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5

Sesavali

XII klasSi maTematikis sagnis swavlebis ZiriTadi mizania mozardSi kvlevis Cvevis, 
agreTve analitikuri, logikuri, sistemuri da simboluri azrovnebis gamomuSaveba. 
maTematikis swavlam moswavles unda SesZinos is unar-Cvevebi, romelic mas daexmareba 
cxovrebiseuli, praqtikuli problemebis gadaWraSi.

erovnuli saswavlo gegmis daniSnulebaa daexmaros saskolo ganaTlebis procesis 
monawileebs am procesis dagegmvasa da warmarTvaSi.

erovnul saswavlo gegmaSi aRwerilia is savaldebulo moTxovnebi, romelsac 
unda akmayofilebdes yvela moswavle saswavlo wlis dasrulebis mere. es moTxovnebi 
TiToeuli mimarTulebisaTvis Sedegebisa da maTi indikatorebis enazea Camoyalibebuli.

Sedegi aris debuleba imis Sesaxeb, Tu ra unda SesZlos moswavlem swavlis mocemuli 
safexuris dasrulebis Semdeg.

indikatori aris debuleba im codnisa da unar-Cvevebis demonstrirebis Sesaxeb, 
romelic Camoyalibebulia Sesabamis SedegSi. indikatoris ZiriTadi daniSnulebaa 
imis warmoCena, miRweulia Tu ara Sedegi. indikatori orientirebulia unar-Cvevebze 
da Camoyalibebulia aqtivobis enaze.

XII klasis warmodgenili saxelmZRvanelos daniSnulebaa xeli Seuwyos erovnuli 
saswavlo gegmiT gaTvaliswinebuli unar-Cvevebis gamomuSavebas.

saxelmZRvanelo faravs standartis yvela Sedegs.
masalis miwodebis ZiriTadi meToduri orientiria problemuri Txroba. moswavle 

aris gakveTilis axsnis aqtiuri monawile.
gagacnobT wignis struqturas.
TiTqmis yvela paragrafi iwyeba situaciuri amocaniT, maprovocirebeli SekiTxviT 

an iseTi amocaniT, romelic moswavlisagan kvlevas moiTxovs da romelic iZleva 
varaudis gamoTqmis saSualebas. gakveTilis etapebi gamoyofilia aqtivobebiT, riTac 
xdeba axali masalis aTvisebis Semowmeba da gaRrmaveba. varskvlaviT moniSnulia 
amocanebi maRali SefasebisaTvis.

maswavleblis sarekomendacio wignSi mocemulia ramodenime gakveTilis scenari, 
aqtivobebis mizani, daniSnuleba, savaraudo da swori pasuxebi, sakontrolos nimuSebi. 
mocemulia Sefasebis ZiriTadi mdgenelebi, damxmare literatura maswavleblisaTvis. 

agreTve gTavazobT savaraudo saaTobriv ganawilebas. sarezervo saaTebi gvaZlevs 
saSualebas, rom zogierT gakveTils maswavlebelma meti dro dauTmos, gamoiyenos 
Tavis Sexedulebisamebr.
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6

erovnuli saswavlo gegma

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები მიმართულებების მიხედვით:

რიცხვები და 
მოქმედებები

კანონზომიერებები და 
ალგებრა

გეომეტრია და  
სივრცის აღქმა

მონაცემთა ანალიზი, 
ალბათობა და 
სტატისტიკა

XII .1 . მოსწავლეს 
შეუძლია 
პრაქტიკული 
საქმიანობიდან 
მომდინარე 
პრობლემების 
გადაწყვეტა .
XII .2 .მოსწავლეს 
შეუძლია მსჯელობა-
დამტკიცების 
პროცესისა და მისი 
შედეგის  ანალიზი .

XII .3 . მოსწავლეს 
შეუძლია ფუნქციის 
ან ფუნქციათა 
ოჯახის თვისებების 
კვლევა და დადგენა 
და ამ თვისებების 
ინტერპრეტირება 
კონტექსტთან 
მიმართებაში .
XII .4 . მოსწავლეს 
შეუძლია 
დისკრეტული 
მათემატიკის 
მეთოდების 
გამოყენება 
მოდელირებისას 
და პრობლემების 
გადაჭრისას .

XII .5 . მოსწავლეს 
შეუძლია ფიგურების 
ან მათი ელემენტების 
ზომების პოვნა/
შეფასება და 
მათი გამოყენება 
პრაქტიკული 
პრობლემების 
გადაჭრისას .
XII .6 . მოსწავლეს 
შეუძლია 
გეომეტრიული 
გარდაქმნების 
დახასიათება და 
მათი გამოყენება 
გეომეტრიული 
პრობლემების 
გადაჭრისას .

XII .7 . მოსწავლეს 
შეუძლია მონაცემთა 
წარმოდგენა 
დასმული ამოცანის 
ამოსახსნელად 
ხელსაყრელი 
ფორმით და მათი 
ინტერპრეტაცია .
XII .8 . მოსწავლე 
აღწერს 
შემთხვევითობას 
ალბათური 
მოდელების 
საშუალებით .
XII .9 . მოსწავლეს 
შეუძლია მონაცემთა 
ანალიზი და 
დასკვნების 
ჩამოყალიბება .
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7

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები და მათი ინდიკატორები

მიმართულება: რიცხვები და მოქმედებები

XII .1 . მოსწავლეს შეუძლია პრაქტიკული საქმიანობიდან მომდინარე პრობლემების გადაწყვეტა .
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 მსჯელობს რიცხვებთან დაკავშირებული ალგორითმების მნიშვნელობაზე პრაქტიკული 

საქმიანობიდან და მეცნიერების სხვადასხვა დარგებიდან მომდინარე სხვადასხვა 
პრობლემების გადაჭრისას;

•	 იყენებს მაჩვენებლიანი და ლოგარითმული ფუნქციების თვისებებს პრაქტიკული 
საქმიანობიდან ან მეცნიერების სხვადასხვა დარგებიდან მომდინარე გამოთვლებთან 
დაკავშირებული ამოცანების ამოხსნისას (მაგალითად უწყვეტად დარიცხული 
საპროცენტო განაკვეთი, ენტროპია ბიოლოგიასა და ფიზიკაში, ინფორმაციის მოცულობა, 
რადიოაქტიული დაშლა და დათარიღების მეთოდები);

•	 სიდიდის ცვლილების გრაფიკული გამოსახვისას ირჩევს და იყენებს შესაფერის სკალას 
(მაგალითად, ლოგარითმულ სკალას) .

XII .2 . მოსწავლეს შეუძლია მსჯელობა-დამტკიცების პროცესისა და მისი შედეგის  ანალიზი .
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ახდენს რიცხვების შესახებ დებულების ან რაოდენობრივი მსჯელობის ნიმუშის და მისი 

შედეგის ანალიზს ერთი ან რამდენიმე პირობის, შეზღუდვის ან დაშვების შესუსტება-
მოხსნით;

•	 ასაბუთებს რიცხვების თვისებების ან რიცხვით კანონზომიერებების შესახებ 
განზოგადებით, ანალოგიით მიღებულ დასკვნებს ან დებულებებს (მათ შორის 
მათემატიკური ინდუქციის გამოყენებით);

•	 რაოდენობებთან და სიდიდეებთან დაკავშირებული მსჯელობის ნიმუშზე ახდენს 
მსჯელობის ხაზის და დასკვნითი ნაწილის კრიტიკულ ანალიზს .

მიმართულება: კანონზომიერებები და ალგებრა

XII .3 . მოსწავლეს შეუძლია ფუნქციის ან ფუნქციათა ოჯახის თვისებების კვლევა და დადგენა 
და ამ თვისებების ინტერპრეტირება კონტექსტთან მიმართებაში .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 აღწერს და ადარებს შესწავლილ ფუნქციათა ოჯახებს ისეთი თვისებების მიხედვით, 

როგორიცაა: განსაზღვრის არე და მნიშვნელობათა სიმრავლე, ფესვებისა და ექსტრემუმის 
წერტილთა შესაძლო რაოდენობა, ნიშანმუდმივობისა და ზრდადობა/კლებადობის 
შუალედები, პერიოდულობა, ასიმპტოტური ქცევა, გრაფიკის გეომეტრიული თვისებები; 
ახდენს ამ თვისებების ინტერპრეტირებას კონტექსტთან მიმართებაში;

•	 იყენებს შესაფერის გრაფიკულ, ალგებრულ მეთოდებს და ტექნოლოგიებს ფუნქციის 
თვისებების (განსაზღვრის არე და მნიშვნელობათა სიმრავლე, ფესვები და ექსტრემუმის 
წერტილები, ნიშანმუდმივობისა და ზრდადობა/კლებადობის შუალედები, ლუწობა/
კენტობა, პერიოდულობა, ასიმპტოტური ქცევა, გრაფიკის გეომეტრიული თვისებები) 
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დასადგენად . ახდენს ამ თვისებების ინტერპრეტირებას კონტექსტთან მიმართებაში;
•	 აღწერს თუ რა გავლენას ახდენს ფუნქციის პარამეტრების ცვლილება ფუნქციის 

თვისებებზე; ახდენს ამ გავლენის ინტერპრეტირებას კონტექსტთან მიმართებაში .
•	 იყენებს შესწავლილ ფუნქციებს და მათ თვისებებს მოდელირებისას და პრობლემის 

გადაჭრისას .

XII .4 . მოსწავლეს შეუძლია დისკრეტული მათემატიკის მეთოდების გამოყენება მოდელირებისას 
და პრობლემების გადაჭრისას .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 იყენებს იტერაციას, რეკურსიას და მათემატიკურ ინდუქციას მოდელირებისას, 

დებულებების დასაბუთებისას, ფორმულების გამოყვანისას, კომბინატორული 
ამოცანების ამოხსნისას;

•	 იყენებს გრაფებს, ხისებრ დიაგრამებს და მათ თვისებებს მოდელირებისას და ამოცანების 
ამოხსნისას .

მიმართულება: გეომეტრია და სივრცის აღქმა

XII .5 . მოსწავლეს შეუძლია ფიგურების ან მათი ელემენტების ზომების პოვნა/შეფასება და მათი 
გამოყენება პრაქტიკული პრობლემების გადაჭრისას .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 პოულობს სივრცული ფიგურის მოცულობას;
•	 იყენებს სივრცული ფიგურის ზომებს შორის ფუნქციურ დამოკიდებულებას 

ოპტიმიზაციის ზოგიერთი პრობლემის გადასაჭრელად (მათ შორის რეალური ვითარების 
შესაბამის ამოცანებში; მაგალითად ცილინდრული ფორმის ღია კონსერვის ყუთის 
დამზადებაზე იხარჯება S სმ2 მასალა . როგორი უნდა იყოს ყუთის წრფივი ზომები, რომ 
მისი მოცულობა უდიდესი იყოს?);

•	 იყენებს ვექტორებს გეომეტრიული დებულებების დასამტკიცებლად და ზომების 
დასადგენად;

•	 იყენებს ფიგურის ზომებს და მათ შორის კავშირებს გეომეტრიული ალბათობის 
დასადგენად .

XII .6 . მოსწავლეს შეუძლია გეომეტრიული გარდაქმნების დახასიათება და მათი გამოყენება 
გეომეტრიული პრობლემების გადაჭრისას .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ფიგურის გეომეტრიულ გარდაქმნას სიბრტყეზე გამოსახავს დეკარტეს კოორდინატების 

საშუალებით;
•	 ასახელებს კოორდინატებში მოცემული გეომეტრიული გარდაქმნის შესაძლო ტიპს 

(პარალელური გადატანა, სათავის მიმართ ცენტრული სიმეტრია, საკოორდინატო 
ღერძების მიმართ ღერძული სიმეტრია) .

მიმართულება: მონაცემთა ანალიზი, ალბათობა და სტატისტიკა

XII .7 . მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა დასმული ამოცანის ამოსახსნელად 
ხელსაყრელი ფორმით და მათი ინტერპრეტაცია .
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შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 არჩევს მონაცემთა წარმოდგენის შესაფერის გრაფიკულ ფორმებს, ასაბუთებს თავის 

არჩევანს, აგებს და განმარტავს ცხრილებს/დიაგრამებს;
•	 დაწყვილებული მონაცემებისთვის ქმნის გაფანტულობის დიაგრამას, თვისობრივად 

აღწერს მის ფორმას (რომელიმე წირის მაგალითად წრფის, პარაბოლის, მიდამოში 
კონცენტრაცია), აგებს საუკეთესო მისადაგების წრფეს;

•	 ადგენს სიხშირეთა განაწილებას, წარმოადგენს მას გრაფიკულად და აღწერს მის ფორმას 
(მაგალითად, სიმეტრიულობა/ასიმეტრიულობა, მაქსიმუმის/მინიმუმის წერტილები) . 

XII .8 . მოსწავლე აღწერს შემთხვევითობას ალბათური მოდელების საშუალებით .
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განასხვავებს დამოუკიდებელ და დამოკიდებულ ხდომილობებს, ასახელებს მათ 

მაგალითებს და ითვლის ხდომილობათა პირობით ალბათობებს;
•	 ითვლის რთულ ხდომილობის ალბათობას ჯამისა და ნამრავლის ფორმულების 

გამოყენებით;
•	 ატარებს ექსპერიმენტს მრავალჯერადი დაბრუნებით და ამ  ექსპერიმენტის საშუალებით 

ადგენს ურნის შედგენილობას _ აფასებს განსხვავებული ფერის ბურთულების 
რაოდენობათა შეფარდებას;

•	 იყენებს სიმულაციებს შერჩევის სტატისტიკების (მედიანა, საშუალო მნიშვნელობა, 
საშუალო კვადრატული გადახრა) ვარიაბელურობის გამოსაკვლევად და შერჩევის 
განაწილებათა ასაგებად .

XII .9 . მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა ანალიზი და დასკვნების ჩამოყალიბება .
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 ირჩევს მოცემული შერჩევისთვის ისეთ რიცხვით მახასიათებლებს, რომლებიც 

ხელსაყრელია ამოცანის ამოსახსნელად და ასაბუთებს თავის არჩევანს, ითვლის და 
ითვალისწინებს არჩეულ მახასიათებლებს გადაწყვეტილების მიღებისას;

•	 ახდენს მონაცემთა ინტერპოლაციას/ექსტრაპოლაციას საუკეთესო მისადაგების წრფის 
საშუალებით;

•	 ამოიცნობს ჩანაცვლებას შერჩევისა და გამოკითხვის ნიმუშში, მსჯელობს თუ როგორ 
ზეგავლენას ახდენს შერჩევითი მეთოდი და შერჩევის მოცულობა დასკვნათა სანდოობაზე;

•	 ითვლის კორელაციის კოეფიციენტს და მსჯელობს დაწყვილებულ მონაცემებს შორის 
წრფივი კავშირის შესახებ .
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Sinaarsisa  da  miznebis  ruka

Sinaarsi Temis kavSiri miznebTan da SedegebTan

sa
va

r
au

d
o

  
xa

ng
r

Zl
iv

o
ba

1 2 3

I Tavi
mravalkuTxedis orTogonal-
uri gegmilis farTobi.
prizmis zedapiris farTobi.
piramidis zedapiris farTobi.
marTkuTxa paralelepipedis 
moculoba.
kavalieris principi.
piramidis moculoba.
cilindris zedapiris far-
Tobi.
konusis gverdiTi zedapiris 
farTobi.
birTvis zedapiris moculoba.

მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა 
დასმული ამოცანის ამოსახსნელად 
ხელსაყრელი ფორმით და მათი 
ინტერპრეტაცია .
მოსწავლე აღწერს შემთხვევითობას 
ალბათური მოდელების საშუალებით .
მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა ანალიზი და 
დასკვნების ჩამოყალიბება .

36 sT

sakontrolo wera №1  1 sT

II Tavi
albaTobis Teoriis element-
ebi.
bernulis formula.
statistikis elementebi.
kovariaciisa da korelaciis 
koeficientebi.

მოსწავლეს შეუძლია ფიგურების ან მათი 
ელემენტების ზომების პოვნა/შეფასება და 
მათი გამოყენება პრაქტიკული პრობლემების 
გადაჭრისას .
მოსწავლეს შეუძლია გეომეტრიული 
გარდაქმნების დახასიათება და მათი 
გამოყენება გეომეტრიული პრობლემების 
გადაჭრისას .

20 sT

sakontrolo wera №2 1 sT
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1 2 3

III Tavi
racionaluri ricxvi.
iracionaluri ricxvi.
proporcia. procenti.
simravle.
grafi.
keningsbergis xidebis amocana.
funqcia.
gantoleba.
gantolebaTa sistema.
amocanebi.
utolobebi.
wrfivi daprogramebis amo-
canebis grafikuli amoxsna.
mimdevroba.

მოსწავლეს შეუძლია პრაქტიკული 
საქმიანობიდან მომდინარე პრობლემების 
გადაწყვეტა .
მოსწავლეს შეუძლია მსჯელობა-
დამტკიცების პროცესისა და მისი შედეგის  
ანალიზი .
მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა 
წარმოდგენა დასმული ამოცანის 
ამოსახსნელად ხელსაყრელი ფორმით და 
მათი ინტერპრეტაცია .
მოსწავლე აღწერს შემთხვევითობას 
ალბათური მოდელების საშუალებით .
მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა ანალიზი 
და დასკვნების ჩამოყალიბება .

60 sT

sakontrolo wera №3 1 sT

IV Tavi
sawyisi geometriuli cnebebi.
samkuTxedebi.
wertilTa geometriuli adgili 
wrewiri. agebis amocanebi.
mravalkuTxedebi.
mravalkuTxedis farTobi.
wesieri mravalkuTxedebi.
veqtori.

მოსწავლეს შეუძლია ფუნქციის ან 
ფუნქციათა ოჯახის თვისებების 
კვლევა და დადგენა და ამ თვისებების 
ინტერპრეტირება კონტექსტთან 
მიმართებაში .
მოსწავლეს შეუძლია დისკრეტული 
მათემატიკის მეთოდების გამოყენება 
მოდელირებისას და პრობლემების 
გადაჭრისას .
მოსწავლეს შეუძლია ფიგურების ან მათი 
ელემენტების ზომების პოვნა/შეფასება 
და მათი გამოყენება პრაქტიკული 
პრობლემების გადაჭრისას .
მოსწავლეს შეუძლია გეომეტრიული 
გარდაქმნების დახასიათება და მათი 
გამოყენება გეომეტრიული პრობლემების 
გადაჭრისას .

60 sT

sakontrolo wera №4 1 sT
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მოსწავლის  შეფასების  სისტემა

მოსწავლის შეფასების მიზანი, პრინციპები და მიდგომები

1 . მოსწავლის შეფასების მიზანია სწავლა-სწავლების ხარისხის მართვა, რაც გულისხმობს 
სწავლის ხარისხის გაუმჯობესებაზე ზრუნვასა და კონტროლს . 

2 . მოსწავლის აკადემიური მიღწევის შეფასება უნდა იყოს ხშირი და მრავალმხრივი; მან 
ხელი უნდა შეუწყოს: მოსწავლეთა მრავალმხრივ განვითარებას, მათი შესაძლებლობების 
გამოვლენას, სხვადასხვა პოტენციალის მქონე მოსწავლეთათვის თანაბარი პირობების შექმნას . 

3 . მოსწავლე უნდა შეფასდეს სხვადასხვა ფორმებით (ესსე, პროექტის მომზადება, ზეპირი 
გამოსვლა, ექსპერიმენტის ჩატარება, ცდის ჩატარება, წარმოდგენა, წერითი, ფერწერული ან 
სხვა ტიპის ნამუშევარი, არგუმენტირებული მსჯელობა და სხვ .) .

განმსაზღვრელი და განმავითარებელი შეფასება
1. სკოლაში გამოიყენება ორი ტიპის შეფასება: განმსაზღვრელი და განმავითარებელი . 
2. განმსაზღვრელი შეფასება აკონტროლებს სწავლის ხარისხს, ადგენს მოსწავლის მიღწევის 

დონეს ეროვნული სასწავლო გეგმით განსაზღვრულ მიზნებთან მიმართებაში . განმსაზღვრელ 
შეფასებაში იწერება ქულა .

3. განმავითარებელი შეფასება აკონტროლებს თითოეული მოსწავლის განვითარების დინამიკას 
და ხელს უწყობს სწავლის ხარისხის გაუმჯობესებას . განმავითარებელი შეფასებისას 
გამოიყენება ისეთი საშუალებები, როგორიცაა სიტყვიერი კომენტარი, რჩევა-დარიგება, 
დაკვირვების ფურცელი, თვითშეფასებისა და ურთიერთშეფასების სქემა და სხვ .

4. განმავითარებელი და განმსაზღვრელი შეფასებების აღწერილობა

განმავითარებელი განმსაზღვრელი

მიზანი სწავლის ხარისხის გაუმჯობესება;

მოსწავლის განვითარების 
ხელშეწყობა

სწავლის ხარისხის გაკონტროლება;
მოსწავლის მიღწევის დონის დადგენა 
ეროვნული სასწავლო გეგმით  
განსაზღვრულ მიზნებთან მიმართებაში;
აკადემიური მოსწრების დონის 
განსაზღვრა

შეფასების საგანი სწავლის პროცესი სწავლის შედეგი

შეფასების 
შედეგად 
მიღებული 
გადაწყვეტილება 

წინსვლის ხელშესაწყობად 
განსხვავებული აქტივობის შერჩევა, 
სწავლების სტრატეგიის შეცვლა, 
რჩევა-დარიგების მიცემა და  სხვ.

მომდევნო ეტაპზე (კლასში/საფეხურზე) 
დაშვება/არდაშვება

წარმარტების 
კრიტერიუმების 
განსაზღვრა

კონკრეტული მოსწავლის 
წინსვლის საფუძველზე  (საკუთარ 
მიღწევებთან  მიმართებით - რა 
დონეს ფლობდა, რა დონეს ფლობს)

იმის საფუძველზე, თუ რამდენად 
მიაღწია სტანდარტით განსაზღვრულ 
შედეგებს (ყველასათვის საერთო, 
სტანდარტით დადგენილ    ნორმასთან 
მიმართებაში)

შეფასების 
საშუალებები 

თვით/ურთიერთშეფასების 
რუბრიკა;    კითხვარი;
სიტყვიერი (ზეპირი/წერილობითი) 
კომენტარი;
უნარის განვითარების დონის 
აღწერა.

ქულა

მოსწავლეთა აკადემიური მიღწევები ფასდება ათქულიანი სისტემით
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ქულები შეფასების  დონეები
10

მაღალი
9
8

საშუალოზე მაღალი
7
6

საშუალო
5
4

საშუალოზე დაბალი
3
2

დაბალი
1

საგნის სემესტრული ქულის შემადგენელი კომპონენტები

1. სემესტრის მანძილზე მოსწავლეები ფასდებიან შემდეგი სამი კომპონენტის მიხედვით:
 ა) საშინაო დავალება;
 ბ) საკლასო  დავალება;
 გ) შემაჯამებელი დავალება.

2. შეფასების სამივე კომპონენტს ერთნაირი წონა აქვს.

3. საშინაო და საკლასო დავალებათა კომპონენტებში გამოიყენება როგორც განმსაზღვრელი, 
ასევე განმავითარებელი შეფასება .   

4. შემაჯამებელი დავალების კომპონენტში აუცილებელია განმსაზღვრელი შეფასების 
გამოყენება . 

5. ეროვნული სასწავლო გეგმა თითოეული საგნისათვის განსაზღვრავს სემესტრის განმავლობაში 
ჩასატარებელი შემაჯამებელი დავალებების სავალდებულო მინიმალურ რაოდენობას . ამ 
კომპონენტით შეფასებისას: 

 ა) სტანდარტის მოთხოვნათა დასაკმაყოფილებლად, აუცილებელია შემაჯამებელი დავალების 
მრავალგვარი ფორმის გამოყენება (თხზულება, მოხსენება, რეფერატი, პროექტი, საველე-
გასვლითი სამუშაო, ლაბორატორიული კვლევა, სახვითი და გამოყენებითი ხელოვნების 
ნიმუში და სხვ .); 

 ბ) მოსწავლე ვალდებულია შეასრულოს კლასში ჩატარებული ყველა შემაჯამებელი დავალება 
(ეროვნული სასწავლო გეგმით დადგენილი სავალდებულო მინიმუმი და სკოლის მიერ 
დამატებით დადგენილი, ამ უკანასკნელის არსებობის შემთხვევაში); 

 გ) თუ მოსწავლე არ შეასრულებს რომელიმე შემაჯამებელ სამუშაოს გაცდენის გამო, სკოლა 
ვალდებულია, მისცეს მას გაცდენილი შემაჯამებელი დავალებების აღდგენის საშუალება . 
შემაჯამებელი აღდგენითი სამუშაოს ვადები და მისი ჩატარების ფორმა განისაზღვრება 
სასკოლო სასწავლო გეგმით . 

განმსაზღვრელი შეფასების ქულათა სახეობები
ზოგადსაგანმანათლებლო სისტემაში გამოიყენება განმსაზღვრელი შეფასების შემდეგი 
სახეობები:
ა) საგნის მიმდინარე და შემაჯამებელი ქულები – საშინაო, საკლასო და შემაჯამებელი 
კომპონენტის  ქულები, რომლებსაც მოსწავლე იღებს სემესტრის განმავლობაში;
ბ) საგნის სემესტრული ქულა – საგანში მიღებული შეფასება თითოეულ სემესტრში (სემესტრული 
გამოცდის ჩაბარების შემთხვევაში, გამოითვლება მისი გათვალისწინებით); 
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გ) საგნის წლიური ქულა – სემესტრული ქულებიდან გამომდინარე შეფასება საგანში . წლიურ 
ქულაში შეიძლება წლიური გამოცდის ქულაც აისახოს, თუ ასეთი გამოცდა გათვალისწინებულია 
სასკოლო სასწავლო გეგმით და სკოლის მიერ განსაზღვრულია, რომ მას გავლენა ექნება საგნის 
წლიურ ქულაზე;
დ) საერთო წლიური ქულა – საგნების წლიური ქულებიდან გამომდინარე შეფასება;
ე) საფეხურის საერთო ქულა – ზოგადი განათლების რომელიმე საფეხურის (დაწყებითი, საბაზო, 
საშუალო) საერთო შეფასება.

ქულების გამოანგარიშების წესი
1. საგნის სემესტრული ქულის გამოანგარიშების წესი:
ა) მოსწავლის მიერ სემესტრის განმავლობაში სამივე კომპონენტში (საშინაო, საკლასო და 
შემაჯამებელი) მიღებული ქულების ჯამი უნდა გაიყოს მიღებული ქულების რაოდენობაზე; 
ბ) მიღებული ქულა უნდა დამრგვალდეს მთელის სიზუსტით (მაგ., 6 .15 მრგვალდება 6-მდე, 
7 .49 მრგვალდება 7-მდე, 8 .5 მრგვალდება 9-მდე);
გ) იმ შემთხვევაში, თუ მოსწავლეს არა აქვს შესრულებული ყველა შემაჯამებელი დავალება, 
მისი სემესტრული ქულის გამოსაანგარიშებლად სამივე კომპონენტში მიღებული ქულების 
ჯამი უნდა გაიყოს მიღებული ქულებისა და შეუსრულებელი შემაჯამებელი დავალებების 
რაოდენობის ჯამზე.
2. საგნის წლიური ქულის გამოანგარიშების წესი:
ა) საგნის წლიური ქულის გამოსაანგარიშებლად საგნის სემესტრული ქულების ჯამი უნდა 
გაიყოს ორზე; 
ბ) საგნის წლიური ქულა მრგვალდება მთელის სიზუსტით (მაგ.,  7.25 მრგვალდება 7-მდე, 4 .49 
მრგვალდება 4-მდე, 9 .5 მრგვალდება 10-მდე); 
გ) თუ სასკოლო სასწავლო გეგმა ითვალისწინებს წლიური გამოცდის ჩატარებას და  
განსაზღვრულია, რომ  ამ გამოცდის ქულაც აისახება წლიურ ქულაზე, მაშინ საგნის წლიური 
ქულა სამი (ორი - საგნის სემესტრული და ერთი - გამოცდის)  ქულის საშუალო არითმეტიკულია 
(დამრგვალებული მთელის სიზუსტით) . 
3. საერთო  წლიური  ქულის გამოანგარიშების წესი: 
ა) საერთო წლიური ქულის გამოსაანგარიშებლად უნდა შეიკრიბოს ეროვნული სასწავლო 
გეგმით კონკრეტული კლასისთვის გათვალისწინებული ყველა სავალდებულო საგნის წლიური 
ქულა (საშუალო საფეხურზე, აგრეთვე, სასკოლო სასწავლო გეგმით განსაზღვრული არჩევითი 
საგნების ქულები სავალდებულო საგნების წლიურ ქულებთან ერთად) და ჯამი გაიყოს ქულების 
რაოდენობაზე;
ბ) საერთო წლიური ქულა მრგვალდება მეათედის სიზუსტით (მაგ., 7 .14 მრგვალდება 7 .1-მდე, 
8 .15 მრგვალდება 8 .2-მდე) . 
4. საფეხურის  საერთო  ქულის გამოანგარიშების წესი: 
ა) საფეხურის საერთო ქულა გამოითვლება იმავე პრინციპით, რომლითაც ითვლება საერთო 
წლიური ქულა: ჯამდება საფეხურის მანძილზე ნასწავლი ყველა საგნის წლიური ქულა (მაგ . 
მათემატიკა მე-10 კლასი, მათემატიკა მე-11 კლასი, მათემატიკა მე-12 კლასი, ქართული მე-10 
კლასი, ქართული მე-11 კლასი, ქართული მე-12 კლასი და ა.შ .) და ჯამი იყოფა ქულების საერთო 
რაოდენობაზე;
ბ) საფეხურის საერთო ქულა მრგვალდება მეათედის სიზუსტით (მაგ ., 6 .43 მრგვალდება 6 .4-
მდე, 7 .58 მრგვალდება 7 .6-მდე) .
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gTavazobT  ramdenime  gakveTilis   
sanimuSo  scenars

თავი I
§3 . პირამიდის გვერდითი ზედაპირის ფართობი

რეზიუმე: მოსწავლეები გაეცნობიან პირამიდის გვერდითი ზედაპირის ფართობის გამოსაკვლევ 
ფორმულას .

აქტივობის მიზანი: პირამიდის გვერდითი ზედაპირის ფართობის გამოთვლის წესის, ფორმულის 
შესწავლა და ამ წესის გამოყენების უნარ–ჩვევის შემუშავება .

სავარაუდო ხანგრძლივობა — 2 გაკვეთილი .

აქტივობის აღწერა:
1) გაკვეთილი იწყება საშინაო დავალების ანალიზით . შემდგომ, მასწავლებელი ავალებს 

მოსწავლეებს იფიქრონ პარაგრაფის დასაწყისში მოცემულ ამოცანაზე . კითხვა–პასუხის 
რეჟიმში განიხილება წიგნში მოცემული მოსწავლეებისათვის განკუთვნილი ინდივიდუალური 
შეკითხვები (10 წთ) .

2) მასწავლებელი, კლასთან აქტიური თანამშრომლობის რეჟიმში ამტკიცებს პირამიდის 
გვერდითი ზედაპირის გამოსათვლელ ფორმულას (10 წთ) .

3)  შემდეგ ირჩევა პარაგრაფში განხილული ამოცანა .
 მასწავლებელმა ხაზი უნდა გაუსვას იმას, რომ ამ ამოცანის შედეგის გამოყენება შეიძლება 

სხვა დავალებების შესრულების დროს (10 წთ) .
4) აქტივობის გაფართოება –გაღრმავების მიზნით სასურველია ხაზი გაესვას იმას, რომ 

პარაგრაფში მოცემული წინადადებების ტოლფასი წინადადებებია:
 ა) „პირამიდის ფუძესთან მდებარე ორწახნაგა ფუძეები ტოლია“;
 ბ) „პირამიდის წვერო გეგმილდება ჩახაზული წრეწირის ცენტრში“;
 გ) „პირამიდის გვერდითი წახნაგების, პირამიდის წვეროდან გავლებული სიმაღლეები ტოლია 

(სიმაღლის ფუძე პირამიდის წიბოზე მდებარეობს) .

 ე .ი . თითოეულ ამ შემთხვევაში 
cos

S
S

gv
fuZis

{
=  სადაც φ ფუძესთან მდებარე ორწახნაგა კუთხეა 

(10 წთ) .
5) მასწავლებელი აჯამებს გაკვეთილს და აძლევს საშინაო დავალებას (5 წთ) .
 მეორე გაკვეთილი ეთმობა პარაგრაფში მოცემული დარჩენილი ამოცანების ამოხსნას, 

შესწავლილი მასალის განმტკიცებას .

თავი II
§2 . ბერნულის ფორმულა

რეზიუმე: მოსწავლეები გაეცნობიან ბერნულის ფორმულას .

აქტივობის მიზანი:
მოსწავლეები გაეცნობიან ბერნულის ფორმულას, გამოიმუშავებენ ამ ფორმულის გამოყენების 
უნარ–ჩვევას .
შეძლებენ იმ სიტუაციის (პრობლემის) ამოცნობას, რომლის გადასაწყვეტად საჭიროა ბერნულის 
ფორმულის გამოყენება .
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გამოთვლიან n განმეორებით დამოუკიდებელ a ცდაში ხდომილობის k-ჯერ განხორციელების 
ალბათობას .

სავარაუდო ხანგრძლივობა – 2 სთ .

აქტივობის აღწერა:
1) გაკვეთილი იწყება საშინაო დავალების ანალიზით, რის შემდეგაც განიხილავენ პარაგრაფის 

დასაწყისში დასმულ პრობლემას, თითოეული შემთხვევისთვის დათვლიან შესაძლო 
ვარიანტებს (10 წთ) .

2) შემდეგ მასწავლებელი სთავაზობს ამ პრობლემის გადაჭრის სხვა, განსხვავებულ ხედვას: a 
ხდომილობის საწინააღმდეგო a ხდომილობისთვის დაითვალონ P(a) ალბათობა და შემდეგ 
იპოვონ a ხდომილობის P(a)=1–P(a) ალბათობა (10 წთ) .

3) იხილავენ პარაგრაფში მოცემულ ამოცანას და მოსწავლეთათვის განკუთვნილ ინდივიდუალურ 
შეკითხვებს, რასაც საბოლოოდ მივყავართ ბერნულის განტოლებამდე .

 სასურველია მასწავლებელმა ხაზი გაუსვას  იმას, რომ n დამოუკიდებელ ცდაში a 
ხდომილობას k–ჯერ განხორციელების ალბათობა იგივეა, რაც იმავე ხდომილობის (n–k)–ჯერ 
არ განხორციელების ალბათობა (10 წთ) .

4) აქტივობის გაფართოება–გაღრმავების მიზნით მასწავლებელი, მოსწავლეებთან აქტიური 
თანამშრომლობის რეჟიმში იხილავს წიგნში გარჩეულ 2 ამოცანას ( 10 წთ) .

5) მასწავლებელი აჯამებს გაკვეთილს და მოსწავლეებს აძლევს საშინაო დავალებას (5 წთ) .
 მეორე გაკვეთილი ეთმობა პარაგრაფში, საშინაო დავალებისთვის განკუთვნილ დარჩენილ 

ამოცანებს . ბერნულის განტოლების გამოყენების  უნარ–ჩვევის გამომუშავებას .

თავი III
§12 . წრფივი დაპროგრამირების ამოცანების გრაფიკული ამოხსნა

შეიძლება ჩატარდეს ღია გაკვეთილი
რეზიუმე: მოსწავლე ეცნობა წრფივი დაპროგრამების ამოცანებს .

აქტივობის მიზანი:
წრფივი ფუნქციების, მათი თვისებების, წრფივი უტოლობების გამოყენება რეალური პროცესების 
მოდელირებისას .
ფუნქციის მაქსიმუმის, მინიმუმის ინტერპრეტაცია იმ რეალური პროცესის კონტექსტში, 
რომელიც ამ ფუნქციით აღიწერება .
ოპტიმიზაციის პრობლემების გადასაწყვეტად წრფივი დაპროგრამების მეთოდების გამოყენების 
უნარ–ჩვევების განვითარება .
(მაგალითად, შეზღუდული რესურსების ეფექტურად გამოყენების ამოცანაში) .
წინა ცოდნა:
მოსწავლეებს შეუძლიათ:
წრფივად დამოკიდებულ სიდიდეებს შორის  მიმართების ალგებრულად ჩაწერა;
წრფივი, ორუცნობიან უტოლობათა სისტემის ამონახსნების პოვნა საკოორდინატო სიბრტყეზე .

გაკვეთილის I ფაზა (პროვოცირება) .
1 . გაკვეთილზე შეგვაქვს სარეკლამო რგოლი, რომელიც გულისხმობს ერთ შემთხვევაში საწარმოს 
მოგებას, მეორეს მხრივ, საუბარია საუკეთესო შენაძენზე;
2 . მცირე დისკუსია რეკლამასთან დაკავშირებით .
3 . მოსწავლეებს განვუმარტოთ, რომ გაკვეთილის მიზანია, გავეცნოთ წრფივი დაპროგრამების 
ამოცანებს და მათი გადაწყვეტის ალგებრულ და გეომეტრიულ გზებს .
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გაკვეთილის II ფაზა:
1 . ვაყალიბებთ საყოფაცხოვრებო ამოცანას .
2 . მოსწავლეები წყვილებში ან მცირე ჯგუფებში, შეეცდებიან ამოცანის მათემატიკურ 
მოდელირებას .
მოსწავლეები, თავიანთ ნამუშევარს შეადარებენ მასწავლებლის მიერ მომზადებულ 
საპრეზენტაციო ნამუშევარს .
აღვნიშნავთ, რომ განხილული ამოცანა წრფივი დაპროგრამების ამოცანაა .
მოკლედ გავაცნობთ ისტორიას (გამოვიყენებთ პრეზენტაციას) .
წყვილებში სამუშაოდ მივცემთ დავალებას: საკოორდინატო სიბრტყეზე დაშტრიხონ დასაშვებ 
მნიშვნელობათა სიმრავლე .
სამუშაოს, რომელიმე მოსწავლესთან ერთად მასწავლებელიც შეასრულებს "GEOGEBRa"–ში .
ამოცანას ამოვხსნით ეკრანზე გეომეტრიულად .
გავაცნობთ თეორემას .
წყვილები თეორემის გამოყენებით ალგებრულად იპოვნიან ამონახსნს .
მოვახდენთ შედეგების შედარებას .

გაკვეთილის III ფაზა (რეფლექსია)
დავურიგებთ ფერად ფურცლებს გეომეტრიული გზის 1 დადებითი და 1 უარყოფითი მხარის 
დასაფიქსირებლად და გააკრავენ T დიაგრამაზე .
გავაკეთებთ შეფასებებს .
მივცემთ დავალებად მსგავს ამოცანას, რეფერატების მომზადებას .
1 . წრფივი დაპროგრამება .
2 . ნობელის პრემია .

რესურსები
დაფა, ცარცი, პროექტორი, პროგრამა GEOGEBRa, მიკროფონი, ფერადი ფურცლები, ფორმატი 
T დიაგრამით, PowerPoint–ში მომზადებული პრეზენტაცია, თაბახის ფურცლებზე ამობეჭდილი 
ამოცანა წყვილებში სამუშაოდ და საშინაო დავალების ამოცანები და საკითხები .

გაკვეთილზე გამოყენებული მეთოდები და სტრატეგიები
ლექცია, დისკუსია, პრეზენტაცია, წყვილური და ინდივიდუალური მუშაობა, T დიაგრამა .
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Tavi I
1. mravalkuTxedis orTogonaluri gegmili

1. kveTaSi miiReba paralelogramo, romlis orTogonaluri gegmi-
li ABCD  paralelogramia.

45

40

cos cos
sinS S

S

45
8 10 30

2

kv

kv

ABCD $= =

=

c c
c

2. mkveTi sibrtyis orTogonaluri gegmili ABCNM  xuTkuTxedia.
14 60 7cos cosS SkvABCMN $ a= = =c (sm2)

,S S S a a a a AB
8 8

7
ABCMN ABCD MDN

2
2

2 /= - = - =

S a 8ABCD
2

= =

3. 9
cos

S
S

4 3

9 3 4
kv

f

$

$
a

= = = (sm2)

4. MNK samkuTxedis gegmili 

fuZeSi samkuTxedia geg .
cos

AMN S S
4
9

MNK
AMN

ABC

a
D = =  

8. a) vTqvaT kveTaSi miiReba samkuTxedi.
 60AC BC MC AC BCM& & &= = + = c

60 6 6MB BCtg 3 >& = =c
e.i. [ ]M BB1s . M mdebareobs BB1-is gagrZelebaze. 
e.i. kveTis sibrtye AKFC  trapeciaa.

geg. A B C AKFC A KFC1 1 1 1 1=^ h  trapecia. 
MB
MB

BC
FB1 1=   

BC
FB KFB ABC

S
S

B C
FB

6 3

6 3 6

3

3 1

A B C

KFB

1
1

1 1

1
2

1 1 1

1

&

&

+D D= - = -

= c m

9 (4 2 )3.

.

S

S S S

3

3 1 3

6 3 3

KFB

A KFC A B C KFB

2

1

1

1 1 1 1

- = -

= - = -D

= c m
     

2 12 2
cos

S
S

60 3

6 3 3
3kv

A KFC1 1 $= =
-

= -
c

.

3
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10. b) ( ) . 3 1,6logf x A A A x
2
1

3 2
1x x

2$ .= = =` `j j  (dRis Semdeg).

11. a) {[12,3]}={12}=0        b) [{12,3}]=[0,3]=0.

12. a) , , , ,

2,36 3,36. [2,36;3,36)

x x x

x x

0 36 2 4 0 36 2 2 0 36 3<

<

, , ,

,

G

G !

- = - = -6 6 6@ @ @

b) 1) { , } , { , , } ,x1 62 0 65 1 62 0 03 0 65,+ = + =, radgan { , } , { , , } ,x1 62 0 65 1 62 0 03 0 65,+ = + =  e.i. ,03, .x a a Nd=

2) radgan {1,62–1,97}={–0,35}=–0,35–(–1)=0,65, e.i. , .x m m N97 0d=- .

13. a) [ ] { } [ ] ( [ ]) .y x x x x x x= + = + - =

b) y=[{x}]=0, radgan {x}∈[0,1).

2. prizmis zedapiris farTobi

2. S BD BB a 2BB D D 1
2

1 1 $= =     6 72S az
2

= =      a 122
= .

dm sm sm12 1200 1680S 2 2BB D D
2 2 2

1 1 .= =

5. dm

da

3 4320 1440

. ( ) ( )

98. 80 18

S aH aH

a H a H

a H a H

82 2880 82 4 41 720 4 49

gv
2

2 2 2 2 2 2 2

&

$

= = =

+ = + = + = + =

+ = = =

  

6. 

m

9;

(2 ) 1000 (7 2 )1000( )

KD CD

S AB BC

2
25 7 106

106 2$

= - = =

= + = +

9. ; .d H d H
d
d20 15

3
4

1 2

2

1& &= = =  

, .

.

d x d x a x AB a

S aH xH
2

4
2

3 5

4 20gv

1 2 & /= = =

= =

aqedan   
e.i..

d H xH

xH S

20 8

2
5 20

2
5 50gv

1

$

= =

= = =
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12.  
da

.

14 6 8

aH aH a H

a H a H

6 288 48 1002 2
& &

&

= = + =

+ = = =

13. ABKD -Si

 

Si

da

; . ( ) ( )

cos AK x AB x

KD BC AK x BK x BKD x x
13
5 5 13

18 12 36 18 122 2-

& &a

D

= = =

= + = = = + =

dan

36 (9 4)
13

8

x x

BB D BB H

12

1 1

&

/D

= + =

- =

(3 ) (39 23 )8S AB AD H x x
13

62 8

13

496
gv

$= + = + = =

15. ( ) .B K D C B K DD C C1 1 1 1 1 1&= =

kuTxe B D1 -sa da gverdiT waxnags Soris aris 

. . sinB DK B K DK S a a45 60
2
3

f1 1
2

2

+ = = = =c c

DB1C1K-dan  B KA a B K a
2
3

2
3

1

2

1&= =

B D B K a2
2
6

1 1= =     BB D1D -Si  H B D BD a a a
2
3

2
1

2 2
2

2
= - = - = .

2 4 2S S S a aH a a3 3 2z f gv
2 2 2

= + = + = +

17. a) I. ( )S 1 4 1 1 1 41

2

$= = + =   W.

II. u.d. ( ) ( )A k A k 1& +   vTqvaT u.d.( 1) ( 1)( 2)S k k S k kk k
2

1
2

= + = + ++

r.d.g.

( )( ) ( ) ( )( )

( 1)[ 3 4] ( 1)( 2)

S S k k k k k k

k k k k k k

1 3 4 1 1 3 4k k1
2

2 2

= + + + = + + + + =

= + + + + = + +

+

18. a) ( ) ( ) ( ) (2 2 )(2 2 ) .2 2 2 2
2
1

16
1

16
7, ,2

4
1

2
3

3
4 2 0 25

2
3

3
4

2
1 2 0 5 2

+ - = + - = - =
- - - - - - - -^^ ^h h h

19. b) 180a b c+ + = c

( )

( )
sin
cos

sin sin
sin

sin sin
cos cos

sin

cos
sin sin

sin

sin sin
cos cos

ctg ctg ctg ctg ctg ctg ctg ctg ctg ctg ctg

$

a b b c a c b a c a c

b
b

a c
a c

a c
a c

b

b
a c

b

a c
a c

+ + = + + =

=
+

+ = + =

( ( )) ( )
sin sin

cos cos cos
sin sin

cos cos cos
sin sin

cos cos cos
1

a c
b a c

a c
r a c a c

a c
a c a c

=
+

=
- + +

=
- +

=   r.d.g.
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3. piramidis gverdiTi  zedapiris farTobi:

6.
Si .

.

SOK SKO SK

S ah

60 4

2 32gv

(+D - = =

= =

c

9. 

Si

; 120

. , 6 .

DK SC BK SC BKD

BKD BK x BD 2

(= = +

/D

=

- =

c

.cosBD x x x x2 2 120 72 3 2 62 2 2 2
= - = =c .

. ( )DKC SFC
DK
SF

KC
FC KC DC DK1 122 2

(+D D = = - =

(1)  3 2 36 .h h S ah
2 6 2 3

3 2 2gv( ( (= = = =

11.  .
cos

S
S a a

S a a a

4
2
1
3

2
3

2
3

4
3

4
3 3

gv
f

z

2 2

2 2
2

$a
= = =

= + =

12. .cos cos arccosQ S
S
Q

S
Q

(a a a= = =

13. .S S S S S

S 21 6 7 8 3 7 2 3 7 2 3 7 4 84

ABC ACS BSC ABS

ABC
3$ $ $ $ $ $ $ $ $ $

= + + +

= = = =

davuSvaT

8 13 104; 8 15 120.S S

AK BC BK BC

ABS ASC

(

$ $

= =

= = = =

.AK
BC
S BK

S S

2
14

2 84 12 16 12 20

140 104 120 140 84 448z

ABC

SBC

2 2
($= = = = + =

= = + + + =

16. ( ) ( )SAB ABCD S(= -dan AB-ze daSvebuli marTobi iqneba 
fuZis marTobulic. aseve, radgan ( ) ( )SBC ABCD S= -dan 
BC -ze daSvebuli marTobic ( )ABCD -s marTobic iqneba, e.i. 

( )SB ABCD= .
30 .

0 .

BC DC SC DC SCB

AB AD SA AD SAB SB H6

( (

( (

= =

= =

+

+ /

=

=

c

c
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;H b tg b H a tg a b a60 3 30
3

3
3

(= = = =c c .  

da3 . 32 8 24

)

( ) ( )

cos

a b a b b a

SC a b
30 3

24 2 16 3 16 24

16 4 2 3 3 3 192 3 1

magram

$ $ $

$

= + = = =

= = = + =

= + + = +

c

20. ; , ,

, .

SO H SO H SO H SO H

S
S

H
H S

16
1 400 253

1 1 2 2 3 3

3
2

3 $

/ = = =

= = =` j

, 400 100.
S
S

H
H S

4
122

2

2 $= = =` j

, 400 .
S
S

H
H S

16
9 2251

2

1
2 $= = =` j

18. . .
S

S
S P h S P h S P h

9
4

2
1

2
1

2
1

gv

gv
gv f gv f gv f= = = =

l
l l l l l. .

S

S
S P h S P h S P h

9
4

2
1

2
1

2
1

gv

gv
gv f gv f gv f= = = =

l
l l l l l

. . . ( )
H
H

h
h

a
a k 11 1 1= = = =  

 amitom; . . . .h kh a ka
P

P
k

S

S

P h

P h
k

9
4

f

f

gv

gv

f

f
1 1

2
= = = = = =

l l l l

aqedan(1) .k
H
H K

S
S

H
H

3
2

3
2

gv

gv1 1
2

(= = = =
l ` j ;  

H
H

3
21 = .

e.i. SO1:OO1=2:1.

22. davuSvaT10. .

,

a OK AD SK AD

OK
OD
AO 4 8

(= ==

= = ,OK
AD

AO OD
4 8

$= =

SOK SK
5
32

5
24 8

2 2

(D = + =` `j j

radgan O  rombSi Caxazuli wrewiris centria, amotom pirami-

dis gverdiTi waxnagebis, wverodan gavlebuli simaRleebi 

tolia. e.i. 160S P h
2
1

gv f= = . S
z
=160+

2
16 12$ =256.

25. , , ,b b b b2 4 8 2n
n

1 2 3= = = =  geometriuli progresiaa. 

, ,q S2 2 10 2 10n
n6$ .= =

.logn 10 202
6. =
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sT sT sT sT1 ; 1 ; 1 ; . . . ; 1 ;x x x xn1 2 3= = = =

saaTebis raodenobaa . . . n1 1 1 20
n

+ + + = =1 2 3444 444 sT.

27. a) vTqvaT, SesaZlebelia da3, 9a a a7k n1 = = = , maSin d
k
a a

1
k 1=
-
-  formulidan 

1 1k
d

n
d

7 3 6- = - - = ;  1, 1 ; 2 ; 3 ; 6 , .k n N d
k k k k

k N1 (d d- - =   magram arcer-

Ti aseTi d -sTvis  k N1 s-  e.i. ar SeiZleba.

4. marTkuTxa paralelepipedis moculoba.

3.  aqedan kuTxe da( ) ( )B C DD C C B D DD C C11 1 1 1 1 1=  waxnagebs 

Soris aris Si sin

cos

B DC B DC B C B D m

DC m m

30 30
2

30
2
3

1 1 1 1 1 1 1

1

+ D= - = =

= =

c c

c

SiDC C CC DC DC m

2
1 1 1

2 2D - = - =

8
V S H m 2

f

3

= = .

5. , ,ac bc ab a b c7 14 32 7 14 322 2 2
( $ $= = = =

⇒	V=abc = 7·8=56.

9.   

Si

.

,

sin

BO AC B O AC

AB O AO a AB O

AB a

2
2

2

2
2

2

1

1 1

1

(= =

+ a

a

D - = =

=

sin
ABB BB a a a

2
2

71 1
2

2
2

(
a

D = - = .  V=a3 7 .
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11. vTqvaT maT Soris maqsimaluri daSoreba iyo x  saaTis Sem-

deg. am droSi  A-dan gamosuli gaivlida S x40A = km, B-dan ga-

mosuli, ki S x16 2
=B  km. maT Soris manZili ki iqneboda 

y = |SA – SB – 9|

y = |16x2
 – 40x + 9|

y = 16x2
 – 40x + 9-Tvis x = 54 .

ymax = 16 km (ix. grafiki)

13. a) (1 2) (3 4) . . . (999999 1000000)

( . . . ) 5000001 1 1
500000

- + - + + - =

=- + + + =-1 2 3444 444

.

b)  . . . , , .

. . . . .

a k k a k k k

S n S

7 5 0 165 7 5 165 23 23

5 12 166 24 2052

k k

n

24

24

$ G G G= + + =

= + + + = =1 2 34444 4444

14. ( )an  mimdevroba aris 
,

,y
x

x N
5 2
1 2 d=

-
-

 
funqcia, simetriis centriT (5.2; 2)y -   umciresi iqneba.

(5)
,

2 7.y a
0 2
1

5= =
-

- =-

udidesi ki ( )
,

2 .y a6
0 8
1

4
3

6= = - =-

15. aseTi ricxvi SesaZloa iyos: 124, 248, 421, 842.
124-200=-76    _
248-200=048       +
421-200=221    _
842-200=642     +
e.i.es ricxvia 248 an 842.

A
B
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§5. kavalieris principi

4. V(3)=SaBC·h.  V(4)=SMNKF·h.   

e.i. fuZeSi unda iyo Caxazuli udide-
si farTobis marTkuTxedi.

;
a
y

H
H x

a
y

a

a
x

y
a x

2
3

2
3

3

3 2

&

&

=
-

=
-

=
-

.

S xy
x a x

x ax
3

2 3

3

2
2

2
= =

- +
=- + .

S iqneba udidesi x0-ze   x
a
4
3

0 =   ;    S
a
8
3

0

2

= . narCenis moculoba iqneba

V1= 4
3

8
3a a

H
a

H
8
3

2 2 2

- =c m      % %
V
V

100 501
$ = .

8. aK⊥BC. kveTis sibrtyea aa1K1K. S
kv

=48. aK=aa1.  aK2=48. 
aK=4 3 .

DADDaBC-Si aK= 3a
a

2
8& = .

V=S
f
·h=192.

14. kveTaa	DBCa1. a1K⊥BC ⇒ aK⊥BC ⇒	∠AKA1=60°.			

SDBCa1
=
2
1 BC·a1K=16    (1).

DBCa-Si aK= a
2
3

.    Daa1K-Si   a1K=a 3 .

aa1=aK tg60°= a
2
3 .

(1) ⇒	
2
1 a2 3 =16  ⇒	S

a
4
3

ABC

2

=  = 8 da   aa1=2 2 274 .

V=16 2 274 .

a

a

a

a1

B

B1

C

C1 B

y
x

a Ca M

N K

F

a

a

a

a1

C

K

C1

K1

B

B1

a
60°

a

a

a1

C

K

C1

K1

B

B1
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15. Daa1C-Si aC=dsinb;  aa1=dcosb.
 DaBC-Si BC=aC cosa	= d sinbcosa.
 aB=d sinbsina.
	 SDaBC=

2
1 dsinbcosadsinbsina=

4
1 d2sin2bsin2a.

	 V=
4
1 d3sin2bsin2acosb.

16.	∠MOD=120°.	OK⊥MD.

DOKD-Si KD=OK·tg60°.    KD=a 3 .  R=2a.

MD = 2a 3 .

DMM1D-Si MM1=2a.

V=pr2h=8a2p.

18.		∠KDM=a.		MD·h=Q.  KD·h=Q ⇒  KD=MD.

∠KOD =	180°	– a.	KD= cos cosR R R2 2 2 2
2 2 2

a a+ = + .

cos
H

KD
Q

R

Q

2 2
2

a
= =

+
.

V=pR2

cos
H

RQ

2 2
2

a

r
=

+
.

6. piramidis moculoba

2. aD = 2r.  h + r = a.  tg
r
H

H rtg&a a= = .

rtga	+ r = a  ⇒  r = 
tg
a

H
tg

atg

1 1
&
a a

a

+
=

+
.    

V=
3
1 aD2·h= r

3
4

2

·h.

V=
3
4

( )tg

a tg

1
3

3

a

a

+
.

O1

M1

O
K

M
a D

B

4a

C

a D

O

h

a
r

a
B C

S

a

d

b

																																		a

a

a

a1

C

K

C1

K1

B

B1

O1

M1

K1

O

M

K

a D

B C
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3. DK⊥SC ⇒	BK⊥SC. u.v. ∠BKD≡a.

V=
3
1 S

f
h= H

3
64

3
256

$ =  ⇒ h=4.

OD=4 2     SD=4 3 .

DOSC-Si OK⊥SC ((BKD)⊥SC).

OK=
SC

H OC
4

3
2$ = .

DOKD-Si tg 4 2
2

4
3
2

3
a = = .  a=120°.

7. KM-is Sua O1 wertilidan aRvmarToT O1F⊥(aBC).
O1F||SO. amitom (FKM)⊥(aBC).

aN= 3
45

a
ON

a
H ONtg

a
2 6

3
6
3

& & c= = = .

DaSO~ DaFO1.

O1F= a
8
3 . V1=

a a a
3
1

16
3

8
3

128

2 3

$ = .

9. (Sa=SB=SC=SD;  SO⊥aBCD)  ⇒  O Semoxazuli wrewiris centria.
SK⊥DC. DSKC-Si KC=ℓcosa		⇒	DC=2ℓcosa.
SF⊥aD. DaSF-Si aF=ℓcosb		⇒	aD=2ℓcosb.
OC=ℓ .cos cos

2 2

a b+    h=ℓ .sin cos
2 2

a b-

V=
3
4  ℓ3cos cos sin cos

2 2 2 2

a b a b- .

10. ((aSB)⊥(aBC);  (BSC)⊥(aBC))  ⇒  SB⊥(aBC).
 BC⊥CD ⇒  SC⊥DC ⇒  ∠BCS=45°.
 analogiurad ∠SaB=45°. e.i. aB=SB=9.
 V=

3
1 aB2·SB=243.

12. radgan gverdiTi waxnagebi Tanabrad arian daxrilebi fuZisadmi, amitom simaRlis 
fuZe Caxazuli wrewiris centria. OK⊥DC, OK=r  ⇒ SK⊥DC  ⇒	∠OKS=60°.

 DOKS-Si OS=rtg60°=r 3 .

 ganvixiloT aBCD rombi. BN=2r, ∠a=30°, aB=4r. 
 SaBCD=8r2.

 V=
3
1 8r2·r 3 = 8 3r

3

3

.

a

B

S

NK

F

M
OO1

C

a D
O

h

F
Kb

aB C

S

a D
O

h

 N            F
K

30°
B C

S

a D
O

h

8

a
B C

K

S
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7. cilindris zedapiris farTobi

1. R=3,8 dm. 500l=500dm3. V=πR2h.

4. manZili CM da OO1 wrfeebs Soris: davagegmiloT orive wrfe 
OO1-is erT-erTis marTobul sibrtyeSi — fuZeSi. OO1-is 
gegmilia O wertili, MC-si ki MD monakveTi. OK⊥MD. OK 
aris manZili CM da OO1-s Soris. OK=5.
∆KOD-Si KD=12, MD=24.
∆MCD-Si DC=MDtg60=24 3 .
S

z
=2πR2+ 2πRh =26π(13+24 3 ).

 V= πR2h=169 π·24 3 =4056π 3 .

6. ∆CDM-dan h=dsinβ; MD=dcosβ.

 ∆ODK-Si R=
cos cos

cosDK d
2a a

b
= .

 S
gv

=2πRh=2π·
cos
cos

sin
cos
sind

d
d

2
2

2

$
a
b

b
a

r b
= .

8. sinS d S
2
1

ABB A

2

1 1
a= = gv

11. I. brunavs b gverdis garSemo. V1=πR2h= πa2b.
 II. brunavs a gverdis garSemo.
 V2=πb2a.

 
V
V

b
a

2

1 = .

13. a) (x+y)(2x–3y)>0.

I gza: 
x y

x y

0

2 3 0

>

>

+

-
)   an 

x y

x y

0

2 3 0

<

<

+

-
)

II gza: avagoT y+x=0, y=–x da 2x–3y=0, y=
3
2 x funqciaTa grafikebi.

M K

CO1

O R D

a

α(

a1

B1B

O

α(
KM D

a

B

B1

Db

a

C

C1

M K

CO1

O R

d

a

D
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sibrtye gaiyo oTx nawilad. ganvixiloT a(0;2). Cavs-
vaT utolobaSi (0+2)(0–6)<0. sibrtyis im nawilSi, 
romelSic es wertilia moTavsebuli. davweroT 
niSani „–“. momdevno SualedebSi niSnebi vcvaloT. 
„+“-iani Sualedebi davStrixoT — am Sualedis 
yoveli wertilis koordinatebi akmayofilebs 
utolobas.

d) x2+x–6<0 ⇔ (x+3)(x–2)<0 ⇔ –3<x<2.

14. a) 
( )( , )

lim
n

n n

3 1

2 5 0 3
3
2

n
2
-

- -
=

-
$3

; b) lim lim
2

5 3
1

4

5
4
3

0
n

n

n

n

n

n

2

+
=

+
=

$ $3 3

` j

8. konusis gverdiTi zedapiris farTobi

1. ∠aSC=90°– da aC=12 ⇒ h=R=6sm  ⇒ 6 2, = .

     S
z
=πR,+πR2=36π 2 +36π=36π( 2 +1).

 

3.  240S
r

360 360
900

ASA

2

1 $
$

$
c c

c
r

a
r= = =600π(sm2)=S

gv
.

      
180

240
r

180
30

AA
1

$ $,
c c

c
r

a
r= =+ =40π(sm).

      2πR=40π ⇒ R=20.

S
z
=600π+400π=1000π(sm2)=10πdm2.

h= e R 30 20 10 5
2 2 2 2
+ - =

V= 400 0
3
1

1 5
3

4000 5
$r r= (sm2)=

3
4

5 r  (dm2).

6. SK⊥MC ⇒ OK⊥MC ⇒ ∠OKS=β.

∆SOK-Si OK=hctgβ, SK=
sin
h
b

∆MSK-Si MK=SKtg
sin

htg

2
2a
b

a

=

+ +

–

–

–3 2

y

x

a C

S

O
b

a a1

S

240°
30 sm

a C
KM

S

O

h

a

3
2
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∆OKC-Si R=
sin sin

cos

sin
cosOK KC h ctg

h tg
h

tg h
tg2 2

2
2 2 2 2

2

2 2

2

2 2

2 2

b
b

a

b

b
a

b
b

a+ = + =
+

= +

V=π·
sin

cos tg
h

3
2

2

2 2

3

b

b
a+

.

10. ∆SOM-Si h=
sin
d
a

∆SOB-Si SB=
cos sin cos
H d

,
a a a

= = .

R= sin
cos
d

, a
a

= .

S
z
=πR2+πR

cos cos sin cos sin
sind d d 1

2

2

2

2

2

2

$,
a

r

a a

r

a

r
a
a= + =
+ .

14. CO=
25

15 20$ =12.

V
br

=V1+V2= 3
1 πR2h1+ 3

1 πR2h2= 3
1 πR2(h1+h2)= 3

1 π·OC2·aB=
 
 =

3
144 25$ $r =1200π

15. V
br

=V
cil.

–2V
kon

 V
cil.

=VABB A11 =πR2h.

 ∆COa-Si Oa=CK=8tg30= R
3

8 = .

V
cil.

=
3
64

16
3

16 64
$

$
r r= .

V
kon.

= R h
3
1

3
1

3
64

8
2

$ $r r= , h=KB=8.

V
br.

=V
cil.

–2V
kon.

=
3

16 64
9

16 64
9

32 64
9

2048$ $ $r r r r- = = .

23. f(x)=2x+5.    g(x)=2x.

a) 
( ( )) ( ) ( ) ( )f f x f x f t t x x

x t

2 5 2 5 2 2 5 5 4 15

2 5 /

= + = = + = + + = +

+
) .

24. f(–1)=f(3)=0

a) y=f(x–2)-is nulebi iqneba –1+2=1 da 3+2=5.

d) 
( )y f x

x t

2 3

2 3 /

= -

-
)   f(t)=0 ⇒ t

t

x

x

x

x

1

3

2 3 1

2 3 3

1

3
& &

=-

=

- =-

- =

=

=
o o= = .

O1

Oa1 a

C

B1

120°

B

K

a BR

d
M

S

O

h

a

C1

C

2015

Ba
O
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9. birTvis zedapiri da moculoba

2. OO1=12sm. πr2=25π ⇒ r2=25.
 ∆OO1K-Si R2=OO1

2+r2=144+25.
 R=13. S

zed.
=4πR2=676π.

3. V
c
=πr2h. r=20

3
23 . h=2r.

V
c
=πr2·2r=2πr3=2π·203·

3
2 .

V
b
=
4

2
2

R R
3

20
3

20
3 3

&$ $r r= = .

6. S1=4π a
4

2

=πa2; S2=πb2;  S3=πc2

S3=S1+S2.

8. a)    ⇒ x>0.

9. a) x(m–1) = m2–1.

1. { m≠1
x=m+1

;  2. { m=1
x∈R

.

a c

b

O

O1
r

R

R

1

y=3x

y=-x+1
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Tavi II

1. albaTobis Teoriis elementebi

amoxsnebi, miTiTebebi:

1. g) e.i. TeTri ar aris P(feradia)=1–
23
3

23
20=  an asec: P(feradi)= P(w)+P(yv)+P(mwv)=

=
23
7

23
4

23
9

23
20+ + = .

2. a) P(4 an 6)= P(4)+ P(6)– P(12)=
200
50

200
33

200
16

200
67+ - = .

g) P(6 an 8)= P(6)+ P(8)– P(24)=
200
33

200
25

200
8

4
1+ - = .

3.  E    F   38+7+x+4–x+12+x=61+x.
 38–(16–x)=22+x 7–x 18–(7–x+x+4–x)=  61+x = 65  ⇒		x=4.
    x  =7+x
  9–x   4–x
       25–(9–x+4–x+x)=12+x
   G
 

5. a) N(a B C)=N((a B) C)=N(a B)+N(C)–N((a B)∩C)=N(a)+N(B)–N(a∩B)+N(C)–
–N((a∩C) (B∩C))=N(a)+N(B)+N(C)–N(a∩B)–N(a∩C)–N(B∩C)+N(a∩B∩C) 
an asec:

         N(a)≡a
 a–c–a+x c–x C–(c–x+b–x+x)=   N(B)≡B
   x  =C–c–b+x   N(C)≡C
 a–x   b–x     N(a∩B)=a
         N(a∩C)=c
 B–(a–x+x+b–x)=B–a–b+x     N(B∩C)=b)

             
N(a B C)=A c a x C c b x B a b x a x b x c x x- - + + - - + + - - + + - + - + - + =a+C+B–c–a–
–b+x=N(a)+N(B)+N(C)–N(B∩C)–N(a∩B)–N(B∩C)+N(a∩B∩C). r.d.g.

6. P(a)=
36
18  P(B)=

36
4

a) „aB“ — „amoRebuli karti Savi tuzia“. P(aB)=
36
2 ; b) P(a B)=

36
18

36
4

36
2

36
20+ - = .

7. P(s)=
30
10 .

P(C) im pirobiT, rom salomem ukve amoiRo bileTi (an momgebiani an aramomgebiani).
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Pa(l)=
30
10

29
9

30
20

29
10

30
10

$ $+ = .
 

  e.i. albaTobebi tolia — mogebis Sansi erTnairi aris.

9. pirveli xarisxis detali iqneba 90%·
100
80 =72%.

P(I
x
)=

100
72 .

10. P(s;1)=
2
1 ·

6
1 =

12
1  (damoukidebeli xdomilobebia).

11. vipovoT imis albaToba, rom ar aris arc erTi kamera CarTuli.
P(arc erTi)=0,43.
P(erTi mainc)=1–0,43=0,936.

14. bolo cifris arCevis ori variantia: 4 an 2. P=
n
m .

a) m=P4·C2

1 =4!2 an asec: 

I II III IV V sul
4 3 2 1 2 4!·2

P=
!
!

P
P C

5
4 2

5
2

5

4 2

1

= =

b) m=A C 5 25

4

2

1 4

$ $= , n=A5

5 . 

P=
A

A C

5

5 2
5
2

5

5

5

4

2

1

5

4

$= =

an asec:

I II III IV V sul
m 5 5 5 5 2 54·2
n 5 5 5 5 5 55

15.

P=
!9

24      an asec: P=
n
m .       m=1. n=

! ! !
! !

2 3 2
9

9
24= .

radgan „a“ meordeba 3-jer, „g“ — 2-jer da „d“ — 2-jer P=
9!
24 .

16. a) a „ufrosi Svili vaJia“. B. „umcrosi Svili vaJia“.

30
10

30
20

29
10

29
9

salome

lizi

+

+ +

–

g a d a g d e b a9
2

8
3

7
2

6
2

5
1

4
1

3
1

2
1

1
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u.v. Pa(B)=
( )
( )
P A
P AB

2
1
4
1

2
1= = .

radgan P(aB)=
4
1   Ω={vv; vq; qv; qq}

b) albaToba imisa, rom orive vaJia im pirobiT, rom Pa B(a∩B).

pirobiTi albaTobis formuliT: Pa B(a∩B)=
( )

(( ) ( ))
( )
( )

P A B
P A B A B

P A B
P A B

4
3
4
1

3
1

j
k k j

j
k

= = = .

17. P=
S
S

3
1

ABC

AOB =

18. P=
V
V

S SO
S OK

2
1

3
2

3
1

SABC

KABC

ABCD

ACD

$
$

$= = = .

19. P=
n
m  a) n=C36

4 ;  m=C C4

1

32

3

$ .

P=
C

C C

36

4
4

1

32

3

.

22. P=
C

C C

6

3
4

2

2

1

.

23. luwi cifrebiT Sedgenili raodenoba:  eqvsniSna ricxvebis raodenoba: 

1 2 3 4 5 6 sul 1 2 3 4 5 6 sul
4 5 5 5 5 5 55·4 9 10 10 10 10 10 105·9

 P=
n
m .  m=55·4.  n=9·105.

 P=
10 9

5 4
72
1

5

5

$

$ = .

24. sami bavSvi CavTvaloT erTad. e.i. arsebobs maTi dalagebis P5 varianti. magram moce-
muli sami rom gverdigverd aRmoCndes, aseve SesaZlebloba sul P3-ia. e.i. sul iqneba P3·P5.

P=
!
! ! !

n
m

P
P P

7
3 5

6 7
3

7
1

7

3 5

$
= = = = .

25. a1: „Caabara I“. a2: „Caabara II“.  a3: „Caabara III“.

P=1–P( )A A A1 2 3$ $ =1–0,1·0,2·0,3=0,994.    ( , ,A A A1 2 3  damoukidebeli xdomilobeba).

27. P=
S
S2
ABCD

ABK3 .       ∆aBK-Si aK=
tg
h
a

.

S∆aBK=
tg
h

2
1

2

a
.     KD=a+

tg
h
a

.

SaBCD=h a
tg
h
a

+c m.       P=
( )tg h atg h

h tg

atg h
h

2

a a

a

a+
=

+
.

a K M D

CB a

h

α
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2. bernulis formula

amoxsnebi, miTiTebebi:

1. a) P5(0)=C p q
2
1

32
1

5

0 0 5
5

= =` j ; d) P5(3)=
! !
!

C p q
3 2
5

2
1

2
1

32
10

16
5

5

3 3 2
3 2

= = =` `j j .

2. a) P10(2)=C
6
1

6
5

2
3

6
5

10

2
2 8 9

$ =` ` `j j j .

4. radgan Tanabari siZlierisani arian, amitom mogebis albaToba P=
2
1 .

P4(2)=
! !
!

C p q
2 2
4

2
1

2
1

2

6
8
3

4

2 2 2
2 2

4= = =` `j j .

P6(3)=
! !
!

C p q
3 3
6

2
1

64
20

16
5

6

3 3 3
6

= = =` j .

pasuxi: 4 TamaSidan 2-is mogeba.

5. d) P8(5)=
! !
!

C p q
5 3
8

36
4

36
32

9

7 8
8

5 5 3 5 3

8

4

$
$= =` `j j .

9. P3(0)=1–0,784=0,216.
P3(0)= ,C p q q 0 2163

0 0 3 3

& = , q=0,6.
P=1–q=0,4.

10.  aC-ze moxvedris albaToba iyos p.

P=
3
2  ⇒ q=

3
1 .

( )
! !
!

6P C p q2
2 2
4

3
2

3
1

81
4

27
8

4 4

2 2 2
2 2

$= = = =` `j j .

11. ( )P C
a
x

a
a x

25 5

2 2 3

=
-` `j j .

14. a) 2a2=a1+a3;
2lg(9x+3)=lg4+lg(9x+11) ⇔ lg(9x+3)2=lg(4·9x+44) ⇔ 92x+2·9x–35=0 ⇔ 9x = –1±6.
9x=5. x=lg95 x=lg3 5 .

15. a) a ,
x A x

1
100 2

1
100 2

1
0 89

5730 1000 5730
1000

& .- = - =` ` `j j j .

1000 weliwadSi daiklebs 0,A A
x

A1
100

11
1000

.- -`` j j .
,

11%
A
A0 11

100$ = -iT.

16. a) y=a 1
100
40 x

-` j .

y(1)=3000 a 30001
5
2- =` j  ⇒ a=5000.

b) a A
1

5
2

2

x

- =` j   
5
3

2
1x

=` j  x=log
, ,

,
,

lg lg

lg
2
1

5 3

2

0 7 0 5
0 3

1 5
5
3

. .=
- -

.

a C

x2x

B

a

x

B

6 7 84444 4444
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3. statistikis elementebi

9. x(0;y;0). aX=BX.
(0–2)2+(y+1)2+(0–1)2=(0–0)2+(y–1)2+(0–3)2

y y y y4 2 1 1 2 1 9
2 2

+ + + + = - + +

4y=4 ⇒ y=1. e.i. X(0;1;0).

10. ganvixiloT ,i j  da k  veqtorebi, romlebic modebulia 0 wertilSi da (1;0;0); (0;1;0); ( ;0; )i j k 0 1

(1;0;0); (0;1;0); ( ;0; )i j k 0 1 i j k 1= = = .

cos cosi a i a x a&a a= =

cos cosj a j a y a&b b= =

cos cosk a k a z a&c c= = . r.d.g.

11. a) miRebuli parabolas wvero iqneba (1;–2) wertili, e.i. y=(x–1)2–2=x2–2x–1.
  b) mocemuli parabolas wveroa (1;–9). miRebulis iqneba x0=1+1=2 da y0=–9–2=–11. 

(2;–11) wertili. e.i. y=(x–2)2–11=x2–4x–7.
  g) x0=2; y0=9  (2;9).
  (2;9) → (3;7).    y=–2(x–3)2+7=–2x2+12x–11.

4. kovaraciisa da korelaciis koeficientebi

6. a) n=2k, maSin [k]+ k
2
1+8 B=2k=n.

k+k=2k. W.

b) n=2k+1, miviRebT k
2
1+8 B+[k+1]=k+k+1=2k+1=n. r.d.g.

8. I. S1= –1. (–1)1
2

1 1+8 B= –1. W.

II. a) vTqvaT, S2k=(–1)2k k k
2

2 1
2

2 1+
=

+8 8B B=k, u.d. S2k+1=(–1)2k+1 k
2

2 2+8 B=–(k+1).

S2k+1=S2k–(2k+1)=k–2k–1=–(k+1). r.d.g.

b) vTqvaT, S2k+1=(–1)2k+1 k
2

2 2+8 B=–(k+1), u.d. S2k+2=(–1)2k+2 k
2

2 3+8 B=(k+1).

S2k+2=S2k+1+(2k+2)=–(k+1)+2k+2=k+1. r.d.g.

9. a) Tu n=1, maSin 2>2+1 mcdaria.
e.i. dasamtkicebeli utoloba ar aris marTebuli n∈N-Tvis.
b)  Tu n=2,    22>2·2+1 mcdaria;
     Tu n=3,    23>2·3+1 WeSmaritia;
     Tu n=4,    24>2·4+1 WeSmaritia.
davamtkicoT utolobis WeSmariteba n≥3-Tvis.
I. rogorc vnaxeT, n=3-Tvis winadadeba marTebulia.
II. vTqvaT 2k>2k+1, u.d. 2k+1>2(k+1)+1=2k+3.
 2k>2k+1    |·2    miviRebT, 2k+1>2k+2k+2>2k+3. r.d.g.
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თავი III
§1 . რაციონალური რიცხვები

10 .  ა) 5-ით;      ბ) 5;      გ) 0-ით  (არის 2·5);    
 დ) 6·7+8=···0;   ე) 8·4–7=···5;  ვ) 6·7–2=···0 .

13 .  ა) გამყოფებია: 1, 2, 3, 6, 9, 18, ე .ი . 6 გამყოფი აქვს

14 .  ა) ლუწი;     ბ) კენტი ან ლუწი .

15 .  უ .ს .ჯ . (6;8;12)=24 სთ-ში .

16 .  
· ·

· ·

·

;90 2 3 5

180 2 3 5

135 3 5

2

2 2

3

=

=

=

   საერთო გამყოფებია: 1, 3, 5, 32, 15, 45 .

ე .ი . საჩუქრები შესაძლოა გაუნაწილდეს:

1) 3 მოსწავლეს . თითოს 
30 შოკოლადი
60 მანდარინი
45 ჩურჩხელა

2) 5 მოსწავლეს . თითოს 
18 შოკოლადი
36 მანდარინი
27 ჩურჩხელა

3) 9 მოსწავლეს . 4) 15 მოსწავლეს . 5) 45 მოსწავლეს .

25 . ცხადია, p≠3; თუ p=3, მაშინ 3; 13; 17 მარტივი რიცხვებია . განვიხილოთ p>3 . მაშინ p=6n+1 .
 1) p=6n+1 p+10=6n+11, p+14=6n+15=3(2n+3) არ არის მარტივი,
 2) p=6n–1 p+10=6n+9=3(2n+3) არ არის მარტივი, ე .ი . p=3 .

26 . 237231+732132 (732  3    237  3)    ⇒		
 ⇒		2(37231+732132)  3 .
  ე .ი .  შედგენილია .

27 .  შესაძლო ნაშთთა ჯამია  1 + 2 + 3 + · · · + 2000 = 2000 2001
2

1 2000
1000$ $

+
=  .

28 . n3+3n2+2n=n(n+2)(n+1) სამი მომდევნო რიცხვიდან ერთი აუცილებლად ლუწია, ერთი კი  
3-ის ჯერადი .

31 . a=7n+3;  b=7k+6 .
 დ) (2a–5b)-ს 7-ზე გაყოფის ნაშთია 2·3 – 5·6 = –24=–28+4, ე .ი . r=4 .
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33 . a გაიყოფა უ .ს .ჯ . (18;30)=90 .
 a აუცილებლად გაიყოფა 90-ის ყველა გამყოფზე .

34 . 100!=1· 2· 3·  . . . ·100 .
 ნულით დაბოლოებულ რიცხვს იძლევა ნამრავლი 2·5 . ცხადია, უნდა დავითვალოთ  
 5-ების  რაოდენობა . 1-დან 100-ის ჩათვლით არის 5-ის ჯერადი 20 რიცხვი; მაგრამ 25, 50, 
 75, 100 დაშლაში შეიცავს ორ 5-იანს და გვექნება კიდევ 4 ხუთიანი, ე .ი . სულ გვექნება  
 24 ნული .

35 .  თუ A=mn ⇒	A  m და A  n . ე .ი . A	რიცხვის ყოველ m გამყოფს გააჩნია მისი მეწყვილე 
n რიცხვი — ისეთი, რომ შესრულდება mn=A . ე .ი . თუ A	 არ არის სრული კვადრატი, მისი 
გამყოფების რაოდენობა ლუწია .  თუ A	სრული კვადრატია, მისი გამყოფების რაოდენობა კენტია . 
მაგალითად: 36 = 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36 .
             ↑
36 . ა) 10!+49=1·2 · . . .·6·7· . . .·10+49 . I შესაკრები იყოფა 42-ზე . ე .ი . ნაშთია 7 .

39 . 12 11 18 1 12 18 10
a n

a k
n k n k k n

12 11

18 1
9 6 5+ + +

= +

= +
+ = + = - - =o  .

(9k–6n)  3, მაგრამ 5 არ იყოფა 3-ზე . ე .ი . განტოლებას მთელ რიცხვებში ამონახსნი არ აქვს .  
ასეთი a რიცხვი არ არსებობს,

40 . ბ) x(x+3y)=12 . 12=1·12=2·6=3·4 .

1) 1

3 12

x

x y

=

+ =
o) ; 2) x

x y

2

3 6

=

+ =
o) ; 3) x

x y

3

3 4

=

+ =
)  .

 ნატურალურ რიცხვებში ამონახსენი არ აქვს . 

41 .  ა) 3x+2y=7 y
x
2

3 7
+ =

- +   x k

y k

1 2

2 3

= +

= -
) ;

 დ) x2–xy–x+y=1⇔ (x–y)(x–1)=1 . 
       (2;1) (0;1)

 ზ) 3xy+2x+3y=0 ⇔ x(3y+2)+(3y+2)–2=0 ⇔ (3y+2)(x+1)=2 .

 ყველა შემთხვევის განხილვის შემდეგ პასუხებია: (0;0);    (–3;–1) .

42 . ა) პერიოდში სამი ციფრია, ამიტომ: 2008:3= . . .(1) . ე .ი . საძიებელი ციფრია 3 .

45 . ვ) (1+2–3–4)+(5+6–7–8)+ . . .+(97+98–99–100)= –4·25=–100 .

47 . ა) 
7 11 11 1313
637637 91091

11
7007

637
$ $ $

= = =  .

49 . ა) xy(x+y)+yz(y–z)–xz(x+z)=x2y+xy2+y2z–yz2–x2z–xz2=x2(y–z)+yz(y–z)+x(y2–z2)= 
     = (y–z)(x2+yz+xy+xz)=(y–z)(x+y)(x+z) .

50 . x+y=6 ⇒ x2+2xy+y2=36 ⇒	x2+y2=2(18–xy) . რ .დ .გ .

51 . 5x–3y=0 ⇒ 25x2–30xy+9y2=0 .
 ა) 25x2+9y2+70x–42y–30xy–1= (25x2+9y2–30xy)+14(5x–3y)–1=–1 .
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53 .  ა) ;
x
x

a
x
b

a
x
b

x
ax a b

1
3 5

1 1 1-
-

= +
-

+
-

=
-

- +

 3x–5=ax–a+b .
 
 3

5

a

b a

a

b

3

2
+

=

- =-

=

=-
o) )

56 . ა) ( )
n
n

n
n

n1
2 3

1
2 1 5

2
1

5
+
-

=
+

+ -
= -

+

 ე .ი . 5  (n+1) ⇒ n + 1 = 1; –1;  5; –5,   ე .ი . n = 0; –2; 4; –6 . 
  n = 4 .

§2 . ირაციონალური რიცხვი

3 .  ბ) 2a a a

a

32 2

0

74 34

$

=
) ;   გ) a a a

a

32 2 2

0

134 3
4

#

- =- -
)  .

4 . დ) a a a

a 0

53 11

#

- =- -
)  .

5 . დ) 53 5 1 3 3 3 1 4
2 2

- + - = - + - =^ ^h h  .

6 . დ) 15 8 4 15 0
2 3

4
3 48 49

2 3

4
15< <&

-
- = + - = -

-
 .

7 . 
0,7 0,49

0,5

3
3

0,(3)

3
, ,

3
0 7 0 5< <&

=

=

N

P

O
O
OO

 .

8 . კ) 5 (7 4 )

2 5 2

5

2 5 2

5 2 5 2

7 4 5

5 2 5 2

49 80

2 5 2 5
2

- +
=

- -

- -
=

-

- -
=

-

- - +

^ ^

^ ^ ^

h h

h h h
 .

16 . 3 23 2 5 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6 14 24 4 4 4$ $ $+ - = + - = + - =^ h  .

18 . 4 15 10 6 4 15 4 15 2 5 3

4 15 2 8 2 15 4 15 4 15 2 2

2 2
$ $

$ $ $ $

+ - - = + - =

= + - = + - =

^ ^ ^h h h  .
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§3 . პროპორცია . პროცენტი

2 . ა) : : : : 20:22:5 20 , 22 , 5

; ; .

a b c a x b x c x

x x a b c

3
5

6
11

12
5

47 940 20 400 440 100&

= = = = =

= = = = =

4 . 
5
22

15
11

10
9

x

sT naw.

sT

"

"

N

P

O
O
O
 დამოკიდებულება პირდაპირპროპორციულია .

 x = 0,15 ნაწ .

5 . 
1 x

x21
11

2
11

2
21naw. sT sT"

"

=p  
1 y

y15
4

3
8

10naw. sT sT"

"

=p

 მეორე ასრულებს 0,5 სთ-ით სწრაფად .

7 . მარცვლეულს უჭირავს 
5
3

4
3

20
9

$ =  ნაწ ., რაც 1080 ჰა-ა . სულ იქნება 1080·
9
20 =2400 ჰა .

9 . ხილი იყიდა თანხის 
5
2

2
1

5
1

$ =  ნაწილით . დარჩა 12 ლარი .

11 . . .a b b a
5
3

3
5

3
5e.i. nawilia&= =

14 . ა) 3 კმ/სთ = 
3600
3000

6
5

wm
m m

wm
=  .

25 . ა) გაძვირდა 1,6 ლარით, ე .ი . 25%-ით .  
 ბ) გაიაფდეს 1,6 ლარით, ე .ი . 8-ის 20%-ით .  

28 .   ღირდა 100% . გახდა 110%, კიდევ გაძვირდა და გახდა 110%-ის 115%=
0

0
% %

10

11 115

10
1265$

=  .

        გაიაფთა 10%-ით . ე .ი . გახდა %
10

1265 -ის 90%= %
1000

1265 90$ , 

        ახლა ღირს 120 1265 90
,

1000
136 62

$ $ =  ლარი .

30 .  ვთქვათ, იყო სულ x მოსწავლე და მონაწილეობა მიიღო A მოსწავლემ, ე .ი .

  , ,x
A

x
100
96 8

100
97 2

< <

 ( 125 250)x A x x x
125
121

250
243 da< < & h h , ე .ი . x=250 .

31 . 1 სთ-ის შემდეგ: 
100

1000 111
120 1110 120 990

$ - = - =  (ბაქტერია) .

 ბაქტერიათა რაოდენობა მცირდება . ე .ი . არა .

33 . გვაქვს რთული პროცენტი: 1000 1
100
10

1000
10

11
1331

3

3

3

$+ = =` j ლარი .
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35 .   1) 1000 1000
100
112

11
100
12

974
6 6

$ .+ =` `j j ლარი .

2) რადგან ყოველწლიურად გამოაქვს ნამატი პროცენტი, ბანკში იდება ისევ 1000 ლარი, ამიტომ 
მეანაბრე საბოლოოდ აიღებს თანხას მარტივი პროცენტით  1000 91

100
15 6

1 00
$+ =` j ლარი .   

    ე .ი . პირველი ვარიანტი სჯობს .

41 .  ბალახში 30% უწყლო მასაა . ვთქვათ, უნდა მოითიბოს x კგ ბალახი . მასში  3x
10

 კგ უწყლო 
მასაა, რაც შენარჩუნდება .

x x
10
3

100
600 84

1680&
$= =  კგ .

49 .  800 გრ  —  45%
      1200 გრ   —  20%   p% = 800 45 1200

2000
20$ $+  .

      ________________
       2000 გრ —  p%   p=30% .

51 . 1) x → 40% 2) x → 40% მივიღებთ:
20

70

x y

x y

x y

x y

5

40 60 0 5

5

40 60 400

$

+ +

+ +
=

+ +

+ +
=

Z

[

\

]]

]]

y → 60% y → 60%
5 → 0% 5 → 80%
x+y+5 → 20% x+y+5 → 70%

x y x y

x y x y

x

y

2 3 5

4 6 40 7 7 35

1

2

+ = + +

+ + = + +

=

=
) )

54 .  ერთი პურის ფასი — x;  რაოდენობა — y; მთლიანი თანხა — xy ლარი .
გახდა  ერთი პურის ფასი — 1,25x; მთლიანი თანხა — 0,8xy ლარი . რაოდენობა: 

,
,

x
xy

y
1 25
0 8

25
16=  . 

16
25 -ჯერ .

55 .  ვთქვათ, x კგ სოკოსგან მიიღება y კგ გამომშრალი სოკო . 

       უწყლო მასა იქნება x y x y
10
3

10
9

3&= =  .

 უ .ვ . 100% 100%
200

%
x

x y
y

y y
3

3
3

$ $
-

=
-

=  .

57 .  ქალები x, მამაკაცები - 4x . არჩევნებში მონაწილეობა მიიღო  2x მამაკაცმა და 0,6x ქალმა . 

 სულ x x x2
5
3

5
13+ =  ადამიანმა, რაც იქნება საერთო რაოდენობის 65% .

59 . ა) ვთქვათ, თავდაპირველად იყო x ადამიანი, აქედან 0,25x მამაკაცი და 0,75x ქალი . 
 მოვიდა 30 ქალი, გახდა x+30 ადამიანი და 0,75x+30 ქალი .

 მივიღეთ 0,25
x

x
x

30
100 20 120&$

+
= = ,

 ახლა მუშაობს 120·0,75+30=120 ქალი .
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§4 . სიმრავლე

2 .  არა .

3 .  N(A×B)=mn .

4 . ბ) A×A×A={(1;1;1), (1;1;2), (1;1;3), (1;2;1), (1;2;2), (1;2;3)  . . . (3;3;3)}  სულ 27 ელემენტი .

5 . (1;1), (1;2)  . . . (1;6)
 (2;1), (2;2)  . . . (2;6)
  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
 (6;1), (6;2)  . . . (6;6)

6 . სულ 63=216 .

7 . სულ 12 გზა . (a;m), (a;n), (a;k), (a;p)
   (b;m)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (b;p)
   (c;m)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (c;p)

8 .    ა)    ბ)     გ)

11 .      N(E  G)=105+90–20=175 .
      არც ერთ ენას არ სწავლობს  25 .

12 .      18+x+13+x+14+x+5–x+9–x+7–x+x=70
       x=4

      ან: N(F  E  G) = N(F)+N(E)+N(G)–N(F∩E)–N(E∩G)–
            –N(E∩G)+N(E∩F∩G) .

      70=32+25+30–5–9–7+x
       x=4 .

2

1

1

A×B

y

x

1

1-1

-1

0

y

x

2

1

-2

0

y

x2

E
105–20

G
90–2020

F
32–(14–x)=
=18+x

30–(16–x)=14+x
G

E
25–(12–x)=
      =13+x

5–x
x

9–x 7–x
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§5 . grafi

4 . a)ara, Svidi wveroa kenti. 

b)ki, kent wiboTa raodenoba luwia.

5. 28
2
78
=

⋅
.

6 . 515 ⋅  kentia, e.i. ara.

7 . Sesabamis grafSi 100 wveroa da TiToeuli maTganis xarisxi 4-ia. e.i. aris 200
2
1004

=
⋅

 
wibo (gza).

8 . Ggrafs 30 wvero aqvs. 9 wveros xarisxi 3-ia. 11-is 4, 10-is ki 5. kenti wvero aris kenti, 
e.i. ara.

9 . ara, radgan grafs aqvs 19 wvero da TiToeuli kentia.

10 . Tu saxelmwifoSi n qalaqia, maSin gzaTa raodenoba iqneba 
2

3n . miviRebT 

Nnn
∉=⇒=

3
200100

2
3

.   e.i. ara.

11 . cxadia, radgan tbebidan gamosuli mdinareebis saerTo raodenoba toli unda iyos 
Cadinebuli mdinareebis saerTo raodenobisa.

12 .  saxlebi ise SevaerToT komunikaciebiT ga-
zis, wylisa da eleqtroenergiis  wyarosTan, 
rogorc naxazzea. miviReT or saxls Soris 
sami wiri, romlebiTac sibrtye gaiyo sam 
nawilad. mesame saxli romelime am nawilSia. 
Tu saxli (1) nawilSia, maSin wylis rezer-
vuaramde gayvanili milsadeni, gadakveTs 
erT-erT wirs, aseve sxva SemTxvevaSic.

13 . `geometria maTematikis dedofalia~.
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§6 . kenigsbergis xidebis amocana

1 . Sesabamisi grafi iqneba xe. e.i. iqneba 100 gza.

2 . ise, rom darCes xe, sul aris 
2

2930 ⋅  gza. unda darCes 
30–1=29. 

e.i. gadaiketeba 40629
2

2930
=-

⋅
.

3 . kenti wveroebia (3) da (7). e.i. aseTi gza iqneba 3-dan 7-mde an piriqiT

4. SeiZleba daviwyoT 3-dan vamTavrebT 15-Si an piriqiT: 
3)15()3( == PP .

5. ara, radgan ori kenti wveroa.

6 . a) 3)()( == DPCP . e.i. unda daiwyos D-dan da damTavrdes C-Si, an piriqiT. 
 b) daemateba D da C-s SemaerTebeli xidi.
 g) SeerTdeba a da B.

7 . SesaZlebelia, radgan kenti wvero oria: gare nawili da mar-
cxena kunZuli.

8. a) grafis wveroebad avirCioT oTaxebi, xolo wiboebad kare-
bebi. 3)1( =P , 3)5( =P . danarCeni wveroebi luwi wveroebia. e.i. 
Semovla daiwyeba 1-eli oTaxidan da damTavrdeba me-5 oTaxSi.

9 . Wadrakis dafis ujrebi gadavnomroT. ujrebi mi-
viCnioT grafis wveroebad, xolo wiboebi iyos cxenis 
SesaZlo svlebi. miviRebT grafs. unda vipovoT cikli, 
romelic gaivlis yvela wveroSi, Tan ar aris aucilebeli 
Seicavdes yvela wibos. radgan 2)4()5()8()9( ==== PPPP , 
amitom unda darCes 9-1; 9-6; 
8-3; 8-2; 5-11, 5-10; 4-7; 4-12 
wiboebi. movaSoroT imdeni 
wibo, rom danarCen wveroTa 
xarisxebic gaxdes luwi. e.i. 

movaSoroT 3-11; 7-1; 6-2; 12-10 miviRebT cikls, romelic 
1-el naxazzea.
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§7 ფუნქცია

5 .  საზოგადოდ ფუნქცია ლუწია, თუ 
 f(-x)=f(x)     და კენტია, თუ  f(-x)= - f(x)    ∀x∈D(f)
 გ) y=x4+x2+5   x∈R       y(x)=x4+x2+5          y(-x)=(-x)4+(-x)2+5=x4+x2+5=y(x)    ე .ი .  ლუწია
 დ) y=x3+x       x∈R       y(x) =x3+x               y(-x) = (-x)3+(-x)=-x3-x=-x3-x=-(x3+x)=-y(x) ე .ი .  კენტია
 ე) y= 3x+1       x∈R      y(x)=3x+1              y(-x)=3(-x)+1=-3x+1               y(-x) y(x)
 ამიტომ ლუწი არ არის
 y(-x)=-3x+1=-(3x-1)    y(-x) -y(x)     ე .ი . არც კენტია .

6 . საზოგადოდ ფუნქცია მონოტონურია, ანუ ზრდადია ან კლებადია   შუალედში  თუ  ;  x2>x1 
გამომდინარეობს ან f(x2) > F(x1)   ან   f(x2) <F(x1)   

 გ) y=2x2  ანალიზური ხერხი:    ვთქვათ x2>x1    y2=2x2
2    y1=2x1

2

 განვიხილოთ სხვაობა y2-y1= 2x2
2 - 2x1

2=2(x2-x1)(x2+x1)       (x2-x1) >0

 თუ  x1>0 და   x2>0  x1+x2 >0  და y2>y1  ე .ი . (0; ∞)  შუალედში ზრდადია;

 თუ  x2<0 და   x1<0  x1+x2 <0  და y2<y1  ე .ი . (–∞;0)  შუალედში კლებადია .

 უფრო მარტივია  y=f(x) ფუნქციის მონოტონურობის შუალედის დადგენა, თუ აგებულია  
y=f(x) ფუნქციის გრაფიკი .

7 . ზოგადად y=kx+b  წრფივი ფუნქცია ზრდადია (–∞;+∞) შუალედზე, როცა  k>0;
 y=a(x-1)-2x        y=(a–2)·x–a     ე .ი . ზრდადია (–∞;+∞) შუალედზე, როცა a-2>0 ანუ  a∈(2;+∞).
 
8 . y=ax2+bx+c პარაბოლას წვეროა  (x0; y0),  

 როცა a>0, (–∞;x0] კლებადია, [x0;+∞) ზრდადია .   

 როცა a<0 — პირიქით,  y=bx2–2(b2-2)x+4     ( )
x

b
b

b
b

2
2 2 2

10

2 2

=
-

=
-

=

 უნდა შესრულდეს პირობა 

  an1 2

b

b
b

b

b b

0
2

1

0< <2
-

= =- =
* )                 b=–1      

 წარმოვადგინოთ გრაფიკულად  

9 .  ბ) რადგან f(x) კენტია, ამიტომ (-157)=-f(157) . რადგან    T=5,    f(-157)=-f(2+31·5)=-f(2)=-10

11 . ბ) I ხერხი .  y = ( )x 2
2

-     D(y) =  (–∞;+∞)  y= |x–2| . 
 ჯერ ავაგოთ  y=x–2 .

x1

4
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 აგებულის ის ნაწილი, რომელიც მდებარეობს Ox ღერძის 
მიმართ ზედა ნახევარსიბრტყეში დავტოვოთ უცვლელად, 
ხოლო ქვემოთ მდებარე ნაწილი გადავიტანოთ Ox  ღერძის 
მიმართ სიმეტრიულად . 

II ხერხი .   y= |x–2|      D(y) = (–∞;+∞) . 

 განვიხილოთ ორივე შემთხვევა: 
2, 2

( 2), 2
y

x x

x x

roca
roca <

$
=

-

- -
)  .

 ჟ)  ( ) [ ; )y x x D y1 1 0 1
2

3$= - - = +^ h

  ე .ი .   გვაქვს y x

x

1

1$

= -
)  .

13 . y=7x–5  გრაფიკის წერტილის კოორდინატების ჯამი უდრის 19 . ვთქვათ, გრაფიკის წერტილია 

 M(a;b) დაიწერება ორი ტოლობა  a b

b a

19

7 5

+ =

= -
)   

14 . y=-3,   y=x,   y=2-x  ვიპოვოთ სამკუთხედის  წვეროები 
y=-3 და y=x წრფეების გადაკვეთის წერტილი A(-3;-3) 

y=-3  და y=2-x   გადაკვეთის წერტილია C(5;-3)

y=x   და  y=2-x  გადაკვეთის წერტილია B(1;1)  

AC=5-(-3)=8 .   AC გვერდის სიმაღლე h=4

S
2

8 4
16

$= =  .

17 . ვთქვათ, მოცემულ პირობას აკმაყოფილებს y=kx+b  ფუნქცია, რადგან  y=kx+b  პარალელურია .   
y=5x+3 წრფის k=5,  y= 5x+b     გადის (0;2) წერტილზე, 

    ამიტომ 2=5·0+b,  b=2                                                                                              
    პასუხი:  y=5x+2

2

2

y

xO

1

y

xO

1

A C

B

y=xy=2-x

-3

-3

5

y=-3

y

x0 1
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18 . I ხერხი .   ავაგოთ y=0,5x+2 ფუნქციის გრაფიკი .

x 0 -4
y 2 0

უნდა ვიპოვოთ  AOB მართკუთხა სამკუთხედის 
ჰიპოტენუზაზე დაშვებული სიმაღლე OD                               

2AB OD5
5

4 5
= =

20 .  I ხერხი . ფუნქცია მოიცემა y=kx+b ფორმულით . ცხადია b=6, 
ხოლო  k tg

2
6

3a= = =  

              პასუხი: 3x+6 .

II ხერხი .   რადგან  y=kx+b ფორმულით მოცემული ფუნქციის 
გრაფიკი გადის  (-2;0) და  (0; 6) წერტილებზე, ამიტომ 
შეგვიძლია ჩავწეროთ ტოლობები:  

 ( )k b

k b

b

k

0 2

6 0

6

3$

= - +

= +

=

=
) )

              

25 . ამოვხსნათ გრაფიკულად განტოლება     x2 =2x+8 .
ავაგოთ რაც შეიძლება ზუსტად  y=x2  და  y=2x+8   ფუნქციის გრაფიკები .
განტოლებას აქვს იმდენი ამონახსნი, რამდენ წერტილშიც გადაკვეთავენ გრაფიკები 
ერთმანეთს და თითოეული ამონახსნი იქნება გადაკვეთის წერტილის აბsცისა .

26 . თუ გავიხსენებთ ფუნქციის გრაფიკის გარდაქმნას, შევამჩნევთ . ნახაზზე მოცემული ფუნქციის 

გრაფიკი მიიღება y=x2  ფუნქციის გრაფიკის x x

y y

3

1

"

"

-

+
)   პარალელური გადატანით

რის შედეგადაც  y=-x2  პარაბოლის წვერო O(0; 0)  გადავიდა  O’(-3; 1)   წერტილში . ე .ი . ნახაზზე 
მოცემული ფუნქციის გრაფიკის  ფორმულაა  y=(x+3)2+1 .

29 .    ბ) y=-2·(x-3)2+5
I ხერხი . ფუნქციის გრაფიკის გარდაქმნის წესით y=-2(x-3)2+5 ფუნქციის გრაფიკი მიიღება  

y=-2x2 .

x x

y y

3

5

"

"

+

+
)      პარალელური გადატანით, რის შედეგადაც y=-2x2 პარაბოლის წვერო O(0;0)  

  გადადის (3;5) წერტილში .  მნიშვნელობათა სიმრავლე  E(y)=(–∞;5]

A

-4
D

O

B

2

y

x
-4

2

-2
O

y

x

6
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§8 . განტოლება

3 .  ბ) ვიეტის თეორემით, რადგან x1 x1>0, ამიტომ x1>0 და x2 >0 ან x1<0 და x2<0, 
    ხოლო x1+ x1<0, ამიტომ x1<0 და x2<0 .

4 .  ვთქვათ, x2–7x–3=0 განტოლების ფესვებია x1 და x2 .         x1+x2=7 x1x2=–3 .
 შესადგენი კვადრატული განტოლება ვეძიოთ დაყვანილი სახით
 x2+px+q=0
 ფესვებია x1+1 და x2+1
 –p=x1+1 + x2+1=(x1+x2)+2=7+2=9 .   p=–9 .
 q=(x1+1)(x2+1)= x1x1+(x1+x2)+1=–3+7+1=5  
 q=5
 პასუხი: x2–9x+5=0,

8 . (a+2)(a–4)·x=(a–4)(a+4)
1) თუ (a+2)(a–4)≠0 ანუ a≠–2 და a≠4, განტოლებას აქვს ერთადერთი ამონახსნი

 
( )( )
( )( )

x
a a
a a

a
a

2 4
4 4

2
4=

+ -
- +

=
+
+  .

2) თუ a=4, განტოლებას აქვს ამონახსნთა უსასრულო სიმრავლე .
3) თუ a=–2, ამონახსნი არ აქვს .

10 . 2x–3=7   x=5 .
 რადგან x=5, არის bx2+5x–2b=0 განტოლების ფესვი, ჩავსვათ, მივიღებთ: b=–1

23
2  .

12 . ბ) x2–4bx–a2+4b2=0
 D1=(2b)2+(a2–4b2)=a2 .
 x1=2b–a,  x2=2b+a .

20 . დ) მოც .: x2–6x+7=0
       |x1–x2|= ( ) ( )x x x x x x4 6 4 7 2 22 1 21

2

1 2

2 2

$- = + - = - =  .

27 . ე) |x1–x2|= x x2 5 5 2- = -  .  ზოგადად a a=- , მაშინ a=0, 

                 ე .ი . 5 2 , 2 5 0, 2,5x x x x2 5- = - - = =  .

 ზ) x–3 x +2=0 . 
      x =1  ან  x =2 .     ე .ი . x=1 ან  x=2 .

28 . ბ)  (x–1)(x–2)(x–3)(x–4)=15
       (x2–5x+4)(x2–5x+6)=15
         x2–5x+5≡y
        (y–1)(y+1)=15
  y = +4 .

30 . x x x x1 1 1
2 3 2 5

+ - - - =^ ^h h

 1x x x x x x1 1 1
2 3 2 3 2 2

+ - - - - - =^ ^ ^h h h
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1x x 1
2 2

- - =^ h

x=–1 ან x=1

32 . ( )( ) ( )( )x x x x1 5 2 3 0- + + - =     

 დ .მ .ს .  
( 1)( 5) 0

( 2)( 3) 0

x x

x x

$

$

- +

+ -
) ,  მივიღებთ: x1=–5;  x2=3 .

33 . x1
2 + x2

2 =(x1
 + x2)

2–2x1x2 = a2–2a+4 .
     კვადრატული სამწევრი უმცირეს მნიშვნელობას მიიღებს, როცა a=1 .

35 .  გაუტოლოთ ერთმანეთს:
 (a+6)x2–2=2ax+1
 (a+6)x2–2ax–3=0
 D=0 (2a)2–12(a+6)=0
  a=–3 a=6 .

38 . გ) ax4+(2a–1)x2+1=0 .
        x2≡y. მაშინ  ay2+(2a–1)y2+1=0

იმისათვის, რომ მოცემულ განტოლებას ჰქონდეს ორი ამონახსენი, საჭიროა
ay2+(2a–1)y2+1=0 განტოლებას y-ის მიმართ ჰქონდეს:
1) ერთი დადებითი და ერთი უარყოფითი ამონახსნი, ე .ი . y1y2<0 ⇒	

a
a

1
0 0< <+  .

2) ერთი დადებითი ამონახსნი y1=y2>0      D=0         (2a – 1)2 – 4a = 0
             

2
a a

2 3
2

2 3
! !

- +

§9 . განტოლებათა სისტემა

2 . ე) 
2 3

5

1 1
2

x y

x y

x y

x y

y

x y

y

x

2 3
5

2 2
4

1
1

1 1
2

1

1
+ +

+ =

+ =

+ =

- - =-

=

+ =

=

=

N

P

O
O
O

N

P

O
O
O

Z

[

\

]]

]

Z

[

\

]]

]

Z

[

\

]]

]
)

3 . გ)  ( )( )x y x y

x y

2 0

2 1

+ - =

- =
)    სისტემის პირველი განტოლება გაიშლება ორ განტოლებად

 2x+y=0     ან x–y=0
 პას .: (0,25;–0,5)    (1;1) .

4 . დ) x xy y

xy y

2 2

4

2 2

2

- - =

+ =
)  .   სისტემის ორივე განტოლების მარცხენა მხარეები წარმოადგენენ 

         ერთგვაროვან მეორე ხარისხის მრავალწევრს .

    2 2

4

( ) 2 4 2 4

4

x xy y

xy y

x xy y

xy y

x xy y

xy y

2 2 5 3 0

4

2 2

2

2 2

2

2 2

2+ +
#- - =

+ =

- - + + =-

+ =

- + + =

+ =
o o) ) )  .
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–2x2+5xy+3y2=0 ამოვხსნათ x-ის  მიმართ . მივიღებთ:  x
y
21 =-   x2=3y .

მივიღეთ ორი სისტემა:

1) x
y

xy y
2

4
2

=-

+ =
*      ან      2) x y

xy y

3

4
2

=

+ =
)  .

პას .: 
3

; ; ; ; ( ; ); ( ; )
2

3
2 2

3
2

3
2 2

3 1 3 1- - - -c cm m  .

10 . შევცვალოთ y x-ით 
( )

x y a

a
x x

x a

x a a

3 2 5
1

9 1 9

+ =

+ =

=

+ =
* )

თუ a=–1, სისტემას ამონახსნიო არ აქვს .

თუ a≠–1, 
1
9

x a

x
a

a a
a

a
a

1
9

8
=

=
+

=
+

=*  .

11 . x y a a

x y a a

2 3 2 6 2

3 2 3 4 3

2

2

+ = - +

+ = + +
)  შევკრიბოთ:

 5(x+y)=5a2–2a+5
 x+y=0,2(5a2–2a+5)
 გამოსახულება უმცირეს მნიშვნელობას მიიღებს, როცა a 2 5

2
5
1

$
=-

-
=  და ეს მნიშვნელობა 

 4,8-ის ტოლია .
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�����ამოცანების�ამოხსნა�

12 .  I ხერხი .  თავდაპირველად II-ში იყო x რვეული 

I-ში იქნებოდა (x+24) რვეული 

ვთქვათ, იმისათვის, რომ ორივე შემთხვევაში რვეულების რაოდენობა გათანაბრდეს, საჭიროა    
I-დან  II -ში გადავდოთ  y რვეული,  I-ში გახდება 2+24-y, II -კი  x+y 

ვწერთ განტოლებას  x+24-y=x+y 

                                      x=12 

II ხერხი . თავდაპირველად I შეკვრაში 24-ით მეტი რვეულია ვიდრე II-ში . იმისათვის, რომ 
ორივე შეკვრაში რვეულების რაოდენობა გათანაბრდეს I დან II -ში უნდა გადავდოთ 24/2=12 . 

15 . რადგან 15 დღის შემდეგ დარჩენილი ჰქონდა 9 000 აგური, ხოლო 18 დღის შემდეგ 7 500 
აგური . ამიტომ 3 დღეში იხარჯება (9 000-7 500)=1 500 აგური . 

1დღეში კი- 500 აგური . 

მშენებელს კიდევ ეს დარჩენილი 7 500 აგური ეყოფა 7 500 :500=15 დღეს . 

20 . ვისარგებლოთ დიაგრამით 

ჭადრაკი

40 255

30 შაში 

სულ 40+5+25=70 

22 . როცა მანძილი მუდმივია, სიჩქარე და დრო პირდაპირპროპორციული სიდიდეებია . 

Y 60 x 
W 4 3 
 

35 . თუ ჭიქის ნახევარი ივსება 20წმ-ში, 1წმ-ით ადრე გაივსებოდა ნახევრის ნახევარი, ანუ 
მეოთხედი . 

პასუხი: გაივსება  19წმ-ში 

40 . თუ 6 ადამიანის საშუალო ასაკი 22 წელია, ექვსივეს ასაკთა ჯამი უდრის 6·22=132 

ჭადრაკი და შაში 

60
4

 = 𝑥𝑥
3
;  x= 45კმ/სთ 

mascavleblis cigni_XII_kl_cor.indd   51 03.07.2012   13:05:50



52

5Ϯ 
 

ერთი ადამიანის წასვლის შემდეგ, 5 ადამიანის საშუალო ასაკია 21 წელი . ხუთივეს ასაკთა ჯამი 
კი უდრის  5·21=105 

ე .ი . ნიკას ასაკი 132-105=27 

44 . მოცემულია, რომ სულ 30 ცალი მაგიდაა . რადგან ერთუჯრიანი მაგიდების რაოდენობა 
უდრის ერთად აღებული 4-უჯრიანი და 3-უჯრიანი მაგიდების რაოდენობას, ამიტომ 1-

უჯრიანი მაგიდების რაოდენობა იქნება  
30
ଶ

=15 

4-უჯრიანი და 3-უჯრიანი ერთად 15 . 

ავღნიშნოთ 4-უჯრიანი მაგიდების რაოდენობა x-ით, 

3-უჯრიანების რაოდენობა იქნება (15- x); 

1-უჯრიანების რაოდენობა არის 15 

ვწერთ განტოლებას:  

4x+3·(15-x) + 15=65 

 

45 .  რადგან არდამსწრეთა რაოდენობა არის დამსწრეთა რაოდენობის 20%, დამსწრეთა 
რაოდენობა 5-ჯერ მეტია არადამსწრეთა რაოდენობაზე . 

ვთქვათ, არადამსწრეთა რაოდენობა იყო x, დამსწრეთა რაოდენობა იქნებოდა 5 x, 

სულ ამხანაგობის წევრთა რაოდენობა - 6 x 

6 ადამიანის გასვლის შემდეგ არდამსწრეთა რაოდენობა გახდა x+6; დამსწრეთა რაოდენობა -  
5x-6;  

ამ შემთხვევაში, არდამსწრეთა რაოდენობა არის დამსწრეთა რაოდენობის 25%, ანუ 4-ჯერ 
ნაკლები . 

ვწერთ განტოლებას: 5 x-6=4·( x+6) 

49 . წარმოვიდგინოთ ამოცანის შესაბამისი ნახაზი . რადგან, II უფრო სწრაფად მოძრაობს I-ზე, II 
უკან იქნება I-ზე . 

C A BI

II

 

ამოცანა შეიძლება ამოვხსნათ სამი ხერხით: 
 

პირობის თანახმად,  

BC=AB+12,     BC-AB=AC=12 
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I ხეʸხი: ვთქვათ, II 1კმ გადის xწთ-ში, მაშინ I 1კმ-ს გაივლის ݔ +�͵Ͷ = 4𝑥𝑥ା3
4

 წთ-ში . 

II- 1წთ-ში გაივლის 
ଵ
𝑥𝑥
�კმ-ს, 1სთ-ში 

60
𝑥𝑥
�კმ-ს, ე .ი . II-ის სიჩქარეა 

60
𝑥𝑥
�კმ-სთ . 

I-  1წთ-ში გაივლის 
4

4𝑥𝑥ା3
�კმ-ს, 1სთ-ში 

ଶ40
4𝑥𝑥ା3

�კმ-ს, ე .ი . I-ის სიჩქარეა 
ଶ40
4𝑥𝑥ା3

�კმ-სთ . 

I - 3სთ-ში გაივლის 3· 
ଶ40
4𝑥𝑥ା3

= ଻ଶ0
4𝑥𝑥ା3

კმ-ს 

II - 3სთ-ში გაივლის 3· 
60
𝑥𝑥

= ଵ଼0
𝑥𝑥

კმ-ს 

ამოცანის პირობის თანახმად, ვწერთ განტოლებას 

 
ଵ଼0
𝑥𝑥

 - ଻ଶ0
4𝑥𝑥ା3

=12 
II ხეʸხი:   ვთქვათ, I-ის  სიჩქარეა  xკმ-სთ, ე .ი . x კმ-ს გადის 1სთ-ში, ანუ 60 წთ-ში 1კმ-ს გაივლის 
60
𝑥𝑥

 წთ, მაშინ II 1კმ-ს გაივლის 
60
𝑥𝑥

 - 3
4
 = ଶ40ି3𝑥𝑥

4
წთ; 1წთ-ში გაივლის 4

ଶ40ି3𝑥𝑥
კმǡ ͳსთ െ ში კი 

ଶ40
ଶ40ି𝑥𝑥

=� ଼0
଼0ି𝑥𝑥

კმ . 

ე .ი . II-ის სიჩქარეა 
଼0

଼0ି𝑥𝑥
კმ . 

ორივე შიკრიკის სიჩქარე გამოვსახეთ ერთი უცნობით და შემდეგ გავაგრძელებთ როგორც I 
ხერხით ამოხსნის დროს . 
III ხეʸხი:   აღვნიშნოთ  AB=xკმ,   მაშინ AC=x+12 კმ 

I - xკმ,    გაიარა 3სთ-ში, ე .ი . სიჩქარე იქნება 
𝑥𝑥
3

კმ/სთ, 1სთ-ში 
𝑥𝑥
3

კმ . 1კმ-ს კი 
3
𝑥𝑥
�სთ=�ଵ଼0

𝑥𝑥
წთ 

II (x+12)კმ გაიარა 3სთ-ში, ანალოგიურად, სიჩქარე იქნება 
𝑥𝑥ାଵଶ
3

კმ/სთ და 1კმ გაივლის 
3

�൅ͳʹ
სთ= 

ଵ଼0
�൅ͳʹ

წთ 

რადგან, II  1კმ-ს გადის 
3
4
 წთ-ით ჩქარა I-ზე, ვწერთ განტოლებას   

ଵ଼0
𝑥𝑥

 - ଵ଼0
𝑥𝑥ାଵଶ

 = 3
4

 

 

54 .  ვთქვათ, დარბაზში დადგმული იყო x მერხი . შევადგინოთ ასეთი ცხრილი 

 მერხების რაოდენობა 1მერხზე მოსწ რაოდ . სულ მოსწ . რაოდ . 
I x+3 7 7·(x+3) 
II x-2 8 8·(x-2) 

 

რადგან ორივე შემთხვევაში მოსწავლეთა რაოდენობა ერთი და იგივეა, 

7·(x+3) = 8·(x-2) 
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57 . შევნიშნოთ, რომ ამოცანაში მოძრავი წერტილი (ჩვენს შემთხვევაში მგზავრი) ჩაუვლის 
შემხვედრი მიმართულებით მოძრავ გარკვეული სიგრძის მატარებელს . ავღწეროთ ნახაზზე . 

ჩავლის პროცესის დასასრული  

მგზავრის მიერ გავლილი მანძილია C., ხოლო შემხვედრი მატარებლის მიერ გავლილი იგივეა, 
რაც მატარებლის B ბოლოს მიერ გავლილი მანძილი B. . 

რადგან მატარებელი ასრულებს გადატანით მოძრაობას, ანუ მისი ყველა წერტილი ერთნაირ 
მანძილებს გადის . 

ორივეს მიერ განვლილი მანძილი  C.+B.=BC= მატარებლის სიგრძეს . 

მგზავრის სიჩქარე 40კმ/სთ 

დრო 3 წმ = 3
3�600

 სთ= ଵ
ଵ�ଶ00

 სთ    

მატარებლის სიგრძე 75მ = ଻ହ
ଵ�000

 კმ= 3
40

 კმ    

ვთქვათ, შემხვედრი მატარებლის სიჩქარეა x კმ/სთ,  ვწერთ განტოლებას: 

 ଵ
ଵ�ଶ00

 · x + ଵ
ଵ�ଶ00

 ·40 =  
3
40

 ;               x = 50კმ/სთ  

59 . როცა ორთქმავლის ბორბალი აკეთებს 1 ბრუნს, ამ დროში ორთქმავლის მიერ განვლილი 
მანძილი უდრის ბორბლის წრეწირის სიგრძეს, ამიტომ ერთ და იგივე მანძილზე 
გადაადგილებისას ბორბლის წრეწირის სიგრძე და ბრუნთა რაოდენობა უკუპროპორციული 
სიდიდეებია . ვთქვათ, ბორბლის წრეწირის სიგრძეა x დმ, მაშინ წამყვანი ბორბლის სიგრძე 
იქნება (x +32)დმ .   შევადგინოთ ასეთი ცხრილი: 

 ბორბლის წრეწ .სიგრძე ბრუნთა რიცხვი ორთქმავლის მიერ გავლილი მანძ 
წამყვანი x+32 240 240
( x+32) 
ვაგონის x 560 560x 
 

ვწერთ განტოლებას:  240·( x+32) =  560x 

ჩავლის პროცესის დასაწყისი                            
A მგზავრი,  BC მატარებელი 

mascavleblis cigni_XII_kl_cor.indd   54 03.07.2012   13:05:51



55

55 
 

62 . I ხერხი: 

რადგან ერთსა და იმავე დროში I ბეჭდავს 6 გვერდს,ხოლო II- 5 გვერდს . ამიტომ მათი სამუშაოს 
შესრულების სიჩქარეების (1სთ-ში შესრულებული სამუშაო) შეფარდება  I : II=6 : 5 

ე .ი . I  1სთ-ში ბეჭდავს 6x  გვ .     II- 5x  გვ . 

I   72 გვერდს დაბეჭდავს 
଻ଶ
6𝑥𝑥

 სთ;     II - 
଻ଶ
ହ𝑥𝑥

  სთ;    

ამოცანის პირობის მიხედვით, ვწერთ განტოლებას:     
଻ଶ
ହ𝑥𝑥

 -�଻ଶ
6𝑥𝑥

 = 1,5 

63 .  როცა სხეულები მოძრაობენ წრეწირზე ერთმანეთის შესახვედრად,  I შეხვედრამდე 
ორივე სხეულის ერთად გავლილი მანძილი უდრის წრეწირის სიგრძეს . 

ხოლო როცა სხეულები მოძრაობენ ერთი და იმავე მიმართულებით, I შეხვედრამდე დიდი 
სიჩქარის მქონე სხეული შემოწერს1 ბრუნით მეტს, ანუ გაივლის წრეწირის სიგრძით მეტ 
მანძილს . 

ვთქვათ, სწრაფად მოძრავი სხეულის სიჩქარეა x მ/წმ, ხოლო ნაკლები სიჩქარით მოძრავი 
სხეულის y მ/წმ . ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, ვწერთ განტოლებათა სისტემას: 

 20x-20y=100 

 4x+4y=100 

 

65 .  I ხერხი:  ვთქვათ, I მილი ავზს აავსებს x სთ-ში, მაშინ 1სთ-ში აავსებს 
ଵ
𝑥𝑥

  ნაწილს . 

ხოლო II ავზს ავსებს y სთ-ში, 1სთ-ში აავსებს 
ଵ
�
 ნაწილს . 

ამოცანის პირობის მიხედვით, შევადგინოთ განტოლებათა სისტემა: 

6 
 
ଵ
𝑥𝑥
��+6 
 ଵ

�
=1 

3 
 
ଵ
𝑥𝑥
 +2 
  

ଵ
�
 = 40
ଵ00

  

 

69 .  ამ ამოცანაში მოხერხებულია ვისარგებლოთ რთული პროცენტის ფორმულით . 

ზოგადად, თუ საწყისი თანხაა  x ლ, ყოველწლიური ზრდის (კლების) % არის P%, მაშინ n წლის 

შემდეგ დაფიქსირებული თანხა შესაბამისად იქნება b=�ܽሺͳ ൅ ܲ
ͳͲͲ)

n   ან b=� ܽሺͳ െ ܲ
ͳͲͲ)

n . 
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ჩვენს ამოცანაში ქსოვილის საწყისი ფასი a=100ლ . ყოველწლიური კლების პროცენტი P% 
n=2 წლის შემდეგ დაფიქსირებული თანხა b=81ლ . 

შედგება განტოლება: 

81 = 100 
 ሺͳ െ ܲ
ͳͲͲ)

2; 

9=10 
 ሺͳ െ ܲ
ͳͲͲ) 

73 .  ვთქვათ, I-ად გადმოასხეს xლ სპირტი . წყლით შევსების შემდეგ, ჭურჭელში სულ არის 

45ლ,  სპირტი კი (45- x)ლ, ე .ი . 1ლ ნარევი შეიცავს 
4ହି𝑥𝑥
4ହ

ლ სპირტს . 

მეორედ გადმოასხეს  xლ ნარევი . გადოსხმულ ნარევში სპირტის რაოდენობა იქნება 
𝑥𝑥ሺ4ହି𝑥𝑥ሻ

4ହ
ლ 

საბოლოოდ დარჩენილი სპირტის რაოდენობა არის (45-x) -�𝑥𝑥ሺ4ହି𝑥𝑥ሻ
4ହ

 = 5 

75 .   

M

A

A1

B1 B  

ვთქვათ, B სხეულის სიჩქარეა x მ/წმ, მაშინ A სხეულის სიჩქარე იქნება 2x მ/წმ   

A სხეულის მიერ განვლილი მანძილი AA1=10 
 2x = 20x მ   MA1=(270-20x)მ 

B სხეულის მიერ გავლილი მანძილი BB1=10x მ    MB1=125-10x 

მართკუთხა ο A1B1M-დან პითაგორას თეორემით მივიღებთ განტოლებას: 

(270-20x)2 + (125-10x)2 = 1302 

76 .  ვთქვათ, გამოსაშვებ კლასში x მოსწავლეა . თითოეული მოსწავლე გაცვლისთვის 1-ჯერ 

უკავშირდება (x-1) მოაწავლეს . ამიტომ ყველა დაკავშირებათა რაოდენობა არის 
𝑥𝑥ሺ𝑥𝑥ିଵሻ

ଶ
; 

თითოეულ გაცვლაში ფიქსირდება 2 ფოტოსურათი, ამიტომ ფოტოსურათების რაოდენობა  

2 
 
𝑥𝑥ሺ𝑥𝑥ିଵሻ

ଶ
= 1560 

 

 

საწყის მდგომარეობაში სხეულები 
იმყოფებიან A და B წერტილებში, 
საბოლოოდ   A1 და B1-ში . 

საწყისი MA=270მ;  MB=125მ 
საბოლოო MA1 და MB1   A1B1=130 
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78 .  შევადგინოთ ნახაზი: 

A C B

8xkm

II
9ykm

 

 მოკლედ  აღვწეროთ სხეულის მოძრაობა შეხვედრამდე და შეხვედრის შემდეგ . 

შეხვედრამდე      I -მა გაიარა AC კმ 

                               II-მ BC კმ 

                               BC=AC+12 

                               I-ის დრო < 6სთ-ით II-ის დროზე 

შეხვედრის შემდეგ     I -მა გაიარა   BC კმ 8 სთ-ში  

     II-მ  AC კმ   9სთ-ში 

განვიხილოთ ამოცანის ამოხსნის 2 გზა: 
I)  ორი უცნობის შემოტანით;  II) ერთი უცნობის შემოტანით 
II) ვთქვათ, I ტურისტის სიჩქარეა xკმ/სთ,  II-ის კი yკმ/სთ; 

ვისარგებლოთ ამოცანის მოკლე ჩანაწერით შეხვედრის შემდეგ . I-ის გავლილი მანძილი 
BC=8კმ;  II-ის AC=9y კმ; რადგან BC=AC+12 

ვწერთ სისტემის I განტოლებას 8x=9y +12, ახლა ვისარგებლოთ მოკლე ჩანაწერით 

შეხვედრამდე .  I -ის დრო AC-ზე არის 
ଽ௬
𝑥𝑥

͕ II-ის  BC-ზე  
଼𝑥𝑥
௬

͘  

პირობის მიხედვით ვწერთ სისტემის II განტოლებას  
ଽ௬
𝑥𝑥
�=�଼𝑥𝑥

௬
 – 6; 

ჩავწეროთ სისტემა     
­°
® = -°̄

8 x = 9 y+12
9y 8x 6
x y

 

II  ხერხი: ვთქვათ, შეხვედრის შემდეგ I -ის გავლილი მანძილი BC=x, რადგან ეს მანძილი 

გაიარა 8 სთ-ში, I -ის სიჩქარე იქნება 
𝑥𝑥
଼
 ; 

II-მ შეხვედრის შემდეგ გაიარა AC=(x-12)კმ 9სთ-ში, II-ს სიჩქარე  
𝑥𝑥ିଵଶ
௬

 კმ/სთ . 

შევძელით ორივე სიჩქარის გამოსახვა ერთი უცნობით, რის შემდეგაც, ამოცანის პირობის 
გათვალისწინებით, ადვილად შევადგენთ ორუცნობიან განტოლებას .  
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79 .  თუ გადასაზიდი ტვირთის სიდიდე უცვლელია, მაშინ მანქანების რაოდენობა და 
გადაზიდისთვის საჭირო დრო უკუპროპორციული სიდიდეებია . ანუ ამ ორი სიდიდის 
ნამრავლი მუდმივი სიდიდეა . შევადგინოთ ასეთი ჩანაწერი:  

 მანქანების რაოდენობა დრო 

რაც იყო განსაზღვრული x y 

I შემხთვევა x-2 y+2 
II შემთხვევა x+4 <-2 

 
ზემოთქმულიდან გამომდინარე, ვწერთ სისტემას: 

xy=(x-2)(y+2) 

xy=(x+4)(y-2) 

89 . წარმოვადგინოთ ნახაზზე ამოცანაში მოცემული პირობა: 

A C BC12

  

აღვნიშნოთ AB=x და 
�െის�სიჩქარე�

��െის�სიჩქარე
сŬ͕ მაშინ I შეხვედრამდე  I-მა გაიარა (x-20)კმ, II-მ - 20კმ 

II  შეხვედრამდე I-მა გაიარა (2x-10)კმ, II-მ (x+10)კმ 
რადგან შეხვედრამდე ერთნაირ დროს ხარჯავენ, ამიტომ მანძილების შეფარდება უდროს 

სიჩქარეების შეფარდებას ሺܵͳܸͳ
  =��ௌమ

�௏మ
)   =>    ௌభ

௏భ
  =  ௌమ

�௏మ
 = k 

ჩვენს შემთხვევაში:   
ଶ0

𝑥𝑥ିଶ0
 = 𝑥𝑥ାଵ0

ଶ𝑥𝑥ିଵ0
 = k 

I ნაჭერში ვერცხლის პროცენტული შემცველობა არის 
ହ
𝑥𝑥
 ·100% = 

ହ
ଶ0

 ·100% = 25% 

C1 – არის I შეხვედრის წერტილი 

C2- II  შეხვედრის წერტილი;   

BC1=20,   AC2=10 
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§11 . უტოლობები

5 .  y
x x

x

6

4
2

2

=
- -

-  ფუნქციას აზრი აქვს, როცა 
x x

x

6

4
02

2

$
- -

- ,

0
x x

x

6

4
2

2

#
- -

-

( )( )
( )( )

0
x x
x x

3 2
2 2

#
- +
- +

,   ⇔  x
x

x
3
2

0

2!

#
-
-

-
*     x∈[2;3)

6 .  ა) 
x

x x
3 1

8
7

-
+ -  გამოსახულებას აზრი არ აქვს მაშინ, როცა 3x-1≤0  ან  7–x<0 .

 x∈(–∞;
3
1 ]  (7;+ ∞).

7 .  ა) (2 ) (2 )

2 0, 5

x

x

5 5 13 5

5 13radgan amitom

<

< >

$ - - -

- -

^ h

         უმცირესი მთელი ამონახსნია x=2 .

10 . x2=a+7  და  x2=3–2a
 ა) ორივეს აქვს ფესვები, როცა a

a

7 0

3 2 0

$

$

+

-
)  .

 ბ) პირველს აქვს ფესვი და მეორეს არა, როცა a

a

7 0

3 2 0<

$+

-
)  .

 გ)არცერთს არა აქვს ფესვი, როცა a

a

7 0

3 2 0

<

<

+

-
)  .

12 . ( 0 0)
x y

ax y
x y

5
8

5
1

5
2

5
1 da> >

- =

+ =

Z

[

\

]]

]

 5 8 1

20 8 4

( )

5 8 1

x y

ax y

x a

x y

4 1 1
+

- =

+ =

+ =

- =
o o) )

 თუ 4a+1=0, სისტემას ამონახსნი არ აქვს;

 თუ a≠–0,25, მივიღებთ 
( )

x
a

y
a

a
4 1

1

2 4 1
1

=
+

=
+

-

Z

[

\

]]

]
 და რადგან x>0  და y>0, ამოვხსნათ უტოლობათა 

 სისტემა: 
( )

a

a
a

4 1
1

0

2 4 1
1

0

>

>

+

+
-

Z

[

\

]]

]
,   a∈(–0,25;1) .

13 .  გ) (a+5)·x≥0
 1) თუ a+5>0, მაშინ x≥0,
 2) თუ a+5<0, მაშინ x≤0,
 2) თუ a+5=0, მაშინ x∈R.

–2 2 3

+–+
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16. 
x

x a

13

>

#
)

 სისტემას რომ ჰქონდეს ამონახსნი, უნდა შესრულდეს პირობა a≥13 .
 თუ a=13, მაშინ x=13;
 თუ a>13, მაშინ x∈(a;13];
 18 მთელი რიცხვი გვექნება, როცა a=–4 .

17 . ა)  (5x–1)2 ≤ 7

           x x5 1 7
5

1 7
5

1 7
+# # #-

- +
 .

18 .   ( 1)ax
a

a a x ax
a

x
a

1
0 0 1 0

1 1Tu> > > > < <
2 2 2

+ + +- - -` ^ `j h j .

19 . 5 4 0 ( ;1) (4; )x x

x b

x

x b

>

> >

2

+
,3 3!- + - +

o o) )

      b-ს მიხედვით განვიხილოთ შემთხვევები
1) b>4  x∈(b;+∞)
2) b=4  x∈(4;+∞)
3) b<1  x∈(b;1) (4;+∞) .

20 . 
( )( )

( )( )( )

x x

x x x

2 5 7

3 5 8
0<2

2

- -

- - -
 

 x∈(–∞;1,4) (1,4;2) (3;5).

22 .  
x x

x x a

1

3
2<2

2

+ +

+ +

 რადგან x2+x+1>0

 
x x

x x a

1

3
2<2

2

+ +

+ +  ⇔  x2+3x+a<2x2+2x+2 ⇔  x2–x+(2–a)>0 .

 ეს უტოლობა რომ შესრულდეს, x-ის ყველა მნიშვნელობისათვის, გარდა ერთისა
 D=0 , ე .ი .  1–4(2–a)=0
       a=1,75 .

23 . x2–2(a–1)x+(a+5)=0

 ა) ფესვები დადებითა, თუ  
0

0

0

( ) ( )

( )

D

x x

x x

a a

a

a

2 1 4 5 0

2 1 0

5 0

>

>

>

>

1 2

1 2

2

+

$ $

+

- - +

-

+

p

Z

[

\

]]

]
*  .

 გ) x1>0  და  x2<0 .  აქ საკმარისია მხოლოდ ერთი პირობის დაწერა: x1x2<0 (D>0 ავტომატურად 
    სრულდება) .

1,4 2 5 83

+++– – –
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24 . ა) 3
1 0

1 9
1 9x

x

x
x x1 10>

>
> >+ + +

$
-

-

-
-o) ;

 ბ) ;x x x5 3 5 5 3 0 1
3
2

> + + 3$ !- - - +` j;

 ე) 2
3 0

3 4
( ; ]x

x

x
x3 1 3<

<
+ +

$
!-

-

-
-o) ;

 ე) x2 5 0<+      x∈∅;

 ვ) 0x3 12 #-      x=4.

40 . ა) x2–7x+a<0
     x0=3,5
 ეს ამონახსნებია: –1; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 .

 
( )

( )

[ 18; 8)

f

f

a

a

a

a
a

2 0

1 0

4 14 0

1 7 0

18

8

< <

<

+ +

+

$ $

$
!

-

-

+ +

+ +

-

-
- -

o o) )

)

 ბ) x∈∅,	რადგან ამონახსენთა შუალედის სიმეტრიის ცენტრია x=1∈Z.

41.					Vკ=x Vმდ=y
         კატერის მოძრაობის დროა: 

x y
S

x y
S

x y

x
S

2
2 2+

+
-

=
-

 განვ . 
( ) ( )

0
x y

xS
x
S

x x y

x x y
S

x x y

y2 2 2 2 2 2
>2 2 2 2

2 2 2

2 2

2

-
- =

-

- +
=

-

 ე .ი . მოტოციკლისტმა უფრო სწრაფად გაიარა .

43 .  ; 2t
S S S S
24 16 48

5
48
5

3# #= + = ,

 S
5
96

5
144

# #    მინიმუმ 19,2 კმ და მაქსიმუმ 28,8 კმ .

–1 8

–2 93,5
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§12 . წრფივი დაპროგრამების ამოცანა

1 .  y x

y x

x N

y N

10

2

<

$

!

!

- +
Z

[

\

]
]

]]

     უდიდეს (უმცირეს) მნიშვნელობას 

       4x–3y+2 გამოსახულება მიიღებს 

       O(0;0); A(0;10) ან ;B
3
10

3
20` j წერტილზე .

10

2
;

y x

y x 3
10

3
20

+
=- +

=
`o j)  .

თუ x=y=0, მაშინ 4x–3y+2=2;

თუ x=0, y=10 მაშინ 4x–3y+2=–28;

თუ x= ,x y
3
10

3
20= = , მაშინ 4x–3y+2=

3
14-  .

უმცირეს მნიშვნელობას აღწევს, თუ x=0 და y=10, და ეს მნსვნელობაა –28, 
უდიდესს კი, თუ x=0 და y=0, და ეს მნსვნელობაა 2 .

3 . ვთქვათ A-დან N1 მოედანზე გააგზავნეს x ტ, N2-ზე კი – y ტ . მივიღებთ ასეთ ცხრილს:

A B
N1 x 200–x
N2 y 280–y
N3 320–(x+y) 380 – (200 – x + 280 – y) = x + y – 100

გადაზიდვის მთლიანი ღირებულება M-ით აღვნიშნოთ:

M=2x+4y+6(320–x–y)+4(200–x)+5(280–y)+3(x+y–100) .

M=–5x–4y+3820 .

ამასთან უნდა შესრულდეს:
200 0

280 0

320 0

100 0

0

0

100

x

y

x y

x y

x

y

x

y

y x

y x

x

y

200

280

320

0

0

+

$

$

$

$

$

$

#

#

#

$

$

$

-

-

- -

+ -

- +

+

Z

[

\

]
]
]]

]
]
]

Z

[

\

]
]
]]

]
]
]

M უმცირესს მნიშვნელობას რომელიმე 
წვეროზე მიიღებს, ასეთია (200;120) . 
აქედან დანახარჯები იქნება 
3820–(1000+480)=2340 .

0 10

10

B

a

y= –x+10

100 320200

100

280
y=280

y=–x+320

y=–x+100

(200;120)

(40;280)
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�����მიმʫეʭʸობები�

15 (დ)   an=12-0,2n 

12-0,2n>7 

0,2n<5 

n<25 

ე .ი . მოცემულ პირობას აკმაყოფილებს მიმდევრობის პირველი 24 წევრი 

a1; a2;« .a24   უნდა ვიპოვოთ S24

S24= 
ୟభାୟమర

ଶ
ā24�����a1=12-0,2·1          a24=12-0,2·24 

 
16(8) 12;   18;   156 
საზოგადოდ, არითმეტიკული პროგრესია თუ G>0 ზრდადია, თუ G<0 კლებადია . 

12             18            156 
ვთქვათ, ak=12  ak+t=18     ak+m=156 
k;  W;  m א N, m>W>0 

ცნობილია ფორმულა  G=
ୟౣିୟ౤
௠ି௡

, ამიტომ G=
ୟೖశ೟ିୟౡ
௞ା௧ି௞

 = 
ୟౡశౣିୟౡ
୩ା୫ି୩

,   G=6
୲
�= ଵ44

୫
                

୫
୲
=24   m=24W 

ე .ი . 12   18   156 შეიძლება იყოს ერთი და იმავე არითმეტიკული პროგრესიის წევრები, ზოგადად 
12=ak    18=ak+t      156=ak+24t   
თუ ავიღებთ ერთ-ერთ კერძო შემთხვევას, k=1, W=1;  
12=a1 18=a2   156=a25    G=6 
 
19 . ზოგადობის შეუზღუდავად,  შეიძლება დავუშვათ   b>a>c .  

აუცილებლობა: ვაჩვენოთ, რომ თუ b, a  და  c  არიან პროგრესიის წევრები, მაშინ 
ୟିୠ
ୠିୡ

א  �       
ვთქვათ, b=ak a=ak+t   c=ak+m   მე-16 ამოცანის მიხედვით ვწერთ 
 

    G=ୟିୠ
୲

= 
ୡିୠ
୫

      ୟିୠ
ୡିୠ

�=� ୲
୫

             ୟିୠ
ୠିୡ

 = - ୲
୫

א  �          რ .დ .გ . 

 

საკმარისობა:  თუ სრულდება პირობა 
ୟିୠ
ୠିୡ

א �, მაშინ ვაჩვენოთ, რომ  b;   a; და   c  იქნებიან 

არითმეტიკული პროგრესიის წევრები (არა აუცილებლად მეზობელი) 

რადგან   
ୟିୠ
ୠିୡ

א �, ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 
ୟିୠ
ୠି௖

�=� ୲
୫

    (ზოგადობის შეუზღუდავად 

შეგვიძლია ვიგულისხმოთ, რომ !W 0
m

) . 
- -= {a b b c G
W m

 . რ .დ .გ . 
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22 . წარმოვადგინოთ ნახაზზე: 

CA B

I II

 
A წერტილის გზის I ბოლო წერტილი გზის II  ბოლო    C შეხვედრის ადგილი  
 
ვთქვათ, სატკეპნი მანქანები შეხვდებიან x წთ-ში .    I მანქანა მოძრაობს მუდმივი 5მ/წმ 
სიჩქარით . გავლილი მანძილი 5x მ, AC=5x      II  თითოეულ წუთში გავლილი მანძილები 
ადგენენ არითმეტიკულ პროგრესიას 
a1=1,5    G=0,5   n=x 

II მანქანის შეხვედრამდე გავლილი მანძილი  BC=Sx=
ଶ൉ଵǡହା0ǡହሺ୶ିଵሻ�

ଶ
x 

რადგან ვიცით   AC+BC=AB=90               ჩავწერთ განტოლებას  
 
23 . 

A

B

D

C

O

a

a

a

a
a

a

a

1

2
1-

2

4

3

2

 
ф��� с ф���͕  ე .ი .   οACD ტოლფერდაა  CD ფუძით, ამიტომ  AD=AC=1 
 
 
24 . (1+x+x2)+(2+5x+x2)+«+(10+37x+x2)=255    გადავწეროთ ასე 
(1+x)+(2+5x)+«+(10+37x)+10x2=255     უნდა შევამჩნიოთ, რომ (1+x) (2+5x)« (10+37x) ქმნიან 
არითმეტიკულ პროგრესიას I წევრით  a1=(1+x)   G=(2+5x)-(1+x)=4x+1 (მართლაც რომ 
გამოვთვალოთ a10=a1+9G  მივიღებთ a10=x+1+9(4x+1)=10+37x) . 

S10=
ୟభశ౗భబ�

ଶ
 ·10= 

୶ାଵାଵ0ା3଻୶�
ଶ

·10=5(38x+11) მოცემული განტოლება გადაიწერება ასე 

5(38x+1)+10x2=255 
 
 
35 . მიმდევრობა რომ იყოს გეომეტრიული პროგრესია, აუცილებელი და საკმარისია რომ 
ზოგადად შესრულდეს  1) bn2=bn-1·bn+1

ან 2) 
ୠ౤�
ୠ౤షభ

  შეფარდება იყოს მუდმივი სიდიდე  n-ისგან დამოუკიდებელი ყველა n�߳N, n>1 

მოც: Sn=3·2n–3 

          xn=Sn-Sn-1=(3·2n-3)-(3·2n-1-3)=3
2n-2    xn–1= S n-1-Sn-2=3·2n-2       
୶౤�
୶౤షభ

= 3൉ଶ
౤షభ

3൉ଶ౤షమ
=2    ე .ი .  (xn) 

 

მიმდევრობა არის გეომეტრიული პროგრესია მნიშვნელით  q=2 
 

36 . ൜ܾ3 െ ܾଵ ൌ ͳͷ
ܾ4 െ ܾଶ ൌ ͸

� 

 
ვთქვათ, გეომეტრიული პროგრესიის მნიშვნელია q . სისტემა გადაიწერება 

ф�K�сĂ1   ф���сĂϮ   ф���сĂϯ   ф���сĂϰ    Ă1 �K�  
სამკუთხედის გარე კუთხეა, ამიტომ   ф��KсĂ1ʹĂϮ   
არითმეტიკული პროგრესიის თვისებით      a1+a4=a2+a3 =>  
a1-a2+a4=a3 a1-a2+a4= <ADC   a3= <ACD
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ϲ5 
 

ასე     ൜ܾଵݍ
ଶ െ�ܾଵ ൌ ͳͷ

ܾଵ3ݍ െ ܾଵݍ ൌ ͸
�                       უნდა ვიპოვოთ  S10=

ୠభሺ୯భబିଵሻ
୯ିଵ

 
 

൜ܾଵሺݍ
ଶ െ �ͳሻ ൌ ͳͷ

ܾଵݍሺݍଶ െ ͳሻ ൌ ͸
�                       გავყოთ სისტემის II განტოლება I-ზე, 

მივიღებთ;   ቊ
ݍ ൌ ଶ

3
ܾଵሺݍଶ െ ͳሻ ൌ ͳͷ

� 

 
 
41 . წარმოვადგინოთ ნახაზი 

A

O3
o2

O1

K
M

r

r
r1

2

3

 

ე .ი . r1; r2; r3; « .rn ადგენენ გეომეტრიულ პროგრესიას მნიშვნელით  
௥మ
௥య

=q=3, I წევრი r1=R   

r1R=r1·q9=39·R             rn=r1·qn-1=3n-1·R 
 
 
42 .  რადგან  x, y და  z ქმნიან არითმეტიკულ პროგრესიას, სრულდება ტოლობები: 

ቊ
ݕ ൌ 𝑥𝑥ା௭

ଶ
ଶݕ ൌ ݖݔ

�     =>         ቀ𝑥𝑥ା௭
ଶ
ቁ
ଶ
= xz     =>  (x-z)2=0   x=z    

௭
𝑥𝑥
=q2=1      q=1   ან   q=-1 

 
მაგრამ  q=-1 არ შეიძლება, რადგან როცა  q<0    x,  y,  z  წევრები იქნებიან ნიშანმონაცვლე . 
ვთქვათ, თუ I წევრი დადებითია, II იქნება უარყოფითი, III ისევ დადებითი და ა .შ .  რაც 
შეუძლებელია, იმიტომ რომ x,  y  და  z არითმეტიკულ პროგრესიასაც ადგენენ . არითმეტიკული 
პროგრესია კი ან ზრდადია,როცა G>0 ან კლებადი, როცა G<0   ე .ი . q=1  
x=y=z=a  სადაც a ნებისმიერი ნამდვილი რიცხვია  aאR . 
 
44 . I ხეʸხი   ვთქვათ, ეს სამი რიცხვია   a1 a2 a3

a1+ a2 + a3 =15   მაგრამ  a1+ a3=2a2 3a2 =15    a2 =5 
ავღნიშნოთ არითმეტიკული პროგრესიის მნიშვნელი G-თი . 
a1=5-G    a3=5+G     ამოცანის პირობის მიხედვით,  
(5-G+1)=6-G      (5+1)=6  (5+G+9)=14+G    ადგენენ გეომეტრიულ პროგრეასიას . 
გეომეტრიული პროგრესიის ძირითადი თვისებებით 
62=(6-G)(14+G) 
 
45 . ვთქვათ, მოცემულია რიცხვები   a,  b,  c,  G .   a  b  c  ადგენს გეომეტრიულ პროგრესიას, 
მნიშვნელი აღვნიშნოთ q-თი .   b=aq   c=aq2 

b;  c;  G;  ადგენს არითმეტიკულ პროგრესიას   2c=b+G   G=2c-b=2aq2-aq 
ე .ი . ეს ოთხი რიცხვია     a;   aq;   aq2;   (2aq2-aq) 
 
 

<A=60�   <O1A.=30�     მართკუთხა ο AO1. -დან 
AO1=2r1,     οAO2M-დან  AO2=2r2 AO2-AO1=O1O2  
2r2-2r1=r1+r2      r2=3r1 ზუსტად ასევე,      r3=2r2  და 
ა .შ . 
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პირობის თანახმად ჩავწეროთ განტოლებათა სისტემა      ൜ʹܽݍ
ଶ െ ݍܽ� ൅ ʹ ൌ ͵ʹ
ݍܽ ൅ ଶݍܽ ൌ ʹͶ

� 

    

                                                                                           ൜ܽሺʹݍ
ଶ െ ݍ� ൅ ͳ ൌ ͵ʹ

ሺͳݍܽ ൅ ሻݍ ൌ ʹͶ
� 

გავყოთ სისტემის განტოლებაზე და გავიგებთ . 
 
46 . (ზოგადად)  თუ მიმდევრობა მოცემულია ფორმულით 
an=kn+b, სადაც b და k ნებისმიერი რიცხვებია, მაშინ ეს მიმდევრობა არის არითმეტიკული 

პროგრესია G=k      an=�
ͷ݊൅ʹ
͹ = ହ

଻
n+ଶ

�଻
 

ე .ი . ეს მიმდევრობა არის არითმეტიკული პროგრესია  G=
ହ
଻
 

a1=1   a70=
3ହଶ
଻

    s70=
௔భశ௔ళబ

ଶ
�·70 

 
47 .    22-42+62-82+«« . .+(4k-2)2-(4k)2 

ადვილი შესამჩნევია, რომ მიმდევრობაში სულ არის 2k წევრი .  დავაჯგუფოთ ასე: 
(22-42)+(62-82)+(102-122)+«« .+ (4k-2)2-(4k)2сͲϮ·ϲͲϮ·1ϰͲϮ·ϮϮͲ͙͘͘сͲϮ;ϲн1ϰнϮϮн͙Ϳ 
ფრჩხილებში სულ არის k წევრი, რომლებიც ადგენენ არითმეტიკულ პროგრესიას 
a1=6   G=8   წევრთა რაოდენობა   n=k     

Sn=6+14+22+« .,= Sn = Sk = 
ଶ௔భାௗሺ௞ିଵሻ

ଶ
 · k= ଵଶା଼ሺ௞ିଵሻ

ଶ
 · k=2k(2k+1) 
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ϲϳ 
 

,9�ʯაʭი�

�����სა˄ʿისი�ʪეომეʺʸიʻʲი�ცნებები��

�

��    4 3 62
⋅ =                                                  პასუხი: 6 

                                                                             
��  

 
  
  
 
                                                                       პასუხი: 6 

 
�� პასუხი: ა) 8სმ,    ბ) 16სმ . 

 
��  

 
 
 

��  პასუხი:  ა)  7a
8 ;  ბ) 5a

8  . 
                                  

�� ა�������������[�����������������������������������������[������������������

����������������$����[�����0�����[� .� �/����[������0�����[�����%�������������������

  

ა) AM1=M1.;   /M2=M2B 

    M1M2= 4x = 2m
3  

ბ) AB=m=10x   =>  2x= m
5  

M1 და M2  კიდურა მონაკვეთების შუაწერტილებია, მაშინ 

M1M2=10x-2x=8x= 4m
5  

 

 

AB=m 

A.=./=/B=2x 

6x=m       =>   2x= m
3   

 

თუ  ., /  და  M  წერტილებს შორისაა, .M=10-6=4(სმ) 
თუ  / א�M. მონაკვეთს, .M=10+6=16(სმ) 

                                                პასუხი: 4სმ;  16სმ . 
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ϲϴ 
 

��  

������[�������������������[�������������������������\����������0�������\�����������������������]�������������0�����]����������G����������������������G�

      

 

 

 

 

 

�� განვიხილოთ ორი შემთხვევა:  ა)   N	∈BC;  ბ) B∈ NC 
 
ა) 

 
;�DсD�{x    AN=NB{y) => 
(BC=2y-2x    MN=y-x) =>    BC=2MN 
 
ბ)   

 
AM=MB{ x 
AN=NC  
MN=y-x, ხოლო  NB=2x-y    => 
BC=y-(2x-y)=2y-2x=2MN,      რ .დ .გვ .  
 
� . <AOC=500-350=150 ;   ან 
<AOC=350+500=850 

 

A               M1         C                                    D                                E             M2            B 

=> 

AB=36სმ;     AM1=M1C;    CM3=M3D;    DM4=M4E ;   EM2=M2B 

2x+2y+2z+2G=36        =>         x+y+z+G=18  (1) 

x+2y+2z+G=30    (2) 

თუ (2)-ს გამოვაკლებთ (1)-ს, მივიღებთ:     y+z=12=M3M4 

                                                                                  პასუხი: 12სმ 
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ϲϵ 
 

 

���   ა)                                                              ბ) 

                    h    h 

                           1200                                                1200        k                               

 ? 1500                  

                m             k m 

<(mk)=1500-1200=300                                                 <(km)=3600-(1200+1500)=900 

 

��� ა)                                                                               ბ)  
 

 x+300     x                                                                                  3x         2x 

ϮǆнϯϬϬс1ϴϬϬ 5ǆс1ϴϬϬ 

Ϯǆс15ϬϬ ǆсϯϲϬ 

ǆсϳ5Ϭ ϮǆсϳϮϬ͖ 

ǆнϯϬϬс1Ϭ5Ϭ ϯǆс1ϬϴϬ 

 

გ) დ) 

 x+400 x0                                                                                5x         4x 

 2x+400=1800 9x=1800 

 2x=1400 x=200 

         x=700 4x=800;      5x=1000 

      x+400=1100 

���  

   
 
  

͍          

ϮǆнϮǇс1ϴϬϬ 

ǆнǇсϵϬϬ 

პასუხი: 900 
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�� . პასუხი:  250;    1550                                                                                                       
 
 
 

�� . 

 2           

 1 3  

    x  

 

�� . 

x0x 0
90 -x0 0

90-x
00

BD A

C

 
 

 

�� .  

�
�
�
�
�������������������������������������������������������������������������������������� 

 
 

 

2·(<1+<2+<3+<4+<5)=3600   => 

=>      <1+<2+<3+<4+<5=1800 

                                                         

<ABD=2x+1800-2x=1800 

ე .ი .  B א AD 

^ 1AB a CD aCD b AB b
= ⋅ ⇒ =
= ⋅

 

პასუხი͗  
1a b=  

 

<1+<2+<3=3x 

ამიტომ  4x=3600 

x=900 
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ϳ1 
 

����

 

ანალოგიურად, ყველა წერტილი ერთ წრფეზეა . 

 

����სამʱʻʯეʫები��

��  4სმ;  6სმ;  5სმ . 
���

                
5 . 

              

და სამკუთედის გვერდებია   10სმ;  10სმ  და  8სმ . 

ბ)  x+8-3x=2       =>   2x=6     =>  x=3(სმ)  და სამკუთხედის გვერდებია   6სმ;  6სმ  და 8სმ . 

�
�

��с��{ǆ 

�DсD� { Ǉ 

W���сϮǆнϮǇсϯϮ      сх   ǆнǇс1ϲ 

W��DсǆнǇн�DсϮϰ      сх  �DсϮϰͲ;ǆнǇͿсϴ;სმ) 

 

 

BM=MC { x      =>   AB=2x 

გვაქვს ორი შემთხვევა: 

ა)  PABM>PAMC 

ბ)  PABM<PAMC 

შესაბამისად, გვექნება ტოლობები: 

ა)  3x-(x+8)=2     =>   2x=10   =>  x=5(სმ) 

 

ვთქვათ, 3 წეტილი ერთ წრფეზეა, 
ხოლო მე-4 არ ეკუთვნის მას . მაშინ 
(1;4);  (2;4);  (3;4) წერტილთა 
წყვილებზე გამავალი 3 წრფე 
დამატებით შეიცავს ახალ 3 წერტილს . 
ამ შემთხვევაში წერტილთა 
რაოდენობა უკვე აღემატება 6-ს . ე .ი . 
წერტილი 4-იც იმავე წრფეზეა, 
რომელზეც 1, 2 და 3 . 
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ϳϮ 

 

���
 

 
����

 
 
����

 
�
��� 

�����������   
აღმოჩნდა, რომ D OBE და DOAE-ს სამივე გვერდი ტოლი აქვთ და მაშასადამე, 

სამკუთხედების ტოლობის III ნიშნის თანახმად, ისინი ტოლია, საიდანაც <BOE და <AOE 
კუთეები ტოლია .  რ . დ . გვ . 

განვიხილოთ DAM1M3 და DCM2M3     <A = <C, 
როგორც ტოლფერდა ABC  სამკუთხედის 
ფუძესთან მდებარე კუთხეები .  

AM1=CM2, როგორც ტოლ AB და BC ფერდთა 
ნახევრები .სამკუთხედების ტოლობის I ნიშნის 
თანახმად, DAM1M3=DCM2M3    =>     

M1M3=M2M3 ,  ანუ 

DM1M2M3  ტოლფერდაა M1M2  ფუძით .  

 
 

DAOC=DBOD (D-ების ტოლობის I ნიშნის 
თანახმად)   => 
AC=BD;   <ACO=<BDO, ხოლო რადგან M და N 
ტოლი AC და BD-ს შუაწერტილებია, MC=DN . 
სამკუთხედის ტოლობის I ნიშნის თანახმად,  
DMCO=D NOD    =>   <MOC=<NOD და MO=NO . 
რადგან  OC და OD დამატებითი სხივებია და  
<MOC=<NOD     =>    OM და ON-იც 
დამატებითი სხივებია, თანაც OM=ON    რ .დ .გ . 

фK��сфK��     сх   �Kс�K͕   ხოლო რადგან 
BC=AD, ამიტომ BO=DO და DABO =DCBO   
სამკუთხედების ტოლობის I ნიშნის 
თანახმად . 

DK�� сDK�� (სამკუთხედების 
ტოლობის  I ნიშნის თანახმად)         
=> <ODA = <OCB  და <OAD = <OBC  
=>  <DBE = <CAE, (როგორც ტოლ 
კუთხეთა მოსაზღვრე კუთხეები) . 
ასეთ შემთხვევაში DBDE =DACE            
ე .ი .  BE=AE . 

ϳϯ  

 

��� DBEC= DFED  (სამკუთხედების ტოლობის I ნიშნის თანახმად)   =>    <DFE= <CBE    =>   AD OO BC, რადგან .E || AD, ხოლო  AD || BC   =>   .E || BC   �����  

   22 . 

 

<ADE მისი ნახევარია და უდრის 660 .  DAED-ს მესამე კუთხე <AED=<EDF=660 . 

პასუხი:  480;  660;  660 

������  

  ���

K<  ��Ͳს შუამართობია, ამიტომ A.=.D, ასევე AM=MD,  ე .ი . <.AD=<.DA=<OAM=<ODM  <.AO  და <OMD  კუთხეების ტოლობა კი იწვევს AB და MD-ს პარალელურობას . 

რადგან 780+1020=1800,  ამიტომ   

AE  || DF   =>   შიგაჯვარედინად მდებარე კუთხეები   <EAD=<AD/=480 

<ADF  არის  <AD/-ის  მოსაზღვრე, ამიტომ  <ADF=1800-480=1320,  ხოლო   

b  წრფის B წერტილზე გავავლოთ a-ს პარალელური b1წრფე .  პირობის თანახმად, რადგან ის b-ს მკვეთი წრფეა, a-ც უნდა გადაკვეთოს .  ეს კი შეუძლებელია,  ე .ი . bO ემთხვევა b-ს და  b || a . 

F

��
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ϳϯ  

 

��� DBEC= DFED  (სამკუთხედების ტოლობის I ნიშნის თანახმად)   =>    <DFE= <CBE    =>   AD OO BC, რადგან .E || AD, ხოლო  AD || BC   =>   .E || BC   �����  

   22 . 

 

<ADE მისი ნახევარია და უდრის 660 .  DAED-ს მესამე კუთხე <AED=<EDF=660 . 

პასუხი:  480;  660;  660 

������  

  ���

K<  ��Ͳს შუამართობია, ამიტომ A.=.D, ასევე AM=MD,  ე .ი . <.AD=<.DA=<OAM=<ODM  <.AO  და <OMD  კუთხეების ტოლობა კი იწვევს AB და MD-ს პარალელურობას . 

რადგან 780+1020=1800,  ამიტომ   

AE  || DF   =>   შიგაჯვარედინად მდებარე კუთხეები   <EAD=<AD/=480 

<ADF  არის  <AD/-ის  მოსაზღვრე, ამიტომ  <ADF=1800-480=1320,  ხოლო   

b  წრფის B წერტილზე გავავლოთ a-ს პარალელური b1წრფე .  პირობის თანახმად, რადგან ის b-ს მკვეთი წრფეა, a-ც უნდა გადაკვეთოს .  ეს კი შეუძლებელია,  ე .ი . bO ემთხვევა b-ს და  b || a . 

F

ϳϯ 
 

 

��� DBEC= DFED  (სამკუთხედების ტოლობის I ნიშნის თანახმად)   =>    <DFE= <CBE    =>   AD OO 
BC, რადგან .E || AD, ხოლო  AD || BC   =>   .E || BC 

 
 

�����
 

 
 
 
22 . 

 

<ADE მისი ნახევარია და უდრის 660 .  DAED-ს მესამე კუთხე <AED=<EDF=660 . 

პასუხი:  480;  660;  660 

�
�
����

 

 
 
�
�
�

K<  ��Ͳს შუამართობია, ამიტომ 
A.=.D, ასევე AM=MD,  ე .ი . 
<.AD=<.DA=<OAM=<ODM  <.AO  
და <OMD  კუთხეების ტოლობა კი 
იწვევს AB და MD-ს 
პარალელურობას . 

რადგან 780+1020=1800,  ამიტომ   

AE  || DF   =>   შიგაჯვარედინად მდებარე 
კუთხეები   <EAD=<AD/=480 

<ADF  არის  <AD/-ის  მოსაზღვრე, 
ამიტომ  <ADF=1800-480=1320,  ხოლო   

b  წრფის B წერტილზე გავავლოთ a-ს 
პარალელური b1წრფე .  პირობის 
თანახმად, რადგან ის b-ს მკვეთი 
წრფეა, a-ც უნდა გადაკვეთოს .  ეს კი 
შეუძლებელია,  ე .ი . bO ემთხვევა b-ს და  
b || a . 

F
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ϳϰ 
 

����

 
 
 

�����ა) 7-ის ტოლილ შეიძლება იყოს მხოლოდ ფერდი, ამიტომ პერიმეტრი იქნება 17 . 

ბ) 8სმ-იანი ფუძე ვერ იქნება . ფერდი როცა უდრის 8სმ-ს, p=2·8+2=18(სმ) . 

გ) p=25სმ 

 

�� .გარე კუთხეთა ტოლობა ნიშნავს, რომ სამკუთედი ტოლფერდაა . თუ: 

 

     
�
�� .რადგან გარე კუთხე მახვილია, სამკუთხედი ბლაგვკუთხაა, რომელიც ფუძის 
მოპირდაპირე შეიძლება იყოს, ე .ი . ფუძე მეტია ფერდზე . 

         

პასუხი: 7სმ; 7სმ;  11სმ 

 
�
�

DABC ტოლფერდაა    =>    <A=<C 
ხოლო  DBDC-ში <BDC=<A+<ABD, 
როგორც  DABD-ს გარე კუთე, ამიტომ 

<BDC ! <A= <C     =>   BC!BD  

ბ) ფუძეს ჩავთვლით 16სმ-ის 
ტოლად, ფერდი გამოვა 29სმ-ის 
ტოლი . 

 

ა) ფერდს ჩავთვლით 16სმ-ის ტოლად, 
ფუძე გამოვა 42სმ . ასეთი სამკუთედი 
კი არ არსებობს . 

გვაქვს ტოლობა   
3x+4=25 
3x=21 
x=7 
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ϳ5 
 

�� . 

 

DAMC = DDMB   =>   AC=BD=b 

DABD-ში სამკუთხედის უტოლობის თანახმად, 

2ma<c+b     =>     ma  < b c
2
� ,    რ . დ . გვ . 

�
�����

 

BM+MN < AB+AN       და      MC < MN + NC         =>   BM+MN+MC < AB+AN+MN+NC   =>     

=> BM+MC < AB+AC    რ . დ . გ . 

 

���მითითება: დავწეროთ ამოცანა 51-ში დამტკიცებული უტოლობა შიგა წერტილიდან 
წვეროებამდე მანძილების ნებისმიერი წყვილისთვის . 
 
 
 

55 .  

 

�
�
�
�

�D { ŵĂ ͖  ��сĐ͕   ��сď 

�D გავაგრძელოთ M წერტილის 
მხარეს ma-ს ტოლი MD 
მონაკვეთით . 

 

BM გავაგრძელოთ AC-ს 
გადაკვეთამდე N წერტილში . 
გამოვიყენოთ სამკუთხედის  
უტოლობა DABN- სა DMNC-ში .  

ф,��сф���Ͳф��,с 

180 ( B C)
2

° - � � � -(90�-<B)= 

= B C
2

� - � ,    რ . დ . გ . 
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ϳϲ 
 

����

               C

B

A

L
M

H

  
����

        C

A

B

Q

P

R

 
�
�

�����˄ეʸʺიʲʯა�ʪეომეʺʸიʻʲი�აʫʪიʲი��აʪების�ამოცანები� 
� .   

A

K

O

D  
����

A

C

B

B1
A1

M

 
 
ბ) ანალოგიურად  <ACM= <BCM = 1110-900=210 

 
� .  ა)  AD=3,5 სმ;  CD= 5 სმ 
     ბ)   AC=14,6 სმ 
 

DABC-ში  <C=900                 C+ სიმაღლეა, C/- 
ბისექტრისა,  CM-მედიანა .                                         
<A{ a   =>    <+CA= 900-	a    =>     </C+=450-
(900-	a� = a –450 .            <B = 900–	a = <BCM,   
რადგან  CM მედიანა ჰიპოტენუზის 
ნახევრის ტოლია, მაშინ <MC/ = 450- (900-	a�= 
= a – 450              ე .ი .  <MC/ = <+C/ რ . დ . გვ . 

ф�{ a     =>   <4{ a   =>  <RP4 = 2a      =>   
<P4R=1800-4a  =>    <R4B = 3a     =>    
<4RB= 1800-6a    =>   <BRC = <C = 4a = <B    
DABC-ში  4a + 4a н a с 1ϴϬϬ                                     

ϵ	a с1ϴϬϬ͕                                                                          

a с ϮϬϬ 

ф�сϲϬϬ  K< ⊥�<     �K  ბისექტრისაა, 
.O=OD=r,  ამიტომ AO=2r=10სმ . 

ა) <AMB = 1360      =>                    
<MAB + <MBA= 440      =>                
<A + <B = 880       =>    <ACB = 920     =>    
<ACM = <BCM = 460 (CM-იც 
ბისექტრისაა)         
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ϳϲ 
 

����

               C

B

A

L
M

H

  
����

        C

A

B

Q

P

R

 
�
�

�����˄ეʸʺიʲʯა�ʪეომეʺʸიʻʲი�აʫʪიʲი��აʪების�ამოცანები� 
� .   

A

K

O

D  
����

A

C

B

B1
A1

M

 
 
ბ) ანალოგიურად  <ACM= <BCM = 1110-900=210 

 
� .  ა)  AD=3,5 სმ;  CD= 5 სმ 
     ბ)   AC=14,6 სმ 
 

DABC-ში  <C=900                 C+ სიმაღლეა, C/- 
ბისექტრისა,  CM-მედიანა .                                         
<A{ a   =>    <+CA= 900-	a    =>     </C+=450-
(900-	a� = a –450 .            <B = 900–	a = <BCM,   
რადგან  CM მედიანა ჰიპოტენუზის 
ნახევრის ტოლია, მაშინ <MC/ = 450- (900-	a�= 
= a – 450              ე .ი .  <MC/ = <+C/ რ . დ . გვ . 

ф�{ a     =>   <4{ a   =>  <RP4 = 2a      =>   
<P4R=1800-4a  =>    <R4B = 3a     =>    
<4RB= 1800-6a    =>   <BRC = <C = 4a = <B    
DABC-ში  4a + 4a н a с 1ϴϬϬ                                     

ϵ	a с1ϴϬϬ͕                                                                          

a с ϮϬϬ 

ф�сϲϬϬ  K< ⊥�<     �K  ბისექტრისაა, 
.O=OD=r,  ამიტომ AO=2r=10სმ . 

ა) <AMB = 1360      =>                    
<MAB + <MBA= 440      =>                
<A + <B = 880       =>    <ACB = 920     =>    
<ACM = <BCM = 460 (CM-იც 
ბისექტრისაა)         

ϳϳ 
 

����

         

B

A C

OM

K  
����

         

B

A C

M
E

x

x
18-x

 
 
 
����

     A

C

BM

D

 
 
1Ϭ͘  

          
 

     

A

C

B

MD K

რადგან O. და OM შუამართობებია,    
CO=AO=BO    =>      O  შემოხაზული 
წრეწირის ცენტრია,   =>                        
<A= 900 = <B + <C . 

რადგან ME  შუამართობია, BE=AE 
{  ǆ      сх  �� с 1ϴͲǆ͖           PDaECсϮϳс 
��н��н��    сх          ǆн1ϴͲǆн�� сϮϳ    

сх   ��сϵ;სმ) 

რადგან AD=BD     =>  D  წერტილი 
AB-ს შუამართობზეა,  AC=BC   => C  
AB- ს შუამართობზეა .                          
რადგან AB-ს შუამართობი 
ერთადერთი წრფეა, სწორედ მას 
ეკუთვნის  C და D წერტილები და 
პირიქით, C  და D-ზე გამავალი 
ერთადერთი წრფე AB -ს 
შუამართობია  

ბ) <M = 1500    =>                                              
<MAB = <MBA =150   =>                   
<.BA = <DAB = 750    =>              
<C=1800-1500=300 
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ϳϴ 
 

      

C

A B

M

 
    

         
 
 
 
1Ϯ͘  

         
A

c

B
M3 3

3 3

4 4

 
პასუხი:  PDaBC=20სმ . 

�
�� . კათეტებია a და b, ჰიპოტენუზაა c . 
ა) a+b-26=2r=8 
    a+b=34 
    P=a+b+c= 34+26 = 60 (სმ) 
 

 
�
�
�

გ) <C=500    =>                                       
<AMB=1300 

დ) რადგან <M = 400     =>  <C  ბლაგვია .  

გვაქვს ნახაზი                                        
<C = 1800-400=1400 

��с��͕ ჩახაზული წრეწირის 
ცენტრი CM ბისექტრისა -სიმაღლე 
- მედიანაზეა . ამასთან, მხებთა 
მონაკვეთები შეხებამდე ტოლია . 
ამიტომ PDaBC=(3+4)·2+2·3=20 (სმ) 

ბ) �172=(12+r)2 + (5+r)2        =>   r=3                
P= 15 + 8 +17 = 40 (სმ)�
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ϳϵ 
 

������

A

C

B

O

M

N

D

5
3

23

2

5

 
 
�
�� .  

A

C

B

D

O

M
L

K

 
 

1ϵ͘  თუ რკალთა ზომებს აღვნიშნავთ Į; 2 Į და 3 Į-თი, მივიღებთ ტოლობას: 
6 Į=3600      =>    Į=600;    2Į=1200;    3 Į=1800      ე .ი .  სამკუთხედის  კუთხეებია 300; 600 და 900 .  
უდიდესი გვერდი კი ჰიპოტენუზაა და დიამეტრის ტოლია, ანუ 14სმ-ის . 
�
�����

A

B

D

O
K

110
0
20

l

 
 

ϯ1͘ ჯერ დავამტკიცოთ ამოცანა მაშინ, როცა ერთ-ერთი ქორდა დიამეტრია .  
 

C

A B

D
O

 

OM ⊥AB;  ON⊥ CD   AB=CD=10 სმ                                                                      
OM და ON-ით ქორდები შუაზე იყოფა, 
ამიტომ  OM=ON=2სმ 

2R=10 სმ                                                  
მართობთა ფუძეებს შორის /. 
მანძილი OM მონაკვეთის ტოლია 
და უდრის  5სმ . 

რკალი .B= 69040Ԣ                                                               

<D= 69 40 68 100
2 2

c c° °=  = 340 50Ԣ 

<A=
c- ° c= = °BD KB 75 30 37 452 2  

<OAB = <OBA როგორც ტოლფერდა  
DAOB-ს ფუძესთან მდებარე 
კუთხეები .  ხოლო რადგან AB || CD, 
<BAO = <AOC = <ABO = < BOD    =>       
რკალი AC უდრის BD რკალს . 
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ϴϬ 
 

შემდეგ უკვე ნებისმიერი პარალელური ქორდებისთვის რკალებს გავზომავთ ნაწილ-
ნაწილ: 

A B

MN

C D

 
ϯ�͘  თუ A და B მოცემული წერტილებია, წრეწირის ცენტრი AB-ს შუამართობზეა და 
A-სგან დაშორებულია რადიუსის ტოლი მანძილით . ე . ი .  A -დან მოცემული რადიუსით 
შემოხაზული რკალის შუამართობთან კვეთის წერტილი ასაგები წრეწირის O ცენტრია .  
AO კი რადიუსია . 
 

 

�
�

����მʸაʭაʲʱʻʯხეʫები��სამʱʻʯხეʫების�ამოხსნა�
 
��  სამკუთხედში თუ გავავლებთ ნებისმიერ შუახაზს, მოჭრილი სამკუთხედი დარჩენილ 
ოთხკუთხედს შეავსებს პარალელოგრამამდე . 
�����

 
�����

A

B C

D

M

K

x x

y y

y y  
პასუხი:  AB=4მ; AD=8მ 

�

A

B

CD

M

T

K

  AC AN CN= �     

   BD BM DM= �   

ამოცანას არ აქვს ამონახსნი, როცა R < AB
2 ;                 

აქვს ამონახსნი, როცა  R = AB
2 ;         

ხოლო როცა  R > AB
2 , ასაგები წრეწირის 

ცენტრად გამოდგება O-ს სიმეტრიულიც    
AB-ს მიმართ .                                                                   

A

O

R

B

M-ზე გავავლოთ BD-ს 
პარალელური MT .                    
TC=DT=AD      =>     AD = 6 სმ 

AM=MD   =>  DAMD ტოლფერდაა .   
მისი M. სიმაღლე მედიანაცაა და 

უდრის AD
2 =y=x                        

ამიტომაც  2(x +2x) = 24(მ)                     
x=4 (მ)     =>   2y= 8(მ)                 
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ϴ1 
 

�����

A

B C

O

K

x

3x

 
 
1ϴ͘  

A

C B

D

O

 
 
Ϯϳ͘  

A

B

F

C

D

G

A1

B1 C1

D1

E T

 
�����

A

B C

D

x x

2x

30 600 0

 
�
�� . ტრაპეციის შუახაზის თვისების თანახმად, მონაკვეთთა სიგრძეები ქმნიან 
არითმეტიკულ პროგრესიას . ამიტომ მათი ზომები იქნება:  13სმ;  16სმ;  19სმ; 22სმ; 25სმ . 
�
�����

A 1

B

4
C1 a

CTA

Ta
Ma

N M

2

 

BT მედიანის გეგმილი უდრის 1 1A C
2 - A1B = 3-2=1 (სმ) . 

<CB.=<BA.=3x . 4x=900                         

οAOB ტოლფერდაა   =>                
<OB.=2x     =>                         
<BO.=900-2x=900-450=450 

�K გავაგრძელოთ მისი ტოლი  OB 
მონაკვეთით . B წერტილზე გავავლოთ 
კუთხის გვერდების პარალელური 
წრფეები . მიღებული ACBD 
ოთხკუთხედი პარალელოგრამია . 
ამიტომ CD საძებნი წრფეა . 

ნახაზზე ყველა მონიშნული 
კუთხე 450-იანია .                           
EFTG კვადრატია .                        
ET=FG                                               

ET= AD– ( �AB CD
2 2� =3-1 =2(სმ) 

პასუხი:  2 სმ 

 
AD=2CD=2x                                                
AC ბისექტრისაა   =>  DABC ტოლფერდაა 
მაგრამ,  რადგან  <BAD=600,   AB=CD=x 
გვაქვს ტოლობა: 5x=20  =>   x=4     => 
2x=AD=8(სმ)  .                           პასუხი: 8 სმ 

 

 

A1B=2სმ;   C1B=4სმ .                       
AM მედიანის გეგმილი a წრფეზე 
არის A1Ma                                                                 

A1Ma= A1B + BMa=2+2=4     
ანალოგიურად  CN-ის გეგმილი 
უდრის  4+1=5 (სმ)                   
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�����

F

y

A

x

B
Cy

O

D
E

450

y x

 
 
ϰϲ͘  

A

E

D

B C

M2

M1

 

M1M2=EM2-EM1= 17 13 4
2 2 2- = =2 (დმ) . 

�
�����

A C

B

2
2

1200

 
 

55 .  

A

B

C

D

O

 
�� . 

           

O

A
O1

 

��Ͳს შუამართობი AD-ს კვეთს E 
წერტილში და DCED მართკუთხაა    
= >                     CE=ED=AB{ x;   
ხოლო    BC=AE=AF=y                                     
ამიტომ  BF=AD=a 

�� და �� ფერდების გაგრძელებები 
მართი კუთხით იკვეთებიან E 

წერტილში, ხოლო  M1 ∈EM2 ,                         
ამასთან, EM1=BM1 ;    EM2=AM2 

<A=<C=300, ამიტომ შემოხაზულ 
წრეწირში AB ქორდა რადიუსის 
ტოლია . ე .ი . G=4სმ . 

რადგან AC  BD-ს შუამართობია, ის 
გადის წრეწირის O ცენტრზე . 
ამიტომაც   <ABC = <ADC=900, ხოლო 
<BCD=1800-<BAD=1800-700=1100 . 

ο�K�K1Ͳში OO1=R–r        O1A=r    

<O1OA=300             =>   r= R
3  . 
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ϴϯ 
 

ϱϳ͘ 

            

B

A

D

C

500

52
0350

?

700

 
ϲϲ͘   

A

B

K

C
MD  

         

D

B

AMC

K

15 6 6

 
 
ϲϵ͘  

A

B

CD

O

5x

2x

 
�
�
�
�� .  

A

B

C

D

My y

O

y

 
�

რადგან <B+<D=1800, 
ოთხკუთხედზე შემოიხაზება 

წრეწირი და BC =700      CD =1040 

AB =500                 =>    საძებნი კუთხე 

უდრის 
 AB CD

2
�  =770 . 

ა� ��с15მ     ��сϮϳმ                       

�DсD�сϮ1      сх   �Dсϲ 
BK DM 6 2
KC MC 21 7= = = ͘ 

         

ბ��AD=27მ   DC=15მ    =>            
AC=12მ   AM=CM=6მ 
BK DM 21 7
AK AM 6 2= = =        

��с��  და  ��с��, ამასთან            
AD 2
AB 5= =>   AD = 2.  და  AB=5.      

ხოლო  2(2k+5k) = 56     =>          
AC= 16 (სმ);    AB=BC=20(სმ) . 

          პასუხი:  16სმ;  20სმ;  20სმ . 

              

რადგან AO ბისექტრისა სიმაღლეცაა,   
DABM ტოლფერდაა და AB=AM=MC{y      
ბისექტრისის თვისების თანახმად,  
DC=2BD, ხოლო  BD+DC=15სმ      =>  
3BD=15 სმ  =>      BD=5სმ     =>   DC=10სმ 

პასუხი:  BD= 5სმ;  DC=10სმ 
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ϴϰ 
 

�����

A

B

CM

N K

TD  
�
�����

A

M

C

N

B

r r

r

h

 
 
ϴϰ͘  

A B C

O3

16

16o2
O1

x
x

x9

9

 
�
�����

A

B C

D

O
T

a

b  
ϴϵ͘  

A

B

COH

y
yk

2k

2xxx  
�
�

Ddсϵǆ͖   DEс5ǆ          �-დან AC-ზე 
დავუშვათ სიმაღლე BD=16სმ .      

DNB. ̱ DABC    =>    9x 16 5x
48 16

-=  

сх   ǆсϮ   сх   DEс1Ϭ ;სმͿ    E<с1ϴსმ .          
პასუხი:  10სმ;  18სმ . 

 

 
οDMNC~ οABC    =>         2r h r

a h
-=  ;   

2hr=ah-ar              (2h+a)r = ah   r=
ah

2h a�
                

K1͖ KϮ͖ Kϯ  ერთ წრფეზე მდებარეობს  
AO1O3C  ტრაპეციაა .  O2B ფუძეების 
პარალელურია და გვაქვს ტოლობა: 

x = (9 x) 16 (16 x) 9
(9 x) (16 x)
� ⋅ � � ⋅

� � �
  =>                                 

=>     x=12 (სმ) .      პასუხი:  12სმ 

 

D�K� მართკუთხაა,     �dс a
2 ͖  ATс

b
2      

KdϮ с �dͼ�d   сх  r2= a
2  

ͼ 
b
2   =>   2r2 = ab  

=>   G= ab  

 

 

 

 

�K არის <+BC-ს ბისექტრისა, ამიტომ 
B+=k და BC=2k   გვაქვს 
დამოკიდებულებები:               
y2=k2+x2                                                                       

4k2=k2+9x2        => y=2x    =>     <ABC=900, 
ხოლო  <A=600 და <C=300 .  

პასუხი:   300;  600;   900 . 
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ϵϳ͘  

A

C D
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�
�����

O

A S

L

M

B
                        

�
�
�
�

AC:BC=3:4    =>  A+:+B=9:16      
DA/+ მართკუთხაა და მსგავსია  

DACB-ის   => AL 9
75 25= ͖   �>сϮϳ͘ 

ანალოგიურად BM=64 . 

DEс�,   �, კი უმცირესია, როცა ის 
ჰიპოტენუზაზე დაშვებული 

სიმაღლეა .  ე . ი .   C+= 6 8 24
10 5
⋅ =  . 

 

��с��с1ϯ     ��сϴϰ   ф��� მართია 
და გვაქვს ტოლობა:  AB2=842+132     

=>   AB=85     =>   R = 85
2  (სმ) . 

პასუხი: R = 85
2  

 

KD;პერპენდიკულარული)SB     =>      
/M=MB=5მ     OM=12 მ .                
οOM/-დან O/2=OM2+M/2        =>     
O/=13 (მ) .                       

                                          პასუხი:  13მ 
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A C

D

B
K

20x

20x

9x  
�
�
����� 

C

B

HK

D A  
 
�

CB=CD .   AB-ზე დაშვებული C+ სიმაღლე      
BD-ს შუაზე ყოფს .  =>   +B=49;  A+=576   

BC2=B+·AB     =>     BC= 49 325⋅  = 175 

AC2= A+·AB   =>   AC= 576 625⋅  = 600 . 

პასუხი:   175სმ;  600სმ . 

 

 

�� ფერდი სიმაღლეცაა და უდრის  
2 210 (25 17)- - =6       NC=ND  და თუ  

AN{x, მაშინ NC2=(6+x)2+172,   ხოლო  
ND2=x2+252 ,   მათი გატოლებით კი 

ვიგებთ, რომ x=25  =>   ND=25 2      =>   

NM= 2 2ND MD- = 35(დმ) . 

პასუხი:  35 დმ 

 

თუ სამკუთედებს განვათავსებთ ისე, 
როგორც ნახაზზეა, B. ბისექტრისა 
სიმაღლეცაა და მედიანაც და ამავდროულად 
პარალელურია AC-სი  =>   B.  ADC-ს 

შუახაზია და უდრის 9x
2    DB.C-დან 412= 

( �29x
2 +(20x)2    =>  x=2   ე . ი . AC=18;    CD=80  .   

პასუხი:   18დმ;   80დმ 

 

 
�<,� მართკუთხედია .   CD= 12, 
C.=18    =>   .+=12   და +D=18 
მართკუთხა DB+C- დან .+2= B.·.C     
=>   B.=8               ანალოგიურად   
DA+C-დან  AD=27  საიდანაც  
AC=39 (სმ);  BC=26 (სმ) 
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�
���� მითითება:  დიდი და საშუალო წრეწირის გარე მხები ტოლია დიდი და პატარა 
წრეწირების გარე მხებისა და საშუალო და პატარა წრეწირის გარე მხებთა ჯამის . 

პასუხი: R=36 
�����
 

C

A

B

L
K

300 450

 
 
1ϯϵ͘  

A

M

B

T

C

K

D  
 
 

������

 
 

ეს კი ნიშნავს, რომ ABCD ტოლფერდა ტრაპეციაში AC ბისექტრისაა,  ხოლო <BAD=30R   =>    
<BAC = 150 

პასუხი:  150 

B

O1 M O2

K C

D A
O1-დან AB-ზე და O2-დან AC-ზე დაშვებული 
მართობები თითოეულ მათგანს შაზე ყოფს და 
რადგანაც  AB=AC, მათი ნახევრებიც ტოლია       
O1D=x,  O2.=y  .  AM არის O1DCO2  ტრაპეციის 
შუახაზიც და DO1AO2-ის მედიანაც .  

�<с>�  თითოეულ მათგანს 
დავთვლით სინუსების თეორემით      
DC/B-დან და მივიღებთ, რომ 

A.=/B= 3 1
2
- c,  ./=;Ϯʹ 3 ͿĐ . 

  

 
DDMC ტოლფერდაა, ამიტომ  M. 
სიმაღლეცაა და მედიანაც    =>   M.=24                                                   
M-ზე გავავლოთ BC-ს პარალელური 
MT . DM.T-დან .T=18   =>  BM=CT=3 .   

პასუხი:  3სმ 

        
რადგან / და M დიაგონალთა 
შუაწერტილებია, ხოლო B/C და 
BMC დიამეტრზე დაყრდნობილი 
კუთხეები ანუ მართი  =>   
AB=BC=DC=2R 

გვექნება ტოლობები, 

2 2
x y 15

6 x 4 y
­ � =°
®

- = -°̄
 ე .ი .  x = 17

2 15
 .              პასუხი: 17

2 15
͘  
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