი, წარ მა ტე ბე ბი მოჰ ყვა ჩვე ნი უნ ივ ერ სი ტე ტის შექ მნა სა და ჩვე-
ნი სა ამ აყო მა მუ ლიშ ვი ლე ბის ა. რაზ მა ძის, გ. ნი კო ლა ძის, ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლი სა და ა. ხა რა ძის 
მოღ ვა წე ობ ას. ბუ ნებ რი ვია, ერ ის უდ იდ ესი ინ ტე ლექ ტუ ალ ური პო ტენ ცი ალი მნიშ ვნე ლო ვა ნი 
იყო ამ სა ოც არი ფე ნო მე ნის წარ მო შო ბა ში.
ფაქ ტობ რი ვად, ამ დიდ მა ოთხე ულ მა შექ მნა გა რე მო, სა დაც სა ქარ თვე ლოს ახ ალ გაზ რდო ბას 
შე ეძ ლო მი ეღო სა თა ნა დო ცოდ ნა, გა მო ემ ჟღავ ნე ბი ნა თა ვი სი ნი ჭი და შე საძ ლებ ლო ბე ბი; აღ-
სა ნიშ ნა ვია, რომ სა ქარ თვე ლო ში მი ღე ბუ ლი გა ნათ ლე ბა საკ მა რი სი იყო შემ დგომ ში სწავ ლის 
გა საგ რძე ლებ ლად ევ რო პის, რუ სე თის თუ ამ ერ იკ ის სხვა დას ხვა სა მეც ნი ერო ცენ ტრებ სა და 
უნ ივ ერ სი ტე ტებ ში.



მოკ ლე ბი ოგ რა ფი ული 
ცნო ბე ბი

შალ ვა მი ქე ლა ძე და იბ ადა 1895 წლის 28 მარ-
ტს ქ. თე ლავ ში. მი სი მა მა – ექ ვთი მე მი ქე ლა ძე, იყო 
მას წავ ლე ბე ლი, დე და – ოლია ჯა ჯა ნი ძე, გარ და-
იც ვა ლა რო დე საც პა ტა რა შალ ვა ხუ თი წლის იყო. 
ერთ უბ ედ ურ ებ ას მე ორე მოჰ ყვა – 9 წლის შალ-
ვას რე ვო ლუ ცი ური იდე ებ ის პრო პა გან დის თვის 
მა მა გა და უს ახ ლეს რუ სე თის იმ პე რი ის უკ იდ ურ ეს 
ჩრდი ლო ეთ ში. მი უხ ედ ავ ად დი დი გა ჭირ ვე ბი სა 
და ხელ მოკ ლე ობ ისა შალ ვა წარ მა ტე ბით აგ რძე-
ლებს სწავ ლას ქ. თე ლა ვის სა ქა ლა ქო სას წავ-
ლე ბელ ში, ხო ლო თა ვი სუ ფალ დროს თა ვის თა-
ნა ტო ლებს კერ ძო გაკ ვე თი ლებს უტ არ ებს და ამ 
გზით მი ღე ბუ ლი გა სამ რჯე ლო თი ეხ მა რე ბა ოჯ ახს.

1910 წელს ექ ვთი მე მი ქე ლა ძე გა და დის 
საცხოვ რებ ლად ბა ქო ში, სა დაც ნე ბა დარ თუ ლი 
ჰქონ და ცხოვ რე ბა ოჯ ახ თან ერ თად. იმ ავე წელს 
შალ ვა შე დის სას წავ ლებ ლად ბა ქოს ალ ექ სე ევ ის 
მე ქა ნი კა-სამ შე ნებ ლო სა შუ ალო ტექ ნი კურ სას-
წავ ლე ბელ ში, ამ ყა იდ ის ერთ-ერთ სა უკ ეთ ესო 
სას წავ ლე ბელ ში, რომ ლის ბა ზა ზეც შემ დგომ ში 
ინ დუს ტრი ული ინ სტი ტუ ტი შე იქ მნა. ამ სას წავ ლებ-
ლის წარ მა ტე ბით დამ თავ რე ბის შემ დეგ შალ ვა 
გა ემ გზავ რა პეტ როგ რად ში, სა დაც ბრწყინ ვა ლედ 
ჩა აბ არა მი სა ღე ბი გა მოც დე ბი და ჩა ირ იცხა ელ ექ-
ტრო ტექ ნი კის ინ სტი ტუტ ში. სწავ ლას თან ერ თად, 
უს ახ სრო ბის გა მო, იძ ულ ებ ულია იმ უშა ოს დაზ გას-
თან პეტ როგ რა დის ერთ-ერთ სამ ხედ რო სა წარ-
მო ში.

ჩვე ნი უნ ივ ერ სი ტე ტის კედ ლებ ში აღ ზრდილ 
სტუ დენ ტთა პირ ველ ტალ ღას წარ მო ად გე-
ნენ ი. ვე კუა, ა. გორ გი ძე, დ. დო ლი ძე, ვ. კუპ-
რა ძე და სხვა ნი, რომ ლე ბიც ლე ნინ გრად ში 
გა აგ ზავ ნეს სწავ ლის გა საგ რძე ლებ ლად; ამ 
თა ობ ის ერთ-ერთ სა ნი მუ შო წარ მო მად გე ნე-
ლად გვევ ლი ნე ბა აკ ად ემ იკ ოსი შალ ვა მი ქე-
ლა ძეც.
მდი და რი მეც ნი ერ ული მემ კვიდ რე ობა დაგ ვი-
ტო ვა გა მო ჩე ნილ მა ქარ თველ მა მეც ნი ერ მა, 
აკ ად ემ იკ ოს მა შალ ვა მი ქე ლა ძემ. თუ ღრმად 
ჩავ წვდე ბით მის მოღ ვა წე ობ ას, ნა თე ლი გახ-
დე ბა, რომ სა ქარ თვე ლო ში მის მოღ ვა წე ობ ას 
მე ტად სა ინ ტე რე სო და რთუ ლი, დაბ რკო ლე-
ბე ბით აღ სავ სე გან ვი თა რე ბის ის ტო რია აქ ვს 
– 1924 წლის და პა ტიმ რე ბა (რო დე საც შ. მი ქე-
ლა ძე სა ბედ ნი ერ ოდ გა და ურ ჩა დახ ვრე ტას) 
და 1936 წელს ყვე ლა და კა ვე ბუ ლი თა ნამ დე-
ბო ბი დან გა თა ვი სუფ ლე ბა.
აკ ად ემ იკ ოს შალ ვა მი ქე ლა ძეს უდ იდ ესი ნი-
ჭის, წარ მო უდ გე ნე ლი შრო მი სუ ნა რი ან ობ ის, 
ენ ერ გი ის, ახ ლის და აქ ტუ ალ ურ ის შეგ რძნე-
ბი სა და შორ სმჭვრე ტე ლო ბის წყა ლო ბით 
ყო ველ თვის ეკ ავა წამ ყვა ნი პო ზი ცი ები ის ეთ 
მნიშ ვნე ლო ბან მი მარ თუ ლე ბა ში, რო გო რი-
ცაა გა მოთ ვლი თი მა თე მა ტი კა (თა ვი სუფ-
ლად შე იძ ლე ბა ით ქვას მა თე მა ტი კუ რი მო დე-
ლი რე ბაც). მის მა გა მოკ ვლე ვებ მა სა ფუძ ვე ლი 
ჩა უყ არა ახ ალ, უმ ნიშ ვნე ლო ვა ნეს მი მარ თუ-
ლე ბებს არა მარ ტო სა ქარ თვე ლო ში, არ ამ ედ 
საზღვარ გა რე თაც.
შალ ვა მი ქე ლა ძემ მა თე მა ტი კო სე ბის, ინ ჟინ-
რე ბი სა და პე და გო გე ბის მრა ვა ლი თა ობა აღ-
ზარ და. მათ შო რის მრა ვა ლია მეც ნი ერ ებ ათა 
დოქ ტო რი და კან დი და ტი, ბევ რი მათ გა ნი 
მოღ ვა წე ობს სხვა დას ხვა სას წავ ლო–სა მეც-
ნი ერო და წე სე ბუ ლე ბებ ში სა ქარ თვე ლო სა და 
მის ფარ გლებს გა რეთ.
მნიშ ვნე ლო ვა ნია გა ვით ვა ლის წი ნოთ ის გა-
რე მო ება, რომ 80 წლის წინ ზო გი ერ თი მა ღა-
ლი კვა ლი ფი კა ცი ის მა თე მა ტი კო სი სათ ვი საც 
კი გა ურ კვე ვე ლი იყო გა მოთ ვლი თი მა თე-
მა ტი კი სა და მა თე მა ტი კუ რი მო დე ლი რე ბის 
რო ლი და მნიშ ვნე ლო ბა. შალ ვა მი ქე ლა ძი-
სად მი მიძ ღვნილ ერთ-ერთ წე რილ ში ჩვე ნი 
სა სი ქა დუ ლო, ბრწყინ ვა ლე მეც ნი ერი ვ. კუპ-
რა ძე აღ ნიშ ნავ და, რომ „იმ არ ამ რა ვალ თა-
გან, რო მელ მაც თა ვი სი უყ ტუ არი გუ მა ნით და 
ალ ღო თი სხვებ ზე ად რე ირ წმუ ნა ამ დარ გის 
დი დი მო მა ვა ლი და ერ თგუ ლად ემ სა ხუ რა 
მას, იყო შალ ვა მი ქე ლა ძე; ამ იტ ომ აც წა რუშ-
ლე ლი დარ ჩე ბა მი სი კვა ლი გა მოთ ვლით მა-
თე მა ტი კის მა ტი ან ეში“.

5



6

პირ ვე ლი მსოფ ლიო ომ ის მე სა მე წელს გა-
მოცხად და სტუ დენ ტთა მო ბი ლი ზა ცია. შალ ვა 
მი ქე ლა ძე ჯერ სამ ხედ რო-სა ინ ჟინ რო სას წავ-
ლე ბელ ში გა იგ ზავ ნა, შემ დეგ კი მოქ მედ არ მი აში 
თურ ქე თის ფრონ ტზე. აქ ედ ან იწყე ბა მი სი სამ ხედ-
რო სამ სა ხუ რი (1916-1924 წლე ბი). მას ეკ ავა სხვა-
დას ხვა თა ნამ დე ბო ბა – სა ტე ლეგ რა ფო ასე ულ ის 
მე თა ური, პირ ველ ქარ თულ მსრო ლელ თა დი-
ვი ზი ის უფ რო სის მო ად გი ლე, სამ ხედ რო პოლ კის 
კავ შირ გაბ მუ ლო ბის კურ სე ბის ინ სპექ ტო რი. შალ-
ვა მი ქე ლა ძე დიდ ყუ რადღე ბას აქ ცევ და სამ ხედ-
რო-სა ინ ჟინ რო კად რე ბის მომ ზა დე ბას. სწო რედ 
ამ ზრუნ ვას უკ ავ შირ დე ბა მის მი ერ ახ ალ გაზ რდა 
ოფ იც რე ბი სათ ვის და წე რი ლი სა ხელ მძღვა ნე ლო-
ები – „სა ფორ ტი ფი კა ციო საქ მის სა ფუძ ვლე ბი“ და 
„სა ვე ლე ტე ლე ფო ნე ბი“. პირ ვე ლი სა ხელ მძღვა-
ნე ლოს მო ძებ ნა სამ წუ ხა როდ ვერ მო ხერ ხდა, რაც 
შე ეხ ება მე ორ ეს – მი სი რამ დე ნი მე ეგ ზემ პლი არი 
შე მორ ჩე ნი ლია და და ინ ტე რე სე ბულ პი რებს მი-
სი წა კითხვის სა შუ ალ ება აქ ვთ. დღეს ამ ნაშ რომს 
უფ რო ის ტო რი ული ღი რე ბუ ლე ბა აქ ვს და ამ ის 
შე ფა სე ბა, ალ ბათ, სამ ხედ რო საქ მის სპე ცი ალ ის-
ტებს უფ რო შე უძ ლი ათ.

შალ ვა მი ქე ლა ძის სამ ხედ რო სამ სა ხუ რი, რო-
გორ ზე მოთ ქმუ ლი დან ჩანს, იყო მრა ვალ ფე რო-
ვა ნი, მე ტად რთუ ლი და სა ინ ტე რე სო. ამ აში კი დევ 
ერ თხელ დარ წმუნ დე ბით, თუ გა ვეც ნო ბით შალ ვა 
მი ქე ლა ძის ვა ჟის, მე რაბ მი ქე ლა ძის ორ ნა წარ მო-
ებს – „ვინ იც ავ და და ვინ გვე ცი ლე ბო და სამ ცხე-ჯა-
ვა ხეთს“ და „სა რი ყა მი ში დან თბი ლი სამ დე“, რომ-
ლებ საც ავ ტორ მა მო გო ნე ბის ფორ მა მის ცა.

1924 წლი დან იწყე ბა შალ ვა მი ქე ლა ძის სა მო-
ქა ლა ქო სამ სა ხუ რის პე რი ოდი. იგი მუ შა ობ და: 
თბი ლი სის სა ქა ლა ქო ელ ექ ტროქ სე ლის დაპ-
რო ექ ტე ბის ბი ურ ოს უფ რო სად, ზე მო ავ ჭა ლის 
ჰიდ რო ელ ექ ტრო სად გუ რის მო რი გე ინ ჟინ რად, 
პა რა ლე ლუ რად სწავ ლობ და თბი ლი სის სა ხელ-
მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ფი ზი კა-მა თე მა ტი კის ფა-
კულ ტეტ ზე (რო მე ლიც და ამ თავ რა 1929 წელს). 
უნ ივ ერ სი ტე ტის დამ თავ რე ბის შემ დეგ იგი მთლი-
ან ად ერ თვე ბა სა მეც ნი ერო-პე და გო გი ურ და სა-
მეც ნი ერო-სა ორ გა ნი ზა ციო საქ მი ან ობ აში, მის 
ცხოვ რე ბა ში ახ ალი ეტ აპი იწყე ბა.

1933 წელს შალ ვა მი ქე ლა ძე მი ავ ლი ნეს ლე-
ნინ გრა დის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ში. თავ და უზ-
ოგ ავ მა შრო მამ შე დე გი გა მი ღო და თბი ლის ში 
დაბ რუ ნე ბის თა ნა ვე წა რად გი ნა დი სერ ტა ცია, რო-
მე ლიც და იც ვა 1935 წელს. ამ ნაშ რომ ში, მას საბ-
ჭომ, სა კან დი და ტო დი სერ ტა ცი ის და უც ვე ლად, 
პირ და პირ მეც ნი ერ ებ ათა დოქ ტო რის სა მეც ნი-
ერო ხა რის ხი მი ან იჭა. უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ ამ 
დი სერ ტა ცი ის ძი რი თა დი შე დე გე ბი სსრკ მეც ნი ერ-
ებ ათა აკ ად ემი ის მი ერ ცალ კე მო ნოგ რა ფი ის სა-
ხით გა მო იცა, რო მელ საც ამ შვე ნებ და აკ ად ემ იკ ოს 
ა. კრი ლო ვის წი ნა სიტყვა ობა შალ ვა მი ქე ლა ძის 
ნაშ რო მის უმ აღ ლე სი შე ფა სე ბით. ამ გვა რი შე ფა-
სე ბა, თა ვის დრო ზე, აკ ად ემ იკ ოს მა კრი ლოვ მა 
ქარ თვე ლი მეც ნი ერ თა გან მხო ლოდ ნი კო მუს ხე-
ლიშ ვი ლის ნაშ რომს მის ცა. ასე და იწყო შ. მი ქე ლა-
ძის, რო გორც იტყვი ან, ტრი უმ ფა ლუ რი სვლა მეც-
ნი ერ ებ ის გზა ზე და მი სი მიღ წე ვე ბი არა ერ თხელ 
აღ ინ იშ ნა მა ღა ლი ჯილ დო ებ ითა და პრე მი ებ ით: 

შალვა მიქელაძე მექანიკა-სამშენებლო
საშუალო ტექნიკური სასწავლებლის მოსწავლე შალვა მიქელაძე სამხედრო
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1950 წელს მას სა ქარ თვე ლოს სსრ მეც ნი ერ ებ ათა 
აკ ად ემი ის წევრ-კო რეს პონ დენ ტად ირ ჩე ვენ, 1952 
წელს მი ენ იჭა სა ხელ მწი ფო პრე მია, 1960 წელს 
ირ ჩე ვენ სა ქარ თვე ლოს სსრ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად-
ემი ის ნამ დვილ წევ რად, 1962 წელს ენ იჭ ება მეც ნი-
ერ ებ ის დამ სა ხუ რე ბუ ლი მოღ ვა წის წო დე ბა.

აკ ად ემ იკ ოსი შალ ვა მი ქე ლა ძე გარ და იც ვა ლა 
1976 წლის 27 აგ ვის ტოს.

სა მეც ნი ერო
პე და გო გი ური
მოღ ვა წე ობა

1929 წელს შალ ვა მი ქე ლა ძე ამ თავ რებს თბი-
ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ფი ზი კა-მა-
თე მა ტი კის ფა კულ ტეტს. ამ დღი დან მო ყო ლე ბუ-
ლი მის თვის იწყე ბა ახ ალი ცხოვ რე ბა. რო გორც 
აღ ინ იშ ნა, იგი ას წავ ლის თბი ლი სის სხვა დას ხვა უმ-
აღ ლეს სას წავ ლებ ლებ ში და ერ თდრო ულ ად ეწ-
ევა სა მეც ნი ერო მუ შა ობ ას; 1933 წელს იგი 2 წლით 
მი ავ ლი ნეს სა კავ ში რო მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის 
მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ში, ლე ნინ გრად ში, დი სერ-
ტა ცი აზე სა მუ შა ოდ. 1935 წლის შე მოდ გო მა ზე იგი 
უკ ვე ფი ზი კა-მა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა დოქ ტო-
რი და პრო ფე სო რია. სა დოქ ტო რო დი სერ ტა ცი აში 
მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბი აის ახა შ. მი ქე ლა ძის ცნო ბილ 
მო ნოგ რა ფი აში „კერ ძო წარ მო ებ ული ან დი ფე-
რენ ცი ალ ურ გან ტო ლე ბა თა ინ ტეგ რე ბის რიცხვი-
თი მე თო დე ბი“, რო მე ლიც 1936 წელს გა მოს ცა 
სა კავ ში რო მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ამ გა მო ჩე ნი ლი 
საბ ჭო თა მა თე მა ტი კო სი სა და გემ თმშე ნებ ლის აკ-
ად ემ იკ ოს ა.ნ. კრი ლო ვის წი ნა სიტყვა ობ ით. „შ. ე. 
მი ქე ლა ძის მო ნოგ რა ფი აში – წერ და აკ ად ემ იკ ოსი 
კრი ლო ვი – კერ ძო წარ მო ებ ული ან დი ფე რენ ცი-
ალ ურ გან ტო ლე ბა თა რიცხვი თი ინ ტეგ რე ბის სა-
კითხი გა ნი ხი ლე ბა თა ვი დან, დას მუ ლია ზო გა დი, 
თა ნაც პრაქ ტი კუ ლი სა ხით და და მუ შა ვე ბუ ლია 
ბო ლომ დე... ამ რი გად, – გა ნაგ რძობს იგი – შ.ე. მი-
ქე ლა ძის მო ნოგ რა ფია ავ სებს რო გორც რუ სულ, 
ას ევე უცხო ურ მა თე მა ტი კურ ლი ტე რა ტუ რა ში არ-
სე ბულ ხარ ვეზს და პრაქ ტი კოსს სთა ვა ზობს არ-
სე ბით სა და ეს ოდ ენ აუც ილ ებ ელ და საყ რდენს იმ 
მრა ვა ლი სა კითხის გა და საწყვე ტად, რაც ასე ხში-
რად წა მო იჭ რე ბა ხოლ მე ჩვე ნი უზ არ მა ზა რი და 
ყოვ ლის მომ ცვე ლი მშე ნებ ლო ბის პი რო ბებ ში“. 
მომ დევ ნო წლებ ში შალ ვა მი ქე ლა ძემ გა მო აქ-
ვეყ ნა კი დევ ექ ვსი ფუნ და მენ ტუ რი მო ნოგ რა ფია, 
რო მელ თა გან ოთხი გა მო იცა მოს კოვ ში. მის მო-
ნოგ რა ფი ებ სა და სა მეც ნი ერო სტა ტი ებ ში, რო-
მელ თა რიცხვიც ას ამ დეა, გან ხი ლუ ლია და შეს-
წავ ლი ლი გა მოთ ვლი თი მა თე მა ტი კის თით ქმის 
ყვე ლა მი მარ თუ ლე ბის საკ ვან ძო პრობ ლე მა და 
აქ ტუ ალ ური სა კითხი, რა მაც ძა ლი ან შე უწყო ხე-
ლი სა ქარ თვე ლო ში გა მოთ ვლი თი მა თე მა ტი კის 
ჩა მო ყა ლი ბე ბას, დამ კვიდ რე ბას და გან ვი თა რე ბას 
და მო უკ იდ ებ ელი დარ გის სა ხით. აქ ტი ური სა მეც-
ნი ერო მოღ ვა წე ობ ის ოთხი ათე ული წლის მან-
ძილ ზე მან და ამ უშ ავა დი ფე რენ ცი ალ ური და ინ-
ტეგ რა ლუ რი გან ტო ლე ბე ბის რიცხვი თი ამ ოხ სნის 

ახ ალი მე თო დე ბი, და სა ხა რთუ ლი ალ გებ რუ ლი 
და ტრან სცენ დენ ტუ რი გან ტო ლე ბე ბის ამ ოხ სნის 
ეფ ექ ტუ რი გზე ბი და რიცხვი თი ალ გო რით მე ბი, 
შე ის წავ ლა ფუნ ქცი ათა ინ ტერ პო ლე ბის თე ორი-
ის სხვა დას ხვა სა კითხე ბი, გა მო იყ ვა ნა რიცხვი თი 
გა წარ მო ებ ისა და ინ ტეგ რე ბის მა ღა ლი სი ზუს ტის 
ფორ მუ ლე ბი და ა.შ. შალ ვა მი ქე ლა ძის სა მეც ნი-
ერო ინ ტე რე სე ბის სიღ რმე და მრა ვალ მხრი ვო-
ბა გან სა კუთ რე ბით მკა ფი ოდ აის ახა მის კა პი ტა-
ლურ მო ნოგ რა ფი აში: „მა თე მა ტი კუ რი ან ალ იზ ის 
რიცხვი თი მე თო დე ბი“ (1953 წ.). რო გორც გო ნე ბა-
მახ ვი ლუ რად შე ნიშ ნა გა მო ჩე ნილ მა ამ ერ იკ ელ მა 
მა თე მა ტი კოს მა ვ. ე. მილ ნმა, ეს წიგ ნი „... მო იც ავს 
იმ დენ თა ნა მედ რო ვე სა კითხს, რომ, ალ ბათ, უფ-
რო იოლი იქ ნე ბი და გვეთ ქვა, თუ რა დარ ჩა მას ში 
გა ნუს ჯე ლი, ვიდ რე მი ყო ლე ბით ჩა მოგ ვეთ ვა ლა 
სარ ჩევ ში აღ ნუს ხუ ლი სა კითხე ბი“-ო. მე ორე გა მო-
ჩე ნილ მა მეც ნი ერ მა ჯორჯ ე. ფორ სა იტ მა, თა ვის 
ცნო ბილ წიგ ნში რიცხვი თი ან ალ იზ ისა და კერ ძო-
წარ მო ებ ული ანი დი ფე რენ ცი ალ ური გან ტო ლე-
ბე ბის თა ნა მედ რო ვე მდგო მა რე ობ ის შე სა ხებ საბ-
ჭო თა მიღ წე ვე ბის მი მო ხილ ვა ამ დარ გში და იწყო 
სწო რედ „მი ქე ლა ძის შე სა ნიშ ნა ვი წიგ ნით".

ევ რო პი სა და ამ ერ იკ ის სა მეც ნი ერო წრე ებ-
ის თვის უკ ვე ომ ამ დე ცნო ბი ლი იყო შალ ვა მი ქე-
ლა ძის სა ხე ლი. თვალ სა ჩი ნო ურ უგ ვა ელი მა თე-
მა ტი კო სი და პო ლი ტი კუ რი მიღ ვა წე ხო სე მა სე რა 
ომ ის დროს ატყო ბი ნებ და მას, რომ სა გან გე ბოდ 
შე ის წავ ლა რუ სუ ლი ენა, რა თა უკ ეთ გას ცნო ბო-
და ქარ თვე ლი მეც ნი ერ ის შე დე გებს. ეს შე დე გე ბი 
სა ფუძ ვლად და ედო ხო სე მა სე რას მო ნოგ რა ფი-
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ას, რო მე ლიც გა მო იცა 1949 წელს მონ ტე ვი დე ოში 
ეს პა ნურ ენ აზე.

ძალ ზე დი დია შალ ვა მი ქე ლა ძის წვლი ლი სამ-
შე ნებ ლო და გა მო ყე ნე ბი თი მე ქა ნი კის მა თე მა ტი-
კუ რი მე თო დე ბის გან ვი თა რე ბა ში. გან სა კუთ რე-
ბით ბევ რი გა კეთ და ამ მხრივ სა მა მუ ლო ომ ისა და 
ომ ის შემ დგომ წლებ ში. სწო რედ ომ ის ვი თა რე ბით 
იყო ნა კარ ნა ხე ვი მი სი გა მოკ ვლე ვე ბი ბა ლის ტი კა-
ში, რაც უზ რუნ ველ ყოფ და სა არ ტი ლე რიო ჭურ-
ვის სიმ ძი მის ცენ ტრის ტრა ექ ტო რი ის გა მოთ ვლას 
დი დი სი ზუს ტით. სა გან გე ბოდ უნ და აღ ინ იშ ნოს შ. 
მი ქე ლა ძის ზუს ტი და მი ახ ლო ებ ითი მე თო დე ბი 
პა რა მეტ რზე და მო კი დე ბუ ლი ცვლა დი კო ეფ იცი-
ენ ტე ბის მქო ნე დი ფე რენ ცი ალ ური გან ტო ლე ბე ბის 
წყვე ტი ლი ამ ონ ახ სნე ბის ას აგ ებ ად. ამ მე თო დე ბის 
სა ფუძ ველს წარ მო ად გენს მი ქე ლა ძის მი ერ გან-
ზო გა დე ბუ ლი მაკ ლო რე ნის ფორ მუ ლა უბ ან-უბ ან 
უწყვე ტი წარ მო ებ ულ ებ ის მქო ნე უბ ან-უბ ან უწყვე-
ტი ფუნ ქცი ებ ის ათ ვის. კვლე ვის ახ ალი მა თე მა ტი-
კუ რი აპ არ ატ ის გა მო ყე ნე ბით შალ ვა მი ქე ლა ძემ 
შეს ძლო დრე კა დი ღე რო ვა ნი სის ტე მე ბის სამ შე-
ნებ ლო მე ქა ნი კის რთუ ლი და ნაკ ლე ბად შეს წავ-
ლი ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნა, რა საც მი ეძ ღვნა მი სი 
ორი, მოს კოვ ში გა მო ცე მუ ლი მო ნოგ რა ფია. ამ მი-
მარ თუ ლე ბით კვლე ვე ბის გაგ რძე ლე ბამ ცხად ყო, 
რომ იმ ავე მე თო დე ბის დახ მა რე ბით, შე იძ ლე ბა 
მე ქა ნი კის კი დევ უფ რო რთუ ლი, ორ და სამ გან-
ზო მი ლე ბი ანი ამ ოც ან ებ ის დაძ ლე ვა.

მნიშ ვნე ლო ვა ნი შე დე გე ბი აქ ვს მი ღე ბუ ლი 
შალ ვა მი ქე ლა ძეს დრე კა დი თხე ლი ფი ლე ბის გა-
ან გა რი შე ბა შიც ამ მიზ ნით და მუშ ვე ბუ ლი სხვა ობი-
ანი სქე მე ბის გა მო ყე ნე ბით.

ორ მოც და ათი ანი და სა მო ცი ანი წლე ბის მიჯ ნა-
ზე შალ ვა მი ქე ლა ძე უკ ვე ფარ თოდ აღი არ ებ ული 
მეც ნი ერია. ამ დრო ის ათ ვის მი სი რამ დე ნი მე მო-
ნოგ რა ფია და სა მეც ნი ერო სტა ტია უკ ვე ით არ გმნა 
და გა მო იცა უცხო ეთ ში. მის მა სა მეც ნი ერო შე დე-
გებ მა მტკი ცედ მო იკ იდა ფე ხი სა მეც ნი ერო, სას-

შალვა მიქელაძე 
ვაჟთან, მერაბ 

მიქელაძესთან ერთად

წავ ლო, თუ საც ნო ბა რო ხა სი ათ ის ლი ტე რა ტუ რა-
ში.

1952 წელს მას სსრ კავ ში რის სა ხელ მწი ფო 
პრე მია მი ენ იჭა.

შალ ვა მი ქე ლა ძის დი დი სა მეც ნი ერო მოღ ვა-
წე ობა ყო ველ თვის მჭიდ როდ იყო და კავ ში რე ბუ-
ლი მის პე და გო გი ურ და სა მეც ნი ერო-ორ გა ნი ზა-
ტო რულ საქ მი ან ობ ას თან. 1936 წელს, თბი ლი სის 
მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის და არ სე ბის პირ ვე ლი ვე 
თვე ებ ში, მან ჩა მო აყ ალ იბა ამ ინ სტი ტუ ტის გა მოთ-
ვლი თი მა თე მა ტი კის გან ყო ფი ლე ბა, რო მელ საც 
სი ცოცხლის უკ ან ას კნელ დღე ებ ამ დე ხელ მძღვა-
ნე ლობ და. ას ევე დი დია მი სი ღვაწ ლი სა ქარ თვე-
ლოს მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის გა მოთ ვლი თი 
ცენ ტრის (ამ ჟა მად ნ. მუს ხე ლიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის 
გა მოთ ვლი თი მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის) ჩა მო ყა-
ლი ბე ბა ში. სწო რედ მის მა აღ ზრდილ მა მო წა ფე-
ებ მა შე ად გი ნეს ამ ინ სტი ტუ ტის ძი რი თა დი ბირ თვი.

1955 წელს შ. მი ქე ლა ძემ თბი ლი სის სა ხელ მწი-
ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის მე ქა ნი კა მა თე მა ტი კის ფა კულ-
ტეტ ზე ჩა მო აყ ალ იბა გა მოთ ვლი თი მა თე მა ტი კის 
კა თედ რა, რო მელ საც 1970 წლამ დე ხელ მძღვა-
ნე ლობ და. მან ვე დააარსა კა თედ რას თან დი დი 
საპ რობ ლე მო ლა ბო რა ტო რია, რო მე ლიც მოგ-
ვი ან ებ ით გარ და იქ მნა გა მო ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის 
ინ სტი ტუ ტად. ამ ას თა ნა ვე, სა გან გე ბოდ უნ და აღ-
ინ იშ ნოს ის დი დი მო სამ ზა დე ბე ლი მუ შა ობა, რო-
მე ლიც წა მო იწყო შალ ვა მი ქე ლა ძემ კა თედ რი სა 
და ლა ბო რა ტო რი ის გახ სნამ დე რამ დე ნი მე წლით 
ად რე. აქ ვე შე იძ ლე ბო და იმ ის გახ სე ნე ბაც, რომ 
უნ ივ ერ სი ტე ტის ფი ლო ლო გი ის ფა კულ ტეტ ზე გი-
ორ გი ახ ვლე დი ან ის, სერ გი ჟღენ ტი სა და შალ ვა 
მი ქე ლა ძის ინ იცი ატ ივ ით 1961 წლი დან შე მო ღე-
ბუ ლი იყო ახ ალი სპე ცი ალ ობა „სტრუქ ტუ რუ ლი 
ლინ გვის ტი კა“, რო მე ლიც მომ დევ ნო წლებ ში კი-
ბერ ნე ტი კი სა და გა მო ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის ფა-
კულ ტეტ ზე ის წავ ლე ბო და.

დი დი ამ აგი მი უძ ღვის მეც ნი ერს მო მა ვა ლი ინ-
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გეგე ჯანდიერი, შალვა მიქელაძე, საშა ფანჯიკიძე

ჟინ რე ბი სა და პე და გო გე ბის აღ ზრდის საქ მე შიც. 
სხვა დას ხვა დროს იგი ხელ მძღვა ნე ლობ და კა-
თედ რებს სა ქარ თვე ლოს ინ დუს ტრი ულ, თბი ლი-
სის რკი ნიგ ზის ტრან სპორ ტის ინ ჟი ნერ თა და თბი-
ლი სის სა ხელ მწი ფო პე და გო გი ურ ინ სტი ტუ ტებ ში.

აკ ად ემ იკ ოს შალ ვა მი ქე ლა ძის მი ერ დაწყე-
ბულ მა საქ მემ – გა მოთ ვლით მა მა თე მა ტი კამ, მყა-
რად და იმ კვიდ რა ად გი ლი ქარ თულ სა გან მა ნათ-
ლებ ლო სივ რცე ში. ამ დარ გთან და კავ ში რე ბუ ლი 
სა კითხე ბი ის წავ ლე ბა ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე-
ლო ბის თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის 
ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა ფა-

კულ ტეტ ზე, კერ ძოდ, მას სწავ ლო ბენ მო მა ვა ლი 
მა თე მა ტი კო სე ბი, ინ ფორ მა ტი კო სე ბი, ფი ზი კო სე ბი 
და ინ ჟინ რე ბი. რიცხვი თი მე თო დე ბი და მა თი სა-
შუ ალ ებ ით ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნა ას ევე ის წავ ლე ბა 
სა ქარ თვე ლოს ტექ ნი კურ უნ ივ ერ სი ტეტ ში, სა ქარ-
თვე ლოს სა პატ რი არ ქოს წმი და ან დრია პირ ველ-
წო დე ბუ ლის სა ხე ლო ბის ქარ თუ ლი უნ ივ ერ სი ტეტ-
ში, ილი ას სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტეტ ში, ქუთაისის 
აკ აკი წე რეთ ლის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტეტ ში, 
ბა თუ მის შო თა რუს თა ვე ლის სა ხე ლო ბის სა ხელ-
მწი ფო უნ ივ ერ სი ტეტ ში, კავ კა სი ის უნ ივ ერ სი ტეტ ში, 
თბი ლი სის თა ვი სუ ფალ უნ ივ ერ სი ტეტ ში.
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გიორგი ჭოღოშვილი 
მათემატიკოსი, საზოგადო 

მოღვაწე და მეგობარი

2014 წლის 21 დე კემ ბერს ქარ თულ მა მა თე მა ტი კურ მა სა ზო გა-
დო ებ ამ აღ ნიშ ნა გა მო ჩე ნილ ქარ თვე ლი მა თე მა ტი კო სის, პე-
და გო გი სა და სა ზო გა დო მოღ ვა წის, აკ ად ემ იკ ოს გი ორ გი ჭო-
ღოშ ვი ლის და ბა დე ბის 100 წლის თა ვი. 
სტუ დენ ტე ბი სათ ვის უთუ ოდ სა ინ ტე რე სო იქ ნე ბა ბა ტო ნი გი-
ორ გის ბი ოგ რა ფია, გან სა კუთ რე ბით კი, ის გზა, რო მე ლიც მან 
გან ვლო სკო ლის მოს წავ ლე ობ იდ ან აკ ად ემ იკ ოს ობ ამ დე. ამ 
მიზ ნით, გთა ვა ზობთ ბა ტო ნი გი ორ გის სა მეც ნი ერო ხელ მძღვა-
ნე ლის, პ. ს. ალ ექ სან დრო ვის სტა ტი ას. ეს სტა ტია ბა ტო ნი  გი-
ორ გის და ბა დე ბის მე-60 წლის თავს  მი ეძ ღვნა. ლე გენ და რუ ლი 
მა თე მა ტი კო სი  მკა ფი ოდ აყ ალ იბ ებს თა ვის აზ რს, თუ რას ნიშ-
ნავს იყო მეც ნი ერი, პე და გო გი და პატ რი ოტი.

100

მალხაზ ბაკურაძე

ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა 
კანდიდატი, ასოცირებული 
პროფესორი. ივ. ჯავახიშვილის 
სახელობის თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის ზუსტი და 
საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტი

რუსლან სურმანიძე

ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა 
კანდიდატი, ასისტენტ პროფესორი. 
ივ. ჯავახიშვილის სახელობის 
თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის ზუსტი და 
საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტი

მ
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გი ორ გი სე ვე რი ან ის ძე ჭო ღოშ ვილს,  უდ იდ ეს 
სპე ცი ალ ის ტს ტო პო ლო გი ის დარ გში, 60 წე ლი შე-
უს რულ და.

გ. ჭო ღოშ ვი ლი  ქ. საჩხე რე ში, ექ იმ ის ოჯ ახ-
ში  და იბ ადა. 1931 წელს ის თბი ლი სის სა ხელ მწი-
ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის მე ქა ნი კა–მა თე მა ტი კის ფა-
კულ ტეტ ზე ირ იცხე ბა, ხო ლო ერ თი წლის შემ დეგ 
მოს კო ვის უნ ივ ერ სი ტე ტის იმ ავე ფა კულ ტეტ ზე 
გა და დის. უნ ივ ერ სი ტე ტის დამ თავ რე ბის შემ დეგ 
გ. ჭო ღოშ ვი ლი გა მოც დებს აბ არ ებს მოს კო ვის 
უნ ივ ერ სი ტე ტის ას პი რან ტუ რა ში და 1939 წელს 
იც ავს სა კან დი და ტო დი სერ ტა ცი ას თე მა ზე: „შე-
მო საზღვრულ მრა ვალ ნა ირ ობ აზე მო ცე მუ ლი 
ფუნ ქცი ის ნაკ ლე ბი მნიშ ვნე ლო ბე ბის არ ისა და 
დო ნის ზე და პი რე ბის ცვლი ლე ბა“.

1940 წლი დან დღემ დე გ. ჭო ღოშ ვი ლი მუ შა-
ობს სა ქარ თვე ლოს სსრ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის   
ა.რაზ მა ძის სა ხე ლო ბის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ში 
(1962 წლი დან – ალ გებ რი სა და გე ომ ეტ რი ის გან-
ყო ფი ლე ბის გამ გედ) და თბი ლი სის უნ ივ ერ სი ტეტ-
ში (1946 წლი დან – ხელ მძღვა ნე ლობს ალ გებ-
რი სა და გე ომ ეტ რი ის კა თედ რას). 1946 წელს გ. 
ჭო ღოშ ვილ მა სსრკ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის მა-
თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ ში და იც ვა სა დოქ ტო რო დი-
სერ ტა ცია „ტო პო ლო გი ურ სივ რცე ებ ში ორ ად ული 
თა ნა ფარ დო ბე ბის შე სა ხებ“. 1957 წელს საქ. სსრ 
მეცნ. აკ ად ემი ის წევრ–კო რეს პონ დენ ტად, ხო ლო 
1960 წელს – მის ნამ დვილ წევ რად იქ ნა არ ჩე ული. 
გ. ჭო ღოშ ვი ლი საქ. სსრ მეც ნი ერ ებ ის დამ სა ხუ-
რე ბუ ლი მოღ ვა წეა, და ჯილ დო ვე ბუ ლია ლე ნი ნის 
ორ დე ნი თა და სხვა სა ხელ მწი ფო ჯილ დო ებ ით.

გ. ჭო ღოშ ვი ლის სა მეც ნი ერო მოღ ვა წე ობა 
ოც და ათი ანი წლე ბის ბო ლოს და იწყო ნაშ რო-
მე ბის ციკ ლით მორ სის თე ორი აში, რომ ლებ შიც 
საზღვრის მქო ნე მრა ვალ ნა ირ ობ აზე მო ცე მუ ლი 
ფუნ ქცი ის, მის კრი ტი კულ მნიშ ვნე ლო ბა ზე გავ ლის 
დროს, ნაკ ლებ მნიშ ვნე ლო ბა თა არე ებ ისა და დო-
ნის ზე და პი რე ბის ტო პო ლო გი ური ქცე ვის კვლე ვა 
წარ მო ებ და (კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბი გა ნი ხი-
ლე ბო და მრა ვალ ნა ირ ობ ის საზღვარ ზეც). გ. ჭო-
ღოშ ვი ლის ამ ნაშ რო მებ ში პირ ვე ლად ვხვდე ბით 
კონ სტრუქ ცი ას, რაც ლი ტე რა ტუ რა ში ცნო ბი ლია 
სა ხელ წო დე ბე ბით „მორ სის გარ დაქ მნა“, „ქი რურ-
გია“, „სფე რუ ლი მო დი ფი კა ცია“.

თუმ ცა, მა ლე გ. ჭო ღოშ ვი ლის ყუ რადღე ბა  
უშუ ალ ოდ ტო პო ლო გი ურ სა კითხებ ზე გა და დის, 
კერ ძოდ პ. ს. ალ ექ სან დრო ვის მი ერ დას მულ 
პრობ ლე მა ზე არ აკ ომ პაქ ტუ რი სივ რცე ებ ის ათ ვის 
„და მაკ მა ყო ფი ლე ბე ლი“ ჰო მო ლო გი ური თე-
ორი ის აგ ებ ის შე სა ხებ. ამ ას თან, თე ორი ის და მაკ-
მა ყო ფი ლებ ლო ბის კრი ტე რი უმ ად ით ვლე ბო და, 
ამ თე ორი ის სა ფუძ ველ ზე, ორ ად ობ ის თე ორ ემ-
ებ ის ან ალ ოგ ებ ის აგ ებ ის შე საძ ლებ ლო ბა. ზო გა-
დი ტო პო ლო გი ური სივ რცე ებ ის ჰო მო ლო გი ური 
თვი სე ბე ბის, ორ ად ობ ის თე ორი ისა და სხვა მათ-
თან ახ ლოს მყო ფი სა კითხე ბი გ. ჭო ღოშ ვი ლი სათ-
ვის მომ დევ ნო წლებ ში კვლე ვის ძი რი თად თე მად 
იქ ცა.

პირ ვე ლი წარ მა ტე ბა ამ მი მარ თუ ლე ბით – გ. 
ჭო ღოშ ვი ლის მი ერ  ალ ექ სან დერ–პონ ტრი აგ ინ ის 
ორ ად ობ ის კა ნო ნის გან ზო გა დე ბა ჯერ ევ კლი დურ 
სივ რცე ში მდე ბა რე მრუ დე არ აკ ომ პაქ ტუ რი პო-

ლი ედ რე ბი სათ ვის, ხო ლო შემ დგომ ნე ბის მი ერი 
მი და მო ებ რი ვი რეტ რაქ ტე ბი სათ ვის. 

ალ ექ სან დერ–კოლ მო გო რო ვის ორ ად ობ ის 
კა ნო ნის გან ზო გა დე ბის მიზ ნით გ. ჭო ღოშ ვილ მა 
დე ტა ლუ რად გა მო იკ ვლია ნე ბის მი ერ ურ თი ერ-
თდა მა ტე ბი თი სიმ რავ ლე ებ ის პ. ს. ალ ექ სან დრო-
ვის ჯგუ ფე ბი და  მათ თვის ააგო ორ ად ობ ის ჰო მო-
მორ ფიზ მე ბი, რომ ლე ბიც პ. ს. ალ ექ სან დრო ვის 
მი ერ ად რე აგ ებ ული და შეს წავ ლი ლი იყო  ჩა-
კე ტი ლი სიმ რავ ლე ებ ის ათ ვის. აქ მთა ვა რი იყო გ. 
ჭო ღოშ ვი ლის მი ერ შე მო თა ვა ზე ბუ ლი შიგ ნი დან 
ჩა კე ტი ლი, ხო ლო გა რე დან ღია სიმ რავ ლე ებ ით 
სიმ რავ ლის აპ როქ სი მა ცი ის ხერ ხი. პირ ვე ლად 
წარ მო იქ მნა ბი კომ პაქ ტუ რი ჯგუ ფე ბის პირ და პი-
რი სპექ ტრის ზღვრუ ლი ჯგუ ფის გან საზღვრის 
პრობ ლე მა, რო მე ლიც  ასე მნიშ ვნე ლო ვა ნი აღ-
მოჩ ნდა შემ დგომ ში. გ. ჭო ღოშ ვი ლის მი ერ (მი სი 
და მას თან და კავ ში რე ბუ ლი რი გი ალ გებ რუ ლი 
ამ ოც ან ებ ის) წარ მა ტე ბით გა დაწყვე ტამ ტო პო-
ლო გებს შეს ძი ნა ახ ალი მძლავ რი ინ სტრუ მენ ტი 
ზო გა დი ტო პო ლო გი ური სივ რცე ებ ის ჰო მო ლო-
გი ური მე თო დე ბით შეს წავ ლის საქ მე ში. კერ ძოდ, 
მი სი დახ მა რე ბით,  ძი რი თა დად გ. ჭო ღოშ ვი ლის, 
პ. ალ ექ სან დრო ვის, ნ. ბე რი კაშ ვი ლის, კ. სიტ ნი კო-
ვის ნაშ რო მებ ში –გან ხორ ცი ელ და არ აჩ აკ ეტ ილი 
სიმ რავ ლე ებ ის ათ ვის ჰო მო ლო გი ური თე ორი ის 
აგ ებ ის პროგ რა მა.

გ. ჭო ღოშ ვილ მა აღ ნიშ ნუ ლი პრობ ლე მა ტი-
კით  მი სი მოს წავ ლე ები დააინტერესა. თე მა ტი კა 
ფარ თოვ დე ბო და და მდიდ რდე ბო და მსოფ ლიო 
პრაქ ტი კა ში ტო პო ლო გი ის გან ვი თა რე ბას თან 
მჭიდ რო კავ შირ ში. კერ ძოდ, ჰო მო ლო გი ის თე-
ორი ის სტინ როდ–ეილ ენ ბერ გის აქ სი ომ ატ იკ-
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ის გა ჩე ნით მომ წიფ და აუც ილ ებ ლო ბა ამ ახ ალი 
თვალ საზ რი სით შე ხედ ვი სა ორ ად ობ ის თე ორი-
ის სა ჭი რო ებ ებ იდ ან გა მომ დი ნა რე წარ მოქ მნი ლი 
მრა ვა ლი, უკ ვე ცნო ბი ლი ან ახ ალი, ჰო მო ლო გი ის 
მრა ვალ რიცხო ვა ნი ჯგუ ფე ბი სათ ვის. სწო რედ ეს 
გახ და ერთ–ერ თი ძი რი თა დი ამ ოც ანა, რომ ლის 
გა დაჭ რაც  გ. ჭო ღოშ ვი ლის სკო ლა ში იყო შე საძ-
ლე ბე ლი. პა რა ლე ლუ რად მიმ დი ნა რე ობს ორ ად-
ობ ის ლო კა ლუ რი თა ნა ფარ დო ბე ბის, სპექ ტრე ბის 
თე ორი ის შეს წავ ლა, სხვა დას ხვა თვალ საზ რი სით 
გან ზო გად და კოლ მო გო რო ვი სა და სტინ რო დის 
ჰო მო ლო გი ის ჯგუ ფე ბი. გან სა კუთ რე ბით სა ინ ტე-
რე სო და მნიშ ვნე ლო ვა ნია სივ რცე თა სხვა დას ხვა 
კა ტე გო რი ებ ზე ჰო მო ლო გი ის ზუს ტი თე ორი ის აგ-
ებ ის ამ ოც ანა. კერ ძოდ, ცო ტა ხნის წინ, დამ ტკიც-
და, რომ ნორ მა ლურ სივ რცე თა კა ტე გო რი აზე 
ზუს ტია კოლ მო გო რო ვის ტი პის ერთ–ერ თი ად-
რე ული ჰო მო ლო გი ის თე ორია, რო მე ლიც გ. ჭო-
ღოშ ვილ მა  ჯერ კი დევ 1940 წელს გან საზღვრა.

დღე ის ათ ვის გ. ჭო ღოშ ვი ლი,  ფ. ბაუერის აზ-
რით, ჰო მო ლო გი ის თე ორი ებ თან და კავ ში რე ბუ-
ლი ჰო მო ტო პი ის სხვა დას ხვა თე ორი ის აგ ებ ითაა 
და კა ვე ბუ ლი. გ. ჭო ღოშ ვი ლის მი ერ ამ პრობ ლე-
მა ტი კას თან სპექ ტრე ბის თე ორი ის და კავ ში რე ბამ  
მას ში და მა ტე ბი თი სიცხა დე შე იტ ანა.

გ. ჭო ღოშ ვი ლი არ ის ავ ტო რი შრო მე ბი სა ზო-
გად ტო პო ლო გი აში. 1937 წლის მის შრო მა ში 
მო ცე მუ ლია ევ კლი დურ სივ რცე ში მდე ბა რე კომ-
პაქ ტე ბის გან ზო მი ლე ბის ახ ალი მა ხა სი ათ ებ ელი, 
რო მე ლიც შემ დგომ ში სა შუ ალ ებ ას იძ ლე ვა  ევ-
კლი დუ რი სივ რცის ნე ბის მი ერ ად აღ ებ ული ქვე-
სიმ რავ ლის მეტ რი კუ ლი გან ზო მი ლე ბა და ვა ხა სი-
ათ ოთ. 1941 წლის შრო მა ში გ. ჭო ღოშ ვილ მა ააგო 
კრე ბა დო ბის სივ რცე თა აქ სი ომ ატ იკა, რომ ლის 
მი მარ თაც კრე ბა დო ბის სივ რცე თა კა ტე გო რია 
ტო პო ლო გი ურ სივ რცე თა კა ტე გო რი ის ექ ვი ვა-
ლენ ტუ რია (გ. ბირ ხო ფის,  მა ნამ დე ცნო ბი ლი, აქ-
სი ომ ატ იკა შე მო იფ არ გლე ბო და T1 სივ რცე ებ ით).     

 გ. ჭო ღოშ ვი ლის პე და გო გი ური და სა ზო გა დო-
ებ რი ვი მოღ ვა წე ობა  ას პი რან ტუ რის დამ თავ რე-
ბას თან ერ თად იწყე ბა. მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის 
ჯერ კი დევ  უმ ცროს მეც ნი ერ–თა ნამ შრომ ლად 
ყოფ ნის პე რი ოდ ში, ომ ის მძი მე წლებ ში, სხვა ქარ-
თველ მა თე მა ტი კო სებ თან ერ თად, ის ლექ ცი ებს 
კითხუ ლობს გო რის, ქუ თა ის ისა და სო ხუ მის პე-
და გო გი ურ ინ სტი ტუ ტებ ში. ბუ ნებ რი ვია, გან სა კუთ-
რე ბით ნა ყო ფი ერ ად გ. ჭო ღოშ ვი ლი თბი ლი სის 
უნ ივ ერ სი ტეტ ში მუ შა ობს . აგ რძე ლებ და რა უფ-
რო სი თა ობ ის ქარ თვე ლი მა თე მა ტი კო სე ბის (ა. მ. 
რაზ მა ძე, გ. ნ. ნი კო ლა ძე, ნ. ი. მუს ხე ლიშ ვი ლი, ა. 
კ. ხა რა ძე) მი ერ ჩა მო ყა ლი ბე ბულ ტრა დი ცი ებს, გ. 
ჭო ღოშ ვი ლი ალ გებ რი სა და გე ომ ეტ რი ის, ას ევე 
პე და გო გებს პე და გო გი კას თა ნა მედ რო ვე მსოფ-
ლიო მიღ წე ვე ბის შე სა ფე რის დო ნე ზე ას წავ ლი და. 
მი სი მცდე ლო ბე ბის შე დე გად 1965 წლი დან უნ ივ-
ერ სი ტე ტის სა ვალ დე ბუ ლო პროგ რა მა ში შე იტ ან-
ეს გ. ჭო ღოშ ვი ლის მი ერ შედ გე ნი ლი და უც ვლე-
ლად მის მი ერ ვე წაყ ვა ნი ლი კურ სი „ალ გებ რი სა 
და ტო პო ლო გი ის ძი რი თა დი სტრუქ ტუ რე ბი“. 

გ. ჭო ღოშ ვი ლის ხელ მძღვა ნე ლო ბით, მის კა-
თედ რა ზე ამ ზა დე ბენ სპე ცი ალ ის ტებს ტო პო ლო-
გი აში, ალ გებ რა სა და გე ომ ეტ რი აში. გ. ჭო ღოშ-

ვი ლის მოს წავ ლე თა რიცხვი დი დია, მათ შო რის 
და ვა სა ხე ლებთ ალ გებ რუ ლი ტო პო ლო გი ის 
დარ გში ერთ–ერთ სა ხე ლო ვან სპე ცი ალ ის ტს, ფი-
ზი კა–მა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა დოქ ტორს, ნ. ა. 
ბე რი კაშ ვილს. გ. ჭო ღოშ ვი ლის მოს წავ ლე თა შო-
რის არი ან უცხო ელ ებ იც.

მრა ვალ წახ ნა გო ვა ნია გ. ჭო ღოშ ვი ლის სა-
ზო გა დო ებ რი ვი მოღ ვა წე ობა. დღე ის ათ ვის ის 
არ ის სა ქარ თვე ლოს  სსრ მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად-
ემი ის პრე ზი დი უმ თან არ სე ბუ ლი სა შუ ალო და 
უმ აღ ლე სი სკო ლე ბის კო მი სი ის თავ მჯდო მა რე, 
უმ აღ ლე სი გა ნათ ლე ბის სა მი ნის ტროს თან არ-
სე ბუ ლი ან ალ ოგი ური კო მი სი ის თავ მჯდო მა რე, 
დი დი ძა ლის ხმე ვით მუ შა ობს სა ქარ თვე ლოს სსრ 
მეც ნი ერ ებ ათა აკ ად ემი ის მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუტ-
თან არ სე ბუ ლი ტერ მი ნო ლო გი ური კო მი სი აში.

წარ მოდ გე ნი ლი მოკ ლე ცნო ბე ბი გ. ჭო ღოშ ვი-
ლის სა მეც ნი ერო და სა ზო გა დო ებ რივ–პე და გო გი-
ური საქ მი ან ობ ის შე სა ხებ, მი უხ ედ ავ ად მი სი არ ას-
რუ ლო ბი სა, საკ მა რი სად ცხა დად აჩ ვე ნებს, რომ 
მი სი სა ხით ჩვენ გვყავს მეც ნი ერი, რომ ლის ინ-
ტე სე სე ბი მა თე მა ტი კუ რი იდე ებ ისა და სა კითხე ბის 
ფარ თო წრეს მო იც ავს და მეც ნი ერ ებ ის პრინ ცი-
პუ ლი სა კითხე ბის კე ნაა მი მარ თუ ლი. რო გორც ეს 
ნამ დვი ლი მეც ნი ერ ის თვი საა და მა ხა სი ათ ებ ელი, 
გ. ჭო ღოშ ვი ლი მის სა კუთ რივ მეც ნი ერ ულ მოღ-
ვა წე ობ ას  პე და გო გი ურ, ორ გა ნი ზა ცი ულ და სა-
ზო გა დო ებ რივ მოღ ვა წე ობ ის აგ ან არ აც ალ კე ვებს, 
ამ სიტყვის ფარ თო გა გე ბით. ყვე ლა ეს თვი სე ბა, 
ბუ ნებ რი ვია, გა ნა პი რო ბებს იმ ას, რომ ის არ ის შე-
მოქ მე დი და მე თა ური დი დი სა მეც ნი ერო სკო ლი-
სა. ეს სკო ლა –  პირ ვე ლი რეს პუბ ლი კუ რი სკო ლა 
საბ ჭო თა კავ შირ ში. მის მა პრო დუქ ტი ულ ობ ამ სპე-
ცი ალ ის ტე ბის სა ყო ველ თაო აღი არ ება მო იპ ოვა 
არა მარ ტო სსრკ–ში, არ ამ ედ მის ფარ გლებს გა-
რე თაც. თა ვი სი მრა ვალ მხვრი ვი მოღ ვა წე ობ ით, გ. 
ჭო ღოშ ვილ მა შექ მნა არ სე ბი თად ახ ალი ნა კა დი 
თა ვი სი რეს პუბ ლი კის მთელს მა თე მა ტი კურ ცხოვ-
რე ბა ში.

ქარ თულ მა თე მა ტი კურ სკო ლას დი დი ხა ნია 
გა აჩ ნია უდ იდ ესი და შე სა ნიშ ნა ვი ტრა დი ცი ები, 
სა ერ თო აღი არ ებ ით და კავ ში რე ბუ ლი ა. მ. რაზ-
მა ძის, ნ. ი. მუს ხე ლიშ ვი ლი სა და ი. ნ. ვე კუ ას სა-
ხე ლებ თან, მაგ რამ ეს ტრა დი ცი ები ძი რი თა დად 
იყო ე. წ. კლა სი კუ რი მა თე მა ტი კის ტრა დი ცი ები. 
თა ნა მედ რო ვე მა თე მა ტი კუ რი აზ როვ ნე ბის თე-
ორი ულ–სიმ რავ ლუ რი მი მარ თუ ლე ბე ბი წამ ყვა ნი 
ქარ თვე ლი მა თე მა ტი კო სე ბის ინ ტე რე სე ბის მიღ მა 
რჩე ბო და. ამ სი ტუ აცი ის შეც ვლა ში უმ ნიშ ვნე ლო-
ვა ნე სი რო ლი ენ იჭ ება გ. ჭო ღოშ ვილს, რო მელ მაც 
ახ ალ გაზ რდა ქარ თვე ლი მა თე მა ტი კო სე ბის ინ ტე-
რეს თა სფე როს და უქ ვემ დე ბა რა თა ნა მედ რო ვე 
მა თე მა ტი კუ რი მეც ნი ერ ებ ის სა ქარ თვე ლო ში ნაკ-
ლე ბად კულ ტი ვი რე ბა დი დარ გე ბი, პირ ველ რიგ-
ში, ტო პო ლო გია და ალ გებ რა.

გ. ჭო ღოშ ვი ლი დი დი ზო გად კულ ტუ რუ ლი ინ-
ტე რე სე ბის მქო ნე ად ამი ანია. მას ში ჰარ მო ნი ულ-
ადაა შე ერ თე ბუ ლი მშობ ლი ური სა ქარ თვე ლოს 
მი მართ ღრმა სიყ ვა რუ ლი და ფარ თო ინ ტერ ნა-
ცი ონ ალ იზ მი, ამ სიტყვის სა უკ ეთ ესო მნიშ ვნე ლო-
ბით.
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ახ ალ გაზ რდე ბის თვის ალ ბათ ას ევე სა ინ ტე რე სოა შემ დე გი სტა ტია:
A. N.Dranishnikov, ON CHOGOSHVILI’S CONJECTURE, Proceedings of the American Math. Society, 

Vol. 125, N 7, July 1997, Pages 2155–2160

ამ სტა ტი ის ავ ტო რი ცი ტი რებს ჭო ღოშ ვი ლის 1938 წლის შრო მას და აფ იქ სი რებს ამ შრო მი დან წა მო-
სულ ჰი პო ტე ზას, რო მე ლიც დღემ დე ღიაა:

ნე ბის მი ერი k-გან ზო მი ლე ბი ანი მრა ვალ ნა ირ ობა Rn-ში სტა ბი ლუ რად გა და იკ ვე თე ბა რო მე ლი ღაც n 
– k გან ზო მი ლე ბი ან სიბ რტყეს თან.

ეს ჰი პო თე ზა დამ ტკი ცე ბუ ლია მხო ლოდ ორ გან ზო მი ლე ბი ანი მრა ვალ ნა ირ ობ ის შემ თხვე ვა ში  1995 
წელს. 

არ აფ ორ მა ლუ რად ა) ნა ხატ ზე წი რი სტა ბი ლუ რად კვეთს წრფეს, რაგ დან წი რი მცი რე შეშ ფო თე ბის 
შემ დე გაც გა დაკ ვეთს წრფეს. ბ) ნა ხატ ზე კი გა დაკ ვე თა არ ას ტა ბი ლუ რია, რად გან ოვ ალს ოდ ნავ თუ შე-
ვაშ ფო თებთ (ოდ ნავ მაღ ლა ავ წევთ) ის აღ არ თა ნაკ ვეთს წრფეს.

ჭოღოშვილის დღემდე
დაუმტკიცებელი ჰიპოთეზა

ა) სტაბილური თანაკვეთა ბ) არასტაბილური თანაკვეთა
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თორმეტწახნაგა კამათელი წარმოადგენს წესიერ 
თორმეტწახნაგას (დოდეკაედრს [3]), რომლის 
წახნაგებიც ქმნიან წესიერ ხუთკუთხედებს და ისინი 
დანომრილია 1-დან 12-ის ჩათვლით ისე, რომ 
მოპირდაპირე წახნაგებზე ქულათა ჯამი 13-ის ტოლია. 
კამათელზე მოსულ ქულად ითვლება მისი გლუვ 
ზედაპირზე ალალბედზე გაგორების შედეგად ზედა 
წახნაგის დაფიქსირების შემდეგ მასზე დაწერილი 
რიცხვი.

თეიმურაზ გიორგაძე

აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
სწავლების მეთოდიკათა დეპარტამენტის 

ასოცირებული პროფესორი

თორმეტწახნაგა კამათელი

ქ
ა
რ
თ
ვ
ე
ლ
ი

ა
ვ
ტ
ო
რ
ე
ბ
ი

აღნიშნული კამათელი გამოიყენება თამაშ „სპექტრში“, ამიტომ მას შეიძლება ვუწოდოთ „სპექტრის“ 
კამათელი [2].

 

ნახ. 1.

ნახ. 1-ზე წარმოდგენელია „სპექტრის“ კამათლის შლილი შესაბამისი ნომრებით წახნაგებზე.
“სპექტრის“ სათამაშო კამათელი უნდა იყოს ერთგვაროვანი მასალისაგან დამზადებული და 

მისი გეომეტრიული ცენტრი უნდა ემთხვეოდეს სიმძიმის ცენტრს. კამათლის გაგორებისას წინასწარ 
შეუძლებელია თქმა, რომელი წახნაგი დაფიქსირდება ზემოთ – შესაბამისად, რა რიცხვი მოვა, 
მაგრამ შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ თითოეული რიცხვის მოსვლა ერთნაირადაა შესაძლებელი – 
ტოლშესაძლებელი შედეგებია [1].

ნახ. 2.
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ნახ. 2-ზე წარმოდგენილია „სპექტრის“ კამათლის სიბრტყეზე დაფიქსირების ყველა, 1-დან 12-მდე 
(ჩათვლით), განსხვავებული პოზიცია. 

კამათლის აგდებისას რომელიმე ქულის მოსვლის ალბათობა (მაგალითად 7-იანის) არის 1
12

-ის 
ტოლი, სიმბოლურად:

P (7-ის მოსვლა) = 1
12

.

ვთქვათ, გვაინტერესებს ალბათობა იმისა, რომ „სპექტრის“ კამათელზე მოსული ქულა არის სრული 
კვადრატი, თუ ამ ხდომილობას აღვნიშნავთ A-თი, მაშინ P(A) = 3

12
.

შეიძლება ერთმანეთს შევადაროთ ორი A და B  ხდომილობის ალბათობა, მაგალითად A ხდომილობა 
იყოს კამათელზე მოსულია 5-ის ჯერადი რიცხვი, ხოლო B ხდომილობა კი – კამათელზე მოსულია 6-ის 
ჯერადი რიცხვი; ეს ალბათობები ერთმანეთის ტოლია; ე.ი. ხდომილობები ტოლშესაძლებელია; P(A) 
= P(B) = 2

12
.

რადგან წელიწადში 12 თვეა, მათგან ზამთრის თვეებია დეკემბერი, იანვარი და თებერვალი მათ 
შევუსაბამოთ რიცხვები 12, 1, 2 და ვუწოდოთ „ზამთრის რიცხვები“, ანალოგიურად „გაზაფხულის 
რიცხვები“ იქნება: მარტი – 3, აპრილი – 4, მაისი- 5; ასევე „ზაფხულის რიცხვებისთვის“ გვექნება: ივნისი- 
6, ივლისი – 7, აგვისტო – 8; ხოლო „შემოდგომის რიცხვებისთვის“ კი – სექტემბერი – 9, ოქტომბერი – 10, 
ნოემბერი – 11; შემოვიღოთ აღნიშვნები A-თი აღვნიშნოთ „ზამთრის რიცხვები“; B-თი „გაზაფხულის 
რიცხვები“; C-თი „ზაფხულის რიცხვები“; ხოლო D-თი „შემოდგომის რიცხვები“, ერთმანეთს შევადაროთ 
A, B, C და D ხდომილობების ალბათობები; ცხადია P(A) = P(B) = P(C ) = P(D) = 3

12
.

A-თი აღვნიშნოთ ხდომილობა – „კამათელზე მოსულია 3-ის ჯერადი რიცხვი“, B-თი ხდომილობა 
– „კამათელზე მოსული რიცხვი 3-ზე გაყოფისას ნაშთს გვაძლევს 1-ს“; ხოლო C-თი კი ხდომილობა 
– „კამათელზე მოსული რიცხვი 3-ზე გაყოფისას ნაშთს გვაძლევსა 2-ს“. ერთმანეთს შევადაროთ 
ხდომილობების ალბათობები P(A), P(B) და P(C ); აქაც, ცხადია გვაქვს ტოლშესაძლებელი ხდომი-
ლობები და ამიტომ მათი ალბათობებიც ერთმანეთის ტოლი იქნება: P(A) = P(B) = P(C ) = 4

12
 .

განვიხილოთ ექსპერიმენტი – ორი კამათლის გაგორება და „მოსულ“ რიცხვებზე დაკვირვება. 
ვთქვათ, კამათლებიდან ერთი თეთრია, მეორე – შავი. ამოვწეროთ ამ ცდასთან დაკავშირებული 
ელემენტარულ ხდომილობათა სივრცე.

შავზე მოსული
ქულა

თეთრზე 
მოსული
ქულა

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

1. (1;1) (1;2) (1;3) (1;4) (1;5) (1;6) (1;7) (1;8) (1;9) (1;10) (1;11) (1;12)

2. (2;1) (2;2) (2;3) (2;4) (2;5) (2;6) (2;7) (2;8) (2;9) (2;10) (2;11) (2;12)

3. (3;1) (3;2) (3;3) (3;4) (3;5) (3;6) (3;7) (3;8) (3;9) (3;10) (3;11) (3;12)

4. (4;1) (4;2) (4;3) (4;4) (4;5) (4;6) (4;7) (4;8) (4;9) (4;10) (4;11) (4;12)

5. (5;1) (5;2) (5;3) (5;4) (5;5) (5;6) (5;7) (5;8) (5;9) (5;10) (5;11) (5;12)

6. (6;1) (6;2) (6;3) (6;4) (6;5) (6;6) (6;7) (6;8) (6;9) (6;10) (6;11) (6;12)

7. (7;1) (7;2) (7;3) (7;4) (7;5) (7;6) (7;7) (7;8) (7;9) (7;10) (7;11) (7;12)

8. (8;1) (8;2) (8;3) (8;4) (8;5) (8;6) (8;7) (8;8) (8;9) (8;10) (8;11) (8;12)

9. (9;1) (9;2) (9;3) (9;4) (9;5) (9;6) (9;7) (9;8) (9;9) (9;10) (9;11) (9;12)

10. (10;1) (10;2) (10;3) (10;4) (10;5) (10;6) (10;7) (10;8) (10;9) (10;10) (10;11) (10;12)

11. (11;1) (11;2) (11;3) (11;4) (11;5) (11;6) (11;7) (11;8) (11;9) (11;10) (11;11) (11;12)

12. (12;1) (12;2) (12;3) (12;4) (12;5) (12;6) (12;7) (12;8) (12;9) (12;10) (12;11) (12;12)

 
ნახ. 3

ნახ. 3-ზე, მაგალითად (7;10) წყვილი (მეშვიდე სტრიქონისა და მეათე სვეტის გადაკვეთაზე) 
შეესაბამება ელემენტარულ ხდომილობას: „თეთრ კამათელზე მოვიდა შვიდიანი, ხოლო შავზე ათიანი“. 
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ხდომილობათა სივრცე შეიძლება ასე ჩავწეროთ:

   ( ){ }; | ( ; ); 1 12, 1 12x y x N y N x yΩ = ∈ ∈ ≤ ≤ ≤ ≤  (1)

როგორც (1)-დან ჩანს, შედეგების ოდენობა არის 12 · 12 = 144, ამიტომ ყოველი ელემენტარული 

ხდომილობის ალბათობა არის 1
144

.

შეიძლება ეს სივრცე გამოვსახოთ დეკარტეს მართკუთხა კოორდინატთა სიბრტყეზე (ნახ. 4).

ნახ. 4.

ვთქვათ, A ხდომილობაა – „კამათლების გაგორების შედეგად მოსულ ქულათა ჯამი მეტია მათ 
ნამრავლზე“, B ხდომილობაა – „მოსულ ქულათა ჯამი ტოლია მათი ნამრავლის“, ხოლო C  ხდომილობა 
კი – „მოსულ ქულათა ჯამი ნაკლებია მათ ნამრავლზე“; ნახ. 4-ზე თეთრი წერტილები შეესაბამებიან A 
ხდომილობას, შავი წერტილები C ხდომილობას, ხოლო კვადრატული წერტილი კი B ხდომილობას. 

თუ გამოვთვლით შესაბამის ალბათობებს გვექნება: P(A) = 23
144

, P(B) = 1
144

 და P(C ) = 120
144

, ამასთანავე,

P(A) + P(B) + P(C ) = 23
144

 + 1
144

 + 120
144

 = 1.

ვთქვათ, A ხდომილობაა „დუბლის“ მოსვლა, ე.ი. თეთრ კამათელზეც მოვიდა იგივე ქულა. რაც შავზე, 
მაშინ ამ ხდომილობის შესაბამის ელემენტარულ ხდომილობათა სიმრავლე – Ω-ის ქვესიმრავლეა

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1;1 ; 2;2 ; 3;3 ; 4;4 ; 5;5 ; 6;6 ; 7;7 ; 8;8 ; 9;9 ; 10;10 ; 11;11 ; 12;12A = ,

მაშასადამე, ამ ხდომილობის ალბათობა არის

P(A) = 12
144

 = 1
12

.
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ხდომილობა, „კამათლებზე მოსულ ქულათა ჯამი არანაკლებია 18-ზე, ხოლო მასთან შესაბამის 
ქულათა სხვაობა არაუმეტესია 2-ის“, აღვნიშნოთ A-თი და ვიპოვოთ მისი ალბათობა.

A ხდომილობა იქნება:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( )}
8;10 , 10;8 , 11;9 , 9;11 , 12;10 , 10;12 , 10;9 , 9;10 , 10;11 , 11;10 , 11;12 , 12;11 ,

9;9 , 10;10 , 11;11 , 12;12 ,

A =

ამიტომ გვექნება:

( ) 16 1
144 9

P A = = .

ვიპოვოთ ალბათობა იმისა, რომ თეთრ კამათელზე მოსული ქულა უფრო მეტია, ვიდრე შავ 
კამათელზე მოსული ქულა. თუ ამ ხდომილობას აღვნიშნავთ A-თი და შესაბამისად ცხრილში მოვძებნით 
A ხდომილობის მოხდენათა ოდენობას მათი რიცხვი იქნება 66 და შესაბამისად მისი ალბათობა 

( ) 66 11
144 24

P A = = .

როგორც ვნახეთ, თორმეტწახნაგა კამათლის შემთხვევაში, ხდომილობათა ოდენობები უფრო 
მეტია ვიდრე ჩვეულებრივი კამათლის დროს. შეიძლება მისი იმიტაცია რულეტითაც, თუ რულეტს 12 
ტოლ სექტორად დავყოფთ. აქედან გამომდინარე ამოცანები, რომლებიც იხსნებიან თორმეტწახნაგა 
კამათლის მოდელით, შეიძლება გავხადოთ უფრო ფართო და მრავალფეროვანი. 
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ალ ბათ, მკითხველს სმე ნია, კომ პლექ სურ 
რიცხვებ ზე და ად ვი ლად მიხ ვდე ბა, რომ ტო ლო-
ბა 2   3 6− ⋅ − =  მცდა რია. საკ ვირ ვე ლია, მაგ რამ 
ეს შეც დო მა გე ნი ალ ური მა თე მა ტი კო სის, ლე ონ-
არდ ეილ ერ ის, 1770 წლის ერთ-ერთ პუბ ლი კა-
ცი აში გვხვდე ბა. ამ დაბ ნე ულ ობ ის მი ზე ზის გა სარ-
კვე ვად გა ვიხ სე ნოთ, რომ თით ქმის ხუ თი სა უკ უნე 
გა ვი და მას შემ დეგ, რაც კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბი 
აღ მო აჩ ინ ეს. ტერ მი ნი „კომ პლექ სუ რი რიცხვი“ ეხ-
ება a + ib ფორ მის ობი ექ ტს, სა დაც a და b ნამ დვი-
ლი რიცხვე ბია, ხო ლო i რიცხვს, ნე ბის მი ერი ნამ-
დვი ლი რიცხვი სა გან გან სხვა ვე ბით, აქ ვს თვი სე ბა 
i2 = –1. კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბის აღ მო ჩე ნამ უდ-
იდ ესი გავ ლე ნა მო ახ დი ნა მთელ მა თე მა ტი კა ზე, 
გააერთიანა ბევ რი რამ, რაც ად რე გან ცალ კე ვე ბუ-
ლი ჩან და და ახ სნა ბევ რი რამ, რაც ად რე აუხ სნე-
ლი იყო. თუმ ცა, კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბის გა ჩე ნი-
დან პირ ვე ლი 250 წლის გან მავ ლო ბა ში ცო ტა რამ 
იქ ნა მიღ წე ული. 

რო გორ მოხ და, რომ კომ პლექ სუ რი რიცხვე-
ბი თა ობ ებ ის მან ძილ ზე თვლემ და, რო ცა იმ სა-
უკ უნე ებს უნ ახ ავთ ის ეთი გე ნი ოს ებ ის მოს ვლა და 
წას ვლა რო გო რე ბიც იყ ვნენ: დე კარ ტე, ფერ მა, 
ლე იბ ნი ცი და ნი უტ ონ იც კი? პა სუ ხი, რო გორც ჩანს, 
იმ აში მდგო მა რე ობს, რომ თა ვი დან კომ პლექ სურ 
რიცხვებს მი სალ მე ბით კი არა- ეჭ ვით, დაბ ნე ულ-
ობ ით და მტრუ ლა დაც კი შეხ ვდნენ. 

კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბის „და ბა დე ბის მოწ მო-
ბად“ ბევ რი ,ტრა დი ცი ულ ად, ჯი რო ლა მო კარ-

და ნოს (Girolamo Cardano) წიგ ნს „ARS MAGNA“, 
(„დი დი ხე ლოვ ნე ბა“) მი იჩ ნევს, რო მე ლიც 1545 
წელს გა მოქ ვეყ ნდა. ეს წიგ ნი კუ ბუ რი გან ტო ლე ბის 
ამ ოხ სნას ეხ ება და მას ში კარ და ნოს წი ნა მორ ბე დე-
ბის, ტარ ტა ლი ასა (Tartaglia) და დელ ფე როს, (del 
Ferro) მე თო დე ბი ცაა მოყ ვა ნი ლი. პირ ვე ლად ამ 
წიგ ნში გვხვდე ბა ფეს ვი უარ ყო ფი თი რიცხვი დან. 
მა გა ლი თად, გვხვდე ბა ამ ოც ანა: ვი პო ვოთ ორი 
რიცხვი, რო მელ თა ჯა მი 10-ია, ნამ რავ ლი კი – 40. 
ამ ამ ოც ან ის პა სუ ხია 5 15+ −  და 5 15− − . თუმ ცა, 
კარ და ნო იქ ვე ეჭ ვით აღ ნიშ ნავს, რომ ეს პა სუ ხი 
„რამ დე ნა დაც დახ ვე წი ლია, იმ დე ნად უაზ როა“.

პირ ვე ლი მნიშ ვნე ლო ვა ნი გა მოთ ვლე ბი კომ-
პლექ სურ რიცხვებ ზე გვხდე ბა რა ფა ელ ბომ ბე ლის 
(Rafael Bombelli) მი ერ 1572 წელს გა მოქ ვეყ ნე ბულ 
წიგ ნში „L’Algebra“. აქ აც, ავ ტო რის აზ რით, მთე ლი 
ეს სა კითხი „ეყ რდნო ბა უფ რო სო ფიზ მს, ვიდ რე- 
ჭეშ მა რი ტე ბას“. ლე იბ ნი ცის 1702 წლის გა მოთ-
ქმით კი, რიცხვი i არ ის „ამ ფი ბია არ სე ბო ბა სა და 
არ არ სე ბო ბას შო რის“. ეს გან წყო ბი ლე ბე ბი აის ახა 
ტერ მი ნო ლო გი აზ ეც და კომ პლექ სურ რიცხვებს 
„წარ მო სახ ვით“ რიცხვებს უწ ოდ ებ დნენ (დღე-
საც a + ib კომ პლექ სუ რი რიცხვის b კომ პო ნენ ტს 
წარ მო სახ ვი თი ეწ ოდ ება). ტერ მი ნი „ნამ დვი ლი 
რიცხვი“ ამ ამ ბე ბის შემ დეგ დამ კვიდ რდა, რა თა 
წარ მო სახ ვი თი რიცხვე ბი ცალ კე გა ემ იჯ ნათ. 1770 
წელ საც კი ის ეთი დაბ ნე ულ ობა სუ ფევ და, რომ 
ეილ ერს სწო რედ ის მარ ტი ვი შეც დო მა მო უვ იდა, 
ამ მოთხრო ბის და საწყის ში რომ ვახ სე ნეთ.

მალხაზ ბაკურაძე

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

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

როგორ აღმოაჩინეს  
კომპლექსური რიცხვები?
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მა ინც რა შე ნიშ ნა ბომ ბე ლიმ 27 წლის შემ დეგ 
ის ეთი, რაც კარ და ნოს გა მორ ჩა თა ვის წიგ ნში და 
რაც კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბის არ სე ბო ბის პირ ვე-
ლი სე რი ოზ ული მაც ნე და მა ნიშ ნე ბე ლი იყო? 

ბომ ბე ლის მო უვ იდა „ვე ლუ რი აზ რი“, რო გორც 
თვი თონ წერს თა ვის წიგ ნში, რომ კუ ბუ რი გან ტო-
ლე ბის ამ ონ ახ სნის ფორ მუ ლა ნამ დვი ლად მი ან-
იშ ნებს კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბის სა ჭი რო ებ ას. 

ბომ ბე ლის მსჯე ლო ბა ეყ რდნო ბა ორ ფაქ-
ტს: ნე ბი ემი ერი კუ ბუ რი გან ტო ლე ბა და იყ ვა ნე ბა 
x3 = bx + c გან ტო ლე ბა ზე, (იხ. ქვე მოთ თე ორ ემა 1) 
და არ სე ბობს ამ გან ტო ლე ბის ფეს ვის ფორ მუ ლა 
(იხ. თე ორ ემა 2). ეს ორი თე ორ ემა კარ და ნოს წიგ-
ნში უკ ვე ეწ ერა.

მაშ, გავ ყვეთ ბობ ბე ლის მსჯე ლო ბას და ვნა-
ხოთ, რა ტო მაა, რომ კუ ბურ გან ტო ლე ბებს მივ ყა-
ვართ კომ პლექ სურ რიცხვე ბამ დე და არა- კვად-
რა ტუ ლებს.

x2 = bx + c კვად რა ტუ ლი გან ტო ლე ბის ფეს ვე ბი 
შეძ ლე ბა გან ვი ხი ლოთ, რო გორც y = x2 პა რა ბო-
ლი სა და y = bx + c წრფის თა ნაკ ვე თის წერ ტი ლე-
ბი. იხ. ფი გუ რა ა) სა დაც მო ცე მუ ლია y = x2 პა რა ბო-
ლა და ორი წრფე l1 და l2.

l1 : y = bx + c წრფე (b2 + 4c > 0), კვეთს პა რა ბო-
ლას, ანუ x3 = bx + c გან ტო ლე ბას აქ ვს ამ ონ ახ სნი.

l2 : y = bx + c წრფე, (b2 + 4c < 0), არ კვეთს პა რა-
ბო ლას, რად გან დის კრი მი ნან ტი 2 4b c+  ნამ დვი-
ლი რიცხვი არაა. გე ომ ეტ რი ულ ად ეს გა მარ თლე-
ბუ ლია, რად გან პა რა ბო ლას ზო გი ერ თი წრფე არ 
გა დაკ ვეთს. 

მაგ რამ, რო გორც ბომ ბე ლიმ შე ნიშ ნა, ფი გუ რა 
ბ) გვიჩ ვე ნებს, რომ y = x3 კუ ბურ წირს ნე ბის მი ერი 
წრფე კვეთს, ამ იტ ომ ნე ბის მი ერ კუ ბურ გან ტო ლე-
ბას უნ და ჰქონ დეს ერ თი ამ ონ ახ სნი მა ინც.

ბომ ბე ლიმ გა ნი ხი ლა მა გა ლი თი x3 = 15x + 4  
ცხა დია, ამ გან ტო ლე ბას აქ ვს ამ ონ ახ სნი x = 4. 1−  
გა მო სა ხუ ლე ბის მნიშ ვნე ლო ბე ბი ავ ღნიშ ნოთ სიმ-
ბო ლო ებ ით ±i, მა შინ გან ტო ლე ბის ამ ონ ახ ნი კარ-
და ნოს წიგ ნის მი ხედ ვით (იხ. თე ორ ემა 2) იქ ნე ბა 

3 32 11 2 11 .x i i= + + −

მაგ რამ, რა ტომ უდ რის ეს გა მო სა ხუ ლე ბა 4-ს? 
აი, აქ ბომ ბე ლის ას ეთი „ვე ლუ რი აზ რი“ მო უვ იდა: 
შე საძ ლოა, ეს გა მო სა ხუ ლე ბა x = 4 სი დი დეს იმ იტ-
ომ იღ ებს, რომ არ სე ბობს რა ღაც n-რიცხვი, რომ 
გვაქ ვს ტო ლო ბე ბი 

3 2 11 2i ni+ = +    და   3 2 11 2 .i ni− = −

თუ ასეა, მა შინ უნ და გვქონ დეს (2 ± ni)3=2 ± 11i.
ეს მარ თლაც ასეა: თქვენ თვის შე ამ ოწ მეთ, რომ 

(2 ± i)3 = 2 ± 11i. ამ ის ათ ვის აიყ ვა ნეთ 2 ± i გა მო სა ხუ-
ლე ბა კუბ ში, რო გორც ორ წევ რი, და აჯ გუ ფეთ i-ს 
ხა რის ხე ბით და გა ით ვა ლის წი ნეთ i2 = –1.

დღეს ამ ის გა კე თე ბა ად ვი ლია, მაგ რამ პირ-
ვე ლად ბომ ბე ლის ნაშ რო მით დად გინ და, რომ 
სა ჭი როა კომ პლექ სუ რი რიცხვე ბი და კომ პლექ-
სუ რი არ ით მე ტი კა. კომ პლექ სურ რიცხვებ სა და 
მათ გა მო ყე ნე ბებ ზე მა თე მა ტი კა სა და ფი ზი კა ში 
სა ინ ტე რე სო და ხელ მი საწ ვდო მი ლი ტე რა ტუ რა 
არ სე ბობს. ჩვენ ამ სა კითხს სხვა ნო მერ ში გა ვაგ-
რძე ლებთ. ახ ლა კი, და მატ კი ცოთ და პი რე ბუ ლი 
ორი თე ორ ემა. 

თე ორ ემა 1. ყოველი კუბური განტოლება დაი-
ყვანება განტოლებაზე x3 = bx + c. 

ამ ის დამ ტკი ცე ბა მარ ტი ვია: ზო გა დი კუ ბუ რი 
გან ტო ლე ბის X 3 + AX 2 + BX + C = 0 ფეს ვე ბი შეგ-

ა) ბ)
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ვიძ ლია გან ვი ხი ლოთ რო გორც XOY სა კო ორ დი-
ნა ტო სიბ რტყე ში X ღერ ძის, ანუ y = 0 წრფის და 
y = X 3 + AX 2 + BX + C კუ ბუ რი წი რის თა ნაკ ვე თის 
წერ ტი ლე ბი. ამ კუ ბუ რი წი რის „გა და ღუნ ვის წერ-
ტი ლი“ (კალ კუ ლუ სი ვინც იც ის, გა იხ სე ნოს, ეს ის 
წერ ტი ლია, რო მელ შიც მე ორე წარ მო ებ ული y'' = 

0) ტო ლია X = –
3
A . ამ რი გად, X = x – 

3
A  ჩას მით 

ზო გად გან ტო ლე ბა ში, მი ვი ღებთ გა მო სა ხუ ლე ბას, 
რო მელ შიც x2-ის კო ეფ იცი ენ ტი ტო ლი იქ ნე ბა 0-ის, 
ანუ კუ ბუ რი წი რი მი იღ ებს სა სურ ველ სა ხეს. შე ამ-
ოწ მეთ გა მოთ ვლით. 

თე ორ ემა 2. x3 = 3px + 2q კუ ბუ რი გან ტო ლე ბის 
ფეს ვი გა მო ით ვლე ბა ფორ მუ ლით:

2 33x q q p= + − + 2 33 .q q p− −

დამ ტკი ცე ბა. შე მო ვი ღოთ ჩას მა 
 (1) x = s + t, 

სა დაც s და t ისე შე ვარ ჩი ოთ, რომ 
 (2) st = p, s3 + t3 = 2q.

ამ რი გად, (1) და (2) ტო ლო ბე ბი დან გა მომ-
დი ნა რე ობს, რომ s + t არ ის გან ტო ლე ბის ფეს ვი, 
რად გან

(s + t)3 = 3st(s + t) + s3 + t 3 = 3p(s + t) + 2q.

შემ დეგ, (2) ტო ლო ბებ ში შეგ ვიძ ლია, გა მოვ-
რიცხოთ t და მი ვი ღოთ კვად რა ტუ ლი გან ტო ლე-
ბა s3-ის მი მართ. ამ კვად რა ტუ ლი გან ტო ლე ბის 

ამ ოს ხნით მი ვი ღებთ s3 = q ± 2 3q p− , ანუ 

(3) 2 33
1 ,s q q p= + − 2 33

2 .s q q p= − −

(თქვენ თვის შე ამ ოწ მეთ ეს). მაგ რამ s, t სიმ ბო-
ლო ები გან ტო ლე ბებ ში სი მეტ რი ულ ად მო ნა წი-
ლე ობს, ამ იტ ომ t ცვლა დიც s1, s2-დან ერთ-ერ-
თის ტო ლია. თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ, რომ s3 + t 3 
= 2q, მი ვი ღებთ ტო ლო ბებს t1 = s2, t2 = s1. ამ რი გად, 
x = s1 + t2 = s2 + t1. სა ბო ლო ოდ (3)-ის გათ ვა ლის წი-
ნე ბით x-ის გა მო სა ხუ ლე ბის თვის მი ვი ღეთ რ.დ.გ.
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ლეონარდო პიზელი (ცნობილი როგორც ფიბონაჩი, დაახლ. 1170-1250) გვიანი შუა საუკუნების 
ევროპის უდიდესი მათემატიკოსი, დაიბადა ქალაქ პიზაში შეძლებული ვაჭრის ოჯახში. მათემატიკისადმი 
ინტერესი ძირითადად მისი ოჯახის საქმიანობამ განსაზღვრა. წარმატებული კომერციული 
კარიერისთვის მამის სურვილით ლეონარდო სწავლობდა მათემატიკას არაბ მასწავლებლებთან. 
ის მოგზაურობდა ეგვიპტეში, სირიასა და ბიზანტიაში, ხვდებოდა თავისი დროის მრავალ მეცნიერს, 
სწავლობდა ანტიკური სამყაროსა და ინდოეთის მათემატიკოსების ნაშრომებს. 

რიცხვითი მიმდევრობა, რომელიც მის სახელს ატარებს, წარმოიშვა კურდღლებთან დაკავშირებული 
ამოცანიდან, რომელიც ფიბონაჩიმ აღწერა თავის წიგნში „liber abaci“ (ტრაქტაქტი არითმეტიკისა) 1202 
წელს.

ამოცანა კურდღლებზე. დავუშვათ, კურდღლების ერთი წყვილისგან ყოველთვე ჩნდება 
კურდღელთა ახალი წყვილი, რომელსაც შეუძლია წარმოშვას შთამომავლობა ერთი თვის ასაკში. 
საჭიროა განისაზღვროს, თუ კურდღელთა ერთი წყვილისგან რამდენი წყვილი გვეყოლება n თვის 
შემდეგ.

მოვიყვანოთ ამ ამოცანის ამოხსნა. ვთქვათ fn არის კურდღელთა წყვილი n თვის შემდეგ. 
კურდღელთა წყვილების რაოდენობა n + 1 თვის შემდეგ  fn+1, ტოლი იქნება n-ურ თვეზე კურდღელთა 
წყვილების არსებულ რაოდენობას დამატებული ახლად დაბადებული კურდღლების წყვილთა 
რაოდენობა. რადგან კურდღლები ჩნდებიან კურდღელთა წყვილებიდან, რომელთა ასაკი ერთ თვეზე 
მეტია, ამიტომ ახლად დაბადებულ კურდღელთა წყვილი იქნება fn-1. მაშასადამე, სამართლიანია 
შემდეგი ტოლობა

      fn+1 = fn + fn+1, (1)

სადაც

      f0 = 0, f1 = 1. (2)

ამრიგად მივიღებთ რეკურენტულ როცხვით მიმდევრობას

 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...

ფიბონაჩის რიცხვები 
ბუნებაში

ნანა ოდიშელიძე

ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა 
კანდიდატი, ასისტენტ-პროფესორი. ივ. 
ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და 
საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტი
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რომელსაც ეწოდება ფიბონაჩის მიმდევრობა. ამ მიმდევრობის ყოველი წევრი, დაწყებული 
მესამიდან, უდრის წინა ორის ჯამს. ითვლება რომ მოცემულია მიმდევრობის პირველი ორი წევრი 
f0 = 0, f1 = 1.

ამრიგად, „ამოცანა კურდღლებზე“ დაყვანილი იქნა ფუნქციონალური განტოლების ამოხსნაზე, 
ე.ი. საჭიროა მოიძებნოს მიმდევრობის ზოგადი წევრი fn, რომელიც აკმაყოფილებს (1) ტოლობას (2) 
პირობით.

დაუშვათ, რომ fn მიმდევრობას აქვს სახე  fn = λn, სადაც λ-ნამდვილი პარამეტრია. fn ჩავსვათ (1)-ში, 
მივიღებთ

λn+1 = λn + λn-1,

ანუ 

λn-1(λ2 – λ – 1) = 0.

რადგან fn ≠ 0 (∀n ∈ N), უკანასკნელი ტოლობა მიიღებს სახეს: λ2 – λ – 1 = 0, საიდანაც ვღებულობთ

1 2

1 5 1 5
,

2 2
λ λ+ −

= = .

ამრიგად, მიმდევრობები

1 5 1 5
,

2 2

n n

n nf f
   + −

= =      
   

აკმაყოფილებენ (1) ტოლობას. აქედან ვასკვნით, რომ (1) განტოლებას აქვს უამრავი ამონახსნი. 
ადვილად ჩანს, რომ შემდეგი სახის მიმდევრობა

          1 2

1 5 1 5
,

2 2

n n

nf c c
   + −

= +      
   

 (3)

აგრეთვე აკმაყოფილებს (1) განტოლებას, სადაც c1, c2 – ფიქსირებული ნამდვილი კონსტანტებია. 
უფრო მეტიც, შეიძლება ითქვას, რომ თუ მიმდევრობა აკმაყოფილებს (1) ტოლობას, მაშინ მას აქვს (3) 
სახე.

შევნიშნოთ, რომ ფიბონაჩის მიმდევრობა ცალსახად განსაზღვრულია პირვეული ორი წევრით, ანუ 
საწყისი პირობებით (2). თუ ჩავსვათ (3)-ში n = 0 და n = 1 მივიღებთ წრფივ განტოლებათა სისტემას

1 2

1 2

0

1 5 1 5
. . 1,

2 2

c c

c c

+ =

 + −

+ =

რომლის ამონახსნია 1 2

1 1
,

5 5
c c= = − .

საბოლოოდ მივიღებთ, რომ ფიბონაჩის მიმდევრობის n-ურ წევრს აქვს სახე

1 1 5 1 1 5
, ( )

2 25 5

n n

nf n N
   + −

= − ∈      
   

ეს ფორმულა მიღებულია ცნობილი ფრანგი მეცნიერის ბინეს მიერ (1843). 
ფიბონაჩის რიცხვებს განიხილავენ აგრეთვე n-ის უარყოფითი მნიშვნელობებისათვისაც, როგორც 

ორმხრივ უსასრულო მიმდევრობას, რომელიც აკმაყოფილებს იმავე რეკურენტულ თანადობას. 
ადვილად შეიძლება მივიღოთ წევრები უარყოფითი ნომრებით, თუ ავიღებთ f–n = (–1)n+1fn.
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n … −10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7 …

fn. … −55 34 −21 13 −8 5 −3 2 −1 1 0 1 1 2 3 5 8 13 …

ფიბონაჩის რიცხვების ზოგიერთი თვისებები

1. f1 + f2 + f3 + ... + fn = fn+2 – 1. 

დამტკიცება:

f1 = f3 – f2,
f2 = f4 – f3,
...,
fn–1 = fn+1 – fn,
fn = fn+2 – fn+1.

თუ შევკრიბავთ ყველა ამ ტოლობას წევრ წევრად, მივიღებთ

f1 + f2 + f3 + ... + fn = fn+2 – f2.

რადგან f2 = 1, მივიღებთ f1 + f2 + f3 + ... + fn = fn+2 – 1.

შემდეგი ორი თვისებაც ანალოგიურად მტკიცდება:

     2. f1 + f3 + f5 + ... + f2n-1 =  f2n.

     3. f2 + f4 + f6 + ... + f2n =  f2n+1 – 1.

     4. 2 2 2 2
1 2 3 1... .n n nf f f f f f ++ + + + =

დამტკიცება: შევნიშნოთ, რომ ადგილი აქვს შემდეგ ტოლობას

2
1 1 1 1( ) , ( ).n n n n n n n nf f f f f f f f n N+ − + −− = − = ∈

ამ თანადობიდან ვღებულობთ ტოლობებს
2

1 1 2

2
2 2 3 1 2

2
3 3 4 2 3

2
1 1

. ,

. . ,

. . ,
...,

. .n n n n n

f f f
f f f f f

f f f f f

f f f f f+ −

=

= −

= −

= −

თუ ყველა ამ ტოლობას შევკრიბავთ, მივიღებთ

2 2 2 2
1 2 3 1... .n n nf f f f f f ++ + + + =

     5. fn+m = fn–1 fm + fn fm+1,

დამტკიცება: გამოვიყენოთ მათემატიკური ინდუქციის მეთოდი. ჩავატაროთ ინდუქცია m ∈ N-ის 
მიმართ. როდესაც m = 1, მაშინ
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fn+1 = fn-1 f1 + fn f2,

როდესაც m = 2 ცხადია გვაქვს:

fn+2 = fn-1 f2 + fn f3 = fn–1 +2fn = fn–1 + fn + fn = fn+1 + fn.

ამრიგად m = 1, m = 2-თვის ინდუქციის ფუძე შემოწმებულია. ვთქვათ ფორმულა სამართლიანია m = k 
და m = k + 1-თვის. დავამტკიცოთ ტოლობის ჭეშმარიტება m = k + 2. ვთქვათ ჭეშმარიტია ტოლობები

fn+k = fn–1  fk + fn  fk+1,
fn+k+1 = fn–1  fk+1 + fn  fk+2.

თუ ყველა ამ ტოლობას წევრ-წევრ შევკრიბავთ მივიღებთ

fn+k+2 = fn–1  fk+2 + fn  fk+3.

რაც წარმოადგენს მე-5 თვისებას როცა m = k + 2

     6. f2n = fn–1  fn + fn  fn+1.

მტკიცება გამომდინარეობს მე-5 თვისებიდან, როდესაც m = n.

7. f2n წევრი იყოფა fn წევრზე

დამტკიცება გამომდინარეობს მე-6 თვისებიდან. მართლაც  f2n = fn( fn–1 + fn+1).
აქედან ვღებულობთ f2n : fn.

     8.  f2n = f 2
n+1 – f 2

n–1.

              9.  f2n = f 2
n+1 + f 3

n  – f 3
n–1.

მე 8 და 9 თვისებები უშუალოდ გამომდინარეობს მე-6 თვისებიდან.

             10. f 2
n  = fn–1  fn+1 + (–1)n+1

დამტკიცება: გამოვიყენოთ ინდუქციის მეთოდი. როცა n = 2 ტოლობა f 2
n  = fn–1  fn+1 + (–1)n+1 გარდაიქმნება 

ჭეშმარიტ ტოლობად

f 2
2 = f1  f3 –1.

დავუშვათ, რომ მე-10 თვისება სამართლიანია n-სათვის და ვაჩვენოთ მისი სამართლიანობა n + 1-
სთვის. ამრიგად, ვთქვათ სამართლიანია

f 2
n = fn–1  fn+1 + (–1)n+1

ტოლობის ორივე მხარეს მივუმატოთ fn  fn+1, შედეგად მივიღებთ

f 2
n + fn  fn+1 = fn–1  fn+1 + fn  fn+1 + (–1)n+1,

ანუ
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რადგან 12 ++ += nnn fff , ვასკვნით: ,)1( 12
12

+
++ −+= n

nnn fff

ანუ

.)1( 2
2

2
1

+
++ −+= n

nnn fff

შესაბამისად მივიღეთ, რომ 1
11

2 )1( +
+− −+= n

nnn fff  სამართლიანია n + 1-თვისაც.

11. თუ n იყოფა m-ზე, მაშინ nf  იყოფა mf -ზე.

დამტკიცება. ვთქვათ n : m, ანუ n = mk. დავამტკიცოთ ინდუქციით k-ს მიმართ. როცა k = 1, n = m, 
მაშასადამე nf  იყოფა mf -ზე. დავუშვათ, რომ fmk იყოფა mf . განვიხილოთ )1( +kmf , ტოლობიდან fm (k+1)= 
fmk+m, მე-5 თვისების საფუძველზე, მივიღებთ

( 1) 1 1m k mk m mk mf f f f f+ − += + .

ტოლობის მარჯვენა მხარეში პირველი შესაკრები იყოფა mf  ზე. მეორე წევრი იყოფა mf -ზე 
ინდუქციის დაშვების თანახმად. მაშასადამე, ამ წევრების ჯამი იყოფა mf -ზე, რაც ნიშნავს mkm ff :)1( + . 
ამრიგად, 11 თვისება დამტკიცებულია.

მოვიყვანოთ რამოდენიმე თვისება დამტკიცების გარეშე
	ფიბონაჩის ორი რიცხვის უდიდესი საერთო გამყოფი უდრის ფიბონაჩის რიცხვს იმ ინდექსით, 

რომელიც ტოლია საწყისი ორი რიცხვის ინდექსების უდიდესი საერთო გამყოფის.
	ბინომიური კოეფიციენტების ჯამები პასკალის სამკუთხედის დიაგონალებზე არიან ფიბონაჩის 

რიცხვები, შემდეგი ფორმულის მიხედვით

[ ]
∑

=
+ 







 −
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2

0
1

n

k
n k

kn
f .

	ფიბონაჩის რიცხვების მიმდევრობით წარმოქმნილ ფუნქციას აქვს სახე:

∑
∞

= −−
==+++++

0
2

5432

1
...532

n

n
n xx

xxfxxxxx .

	ნებისმიერი (გარდა ერთიანებისა) ორი ფიბონაჩის რიცხვის ნამრავლი ან განაყოფი არ არის 
ფიბონაჩის რიცხვი .

	N ნატურალური რიცხვი არის ფიბონაჩის რიცხვი მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა 5N 2 + 4 ან 
5N 2 – 4 არის რაიმე ნატურალური რიცხვის კვადრატი.

ბინეს მიერ მიღებული ფორმულა, რომელიც ცხადი სახით გამოსახავს fn-ის მნიშვნელობას როგორც 
n-ის ფუნქციას, წარმოვადგინოთ შემდეგი საახით:

( )
( )

( )
1

1 5 1 5
2 2

2 15

n n

n nn n

nf
φ φ φ φ

φφ φ

− −

−

   + −
−       − − − −   = = =

−− −

სადაც 1 5
2

φ +
=  – არის რიცხვი რომელიც კავშირშია ოქროს კვეთასთან. ბინეს ფორმულიდან 

გამომდინარეობს, რომ ყოველი n ≥ 0-სთვის, fn არის 
5

nφ -ის მთელი მიახლოება, ანუ 
5

n

nf
φ 

=  
 

. კერძოდ, 

როდესაც n ∞, ჭეშმარიტია ასიმპტოტიკა  fn ~ 
5

nφ .
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ბინეს ფორმულა შეიძლება ანალიზურად გაგრძელებადი იყოს შემდეგნაირად:

1 cos
5

z
z z

zf πφ
φ

 
= − 

 
.

ამ დროს თანადობა fz+2 = fz+1 + fz სამართლიანია ნებისმიერი კომპლექსური z. რიცხვისთვის 
ფიბონაჩის რიცხვები და ოქროს კვეთა. ოქროს კვეთა (ოქროს პროპორცია) – არის მთელის ისეთი 

გაყოფა ორ ერთმანეთის არატოლ ნაწილად, როდესაც დიდი ნაწილი ისე შეეფარდება მთელს, 
როგორც მცირე ნაწილი დიდს. ოქროს კვეთის φ მიახლოებითი მნიშვნელობა უდრის 1,6180339887 ანუ 
მთელის პროცენტულ დაყოფას მიახლოებით აქვს სახე: 62% და 38% . 

ერთი შეხედვით თითქოს არაა გამოკვეთილი კავშირი ფიბონაჩის რიცხვებსა და ოქროს კვეთას 
შორის, მაგრამ თუ ფიბონაჩის მიმდევრობის ნებისმიერ რიცხვს გავყოფთ მის წინა მდებარე რიცხვზე, 
აღმოვაჩენთ ძალზე საინტერესო თვისებას: განაყოფის მნიშვნელობა მერყეობს 1,6180339887 
რიცხვის მახლობლობაში, ანუ ფიბონაჩის მეზობელი რიცხვების შეფარდებები მიისწრაფვიან φ-სკენ: 

ϕ=+
∞

n

n
n F

F 1lim . ამავე დროს φ და (–φ) = 1 – φ არიან λ2 – λ – 1 = 0 მახასიათებელი განტოლების 

ფესვები.

...6180339887,1
2

15
=

+
=ϕ

და

...6180339887,0
2

151
=

−
=

ϕ

რადგან φ-ირაციონალური ალგებრული რიცხვი არის, კვადრატული λ2 – λ – 1 = 0 განტოლების 
დადებითი ამონახსნი, ამიტომ

φ2 = φ + 1,

φ(φ – 1) = 1,

1
1

+=
ϕ

ϕ .

φ – გამოისახება ტრიგონომეტრიული ფუნქციებით:

02cos 2cos36
5
πφ = = ,

02sin(3 /10) 2sin 54φ π= = .

φ – წარმოდგინდება კვადრატული ფესვების უსასრულო ჯაჭვის სახით:

1 1 1 1 ....φ = + + + + .

φ – წარმოდგინდება უსასრულო ჯაჭვური წილადით

...1
1

1

1
1

1
1

+
+

+
+=ϕ

,
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φ–ს გამოსახვა შეიძლება უსასრულო მწკრივით:

( )( ) ( )
( ) ( )

1

2 3
0

1 2 1 !13
8 2 ! !4

n

n
n

n
n n

φ
+∞

+
=

− +
= +

+
∑ .

ოქროს კვეთას აქვს თვალისათვის სასიამოვნო გეომეტრია. აღმოჩნდა, რომ φ რიცხვი უკვე დიდი 
ხნის წინათ იყო ცნობილი. ამ რიცხვის გამოყენებით ძველ ეგვიპტეში შენდებოდა პირამიდები, ძველი 
ბერძნები აღმართავდნენ თავიანთ ტაძრებს. ბუნება ბევრგან იყენებს ოქროს კვეთის პროპორციებს: 
მცენარეთა აგებულებაში, მზესუმზირებში, ლოკოკინის ნიჟარაში, დნმ-ის ჯაჭვში, ატომის სტრუქტურებში.

ნახაზზე ნაჩვენებია ოქროს მართკუთხედების საშუალებით მიღებული ოქროს სპირალი. ნაუტილუსის 
ნიჟარაში ყველა სპირალის დიამეტრის შეფარდება მომდევნოსთან უდრის φ-ს.

ამ სპირალის კანონით მრავლდებიან ბაქტერიები, ახვევს თავის ბუდეს ობობა, ამ სპირალის 
შესაბამისად ფორმირდება ჩვეულებრივი ნიჟარის ლოკოკინა, გირჩის აგებულება, ეხვევა ზღვის 
ტალღა, ეხვევა ცხოველების რქები, განლაგდება ყვავილის ფოთლები და მზესუმზირის მარცვლები. 

ფიბონაჩის რიცხვები და მცენარეები. მზესუმზირის მარცვლები სპირალურადაა განლაგებული 
საათის ისრის და მისი საწინააღმდეგო მიმართულებით. შესაბამისად სპირალების რაოდენობა 
ყოველ მიმართულებაში ყოველთვის ფიბონაჩის რიცხვების მიმდევრობაა. ყოველი წრის დიამეტრის 
შეფარდება მომდევნოსთან უდრის 1,618–ს.

სხვადასხვა სპირალთა წყვილები გვხვდება : მზესუმზირის პატარა თავებში 13 და 21, 21 და 34, დიდ 
თავებში 34 და 55, 55 და 89.  

 
ნახ. 3       ნახ.4

ამდაგვარად არის ანანასშიც: 8 მარჯვენა, 13 მარცხენა და 21 ვერტიკალური მიმართულების 
სპირალი. 

ნახ. 1          ნახ. 2
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ნაძვის გირჩებს თუ კარგად დავაკვირდებით, 
შეიძლება შევნიშნოთ ორი სპირალი, ერთი 
ჩახვეულია საათის ისრის მიმართულებით, 
მეორე კი საათის ისრის მიმართულების 
საწინააღმდეგოდ. ამ სპირალების რაოდენობა 
არის 8 და 13. (ნახ. 7-8)

პატარა ზომის გირჩისათვის სპირალების 
რაოდენობაა 5 და 8. (ნახ. 9-10)

თქვენ შეიძლება შეხვდეთ გირჩას რომლის 
სპირალების რაოდენობა არ შეესაბამება ფიბო-
ნაჩის რიცხვებს ერთ ან ორივე მიმართებულების 
შემთხვევაში. ამის მიზეზი შეიძლება იყოს დე-
ფორმაცია, გამოწვეული მისი დავადებით ან 
მავნებლებით.

ყვავილოვანი კომბოსტოს შემთხვევაში, ვხე-
დავთ ცენტრს სადაც პატარა ყვავილებია, თუ დავაკვირდებით, ყვავილები წარმოქმნიან სპირალს 
ცენტრის გარშემო ორივე მიმართულებით. სურათზე ნაჩვენებია წითელი და ლურჯი ხაზებით ორივე 
მიმართებულების სპირალები: 5 და 8 რაოდენობის. (ნახ. 11-12)

ნახ. 5     ნახ. 6

ნახ. 7

ნახ. 13

ნახ. 11 ნახ. 12

ნახ. 14 ნახ. 15

ნახ. 8 ნახ. 9 ნახ. 10

ბროკოლის შემთხვევაშიც გვაქვს სპირალების რაოდენობა ფიბონაჩის მიმდევრობიდან. სპირალი, 
საათის ისრის მიმართულებით 13 -ია, ხოლო სპირალი, საათის ისრის მიმართულების საწინააღმდეგოდ 
არის 21. (ნახ. 13-15)
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ბევრი მცენარის ყვავილის ფურცლების რაოდენობა ფიბონაჩის რიცხვებია.
მრავალფეროვანი მცენარეების სტრუქტურაშიც ვლინდება ოქროს კვეთა. (ნახ. 16-17)
ფიბონაჩის რიცხვებთან შეხვედრა შეიძლება ასფურცელა ყვავილის ღეროებშიც. სურათზე 

ასფურცელა ყვავილის ყოველი ახალი ტოტი იზრდება უბიდან და ახალი ტოტიდან იზრდება კიდევ 
ახალი ტოტები. თუ შევაჯამემებთ ძველ და ახალ ტოტებს, შეიძლება მივიღოთ ფიბონაჩის რიცხვები 
ყოველ ჰორიზონტალურ სიბრტყეში. (ნახ. 19)

მაგრამ ფიბონაჩის რიცხვები ყოველთვის არ გვხვდება მცენარეებში. მაგალითად, ფუკსიებში ოთხი 
ჯამის ფოთოლი და ოთხი ფურცელია. ზოგჯერ ტკბილ წიწაკაშიც გვხვდება არა სამი არამედ ოთხი 
დანაყოფი – კამერა. (ნახ. 20-21)

აქ ზოგიერთ ყვავილს აქვს ექვსი ფურცელი. (ნახ. 22-23)
განსაკუთრებით იშვიათობაა ოთხ ფურცლიანი მცენარეები, უფრო გავრცელებული შემთხვევაა სამ 

და ხუთ ფურცლიანი მცენარეები.
აქ, სიკულენტს აქვს ოთხი სპირალი ერთი მიმართულებით და შვიდი საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

აქვე მეორე შემთხვევაა თერთმეტი და თვრამეტი სპირალებით. ეხინოკაკტუსს ოცდაცხრა წიბო აქვს. 
(ნახ. 22-24)

ფიბონაჩის რიცხვები და ცხოველები. ოქროს კვეთა აღიარებულია ცოცხალი სისტემების 
უნივერსალურ კანონად. მაგალითად, ფუტკრების სკაში მდედრების და მამრების რაოდენობა 

ნახ. 16. ირის აქვს 3 ფურცელი ნახ. 17. პრიმულას გააჩნია 5 
ფურცელი

ნახ. 19. ასფურცელა

ნახ. 20. ფუკსიები ნახ. 21. ტკბილი წიწაკები

ნახ. 22. ზაფრანა ნახ. 23. ნარცისი ნახ. 23. ამარილისი
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ყოველთვის დაბალანსებულია, მდედრი ფუტკრები რაოდენობრივად სჭარბობენ მამრებს, მაგრამ თუ 
მდედრების რაოდენობას გავყოფთ მამრი ფუტკრებისაზე, შედეგად მივიღებთ 1,618-ს. (ნახ. 25-27)

მთელი ცხოველთა სამყაროსათვის დამახასიათებელია ფორმების სიმეტრია და ორგანოების 
წყვილის არსებობა, დაყოფა სხეულის სამ ნაწილად (თავი, მკერდი, მუცელი), კიდურების დაყოფა 3 და 
5 ნაწილზე, მუცლის-3 ნაწილზე. ეს არის დამახასიათებელი თვისება მწერების მორფოლოგიისათვის. 
ბევრი პეპელასთვის თანაფარდობა გულმკერდის ზომისა, სხეულის მუცლის ნაწილის ზომასთან 
აკმაყოფილებს ოქროს პროპორციას. 

ბევრ მწერს (მაგალითად, პეპლებს, ნემსიყლაპიებს) ჰორიზონტალურ ჭრილში აქვთ ასიმეტრიული 
ფორმები, რომლებიც აკმაყოფილებენ ოქროს კვეთას. ძალიან სრულყოფილია ნემსიყლაპიას ფორმა, 
იგი შექმნილია ოქროს პროპორციის კანონის მიხედვით: შეფარდება კუდის სიგრძისა კორპუსის 
სიგრძესთან უდრის შეფარდებას საერთო სიგრძისა კუდის სიგრძეზე.

ერთი შეხედვით ხვლიკშიც შეიძლება დავიჭიროთ ჩვენი თვალისთვის სასიამოვნო პროპორციები.

ნახ. 25

ნახ. 22-23. სიკულენტი

ნახ. 24. ეხინოკაკტუსი

ნახ. 26

ნახ. 27

ნახ. 28. ფიბონაჩის რიცხვები
ბუნებაში – ხვლიკი
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 ფიბონაჩის რიცხვები და ოქროს კვეთა ადამიანში. ლეონარდო და ვინჩიმ, ადამიანის ჩონჩხის 
დეტალური შესწავლის შემდეგ «ღვთაებრივი პროპორცია» თავის «ვიტარიუსის მამაკაცში» გამოსახა. 
მანძილი თავის წვეროდან იატაკამდე, რომ გავყოთ მანძილზე ჭიპიდან იატაკამდე, იქნება 1,618. 
ასეთივე პროპორციითაა განლაგებული სხვა ნაწილებიც. 

ოქროს კვეთის მკვლევარმა, ცეიზინგმა, 1855 წ. გამოაქვეყნა შრომა „ესთეტიკური გამოკვლევები“. 
ცეიზინგმა გაზომა ორ ათასზე მეტი ადამიანის სხეული და დაასკვნა, რომ საშუალო სტატისტიკურ 
კანონს გამოხატავს ოქროს კვეთა. 

ადამიანის სხეულის ნაწილებში ოქროს პროპორციები. 

   ნახ. 29    ნახ. 30

აქედან ჩანს, თუ როგორ აისახება ფიბონაჩის რიცხვები ადამიანის პროპორციებში. სურათებზე 
ვხედავთ, რომ ჩვენი ბუნებაც პროპორციულია და ეს შესაბამისობები შეიძლება გამოისახოს ფიბონაჩის 
მიმდევრობით.

დასკვნა. ფიბონაჩი არ იყო ეზოთერიკოსი. ის უბრალოდ ხსნიდა ჩვეულებრივ ამოცანას კურდღლებზე 
და დაწერა რიცხვთა მიმდევრობა, რაც გამომდინარეობდა მისი ამოცანიდან, თუ რამდენი კურდღელი 
იქნებოდა გამრავლების შემდეგ პირველ, მეორე და სხვა თვეებში. ერთი წლის მანძილზე მან მიიღო 
ეს მიმდევრობა. ის არ აკეთებდა თანაფარდობას. არანაირ ოქროს პროპორციაზე, ღვთაებრივ 
თანაფარდობაზე არ იყო საუბარი. ეს ყველაფერი დაიწერა აღორძინების ეპოქაში.

ფიბონაჩის მიმდევრობა კარგად იყო ცნობილი ძველ ინდოეთში, ბევრად უფრო ადრე ვიდრე 
ევროპაში. დასავლეთში ეს მიმდევრობა იყო გამოკვლეული ლეონარდო ფიბონაჩის მიერ.

ფიბონაჩის უაღრესად დიდი წვლილი აქვს შეტანილი მათემატიკაში. მისი ძირითადი შრომებია: 
„Liber Abaci“ (1202) — ტრაქტატი არითმეტიკასა (ინდური ციფრები, ფიბონაჩის რიცხვები) და 
ალგებრაზე (კვადრატულ განტოლებამდე შესაბამისად), „Practica Geometriae“ (1220). აღმოსავლეთში 
იგი გაეცნო არაბულ მათემატიკოსების მიღწევებს; ხელი შეუწყო მათ გავრცელებას დასავლეთში. 

შესწავლილი ჰქონდა მუჰამედ ბენ მუსა ალ- ხვარაზმისა და აბუ 
კამილის შრომები. ნაშრომმა „Liber Abaci“ ხელი შეუწყო ევროპაში 
რომაულზე უფრო სრულყოფილი ათობითი არითმეტიკული 
გამოთვლითი სისტემის გავრცელებას. რომაული თვლის სისტემა 
თვლისთვის იყო ძნელი და მოუხერხებელი. ათობითმა სისტემამ 
მაქსიმალურად გამოდევნა ხმარებიდან რომაული სისტემა 
და დასაბამი მისცა დიდ ევოლუციას მათემატიკასა და მასთან 
დაკავშირებულ მეცნიერებებში. XIX საუკუნეში ქალაქ პიზაში 
ფიბონაჩის დაუდგეს ძეგლი. 

ელ-ფოსტა: nana.odishelidze@tsu.ge

ნახ. 31. ფიბონაჩის ქანდაკება 
პიაცა დე მირაკოლის მოედანზე 
იტალიაში
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შესავალი

რიცხვი თი ვე ლი ჰქვია კომ პლექ სურ რიცხვთა 
სიმ რავ ლის ნე ბის მი ერ ის ეთ K ქვე სიმ რავ ლეს 
რო მე ლიც აკ მა ყო ფი ლებს შემ დეგ პი რო ბებს:

x, y ∈ K ⇒ x ± y ∈ K, x, y ∈ K ⇒ xy ∈ K,

1 ∈ K, x ∈ K და x ≠ 0 ⇒ 1/x ∈ K.

რიცხვი თი ვე ლის პირ ვე ლი მა გა ლი თია რა ცი-
ონ ალ ურ რიცხვთა ვე ლი, რო მელ საც აღ ნიშ ნა ვენ 
ℚ სიმ ბო ლო თი.

ად ვი ლი და სა ნა ხია, რომ ნე ბის მი ერი რიცხვი-
თი ვე ლი აუც ილ ებ ლად შე იც ავს რა ცი ონ ალ ურ 
რიცხვთა ველს. ანუ, ℚ არ ის უმ ცი რე სი რიცხვი თი 
ვე ლი. კვად რა ტუ ლი ვე ლე ბი – ეს ყვე ლა ზე პა ტა-
რა რიცხვი თი ვე ლე ბია რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა 
ვე ლის შემ დეგ. ზუს ტი გან საზღვრე ბა ას ეთია. K 

რიცხვით ველს ჰქვია კვად რა ტუ ლი, თუ მი სი გან-
ზო მი ლე ბა, რო გორც ვექ ტო რუ ლი სივ რცი სა რა-
ცი ონ ალ ურ რიცხვთა ვე ლის მი მართ, არ ის ორ ის 
ტო ლი. ანუ, K რიცხვით ველს ჰქვია კვად რა ტუ ლი, 
თუ იგი ≠ ℚ და შე იც ავს ის ეთ x ელ ემ ენ ტს, რომ ყო-
ვე ლი მი სი ელ ემ ენ ტი a + bx სა ხით შე იძ ლე ბა ჩა-
იწ ერ ოს, სა დაც a და b რა ცი ონ ალ ური რიცხვე ბია. 
შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ ერ თი მა ინც ას ეთი x მო იძ-
ებ ნე ბა, იგ ივე თვი სე ბა ექ ნე ბა K-ს ნე ბის მი ერ სხვა 
ელ ემ ენ ტს რო მე ლიც არ ძევს ℚ-ში.

ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი d რიცხვის თვის, d  სიმ-
ბო ლო აღ ნიშ ნავს და დე ბით კვად რა ტულ ფეს-
ვს d-დან თუ ეს უკ ან ას კნე ლი და დე ბი თია; თუ კი d 
უარ ყო ფი თია, მა შინ d i d= − .

თუ d არ ის რა ცი ონ ალ ური რიცხვი, რო მე ლიც 
არ წარ მო ად გენს რა ცი ონ ალ ური რიცხვის კვად-
რატს, ℚ d 

  სიმ ბო ლო თი ავ ღნიშ ნოთ სიმ რავ ლე 

a b d+  სა ხის რიცხვე ბი სა, სა დაც a და b რა ცი ონ-

კვადრატული ველების 
არითმეტიკა

კვად რა ტუ ლი ვე ლე ბი უმ არ ტი ვე სი (რიცხვი თი) ვე ლე-
ბია რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა ვე ლის შემ დეგ. კვად რა-
ტულ ველ ში გვაქ ვს "მთე ლი რიცხვე ბი", რომ ლე ბიც იგ ივე 
როლს თა მა შო ბენ რა როლ საც თა მა შო ბენ ჩვე ულ ებ რი ვი 
მთე ლი რიცხვე ბი რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა ველ ში. გვაქ ვს 
"და უყ ვა ნა დი რიცხვის" ცნე ბაც, რაც მარ ტი ვი რიცხვის ან-
ალ ოგს წარ მო ად გენს.
ერ თერ თი ყვე ლა ზე მნიშ ვნე ლო ვა ნი დე ბუ ლე ბა რა ცი ონ-
ალ ური რიცხვე ბის შე სა ხებ არ ის შემ დე გი თე ორ ემა, ე.წ., 
არ ით მე ტი კის ძი რი თა დი თე ორ ემა:
ყო ვე ლი მთე ლი რა ცი ონ ალ ური რიცხვი იშ ლე ბა მარ ტი ვი 
რიცხვე ბის ნამ რავ ლად, და ეს დაშ ლა ერ თა დერ თია გა-
და ნაც ვლე ბამ დე სი ზუს ტით.
ბუ ნებ რი ვად ის მის კითხვა: აქ ვს თუ არა ად გი ლი მსგავს 
დე ბუ ლე ბას კვად რა ტულ ვე ლებ ში? ჩვენ ვნა ხავთ, რომ 
"მარ ტივ მამ რავ ლე ბად" დაშ ლა შე საძ ლე ბე ლია ყო ველ 
კვად რა ტულ ველ ში. რაც შე ეხ ება ერ თა დერ თო ბას, ვი-
თა რე ბა უფ რო რთუ ლა დაა. არ ის კვად რა ტუ ლი ვე ლე ბი 
სა დაც  "მარ ტივ მამ რავ ლე ბად" დაშ ლა ერ თა დერ თია და 
არ ის მა გა ლი თე ბი სა დაც ეს ერ თა დერ თო ბა ირ ღვე ვა.

ვახტანგ ლომაძე

მათემატიკის დეპარტამენტი, 
ივანე ჯავახიშვილის თბილისის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი
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ალ ურია. ად ვი ლი შე სა მოწ მე ბე ლია, რომ ეს არ ის 
რიცხვი თი ვე ლი. რა თქმა უნ და, ეს კვად რა ტუ ლი 
ვე ლია.

შე გახ სე ნებთ, რომ მთელ რიცხვთა რგოლს 
აღ ნიშ ნა ვენ ℤ სიმ ბო ლო თი. შე გახ სე ნებთ კი დევ, 
რომ კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფალ რიცხვში გუ ლის-
ხმო ბენ 0-სა და 1-გან გან სხვა ვე ბულ მთელ რიცხვს 
რო მე ლიც არ იყ ოფა მარ ტი ვი რიცხვის კვად რატ-
ზე.

ვთქვათ K არ ის კვად რა ტუ ლი ვე ლი. ავ იღ ოთ 
ნე ბის მი ერი x ∈ K\ℚ. შეგ ვიძ ლია დავ წე როთ:

x2 = ax + b, სა დაც a, b რა ცი ონ ალ ური რიცხვე ბია 
და b ≠ 0. თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ

x2 – ax – b = (x – a/2)2 – (a2/4 + b)

იგ ივე ობ ას, და ვას კვნით, რომ K = ℚ d 
 , სა-

დაც 

d = a2/4 + b. 

წარ მო ვად გი ნოთ d = p / q, სა დაც p, q ∈ ℤ  და q 
> 0. რად გან /d pq q= , K შე იძ ლე ბა მი ღე ბულ 
იქ ნას რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა ვე ლის გან pq-ის 
მი ერ თე ბით. ასე რომ, შეგ ვიძ ლია ჩავ თვა ლოთ, 
რომ d არ ის მთე ლი რიცხვი. და ბო ლოს, შეგ ვიძ-
ლია ვი გუ ლის ხმოთ რომ d თა ვი სუ ფა ლია კვად-
რა ტის გან. მარ თლაც, თუ d = e2f, მა შინ ℚ d 

  = ℚ
f 

  .
ამ რი გად, ყო ველ კვად რა ტულ K ველს აქ ვს 

ფორ მა ℚ d 
 , სა დაც d არ ის კვად რა ტის გან თა-

ვი სუ ფა ლი მთე ლი რიცხვი.
პი რუ კუ, ვთქვათ d არ ის კვად რა ტის გან თა ვი სუ-

ფა ლი მთე ლი რიცხვი. რო გორც 2  რიცხვის ირ-
აცი ონ ალ ურ ობა მტკიც დე ბა, ზუს ტად იმ ავე წე სით 
მტკიც დე ბა, რომ d  ირ აცი ონ ალ ურია. ასე რომ, 
ℚ d 

  გან სხვა ვე ბუ ლია რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა 
ვე ლის გან და წარ მო ად გენს კვად რა ტულ ველს.

უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ ℚ 1d 
  ≠ ℚ 2d 

 , რო ცა 
d1 ≠ d2. მარ თლაც, თუ 2d  = a + b 1d  რა ცი ონ ალ-
ური a, b რიცხვე ბით, მა შინ d2 = a2 + b2d1 + 2ab 1d  
და ვი ნა იდ ან 1d  ირ აცი ონ ალ ურია, ჩვენ ვას კვნით, 
რომ ან a = 0 ან b = 0. პირ ველ შემ თხვე ვა ში გვექ-
ნე ბა

d2 = b2d1, რაც ნიშ ნავს რომ ერ თერ თი d1 და d2 
რიცხვე ბი დან არაა კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლი; 

მე ორე შემ თხვე ვა ში, 1d  = a, რაც იმ ას ნიშ ნავს 
რომ 1d  რა ცი ონ ალ ური რიცხვია.

ამ რი გად, გვაქ ვს ურ თი ერ თცალ სა ხა თა ნა დო-
ბა კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფალ მთელ რიცხვებ სა 
და კვად რა ტულ ვე ლებს შო რის:

d   ℚ d 
  .

d-ს უარ ყო ფი თი მნიშ ვნე ლო ბე ბია:

 –1, –2, –3, –5, –6, –7, –10, ...;

ხო ლო და დე ბი თი მნიშ ვნე ლო ბე ბია:

2, 3, 5, 6, 7, 10, . . . .

იტყვი ან რომ ℚ d 
  წარ მო სახ ვი თი კვად რა-

ტუ ლი ვე ლია ან ნამ დვი ლი კვად რა ტუ ლი ვე ლი 
იმ ის და მი ხედ ვით უარ ყო ფი თია თუ და დე ბი თი d.

შე უღ ლე ბა, კვა ლი და 
ნორ მა

კვად რა ტულ ველ ში გვაქ ვს შე უღ ლე ბის ოპ ერ-
აცია, რაც კომ პლექ სუ რი შე უღ ლე ბის ან ალ ოგს 
წარ მო ად გენს.

ვთქვათ K = ℚ d 
  არ ის კვად რა ტუ ლი ვე-

ლი. თუ α = x + y d  ∈ K, მი სი შე უღ ლე ბუ ლი გა ნი-
საზღვრე ბა ფორ მუ ლით

    .x y dα = −

ად ვი ლი შე სა მოწ მე ბე ლია, რომ შე უღ ლე ბის 
ოპ ერ აცია აკ მა ყო ფი ლებს შემ დეგ თვი სე ბებს:

          ,              ,    1    1. α β α β αβ α β± = ± = =

შე ნიშ ვნა. გა ლუ ას თე ორი ის ენ აზე, ეს ნიშ ნვას, 
რომ ას ახ ვა a  α  არ ის K ვე ლის ავ ტო მორ ფიზ მი. 
იგი ერ თა დერ თი არ ატ რი ვი ალ ური ელ ემ ენ ტია 
გა ლუ ას Gal(K/ℚ) ჯგუ ფი სა.

 შე უღ ლე ბის ოპ ერ აცია აკ მა ყო ფი ლებს კი დევ 
შემ დეგ თვი სე ბებს:

α  = α, α = α  ⇔ α ∈ ℚ.
ად ვი ლი და სა ნა ხია, რომ

α + α  = 2x და  αα  = x2 – dy2,
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სა დაც α = x + y d .
კერ ძოდ, ჩვენ ვხე დავთ, რომ ყო ვე ლი a-თვის, 

α + α  და αα  რა ცი ონ ალ ური რიცხვე ბია.

გან საზღვრე ბა. ვთქვათ α ∈ K. რიცხვებს, გან-
საზღვრულთ შემ დე გი ფორ მუ ლე ბით

Tr(α) = α + α  და Nm(α) = αα

შე სა ბა მი სად ჰქვია α-ს კვა ლი და ნორ მა.
ამ რი გად, გვაქ ვს ფუნ ქცი ები

 Tr : K  ℚ და Nm : K  ℚ.

ორ ივე ეს ფუნ ქცია ძა ლი ან მნიშ ვნე ლო ვა ნია. 
შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ q ∈ ℚ, მა შინ Tr(q) = 2q და 
Nm(q) = q2.

შემ დე გი თე ორ ემა ამ ბობს, რომ კვალს აქ ვს 
ად იცი ურ ობ ის თვი სე ბა და ნორ მას მულ ტიპ ლი კა-
ცი ურ ობ ის თვი სე ბა.

თე ორ ემა 3.1 Tr არ ის ად იცი ური ფუნ ქცია, Nm 
კი მულ ტიპ ლი კა ცი ური. ანუ

Tr(α + β) = Tr(α) + Tr(β) და Nm(αβ) = Nm(α)Nm(β).

დამ ტკი ცე ბა: უშუ ალოა და ად ვი ლი. 
ყო ვე ლი α ∈ K არ ის ფეს ვი უნ იტ არ ული კვად-

რა ტუ ლი პო ლი ნო მი სა რა ცი ონ ალ ური კო ეფ იცი-
ენ ტე ბით. მარ თლაც, ად გი ლი აქ ვს ტო ლო ბას:

(s – α)(s – α ) = s2 – (α  + α )s + αα  =
= s2 + Tr(α)s + Nm(α).

ამ პო ლი ნომს ჰქვია მი ნი მა ლუ რი პო ლი ნო მი.

მთე ლი ელ ემ ენ ტე ბი 
კვად რა ტულ ველ ში

ბუ ნებ რი ვია და ვინ ტე რეს დეთ კვად რა ტუ ლი 
ვე ლის იმ ელ ემ ენ ტე ბით, რო მელ თა მი ნი მა ლურ 
პო ლი ნო მებს აქ ვთ მთე ლი კო ეფ იცი ენ ტე ბი.

ვთქვათ K = ℚ d 
  არ ის კვად რა ტუ ლი ვე ლი.

გან საზღვრე ბა. ელ ემ ენ ტი α ∈ K იწ ოდ ება 
მთელ ელ ემ ენ ტად თუ მის მი ნი მა ლურ პო ლი ნომს 
აქ ვს მთე ლი კო ეფ იცი ენ ტე ბი. ანუ, α არ ის K-ს მთე-

ლი ელ ემ ენ ტი თუ მი სი კვა ლი და ნორ მა მთე ლი 
რიცხვე ბია. K ვე ლის მთელ ელ ემ ენ ტთა სიმ რავ-
ლე ავ ღნიშ ნოთ OK სიმ ბო ლო თი.

მა გა ლი თი. ცხა დია, რომ ℤ[ d ] ⊆ OK. სამ წუ-
ხა როდ, ტო ლო ბას ყო ველ თვის არა აქ ვს ად გი-
ლი. თუ, მა გა ლი თად, d ≡ 1 mod 4, მა შინ (1 + d )/2 
არ ძევს ℤ d 

 -ში; მი უხ ედ ავ ად ამ ისა, იგი მთე ლი 
ელ ემ ენ ტია, ვი ნა იდ ან

 1
2

d+  + 1
2

d− = 1 და 1
2

d+  1
2

d−  = 1
4

d− .

რად გან d თა ვი სუ ფა ლია კვად რა ტის გან, ის არ 
იყ ოფა 4-ზე. ასე რომ შე საძ ლე ბე ლია სა მი 

შემ თხვე ვა: d ≡ 1 mod 4, d ≡ 2 mod 4, d ≡ 3 mod 4. 
გან ვსაზღვროთ ω შემ დე გი ფორ მუ ლით:

( )
       2,3   4

1
      1   4

2

d d mod

d
d mod

ω

 ≡


=  +
 ≡


��

��

თუ

თუ

ამ რიცხვის მეშ ვე ობ ით ად ვი ლად აღ იწ ერ ება 
მთელ ელ ემ ენ ტთა სიმ რავ ლე. სა ხელ დობრ, სა- 
მარ თლი ანია შემ დე გი თე ორ ემა.

თე ორ ემა 4.1 OK = ℤ[ω], ანუ OK = {a + bω|a, b 
∈ ℤ}.

დამ ტკი ცე ბა: ის, რომ ℤ[ω] ⊆ OK ად ვი ლი საჩ ვე-
ნე ბე ლია. პი რუ კუ, ვაჩ ვე ნოთ, რომ ყო ველ მთელ 
ელ ემ ენ ტს K-ში აქ ვს სა ხე a + bω, სადაც a, b მთელი 
რიცხვებია. ავ იღ ოთ მთე ლი ელ ემ ენ ტი x = a + b d . 
გვექ ნე ბა: 2α ∈ ℤ და a2 – db2 ∈ ℤ. პირ ვე ლი პი რო ბა 
ნიშ ნავს, რომ a ან ჩვე ულ ებ რი ვი მთე ლია ან კენ ტი 
რიცხვის ნა ხე ვა რი.

თუ a ∈ ℤ, მა შინ a2 ∈ ℤ, და მა შა სა და მე db2 ∈ ℤ. 
მა შინ b ∈ ℤ, რად გან d თა ვი სუ ფა ლია კვად რა ტის-
გან. აქ ედ ან უკ ვე გა მომ დი ნა რე ობს, რომ x ელ ემ-
ენ ტს აქ ვს სა ჭი რო ფორ მა:

x = a + bω თუ d ≡ 2,3 mod 4, ან
x = (a – b) + 2bω თუ d ≡ 1 mod 4.

თუ a არ ის კენ ტი რიცხვის ნა ხე ვა რი, შეგ ვიძ-
ლია დავ წე როთ a = m/2, სა დაც m კენ ტია. მა შინ 
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x-ის ნორ მა არის a2 – db2 = m2/4 – db2, და მი სი 4-ზე 
გამ რავ ლე ბით ვღე ბუ ლობთ m2 – 4db2 ∈ ℤ. აქ ედ ან, 
4db2 ∈ ℤ. რად გან d კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლია, 
ვღე ბუ ლობთ: 2b ∈ ℤ. ასე, რომ ან b ∈ ℤ ან b ∈ ℤ + 
1/2 . პირ ველ შემ თხვე ვა ში, ვღე ბუ ლობთ, რომ m2 
– 4db2 არ ის კენ ტი (შე გახ სე ნებთ, რომ m კენ ტია). 
მაგ რამ ეს ეწ ინა არ მდე გე ბა იმ ას რომ a2 – db2 = m2/4 
– db2 ∈ ℤ. ამ იტ ომ b ∈ ℤ + 1/2, და შეგ ვიძ ლია დავ-
წე როთ b = n/2, სა დაც n კენ ტი რიცხვია. გვექ ნე ბა x 
= a + b d  = m/2 + n/2 d = (m + n)/2 + nω.

შე დე გი 4.1 K ვე ლის მთელ ელ ემ ენ ტე ბი ქმნი ან 
რგოლს; ანუ,

x, y ∈ OK ⇒ x ± y ∈ OK,
x, y ∈ OK ⇒ xy ∈ OK, 1 ∈ OK.

 შე ნიშ ვნა. კვად რა ტუ ლი ვე ლის მთელ ელ ემ-
ენ ტთა აღ წე რა პირ ვე ლად მი ღე ბულ იქ ნა დე დე- 
კინ დის (Dedekind) მი ერ 1871 წელს.

პო ლი ნომს ჰქვია უნ იტ არ ული თუ მი სი უფ რო-
სი კო ეფ იცი ენ ტი ერ თის ტო ლია. გან საზღვრე ბის 
თა ნახ მად, ყო ვე ლი მთე ლი ელ ემ ენ ტი არ ის ფეს ვი 
უნ იტ არ ული მთელ რა ცი ონ ალ ურ კო ეფ იცი ენ ტე-
ბი ანი პო ლი ნო მი სა. შემ დე გი თე ორ ემა საკ მა ოდ 
სა ინ ტე რე სოა. მაგ რამ ჩვენ მას არ და ვამ ტკი ცებთ, 
ვი ნა იდ ან არ დაგ ვჭირ დე ბა.

თე ორ ემა 4.2 თუ ელ ემ ენ ტი α ∈ K არ ის ფეს ვი 
რა იმე უნ იტ არ ული პო ლი ნო მი სა მთე ლი რა ცი ონ-
ალ ური კო ეფ იცი ენ ტე ბით, იგი მთე ლია.

ლე მა 4.1 ვთქვათ m ∈ ℤ და α = a + bω ∈ ℤ[ω]
მა შინ

m | α ⇔ m | a  და m | b.

დამ ტკი ცე ბა: თუ m | a და m | b, ცხა დია m | α. პი-
რუ კუ, თუ m | α, მა შინ a + bω = m(a1 + b1ω), სა დაც a1 
და b1 ჩვე ულ ებ რი ვი მთე ლი რიცხვე ბია. ასე რომ, a 
= ma1 და b = mb1.

თე ორ ემა 4.3 სა მარ თლი ანია ტო ლო ბა

OK ∩ ℚ = ℤ.

დამ ტკი ცე ბა: K ვე ლის ნე ბის მი ერი მთე ლი ელ ემ-
ენ ტი ჩა იწ ერ ება a + bω სა ხით, სა დაც a, b ∈ ℤ. ვი ცით, 
რომ ω არ არის რაციონალური რიცხვი. ამ იტ ომ, თუ 
a + bω ∈ ℚ, მა შინ b = 0. მა შა სა და მე, a + bω = a ∈ ℤ.

თე ორ ემა 4.3 გვე უბ ნე ბა, რომ რა ცი ონ ალ ური 
რიცხვი მხო ლოდ მა შინ არ ის მთე ლი ელ ემ ენ ტი 
კვად რა ტულ ველ ში რო ცა იგი ჩვე ულ ებ რი ვი მთე-
ლია.

წი ნა და დე ბა 4.1 მთე ლი ელ ემ ენ ტის შე უღ ლე-
ბუ ლი მთე ლია.

დამ ტკი ცე ბა: ეს ცხა დია, რად გან ელ ემ ენ ტის 
შე უღ ლე ბულს იგ ივე კვა ლი და ნორ მა აქ ვს რაც 
მო ცე მულ ელ ემ ენ ტს. 

ერ თე ულ ოვ ანი და და-
უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ-
ემ ენ ტე ბი 

ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი ჰქვია ის ეთ მთელ 
ელ ემ ენ ტს რომ ლის შებ რუ ნე ბუ ლიც ას ევე მთე-
ლია. სხვა სიტყვე ბით, ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტე-
ბი – ეს 1-ის გამ ყო ფე ბია.

მა გა ლი თი. i არ ის ℚ[i] ვე ლის ერ თე ულ ოვ ანი 
ელ ემ ენ ტი, რად გან მი სი შებ რუ ნე ბუ ლი –i მთე-
ლია. ას ევე, 1 + 2 არ ის ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი 
ℚ[ 2] ველ ში, რად გან მი სი შებ რუ ნე ბუ ლი –1 + 2

მთე ლია.
ავ ღნიშ ნოთ UK სიმ ბო ლო თი K ვე ლის ერ თე-

ულ ოვ ან ელ ემ ენ ტთა ჯგუ ფი.
ჩვენ უკ ვე ავ ღნიშ ნეთ, რომ Tr და Nm ძა ლი ან 

მნიშ ვნე ლო ვა ნი ფუნ ქცი ებია. ჩვენს შემ თხვევა ში, 
უფ რო სა სარ გებ ლო როლს თა მა შობს Nm. (ვი ნა-
იდ ან "მულ ტიპ ლი კა ცი ური" სა კითხით ვართ და ინ-
ტე რე სე ბუ ლი). კერ ძოდ, იგი გა მო იყ ენ ება შემ დეგ 
ორ თე ორ ემ აში.

თე ორ ემა 5.1 ყო ვე ლი კვად რა ტუ ლი K ვე ლის-
თვის,

UK = {α ∈ OK | Nm(α) = ± 1}.

დამ ტკი ცე ბა: ვთქვათ, α ∈ OK. თუ α არ ის ერ თე-
ულ ოვ ანი, მა შინ αβ = 1, სა დაც β ∈ OK. ორ ივე მხა-
რის ნორ მას თუ ავ იღ ებთ, მი ვი ღებთ

 Nm(α)Nm(β) = Nm(1) . აქ ედ ან, Nm(α) = ±1. პი-
რუ კუ, და ვუშ ვათ, რომ Nm(a) = ±1.

ეს ნიშ ნავს იმ ას, რომ aα  = ±1. მა შა სა და მე, ±α 
არ ის α-ს შებ რუ ნე ბუ ლი, და იგი ძევს OK-ში. 

ორ x და y მთელ ელ ემ ენ ტზე იტყვი ან, რომ 
არი ან ას ოც ირ ებ ულ ნი თუ y = ux რო მე ლი ღაც ერ-
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თე ულ ოვ ანი u ელ ემ ენ ტის თვის. ცხა დია, ას ოც ირ-
ებ ულ ობ ის მი მარ თე ბა არ ის ექ ვი ვა ლენ ტო ბის მი-
მარ თე ბა.

ამ ბო ბენ, რომ არ ან ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი α ∈ 
OK და უყ ვა ნა დია თუ α არ არ ის ერ თე ულ ოვ ანი და 
დაშ ლა α = α1α2, სა დაც α1, α2 ∈ OK, შე საძ ლე ბე ლია 
მხო ლოდ იმ შემ თხვე ვა ში რო ცა ან α1 ან α2 ერ თე-
ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტია.

თე ორ ემა 5.2 ვთქვათ, α ∈ OK. თუ α ელ ემ ენ ტის 
ნორ მა არ ის მარ ტი ვი რიცხვი, მა შინ იგი არ ის და-
უყ ვა ნა დი.

დამ ტკი ცე ბა: და ვუშ ვათ, რომ α = α1α2, სა დაც α1, 
α2 ∈ OK. ავ იღ ოთ ორ ივე მხა რის ნორ მა. მი ვი ღებთ 
Nm(α)  =  Nm(α1)Nm(α2).

რად გან Nm(α) მარ ტი ვი რიცხვია, ან Nm(α1) უნ-
და იყ ოს ±1 ან Nm(α2). მა შა სა და მე, ან α1 უნ და იყ ოს 
ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი ან α2. ამ რი გად, α-ს არ 
გა აჩ ნია არ ატ რი ვი ალ ური დაშ ლა OK რგოლ ში. 
ანუ, იგი და უყ ვა ნა დია. 

მა გა ლი თი. ℤ 14 −  რგოლ ში 3+ 14−  რიცხვს 
აქ ვს 23-ის ტო ლი ნორ მა, და მა შა სა და მე იგი და-
უყ ვა ნა დია.

თე ორ ემა 5.2 იძ ლე ვა და უყ ვა ნა დო ბის მხო-
ლოდ საკ მა რის პი რო ბას. ეს პი რო ბა არ არ ის 
აუც ილ ებ ელი, რო გორც ამ ას შემ დე გი მა გა ლი თი 
გვიჩ ვე ნებს.

მა გა ლი თი. გან ვი ხი ლოთ 3 ∈ ℤ 14 − . მი სი 
ნორ მა Nm(3) = 9 არ არ ის მარ ტი ვი რიცხვი, მაგ-
რამ იგი და უყ ვა ნა დია ℤ 14 −  რგოლ ში. მარ-
თლაც, თავ და პირ ვე ლად შევ ნიშ ნოთ, რომ ყო ვე-
ლი მთე ლი ელ ემ ენ ტის ნორ მა არ ის a2 + 14b2 სა ხის 
და დე ბი თი მთე ლი რიცხვი. და ვუშ ვათ, რომ 3 = αβ, 
სა დაც α და β არა ერ თე ულ ოვ ანი მთე ლი ელ ემ ენ-
ტე ბია ℤ 14 −  რგოლ ში. ორ ივე მხა რის ნორ მის 
აღ ებ ის ას ვღე ბუ ლობთ: 9 = Nm(α) Nm(β). ვი ნა იდ ან 
α და β არ არი ან ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტე ბი, მა-
თი ნორ მე ბი არ არ ის 1-ის ტო ლი. ეს ნორ მე ბი არც 
3-ის ტო ლი შე იძ ლე ბა იყ ოს ვი ნა იდ ან გან ტო ლე-
ბას 3 = a2 + 14b2 არა აქ ვს ამ ოხ სნა მთელ რიცხვებ-
ში (და მა შა სა და მე სა ერ თოდ არ არ სე ბობს ელ ემ-
ენ ტი ნორ მით 3).

ზუს ტად ას ევე შე იძ ლე ბა იმ ის ჩვე ნე ბა, რომ 
5 არ ის და უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ ემ ენ ტი ℤ 14 −  
რგოლ ში, თუმც მი სი ნორ მა Nm(5) = 25 არ არ ის 
მარ ტი ვი რიცხვი.

ჩვენ ახ ლა ვაჩ ვე ნებთ, რომ და უყ ვა ნა დი დაშ-

ლა ყო ველ თვის არ სე ბობს.
თე ორ ემა 5.3 ყო ვე ლი არ ან ულ ოვ ანი და არა-

ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი α ∈ OK არ ის და უყ ვა ნა-
დი ელ ემ ენ ტე ბის ნამ რავ ლი:

α = π1... πr.

დამ ტკი ცე ბა: გა მო ვი ყე ნოთ მა თე მა ტი კუ რი ინ-
დუქ ცი ის მე თო დი. თუ |Nm(α)| = 2, მა შინ α და უყ-
ვა ნა დია თე ორ ემა 5.2-ის ძა ლით, და დე ბუ ლე ბა 
სა მარ თლი ანია. ვთქვათ

|Nm(α)| = n ≥ 3 და და ვუშ ვათ, რომ ყო ვე ლი 
მთე ლი ელ ემ ენ ტი ნორ მით ≤ n – 1 იშ ლე ბა და უყ-
ვა ნა დი მთე ლი ელ ემ ენ ტე ბის ნამ რავ ლად.

თუ α და უყ ვა ნა დია, მა შინ არ აფ ერია და სამ-
ტკი ცე ბე ლი. თუ α არ არ ის და უყ ვა ნა დი, მა შინ შეგ-
ვიძ ლია დავ წე როთ α = α1α2, სა დაც α1 და α2 არაა 
ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტე ბი. რიცხვე ბი |Nm(α1)| 
და |Nm(α2)| ნაკ ლე ბია n-ზე, ასე რომ, ინ დუქ ცი ური 
დაშ ვე ბით, α1 და α2 არი ან და უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ-
ემ ენ ტე ბის ნამ რავ ლე ბი. გა მო დის, რომ α არ ის და-
უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ ემ ენ ტე ბის ნამ რავ ლი. 

ევ კლი დეს ალ გო რით-
მი და ცალ სა ხა დაშ ლა 

ის რომ მთელ რა ცი ონ ალ ურ რიცხვთა რგოლ-
ში მარ ტივ მამ რავ ლე ბად დაშ ლა ცალ სა ხაა, გა-
მომ დი ნა რე ობს თე ორ ემ იდ ან ნაშ თით გა ყო ფის 
შე სა ხებ. ეს თე ორ ემა ამ ტკი ცებს, რომ ყო ვე ლი a 
და b ≠ 0 მთე ლი რიცხვე ბის თვის მო იძ ებ ნე ბა ის ეთი 
q და r მთე ლი რიცხვე ბი, რომ a = bq + r და |r| < |b|. 
თუ რა იმე რგოლ ში ად გი ლი აქ ვს მსგავს თე ორ-
ემ ას, მა შინ ის ევე რო გორც ℤ-ის შემ თხვე ვა ში შე-
საძ ლე ბე ლია და უყ ვა ნად მამ რავ ლე ბად დაშ ლის 
ერ თა და ერ თო ბის დამ ტკი ცე ბა.

ვიტყვით, რომ R არ ის ევ კლი დეს რგო ლი თუ 
იგი აღ ჭურ ვი ლია ევ კლი დეს ნორ მით, ანუ ფუნ-
ქცი ით N:R\0 ℤ+, რო მე ლიც აკ მა ყო ფი ლებს 
შემ დეგ პი რო ბას: ყო ვე ლი a ∈ R და b ∈ R\0 
ელემენტებისთვის მო იძ ებ ნე ბა q, r ∈ R ის ეთი, რომ 
a = bq + r და N(r) < N(b).

თე ორ ემა 6.1 d იყ ოს ერ თერ თი შემ დეგ 
რიცხვთა გა ნი: –1, –2, –3, –7, –11, და K = ℚ[d]. მა შინ 
OK (ნორ მას თან ერ თად) არ ის ევ კლი დეს რგო ლი, 
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და მა შა სა და მე ცალ სა ხა დაშ ლის არე.
დამ ტკი ცე ბა: ჩვენ გან ვი ხი ლავთ d = –1 შემ-

თხვე ვას, ანუ გა უს ის მთე ლი რიცხვე ბის შემ თხვე-
ვას. (ყვე ლა სხვა შემ თხვე ვა ან ალ ოგი ურია).

ვთქვათ, x და y ≠ 0 ორი გა უს ის მთე ლი რიცხვია. 
გან ვსაზღვროთ რა ცი ონ ალ ური u და v რიცხვე ბი 
ტო ლო ბით

x / y = u + vi.

შე ვარ ჩი ოთ მათ თან უახ ლე სი მთე ლი რა ცი ონ-
ალ ური რიცხვე ბი m და n. გვექ ნე ბა

|u – m| ≤ 1/2,      |v – n| ≤ 1/2.

გან ვი ხი ლოთ ახ ლა რიცხვე ბი q = m + ni და r = 
x – yq. შევ ნიშ ნოთ, რომ

Nm(x/y – q) = (u – m)2 + (v – n)2 ≤ 1/4 + 1/4 < 1.

ამ უტ ოლ ობ ის გათ ვა ლის წი ნე ბით, ვღე ბუ-
ლობთ

Nm(r) = Nm(x/y – q) Nm(y) < Nm(y).

ეს კი ამ ტკი ცებს დე ბუ ლე ბას. 
შე ნიშ ვნა. ევ კლი დუ რო ბის თვი სე ბა არ არ ის 

აუც ილ ებ ელი ცალ სა ხა დაშ ლის თვის. არ სე ბობს 
ის ეთი რგო ლე ბი, რომ ლე ბიც არ არი ან ევ კლი-
დუ რი მაგ რამ წარ მო ად გე ნენ ცალ სა ხა დაშ ლის 
არე ებს.

შემ დე გი თე ორ ემა არ ის ძა ლი ან ღრმა, და 
მის დამ ტკი ცე ბას ჩვენ არ მო ვიყ ვანთ. იგი იძ ლე ვა 
მთელ სი ას იმ წარ მო სახ ვი თი კვად რა ტუ ლი ვე-
ლე ბი სა, სა დაც ად გი ლი აქ ვს ცალ სა ხა დაშ ლას.

თე ორ ემა 6.2 (Gauss-Baker-Stark) ვთვათ d არ-
ის კვად რა ტის გან თა ვი სუ ფა ლი უარ ყო ფი თი მთე-
ლი რიცხვი, და K = ℚ[d]. მა შინ OK არ ის ცალ სა ხა 
დაშ ლის არე მა შინ და მხო ლოდ მა შინ რო ცა d ერ-
თერ თი შემ დეგ რიცხვთა გა ნია

–1, –2, –3, –7, –11, –19, –43, –67, –163.

შე ნიშ ვნა. თე ორ ემ ის საკ მა რი სი ნა წი ლი და ამ-
ტკი ცა გა უს მა, ანუ მან აჩ ვე ნა, რომ d-ს ზე მოთ აღ-
ნიშ ნუ ლი მნიშ ვნე ლო ბე ბის თვის OK ცალ სა ხა დაშ-

ლის არეა. სა ინ ტე რე სოა აღ ინ იშ ნოს, რომ მან ვე 
გა მოთ ქვა ჰი პო თე ზა სხვა ას ეთი d-ს არ არ სე ბო ბის 
შე სა ხებ. ბევ რად უფ რო ძნე ლი ნა წი ლი თე ორ ემ-
ისა დამ ტკიც და 150 წლის შემ დეგ, 1966 წელს, ბე-
იკ ერ ისა (Baker) და სტარ კის (Stark) მი ერ. გვინ და 
კი დევ ავ ღნიშ ნოთ, რომ, რო ცა d = –19, –43, –67, 
–163, OK არ არ ის ევ კლი დუ რი რგო ლი.

ახ ლა, რაც შე ეხ ება ნამ დვილ კვად რა ტულ ვე-
ლებს. უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ ეს შემ თხვე ვა არაა 
სრუ ლად შეს წავ ლი ლი. ცნო ბი ლია, რომ არ სე-
ბობს d-ს მხო ლოდ თექ ვსმე ტი და დე ბი თი მნიშ ვნე-
ლო ბა, რო მელ თათ ვის გვაქ ვს ევ კლი დეს ალ გო-
რით მი. ეს რიცხვე ბია

2, 3, 5, 6, 7, 11, 13, 17, 19, 21, 29, 33, 37, 41, 57, 73.

არ ის კი დევ ოც და ორი ის ეთი d < 100, რო მელ-
თათ ვის გვაქ ვს ცალ სა ხა დაშ ლა, თუმც არა გვაქ ვს 
ევ კლი დეს ალ გო რით მი. ეს ენია

14, 22, 23, 31, 38, 43, 46, 47, 53, 59, 61,
62, 67, 69, 71, 77, 83, 86, 89, 93, 94, 97.

შე ნიშ ვნა. არაა ჯერ კი დევ ცნო ბი ლი თუნ დაც 
ის, რომ უს ას რუ ლოა თუ არა რიცხვი d-ს იმ მნიშ-
ვნე ლო ბე ბი სა, რო მელ თა შე სა ბა მის კვად რა ტულ 
ვე ლებ ში ად გი ლი აქ ვს ცალ სა ხა დაშ ლას.

თა ვის და სას რულს ავ ღნიშ ნავთ, რომ ნამ-
დვილ კვად რა ტულ ველს გა აჩ ნია ერ თე ულ ოვ ანი 
ელ ემ ენ ტე ბის უს ას რუ ლო რა ოდ ენ ობა. ეს ფაქ ტი 
არ არ ის ცხა დი. ამ ით ის ინი დი დად გან სხვავ დე-
ბი ან წარ მო სახ ვი თი კვად რა ტუ ლი ვე ლე ბის გან, 
სა დაც ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტთა რა ოდ ენ ობა 
სას რუ ლია. ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტე ბი K = ℚ[d] 
ველ ში, სა დაც d > 0, ეს მთე ლი წერ ტი ლე ბია შემ-
დეგ ორ ჰი პერ ბო ლა ზე:

x2 – dy2 = 1 და x2 + dy2 = 1.

არ აც ალ სა ხა დაშ ლის მა გა ლი თე ბი 
ჩვენ ვნა ხეთ მა გა ლი თე ბი კვა დარ ტუ ლი ვე ლი-

სა, სა დაც ად გი ლი აქ ვს და უყ ვა ნად მამ რავ ლე ბად 
ცალ სა ხა დაშ ლას. ძა ლი ან ად ვი ლია სა პი რის პი-
რო ხა სი ათ ის მა გა ლი თე ბის მოყ ვა ნა. ბევ რია მა-
გა ლი თი ის ეთი კვად რა ტუ ლი ვე ლი სა, სა დაც მარ-
ტივ მამ რავ ლე ბად დაშ ლა არ არ ის ერ თა დერ თი.
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აი რამ დე ნი მე მარ ტი ვი მა გა ლი თი.
მა გა ლი თი. ℤ 14 −  რგოლ ში რიცხვი 15 იშ-

ლე ბა ორ გვა რად:

15 = 3 · 5 და 15 = (1 + 14− ) (1 – 14− ).

თა ნახ მად მე-5 თა ვის მა გა ლი თე ბი სა, ეს და-
უყ ვა ნა დი დაშ ლე ბია. არ ცერ თი მამ რავ ლი ერთ 
დაშ ლა ში არ არ ის ას ოც ირ ებ ული მე ორე დაშ ლის 
მამ რავ ლთან. ეს იმ იტ ომ რომ ℤ 14 −  რგოლ ში 
მხო ლოდ ორი ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტია: 1 და 
–1. გვინ და ავ ღნიშ ნოთ, რომ და უყ ვა ნა დი ელ ემ-
ენ ტი 3 ყოფს (1 + 14− ) (1 – 14− ) ნამ რავ ლს, მაგ-
რამ იგი არ ყოფს არც ერთ მამ რავ ლს. (რო გორც 
ეს კარ გად არ ის ცნო ბი ლი, მსგავ სი რამ არ ხდე ბა 
მთელ რიცხვთა ℤ რგოლ ში: თუ მარ ტი ვი რიცხვი 
p ყოფს ორი მთე ლი რიცხვის ნამ რავ ლს, იგი აუც-
ილ ებ ლად ყოფს ერ თერთ თა ნა მამ რავ ლს მა ინც.)

შემ დე გი მა გა ლი თი არ აც ალ სა ხა დაშ ლი სა 
უფ რო სა ინ ტე რე სოა.

მა გა ლი თი. ℤ 14 −  რგოლ ში რიცხვი 27 იშ-
ლე ბა ორ გვა რად

27 = 3 · 3 · 3 და 27 = (5 + 2 14− )(5 – 2 14− ).

და უყ ვა ნა დი მამ რავ ლე ბის რიცხვი ამ ორ დაშ-
ლა ში სხვა დას ხვაა, და სწო რედ ამ ით არ ის ეს მა-
გა ლი თი სა ინ ტე რე სო. იმ ის და სა ნა ხად, რომ 5 + 2

14−  და უყ ვა ნა დია ℤ 14 − -ში, და ვუშ ვათ, რომ 
მას აქ ვს სა კუთ რი ვი არა-ერ თე ულ ოვ ანი მამ რავ-
ლი. მა შინ ამ მამ რავ ლს ექ ნე ბო და ნორ მა რო მე-
ლიც იქ ნე ბო და Nm(5 + 2 14− ) = 81 რიცხვის სა-
კუთ რი ვი გამ ყო ფი, ანუ ის იქ ნე ბო და 3, 9, ან 27. 
არ ცერთ ელ ემ ენ ტს არა აქ ვს 3-ის ან 27-ის ტო ლი 
ნორ მა, და 9 ნორ მის მქო ნე ელ ემ ენ ტე ბია მხო-
ლოდ 3 და -3. მაგ რამ არც 3 და არც -3 არ არი ან (5 
+ 2 14− )-ის გამ ყო ფე ბი. ან ალ ოგი ურ ად შე იძ ლე ბა 
იმ ის ჩვე ნე ბა, რომ 5 - 2 14−  და უყ ვა ნა დია.

მა გა ლი თი. ℤ 5 −  რგოლ ში გვაქ ვს შემ დე გი 
ორი დაშ ლა:

21 = 3 · 7 და 21 = (1 + 2 5 − )(1 – 2 5 − ).

და ვუშ ვათ, რომ 3 დაყ ვა ნა დი ელ ემ ენ ტია, და 

ვთქვათ 3 = xy, სა დაც x და y არაა ერ თე ულ ოვ ანი. 

ტო ლო ბა 9 = Nm(xy), გვაძ ლევს: 9 = Nm(x)Nm(y). 

აქ ედ ან, ვღე ბუ ლობთ, რომ Nm(x) = 3. მაგ რამ ეს 

შე უძ ლე ბე ლია, ვი ნა იდ ან x2 + 5y2 = 3 გან ტო ლე ბას 

არა აქ ვს მთე ლი ამ ონ ახ სნე ბი. მსგავ სად მტკიც დე-

ბა, რომ რიცხვე ბი 7, (1 + 2 5− ), (1 – 2 5− ) და უყ ვა-

ნა დია. ვი ნა იდ ან  (1 2 5)
3

+ − ,  (1 2 5)
3

− − ,  (1 2 5)
7

+ − , 

 (1 2 5)
7

+ −  წი ლა დე ბი არ ეკ უთ ვნის ℤ 5 −  რგოლს, 

საქ მე გვაქ ვს არ სე ბი თად ორ სხვა დას ხვა დაშ ლას-
თან.

მა გა ლი თი. ℤ 5 −  რგოლ ში გვაქ ვს შემ დე გი 
ორი დაშ ლა

6 = 2 · 3 და 6 = (1 + 5− ) (1 – 5− ).

მკითხველს ვუ ტო ვებთ, შე ამ ოწ მოს, რომ ეს 
ორი დაშ ლა და უყ ვა ნა დი დაშ ლაა და რომ ის ინი 
არ სე ბი თად გან სხვავ დე ბი ან.

შე ნიშ ვნა. გერ მა ნელ მა მა თე მა ტი კო სებ მა კუ-
მერ მა (Kummer) და დე დე კინ დმა (Dedekind) გა-
ნა ზო გა დეს რიცხვის ცნე ბა და ააგ ეს თე ორი ები, 
სა დაც მარ ტივ მა მ რავ ლე ბად დაშ ლა ყო ველ თვის 
ცალ სა ხაა. კუ მე რი თა ვის გა მო გო ნე ბულ რიცხვებს 
უწ ოდ ებ და იდე ალ ურ რიცხვებს; დღეს კი მათ 
ჰქვია დი ვი ზო რე ბი. დე დე კინ დის მი ერ გან ზო გა-
დე ბულ რიცხვებს ჰქვია იდე ალ ები. ორ ივე ეს ცნე-
ბა, რო გორც დი ვი ზო რის ას ევე იდე ალ ის, უაღ რე-
სად მნიშ ვნე ლო ვა ნია ალ გებ რულ გე ომ ეტ რი ასა 
და კო მუ ტა ცი ურ ალ გებ რა ში.

მარ ტი ვი ელ ემ ენ ტე ბი 
გა უს ის მთელ რიცხვთა 
რგოლ ში 

თე ორ ემა 5.2 აღ წერს და უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ-
ემ ენ ტე ბის მხო ლოდ ნა წილს. სა ინ ტე რე სოა და ვა-
ხა სი ათ ოთ ყვე ლა და უყ ვა ნა დი მთე ლი ელ ემ ენ ტი.

ამ ამ ოც ან ას ჩვენ აქ შე ვის წავ ლით მხო ლოდ 
გა უს ის კვად რა ტუ ლი ვე ლის შემ თხვე ვა ში. გა უს ის 
კვად რა ტუ ლი ვე ლი ჰქვია ℚ[i] ველს.

ლე მა 8.1 (a) ვთქვათ p არ ის ჩვე ულ ებ რი ვი მარ-
ტი ვი რიცხვი. მა შინ, p ან თვი თონ არ ის გა უს ის მარ-
ტი ვი რიცხვი ან არ ის ნამ რავ ლი ორი ერ მა ნე თის 
შე უღ ლე ბუ ლი გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი სა.

(b) ვთქვათ π არ ის გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი. მა-
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შინ, მი სი ნორ მა Nm(π) არ ის ან მარ ტი ვი რიცხვი ან 
მარ ტი ვი რიცხვის კვად რა ტი.

დამ ტკი ცე ბა: (a) არ სე ბობს გა უს ის მარ ტი ვი ელ-
ემ ენ ტი π რო მე ლიც ყოფს p რიცხვს, და მა შა სა და-
მე ℤ[i] რგოლ ში p იშ ლე ბა ნამ რავ ლად p = πλ , სა-
დაც λ გა უს ის მთე ლი რიცხვია. აქ ედ ან Nm(π)Nm(λ) 
= p2, და არ ის ორი შე საძ ლებ ლო ბა:

1) Nm(λ) = 1. ვღე ბუ ლობთ, რომ λ არ ის ერ-
თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი, და მა შა სა და მე p, რო-
გორც ას ოც ირ ებ ული π-თან, არ ის გა უს ის მარ ტი ვი 
რიცხვი.

2) Nm(λ) = p. ვღე ბუ ლობთ, რომ p = Nm(π) = ππ .
(b) ვთქვათ π არ ის გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი. მა-

შინ ππ  არ ის და დე ბი თი მთე ლი რიცხვი, და ვთქვათ 
ππ  = n. დავ შა ლოთ n მარ ტივ მამ რავ ლე ბად მთელ 
რიცხვთა რგოლ ში. ეს იქ ნე ბა ამ ავე დროს დაშ ლა 
გა უს ის მთელ რიცხვებ ში (თუმ ცა არა, აუც ილ ებ-
ლად, მარ ტივ მამ რავ ლე ბად). რად გან π არ ის 
გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვია, იგი ყოფს n-ს გა უს ის 
მთელ რიცხვთა რგოლ ში. მა შა სა და მე, იგი ყოფს 
n რიცხვის ერ თერთ მარ ტივ მამ რავ ლს. ამ რი გად, 
მო იძ ებ ნე ბა მარ ტი ვი რიცხვი p რო მე ლიც იყ ოფა π 
-ზე. მა შინ Nm(π) არ ის მთე ლი გამ ყო ფი p2-ისა, და 
მა შა სა და მე Nm(π) არ ის ან p-ს ტო ლი ან p2-ის.

ლე მა 8.2 (ფერ მას თე ორ ემა ორი კვად რა ტის 
შე სა ხებ) ვთქვათ, p არ ის მარ ტი ვი მთე ლი რიცხვი. 
მა შინ, p არ ის ორი მთე ლი რიცხვის კვად რა ტის ჯა-
მი ⇔ p = 2 ან p ≡ 1 mod 4.

დამ ტკი ცე ბა: ⇒ ვთქვათ p არ ის ორი კვად რა-
ტის ჯა მი. ვი ნა იდ ან ყო ვე ლი კვად რა ტი კონ გრუ-
ენ ტუ ლია 0-ის ან 1-ის (mod 4), p კონ გრუ ენ ტუ ლი 
იქ ნე ბა ან 0-ის ან 1-ის და ან 2-ის (mod 4). ვი ნა იდ ან 
p მარ ტი ვია, იგი შე იძ ლე ბა იყ ოს ან 2-ის ტო ლი ან 
კი დევ 1-ის კონ გრუ ენ ტუ ლი (mod 4).

⇐ თუ p = 2 , მა შინ არ აფ ერია და სამ ტკი ცე ბე ლი: 
2 = 12 + 12.

ვთქვათ ახ ლა, p ≡ 1 mod 4. მა შინ –1 არ ის კვად-
რა ტუ ლი ნაშ თი mod p, და მა შა სა და მე მო იძ ებ ნე ბა 
მთე ლი რა ცი ონ ალ ური რიცხვი x ის ეთი, რომ x2 = 
(x + i)(x – i) იყ ოფა p-ზე. აქ ედ ან გა მომ დი ნა რე ობს, 
რომ p ვერ იქ ნე ბა გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი, რად გან 
წი ნა აღ მდეგ შემ თხვე ვა ში იგი გა ყოფ და (x + i) და 

(x – i) რიცხვე ბი დან ერ თერ თს, მაგ რამ არც x/p + 
i/p და არც x/p – i/p არ არ ის გა უს ის მთე ლი რიცხვი. 
ლე მა (a)-ს ძა ლით, p არ ის ნორ მა გა უს ის მარ ტი ვი 
რიცხვი სა.

შე დე გი 8.1 ვთქვათ, p არ ის მარ ტი ვი მთე ლი 
რიცხვი. მა შინ, p  არ ის გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი ⇔ 

p ≡ 3 mod 4.
თე ორ ემა 8.1 არ ის ორი ტი პის გა უს ის მარ ტი ვი 

რიცხვე ბი:
1) ±p და ±pi სა ხის რიცხვე ბი, სა დაც p არ ის ჩვე-

ულ ებ რი ვი მარ ტი ვი რიცხვი ის ეთი, რომ p ≡ 3 mod 4.
2) a + bi სა ხის რიცხვე ბი, სა დაც a, b მთე ლი 

რიცხვე ბია და p = a2 + b2 არ ის ან 2 ან მარ ტი ვი 
რიცხვი ის ეთი, რომ p ≡ 1 mod 4.

დამ ტკი ცე ბა: ვთქვათ p არ ის მარ ტი ვი რიცხვი 
და ვთქვათ p ≡ 3 mod 4. შე დე გი 8.1-ის თა ნახ მად, 
p უნ და იყ ოს გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვი. რიცხვე ბი p, 
–p, pi, –pi ას ევე იქ ნე ბი ან მარ ტი ვი, ვი ნა იდ ან ას ოც-
ირ ებ ულ ნი არი ან p-თან. ახ ლა, ვთქვათ π = a + bi 
არ ის გა უს ის მთე ლი რიცხვი და ვთქვათ p = a2 +b2 
არ ის ან 2 ან მარ ტი ვი რიცხვი ის ეთი, რომ p ≡ 1 mod 
4. ორ ივე შემ თხვე ვა ში, თე ორ ემა 5.2-ის ძა ლით, π 
არ ის მარ ტი ვი ელ ემ ენ ტი.

პი რუ კუ, ვთქვათ π = a + bi არ ის გა უს ის ნე ბის მი-
ერი მარ ტი ვი რიცხვი. ლე მა 8.1(ბ)-ს ძა ლით, არ ის 
ორი შე საძ ლებ ლო ბა:

ა) Nm(π) = p2, სა დაც p მარ ტი ვი რიცხვია. ვხე-
დავთ, რომ π ყოფს p-ს, ანუ p/π არ ის გა უს ის მთე-
ლი რიცხვი. რად გან Nm(p/π) = 1, გა მო დის, რომ 
p/π არ ის ერ თე ულ ოვ ანი ელ ემ ენ ტი. ამ რი გად, π 
და p ას ოც ირ ებ ული ელ ემ ენ ტე ბია. ვღე ბუ ლობთ, 
რომ p გა უს ის მარ ტი ვი რიცხვია, და მა შა სა და მე, 
შე დე გი 8.1-ის ძა ლით, p ≡ 3 mod 4.

ბ) Nm(π) = p, სა დაც p მარ ტი ვი რიცხვია. ფერ მას 
თე ორ ემ ის ძა ლით, p = 2 ან p ≡ 1 mod 4.

გა მო ყე ნე ბუ ლი ლი ტე რა ტუ რა:
M. Artin, Algebra, Prentice-Hall, New Jersey, 1991.
A. Baker, A Concise Introduction to the Theory of 

Numbers, Cambridge University Press, Cambridge, 
1984.

Z. I. Borevich and I. R. Shafarevich, Number Theo-
ry, Academic Press, New York, 1986.
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გეომეტრიული გარდაქმნები 
სიბრტყეზე და კომპლექსური 

რიცხვები

წარმოსახვითი რიცხვების გამოყენება პირველად XVI საუკუნეში იტალიელმა მათემატიკოსმა რაფაელ 
ბომბელიმ დაიწყო. კერძოდ, კუბური განტოლების ამოხსნის დროს, როცა განტოლების ნამდვილი 
ფესვები უარყოფითი რიცხვებიდან კვადრატული ფესვის სახით გამოისახებოდა. წარმოსახვითი 
სიდიდის ჩასაწერად სიმბოლო 1−=i  პირველად ლ. ეილერმა გამოიყენა (1777 წ.  სიტყვა imaginarius-
ის საწყისი სიმბოლო). ტერმინი “კომპლექსური რიცხვი” კი პირველად კ. ფ. გაუსმა შემოიღო (1799 წ). 
თანამედროვე სახით კომპლექსური რიცხვები პირველად ნორვეგიელი მათემატიკოსის გასპარ 
ვესელისა (1799 წ) და შვეიცარიელი თვითნასწავლი მათემატიკოსის ჟან-რობერტ არგანის (1806 წ) 
შრომებში ჩნდება. კომპლექსურ რიცხვთა მწყობრი არითმეტიკული თეორიის აგება ინგლისელმა 
მათემატიკოსმა უ. ჰამილტონმა დაასრულა (1837 წ).
კომპლექსური რიცხვი თანამედროვე მათემატიკის ერთ-ერთი ფუნდამენტური ცნებაა და დიდ როლს 
თამაშობს სხვადასხვა მათემატიკური თუ პრაქტიკული საკითხების გადაწყვეტის დროს. კომპლექსური 
ცვლადის ფუნქციათა თეორია თანამედროვე მათემატიკის დამოუკიდებელი დარგია, რომლის 
განვითარების საქმეში თავისი მნიშვნელოვანი წვლილი ქართველმა მათემატიკოსებმაც შეიტანეს. 
მუსხელიშვილისა და მისი სკოლის წარმომადგენლები იყვნენ ერთ-ერთი პირველები ვინც დაიწყეს 
კომპლექსური ცვლადის ფუნქციათა თეორიის გამოყენება დრეკადობის თეორიაში. მათ მიერ 
შესწავლილი და დამუშავებულ იქნა, აგრეთვე, კოშის ტიპის ინტეგრალის სასაზღვრო თვისებები.

რუსლან სურმანიძე

ფიზიკა-მათემატიკის 
მეცნიერებათა კანდიდატი, 
ასისტენტ პროფესორი. ივ. 
ჯავახიშვილის სახელობის 
თბილისის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის ზუსტ 
და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტი
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შესავალი

z = a + bi სახის რიცხვს, სადაც a, b ნამდვილი 

რიცხვებია კომპლექსური რიცხვი ეწოდება. i = 1−  

სიდიდეს, რომლის კვადრატიც მინუს ერთის 

ტოლია i2 = –1 წარმოსახვითი ერთეული ქვია. a 

და b ნამდვილ რიცხვებს კომპლექსური რიცხვის 

ნამდვილი და წარმოსახვითი ნაწილი ეწოდება 

და, შესაბამისად, a = Re z და b = Im z სიმბოლოთი 

აღინიშნება. ამ შემთხვევაში ამბობენ, რომ z 

კომპლექსური რიცხვი ჩაწერილია z = a + bi 

ალგებრული სახით.

კომპლექსურ რიცხვთა სიმრავლეზე განიმარ-

ტება შეკრებისა და გამრავლების ალგებრული 

ოპერაციები. კერძოდ, z = a + bi და w = c + di 

კომპლექსური რიცხვებისათვის:

z + w = (a + c) + (b + d)i

და

z · w = (ac – bd) + (ad + bc)i

ასეთნაირად განმარტებული ოპერაციების 

მიმართ ეს სიმრავლე წარმოადგენს ალგებრულ 

სტრუქტურას, რომელსაც ველი ეწოდება. 

კომპლექსურ რიცხვთა ველი C სიმბოლოთი 

აღინიშნება.

|z| = 2 2a b+  ნამდვილ რიცხვს z = a + b 

კომპლექსური რიცხვის მოდული, ხოლო 

2 ,
bArgz arctg k k
a

π= + ∈ Ζ სიდიდეს – არგუმენტი  

ეწოდება. არგუმენტის მნიშვნელობას, რომელიც 

[–π, π) შუალედს ეკუთვნის z კომპლექსური 

რიცხვის მთავარი არგუმენტი ქვია და argz-ით 

აღინიშნება.

ორ კომპლექსურ რიცხვს ეწოდება ტოლი 

თუ მათი როგორც ნამდვილი ისე წარმოსახვითი 

ნაწილები ერთმანეთის ტოლია. კომპლექსური 

რიცხვი ნულის ტოლია, თუ მისი როგორც ნამდვილი 

ასევე წარმოსახვითი ნაწილები უდრის ნულს.

z = a + bi კომპლექსური რიცხვისათვის განიმარ-

ტება მისი შეუღლებული კომპლექსური რიცხვი: 
z = a – bi. ადვილი შესამოწმებელია, რომ z და 

w კომპლექსური რიცხვებისათვის ადგილი აქვს 

ტოლობებს:

z w z w+ = +  და z w z w⋅ = ⋅

ყოველი z = a + bi კომპლექსურ რიცხვი ცალსა-

ხად განისაზღვრება ნამდვილ რიცხვთა (a, b) 

დალაგებული წყვილით. ამიტომ კომპლექსური 

რიცხვების სიმრავლესა და საკოორდინატო 

სიბრტყის წერტილების სიმრავლეს შორის 

შეიძლება დავამყაროთ ურთიერთცალსახა თანა-

დობა. ასეთ შემთხვევაში, ნებისმიერი z = a + bi 

კომპლექსური რიცხვი შეიძლება წარმოვადგინოთ 

გეომეტრიულად – სიბრტყის წერტილის სახით, 

რომლის აბსცისაა a და ორდინატა b. 

XOY დეკარტულ საკოორდინატო სიბრტყეს, 

რომლის ყოველ A(a,b) წერტილს z = a + bi 

კომპლექსური რიცხვი ეთანადება, კომპლექსური 

სიბრტყე ეწოდება. კომპლექსურ სიბრტყის 

OX საკოორდინატო ღერძს, რომელზეც 

კომპლექსური რიცხვების ნამდვილი ნაწილები 

გადაიზომება, ნამდვილი ღერძი, ხოლო OY 

ღერძს, რომელზეც გადაიზომება კომპლექსური 

რიცხვების წარმოსახვითი ნაწილები –

წარმოსახვითი ღერძი ეწოდება.

z = a + bi კომპლექსური რიცხვს ასევე შეი-

ძლება შევუთანადოთ ამ რიცხვის შესაბამისი 

A(a,b) წერტილის OA = (a,b) რადიუსვექტორი.

ასეთ შემთხვევაში, OA ვექტორის r სიგრძე z 

კომპლექსური რიცხვის r = |z| = 2 2a b+  მოდულის, 

ხოლო ვექტორის მიერ ნამდვილი ღერძის 

დადებით მიმართულებასთან შედგენილი, 

საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულბით 

გადაზომილი, φ კუთხის სიდიდე z კომპლექსური 

რიცხვის მთავარი არგუმენტის ტოლია:

arg
bz arctg
a

ϕ = =
. 
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z = a + bi კომპლექსური რიცხვს ამ რიცხვის 

შესაბამისი A(a,b) წერტილის კომპლექსური 

კოორდინატი ვუწოდოთ და ეს ფაქტი ჩავწეროთ 

სახით A(z).

ნებისმიერი A(z1) და B(z2) საწყისი და ბოლო 

წერტილების მქონე ვექტორისათვის გვაქვს: A


B = 

z2 – z1.  თუ  A(z1), B(z2) ბოლოების მქონე მონაკვეთზე 

აღებული C(z) წერტილისათვის ცნობილია, რომ 

|AC| : |CB| = λ,  მაშინ 1 2

1
z zz λ

λ
+

=
+

. 

მართლაც, რადგანაც |AC| : |CB| = λ, ამიტომ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1;1 ; 2;2 ; 3;3 ; 4;4 ; 5;5 ; 6;6 ; 7;7 ; 8;8 ; 9;9 ; 10;10 ; 11;11 ; 12;12A =

AC


 = λ C


B. მაგრამ 

LAC OC OA z z= − = −
  

 და 2CB OB OC z z= − = −
  

.

ამგვარად,  z – z1 = λ(z2 – z), საიდანაც 1 2

1
z zz λ

λ
+

=
+

. 

კერძოდ, როცა C(z) მონაკვეთის შუა წერტილია, 

მაშინ λ = 1 და 1 2

2
z zz +

= .

გარდა ალგებრულისა განიხილება z = a + bi 

კომპლექსური რიცხვის ჩაწერის ტრიგონომეტ-

რიული ფორმა. კერძოდ, კომპლექსური რიცხვის 

მოდულისა და არგუმენტის განმარტებებიდან გა-

მომდინარეობს, რომ:

| | cos arg cosa z z r ϕ= =  და 

| | sin arg sinb z z r ϕ= = .

თუ კომპლექსური რიცხვის ალგებრულ ფორ-

მაში მოდულისა და არგუმენტის მნიშვნელო-

ბებს მიღებული გამოსახულებებით შევცვლით, 

გვექნება არანულოვანი z კომპლექსური რიცხვის 

ჩაწერის ე.წ. ტრიგონომეტრიულ ფორმა: 

)sin(cossincos ϕϕϕϕ irrirz +=+= .

კომპლექსური რიცხვების გამოყენებით მარ-

ტივად და ეფექტურად აღიწერება, ჩვენთვის 

კარგად ცნობილი, გეომეტრიული გარდაქმნები 

სიბრტყეზე. 

სიბრტყის თავისთავში ურთიერთცალსახა 

ასახვას სიბრტყის გარდაქმნა ეწოდება. ამგვარად, 

სიბრტყის გარდაქმნა მოცემული სიბრტყის 

წერტილებს ამავე სიბრტყის წერტილებზე 

ასახავს. ტერმინი „გეომეტრიული გარდაქმნა“ 

მიგვანიშნებს იმაზე, რომ ამ დროს სიბრტყის 

გეომეტრიულ თვისება – მისი „ბრტყელობა“ –

შენარჩუნებულია.

სიბრტყის S გარდაქმნას, რომლის დროსაც 

სიბრტყის ნებისმიერი ორი P და Q წერტილისა 

და ამ წერტილების P'=S(P) და Q'=S(Q) ანასახე-

ბისათვის ადგილი აქვს ტოლობას:

P'Q' = PQ

სიბრტყის იზომეტრიული გარდაქმნა ანუ 

მოძრაობა ეწოდება. ამგვარად, მოძრაობა 

სიბრტყის ორ წერტილს შორის მანძილს არ 

ცვლის.  

ქვემოთ შევეცდებით კომპლექსური რიცხვების 

გამოყენებით ცხადი სახით ჩავწეროთ სიბრტყის 

გარდაქმნები: ღერძული სიმეტრია, ცენტრული 

სიმეტრია, პარალელური გადატანა, მობრუნება 

და ჰომოთეტია.

ღერძული სიმეტრია

M და M' წერტილებს ეწოდებათ სიმეტრიულე-

ბი l წრფის მიმართ, თუ ისინი l წრფის პერპენ-

დიკულარულ წრფეზე არიან განლაგებულნი და 
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ამ წრფეთა გადაკვეთის წერტილი M' მონაკვეთს 

შუაზე ყოფს. თვით l წრფის წერტილები თავის 

თავის სიმეტრიულები არიან.

გარდაქმნას, რომლის დროსაც სიბრტყის ყო-

ველ M წერტილს l წრფის  მიმართ სიმეტრიული 

M' წერტილი ეთანადება ღერძული სიმეტრია 

ეწოდება. ამ შემთხვევაში, l წრფეზე მდებარე 

ყოველ წერტილს ისევ ეს წერტილი ეთანადება. l 

წრფეს სიმეტრიის ღერძი ეწოდება.

დავადგინოთ ნამდვილი ღერძის მიმართ M(z) 

წერტილის სიმეტრიული M' წერტილის z' = F(z)

კომპლექსური კოორდინატი.

ვინაიდან OX ღერძის მიმართ სიმეტრიულ 

წერტილებს შეუღლებული კომპლექსური რიცხ-

ვები შეესაბამება, ამიტომ z' = z. პირიქითაც, თუ 

M' წერტილის z' კომპლექსური კოორდინატი 

z -ის ტოლია, მაშინ M(z) და M'(z') წერტილები 

სიმეტრიულნი არიან ნამდვილი ღერძის მიმართ. 

ამგვარად, ნამდვილი ღერძის მიმართ სიმეტრიის 

გარდაქმნა ჩაიწერება სახით:

−

= zzF )( . 

კოორდინატთა სათავეზე გამავალი l ღერძის 

მიმართ სიმეტრიის F(z) ასახვას აქვს სახე:

)2sin2(cos)( ϕϕ izzF +=
−

, 

სადაც, φ არის კუთხე l წრფესა და ნამდვილ 

ღერძს შორის, გადაზომილი საათის ისრის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით. მართლაც, 

1 'OM OM OM
→ → →

= =

ამიტომ OM


' ვექტორის მისაღებად საკმარისია 

OM


1 ვექტორი მოვაბრუნოთ 2φ კუთხით საათის 

ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით ანუ M' 

წერტილის კომპლექსური კოორდინატი მიიღება 

M1 წერტილის z კომპლექსური კოორდინატის 

cos2φ + isin2φ-ზე გამრავლებით. 

შევნიშნოთ, რომ წარმოსახვითი ღერძის 

მიმართ სიმეტრიის გარდაქმნას ექნება სახე:

−

−= zzF )( .

თეორემა. ღერძული სიმეტრია არის მოძრა-ობა.

დამტკიცება. ავაგოთ საკოორდინატო სისტემა 

ისე, რომ მისი აბსცისთა ღერძი l სიმეტრიის ღერ-

ძს ემთხვეოდეს. მაშინ განსახილველი გარდაქმნა 

იქნება სიმეტრია ნამდვილი ღერძის მიმართ და 

მოიცემა ფორმულით:

−

= zzF )( .

ვთქვათ, მოცემულია რაიმე AB მონაკვეთი, 

რომლის ბოლოებია A(z1) და B(z2) წერტილები. 

განხილული გარდაქმნით A და B წერტილები, 

შესაბამისად, A'(z1) და B'(z2) წერტილებზე 

აისახებიან. AB და A'B' მონაკვეთების სიგრძეები 

მათი შესაბამისი AB
→

 და 
→

'' BA  ვექტორების სიგრ-

ძეების ტოლია, ამიტომ

AB = |z2 – z1| და

2 1 2 1' 'A B z z z z
− −

= − = − .

მაგრამ, 2 1 2 1z z z z− = − . თეორემა დამტკი-

ცებულია.

ცენტრული სიმეტრია

M და M' წერტილებს ეწოდებათ სიმეტრიუ-

ლები O წერტილის მიმართ, ანუ ცენტრულად 

სიმეტრიულები O ცენტრის მიმართ, თუ M' 

მონაკვეთი O წერტილზე გადის და O წერტილით 

შუაზე იყოფა.
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გარდაქმნას, რომლის დროსაც O წერტილი-

საგან განსხვვავებულ ყოველ M წერტილს O 

წერტილის მიმართ სიმეტრიული M' წერტილი 

ეთანადება ცენტრული სიმეტრია ეწოდება. ასეთ 

შემთხვევაში O წერტილს თავის თავი ეთანადება 

და მას სიმეტრიის ცენტრი ეწოდება.  

განვიხილოთ სიბრტყეზე დეკარტეს საკოორ-

დინატო სისტემა, სათავით O წერტილი. ამ 

საკოორდინატო სისტემაში O ცენტრის მიმა-

რთ სიმეტრიულ M და M' წერტილებს ექნებათ 

კოორდინატები M(z) და M'(–z). პირიქითაც, თუ M' 

წერტილის კომპლექსური კოორდინატი (-z)-ის 

ტოლია, მაშინ M(z) და M'(–z) წერტილები ცენტრუ-

ლად სიმეტრიულები არიან კოორდინატთა სათა-

ვის მიმართ. ამგვარად, O(0,0) სათავის მიმართ 

სიმეტრიის გარდაქმნა ჩაიწერება სახით:

zzF −=)( .

A(a) ცენტრის მიმართ ცენტრული სიმეტრიის 

F(z) ასახვას ექნება სახე:

zazF −= 2)( ,

მართლაც, A(a) წერტილი MM' მონაკვეთის შუა 

წერტილია, ამიტომ 

'
2

z za +
= .

საიდანაც z' = F(z) = 2a – z.

თეორემა. წერტილის მიმართ სიმეტრია წარ-

მოადგენს მოძრაობას. 

დამტკიცება. განვიხილოთ საკოორდინატო სის-

ტემა, რომლის სათავეც სიმეტრიის ცენტრია. 

ვთქვათ, A' და B' წერტილები კოორდინატთა 

სათავის მიმართ, შესაბამისად, A(z1) და B(z2) 

წერტილების სიმეტრიულნი არიან, მაშინ A'(–z1) 

და B'(–z2). AB
→

 და 
→

'' BA  ვექტორების შესაბამისი 

კომპლექსური რიცხვებია z2 – z1 და –z2 – (–z1) = –(z2 

– z1). მაგრამ, |z2 – z1| = |–(z2 – z1)|. ამრიგად, AB და 

A'B' მონაკვეთების სიგრძეები ტოლია. თეორემა 

დამტკიცებულია.

პარალელური 
გადატანა

სიბრტყის გარდაქმნას, რომლის დროსაც 

სიბრტყის ყოველი M წერტილი ისეთ M' წერ-

ტილზე აისახება, რომ 'MM


 = OA


, სადაც OA


 

ამ სიბრტყეში მდებარე რაიმე არანულოვანი 

ვექტორია, პარალელური გადატანა ეწოდება.

ამგვარად, პარალელური გადატანის დროს 

სიბრტყის ყოველი წერტილი ამავე სიბრტყეზე 

ერთსა და იმავე მანძილზე ერთი და იგივე 

მიმართულებით გადადგილდება.

პარალელური გადატანისას M(z) წერტილის 

შესაბამისი M' წერტილის z' კომპლექსური კოორ-

დინატი გამოითვლება ფორმულით:

z' = z + a,

სადაც a = OA


. პირიქითაც, თუ M' წერტილის 

კომპლექსური კოორდინატია z' = z + a, მაშინ M'(z') 

წერტილი M(z) წერტილისაგან პარალელური 

გადატანით მიიღება. 
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თეორემა. სიბრტყის პარალელური გადატანა 

მოძრაობაა

დამტკიცება. ვთქვათ, მოცემულია AB მონა-

კვეთი, სადაც A(z1) და B(z2) მაშინ |z2 – z1| არის AB 

მონაკვეთის სიგრძე. 

azzF +=)(

პარალელური გადატანა A(z1) და B(z2) 

წერტილებს A'(z1 + a) და B'(z2 + a) წერტილებზე 

ასახავს. ამიტომ A'B' მონაკვეთის სიგრძე იქნება 

1212 )()( zzazaz −=+−+ .

როგორც ვხედავთ, AB = A'B'. თეორემა 

დამტკიცებულია.

მობრუნება

O წერტილის გარშემო, α კუთხეზე მობრუნება 

ეწოდება გარდაქმნას, რომელიც სიბრტყის ყო-

ველ M წერტილს ამავე სიბრტყის ისეთ M' წერტი-

ლს შეუსაბამებს, რომ OM = OM' და ∠MOM' = α. 

ამ გარდაქმნის დროს O წერტილი თავის თავზე 

აისახება და მას მობრუნების ცენტრი ეწოდება. α 

კუთხეს – მობრუნების კუთხე ქვია.

განვიხილოთ საკოორდინატო სისტემა, რომ-

ლის O სათავე მობრუნების ცენტრია. დავუშვათ, 

ამ საკოორდინატო სისტემაში M წერტილის 

კომპლექსური კოორდინატია z = r(cosφ + isinφ). 

z კომპლექსური რიცხვისა და cosα + isinα 

კომპლექსური რიცხვის გამრავლებით მივი-

ღებთ r(cos(φ + α) + isin(φ + α). ამრიგად, z რიცხვის 

cosα + isinα რიცხვზე გამრავლება განსაზღვრავს 

კოორდინატთა სათავის გარშემო z რიცხვის 

შესაბამისი OM  ვექტორის მობრუნებას α 

კუთხით. მობრუნების შედეგად ვღებულობთ OM
→

 

ვექტორს, სადაც M'(z(cosα + isinα)). პირიქით, 

თუ M' წერტილის კომპლექსური კოორდინატია 

z' = z · (cosα + isinα), მაშინ M' წერტილი M  

წერტილისაგან კოორდინატთა სათავის  გარშემო 

მისი α კუთხეზე მობრუნებით მიიღება.

ამგვარად, კოორდინატთა სათავის გარშემო 

α კუთხეზე მობრუნებას განსაზღვრავს F(z)

გარდაქმნა, რომელიც ჩაიწერება სახით:

)sin(cos)( αα izzF += .

ნებისმიერი A(a) წერტილის გარშემო მობრუ-

ნების შესაბამისი გარდაქმნა ჩაიწერება სახით:

( ) (cos sin )( )F z i z a aα α= + − + , 

მართლაც, ' 'AM z a
→

= − .

 

მეორეს მხრივ, ' (cos sin )( )AM i z aα α
→

= + − , 

ამიტომ z' = (cosα + isinα)(z – a) + a. 

თეორემა.  რაიმე O ცენტრის გარშემო α კუთხეზე 

მობრუნება წარმოადგენს მოძრაობას

დამტკიცება. ვთქვათ, კოორდინატთა სისტემის O 

სათავე მობრუნების ცენტრია, α კი – მობრუნების 

კუთხე. ვთქვათ, A(z1) და B(z2) მოცემული 

წერტილებია, მაშინ მათი A' და B' ანასახები იქნება: 

A'(z1(cosα + isinα)) და B'(z2(cosα + isinα)).

ამგვარად, 

2 1AB z z
→

= −  და 2 1' ' ( )(cos sin )A B z z iα α
→

= − + ,



46

   მაგრამ

|z2 – z1| = |(z2 – z1)(cosα + isinα)|.

თეორემა დამტკიცებულია.

ჰომოთეტია

განვიხილოთ სიბრტყის რაიმე O წერტილი 

და k ≠ 0 რიცხვი. ჰომოთეტია O ცენტრითა და k 

კოეფიციენტით ეწოდება სიბრტყის გარდაქმნას, 

რომელიც, O წერტილისაგან განსხვავებულ, სიბ-

რტყის ნებისმიერ M წერტილს ამავე სიბრტყის 

ისეთ M'  წერტილს შეუსაბამებს, რომელიც O და 

M წერტილების შემაერთებელ წრფეზე ძევს და 

OM' = k · OM. ამასთან, OM' და OM მონაკვეთებს  

ერთი და იგივე მიმართულება აქვთ, როცა k > 0 და 

აქვთ ერთმანეთის საწინააღმდეგო მიმართულება, 

როცა k < 0. ამ გარდაქმნის დროს O წერტილს 

თავისი თავი ეთანადება. 

გეომეტრიულად, |k| > 1 კოეფიციენტის მქონე 

ჰომოთეტია განსაზღვრავს O ცენტრიდან სიბრტ-

ყის „გაწელვას“, ხოლო |k| < 1 კოეფიციენტის მქონე 

ჰომოთეტია – სიბრტყის „შეკუმშვას“ ჰომოთეტიის 

O ცენტრისაკენ. როცა k > 0 ჰომოთეტიას ეწოდება 

პირდაპირი. ამ შემთხვევაში წერტილი და მისი 

ანასახი ჰომოთეტიის ცენტრის ერთ მხარეს არიან 

განლაგებულნი. როცა k < 0 ჰომოთეტიას ეწოდება 

შებრუნებული. ასეთ შემთხვევაში წერტილი და 

მისი ანასახი ჰომოთეტიის ცენტრის სხვადასხვა 

მხარეს მდებარეობენ.

იმ შემთხვევაში, როცა ჰომოთეტიის ცენტრი 

საკოორდინატო სისტემის სათავეს წარმოადგენს, 

ჰომოთეტიის გარდქმნას ექნება სახე:

zkzF ⋅=)( , Rk ∈≠0 .

A(a) ცენტრისა და k ≠ 0 კოეფიციენტის მქონე 

ჰომოთეტია ჩაიწერება სახით:

aazkzF +−⋅= )()( .

საზოგადოდ, ჰომოთეტია არ წარმოადგენს 

სიბრტყის მოძრაობას. 

თეორემა. ჰომოთეტიის გარდაქმნის დროს სიბრ-

ტყის ნებისმიერი ორი წერტილის შემაერთებელი 

წრფე ამ წერტილების ანასახებზე გავლებული 

წრფის პარალელურია. ამასთან, ანასახი და 

აღებული წერტილებით განსაზღვრული მონაკვე-

თების სიგრძეთა ფარდობა ჰომოთეტიის კოე-

ფიციენტის მოდულის ტოლია.

დამტკიცება. განვიხილოთ საკოორდინატო სის-

ტემა, რომლის სათავეც k ≠ 0 კოეფიციენტის მქონე 

ჰომოთეტიის ცენტრია. განვიხილოთ A(z1) და 

B(z2) წერტილები. F(z) = k · z ჰომოთეტიის დროს ამ 

წერტილების ანასახები იქნება A'(k · z1) და B'(k · z2). 

ასეთ შემთხვევაში გვექნება:

2 1AB z z
→

= −  და

2 1 2 1' ' ( )A B k z k z k z z= ⋅ − ⋅ = ⋅ −


.

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ AB


 და ''
→

BA  ვექტორები 

პარალელურია და მათი სიგრძეების ფარდობაა 

|k|. თეორემა დამტკიცებულია.

საილუსტრაციოდ, განვიხილოთ ზოგიერთი 

ამოცანის ამოხსნის ნიმუში:

ამოცანა 1. ვთქვათ, ABC და A'B'C' სამკუთხე-

დები ნამდვილი ღერძის სიმეტრიულები არიან. 
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ვაჩვენოთ, რომ ამ სამკუთხედების ცენტროიდები 

(სამკუთხედის მედიანების გადაკვეთის წერტილი) 

სიმეტრიულები იქნებიან იმავე ღერძის მიმართ.

ამოხსნა. ვთქვათ, A(z1), B(z2), C(z3), მაშინ 

ცხადია, რომ A'(z1), B'(z2) და C'(z3). ABC სამკუთხე-

დის G ცენტროიდის კომპლექსური კოორდინატია 
1 2 3

3
z z z+ + , ხოლო A'B'C' სამკუთხედის – G' 

ცენტროიდისა 1 2 3

3
z z z
− − −

+ + . მაგრამ კომპლექსური 

რიცხვებისათვის

1 2 3
1 2 3

1
( )

3 3
z z z

z z z
− − −

+ +
= + +

ამოცანა 2. ABCD პარალელოგრამში O წერ-

ტილი დიაგონალების გადაკვეთის წერტილია, ხო-

ლო M, N, P და Q შესაბამისად, OAB, OBC, OCD და 

ODA სამკუთხედების ცენტროიდებია. ვაჩვენოთ, 

რომ MNPQ ოთხკუთხედი პარალელოგრამია. 

ამოხსნა. ვთქვათ, კომპლექსურ სიბრტყეზე 

პარალელოგრამი ისეა განლაგებული, რომ 

მისი სიმეტრიის ცენტრი კოორდინატთა სათავეა 

და გვერდები საკოორდინატო ღერძების 

პარალელური. სიმეტრიულობის გამო, თუ 

პარალელოგრამის ორი მეზობელი წვეროა A(z1) 

და B(z2) წერტილები, მაშინ დანარჩენი ორი წვერო 

იქნება C(–z1) და D(–z2). OAB, OBC, OCD და ODA 

სამკუთხედების ცენტროიდები იქნება წერტილები:

1 2 2 1 1 2, ,
3 3 3

z z z z z zN M P+ − − −     
     
     

და 1 2

3
z zQ − 

 
 

.

მაგრამ 12
3
zMN

→

=  და 12
3
zPQ

→

= . რაც იმას 

ნიშნავს, რომ MN PQ
→ →

=  ანუ MNPQ ოთხკუთხედი 

პარალელოგრამია. 

ამოცანა 3. ABC სამკუთხედის AC გვერდი A 

წვეროს გარშემო მობრუნდა 90o-ით, ხოლო BC 

გვერდი B წვეროს გარშემო მობრუნდა (–90o)-

ით. ვაჩვენოთ, რომ თუ AC' და BC" მონაკვეთები 

აღებული სამკუთხედის შესაბამისი გვერდების 

ანასახებია, მაშინ C'C" მონაკვეთის შუა წერტილის 

მდებარეობა C წვეროს მდებარეობაზე არაა 

დამოკიდებული.

ამოხსნა. ვთქვათ, A(z1), B(z2) და C(z3), ხოლო 

C'C" მონაკვეთის შუა M წერტილის კოორდინატია 

M(z) 

მაშინ 

C'(z1 + (z3 – z1)i) და C"(z3 – (z3 – z2)i),

ხოლო M(z) წერტილისათვის

1 2 2 1

1
( ( ) )

2
z z z z z i= + + − .

როგორც ვხედავთ, M წერტილის კომპლექ-

სური კოორდინატი არაა დამოკიდებული C 

წერტილის კომპლექსურ კოორდინატზე, შე-

საბამისად არც M წერტილის მდებარეობაა 

დამოკიდებული C წერტილის მდებარეობაზე.

ამოცანა 4. A'B'C'D' პარალელოგრამი ABCD 

პარალელოგრამისაგან მიიღება ჰომოთეტიით, 

რომლის ცენტრია კოორდინატთა O სათავე. 

ვაჩვენოთ, რომ R, R' და O წერტილები, სადაც 

R და R', შესაბამისად, ABCD და A'B'C'D' 

პარალელოგრამების დიაგონალების გადაკვე-

თის წერტილებია, ერთ წრფეზე მდებარეობენ. 

ამოხსნა. ვთქვათ, პარალელოგრამის 

წვეროებია A(z1), B(z2), C(z3), D(z4) წეტილები. 

მაშინ გვექნება, რომ z4 = z1 + z3 – z2. ჰომოთეტია 

F(z) = k · z, ცენტრით კოორდინატთა სისტემის O 

სათავე,  ABCD პარალელოგრამს ისეთ A'B'C'D' 

პარალელოგრამზე ასახავს, რომ მისი წვეროების 

ანასახებისათვის გვექნება: A'(k · z1), B'(k · z2), C'(k ·z3) 

და D'(k · z4).

ABCD პარალელოგრამის დიაგონალების გა-

დაკვეთის წერტილისათვის 1 3

2
z z

R
+ 

 
 

, ხოლო მისი 

ანასახისათვის 1 3( )
'

2
k z z

R
⋅ + 

 
 

. როგორც ვხედავთ, 

R და R' წერტილები ასევე ჰომოთეტიურები არიან 

იმავე ცენტრით O და იგივე k კოეფიციენტით. 

ამგვარად, R, R' და O წერტილები ერთ წრფეზე 

მდებარეობენ.
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დამატებითი ამოცანები.

1. A'B'C' სამკუთხედი ნამდვილი ღერძის მიმა-

რთ ABC სამკუთხედის სიმეტრიის შედეგად არის 

მიღებული.  დაადგინეთ A'B'C'  სამკუთხედის 

წვეროების კომპლექსური კოორდინატები, თუ 

ცნობილია, რომ A(2 – i), B(3 + i) და C(1 – i)

2. p
→

 ვექტორის გასწვრივ პარალელური გადა-

ტანისას ABC სამკუთხედი A'B'C' სამკუთხედზე 

აისახება. იპოვეთ A'B'C' სამკუთხედის წვეროების 

კომპლექსური კოორდინატები, თუ ცნობილია, 

რომ A(1 + 4i), B(4 – 2i), C(–2 + 3i) და p
→

 = 1 – 2i.

3. აჩვენეთ, რომ თუ პარალელოგრამის ორი 

მოპირდაპირე გვერდის შუა წერტილების 

შემაერთებელი წრფე პარალელოგრამის სი-

მეტრიის ღერძს წარმოადგენს, მაშინ ასეთი 

პარალელოგრამი მართკუთხედია

4. დაადგინეთ პარალელოგრამის მეოთხე 

წვეროს კოორდინატები, თუ მისი სამი მომდევნო 

წვეროს კომპლექსური კოორდინატებია z1, z2 და 

z3. 

5. წესიერი სამკუთხედის ცენტრი კოორდინატ-

თა სათავეშია მოთავსებული. დაადგინეთ ამ 

სამკუთხედის A და B წვეროების კომპლექსური 

კოორდინატები თუ მისი მესამე წვეროა C(3 + 2i).

ელ. ფოსტა: ruslan.surmanidze@tsu.ge



გეომეტრიული გარდაქმნა

მათემატიკა
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დიალოგი ბუნების წიგნის 
ენის შესახებ

ავტორი ალფრედ რენიი
ინგლისურიდან თარგმნა ილია თავხელიძემ

T
a
r
g
m
a
n
i

ილია თავხელიძე

ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, ივ.ჯავახიშვილი 
სთბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
ფაკულტეტი, აკადემიკოს ილია ვეკუას პრემიის ლაურეატი 1984 წ. დაჯილდოვებულია 

უკრაინის მათემატიკოსთა 2009 წლის ყრილობის აკადემიკოს  ნიკოლოზ ბოგოლიუბოვის 
მემორიალური ოქროს მედლით.

ტო რი ჩე ლი – სე ნი ორა – ნე ბა მი ბო ძეთ წარ მო-
გიდ გეთ. მე გახ ლა ვართ ევ ან ჯე ლის ტა ტო რი ჩე-
ლი, აბ ატი კას ტე ლის მოს წავ ლე. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – აა! ეს თქვენ ხართ – ის 
ახ ალ გაზ რდა, რო მელ მაც გა მო აქ ვეყ ნა ძალ ზე 
შთამ ბეჭ და ვი წე რი ლი და თა ვი, სა ჯა როდ, კო პერ-
ნი კი სა და გა ლი ლე ის მიმ დევ რად გა მო აცხა და?

ტო რი ჩე ლი – მრა ვა ლი ჩვენ გა ნი, ახ ალ გაზ-
რდა, ოც ნე ბობს ამ გვარ ცხოვ რე ბის გზა ზე. აბ ატი 
კას ტე ლის გან შე ვიტყე ახ ალი ნაშ რო მის შე სა ხებ, 
რო მე ლის წე რაც და უწყია მას წავ ლე ბელს და 

მსურს ვე სა უბ რო მას.
სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ნუ თუ თქვენ თვის არაა 

ცნო ბი ლი, რომ სე ნი ორ გა ლი ლეი – უზ ენა ესი სა-
სა მარ თლოს პა ტი მა რია?! გან სა კუთ რე ბუ ლი მხო-
ლოდ ისაა, რომ, ჩვე ულ ებ რი ვი სი ტუ აცი ის აგ ან 
გან სხვა ვე ბით, მას ნე ბა დარ თეს აქ, ჩე მი მე უღ ლის 
სახ ლში, ეცხოვ რა. და ის იც მხო ლოდ იმ იტ ომ, 
რომ ტოს კა ნი ის დიდ მა ჰერ ცოგ მა თხოვნა აღძრა 
ამ ის შე სა ხებ. ხო ლო ჩემ მა ქმარ მა, დი დი ჰერ ცო-
გის წარ გზავ ნილ მა რომ ში, პი რო ბა და დო, რომ 
არ ავ ის და უშ ვებ და სე ნი ორ გა ლი ლე ის თან. 

არსებობს ამ ნაწარმოების კიდევ ერთი თარგმანი, რომელიც ეკუთვნის პროფესორ  ფილიმონ 
ხარშილაძეს და ის მეოცე საუკუნის სამოცდაათიან წლებშია შესრულებული.

გასაუბრება გალილეო გალილეის, 
ტორიჩელისა და სენიორა ნიკოლინის შორის

ევანჯელისტა ტორიჩელი
1608-1647

გალილეო გალილეი
1564-1642

აბატი ბენედეტო კასტელი               
1574-1643
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ალფრედ რენიი (20 III.1921 – 1 II.1970)

გამოჩენილი უნგრელი მათემატიკოსი; დაამთავრა ბუდაპეშტის უნივერსიტეტი; 1947 წელს 
დაიცვა დოქტორის ხარისხი სეგედის უნივერსიტეტში გამოჩენილი მათემატიკოსის ფ. რიცის 

ხელმძღვანელობით; 1949 წლიდან მოყოლებული იყო დებრეცენის უნივერსიტეტის პროფესორი; 
დააფუძნა ბუდაპეშტის მათემატიკის ინსტიტუტი, რომელიც დღეს მისი სახელობისაა; მისი ძირითადი 

შრომები ეხება ალბათობის თეორიის, მათემატიკური სტატისტიკის, ინფორმაციის თეორიის, 
კომბინატორიკის და გრაფთა თეორიის საკვანძო საკითხებს; ინფორმაციის თეორიაში მის მიერ 
შემოღებულია სპექტრი (ე.წ. რენის ენტროპია) , რომელიც წარმოადგენს  “შენონის ენტროპიისა” 
და “კულბაკ-ლეიბლერის განსხვავების” განზოგადებას. დაწერა 32 სამეცნიერო ნაშრომი პოლ 

ერდოშთან ერთად, მათ შემოიტანეს “შემთხვევითი გრაფების ერდოშ-რენის მოდელი”.

ტო რი ჩე ლი – სე ნი ორა არ ავ ინ არ იც ის, რომ მე 
აქ მო ვე დი, – არ ავ ინ მით ვალ თვა ლებ და!

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – კე თი ლი, ნე ბას დაგ-
რთავთ, მაგ რამ მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ დარ წმუ-
ნე ბუ ლი ვარ, მო ხუცს ესი ამ ოვ ნე ბა ესა უბ როს მას, 
ვინც მის იდე ებს იზი არ ებს. უნ და მო გახ სე ნოთ, 
რომ სხვა მსმე ნე ლის არ არ სე ბო ბის გა მო, ის ხან-
და ხან თა ვი სი ახ ალი ნაშ რო მის შე სა ხებ მე მე სა-
უბ რე ბა. სამ წუ ხა როდ, მე ყო ველ თვის არ მეს მის 
მი სი. დღეს სე ნი ორ გა ლი ლეი შე სა ნიშ ნავ ხა სი-
ათ ზეა, ვი ნა იდ ან მრა ვა ლი უძ ილო კვი რის შემ დეგ 
მას პირ ვე ლად ეძ ინა კარ გად. მომ ყე ვით. გაფ-
რთხი ლებთ, ვინ მემ თუ და გი ნა ხათ, ვიტყვით, რომ 
ჩე მი ნა თე სა ვი ხართ და ჩემ სა ნა ხა ვად მოხ ვე დით. 

ტო რი ჩე ლი – გმად ლობთ, სე ნი ორა, თქვენ მე 
დი დი პა ტი ვი დამ დეთ.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – თუ შე იძ ლე ბა აქ ეთ მობ-
რძან დით... სე ნი ორ გა ლი ლეი, მე მო გიყ ვა ნეთ 
სტუ მა რი, რომ ლის და ნახ ვა გა გი ხარ დე ბათ, ეს 
გახ ლავთ ევ ან ჯე ლის ტა ტო რი ჩე ლი.

გა ლი ლეი – რა თქმა უნ და, მე მარ თლაც მო ხა-
რუ ლი ვარ. ჩე მო კე თი ლო, რა მშვე ნი ერია, რომ 
არ შე გე შინ დათ ერ ეტ იზ მში ბრალ დე ბუ ლი მო ხუ-
ცე ბუ ლის მო ნა ხუ ლე ბა. 

ტო რი ჩე ლი – სე ნი ორ, მე და ჩე მი მე გობ რე ბი მი-
ვიჩ ნევთ, რომ თქვე ნი წიგ ნი – დი ალ ოგი სამ ყა როს 
მოწყო ბის ორი სის ტე მის შე სა ხებ, ჩვე ნი „ცხოვ რე-
ბის წიგ ნია„. აბ ატი კას ტე ლის გან გა ვი გე, რომ ამ ჟა-

მად თქვენ ახ ალ წიგ ნზე მუ შა ობთ, რო მე ლიც იქ ნე-
ბა აღ მა ტე ბუ ლი ყვე ლა იმ ნაშ რომ ზე, რო მე ლიც კი 
რო დეს მე მე ქა ნი კა ში და წე რი ლა. მე მო ვე დი, რა თა 
რა იმე მა ინც შე ვიტყო ამ ნაშ რო მის შე სა ხებ.

გა ლი ლეი – მე დი დი ხა ნია ვემ ზა დე ბო დი ამ 
წიგ ნის და სა წე რად. რამ დე ნი მე თვის წინ მე ბო-
ლოს და ბო ლოს მი ვი ღე გა დაწყვე ტი ლე ბა, და-
ვიწყე წე რა, მაგ რამ იძ ულ ებ ული ვი ყა ვი შე მეწყვი-
ტა, ვი ნა იდ ან გა მო მი ძა ხეს აქ, რომ ში, ინ კვი ზი ცი ის 
სა სა მარ თლო ზე. ამ დრო იდ ან მე არ მქო ნა არც 
ერ თი წუ თი თუნდ ერ თი სტრი ქო ნის მი სა მა ტებ-
ლად. მე ერ თა დერ თი სურ ვი ლი მა მოძ რა ვებს, 
და ვას რუ ლო წიგ ნი, რო მელ შიც თავს მო ვუყ რი 
ცოდ ნას მოძ რა ობ ის შე სა ხებ. ეს, რა ღა თქმა უნ და, 
ჩე მი სა უკ ეთ ესო ნაშ რო მი იქ ნე ბა. მაგ რამ ეჭ ვი მაქ-
ვს, რომ ამ ნაშ რომს მე ბო ლომ დე ვერ მი ვიყ ვან. 
გინ დაც მო ვი პო ვო გა მაჯ ვე ბა, ეს პი რო სის გა მარ-
ჯვე ბა (279 წ.ძვ.წ.აღ. ას კუ ლუმ თან ბრძო ლა ში მე-
ფე პი როს მა სძლია რო მა ელ ებს და წარ მოთ ქვა: 
„კი დევ ერ თი ას ეთი გა მარ ჯვე ბა და დავ რჩე ბი არ-
მი ის გა რე შე„! – ი.თ.) იქ ნე ბა, ვი ნა იდ ან მე აღ არ მე-
ყო ფა ძა ლა და ვას რუ ლო ჩე მი წიგ ნი. 

ტო რი ჩე ლი – მე ბედ ნი ერი ვიქ ნე ბი თუნ დაც რა-
იმე შე ვიტყო, ამ წიგ ნის ში ნა არ სის შე სა ხებ.

გა ლი ლეი – ბერ ძენ მა მა თე მა ტი კო სებ მა, თა-
ვი ანთ ნაშ რო მებ ში, შე სა ნიშ ნა ვი შე დე გე ბი მი იღ ეს, 
ხო ლო ზო გი ერ თებ მა, მა გა ლი თად არ ქი მე დემ, 
ბრწყინ ვა ლედ გა მო იყ ენა თა ვი სი შე დე გე ბი პრაქ-

ნიკოლოზ 
კოპერნიკი
1473-1543

ფერდინანდო-II 
მედიჩი ტოსკანიის 

დიდი ჰერცოგი 
1610-1670

პიროსი – „წითური“
319/318-272 ძვ.წ.ა

გალილეის ნაშრომის
„სამყაროს მოწყობის ორი სისტემის 

შესახებ“ – ყდა
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ტი კა ში. მაგ რამ სა მე იმ აშია, რომ მათ გა და უხ ვი ეს 
მოძ რა ობ ის მა თე მა ტი კურ შეს წავ ლას, და მათ შემ-
დეგ არც არ ავ ის უც დია ამ ის გა კე თე ბა. ჩე მი ნაშ-
რო მის, თუ ოდ ეს მე შევ ძე ლი მი სი დას რუ ლე ბა, ძი-
რი თა დი ნა წი ლი ზუს ტად ამ სა კითხს, მოძ რა ობ ის 
მა თე მა ტი კურ აღ წე რას და ეთ მო ბა.

ტო რი ჩე ლი – მარ თლაც, გა უგ ებ არია, რა ტომ 
არ შე ეც ად ნენ ბერ ძნე ბი ეს გა ეკ ეთ ებ ინ ათ? რა არ-
ის ამ ის მი ზე ზი? 

გა ლი ლეი – ბერ ძე ნი ფი ლო სო ფო სე ბი ხში-
რად მსჯე ლობ დნენ მოძ რა ობ ის შე სა ხებ. გან ვი-
ხი ლოთ მა გა ლი თად ძე ნო ნის პა რა დოქ სე ბი: „აქ-
ილ ევ სი და კუ“ ან „ის არი“. ძე ნო ნი ცდი ლობ და 
ეჩ ვე ნე ბი ნა, რომ მოძ რა ობა შე უძ ლე ბე ლია – მოძ-
რა ობ ის ცნე ბა წი ნა აღ მდე გობ რი ვია და შე სა ბა მი-
სად მი სი აღ წე რა მა თე მა ტი კუ რი მე თო დე ბით შე-
უძ ლე ბე ლია.

არ ის ტო ტე ლე შე ეც ადა უარ ეყო ძე ნო ნის პა რა-
დოქ სე ბი, თუმ ცა მხო ლოდ იმ ის დამ ტკი ცე ბა შეს-
ძლო, რომ მოძ რა ობა არ სე ბობს. ეს კი ყო ვე ლი 
ბავ შვი სათ ვის ცნო ბი ლია. ძე ნო ნის პა რა დოქ სე ბის 
ჭეშ მა რი ტი უარ ყო ფა იქ ნე ბო და მხო ლოდ მოძ-
რა ობ ის მა თე მა ტი კუ რი აღ წე რა. არ ის ტო ტე ლეს 
არც კი უც დია ეს გა ეკ ეთ ებ ინა. ჩე მი ნაშ რო მი, თუ 
მას ოდ ეს მე დას რუ ლე ბა უწ ერია, შეს ძლებს ამ-
ას. არ ის ტო ტე ლე ცა და ძე ნო ნიც ამ ტკი ცებ დნენ, 
რომ მოძ რა ობ ის შეს წავ ლა, შე უძ ლე ბე ლია გახ-
დეს მა თე მა ტი კის ამ ოც ანა. მა თი ამ ოს ავ ალი სა-
ფუძ ველ ში ვე გან სხვავ დე ბო და ერ თმა ნე თი სა გან. 
არ ის ტო ტე ლეს თა ნახ მად, სა ბუ ლე ბის მეტყვე ლო 
მეც ნი ერ ებ ებს საქ მე აქ ვთ და მო უკ იდ ებ ლად არ სე-
ბულ, მაგ რამ ცვა ლე ბად ობი ექ ტებ თან, იმ დროს 
რო დე საც მა თე მა ტი კა სწავ ლობს უც ვლელ და 
ურ თი ერ თდა მო კი დე ბულ ობი ექ ტებს, ხო ლო ურ-
თი ერ თდა მო კი დე ბუ ლი და ცვა ლე ბა დი ობი ექ ტე-
ბი, მათ შო რის მოძ რა ობ აც, ვერ გახ დე ბა რო მე-
ლი მე მეც ნი ერ ებ ის შეს წავ ლის სა გა ნი. ამ გვა რად, 
უკ ვე 2000 წე ლია რაც, არ ის ტო ტე ლეს აკ რძალ ვის 
მე ოხ ებ ით, მა თე მა ტი კო სე ბი სა და ფი ლო სო ფო-
სე ბის აზ როვ ნე ბამ გვერ დი აუქ ცია მოძ რა ობ ის მა-
თე მა ტი კურ შეს წავ ლას. რა თქმა უნ და, ეს მცდა რი 
სწავ ლე ბა ეფ უძ ნე ბა ხე ლოვ ნურ ზღვარს მა თე მა-
ტი კა სა და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ებს შო-

რის. მი სი გა და ლახ ვა მხო ლოდ რა მო დე ნი მე ად-
ამი ან მა გა ბე და და თა ნაც გა და ლა ხა.

ტო რი ჩე ლი – მე ბევ რს მო ვე ლი თქვე ნი ნაშ-
რო მი სა გან. სა მარ ცხვი ნოა, რომ თქვენ, მას წავ-
ლე ბე ლო, გა წუ ხე ბენ უაზ რო მი თი თე ბე ბით და ყო-
ველ გვა რად აფ ერ ხე ბენ წიგ ნზე მუ შა ობ ას. ეს წიგ ნი 
ხომ ახ ალ ერ ას გახ სნის მეც ნი ერ ებ აში. მაგ რამ, 
ნე ბა მო მე ცით შე გე კითხოთ: რა ტომ ჩა მოხ ვე დით 
რომ ში და არ და იმ ალ ეთ სად მე, სა დაც თქვენ ვე-
რა ვინ შე გა წუ ხებ დათ?

გა ლი ლეი – რა უნ და მექ ნა? მე ინ კვი ზი ცი ამ გა-
მო მი ძა ხა.

ტო რი ჩე ლი – თქვენ შე გეძ ლოთ გაქ ცე ულ იყ ავ-
ით იქ, სა დაც თქვენ ინ კვი ზი ცი ის ხე ლი ვერ მოგ-
წვდე ბო დათ.

გა ლი ლეი – რომ ში ჩა მოს ვლი სას, ჯერ კი დევ 
მჯე რო და შევ ძლებ დი და მერ წმუ ნე ბი ნა ეკ ლე სია, 
რომ დე და მი წის მოძ რა ობა არ არ ის სარ წმუ ნო ებ-
ის სა კითხი. ის არ ის ფაქ ტი, რომ ლის შე სა ხებ მსჯე-
ლო ბაც უნ და მი ენ დოს მეც ნი ერ ებ ას. ვგრძნობ დი, 
ვალ დე ბუ ლი ვი ყა ვი, არა მარ ტო მეც ნი ერ ებ ის, არ-
ამ ედ ეკ ლე სი ის წი ნა შეც – გან მე მარ ტა ეს. ეკ ლე-
სი ის მი ერ პტო ლე მა ოს ის სის ტე მის მხარ და ჭე რა 
– იგ ივეა, რომ დარ ჩე გემ ში, რო მე ლიც იძ ირ ება. 
შე ვე ცა დე მეჩ ვე ნე ბი ნა ეს ჩემ ნაშ რომ ში „დი ალ-
ოგი.“ ვი მე დოვ ნებ დი, მო მე ცე მო და ხელ საყ რე ლი 
შემ თხვე ვა პი რა დად გა მეჟღე რე ბი ნა ჩე მი არ გუ-
მენ ტე ბი და მა თი დახ მა რე ბით და მერ წმუ ნე ბი ნა 
ეკ ლე სია შე ეც ვა ლა აზ რი კო პერ ნი კის თე ორი ის 
შე სა ხებ.

მე ვი ყა ვი დარ წმუ ნე ბუ ლი, რომ შევ ძლებ დი 
პა პის, რო მელ საც მე ვიც ნობ დი ად რე, რო გორც 
კარ დი ნალ მა ფეო ბარ ბე რი ნის, დარ წმუ ნე ბას, 
რომ დამ დგა რი ყო ჩემს მხა რე ზე. მან მე ბევ რჯერ 
დამ დო პა ტი ვი – ალ ბათ გა გე ბუ ლი გექ ნე ბა, რომ 
მან ერ თხელ პო ემ აც კი მო მიძ ღვნა. თა ნაც მე მას 
ყო ველ თვის, რო გორც მეც ნი ერ ებ ის მე გო ბარს ისე 
ვიც ნობ დი. მან ხომ თა ვი სი, რო გორც პა პის მოღ-
ვა წე ობა და იწყო უბ ედ ური კამ პა ნე ლას (ბრალ-
დე ბა-ბიბ ლი ოთ ეკ ის და უკ ითხა ვად სარ გებ ლო ბა) 
ცი ხი დან გან თა ვი სუფ ლე ბით. ას ევე ვთვლი დი, ეკ-
ლე სი ის ინ ტე რე სებ ში შე დი ოდა მეც ნი ერ ებ ას მის-
ცე მო და სა შუ ალ ება თა ვი სუფ ლად შე ეს წავ ლა სამ-

არქიმედე ძენონი ელეადან
490-425 BC

არისტოტელე                                             
384-322 BC
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ყა როს მოძ რა ობა. მო ლო დი ნი არ გა მარ თლდა. 
პაპ მა ჩემს შე სა ხებ გა გო ნე ბაც კი არ მო ის ურ ვა. 
ჩემ მა მტრებ მა პა პი და არ წმუ ნეს, რომ ნაშ რომ ში 
„დი ალ ოგი“, ერთ-ერ თი გმი რის, „ალ ალი სიმ-
პლი ჩი ოს“ („Simple – მარ ტი ვი“), სა ხე მი სი მსგავ სე-
ბით შევ ქმე ნი. ამ ის გა მო, ძვე ლი მე გობ რო ბა აუტ-
ან ელი სი ძულ ვი ლით შეც ვა ლა და ჩე მი სა ხე ლის 
გა გო ნე ბაც კი არ უნ და. შე საძ ლოა, შენ მარ თა ლი 
ხარ, არ იყო სა ჭი რო ჩე მი რომ ში ჩა მოს ვლა, მაგ-
რამ ახ ლა გვი ანაა ამ აზე სა უბ არი.

ტო რი ჩე ლი – მე ასე არ ვთვლი. ნე ბა მი ბო ძეთ 
პირ და პირ გა მოვ თქვა ჩე მი სათ ქმე ლი.

გა ლი ლეი – ბრძა ნე, მე არ აფ ერი მაქ ვს და ფა-
რუ ლი სე ნი ორა ნი კო ლი ნი სა გან, იგი ჩე მი სა უკ ეთ-
ესო მე გო ბა რია. მან და არ წმუ ნა ბი ძა მი სი, პად რე 
რი კარ დი, ნე ბა და ერ თო გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი ყო ჩე-
მი „დი ალ ოგი“. მას მე რე რაც აქ ვარ, დე დობ რი ვი 
ზრუნ ვით გან მსჭვა ლუ ლი, ყო ველ თვის ფიქ რობს, 
რო გორ და მამ შვი დოს, რო გორ და მეხ მა როს ყვე-
ლა იმ უბ ედ ურ ებ ის დაძ ლე ვა ში, რო მე ლიც იძ ულ-
ებ ით თავს და მატყდა. ასე რომ, შე გიძ ლია გულ-
წრფე ლად ილ აპ არ აკო. 

ტო რი ჩე ლი – ეჭ ვიც არ მე პა რე ბა. რო ცა სი ნი-
ორა ნი კო ლი ნიმ ნე ბა დამ რთო გწვე ოდ ით, მივ-
ხვდი, ის სან დო ად ამი ანია. მაგ რამ ჩვენ დრო ში 
კედ ლებ საც კი ყუ რე ბი აქ ვთ.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ამ სახ ლში შე გიძ ლი ათ 
თა ვი სუფ ლად ისა უბ როთ.

გა ლი ლეი – მენ დე, ჩე მო ახ ალ გაზ რდა მე გო-
ბა რო. რამ დე ნი მე დღის წინ სი ნი ორა ნი კო ლი-
ნიმ გა ათ ავ ის უფ ლა ერთ-ერ თი მსა ხუ რი, რად-
გან გა ირ კვა, რომ ის ინ კვი ზი ცი ის სა სარ გებ ლოდ 
ჯა შუ შობ და. მხო ლოდ სე ნი ორა არ მიმ ხელ და 
ამ ამ ბავს, ერ იდ ებ ოდა ჩემს შე წუ ხე ბას. ასე არაა 
ძვირ ფა სო კა ტა რი ნა?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ვა ღი არ ებ, მაგ რამ თქვენ 
მა ინც რო გორ ღაც შე იტყეთ ამ ის შე სა ხებ. და ნარ-

ჩენ მსა ხუ რებს კი ვენ დო ბი. ყვე ლა ნი ფლო რენ-
ცი ელ ები არი ან და ერ თგუ ლე ბით გა მო ირ ჩე ვი-
ან. სა შუ ალ ება გაქ ვთ ისა უბ როთ ღი ად და რა საც 
იტყვით ჩვენს შო რის დარ ჩე ბა.

ტო რი ჩე ლი – მე და ჩემ მა მე გობ რებ მა, რომ-
ლე ბიც გა ლი ლე ის მიმ დევ რე ბად ვი წო დე ბით, 
უკ ვე ყვე ლა ფე რი მო ვამ ზა დეთ თქვე ნი გაქ ცე ვი-
სათ ვის. თან ხმო ბის შემ თხვე ვა ში, უპ ირ ვე ლეს ყოვ-
ლი სა, გა და გიყ ვან დით ვე ნე ცი აში, სა დაც ერ თხანს 
უს აფ რთხოდ იქ ნე ბო დით. რეს პუბ ლი კა არ ავ ით-
არ გა რე მო ებ აში არ გა დაგ ცემ დათ ინ კვი ზი ცი ის 
ხელ ში. სურ ვი ლის შემ თხვე ვა ში, შე იძ ლე ბო და ნი-
დერ ლან დებ ში გამ გზავ რე ბა. იქ ყვე ლა პი რო ბაა 
შექ მნი ლი წყნა რი მუ შა ობ ის ათ ვის და წიგ ნის გა-
მოქ ვეყ ნე ბაც შე საძ ლე ბე ლია. ყვე ლა წვრილ მა ნი 
გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლია. თუ თქვენ იტყვით «დი ახ», 
ჩვენ მა ში ნათ ვე მო ვი ლა პა რა კებთ გაქ ცე ვის თა-
რიღ ზე. 

გა ლი ლეი – ჩე მო კე თი ლო, ჩე მი მას პინ ძლე-
ბი პა სუხს აგ ებ ენ ჩემს გა მო და მე არ მინ და მათ 
უსი ამ ოვ ნე ბა შეხ ვდეს, რომ არ ჩავ თვა ლოთ სხვა 
და ნარ ჩე ნი, მხო ლოდ ეს ერ თი მი ზე ზიც კი საკ მა-
რი სია, რომ უარი ვთქვა თქვენ წი ნა და დე ბა ზე.

ტო რი ჩე ლი – სე ნი ორ, ჩვენ ეს გა რე მო ებ აც 
გა ვით ვა ლის წი ნეთ. გეგ მა ას ეთია – უნ და გა გა-
თა ვი სუფ ლოთ უშუ ალ ოდ ინ კვი ზი ცი ის ხე ლი დან, 
რო დე საც, დღე ის შემ დეგ, თქვენ წახ ვალთ და-
კითხვა ზე წმინ და კონ გერ გა ცი აში. ეს მოხ დე ბა ქუ-
ჩა ში და ამ გვა რად, ვე რა ვინ ვერ შეძ ლებს და ად-
ან აშა ულ ოს სი ნი ორ ნი კო ლი ნი. ჩვე ნი ერ თგუ ლი 
ხალ ხი ად ვი ლად გა უს წორ დე ბა დაც ვას. 

გა ლი ლეი – ჩე მო კე თი ლო, ვერ გა მოვ თქვამ 
ჩემ სი ამ ოვ ნე ბა სა და სი ხა რულს, რომ ახ ალ გაზ-
რდო ბას და უს ახ ავს ას ეთი გეგ მა ჩემ გა სა თა ვი-
სუფ ლებ ლად. საქ მე იმ აშია, რომ რო გო რი მომ-
ხიბ ლა ვიც არ უნ და იყ ოს იგი, მას გან ხორ ცი ელ ება 
არ უწ ერია, რად გან ჩე მი ბე ბე რი სხე ული ვერ გა-

კარდინალი მაფეო ბარბერინი, 
შემდგომ პაპი ურბან VIII 
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და იტ ანს ამ გვა რი მოგ ზა ურ ობ ის ყვე ლა უხ ერ ხუ-
ლო ბას. შე საძ ლოა გა გო ნი ლი გაქ ვს, რომ ცო ტა 
ხნის წი ნათ, მძი მე ავ ად მყო ფო ბა გა და ვი ტა ნე და 
ჯე რაც სრუ ლი ად არ ვარ გა მო ჯან მრთე ლე ბუ ლი.

ტო რი ჩე ლი – ჩვენ ამ გა რე მო ებ აზ ეც ვი ფიქ-
რეთ. ერთ-ერთ ჩემს მე გო ბარს, ექ იმს, შე ეძ ლო 
მოწყო ბი ლი ყო თა ნა მეგ ზურ თა შო რის და ეზ რუ-
ნა თქვენს ჯან მრთე ლო ბა ზე. მარ შრუ ტის ყვე ლა 
წვრილ მა ნი გათ ვლი ლია. რო მი დან ვე ნე ცი ამ დე, 
ღა მის სა თე ვად, არ ჩე ულია სა იმ ედო ად გი ლე ბი. 
რა ღა თქმა უნ და, ამ მოგ ზა ურ ობ ის ას, ის ეთ კომ-
ფორ ტს ვერ ვუზ რუნ ველ ყოფთ, რო გო რიც ამ სახ-
ლშია, მაგ რამ არ და გა ვიწყდეთ, ნე ბის მი ერ დროს 
შე იძ ლე ბა წმინ და კონ გერ გა ცი ის ცი ხე ში გა და გიყ-
ვა ნონ. მე მგო ნი, არ ჩე ვა ნი რომ გქონ დეთ გა სა-
კე თე ბე ლი მოკ რძა ლე ბუ ლი, წე სი ერი მეცხვა რის 
საცხოვ რის სა და ცი ხეს შო რის, თქვენ დიდ ხანს არ 
იფ იქ რებ დით. 

გა ლი ლეი – ჩე მო ახ ალ გაზ რდა მე გო ბა რო, 
ვა ფა სებ ამ კე თილ სურ ვილს, მაგ რამ შენ ვერ 
წარ მო გიდ გე ნია თა ვი მო ხუ ცე ბუ ლი ად ამი ან ის 
ად გილ ზე. მო დი, აღ არ ვი სა უბ როთ ამ სა კითხზე. 
და ვუშ ვათ შევ ძლებ გა და ვი ტა ნო მოგ ზა ურ ობ ის 
ყვე ლა უხ ერ ხუ ლო ბა, მაგ რამ გა ნა მკითხე მინ და 
თუ არა რო მის და ტო ვე ბა სა მუ და მოდ? 

ტო რი ჩე ლი – გა ნა ახ ლა ხან არ აღი არ ეთ, რომ 
არ იყო მი ზან შე წო ნი ლი რომ ში ჩა მოს ვლა. მე გო-
ნა თქვენ მზად იყ ავ ით, ხელ საყ რე ლი შემ თხვე ვის-
თა ნა ვე და გე ტო ვე ბი ნათ ეს ქა ლა ქი.

გა ლი ლეი – ჩე მო კე თი ლო ვერ გა გი გია. მე 
არ შე მიძ ლია და ვი ხიო უკ ან! მე უნ და მი ვიყ ვა ნო 
ეს ბრძო ლა ბო ლომ დე, მი უხ ედ ავ ად იმ ისა, რომ 
ჩე მი გა მარ ჯვე ბის ალ ბა თო ბა გა ცი ლე ბით მცი რეა, 
ვიდ რე მე გო ნა, რო დე საც აქ ჩა მოვ დი ოდი. გაქ ცე-
ვა ჩემ მტრებს გა მარ ჯვე ბას მო უტ ანს. იტ ალი აში კი 
და იკ არ გე ბა მეც ნი ერ ული ძი ებ ის თა ვი სუფ ლე ბა. 
თქვენ, ახ ალ გაზ რდა თა ობ ის, გა მო მე ამ ას არ ჩა-
ვი დენ. 

ტო რი ჩე ლი – მე თქვე ნი არ მეს მის, მას წავ ლე-
ბე ლო. ად რე ამ ბობ დით, რომ გუ ლი გწყდე ბათ, 
რად გან არა გაქ ვთ პა პის მხარ და ჭე რა. ვი სი ნდო ბა 
შე გიძ ლი ათ? მე ვთვლი, იეზუ იტ ებს შო რის ბევ რია, 
ვინც იც ის თქვე ნი სი მარ თლე, თუმ ცა იმ ედი მაქ ვს, 
არ გგო ნი ათ, რო მე ლი მე გა ბე დავს და შე ეკ ამ ათ-
ება პაპს. ამ ას წი ნათ ვე სა უბ რე პად რე გრინ ბერ გს, 
ღი ად ვკითხე რას ფიქ რობს თქვე ნი „დი ალ ოგ ის“ 
შე სა ხებ. 

გა ლი ლეი – და რა გი პა სუ ხათ ამ ღირ სე ულ მა 
ბერ მა?

ტო რი ჩე ლი – მას სურ და დარ ჩე ნი ლი ყო ერ-
თგუ ლი, რო გორც თა ვი სი მეც ნი ერ ული, ას ევე რე-
ლი გი ური სინ დი სი სა ერ თდრო ულ ად. მან თქვა, 
რომ აფ ას ებს თქვენს კრის ტა ლუ რად მკა ფიო 
ლო გი კას და შე უდ არ ებ ელ ცოდ ნას. მი უხ ედ ავ-
ად იმ ისა, რომ „დი ალ ოგ ის“ ზო გი ერ თი ფრა ზა 
შედ გე ნი ლია საკ მა ოდ გა უფ რთხი ლებ ლად და 
მტრებს აძ ლევს სა ბაბს, რომ ში ნა არ სი არ ას წო-

რად იქ ნას გა გე ბუ ლი, რა მაც გა მო იწ ვია მრა ვა-
ლი მა ღალ ჩი ნო სა ნის სა წი ნა აღ მდე გო გან წყო ბა 
თქვენს მი მართ; თა ვად მას არ ას ოდ ეს შეჰ პარ ვია 
ეჭ ვი თქვე ნი მიზ ნე ბის სი სუფ თა ვე ში. იგი თვლის, 
რომ შე სა ნიშ ნა ვი არ გუ მენ ტე ბია, მაგ რამ ჰგო ნია, 
რომ აღ მაფ რე ნამ ძალ ზე შორს წა გიყ ვა ნათ. ამ იტ-
ომ მა საც კი აქ ვს რა მო დე ნი მე, ძალ ზედ სე რი ოზ-
ული შე ნიშ ვნა. 

გა ლი ლეი – ჭეშ მა რი ტად დიპ ლო მა ტი ური პა-
სუ ხია. ყვე ლას შე უძ ლია იპ ოვ ოს მას ში ის რაც თა-
ვად უნ და. შენ, რა თქმა უნ და, მარ თა ლი ხარ. მე 
არ შე მიძ ლია ას ეთი ფრთხი ლი მე გობ რე ბის გან 
რა იმე სე რი ოზ ული მხარ და ჭე რის იმ ედი მქონ დეს. 
მას კი დევ რა იმე ხომ არ უთ ქვამს?

ტო რი ჩე ლი – დი ახ. რა ღაც, ალ ბათ მნიშ ვნე-
ლო ვა ნი. ის გთვლით თქვენ კარგ კა თო ლი კედ.

გა ლი ლეი – პად რე გრინ ბერ გმა შე სა ნიშ ნა ვად 
იც ის, რომ ჩე მი სწავ ლე ბა არ ეხ ება რე ლი გი ურ სა-
კითხებს. უბ რა ლოდ მტრე ბი, რე ლი გი ას ამ ოფ არ-
ებ ული მოქ მე დე ბენ ჩემს წი ნა აღ მდეგ. ის ინი ას ეთ 
ტაქ ტი კას თა ვი დან ვე მი მარ თავ დნენ. ახ ლაც, რამ-
დე ნი მე ათე ული წლის მზაკ ვრუ ლი ინ ტრი გე ბის 
შემ დე გაც, მათ შეძ ლეს თა ვის მხა რეს გა და ებ ირ-
ებ ინ ათ ეკ ლე სია, მეც ნი ერ ებ ის და ჩემს წი ნა აღ-
მდეგ. ყვე ლაფ რის მი უხ ედ ავ ად შე კითხვის არ სი 
სრუ ლი ად სხვაა.

ტო რი ჩე ლი – კი მაგ რამ, ვინ არი ან თქვე ნი რე-
ალ ური მტრე ბი და რა ტომ ვერ გი ტა ნენ თქვენ?

გა ლი ლეი – ჩე მი ნამ დვი ლი მტრე ბი, სუ ლე ლი 
და უნ იჭო კო ლე გე ბი, ფსევ დო მეც ნი ერ ები არი ან. 
იმე ორ ებ ენ რა არ ის ტო ტე ლეს ფრა ზებს თუ თი ყუ-
შე ბი ვით, არ სურთ გა იხ ედ ონ ჩემ ტე ლეს კოპ ში, 
რად გან მა შინ იძ ულ ებ ული გახ დე ბი ან გა მო ას წო-
რონ მას წავ ლებ ლე ბის მი ერ დაშ ვე ბუ ლი შეც დო-
მე ბი. ის ინი ვერ მი ტა ნენ, რად გან მათ ეშ ინი ათ ჭეშ-
მა რი ტად მეც ნი ერ ული მე თო დე ბი სა. ჩე მი აზ რით, 
ფი ლო სო ფი ის ნამ დვი ლი მი ზა ნი არ ის გა იგ ოს 
ბუ ნე ბის კა ნო ნე ბი, ხო ლო ამ ის მიღ წე ვა შე საძ ლე-
ბე ლია მხო ლოდ ძალ ზე ფა ქი ზი დაკ ვირ ვე ბე ბით 
და კარ გად გა აზ რე ბუ ლი და დად გმუ ლი ექ სპე რი-
მენ ტე ბით. გარ და ამ ისა, გა სათ ვა ლის წი ნე ბე ლია, 
რომ ბუ ნე ბის კა ნო ნე ბი მხო ლოდ მა თე მა ტი კის 
სა შუ ალ ებ ით შე საძ ლოა იყ ოს აღ წე რი ლი და ამ-
იტ ომ ის, რა საც ჩე მი მტრე ბი ფი ლო სო ფი ას უწ-
ოდ ებ ენ, მხო ლოდ არ ის ტო ტე ლეს ცი ტა ტე ბის ერ-
თმა ნე თი სათ ვის სრო ლაა. 

ტო რი ჩე ლი – გა უგ ებ არია, რო გო რაა შე საძ-
ლე ბე ლი მი ის წრა ფო დე გა იგო ბუ ნე ბის კა ნო ნე-
ბი და ამ ავ დრო ულ ად უარ ყო მეც ნი ერ ული მე-
თო დე ბი. უეჭ ევ ელია, რომ ყო ვე ლი ვე ჭეშ მა რი ტი 
არ ის ტო ტე ლეს სწავ ლე ბა ში, ის ევე რო გორც სხვა 
ბერ ძენ მეც ნი ერ ებ თან, ჩა მო ყა ლი ბე ბუ ლი იყო იმ-
ავე მეც ნი ერ ული მე თო დის სა შუ ალ ებ ით.

გა ლი ლეი – მე არ მე ში ნია ამ ის თქმა: დღეს 
არ ის ტო ტე ლე ცოცხა ლი რომ ყო ფი ლი ყო, წი-
ნა აღ მდე გი იქ ნე ბო და მი სი ცი ტა ტე ბით ფსევ დო-
მეც ნი ერ ული თა მა ში წარ მარ თუ ლი ყო. არ და-
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გა ვიწყდეთ, ჩემ მტრებს არ სურთ გა იგ ონ ბუ ნე ბა. 
მათ აინ ტე რე სებთ არა მეც ნი ერ ება, არ ამ ედ სწავ-
ლუ ლის მან ტია და კარ გი ან აზღა ურ ება. ინ ტრი-
გა გახ და ჩვე ულ ებ რი ვი მოვ ლე ნა; უკ ვე შე ვეჩ ვიე, 
რომ რაც არ უნ და დავ წე რო, ან ვთქვა მა თი თავ-
დას ხმის გა რე შე არ ჩა ივ ლის. მეც ნი ერ ულ ძი ებ ას 
ინ ტრი გა ურ ჩევ ნი ათ და ამ აში მწვერ ვა ლებს მი-
აღ წი ეს. ხელს მიშ ლი ან მუ შა ობ აში, უს არ გებ ლოდ 
გა იფ ლან გა სა უკ ეთ ესო წლე ბი, ბრალ დე ბი სა გან 
და ტყუ ილ ის აგ ან თავ დაც ვა ში, უკ ვე მოვ ხუც დი და 
წიგ ნი, რო მელ ზეც ვფიქ რობ დი მთე ლი ეს წლე ბი, 
ჯერ კი დევ არაა და წე რი ლი. 

ტო რი ჩე ლი – ჩვე ნი გეგ მის მი ღე ბის შემ თხვე ვა-
ში, თქვენ შე საძ ლებ ლო ბა გექ ნე ბო დათ, და გე წე-
რათ ნაშ რო მი, რო მელ საც ასე დიდ ხანს ელ ოდ-
ება ყვე ლა, ვინც ჭეშ მა რი ტად და ინ ტე რე სე ბუ ლია 
მეც ნი ერ ებ ით. მე არ მეს მის, რა ტომ არ გინ დათ 
გა მოხ ვი დეთ თქვენ თვის აგ რე რი გად მი უღ ებ ელი 
მდგო მა რე ობ იდ ან. თქვენ შე უძ ლე ბე ლია ელ ოდ-
ეთ რა იმე სი კე თეს თქვე ნი მტრე ბი სა გან, ხო ლო 
თქვენ მე გობ რებს არ ძა ლუძთ გა აკ ეთ ოს რა იმე 
თქვენ თვის. რი სი ჯერ კი დევ გჯე რათ თქვენ?

გა ლი ლეი – მე მწამს სა მარ თლი ან ობ ის გა-
მარ ჯვე ბის. წარ მო იდ გი ნეთ, სი ნამ დვი ლე ში მათ 
არც კი იცი ან, რა ში მა და ნა შა ულ ებ ენ. „დი ალ ოგი“, 
რო მე ლიც თვით პა პის მი ერაა მო წო ნე ბუ ლი, ცენ-
ზორს წარ ვუდ გი ნე. ის, მი ღე ბუ ლი წე სის თა ნახ-
მად, ყო ველ მხრივ გა ნი ხი ლეს და დას ტუ რი მის ცეს 
წიგ ნის გა მოქ ვეყ ნე ბას. ამ ბო ბენ, ცენ ზორს არ ეყო 
სიფ რთხი ლე, მას არ უნ და მი ეცა თან ხმო ბაო, მაგ-
რამ ეს ჩე მი საქ მე არ არ ის. რა უნ და მი ყონ მათ მე? 
რა თქმა უნ და, შე უძ ლი ათ აკ რძა ლონ „დი ალ ოგი“, 
რო მე ლიც აღ არც კი მახ სოვს, იმ დე ნად დი დი ხნის 
წი ნათ დავ წე რე. თუ მის დაწ ვას გა დაწყვე ტენ, არც 
კი ვი ცი სად იპ ოვ ნი ან თუნ დაც ერთ ეგ ზემ პლარს. 
კარ გი იქ ნე ბო და, ამ მიზ ნი სათ ვის კი დევ ერ თხელ 
თა ვი დან და ებ ეჭ დათ. წი ნა აღ მდეგ შემ თხვე ვა ში, 
ვერც კი და ას აბ უთ ებ ენ, რომ ცენ ზო რი შეც და. მე 
მკაც რად ვი ცავ დი კარ დი ნალ ბე ლა რა მი ნის ინ-
სტრუქ ცი ას, არ მე ქა და გა კო პერ ნი კის სწავ ლე ბა. 
ჩემ „დი ალ ოგ ში“ სრუ ლი ად ობი ექ ტუ რად და ვა-
სა ხე ლე მი სი სის ტე მის და მა დას ტუ რე ბე ლი თუ 
უარ მყო ფე ლი ყვე ლა ფაქ ტი. ნე ბის მი ერი, ვინც 
კითხუ ლობს ამ ნა წარ მო ებს, ხე დავს, რომ მე წარ-
მო ვა ჩენ დე და მი წის უძ რა ობ ის და მა დას ტუ რე ბელ 
უფ რო ძლი ერ არ გუ მენ ტებს, ვიდ რე ამ ას ახ ერ ხე-
ბენ ჩე მი უვ იცი მტრე ბი, რომ ლე ბიც უარ ყო ფენ კო-
პერ ნი კის სწავ ლე ბას. რა ბრა ლი მი მიძ ღვის იმ აში, 
თუ ეს არ გუ მენ ტე ბი არ ად ამ აჯ ერ ებ ელი აღ მოჩ-
ნდა. დაე მან, ვი საც სურს შე მარ ცხვი ნოს, მო იძი ოს 
დე და მი წის უძ რა ობ ის უკ ეთ ესი და მა დას ტუ რე ბე-
ლი ფაქ ტე ბი. ამ დრომ დე, და კითხვე ბი სას, არ მო-
მე ცა სა შუ ალ ება მე სა უბ რა ამ ის შე სა ხებ. გა ჩუ მე ბას 
მა იძ ულ ებ დნენ და ის ევ და ის ევ მე კითხე ბოდ ნენ, 
რა ტომ არ მო ვა გო ნე ცენ ზორს, რომ ჯერ კი დევ 
1616 წელს წმინ და კონ გერ გა ცი ას ჰქონ და ამ სა-
კითხთან შე ხე ბა. რა უაზ რო ბაა, ცენ ზორს ჩემ ზე 

უკ ეთ უნ და სცოდ ნო და ამ ის შე სა ხებ. აღ მოჩ ნდა, 
რომ მე უნ და მო მე ყო ლა რაც მითხრა ბე ლა რა-
მი ნიმ თექ ვსმე ტი წლის წინ. მა შინ მან მხო ლოდ 
გა მაც ნო წმინ და კონ გერ გა ცი ის გა დაწყვე ტი ლე ბა. 
შემ დგომ ის ინი მე კითხე ბოდ ნენ, რა მირ ჩია ბე ლა-
რა მი ნიმ, არ მე ქა და გა კო პერ ნი კის სწავ ლე ბის შე-
სა ხებ, თუ არ მემ სჯე ლა ამ სწავ ლე ბა ზე. არ ადა, ამ 
მე ორე სა კითხის შე სა ხებ მას არ აფ ერი უთ ქვამს. 
ჯერ-ჯე რო ბით მაქ ვს ერ თი გა მო უყ ენ ებ ელი არ გუ-
მენ ტი, ესაა ბე ლა რა მი ნის წე რი ლი, რო მელ შიც ის 
ჩვენ სა უბ არს ეხ ება. მას ში ხაზ გას მუ ლია მხო ლოდ, 
რომ მე არ უნ და და ვიც ვა კო პერ ნი კის თე ორია. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – და თუ თქვე ნი მტრე-
ბი სა წი ნა აღ მდე გო დო კუ მენ ტებს წარ მო ად გე ნენ, 
რას მო იმ ოქ მე დებთ? 

გა ლი ლეი – ას ეთი დო კუ მენ ტე ბი არ არ სე ბობს. 
სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მაგ რამ ხომ ხდე ბო და 

ად რეც, რომ დო კუ მენ ტებს აყ ალ ბებ დნენ. 
გა ლი ლეი – მე ჩემ მტრებ საც კი არ ვთვლი ას-

ეთი სიმ დაბ ლის ჩამ დე ნად. 
სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ნუ და ივ იწყებთ, ვინც სი-

მარ თლის წი ნა აღ მდეგ იბ რძვის, არაა წუ ნია მე-
თო დე ბის არ ჩე ვა ში, ის სულ უფ რო და უფ რო იხ-
ლარ თე ბა ჭო რე ბი სა და ტყუ ილ ებ ის ლა ბი რინ თში. 

გა ლი ლეი – შე უძ ლე ბე ლია. დარ წმუ ნე ბუ ლი 
ვარ, თუ ვაჩ ვე ნებ წე რილს ბე ლა რა მი ნის, ყვე ლა 
ბრალ დე ბა მო მეხ სნე ბა. ეხ ლაა დრო გა ვა კე თო 
ეს, რად გან ის ინი და კითხვას მხო ლოდ სხვა დას-
ხვა ფორ მა ლო ბე ბის შე სა ხებ მი ტა რე ბენ და საქ მის 
არ სის გა მო – ბრუ ნავს თუ არა დე და მი წა თა ვი სი 
ღერ ძის გარ შე მო და ამ ავ დრო ულ ად მზის ირ-
გვლივ, თუ გა ჩე რე ბუ ლია სამ ყა როს ცენ ტრში – 
ერ თი სიტყვაც კი არ თქმუ ლა. თუ ერ თხელ მა ინც 
მო მე ცა სა შუ ალ ება ღი ად გა მოვ თქვა ჩე მი აზ რი, 
ვგო ნებ შევ ძლებ შევ ცვა ლო საქ მის მსვლე ლო ბა.

ტო რი ჩე ლი – მას წავ ლე ბე ლო, რას იტყო დით 
ას ეთი შე საძ ლებ ლო ბა, რომ მო გე ცეთ? და ამ ტკი-
ცებ დით, რომ კო პერ ნი კის თე ორია ერ თა დერ თი 
სწო რი თვალ საზ რი სია?

გა ლი ლეი – ჩემო კეთილო, სი ამ ოვ ნე ბით გა ვა-
კე თებ დი ამ ას, დარ წმუ ნე ბუ ლი ვარ სი მარ თლე ში, 
მაგ რამ სა უბ ედ ურ ოდ, ვერ შევ ძლებ და ვამ ტკი ცო 
ყვე ლა ფე რი. მხო ლოდ იმ ის თქმა შე მიძ ლია, რომ 
კო პერ ნი კის თე ორია ყვე ლა არ სე ბულ ფაქ ტთან 
შე სა ბა მი სო ბა ში იმ ყო ფე ბა და არ არ სე ბობს სა-
წი ნა აღ მდე გო ფაქ ტი. ყვე ლა მოჩ ვე ნე ბი თი წი ნა-
ღო ბა იოლი ას ახ სნე ლია. მე უკ ვე ვაჩ ვე ნე, რომ 
დე და მი წა მოძ რა ობს, მაგ რამ ჩვენ, მას ზე მცხოვ-
რებ ნი და მას თან ერ თად მოძ რავ ნი, ვერ ვამ ჩნევთ 
ამ ას. ეს ყო ველ დღი ური გა მოც დი ლე ბა ვერ უარ-
ყოფს კო პერ ნი კის თე ორი ას. ას ეთ ივე მდგო მა რე-
ობაა დე და მი წის სფე რულ ფორ მას თან და კავ ში-
რე ბით. ოდ ეს ღაც, ად ამი ან ები, ამ აზ რს სრუ ლი ად 
უარ ყოფ დნენ. დან ტეს ეპ ოქ აში თვლიდ ნენ, ას ეთი 
დაშ ვე ბა ეწ ინა აღ მდე გე ბა საღ აზ რს. თა ვის ცხოვ-
რე ბი სე ულ გა მოც დი ლე ბა ზე დაყ რდნო ბით, ამ-
ტკი ცებ დნენ, რომ დე და მი წის სფე როს ფორ მა 
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თუ ექ ნე ბა ად ამი ან ები მის მო პირ და პი რე მხა რეს 
თავ და ყი რა („ფე ხე ბით ზე მოთ“) ივ ლი ანო. ბევ რი 
უაზ რო ბა იყო გა მოთ ქმუ ლი ან ტი პო დე ბის შე სა-
ხებ. ამ ჟა მად კი ყვე ლას გა და ავ იწყდა ეს კა მა თი 
და ხალ ხი მი ეჩ ვია იმ აზ რს, რომ დე და მი წა ბურ-
თის მსგავ სია. რა ღა დარ ჩე ნო დათ სათ ქმე ლად, 
გა ნა ვერ ხე დავ დნენ, რომ აღ მო სავ ლე თით წა სუ-
ლი გე მე ბი და სავ ლე თი დან ბრუნ დე ბოდ ნენ? აგ-
ერ, 111 წე ლი წა დია გა სუ ლი, რაც მა გე ლა ნის გე მი 
„ვიქ ტო რია“ დე და მი წის გარ შე მო მოგ ზა ურ ობ იდ-
ან დაბ რუნ და. სამ წუ ხა როდ ჩვენ ჯერ კი დევ არა 
გვაქ ვს ას ეთი და მა ჯე რე ბე ლი და ეფ ექ ტუ რი არ-
გუ მენ ტე ბი დე და მი წის მოძ რა ობ ის და სამ ტკი ცებ-
ლად; ამ აშია სი მარ თლი სათ ვის ბრძო ლის სიძ ნე-
ლე. მე შე მიძ ლია და ვამ ტკი ცო მხო ლოდ ის, რომ 

ყვე ლა არ გუ მენ ტი, ნა უც ბა თე ვად მო ტა ნი ლი კო-
პერ ნი კის სწავ ლე ბის წი ნა აღ მდეგ, წარ მო ად გენს 
ან გა უგ ებ რო ბას, ან უბ რა ლოდ უმ ეც რე ბაა. ას ევე 
და ვა სა ბუ თებ, რომ უფ რო მარ ტი ვია აიხ სნას მზის, 
მთვა რი სა და პლა ნე ტე ბის მოძ რა ობა კო პერ ნი კის 
ჰი პო თე ზის სა შუ ალ ებ ით, ვიდ რე პტო ლე მა ოს ის 
თე ორი ით. იუპ იტ ერ ის თა ნამ გზავ რე ბი, სა ტურ ნის 
რგო ლე ბი, ვე ნე რას „რკა ლი“ და მრა ვა ლი სხვა 
ფე ნო მე ნი, რო მე ლიც მე აღ მო ვა ჩი ნე, კო პერ ნი კის 
თე ორი ის და მა დას ტუ რე ბე ლია; თუმ ცა ამ ის მკაც-
რად დამ ტკი ცე ბა ჯერ არ არ სე ბობს. რაც შე ეხ ება 
ბრალ დე ბას, თით ქოს „დი ალ ოგი“ დავ წე რე კო-
პერ ნი კის თე ორი ის სა მარ თლი ან ობ ის და სა დას-
ტუ რებ ლად, ვპა სუ ხობ – ას ეთი ას ეთი გან ზრახ ვა 
არ მქო ნია. დავ ფა რე მხო ლოდ ის, რომ ეს ვერ 
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გან ვა ხორ ცი ელე, რად გან ამ ის და მამ ტკი ცე ბე ლი, 
გა დამ წყვე ტი არ გუ მენ ტე ბი ჯერ ჯე რო ბით ხელთ 
არ მაქ ვს.

ტო რი ჩე ლი – რას იტყვით ზღვის მიქ ცე ვა – მოც-
ქცე ვის თე ორი ის შე სა ხებ? არ გი ფიქ რი ათ, რომ ეს 
არ ის და მა ჯე რე ბე ლი დამ ტკი ცე ბა?

გა ლი ლეი – რო დე საც მე ვწერ დი ჩემ „დი ალ-
ოგს“, არ ვა ნი ჭებ დი დიდ მნიშ ვნე ლო ბას ამ გვარ 
დამ ტკი ცე ბებს. რო დე საც სა მი წლის შემ დეგ გა და-
ვი კითხე ის თა ვი დან, უნ და ვა ღი არო, ამ ნა წი ლით 
დავ რჩი უკ მა ყო ფი ლო. ნაშ რო მის გა და კე თე ბის 
შემ თხვე ვა ში, ან სულ ამ ოვ იღ ებ დი ამ ნა წილს, ან 
სხვა ნა ირ ად დავ წერ დი მას. (ორ იგ ინ ალ ში მოყ ვა-
ნი ლი ეს თე ორია მცდა რი აღ მოჩ ნდა! ი.თ.)

ტო რი ჩე ლი – რა ტომ? ზღვის მიქ ცე ვა – მოქ ცე-
ვის თქვე ნე ული ახ სნა დე და მი წის ორ მა გი მოძ რა-
ობ ით, ძა ლი ან და მა ჯე რე ბე ლია. 

გა ლი ლეი – არ გა მი გოთ არ ას წო რად, ეჭ ვი 
არ მე პა რე ბა მიქ ცე ვა – მოქ ცე ვის ჩე მე ულ ახ სნა ში. 
მი უხ ედ ავ ად იმ ისა, რომ ამ გვა რი ახ სნა ყვე ლა ზე 
მარ ტი ვია, ეს არ გუ მენ ტი არ არ ის გა დამ წყვე ტი, 
სხვა არ გუ მენ ტებ თან შე და რე ბით. 

ტო რი ჩე ლი – გა ვი გე.
გა ლი ლეი – ვი ცი, გა გიკ ვირ და, სა ჭი რო იყო კი 

ამ ხე ლა შრო მის და ხარ ჯვა, თუ მა ინც ვერ შევ ძლებ-
დით სა ბო ლო ოდ გაგ ვერ კვია ეს სა კითხი. გთხოვ, 
არ შე მე პა სუ ხო! ვი ცი, ამ აზ რმა გა გი ელ ვა თავ ში, 
რაც სრუ ლი ად ბუ ნებ რი ვია. ჯერ კი დევ წი ნა თვე-
ში ხში რად ვფიქ რობ დი ხომ არ ჯობ და მო მე ცა და 
რამ დე ნი მე წე ლი წა დი, სა ნამ არ ვი პოვ ნი და მა ჯე-
რე ბელ და სა ბუ თე ბას, მაგ რამ კარ გად რომ დავ-
ფიქ რდი, ჩემ თავ სვე ვუ პა სუ ხე, „არა“. უკ ვე მო ხუ ცი 
ვარ გა ნა შე მიძ ლია დიდ ხანს ვი ცა დო. ალ ბათ მე 
იმ დრო საც კი ვერ მი ვაღ წევ, რო დე საც ნა პოვ-
ნი იქ ნე ბა და მა ჯე რე ბე ლი არ გუ მენ ტე ბი. თა მა მად 
შე მიძ ლია ვთქვა: გინდ ჯერ არ იყ ოს გარ კვე ული 
სა კითხის სა ბო ლოო პა სუ ხი, რაც ცნო ბი ლია უკ ვე 
საკ მა რი სად მნიშ ვნე ლო ვა ნია. ამ იტ ომ ვალ დე ბუ-
ლი ვარ გა მოვ თქვა ჩე მი მო საზ რე ბე ბი, რად გან ეს 

და ეხ მა რე ბა ვინ მე სხვას, მო ძებ ნოს და მა ჯე რე ბე ლი 
მტკი ცე ბუ ლე ბა ნი. ისე ვში შობ, რომ ეს ძალ ზე შო რე-
ული პერ სპექ ტი ვაა. კო პერ ნი კის ჰი პო თე ზაც კი სა-
ჭი რო ებს დახ ვე წას: ის არ აღ წერს ზუს ტად ხი ლუ ლი 
პლა ნე ტე ბის მოძ რა ობ ას. მე ვერ შევ ძე ლი ამ ეხ ნა ეს 
გან სხვა ვე ბა თე ორი ასა და დაკ ვირ ვე ბას შო რის.

ტო რი ჩე ლი – ვი ცი, კეპ ლე რი ამ ბობს, რომ თუ 
ყო ვე ლი პლა ნე ტის ორ ბი ტას გან ვი ხი ლავთ რო-
გორც ელ იფ სის ფორ მას, რომ ლის ფო კუს შია 
მზე და და უშ ვებთ, რომ პლა ნე ტე ბი მოძ რა ობ ენ 
მუდ მი ვი სიჩ ქა რით ისე, რომ სიჩ ქა რის ნამ რავ-
ლი პერ პენ დი კუ ლა რის (რო მე ლიც ფო კუ სი დან 
პლა ნე ტის მოძ რა ობ ის ად გი ლამ დეა, რო მელ შიც 
მეყ სე ულ ად იმ ყო ფე ბა) სიგ რძე ზე, მა შინ მი იღ ება 
სა უკ ეთ ესო თან ხვდო მა თე ორი ასა და დაკ ვირ ვე-
ბე ბის შე დე გებს შო რის.

გა ლი ლეი – ნუ თუ კეპ ლე რი გა მოთ ქვამ და ამ-
გვარ მო საზ რე ბას? საკ ვირ ვე ლია, რომ ამ დრომ-

იოჰან კეპლერი
1571-1630

კეპლერის კანონები გრაფიკულად;
ორი პლანეტის შემთხვევა
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დე ეს მხედ ვე ლო ბი დან გა მო მე პა რა. არა მგო ნია, 
რომ ამ გვა რი მო საზ რე ბე ბის სა ჭი რო ება იყ ოს. 
რა ტომ უნ და იმ ოძ რა ონ პლა ნე ტებ მა მხო ლოდ 
ელ იფ სურ ორ ბი ტებ ზე? ხომ არ ჰგავს ეს მო საზ-
რე ბა ეპ იც იკ ლებ ზე მოძ რა ობ ის ჰი პო ტე ზას, რო-
მე ლიც მხო ლოდ იმ ის ათ ვის გა მო იყ ენ ება, რომ 
შე ათ ან ხმონ პტო ლე მა ოს ის თე ორია ფაქ ტებ თან. 
ჰი პო თე ზა, რომ პლა ნე ტე ბი მოძ რა ობ ენ წრი ულ 
ორ ბი ტა ზე მუდ მი ვი სიჩ ქა რით, ერ თა დერ თია, რო-
მე ლიც მე შე მიძ ლია ავ ხსნა მე ქა ნი კის კა ნო ნე ბით 
და ის ყვე ლა ზე მარ ტი ვია! 

ტო რი ჩე ლი – ის, რაც მარ ტი ვია, ყო ველ თვის 
ჭეშ მა რი ტი რო დია! თქვენ, მას წავ ლე ბე ლო, დას-
ცი ნეთ მათ, ვი საც არ უნ დო და და თან ხმე ბო და 
მთვა რე ზე მთე ბის არ სე ბო ბას, იმ ის მი უხ ედ ავ ად, 
რომ ის ინი შე ეძ ლოთ და ენ ახ ათ თქვენს ტე ლეს-
კოპ ში. არ აღი არ ეს მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ მა თი 
არ სე ბო ბის შემ თხვე ვა ში, მთვა რე სრულ ყო ფი ლი 
სფე რო ვერ იქ ნე ბო და. ეს კი, მა თი აზ რით, შე უძ-
ლე ბე ლია.

გა ლი ლეი – რა თქმა უნ და სა სა ცი ლო არ გუ-
მენ ტია, უფ რო მე ტად კი უბ ად რუ კი, ვიდ რე ის, 
რომ ლის მეშ ვე ობ ით აც კლა ვი უსი ცდი ლობ და 
და ეს აბ უთ ებ ინა მთვა რის სფე რუ ლო ბა. მი სი მო-
საზ რე ბით: მთვა რის ხე ობ ები სავ სეა უხ ილ ავი 
ნვთი ერ ებ ით, ამ იტ ომაა, რომ მი უხ ედ ავ ად მთე-
ბი სა, რომ ლებ საც ჩვენ ვხე დავთ, მთვა რეს მა ინც 
ზუს ტი სფე როს ფორ მა აქ ვს. ას ეთ ივე წარ მა ტე ბით 

შე მიძ ლია გან ვაცხა დო, რომ კლა ვი უსს ვი რის ყუ-
რე ბი აქ ვს, მხო ლოდ ის ინი გამ ჭვირ ვა ლე და უხ-
ილ ავი არი ან, უგ რძნო ბელ ნი არ ანა ირ ად არ გა-
მო ირ ჩე ვი ან. რაც შე ეხ ება კეპ ლე რის ელ იფ სებს, 
ეს ჰი პო თე ზა აუც ილ ებ ლად შე სა მოწ მე ბე ლია. თუ 
არ შე იზღუ დე ბა ეკ ლე სი ის მი ერ მეც ნი ერ ულ ძი-
ებ ათა თა ვი სუფ ლე ბა, დე და მი წის მოძ რა ობ ისა 
და ბუ ნე ბის მოვ ლე ნე ბის შეს წავ ლი სას, მა შინ ეს 
გა კეთ დე ბა ამ მოკ ლე ხან ში. ის ინი ამ ბო ბენ, ჩე მი 
„დი ალ ოგი“ არ ის კო პერ ნი კის თე ორი ის მედ რო-
შე. მაგ რამ ჩე მი წიგ ნის მთა ვა რი მი ზა ნია – მეც ნი-
ერ ებ ის თა ვი სუფ ლე ბის მედ რო შე ობა. აი, რა ტომ 
დავ წე რე ის. აი, რა ტომ გან ვიც დი ყო ველ ნა ირ 
დევ ნას, რო მე ლიც და კავ ში რე ბუ ლია ჩემს ნაშ-
რო მებ თან. მე არ ვღე ლავ კო პერ ნი კის თე ორი-
ის ბედ ზე. ად რე თუ გვი ან, ეს ჭეშ მა რი ტე ბა იქ ნე ბა 
გა ზი არ ებ ული. გა ცი ლე ბით უფ რო მა ღელ ვებს ის, 
რომ თუ ამ ბრძო ლას წა ვა გებ, მეც ნი ერ ული აზ რი 
დი დი ხნით პა რა ლი ზე ბუ ლი იქ ნე ბა, ყო ველ შემ-
თხვე ვა ში, იტ ალი აში. რა მოხ დე ბა, თუ შევ ძლებ 
ნი დერ ლან დებ ში გაქ ცე ვას და, ჩემს ას აკ ში, ახ-
ალი ცხოვ რე ბის დაწყე ბას? ეს იქ ნე ბა ნი შა ნი იმ ისა, 
რომ უარი ვთქვი ბრძო ლა ზე. სა ნამ იმ ედ ის ნა პერ-
წკა ლი მა ინც ბჟუ ტავს ჩემ ში, ამ ას არ ვი ზამ. შენ კი 
გთხოვ, გა და ეცი ჩე მი სა უკ ეთ ესო სურ ვი ლე ბი შენს 
მე გობ რებს! ძალ ზე სა სი ამ ოვ ნოა იმ ის გა გე ბა, რომ 
არ სე ბო ბენ ად ამი ან ები, რომ ლებ საც უნ დათ დახ-
მა რე ბა გა მი წი ონ.

ტო რი ჩე ლი – თქვენ ყო ველ თვის შე გიძ ლი ათ 
იქ ონი ოთ ჩე მი და ჩე მი მე გობ რე ბის იმ ედი: შე-

ასკანიო პიკოლომინი
1590-1671

ქრისტოფერ კლავიუსი
1538-1612
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საძ ლებ ლო ბის ფარ გლებ ში ყვე ლა ფერს გა ვა კე-
თებთ, მაგ რამ ვში შობ, თუ და ვიც დით, შემ დგომ ში 
და სა ხუ ლი გეგ მის შეს რუ ლე ბა ძა ლი ან გვი ანი იქ-
ნე ბა. მშვი დო ბით, მას წავ ლე ბე ლო! შე მატყო ბი ნეთ 
თუ კი გა და იფ იქ რებთ. შე ვეც დე ბი რო გორ მე და-
გეხ მა როთ.

გა ლი ლეი – მშვი დო ბით, ჩე მო მე გო ბა რო! 
მად ლო ბე ლი ვარ ყვე ლაფ რი სათ ვის, იმ ის თვი საც 
რაც გსურ და გა გე კე თე ბი ნა ჩემ თვის. მშვი დო ბით!

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სე ნი ორ მე გა ვა ცი ლებ სე-
ნი ორ ტო რი ჩე ლის... ტო რი ჩე ლი ის ეთი სა სი ამ ოვ-
ნო ახ ალ გაზ რდა ყმაწ ვი ლია... სე ნი ორ გა ლი ლეი 
გა სინ ჯეთ ეს შე სა ნიშ ნა ვი ფლო რენ ცი ული ჭე რა მი! 
მა თი შემ ხედ ვა რე – ყვე ლა უბ ედ ურ ება გა ვიწყდე ბა. 
მე დი დი ყუ რადღე ბით ვუს მენ დი თქვენ დის კუ სი ას, 
თუმ ცა ყვე ლა ფე რი ვერ გა ვი გე. რო დე საც გექ ნე-
ბათ დრო, გთხოვთ ამ იხ სნათ ზო გი ერ თი რამ.

გა ლი ლეი – მზად ვარ თუნ დაც ახ ლა. კა ტა რი-
ნა, მე მიყ ვარს სა უბ არი თქვენ თან მეც ნი ერ ებ ის შე-
სა ხებ, რად გან გა გაჩ ნი ათ სა ღი, სქო ლას ტი კუ რი 
პე დან ტიზ მის გან გან თა ვი სუფ ლე ბუ რი აზ რი. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – უმ ჯო ბე სი ხომ არ არ ის 
რომ მო ის ვე ნოთ? ნუ თუ არ და იღ ალ ეთ წი ნა სა უბ-
რით?

გა ლი ლეი –არა, მხო ლოდ ოდ ნავ ხა სი ათი გა-
მი ფუჭ და, სხვაფ რივ კი სრუ ლი ად მხნედ ვარ და 
სი ამ ოვ ნე ბით გა გე სა უბ რე ბით. მითხა რით გე თაყ-
ვა, რა გა ინ ტე რე სებთ?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სე ნი ორ, მე ვერ გა ვი გე, 
ზუს ტად რა თქვით კო პერ ნი კის მოძ ღვრე ბის შე სა-

ხებ; თქვენ ამ ბობთ, რომ დარ წმუ ნე ბუ ლი ბრძან-
დე ბით მის სის წო რე ში, მაგ რამ არ ძალ გიძთ არ-
აფ რის დამ ტკი ცე ბა და თუ ეს არ შე გიძ ლი ათ, მა შინ 
რა ტომ ღა გჯე რათ მი სი სი მარ თლის? თუ ფლობთ 
და მა ჯე რე ბელ არ გუ მენ ტებს, რა ღა სა ჭი როა სხვა 
მტკი ცე ბუ ლე ბა? 

გა ლი ლეი – ეს ძალ ზე მწვა ვე კითხვაა და შე უძ-
ლე ბე ლია უპ ას უხ ოთ მას ერ თი ან ორი სიტყვით; 
თავ და პირ ვე ლად, იძ ულ ებ ული ვიქ ნე ბი მო გიყ ვეთ 
მეც ნი ერ ული მე თო დის შე სა ხებ, თუმ ცა ჯერ რა ღაც 
უნ და გკითხოთ, რად გან უბ რა ლოდ მკლავს ინ-
ტე რე სი. მო მი ყე ვით რო გორ გა იგ ეთ, რომ თქვე ნი 
მსა ხუ რი მით ვალ თვა ლებ და?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სი მოვ ნე ბით ბა ტო ნო, მო-
გიყ ვე ბით რაც მოხ და, რად გან თქვენ რო გორ ღაც 
თვი თონ გა იგ ეთ ამ ის შე სა ხებ. მე მიკ ვირ და, რომ 
ჯუ ზე პე, ასე ერ ქვა იმ სა ძა გელს, ხან და ხან ქრე ბო-
და რამ დე ნი მე სა ათ ით. წი ნა პა რას კევს, შუ ადღი-
სას ბა ზარ ში წა ვე დი და ის და ვი ნა ხე დო მი ნი კელ 
ბერ თან მო ჩურ ჩუ ლე. ეს, რა თქმა უნ და სა ეჭ ვო 
იყო, მაგ რამ მა შინ ამ ის ათ ვის დი დი მნიშ ვნე ლო ბა 
არ მი მი ცია, უბ რა ლოდ გა ვი ფიქ რე, ეს კა ცი უნ და 
შე მოწ მდეს. ამ ის ათ ვის, ჩავ სვი ერ თი ჩე მი შე ვარ-
დენ თა გა ნი ტო მა რა ში და ვთხო ვე პად რე კას ტე-
ლის გა მო ეშ ვა ის ჩვენ სკენ, ად რე სა ტი კი თქვენ უნ-
და ყო ფი ლი ყა ვით. რო დე საც კარ ზე და აკ აკ უნ ეს, 
ჯუ ზე პე გავ გზავ ნე გა სა ღე ბად და ცო ტა ხნის შემ დეგ 
უკ ან მივ ყე ვი. შე ვარ დე ნი ტა ლან ში კო რი დორ ში 
დაფ რი ნავ და, ჯუ ზე პე კი გა სის ხლი ან ებ ული ხე ლე-
ბით ცდი ლობ და მის და ჭე რას. ამ გვა რად, მე უკ ვე 

ალექსანდრე მაკედონელი და გორდიას კვანძი
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თით ქმის დავ რწმუნ დი, მაგ რამ კი დევ დამ რჩა ეჭ-
ვი, იქ ნებ ის უბ რა ლოდ ცნო ბის მოყ ვა რეა. გა დავ-
წყვი ტე კი დევ ერ თხელ შე მე მოწ მე ბი ნა. მივ წე რე 
თქვე ნი ჯან მრთე ლო ბის ან გა რი ში არ ქი ეპ ის კო პოს 
ას კა ნოი პი კო ლო მი ნის, შემ დეგ მე ლა ნი იატ აკ ზე 
და ვაქ ციე და წე რი ლი გან ზრახ დავ ტო ვე მა გი და-
ზე. და ვუ ძა ხე ჯუ ზე პეს და ვუბ რძა ნე და ლა გე ბა მე კი 
გა ვე დი ტე რა სა ზე, სა იდ ან აც ვუთ ვალ თვა ლებ დი 
ჩე მი პა ტა რა ვე ნე ცი ური სარ კის სა შუ ალ ებ ით. და-
ვი ნა ხე რო გო რი ყუ რადღე ბით წა იკ ითხა წე რი ლი 
ამ გა რე წარ მა და ჩა ნიშ ვნე ბი გა იკ ეთა. უკ ვე სრუ-
ლი ად დავ რწმუნ დი მის ღა ლატ ში, მაგ რამ სა ბო-
ლოო შე მოწ მე ბის მიზ ნით, მე ორე დღეს ვკითხე: 
„შენ იცი წე რა-კითხვა?“. მან მი პა სუ ხა, რომ თა ვის 
სა ხე ლის და წე რა საც კი ვერ შეძ ლებს. „გა ეთ რიე 
ჩე მი სახ ლი დან! ას ეთი უმ ეც რე ბი არ მჭირ დე ბა“ 
– ვთქვი მე. მარ თა ლი გითხრათ არ ვი ცი, რა ტომ 
გაწყენთ თავს ამ გრძე ლი ამ ბით.

გა ლი ლეი – თქვენ სუ ლაც არ მა ბეზ რებთ თავს. 
ვხე დავ, რომ თქვენ, თუმ ცა არ შე გის წავ ლი ათ მეც-
ნი ერ ული მე თო დი, გა ცი ლე ბით გან სწავ ლუ ლი 
ბრძან დე ბით მის შე სა ხებ, ვიდ რე პა დუ ის უნ ივ ერ-
სი ტე ტის ყვე ლა პრი პა თე ტი კო სი. სი ნამ დვი ლე-
ში, აი რა გა აკ ეთ ეთ თქვენ. შე ნიშ ნეთ, რომ ჯუ ზე-
პე სადღაც ქრე ბო და და მო გინ დათ გა გე გოთ, რა 
იყო ამ ისი მი ზე ზი. რო ცა და ინ ახ ეთ, რო გორ ეჩ-
ურ ჩუ ლე ბო და დო მი ნი კელ ბერს, ჩა მო აყ ალ იბ ეთ 
ჰი პო თე ზა – „ჯუ ზე პე ჯა შუ შია“. აღ არ და ელ ოდ ეთ 
შემ თხვე ვით მტკი ცე ბუ ლე ბებს, არ ამ ედ და გეგ მეთ 
ექ სპე რი მენ ტი შე ვარ დე ნის სა შუ ალ ებ ით. თქვენ 
და ის ვით კითხვა, თუ კი ჯუ ზე პე ჯა შუ შია, ის გახ სნის 
სხვის თვის გან კუთ ვნილ გზავ ნილს. ას ეც მოხ და. 
ზე და პი რუ ლად მო აზ როვ ნე უკ ვე ჩათ ვლი და, რომ 
მი სი ეჭ ვი დამ ტკი ცე ბუ ლია, მაგ რამ თქვენ და ის ვით 
შემ დე გი კითხვა: შე საძ ლოა თუ არა ჯუ ზე პეს საქ-
ცი ელ ის ახ სნა სხვა ნა ირ ად, მა გა ლი თად უბ რა ლო 
ცნო ბის მოყ ვა რე ობ ით? მარ თა ლია ექ სპე რი მენ-
ტმა თქვენ თვის მო სა ლოდ ნელ შე დე გამ დე მი გიყ-
ვა ნათ, პა სუ ხი ჯერ კი დევ სა ბო ლოო არ იყო და 
თქვენ გაიაზრეთ ეს. ამ იტ ომ კი დევ ერ თი ექ სპე რი-
მენ ტი და გეგ მეთ, წე რი ლის სა შუ ალ ებ ით. შე დე გი 
ის ეთი იყო, რო გორ საც მო ელ ოდ ით. ამ ყვე ლაფ-
რის მი უხ ედ ავ ად ბო ლო მცდე ლო ბას მი მარ თეთ 
და ჰკითხეთ მას, იც ოდა თუ არა მან წე რა-კითხვა. 
მსა ხურ მა უარ ყო ცოდ ნა. ას ეთ მა პა სუხ მა სრუ ლი-
ად და გარ წმუ ნათ, რომ ის ჯა შუ შია და გა აძ ევ ეთ 
კი დეც სა სახ ლი დან. მას ვი საც სურს ჩა მოხ სნას 
ფარ და ბუ ნე ბის სა იდ უმ ლოს, არ სით იგ ივე უნ და 
გა აკ ეთ ოს. დაკ ვირ ვე ბის სა ფუძ ველ ზე უნ და წა-
მო აყ ენ ოს ჰი პო თე ზა, შემ დგომ და ად ას ტუ როს ის 
კარ გად და გეგ მი ლი ექ სპე რი მენ ტით. არ ას აკ მა-
რი სია ბუ ნე ბის მი ერ შემ თხვე ვით წარ მოთ ქმუ ლი 
სიტყვე ბის მი ყუ რა დე ბა, აუც ილ ებ ელია მი სი გა-
მო კითხვა. თუ ცდა არ იძ ლე ვა შე დეგს, რო გორ-
საც ვე ლო დით, ჩვე ნი ჰი პო თე ზა უარ ყო ფი ლია. 
თუ კი სა სურ ველ პა სუხს მი ვი ღებთ, ჰი პო ტე ზა მა-
ინც არ ჩა ით ვლე ბა დამ ტკი ცე ბუ ლად. აუც ილ ებ-

ელია ვკითხოთ ჩვენ თავს: იქ ნებ არ სე ბობს სხვა 
ახ სნა? თუ კი ვი პოვ ნით მას და ახ ალი მო საზ რე ბა 
გან სხვა ვე ბუ ლი იქ ნე ბა ჩვე ნი ჰი პო თე ზი სა გან, უნ და 
ჩა ტარ დეს ახ ალი ექ სპე რი მენ ტი, რომ გა დაწყდეს 
რო მე ლია ჭეშ მა რი ტი, თუ მე ორე ექ სპე რი მენ ტის 
შე დე გი შე ეს აბ ამ ება პირ ველ ჰი პო თე ზას და ეწ-
ინა აღ მდე გე ბა მე ორ ეს, უკ ან ას კნე ლი უნ და იქ ნეს 
და წუ ნე ბუ ლი, ან უკ ეთ ეს შემ თხვე ვა ში შეც ვლი ლი.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ას ეთ შემ თხვე ვა ში პრო-
ცე სი არ ას ოდ ეს არ დას რულ დე ბა, რად გან ყო-
ველ თვის შე საძ ლოა მო იძ ებ ნოს მო ცე მუ ლი 
ექ პე რი მენ ტის ძალ ზე ჩახ ლარ თუ ლი ახ სნა. მა გა-
ლი თად, ჩვენ შეგ ვიძ ლია ცნო ბის მოყ ვა რე ობა ვუ-
წო დოთ ჯუ ზე პეს მი ერ წე რი ლის წა კითხვის ფაქ ტს, 
მაგ რამ ეს საკ მა რი სი ახ სნა არ იქ ნე ბა იმ ის ათ ვის, 
რომ გა ვი გოთ რა ტომ გა და წე რა მან წე რი ლი. 
მარ თა ლია, ამ ფაქ ტსაც შე იძ ლე ბა მო ვუ ძებ ნო 
სხვაგ ვა რი ახ სნა, მა გა ლი თად, რომ მას მო ეწ ონა 
ჩე მი წე რი ლის სტი ლი, შე საძ ლოა შე ეშ ინ და მის-
თვის გა დამ წე რის თა ნამ დე ბო ბა არ შე მე თა ვა ზე ბი-
ნა და ამ იტ ომ იც რუა წე რა-კითხვა არ ვი ციო. ხომ 
არ ნიშ ნავს ყო ვე ლი ვე ეს, რომ ჰი პო ტე ზე ბი მხო-
ლოდ უნ და და ვი წუ ნოთ არ ას ოდ ეს იქ ნე ბა შე საძ-
ლე ბე ლი მა თი დამ ტკი ცე ბა?

გა ლი ლეი – არა. ყო ვე ლი წი ნა აღ მდე გობ რი-
ვი ექ სპე რი მენ ტის შემ დეგ უნ და შევ ცვა ლოთ არ-
ას წო რი ჰი პო თე ზა და ამ ით ავ არ იდ ოთ თა ვი წი-
ნა აღ მდე გო ბას, მაგ რამ ექ სპე რი მენ ტი, რო მე ლის 
შე დე გი ის ეთია, რო გორ საც ვე ლო დით ჩვე ნი ჰი-
პო თე ზის თა ნახ მად და რო მე ლიც არ ათ ავ სე ბა დია 
სა წი ნა აღ მდე გო ჰი პო თე ზას თან (თუ ის არ შე იც-
ვა ლა), ად ას ტუ რებს ჩვენს ჰი პო თე ზას. მრა ვა ლი 
შე თან ხმე ბუ ლი ექ სპე რი მენ ტი გვარ წმუ ნებს ჩვე ნი 
ჰი პო თე ზის სის წო რე ში, იმ შემ თხვე ვა შიც, თუ გა-
დამ წყვე ტი დამ ტკი ცე ბა არ გაგ ვაჩ ნია.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მე თან და თან ვხვდე-
ბი. მა გა ლი თად, ვა დებ სა კე რე ბელს ძველ, გაც-
ვე თილ პე რან გს მარ ტო იმ ის ათ ვის, რომ მე ორე 
წუთ სვე გავ ხიო სხვა ად გი ლას. ბო ლოს და ბო ლოს 
გა სა გე ბი ხდე ბა, უმ ჯო ბე სია გა და ვაგ დო ის პე რან-
გი. სე ნი ორ, ახ ლა მი პა სუ ხეთ, რო გორ დავ რწმუნ-
დეთ ჩვე ნი ჰი პო თე ზის აბ სო ლუ ტურ სის წო რე ში? 

გა ლი ლეი – სი ნამ დვი ლე ში, ფი ზი კუ რი ჰი პო-
თე ზა ბუ ნე ბის მოვ ლე ნის შე სა ხებ არ ას ოდ ეს არ 
შე იძ ლე ბა, რომ დამ ტკიც დეს, ისე რო გორც მა თე-
მა ტი კუ რი თე ორ ემა – გარ კვე ული აქ სი ომ ებ იდ ან 
ლო გი კუ რი დას კვნე ბის მეშ ვე ობ ით. ჰი პო თე ზე ბი 
(მო საზ რე ბე ბი) ბუ ნე ბის მოვ ლე ნის შე სა ხებ თვი-
თონ წარ მო ად გე ნენ გარ კვე ულ აქ სი ომ ებს, ხო-
ლო აქ სი ომ ები „ჯერ ჯე რო ბით„ შე უძ ლე ბე ლია 
დამ ტკიც დნენ მა თე მა ტი კუ რად. ეს ეხ ება აგ რეთ ვე 
გე ომ ეტ რი ის აქ სი ომ ებს. მათ სა მარ თლი ან ობ აში 
დარ წმუ ნე ბუ ლი ვართ მხო ლოდ იმ იტ ომ, რომ ვი-
ცით გე ომ ეტ რია, რო მე ლიც ამ აქ სი ომ ებს ეფ უძ-
ნე ბა, სწო რად აღ წერს იმ სამ ყა როს, სა დაც ჩვენ 
ვცხოვ რობთ. ფი ზი კუ რი ჰი პო თე ზე ბის დამ ტკი ცე ბა 
სა ერ თო დაც შე უძ ლე ბე ლია ფორ მა ლუ რი გზით. 
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ერ თა დერ თი რაც ჩვენ შეგ ვიძ ლია გა ვა კე თოთ, 
ესაა გა მო ვიყ ვა ნოთ ამ ჰი პო თე ზე ბი დან დას კვნე ბი 
ექ სპე რი მენ ტა ლუ რად შე მოწ მე ბა დი დამ ზე რა დი 
მოვ ლე ნე ბის შე სა ხებ და და ვა დას ტუ როთ ის ინი. 
მაგ რამ დას კვნის გა კე თე ბა ჰი პო თე ზი დან ხორ ცი-
ელ დე ბა მა თე მა ტი კუ რი მე თო დე ბის სა შუ ალ ებ ით, 
ამ იტ ომ ჩვენ ჰი პო თე ზებს ვი ყე ნებთ რო გორც აქ სი-
ომ ებს, ხო ლო დას კვნე ბი გა მოგ ვყავს მა თე მა ტი კუ-
რი სიმ კაც რით.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – აი თურ მე რა ტო მაა სა ჭი-
რო მა თე მა ტი კა ბუ ნე ბის შე სას წავ ლად.

გა ლი ლეი – ეს მხო ლოდ ერ თი მი ზე ზია; არ ის 
კი დევ ერ თი, უფ რო ღრმა მი ზე ზი: ბუ ნე ბის ძი რი-
თა დი კა ნო ნე ბი გა მო ის ახ ები ან მხო ლოდ მა თე-
მა ტი კუ რი ფორ მით. ბუ ნე ბის დი ადი წიგ ნი შე საძ-
ლოა წა კითხულ იქ ნას მხო ლოდ მათ მი ერ, ვინც 
იც ის ენა, რო მელ ზე დაც ისაა და წე რი ლი, და ეს 
ენა – მა თე მა ტი კაა. ის, ვინც ყბე დობს ბუ ნე ბის შე-
სა ხებ, იმ ის მა გივ რად, რომ და აკ ვირ დეს მას და 
ექ სპე რი მენ ტე ბის სა შუ ალ ებ ით აიძ ულ ოს ის ალ-
აპ არ აკ დეს, ვე რას დროს შე იც ნობს მას. თუ ვინ მემ 
მი აღ წია წარ მა ტე ბას და ბუ ნე ბამ და ილ აპ არ აკა 
მას თან, ეს მა თე მა ტი კის ენ აზე იქ ნე ბა. სხვა შემ-
თხვე ვა ში ეს არ მოხ დე ბა. ხო ლო თუ არ ვი ცით ეს 
ენა? ჩვენ ვერც კი გავ გებთ რა ზე დაგ ვე ლა პა რა კა 
ის! ამ ავე დროს, არ არ ის საკ მა რი სი ნაგ ლეჯ-ნაგ-
ლეჯ (აქა-იქ) ვი ცო დეთ ეს ენა. სამ წუ ხა როდ, ას ეთი 
ად ამი ანი – ძალ ზე ბევ რია. არ ას წო რად იქ ნე ბა გა-
გე ბუ ლი ბუ ნე ბის ნათ ქვა მი. თუ ის მა თე მა ტი კის ენ-
აზე გა მოთ ქვამს თა ვის ნა აზ რევს, შე დე გი იქ ნე ბა 
სა ცო და ვი. არ სე ბობს მრა ვა ლი ფი ლო სო ფო სი, 
რო მელ საც გა აჩ ნია იქ ედ ნუ რი, მე ვიტყო დი, ბარ-
ბა რო სუ ლი წარ მოდ გე ნა მა თე მა ტი კის შე სა ხებ. 
დღეს დღე ობ ით ის ინი ვერ შეძ ლე ბენ უარ ყონ მი სი 
აუც ილ ებ ლო ბა, ის ინი თვლი ან, რომ ყვე ლას ვინც 
იყ ენ ებს მა თე მა ტი კას ბუ ნე ბის კვლე ვი სას, არ ევ-
ალ ება იც ოდ ეს ის სრულ ყო ფი ლად. ეს ვი რე ბი ამ-
ბო ბენ, რომ მათ ჭირ დე ბათ სა ბო ლოო შე დე გე ბი. 
მათ არა ყოფ ნით დრო და სი ბე ჯი თე იბ რძო ლონ 
დამ ტკი ცე ბი სათ ვის და თე ორ ემ ებ ის ზუს ტი ფორ-
მუ ლი რე ბე ბი სათ ვის. ასე ფიქ რი და ქმე დე ბა ის-
ეთ ივე სი სუ ლე ლეა, რო გორც ნათ ქვა მი: „მო დით, 
მო ვა ცა ლოთ ხეს ფოთ ლე ბი და ფეს ვე ბი, რად გან 
ჩვენ მხო ლოდ ნა ყო ფი გვჭირ დე ბა“. ნე ბის მი ერი, 
ვი საც მა თე მა ტი კის ნა ყო ფით უნ და ტკბო ბა, უნ და, 
მოს წონს ეს მას თუ არა, მი იღ ოს მი სი აზ როვ ნე ბის 
სტი ლი.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ვერ გა მი გია, რო გორ 
შე იძ ლე ბა იყ ენ ებ დე მა თე მა ტი კას და მი სი სუ ლის 
სა წი ნა აღ მდე გოდ იყო გან წყო ბი ლი. მე ახ ალ ბე-
და ვარ და ვი ცი ზუს ტად იმ დე ნი, რამ დე ნიც თქვენ, 
სე ნი ორ გა ლი ლეი, მო მი ყე ვით ჩვე ნი სა უბ რე ბის 
დროს. ჩე მი მხრივ დი დი უტ აქ ტო ბა იქ ნე ბო და გა-
მო მეთ ქვა ამ ის შე სა ხებ ჩე მი მო საზ რე ბა. და მა ინც, 
მე რა ღაც შევ ნიშ ნე. არც მინ და შე გა წუ ხოთ. თქვენ-
თვის ხომ ცნო ბი ლია ის ყვე ლა ფე რი, რაც მე შე-
მიძ ლია ვთქვა.

გა ლი ლეი – გე თაყ ვა, გა აგ რძე ლეთ და გა მიმ-
ხი ლეთ თქვე ნი მო საზ რე ბა. ძალ ზე მა ინ ტე რე სებს, 
რა ზე გა ამ ახ ვი ლეთ თქვე ნი ყუ რად რე ბა. თქვე ნი 
მი უკ ერ ძო ებ ელი გო ნი ხში რად ამ ჩნევს ის ეთ დე-
ტა ლებს, რომ ლე ბიც მხედ ვე ლო ბი დან გა მორ ჩე-
ბათ ხოლ მე ჩემ მეც ნი ერ კო ლე გებს.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – შევ ნიშ ნე, რომ ბო ლომ-
დე მა ნამ არ მეს მის მა თე მა ტი კუ რი თე ორ ემ ის არ-
სი, სა ნამ სა ბო ლო ოდ არ გა ვი გებ მის დამ ტკი ცე-
ბას. ხან და ხან კი თე ორ ემ ის ში ნა არ სს ვხვდე ბი მას 
შემ დეგ, რო ცა მთა ვა ზობთ მე ორე, პირ ვე ლის გან 
სრუ ლი ად გან სხვა ვე ბულ დამ ტკი ცე ბას. თავ და-
პირ ვე ლად, ვა ღი არ ებ, ვერ გა ვი გე, რის თვის იყო 
სა ჭი რო მე ორე ვერ სი ის არ სე ბო ბა და რა ტომ 
რა ტო მაა არ ას აკ მა რი სი ერ თი. შემ დეგ გან ვსა ჯე, 
სი ნამ დვი ლე ში, უფ რო სა სარ გებ ლო იქ ნე ბო და 
სა კითხის გან სხვა ვე ბუ ლი კუთხით დან გან ხილ-
ვა, ის ევე, რო გორც სკულ პტუ რის დათ ვა ლი ერ-
ებაა მი ზან შე წო ნი ლი სხვა დას ხვა პო ზი ცი იდ ან. რა 
თქმა უნ და, მეს მის, თუ რა ტომ ან ებ ებს თავს ბევ რი 
ძნელ დამ ტკი ცე ბას. მეც მე ში ნო და არ გუ მენ ტე ბის 
რთუ ლი და გრძე ლი ჯაჭ ვი სა, საც ყუ რადღე ბით 
და ნა ბიჯ-ნა ბიჯ რომ უნ და მე დევ ნე ბი ნა თვა ლი. 
ამ დროს თავს ვგრძნობ დი, რო გორც მეკ ლდე-
ური, რო მელ საც მწვერ ვა ლამ დე მი საღ წევ გზა ზე 
სა ხი ფა თო ნაპ რა ლე ბი ელ ოდ ება. იგი ძალ ზე ყუ-
რადღე ბით უნ და იყ ოს, იზ რუ ნოს იმ აზე, რომ ფე ხი 
არ და უც დეს, მაგ რამ, რო გორც კი მი აღ წევს მი-
ზანს და მი მო იხ ედ ავს, დაძ ლე ული სირ თუ ლე ებ ის 
ჯილ დოდ შე სა ნიშ ნა ვი ხე დი გა და ეშ ლე ბა თვალ-
წინ. თა ვი დან მე თავს ვა ძა ლებ დი გა მე გო რთუ ლი 
დამ ტკი ცე ბე ბი მხო ლოდ სა ბო ლოო სი ლა მა ზის 
და ნახ ვის იმ ედ ით, მაგ რამ ახ ლა ხან მე ვი პოვ ნე 
მო ულ ოდ ნელ და მახ ვილ გო ნივ რუ ლი დამ ტკი-
ცე ბის ნა ბი ჯებ ში ის ეთ ივე სი ხა რუ ლი, რო მელ საც 
მა ნი ჭებს შე სა ნიშ ნა ვი მუ სი კა. ჩე მის აზ რით, იგ ივე 
ემ არ თე ბა მეკ ლდე ურს: თა ვი დან ის თან ხმდე ბა 
დამ ქან ცავ გა მოც დას სა ბო ლოო, მშვე ნი ერი ხე-
დის იმ ედ ით, მაგ რამ ას ვლის პრო ცეს ში, სირ თუ-
ლე ებ ის გა და ლახ ვა, ახ ალი ფან დე ბის აღ მო ჩე ნა, 
სულ სხვა სი ხა რულს ან იჭ ებს. 

გა ლი ლეი – ვერ წარ მო იდ გენთ, რამ დე ნად სა-
სი ამ ოვ ნოა ჩემ თვის თქვე ნი მოს მე ნა. ხან გრძლი ვი 
სი ცოცხლის მან ძილ ზე, მხო ლოდ რამ დე ნი მე მიმ-
დე ვარ მა გა მი გო და კარ გად შე იც ნო მა თე მა ტი კის 
ჭეშ მა რი ტი სუ ლის კვე თე ბა. რო ცა რა იმე ახ ალს 
გიყ ვე ბით, თვა ლებ ში გი ყუ რებთ, გაკ ვირ დე ბით. 
ვე ლო დე ბი, რო დის აინ თე ბა მათ ში სი ნათ ლე, ნი-
შა ნი იმ ისა, რომ თქვენ გა იგ ეთ არ სი. სი ნათ ლე, 
მსმე ნე ლის თვა ლებ ში, ყო ველ თვის უდ იდ ეს სი ხა-
რულს მა ნი ჭებს. ამ გვარ სი ამ ოვ ნე ბას გან ვიც დით, 
რო დე საც, თით ქმის ჩამ ქრალ ბუ ხარ ში, რომ ლის 
გაღ ვი ვე ბა საც ვცდი ლობთ, უც ებ ცეცხლის ალს 
და ვი ნა ხავთ. ზო გი ერ თი მა თე მა ტი კო სი აიძ ულ ებს 
თა ვის მოს წავ ლე ებს და იზ უთხონ გარ კვე ული წე-
სე ბი და სხვა დას ხვა მე ქა ნი კუ რი შაბ ლო ნი. ამ გვა-
რი სწავ ლე ბა ბევ რი არ აფ ერი ღირს. 
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ჭეშ მა რი ტი მა თე მა ტი კო სი ძა ლი ან ცდი ლობს 
იმ ას, რომ მის მა მოს წავ ლე ებ მა გა უგ ონ მას, ის 
ცდი ლობს ას წავ ლოს მათ ფიქ რი. ვინც იზ ეპ ირ ებს 
რე ცეპ ტებს იმ ის მა გივ რად, რომ ღრმად გა ით ავ-
ის ოს არ სი, ვე რა სო დეს გა მო იყ ენ ებს მათ სწო რად. 
კარ გად გა მოთ ვლა შე საძ ლე ბე ლია მხო ლოდ 
ფიქ რით. ვინც ამ ას და უფ იქ რებ ლად გა აკ ეთ ებს, 
საკ მა ოდ რთულ, არ ას აჭ ირო გზას გა ივ ლის. შე-
საძ ლოა, შეც დო მა არც და უშ ვას, მაგ რამ შე დე გი 
უს არ გებ ლო იქ ნე ბა. ამ ას თან, თქვენს ნათ ქვამს 
მინ და და ვა მა ტო კი დევ ორი მო საზ რე ბა. უპ ირ-
ვე ლეს ყოვ ლი სა, მა თე მა ტი კა არა მარ ტო სა სარ-
გებ ლო და სრუ ლი ად აუც ილ ებ ელია მათ თვის, 
ვინც ცდი ლობს გა იგ ოს ბუ ნე ბა ან გა მო იყ ენ ოს მი სი 
ძა ლა, მა გა ლი თად მან ქა ნე ბის აგ ებ ის ას, აგ რეთ-
ვე ის სა ინ ტე რე სო, მშვე ნი ერი, წარ მტა ცი და გა-
სა ოც არი თავ გა და სა ვა ლია ად ამი ან ის გო ნე ბი სა. 
ასე მგო ნია, სი ლა მა ზე მა თე მა ტი კის არა დამ ხმა-
რე და და მა ტე ბი თი თვი სე ბაა, არ ამ ედ ერ თერ თი 
მა ხა სი ათ ებ ელი გან სა კუთ რე ბუ ლო ბა. სი მარ თლე 
ყო ველ თვის ლა მა ზია, სი ლა მა ზე ყო ველ თვის 
ჭეშ მა რი ტი. ძველ მა ბერ ძნებ მა ეს ძა ლი ან კარ გად 
იც ოდ ნენ. მათ კი, ვი საც მა თე მა ტი კა ზე ბარ ბა რო სუ-
ლი წარ მოდ გე ნა აქ ვთ, არ ეს მით ეს. ვერ ხე და ვენ 
ამ სი ლა მა ზეს, ან ხე და ვენ, მაგ რამ ძალ ზე ეჭ ვი ან-
ები არი ან. ფიქ რო ბენ, რომ ეს ზედ მე ტი ფუ ფუ ნე-
ბაა და პირს იბ რუ ნე ბენ მის გან. ამ ით ჭეშ მა რი ტე-
ბას უახ ლოვ დე ბი ან ჰგო ნი ათ. ის ინი პრაქ ტი კუ ლი 
ად ამი ან ებ ის სა ხე ებ ით სუ ლე ლუ რად იღ იმ ები ან 
და ეზ იზღე ბათ ყვე ლა ვინც ჭეშ მა რი ტად არ ის გან-
მსჭვა ლუ ლი მა თე მა ტი კის სუ ლის კვე თე ბით. თუმ-
ცა არ აფ ერი არაა ის ეთი უგ ნუ რი, რო გორც ეს 
ქედ მაღ ლუ რი ზიზღი, რო მე ლიც ააშ კა რა ვებს სა-
კუ თარ უძ ლუ რე ბას. ას ეთ ივე ზიზღი შე ეყ არა ალ-
ექ სან დრე დიდს, რო მელ მაც სიბ რა ზის გან გა ჩე ხა 
გორ დი ას კვან ძი ხმლით, რად გან ვერ შეძ ლო ამ 
ამ ოც ან ის ამ ოხ სნა. აღ მო სავ ლე თე ლი ტი რა ნე ბის 
კარ ზე ხე ლოვ ნე ბა და მეც ნი ერ ება ფუ ფუ ნე ბა იყო 
მხო ლოდ, ძველ სა ბერ ძნეთ ში კი ჩვე ულ ებ რი ვი 
ცხოვ რე ბის ორ გა ნულ ნა წილს შე ად გენ და. ორ-
ივე ეხ მა რე ბო და ად ამი ანს, შე ეც ნო თა ვი სი თა ვი, 
გა რე მომ ცვე ლი სამ ყა რო. ორი ათ ასი წლის შემ-
დეგ ჩვენ ვა პი რებთ ბერ ძენ თა საქ მე ებ ის გაგ რძე-
ლე ბას. უნ და და ვიწყოთ იქ ედ ან, სა დაც გა ჩერ და 
არ ქი მე დე.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მარ თა ლი ბრძან დე ბით. 
ეს ძა ლი ან წა აგ ავს ჩვე ნი სა უკ უნ ის ფერ მწე რე ბის 
საქ ცი ელს. ახ ლა და ვუბ რუნ დეთ იმ ორ და მა ტე-
ბას, რო მე ლიც ჩემ ნათ ქვამ თან მი მარ თე ბა ში გაქ-
ვთ, სად არ ის მე ორე?

გა ლი ლეი – მე ორე და მა ტე ბა მჭიდ რო დაა და-
კავ ში რე ბუ ლი პირ ველ თან. აქ ობ ამ დე მე ვლა პა-
რა კობ დი მა თე მა ტი კის მშვე ნი ერ ებ აზე, იმ აზე, რომ 
ჭეშ მა რი ტად გა გე ბა ამ მეც ნი ერ ებ ისა, ის ეთ სა ვე 
სი ამ ოვ ნე ბას მო გა ნი ჭებთ, რო გორ საც ად ამი ან ის 
მი ერ შექ მნი ლი ხე ლოვ ნე ბის ნი მუ შის შეგ რძნე-
ბა და ეს გა მოვ ლინ დე ბა თვა ლებ ში სი ნათ ლის 

აელ ვა რე ბით, ოღ ონდ გარ ჯის გა რე შე არ აფ ერი 
მოხ დე ბა. თქვე ნი შე და რე ბა მეკ ლდე ურ თან ძალ-
ზე მარ თე ბუ ლია. შე უპ ოვ არი გო ნებ რი ვი მუ შა ობ ის 
გა რე შე არ ავ ის ძა ლუძს შორს წა იწი ოს მა თე მა ტი-
კა ში, მაგ რამ ყო ველ ად ამი ანს, რომ ლის თვი საც 
ნაც ნო ბია შე მეც ნე ბის სი ხა რუ ლი, არ და ინ ან ებს 
და ხარ ჯულ ძა ლის ხმე ვას. ამ მეც ნი ერ ებ ის სწავ-
ლე ბის მთა ვა რი მი ზა ნია, აზი არ ოს ად ამი ანი ამ-
გვარ სი ხა რულს და მას ზე და ფუძ ნე ბით ას წავ ლოს 
მას მო წეს რი გე ბუ ლი და ლო გი კუ რი აზ როვ ნე ბა, 
რო მე ლიც მა თე მა ტი კა ში სრუ ლი ად აუც ილ ებ-
ელია. ეს ძალ ზე ფა სე ულია, რად გან ლო გი კუ რი 
აზ როვ ნე ბის ხე ლოვ ნე ბა, ნე ბის მი ერ შემ თხვე ვა ში 
გა მო იყ ენ ება. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ვი ღაც-ვი ღა ცე ები გვარ-
წმუ ნე ბენ, თუ ყვე ლა და მო უკ იდ ებ ლად ფიქ რს და-
იწყებს, ეს ქა ოსს გა მო იწ ვევ სო. ის ინი ამ ბო ბენ, მეც-
ნი ერ მა უნ და მის დი ოს ავ ტო რი ტე ტებს. რო გო რია 
ამ აზე თქვე ნი მო საზ რე ბა?

გა ლი ლეი – მთე ლი ცხოვ რე ბა ვებ რძო დი ას-
ეთ შე ხე დუ ლე ბებს. მხო ლოდ ერთ მა გა ლითს მო-
ვი ტან. არ ის ტო ტე ლე თვლი და, რომ მოძ რა ობ ის 
შე სა ნარ ჩუ ნებ ლად სა ჭი როა ძა ლა. მაგ რამ ეს არ-
ას წო რია. ჩე მი ნაშ რო მის მთა ვა რი თე ზი სი, გამ-
ყა რე ბუ ლი მრა ვა ლი მტკი ცე ბუ ლე ბით, მდგო მა-
რე ობს შემ დეგ ში: ძა ლა აუც ილ ებ ელია მხო ლოდ 
არ ათ ან აბ არი მოძ რა ობ ის ათ ვის, თუ მოძ რავ სხე-
ულ ზე ძა ლა არ მოქ მე დებს, მა შინ ის ინ არ ჩუ ნებს 
თა ნა ბარ მოძ რა ობ ას. ორი ათ ასი წე ლი ად ამი ან-
ებს არ ის ტო ტე ლეს ავ ტო რი ტე ტის უფ რო სჯე რო-
დათ, ვიდ რე თა ვი ან თი თვა ლე ბის. ყო ველ დღი ურ 
ცხოვ რე ბა ში, ის ევე რო გორც მეც ნი ერ ებ აში, მნიშ-
ვნე ლო ვა ნია, რომ ნე ბის მი ერს შე ეძ ლოს იფ იქ-
როს თა ვის მა გივ რად. ად ამი ანს, ცხო ვე ლი სა გან 
გან სხვა ვე ბით, ფიქ რის შე საძ ლებ ლო ბა აქ ვს. ის, 
ვი საც არ სურს იფ იქ როს და მო უკ იდ ებ ლად, ცხო-
ვე ლის დო ნე ზე ეშ ვე ბა. ჩვენ ძალ ზე გა და ვუხ ვი ეთ 
სა უბ რის ძი რი თა დი თე მი დან, ამ იტ ომ არ ვი ცი, ვუ-
პა სუ ხე თუ არა თქვენ კითხვას. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – უნ და გა მო გიტყდეთ, 
ზუს ტად ვერ გა ვი გე რას გუ ლის ხმობ დით, რო ცა 
ამ ბობ დით, რომ ჯერ ვერ იპ ოვ ეთ კო პერ ნი კის თე-
ორი ის სი მარ თლის და მა დას ტუ რე ბე ლი გა დამ-
წყვე ტი მტკი ცე ბუ ლე ბა. ად რე თქვენ ბრძა ნებ დით, 
რომ ის არ არ სე ბობს. 

გა ლი ლეი – ეს ასე არაა სე ნი ორა. და სა ბუ თე-
ბა ჰი პო თე ზი სა, თით ქოს დე და მი წა უძ რა ვად ძევს 
სამ ყა როს ცენ ტრში და მზე მის ირ გვლივ ბრუ ნავს, 
შე საძ ლე ბე ლია წარ მო ვად გი ნოთ. საქ მე იმ აშია, 
რომ კო პერ ნი კის თე ორი ის გა დამ წყვეტ მტკი ცე-
ბუ ლე ბა ზე სა უბ რი სას, მე მხედ ვე ლო ბა ში მაქ ვს 
ის ეთი დაკ ვირ ვე ბა ან ექ სპე რი მენ ტი, რო მე ლიც 
ვე რა ნა ირი გო ნი ერი გზით ვერ ახ სნის სამ ყა როს 
პტო ლე მა ოს ის წარ მოდ გე ნით. გა სა გე ბი რომ იყ-
ოს, რა ტო მაა ეს კითხვა ას ეთი ძნე ლი, გაიაზრეთ 
შემ დე გი ექ სპე რი მენ ტი. წარ მო იდ გი ნეთ, იმ ყო-
ფე ბით გემ ზე, კაიუტაში ფან ჯრე ბის გა რე შე; გაღ-
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ვი ძე ბი სას არ იც ით, დგას გე მი, თუ მოძ რა ობს 
სწორ ხა ზოვ ნად მუდ მი ვი სიჩ ქა რით, ამ იტ ომ ვერც 
შე ამ ჩნევთ გან სხვა ვე ბას ამ ორ მდგო მა რე ობ-
ას შო რის, თუნ დაც სა თა ნა დო მოწყო ბი ლო ბე ბი 
გქონ დეთ. რა იმე საგ ნის და ცე მის შემ თხვე ვა ში, 
ვარ დნა გან ხორ ცი ელ დე ბა ერ თი და იგ ივე კა ნო-
ნის შე სა ბა მი სად, მი დის გე მი თუ გა ჩე რე ბუ ლია. 
ყვე ლა ფე რი სხვაგ ვა რად იქ ნე ბა, თუ მოძ რა ობ ის-
ას სიჩ ქა რე ან მი მარ თუ ლე ბა იც ვლე ბა. სა ნამ გე-
მი მი დის პირ და პირ და თა ნა ბა რი სიჩ ქა რით, ამ ას 
თქვენ ვერ შე ამ ჩნევთ და კე ტი ლი კაიუტიდან, თუ 
ფან ჯა რა გაქ ვთ, შე გიძ ლი ათ მხო ლოდ იმ ის დად-
გე ნა, მოძ რა ობს თუ არა გე მი ნა პირ თან მი მარ თე-
ბა ში. და ვუშ ვათ, ღია ზღვა ში, ხე დავთ კი დევ ერთ 
გემს. ამ ჩნევთ, რომ თქვე ნი გე მი გა და ად გილ დე ბა 
იმ მე ორ ის მი მართ, მი უხ ედ ავ ად ამ ისა, თქვენ მა-
ინც არ იც ით, მოძ რა ობს მხო ლოდ თქვე ნი გე მი, ის 
მე ორე, თუ ორ ივე ერ თად. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – გა სა გე ბია, მაგ რამ კო-
პერ ნი კის თე ორი ის თა ნახ მად, დე და მი წა არ მოძ-
რა ობს წრფის გას წვრივ, იგი მზის გარ შე მო ბრუ-
ნავს. ხომ არ ჰგავს ეს იმ შემ თხვე ვას, რო დე საც 
გე მი იც ვლის მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბას და ამ ას, 
რო გორც თქვენ ბრძა ნეთ, და ხუ რულ კაიუტაშიც კი 
მივ ხვდე ბით. 

გა ლი ლეი –გე მი მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბას 
თუ ძა ლი ან ნე ლა ცვლის, ამ ის მიხ ვედ რა ძნე ლია, 
ჩვენ, უბ რა ლოდ, გარ კვე ული ხნის შემ დეგ აღ-
მო ვა ჩენთ გე ზის მკვეთრ ცვლი ლე ბას. დე და მი წა 
ერთ ბრუნს მზის გარ შე მო ერ თი წე ლი უნ დე ბა, ამ-
იტ ომ ერ თი სა ათ ისა, თუ ერ თი წუ თის გან მავ ლო-
ბა ში მი მარ თუ ლე ბის ცვლი ლე ბა, ძალ ზე მცი რეა, 
რაც არ თუ ლებს დაკ ვირ ვე ბის წარ მო ებ ას. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – და რას იტყვით დე და მი-
წის თა ვი სი ღერ ძის გარ შე მო ტრი ალ ის შე სა ხებ? 
რო გორც გა ვი გე, კო პერ ნი კის თა ნახ მად, დე და მი-
წა აკ ეთ ებს ერთ სრულ ბრუნს დღე-ღა მის გან მავ-
ლო ბა ში. შეგ ვიძ ლია თუ არა რო გორ მე შევ ნიშ-
ნოთ ეს მოძ რა ობა?

გა ლი ლეი – ახ ლა ვხე დავ, კარ გად გეს მით, 
სა ხელ დობრ, რო გორ გა დამ წყვეტ არ გუ მენ ტს 
ვე ძებ, თუმ ცა ჯერ-ჯე რო ბით ვერ მი პო ვია. მა ინც 
ვარ დარ წმუ ნე ბუ ლი, რომ მეც ნი ერ ება მა ლე მი აკ-
ვლევს მას. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მე კი დევ ერ თი კითხვა 
მაქ ვს. ბო ლომ დე ვერ გა ვი გე, რა თქვით მა თე მა-
ტი კის ენ აზე და წე რილ ბუ ნე ბის კა ნო ნე ბის შე სა ხებ. 
უფ რო გა ვერ კვე ოდი, თუ თქვენ რა იმე მა გა ლითს 
მო იტ ან დით.

გა ლი ლეი – გთხოვთ, მობ რძან დით ფან ჯა რას-
თან. შე ხე დეთ ამ ბურ თს. მე მას ვის ვრი. და აკ ვირ-
დით, რო გორ გა ნა ხორ ცი ელ ებს ის ვარ დნას მი წა-
ზე. რა შე ნიშ ნეთ? 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მე მეჩ ვე ნე ბა, რომ ის 
სულ უფ რო და უფ რო ჩქა რა ვარ დე ბა.

გა ლი ლეი – მარ თა ლი ბრძან დე ბით, მაგ რამ 
რო გორ იც ვლე ბა სიჩ ქა რე? თუ თქვენ გა ნი ხი ლავთ 

მან ძი ლებს, რომ ლე ბიც ბურ თმა თა ნა ბა რი დრო ის 
ინ ტერ ვა ლებ ში და ფა რა, და ინ ახ ავთ, რომ ის ინი 
ერ თმა ნეთ თან ის ეთ ივე მი მარ თე ბა ში არი ან, რო-
გორც კენ ტი რიცხვე ბი: მე ორე წა მის გან მავ ლო ბა-
ში ბურ თი გა დის სამ ჯერ მეტ მან ძილს ვიდ რე პირ-
ველ წამ ში. მე სა მე წა მის გან მავ ლო ბა ში – ხუთ ჯერ, 
მე ოთხე წა მის – შვიდ ჯერ და ა.შ. სხვა სიტყვე ბით 
რომ ვთქვათ, თა ვი სუფ ლად ვარ დნი ლი სხე ულ ის 
სიჩ ქა რე თა ნაბ რად იზ რდე ბა. ესაა თა ნაბ რად-არ-
ათ ან აბ არი მოძ რა ობა. ად რე სქო ლას ტებს ჰქონ-
დათ საქ მე ას ეთი ტი პის მოძ რა ობ ას თან, მაგ რამ 
ის ინი არ სარ გებ ლობ დნენ მა თე მა ტი კით, ხო ლო 
ეს მოძ რა ობა მა თე მა ტი კის გა რე შე არ აღ იწ ერ ება 
და არც მი სი ჭეშ მა რი ტად გა გე ბაა შე საძ ლე ბე ლი. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ძა ლი ან სა ინ ტე რე სოა. 
გა ლი ლეი – მო იც ად ეთ, და ვას რუ ლოთ ჩვე-

ნი სა უბ არი ვარ დნილ სხე ულ ებ ზე. ყვე ლა ფე რი, 
რაც ად რე ვთქვი, შემ დე გი სიტყვე ბით გა მო იხ ატ-
ება: თა ვი სუფ ლად ვარ დნი ლი სხე ულ ის სიჩ ქა რე 
იზ რდე ბა დრო ის პრო პორ ცი ულ ად. ახ ლა გან ვი-
ხი ლოთ გზა რო მელ საც გა ივ ლის ვარ დნი ლი სხე-
ული, ვარ დნის და საწყი სი დან, რა ღაც ნე ბის მი ერ 
მო მენ ტამ დე. აღ ვნიშ ნოთ ის მან ძი ლი, რო მელ საც 
სხე ული პირ ვე ლი წა მის გან მავ ლო ბა ში გა დის, ა–
თი. მა შინ, რო გორც უკ ვე მო გახ სე ნეთ, მე ორე წამ-
ში გავ ლი ლი იქ ნე ბა 3a. სრუ ლად კი a + 3a = 4a. 
გახ სოვთ, რას ვამ ბობ დი მე სა მე წა მის შე სა ხებ?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რა თქმა უნ და, მან ძი ლი 
5a-ს ტო ლია. შე სა ბა მი სად, პირ ვე ლი სა მი წა მის 
შემ დეგ, სხე ულს გავ ლი ლი ექ ნე ბა 4a + 5a = 9a, 
მე ოთხე წა მის გან მავ ლო ბა ში 7a – და სრუ ლი გზა 
მთლი ან ად იქ ნე ბა 7a + 9a = 16a.

გა ლი ლეი – ამ გვა რად, ვარ დნილ სხე ულს, 
ორი წა მის შემ დეგ, და ფა რუ ლი ექ ნე ბა მან ძი ლი 
4a, სა მი წა მის მე რე 9a და ოთხი წა მის შემ დეგ 16a. 
ამ ჩნევთ თუ არა რა იმე კა ნონ ზო მი ერ ებ ას?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მეჩ ვე ნე ბა, რომ ვარ დნის 
დაწყე ბი დან გავ ლი ლი მან ძი ლი გა სუ ლი დრო ის 
კვად რა ტის პრო პორ ცი ულია. ასე არაა?. 

გა ლი ლეი – დი ახ, სწო რედ ასეა და არა მარ ტო 
მა შინ, რო დე საც დრო არ ის 1, 2, 3, 4... წა მი, არ ამ-
ედ ზო გა დად. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რო გორ შე იძ ლე ბა ამ ის 
დამ ტკი ცე ბა ზო გად შემ თხვე ვა ში? 

გა ლი ლეი – ძა ლი ან მარ ტი ვად. და ხა ტეთ სწო-
რი ხა ზი. ამ ხაზ ზე ამო ირ ჩი ეთ წერ ტი ლი O, რო-
მე ლიც შე ეს აბ ამ ება ვარ დნის პრო ცე სის საწყის 
ად გილს. მე ორე წერ ტი ლი P იმ ავე წრფე ზე, რო-
მე ლიც O წერ ტი ლის მარ ჯვნი ვაა, შე ეს აბ ამ ება 
ვარ დნის დაწყე ბი დან t მო მენ ტს. ამ P წერ ტილ ში 
ავ ღმარ თოთ O P წრფის მარ თო ბი და ავ ირ ჩი ოთ 
მას ზე რა იმე წერ ტი ლი Q, რომ ლი და ნაც მან ძი-
ლი P წერ ტი ლამ დე, ტო ლია ვარ დნი ლი სხე ულ ის 
სიჩ ქა რი სა ტ მო მენ ტში. რად გან სიჩ ქა რე დრო ის 
პრო პორ ცი ულია, წერ ტი ლი Q იქ ნე ბა, მი მიხ ვდით 
სე ნი ორა. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მაგ რამ რო გო რაა შე საძ-
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მას ზე დაყ რდნო ბით, შე მიძ ლია ვაჩ ვე ნო რო გორ 
უნ და მო ვახ დი ნოთ სხვა დას ხვა ტი პის მოძ რა ობ-
ებ ის კომ ბი ნა ცია. მე არ მეს მის, რა ტომ არ ავ ინ, 
შე საძ ლოა მხო ლოდ არ ქი მე დეს გარ და, ზედ მი-
წევ ნით არ იკ ვლევ და, თუ რა ხდე ბა, რო დე საც 
ხე ლი დან უვ არ დე ბათ ან ის ვრი ან ქვას. ჯერ კი დევ 
პტო ლე მა ოსი ცდი ლობ და გა მო ეთ ვა ლა მზის, 
მთვა რი სა და პლა ნე ტე ბის ხი ლუ ლი ორ ბი ტე ბი. 
მათ ზე დაკ ვირ ვე ბა მი დი ოდა დღე ებ ისა და წლე-
ბის გან მავ ლო ბა ში. მე ვამ ტკი ცებ, რომ მოძ რა ობა 
აქ, დე და მი წა ზე, ექ ვემ დე ბა რე ბა იგ ივე კა ნო ნებს, 
რა საც ცა ში. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ანუ სამ ყა რო ჰგავს დიდ 
სა ათს. შე საძ ლე ბე ლია ზუს ტად გავ თვა ლოთ, რო-
გორ ბრუ ნა ვენ მი სი მე ქა ნიზ მის ბორ ბლე ბი, ყვე-
ლა ზე პა ტა რე ბი და ყვე ლა ზე დი დე ბი. 

გა ლი ლეი – ეს გა სა ოც არი კა ნონ ზო მი ერ ებ ანი 
ბუ ნე ბის წიგ ნის მხო ლოდ ერთ თავს შე ად გე ნენ, 
მაგ რამ იქ ვე კი დევ არ ის სხვა მრა ვა ლი, ას ევე არ-
აპ როგ ნო ზი რე ბა დი, შემ თხვე ვი თი მოვ ლე ნე ბი.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რა გაქ ვთ მხედ ვე ლო ბა ში?
გა ლი ლეი – წარ მო იდ გი ნეთ ახ ალი ვარ სკვლა-

ვე ბი, რომ ლე ბიც ერ თხელ, მა გა ლი თად სა მო ცი 
წლის წი ნათ, უეც რად გაჩ ნდნენ ცა ზე. ერთ ხანს 
კაშ კა შებ დნენ სულ უფ რო და უფ რო ძლი ერ ად, 
მე რე კი უეც რად გაქ რნენ ის ევე მო ულ ოდ ნე ლად, 
რო გორც გაჩ ნდნენ. გა იხ სე ნეთ მზის ლა ქე ბი, ზე-
და პირ თან ახ ლოს, მის გარ შე მო რომ მოძ რა ობ-
ენ. ის ინი ჩნდე ბი ან, ტრი ალ ებ ენ, ხან იზ დე ბი ან, ხან 
მცირ დე ბი ან და ქრე ბი ან. სამ ყა რო არ ანა ირ ად არ 
ჰგავს არ ავ ით არ მე ქა ნიზ მს. ხან და ხან ის უფ რო 
ჭირ ვე ულ ქალს წა აგ ავს.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მეჩ ვე ნე ბა, რომ ბუ ნე ბის 
წიგ ნის ზო გი ერ თი თა ვი მა თე მა ტი კუ რი ენ ით არ 
უნ და იყ ოს და წე რი ლი, რად გან მათ ში სა უბ არი მი-
დის მოვ ლე ნებ ზე, რო მელ თა წი ნას წარ გათ ვლა 
შე უძ ლე ბე ლია.

გა ლი ლეი – თქვენ ცდე ბით სე ნი ორა, აქ ამ დე 
პირ ვე ლი მცდე ლო ბა იყო, შემ თხვე ვი თი მოვ ლე-
ნე ბის მა თე მა ტი კუ რად აღ წე რი სა, თუმ ცა ამ ის გა-
კე თე ბა შე საძ ლე ბე ლია, და ეს, ამ ას წი ნათ, ძალ ზე 
მარ ტივ მა გა ლით ზე ვაჩ ვე ნე.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რო მელ ზე?
გა ლი ლეი – კა მა თე ლის თა მა ში ძვე ლია, მაგ-

რამ ჯერ კი დევ პო პუ ლა რუ ლი. რო გორ „დაჯ დე-
ბა“ ის, მთლი ან ადაა და მო კი დე ბუ ლი შემ თხვე ვა-
ზე. მის წახ ნა გებ ზე და ტა ნი ლია რიცხვე ბი 1, 2, 3, 4, 
5, 6, რო ცა მას ვის ვრით, დარ წმუ ნე ბით მხო ლოდ 
იმ ის თქმა შე იძ ლე ბა, რომ ამ რიცხვე ბი დან ერ-
თერ თი „დაჯ დე ბა“, მაგ რამ ბევ რჯერ გა მე ორ ებ ის 
შემ თხვე ვა ში, გარ კვე ულ კა ნონ ზო მი ერ ებ ას აღ მო-
ვა ჩენთ: ყო ვე ლი რიცხვი, ამ ექ ვსე ულ იდ ან, თით-
ქმის ერ თნა ირი რა ოდ ენ ობ ით ამ ოვა. კი დევ უფ რო 
სა ინ ტე რე სოა, თუ ერ თდრო ულ ად ორ კა მა თელს 
ავ აგ დებთ და ავ ჯა მავთ „დამ ჯდარ“ რიცხვებს. რას 
უნ და ვე ლო დოთ ამ შემ თხვე ვა ში?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ეს ხომ ცხა დია, ჯა მი შე-

ლე ბე ლი ამ ფი გუ რა ზე სრუ ლი გან ვლი ლი მან ძი-
ლის გა მოთ ვლა? 

გა ლი ლეი – ძალ ზე მარ ტი ვად სე ნი ორა: – მან-
ძი ლი რო მე ლიც გავ ლი ლია t მო მენ ტამ დე, OPQ 
სამ კუთხე დის ფარ თო ბის ტო ლია. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რა ტომ? 
გა ლი ლეი – მუდ მი ვი სიჩ ქა რის შემ თხვე ვა ში 

გავ ლი ლი მან ძი ლი ტო ლია სიჩ ქა რის ნამ რავ-
ლი სა დრო ზე. გავ ლი ლი მან ძი ლი ტო ლია მარ-
თკუთხე დის ფარ თო ბი სა, რომ ლის ერ თი გვერ-
დი წარ მო სა ხავს დროს, ხო ლო მე ორე სიჩ ქა რეს. 
რო დე საც სიჩ ქა რე ცვა ლე ბა დია, სი ტუ აცია ხდე ბა 
უფ რო რთუ ლი, მაგ რამ მან ძი ლი ის ევ და ის ევ 
ფარ თო ბის ტო ლია. მა გა ლი თად, თუ ჯერ სიჩ ქა-
რე მუდ მი ვია, რა ღაც ხნის გან მავ ლო ბა ში, ხო ლო 
მე რე მყი სი ერ ად იც ვლე ბა, (იზ რდე ბა რა ღაც მნიშ-
ვნე ლო ბამ დე), მა შინ გან ვლი ლი მან ძი ლი ტო ლია 
იმ ფი გუ რის ფარ თო ბი სა, რო მე ლიც ორი მარ-
თკუთხე დი სა გან შედ გე ბა. თუ სიჩ ქა რე რამ დენ-
ჯერ მე იც ვლე ბა მყი სი ერ ად, მაგ რამ ყო ველ თვის 
მუდ მი ვი რჩე ბა, მა შინ გან ვლი ლი მან ძი ლი იმ ფი-
გუ რის ფარ თო ბის ტო ლია, რო მე ლიც რამ დე ნი მე 
მარ თკუთხე დი სა გან შედ გე ბა. თუ სიჩ ქა რე იწყე ბა 
ნუ ლი დან, იც ვლე ბა უწყვე ტად და თა ნაბ რად, მა-
შინ გან ვლი ლი მან ძი ლი სამ კუთხე დის ფარ თო ბის 
ტო ლია. ეს რომ გა იგ ოთ, თქვენ უნ და გა ნი ხი ლოთ 
სამ კუთხე დი, რო მე ლიც შედ გე ბა უს ას რუ ლო რა-
ოდ ენ ობა უს ას რუ ლოდ წვრი ლი სხვა დას ხვა სი-
მაღ ლის მქო ნე მარ თკუთხე დე ბი სა გან

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – გა სა ოც არია. და ეს სა-
კითხი გა ნი ხი ლე ბა თქვენ წიგ ნში მოძ რა ობ ის მა-
თე მა ტი კუ რი თე ორი ის შე სა ხებ?

გა ლი ლეი – დი ახ, ას ევე სხვა მრა ვა ლი რამ. 
იმ გვა რად, რო გორც შე საძ ლე ბე ლია გა მოვ თვა-
ლოთ, თუ სად იქ ნე ბა ქვა ვარ დნის დაწყე ბი დან 
ორი ან სა მი წა მის შემ დეგ, შე საძ ლე ბე ლია იმ ის 
ჩვე ნე ბაც, რომ ნე ბის მი ერ ად ნას რო ლი ქვის ტრა-
ექ ტო რია პა რა ბო ლაა. ეს სა კითხი სა ინ ტე რე სოა 
არა მარ ტო პრაქ ტი კუ ლი მნიშ ვნე ლო ბის გა მო. 
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საძ ლოა იყ ოს ნე ბის მი ერი რიცხვი 2-დან 12-ის 
ჩათ ვლით.

გა ლი ლეი – მარ თა ლია, მაგ რამ ეს 11 შე საძ-
ლო რიცხვი გა მო ვა არა ერ თნა ირი სიხ ში რით. 
ყვე ლა ზე მე ტი რა ოდ ენ ობ ით იქ ნე ბა 7, ყო ვე ლი 
შემ თხვე ვის თით ქმის ერ თი მე ექ ვსე დი, შემ დეგ იქ-
ნე ბა რიცხვე ბი 6 და 8, ხუ თი ოც და მე თექ ვსმე ტე დი. 
5 და 9 – ერთ მე თორ მე ტედ შემ თხვე ვა ში, 3 და 11 
– ერთ მეთ ვრა მე ტედ ში, და ბო ლოს, 2 და 12 შე ად-
გე ნენ ყვე ლა გდე ბის ერთ ოც და მე თექ ვსმე ტედს. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – უც ნა ურია. ასე რა ტომ გა-
მო დის? 

გა ლი ლეი – მი ზე ზი ძალ ზე მარ ტი ვია. ჩვენ შეგ-
ვიძ ლია ჯა მი ოთხი, ანუ ერ თი ან ისა და სა მი ან ის 
ნაკ რე ბი, მი ვი ღოთ სა მი გზით. მა გა ლი თი სათ ვის, 
პირ ვე ლად კა მა თე ლი „დაჯ და“ ჯერ ერ თი ან ზე, 
მე რე სა მი ან ზე, მე ორ ედ პი რი ქით, სა მი ან ზე და ერ-
თი ან ზე. კი დევ რჩე ბა მე სა მე ვა რი ან ტი, რო დე საც 
ორ ივე კა მა თე ლი ორი ან ზე „დაჯ და“. ამ ავე დროს, 
ჯა მი თორ მე ტი, შე საძ ლე ბე ლია მი ვი ღოთ მხო-
ლოდ ერ თა დერთ შემ თხვე ვა ში, რო დე საც ორ ივე 
კა მა თე ლი „დაჯ დე ბა“ ექ ვსი ან ზე. ამ იტ ომაა, რომ 
ჯა მი ოთხი ანი, სამ ჯერ უფ რო ხში რად გა მო ვა, 
ვიდ რე თორ მე ტი.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სე ნი ორ, ოდ ეს მე მეც 
ვცდი ვი თა მა შო კა მა თე ლი თქვე ნი წე სე ბის თა ნახ-
მად. თქვენ თვლით, რომ ყვე ლა ფე რი ამ ის ცოდ-
ნა, მოგ ცემთ სა შუ ალ ებ ას მო იგ ოთ ბევ რი ფუ ლი?

გა ლი ლეი – თა მა ში რჩე ბა თა მა შად, რად გან 
წე სე ბით დად გე ნი ლია, რომ არც ერ თი მო თა მა შე 
ცალ კე, არ აღ მოჩ ნდეს უკ ეთ ეს პი რო ბებ ში, მაგ-
რამ რო დე საც წე სე ბი დად გე ნი ლია არ ას წო რად, 
შე საძ ლე ბე ლია ბევ რის მო გე ბა. მა გა ლი თად, თუ 
გაქ ვთ იმ დე ნი ფუ ლი, რომ ით ამ აშო მა ნამ, სა ნამ 
შემ თხვე ვი თო ბის კა ნო ნე ბი არ იქ ნე ბა თქვენ და მი 
კე თილ გან წყო ბი ლი. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ვერ ვი ფიქ რებ დი, რომ 
მა თე მა ტი კაა კა მათ ლის თა მა შის სა ფუძ ველ ში. რა 
ჰქვია ამ დარ გს?

გა ლი ლეი – ის ის ეთი ახ ალ გაზ რდაა, ჯერ სა-
ხე ლიც კი არ აქ ვს. შე იძ ლე ბა უწ ოდ ოთ შემ თხვე ვი-
თო ბე ბის აღ რიცხვა.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რა ტომ არ აფ ერი მსმე-
ნია ამ ის შე სა ხებ?

ვარიანტები

გა ლი ლეი – მა თე მა ტი კო სე ბი მი ეჩ ვივ ნენ შე-
ის წავ ლონ რაც კა ნონ ზო მი ერი და ზუს ტია. აქ-
ამ დე გა ურ ბოდ ნენ შემ თხვე ვი თო ბებს; ეჩ ვე ნე-
ბო დათ, რომ ამ გვა რი მოვ ლე ნე ბის შეს წავ ლა 
მა თი კომ პე ტენ ცია არ არ ის. არ ის ტო ტე ლეს ავ-
ტო რი ტეტ მა გა ამ ყა რა მი მარ თუ ლე ბა, რომ ლის 
თა ნახ მა დაც მა თე მა ტი კას საქ მე უნ და ჰქონ დეს 
რა იმე უც ვლელ თან, ხო ლო შემ თვე ვა ზე ძა ლი-
ან და გა სა ოც რად ხომ არ აფ ერი არ იც ვლე ბა? 
გარ და ამ ისა, არ სე ბო ბენ სხვა და უფ რო ძვე ლი 
ცრურ წმე ნე ბიც. მა გა ლი თად, ას ეთი ჩვე ვა, და-
ინ ახო კა მათ ლის გდე ბა ში, ჩი ტე ბის ფრე ნა ში, 
სამ სხვერ პლო ცხო ვე ლის ღვიძ ლის არ ას წორ 
ფო რმა სა და ა.შ. – „ღვთის ნე ბის“ (გან გე ბის) გა-
მო ხა ტუ ლე ბა. ეს ყვე ლა ფე რი იყო ად ამი ან ებ ის 
საკრალური ში შის მი ზე ზი, რო დე საც ის ინი შემ-
თხვე ვით მოვ ლე ნას ხვდე ბოდ ნენ. უმ ეტ ეს ობა 
თვლი და, რომ ღვთის მგმო ბე ლო ბასა ამ გვა რი 
მოვ ლე ნე ბის ახ სნა ად ამი ან ის გო ნის სა შუ ალ ებ-
ით. არ ადა, ჩე მი თვალ საზ რი სია – ად ამი ანს აქ ვს 
გო ნი, რა თა ის გა მო იყ ენ ოს!

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მე მომ წონს მა თე მა ტი კის 
შე საძ ლებ ლო ბა, რო გორც თქვენ გან მაქ ვს გა გო-
ნი ლი, გა და აქ ცი ოს ყვე ლა ზე რთუ ლი მარ ტი ვად; 
მა თე მა ტი კუ რი ჭეშ მა რი ტე ბის ჩი რაღ დან ზე მრა ვა-
ლი მოვ ლე ნა, ძნე ლი და გა უგ ებ არი, ნა თე ლი და 
მარ ტი ვი ხდე ბა.

გა ლი ლეი – ეს მარ თა ლია, მაგ რამ ხან და ხან 
მა თე მა ტი კა გა მო აჩ ენს, რომ რა ღაც, ერ თი შე ხედ-
ვით მარ ტი ვი, სი ნამ დვი ლე ში ძა ლი ან რთუ ლია. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სე ნი ორ მა ინც რა გაქ ვთ 
მხედ ვე ლო ბა ში?

გა ლი ლეი – მო გიყ ვანთ ერთ უბ რა ლო მა-
გა ლითს. ამ ფურ ცელ ზე დავ წე როთ მთე ლი 
რიცხვე ბი ნუ ლი დან და ასე შემ დეგ: 0, 1, 2, 3, 
... წარ მო ვიდ გი ნოთ, მიმ დევ რო ბა გრძელ დე ბა 
უს ას რუ ლოდ. ახ ლა მათ შო რის გა მო ვარ ჩი ოთ 
რიცხვე ბი, რომ ლე ბიც რა იმე რიცხვის კვად რატს 
წარ მო ად გე ნენ. და ვიწყებთ რა მოძ რა ობ ას მარ-
ცხნი დან და წა ვალთ მარ ჯვნივ, შევ ნიშ ნავთ, 
რომ სულ უფ რო იშ ვი ათ ად შეგ ვხვდე ბა ას ეთი 
რიცხვე ბი, რად გან მან ძი ლი ორ მე ზო ბელ ას ეთ 
რიცხვს შო რის იზ რდე ბა. 

კამათელი
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სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მარ თლაც, მან ძი ლე ბი – 
კენ ტი რიცხვე ბი: 1, 3, 5, 7, 9, ...

გა ლი ლეი – გავს ვარ დნი ლი ქვის გან ვლილ 
მან ძი ლებს, მაგ რამ მითხა რით, გე თაყ ვა, ვიქ ნე ბი 
თუ არა მარ თა ლი, თუ ვიტყვი, რომ მიმ დევ რო ბა-
ში „კვად რა ტუ ლი“ რიცხვე ბი უფ რო ცო ტაა ვიდ რე 
მთე ლი რიცხვე ბი?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – რა თქმა უნ და.
გა ლი ლეი – მა შინ დავ წე როთ ხე ლახ ლა ეს 

მიმ დევ რო ბა და ყო ველ რიცხვს მი ვუ წე როთ ქვე-
მოთ მი სი კვად რა ტი. მე ორე სტრი ქონ ში მხო-
ლოდ „კვად რა ტუ ლი“ რიცხვე ბი დაგ როვ და, ასე 
არ არ ის? თა ნაც, თი თოეული მხო ლოდ ერ თხელ 
გვხვდე ბა. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – დი ახ.
გა ლი ლეი – ის ინი ერ თმა ნე თის ქვე მო თაა 

გან თავ სე ბუ ლი, ამ გვა რად ქვე და სტრი ქონ ში იმ-
დე ნი ვე რიცხვია, რამ დე ნიც ზე და ში. კი დევ გა აგ-
რძე ლებთ მტკი ცე ბას, თით ქოს „კვად რა ტუ ლი“ 
რიცხვე ბი უფ რო ცო ტაა, ვიდ რე მთე ლი? (იხ. ცხრ.)

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ამ მა გა ლით მა სა ბო ლო-
ოდ და მა კარ გვი ნა ორი ენ ტა ცია. რა შია საქ მე?

გა ლი ლეი – არ სი შემ დეგ ში მდგო მა რე ობს: 
რაც სა მარ თლი ანია სას რუ ლი სიმ რავ ლე ებ ის ათ-
ვის, არაა აუც ილ ებ ელი იყ ოს სა მარ თლი ანი უს ას-
რუ ლო სიმ რავ ლე ებ ის ათ ვი საც... ძე ნონ მა ეს დი დი 
ხნის წი ნათ შე ამ ჩნია. გახ სოვთ მი სი პა რა დოქ სი, 
„სტა დი უმი„? მან იც ოდა, რომ შე საძ ლე ბე ლია A 
წერ ტი ლი დან B′C′ მო მაკ ვეთ ზე მდე ბა რე წერ-
ტი ლე ბის პრო ეც ირ ება დიდ BC მო ნაკ ვეთ ზე ისე, 
რომ მცი რე მო ნაკ ვე თის ყო ველ P′ წერ ტილს, შე-
ეს აბ ამ ება დი დი მო ნაკ ვე თის P წერ ტი ლი. მაგ რამ 
მან არ იც ოდა, რომ ეს ეხ ება მთელ რიცხვებ საც. 

 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – ამ გვა რად ვე შე საძ ლე ბე-
ლია იმ ის ჩვე ნე ბა, რომ სა ერ თოდ ლუ წი რიცხვე-
ბის რა ოდ ენ ობა იმ დე ნი ვეა რაც მთე ლი რიცხვე-
ბი სა, იმ ისა და მი უხ ედ ავ ად რომ ყო ვე ლი მე ორე 
რიცხვი ლუ წია.

გა ლი ლეი – ვხე დავ კარ გად გეს მით ჩე მი სე-
ნი ორა. ნე ბის მი ერი ად ამი ანი წვდე ბა რა ღა ცას 
ბო ლომ დე, თუ კი მას შე უძ ლია გარ დაქ მნას და 
შე უც ვა ლოს სა ხე ამ რა ღა ცას თა ვი სათ ვის. ერ თი 
სიტყვით – შექ მნას ყვე ლა ფე რი ხე ლახ ლა.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – კე თი ლი. თუ მზა რე ული 
ამ ზა დებს მხო ლოდ რე ცეპ ტის მი ხედ ვით, ის ჭეშ მა-
რი ტი კუ ლი ნა რი არ არ ის. მას უნ და შე ეძ ლოს თა-
ვი სუფ ლად შეც ვა ლოს მომ ზა დე ბის წე სი, და ამ ატ-
ოს ან და აკ ლოს სუ ნე ლი, ისე, რომ ყო ველ ჯერ ზე 
საკ ვე ბი სხვა დას ხვა ნა ირი გე მო სი გა მო ვი დეს. 

გა ლი ლეი – კარ გი კუ ლი ნა რი დგამს ცდებს, 
რო გორც მეც ნი ერი, თუმ ცა მეც ნი ერს არ შე უძ ლია 
ექ სპე რი მენ ტი თა ვი სუფ ლად ჩა ატ არ ოს, რად გან 
ერ ეტ იზ მში ეჭ ვმი ტა ნი ლად გა მო აცხა დე ბენ. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – სე ნი ორ გა ლი ლეი, სა-
ნამ თქვენ ამ დე ნი სა ინ ტე რე სო პრობ ლე მის თა-
ობ აზე მე სა უბ რე ბო დით, ღა მეც დამ დგა რა. თქვე ნი 
ძი ლის დროა, შე გა ყოვ ნეთ. ალ ბათ ძალ ზე დამ-
ღლე ლია არა ჩემ თვის ამ ჭეშ მა რი ტე ბე ბის ახ სნა?

გა ლი ლეი – ო არა, პი რი ქით, დი დი სი ამ ოვ ნე ბა 
მი ვი ღე და დრო ებ ით და ვი ვიწყე ჩე მი მდგო მა რე-
ობა.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – თქვენ არ გჭი დე ბათ ამ-
აზე ამ დე ნი ფიქ რი.

გა ლი ლეი – თქვენ რა, მა თე მა ტი კით იმ იტ ომ 
ხართ და ინ ტე რე სე ბუ ლი, რომ გა მო მიყ ვა ნოთ მძი-
მე ფიქ რე ბი დან?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – იმ ედია არ ბრაზ დე ბით 
ამ ის გა მო, ხომ ასეა? მერ წმუ ნეთ, თუ გინდ მქო-
ნო და კი დეც ამ გვა რი აზ რე ბი, მე მარ თლაც მა-
ინ ტე რე სებს ეს სა კითხე ბი. მეჩ ვე ნე ბა, სე ნი ორ გა-
ლი ლეი, რომ თქვენ არა მარ ტო ბუ ნე ბის წიგ ნის 
წა კითხვა იც ით, არ ამ ედ ად ამი ან ის სუ ლი საც, თუ 
მო ინ დო მეთ. არ მეს მის, რა ტომ არ იყ ენ ებთ თქვენ 
ცოდ ნას, რა თა უკ ეთ და იც ვათ თა ვი და ნაკ ლე ბად 
გა აღ იზი ან ოთ მტრე ბი. 

გა ლი ლეი – თქვე ნი წმინ და სუ ლის წიგ ნის წა-
კითხვა ჩემ თვის ის ეთ ივე სი ამ ოვ ნე ბაა, რო გო რიც 
ბუ ნე ბის სა ოც რე ბე ბის გა მოკ ვლე ვა. მაგ რამ მე არ 
მომ წონს ჩე მი მტრე ბის სუ ლე ბის წა კითხვა – მხო-
ლოდ ღო რებს უყ ვართ ტა ლახ ში ქე ქ ვა. 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – და მა ინც, თუ დაძ ლევ-
დით ამ სი ძულ ვილს და ეც დე ბო დით წა გე კითხათ 
თქვე ნი მტრე ბის აზ რე ბი, მგო ნი შე იც ვლი დით აზ-
რს ტო რი ჩე ლი სა და მი სი ენ თუ ზი ას ტი მე გობ რე-
ბის გეგ მას თან და კავ ში რე ბით.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ...

1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256 ... 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 ...
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გა ლი ლეი – თქვენც იმ აზ რზე ხართ, რომ უნ და 
გა ვიქ ცე? თქვენც ფიქ რობთ, რომ უნ და მი ვი ღო მა-
თი წი ნა და დე ბა? 

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მე ვი ცი რამ დე ნად რე-
ალ ურია მა თი გეგ მე ბი და დაგ ვირ გვინ დე ბა თუ 
არა ის ინი წარ მა ტე ბით. ერ თა დერ თი მი ზე ზი, რა-
ტო მაც ვიტყვი „დი ახ“, ეს არ ის. თქვენ ად გი ლას, 
სე ნი ორ გა ლი ლეი, ვეც დე ბო დი გა მე გო ეს. თუ 
გეგ მა გან ხორ ცი ელ ებ ადია, რა შიც ბო ლომ დე მა-
ინც არა ვარ დარ წმუ ნე ბუ ლი, უპ რი ანი იქ ნე ბო და 
მი გე ღოთ ის. არ მინ დო და ჩა რე ვა, მაგ რამ ახ ლა, 
რად გან თქვენ თვი თონ მკითხეთ, მე გა მოვ თქვი 
ჩე მი მო საზ რე ბა.

გა ლი ლეი – არ გჯე რათ ჩე მი გა მარ ჯვე ბი სა?
სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – თქვენ ამ ბობთ, რომ გჯე-

რათ მხო ლოდ სი მარ თლის. უეჭ ვე ლია, ად რე თუ 
გვი ან სი მარ თლე გა იმ არ ჯვებს, მაგ რამ ვიქ ნე ბით 
კი ცოცხა ლი იმ დრო ის თვის, რო დე საც ეს მოხ დე-
ბა. თქვენ თვლით, რომ მტრე ბის მი ერ წა მო ყე ნე-
ბუ ლი ბრალ დე ბე ბი უს აფ უძ ვლოა და ის ინი ვერ 
შეს ძლე ბენ მათ და სა ბუ თე ბას. მეჩ ვე ნე ბა, შეც დო-
მას უშ ვებთ რად გან გგო ნი ათ ინ კვი ზი ცია ის ეთ ივე 
მა ღა ლი პრინ ცი პე ბით ხელ მძღვა ნე ლობს სი მარ-
თლის და სამ ტკი ცებ ლად, რო გო რი თაც თქვენ ემ-
სა ხუ რე ბით მეც ნი ერ ებ ას. და ვა ნე ბოთ თა ვი ამ თე-
მას. უკ ვე გვი ანია. იმ ედი მაქ ვს, და იძ ინ ებთ ის ევე 
მშვი დად, რო გორც გუ შინ.

გა ლი ლეი – წი ნა ღა მეს მე სიზ მრა, ოთ ახი, სა-
დაც მე ძი ნა, უც ებ აფ რინ და მაღ ლა, ღრუბ ლებ ზე 
მაღ ლა, უჰა ერო სივ რცე ში. ვერ წარ მო იდ გენთ, 
რა შე სა ნიშ ნა ვია უყ ურო ამ სი მაღ ლი დან დე და მი-
წას, რო მე ლიც ხდე ბა სულ უფ რო და უფ რო პა ტა-
რა და მზის შუქ ზე ის ევე კი აფ ობს, რო გორც ღა მით 
მთვა რე. ვხე დავ დი, რო გორ მოძ რა ობს ის, მე დი-
დუ რად ბრუ ნავს მზის გარ შე მო და იმ ავ დრო ულ-
ად თა ვი სი ღერ ძის გარ შე მო. ბედ ნი ერი ვი ყა ვი, 
რო გორც არ ას ოდ ეს ჩე მი ცხოვ რე ბა ში. სა კუ თა რი 
თვა ლე ბით ვხე დავ დი დე და მი წის მოძ რა ობ ას! ვი-
ხე დე ბო დი ტე ლეს კოპ ში, რომ ლი თაც ად რე დე-
და მი წი დან ცას გავ ცქე რო დი. ეს იყო ძალ ზე კარ-
გი ტე ლეს კო პი, ბევ რად უკ ეთ ესი იმ ათ ზე, ოდ ეს მე 

რომ გა მი კე თე ბია. სა ხე ებს ვცნობ დი. მე მივ მარ თე 
ის რომ ზე. წარ მო გიდ გე ნი ათ, ინ ჰო ფე რი და პას-
კუ ალიო და ვი ნა ხე. ეს ბრიყ ვე ბი ბინ ძუ რი სუ ლით, 
ლა პა რაკ-ლა პა რა კით ტიბ რის გას წვრივ მო სე ირ-
ნობ დნენ. და ვა ჭი რე ტე ლეს კო პის კნოპს ხე ლი და 
გა ვი გო ნე მა თი სა უბ არი; ის ინი დე და მი წის მოძ რა-
ობ აზე მსჯე ლობ დნენ. ამ ტკი ცებ დნენ, სიც რუე და 
ერ ეტ იკ ული დოქ ტრი ნააო. დე და მი წა ხელს არ 
უშ ლი და მათ სუ ლე ლურ ლაყ ბო ბას. ღირ სე ულ ად 
აგ რძე ლებ და თა ვის გზას ორ ბი ტა ზე, აგ რძე ლებ-
და ტრი ალს ას ევე თა ვი სი ღერ ძის გარ შე მო და 
მი აქ ან ებ და მა თაც. ის ინი კვლავ უაზ როდ ცილს 
მწა მებ დნენ მე და კო პერ ნიკს. ის ეთი სი ცი ლი ამ-
იტყდა, რომ ცრემ ლე ბი წა მო მი ვი და. ჩე მი ვე ხმა მა-
ღალ მა სი ცილ მა გა მო მაღ ვი ძა.

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მარ თლაც, შე სა ნიშ ნა ვი 
რამ გი ნა ხავთ. შე საძ ლოა, ამ ღა მით თქვენ ნა ხავთ 
სიზ მარს იმ დრო ზე, რო დე საც პა ტა რა ბავ შვე ბი ის-
წავ ლი ან სკო ლა ში, თუ რო გორ მოძ რა ობს დე და-
მი წა მზის გარ შე მო.

გა ლი ლეი – მე ხში რად ვოც ნე ბობ ღამ ღა მო-
ბით, რო დე საც არ მძი ნავს. ვი მე დოვ ნებ, ას ეთი 
დრო მა ლე დად გე ბა. მეც ნი ერ ებ ის პროგ რე სის 
შე ჩე რე ბა შე უძ ლე ბე ლია, მაგ რამ ხან და ხან ეჭ ვი 
მიპყრობს, იქ ნე ბა ის შო რე ული დრო ის ეთი ბედ-
ნი ერი, რო გო რიც წარ მო მიდ გე ნია? აღ არ იქ ნე ბა 
დოგ მე ბი და ცრურ წმე ნე ბი? არ იცხოვ რე ბენ ბრიყ-
ვი, შუ რი ანი, ბო რო ტი, ინ ტრი გა ნი ად ამი ან ები? 
არ შე ეც დე ბი ან ას ეთი ად ამი ან ები ცი ლის წა მე ბით 
ჩრდი ლი მი აყ ენ ონ წე სი ერ ად ამი ანს? არ და ჩე ბი ან 
პა რა ზი ტე ბი მეც ნი ერ ებ ის მწვა ნედ აყ ვა ვე ბულ ხე-
ზე?

სე ნი ორა ნი კო ლი ნი – მარ თა ლია, არ არა ობ-
ები ალ ბათ ის ევ იცხოვ რე ბენ, მაგ რამ ყო ველ თვის 
იარ სე ბე ბენ ად ამი ან ები, რო მელ თათ ვის სი მარ-
თლე ყვე ლა ფერ ზე უფ რო მნიშ ვნე ლო ვა ნი იქ ნე-
ბა. ის ინი მო იხ ედ ავ ენ უკ ან, ჩვე ნი სა უკ უნ ის კენ, და-
ინ ახ ავ ენ, რომ გა ლი ლეო გა ლი ლეი იდ გა თა ვის 
თა ნა მედ რო ვე ებ ზე ორი თა ვით უფ რო მაღ ლა და 
სი ამ აყ ით გა მო აცხა დე ბენ თავს მი სი საქ მის გამ-
გრძე ლებ ლად.
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მა თე მა ტი კა ში მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დე ბის პროგ რა მის პრო ექ-
ტში წარ მოდ გე ნი ლია მა თე მა ტი კუ რი ან ალ იზ ის ელ ემ ენ ტე ბი და სა გა მოც დო ტეს ტებ ში 
გვხვდე ბა ამ თე მა ტი კას თან და კავ ში რე ბუ ლი რამ დე ნი მე სა კითხი. აქ ვე გვინ და შევ ნიშ-
ნოთ, რომ მა თე მა ტი კა ში ერ ოვ ნუ ლი სას წავ ლო პროგ რა მის მი ხედ ვით დი ფე რენ ცი-
ალ ური და ინ ტეგ რა ლუ რი აღ რიცხვის ელე მენ ტე ბი, კერ ძოდ, ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ული, 
წარ მო ებ ულ ის გა მო ყე ნე ბით ფუნ ქცი ის თვი სე ბე ბის შეს წავ ლა, ექ სტრე მუ მის ამ ოც ან ებ ის 
ამ ოხ სნა, გან საზღვრუ ლი ინ ტეგ რა ლის გა მო ყე ნე ბით ბრტყე ლი ფი გუ რის ფარ თო ბის 
გა მოთ ვლა არ არ ის გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლი, გარ და მა თე მა ტი კუ რი პრო ფი ლის სპე ცია-
ლი ზე ბუ ლი სკო ლე ბი სა.
მიგ ვაჩ ნია, რომ თორ მეტ წლი ანი სწავ ლე ბის პი რო ბებ ში შე საძ ლე ბე ლია სა ჯა რო სკო-
ლის კურ სდამ თავ რე ბუ ლებს ჰქონ დეთ ელ ემ ენ ტა რუ ლი ჩვე ვე ბი ფუნ ქცი ის მაქ სი მუ მი სა 
და მი ნი მუ მის ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნის და ბრტყე ლი ფი გუ რის ფარ თო ბის გა მოთ ვლი სა 
დი ფე რენ ცი ალ ური და ინ ტეგ რა ლუ რი აღ რიცხვის გა მო ყე ნე ბით. ამ ას თან, ჩვენ არ ვგუ-
ლის ხმობთ, რომ მა თე მა ტი კის სას კო ლო კურ სში გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლი იყ ოს მიმ დევ-
რო ბის ზღვრის, ფუნ ქცი ის ზღვრის მკაც რად ჩა მო ყა ლი ბე ბუ ლი გან საზღვრე ბე ბი, მა თი 
თვი სე ბე ბის შეს წავ ლა და ამ თე მას თან და კავ ში რე ბუ ლი დე ბუ ლე ბე ბის და სა ბუ თე ბა.

მათემატიკური ანალიზის 
ელემენტები მასწავლებელთა 
სასერტიფიკაციო გამოცდებზე

რუსუდან მესხია

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

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

m
e
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a

გან ვი ხი ლოთ ამ ოც ან ები, რომ ლე ბიც წარ მოდ-
გე ნი ლია მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო გა-
მოც დე ბის ტეს ტებ ში და და კავ ში რე ბუ ლია მა თე მა-
ტი კუ რი ანა ლი ზის თე მა ტი კას თან. მა თი ამ ოხ სნე ბი 
არ არ ის გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლი გა მოც დე ბი სა და შე-
ფა სე ბის ერ ოვ ნუ ლი ცენ ტრის გა მო ცე მებ ში, რად-
გან აღ ნიშ ნუ ლი სა კი თხე ბი სა გა მოც დო ტეს ტებ ში 
ფას დე ბა ერ თი ქუ ლით. ვფიქ რობთ, მას წავ ლებ-
ლე ბის თვის, რომ ლე ბიც სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც-
დე ბის თვის ემ ზა დე ბი ან, ინ ტე რეს მოკ ლე ბუ ლი არ 
იქ ნე ბა ამ ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნის ან ალ იზი. გარ და 
ტეს  ტებ ში მო ცე მუ ლი ამ ოც ან ებ ისა მო ვიყ ვანთ ზო-

გი ერ თი სხვა ამ ოც ან ის ამ ოხ  სნა საც აღ ნიშ ნუ ლი 
თე მა ტი კი დან, რო მე ლიც ჩვე ნი აზ რით სა ინ ტე რე-
სოა. 

ამ ოც ანა 1 (მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო 
გა მოც დის 2014 წლის ტეს ტი დან). წრფე კვეთს აბ-
სცის თა ღერ ძს (5;0) წერ ტილ ში და ეხ ება y = f (x) 
ფუნ ქცი ის გრა ფიკს წერ ტილ ში, რომ ლის აბ სცი საა 
3. იპ ოვ ეთ ( )

( )
3
3

f
f
′

.
ამ ოხ სნა. რო გორც ცნო ბი ლია, x0 წერ ტილ ში 

წარ მო ებ ადი y = f (x) ფუნ ქცი ის გრა ფი კი სად მი (x0; 
f (x0)) წერ ტილ ში გავ ლე ბუ ლი მხე ბის სა კუთხო კო-
ეფ იცი ენ ტი k = f '(x0) და მხე ბის გან ტო ლე ბა მო ი-
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ცემა შემ დე გი სა ხით:

y = f ' (x0)(x – x0) + f (x0).

ამ იტ ომ y = f (x) ფუნ ქცი ის გრა ფი კი სად მი 
(3; f (3)) წერ ტილ ში გავ ლე ბუ ლი მხე ბის გან ტო ლე-
ბა იქ ნე ბა:

y = f '(3)(x – 3) + f (3).

პი რო ბის თა ნახ მად, მხე ბი გა დის (5;0) წერ-
ტილ ზე, ამ იტ ომ მხე ბის გან ტო ლე ბი დან გვექ ნე ბა:

0 = f '(3) · 2 + f (3).

აქ ედ ან,

( )
( )
3 1
3 2

f
f
′

= − .

ამ ოც ანა 2. y = x2 – 2x + 5 პა რა ბო ლის მკვე თი 
გა დის წერ ტილებ ზე, რო მელ თა აბ სცი სე ბია x1 = 1 
და x2 = 3. შე ად გი ნეთ პა რა ბო ლის იმ მხე ბის გან-
ტო ლე ბა, რო მე ლიც პა რა ლე ლუ ლია აღ ნიშ ნუ ლი 
მკვე თი სა.

ამ ოხ სნა. მკვე თი გა დის A(1; f (1)) და B(3; f (3)) 
წერ ტი ლებ ზე, სა დაც  f (1) = 4, ხო ლო f (3) = 8. ამ-
იტ ომ მი სი სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტი არ ის

( ) ( )3 1 8 4
2

3 1 2AB

f f
k

− −
= = =

−
.

მხე ბი პა რა ლე ლუ ლია AB მკვე თი სა, ამ იტ ომ 
მხე ბის სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტი k = 2, მაგ რამ, მე-
ორ ეს მხრივ, მხე ბის სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტი k = 
f '(x), ამი ტომ f '(x) = 2. f '(x) = (x2 – 2x + 5)' = 2x – 2, 
ე. ი. 2x – 2 = 2, x = 2.

ამ რი გად, მხე ბი გა დის (2; f (2)) წერ ტილ ზე  და 
მი სი გან ტო ლე ბა იქ ნე ბა:

y = 2(x – 2) + f (2), სა დაც f (2) = 5,

ე.ი. y = 2x + 1 სა ძი ებ ელი მხე ბის გან ტო ლე ბაა.

ამ ოც ანა 3. ვი პო ვოთ y = x2 – 2x + 5 და y = x2 + 
2x – 11 პა რა ბო ლე ბი სად მი გავ ლე ბუ ლი სა ერ თო 
მხე ბის გან ტო ლე ბა.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ, სა ერ თო მხე ბი y = x2 – 2x + 5 

პა რა ბო ლას ეხ ება A(x1; f1(x1)) წერ ტილ ში, ხო ლო y 
= x2 + 2x – 11 პა რა ბო ლას კი – (x2; f2(x2)) წერ ტილ ში. 
ერ თის მხრივ, სა ერ თო მხე ბის სა კუთხო კო ეფ იცი-
ენ ტია k = (x2 – 2x + 5)'x = x1

 = 2x1 – 2, ხო ლო, მე ორ ეს 
მხრივ, k = (x2 + 2x – 11)'x = x2

 = 2x2 + 2, ამი ტომ 2x1 – 2 = 
2x2 +2, x1 – x2 = 2. შე ვად გი ნოთ A(x1; f1(x1)) წერ ტილ-
ში y = x2 – 2x + 5 პა რა ბო ლი სად მი გავ ლე ბუ ლი მხე-
ბის გან ტო ლე ბა:

y = (2x1 – 2)(x – x1) + f1 (x1),
სა დაც  f1(x1) = x2

1 – 2x1 + 5.

თუ გა ვით ვა ლის წი ნებთ, რომ მხე ბი გა დის (x2, 
f2(x2)) წერ ტილ ზეც, სა დაც f2(x2) = x2

2 + 2x2 – 11, მი-
ვი ღებთ:

f2(x2) = (2x1 – 2)(x2 – x1) + f1(x1),

ე.ი. f2(x2) – f1(x1) = (2x1 – 2)(x2 – x1). მაგ რამ, x2 = 
x1 – 2, ამ იტ ომ გვექ ნე ბა:

(x1 – 2)2 + 2(x1 – 2) – 11 – x2
1 + 2x1 – 5 = (2x1 – 2) · (–2).

აქ ედ ან,

x2
1  – 4x1 + 4 + 2x1 – 4 – 11 – x2

1 + 2x1 – 5 = –4x1 + 4,
4x1 = 20, x1 = 5

და
f1(5) = 20, f1' (5) = 8.

ამ რი გად, სა ერ თო მხე ბის გან ტო ლე ბა იქ ნე ბა:

y = 8(x – 5) + 20,
y = 8x – 20.

ამ ოც ანა 4 (მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო 
გა მოც დის 2013 წლის ტეს ტი დან). y = f (x) ფუნ ქცია 
გან საზღვრუ ლია [–5; 6] შუ ალ ედ ზე. ნა ხაზ ზე 1 მო-
ცე მუ ლია ამ ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ულ ის გრა ფი კი. 
რო მელ წერ ტილ ზე იღ ებს f (x) ფუნ ქცია თა ვის უდ-
იდ ეს მნიშ ვნე ლო ბას?

ამ ოხ სნა. რო გორც ცნო ბი ლია, სეგ მენ ტზე 
უწყვე ტი ფუნ ქცია ამ სეგ მენ ტზე ღე ბუ ლობს თა ვის 
უმ ცი რეს და უდ იდ ეს მნიშ ვნე ლო ბებს. უდ იდ ესი 
და უმ ცი რე სი მნიშ ვნე ლო ბე ბი რომ ვი პო ვოთ, სა-
ჭი როა გა მოვ თვა ლოთ ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო ბე-
ბი სეგ მენ ტის ბო ლო ებ ზე და იმ წერ ტი ლებ ზე, სა-
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დაც წარ მო ე ბუ ლი ნუ ლის ტო ლია ან არ არ სე ბობს 
და მათ შო რის ავ ირ ჩი ოთ უმ ცი რე სი და უდი დე სი 
მნიშ ვნე ლო ბე ბი. მო ცე მულ შემ თხვე ვა ში f (x) ფუნ-
ქცი ის წარ მო ე ბუ ლი უწყვე ტია [–5; 6] სეგ მენ ტზე, 
f '(x) = 0, რო ცა x = 1; ამ ას თან, f ' (x) > 0, რო ცა –5 ≤ 
x < 1, ხო ლო რო ცა 1 < x ≤ 6, მა შინ f ' (x) < 0, ამ იტ-
ომ x = 1 არ ის f (x) ფუნ  ქცი ის მაქ სი მუ მის წერ ტი ლი. 
ფუნ ქცია ზრდა დია [–5; 1] სეგ მენ ტზე და კლე  ბა დია 
[1; 6] სეგ მენ ტზე, ამ იტ ომ [–5; 6] სეგ მენ ტის ბო ლო-
ებ ზე ვერ მი იღ ებს უდი  დეს მნიშ ვნე ლო ბას, რად გან 
x = 1 მაქ სი მუ მის წერ ტი ლია. 

ამ რი გად, x = 1 წერ ტილ ზე მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია 
იღ ებს უდ იდ ეს მნიშ ვნე ლო ბას. 

ნა ხა ზი 1.

გან ვი ხი ლოთ პა რა მეტ რზე და მო კი დე ბუ ლი 
ზო გი ერ თი ამ ოც ანა. მიგ ვაჩ ნია, რომ ას ეთი ტი პის 
ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნა მო ითხოვს სა კითხის ღრმა 
ცოდ ნას და ან ვი თა რებს ან ალ იზ ის უნ არს.

ამ ოც ანა 5 (მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო 
გა მოც დის 2013 წლის ტეს ტი დან). a-ს რა მნიშ ვნე-
ლო ბის თვის იქ ნე ბა 

( )
22 2, 1

4, 1
x x x

f x
ax x

 − − ≤ −
= 

+ > −

ფუნ ქცია უწყვე ტი ნამ დვილ რიცხვთა სიმ რავ-
ლე ზე.

ამ ოხ სნა. f (x) = 2x2 – x – 2 ფუნ ქცია, რო ცა x ≤ –1, 
არ ის კვად რა ტუ ლი ფუნ ქცია და ამ იტ ომ (–∞;–1) 
შუ ალ ედ ში ეს ფუნ ქცია უწყვე ტია; ას ევე, f (x) = ax + 
4, რო ცა x > –1, არ ის წრფი ვი ფუნ ქცია და უწყვე ტია 
(–1;+∞) შუ ა ლედ ში. შე ვარ ჩი ოთ a პა რა მეტ რი ისე, 
რომ f (x) ფუნ ქცია იყ ოს უწყვე ტი x = –1 წერ ტილ ში. 
ამ ის ათ ვის კი აუც ილ ებ ელია და საკ მა რი სი, რომ 
მარ ცხე ნა და მარ ჯვე ნა ზღვრე ბი x = –1 წერ ტილ ში 
იყ ოს ტო ლი და უდ რი დეს ფუნ ქცი ის მნიშ ვნე ლო-
ბას x = –1 წერ ტილ ზე. გა მოვ თვა ლოთ მარ ცხე ნა 

ზღვა რი x = –1 წერ ტილ ში, გვექ ნე ბა:

( ) ( ) ( )2

1 1
lim lim 2 2 2 1 2 1 1

x x
f x x x f

→− − →− −
= − − = + − = = − .

ხო ლო მარ ჯვე ნა ზღვა რი x = –1 წერ ტილ ში იქ-
ნე ბა

( ) ( )
1 1

lim lim 4 4
x x

f x ax a
→− + →− +

= + = − + ,

ე.ი. ფუნ ქცია უწყვე ტი იქ ნე ბა x = –1 წერ ტილ ში, 
რო ცა –a + 4 = 1, a = 3.

ამ რი გად, რო ცა a = 3, მა შინ f (x) ფუნ ქცია უწყვე-
ტია ნამ დვილ რიცხვთა სიმ რავ ლე ზე. 

ამ ოც ანა 6. ვი პო ვოთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა 
მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც 

( ) ( )
2

3 21
1 2 1

3
af x x a x x−

= + − + +

ფუნ ქცია ზრდა დია ნამ დვილ რიცხვთა სიმ რავ-
ლე ზე.

ამ ოხ სნა. f (x) ფუნ ქცია ზრდა დი რომ იყ ოს ნამ-
დვილ რიცხვთა სიმ რავ ლე ზე, აუც ილ ებ ელია და 
საკ მა რი სი, რომ f '(x) ≥ 0 უტ ოლ ობა სრულ დე ბო-
დეს ნე ბის მი ერი ნამ დვი ლი რიცხვის თვის.

ვი პო ვოთ f (x) ფუნ ქცი ის წარ მო ებ ული:

( ) ( )
2

21
3 2 1 2

3
af x x a x−′ = ⋅ + − +

ვთქვათ, a ≠ ±1. შე ვარ ჩი ოთ a პა რა მეტ რი ისე, 
რომ 

(a2 – 1)x2 + 2(a – 1)x + 2 ≥ 0

უტ ოლ ობ ას აკ მა ყო ფი ლებ დეს ნე ბის მი ერი 
ნამ დვი ლი რიცხვი. ამ ის თვის კი, სა ჭი როა შეს-
რულ დეს შემ დე გი პი რო ბე ბი:

2 1 0
0

a
D

 − >


≤
,

სა დაც D აღ ნიშ ნავს კვად რა ტუ ლი სამ წევ რის 
დის კრი მი ნან ტს,

( ) ( ) ( )( )2 2 21 2 1 2 3 1 3
4
D a a a a a a= − − − = − − + = − − +

.



72

ამ ოვ ხსნათ სის ტე მა

( )( )

2
1

1 0 1
1

31 3 0
3

a
a a

a aa a
a

 >
 − > > ⇔ ⇔≥   ≤ −− + ≥   ≤ −

.

ახ ლა ვთქვათ, a2 – 1 = 0, a = ±1. თუ a = 1, მა შინ 
f (x) = 2x + 1 და, ცხა დია, ეს ფუნ ქცია ზრდა დია R 
სიმ რავ ლე ზე, ხო ლო, თუ a = –1, მა შინ f (x) = –2x2 + 
2x + 1 და ეს ფუნ ქცია არ არ ის ზრდა დი ნამ დვილ 
რიცხვთა R სიმ რავ ლე ზე.

ამ რი გად, რო ცა a ∈ (–∞;–3] ∪ [1;+∞], მა შინ f (x) 
ფუნ ქცია ზრდა დია R-ზე.

ამ ოც ანა 7. ვთქვათ, x1 და x2 შე სა ბა მი სად წარ-
მო ად გენს 

f (x) = 2x3 – 9ax2 + 12a2x + 1

ფუნ ქცი ის მაქ სი მუ მი სა და მი ნი მუ მის წერ ტი-
ლებს. ვი პო ვოთ a-ს მნიშ ვნე ლო ბე ბი, რომ ლის-
თვი საც x2

1 = x2.
ამ ოხ სნა. f (x) ფუნ ქცი ის მაქ სი მუ მი სა და მი ნი მუ-

მის წე ტი ლე ბის და სად გე ნად სა ჭი როა ვი პო ვოთ 
ფუნ ქცი ის კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბი, ანუ ფუნ ქცი ის 
უწყვე ტო ბის ის ეთი წერ ტი ლე ბი, სა დაც წარ მო ებ-
ული ნუ ლია ან არ არ სე ბობს. მო ცე მუ ლი ფუნ ქცია 
ყველ გან წარ მო ებ ადია, ამ იტ ომ კრი ტი კუ ლი წერ-
ტი ლე ბი იქ ნე ბა f '(x) = 0 გან ტო ლე ბის ამ ონ ახ სნე ბი,

f '(x) = 6x2 – 18ax + 12a2 = 6(x2 – 3ax + 2a2).

რად გან, პი რო ბის თა ნახ მად, f (x) ფუნ ქცი ას აქ-
ვს მაქ სი მუ მი სა და მი ნი მუ მის წერ ტი ლე ბი, ამ იტ ომ 
f '(x) = 0 გან ტო ლე ბას უნ და ჰქონ დეს ორი ამ ონ ახ-
სნი, ანუ დის კრი მი ნან ტი კვად რა ტუ ლი სამ წევ რი სა 
უნ და იყ ოს და დე ბი თი

2 2 29 8 0
4
D a a a= − = > , რო ცა a ≠ 0.

ამ ოვ ხსნათ x2 – 3ax + 2a2 = 0 გან ტო ლე ბა, მი ვი-
ღებთ x1 = a და x2 = 2a – კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლე ბია. 
გა ვიხ სე ნოთ ექ სტრე მუ მის არ სე ბო ბის საკ მა რი სი 
პი რო ბა, კერ ძოდ, თუ, x0 კრი ტი კუ ლი წერ ტი ლის 
მარ ცხე ნა მი და მო ში f '(x) < 0, ხო ლო მარ ჯვე ნა მი-
და მო ში f '(x) > 0, მა შინ x0 მი ნი მუ მის წერ ტი ლია, 
ხო ლო, თუ წარ მო ებ ული x0-ის მარ ცხნივ და დე ბი-

თია და მარ ჯვნივ უარ ყო ფი თი, მა შინ x0 მაქ სი მუ მის 
წერ ტი ლია.

წარ მო ებ ულ ის ნი შა ნი და ვად გი ნოთ კრი ტი კუ-
ლი წერ ტი ლის მი და მო ში ინ ტერ ვალ თა მე თო-
დით.

ა) ვთქვათ, a > 0, მა შინ გვექ ნე ბა

წარ მო ებ ულ ის ნიშ ნის ცვლი ლე ბის გათ ვა ლის-
წი ნე ბით და ვას კვნით, რომ x1 = a მაქ სი მუ მის წერ-
ტი ლია, ხო ლო x1 = 2a კი – მი ნი მუ მის წერ ტი ლი. 
შე ვარ ჩი ოთ a პა რა მეტ რი ისე, რომ x2

1 = x2, ანუ a2 = 
2a, a(a – 2) = 0, რად გან a > 0, ამ იტ ომ a = 2.

ბ) ვთქვათ, a < 0, მა შინ f '(x) ფუნ ქცი ის ნიშ ნე ბი 
გა ნა წილ დე ბა შემ დე გი სა ხით:

მა შა სა და მე, x1 = 2a მაქ სი მუ მის წერ ტი ლია, ხო-
ლო x = a მი ნი მუ მის და x2

1 = x2 პი რო ბი დან ვღე ბუ-
ლობთ 4a2 = a, a(4a – 1) = 0. მი ღე ბულ გან ტო ლე-
ბას კი არ აქ ვს უარ ყო ფი თი ამ ონ ახ სნი. 

ამ რი გად, რო ცა a = 2, მო ცე მუ ლი ფუნ ქცი ის მაქ-
სი მუ მის წერ ტი ლია x1 = 2 და მი ნი მუ მის წერ ტი ლია 
x2 = 4 და სრულ დე ბა x2

1 = x2 პი რო ბა.
სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დე ბის ტეს ტებ-

ში გვხვდე ბა გან საზღვრუ ლი ინ ტეგ რა ლი სა და 
ბრტყე ლი ფი გუ რის ფარ თო ბის გა მოთ ვლას თან 
და კავ ში რე ბუ ლი სა კი თხე ბიც.

ამ ოც ანა 8 (მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო 
გა მოც დის 2013 წლის ტეს ტი დან). გა მოთ ვა ლეთ 

( )
2 1

2

1

2x dx
−

+∫ .

ამ ოხ სნა. გან საზღვრუ ლი ინ ტეგ რა ლის გა მო-
სათ ვლე ლად გა მო ვი ყე ნოთ ცვლა დის გარ დაქ-
მნის ხერ ხი და შემ დეგ, ნი უტ ონ-ლა იბ ნი ცის ფორ-
მუ ლა.

რო გორც ცნო ბი ლია, თუ f (x) ფუნ ქცია უწყვე ტია 
[a;b] სეგ მენ ტზე და x = φ(t) უწყვე ტად წარ მო ებ ადი 
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ფუნ ქციაა [α; β] სეგ მენ ტზე; ამ ას თან, φ(t) ∈ [a;b], 
φ(α) = a, φ(β) = b, მა შინ სა მარ თლი ანია შემ დე გი 
ტო ლო ბა:

( ) ( )( ) ( )
b

a

f x dx f t t dt
β

α

ϕ ϕ′=∫ ∫ .

უკ ან ას კნელ ტო ლო ბას უწ ოდ ებ ენ ცვლა დის 
გარ დაქ მნის ფორ მუ ლას გან საზღ ვრუ ლი ინ ტეგ-
რა ლის თვის. ნი უტ ონ-ლა იბ ნი ცის ფორ მუ ლა კი 
მო იც ემა შემ დე გი სა ხით:

( ) ( ) ( ) ( )
b

b

a
a

f x dx F x F b F a= = −∫ ,

სა დაც f (x) უწყვე ტი ფუნ ქციაა [a;b]-ზე, ხო ლო 
F(x) წარ მო ად გენს f (x)-ის ერთ-ერთ პირ ველ ყო-
ფილ ფუნ ქცი ას, რაც იმ ას ნიშ ნავს, რომ F'(x) = f (x), 
x ∈ [a;b].

შე მო ვი ღოთ ახ ალი ცვლა დი t = x + 2. რო ცა x = 
–1, მა შინ t = 1, ხო ლო, თუ x = 2, მა შინ t = 4, dx = dt. 
ამ იტ ომ გვექ ნე ბა:

( )
42 4 1 3 31

2 2 22

1 1 1

2 2 2 14
2 4 1 7

3 3 3 3
x dx t dt t

−

 
+ = = = − = ⋅ = 

 
∫ ∫ .

ამ ოც ანა 9 (მას წავ ლე ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო 

გა მოც დის 2014 წლის ტეს ტი დან). გა მოთ ვა ლეთ 

სა კო ორ დი ნა ტო სიბ რტყე ზე x = 4, y = 4 წრფე ებ ითა 

და 
1y
x

=  წი რით შე მო საზღვრუ ლი დაშ ტრი ხუ ლი 

ფი გუ რის ფარ თო ბი (იხ. ნა ხა ზი 2).

ნა ხა ზი 2.

ამ ოხ სნა. რო გორც ცნო ბი ლია, თუ f (x) ფუნ-
ქცია უწყვე ტია [a;b] სეგ მენ ტზე და f (x) ≥ 0, მა შინ 

( )
b

a

f x dx∫  წარ მო ად გენს იმ მრუდ წი რუ ლი ტრა-

პე ცი ის ფარ თობს, რო მე ლიც შე მო საზღვრუ ლია x 

= a, x = b წრფე ებ ით, ox ღერ ძით და y = f (x) ფუნ ქცი-
ის გრა ფი კით. აქ ედ ან გა მომ დი ნა რე, იმ ფი გუ რის 
ფარ თო ბი, რო მე ლიც ზე მო დან შე მო საზღვრუ-
ლია y = f1(x) ფუნ ქცი ის გრა ფი კით, ქვე მო დან y = 
f2(x) ფუნ ქცი ის გრა ფი კით და x = a, x = b წრფე ებ ით 
(იხ. ნა ხა ზი 3), გა მო ით ვლე ბა 

( ) ( )( )1 2

b

a

S f x f x dx= −∫

ფორ მუ ლით, სა დაც f1(x) და f2(x) ფუნ ქცი ები 
უწყვე ტია [a;b] სეგ მენ ტზე და f2(x) ≤ f1(x). შევ ნიშ-
ნოთ, რომ y = 4 წრფი სა და 

1y
x

=  ფუნ ქცი ის გრა-
ფი კის გა დაკ ვე თის A წერ ტი ლის აბ სცი საა 

1
4

x =

. ამ იტ ომ დაშ ტრი ხუ ლი არე შე მო საზღვრუ ლია 
1
4

x = , x = 4 წრფე ებ ით ზე მო დან y = 4 წრფით და 
ქვე მო დან 1y

x
=  ფუნ ქცი ის გრა ფი კით. ამ ის გა მო 

44 4 4

11 1 1
44 4 4

1 1 1
4 4 4 4 ln

4

1
15 ln 4 ln 15 2ln 4

4

S dx dx dx x
x x

   = − = − = ⋅ − −   
   

= − + = −

∫ ∫ ∫

.

ნა ხა ზი 3.

ამ ოც ანა 10. ვი პო ვოთ სა კო ორ დი ნა ტო სიბ-
რტყე ზე y = x2 + 2, y = x2 წი რე ბი თა და y = 4 წრფით 
შე მო საზღვრუ ლი დაშ ტრი ხუ ლი არ ის ფარ თო ბი 
(იხ. ნა ხა ზი 4).

ამ ოხ სნა. რად გან დაშ ტრი ხუ ლი არე სი მეტ-
რი ულია oy ღერ ძის მი მართ, ამი ტომ სა ძი ებ ელი 
ფარ თო ბი

S = 2S1,
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სა დაც S1 აღ ნიშ ნავს დაშ ტრი ხუ ლი ფი გუ რის I 
სა კო ორ დი ნა ტო მე ოთხედ ში მო თავ სე ბუ ლი ნა წი-
ლის ფარ თობს. აღ ნიშ ნუ ლი ფი გუ რა ზე მო დან შე-
მო საზღვრუ ლია ორი სხვა დას ხვა წი რით: რო ცა 0 
≤ x ≤ 2 , მა შინ y = x2 + 2 წი რით, ხო ლო, რო ცა 2

≤ x ≤ 2, მა შინ y = 4 წრფით, ქვე მო დან კი y = x2 წი-
რით. ამი ტომ S1 ფარ თო ბი გა მო ით ვლე ბა ასე:

( ) ( )

( )

( )

2 2
2 2 2

1
0 2

2 2 2
2

0 2 2

23

2

3

2 4

2 4

2 2 4 2 2
3

28 16 4
8 2 2 2 .

3 3 3 3

S x x dx x dx

dx dx x dx

x

= + − + − =

= + − =

= + ⋅ − − =

= − − + = − ⋅

∫ ∫

∫ ∫ ∫

ამ რი გად, 1
16 4 2

2 2
3

S S −
= = ⋅

1
16 4 2

2 2
3

S S −
= = ⋅

.
ნა ხა ზი 4.

ამ ოც ანა 11. იპ ოვ ეთ | y | = 1 – x2 წი რით შე მო-
საზღვრუ ლი ფი გუ რის ფარ თო ბი.

ამ ოხ სნა. | y | = 1 – x2, ამ იტ ომ 1 – x2 ≥ 0, | x | ≤ 1.    
| y | = 1 – x2 წი რი წარ მო ად გენს y = 1 – x2 და y = x2 – 1  

ფუნ ქცი ათა გრა ფი კე ბის გა ერ თი ან ებ ას, რო ცა x ∈ 
[–1;1]. | y | = 1 – x2 წი რით შე მო საზღვრუ ლი ფი გუ რა 
დაშ ტრი ხუ ლია ნა ხაზ ზე (იხ. ნა ხა ზი 5). სა ძი ებ ელი 
ფარ თო ბი გა მო ით ვლე ბა შემ დე გი სა ხით:

( )
11 3

2
1

1 1

2 2 1 2 2 2
3

4 8
4

3 3

xS S x dx
− −

= = − = ⋅ − ⋅ =

− =

∫

.

ნა ხა ზი 5.

რო გორც ვნა ხეთ, მა თე მა ტი კუ რი ან ალ იზ ის 
თე მა ტი კას თან და კავ ში რე ბუ ლი ამო ცა ნე ბი სა გა-
მოც დო ტეს ტი დან არ არ ის რთუ ლი და, სა ერ თოდ, 
სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დე ბის ჩა ბა რე ბა არ უნ და 
წარ მო ად გენ დეს სირ თუ ლეს, რად გან ტეს ტში მა-
ღა ლი ქუ ლით შე ფა სე ბუ ლი სა კითხე ბი აღ ებ ულია 
მა თე მა ტი კის სას კო ლო პროგ რა მი დან. მარ თა-
ლია, დი ფე რენ ცი ალ ური და ინ ტეგ რა ლუ რი აღ-
რიცხ ვის ელ ემ ენ ტე ბი სკო ლა ში არ ის წავ ლე ბა, 
მაგ რამ ამ სა კითხე ბის ცოდ ნა მას წავ ლებ ლი სათ-
ვის აუც ილ ებ ელია სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დე ბის 
პროგ რა მის ფარ გლებ ში, რად გან მას წავ ლებ ლის 
ცოდ ნის არე ალი არ უნ და შე მო იფ არ გლე ბო დეს 
მხო ლოდ სას კო ლო პროგ რა მით.

ვფიქ რობთ, მა თე მა ტი კუ რი ან ალ იზ ის ელ ემ ენ-
ტე ბის ცოდ ნა პე და გოგს და ეხ მა რე ბა კლას გა რე შე 
მუ შა ობ აში და სას წავ ლო პრო ცე სის სა ინ ტე რე სოდ 
წარ მარ თვა ში.

ელ. ფოსტის მი სა მარ თი:
rusudan.meskhia@tsu.ge
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ერ თი ან ერ ოვ ნულ გა მოც დებ ზე და მას წავ ლე-
ბელ თა სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დებ ზე ძა ლი ან 
პო პუ ლა რუ ლია ე.წ. პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი გან-
ტო ლე ბე ბი და უტ ოლ ობ ები. თუმ ცა, ბევ რმა არც 
კი იც ის, რა ტომ იხ მა რე ბა ეს ტერ მი ნი. პა რა მეტ რი 
უცხო სიტყვაა. უცხო სიტყვა თა ლექ სი კონ ში (იხ., 
მაგ., [1]) მი სი სხვა დას ხვა მნიშ ვნე ლო ბაა წარ მოდ-
გე ნი ლი. მათ შო რის – მა თე მა ტი კუ რი: „სი დი დე, 
რო მე ლიც შე დის მა თე მა ტი კურ ფორ მუ ლა ში და 
თა ვის მუდ მივ მნიშ ვნე ლო ბას ინ არ ჩუ ნებს მხო-
ლოდ მო ცე მუ ლი ამ ოც ან ის პი რო ბებ ში“. ცნო ბი ლი 
ქარ თვე ლი ლო გი კო სი შალ ვა ფხა კა ძე [2] კი პა რა-
მეტ რის შემ ცვე ლი გან ტო ლე ბის თვის ას ეთ გან მარ-
ტე ბას იძ ლე ვა: „თუ გან ტო ლე ბა შე იც ავს ცვლა დებს, 
რომ ლის მი მართ, რო გორც უც ნო ბე ბის მი მართ, 
არ ის დას მუ ლი ამ ოც ანა და შე იც ავს მათ გან გან-
სხვა ვე ბულ ცვლა დებ საც, მა შინ ვიტყვით, რომ გვაქ-
ვს ზო გა დი გან ტო ლე ბა, ხო ლო ამ გან სხვა ვე ბულ 
ცვლა დებს პა რა მეტ რე ბი ეწ ოდ ება. მა გა ლი თად, 

ax2 + bx + c = 0 ზო გა დი გან ტო ლე ბაა, აქ იგ ულ ის-
ხმე ბა, რომ x არ ის უც ნო ბი, a, b და c პა რა მეტ რე ბი“.

პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ები სას კო ლო 
სა ხელ მძღვა ნე ლო ებ ში, რო გორც წე სი, არ იყო 
გა მო ყო ფი ლი. მათ ზე არ იყო ყუ რადღე ბა გა მახ ვი-
ლე ბუ ლი არც ყო ფილ საბ ჭო თა კავ შირ ში და არც 
დღეს გვხვდე ბა რუ სეთ ში მოქ მედ სა ხელ მძღვა-
ნე ლო ებ ში. ეს თე მა არც ერ ოვ ნუ ლი სას წავ ლო 
გეგ მის მა თე მა ტი კის სტან დარ ტშია გა მო ყო ფი ლი. 
თუმ ცა, მა თე მა ტი კის გაძ ლი ერ ებ ული სწავ ლე-
ბის სტა ტუ სის მქო ნე სკო ლე ბის თვის გან კუთ ვნილ 
სტან დარ ტში მი თი თე ბუ ლია: VII კლას ში – წრფი-
ვი ერ თუც ნო ბი ანი გან ტო ლე ბა პა რა მეტ რით, პა-
რა მეტ რის შემ ცვე ლი გან ტო ლე ბა თა სის ტე მე ბი; 
VIII კლას ში – პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი კვად რა ტუ-
ლი გან ტო ლე ბა; IX კლას ში – პა რა მეტ რის შემ ცვე-
ლი კვად რა ტუ ლი გან ტო ლე ბე ბი და უტ ოლ ობ ები; 
X და XI კლას ში – პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი გან ტო-
ლე ბე ბი და გან ტო ლე ბა თა სის ტე მე ბი.
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a

გრა ფი კე ბის გა მო ყე ნე ბით
პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ებ ის 

ამ ოხ სნის სწავ ლე ბის შე სა ხებ

თე იმ ურ აზ ვეფხვა ძე

ფი ზი კა მა თე მა ტი კის მეც ნი ერ ებ ათა დოქ-
ტო რი,  პრო ფე სო რი, ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის 
სა ხე ლო ბის თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ-
ერ სი ტე ტის ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო 

მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტი

ლა მა რა ქურ ჩიშ ვი ლი

პე და გო გი კის მეც ნი ერ ებ ათა კან დი და ტი,
სკო ლა „ალ ბი ონ ის“ პე და გო გი
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ასე გა მო ყო ფი ლად ამ ტერ მი ნის ხმა რე ბა ნიშ-
ნავს, რომ სტან დარ ტის ავ ტო რებს საკ მა რი სად არ 
მი აჩ ნი ათ ax = b და ax2 + bx + c = 0 ზო გა დი გან ტო-
ლე ბე ბის გა მოკ ვლე ვა, რო მელ საც გუ ლის ხმობს 
სხვა სკო ლე ბის თვის გან კუთ ვნი ლი სტან დარ ტი. 
აქ ვე უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ რუ სულ სა ხელ მძღვა-
ნე ლო ებ შიც (იხ., მაგ., [3] და [4]), რომ ლე ბიც მა-
თე მა ტი კის გაძ ლი ერ ებ ული სწავ ლე ბის თვის არ ის 
გან კუთ ვნი ლი, ეს სა კითხე ბი ცალ კეა გა მო ყო ფი-
ლი.

პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ის ამ ოხ სნა ნიშ-
ნავს შემ დეგს:

1) გა მო ვიკ ვლი ოთ პა რა მეტ რის რა მნიშ ვნე-
ლო ბე ბის თვის აქ ვს ამ ოც ან ას ამ ოხ სნა და რამ დე-
ნია ამ ონ ახ სნი პა რა მეტ რის სხვა დას ხვა მნიშ ვნე-
ლო ბის თვის;

2) ვი პო ვოთ ამ ონ ახ სნე ბის თვის ყვე ლა გა მო სა-
ხუ ლე ბა და მი ვუ თი თოთ ყო ვე ლი მათ გა ნის თვის 
პა რა მეტ რის ის მნიშ ვნე ლო ბე ბი, რომ ლის დრო-
საც ეს გა მო სა ხუ ლე ბე ბი გან საზღვრავს გან ტო ლე-
ბის ფეს ვს.

ჩვენს სა ხელ მძღვა ნე ლო ებ ში ზო გა დი სა ხით 
მო ცე მუ ლი წრფი ვი და კვად რა ტუ ლი გან ტო ლე-
ბე ბი ამ სქე მით გა ნი ხი ლე ბო და ([5], [6]). პა რა მეტ-
რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ები, რომ ლე ბიც მი სა ღე ბი 
გა მოც დე ბის ბი ლე თებ ში გვხვდე ბა, არ მო ითხოვს 
ცოდ ნას, რო მე ლიც სცილ დე ბა სას კო ლო მა თე მა-
ტი კის მოთხოვ ნებს. თუმ ცა, ამ ამ ოც ან ებ ის ჩა მო-
ყა ლი ბე ბის უჩ ვე ულ ობა ხში რად გა მო საც დე ლებს 
სიძ ნე ლე ებს უქ მნის. გან სა კუთ რე ბით მათ, რომ-
ლებ საც არა აქ ვთ მსგავ სი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნის 
გა მოც დი ლე ბა. ამ იტ ომ იძ ულ ებ ულია მას წავ ლე-
ბე ლი გა მო იყ ენ ოს კრე ბუ ლე ბი, რომ ლებ შიც ამ 
ტი პის ამ ოც ან ები მრავ ლად არ ის წარ მოდ გე ნი-
ლი. მი თუ მე ტეს, სა სერ ტი ფი კა ციო გა მოც დებ ზე 
მა თაც მი ეც ემ ათ ხოლ მე მსგავ სი და ვა ლე ბე ბი.

ბევ რი მეც ნი ერი უარ ყო ფით მოვ ლე ნად მი იჩ-
ნევს ამ ე.წ. „აბ იტ ური ენ ტის” მა თე მა ტი კის ჩა მო-
ყა ლი ბე ბას. მო ვიყ ვანთ რამ დე ნი მე ცნო ბი ლი რუ-
სი მეც ნი ერ ის მო საზ რე ბას: აკ ად ემ იკ ოსი ვიქ ტორ 
კუზ ნე ცო ვი, სას კო ლო სხელ მძღვა ნე ლო ებ ის ექ-
სპერ ტთა ჯგუ ფის თავ მჯდო მა რე ([7]): „მა ღალ 
კლა სებ ში ზოგ ჯერ სას წავ ლო დრო ის უმ ეტ ესი 
ნა წი ლი ხში რად ეთ მო ბა „და მა ხინ ჯე ბულ” ტრი-
გო ნო მეტ რი ულ გან ტო ლე ბებს, უტ ოლ ობ ებს, პა-
რა მეტ რის შემ ცველ ამ ოც ან ებს”. პრო ფე სო რი 
ვიქ ტორ რი ჟი კი ([8]): „უნ და ამ ზა დებ დეს თუ არა 
მოს წავ ლეს სკო ლა უმ აღ ლეს ში გა მოც დე ბის ჩა-
სა ბა რებ ლად? ამ კითხვის პა სუ ხად გაჩ ნდა ე.წ. 
„ფსევ დო მა თე მა ტი კა”, რო მელ მაც ხე ლი შე უწყო 

სკო ლა ში სპე ცი ფი კუ რი თე მა ტი კის მომ ძლავ რე-
ბას. მათ და ნერ გვას ხელს უწყობ და „მე თო დი კუ-
რი” ლი ტე რა ტუ რის მომ ძლავ რე ბა. მა გა ლი თე ბი: 
ამ ოც ან ები მო დუ ლებ ზე, პა რა მეტ რებ ზე – სა შინ-
ლად დი დი რა ოდ ენ ობ ით”.

ძი რი თა დად ვე თან ხმე ბით ამ მო საზ რე ბებს ერ-
თი შე ნიშ ვნით: პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ებ ის 
ზო მი ერი დო ზით და სწო რი შერ ჩე ვით გა მო ყე-
ნე ბამ შე იძ ლე ბა ხე ლი შე უწყოს შე მოქ მე დე ბი თი 
კვლე ვის უნ არ ის გან ვი თა რე ბას. სიძ ნე ლე ები, 
რომ ლე ბიც უკ ავ შირ დე ბა პა რა მეტ რე ბის შემ ცვე-
ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნას და კავ ში რე ბუ ლია ამ ამ-
ოც ან ებ ის ამ ოს ახ სნე ლად სა ჭი რო ხერ ხე ბის მრა-
ვალ ფე როვ ნე ბას თან. ამ ას თა ნა ვე, აუც ილ ებ ელია 
ამ ოხ სნი სა და პა სუ ხის ჩა წე რის დროს პა რა მეტ რის 
ყვე ლა შე საძ ლო მნიშ ვნე ლო ბის გა მოკ ვლე ვა და 
შე სა ბა მი სი პა სუ ხის ზუს ტად მი თი თე ბა. ამ ოც ან ის 
ამ ოხ სნის პრო ცე სი ხში რად პა რა მეტ რის მნიშ ვნე-
ლო ბე ბის შე სა ბა მი სი „გან შტო ებ ებ ის” გან ხილ ვას 
მო ითხოვს.

მოს წავ ლე თა შე მოქ მე დე ბი თი კვლე ვის უნ-
არ ის გან ვი თა რე ბა ში მნიშ ვნე ლო ვა ნია ერ თი და 
იმ ავე ამ ოც ან ის ამ ოხ სნი სას სხვა დას ხვა ხერ ხის 
გა მო ყე ნე ბა; მა გა ლი თად, პა რა მეტ რის შემ ცვე-
ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნი სას – ან ალ იზ ური და 
გრა ფი კუ ლი ხერ ხე ბის გა მო ყე ნე ბა. ამ იტ ომ ჩვენს 
სა ხელ მძღვა ნე ლო ებ ში (იხ., [6], [9]) მო ცე მუ ლია 
პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნის გრა-
ფი კუ ლი ხერ ხე ბი – ფუნ ქცი ებ ის გრა ფი კე ბის გა მო-
ყე ნე ბა. ეს მე თო დი თვალ სა ჩი ნოდ წარ მო ად გენს 
ამ ოხ სნის პრო ცესს. მე თო დის ილ უს ტრა ცი ას ჩვენ 
მო ვახ დენთ მა გა ლი თე ბის გან ხილ ვით, რომ ლე-
ბის ამ ოხ სნა საც, რო გორც წე სი, აბ იტ ური ენ ტე ბი 
ან ალ იზ ური ხერ ხით ცდი ლო ბენ ხოლ მე.

გრა ფი კე ბის გა მო ყე ნე ბით პა რა მეტ რის შემ ცვე-
ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნა შე იძ ლე ბა მარ ტი ვი მა გა-
ლი თე ბით და ვიწყოთ:

მა გა ლი თი 1. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა | x | = a.
ზო გი ერ თი ავ ტო რის მსგავ სად (იხ., მაგ., [10]) 

აქ შე იძ ლე ბო და ას ეთი ჩა ნა წე რის გა მო ყე ნე ბა:

(?x) | x | = a,

რომ გან ვას ხვა ვოთ უც ნო ბი სა და პა რა მეტ რის 
აღ მნიშ ვნე ლი ასო ები.

ამ ოხ სნა. ვი ხი ლავთ y = | x | და y = a ფუნ ქცი ებ ის 
გრფი კებს:

გრა ფი კე ბის გან ხილ ვე ბის შემ დეგ ად ვი ლად 
დავ რწმუნ დე ბით, რომ, რო ცა a > 0, გან ტო ლე ბას 
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ორი ფეს ვი აქ ვს: x = a და x = –a; რო ცა a = 0 – ერ-
თი ფეს ვი, x = 0; რო ცა a < 0, გან ტო ლე ბას ფეს ვი 
არა აქ ვს.

ნა ხა ზი 1.

მა გა ლი თი 2. ამ ოვ ხსნათ გან ტო ლე ბა

(?x) ax = | x |

ნა ხა ზი 2.

ამ ოხ სნა. ვი ხი ლავთ ფუნ ქცი ებს: 
y ax
y x

=
 =

პა სუ ხი: თუ a = 1, x ∈ [0;+∞)
 თუ a = –1, x ∈ (–∞;0]
 თუ a ≠ ±1, გან ტო ლე ბას აქ ვს ერ თი
 ამ ონ ახ სნი – x = 0.

მა გა ლი თი 3. (ერ თი ანი ერ ოვ ნუ ლი გა მოც-
დე ბი, 2014 წე ლი). იპ ოვ ეთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა 
მნიშ ვნე ლო ბა, რო მელ თათ ვი საც

8x + 3ax – 11 = 0

გან ტო ლე ბის ამ ონ ახ სნე ბი 1-ზე მე ტია.
ამ ოხ სნა. შე ვარ ჩი ოთ ფუნ ქცი ები და გან ვი ხი-

ლოთ მა თი გრა ფი კე ბის ურ თი ერ თმდე ბა რე ობ ის 

შემ თხვე ვე ბი:

3
11 8

y ax
y x

=
 = −

წი თე ლი ფე რით y = 3ax ფუნ ქცი ებ ის გრა ფი კე-
ბია წარ მოდ გე ნი ლი.

ნა ხა ზი 3.

ცხა დია, გა დაკ ვე თის წერ ტი ლის აბ სცი სა მე ტია 
1-ზე მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა

–8 < 3a < 3, 
ანუ 

1
3
8

<<− a .

ამ შემ თხვე ვა ში შე იძ ლე ბა ან ალ იზ ური ხერ ხით 
ამ ოხ სნა უფ რო ად ვი ლი ჩან დეს, რა საც ვერ ვიტყვით 
შემ დეგ მა გა ლით ში გან ხი ლულ შემ თხვე ვა ზე.

მა გა ლი თი 4. (მი სა ღე ბი გა მოც დე ბი მა თე მა ტი-
კა ში, თსუ, 1979 წე ლი) იპ ოვ ეთ a-ს ყვე ლა ის მნიშ-
ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც a2x2 + (2a – 1)x – (a + 1) 
= 0 გან ტო ლე ბის ერ თი ფეს ვი მე ტია 1-ზე, მე ორე 
ფეს ვი ნაკ ლე ბია 1-ზე.

ამ ოხ სნა. გან ვი ხი ლოთ ფუნ ქცია: 

f (x) = a2x2 + (2a – 1)x – (a + 1).
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ნა ხა ზი 4.

გრა ფიკ ზე დაკ ვირ ვე ბა დაგ ვარ წმუ ნებს, რომ 
აღ ნიშ ნუ ლი გან ტო ლე ბის ერ თი ფეს ვი მე ტია 1-ზე, 
მე ორე – ნაკ ლე ბია 1-ზე, მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, 
რო ცა f (1) < 0, ანუ

a2 + 2a – 1 – a – 1 < 0.
a2 + a – 2 < 0,
a ∈ (–2;1).

ახ ლა გან ვი ხი ლოთ ამ ოც ანა, რო მე ლიც რამ-
დე ნი მე წლის წინ მი ეც ათ აბ იტ ური ენ ტებს ერ თი ან 
ერ ოვ ნულ გა მოც დებ ზე.

მა გა ლი თი 5. იპ ოვ ეთ a და b პა რა მეტ რის ყვე-
ლა ის მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც

2ax – 3b = 5x – 1

გან ტო ლე ბას არა აქ ვს ამ ონ ახ სნი.
ამ ოხ სნა. შე ვარ ჩი ოთ ფუნ ქცი ები, რო მელ თა 

გრა ფი კე ბის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლე ბის პოვ ნის ან-
ალ იზი მიგ ვიყ ვანს ამ ოც ან ის ამ ოხ სნამ დე.

2 1
5 3

y ax
y x b

= +
 = +

y = 2ax + 1 გან ტო ლე ბე ბით (0; 1) წერ ტილ ზე გა-
მა ვა ლი წრფე თა კო ნაა წარ მოდ გე ნი ლი.

ნა ხა ზი 5.

მა შა სა და მე, y = 5x + 3b წრფე პა რა ლე ლუ რი 
უნ და იყ ოს a პა რა მეტ რის ფიქ სი რე ბუ ლი მნიშ ვნე-
ლო ბით გან საზღვრუ ლი წრფის და არ უნ და გა დი-
ოდ ეს (0; 1) წერ ტილ ზე.

3b ≠ 1 და 2a = 5;

3
1

≠b , 
2
5

=a

ფუნ ქცი ებ ის შერ ჩე ვის მე თო დი კის და მუ შა ვე ბა-
ში დაგ ვეხ მა რე ბა შემ დე გი ამ ოც ან ის გან ხილ ვა.

მა გა ლი თი 6. გა მო ვიკ ვლი ოთ გან ტო ლე ბის 
ამ ონ ახ სენ თა რა ოდ ენ ობა პა რა მეტ რის სხვა დას-
ხვა მნიშ ვნე ლო ბის თვის:

|2|x|–4| = x + a.

 

ნა ხა ზი 6.

ამ ოხ სნა. შე ვარ ჩი ოთ ფუნ ქცი ები და ამ ოც ანა 
შევ ცვა ლოთ ამ ფუნ ქცი ებ ის გრა ფი კე ბის გა დაკ ვე-
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თის წერ ტი ლე ბის პოვ ნის სა კითხით:





+=
−=
axy

xy 42
 .

სუ რათ ზე წი თე ლი ფე რით y = x + a ურ თი ერ-
თპა რა ლე ლუ რი წრფე ებია წარ მოდ გე ნი ლი. ეს 
წრფე ები შე იძ ლე ბა მხო ლოდ კვეთ დეს პირ ვე ლი 
ფუნ ქცი ის გრა ფიკს.

რო გორც სუ რა თი დან კარ გად ჩანს, თუ a < –2, 
გან ტო ლე ბას ამ ონ ახ სე ნი არა აქ ვს,

თუ a = –2, აქ ვს ერ თი ამ ონ ახ სე ნი (x = 2)
თუ –2 < a < 2, აქ ვს ორი ამ ონ ახ სე ნი,
თუ a = 2, აქ ვს სა მი ამ ონ ახ სე ნი,
თუ 2 < a < 4, აქ ვს 4 ამ ონ ახ სე ნი,
თუ a > 4, აქ ვს 2 ამ ონ ახ სე ნი,
თუ a > 4, აქ ვს 3 ამ ონ ახ სე ნი.
მა გა ლი თი 7. იპ ოვ ეთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა ის 

მნიშ ვნე ლო ბა, რომ ლის თვი საც

2(? ) 3 2 4 2x ax x x a+ − − = +

გან ტო ლე ბას ერ თა დერ თი ფეს ვი აქ ვს.

ნა ხა ზი 7.

ამ ოხ სნა. გან ტო ლე ბა ასე გა დავ წე როთ:

23 2 4 2x x ax a− − = − + + .

მა შა სა და მე, ვი ხი ლავთ ფუნ ქცი ებ ის გრა ფი კე-
ბის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლებს:

23 2
4 2

y x x
y ax a

 = − −


= − + +

ცხა დია, –ax + 4a +2 ≥ 0,
ამ იტ ომ გვაქ ვს:





≥
−−=

0
23 22

y
xxy

, 
( )





≥
=++

0
41 22

y
yx

მა შა სა და მე, პირ ვე ლი ფუნ ქცი ით წრე წი რის ის 
ნა წი ლი უნ და გან ვი ხი ლოთ, რო მე ლიც I და II მე-
ოთხე დებ შია.

y = –ax + 4a + 2 წრფე ები გა დის M(4;2)წერ ტილ ზე.
მა შა სა და მე, გან ტო ლე ბას აქ ვს ერ თა დერ თი 

ფეს ვი მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, რო ცა y = –ax + 
4a + 2 წრფეს ერ თა დერ თი სა ერ თო წერ ტი ლი აქ-
ვს წრე წირ თან. ეს ხდე ბა მა შინ და მხო ლოდ მა შინ, 
რო ცა წრფე პა რა ლე ლუ რია Ox ღერ ძის, ან რო ცა 
იგი MA და MB წრფე ებს შო რის გა დის.

MC წრფის სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტი ნუ ლია, ეს 
შე ეს აბ ამ ება a = 0 შემ თხვე ვას, რო ცა მი ვი ღებთ y 
= 2 წრფეს.

ვი პო ვოთ MA და MB-ს სა კუთხო კო ეფ იცი ენ ტე ბი:

1

2 0 2
:

4 3 7
MA a −

= =
+

2

2 0 2
:

4 1 3
MB a −

= =
−

მა შა სა და მე, – 




∈

3
2

;
7
2a .

შე ნიშ ვნა: რო გორც ბო ლო ორი მა გა ლი თის 
გან ხილ ვი დან ჩანს, უმ ჯო ბე სია ფუნ ქცი ები ისე შე-
ვარ ჩი ოთ, რომ ერთ-ერ თი და მო კი დე ბუ ლი არ 
იყ ოს პა რა მეტ რზე, ხო ლო პა რა მეტ რის შემ ცვე ლი 
ფუნ ქცი ის ან ალ იზი ხში რად სა შუ ალ ებ ას გვაძ ლევს 
ვი პო ვოთ რა იმე თვი სე ბა, რო მე ლიც სა ერ თოა პა-
რა მეტ რის ყვე ლა მნიშ ვნე ლო ბის თვის.

ერ ოვ ნუ ლი სას წავ ლო გეგ მის შე სა ბა მი სად, 
ჩვენს მე-10 კლა სის სა ხელ მძღვა ნე ლო ში ([11], 
გვ.81) გა მო ყო ფი ლია პა რაგ რა ფი სა თა ურ ით 
– მო დუ ლის შემ ცვე ლი ფუნ ქცი ები. მი სი მი ზა ნი 
პრობ ლე მის გა დაჭ რი სას მო დუ ლის შემ ცვე ლი 
ფუნ ქცი ის თვი სე ბე ბის გა მო ყე ნე ბის უნ არ ის გან ვი-
თა რე ბაა. ამ თე მას შე იძ ლე ბა და ვუ კავ ში როთ პა-
რა მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ანა, რომ ლის ამ ოხ სნა 
მო დუ ლის შემ ცვე ლი ფუნ ქცი ის გრა ფი კის აგ ებ ის 
ჩვე ვებს მო ითხოვს.

მა გა ლი თი 8. ამ ოხ სე ნით უტ ოლ ობა:

(?x) |x – a| + |x + a| < b

ამ ოხ სნა. ვი ხი ლავთ ფუნ ქცი ებს:

y = |x – a| + |x + a| და y = b.

პირ ვე ლის გრა ფი კი უწყვე ტი ტე ხი ლია (ან ალ-
ოგი ური შემ თხვე ვე ბი გან ხი ლუ ლია სა ხელ მძღვა-
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ნე ლო ში), მე ორ ის გრა ფი კი კი წრფეა.
მა შა სა და მე, თუ b ≤ 2|a|, უტ ოლ ობ ას არა აქ ვს 

ამ ონ ახ სე ნი,
თუ b > 2|a|, მა შინ ამ ონ ახ სე ნია x-ს ყვე ლა მნიშ-

ვნე ლო ბა შუ ალ ედ იდ ან 





−

2
;

2
bb .

ნა ხა ზი 8.

ფუნ ქცი ებ ის გრა ფი კე ბის გა მო ყე ნე ბით პა რა-
მეტ რის შემ ცვე ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნე ბის ან ალ-
იზი, რო მე ლიც გად მო ცე მუ ლია სტა ტი აში, და ეხ-
მა რე ბა მას წავ ლებ ლებს წარ მა ტე ბით დაძ ლი ონ 

ის და ვა ლე ბე ბი, რომ ლე ბიც მათ სა სერ ტი ფი კა-

ციო გა მოც დებ ზე მი ეც ემ ათ და მა ღა ლი ქუ ლე ბით 

ფას დე ბა; მხედ ვე ლო ბა ში გვაქ ვს ზო გა დი სა ხით 

მო ცე მუ ლი ალ გებ რუ ლი და ტრან სცენ დენ ტუ ლი 

გან ტო ლე ბე ბის გა მოკ ვლე ვე ბი (მა გა ლი თად, ax = 

b; sinx = a და ა.შ.).

იმ ედია, მას წავ ლებ ლებს არ გა უჭ ირ დე ბათ 

წარ მოდ გე ნი ლი მე თო დი კის გა მო ყე ნე ბით შემ დეგ 

და ვა ლე ბებ ში მო ცე მუ ლი ამ ოც ან ებ ის ამ ოხ სნა.

1. ამ ოხ სე ნით უტ ოლ ობა:

(?x) |x – a| + |x| + |x + a| ≤ b

2. იპ ოვ ეთ a პა რა მეტ რის ყვე ლა ის მნიშ ვნე-

ლო ბა, რომ ლის თვი საც

(?x) ax – |3x – |x + a|| = 9 |x – 1|

გან ტო ლე ბას ერ თი მა ინც ფეს ვი აქ ვს.

ლი ტე რა ტუ რა: 
1. უცხო სიტყვა თა ლექ სი კო ნი. შე ად გი ნა მი ხე ილ ჭა ბაშ ვილ მა. „გა ნათ ლე ბა“, თბი ლი სი, 1989.
2. შ. ფხა კა ძე. გან ტო ლე ბა თა თე ორი ის ზო გი ერ თი სა კითხი. თსუ გა მომ ცემ ლო ბა, თბი ლი სი, 1974.
3. Алгебра 8. Учебное пособие для учащихся 8 класса с углубленным изучением математики. Под 

редакцией Н.Я.Виленкина, Москва, «Просвещение», 2000. 
4. Алгебра 9. Учебное пособие для учащихся 9 класса с углубленным изучением математики. Под 

редакцией Н.Я.Виленкина, Москва, «Просвещение», 2001.
5. გ. გო გიშ ვი ლი, თ. ვეფხვა ძე, ი. მე ბო ნია, ლ. ქურ ჩიშ ვი ლი. მა თე მა ტი კა VII, გა მომ ცემ ლო ბა „ინ ტე-
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6. გ. გო გიშ ვი ლი, თ. ვეფხვა ძე, ი. მე ბო ნია, ლ. ქურ ჩიშ ვი ლი. მა თე მა ტი კა IX, გა მომ ცემ ლო ბა „ინ ტე-

ლექ ტი“, 2012.
7. Математика в школе, 2009, N5, 3-13.
8. Математика в школе, 2013, N10, 3-10
9. გ. გო გიშ ვი ლი, თ. ვეფხვა ძე, ი. მე ბო ნია, ლ. ქურ ჩიშ ვი ლი. მა თე მა ტი კა, IX, გა მომ ცემ ლო ბა „ინ ტე-

ლექ ტი“, 2008
10. M. Freudenthal. Mathematik als Pädagogische Aufgabe, Band 1, Stutgart, 1977
11. გ. გო გიშ ვი ლი, თ. ვეფხვა ძე, ი. მე ბო ნია, ლ. ქურ ჩიშ ვი ლი. მა თე მა ტი კა X, გა მომ ცემ ლო ბა „ინ ტე-

ლექ ტი“, 2012
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მრა ვალ წახ ნა გე ბის კვე თა 
სიბ რტყით

გრი გოლ სო ხა ძე

ივ ანე ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის 
თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი-
ტე ტის ას ოც ირ ებ ული პრო ფე სო რი

ალ ექ სან დრე ტყე შე ლაშ ვი ლი

აკ აკი წე რეთ ლის სა ხელ მწი ფო
უნ ივ ერ სი ტე ტის ას ოც ირ ებ ული 
პრო ფე სო რი

მრა ვალ წახ ნა გე ბის სიბ რტყით კვე თის აგ ება მრა ვალ ხრივ სა ინ ტე რე სო თე მაა მოს წავ ლე თათ-
ვის. გარ და იმ ისა, რომ ხში რად მო იც ემა გა მოთ ვლი თი ტი პის ამ ოც ან ები, სა დაც მო ითხო ვე ბა 
მრა ვალ წახ ნა გე ბის კვე თე ბის შედეგად მი ღე ბუ ლი ფი გუ რე ბის სხვა დას ხვა მა ხა სი ათ ებ ლე ბის 
ან თვი სე ბე ბის დად გე ნა, ამ ტი პის ამ ოც ან ები ან ვი თა რებს სივ რცულ წარ მოდ გე ნებს, იძ ლე ვა 
კარგ სა ფუძ ველს გა გე ბუ ლი და პრაქ ტი კუ ლად გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას სტე რე ომ ეტ რი ის ძი რი-
თა დი აქ სი ომ ები და დე ბუ ლე ბე ბი. 
აქ ჩვენ ყუ რადღე ბას გა ვა მახ ვი ლებთ მრა ვალ წახ ნა გე ბის კვე თე ბის აგ ებ ის მხო ლოდ ის ეთ ამ-
ოც ან ებ ზე, რომ ლე ბიც სა მი წერ ტი ლით გან საზღვრუ ლი სიბ რტყით მო იც ემა. 
ავ აგ ოთ კვე თა ნიშ ნავს მი ვუ თი თოთ მკვე თი სიბ რტყი სა და მრა ვალ წახ ნა გის წი ბო ებ ის გა დაკ-
ვე თის წერ ტი ლე ბი, რო მელ თა მო ნაკ ვე თე ბით მიმ დევ რო ბით შე ერ თე ბით მი იღ ება კვე თის 
მრა ვალ კუთხე დი. იმ ის ათ ვის, რომ ეს მო ვა ხერ ხოთ, სა ჭი როა თი თოეულ წახ ნაგ ზე (ან ამ წახ-
ნა გის შემ ცველ სიბ რტყე ზე) ვი პო ვოთ ორი მა ინც წერ ტი ლი, რო მე ლიც სა ერ თოა ამ წახ ნა გი სა 
და მკვე თი სიბ რტყი სათ ვის. ფაქ ტი ურ ად, ეს კვე თე ბის აგ ებ ის ზო გა დი მე თო დია და მი სი სის ტე-
მა ტი ური გა მო ყე ნე ბა წყვეტს დას მულ ამ ოც ან ას. გა ვეც ნოთ ამ მე თო დის გა მო ყე ნე ბას სხვა დას-
ხვა შემ თხვე ვა ში.
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მო ვიყ ვა ნოთ ძი რი თა დი სტე რე ომ ეტ რი ული 
თვი სე ბე ბი და შე სა ბა მი სი უმ არ ტი ვე სი კვე თე ბის 
ილ უს ტრა ცი ები, რომ ლებ საც ეყ რდნო ბა უფ რო 
რთუ ლი ბუ ნე ბის კვე თე ბის აგ ებ ის ამ ოც ან ები. 

I. თუ ორ სიბ რტყეს ორი სა ერ თო წერ ტი ლი 
აქ ვს, მა შინ ამ სიბ რტყე ებ ის თა ნაკ ვე თა წარ მო ად-
გენს აღ ნიშ ნულ წერ ტი ლებ ზე გა მა ვალ წრფეს.

ამ წი ნა და დე ბის სა ილ უს ტრა ცი ოდ მო ვიყ ვა-
ნოთ ორი სა ბა ზი სო კვე თის მა გა ლი თი. ABCD-
A1B1C1D1 კუბ ში (ნახ. 1,a) მო ცე მუ ლია სა მი წერ ტი-
ლი: X – ABCD წახ ნაგ ში, Y – DD1C1C წახ ნაგ ში და D 
წვე რო. დე ბუ ლე ბის თა ნახ მად, ას აგ ები სიბ რტყი-
სა და DD1C1C წახ ნა გის კვე თა წარ მო ად გენს DY 
წრფეს, რო მე ლიც კვეთს C1C წი ბოს M წერ ტილ ში. 
იგ ივე მი ზე ზით ABCD სიბ რტყი სა და ას აგ ები კვე-
თის სიბ რტყის კვე თა ში მი იღ ება XD წრფე. ეს უკ-
ან ას კნე ლი BC წრფეს კვეთს N წერ ტილ ში. სა ბო-
ლო ოდ, კვე თა ში მი იღ ება DNM სამ კუთხე დი – ნახ. 
1,a.

ნახ. 1,b-ზე მო ცე მულ SABC ტეტ რა ედ რში ვი ხი-
ლავთ ორ წერ ტილს წი ბო ებ ზე: X-AC-ზე და Z-SC-
ზე. მე სა მე წერ ტი ლი Y აღ ებ ულია ABC წახ ნაგ ზე. 
ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი მსჯე ლო ბის მსგავ სად, კვე თა-
ში მი იღ ება (ნახ. 1,b) სამ კუთხე დი MXZ.

ნახ. 1

II. თუ ორი პა რა ლე ლუ რი სიბ რტყე გა დაკ-
ვე თი ლია მე სა მე თი, მა შინ კვე თა ში მი ღე ბუ ლი 
წრფე ები ერ თმა ნე თის პა რა ლე ლუ რია.

აქ აც მო ვიყ ვა ნოთ ორი სა ბა ზი სო კვე თის მა გა-
ლი თი. ABCDA1B1C1D1 კუბ ში აღ ებ ულია სა მი წერ-
ტი ლი: A, B1 და X. ეს უკ ან ას კნე ლი CC1 წი ბო ზე 
მდე ბა რე ობს. კვე თის სიბ რტყე კვეთს AA1B1B და 
DD1C1C პა რა ლე ლურ სიბ რტყე ებს. ამ იტ ომ კვე-
თა ში, დე ბუ ლე ბის თა ნახ მად, მი იღ ება AB1 წრფის 
პა რა ლე ლუ რი წრფე XY – XY || AB1, სა ბო ლო ოდ 
კვე თა ში ვღე ბუ ლობთ AB1XY ტოლ ფერ და ტრა პე-
ცი ას – ნახ. 2,a. 

ნახ.2,b-ზე მო ცე მულ SABC ტეტ რა ედ რში, AS წი-

ბო ზე აღ ებ ულია X წერ ტი ლი. დე ბუ ლე ბის თა ნახ-
მად, რად გან XZ || AC, XY || AB, და YZ || BC გვექ ნე ბა 
– ამ წერ ტილ ზე გა მა ვა ლი, ფუ ძის პა რა ლე ლუ რი 
კვე თი სას მი იღ ება სამ კუთხე დი – XYZ.

ნახ. 2

III. ვთქვათ სა მი α, β, და γ სიბ რტყის თა ნაკ ვე-
თი სას მი იღ ება A წერ ტი ლი. აღ ვნიშ ნოთ ამ სიბ-
რტყე ებ ის თა ნაკ ვე თის წრფე ები: α ∩ β = α, α ∩ γ = 
b, და β ∩ γ = c. მა შინ A = a ∩ b ∩ c.

ამ დე ბუ ლე ბის სა ილ უს ტრა ციო მა გა ლი თე-
ბი მოყ ვა ნი ლია ნახ.3-ზე. ნახ.3,a-ს შემ თხვე ვა ში 
ABCDA1B1C1D1 კუბ ში აღ ებ ულია სა მი წერ ტი ლი: 
X ∈ AD, Y ∈ AA1 და Z ∈ A1B1. ჩა მო ყა ლი ბე ბუ ლი 
დე ბუ ლე ბის შე სა ბა მი სად, სა ძებ ნი სიბ რტყის თა-
ნაკ ვე თა ABCD და AA1B1B წახ ნა გე ბის შემ ცველ 
სიბ რტყე ებ თან (ნა ხაzზე K წერ ტი ლი) იგ ივეა, რაც 
ვი პო ვოთ YZ და AB წფე ებ ის თა ნაკ ვე თა. ას ევე 
სა ძებ ნი სიბ რტყის, AA1B1B და BB1C1C წახ ნა გე ბის 
შემ ცვე ლი სიბ რტყე ებ ის თა ნაკ ვე თის მო სა ძებ ნად 
(ნა ხაზ ზე N წერ ტი ლი) სა ჭი როა ავ აგ ოთ YZ და 
BB1 წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თა. იგ ივე მი ზე ზით სა ძებ ნი 
სიბ რტყის, BB1C1C და ABCD წახ ნა გე ბის შემ ცვე ლი 
სიბ რტყე ებ ის თა ნაკ ვე თის წერ ტი ლის მო სა ძებ ნად 
(ნა ხაზ ზე ესაა წერ ტი ლი M), საკ მა რი სია KX და BC 
წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თა ვი პო ვოთ. ასე მი ვი ღებთ 
კვე თა ში XYZUWV ექ ვსკუთხედს. 

ნახ. 3

1. მრა ვალ წახ ნა გე ბის კვე თე ბის თე ორი ული სა ფუძ ვლე ბი
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3,b ნა ხაზ ზე მო ცე მულ, SABC ტეტ რა ედ რში აღ-
ებ ულია სა მი წერ ტი ლი X ∈ AS, Y ∈ SC და Z ∈ 
BC. იმ ის ათ ვის, რომ სა ძებ ნი სიბ რტყი სა და SAC 
და ABC წახ ნა გე ბის შემ ცვე ლი სიბ რტყე ებ ის თა-
ნაკ ვე თა (ნა ხაზ ზე ესაა წერ ტი ლი M) ვი პო ვოთ, 
საკ მა რი სია ვი პო ვოთ XY და AC წრფე ებ ის თა-
ნაკ ვე თა. შე სა ბა მი სად მი ვი ღებთ კვე თის XYZV 
ოთხკუთხედს.

IV. ვთქვათ a წრფე პა რა ლე ლუ რია α სიბ-
რტყი სა. თუ β სიბ რტყე გა დის a წრფე ზე და კვეთს 
α სიბ რტყეს, მა შინ კვე თა ში მი ღე ბუ ლი b წრფე პა-
რა ლე ლუ რია a წრფი სა.

ამ დე ბუ ლე ბის ორი მა გა ლი თი მოყ ვა ნი ლია 
4-ე ნა ხაზ ზე. 4,a ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია ტეტ რა ედ რი 
SABC. X ∈ SB, Y ∈ SAC. მა შინ თუ გვინ და ამ წერ-
ტი ლებ ზე AB წი ბოს პა რა ლე ლუ რი კვე თის აგ ება, 
სა ჭი როა გა ვა ტა როთ AB-ს პა რა ლე ლუ რი წრფე 
SAB სიბ რტყე ში – XZ . შემ დეგ ვა ერ თებთ Z-ს და 
Y-ს და ვღე ბუ ლობთ V წერ ტილს. ამ უკ ან ას კნელ-
ზე გა ვავ ლებთ VW || AB. სა ბო ლო ოდ ZVWX იქ ნე ბა 
ის ეთი კვე თა, რო მე ლიც გა დის X და Y წერ ტი ლებ-
ზე AB წი ბოს პა რა ლე ლუ რად.

ნახ 4.

4,b ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია ABCDA1B1C1D1 კუ ბი. 
აღ ებ ულია წერ ტი ლე ბი B1 და D. გვინ და ის ეთი 
სიბ რტყის გავ ლე ბა ამ წერ ტი ლებ ზე, რო მე ლიც 
პა რა ლე ლუ რი იქ ნე ბა AD1 წრფი სა (წახ ნა გის 
დი აგ ონ ალი). სა ძებ ნი სიბ რტყის AA1D1D სიბ-
რტყეს თან კვე თი სას მი ღე ბუ ლი წრფე იქ ნე ბა 
AD1 წრფის პა რა ლე ლუ რი. ამ იტ ომ D წერ ტი-
ლი დან AA1D1D სიბ რტყე ში გა ვა ტა რებთ AD1 
წრფის პა რა ლე ლურ წრფეს AA1-ის გა დაკ ვე-
თამ დე (M წერ ტი ლი). MB1 წრფე AB-სთან კვე-
თა ში გვაძ ლევს სა ძებ ნი სიბ რტყის კი დევ ერთ 
წერ ტილს X-ს. ამ ის შემ დეგ ავ იღ ებთ DY || XB1 
და სა ძებ ნი კვე თა იქ ნე ბა XB1YD პა რა ლე ლოგ-
რა მი.

V. მრა ვალ წახ ნა გის ორ წერ ტილ ზე გა მა ვა ლი 
წრფის მო ცე მულ სიბ რტყეს თან კვე თის წერ ტილ ზე 
გა დის ამ წერ ტი ლე ბის ამ სიბ რტყე ზე პრო ექ ცი ებ ზე 
გა მა ვა ლი წრფეც. 

ამ დე ბუ ლე ბის სა ილ უს ტრა ციო მა გა ლი თე-
ბი მოყ ვა ნი ლია 5-ე ნა ხაზ ზე. 5,a ნა ხაზ ზე ABCD-
A1B1C1D1 კუბ ში აღ ებ ულია სა მი წერ ტი ლი: X ∈ 
A1B1C1D1, Y ∈ DD1C1C, Z ∈ ABCD. ვთქვათ X1 არ ის 
X წერ ტი ლის პრო ექ ცია ABCD სიბ რტყე ზე, ხო ლო 
Y1 არ ის Y წერ ტი ლის პრო ექ ცია ABCD სიბ რტყე ზე. 
დე ბუ ლე ბის თა ნახ მად, XY და X1Y1 წრფე ები ერ-
თმა ნეთს კვე თენ ABCD სიბ რტყის რა ღაც M წერ-
ტილ ში. ამ წერ ტილს ვა ერ თებთ Z-თან და ვაგ რძე-
ლებთ AB წი ბოს თან გა დაკ ვე თამ დე. შე სა ბა მი სი, 
WUVT კვე თის აგ ება, მო ცე მუ ლია ნა ხაზ ზე.

5,b ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია ტეტ რა ედ რი SABC. X ∈ 
SAC, Y ∈ SBC, Z ∈ ABC. X1 და Y1 პრო ექ ცი ებია შე სა-
ბა მი სად, X და Y წერ ტი ლე ბი სა ABC სიბ რტყე ზე. დე-
ბუ ლე ბის თა ნახ მად, XY და X1Y1 წრფე ები ABC სიბ-
რტყის ერ თსა და იმ ავე M წერ ტილ ში იკ ვე თე ბი ან. ამ 
წერ ტილს შე ვა ერ თებთ Z-თან და ვაგ რძე ლებთ. შე-
სა ბა მი სი წრფე ებ ის გავ ლე ბით მი იღ ება WVTU კვე თა.

ნახ 5.

2. შეც დო მე ბი კვე თებ ში

მოყ ვა ნი ლი თვი სე ბე ბი გვაძ ლევს სა შუ ალ ებ ას 
გა ვარ კვი ოთ მო ცე მუ ლი კვე თა სწო რა დაა შეს რუ-
ლე ბუ ლი თუ არა. აქ მო ვიყ ვანთ მცდა რი კვე თე ბის 
ტი პი ურ მა გა ლი თებს.

ნახ. 6

6-ე ნა ხაზ ზე დაშ ტრი ხუ ლი კვე თა შე უძ ლე ბე-
ლია, რად გან A, D, D1 წერ ტი ლებ ზე გა დის AA1D1D 
სიბ რტყე და მას არა აქ ვს სა ერ თო წერ ტი ლი B1B 
წრფეს თან.
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ნახ. 7

7-ე ნა ხაზ ზე A1, C1 და D წერ ტი ლებ ზე გა მა ვა ლი 
სიბ რტყე კვეთს A1B1C1D1 სიბ რტყეს A1C1 წრფე ზე 
და არა MN წრფე ზე. ამ იტ ომ აღ ნიშ ნუ ლი კვე თა არ 
არ სე ბობს. 

ნახ. 8

8-ე ნა ხაზ ზე A, D და C1 წერ ტი ლებ ზე გა მა ვა-
ლი სიბ რტყე გა ივ ლის, აგ რეთ ვე, B1 წერ ტილ ზე და 
არა მის გან გან სხვა ვე ბულ K წერ ტილ ზე. 

ნახ. 9

9-ე ნა ხაზ ზე წერ ტი ლე ბი X, Y და V მი ეკ უთ ვნე-
ბი ან AA1D1D სიბ რტყეს. ამ იტ ომ კვე თის სიბ რტყეც 
AA1D1D-ს ემ თხვე ვა და არ ექ ნე ბა თა ნაკ ვე თა 
BB1C1C სიბ რტყეს თან. 

ნახ. 10

10-ე ნა ხაზ ზეც ის ეთ ივე მდგო მა რე ობაა, რო-
გო რიც წი ნა მა გა ლით ში. წერ ტი ლე ბი A, C და N 
მდე ბა რე ობ ენ ერ თსა და იმ ავე AA1C1C სიბ რტყე ში 
და კვე თის სიბ რტყეც მას ემ თხვე ვა. შე სა ბა მი სად M 
წერ ტი ლი ამ ავე სიბ რტყე ში უნ და იყ ოს.

ნახ. 11

ას ევე, 11-ე ნა ხაზ ზე A, C და C1 წერ ტი ლე ბი გან-
საზღვრა ვენ კვე თის სიბ რტყეს, რო მე ლიც AA1C1C 
წახ ნაგს უნ და ემ თხვე ვო დეს. შე სა ბა მი სად M წერ-
ტი ლიც ამ სიბ რტყე ში უნ და იყ ოს. 

ნახ. 12

12-ე ნა ხაზ ზე N, P და C წერ ტი ლებ ზე გა მა ვა ლი 
სიბ რტყე SCB წახ ნაგს ემ თხვე ვა და მას არ შე იძ-
ლე ბა ჰქონ დეს M წერ ტილ ში კვე თა SD წი ბოს თან.

3. მრა ვალ წახ ნა გე ბის კვე თე ბის აგ ებ ის მე თო დე ბი

მოყ ვა ნი ლი ძი რი თა დი დე ბუ ლე ბე ბი სა და მათ-
ზე და ფუძ ნე ბუ ლი სა ბა ზი სო კვე თე ბი სა გან გა მომ-
დი ნარ,ე შეგ ვიძ ლია კვე თე ბის აგ ებ ის ორი ძი რი-
თა დი მე თო დი გა მოვ ყოთ. ეს ენია: კვა ლის აგ ებ ისა 
და პა რა ლე ლუ რი (ან მარ თო ბუ ლი) და გეგ მი ლე-
ბის მე თო დე ბი. კვა ლის აგ ება გუ ლის ხმობს მკვე-
თი სიბ რტყი სა და მრა ვალ წახ ნა გას წახ ნა გე ბის 
შემ ცველ სიბ რტყე ებ თან კვე თის წრფის აგ ებ ას. 
და გეგ მი ლე ბის მე თოდს ვი ყე ნებთ სწო რედ კვა-
ლის აგ ებ ის ათ ვის ან პა რა ლე ლუ რი წრფე ებ ის 
გა სავ ლე ბად. შე სა ბა მი სად, ხში რად გა მო ვი ყე-
ნებთ კომ ბი ნი რე ბულ მე თოდს, რო მე ლიც ორ ივე 
მოყ ვა ნი ლი მე თო დის ერ თდრო ულ გა მო ყე ნე ბას 
გუ ლის ხმობს. კვა ლის აგ ებ ას შე ეს აბ ამ ება ზე მოთ 
მოყ ვა ნი ლი I და III დე ბუ ლე ბე ბი, ხო ლო მე ორე, 
და გეგ მი ლე ბის, მე თო დი შე ეს აბ ამ ება II, IV და V 
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წი ნა და დე ბებს. მკითხვე ლი აღ მო აჩ ენს, რომ მოყ-
ვა ნილ მა გა ლი თებ ში, გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო ორ ივე 
მე თო დი. 

გან ვი ხი ლოთ რა მო დე ნი მე მა გა ლი თი. 
1. მო ცე მუ ლია ABCDA1B1C1D1 მარ თკუთხა პა-

რა ლე ლე პი პე დი (ნახ. 13) და მის წი ბო ებ ზე A1D1-
ზე, B1C1-ზე და AD-ზე აღ ებ ულია წერ ტი ლე ბი X, Y 
და Z შე სა ბა მი სად. ავ აგ ოთ ამ პა რა ლე ლე პი პე დის 
კვე თა XYZ სიბ რტყით.

ნახ. 13

რად გან X და Y წერ ტი ლე ბი ერ თსა და იმ ავე 
A1B1C1D1 წახ ნაგ ზე მდე ბა რე ობ ენ, ამ იტ ომ ამ წახ-
ნა გის შემ ცველ სიბ რტყეს თან თა ნაკ ვე თა მოგ-
ვცემს XY წრფეს. ამ წრფი სა და D1C1 წრფის თა-
ნაკ ვე თა N-ით აღ ვნიშ ნოთ. იმ ავე მი ზე ზით AA1DD1 
წახ ნა გის შემ ცველ სიბ რტყეს თან კვე თა ში მი ვი-
ღებთ XZ წრფეს. ამ წრფი სა და DD1 წრფის თა-
ნაკ ვე თა აღ ვნიშ ნოთ M-ით. შევ ნიშ ნავთ, რომ M 
და N წერ ტი ლე ბი DD1C1C წახ ნა გის შემ ცველ სიბ-
რტყე ში მდე ბა რე ობ ენ. შე სა ბა მი სად, MN წრფეც 
ამ ავე სიბ რტყე ში მდე ბა რე ობს. MN წრფის DC და 
C1C წრფე ებ თან გა დაკ ვე თის წერ ტი ლე ბი V და W 
ასო ებ ით აღ ვნიშ ნოთ. შე სა ბა მი სად, XYWVZ სა ძებნ 
კვე თას წარ მო ად გენს.

შევ ნიშ ნოთ, რომ ამ ამ ოც ან ის ამ ოხ სნი სას ჩვენ 
ვი გუ ლის ხმეთ, რომ XY წრფე არ არ ის პა რა ლე-
ლუ რი D1C1 წრფი სა და ამ იტ ომ ის ინი კვე თა ში 
გვაძ ლევ დნენ წერ ტილს. თუ ეს ასე არ არ ის, მა შინ 
Z წერ ტილ ში გა ვავ ლებთ XY-ის პა რა ლე ლურ ZV 
წრფეს და კვე თა ში მი ვი ღებთ XYVZ-ს (იხ. ნახ 14). 

ნახ. 14

2. მო ცე მუ ლია ABCDA1B1C1D1 მარ თკუთხა პა-
რა ლე ლე პი პე დი (ნახ. 15) და მის წი ბო ებ ზე A1D1-
ზე, B1C1-ზე და DC-ზე აღ ებ ულია წერ ტი ლე ბი X, Y 
და Z შე სა ბა მი სად. ავ აგ ოთ ამ პა რა ლე ლე პი პე დის 
კვე თა XYZ სიბ რტყით.

ნახ. 15

გა ვავ ლებთ XY წრფეს და ავ იღ ებთ მის თა-
ნაკ ვე თას D1C1 წრფეს თან (N წერ ტი ლი). ამ წერ-
ტილ სა და Z წერ ტი ლის მი ერ გან საზღვრუ ლი 
MN წრფე, DD1C1C წახ ნა გის შემ ცველ სიბ რტყე ში 
მდე ბა რე ობს. ვი პო ვით NZ წრფი სა და DD1 წრფის 
თა ნაკ ვე თას – M-ს. ამ ას თან NZ წრფი სა და C1C-ის 
თა ნაკ ვე თა V ას ოთი აღ ვნიშ ნოთ. ახ ლა ვნა ხავთ, 
რომ M და X წერ ტი ლე ბი AA1DD1 წახ ნა გის შემ-
ცველ სიბ რტყე ში მდე ბა რე ობ ენ. აღ ვნიშ ნავთ MX 
წრფი სა და AD1 წრფის თა ნაკ ვე თას W ას ოთი. 
XYVZW სა ძებ ნი კვე თაა.

ამ ამ ოც ან აშ იც, ისე, რო გორც ამ ოც ანა 1-ის პი-
რო ბებ ში თუ XY წრფე D1C1 წრფის პა რა ლე ლუ რია, 
კვე თა ში მი ვი ღებთ XYCD მარ თკუთხედს (იხ. ნახ. 16)

ნახ. 16

3. ვთქვათ SABCD წე სი ერი ოთხკუთხა პი რა-
მი დაა, X ∈ BS, Y ∈ SD. ავ აგ ოთ პი რა მი დის კვე თა 
AXY სიბ რტყით.

ნახ. 17
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ჯერ გა ვავ ლოთ AX და AY წფე ები. გან ვი ხი-
ლოთ XY და BD წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის M წერ-
ტი ლი. ეს წერ ტი ლი ABCD ფუ ძის შემ ცველ სიბ-
რტყე ში მდე ბა რე ობს. ამ იტ ომ CD და AM წრფე ები 
ერ თმა ნეთს კვე თენ. ვთქვათ ეს წერ ტი ლია K, 
რო მე ლიც მდე ბა რე ობს რო გორც ABCD ფუ ძის, 
ისე SCD წახ ნა გის სიბ რტყე ში. თუ აღ ვნიშ ნავთ KY 
წრფი სა და SC წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თას V ას ოთი, 
მი ვი ღებთ AXVY სა ძებნ კვე თას. 

4. მო ცე მუ ლია პი რა მი და SABCD (ნახ. 18), X ∈ 
CD, Y ∈ AD, Z ∈ SB. ავ აგ ოთ პი რა მი დის კვე თა, 
რო მე ლიც მო ცე მულ სამ წერ ტილ ზე გა დის. აღ-
ვნიშ ნოთ M-ით და N-ით XY წრფის თა ნაკ ვე თა 
BC და AB წრფე ებ თან შე სა ბა მი სად. M წერ ტი ლი 
BSC სიბ რტყე ში მდე ბა რე ობს, N ხო ლო წერ ტი ლი 
ASB სიბ რტყე ში. ამ იტ ომ ამ წერ ტი ლე ბის Z-თან შე-
ერ თე ბით მი ვი ღებთ სა ჭი რო კვა ლებს აღ ნიშ ნულ 
სიბ რტყე ებ ში. XYWZU არ ის სა ძებ ნი კვე თა. 

ნახ. 18

4. სამ კუთხა პრიზ მის კვე თე ბი სიბ რტყით
ა) კვე თა ში მი იღ ება სამ კუთხე დი 
19-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია კვე თის ვა რი ან ტი, 

რო ცა მი იღ ება სამ კუთხე დი

ნახ. 19

ბ) კვე თა ში მი იღ ება ოთხკუთხე დი 
20-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია კვე თის ის ვა რი ან ტე-

ბი, რო ცა მი იღ ება ოთხკუთხე დი.

ნახ. 20

გ) კვე თა ში მი იღ ება ხუთ კუთხე დი 
21-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია ვა რი ან ტი, რო ცა სამ-

კუთხა პრიზ მის კვე თა გვაძ ლევს ხუთ კუთხედს

ნახ. 21

5. სამ კუთხა პი რა მი დის კვე თე ბი სიბ რტყით
ა) კვე თა ში მი იღ ება სამ კუთხე დი. 
22-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია კვე თის ვა რი ან ტი, 

რო ცა მი იღ ება სამ კუთხე დი

ნახ. 22

ბ) კვე თა ში მი იღ ება ოთხკუთხე დი 
23-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლია კვე თის ის ვა რი ან ტი, 

რო ცა მი იღ ება ოთხკუთხე დი 

ნახ. 23

6. მარ თკუთხა პა რა ლე ლე პი პე დის
კვე თე ბი სიბ რტყით

ა) კვე თა ში მი იღ ება სამ კუთხე დი 
24-ე ნა ხაზ ზე ნაჩ ვე ნე ბია, რომ ერ თი წვე რო დან 

გა მო მა ვალ წი ბო ებ ზე აღ ებ ულ წერ ტი ლებ ზე გა მა-
ვა ლი კვე თა სამ კუთხე დია

ნახ. 24
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ბ) კვე თა ში მი იღ ება ოთხკუთხე დი 
25-ე ნა ხაზ ზე გვაქ ვს შემ თხვე ვა, რო ცა სა მი მო-

ცე მუ ლი წერ ტი ლი დან, ერთ-ერ თი ძევს და ნარ ჩე-
ნი ორი წერ ტი ლის შემ ცვე ლი წახ ნა გე ბის სა ერ თო 
წი ბო ზე 

ნახ. 25

გ) კვე თა ში მი იღ ება ხუთ კუთხე დი 
26-ე ნა ხა ზის შემ თხვე ვა ში ორი წერ ტი ლი ძევს 

რო მე ლი მე წახ ნა გის მე ზო ბელ წი ბო ებ ზე (Y ∈ AB, 
Z ∈ BC), ხო ლო მე სა მე წერ ტი ლი ძევს აღ ნიშ ნუ-
ლი სიბ რტყის მარ თო ბულ რო მე ლი მე წი ბო ზე (X 
∈ DD1). გა მო იყ ენ ება კვა ლე ბის მე თო დი. 

ნახ. 26

დ) კვე თა ში მი იღ ება ექ ვსკუთხე დი 
27-ე ნა ხაზ ზე მო ცე მუ ლი სა მი წერ ტი ლი აღ ებ-

ულია სხვა დას ხვა სიბ რტყე ში მდე ბა რე წი ბო ებ ზე X 
∈ A1B1, Y ∈ CC1, Z ∈ AD. და ვა გეგ მი ლოთ X და Y 
წერ ტი ლე ბი ABCD სიბ რტყე ზე (გეგ მი ლე ბია X1 და 
C შე სა ბა მი სად). XY და X1C წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის 
წერ ტი ლია M. MZ-ის კვე თა CD-სთან მოგ ვცემს 
სა ძებ ნი კვე თის ერთ-ერთ წერ ტილს (V-ს). X წერ-
ტილ ზე შეგ ვიძ ლია გა ვა ტა როთ ZV-ს პა რა ლე ლუ-
რი მო ნაკ ვე თი XW და YV-ს პა რა ლე ლუ რი XU მო-
ნაკ ვე თი. მი ვი ღებთ კვე თის XWYVZU ექ ვსკუთხედს 
(ნახ. 27). ამ კვე თას თან და კავ ში რე ბით გა იხ სე ნეთ 
ან ალ ოგი ური ამ ოც ან ის აგ ებ ის ვა რი ან ტი, რო მე-
ლიც მო ცე მუ ლია ნახ.3,a-ზე. იქ გა მო ყე ნე ბუ ლი 
იყო მხო ლოდ კვა ლე ბის მე თო დი. 

ნახ. 27
აქ ვე გან ვი ხი ლოთ შემ თხვე ვა, რო ცა წერ ტი-

ლე ბი მო იც ემა წახ ნა გე ბის შიგ ნით: X ∈ A1B1C1D1, Y 

∈ AA1B1B, და Z ∈ DD1C1C. და ვა გეგ მი ლოთ სა მი ვე 
წერ ტი ლი ფუ ძის სიბ რტყე ში. M = XZ ∩ X1Z1, N = XY 
∩ X1Y1 . MN წრფის თა ნაკ ვე თა CD და AD წრფე-
ებ თან მოგ ვცემს სა ძებ ნი კვე თის წერ ტი ლებს U-ს 
და W-ს. X წერ ტილ ზე გა ვავ ლებთ WU-ს პა რა ლე-
ლურ TS მო ნაკ ვეთს A1B1C1D1 სიბ რტყე ში. შევ ნიშ-
ნოთ კი დევ, რომ 28-ე ნა ხაზ ზე SR || VW. კვე თა ში 
მი ვი ღეთ VTSRUW ექ ვსკუთხე დი. 

ნახ. 28

7. უფ რო რთუ ლი კონ სტრუქ ცი ის მრა ვალ კუთხე-
დე ბის კვე თე ბის აგ ება

ვთქვათ მო ცე მუ ლია SABCD ოთხკუთხა პი რა-
მი და (ნახ. 29). უნ და ავ აგ ოთ ამ პი რა მი დის კვე თა 
XYZ სიბ რტყით, სა დაც X ∈ AS, Y ∈ CS, Z ∈ ADS. 
XZ და SD წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თა W ას ოთი აღ ვნიშ-
ნოთ. მი ვი ღოთ S წერ ტი ლი ცენ ტრად და და ვა გეგ-
მი ლოთ ABCD სიბ რტყე ზე X, Y და Z წერ ტი ლე ბი. 
გეგ მი ლე ბია A, C და Z1 წერ ტი ლე ბი შე სა ბა მი სად. 
ვთქვათ OK არ ის XACY და ZZ1B სიბ რტყე ებ ის თა-
ნაკ ვე თის წრფე. მა შინ SB და ZO წრფე ებ ის თა ნაკ-
ვე თის U წერ ტი ლი სა ძებ ნი სიბ რტყის კვა ლია SB 
წრფე ზე. XUYW კვე თის სიბ რტყეა. 

ნახ. 29

ვთქვათ მო ცე მუ ლია ABCDEA1B1C1D1D ხუთ-
კუთხა პრიზ მა (ნახ. 30). ავ აგ ოთ კვე თა XYZ სიბ-
რტყით, თუ X ∈ AA1, Y ∈ EE1, Z ∈ D1C1. Z1 არ ის 
Z წერ ტი ლის პრო ექ ცია ქვე და ფუ ძე ზე. MM1 არ-
ის EE1Z1Z და AA1D1D სიბ რტყე ებ ის გა დაკ ვე თის 
წრფე. ვთქვათ K არ ის MM1 და XZ წრფე ებ ის სა-
ერ თო წერ ტი ლი. მა შინ XK და DD1 წრფე ებ ის თა-
ნაკ ვე თა W – მი ეკ უთ ვნე ბა სა ძებნ სიბ რტყეს. NN1 
არ ის EE1B1B და AA1ZZ1 სიბ რტყე ებ ის თა ნაკ ვე თა. 
ამ წრფი სა და XZ წრფე ებ ის გა დაკ ვე თა O ას ოთი 
აღ ვნიშ ნოთ. ის ას აგ ებ კვე თის სიბ რტყეს მი ეკ უთ-
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ვნე ბა. ამ იტ ომ YO წრფი სა და BB1-ის თა ნაკ ვე თის 
წერ ტი ლი U სა ძებ ნი სიბ რტყის წერ ტი ლია. ასე, 
რომ XYWZU კვე თის სიბ რტყეა.

ნახ. 30

ვთქვათ SABCD ოთხკუთხა პი რა მი დაა, X ∈ 
ASD, Y ∈ CSB, Z ∈ DSC. პრო ექ ცი რე ბის ცენ ტრად 
ავ იღ ოთ S წერ ტი ლი და სა მი ვე მო ცე მუ ლი წერ ტი-
ლი და ვა გეგ მი ლოთ ფუ ძის სიბ რტყე ზე. მი ვი ღებთ 
X1, Y1 და Z1 წერ ტი ლებს ფუ ძის შე სა ბა მის წი ბო ებ-
ზე. XY და X1Y1 წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი 
არ ის M (ნახ. 31). ას ევე YZ და Y1Z1 წრფე ებ ის გა-

დაკ ვე თის წერ ტი ლია N. ორ ივე მი ღე ბუ ლი წერ-
ტი ლი ABCD სიბ რტყე ში მდე ბა რე ობს. ამ იტ ომ MN 
წრფე წარ მო ად გენს სა ძებ ნი სიბ რტყი სა და ABCD 
სიბ რტყის თა ნაკ ვე თას. BC და MN წრფე ებ ის გა-
დაკ ვე თის წერ ტი ლი აღ ვნიშ ნოთ K ას ოთი. ის SCB 
სიბ რტყე ში მდე ბა რე ობს. ამ იტ ომ შეგ ვიძ ლია ის Y 
წერ ტილ თან შე ვა ერ თოთ და მი ვი ღოთ კვე თის 
სიბ რტყის წერ ტი ლე ბი V და U. ან ალ ოგი ურ ად, DC 
და MN წრფე ებ ის თა ნაკ ვე თა L – მდე ბა რე ობს DCS 
სიბ რტყე ში და ამ იტ ომ შეგ ვიძ ლია ამ სიბ რტყე ში 
ZL წრფის გა ტა რე ბა, რო მე ლიც ას აგ ები კვე თის 
კი დევ ერთ წერ ტილს მოგ ვცემს – T-ს. WUVT სა-
სურ ვე ლი კვე თის სიბ რტყეა.

ნახ. 31
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მა თე მა ტი კის სა ერ თა შო რი სო
ოლ იმ პი ად აზე  წარ დგე ნი ლი ერ თი 

ამ ოც ან ის შე სა ხებ

ლერი გოგოლაძე

ას ოც ირ ებ ული პრო ფე სო რი.
ივ. ჯა ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის

სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის ზუსტ და
სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტი
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ამ ოც ანა. გან ვი ხი ლოთ და დე ბით რიცხვთა 
ორი კლე ბა დი მიმ დევ რო ბა

a1 ≥ a2 ≥ .... და b1 ≥ b2 ≥ ....
გან ვსაზღვროთ ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი n 

რიცხვი სათ ვის რიცხვე ბი 

An = a1 + a2 + .... + an, Bn = b1 + b2 + .... + bn.

ვთქვათ

dn = min(an, bn) და Dn = d1 + d2 + ... + dn.

1) არ სე ბობს თუ არა ის ეთი და დე ბი თი რიცხვთა 

კლე ბა დი (an) და (bn) მიმ დევ რო ბე ბი ის ეთი, რომ 

(An) და (Bn) არ იყ ოს შე მო საზღვრუ ლი, ხო ლო (Dn) 

შე მო საზღვრუ ლი?

2) შე იც ვლე ბა თუ არა 1) კითხვის პა სუ ხი თუ და-

მა ტე ბით და უშ ვებთ, რომ 
1

, 1,2,...nb n
n

= = ?

ამ ოხ სნა. 1) მიმ დევ რო ბე ბი მო ცე მუ ლი თვი სე-

ბე ბით არ სე ბობს. ავ იღ ოთ და დე ბით არ აზ რდად 

რიცხვთა (dn) მიმ დევ რო ბა ის ეთი, რომ (Dn) იყ ოს 

შე მო საზღვრუ ლი. ყო ვე ლი ნა ტუ რა ლუ რი m-ის-

სა ერ თა შო რი სო მა თე მა ტი კურ ოლ იმ პი ად აში მო ნა წი ლე თი თოეული გუნ დი ოლ იმ პი ად ის ამ-
ოც ან ათა კო მი ტეტ ში აგ ზავ ნის ამ ოც ან ებს. ამ ოც ან ათა კო მი ტე ტეტ ში ხდე ბა მი ღე ბულ ამ ოც ან-
ათა გან ხილ ვა და შე ირ ჩე ვა 25-30 ამ ოც ანა. ეს ამ ოც ან ები იბ ეჭ დე ბა ბუკ ლე ტის სა ხით: „short 
list problems and solutions“. ეს მა სა ლა ურ იგ დე ბა მხო ლოდ ჟი ურ ის წევ რებს, ოლ იმ პი ად აში 
მო ნა წი ლე ქვეყ ნე ბის ლი დერ ბს. ჟი ური ამ ოც ან ებს ყოფს სამ – ად ვილ, სა შუ ალო და რთულ 
ჯგუ ფე ბად. შემ დეგ კენ ჭის ყრის შე დე გად შე ირ ჩე ვა ექ ვსი ამ ოც ანა. ეს ამ ოც ან ები ურ იგ დე ბათ 
ორი დღის გან მავ ლო ბა ში ოლ იმ პი ად ის მო ნა წი ლე ებს; თი თოეულ დღეს ერ თი ად ვი ლი ერ-
თი სა შუ ალო და ერ თი რთუ ლი ამ ოც ანა.
2003 წელს ოლ იმ პი ადა ჩა ტარ და იაპ ონი ის დე და ქა ლაქ ტო კი ოში. სა ქარ თვე ლო დან წარ-
გზავ ნი ლი ამ ოც ანა მოხ ვდა short-listed-ში და ჟი ურ ის კენ ჭის ყრის შე დე გად რთულ ამ ოც ან ათა 
ჯგუფ ში. სა ბო ლო ოდ ის ვერ მოხ ვდა იმ ექ ვს ამ ოც ან ათა შო რის, რო მე ლიც ურ იგ დე ბათ ოლ-
იმ პი ად ის მო ნა წი ლე ებს, თუმ ცა ბო ლო კენ ჭის ყრამ დე ინ არ ჩუ ნებ და ამ შან სს და სპე ცი ალ ის-
ტთა მო წო ნე ბა და იმ სა ხუ რა. ახ ლა ჩა მო ვა ყა ლი ბებ ამ ამ ოც ან ას რომ ლის ავ ტო რე ბი არი ან 
გი ორ გი ბა რე ლა ძე და ლე რი გო გო ლა ძე.
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ათ ვის შე ვარ ჩი ოთ km ისე, რომ 

  (km+1 – km)dkm
 ≥ 1.  (1)

ახ ლა გან ვსაზღვროთ (an) და (bn) მიმ დევ რო ბე-
ბი შემ დეგ ნა ირ ად:

თუ k2n–1 ≤ i < k2n, მა შინ 

  ai = dk2n–1
, bi = di,  (2)

ხო ლო თუ k2n ≤ i < k2n+1 მა შინ

  ai = di, bi = dk2n
,  (3)

ცხა დია, რომ

a1 < a2 < ...., b1 < b2 < .... di = min(ai, bi)  i = 1, 2, ...,

გარ და ამ ისა (1) - (2) -დან გვექ ნე ბა

ak2n–1
 + ak2n–1 + ... + ak2 

= (k2n – k2n–1) dk2n–1 ≥ 1,

n = 1, 2, ...

აქ ედ ან გა მომ დი ნა რე ობს, რომ (An) შე მო უს-
აზღვრე ლია, ან ალ ოგი ურ ად მი იღ ება (Bn) მიმ დევ-
რო ბის შე მო უს აზღვრე ლო ბა.

2) დი ახ. გან ვი ხი ლოთ ორი შემ თხვე ვა

I შემ თხვე ვა. 1
i ib d

i
= =  მხო ლოდ სას რუ ლი 

რა ოდ ენ ობა i-ებ ის ათ ვის. მა შინ იარ სე ბებს ის ეთი 

N, რომ di = ai, რო ცა i > N. ამ იტ ომ ყო ვე ლი n > 

N-სათ ვის გვექ ნე ბა

Dn – DN = dN + dN+1 + ... + dn = aN + aN+1 + ... + an =

An – AN.

მა შა სა და მე (DN) მიმ დევ რო ბა არ არ ის შე მო უს-
აზღვრუ ლი.

II შემ თხვე ვა. 1
i ib d

i
= =  უს ას რუ ლოდ ბევ რი 

i-ებ ის ათ ვის. შე ვარ ჩი ოთ (km) მიმ დევ რო ბა ისე, 
რომ km+1 > 2km, 1

1
2 ,

m mm m k k
m

k k b d
k+ > = =  მა შინ

 
11 1

1 1
.... ( ) .

2m m mk k k m m
m

d d d k k
k++ ++ + + ≥ − ≥

ე.ი. (DN) არაა შე მო საზღვრუ ლი.
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ნორჩი ქართველი მათემატიკოსები
საერთაშორისო  ოლიმპიადებში

გიორგი ჭელიძე

ეროვნული ოლიმპიური ნაკრების ლიდერი, 
ასისტენტ პროფესორი, ივ. ჯავახიშვილის 

სახელობის თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტი

გივი ნადიბაიძე

ეროვნული ოლიმპიური ნაკრების  
თანალიდერი, ასისტენტ პროფესორი, 

ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და 

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი
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2014 წლის სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ადა სას-
კო ლო მა თე მა ტი კა ში ჩა ტარ და სამ ხრეთ აფ რი კის 
რეს პუბ ლი კის ქა ლაქ კე იპ ტა უნ ში ივ ლი სის თვე ში. 
ას პა რე ზო ბა ში მო ნა წი ლე გუნ დე ბი 6-6 მოს წავ ლი-
სა გან შედ გე ბო და. სა ქარ თვე ლოს ნაკ რებს წარ-
მო ად გენ დნენ: გი ორ გი სვა ნა ძე (თბი ლი სის კო მა-
რო ვის სკო ლა-პან სი ონ ის XII კლა სე ლი); გი ორ გი 
გო ნაშ ვი ლი (თბი ლი სის კო მა რო ვის სკო ლა-პან-
სი ონ ის XII კლა სე ლი); ზა ურ მეშ ვე ლი ანი (თბი ლი-
სის კო მა რო ვის სკო ლა-პან სი ონ ის XI კლა სე ლი); 
მი ხე ილ სო ხაშ ვი ლი (თბი ლი სის კო მა რო ვის სკო-
ლა-პან სი ონ ის XI კლა სე ლი ); სა ბა ძმა ნაშ ვი ლი 
(დე მი რე ლის სა ხე ლო ბის კო ლე ჯის XI კლა სე ლი) 
და გი ორ გი ხოს როშ ვი ლი (თბი ლი სის კო მა რო ვის 
სკო ლა-პან სი ონ ის XI კლა სე ლი). 

სა ქარ თვე ლოს ოლ იმ პი ური ნაკ რე ბის ფორ-
მი რე ბა მოხ და ოთხი შე სარ ჩე ვი ტუ რის შე დე გე ბის 
სა ფუძ ველ ზე. შე სარ ჩევ წე რებს ად მი ნის ტრი რე ბას 
უწ ევ და შო თა რუს თა ვე ლის სა ხე ლო ბის ერ ოვ ნუ-
ლი სა მეც ნი ერო ფონ დი. მკაც რად რეგ ლა მენ ტი-
რე ბულ 4-ტუ რი ან წე რი თი გა მოც დებ ში მო ნა წი-
ლე ობ ის უფ ლე ბა კი მო იპ ოვ ეს რეს პუბ ლი კუ რი 
სას კო ლო მა თე მა ტი კუ რი ოლ იმ პი ად ის დას კვნი-
თი ტუ რის შე დე გებ ზე დაყ რდნო ბით გა მოვ ლე-

ნილ მა 16-მა სა უკ ეთ ესო მოს წავ ლემ. მათ შო რის 
იყო თორ მე ტი მე თერ თმე ტე–მე თორ მე ტე კლა სე-
ლი და ოთხი მე ათე კლა სე ლი. შე სარ ჩე ვი წე რე-
ბის სა ფუძ ველ ზე და კომ პლექ ტდა 6-მოს წავ ლი ანი 
ნაკ რე ბი.

ერ ოვ ნუ ლი ოლ იმ პი ური ნაკ რე ბის და კომ-
პლექ ტე ბის შემ დეგ ერ თთვი ანი საწ ვრთნე ლი შეკ-
რე ბა ჩა ტარ და კო მა რო ვის სკო ლა ში ყო ველ დღი-
ური 6-სა ათი ანი მე ცა დი ნე ობ ებ ით. ბო ლო ეტ აპ ზე 
კი ერ ოვ ნულ მა სა მეც ნი ერო ფონ დმა უზ რუნ ველ-
ყო ნაკ რე ბის წევ რე ბის ერ თკვი რი ანი წვრთნე ბი 
ბა კუ რი ან ში, სა დაც მოს წავ ლე ებს უტ არ დე ბო დათ 
სატ რე ნინ გო წე რე ბი სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ად-
ებ ის პი რო ბე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით.

გუნ დის ლი დე რი სა და თა ნა ლი დე რის გარ და 
მოს წავ ლე თა მომ ზა დე ბა ში ას ევე მო ნა წი ლე ობ-
დნენ გა მოც დი ლი ყო ფი ლი ოლ იმ პი ელ ები: გი-
ორ გი არ აბ იძე, ლა შა ლა კერ ბაია და ლე რი ბან-
ცუ რი.

სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ად ას ხელ მძღვა ნე-
ლობს ჟი ური, რომ ლის წევ რე ბი არი ან ქვეყ ნე ბის 
წარ მო მად გენ ლე ბი. ჟი ურ ის შეკ რე ბა ჩა ტარ და 
სამ ხრეთ აფ რი კის რეს პუბ ლი კის ქა ლაქ კე იპ ტა უნ-
ში, სა დაც ჟი ურ იმ სხდო მებ ზე რამ დე ნი მე ათე ული 
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ამ ოც ან იდ ან (short list) შე არ ჩია 6 ამ ოც ანა, რომ-
ლე ბიც გა და ნა წილ და 3–3 ამ ოც ან ად და მი ეც ათ 
მოს წავ ლე ებს ორ ტუ რად, ზე დი ზედ ორ დღეს. 
სა გან გე ბოდ უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ შერ ჩე ვის კან-
დი დატ ამ ოც ან ათა შო რის (short list, G1) და შემ-
დეგ უკ ვე ჟი ურ ის სხდო მა ზე კენ ჭის ყრის შე დე გე ბის 
მი ხედ ვით ოლ იმ პი ად ის მე ორე ტუ რის ბი ლეთ ში 
მოხ ვდა გი ორ გი არ აბ იძ ის მი ერ შედ გე ნი ლი გე-
ომ ეტ რი ული ამ ოც ანა. ას ევე, შერ ჩე ვის კან დი დატ 
ამ ოც ან ათა შო რის (short list, A3) მოხ ვდა ს. ჩო-
ბა ნი ან ის, გ. გი ორ გო ბი ან ის და გ. ჭე ლი ძის მი ერ 
შედ გე ნი ლი ალ გებ რუ ლი ამ ოც ანა

 სა ქარ თვე ლოს ნაკ რე ბი გუნ დი ქა ლაქ კე იპ ტა-
უნ ში ჩა ვი და 3 ივ ლისს. გა მოც დე ბი ჩა ტარ და 5 და 
6 ივ ლისს. შემ დეგ დღე ებ ში კი ჟი ურ ის წევ რებ მა 
კო ორ დი ნა ტო რებ თან ერ თად მო ახ დი ნეს ნა წე-
რე ბის შე ფა სე ბა და ქუ ლე ბის შე ჯა მე ბა. შე დე გად 
ჩვენ მა ხუთ მა მოს წავ ლემ ჯილ დო და იმ სა ხუ რა: 
ზა ურ მეშ ვე ლი ან მა და იმ სა ხუ რა ვერ ცხლის მე და-
ლი, გი ორ გი სვა ნა ძემ და გი ორ გი გო ნაშ ვილ მა 
და იმ სა ხუ რეს ბრინ ჯა ოს მედ ლე ბი, ხო ლო მი ხე-
ილ სო ხაშ ვი ლი და სა ბა ძმა ნაშ ვი ლი და ჯილ დოვ-
დნენ სა პა ტიო სი გე ლე ბით. ვუ სურ ვოთ ჩვენს ნორჩ 
ოლ იმ პი ელ ებს შემ დგო მი წარ მა ტე ბე ბი.

ქვე მოთ მო ვიყ ვანთ იმ ამ ოც ან ებს, რომ ლე ბიც 
მი ეც ათ მოს წავ ლე ებს წე რებ ზე:

ამ ოც ანა 1. ვთქვათ a0 < a1 < a2 < ... და დე ბი თი 
მთე ლი რიცხვე ბის უს ას რუ ლო მიმ დევ რო ბაა. და-
ამ ტკი ცეთ, რომ არ სე ბობს მხო ლოდ ერ თი მთე-
ლი რიცხვი n ≥ 1 ის ეთი, რომ

. (*)

ამ ოხ სნა. ვთქვათ dn = (a0 + a1 + ... + an) –nan, n 
= 1,2,... მა შინ, d1 = (a0 + a1) – a1 = a0 > 0 და dn+1 – dn 
= n(an – an+1) < 0. ამ რი გად გვაქ ვს მთელ რიცხვთა 
კლე ბა დი მიმ დევ რო ბა d1 > d2 > ···. ე.ი. არ სე ბობს 
ერ თა დერ თი ნო მე რი n ≥ 1 ის ეთი, რომ dn > 0 ≥ dn+1. 
ახ ლა შევ ნიშ ნოთ, რომ dn > 0 და dn+1 ≤ 0 უტ ოლ ობ-
ები ეკ ვი ვა ლენ ტუ რია შე სა ბა მი სად (*) -ის პირ ვე ლი 
და მე ორე უტ ოლ ობ ებ ისა. ამ რი გად არ სე ბობს ერ-
თა დერ თი n ≥ 1 ის ეთი, რომ (*) უტ ოლ ობ ათა ჯაჭ ვი 
ჭეშ მა რი ტია. რი სი დამ ტკი ცე ბაც გვინ დო და.

ამ ოც ანა 2. ვთქვათ n ≥ 2 მთე ლი რიცხვია. გა-
ნი ხი ლე ბა n × n ჭად რა კის და ფა, რო მე ლიც n2 
ცა ლი ერ თე ულ ოვ ანი კვად რა ტის გან (უჯ რის გან) 

შედ გე ბა. ას ეთ და ფა ზე n ცა ლი ეტ ლის გან ლა-
გე ბას ეწ ოდ ება მშვი დო ბი ანი თუ ყო ვე ლი სტრი-
ქო ნი და ყო ვე ლი სვე ტი შე იც ავს მხო ლოდ ერთ 
ეტ ლს. იპ ოვ ეთ უდ იდ ესი მთე ლი და დე ბი თი k 
ის ეთი, რომ  ცა ლი ეტ ლის ყო ვე ლი მშვი დო ბი-
ანი გან ლა გე ბის თვის არ სე ბობს k × k კვად რა ტი, 
რომ ლის k2 ცა ლი უჯ რი დან არც ერთ უჯ რა ზე ეტ-
ლი არ იმ ყო ფე ბა.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ l მთე ლი და დე ბი თი რიცხვია. 
ვაჩ ვე ნოთ, რომ 

თუ n > l2-ზე, მა შინ ყო ვე ლი მშვი დო ბი ანი კონ-
ფი გუ რა ცია შე იც ავს l × l კვად რატს, რომ ლის არც 
ერთ უჯ რა ზე ეტ ლი არ იმ ყო ფე ბა.

თუ n ≤ l2-ზე მა შინ არ სე ბობს მშვი დო ბი ანი კონ-
ფი გუ რა ცია, რომ ლის ყო ველ l × l კვად რატ ზე ერ-
თი ეტ ლი მა ინც იმ ყო ფე ბა. 

ცხა დია ეს ორი წი ნა და დე ბა იძ ლე ვა ამ ოც ან-
აზე პა სუხს: k-ს უდ იდ ესი მთე ლი მნიშ ვნე ლო ბაა 

, ანუ უდ იდ ეს მთე ლი რიცხვი, რო მე ლიც 
არ აღ ემ ატ ება .

(i). და ვუშ ვათ, n > l2. გან ვი ხი ლოთ ნე ბის მი ერი 
მშვი დო ბი ანი კონ ფი გუ რა ცია. გან ვი ხი ლოთ პირ-
ველ სვეტ ში მდგო მი ეტ ლის შემ ცვე ლი სტრი ქო-
ნი R. გან ვი ხი ლოთ მარ თკუთხე დი l x n, რო მე ლიც 
შე იც ავს სტრი ქონს R-ს. ამ მარ თკუთხედ ში ამ ოც-
ან ის პი რო ბის თა ნახ მად იმ ყო ფე ბა ზუს ტად l ცა ლი 
ეტ ლი. ახ ლა წავ შა ლოთ მარ ცხნი დან მო ყო ლე ბუ-
ლი n – l2 ≥ 1 ცა ლი სვე ტი, ანუ ამ წაშ ლის შემ დეგ 
ერ თი ეტ ლი მა ინც წა იშ ლე ბა, ვი ნა იდ ან პირ ვე-
ლი ვე ანუ ყვე ლა ზე მარ ცხე ნა სვე ტი ეტ ლს შე იც ავ-
და. ამ რი გად, მი ვი ღებთ l × l2 მარ თკუთხედს, რო-
მელ შიც მაქ სი მუმ l – 1 ცა ლი ეტ ლია. ახ ლა, თუ ამ 
მარ თკუთხედს დავ ყოფთ l ცალ l × l კვად რა ტათ, 
გვექ ნე ბა ერ თი მა ინც l × l კვად რა ტი, რო მე ლიც 
თა ვი სუ ფა ლია ეტ ლის გან. (i) დამ ტკი ცე ბუ ლია.

(ii) ვთქვათ n ≤ l2. ჯერ გან ვი ხი ლოთ შემ თხვე ვა 
n = l2 და ამ შემ თხვე ვის თვის ავ აგ ოთ ის ეთი მშვი-
დო ბი ანი კონ ფი გუ რა ცია, რომ ყო ველ l × l კვად-
რატ ში იყ ოს ერ თი მა ინც ეტ ლი. 

 გა დავ ნომ როთ სტრი ქო ნე ბი ქვე მო დან ზე-
მოთ და სვე ტე ბი მარ ცხნი დან მარ ჯვნივ შე სა ბა მი-
სი რიცხვე ბით 0, 1, ..., l2 – 1. ყო ველ უჯ რას შე ეს აბ-
ამ ება რიცხვთა წყვი ლი (r, c), რომ ლის პირ ვე ლი 
კო ორ დი ნა ტი მი უთ ით ებს სტრი ქო ნის, ხო ლო მე-
ორე კო ორ დი ნა ტი სვე ტის ნო მერს. გან ვა თავ სოთ 
ეტ ლე ბი შემ დეგ უჯ რებ ზე (il + j, jl + i) , i, j = 0, 1, ..., 
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l – 1. ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლია მა გა ლი თი, რო ცა l = 3. 

 ვი ნა იდ ან ყო ვე ლი რიცხვი {0, 1, ..., l2 – 1} სიმ-
რავ ლი დან ერ თა დერ თი გზით წარ მოდ გე ბა il + j, 
(0 ≤ i, j ≤ l – 1) სა ხით, ამ იტ ომ ზე მოთ მოყ ვა ნი ლი 
გან ლა გე ბის დროს ყო ვე ლი სვე ტი და სტრი ქო-
ნი შე იც ავს ერთ და მხო ლოდ ერთ ეტ ლს. ახ ლა 
ვაჩ ვე ნოთ, რომ ყო ვე ლი l × l ზო მის კვად რა ტი A 
შე იც ავს ეტ ლს. ვთქვათ A-ს ყვე ლა ზე ქვე მო თა 
სტრი ქო ნი არ ის pl | q, 0 < p, q < l 1 სა ხის რიცხვი 
(შევ ნიშ ნოთ, რომ pl | q < l2 l ). მა შინ A კვად რა ტის 
სტრი ქო ნე ბის ნომ რე ბი იქ ნე ბა შე სა ბა მი სად შემ დე-
გი რიცხვე ბი

pl | q, pl | q | 1, ..., pl | l 1, (p | 1)l, ..., (p | 1)l | q   1. (*)

ჩვე ნი აგ ებ ის თა ნახ მად ეტ ლე ბი იმ ყო ფე ბი-
ან სვე ტებ ში, რო მელ თა ნომ რე ბია შე სა ბა მი სად 
რიცხვე ბი 

ql | p, (q | 1)l | p, ..., (l   1)l | p, (p | 1), l | p | 1, ...,
(q   1)l | p | 1. (**)

და ვა ლა გოთ ეს რიცხვე ბი ზრდის მი ხედ ვით, 
გვექ ნე ბა

p | 1, p | 1 | l, ..., p | 1 | (q   1)l, p | qi, p | (q | 1)l, ...,
p | (l   1)l.

ცხა დია, რომ ამ მიმ დევ რო ბის პირ ვე ლი წევ-
რი, ანუ p | 1 < l   1, ხო ლო ბო ლო წევ რი, ანუ p | 
(l   1)l > (l   1)l. ას ევე ცხა დია, რომ ამ მიმ დევ რო-
ბის ყო ველ მომ დევ ნო წევ რებს შო რის სხვა ობა არ 
აღ ემ ატ ება l-ს. აქ ედ ან გა მომ დი ნა რე ობს, რომ თუ 
გავ ნი ხი ლავთ ნე ბის მი ერ l ცალ მომ დევ ნო სვეტს, 
რო მე ლი მე მათ გა ნის სვე ტის ნო მე რი და ემ თხვე ვა 

(**) მიმ დევ რო ბის რო მე ლი ღაც წევ რს. ამ რი გად 
A-ს სტრი ქო ნე ბის ნომ რე ბი ემ თხვე ვა (*) მიმ დევ-
რო ბას, ხო ლო A-ს სვე ტე ბის ნომ რე ბი დან ერ თი 
მა ინც სვე ტის ნო მე რი ეკ უთ ვნის (**) მიმ დევ რო ბას. 
ეს კი ნიშ ნავს, რომ A- შე იც ავს ეტ ლს.

ახ ლა გა და ვი დეთ შემ თხვე ვა ზე, რო ცა n < l2. შე-
ვავ სოთ n × n და ფა l2 × l2 და ფამ დე. და ვუ მა ტოთ 
მარ ჯვნივ და ქვე მოთ შე სა ბა მი სად l2   n სვე ტი და l2   
n სტრი ქო ნი. ახ ლა გა მო ვი ყე ნოთ აგ ება n = l2-თვის, 
ანუ ამ შემ თხვე ვის თვის ავ აგ ოთ ის ეთი მშვი დო ბი-
ანი კონ ფი გუ რა ცია, რომ ყო ველ l × l კვად რატ ში 
იყ ოს ერ თი მა ინც ეტ ლი. ახ ლა ის ევ მო ვა შო როთ 
და მა ტე ბუ ლი l2   n სვე ტი და სტრი ქო ნი, ანუ მი ვი-
ღებთ თავ და პირ ველ n × n და ფას, რომ ლშიც ცხა-
დია, რომ ყო ველ l × l კვად რატ ში იქ ნე ბა ერ თი მა-
ინც ეტ ლი. თუ ამ და მა ტე ბუ ლი სტრი ქო ნე ბი სა და 
სვე ტე ბის მო შო რე ბის შემ დეგ მოხ და ისე, რომ n × 
n და ფის რო მე ლი ღა ცა სვე ტი ან სტრი ქო ნი გან თა-
ვი სუფ ლდა ეტ ლის გან, მო ვიქ ცეთ შემ დეგ ნა ირ ად. 
ჯერ შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ ამ მო შო რე ბის შემ დეგ 
n × n და ფა ში დაგ ვრჩა m ცა ლი ცა რი ელი სვე ტი, 
მა შინ ას ევე აუც ილ ებ ლად ცა რი ელი დაგ ვრჩე ბა 
ზუს ტად m ცა ლი სტრი ქო ნიც. ამ რი გად შეგ ვიძ ლია 
და ვამ ყა როთ რა იმე ბი ექ ცია ას ეთ სტრი ქო ნებ სა 
და სვე ტებს შო რის და სტრი ქონ-შე სა ბა მის სვე ტის 
თა ნაკ ვე თა ზე დავ სვათ ეტ ლი. მი ვი ღებთ სა სურ-
ველ მშვი დო ბი ან კონ ფი გუ რა ცის. რი სი დამ ტკცე-
ბაც გვინ დო და. 

პა სუ ხი: .
ამ ოც ანა 3. ამ ოზ ნე ქილ ABCD ოთხკუთხედ ში 

∠ABC = ∠CDA = 90°. H წერ ტი ლი არ ის A წერ ტი-
ლი დან BD-ზე დაშ ვე ბუ ლი მარ თო ბის ფუ ძე. S და 
T წერ ტი ლე ბი შე სა ბა მი სად AB და AD გვერ დე ბის 
ის ეთი წერ ტი ლე ბია, რომ H არ ის SCT სამ კუთხე-
დის შიგ ნით, ამ ას თან ∠CHS – ∠CSB = 90°, ∠THC 
– ∠DTC = 90°. და ამ ტკი ცეთ, რომ BD წრფე არ ის 
TSH სამ კუთხედ ზე შე მო ხა ზუ ლი წრე წი რის მხე ბი.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ C წერ ტილ ზე გა მა ვა ლი SC 
წრფის მარ თო ბუ ლი წრფე AB წრფეს კვეთს Q 
წერ ტილ ში. მა შინ ∠SQC = 90° – ∠BSC = 180° – 
∠SHC, რაც ნიშ ნავს რომ C, H, S და Q წერ ტი ლე ბი 
ერთ წრე წირ ზე დევს. ვი ნა იდ ან SQ არ ის ამ წრე წი-
რის დი ამ ეტ რი ამ იტ ომ CHS-ზე შე მო ხა ზუ ლი წრე-
წი რის K ცენ ტრი დევს AB წრფე ზე. ან ალ ოგი ურ ად 
და ვამ ტკი ცებთ, რომ THC-ზე შე მო ხა ზუ ლი წრე წი-
რის ცენ ტრი L დევს AD წრფე ზე. იმ ის ათ ვის, რომ 
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და ვამ ტკი ცოთ SHT-ზე შე მო ხა ზუ ლი წრე წი რი არ ის 
BD-ს მხე ბი ამ ის ათ ვის საკ მა რი სია ვაჩ ვე ნოთ, რომ 
HS-ს და HT-ს შუ ამ არ თო ბე ბი გა და იკ ვე თე ბა AH 
წრფე ზე. ეს ორი შუ ამ არ თო ბი არ ის შე სა ბა მი სად 
AKH და ALH კუთხე ებ ის ბი სექ ტრი სე ბი. ამ რი გად 
ამ ოც ან ის ამ ოს ახ სნე ლად საკ მა რი სია ვაჩ ვე ნოთ, 
რომ . 

ვთქვათ KL და HC წრფე ები თა ნა იკ ვე თე ბი ან M 
წერ ტილ ში. 

ვი ნა იდ ან KH = KC და LH = LC, ამ იტ ომ H და C 
წერ ტი ლე ბი სი მეტ რი ული წერ ტი ლე ბია KL წრფის 
მი მართ. ამ რი გად M არ ის HC-ს შუ აწ ერ ტი ლი. აღ-
ვნიშ ნოთ O-თი ABCD ოთხკუთხედ ზე შე მო ხა ზუ ლი 
წრე წი რის ცენ ტრი. O არ ის AC-ს შუ აწ ერ ტი ლი. ამ-
რი გა გად გვაქ ვს OM || AH და ამ იტ ომ OM ⊥ BD. 
ეს პი რო ბა OB = OD ტო ლო ბას თან ერ თად გვაძ-
ლევს, რომ OM არ ის BD-ს შუ ამ არ თო ბი და ამ იტ-
ომ BM = DM. 

რად გა ნაც CM ⊥ KL, ამ იტ ომ B, C, M და K წერ-
ტი ლე ბი ციკ ლუ რია KC დი ამ ეტ რით. ან ალ ოგი ურ-
ად L, C, M და D წერ ტი ლე ბი ციკ ლუ რია LC დი ამ-

ეტ რით. ამ რი გად სი ნუ სე ბის თე ორ ემ ის გა მო ყე ნე-
ბით ვღე ბუ ლობთ

სა იდ ან აც გა მო დის, რომ  . რი სი დამ-
ტკი ცე ბაც გვინ დო და.

ამ ოც ანა 4. P და Q წერ ტი ლე ბი დევს ABC მახ-
ვილ კუთხა სამ კუთხე დის BC გვერ დზე ისე, რომ 
∠PAB = ∠BCA და ∠CAQ = ∠ABC. M და N წერ-
ტი ლე ბი შე სა ბა მი სად AP და AQ წრფე ებ ის ის ეთი 
წერ ტი ლე ბია, რომ P არ ის AM-ის შუ აწ ერ ტი ლი, 
ხო ლოQ არ ის AN-ის შუ აწ ერ ტი ლი. და ამ ტკი ცეთ, 
რომ BM და CN წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი 
დევს ABC სამ კუთხედ ზე შე მო ხა ზულ წრე წირ ზე.

ამ ოხ სნა. ვთქვათ S არ ის BM და CN წრფე ებ-
ის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი, ხო ლო β = ∠QAC = 

∠CBA და γ = ∠PAB = ∠ACB. 

ამ ტო ლო ბე ბი დან ცხა დია, რომ ABP და CAQ 
სამ კუთხე დე ბი მსგავ სია. ამ რი გად გვაქ ვს

  .

ცხა დია, რომ ∠BPM = β + γ = ∠CQN. აქ ედ ან 
გა მომ დი ნა რე ობს BPM და NQC სამ კუთხე დე ბის 
მსგავ სე ბა, სა იდ ან აც ვღე ბუ ლობთ, რომ ∠BMP 
= ∠NCQ. ამ რი გად BPM და BSC სამ კუთხე დე ბიც 
მსგავ სია, სა იდ ან აც ვღე ბუ ლობთ  ∠CSB = ∠BPM 
= β + γ = 180° – ∠BAC. რი სი დამ ტკი ცე ბაც გვინ-
დო და.
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ამ ოც ანა 5. ყო ვე ლი მთე ლი და დე ბი თი n-თვი-
სი, კე იპ ტა უნ ის ბან კი უშ ვებს მო ნე ტებს, თი თოეული 
მო ნე ტის ღე რე ბუ ლე ბაა 1/n. მო ცე მუ ლია სას რუ ლი 
რა ოდ ენ ობა ას ეთი მო ნე ტე ბი სა (არა აუც ილ ებ-
ლად გან სხვა ვე ბუ ლი ღი რე ბუ ლე ბე ბის), რო მელ-
თა ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა არ აღ ემ ატ ება 99 + 1/2. 
და ამ ტკი ცეთ, რომ შე საძ ლე ბე ლია დავ ყოთ ეს 
სას რუ ლი რა ოდ ენ ობა მო ნე ტე ბი სა 100 ჯგუ ფად ან 
უფ რო ნაკ ლებ ჯგუ ფად ისე, რომ ყო ველ ჯგუფ ში 
მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა იყ ოს არა უმ ეტ ეს 
1-ისა.

ამ ოხ სნა. და ვამ ტკი ცოთ უფ რო ზო გა დი დე-
ბუ ლე ბა. ვთქვათ N მთე ლი და დე ბი თი რიცხვაია. 
ვაჩ ვე ნოთ, რომ სას რუ ლი რა ოდ ენ ობა კე იპ ტა უნ-
ის ბან კის მო ნე ტე ბი სა რო მელ თა ჯა მუ რი ღი რე ბუ-
ლე ბაა N – 1/2, შეგ ვიძ ლია დავ ყოთ N ჯგუ ფად ან 
უფ რო ნაკ ლებ ჯგუ ფად ისე, რომ ყო ველ ჯგუფ ში 
მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა იქ ნე ბა არა უმ ეტ-
ეს 1-ისა. თუ N-ის როლ ში ავ იღ ებთ 100 მი ვი ღებთ 
და სამ ტკი ცე ბელს.

შევ ნიშ ნოთ, რომ თუ რა იმე მთე ლი და დე ბი-
თი k-თვის, რა მო დე ნი მე მო ნე ტის სა ერ თო ღი-
რე ბუ ლე ბაა 1/k, მა შინ შეგ ვიძ ლია ეს მო ნე ტე ბი 
გა ვა ერ თი ან ოთ ერთ მო ნე ტა ში, ანუ თუ ას ეთ ნა-
ირი გა ერ თი ან ებ ის შემ დეგ მი ღე ბუ ლი მო ნე ტე ბის 
და ყო ფა შე იძ ლე ბა სა სურ ველ ჯგუ ფე ბად, ცხა დია 
თავ და პირ ვე ლი მო ნე ტე ბის სიმ რავ ლე საც დავ-
ყოფთ სა სურ ველ ჯგუ ფე ბად, ანუ ის ეთ ჯგუ ფე ბად, 
რომ ლებ შიც მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა არ 
იქ ნე ბა -ზე მე ტი. ას ევე ცხა დია, რომ ყო ვე ლი ას-
ეთი გა ერ თი ან ებ ის შემ დეგ მო ნე ტე ბის სა ერ თო 
რა ოდ ენ ობა კლე ბუ ლობს, ამ რი გად მი ვალთ იმ 
მო მენ ტამ დე, რო დე საც მო ნე ტე ბის გა ერ თი ან ება 
შე უძ ლე ბე ლია. ეს ნიშ ნავს, რომ ყო ვე ლი ლუ წი 

 -თვის გვაქ ვს მხო ლოდ ერ თი მო ნე ტა ღი რე ბუ-
ლე ბით  (წი ნა აღ მდეგ შემ თხვე ვა ში ორი ას ეთი 
მო ნე ტის გა ერ თი ან ება შე საძ ლე ბე ლი იქ ნე ბო და), 
და ყო ვე ლი კენ ტი  -თვის არ ის არა უმ ეტ ეს  
ცა ლი მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე ბით  (წი ნა აღ მდეგ 
შემ თხვე ვა ში შე საძ ლე ბე ლი იქ ნე ბო და  ცა ლი 
მო ნე ტის გა ერ თი ან ება). ვთქვათ იმ მო მენ ტი სათ-
ვის, რო დე საც მო ნე ტე ბის გა ერ თი ან ება უკ ვე შე-
უძ ლე ბე ლია, გვაქ ვს  ცა ლი მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე-
ბით . შევ ქმნათ  ცა ლი ჯგუ ფი სა დაც თი თოეულ 
ჯგუფ ში იქ ნე ბა თი თო ცა ლი მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე-
ბით . ამ რი გად, დარ ჩე ნილ მო ნე ტებ ში აღ არ 

გვექ ნე ბა მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე ბით 1 და დარ ჩე ნი ლი 
მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა იქ ნე ბა N – d. ახ-
ლა ყო ვე ლი k = 1, 2, ..., N – d-თვის შევ ქმნათ ჯგუ ფი 
GK, რო მელ შიც შე ვიყ ვანთ მხო ლოდ იმ მო ნე ტებს, 
რო მელ თა ღი რე ბუ ლე ბაა 1/(2k – 1) და 1/(2k). ცხა-
დია ას ეთი ჯგუ ფის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა იქ ნე ბა 
მაქ სი მუმ  (რად გა ნაც გვაქ ვს მაქ-
სი მუმ 2k – 2 ცა ლი მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე ბით 1/(2k 
– 1) და მაქ სი მუმ ერ თი მო ნე ტა ღი რე ბუ ლე ბით 1/
(2k)). ახ ლა დარ ჩე ნი ლი მო ნე ტე ბი, ანუ ის მო ნე ტე-
ბი, რო მელ თა ღი რე ბუ ლე ბე ბი ნაკ ლე ბია  
-ზე გა ვა ნა წი ლოთ G1, ..., GN–d ჯგუ ფებ ში ბიჯ და ბიჯ. 
ყო ველ ბიჯ ზე ავ იღ ოთ ნე ბის მი ერი ას ეთი მო ნე-
ტა და გა ვა ერ თი ან ოთ ის იმ ჯგუფ ში, რო მელ შიც 
მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა არ აღ ემ ატ ება 

. ას ეთი ჯგუ ფი ყო ველ ბიჯ ზე იარ სე-
ბებს, ვი ნა იდ ან სულ გვაქ ვს N – d ცა ლი ჯგუ ფი, 
და მო ნე ტე ბი რო მელ თა ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა არ 
აღ ემ ატ ება  , ე. ი. არ სე ბობს ჯგუ ფი რო-
მელ შიც მო ნე ტე ბის ჯა მუ რი ღი რე ბუ ლე ბა არ აღ-
ემ ატ ება . რი სი 
დამ ტკი ცე ბაც გვინ დო და.

ამ ოც ანა 6. ვიტყვით, რომ სიბ რტყე ზე მო ცე მუ-
ლი წრფე თა სიმ რავ ლე იმ ყო ფე ბა ზო გად მდგო-
მა რე ობ აში, თუ არც ერ თი ორი წრფე ერ თმა ნე-
თის პა რა ლე ლუ რი არაა და არც ერ თი სა მი წრფე 
ერთ წერ ტილ ზე არ გა დის. ზო გად მდგო მა რე ობ-
აში მყო ფი წრფე თა სიმ რავ ლე სიბ რტყეს ჰყოფს 
არე ებ ად; ვუ წო დოთ შე მო საზ რვუ ლი არე ის ეთ 
არ ეს, რო მელ საც სას რუ ლი ფარ თო ბი აქ ვს. და-
ამ ტკი ცეთ, რომ ყო ვე ლი საკ მა ოდ დი დი n-თვის 
მარ თე ბუ ლია შემ დე გი წი ნა და დე ბა: ზო გად მდგო-
მა რე ობ აში მყოფ ნე ბის მი ერ n ცალ წრფე თა სიმ-
რავ ლე ში შეგ ვიძ ლია შევ ღე ბოთ არ ან აკ ლებ  
ცა ლი წრფე ლურჯ ფე რად ისე, რომ ყო ვე ლი შე-
მო საზღვრუ ლი არ ის საზღვა რი მთლი ან ად არ იქ-
ნე ბა ლურ ჯი ფე რის.

შე ნიშ ვნა: შე დე გი რო მე ლილ შიც  შე ფა სე-
ბის ნაც ვლად მი ღე ბუ ლია  შე ფას დე ბა

ქუ ლე ბით, რო მე ლიც და მო კი დე ბუ ლი იქ ნე ბა c 
კონ სტან ტა ზე.

ამ ოხ სნა. აღ ვნიშ ნოთ L-ით ამ ოც ან ის პი რო ბა ში 
მო ცე მუ ლი ზო გად მდგო მა რე ობ აში მყოფ წრფე-
თა სიმ რავ ლე, ხო ლო F-ით შე მო საზღვრულ არ-
ეთა სიმ რავ ლე. ვთქვათ B არ ის წრფე თა ის მაქ სი-
მა ლუ რი (ჩარ თვის მი მართ) ქვე სიმ რავ ლე B ⊆ L, 
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რო მელ თა ლურ ჯი ფე რის შე ღებ ვის შემ დეგ არც 
ერთ არ ეს F-დან არ ექ ნე ბა საზღვა რი მთლი ან-
ად ლურ ჯი ფე რის. L\B სიმ რავ ლის ყვე ლა წრფე 
შევ ღე ბოთ წი თელ ფე რად. წერ ტილს ვუ წო დოთ 
წი თე ლი თუ ის არ ის წი თე ლი და ლურ ჯი ფე რის 
წრფე ებ ის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი, ხო ლო ვუ წო-
დოთ ლურ ჯი თუ ის არ ის ორი ლურ ჯი ფე რის 
წრფის გა დაკ ვე თის წერ ტი ლი. გან ვი ხი ლოთ რა-
იმე l წი თე ლი წრფე, და ის არე A ∈ F, რომ ლის 
ერ თა დერ თი წი თე ლი ფე რის საზღვა რი დევს 
l წრფე ზე (B-ს მაქ სი მა ლუ რო ბის გა მო ცხა დია, 
რომ ყო ვე ლი წი თე ლი ფე რის წრფი სათ ვის არ-
სე ბობს ას ეთი არე F-დან). ვთქვათ r', r, b1, ..., bk 
არ ის A-ს წვე რო ები, გა და ნომ რი ლი სა ათ ის ის-
რის მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბით, ამ ას თან r', r ∈ 
l. ცხა დია r' და r არი ან წი თე ლი, ხო ლო b1, ..., bk 
არ ინ ლურ ჯი ფე რის წერ ტი ლე ბი. შე ვუ სა ბა მოთ l 
წრფეს წერ ტილ თა წყვი ლი r და b1. შევ ნიშ ნოთ, 
რომ ყო ვე ლი ას ეთი წი თე ლი და ლურ ჯი ფე რის 
წერ ტილ თა წყვი ლი, მაქ სი მუმ ერთ წრფეს უნ-
და შე ეს აბ ამ ებ ოდ ეს, რად გა ნაც არ სე ბობს მაქ სი-
მუმ ერ თი არე F-დან რომ ლის თვი საც მო ცე მუ ლი 
წყვი ლი გან ლა გე ბუ ლი იქ ნე ბა ერ თი მე ორ ის შემ-
დეგ სა ათ ის ის რის მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბით . 

ახ ლა ვაჩ ვე ნოთ, რომ ყო ვე ლი ლურ ჯი წერ ტი-
ლი მაქ სი მუმ ორ წი თელ წრფეს შე იძ ლე ბა შე ეს-
აბ ამ ებ ოდ ეს. და ვუშ ვათ სა წი ნა აღ მდე გო, ვთქვათ 
არ სე ბობს ლურ ჯი წერ ტი ლი b რო მე ლიც l1, l2 და 
l3 წი თე ლი წრფე ებ ის შე სა ბა მი სია. ვთქვათ r1, r2 
და r3 შე სა ბა მი სად ამ წრფე თა შე სა ბა მი სი წი თე-
ლი წერ ტი ლე ბია. ცხა დია ეს წერ ტი ლე ბი წყვილ-
წყვი ლად გან სხვა ვე ბუ ლია. ას ევე ცხა დია, რომ r1, 
r2 და r3 წე ტი ლე ბი დევს b წერ ტი ლიდნ გა მო მა-
ვალ ოთხ ლურჯ სხივ ზე და ეს წე რი ლე ბი b-დან 
უახ ლო ესი წერ ტი ლე ბია შე სა ბა მი სი სხი ვე ბის გას-
წვრივ. ზო გა დო ბის შე უზღუ და ვად ვი გუ ლის ხმოთ, 

რომ r2, b და r3 დევს ერთ ლურჯ წრფე ზე, ხო ლო 
r1-მე ორ ეზე.

ახ ლა გან ვი ხი ლოთ არეA ∈ F, რომ ლის ერთ-
ერ თი საზღვა რია l1 წრფე შე სა ბა მი სი r1 და b წერ-
ტი ლე ბით. მა შინ r1, b და ან r2, ან r3 (ვთქვათ r2) 
წარ მო ად გენს A-ს მომ დევ ნო სამ წვე როს სა ათ-
ის ის რის მოძ რა ობ ის მი მარ თუ ლე ბით. ვი ნა იდ ან 
A-ს მხო ლოდ ერ თი წი თე ლი ფე რის საზღვა რი 
აქ ვს, ამ იტ ომ A აუც ილ ებ ლად უნ და იყ ოს  
სამ კუთხე დი. მი ვი ღეთ, რომ r2 წერ ტილ ზე გა დის 
l1 და l2 წი თე ლი წრფე ები და ას ევე r2r3 ლურ ჯი 
წრფე, ეს კი ამ ოც ან ის პი რო ბის გა მო შე უძ ლე-
ბე ლია. ამ რი გად ვაჩ ვე ნეთ, რომ ყო ველ ლურჯ 
წერ ტი ლი მაქ სი მუმ ორ წი თელ წრფეს შე იძ ლე ბა 
შე ეს აბ ამ ებ ოდ ეს. ამ ის შემ დეგ სა სურ ვე ლი შე ფა-
სე ბა მარ ტი ვად მი იღ ება. მარ თლაც ვთქვათ k = 
|B|, მა შინ ლურ ჯი წერ ტი ლე ბის რა ოდ ენ ობაა Ck

2, 
ხო ლო წი თე ლი წრფე ებ ის რა ოდ ენ ობაა n – k, 
ე.ი. გვაქ ვს

დამ ტკი ცე ბა დას რუ ლე ბუ ლია.

ავ ტო რე ბის ელ ექ ტრო ნუ ლი მი სა მარ თე ბი:
giorgi.chelidze@tsu.ge
givi.nadibaidze@tsu.ge
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ზუსტ და სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა 
ფა კულ ტე ტე უკ ვე ტრა დი ცი ად იქ ცა კურ სდამ თავ-
რე ბულ თა გა მო საშ ვე ბი სა ღა მოს „გმად ლობთ, 
პრო ფე სო როს“ ჩა ტა რე ბა. თბი ლი სის სტი ქი ური 
მოვ ლე ნე ბის გა მო სა ღა მო მოგ ვი ან ებ ით, 24 ივ-
ლისს ჩა ტარ და. შეხ ვედ რას  თან  სდევ და პრო-
ფე სორ-მას წავ ლებ ლე ბის რა მინ გო ბე ჯიშ ვი ლის, 
და ვით გორ დე ზი ან ის, ერ ნა ლეკ ვე იშ ვი ლის, ან-
ატ ოლი ახ ალ კა ცის, ტა ტი ანა კი სი ლი ოვ ას,  ომ არ 
ღლონ ტის, ეთ ერ ალ ში ბაიას,  მა თე მა ტი კი სა და 
კომ პი უტ ერ ული მეც ნი ერ ებ ებ ის დე პარ ტა მენ ტე-
ბის სტუ დენ ტე ბის ნი კა გე ლაშ ვი ლი სა და ვახ ტანგ 
შე რა ზა დიშ ვი ლის გარ დაც ვლე ბით გა მოწ ვე ული 
უდ იდ ესი სევ და.

მათ ხსოვ ნას მი ეძ ღვნა მა თე მა ტი კის დე პარ ტა-
მენ ტის სტუ დენ ტის ბა კურ კოჭ ლა მა ზაშ ვი ლის მი-
ერ შეს რუ ლე ბუ ლი მუ სი კა ლუ რი ნო მე რი.

შეხ ვედ რას უძ ღვე ბო და მა თე მა ტი კის მი მარ თუ-
ლე ბის  წარ ჩი ნე ბუ ლი სტუ დენ ტი გვან ცა შე ვარ დე-
ნი ძე.

თი თოეული დე პარ ტა მენ ტი გა მორ ჩე ულ ად 
წა რად გი ნეს სტუ დენ ტებ მა:  კომ პი უტ ერ ული მეც-
ნი ერ ებ ებ ის - გი გა ჩა ლა ურ მა,  ბი ოლ ოგი ის - ანი 
ბი ლა ნიშ ვილ მა,  ელ ექ ტრუ ლი და ელ ექ ტრო-
ნუ ლი ინ ჟი ნე რი ის  - გუ რამ ჩა გა ნა ვამ,  ფი ზი კის - 

გრი გოლ თა ნი აშ ვილ მა,  ქი მი ის - ტე ლე გა და ცე მა 
„გა აც ინე და მო იგ ეს“ გა მარ ჯვე ბულ მა ტყუ პებ მა 
გი ორ გი და ნი კო ლოზ გო გი ლი ძე ებ მა, გე ოგ რა-
ფი ის - ნი ნო კვი ტაშ ვილ მა სა კუ თა რი ჩა ნა ხა ტით,  
გე ოლ ოგი ის - პირ ველ კურ სელ მა ან ზორ გი ორ-
გა ძემ, მა თე მა ტი კის - ბე ლა უერ თაშ ვილ მა.  

კურ დამ თავ რე ბულ თა შო რის იყო რექ ტო რის 
პირ ვე ლი სტი პენ დი ან ტი,  ეკ ოლ ოგი ის სა ბა კა-
ლავ რო პროგ რა მის  სტუ დენ ტი მა რი ამ გულ ბი ანი. 
ეკ ოლ ოგ მა თამ თა კა პა ნა ძემ წარ მო ად გი ნა პრე-
ზენ ტა ცია სა კუ თა რი პრო ექ ტი სა „გა დავ წე როთ 
„ვეფხის ტყა ოს ანი“ ზუს ტად“,  რო მე ლიც დი დი ენ-
თუ ზი აზ მით აიტ აც ეს სტუ დენ ტებ მა  და რომ ლის 
დამ თავ რე ბაც წლის ბო ლოს იგ ეგ მე ბა. 

დი დი მო წო ნე ბა და იმ სა ხუ რეს მუ სი კა ლურ-
მა ნომ რებ მა, რომ ლებ საც ას რუ ლებ დნენ ლუ კა 
ტა რი ელ აშ ვი ლი, ვახ ტანგ ლა ლუ აშ ვი ლი, მა ნა ნა  
გე გეჭ კო რის  2014 წლის სტი პენ დი ან ტი  ნი ნო ოგ-
ან ეზ ოვი, თა მარ თვა ლა ძე,  ქე თი მე იფ არი ანი,  ბა-
ქარ ბა რა თაშ ვი ლი, გი ორ გი ედ იბ ერ იძე, ირ აკ ლი 
ცინ ცა ძე, თამ თა მუმ ლა ძე, და ვით აბ რა მიშ ვი ლი, 
თორ ნი კე ჯა ფი აშ ვი ლი. უნ და აღ ინ იშ ნოს, რომ მა-
თე მა ტი კის დე პარ ტა მენ ტის სტუ დენ ტი თორ ნი კე 
ჯა ფი აშ ვი ლი წელს კონ სერ ვა ტო რი ის სტუ დენ ტიც 
გახ და.
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„გმად ლობთ
პრო ფე სო რო“ - 2015
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და უვ იწყა რი იყო კომ პი უტ ერ ული მეც ნი ერ ებ ებ-
ის დე პარ ტა მენ ტის ულ ამ აზ ესი მო ცეკ ვა ვე წყვი ლე ბი 
მა რი ამ ქოჩ ლა ძე და და ვით ცხონ დია (ვალ სი),  ნი-
ნო არ ჩვა ძე  და  თორ ნი კე კა ჭი ური („ქარ თუ ლი“).

მა თე მა ტი კის დე პარ ტა მენ ტის სტუ დენ ტე ბის სა-
მეც ნი ერო მიღ წე ვე ბი არ ავ ის უკ ვირს, მაგ რამ დამ-
სწრე თათ ვის ნამ დვი ლი სი ურ პრი ზი იყო  ივ ანე ჯა-
ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის ფო რუ მის წლე ვან დე ლი 
გა მარ ჯვე ბუ ლის ლა შა ბა რა მი ძი სა და წარ ჩი ნე ბუ-
ლი სტუ დენ ტის ნი ნო ბე როშ ვი ლის მუ სი კა ლუ რი 
ნო მე რი.

სტუ დენ ტებს თხოვ ნა შე უს რუ ლეს და მა ყუ რე-
ბელ თა წი ნა შე მუ სი კა ლურ-მხატ ვრუ ლი ნომ რე-
ბით წარ დგნენ პრო ფე სო რე ბი რა მაზ გა ხო კი ძე და 
თე იმ ურ აზ ნა და რე იშ ვი ლი.

კურ სდამ თავ რე ბუ ლებს უნ ივ ერ სი ტე ტის დამ-
თავ რე ბა მი ულ ოც ეს და ახ ალი მიღ წე ვე ბი უს-

ურ ვეს დე პარ ტა მენ ტის ხელ მძღვა ნე ლებ მა და 
პრო ფე სო რებ მა დი ანა ძი ძი გურ მა, გი ორ გი  ღვე-
დაშ ვილ მა, გუ რამ ქუ თე ლი ამ, ომ არ ფურ თუ ხი ამ, 
კო ბა გე ლაშ ვილ მა,  გია სირ ბი ლა ძემ, გი ორ გი 
ბურ ჯა ნა ძემ.  

სა ღა მო შე აჯ ამა  და სტუ დენ ტებს  ახ ალი პერ-
სპექ ტი ვე ბი და უს ახა ფა კულ ტე ტის დე კან მა პრო-
ფე სორ მა რა მაზ ბო ჭო რიშ ვილ მა. 

შეხ ვედ რა  ტრა დი ცი ულ ად ძა ლი ან თბი ლად 
წა რი მარ თა.  მად ლო ბა  სტუ დენ ტებს - ფა კულ-
ტე ტის პრო ფე სორ-მას წავ ლე ბელ თა, თა ნამ შრო-
მელ თა, სტუ დენ ტთა და კურ სდამ თავ რე ბულ თა 
თავ შეყ რი სა და ურ თი ერ თპა ტი ვის ცე მის გა მომ-
ხატ ვე ლი ამ ღირ სშე სა ნიშ ნა ვი დღის თვის, ას ევე ამ 
შე სა ნიშ ნა ვი ღო ნის ძი ებ ის სუ ლის ჩამ დგმელ სა და 
ორ გა ნი ზა ტორს, ფა კულ ტე ტის დე კა ნის თა ნა შემ-
წეს ქალ ბა ტონ ნი ნო ტყე შე ლაშ ვილს.
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შე ჯიბ რე ბის, გაც ნო ბის,
მე გობ რო ბის, პა ტი ვის ცე მის 

სა მი და უვ იწყა რი დღეs
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d
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18-20 აპ რილს თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ-
ერ სი ტეტ მა უმ ას პინ ძლა მე-9-ე სა ერ თა შო რი სო 
ოლ იმ პი ად ას დაპ როგ რა მე ბა ში ილია ვე კუ ას თას-
ზე. ილია ვე კუ ას თა სი საკ მა ოდ მა ღალ რე იტ ინ გი-
ანი ოლ იმ პი ადაა – ტრა დი ცი ულ ად სწო რედ თა სის 
მფლო ბე ლე ბი ხდე ბი ან მსოფ ლიო ჩემ პი ონ ატ ის 
პრი ზი ორ ები. წელს ჩემ პი ონ ატს ყვე ლა ზე ბევ რი - 
142 გუნ დუ რი და 186 ინ დი ვი დუ ალ ური მო ნა წი ლე 
ჰყავ და. შე ჯიბ რე ბა ში მო ნა წი ლე ობ დნენ ახ ალ გაზ-
რდა პროგ რა მის ტე ბი სა ქარ თვე ლო დან, რუ სე-
თი დან, უკ რა ინ იდ ან და აზ ერ ბა იჯ ან იდ ან. ტუ რე ბი, 
თბი ლი სის გარ და, პა რა ლე ლუ რად ტარ დე ბო და 
მოს კოვ ში, სან კტ-პე ტერ ბურ გში, ნო ვო სი ბირ სკში, 
ვი ნი ცა სა და ხარ კოვ ში. ვე კუ ას თა სის გუნ დუ რი და 
ინ დი ვი დუ ალ ური შე ჯიბ რე ბის ამ ოც ან ებ ის ბა ზა ზე 

ამ ავე პე რი ოდ ში ჩა ტარ და საკ მა ოდ წარ მო მად-
გენ ლო ბი თი „მოს კო ვის ფეს ტი ვა ლი სპორ ტულ 
პროგ რა მი რე ბა ში“, რო მე ლიც ას ევე მი ეძ ღვნა 
ილია ვე კუ ას ხსოვ ნას.

ოლ იმ პი ადა ვე კუ ას თას ზე ტარ დე ბა 2007 წლი-
დან და საკ მა ოდ პრეს ტი ჟუ ლია პროგ რა მის ტებს 
შო რის. იგი შე დის სა ერ თა შო რი სო ოლ იმ პი ად ებ-
ის რე ეს ტრში, ხო ლო ოლ იმ პი ად აზე მიღ წე ული 
შე დე გე ბი იწ ერ ება მო ნა წი ლე თა სა ერ თო რე იტ-
ინ გში. 

ოლ იმ პი ადა გა იხ სნა 18 აპ რილს. გახ სნის ცე-
რე მო ნი ალს ეს წრე ბოდ ნენ უნ ივ ერ სი ტე ტის რექ-
ტო რი ვლა დი მერ პა პა ვა, ზუსტ და სა ბუ ნე ბის-
მეტყვე ლო მეც ნი ერ ებ ათა ფა კულ ტე ტის დე კა ნი 
რა მაზ ბო ჭო რიშ ვი ლი, ჟი ურ ის თავ მჯდო მა რე 
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ჰამ ლეტ მე ლა ძე, შე ჯიბ რე ბის დი რექ ტო რი თე ოდ-
ორე ზარ ქუა და სტუმ რე ბი.

უნ ივ ერ სი ტე ტის X, XI კორ პუ სე ბის პერ სო ნა-
ლი სა და კომ პი უტ ერ ული ლა ბო რა ტო რი ის თა-
ნამ შრო მელ თა ძა ლის ხმე ვით, ას ევე სა ინ ფორ მა-
ციო სამ სა ხუ რის თა ნამ შრო მელ თა მხარ და ჭე რით, 
ორ გა ნი ზა ტო რებ მა ეს მას შტა ბუ რი შე ჯიბ რე ბა მა-
ღალ დო ნე ზე და შე უფ ერ ხებ ლად ჩა ატ არ ეს.

თსუ გა მო ყე ნე ბი თი მა თე მა ტი კის ინ სტი ტუ ტის 
ილია ვე კუ ას სა ხე ლო ბის სა აქ ტო დარ ბაზ ში უწყვე-
ტად მიმ დი ნა რე ობ და ოლ იმ პი დის მსვლე ლო ბის-
თვის თვალ ყუ რის დევ ნე ბა ონ ლა ინ რე ჟიმ ში. 

ტრა დი ცი ულ ად, მო ნა წი ლე თათ ვის საკ მა ოდ 
რთუ ლი და სა ინ ტე რე სო ამ ოც ან ები იყო შერ ჩე-
ული. ი.ვე კუ ას თას ზე პრი ზე ბი ასე გა ნა წილ და: 
გუნ დურ შე ჯიბ რე ბა ში გა იმ არ ჯვა მოს კო ვის სა-
ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის გუნ დმა «Moscow SU 
Tapirs», ხო ლო ინ დი ვი დუ ალ ურ შე ჯიბ რე ბა ში პირ-
ვე ლი ად გი ლი და იკ ავა მ.ტი ხო მი როვ მა მოს კო ვის 
ფი ზი კა-ტექ ნი კის ინ სტი ტუ ტი დან. 

თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის მი ერ 
სა უკ ეთ ესო ქარ თუ ლი გუნ დსთვის და წე სე ბუ ლი 
პრი ზი, რო მე ლიც წელს და ვით გორ დე ზი ან ის სა-

შე ჯიბ რე ბის მო ნა წი ლე თა ერ თი ჯგუ ფი

ტი ტუ ლო ვა ნი გუნ დი მოს კო ვი დან ჩვენი ფაკულტეტის სტუდენტთა გუნდი

ინ ტე რე სი იმ დე ნად დი დი იყო, რომ
ორ გა ნი ზა ტორ სტუ დენ ტთა ნა წილ მა
მო ნა წი ლე თა რი გებ ში გა და ინ აც ვლა

მო მა ვა ლი სტუ დენ ტე ბი
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შე ჯიბ რე ბის სა ინ ტე რე სო მო მენ ტე ბი

პირ ვე ლი მი ლოც ვა გა მარ ჯვე ბუ ლებს – მოს კო ვის 
სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის გუნ დს ევ სტრო პო-

ვის, პი ადი ორ კი ნის და ომ ელი ან ენ კოს შე მად-
გენ ლო ბით, რო მელ თაც აგ რეთ ვე და იმ სა ხუ რეს 
სა უკ ეთ ესო სტუ მა რი გუნ დის თვის და წე სე ბუ ლი 

ნ.მუს ხე ლიშ ვი ლის პრი ზი

პრი ზე ბის გა და ცე მა და სა ზე იმო და ხურ ვა
უნ ივ ერ სი ტე ტის სა აქ ტო დარ ბაზ ში გა იმ არ თა

აზ ერ ბა იჯ ან ის დე ლე გა ცი ის წევ რე ბი

ინ დი ვი დუ ალ ურ შე ჯიბ რში გა მარ ჯვე ბუ ლი მ.ტი-
ხო მი რო ვი (რუ სე თი, მოს კო ვის ფი ზი კა-ტექ ნი კუ-

რი ინ სტი ტუ ტი) გუნ დის წევ რებ თან ერ თად

ოლ იმ პი ად ის მო ნა წი ლე თათ ვის მო ეწყო
ექ სკურ სი ები და კულ ტუ რუ ლი ღო ნის ძი ებ ები.
მო ნა წი ლე ებ მა მო ინ ახ ულ ეს და გვირ გვი ნით
შე ამ კეს ილია ვე კუ ას საფ ლა ვი მთაწ მინ დის

პან თე ონ ში

ხელს ატ არ ებ და, მო იგო თა ვი სუ ფა ლი უნ ივ ერ სი-
ტე ტის გუნ დმა (გუ ლი აშ ვი ლის, მან ძუ ლაშ ვი ლის 
და სვა ნი ძის შე მად გენ ლო ბით). ამ ავე გუნ დმა და-
იმ სა ხუ რა ე.ვ.პან კრა ტი ევ ის სა ხე ლო ბის სამ ხრეთ 
კავ კა სი ის სა უკ ეთ ესო გუნ დის პრი ზი. 

ჟი ული შარ ტა ვას სა ხე ლო ბის სა უკ ეთ ესო ქარ-
თვე ლი მო ნა წი ლის პრი ზი გა და ეცა გი ორ გი სა ღი-
ნა ძეს (თა ვი სუ ფა ლი უნ ივ ერ სი ტე ტი), ვლა დის ლავ 
მა კე ევი (რუ სე თი, СУНЦ МГУ), რო გორც სა უკ ეთ-
ესო მოს წავ ლე, აკ ად. ივ ერი ფრან გიშ ვი ლის სა ხე-
ლო ბის პრი ზის მფლო ბე ლი გახ და. 
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სტუ მარ თა ერ თი ჯგუ ფი ჟი ურ ის წევ რებ თან ერ თად

ოლ იმ პი ად ის და ხურ ვის ცე რე მო ნი ალ ში მო-
ნა წი ლე ობ და აკ ად.ი.ვე კუ ას შვი ლიშ ვი ლი, თბი-
ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტის პრო ფე სო-
რი ილია თავ ხე ლი ძე. მან მად ლი ერ ება გა მო ხა ტა, 
რომ მეცხრე ოლ იმ პი ადა სწო რედ ბა ტო ნი ილი ას 
მშობ ლი ური უნ ივ ერ სი ტე ტის კედ ლებ ში გა იმ არ თა. 
ამ ას თან იმ ედი გა მოთ ქვა, რომ მე ათე, საიუბილეო 
ოლ იმ პი ად აც ას ევე თსუ-ში, უფ რო მას შტა ბუ რად 
ჩა ტარ დე ბა. სა ამ აყოა ის ფაქ ტიც, რომ პა რა ლე ლუ-
რად შე ჯიბ რე ბის მო ედ ნე ბი მოწყო ბი ლი იყო რუ სე-
თის იმ ქა ლა ქებ შიც, რომ ლე ბიც აკ ად. ილია ვე კუ ას 
მოღ ვა წე ობ ას თან მჭიდ რო დაა და კავ ში რე ბუ ლი.

მად ლო ბა გვინ და გა და ვუ ხა დოთ ჩვენს სტუ-

დენ ტებს, რომ ლე ბიც რუ სე თი სა და აზ ერ ბა იჯ ან-
ის დე ლე გა ცი ებს მას პინ ძლობ დნენ. ეს ენი არი ან 
სერ გეი ბაგ და სა რო ვი, რე ზო გა ბუ ნია, ბე ქა გო-
დერ ძიშ ვი ლი, ას ლან გურ ბა ნო ვი, გი ორ გი დოლ-
მა ზაშ ვი ლი, გი ორ გი თუთ ბე რი ძე, ნი კო ლოზ 
ილ ინი, თა მარ კვა ტა ში ძე, თუ რალ კურ ბა ნო ვი, 
ალ ექ სან დრე ლო მია, გი უნეი მუ რა დო ვა, ირ აკ ლი 
პა პა ვა, ვახ ტანგ სი და მო ნი ძე, და ვით სი ჩე ვი, რო მა 
სუმ ბა ძე და სა ბა ხი ზა ნიშ ვი ლი.

ოლ იმ პი ად ის შე სა ხებ იხ. ბმუ ლი:
http://vekua.snarknews.info/index.cgi?data=newstap

e&year=2015&class=vekua2015

მასალები მოამზადეს 
თინათინ დავითაშვილმა 

და ნინო ტყეშელაშვილმა
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კვი რას, 8 ნო ემ ბერს, ბა თუმ სა და თბი ლის ში პა-
რა ლე ლუ რად ჩა ტარ და უმ აღ ლეს დაპ როგ რა მე-
ბა ში  მსოფ ლიო ჩემ პი ონ ატ ის მე ოთხედ ფი ნა ლი 
სას წავ ლე ბელ თა შო რის სა ქარ თვე ლოს გუნ დე-
ბის თვის.

ბა თუმ ში შე ჯიბ რში ჩა ერ თო ბა თუ მის რუს თა-
ვე ლის სა ხე ლო ბის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ეს იტ ეტ ის 3 
გუნ დი, ხო ლო თბი ლის ში იას პა რე ზა კი დევ 8 უმ-
აღ ლე სი სას წავ ლებ ლის 37-მა გუნ დმა, რო მელ-
თაც უმ ას პინ ძლა თა ვი სუ ფალ მა უნ ივ ერ სი ტეტ მა. 
თა ვი სუ ფალ უნ ივ ერ სი ტეტ ში წარ მოდ გე ნი ლი იყო 
მას პინ ძე ლი უნ ივ ერ სი ტე ტის 14  გუნ დი, ივ ანე ჯა-
ვა ხიშ ვი ლის სა ხე ლო ბის თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო 
უნ ივ ერ სი ტე ტის 8, შა ვი ზღვის სა ერ თა შო რი სო უნ-
ივ ერ სი ტე ტი სა და კავ კა სი ის უნ ივ ერ სი ტე ტის 4-4, 
სა ქარ თვე ლოს უნ ივ ერ სი ტე ტის, სტუ-ს და სა ქარ-
თვე ლოს სა პატ რი არ ქოს წმი და ან დრია პირ ველ-
წო დე ბუ ლის ქარ თუ ლი უნ ივ ერ სი ტე ტის 2-2  და 
ქუ თა ის ის აკ აკი წე რეთ ლის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ-
სი ტე ტის 1 გუნ დი.

გარ და ამ ისა, ას პა რე ზო ბა ში კონ კურ სგა რე შე 
მო ნა წი ლე ობა მი იღო მო ას წავ ლე ებ ის გან და კომ-
პლექ ტე ბულ მა 4-მა გუნ დმა.

სა ბო ლო ოდ, სა ქარ თვე ლო დან მსოფ ლიო 
ჩემ პი ონ ატ ის ნა ხე ვარ ფი ნალ ში მო ნა წი ლე ობ ის 
მი სა ღე ბად შე ირ ჩა 20 გუნ დი. აქ ედ ან 5 წარ მო ად-
გენს თა ვი სუ ფალ უნ ივ ერ სი ტეტს, ას ევე 5 - თბი-

ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტეტს, სა იდ ან აც 1 
გუნ დი ძი რი თა დად ტრა დი ცი ულ ად ცალ კე და-
რე გის ტრი რე ბუ ლი ფარ ნგულ-ქარ თუ ლი კომ პი-
უტ ერ ული მეც ნი ერ ებ ის  სტუ დენ ტე ბი თაა და კომ-
პლექ ტე ბუ ლი, 3 გუნ დით იქ ნე ბა ნა ხე ვარ ფი ნალ ში 
წარ მოდ გე ნი ლი შა ვი ზღვის სა ერ თა შო რი სო უნ-
ივ ერ სი ტე ტი, 2 გუნ დით -  სა ქარ თვე ლოს სა პატ რი-
არ ქოს წმი და ან დრია პირ ველ წო დე ბუ ლის სა ხე-
ლო ბის ქარ თუ ლი უნ ივ ერ სი ტე ტი, თი თო გუნ დით  
სტუ, ქუ თა ის ის აკ აკი წე რეთ ლის სა ხელ მწი ფო 
უნ ივ ერ სი ტე ტი, შო თა რუს თა ვე ლის სა ხე ლო ბის 
ბა თუ მის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ სი ტე ტი, კავ კა სი ის 
უნ ივ ერ სი ტე ტი და სა ქარ თვე ლოს უნ ივ ერ სი ტე ტი.   

თსუ-დან ყვე ლა ზე მა ღა ლი შე დე გი აჩ ვე ნა გუნ-
დმა Tbilisi SU 5  შე მად გენ ლო ბით - ცოტ ნე ჩახ ვა-
ძე, ბე ქა მოდ რე კი ლა ძე და ბი ჭი კო ჭე ლი ძე.  მათ 6 
ამ ოც ანა ჩა აბ არ ეს.  

აუც ილ ებ ელია აღ ინ იშ ნოს მოს წავ ლე თა გუნ-
დე ბის წარ მა ტე ბუ ლი გა მოს ვლა. შეჯიბრებაზე 
პირ ვე ლი ად გი ლი და იკ ავა გუნ დმა Sch_Tbilisi 
Demireli_Komarovi_Mziuri: სხირ ტლა ძე გი ორ გი, 
ჩხა იძე ნუგ ზა რი და კლდი აშ ვი ლი გი ორ გი, რო-
მე ლიც და კომ პლექ ტე ბუ ლია ინ ფორ მა ტი კა ში სა-
ქარ თვე ლოს მოს წავ ლე თა ნაკ რე ბის წევ რე ბით. 
ამ გუნ დმა 10 ამ ოც ანა ჩა აბ არა. მა ღა ლი შე დე გე ბი 
აჩ ვე ნეს აგ რეთ ვე მოს წავ ლე თა სხვა გუნ დებ მაც.

დაპ როგ რა მე ბა ში უმ აღ ლეს
სას წავ ლე ბელ თა შო რის მსოფ ლიო 

ჩემ პი ონ ატ ის მე ოთხედ ფი ნა ლი
სა ქარ თვე ლოს რე გი ონ ის თვის
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ნინო ბუქური, გუჯა ბაბუნაშვილი, 
გიორგი გაჩეჩილაძე

ცოტნე ჩახვაძემ ბექა მოდრეკილაძე, 
ბიჭიკო ჭელიძე

ვასიკო მწითური, თენგიზ ბრეგვაძე,
მანველ კლოიანი

მასალა მოამზადა თინათინ დავითაშვილმა
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რო დე საც სა უბ არია ვ.კო მა რო ვის სა ხე ლო ბის 
ფი ზი კა-მა თე მა ტი კურ სკო ლა-ინ ტერ ნატ ზე, უპ ირ-
ვე ლეს ყოვ ლი სა, იგ ონ ებ ენ მის და მა არ სე ბელ სა 
და პირ ველ დი რექ ტორს ვარ ლამ მე ლა ძეს.

ვარ ლამ ნი კო ლო ზის ძე მე ლა ძე და იბ ადა 
1912 წლის 12 სექ ტემ ბერს ხო ნის რაიონის სოფ. 
მათხოჯ ში. მი სი მშობ ლე ბი იყ ვნენ ნი კო ლოზ მე-
ლა ძე და ეფ რო სი ნე კოს ტა ვა.

ვარ ლამ მე ლა ძე ბავ შვო ბა ში ოც ნე ბობ და გამ-
ხდა რი ყო რკი ნიგ ზე ლი (იმ პე რი ოდ ში რკი ნიგ ზა ზე 
სამ სა ხუ რი ძა ლი ან პრეს ტი ჟუ ლი იყო) და სურ ვი-
ლი ჰქონ და სწავ ლა გა ეგ რძე ლე ბი ნა პო ლი ტექ-
ნი კურ ინ სტი ტუტ ში. მაგ რამ თბი ლის ში, ცნო ბი ლი 
ქარ თვე ლი პე და გო გი სა და სა ზო გა დო მოღ ვა წის 
ვარ ლამ ძი ძი გუ რის ოჯ ახ ში სტუმ რო ბი სას იგი შეხ-
ვდა მა შინ ახ ალ გაზ რდა მა თე მა ტი კოს ილია ვე კუ-
ას. ამ შეხ ვედ რამ მნიშ ვნე ლო ვა ნი რო ლი ით ამ აშა 
ვ.მე ლა ძის ცხოვ რე ბა ში - მან გა დაწყვი ტა სწავ ლა 
გა ეგ რძე ლე ბი ნა თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო უნ ივ ერ-
სი ტე ტის ფი ზი კა-მა თე მა ტი კის ფა კულ ტეტ ზე, რო-
მე ლიც და ამ თავ რა პირ ვე ლი ხა რის ხის დიპ ლო-
მით 1937 წელს.

უნ ივ ერ სი ტეტ ში სწავ ლის პე რი ოდ ში ვ.მე ლა-
ძე იწყებს პე და გო გი ურ საქ მი ან ობ ას. იგი ინ იშ ნე ბა 
თბი ლი სის 37-ე სა შუ ალო სკო ლა ში მა თე მა ტი კის 
მას წავ ლებ ლად. უნ ივ ერ სი ტე ტის დამ თავ რე ბის 

შემ დეგ იგი პე და გო გი ურ საქ მი ან ობ ას აგ რძე ლებს 
თბი ლი სის მე-15-ე სა შუ ალო სკო ლა ში.

1941 წელს იგი გა იწ ვი ეს ფრონ ტზე, სა დაც და-
იჭ რა და 1943 წელს დაბ რუნ და თბი ლის ში. ვარ-
ლამ მე ლა ძე და უბ რუნ და თა ვის პრო ფე სი ას. იგი 
და ინ იშ ნა ჯერ ქ.თბი ლი სის მე-11-ე, ხო ლო შემ-
დეგ 32-ე ვაჟ თა (ამ ჟა მად 62-ე სკო ლა) სა შუ ალო 
სკო ლის დი რექ ტო რად. შემ დეგ იგი მუ შა ობ და 
რაიონის გა ნათ ლე ბის გან ყო ფი ლე ბის გამ გედ და 
ახ ლად გახ სნი ლი მე სა მე სკო ლა-ინ ტერ ნა ტის დი-
რექ ტო რად.

მეც ნი ერ ებ ისა და  ტექ ნი კი სა  არ ნა ხულ მა გან ვი-
თა რე ბამ ქვეყ ნის წი ნა შე მკვეთ რად და აყ ენა ფი ზი-
კის, ქი მი ის და სხვა სა ბუ ნე ბის მეტყვე ლო საგ ნე ბის 
სწავ ლე ბის შემ დგო მი გა უმ ჯო ბე სე ბი სა და სრულ-
ყო ფის ამ ოც ანა. ამ მიზ ნით ქ.თბი ლის ში შე იქ მნა 
ფი ზი კა-მა თე მა ტი კუ რი სკო ლა-ინ ტერ ნა ტი, რო-
მელ საც შემ დგომ ში მი ენ იჭა ვ.კო მა რო ვის სა ხე-
ლი. ამ სკო ლის შექ მნა და ევ ალა ვარ ლამ მე ლა-
ძეს, რო მე ლიც და ინ იშ ნა დი რექ ტო რად. მან თა ვის 
გარ შე მო შე მო იკ რი ბა ჩვე ნი ქვეყ ნის გა მო ჩე ნი ლი 
პე და გო გე ბი (არა მარ ტო ფი ზი კა სა და მა თე მა ტი-
კა ში), შე მუ შა ვე ბულ იქ ნა  სწავ ლე ბის ახ ალი ტექ-
ნო ლო გი ები და ახ ალი სას წავ ლო გეგ მე ბი.

სკო ლამ მი აღ წია უდ იდ ეს წარ მა ტე ბებს. მის 
კედ ლებ ში გა იზ არ დნენ გა მო ჩე ნი ლი მეც ნი ერ-
ები, რომ ლე ბი თაც ნე ბის მი ერი ქვე ყა ნა იამ აყ ებ-
და. სკო ლის საქ მი ან ობ აში აქ ტი ურ ად მო ნა წი ლე-
ობ დნენ ცნო ბი ლი მეც ნი ერ ები ნ.მუს ხე ლიშ ვი ლი, 
ი.ვე კუა, მ.მი რი ან აშ ვი ლი, ა.ხა რა ძე და სხვე ბი.

გარ და პე და გო გი ური საქ მი ან ობ ისა, ვ.მე ლა ძის 
მი ერ კო ლე გებ თან ერ თად სპე ცი ალ ურ ად სკო-
ლა-ინ ტერ ნა ტი სათ ვის შექ მნი ლია რა მო დე ნი მე 
სა ხელ მძღვა ნე ლო „სა ოლ იმ პი ადო ამ ოც ან ებ ის 
კრე ბუ ლი მა თე მა ტი კა ში“, „სა კონ კურ სო ამ ოც ან ებ-
ის კრე ბუ ლი მა თე მა ტი კა ში“, „ლო გი კურ ამ ოც ან-
ათა კრე ბუ ლი“ და სხვა.

კო მა რო ვის სკო ლა-ინ ტერ ნა ტი დღე საც წარ-
მა ტე ბით გა ნაგ რძობს საქ მი ან ობ ას. იგი ერ თგუ-
ლია იმ გზი სა, რო მელ საც სა ფუძ ვე ლი ვ.მე ლა ძემ 
და მის მა კო ლე გებ მა ჩა უყ არ ეს.

ვარლამ მელაძე
(1912 – 1997)
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ცნო ბი ლი მა თე მა ტი კო სი, სა შუ ალო და უმ აღ-
ლე სი სკო ლე ბის მას წავ ლე ბე ლი, ყო ფილ საბ ჭო-
თა კავ შირში მოს წავ ლე თა შო რის მა თე მა ტი კა ში 
პირ ვე ლი ოლ იმ პი ად ის ერთ-ერ თი ორ გა ნი ზა ტო-
რი, სა ქარ თვე ლოს დამ სა ხუ რე ბუ ლი პე და გო გი 
სერ გო ვა შაყ მა ძე და იბ ადა 1901 წლის 26 მარ ტს 
ვანის რაიონის  სო ფელ სალ ხი ნო ში(ჯვა რის წერ-
ში).

დაწყე ბი თი გან თლე ბა ბ-ნა სერ გომ მი იღო სო-
ფელ სალ ხო ნო ში 1910 წლი დან.

დაწყე ბი თი სკო ლის დამ თავ რე ბის შემ დეგ ბ-ნი 
სერ გო 1916-18წწ. სწავ ლობ და ვა ნის გიმ ნაზიაში.

1919-21წწ. ბ-ნი სერ გო სწავ ლობ და თბი ლი სის 
ვაჟ თა მე-6 (ყო ფილ სა თა დაზ ნა ურო) გიმნაზიაში, 
ხო ლო  1921-22 წწ მუ შა ობ და ვა ნის გიმ ნა ზი აში მა-
თე მა ტი კის მას წავ ლებ ლად. 

1922-24 წწ. დი დი ქარ თვე ლი ფსი ქო ლო-
გის დი მიტ რი უზ ნა ძის წი ნა და დე ბით, ბ-ნი სერ-
გო სწავ ლობდა მ.ორ ახ ელ აშ ვი ლის სა ხე ლო ბის  
ცენ ტრა ლურ პე და გო გი ურ ინ სტიტუტში, სა დაც 
მას წავ ლებ ლე ბი იყ ვნენ თბი ლი სის სა ხელ მწი ფო 
უნ ივ ერ სი ტე ტის რი გი ცნო ბი ლი პრო ფე სორე ბიც 
(შე თავ სე ბით). ბ-ნა სერ გომ ინ სტი ტუ ტი და ამ თავ-
რა მა თე მა ტი კის მას წავ ლებ ლის კვა ლი ფი კა ცი ით 
და ამ მი მარ თუ ლე ბით მი სი მომ ზა დე ბის მა ღა ლი 
დო ნე მნიშ ვნე ლოვ ნად გა ნა პი რო ბა ცნო ბილ პე-
და გოგ თან ბ-ნ ათ ან ასე ხა რაბა ძესთან სის ტე მა-
ტურ მა ურ თი ერ თო ბამ.

1924 წელს პე და გო გი ური ინ სტი ტუ ტეს დამ-
თავ რე ბის შემ დე, გა ნათ ლე ბის კო მი სა რი ატ მა ბ-ნი 
სერ გო მი ავ ლი ნა აფხა ზეთ ში, სო ხუ მის ახ ლად 
გახ სნილ  ქარ თულ სა შუ ალო  სკო ლა ში. შე ნო ბა 
აგ ებ ულ იყო სო ხუ მის წე რა-კითხვის გა მავ რცე ლე-
ბე ლი სა ზა გა დო ებ ის მი ერ იაკ ობ გო გე ბაშ ვი ლი სა 
და ლუ არ საბ ბოც ვა ძის ინ იცი ატ ივ ით 1910 წ., სა-
დაც გა იხ სნა სო ხუ მის პირ ვე ლი ქარ თუ ლი  4-წლი-
ანი დაწყე ბი თი სკო ლა. შემ დეგ იგი გა და კეთ და 
7-წლი ან, ხო ლო 1924 წელს - 9-წლი ან სა შუ ალო 
სკო ლად. 

ბ-ნი სერ გოს მოღ ვა წე ობ ის მომ დევ ნო პე რი-
ოდი უკ ავ შირ დე ბა თბი ლისს, სა დაც იგი გად მო-

ვი და საცხოვ რებ ლად, ჩა ირ იცხა უნ ივ ერ სი ტე ტის 
ფი ზი კა-მა თე მა ტი კის ფა კულ ტეტზე. პა რა ლე ლუ-
რად მან და იწყო მუ შა ობა მა თე მა ტი კის მას წავ-
ლებ ლად მე-9 შრო მის სკო ლა ში. უნ ივ ერ სი ტეტ-
ში სწავ ლი სას თა ვი გა მო იჩ ინა, რო გოც ნი ჭი ერ მა, 
მუ ყა ით მა და ბე ჯით მა სტუ დენ ტმა. მან უყ ოყმა ნოდ 
მი იღო ას პი რან ტუ რა ში სწავ ლის უფ ლე ბა. ამ პე-
რი ოდ ში გა მორ ჩე ულია მი სი ურ თი ერ თო ბა  ერთ-
ერთ უდ იდ ეს ქარ თველ მეც ნი ერ თან გი ორ გი ნი-
კო ლა ძეს თან. 

ცალ კე აღ ნიშ ვნის ღირ სია ბ-ნი სერ გოს თავ და-
უზ ოგ ავი და წარ მა ტე ბუ ლი მუ შაობა მა თე მა ტი კის 
სწავ ლე ბის მი მარ თუ ლე ბით,  1933 წ. 3 ნო ემ ბერს 
ბ-მა სერ გომ რამ დე ნი მე პრო ფესი ონ ალ-ენ თუ ზი-
ას ტთან ერ თად თბი ლის ში ჩა ატ ერ ეს I სა კავ ში რო 
ოლ იმ პი ადა მა თე მატი კა ში მოს წავ ლე თა შო რის. 
აი რას წერს 1979 წელს სტა ტი აში “ოლ იმ პი ად ური 
მოძ რა ობ ის სა თა ვე ებ თან” (რუსულ ენ აზე) ჟურ-
ნალ “კვან ტის” რე დაქ ცია: „ჩვენ გან ცვიფ რე ბი თა 
და გაკ ვირ ვე ბით შე ვიტყეთ, რომ თურ მე საბ ჭო თა 
კავ ში რის სკო ლე ბის არ სე ბო ბის ის ტო რი აში პირ-
ვე ლი მა თე მა ტი კუ რი ოლ იმ პი ად ებ ის ერთ-ერ თი 
ორ გა ნიზა ტო რი და ჩამ ტა რე ბე ლი ყო ფი ლა სერ-
გო ვა შაყ მა ძე 1933 წ. თბი ლი სის 26-ე საც დელ-საჩ-
ვე ნე ბელ სკო ლა ში. დღემ დე   გვე გო ნა, რომ თით-
ქოს I მა თე მა ტი კუ რი ოლ იმ პი ადა ჩა ატ არა 1934წ. 

სერ გო ვა შაყ მა ძე
(1901-1995)
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ლე ნინ გრა დის ორ მა სკო ლამ და 1935 წელს მოს-
კო ვის რამ დე ნი მე სკო ლამ, რაც სი ნამ დვი ლეს 
არ შე ეფ ერ ება~. იგ ივე ფაქ ტი და დას ტუ რე ბუ ლია 
`ქარ თულ საბ ჭო თა ენ ციკ ლო პე დი აში~ (ტ. 7, გვ. 
521, იხ. აგ რეთ ვე სა გა ზე თო სტა ტი ები, და ცუ ლი 
არ ქი ვებ ში).

ბ-ნი სერ გოს მოღ ვა წე ობ ის მნიშ ვნე ლო ვან ეტ-
აპ ად უთუ ოდ უნ და ჩა ით ვა ლოს მი სი 1942-45 წწ. 
ვა ნის რაიონში გა ტა რე ბუ ლი პე რი ოდი, რო გორც 
გა ნათ ლე ბის გან ყო ფი ლე ბის ინ სპექ ტო რი და მა-
თე მა ტი კის მას წავ ლე ბე ლი. გარ და მა ღა ლი დო-
ნის მას წავ ლებ ლო ბი სა, ბ-ნი სერ გოს ყოფ ნა ვა ნის 
რაიონში გა მოირჩე ოდა გან სა კუთ რე ბუ ლი თბი-
ლი და უმ წიკ ვლო ურ თი ერ თო ბით, გა ჭირ ვე ბუ ლი 
და და ობ ლე ბუ ლი ოჯ ახ ებ ის ათ ვის ხე ლის გა მარ-

თვით ოფ იცი ალ ური და კერ ძო წყა რო ებ ით. 
ბ-ნი სერ გოს მოღ ვა წე ობ ის შემ დგო მი ხან-

გძლი ვი პე რი ოდი უკ ავ შირ დე ბა კვლავ თბი ლისს, 
სა დაც იგი გახ ლდათ გა ნათ ლე ბის გან ყო ფი ლე ბის 
ინ სპექ ტო რი, სას წავ ლო ნა წი ლის გამ გე, მა თე მა-
ტი კის მას წავლე ბე ლი ვაჟ თა მე-6, მე-7, ქალ თა მე-
7, 53-ე, 58-ე - დღი სა და სა ღა მოს სწავ ლე ბის მე-5 
სა შუ ალო სკო ლებ ში, მე თო დუ რი კო მი სიებისა და 
მი სა ღებ გა მოც და თა თავ მჯდო მა რე და წევ რი, სა-
კავ ში რო ჟურ ნა ლის “მა თე მა ტი კა სკო ლა ში” აქ ტი-
ური რეს პონ დენ ტი. 

ბუ ნებ რი ვია, რომ ბ-ნი სერ გო გახ ლდათ პერ-
სო ნა ლუ რი პენ სი ონ ერი, და ჯილ დო ებ ული მრა-
ვალ ჯერ და მრა ვალ გზის.
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