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ანოტაცია მნიშვნელოვანია p და q მარტივ რი-

ცხვთათვის 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის იმ მარტივ გამყოფ-

თა რაოდენობის დადგენა, რომლებიც p-ზე ნაკლე-

ბია. ამ მიზნით განვიხილოთ თეორემები: 

თეორემა 1. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სათი-

თაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყოფე-

ბიდან მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს მი-

ნიმუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი მაინც;  

თეორემა 2. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის ყველა 

მარტივი გამყოფი მეტია p-ზე; 

თეორემა 3. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია 

და \{1}p N , ]1; ]p q  [ 2; 2 ]q q , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 

რიცხვის სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარ-

ტივი გამყოფებიდან თითოეული მეტია p-ზე; 

თეორემა 4. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია 

და { 1;  2 1}p q q   , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სა-

თითაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყო-

ფებიდან, მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს 

მინიმუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი 

მაინც. 

ამოცანა 1. ამოვხსნათ განტოლება 
1

2
1

z
x y

y





 ნა-

ტურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 
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ამოცანა 2. ამოვხსნათ განტოლება 
1

3
1

z
x y

y





 ნა-

ტურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 

ამოცანა 3. ამოვხსნათ განტოლება 
1

1

z
x y

p
y





, 

სადაც {6;  7;  11;  13; }p   მარტივი რიცხვია x, y N  

და y  მარტივია. 

ქვემოთ მოცემული ლემის მეშვეობით ადვილად 

ამოიხსნება ამოცანათა კლასი: 

ლემა ●. ვთქვათ, a, b, n N  და ( , ) 1a b  . და-

ვამტკიცოთ, რომ თუ 0na  (mod | |)a b  ან 0nb 

(mod | |)a b , მაშინ | | 1a b  . 

ამოვხსნათ განტოლებები ( – ) ნატურალურ x, 

y რიცხვებში: 

I. 
2

z
z zx y

x y
    

 
;     

VI. ( )x y yx y x  ; 

II. ( ) (2 )z z zx y x y   ;    

VII. ( )x y xx y y  ; 

III. ( ) (3 )z z zx y x y   ;    

VIII. ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y ;  

IV. ( )x y yy x x  , ( )y x ;   

IX. ( )x y x yx y x   ; 

V. ( )x y xy x y  , ( )y x ;   

X. ( ) ( )x y xx y x y   , ( )y x .  

თეორემა . თუ a, b N ( , ) 1a b  , მაშინ 

2 2( )a ab b  -ის ყოველ გამყოფს აქვს ასეთივე სახე. 

შემოტანილია ფსევდოფიბონაჩის რიცხვების 

ცნება და ნაპოვნია მათი ზოგიერთი თვისება. 

 

საკვანძო სიტყვა ფსევდოფიბონაჩის რიცხვები.

 

შესავალი

განტოლებათა მთელ რიცხვებში ამოხსნა წარმო-

ადგენს მათემატიკის ერთ-ერთი ულამაზესი ნაწი-

ლია. დროთა განმავლობაში გროვდებოდა კონკრე-

ტული დიოფანტური განტოლებების ამოხსნის მრა-

ვალი წესი, მაგრამ მათი გამოკვლევის ზოგადი მე-

თოდები მხოლოდ  საუკუნეში შეიქმნა. 1900 წელს 

მათემატიკოსთა მეათე საერთაშორისო კონგრესზე, 

რომელიც პარიზში ჩატარდა, ცნობილმა გერმანელმა 

მათემატიკოსმა დ. ჰილბერტმა თავის მოხსენებაში 

ჩამოაყალიბა 23 ძირითადი მათემატიკური პრობ-

ლემა. ჰილბერტის მეათე პრობლემას ეწოდა „დიო-

ფანტური განტოლებების ამოხსნის ამოცანა“, რომ-

ლის არსი შემდეგში მდგომარეობდა: მოცემულია 

მთელკოეფიციენტებიანი დიოფანტური განტოლება 

რამდენიმე უცნობით. არსებობს თუ არა ალგორითმი 

სასრული რაოდენობის ოპერაციებისა, რათა მოცე-

მული განტოლება ამოიხსნას მთელ რიცხვებში.  

უნდა აღინიშნოს, რომ რიცხვთა თეორიის სპეცია-

ლისტებმა იპოვეს მრავალი დიოფანტური განტო-

ლების ამოხსნის მეთოდი და დაადგინეს ბევრი 

მათგანის ამოხსნის შეუძლებლობა, მაგრამ ზოგადი 

მეთოდის მოძებნა მაინც მოხერხდა. ჰილბერტის 

მიერ იყო დასმული ამოცანა უნივერსალური მეთო-

დის არსებობის შესაძლებლობის შესახებ. ცნობილმა 

რუსმა მათემატიკოსმა ი.მატიასევიჩმა 1970 წელს 
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დაამტკიცა, რომ ასეთი ზოგადი წესი არ შეიძლება 

არსებობდეს.  

ვაჩვენოთ, რომ ერთი უმარტივესი ლემის მეშვეო-

ბით ადვილად ამოიხსნება მთელ ამოცანათა კლასი; 

გარდა ამისა, დასმულია ამოცანა 
1

1

qp

p




 სახის გამო-

სახულების თვისებების შესწავლისა, სადაც p და q 

მარტივი რიცხვებია, შესწავლილია 2 2a ab b   

სახის გამოსახულების გარკვეული თვისებები და ა.შ.  

ნაშრომში განხილულია შემდეგი საკითხები: 

– დიდ ინტერესს იწვევს p და q მარტივ რიცხვ-

თათვის 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის იმ მარტივ გამ-

ყოფთა რაოდენობის დადგენა, რომლებიც 

ნაკლებია p-ზე. ამ მიზნით განვიხილოთ 

თეორემები: 

თეორემა 1. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  . მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის 

სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამ-

ყოფებიდან მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს 

მინიმუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი 

მაინც;  

თეორემა 2. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  . მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის ყველა 

მარტივი გამყოფი მეტია p-ზე; 

თეორემა 3. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია და 

\{1}p N , ]1; ]p q  [ 2; 2 ]q q , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რი-

ცხვის სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარ-

ტივი გამყოფებიდან თითოეული მეტია p-ზე; 

თეორემა 4. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია და 

{ 1;  2 1}p q q   , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სათი-

თაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყოფე-

ბიდან, მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს მინი-

მუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი მაინც. 

ამოცანა 1. ამოვხსნათ განტოლება 
1

2
1

z
x y

y





 

ნატურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 

ამოცანა 2. ამოვხსნათ განტოლება 
1

3
1

z
x y

y





 ნა-

ტურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 

ამოცანა 3. ამოვხსნათ განტოლება 1

1

z
x y

p
y





, 

სადაც {6;  7;  11;  13; }p   მარტივი რიცხვია x, y N  

და y მარტივია. 

მოყვანილია ლემა, რომლის მეშვეობითაც ადვი-

ლად ამოიხსნება ამოცანათა კლასი: 

ლემა ●. ვთქვათ a, b, n N  და ( , ) 1a b  . დავამ-

ტკიცოთ, რომ თუ 0na  (mod | |)a b  ან 0nb 

(mod | |)a b , მაშინ | | 1a b  . 

ამოვხსნათ განტოლებები ( – ) x, y ნატურა-

ლურ რიცხვებში:  

 

I. 
2

z
z zx y

x y
    

 
;     

VI. ( )x y yx y x  ; 

II. ( ) (2 )z z zx y x y   ;    

VII. ( )x y xx y y  ; 
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III. ( ) (3 )z z zx y x y   ;    

VIII. ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y ;  

IV. ( )x y yy x x  , ( )y x ;   

IX. ( )x y x yx y x   ; 

V. ( )x y xy x y  , ( )y x ;    

X. ( ) ( )x y xx y x y   , ( )y x .  

 

თეორემა . თუ a, b N ( , ) 1a b  , მაშინ 

2 2( )a ab b  -ის ყოველ გამყოფს აქვს ასეთივე სახე. 

ნაშრომში ასევე არის განხილული ჩვენი კვლევა 

ფიბონაჩის რიცხვებზე. შემოტანილია ფსევდოფი-

ბონაჩის რიცხვების ცნება და ნაპოვნია მათი ზოგი-

ერთი თვისება. 

ძირითადი ნაწილი

თეორემა 1. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი 

რიცხვებია და 2 1p q  , მაშინ 1

1

qp
A

p





 რიცხვის 

სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამ-

ყოფებიდან მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს 

მინიმუმ ორი განსხვავებული გამყოფი მაინც. 
 

დამტკიცება 

თავდაპირველად განვიხილოთ განტოლება 

 tA q ,  (1)  

სადაც 1

1

qp
A

p





, 2 1p q  , t N  და p, q კენტი 

მარტივი რიცხვებია. 

ჩასმით მივიღებთ  

 1(2 1) 1 2q tq q    .  (2)  

ნიუტონის ბინომის ფორმულის გამოყენებით 

(2)-დან  

 1 1(2 ) (2 )q q
qq C q   1q

qC   12 tq  .  (3)  

(3)-ის მარცხენა მხარე უნაშთოდ იყოფა 22q -ზე 

და არ იყოფა 32q -ზე, ამიტომ 1 2 1t t    , ე.ი. 

(2)-დან გვექნება 

 2 1(2 1) 1 (2 ) 2 2q q tq q q q      .  (4)  

(4)-იდან გამომდინარე, A-ს (1) სახით 

წარმოდგენა შეუძლებელია. 
 

 

1

1 2

1
, 1 ( 1, ) (2 , )

1

1
1 1 2

1

q

q
q q

p q

p
p p q q q q

p

p
A p p p p q

p



  
        

 
          
 



 

 
0(mod ),

2 .

A q

A q


  

  (5)  

 

(1) და (5)-დან გამომდინარე A-ს აქვს მინიმუმ ორი 

განსხვავებული მარტივი გამყოფი. ახლა ვთქვათ, 

1 2
1 2, , , k

kA p p p   , სადაც 1 2, , , k N    , 

1 2, , , kp p p   განსხვავებული მარტივი რიცხვებია 

და 1 2 kp p p   .  

ვთქვათ, p ეკუთვნის m მაჩვენებელს pi მოდუ-

ლით, სადაც ip q  და 1,2, .i k  , მაშინ 

1 2 1

2 1

1 ( 1)(1 ),

1 0(mod )

1(mod ),

q q

q
i

m
i

p p p p p

p p p p

p P m

q

 



       

     
 

 




1(mod ),

1(mod )

q
i

m
i

p p

p p

m

q

 


 


 
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0(mod ),q m

q


  

1,

.

m

m q


 

  (6) 

ვინაიდან ip q  კენტი მარტივი რიცხვებია და 1 2 0(mod )ip q P   , ამიტომ 1m  , ე.ი. m q . 

ip  მოდულთან ურთიერთმარტივი p რიცხვის მაჩვენებელი უნდა ყოფდეს ( ) 1i ip p   -ს, ამიტომ 

1
1 0(mod )

2
i

i
p

p q q


    , ე.ი. 1q p .  

 

1
1 12

1 2 2

2

i

i
i

p
q

p p
p p

p
q

         


; 2,3, ,i k  . 

ე.ი. A-ს q-გან განსხვავებული ყველა მარტივი გამყოფი მეტია p-ზე. ამავე დროს q არის A-ს გამყოფი. ამიტომ 

საბოლოოდ გვაქვს: 

1 2 3 kq p p p p p      . რ.დ.გ. 

თეორემა 2. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხვებია და 2 1p q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის ყველა 

მარტივი გამყოფი მეტია p-ზე. 

ვთქვათ, 1 2
1 2

1
, , ,

1
k

q

k
p

A p p p
p

 
 


 , სადაც 1 2, , , kp p p  განსხვავებული კენტი მარტივი რიცხვებია, 

ამასთან 
1 2 kp p p    და 1 2, , , k N    . ასევე, ვთქვათ, p ეკუთვნის m მაჩვენებელს ip  მოდულით 

1, 2, ,i k  , მაშინ 

2 1

2 1

1 ( 1)(1 ),

1 0(mod )

1(mod ),

q q

q
i

m
i

p p p p p

p p p p

p p m

q





       

      
  








1(mod ),

1(mod )

q
i

m
i

p p

p p

m

q

 

  


 

 

0(mod ),q m

q


  

1

.

m

m q


 

 

2 1,

,

p q

p q

 
 

1 2 ,

,

p q

p q

 
 

 

( 1, ) 1,

1
.

2

p q

p
q

 
  


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1
, 1) ( 1, ) 1,

1

1
0(mod ).

1

q

q

i

p
p p q

p

p
p

p

 
       

 
 

1 0(mod ) 1(mod ) 1i ip p p p m       . ე.ი. m q . 

ვინაიდან pi მოდულთან ურთიერთმარტივი p რიცხვის q მაჩვენებელი უნდა ყოფდეს ( ) 1i ip p   -ს, 

ამიტომ 1
1 0(mod )

2
i

i
p

p q q


    . 

მივიღებთ 

1 2
1 2

1 2

1
,

2
11

,,1
, 2 2

.2
.

.

i
ii

k
k

k

p
q

pp
p pp

q
p p p

p p p
p p p

 
                  




 

1 2 kp p p p     . რ.დ.გ. 

თეორემა 3. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია და \{1}p N , ]1; ] [ 2;2 ]p q q q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 

რიცხვის სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყოფებიდან თითოეული მეტია p -ზე. 

 

დამტკიცება 

ვთქვათ, 1 2
1 2

1
, , ,

1
k

q

k
p

A p p p
p

 
 


 , სადაც 1 2, , , kp p p  განსხვავებული კენტი მარტივი გამყოფებია. 

ამასთან 1 2 kp p p    და 1 2, , , k N    . ასევე, ვთქვათ, p ეკუთვნის m მაჩვენებელს 1p  მოდულით, 

მაშინ 

2 1

1

1

1 ( 1)(1 ),

1
0(mod ),

1

1(mod ),

q q

q

m

p p p p p

p
p

p

p p m

q

       

 

 


 
 


1

1

1(mod ),

1(mod ),

q

m

p p

p p

m

q

 

  


 

 

0(mod ),q m

q


  

1,

.

m

m q


 

 

ამოცანის პირობით გვაქვს: 

,

1, 2 1

p N

p q p q

q


     
 

,

1 , 1 2 ,

p N

p q p q

q


     
 
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( 1, ) 1,p q

q

 
  

 

1

1
, 1) ( 1, ) 1,

1

1
0(mod ),

1

q

q

i

p
p p q

p

p
p

p

p

 
      




 


 




 1 11 0(mod ) 1(mod ) 1p p p p m       . ე.ი. m q . 

ვინაიდან 1p  მოდულთან ურთიერთმარტივი p რიცხვის q მაჩვენებელი უნდა ყოფდეს 1 1( ) 1p p   -ს, 

ამიტომ  

1 1

1

1 0(mod ), 1

, 2

p q p
q

p q

  
  

. 

ე.ი. გვაქვს: 

1
1

1 2
1 2

1 2

1
,

2
11

,,1
, 2 2

.2
.

.

i

k
k

k

p
q

pp
p pp

q
p p p

p p p
p p p

 
                  





 

1 2 kp p p p     . რ.დ.გ. 

თეორემა 4. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია და { 1;2 1}p q q   , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სათითაოდ 

აღებული განსხვავებული მარტივი გამყოფებიდან, მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს მინიმუმ ორი 

განსხვავებული მარტივი გამყოფი მაინც. 

 

დამტკიცება 

თავდაპირველად განვიხილოთ განტოლება  

 tA q ,  (1)  

სადაც 
1

1

qp
A

p





, 1p kq  , {1;2}k , t N  და  q კენტი მარტივი რიცხვია. 

 ჩასმით მივიღებთ  

 1( 1) 1q tkq kq    , {1;2}k .  (2)  

ნიუტონის ბინომის ფორმულით (2)-დან მივიღებთ 

 1 1 1 1( ) ( ) ( )q q q t
q qkq C kq C kq kq      .  (3)  
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(3)-ის მარცხენა მხარე იყოფა 2kq -ზე და არ იყოფა 3kq -ზე, ამიტომ 1 2 1 1t t t      . ე.ი. გვექნება: 

2 1( 1) 1 ( )q tkq kq kq     .  (4)  

(4)-იდან გამომდინარე A-ს (1) სახით წარმოდგენა შეუძლებელია. 

 

 

1 , {1;2},

1
, 1 ( 1, ) ( , ) ,

1

1
1 .

1

q

q

p kq k

p
p p q kq q q

p

p
A p kq

p


   

          


     

0(mod ),

.

A q

A kq


 

  (5) 

(5) სისტემიდან გამომდინარე A-ს აქვს მინიმუმ ორი განსხვავებული გამყოფი მაინც. ვთქვათ, A 

1 2
1 2, , , k

kp p p   , სადაც 1 2, , , kp p p  განსხვავებული მარტივი რიცხვებია, ამასთან 1 2 kp p p   , 

1 2, , , k N    . ასევე, ვთქვათ, p ეკუთვნის m მაჩვენებელს Pi მოდულით. აქ iP q , 1, 2, ,i k   მაშინ 

გვექნება: 

2 1

2 1

1 ( 1)(1 ),

1 0(mod ),

1(mod ),

, .

q q

q
i

m
i

i

p p p p p

p p p p

p p m

q q p





       

      
  


 





1(mod ),

1(mod ),

q
i

m
i

p p

p p

m

q

 

  


 

 

0(mod ),q m

q


  

1,

.

m

m q


 

 

1
0(mod ),

1

1
, 1) ,

1

q

i

q

i

p
p

p

p
p q

p

p q

 



       
 


 1 0(mod ) 1ip p m    . ე.ი. m q . 

ვინაიდან ip  მოდულთან ურთიერთმარტივი p რიცხვის მაჩვენებელი უნდა ყოფდეს 1 1( ) 1p p   -ს, 

ამიტომ 

 
1 0(mod ), 1

, 2
i i

i

p q p
q

p q

  
  

. ე.ი. 1i   და 1q p . 
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1
,

2
1

, {1;2},

ip
q

p
q k

k

     


 11

2 2
i

i
pp

p p


   , 2,3, ,i k  .  

საბოლოოდ გვაქვს: 1 2 3 kq p p p p p       . რ.დ.გ. 

ამოცანა 1. ამოხსენით განტოლება 
1

2
1

z
x y

y





 ნატურალურ რიცხვებში. ამასთან y უნდა იყოს მარტივი 

რიცხვი. 

ამოხსნა 

განვიხილოთ განტოლება  

 1
2

1

z
x y

y





,  (1)  

სადაც y მარტივი რიცხვია და x, z N . 

თუ 1z  , მაშინ (1)-დან 2 1 0x x N    ; 

თუ 1z   და 2y  , მაშინ (1)-ის მარცხენა მხარე ლუწია, ხოლო მარჯვენა მხარე კენტი რიცხვია, ე.ი. y 

არის კენტი მარტივი რიცხვი; 

თუ 1z   კენტი რიცხვია და y კენტი მარტივი რიცხვია, მაშინ (1)-ის მარჯვენა მხარე კენტი რიცხვია, 

ხოლო მარცხენა – ლუწი, რაც შეუძლებელია; 

თუ z  შედგენილი რიცხვია, რომელსაც აქვს 1-ისაგან განსხვავებული კენტი გამყოფი, ე.ი. ვთქვათ  

z a b  , სადაც a, b N , 1b   და b კენტია, მაშინ  

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

1 1

a b a
x a a a by y

y y y
y y

 
      

 
 .  (2)  

(2)-ის მარჯვენა მხარეს ფრჩხილში გვაქვს კენტი რაოდენობის კენტი რიცხვების ჯამი, ე.ი. ეს მამრავლი 

კენტია და მარცხენა მხარეს გვაქვს 2x . ეს კი შეუძლებელია. ამიტომ (1)-ს არ გააჩნია ამ შემთხვევაში 

ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში. 

თუ 2nz  , სადაც \{1}n N , მაშინ (1) მიიღებს სახეს: 

 
2 1

2
1

n

x y

y


 


12 4 2( 1)( 1)( 1) ( 1)

n
y y y y


      .  (3) 

ამ შემთხვევაში (3)-ს აქვს მინიმუმ ორი თანამამრავლი: ( 1)y   და 2( 1)y  . (1)-ს რომ ჰქონდეს ამონახსნი 

ნატურალურ რიცხვებში, ამისათვის ( 1)y   და 2( 1)y  -იც ერთდროულად უნდა წარმოადგენდეს 2-ის 

ნატურალურ ხარისხებს.  

 



მათემატიკა – Mathematics – Математика 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 159  №4 (518), 2020 

ე.ი.  

 
2

1 2 ,

1 2 ,

k

l

y

y

  


 
  (4) 

სადაც ,k l N , 1k  , 1k  .  

(4)-ის პირველი განტოლებიდან y კენტი მარტივი რიცხვია, ამიტომ 2( 1)y   4-ზე გაყოფისას ნაშთში 

მიიღება 2, (4)-ის მეორე განტოლების მარჯვენა მხარე ( 2l ) კი უნაშთოდ იყოფა 4-ზე. ე.ი. (1)-ს ამ შემთხვე-

ვაში არ გააჩნია ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში, დაგვრჩა განვიხილოთ შემთხვევა, როცა 2z  . 

ამ შემთხვევაში  

 
2 1

2 1 2 1
1

x xy
y y

y


     


.  (5)  

ადვილი საჩვენებელია, რომ მარტივი y-სათვის x აუცილებლად უნდა იყოს მარტივი, ე.ი. (1)-ს აქვს 

ამონახსნი მოცემულობით მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა x = P მარტივი რიცხვია და y = P კი – მერსენას 

რიცხვი ანუ 2 1pP    მარტივი რიცხვია, ხოლო z აუცილებლად 2-ის ტოლი უნდა იყოს. 

აქედან გამომდინარე, ადვილი საჩვენებელია, რომ თუ 

1 2
1 2

1 2

11 1
2

1 1 1

k
n k

k

PP P

P P P

        
                   

 , 

სადაც 1 2, , , kP P P მარტივი რიცხვებია და n, 1 , 2 , , k N   ,  

მაშინ  

1 2 2k      , 1
1 2 1pP   , 2

2 2 1, , 2 1kpp
kP P    , 

სადაც 1 2, , , kp p p  მარტიცი რიცხვებია, 1 2 kp p p n    , 1 2, , , kP P P  მერსენას რიცხვები. 

ამოცანა 2. ამოხსენით 
1

3
1

z
x y

y





 განტოლება ნატურალურ x, y, z რიცხვებში. ამასთან y მარტივი რიცხვი 

უნდა იყოს. 

 

ამოხსნა 

განვიხილოთ განტოლება  

 1
3

1

z
x y

y





,  (1)  

სადაც y მარტივი რიცხვია და x, z N .  

თუ z = 1, მაშინ (1)-იდან 3 1 0x x N    . 

ცხადია 3y  . ვთქვათ, y არის მარტივი რიცხვი. მაშინ ის გვექნება 6 1a   ან 6 1a  სახით, სადაც a N . 
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თუ 6 1y a   და z კენტია, მაშინ (1)-ის მარჯვენა მხარე 3-ზე გაყოფისას ნაშთში მოგვცემს 1-ს, მარცხენა 

მხარე კი 3-ის ჯერადია, რაც შეუძლებელია. 

თუ 6 1y a   და 2z n , n N , მაშინ (1)-დან გვექნება: 

2 2
2( 1) 2( 2)(6 1) 1 (6 1) 1

3 ((6 1) (6 1) 1)
(6 1) 1 (6 1) 1

n
x n na a

a a
a a

    
        

   
  

  2( 1) 2( 2)6 ((6 1) (6 1) 1)n na a a       , 

რაც შეუძლებელია, ვინაიდან ამ განტოლების მარცხენა მხარე 2-ზე არ იყოფა. 

თუ 6 1y a   და z კენტია, მაშინ (1)-დან მივიღებთ, რომ z იყოფა 3-ზე, ე.ი. 3z q , q N . (1)-ში შეტანით 

გვექნება: 

  
3 1

3 1 3 2 2 3 1( ) 1
3 (( ) ( ) 1) 3(3(4 2 ) 1)(( ) 1)

1
x q q qy

y y a a y
y

  
          


    

  23 0(mod(3(4 2 ) 1)x a a    ,  

რაც შეუძლებელია. 

თუ 6 1y a   და z ლუწია, ვთქვათ 2z n , n N , მაშინ (1)-დან გვექნება: 

  
2

2( 1) 2( 2)(6 1) 1
3 ((6 1) (6 1) 1)

(6 1) 1
x n na

a a
a

  
       

 
   

  2( 1)2(3 1)((6 1) 1) 3 0(mod 2)n xa a        ,  

რაც შეუძლებელია; 

დაგვრჩა განვიხილოთ შემთხვევა 2y  . ამ შემთხვევაში (1)-დან მივიღებთ  

 3 2 1x z  .  (2)  

ვთქვათ, 1x  . 

თუ x კენტია, მაშინ (2)-დან გვექნება: 

 1 22 3 1 (3 1)(3 3 1)z x x x        .  (3)  

(3)-ის მარჯვენა მხარეს მეორე ფრჩხილში გვაქვს კენტი რაოდენობის კენტი რიცხვების ჯამი, ე.ი. კენტი 

რიცხვი, ამიტომ (3)-ს არ გააჩნია ნატურალურ რიცხვებში ამონახსნი. 

თუ 2x n , nN , მაშინ (2)-იდან მივიღებთ: 

 2 22 3 1 (4 1) 1 4 2z n n k       ,  (4) 

სადაც k N . 

 (4)-ის მარჯვენა მხარე 4-ზე გაყოფისას ნაშთში იძლევა 2-ს, ხოლო მარცხენა მხარე იყოფა 4-ზე, ამიტომ 

არც ამ შემთხვევაში ექნება (2)-ს ამონახსნი: 

განვიხილოთ შემთხვევა 1x  -სათვის, მაშინ  
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 1 1
3

1

zy

y





.  (5)  

ცხადია, რომ (5)-ს აქვს ერთადერთი ამონახსნი 2y z  . საბოლოოდ მივიღეთ, რომ (1)-ის ამონახსნი 

მოცემული პირობებით არის: 1x  ; 2y z  . 

ამოცანა 3. ამოხსენით განტოლება  

1

1

z
x y

P
y





, 

სადაც {5;7;11; }P   მარტივი რიცხვია x, z N  და y მარტივია . 

 

ამოხსნა 

განვიხილოთ განტოლება  

 1

1

z
x y

P
y





,  (1)  

სადაც {5;7;11; }P  მარტივი რიცხვია, y მარტივია და x, z N . 

ჯერ ვაჩვენოთ, რომ ( 1)ny   თუ იყოფა ( 1)my  -ზე, სადაც 1y   და ,m n N , მაშინ აუცილებლად n 

გაიყოფა m-ზე. 

 

დამტკიცება 

ვთქვათ, n am r  , სადაც m, n, a, z N  და 0 r m  . მაშინ  

 ( 1)1 1 ( 1) ( 1) ( 1)( 1) ( 1)n am r r am r r m m a ry y y y y y y y y y              .  (2) 

ამოცანის პირობა რომ შესრულდეს, საჭიროა ( 1)ry   გაიყოს ( 1)my  -ზე, მაგრამ ეს შესაძლებელია, როცა 

0r   და მაშინ n am , სადაც a , m N , ე.ი. საბოლოოდ 0(mod )n m . რ.დ.გ. 

დამტკიცებულიდან და იმის გათვალისწინებით, რომ p მარტივი რიცხვია, ადვილი საჩვენებელია, რომ 

(1) -ს აქვს ამონახსნი მოცემული პირობით, თუ z მარტივი რიცხვია ან 2nz  , სადაც n N .  

თუ 2nz  , n N , მაშინ (1) მიიღებს სახეს: 

 
2 1

1

n

x y
P

y





. (3)  

1n  -სათვის 
2 1

1 1
1

x xy
P y y P

y


     


. თუ გავითვალისწინებთ, რომ y და p მარტივი რიცხვებია, 

მაშინ p = 2 და x = 1P , სადაც 1P   მარტივი რიცხვია და 12 1py    – მერსენას რიცხვია. 

თუ 1n  , მაშინ (1) მიიღებს სახეს: 
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12

2 21
(1 )(1 ) (1 )

1

n
nx y

P y y y
y


      


 . (4)  

(4)-ს მარჯვენა მხარეს არის მინიმუმ ორი თანამამრავლი: ( 1)y   და 2( 1)y  . (4)-ს რომ ჰქონდეს 

ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში, ამისათვის ( 1)y   და 2( 1)y  -იც ერთდროულად უნდა წარმოად-

გენდეს  p-ს რაიმე ნატურალურ ხარისხს, ე.ი. 

 
2

1 ,

1

a

b

y p

y p

   
 

2 2( 1) 2 2b aP y y P y     .  (5)  

ვინაიდან ( , ) 1p y  , ამიტომ (5)-დან გამომდინარე 0(mod2)P  . მაგრამ p მარტივი რიცხვია, ამიტომ p =2 

და (5) ასე ჩაიწერება: 

 2 1 22 2 2 2 (2 1)b a b a by y       .  (6) 

y მარტივი რიცხვია, ამიტომ (6)-დან გვექნება: b =1, 12 1a P   მარტივი რიცხვია და 12 1py    – მერსენას 

რიცხვი. 

შევნიშნოთ, რომ  

 1
x

zy P y   ,  (7)  

ამიტომ, თუ x
N

z
 , მაშინ (1)-ს არ ექნება ამონახსნი. 

ახლა განვიხილოთ შემთხვევა, როცა z მარტივი რიცხვია. 

ე.ი. გვექნება  

1

1

z
x y

P
y





, 

სადაც x N  და p, z, y მარტივი რიცხვებია. 

მივიღებთ 

  

1
, 1 ( 1, ),

1

, ,

1
0(mod ),

1

z

z

y
y y z

y

y z p

y
P

y

 
     

  


  

 1 0(mod ) 1(mod )p z P z     2 1p kz  , 

სადაც p, z მარტივი რიცხვებია და k N .  

განვიხილოთ რამდენიმე შემთხვევა: 

1  თუ 5 2 2 1P     , ე.ი. 2z  , მაშინ (1)-დან გვექნება: 



მათემატიკა – Mathematics – Математика 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 163  №4 (518), 2020 

2 1
5 1 5 1 0(mod 4)

1
x xy

y y
y


      


.  

ეს კი შეუძლებელია, ვინაიდან y მარტივი რიცხვია. 

2  თუ 7 2 3 1P     , ე.ი. 3z  . მაშინ (1)-დან გვექნება: 

 
3

21
7 1

1
x y

y y
y


   


.  (8) 

განვიხილოთ იგივეობები: 

  2 2 2 2 2( )( ) ( ) ( )( )a ab b c cd d ac bd ac bd ad bc bd             

 2 2 2( ) ( ) ( )( ) ( )ad bc bd ad bc ad bc ac bd bc ac bd bc           ;  (9) 

  2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( 2 )( ) ( 2 )a ab b a b b ab a b b ab            

 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )( 2 ) ( 2 )b a b a a ab a ab       ;  (10) 

 2 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2( ) ( 3 ) ( 3 )(3 ( )) (3 ( ))a ab b a b a b a b a b ab a b ab a b           .  (11) 

  2 2 27 1 1 2 2    . 

ამ ფორმულებით გვექნება: 

  2 2 2 2 2(1 1 2 2 ) 3 3 5 5       , 2 2 3 2 2(1 1 2 2 ) 1 1 18 18       . 

  2 2 4 2 2 2 2 2 2(1 1 2 2 ) (1 1 18 18 )(1 1 2 2 ) 7 7 126 126              . 

ადვილი შესამჩნევია, რომ ხარისხ 3-ის შემდეგ 7-ის ნებისმიერი ხარისხი წარმოდგება ორი რიცხვის 

ჯამის არასრული კვადრატის სახით, რომლიდანაც ერთი რიცხვი აუცილებლად ლუწია და 2-ზე მეტი, 

ამიტომ, ცხადია, 7-ის ვერც ერთი ხარისხი, გარდა 1x  -ისა, ვერ დააკმაყოფილებს (8) განტოლებას. 

ე.ი. (1)-ის ამონახსნებია: 1x  ; 2y  ; 3z  .  

ამოცანა 1. ამოხსენით განტოლება:  

 
2

z
z zx y

x y
    

 
  (1) 

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

(1) გადავწეროთ ასე:  

 ( ) 2 ( )z z z zx y x y   .  (2)  

1z  -სათვის (2)-დან მივიღებთ 2 2 3x y x y x y     , ე.ი. (1)-ის ამონახსნებია: 3x t , y t , სადაც 

t N ;  



მათემატიკა – Mathematics – Математика 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№4 (518), 2020 164 www.shromebi.gtu.ge 

1z  -სათვის, ვთქვათ, (2)-ის ამოხსნებია: 0x , 0y , 1z  და 0 1x x d , 0 1y y d , სადაც 0 0( , )d x y .  

(2)-ში ჩასმით და ორი მხარის 1zd -ზე გაყოფით მივიღებთ 

 1 11 1
1 1 1 1( ) 2 ( )z zz zx y x y   .  (3)  

(3)-ის მარჯვენა მხარე 2-ის ჯერადია. ამიტომ 1x  და 1y რიცხვები კენტია. 

ე.ი.  

 1 2 1x a   და 1 2 1y b  , სადაც ,a b N .  (4)  

(4)-ის (3)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 

 1 1 1( 1) (2 1) (2 1)z z za b a b      .  (5) 

  1 1 1 11 1(2 1) (2 1) ((2 1) (2 1))(2 1) (2 1) )z z z za b a b a b              

1 11 12( )((2 1) (2 1) )z za b a b       ,  (6) 

  1 1 1 1 1(2 1) (2 1) ( 1) ((2 1) ( 1))((2 1)z z z zb a a b a a b a              

  1 1 11 1 1( 1) ) ( ) (2 1) ( 1)z z za b a b a a b             .  (7)  

(5), (6) და (7)-დან გვაქვს, რომ 1( ) \ (2 1)za b a   და 1( ) \ (2 1)za b b  , მაგრამ ((2 1), (2 1)) 1a b   , ამიტომ 

ლემის ● თანახმად 1a b   ანუ 1a b  . (5)-ში ჩასმით 

 1 1 1 1 1 1(2 ) (2 1) (2 1) (2 1) (2 ) (2 1)z z z z z zb b b b b b         .  (8) 

თუ 1 1z  , მაშინ (8)-დან 

    1 1 11 1(2 ) (2 1) (2 1) (2 1) (2 1)z z zb b b b n            

  1 1 1 1 1 11 1 1 1 12 (2 1) (2 1) 2 (2 1) (2 1)z z z z z zb b b b b                 .  (9) 

თუ 1 1z   არის კენტი ნატურალური რიცხვი, მაშინ (9)-ის მარჯვენა მხარე არის კენტი როდენობის კენტი 

რიცხვების ჯამი ანუ კენტი რიცხვია, ხოლო მარცხენა მხარე ლუწია, ამიტომ 1-საგან განსხვავებული კენტი 

1z -ებისათვის მოცემულ განტოლებას არ გააჩნია ამონახსნი ნატურალურ x, y, z რიცხვებში. 

თუ 1z  ლუწია, ე.ი. 1 2z t , მაშინ (8) მიიღებს სახეს: 

 2 2 2(2 1) (2 ) (2 1)t t tb b b    .  (10)  

თუ 1t  , მაშინ 2 2 2(2 1) (2 ) (2 1)b b b    , საიდანაც 1 2z b  .  

ე.ი. (3)-ის ამონახსნებია:  

1

1

1

3,

1,

1.

x

y

z


 
 

 ან 
1

1

1

5,

3,

2.

x

y

z


 
 
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აქედან (1)-ის ამონახსნები იქნება:  

  
3 ,

,

1.

x k

y k

z


 
 

 ან 
5 ,

3 ,

2,

x k

y k

z


 
 

  (11) 

სადაც k N . 

თუ 1t  , მაშინ ნიუტონის ბინომის ფორმულით (10)-დან ადვილი დასანახია, რომ \b t .  

(10)-ის ორივე მხარის 2(2 ) tb -ზე გაყოფით მივიღებთ 

  
2 2

1
2

1 1 1
2 1 1 1 1

2 2 2

t t

tC
b b b

                 
     

 2
1 1 1

2

t t t
t b

b b b
       , 

მაგრამ \b t , რაც შეუძლებელია. 

საბოლოოდ გვაქვს, რომ (1)-ის ყველა ამონახსნს იძლევა (11). 

ამოცანა . ამოხსენით განტოლება  

 ( ) (2 )z z zx y x y     (1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, 2z   და (1)-ის ამონახსნებია: 0x , 0y , 1z N , 1 2z  . ამასთან 0 1x x d , 0 1y y d , სადაც 

0 0( ; )d x y . (1)-ის ორივე მხარის 1zd -ზე გაყოფით მივიღებთ 

  11 1 1 1 1
1 1 1 1 1 11( ) (2 ) ( ) (2 )zz z z z zx y x y y x y x          

     1 1 11 2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) 2 ( ) ( ) (2 ) (2 )z z zx y x x y x y x x            

     11 1 11 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) (2 ) (2 ) ( ) \ zz z zy x x y x y x x y x y            ,  

ამასთან, 1 1( , ) 1x y  . ამიტომ, ლემის ● თანახმად 1 1 1y x   ანუ 1 1 1y x  . 

(1)-ში ჩასმით გვექნება: 

 1 1 1
1 1 1(2 1) (2 ) ( 1)z z zx x x    .  (2) 

(2)-ის მარცხენა მხარე კენტია, ამიტომ 1( 1)x   უნდა იყოს კენტი, ე.ი. 1 2x k , k N . (2)-ში ჩასმით 

მივიღებთ 

 1 1 1(4 1) (4 ) (2 1)z z zk k k    .  (3)  

თუ 1z  კენტია, მაშინ (3)-იდან 

   1 1 1 11 2 1(4 1) (4 (2 1)) (4 ) (4 ) (2 1) (2 1)z z z zk k k k k k k              

  1(6 1) \ (4 1)zk k   ,  
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მაგრამ (6 1;4 1) 1k k    (მართლაც 6 1 (4 1) 2k k k    ), ე.ი. 1z  ლუწია ან 1 2z n , სადაც n N , 1n  . 

ამის გათვალისწინებით (3) მიიღებს სახეს: 

      2 2 2
(4 1) (4 ) (2 1)n n nk k k    . (4)  

(4 1)k  , 4k და (2 1)k   წყვილ-წყვილად ურთიერთმარტივი რიცხვებია. ამიტომ მოიძებნება ,p q N , 

p q  და ( , ) 1p q  , რომ  

 2 2(4 1)nk p q   , (4 ) 2nk pq , 2 2(2 1)nk p q   .  (5) 

(5)- დან გვაქვს: 

  2 2 2 2 22 ( ) ( ) (4 1) (2 1)n nq p q p q k k          

     1 1(4 1) (2 1) (4 1) (2 1)n nk k k k            1 1 22 (4 1) (2 1) \n nk k k k q      .  (6) 

ვინაიდან ( , ) 1p q   და 2\k q , ამიტომ ( , ) 1k p  . 

 2 1(4 ) 2 2n n nk pq k pq   .  (7) 

თუ 1k  , მაშინ (3) მიიღებს სახეს: 

1 1 15 4 3z z z   ანუ 

 

1 1

1 1

1 1

1 1

2 2

1

12 2

1

2 2

1

4 3
1,

5 5

4 3 4 3
2 1,

5 5 5 5
2

4 3 4 3
2 1

5 5 5 5

4 3 4 3
2 1.

5 5 5 5

z z

z z

z z

z z

z

z

z

z

       
   


                              
                            
                             

  (8)  

თუ 1k  , მაშინ (6) და (7)-დან k  კენტია და 2 12 np  , 2q k . (5)-დან მივიღებთ  

2 1 2 2(4 1) (2 ) ( )n n nk k    . 

საიდანაც 

  4 2 2 2 1 2 2 2 12 (4 1) ( ) (4 1 ) (4 1) (4 1) ( )n n n n n nk k k k k k k k              .  (9) 

(9)-დან გამომდინარე 24 1 1 ]0;4[k k k     . ამასთან, k  1-ისაგან განსხვავებული კენტი რიცხვია, ე.ი. 

3k  . (4)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 2 2 213 12 7n n n  .  (10)  

თუ 1n  , მაშინ 2 2 2 2 2 213 13 12 7 12 7n n n     . 

თუ 1n  , მაშინ (1)-დან გვაქვს 
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  2 2 2 1 2 112 (13 ) (7 ) 169 49 (169 49)(169 160 49 49 )n n n n n n n n              

 1 1120(169 49 )n n    .  (11) 

(11)-ის მარჯვენა მხარე 5-ის ჯერადია, ხოლო მარცხენა – არა, ამიტომ (11)-ს არ გააჩნია ამონახსნი 

ნატურალურ რიცხვებში. 

საბოლოოდ გვაქვს, რომ თუ 2z  , მაშინ (1)-ს არ გააჩნია ნატურალურ რიცხვებში ამონახსნი. 

თუ 1z  , მაშინ (1)-დან მივიღებთ 2 0x y x y x     , რაც შეუძლებელია, ვინაიდან x N . 

თუ 2z  , მაშინ  

 2 2 2( ) (2 ) 3 2x y x y x y     ,  (12)  

საიდანაც მივიღებთ, რომ (1)-ის ყველა ნატურალური ამონახსნია:  

2x t , 3y t , 2z  , 

სადაც t N . 

ამოცანა . ამოხსენით განტოლება  

 ( ) (3 )z z zx y x y   ,  (1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1)-ის ამონახსნებია: 

 1 1 0, ,x y z N  და 1 1( , )x y d , 1 0x x d , 1 0y y d .  (2)  

(2)-ის (1)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 

 00 0
0 0 0 0( ) (3 ) zz zx y x y   .  (3) 

(3)-დან, თუ 0 1z  , გვექნება: 

   0 0 01 1
0 0 0 0 00 ( 2 ) ( ) (3 )z z zy y x x y x      .  (4)  

საიდანაც 

 0
0 00 (mod( 2 ))zy y x  .  (5)  

თუ 0y  კენტია, მაშინ ლემის ● თანახმად (5)-დან გვაქვს: 

 0 02 1y x   ანუ 0 02 1y x  .  (6) 

(6)-ის (3)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 0 0 0
0 0 0(3 1) (3 ) (2 1)z z zx x x    .  (7) 

 თუ 0z  კენტია, მაშინ (7)-დან გვექნება: 

  0 0 01 1
0 0 0 0(3 1) (5 1) (3 ) (2 1)z z zx x x x       ,  (8)  
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     0 0
0 0 0 0 0 05 1 (3 1) ,5 1 (5 1 2 ) ,5 1z zx x x x x x           

  0 0
0 0 0(2 ) ,5 1 (2 ,5 1)z zx x x    .  (9) 

ე.ი. თუ 0z  კენტია 0( 1)z  , მაშინ (7)-ს რომ ჰქონდეს ამონახსნი, 0x -იც უნდა იყოს კენტი. (8) და (9)-დან 

გამომდინარე, 0
05 1 2zx   , ვინაიდან (8)-ის მარჯვენა მხარის მეორე ფრჩხილში გვაქვს კენტი რაოდენობის 

კენტი რიცხვების ჯამი ანუ კენტი რიცხვი. ამასთან 0 0 0 0
0(3 1) (3(2 1) 1) 2 (3 2)z z z zx k k       და მარჯვენა 

მხარეს ლუწი არის მხოლოდ 0(5 1)x   მამრავლი, ე.ი.  

 0
05 2 1zx   .  (10)  

კენტი 0z -ებისათვის (10)-ის მარჯვენა მხარე ბოლოვდება 1-ით ან 7-ით, ამიტომ (10) ვერ შესრულდება 

კენტი 0x  და 0z -სათვის, ე.ი. 0z ლუწია. 

ვინაიდან 4 4 4( ) ( ) ( )n n na b c   განტოლებას არა აქვს ამონახსნი a, b, c, n N -ში (ეს ცნობილი ფაქტი 

მტკიცდება უსასრულოს დაშვების მეთოდით), ამიტომ ლუწ 0z -ს უნდა ჰქონდეს სახე: 

 0 4( 1) 2z n   , n N .  (11)  

(7) და (11)-დან გვექნება 

 2 2 1 2 2 1 2 2 1
0 0 0 0 0(9 6 1) (9 ) (4 4 1)n n nx x x x x        .  (12)  

თუ 1,n   n N , მაშინ (12)-დან გვექნება: 

  2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 4 2
0 0 0 0 0 0 0 0(6 1) (9 6 1) (9 6 1) (9 ) (9 ) (2 1)n n n nx x x x x x x x              .  (13) 

ვინაიდან 0 0 0 0 0(6 1,  2 1) (6 1,  6 2) (2,6 3) 1x x x x x        , ამიტომ (13)-ს არ გააჩნია ამონახსნი ზემოთ 

ხსენებული პირობებით. 

თუ 0 1z  , მაშინ (3)-დან 

0 0 0 0 0( ) (3 ) 0x y x y x N      . 

თუ 0 2z  , მაშინ (7)-დან 

  2 2 2 2
0 0 0 0 0(3 1) (3 ) (2 1) 9 6 1x x x x x        2 2

0 0 0 09x 4 1 0x x x N      . 

საბოლოოდ გვაქვს, რომ (1)-ს ამ პირობით არ გააჩნია ამონახსნი. 

ამოცანა V. ამოხსენით განტოლება  

 ( )x y yy x x  , ( )y x   1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 
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ვთქვათ, მოცემული განტოლების ამონახსნებია: 0 ,x  0y  და ამასთან 0 1x x d , 0 1y y d , სადაც 0 0( , )d x y .  

მოცემულ განტოლებაში ჩასმით მივიღებთ 

 
1

1 1 1
1 1

1 1

( )
y d

x d x d x
d y x

y x

 
    

.  (2)  

აქედან 

 
1

1 1 1
1 1

1 1

( )
y

x x x
d y x

y x

 
    

.  (3) 

(3)-დან 1 1 1( ) \y x x . ლემის ● თანახმად 

 1 1 1 11 1y x y x     .  (4)  

(4)-ის (3)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 11 1
1
xxd x   ანუ 

 1

1

1 1
xd x x  .  (5) 

ადვილი საჩვენებელია, რომ თუ 
1

nn  რაციონალური რიცხვია, მაშინ ის აუცილებლად ნატურალური 

უნდა იყოს. 

ახლა, ვთქვათ 

 ,k  n N , 1n   და 
1

nn k . (6)  

(6)-დან 2n nn k  . მაგრამ ეს უკანასკნელი მცდარია. ე.ი. 1

1

1
xx ირაციონალურია, თუ 1x N , 1 1x  .  

1 1x  -სათვის ვღებულობთ, რომ (3)-ს აქვს ერთადერთი წყვილი ამონახსენი:  

1

1

1

2

x

y


 

, ამიტომ (1)-ის ამონახსნებია: 0x d , 0 2y d , სადაც d N . 

ამოცანა V. ამოხსენით განტოლება. 

 ( )x y xy x y    ( )y x  (1) 

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1)-ის ამონახსნებია: 0 0,x y  და ამასთან 

 0 1x x d , 0 1y y d ,  (2) 

სადაც 0 0 0( , )d x y .  

(2)-ის (1)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 11 1 1 1 1
1 1 1( ) x dx d y d x d y d x dd y x d y    .  (3) 
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(3)-დან გვაქვს: 

 
1

1 1 1
1 1

1 1

( )
x

y x y
d y x

y x

 
    

.  (4) 

(4)-ის მარცხენა მხარე ნატურალური რიცხვია, ამიტომ ლემის ● თანახმად  

  1 1 1y x  , საიდანაც 1 1 1y x  .  (5)  

(5)-ის (4)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 
1

1 11 1
1

1
( 1)

x
x x x

d x d
d

       
 

.  (6)  

(6)-ს რომ ჰქონდეს ამონახსნი, უნდა მოვიპოვოთ \{1}k N , რომლისთვისაც 1 1 .x kd   (6)-ის 

გათვალისწინებით მივიღებთ 

 1kdd k  .  (7)  

ვინაიდან ყოველი n N -სათვის 2 12 nn  , ამიტომ (6)-ს არ გააჩნია ამონახსნი და, აქედან გამომდინარე, 

არც (1)-ს ექნება ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში. 

ამოცანა V. ამოხსენით განტოლება  

  ( )x y yx y x    (1) 

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1)-ის ამონახსნებია: 0 0,x y  და ამასთან 

 0 1x x d , 0 1y y d ,  (2) 

სადაც 0 0( , )d x y .    

(2)-ის (1)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 11 1 1 1 1( ) ( )
1 1 1( ) y dx y d x y d y dd x y x d   .  (3)  

(3)-დან 

 
1 1

1 1

1

21 1

1

( )x y
y x

y

x y
d

x




 .  (4)  

ვთქვათ, 1 1x  , მაშინ 

  11 1
1 1 1 1 1 1 1 1( , ) 1 ( , ) 1 ( ) , 1yx yx y x y x x y x       .  (5)  
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(4)-ის მარჯვენა მხარე ან მისი შებრუნებული ნატურალური რიცხვია. (5)-დან გამომდინარე, (4)-ის არც 

მარცხენა მხარე და არც მისი შებრუნებული სიდიდე არ შეიძლება იყოს ნატურალური რიცხვი, ე.ი. 1 1x  -

სათვის (4)-ს არ გააჩნია ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში.  

თუ 1 1x  , მაშინ (4)-დან მარტივად მიიღება 1 1 1x y d   . 

ე.ი. (1)-ს აქვს ერთადერთი ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში: 0 0 1x y  . 

ამოცანა V. ამოხსენით განტოლება  

 ( )z y xx y y    (1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1)-ის ამონახსნებია: 0x , 0y  და ამასთან 

 0 1x x d , 0 1y y d ,  (2) 

სადაც 0 0( , )d x y .    

(2)-ის (1)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 11 1 1 1 1( ) ( )
1 1 1( ) x dx y d x y d x dd x y y d   , (3)  

საიდანაც 

 11 1 1 1 1
1 1 1( ) xx y x y xd x y y d   .   (4)  

(4)-დან 

 
1 1

1

1

1 1

1

( )x y
y

x

x y
d

y


 .  (5)  

  11 1
1 1 1 1 1 1 1 1( , ) 1 ( , ) 1 ( ) , 1yx yx y x y y x y y       . (6)  

(5)-ის მარცხენა მხარე ნატურალური რიცხვია, მარჯვენა მხარეც რომ იყოს ნატურალური, (6) გამომ-

დინარე, 1y  აუცილებლად უნდა იყოს 1-ის ტოლი, ე.ი. 1 1y  . 

(5)-ში ჩასმით 1 1
1( 1)xd x   . საბოლოოდ გვაქვს, რომ (1)-ის ყველა ამონახსნის წყვილი მიიღება მოცე-

მული სისტემიდან: 

  

1

1

( 1) ,

( 1)

t

t

x t t

y t

t N





  
  
 

 

ამოცანა V. ამოხსენით განტოლება  

 ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y   (1)  
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ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1) განტოლების ამონახსნებია: 0x  და 0y , სადაც 0 0( , )x y d , 0 1x x d  და 0 1y y d . ე.ი. 1 1( , ) 1x y  , 

1 1,x y N .  

(1)-ში ჩასმით და გამარტივებით 

 1 1 1 1
1 1 1 1( ) ( )y x x yx y x y d    ,  (2) 

ე.ი. 

1 1
1

1 1

x y
N

x y

 
  

 ანუ 1 1

1 1 1 1

2 2
1

y y
N N

x y x y

 
      

 . 

ამ უკანასკნელიდან ლემის ● თანახმად  

  1 1 1x y  , (3) ან 1 1 2x y  .  (4) 

განვიხილოთ შემთხვევა (3)  

1 1 1 11 1x y y x      . 

ცხადია, 1 1x  . 

(2)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 

1 1
1(2 1)xd x   . 

ე.ი. ( 1)-ის ამონახსნებია:  

 1 1
0 1 1(2 1)xx x x    და 1 1

0 1 1( 1)(2 1)xy x x    ,  (5) 

სადაც  1 \{1}x N . 

განვიხილოთ შემთვევა (4)  

1 1 1 12 2x y y x     . 

 ცხადია, \{1;2}x N . 

(2)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 

 1 2 2
1( 1) (2 )zx d  .  (6) 

(6)-დან ჩანს, რომ 1x  არ შეიძლება იყოს ლუწი რიცხვი, ამიტომ 

2
1 1 (2 )x n  , სადაც n N  ანუ 2

1 4 1x n  . 

(6)-დან 
24 1(2 )

2

nn
d



 , ე.ი. 
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24 1

2
0

(2 )
(4 1)

2

nn
x n



   ; 
24 1

2
0

(2 )
(4 1)

2

nn
y n



   .  (7)  

საბოლოოდ გვაქვს, რომ (1)-ის ყველა ამონახსნი მოიცემა (5) და (7) ფორმულებით. 

ამოცანა . ამოხსენით განტოლება  

 ( )x y x yx y x    ( )x y   (1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1) განტოლების ამონახსნებია: 0x  და 0y , 0 1x x d , 0 1y y d , სადაც 0 0( , )d x y , 1 1, ,x y d N . (1)-

ში ჩასმით მივიღებთ 

1 11 1 1 1 1 1( )( ) ( ) ( )
1 1 1( ) x y dx y x y d x y dd x y x d      , 

საიდანაც 

 
1 1

1 12 2 1
1 1

1 1

( )
x y

y y x
d x y

x y


 

    
.  (2) 

(2)-ის მარცხენა მხარე ნატურალური რიცხვია. ამიტომ ნატურალური უნდა იყოს 1

1 1

x

x y

 
  

-იც. ეს ლემის 

● თანახმად, 1 1 1 11 1x y y x     . (2)-ში ჩასმით და გამარტივებით მივიღებთ 

 12( 1)
1

xd x  .  (3)  

მათემატიკური ინდუქციის მეთოდის გამოყენებით ადვილად მტკიცდება, რომ თუ 1 \{1}x N , მაშინ 

12( 1)
12 x x  , ამიტომ (3)-დან მივიღებთ, რომ 1d   და 1 1x  , რაც შეუძლებელია, ვინაიდან 1 1,x y N  და 

1 1x y , ე.ი. (1)-ს არ გააჩნია ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში. 

ამოცანა . ამოხსენით განტოლება  

 ( ) ( )x y xx y x y    ( )x y   (1)  

ნატურალურ რიცხვებში. 

ამოხსნა 

ვთქვათ, (1) განტოლების ამონახსნებია: 0x  და 0y , 0 1x x d , 0 1y y d , სადაც 1 1, ,x y d N ; 0 0( , )x y d . (1)-

ში ჩასმითა და გამარტივებით მივიღებთ 

 1 1 1( )
1 1 1 1( ( )) ( ( ))x y d x dd x y d x y   ,  (2)  

საიდანაც 

  1 1 1 1 1 1
1 1 1 1( ) ( )x y x y x x dd x y d x y    , (3)  
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აქედან 

 
1 1

1 11 1
1 1

1 1

( )
x y

x yx y
d x y

x y


 

   
.  (4)  

ე.ი. 1 1 1

1 1 1 1

2
1

x y y
N

x y x y


  

 
, ანუ ლემის ● თანახმად გვაქვს: 

 1 1 1 1

1 1 1 1

1, 1,

2. 2.

x y y x

x y y x

    
     

  
(5)

(6)
  

 (5)-ის (4)-ში ჩასმით მივიღებთ 1 1
12 1xd x   , საიდანაც 1d   და 1 1x  , ვინაიდან წინააღმდეგ 

შემთვევაში 

 1 11 1
12 2 1x xd x    .  (7)  

მათემატიკური ინდუქციის მეშვეობით ადვილი დასამტკიცებელია უტოლობა 

1 1
12 2 1x x   , სადაც 1 \{1}x N . 

ე.ი. ამ შემთხვევაში არა აქვს ამონახსნი, მაშინ 1 1 1 0y N    .  

(6)-ის (4)-ში ჩასმით მივიღებთ 

 1 1 1

2
2 2 221

1
2 2

2 ( 1) (2 )
2

x x xx
d x d         

 
.  (8) 

თუ 
1

1

2

d

x


 

, მაშინ მათემატიკური ინდუქციის მეთოდით ადვილი დასამტკიცებელია, რომ 1 2 2
1(2 ) ( 1)xd x   . 

თუ 1d  , (8)-დან 

 1 2 2
12 ( 1)x x   .  (9)  

(9)-დან 1( 1)x   და 1( 2)x   ერთდროულად უნდა იყოს ლუწი, რაც შეუძლებელია. ე.ი. (9)-ს არ გააჩნია 

ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში და, მაშასადამე, არც (1) -ს ექნება ამონახსნი ნატურალურ რიცხვებში. 

თეორემა : თუ ( , ) 1a b  , მაშინ 2 2a ab b   (1)-ის თითოეულ გამყოფს აქვს (1)-ის სახე. 

ჯერ დავამტკიცოთ ლემა 1 და ლემა 2. 

ლემა 1. თუ ( , ) 1a b   და 2 2a ab b   სახის რიცხვი იყოფა 2 2c cd d p    ( , , , )a b c d N  მარტივ რიცხვზე, 

მაშინ განაყოფიც ზემომოცემული სახის რიცხვად შეიძლება წარმოვადგინოთ. 

 

დამტკიცება 

განვიხილოთ იგივეობები: 
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2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

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

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

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) (

a ab b c cd d ac bc ac bd ad bc bd ad bc bd

a ab b c cd d ab bc ad bc ac bd bc ac bd bc

ac bd ac bd bc c a ab b b c cd d

ad bc ad bc bd d a ab b b c cd

            

            

        

        2 )d






 

 

(1)

(2)

(3)

(4)

  

ვთქვათ, 2 2 2 20(mod( ))a ab b c cd d     , სადაც ( , , , )a b c d N  და 2 2c cd d p    მარტივი რიცხვია; 

ცხადია ( , ) 1c d  . 

როგორც (3) და (4)-დან ჩანს შესაძლებელია შემდეგი შემთხვევები: 

 I. 

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

0(mod ),
( )( ) 0(mod( )),

0(mod ),
0(mod( )).

,
( , ) 1,  ( , ) 1.

0(mod ).

ac bd p
c d a b c cd d

ad bc p
a ab b c cd d

c cd d p
a b c d

a ab b p

                          

  

 

2 2

2 2 2 2 2 2

0(mod ), 2 0(mod ), mod ),

0(mod ), (mod ), 0(mod ),

( , ) 1 ( , ) 1 ( , ) 1.

a b p a ab b p ab p

a ab b p a ab b p a ab b p

a b a b a b

      
               

     

  

0(mod ),

(mod ), 1

( , ) 1.

a p

b p p

a b


   
 

. ეს კი შეუძლებელია.  

 II. 
0(mod ),

0(mod ).

ac bd p

ad bc bd p

 
   

 (1)-დან ცხადია, რომ წარმოდგენა შესაძლებელია;  

III. 
0(mod ),

0(mod ).

ac bd bc p

ad bc p

  
  

 (2)-დან ცხადია, რომ წარმოდგენა შესაძლებელია; 

IV. 

2 2

2 2 2 2
2 2

0(mod ),
( ) 0(mod( )),

0(mod ),
0(mod( )),

0(mod ),
( , ) 1,  ( , ) 1.

( , ) 1, ( , ) 1.

ac bd bc p
a c d c cd d

ad bc bd p
a ab b c cd d

a ab b p
a b c d

a b c d

                  
       

 

 2 2

0(mod ), 0(mod ),

0(mod ), 0(mod ), 1

( , ) 1. ( , ) 1.

a p a p

a ab b p b p p

a b a b

 
        
  

. ეს კი შეუძლებელია.  

აქედან გამომდინარე, (1)-ის და (2)-ის 2 2 2( )c cd d  -ზე გაყოფით მივიღებთ დასამტკიცებელს. 

ე.ი. თუ 2 2 2 20(mod( ))a ab b c cd d     , სადაც ( , , ,a b c d N , ( , ) 1)a b   და 2 2c cd d p    მარტივი 

რიცხვია, მაშინ განაყოფსაც აქვს მოცემული სახე (ე.ი. შეიძლება წარმოვადგინოთ 2 2A AB B   სახით, სადაც 

,A B N . რ.დ.გ. 
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ლემა 2. თუ 2 2a ab b   (1) სახის რიცხვი, სადაც ,a b N  და ( , ) 1a b  , იყოფა მარტივ რიცხვზე, რომელიც 

არ წარმოდგება ასეთი სახით, განაყოფს აქვს გამყოფი, რომელიც არ წარმოდგება (1) სახით.  

 

დამტკიცება 

დავუშვათ, რომ  

 2 2
1 2, , , na ab b x P P P     .  (2)  

თუ 1 2, , , nP P P  ყველა მარტივ გამყოფს აქვს (1) სახე, მაშინ (2)-ის თანამიმდევრობით გაყოფით 1P -ზე, 

2P -ზე და ა.შ. nP -ზე, წინა თეორემის ძალით, თითოეულ გამყოფს x -ის ჩათვლით უნდა ჰქონდეს (1) სახე. 

ეს კი ეწინააღმდეგება ლემა 2-ის პირობას. ამიტომ რომელიმე iP -ს, 1, ,i n  , არა აქვს (1) სახე. რ.დ.გ. 

ახლა დავამტკიცოთ 

თეორემა . თუ ,a b N  და ( , ) 1a b  , მაშინ 2 2( )a ab b   (1)-ის თითოეულ გამყოფს ექნება (1)-ის სახე. 

 

ამოხსნა 

ვთქვათ, ( , ) 1a b  , ,a b N და 2 2( )a ab b  -ის x  გამყოფს არა აქვს (1) სახე. ამასთან, ვთქვათ, 2 2a ab b   

არის ასეთ რიცხვებს შორის უმცირესი. ცხადია, a  და b  შემდეგი სახის შეიძლება წარმოვადგინოთ: 

 ( 1)ka mx c   ; ( 1)b nx d    ;  (2) 

სადაც 0,m n Z ; , , ,c d k N ; 0
2

x
x  , 0

2

x
d   ,  

მაშინ  

  2 2 2 2( ( 1) ) ( ( 1) )( ( 1) ) ( ( 1) )k ka ab b mx c mx c nx d nx d                 

  2 2( ) (2( 1) ( 1) ( 1) 2( 1) )k km mn n x mc md nc md x               

 2 1 2( ( 1) )kc cd d    .  (3) 

შევნიშნოთ, რომ თუ k  და   ერთდროულად კენტია, მაშინ 0mn  .  (4) 

ვაჩვენოთ, რომ (2) და (4) პირობით (3)-ის პირველი ორი შესაკრების ჯამი დადებითია. მართლაც 

  2 2( ) (2( 1) ( 1) ( 1) 2( 1) )k km mn n x mc md nc md x             

  2 2 2( 2 2 ) ( ) 2 2
2 2 2 2

x x x x
mc md nc nd x m mn n x m m n n x

               
 

  

 
2 2

2 2(2 2 2 3 3 ) ( (2 3) (2 3)) 0
2 2

x x
m mn n m n m m n n n m            ,  (5) 

ვინაიდან 1m  ; 1n   და x N , ე.ი. 

 2 2 2 2( 1)kc cd d a ab b       და 2 2( 1) 0(mod )kc cd d x    .  (6) 
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შევნიშნოთ, რომ 

 2 2 2 2( ) ( )c cd d c d d c d d       ,  (7) 

 2 2 2 2( ) ( )c cd d d c d d c c       ,  (8) 

 
0 ,

2 | |
2

0 .
2

x
c

x
c d

x
d

     
  


.  (9) 

ვთქვათ, k  და   სხვადასხვა ლუწ-კენტოვნებისაა, მაშინ (6)-დან გვაქვს:  

 2 2c cd d yx   .  (10)  

თუ c -სა და d -ს აქვს 1-ზე მეტი საერთო გამყოფი, მაშინ ის არ ყოფს x -ს, ვინაიდან ის გაყოფდა a -სა 

და b -საც, მაგრამ ( , ) 1a b  . (10)-ის საერთო გამყოფის კვადრატზე გაყოფით, მივიღებთ  

 2 2e ef f zx   ,  (11) 

ამასთან  

2
2 2 2 2 2 2 23

4

x
e ef f c cd d x a ab b          . 

ე.ი. მივიღეთ 2 2 2 2e ef f a ab b      და მასაც აქვს გამყოფი, რომელსაც არა აქვს (1) სახე. ეს კი 

მიგვიყვანს უსასრულო დაშვებამდე. 

ე.ი. თუ ( , ) 1a b  , მაშინ (11)-ს აქვს მხოლოდ და მხოლოდ (1) სახის გამყოფები.  

თუ k  და   ერთნაირი ლუწ-კენტოვნებისაა, მაშინ: 

 2 2c cd d yx    და თუ c d .  

(9)-იდან 

 2 2( ) ( )c d d c d d yx     ,  (12)  

ხოლო, თუ c d , მაშინ (10)-დან  

 2 2( ) ( )d c c d c c xy     .  (13)  

ანალოგიური მსჯელობით, როგორც (10)-ში, მივიღებთ დასამტკიცებელს ანუ თუ ( , ) 1a b  , (1)-ს აქვს 

2 2( )a ab b  -ის სახის გამყოფები. 

ამ თეორემის გამოყენებით მოვიყვანოთ მაგალითი. ამოვხსნათ განტოლება 2 2x xy y n   . ამ 

განტოლების ამოხსნამდე წინასწარ შეგვიძლია დავადგინოთ ამოხსნადია თუ არა ის. n -ის კანონიკურ 

დაშლაში კენტხარისხიანი მარტივი რიცხვებიდან თუ რომელიმეს არა აქვს პირველი სახე, მაშინ ამ 

განტოლებას არ გააჩნია ამონახსნი.  

აქვე მოკლედ გვინდა მიმოვიხილოთ ჩვენი კვლევები ფიბონაჩის რიცხვების სფეროში. 
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უამრავი შრომაა დაწერილი ფიბონაჩის რიცხვებზე და ამდენად თითქმის შესწავლილი უნდა იყოს მისი 

თვისებები, მაგრამ (მორლეას თეორემისა არ იყოს) ის შესანიშნავი თვისება, რომ ნებისმიერი სამკუთხედის 

თითოეული კუთხის ტრისექციის სხივების თანაკვეთაში (როგორც შიგა კუთხეების, ასევე გარე 

კუთხეებისაც) ყოველთვის მიიღება ტოლგვერდა სამკუთხედი, რომლის აღმოჩენიდან ჯერ არ გასულა 90 

წელი, გვაფიქრებინებს, რომ მავანმა და მავანმა ერთ მშვენიერ დღეს შეიძლება აღმოაჩინოს ფიბონაჩის 

რიცხვების, დღევანდლამდე უცნობი, გასაოცარი თვისება. 

ჩვენ გვსურს ყურადღება გავამახვილოთ რამდენიმე ფაქტზე. 

ცნობილია, რომ ბინემ  

 

1 5 1 5
2 2

5

n n

nu

    
      

      (14)  

ფორმულის გამოსაყვანად გამოიყენება განტოლება  

 2 1x x  .  (15) 

ისმება კითხვა, რატომ მაინცდამაინც 15 განტოლება? ცხადია, როცა შედეგად მიიღო დიდებული 

ფორმულა და ნახა რომ შემოწმებისას ყველაფერი რიგზეა, აღარ ჰქონდა სურვილი აეხსნა, რა გზით მივიდა 

ამ ფორმულამდე. მეორე მხრივ, (15) ფორმულა თავისთავად შობს შემდეგი განტოლებების განხილვის 

მიზანშეწონილობასაც. ეს განტოლებებია: 

 3 2 1x x x   ;  (16) 

 4 3 2 1x x x x    ;  (17) 

 5 4 3 2 1x x x x x     ,  (18)  

 1 2 2; 1n n nx x x x x         .  (19) 

ამ განტოლებების განხილვის მიზანშეწონილობას ხაზს უსვამს კიდევ ერთი გარემოება. ვიდრე მასზე 

ვისაუბრებდეთ, შევნიშნოთ, რომ ჩამოთვლილთაგან მხოლოდ (16) განტოლების მხარეების გრაფიკებია 

ჩვენთვის მარტივი აღსაქმელი, ხოლო უკვე (17)-ში დიდი წვალების შემდეგ გახდება ჩვენთვის მეტ-

ნაკლებად ნათელი შემდეგ განტოლებებზე უკვე სურვილი გვეკარგება. 

სხვაგვარად იქნება საქმე, თუ ვიმოქმედებთ შემდეგნაირად: 

  1 2 2

;

1;

1.

n n n

n N

x x x x x

x

 




     
 

 1 2 2

;

( 1) ( 1)( 1);

1

n n n

n N

x x x x n x x

x

 




         
 

   

  

;

( 1) 1;

1.

n n

n N

x x x

x




   
 

 

;

1
;

2
1,   2 0.

n

n N

x
x

x x


 


  

 

 

;

1
;

2
1;2 .

n

n N

x
x

x

 

  
 
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ახლა უკვე ნათელი ხდება, რასთან გვაქვს საქმე (სურ. 1, 2, 3). 

განვიხილოთ 1

2
nx

x



 

 1 1n x     

 

1 5

2
2 1

1 5
1,6180

2

x

n x

x

 



  


  

        
1

3
1,83928

x
n

x


   

                            
0,7748

4 1

1,9275

x

n x

x

 
  
 

  

 
1

5
1,96594

x
n

x


   

                     
0,8403

6 1

1,98358

x

n x

x

 
  
 

                            
1

7
1,99196

x
n

x


   

 

0,876

8 1

1,99603

x

n x

x

 
  
 

                        
1

0
1,99802

x
n

x


   

 

 
                                                სურ. 1                                                სურ. 2   სურ. 3 

ჩნდება კითხვა, ხომ არ არის საჭირო გადაიხედოს ოქროს კვეთის მახასიათებელი რიცხვი 1, 6180q   და 

ხომ არ არის ყურადსაღები აქ მიღებული მნიშვნელობები: 1; 1,83928; 1, 9275; 

1,98358; 1,99603; 1,99196; 1,99802 და ა.შ. 

შევეხოთ ზოგიერთ ამოცანას აგებაზე. 

 

ვთქვათ, მოცემულია რაიმე MN  მონაკვეთი, | | 1MN a   , იმისათვის, რომ ავაგოთ მონაკვეთები: 2 ;a  3a ; 

4; ; na a , საჭიროა ჩავატაროთ შემდეგი მოქმედებები: 

1) რაიმე p  წრფეზე ავიღოთ D  და B  წერტილები ისე, რომ: | | 1DB  , 90BDC


   და | |CD a . მაშინ თუ 

C  წერტილიდან აღვმართავთ მართობს p  წრფის გადაკვეთამდე, მივიღებთ, რომ 
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  2 2 2| | | || | | | 1 | |CD AD BD a AD AD a      . 

2) შემდეგ ანალოგიურად ავაგებთ 1 1 1A C B -ს, სადაც 1 1| |D B a ; 2
1 1| |C D a ; 1 1 1 1 1 1 90A C B C D B

 
   , მაშინ 

2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1| | | | | | ( ) | |C D A D D B a A D a       3

1 1| |A D a  და ა.შ. 

ავაგებთ 1 1 1n n nA C B   , სადაც 

2
1 1| | nD B a  ; 1

1 1| | nC D a   ; 1 1 1 1 1 1 90n n n n n nA C B C D B
 

         . 

აქ  

2 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| | | | | | ( ) | | | |n n n

n n n n n n n n n nC D A D D B a A D a A D a 
                . 

 

ე.ი. თუ მოცემული გვაქვს რაიმე [ ]MN , ისეთი რომ | | 1MN a  , მაშინ ადვილი ასაგებია na  სიგრძის 

მონაკვეთი. ცნობილია, რომ ასევე მარტივი ასაგები იქნება (2 )a  სიგრძის მონაკვეთიც.  

ახლა განვიხილოთ შემდეგი სახის მიმდევრობები: 

1) 1 2 3 1u u u   ,  1 2 3n n n nu u u u     ; 

2) 1 2 3 4 1u u u u    ,  1 2 3 4n n n n nu u u u u        

3) 1 2 1ku u u   ,  1n n n ku u u    . 

ამ მიმდევრობებს ვუწოდოთ ფსევდოფიბონაჩის (Fibonacci-Bussu) რიცხვები: 1) ფსევდოფიბონაჩის 

რიცხვები არის მე-3 რიგის მიმდევრობა; 2) ფსევდოფიბონაჩის რიცხვები არის მე-4 რიგის მიმდევრობა; 3) 

k -ური რიგის მიმდევრობა. 

განვიხილოთ პირველი მიმდევრობა 

1 2 3 1u u u   , 4 3u  , 5 5u  , 6 9u  , 7 17u  , 8 31u  , 9 57u  , 

10 105u  , 11 193u    

 (1) 

 

1 1S  , 2 2S  , 3 3S  , 4 6S  , 5 11S  , 6 20S  , 7 37S  , 8 68S  . 

 

(2)  

და დავამტკიცოთ. 

 ადვილი შესამჩნევია, რომ  

5 4 4 12 1 2u u u u     

6 5 5 22 1 2u u u u     

1 42n n nu u u     

1 42n n nS S S     
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7 6 6 32 1 2u u u u     

8 7 7 42 3 2u u u u     

9 8 8 52 5 2u u u u     

10 9 9 62 9 2u u u u     

..................................  

 1 42n n nu u u     

 

შევკრიბოთ 

  5 6 4 5 1 1 2 3 42( ) ( )n n nu u u u u u u u u u                  

  5 6 4 5 1 1 2 46 2(3 ) ( )n n nu u u u u u u u u                    

    1 42n n nS S S   . რ.დ.გ.  

ადვილი საჩვენებელია, რომ თუ 1 2 n nS S S S     , მაშინ ანალოგიურად მივიღებთ 1 42n n nS S S      

ყოველი \{1;2;3;4}n N  და ა.შ. 

ფსევდოფიბონაჩის რიცხვებს განვსაზღვრავთ რეკურენტულად, ინდუქტიურად, მათი ნომრის მიხედვით. 

შესაძლებელია ასევე ვიპოვოთ ამ მიმდევრობის ნებისმიერი წევრი. 

ამისათვის გამოვიკვლიოთ სხვადასხვა მიმდევრობა 1 2, , , ,nu u u  , რომლებიც აკმაყოფილებენ 

დამოკიდებულებას: 

 1 42n n nu u u    .  (7) 

ყველა ასეთ მიმდევრობას დავარქვათ განტოლება (7)-ის ამოხსნები. 

აღვნიშნოთ შესაბამისად V , V  , V   და V  -ით მიმდევრობები: 

1 2 3,  ,  ,v v v   

1 2 3,  ,  ,v v v     

1 2 3,  ,  ,v v v    

1 2 3,  ,  ,v v v    

თავდაპირველად დავამტკიცოთ ორი ლემა. 

ლემა 1. თუ V არის (7)-ის ამონახსნი, ხოლო c R , მაშინ cV (ანუ მიმდევრობა 1 2 3, , ,cv cv cv ) ასევე (7)-ის 

ამონახსნია. 

 გავამრავლოთ 1 42n n nv v v    დამოკიდებულება წევრ-წევრად c -ზე, მივიღებთ 

1 42n n ncv cv cv   . რ.დ.გ. 
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ლემა 2. თუ V  , V   და V   (7)-ის ამონახსნებია, მაშინ მათი ჯამი V V V     (ანუ მიმდევრობა 

1 1 1v v v    , 2 2 2v v v    , 3 3 3,v v v    ) ასევე (7)-ის ამონახსნია. 

 ლემის პირობიდან გვაქვს  

1 42n n nv v v      

და 

1 42n n nv v v     , 1 42n n nv v v      . 

ამ ტოლობების წევრ-წევრად შეკრებით მივიღებთ 

1 1 1 4 4 42( ) ( )n n n n n n n n nv v v v v v v v v                     . 

ამით ლემა დამტკიცებულია. 

ვთქვათ, ახლა V  , V  , V   (7)-ის სამი პროპორციული ამონახსნია (ანუ ორი ისეთი ამონახსნია, რომ 

ნებისმიერი c -სთვის მოიძებნება ისეთი ნომერი n , რომლისთვისაც n

n

v
c

v





). ვაჩვენოთ, რომ ყოველი V  

მიმდევრობა, რომელიც (7)-ის ამონახსნია, შეგვიძლია წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით: 

 1 2 3c V c V c V    ,  (8) 

სადაც 1c  და 2c  მუდმივებია. ამიტომ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ (8) არის (7)-ის ზოგადი ამონახსნი. 

ავიღოთ ახლა (7)-ის რომელიმე V ამონახსნი, სადაც 1v , 2v  და 3v  მოცემული მისი პირველი სამი წევრია. 

ვიპოვოთ ისეთი 1c , 2c  და 3c , რომლისთვისაც ადგილი აქვს  შემდეგ სისტემას: 

 
1 1 2 1 3 1 1

1 2 2 2 3 2 2

1 3 2 3 3 3 3

c v c v c v v

c v c v c v v

c v c v c v v

    
     
     

  (9) 

(7) პირობიდან სისტემა (8) ამოხსნადია 1c , 2c  და 3c -ის მიმართ 

1
1

c
c





 

1 1 1

1 2 2 2

3 3 3

v v v

c v v v

v v v

 
  
 

  

2
2

c
c





 

1 1 3

2 2 2 2

3 3 3

v v v

c v v v

v v v

 
  
 

 

3
3

c
c





 

1 1 1

3 2 2 2

3 3 3

v v v

c v v v

v v v

 
  
 

 

 
1 1 1

2 2 2

3 3 3

v v v

v v v

v v v

  
   
  

.  
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(7) პირობა ნიშნავს, რომ 0  . თუ მიღებულ 1c , 2c  და 3c -ს ჩავსვამთ (8)-ში, მივიღებთ საძიებელ V  

მიმდევრობას.  

მაშასადამე, (7) განტოლების ყველა ამონახსნის მისაღებად საკმარისია ვიპოვოთ მისი რაიმე 

არაპროპორციული სამი ამონახსნი. 

ძებნა დავიწყოთ გეომეტრიულ პროგრესიებს შორის. ლემა 1-ის თანახმად, საკმარისია შემოვიფარგლოთ 

ისეთი პროგრესიის განხილვით, რომლის პირველი წევრი არის 1. ამრიგად, ავიღოთ პროგრესია 

1,  ,q  2q , 3q , ... 

ის რომ იყოს (7)-ეს ამონახსნი, ამისათვის აუცილებელია ყოველი 
4n

n N


 

-სათვის შესრულდეს შემდეგი 

პირობა: 

1 42n n nq q q    

ანუ, ვინაიდან 1q  , მივიღებთ 

 3 2 1 0q q q    .  (10) 

თუ (10)-ის ამონახსნებია: 1q , 2q , 3q , მაშინ  

  
3 3

1
19 3 33 19 3 33 1

3
q

   
 ; 

  
3 3

2
19 3 33 19 3 33 2

6
q

   
  

3 3( 19 3 33 19 3 33)
3

6
i

  
; 

  
3 3

3
19 3 33 19 3 33 2

6
q

   
  

3 3( 19 3 33 19 3 33)
3

6
i

  
;  

  2
3

3 3 2

(1 )(1 )

( )( )

q q
c

q q q q

 


 
.  

შევნიშნოთ, რომ თითოეული ფესვისათვის უნდა შესრულდეს პირობა: 

2 3
1 1 11 q q q   , 2 3

2 2 21 q q q   , 2 3
3 3 31 q q q    და 1 2 3 1q q q   . 

მივიღეთ სამი გეომეტრიული პროგრესია, რომლებიც (7)-ის ამონახსნებია. ანალოგიურად მიმდევრობა  

 1 2 3c c c  , 1 1 2 2 2 2c q c q c q  , 2 2 2
1 1 1 2 3 3c q c q c q  ,  (11) 

ასევე (7)-ის ამონახსნებია. ვინაიდან ნაპოვნ პროგრესიებს აქვს განსხვავებული მნიშვნელობები, ამიტომ 

ისინი არაპროპორციულია. ფორმულა (11) სხვადასხვა 1c , 2c  და 3c -სათვის მოგვცემს (7)-ის ყველა 

ამონახსნს. 

კერძოდ, რომელიმე 1c  და 2c -სათვის (11) ფორმულა მოგვცემს ფსევდოფიბონაჩის მწკრივს. ამისათვის 

(11) გადავწეროთ ასე: 
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1 2 3

1 1 2 2 3 3

2 2 2
1 1 2 2 3 3

1

1

1

c c c

c q c q c q

c q c q c q

   


  


  

 

1
1

c
c





, 2

2
c

c





, 3
3

c
c





. 

1 2 3

2 2
2 3

1 1 1

1

1

c q q

q q

  , 2 1 3

2 2
2 3

1 1 1

1

1

c q q

q q

  , 3 1 2

2 2
1 2

1 1 1

1

1

c q q

q q

   , 1 1 2 3

2 2 2
1 2 3

1 1 1

c q q q

q q q

  . 

 1 1 1
1 1 2 2 3 3

n n n
nu c q c q c q     .  

ანალოგიურად მოვიქცევით იმ შემთხვევაშიც, როცა 

1 2 3 4 1u u u u     და 1 2 3 4n n n n nu u u u u        და ა.შ. 

დასკვნა 

მნიშვნელოვანია p და q მარტივ რიცხვთათვის 

1

1

qp
A

p





 რიცხვის იმ მარტივ გამყოფთა 

რაოდენობის დადგენა, რომლებიც p-ზე ნაკლებია. 

ამ მიზნით განვიხილოთ თეორემები: 

თეორემა 1. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სათი-

თაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყოფე-

ბიდან მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს მი-

ნიმუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი მაინც;  

თეორემა 2. ვთქვათ, p და q კენტი მარტივი რიცხ-

ვებია და 2 1p q  , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის ყველა 

მარტივი გამყოფი მეტია p-ზე; 

თეორემა 3. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია 

და \{1}p N , ]1; ]p q  [ 2; 2 ]q q , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 

რიცხვის სათითაოდ აღებული განსხვავებული მარ-

ტივი გამყოფებიდან თითოეული მეტია p-ზე; 

თეორემა 4. ვთქვათ, q კენტი მარტივი რიცხვია 

და { 1;  2 1}p q q   , მაშინ 
1

1

qp
A

p





 რიცხვის სა-

თითაოდ აღებული განსხვავებული მარტივი გამყო-

ფებიდან, მხოლოდ ერთია p-ზე ნაკლები. A-ს აქვს 

მინიმუმ ორი განსხვავებული მარტივი გამყოფი 

მაინც. 

ამოცანა 1. ამოვხსნათ განტოლება 
1

2
1

z
x y

y





 ნა-

ტურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 

ამოცანა 2. ამოვხსნათ განტოლება 
1

3
1

z
x y

y





 ნა-

ტურალურ x, y, z რიცხვებში, ამასთან y უნდა იყოს 

მარტივი რიცხვი. 
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ამოცანა 3. ამოვხსნათ განტოლება 
1

1

z
x y

p
y





, 

სადაც {6;  7;  11;  13; }p   მარტივი რიცხვია x, 

y N  მარტივია და y  მარტივია. 

ქვემოთ მოცემული ლემის მეშვეობით ადვილად 

ამოიხსნება ამოცანათა კლასი: 

ლემა ●. ვთქვათ, a, b, n N  და ( , ) 1a b  . 

დავამტკიცოთ, რომ თუ 0na  (mod | |)a b  ან 

0nb  (mod | |)a b , მაშინ | | 1a b  . 

ამოვხსნათ განტოლებები ( – ) ნატურალურ x, 

y რიცხვებში: 

I. 
2

z
z zx y

x y
    

 
;     

VI. ( )x y yx y x  ; 

II. ( ) (2 )z z zx y x y   ;    

VII. ( )x y xx y y  ; 

III. ( ) (3 )z z zx y x y   ;    

VIII. ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y ;  

IV. ( )x y yy x x  , ( )y x ;   

IX. ( )x y x yx y x   ; 

V. ( )x y xy x y  , ( )y x ;   

X. ( ) ( )x y xx y x y   , ( )y x .  

თეორემა . თუ a, b N ( , ) 1a b  , მაშინ 

2 2( )a ab b  -ის ყოველ გამყოფს აქვს ასეთივე სახე. 

შემოტანილია ფსევდოფიბონაჩის რიცხვების 

ცნება და ნაპოვნია მათი ზოგიერთი თვისება.
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Abstract. The article considers the following issues: 
– It’s of great interest for p and q primes to determine the number of those prime number divisors of a number 

1

1

qp
A

p





 that are less than p. With this purpose we have considered:  

Theorem 1. Let’s p and q are odd prime numbers and 2 1p q  . Then from various individual divisors of the 

1

1

qp
A

p





 number, only one of them is less than p. A has at least two different simple divisors;  

Theorem 2. Let’s p and q are odd prime numbers and 2 1p q  . Then all prime divisors of the number 
1

1

qp
A

p





 

are greater than p;  

Theorem 3. Let’s q is an odd prime number, and \{1}p N , ]1; ]p q   [ 2; 2 ]q q , then each of the different 

prime divisors of the number 
1

1

qp
A

p





 taken separately is greater than p;  

Theorem 4. Let’s q is an odd prime number, and { 1; 2 1}p q q   , then from different prime divisors of the 

number 
1

1

qp
A

p





 taken separately, only one of them is less than p. A has at least two different simple divisors.  

Task 1. Solve the equation 
1

2
1

z
x y

y





 in the natural numbers x, y, z. In addition, y must be a prime number. 

Task 2. Solve the equation 
1

3
1

z
x y

y





 in the natural numbers x, y, z. In addition, y must be a prime number.  

Task 3. Solve the equation 
1

1

z
x y

p
y





 where {6; 7; 11; 13; }p   are the prime numbers, x, y N  and y is a 

prime number.  
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There is a lema with which the problem class can be easily solved: 

Lemma ●. Let’s a, b, n N  and ( , ) 1a b  . Let’s prove that if 0na  (mod | |)a b , or 0nb  (mod | |)a b , then 

| | 1a b  . 

Let’s solve the equations ( – ) in natural x, y numbers: 

I. 
2

z
z zx y

x y
    

 
;    VI. ( )x y yx y x  ; 

II. ( ) (2 )z z zx y x y   ;   VII. ( )x y xx y y  ; 

III. ( ) (3 )z z zx y x y   ;   VIII. ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y ;  

IV. ( )x y yy x x  , ( )y x ;  IX. ( )x y x yx y x   ; 

V. ( )x y xy x y  , ( )y x ;  X. ( ) ( )x y xx y x y   , ( )y x .  

Theorem . If a, b N ( , ) 1a b  , then each of the divisors 2 2( )a ab b   will be similar. 

The concept of pseudofibonacci numbers is introduced and some of their properties are found. 
 Resume:  
 

Key word: Pseudofibonacci numbers. 
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Аннотация. В статье рассмотрены следующие вопросы: 
–Большой интерес представляет для p и q простых чисел определение количества тех простых делителей 

числа 
1

1

qp
A

p





, которые меньше p. С этой целлью рассмотрим теоремы:  
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Теорема 1. Пусть р и q – нечётные простые числа и 2 1p q  . Тогда из различных отдельно взятых простых 

делителей числа 
1

1

qp
A

p





 только один из них меньше p. А имеет как минимум два разных простых 

делителя; 

Теорема 2. Пусть p и q – нечётные простые числа и 2 1p q  . Тогда все простые делители числа 
1

1

qp
A

p






больше p;  
Теорема 3. Пусть q – нечётное простое число, и \{1}p N , ]1; ]p q  [ 2; 2 ]q q , тогда каждый из 

различных простых делителей числа 
1

1

qp
A

p





, взятых по отдельности, больше p;  

Теорема 4. Пусть q – нечётное простое число и { 1;  2 1}p q q   , тогда только один из различных простых 

делителей числа 
1

1

qp
A

p





, взятых по отдельности, меньше p. А имеет как минимум хотя бы два разных 

простых делителя.  

Задача 1. Решить уравнение 
1

2
1

z
x y

y





 в натуральных числах x, y, z, вместе с тем, у должно быть простым 

числом. 

Задача 2. Решить уравнение 
1

3
1

z
x y

y





 в натуральных числах x, y, z, вместе с тем, у должно быть простым 

числом. 

Задача 3. Решите уравнение
1

1

z
x y

p
y





, где {6;  7;  11;  13; }p   простое число x, y N , y - простое число. 

Приведена лема, с помощью которой легко решится класс задачи: 
Лема ●. Пусть a, b, n N  и ( , ) 1a b  . Докажем, что если 0na  (mod | |)a b , или 0nb  (mod | |)a b , тогда 

| | 1a b  . 
Решим уравнения ( – ) в натуральных x, y числах: 

I. 
2

z
z zx y

x y
    

 
;    VI. ( )x y yx y x  ; 

II. ( ) (2 )z z zx y x y   ;   VII. ( )x y xx y y  ; 

III. ( ) (3 )z z zx y x y   ;   VIII. ( ) ( )y xx y x y   , ( )x y ;  

IV. ( )x y yy x x  , ( )y x ;  IX. ( )x y x yx y x   ; 

V. ( )x y xy x y  , ( )y x ;  X. ( ) ( )x y xx y x y   , ( )y x .  

Теорема . Если a, b N ( , ) 1a b  , тогда каждый из делителей 2 2( )a ab b   имеет подобный вид. 
В работе также рассмотрено наше исследование о числах Фибоначчи. Введено понятие чисел псевдо 

Фибоначчи и найдены некоторые их свойства. 
  

Ключевые слово: числа псевдо Фибоначчи. 

განხილვის თარიღი 21.07.2020 
შემოსვლის თარიღი 23.07.2020 
ხელმოწერილია დასაბეჭდად 15.12.2020 
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ზემოქმედებისგან იმუნური სისტემა იცავს. იმუნური 
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ავადებულია საქართველოს მოსახლეობის 1–2%, 

ყველაზე ხშირად გამოხატულია რინო-კონიუნქტი-

ვიტის სინდრომი: ქუთუთოების ქავილი, შეშუპება, 

კონიუნქტივის შეწითლება, ცრემლდენა, თვალების 

წვა და სინათლის შიში, ცხვირის წვა, ხშირი ცე-

მინება, სუნთქვის გაძნელება, ცხვირიდან გამონა-

დენი, ხახის, ყურის ქავილი.  

ალერგიული რინიტი შეიძლება იყოს მწვავე და 

ქრონიკულად გამოხატული სიმპტომებით: ცხვირის 

ქავილი, ინტენსიური ცემინება ცხვირიდან თხელი, 

გამჭვირვალე დიდი რაოდენობით გამონადენით და 

ცხვირის პერიოდული გაჭედვა. 

ალერგიული კონიუნქტივიტი არის თვალის შე-

მაერთებელი გარსის - კონიუნქტივის ანთება. გა-

ნასხვავებენ მწვავე და ქრონიკულ ფორმას. ალერ-

გიული კონიუნქტივის დროს გამოხატულია თვა-
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ლის სკლერების სიწითლე და ქავილი. პაციენტს 

აწუხებს „თვალებში სილის ჩაყრის“ შეგრძნება. დი-

ლით პაციენტი ხშირად იღვიძებს ე.წ. „ამოკერილი 

თვალებით“.  

ჭინჭრის ციება ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელე-

ბული ალერგიული დაავადებაა, რომლის დროსაც 

კანი დაფარულია ჭინჭრის ნასუსხის მსგავსი, სხვა-

დასხვა ზომისა და ფორმის მოწითალო ან თეთრი 

ფერის წარმონაქმნებით, რომელიც დროის მცირე 

მონაკვეთში იცვლის ზომას, ფორმას და ადგილს. 

მწვავე ურტიკარია ხასიათდება უეცარი დაწყებით, 

ძლიერი ქავილით, წვით და გამონაყარით კანის 

საფარის ნებისმიერ ადგილას. ტუჩის, ენის, სასის, 

საყლაპავის ლორწოვან გარსზე ბუშტუკები შეიძლე-

ბა იყოს სხვადასხვა ზომისა და ფორმის, შესაძლოა 

მათი შერწყმაც, რაც საერთო მდგომარეობის გაუა-

რესებას იწვევს. მწვავე ურტიკარია უმეტესად განპი-

რობებულია მედიკამენტოზური ან კვებითი ალერ-

გიით, მედიკამენტების, შრატის, ვაქცინის პარენტე-

რალური შეყვანით, სისხლის გადასხით. ქრონიკუ-

ლი მორეციდივე ურტიკარია უმეტესად ვითარდება 

ქრონიკული ინფექციებით განპირობებული ხანგრძ-

ლივი სენსიბილიზაციის ფონზე (ტონზილიტი, ქო-

ლეცისტიტი, ადნექსიტი და სხვა), საჭმლის მომნე-

ლებელი ტრაქტის, ღვიძლის ცხოველმყოფელობის 

დარღვევისას და სხვა.  

კვინკეს შეშუპება ალერგიული რეაქციაა, რო-

მელსაც გარკვეული სახის ალერგენები იწვევს ანუ 

ორგანიზმის ანაფილაქსიური რეაქცია, რომელიც 

ვითარდება ცხოველის ან მწერის შხამის, საკვების 

ორგანიზმში მოხვედრისას. კვინკეს შეშუპება სხვა 

ალერგიული რეაქციებისაგან მკვეთრად განსხვავ-

დება. უპირველესად იმით, რომ დიდი ზომისაა და 

ყველაზე ხშირად ფაშარი უჯრედოვანი აგებულე-

ბის ქსოვილებს აშუპებს. განსაკუთრებით საშიშია 

სახის, კისრის, პირის ღრუსა და ხორხის შეშუპება, 

რადგან ამ პროცესს სუნთქვის გაძნელება და მოხრ-

ჩობა მოჰყვება.  

ალერგიის დიაგნოსტიკისთვის მიმართავენ კანის 

სინჯებს. კანის სინჯების დროს ხდება გაწმენდილი 

ალერგენების ცნობილი რაოდენობის შეყვანა კანში – 

წინამხრის ზედაპირზე ან ზურგზე, რათა დადგინ-

დეს მათ მიმართ ორგანიზმის მგრძნობელობა.  

არსებობს კანის სინჯების ჩატარების სამი მე-

თოდი: სკარიფიკაციული სინჯი – კანზე ალერგენის 

მცირე რაოდენობის დაწვეთება და კანის ზედაპირუ-

ლი გაკაწვრა წვეთის შიგნით. კანშიგა სინჯი – ალერ-

გენის ინექციის გზით შეყვანა უშუალოდ კანში. 

ჩხვლეტითი სინჯი – კანზე ალერგენის დაწვეთება 

და წვეთის შიგნით მცირე ნაჩხვლეტის გაკეთება. 

არსებობს ალერგიულ დაავადებათა მკურნალო-

ბის სამი ძირითადი მიმართულება: მიზეზობრივი 

ფაქტორების წინააღმდეგ მიმართული მკურნალობა, 

მედიკამენტოზური მკურნალობა და ორგანიზმის 

იმუნოლოგიური რეაქტიულობის შემცირება ვაქ-

ცინაციით – სპეციფიკური ჰიპოსენსიბილიზაცია. 

არსებობს H1 ჰისტამინორეცეპტორების ბლოკა-

ტორების (ანტიჰისტამინური საშუალებების) I, II და 

III თაობა, რომლებიც ერთმანეთისგან განსხვავდება 

ეფექტურობით და მოქმედების ხანგრძლივობით. 

I თაობის ანტიჰისტამინები – სუპრასტინი, ტავე-

გილი, პიპოლფენი, დიმედროლი, ფენკაროლი, დია-

ზოლინი და სხვა) მოქმედებს სწრაფად, მაგრამ აქვს 

ხანმოკლე თერაპიული ეფექტი, ინიშნება 24 სთ-ში 3–

4-ჯერ, ავლენს ანტიალერგიულ, ქავილის საწინააღმ-

დეგო და სედატიურ ეფექტს.  

II თაობის ანტიჰისტამინები – ლორატადინი, 

კლარიტინი, ცეტეკი, ალერტეკი, ზეტრინი, პარლა-

ზინი, კესტინი, ზირტეკი, ტერიქსი და სხვა არ ხასი-
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ათდება საძილე ეფექტით და ამჟღავნებს პროლონ-

გირებულ მოქმედებას, ინიშნება 24 სთ-ში 1-ჯერ.  

III თაობის ანტიჰისტამინები – პოლეზინი, ცეზე-

რა, ქსიზალი, ლოტეგრა, ლორანექსი, ერიუსი, ესლო-

ტინი, ტელფასტი, ალერფასტი, ნიქსარი და სხვა წინა 

თაობის ანტიჰისტამინების მეტაბოლიტებია, არ იწ-

ვევს სედაციას, არ ახასიათებს ეფექტურობის დაქვეი-

თება ხანგრძლივად გამოყენების შემთხვევაში. ინიშ-

ნება 24 სთ-ში 1-ჯერ. პრეპარატები აქრობს ან საგრ-

ძნობლად ამსუბუქებს სიმპტომებს: ცემინება, ქავი-

ლის შეგრძნება ცხვირში, ცხვირიდან გამონადენი, 

ცრემლდენა, შეშუპება, გამონაყარი, სიწითლე და სხვა. 

გარდა H1 ჰისტამინორეცეპტორების ბლოკატ-

ორებისა, ალეგიული დაავადებების სამკურნალოდ 

გამოიყენება პოხიერი უჯრედების მემბრანის სტაბი-

ლიზატორები – კეტოტიფენი, ასტაფენი, კეტასმა, 

ზადიტენი, ნალკრომი, ოფთაკრომი და სხვა. ალერ-

გიის სამკურნალოდ ეფექტურია გლუკოკორტიკოს-

ტეროიდების გამოყენებაც. 

მკურნალობის თანამედროვე და ეფექტური მე-

თოდია სპეციფიკური დესენსიბილიზაცია, რომლის 

პრინციპი მდგომარეობს გამომწვევი ალერგენის მი-

მართ სპეციფიკური ტოლერანტობის (განურჩევლო-

ბის) გამომუშავებაში. ტოლერანტობა ყვავილის 

მტვრის მიმართ მიიღწევა ორგანიზმში ალერგენის 

მზარდი დოზების შეყვანით. ეს მეთოდი ძალიან ეფე-

ქტურია (80–90%) პოლინოზების სამკურნალოდ. ჰი-

პოსენსიბილიზაციის დროს ქვეითდება ორგანიზმის 

ზემგრძნობელობა ანუ ორგანიზმი ალერგენისადმი 

ნაკლებად მგრძნობიარე ხდება. იმუნოთერაპია ანუ 

სპეციფიკური ჰიპოსენსიბილიზაცია შესაძლებელია 

ჩატარდეს 6 წლის ასაკიდან. ხანგრძლივი იმუნოთე-

რაპიის შედეგად ორგანიზმში გამომუშავდება მაბ-

ლოკირებელი ანტისხეულები, რომლებიც ალერგე-

ნების მოქმედებას გაანეიტრალებს. მკურნალობის 

ეფექტურობა დამოკიდებულია ალერგენის სწორ შერ-

ჩევაზე, დოზირებასა და თავად პაციენტზე.  

დასკვნა

ამრიგად, ალერგიული დაავადებების ეფექტუ-

რი მკურნალობისათვის ფართოდ გამოიყენება 

უსაფრთხო და ეფექტური ანტიჰისტამინური პრე-

პარატები - პოლეზინი, ცეზერა, ქსიზალი, ლოტეგ-

რა, ლორანექსი, ერიუსი, ესლოტინი, ტელფასტი, 

ალერფასტი, ნიქსარილორატადინი, კლარიტინი, 

ცეტეკი, ალერტეკი, ზეტრინი, პარლაზინი, კესტი-

ნი, ზირტეკი, ტერიქსი და სხვა. მსოფლიოში ალერ-

გიის ფართოდ გავრცელების გამო, ალერგიული 

დაავადებების დიაგნოსტირებისა და მკურნალო-

ბის თანამედროვე მეთოდების ძიება გრძელდება. 
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Abstract. Allergy is a disease of the 20th century. 30% - 40% of the world's population is allergic to various 

irritants. "Dangerous" agents invading the human body: bacteria, viruses, airborne dust, animal fur, foreign proteins, 
etc. cause various allergic diseases and can often lead to serious complications (including lethal outcome). 

This article discusses the causes and characteristic symptoms of allergies, modern methods of diagnosis and 
treatment with effective and safe antihistamines - Polesin, Lotegra, Loranex, Erius, Eslotin, Telfast, Allerfast, Nixar, 
Loratadine, Claritine, Cetek, Alertek , Zetrin, Parlazin, Kestin, Zirtek, Terrix, etc. 

Immunotherapy - or specific hyposensitization - is also characterized as a modern and effective method of 
treatment, the principle of which lies in the production of specific tolerance (indiscretion) towards the causative 
allergen. Resume:  

 

Key words: Antibody; antihistamine; antigen; immune status; specific desensitization.  
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Аннотация. Аллергия - это болезнь 20-го века, у 30% -40% населения мира аллергия на различные 
раздражители. «Опасные» агенты - бактерии, вирусы, воздушная пыль, шерсть животных, чужеродные белки 
и т. д., проникающие в организм человека, вызывают различные аллергические заболевания и часто могут 
привести к серьезным осложнениям (включая летальный исход). 

В статье рассматриваются причины и характерные симптомы аллергии, современные методы диагности-
ки и лечения эффективными и безопасными антигистаминными препаратами – «Полезин», «Лотегра», 
«Лоранекс», «Эриус», «Эслотин», «Телфаст», «Аллерфаст», «Никсар», «Лоратадин», «Кларитин», «Цетек», 
«Алертек», «Зетрин», «Парлазин», «Кестин», «Зиртек», «Терих» и другие. 

Иммунотерапия - или специфическая гипосенсибилизация - также характеризуется как современный и 
эффективный метод лечения, принцип которого заключается в выработке специфической толерантности 
(неосторожности) к возбудителю аллергии. 

 
 

Ключевые слова: антигистамин; антиген; антитело; иммунный статус; специфическая десенсиби-
лизация.  
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საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის ყოველკვარტალური 
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სტატია უნდა შეიცავდეს: 
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ვის ანოტაცია  არის სტატიის შინაარსისა და მასში გადმოცემული კვლევის შედეგების შესახებ ინფორმაციის 

ერთადერთი წყარო. სწორედ იგი განსაზღვრავს ინტერესს მეცნიერის ნაშრომის მიმართ და, მაშასადამე, 

სურვილს, დაიწყოს დისკუსია ავტორთან, გამოითხოვოს სტატიის სრული ტექსტი და ა.შ. 
 

ანოტაცია უნდა იყოს: 

 ინფორმაციული (არ უნდა შეიცავდეს ზოგად სიტყვებსა და ფრაზებს); 

 ტექსტი ინგლისურ და რუსულ ენებზე უნდა იყოს ორიგინალური; 

 უნდა ასახავდეს სტატიის ძირითად შინაარსსა და კვლევის შედეგებს; 

 სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 
 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-
ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 
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 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა  არანაკლებ 150 dpi-სა. 
 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება  თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

 ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 
 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, Hydrometizdat, 

1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 
 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს ტექნიკური 

უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 

ავტორს შეუძლია ნიმუშად გამოიყენოს კრებულის ერთ-ერთი ბოლო ნომერი. 

 



_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№4 (518), 2020 200 www.shromebi.gtu.ge 
 

აქტის ნიმუში  
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის __________________________________________ ფაკულტეტის 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის _______________________________________ დარგობრივი კომისიის 
 

ა ქ  ტ ი №________ 

,,_____,,_________,, 

სხდომას ესწრებოდნენ:  
დარგობრივი კომისიის წევრები:  
(მიუთითეთ კომისიის შემადგენლობა)  ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 
განსახილველი  სტატიის ავტორი/ავტორები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და 
სამეცნიერო წოდება, აკადემიური ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
3. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

რეცენზენტები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და სამეცნიერო წოდება, აკადემიური 
ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

დარგის მოწვეული სპეციალისტები:  
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

1. ნაშრომის განხილვა 

________________________________________________________________________________________________ 
2. (მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

 სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივი კომისიის მიერ გამოყოფილია რეცენზენტები:  
1. ______________________________________________________________________________________________ 
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2. ______________________________________________________________________________________________ 

2. ნაშრომის საჯარო განხილვა 
1. მოისმინეს:  ავტორის/ავტორების (მიუთითეთ)  ინფორმაცია განსახილველად წარმოდგენილი სტატიის  
შესახებ. ________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
ნაშრომის ანოტაცია 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
3. მოისმინეს: რეცენზენტის/რეცენზენტების (მიუთითეთ) არგუმენტირებული შეფასება სტატიის  
აქტუალურობის, სიახლის და გამოცემის მიზანშეწონილობის შესახებ. ________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

4. მოისმინეს: ფაკულტეტის ხარისხის უზრუნველყოფის სამსახურის დასკვნა-რეკომენდაცია (მიუთითეთ 
მომხსენებლის ვინაობა) _____________________________სტატიის გამოცემის შესახებ.  
 

აზრი გამოთქვეს:  

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

დაადგინეს: 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ფაკულტეტის 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 

________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

 

რეკომენდაციას უწევს სტატიის გამოქვეყნებას სტუ-ის შრომათა კრებულში.  

ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარე                                              

კომისიის მდივანი                                                                       

კომისიის წევრები:    ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარის  

                  ხელმოწერის სინამდვილეს ვადასტურებ   

                                                          ფაკულტეტის დეკანი                      (ხელმოწერა) 
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რეცენზიის ნიმუში 
 

 
1. ნაშრომის დასახელება სრულად  

 

 

2. ავტორის/ავტორების სამეცნიერო წოდება, სამუშაო ადგილი, საკონტაქტო 
ინფორმაცია, ელ. ფოსტა  

 

 

3. ნაშრომში დასმული ამოცანის მოკლე მიმოხილვა  
 

 

4. გამოსაქვეყნებლად მომზადებული ნაშრომის აქტუალურობა  
 

 

5. ძირითადი ასპექტები, რომლებიც განხილულია ავტორის მიერ  
 

 

6. რეკომენდაცია ნაშრომის გამოქვეყნებისათვის  ( იმ შემთხვევაში თუ სარეცენზიო 
ნაშრომი სამეცნიერო სტატიაა, აუცილებელია  სამეცნიერო ჟურნალის დასახელების 
მითითება)  

 

 

7. რეცენზენტის გვარი და სახელი სრულად, სამუშაო ადგილი, სამეცნიერო წოდება, 
საკონტაქტო ინფორმაცია, ელ. ფოსტა (სტატიის რეცენზირების შემთხვევაში 
რეცენზენტის მონაცემები გამოქვეყნებული იქნება სტატიასთან ერთად)  
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Guidelines for Authors 
 
 

 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a multidisciplinary quarterly refereed 

periodical included in Index Copernicus International.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send 

scan versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles 

from the same author(s) will be published in one edition; 

 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 
 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 
 Attach the file(s) properly; 
 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The article should be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 

arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and 

for PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees 

at the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 

GEL per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews 

and a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific 

papers). “Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 
 

GTU bank details: LEPL Georgian Technical University; organization’s identification number 211349192; 
beneficiary bank: State Treasury; beneficiary: joint treasury account; bank code: TRESGE22; Account number: 
treasury code 708977259. 

 
How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (margins - 2 cm, line spacing - 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt; 

 For English and Russian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt. 

 



_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№4 (518), 2020 204 www.shromebi.gtu.ge 
 

The accompanying information to the article should include: 

 Universal Decimal Classification (UDC) 

 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 
 Full name, academic title, email and phone number of each author; 
 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 
 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
 

The article should include: 
 An abstract in Georgian, English and Russian (100-150 words long). For foreign readers an abstract is the only 

source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 
therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 
the full text, etc. 
 

An abstract should be: 
 Informative (free of generalized terms and statements); 
 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 
 Specific (conveying the core content of an article); 
 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 
An abstract should contain: 
 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 
 Method or methodology of research performed (expected to be described when and if this method or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 
 Research results; 
 Area of application  of research results; 
 Conclusion. 

 
 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 
 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 
 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 
 

 Reference 
 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should 

be no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 
Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in 

English, name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original 
language of the article should be indicated in brackets). 
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References (sample) 
1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 
2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian). 

5. Svanidze G.G., Gagua V.P., Sukhishvili E.V. “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Requirements for the submission of articles by the employees and for PhD students of Georgian Technical 

University: 

 Two reviews (see the sample at)   

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Minutes of the sectoral committee of the faculty publishing  (see the sample at) 

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

Documents should be verified with the faculty stamp.  

 

Notice to Authors  
 

Authors may consider one of the previous editions of GTU Collection of Academic Works as an example  
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К сведению авторов 
 

 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным 

мультидисциплинарным реферируемым периодическим изданием, которое зарегистрировано в 

международной базе электронных данных _ Index Copernicus International. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 

следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей, а также в сканирован-

ных файлах сопутствующую документацию, но в одном номере могут быть опубликованы только две 

работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 
- указать в эл. Subject-е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 
- использовать Attach (приложить файл); 
- в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 
 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 

несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим 

изданием, для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 

сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или 

перечислить необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию 

(две рецензии и направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), 

приложив справку об оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 

Банковские реквизиты ГТУ: Юридическое лицо публичного права (ЮЛПП); Грузинский технический 
университет; идентификационный код 211349192; банк приема; государственная казна; название получателя: 
единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 
 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 

5 страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 
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 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 

носителе; 

 для грузинского текста применять шрифт Sylfaen, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Sylfaen, размер 12; 

Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
 

Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 

 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 

 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 

 

К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для иностранных читателей 
аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных в 
содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание начать 
дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 

Аннотация должна быть: 
 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 
 предмет статьи, тему, цель (которые указывают в том случае, если это не ясно из заглавия статьи); 
 метод или методологию проведенного исследования (описание метода или методологии проведенной 

работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки зрения данной 
работы); 

 результаты исследования; 
 ареал использования результатов; 
 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  
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 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 

 Литература 

По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 

желательно должно быть не меньше 10. 

Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 

Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 

материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 

 

 

Литература (Образец) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Для представления статьи должен быть приложен перечень необходимых документов для сотрудников и 

докторантов Грузинского технического университета: 

 

 две рецензии (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 выписка из протокола отраслевой комиссии по издательскому делу факультета  (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

документы должны быть удостоверены печатью факультета. 

 

Автор может использовать в качестве образца один из последних номеров издания.  



https://doi.org/10.36073/1512-0996-2020-4 

 

 

 

 

 

 

 
რედაქტორები ლ. მამალაძე ნ ჟიჟილაშვილი ა ეგოროვი 

კომპიუტერული უზრუნველყოფა ე ქარჩავასი

გადაეცა წარმოებას 24.09.2020. ხელმოწერილია დასაბეჭდად 15.12.2020. ქაღალდის ზომა 60X84 1/8. 

პირობითი ნაბეჭდი თაბახი 13. 

საგამომცემლო სახლი ტექნიკური უნივერსიტეტი თბილისი კოსტავას

 


