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Sesavali 

    me-11 klasis saxelmZRvanelo agebulia saSualo safexuris standartisa da 
wliuri programis moTxovnebis gaTvaliswinebiT.  
      
   moswavlis saxelmZRvanelos struqtura 
   saxelmZRvanelos sabazo erTeulia paragrafi, romelic erT an ramodenime 
gakveTilzea gaTvlili. masSi, saxelmwifo standartebis moTxovnebidan gamomdinare, 

Camoyაlibebulia miznebi, romelTa miRwevasac emsaxureba mocemul paragrafSi 
moyvanili saswavlo Sinaarsi da savarjiSoebi. 
  paragrafis tipuri agebuleba aseTia: 

• Camoyalibebulia paragrafis mizani, romelSic aRwerilia, ra unda aiTvisos mos-
wavlem am paragrafSi. miznebi emsaxureba sagnobrivi standartiT gansazRvruli 
saswavlo miznebis miRwevas. 

• ganxiluli da amoxsnilia Sesaswavl masalasTan dakavSirebuli magaliTebi da amo-
canebi. 

• ganxilul amocanebze dayrdnobiT axsnilia Teoriuli masala. 

• amoxsnilia klasSi Sesasrulebeli tipuri savarjiSoebi. 
    paragrafis momdevno kiTxvebisa da savarjiSoebis nawili gaTvaliswinebulia saSi-
nao davalebebisa da klasSi muSaobisaTvis. masSi mocemulia: 

✓ kiTxvebi, romlebic moswavles aZlevs TviTSemowmebis saSualebas; 

✓ `a~ jgufis, savaldebulo savarjiSoebi; 

✓ `b~ jgufis, garTulebuli tipis  savarjiSoebi; 

✓ `g~ jgufis, momdevno paragrafisaTvis saWiro sakiTxebis gasameorebeli 
savarjiSoebi.  
       
     imisaTvis, rom CamoTvlili sami saxis savarjiSo 
moswavlem advilad gaarCios, saxelmZRvaneloSi maTi 
numeracia gansxvavebul ferebsa da gansxvavebul figu-
rebSia Casmuli. 
    
    saxelmZRvaneloSi gvxvdeba davalebebi, romelTa Sesasruleblad informaciul-
sakomunikacio teqnologiebis gamoyenebaa saWiro. aseTi davalebebi mravalferova-
nia: gamoTvlebis, algebruli Canaweris, cxrilis, diagramis, grafikis Sesadgenad da 
misi cvlilebis Sesasruleblad kompiuteris Sesabamisi programis gamoyeneba, in-
formaciis internetis saZiebo sistemebis saSualebiT mopoveba, kompleqsur davale-
bebze muSaoba, prezentacia da sxv. 

     paragrafebi Temebis mixedviT gaerTianebulia Tavebad. saxelmZRvaneloSi sul 7 
Tavia:  

1. maTematikuri logikis elementebi; 
2. namdvili ricxvebi; 
3. trigonometriuli funqciebi; 
4. stereometriis sawyisebi; 
5. maCvenebliani da logariTmuli funqciebi, gantolebebi da utolobebi; 
6. veqtorebi; 
7. statiatika da albaToba. 

`a~ jgufi  

`b~ jgufi 

`g~ jgufi 
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  yovel Tavs aqvs Tavfurceli, romelSic mocemulia am Tavis sakiTxTa  CamonaTvali, 
Tavis miznebi da kompleqsuri davaleba, romelic Tavis Tematikis mixedviTaa 
Sedgenili.  
   yvela komleqsuri davaleba praqtikuli xasiaTisaa da TavSi mocemuli Teoriuli 
masalis praqtikuli amocanebis gadasawyvetad gamoyenebis unaris ganviTarebas emsa-
xureba. Cven SevecadeT, rom es davalebebi realurad Sesrulebadi da me-11 klasis 
moswavlisTvis saintereso yofiliyo.  
     yvela TavSi aris mocemuli Tavis TematikasTan dakavSirebuli qvizebi (saxel-
mZRvaneloSi sul 16 qvizia).  qvizebi Seicaven, rogorc amosarCevi pasuxebis mqone, ise 
Ria davalebebs. 
    davalebebs Soris mniSvnelovan rols TamaSobs sxvadasxva rubrika, rogorebicaa: 
`aba, scade!~, ̀ SesaZlebelia Tu ara?~, ̀ wyvilebSi samuSao~. maTi mizania, maTematikuri 
codnis gaRrmavebasTan erTad,  miaCvios moswavle kritikul azrovnebas, samuSaos 
dagegmvas, saWiro informaciis damoukideblad mopovebasa da damuSavbas.    
     
  moswavlis  saxelmZRvanelos Sinaarsi 
     saxelmZRvanelos pirveli Tavi _ `maTematikuri logikis elementebi~ me-10 klasis 
saxelmZRvaneloSi mocemuli Sesabamisi masalis gameorebasTan erTad, Seicavs  iseT 
sakiTxebs, rogoricaa gamonaTqvamTa WeSmaritebis are, maTematikuri gamonaTqva-
mebis saxeebi, maTematikuri Teoriis agebis sqema da sxv. am Tavis kompleqsuri dava-
lebis _ ̀ aucilebeli da sakmarisi~ Sesruleba moswavleebs daexmareba ukeT gaerkvnen 
movlenaTa da gamonaTqvamTa mizez-Sedegobriv mimarTebebSi.   
  meore Tavis mizania moswavleebs kidev erTxel SevaxsenoT racionaluri da iraci-
onaluri ricxvebis struqtura da namdvil ricxvTa simravle, rogorc usasrulo 
perioduli da araperioduli aTwiladebis erToblioba. amave TavSi,  bunebasa da 
maTematikaSi arsebuli ganmeorebadi procesebis magaliTebze dayrdnobiT, moce-
mulia perioduli funqciis cneba da moyvanilia aRniSnuli funqciebis grafikebis 
nimuSebi. Tavis komleqsur davalebaSi moswavleebs moeTxovebaT periodulobis 
Tvisebis mqone movlenebis moZieba bunebisa da yofa-cxovrebis sxvadasxva sferodan,  
perioduli funqciebis Sedgena da grafikebis ageba.  
  saxelmZRvanelos mesame Tavi trigonometriuli funqciebis, rogorc ricxviTi fun-
qciebis Seswavlasa da maTi gamoyenebiT samkuTxedebis amoxsnas (kosinusebisa da si-
nusebis Teoremebi da maTi Sedegebi) eZRvneba. aqamde moswavleebi icnobdnen mxolod 
maxvili kuTxis trigonometriul funqciebs. am TavSi trigonometriuli funqciebi 
jer ganimarteba nebismieri gradusuli argumentisTvis, rogorc  erTeulovani wris 
wertilTa koordinatebi, xolo Semdeg, kuTxis radianuli zomis SemoRebiT, rogorc 
ricxviTi argumentis funqciebi. mocemulia erTi da imave argumentis da dayvanis 
formulebi, trigonometriul funqciaTa grafikebi da Tvisebebi, umartivesi trigo-
nometriuli gantolebebis amonaxsnTa formulebi.   
   am Tavis Sesabamisi kompleqsuri davaleba _ `geometriuli gazomvebi trigonomet-
riis gamoyenebiT~, ornawiliania. pirvel nawilSi moswvle Tavis SeswavliT miRebuli 
Teoriuli codnis safuZvelze xsnis praqtikuli Sinaarsis mqone amocanebs, romleb-
Sic mocemuli erTi grZivi parametriTa da kuTxeebiT unda daadginos obieqtis zome-
bi an obieqtamde manZili. meore nawilSi ki miRebuli codna unda gamoiyenos zomebisa 
da manZilebis realur garemoSi dasadgenad. 
   meoTxe Tavis mizania sivrceSi mocemuli figurebis urTierTganlagebis SemTxveve-
bis ganxilva da daxasiaTeba. msjeloba-dasabuTebis unaris ganviTareba-gaRrmavebis 
mizniT  TavSi stereometriis ZiriTadi Teoremebi (wrfisa da sibrtyis paralelobisa 
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da perpendikularobis niSnebi, ori sibrtyis paralelobisa da perpendikilarobis 
niSnebi, sami marTobis Teorema da sxv.) stereometriis aqsiomebze dayrdnobiTaa 
damtkicebuli. amasTan erTad, sivrceSi orientaciis, sivrculi figurebis sibrtye-
ze dagegmilebisa da stereometriuli naxazebis sworad Sesrulebis unarebis ganvi-
Tarebis mizniT yvela debulebasa Tu amocanas axlavs Sesabamisi naxazi. amave miznis 
misaRwevad davalebaTa umravlesobaSi moswavles Sesabamisi naxazis Sesruleba 
moeTxoveba.  
  am Tavis kompleqsuri davalebaSi `stereometria sayofacxovrebo arqiteqturaSi~ 
moswavles evaleba  sameurneo daniSnulebis Senobis (qoxis) daproeqteba. am dava-
lebaSi xazgasmiTaa moTxovnili, rom moswavlem geometriis terminebSi daaxasiaTos 
da maketsa Tu naxazze miuTiTos mis mier Sedgenil proeqtSi mocemuli detalebis  
ganlageba ( paraleluri , perpendikularuli da acdenili monakveTebi, paraleluri 
da marTobuli sibrtyeebi, orwaxnaga kuTxeebi da sxv.) Sesabamisi kiTxvebi mocemulia 
maswavleblis wignis meore Tavis matricaSi.  
  mexuTe Tavi maCvenebliani da logariTmuli funqciebis Seswavlas eTmoba. am TavSi 
funqciaTa grafikebisa da Tvisebebis garda logariTmuli da maCvenebliani ganto-
lebebi da utolobebi  da maTi gamoyenebiT praqtikuli amocanebis  ( naxevrad daSlis 
periodi, mosaxleobisa da sabanko angariSebis zrda-kleba da sxv.) gadawyvetis meTo-
debi Seiswavleba. 
   mexuTe Tavis kompleqsuri davaleba _ `saqarTvelos mosaxleoba~ iseT aqtualur 

Temas exeba, rogoric bolo aTwleulebis demografiul problemebia, rac aborigeni 

mosaxleobis gadinebasTanaa dakavSirebuli. garda maTematikuri modelirebisa da 

gamoTvlebisa, rac moswavleebs davalebis pirvel nawilSi  moeTxoveba,  maT, agreTve, 

mouwevT problemis gadawyvetis gzebze msjeloba,  sakuTari azris gamoTqma da dasa-

buTeba.  

    veqtorebi, maTze wrfivi moqmedebebi da koordinatebSi Cawera, sakmaod safuZvli-

anadaa Seswavlili me-9 klasSi. me-11 klasis saxelmZRvanelos meeqvse TavSi, am masa-

lis gameorebasTan erTad,  mocemulia skalaruli namravlis ganmarteba, Tvisebebi da 

koordinatebSi gamosaxva. organzomilebiani SemTxvevis Semdeg mocemulia koordi-

natTa sistema sivrceSi da moqmedebebi samganzomilebian veqtorebze. gadmocemulia 

veqtoris warmodgena arakomplanaruli veqtorebis (maT Soris ortebis) saSualebiT 

da veqtoris sigrZisa da veqtorebs Soris kuTxis koordinatebis saSualebiT gamoT-

vlis formulebi.   

    Tavis kompleqsuri davaleba _ `dagegmareba veqtorebiT~ ori davalebisagan Sedge-

ba. pirvelSi ukve arsebuli sqemis gamokvlevas (mimarTulebebs Soris manZilebisa da 

kuTxeTa zomebis dadgenas), xolo meore _ sakuTari realuri gegmis Sedgenas 

gulisxmobs.  

    me-7 TavSi pirveli ori  paragrafi statistikis sakiTxebs eZRvneba.      

   moswavleTaTvis kargad cnobili iseTi sakiTxebis gameorebasTan erTad, rogo-

ricaa, monacemTa warmodgenis formebi, centraluri tendenciis sazomi erTeulebi 

da sxv., martiv magaliTebze dayrdnobiT mocemulia iseTi cnebebis ganmartebebi, ro-

goricaa tipuri da gamorCeuli monacemebi, dagrovili sixSire, monacemTa rangi, 

standartuli gadaxra da sxv. amave Tavis bolo ori paragrafi eZRvneba albaTobis 

sakiTxebs. erT paragrafSi kidev erTxelaa mocemuli Teoriis ZiriTadi cnebebi (ele-

mentarul xdomilobaTa sivrce, xdomiloba, albaToba, araTavsebadi da damouki-

debeli xdomilobebi, albaTobis klasikuri sqema, moqmedebebi xdomilobebze da maTi 
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diagramiT gamosaxva da sxv.) bolo paragrafSi martiv magaliTebze dayrdnobiT 

Semodis pirobiTi albaTobis cneba da mocemulia pirobiTi albaTobis formula. 

mniSvnelovania, rom moswavleebma kargad gaiazron am cnebis Sinaarsi, rogorc ori 

xdomilobis saeTo nawilis albaToba ara mTlian sivrceSi, aramed pirobad 

saxeldebuli xdomilobiT mocemul qvesivrceSi.  

  Tavis Tematikis Sesabamisi kompleqsuri davaleba _ `pirobiTi albaTobis statisti-
kuri aanalizi~ iseve, rogorc wina Tavebis davalebebi, ori _ Teoriuli da praqtiku-
li nawilisagan Sedgeba. pirvel nawilSi moswavles eZleva pirobiTi albaTobis 
cnebasTan dakavSirebuli martivi yofiTi amocanebi. am amocanebSi erTi SexedviT 
tolad mosalodnel xdomilobebs gansxvavebuli albaToba aqvs. magaliTad, Tu ojax-
Si erT-erTi bavSvi gogonaa, meore baSvi gogonaa Tu biWi TiTqos toladaa mosalod-
neli, magram biWis albaToba 2-jer metia gogos albaTobaze da a.S.  
   meore davalebaSi moswavlem praqtikulad unda Seamowmos Teoriulad miRebuli 
Sedegebi. Caataros gamokiTxva misTvis xelmisawvdom sociumSi: klasSi, skolaSi 
mezoblebSi, moiZios internetSi da statistikurad daamuSaos miRebuli monacemebi.  
 
  maswavleblis wignSi mocemulia:  

• saswavlo gegma (kurikulumi) 

• TiToeuli Tavis ZiriTadi miznebi; 

• im codnisa da unarebis CamonaTvali, romelsac SeiZens moswavle TiToeuli 

paragrafis Seswavlis Sedegad; 

• kompleqsuri davalebebi Tavebis mixedviT da maTi Sesrulebis etapebis 

detaluri analizi; 

• meToduri rekomendaciebi; 

• savarjiSoTa umravlesobis amoxsnebi, komentarebi da pasuxebi;  

• qvizebis amoxsnebi da pasuxebi; 

• Semajamebeli weris nimuSebi or variantad (variantebs Soris mxolod ricxviTi 

monacemebia gansxvavebuli) da maTi Sefasebis sqemebi.      
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me-11 klasis saswavlo gegma (kurikulumi) maTematikaSi 

Tve Tema sakiTxi / sakiTxebi 
cneba / qvecnebebi 

kompleqsuri 
davaleba 

 
 

seqtemberi 
1kvira 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

seqtemberi 
1kvira 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

oqtomberi 
-noemberi 

 
6 kvira 

 
 

 
 
logika 

 
 
 

 
 
 
 
 
              
              
 
 
 
 
 

 
 

ricxvebi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
trigono-
metriuli 
funqciebi 

 

logika 

• gamonaTqvami, gamonaTqvamთa jami 
da namravli, maTi WeSmaritebis 
cxrili; 

• gamonaTqvamis uaryofa; 

• gamonaTqvamთa jamisa da namravlis 
uaryofa; 

• Teoemis damtkiceba 
sawinaaRmdegos daSvebiT; 

• Sebrunebuli, mopirdapire da  
tolfsi Teoremebi. 

ricxvebi 

• ricxviTi simravleebi; 

• racionaluri ricxvebi; 

• wiladis periodul aTwiladad 

da, piriqiT, perioduli 

aTwiladis Cveulebriv wiladad 

Cawera; 

• aTwiladis Tanrigobriv Sesak-

rebTa jamis saxiT Cawera; 

• iracionaluri ricxvis, rogorc 

araperioduli aTwiladis 

struqtura; 

• perioduli funqciebi. 

trigonometria 

• erTeulovani wre; 

• ricxviTi argumentis 
trigonometriuli funqciebi; 

• gansazRvris are, mniSvnelobaTa 
simravle, luw-kentoba, periodi; 

• dayvanis formulebi 

• ZiriTadi damokidebulebebi erTi 
da igive argumentis 
trigonometriul funqciebs 
Soris; 

• umartivesi trigonometriuli 
gantolebebi;  

b )geometria da trigonometria 

• kosinusebis Teorema; 

• paralelogramis Tviseba; 

• sinusebis Teorema;  

• samkuTxedebis amoxsna; 

• farTobis gamoTvla 
trigonometriis gamoyenebiT 
 

 
 
`aucilebeli 
da sakmarisi~ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
`ganmeorebadi 
movlenebi da 
perioduli 
funqciebi~ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
`geometriuli 
gazomvebi 
trigonometriis 
gamoyenebiT~ 
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noemberi -
dekemberi – 

ianvari  
 

9 kvira 

 
 
 

stereometriis 
sawyisebi 

• stereometriis aqsiomebi; 

• wrfeebs Soris, wrfesa da 
sibrtyes Soris, sibrtyeebs 
Soris mimarTebebi sivrceSi; 

• paraleloba sivrceSi (wrfeebs 
Soris, wrfesa da sibrtyes 
Soris, sibrtyeebs Soris) 

• dagegmileba sibrtyeze; 

• marTobuloba  sivrceSi 
(wrfeebs Soris, wrfesa da 
sibrtyes Soris, sibrtyeebs 
Soris); 

• daxrili da gegmili, kuTxe 
wrfesa da sibrtyes Soris; 

•  sami perpendikularis Teorema; 

• manZilebi sivrceSi  (wertildan 
wrfemde, wertilidan 
sibrtyemde, wrfeebs Soris, 
wrfesa da sibrtyes Soris, 
sibrtyeebs Soris); 

• orwaxnaga kuTxe; 

• orwaxnaga kuTxis xazovani 
kuTxe; 

• kuTxe sibrtyeebs Soris. 

 
 
`stereometria 
sayofacxovrebo 
arqiteqturaSi~ 

 
Tebervali - 

marti 
 

8 kvira 

 
 maCvenebliani 

da 
logariTmuli 

funqciebi, 
gantolebebi 

da utolobebi 

• xarisxis Tvisebebi; 

• maCvenebliani funqciis 
Tvisebebi da grafiki 
(gansazRvris are, mniSvnelobaTa 
simravle, zrdadoba-klebadoba); 

• maCvenebliani gantoleba; 

• logariTmis Tvisebebi; 

• logariTmuli funqciis 
Tvisebebi da grafiki 
(gansazRvris are, mniSvnelobaTa 
simravle, zrdadoba-klebadoba); 

• logariTmuli gantoleba; 

• maCvenebliani da logariTmuli 
utolobebi. 

 
 
`saqarTvelos 
mosaxleoba~ 
 

 
aprili 

 
 

4 kvira  

 
veqtorebi 

• veqtorebi sibrtyeze (toli, 
TanamimarTuli, kolinealuri, 
aarakolinealuri); 

• wrfivi moqmedebebi veqtorebze 
(ricxvze gamravleba, Sekreba, 
gamokleba); 

• veqtoris koordinatebi 
(veqtoris sigrZisa da 
moqmedebebis Cawera 
koordinatebSi); 

• veqtorTa skalaruli namravli; 

• veqtorebs Soris kuTxis 
gamoTvla koordinatebiT; 

• koordinatebi sivrceSi; 

 
`dagegmareba 
veqtorebiT~ 
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• veqtorebi sivrceSi. 

 
maisi 

 
4 kvira  

 
statistika da 

albaToba 

a)statistika 

• monacemTa mowesrigebuli 
erTobliobebis raode-nobrivi 
da Tvisobrivi niSnebi: tipuri 
da eqstremaluri; 

dagrovili sixSire, dagrovili 
fardobiTi sixSire; monacemTa 
poziciis maxasiaTebeli _ rangi. 

• Semajamebeli ricxviTi 
maxasiaTeblebi Tvisobrivi da 
daujgufebeli raodenobrivi 
monacemebisaTvis: monacemTa 
gafantulobis sazomebi 
(diapazoni, standartuli 
gadaxra). 

b)albaToba 

• elementarul xdomilobaTa 
sivrce; 

•  xdomilobis albaToba 

• albaTobis klasikuri sqema; 

• moqmedebebi xdomilobebze 
(sawinaaRmdego xdomiloba, 
xdomilobaTa jami da namravli); 

• araTavsebadi da damoukidebeli 
xdomilobebi; 

• moqmedebaTa gamosaxva venis 
diagramiT; 

•  pirobiTi albaToba; 

• xdomilobaTa jamisa da 
namravlis gamoTvla pirobiTi 
albaTobis gamoyenebiT.  

 
 
 
 
`pirobiTi 
albaTobis 
statistikuri 
analizi~ 

 
ivnisi 
1 kvira 

 
1. gameoreba   
 
 

 
mTeli kursis gasameorebeli 
savarjiSoebi 

 

saTadarigo dro 1 kvira. 
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თავი 1. მათემატიკური ლოგიკის ელემენტები 

თავის მიზანია,  მოსწავლემ შეძლოს:  

• ლოგიკური მოქმედებების (დეზიუნქციის, კონიუნქციის, იმპლიკაციისა და 

ექვინალენციის) შესრულება გამონათქვამებზე.   

• ჭეშმარიტების ცხრილის შედგენა და გამოყენება გამონათქვამთა შორის მიმართების 

დასადგენად. 

• პრედიკატის (ცვლადიანი გამონათქვამის) ჭეშმარიტების არის დადგენა; 

• კონტრმაგალითის გამოყენება ცვლადიანი გამონათქვამის მცდარობის დასამტკიცებლად;  

• მათემატიკური  გამონათქვამების სახეობათა გარჩევა;

• თეორემის შებრუნებულის, მოპირდაპირესა და ტოლფასის აგება;

• თეორემის დასამტკიცებლად დედუქციისა და საწინააღმდეგოს დაშვების მეთოდების 

გამოყენება. 

მატრიცა 

თემა  -  ლოგიკა 

საკითხი - აუცილებელი და საკმარისი პირობები  

სამიზნე ცნება - ლოგიკური ოპერაციები; გამონათქვამი (შედეგი მათ.საშ. 8. 9.) ქვეცნება - 

მათემატიკური გამონათქვამი, თეორემა. ქვესაკითხი: აუცილებელი და საკმარისი 

პირობები. 

საკვანძო შეკითხვა - რა შემთხვევაშია A გამონათქვამი აუცილებელი B 

გამონათქვამისთვის? საკმარისი?  

- როგორ იწარმოება მოცემული პირობითი გამონათქვამისაგან შებრუნებილი, 

მოპირდაპირე და  შებრუნებულის მოპირდაპირე გამონათქვამები?  

- რომელი მათგანია მოცემული გამონათქვამის ტოლფასი? 

სამიზნე ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები 

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 

რომ: 

შეფასების კრიტერიუმი  

მოსწავლეს შეუძლია: 

ნაშრომში 

პრეზენტაციისას 

ხაზგასმით 

წარმოაჩინე: 

ლოგიკური ოპერაციები 

1. ლოგიკური ოპერაციები სა-

შულებას იძლევა მოცემული გა 

• ლოგიკური მოქმედებების 

(დეზიუნქციის, კონიუნქცი-

ის, იმპლიკაციისა და 

• რა ფაქტებისა და 

მეთოდების ცოდნა 

დაგეხმარა დავალე 

ბის შესრულებაში; 
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მონათქვამებით შევადგინოთ 

ახალი გამონათქვამები, რომელ-

თა ჭეშმარიტება-მცდარობა და-

მოკიდებულია მხოლოდ შედგე-

ნილ გამონათქვამში მონაწილე 

გამონათქვამების ჭეშმარიტებასა 

და მცდარობაზე (მიუხედავად 

მათი შინაარსისა). შედგენილი 

გამონათქვამის ჭეშმარიტება-

მცდარობის დასადგენად ჭეშმა-

რიტების ცხრილებს ვიყენებთ. 

გამონათქვამი  

2. გამონათქვამი წინადადებაა, 

რომელსაც შეიძლება ჰქონდეს 

ორი მნიშვნელობიდან მხოლოდ 

ერთი: იყოს ჭეშმარიტი ან იყოს 

მცდარი. 

მათემატიკური გამონათქვამი 

3. მათემატიკური გამონათქვა-

მი სამ სახეობად იყოფა: განმარ-

ტება, აქსიომა და თეორემა.  

  თეორემა ჭეშმარიტი პირობითი 

გამონათქვამია, რომელიც გან-

მარტებებს, აქსიომებსა და უკვე 

დამტკიცებულ თეორემებზე 

დაყრდნობით, ლოგიკის წესების 

გამოყენებით მტკიცდება. 

 თეორემის დამტკიცება ნიშნავს 

პირობის ჭეშმარიტებიდან დას-

კვნის ჭეშმარიტების გამოყვანას.  

 

ექვინალენციის) შესრულება 

გამონათქვამებზე;  (მკვ.წ.1)  

• ჭეშმარიტების ცხრილის 

შედგენა და გამოყენება გამო-

ნათქვამთა შორის მიმართე-

ბის დასადგენად;(მკვ.წ.1)  

• პრედიკატის (ცვლადიანი 

გამონათქვამის) ჭეშმარიტე-

ბის არის დადგენა; (მკვ.წ.2)  

• კონტრმაგალითის ცვლა-

დიანი გამონათქვამის მცდა-

რობის დასამტკიცებლად 

გამოყენებას; (მკვ.წ.2 

• მათემატიკური  გამონათ-

ქვამების სახეობათა გარჩევა; 

(მკვ.წ.3)

• თეორემის შებრუნებუ-

ლის, მოპირდაპირესა და 

ტოლფასის აგება; (მკვ.წ.3)

• თეორემის დასამტკიცებ-

ლად დედუქციისა და 

საწინააღმდეგოს დაშვების 

მეთოდების გამოყენებას. 

(მკვ.წ.3) 

 

 

• რა პრაქტიკული 

გამოყენება აქვს შენ 

მიერ ჩატარებულ 

სამუშაოს; 

• ყოფისა და მეც-

ნიერების რა სფე-

როებიდან მოიძიე 

შესაბამისი მაგალი-

თები; 

• დასაბუთების რა 

მეთოდები გამოი-

ყენე; 

• სასკოლო სახელ-

მძღვანელოს გარდა 

კიდევ რა ლიტერა-

ტურა დაგჭირდა 

დავალების შესას-

რულებლად. 

 

კომპლექსური დავალება   

„აუცილებელი და საკმარისი“ 

   ადამიანს, ამა თუ იმ მიზნის მისაღწევად, გარკვეული გადაწყვეტილების მიღება და 

შესაბამისი მოქმედების განხორციელება ესაჭიროება.  

   გადაწყვეტილების მიღებისას მნიშვნელოვანია გავარკვიოთ, რამდენად აუცილებელი 

ან რამდენად საკმარისია დასახული მიზნისთვის ესა თუ ის ქმედება.  

     იმისათვის, რომ თეორიული ან პრაქტიკული პრობლემა გადაჭრა, აუცილებელია 

კარგად გაიაზრო  მისი არსი,  დასახო მოქმედებათა ის მინიმუმი, რომელიც შედეგამდე 
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მიგიყვანს. ანუ უნდა დაადგინო პრობლემის გადაჭრისთვის აუცილებელი და 

საკმარისი მოქმედებები.  

    მათემატიკაში დებულებების სიტყვების _ „აუცილებელი“ და „საკმარისი“ გამოყენე-

ბით ჩამოყალიბება ცნებათა თვისებებისა და მათ შორის მიზეზ-შედეგობრივი კავშირის  

ნათლად წარმოდგენაში გვეხმარება.  მოვიყვანოთ მარტივი მაგალითები: 

   იმისათვის, რომ ნატურალური რიცხვი 6-ზე გაიყოს, საკმარისია, ეს რიცხვი გაიყოს 

12-ზე. თუმცა, ეს არაა აუცილებელი. მაგალითად, 18 იყოფა 6-ზე, მაგრამ არ იყოფა 12-

ზე.      

    იმისათვის, რომ რიცხვი 6-ზე გაიყოს, აუცილებელია, რომ რიცხვი გაიყოს 3-ზე, 

მაგარამ ეს არაა საკმარისი. მაგალითად, 9 იყოფა 3-ზე და არ იყოფა 6-ზე. 

    იმისათვის, რომ რიცხვი 6-ზე გაიყოს აუცილებელია და საკმარისი, რიცხვი გაიყოს 2-

ზე და 3-ზე. 

 შენი დავალება: 

1. მოცემულ წინადადებებში გამოტოვებულ ადგილას  ჩასვი შემდეგი სიტყვებიდან 

ერთ-ერთი:  „აუცილებელია და არაა საკმარისი“, საკმარისია და არაა აუცილებელი“, 

„აუცილებელია და  საკმარისი“ ისე, რომ მიღებული წინადადება იყოს მართებული: 

ა) იმისათვის, რომ ორი სამკუთხედი იყოს ტოლი . . . სამივე კუთხე ჰქონდეთ ტოლი; 

ბ) იმისათვის, რომ ორი სამკუთხედი იყოს ტოლი . . . სამივე გვერდი ჰქონდეთ ტოლი; 

გ) იმისათვის, რომ პარალელოგრამი იყოს მართკუთხედი . . . მისი დიაგონალები იყოს 

ტოლი; 

დ) იმისათვის, რომ ოთხკუთხედი იყოს მართკუთხედი . . . მისი დიაგონალები იყოს 

ტოლი; 

ე) იმისათვის, რომ A ⇒ B გამონათქვამი იყოს ჭეშმარიტი  . . . A იყოს მცდარი; 

ვ) იმისათვის, რომ  A B გამონათქვამი იყოს ჭეშმარიტი . . .  A იყოს ჭეშმარიტი; 

 ზ) იმისათვის, რომ  A B გამონათქვამი იყოს მცდარი . . .  A იყოს მცდარი. 

 

2. ჩასმის შედეგად მიღებული წინადადებების მართებულობა დაასაბუთე დედუქ-

ციის, კონტრმაგალითის ან საწინააღმდეგოს დაშვების მეთოდის გამოყენებით. 

 

3. შეადგინე მართებული  წინადადებები მათემატიკის, მეცნიერებისა და ყოფაცხოვ-

რების სხვადასხვა სფეროდან, რომელთა ჩამოყალიბებაში მონაწილეობას მიიღებს 

სიტყვათა წყობა: „აუცილებელია და არაა საკმარისი“, „საკმარისია და არაა 

აუცილებელი“, „აუცილებელია და  საკმარისი“. 

      4. ნაშრომი წარმოადგინე პრეზენტაციის სახით, რომელშიც ხაზგასმით წარმოაჩენ:  

• რა ფაქტებისა და მეთოდების ცოდნა დაგეხმარა დავალების შესრულებაში; 

• რა პრაქტიკული გამოყენება აქვს შენ მიერ ჩატარებულ სამუშაოს; 

• ყოფისა და მეცნიერების რა სფეროებიდან მოიძიე შესაბამისი მაგალითები; 

• დასაბუთების რა მეთოდები გამოიყენე; 
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• სასკოლო სახელმძღვანელოს გარდა კიდევ რა ლიტერატურა დაგჭირდა 

დავალების შესასრულებლად. 

 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს პირველი თავი; 

რესურსი 2. მე-10 კლასის სახელმძღვანელო, პირველი ნაწილი, მეორე თავი; 

რესურსი 3. ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიები. 

 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• A ⇒ B პირობით გამონათქვამში, რომელი გამონათქვამია პირობა და რომელი 

გამონათქვამი დასკვნა? 

• რა შემთხვევაშია A ⇒ B პირობითი გამონათქვამი მცდარი? 

• A ⇒ B სახის თეორემაში რომელია აუცილებელი და რომელი საკმარისი 

გამონათქვამი?  

• რა შემთხვევაში ჩაითვლება თეორემა დამტკიცებულად? 

• თეორემის დამტკიცების რა მეთოდები იცი?  

• რა შემთხვევაში ყალიბდება თეორემა სიტყვათა კომბინაციით: „აუცილებელია და 

საკმარისი“.   

• რა შემთხვევაშია A გამონათქვამი B გამონათქვამისთვის საკმარისი და არა 

აუცილებელი? 

• რა შემთხვევაშია A და B გამონათქვამები ტოლფასი? 

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება მოცემული დავალება, რომელზეც 

რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშაო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 
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ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

   გამონათქვამთა ჯამის, სხვაობის, პირობითი გამონათვამისა და ტოლფასობის 

ჭეშმარიტების ცხრილების შედგენა (პარ. 1.1); 

   ცვლადიანი გამონათქვამის ჭეშმარიტების არის დადგენა (პარ. 1.2);  

   კონტრმაგალითის გამოყენება გამონათქვამის მცდარობის დასამტკიცებლა (პარ. 1.3); 

   გამონათქვამთა ჯამისა და ნამრავლის უარყოფის ფორმულების ჭეშმარიტების 

ცხრილის საშუალებით დამტკიცება (პარ. 1.3); 

   პირობითი გამონათქვამის შებრუნებულის, მოპირდაპირეს და ტოლფასის კონტრუქ-

ციების აგება და შესაბამისი ფორმულების დასამტკიცებლად გამოყენება (პარ. 1.3); 

   მათემატიკური გამონათქვამის სახეობათა განხილვა (პარ. 1.4); 

   თეორემის დამტკიცება დედუქციური და საწინააღმდეგოს დაშვების  მეთოდების 

გამოყენებით (პარ. 1.4).  

ქვესაკითხები - 

• მათემატიკური გამონათქვამის სახეობათა განხილვა (პარ. 1.4); 

• გამონათქვამებს შორის „აუცილებელი“, „საკმარისი“, „აუცილებელი და საკმარისი“  

მიმართებების დადგენა (პარ. 1.1, 1.4); 

ნაბიჯი 1. 1-ელი და მე-2 დავალების შესრულება;  

მოვიყვანოთ 1-ელი და  მე-2 დავალებების შესრულების ნიმუში: 

ა) იმისათვის, რომ ორი სამკუთხედი იყოს ტოლი აუცილებელია და არაა საკმარისი 

სამივე კუთხე ჰქონდეთ ტოლი; 

დასაბუთება: ის რომ ტოლ სამკუთხედებს კუთხეები ტოლი აქვთ ტოლობის განმარტე-

ბიდან გამომდინარეობს, ხოლო კუთხეების ტოლობა რომ არასაკმარისია, ამისათვის 

კონტრმაგალითად შეგვიძლია მოვიყვანოთ ორი სხვადასხვა ზომის ტოლგვერდა 

სამკუთხედი.  

ბ) იმისათვის, რომ ორი სამკუთხედი იყოს ტოლი, აუცილებელია და საკმარისი სამივე 

გვერდი ჰქონდეთ ტოლი;  

დასაბუთება: აუცილებლობა გამომდინარეობს ტოლობის განმარტებიდან, ხოლო 

საკმარისობა _  სამკუთხედების ტოლობის მესამე ნიშანია;  

გ) იმისათვის, რომ პარალელოგრამი იყოს მართკუთხედი, აუცილებელია და საკმარისი, 

რომ  მისი დიაგონალები იყოს ტოლი; 

დასაბუთება: აუცილებლობა  მართკუთხედის დიაგონალების ტოლობის თვისებაა, 

ხოლო საკმარისობა მტკიცდება დიაგონალების თვისებისა ტოლფერდა სამკუთხედის იმ 

თვისებით, რომ ფუძესთან მდებარე კუთხეები ტოლია.  

დ) იმისათვის, რომ ოთხკუთხედი იყოს მართკუთხედი, აუცილებელია და არაა 

საკმარისი, მისი დიაგონალები იყოს ტოლი; 

დასაბუთება: აუცილებლობა  მართკუთხედის დიაგონალების ტოლობის თვისებაა; 

არასაკმარისობის საილუსტრაციოდ შეგვიძლია მოვიყვანოთ ტოლფერდა ტრაპეციის 

მაგალითი;  
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ე) იმისათვის, რომ A ⇒ B გამონათქვამი იყოს ჭეშმარიტი,  საკმარისია და არაა აუცილე-

ბელი,  A იყოს მცდარი; 

დასაბუთება: საკმარისობა გამომდინარეობს პირობითი გამონათქვამის განმარტებიდან; 

არაა უცილებლებელი იმიტომ, რომ პირობითი გამონათქვამი ჭეშმარიტი მაშინაცაა, 

როდესაც A  და B ჭეშმარიტი გამონათქვამებია.  

ვ) იმისათვის, რომ  A B გამონათქვამი იყოს ჭეშმარიტი, საკმარისია და არაა აუცილე-

ბელი,  A იყოს ჭეშმარიტი; 

დასაბუთება: საკმარისობა გამომდინარეობს  გამონათქვამთა ჯამის განმარტებიდან; არაა 

უცილებლებელი იმიტომ, რომ ჯამი ჭეშმარიტი მაშინაცაა, როდესაც A მცდარი და B 

ჭეშმარიტი გამონათქვამებია.  

 ზ) იმისათვის, რომ  A B გამონათქვამი იყოს მცდარი საკმარისია და არაა აუცილებე-

ლი, A იყოს მცდარი. 

დასაბუთება: საკმარისობა გამომდინარეობს  გამონათქვამთა ნამრავლის  განმარტე-

ბიდან; არაა უცილებლებელი იმიტომ, რომ ნამრავლი მცდარი მაშინაცაა, როდესაც B 

არის მცდარი გამონათქვამი.  

პირველ დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• რაში მდგომარეობს სამკუთხედების ტოლობის მესამე ნიშანი?   

• რაში მდგომარეობს ა) პარალეოგრამის; ბ)მართკუთხედის დიაგონალების თვისება? 

• რა არის პირობითი გამონათქვამის ჭეშმარიტების აუცილებელი და საკმარისი 

პირობა? 

• რა განსხვავებაა გ) და დ) გამონათქვამებს შორის? 

• რა შემთხვევაშია ორი გამონათქვამი ტოლფასი; 

• რა მასალა დაგეხმარა შევსებული გამონათქვამების ჭეშმარიტების დასაბუთებაში?   

ნაბიჯი 2. მესამე დავალებაზე მუშაობა  

• რა მასალა გამოიყენე მე-3 დავალების შესასრულებლად? 

• მათემატიკურ გამონათქვამების გარდა, კიდევ რა სახის გამონათვამების მაგალი-

თები მოიძიე? 

შენიშვნა 1. არამათემატიკური გამონათქვამების მაგალითები მრავლადაა ჩვენი ავტო-

რობით გრიფირებულ მე-10 კლასის სახელმძღვანელოში. 

ნაბიჯი 4. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• რა ფაქტებისა და მეთოდების ცოდნა დაგეხმარა დავალების შესრულებაში; 

• რა პრაქტიკული გამოყენება აქვს შენ მიერ ჩატარებულ სამუშაოს; 

• ყოფისა და მეცნიერების რა სფეროებიდან მოიძიე შესაბამისი მაგალითები; 
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• დასაბუთების რა მეთოდები გამოიყენე; 

• სასკოლო სახელმძღვანელოების გარდა კიდევ რა ლიტერატურა დაგჭირდა დავა-

ლების შესასრულებლად. 

 

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის 

მიერ დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის 

საწარმოებლად 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას ითვა-

ლისწინებდი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის 

შესაბამისად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების 

შეტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინ-

ჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას 

ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში?  რითი 

დასტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური 

დავალების უკეთ შესასრულებლად? 

 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარა 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, 

თანაკლასელების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა 

საინტერესო და სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 
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• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან 

ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე 

/მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

როგორ გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების 

ადამიანებთან? რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის 

სათქმელი? 

 

1.1 მოქმედებები გამონათქვამებზე 

მიზანი. მოსწავლემ შეძლოს:  

• გამონათქვამებზე ოთხი ლოგიკური მოქმედების (დიზიუნქცია, კონიუნქცია, იმპლიკაცია, 

ექვივალენცია)  განმარტება; 

•  შედგენილი გამონათქვამების  ჭეშმარიტების ცხრილის  აგება;  

• ჭეშმარიტების ცხრილის  გამონათქვამთა ტოლფასობის დასადგენად გამოყენება.   

  შენიშვნა: ამ პარაგრაფის ყველა თემა მე-10 კლასის სახემძღვანელოში უფრო დაწვრილებით 

არის განხილული. აქ მოცემული მასალა გამეორების მიზანს ემსახურება.  

კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ. #1.  ა),  დ) და ე).     

სავ. #2. ამ გამონათქვამების ტოლფასობა უშუალოდ განმარტებებიდან გამომდინარეობს. 

შენიშვნა. სასურველია, ამ და სხვა ტოლფასი გამონათქვამებისათვის მოვიყვანოთ შესაბამისი 

ანალოგიური ტოლობები სიმრავლეთა თეორიიდან. ამისათვის საკმარისია,   შევცვალოთ 

სიმრავლეთა გაერთიანების „ “ ნიშნით, ხოლო   ნიშანი _ სიმრავლეთა თანაკვეთის „ “ 

ნიშნით. 

სავ. #3. მცდარია ლუკას ვარაუდი. 

სავ. #4-5. ტატომ შეასრულა, ნიცამ არა. 

სავ. #6-7. ვიყენებთ ფორმულას: ( ) ( ) ( ) ( ).n A ∪ B = n A + n B - n A ∩ B პასუხი: 6-ში 13, 7-ში 3. 

სავ. #8. მცდარია ა).   

სავ.9. ა) და გ). 

სავ. #10. მტკიცდება ჭეშმარიტების ცხრილით ან მსჯელობით.  

სავ. #11. მტკიცდება მარტივი მსჯელობით: თუ A მცდარია, მაშინ ცხადია, ხოლო A თუ 

ჭეშმარიტია, მაშინ B -ც ჭეშმარიტია და ამიტომ C -ც ჭეშმარიტი იქნება.   
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 შენიშვნა. ამ ფაქტზეა დამყარებული დედუქციური მსჯელობა. მოსწავლეებს ეს იმპლიკაცია 

წავაკითხოთ სიტყვებით: „თუ A-დან გამომდინარეობს B, ხოლო B-დან გამომდინარეობს C, 

მაშინ A-დან გამომდინარეობს C“. მოვიყვანოთ მაგალითი სიმრავლეთა თეორიიდან:

A ⊂B ⊂ C ⇒ A ⊂ C  და შესაბამისი ვენის დიაგრამა.  

სავ. #12. სამზე გაყოფის ნიშანია. 

სავ. #13-14. პარალელოგრამის შემთხვევაში ტოფასია, ხოლო ოთხკუთხედების შემთხვევაში 

არა. მაგალითად, ტრაპეციაში შეიძლება დიაგონალები ავიღოთ ურთიერთმართობული.  

სავ. #15. არაა ტოლფასი, რადგან B ⇒ A მცდარია. 

სავ. #16. პითაგორას თეორემა და მისი შებრუნებულია. შებრუნებული შეგვიძლია 

დავამტკიცოთ სამკუთხედების ტოლობის მესამე ნიშნის გამოყენებით.  

სავ. 17. A ⇒ B ჭეშმარიტია, რადგან m რიცხვის ყოველ k გამყოფს აქვს  მეწყვილე გამყოფი m:k. 

თუ გამყოფები კენტია ე.ი. ერთ-ერთი გამყოფი მეწყვილეს ტოლია. m:k=k. აქედან, m=k2.  

B ⇒ A ჭეშმარიტია, რადგან თუ m=k2 , მაშინ k იქნება ის ერთადერთი გამყოფი, რომელსაც k-

სგან განსხვავებული მეწყვილე არ ჰყავს. 

სავ. #18. დავამტკიცოთ მსჯელობით ან/და ვაჩვენთ ვენის დიაგრამით. 

 

1.2 ცვლადიანი გამონათქვამი (პრედიკატი)  

მიზანი. მოსწვალემ შეძლოს:  

• ცვლადიანი გამონათქვამების ამოცნობა; 

• ცვლადიანი გამონათქვამის ჭეშმარიტების არისა და ტოლფასობის ცნებათა  განმარტება; 

• ცვლადიანი გამონათქვამების ჭეშმარიტების არის დადგენა. 

    განტოლებები, უტოლობები, სისტემები და მათემატიკური გამონათქვამების უმეტესობა 

ცვლადიანი გამონათქვამებია. ჭეშმარიტების არის  და ტოლფასი ცვლადიანი გამონათქვამების 

ცნებების შემოტანა საშუალებას გვაძლევს განსხვავებული კუთხით ვაჩვენოთ მოსწავლეებს ის 

თემები,  რომელთა შესწავლას დიდი ადგილი ეთმობა სასკოლო მათემატიკაში.  

   კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ. #1.  გ).     

 სავ.  #2. ა) ±2;   ბ)   1;3 ;    გ)  3;5 ;  დ) ( ) ( ); 2 2 2 2; .− −  +  

 სავ. #3. ა) 10-ის ჯერადები; ბ) 5-ის ჯერადები; გ) ლუწი რიცხვები; დ) კენტი რიცხვები.   

სავ. #4.  ნამრავლი _  ,  ჯამი _ ( ) ( );1 4;−  + .  

 სავ. #5.  ნამრავლი _ წერტილი კოორდინატებით (2;5),  ჯამი _ორი წრფის გაერთიანება. 
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სავ.6.   

სავ. #7. ნამრავლი _ რგოლი ცენტრით კოორდინათთა სათავეში;    ჯამი _ მთელი სიბრტყე. 

სავ. #8. „თუ ოთხკუთხედის დიაგონალები ტოლი და ურთიერთმართობულია, მაშინ 

ოთხკუთხედი კვადრატია“. 

  ამ პრედიკატის ჭეშმარიტების არეა პარალელოგრამების სიმრავლე, 

რადგან პარალელოგრამის შემთხვევაში დიაგონალების ტოლობა და 

ურთიერთმართობულობა საკმარისია კვადრატისთვის. ის, რომ ოთხ-

კუთხედისთვის ეს გამონათქვამი არაა ჭეშმარიტი, შეგვიძლია კონტ-

რმაგალითით დავასაბუთოთ. საკმარისია დავხაზოთ ოთხკუთხედი 

(მაგალითად, ფრანი), რომლის ერთ დიაგონალს გადაკვეთის წერტი-

ლი შუაზე არ ჰყოფს.  

1.3 გამონათქვამის უარყოფა. კონტრმაგალითი 

მიზანი. მოსწვალემ შეძლოს:  

• გამონათქვამის უარყოფის კონსტრუქციის აგება;  

• გამონათქვამის მცდარობის კონტრმაგალითის მეთოდით დამტკიცება;  

• „და“ და „ან“ კავშირების უარყოფის ფორმულების დასაბუთება და მაგალითებით 

დემონსტრირება; 

• გამონათქვამის მოპირდაპირეს და შებრუნებულის მოპირდაპირეს აგება.  

   კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ. #1.    

 

სავ. #4.   შეიძლება ორივე ჭეშმარიტი ან ორივე მცდარი იყოს, რაც ეწინააღმდეგება 

უარყოფის განმარტებას. 

სავ. #5.   ა) 1;   ბ) 25;    გ) 2 ;    დ) ნებისმიერი მართკუთხედი, რომელიც არაა კვადრატი. 

სავ. #6.   ა) არსებობს რიცხვი, რომელიც არც რაციონალურია და არც ირაციონალური; 

გ) არსებობს სპორტსმენი, რომელიც სწრაფია არაა, ან მოქნილი არაა. 

სავ. #7.   გამომდინარეობს განმარტებიდან. 

A  A  
ჭ მ 

მ ჭ 

4 

2 6 

-2 

Y 

X O 

ნამრავლი 

4 

2 6 

-2 

Y 

X O 

ჯამი 



 

21 
 

სავ. #8-9. დამტკიცდება მსჯელობით ან ჭეშმარიტების ცხრილით.  

სავ. #10.   ჭეშმარიტია მოცემული გამონათქვამი, რადგან ( )n n +5 ლუწი რიცხვია. 

 

1.4 გამონათქვამები მათემატიკაში 

მიზანი.  მოსწავლემ შეძლოს:  

• მათემატიკური გამონათქვამების  ამოცნობა-დახასიათება; 

• თეორემის დამტკიცების მეთოდების გამოყენება; 

• შებრუნებული, საპირისპირო და ტოლფასი თეორემების ამოცნობა, ჩამოყალიბება და 

დასაბუთება; 

• მათემატიკური თეორიის კონსტრუქციის დახასიათება.   

კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ.6.   ბ) ტოლფასი თეორემაა: „ თუ რიცხვი იყოფა 3-ზე და იყოფა 5-ზე, მაშინ რიცხვი გაიყოფა 

15-ზე“. ცხადია, რადგან 15=3·5. 

გ) დავუშვათ p არაა მარტივი. მაშინ, მას ექნება გამყოფი k>1 და k<p. მაგრამ,  k იქნება n-ის 

გამყოფიც. ეს კი ნიშნავს,  რომ p არაა n-ის გამყოფებს შორის უმცირესი.  

სავ.7.   ა) ნახაზიდან ჩანს, რომ 2α+2β=180  α+β=90 . 

ბ) „მართკუთხა სამკუთხედში ჰიპოტენუზის მედიანა ჰიპოტენუზის 

ნახევარია“. მტკიცდება მართკუთხედამდე შევსებით.  

სავ.8.   ვთქავთ, მარტივ რიცხვთა სიმრავლე სასრულია და მისი ელემენტე-

ბია:  m1, m2, . . . , mn. მაშინ    m1· m2· . . . · mn+1 შედგენილი რიცხვია, რადგან 

არ უდრის არცერთ მარტივ რიცხვს. მაგრამ ეს რიცხვი არ იყოფა არცერთ 

მოცემულ მარტივ რიცხვზე, რაც ნიშნავს, რომ ის არაა შედგენილი რიცხვი.   

ქვიზი თვითშემოწმებისათვის N 1 

1. დ;   2. გ;   3. ბ;   4. ა;   5. გ;   6. დ;   

8.  7.                         

 

 

 

 

 

 

 

 

9. A A ჭეშმარიტი, ხოლო A A  მცდარი გამონათქვამია. ამიტომ   A A A A

მცდარი გამონათქვამია.  

10. A-ს მცდარობიდან გამომდინარეობს, რომ მირიანია ფეხბურთელი, შიო არა; B-ს 

ჭეშმარიტებიდან კი _ შიო არაა ფეხბურთელი.  

A B A ∨ B  

ჭ ჭ ჭ 

ჭ მ ჭ 

მ ჭ ჭ 

მ მ მ 

A B A B  

ჭ ჭ ჭ 

ჭ მ მ 

მ ჭ ჭ 

მ მ ჭ 

α α 
β 

β 
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qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 
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თავი 2. ნამდვილი რიცხვები  

თავის მიზანია,  მოსწავლემ შეძლოს:  

✓ რაციონალი რიცხვების სხვადასხვა ფორმით ჩაწერა;

✓ პერიოდული ათწილადის წილადის სახით წარმოდგენა;

✓ ირაციონალური რიცხვების ამოცნობა;

✓ კალკულატორის გამოყენება  ირაციონალურ რიცხვებზე არითმეტიკული 

მოქმედებების მოცემული სიზუსტით გამოსათვლელად;

✓ ნამდვილ რიცხვის, როგორც უსასრულო ათწილადის წარმოდგენა;

✓ პერიოდული პროცესების აღწერა; 

✓ პერიოდული ფუნქციის ამოცნობა;

✓ პერიოდული ფუნქციის პერიოდის დადგენა;

✓ პერიოდული ფუნქციის გრაფიკის აგებას. 

მატრიცა 

თემა  -  რიცხვები 

საკითხი - პერიოდული მოვლენები  

სამიზნე ცნება - ნამდვილი რიცხვი  (შედეგი მათ.საშ.1. მათ.საშ. 3) ქვეცნება - 

რაციონალური და ირაციონალური რიცხვები ქვესაკითხი: პერიოდული მოვლენები და 

ფუნქციები 

საკვანძო შეკითხვა - რის შედეგად წარმოიშვება პერიოდული ათწილადი? 

- რა  მათემატიკური მოდელით ხდება პერიოდული მოვლენების შესწავლა? 

სამიზნე ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები 

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ: 

შეფასების 

კრიტერიუმი  

მოსწავლეს შეუძლია: 

ნაშრომში/ნაშრომში 

პრეზენტაციისას 

ხაზგასმით 

წარმოაჩინეთ: 

რიცხვები 

1. ნამდვილი რიცხვი პერიოდული და 

არაპერიოდული ათწილადების ერ-

თობლიობაა.  

რაციონალური რიცხვები 

2.  რაციონალური რიცხვი ორი მთელი 

რიცხვის შეფარდებას წარმოაგენს. 

• ნამდილი რიცხვის, 

როგორც უსასრულო 

ათწილადის განმარ-

ტება  (მკვ.წ.1)  

• რაციონალური რიც-

ხვების ჩაწერის სხვა-

• რა ფაქტებისა და 

მეთოდების ცოდნა 

დაგეხმარა 

დავალების 

შესრულებაში; 
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რაციონალური რიცხვი შეგვიძლია 

სასრული ან უსასრულო პერიოდუ-

ლი ანწილადის სახით ჩავწეროთ. ორ 

რაციონალურ რიცხვის შორის უამრა-

ვი რაციონალური რიცხვია. 

ირაციონალური რიცხვები 

3. ირაციონალური რიცხვი უსასრულო 

არაპერიოდული ათწილადია.  

4. ირაციონალურ რიცხვებს შეგვიძლია 

რაციონალური რიცხვებით ნების-

მიერი სიზუსტით მივუახლოვდეთ.  

 პერიოდული მოვლენები 

5. ბუნებასა და ყოფა-ცხოვებაში ხში-

რად გვხვდება განმეორებადი, პერი-

ოდული მოვლენები, რომელთა მა-

თემატიკურ მოდელს პერიოდული 

ფუნქცია წარმოადგემს. 

პერიოდული ფუნქციები 

6. პერიოდული ეწოდება რიცხვით 

ფუნქციას, თუ არსებობს ისეთი T >0 

რიცხვი, რომ ნებისმიერი x არგუმენ-

ტისათვის განსაზღვრის არიდან, x+T 

განსაზღვრის არეშია და   f(x+T)=f(x). 

7. პერიოდულია, მაგალითად, რიცხვის 

წილადი ნაწილის ფუნქცია, დირიხ-

ლეს ფუნქცია, ტრიგონომეტრიული 

ფუნქციები და სხვ. 

8. პერიოდული ფუნქციის გრაფიკის 

ასაგებად საკმარისია გრაფიკი ავა-

გოთ T სიგრძის მონაკვეთზე და   შემ-

დეგ პარალელური გადატანიათ გა-

ვავრცელოთ განსაზღვრის მთელ 

არეზე. 

დასხვა ფორმის გამო-

ყენება (წილადის, ათ-

წილადის, პროცენ-

ტის შერეული რიცხ-

ვის, უსასრულო პე-

რიოდული ათწილა-

დის); (მკვ.წ.2)  

• ირაციონალური 

რიცხვების დასახე-

ლება და სასრული 

ათწილადით მისი 

ნებისმიერი სიზუს-

ტით მიახლოება) 

(მკვ.წ.3-4);  

• პერიოდული მოვ-

ლენების მაგალითე-

ბის მოყვანა (მკვ.წ.5);  

• მათემატიკაში პერი-

ოდული პროცესების 

მაგალითების მოყვა-

ნა;  (მკვ.წ.6); 

• პერიოდული ფუნქ-

ციის განმარტება და 

მაგალითების მოყვანა 

(მკვ.წ.7);

• პერიოდული ფუნ-

ქციის გრაფიკის აგება 

(მკვ.წ.8) 

 

 

 

• რა პრაქტიკული 

გამოყენება აქვს შენ 

მიერ ჩატარებულ 

სამუშაოს; 

• ყოფისა და მეც-

ნიერების რა სფე-

როებიდან მოიძიე 

შესაბამისი მაგალი-

თები; 

• სასკოლო სახელ-

მძღვანელოს გარდა 

კიდევ რა ლიტერა-

ტურა დაგჭირდა 

დავალების 

შესასრულებლად. 

 

კომპლექსური დავალება 

„განმეორებადი მოვლენები და პერიოდული ფუნქციები“ 

  ზოგიერთი ბუნებრივი მოვლენა გარკვეული პერიოდულობით მეორდება. მაგალითად, 

ყოველ გაზაფხულზე მინდორი ყვავილებითა და ბალახით იმოსება, შემოდგომაზე ხეებს  

ფოთოლი სცვივა, ზამთარში მთის მწვერვალები თოვლით იფარება და ა.შ.  

  ასეთ მოვლენებს პერიოდულ მოვლენებს უწოდებენ.      
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    პერიოდული მოვლენის უამრავი მაგალითია ცნობილი მეცნიერების სხვადასხვა დარ-

გში: ასტრონომიაში _ პლანეტების მოძრაობა, ქიმიაში _ელემენტთა პერიოდული სის-

ტემა, კარდეოლოგიაში _ გულის ცემა და სხვ.    

   პერიოდულია ადამიანთა საქმიანობის თითქმის ყველა სფერო: ფერმერები შემოდგო-

მობით იღებენ მოსავალს, მოსწავლეები შაბათ-კვირას ისვენებენ,  რედაქციები პერიო-

დულ ჟურნალ-გაზეთებს გამოსცემენ და ა.შ.  

   პერიოდულობა გამოიყენება მუსიკალურ ნაწარმოებებში, არქიტექტურისა და სახვითი 

ხელოვნების ნიმუშებში და სხვ.  

   მოვლენათა პერიოდულობის ცოდნა  საშუალებას იძლევა წინასწარ განვჭვრიტოთ და 

მომზადებული შევხვდეთ ამა თუ იმ მოვლენას.  

   პერიოდული  თვისების მქონე ობიექტები გვხვდება მათემატიკაშიც. ასეთია, მაგალი-

თად, უსასრულო პერიოდული ათწილადი, რომელიც წილადის ათწილადად ჩაწერის 

დროს წარმოიშვება.  

   პერიოდული მოვლენების შესასწავლად მათემატიკაში პერიოდული ფუნქციები გამო-

იყენება. მათი საშუალებით სხვადასხვა პერიოდული მოვლენა აღიწერება.  

შენი დავალება:   

1. ისტის, საკოლო სახელმძღვანელოებისა და სხვადასხვა სამეცნიერო ლიტერატურის 

საშუალებით მოიძიე, აღწერე და დაახასიათე ბუნების, მეცნიერებისა და ადამიანის 

საქმიანობის პერიოდულობის თვისების მატარებელი სხვადასხვა მაგალითი. 

2. მოიძიე და შეისწავლე მათემატიკაში არსებული პერიოდული თვისების მქონე 

პროცესები (მაგალითად, რიცხვის ნატურალური ხარისხის ბოლო ციფრთა მიმდევრობა, 

ნაშთიანი გაყოფისას წარმოქმნილი პერიოდული ათწილადი, პერიოდული ფუნქციები). 

3. მოიძიე ან/და თვითონ შეადგინე პერიოდულ ფუნქციათა მაგალითები. ჩამოაყალიბე 

და დაასაბუთე მათი თვისებები და ააგე მათი გრაფიკები. 

 მაგალითად, 

    გაიხსენე ან მოიძიე რიცხვის წილადი ნაწილის განმარტება, დაამტკიცე, რომ  

შესაბამისი ფუნქციის პერიოდი 1-ის ტოლია და ააგე მისი გრაფიკი. 

4. ნაშრომი წარმოადგინე პრეზენტაციის სახით, რომელშიც ხაზგასმით წარმოაჩენ:  

• რა ფაქტებისა და მეთოდების ცოდნა დაგეხმარა დავალების შესრულებაში; 

• რა პრაქტიკული გამოყენება აქვს შენ მიერ ჩატარებულ სამუშაოს; 

• მეცნიერებისა და ხელოვნების რა სფეროებიდან მოიძიე პერიოდული მოვლენების 

მაგალითები; 

•    რომელი სფეროს მაგალითები აღმოჩნდა შენთვის ახალი და საინტერესო;                                                       

• რომელი პერიოდული ფუნქციები შეისწავლე და როგორ გამოიყენე პერიოდულო-

ბის თვისება გრაფიკის ასაგებად; 

• რომელი გარდაქმნა გამოიყენე პერიოდული ფუნქციის გრაფიკის ასაგებად; 

• სასკოლო სახელმძღვანელოს გარდა კიდევ რა ლიტერატურა დაგჭირდა დავალე-

ბის შესასრულებლად; 

• რა ტექნიკური საშუალებები და საძიებო სისტემები გამოიყენე საჭირო მასალის 

შესაგროვებლად. 
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ნაშრომს დაურთე შესაბამისი ნახაზები და ვიზუალური მასალა. 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს მე-2 თავი; 

რესურსი 2. ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიები. 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება მოცემული დავალება, რომელზეც 

რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშაო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

• რაციონალური რიცხვის ჩაწერის ფორმები; სასრული და უსასრულო 

პერიოდული ათწილადები (პარ. 2.1); 

• ირაციონალური რიცხვები (პარ. 2.2);  

• ირაციონალური რიცხვის რაციონალური რიცხვებით მიახლოება (პარ. 2.2); 

• პერიოდული მოვლენები (პარ. 2.3); 

• პერიოდული მოვლენების მათემატიკური მოდელები (პარ. 2.3); 

• პერიოდული ფუნქციები (პარ. 2.3). 

ქვესაკითხები - 

• პერიოდული ფუნქციების მაგალითები  (პარ. 2.3); 

• პერიოდული ფუნქციის გრაფიკის აგება (პარ. 2.3). 

ნაბიჯი 1. 1-ელი დავალების შესრულება;  

განმეორებადი პიოდული მოვლენების შესახებ ინფორმაცია ადვილად მოიპოვება 

საძიებო სიტემების (ისტის) საშუალებით; 

პირველ დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• რა პერიოდული მოვლენების შესახებ მოიპივე ინფორმაცია?  

• რომელმა მოვლენებმა დაგაინტერესა ყველაზე მეტად? 

• რა პერიოდული მოვლენები შეისწავლე ასტრონომიიდან? 
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• როგორ იყენებენ  პერიოდულობას  არქიტექტურაში? მუსიკაში? კარდეოლოგიაში? 

ნაბიჯი 2. მეორე დავალებაზე მუშაობა  

• მოსწავლეები მოიძიებენ პერიოდული პროცესების მაგალითებს მათემატიკაში. 

ახსნიან მათი წარმოშობის მიზეზებს ( პერიოდული ათწილადები, ნატურალური 

ხარისხის ბოლო ციფრები და ა.შ. ხსნიან შესაბამის ამოცანებს (მაგალითად, რა ციფრით 

დაბოლოვდება 21000-ის ჩანაწერი?) 

ნაბიჯი 3. მესამე დავალებაზე მუშაობა  

    მოსწავლეები მოიძიებენ და თვითონაც ადგენენ პერიოდულ ფუნქციებს და აგებენ მათ 

გრაფიკებს;  

   სასურველია, რომ ერთ-ერთი მაგალითი იყოს რიცხვის წილადი ნაწილის გრაფიკი: 

( )  f x = x , სადაც    x = x - x , ხოლო  x რიცხვის მთელი ნაწილია (ანუ, უდიდესი 

მთელი რიცხვი, რომელიც x რიცხვს არ აღემატება. ამ ფუნქციის უმცირესი დადებითი 

პერიოდია 1. მისი გრაფიკის ასაგებად უნდა ავაგოთ გრაფიკი  )0;1  შუალედში და (n;0), 

n ∈ Z , პარალელური გადატანით გავავრცელოთ მთელ ღერძზე. 

 

 

 

 

ნაბიჯი 4. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• რა ფაქტებისა და მეთოდების ცოდნა დაგეხმარა დავალების შესრულებაში; 

• რა პრაქტიკული გამოყენება აქვს შენ მიერ ჩატარებულ სამუშაოს; 

• ყოფისა და მეცნიერების რა სფეროებიდან მოიძიე შესაბამისი მაგალითები; 

• დასაბუთების რა მეთოდები გამოიყენე; 

• სასკოლო სახელმძღვანელოების გარდა კიდევ რა ლიტერატურა დაგჭირდა 

დავალების შესასრულებლად. 

 

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის 

მიერ დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის 

საწარმოებლად 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

O 1 

1 

2 -1 -2 X 

Y 
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• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას 

ითვალისწინებდი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის შესა-

ბამისად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების შე-

ტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინ-

ჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას 

ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში?  რითი 

დასტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური 

დავალების უკეთ შესასრულებლად? 

 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარათ 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, თანაკლა-

სელების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა საინტერე-

სო და სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან 

ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე 

/მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 
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• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

როგორ გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების ადამი-

ანებთან? რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის 

სათქმელი? 

 

2.1    რაციონალური რიცხვები.  

       მიზანი. მოსწავლემ შეძლოს:  

• რაციონალური რიცხვების სხვადასხვა ფორმით   ჩაწერა; 

• უსასრულო პერიოდული ათწილადის წილადად წარმოდგენა.  

 

კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ. #11.   ა) =
7

0,(7)
9

;            ბ) = =
9

0,(9) 1
9

;           გ) = =
18 2

0,(18)
99 11

 ;             

დ) = = =
36 4 114

10,(36) 10 10
99 11 11

;           ე) 
−

− = − = − =
24 8 74

2,(24) 2 2
99 33 33

; 

ვ) 
−

= =
15 1 7

0,1(5)
90 45

;        ზ) 
−

= =
23 2 7

1,2(3) 1 1
90 30

;        

თ) 
−

= = =
315 3 52 52

20,3(15) 20 20 20
990 165 165

;        

 ი) 
−

= = =
41123 41 6847 23497

1,41(123) 1 1
99900 16650 16650

;      კ) 9,0(12).   

−
= = =

12 0 2 1487
9,0(12) 9 9

990 165 165
.  

სავ. #12.     
5 6 10 12

,
10 20 10 20 20 20

m m
  პასუხი: 

11
.

20
 

სავ. #13.        
7 8 21 24

0,(7) 0,(8) ,
27 9 27 9 27 27 27

m m m
  პასუხი: 

22 23
; .

27 27
 

  სავ. #14. ნებისმიერად ავიღოთ ორი რაციონალური რიცხვი x და y, თითოეული 

წარმოიდგინება მთელი და ნატურალური რიცხვების განაყოფის სახით: ,1 2

1 2

m m
x = , y =

n n

ამიტომ 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1 1 2

m m m n m n m n + m n
x + y = + = + = ,

n n n n n n n n
 ე.ი. ორი რაციონალური რიცხვის 

ჯამი რაციონალური რიცხვია. 
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სავ. #15. ,1 2 1 2

1 2 1 2

m m m m
xy = =

n n n n
ორი რაციონალური რიცხვის ნამრავლი წარმოდგა მთელი 

და ნატურალური რიცხვების განაყოფის სახით, ე.ი. ორი რაციონალური რიცხვის ნამრავ-

ლი რაციონალური რიცხვია. 

სავ. #18. = =4,(9) 4 5
9

9
 

სავ. #19. ავიღოთ ორი განსხვავებული რაციონალური რიცხვი x და y. ვთქვათ, x < y .  ვაჩ-

ვენოთ რომ მათი საშუალო, რომელიც ცხადია, მათ შორისაა,  რაციონალური რიცხვია. 

მართლაც,  რადგან მათი ჯამი და 
1

2
, ასევე   ორი რაციონალური რიცხვის ნამრავლი რაცი-

ონალური რიცხვია, ამიტომ  ( ) 
1 x + y

x + y =
2 2

რაციონალურია, ამასთან  x y
x + y

2
, 

აღვნიშნოთ ...31 2
1 2 3 4

x + xx + x x + xx + y
x = , x = ,x = ,x = ,

2 2 2 2
, ყოველი მათგანი x და y-ს შო-

რისაა და რაციონალური რიცხვია, ე.ი. ყოველ ორ განსხვავებულ რაციონალურ რიცხვს 

შორის უამრავი რაციონალური რიცხვია. 

სავ.20. ცხადია, რომ  k მარტივი რიცხვი  3-ზე არ იყოფა, მაშინ 

 



 

2
2

2

3m +1 9m + 6m
k = ⇒ k -1= ,

3m + 2 9m + 6m + 3
 ე.ი.   2k -1  იყოფა 3-ზე, რადგან k კენტია, ამიტომ 

( )2 2k = 2n+1⇒ k -1= 4n + 4n = 4n n+1 , ე.ი. 2k -1  იყოფა 8-ზე. მივიღეთ, რომ 2k -1  იყოფა 

3-ზე და 8-ზე, ამიტომ გაიყოფა 24-ზე, ე.ი. 
2k -1

24
-სახის წილადი, სადაც k არის 3-ზე მეტი 

მარტივი რიცხვი, ნატურალურ რიცხვს წარმოადგენს. 

 

2.2. ირაციონალური რიცხვები 

მიზანი. მოსწავლემ  შეძლოს:  

• ირაციონალური რიცხვისა და ნამდვილი რიცხვის განმარტება და მაგალითების 

მოყვანა; 

• ირაციონალური რიცხვის მიახლოებითი გამოთვლა; 

• მოქმედებები ნამდვილ რიცხვებზე.  

კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

სავ. #4. ა) 13 ირაციონალური რიცხვია, რადგან 13 არაა სრული კვადრატი;                                                  

ბ)  =  = =27 3 27 3 81 9 , ე.ი. 27 3  რაციონალური რიცხვია;                                                   

გ) = =81: 4 3 : 2 1,5 ,   ე.ი. 81: 4  რაციონალური რიცხვია ;                                                                                

დ)  ( )( )− + = − =5 1 5 1 5 1 4 , ე.ი. ( )( )− + = − =5 1 5 1 5 1 4  რაციონალური რიცხვია ;                           

ე) 2+ 3  წარმოადგენს უსასრულო არაპერიოდულ ათწილადს, ამიტომ იგი 

ირაციონალური რიცხვია;                                                                                                                                                               
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ვ) 0,(4) 2+   წარმოადგენს უსასრულო არაპერიოდულ ათწილადს, ამიტომ იგი 

ირაციონალური რიცხვია. 

პასუხი: ა);  ე);   ვ). 

სავ. #5. ა) ( ) ( )
2 2

3 1 3 1+ + − რაციონალური რიცხვია, მართლაც: 

( ) ( )+ + − = + + + − + =
2 2

3 1 3 1 3 2 3 1 3 2 3 1 8  ; 

ბ) ( ) ( )
2 2

3 1 3 1+ − −  ირაციონალური რიცხვია, მართლაც: 

( ) ( ) ( ) ( )+ − − = + + − − + =
2 2

3 1 3 1 3 2 3 1 3 2 3 1 4 3 . 

სავ. #6. ა) 
100

49
> 2 , ანუ 

3
1

7
> 2 ;    ბ) 3π < 3 3,2 <10 ;    გ) ( )=  

22
3, 142857 3,1416

7
  ; 

დ) ორივე რიცხვი ავახარისხოთ მე-10 ხარისხში: ( ) ( )
10 10

5 252 2 32; 5 5 25; 32 25.= = = =   

               პასუხი: ა)
3

1
7

;  ბ) ;   გ)
22

7
; 2 . 

სავ. #9. 2 მ ≈1,414მ=1414მმ. 

სავ. #11. ა) 3 2 2 3 2 2+ − − რაციონალური რიცხვია, მართლაც:

( ) ( ) ( ) ( )+ − − = + − − = + − − =
2 2

3 2 2 3 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 ; 

ბ) 3 2 2 3 2 2+ + − ირაციონალური რიცხვია, მართლაც:  

( ) ( ) ( ) ( )+ + − = + + − = + + − =
2 2

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

 სავ.12. ეს რიცხვია 0,(7931), ამიტომ იგი რაციონალური რიცხვია, ( )
7931

0, 7931
9999

= . 

შესაძლებელია თუ არა 

ა) შეუძლებელია ორი რაციონალური რიცხვის ჯამი იყოს ირაციონალური, რადგან  ორი 

რაციონალური   1

1

m
x =

n
 და 2

2

m
y =

n
რიცხვის ჯამი 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1 1 2

m m m n m n m n + m n
x + y = + = + =

n n n n n n n n
    

რაციონალური რიცხვია.  

ბ) შესაძლებელია, რომ ორი ირაციონალური რიცხვის ჯამი იყოს რაციონალური. მაგალითად, 

( ) ( )+ + − =1 2 1 2 2 . 

აბა სცადე!  

დამტკიცება. დავუშვათ საწინააღმდეგო,  ვთქვათ a  რაციონალური რიცხვია და  a ნატურა-

ლური რიცხვი არაა სრული კვადრატი, მაშინ 
m

a =
n

, სადაც m და n  ნატურალური რიც-

ხვებია. ამასთან, ზოგადობის შეუზღუდავად შეგვიძლია  ჩავთვალოთ, რომ 
m

n
 უკვეცი წი 
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ლადია, რადგან, წინააღმდეგ შემთხვევაში, შეკვეცით მას უკვეცი წილადით ჩავანაცვლებთ. 

რადგან
2

2

m m

n n
a =a = , საიდანაც m2= a n2 . 

თუ a ნატურალური რიცხვი არაა სრული კვადრატი, მაშინ მის მარტივ მამრავლებად დაშლა-

ში ერთი მაინც მარტივი მამრავლი შედის კენტჯერ, თუ არა, მაშინ a ნატურალური რიცხვი  

სრული კვადრატი იქნებოდა, რაც პირობას ეწინააღმდეგება. ვთქვათ ეს მამრავლია p და 

დაშლაში შედის ( )+2 1i -ჯერ. გამომდინარეობს, რომ m2 იყოფა +2 1ip -ზე,   ეს კი ნიშნავს, რომ 

m-იც იყოფა +2 1ip -ზე ,    ანუ m= +2 1ip  k, სადაც k ∈ N . თუ  m2= a n2 ტოლობაში m-ის ნაცვლად 

+2 1ip  k  -ს ჩავსვამთ, მივიღებთ: ( )+
2

2 1i 2 2p k = an , საიდანაც  ვასკვნით, რომ n2   იყოფა +2 1ip -ზე. ეს 

კი ნიშნავს, რომ  n -იც იყოფა +2 1ip -ზე .  გამოდის, რომ 
m

n
 წილადი იკვეცება +2 1ip -ზე, რაც 

ეწინააღმდეგება ჩვენს დაშვებას. 

  

2. 3 პერიოდული ფუნქცია 

მიზანი. მოსწავლემ შეძლოს: 

• პერიოდული მოვლენების ამოცნობა და დასახელება; 

• პერიოდული ფუნქციის განსაზღვრა და გრაფიკის აგება.  

 

კომენტარები სავარჯიშოების შესახებ და პასუხები: 

 ~სავ. #1. დილის  8 საათიდან დაწყებული,   ყოველ 6 საათში ორივე საათი ერთდროულად 

დარეკავს. მეორე დილის 7 საათამდე, ანუ 23  საათში ორივე საათი ერთდროულად კიდევ 

სამჯერ  დარეკავს: დღის 2 საათზე, საღამოს 8 საათზე და ღამის 2 საათზე. პასუხი: 3-ჯერ. 

სავ.2.. რომ დარეკოს, დილის 6 საათიდან გასული უნდა იყოს 5-ის ჯერადი საათი, იგივე 

დროზე (დილის 6 საათზე) რომ დარეკოს, დილის 6 საათიდან გასული უნდა იყოს 24-ის 

ჯერადი საათი, ე.ი. 120 საათის შემდეგ დარეკავს საათი ისევ დილის 6 საათზე. პასუხი: 

ყოველ 5 დღეში. 

სავ. #3. ა) f(-2,3)= f(-2,3+1+1)= f(-0,3)=9; ბ) f(3,7)= f(3,7-1-1-1-1)= f(-0,3)=9. პასუხი:  ა)9;     ბ)9 . 

სავ. #4.  ა) f(3)+g(5)= f(3-3)+g(5-5)=f (0)+ g(0) = -3;  

 ბ) f(-6)+g(-10)= f(-6+3+3)+g(-10+5+5)=f (0)+ g(0) = -3;     

  გ) f(15)+g(15)= f(15-3-3-3-3-3)+g(15-5-5-5)=f (0)+ g(0) = -3. პასუხი:  ა)-3;     ბ)-3;  გ)-3 . 

სავ. #5. f + g ფუნქციის დადებითი პერიოდია 20, მართლაც, განსაზღვრის არედან აღებული 

ნებისმიერი x არგუმენტისათვის  

(f + g) (x) = f(x) + g(x)= f(x+4+4+4+4+4) + g(x+5+5+5+5)= f(x+20) + g(x+20)= (f + g) (x+20) . 

პასუხი: 20. 

სავ. #8. (T1 + T2 ) რიცხვი იქნება ამავე f ფუნქციის პერიოდი, მართლაც, 

 f(x)=f(x +T1) = f (x +T1 +T2)  ტოლობა სრულდება ნებისმიერი x არგუმენტისათვის 

განსაზღვრის არიდან.  
9. დავუშვათ საწინააღმდეგო და ვთქვათ,  რომ f(x)=2x ფუნქციას გააჩნია ნულისგან 

განსხვავებულუი T  პერიოდი, მაშინ, f(x+T)= f(x), ანუ   2(x+T)=2x , საიდანაც T=0, რაც 

შეუძლებელია, ე.ი. დაშვება მცდარია, ანუ  f(x)=2x ფუნქცია არაა პერიოდული. 
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სავ. #10. დამტკიცება: რადგან m და m+2k (სადაც k ნებისმიერი მთელი რიცხვია)  

ერთდროულადაა ლუწი ან  კენტი,   ამიტომ  ( )




1 m
f m =

2 m

, ,

,

Tu kentia

Tu luwia
ფუნქციის 

პერიოდია ნებისმიერი ლუწი მთელი რიცხვი, ამასთან, ( ) ( )f 0 +1 =1≠ 2 = f 0  ე.ი. უმცირესი 

დადებითი პერიოდია 2 .  

სავ. #11.  დამტკიცება: რადგან  x და  x+r, სადაც r ნებისმიერი რაციონალური რიცხვია, 

ერთდროულადაა რაციონალური, ანდა ირაციონალური , ამიტომ f(x+r)= f(x) ნებისმიერი 

რაციონალური  r რიცხვისათვის , ამიტომ მოცემული ფუნქციის პერიოდია ნებისმიერი 

რაციონალური რიცხვი.  უმცირესი დადებითი რაციონალური რიცხვი არ არსებობს, ე.ი. ამ 

ფუნქციას უმცირესი დადებითი პერიოდი არ გააჩნია. 

ქვიზი თვითშემოწმებისათვის N 2 

1. = =
37 185

1,85.
20 100

პასუხი: გ) 

2. = =
21 7

0,7.
30 10

პასუხი: ბ) 

3. = =  =  =
13 26 1 26 1

8,(6) 0,8(6).
15 30 10 3 10

პასუხი: ა) 

4.  
−

= =
425 42 383

3,42(5) 3 3 .
900 900

პასუხი: დ) 

5. მოცემული რიცხვებიდან ირაციონალურია 5  , რადგან 5 არაა სრული კვადრატი. 

პასუხი: დ) 

6. რადგან 1,7< 3 <1,8, ამიტომ  3 -ის მიახლოებითი მნიშვნელობა მეათედის სიზუსტის 

არის 1,7. პასუხი: გ) 

7. მცდარია  გ)“ ნებისმიერი ორი ირაციონალური რიცხვი ჯამი ირაციონალური რიცხვია“, 

მართლაც,  3 და - 3 ირაციონალური რიცხვებია, მათი ჯამი კი რაციონალურია.  

8. f + g ფუნქციის პერიოდია 56. მართლაც, განსაზღვრის არედან აღებული ნებისმიერი x 

არგუმენტისათვის  

(f + g) (x) = f(x) + g(x)= f(x+7+7+7+7+7+7+7+7) + g(x+8+8+8+8+8+8+8)= f(x+56) + g(x+56)=  

=(f + g) (x+56) . პასუხი: 56. 

9. ( ) ( )
  
  

  

T
f 2 x + = f 2x + T = f 2x

2
. პასუხი: ფუნქცია პერიოდულია, პერიოდით 

T

2
. 

10. f(x)=x2 ფუნქცია არაა პერიოდული, მართლაც,   დავუშვათ საწინააღმდეგო და ვთქვათ, 

რომ f(x)=x2 ფუნქციას გააჩნია ნულისგან განსხვავებულუი T  პერიოდი, მაშინ,  x=0 -თვის 

f(0+T)= f(0)=0,  საიდანაც T=0, რაც შეუძლებელია, ე.ი. დაშვება მცდარია, ანუ  f(x)=x2  

ფუნქცია არაა პერიოდული. პასუხი: არაა პერიოდული.  
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                                          qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

  TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 

qula. 

      
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 
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თავი 3. ტრიგონომეტრია 

თავის მიზანია,  მოსწავლემ შეძლოს: 

• ტრიგონომეტრიულ ფუნქციათა განმარტება ერთეულოვანი წრეწირის  გამოყენებით; 

• ტრიგონომეტრიულ ფუნქციათა თვისებების (ლუწ-კენტობა, პერიოდულობა, ნიშან-

მუდმივობისა და ზრდადობა-კლებადობის შუალედები, ექსტრემუმის წერტილები და 

ექსტრემუმები) დასაბუთება ერთეულოვანი წრეწირისა და გრაფიკის გამოყენებით;  

• დაყვანის ფორმულების დასაბუთება და გამოყენება; 

• ტრიგონომეტრიულ ფუნქციათა მნიშვნელობების გამოთვლა კალკულატორის დახმა-

რებით; 

• უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლების ზოგადი ამონახსნის და მოცემულ შუ-

ალედში მოთავსებული ამონახსნის პოვნა; 

• ტრიგონომეტრიული ფუნქციის, როგორც რიცხვითი ფუნქციის განმარტება და გრაფი-

კის აგება; 

• ერთი და იმავე არგუმენტის ტრიგონომეტრიულ ფუნქციებს შორის კავშირის დასაბუ-

თება და ტრიგონომეტრიულ გამოსახულებათა გამარტივებებსა და გამოთვლებში გა-

მოყენება; 

• კოსინუსებისა და სინუსების თეორემებისა და მათი შედეგების ჩამოყალიბება, დასა-

ბუთება და ამოცანების ამოსახსნელად გამოყენება; 

• სამკუთხედების ამოხსნა სამი ელემენტით (რომელთაგან ერთი ელემენტი მაინცაა 

გვერდი); 

• სამკუთხედის სამი მოცემული ელემენტით (მაგალითად სამი გვერდით) სამკუთხედ-

თან დაკავშირებული სიდიდეების (ფართობი, ჩახაზული და შემოხაზული წრის რა-

დიუსი, მედიანა, ბისექტრისა, სიმაღლე და სხვა) პოვნა.  

მატრიცა 

თემა- ტრიგონომეტრია 

საკითხი - პრაქტიკული გაზომვები ტრიგონომეტრიის გამოყენებით 

სამიზნე ცნება -მათემატიკური მოდელი (შედეგი მათ. საშ.  2,3,4) 

ქვეცნება - ტრიგონომეტრიული ფუნქციები.  

საკითხი/საკითხები: ტრიგონომეტრიული ფუნქციები, მათი თვისებები, მნიშვნელობები 

და გრაფიკები; ტრიგონომეტრიული გამოსახულებები,  ტრიგონომეტრიული განტოლე-

ბები, კოსინუსებისა და სინუსების თეორემები. 
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ქვესაკითხი - პრაქტიკული გაზომვები ტრიგონომეტრიის გამოყენებით. 

• კანონზომიერება        (შედეგი  მათ. საშ. 2, 3, 4) დამოკიდებულებები ერთი და 

იმავე არგუმენტის ტრიგონომეტრიულ ფუნქციებს შორის; სამკუთხედის გვერდებსა და 

კუთხეებს შორის; სამი მოცემული ელემენტის მიხედვით სამკუთხედის დანარჩენი 

ელემენტების პოვნა. 

საკვანძო შეკითხვა - როგორ გამოვიყენოთ ტრიგონომეტრიული ფუნქციები 

მანძილების გასაზომად? 

სამიზნე ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი წარ-

მოდგენები 

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 

რომ: 

შეფასების კრიტერიუმი 

მოსწავლეს შეუძლია: 

ნაშრომში/ნაშრომ-

ში პრეზენტაცი-

ისას ხაზგასმით 

წარმოაჩინეთ: 

მათემატიკური მოდელი 

4. მათემატიკური მოდელი 

რეალურ ცხოვრებაში მიმდინა-

რე მოვლენებს აღწერს მათემა-

ტიკური ცნებების, ობიექტების 

და ენის გამოყენებით. (პროცე-

სები შეიძლება ჩაიწეროს  რიცხ-

ვითი გამოსახულების, ალგებ-

რული გამოსახულების, განტო-

ლების, უტოლობის, სისტემე-

ბის, ფუნქციის, დიაგრამის, გე-

ომეტრიული ობიექტების... 

მეშვეობით.) 

5. mათემატიკური მოდელი 

გამოიყენება რეალური პროცე-

სების აღსაწერად,  ასახსნელად, 

პროგნოზირებისათვის და 

პრობლემის გადაჭრისთვის. 

კანონზომიერება 

1. მათემატიკურ ამოცანებში, 

საბუნებისმეტყველო ან ყოფი-

თი მოვლენების შესწავლისას 

შესაძლებელია რიცხვებს შო-

რის, სიდიდეებს შორის, საგნებ-

სა და საგნების ატრიბუტებს 

მათემატიკური მოდელი 

• რეალურ ცხოვრებაში მიმ-

დინარე მოვლენების აღწერა 

მათემატიკური ცნებების, 

ობიექტებისა და ენის გამო-

ყენებით.  (პროცესები შეიძ-

ლება ჩაიწეროს რიცხვითი 

გამოსახულების, 

ალგებრული 

გამოსახულების, განტოლე-

ბის, უტოლობის, სისტემე-

ბის, ფუნქციის, დიაგრამის, 

გეომეტრიული ობიექტების 

... მეშვეობით.) (მკვ.წ.1)  

• მათემატიკური მოდელის  

გამოყენება რეალური პრო-

ცესების აღსაწერად, ასახსნე-

ლად, პროგნოზირებისათ- 

ვის და პრობლემის გადასაჭ-

რელად. (მკვ.წ.2)   

კანონზომიერება 

• მათემატიკურ ამოცანებში,  

საბუნებისმეტყველო ან ყო-

ფითი მოვლენების შესწავ-

• ra faqtebisa da 
meTodebis cod-
na dagexmara da-
valebis Sesru-

lebaSi; 

• ra praqtikuli 
gamoyeneba aqvs 
Sen mier Catare-

bul samuSaos; 

• rogor gazome 
saWiro kuTxee-

bi; 

• rogor gamoTva-
le kuTxeTa 
trigonometri
uli funqciebis 

mniSvnelobebi; 

• ra niSniT Sear-
Cie gasazomi 

manZilebi; 

• ra teqnikuri 
saSualebebi ga-
moiyene saWiro 
zomebis dasad-
genad da gamoT-
vlebis sawarmo-

eblad; 
    naSroms daur-

Te Sesabamisi 
naxazebi da im 
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შორის კანონზომიერების ამოც-

ნობა, აღწერა და გაგრძელება.  

2. კანონზომიერება შეიძლე-

ბა მოცემული იყოს სხვადასხვა 

ფორმით: ვერბალურად,  სიმბო-

ლოების გამოყენებით, ფორმუ-

ლის  ან გრაფიკის მეშვეობით... 

ლისას რიცხვებს შორის, სი-

დიდეებს შორის, საგნებსა 

და საგნების ატრიბუტებს 

შორის კანონზომიერების 

ამოცნობა, აღწერა და გაგ-

რძელება; (მკვ.წ.1)  

 

obieqtebis fo-
toebi, romel-
Ta zomebic ga-
moTvale. 

 

კომპლექსური დავალება -  
`geometriuli gazomvebi trigonometriis gamoyenebiT~ 

   trigonometria qarTulad samkuTxedis gazomvas niSnavs. igi samkuTxedis 
gverdebsa da kuTxeebs Soris mimarTebebs adgens. trigonometriuli gamoT-
vlebi gamoiyeneba maTematikis, fizikisa da sainJinro saqmis yvela mimarTu-
lebaSi.  trigonometrias iyeneben astronomebi varskvlavebamde, xolo geogra-
febi geografiul obieqtebamde manZilis dasadgenad, medikosebi kompiuterul 
tomografiaSi, navigaciis specialistebi sahaero da sazRvao navigaciaSi  da sxv.  
   trigonometrias  garkveuli gazomvebis Casatareblad  wina wlebSic viyeneb-
diT. vadgendiT xis an Senobis simaRles, manZils or wertils Soris da a.S. magram 
yvela am gamoTvlaSi vsargeblobdiT mxolod marTkuTxa samkuTxedSi arsebuli 
trigonometriuli damokidebulebiT.  
   am TavSi mocemuli masala, romelic trigonometriuli funqciebis Tvisebebis 
ufro Rrma analizs eTmoba, saSulebas gvaZlevs amovxsnaT nebismieri samkuTxe-
di, anu samkuTxedis mocemuli sami elementiT, romelTagan erTi  maincaa gver-
di, vipovoT samkuTxedis danarCeni elementebi.   
   samkuTxedis amoxsnis am TavSi ganxiluli meTodebi  saSualebas iZleva praqti-
kuli  gazomvebi  vawarmooT  gasazomi obieqtidan did manZilze yofnis SemTxve-
vaSic. aseTi gazomvis ramdenime  magaliTi saxelmZRvaneloSia mocemuli.    
   qvemoT mocemulia sami sqematuri naxazi, romelTagan erTze napiridan zRvaSi 

myof iaxtamde manZili, meore SemTxvevaSi - gemis sigrZe, xolo mesame SemTxveva-

Si - mwvervalamde manZili da mwverva-
lis simaRlea gamosaTvleli.  
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Seni davaleba: 

1. naxazebze mocemuli TiToeuli SemTxvevisTvis  sityvierad aRwere saZiebeli 
sidideebis povnis etapebi da gamosaxe es sidideebi naxazze mocemuli si-

dideebis saSualebiT  (naxazebze mocemulad iTvleba AB monakveTi da masTan 

mdebare kuTxeebi);  

2. miRebuli Sedegebi gamoiyene praqtikuli gazomvebisaTvis: 
a) gazomvebi Caatare SenTvis moxerxebuli sxvadasxva obieqtis SemTxvevaSi 
(magaliTad, gazome manZili maxloblad mdgom obieqtamde,  xis an Senobis 
simaRle, uaxloesi gorakis an mTis simaRle da sxva). Seecade, rom 

Catarebuli gazomvebi moicavdes mocemuli naxazebis samive SemTxvevas; 

   b) gaiTvaliswine, rom  naxazebze mocemuli AB monakveTis sididis SerCevi-
sas, rac, erTi SexedviT, mxolod Senzea damokidebuli, realuri Sedegis misa-
Rebad es sidide gasazomi obieqtis Tanazoma-
di unda iyos. magaliTad,  Tu xis simaRlis ga-

sazomad sakmarisia AB aviRoT 1-2 metri, myin-
varis simaRlis gasazomad aseTi sigrZis mo-

nakveTi ar gamodgeba, radgan am SemTxvevaSi α 

da  β kuTxeebs Soris gansxvaveba praqtikulad 
ar dafiqsirdeba. amitomaa, rom, magaliTad, 
maxlobel planetebamde manZilis gasazomad 

A-sa da B-s rolSi iReben  dedamiwis or 
uSores wertilTa wyvils, xolo Soreul  var-
skvlavebamde  manZilis gasazomad dedamiwaze arsebuli manZilebi gamousade-

garia; 

 g) kuTxeTa gasazomad kuTxis mzomi xelsawyo SegiZlia TviTon daamzado. 

3.  Seadare Sen mier Catarebuli gazomvis Sedegebi realur zomebs; 

 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

• რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს პირველი თავი; 

• რესურსი 2. ინფორმაციულ საკომუნიკაციო ტექნოლოგიები; 

• რესურსი 3. კალკულატორი; 

• რესურსი 4. ხანის აკადემია; 

• რესურსი 5. კუთხისა და მანძილის საზომი ხელსაწყოები. 

 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• რა საერთო აქვთ და რით განსხვავდება y=sinx და y=cosx ფუნქციები.  

https://www.youtube.com/watch?v=2zjFryJqn6g
https://www.youtube.com/watch?v=HsO9KTH43ag
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• როგორ უნდა გამოთვალო მოცემული არგუმენტისთვის ტრიგონომეტრიული 

ფუნქციის მნიშვნელობა? 

• კომპლექსურ დავალებაში მოცემულ ნახაზებზე დაკვირვებით რა სიდიდეების 

ცოდნა არის აუცილებელი საჭორო მანძილების დასადგენად?  

• რა სახის ფაქტების ცოდნა დაგეხმარება ამოცანების გადაწყვეტაში? 

• როგორ ფიქრობ, სამკუთხედში ორი კუთხისა და ერთი გვერდის ცოდნა 

საკმარისია თუ არა დანარჩენი გვერდების საპოვნელად?  

• როგორ ფიქრობ, სამკუთხედში ორი გვერდისა და ერთი კუთხის ცოდნა 

საკმარისია თუ არა დანარჩენი კუთხეებისა და მესამე გვერდის  საპოვნელად?  

• მოიფიქრე რა ობიექტებამდე მანძილების და რა ობიექტების ზომების დადგენას 

შეეცდები მოცემული დავალების შესრულებისას.  

• როგორ ფიქრობ რა იგულისხმება  ტერმინში „სამკუთხედების ამოხსნა“ ?  

• როგორ ფიქრობ, სამკუთხედში მოცემული სამი გვერდით შეიძლება თუ არა ამ 

სამკუთხედის ბისექტრისის, სიმაღლის, მედიანის, ჩახაზული და შემოხაზული 

წრეწირების რადიუსებისა და ფართობის გამოთვლა? 

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება დღეს მოცემული დავალება, 

რომელზეც რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშაო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

• ტრიგონომეტრიულ ფუნქციათა მნიშვნელობები (პარ.3.1); 

• ტრიგონომეტრიული ფუნქციების განმარტება ერთეულოვანი წრეწირის 

დახმარებით (პარ.3.1-3.3); 

• დაყვანის ფორმულები (ბლაგვი კუთხის დაყვანა მახვილ კუთხეზე)(პარ. 3.4); 

• არგუმენტის მიხედვით ფუნქციის მნიშვნელობის პოვნა და პირიქით, 

არგუმენტის პოვნა ფუნქციის მნიშვნელობის მიხედვით (პარ.3.5-3.8); 
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ქვესაკითხები - 

• კოსინუსების თეორემა და მისი შედეგები (პარ.3.9); 

• სინუსების თეორემა და მისი შედეგები (პარ.3.10). 

ნაბიჯი 1. 1-ელი დავალების შესრულება;  

მოვიყვანოთ 1-ელი დავალების შესრულების ნიმუში: 

ა) გემამდე მანძილის გამოთვლა.  

მოცემულია AB გვერდი და  α და β კუთხეები.  

უნდა გავიგოთ AC.  

სინუსების თეორემისა და დაყვანის ფორმულის გამოყენებით გვაქვს: 

( )
ABsinβ

AC =
sin α + β

; 

ბ) მთის სიმაღლის დადგენა. 

მოცემულია AB გვერდი და  α და β კუთხეები.  

უნდა გავიგოთ AC.  

ABC სამკუთხედში სინუსების თეორემისა და დაყვანის ფორმულის გამოყენებით 

ABC სამკუთხედიდან
( )

ABsinβ
AC =

sin β - α
. ხოლო მართკუთხა სამკუთხედიდან  

( )
sin sin

sin

AB B

 −
h = ACsinα = ; 

გ) გემის სიგრძის გამოთვლა. 

ამოცანის  ამოხსნა დავყოთ სამ საფეხურად:     

I. ABD სამკუთხედში  სინუსების 

თეორემით და დაყვანის ფორმულით 

( )
AB sinγ

AD =
sin α + β + γ

; 

II. ABC სამკუთხედში  სინუსების 

თეორემით და დაყვანის ფორმულით 

( )
( )





AB sin γ +
AC =

sin β + γ +
; 

III. ACD სამკუთხედში კოსინუსების თეორემით 

2 2CD = AD + AC - 2AD ACcosα  

A 

B 

C 

B A 

C 

h 
α β 

D 

A 

B 

C 

α 
β 

γ δ 
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პირველ დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• რაში მდგომარეობს კოსინუსების თეორემა?   

• რაში მდგომარეობს სინუსების თეორემა? 

• დაყვანის რა ფორმულა გამოიყენე პირველი ამოცანის ამოსახსნელად? 

• რა ეტაპები დაგჭირდა მესამე ამოცანის ამოსახსნელად? 

• რომელ ამოცანაში გამოიყენე ტრიგონომეტრიული  დამოკიდებულება 

მართკუთხა სამკუთხედში? 

ნაბიჯი 2. მეორე დავალებაზე მუშაობა  

• რა ობიექტები შეარჩიე ზომების დასადგენად? 

• რა გაზომვები ჩაატარე? 

• როგორ გამოთვალე კუთხეები? 

• რა სიგრძის აიღე  მონაკვეთი თითოეულ შემთხვევაში? 

• რა საკითხების ცოდნა დაგეხმარა დავალების შესრულებაში? რა ხელსაწყოები 

გამოიყენე? 

შენიშვნა 1. სასურველია, რომ ობიექტები იყოს ძნელად მისადგომი. 

ნაბიჯი 3. მესამე დავალებაზე მუშაობა  

• როგორ დაადგინე ობიექტის რეალური ზომები? 

• რა ფარდობითი ცდომილება მიიღე რეალურ ზომებსა და შენ მიერ დადგენილ 

ზომებს შორის? 

შენიშვნა2. ფარდობითი ცდომილება არის რეალურ და გამოთვლილ ზომებს შორის 

სხვაობის შეფარდება რეალურ ზომასთან. მაგალითად, თუ მოსწავლე ყაზბეგის 

რაიონში ცხოვრობს და ზომავს მყინვარის სიმაღლეს სოფელ სნოდან და გაზომვის 

შედეგად მიიღო სიმაღლე 3 200 მეტრი, მაშინ იმის გათვალისწინებით, რომ მოსწავლე 

ზღვის დონიდან დაახლოებით 1500 მეტრზე იმყოფება, მყინვარის სიმაღლე გამოდის 

4700 მეტრი. მყინვარის რეალური სიმაღლე ზღვის დონიდან 5054 მეტრია. ასეთ 

შემთხვევაში ფარდობითი ცდომილებაა 
5054 4700

0,07 7%.
5054

−
 =   

ნაბიჯი 4. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• ra faqtebisa da meTodebis codna dagexmara davalebis SesrulebaSi; 



 

42 
 

• ra praqtikuli gamoyeneba aqvs Sen mier Catarebul samuSaos; 

• rogor gazome saWiro kuTxeebi; 

• rogor gamoTvale kuTxeTa trigonometriuli funqciebis 

mniSvnelobebi; 

• ra niSniT SearCie gasazomi manZilebi; 

• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro zomebis dasadgenad da 

gamoTvlebis sawarmoeblad; 

• naSroms daurTe Sesabamisi naxazebi da im obieqtebis fotoebi, 

romelTa zomebic gamoTvale. 

  

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის 

მიერ დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის 

საწარმოებლად 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას 

ითვალისწინებდი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის 

შესაბამისად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების 

შეტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია 

საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების 

გადასინჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის 

გაგებას ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში?  

რითი დასტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა-

თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური 

დავალების უკეთ შესასრულებლად? 

 



 

43 
 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარათ 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, 

თანაკლასელების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა 

საინტერესო და სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

ვისთან ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა 

დახმარება გაუწიე /მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების 

ადამიანებთან? რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, 

მასწავლებლის სათქმელი? 

• გააანალიზე, რა წესებს/კანონებს იცავდი და რატომ კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? (მაგალითად, რამდენად მოახერხე აზრთა სხვადასხვაობის 

ვითარებაში ორიენტირებული ყოფილიყავი პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში 

ჩართულ ადამიანებზე? რით და როგორ გამოხატავდი ადამიანების მიმართ 

პატივისცემას კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში)? 

• რით დაგეხმარა მასწავლებელთან, სხვა მოსწავლეებთან დიალოგი კომპლექსური 

დავალების შესრულებაში? 

• რით შეიძლება დახმარება გაუწიოს შენმა შეკითხვებმა თანაკლასელებს 

სათქმელის უკეთ ჩამოყალიბებაში?  

• რა ფაქტორები გაითვალისწინე/უნდა გაითვალისწინო საიმისოდ, რომ შენი 

კომპლექსური დავალების პრეზენტაცია მსმენელისთვის გასაგები და მისაღები 

ყოფილიყო (მაგ.: ფუნქციური სამეტყველო ქმედების (თხრობა, აღწერა, 

მსჯელობა) სწორად შერჩევა, სენსიტიური ნიუანსების წინ წამოწევა; 

ჟესტიკულაციის, მიმიკის, არავერბალური სიგნალების გამოყენება) 

• გამოიყენე თუ არა ტექნოლოგიები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? რაში დაგეხმარა ტექნოლოგიების გამოყენება? 
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• რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე მუშაობას? 

• შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება შენი 

თანაკლასელების ნაშრომებისგან? როგორ წარმოაჩენ ამ განსხვავებებს 

შეკითხვების სახით? 

• შეაფასე, რამდენად გამოგივიდა ის, რაც მასწავლებლისგან გქონდა 

დავალებული? 

erTeulovani wrewiri.
mizani: moswavlem SeZlos: 

• trigonometriuli funqciebis ganmarteba erTeulovani wrewiris saSualebiT 

nebismieri gradusuli zomis argumentis SemTxvevaSi; 

• funqciaTa Tvisebebis (mniSvnelobebi, niSnebi, luw-kentoba, perioduloba) 

Camoyalibeba da dasabuTeba erTeulovan wrewirze demonstrirebiT. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

sav.#2. 285° IV; -376° IV; 204° III; -172° III; -12° IV;       

                730° IV; -90° IV III; 800° IV.    

sav.#3. a) (x;y);     b) (x;y);     g) (-x;-y).            
sav.#4.     a) sin65°> 0; sin105°> 0; sin161°> 0; sin179°> 0; sin200°< 0; sin250°< 0;  

                        sin365°> 0; sin380°> 0;  

                   b) cos40°> 0; cos87°> 0; cos100°< 0; cos192°< 0; cos200°< 0; cos250°< 0; 

                       cos339°> 0; cos380°> 0;   

   g) tg40°> 0; tg80°> 0; tg100°< 0; tg102°< 0; tg185°; tg250°; tg286°< 0;  

                       tg320°< 0; tg368°> 0.  

sav.#5.  a) sinusi dadebiTia pirvel da meore meoTxedebSi ;  b) kosinusi dadebiTia 

pirvel da meoTxe meoTxedebSi;   g) tangensi dadebiTia pirvel da mesame meoTxedebSi. 

sav.#6. a) sin145°_ dadebiTia;       b) ( )sin -92° _uaryofiTia;       g) cos145°_ uaryofiTia;                            

              d) ( )cos -45° _ dadebiTia;   e) tg96° _ uaryofiTia;              v) tg182°   dadebiTia. 

sav.#7.   a) sin85 sin102 −dadebiTia;             b) cos184 cos172 −dadebiTia;   
g) sin142 sin142 tg142     −  uaryofiTia;       d) tg111 tg172   − dadebiTia;   

        e) cos192 tg255   − uaryofiTia;                         v) sin80 tg290 cos170     _ dadebiTia.  

Y 

X O 

 

I II  

 III   IV  

P10
 

P-45 

P120

 

P270 

 

P-90 

P300 



 

45 
 

sav.#8. a) radgan erTeulovan wrewirze, pirvel meoTxedSi, rac metia kuTxe, miT me-

tia Sesabamisi ordinata, anu sinusi, amitom  sin20O < sin40O?     b) radgan erTeulovan 
wrewirze, pirvel meoTxedSi, rac metia kuTxe, miT naklebia Sesabamisi abscisa, anu 

kosinusi, amitom  cos20O  > cos40O?       g) tg20O  < tg40O. 

sav.#9. a) sin25° sin26° < 0;-           b) sin130° sin240° > 0;-             g) cos25° cos26° > 0;-              

                d) sin45° sin40° > 0;-           e) sin62° sin70° < 0;-                 v) cos40° cos42° > 0.-   
sav.#10. a) sin20°, sin30°, sin45°, sin60°, sin70°, sin80°;      

b) cos90°, cos60°, cos50°, cos45°, cos40°, cos30°.         

sav.#11. a) sin180O=0,   cos180O=-1,   tg180O=0;  b) sin270O=-1,  cos270O=0,   tg270O  ar arsebobs;        

                 g) sin360O=0,   cos360O=1,     tg360O=0.              

sav.#13. a) ( )sin585° = sin 585° - 360° sin225°;=    

                 b) ( ) ( )cos 860° cos860° cos 860° 720° cos140°.= = =- -    

sav. #16. 60O ;  120O . 

sav. #17. 45O ;  225O . 

sav. #18. 90O ;  270O . 
sav. #20. a) 5 2 2 10 15sin90 +2cos0 2sin270 +10cos180 ;- - -    = + + =                                                                                

                    b) 0 0 3 3   = + − −13sin0 +12cos90 -3tg30 ;=  

                    g) 0 0 3 3 03tg0 + 2cos90 +3sin270 3cos180 ;- -    = + + =
                                                                                

                    
d) 60 1 3 2 02cos 3tg +2tg .45 45- -   = + =  

 sav. #21.   a) ( ) ( )
2 22 2 2 2454asin 3 atg 2acos ;45 45 = 2a 3a 2a = 2a 5a- - - - -                   

                     b)
( ) ( )

( )

( )( )

( )

2 2 2 2

2 22 22
.

sin tg a b a+ba b a+b

a 2ab+b a b2a sin 2abcos0 + btg a b

90 45

30 45

- --
- -- -

 
= = =

 
 

 sav. #22.  a) 
π

2
;         b) π ;         g) 

π

12
. 

სav. #23. a) 
3 1

, , 3;
2 2

sin120 cos120 tg120 =  = −  = −        

                 b) 
1 3 1

, , ;
2 2 3

 =  = −  = −sin150 cos150 tg150     

               g) 
3 1

, , 3.
2 2

 = −  =  = −sin300 cos300 tg300     

sav. #24.  a)  =160°,   marTlac, ( )sin160° = sin 180° 20° sin20° = a= ;-  

                     b)  = 200°,   marTlac, ( )sin200° = sin 180°+ 20° sin20° = a.= - -  

sav. #25.  a)  =160°,   marTlac, ( )cos160° = cos 180° 20° cos20° = a= ;- - -  

                     b)  = 340°,   marTlac, ( )cos340° = cos 360° 20° cos20° = a.=-   
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sav. #26. a)  aseTi   iqneba nebismieri kuTxe, romelic erTeulovan wrewirze  mobru-

nebisas 0P  wertils gadaiyvans C an D wertilSi, anu  =180°k,  sadack  nebismieri mTe-

li ricxvia; 

b) aseTi   iqneba nebismieri kuTxe, romelic erTeulovan wrewirze  mobrunebisas 0P  

wertils gadaiyvans A an B wertilSi, anu 9 = 0°+180°k,

sadac k nebismieri mTeli ricxvia 

sav. #27. radgan wrewiris sigrZea 2πR  , diametri _ 2R , 
amitom wrewiris sigrZe mis diametrs aRemateba 

=
2πR

π
2R

- jer, radiuss =
2πR

2π
R

- jer. 

sav. #28. a) π;    b) ;
2

π
    g) ;

3

π
   d) ;

4

π
   e) ;

6

π
   v) 

12

π
  .       

sav. #29. a) 5;     b) 1;    g)  1. 
sav. #30. piTagoras Teoremis gamoyenebiT gveqneba: 

             2 2 2 2OT + AT =1 0,09+ AT =1 AT = 0,91,  

      e.i.  A  wertilis ordinataa 0,91.  

aba, scade! 

damtkiceba:  jer vaCvenoT, rom  marTebulia1⇒ 2  

gamonaTqvami. marTlac, Tu sinα+ cosα>1 , maSin cxadia, 

Pα wertili ar ekuTvnis II an III meoTxeds, radgan aseT  SemTxvevaSi 0, cos  saidanac 

gveqneba: 1,  +  sin cos sin  rac ewinaaRmdegeba mo- 

cemulobas. analogiurad, IV meoTxedis SemTxvevaSi 

gveqneba: 1,  +  sin cos cos  rac isev winaaRmdego-

baSia mocemulobasTan, e.i. Pα wertili ekuTvnis I 
meoTxeds. 

     axla vaCvenoT, rom  marTebulia 2 ⇒ 1 gamonaTqva-

mi. marTlac, vTqvaT, Pα wertili ekuTvnis I meoT-

xeds, CavweroT samkuTxedis utoloba OTPα mar-
TkuTxa samkuTxedis SemTxvevaSi, miviRebT:  

α αOT + TP > OP , anu sinα+ cosα>1. 

sabolood gvaqvs, rom 1⇔ 2 gamonaTqvami. anu, imisaTvis, rom Pα wertili ekuTvnodes  

I  meoTxeds, aucilebelia da sakmarisi, rom Sesruldes utoloba: sinα+ cosα>1 

3.2 ricxviTi argumentis trigonometriuli funqciebi 
mizani:  moswavlem SeZlos:   

• kuTxis radianuli zomis ganmarteba da gradusul zomasTan dakavSireba; 

• ricxviTi argumentis trigonometriuli funqciebis ganmarteba.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1.
2

π.
15

  

sav.#2.
1

π.
16

  

Y 

X O 

 

C 

A 

D 

B 

I II  

 III   IV  
Po 

Y 

X O 

1 

-0,3 

y A 

T 

Y 

X O 
P0 

Pα 

T  
 

cosα 

sinα 
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sav.#3.   a) π.   b) π.4  

sav.#4.  a) I;  b) I I;  g) I I;  d) I I I;  e) IV.  
sav.#5.  a) TiToeuli dadebiTia; 

b)pirveli sami uaryofiTi, danarCeni dadebiTia;  

g) pirveli sami uaryofiTi, danarCeni dadebiTia. 

sav.#6. sin4 < 0, cos1,5 > 0, tg0,3 > 0.  

sav.#7. 
( )

( ) ( ) 0.

π π 3π
sin + α ; sin - α ; cos + α ; cos π - α ;

2 2 2

tg π + α ; tg 2π - α

> 0 > 0 > 0 < 0

> 0

     
     
     



 

sav.#8. 
2π π 4π

, , .
9 3 9

 

sav.#9.   12 , 36 , 132 .  

sav.#10. 
2π 2π 2π 4π

, , , .
15 5 3 5

    

sav.#11.  a)  TiToeuli 
π

,
3

;  b) TiToeuli 
π

,
2

; g) TiToeuli 
2π

.
3

 

sav.#12.   a) 0;     b)  13;     g)  2 3;+       d)  -2. 

 sav.#13.  a) 
2
;2a -a      b) ;b 2 - a      g) ;b 2 -3 3a+a      d) 

a+b

a -b
.      

sav.#14. a) sin1  <  sin1;         b) sin0,5   <  sin0,6;           g) sin6   >  sin6;                 

      d) cos0,8  > cos0,9 ;        e)cos60  < 
π

cos
6

;           v) cos30  >  cos3.  

sav.#15.  a) 2 +
π

α = πk, k Z,
2

    b) 2 α = πk, k Z,   g) +
π

α = πk, k Z
2

tgα=0.     

sav.#16. anim, radgan masTan 2 2sin cos 1 +   .  

sav.#17. a) 0,5;
6


π
sin0,5 < sin sin0,5 <    b) 0,5;

3


π
cos0,5 > cos cos0,5 >    

g) 
4


π
tg1> tg tg1>1.    

sav.#18. wris radiusia 12 sm.  
sav.# 19. erTeulovan wrewirze aviRoT raime wertili. am wertilidan abcisaTa Rer-

Zze davuSvaT marTobi da es marTobi gavagrZeloT 
wrewirTan gadakveTamde. miviRebT qordas. Centri-
dan qordisadmi gavlebuli marTobi qordasac da mis 
mier moWimul rkalsac Suaze yofs, amitom qordis 

erTi bolo wertili Tu aris P , meore bolo 

wertili iqneba abcisaTa RerZis mimarT misi simet-

riuli P −  wertili. r.d.g. 

sav.#24. a) y=x3+4x   kentia;    b) y=3x2+5 luwia;    

g) y=
7

x
luwia;   d) y=x2+5x  arc kentia, arc luwi ;    

Y 

X O 
P0 

Pα 

P-α 
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 e) y = x   arc kentia, arc luwi ;  v) 
2

2x
y =

x +1
kentia. 

 sav.#25. a)   )20;+ ;        b) ( ) ( ); 4 4;− −  − + ;         g) ( ) ( );0 0;−  + ;         d) y= ( )− +; .            

 sav.#26. a) a ;     b) −a ;       g) a−  ;       d) a . 

                   

3.3 trigonometriuli funqciebis Tvisebebi 

mizani.  moswavlem SeZlos: 

• ricxviTi argumentis trigonometriuli funqciebis Tvisebebis Camoyalibeba 
da erTeulovani wrewiris saSualebiT dasabuTeba; 

• trigonometriuli funqciebis Tvisebebis trigonometriul gamosaxulebaTa 
gamartivebasa da gamoTvlaSi gamoyeneba. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.# 1. a);  
 
 
 

π π
sin2,5π = sin 2π + = sin =1

2 2
;     b) sin5π=0;      g) sin(-2,5π)=-1;      d) sin20π=0;       

e) 
  

 
 

7 π π 3
sin = sin 2π + = sin =

3 3 3 2
;         v) sin

   
   
   

5π 5π π 3
- = sin - + 2π = sin =

3 3 3 2
; 

z) cos4,5π=0;      T) cos(-4,5π)=0;        i) cos
3

2


=

13

6
;        k) cos

11

6
=

3

2
;        l) cos

3

5
=

1

2
;       

  m) cos
 
− 
 

5π

3
=

1

2
;        n) tg3π=0;      o) 1tg


=

5

4
;          p) 1tg

 
− = − 
 

5

4
;      J) 3tg


=

4

3
;        

r) tg 3
 

− = − 
 

4

3
;     s) tg

1

6 3


=

19
.  

sav.#2. a)   mocemuli funqciisaTvis gansazRvris aredan aRebuli yoveli x  argumen-

tisaTvis  -x  ekuTvnis gansazRvris ares da

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 3 3

f x +sin -x x sinx = - x sinx f-x = - = - - + = - x ,  amitom funqcia kentia;  

 b) 2
y = 2cosx+sin x   funqcia luwia; g)

3

cosx
y =

sin x
    funqciakentia;  

d) 
1 2−

1+ 2sinx
y =

cosx
 funqcia arc luwia, arc kenti. 

sav.#3. a) y = x - sinx   funqcia araa    perioduli; 

 b) y = 2cosx + sinx     funqcia   periodulia , periodiT 2π ;   g)
2

2

cos x
y =

sin x
 funqcia   peri-

odulia , periodiT π ;  d) 
1 2+

2 - sinx
y =

cosx
 funqcia periodulia, periodiT 2π .    

sav.#4. a)  
5

2π
;    b) 

π

2
;    g) 

3

π
;    d) 4π ;    e)  

π

2
;    v) 2π . 

sav.#5.   a) 
7

2π
;    b) 

2

3π
;    g) 6π .      
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sav.#6. roca  π<α<1,5π  maSin  cosα  uaryofiTia, amasTan, 

2 2 2 225 144 12

169 169 13
    = = − cos + sin =1, sin = cos cos , 

-5 -12 5
tgα = : =

13 13 12
. 

sav.#8. radgan 0,5π<α<π  da  tgα=-1, amitom 
3

4


 = , maSin sinα=

2

2
 da cosα=

2

2
− . 

sav.#9. : 0,cos sin tg  =  amitom 
21 21

1 0,16 .
25 5

 = − −cos = - = -  

sav.#10. 
2

2

αcos
cos =

cos

sin tg 15
sin = = .

1+ tg 16

  
 

 
 

sav.#11. a)  1 2 2 2 1 2 1-1 sinx -2 sinx -2-1 sinx       −  −  e.i. funqciis mniSvneloba-

Ta simravlea   3;1− ;     b)  1;0− ;      g)  1;2− ;      d)  )0;+  . 

sav.#12. a) 2 2 2 2 2 2 21 sin cos sin cos sin cos 2cos      − + = + − + = ;                                               

                  b) =
sinα

sinα - cosαtgα =sinα - cosα sinα - sinα = 0
cosα

;                     

      g) 2sin ;     d) 1;     e) 
 


 

−
= =

−

2 2
2

2 2

1 cos sin

1 sin cos
tg ;                                                                                                                    

          v) 
( ) ( )  


  

− +−
= = = −

+ + +

2 2 1 sin 1 sincos 1 sin
1 sin

1 sin 1 sin 1 sin
;     z) 1+cosα ;                                    

        T) 
( )2 2 22 2cos α - cos α + sin α2cos α -1

= = cosα + sinα
cosα - sinα cosα - sinα

.   

sav.#13. a) 2π;    b) π;   g) π;    d) π;    e) 2 π;   v) 12π; z) π.   

sav.#14.  
  

3
;3

4
; 

sav.#15. a) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f f f f f f .-0,5 + 1,5 = -0,5 + 1,5 2 = 2 0,5 = 2 0,5 = 2(0,25 0,5) = 0,5- - - - -   

SesaZlebelia Tu ara 

SeuZlebelia Sesruldes utoloba:  sin4α+cos4α>1, radgan 

( )
2

4 4 2 2 2 2 2 22 1 2 1.sin cos sin cos sin cos sin cos       + = + − = −   

aba, scade! 

y=sinx+cosx funqciis mniSvnelobaTa simravlea 2; 2 −
 

.  

marTlac,  ( )sinx - cosx
2

=1- 2sinxcosx ≥ 0 ⇒ 2sinxcosx ≤1.  am utolobidan miviRebT: 

( )
22y = sinx + cosx =1+ 2sinxcosx ≤ 2 ⇔ - 2 ≤ sinx + cosx ≤ 2  da amasTan, 

5 5
sin cos 2, sin cos 2,

4 4 4 4

   
+ = + = −  rac amtkicebs gamonaTqvams. 
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qvizi #3 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• funqciaTa Tvisebebi (mniSvnelobebi, niSnebi, luw-kentoba, perioduloba);  

• ricxviTi argumentis trigonometriuli funqciebis Tvisebebi;  

• trigonometriuli funqciebis Tvisebebis trigonometriul gamosaxulebaTa 
gamartivebasa da gamoTvlaSi gamoyeneba. 

 

 

 
davalebis 

# 
1 2 3 4 5 6 7 

pasuxi g) b)     
 

g) b)     
 

a)      d)      dadebiTi        

 

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
 

qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

davalebis # 8 9 10 

pasuxi 
2 2

;
2 2

 
− −  
 

 

    
udidesia  11,       
umciresi 3.   

Tu erTeulovan wrewirze  IV meoTxedSi avi-

RebT iseT  αP   wertils, romlis abscisaa 

2

3
, davrwmundebiT rom SesaZlebelia. 
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qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
trigonomet-
riuli termi-
nebi. ver gan-
sazRvravs sa-
Wiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba. xanda-
xan gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
trigonometri-
ul terminebs. 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

 
maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

ar esmis cnebe-
bisa da debu-
lebebis arsi, 
ver axerxebs 
interpretaci
as,ver gansaz-
Rvravs gamoye-
nebis areals, 
ar icis tri-
gonometri-
uli funqcie-
bis Tvisebebi 
da ver xsnis 
magaliTebs. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
icis trigono-
metriuli fun-
qciebis Tvisebe-
bi, magram xsnis 
magaliTebis mci-
re nawils dasa-
buTebis gareSe. 

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias da 
sworad iyenebs. 
magaliTebs xsnis 
aramkacri da nawi-
lobrivi dasabu-
TebiT. 

 Rrmad esmis 
trigonometriu
li cnebebisa da 
debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

trigonomet-
riuli fun-
qciebis Tvise-
bebis (mniSvne-
lobebi, niSne-
bi, luw-ken-
toba, perio-
duloba)  ar-
codnis gamo 
ver adgens kav-
Sirebs sxva 
struqtureb-
Tan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis una-
ri. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sin-
Tezis unari, 
saWiroebs 
codnis gaRrma-
vebas trigono-
metriuli fun-
qciebis Tvisebe-
bis Sesaxeb. 
  

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da ana-
lizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzoga-
deba da analizi 
problemis 
gadaWrisas. 
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3.4 dayvanis formulebi 

 
mizani. moswavlem SeZlos: 

• dayvanis formulebis Camoyalibeba da erTeulovan wrewirze demonstrire-
ba;  

• dayvanis  formulebis trigonometriuli gamosaxulebis gamartivebasa da 
gamoTvlaSi gamoyeneba mniSvnelobaTa gamosaTvlelad gamoyeneba. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a)   
 
 

π
sin - α α

2
= cos ;       b) ( ) ;=sin π - α sinα    g)  

 
 

3π
cos + α α

2
= sin ;   

              d) ( ) ;= −cos 3π + α cosα    e) ( )
1

;= −tg 3,5π + α
tgα

   v) ( ) .= −tg 3π - α tgα         

sav.#2.  a) ( ) ;sin 360 - α sinα = −       b) ( )sin 270° - α sα= -co ;       g) ( ) ;cos - α cosα180 = −                                       

               d) ( )cos 90°+α = -sinα;          e) ( ) .g 360 - α tgαt  = −  

sav.#3.  a) ( )o
sin α +90 sα= co ;        b) ( )s α - π cosαco = - ;        g) ( ) =tg α - 360 tgα;                                                      

                d) ( )2 2sin α - = sin α;          e) ( )2

2

1
. =tg α - 270

tg α
             

sav.#4. −tgα;  

sav.#5. a)  sin0,2π;          b) -cos0,1π;          g) 
1

tg4,7π =
-tg0,2π

;         d) -tg0,2π.  

sav.#6. a)
o o

cos35°; sin25 ; cos22 ;−     b)
o o

sin35°; sin16 ; sin5 ;- -     g) .tg31°; tg41°; tg17°- -  

sav.#7.   a)  
π

3
;  

2π

3
;        b) 

5π

4
; 

7π

4
;        g) 

3π

2
.           

sav.#8.  a)  
π

6
;  

11π

6
 ;      b) 

3π

4
; 

5π

4
 ;       g) π .           

sav.#9.  a)  
π

3
;  

4π

3
 ;         b) 0; π ;               g) 

3π

4
;  

7π

4
 . 

sav.#10. a) αcos ; b) 
1

;−
cosα

 g) 
2

;
sinα

cos α
  d) 0;   e) αcos ;   v) α-cos ; z) sinα+ αcos ;    T) 2

sin α.    

sav.#11. a)  α α-sin cos ;       b) 
2 ;cos α  g) ;2cosα   d) 

2
- .

2
    

sav.#12. a) -6;        b) 2 3;      g) 1 3;+     d) 
5 2

-
2

;   e) 
6 + 6

-
6

 .    

sav.#13.   a)  
3

2
;    b) 1;      g) 0.      

sav.#14. a)
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
1

1
1

  −
    

   
 

-cosα tgα
cos 180 - α tg 90 - α tg 180 - α tgα

;
tgα sin 90 + α tg 90 + α

tgα cosα
-tgα

= = -                                                                         
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               b)
( ) ( )

( )
.

  +    +   

   + 
= =

2sin 9 360 50 - sin 4 360 502sin3290 - sin1490 sin50

2tg585 2tg 3 180 45 2
       

sav.#15.  

        a)  ( ) ( ) ( ) ( )  − 
   
   
   

π 5π
cos + α cos 3π - α + sin + α sin 3π + α = -sinα cosα cosα -sinα 0

2 2
+ = ; 

       d) ( ) ( )
 
 
 

π
sin α - π + tg α - π - cos + α = -sinα + tgα + sinα = tgα;

2
      

sav.#16. a) ( ) ( )
( )

2 2

= =
1 -sinβ 1 1- sin β cos β

sin β - π tg β+ π + = -sinβ cosβ
cos β - 2π -cosβ cosβ cosβ cosβ

+ = . 

sav.#17.  a) 
 
 
 

2 2 277π π π 1
cos cos + cos

4 4 4 2
= 19 = = ;    b)

 
 
 

2 2π π 1
sin 7π + sin

6 6 4
= = ;    g) .

1

3
  

sav.#18. mocemulia: ( )
1

sin 180 + α = -
2

 , gamoTvale:   

      a) ( ) ( )( ) ( ) ( )2 2 o 2 2
sin 270°+ α sin 90 180°+ α cos 180°+ α sin 180°+ α

3
= + = =1- = ;

4
                                  

       b) ( ) ( )( ) ( ) .2 2 o 2
cos 90°+ α cos 180°+ α sin 180°+ α

1
= -90 = =

4
 

sav.#19. a) ( ) ( )2 2 2 2 1; =sin 4π - α + sin 4,5π + α sin α +cos=                                                                                                  

       b) ( ) ( )1+cos 7π + α +cos 2α - 4π α + α.=1-cos cos2  

sav.#20. a) ( )o osin207° = sin 180 + 27 = -sin27° = -a;    b) ( )o ocos304° = cos 270°+ 34 = sin34 = a;  

        g) 
( )
( )

o o o 2 o 2

o oo o

sin 90 +16 cos16 1- sin 16 1- a
tg106° = = = - = - ;

a-sin16 sin16cos 90 +16
                                                                          

        d) ( )ocosα = -cos 180 - α = -a.   

  sav.#21. ( )
7 7

, .
2 2

π π
cos10 = -cos 10 - 3π 10 - 3π < ; sin11= -cos 11- 11- <,  0 < 0 <

4 4

  
 
 

    

 sav.#22.  a) ( ) ( )( ) ( )o
sin 45°+ α = sin 90 45° - α cos 45° - α- = ;                                                                                                      

      b) ( ) ( )( ) ( )o
cos 45°+ α = cos 90 45° - α sin 45° - α- = ;                                                                                                        

      g) ( ) ( )( ) ( ).−sin 60°+ α = sin 90 30° - α cos 30° - α=            

sav.#23. samkuTxedSi ori gverdis jami metia mesame 

gverdze, amitom  sinα + cosα 1 . 

sav.#24.  a)  tg20 + tg40 +...+ tg160 + tg180    =  

Y 

O 
P0 

P90 

Pα 

α 
sinx 
A 

           cosx 

X 

1 
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0;

tg20 + tg40 + tg60 + tg80 tg100 + tg120 + tg140 + tg160 tg180

= tg20 + tg40 + tg60 + tg80 tg80 tg60 tg40 tg20

    +    +  =

    −  −  −  − =
 

    g) tg10° tg20° tg30° tg40° tg50° tg60° tg70° tg80° =       . 

     = tg10° tg20° tg30° tg40°
tg40° tg30° tg20° tg10°

1
=1.   

  
 

sav.#25.  a) sin25< 27°sin ;               b) sin100°  >  ;sin110  

             g) cos15°  > cos25° ;            d) tg15°  <  tg55° . 

sav.#26.  a) I I I da IV;      b) I da I I I;      g) I da IV;       d) I I da I I I.  

 
3.5  y = sinx funqciis Tvisebebi da grafiki 

mizani: moswavlem SeZlos: 

• y = sinx funqciis grafikis ageba;  

• y = sinx funqciis Tvisebebis Camoryalibeba da dasabuTeba; 

•  y = sinx funqciis grafikisa da Tvisebebis gamoyeneba.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. max miny = 2;    y = -2.  

sav.#2. a) luwi;   b) kenti;  g) kenti;   d) arc luwi,  arc kenti. 

sav.#3. a) 
6

π
;      b) ;

π

2
−       g) .

π

2
 

sav.# 5   a) sin 1 < sin 2;  b)  
π π

sin > sin
3 5

;     g) 
3π

sin
5

> 
5

4π
sin ;   d) 

5π
sin

6
> 

5

6π
sin .                   

sav.#10      max

π
x = + πk,  k Z;

4
         min

π
x = - + πk,  k Z.

4
     

sav.# 11    0; ; ;  
π 2π

π.
3 3

 

sav.#12. 
3π 4π π π π π

sin ;  sin ;  sin ; sin ; sin ; sin .
2 3 6 4 3 2

 

 sav.#13.  a) 3 da  1;     b) 1 da 0;      g) 1 da ;
1

3
    d) 1 da .

1

2
        

 sav.#14. 1+2+3+4+5+6+7+8+9 = 45.  

 sav.# 15. 2y = 9sin x - 4,  amitom udidesia 5, xolo umciresi -4. 

 sav.#17. 
11π 7π π 5π

- ; - ; ; .
6 6 6 6

 

 sav.#18.   a) 
2π

;
3

     b) 6π.   
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 sav.#19.  
 
 

π
cosα = sin +α = a

2
. 

 sav.#20. a) a;      b) -a;      g) a;   d) -a;    e) 21- a . 

 

3.6 y =cosx funqciis Tvisebebi da grafiki 

mizani: moswavlem SeZlos: 

•  y =cosx funqciis Tvisebebis dasabuTeba;  

• y =cosx funqciis grafikis ageba; 

• y =cosx funqciis grafikisa da Tvisebebis gamoyeneba.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#7.   a) ,
π 5π

3 3
;      b) ,

π 11π

6 6
;       g) π ;     d) ,

π 3π

2 2
.  

sav.#8.  a) cos1 >cos 2;          b) 
π

cos
5

> 
π

cos
3

;   

                 g) 
5

3π
cos > 

5

4π
cos ;      d) 

6

5π
cos < 

3

7π
cos . 

sav.# 9. 
π π π π 3π 4π

cos ; cos ; cos ; cos ;  cos ; cos .
6 4 3 2 2 3

 

sav.#10. max min
2

 


 +x = k,  k Z;  x = k,  k Z.  

sav.#11. 
  

− 
 

; .
2 2

    

sav.#12.  a)  3;  -1;     b) 2;  1;       g) ; ;
2 4

1 1
     d) 1; .

2

1
  

 sav.# 13. 
  

  
5

; ; .
6 2 6

    

sav.#14.  a) 5;  -2.    b) max min .
π

x  = πk, k Z; x  = +πk, k Z
2

   

 sav.#15.  
π 5π

; .
3 3

    

sav.#16. 0+2+4+6+8+10 =30.  

 sav.# 17.  a) 5;    b) -5;    g) ;−
1

5
      d) .

1

5
       

sav.#18.   
π 3π

; .
2 2
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3.7   y=tgx funqciis Tvisebebi da grafiki 

mizani:  moswavlem SeZlos: 

•  y = tgx funqciis Tvisebebis dasabuTeba;  

• y = tgx funqciis grafikis ageba; 

• y = tgx funqciis grafikisa da Tvisebebis gamoyeneba.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#3.  a) 
π

4
;     b) 

3π π 5π
- ; ;

4 4 4
. 

sav.#4.  -2π; - π; 0; π; 2π.    

sav.#5.  
   
   
   

π π
- ;0 U ;π

2 2
.  

sav.#6.   a) ( ) 2y = f x = tg x +3     funqcia luwia, marTlac, gansazRvris aredan aRebuli 

nebismieri x  argumentisaTvis -x ekuTvnis  gansazRvris ares, da: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
22 2f -x = tg -x + 3 = -tgx + 3 = tg x + 3 = f x .  

b) kenti;       g) luwi;      d) kenti;       e) arc karcenti, arc luwi. 

sav.#7.  x = πk,  k Z. . 

sav.#9.  a) sin4α+cos4α+2sin2αcos2α= ( )
2

2 2 2sin α + cos α =1 =1;    b) sin4α+ sin2αcos2α+cos2α= 

= ( )2 2 2 2 2 2sin α sin α + cos α + cos α = sin α + cos α =1;   g) (tgα+tg-1α)(1-sinα)(1+sinα)=  

= ( )


  

 +
  

 

2
2 2

2

1 1 1 1
1- sin α = cos α =

cos α

tg

tg tg tg
. 

gaamartive gamosaxuleba:  
sav.#10. a) x = 30 ;      b) x = -30 ;       g) x = 0 ;      d) x = 0 ;      e) x = 60 ;      v) x =-60 .    
sav.#11. 

=
 =   + = 

=

 
= 

 
  = 

 =  
− = − 

 = −


2 2sin 3sin 3
tgx = 0,75 9 16 1

cos 4cos 4

3
sin

5

41
cos

55

1 3
sin

5 5

4
cos

5

x kx
k k

x kx

x

x

k

x

x
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qvizi #4 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• dayvanis formulebi;  

• y y y= = =sinx, cosx, tgx  funqciebis Tvisebebi 

• trigonometriuli funqciebis mniSvnelobaTa gamoTv la; 

• trigonometriul gamosaxulebaTa gardaqmna/gamartiveba. 

 
pasuxebi 

 
davalebis 

# 
1 2 3 4 5 6 7 

pasuxi a) b) g) a) d) b) umciresia -1, udidesi 3;         

 

 

 

                                        

 

 

  

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
 

 

 

 

 

 

8 

o o o o o o o otg40 tg50 +sin20 :cos70 = tg40 : tg40 +sin20 :sin20 =2  

9 

        
( ) ( )2 2 1- cosα 1+ cosαsin α 1- cos α

= = =1+ cosα;
1- cosα 1- cosα 1- cosα

 

10 

        ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − −f 1 + f 11 = f 1 9 + f 11 3 = f 8 + f 8 = 22.  
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qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs da-
valebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs mo-
nacemTa da saZi-
ebel sidideTa 
organizebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amoca-
nis Sinaarss, ga-
mijnavs monace-
mebsa da saZie-
bel sidideebs, 
nawilobriv 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da sa-
Ziebel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

 
maTematiku
ri enis 
floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
trigonomet-
riuli termine-
bi. ver gansaz-
Rvravs saWiro 
resursebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba. xanda-
xan gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs trigo-
nometriuli 
terminebis ga-
azreba-gamoye-
nebas.    
 xandaxan gansaz-
Rvravs da iye-
nebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
trigonometriul 
terminebs.   
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro re-
sursebs. 

 
maTematiku
ri cnebebi-
sa da debu-
lebebis ga-
moyeneba, 
msjeloba, 
logikuro-
ba, argumen-
tirebulo-
ba da dasa-
buTeba 

ar esmis cnebe-
bisa da debu-
lebebis arsi, 
ver axerxebs 
interpretacias
,ver gansaz-
Rvravs gamoye-
nebis areals, ar 
icis dayvanis 
formulebi, 
trigonometri-
uli funqciebis 
Tvisebebi da ver 
amrtivebs 
gamosaxulebebs. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
icis dayvanis 
formulebi da 
trigonometri-
uli funqciebis 
Tvisebebi, magram 
xsnis magaliTe-
bis mcire nawils 
dasabuTebis 
gareSe. 

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretaci-
as, arCevs gamo-
yenebis strate-
gias da sworad 
iyenebs. 
magaliTebs 
xsnis aramkacri 
da nawilobrivi 
dasabuTebiT. 

 Rrmad esmis 
trigonometriuli 
cnebebisa da debu-
lebebis arsi, ax-
dens maT inter-
pretacias, sworad 
irCevs gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkacrad, 
logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa 
da proble-
mis gadaW-
ris unari 

trigonometri-
uli funqciebis 
Tvisebebis 
(mniSvnelobebi, 
niSnebi, luw-
kentoba, perio-
duloba)  ar-
codnis gamo ver 
adgens kavSirebs 
sxva struqtu-
rebTan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis unari. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sin-
Tezis unari, sa-
Wiroebs codnis 
gaRrmavebas tri-
gonometriuli 
funqciebis Tvi-
sebebis Sesaxeb. 
  

adgens kavSireb-
sa da mimarTe-
bebs sxva struq-
turebTan da 
obieqtebTan.  
nawilobriv 
axerxebs miRe-
buli Sedegebis 
ganzogadebasa 
da analizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieq-
tebTan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzogadeba 
da analizi prob-
lemis gadaWrisas. 
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3.8 umartivesi trigonometriuli gantolebis amoxsna. 

mizani:  moswavlem SeZlos: 

• sinx=a, cos x=a da tgx=a gantolebaTa zogadi amonaxsnis formulebis 
gamoyvana. 

• miTiTebul SualedSi amonaxsnis povna. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1.  a) 
π

;
4

  b) 
π

;
3

 g) 
π

;
4

−    d) 
π

;
3

−   e) 
π

;
2

  v) 
π

;
2

−  z) 0. 

sav.#2.  a) 
π

;
4

  b) 
π

;
6

 g) 
3π

;
4

   d) 
5π

;
6

  e) 0;   v) π;  z) 
π

.
2

  

sav.#3.  a) 
π

;
4

  b) 
π

;
4

−  g) 
π

;
3

   d) 
π

;
3

−   e) 
π

;
6

  v) 
π

- ;
6

 z) 0.   

sav.#4. d)  

sav.#5. a) 1;   b) 0,13;   g) 7 ;    d) 0,5. 

sav.#6. a) ( )
π

1 + πk,  k Z;
4

k
−    b) ( )

π
1 + πk,  k Z;

3

k
−   g) ( )

1 π
1 + πk,  k Z;

4

k+
−      

              d) ( )
1 π

1 + πk,  k Z;
3

k+
−     e) 

π
+ 2πk,  k Z;

2
    v) 

π
+ 2πk,  k Z;

2
−    z) πk,  k Z .  

sav.#7. a) 
π

+ 2πk,  k Z;
3

    b) 
π

+ 2πk,  k Z;
6

   g) 
3π

+ 2πk,  k Z;
4

      d) 
5π

+ 2πk,  k Z;
6

        

               e) 2πk,  k Z;    v) π + 2πk,  k Z;   z) 
π

+ πk,  k Z
2

 .  

sav.#8. a) 
π

+ πk,  k Z;
4

   b) 
π

+ πk,  k Z;
4

−   g) 
π

+ πk,  k Z;
3

     d) 
π

+ πk,  k Z;
3

−      

                e) 
π

+ πk,  k Z;
6

    v) 
π

+ πk,  k Z;
6

−    z) πk,  k Z .  

sav.#9. a) 
π

k,  k Z;
2

   b) ( )
π π

1 + k,  k Z;
18 3

k
−   g) 

π
3 + 2πk,  k Z;

6
−        

               d) 15 15 +180 k,  k Z;−      e) 
π

+ πk,  k Z.
3

     

sav.#10.  
7π 11π

;   .
6 6

  

sav.#11.  
7π

.
4

 

sav.#12.  
5π π 2π

+ = .
6 6 3

− −  

sav.#13.  a) 
π

+ 2πk,  k Z;
2

−    b) 
π

+ 2πk,  k Z;
3

   g) 
π

+ πk,  k Z;
4

     d) πk,  k Z.     

sav.#14.  b) πk,  k Z.   
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sav.#15.  b) ( )
k 5 -1

-1 arcsin + πk,  k Z.
2

   

sav.#16.  a) 0;     b) 2π - 4;    g) 
2

;
2

   d) 
2

;
5

     

e)
1 1 1 2 2

arcsin ;0 cosarcsin 1 .
3 2 3 9 3

     
−  −  − = − =     
     

 

sav.#17. a) 
π

sinx - cosx = 0 tgx -1= 0 tgx =1 x = + πk, k Z;
4

                                                                      

               b) 2 2 2 π
cos x - sin x = 0 tg x -1= 0 tgx = 1 x = + πk, k Z;

4
                                                                    

              g) 4 4 2 2 2 2cos x - sin x =1 cos x - sin x =1 1- sin x =1+ sin x sinx = 0 x = πk, k Z;                               

              d) 2 2

π
0

sin x + 3sinxcosx = 0 tg x + 3tgx = 0 tgx = x = , k Z.π
π3

3

k

k


     − +− 

 

sav.#18. a) a ;    b) -a ;    g) a ;    d) 21- a ;      e) = = 2sin55 cos35 1- a ;     

sav.#19.  B wertilidan AC gverdze davuSvaT BD marTobi. gveqneba:  

( )a 3 +1a a 3 a 6
CD = , AD = BD = ,AB = ,AC = .

2 2 2 2
  pasuxi: 

( )+
= =

3 16
, .

2 2

aa
AB AC  

qvizi #5 
mizani:  

• umartivesi trigonometriuli gantolebis amoxsna; 

 
pasuxebi 

davaleba 
# 

1 2 3 4 5 6 

pasuxi g) a) d) b) g) a)          

 
7 8 

( )   
π

cosx cosx - 3 = 0; cosx = 0 x = + πk, k Z.
2

 .
1 π π

- + + k, k Z
3 18 3

; 

 
 

 

 

 

 

 

 

9 10 

7π

6
 

π

12
−  
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qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
 

qvizis ganmaviTarebeli Sefasebis sqema 

fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs dava-
lebas, ver axer-
xebs monacemebisa 
da saZiebeli si-
dideebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs mo-
nacemTa da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amoca-
nis Sinaarss, ga-
mijnavs monace-
mebsa da saZiebel 
sidideebs, nawi-
lobriv axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

maTemati-
kuri enis 
floba, 
damxmare 
resurse-
bis gansaz-
Rvra 

ver flobs maTe-
matikur enas, ara 
aqvs gaazrebuli 
trigonometri-
uli terminebi. 
ver gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba. xanda-
xan gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
trigonometriul 
terminebs. gansaz-
Rvravs da iyenebs 
saWiro re-
sursebs. 

maTematik
uri cnebe-
bisa da de-
bulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuro
ba, argu-
mentire-
buloba da 
dasabuTe-
ba 

ar esmis trigo-
nometriuli cne-
bebisa da debu-
lebebis arsi, ver 
axerxebs inter-
pretacias,ar Se-
uZlia trigono-
metriuli ganto-

lebis amoxsna. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
axerxebs trigo-
nometriuli gan-
tolebis amox-
snas. 

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias. 
xsnis  umartives 
trigonometri-
uli gantolebas. 

 Rrmad esmis tri-
gonometriuli 
cnebebisa da de-
bulebebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, swo-
rad irCevs gamo-
yenebis strate-
gias da sworad 
xsnis trigono-
metriul ganto-
lebas. 

 kavSirebi-
sa da mi-
marTebebis 
dadgena.    
analizis, 
sinTezisa 

umartivesi tri-
gonometriuli 
gantolebis  
amoxsnis formu-
lebisa da gzebis  
arcodnis gamo 

 axerxebs: 

• kavSirebisa da 
mimarTebebis 
dadgenas sxva 
struqturebTan 
da obieqtebTan. 

adgens kavSireb-
sa da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. xsnis 
trigonometri-
ul gantolebas  

uproblemod ad-
gens kavSirebsa da 
mimarTebebs sxva 
struqturebTan 
da obieqtebTan.  
sworad xsnis 
trigonometriul 
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da prob-
lemis ga-
daWris 
unari 

ver asrulebs 
davalebas 

•   xsnis trigo-
nometriul gan-
tolebas. 
  saWiroebs cod-
nis  gaRrmavebas 
trigonometri-
uli gantolebis 
amoxsnis Sesaxeb. 

  

da axerxebs 
miRebuli Sede-
gebis ganzogade-
basa da analizs.  

gantolebebs, Se-
uZlia miRebuli 
Sedegebis ganzo-
gadeba da analizi 
problemis gadaW-
risas. 

 

3.9 kosinusebis Teorema 

mizani: moswavlem SeZlos: 

• kosinusebis Teoremis Camoyalibeba da damtkiceba; 

• kosinusebis Teoremis Sedegebis (paralelogramis Tviseba, samkuTxedis 
medianis da biseqtrisis gamosaTvleli formulebi) Camoyalibeba; 

• kosinusebis Teoremis gamoyeneba amocanebis amosaxsnelad.  
scenari 

Tema: kosinusebis Teorema (meore gakveTili) 
mizani:  

• mocemuli Temis Sesaxeb miRebuli codnis, unar/Cvevebis gaumjobeseba; 

• praqtikuli amocanebis maTematikur enaze warmodgena; 

• kosinusebis Teoremis gamoyeneba amocanebis amosaxsnelad; 

• moswavlis damoukideblad muSaobisa da TviTkontrolis unaris ganviTareba. 
gakveTilis msvleloba 

I. organizaciuli momenti, saSinao davalebis Semowmeba 

II. codnis gaaqtiureba. ganvlili masalis gameoreba. 
maswavlebeli: _ wina gakveTilzre gavecaniT kosinusebis Teoremas.  dRes 
gavagrZelebT am Temaze muSaobas. samkuTxedis ra elementebis povna SegviZlia 
kosinusebis TeoremiT mocemuli.: a) ori gverdiTa da maT Soris mdebare kuTxiT? 
b) sami gverdiT? rogor davadgenT samkuTxedis saxes mocemuli sami gverdis 
mixedviT?  
    aCvenebs Canawers:                                                                      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
davaleba #1: ara, diax, ara, diax.       davaleba #2:   maxvilia;   marTia;   blagvia. 
 

         davaleba #1 
sworia Tu ara toloba? 

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 cos

2 cos

2 sin ,

cos
2

,

,

.

a b c bc A

b a c ac B

c a b ab C

a b c
C

ab





− 

+ −


= + +

= + −

= +

=

 

         davaleba #2 

marTia, maxvilia Tu blagvia 

 kuTxe,roca : 

• cos 0?   

• cos 0? =  

• cos 0?   
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davaleba #3 
daadgine Sesabamisoba  

2 2 2

4)

sin
5

2

1) sin

2) 2 cos

3) ( )( )( )

2

)
ab

S ab

a b c bc

S p p a p b p c

ab
S

S






=

= + −

= − − −

=

=

 

a) kosinusebis Teorema 

b) samkuTxedis farTobi 

g) paralelogramis farTobi 

d) heronis formula 

e) marTkuTxa samkuTxedis farTobi 

 
 

      davaleba #3 
daadgine Sesabamisoba  

2 2 2

4)

sin
5

2

1) sin

2) 2 cos

3) ( )( )( )

2

)

ab

bc

S ab

a b c bc

S p p a p b p c

S

S






=

= + −

= − − −

=

=

 

 

   a) kosinusebis Teorema 

   b) samkuTxedis farTobi 

   g) paralelogramis farTobi 

   d) heronis formula 

   e) marTkuTxa samkuTxedis farTobi  

 

III. codnis praqtikuli gamoyeneba 
maswavlebeli: _amovxsnaT amocanebi saxelmZRvanelodan. 

xsnian #9 a),  #11 savarjiSoebs. 

    me-9 amocanis amoxsnamde ixseneben debulebebs, romelic saWiroa amocanis amosax-

snelad, anu debulebebs, romelTa gamoyenebiTac gverdebis mixedviT vadgenT 

marTkuTxaa samkuTxedi, blagvkuTxa Tu maxvilkuTxa.  

maswavlebeli: _ me Camovayalibeb im debulebebis  nawils, romlis mixedviTac xdeba 

samkuTxedis saxis gansazRvra.  Tqven am debulebis dasruleba, anu samkuTxedis 

saxis  dasaxeleba gevalebaT. 

• samkuTxedis didi gverdis kvadrati Tu danarCeni ori gverdis kvadra-
tebis jamis tolia, maSin es samkuTxedi   . . . .      (marTkuTxaa). 

• samkuTxedis didi gverdis kvadrati Tu danarCeni ori gverdis kvadra-
tebis jamze naklebia, maSin es samkuTxedi   . . . .      (maxvilkuTxaa). 

• samkuTxedis didi gverdis kvadrati Tu danarCeni ori gverdis kvadra-
tebis jamze metia, maSin es samkuTxedi   . . . .      (blagvkuTxaa. 

 _ axla waikiTxeT me-9 amocana da amoxseniT samive SemTxveva. 1-eli rigi amoxsnis a) 
sameuliT, meore rigi b) sameuliT da mesame rigi g) sameuliT. imuSaveT damouki-
deblad.   amoxsnis Semdeg TiTo rigidan TiTo moswavle daasabuTebs amoxsnis 
Sedegs. 

    me-11 amocanas amoxsnamde amtkiceben kosinusebis Teoremidan gamomdinare para-
lelogramis Tvisebas: `paralelogramis diagonalebis kvadratebis jami oTxive 
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gverdis kvadratebis jamis tolia~. aZlevs cota dros am Tvisebisa da misi damtki-
cebis gasaazreblad (saxelmZRvaneloSia mocemuli) da Semdeg sTxovs romelime 
msurvels am Tvisebis dafaze damtkicebas. amis Semdeg me-11 amocanas erTi moswavle 
xsnis dafaze, danarCenebi _ rveulebSi. dafasTan gasuli moswavle amocanas xsnis 
msjelobiT. Camoayalibebs paralelogramis Tvisebas. 

IV.damoukidebeli samuSao 
I varianti:  fexburTis burTi TavdamsxmelTanaa, romelic karis boZebidan 23 m da 24 
m-iTaa daSorebuli. karis sigane 7 m-ia. ra kuTxiT Cans kari Tavdamsxmelisagan? 

II varianti:  androm saxlidan aRmosavleTis mimarTulebiT 8 km gaiara, 120 -iT 
Semobrunda da sxva gziT 6 km  gaiara. saxlidan ra manZilze aRmoCnda andro?  

pasuxi: (maswavlebeli aCvenebs ekranze.)1-eli varianti: 
22

arccos
23

;   me-2 varianti: 

2 37 km. 

maswavlebeli: _SeamowmeT Tqveni amoxsnebi. 

_ ra Secdomebi iyo daSvebuli damoukidebeli samuSaos SesrulebaSi?  

   damoukidebeli samuSaos Sesrulebis Semdeg xsnian #12, #16 savarjiSoebs. 

refleqsia, Sedegebis Sejameba 

_ maswavlebeli: _ ra iyo Cveni dRevandeli gakveTilis mizani?  

_ mivaRwieT mizans? 

_ ra Sedomebi iyo dRes daSvebuli? 

_ raze unda gavamaxviloT yuradReba, raTa es Secdomebi aRar ganmeordes?  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

 sav.#1.  a) 5;    b) 37;    g) 13.   

sav.#2.  a) −169 60 3;     b) 13;     g) 169 60 3.+   

sav.# 4.  6 2 3.−   sav.#5.  5 10.  

sav.#6. a) 4 5;       b) 4 5    an   8 5;  
sav.# 7. a) 45 , 45 , 90 ;           b) 30 , 30 , 120 .                            

sav.# 8.  a) 90 ;     b) 150 .                               

sav.#9. a) samkuTxedis udidesi kuTxe blagvia,  radgan misi kosinusi uaryofiTia, 
e.i. samkuTxedi blagvkuTxaa;     b) samkuTxedis udidesi kuTxe marTia,  radgan misi 

kosinusia 0,  e.i. samkuTxedi marTkuTxaa;  g) samkuTxedi maxvilkuTxaa. 

 sav.#10.  8 sm.                     

sav.#11. 2 13 sm.              

sav.#12. 2 7  sm;  da 2 19  sm.            

 sav.#13.  3sm.;  da 17  sm.    

 sav.#14.  
241

2
 sm; 7 sm; da 

145

2
 sm.          

  sav.#15.  3 2  sm;          

sav.#16.  
190

2
 sm.              

 sav.#17. 52 sm,  304 sm  da 388 sm   an 14 sm, 148 sm  da 112 sm.    
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sav.#19 .    jer A kuTxis kosinusi gamovTvaloT mTliani samkuTxedidan, xolo  

Semdeg BD gamovTvaloT ABD samkuTxedidan. pasuxi: 
5

17 .
7

                      

 sav.# 20. 
7

5
3

m.       

sav.#21. 2 3  sm.         

sav.#22. 

16
,

65
cos

56
.

65

B




 = 



 

sav.#23.  Caxazuli wris centri SevaerToT samkuTxedis wveroebTan. samkuTxedebis  

farTobi warmoadgens miRebuli samkuTxedebis farTobTa jams: 

1 1 1
S = 13 r + 14 r + 15 r.

2 2 2
       

amasTan, 14 sm sigrZis gverdze daSvebuli simaRlis standartuli gziT (piTagoras 

Teoremis gamoyenebiT) gamoTvliT miviRebT: h =12 sm-s, amitom S=84 sm2.  

pasuxi: r=4 sm. 

sav.#24.  amocanis pirobis da samkuTxedis utolobis gamoyenebiT gvaqvs: 

( ) ( )
2 222 1

1 3.
2 1

x x x
x

x x x

 +  + +
  

+  + +

 

aba, scade!  biseqtrisis Tvisebisa da kosinusebis TeoremiT 
gamoyenebiT (ix.nax.) gvaqvs: 

( )
( )
( )

.

22 2
22 2 2 2

a + ka +kb - b
x = a + ka - 2ka = ab - k ab

2a ak +bk
 r.d.g. 

saSinao davaleba: #10, #13, #15 savarjiSoebi. 

 

 

3.10 sinusebis Teorema 

mizani:  moswavlem SeZlos: 

• sinusebis Teoremis Camoyalibeba da damtkiceba; 

• sinusebisa da kosinusebis Teoremebis samkuTxedebis amosaxsnelad gamoyeneba.   
SeniSvna. paragrafis bolos mocemuli wyvilebSi samuSao umjobesia Sesruldes 
paragrafis masalis axsnamde, raTa moswavleebi Tavad mividnen sinusebis Teoremis 
Camoyalibebamde. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

   sav.#1.   a ) 10  sm ;     b)  8 2  dm;      g) 4 3  m. 

   sav.#2.    a) 6  sm;       b) 6 2  sm ;         g) 6 3  sm;     d) 12  sm;     e) 6 3  sm . 

   sav.#3.    a)  1 ;    b)  
1

2
 ;    g) 

5

12
 .         sav.#5.   60  an  120 .     

a b 

ka kb 

x 
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  sav.#6.   10  sm .       sav.#7.  a) 9 ; b)  3; g) amovxsnaT simaRlis daSvebiT. pasuxi:  6 2+ .             

   sav.#8.  
7

3
 sm.   sav.#9.    

16sin40

3


 sm;  

16cos10

3


 sm.      sav.#11.  4; 90 ; 30 .             

   sav.#12.   
5 13

3
 sm. 

   sav.#13.   
( )

1 2o

AB BC
2R = = = 2R

sin∠AKB sin 180 - ∠AKB
.  e.i. 1 2R =R .         

       

     sav.#14.    
( )

dsinβ
,

sin α + β
 

( )
dsinα

.
sin α + β

    sav.#15.  
65

8
 sm.        

    sav.#16.  
( )

 c sinα sinβ

sin β - α
. 

      sav.#17.  naxazis mixedviT gvaqvs:       

                          , 4 +
r 2r

y + z = 2Rsinα P = Rsinα.
α α

tg tg
2 2

x =  

    sav.#18.    ganxilulia pirveli Tavis matricaSi. 

     sav.#19.    68 sm 2.         sav.# 20. 136 sm 2.               sav.# 21. 27.      

     sav.# 22. 24 sm 2.                 sav.# 23. 52 sm 2            sav.#24. 8 sm 2.         

 

3.11 farTobis gamoTvla trigonometriis gamoyenebiT 

mizani: moswavlem SeZlos:  

• sakuTxedis ori gverdiTa da maT Soris kuTxiT, sami gverdiT, perimetriTa da 
Caxazuli wris radiusiT, sami gverdiTa da Semoxazuli wris radiusiT farTo-
bis formulebis gamoyvana; 

• amocanebis amoxsna farTobis formulebis gamoyenebiT.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a) 3 sm2;        b) 10 2 sm2;       g) 15 3 sm2;    d) 49sm2;     e) 22 sm2;      v) o40sin15 sm2. 

sav.# 2. 1;    b) 
2

3
;  g) 

1

8
.  sav.#3.  a) 6 sm2;      b) 4 6 sm2;     g) 336 sm2;     d) 10 sm2;      

sav.#4. a) 
120

R = 8,5, r = 3, h = ;
17

 b) 
25 3

R = , r = , h = 4;
8 2

 g) 
77 4 10

R = , r = , h = 2 10.
34 10

   

sav.#6.  a) 50 sm2;        b) 50 3 sm2;       g) 50 3 sm2;    d) 100sin40 sm2.  

sav.#7.  a) 28 sm2;        b) 28 2 sm2;       g) 56 sm2;    d) 56cos40 sm2.  

sav.#8.  a) 17  sm;        b) 65  sm.      

A 

B 

C 
K 

x x 

y 

y z 

z r 
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sav.#9. ramdenjerac Semcirdeba TiToeuli gverdi, imdenjer Semcirdeba farTobi, 

amitom: 
1 2

18
2 3

S =   =6 (sm2).      sav.#10. (60-10-27-8) sm2=15 sm2.    

sav.#11. vwerT gantolebas: ( )
h 10 3

+ h = 10 ⇒ h = = 5 3 - 3 .
3 1+ 3

 aqedan, S = ( )25 3 3− sm2.  

sav.#12. miiReba sinusebis TeoremiT. 
sav.#13. medianis gagrZelebiT miiReba mocemulis toldidi samkuTxedi, romlis 

gverdebia a, b da 2m.   pasuxi: ( )( )( )( )0,25 a +b + 2m a +b - 2m a - b + 2m b - a + 2m .    

sav.#14. 36 sm2. Sasurvlia moswavleebs davumtkicoT formula  1 2

2

3
S m m=  , romelic 

me-16 savarjiSoSi mocemuli formulis kerZo SemTxvevaa, roca 90 . =   

sav.#15-16. gamomdinareobs ori gverdiTa da kuTxis sinusiT samkuTxedis farTobis  
gamosaTvleli formulidan.   

 sav.#17.  a) 120 ;   b) 9. 

sav.#18. a) 2a;   b) a 3 ;   g) a;   d) 
a 3

2
;   e) 

23a 3

2
 .   sav.#19. .

180°(n - 2)
=170° ⇒ n = 36

n
  

 

qvizi #6 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• sinx = a,   cosx = a,   tgx = a gantolebaTa amoxsna; 

• kosinusebis Teorema da misi gamoyeneba; 

• sinusebis Teorema da misi gamoyeneba 

• farTobis gamoTvla trigonometriis gamoyenebiT.  

 
pasuxebi 

davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
pasuxi g) b) g) a) d ) a) 

 

1 35 6

24
 

10

2
 

4 3.  

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 
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qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs dava-
lebas, ver axer-
xebs monacemebisa 
da saZiebeli si-
dideebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs mo-
nacemTa da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amoca-
nis Sinaarss, ga-
mijnavs monace-
mebsa da saZiebel 
sidideebs, nawi-
lobriv axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

maTemati-
kuri enis 
floba, 
damxmare 
resurse-
bis gansaz-
Rvra 

ver flobs maTe-
matikur enas, ara 
aqvs gaazrebuli 
trigonometri-
uli terminebi. 
ver gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba. xanda-
xan gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs 
trigonometri-
uli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
trigonometriul 
terminebs. gansaz-
Rvravs da iyenebs 
saWiro re-
sursebs. 

maTematik
uri cnebe-
bisa da de-
bulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuro
ba, argu-
mentire-
buloba da 
dasabuTe-
ba 

ar esmis trigo-
nometriuli cne-
bebisa da debu-
lebebis arsi, ver 
axerxebs inter-
pretacias,ar Se-
uZlia trigono-
metriuli ganto-
lebis amoxsna, ar 
icis sinusebisa 
da kosinusebis 
Teoremebi da ver 
xsnis davalebebs. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
axerxebs trigo-
nometriuli gan-
tolebis amox-
snas, magram Se-
degi araa zusti. 
SeuZlia sinuse-
bisa da kosinuse-
bis Teoremebis 
formulireba 
magram ver axer-
xebs maT sworad 
gamoyenebas. 

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias. 
xsnis trigono-
metriuli ganto-
lebas, icis sinu-
sebisa da kosinu-
sebis Teoremebi, 
axerxebs maT swo-
rad gamoyenebas. 
SeuZlia farTo-
bis gamoTvla 
trigonometriu-
li codnis 
gamoyenebiT.  
 

 Rrmad esmis 
trigonometriu-
li cnebebisa da 
debulebebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, swo-
rad irCevs gamo-
yenebis strate-
gias da sworad 
iyenebs. msjelobs 
mkacrad, logiku-
rad, Tanmimdev-
rulad asabuTebs. 

 kavSirebi-
sa da mi-
marTebebis 
dadgena.     
  analizis, 
sinTezisa 
da prob-
lemis ga-
daWris 
unari 

trigonometriu-
li funqciebis 
Tvisebebis (mniS-
vnelobebi, niSne-
bi, luw-kentoba, 
perioduloba)  
arcodnis gamo 
ver adgens kavSi-
rebs sxva struq-
turebTan. ar 
aqvs analizisa da 
sinTezis unari. 

 saWiroebs 
codnis gaRrma-
vebas trigono-
metriuli fun-
qciebis Tvisebe-
bis Sesaxeb. 
  

adgens kavSireb-
sa da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan.  nawi-
lobriv axerxebs 
miRebuli Sede-
gebis ganzogade-
basa da analizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan. SeuZlia mi-
Rebuli Sedegebis 
ganzogadeba da 
analizi prob-
lemis gadaWrisas. 
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თავი 4. stereometriis sawyisebi 

 თავის მიზანია  მოსწავლემ შეძლოს: 

• სტერეომეტრიის ძირითადი ცნებების დახასიათება;  

• სტერეომეტრიის ძირითად ცნებებს შორის მიმართებების (აქსიომების) ჩამოყალიბება 

და დებულებათა დასამტკიცებლად გამოყენება; 

• სივრცეში მდებარე ორი წრფის ურთიერთგანლაგების შემთხვევათა განხილვა, 

დახასიათება და დემონსტრირება; 

• ორ წრფეს შორის კუთხისა და მანძილის განსაზღვრა და დემონსტრირება; 

• წრფისა და სიბრტყის ურთიერთმდებარეობის შემთხვევათა განხილვა, დახასიათება 

და დემონსტრირება;  

• წრფესა და სიბრტყეს შორის კუთხის განსაზღვრა და დემონსტრირება; 

• წრფისა და სიბრტყის პარალელობისა და მართობულობის ნიშნების ჩამოყალიბება, 

დასაბუთება და დემონსტრირება; 

• სამი პერპენდიკულარის თეორემის ჩამოყალიბება, დასაბუთება და გამოყენება; 

• ორი სიბრტყის ურთიერთმდებარეობის შემთხვევათა განხილვა, დახასიათება და 

დემონსტრირება; 

• ორწახნაგა კუთხის ხაზოვანი კუთხის განმარტება და აგება; 

• ორ სიბრტყეს შორის კუთხის  გაზომვა;  

• ობიექტებს შორის მანძილის გაზომვა სივრცეში;  

• სტერეომეტრიული ცნებებისა და დებულებების პრაქტიკული ამოცანების გადასაჭ-

რელად გამოყენება.  

მატრიცა 

თემა- სტერეომეტრია 

საკითხი  -  სტერეომეტრიის საწყისები 

სამიზნე ცნება  -  გეომეტრიული ობიექტები (შედეგი მათ.საშ. 4, საშ. 5) 

ქვეცნება - სტერეომეტრიის საწყისი ცნებები   

ქვესაკითხი: სივრცეში მდებარე ორი წრფის, წრფისა და სიბრტყის, ორი სიბრტყის  

ურთიერთგანლაგება. 

საკვანძო შეკითხვა - როგორ გამოიყენებ გეომეტრიული მოდელებს   შენობის 

დასაპროეტებლად?  
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სამიზნე 

ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები 

მოსწავლემ უნდა გააცნობიე-

როს, რომ: 

 

შეფასების კრიტერიუმი  

მოსწავლეს შეუძლია: 

ნაშრომში/ნაშრომში 

პრეზენტაციისას 

ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

სტერეომეტრიის საწყისი 

ცნებებია 

1. წერტილი წრფე და სიბ-

რტყე.  

საწყისი ცნებები არ განიმარ-

ტება, მოცემულია მხოლოდ 

მათ შორის მიმართებები ანუ 

აქსიომები (გამონათქვამები, 

რომლებიც ჭეშმარიტადაა 

მიჩნეული). ამ აქსიომებზე 

დაყრდნობით მტკიცდება 

თეორემები, რომლებიც ცნე-

ბათა თვისებებს აღწერს.  მა-

გალითად, აქსიომაა: „ერთ 

წრფეზე არამდებარე სამ წერ-

ტილზე გაივლება ერთადერ-

თი სიბრტყე“, საიდანაც გა-

მომდინარეობს თეორემა:  

„ ორ გადამკვეთ წრფეზე გა-

ივლება ერთადერთი სიბ-

რტყე“.  

2. სტერეომეტრიის საწყისები 

ადგენს ძირითად ცნებების: 

წერტილების, წრფეებისა და 

სიბრტყეების ურთიერთგან-

ლაგების შემთხვევებს. პლა-

ნიმეტრიისაგან განსხვავე-

ბით სივრცეში ორი წრფე შე-

იძლება არც გადამკვეთი 

• სტერეომეტრიის 

ძირითად ცნებებს შორის მი-

მართებების (აქსიომების) 

ჩამოყალიბება და დებულე-

ბათა დასამტკიცებლად 

გამოყენება (მკვ.წ.1); 

• სივრცეში მდებარე ორი 

წრფის ურთიერთგანლაგე-

ბის შემთხვევათა განხილვა, 

დახასიათება და დემონ-

სტრირება (მკვ.წ.2); 

• ორ წრფეს შორის კუთხისა 

და მანძილის განსაზღვრა და 

დემონსტრირება (მკვ.წ.2); 

• წრფისა და სიბრტყის ურ-

თიერთმდებარეობის 

შემთხვევათა განხილვა, და-

ხასიათება და დემონ-

სტრირება (მკვ.წ.2);  

• წრფესა და სიბრტყეს 

შორის კუთხის განსაზღვრა 

და დემონსტრირება 

(მკვ.წ.3); 

• წრფისა და სიბრტყის პა-

რალელობისა და მართობუ-

ლობის ნიშნების ჩამო-

ყალიბება, დასაბუთება და 

დემონსტრირება (მკვ.წ.3); 

• 

• 

• 

• 

• 

• ra orwaxna 
kuTxeTa zomebi 
miuTiTe naxazze; 

• 

;

• ra teqnikuri saSu-
alebebi gamoiyene 
saWiro zomebis da-
sadgenad, 
naxazebis 
Sesadgenad  da ga-
moTvlebis sawar-

moeblad. 
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იყოს და არც პარალელური 

(აცდენილი წრფეები);  

ძირითადი შესასწავლი საკი-

თხებია წრფისა და სიბრტყის 

და ორი სიბრტყის ურთიერ-

თგანლაგების შემთხვევების 

განხილვა და დახასიათება.   

3. განიმარტება და შეისწავ-

ლება: კუთხეები დახრილსა 

და სიბრტყეს და ორ გადამ-

კვეთ სიბრტყეს შორის; 

4. მანძილი სივრცულ 

ობიექტებს შორის ამ 

ობიექტების უახლოეს 

წერტილებს შორის მანძილს 

ეწოდება.   

• სამი პერპენდიკულარის 

თეორემის ჩამოყალიბება, 

დასაბუთება და გამოყენება 

(მკვ.წ.3); 

• ორი სიბრტყის ურთიერ-

თმდებარეობის შემთხვევა-

თა განხილვა, დახასიათება 

და დემონსტრირება 

(მკვ.წ.3); 

• ორწახნაგა კუთხის ხაზო-

ვანი კუთხის განმარტება და 

აგება ( მკვ.წ.3); 

• ორ სიბრტყეს შორის 

კუთხის  გაზომვა( მკვ.წ.3);  

• ობიექტებს შორის მან-

ძილის გაზომვა ( მკვ.წ.4);;  

 

 

 

 

კომპლექსური დავალება   

„სტერეომეტრია საყოფაცხოვრებო არქიტექტურაში“ 

    ჩვენი სამყარო სამგანზომილებიანია. ყველა ის ობიექტი, რომლებიც ჩვენ გარშემოა, 

სამგანზომილებიანი ანუ სივრცითი ფი-

გურაა. მათ შორის სივრცითი ფიგურებია 

შენობა-ნაგებობები, რომელთა პროექტი-

რება-მშენებლობა სივრცეში დაგეგმარება-

სა და ოპერირებას გულისხმობს. ეს კი 

გეომეტრიის, კერძოდ, მისი მნიშვნელო-

ვანი ნაწილის - სტერეომეტრიის 

საფუძვლიან ცოდნას მოითხოვს,  რადგან 

სწორედ სტერეომეტრია შეისწავლის 

სივრცით ფიგურებს შორის მიმართებებსა 

და მათს ზომებს.  

 იმას, რომ ჩვენი წინაპრები კარგად ფლობდნენ სივრცეში ობიექტთა  ჰარმონიულად 

განლაგებისა და მყარი კონსტრუქციების აგების ხელოვნებას, ნათლად ადასტურებს 

მცხეთის ჯვარი 
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მათ მიერ შექმნილი არქიტექტურული შედევრები, რომლებიც ასე მრავლადაა შემო-

რჩენილი ჩვენს ქვეყანასა თუ მის ფარგლებს გარეთ.  

   დიდებული ტაძრებისა და სასახლეების გარდა, სამეურნეო საჭიროებიდან გამომდი-

ნარე, უხსოვარი დროიდან აშენებდნენ და დღესაც აშენებენ მარტივი კონსტრუქციის 

სხვადასხვა დანიშნულების შენობებს: ბოსლებს ცხოველებისთვის, საქათმეებს ფრინვე-

ლებისთვის და სხვა.                                                                                                                                                      

    ერთ-ერთი ასეთი მარტივი კონსტრუქციის, ფართოდ გავრცელებული  ნაგებობაა 

ქოხი, რომელსაც ბაღ-ვენახებში, ავდრის ან შესვენების დროს თავშესაფრად და შრომის 

იარაღების შესანახად იყენებდნენ და დღესაც იყენებენ. 

   დავუშვათ,  ერთ-ერთმა მუნიციპალიტეტმა 

გამოაცხადა კონკურსი ბაღ-ვენახის ქოხის 

პოექტზე. პროექტის მოთხოვნებია:  

ა) პროექტი წარმოდგენილი უნდა იყოს   

მაკეტის სახით; 

ბ) პროექტს უნდა დაერთოს შენობის როგორც 

გრძივი, ისე კუთხური ზომები (მათ შორის 

ორწახნაგა კუთხეების, მიწის ზედაპირთან 

დახრის კუთხეებისა და სხვ.); 

გ) ცალკე ინტერიერის ნახაზი, ავეჯის (მაგიდა, სკამი, საწოლი ან სავარაძელი და სხვა) 

განლაგებით მათი ზომებისა და მათ შორის მანძილების მითითებით. 

დ) ზომები: ქოხის ფართობი - 15მ2-დან 18მ2-მდე, სიმაღლე - არა უმეტეს 2,5 მ;  

ე)  თანდართული საჭირო მასალის სახეობა,  რაოდენობა, ფასები; 

ვ) მთლიანი ხარჯთაღრიცხვა. 

შენიშვნა უპირატესობა მიენიჭება მსუბუქი კონტრუქციის, მაგრამ მდგრად და იაფ 

პროექტებს.    

შენი დავალება 

1. miiRe monawileoba gamocxadebul konkursSi da gaiTvaliswine yvela 
misi moTxovna;  

2. proeqti warmoadgine prezentaciis saxiT, romelSic xazgasmiT 
warmoaCen: 

• ra faqtebisa da meTodebis codna dagexmara davalebis SesrulebaSi; 

• ra praqtikuli gamoyeneba aqvs Sen mier Catarebul samuSaos; 

• rogor SearCie proeqti; 
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• ra masala gamoiyene proeqtisTvis; maketisTvis; 

• rogor izrune Senobis mdgradobisTvis; 

• rogor daadgine orwaxnaga kuTxeTa zomebi; 

• rogor SearCie saWiro samSeneblo masala da rogor daadgine misi 
raodenoba; 

• rogor daadgine xarjTaRricxva; 

• ra saSualebebi gamoiyene maketis Sesaqmnelad; saWiro zomebis 
dasadgenad, naxazebis Sesadgenad  da gamoTvlebis sawarmoeblad. 

 კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

• რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს მე-4 თავი; 

• რესურსი 2. კალკულატორი; 

• რესურსი 3. ხანის აკადემია; 

• რესურსი 4. ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიები. 

 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• როგორ გესმის „პროექტის სამგანზომილებიანი ნახაზი“? 

• რის მიხედვით შეარჩევ პროექტს? 

• პროექტის შერჩევისას გამოიყენებ თუ არა „Google“-ის საძიებო სისტემას? 

• წარმოიშვება თუ არა შენს პროექტში:  

ა) აცდენილი წრფეები? 

ბ) მართობები, დახრილები და გეგმილები? 

გ) ორწახნაგა კუთხეები? 

• როგორ გაზომავ კუთხეებს აცდენილ წრფეებს, წრფესა და სიბრტყეს ან/და  ორ 

სიბრტყეს შორის? 

• როგორ უზრუნველყოფ საყრდენი ძელების ზედაპირისადმი მართობულობას? 

• ინტერიერის აღწერის დროს როგორ დაადგენ მანძილებს საგნებს შორის? 

• როგორ დაადგენ მასალის რაოდენობას? 

https://www.youtube.com/watch?v=2zjFryJqn6g
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• როგორ დააადგენ მასალის ფასებს? 

• როგორ აწარმოებ ხარჯთაღრიცხვას? 

  

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება დღეს მოცემული დავალება, 

რომელზეც რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშავო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

• პარალელური, გადამკვეთი და აცდენილი წრფეები (პარ.4.1, 4.2); 

• სიბრტყისადმი დახრილი და სიბრტყის პარალელური წრფეები (პარ.4.3, 4.6); 

• გადამკვეთი და პარალელური სიბრტყეები (პარ.4.4, 4.7); 

ქვესაკითხები - 

• აცდენილ წრფეთა შორის კუთხე და მანძილი;  

• სიბრტყის პარალელური წრფიდან სიბრტყემდე მანძილი; 

• დახრილსა და სიბრტყეს შორის კუთხე; 

• ორ პარალელურ სიბრტყეს შორის მანძილი; 

• ორ გადამკვეთ სიბრტყეს შორის კუთხე; 

• მანძილი ორ ობიექტს შორის. 

 

ნაბიჯი 1.      1-ელი დავალების შესრულება; 

მოსწავლეთა ნაწილი ინტერნეტში მოიძიებს შესაბამის პროექტს, ნაწილი შეეცდება 

თვითონ მოიფიქროს და შეადგინოს ორიგინალური პროექტი. ყველა შემთხვევაში 

მნიშვნელოვანია არა პროექტის არქიტექტურული დონე, არამედ სტერეომეტრიის იმ 

საკითხების ცოდნა და პროექტის ნახაზებსა თუ მაკეტზე დემონსტრირება, რომელიც 

ზემოთ იყო ჩამოთვლილი. ამ ცოდნის შესაფასებლად საჭიროა შესაბამისი კითხვების 

შერჩევა.  

დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• რის მიხედვით შეარჩიე პროექტი,  გამოიყენე თუ არა არსებული მზა პროექტი ან მზა 

ობიექტი? 

• როგორ შეადგინე პროექტის ნახაზები?  
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• რომელი ძელებია შენს პროექტში  პარალელური, გადამკვეთი, აცდენილი? (აჩვენე 

ნახაზზე) 

• როგორ გაზომავ კუთხეს და მანძილს აცდენილ წრფეებს შორის? 

• რომლებია შენს პროექტში  ზედაპირისადმი მართობული ძელები? 

• როგორ დაადგენ ძელის ზედაპირისადმი მართობულობას? 

• რომლებია შენს პროექტში ზედაპირისადმი დახრილი ძელები? რომლებია მათი 

გეგმილები? 

• როგორ გაზომავ კუთხეს დახრილ ძელსა და ზედაპირს შორის? 

• რომელი სიბრტყეებია შენს ნახაზზე ურთიერთმართობული?  

• როგორ დაადგენ ორი სიბრტყის მართობულობას? 

• არის თუ არა შენს ნახაზზე ორწახნაგა კუთხეები? რომლებია? 

• არის თუ არა შენს ნახაზებზე ორწახნაგა კუთხის ხაზოვანი კუთხე? 

• როგორ გაზომავ ორწახნაგა კუთხეს?  

• რა მანძილია შენს ნახაზზე პარალელურ კედლებს შორის? 

• რა მანძილებია შენს პროექტში ინტერიერის საგნებს შორის? 

• როგორ უნდა გავზომოთ მანძილი ორ საგანს შორის? 

• როგორ დაადგინე მასალის რაოდენობა? 

• როგორ დააადგინე მასალის ფასები? 

• როგორ აწარმოე ხარჯთაღრიცხვა? 

ნაბიჯი 2.     ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• ra faqtebisa da meTodebis codna dagexmara davalebis SesrulebaSi; 

• ra praqtikuli gamoyeneba aqvs Sen mier Catarebul samuSaos; 

• rogor SearCie proeqti; 

• ra masala gamoiyene proeqtisTvis; 

• rogor izrune Senobis mdgradobisTvis; 

• ra orwaxna kuTxeTa zomebi miuTiTe naxazze; 

• rogor daadgine xarjTaRricxva; 
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• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro zomebis dasadgenad, naxazebis 

Sesadgenad  da gamoTvlebis sawarmoeblad. 

  

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის მიერ 

დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის 

საწარმოებლად 

 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას ითვალისწინებ-

დი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის შესაბამი-

სად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების შეტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას 

ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რითი დასტურ-

დება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური დავალების 

უკეთ შესასრულებლად? 

 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარათ კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, თანაკლა-

სელების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა საინტერესო და 

სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან ითა- 

ნამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე; რა 

მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 
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• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? როგორ 

გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცეს-

ში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების ადამიანებთან? 

რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის სათქმელი? 

• გააანალიზე, რა წესებს/კანონებს იცავდი და რატომ კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? (მაგალითად, რამდენად მოახერხე აზრთა სხვადასხვაობის ვითარებაში 

ორიენტირებული ყოფილიყავი პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ 

ადამიანებზე? რით და როგორ გამოხატავდი ადამიანების მიმართ პატივისცემას 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში)? 

• რით დაგეხმარა მასწავლებელთან, სხვა მოსწავლეებთან დიალოგი კომპლექსური 

დავალების შესრულებაში? 

• რით შეიძლება დახმარება გაუწიოს შენმა შეკითხვებმა თანაკლასელებს სათქმელის უკეთ 

ჩამოყალიბებაში?  

• რა ფაქტორები გაითვალისწინე/უნდა გაითვალისწინო საიმისოდ, რომ შენი კომპლექსური 

დავალების პრეზენტაცია მსმენელისთვის გასაგები და მისაღები ყოფილიყო (მაგ.: 

ფუნქციური სამეტყველო ქმედების (თხრობა, აღწერა, მსჯელობა) სწორად შერჩევა, 

სენსიტიური ნიუანსების წინ წამოწევა; ჟესტიკულაციის, მიმიკის, არავერბალური 

სიგნალების გამოყენება) 

• გამოიყენე თუ არა ტექნოლოგიები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რაში 

დაგეხმარა ტექნოლოგიების გამოყენება? 

• რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე მუშაობას? 

• შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება შენი თანაკლასელების 

ნაშრომებისგან? როგორ წარმოაჩენ ამ განსხვავებებს შეკითხვების სახით? 

• შეაფასე, რამდენად გამოგივიდა ის, რაც მასწავლებლისგან გქონდა დავალებული? 
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4.1 სტერეომეტრიის ძირითადი ცნებები 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს:  

• სტერეომეტრიის ძირითადი ცნებების ჩამოთვლა და დახასიათება; 

• სტერეომეტრიის აქსიომების ჩამოყალიბება  და მათგან გამომდინარე  მარტივი 

შედეგების დასაბუთება. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. ეკუთვნის.             

sav.#2. არ შეიძლება.  

sav.#3. ა)N, ბ)Q,, გ)P,Q;     

sav.#4. მცდარია ვ),თ), ჭეშმარიტია დანარჩენი. 

sav.#5. არა-ე), კი-დანარჩენ შემთხვევაში.  

sav.#6. (B1M)∩(BC)=N.   ΔB1C1M=ΔNCM  ⇒ 

CN=a.  ΔABN-დან AN=√a2 + 4a2 = a√5 sm.  

sav.#7.  ΔNCM ~ ΔB1C1M ⇒
CN 3

=
a 2

; CN=
3

2
a;   

BN=
5

2
a;  ΔABN მართკუთხაა. 

2 225 29
AN = a + a = a.

4 2
   

 

4.2     წერტილის, წრფისა და სიბრტყის ურთიერთმდებარეობა. 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს წერტილის, წრფისა და სიბრტყის ურთიერთიმდებარეობის 

შემთხვევების ანალიზი.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. ბ);   sav.#2. გ);    sav.#3. დ);     sav.#4. ბ);      

sav.#6. მართებულია -ა);  არ არის მართებული- გ),ბ);  

sav.#7. ერთი ან არცერთი;  

sav.#8.მცდარია-ა, ჭეშმარიტია-ბ;   

sav.#9. ა)900, ბ)00 , გ)00, დ)900, ე)450.  

sav.#10.ა)450, ბ)
𝑎√2

2
 sm.    

sav.#11. თანაკვეთებია ა)DC1, ბ)A1C1, გ)A1D; დ)A1C1D;  კვეთაში მიიღება ტოლგვერდა 

სამკუთხედი, რომლის გვერდის სიგრძეა a√2 სმ;  P=3a√2სმ.  S=
(a√2)

2
√3 

4
 = 

a √32

2
 სმ2. 

sav.#12. ნებისმიერ შემთხვევაში ფუტკრები აღმოჩნდებიან ერთ სიბრტყეში. ამიტომ,  

ალბათობა 1-ის ტოლია. 

შესაძლებელია თუ არა?  შეუძლებელია, რადგან თუ ორი წრფიდან თითოეული მესამე წრფის 

პარალელურია, მაშინ ეს წრფეები პარალელურია.  

აბა, სცადე! სიბრტყის გარეთ აღებულ წერტილზე და წრეწირის ორ წერტილზე გაივლება 

ერთი სიბრტყე. ვთქვათ წრეწირზე მონიშნულ წერტილთა რაოდენობა არის n. მათგან ორი 
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წერტილის შერჩევის  Cn
2=

n!

2!(n−2)!
=

n(n−1)

2
 ვარიანტია. შესაბამისად ამდენივეა სიბრტყეთა 

რაოდენობა.  გვექნება განტოლება 
n(n−1)

2
= 45,  საიდანაც n=10. 

 

4.3 წრფისა და სიბრტყის პარალელობა 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს წრფისა და სიბრტყის პარალელობის დადგენა და 

დემონსტრირება.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#3. არ შეიძლება;       sav.#4. ბ)8 სმ.    sav.#5. ა), ბ), დ), ე);     sav.#6. ბ)5 სმ;  

sav.#8. MN და KP შუახაზებია. 

MN‖AC   MN=
AC

2
, KP‖AC;  KP=

AC

2
, ე.ი. 

MNPK პარალელოგრამია.  

ანალოგიურად KM და NP-სთვის. 

პერიმეტრი=20სმ. 

 

 

 

 

sav.#9.  ა) gadakveTs, b) (KN)∩(AC)=T.   

g) შევაერთოთ K წერტილი და DC-ს M შუა 

წერტილი.  მივიღებთ  KM=
a

2
სმ,  CM=

a

2
სმ, 

NC=NM=
a

4
სმ;  ΔKMN= ΔTCM, ამიტომ  

CT=KM=
a

2
 სმ. e.i.   AT=1,5a სმ; d) AB-ს 

შუა წერტილი აღვნიშნოთ P-თი.  

კოსინუსის თეორემით  APT სამკუთ-

ხედიდან ვღებულობთ:  

PT=
2 2 29a a 3a a 7

+ - =
4 4 4 2

sm. 

 

 

 

 

 

A 

D 

B 

C 

N 

M K 

T 

P 
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qvizi #7 

 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• stereometriis ZiriTadi cnebebi; 

• stereometriis aqsiomebi da maTi Sedegebi; 

• wertilis, wrfisa da sibrtyis urTierTmdebareobis SemTxvevebi sivrceSi; 

• wrfisa da sibrtyis paraleluroba. 

 
pasuxebi 

davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 
pasuxi გ) გ) დ) დ) ბ) ა) 2a + 2 2a   

 
 

a
a 3 +

2
სმ 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

     TiToeuli sworad Sesrulebuli pirveli 6 sakiTxi fasdeba 1 quliT, xolo me-7 da 
me-8 fasdeba 2-2 quliT. 
maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 

 
qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs dava-
lebas, ver axer-
xebs monacemebisa 
da saZiebeli si-
dideebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs mo-
nacemTa da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amoca-
nis Sinaarss, ga-
mijnavs monace-
mebsa da saZiebel 
sidideebs, nawi-
lobriv axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

maTemati-
kuri enis 
floba, 
damxmare 
resurse-
bis gansaz-
Rvra 

ver flobs maTe-
matikur enas, ara 
aqvs gaazrebuli 
stereometriuli 
terminebi. ver 
gansazRvravs sa-
Wiro resursebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
stereometriuli 
terminebisa da 
cnebebis gaazre-

axerxebs stereo-
metriuli termi-
nebisa da cnebe-
bis gaazreba-
gamoyenebas. 
xandaxan gansaz-
Rvravs da iyenebs 

efeqtrad iyenebs 
stereometriul 
terminebs. gansaz-
Rvravs da iyenebs 
saWiro resur-
sebs. 
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ba. xandaxan gan-
sazRvravs saWi-
ro resursebs. 

saWiro resur-
sebs. 

maTematik
uri cnebe-
bisa da de-
bulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuro
ba, argu-
mentire-
buloba da 
dasabuTe-
ba 

ar esmis სტერეo-
metriuli cnebe-
bisa da aqsiome-
bis arsi, ver 
axerxebs inter-
pretacias, ver 
iazrebs sivrceSi 
wertilisa da 
sibrtyis, wrfisa 
da sibrtyis 
urTierTmdeba-
reobas da ver 
xsnis davalebebs. 

SeuZlia stereo-
metriuli cnebi-
sa da debulebis 
interpretacia, 
ver axerxebs 
gansazRvros 
wertilisa da 
sibrtyis, wrfisa 
da sibrtyis 
urTierTmdeba-
reoba sivrceSi, 
magram ver 
asabuTebs. 

 esmis 
tstereometriu-
li cnebebisa da 
aqsiomebis arsi, 
axdens maT in-
terpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias. 
axerxebs maT swo-
rad gamoyenebas. 
SeuZlia logiku-
ri da argumenti-
rebuli dasabu-
Teba 

 Rrmad esmis ste-
reometriuli 
cnebebisa da 
aqsiomebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, swo-
rad irCevs gamo-
yenebis strate-
gias da sworad 
iyenebs. msjelobs 
mkacrad, logiku-
rad, Tanmimdev-
rulad asabuTebs. 

 kavSirebi-
sa da mi-
marTebebis 
dadgena.     
  analizis, 
sinTezisa 
da prob-
lemis ga-
daWris 
unari 

ver adgens kavSi-
rebs sxva struq-
turebTan. ar 
aqvs sivrculi 
warmodgenebis, 
analizisa da 
sinTezis unari. 

 nawilobriv ad-
gens kavSirebs 
sxva struqtu-
rebTan. uWirs 
miRebuli 
Sedegis analizi 
da sinTezi. 

adgens kavSireb-
sa da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan.  
 nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da 
analizs.  

uproblemod 
adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzogadeba 
da analizi prob-
lemis gadaWrisas. 

 

4.4 სიბრტყეების პარალელობა 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს სიბრტყეთა პარალელურობის დადგენა და დემონსტრირება.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. დ);    sav.#1. 2 . ა);    sav.#1. 3. გ);  

sav.#4. ჭეშმარიტია;    sav.#5. გ);    

sav.#8.(AB1D1) ‖ BD  ( რადგან B1D1 ‖ BD)  

(AB1D1) ‖ DC1 (რადგან AB1 ‖ DC1)   

ე.ი.(AB1D1)‖(C1BD).  

  ΔAB1D1 და ΔC1BD ტოლი ტოლგვერდა 

სამკუთხედებია. AB1=6√2.     

S1=S2=
(6√2)

2
√3

4
=

36⋅2⋅√3

4
=18√3სმ2. 

sav.#9. გამომდინარეობს სიბრტყეთა 

პარალელურობის ნიშნიდან. 

sav.#10. (ADB) გადაკვეთილია (ABC) სიბრტყითა და მისი პარალელური სიბრტყით, 

ამიტომ გადაკვეთის წრფეები პარალელურია. კვეთაში მიიღება ΔABC-ს მსგავსი 

სამკუთხედი. მსგავსების კოეფიციენტი იქნება 
2

5
.   sinα= 

3

5
; BC=20 ⋅

3

5
=12 სმ. AC=20 ⋅

4

5
=16 სმ. 

PABC=48 სმ.  
𝑃

48
=

2

5
 ;  P=

96

5
=19,2;   S=

1

2
⋅12⋅ 16=96.   

𝑠1

𝑠
= (

2

5
)

2
=

4

25
;  S1=96⋅

4

25
=15,36. 
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sav.#11. გავავლოთ MN‖B1D1 და MM1‖BB1; MN-ზე და MM1-ზე გავავლოთ სიბრტყე. ეს 

სიბრტყე იქნება (BB1D1) სიბრტყის პარალელური. (NMM1)∩AD≡N1. საძებნი კვეთა იქნება 

M1MNN1 ოთხკუთხედი. MM1=NN1=6 სმ. B1D1=13 სმ. 
MN

13
=

5

13
; MN=5 სმ. MM1=AA1=6 სმ. 

P=22 სმ. 

sav.#12. კვეთაში მიღებული სამკუთხედები   ABC სამკუთხედის მსგავსია. ამიტომ:  
p1

20
=

1

6
;  P1=

10

3
;  

p2

20
=

1

2
;  P2=10 ;  

s1

s2
= (

1

3
)

2
=

1

9
;   პასუხი: 

10

3
 სმ; 10 სმ;  

1

9
; 

        აბა, სცადე! 6 ღერით სივრცეში აიგება სამკუთხა პირამიდა (ტეტრაედრი).  

 

4.5 პარალელური დაგეგმილება სიბრტყეზე და მისი თვისებები 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს სიბრტყეზე სივრცითი სხეულების გამოსახვა. 
 komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

      sav.#1. გ).        sav.#2. დ).         sav.#3. დ).       sav.#4. ა).  

sav.# 6.  ვთქვათ, პარალელური დაგეგმილებით ABCD ტოლფერდა ტრაპეციის გამოსახუ-

ლებაა A1B1C1D1  ტრაპეცია. შევაერთოთ B1C1 და A1D1 ფუძეების შუაწერტილები და გავავ-

ლოთ მისი პარალელური B1K1 მონაკვეთი, K1∈A1D1. B1K1 იქნება სიმაღლის გამოსახულება. 

sav.#7. ABCDEF წესიერ ექვსკუთხედში AD‖BC და AD=2BC. ავიღოთ ერთ წრფეზე არამ-

დებარე ნებისმიერი A1, B1 და C1 წერტილები. გავავლოთ A1D1‖ B1C1 ისე, რომ A1D1=2 B1C1. 

A1D1-ის შუაწერტილის მიმართ ავაგოთ B1-ის სიმეტრიული E1 და C1-ის სიმეტრიული F1;  

A1B1C1D1E1F1 იქნება წესიერი ექვსკუთხედის პარალელური დაგეგმილებით მიღებული 

ექვსკუთხედი. 

აბა, სცადე!  მოცემული გვაქვს ΔABC . C=900; CB=6სმ, CA=3სმ. ვთქვათ, CM მედიანაა, 

CL-ბისექტრისა,  CH-სიმაღლე.  მაშინ, AM=MB, BL=2AL (ბისექტრისის თვისებით), ხოლო 

BH=4AH (როგორც კათეტების გეგმილები). ვთქვათ ΔA1B1C1 არის  ΔABC-ს პარალელური 

დაგეგმილებით მიღებული სამკუთხედი, M1, L1 და H1 კი, შესაბამისად M-ის,  L-ის და H-ის 

გამოსახულებები. იმის გამო, რომ  AB მონკვეთის გეგმილზე პროპორციები შენარჩუნდება, 

გვექნება:  B1M1=A1M1, B1L1=2 A1L1; B1H1 =4A1H1.  შესაბამისი ნახაზი უნდა აიგოს ამ 

ტოლობების გათვალისწინებით.   

qvizi #8 

 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• sibrtyeTa paraleluroba; 

• sivrciTi sxeulebisgamosaxva sibrtyeze. 

 
pasuxebi 

davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 
pasuxi   დ) დ) გ) გ) ბ)     ბ) 20 სმ   21 7 10+  
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qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli pirveli 6 sakiTxi fasdeba 1 quliT, xolo me-7 da 
me-8 fasdeba 2-2 quliT. 
maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
stereomet-
riuli termi-
nebi. ver gan-
sazRvravs sa-
Wiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
stereometriuli 
terminebis 
gaazreba. xanda-
xan gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs 
stereometriuli 
terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
stereometriul 
terminebs. 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

 
maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

ar esmis ste-
reometriis 
cnebebisa da 
debulebebis 
arsi, ver axer-
xebs interpre-
tacias,ver 
gansazRvravs 
gamoyenebis 
areals, ver 
xsnis amoca-
nebs. 

SeuZlia martivi 
stereometriuli 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
icis stereomet-
riis cnebebi da 
debulebebi  
xsnis davalebis 
mcire nawils 
dasabuTebis 
gareSe. 

 esmis stereomet-
riuli cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias da 
sworad iyenebs. 
amocanebs xsnis 
aramkacri da nawi-
lobrivi dasabu-
TebiT. 

 Rrmad esmis 
stereometriu-
li cnebebisa da 
debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 
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 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

ver adgens 

kavSirebs sxva 

struqtureb-

Tan. ar aqvs 

analizisa da 

sinTezis una-

ri. ar  icis 

sibrtyeTa pa-

raleluro-

bis niSnebi da 

Tvisebebi, ar 

SeuZlia siv-

rciTi sxeu-

lebis gamo-

saxva sibrt-

yeze. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sin-
Tezis unari;  
xarvezebiT axer-
xebs sivrciTi 
sxeulebis gamo-
saxvas sibrtyeze. 

• sibrtyeTa 

paraleluro

ba; 

• sivrciTi 

sxeulebisgam

osaxva 

sibrtyeze 

 

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  axerxebs 
stereometriuli
amocanebis 
amoxsnas. 

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. 
uSecdomod 
SeuZlia 
problemis 
gadaWra. 

 

4.6 წრფისა და სიბრტყის მართობულობა, სიბრტყისადმი მართობი და 

დახრილი, კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის. 

სამი მართობის თეორემა 

მიზანი:  მოსწავლემ შეძლოს:  

• წრფისა და სიბრტყის მართობულობის განმარტება და დემონსტრირება; 

• დახრილის გეგმილის განმარტება და დემონსტრირება; 

• დახრილსა და სიბრტყეს შორის კუთხის განმარტება და დემონსტრირება; 

• სამი მართობის თეორემის გამოყენებით მართი კუთხეების მოძიება.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

 sav.#2. 4.          sav.#3. ბ).        sav.#4. ტოლია.   

sav.#5. შეიძლება იყოს ტოლიც და არატოლიც.   

sav.#6 .
√2

2
.         sav.#7. 6; 6.      sav.#8. 4√5 6.       

sav.#9. 12სმ.    sav.#10. 
5

13
.       sav.#11. 7სმ,1სმ.      

sav.#12. არ შეიძლება.   sav.#13. ორივე.    

sav.#14. ა)მართკუთხედი; √2a2; ბ)√3a, გ)
√2

2
.   

sav.#16. 8სმ; 10სმ; 10სმ; 2√34სმ.           17. ა)4√11, 4√10. 

sav.#18. ტოლ დახრილებს ტოლი გეგმილები აქვთ. ამიტომ წერტილის გეგმილიდან  

წვეროებამდე მანძილები ტოლია . ასეთი წერტილი კი შემოხაზული წრეწირის ცენტრია. 

sav.#19. ტოლ დახრილებს ტოლი გეგმილები აქვთ. დახრილი თუ წრფის მართობულია, 

მაშინ გეგმილიც მართობულია ამ წრფის. ამ ორი თვისების თანახმად წერტილის გეგმილი 
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ტოლად არის დაშორებული მრავალკუთხედის გვერდებიდან. ასეთი წერტილი კი 

ჩახაზული წრეწირის ცენტრია. 

sav.#20. ფუძეებს შორის მანძილია 20 sin
2


.  A წერტილი სიბრტყიდან  ყველაზე დიდი 

მანძილით დაშორებული მაშინ იქნება, როცა დახრილებზე გავლებული სიბრტყე 

მართობული იქნება მოცემული სიბრტყის. ამ 

შემთხვევაში მანძილი იქნება 10cos
2


 .  

sav.#21.  გავავლოთ a-ს,  b-ს და c-ს 

პერპენდიკულარილი სიბრტყე და კვეთის 

წერტილები აღვნიშნოთ, შესაბამისად, A, B და C 

ასოებით.   ABC სამკუთხედში, პირობის თანახმად: 

AC=10სმ, CB=12სმ, AB=16სმ.             

1
S = 16 19 9 7 3,

2
CK =      CK=

399

8
.  

  sav.#22. ΔAMK= ΔAMD⇒ MK=MD⇒OK=OD;  

MK⊥AK⇒OK⊥AK;    MD⊥AD⇒OD⊥AD; ე.ი.O 

თანაბრადაა დაშორებული კუთხის გვერდებიდან. 

აბა, სცადე! რადგან სიბრტყის გარეთ აღებული 

წერტილიდან წვეროებამდე მანძილები ტოლია, 

ამიტომ ეს წერტილი გეგმილდება ოთხკუთხედზე შემოხაზული წრეწირის ცენტრში. 

ოთხკუთხედზე წრეწირი იმ შემთხვევაში შემოიხაზება, თუ მისი მოპირდაპირე კუთხეების 

ჯამი 1800-ია. პასუხი-1800. 

 

4.7 ორწახნაგა კუთხე, კუთხე სიბრტყეებს შორის 
Tema: orwaxnaga kuTxe 
gakveTilis tipi: axali masalis axsna 

mizani:  

• orwaxnaga kuTxis cnebis Semotana; 

• amocanebis amoxsna orwaxnaga kuTxis cnebis gamoyenebiT; 

• orwaxnaga kuTxis gazomva; 

• sibrtyeebs Soris kuTxis povna. 

gakveTilis msvleloba 

I. organizaciuli momenti (misalmeba, daswrebis Semowmeba) 

II. saSinao davalebis Semowmeba 

maswavlebeli _  gaqvT raime SekiTxva saSinao davalebis irgvliv? ra 

SekiTxvebi gaqvT? 

  maswavlebeli Sesamowmeblad iRebs 2-3 rveuls. SekiTxvebi Tu aqvT, romel 

davalebazec SekiTxvebia, im davalebis msgavss xsnian dafaze. 
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III. winare codnis gaaqtiureba 

frontaluri gamokiTxva  

_ ras ewodeba kuTxe sibrtyeze? 

_ ras ewodeba kuTxe wrfeebs Soris sivrceSi? 

_ ras ewodeba kuTxe wrfesa da sibrtyes Soris? 

IV. gakveTilis Temisa da miznis gacnoba 

maswavlebeli _dRes unda SeviswavloT `orwaxnaga kuTxe~. 

V. axali masalis axsna 

             1) orwaxnaga kuTxis cnebis Semotana 

maswavlebeli _ SexedeT naxazebs. 

 

    sibrtyeze aviRoT raime a wrfe. es wrfe sibrtyes or nawilad yofs, romelTagan 
TiToeuls naxevarsibrtye ewodeba. saerTo wrfis mqone ori naxevarsibrtye sivrces 
or nawilad yofs. TiToeuls, am naxevarsibrtyeebTan erTad, orwaxnaga kuTxe 
ewodeba.  naxevarsibrtyeebs orwaxnaga kuTxis waxnagebi ewodeba, xolo saerTo wrfes 
_ orwaxnaga kuTxis wibo. 
   naxevarsibrtyes orwaxnaga kuTxis waxnagi ewodeba, xolo saerTo wrfes _ orwaxnaga 
kuTxis wibo.  
   _ SegiZliaT damisaxeloT orwaxnaga kuTxis magaliTebi? (oTaxis kedeli iatakTan 
erTad,oTaxis ori mezobeli kedeli, gadaSlili wigni, saxlis orfrTiani saxuravi da 
sxv.) 
   rogor gamovsaxoT orwaxnaga kuTxe? 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1 

A A2 

 

 

 

 

nax.1 

 

A 

 

A2 

 A1 

 

 

B 

B1 

B2 

nax.2 
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maswavlebeli: _ vTqvaT,   gvaqvs   da  sibrtyeebisagan Sedgenili orwaxnaga kuTxe, 

romlis wiboa a  wrfe.  

_ aviRoT a wrfeze Awertili da gavavloT masze a wrfis mimarT marTobuli   sibrtye.  

es sibrtye orwaxnaga kuTxis waxnagebidan mokveTs
1AA  sxivs  sibrtyeSi da 

2AA sxivs 

sibrtyeSi. ra miviReT kveTis Sedegad? (
1 2A AA brtyel kuTxe)   

_
1 2A AA brtyel kuTxes orwaxnaga kuTxis xazovani kuTxe ewodeba. 

    analogiuri gziT SegviZlia miviRoT sxva xazovani kuTxe. ( dafaze xazovan kuTxes agebs 

moswavle.) Tua  wrfeze aviRebT B wertils da gavavlebT maszea wrfis mimarT 

marTobuli sibrtyes (nax.2),   es sibrtye orwaxnaga kuTxis waxnagebidan mokveTs
1BB  

sxivs  sibrtyeSi da 
2BB sxivs  sibrtyeSi. kveTis Sedegad miviRebT 

1 2B BB xazovan 

kuTxes.  (imave orwaxnaga kuTxis sxvadasxva xazovan kuTxeebs ageben sxva moswavleebai (2 
an 3). 
    davamtkicoT, rom orwaxnaga kuTxis yvela xazovani kuTxe tolia. 
damtkiceba. (dasamtkiceblad moswavleebs aZlevs cota dros. gamodis msurveli da 
saWiroebis SemTxvevaSi danarceni moswavleebi da maswavlebeli erTvebian komen-

tarebiT.) vinaidan 
1AA  da  

1BB  sxivebi (nax.2) ----  ---sibrtyes ekuTvnis da orive --- a  

wrfis marTobulia, vaskvniT, rom es sxivebi TanamimarTulia. analogiuri msjelobiT 

vaskvniT, rom  
2AA da 

2BB sxivebic TanamimarTulia. miviReT, rom 
1 2A AA  da 

1 2B BB  

kuTxeebs TanamimarTuli gverdebi aqvs, rac imas niSnavs, rom es kuTxeebi tolia.  
_ rogor fiqrobT, aris Tu ara orwaxnaga kuTxis xazovani kuTxis sidide damokidebuli 
wibos wertilis arCevaze? (orwaxnaga kuTxis xazovani kuTxis sidide ar aris damokidebu-
li wibos wertilis arCevaze.) 
 _  axla gavarkvioT, Tu rogori gradusuli zomebi aqvs orwaxnaga kuTxes. 
    orwaxnaga kuTxis gradusuli zoma ewodeba misi xazovani kuTxis gradusul zomas. 
iseve, rogorc planimetriaSi, gveqneba orwaxnaga kuTxis saxeebi, rac mis xazovan kuT-
xezea damokidebuli. 
   ------- dafaze xazaven gaSlil, marT, maxvil da blagv orwaxnaga kuTxeebs.  
 _ rogor aRvniSnoT  orwaxnaga kuTxe? vis SeuZlia Caweros maTematikurad `kuTxe 
da  sibrtyeebs Soris~? 

•  ( )( );  . 

• Tu sibrtyeebs sami asoTi aRvniSnavT, magaliTad,  ABC da ABD sibrtyeebs Soris 

kuTxe SegviZlia ase CavweroT _ ( ) ( )( ): .ABC ABD  

• orwaxnaga kuTxe AB wiboTi, romlis sxvadasxva waxnagze moniSnulia  C da D 

wertilebi, orwaxnaga kuTxe iqneba .CABD  

VI. ganmtkiceba  

1) amocanis pirobis mixedviT naxazebis ageba 

jgufuri muSaoba 

maswavlebeli: _ axla jgufur muSaobas SemogTavazebT. Jgufebad rigebis mixedviT 

daiyaviT. sami rigia? e.i. sam jgufad daiyofiT. TiToeul jgus evaleba amocanasTan 

dakavSirebuli naxazis Sedgena. 
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jgufi #1 jgufi #2 jgufi #3 

  moc.: saerTo AB
fuZis mqone ABC   da

ABD  tolferda 
samkuTxedebi.  
   aageT samkuTxedebis 
sibrtyeebiT Sedgenili 
romelime orwaxnaga 
kuTxis xazovani kuTxe.   

  moc.: saerTo BC
gverdis  mqone ABC   da

OBC  samkuTxedebi,   

90 ,C =  ( ).OA OBC⊥               

aageT am samkuTxedebis 
sibrtyeebiT Sedgenili 
romelime orwaxnaga 
kuTxis xazovani kuTxe .   

moc.: saerTo AB hipotenuzis 

mqone ABC   da ABD  tolferda 
samkuTxedebi.  
   aageT samkuTxedebis 
sibrtyeebiT Sedgenili 
romelime orwaxnaga kuTxis 
xazovani kuTxe .   
 
 

                           

                                                               moswavleebma  unda miiRon naxazebi: 

jgufi #1

 

jgufi #2

 

jgufi #3

 

 
     maswavlebeli aCvenebs ori gadamkveTi sibrtyis naxazs da moswavleebs sTxovs 
ipovon mosazRvre da vertikaluri orwaxnaga kuTxeebi.                   

                                                             
VII. amocanebis amoxsna 

xsnian konteqstis #1 amocanas da #1, #3, #5 savarjiSoebs. 

VIII. refleqsia 

_ ra iyo Cveni gakveTilis Tema? 

_ ras ewodeba orwaxnaga kuTxe? 

_ ra erTeulebSi izomeba orwaxnaga kuTxe? 

_ ras udris orwaxnaga kuTxis gradusuli zoma? 

_ ra viciT erTi orwaxnaga kuTxis xazovani kuTxeebis Sesaxeb? 

IX. saSinao davaleba _ #2, #4, #6 savarjiSoebi. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 
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 sav.#1. 45 .   sav.#2. 130 .     sav.#3. 10სმ.    

sav.#4.450;   sav.#5. 8 სმ;     sav.#6. 2√21 სმ;                                                                                                              

sav.#17. 600;    sav.#9. ბ) 3;    sav.#.10. 450;    

sav.11. 700;    sav.#12. 16√2სმ2;    sav.#13. 

12სმ2;  

sav.#14. გამოვთალოთ ΔABC-ს სიმაღლე CM.  

S = 
1

2
AB ⋅ CM = 7 ⋅ CM 

ჰერონის ფორმულით, S=√21 ⋅ 7 ⋅ 6 ⋅ 8=84. 

CM=12სმ. CMK სამკუთხედიდან CK=6 2

სმ.               

sav.#15.  

tg(∠MKO)

tg(∠MAO)
=

MO

OK
: 

MO

AO
=

AO

OK
=√2.  

sav.#16. ა)MB=?;     ბ)SMCD=?   

გ)∠((MDC);(ABC))-ის კოსინუსი=?  

გავავლოთ BK⊥AD⇒MK⊥AD;   AB=4სმ; BK=2√3სმ; 

∠MKB=450⇒BM=BK=2√3სმ;   

B-დან გავლებული CD გვერდისადმი BN სიმაღლე=6 ⋅

√3

2
=3√3;   

MN=√BM2 + BN2=  √12 + 27 = √39;    

SMCD=
1

2
⋅ √39 ⋅ 4 = 2√39;    

გ)cos(∠((MDC);(ABC)))=
𝐵𝑁

𝑀𝑁
=

3√3

√39
=

3

√13
=

3√13

13
; 

qvizi # 9 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• sami marTobis Teorema; 

• orwaxnaga kuTxe; 

• kuTxe sibrtyeebs Soris. 

pasuxebi 
davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 

pasuxi ა) ბ) გ) დ) ბ) დ)  და  ე)   a 3, a  64 სმ2 
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qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli pirveli 6 sakiTxi fasdeba 1 quliT, xolo me-7 da 
me-8davalebebi _  2-2 quliT. 
maqsimaluri - 10 qula. 

 

       qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 

4.8  სიბრტყეთა მართობულობა 

მიზანი: მოსწავლემ შეძლოს სიბრტყეთა მართობულობის დადგენა და გამოყენება. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. 4;         sav.#2. 1;        sav.#3. marTi;        sav.# 4. b).        

sav.#5. 1)მართებულია: ა), გ), ი), ზ), თ), კ); დანარჩენი არა.  

sav.#7.2ა) (2a+2√2a)სმ; √2 a2სმ2;    ბ)(1+√2 +√3)a სმ, 
√2

2
a2სმ2;      

sav.#8. a)90 ; b) 60 .   

sav.#9. a) AC= a 2 სმ. AO=AC:2= 
2

a 2
sm, სადაც O არის AC დიაგონალის შუა წერტილი. 

( ) ( )1 1AO ⊥ BB D , რადგან AO ⊥ BD  და 
1AO ⊥ AA , ხოლო 

1 1.AA BB ე.ი. საძიებელი მანძილია 

a 2
AO =

2
სმ. 

 b) ∠AB1O იქნება საძიებელი კუთხე.  ΔAB1O მართკუთხაა.  AO=
1

2
AB1;  ე.ი. ∠AB1O=30 . 

sav.#10. ა) (ANM) ) ⊥(ABC) და NA ⊥AB; ე.ი. NA ⊥(ABC).   ბ) NC=√102 + 52=5√5სმ; 

sav.#11. 1. CM  და DM მედიანებია. ამიტომ DM⊥AB და CM⊥AB; 

                 2. ∠DMC ხაზოვანია. (ABC) ⊥(ABD). ∠DMC=900. 

                 3. DC=√122 + 52=13სმ.  

   sav.#12.  შეავსე ABCDMNC1D1 კუბამდე.  ეს კუთხე იგივეა, რაც კუთხე (AC) და   (D1C)-ს 

შორის. ΔAD1C ტოლგვერდაა. პასუხი: 600. 

აბა, სცადე! ვთქვათ, AD=a, DC=b, CC1=c, B1D=d; (B1D) დიაგონალსა და (AA1B1) სიბრტყეს 

შორის კუთხე იყოს α; (B1D)-სა და (BB1C1)-ს შორის-β  და (B1D)-სა და (ABC)-ს შორის-γ.  



 

91 
 

sinα=
𝑎

𝑑
;  sinβ=

𝑏

𝑑
; sinγ=

𝑐

𝑑
;     

sin2α+sin2β+sin2γ=
𝑎2+𝑏2+𝑐2

𝑑2 =
𝑑2

𝑑2=1.  ანალოგიურად 

შეგვძლია გამოვთვალოთ cosα, cosβ, cosγ , ან   უკვე 

დამტკიცებულ ტოლობაში სინუსები ჩავა-

ნაცვლოთ კოსინუსებით. მივიღებთ: 

cos2α+cos2β+cos2γ=2. 

 

4.9 მანძილები სივრცეში 

მიზანი. მოსწავლემ შეძლოს ფიგურებს შორის მანძილის დადგენა სივრცეში. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. 15სმ, 25სმ.       sav.#2. 2,4სმ.       sav.#3. 10სმ.        

sav.#4. 5სმ, 5სმ.          sav.#5. გ).  

sav.#6. ა) 8სმ,  ბ) 8√2სმ,  გ) 8√3სმ;   დ) 8√2სმ;  ე)8 2 სმ,   ვ)8სმ,   ზ)8სმ,   თ)4√2სმ.   

sav.#7. ა)aსმ, ბ)aსმ, გ)aსმ, დ)aსმ.            

sav.#8. ა) √82სმ; ბ) √73სმ.   

sav.#9. ა)2√34სმ, ბ)2√41სმ, გ)10√2სმ, დ)10სმ; ე)10სმ; ვ)2√34სმ , ზ)2√41სმ .   

sav.#10. ა)1, ბ)8სმ, გ)8სმ.            

sav.#11.  ა)6სმ, 9სმ, 7სმ, ბ)7
1

3
სმ.   

sav.#12. (AB1)∩(A1B)=K;    AK⊥A1B;    AK⊥AD;   AK=
a√2

2
სმ. 

sav.#13. გავავლოთ MK⊥AC. MK=?   სამი მართობის თეორემის თანახმად BK   

მართობული იქნება AC-სი.  BK=
6⋅8

10
=4,8.   MK2=BM2+BK2=100+23,04;   MK=√123,04=

2√769

5
. 

sav.#14. MO⊥AC ⇒ BO⊥AC.  ABCD პარალე-

ლოგრამში BD⊥AC ⇒ ABCD რომბია. P=48სმ. 

sav.#15. M დაგეგმილდება ჰიპოტენუზის შუა 

წერტილზე: d(M;(ABC))=√82 − 52=√39 სმ. 

sav.#16.  AB=10სმ.  სამკუთხედში ჩახაზული 

წრეწირის რადიუსი r=2სმ. 

ა) ყველა გვერდამდე მანძილები ტოლია და უდრის √22 + 52=√29სმ. 

ბ)MC2=MO2+OC2;   OC=2√2სმ,    MC=√33სმ;  წრეწირის BC გვერდთან შეხების    

წერტილი იყოს D,  AC გვერდთან შეხების წერტილი-K.   DB=6სმ;  AK=4სმ;   

MB=√62 + 29=√65 სმ.      MA=√42 + 29=√45=3√5; 

sav.#17. ა) DM⊥AB ⇒ OM⊥AB;  AB⊥(MDC) ⇒ (ABD) ⊥(MDC).       ON⊥MD;    

ON⊥(ABD) . 

ბ)ON=?   DM=
𝑎√3

2
;  MO=

𝑎√3

6
;    DO=√

2

3
 a;        ON=

OD⋅OM

MD
=

𝑎√6

9
სმ. 
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                                                               qvizi # 10 

    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• sibrtyeTa marTobuloba; 

• manZilebi sivrceSi. 

pasuxebi 
davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 

pasuxi ბ) ა) d)       გ) ა) გ)       2 2

3
 

5 სმ 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

     TiToeuli sworad Sesrulebuli pirveli 6 sakiTxi fasdeba 1 quliT, xolo me-7 da 
me-8 davalebebi _  2-2 quliT. 
maqsimaluri - 10 qula. 

 

       qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
stereometriu
li terminebi. 
ver gansazRv-
ravs saWiro 
resursebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
stereometriuli 
terminebis gaaz-
reba. xandaxan 
gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs stereo- 
metriuli termi-
nebis gaazreba-ga-
moyenebas. xanda-
xan gansazRvravs 
da iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
stereometriul 
terminebs. 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

 
maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 

ar esmis cnebe-
bisa da debu-
lebebis arsi, 
ver axerxebs 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 

 Rrmad esmis ste-
reometriuli 
cnebebisa da 
debulebebis 
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gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

interpretaci
as, ver gansaz-
Rvravs gamoye-
nebis areals, 
ver aRiqvams 
`sibrtyeTa 
marTobulo-
bas~ da `manZi-
lebs sivrce-
Si~. 

tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. xsnis amoca-
nebis mcire na-
wils dasabuTe-
bis gareSe. 

arCevs gamoyene-
bis strategias da 
sworad iyenebs. 
magaliTebs xsnis 
aramkacri da nawi-
lobrivi dasabu-
TebiT. 

arsi, axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs  logi-
kurad, Tanmim-
devrulad asa-
buTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

ver adgens kav-
Sirebs sxva 
struqtureb-
Tan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis una-
ri. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sin-
Tezis unari.  

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da ana-
lizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzoga-
deba da analizi 
problemis 
gadaWrisas. 

 

 

აბა, სცადე! გავავლოთ A1C დიაგონალი. (A1C)∩(AB1D1)=O1; (A1C) ∩(BDC1)=O.                                

(A1C)-ს გეგმილი (ABC)-ზე არის AC. AC⊥BD⇒A1C⊥BD.  (A1C)-ს გეგმილი (CDD1)-ზე არის D1C,  

D1C⊥DC1⇒A1C⊥DC1. გამოდის, რომ (A1C) ⊥(BDC1).                                                 

(AB1D1)‖(BDC1)  ე.ი. (A1C) ⊥(AB1D1). მანძილი (AB1D1) და 

(BDC1) სიბრტყეებს შორის იქნება O1O.  მანძილი A1 

წვეროდან (AB1D1) სიბრტყემდე არის A1O1.  

A1B1=A1D1=A1A=a; AB1=B1D1=AD1=a√2;  B1O1 არის AB1D1 

სამკუთხედზე შემოხაზული წრეწირის რადიუსი. R=
𝑎√6

3
, 

A1O1 =√𝑎2 −
6

9
𝑎2=

𝑎√3

3
.  ანალოგიურად CO=

𝑎√3

3
, A1C=𝑎√3. მივიღეთ  O1O = 𝑎√3 -2 ⋅

𝑎√3

3
= 

𝑎√3

3
. 

პასუხი:  
𝑎√3

3
. 
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Tavi 5. 

maCvenebliani da logariTmuli funqciebi, gantolebebi da utolobebi 

Tavis mizania moswavlem SeZlos: 

• xarisxisa da  logariTmis Tvisebebis gamoyeneba algebruli gamosaxulebis 

gardaqmnasa da gamoTvlebSi; 

• maCvenebliani da logariTmuli funqciebis grafikebis ageba, Tvisebebis 

Camoyalibeba da gamoyeneba; 

• maCvenebliani da logariTmuli gantolebebisa da utolobebis amoxsna; 

• maCvenebliani da logariTmuli gantolebebisa da utolobebis praqtikuli 

amocanebis amosaxsnelad gamoyeneba. 

matrica 

Tema _maCvenebliani da logariTmuli funqciebi  

samizne cneba _ funqcia. maCvenebliani da logariTmuli funqciebi    (შედეგი 

მათ.საშ. 2, საშ.3)  
qvecneba _ maCvenebliani da logariTmuli gantolebebi;  
sakiTxi _demografiuli procesebis modelireba maCvenebliani da logariT-
muli funqciebis   gamoyenebiT.  
qvesakiTxi _rTuli procentis formula cvladi xarisxis maCvenebliT.  

sakvanZo SekiTxva _rogor iyeneb  maCveneblian da logariTmul funqciebs 

mosaxleobis ricxovnebis cvalebadobis aRsawerad?  

სამიზნე ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები 

მოსწავლემ უნდა 

გააცნობიეროს, რომ: 

შეფასების 

კრიტერიუმი 

მოსწავლეს 

შეუძლია: 

ნაშრომში/ნაშრომში 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით 

წარმოაჩინე: 

1.maCvenebliani funqciaSi 
fuZe dadebiTi, 1-isagan gan-
sxvavebuli, xolo xarisxis 
maCvenebeli nebismieri 
namdvili ricxvia.    

2. roca xarisxis fuZe 1-ze 
metia, maCvenebliani funqcia 
zrdadia, xolo roca fuZe 0-
sa da 1-s Sorisaa maSin 
klebadia.   

• amocanis Sinaar-
sidan gamomdina-
re, maCvenebliani 
funqciis ageba 
rTuli 
procentis for-
mulis gamoye-
nebiT (mkv.w.1); 

• maCvenebliani 
gantolebis 
amoxsna 
logariTmis 

• ra procesebis analizs 
eZRvneba Seni naSromi? 

• ramdenad aqtualuria 
Tema?   

• ra faqtebisa da 
meTodebis codna 
dagexmara davalebis 
SesrulebaSi? 

• rogor daadgine saSualo 
wliuri klebis 
procenti? 

• rogor gamoTvale mosax-
leobis ganaxevrebisa 
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3. alog b - is xarisxis maCvene-

belia, romlSic a-s axaris-

xebiT miiReba b: 
c

alog b = c ⇔ a =b . 

4. logariTmuli funqciis 

gansazRvris area ( )0;+ , 

xolo mniSvnelobaTa 

simravle ( );− + . 

ay = log x  zrdadi funqciaa, 

roca a>1 da klebadi 

funqciaa, roca 0<a<1.  

5.macvenebliani funqciiT 
aRiwereba sxvadasxva 
bunebrivi da yofiTi 
movlena: nivTierebaTa 
daSla, mosaxleobis mateba-
kleba, safinanso 
operaciebi da sxv. 

gamo-
yenebiT(mwk.3); 

• maCvenebliani da 
logariTmuli 
funqciis Tvise-
bebis amocanis 
amosaxsnelad 
gamoyeneba(mkv.w 
3); 

• praqtikuli amo-
canis amosaxsne-
lad Sesabamisi 
maTematikuri 
modelis Seqmna 
da 
gamokvleva(mwk.5).  

 

an/da gaormagebisaTvis 
saWiro wlebis 
raodenoba? 

• ra niSniT SearCie Casata-
rebeli RonisZiebebi? 

• romel RonisZiebas 
miiCnev yvelaze 
prioritetulad da 
ratom? 

• ra teqnikuri saSualebebi 
gamoiyene saWiro gamoT-
vlebis Casatareblad. 

• ra daskvna gamoitane 
Catarebuli samuSaodan. 

 

 

kompleqsuri davaleba  

`saqarTvelos mosaxleoba~ 

  msoflios mosaxleobis raodenoba bolo aTwleulebis ganmavlobaSi yovelwliu-
rad, daaxloebiT, 1%-iT izrdeba da 2022 wels 8 miliards gadaaWarba maSin, roca 2000 
wlisTvis 6 miliards ar aRemateboda.  
  samwuxarod, piriqiT ten-
dencias aqvs adgili saqar-
Tvelos SemTxvevaSi. CvenTan 
mosaxleobis aSkara kleba 
SeiniSneba. magaliTad, Tu 
1994 wels saqarTveloSi 4 
milion 930 aTasi adamiani 
cxovrobda, 2022 wlis mona-
cemebiT  mosaxleobis rao-
denoba 3700 aTasamde Semcir-
da. gansakuTrebiT TvalSisa-
cemia axalgazrdebis qveyni-
dan gadineba. Tu klebis es 
tendencia  gagrZelda, Cvens 
qveyanas demografiuli kata-

mitovebuli sofeli 
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strofa elodeba: specialistTa gamoTvlebiT, 2060 wlisTvis mosaxleoba 2022 wlis 
raodenobis naxevari, xolo saukunis bolosTvis mesamedi iqneba. es ki, ara marto 
safrTxes Seuqmnis qveynis mdgrad ganviTarebasa da normalur funqcionirebas, 
aramed kiTxvis niSnis qveS daayenebs eris arsebobasac. 

Seni davaleba: 

1. informaciul-sakomunikacio teqnologiebis saSualebiT gadaamowme zemoCa-
moTvlili monacemebi;  

2. isargeble rTuli procentis formuliT da gamoTvale 1994 wlidan 2022 wlamde 
saSualod, ramdeni procentiT mcirdeboda saqarTvelos mosaxleoba yovel-
wliurad.   

3. daadgine, im SemTxvevaSi, Tu mosaxleobis Semcireba amave tempiT gagrZelda, ra 
raodenobas miaRwevs qveynis mosaxleoba:   

        a) 2060 wlisTvis; 
        b) saukunis bolosTvis; 
g) romeli wlisTvis iqneba  mosaxleobis raodenoba ganaxevrebuli. 
4. qvemoT CamoTvlilTagan  romeli RonisZiebebi migaCnia saWirod, raTa qveyanam 

aicilos demografiuli katastrofa:  

• investiciebis mozidva; 

• Sobadobis amaRlebis xelSewyoba;  

• ganaTlebis sistemis gaumjobeseba; 

• sportuli moednebis mowyoba; 

• samuSao adgilebis Seqmna; 

• ucxoelebis Camosaxleba; 

• mrewvelobis Tanamedrove dargebis ganviTarebis xelSewyoba; 

• soflis meurneobis ganviTarebis xelSewyoba; 

• teqnologiebis danergva; 

• xelfasebis gazrda; 

• socialuri daxmarebis gazrda; 

• axalgazrdebis ucxoeTSi migraciis akrZalva; 

• nepotizmTan brZola. 
    

    daalage mocemulTagan SenTvis misaRebi RonisZiebebi prioritetebis mixedviT da 
daasabuTe Seni mosazreba. 

5. vTqvaT, gatarda saWiro RonisZiebebi da mosaxleobam imave procentiT, ra 
procentiTac iklebda,  daiwyo  zrda. daadgine: 
a) romel wels  gautoldeba mosaxleobis raodenoba 1994 wlis monacems; 
b) ramden welwadSi gaormagdeba mosaxleobis raodenoba.  
6. naSromi warmoadgine prezentaciis saxiT, romelSic xazgasmiT warmoaCen: 

• ra faqtebisa da meTodebis codna dagexmara davalebis SesrulebaSi; 

• rogor daadgine saSualo wliuri klebis procenti; 
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• rogor gamoTvale mosaxleobis ganaxevrebisa an/da gaormagebisaTvis saWiro 
wlebis raodenoba; 

• ra niSniT SearCie Casatarebeli RonisZiebebi; 

• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro gamoTvlebis Casatareblad. 

 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

• რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს მე-3 თავი; 

• რესურსი 2. კალკულატორი; 

• რესურსი 3. ხანის აკადემია; 

• რესურსი 4. ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიები. 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• როგორ გესმის termini `demografia~? 

• ra problemazea saubari davalebaSi? 

• Seni azriT ram ganapiroba saqarTveloSi mosaxleobis kleba bolo aTwleu-

lebSi? 

• ra monacemebis mixedviT gamoTvli mosaxleobis raodenobis saSualo wliur 

klebas saqarTveloSi? 

• raSi mdgomareobs rTuli procentis formula? 

• aris Tu ara mosaxleobis raodenoba damokidebuli wlebze?  

• ra saxis funqciaa mosaxleobis raodenobis wlebze damokidebulebis fun-

qcia? 

• ra saxis gantolebis amoxsnaa saWiro, raTa davadginoT ra droisTvis gana-

xevrdeba an/da gaormagdeba mosaxleoba? 

• rogor gamoiyeneb logariTms maCvenebliani gantolebis amosaxsnelad? 

• CamoTvlili RonisZiebebidan romeli migaCnia miuReblad? ratom? 

• ra aris nepotizmi da rogor gesmis masTan brZola? 

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება დღეს მოცემული დავალება, რომელზეც 

რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშავო. 

https://www.youtube.com/watch?v=2zjFryJqn6g


 

98 
 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

• xarisxi, xarisxis fuZe, xarisxis maCvenebeli (par.5.1);  

• maCvenebliani da logariTmuli funqciebis Tvisebebi(par.5.2-5.6);  

• maCvenebliani gantoleba da utoloba (par.5.3-5.9). 

ქვესაკითხები - 

• xarisxisa da logariTmis Tvisebebi; 

• maჩvenebliani gantolebisa da utolobis amoxsna logariTmis gamoyenebiT. 

ნაბიჯი 1.  1-ელი დავალების შესრულება;

• moswavleebi informaciul-sakomunikacio teqnologiebis saSualebiT 
gadaamowmeben davalebaSi warmodgenil demografiul monacemebs. 

დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• ra saZiebo sistemis saSualebiT gadaamowme monacemebi? 

• rogor fiqrob, romeli wlisTvis miaRwevs msoflios mosaxleobis 
raodenoba 10 miliards? 

ნაბიჯი 2. მე-2 დავალების შესრულება;  

  moviyvanoT me-2 davalebis Sesrulebis nimuSi: 

  vTqvaT, 1994 wlidan 2022 wlamde saqarTvelos mosaxleoba yovelwliurad 

saSualod p procentiT mcirdeboda. es niSnavs, rom mosaxleobis raodenoba 

yoverl wels mravldeboda 
 
 
 

p
1-

100
-ze. 28 wlis ganmavlobaSi mosaxleobis 

sawyisi raodenoba 4 930 000 gamravldeba 
28

 
 
 

p
1-

100
-ze, rac 3 700 000-is tolia. 

miviReT gantoleba:  
28

4930000 3700000.
 

= 
 

p
1-

100
 

am gantolebidan kalkulatoris gamoyenebiT vRebulobT: 

28
p 3700000 p

1- = ⇒1- ≈0,9898⇒ p ≈1%
100 4930000 100

. 
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დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• ratom iyeneb rTuli procentis da ara martivi procentis formulas? 

• ra saxis gantoleba miiRe saSualo procentis gamosaTvlelad? 

• rogor gamoTvale 28 xarisxis fesvi? 

• ra saxis gantoleba miiRe  g) punqtze pasuxis gasacemad? 

• gamoiyene Tu ara logariTmis fuZis gamocvlis formula? 

ნაბიჯი 3. მე-3 დავალების შესრულება;  

moviyvanoT me-3 davalebis Sesrulebis nimuSi: 

 a)  2022 wlidan 2060 wlamde 38 welia. amitom, Tu mosaxleobis Semcireba imave tempiT 
gagrZelda, maSin 2060 wlisTvis miviRebT: 

                                                         383700000 0,99 2525452  ,  

rac niSnavs, rom 2060 wlisTvis mosaxlebis raodenoba daaxloebiT  2,5 milionis 
toli iqneba.  

 b)  2022 wlidan 2100 wlamde 78 welia. amitom, Tu mosaxleobis Semcireba imave 
tempiT gagrZelda, maSin 2100 wlisTvis miviRebT: 

783700000 0,99 1689456  , 
rac niSnavs, rom saukunis bolosTvis mosaxlebis raodenoba 1,7 milionze qvemoT 
iqneba.  

g) vTqvaT, mosaxleoba ganaxevrda x wlis Semdeg. davweroT gantoleba: 

.x 1
0,99 =

2
 

   miviReT maCvenebliani gantoleba. Tu visargeblebT logariTmis ganmartebiT, 
miviRebT gantolebis amonaxsns: 

.0,99x = log 0,5  

    imisaTvis, rom miRebuli ricxvis miaxloebiTi mniSvneloba gamovTvaloT, 
visargebloT logariTmis fuZis Secvlis formuliT: 

0,99

lg0,5
log 0,5 68,9676 69

lg0,99
= =  . 

e.i. mosaxleobis raodenoba daaxloebiT 2091 wlisTvis ganaxevrdeba.  

ნაბიჯი 4. მე-4 დავალების შესრულება;  

   moswavleebi CamoTvlilTagan arCeven maTTvis  misaReb RonisZiebebs, survili-
samebr amateben sakuTarsac da asabuTeben  maT. 

ნაბიჯი 5. მე-5 დავალების შესრულება;  

   moviyvanoT me-5 davalebis Sesrulebis nimuSi: 
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•   vTqvaT, 1994 wlis raodenobas mosaxleoba aRwevs x weliwadSi. davweroT ganto-
leba: 

3700000 1,01 4930000 1,01 1,3324.x x =  =  

   aqac miviReT maCvenebliani gantoleba , romlis amonaxsnia 

1,01

lg1,3324
log 1,3324 28,84

lg1,01
x = =  . 

e.i. 1994 wlis raodenobas mosaxleoba daaxloebiT 29 weliwadSi miaRwevs; 

b) vTqvaT, mosaxleoba gaormagda x weliwadSi. davweroT gantoleba: 

1,01

lg2
1,01 2 log 2 69,66.

lg1,01

x x=  = =   

 e.i. mosaxleoba daaxloebiT 70 weliwadSi anu 2092 wlisTvis gaormagdeba.  

• ra saxis gantolebebis amoxsna dagWirda me-5 davalebis Sesrulebisas? 

• ra sizustiT gamoTvale saWiro wlebis raodenoba? 

ნაბიჯი 5. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro gamoTvlebis Casatareblad. 

•   

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის მიერ დასმული 

შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის საწარმოებლად 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას ითვალისწინებდი 

სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის შესაბამისად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების შეტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 
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• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას 

ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რითი 

დასტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური დავალების 

უკეთ შესასრულებლად? 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარა კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, თანაკლასე-

ლების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა საინტერესო და 

სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან 

ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე 

/მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? როგორ 

გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების ადამიანებთან? რა 

დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის სათქმელი? 

• გააანალიზე, რა წესებს/კანონებს იცავდი და რატომ კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? (მაგალითად, რამდენად მოახერხე აზრთა სხვადასხვაობის ვითარებაში 

ორიენტირებული ყოფილიყავი პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ ადამიანებზე? 

რით და როგორ გამოხატავდი ადამიანების მიმართ პატივისცემას კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში)? 

• რით დაგეხმარა მასწავლებელთან, სხვა მოსწავლეებთან დიალოგი კომპლექსური დავალების 

შესრულებაში? 

• რით შეიძლება დახმარება გაუწიოს შენმა შეკითხვებმა თანაკლასელებს სათქმელის უკეთ 

ჩამოყალიბებაში?  



 

102 
 

• რა ფაქტორები გაითვალისწინე/უნდა გაითვალისწინო საიმისოდ, რომ შენი კომპლექსური 

დავალების პრეზენტაცია მსმენელისთვის გასაგები და მისაღები ყოფილიყო (მაგ.: ფუნ-

ქციური სამეტყველო ქმედების (თხრობა, აღწერა, მსჯელობა) სწორად შერჩევა, სენსიტიური 

ნიუანსების წინ წამოწევა; ჟესტიკულაციის, მიმიკის, არავერბალური სიგნალების გამოყენება) 

• გამოიყენე თუ არა ტექნოლოგიები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რაში 

დაგეხმარა ტექნოლოგიების გამოყენება? 

• რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე მუშაობას? 

• შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება შენი თანაკლასელების 

ნაშრომებისგან? როგორ წარმოაჩენ ამ განსხვავებებს შეკითხვების სახით? 

• შეაფასე, რამდენად გამოგივიდა ის, რაც მასწავლებლისგან გქონდა დავალებული? 

 

5.1 xarisxis Tvisebebi 

mizani:  moswavlem SeZlos xarisxis Tvisebebis gamoyeneba gamosaxulebaTa 
gamartivebasa da gamoTvlebSi 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. ა) ( )( )
-22 21

-- 33 2 -23 33 32
1 1

17 = 17 = 289, 7 = 7, 27 = 3 = 3 = = ,
9 81

 

( ) ;
0,250,25 4

16 = 2 = 2 = 4      b) .
1 1

-
-0,1 0,533 10 10

1
a = a, b =b = , x = x

b
 

გ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 1 1

-3 2 53 33 3 3 5
1

5a = 5a, 3a = 9a , 2a = , 2x = 2x,
2a

      

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 21 - -2- -1 52 3 2 3 2 25 55 55 55

4 2

1 1
2x = 2x = , a b = a b , a x = a x =

2x a x
 

დ)    ( ) ( ) ( )
( )

1 1 3
-42 4 4 4 3

1
a-b = a-b, a -b = a-b, a+b = ,

a+b
  

( ) ( )
1 1

-4 34 3
1

a+b = a+b, 1+ x = .
1+ x

 

sav.#2. ა) 

 

( ) ( ) ( )

      
      

       

   
   

  

0,75

2 2 22 1 1 2 1 11 1 1
- - --
3 6 3 3 82 4 4

2 21 32
0,5 0,25 0,25 8 2

3 = 3 , 5 = 5 , 2 = 2 , 3 = 3 ,

7 = 7 , 2 = 2 , 0,0001 = 0,1 .

        

ბ)  ( ) ( ) ( )
22 22 221 1 3 3 1 11 3 1

- - -- -
3 2 4 -132 4 4 4 4 23 4 4

1
7 = 7 , 8 = 2 = , 9 = 3 = 3 , 16 = 2 = 2 = 2 ,

2

        
        

       
 

( )
2 20,2 0,1 1 1

2
0,3 0,15 3 6

1 1
5 = 5 , = , 3 = 3 .

5 5
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sav.#3. ა) ( ) ( ) ( ) ( )
3 3

1 1 1 1
- -3 3 3 36 2 12 4 15 5 0,9 0,36 18 3 9a = a , a = a , a = a , b = b , b = b , b = b ;

   
   
   

2 3
1 1 1 1 1

3 6 6 6 6c c = c c = c ; 
   
   
   

 

ბ) ( ) ( )
1 1 1 1

- -3
9 3 2 2 2 2 4 4a = a , a = a , a = a , b = b ,

 
 
   

     ( ) ( )
3 3

1 1 1 1
- -3 3

-12 -4 0,3 0,1 15 45 5 15b = b , b = b , c = c , c = c .
   
   
   

 

sav.#4. ა)
1 1 2 2 13 4 13 5- -3 - 1-
3 5 15 5 5 5 5

5 5

3 9 3
= 3 = 3 , = 3 = 3 , = 3 = 3 ,

273 81
 

    ( ) ( ) ( ) ( )

15 -10 11 15 3 -
23 43 123 4

1
- 

39 = 3 = 3 , 3 = 3 = 3 ;
   
   

  
 

ბ)

1 1
2 1 1 12 3

5 2 3 55 5 5 153 = 3 = 3 , 3 = 3 = 3 ,
   
   
   

 

     

11
5 1 15 22 -

5 -14 38 3 34
1

3 = 3 = 3 , 3 = 3 3 = 3 ;
3

  
  

   
 

გ)     

-22 1 3 1 1 1 71
35 5 4 233 15 5 25 3 3 624

1
3 = 3 , 3 = 3 , 3 = 3 , 3 = 3 3 = 3 ;

3

 
 

 
 

დ)  ( ) ( )3 5

2 31 1
52 3 3 33 52 5x , a b , 2a , ,= x = a b = 2a a = a  

     ( ) .3 7

1
7 1 14

256 10 7
x y x

x , ,
y x y

= x y x = y x =
 
 
 

 

sav.#5. ა) 
1 1 471

5 3 604 = =a a a a ;60 47a             b)

51 3 5 -- - 124 4 12

1 3 1 1- + 12
54 4 2 = bb b b b =b ;         

g)
 
 
 

2
31 1 1 3 9

+ +1
9484 2 2 4 4c c c = c = c = c ;          d) ;=

5 10-2 3 -1a a a       

e)

( )
4

3
4

1
;=

1- x

1- x1- x
    v)

17 1 6535 2
-

24 653 4 24

4

x x
= x = x = x .

x
                                                     

sav.#6.  a) 

2

 
  

 

1 1 1 1

4 4 4 27 7 = 7 = 7 = 7;          b) ( )2
−

2 1 2 1 1 1

3 6 3 6 2 281 : 81 = 81 = 81 = 9 = 9;                                   
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g) ( )3 3 2;

4
41 3
332 2 2

 
= = 

 
         d)

2 4

33 3625 = 25 = 25 25 ;        e)
 
 
 

1

38 2
=

27 3
;         

v) 

 
 
 

4
3

8

6

3 4

a

= a;
a

      z) 3 
 
 

1
-2

3
3

1
a : = a;

a
      T)

 

 
 
 

-0,7

51,3 31
a : = a ;

a
    i) 

1 1

3 39 24 = 6;        

    sav.#7.  a)2 ; b)6;  o) 225.    

    sav.#8. ა) 
   

           
  

2 22 1 3 3
- - -

-0,5 -0,753 2 4 2
1 1 1

100 64 0,2 4 4 = 16 5 4 = 4 5 =
10 100 5

; 

      b)

2
- -0,75

3
-0,251 1

+3 0,0081 + +10 +8 = 22;
8 16

= 4
   
   
   

 g) 

4

0,5 0,5 0,5 3

1 1
-

3 6

12 8 3 7
21

7 8 8

 
 =



;    d) 2. 

    sav.#9.  a) ( )
     
     

    

0,5 0,5 0,52 3
- -2
3 4

1 1 10
27 +81 - 0,25 = +27 -16 = 11 = ;

9 9 3
                    

           b) 

3

2   
   

   

- -0,75

-0,251 1
+3 0,0081 + = 8+10+8 = 26;

4 16
 

          g) ( )
 
 
 

1
2 1 1 14
3 3 3 427 +125 +8 = 9+5+2 = 2;                         

          d)   .

3
-2 2
2

3 3
1

8 + + 125 4+27+5 6
9

 
   = = 

  
 

1

2
1

2

 

    sav.#11.  ა)  ( )

2
1

31 13
-2

3 82
0,5 6

1
-
4

1 125 16 1
2 25 25 :

2 16
625 32

  
        =              

 

             =   ( ) 4 6 ;
1

3 6
1

25 : 625 8
16

   = 
1 2

- -
3 3

1
2 2 =

2

 
                    b) ( )

22
--

0,5 -0,25 -0,2533
1 1 16

5 125 - 25 81 5 5 +81 5
25 9 45

    
 = − = −    

     

.  

    sav.#12. ა)

1
0,5

0,5 1,5 -0,5 1

x -1 x +1 1
+

x + x +1 x -1 x 2

−

−

 
= 

 
 

            
( )( ) ( )( )0,5 0,5 0,5 0,5

0,5

0,5 0,5

x +1 x -1 x -1 x + x +1
+ 2 x

x + x +1 x +1
  = ( )

2
0,5 0,5x -1 2 x x +1.+  =   
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b) 
- 2 -1 2 2 2

0,5 -0,5 1,5 1,5 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5

1- x 2 x - x x -1 2 x x +1 x
+ + +

x + x x x - x x x x x
x

+
= − = − = − .  

sav.#13. a)
2 2

x -8x +16 + x +8x +16 x - 4 x +4 4 - x + x +4 = 8= + = ; 

       b) 
2 2

25-10x + x + x +10x +25 5- x 5+ x 5 - x -5 - x = -2x= + = ; 

       g) 
2 2

49-14x + x + x +14x +49 7- x 7+ x x -7+7+ x = 2x+ == ; 

     დ)  
2 2

x -8x +16 + x +8x +16 x - 4 x +4 x - 4+ x +4 = 2x.= + =  

sav.#14. ა) 

2

7

1

14

x 3 2y 2x+6y+3 4

y 4 x 3x+2y+4 5

x = ,
2x + 6y +3 = 4,9 3 27 = 81, 3 = 3 ,

3x + 2y + 4 = 5;9 3 27 = 243; 3 = 3 ;
y = ;

 

 


   

     
  



        

    b) 


    

  
   



x 4 4y

y 4 3x

7
x = ,

3x +8y +8 = 5,8 4 4 = 32, 9
⇒ ⇒

3x +2y +2 = 3; 216 2 4 = 64;
y = - ;

3

 

sav.#15.  a)  ( )
2y 4x 4x+4y 1

54 9 3 =162 3 = 3 4x + 4y =1 x + y =
4

  ;     

        ბ)
3x 2y 6x+6y 1

2 9 27 =18 3 = 9 6x + 6y = 2 x + y =
3

;     

        g) 
x 4+3y 4+3x+3y 1

8 2 = 32 2 32 3x +3y =1 x + y = .
3

=     

sav.#16. a) 
x y

y x

2x + 3y = 49 27 = 81

3x + 2y = 5,9 27 = 243






 
 


სისტემაში შემავალი ტოლობების  

 შეკრების შედეგად მივიღებთ: 5x +5y = 9;  

ბ)
2x y

y x

4x + 3y = 29 27 = 9

2x + 3y = 2,8 4 = 4






 
 


სისტემაში შემავალი ტოლობების  შეკრების   

შედეგად მივიღებთ: .
2 10

6x + 6y = 4 x + y = 5x +5y =
3 3

   

 

 

 
5.2   maCvenebliani funqcia, misi Tvisebebi da grafiki 

mizani: moswavlem SeZlos:  

• maCvenebliani funqciis cnebis ganmarteba;        

• maCvenebliani funqciis Tvisebebis CamoTvla; 

• maCvenebliani funqciis grafikis ageba. 
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maCvenebliani funqcia,  misi Tvisebebi da grafiki 

1-eli gakveTili 

   mizani:   

• cnebis `maCvenebliani funqcia~ Semotana; 

• maCvenebliani funqciis Tvisebebis Seswavla; 

• maCvenebliani funqciis grafikis ageba. 
ZiriTadi meTodi: nawilobriv saZiebo 

gakveTilis msvleloba 

I. organizaciuli momenti (misalmeba, daswrebis Semowmeba) 

II. winare codnis gaaqtiureba 
1) wyvilebSi muSaoba 

aRmoaCineT Secdoma da gaasworeT: 

       a) 
5 4 2 5 4 2

3 3 3 3 ;+ +
 + =               b) ;n m nm

a a a =               g) ( )
42 1

5
4

4

1
4 4 4;−

 −
 

  = 
 

            

      d) 
5 3

5 3 2 6

2
;

a a
a a

a

−
+ −

−


= =    e)

8 23
27

;
27

=     v) 3 27 64 0,125 120;  =    z) ( )
2

4 64 4 4 2 =   

      T) mocemuli grafikis 
Tvisebebia: 

 
( )  

( ) ( )

3,5; 3,5 ;

0; ;

D y

E y

= −

= +
            

• funqciis nulia: x = -1;  

• y > 0, roca ( )x - ; 0 ;   

 y < 0, roca ( )x - ; 0 ;   

• funqcia monotonurad 

klebadia; 

• funqcia araperiodulia; 

• funqcia luwia; 

• 
max miny = 5, y = 0.  
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  Seamowme Seni naSromis pasuxebi (pasuxebs aCvenebs ekranze) 

SekiT-

xva  T) 

gansazRvris 
are

 ;− +  , 

mniSvneloba-
Ta simravle

 2; 2−  

funqciis 

nulia 

  x = 0  

y > 0, roca 

( )x 0; +   

y < 0, roca 

( )x - ; 0 ;   

monoto-

nurad 

zrdadia 

araa 

perio--

duli 

kentia max

min

y = 2,

y = -2.
 

Seafase Seni naSromi 

swori pasuxebis raodenoba Sefaseba qulebiT 

13-14 10 

11-12 9 

9-10 8 

7-8 7 

6 6 

<6 0-5 

ქულები შეფასების დონეები 

10 
მაღალი 

9 

8 
საშუალოზე მაღალი 

7 

6 
საშუალო 

5 

4 
საშუალოზე დაბალი 

3 

2 
დაბალი 

1 

 

III. axali masalis axsna 
gakveTili warimarTeba saxelmZRvanelos konteqstis mixedviT, romelic 

iwyeba cxovrebiseuli amocaniT da romlis daxmarebiT SemoaqvT maCvenebliani 

SekiTxva a b g d e v z 

pasuxi 5 43 9+ +  
n ma +

 1 4a  2

3
 6 16 
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funqciis cneba.  Semdeg ganixilaven x
y = 2 funqcias. aRniSnaven, rom funqcia 

zrdadia ( );− +  SualedSi, ara aqvs arc umciresi da arc udidesi 

mniSvnelobebi. ageben

x

y =
1

2

 
 
 

funqciis grafiks, am ori grafikis cal-calke 

ganxilviTa da Semdeg SepirapirebiT Camoayalibeben maCvenebliani funqciis 

yvela Tvisebas, aRniSnaven am grafikebis simetriulobas ordinatTa RerZis 

mimarT. cxadia, es yvela daskvna damoukideblad unda miiRos moswavlem. 

problemuri  situaciis Seqmnisas maswavleblis daxmarebiT gadawyveten 

Seqmnil problemas. 

IV. ganmtkiceba - saxelmZRvanelodan xsnian #1, #3, #5, #7 savarjiSoebs. 

V. damoukidebeli samuSao: #8  savarjiSo. 

VI. refleqsia  

VII. saSinao davaleba: #2, #4, #6 savarjiSoebi. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#3. sibrtyis (2;3) wertili ekuTvnis grafiks, e.i.  

.
x

2 23 = f(2) ⇒ 3 = a ⇒ a = ⇒ f(x)⇒ 33    a)  f(0)=1;  b) f(4)=9;  g)  f(-1)= 
1

3
 ;   d) f(0,5)= .4 3  

sav.#4. a)
 
 
 

2
1

7
> -2,17 ;        b) 

0,5
1

5

 
 
 

 <  1;          g) 
0,2-

1

5

 
 
 

 >  1;         d) 
2

1

2

 
 
 

 <  -0,94 ;                       

              e)
- 3

1

3

 
 
 

 <  
1,79 ;       v)  

- 3
2  < 

-1,72 ;    z) 
 
 
 

- 3
1

3
 =  

33 ;     T)
- 12

1

3

 
 
 

 =  
39 . 

sav.#5. ა) ( )
1

5

 
 
 

f x =

x

funqciა კლებადია და 3 2 > 2 > - 2 > -2 2 , ამიტომ 

2 2 2 2 2
1 1 1 1

125 5 5 5

− −

       
         

       
. 

ბ) ( )
1

2

 
 
 

f x =

x

funqcia klebadia da 2 3 11 2 0,01 0    , amitom  

3 11 2 0,01
1 1 1 1

1.
4 2 2 2

       
          

       
 

sav.#6. ( ) ( ) ( ) ( ),
- -2 3 11 5 7

3 - 2 3 - 2 3 - 2 3 - 2, , .  

sav.#7. mocemuli ( )
x

1
f x =

5 - 3

 
 
 

 funqcia zrdadia, amitom 

   a) ( )f 3 > ( )f -2 ;       b) ( )f -3 < ( );f -2       g) ( )f 3 > ( );f 2      d) ( )f 3  > 1;      e) ( )f -3 <1.    

sav.#8. a)  = 3;x      b)  = 4;x       g) = 3;x      d)  x 5 x
1024 = 4 4 4 .= x =5  

sav.#9. a)  ( )   
x+1 x x x x x

3 +5 3 3 +5 3 3 5 3 ;=3 = 3+ =8       
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                 b) ( )   
x+2 x x x x x

7 +5 7 7 +5 7 7 49+5 54 7 ;= 49 = =       

                 g) ( )  +  
xx+1 x x x x

35 +5 7 5 5 5 7 5 ;=3 3 =36 3        

                d) 3  x+1 x-2 x 3 x-2 x-2 2 x-2 x-2
2 - 2 - 2 2 2 - 2 - 2 2 2 .= =   

sav.#10. a) ( ) ( ) 
3+ 2 3+ 2 6

f 3+ 2 f 3 - 2 ;= 2 2 = 2 = 64     b)
( )
( )

-2+ 7
3

-5+ 7

f -2+ 7 2
2 ;

2f -5 + 7
= = = 8      

g) ( )( ) ( ) ( )( )
;

5- 35- 3 25+ 35+ 3
5+ 3

f 5 - 3 = 2 = 2 = 2 = 4      

d)
( )

( )
3 3

5

8f 3 2 2
;

f 5 2
= = 2     e)

( )

( )

2

0
4.= =

f 2 2

f 0 2
 

sav.#11. a) ( ) ( ) ( ), , ;0;-9 3;0 -3;0        b) ( ) ( ), ;0;-3 9;0          g) ( ) ( ), ;0;-2 1;0         

   d) ( )
7

, ;
8

 
 
 
0; -3;0         e) ( )

1
, ;

8

 
 
 
0;- 1;0          v) ( ) ( ).0;5 1;05 -25 ,   

sav.#12. a) -3,5;              b)
1

;
2

2;               g) 8;            d) -2;          e) 
1

-
3

;             v) 1.  

sav.#13. ყოველი მათგანი წარმოადგენს მაჩვენებლიან ფუნქციას, ამიტომ რომელშიც 

ფუძე ერთზე მეტია, ის ზრდადია, ასეთებია ბ),  გ),   დ). დანარჩენი ფუნქციების  ფუძე 0-სა 

1-ს შორისაა, ამიტომ კლებადია ა),  ე) და  ვ). 

sav.#14. a)  ( ) ( )
x

1f x = 3 - a  zrdadi, ( ) ( )
x

2f x = 3 -b   klebadiა,  ამიტომ 

3 3 1,− −a >1 a <  xolo 3 3 3 − −0 b <1 1<b < , ე,ი, a<b.                 

ბ)a<0,7    და    b>0,9,   ე.ი.   a<b; 

გ) a>4   და    b<0,7,   ე.ი.   a>b; 

sav.#15.  ა)  -2,7;           ბ)1          გ)-2. 

sav.# 16. ა) 9;       ბ) 1;         გ)  25;          დ)1. 

     sav.#18 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

;; ;
77 11 - 44 -4 3

3 2 5-2 6 3 2 3 + 2 3 - 2− = − =

 

       ( ) ( ) ( ); .1
0 -2 5 5

3 - 2 3 - 2 5+ 24= =  

( ) ( )−
x

f x = 3 2 funqciა  კლებადია, ამასთან 2 2 0 2 4   −  −11 7 5 3   ,  ამიტომ  

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

( ) ( )

2 2
1

.

7- 44 11 7 0 5

-2 5 -4 3

3 + 2 3 2 3 2 5 - 2 6 3 - 2 5+ 24

3 - 2 3 - 2

=

= 

= −  − =  = 
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პასუხი: ( ) ( ) ( ) ( )1 .  
7- 44 5 -4 3

3 + 2 5-2 6 5+ 24 3 - 2                                        

sav.#19.  ა) ( )
( )

( )( )
( ) ,=

 −   = −   − 
 

x
x

x2 5 32
f x = 5 3

5 + 3 5 + 3 5 3
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,= =
x 2x

h x = 8 - 2 15 5 - 3 f 2x    

( ) ( )−
x

f x = 5 3 funqciა  კლებადია, ამიტომ   a) ( )f 3  > ( ) ;h 2 = f(4)                 

b) ( )f -3 < ( ) ;h -2 = f(-4)     g) ( )f 4 = ( )h 2 ,            d) ( )f 3 < 1= f(0)     e) ( )h -3  > 1.   

sav.#20. a) ( ) ( )
x

2
f x = a - 3  funqcia zrdadia ( ) ( ); 2 2;   − −  2

a -3 >1 a ; 

b) ( ) ( )2 x
f x = a -3  funqcia klebadia 0

2
a - 3 <1    

( )

( ) ( )
( ) ( )

2;2
2; 3 3;2

3 ; 3 3;

2

2
> 3

a < 4 a < 2 a
a

a a a>

  

 
  

 −


 − −
− − 

 

sav.#21. ( )


  


2
x

x x x x

x

=

= -
9 3

3 9
-8 3 = 9 ⇔ -8 3 -9 = 0 ⇔ ⇔ x = 2.

3 1
 

SesaZlebelia Tu ara: a) ara, magaliTad 22 ar warmodgeba;   b) ki, radgan xy = 2

funqciis mniSvnelobaTa simravlea ( )0;+ . 

 

5.3.  logariTmi da maCvenebliani gantoleba 

saaTebis savaraudo raodenobaa 4 saaTi 

mizani:moswavlem SeZlos: 

• ricxvis logariTmis ganmarteba da gamoTvla; 

• logariTmis gamoyeneba maCvenebliani gantolebis amosaxsnelad.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a) log24=2;         b) log327=3;       g) log264=6;        d) log464=3;        e) log5125=3;         

                v) log255=
1
;

2
  z) 2

1
log = -3

8
;       T) 8

1
log 2 = ;

3
       i) 3

1
log = -2;

9
         k) log21=0;           

               l) log100,1=-1;   m) log0,110=-1    n) − −3

2log 4 6;     o) ;1

2

log 4 = -2         

               p) 2 4

1 1

3 3

1
log 9 = log 3 = -4;

-1
      J) log0,11=0;        r) log100,01=-2;      s) log0,0110= − ;

1

2
   

              t) ;4log 34 = 3        u) ;3log 133 =13        f) ;
 
 
 

0,5log 5
1

= 5
2

    q) ( )
2

3 3log 5 log 59 = 3 = 25;          

              R) 2 4log 3 log 94 = 4 = 9;               y) 2log 8 33 = 3 = 27.  
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sav.#2. a) .
t

T

0

N(t)
= 4, 2 = 4, t = 2T

N
                   b) 

t

T
2

0

N(t)
= 5, 2 = 5, t = Tlog 5.

N
                 

sav.#3.  a) 2
x

2 = 32 x = log ;32 = 5                   b) ;
x

33 = 27 ⇒ x = log 27 =3                 

g) 
x

99 = 27 ⇒ x = log ;
3

27 =
2

        d) 
3x 1

2 =
4

-2
⇒ 3x = -2 ⇒ x =

3
;      e) x=3;       v) x=4;                     

z) 
-x -2x -11

25 = 5 = 5
5

1
⇒ ⇒ x =

2
;                           T)  

x
8 =16 3x = 4 x = ;

4

3
                              

i) x

4 24 = 25 Þ x = log log ;25 = 5                           k) x

33 = 8 ⇒ x = log 8;                                 

 l) 
-x

2 22 = 0,2 ⇒ -x = log ;
1

⇒ x = log 5
5

                m) .x

88 = 6 ⇒ x = log 6  

 sav.#4.  a)-3;         b)1,5;         g)0; -3; 3;       d) 2,8;     e)-2;       v) ;
3

4
          z)

2

3
;

−
         T) .

1
-
6

 

 sav.#5. a)  
   

     
   

x x
2 3

3 2
= -x = x -2x = 0 x = 0;         b)  

5
x 3x3 38 32

5
= 2 = 2 x =

9
;            

               g) 

x x x 3
2 9 27 2 9 3

x = 3;
3 8 64 3 8 4

= = 
       

        
       

     d) x=4. 

 sav.#6.  a) ;

2x-3 2x-3 3

44 2 425 125 5 5
2x - 3 3 9

= = x =
2 4 4

  =   b)
23

x = - ;
9

  g) x = 2,5;  d) .
7

6
x = -                                                            

sav.#7.  a) ( ) 
22 2 xx x 2

= ⇒ x = ± 23 5 225 ⇒ 3 5 15= ;   

             b) ( ) ( )
3 xx x -1 2x-2 6x-7

2 5 10 10 2 5 10= = x =1,4;       g)   
0

2



−

x = ;       d) 
4

.
2

−

−

x =  

 sav.#8. a)  -1;       b) 1;           g) 0;         d) 3;     e)  2;        v) 3;           z) 2,5. 
 sav.#9.  a) 0;       b) 3;      g) 4, -2;       d) -1. 

  sav.#11.  a) log48=
3

2
;        b) log927=

3

2
;         g) -2;         d) 3;        e) 4;     v)0,008. 

 sav.#12.  a) ( ) ( ) ( ) ( ) ;
3x -2 3 3x 2 3

3 + 2 = 3 - 2 3 + 2 = 3 2
2

3x = 2 3 x =
3

 +         

 b) ( ) ( ) ( ) ( )
22x+4+2 5 5 2x+4+2 5 5

3 + 2 5+ 24 3 + 2 3+ 2=  =  2x+4 = 0 x = -2;  

 g) 4;             d) 1,5; ;          e) 0; 0,5;             v)  0,6. 

 sav.#13) a) 1000+100n=2000,   n=10;    b) ( ) 
n

1,11000 1,1 = 2000, n = log 2 7,27.  

aba scade! davuSvaT  
23log  racionaluri ricxvia. maSin 

2

m
log 3 = , m Z, n N,

n
   

saidanac gveqneba:  ,
n n m

2 2
nlog 3 = m log 3 = m 3 = 2  rac SeuZlebelia, radgan 

tolobis marcxena mxare kentia, marjvena ki luwi. e.i. daSveba mcdaria. ris 
damtkicebac gvindoda. 
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qvizi#11 
     mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• maCvenebliani funqcia, misi Tvisebebi da grafiki; 

• logariTmi; 

• maCvenebliani gantoleba. 

pasuxebi 
davaleba # 1 2 3 4 5 6 7 8 

pasuxi a) d) b) g) g) b) -6 1 

 

 

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

     TiToeuli sworad Sesrulebulidavaleba fasdeba 1 quliT.  
    maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
 

qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

• maCvenebliani funqcia, misi Tvisebebi da grafiki; 

• logariTmi; 

• maCvenebliani gantoleba. 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
saTanado termi-
nebis gaazreba. 

axerxebs davale-
basTan dakavSire-
buli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 

efeqtrad iyenebs 
saTanado termi-
nebs. gansazRv-
ravs da iyenebs 

9 10 

2log 3  1 1
;

2 2

 
− 
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resursebis 
gansazRvra 

saWiro termi-
nebi. ver gan-
sazRvravs sa-
Wiro resur-
sebs. 

xandaxan gansaz-
Rvravs saWiro 
resursebs. 

gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

saWiro resur-
sebs. 

 
maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

ar esmis maCve-
neblian fun-
qciasTan da-
kavSirebuli 
cnebebis arsi, 
ver axerxebs 
interpreta-
cias, ver gan-
sazRvravs ga-
moyenebis are-
als, ver xsnis 
magaliTebs. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. xsnis maga-
liTebis mcire 
nawils dasabu-
Tebis gareSe. 

 esmis TemasTan 
dakavSirebuli 
cnebebisa da de-
bulebebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, arCevs 
gamoyenebis stra-
tegias da sworad 
iyenebs. sworad 
kiTxulobs gra-
fiks. asabuTebs 
Tanmimdevrulad, 
magram aramkac-
rad,  

 Rrmad esmis 
TemasTan da-
kavSirebuli 
cnebebisa da de-
bulebebis arsi, 
axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dadge-
na.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

maCvenebliani
funqciebis 
Tvisebebis ar-
codnis gamo 
ver adgens kav-
Sirebs sxva 
struqtureb-
Tan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis una-
ri. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sinTe-
zis unari, saWi-
roebs codnis 
gaRrmavebas maC-
venebliani fun-
qciisa da misi 
Tvisebebis 
Sesaxeb  

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da ana-
lizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. uprob-
lemod SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzoga-
deba da analizi 
problemis 
gadaWrisas. 

 
5.4  logariTmis Tvisebebi 

mizani: moswavlem SeZlos  logariTmis Tvisebebis, namravlis, ganayofisa da xarisxis 
logariTmis gamosaTvleli  formulebisa da erTi fuZidan meoreze gadasvlis 
formulis logariTmuli gamosaxulebebis gamartivebasa da gamoTvlaSi gamoyeneba.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1 a) ( )2 2 2 2log 8 7 = log 8 +log 7 = 3 +log 7;    b)   = + = +3 3 3 3log (2 27) log 2 log 27 log 2 3;      

              g) ( ) ;7 7 7log 21= log 7 3 = 3 =1+log 3      d) ( )4 4 4 4 4log 20 = log 4 5 = log 4 +log 5 =1+log 5;                       

              e) 4 4log 16a = 2 +log a;     v) 3 3 3log 81ab = 4 + log a + log b;     z) 2 2 2

7
log = log 7 - log 11

11
;        

             T)  3 3

3
log 1 log 20;

20
= −            i) ( ) ; 2

7 7 7 7 7

21

25
log = log 7 3 - log 5 =1+ log 3 - 2log 5 ;      

             k) 5 5

a
log = log a -1;

5
  l) 3 3 3 3

9
log = log 9 - log b = 2 - log b;

b
;    m) 5 5 5

5a
log =1+ log a - log b .

b
  

sav.#2.            a) ;
3 3

log 4,5+log 2     b) ( )
2 2 2

log 3,2 + log 10 = log 3,2 10 ;= 5      

g) 5 5 5
log 10 - log 2 = log ;

10
=1

2
       d) 15 15 15

2250

10
log 2250 - log 10 = log = 2;      
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e) ( )5 5 5
log 0,1+ log 10 = log 0,1×10 ;= 0    v) 

3 3 3
log 42- log 14 = log ;3=1         

z) 3 3 3

10
log 10 - log 30 = log -1;

30
=   T) 2 2

5
=

2 10
og 5- log 10 = og -1.l l   

sav.#3.   a) 5 51+log 10 log 101
5 5 5= = 50;  ;    b) 5

5

1

1-log 10

log 10

5
5

5

5 1
= = = ;

10 2
;     g) 

8
8 8

6
log

log 6-log 3 38 =8 = 2;    

                 d) 12 12 12log 24-log 2 log 1212 =12 =12;    e) ;164 log 49log 716 =16 = 49     v) ;3 9log 4 log 169 = 9 =16 ;    

                 z) .3 3 3log 2,25+log 4 log 95 = 5 = 25  
sav.#4.  a)17;        b) 24;        g) 1;      d) -3;  e) 2.  

sav.#5.  a) 4;     b)49;      g) 
4

;
15

      d) 
5

9
 ;    e)-1;    v) 

2
.

3
−  

sav.#6. a)2;      b) 4;    g)-3;        d) 25;             e) 4;          v)4.  
sav.#7.  a)2;      b)1;        g) 1;      d)-2.  

sav.#8. a)
2

lg32
;

lg2
= log 32 = 5   b)

3
;

2
=5

16

5 5

log 64
log 64 =

log 48 log 3-
  g)  5 53 95 = 25 = 2;log 9 log log 9 log       

                d)  
2 9 16 9

log 3 log 16 = log 81 log 16 = 2;    e)  
49 494 16log 7 log 16 = log 49 log 16 =1.  

sav.#9. a)  25 0,2 5
2log +2log log 28 5 8-

5 5= = 0,32;  ;             b) 
25 255

1
log 7+log 2 log 7+log 2

2 2525 25= =14;       

               g) 
125 5

5 5

13

log 169 3log 169
3log 169 = 6

log 13 log 13
;= =         d) 

2

5
5 5 5

5

log 50 - log 2 log 25
log 50

log

9

9
= 9 = 9 = 81.  

sav.#10. a)-2;        b)2;         g)1;      d)
2

− .
3

 

sav.#12. ( ) ( ) ( )2 2

4 4 4 4 2
og 1- sinx + log 1+ sinx og 1- sin x og cos x og cosxl = l = l = l ;   

  pasuxi: a) -
1

2
; b)-1; g) 0. 

sav.#13. a)0;  b) -1; g)-1. 

sav.#14.  a) 190;    b) 52.     15) 1+ .a    16) .2 ba+    17) 
a

6
.  18) ( )

1
a - 2 .

9
 

sav.#19.  a) ( ) ;4  = =66 6

2 3

log 8log 8 log 8
log 9 log 16+3 2 8+ 3 2      b)65;       g) 15;       d) 2.  

sav.#20.   2

2

log 7
lg8 + lg7 = 3lg2 + 3a + ab

log 10
= .  

sav.#21.  vTqvaT, saWiroa x-cali filtri. miviRebT maCveneblian gantolebas: 
x

0,80,8 =0,25 ⇒ x = log 0,25 ; Tu am pasuxs CavwerT 10-is fuZiT da kalkulatoriT 

gamovTvliT, miviRebT: 6,21x  , e.i. saWiroa 7 filtri. 
aba, scade! 

 
1 1

2lg > 3lg
2 2

 utolobis saerTo mamravlze SekveciT utolobis niSani Seicvleba 

da miviRebT: 2<3. 
 
 



 

115 
 

5.5   galogariTmeba da potencireba 
saaTebis savaraudo raodenobaa 2 saaTi 

mizani: moswavlem SeZlos: 

• algebruli gamosaxulebis galogariTmeba; 

• potencirebiT logariTmuli gantolebis amoxsna.  
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a) ( )lgx = lg 6ab lg6 lg a lg b ;= + +             b) ( )( ) ( )lgx = lg 6 a +b lg6 lg a +b ;= +                                        

g)  ( )( ) lg lg+ +lgx = lg 2a a +b 2 a a +b ;= lg          d) ( )( ) ( )2 2 2 2
lgx = lg 5 a +b lg5+lg a +b ;=       

e) ( )lgy = lgan m+n lg a lg n lg m+n ;= + +               v) ( )lgb = lg 2asinα = lg2+ lg a + lg sinα .   

sav.#2. a) 
3ab

lgx = lg lg 3ab lg c lg3+lg a lg b lg c ;
c

= - = + -                                                                                                             

 b) 
2mn

lgx = lg lg 2mn 3ac lg2+lg m lg n 3 a c ;
3ac

= - lg = + - lg - lg - lg                                                                                      

  g) ( )
3 2

3 2 4

4

a b
lgx = lg lg a b lgc lga+ lg b lg c ;

c
= - = 3 2 - 4      d) ;

a +b
lgx = lg lg a +b lg c -b

c -b
= −  

  e) 
( )

( ) ( )
( )

2 2

a+b
lgx = lg a -b

a -ba -b

4 4
= lg = 2lg2- lg3 - lg ;

33
                                                                                                          

  v) 
2πR

lgν = lg lg 2πR - lg T lg2+lgπ +lg R - lg T
T

= = ;                                                                                              

  z) ( ) ;=
42 2 5lgl = lgm n a -b lg m lg n lg a -b

4
2 +2 +

5
  T) ( )lgc = lg 2πR = lg2+ lgπ +lgR.    

          

sav.#3. a) ( )
3

34πR
lgx = lg lg 4πR lg3 = lg4+lgπ + lgR lg3;

3
= - 3 -                                                                                   

                b)   
 
 
 

23
-

34lgc = lg a b lga+ lgb+lg
3 2

tgβ = - tgβ
4 3

;                                                                                                        

                g) 
( )

( )
-1 3

-1

a b
lgx = lg lg lga + lgb + lg a -b

a -b

4 1 1
= 4 - ;

2 3
    d) lgx lg2+ lga;

7
=

6
 

                 e)
5 5 5 5

3 3 2 2

 
  
 

5
3 ab

lgx = lg lga+ lgb - lg5 - lgc;
5c

=                                                                                                                   

                 v) lgx = lg lg lg lg ;
sinαcosα

ab
= sinαcosα - lg ab = sinα + cosα - lg a - lg b                                                                                               

                z) ( )( ) 7 2

6 3

243lgx = lg 5a a a - c lg5+ lga+ a - c ;= lg                                                                                                               

               T) 
 
 
 

33 2 2
= lg R R + 2lg

4 4 2
lgυ cos α sin α cosα

3 3 3
= lg +3lg + lg sinα .  
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sav.#4. geometriuli progresiaa: 10; 1; 0,1; 0,01; 0,001;- - - , galogariTmebiT miRebuli 

ariTmetikuli progresiaa  1; 0;-1; - 2;- - - , romlis pirveli wevria 1 da sxvaoba -1. 

sav.#5. n

3 n 3log b = log 3 =n,  amitom mimdevrobis pirveli 10 wevris jamia:   

             10 1 2 3 9 10 55.= + + +  + + = S  

sav.#6. geometriuli progresiis    2, 1,  0,5,   0,25  . . . 2-11   wevrebis 2-is fuZiT galoga-

riTmebis Sedegad miiReba:    1; 0;-1; - 2; ; -11.  am progresiis   wevrTa jamia -65. 

sav.#7. a) ( ) , ;3 3 3
lgx = 3lga +lg6 = lga +lg6 = lg 6a x = 6a        

      b) ,
2 4 2 4

2 3 4

3 3

a k a k
lgx = 2lga - 3lgc + 4lgk = lga - lgc +lgk lg x =

c c
= ; 

      g) ( ) , ;4 5 4 5 4 5
lgx = 4lga +5lgb = lga +lgb lg a b x = a b=  

                d) . ;
4 4

a a
lgx = lga - 4lgc = lg x =

c c
     e) , ;

3 3

4 4

a a
lgx = 3lga - 4lgb = lg x =

b b
                                                          

                v) ( ) ( )
( ) ( )

3 3

, .=
a+c a+c

lgx = 3lg a+c - 0,5lg a - c lg x =
a - c a - c

  

   sav.#8. a) ( )3 32 22
, ;lgx = lga 5lgc = lg c c a x = c c a

3
+1,                                                                                               

          b) ( ) ( )
( ) ( )

3 32 2

3 32 2

2
, ;=

a a
lgx = lga - lgc lg a - c lg x =

3 a - c c a - c c
-      

           g) ( ) 3 32 2 2 22
lgx = lga+lgc lg a c x = a c

3
= , ;                                                                                                            

           d)
3 4 3 4

5 5
, .a a a a a

a b a b
log x = 3log a+ 4log b - 5log c = log x =

c c
 

sav.#9. a) 
3 32 2

5 53 3

2 3 m m
lgx = lgm- lgn = lg x =

3 5 n n
,   ;                                                                                                            

              b) ( ) ( )
( )

( )

( )

( )

2 2

3 3a a a a

m+n m+n
log x = 2log m+n - 3log m-n log x = ;

m-n m-n
= ,        

              g) 
 
 
 

2 3 2 3

3 5 3 5
2 3

lgx = lgm+ lgn = lg m n x = m n
3 5

,    ;                                                                                                                           

                d) ( ) ( )
( ) ( )2 23 3

, .=a a a a

m-n m-n

m+n m+n

2 1
log x = log m-n - log m+n log x =

3 2
  

sav.#10. a) ( ) ( )
( ) ( )

c c c c c
a+b a+b

,
4 42 23 33 3a a-b a a-b

1 2 3
log x = log a +b - log a -b - log a = log x = ;

2 3 4
  

         b) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4

c c c c c c c
23

a-b
2 3

log x = log a - b - 2log a log a log - log a a - log a a
3 4

+3 = =       
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( ) ( )

c

2 23 3
a-b a-b

, .
4 43 3 3 3

a a a a

log x ==  

   sav.#11.     lgb lga lgb lgalgb lga = lga lgb lga = lgb a = b ,  a>0, b>0,    r.d.g.  .  

sav.#12. a) 
 

  
 

2 lgx =1 x =10,
lg x =1

lgx = -1 x = 0,1
;   b)   5

π
log tgx = 0 tgx =1 x = + πκ, κ Z;

4
                                    

                 g)  2 3 3log log x = 2 log x = 4 x = 81.  

sav.#13. a) ( ) ( ); 3 3; ;2
x > 9 x > 3 x   − −  +   b) ( )4;4 ;2

16 - x > 0 x < 4 x   −            

                 g) ( )0;5 ;x   d) ( ) ( );3 5; ;x −  +    e) ( ) ( );0 1;2x −  . 

 sav.#14. a) ( )3 3

3 7 5 3 3 3 3 3

3 3

log 5 log 4
log 7 log 5 log 4 +1= log 7 +1= log 4 + log 3 = log 4 log 12.

log 7 log 5
3 =        

     b) 
1

.3 3 3 3 3
3 4 5 6 7 8 3

3 3 3 3 3 3

log 4 log 5 log 6 log 7 log 2 1
log 2 log 3 log log 5 log log = log 2 =

log 4 log 5 log 6 log 7 log 8 log 8 3
4 6 7 =          

aba, scade! ( ) ( ) ( )3 3
3 3 3 3

15 405

log 135 log 5
- log 3 5 log 27 5 log 5 log 81 5

log 3 log 3
  =  −  =   

                      ( )( ) ( )3 3 3 3log 5 +1 log 5 +3 log 5 log 5 + 4= −  = 3.  

 

5.6  logariTmuli funqcia da misi grafiki 

mizani: moswavlem SeZlos logariTmuli funqciis grafikis ageba da Tvisebebis 

Camoyalibeba da gamoyeneba.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

   sav.#1. a) b
a

b = c log ;c = a           b) 
b

aa = c log ;c =b          g) 
c

aa = b log ;b = c                                           

                     d) 
c

bb = a log a = ;c     e) 
b

cc = a log a = ;b         v) 
a

cc = b log b = .a  

sav.#2. a) 
c

aa = b log ;b = c        b) 
b

aa = c log ;c =b         g) 
c

bb = a log a = ;c                                                    

                d) b
a

b = c log ;c = a         e) 
a

cc = b log b = .a          v) 
b

cc = a log a = b.  

sav.#3. a)  )0;+ ;         b) ( );− + ;        g)  )2;− + . 

sav.#5.  a) 3log 12  <  3log 15;        b) 1

3

log 12  >  1

3

log 15;             g) lg2 < lg3;   d) 0,1lg 5 > 0,1lg 6.  

sav.#6. a) 2log 1,2 > 0 ;   b)  3log 0,5 < 0;    g) 1

3

log 0,3 > 0 ;       d) 1

3

log 5 < 0 ;  

                e) lg2>0;             v) lg3>0;              z) 10,1lg <0;             T) 0,1lg 2 < 0. 

sav.#7.  a) 0,6 0,6log a < log a > b;             b)  4,3 4,3log a > log b a > b;    

                g) 0,6 0,6

1 1
log < log a < b;

a b
      d) .4,3 4,3

1 1
log > log a < b

a
 

 sav.#8.  a) ( )x +2 > 0,   x > -2,   x ∈ -2;+∞  ;           b) x 0 ;     g) x > 0;                                                                                         
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              d) ( ) ( ) ( )x x +1 > 0 ⇔ x ∈ -∞;-1 ∪ 0;+∞ ;       e) ( )




.
x > 0

⇒ x ∈ 0;+∞
x > -1

 

sav.#9.  lg0,01< 0,2log 5  3log 1  lg3<  lg7.  

sav.#10. 
1 2 1

2 2

1 2
log , log 5, log ,

7 9
 2 4log 3, log 8 .  

sav.#11.  a) 7log 6  <   6log 7;        b) 0,50,4log  > ;
π

lgsin
7

        g) 
( )lg 3 1

1

3

−

 
 
 

> 1;   

                  d)
( )4 4lg sin x+cos x

3 ≤ 1, toloba miiRweva, magaliTad, 0 gradusze. 

sav.#12. a) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )


  −  − −  +   − − 


2

2

4 - x > 0
2;2 ; 1 1; 2; 1 1;2

x -1> 0
x x       

                b) 
        − − + +

  −    +                       

2

2

x - 3x + 2 > 0 3 5 3 5 3 5 3 5
; ;1 2; ;

2 2 2 2x - 3x + 2 1
x ;                                              

               g) ( ) ( )


  − 


2

5 - x > 0
;2 4;5

x - 6x + 8 > 0
x . 

sav.#13. gamoTvale: a) ( )2

3 3

2 24
loglog 33

8 = 2 = 3 = 3 3;    b)

( )
3

2

49

7

1-log 13

log

343 343
343 = = ;

13 1313
7

                        

         g) ( ) ( )( )3 3
3 3 3 3

36 108

log 12 log 4
- log 12 log 12 - log 12 log 12 -1 ;

log 3 log 3
= 1+ 2 + = 2     

         d) ( )
( ) ( )

l
2+1 2+1

2 -1 2 +1
og 2 -1 = log = -1.

2 +1
    

 
5.7 logariTmuli gantoleba 

mizani: codnis ganzogadeba/gaRrmaveba Temaze `logariTmuli gantoleba~ 

resursi: masala jgufuri samuSaosTvis, dasarigebeli baraTebi. 

gakveTilis msvleloba  

I. organizaciuli momenti (daswrebis Semowmeba, gakveTilis Temisa da miznis 
gacnoba) 

II.  saSinao davalebis Semowmeba (dafaze xsnian imis msgavs magaliTebs, risi 
amoxsnac moswavleebs gauWirda) 

III. winare codnis gaaqtiureba 
1) upasuxeT kiTxvebs: 

• ras ewodeba b  ricxvis logariTmi a  fuZiT? ( b  ricxvis logariTmi

0, 1a a  fuZiT ewodeba xarisxis maCvenebels, romelSic unda avaxarisxoT 

a ricxvi, rom miviRoT b  ricxvi.) 

• ras udris log 1,a
 roca 0, 1a a  ? 
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• ras udris log ,a a  roca 0, 1a a  ? 

• ra Tviseba aqvs namravlis logariTms? 

• ra Tviseba aqvs wiladis logariTms? 

• ra Tviseba aqvs xarisxis logariTms?  

                      2) zepiri gamoTvlebi 
konkursi ` saukeTeso gamomTvleli~. 

     maswavlebeli magaliTebs ekranze morigeobT aCvenebs klass. klasi sam jgufad un-
da iyos gayofili. TiToeuli jgufi irCevs `saukeTeso gamomTvlels~.  gamarjvebu-
lia is jgufi, romlis warmomadgenelic 1 wuTSi (kargi iqneba qviSis saaTis gamoyene-
ba) danarCenebze met magaliTs amoxsnis. 
 

jgufi #1 jgufi #2 jgufi #3 

lg120 lg12−  
4log 4  lg150 lg15−  

6log 6  
5lg 5 lg2+  

7log 7  

lg5 lg2+  
8log 1 lg5 lg20+  

9log 1 lg200 lg2−  
5log 1 

23log 4  1

3

3log 27  
34log 9  1

2

log 8  
45log 16  1

4

log 16  

3

1
log

9
 

lg10  
2

1
log

4
 

2lg10  
5

1
log

25
 

3 10lg−  

2

3log 5  4lg10−  3

4log 7  5lg10−  5

3log 8  lg10  

3log 73 2+  5log 3x =  5log 35 1+  3log 2x =  7log 27 2−  6log 2x =  

lg0,01 lg10000  lg1000  lg0,1 lg100  lg0,001 

 
pasuxebi: 

gundi #1 gundi #2 gundi #3 
1 1 1 1 1 lg2+  1 

1 0 2 0 2 0 
6 -3 8 -3 10 -2 
-2 1 -2 2 -2 -3 

32log 5  -4 
43log 7  -5 

35log 8  1 

9 125x =  4 9x =  0 36x =  
-2 1 3 -1 2 -3 

 
IV. logariTmuli gantolebis amoxsna (ganmtkiceba) 

 ipoveT Secdoma: 

a) ( ) ( )1 1 1

3 3 3

log log 3 2 log 3 2 ,x x x − = −  

                                                amoxsna 

                       

( )1 1

3 3

0,
0, 2

.2
3 2 0; 3;

3

log 3 2 log 1 0,

x
x

x
x x

x x


 

   
−   



 
−  − = 
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( )1 1

3 3

log 3 2 0 log 1 0,

1
1 .

3

x x

x x

− = − =

= =

an

an
 

pasuxi: 
1

, 1.
3

 

  Secdoma daSvebulia pasuxSi. miTiTebulia gareSe fesvi _ 
1

.
3

 swori pasuxia: 1.  

b) ( ) ( )lg 1 lg 2 11 lg2.x x− − − =  

amoxsna 

1 0, 1,
5,5.

2 11 0; 5,5;

x x
x

x x

−   
  

−   
 

( ) ( )

( )

lg 1 lg 2 11 lg2,

1
lg lg2,

2 11

1
2,

2 11

1 2 2 11 ,

3 21,

7.

x x

x

x

x

x

x x

x

x

− − − =

−
=

−

−
=

−

− = −

= −

= −

 

-7 ar ekuTvnis x -is gansazRvris ares. 

pasuxi: amonaxsni ara aqvs. 

     Secdoma daSvebulia gantolebis erTi nawilidan Sesakrebis meore nawilSi 

gadatanisas.  swori pasuxia 7. 

V. damoukidebeli samuSao 
 testi (maswavlebeli moswavleebs urigebs baraTebs. romelzec mocemuli 
davalebebisTvis SeTavazebulia amosarCevi pasuxebi. swor pasuxs moswavle 
moniSnavs `+~ niSniT. 
 

dava- 

lebis 

# 

davaleba a b g d 

1 ipove ( )2log 4 5y x= −

funqciis gansazRvris 

are 

5

4
;

 
− 
 

 
5

4
;

 
− +  
 

 
5

4
;

 
− − 
 

 
5

4
;

 
+  

 
 

2 amoxseni gantoleba

3og 2l x = −  

amonaxsni 

ara aqvs 
9x =  1

9
x =  

1

3
x =  

3 amoxseni gantoleba

2
g 0l x =  

1  -1 1 amonaxsni 

ara aqvs 



 

121 
 

4 amoxseni gantoleba

( )2 1g lg5l x− =  

-2 2 amonaxsni 

ara aqvs 

3 

5 mocemulTagan 

romelia `zedmeti~? 2
log 0,5  10

1

2

log  1

0,2 3
log  27

0,4
log  

 

pasuxebi:   1 _ d,  2 _ g,  3 _ a,  4 _ d,  5 _ a. 

 

3) amoxseniT gantoleba: sav.#8 (b, g)-s da #9 (a,b)-s xsnian dafaze da 

rveulebSi.  

VI. refleqsia.  
maswavlebeli: _ ra iyo Cveni mizani? 

_mivaRwieT mizans? 

_ ra iyo rTuli? raze gviwevs yuradRebis gamaxvileba? 

VII. Sedegebis Sejameba 
moswavleebi TviTon gaanalizeben da Seafaseben codnas logariTmuli 

gantolebis amoxsnis Sesaxeb. 

VIII. saSinao davaleba _ #8, #9, #12 savarjiSoebi.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1.  a)
-4

2log x = -4, x = 2
1

= ;
16

               b) 2 2

3log x = 4,  x  = 81,  x = ±9;                                                              

g) ( )4log x +1 = 2, x +1=16, x =15;          d) ( )
 
 
 

4

8
1

4

4
log x -1 = 8,   x -1= 4 =16, x =17;         

e)  ( )2log x +5 = 2,   x +5 = 4,  x = -1;    v) 2 2

2log = 0,  =1, x = ±1;  x x                                                              

z) ( )3 3

3log x +1 = 2; x +1= 9, x = 2;          T) ( )2 2
lg x +19 = 2,      x +19 =100, x = ±9.     

sav.#2. ori gantoleba   tolfasia maSin, roca maTi amonaxsnTa simravleebi tolia, 
amitom,  
        a) araa tolfasi;     b) araa tolfasi;         g) tolfasia;             

       d) araa tolfasi;           e)  araa tolfasi . 

sav.#3. a) ( )4 4log 5x - 2 = log x,   5x - 2 = x, x = 0,5;        

b)
3

lgx = 5lgx,   3lgx = 5lgx, -2lgx = 0, lgx = 0, x =1;         

g) ( ) ( )2 2

1 2,lg x + 6 = lg 5x x + 6 = 5x, x = 2, x = 3;    

d) ( ) ( )2 2

1 2lg x +7 = lg 8x x +7 = 8x, x x, =1, = 7;  

e) ( )7 7 7 7 7 ,log x = log 12 log 3, log x = log 12 x = 36;+ 3                                                                                        

v) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

36
,

12
log x = 2log 6- log 12, log x = 2log x = 3;                                                                                   
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z) ( ) ,3 3 3 3 3log x = log 0,5 2log 8, log x = log 0,5 64+  x =32.                    

sav.#4. a) ( ) ( ) ( )( )( ) 2
lg x -1 + lg x +1 = lg3,     lg x -1 x +1 = lg3, x -1= 3, x = 2;                                                          

           b) ( ) ( ) ( )
2 2


  

     
 

x =1x - 4 = 2x - 5 x - 2x +1= 0
lg 2x - 5 lg x + 2 = lg x - 2 x ;

x > 2,5x > 2,5 x > 2,5
-     

           g) ( ) ( ) 
2

lgx + lg 8x = 2lgx +1 lg 8x =1 x =1,25; ;           

           d) ( ) ( )
( )

.
x x +3 x +24

l
x > 0

 
 =    
 



3 3 3

x =
og +log x +3 log x +24 x =

x > 0

-6

x = ⇒ ⇒ 44  

sav.#5. a)  ( )
5

;
1

2

2log x + 4x +3 = 3 x =
−



    b) 3 ;        g)   5;       d)  2.         

sav.#6. a) 1;      b) -3        g) 12; 18.     d)   -5. 

 sav.#7. a) 4 da 0,5.             b) 0,001 da  0,0001.          g) 1 da125. 

sav.#8. a) ( ) ( ) ( ) 2
2

;
1


 +  


lg 2x + lg x +3 = lg2+ lg 6x - 2 2x 6x =12x - 4 x =                                                                    

               b) ( ) ( )
2 5 41

5 5 41
;4

4

 − 
 + − +

   
 



5 5log 1+ x +log 2x +3 =
2x x - 2 = 0 x =

1 x =
x > -1

x > -1

      

               g)  ( ) ( )2 2
5

;
15

 




0,2 5log 4x + log x +75 =1 x x +75 = 0 x =- 20                                                                       

              d) ( )
 − 

   
  

2

2 0,5 4

x 6x - 9 = 0 x = 3 3 2
log x + log x + 3 + log 2 = 0 x = 3 + 3 2

x 0 x 0
. 

sav.#9. a) ( )
2

lgx lgx lgx lgx lgx 2 1 10
4 - 6 2 + 8 = 0 2 - 6 2 + 8 = 0 2 = lgx = x =

4 2 100

  
       

  
   ;                                     

               b) 
  

 =  =   
  

2lgx lgx lgx 3 1 10
3 - 4×3 + 3 = 0 3 lgx x = ;

1 0 1
                                                                                             

             g) 


 = 
−

lgx lgx lgx 7
49 - 6× 7 - 7 = 0 7 x =10;

1
         

sav.#10. a) ( )
2lgx lgx 100

x =10000 lgx = lg10000 lgx = 4 lgx = 2 x =
0,01


     


   ;                                                       

                 b)  ( ) 0
2lgx lgx

x =1 lgx = lg1 lgx = 0 lgx = x =1;    ;                                                                        

                g) ( ) ( ) ( )  +  
2 2lgx 2 lgx 210x = x lg 10x = lgx 1 lgx = 2lgx lgx -1 = 0 x =10;                                                        

                d) 
( )

2lgx 2lgx2 = 0,4x lg2 = lg0,4x 2lg2 lg = 2lg2 -1+ lgx

2lg2 -1 lg = 2lg2 -1 =10;

x

x x
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                e) ( )4lg 4lg
4lg3 1 lg 4lg3 1 lg 1 10.3 8,1 lg3 lg8,1x x

x x xx x − = −  =  ==  =     

sav.#11. a) ( )
2

9
22

;1
1

3

   


 
 −



3 x 3 3 3 3

3

log x log 9 log x log x log x - 2 log x x
log x

=1+ =1+ - = 0 = =                    

           b) ( )( ) ( ) ( )5log
2 2 2

2 2 2

2 2 25 +2log x - 4 = 2 ⇒ 5 +2log x - 4 = 25 ⇒ log x - 4 ⇒=10    

                    ( )




5
2

2 10 2 2

5

2
⇒ x - 4 2 ⇒ x - 4 ⇒ x ⇒ x

2
= = = 36 = ±6;

-
 

           g) 
( )

( )
( )2

4

log x

log 2x

228 2
2 2

16 2 2

4 2 +log xlog 4x 2log x
= = log x log x - 4 = 0

log 8x 1+log x 3 3 +log x
⇒ ⇒ +3 ⇒      

                 


 
 



2log x = x =

1
-4

⇒ ⇒ ;16
1

2

 

           d) 2  
lgx lg5 lgx

5 x =10 5 =10 10;+ x =                                                                                                                   

            e) 3
3

2
2

     −2 2 2

x 9 x 327 log x x + 4 log x x + 4 x - 8 x = 2x log = x log 3 = x = 0 ;                                                               

           v) ( )
4

3 9 27 81 3 3

2 1 1 1 2
log x log x log x log = log x log x =

3 2 3 4 3
x  


      



9
2

⇒ x = 1
-2

9

= . 

sav.#12. amoxseni utoloba:  

      a) x>-1;        b) ( )x -1;5 ;        g)  ( )x -1;1 ;      d) ( ) ( )   x - ;2 8;+ ;       e) ( )x -3;-1 ; 

       v) (   x ∈ -∞;-7 ∪ -0,5;3 ;       z) (   )x -∞;2 ∪ 2,5;+∞ ;          

      n) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )     − −  −
2

2x - 5 1 2x - 5 1 x + 2
< - < 0 0 x ; 2 1;7

x +1 x - 7 x +1 x +1 x - 7 x +1x - 6x - 7
 

aba, scade!   ( ) ( )
−  

 − +    
 

2
2x x x

2

1 4a > 0 1
log 2 + a = x 2 2 a = 0 a 0; .

a > 0 4
 

 

5.8   maCvenebliani  utoloba 

mizani: moswavlem SeZlos maCvenebliani utolobis amoxsna.  

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi:  

sav.#1. maCvenebliani funqciis zrdadobis da klebadobis gaTvaliwinebiT gveqneba: 

a) 
     

     
     

3 0 3
1 1 1

< <1;
3 3 3

        b) ( ) ( ) ( ) ;

1 1
0

2 23 3 3> >1                                                  
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g) ( ) ( ) ( )
0- 5 - 5

0,9 0,9 0,9> >1;  d) 
2 2

- -
03 3π π π< <1;     e)

     
     

     

1 1
0

4 41 1 1
< <1

4 4 4
. 

sav.#2. a)
x x 3

4 64 4 4 ;   x ≥ 3                b) 4
x x 4

81 ;3 3 3 x                                                              

           g) 

1

2 1
25

2

   
      

   

x

x- 1 1 1
;

5 25 25
x <    d) ( ) ( ) ;

5

3
 

1-x2x-4
0,2 > 0,2 2x - 4 <1- x x <  

             e) ( ) ( ) ( ) ; 
x x 61

0,5 < 0,5 < 0,5
64

x > 6       v)  
x 3x 4

8 16 2 ;
4

< < 2 x <
3

           

            z) 
1      

      
     

x 2x 3
1 1 1

> ;
27 9 3 3

3
< x >

2
       T) 2 2 2

x x 0
;1 x < 0   

sav.#3. a)utoloba x 4
2 2> araa tolfasi x < 4 utolobis, radgan maTi amonaxsnTa 

simravleebi gansxvavebulia erTmaneTisgan.           

b)
2x x

5 > 5    
2

x > x;           g) 

x x-1
1 1

>
16 4

   
   
   

    2x < x -1.   

amoxseni utoloba#4-12: 

sav.#4. a)  
     
     
     

x x -3
1 1 1

> 27 > ;
3 3 3

x < -3           

 b)    ;
2x-1 2x-1 -21
3 ≥ 3 ≥ 3 ≥ ≥

9

1
2x-1 -2 x -

2
             

g) ( ) ( ) ( ) ; 
x x 2

0,4 < 0,16 0,4 < 0,4 x > 2                                                                                                    

d) ( ) ( ) ( ) ( )4;5    −
2 2x -x-20 x -x-20 0 2

0,4 >1 0,4 > 0,4 ;x - x -20 < 0 x         

       e) ( )0;2   
2 2 22x-x 2x-x 0

2 1 2 2 2x - x x ;> > > 0                                                                                          

       v) ( ) ( ); 3 3;    − −  +
2 2 29-x 9-x 0

2 1 2 2 9 - x x ;< < < 0                                                                                 

       z)    6-x 3x-2
3 3 ;6- x 3x -2 x <2               

       T)   (   )
2x 4x-6 20,3 ≤0,09 ⇔ x - 8x +12≥0⇔ x ∈ -∞;2 ∪ 6;+∞ . .                

sav.#5. a) R        b) ;           g) 3 ;x > -1+lg 2              d)  0,2 ;x > lg 3        e) 
1

2
5x > lg 11.  

sav.#6. a) x > -
1

2
 ;       b) x

4

5
;           g) x >

7

2
;                d) x >1.      

sav.#7. a) x < 3;        b) R;             g)  −x
2

3
;       d) x ≥ 0,1.       

sav.#8. a) 
4

0 1 7
;

2 3

  
    − 

 

2x+1 1 2x+1
-23x-7 3 3x-716 < 64 2 2 < 2 ;x                                                                                              

              b) ( ) ( )
       
       
       

2 2
16-x 32-2x

2

x +2x x +2x
1 1 1 1

< <
3 9 3 3

⇒ ⇒ x + 4x - 32 > 0 ⇒ x ∈ -∞;-8 ∪ 4;+∞ ;       
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              g)  
2 0

2
  

x-3

x +6x+116,3 6,3 ;
x -3

< 0 x < 3
x +6x +11

                                                                                                

              d)
2

 
   

 

1

x
x+2 1

2 ;
4

2 x +2x +2
> x +2 > - > 0 x > 0

x x
 

sav.#9. a)  
2x -5x+6 2x

2 4 ;< x -7x+6 < 0 1< x < 6                                                                                                     

b) 
2 xx -6x+21

2 <16  2
< 0 ;x -10x + 21 ⇒ 3 < x < 7                                                                                             

g) ( ) 24
24x -2x-2 2x+1

0,1 10 x   ≤ ≤
1 1

- x ;
2 2

≥ 1 0-                                                                                          

d) ( ) ( ); 4 1; .   − −  +22
x

1-x +2x 42 >16 > 4 -x +2x x x  

sav.#10.  a)   
2

x

x 2x+6 2x -2x 2x+61
4 < 2 2 < 2

4

 
   

 

2
<2x - 2x 2x +6 ⇒ -1< x < 3;                                               

b) 
x-0,5

x-1 -x 3-2x0,2
> 5 0,04 5 5

5
    x > 3;                                                                                                      

g) 
( )x x+3

0,5

-2x-2,5 -2x-2 -x -3x0,5
2 < 2 < 2 ;

2
 

2

-2 < x <1                                                                                             

d)  ( ) ( )2
2

-3 3-x 22x
10 <10 10 < 0x x -3 +  x ∈ -3;1 .   

sav.#11.  a) 2
 

   
 

5x
2x-3 4x-9

-x

2
0,125 4 < 2 < 2 < 6;

8
x                                                                                              

                 b) ( )
     
     
     

2 2
2x -5x-35 2x -5x-35 -2

25 5 5
1,8 ⇒ ⇒ 2 ⇒ ;

3 3 3
> > x - 5x - 33 < 0 x ∈ -3;5,5                  

                 g) ( ) ( ) ( )
     
     
     

2 2
x -45 x -45 -4x

x 210 10 10
0,81 ;

3 3 3
> ⇒ > ⇒ x + 4x - 45 > 0 ⇒ x ∈ -∞;-9 ∪ 5;+∞                                                                                                                                           

                 d) x<1. 

sav.#12.  a) ( )
2

0
x x x x

9 -10 3 +9 3 -10 3 +9     
x 0 x 2

≤ 0 ⇒1≤ 3 ≤ 9 ⇒ 3 ≤ 3 ≤ 3 ⇒ 0 x 2;                            

b)  3lg 22x x x 1

33 -5 3 +6 < 0 ⇒ 3 3 3 ⇒ ;< < lg 2 < x <1                                                                                        

g) ( ) ( )
  
  

 

x x 0
2x x

x x 1

2 2 2
2 - 3 2 + 2 > 0 ⇒ ⇒ ⇒

2 2

x < 0<1 <
⇒ x ∈ -∞;0 ∪ 1;+∞

x >1> 2 > 2
                                            

d) ( ) ( )( ) 2
2 log 3x x+1 x x x x x

24 < 2 +3 ⇒ 2 2 ⇒ 2 2 ⇒ 2 2 ⇒ .- 2 -3 < 0 -3 +1 < 0 < x < log 3  

 sav.#13 . a)

       
          
          
          

2
x x 0 x 2

x x x
4 25 + 25 4 ≤ 29 10 4 29 + 25 ≤ 0

5 5 5 5 5
⇒ - ⇒ ⇒ x ∈ ,

2 2 2 2 2
0;2  

mTeli amonaxsnebia 0, 1, 2;           



 

126 
 

 b) 

2
x x

x x x
2 4 - 3 10 < 5 25 2 - 3 5 < 0

2 2

5 5
     

    
 −         

 

1
2

1
2

x x x
5

2 < 0
5

2 2 2
x > -1.

5 5 5

−


         

 − +                       

 utolobis mTel 

amonaxsnTa simravlea  0 N . 

sav.#14. a) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2x 13x+40 -x 13x+40

2 -1 2 +1 2 +1 2 +1  2
⇒ x +13x + 40 0 ⇒≤ ≤  

   (   ); x ∈ ∪-∞;-8 -5;+∞   

b) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

x x
x x 1

4 + 15 > 4 - 15 4 + 15 > 4 + 15 x > x > 0.
x

−

  −   

sav.#15. romelia meti: 

 a) 2 2 2log 0,6 < log 1 log 0,6 < 0 , xolo   0,5log 1=0, e.i.  2 05log 0,6 < log 1;     

b) 3 3 3log 6 > log 3 log 6 >1,xolo   6 6 6log 3 < log 6 log 3 <1,e.i.   3 6log 6 > log 3;    

g)  =   =  =lg7 lg2 lg7 lg2

3 6log 6 > log 3;lg7 lg2 lg2 lg7 lg2 lg7 2 7 ;         

d)    0,1 0,1log 2 log 202 2 2 1.  

sav.#16. ipove mocemuli funqciis gansazRvris are: 

a) ( ) ( )  −  +2x - 3x > 0 x ;0 3; ;       b) ( )( ) ( ) x - 2 1- x > 0 x 1;2     

g) 


 


x - 2 > 0
x

1- x > 0
;               d) 

( ) ( )
( ) ( )     − −  +

2 x - 2 x + 2x - 4
0 0 x 3; 2 2; .

x + 3 x + 3
 

sav.#17. a) ( )
 

   − 
 

2x - 7 < 0, x < 3,5
x 1;3,5 ;

x + 2 >1. x > -1.
         b)

 
   

 

3x + 4 <1, x < -1
x ;

5x - 8 > -2. x >1,2
 ;                                 

    g) 
 

   
  − 

9 - x < 4, x > 5,
x ;

-2x +1 13 x 6
    d)

  
     

   

2 2 -2 < x < 28 - x > 4 x < 4
-1 x < 2

x -1x +1 0 x -1
; 

    e)
 

  


2 2 < x < 5x - 7x +10 < 0,
3,6 < x < 5;

x > 3,65x -10 > 8.
   v)


  

    
  



2 2
x < -3

16 - x < 7 x > 9
x > 3;x > 3

9x - 8 >10 x > 2
x > 2

 

    z) 
( )

22 2x + 2x <10 x + 2x +1<11 x +1 <11

7x + 23 < 2 7x < -21 x < -3

  
    

  

 

   
x +1 < 11 11< x +1< 11

1 11< x < -3;
x < -3x < -3

 − 
   − − 

 
   

   T) (   )
 

   − −  
  

2

2

x < 25 - x >1
x 2; 1 1;2 .

x 1x -1 0
 

aba, scade! galogariTmebiT miviRebT: ( )
lg3

xlg2 > x +1 lg3 ⇔ x < - ≈ -2,7
lg1,5

. pasuxi: -3. 
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5.9 logariTmuli utoloba 

mizani: moswavlem SeZlos logariTmuli utolobis amoxsna. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a) 0     
 

 
 


3

3 3

x > 0 x > 0
log x 2 x

log x log x
9;

9 9
 b)  


 


3

x 3
log x 3 x 27;

x 27
                

                g) ;
1

x
4

     d) 0 < x ≤
1

;
25

    e) x ≤ 0,25;0 <    i) x ≥9;       k) x > 27;       

l) ( ) ( )l




2x - 7 < 3
g 2x - 7 < lg3 ⇔ x ∈ ;

2x - 7 > 0
⇔ 3,5;5        m) 

4
0;

4
1

4

x 1

x 55
log > 1 x

x5
> 0

5

<

 


  
  

 


. 

sav.#2. a) x > 2;          b) 999-1< x ;                g) 7x ;         d) 10,01x ;10<  

               e) x 26;       v) ( )0,2 10   − 
 

  
 

5 - 2x < 25 -2x < 20
log 5 - 2x -2 x < ;

5 - 2x > 0 -2x > -5
2,5                                     

z)  ( ) ( 1 5 4,95 5; 4,95 .
2x +10 0,1 2x +10 0,1

lg 2x +10 x x
2x +10 > 0 2x +10 > 0

 
 

 
 −    −  −  − − 

 
                      

sav.#3. a) ( )1,5;2   
x -1 x -1 2x - 3

lg > 0 >1 > 0
2 - x 2 - x 2 - x

x ;                                                                                      

              b) ( )2;     +
1

3

1- x 1- x -1
log < 0 ;

2 - x 2 - x 2 - x
>1 > 0 x > 2 x                                                                               

             g) 
1

;1
3

  
 

 
 

1

2

3 - x 3 - x 4 - 4x
log < 0

3x -1 3x -1 3x -1
>1 > 0 x ;        d) ( )1;3 .x         

sav.#4. amoxsnaSi unda gaviTvaliswinoT gansazRvris are: ( )2;14 ;x  

( ) ( ) ,8 8log 5x -10 < log 14 - x

5x -10 <14 - x

6x < 24,

x < 4.

 

pasuxi iqneba ara ( ); 4 −x , aramed ( )2;4 .x  

sav.#5. amoxsnaSi gansazRvris are arasworadaa moTxovnili, unda iyos: 

( )

( )

 
 
 
 



3 3

x +2 > 0 x > -2,

log x +2 +log x ≤1⇔ x > 0 x > 0, < x ≤1.

x x +2 ≤3 -3 ≤ x ≤1.

⇔ ⇔ 0       pasuxi: < x ≤1.0  

sav.#6.   a) x > 8;            b) x < 6,5;2 <            g) x < -37;      d) 0 < x < 2;            

z) ( )  )2,7;3 ;  






0,3

x < 3
log 3 - x 1 x

x 2,7
≥    T) ( 0;68  







x > 0
lgx lg34 +lg2 x

x 68
≤ ;             

   i) ( ) ( )6,5;    +0,4log x - 4 < -1 x - 4 > 2,5 x > 6,5 x .  
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sav.#7. a) ( ) ( )  )10;0,5 0,5

x - 2 > 0
log x - 2 log 2x -12 x ;

x - 2 2x -12
 




  +


                                                               

               b) ( )
4

0,5;
7

  
     

2 2

7 7

log 4 - 7x log
4 -7x > 0

x x
4 -7x x

≥ ;                                                                                            

               g) ( ) ( ) ( )4; .


  +


x +1> 0
lg 2x - 3 > lg x +1 x

2x - 3 > x +1
 

              e) ( )
  
  

 
0,2 0,2

x > 0
log 3 - 8x < log x ⇔ ⇔ x ∈

3 - 8x > x

1
0; .

3
    

sav.#8. a) ( ) ( )2 2

3log 12 - 2x - x 12 - 2x - x x ∈> 2 ⇔ > 9 ⇔ -3;1 ;          

b) ( ) ( ) ( )




2

2

3 2

12 - 2x - x
log 12 - 2x - x x ∈

12 - 2x - x

< 9,
< 2 ⇔ ⇔ -1- 13;-3 ∪ 1;-1+ 13 ;

> 0;
         

g) 


  
  

  


5

8

2
2

2

2
2

3
2x - x -

16x - 8x - 33 8
log 2x - x -

38 2x - x -1<
2x - x -

8 8

> 0
> 0

>1⇔ ⇔ ⇔
5 0

<

      

      
( ) ( )

( )
( ) ( )





x ∈
x ∈

x ∈

-∞;-0,25 ∪ 0,75;+∞
⇔ ⇔ -0,5;-0,25 ∪ 0,75;1 ;

-0,5;1
 

sav.#9. a) ( ) ( )
 
 

  
5 5 2

3x -1> 0
log 3x +1 +log 3x -1 x ∈

9x -1

1 26
≤2⇔ ⇔ ; ;

≤25 3 3
                                                                        

b) ( ) ( ) ( )




2 2 2

x - 5 > 0
log x + 2 +log x - 5 x

x x -10
≥3⇔ ⇔ ∈ 6;+∞ ;

-3 ≥8
  

g) ( )
( ) ( )

( )
( )l

 
 

 

3
3

3 3 3

x ∈x - x > 3x
og 3 +log x < log x - x x ∈

x ∈x > 0

-2;0 ∪ 2;+∞
⇔ ⇔ ⇔ 2;+∞

0;+∞
;                          

 v) ( ) ( ) ( 
2

20 20 20

x +1> 0

log x +log x +1 log 2x + 6 x > 0 x

x + x 2x + 6




  
 

∈ 0;3 .  

sav.#10.  a) ( )


    
  



2

3

3

3

3

x > 9

log x > 2 x > 0
log x > 4 ⇔ log x > 2 ⇔ ⇔ ⇔ x ∈

log x < -2
x <

1
0; ∪ 9;+∞

91

9

;                                                

 b) l
 
 
 

2

3 3 3 3 3 3og x < 4 ⇔ log x 2 ⇔ -2 < log x < 2 ⇔ log < log x < log ⇔ < x < ⇔ x ∈
1 1 1

< 9 9 ;9 ;
9 9 9

      

 g) ( ) ( )2 2 2
lgx < -3

lg x + lgx lg x + 2lgx - 3 x
lgx > 1

> 3 > 0  




;∈ 0;0,001 ∪ 10;+∞       
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 d)  .l
2

2 2 2 2 2 2
og x - 5log x + 4 ≤ 0 ⇔ 1≤ log x ≤ 4 ⇔ log ≤ log x ≤ log ⇔ ≤ x ≤ ⇔ x ∈2 16 2 16 2;16     

sav.#11. a)    2

2x + 6 2x + 6 2
log x + 2 x 2;

x + 2 x + 2 x + 2
>1 > 2 > 0 > 0 > -                                                                   

   b)    6

x 1 x 1 -3
log x + 4 < x < -4;

x + 4 x + 4 x + 4

+ +
> 0 >1 > 0 0                                                                         

   g) ( )l







20, 3

2

2x - 3

2x - 3 2x - 3 -7x + 2
og log < 0 ⇔ ⇔ ⇔ ⇔ x < -2;

2x - 3x + 2 x + 2 x + 2
log

x + 2

> 0

> 2 > 0

>1

                                          

   d) ( )l
0,2 3 3

x -1 x -1 x -1
og log < 0 ⇔ log ⇔ ⇔ x ∈

x + 4 x + 4 x + 4
>1 > 3 -6,5;-4 .      

sav.#12. a)    

( )

 
  
 
 
  

32

3 0,2 32 0,2 32

32

x -1 x -1
log

x -1 x -1 x + 5 x + 5
log log log > 0 ⇔ log log > 1⇔ ;

x -1 x -1x + 5 x + 5

x + 5 x + 5

1
< < 2

5
⇔ x ∈ -∞;-11

log > 0 >1

                                                             

b) 
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )


 
 

2
lg x +21 2

21-

x ∈x > 0
lg10 > lg10 + lg 10x

x ∈ ∪10xlg x

0;+∞1
⇔ lg x + 21 > ⇔ ⇔ ⇔

-∞;3 7;+∞x + 21>
 

      ( ) ( )x ∈ ∪⇔ 0;3 7;+∞ ;      

   g)  
( )

( )

( )  

2

22 2

2 2 2 2 2 2

2 - log xlog 4x 2 + log x
> 1⇔ > 1⇔ > 0 ⇔

log x log 2x log x 1+ log x log x 1+ log x
                                                     

 

       ( ) ( )2







2

- 2 2

2

- < log x < -1

⇔ 0 < log x < ⇔ x ∈ ;

2

2 ;0,5 ∪ 1;2  

  d)    ( )


    
      

8 116

4

x + 2 ≤
log log x + 2 ≥ 2 ⇔ ⇔ x ∈

x + 2 > 0

1
31

-2;- ;16
16

        

    e) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

0,5 2 0,5 0,52
x

2
1+ log 3x + 2 > log log 3x + 2 log 2x + 5 3x + 2 2x + 5

2 + 5
⇔ > ⇔ < ⇔          

        ( )x ∈ ;⇔ - 3; 3  

   v) ( )
22

2 0,25 2 2 2
log x 2log x +1> 0 ⇔ log x log x - 2 < 0 ⇔ -1< log x < 2 ⇔- -    

       
2 2 2

⇔ log < log x < log ⇔ < x < .
1 1

4 4
2 2
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qvizi # 12     

 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• logariTmuli funqcia da misi Tvisebebi; 

• logariTmuli gamosaxulebis gamartiveba; 

• logariTmuli gantoleba da utoloba. 

 
pasuxebi 

 
davalebis 

# 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

pasuxi b) b) d) a) g ) d) 
 

1 -42 ( ) ( )x ∈ ;-∞;-5 ∪ 0;2  ( )x ∈ 1;3 .  

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 
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qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
cnebebi,   ter-
minebi. ver 
gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs  
terminebis gaaz-
reba. xandaxan 
gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

axerxebs termine-
bis gaazreba-ga-
moyenebas. xanda-
xan gansazRvravs 
da iyenebs saWiro 
resursebs. 

kargad flobs 
maTematikur 
enas. efeqturad 
iyenebs termi-
nebs. gansazRv-
ravs da iyenebs 
saWiro resur-
sebs. 

 
maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

ar esmis arc 
logariTmuli 
funqciis, misi 
Tvisebebis, 
arc gantole-
bisa Tu uto-
lobis arsi da  
ver gansaz-
Rvravs gamoye-
nebis areals.  

• ver axerxebs 

logariTmis 

Semcveli 

gamosaxulebis 

gamartivebas. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
icis logariT-
muli funqciis 
Tvisebebi, magram 
xsnis magaliTe-
bis mcire nawils. 

 esmis sakiTxTan 
dakavSirebuli 
cnebebisa da de-
bulebebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, arCevs 
gamoyenebis stra-
tegias da sworad 
iyenebs. 
magaliTebs xsnis 
aramkacri da nawi-
lobrivi dasabu-
TebiT. 

 Rrmad esmis 
logariTmTan da 
mis TvisebebTan 
dakavSirebuli 
cnebebisa da 
debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

logariTmuli 
funqciis fun-
qciebis Tvise-
bebis arcod-
nis gamo ver 
adgens kavSi-
rebs sxva 
struqtureb-
Tan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis una-
ri. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sinTe-
zis unari, saWi-
roebs codnis 
gaRrmavebas 
logariTmuli 
funqciis Tvise-
bebis Sesaxeb. 
  

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da ana-
lizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzoga-
deba da analizi 
problemis 
gadaWrisas. 
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თავი 6. ვექტორები 

თავის მიზანია,  მოსწავლემ შეძლოს: 

• წერტილის კოორდინატების დადგენა და წერტილის პოვნა მისი კოორდინატებით, 

როგორც ორ, ისე სამგანზომილებიან შემთხვევაში; 

• ორ და სამგანზომილებიან ვეტორებზე წრფივი მოქმედებების  შესრულება და 

გრაფიკული გამოსახვა; 

• ვექტორის კოორდინატების დადგენა და ვექტორის ამოცნობა მისი კოორდინატებით; 

• ვექტორის სიგრძისა და მიმართულების დადგენა; 

• ვექტორების სკალარული ნამრავლის გამოთვლა  ვექტორების სიგრძითა და მათ 

შორის კუთხით ან/და ვექტორების კოორდინატებით; 

• ვექტორებს შორის კუთხის გამოთვლა მათი კოორდინატების მიხედვით; 

• კოლინეარული და კომპლანარული ვექტორების ამოცნობა; 

• ვექტორების წარმოდგენა არაკოლინეარული (ორი განზომილების შემთხვევაში)და 

არაკომპლანარული (სამი განზომილების შემთხვევაში) ვექტორების საშუალებით; 

• კოორდინატებით მოცემული ვექტორის ორტებით წარმოდგენა და ორტებით 

წარმოდგენილი ვექტორის კოორდინატების დადგენა; 

• ვექტორული სიდიდეების პრაქტიკული ამოცანების ამოსახსნელად გამოყენება. 

• Tema _maCvenebliani da logariTmuli funqciebi  

• samizne cneba _ funqcia. maCvenebliani da logariTmuli funqciebi    (შედეგი 

მათ.საშ. 2, საშ.3)  

• qvecneba _ maCvenebliani da logariTmuli gantolebebi;  

• sakiTxi _demografiuli procesebis modelireba maCvenebliani da logariT-

muli funqciebis   gamoyenebiT.  

• qvesakiTxi _rTuli procentis formula cvladi xarisxis maCvenebliT. 

მატრიცა 

თემა - ვექტორები 

სამიზნე ცნება _ გეომეტრიული გარდაქმნები (შედეგი მათ.საშ.5)  

ქვეცნება - ვექტორი, ვექტორის კოორდინატები;  

საკითხი _ ვექტორები სიბრტყეზე და სივრცეში, დაგეგმარება ვექტორებით.  

ქვესაკითხი: ვექტორებისა და ვექტორული ოპერაციების  გამოსახვა კოორდინატებში.  
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საკვანძო შეკითხვა  _  როგორ გამოვიყენოთ ვექტორები მარშრუტის დაგეგმვაში?  

სამიზნე ცნებასთან//ცნე-

ბებთან დაკავშირებული 

მკვიდრი წარმოდგენები 

მოსწავლემ უნდა გააც-

ნობიეროს, რომ: 

 

შეფასების კრიტერიუმი 

მოსწავლეს შეუძლია: 

ნაშრომში/ნაშრომში 

პრეზენტაციისას 

ხაზგასმით 

წარმოაჩინეთ: 

ვექტორი 

1. მიმართულების  მქონე 

მონაკვეთი,  ვექტორი, 

გრაფიკულად ისრით 

გამოისახება, რომლის 

სიგრძე ვექტორის სიგრძეა, 

ხოლო მიმართულება - 

ვექტორის მიმართულება.  

2. საკოორდინატო 

სიბრტყესა და საკოორ-

დინატო სივრცეში 

მოცემულ ვექტორს გააჩნია 

კოორდინატები (რიცხვთა 

წყვილი სიბრტყის და რიც-

ხვთა სამეული სივრცის 

შემთხვევაში). 

3. ვექტორებისთვის განი-

მარტება შეკრების, რიცხვზე 

ნამრავლის, ვექტორებზე 

სკალარული და ვექ-

ტორული ნამრავლის 

მოქმედებები.   

4. სიბრტყის შემთხვევაში 

ორი არაკოლინელური 

ვექტორით, ხოლო სივრჩის 

შემთხვევაში სამი არაკომპ-

ლანარული ვექტორით 

შეგვიძლია ვექტორების 

წარმოდგება.  

• ვექტორის ამოცნობა და 

გამოსახვა, ვექტორის 

სიგრძისა და მიმართულების 

დადგენა(მკვ.წ.1); 

• ვექტორის  კოორდინატების 

დადგენა და ვექტორის 

წარმოდგენა მისი კო-

ორდინატებით, როგორც ორ, 

ისე სამგანზომილებიან 

შემთხვევაში (მკვ.წ.2); 

• ორ და სამ განზომილებიან 

ვეტორებზე წრფივი 

მოქმედებების  შესრულება 

და გრაფიკული გამოსახვა 

(მკვ.წ.3);  

• ვექტორების სკალარული 

ნამრავლის გამოთვლა  

ვექტორების სიგრძითა და 

მათ შორის კუთხით ან/და 

ვექტორების კოორდინატე-

ბით (მკვ.წ.3); 

• ვექტორებს შორის კუთხის 

გამოთვლა მათი კოორდი-

ნატების მიხედვით (მკვ.წ.3); 

• კოლინეარული და 

კომპლანარული ვექტორების 

ამოცნობა (მკვ.წ.4);; 

• ვექტორიების წარმოდგენა 

არაკოლინეარული (ორი 

განზომილების შემთხვევაში) 

და არაკომპლანარული (სამი 

განზომილების შემთხვევაში) 

ვექტორების საშუალებით 

(მკვ.წ.4) ; 

• კოორდინატებით მოცემული 

ვექტორის ორტებით 

• 

• 

• 

• 

• 

-

ე

• 

• 

• ra teqnikuri sa-
Sualebebi gamoiye-
ne saWiro zomebis 
dasadgenad da ga-
moTvlebis sawar-

moeblad; 

• naSroms daurTe 
Sesabamisi naxazebi 
da Sen mier SerCeu-
li punqtebis foto-
ebi.  
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5. ვექტორები მათემატიკის 

გარდა გამოიყენება ფიზი-

კასა და სხვადასხვა პრაქ-

ტიკულ საქმიანობაში.  

წარმოდგენა და ორტებით 

წარმოდგენილი ვექტორის 

კოორდინატების დადგენა 

(მკვ.წ.4); 

• ვექტორული სიდიდეების 

პრაქტიკული ამოცანების 

ამოსახსნელად გამოყენება 

(მკვ.წ.5);. 

 

 kompleqsuri davaleba 

`dagegmareba veqtorebiT~ 

   SeნTvis kargadaa cnobili, ra didi gamoyeneba aqvs veqtorebs fizikaSi. fizi-
kaSi ganxiluli sidideebis didi nawili xom veqtoruli 
sidideebia. magram veqtorebs bevr sxva praqtikul saq-
mianobaSic viyenebT. erT-erTi aseTia saxmeleTo, saz-
Rvao da sahaero marSrutebis dagegmareba.  

   1-ელ naxazze sahaero marSrutis erTi sqemaa 
warmodgenili.   

-

A B C D _

 

AB BC

AD AC

OX

x 

y 

z 

A 

B 

C 
D 

O 
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,

 da maTi 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro zomebis dasadgenad da 

gamoTvlebis sawarmoeblad; 

• naSroms daurTe Sesabamisi naxazebi da Sen mier SerCeuli punqtebis 
fotoebi. 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

• რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს მე-6 თავი; 

• რესურსი 2. კალკულატორი; 

• რესურსი 3. ხანის აკადემია; 

• რესურსი 4. კუთხისა და მანძილის საზომი ხელსაწყოები. 

 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• რა საერთო აქვთ და რით განსხვავდებიან ორ და სამგანზომილებიანი 

ვექტორები.  

• როგორ უნდა გამოთვალო მოცემული ვექტორის კოორდინატები მისი საწყისი 

და ბოლო წერტილის კოორდინატებით? 

https://www.youtube.com/watch?v=2zjFryJqn6g
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• კომპლექსურ დავალებაში მოცემულ ნახაზებზე დაკვირვებით რა სიდიდეების 

ცოდნა არის აუცილებელი საჭირო მანძილების დასადგენად?  

• რა სახის ფაქტების ცოდნა დაგეხმარება ამოცანების გადაწყვეტაში? 

• როგორ ფიქრობ, საკმარისია თუ არა ვექტორთა კოორდინატების ცოდნა მათ 

შორის კუთხის დასადგენად?  

• რა მარშრუტის გეგმის შედგენას ისურვებდი  ვექტორების გამოყენებით? 

• რა ტექნოლოგიური საშუალებებს გამოიყენებ?  

• როგორ ფიქრობ, პრაქტიკული თვალსაზრისით რამდენად გამოყენებადი იქნება 

შენ მიერ შედგენილი ვექტორული სქემა? 

  

ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება დღეს მოცემული დავალება, 

რომელზეც რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშავო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

• კოორდინატები სივრცეში (პარ. 6.4); 

• ვექტორის კოორდინატები (პარ. 6.2, 6.5); 

• ვექტორის სიგრძე (პარ. 6.1); 

• კუთხე ორ ვექტორს შორის (პარ. 6.2); 

• კოლინეარული და კომპლანარული ვექტორები (პარ. 6.1, 6.5). 

ქვესაკითხები - 

• წრფივი მოქმედებები ვექტორებზე (პარ. 6.1, 6.5);  

• ვექტორების სკალარული ნამრავლი (პარ. 6.2, 6.5). 

 

ნაბიჯი 1.  

1-ელი დავალების შესრულება; 

              mocemuli sqemis analizi. 

მოვიყვანოთ 1-ელი დავალების შესრულების ნიმუში: 

a) 
A(4;3;0), B(0;5;2), C(0;0;1), D(3;0;3). 

b) punqtebs Soris manZilebia:  

    AB 24 4,9=  km; AC = 26 ≈ 5,1km; AD = 19 ≈ 4,36km; 
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         BC = 26 ≈ 5,1km; BD = 35 ≈ 5,9 ; CD = 13 ≈ 3,6 km; 

         g) AB da BCveqtorebs Soris kuTxea daaxloebiT 118 , rac niSnavs, rom    

;∠ABC 62° AD da ACveqtorebs Soris kuTxea daaxloebiT 40 , rac niSnavs, 

rom ;∠DAC 40°  

SeniSvna: moswavleebs SevaxsenoT, rom or veqtors Soris kuTxe aris is kuTxe, 

romelsac es veqtorebi qmnian erT wertilSi modebis Semdeg. magaliTad, AB

da BCveqtorebs Soris kuTxe ABC kuTxis mosazRvre kuTxea da ara ABC  

kuTxe. Tu ABC kuTxis zoma gvainteresebs, BA  da BCveqtorebis 

koordinatebiT unda visargebloT.  

       d) naxazidan Cans, rom A wertili araa BCD  samkuTxedis sibrtyeSi; 

        e) aRmosavleT mimarTulebas gviCvenebs OY RerZi, anu j (0;1;0) orti. AB 

veqtorTan kuTxe iqneba daaxloebiT 67 ; 

       v) umoklesi marSruti, rogorc Cans, aris A →B →C →D →A ( moswavleebma 

scadon sxvadasxva varianti);  

      z) marSrutis veqtorul sqemaze unda mieTiTos veqtorebi, maTi sigrZe da 

kuTxeebi (naxazze nimuSis saxiT miTiTebulia kuTxe BA da BC veqtorebs 

Soris.) 

      პირველ დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

 

• rogor gamoTvale punqtebs Soris manZilebi? 

x 

y 

z 

A 

B 

C 
D 

O 
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• rogor gamoTvale veqtorebs Soris kuTxe? 

• ra kavSiria AB da BCveqtorebs Soris kuTxesa da ABC kuTxes Soris? 

• rogor daadgine kuTxe aRmosavleT mimarTulebasTan?? 

• rogor daadgine kuTxeebi mimarTulebebs Soris? 

• rogor daadgine umoklesi marSruti? 

ნაბიჯი 2. მეორე დავალებაზე მუშაობა  

• რა ლოკაცია და რა პუნქტები შეარჩიე მარშრუტის დასაგეგმად? 

• როგორ შეუთავსე შერჩეულ ლოკაციას კოორდინატთა სისტემა? 

• როგორი კოორდინატთა სისტემა ამჯობინე ორგანზომილებიანი თუ 

სამგანზომილებიანი? რატომ?  

• როგორ დაადგინე პუნქტების კოორდინატები და მანძილები პუნქტებს შორის?  

• როგორ გამოთვალე კუთხეები? 

შენიშვნა 1. შესაძლებელია მოსწავლემ ოთახში პუნქტებად განალაგოს სხვადასხვა 

საგნები და  მათ შორის დაგეგმოს მარშრუტი.  

ნაბიჯი 3. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:   

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• ra teqnikuri saSualebebi gamoiyene saWiro zomebis dasadgenad da 

gamoTvlebis sawarmoeblad; 

• naSroms daurTe Sesabamisi naxazebi da Sen mier SerCeuli punqtebis 
fotoebi. 

  

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის მიერ 

დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის საწარმოებლად 

 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას ითვალისწი-

ნებდი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 

• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის შესაბამი-

სად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების შეტანა? 
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• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე მუშაო-

ბის პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას ისურ-

ვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რითი 

დასტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური 

დავალების უკეთ შესასრულებლად? 

 

რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარათ კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, თანაკლასე-

ლების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე 

მუშაობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა საინტერესო და 

სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან 

ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე 

/მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

როგორ გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პრო-

ცესში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების ადამი-

ანებთან? რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის სათქმელი? 

• გააანალიზე, რა წესებს/კანონებს იცავდი და რატომ კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? (მაგალითად, რამდენად მოახერხე აზრთა სხვადასხვაობის ვითარებაში 

ორიენტირებული ყოფილიყავი პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ 

ადამიანებზე? რით და როგორ გამოხატავდი ადამიანების მიმართ პატივისცემას 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში)? 

• რით დაგეხმარა მასწავლებელთან, სხვა მოსწავლეებთან დიალოგი კომპლექსური 

დავალების შესრულებაში? 

• რით შეიძლება დახმარება გაუწიოს შენმა შეკითხვებმა თანაკლასელებს სათქმელის უკეთ 

ჩამოყალიბებაში?  
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• რა ფაქტორები გაითვალისწინე/უნდა გაითვალისწინო საიმისოდ, რომ შენი კომპლექსუ-

რი დავალების პრეზენტაცია მსმენელისთვის გასაგები და მისაღები ყოფილიყო (მაგ.: 

ფუნქციური სამეტყველო ქმედების (თხრობა, აღწერა, მსჯელობა) სწორად შერჩევა, სენ-

სიტიური ნიუანსების წინ წამოწევა; ჟესტიკულაციის, მიმიკის, არავერბალური სიგნალე-

ბის გამოყენება) 

• გამოიყენე თუ არა ტექნოლოგიები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რაში 

დაგეხმარა ტექნოლოგიების გამოყენება? 

• რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე მუშაობას? 

• შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება შენი თანაკლასელების 

ნაშრომებისგან? როგორ წარმოაჩენ ამ განსხვავებებს შეკითხვების სახით? 

• შეაფასე, რამდენად გამოგივიდა ის, რაც მასწავლებლისგან გქონდა დავალებული? 

 

6.1 veqtorebi sibrtyeze 
mizani: moswavlem SeZlos: 

• TanamimarTuli, sawinaaRmdegod mimarTuli, kolinealuri, arakolinealuri, 

toli, mopirdapire veqtorebis amocnoba da  daxazva; 

• veqtorebis Sekrebis samkuTxedisa da paralelogramis wesis demonstrireba; 

• veqtoris ricxvze gamravlebis ganmarteba da demonstrireba;  

• veqtoris arakolinealuri veqtorebis jamad warmodgena. 

SeniSvna. am da momdevno paragrafSi gadmocemuli masaliT, me-9 klasSi ganvlili 

sakiTxebis gameorebas visaxavT miznad. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. BA .        sav.#2.  a)4;  b)8.         sav.# 3. b).            sav.#4. g).          

 sav.#5.  a)DC; b)  ,BA CD ;  g) AC ;  d)DB ; e) AB da BC,  AB da CB,  BA da BC, BA da .CB       

sav.#6. b); e).     sav.#7. g) .   sav.#8. paralelogrami. sav.#9. trapecia.      

sav.#10. d).     sav.#11. 4 a .     sav.#12. 7a+16b.                                          

sav.#13. .AB +BC + CD = AC +CD = AD = AE+ED       

sav.#14. 
1

AE = AB +BE = AB + BC
2

.           

sav.#15. ( )
1 2 1

.
3 3 3

+  + =  + AK = AB +BK = AB BA AC AB AC      

sav.#16. 336 niutoni. 

 sav.#17. 90°.                                       

 sav.#18. 
1 1

.
2 2
 + MN =ME +EN = AD BC  

 
 

M

 

B C

 

A

 

D

 

N

 

E
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sav.#22. radgan BOC da DOA msgavsi samkuTxedebia,  

amitom OA = 2OC,xolo  

 ( )
2 2 2 2 1

3 3 3 3 2
AO AC AB +BC AB AD=  =  =  +  =  

2 1

3 3
AB AD=  +  . 

sav.#23.   ( )AK AB +BK= =    
5 5 5 8

AB + BC = AB + BA +AC = AC+ AB
13 13 13 13

.   

sav.#24. ( )CK CA +AK CA + AB CA + AC +CB AC BC= =  =  = −  − 
1 1 4 1

5 5 5 5
. 

sav.#25. ( ) ,MB MT MA MC MA MC= −  = −   + = − −
1

2 2
2

  saidanac MB MA MC O+ + = . 

sav.#27.  .2 13    sav.#28.  ( )-3;-4 .    sav.#29.  13. sav.#30.  a) 5; b) (-2;-5), (-3,-4). 

 

6.2 veqtoris koordinatebi 

      mizani: moswavlem SeZlos:  

• veqtoris koordinatebis ganmarteba da naxazze Cveneba;  

• veqtoris koordinatebis misi sawyisi da wveros koordinatebis mixedviT 
gamoTvla; veqtorebze wrfivi moqmedebis koordinatebSi Cawera; 

• veqtoris sigrZis gamoTvla koordinatebis saSualebiT; 

• veqtoris warmodgena ortebis jamad koordinatebis saSualebiT; 

• veqtorebs Soris kuTxis povna sakoordinato sibrtyis daxmarebiT. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#2. a) ( )7;3 ;     b) ( )6;8  ;      g) ( )1;2,9 ;        d) ( )- 2;-2 .       

sav.#3. a)5;     b) 13;        g) 10 ;         d) 2. 

sav.#4. a)5;       b)  5;     g) 3 2 ;        d) 17 ;      e) 17 ;     v) 1;       z) 2 .           

sav.#5. a) 2i+ 2j ;   b) 3i+ 2j ;     g) -2i+ 3j ;       d) -i+ 4j ;      e) 4i j− ;    v) 5j ;          z) 5i .          

sav.#6. a) ( )3;5 ;    b) ( )3;-5 ;      g) ( )-3;-5 ;        d) ( )0;5 ;        e) ( )3;0 ;   v) ( )1; 1− ;     z) ( )1;1 .      

sav.#7. a)5;      b)13;       g) 5;          d) 7;         e) 5; `         v) 2 ;      z) 2 .          

sav.#8. a) ( )-7;9 ;   b)  ( )14;-18  ;         g) ( )-21;27 .       

sav.#9.  a) ( ) ( ) ( )2a+ 3b = 12;-18 + -12;18 =0 = 0;0 ;      

                  b) ( ) ( ) ( )2a+ 3b = -1;2 + -3;1,5 = -4;3,5 ;       g) ( )6i-15 j = 6;-15 ;     d) ( )16;9 .         

sav.#10. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3AB- 2CD =3 -3;1 -2 4,5;-0,5 = -9;3 + -9;1 = -18;4  .      

A 

B C 

D 

O 
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sav.#11. a) 5 ;     b)  13 ;      g) 2 ;      d) 113 .     12. 313 .    13. 6 .      14. 8 .      

sav.#15. ( ) ( ) ( ).+OA OD = -1;-1 + 1;-1 = 0;-2   

sav.#16.  veqtorebi movdoT koordinatTa saTaveSi. veqtorebis mimarTulebebs 
Soris kuTxe igive abscisaTa RerZsa da pirveli meoTxedis biseqtrisas Soris 

kuTxea, anu o45  .       

sav.#17.   a) o135 ;    ბ) o135 ;    გ) o15 . 

sav.#18. a) o45 ;        b) o135 ;        g) o30 ;        d) o60 ;       e) o120 );      v) o30 .      

sav.#19. a) ;     g)  .  sav.#20. a) 4 ;    b) -4 .                           

sav.#21. veqtoris sigrZea ( ) ( )
22 2 2

x - 4x +4+16-8x + x = 2 x - 6x +9 +2 = 2+2 x -3 ,

romelic umciresia maSin, roca x =3.  

sav.#22.   a) ( )k = 4, a = 12;16 ;        b) ( )k = -2, a = -12;16 .        .   

sav.#23. ( ) ( ) ( )3a = 1;-4 + 8;-12 = 9;-16 , saidanac   
 
 
 

16
a = 3;- .

3
 

      sav.#24. ( )
1 1

OK = 0;- = OA + OC ,
2 2

 
 
 

 saidanac ( ) ( ) .OA + OC = 0;-1  

       sav.#25. ( ) ( )4;-9 = 2α+5β;α-3β , maSin gvaqvs: α = -3, β = 2 , e.i. .a = -3b +2c  

      sav.#26. a)
π

2
;        b) 0;      g) π ;      d) 

π

3
;      e) 

2π

3
;      v) 

3π

4
.               

       sav.#27.   a)
1

9
;       b) 0;      g) 

1

5
− .                

        sav.#28.    a) blagvkuTxa;     b) marTkuTxa;     g) maxvilkuTxa. 
 
 
 

1.3 veqtorebis skalaruli namravli 
pirveli gakveTili 

mizani:  

• veqtorebis skalaruli namravlis cnebis Semotana; 

• veqtorebis skalaruli namravlis Tvisebebis gacnoba; 

• veqtorebs Soris kuTxis sididis dadgena;  

• veqtorebis skalaruli namravlis gamoyeneba amocanebis amoxsnisas. 
                   gakveTilis msvleloba 

I.organizaciuli momenti 
II.winare codnis gaaqtiureba 

kiTxvebze pasuxi (zepiri samuSao) 
1) ra aris veqtori? (mimarTuli monakveTi, romelsac aqvs sawyisi da bolo ----.) 
2) ra aris nulovani veqtori? (veqtori, romlis sawyisi ----- emTxveva bolos ----
.) 

3) ra aris AB  veqtoris sigrZe? ( AB monakveTis sigrZe.) 
4) ras udris nulovani veqtoris sigrZe? (0-s) 
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5) rogor veqtorebs ewodeba kolinealuri? (veqtorebs, romelic paralelur 
wrfeebze an erT wrfeze mdebareoben.) 
6) rogor veqtorebs hqvia TanamimarTuli? (veqtorebs, romelTac erTnairi mi-
marTuleba aqvs.) 
7) rogor veqtorebs hqvia sawinaaRmdegod mimarTuli? ( sawinaaRmdegod mimar-
Tul kolinealur veqtorebs.) 
8) rogor vipovoT veqtoris koordinatebi? (veqtoris wveros  koordinatebs 
unda gamovakloT veqtoris sawyisi wertilis koordinatebi. Tu gvaqvs 

1 1 2 2( ; ), ( ; ),A Bx y x y maSin = 2 1 2 1AB AB(x - x ;y - y ).  

9) ras miviRebT veqtorebis SekrebiT? gamoklebiT? ( Sedegad miviRebT veqtors.) 
10) ras warmoadgens veqtoris ricxvze namravli? (sawyisi veqtoris kolinealur 
veqtors.) 

11)  mocemulia ABCD kvadrati, O wertili diagonalebis 

gadakveTis wertilia. daasaxeleT kuTxe: a)CD da ;CA    

       b) AO da ;OA   g) AD da ;BD   d) AO daCO  e) AC da DB  
     veqtorebs Soris. 
III. Temis gacnoba, axali masalis axsna 

maswavlebeli: _ dRes unda gavecnoT ori veqtoris 
skalarul namravls. 
   ori veqtoris skalaruli namravli ewodeba maTi sigrZeebis namravls maT Soris 
mdebare kuTxis kosinusze.  

   a  da b veqtorebis skalarul namravls ase aRvniSnavT: a b . Tu  maT Soris 

kuTxea, maSin cosa b ab  = . 

   maswavlebeli: _ waikiTxeT  1-eli savarjiSo. rogor gamoTvliT a  da b  veqtore-
bis skalarul namravls?  
   gamohyavs dafasTan erT-erTi msurveli, romelic msjelobs (vinaidan  Tanami-

marTul veqtorebs Soris kuTxe 0 -is tolia, xolo 0 -iani kuTxis kosinusi 1-is 

toli, amitom mocemul SemTxvevaSi a  da b veqtorebis skalaruli namravli iqneba 
maTi sigrZeebis namravlis toli.    

    a b = abcosα = 3 4 cos0° = 3 4 = 12.    

    gavecnoT skalaruli namravlis ZiriTad Tvisebebs nebismieri , ,a b c  veqtore-

bisa da k ricxvisaTvis (maswavlebeli formulebs wers dafaze, xolo moswavleebi 
sityvierad ayalibeben Tvisebebs): 

1) a b b a =    

2) ( )a b c a c b c+ = +     

3) ( ) ( )a b a bk k =   . 

4) ( )
2

2.a a a a = = , amasTan 2 0a  , roca 0a  

IV. ganmtkiceba, amocanebis amoxsna 
xsnian #3 savarjiSos a), g) da d) davalebebs. 
dafasTan gamosuli moswavle amocanas xsnis msjelobiT. dafaze sruldeba Cana-
weri:  

a) 
1

6 7 cos60 42 21;
2

a b =    =  =  

A 

O 

D 

C B 
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g) 
1

12 11 cos120 132 66;
2

a b =    =  − = −
 
 
 

 

d) 1,13 3,27 cos90 1,13 3,27 0 0.a b =    =   =  

V.    ori veqtoris skalaruli namravli maTi Sesabamisi koordinatebis gamoyenebiT  
amtkiceben Teoremas: 
     ori veqtoris skalaruli namravli maTi Sesabamisi koordinatebis namravlTa 
jamis tolia. (saxelmZRvaneloSi damoukideblad ecnobian Teoremas da damtkice-
bas, Semdeg msurveli gamodis dafasTan, Camoayalibebs Teoremas da daamtkicebs.) 
amasTan dakavSirebiT xsnian saxelmZRvanelodan #4 savarjiSos a) davalebas. 
    rogorc a), ise b) davalebis Sesrulebisas dafasTan gamosuli moswavle davale-
bas xsnis msjelobiT. Canaweri iqneba Semdegi saxis: 

                                   1 1 2 2cos 12 9 3;a b a b x x y y =   = + + = −= −  

    meore gakveTilze imuSaveben dRes Seswavlili masalis ganmtkicebasa da veqto-
rebs Soris kuTxis gamoTvlebze skalaruli namravlis gamoyenebiT. 
   ganxiluli amocanebis mixedviT SegviZlia SevadginoT cxrili: 
 

kuTxis sidide skalaruli namravli 

maxvili ( )60  dadebiTi  (21) 

blagvi ( )120  uaryofiTi (-66) 

marTi ( )90  nulis toli (0) 

ganvazogadoT da CamovayaliboT daskvna: 
Tu aranulovan veqtorebs Soris kuTxe: 

• maxvilia, maSin maTi skalaruli namravli dadebiTia; 

• blagvia, maSin maTi skalaruli namravli uaryofiTia; 

• marTia, maSin maTi skalaruli namravli nulis tolia. 
maswavlebeli: _ ra SegiZliaT TqvaT sapirispirod mimarTuli aranulovani 
veqtorebis skalarul namravlze? (vinaidan 180 -iani kuTxis kosinusi (-1)-is 
tolia, amitom sapirispirod mimarTuli veqtorebis namravli uaryofiTi iqneba. 

( )cos .1a b ab ab ab = =  − = −  

VI.  d/s  savarjiSo #5 a) da g). 
VII.  refleqsia 

maswavlebeli: _ ra viswavleT dRes?  
_ ras warmoadgens ori veqtoris skalaruli namravli? 
_ rogor gamovTvaloT veqtorTa sigrZis gamoyenebiT veqtoris TavisTavze 

skalaruli namravli? 
_ rogor gamovTvaloT veqtorTa koordinatebis gamoyenebiT maTi skalaruli 

namravli? 
_ ori veqtoris skalaruli namravlis ra Tvisebebs gavecaniT? 
_ gansazRvravs Tu ara veqtorebs Soris kuTxe skalaruli namravlis niSans?  

VIII.  saSinao davaleba:  #2, #3-is b) da g); #4-is g) da d); #8.  
 

meore gakveTili 

 
mizani: codnis gaRrmaveba sakiTxebze: 

• veqtorebis skalaruli namravli da misi Tvisebebi; 

• veqtorebs Soris kuTxis gamoTvla skalaruli namravlis  gamoyenebiT; 
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• veqtorebis skalaruli namravlis gamoyeneba amocanebis amoxsnisas. 
gakveTilis msvleloba 

I.  organizaciuli momenti 
II.  winare codnis gaaqtiureba  

1) upasuxeT kiTxvebs: 

• ras ewodeba ori veqtoris skalaruli namravli? 

• ra  miiReba skalaruli namravlis Sedegad? (ricxvi, anu skalari.) 

• ras ewodeba or veqtors Soris kuTxe? 

• naxazis mixedviT ipoveT kuTxe qvemoT mocemul veqtorebs Soris. 

a) ( ), ) ;a b     b) ( ), ) ;a c     g) ( ), ) ;b c     d) ( ), ) ;d c      e) ( ), ) .d f  

 
 
 
 
 
 
 
 

• rogor gamovTvaloT or veqtors Soris kuTxe skalaruli namravlis gamo-
yenebiT?  

• dawereT skalaruli nmravlis gamosaTvleli formula. 

• rogor gamovTvaloT or veqtors Soris kuTxe sibrtyeze mocemuli maTi koor-
dintebiT? 

2) daasrule winadadeba, Seasrule Sesabamisi naxazi da Canaweri 

• ori aranulovani veqtoris skalaruli namravli nulis tolia maSin da 
mxolod maSin, roca es veqtorebi . . .  

   dafaze Sesruldeba naxazi da Canawerebi:  

 

 

 

 

 

• ori aranulovani veqtoris skalaruli namravli dadebiTia maSin da mxolod 
maSin, roca veqtorebs Soris kuTxe . . . 

             dafaze Sesruldeba naxazi da Canawerebi:  

 

 

 

 

• ori aranulovani veqtoris skalaruli namravli uaryofiTia maSin da mxo-
lod maSin, roca veqtorebs Soris kuTxe . . . 
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             dafaze Sesruldeba naxazi da Canawerebi:  

 

 

 

 
maswavlebeli: _ kidev ra kerZo SemTxvevebi SegviZlia ganvixiloT? 
   moswavleebi pasuxoben da dafaze asruleben Sesabamis naxazebsa da Canawerebs. 
 
 
a)                                                                                 b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

maswavlebeli: _ ra saxelwodebas SeurCevT a a  namravls? ( a  veqtoris skalaruli 
kvadrati.) 
_ zepirsityvierad CamoayalibeT, ra aris veqtoris skalaruli kvdrati. (veqto-
ris skalaruli kvdrati aris misi sigrZis kvadrati.) 

_ rogor CawerT? ( 2 2.a a= ) 

_  rogor gamovTvaloT ori veqtoris skalaruli namravlis maTi koordinatebis 
gamoyenebiT? (ori veqtoris skalaruli namravlis gamosaTvlelad unda gamovT-

valoT maTi Sesabamisi koordinatebis namravlTa jami. 1 2 1 2a b = x x + y y ,  sadac

( )1 1x y; aris a  veqtoris koordinatebi, xolo ( )2 2x y; ,   _ b  veqtoris koordina-

tebi.) 
III. amocanebis amoxsna 

xsnian: 

• konteqstSi mocemul magaliTs veqtorebs Soris kuTxis gamoTvlaze; 

• saxelmZRvanelodan #6 savarjiSos a) da b) amocanebs; 

• saxelmZRvanelodan #7 savarjiSos a) amocanas; 

• saxelmZRvanelodan #11 amocanas. 
IV.  damoukidebeli samuSao  saxelmZRvanelodan #9 savarjiSo. 

pasuxi: 0 an -1,5. 
V. refleqsia 

VI. saSinao davaleba _ #6(g,d),  #7(b,g),  #10, #11 savarjiSoebi. 
komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. 12 .       

sav.#2. -10 .       

sav.#3. a)21;    b) 214 ;     g) -66 ;     d) 0 .         

  

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

g) ( ) 2
a,a = 0° a a = a a cos0° = a a 1= a       
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სav.#4. a)-3;   b)0;    g) 4 ;    d) 0.      

sav.#5. a)
7

25
;   b)0 ;   g) 0 ;    d) 

240

289
.       

sav.#6. a) ;o180   b) 
o90 ;    g) 0 ;     d) 

o30 .    

sav.#  7. a)
o60 ;    b) 

o45 ;   g) 
o150 .            

sav.#8. a) maxvilkuTxa;   b)blagvkuTxa;    g) marTkuTxa;    d) blagvkuTxa.          

 sav.#9.  

.






0

x = 3
-
2

  .      sav.10. samkuTxedi marTkuTxaa,  
2 2 2

S = = 2
2

 .  

 sav.11. -59 .      sav.12.     
3

4 9+12 3 5 +9 25 = 3 29+10 3
2

.    

 sav.#13. 
 

  
 

2

1 -4
S = 5 5 1- =1,5

2 5 5
.                   

sav.#14. a)
 

   
 

25+64 - 49
AB BC = 5 8 - = -20

80
;        

b) ( ) ( )   
1 1

AB BD = AB BA +BC = -25 - 20 = -22,5
2 2

;                                                                                      

g)  .
 

  −     
 

8 5 8 5 300
AB BK = AB AB+ BC = - 25 - 20 = -

13 13 13 13 13
                                                           

sav.#15. ( ) ( ) ( ) ( )AC BD = AB+BC BA + AD = BC AB BC AB 16 - 9 = 7.  +  − =    

sav.#16.10.       sav.#17. ( )-1,5;7 .      sav.#18. 5.   

sav.#19. samkuTxedis medianebis gadakveTis wertilis koordinatebi  wveroTa 
Sesabamisi koordinatebis saSualo ariTmetikulias tolia: 

( )
0 2 4 1 2 0

; 2;1 .
3 3

− − + +
= −

 
 
 

   

sav.#20. 4 3 m.    sav.#13sm. 

 
qvizi #13 

 
mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• Tanamimdevruli, sawinaaRmdegod mimarTuli, kolinealuri, 

arakolinealuri, mopirdapire veqtorebi; 

• moqmedebani veqtorebze; 

• veqtoris warmodgena arakolinealuri veqtorebis jamad; 

• veqtoris koordinatebi da maTi gamoTvla; 

• veqtoris sigrZis gamoTvla misi koordinatebis saSualebiT; 

• veqtorebs Soris kuTxis gamoTvla sakoordinato sibrtyis gamoyenebiT; 
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davalebis 

# 
1 2 3 4 5 6 7 

pasuxi b) a)          d)            g)            d)           g)           
a = -7i + 2j  

 

 

 

 

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 
 
 
 

qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs 
davalebas, ver 
axerxebs mona-
cemebisa da sa-
Ziebeli sidi-
deebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amocanis 
Sinaarss, gamij-
navs monacemebsa 
da saZiebel sidi-
deebs, nawilobriv 
axerxebs maT or-
ganizebasa da war-
modgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sina-
arss, gamijnavs 
monacemebsa da 
saZiebel sidide-
ebs, kargad 
axerxebs maT 
organizebasa da 
warmodgenas. 

 
maTematikuri 
enis floba, 
damxmare 
resursebis 
gansazRvra 

ver flobs 
maTematikur 
enas, ara aqvs 
gaazrebuli 
veqtoruli 
terminebi. ver 
gansazRvravs 
saWiro resur-
sebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
veqtoruli ter-
minebis gaazreba. 
xandaxan gansaz-
Rvravs saWiro 
resursebs. 

axerxebs veqto-
ruli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
veqtorul ter-
minebs. gansaz-
Rvravs da iyenebs 
saWiro resur-
sebs. 

8 9 10 

1
AK = AB + BC

3
 

 
_15;           

 

a = b+ 2c  
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maTematikuri 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuroba, 
argumentire-
buloba da 
dasabuTeba 

ar esmis veq-
torisa da misi 
koordinatebi
s cnebebisa da 
debulebebis 
arsi, ver axer-
xebs interpre-
tacias, ver 
gansazRvravs 
gamoyenebis 
areals, ver 
xsnis 
amocanebs. 

SeuZlia martivi 
veqtoruli cne-
bisa da debu-
lebis(veqtorebi
s jami, sxvaoba) 
interpretacia, 
ver axerxebs 
gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
asrulebs veqto-
rebze moqmede-
bebs. 

 esmis vetoruli 
cnebebisa da de-
bulebebis arsi, 
axdens maT inter-
pretacias, arCevs 
gamoyenebis stra-
tegias da sworad 
iyenebs. magali-
Tebs xsnis aram-
kacri da nawi-
lobrivi dasabu-
TebiT. 

 Rrmad esmis 
veqtoruli cne-
bebisa da debu-
lebebis arsi, ax-
dens maT inter-
pretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebisa 
da mimarTe-
bebis dad-
gena.     
  analizis, 
sinTezisa da 
problemis 
gadaWris 
unari 

Temis arcod-
nis gamo ver 
adgens kav-
Sirebs sxva 
struqtureb-
Tan. ar aqvs 
analizisa da 
sinTezis una-
ri. 

 axerxebs sxva 
struqturebTan 
kavSirebis dad-
genas.  aqvs ana-
lizisa da sinTe-
zis unari. saWi-
roebs codnis 
gaRrmavebas (veq-
toris sigrZisa 
da veqtorebs So-
ris kuTxis sako-
ordinato sib-
rtyis meSveo-
biT). 
  

adgens kavSirebsa 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan.  nawilobrivi 
SecdomiT axer-
xebs miRebuli Se-
degebis ganzoga-
debasa da analizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan. SeuZlia 
miRebuli Sede-
gebis ganzoga-
deba da analizi 
problemis 
gadaWrisas. 

 
 

6.4   marTkuTxa koordinatTa sistema sivrceSi 

mizani: moswavlem SeZlos:  

• wertilis povna mocemuli koordinatebiT; 

• mocemuli wertilis koordinatebis dadgena; 

• wertilebs Soris manZilis gamoTvla koordinatebiT. 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 
sav.#1. a) OX;    b) OZ;    g)OX ;     d) OY;    e)      v)              

sav.#2. a) XOZ;    b) YOZ ;   g)XOY ;     d) YOZ;    e) YOZ XOY      v)         

sav.#3. a) 13;     b)  5;      g) 13;      d) 111 .        

 sav.#4.  21 .       

sav.#5.  ( ) .AB = AB = 2;0;-2 = 4+0+4 = 2 2           

 sav.#6. 5.         sav.#7. 13.       sav.#8. ( )1,1; 0;0 .          

sav.#9. ( )0; 9;0 .    sav.#10. ( )0; 0;±7 .        sav.# 11. a) 3;  b) 2 ;   g)1.     

sav.#12. a) ( )2;0;-1 ;    b) ( )2,5;-4,5;2 ;      g) 
 
  
 

3 2 1
;4;

2 2
.                                                        
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sav.#13. a) ( ) ( ) ( )
1 1

2 2
+ =AM= 6;2;-10 -6;4;2 0;3;-4 ,     AM = 5;    b) 14;    g) 

70

2
.     

M-is koordinatebia (-1; 3; 0),  AM = 0 + 9 +16 = 5 . 

sav.#14. ( )C = 1;1;0 ;     ( )1C = 1;1;1 ;     ( )1D = 0;1;1 ;     ( )1B = 1;0;1 . 

       sav.#15.

   
   
   

-1+5 - 7 0 + 2 + 4 4 - 6 +6 4
; ; = -1;2;

3 3 3 3
,  

61

3
;

14

3
 

13

3
.  sav.#  ( )C = 3;4;0 ;   ( )1C = 3;4;5 ;  ( )1D = 0;4;5 ;     ( )1B = 3;0;5 .               

       sav.# 17) ( )AB = -3;3 ,  ( )BA = 3;-3 .                    

        sav.# 8) ( ) ( ) ( )3a- 4b = 3;-6 - 12;20 = -9;-26 ;  ( ) ( ) ( )2a+3b = 2;-4 + 9;15 = 11;11 ;

 
3 -10 7

cosθ = = -
5 34 170

.       

              

6

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1.  a)  (-2;-1;-6);    b) (6;1;-13) ; g) (0,5;-3;1); d) (− 3 ;-2). 

sav.#2. a) 16+9+144 =13 ;        b) 25+0+144 =13 ;   

                g) 4+9+4 = 17 ;              d) .2+0+0 = 2  

sav.#3. a) 5;      b) 5;       g) 5;    d) 17;   e) 3;     v) 2. 

sav.#4. a = 2i+ 2k ;  a = i+ j k− ; a = -i+2j -k ;  a = -4i+8j+2k .                

sav.#5. a)  (1;2;3);    b) (2;3;-4) ; g) (1;4;0);    d) (0;2;3);   e). (-7;0;0).  

sav.#6. a) 4+9+25 = 38 ;  b) 1+144+1= 146 ;  g) 9+16+0 =5 .    

sav.#7.  a)  (-1;4;-3);    b) (2;-8;6) ; g) (-3;12;-9). 
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sav.#8.  ( ) ( ) ( )2 +a+3b = 0;10;-14 -12;9;18 = -12;19;4 ;

( ) ( ) ( )2 +a+3b = 6;-1;2 -3;6;15 = 3;5;17 ;

g)  ( ) ( ) ( )2 +a+3b = 6;-2;0 0;-15;3 = 6;-17;3 .  

sav.#9. ( ) ( ) ( )AB- 2CD = -2;6;1 - 8;14;-10 = -10;-8;11 .  

sav.#10. ( )2a+b = -2;14;-7 , sigrZea 4+196+49 = 249 ;

 ( )2a+b = -3;3;10 , sigrZea 9+9+100 = 118 ;

g) ( )2a+b = 2sinα;2cosα;0 , sigrZea 
2 2

4sin α + 4cos α = 2 ; 

d) 2a +b = 5i - 2j - 6k  sigrZea 25+4+36 = 65 .  

sav.#11. ( ) ( ) ( )2AB+CD = 12;-6;-2 + 5;-4;-3 = 17;-10;-5  sigrZea 

289+100+25 = 414 .   

sav.#12. a)
1

a b = 3 7 =10,5
2

   ;  b)a b = 4 3  
2

= 6 2
2

; g) 
 

   − 
 

1
a b = 8 13 = -52

2
;  0.  

sav.#13. a) a b = -8 +9 +0 =1 ;  b) a b = 0 - 3+3 = 0 ; g) a b = 4+0+ 6 =10 ;   

    a b = 9 - 6+0 = 3 .   

sav.#14. a)
-9+16 -144 137

cosα = = -
169169 169

;  b)
25

cosα =
169

 ;  g) cosα = 0,48 ;  d)
64

cosα =
289

.   

sav.#15. a) erTi veqtori miiReba meorisgan -1-ze gamravlebiT, e.i. sawinaaRmde-

god mimarTuli veqtorebia da amitom maT Soris kuTxea 180 ,  cxadia, igive Se-
degs miviRebT,Tu gamoviTvliT maT Soris kuTxis kosinuss:

-9 -16 -1
cosα = = -1, α =180°

26
;   b) erTi veqtori miiReba meorisgan 2-ze gamravlebiT, 

e.i. TanamimarTuli veqtorebia da amitom maT Soris kuTxea 0 ;       

g)  erTi veqtori miiReba meorisgan -3-ze gamravlebiT, e.i. sawinaaRmdegod mi-

marTuli veqtorebia, amitom maT Soris kuTxea 180 ;    

 c o2 3 3
osα = = , α = 30

4 2
.  sav.#16. a) 60 ;  b) 45  g) 150 .   

sav.#17. a)
2 -12 - 5

cosα = < 0
3 62

, e.i. veqtorebs Soris kuTxe blagvia;  

 b) cosα>0 , e.i. veqtorebs Soris kuTxe maxvilia;     

g) cosα>0 , e.i. veqtorebs Soris kuTxe maxvilia;   cosα<0 , e.i. veqtorebs Soris 

kuTxe blagvia.   

sav.#18. radgan veqtorebs Soris kuTxe marTia, amitom maTi skalaruli 

namravlia 0, anu .2x -4x+4 =0,x =2  
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sav.#19. radgan am veqtorebis skalaruli namravlia 0, amitom veqtorebs Soris 

kuTxe marTia, e.i. 
1 3 5

S = 3 5 =
2 2
  .   

sav.#20. ( )( ) 2 2
a+b a -b = a -b = 6 - 74 = -68 .                                               

sav.#21.    
2 2 1

a - 2b = a - 4a b + 4b = 25 - 4 5 4 +64 = 7
2

.   

sav.#22. a) ( ) ( )− −a = 4 12; 3;4 = 48; 12;16 ;      b) ( ) ( )− − −a = -2 6;8;24 = 12; 16; 48 .                                                                                                              

sav.#23. ( )o3 46 1 46
osα = sinα = S = 11 5 sin 180 - α =

2 255 55
c      .                                                

sav.#24. 
5 5

cosα = - = 13 14 - = -70
13 13

   
 
 
 

AB BC .                                                                                      

sav.#25. ( )+ − + + − +  + −
22 2 3

1 2 1 4 4 = 2 1,5
4

x x x x x , umciresia  =
3 6

2
4 2

. 

qvizi #14 

                             
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• samganzomilebiani veqtorebis koordinatebis dadgena; 

• veqtoris sigrZis gamoTvla; 

• ori veqtoris skalaruli namravlisa da veqtorebs Soris kuTxis 

koordinatebiT gamoTvla. 

 
pasuxebi 

davalebis # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
pasuxi a) a) g) d) b ) b) 

 
5 2  x = -0,5; y = -8;  48

65
 

8. 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli sakiTxi fasdeba 1 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 

        
qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 

 
aba, scade! miTiTeba. visargebloT im faqtiT, rom sibrtyis nebismieri veqtori ori 
arakolinealuri veqtoris wrfivi kombinaciiT warmodgeba.  
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qvizis ganmaviTareli Sefasebis sqema 

 
fasdeba 
Semdegi 

aqtivobebi 

1-4 
aradamakm. 

5-6 
damakm. 

7-8 
kargi 

9-10 
sanimuSo 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 

ver iazrebs dava-
lebas, ver axer-
xebs monacemebisa 
da saZiebeli si-
dideebis organi-
zebasa da war-
modgenas. 

nawilobriv aRiq-
vams amocanis Si-
naarss, nawilob-
riv axerxebs mo-
nacemTa da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams amoca-
nis Sinaarss, ga-
mijnavs monace-
mebsa da saZiebel 
sidideebs, nawi-
lobriv axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

maTemati-
kuri enis 
floba, 
damxmare 
resurse-
bis gansaz-
Rvra 

ver flobs maTe-
matikur enas, ara 
aqvs gaazrebuli 
veqtoruli ter-
minebi. ver gan-
sazRvravs saWi-
ro resursebs. 

nawilobriv 
flobs maTemati-
kur enas, uWirs 
veqtoruli ter-
minebis gaazreba. 
xandaxan gansaz-
Rvravs saWiro 
resursebs. 

axerxebs veqto-
ruli terminebis 
gaazreba-gamoye-
nebas. xandaxan 
gansazRvravs da 
iyenebs saWiro 
resursebs. 

efeqtrad iyenebs 
veqtorul termi-
nebs. gansazRv-
ravs da iyenebs 
saWiro re-
sursebs. 

maTematik
uri cnebe-
bisa da de-
bulebebis 
gamoyeneba, 
msjeloba, 
logikuro
ba, argu-
mentire-
buloba da 
dasabuTe-
ba 

ar esmis veqto- 
ruli cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, ver axer-
xebs interpre-
tacias,ar SeuZ-
lia veqtorebis 
koordinatebis 
dadgena, veqto-
ris sigrZisa da 
veqtorebs Soris 
kuTxis gamoT-
vla. 

SeuZlia martivi 
cnebisa da debu-
lebis interpre-
tacia, ver axer-
xebs gansazRvros 
gamoyenebis are-
ali. nawilobriv 
axerxebs veqto-
rebis koordina-
tebis dadgenas, 
veqtoris sigr-
Zisa da veqto-
rebs Soris kuT-
xis gamoTvla. 

 esmis cnebebisa 
da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
arCevs gamoyene-
bis strategias. 
 axerxebs maT 
sworad gamoyene-
bas. SeuZlia 
samkuTxedis 
farTobis gamoT-
vla veqtoris 
koordinatebis 
gamoyenebiT.  

 Rrmad esmis veq-
toruli cnebebi-
sa da debulebebis 
arsi, axdens maT 
interpretacias, 
sworad irCevs 
gamoyenebis 
strategias da 
sworad iyenebs. 
msjelobs mkac-
rad, logikurad, 
Tanmimdevrulad 
asabuTebs. 

 kavSirebi-
sa da mi-
marTebebis 
dadgena.     
  analizis, 
sinTezisa 
da prob-
lemis ga-
daWris 
unari 

ver adgens kavSi-
rebs da mimarTe-
bebs sxva struq-
turebTan. ar 
aqvs analizisa da 
sinTezis unari. 

 gaWirvebiT axer-
xebs daadginos 
kavSirebi da mi-
marTebebi sxva 
struqturebTan 
da obieqtebTan.  
nawilobriv 
axerxebs miRebu-
li Sedegebis gan-
zogadebasa da 
analizs. 
  

adgens kavSireb-
sa da mimarTebebs 
sxva struqtu-
rebTan da obieq-
tebTan.  nawi-
lobriv axerxebs 
miRebuli Sede-
gebis ganzogade-
basa da analizs.  

adgens kavSirebs 
da mimarTebebs 
sxva struqtureb-
Tan da obieqteb-
Tan. SeuZlia mi-
Rebuli Sedegebis 
ganzogadeba da 
analizi prob-
lemis gadaWrisas. 
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თავი 7. სტატისტიკა და ალბათობა 

თავის მიზანია  მოსწავლემ შეძლოს: 

• ტიპური და გამორჩეული მონაცემების მითითება და დახასიათება; 

• რიცხვით მონაცემთა გაფანტულობის მახასიათებლების (დიაპაზონისა და 

სტანდარტული გადახრის)  გამოთვლა;  

• რიცხვით მონაცემთა რანგის დადგენა; 

• მოცემული სიხშირული ცხრილის მიხედვით დაგროვილი სიხშირისა და დაგროვილი 

ფარდობითი სიხშირის ცხრილების აგება; 

• დაგროვილი სიხშირისა და დაგროვილი ფარდობითი სიხშირის დიაგრამების აგება; 

• მოცემული შემთხვევითი ექსპერიმენტის ელემენტარულ ხდომილობათა სივრცის 

აგება; 

• ხდომილობის ალბათობის გამოსათვლელი ფორმულების ხდომილობათა ჯამისა და 

ნამრავლის ალბათობის გამოსათვლელად გამოყენება; 

• ხდომილობათა და მათზე მოქმედებათა ვენის დიაგრამით გამოსახვა; 

• ხდომილობის ალბათობის გამოსათვლელად ვენის დიაგრამის გამოყენება; 

• პირობითი ალბათობის გამოთვლა და ხდომილობათა ნამრავლისა და ჯამის 

ალბათობის გამოსათვლელად გამოყენება; 

• პრაქტიკული ამოცანების ამოსახსნელად ალბათური გამოთვლების გამოყენება. 

 

 

მატრიცა 

თემა  -  სტატისტიკა და ალბათობა 

სამიზნე ცნება - ხდომილობის ალბათობა (შედეგი მათ.საშ.(I). 1,2,3,4,5,6)  

ქვეცნება - პირობითი ალბათობა.  

საკითხი/ ქვესაკითხი- პირობითი ალბათობის სტატისტიკური ანალიზი  

საკვანძო შეკითხვა - rogor Seamowmeb pirobiTi albaTobis  ganmartebiT miRebul 

Sedegebs statistikuri meTodebiT?  

სამიზნე ცნებასთან/ცნებებთან 

დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები 

 

შეფასების კრიტერიუმი  

ნაშრომში/ნაშრომში 

პრეზენტაციისას 

ხაზგასმით წარმოაჩინე: 
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მოსწავლემ უნდა გააცნო-

ბიეროს, რომ: 

მოსწავლეს შეუძლია: 

ხდომილობის ალბათობა 

1. შემთხვევითი მოვლენის ამა 

თუ იმ შედეგის (ხდომილობის) 

მოსალოდნელობის მახასია-

თებელი სკალარული სიდიდე.  

ალბათობა  0;1 შუალედში 

მოთავსებული რიცხვია.  

 რაც მეტია ალბათობა, მით 

მეტადაა ხდომილობა მოსა-

ლოდნელი. შეუძლებელი 

ხდომილობის ალბათობაა 0, 

ხოლო აუცილებელი ხდო-

მილობის ალბათობა 1.   

2.  ელემენტარულ ხდომილო-

ბათა სივრცე შემთხვევითი 

მოვლენის ან/და ექსპერიმენტის 

ყველა შესაძლო არათავსებად 

შედეგთა ერთობლიობაა. 

კლასიკურ სქემაში ყველა 

შედეგი (ანუ ყველა 

ელემენტარული ხდომილობა) 

ტოლად მოსალოდნელია.  

3. ხდომილობა ელემენტარულ 

ხდომილობათა სიმრავლეა.  

ხდომილობა განხორციე-

ლებულად ითვლება მაშინ და 

მხოლოდ მაშინ, როცა 

ხორციელდება მისი ერთ-ერთი 

ელემენტარული ხდომილობა.  

4. A ხდომილობის ალბათობა B 

პირობით (A/B) გამოითვლება 

ფორმულით:  

( )
( )
( )

p AB
p A / B = .

p B
 

• ხდომილობის ალბათობის 

გამოსათვლელი ფორმუ-

ლების ხდომილობათა 

ჯამისა და ნამრავლის 

ალბათობის გამოსათვ-

ლელად გამოყენება 

(მკვ.წ.1); 

• ხდომილობათა და მათზე 

მოქმედებათა ვენის დიაგ-

რამით გამოსახვა (მკვ.წ.2); 

• ხდომილობის ალბათობის 

გამოსათვლელად ვენის 

დიაგრამის გამოყენება 

(მკვ.წ.3); 

• პირობითი ალბათობის 

გამოთვლა და ხდომი-

ლობათა ნამრავლისა და 

ჯამის ალბათობის გამო-

სათვლელად გამოყენება 

(მკვ.წ.4); 

• პრაქტიკული ამოცანების 

ამოსახსნელად ალბათუ-

რი გამოთვლების გამო-

ყენება. 

• მონაცემთა შეგროვების 

მიზნით კითხვარის 

შედგენა; 

• ამა თუ იმ მონაცემთა 

შეგროვებისათვის 

შესაბამისი პოპულაციის 

შერჩევა; 

• მონაცემთა შეგროვება 

გამოკითხვით; 

• მონაცემთა მიზნობრივი 

გადარჩევა-დახარისხება; 

• მონაცემთა სტატის-

ტიკური ანალიზი.   

 

• ერთი შეხედვით ტო-

ლადმოსალოდნელ ხდო- 

მილობებს რატომ აქვთ 

არატოლი ალბათობები; 

• რა ფაქტებისა და მეთო-

დების ცოდნა დაგეხმარა 

დავალების შესრულე-

ბაში;

• როგორ დაადგინე ხდო-

მილობათა ალბათობები

• როგორ გამოიყენე (თუ 

არა) პირობითი 

ალბათობის ცოდნა;

• გამოიყენე თუ არა კლა-

სიკური ალბათობის 

ცოდნა;

• როგორ შეადგინე კითხ-

ვარი

• როგორ ჩაატარე სტატის-

ტიკური ანალიზი;

• დადასტურდა თუ არა, 

რომ:

o თუ ოჯახში ორი ბავშვი-

დან ერთ-ერთი გოგონაა, 

მაშინ მეორე გოგონას არ-

სებობის ალბათობა მეო-

რე ბიჭის არსებობის ალ-

ბათობაზე, დაახლოე-

ბით, 2-ჯერ ნაკლებია?

o თუ ოჯახში სამი ბავშვი-

დან ერთ-ერთი გოგონაა, 

მაშინ იმის ალბათობა, 

რომ დანარჩენი ორიც 

გოგონაა, სამჯერ ნაკლე-

ბია იმის ალბათობაზე, 

რომ დანარჩენი ორი 

ბავშვი ბიჭია.

• რა დასკვნა გამოიტანე 

ჩატარებული 

სამუშაოდან.
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კომპლექსური დავალება -  

`pirobiTi albaTobis statistikuri analizi~ 

 ama Tu im movlenis statistikuri ana-
lizisTvis arsebiTi mniSvneloba aqvs, 
Tu ra garemoSi, ra pirobebSi an/da ra 
populaciaSi moipoveba monacemebi. ma-
galiTad, imis gasarkvevad, mosaxleo-
bis ramdeni procentia gatacebuli fex-
burTiT, safexburTo stadionze mayu-
reblebs Soris Catarebuli gamokiTxva 
da quCaSi Catarebuli gamokiTxva sxvadasxva Sedegs mogvcems; sxvadasxva Sedegs 
mogvcems mTvarobis mier gatarebuli ama Tu im reformis Sesaxeb gamokiTxva 
mmarTvel da opoziciur partiebSi da a.S.  
  analogiuri situacia warmoiSoba xdomilobis albaTobis gamoTvlis dros 
imis mixedviT, Tu xdomilobaTa sivrced ra simravles aviRebT. magaliTad, imis 
gasarkvevad, Tu ris tolia monetis orjer agdebis dros orivejer gerbis mos-
vlis albaToba, damokidebulia xdomilobaTa sivrceze: Tu xdomilobaTa sivr-
ced cdis yvela Sedegs aviRebT, albaToba 0,25-is toli iqneba, Tu sivrces Sev-
zRudavT im pirobiT, rom pirveli agdebisas movida gerbi, maSin albaToba 0,5-
is toli iqneba, xolo Tu pirobad gveqneba, rom erT-erTi agdebisas movida 

gerbi, maSin _ 
1

3
.  

  

1. 
  
  

 
           

2. 

3. 

4. 
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5. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 

კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები (აქტივობები, რესურსები, 

შეკითხვები) 

ეტაპი I – კომპლექსური დავალების პირობის გაცნობა  

რესურსები/განსახილველი ქეისები:  

• რესურსი 1. მე-11 კლასის სახელმძღვანელოს მე-7 თავი; 

• რესურსი 2. კალკულატორი; 

• რესურსი 3. ხანის აკადემია. 

კომპლექსური დავალების პირობის გააზრებაზე ორიენტირებული შეკითხვები: 

• რა არის პირობითი ალბათობა? 

• რატომ არის დავალებაში მოყვანილი მონეტის აგდების ექსპერიმენტში პირო-

ბითი ალბათობები განსხვავებული? 

• როგორ ფიქრობ, ბიჭის და გოგოს დაბადება ტოლად მოსალოდნელი ხდომი-

ლობებია? 

• შენი აზრით, თუ პირველი ბავშვი გოგონაა, იმას, რომ მეორე ბავშვი გოგონაა და 

მეორე ბავშვი ბიჭია, განსხვავებული ალაბათობები აქვთ? 

• შენი აზრით, თუ შენი კლასელი გოგონაა, რომელია მეტად მოსალოდნელი, რომ 

მას ძმა ჰყავდეს თუ და ჰყავდეს?  

• პრაქტიკულად, როგორ შეძლებ შეამოწმო შენი ვარაუდები დასმულ შეკითხვებ-

ზე? სად ჩაატარებ გამოკითხვას? 

• როგორ დააჯგუფებ გამოკითხვით მიღებულ მონაცემებს? 

• როგორ აპირებ მონაცემთა ანალიზს რათა შეამოწმო შენი ვარაუდი და თეორიუ-

ლი გამოთვლები?  

• როგორ ფიქრობ, პრაქტიკული თვალსაზრისით რამდენად გამოყენებადი იქნება 

შენ მიერ ჩატარებული კვლევა?  

 

https://www.youtube.com/watch?v=2zjFryJqn6g
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ქვესაკითხი - კომპლექსური დავალება 

• შენი სიტყვებით ჩამოაყალიბე, რას შეეხება დღეს მოცემული დავალება, 

რომელზეც რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში უნდა იმუშაო. 

• მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ შეგისრულებია? 

 

ეტაპი II – კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობა   

ქვეცნებები - 

ელემენტარული ხდომილობა (პარ.7.3) 

ხდომილობათა სივრცე (7.3); 

ხდომილობა(პარ.7.3); 

ხდომილობათა ალბათობა (პარ.7.3); 

დამოუკიდებელი და არათავსებადი ხდომილობები (პარ.7.3); 

პირობითი ალბათობა (პარ. 7.4). 

ქვესაკითხები - 

• მოქმედებები ხდომილობებზე;  

• პირობითი ხდომილობის გამოსათვლელი ფორმულა.  

 

ნაბიჯი 1.     1-ელი დავალების შესრულება; 

მოვიყვანოთ 1-ელი დავალების შესრულების ნიმუში: 

a) sul gvaqvs 4 tolad mosalodneli elementaruli xdomiloba: gg, gb, bg, bb. 

xelSemwyobia gg. klasikuri sqemis Tanaxmad albaTobaa 
1

4
; 

b) Tu pirveli bavSvi gogonaa, maSin sul darCenilia ori SesaZlebeli Sedegi: 

gg da gb, romelTagan gvawyobs gg. imave  sqemiT albaTobaa 
1

;
2

  

g) Tu erT-erTi bavSvia gogona (ar viciT romeli), maSin gvaqvs sami 

SesaZlebeli Sedegi: gg, gb da bg, romelTagan xelSemwyobia gg. e.i. 

albaToba 
1

3
− is tolia.  

d) wina punqtis pirobebSi sami Sedegidan gvawyobs ori _ gb da bg. amitom  

albaToba tolia 
2

3
-is.  

SeniSvna: yuradReba unda gavamaxviloT imaze, rom g) da d) SemTxvevaSi erTi 

SexedviT Tanabar pirobebSi biWis yolis albaToba 2-jer aRemateba gogos 

yolis albaTobas. am  faqtis praqtikuli Semowmebis mizniT moswavlem gamo-

kiTxvis dros gogonebs unda dausvas erTaderTi SekiTxva, da hyavs Tu Zma. 

Semdeg ̀ da~ pasuxebis raodenoba Seadaros ̀ Zma~ pasuxebis raodenobas. ra Tqma 
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unda mcirericxovani respodentebis SemTxvevaSi SeiZleba Teoriulad miRe-

buli Sedegi, rom  `da~ pasuxebis raodenoba orjer naklebia `Zma~ pasuxebis 

raodenobaze SeiZleba ar dadasturdes.  

პირველ დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• rogor daadgine mosalodnel SedegTa raodenoba (elementarul 

xdomilobaTa sivrce)? 

• rogor daadgine xelSemwyob elementarul xdomilobaTa raodenoba? 

• isargeble Tu ara klasikuri sqemiT? 

• rogor fiqrob, ratom aRmoCnda g) punqtis pasuxi 2-jer naklebi d) 

punqtis pasuxze? 

ნაბიჯი 2. მეორე დავალებაზე მუშაობა  

    3-bavSvian ojaxSi  sul mosalodnelia 8 Sedegi:  

ggg, ggb, gbg, bgg, gbb, bgb, bbg, bbb. 

    Tu erT-erTo bavSvi gogonaa, maSin erTi Sedegi bbb gamoiricxa da xdomilo-
bis _ `danarCeni ori bavSvi gogonaa~ - xelSemwyobia mxolod erTi ggg elementa-
ruli xdomiloba. amitom, klasikuri sqemiT meore davalebis a) punqtis pasuxia: 

1
;

7
 xdomilobis `danarCeni ori bavSvi biWia~  xelSemwyobebia gbb, bgb, bbg 

elementaruli xdomilobebi. aqac, klasikuri sqemiT miviRebT albaTobas  
3

7
. 

  meore davalebis SemTxvevaSic ZalaSia pirveli davalebis bolos gamoTqmu  li 

SeniSvna. miTumetes, rom am SemTxvevaSi ori gogos albaToba ukve 3-ჯer naklebi 
aRmoCnda ori biWis albaTobaze.  

      am davalebis SekiTxvebiც pirveli davalebis SekiTxvebis analogiuria. 
 

ნაბიჯი 3. მესამე დავალებაზე მუშაობა 

   es davaleba arafriT gansxvavdeba pirvel da meore davalebebisagan. misi 

mიcema mxolod imiTaa ganpirobebuli, rom moswavleebs ar SeeqmnaT STabeჭdi-
leba, TiTqos pirvel da meore davalebebSi genderuli Tanasworobaa 
darRveuli. maswavlebels SeuZlia pirveli da meore davaleba misces va-Jebs, 
xolo mesame davaleba _ gogonebs da gamokiTxva gogonebma biWebs Soris, xolo 
biWebma gogonebs Soris Caataron.  

 

ნაბიჯი 4. მეოთხე დავალებაზე მუშაობა  

მეოთხე დავალებასთან დაკავშირებული კითხვები: 

• sad da ra populaciaSi Caatare gamokiTxva?  

• ra SekiTxviT mimarTavdi respodentebs? 
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• რogor daajgufe pasuxebi? 

• ra Sedegi miiRe orbavSviani ojaxebis SemTxvevaSi? 

• ra Sedegi miiRe sambavSviani ojaxebis SemTxvevaSi? 

• daemTxva Tu ara gamokiTxviT miRebuli statistikuri Sedegi Sen mier 

miRebul Teoriul Sedegebs? 

• Tu ar daemTxva, rogor axsni gansxvavebas? 

 

ნაბიჯი 5. ნაშრომის საპრეზენტაციოდ მომზადება 

პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

  

კომპლექსური დავალების შესრულების და პრეზენტაციის პროცესში მასწავლებლის მიერ 

დასმული შეკითხვები კონკრეტულ მოსწავლესთან ინდივიდუალური მუშაობის 

საწარმოებლად 

 

აღწერე, როგორ მიმდინარეობს/წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი; 

• როგორ გეგმავ/დაგეგმე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? რას ითვალის-

წინებდი სამუშაო პროცესის დაგეგმვისას?  

• დაგეხმარა თუ არა პირველადი გეგმა მუშაობის პროცესში? 

• რა დეტალებზე აკეთებდი აქცენტს სამუშაოს შესრულებისას? 
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• წარიმართა თუ არა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი დაგეგმილის შესაბა-

მისად?  

• გახდა თუ არა საჭირო თავდაპირველად შემუშავებულ გეგმებში ცვლილებების შეტანა? 

• რატომ არის საჭირო დავალების პირველადი ვერსიის შექმნა?  

• რით განსხვავდება შესრულებული დავალების პირველადი ვერსია საბოლოოსგან? 

• რა ფაქტორებმა გამოიწვია/შეუძლია გამოიწვიოს პირველადი დასკვნების გადასინჯვა? 

• რა პროდუქტი შექმენი კომპლექსური დავალების სახით? 

• რა გრძელვადიან და მოკლევადიან მიზნებს ისახავდი კომლექსურ დავალებაზე მუშაო-

ბის პროცესში? 

• რა იცოდი შესასწავლი საკითხის შესახებ? რა გაიგე ახალი? დამატებით რის გაგებას 

ისურვებდი? 

• რა დასკვნებამდე მიხვედი კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რითი დას-

ტურდება შენ მიერ გაკეთებული დასკვნების მართებულობა/თანმიმდევრულობა?  

• რა ხერხები გამოიყენე სასწავლო მასალის უკეთ გასააზრებლად? / კომპლექსური დავა-

ლების უკეთ შესასრულებლად? 

 

   რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რა დაგეხმარა კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვის წინაშე იყავი ანგარიშვალდებული სამუშაო პროცესში (მასწავლებლის, თანაკლასე-

ლების)? 

• რა საერთო მიზანი გქონდათ შენ და შენს მასწავლებელს კომპლექსურ დავალებაზე მუშა-

ობის პროცესში? 

• გქონდა თუ არა საერთო მიზნები თანაკლასელებთან ერთად? იყო თუ არა საინტერესო 

და სასიამოვნო შენთვის კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესი? 

• რა გააკეთე დამოუკიდებლად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• რა გამოგივიდა კარგად კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

• ვინ და როგორ დაგეხმარა კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? ვისთან 

ითანამშრომლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? (რა დახმარება გაუწიე 

/მასწავლებელს; რა მხარდაჭერა მიიღე მათგან); 

• წააწყდი თუ არა კონფლიქტურ სიტუაციებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? როგორ შეძელი კონფლიქტის დარეგულირება? 



 

162 
 

• წააწყდი თუ არა გაურკვევლობებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? 

როგორ გაერკვიე ბუნდოვანებით მოცულ საკითხებში? 

• შეხვდი თუ არა განსხვავებულ მოსაზრებებს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? რამდენად შეძელი თანამშრომლობა განსხვავებული შეხედულებების 

ადამიანებთან? რა დაგეხმარება, რომ უკეთ გაიგო თანაკლასელების, მასწავლებლის 

სათქმელი? 

• გააანალიზე, რა წესებს/კანონებს იცავდი და რატომ კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესში? (მაგალითად, რამდენად მოახერხე აზრთა სხვადასხვაობის ვითარებაში 

ორიენტირებული ყოფილიყავი პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ 

ადამიანებზე? რით და როგორ გამოხატავდი ადამიანების მიმართ პატივისცემას 

კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში)? 

• რით დაგეხმარა მასწავლებელთან, სხვა მოსწავლეებთან დიალოგი კომპლექსური 

დავალების შესრულებაში? 

• რით შეიძლება დახმარება გაუწიოს შენმა შეკითხვებმა თანაკლასელებს სათქმელის 

უკეთ ჩამოყალიბებაში?  

• რა ფაქტორები გაითვალისწინე/უნდა გაითვალისწინო საიმისოდ, რომ შენი კომპლექსუ-

რი დავალების პრეზენტაცია მსმენელისთვის გასაგები და მისაღები ყოფილიყო (მაგ.: 

ფუნქციური სამეტყველო ქმედების (თხრობა, აღწერა, მსჯელობა) სწორად შერჩევა, სენ-

სიტიური ნიუანსების წინ წამოწევა; ჟესტიკულაციის, მიმიკის, არავერბალური 

სიგნალების გამოყენება) 

• გამოიყენე თუ არა ტექნოლოგიები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის პროცესში? რაში 

დაგეხმარა ტექნოლოგიების გამოყენება? 

• რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე მუშაობას? 

• შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება შენი თანაკლასელების 

ნაშრომებისგან? როგორ წარმოაჩენ ამ განსხვავებებს შეკითხვების სახით? 

• შეაფასე, რამდენად გამოგივიდა ის, რაც მასწავლებლისგან გქონდა დავალებული? 

 

7.1 tipuri da eqstremaluri monacemebi 

 moswavlem SeZlos: 

• tipuri da  eqstremaluri 

• 
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• 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. a)-17; ბ)2mm da 2m;  გ)25mg da 2kg; d)0,1ha.   

sav.#2. a) saSualo, eqstremaluri monacemis CaTvliT aris -2, eqstremaluri mona-

cemis gareSe aris
1

9
; mediana, eqstremaluri monacemis CaTvliT aris 0, eqsremalu-

ri monacemis gareSe aris 1;  b) saSualo, eqstremaluri monacemis CaTvliT aris 11,8, 

eqstremaluri monacemis gareSe aris 
1

5
3

; mediana, eqstremaluri monacemis CaT-

vliT aris 6, eqstremaluri monacemis gareSe aris 5.   

sav.#3. eqstremaluri monacemebia: 11000 da 600; saSualo, eqstremaluri monaceme-

bis CaTvliT, aris 3500, eqstremaluri monacemis gareSe aris 2925; mediana, eqstre-

maluri monacemis CaTvliT aris 2900, eqsremaluri monacemis gareSec aris 2900; 

tipur maCveneblad SegviZlia CavTvaloT 2900.  

sav.#4. baTumSi: gabnevis diapazoni 4 , standartuli gadaxra 2  ; TelavSi: gabne-

vis diapazoni 6 ,  standartuli gadaxra 2  ; baTumSi amindi ufro stabiluria, 

vidre TelavSi.   

sav.#6. maTematika: saSualo 7,4, mediana 8, diapazoni 7, standartuli gadaxra 

6 2,45 ; biologia:  saSualo 7,4, mediana 7, diapazoni1, standartuli gadaxra 0,5;  

istoria: saSualo 8,8, mediana 9, diapazoni 2, standartuli gadaxra 0,75;  

    salome ukeTesad swavlobs istorias, radgan saSualo qula istoriaSi aqvs yve-

laze maRali, maTematikasa da biologiaSi Sedegebi Tanabari aqvs (oriveSi saSualo 

qulaa 7,4) magram ufro stabiluri Sedegebi aqvs biologiaSi, radgan, rogorc gab-

nevis diapazoni, ise standartuli gadaxra am saganSi aqvs umciresi.  

 

7. 2  

• 

• 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 
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  sanam fardobiT sixSires ganvumartavT, moswavleebs SevaxsenoT sixSiris 

ganmarteba: sixSire monacemTa erTobliobaSi konkretuli monacemis raodenobaa . 

dagrovili sixSire ki _ im monacemTa raodenobaa, romelic mocemul fiqsirebul 

ricxvs ar aRemateba.   

sav.#2. a) 
asaki dagrovili 

sixSire 
dagrovili 
fardobiTi 

sixSire 

9 2 10% 

10 2 10% 

11 3 15% 

12 3 15% 

13 7 35% 

14 8 40% 

15 10 50% 

16 14 70% 

17 20 100% 

sav.#5.   
monacemebi 3 4 4 5 5 

rangi 1 2,5 2,5 4,5 4,5 

sav.#7.   
qula  3 5 6 7 8 9 

sixSire 1 1 2 3 2 1 

 

sav.#9. a) gadanacvlebaTa raodenobaa. pasuxi: 3!=6;  

                b) amorCeva dabrunebiT. pasuxi: 33 =27.   

sav.#10.  a) wyobaTa raodenoba. 5·4·3;       b) amorCeva dabrunebiT. pasuxi: 53=125.   

sav.#11. jufTebaTa raodenobaa: a) da b): 2

5C = 3

5C =10;   g) 1

5C = 5 .   

sav.#12. gamravlebis wesiT: 12·13,   2 2

12 12C C .   
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qvizis #15 
    mizani:  qvemoT CamoTvlili sakiTxebis aTvisebis Semowmeba: 

• ricxviT monacemTa erTobliobis gafantulobis maxasiaTeblebis gamoTvla; 

• monacemTa dagrovil sixSireTa da dagrovil fardobiT sixSireTa cxrilis 

analizi; 

• monacemTa rangi. 

pasuxebi 
davalebis # 1 2 3 4 5 

pasuxi g) d) b) d) a) 

 
#6 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
qvizis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 
     TiToeuli sworad Sesrulebuli #1, #2, #3 da #4 sakiTxi fasdeba 1 quliT, 
xolo me-5 da me-6 davalebebi 3-3 quliT. maqsimaluri - 10 qula. 
        

qulebi Sefasebis doneebi 

9-10 sanimuSo 

7-8 kargi 

5-6 damakmayofilebeli 

1-4 aradamakmayofilebeli 

 

 

asaki dagrovili 
sixSire 

dagrovili 
fardobiTi 

sixSire 

17 2 1

6
 

18 2 1

6
 

19 4 1

3
 

20 4 1

3
 

21 6 1

2
 

22 9 3

4
 

23 11 11

12
 

24 12 1 
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7.3 albaTobis gamosaTvleli formulebi 

• 

• 

• 

• 

komentarebi  savarjiSoebis Sesaxeb da pasuxebi: 

sav.#1. pasuxebi: a)2; ბ)8;  გ)6; d)36; ე) 2n; ვ) 6n .   

sav.#2. pasuxebi: a) 36; b) 2

36C ; g) TiToeul TamaSs aqvs sami Sedegi: mogeba, fre, wageba, 

amitom 3 TamaSSi eqneba 33=27 Sedegi (amorCeva dabrunebiT); d) TiToeul TamaSs aqvs 

ori  Sedegi: mogeba da wageba (kalaTburTSi fre ar arsebobs), amitom sul gveqneba 

2 4 = 16 elementaruli xdomiloba.  

sav.#3. a) SeuZlebeli; b) SemTxveviTi; g) aucilebeli.  

sav.#4. a) SemTxveviTi; b) SeuZlebeli; g) aucilebeli.             

sav.#5. a) da b).  6. a) da b).  7.  A  da C.    8. b) .  

 
sav.#10.     
 
 
 
 
 
 

sav.#12.
1

4
.  13. a)

1

36
; ბ)

5

36
;  გ)

1

6
; d)0. 14. a)

3

5
; ბ)

2

5
.   

sav.#15. a)
3

10
; ბ)

1

10
.  16. a)0; ბ)

5

15

1

C
;  გ)

5

15

6

C
.  17. a)

2

4

2

15

C

C
; ბ)

2

5

2

15

C

C
;  გ)

2

6

2

15

C

C
.   

sav.#18. am xdomilobaTa albaTobebis namravlia 
9

16
, xolo xdomilobaTa namrav-

lis albaToba _ 
1 9 1

. .
2 16 2

  

sav.#19. araTavsebadia, radgan sul sami monetaa. xdomilobaTa jami moicavs yvela 
SemTxvevas. 
sav.#20. a) damoukidebel xdomilobaTa namravlis albaToba, maTi albaTobaTa 

namravlis toli. pasuxi: 0,28;  ბ) vsargeblobT jamis albaTobis gamosaTvleli 

formuliT: 0,4+0,7-0,28 = 0,82.  

sav.# 21. a) 0,6 0,5 0,7 0,21;  =   ბ) 0,6 0,5 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,7 0,29;  +   +   =                              

 

0,14 0,06 0,24 

0,56 
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გ) 0,4 0,5 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5 0,3 0,44;  +   +   =  d)1 0,4 0,5 0,3 0,94.−   =  0,94. 

 sav.#22. a) 12 mgzavridan TiToeulma darCenili 9 vagonidan erT-erTi unda 

airCios (amorCeva dabrunebiT), amitom pasuxia(0,9)12;  ბ) vsargeblobT jamis 

formuliT: (0,9)12 +(0,9)12 - (0,9)12 ·(0,9)12.                           

sav.#23. a) 
3 7

3 17

10

20

C C

C
;  ბ)

1 9

3 17

10

20

C C

C
;  გ)

10

1− 17

10

20

C

C
.    

sav.#24. vTqvaT, sul gamosakvlevad mivida x da maTgan y-s aqvs virusi. amocanis 

pirobidan gamomdinare vwerT gantolebas: 

( )0,95y +0,03 x - y =0,187x . 

saZiebeli albaToba iqneba 
157

0,17.
920


y

=
x

 

 

7.4

sav.#1-4 _ebSi viyenebT  paragrafis 1-3 formulebs. 

pasuxebi: sav.#1. 
3

4
.    sav.# 2. 0,4.     sav.#3. 0.      sav.#4. 0,7.   

sav.#5. a)0,5; b)0,5; g) 0, radgan A da B araTavsebadia; d) 
1

3
, radgan B pirobam 

gamoricxa orive agdebisas safasuris mosvla, e.i. sami Sedegidan xelSemwyobia 

erTi; e) 
2

3
, radgan B pirobam gamoricxa orive agdebisas gerbis mosvla, darCenili 

sami SesaZleblobidan gvawyobs ori: gs da sg.   
  me-6 da me-7 savarjiSoebi kompleqsur davalebaSi Semavali pirveli davalebis 
analogiuria da maTi anlizi mocemulia am Tavis matricaSi.  

pasuxi: sav.#6. a)
1

;
2

 b)
1

3
 .      sav.#7.  a)

2
;

3
 b)

1

3
.     

sav.#8. eqvsi SesaZlo SemTxvevidan gvawyobs mxolod erTi. pasuxi: a)
1

;
6

 b)
1

6
.   

sav.#9.  a)pirobis gamo sul gvaqvs 18 elementaruli xdomiloba, romelTagan 

gvawyobs sami: 1:6, 3:4 da 5:2. 
3 1

;
18 6

=   b) aqac 18 elementaruli xdomilobidan 

gvawyobs sami: 2:5; 4:3 da 6:1. 
3 1

18 6
= .  pasuxi: a)

1
;

6
 b)

1

6
.   

sav#10. ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0,3, .  = p A B =p A / B p B p A +B =p A +p B -p A B = 0,7 pasuxi:0,3, 0,7.   

sav.#11. SevitanoT ricxviTi monacemebi xdomilobaTa jamis gamosaTvlel 

formulaSi:  0,7=0,4+0,6-p(A/B)·0,6, aqedan p(A/B)=0,5. pasuxi. 0,5.  

sav.#12. Tu pirvel amoRebaze amova TeTri, burTi maSin yuTSi darCeba 2 TeTri da 

2 Savi burTi, amitom  meore amoRebaze TeTri burTis amoRebis albaToba iqneba 
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2 1
,

4 2
= e.i. p(A/B)=0,5. Tu pirvel amoRebaze ar amova TeTri burTi (anu amova Savi 

burTi), maSin darCeba 3 TeTri da 1 Savi burTi, amitom  meore amoRebaze TeTri 

burTis amoRebis albaToba iqneba 
3

4
 , e.i. ( ) 0,75=p A / B .   

sav.#13. am SemTxvevaSi A da B damoukidebeli xdomilobebia, amitom: 

( ) ( ) ( )
3

p A / B = p A / B = p A = .
5

 

sav.#14. a)vTqvaT A da B igive xdomilobebia rac 12-13 amocanebSi, xolo C 

_orivejer erTi feris amoReba.  maSin: 

                     ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 3 1 2 8

0,4.
4 5 4 5 20

   +  = =p C = p A B + p A B = p A / B p B + p A / B p B =  

b) saZiebeli albaTobaa 1-p(C)=1-0,4=0,6. 

g) imave aRniSvnebSi 

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

0,6.
4 5 4 5

    =  +  =p A = p A B + p A B = p A / B p B + p A / B p B  

15. gamomdinareobs paragrafis 1-eli formulidan.  

16.  a) B piroba 8 elementaruli xdomilobidan gamoricxavs samiveze safasuris 

mosvlas. xelSemwyobia 4 xdomiloba: ggg, ggs, gsg, gss. pasuxi: a) 
4

;
7

  b)1.   

17.  3-ze meti qula modis 36 SesaZleblidan 18-Si. maTgan 7-ze naklebi qula mova: 4:1, 

4:2, 5:1 SemTxvevebSi. pasuxi: 
1

;
6

 

18.  A xdomilobaa (1:1, 1:3, 1:5, 3:1, 3:3, 3:5, 5:1, 5:3, 5:5), xolo B xdomiloba _  (1:5, 5:1, 

2:4, 4:2,  3:3).  p (A/B)=
( )
( )

3

36
5

36

p AB 3
= =

p B 5
, xolo p (B/A)=

( )
( )

.

3

36
9

36

p AB 1
= =

p A 3
 

 

qvizi #15 

  pasuxebi 

 

1. a);       2. b);      3. d);       4. g);        5. g);        6. a); 

7. ( ) ( ) ( ) ( ) p A B =p A / B p B = 0,4 0,5 = 0,2; p A +B = 0,3 +0,5 - 0,2 = 0,6;  

8. araa damoukidebeli, radgan ( ) ( );p A ≠p A / B  

9. viyenebT jamis albaTobis gamosaTvlel formulas: 0,4+0,6-0,24=0,76; 

10. ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
5 4 4 5 40 5 4 5

p A = + = = ; p B = ; p A / B = ⇒ p A ≠ p A / B ,
9 8 9 8 72 9 9 8

 e.i. A da B araa 

damoukidebeli.  
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 mTeli kursis gasameorebeli savarjiSoebis komentarebi da pasuxebi 

sav.13.  
5

,
6 6

 
.  sav.15. 30 . sav. 16.  4,8 2 .   sav.17.  a) 592 sm. b) 84 sm2. sav.18.  ara.   

sav. 19.  araa WeSmariti, radgan SeiZleba es sami wertili erT diagonals ekuTvnodes.  

sav. 20.  d).  sav. 21.  SesaZlebelia, Tu B wertili A wertilis gegmilia.   

sav. 22.  piramidis wveros gegmilia hipotenuzis Sua werili. pasuxi: 8sm.  

sav. 23.  mtkicdeba sawinaaRmdegos daSvebiT. sav. 24.  MN AB MN . 

sav. 25.  3 sm.  sav. 26.  60 .  sav. 27.  54 sm.  sav. 35.  a) ( )0;0,36 ; d) ( )0;0,01 . 

sav. 36.  a) Sesakrebebi CavanacvloT maTi toli veqtorebiT: 1 1AB +BC +CD+DD = AD  ;  

b) es sxvaoba igivea,  rac 1 1 1 1A B +B B = A B .  

sav. 37.  
DA DB DC

- - +
2 2 2

. sav. 38.  90 , 90 , 180 .    sav. 39.  60 .  

 sav. 40.  0,16.  sav. 41.  
2

997

2

1000

C

C
.   sav. 42.  

5 5

11 44
 =

3

12
.   sav. 43.  pasuxi: a)

1

11
; b) 

2
.

11
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Semajamebeli samuSaoebi 

Semajamebeli samuSao #1 

trigonometriuli funqciaTa mniSvnelobebi, dayvanis formulebi 

I varianti 
1) gamoTvale: sin90°+ cos0°+ tg180°  ; 

2) gamoTvale: 2 24sin 2cos
6 3

 
− +

π
tg

4
; 

3) gamoTvale: ( )sin( 150 ) cos 240−  + −  ;  

4) ipove cos da tg , Tu sin 0,2 =  da ;
2


                

5) gaamartive gamosaxuleba: 
sin cos

+
1+ sin

 

 cos
 . 

 

II varianti 

1) gamoTvale:   sin90 + cos0 + tg180  ; 

2) gamoTvale: 2 24cos 2sin
6 3

 
− −

π
tg

4
; 

3) gamoTvale: ( )sin( 240 ) cos 150−  + −  ;  

4) ipove cos da tg , Tu sin 0,2 = −  da 
3

;
2


    

5) gaamartive gamosaxuleba: 
cos sin

+
1+ cos

 

 sin
 . 

 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

1. TiToeuli Sesakrebis gamoTvlaSi _0,5 qula;  
pasuxi_ 0,5 qula;                               
sul 2 qula. 

2. TiToeuli Sesakrebis gamoTvlaSi _0,5 qula;  
pasuxi_ 0,5 qula;                              
 sul 2 qula. 

3. erT-erTi Sesakrebis gamoTvlaSi _ 1 qula; 
orive Sesakrebis gamoTvlaSi _2qula.  
 sul 2 qula. 

4. TiToeul pasuxSi TiTo qula;       
sul 2 qula. 

5.   gaerTmniSvnelianebaSi 1 qula; 
      SekvecaSi _1qula;                                  
      sul 2 qula. 
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

tigonometriu
li 
gamosaxulebis  
gamoTvla 
 
 

ar icis tri-
gonometriu-
li funqcie-
bis mniSvne-
lobebi . 
 

icis trigo-
nometriuli 
funqciebis 
mniSvnelobe-
bi gradusu-
li zomis-
Tvis, magaram 
ar icis ric-
xviTi argu-
mentis SemT-
xvevaSi. 

icis trigono-
metriuli fun-
qciebis mniS-
vnelobebi ro-
gorc ricxvi-
Ti, ise gradu-
suli argumen-
tisTvis, magram 
gamoTvlaSi uS-
vebs Secdomas.  

icis trigonomet-
riuli funqciebis 
mniSvnelobebi ro-
gorc ricxviTi, ise 
gradusuli argu-
mentisTvis, swo-
rad iTvlis gamo-
saxulebis mniSvne-
lobas.  

luw-kentoba 
da dayvanis 
formulebi 
 
 

ar icis arc 
luw-kentoba 
da arc dayva-
nis formule-
bi. 

icis luw-ken-
toba magram 
ar icis day-
vanis formu-
lebi. 

icis formu-
lebi magram 
gamoTvlaSi 
uSvebs 
Secdomas. 

icis formulebi da 
sworad iTvlis 
mniSvnelobebs. 

kavSirebi tri-
gonometriul 
funqciebs So-
ris da trigo-
nometriuli 
gamosaxulebis 
gamartiveba 
 

ar icis tri-
gonometri-
ul funqci-
ebs Soris 
kavSiri, ver 
asrulebs 
gardaqmnebs. 

icis erTi da 
imave trigo-
nometriul 
funqciebs 
Soris kavSi-
ri, magram ver 
iyenebs amo-
canis amosax-
snelad. 

sworad iyenebs 
kavSirebs tri-
gonometriul 
funqciebs So-
ris,sworad as-
rulebs gar-
daqmnebs, Tum-
ca aqvs mciredi 
xarvezebi.  

uSecdomod 
akavSirebs 
trigonometriul 
funqciebs da 
asrulebs saWiro 
gardaqmnebs. 
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Semajamebeli samuSao #2 

trigonometriuli funqciebi, trigonometriuli gantolebebi 

I varianti 

1) ipove 2 2y = 3sin x - 2cos x  funqciis udidesi da umciresi mniSvneloba; 

2) ipove y = sin2x - tgx funqciis umciresi dadebiTi periodi; 

3) amoxseni gantoleba: a) sinx=0;   b) cosx=
1

2
. 

4) ipove tgx=1 gantolebis 
3

;
2

 
 
 
 

 SualedSi moTavsebuli amonaxsni; 

5) gamoTvale sin(arccos0,5). 

 

I I varianti 

1) ipove 2 2y = 2sin x - 3cos x  funqciis udidesi da umciresi mniSvneloba; 

2) ipove y = cos2x + tgx funqciis umciresi dadebiTi periodi; 

3) amoxseni gantoleba: a) cosx=0;   b) sinx=
3

2
. 

4) ipove tgx= 3  gantolebis 
3

;
2

 
 
 
 

 SualedSi moTavsebuli amonaxsni; 

5) gamoTvale cos(arcsin0,5). 

 

 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. daiyvana erT funqciaze an gamoTvala udidesi an umciresi mniSvneloba 1 
qula;  

              gamoTvala orive mniSvneloba (3 da -2) _ 2qula;  
              sul 2 qula. 

2. aRniSna TiToeuli Sesakrebis periodi _1 qula;  
              pasuxi_ 2 qula;                              
              sul 2 qula. 

3. TiToeuli gantolebis amoxsnaSi TiTo qula;   
sul 2 qula; 

4. dawera erT-erTi an zogadi amonaxsni _ 1 qula; 

ipova saZiebeli amonaxsni 
5

4


-2 qula;  

sul 2 qula. 

5. gamoTvala arccos0,5 ( 60  an 
3


) _ 1 qula;      

miiRo pasuxi
3

2

 
  
 

 _2 qula;   

sul 2 qula. 
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

tigonometriu
li funqciebi, 
maTi gansazRv-
ris areebi da 
mniSvnelobaTa 
simravleebi  
 
 

ar icis ro-
gor ipovos 
trigonomet-
riuli funq-
ciebis gansa-
zRvris are-
ebi da mniS-
vnelobaTa 
simravleebi. 

axerxebs tri-
gonometri-
uli funqci-
ebis gansaz-
Rvris arisa 
da mniSvne-
lobaTa sim-
ravlis dad-
genas. 

icis trigono-
metriuli fun-
qciebis gansaz-
Rvris arisa da 
mniSvnelobaTa 
simravlis dad-
gena. iTvlis 
mcire xarveze-
biT. 

kargad icis tri-
gonometriuli 
funqciebis gansaz-
Rvris arisa da 
mniSvnelobaTa sim-
ravlis dadgena. 
adgens uSecdomod 
da Tanmimdevru-
lad. 

tigonometriu
li funqviebis 
luw-kentoba, 
perioduloba, 
udidesi da 
umciresi mniS-
vnelobebis 
gamoTvla 
 
 

ver iazrebs 
funqciis 
luw-kento-
bis,  perio-
dulobis cne-
bebs, ver iTv-
lis umcires 
da udides 
mniSvnelobe-
bs. 

axerxebs fun-
qciis luw-
kentobis 
dadgenas, mag-
ram ver axer-
xebs perio-
dulobis 
dadgenas.  

icis tigono-
metriuli fun-
qviebis luw-
kentoba, perio-
duloba, udi-
desi da umci-
resi mniSvne-
lobebis ga-
moTvla, magram 
uSvebs Secdo-
mas. 

icis tigonometri-
uli funqviebis 
luw-kentoba, 
perioduloba, 
udidesi da um-
ciresi mniSvne-
lobebis gamoTvla 
da uSecdomod 
iTvlis. 

kavSirebi tri-
gonometriul 
funqciebs So-
ris. 
trigonomet-
riul ganto-
lebaTa amox-
sna.  
 

ar icis tri-
gonometri-
ul funqci-
ebs Soris 
kavSirebi, ver 
xsnis 
gantolebas. 

icis erTi da 
imave trigo-
nometriul 
funqciebs 
Soris kavSi-
rebi, magram 
eSleba gan-
tolebis fes-
vTa formu-
lebi. 

sworad iyenebs 
kavSirebs tri-
gonometriul 
funqciebs So-
ris, mcire xar-
vezebiT xsnis 
gantolebas.  

uSecdomod akavSi-
rebs trigonomet-
riul funqciebs da 
uproblemod xsnis 
gantolebas.. 
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Semajamebeli samuSao #3 

samkuTxedebis amoxsna 

I varianti 

1) gamoTvale ABC sankuTxedis AB gverdi, Tu BC =5sm, AC =8sm, xolo 
4

1
cos∠C =  

2) gamoTvale ABCD paralelogramis AC diagonali, Tu AB =5sm, BC =6sm, xolo  
BD =4sm. 

3) gamoTvale ABC  samkuTxedze Semoxazuli wris radiusi, Tu AB = 4 2 sm, 

3

1
cos∠C = - .   

4) samkuTxedis gverdebia 5sm, 6sm, 7sm. gamoTvale samkuTxedi udidesi kuTxis 
sinusi.   

5) gamoTvale samkuTxedis umciresi simaRle, Tu misi gverdebia 3sm, 4sm, 5sm. 
 

I I  varianti 

1) gamoTvale AB gverdi, Tu BC =4sm, AC =6sm, xolo 
8

1
cos∠C = . 

2) gamoTvale ABCD paralelogramis AC diagonali, Tu AB =6sm, BC =4sm, xolo  
BD =5sm. 

3) gamoTvale ABC  samkuTxedze Semoxazuli wris radiusi, Tu AB = 4 3 sm, 

2

1
cos∠C = - .  

4) samkuTxedis gverdebia 4sm, 5sm, 6sm. gamoTvale samkuTxedi umciresi kuTxis 
sinusi.   

5) gamoTvale samkuTxedis umciresi simaRle, Tu misi gverdebia 6sm, 8sm, 10sm. 
 

 
I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. dawera kosinusebis Teorema _ 1 qula;  

miiRo pasuxi( 69 ) _ 2 qula;        
sul 2 qula. 
 

2. dawera paralelogramSi Sesabamisi toloba  _ 1qula 

              pasuxi ( )106 _ 2 qula;              

              sul 2 qula.                         

3. gamoTvala kuTxis sinusi 
2 2

3

 
 
 

 _1 qula;  

gamoTvala radiusi (3) _ 2 qula;             
sul 2 qula.  
 

4. gamoTvala kuTxis kosinusi (0,2) an samkuTxedis farTobi ( 6 6 ) _ 1qula; 

pasuxi ( ( )0,4 6 _2 qula;               

sul 2 qula. 
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5. gamoTvala samkuTxedis farTobi (6)(heroniT an mixvda, rom marTkuTxaa) _ 

1qula;  
pasuxi (2,4) – 2 qula;                     
sul 2 qula. 
  
 

Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

tigonometriu
li funqciebi, 
maTi gansazRv-
ris areebi da 
mniSvnelobaTa 
simravleebi  
 
 

ar icis ro-
gor ipovos 
trigonomet-
riuli funq-
ciebis gansa-
zRvris are-
ebi da mniS-
vnelobaTa 
simravleebi. 

axerxebs tri-
gonometri-
uli funqci-
ebis gansaz-
Rvris arisa 
da mniSvne-
lobaTa sim-
ravlis dad-
genas. 

icis trigono-
metriuli fun-
qciebis gansaz-
Rvris arisa da 
mniSvnelobaTa 
simravlis dad-
gena. iTvlis 
mcire xarveze-
biT. 

kargad icis tri-
gonometriuli 
funqciebis gansaz-
Rvris arisa da 
mniSvnelobaTa sim-
ravlis dadgena. 
adgens uSecdomod 
da Tanmimdevru-
lad. 

samkuTxedebis 
amoxsna ( piTa-
goras Teore-
ma, sinusebis 
Teorema, kosi-
nusebis Teo-
rema. 
 

ver iazrebs 
amocanis pi-
robas, ver 
flobs 
samkuTxedis 
amoxsnis 
gzebsa da 
xerxebs 
trigonomet-
riis gamoye-
nebiT. 

axerxebs amo-
canis pirobis 
gaazrebas, 
dawera sinu-
sebisa da ko-
sinusebis Te-
oremebi 
(formulebi), 
magram aras-
wori strate-
gia SearCia. 

SeuZlia sam-
kuTxedebis 
amoxsna. saTa-
nadod iyenebs 
piTagoras 
Teoremas, 
sinusebis 
Teoremas, kosi-
nusebis Teo-
remas. 
 

uproblemod Se-
uZlia samkuTxe-
debis amoxsna. 
saTanadod iyenebs 
piTagoras Teore-
mas, sinusebis Teo-
remas, kosinusebis 
Teoremas. msje-
lobs lakonurad, 
mkacrad da 
Tanmimdevrulad. 

samkuTxedis 
farTobis 
gamoTvla 
trigonomet-
riis gamoyene-
biT 

ver axerxebs 
samkuTxedis 
farTobis 
gamoTvlas 
trigonomet-
riis 
gamoyenebiT 

icis, Tu ro-
gor gamoTva-
los samkuT-
xedis farTo-
bi, magram 
arasworad 
xsnis amoca-
nas. 

icis, Tu rogor 
gamoTvalos 
samkuTxedis 
farTobi, 
worad xsnis 
amocanas. 

icis, Tu rogor 
gamoTvalos sam-
kuTxedis farTobi. 
worad da xarveze-
bis gareSe xsnis 
amocanas. 
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Semajamebeli samuSao #4 
daxrili da gegmili  

I varianti 
1.ipove kubis diagonalsa da waxnags Soris kuTxis kosinusi. 

2. sibrtyis gareT mdebare A wertilidan sibrtyisadmi gavlebulia AB  daxrili,  
romelic sibrtyesTan adgens kuTxes, romlis tangensi 0,75-is tolia. ipove manZili 
A wertilidan sibrtyemde, Tu  AB=10sm. 

 3. sibrtyis gareT mdebare A wertilidan, sibrtyisadmi gavlebulia AB da AC toli 
daxrilebi.  daxrilebs Soris kuTxe 60-is, xolo maT gegmilebs Soris 90 − is 
tolia. ipove daxrilebis sibrtyesTan kuTxis sidide.  

4. ABCD kvadratis A wvrodan kvadratis sibrtyisadmi aRmarTulia AK marTobi. 

KB=8sm, xolo KC=10sm. gamoTvale AK monakveTis sigrZe. 

II varianti 

1. ipove kubis diagonalsa da waxnags Soris kuTxis sinusi. 

2. sibrtyis gareT mdebare A wertilidan sibrtyisadmi gavlebulia AB  daxrili,  
romelic sibrtyesTan adgens kuTxes, romlis tangensi 2,4-is tolia. ipove manZili A 
wertilidan sibrtyemde, Tu  AB=13sm. 

 3. sibrtyis gareT mdebare M wertilidan, sibrtyisadmi gavlebulia MN da MK toli 
daxrilebi.  daxrilebs Soris kuTxe 60-is tolia, xolo maT gegmilebs Soris 90 −

is. ipove daxrilebis sibrtyesTan kuTxis sidide.  

4. ABCD kvadratis A wvrodan kvadratis sibrtyisadmi aRmarTulia AK marTobi. 

KB=12sm, xolo KC=13sm. gamoTvale AK monakveTis sigrZe. 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. moniSna saZiebeli kuTxe _ 1 qula;  

miiRo pasuxi(
3

2
) _ 1 qula;  

sul 2 qula. 
2. naxazi kuTxis miTiTebiT   _ 1qula; 

pasuxi (6sm)_ 1 qula;         
 sul 2 qula. 

3. naxazi kuTxeTa miTiTebiT  _1 qula; 
saZiebeli kuTxis Semcvel samkuTxedSi gverdebis erTi parametriT gamosaxva 

(magaliTad, a  da 
a

2
) _1qula 

pasuxi ( 45 ) _ 1 qula;                 
sul 3 qula.  

4. naxazi saWiro marTi kuTxeebis miTiTebiT   _ 1qula; 
kvadratis gverdis gamoTvla _  1qula; 

pasuxi ( )28 _1 qula;                  

sul 3 qula. 
Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
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aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmay
ofilebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofil
ebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

davalebis 
gaazreba, 
stereometri-
is ZiriTadi 
cnebebi, aqsi-
omebi da maTi 
Sedegebi 
 
 

ver iazrebs 
stereomet-
riis 
ZiriTad 
cnebebs, 
aqsiomebsa 
da maT 
Sedegebs. 
 

axerxebs dava-
lebis nawi-
lobriv  gaaz-
rebas, cdi-
lobs stereo-
metriuli 
cnebebisa da 
debulebebis 
gamoyenebas. 

kargad aqvs da-
valeba gaazre-
buli. sworad 
iyenebs cnebeb-
sa da debule-
bebs,Tumca, da-
sabuTeba zog-
jer araTan-
mimdevrulia. 

kargad aqvs dava-
leba gaazrebuli. 
sworad iyenebs 
cnebebsa da debu-
lebebs. msjelobs 
da asabuTebs lo-
gikurad, argumen-
tirebulad. 

daxrili da 
gegmili, 
kuTxe wrfesa 
da sibrtyes 
Soris, manZili 
wrfesa da sib-
rtyes Soris 
 

ara aqvs siv-
rcis aRqmis 
saTanado 
unari. ver 
xedavs sibr-
tyisadmi 
daxrilsa da 
mis gegmils, 
kuTxes 
wrfesa da 
sibrtyes 
Soris. 

axerxebs  sib-
rtyisadmi 
daxrilisa da 
misi gegmilis, 
wrfesa da 
sibrtyes 
Soris kuTxis 
danaxvas, Tum-
ca, sworad ver 
gansazRvra sa-
Ziebeli kuTxe 

kargad aqvs 
ganviTarebuli 
sivrcis aRqmis 
unari. sworad 
xedavs sibrt-
yisadmi dax-
rilsa da mis 
gegmils am sib-
rtyeze, kuTxes 
wrfesa da sib-
rtyes Soris. 

uproblemod as-
rulebs davalebas. 
icis ra aris dax-
rili da misi geg-
mili sibrtyeze, 
kuTxe wrfesa da 
sibrtyes Soris,  
manZili wrfesa da 
sibrtyes Soris, 
sworad gansazRvra 
saZiebeli kuTxe. 

naxazis ageba 
amocanis 
pirobis 
mixedviT 

ver agebs 
amocanisaTv
is saWiro 
naxazs.   

axerxebs  amo-
canisaTvis sa-
Wiro naxazis  
agebas, magram 
Secdomas uS-
vebs kuTxeTa 
miTiTebaSi. 

sworad agebs 
amocanisaTvis 
saWiro naxazs 
kuTxeTa miTi-
TebiT.   

uSecdomod agebs 
naxazs, sworad 
uTiTebs kuTxeebs. 
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 Semajamebeli samuSao #5 
orwaxnaga kuTxe, oboeqtebs Soris manZili 

I varianti 

1.ABC da ABD tolgverda samkuTxedebi 60-ian orwaxnaga kuTxes qmnian.  ipove 

manZili C da D wveroebs Soris, Tu AB = 4 3 sm. 

2. ABCD kvadratis O centridan kvadratis sibrtyisadmi aRmarTuli  OK marTobis 

sigrZea 3sm. gamoTvale kvadratis farTobi, Tu AK=5sm. 

3. naxazze mocemulia 
1 1 1 1ABCDA B C D kubi. ipove ADC

da 
1AD C  samkuTxedebs Soris orwaxnaga kuTxis 

tangensi.  

4.kubis wibo a-s tolia. ipove manZili A wverodan A1C 
diagonalamde (ix. naxazi). 

II varianti 

1. ABC da ABD tolgverda samkuTxedebi 60-ian orwaxnaga kuTxes qmnian.  ipove 

manZili C da D wveroebs Soris, Tu AB = 2 3 sm. 

2. ABCD kvadratis O centridan kvadratis sibrtyisadmi aRmarTuli  OM marTobis 

sigrZea 8sm. gamoTvale kvadratis farTobi, Tu AM=10sm. 

3. naxazze mocemulia 
1 1 1 1ABCDA B C D kubi. ipove ABD da 

1A BD  samkuTxedebs Soris orwaxnaga kuTxis tangensi.  

4. kubis wibo a-s tolia. ipove manZili D wverodan D1B 
diagonalamde (ix. naxazi).  

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. naxazi xazovani  kuTxis  miTiTebiT _ 1 qula;  
pasuxi (6sm) _ 1 qula;  
sul 2 qula. 

2. naxazi mocemuli monakveTebis miTiTebiT _ 1qula; 
OA monakveTis gamoTvla (4sm) _1 qula; 

             pasuxi (32sm2)_ 1 qula;          
             sul 3 qula. 

3. naxazi saZiebeli xazovani kuTxis miTiTebiT  _1 qula; 
saZiebeli kuTxis Semcvel samkuTxedSi gverdebis erTi parametriT gamosaxva 

(magaliTad, a  da 
a

2
) _1qula 

pasuxi ( 2 ) _ 1 qula;                 
sul 3 qula.  

4.      naxazi saZiebeli monakveTis miTiTebiT   _ 1qula; 

pasuxi 
2

3

a 
  
 

_1 qula;                  

sul 2 qula. 
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  

 
aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

davalebis ga-
azreba, orwax-
naga kuTxe, 
kuTxe sibrt-
yeebs Soris, 
sibrtyeTa 
marTobuloba 

ver iazrebs 
davalebas, 
ver xedavs 
orwaxnaga 
kuTxes., 
marTobul 
sibrtyeebs. 

axerxebs da-
valebis gaaz-
rebas, orwax-
naga kuTxis 
wakiTxvas, 
marTobuli 
sibrtyeebis 
danaxvas. 

sworad iazrebs 
amocanis piro-
bas. xedavs or-
waxnaga kuTxes 
da iTvlis xa-
zovani kuTxis 
sidides, xedavs 
marTobul 
sibrtyeebs. 

uSecdomod, 
xarvvvezebis 
gareSe xsnis 
amocanebs. 

 
manZilebi 
sivrceSi 

ar icis ras 
warmoadgens 
or figuras 
Soris manZi-
li sivrceSi. 

sworad aRiq-
vams or figu-
ras Soris 
manZils siv-
rceSi, Tumca, 
zogjer ga-
moTvla aras-
wori aqvs. 

sworad aRiq-
vams or figu-
ras Soris man-
Zils sivrceSi. 

sworad aRiqvams 
or figuras Soris 
manZils sivrceSi. 
amocanas xsnis 
mkacri, logikuri, 
Tanmimdevruli 
msjelobiT. 

naxazis ageba 
amocanis 
pirobis 
mixedviT 

ver agebs 
amocanisaTvi
s saWiro 
naxazs.   

axerxebs  amo-
canisaTvis 
saWiro naxa-
zis  agebas, 
magram Sec-
domas uSvebs 
kuTxeTa 
miTiTebaSi. 

sworad agebs 
amocanisaTvis 
saWiro naxazs 
kuTxeTa miTi-
TebiT.   

uSecdomod agebs 
naxazs, sworad 
uTiTebs kuTxeebs. 
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Semajamebeli samuSao #6 
maCvenebliani funqcia da maCvenebliani gantoleba 

I varianti 
 

       1. romelia meti? 

a) 0,71,1 Tu 
3

41,1 ;     b) 30,9− Tu 1. (pasuxi daasabuTe) 

  

  

2. amoxseni gantoleba: 

             a) 4 32;x =      b) 
2

2 4
1,5;

3 9

x x−

   
 =   

   
     g) 1 12 2 10x x+ −+ = ;      d) 2x x5 - 4 5 - 5 = 0 . 

      3 .  gamoTvale x+1y = 9 - 27 funqciis grafikis  sakoordinato RerZebTan gadakveTis 

wertilTa koordinatebi. 

           

II varianti 
 

       1. romelia meti? 

a)
2

4

5

−

 
 
 

Tu 0,50,8 ;     b) 31,2− Tu 1. (pasuxi daasabuTe) 

   

2.amoxseni gantoleba: 

             a) 9 27;x =      b) 
2

4 16
1,25;

5 25

x x−

   
 =   

   
     g) 1 13 3 8x x+ −− = ;      d) 2x x5 - 4 5 - 5 = 0 . 

      3 .  gamoTvale x+2y = 4 - 32 funqciis grafikis  sakoordinato RerZebTan gadakveTis 

wertilTa koordinatebi. 

 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. TiToeuli dasabuTebuli pasuxisTvis ToTo qula. 
 sul 2qula.  
 

2. a)-sa da b)-s amoxsnebSi TiTo qula; g)-sa  da d) -s amoxsnebSi 2-2 qula.  
sul 6 qula.  
 

3. TiToeul RerZTan gadakveTis koordinatebis povnaSi TiTo qula. 
sul 2qula.    
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 
 

ver iazrebs 
davalebas, 
ver axerxebs 
monacemebisa 
da saZiebeli 
sidideebis 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 

nawilobriv 
aRiqvams da-
valebis Sina-
arss, nawi-
lobriv axer-
xebs monacem-
Ta da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 

aRiqvams dava-
lebis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZi-
ebel sidide-
ebs, nawilob-
riv axerxebs 
maT organize-
basa da warmod-
genas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da sa-
Ziebel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

maCveneblia
ni funqcia 

da misi 
Tvisebebi  

 

ver axerxebs 
davalebis 
Sesrulebas, 
radgan ar 
icis maCveneb-
liani funq-
ciis Tvi-
sebebi. 

nawilobriv 
axerxebs da-
valebis Ses-
rulebas, mag-
ram irCevs 
araswor 
strategias. 

SeuZlia dava-
lebis Sesru-
leba maCveneb-
liani funqci-
isa da misi Tvi-
sebebis gamoye-
nebiT. 
msjelobs 
aramkacrad. 

kargad flobs maC-
venebliani funq-
ciis Tvisebebs. 
uproblemod Se-
uZlia davalebis 
Sesruleba. 
 msjelobs lako-
nurad, mkacrad da 
Tanmimdevrulad. 

maCvenebliani 
gantoleba 

ver axerxebs 
maCvenebliani 
gantolebis 
amoxsnas. 

icis, Tu ro-
gor amoxsnas 
maCvenebliani 
gantoleba, 
magram amox-
snisas uSvebs 
Secdomas. 

icis, Tu rogor 
amoxsnas 
maCvenebliani 
gantoleba da 
worad 
poulobs 
amonaxsnebs. 

uSecdomod, xarve-
zebis gareSe xsnis 
maCveneblian gan-
tolebas. 
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Semajamebeli samuSao #7 
 

logariTmis Tvisebebi da logariTmuli funqcia  
I varianti 

 

1. gamoTvale:   a) 
2

log 8 ;    b) lg0,01;     g) 2log 74 ;    d) 3 3 3log 3,6 log 4 log 10− + . 

2. romelia meti? 

a) 5log 7  Tu 5log 3 ;      b) 3log 0,32 Tu 1. (pasuxi daasabuTe) 

3. amoxseni gantoleba: ( )lg x - 4 +2lg5 =1+lg15 . 

4. ipove ( )2

7y = log x - 4x  funqciis gansazRvris are. 

I I varianti 
 

1. gamoTvale:   a) 
3

log 9 ;    b) lg0,1;     g) 3log 79 ;    d) 
2 2 2log 1,2 log 3 log 10− + . 

2. romelia meti? 

a)
4log 3  Tu 4log 6 ;      b) 2log 0,23 Tu 1. (pasuxi daasabuTe) 

3. amoxseni gantoleba: ( )lg x - 6 +3lg2 =1+lg12 . 

4. ipove ( )2

3y = log x - 7x  funqciis gansazRvris are. 

 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. TiToeuli pasuxisaTvis 1 qula.  
sul 4 qula. 
 

2. TiToeuli dasabuTebuli pasuxisTvis ToTo qula.  
sul 2qula.  
 

3. wrfiv gantolebaze miyvanisTvis (mag. 25(x-4)=150)  _1 qula; 
pasuxi (10) _ 1 qula.   
sul 2 qula. 
 

4.  x2-4x>0 utolobis CaweraSi _ 1 qula; 

pasuxi ( ( ) ( );0 4;−  + ) _ 1 qula.  

sul 2 qula. 
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 
 

ver iazrebs 
davalebas, 
ver axerxebs 
monacemebisa 
da saZiebeli 
sidideebis 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 

nawilobriv 
aRiqvams da-
valebis Sina-
arss, nawi-
lobriv axer-
xebs monacem-
Ta da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 

aRiqvams dava-
lebis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZi-
ebel sidide-
ebs, nawilob-
riv axerxebs 
maT organize-
basa da warmod-
genas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

logariTmu
li funqcia 

da misi 
Tvisebebi  

 

ver axerxebs 
davalebis 
Sesrulebas, 
radgan ar 
icis loga-
riTmuli 
funqciis 
Tvisebebi. 

nawilobriv 
axerxebs da-
valebis Ses-
rulebas, mag-
ram irCevs 
araswor 
strategias. 

SeuZlia dava-
lebis Sesru-
leba logariT-
muli funqci-
isa da misi Tvi-
sebebis gamoye-
nebiT. msje-
lobs aramkac-
rad. 

kargad flobs lo-
gariTmuli funq-
ciis Tvisebebs. 
uproblemod Se-
uZlia davalebis 
Sesruleba. 
 msjelobs lako-
nurad, mkacrad da 
Tanmimdevrulad. 

logariTmuli
gantoleba 

ver axerxebs 
logariT-
muli ganto-
lebis amox-
snas. 

icis, Tu ro-
gor amoxsnas 
logariTmu-
li gantole-
ba, magram 
amoxsnisas 
uSvebs 
Secdomas. 

icis, Tu rogor 
amoxsnas 
logariTmuli 
gantoleba da 
worad 
poulobs 
amonaxsnebs. 

uSecdomod, xarve-
zebis gareSe xsnis 
logariTmul gan-
tolebas. 
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Semajamebeli samuSao #8 
 

maCvenebliani da logariTmuli utolobebi  
 

I varianti 
1. amoxseni utoloba: 

a) 

4 2x− +
 
 
 

2x
2

≥ 2,5
5

;     b)
1

5 0,2
x

x

+

 ;    g) ( )0,5log 1 −2x - 8 ;   d) ( )2

3log 25 - x > 2 . 

2. qalaqSi, sadac amJamad 250 000 mosaxlea, mosaxleobis raodenoba  yovel-

wliurad saSualod 20%-iT izrdeba. ramdeni wlis Semdeg gadaaWarbebs 

mosaxleobis raodenoba 1 milions?  

 
 

II varianti 
1. amoxseni utoloba: 

b) 

4 2x+ +
 
 
 

2x
2

≥1,5
3

;     b)
1

2 0,5
x

x

+

 ;    g) ( )0,2log 1 −4x - 7 ;   d) ( )2

5log 29 - x > 2 . 

2. qalaqSi, sadac amJamad 100 000 mosaxlea, mosaxleobis raodenoba  yovel-

wliurad saSualod 20%-iT izrdeba. ramdeni wlis Semdeg gadaaWarbebs 

mosaxleobis raodenoba naxevar  milions?  

 

 

 

I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema 

 

1. algebrul utolobaze an/da utolobaTa sistemaze dayvanisTvis TiTo qula; 

pasuxisaTvis 1 qula.  

sul 8 qula. 

 

2. amocanis Sesabamisi utolobis an gantolebis SedgenaSi 1 qula;  

pasuxisTvis(8 wlis) 1 qula.  

sul 2qula.  
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis  

sqemis nimuSi  
 

aqtivobebi, 

romelSic 

fasdeba 

moswavle 

aradamakmay

ofilebeli 

(0-4 qula) 

damakmayofileb

eli 

(5-6 qula) 

kargi 

(7-8 qula) 

warCinebuli 

9-10 qula 

 

 

 

davalebis 

gaazreba 

 

ver iazrebs 

davalebas, 

ver axerxebs 

monacemebisa 

da saZiebeli 

sidideebis 

organizeba-

sa da war-

modgenas. 

nawilobriv 

aRiqvams dava-

lebis Sinaarss, 

nawilobriv 

axerxebs mona-

cemTa da saZie-

bel sidideTa 

organizebasa da 

warmodgenas. 

aRiqvams dava-

lebis Sinaarss, 

gamijnavs mona-

cemebsa da saZi-

ebel sidideebs, 

nawilobriv 

axerxebs maT 

organizebasa da 

warmodgenas. 

kargad aRiqvams 

amocanis Sinaarss, 

gamijnavs mona-

cemebsa da saZie-

bel sidideebs, 

kargad axerxebs 

maT organizebasa 

da warmodgenas. 

maCvenebl

iani 

utoloba  

da misi 

amoxsna 

 

ver axer-

xebs maCve-

nebliani 

utolobis  

amoxsnas. 

 

utolobaTa 

sistemaze day-

vanis gziT xsnis 

maCveneblian 

utolobas, 

marams uSvebs 

Secdomas. 

adgens algeb-

rul utolobas, 

xsnis sworad, 

magram msje-

lobs aramkac-

rad. 

adgens algebrul 

utolobas, xsnis 

sworad, msjelobs 

logikurad,aramka

crad da Tanmim-

devrulad.. 

logariTmu

liutolob

a  da misi 

amoxsna 

ver axer-

xebs loga-

riTmuli 

utolobis  

amoxsnas. 

 

amocanis amosax-

snelad  adgens 

pirobis Sesaba-

mis gantolebas, 

magram wers 

araswor pasuxs.  

amocanis amosax-

snelad  adgens 

pirobis Sesaba-

mis utolobas, 

magram xsnis 

xarvezebiT. 

amocanis amosax-

snelad  adgens 

pirobis Sesabamis 

utolobas, xsnis 

sworad, msjelobs 

logikurad,aramka

crad da Tanmim-

devrulad.. 
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Semajamebeli samuSao #9 
 

veqtorebi 
 

I varianti 

1. sakoordinato sivrceSi mocemulia ( )A 1;3;-4 da B(4;7;8) wertilebi. 

gamoTvale AB veqtoris: a) koordinatebi; b) sigrZe. 

2. mocemulia a(-4;0;3;) da ( )b -6;8;0 veqtorebi. gamoTvale a +b veqtoris a - b

veqtorze skalaruli namravli. 

3. ABC samkuTxedSi O medianebis gadakveTis wertilia. gamosaxe AO veqtori

AB  da AC  veqtorebis saSualebiT. 

4. wertilze moqmedebs ori Zala, romelTa Soris kuTxea 60 .  erTi Zalis 

sididea 4 niutoni, meore Zalis sidide _ 6 niutoni. gmoTvale am ori Zalis 

tolqmedi Zalis sidide.  

5. gamoTvale ABC samkuTxedis farTobi, Tu AB  veqtoris koordinatebia 

(2;6), xolo ACveqtoris koordinatebi _ (-9;3). 

 
 
 

I I varianti 

1. sakoordinato sivrceSi mocemulia ( )A 2;4;-3 da B(5;8;9) wertilebi. 

gamoTvale AB veqtoris: a) koordinatebi; b) sigrZe. 

2. mocemulia a(-7;3;0;) da ( )b 0;1;-1 veqtorebi. gamoTvale a +b veqtoris a - b

veqtorze skalaruli namravli. 

3. ABC samkuTxedSi O medianebis gadakveTis wertilia. gamosaxe BO veqtori

BA  da BC  veqtorebis saSualebiT. 

4. wertilze moqmedebs ori Zala, romelTa Soris kuTxea 60 .  erTi Zalis 

sididea 2 niutoni, meore Zalis sidide _ 3 niutoni. gmoTvale am ori Zalis 

tolqmedi Zalis sidide.  

5. gamoTvale ABC samkuTxedis farTobi, Tu AB  veqtoris koordinatebia 

(1;3), xolo ACveqtoris koordinatebi _ (9;-3). 
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I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

 

1. koordinatebis gamoTvlaSi  _ 1 qula; 
sigrZis gamoTvlaSi (13) _ 1.  
sul 2qula. 
 

2. Cawera sigrZeTa kvadratebis sxvaoba an Cawera veqtorTa jamisa da sxvaobis 
koordinatebi -1 qula; 
gamoTvala skalaruli namravli (-75) _ 1qula. 
sul 2qula. 
 

3. Cawera 
2

AO AM
3

= , sadac M aris BC gverdis Sua wertili, an gamosaxa AM

veqtori AB  da AC  veqtorebis saSualebiT_ 1qula; 

gamosaxa AO veqtori AB  da AC  veqtorebis saSualebiT (
1 1

AO = AB + AC
3 3

) _ 

1qula.  
sul 2qula.  
 
 

4. Seadgina naxazi da miuTiTa tolqmedi Zala _1 qula;  

ipova saZiebeli sidide ( 2 19 n)  - 1.  
sul 2qula. 
 

5. ipova veqtorebs Soris kuTxe ( 90 ) an veqtorebis sigrZe ( 2 10  da 3 10 ) _ 1 
qula; 
gamoTvala farTobi (30) _ 1 qula.  
sul 2 qula.  
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmayo
filebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofi
lebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 
 

ver iazrebs 
davalebas, 
ver axerxebs 
monacemebisa 
da saZiebeli 
sidideebis 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 
  

nawilobriv 
aRiqvams da-
valebis Sina-
arss, nawi-
lobriv axer-
xebs monacem-
Ta da saZie-
bel sidideTa 
organizebasa 
da warmodge-
nas. 

aRiqvams dava-
lebis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZi-
ebel sidide-
ebs, nawilob-
riv axerxebs 
maT organize-
basa da warmod-
genas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

marTkuTxa ko-
ordinatTa 
sistema sivr-
ceSi, werti- 
lebs Soris 
manZilis ga-
moTvla. 
wrfivi moqme-
debebi veqto-
rebze 

ver axerxebs 
veqtoris ko-
ordinatebisa 
da veqtoreb-
ze moqmedebe-
bis (veqtor-
Ta jami, sxva-
oba, ricxvze 
namravli) 
Caweras. 

axerxebs veq-
toris koor-
dinatebisa da 
veqtorebze 
moqmedebebis 
(veqtorTa 
jami, sxvaoba, 
ricxvze nam-
ravli) Cawe-
ras. 

poulobs veq-
toris koor-
dinatebs, 
sworad asru-
lebs veqtoreb-
ze moqmedebebs. 

uSecdomod da 
uproplemod 
poulobs veqtoris 
koordinatebs, 
sworad asrulebs 
veqtorebze 
moqmedebebs. 

veqtorebs So-
ris kuTxisa da 
veqtoris sig-
rZis gamoTvla 
koordinate-
bis gamoyene-
biT 

ver axerxebs 
veqtorebs 
Soris kuTxi-
sa da veqto-
ris sigrZis 
gamoTvlas 
koordinate-
bis gamoyene-
biT. 

ver axerxebs 
veqtorebs 
Soris kuTxi-
sa da veqto-
ris sigrZis 
gamoTvlas 
koordinate-
bis gamoyene-
biT. 

sworad iTvlis 
veqtorebs So-
ris kuTxis si-
didesa da veq-
toris sigrZes 
koordinatebis 
gamoyenebiT. 

uSecdomod da 
uxarvezod iTvlis 
veqtorebs Soris 
kuTxis sididesa da 
veqtoris sigrZes 
koordinatebis 
gamoyenebiT. 
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Semajamebeli samuSao #10 
statistika da albaToba 

 
I varianti 

1. sixSireTa cxrilSi mocemulia katos mier 
miRebuli Sefasebebi erT saganSi: 
 
cxrilis mixedviT: 

   a) gamoTvale monacemTa mediana; 

   b)  Seadgine dagrovil sixSireTa cxrili; 

   g) Seadgine dagrovil fardobiT sixSireTa cxrili; 

   d)gamoTvale monacemTa saSualo; 

   e) gamoTvale monacemTa standartuli gadaxra.  

 

2. yuTSi 10 TeTri da 5 Savi burTia. TanmimdevrobiT iReben jer erT, Semdeg 
meore burTs. gamoTvale albaToba imisa, rom: 

a) amoRebuli pirveli burTi TeTria; 

b) amoRebuli pirveli burTi Savia; 

g) amoRebuli orive burTi TeTria; 

d) amoRebuli meore burTi Savia im pirobiT, rom amoRebuli pirveli burTi 
TeTria; 
e) amoRebuli burTebi sxvadasxva ferisaa.   

 
 I I varianti 

1. sixSireTa cxrilSi mocemulia kotos mier 

miRebuli Sefasebebi erT saganSi: 

cxrilis mixedviT: 

   a) gamoTvale monacemTa mediana; 

   b)  Seadgine dagrovil sixSireTa cxrili; 

   g) Seadgine dagrovil fardobiT sixSireTa cxrili; 

   d)gamoTvale monacemTa saSualo; 

   e) gamoTvale monacemTa standartuli gadaxra.  

 

2. yuTSi 6 TeTri da 4 Savi burTia. TanmimdevrobiT iReben jer erT, Semdeg meore 

burTs. gamoTvale albaToba imisa, rom: 

a) amoRebuli pirveli burTi TeTria; 

b) amoRebuli pirveli burTi Savia; 

g) amoRebuli orive burTi TeTria; 

d) amoRebuli meore burTi Savia im pirobiT, rom amoRebuli pirveli burTi 

TeTria; 

e) amoRebuli burTebi sxvadasxva ferisaa.   

Sefaseba  5 8 9 10 

sixSire 1 2 1 1 

Sefaseba  5 8 9 10 

sixSire 1 2 1 1 
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I   variantis ganmsazRvreli Sefasebis sqema: 

1. a) medianis gamoTvla (8)  _ 1 qula; 

            b) dagrovil sixSireTa cxrilis Sedgena _1 qula; 

            g) dagrovil fardobiT sixSireTa cxrilis Sedgena _ 1 qula; 

            d) saSualos gamoTvla (8) _ 1qula; 

             e) standartuli gadaxris gamoTvla ( 2,8 ) _1qula.  

              sul 5qula. 

 

        2. a)  pasuxi (
2

3
) -1 qula;  

  

           g) amoxsnis ramdenime gza arsebobs. kombinatorikiT: 
2

10

2

15

3

7

C

C
= . 

           formuliT: p(AB)=p(B/A)p(A)=
9 10 3

14 15 7
 = sadac A – pirvelad TeTris amoReba,   

           xolo B -    meored TeTris amoRebaa. igive miiReba Sesabamisi msjelobiT.   

           d) darCenili 14 burTidan gvawyobs 5 . pasuxi: 
5

.
14

 _ 1qula. 

           e) aqac amoxsnis ramdenime gza arsebobs. kombinatorikiT: 
1 1

10 5

2

15

C C 10
=

21C
; 

           SemTxvevebis ganxilviT: TS+ST, anu 
10 5 5 10 10

15 14 15 14 21
 +  = . _ 1qula.    

            sul 5 qula 

 

SeniSvna. TvalsaCinoebisaTvis sasurvelia, mocemuli SemTxveviTi eqsperimentisTvis 

aigos xisebri diagrama. xisebri diagramis meTodiT analogiur amocanebs vixilavdiT 

me-9  da me-10 klasebSi.   
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Semajamebeli samuSaos ganmaviTarebeli Sefasebis sqemis nimuSi  
 

aqtivobebi, 
romelSic 

fasdeba 
moswavle 

aradamakmay
ofilebeli 
(0-4 qula) 

damakmayofil
ebeli 

(5-6 qula) 

kargi 
(7-8 qula) 

warCinebuli 
9-10 qula 

 
 
 
davalebis 
gaazreba 
 

ver iazrebs 
davalebas, 
ver axerxebs 
monacemebisa 
da saZiebeli 
sidideebis 
organizeba-
sa da war-
modgenas. 

nawilobriv 
aRiqvams dava-
lebis Sina-
arss, nawilob-
riv axerxebs 
monacemTa da 
saZiebel sidi-
deTa organi-
zebasa da 
warmodgenas. 

aRiqvams dava-
lebis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZi-
ebel sidide-
ebs, nawilob-
riv axerxebs 
maT organize-
basa da warmod-
genas. 

kargad aRiqvams 
amocanis Sinaarss, 
gamijnavs mona-
cemebsa da saZie-
bel sidideebs, 
kargad axerxebs 
maT organizebasa 
da warmodgenas. 

tipuri da eqs-
tremaluri 
monacemebi. 
monacemTa er-
Tobliobis 
raodenobrivi 
da Tvisobrivi 
niSnebis maxa-
siaTeblebi 

ver erkveva 
monacemTa 
maxaisaTeb-
lebSi, maTi 
erToblio-
bis raode-
nobriv da 
Tvisobriv 
niSnebSi. 

axerxebs mona-
cemTa erTob-
liobis maxasi-
aTeblebis 
mxolod nawi-
lis gamoT-
vlas  

sworad muSa-
obs  tipur da 
eqstremalur 
monacemebze, 
monacemTa er-
Tobliobis ma-
xasiaTeblebze. 

kargad erkveva 
monacemTa 
Tvisobriv da 
raodenobriv 
maxasiaTeblebSi. 
uSecdomod 
asrulebs 
davalebas. 

dagrovili 
sixSire da 
monacemTa 
rangi. 
albaTobis 
gamosaTvleli 
formulebi 

ver axerxebs 
verc mona-
cemTa sixSi-
ris da verc 
albaTobis 
gamoTvlas. 

axerxebs dag-
rovil sixSi-
reTa cxrilis 
Sedgenas, mag-
ram ver axer-
xebs dagrovil 
fardobiT six-
SireTa cxri-
lis Sedgenas.  
iTvlis dava-
lebaSi moce-
mul albaTo-
baTa mxolod 
nawils. 

sworad, magram 
xarveziT 
asrulebs 
davalebas 
rogorc 
monacemTa 
sixSireebis 
gamoTvlaze, 
ise albaTobis 
gamoTvlaze. 

kargad asrulebs 
davalebas rogorc 
monacemTa 
sixSireebis, ise 
albaTobis 
gamoTvlaze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

damatebiT vawvdiT maswavlebelebs Sefasebis sqemaTa nimuSebs, romelic daexmareba 
maT moswavlis codnis Semowmebasa da  xarvezebis aRmofxvraSi 
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prezentaciis Sefasebis sqema 

kriteriumebi qulebi 
saintereso Sesavali (problemis identificireba) 0-1 
kvlevebi/ naSromis warmoCenis unari 0-1 
SemoqmedebiTi unari 0-1 
problemis gadaWris gzebis SeTavazeba 0-1 
Temis gasagebad warmodgena (logikuri jaWvi) 0-1 
saubari (gamarTuloba, tembri) 0-1 
TvalsaCinoebis gamoyeneba 0-1 
auditoriasTan kontaqti 0-1 
informaciis flobis unari (adekvaturi kiTva-pasuxi) 0-1 
drois limitis dacva 0-1 
jami 0-10 

 

                                       პრეზენტაციის შეფასების რუბრიკა 

ფასდება 

აქტივობები 

        დაბალი          საშუალო          მაღალი 

თემის გასაგებად 

წარმოდგენა 

ვერ 

წარმოადგენს 

თემას გასაგებად 

წარმოადგენს თემას გასაგებად, მაგრამ 

არაარგუმენტირებულად 

წარმოადგენს 

თემას გასაგებად, 

ამყარებს 

არგუმენტებით 

ინფორმაციის 

ფლობის უნარი 

ვერ ფლობს 

საჭირო 

ინფორმაციას, არ 

შეუძლია 

დასაბუთებული 

მსჯელობა 

ფლობს საჭირო ინფორმაციას, მაგრამ 

არ შეუძლია დასაბუთებული 

მსჯელობა 

ფლობს  საჭირო 

ინფორმაციას, 

ამყარებს 

არგუმენტებით და 

დამაჯერებლად 

ასაბუთებს 

თვალსაჩინოების 

გამოყენება 

არ იყენებს 

თვალსაჩინოებას 

იყენებს თვალსაჩინოებას, 

თუმცა  თემას  ნაწილობრივ  პასუხობს 

იყენებს  თემატიკის 

შესაბამის 

თვალსაჩინოებას 

დროის ლიმიტი ვერ იცავს 

დროის ლიმიტს  

ნაწილობრივ იცავს  დროის ლიმიტს  ზუსტად იცავს 

დროის ლიმიტს  

 

 

 

 

საშინაო  და ტესტური დავალების შეფასების რუბრიკა 
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     ფასდება 

აქტივობები 

 არადამაკმაყ.    დამაკმაყ.     კარგი        სანიმუშო 

დავალების 

სწორად 

გააზრება 

არ აქვს გააზრე-

ბული 

დავალება 

ნაწილობრივ აქვს 

გააზრებული 

დავალება 

კარგად  აქვს 

გააზრებული 

დავალება 

კარგად  აქვს გააზ-

რებული დავალება, 

მომზადებული მასალა 

მრავალფეროვანია 

შესრულების 

სისტემატურობა 

არ ასრულებს 

დავალებას 

სისტემატურად 

დავალებას ზოგჯერ 

ასრულებს 

დავალებას 

სის-

ტემატურად 

ასრულებს, 

თუმცა 

ხარვეზებით 

დავალებას ასრულებს 

სისტემატურად და 

ამდიდრებს დამატებითი 

ინფორმაციით 

საკუთარი 

აზრის 

გადმოცემის 

უნარი 

ვერ ახერხებს 

საკუთარი 

აზრის 

გადმოცემას 

მეტ-

ნაკლებად  ახერხებს 

საკუთარი აზრის 

გადმოცემას 

გასაგებად 

ახერხებს 

საკუთარი 

აზრის 

გადმოცემას 

დამაჯერებლად  ახერხებს 

საკუთარი აზრის 

გადმოცემას 

წერის 

კულტურა 

წერს 

გაურკვევლად 

წერს გარკვევით, 

თუმცა ხარვეზებით 

წერს 

გასაგებად და 

უშეცდომოდ 

წერს შესანიშნავად და 

უშეცდომოდ 

 

                      საგაკვეთილო მასალის ცოდნის შეფასების რუბრიკა 

აქტივობები  არადამაკმაყ.    დამაკმაყ.     კარგი        სანიმუშო 

ფაქტობრივი 

მასალის 

ცოდნა 

არაადეკვატუ-

რად იყენებს ცნე-

ბებს, არაორ-

განიზებულად 

წარმოადგენს 

საკითხს 

ადეკვატურად 

იყენებს ზოგიერთ 

ცნებას, 

არასრულყოფილა

დ წარმოადგენს 

საკითხს 

ადეკვატურად 

იყენებს ცნე-

ბებს, ორგანი-

ზებულად 

წარმოადგენს 

საკითხს 

ყოველთვის ადეკვა-

ტურად იყენებს ცნე-

ბებს,სრულყოფი-ლად 

წარმოადგენს 

საკითხს, ავლენს ღრმა 

ანალიზის უნარს 

თეორიული 

ცოდნის 

პრაქტიკასთან 

კავშირი 

არაადეკვატურად  

იყენებს  თეო-

რიულ ცოდნას 

პრაქტიკაში  

ნაწილობრივ 

იყენებს  თეო-

რიულ ცოდნას 

პრაქტიკაში  

ადეკვატურად 

იყენებს  თეორი

ულ ცოდნას 

პრაქტიკაში  

ადეკვატურად 

იყენებს  თეორიულ 

ცოდნას პრაქტიკაში  

ავლენს ტრანსფერის 

უნარს 

 


