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I თავი 

განტოლებები და განტოლებათა სისტემები 

§ 1. დამსმარე „ცნებები და განსაზღვრებები 

განტოლების ცნება მათემატიკის ერთ-ერთი ძირითადი ცნებაა. ხა– 

ნამ განტოლებებს განვიხილავდეთ, გავიხსენოთ ზოგიერთი განსაზღვ–- 

რებები და აღნიშვნები. 
ნამდვილ X რიცხვთა სიმრავლეს, რომლებიც აკმაყოფილებენ! 

თ<Xჯ<ხ უტოლობებს (თი<ხ), ეწოდება ინტერვალი ანუ შუა–- 

ლედი და აღინიშნება 1თ, ხ (| სიმბოლოთი. 

ნამდვილ ჯ რიცხვთა სიმრავლეს, რომლებიც აკმაყოფილებენ ძთ<X<ხ. 
უტოლობებს, სეგმენტი ეწოდება და აღინიშნება (თ, ნ) სიმბოლოთი. 

ი–X<ხ და 09<X+<ხ ნახევარსეგმენტები აღინიშნებიან შესა– 
ბამისად (ი, ხ| და 1)1ი, 6) სიმბოლოებით: 

თუ ნამდვილ რიცხვთა ># სიმრავლის ყოველ X რიცხეს გარკვეული / 
წესით შეესაბამება ერთადერთი ნამდვილი ყ რიცხვი, მაშინ ყ-ს უწოდებენ 

X ცვლადის ფუნქციას და წერენ Vყ = /(%). 
X ცვლადის · დასაშვებ მნიშვნელობათა სიმრავლე (4 სიმრავლე) წარმო– 

ადგენს ყ = / (X) ფუნქციის განსახღვრის არეს. 
, X»ჯ არის დამოუკიდებელი ცვლადი, ხოლო“ ყ არის X ცვლადის ფუწ- 
ცია. 

ყ=/(X) ფუნქციას ეწოდება ზრდადი რაიმე „4 სიმრავლეზე, თუ 
ამ სიმრავლის ნებისმიერი X, და X,-სათვის რომლებიც აკმაყოფილებენ 
X, <- X, პირობას, გამომდინარეობს / (X,) < / (X,) უტოლობა. 

ყ = /(X) ფუნქციას ეწოდება კლებადი /# სიმრავლეზე, თუ ამ 
სიმრავლის ნებისმიერი X, და Xკ-სათვის,! რომლებიც აჟ”მაყოფილებენ 
X, < X, პირობას, გამომდინარეობს, რომ / (X,) >> / (X))- 

თუ /! (თ) = 3 მაშინ თ-ს ეწოდება /(X) ფუნქციის ნ ული. მაგალი– 

თად, /(X) = XX-–- 5X + 6X ფუენქციის ნულების სიმრავლეა 4=0%0, 2, 3) 

რლნია /0=/0 76 =. 
ყ=/(X) ფუნქციას ეწოდება დადებითი რაიმე 1ძიძ,ხI ინტერ– 

ვალზე, თუ ამ ინტერვალის ნებისმიერი X რიცხვისათვის / (X) > 0. 

ყ=7(0 ფუნქციას ეწოდება უარყოფითი |ი, ხ| ინტერვალზე, 
თუ ამ ინტერვალის ნებისმიერი ჯ-სათვის, / (X) << 0. 
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ცხადია, უწყვეტი V = /(X) ფუნქციის ნიშნის შეცვლა შეიძლება მოხ- 
დეს ამ ფუნქციის ნულებში: (ნახ. 1). უ. ი. თუ #/ = LX, Xე, Xვ, X,, X-1 
წარმთადგენს /(X) ფუნქციის, ნულების სიმრავლეს და |) C, X,( ინ- 

ტერვალზე / (X) > 0, მაშინ / (X) <0, როცა |X,,< X <. X,; #(X) > 9, 
თთფა X,< X< Xვ; (<0, როცა Xვ<X< X,; /(X >>0, როცა 
X <X< X-; #(X)<-0, როცა XX+<- X< + თ. 
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ნახ, 2 

მაგალითად, /(X) = X-2X--3 ფუნქციის ნულების სიმრავლეა 

4=L(-–-1,3); ცხადია, რომ #-–– 2L-–– 3>>0, როცა –– C<1XჯX<-–1; 

#- 2X- 3<0, როცა –-1<X<3 და #–-2X--3>>0, როცა 
3<+#<-L თ. ამრიგად, ყ = -–-2X-–-- 3 ფუნქციის ნიშნის შეცვლა 
მთხდა მის ნულებში (–- 1 და 3-ში) (ნახ. 2). 
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შევნიშნოთ, რომ /(X) ფუნქციის ნულში შეიძლება არ მოხდეს მისი 

ნიშნის შეცვლა. მაგალითად, / (X) = X--2X+ 1 ფუნქციის ნულია 

ჯ = 1, მაგრამ /(X) არ იცვლის ნიშანს ამ წერტილში: /(X)==(X –– 1)2 > 0. 

თუ X; და X რიცხვები. უწყვეტი /(X)-ის უახლოესი ნულებია, მაშინ 

1XI, X, | ინტერვალზე / (X) ფუნქციის ნიშნის დასადგენად საკმარისია დავად– 
გინოთ / (X)-ის ნიშანი | X,, X, | ინტერვალის ერთ ნებისმიერ წერტილში. 

4 და 8 სიმრავლეთა საერთო ნაწილი (გადაკეეთა), ანუ 

კონიუქცია ეწოდება ყველა იმ ელემენტის სიმრავლეს, რომლე– 
ბიც ერთდროულად ეკუთვნიან როგორც 4 ისე 8 სიმრავლეს და აღი- 

ნიშნება ასე; 408. ან წი ე. 0. 

4ი8= (XIXC#4 და XC#). 

4 და 8 სიმრავლეთა გაერთიანება ანუ დიზიუნქცია 
არის ყველა იმ ელემენტის სიმრავლე, რომლებიც 4 და 8 სიმრავლე– 
ებიდან ერთ-ერთს მაინც ეკუთვნიან და აღინიშნება ასე: 4ს8 ან 

| 4 ე. ი. XC/4() 8 ნიშნავს, რომ ან XC4, X(8, ან XC8, X64, ან 

XჯC4 და XჯCწ. 

ვთქვათ / (X) ფუნქცია განსახღვრულია 4 სიმრავლეზე, ხოლო დ'( 

ფუნქცია 8 –– სიმრავლეზე. 
თუ 4 და 8 სიმრავლეთა, რაიმე, საერთო #) არეზე შესრულებულია 

/ 0) = დ(X) ტოლობა, მაშინ / (X) და დ(X) ფუნქციებს უწოდებენ იგივუ– 
რად ტოლს # არეზე, ხოლო / (X) = დ (X) ტოლობას უწოდებენ ი გივე- 
ობას ამავე #) არეზე და წერენ: 

/ (იე = დ(». 

ხშირად გვხვდება ისეთი ფუნქციების განხილვა რომელთათვი–- 

საც უცნობია არგუმენტის იმ მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომელზე– 
დაც ისინი იგივურად ტოლია. ამ შემთხვევაში Iი = დ (X) ტოლობას 

უწოდებენ განტოლებას. 
I (X) = დ (X) განტოლების ამოხსნა ეს ის ამოცანაა, რომელიც გუ– 

ლისხმობს ჯ არგუმენტის იმ მნიშვნელობათა სიმრავლის დადგენას, 

რომელთათვისაც | (X) და დ (XX) ფუნქციები ტოლია და ჯ-ის ამ მნიშვ– 

ნელობებს უწოდებენ / (X) = დ(»ჯ) განტოლების ფესვებს, ანუ 
ამონახსნებს. 

ჯ (9) = დ(X) განტოლების განსაზღვრის არე ეწოდება 
1(Xი) და დ (XX) ფუნქციების განსაზღვრის არეთა საერთო ნაწილს. 
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  მაგალითად, V 2X-–-4 = 1 
2 

I00=V2X-4 და დ(0)= –=- ფუნქციათა განსაზღვრის არე– 
Xჯ 

ების საერთოთ ნაწილი /(X) = V 2X-- 4 ფუნქცის განსაზღვრის 

ატე 2<.X< + დ, დ(= –- ფუნქცის განსაზღვრის არეა 
: –Xჯ · 

განტოლების განსაზღვრის არეა 
ჯ ) 

L(-–- თ, 2 და 12, + C | შუალედები. მოცემული განტოლების განსა- 
ზღვრის არეა 12, + CთL( შუალედი. 

ახლა გავიხსენოთ ნამდვილი რიცხვის აბსოლუტური მნიშვნელო- 
ბის, ნუ მოდულის და არითმეტიკული ფესვის გან- 
მარტება: 

VX? =- |XL= | » თუ X>0, 

L-X» თუ X<4420. 

თუ ძ ელემენტი ეკ უთვნის 4 სიმრავლეს, წერენ "იC/4. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში ძი § 4. · 

თუ X აკმაყოფილებს რაიმე #» პირობას, მაშინ ამ ელემენტთა X 
სიმრავლე ჩაიწერება ასე: 

== (X | L აკმაყოფილებს –. პირობას) 

და იკითხება: იმ X” ელემენტთა სიმრავლე, რომლებიც აკმაყოფილებენ 
# პირობას. : 

მაგალითად: 1) 2-ზე მეტი და 3-ზე ნაკლებ ნამდვილ რიცხვთა 
სიმრავლე ჩაიწერება ასე: (XI2< X<-3): 2) XX--––-5X+ 6=0 განტო- 
ლების X, = 2 და X, = 3 ფესვთა სიმრავლე ჩაიწერება ასე: „4 = (2, 31= 
=(XIXX--- 5X+6=90). 

§ 9. ირაციონალური განტოლებები 

ამ პარაგრაფში ჩვენ გავეცნობით ზოგიერთი ირაციონალური გან- 
ტოლების ამოხსნის მეთოდს. 

მაგალითი 1. ამოვხსნათ განტოლება (ე. ი. ვიპოვოთ განტო- 

ლების ფესვთა სიმრავლე): 

V3X+5+V4X+7=V11X+24. (1) 

ამოხსნა: დავადგინოთ განტოლების განსაზღვრის არე. ამისა– 

თვის ვიპოვოთ (1) განტოლებაში შემავალი ფუნქციების განსაზღვრის 

3X+5 >90, ა. 

არეთა კონიუქცია 1) 4X+ 7230, აქედან ადვილად მივიღებთ (1) გან– 
11X + 21 >კ>0. 

 



ტოლების განსაზღვრის არეს: 4 = 8 X- > „+ თ) | (ნახ. 3). ეს 
გარემოება წინასწარ იმ ფაქტზე მეტყველებს, რომ (1) განტოლების 

ფესვთა სიმრავლე მოთავსდება |--- ,+-C | შუალედში, ე. ი. გან- 

ტოლების ამოხსნის შედეგად მიღებული რიცხვებიდან ჩვენ "მხოლოდ იმ 

რიცხვებს შევინარჩუნებთ რომლებიც განტოლების განსაზღვრის 

არეში შედიან. ეს რიცხვები განტრლების ფესვები იქნება (შეიძლება 

მივიღოთ დამატებითი ფესვებიც), ფესვები უნდა შემოწმდეს მოცე– 
მულ განტოლებაში: ჩასმით. 
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ნახ, 3 

(1) განტოლების ორივე ნაწილის კვადრატში აყვანის შემდეგ მი- 

ვიღებთ: 

3» +-5-+4X+7+2V12X2 + 41X +-35 =:11X+24. 
გამარტივების შემდეგ შეგვიძლია დავწეროთ: 

/ 122 12IX + 35- 2X+6 
საიდანაც (ისევ კვადრატში აყვანით) მივიღებთ: 

8X2 + 177-–-– 1=290. 

–- 17-–-V321. 
აუ. ს,.სფ= => და %”ა = 

–- 17-LV321. 
8 

ამ განტოლების ამოხსნით მიღებული X, = 

= --5+V-9_ რიცხვებიდან მხოლოდ Xჯაკ = არის (1) 

განტოლების ფესვი (რადგან X, 6), ხოლო X, ==17- V92. არის 

დამატებითი ფესვი (რადგან X, ( 4). მაშასადამე, მოცემული ირაციონალუ- 

რი განტოლების ფესვია X = =17+V22. V 321 · 

I= 17 + V321 + 
8 

თუ რაიმე განტოლების განსაზღვრის არე ცარიელი სიმრავლეა, მა– 

შინ ნამდვილ რიცხვთა არეზე ამ განტოლების ფესვთა სიმრავლეც 

ცარიელია. !, 

პასუხი. (1) განტოლების ფესვთა სიმრავლეა 8= 

7



მაგალითი 2. ვთქვათ მოცემული გვაქვს ირაციონალური 
განტოლება: 

    

V1-–X=VX–2. ' (2) 

ამ შემთხვევაში 1-––-–X>0 და X-–-27>0, საიდანაც X<1 და X>2. 

როგორც ჩანს (2) განტოლების განსაზღვრის არე ცარიელი სიმრავლეა 

(L” <1 – კონიუქცია ცარიელია | · 
X>2 

(2? ტოლობიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

ვ 
1 X=ჯ-–2, 2X=3, X=-–>. 

მიღებული Xჯ = – რიცხვი იქნება (2) განტოლების დამატებითი ფესვი. 

მოცემული განტოლების ამონახსენთა სიმრავლე ცარიელია, მაშასადა– 

მე, თუ განტოლების განსაზღვრის არე ცარიელი სიმრავლეა, მაშინ 

განტოლების ამოუხსნელად შეგვიძლია ვთქვათ, რომ განტოლების 

ფესვთა სიმრავლე ცარიელია. 

მაგალითი 3. ინტერვალთა მეთოდის გამოყენებით ამოვხსნათ 

შემდეგი განტოლება: 

V1–-6X + 9X2-–-V X2 + 6: + 9 =V4X-–-4X+1. (3) 

ამოხსნა. ცხადია, რომ ფესვქვეშა გამოსახულებები სრული 
კვადრატებია, ე. ი. 

V 0 – 3X?- V(X + 3)? = V (9X= 1. რტ) 
არითმეტიკული ფესვის განსახღვრის თანახმად (4) განტოლებიდან 

შეგვიძლია დავწეროთ: · 

|1-–-3XI–=IX+3)=|)2X-–-1/ (5) 

  

  

მაშასადამე, (3) განტოლების ამოხსნა დავიყვანეთ ისეთი განტოლების 

ამოხსნაზე, რომელიც ცვლად სიდიდეებს შეიცავს მოდულის ნიშნის 

ქვეშ. გავიხსენოთ მოდულის განმარტება და (5) განტოლების ამოსახს– 

ნელად გამოვიყენოთ ინტერვალთა "მეთოდი. მოდულის ნიშნის ქვეშ 

მდგომი გამოსახულებების ნულებია 1--3X=0, X+3=0 და 2X-––-1=0 

განტოლების ფესვები, ჟ. ი. M=2-, X.= –-3 და M=-- (ნახ. 4). 

«მიტომ (5) განტოლების ფ ესვთა სიმრავლის საპოვნელად განვიხილავთ 

ოთხ შემთხვევას, ე. ი. ვიპოვით ამ განტოლების ფესვებს თითოეულ 
8 “ , ·



შუალედში. (ეს. საშუალებას მოგვცემს (5) განტოლება ჩავწეროთ 
ისეთი განტოლებების სახით, რომლებიც უცნობებს შეიცავენ მო- 
დულის გარეშე): ამოვხსნათ (5). განტოლება, ცხადია, რომ ამ შუა- 

ლედში (X<–-3), 1--3X>0, X+3<0 და 2X--1<0. სიდიდის მო- 

დულის განმარტების თანახმად (5) განტოლება მიიღებს სახეს: 

· (1) სირი =|7<- 
(1–<30+(L+3)=–(2X-–- I), (451, 

ე. ი. I შუალედში განტოლების ფესვთა სიმრავლე ცარიელია. 

I _ #2 ი #    

  

  

- ი #4 2. · : ვ 21 თ 
ნახ. 4 

განვიხილოთ II შუალედი –3<Xჯ< – , ანუ I– 3, -> I: ცხა– 

დია, რომ ამ შუალედში 1–3X>0, X + 3 > 0, 2X-–-1<0 და (5) 
განტოლებისათვის გვექნება: ' 

1 
1 –პ–ჯჯ–- 

| -–-პ3<X<- > _ 3 

სვე +3=-(X- I, (X=---, 

სადაც X= =- წარმოადგენს (5) განტოლების ფესვს IL შუალედში 

3 2-1 (–5<- 3<+I· 
2 ვ 

1 III შუალედია –– -, ანუ |- , +I (I>, +L 
უალედია --- <<. X <2, ახუ |, | ყველა X 

სათვის 1–-3+X<0, X+32>0 დღა 2X-–-1<0. ამიტომ შეგვიძლია 
დავწეროთ: 

1 1 
1. 1 –<ჯდ 

| გ 5-2 >3 <+<+- 13 _? 
. – (1-3 –(X-+3)=-–(2X ––1), 4X = 5, X= +. 

მაგრამ რადგან X= – ( |<-. –I , ამიტომ. იგი არ. იქნება (5) გან-



ტოლების ფესვი. ბოლოს განვიხილოთ IV შემთხვევა, ე. ი. --<X<+= 

შუალედი. ამ შუალედისათვს გვექნება 1 –-3X< 0, ჯ +L 3>909, 

2X – 1>>0 და ამიტომ: 

1 
. 1 _1. ჯ>-– 
X> – - X > 2 = 2 

– 0--30--(- (X+3))=2ჯ-– ს |(2:=-3 X=---. 
' 

X= – – არ წარმოადგენს (5) განტოლების: ფესვს IV შუალედში, 

რადგანაც იგი –ზე ნაკლებია. 

პასუხი: (5) განტოლების ფესვთა სიმრავლეა #0 = | = > · 

მაგალითი 4: ამოვხსნათ განტოლება: 

#4X2-–- 12X+9 + X2 – |IXI--–2=V1–2X+ X2. (6) 

ამოხსნა. განტოლება ჩავწეროთ ასე: 

V (2X-– 3)? + 2--|X| ––2=V01-–»?, 

  

ანუ 
(%- 3) 4 2- IX 2=|)1-XI. თ 

– ჯ 

ი –' > “ 

ნახ. 5 

(7) განტოლების მოდულის ნიშნის ქვეშ მდგომი ფუნქციების ნულებია 

(ნახ 5) X, = –, X, = 0, Xკ = 1. აქ შეგვიძლია გამოვიყენოთ 

წინა მაგალითში ჩატარებული მსჯელობა, ე. ი. ამოვხსნათ (7) განტოლება 
თითოეულ შუალედში თანმიმდევრობით: , 

1) როცა X<20, მაშინ 2X-–3<0, 1––X>0 და განტოლება მიიღებს 
სახეს: : ' 

' I X<-0 

–(2X--3) + X?მ – (–-)-- 2=1–X, 

10



საიდანაც 
7 

X<0 –7=% +755 

უღ–___ X=0,, X,=Xე = 0. 

რადგან X =0 ეკუთვნის I შუალედს, ამიტომ ამ შუალედში იგი არის 
(7) განტოლების ფესვი. 

II) როცა 0<X<1, მაშინ 2X–-3<0, 1–-X>0 და (7) განტოლები– 

დან გვაქვს: ' 

0<X<-1 

–_–(2X –– 3 +- X-–--2=1–-VX, 

აქედან 

|0<+<) >|9<X<) 
X2 -- 2X=0, X,-= 0, X. = 2. 

მაგრამ X,=0 და X:=2 არ წარმოადგენენ 0<X<1 შუალედის რიცხ- 

ვებს და, მაშასადამე, ისინი არ არიან (7) განტოლების ფესვები ამ 
შუალედში (X=0 არის ამავე განტოლების ფესვი წინა შუალედში). 

III) როცა 1 <»X<- , მაშინ 2X –– 3 <0, 1––-X<.0 და გვექ– 

ნება: ' 

1<X<-- 

X-–-4X+2=0, 

=> => 
| 1<X<-- 
–-(2X--3) +-#-–-XჯX-2= –-(1-–X, 

  

7 3 

+ 1<+<X 
X,=2 -–-V2, X=2+V2. 

მივიღებთ, რომ X, = 2-V2 და Xა=2+ V2 რიცხვები არ 
შედიან III შუალედში და ამიტომ ეს რიცხვები არ წარმოადგენენ (7) 
განტოლების” ფესვებს ამ შუალედში. 

IV), როცა #>--. მაშინ 2X--3:>0 და 1-X<0. ამ შემ 

თხვევაში (7) განტოლება მიიღებს სახეს: 

3 ვ ვ 
ჯ>-- – X>-- 
> 2 => X+> 2 – > 2 

2X-- 3-1-X2- X-- 2=-–- 1+X, 'ჯX--4=0, X.=-2, Xვ = 2, 

11



საიდანაც მხოლოდ Xე = 2 არის. მოცემული განტოლების ფესვი (იგი 

ეჭუთვნის X>> - შუალედს, XC – +9ი | · 

პასუ ხი. (6) განტოლების ფესვთა სიმრავლეა == (0,2) (ნახ. 6). 

I I
 = M 

     

  

  

ღე
ს.
 

ნახ. 6 

სავარჯიშო 1. ამოხსენით შემდეგი განტოლებები: 

1 I|#X+IXI-–-–1|I=V1–=06X+9X?2, 

24 #+2-4=V/1–-2I!XI+IX(4, 

ვ) 14+-2I 4. IX+3|+5=0, 

4 VIX-3-2X-V3=0, 

5)   –IX-- 1|1=1. 
X+2 

§ ვ. განროლებათა სისტემები 

განვიხილოთ ისეთ განტოლებათა სისტემები, რომლებიც შეიცავენ 
ცვლად სიდიდეებს მოდულის ნიშნის ქვეშ: 

მაგალითი 1. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: 

(+IXI-V=) 0) 
2X +|ყ--3|)=-–-2. 

ამოხსნა. მოდულის განმარტება ჯერ გამოვიყენოთ IXI-ის 

მიმართ. აქ უნდა განვიხილოთ ორი შემთხვევა (ნახ. 7): 

L I       

19.



LI როცა X<0, მაშინ განტოლებათა (1) სისტემა მიიღებს სახეს? 

  

X< 0 XჯX<0 
ვ3-- L–- ყ=1 =>! | 2X–-- ყ=1 (2) 

; ( 2++IV- 9|= -–2, 2X +|ყ– 3) = –-2, 

1I) როცა X>0, მაშინ იგივე სისტემა მოგვცემს: 

X>90 X>0 
3ჯ+X–-–-ყ=1 =>) (4X–-– ყ=1 (3) 
(X+IV- 31=-–2, 2X+Iყ-–--3)= –42, 

ახლა მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ |ყ–-3| გამოსახულების მი– 

მართ. განტოლებათა (2) სისტემისათვის უნდა განვიხილოთ ორი შემ– 

თხვევა (ნახ. 8): 

L ” 

  

3 

ნახ. 

I) როცა ყ<ქ, მაშინ ყ–-3<0 და (2) სისტემიდან მივიღებთ: 

(<3 

ყ<3 
(+ 7- 1 

2-- ყ=ლ= –-5. 

მაგრამ, როგორც ჩანს (+. =1 სისტემის ამონახსენთა სიმრავლე 
2X ყლ–- 5 

ცარიელია. 
II). როცა V > 3, მაში ყ--32>0 და (2) სისტემა მიიღებს 

სახეს: 

  

(+<9 (თ< (<9 

ყ>3 ყ2>3 ყ>3 
2ჯ > 1=) .,, (ი.ბ + (6-9. 2X + V = 1, 2 2 

ყ=0,



როგორც ჩანს X= – , #ყ=0 არ წარმოადგენს მოცემული სისტემის 

ამონახსენს, რადგან ,4 (+ , ი) წერტილი არ არის მოთავსებული 

(2) 

V#>2 
(ნახ. 9). 

უტოლობათა სისტემით განსაზღვრულ "სიბრტყის ნაწილში 

  

_ ნახ; 9 

C ,გაწტოლებათა (3) სისტემისათვის უნდა განვიხხლოთ ორი შემთხვევა 
(ნახ. 10): ' 

ნახ. 10 

' 1) როცა #<3, მაშინ ,/-–- 3<0. და გვექნება: 

X>0 ((->9 X>0' 
(I-ვ ყ<3 (1, 
4X-- ყ=1 4X-V=1 »X=3 
(ლოი 7 (X-V- – ა, (/- I. 

' 
1



მაგრამ რადგან 8(3, 11) წერტილი არ მდებარეობს (23 უტოლო- 
, ყ 
ბათა სისტემით განსაზღვრულ სიბრტყის ნაწილში, ამიტომ X= 3, 

= 11 არ წარმოადგენს მოცემული სისტემის ამონახსენს. 

II,) როცა 4 > 3,, მაშინ ყ– 3 >>0. და (3) სისტემიდან შეგვიძლია 
დავწეროთ: 

    (>. IX2>9 (4 : 

V>3 I I#>3 : 
4 ყ=1 4X–– ყ =1 

 (X+V-3=-2,  (X+V=., 

X>0 

(I>3 

=>((+- 1 
ვ 

1 
ყ= 

1. 1 
რადგანაც C ლ +) წერტილი არ ეკუ- 

თვნის | #20 უტოლობათა სისტემით გან–- ნახ. 11 
ყMყ2>3 

საზღვრულ სიბრტყის ნაწილს (ნახ. 11), ამიტომ X= –, ყ=. – 

არ არის (1) სისტემის ამონახსენი. ; 
პასუხი. · მოცემული სისტემის ამონახსენთა სიმრავლე ცარიე- 

ლია. 

მაგალითი 2. ვიპოვოთ. შემდეგი სისტემის ამონახსენი: 

(სან ყელ» (4 

|2-XI+2Iყ)=1–ყ. 
ამოხსნა. სიდიდის მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ |Vყ| და 

Iყ–--1) გამოსახულებების მიმართ (ნახ. 12). აქ უნდა განვიხილოთ სა–- 
მი შემთხვევა: 

/ => 
ის 

0 ” 

ნახ, 12. 
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1) როცა ყ<0, მაშინ V-–-1<0 და (4) სისტემა მოგვცემს: 

ყ <0 ყ<0 

1+IXI+(CV-–-1)=X» => (I1I+#=7» (5) 
|2-–-X| 2/7-=1–კ, |2-XI--ყ=1. 

II) როცა 0<ყ<1, მაშინ ყ––1 <0, ამიტომ (4) უტოლობათა სის- 
ტემიდან მივიღებთ: · 

0ხ<Vყ<1 0<ყ<1. ! 

001 ი-2მ=X2 (XI+V=> (6) 
|2-–-X| +2/=1–იყV, |2–XI +3ყ =1. 

111) როცა ყ>1, მაშინ. ყ––1>0 და (4) მიიღებს სახეს:. 

«>! ყ>1 
ს -თ-ს=ჯ> (2+IX –- #=+ 0, 
I2-X6+2ყძ=1-V,ს L(I2-XI+39ყ=1. 

  

ახლა, თუ მოდულის განმარტებას გამოვიყენებთ |XI და |2--–XI 
გამოსახულებების მიმართ, მაშინ (5) სისტემის მიმართ უნდა განვიხი– 
ლოთ სამი შემთხვევა: 

I) როცა X<0, მაშინ 2--X>0 და ამ შემთხვევაში (ნახ. 13) გვექ– 
ნება: 

X<0 

> 'II> > 

ყ<-0 ყ<0 1 

(1 +V=+ (X-V-9 ვ 

2-X-ყMყ=1, X+LVყ=1, ყ=--. 

–
 ! 

1–
ს 

– ნაზ, 13 

1. 2" X<0 როგორ ჩანს ,4 _–, რ, ნის «ა _ გოოც ( 3 წერტილი არ ეკუთვნი! 0-9 უტო 
16



ლობათა სისტემით განსაზღვრულ სიბრტყის ნაწილს (ნახ. 14) და ამიტომ 

X#= – » ყ= 2. არ წარმოადგენს (4) სისტემის, ამონახსენს, 

| 3 

I.) როცა 0=X<2, მაშინ 2-–-X>-90. გ 
(5)-დან მივიღებთ, რომ: 

|(0<+<2 | 

ყ<0 
„შ– | 
2-X-–-ყ=1, 

  

  

  

  Iყ<0 : 
X=1,ყ=0, ' 

  

C- 0 თეი ==23. 
=> 

      .
L
-
I
–
-
-
 

სადაც =1, M=0 წარმოადგენს ნახ. 14 

(4) სისტემის ამონახსენს, რადგანაც 

0 
8(1, 00 წერტილი | ყ > ი <2 უტოლობათა სისტემით განსახღვრულ 

სიბრტყის ნაწილში მდებარეობს (ნახ. 15). 

ზ     
ნახ, 15 

Iვ) როცა. X>2, მაშინ 2–-X<0 და (5) სისტემიდან მივიღებთ: 

(LX –„– .– ყ<-0 7 IV9<0 => I#<-0 
(ი) ყ=0 X == 
–--აი–ყ=1, II-/- 3, II-9. 
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2 - 
რადგანაც (3,0) წერტილი ეკუთვნის (+> არეს (ნახ. 16), ამი 

ყ<0 · 
ტომ X=3, ყ-= 0 წარმოადგენს (4) სისტემის ამონახსენს. 

ჯ სა 

  

ნახ, 16 

თუ ვისარგებლებთ მე-13 ნახახით და გავიმეორებთ (5) სისტემის 

ამოხსნის თანმიმდევრობას, (6) სისტემიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

შ 
| X<-0 

0ლ4<1 II) 
–X+ყ=X 

2--Xჯ + ვყ = 1, 

  

(<=, 

(<9 0<ყ<1 
0<9<1 –) 
2L--ყ=0 #=-–-= 

X–ვ = 1, რ» ს 2, 
ნახ, 17 

1 2 
4, (– +, –< წერტილი არ ეგუთვნის I9-X უტოლობა– 

18 ბი<9<1 '



თა სისტემით განსაზღვრულ არეს '(ნახ. 17) და, მაშასადამე X = – – , 

ყ=- -- არ არის (4) სისტემის ამონახსენი აღნიშნულ არეში- 

(C=7<1 (LC>1<9 (=7=1 

I) 0<V<.1 0<949<1 | 0<9<1 
(2+#4“ ყ=0 > 

2-–Xჯ+3ყ=1, X–3ყ=), ყ=0. 

რადგან #4, (1,0) წერტილი არ ეკუთვნის სიბრტყის Iხოოს არეს 
. | ' 0<9 <1 

„(ნახ. 18), ამიტომ სიბრტყის ამ ნაწილში (4) სისტემა არათავსებადია. 

((2>7 (+>2 (+>2 

სე 1 10<#<1 _| ი<ყ<ს _)I10<49<1 
გ (X+#-» (4-9 (+-2 

–2+X+3ყ =1, Xჯ+3ყ=3, ყ= 0. 

  
X>2 

"მაგრამ 43(3,თ წერტილი არ ეკუთვნის სიბრტყის (C>1<. არეს 

და, მაშასადამე, X= 3, ყ=0 არ წარმოადგენს (4) სისტემის ამონახსენს 

ამ არეში (ნახ. 19). 
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ბოლოს ვისარგებლოთ იგივე ნახაზით (ნახ. 13) და განტოლებათა 

(7) სისტემის მიმართ განვიხილოთ სამი შემთხვევა: 

(250 ((7=. /(X<0 

2-X-- ყ=Xჯ 2X ++ ყ = 2 X=1 

(6- X+950=I, (I-V =), (I-C. 

()     
ნახ, 19 

X=1, ყ=0 არ წარმოადგენს (4) სისტემის ამონახსენს ამ არეში. 

((9<+<2 (9<X<2 | 9<+<2 

2+-+X-–-ყ=X ყ=2 IX=7 

ს ს2- „+3/= I), X–3ვყ=1, LVყ=2. 

არც X=7, ყ= 2 არის (4) სისტემის ამონახსენი, რადგან (7,2) 6 

|, =152 

ყ>1. , 
(+>2 ((+>2 (+>2 

ქ (20X- #27 (1-2 (0. 

–2+X+3Vყ=1,, X + 3ყ = 3, ყ= 2. 

X= –– 3, ყ = 2 არ არის (4) სისტემის ამონახსენი. 

პასუხი. მოცემული სისტემის ამონახსენთა სიმრავლეა L# = ((1,0), 

(3,0); (დალაგებულ წყვილთა სიმრავლე). 
20



მაგალითი 3. ამოვხსნათ განტოლებათა. სისტემა: 

X+)2-–1I+)ყI=ყ+4 
|Iყ+2|+2–|)XI =2' (8) 
II-–- 31–- ყ+I)1-–2I =2. 

ამოხსნა. სიდიდის მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ თან– 

მიმდევრობით X, ყ და 2 ცვლადების შემცველ იმ გამოსახულებების 
მიმართ, რომლებიც შედიან მოდულის ნიშნის ქვეშ. სახელდობრ, Xჯ და 

”
 =
 = 

ნახ, 20 

X–--3 ცვლადების ნულებია X=0 და 'X=3 (ნახ. 20), ამიტომ მოდულის 

განმარტებიდან ' გამომდინარე (8) სისტემისათვის უნდა განვიხილოთ 

შემდეგი სამი შემთხვევა: 

I) როცა <0, მაშინ X--3<0 და მივიღებთ: 

X<. 0. X<-0 

X+I2-II+IVყV)=9ყ+4 ,)|X+I2-–-11+Iყ.=9ყ+4 დ) 
Iყ+2)|+2+X#=2 Iყ+21)+Xჯ=0 
– Xჰ2+3+ყ+I)1-2|=2, ყ-X+)I1–-2)=–1. 

II) როცა 0<X<:3, 'მაშინ X-–-3<:0. ამ შემთხვევაში (8) სისტემი– 

დან შეგვიძლია დავწეროთ: 

  

0<-ჯ<:3 0=Xჯ<23 

X+I)2-1|+Iყ)=ყ+4 _| X+-I2-1I+IყI=ყ+4 ცფთ 
|Iყფ- 2I+2–X=2 | |Iყ+2|-–X=0 

–X+3+9ყ+|)1-2|=2, ყ-X+II1-2|=-1. 

III) როცა ჯX > 3, მაშინ X––3>>0 და გვექნება: 

X-C>3 X>3 

X+II2-1|+IყI)=Cყ+4 „) X+)I2–1I+IყI=49+4 დე) 
Iყ+2|+2-–X=2 I/+2|I––X=0 
X-3+ყ+|)1-2)=2, X+ჰ4V+I)1--2|=5. 

ახლა სიდიდის მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ (9), (10) და 

(11) სისტემებში ყ-ის მიმართ. აქაც თითოეული სისტემისათვის უნდა 
განვიხილოთ სამ-სამი შემთხვევა: 

, 21



IL) თუ ყ<--2, მაშინ (9) სისტემა მიიღებს სახეს (ნახ. 21): 

(X<9 X<0 

ყლ–2 (I<- 2 
X+-)2-–-I -ყლყ+4ტ4 =>! (X+I2-- 1 2>+=24 (9 
აიაროს +--2 ' 
X- ყ+I1- 2) =-1, ყ-X+|)1-2)=--1. 

“ა ა 
–_-– 

– => ძ # 

ნახ. 21 

1I,)) როცა – 2<-ყ <9, “მაშინ ყ+2>90, ამიტომ (9)-დან შეგვი–- 

ძლია დავწეროთ: 

    

XჯX<-0 X<-0 

(L 2</<0 ს </<9 
X+)2-–-1)–ყ=ყ+-4 = (X+2-–- 1 2=4. (9) 
ყ+2+X=90 _ ++V- -2 
ყ-–X+)I1-–2|I= –1, | ყ–X+ჰ+II1– 2|= 1. 

III,)) როცა #2>>0, მაშინ V + 2>>0 და მივიღებთ: 

'/X<9 '((X<0 
(>0 (>ი 
(X+I2- 1I+ყ=9ყ+4 =>. (X+I2-1|I=4 (9”) 

V+2+ I-ი X+ჰ<+ყ=-–2 

ს ყ-X+I1-2|=-–-1, ყ-X+|)1-2)=-–I).   

  

დასასრულ, თუ მოდულის განმარტებას გამოვიყენებთ 2 (კვლადის 
შემცველი გამოსახულებების მიმართ, მაშინ (9”), (9”) და (9””) სისტე– 
მებიდან, თითოეულის მიმართ უნდა განვიხილოთ ორ-ორი შემთხვევა 
(ნახ. 22): 

(9/)-ის ამოხსნა: 

'
–
 

" 

1
 =
=
.
 

2 

==
. 

რ“ 

ნახ. 22 : 
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1) როცა 2<1, მაშინ 2-–-1<0, 1--2>0 და (9”) სისტემიდან მი– 

ვიღებთ: 

#ჯ<0 /(X<0 X<0 
IV<-2 ყლ–2 ყ<–2 
2<1 2<-1 2< 1 

=> => 
ჯX-–-2L11–2ყ=4 X–-2ყ–- 2=3 X=1 

ყ–X+1-2=-)1I, ყა X-2=-–--ძ, 2 = 0. 

X<-0 

რადგან (1, –– 1,0) წერტილი არ ეკუთვნის | ყ/<-–-–2 უტოლობათა სის- 
2<-1 

ტემით განსაზღვრულ სივრცის ნაწილს, ამიტომ ამ ნაწილში (8) სისტემის 
ამონახსენთა სიმრავლე ცარიელია. 

II, როცა 2>1, მაშინ 2–1»0, 1–2<0 და (9) სისტემა 

ა 

    

X<-0 X<-0 X<-0 

I-2 ყლ–ლ–2 V<-? 
| 2 > 1 2 >. 1 = 2 > 

X+სC-2--1-9ყ=4 X–-2Vყ+2= 5 (X=1 
(I-V? X<- ყ=2 M--) 

ყ–X--1+2=-–/, –X+ყ+2=0, 2 =2. 

X<-0 

0, –- 1,2) წერტილი არ ეკუთვნის სივრცის ა! ყ<--2 ნაწილს, 
2>1 

  

ამიტომ სივრცის ამ ნაწილშიც (8) სისტემის ამონახსენთა სიმრავლე 
ცარიე ელია. 

(9)-ის ამოხ ს ნა. 

1ვ) როცა 2< 1, მაშინ 2-– 1<0, 1-–– 22>0 და გვექნება: 

  

XჯX<90 

X< 0 X<0 იე 

“–2<ყ<0 –2<ყ<0 
2<-1 2<1 X=--- 
X => => 5 –2+1–-2ყ=4 ჯX-–-2-2ყ=3 9 
X+4Vყ=--2 XL+Vყ=-2 ყლ 

. 2=-- 
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ამ შემთხვევაში (8) სისტემის ამონახსენია (-–+. = 2). 

II) როცა 2 > 1, მაშინ 2– 120, 1-– 2 <<0. (9”) სისტემა გვაძ- 
ლევს: 

    

X<-0 

X<0 X<0 –2<ყ<0 

–2<#9<0 –2<ყ<0 2>) 
1 2>1 | => 22>1 -– #=--- 

X+2-1–2ყ=4 (X+462-2ყ=5 9 

X>-+ ყ–ლ–2 Xჰ<+ყ=–2 ყლ 

ყ–-X-1+2=-–-1, ყ-–-–X+2=0, 8 
2=-–-ს 

სადაც (–+. – – , ფ წარმოადგენს (8) სისტემის ამონაჩსენს 
სივრცის ამ ნაწილში. ახლა ამოვხსნათ (9”) სისტემა: 

IL) როცა 2< 1, მაშინ 2– 1< 0, 1-–– 2> 0 და გვექნება (ნახ. 22) 

X<0 X<0 X< 0 >: >>. >> 
2<1 2<1 2<1 

X--2+1=4 ჯჯ–<2:-=3 X= 

X-ყ=-–2 X+ყ=-–2 | =–-ვ3ვ3 
ყ-–X+1-2=-–1, ყ-X-72=-2, =–-2 

    

ცხადია, რომ სივრცის აღნიშნულ ნაწილში (8) სისტემა არათავსებადია. 
1I,) როცა 2>1, მაშინ 2--1>0, 1–-2>0. (9””) სისტემიდან მი- 

ვიღებთ: 

      

X<-0 X<-0 ( (X<0 

= (> ყ->>0 
2 >1 2 >1 2 >1 

ჯXX2-–1=4 X+2=5 X= 

X+ჰ+ყ=–-2 XLყ=-–2 | =–1 
ყ-X-1+2=–-), ყ––X+2=0, 2=4 

(8) სისტემა სივრცის ამ ნაწილშიც არათავსებადია. 
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ამრიგად, როცა ჯ<0, მაშინ (9) სისტემის და, მაშასადამე, (8) სის– 

· 1 9 2 1 9 8 
მის ამონახსნებია: | –––––, –––, –. ასა. – ==, =–= I. 

ტე ებ ( 5 § 5 ) ლ ( § 5 3 
ახლა ვისარგებლოთ 21-ე ნახაზით და (9) სისტემის ანალოგიურად 

ამოვხსნათ (10) სისტემა: 

    

      

              

(0<X<3 M 

ყ–<–2 75-53. 

IV) | (X+)2–– 1|– ყ=ყ+4 =( (X+I2--11--2ყ5=-4 (10) 
–ყ–-2-Xჯ=0 X+ყ=–2 
ყ- X+|1--2|= –, ყ–X+)1–2)|)=-–1. 

0<X<3 0< 
L (1<7<0 I ურუბი 

V) ( X+I2-–-1)– ყ=ყ-+4=5% X+)2-–-1I|“–-–2ყ=4 (10) 
ყ+2-–X=0 ყ–X=-2 

! ყ–X+|)1--2=–-1, ყ-X+)1--2)=–-1. 

|0<X<3 (/0<X#<3 
IV>2 (>2 

VII / X+)2-1|+ყ=ყ+4 ==! X+|2-1I)=4 (10”) 

ყ+2-–X%X=0 ყ-X= –-2 

ყ--X+)I1-–-2=–- ყ–X+|)1-–2=–-1. 

(10/)-ის ამოხსნა: 

0<X%ჯ<3 

| 0<X<3 0<»<3 ყ<--2 
| ყ<–2 ყ––2 2<41 

1 2< 1 1 
IVე. 2< < =/, X=-+«< 

XX-3+1-–2ყ=4 XX-- 2--2ყ=3 9 

X- ყლ––-2 Xჰ+ყ=-–2 ყლ 

ყ-–X+1-2=–), ყ-–XL- 2=-–-2, 2 

2=+C.



ამ შემთხვევაში (8) სისტემას ამონახსენი არა აქვს. 

        

0=ჯ<3 

0<X«3 | (0<X<3 I<-. 
ყლ–2 ყ–<–-2 2 >1 
2 >.1 1 1 

IV;) “ 2> => X=--C 

ჯ_– 2--–-–-1-––-2ყ=4 X+-7შ1–2ყ=:5 9 

X- ყლ–2 X+ჰ<+ყ=–2 აყლ– 

ყ-X-1+2=–---ჰ1, ყ-–-–X-+2=90, 8 

არც ეს შემთხვევა გვაძლევს (8) სისტემის ამონახსენს: 

(10”)-ი–ს ამოხსნა: 

0<X<3 0<X<3 0<Xჯ<3 

–-2<ყ<0 –2<Vყ<0 –-2ღყ<0 
2<-1 2<-1 2<-1 

V.) => · 
X–<-2+1-- 2ჯ=ლ=4 XI-– 2 2ყ=3 X==1 

ყ–X=-2 ყ--X=--2 ყ=–1 

ყ-–X+1--2= –-1, ყ--X-- 2=--2, 2 = 0. 

სივრცის ამ ნაწილში (8) სისტემის ამონახსენია X=1, ყლ=-–-1, 

2=0. 

  

0=ჯ<3 0=ჯ<3 0=Xჯ<3 

–2<49<:0 (<0 (=2<5ი 
V 2>1 22>1 2 > 1 

ბ XI“? 2.-–-1–-2ყ=4 X–+<2-–2ყ=5 X=1 

ყ–X=-2 ყ--X=-2 =–-1 

ყ–X-1+2=--1, ყ--X+2=0, I+-- 

    

ამ შემთხვევაში (8) სისტემის ამონახსენია X=1, ყ=–1, 2=2. 

(10/)-ის ამოხსნა: 

    

0<XჯX<3 0=X<3 0=Xჯ<3 

ყ>9 ყ>9 > 
VI) 2<-1 2 <1 2<-1 

X-<-2+1=4 X-7=3 ჯ=3 

ყ--X=-–-2 ყ--X=-–-2 ყ=1 

VM-:--2 __. M-1--2, 4-. 
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(3, 1, 09) წერტილი შედის უკანასკნელ უტოლობათა სისტემით გან– 

საზღვრულ სივრცის ნაწილში, ამიტომ X=31, ყ=1, 2=0 (8) სისტემის 

ამონახსენია. 

0=X<3 0<X<3 0<X<3 
ყ>9 ყ >90 ყ >0 

L2>1 , L2>1 L2>1 
VI.) , => . => 

| X+2-1=4 X+27=5 ჯ»ჯ=3 
ყ–-X=-–-2 ყ-Xლ=-–-2 ყ=1 

| ყეიX-1+2=-), " ყ--–X+2=0, 2 = 2. 

X=3, ყ=1, 2=2 არის (8) სისტემის ამონახსენი აღნიშნულ შუა- 

ლედში. 
მაშასადამე, როცა 0<X<:3 (10) სისტემის და, მაშასადამე, (8) სის– 

ტემის ამონახსნებია: (1,––1,0), (1,––1,2), (3, 1, 0) და (3, 1, 2). 

ახლა შევუდგეთ უკანასკნელი (11) სისტემის ამოხსნას. 

აქაც განიხილება სამი შემთხვევა (ნახ. 21): 

  

X>3 X>3 
ყ<-–2 (7=- 2 

VII «I X+ I2--1|--ყ=ყ+4 =(X+I2-1I--2/=4 (11) 

–ყ-2-X=0 · ჯ+ჰ<ყ=–2 
| Xჰ+ყ+I)1-–2!|=5, | X-+V+I1=-2|=5. 

X>3 · X>3 

(2 </<0 (<2 </<0 : 

VIII) |:1+I2-1I-V ყ+4 =ს| X+|2-1|--2ყ =4 11”) 
ყ+2-X%X=0 ყ–X=-2 

18% I X+ყ+I)1-–2|=5. 

ს. , 

ყ>9 

ყ+2--X=0 

| X+V+I1–2|=5, 

| 
IX) | 

ს 
| X+I2–1I+9=ყ+4 => 

X>3 

ყ>9 

X+I)2-1)=4 
ყ–-X=-2 
X+Vყ+|)1–2|=5. 

I 
L 
| 

(117) 
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(117/-ის ამოხსნა (ნახ. 22): 

X >3 
X>3 | X>3 (2-2 

ყ–<–2 ყ––2 2<1 
12<1 L2<1 

  

VII) : => |: 
(/1--2+1--2/=4 X--2--2ყ=3 ? · 

(:109==2 X»+Vყ=-2 | 
X-+ჰ1+ყ+1-2=5, X+ყ–2=4, 

ამ შემთხვევაში (8) სისტემა არათავსებადია. 

X>3 

X>3 X>3 (1<-2 
I1<-2 (<>? 2>1 

VI) 217221) –ე122>1 ___ 
XჯX-ი6-2--1--2ყ=4 |X1+2–24=5 3 

(++#--2 XჰX+ყ=–2 _ _1_ 

X+Vყ-1+2=5, X+9V9+2=6, #““ვ 
V 2 = 8. 

(– – , – ' ') წერტილი არ ეკუთვნის უკანასკნელ უტოლობათა სისტე- 

მით განსაზღვრულ სივრცის ნაწილს და ამიტომ იგი არ იქნება (8) სის– 
ტემის ამონახსენი. 

(117/)-ის: ამოხსნა (ნახ. 22): 

X>3 

–2<Vყ<0 
X»ჯ>3 X->3 (=2<< 

–2<ყ<0 –2<ყ<0 
2<1 2<21 ჯ=-C> 

VIII.) => => 3 
X-–-2+1–-<2ყ=4 X–<- 2-– 2ყ=3 1 

ყ–X=-2 , ყ--X=-2 #= -ვ- 

ჯX+ჰ4+ყ+61=2=5, X+4ყ–-2=4, გ 

· 2=-–. 
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ამ შემთხვევაში (8) სისტემა არათავსებადია. 

>3 

–-2<ყ <:0 
X>3 |4>3 2>1 
–2<ყ<0 >). <-ყდ< , 

1 VყIე #12> => 

I 2-–-1-2ყ=4 |X+2-“2=5 
(1-2 (X+V+2= 

X+ყ–-1+2>5,: X+ყ+2=6, 

| 

2>1 ! 7 I“ 

ამ შემთხვევაშიც სისტემა არათავსებადია. 

(11//):-ის ამოხსნა (ნახ. 22): 

|7=3 |1=3% |I#>3 

ყ,>0 ყ >0 ყ.>0 
IX) 12=1 L>2<1 – 2<1!' 

1 X-–2+1=4 X--–- 2=3 X=3 

ყ--X=-–-2 ყი--X=-2 ყ=1 

|X+V+1--:=5, (X+V-2-=4, (I-) 

|I=" 

მიღებული (3, 1,0) წერტილი არ ეკუთვნის 2 #29 უტოლობათა 

2< 

სისტემით განსაზღვრულ სივრცის ნაწილს, ამიტომ Xჯ= ვ 'ყ=1, 2=0 
არ წარმოადგენს (8) სისტემის ამონახსენს სივრცის ამ ნაწილში. 

|I:1=–3 |#:=8 /#>=3 

ყ >9 ყ.>0 ყ >0 
(I22> 1 2>1 221 

IX.) · => => 

' X+2--1=4 |7+255 X=3 

ყ-X=-–-2 ყ--X=--2 ყ = 
2+-ყ--1+2=5, (X+V +2=6, 2=2 

წინა შემთხვევის მსგავსად შეგვიძლია ვთქვათ, რომ Xჯ=3, V=1, 
2=2 არ წარმოადგენს (8) სისტემის ამონახსენს სივრცის ამ ნაწილში. 

პასუხი. მოცემულ განტოლებათა (8) სისტემის ყველა ამო- 

1 9 2 1 (7-9 8 ნახსენის სიმრა: _–_–-__-____. 

სას ყლე) LL 5. 5 5) ( )



(1, –– 1, 0), (3, 1, 0), (3, 1, 2), (1, ––1, 2?) (ე. ი. დალაგებულ სამე– 

ულთა სიმრავლე). 

სავარჯიშო 2. ამოხსენით განტოლებათა სისტემები: 

1) (ოეე ელი 2 სიგალი 
(5ნ--XI-- X+Iყ|=6,. X+Iყ+10|=8, 

ვ) განათ ითილი 4) (ეე 

| 15ყ + 1|–– | XI = IყI, 10-–-XI+IX|= 41, 

X-I2+I1-–-ყ|=0 |#--I2I=1 
აუ) (|X-4|+I2+1ყ=4 6) Iყ--2I+X--2=3 

|ყ--2-–-)X--2=--1, 2–-|2+4|)|--1=0,. 

|%--/+2=1 #-–-IVI+3.= 2 

7) | -9|-2=) 8) +" |X-–-2 +–-ყ=I1--XI 

IX“ –Iყ)+)2--–3|=2, |I2|I= 1+ყ, 

IX -- Iყ|I=2-–-3 2–- ყ=-–-7 

9 (#X-I#V+2|=2 10) 0-M-1-IM 
1–-I2--1)=Xჯ+ყVყ, 3ჯ-–)ყ--2|=2. 

§ 4. მაჩვენებლიანი განტოლებები 

"განვიხილოთ განტოლებები და განტოლებათა სისტემები, რომლე– 
ბიც მაჩვენებლიან გამოსახულებებს შეიცავენ მოდულის ნიშნის ქვეშ. 

ასეთი განტოლებებისა და განტოლებათა სისტემების“ ამოხსნა დაიყვა– 

ნება ჩვეულებრივი მაჩვენებლიანი განტოლებების ამოხსნაზე (ინტერ- 

ვალთა მეთოდის გამოყენებით). 

როგორც ვიცით V = თ”. სახის გამოსახულებას, სადაც თ ნებისმიე– 
რი მუდმივი რიცხვია (თ>0, ძ5-1), ხოლო ჯ დამოუკიდებელი ცვლადი 

(არგუმენტი), მაჩვენებლიანი ფუნქცია ეწოდება. განმარტების თანახ– 

მად ნებისმიერი #-სათვის 0%>>0. განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი: 
მაგალითი 1. ამოვხსნათ განტოლება: 

V#22--- 8-2” -- 16 = 3-.2% IL 7.27 24. (1) 

ამოხსნა. განტოლება გადავწეროთ ასე: 

V (2-=–4)? = 3-22% -L 7.2%-- 24. 
ვ0



თუ გამოვიყენებთ არითმეტიკული ფესვის განმარტებას, უკანასკნელი 

განტოლებიდან მივიღებთ: 

|21--4| == 3-22% -L 7:2%-- 24. (2) 

გამოვიყენოთ მოდულის განმარტება და (2) განტოლება ამოვხსნათ 
ჯერ. 2--ის მიმართ. უნდა განვიხილოთ ორი შემთხვევა (ნახ. 23): 

, 7 

ი 
“ მ 

ნახ, 23 

I) როცა 0< 2%<:4 (ანუ X<2), მაშინ 2--–-4 <0. ამ შემთხვევა– 
ში (2) განტოლება გვაძლევს: 

(<-2<9 – |ი–ლ2<4 > 29 
– 2+L4=3.22-C7.2%-- 24 3 > 8.2X- -28=0, ” (|2”= 2, 
სადაც X=1 რიცხვი (1) განტოლების ფესვია. 

II) როცა 2-2>4 (ანუ X>-2), მაშინ 2-–-–4:>>0 და (2) განტო- 

ლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

(2 >4 _ 4 >4 - 
2--4=3.2%X -L7.2%-- 24, 3.2% +C6-2:-–-– 20=0, 

2->4 (22>4 

MM =--X-3 +V69), I» = –- (#69–-–3). 

მაგრამ რადგან 2% = --( 69 --3) რიცხვი არ ეკუთვნის 2” > 4 უფტო- 

ლობით განსახღვრულ შუალედს, ამიტომ იგი არ არის მოცემული 

განტოლების ამონახსენი. 

პასუხი. (1) განტოლების ამონახსენთა სიმრავლეა ?= §1). 

მაგალითი 2. ამოვხსნათ განტოლება: 

  

V 100––20.3X +-3%. V64 +37- --16.3+X -=-3X+- 2 = 

=V-4-3X-+-4-+37. (3) 

ამოხსნა. ფესექვეშა გამოსახულებები წარმოადგენენ სრულ 
კვადრატებს: 

V(10--352--V (3-8)? +ვ#.- 2=V(2--35?, რტ 
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საიდანაც არითმეტიკული ფესვის განსაზღვრების თანახმად შეგვიძლია 

დავწეროთ: 

|10--3X|--|3--8)+-3---2=|)2--3%, (5) 

(5) განტოლება ამოვხსნათ 3”-ის მიმართ. როგორც ჩანს მოდულის 

ნიშნის ქვეშ მდგომი გამოსახულებების ნულებია (3X”-ის მიმართ, 
ნახ. 24) 3% = 10,3”+ = 8 და 3” = 2, ამიტომ (5) განტოლების ამოსახსნე- 
ლად უნდა განვიხილოთ ოთხი შემთხვევა: 

  

ნახ. 24 

ი როცა 0<3%<72, მაშინ '10––3+>>0, 3%6--8<0, 2--3+2>0 
და (5) განტოლება მიიღებს სახეს: 

(0<9%<2 _|I0<3%<2 , 
(10––3%5) + (3”–– 8) +-3X--2=2-–-3” 'Iვ= = 1, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ 0<-3- <2 შუალედში მოცემული განტოლების 

ამონახსენი არის 3” = 1. 

1) როცა 2<3%7<8, მაშინ 10-–-3X->0, 3X-–– 8 <0, 2-–-–3% <0, 

ამიტომ (5) განტოლებიდან მივიღებთ: 

2 <3#X <8 +|2<9%<% 
(10––35 + (3”-–– 8) + 31--2= ––(2-–-39, ”12=0 

სისტემა არათავსებადია (2560). შეგვიძლია ვთქვათ, რომ ამ შუა- 

ლედში არ არსებობს (5) განტოლების ამონახსენი. 

Iს როცა 8<3-<10, მაშნ 10--3#+>0, 3ჯკ--8>0 და 
2-–-3%<0. ამიტომ: 

8<”3+< 10 -I.-9. 

უეღე___________ ვ+ = 9, 
რადგა 8<-9<-10, ამიტომ 3%=9 წარმოადგენს (5) განტოლების 
ფესვს. · 

IV) როცა 3X>>10,. მაშინ 109--–3< 0, 3%-–--8;>0, 2-–-31<0 

და (5) განტოლებიდან მივიღებთ: 
3#>>10 - | 3% << 10 

'" (–-00--39 –-–(3+--8) + 3” --–2= –-–(2-–-35), 2 =0, 
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რაც შეუძლებელია (2 5-0). ეს შუალედი არ შეიცავს (5) განტოლების 
ფესვს. მაშასადამე, მოცემული განტოლების ფესვებს (3”-ის მიმართ) წა5–- 

მოადგენენ რიცხვები: 3% = 1, 3%X = 9, საიდანაც X, =90, Xე: = 2. 

პასუხი. (5) განტოლებეს ფესვთა სიმრავლეა (0, 2). 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ განტოლება: 

ტი | ეჰ) ტს ვ 4- ქ: ___–კ>აკ 6 
|4--4+ 2 |3--4X| თ 

  

ამოხსნა. ცხადია, რომ 4%554, 4563. მოცემული განტოლება 

ამოვხსნათ 4+-ის მიმართ. მოდულის ნიშნის ქვეშ მდგომ გამოსახულებათა 
ნულებია: 4% =,1, 4% = 3, 4%X = 4 (ნახ. 25). აქ უნდა განვიხილოთ ოთხი 
შემთხვევა: 

”„ 

– აა. 

ნახ. 25 

   

ს: როცა -0<-47 <-1, მაშინ 1 ––4%> ი. 4-–-47 > 0, 3--4% >>0; 

ამიტომ (6) განტოლება მიიღებს სახეს: 

0< 41 < » 
I ხათუთი ვ. 4-.# > 0<4%<1 
| 4-4 2” 3-4 ” 4=1. 

  

45 = 1 წარმოადგენს (6) განტოლების ფესვს (4”-ის მიმართ). 

II) როცა 1<-47<:3, მაშინ 1-–-4%< 0, 4-–-–4+>0, 3-– 4->0 

და გვაქვს: 
1<-4-< 3 
(იც ევ“ ვ 44 გ3|1<4%<3 
LL“ 2 5“ 5-->' 5. კ6262 21.4” 16=0, 

I1<-4 <3 

–) + - 212+V70_ 21+V15L 

მაგრამ ეს რიცხვები არ არიან (6) ანტოლების ფესვები, რადგანაც ისინი 

1< 41< 3 შუალედს არ ეკუთვნიან. ' 

3, ვვ



III) როცა 3<.4+<-4, მაშინ 1–-–4+<-70, 4--42->0, 3-- 44-<0 

და გვექნება: 
|3<4+<4 

  

X 
4 1-- 1:14 ვ 4 0ტ#2 – | <4 <4 

_----- , „ქ?  C3.4X = | 4-4 2 + 4X--3 L10 4 53 .-4% -L- 96 = 0. 

მიღებულ განტოლებას ნამდვილი ფესვები არ გააჩნია. 

IV) როცა 4-2>>4, მაშინ 1--4%<0, 4-–-4-<0, 3--4+<=0 და 
(6) განტოლება ჩაიწერება | ასე: 

4->4 1 · 
ასა ვ 4. > –/V+ 24 => 

<< –_––, ტ» 21.42. L56=0, ტ4+.--4 2 ლდ 

4X->4 

(I-C + V 217), 

სადაც (47%), == –– 29 =–%V 217. 217)<4 არ წარმოადგენს (6) განტოლების 

ფესვს. რაც შეეხება (47); = -- (21 + V 217) >> 4 რიცხვს –– იგი არის 

განტოლების ფესვი. 
მაშასადამე მივიღეთ, რომ '4%-ის მიმართ მოცემული განტოლების 

ფესვებია 47= 1 და #= 2 0) + V 217); "აქედან: X= 0 და 

X = 10წ, (21 + V 217) –“-. 

პასუხი: რ განტოლების ფესვებია -X, =,0 და. „X, = 109, (21 + 

+V 217)-– -– ' 

სავარჯიშო მვ. ამოვხსნათ შემდეგი განტოლებები: 

| 2-- 21| ++ 2 =I4-- 2; 2 22% 1 .LI2X--4( 

1--2% ' |2%--9|+ 2 

ვ) V0--55--- /C"– 8 =15“-!--41; 
4) 62 -+L 3.6---24=V1--6:6-+9.62X; 

1) =1; 

5) 2--4=VC-=4'; „6 Vფ1-=-12=3>-+--1-, 
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§ 5. მაჩვენებლიან განტოლებათა სისტემები 

ჩვენ განვიხილავთ ისეთ განტოლებათა სისტემებს, რომლებიც მაჩ- 
ვეენებლიან გამოსახულებებს შეიცავენ მოდულის ნიშნის ქვეშ. 

მაგალითი. 1. ვთქვათ მოცემული გვაქვს განტოლებათა სის–- 

ტემა: ! | 

| V16–-8-2X+-L 22 -.| 59--2I=2+1 ი) 

|2%-–6I C |15-– 5M| = 2:2”--5/ + 18. 
ამოხსნა. პირველად ვიპოვოთ ამ სისტემის ამონახსენი 

2%-ისა და 5%#-ის მიმართ. რადგან 16–-–-8-2-” -L 22% = (4 –- 25), ამიტომ 

ფესვის არითმეტიკული მნიშვნელობის განსაზღვრების თანახმად (1) სის– 

ტემა მიიღებს სახეს: : 
|I4--2|-- |59--2|=2%+1 

ს I(>- 6I+I)5-9- 2-2%-- 5, +18. 
სიდიდის მოდულის განსაზღვრება ჯერ გამოვიყენოთ 2-ის შემცველი 
გამოსახულების მიმართ (ნახ. 26). განვიხილოთ სამი შემთხვევა: 

(2 

- 2 

” 

ს
 ( დ
 

ი 

ნახ. 26 

ს) როცა 0<2X<24, მაშინ 4–2-2>>0, 2%1–-6 < 0 და (2) გან– 

ტოლება მოგვცემს: , 

I 0<2<4 ' 

4-- 2. |58ი--2|=2+1 => 
I 061115 – 5/I=2-2--5/-+18, 
0<2%<4 

+(I=-; | + 2-21= 3 (2? 
|15--5/|– 3.2” -L 57 = 12. 

10 როცა 4<-2%< 6, მაშინ 4--2X<=0, 2%+-– 6<70 და (9)-დან 
მივიღებთ: 

- '/ 4<2%<6 

(–1 0-4 -24) , => 
–- 2--L6 +| 15--5V| = 2-2X-.5V -L 18, 

4<2:<6 , 

+ 9-25- 
რ) 

|15--5V| –– 3.2ჯX-L 5V = 12, 
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| 2- > 6 
სა. -- -. => 

LX - 6+I)5--5/| = 2.2წ- 5V + 8, 

2X>6 

| (9-21=--5 
(2) 

|15=-5/|–-25 +L 5V = 24; 

ცხადია, რომ შეუძლებელია |5--–2)=:-–-5 ტოლობის შესრულება, 

ამიტომ (277) და (2”ი) სისტემების განხილვას ჩვენ არ შევუდგებით 

(ამ შემთხვევაში (1) სისტემა არათავსებადია). თუ მოდულის განსაზღე- 
რებას გამოვიყენებთ 5%-ის შემცველი გამოსახულებების მიმართ, .მა- 
შინ (27) სისტემისათვის უნდა განვიხილოთ სამი შემთხვევა (ნახ. 27): 

  

- 2 “- = 
1 / ”.. (IV 

2 (5 | –> ე! 

ნახ. 27. 

L) როცა 0<5#V<2, მაშინ 5/--2<70, 15--5/2>90. (21 მოგვ- 
ცემს: , 

II-=9–; (L6-9-3. (L(C- >>. 

0<5Vწ< 2 0<5%<2 L0< 5/< 2 

(_ 599 L.2+2-.2:=3“ | _ 5. 2.2X=1 20 = 1 
15--5--3.X+ 5V = 12, (3.> – (.- 

ამ. შემთხვევაში (2?) და, მაშასადამე, · (2) სისტემის ამონახსენს წარ- 

მოადგენს 2” = 1, 57 = 1. ა 

1) როც 2<5/9<:15, მაშინ 5/--2»>0, 15-- 57 >0 და 

გვაქვს: · 
0<2<4 0<:2%<4 0<2+X<4 

1 (=> (L<9<15 | 2=9= 

5- 24 2-2X=3 (2-ს 2% = 1 

“ 3.29 =3, (V- 3. 

ე. ი. 92% =1, 5V -= ვ წარმოადგენს (2) სისტემის ამონახსენს, რადგან ამ 
შემთხვევაში . 2%= 1 და 5V =3 რიცხვები მოთავსებულია სათანადოდ 

0<2%+<4 და 2<:5'წ <:15 შუალედებში. 
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III) როცა 5” > 15, მაშინ 59 2 > 0 და 15 –- 5Vყ < 0; მი– 

ვიღებთ: 

| 9< 2 <4 Iოღრთ 

L5/>>15 5/->15 

59 2 + 2.2%2=3 | 5V L 2.2% = §5 IM 
(ქი ვ > + 9-2, IL. –- 3.2 -.27 = 0, 

“ 0<2<4 

(> 

5ყ =:5--2.2% 

LI >. 27 

რომელიც არათავსებადია ნამდვილ რიცხვთა არეში. მაშასადამე, (2) 

სისტემის ამონახსნებია: 1 = 2X, 5%# =: 1. და 5V = 3, 2ჯწჯ =1. | 

პასუხი. განტოლებათა (1) სისტემის' ამონახსენთა სიმრავლეა 
დალაგებულ წყვილთა სიმრავლე ((0, 0), (9, 10წ, 3) ). 

მაგალითი 2. ამოვხსნათ განტოლებათა 'სისტემა: 

(ეე იიი ც) 
| 42% –– 7.45) –– 3/ = 147. 

-– 

ამოხსნა. რადგან კტ? -7.4%X . 12=(4--4)(42-- 3), ამიტომ 

(იხ| = I0I-|ხ|) ფორმულის თანახმად (3) სისტემიდან მიიღება: 

-ეაჯგეაა–  –_ ტ) 
| 4-–4I.I4+--–3 | –– 3“ = 147, 

ცხადია, უნდა განვიხილოთ ოთხი შემთხვევა (ნახ. 28): 

-? # # 

. | # 4 

ნახ. 28 

' = ლ
 

ს 

ს) როცა 0<47<3, მაშინ 4-–-10<0, 41-––4 <0, 4:-––3=0 

და (4) სისტემა მიიღებს სახეს: 
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0<4:<3 I 0<4:<3 

»XL4--10+3 ვ4 = 37 => (1. 339 =# => 

(0 ი0C=4++3)--3#=17, 1 4 7.4. ეV 135, 

0<4':<3 

1 4%= 09 + V5785) 
! 

/ 
' 

ვV =- -- (122 + V5785). 

1 _–_ 
მაგრამ მიღებული რიცხვებიდან 4% 9-9 – V5785) ღა 4” = 

=--60 -L V5785) არ ეკუთვნის 0<-4+<-3 შუალედს. ამ შემთხვევაში 

(3) სისტემა არათავსებადია. 

Iს) როცა 3 <<4X <-4, მაშინ 47-– 10<0, 4”-–4 <0. 4--– 3 »690. 
ე. ი. მიიღება სისტემა: 

| 3 <4-<C4 | 3<4%-<4 
ხასროურარარრინრიი >" 2-4%X + ვ.3V =- 47 => 

| (––<4% -L 4)(4--–-3)-–.3# = 147, ტბა 7.4 L3V =--159, 

3 <<4%<24 

=>) 3/= – (47--2-45) 

ვ.42. 42 L 594=0, 

რომელსაც ნამდვილ რიცხვთა არეში ფესვები არ გააჩნია (4X-ის მი- 
მართ მიღებული კვადრატული განტოლების დისკრიმინანტი ნაკლებია 

ნულზე). · 
III) როცა 4<:4%<:10, მაშინ 4--–-10<:0, 4%–4 =>9 და 

4- 3-0, ამიტომ: 

4<4%X<10 | 4<4%-< 10 
ტ42. 4: 104+3-3/:.=37 წოანეი 3#/ = 47 -=> 
(45-–– 4) (4-–– 3) –– 3V = 147, ქტ22X. 7.4  .3#= 135, 

IC 4<41< 

1! 022-- V5785. )' 

(19 + V5785), 

_
-
 1 

“
–
-
“
 

I ა 
+I-
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, 1 == მაგრამ მიღებული რიცხვი 4” = -3- (19 + V5785 ) არ შედის 4<-4”<-10 

შუალედში და, მაშასადამე, მესამე შემთხვევაში (4) სისტემის ამონახსენთა 

სიმრავლე ცარიელია. 
IV) როცა 4#>>10, მაშინ 4---1020, 4---4>0, 4---3>0 

და (4) სისტემა ჩიიწერება შემდეგი სახით: 

4>10 I 4XL >10. 

4 4. 10-C 3.3/==37 => (>? => 

ტბ? 7.4 .3# = 135, | ქ2.  7.4X.-ვV -. 135, 

4->10 
3 = 9 

1 
49 = –– (7 + 25). | 2 (7 + 25) 

მაგრამ რადგან 4%X =65-9 და 4% = 16 >10, ამიტომ მოცემული სისტემის 

ამონახსენია 4#=16, 3V = 9. აქედან X = 2, ყ = 2- 

პასუხი. (4) სისტემის ამონახსენთა სიმრავლეა ((2,2)) (ნამ– 

დვილ რიცხვთა ერთი წყვილისაგან შედგენილი სიმრავლე). 

სავარჯიშო 4. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემები: 

· (ეს ბლ)- 27 IV 726 –– 14:7% + 49 + 6/ = 6 
2V-–-–|1 + 2V/| + 2:3X+=4, II4--6' | -– | 71--2 | +6V =ქ1, 

ვ წილია -L |ვ#-–10| =- 19 (2. 
25-- 1 +Iვ--7| =0, 2! L 2V = 2M! -C 4. 

§ 6. ლოგარითმული განტოლებები 

გავიხსენოთ ლოგარითმული ფუნქციის განმარტება და მისი ძირი- 
თადი თვისებები. როგორც ვიცით, V =: 10ყეX ფუნქცია ზრდადია, რო- 
ცა თ->1 და კლებადია, როცა 0<_:0 <1 (ნახ. 29). #V=:10ყკ X ფუნქციის 
განსაზღვრის არეს შეადგენს X>0 შუალედი. ლოგარითმელი განტო- 

ლების ამოხსნის დროს ჩვენ ძირითადად დავეყრდნობით ლოგარით-- 

მული. ფუნქციის განსაზღვრის არეს და ყ =10ყ-X ფუნქციის იმ თვი- 
სებას, რომ, თუ 10წე/ (XV) =: 10ყე დ (X), მაშინ / (X) და დ (ს) ფუნქციების 
განსაზღვრის არეთა საერთო ნაწილში წ”(X) = ·დ(X»X) განვიხილოთ ისეთი 
განტოლებები, რომლებიც ლოგარითმულ გამოსახულებებს შეიცავენ მო– 

დულის ნიშნის ქვეშ. ' : ' 
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მაგალითი 1. ამოვხსნათ ლოგარითმული განტოლება: 

  

  

| 10-X-- 6|+ |1001X + 5106, X-– 14 | +190,X=6 (1) 
ამოხსნა. განტოლების გარდაქმნით მივიღებთ: 

| 0–X –– 6) + | იწ X–-21-I10-:X + 7 | + 10წ; X = 6. (2) 

ზ , 
' კ: («09,% 

> # 

: _- 
–-– ნ - I 7 

ნახ. 29 

(2) განტოლება ამოვხსნათ 10წ:X-ის მიმართ. თუ გამოვიყენებთ 
მოდულის განმარტებას, (2) განტოლების მიმართ უნდა განვიხილოთ 

ოთხი შემთხვევა (ნახ. 30): : 

' # » ! 

-7 2 6 

ნახ. 30 

1) როცა 100X<-7, მაშინ 10ყ:X--6< 0, I10წ) X-–--2<0, 
106, X + 7 <0 და (2) განტოლება მიიღებს სახეს: 

10წკX< –7 – 

–-0ძეX-+ 6 + (2--109ე 9) (–– 10-1X-–– 7) + 10ყე)X=6 

=> I )იყეX< –7 

| (10წე X), = –– 7; (10წ2-X); -= 2. 

მაგრამ –– 7 და 2 არ შედიან 1|-– %, –– 7| შუალედში. ამ შემთხვევაში 

2ასტოლება" აპონახ. ენი არა აქვს. 
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1) როცა -– 7 < 100 X <2, მაშინ 10C,X– 6<0, 10C,X--–2<0 
და 106, X + 7 > 0; ამიტომ (2) განტოლებიდან ვღებულობთ: 

იყ <«2)0Cე X <- 2 

"–- ჩ%-X+6+0(2-I0წ, 9 008:X + 7) + I09,X = 6, 

–– 7<100:X<2 

”) (1062 X), = – - 7; (106: X) = 2, 

საიდანაც ცხადია, რომ I09:X=-–-7 და 10C:X= 2 წარმოადგენენ (2) 
განტოლების ფესვებს | ––7, 21) სეგმენტზე (იგი 10წე X-ის “შესაბამისი 

სეგმენტია, ე- ი. – 7 <10ყ:X <2). 

III) როცა 2<-10წ..« <. 6, მაშინ (2) განტოლება მოგვცემს: 

|2<10§2X<-6 

|–-10თ:X -- 6 + (106, ჯ--2) 000 X + 7) -+ 100: X = 6, 

= |2<106X<:6 

! (10ყ; X), =- 2, (I0წე X)ვ =:–– 7. 

მიღებული რიცხვები არ წარმოადგენენ 2 < 10ფV< 6 “შუალედის 
რიცხვებს და, მაშასადამე, (2) განტოლების ფესვებს ამ შუალედში. 

IV) როცა 1I0წ: X >>6 მაშინ (2) განტოლებიდან გვექნება: 

| 1ლ06ყX->6 

| I0ყეX–-– 6 + (10იყეX –– 2) (109: X –- 7) + 106ე X = 6, 

102X >>6 

აიდა, == –-(-7-VI53. 153), (I0წ; ჯუ =- 2(--7 -+LV 153. 153). 

მიღებული რიცხვები არ იქნებიან (2); განტოლების ფესვები, რადგანაც 
ისინი არ შედიან I0C:X>>6 შუალედში. მაშასადამე, (1) განტოლების 

ფესვებია (10C, X-ის მიმართ): 10ყეX=–-7 და 100:X = 2. X-ის მიმართ ამ 
განტოლებების ამოხსნა მოგვცემს: 

  

: ) 1 
1) 10თ1X=-–-7, => +>0 ათ" =>+#=2“7= , 

1062 X == I0წე 2-7=> | X= 2-7 128 

X>9 X >0 
2) IX = 2= | X=4. 

10: X = 10წა 4 => ს-+“ 

  პასუხი. (1) განტოლების ფესვთა სიმრავლეა | - , 4. . 
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მაგალითი 2. ”ამოვხსნათ განტოლება: 

  

+VI0CC1X + 8100:X + 16 100:X-- | 10ყვX–-2|) + 5 10ყვX == 9. (3) 

, ამოხსნა. თუ ვისარგებლებთ არითმეტიკული ფესვის განმარ–- 

ტებით, მაშინ გამარტივების შედეგად მივიღებთ: 

| 10ყ3 XI ·| 10ყვX -L 4| –– |10ყვX--–+2I + 510ყვX =9. (4) 

7 
     

“ ' . #2 

ნახ, 31 

“/ 

(4) განტოლება ამოიხსნება (1) განტოლების მსგავსად. აქაც უნდა 
განვიხილოთ ორი შემთხვევა (ნახ. 31): 

ცხ I0-კX< –-4 

(--–- 10წვ X) (–– 1063X-–-4)-– (–– 10ყვ X + 2) + 510ყ3X =9, ” 

> | 10წვX <- -–- 4 

(10ფ X), =–-11, (10წვ XX = 1. 

)0ფვX=--11 წარმოადგენს (3) განტოლების ამონახსენს პირველ შუა- 
ლედში. | 

Iი L “<1%X<0 - 
(–– 10წვ X) (IიყაX + 4) + (10ყ3X –– 2) +- 5103 X =: 9, 

=1 1) <. 10ძ3 X<-0 

1083 X––– 2 10Cვ X -L 11 = 0. 

=> 

ამ შემთხეევაში (3) განტოლება არათავსებადია (მიღებული კვადრა- 
ტული განტოლების დისკრიმინანტი ნაკლებია ნულზე). _ 

III) 0< I0Cვ X<- 2 

10Cვ X (10CგX -L'4) -L (1იყვX –– 2) + 5 1083X = 9, 
I 

-- |0<)100X<2: ' 
L09%X), =–-11, (1063 X); = 1.) 

=> 
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I0Cვ3X=1 წარმოადგენს (3) განტოლების ფესვს 0<)0თვX<2 შუა- 

ლედში. 

IV) | 10თვ X > 2 , 
10Cვ X (10Cვ X -L 4) –– 10ყვ X +- 2+510წ3X=9, 

IითვX > 32 
1იყე X=–4+V23.. 

მიღებული 1003 X.= –-4 + V23 რიცხვები არ შედიან 10წ6ვ X >> 2 
შუალედში და ამიტომ ისინი არ იქნებიან (3) განტოლების ფესვები. 

მაშასადამე, (3) განტოლების ფესვებია: I0თვ X == =- 11 და 100 X=1. 

აქედან X, = 3“, X; = 3. 

პასუხი. (3) განტოლების ამონახსენთა სიმრავლეა (3-!!, 3). 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ განტოლება 

| 10წX –-–4| + 1ი6|IX-–3|)= 1 +106) X–2|! (5) 

ამოხსნა. ამ განტოლების ამოხსნის მიზნით, მოდულის განმარ– 

ტება ჯერ გამოვიყენოთ |I0წ:X--4 | გამოსახულების მიმართ. აქ უნდა 
განვიხილოთ ორი შემთხვევა (ნახ. 31): . 

ს) როცა I0ყX <- 4, მაშინ 100: X-- 4 <-0 და (5) განტოლება მი- 
იღებს სახეს: 

| 1იწX<-4 (6) 

1–I0ი-X+4 +)0თCIX--3|=1 + 10 IX-- 2, ' 

ს. როცა 106: X > 4, მაშინ 10-X–-4 > 0 და გვექნება: 

' | 102 X > 4 
(7) LI0C„X-–-–4 + 100 IX--–3|= 1 + 18 IX-- 2); 

ახლა, მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ IX-–-3|) და |X--2|) გამო- 
სახულებების მიმართ. რადგან 10C:X · ფუნქციის განსაზღვრის არეს 
წარმოადგენს X>0 შუალედი, ამიტომ (6) განტოლებისათვის უნდა 
განვიხილოთ სამი შემთხვევა (ამასთან X5-2, X543, ნახ. 32): 

  

'.0 მ 3 #6 · 
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I) როცა 0<X<2, მაშინ (6) განტოლებიდან შეგვიძლია დავწე“ 
როთ: ' 

| 0<Xჯ<2 
10Cე X < 108; 16 => 
–-)იყეX + 4 + )0წ:(3-–-X=1+ I0C(2–», 

'0=X<2 / 

0<:X< 16” 
(3-ა>ი" =–)09<X< 2 

2--X>09 _–_–>__. 

· – => I –_– | 108 XC2–# 082 

  

მაგრამ 4 610,2| და 661)0,2|. ამიტომ აღნიშნულ ”შუალედზე (5) 
განტოლების ფესვთა სიმრავლე ცარიელია.“ 

11) როცა 2<X<ქ1ქ, მაშინ (6) განტოლება მოგვცემს: 

2=%ჯ<23 2=<23 
10Vა X <- 10ყ:16 >| < <<” /33 ; 

V- 10 59X + 4 + 100 (3–-X-= 1 + I0ყე(X–-2), ჯ=ი–-31+ ' 

X=-3+%V33 წარმოადგენს მოცემული განტოლების ფესეს | 2, 3 | 

შუალედში (რადგანაც –3 + V 33 C12,3L). 

III,)) როცა X>3, მაშინ (6) განტოლება მოგეცემს: 

X>3 : 
(0 >CI%, 16 >. -.--ა 
ს ––-)0ყწაX -> 4 –- 10ძა(L–– 3) = 1 + 10ყწე(X-–– 2), X=4, X = 6. 

X=4 და X=6 რიცხვები წარმოადგენენ (5) განტოლების ფესვებს 

13, 16 | შუალედში (4C1 3, 16 |.და 6CI3, 16 (). 

(7)-ის ამოხსნა, აქ X>16: ამიტომ (7) განტოლებისათვის უნდა 

განვიხილოთ მხოლოდ ერთი შემთხვევა: 

I I0C, X > I0C, 16 ' => X>16 

L 10“X-––4 + 100 (X-–-3) = 1 + )06,(X–– 2), X= 16 + V195. 

Xჯ = 16 + V195 >> 16 წარმოადგენს (5) განტოლების ფესვს. 

პას უხი. (5) განტოლების ამონახსენთა სიმრავლეა: 

(––3 +V33, 4, 6, 16 + V195). 
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მაგა ლითი 3. ამოვხსნათ განტოლება: 

ვ ი 

V |)ილ,»-- გე9იX ბ > VII ,-- გ 9604. () 
ამოხსნა. განტოლება გადავწეროთ შემდეგი სახით: 

  

1იყაX-–4 109, X -L 1 

ვ 4 | 106, X--– 8| = | I0-:X –– 8 
და გავალოგარითმოთ, მივიღებთ: 

–-006X-- 4) 103 | 106, X –– 8 | = -- (10წა X -+LL' 1) 109. |  იყაX––- 8I, 

ანუ 

(+593 __ 190X+1. ო)», :| 10ყX-–-8| =0. (9) 

აქ უნდა განვიხილოთ ორი შემთხეევა: “ 

X->0 IX>9 >)12>9 
82 1 =>) >, 19, 4)0”X--16-3)იყX--3=:0, |10-X=19, 'X=2 

ბ) 10ყC. | 10 X–-8) = 0. “ (10) 

(10)--ის ამოხსნა (ნახ. ვვ). 

== - 
ნახ. 33 

1) როცა 10%:X<8, მაშინ (10) განტოლება მიიღებს სახეს: 

I0C. X<. 8 =0 7-2 I –|0<X<2 _ 0< X< 28% 

I0თ.(8–-I09.X)=-0. |8-–- I09.X = 1, თ იყ Xჯ= 7, IX = 27. 

X= 27 წარმოადგენს მოცემული განტოლების ფესვს (რადგან 0 <. 27 <. 

< 2"); 

II) როცა 106, X >>8 (10C, 7: >“ 8), მაშინ გვექნება: 

8 (ს აუ=ზ >(1>2 > 22 თა 

109; (106: X–– 8) = 0, 100) X = 9, X = 2". 

X=2" არის მოცემული განტოლების ფესვი ამ შუალედში: (296129, -L CI)... 

პასუხი. (8) განტოლების ფესვთა სიმრავლეა (27, 29, 2!9), 

45   L



სავარჯიშო წ. ამოვხსნათ შემდეგი განტოლებები: 

1) 10ყეIX-- 141 +-I ჭ0ნყ„X-––6|I =7; 

2) 10ლ3(X2 ––- 4X -C 1) + 1001|X-–-2|.= 1-–- 10) IX--1I; 
I0ლ- IXI-L 1 10. ჯ 2109:IXI+2 ვ) 4 წი | XI-+. _ძ წ => 9IXI + =0; 

4) V 106X--410იწ,X+4=1 + 10ძ)X; 

5) “I0ყ, | X–– 31+ 10C„VX-C9 =4. 

§ 27. ლოგბგარითმულ განტოლებათა სისტემები 

განვიხილოთ ლოგარითმულ განტოლებათა ისეთი სისტემები, რომ- 

ლებიც ლოგარითმულ გამოსახულებებს შეიცავენ მოდულის ნიშნის 

ქვეშ. მათი ამოხსნის მეთოდი განვიხილოთ შემდეგ კონკრეტულ მაგა- 

ლითებზე: 

მაგალითი 1-· ვთქვათ მოცემულია ლოგარითმულ განტოლე- 

ბათა სისტემა: : , : 

ს 1 ყი) (ს) LI0C |#– 11 106:| X + 4 | = ––ვ. 

  

ნახ. 34 

სიდიდის მოდულის განმარტების თანახმად ცერ IXI-ის მიმართ) (1) 

სისტემიდან მივიღებთ (ნახ. 34): 

| X< 4 

| 10C:(––X + 1იყ,ყ (2) 

1 1085 | ი) ფ(-»#-4=-, 
/ _– 44<%ჯ- 0 

106: (– X) + 10ძე ყ 
(3) 

1 6 1-1 19 (++ 4) = ––3, 

X>90 

(IX. + 10Cყ = 3 (4) 
1091 ყ –– 1|––10თ, (X -L 4) =––3. 
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(2),. (3), და (4) სისტემების. მიმართ უნდა განვიხილოთ ორ-ორი შემ- 

თხვევა (ნახ. 35): 

(2 სის ს ემის: ა მ ოხსნა (იგულისხმება; რომ V=5>-1): 

  

  

(2<-4 “ 

(0</<) > 
„V (–– X) + 10ყეყ = 

(1 ილი ი 

(| (12.4 |6<,< 

ს)ი<ყ<) _)0<#4<1 
(1 ი ჯX=8ყ–12 

X=8V9ყ–-12, 2ყ2–– 3ყ + 2=0 

„_- 
ი # · >» 

ნახ, 35 

მიღებულ სისტემას ამონახსენი არ გააჩნია. 

ჯ- 4 
XX –4 

III I => 
II.) · ა · => Xყ= –8 => 

| I0V,(–– X) + 10–,ყ= 3 (+ , 
_ _ ი V“““. –-4 =–--3, =–-პ I0ყ» (9 –– 1) –– 106: (-–X-– 4) ი. “8 

' (აღა 

VყV >17.. 

=>" | I,=2--2%V17, #,=-+0 +%)7 

X.=2+2V17, V=-+-(-VIV- 

ამ “შემთხვევში X»X= 2--2V17, #= – ფ -++VI7) წარმოადგენს 

მოცემული სისტემის, ამონახსენს. 
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·(3)-ის ამოხსნა (აქაც ყ5=5+-1, ნახ. 35): 

ა || 4<+<0 
L ხ<–<ყ<1 

8 XX I0ყ, ყ = 3 
108) (1 –– ყ) –– 106; (X + 4) = ––3, 

წლითაა 
0<ყ<1 

=101=20+V)7), 4, = + 1(-V)7) 

X, == 2(1--V17), ყა = ღღეღლ V17). 

(6<> > MI სიბრტყის ნაწილში (1) სისტემას ამონახსენი. არ გააჩნია. 

( – 4<=X<0 (I-+<3<0 

"I ) >! ' _) ' 
' | 10წა(––2) + 10ყ:ყ = 3 ! I ბოი 

„ე-ა--- 
მიღებული კვადრატული განტოლების დისკრიმინანტი ნაკლებია ნულ- 

ზე, ამიტომ სიბრტყის ეა: ნაწილში (1) სისტემას ამონახსენი 
· ყ 1 

არა აქვს. 'V 

ახლა (4) სისტემის მიმართ გამოვიყენოთ იგივე ნახაზი და განვი- 
ხილოთ ორი შემთხვევა: 

  

X>9 I(:=, 

(იCყ<) 0<ყ<:1 

) : =>, /(X/-=8 => 
სნ იქ ყი I, , 

106 (1 ––V) –– 106;(X + 4) = –3, | I L+-2 = -გ; 

  

I(5<, 

? ბ<–ყ<1 

> (+= –- 

ყ 

სა. 
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მიღებული კვადრატული განტოლების დისკრიმინანტი ნაკლებია ნულ–- 

ზე, ამიტომ ამ შემთხვევაშიც (1) სისტემა არათავსებადია. 

(> (CC 
II) ( I#M->1 = , 

ს ნან1 ეცყლი (რ--#4 #=--> 

10: (ყ –– 1) – 10Cე (X -L 4) = ––3 #=4, #=2. 

(1) უტოლობათა სისტემით განსაზღვრულ სიბრტყის ნაწილში მოცე– 
წყ 

მული (1) სისტემის ამონახსენია X = 4, ყ = 2. 

“ პასუხი. (1) სისტემის ამონახსენთა სიმრავლეა: 

(6,2, (2-2V17, 1+#X?)I. 

მაგალითი 2. ამოვხსნათ განტოლებათა : სისტემა: 

Iფთილ (5) 

Iდ ყ-–– ICI XI = IC2. 

ამოხსნა. არითმეტიკული ფესვის განმარტების თანახმად მივი– 

ღებთ: 

=> (0) 
  

(62+%90I=) (I+VI=10 

ნაზ, 36 

თუ მოდულის განმარტებას გამოვიყენებთ IXI-ის მიმართ, მაშინ (6)– 
დან მივიღებთ ორ სისტემას (ნახ. 36, X5=-0): 

  

X<ტ0 Xჯ<-0 

1 (I(X+91=10 > (+9=7 · (7) 
L-” =2, #+2X=0,



, ჯ>0 X>90 

I) 1 1X+9I=10-, I ((++ ყI= 10 (8) 
| + =2, ყ-–-2X=0. 

IX+ყ|)-ის განმარტების თანახმად (7) და (80) სისტემებიდან მიიღება 

ორ-ორი სისტემა: : 

(7)-ის ამოხსნა (ნახ. 37): 

  

ძჩ 

„222> 
92 იფ? 

“<C, | 

  

<ლ-%92ლ2>, 5. 
22 2922 

“ იი“, 
ნახ. 37 · 

  
1,)) როცა X+ყ<0, მაშინ გვექნება: მოოდჟ 

X<0 X<0 

2+9<0 – (++V<9 
–X–_ყ= 10 X=10 

(2-0 IX 

ჯ<-0 მიღებული (10, –– 20) წერტილი არ ეკუთვნის | სისტემით ღებულ წერტილ ეკუთვ #»X+V<0 ტე 

განსაზღვრულ სიბრტყის ნაწილს და ამიტომ (10,, ––20) არ იქნება მო–- 

ცემული სისტემის ამონახსენი სიბრტყის ამ ნაწილში. 
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X<0 X>0 

| (2+V>9 (I 2>>ი 
II,) => 

X+4ყ=10 X=-–-10 

0 2++, =>. 

“+. 
რადგან (–-10, 20)C + ი, ამიტომ (–-10, 20). წარმთადგენს 

X»ჯ : >ბ 
მოცემული სისტემის ამონახსენს. 

(8)-ის ამოხსნა (ნახ. 37): 

  

(X>9 

+ 
IX+V<0“ 

I) #+ყ<0 = = 10 
_–ჯ-– ყ=10 ვ 

, - .2X=0, _ 20 
–_ 

ამ შემთხვევაში მოცემულ სისტემას ამონახსენი არ გააჩნია. 

Xჯ >0 

(+ Iს +ყ2>9 

I) X+ყ>2ბ _ ჯ= 19. 
X+ყ=10 “8 

„ –-2X=0, _ 20, 
=---; 

მივიღეთ, რომ = , 5“) C სორ , ამიტომ სიბრტყის ამ წა– 

წილში (1) სისტემის ამონახსენია: X= 210. : Vყ= -20. · 
· ვ ვ 

პასუხი. (5) სისტემის ამონახსენთა სიმრავლეა: 

(C--#, 20), (–-. =. I 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: 

10წ-|I X + ყ) – 1081 |5X--ყ|)=–2 
10863) 5X––ყ|I + 10წ.კX = 5. (L)) 
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ამოხსნა, როგორც წინა მაგალითებში, აქაც გამოვიყენოთ მო- 

დულის განმარტება ჯერ IX+ყ|) გამოსახულების მიმართ. განვიხილოთ 
ორი შემთხვევა (ნახ. 38): 

  

  

  
ნახ, 38 

1) როცა X+Vყ<0 (X+Vყ=-0), მაშინ (9) სისტემიდან მივიღებთ3 

/| +.9<9 
1000(–-X–- ყ)–– 10ყე | 5X–-ყ| =–– 2 (10) 

· L 19, 5+–V| + I0ყეX = 5, 

II) როცა X+ყ>0, მაშინ იგივე სისტემიდან გვექნება: 

X+4+ყ>9 

| 100: (X -L V) –– 109, | 5X––V | = ––2 (11) 
10თკ | 5X––-– ყ | + 10ლეX = 5. 

ახლა მოდულის განმარტება გამოვიყენოთ |5X--ყ|-ის მიმართ. (10) 
სისტემა მოგვცემს ორ სისტემას (ნახ. 39): 

(1720 
5ჯX–-ყ<0 

| 
(19) 

(ალე ეე ილი =–2 „7, 

100, (<= 5X + V) + 106,»X= 5, 
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> 

5L– 0 
+-V> ცო 

  

10ყე(–– X-–- V) –– 10ყე (5X –– ყ) = –– 2 

10წე (5X-–– #) -L 10ყ: X = 5. 

  

ჯა ჯა _ 

– აღა 

  

ს ვ =-420. 

მაააგსაა   
ნახ. 39 

მსგავსად ამისა (11) სისტემიდან მივიღებთ ორ სისტემას: 

| 
I 
I 
| 

რა
ა.
   

X+ყ>9 
5X-–- 

X-–-ყ<ბ 01” 
10: (X-L ყ) –– 10წ:(-–- 5X + ყ) =–-2 · 
109 (–- 5X + ყ) -+L 10წ, X = 5, 

X+ჰ<ყ>0 

5X- 
X-ყ2>ი 015 

10Cე (X ++ ყ)–– 100) (5X–– ყ) = –– 2 

10, (5X–– ყ) -L 10წ:X = 5. 

(10) სისტემის ამოხსნა., პოტენცირების შედეგად (107 
სისტემიდან შ ეგვიძლია დავწეროთ (ნახ. 40):



  

    

  
  

4) 

|<- ყარ" ი" VI V %. 1 

წ X-#V< ს 
ზ'“ძ 

სსწეის L V / სლ 

ნახ, 40 

(X+ყ<-9 
5X–- ყ<-0 

| X >0 

X+V _ I 
–სყ-+5Xჯ 4 

| X(ყ –– 5X) = 32. 

“ „ I/X+ყ <0 

ყ) , ცხადია, რომ ( 5X–– ყ< 0 

| /%9 X>0. 
! ა სისტემის ამონახსენთას სიმრავლე (კარიე– 

I ი ლია. ე. ი. ამ შემთხვევაში (9) სისტემა 

+ I. არათავსებადია. 

–ღაწ 3720 (10”)-ის ამოხსნა (ნახ. 41): პოტენ- 

0! > ჯგ ცირების შემდეგ მივიღებთ: 

I C2>ა_ X+ყ<20. : 
,' >X+ყ20-2%# 5X– ყ > 0 | 

I >+X-ყ >0 LX > 0 

| 1522> <=, X+Xჯ _ 1. 

I– –- 5. 4 | 

ნას, 41 X(5X––ყ) = 32 

X+ყ<0 
5X---ყ >0“ 

X. >0 

X=2 
ყ=:=-6. 

უტოლობათა



| X+ჰ+ყ<90 
რადგან (2, –– 6) წერტილი მოთავსებულია 5X-–ყ>0 უტოლობა- 

V =>0 

თა სისტემით განსაზღვრულ სიბრტყის ნაწილში, ამიტომ ჯ=2, ყ=-––6 

წარმოადგენს განტოლებათა (9) სისტემის 'ამონახსენს (სიბრტყის ამ 
ნაწილში). 

(117)-ის” ამოხსნა (ნახ. 42): ანალოგიური მსჯელობის საფუძ- 

ველზე გვექნება: 

      

|:1929 »X+V>9 
–ყლმ 1»>9 5X-- ყ–.0 

“ X >0 
=> =+ (თონე 

ყ-- 5X _ 
XCV-–-5X =32, 8X#2-+32=0. 

ამ შემთხვევაში განტოლებათა (9) სისტემა არათავსებადია (რადგან 

8X? + 32560). 

7. 

  
    

/ 
2
3
%
.
 

6 
· 

„“
 

ნახ. 42 ნაზ, კვ



(117/)-ის ამოხსნა. (ნახ. 43): 

/? +Vყ,>0 
|“ +Vყ>2>9 5X––-ყ->0 
5X-- ყ.>0 LX> 0 | 
წთ 0 2 

=> VI5. 

5X-– წ. 4 2 „––- 
4. 5X+--#/)- =32, ს = <=V15 · 

ამ შემთხვევაში მოცემული სისტემის ამონახსენია X = -- V 15. ყ 

2 · 

=–--V15. 
15 

პასუხი. (9) სისტემის ამონახსენთა სიმრავლეა 8 --6), == ,. 

-- V15 ) . 

სავარჯიშო” 0. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემები: 

1) 6) X+-ყ- მიყხ=3 „. (|10–X--5|+106IXI +V=0 
106; |2X+3V| +4 106:X=–),  (106,|ყI-- I06:X =2, 

ვ) სი. =1 კა 11065(X+ 4) ––1005X = 1 
1-0 IX+VI=V, | 10-,VI-– 6 = 2». 

1II თავი 

უტოლობები და უტოლობათა სისტემები 

§ 1. ალბებრული უტოლობები 

ამ. პარაგრაფში ჩვენ გავეცნობით უტოლობათა ამოხსნის ინტერ- 
ვალთა მეთოდს. როგორც ადრე შევნიშნეთ, ყ= =/ (X) უწყვეტი ფუნქცია 

ინარჩუნებს ერთსა და იმავე ნიშანს ამ ფუნქციის ყოველ ორ მეზობელ 
ნულს შორის. კარგად უნდა დავიმახსოვროთ შემდეგი ორი გარე- 
მოება: 

). თუ მოცემული გვაქვს IXI<თ უტოლობა, სადაც 0>0, ” მაშინ 
ეს უტოლობა ისეთი ორი უტოლობის ტოლფასია როგორიცაა -- 

–ძ<X<90 და რომელთათვისაც, უნდა მოიძებნოს საერთო ნაწილი, ანუ 

კონიუქცია: ქ. · თუ ჩვენ ამ უტოლობების საერთო ნა- 
X>–ძ 
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წილს არ ვიპოვიდით, მაშინ დავუშვებდით შეცდომას (რადგან; თუ 
მაგალითად დავწერდით, რომ <0, მაშინ ამ უტოლობაში ისეთი რი–- 

“ცხვებიც შედიან რომლებიც ნაკლები არიან –– ძ-ზე, მაშინ, როცა 

–იძ-ზხე ნაკლები რიცხვების აბსსბოლუტური სიდიდეები ვერ იქნებოდნენ 

ნაკლები თძ-ზე. იგივე ითქმის X>–ი უტოლობის შესახებ).. 

2) IXI>თ უტოლობის შემთხვევაში (0>0) აერთიანებენ X>0 და 
X<–ძ უტოლობებს. ამ გაერთიანებს დიზიუნქცია ეწოდება 

–ძ 
და წერენ | 5-2 

შევცვლიდით 2. უტოლობათა სისტემით. მაშასადამე, (XI >>0 

უტოლობას დააკმაყოფილებს -–-– თ-ზე ნაკლები და თ-ზე მეტი რიცხვე–- 
ბი (ეს გარემოება ხშირად იწვევს გაუგებრობას მოსწავლეებში. გან– 
საკუთრებით მაშინ, როცა მოდულის ნიშნის ქვეშ მდგომი გამოსა- 

ხულება საკმარისად რთულია). 
IXI< თ, (თ<0) უტოლობას ამონახსენი არა აქვს, ხოლო |XI >0თ 

(იძ < 0) უტოლობის ამონახსენია ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლე 

–-–-%9-<X< +ძ0. 
ახლა ინტერვალთა მეთოდის გამოყენებით ამოვხსნათ უტოლობები: 
მაგალითი 1. ვიპოვოთ შემდეგი უტოლობის ამონახსენი: 

(7X + 4)“ (+ + 4) (+ + 3) (X-– 1)მ(5––X) >0. () 
ამოხსნა. შევნიშნოთ, რომ ნებისმიერი X 5- –– 4 ისათვის 

(7X + 4)22>0 და ნებისმიერი X-ისათვის (X-- 1) და X--1 ფუნქციები 
ერთი და იგივე ნიშნის არიან. თუ გავითვალისწინებთ ამ გარემოებას 

და გავიხსენებთ უტოლობათა ძირითად თვისებებს, მაშინ (1) უტო- 

ლობა შეგვიძლია შევცვალოთ მისი ტოლფასი უტოლობით 

_ 4 

თ (2) 
(«ხ§3)X-–-1)5-–-9 X+4) > 9 

(ე „უტოლობის მარცხენა ნაწილში მდგომი / (X) = (X -L 3)(X-–- 1) X 

X(C5-X(C-+4) ფუნქციის ნულების სიმრავლეა (–-4, –-3, 1, 5) 

(ნახ. 44) და მაშასადამე, / (X) ფუნქციის ნიშანმუდმივობის შუალედებია 

· , 

-7//7 / 4 
_--.. –- 

–“ –3. ' I 5 >” 

.· შეცდომა იქნებოდა თუ მოცემულ უტოლობებს 

ნახ, 44 
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1 დ, ––40 )“––4, ––3,1 I–.3,1C )1, 5| და )5, + თ ცხა- 

დია, რომ /(X) ფუნქციის ნიშანი თითოეულ შუალედში დამოკიდებულია 

X+ჰ23 XL-1,5-Xჯ და X-+4 ფენქციათა ნიშანზე. ამიტომ თითოეულ 

შუალედში / (X) ფუნქციის ნიშნის დასადგენად საკმარისია დავადგინოთ ამ 
შუალედში / (X) ფუნქციის თითოეული თანამამრავლის ნიშანი. 

განვიხილოთ პირველი შუალედი X<- ––- 4. აქ X+3<0, X-=–1<290, 

5–X>0 და X+4<0, ამიტომ აღნიშნულ · შუალედში / (X) ფუნქციის 

ნიშანი იქნება (--1)(–-1)( -+ 1)(––-11=(–-1). 

ანალოგიურად –-4<-ჯX<-–-3 შუალედში: X+3<0, X-–-1<-0, 

5–X>>0, X+ჰ44:2>>0 და ამიტომ ამ შუალედში /(X) ფუნქციის ნიშანი 

იქნებ (–-1)(–-1)(+-+1)(+ 1) =(-+I). 
–3<X< 1 შუალედში გვექნება: X+3>0, X–– 1<0, 5–-– ჯ >09, 

X-+4>2>0 და /(X)-ისათვის მივიღებთ ნიშანს ( -L 1) (–– 1) (+ 1) (+1)= 

= '“ 1). 
<X< 5 შუალედში: X +3 >0,' 5- #»>0, X–-–- 1>0; X+4>90 

და /თ ფუნქციას ექნება ( + 1) (+ 1) (+ 1)( + 1) =(+. 1) ნიშანი. 
ბოლოს განვიხილოთ X > 5 შუალედი; აქ: X+3>2>0, 5–=X<90, 

ჯ–-–1:>>0, X+4>90 ღა I(XI-ის ნიშანი იქნება (+ 11)(–1)(+1)X 

(+ 1)= (–- 1). 
ჩვენ გვაინტერესებს ის შუალედები, სადაც / (X) ფუნქცია არაუარყო- 

ფითია. ეს შუალედებია: –-– 4 <1 X<-–-3 და 1<X<:5. 

  

  

  

პასუხი. მოცემული (1) უტოლობის ამონახსენიას X = –-- ' 

4 

«==: 
–4<=X<-–-3 და 1<:X<-:5; ე. ი. დიზიუნქცია: +<:<- 

1<+ <5 
| მაგალითი. 2. ამოვხსნათ უტოლობა: 

(X–– 2) (3» + 4) (X? -L 5X ––. 14) (X2 + 4) ცფ 
(2-– 20X+99)(1––#9(12+6X 

ამოხსნა. უტოლობის გარდაქმნით მივიღებთ: 

(X––2)'(3X -L 4) (X–– 2) (X + 7) (X? + 4) 

6(X–– 11)(X––9)(1-– X)(X+-2) 

საიდანაც ' 
Cთ--29(3X+4)V+7(X272+4! ა რტ) 

, 6(X-–– 11)(X–– 9ე)(1–– X)(X+2) ს 
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ნებისმიერი X-–ისათვის X2 + 4>2>0 და (X-–-– 2)22>0 (გარდა X=2 წე– 
რტილისა), თუ (4) უტოლობის ორივე ნაწილს გავყოფთ დადებით 

ფ-- 2202 ++) 
6 

M;(X)-ით, გვექნება: 

გამოსახულებაზე და მარცხენა ნაწილს , აღვნიშნავთ 

X=2 

; 0 = (3++4)(V+7 –-“ 
თხ-–-II)X-9)0-–»ა+2 რდი 

/(X) = (3X -L 4)(X–+ 7) ფუნქციის ნულები (» =- – , #= ?) 

დააკმაყოფილებენ მოცემულ უტოლობას (რადგანაც უტოლობის ნიშანია 
<0), ხოლო დ (X) = (X–– 11) (X--– 9) (1––X) (X + 2) ფუნქციის ნულები 
(X=11, X=9, X=1, X=–-2) არ ეკუთვნის (3) უტოლობის ამო– 
ნახსენთა სიმრავლეს (მნიშვნელი არ შეიძლება იყოს ნულის ტოლი). 

M(X ფუნქციის ნიშნის დასადგენად საკმარისია დავადგინოთ / (X) და 
დ(X) ფუნქციების ნიშნები თითოეულ “შუალედში (ნახ. 45): 

  

  

ნახ, 45 

–-– <<ჯ<=<-–-7 შუალედში: 3L+4<0 და X+7<-0, ე. ი. 

(90 >90; X––11<0, L––-9<0, 1.-–.X>0 და X+2<0, ე. ი, 
წო<ი მივიღეთ, რომ ამ შუალედში # (X) <0. · 

<X<–2 შუალედში: 3X+4<0, X+ 7 >0 და /(X)| < 
თ 20, X-–-9<0, 1–-X>0, X+ჰ<2<0 და დ(X<-0, ე. ი. 
ჯ#C)->0. 7 

–2<X<- შუალედში: 3X+4<0 X+7>0 და 

ჯ(90 <:0; X-–– 11 <0, X-–-–9<0,1–X>0, X+2>90 და დ(X>9, 
ე. ი. ”(X) <0. 

––-<#<) შუალედში: 3X+ 420, X+ჰ17>0, /(0 >0; 

Xჯ–11<0, ჯX-–-9<0, 1-––-X>0, X+2>0, დ(4>90 და მაშასა- 
დამე, # (X) >0. 
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1<X<9 შუალედში: 3X+4>0, X+7>0, /(0>0; X– 
–11<0, X-9<0, 1--X<0, X+2>0, დ(წ)<0, ე. ი. 
ხ0ე<0. 

9<Xჯ< 11 შუალედში: 3X+4>0, X+7+>90, ((X>9; 

X-–-11<0, ჯ-–-9>0, 1–-–X<90, X+ჰ<+2>0, დ(090 >90 და მიიღება, 
რომ # (9) >0. | 

ბოლოს განვიხილოთ X>>11 შუალედი: 3#+4>0, X+ჰ7>90, 

I(0ე>>0; X–11>0, X-–-–9>90, 1–X<0, X+2>0, დ())<909 
და ”/(X)<-0. ” 

პასუხი მოცემული (3) უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლეა 

როთ-? <X<--2), 8= 17: 4 <X#<1L, C=C და 

=(X:9<Xჯ< 1). სიმრავლეთა დიზიუნქცია. 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ უტოლობა: 

ჯ-–-3=V X-2. (0 
“/ 

ამოხსნა. აქ არსებითია არითმეტიკული ფესვის ცნება და 

ისი), რომ V 7–-–- 2 >0. ამ შენიშვნის გათვალისწინებით (6) «უტო- 

-/” 0 V2 მ « 
ნახ, 46 

'ლობა შეგვიძლია შევცვალოთ მისი ეკვივალენტური (ტოლფასი) უტო- 

ლობათა სისტემებით ან, რაც იგივეა, შემდეგ კონიუქციათა დიზიუნქ- 

ცილთ: 

XX--2>0 

(ა) 1X-–-3>90 ' 

' |(V X2–'-2)2>>(-- 32 (7 

X–2> 

| ტ), (320. 
“



აქედან 

  

_ |+<-V2 
(X-––V2)(X+ V2)>0 ც | #>V2 

() 1X>3 7 / »>3 

6X--11>0 => | ->>-+ 2 წაათრ 
__ LI X>V2- 

ე) (თ-X2)V+V2)>9 (ბ) | «დრ 
_ |:X>V2 

– X<-3, 

პასუხი. მოცემული (6) უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლეა: ''. 

=(0:- თ<X<-V2) დი 8=(X:V2<X<+ CC), ანუ 

X<-V2 
X>V2. · 

მაგალითი 4. ვიპოვოთ შემდეგი უტოლობის მთელ დადებით 

ამონახსენთა სიმრავლე: 

X-I2X--5 | -L 1 

|2--XI+1 
ამოხსნა. მოცემული უტოლობის მიმართ გამოვიყენოთ მოდუ–- 

ლის განმარტება. განვიხილოთ სამი შემთხვევა (ნახ. 47): 

მათი დიზიუნქცია | 

>1.· (8) 

! L-1
I    '–

 ! 

  : –დ 
. 5 

მ მ 
ნახ. 47 

I) როცა X<2, მაშინ (8) უტოლობა მიიღებს სახეს: 

XჯX<2 X<2 

, ჯ-–(5-20+1 1, + > XX +-3X--7 (8) 
V 22-61. ვ62გ 9. 

(80 უტოლობათა სისტემის ინტერვალთა მეთოდით ამოხსნის მიზ–- 

ნით გადავწეროთ იგი შემდეგი სახით: 

ჯ<2 _ · : 

(++- +“ )(„+ =3პ+XV%) (85   

4 3--ჯ 
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თუ გავიმეორებთ ზემოთ ჩატარებულ მსჯელობას, მაშინ. ვიპოვით 

(8”)-ის და, მაშასადამე, (8) უტოლობის ამონახსენს (ნახ. 48): 

–თ<X<-+-(-3-V97) და +(-3+ V 37 ) < X <2. 

  

+ – +“ – 

- “2 (0:2CC-“ 222222» 1 
–3 =4-4 –, + V37 , პ ჰ 

წ მ 

ნახ, 48 

Iს) როცა 2<X<-- , მაშინ (მ) უტოლობისათვის, მივიღებთ 

  

  

(ნახ. 49): '” ! 

= ი–ლჯლ > 

|%<+<+» 2 · 

"13. – 13 
#--დ6-29+1- , (+ 1+V13) (+– 1+V13) 

X--2+1 “““ : -- >90. 
X–-1 

ამ შუალ ედში (8) უტოლობის ამონახსენია 2< X< – · 

– ა. – + 

    
.. - დ <2622CCCC-<5%C,- 

-/- #3 # - 719. 227 
· /ი · 

ნახ. 49 

II0 როცა #+>--, მაშინ გვექნება: 

§ 5 
(>> #.>=ე5 

(“21:140>» #-9X+7 - ი, 
–2+X+1 X-M 
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ამ უტოლობათა სისტემის ამონახსენია X >> – შუალედი (რადგანაც. ყვე- 

ლა X-ისათვის (X? –– 3X -+L 7 >0ძ. | 

პასუხი. (8) უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლეებია: 

4- .-=<-<7 5-7), 

8= IX 1C-95+V 9 <+<21. 

C-L :2<ჯ< 51 და L= I(+:+><' (ნახ. 50), ხოლო მთელ 

დადებით ამონახსენთა სიმრავლეა # = §3,4, 5, 6, ..., II... )- 

  

აღა ასე _- ი დაააკრო«=-2X//6222222:CC- 

-3 #27, -3+227 ი? 5 ჯ 
ი ? '2 

ნახ. 50 

სავ არ ჯიშო 7. ამოვხსნათ შემდეგი უტოლობები: 

(X2--– 3ჯ -L 5)(X3 -L X? -L X)(4–– X) <0; 
  

  

1 
| (X-––- 3)(X + 4) 

2 V 1=–X+3X>1+X% ვ) –-+4X+6<VX+2; 

4) (4-–X#I+1=V(1-–-X?; 5) |X--– 11 >>V9X=12X +I2 ; 

IX–- 1|+V>X-–22?+1 
6) XX-+Xჯ–-2 >+-- ' 

§ 9. ალგებრულ უტოლოგათა სისტემები 

უტოლობათა სისტემების ამოსახსნელად საკმარისია ვიპოვოთ მო– 

ცემული სისტემის ოლობათა ამონახსნების საერთო ნაწილი, ანუ: ულ ტე უტოლ ე ე ლ უ 
კონიუქცია. 

მაგალითი 1. ამოვხსნათ უტოლობათა სისტემა: 

| (X2 + #ჯ-–-2) X+4)>90, 
(X? +- X + 5) (L-–4) (X–- 2) (+ + 1) <9, (1) 

, L (32 + 4+–-4)02 + 5ჯ + 6)<-0. 
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ხსნა. კონიუქციის ამოხსნის მიზნით (1) სი 

როთ შემდეგი ს სასით: უმც ' აა “ტემა „გადავწე- 

(დ–ათ+2C0+4>, 
X-4)6-- 9 (+102 +IX+ 5) <0, თ 
(3X-– 2) (X+ 2)? (X+:3) <0. 

რადგანაც ნებისმიერი X-ისათვის (X+2):22>0 და X-+X+5>0, 
ამიტომ (2) სისტემიდან გვექნება: 

()ჰ | (X-–– 1) (X+ 2)(X+ 4) >9 
(ზ) ( (X--4) (+–– 2) (+ + 1) <0, (3) 
(გ) | (3X–– 2) (X +,3) <0 

თუ (3) სისტემის თითოეული უტოლობის მიმართ გამოვიყენებთ უტო- 

  

  

      

- “> “ ' «ვ .. 8 – # (9 

ნაზ. 51 

ლობის ამოხსნის ინტერვალთა მეთოდს (ნახ. 51), მივიღებთ "ემდეგ 
დიზიუნქციათა კონიუქციას: 

–4<ჯXჯ–-2 

I. 1 

/ ჯ<--–-1 

ა 2<ჯ<4 

–38<X<->.' 

· პასუხი. მოცემული სისტემის კონიუქციის ამონახსენთა სიმ– 

რავლეა (X:––3<X<-–2) (ნახ. 52).



მა გალითი 2. ამოეL" დათ უტოლობათა L ტემა: 

მაორის 
8 4) I81+217% 1) >.) C 

ამოხსნა. განვიხილოთ ოთხი სწემთხვევა (ნახ. 53): 

(C-- X<---I 0-1 
CX- 1)(4<-–X9X >90 (, (X-- 1) I–– 4)>2 _) X>4 

X-+-2-X:--X- 02279%-+ ს) 2+0C+> -9>-0, · I(–0<X=0 
=> 

+1>90, ) 

  

L X>2 

––ო–უ–კ–_>––ო–ოკ–კ–_–_კ+–_კ+–კ-_– 

ნახ. 53 

მივიღეთ ცარიელი სიმრავლე (5ახ. 54). 

_| –1<X<0 / --– 1= X<-0. –- 1ლუ:<29, 

(X+ მრ–აი>9 _| (4-1) 4-––0 >0 8) –1ლალი 
X-L2--X(X-–-1) +I>%, L თ+ 0-2 ი ი, "ს დოდი 

_– LI ჯ „ს X> 2. 

რომლის ამონახსენია XC) – 1; 0| სინრავ:თე (ნახ. 55). 

472727477 4727.- 

  

  

თ 

=> == –+–, 
–1 - 

-ღგუაა. ასს უ=2 
 =“-“-- 6 2 ოი   -. 

ნახ. უ4 
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”/777/4274 

- 0 ჯ 

-( 4 2 

ანაა რ6---------4C0+0-+-+C:C-:-:2-6662C-+C-+CC-+CC-6ფთ, 

4+. 0 2 · 7 

ნახ, 55 

0<Xჯ<-1 0<X%ჯ<-1 
,' 

(X-L 11(41-–X>9 | (X + 1)4-–-X>90 
.· 

ა“ => | :12:020- კ ეC>ა, | 59 3%X--2 (<0, 
1) 

ჯXჯ) 

  

II0 

0=Xჯ<-1 

–1<X<24 

=> “ I(3--V17 
< 2 

| იდადმაერი. 
ამ უტოლობათა სისტემის ამონახსენია: 0<X<1 (ნახ. 56). 

X >1 

+)ტ–9ი5>ი I|““' 
X+X%XL+2 “1<+4X4<:--4 

; ->0, X>90 

IV) 

”7222–22274 » 

ი | : X 
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რადგან X-ის ნებისმიერი მნი შვნელობისათვის XX 4+X+2>9, ამიტომ ამ 

შემთხვევაში ამონახსენია: 1 <- X<-4 (ნახ. 57). 

2X727722222222222022722227722–2.22222% 

0 

ნახ, 57 

პასუხი. მოცემულ უტოლობათა (4) სისტემის ამონახსენთა სიმ– 

–1<X<0 
რავლეა დიზიუნქცია: . <X<1 

1<-X<-4. 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ უტოლობათა სისტემა: 

++ X>7 8 

X + 2ყ > 2. 

ამოხსნა. მოცემული სისტემა შევცვალოთ მისი ტოლფასი სის- 

ტემით: 

ყ>1–2%ჯ 

' რ 
ყ> 1-+>-->X 

უნდა განვიხილოთ შემდეგ კონიუქციათა დიზიუნქცია: 

ყ>1-–2ჯ = “« 

1 ყ>1–2%ჯ 
(ს ა>- ქან) (12) 

1 => 1 
ყ>--ე+X+1 ((>- 274) 

–=2X+1<---X+), _ IX>.9. 

ნ7



  

ნახ. 53 

- 
აჯალითი 4. ა: მოვხსნათ უტოლობათა. სისტემა: 

–3 –1-217--2ყ, · I »X+Vყ< ” 

2 თ | 2ყ–-–4X>> 10 + ჯ + 2ყ. 
„“ ! ; 

“ა.თ, 15 ს. "ამოხსნა. გამარტივების შემ- 

: 5. I" –>+:  ღდეგ (7) სისტემიდანნ მივიღებთ 

-ღაღა' .-... 
% I I 

CI 

ნახ. 59 Xჯ <–_ 2.. 

”აეარჯიშო 8. ამოე ვხსნათ უტოლობათა · სისტემები: 

ს02-–-X+3)(XL-5(-L 14 >>90, 

(L--1)(3--1(X+Xჯ+ 17) <0, 

«-–90X+-I)თC+206+4>0 
(%XL«ყძ-1:.-X-–-2|I >1, (| დ#--23)(2--16)(X-–7) 

'! 'C- ი! .LC3 ვ) |1–XI 

'1=:XLII 2“ |X-2|I+1>X       

>9, 

 



ი (00124 .._. 

ტ-აინ5–ი<ი ი” #2 "6>C 

საყ > 2X-- V, 
რ. ე 9, 

„აგებიაა – 

გ ვეგ მეე იბხი ლა ლოგაიითოგეში კა»ოლოუ: ეჯი”. 
ღა <გილუბათა (ი:ტე2ები 

გავისსეყწოო ჩეენთვეს კარგაღ ცნობილი ფა:ტები: 1) თუ ი" 5) > 
და 0<0<), მაშინ Iმუ<V( კ 2) თუ VI(5 >> 094 და C>),· 
#I(001 > C(ი- 3) თუ იIი <0.“ ლა 9  C<ი6+), “მაშ-5 ,/წ7,>>. 

4) თუ ი! < ი55 ღა 0->> 1, ·მაშინ /:'2) < თ (X. 
„ამის მსგაესაა წ =-Iი“, X ლოგარითმული ფუ:კცაისათვის უა... 

ვიხილოთ შეგოხგევები: 1) თუ IC9ა/(0 >10ჟპ09 0) და 8-> == 

მაშინ /(0)< დ(ი. 2) თუ C>1, მაშინ /(2:>-C/XI·; +, 
098, / (0 < 102.9 0) ლა 0<9< 1), 59: / (0:>6(9. 4)-თე » >>: 
მაშინ I1(ი<Cი(ე (უე დად“ი ფუნეციებას · გაესასღვი შა არე?» 
თო ნაწილში). 

მაგალით: 1. აზოესსნათ უტოლობა: 

| 2X- §5.2%.L4 
I >- 1<) · 

აზოსსნა. განვ: სილოთ (1) ტი > :2ის 6ოლფა. ქ08 ლ. 

დ (2 2%--5:X+4 ს.” “დ. 22-68. 
/ 

V 

  

# %X- 4 ა 

(>> 2464. I 
  ებს“. > 

22%--4 

თუ “გავითვალისწინებთ რომ 2>>0, გა--ნ ინტერვალთა .შზ..· 

გაზოყენებათ მავიღებთ (ნახ. 60) დ-C-უნეციათა კოაეუგცია .: 

- _–_ = აებ–ი.. 

„ა -- _ “ალლა 
27% > 2 · ჟ. აე 

0<2<2 25% - | 
5 

2>--. 

თ 

 



აქედან ვღებულობთ შემდეგ დიზიუნქციას 
8 

0<2<-- 

. (3 
, 2>5' | 

რომლის (ჯ-ის მიმართ) ამოხსნა მოგვცემს: 

8 , 
X+< 10წე-ვ- თ <3--I0თფ5 

X>I90წე5--1. 
ს 

· 5 
X> 108ა--– ' 

პასუხი. (1) უტოლობის ამონახსენია დიზიუნქცია: | X<-3-- 10915 

: X> 10წ35-–-1. 
მაგალითი 2. ამოვხსნათ უტოლობა: 

ვ2X 6.3» | 15-53 . 3| 
|36-.9(2– 35 <-0. რ) 
  

ამოხსნა. განვიხილოთ სამი შემთხვევა (ნახ. 61): ” 

1 # წ 

ნახ, 61 

ს) როცა 0 < 3%<- 3, მაშინ (4)-დან მივიღებთ: 

0< 3X< 3, _»- 

ვ2»+.. ვX => 3ვX+--1 (40 

ნ-356-3 -'. სდ–ვეღ–3ე 
თუ გამოვიყენებთ ინტერვალების მეთოდს, მაშინ ადვილად მივიღებთ 

უტოლობათა (4/) სისტემის ამონახსენს: 

0<-:5<1 => 2<3%< 3, 10თძვ2< ჯ <1. 

0<3<3 (1-5. => X<0 

2<-35 <9, 
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Iს) როცა 3<3X<9, მაშინ (4) უტოლობა ჩაიწერება ასე: 

წარ ვ–=3X=9 

ვ%+--11.3%+30 ე > I 6+-:5) (+ –– 6) 4” 
6--35(66--35 > (თ-C-9-,, 

აქედან 

” (2<>+<5> <7<5- 1<- X< 106035 

ნხ–ვ-ი ახ50<-39ი სLI)066<X<:2.' 

IIს თუ 3X+>>9, მაშინ (4)-დან მივიღებთ (ნახ. 62): 

(3 –-.5) (37-–– 6) 

3+->9 

I(თ- 9) (2 –– 3") 
<0. 

    
2 

ელია 6C ი 

ვ“ 

ნახ, 62 

ე. ი. 3” >9 შემთხვევისათვის გვექნება: 

3+->9 
| 0<3-<2 

5 <3%X<6, 

რაც შეუძლებელია (მიღებული კონიუქცია ცარიელი სიმრავლეა). 

პასუხი. მოცემული (4) უტოლობის ამონახსენია შემდეგი დიზი- 

უნქცია: 

“ X<-0 

10ყვ2<X<-1, 

1< X<-10წვ3 5 

__ 10ყვ6<-X<-2. 
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აავალითი ჭვ. ა:ოეცს! ხათ “ტოლობათა სისტემა: 

I4ზხ-3| 7 >--8, 

#2:XჯX | ჯ (5) 
+“ _– რ I<-4. 

განისილ იაა სანი დემთხეევა (ნახ. 63): 

  

ამოს: 5 აქ 

_ უა. _. აა2>2 
„რ“ თორ, „შა, “ 

„““ დ == 
-“ ა 1. ა 

დღ”. « დეგ. V 

2 6. ჯ L 

ნახ.-(3 

1) როცა 0<47 <3, მაინ (5) სისტემიდან მიიღება: 

  

22 ი<4<3 

საათ“ §+<2, (CL “ –6535-)<, 

_ I<49<3 

V33––1. 

(Iლ––5 

V33--–-1 
Lაიდანაც 0<4<- . , 

1)) როცა 3 <. 4% <4 (4%2+3, 41 #7“ 4), მაშინ. იგივე სისტემიდან 
5ეგეიქლია დავწეროთ:, 

ვლ4<4 –3>-8 3ვლ4=4 
(47- 3. 42X>-–-8= (რენ4-ი<0= | · V53--1, 
(ეთ 4 L4X<-4, ვ.< 4” <4, რიო 

  

მიღებული კონიუქცია ცარიელი სიმრავლეა. 

II)) როცა 4%>>4, მაშენ (5) სისტემისათვის გვექნება: 

4:>4 4+->4 
ტ4« ვ #->-–-8=> (=%2>– 8 
(426. .4-<20, 4%<1



რაც შეუძლებელია. მაშასადამე, უტოლობათა» (5) სისტემის ამონახსენია 

0 <4» == _V33–) V33-–1 
2 2...“ 

პასუხი. უტოლობათა (5) სისტემს ამონახსენთას სიმრავლეა 

# = IXIX<Iიდ, _V33--1 | 

| უ |. 
მაგალითი 4. ამოვხსნათ ლოგარითმული უტოლობა: 

; აქედან X<- 10ყწ, 

  

  

8. (X 1- 8)--I0C, IX-- 3|< 108, 3ჯ. (6) 

2 + + 

ამოხსნა. განვეხილოთ ორი შემთხვევა; 

1) როცა X<:53 (ჯ53+3), მაშინ: 

| +<-3, 

| 10C, (X + 8) –– 108, (3-–X) <10ყ, 3». (7) 
98. 2. 

II) როცა X>>3, გვექნება: 

|%>3, 

(19%, (X+8)-–Iიყ, (X-–- 3) < 10დ, 3». (8) 
2. 9 , ღლ“ 

(7)ის ამოხსნა. რადგან ლოგარითმის ფუძე ნაკლებია 1-ზე 

(ი < - < 1). ამიტომ (7)-დან გვექნება: 

XჯX< 3 

X+ჰ4+8>0 0<X<3 

3X2>>0 =>: X+8 
  > 3Xჯ თ 3-- , 

I0C X+8% > იც 3X, 2 
3--ჯ 1 1 

0<X<-3, 0<X<3 
ს19=%108 >0, + .< 

ამ შემთხვევაში, მოცემული უტოლობის ამონახსენია 0<Xჯ<3. 
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(8)-ის ამოხსნა. 

X>3 

(+->ი X»ჯ>3 X>3 
: 2 

3X>90 M (§-:40+ 2). <0, => “< ლო 

1+95- ვ პლჯ<4. 

ჯ–ვ 

  

მიღებული კონიუქციაა 3<ჯ<4. 

პასუხი. (0 უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლე არის /#= 

= (X|0<X<.31) (II3–<X< 4). 
მაგალითი 5. ვიპოვოთ შემდეგი უტოლობის ამონახსენი: 

|2--2XI +4 
IX+ 2| + X?2 

ამოხსნა, მოცემულ უტოლობას მივცეთ შემდეგი სახე: 

IXI  IX--2|+4 

10პ' > 1. 

  

1 > 10წ,კ 2. 10 
ლ IX+2I+X2 27% იძ, 

1 : ს ” IV გ ა ა _ 

_.- „0 2 »ჯ 

ნახ, 64 

განვიხილოთ შემთხეევები (ნახ. 64): 

|#<--?2 ' XC –2 

ა (–(-X+2+4 =>!, #-- 2X+4 
სიფ“ “თ >190ც2 1L-2>-»-2->2, 

X<–2 X<--–2 

=> 2V2-–-9(2V2+95_ ე“ -2V2CX< -1 => 
X+1(--2 “რ ?' 2=<»ჯ < 2%V2, 

>-2V2<X<--2. 

– 2<7ჯX<0 I :C145. ლილი 

= 

0, 
I) – 2-4» XVX+4) => 

| X+X+2 –." 2 +X+2 2 <4 <X «10. 

საიდანაც –2< X<:0. 

74



–-3V? => Xჯ? 
X2+X+2 >.“ L #+X+4. 

მიღებული კონიუქცია ცარიელია, რაც იმას ნიშნავს, რომ 0<X<2 

შუალედში მოცემულ უტოლობას ამონახსენი არა აქვს. 

0=X<2(2>+-2 0<X<2 
II ' | <0, 

X>2 X>2 

IV) 4 ჯX- .2X+L+4 ა–-._ . 
Lი- 3. 2>0, (9X+X+2 > 
X>2 |/X>2 
(რი < 'I--4<X»<0. 

მიღებული კონიუქცია ცარიელი სიმრავლეა. 

პასუხი. (9) უტოლობის ამონახსენია დიზიუნქცია: 

–2V2<<-–-2 
აუ –-2V/2<X<0. 

–2=X%X<0 

მაგა ლითი 6. ამოვხსნათ უტოლობათა სისტემა: 

I 106 X +.4 | + | 10–:XI > 4, 
(11) |I2--10წ)X | + 3)იყკX< –2 

ნახ. 65 

ამოხსნა. (11) სისტემა ჯერ ამოვხსნათ 10ფეX-ის მიმართ. გან– ვიხილოთ ოთხი შემთხვევა (ნახ. 65): 

)0წაX < –-4 106,X<-–- 4 
ჩა I 9 X+4-1X+>+ => | 106, X <0, 

2--06X+ 3100 X<- -- 2, 10წე X <“–– 2, 

საიდანაც 10წე X <=. –- 4. 
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–-4<10ლ-X<-0 –4<10იყაჯ<0 

| 10 X-L 4 –– 10ფ X> 4 =>) |-- ლთ <10ყ.X-=< + თ 

L2-––-I0, X» + 3 10C,X< –– 2. I0ლეჯ<=-2. 

  

I 

ამ შემთხვევაში უტოლობის ამონასსენია: –-4<10ფ9 X <---2. 

0< იყ X< 2 -0<. I0ყეX< 2 

ი 1 | I0--X+ 4 +10იიX>4 => I II0C-X>0 

2--I0იყაX + 3I0ყეX<- --2, | (0ფX< –– 2. 

მეღებული კონიუქცეა ცარიელი სიმრავლეა. 

109. X > 2 109. X > 2 

IV) I I0ყა X + 4 + 1061X>4 · => I 10ფყ, + > 9 

– 2+0ძყიX+3)0ლაჯX<:-–2, I0V. X<20. 

ეს კონიუქციაც ცარიელი სიმრავლეა. 

მაშასადამე, (11) სისტემის ამონახსენს (I0ლაე X-ეის მიმართ) წარ- 

მოადგენს დიზიუნქცია: 

| 100. X< –-4 
ან 108. V<- –- 2. 

– 4< IხნაX<--2, უ წი 

აქედან ადვილად მივიღებთ მოცემული სისტემის ამონასLენს (ჯ-ის 

მიმართ). 

პასუხი. მოცემული (11) სისტემის ამონასხენთა სიმრავლეა 

ს, I ი<#<ჯ · 

მაგა ლითა ». ამოვხსნათ სისტემა: 

(ს)<ა“ <9 
(12) 

3 
ჰიშა–--–-- .– 2 

| <« 8 XL“ 

ამოხანა. განიხილება ორი შემთხვეეა:



!) როცა 0 < %X< 1, უტოლობათა სსტემა მოგვცემს: 

  

  

  

0<X<-1 0=<X<1 

8-2, >0 X<4 _ 

დვ ”+# ე ” თ<ე “<7 “ 
3 1 3 «ა -1. 

I 109, 5-2, > 10წ» “> ' 8-- 2ჯ ჯ? 

ილX<1 0<%X<V 
X(1 ––– 1, 0, 

(-<->+ +<-2 7 რვეინრიი 

  

=> 

(X+20ფX-4 „-ი, | «+8რთ-4. <0 
V 4–-X 4-X 

საიდანაც 0<Xჯ<I,. 

+“ 11) როცა X>1, მაშინ (12)-დან შეგეიძლია დავწეროთ: ' 

  

X >1 1<-X<-4 

2 :>0 = II-) 

ლელა ააა 
+. 

აქედან –<»< 2. 

პასუხი. მოცემელი (12) სისტემის ამონახსენს წარმოადგენს 

დისიუნქცია: 

0<X<1 

4 
2“ <. X< 2. 
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სავარჯიშო მ. ამოვხსნათ უტოლობები და უტოლობათა სის- 

ტემები: 

· 1 9 –5 (06: | 1 –-ჯ 
1) 100) X– 1I + 106 X> 3, 2) იდ!+ I>9“ '; Cა

 

I06ე (X–- 2) + 10წვ | XIL>––92, 
ვ) 10წა-,I 101-–7 4 ) 10C.-)ე 1005 ( ) >. 2 ) სი 99.90 - ს 

5) „"  _.-. 6) ა (იწ ,,4->2, 
· , 

– 8 I > 

1–-106. IX | <- 10C. X L ვI» XI „ვინ: +X 

III თავი 

ორი ცვლადის ფემცველი უტოლობები 
§ 1. პირველი სარისხის უტოლობები, უტოლობათა კონიუძციები 

დღა დიზიუნქციები 

ამოვხსნათ პირველი ხარისხის ორი ცვლადის შემცველი უტოლო- 
ბები: 

1. 3X+ 4ყ->12. (1) 

ამოხსნა. (1) უტოლობა „,ყ>- > X#+3 უტოლობის, "ტოლ- 

ფასია. განვსახღვროთ სიბრტყის წერტილთა სიმრავლე, რომლის ყვე- 

ლა წერტილის კოორდინატები დააკმაყოფილებენ (1) უტოლობას. ამ 

  

  
ნახ. 66 

მიზნით X0Vყ მართკუთხა კოორდინატთა სისტემაში ავაგოთ V= 

=-- X + 3 წრფე (ნახ. 66). ეს წრფე მთელ სიბრტყეს ჰყოფს ორ 
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ნახევარსიბრტყედ. რადგან ყ = -–- –- X-+ 3 წრფის მიმართ ქვედა ნახე- 

ვარსიბრტყის თუნდაც ერთი 0 (0,0) წერტილის Xჯ = 0 და ყ =0 კო– 
ორდინატები არ აკმაყოფილებენ (1) უტოლობას, ამიტომ ამ ნახევარ- 

სიბრტყის არცერთი წერტილი არ იქნება (1)-ის ამონახსენი. (1) უტო- 
ლობის ამონანხენი იქნება აღნიშნული წრფით განსახღვრული ზედა 

ნახევარსიბრტყის წერტილთა სიმრავლე, ყ'=: –– – X+3 წრფის წე- 

რტილთა გამოკლებით, 

?. X–--2ყ<5 (23 

ამოხსნა, ამ უტოლობის ტოლფასია ყ> 1. L– – უტოლობა. 

ბ
 

ავაგოთ ყ => ი–X- > წრფე (ნახ. 67) რადგან მას აკმაყოფილებს 

ყ == = ჯ_ – წრფით განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყის C0 (0, 0) 

  

  

ნახ. 67 

წერტილის კოორდინატები, ამიტომ (2) უტოლობის ამონახსენი იქნება ამ 

წახევარსიბრტყის წერტილთა სიმრავლე წ = – ჯ– – წრფის წე- 

რტილების ' ჩათვლით. 

ამოვხსნათ პირველი ხარისხის ორი ცვლადის შემცველი უტოლო- 

ბათა სისტემები: 

(1) 
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2X-- 2ყ>>5 (ბ)



ამოხსნა. გვაქვს: 

3 1 5 ვ ყ>- –X++ (-–32-3X+ 2 2 2 2 2 
=> => 

<Xჯ 5 3, 1 ლე<» 5 #– 2 ” 2 2 -#<--2--5' 
6 

%2%- 
M ვ 1 5 

=. –_– ა #«+-5<ყ0<X-->. 

"ამრიგად, (1) სისტემის ამონახსენი იქნება X და ჟყ ნებისმიერი წყვილი, 

რომელთათვისაც +X> ლ , ხოლო ყ. ნებისმიერი რიცხვია –- X+ – 

“ · 

3 

(წ) 

  

  

  

ნახ, 68 

და »X- > მნიშვნელობებს შორის მოთავსებული. ავაგოთ V = –-+ 

+ - და ყ=ჯ–- – წრფეები (ნახ. 68) დავშტრიხოთ Vყ = 

= –--» + > წრფის შესაბამისი ზედა. ნახევარსიბრტყე, რადგან 
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ყ >- – X+ – და #ყ=Xჯ-–- – წრფის შესაბამისი ქვედა ნახევარ–- 

სიბრტყე, რადგან ”ყ<ჯ–- – . 84C კუთხის წერტილების კოორდინა– 

ტები დააკმაყოფილებენ (1) სიხტემას. რაც შეეხება ამ კუთხის გვერდებზე 
მდებარე წერტილებს'-–– ისინი არ შევლენ აღნიშნულ ამონახსენში. 

პასუხი. (1) უტოლობათა სისტემის ამონახსენია ,8/1C კუთხის 
წერტილთა სიმრავლე 48 და 4C სხივების წერტილთა გამოკლებით. 

(0102 
6X + 3ყ < 12. 

ამოხსნა. 
დავწეროთ: 

ყ>-2%+2 
(6=- XI. 

_-2X+ 2<-2>+4 _ 

„. 2+-2<ყ<-2+4, 

(12 

წინა „უტოლობათა 

= 

–2X+-2< ყ<---2X +4, 

=> , 
--2X+2<ყლ<-2X+4, 

(2 

სისტემის· მსგავსად შეგვიძლია 

  

|-5<75+“ 

ე. ი. X შეიძლება იყოს ნებისმი– 
ერი რიცხვი, ხოლო V განისა- 

ზღვრეა –2ჯXL+2<ყ<-– 
_2X+ 4 ორმაგი უტოლობი- 
დან. წინა მსჯელობის მსგავსად 
მივიღებთ ამ შემთხვევის გეომეტ– 
რიულ სურათს (ნახ. 69), ცხა- 
დია (2)-ის ამონახსენი იქნება 
ყ#ყლ=-–-2X+2 და ყ=-–-2X + 4 

  

  

ნახ, 69 · 

წრფეებით განსახღვრული ზოლის, წერტილთა სიმრავლე, ამ წრფე– 

ების წერტილთა გამოკლებით: 

| 3X -++ 4ყ > 24 

2X -+L 7ყ > 14 

·ზ 

რდ) 3 დფ (3) 

81.



ამოხსნა. მოცემული უტოლობათა' სისტემა ტოლფასია შემდე– 
გი უტოლობათა სისტემების: 

–=3#+6>--25X+2 

ვ ვ 
ყ>-–--26X+6 ყ>-:1X+6 

· => => 
2 «I 2 

ყ>--3X+2, –X+66<-->-X+ 2 

ყ>-25-#+2, 

–>- წ X + 2. 

70-ე ნახაზზე დაშ რიხულია სისტემის ამონახსენთა სიმრავლე. 
48C კუთხის'ყველა წერტილთა სიმრავლე 84 და 8C სხივების წერ–- 
ტილებთან ერთად შეადგენს (3) სისტემის კონიუქციას. · 

- დ) 

ლ 

  

  

(ბ) 

  

  
ნახ. 70 
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2X-––- 3ყ <1 ტ) 

6L--– 9ლყ<-3 

ამოხსნა. გვაქვს: 

2 1 

(ილა > V>3%X–-ვ< 

6X-–-9ყ <3, 2 __1. 
#> 53%“, 

ე· ი. (4) სისტემა ტოლფასია ერთი #>:-> +- უტოლობის 

(ნახ. 71), რომელსაც აკმაყოფილებს ყ = – ჯ- + წრფით განსა– “ვ 
ზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყე, ამ წრფის წერტილების ჩათვლით. 

XჯX-–2ყ <5. (ა) 'უ 

2X –- 4ყ <- 15 დღ) 

” | 

V 0 0-4 

7. 

/ 
172“ IL. VI 

„თ 
| 3 

ს 

ნახ, 71 

  
1 5 1 15 

მ ხსნ · აგოთ == ღე ყლ–:·--- რ ბი აძო ა. ავაგ! ყ 2 2 და ყ 2 2 წ ფეე 

(ნახ. 72). (5)-ის (ა) უტოლობას დააკმაყოფილებს პირველი წრფით 
განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყე და (ბ) უტოლობას--–– მეორე 

წრფით განსახღვრული ზედა ნახევარსიბრტყე. (5) სისტემის ამონახსე– - 
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ნი იქნებ ყ=–Xჯ–-–-- >“ წრფით განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრ- 

ტყის წერტილთა რმრავლე, ამ წრფის წერტილების ჩათვლით. 
3ჯ -L 2ყ <. 6 (ა) რ 

3X + 2ყ > 9 (ბ) 

«ს 

       02 

ნახ. 72 

ამოხსნა. ავაგოთ ყ=--++3 და ყ–--- X+ – ფთრფეებძ 

(ნახ. 73). (6) სისტემის . (ა) უტოლობას აკმაყოფილებს” პირველი 

# 

C 
ჯ% IC. 

ჩა.) C 
#, «. 

” X 
8 <= ' ჟ 

L. თ, %) 

წას, 73 V 

(ჯე
  



წრფით განსახღვრული ქვედა ნახევარსიბრტყის წერტილები, ხოლო 
(ბ უტოლობას ––- მეორე წრფით განსახღვრული ზედა ნახევარსიბრ– 

ტყის წერტილები. ამიტომ (6)-ს ამონახსენი არა აქვს. 

2X -I- ყ > 3 (ბ) 

ამოხსნა. ავაგოთ V=X+02 და #V=--2X-+ ვ წრფეები. 
(ნახ. 74). (ა) უტოლობის , ამონახსენი იქნება პირველი წრფით განსა–- 

  

  

  

ნახ. 74 

ზღვრული ქვედა ნახევარსიბრტყის წერტილთა სიმრაცლე, V = ჯ + 2 
წრფის წერტილების ჩათვლით. მეორე უტოლობის ამონახსენი იქნება 

მეორე წრფით განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყის წერტილთა 
სიმრავლე, # =–-2X + 3 წრფის წერტილებთან ერთად. ამრიგად, 
(7)-ის ამონახსენი იქნება მთელ სიბრტყეს გამოკლებული 48C კუ– 

თხის ყველა წერტილის სიმრავლე. ამ სიმრავლეში შედიან 84 და 8C 
სხივებიც. ! 

3ჯ-– 4ყ<-1 (ა) ც 

მX–-4ყ > 8 (ბ) ) 
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ამოხსნა. ავაგოთ წრფეები: ყო» + და ყ=--#-2. 

ცხადია (8)-ის ამონახსენი იქნება პირველი წრფით განსაზღვრული 
ზედა ნახევარსიბრტყის და მეორე წრფით განსახღვრული ქვედა ნა- 
ხევარსიბრტყის წერტილთა სიმრავლე ერთად აღებული. ამასთან ამ 

სიმრავლეში შევა. / == – X-2 წრფე და არ შევა V= – X-+ 
წრფე (ნახ. 75). 

IX+9>1 (დ) 
/ 9. ს =-#=4 -(ბ (ს 

ყლ–-1 () 

4 

  

  

  
ნახ, 75 

; 

ამოხსნა. ავაგოთ წრფეები: ყ=–-X+1, ყ=--X#-2 და 

ყ = –– 1, (9) სისტემის (ა) უტოლობას დააკმაყოფილებს (ნახ. 76) 
ა პირველი წრფით განსახღვრული ზედა ნახევარსიბრტყის წერტილთა 
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სიმრავლე. 4ბ) უტოლობას -–– მეორე წრფით განსახღვრული ზედა ნა–- 
ხზევარსიბრტყის წერტილები, ხოლო (გ) უტოლობას -- მესამე წრფით 
განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყის წერტილები (რადგან (ა) და (ბ) 

წრფის გადაკვეთის #4 წერტილის ორდინატია #/=–--1, ამიტომ ყ=-–1 
წრფე გადის #4 წერტილზე). (9). სისტემის 'ამონახსენია 48C კუთხით 
განსახღვრულ წერტილთა სიმრავლე. ამ სიმრავლეში არ შედიან 48 

და 4#C სხივები. 

  

  

2X“- ყ<2 (ა) 
10. ქჯX+ყ>– 2. () (10) 

ყ<3პ (CI) 

ჭ 

· 

“2 %, 
LC 

, ს Mბა 

(CC, ააა აბააბაბბ რია“/რიი ა ასმა -X 

0 ფსაარრბ ბს “ს L 

-..... --. -–«- I 
LL“ “ ხს 

რ ·+ 
(ბ) V> “. + 

- 

ნახ, 76 

ამოხსნა. ავაგოთ წრფეები: ყ/=2X–2, ყ = -X--”ძ ყ = 3. 
(10) სისტემის (ა) უტოლობის ამონახსენია პირველი წრფით განსაზღვ– 

რული ზედა ნახევარსიბროტყე. (ბ) უტოლობის ამონახსენია ·მეორე 

წრფით განსაზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყე, ხოლო (გ) უტოლობის 

ამონახსენია მესამე წრფით განსაზღვრული ქეედა ნახევარსიბრტყე. 
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ამრიგად (ნახ. 77), (10) სისტემის ამონახსენიას #48C სამკუთხედის 
წერტილთა სიმრავლე, საზღვრის წერტილების ჩათვლით. 

, 

(544 (ა) 

2%+V<2 (ბ 0.) 

|/<3 (ბ) 

X>-–3 (დ) 

7 

  

  

  

ნაზ, 77” 

ამოხსნ ა. გადავიდეთ ტოლფის -გარდაქმნებზე, მივიღებთ: 

2#-–- 3ყ «16 (> –X-2 
2X 2 · L , 
1#< > ყდ-2X+62= 

ყდპ წლ 

X>-–-ქვ2, X>--3,



  

' /X>--3 
–2X+2>3 

12 L : ჯ “ლ #-52<3 ·. |-–3<X<--- 

· 2 
2 

ლ X--2 Cყ <3, |>»X-2<#<3 

X> -– 
_–-ი<C- 

– 2X4+2<3 2. 2 
2 

ს 3 X-2<-2%+2 23 X-- 2-4 <---2X+2 

2 
სვ ს 2<9ყ<-2+ 2,:   

ავაგოთ წრფეები: ყ = = –-2, ყ=ლ=--->2X+2, ყ=3, X=--3 
და მივმართოთ გეომეტრიულ სურათს (ნახ. 78).. (11) სისტემის (ნ),. (ბ),- 

ლ 

  

თ _ ტ 77% - ო 

/ _. (/,. Iს... ==... 
7 //,0 , - “7, 

(C % ' 

(თ 

  

  

    
(თ 

+ ნაზ, 78.



გ), (დ) უტოლობების ამონახსნები ნაჩვენებია ხსრების საშუალებით 

და ჩანს, რომ (11)-ის ამონახსენია 48C#) მრავალკუთხედის წერტილ-. 

თა «სიმრავლე, საზღვრის 
წერტილების ჩათვლით. 

X+ჰ<+ყ>–-მ2 
X-–-2ყდ<4 

12. 2XL+ყ<6 (12) 

2X -L 3ყ < 12 

2X-- ყ––-4. 

ამოხსნა. ავაგოთ 

წრფეები ყ=–X#–-2, 

ჟ=--X-2, ყ=- 2X+6, 

=-<5% +4 და ყ= 
= 2X +- 4. (12) სისტემის 

· უტოლობათა?! ამონახსნების 

საერთო ნაწილს _ წარმო- 
ადგენს 48C90#6 ხუთკუთ- 

ნახ, 79 ხედი, საზღვრის წერტი- 
ლებით (ნახ. 79). 

  

." 

§ 9. მეორე სარისსის 'უტოლობათა სისტემები 

განვიხილოთ ისეთ უტოლობათა სისტემის ამოხსნის საკითხი, რომ– 
ლებიც შეიცავენ ორ ცვლადს, სახოგადოდ, მეორე ხარისხში. 

ამოვხსნათ. უტოლობათა სისტემები: 

X + ყ1<-4 
2X-–- ყ< 2 ' 

ამოხსნა, ავაგოთ X2+ყ2=22 წრეწირი ღა V=2X--2 წრფე 
(ნახ. 80). ცხადია X2+V2<:4 განსაზღვრავს იმ ჩაკეტილი წრის წერ- 
ტილთა სიმრავლეს, რომლის ცენტრია 0 (0,0) და რადიუსი #2=2, 

ხოლო (1)-ის მეორე უტოლობით მოიცემა ყ=2X-–-2 წრფით განსა- 

ზღვრული ზედა ნახევარსიბრტყის წერტილები. ამიტომ (1) სისტემის 

(1) 

9შ0



ამონახსენი არის მოცემული წრის ის ჩაკეტილი წრიული სეგმენტი, 
რომელიც #=2X–-–2 წრფის მარცხნივ მდებარეობს. “ 

ჯ 2-C9 9. + Vყ“ <. დ) 

XVყ.>0-· 

ამოხსნა. აქედან ვღე- 

ბულობთ უტოლობათა ორი 
კონიუქციის დიზიუნქციას: 

- I X? + ყ1 <9 
X >0 

ყ.>0, ! 

|” +Vყ? <9 
V X<-0 

_ "Vყ<-0; 

ავაგოთ X2 + ყ? = 9 წრე- 

წირი და X=0, ყ=0 ნახ. 80 
წრფეები (ნახ. 81), ცხა–- I 

დია (2) სისტემის ამონახსენია წრის დამტრიხული ნაწილი, ე. ი. პირ– 

ეელ და მესამე მეოთხედში მოთავსებული წრიული სექტორების 
გაერთიანება. წრის “მიგნით მოთავსებული ღერძების ნაწილები ამ სიმ– 

  

    9!



რავლეს არ ეკუთვნის. რაც შეეხება აღნიშნული სექტორების · რკალე– 
ბის წერტილებს –– ისინიც ეკუთვნიან ამონახსენთა სიმრავლეს. 

ყ>X-–-2 (ა) 
8, | X2 -L ყმ <9 (ე) _ (3) 

ყ2>9 (CI) 

ამოხსნა. ავაგოთ M=X2-2 პარაბოლა, X2+ყ2=9 წრეწირი და 
განვიხილოთ V=0 წრფე (ნახ. 82). (3) სისტემის (ა) უტოლობას დააკ– 

მაყოფილებს სიბრტყიდან #V=X2-2 პარაბოლით გამოყოფილი იმ ნა–- 

წილის წერტილთა სიმრავლე, სადაც მოთავსებულია C0 (0,0) წერტი–- 

ლი. ხოლო (ბ) უტოლობას -–– აღნიშნული წრის წერტილები, საზღვ– 

რის წერტილების ჩათვლით. რადგან ამასთან ერთად V>0, ამიტომ (3) 
სისტემის ამონახსენი. იქნება 48CM0 მრუდწირული ფიგურა, საზღვრის 

“წერტილების ”თელთ. 

X" + ყ? <- 

19წა > იმდქიდეთ+ 1). 

ამოხსნა. მოცემული უტო- 

ლობათა სისტემა გადავწეროთ ასე: 

/I%, წ <10V, (ი + I) 

(4) 

  

  

  

#2 + ყ? <1 

აქედან გვაქვს 

ყ>9 X>--1 
X+1>90 #>0 _ 

ყ => (5) 
ი <-X+-1 ყ < 2X + 2 

ნახ. 82 | 2 + ყბ< 1, X -L ყბ< 1. 

(5), ან რაც იგივეა (4) სისტემის ამონახსენი მოცემულია 83-ე ნახაზზე. 

ყ-–X+1>90 

ნ. (4#>3 “(6 
ყი-4<0 

ამოხსნა, გადავწეროთ სისტემა, ასე: 

· /#ყ> X2–1 

IM>3 

ყდ4.· 
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ავაგოთ ყ = X2-- 1 პარაბოლა, ყ= “- ჰიპერბოლა და V=4 წრფე. თუ 

ჩავატარებთ ანალოგიურ მსჯელობას, მივიღებთ, რომ (6) სისტემის 
ამონახსენია 48C მრუდწირული სამკუთხედის წერტილთა სიმრავლე 

(ნახ. 84). 

ი. IC (X + M? –– 4) > 1წ(2X/). (7) 

L- 
(5 

  

  

  

  
ნახ, 83 

  

  

  
  

ნახ. 84 
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ამოხსნა. გვაქვს: 

(« + ყზ--42>0 
·/ 2Xყ,>0 . 

X? -L ყ1-–– 4 > 2XV. 

(8) 

გადავწეროთ იგი შემდეგნაირად: 

    

| -+V>4 

Xყ.>9 

თ-–-Vყ/>4, 

საიდანაც 

_. ს) X–-+ყ22>4 
X+Vყ>4 X>0 

V X>90 ი>0 

| ყ,>0 X-–- ყ>2 

(X–– ყ)?2 >4 |+ <=”, 

X? + ყე >4 X? + ყე. >4 
X<-0 X<0 

Vყ<0 . ს ყ<0 

(X–– ყ)?,>4, |---#>2 

- X-- ყ–ლ –-2.   
ცხადია, რომ ამონახსენთა· სიმრავლეა 48C, 9M68L, MMC და MM 

სამკუთხედების შიგა წერტილთა სიმრავლე (ნახ. :85). 

სავარჯიშო 10. ამოვხხხნთ უტოლობები და უტოლობათა 

სისტემები: , 

1) 6X–-4ყ<--–-ვ, 21 –-42X-13ყ->>--1, 

ვ X–-ყდ 5. ი ყ--3X--5<0 

) 7X+4ყ->–1, 2X--6ყ + 17 <0, 
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|41X--V<9 |2<-5 

5) ( 6+––7ყ +- 12>>0: 6) ( «X-- 5-7 

LV-3<0, 6X+ ყ>--2, 

(+““#>9 

ე 1 22“ -მყ6 ფშ ((-%<9 
|“ 529 4ყ--6X>9, 

ყლ–1, 

ყ–X>პ |(-2X<–2 
9) IM-9>7 10, 1 LX–-ყ<4 

2X-––- პყ <. 5, -| X-–-1>090- 

მალ 2C 
„ხააა» 
აა» 

==” მ 
– ” , აჯ. “”“M» 

/, “ : ალ ” '–აა M ჩ/ _ 1 თა ჯა 
ლუეალელ ; 
ა პაპუა /V 

/ 
ჟ“ ს ი ა 1227 

C #7 

4. 
IC. შავის იე 

ა)6



XV თავი 

"უტოლობები და 'უტოლობათა "სისტემები, რომლებიც 
ფეიცავენ ორი ცვლადის მოდულს 

§ 1. მოდულის შემცველი უტოლობები 

აქ განვიხილავთ ისეთი: უტოლობების ამოხსნის საკითხს, რომლე– 
ბიც შეიცავენ ორ ცვლადს აბსოლუტური მნიშვნელობის ნიშნის ქვეშ 

ამოვხსნათ უტოლობები: 

  

1 ' X-14+Iყ--1| <0. (1) 

“ას ა 

== ==: 33-=--=->- 1 · ' ყ 

ნახ. 86 

ამოხსნა გამოვიყენოთ მოდულის ანსაზღვრება |ყ––-1|)| ვგა- 
მოსახულების მიმართ (ნახ. 86), მივიღებთ: გ უმე VII გ 

“ (ყ=1<0 == (ყC1 0 
· ა 

+-1+1-ყ<90 _ #-ყდი 

(029. I/=) თ 
| (X--1+ყ-–1<0 | (X+Vყ-–2<90. 

(ა) სისტემის ამონახსენი იხილეთ 87-ე. ნახახხე, (ბ) სისტემის ამო-, 

ნახსენი 88-ე ნახაზზე, ხოლო (1) სისტემის ამონახსენი მე-89 ნახაზზე. 

შ. (IX+<- 2I--ყ--1|>1 (C), 

ჰ 

  

ეა
ეუ

ეღ
ბე

ბრ
ლ_

––
.–

.     
ნაზ. 87 

46 /



ამოხსნა. მოდულის განსაზღვრა გამოვიყენოთ |X#+2|-ის მი- 

მართ, მივიღებთ: 

“I X+22>0 
X+- 2+-I9ყ--1I>»1 

(X+–-2<0. 

_ სიX-5-2- Iყ- I > 1 

(3) 

· –
 

=
=
 
5
0
-
ე
 

       
ნახ. §8 ნახ. 89 

Iყ--1|-ის მიმრთ მოდულის განსაზღვრის გამოყენებით (3)-დან 

შეგვიძლია დავწეროთ: , 

I 1 X+2>9. ;X>-–2 

ყ–1>9 7 „>1 () 
X+2-–-(–-12>»1 LX- V+2>0 

X+ჰ1+22>9 X>–2 

I,–)<0 L<. (ტ) 
! (X+2-0-ი>1 LX+V>0 

–,X+C2<0 '“" ,ჯ<- 2 
ყ–1>9 ყ>1 (გ) 
აღ–ა2-(ყ--1)>1 | X+ჰ+ყ+2<90 

(X+2<0 | 1<-2 

-( ყიVე1<0 ყ<1 (დ) 

ააა 2-(1--.) > 1, 8 X––-ყ+4ლ<60       
7. “, 97



(ა), (ბ), (ბ), (დ) უტოლობების ამონახსნები დამტრიხულია შესაბამი- 

სად 90, 91, 92, 93 ნახახებზე: ხოლო (2) უტოლობის ამონახსენი მო– 
ცემულია 94-ე ნახაზზე. 

8. |X--3|)+|)|X–--ყ+1|<2 (4) 

  

  

  

  

  

  

  
; 

ა,
 

  

98 

    
L VV/, 

; V, 
ი და ს 

| იციი 

ნახ, 91



  

  

    
" ნახ. 93 

  
99



  

  

  
27 

ნახ. 94 

ამოხსნა. აქედან გვაქვს: 

'“ (X–-3>90 

CL /+II<2 5 

· (X-–-3<0 

ი + /+II<2, 

ხოლო (5)-დან ვღებულობთ: 

| / X-–-3>90 | X>3 

ჯ“–ყ+ 120 XIჯ–-ყL12>9 

სა 34#-V+1<2 2X-–-ყ––-4 <0 

(#1-1>ა |#>5 

X-–<-ყ+1<0 , X-–-ყ+1<90 

_V ჯ_3--+6ყ-1<2 LV. <6 

| X–ვ3ლ0 X<3 

X-–-ყ+1>9 L-ყ+1>9 

3--X+X--ყ+1<:2 ყ>2 

X--– პლვ0 | 1=" 

X–-ყ+1<0 X--ყ41<0 
_L I 3 X-–-X+-ყ--1<2, _ V 2X–-– Vყ >-90, 

100 

     



რომლის ამონახსენიც მოცემულია 95-ე ნახაზზე (ე. ი. (4) უტოლობის 
ამონახსენი არის #8Cს პარალელოგრამის წერტილთა სი ავლე). 

  

4. “ი + (0) 

- 2! 

6 -V/ # »„7'6 

სააა'/ 
"” 

' ა 
7 3 - ყ:C 
  

  

  

  

  
ნახ. 95 

ამოხსნა. გამოვიყენოთ მოდულის განსაზღვრება |ყI-ის მი- 

მართ, მივიღებთ: 

წაით 

|X--2ყ)<2 . 

(<4 
! ((IX+ 2ყ| <. 2.   ნახ. 96 
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აქედან შეგვიძლია დავწეროთ: 

I ყ2>9“ ყ2>9 : 
L–“– 2 >29 X–-– 2ყ>0 

' ს#--2/<2 ეა. «20 

|94929 ყ2>9 
X–-2ყ<0 X--2ყ<0 

LL – X+2ყ <2: – ს»- 2/+2>0 დ) 

'' | /ყ<9 ყ<0 
I X+29>90 (1+IV>ი 

L»X+2<2 » LI+2/>=2<0 

ყ<90 | ყ<0 
X+2ყ<0 X»ჯ+2ყ<0 

–ჯ-2ყდ<.2, | X+2/+2>-.       
ვიპოვოთ (8) დიზიუნქციის თითოეული კონიუქციის ამონახსენი და 

მიღებული შედეგები გავაერთიანოთ (ნახ. 96). 

  
+-9 <7. (9) 
X+ყ 

| ამოხსნა. აქედან გვაქვს (შევნიშნოთ, რომ თუ Xჯ=0, მაშინ 

ყ5-0 და პირიქით, თუ ყ=0, მაშინ X5-0): ' 

  

(10) 
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რომელიც გვაძლევს: 

    

'(/ X–-ყ2>9 
X+ჰ2ყ>09 

| X-–<- ყლპ(ნX+V) 

I X–<- ყლ.0 

X+ყ<0 
| X-–- ყ>3(X+V) 

| X–< ყ >0 

X+ჰ+ყ<9 

ყ-–-X>3(X+V) 

| X--ყ< 0 

X+ჰ<+ყ>0 | 

ყ-X<3(X+V),   

| X–<- ყ>90 

X+<+ყ>9 

| Xჯ+2ყ >0 

| X–--ყდ0 

X+ყ<0 
ს ++-2ყ<0 

| X-V >0 

X+ყ<-0 

| 2X+V<9 

I X–- ყ–0 

X+ყ>0 
-V 2X+ყ>90. 

(901 უტოლობის ამონახსენი მოცემულია 97-ე ნახაზზე. 

IIXI––|VI+11 <2 

  ნაზ, 97 

(11) 

(12) 
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ამოხსნა. IXI-ის განსაზღვრების თანახმად მივიღებთ: 

    
აქედან კი საბოლოოდ ვ ვღებულობთ: 

IV 

IX––- Iყ I+)1) < – 

(X<9, 

IX-–-IVI+1I< 
ხოლო Iყ I-ი: მიმართ. მოდულის ანსაზლერების გამოყენება გვაძლევს: 

X>9 

ყ2>90 

I I-–-V+:1) <2 
| 1>9 

სოლი 

IX+ ყ + 1| <. 2 04 
“წ ჯ<-0 

ყ2>0 

|– I-V+1|<2 
, X<0 

ყ<ი 

"V-ს + V- 1) <-2. 

X>90 

ყ2>9 

X-–-ყ--1<:0 

წხ-–-ყ+3 >9 

X>0“ 

ყ<0 
X+-ყ–-1<:0 

X“- ყ+3>0 . ც5) 
X< 0 

ყ>0 
X+ჰ+ყ+12>292 
X+ყ–3<:0 
X<-0 

ყ<0 
XI––< ყ+- 1>90 

_ სX– ყ–-3<90, 
104 

   



რომლის ამონახსენი მოცემულია 98-ე ნახაზზე. 

  

  

  

“ ნახ. 93 

§ 2. მოდულის შემცველი უტოლობათა სისტემები 

ამ პარაგრაფში განვიხილავთ ისეთ უტოლობათა სისტემებს; რომ- 

ლებიც შეიცავენ ორ ცვლადს მოდულის ნიშნის ქვეშ. ამოვხსნათ სის–- 

ტემები: 

|ს+“Iყ--2|<2 
LIX+1|I+2X>-1. 

ამოხსნა. მოცემული სისტემა ეკვივალენტურია ორი კონიუქ- 

ციის დიზიუნქციის: · 

სა91, (1) 

|4/--2>პ ყ-2>9 
X- ყ–2<2 X46ყ–-4<0 
ILC+11I+2X>-–1 (0 +2>>-) თ 

ჯ4#ყ- 2<-0 | ყ--2<:9 

XX< (ყ+2<2 LX #<09 

IV+–1|+2X>–1, IX+11I+2X>-–-1



(2) დიზიუნქცია კი თავის მხრივ ეკვივალენტურია: 

  .. 
  

ყ–2>90 

(++V-+<ი 

X+ჰ41>0 

LX+-1+2X>--1 

/(ყ-–2>9 

X+4ყ–-4<0 

X+1<0 

ს--X--1+2X>-–-/1 

ყ-–-2<0 

| X–ყ<0 

X++1>90 

X+ჰ+1-4+2Xჯ#>-–1 

/( ყ–-2<0, 
X–ყდ0 

X+1<0 

–X-–-1+2X>-1, 

  
=> 

.·ყ>2 

X+ყ–--4 <0 

/ X>-–-1 

2 
ჯI-–-–-- 
> 3 ' 

ყ>2 
+ჰყ-4ტ4<0 

| X<” --1 

LX. >9 

ყ<2 
X--ყდე0 

X>-–-1 

2 
%>-– 

ყ<2 
X–<ყ<0 

X<–<–1 

ფ)     

  

|   X>90, 

რომლის მეორე და მეოთხე კონიუქციები ცარიელი სიმრავლეებია. 

ამრიგად, (3)-დან შეგვიძლია 

· უნქცი»: 

106 

% V , 

| 
| 

· 
“
 

L_“ჰ– 

Xჯ V   

(ქ 

X+–. ყ––ტ4<0 

ყ<2 

ყდ-0 

2. = 

დავწეროთ ორი კონიუქციის დიხი- 

L2 
3 

,



(1) სისტემის ამონახსენი მოცემულია 99-ე ნახაზზე. 

Iყ 

  

  

       
ნახ, 99 

ი. IX–“ ყ+2!))<2 ტ) 

| 2X–– 3ყ| > 6 
ამოხსნა. ცხადია, რომ მოცემული სისტემა ეკვივალენტურია 

“ 1X-–-Iყ+2I1<2 
(2-%>6 (5) 

2X--– 3ყ <<. –- 6, 

სისტემის. აქედან კი მივიღებთ (4)-ის ეკვივალენტურ ორი კონიუქ- 

ციის დიზიუნქციას: ' 

V+2>9 
( |–-ყ–2<2 | 

2X–– 3ჰყ > 6 

| 2X-– 3ვყ ლ –-6, 
· (6) 

ყ+2<0 

IX+ყ+2|<2 ' 
2X–– 3ყ > 6 

2X-- ველ –-6. ს   
107



ახლა მოდულის განსაზღვრება გამოვიყენოთ |I-–-ყ--2| და IX+Vყ+2|! 
გამოსახულებების მიმართ, მივიღებთ: I 

  

      

ყ+2>0 #>-–-2 
|(+<-X=1<; –ყ-4<0 

· Iაყ-2>–2 " X–-ყ>0. I), 

| 2X-–-3ყ>6 – 2X–“– 3ჰყ -–6>0 
წს= 22 2X –– 3ყ +6 <-0 

#V+2<0 ” ყ––2 
(++V+2<2 , X+ყ<0 (8 

| 1X+V+2>-2 X+Vყ,+42>0 
| (2X–- 3ყ>6' . 2“–“ 3ვყ--=6>09 
| (2-3 = + (2-6 -C 

(7)-ის ამონახსენი მოცემულია მე-100 ნახახზე, ხოლო (8)-ის · ამონახ- 
სენი 101-ე ნახაზზე. (4) სისტემის ამონახსენი იხილეთ 102-ე ნახაზზე. 

ე: – (ა–ი01<2 
ს » |2+X#-IV/-21>3 თ 

მ 

          

    108



 
 

  
 
 ნახ, 101 

 
 

 
 

  

 
 

ნახ. 102 
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ამოხსნა. მოდულის განსახღვრება გამოვიყენოთ ჯერ I|XI-ი 
და შემდეგ |ყ--2|-ის მიმართ მივიღებთ ორი კონიუქციის დიზხი- 
უნქციას: 

X>9 ა 

111 -91601<2 
)2+X–Iყ–-–2|II >3 
X<-0. 

(-ი-/+ <2 
|24+X–-ყ–-–-2I|>3 

“საიდანაც მივიღებთ: 
| 

          

'/ X>90 

ყ–2>0 
_ / ყიდი () 

X>90 X–- ყ+3 >0 

(ოი ს | “ყვალა 

IX-V+1|<92 X-V+7<98 
( X>9 

( X>9 ) X–-ყ–1<0 რ 
) ყ–2<0 X–- ყ–3>0 

|IX–-ყ+1|<2 (++/-ბ>0 

IX-+-ყI >3 > X+ჰ+ყ+3<0 
X<-0 / X<-0 

ყ-2>0 #§- 220 
|-X-–-V+1|) <2 / ოი თ 
IX-ყ+4>3 ' #M+.> 

: X–<-ყ+12>0 
X<10 | (+ 0+7=9 

) ყ–2<0 ( “X<0 

|–-X--ყ+ 1 <2 ყ-–2<0 
_ IX+ყI>3 ) X6–+ყ–-3<0 ფთ 

'"X+ყ+1>90 
' (219129 

' VILX+<ყ+3<0 
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ახლა ამოვხსნათ ჩვეულებრივად (ა), (ბ), (ბ), (ლ) უტოლობათა 

სისტემები: 

(ა)-ს ამონახსენს წარმოადგენს სიბრტყის #48CM შემოუსაზღვრე- 

ლი ზოლის წერტილთა სიმრავლე, რომელიც შეიცავს 8C მონაკვეთს, 

Cი0 –– სხივს და არ შეიცავს „8/ სხივს (ნახ. 103). 

        

    
  

ნახ. 103 

(ბ) სისტემის ამონახსენი არის (ნახ. 104) #MVMX#, რომელიც შეი– 

ცავს ”V და არ შეიცავს VI და MM გვერდებს. 

(ბ) სისტემის ამონახსენია MM#ჩ შემოუსაზღვრელი ზოლის წერ- 

ტილთა სიმრავლე, რომელიც შეიცავს MM და #7 სხივებს და არ 

შეიცავს MV/# მონაკვეთს (ნახ. 105). 
(ლ) სისტემას არა აქვს ამონახსენი (ნახ. 106). 

(9) უტოლობათა სისტემის ამონახსენი გამოსახულია 107-ე ნახაზზე. 

პასუხი: (9) უტოლობათა სისტემის ამონახსენი მოცემულია ბო– 
ლო ნახაზზე, რომლის ანალიზური სახეა 

-IXC-ყ+7<90 

17119+ 1-2>>0 
X+ჰ ყ–3<:0 

X+4+ყ--3>0 
X-–-ყ+12>90 

(II 10 

(თ 

111



  

  

  

    
ნახ. 105 
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ნახ, 107 
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ორი კონიუქციის დიზიუნქცია. 

X? + ყე <4 

||-- 2 (<3 ია 
ამოხსნა. |X--2|-ის მიმართ მოდულის განსახღერების "გამო– 

ყენება მოგვცემს ორი კონიუქციის დიზიუნქციას: 

|:2-2>9 

»ჯ?2-+ყმ <4 
|X-–-2--ყIლ<ლპ 
X–<-2<0 

X+ყ <4 

II+–X+2- <3 

საიდანაც შეგვიძლია დავწეროთ 

( / X--2>0 

| =+2<. (> ლ #C 
–_–2- –ვ3 X #> - ყ+12>0 

( X–-2<:0 ·- X<2 

) »ჯ +ყ? <4 ჯ? L ყ?2 C 

წააიირი 1222. ტ 

–-XLC-2-V>--3 X+4ყ–-5<0     
რომლის ამონახსენი მოცემულია 108-ე ნახაზზე. ((ა) სისტემის ამო– 

ნახსენია მხოლოდ X C(2) სიმრავლე): 

/ სააასაა,ი, 

IX+ყ-2I>2 

ამოხსნა. ცხადია, რომ (11)-ის ეკვივალენტურია შემდეგი სის– 

ტემა: _ 

(11) 

X–< ყ.>9 

ჯ--3 >0 

  

XჯX–=3 

IX+ყ-–2I>2 
1)4.



     



აქედან ვღებულობთ: 

  

  

X-<ყ>0 | X-–< ყ>0 

ჯLჯ-3>90 | X>3 

( X--ყ–ლ2(%- მ) ანუ | X»X+ყ-6>0 (12) 
(X+V-2>2 (+1190-4>0 
ჯიყე2<-2 X+Vყ<-0. 

109-ე ნახაზზე მოცემულია (12) ან რაც იგივეა (11) სისტემის ამო– 

ნახსენი. . 
სავარჯიშო II. ამოვხსნათ უტოლობები, უტოლობათა კონი- 

უქციები და დიზიუნქციები: : 

1) |IX+ ყ|I2>4X--ქ, 2) IXL–- 2II+IX+VყI<2 
3) |X-I+IყI--|X-–– ყIლტ, 4) IX +Iყ–2|+IIX+2ყ| >4! 

|IIXI+IV---2|I>4 
Iყ+2|+I|XI<3 5) L 2X–- 3ყ| <- 4 |X--2|+I/I-1<9, 23-75 

| XI+IVყI--3<0 | 1-–-IX+ყI>X 
7) | 6-- ყ--4(>7 8) 9119 2IVI +329 

|IX-–-ყI <1, ყ<3, 

X-–– ყI)-–4 0 IXI––„ყ|--–4> „–>– 
კა=> · აფ ||“1%I--9<0 
IVI <5, 

V თავი 

პარამეტრული განტოლებები და უტოლობები 

§ 1. ძირითადი განსაზღვრებები 

განვიხილოთ . 

I(იM0 MM ·--ს 0, X) == დ (ი, I, ---» მ, X) (ჩა» 
„ განტოლება, სადაც II, MM, -.-, 0, X ცვლადი სიდიდეებია. 

აღნიშნულ ცვლადთა მნიშვნელობების ნებისმიერ 

იუ! = # მი, 1 == წი ·-» ი= ჩი, X == X0 

კომპლექტს, რომლისთვისაც (1) განტოლების მარჯვენა და მარცხენ- 

ხაწილები ღებულობენ ნამდვილ მნიშვნელობებს, ეწოდება VI, #, ·.. 
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იჩ, X ცვლადებს დასაშვებ მნიშვნელობათა კომ- 

პლექტი. : · 
ა MI, MI, ..., მ და X-ის დასაშვებ მნიშვნელობათა სიმრავლეები აღვნიშ–- 

ნოთ შესაბამისად /V, M,...,– და X-ით, ე. ი. #IC/M, L1CMV,...,06ნ 
და XCX. 

თუ MV, M,.., წ” სიმრავლეებიდან დავაფიქსირებთ VI, MI. ..., ჩ 
ცვლადების მნიშვნელობებს და ჩავსვამთ (1) განტოლებაში, მივიღებთ 

ერთცვლადიან განტოლებას ჯ-ის მიმართ. 

მიღებული განტოლების ამონახსენი დამოკიდებულია VI, IL .., 0 
მნიშვნელობათა ჩვენ მიერ აღებულ სისტემაზე. ამიტომ ჯ-ის მიმართ 

(1) განტოლების ამონახსენი არის /I, II, ..., 0-ს ფუნქცია. თუ ამო–- 

ჩახსენს აღვნიშნავთ ჯ (#7, #1, ..., 0)-თი, მივიღებთ: 

/ III, 71, -.. , /, § (თ, ”, ·--ს0)) = დ (VI, /I, --., 90, წ (III, #9, ==”), 

'!, I, .--+ 7 ცექლადებს, რომლებიც (1) -განტოლების ამოხსნისას 

ითვლებიან მუდმივ სიდიდეებად, ეწოდება პარამეტრები, ხო- 

დო (1) განტოლებას –– პარამეტრული განტოლება. 

განვიხილოთ უტოლობა. 

| (თ, M, ---ს 0, X) > (IV, M ---, ი, X), (2) 

სადაც #1, #M, ..., იჩ პარამეტრებია, ხოლო VL ––- ნამდვილი ცვლადი. 

(2)-ს ეწოდება ერთცვლადიაი პა რამეტრული უტო- 

ლობა. 

აააააკ___»სეებებ“” 
ლექტს, რომლისთვისაც განსაზღვრულია / (VI, 1, ···; #, X) და თ(V/, /I, -.- 

ს, ჩ,.·)) ფუნქციები (ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლეში), ეწოდება პარა– 

მეტრთა · დასაშვებ მნიშვნელობათა სისტემა. 

X=Xი--ს ეწოდება +-ის დასაშვები მნიშვნელობა, თუ 
პარამეტროთა ნებისმიერი დასაშვები სისტემისათვის / (MI, #1, ·.., 0, Xი) 

და «ი (III, IM, ·--., ი, Xი ფუნქციები ღებულობენ ნამდვილ მნიშვნე– 

ლობებს. 

ჯ-ის დასაშვებ მნიშვნელობათა სიმრავლეს ეწოდება (2) უტოლო– 

ბის, განსაზღვრი-ს არე. 

X=Xი-ს ეწოდება (2) უტოლობის კერძო ამონახსენი, 
თუ პარამეტრთა ნებისმიერი' დასაშვები სისტემისათვის 

/ (IC #8 --- » 0, Xი) „> თ (III, /, -.- 0, Xი). 

უტოლობის ყველა კერძო ამონახსენთა სიმრავლეს ეწოდება ამ 

უტოლობი ზოგადი ანუ სრული ამონახსენი. 
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ამრიგად, პარამეტრული უტოლობზს ამოხსნა ნიშნავს დავადგინოთ 

პარამეტრების რა მნიშვნელობებისათვის არსებობს ზოგადი ამონახ- 
სენი და როგორია იგი. ქვემოთ განვიხილავთ ერთი და ორი პარამეტ- 

რის შემცველი განტოლებებისა და უტოლობების ამოხსნის მეთოდებს. 

§ 2, პარამეტრული განტოლებები 

მაგალითი 1. ამოვხსნათ პარამეტრული განტოლება: 

(1-3 (X+2) .· თ–3 X+2 
  

: 201-– 3ჯ + 27X –- 3... 20-15 _ X-+- 7. (ი 

ამოხსნა. გვაქვს /I პარამეტრის შემცველი წრფივი განტოლე– 

ბა, სადაც (M–--3) (+ 2)5-0, MI5<3, VX5---2. (1)-ის გამარტივებით მი- 

ვიღებთ: 

2იოX + 3-- (20-– 15) (X + 2) = (3X+ 7) (I-––3), 

საიდანაც 
(24 –– 30) X= 11ML-– 54. 

თუ ი!5=8 მაშინ 

1181-–- 54 = 118=-54 თ 3(8-- ი) · 

შევამოწმოთ /71-ის რა მნიშვნელობებისათვის სრულდება ჯL=–2 ტო- 

–კ»აპ  პჰ–_--–. 
დისფამებ ვ ფის “ი მედ 5. 

ამრიგად, როცა /I53“6 -- ,; #1>–3, M=2-8, “მაშინ (1) განტოლებას 

აქვს ერთადერთი ამონახსენი, რომელიც მოიცემა (2) ფორმულით. 

როცა M=3, მაშინ განტოლებას აზრი არა აქვს, ხოლო როცა 

„თ = – და 1 = 8, მაშინ განტოლებას ამონახსენი არა აქვს. 

მენიშვნა. თუ M პარამეტრის რაიმე /72=/!1ე 'მნიშვნელობისა- 

თვის განტოლებას აზრი არა აქვს, მაშინ ამონახსენიც არ ექნება, როცა 

M?1=7ჩ1ი. პირიქით კი ეს, საზოგადოდ, ასე არ .არის: შეიძლება /=V/ა 

არ იყოს განტოლების ამონახსენი, მაგრამ /1= /1ე-ისათვის იგი იყოს 

განსაზღვრული. მაგალითად, განხილულ მაგალითში /”/ = ---ისათვის 
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განტოლებას არა აქვს ამონახსენი, მაგრამ იგი განსახღლვრულია როცა 

თ=-5. ' 
5 

"მაგალითი 2. ამოვხსნათ პარამეტრული განტოლება ჯ-ის მი- 

მართ: 

#2-–-10: ,„, 3. _ ჯ 

ხX+2(ჰ0+3 'X+2 #M#(X+2) 

ამოხსნა. როცა #=0, განტოლებას აზრი არა აქვს. X=+- ––ქ, 

X5---2. ტოლობის ორივე ნაწილი გავამრავლოთ /:(X-» 2) (X + 3)-ზე, 

მივიღებთ (3)-ის' ეკვივალენტურ 
აივ) ეა. (-M--%-+-))=0. ' (4) 

(3) 

განტოლებას, საიდანაც 
– 

»ჯ= – (3#--1) + V 13#+ 18#--31). (5) 

ამ ფესვებში 'შეიძლება აღმოჩნდეს ისეთი მუდმივები, რომელთათვისაც 

(X + 2) (X + 3) = 0. ღავადგინოთ ჩ- ს რა მნიშვნელობებისათვის სრულდე– 

ბა #=- 3, X=–2 ტოლობები; ამისათვის ამო ვხსნათ განტოლებები: 

_ მ 06- ს–VIIC=-§I- 9) =- 9 

ბ) "ი5=-- (86-11 #/ 1262 -- 16--31|)==2, 

ე: M=5-I30-1)+V1304-:56- 311 = 3, 

დ 5=--I36--1) + VI IM 5 186-311=--2. 

მივიღებთ: 

ა) და გ) შემთხვევაში #2-- 10 => 0; # =: + VI0. 

ბ) და დ) შემთხვევაში (2 3ს--8>-:0; #= :- (3-+-V41). 

ამრიგად. როცა 

_ VI6, VI0, VI, 3, 141 
2 · 

მაშინ (X -L 2)(X + 3) = 0. 
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VI 3  V.11 3 , V41 პასუხი: როცა #0I--V10,V10,--- '' , 
უში? ქ 2 2 2 + 2 

მაშინ (3) განტოლების ამონახსენი მოიცემა (5) ფორმულით. იგულისხმება 
13#2 L 18ჩ--31>-0, ე. ი. 

ჩ <2 _ 9- -V203), 

ჩ>-–C–9 +V408). 

  

, 

ცხადია აქ გამორიცხულია #CI--V10, VI10, –- VI, - +V41. 
2 

სიმრავლე. 

მაგალითი 3. ამოვხსნათ განტოლება: 

“ MXXX--2(00--1)X+2M=0. (6) 

ამოხსნა. თუ #=0, მაშინ 2X=-0 და X=0. ახლა ეთქვათ 
M=-0 და გამოვთვალოთ (6)- -ის მარცხენა ნაწილის დისკრიმინანტი: 
II == -––-ი?--2M + 1. 

როცა ჩხ =0, ე. ი. #=–-1 +V2, მიშინ განტოლებას ექნება 

ერთი ამონახსენი 

”ჩ-–1 

იჩ 

როცა M=-1-V2, მაშინ (7)-დან X=> V2; “ ხოლო „როცა 

M=-1+V2, მაშინ X=:-=V2. 
ამრიგად, 

+ % თუ ი=-1-V2, 

V#2, თუ (#=:--1 + V2. 

თუ 9<0, ე. ი..M6 (1--თ; –-V2(0)- +V2; 'Cთ8, 
მაშინ (6) განტოლებას ამონახსენი არა აქვს. 

ახლა დავუშვათ #2 ->>0, ე.ი. #C(1–-–1-––V2; 0(V0)0; –-–1+V2 (). 
ამ შემთხვევაში განტოლებას ექნება“ ორი ამონახსენი: 

, X.= (7)   

X, = – 'თ-1– V- 8 20+1); M5=--C--1+ V-– ი8-–2M+-1). 

ასახა თუ: M6)-- თ; –-1-–V2L6 ამონახსენი არა აჟვს, ე. ი. 
XCC; 
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თუ ი=-1-V2, მაშინ X=V2; 

თუ ,M6)-- 1-–-V2; 0 I, მაშინ X= 1 თ-)+ V/--იწ=20+1);. 
/ 

თუ #=0, მაშინ X=0; 

თუ #610; –-–1+V 2 L, მაშინ ჯ= ს თ--1)+V-–=ი-=-2ი -“+1); 
: ჩ 

თუ M=-1+V2, მაშინ X= -–-V2; 

თუ #/6)--1+ V2; +Cთ L, მაშინ. ამონახსენი არა აქვს, XCC. 

§ 3. ირაციონალური პარამეტრული განტოლებები . 

ამოვხსნათ ირაციონალური განტოლებები: 

1. VX2 ––- ი?X + 2M1 = X + 3. (1) 

ამოხსნა. პირველი ხერხი: ტოლობის ორივე ნაწილის 
კეადრატში აყვანით და გამარტივებით მივიღებთ: 

(7 -L 6) X = 2,1 –-9. 

როცა #=-6, მაშინ 0X == –– 21, ე. ი. ამონახსენი არა აქვს. როცა 

#3“ 6, მივიღებთ: 

27 –– 9 

MI -L 6 
  

შემოწმებისათვის, მიღებული მნიშვნელობა შევიტანოთ '(1)-ში: 

– 2. 2. – V ( 27––-9 ) _ 2 9 MI + 20 = 27 –-9 + 3, 

MI + 6 MI+ 6 MI –+ 6 

საიდანაც 

  

  

  

  

5 +9 C 57 + 9 
' MI+6 წ”! +.6 
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განვიხილოთ სამი შემთხვევა (ნახ. 110): 

  

ი< 6 |--<=<-+<- 
· II. 

I სარ12  უძვეს | 5-9 57+9 
თან თ+ “ M+ი /IL+6 ” 

  

  

  

2ი–9 
აქედან გამომდინარე X = არის (1) განტოლების ფესვი, როცა 

თ61| – დ, 6 (ყ)–-- „+Cთ |, ხოლო როცა 6 |---; –1+I. 

მაშინ განტოლებას ამონახსენი არა აქვს. 
მეორე ხერხი. გვაქვს: 

ჯ? –– IX + 2ი:> 0 და X+3>90. 

(1) ტოლობის ორივე ნაწილი ავიყვანოთ კვადრატში, მივიღებთ: 

ჯ?2-- MX -L 27) = (X + 3)2 | 

რადგან (X -L 3)2 >0, ამიტომ ამ განტულების ნებისმიერი ფესვისათვის 

Xჯ-–- თX + 2? > 0. 

აქედან გამომდინაCე (1)-ის ეკვივალენტური იქნება სისტემა: 

| შობ 2M/1 = (X -L 3)2 => (ო! -L 6) X == 2-9 

X> -–--3, I» > 3,



როცა თ =-–-6, ბოლო განტოლებას ამონახსენდ არა აქვს. როცა 
MI 5“ ––- 6, მაშინ: 

( _ 2-9. 

7. ი-+-6 

სასა 
=>–3. აქედან·   

ვიპოვოთ #I1-ის მნიშვნელობები, რომელთათვისაც 505-> 

” 

2212 > 0, საიდანაც შეგვიძლია დავწეროთ 
1 –; >” 

9 9 –>––_“ 
ა)-დან .>--- , ხოლო ბ)-დან .თ< -–- 6, რაც ემთხვევა პირველი. 

ხერხით მიღებულ შედეგს. 

9, V#-–- ჩ-ა =ჯ. (2): 
  

ამოხსნა. აღვნიშნოთ VX--” = /, სადაც 7 >> 0. მაშინ“ მივიღებთ · 

1. = X?, 

(? + I) = X. 

ამ განტოლებათა შეკრება მოგვცემს 

(?-+-1--(02 -1.=:0. 

ამოვხსნათ /-ს მიმართ: 

( == 1 I 1+-(X + 1)I. 
2 

აქედან 1, = –-1–-X, 7: => ჯX. ამრიგად, მივიღეთ ოოი განტოლება: 

ა VX–/2=:X, _____. 

ამოვხსნათ თითოეული მათგანი: 

ა  მ--) = V8=> გ2--X-CI =0, 

აქედან 
5=250-V1-%), 5=5-0 +V1= #4), 11. 

2 

1 , ე“ 
სადაც 1-41>0, »# <-> .· რადგან VX–”M>0, ამიტომ X.> 0 
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როცა 0<7# <+. მაშინ” ა) განტოლებას აკმაყოფილებს ორივე 

X, და Xკ ფესვი. ხოლო როცა #<-0, მაშინ მხოლოდ –– Xე, 

  

ბ) VXI–-#ი= –X-- 1. 

ცხადია –– X-–– 1 > 0, X<--–– 1. კვადრატში აყვანით მივიღებთ: 

X+-X+M+1=0, 

„საიდანაც 

ს = 3 C-1--V-=- 3-4), X, = CI +V-–3--4ი). 

·- 3 
აქ –-3--47:>»90, ჩდოი · დავადგინოთ Xვ <-–-– 1.და M.< -–--1 

უტოლობების შესრულების პირობები: 
( 

· ვ 
|2<-+ იდ 3 

ვ <) 
ჩე ჩდ“ · 4 => 

–C1+V -3- 4) I-3-4<-I, 

რაც შეუძლებელია, ე. ი. X არ იქნება მოცემული განტოლების ფესვი. 

პასუხი: (2)-ის მიმართ შეგვიძლია ვთქვათ: 

"როცა 0<”<+, მაშინ აქვს ორი ფესვი X = + (0+V 1–-47/); 

როცა - 1<7#7<0, მაშინ აქვს ერთი ფესვი #=--0 +V 1–-470); 
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როცა M<---1, მაშინ აქვს ორი ფესვი X=-+-C+V1-=4) და 

C1-V-=3-–-4ი. 
I) 

–-– ამონახსენი არა აქვს, X#6 6). 

1 
“CC 

2 

1 
როცა #> 2 

  

ვ V X-–ი=X-–-7I--1. 

ამოხსნა. როცა X>V77, მაშინ V X“– 7 >90 ამიტომ ამ გან- 

ტოლების ფესვმა უნდა დააკმაყოფილოს პირობები: 

#>” (4) 
X>I1I+1 

(3)-ის ორივე ნაწილის კვადრატში აყვანით მივიღებთ: 

X-ს = (X-- I -- 1), 

რომლის , ყოველი ფესვი, თუ. იგი არსებობს, აკმაყოფილებს X > #1 პი– 

რობას. ამიტომ (3) განტოლება ეკვივალენტურია: 

)X>#+) ს )%>M+1 რ) 

I-ი =(X--M-- 1)  1X2--(2ი 4-3)X-+ VI + (1 +.1)2 => 0. 

ამ განტოლების დისკრიმინანტი /) = 41––4ი! + 5. 

როცა #=0, ე. ი. ი=.-+, მაშინ ა5=5=84+--. 

ნ2>0 როცა ი>ა--- · ამ შემთხვევაში. (5)-ს აქვს. ორი ნამდვილი · 

ფესვი: 

X, == +რ% +3 -–---V40––4/7 + 5), 

#ე := –- – (022+3 + V48 == 471+ 5), 

ამასთან X»< X-. ს ფვავილთ X და Xკ ამონახსნებიდან რომელი და რა 
პირობებში აკმაყოფილებს X>>M+ 1 პირობას. ამ მიზნით განვიხილოთ 

I(X) = X#-–-(20+3)X+ I + (M + 1)? 
ფუნქცია და გამოვთვალთთ / (»): 

#(C0):= #M2–-–(2ი + 3)” I + (1 + 1) = წწ–M-–- 1. 
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5 3 
როცა რ----< ი<იL გვაქვს / (2) >0 და რადგან ი< ი +->-, 

ვ 
სადაც იჩ + 2. = = (X, + Xა), ამიტომ ჩ<X < წს. აქედან გამომდინა– 

_ 5 'რეობს, რომ როცა იL-- – <ი < VI, მაშინ X, და X, არიან, (3) გან– 
ტოლების ფესვები. როცა IM =ჩM მაშინ (3)-დან მივიღებთ: 

V–I=XჯX–-(+1I1), 

საიდანაც 

| X- I =X-2(ლ0+1X+C(-+1)7 

ახუ 

ჯX=2ი-+L3 +V3ი?+9ი+8 ' 
უე. ი. 

X=2ი+3--V3პე? +-95ი+8, X.=2:+3 + V3ი?+95+8. 

როცა #:2>M0-- 1, მაშინ წ(8) <0 და ამიტომ X, <= 7 <= X,. ამონახსენი 
იქნება მხოლოდ X,. 

პასუხი: - 

როცა ი = == ->, მაშინ XX = M+--; 

როცა თ– –<იCი, მაშინ X= –-02+3+V4%ი--4ი +5); 

როცა # >> VI, მაშინ X = _- (2 +3 +V 4ი––4ი:+5); 

როცა < .- > , მაშინ ამონახსენი არა აქვს, XC (7. 

4. V# ი-–-VXL-2+0=7X-2 (6) 

ამოხსნა. X და ” ყველა დასაშვბი მნიშვნელობებისათვის 

წ”. VX-–-2+ი > 0. ამიტომ განტოლების ფესვებმა უნდა და- 

აჟმაყოფილონ X--2 > ი პირობა. (6)-ის კვადრატში აყვანით მივიღებთ 

მის ეკვივალენტურ სისტემას: 
X--–2>0 X>2 

ჩ-VX--2+ი= (X-–-2? ანუ VX-–2+ი =ი-(0-22. 
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როცა X>>2--/M, მაშინ VX-–-–2 +” >90. ამიტომ M-–(X--2)2>0, ე. ი. 
(X–– 2)? < „ს. ეს არის ის დამატებითი პირობა, რომელიც უნდა დააკმა- 

ყოფილოს (6)-ის ფესვმა. აქედან ჩანს, რომ /1 > 0 და 0 <X–-2 <Vი., 

· ანუ 2 <X< 2 + V # . (7) სისტემა "ეჭვივალენტურია. 
|2< <Xლ2+V7ი 

(X--2+#/M5=|(ი-·-(CX-- 2)2)? 

_„|2<X+<2+Vი (8) 

| 2 - (2(+-- 212-+ 1) + (--21--(X--21=0 
სისტემის. თუ (8)-ში შემავალ განტოლებას ამოვხსნით ი-ის მიმართ 

და მარცხენა ნაწილს დავშლით მამრავლებად, მივიღებთ ორ სისტემას: 

2=X<2+Vი 
((-- 212 +(C-- 2 +1-–-ი=0 

2=X<2+Vი 
(X-- 211 --( XX“ 212 –8=0 

შემოვიღოთ „აღნიშენები: 

/(ფო=Cთ-:2'+C-2+1-ი, 
დ(X)= (X--2)-–-(X-- 3) –ი.. 

7 ((:=0 განტოლების ამოხსნით მივიღებთ: 

5 => 13 6-V4-3); 85 = <-6+V48--3), სადაც ი” > 

<– >, ცხადია, რომ X <2 არ იქნება (6)-ის ” ფესვი.  X, > 2, 

_ ) 6+V4–33)>2, M4-3>0, > 1, ე.ი. X>2 როცა 

#>1. ახლა შევამოწმოთ #X.<-2+Vი პირობის მართებულობა. 

გვაქვს: __ 
M(24+Vი)=Vი +1. 

მაშასადამე, / (2 + Vი) -=>90 და ამიტომ Xჯ, <2 <-X§ <- 2 + V#ი. 

იმას ნიშნავს, რომ X = –-6+V4=3) არის (6)-ის ფესვი, როცა 
#>1- 

დ (X) = 0, როცა Mი=--6-V+I+1), MX =-6+V4.+ 1)- 
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= 0, როცა M =0. როცა ·# > 0, მაშინ Xგ<-2 და ამიტომ იგი არ 

იკნებ. (5)-ის ფესვი. ასეთი 7ჯI-ისათვის X, > 2. შევამოწმოთ #X, < 2-+Vი. 
უტოლობის მართებულობა. მართლაც.” 

დ(2+V» ) =–V7 <0. 

ამრიგად, X3ვ<:2<:2 + V #7 < M, ე. ი. X, არ არის (6)-ის ფესვი. 

პასუხი: როცა M -= 0, მაშინ X = 2; 

როცა M > 1, მაშინ X-=-- (3-- V 4! ––3); 

როცა /6C6)0,1(0))-- დ, 0|; მაშინ ამონახსენი არა აქვს. 

! მოვიყვანოთ (6) განტოლების ამოხსნის “გეომეტრიული სურათი: 

ვთქვათ. V XX 2+ ი = წ > 0. მაშინ ჯ = ყმ+2–-»ჩ და (6) განტოლე- 

ბა მიიღებს სახეს: 

VI-=წ = –I. 

ყლ02 მართკუთხა კოორდინატთა სისტემის მიმართ განვიხილოთ 

'2= VI-V ღა 2=/--#/ 

ფუნქციების გრაფიკები. 
როცა M=0, მაშინ, როგორც ზემოთ” მივიღეთ, (6)-ს აქვს ერთი 

ამონახსენი X = 2. ამ შემთხვევაში 2 = / –-V დღა 2 =: ყ2 ფუნქციების 
გრაფიკებს აქვთ ერთი საერთო წერტილი (ნახ. 111). 

როცა M>1, მაშინ განტოლებას აქვს ერთი ფესვი X-+C+ #V4M–-ვ3), 

  

ე. ი. 2= VI-V და 2 = ყმ–-–M ფუნქციების გრაფიკები გადაიკვეთე– 

ბიან ერთ წერტილში (ნახ. 112). 

  

  

? 

% 
, /1»1 

მ V> : /? “- 

'% 
–ჩი 

ნახ. 112 7 
ნახ, 111 
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როცა 0<#M<1, მაშინ აღნიშნული ფუნქციების გრაფიკებს არა 

აქვთ საერთო წერტილი Lსნახ. 113). 

ანალოგიურ შედეგს მივი- 

ღებთ, როცა #<0 ამ -/ე =-XI 

შემთხვევაში 2 :> Vყმ–ყ ფუნ- ს : 

ქციის გრაფიკი არ აკმაყოფი- V - 

ლებს ყ 2>>0 პირობას, ე. ი. 

იგი მოთავსებულია 2 ღერძის ?“ 

მარცხენა ნახევარსიბრტყეში. 

§. V/ X–-V I-ი =ი დ) 

  

ნახ. 113 

ამოხსნა. ცხადია M ჯ-– VX–ი >0, ამიტომ 02»0 და 

მივიღებთ სისტემას: 

>0 >0 .- ანუ > (10 
X-VI-09=/7 VX-–-0 =Xჯ-/ ) 

    

რადგან VX–/022>90 როცა. X > 0, ამიტომ X–– 22>0 ანუ X>/? 
და (10)-დან მივიღებთ: 

ი>0 ი>0 
X> ი! ანუ / X>V? (11) 
X-- 0=(X-- ი?? "– 0 = XX-- 201 X + 1 

თუ (11)-ში შემავლ განტოლებას ამოვხსნით X-ის მიმართ და მის 

მარცხენა ნაწილს დავშლით მამრავლებად, მივიღებთ (9)-ის ორ ეკვი–- 

გალენტურ სისტემას: 

ი>0 
X>/ჩ" (12) 
X= #+ი 

I! 0>9 

1#>#ჩ (13) 
ჯლებ'-ი+1 

(12) სისტემაში Xჯ = #71 + ი აკმაქჟოფილებს X > 0? უტოლობას, რადგან 
ემ+ ი >ი02 როცა 0>0, ე. ი. როცა' 90 »0, მაშინ .(9) განტოლების 
ფესვი იქნება X => 01? + ი. (13) სისტემაში X = 0?-–– 0 + 1 აკმაყოფილებს 
X> ნ! პირობას, როცა 0<:0<.-1 ღა ამიტომ ასეთი ჯ-სათვის იგი 
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იქნება (9) განტოლების ფესვი როცა 0<-0, მაშინ განტოლებას ამო- 

ნახსინი არა აქვს. 

პასუხ ი: როცა 0<70+<1, მაშინ ( X=0–-–0+ IL, X= 0? +7/; 

ღებ“... 

განტოლების ამოხსნის გეომეტრიული სურათი ასეთია: ვთქვათ 

VX– 0 == 9>».90. მაშინ X -= ყ' + 0 და გვექნება “ყ?--- 01 = ყ--/. V07 

კოორდინატთა სისტემის მიმართ განვიხილოთ,2 = V–-– იწ ღა 2=ყ–ი 

ფუნქციების გრაფიკები. როცა 0 <7 +<1, მაშინ აღნიზნული გრაფიკები 

     

  

  

> 7: კ.” 

ჯ 
006! 

' ლ>| 

· : ; 

“0 მ # 5 2 + 

-”! 

12 

-ი -# 

ნახ. 114 ნახ. 115. 

გადაიკვეთებიან ორ წერტილში, რომელთა აბსცისებია X, = 0ზ1--- 0 + 1 

და X, = 0? + ი (ნახ. 114), როცა 0>>1, მაშინ გრაფიკები იკვეთებიან 

ერთ წერტილში (ნახ. 115) როცა 0 <0, მაშინ აღნიშნული ფუნქციე- 

ბის გრაფიკები არ გადაიკვეთებიან. 

§ 4. მაჩვენებლიანი ღა ლობარითმული პარამეტრული 

ბანტოლებები 

იI(2) =- ხ%X), (1) 

სადაც თ>>9, 8->0, ძ2- 1, 831. (1)-ს ეწოდება უმარტივესი მაჩვე- 

ნებლიანი პარამეტრული განტოლება. / (X) და დ(X) ფუნქციების განსა- 
ზღვრის არვთა საერთო I? ნაწილი (კონიუქცია) იქნება (1) განტოლების 

განსაზღვრის არე. აქ განიხილება შემთხვევები: 
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თუ თ=ხ (>0, თ5+1, ხ->>0, ხ25+-1), მივიღებთ მის ეჟკვივა- 
ლენტურ , 

/() =დთ 
განტოლებას. ' 

როცა ძ5-ხ (ძ5-C1, ხ5-1), მაშინ (1)-ს შევცვლით მისი ეკვივალენ– 

ტური 

I0წ,, 0I(C<) = 10, ხ9(5) 

განტოლებით, სადაც #>0 (#=5-1). 

უმარტივეს ლოგარითმულ პარამეტრულ განტოლებას აქვს სახე: 

106. / (X) = 108 დ (X), (2) 
სადაც თ>>0 (თ3+>1), ხ->0 (ხ3>+1). მისი განსაზღვრის არე იქნება / (X) 
და დ(X) ფუნქციების განსაზღვრის არეთა კონიუქცია (საერთო ნაწილი)- 

თუ ძ=ხ, მაშინ (2)-ის ეკვივალენტური იქნება 

,(0 =დ(ი 
განტოლება. 

თუ ძ5-ხ მაშინ თ) დაიყვანება, 

  10წ./ (X) = “- 10წე დ (X) 

სახის განტოლებაზე, რომელიც ეკვივალენტურია შემდეგი განტოლე– 
ბის 

1ილახ 

M/Iთ) =დ(». 
აქ გამოვიყენეთ ფორმულა 5 3“

! 

  10 M = – 1 I0-,M 
I0ყ.ხ 

სადაც M>>0, თ: >0, (C0>1), ხნ >0 (> I). 

ამოვხსნათ განტოლებები: 

1. ცX5+4 + ვ ც+X+3 .- 4 ც+XL? = ხ. (V)) 

ამოხსნა. ეს განტოლება გადავწეროთ ასე: 

ც++ბშ (ე? -L 30 -L 4) = ხ. (4) 

აქ თ>0, ი -+30+4230, ი +30+4>90, ხ>0. (4)-ის ორივე 
ნაწილი გავყოთ 0? -L 30 + 4-ზე, მივიღებთ: 

ც0X++2 = _ ხ.._ · 

ი? + 30 -L 4 
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გავალოგარითმოთ ი-ს ფუძით: 

ხ 
X2=IIსL _–_----, 

5 ი? + 39-+4 

საიდანაც ა 

ხ 

0ი01-+360+4 

100, X + 4100, (X + 3) = 2 (5) 

ამოხსნა. განტოლებას აზრი აქვს, როცა ;ძ:>>0 (თC5–1). გაწტო- 

ლების განსაზღვრის არე არის IX = (––3<X<:0, 0< X< + თ). I2-ში 
მისი ეჟვივალენტური განტოლება იქნება: 

4 109ეI.XI +–-410ყე(X-- 3) = 2, 

X=-–2-L-10წე 

წო
5 

საიდანაც 

IიC (IXI + 3))=–- . 
” ლოგარითმის განსაზღვრების თანახმად 

IXIღ+3)=V4. (6 
აქ განიხილება ორი შემთხვევა: 

ა) თუ –-–3<X<0, მაშინ (6)-დან მივიღებთ 

–XVCX+ 3) = V0, 

(2 + 3ჯ + V6= 0, 

საიდანაც 

5=4(-3-/ 9-4V5), == 4(-2+ V9-+V+ ); 

როცა 9=4V9>0, ე. ი. #V5<- ანუ 0ი<2<->. 

ბ) როცა X>0, მაშინ. (6)-დან გვექნება 

XX+3)=Vთ 

„ნუ 

კბ + 3ჯ –– V ძი =0. 
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აქედან Xკ = 1(-1-. V2+4V- ).» X,= ღლ” /9+4/2 ). 

Xვ არ აკმაყოფილებს X>>0 პირობას. X/>>0 როცა 0>>-0. 

  

პასუხი: როცა ი<2<253, მაშინ X, = 1 (_3-V2-+V- ). 

1 "”" # _ "ს" 
თოჯ(-9+რ-ირ). M5=4(-3+ /9+4V ): -როცა 

2. მაშინ #=-1+( –3+V9+4Vი ). 

ვ. 2)თC(X–-– ე) – 14 =I9(X–”/) (7) 

ამოხსნა. განტოლება გადავწეროთ ასე: 

ი2>-> 

  

Iდ(XL– )-–IC2 = - IC(X-––ი). (8) 

, X>%ჩ . ამ 
მისი განსაზღვრის არე მოიცემა 'X> უტოლობათა სისტემით. 

Xჯ M 

არეზე (8) განტოლება 

IC 18 IთVX–ი 

განტოლების ეკვივალენტურია. აქედან 

X-–-ჩ=2VX–-იჩ. 

როცა #=7), მაშინ 

X-ხ=2VX–-#ჩ (9) 
ანუ. 

VX–- ჩ(VLC-–-ჩ-––-– 2) =0. 

რადგან VX–#7 5==0 X–ჩ>90) ამიტომ აქედან ვწერთ: 

VX-M#=:2, ე.ი. X=V# +4. 

ახლა ვთქვათ #5-ჩ” (9) ტოლობის ორივე ნაწილის კვადრატში აყვა- 

ნით და გამარტივებით მივიღებთ: 

X?X-- 2(#( +2)X+ #2+20=9, (10) 

რომლის დისკრიმინანტი 
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თუ 8 =0, ე. ი. #= 1-1, მაშინ (10)-დან X, = Xკ = # -L 2; 

თუ 90>9, ე. ი. ჩ>>ი-–-1, მაშინ X, = # + 2-–- 2V#–-ი+1 და 
X, = ს +2-+2V #–-”+1. 

აქ X>8. პირობა შესრულებულია, რადგან X,: და · X- არიან 
(L--)ბ=4(X-) განტოლების ფესვები. ახლა ვიპოვოთ # და ი-ის 
მნიშვნელობები, რომელთათვისაც X, და X, აკმაყოფილებენ X >> # პირო- 
ბას. ამისათვის შემოვიღოთ აღნიშვნა ი 

დ(X= ##X---2(64+ 21X+#2+4ჩ 

და გამოვთვალოთ 

დ(0 =4.0--ჩ. 
როცა ”.–- 1<#<7/, მაშინ #<- /<5X, < X.; მაშასადამე X, და XL, 

არიან (7) განტოლების ფესვები. 

როცა # >>”, მაშინ დ(ჩ)<-0; მაშასადამე #L<X<#<X,, ე. ი. 
X>>7 პირობას აკმაკოფილებს მხოლოდ Xც ფესვი. 

პასუხი: თუ #:=IVI, მაშინ X.-= # +4; 

თუ M-1<#<7V, მაშინ X=ჩ + 2+2Vჩ–Mი+ 1), 
თუ #>>ი, მაშინ X= #+2+Vჩ–#+1; 
თუ #<#M-–-1, მაშინ (7)-ს ამონახსენი არა აქვს, ე. ი. 

XCC. 

§ ნ. ტრიგონომეტრიული პარამეტრული განტოლებები 

ამოვხსნათ განტოლებები: 

1. §10? 2X-–– (2 -L 1) 51ი 2X + L1(M + 1) = 0 (1) 

ამოხსნა: თუ ამოვხსნით როგორც კვადრატულ განტოლებას 

510 2X-ის მიმართ, მივიღებთ: 

§II) 2X = I, 

(+ 2X = 9 -+ 1 

აქედან 

2X = (–– 1)ჩ მLC 5)ი ი + ჩი. · კ 

M% = (–– 1# 2L0 519 (1-L1) -L #X 

1 – 
X=--C–-1) მC 510 #+1--5 ;3 

X =--C-1)'8ილვსი(%-1)+7#, 

სადაც #=0, +1, +2... 

9. (1-+1)005X+(0-––-1)9იჯX=7»ი (2?) 
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ამოხსნა. განტოლებას მივცეთ შემდეგი სახე: 

(1+ ს ( 1– 2510? >) 2თ- 1) 51ი -%. -0§--. = 
2/, 2 2 

- ლ” წა -%. ევ? 2) 
2 2 

ანუ ს 

.·.X . Xჯ ჯ ჯ 
2 + 1) ვი? –-2(0-–-1))|ვაIი-–-–005–– + /00§52-–-–-– = 0. 3 ( ) 2 ( ) 2 2 + 2 (3) 

როცა M= –-- , მივიღებთ: 

ი ა 1 1 
ვაი + ილ0§-“ -..“ ლე.“ =0 

2 2 2 

თ5 --( ვაი > -- -თ§-> ) = 0. 
2 2 2 2 

აქედან 
- 

ლ0§ + =- 0 ლ0§ --- = 
2 2 

ანუ 
ვყიე “+. 1 -0§--=0 (ი -% = 1 L 2 21-92. წლ“ 4 

საიდანაც 

| 2 =+-- + 2ჩი X= + XX + 4MM 

ანუ 280011 + 2ჩ 
2 =285IV->- + MX X= 2მი06 10 4. 2#%-   

თუ ი --, მაშინ (3) ტოლფასია 

(20 + 1)1დქ სეთ) #6 -+იჩ =0 

განტოლების. ამოვხსნათ იგი ჯერ 1C ---ის მიმართ: 

1 _–ეაეააესაეეე_–ესგცეასგსაე 

IC 2 - არ) V- #-მი1+1), 
ჯ 1 სევღ-ვეღეა“– 

IC 5-=+ ვ თ-1+V- >-9+ 1). 
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როცა –ი'-ვ30+1 >0, ე. ი. –C 3. VI3) <»<-- C-3-+LV19), 
მაშინ (2) განტოლების ამონახსენი იქნება: 

ი-1-V- >> ში LI 
  

  

X= 28მLCLC 2-1 + 2ჩ2, 

–_ _––”გ--3 
X»ჯ= 2მCIდ 1+V = 2 #11 –+ 21. 

1 გეა 1 თუ .6) თ, – 0 +V19)(012-(-3+VI3), + თ. მა- 
შინ განტოლებას ამონახსენი არა აქვს. 

პასუხი: როცა =-+, მაშინ 

X = IL(2# + 1), 

X=28L0 I –+ 2#MX; 

როცა –--- (3:+V13) <8 < -C-3 +V13), მაშინ 

_.ეზ- ჩ--1--VMV–-ი ვი + 1 + 2ჩი, 
  X=2მLCLC 

  

2M –+ 1 

– / უე? 
X= 2მLC1C ” “0-2. 30+1 –+ 2MM. 

როცა #6) თ, –--0+V13)(01--(-3+V13), +თ, 
მაშინ ჯCC7. 

მ. §11X -+ 000§2X =- 0. (4) 

ამოხსნა. გვაქვს 

8II1 X –+– 0(1––5102X) =0 (5) 

ანუ 

05I01X-–-50X-–-0= 0. 

როცა 0=0, მაშინ §5I1X=0» X= 1; 

როცა 03-0, მაშინ 90X= –- (1 +-VI + 40%). 
ი 
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ახლა დავადგინოთ /#-ს რა მნიშვნელობებისათვის. შესრულდება 
(510 XI <1 პირობა. ამ მიზნით (5) განტოლებაში დავუშვათ §5!ი X=ყ, 

ე· ი. 

მყ --ყ–ი=0 

და შემოვიღოთ აღნიშვნა / (V) = მყ'–“-ყ–- ი. გამოვთვალოთ ი#/ (––1) = 

=7ი0(0+1-ი=ი, #ი0/(1))=ჩ0(მ-1-0=–-ი როცა 0>90, 
- · 1 

მაშინ #/(–– 1) >0, 0I(1)<=9 და რადგან ამ შემთხვევაში –- 1-2 , 

ამიტომ –1<Vყ,<1<VMე: ამრიგად, განტოლებას აქვს მხოლოდ ერთი 

1 ' - 2 - “ ამონახსენი ყ, = > (1––V1 + 4ი?). როცა 9< 0, მაშინ #0! (––1)<0, 
ი 

იქნება ისევ Vყ/,. 

პასუხი: როცა 0 = 0, მაშინ X= ++ 1), 

როცა #5-0, მაშინ 90X= --(1--VI +400), ე. 0. 
ჩ " 

X= (– ს'ბიიაი 1-0 VI + 40?) + XX, 

სადაც #=0, +1, + 2,.... 

§ 6. ალგებრული პარამეტრული უტოლობები 

ამოვხსნათ უტოლობები: 

1. (C--4)X<- 2 () 
ამოხსნა. გვაქვს წრფივი უტოლობა ჯ-ის მიმართ. განვიხილოთ 

შემთხვევები #-ს მიმართ (ნახ. 116): 

ნახ. 116 

. 2# · 
თუ #<90, მაშინ (1)-დან #>-> , რადგან ამ შემთხვევაში 

6--4<0. 
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27/ თუ # =0, მაშინ ––4X<70, X>09, ე: ი. “. “4 

  

თუ 0<#<-4, მაშინ # -- 4< 0 და ამიტომ X>-“ 

  

_ 2 

თუ X=4, მაშინ 0X<-8 "უტოლობა სრულდება ნებისმიერი X-ისათვის. 

  

თუ ჩ>4, მაშინ ჩ––4->>0 და ამიტომ »<-- 

პასუხი: თუ #=4, მაშინ X61-- თ, + CL 

თუ #<74, მაშინ (>, 5' 

თუ #24, მაშინ »C- »X-. 

X–_5 1+2X+4> 2X –– 7 . C 

Iწ–2 2 3(1-––-2) 

ამოხსნა. ეს უტოლობა დაიყვანება წრფივ უტოლობაზე. /1=2 

მნიშვნელობისათვის უტოლობას აზრი არა აქვს M15-2). 

'" თუ M#---2<-790, ე. ი. M<- 2, მაშინ (2)-დან შეგვიძლია დავწეროთ: 

(3 –– 4) X-< 54 –– 14//. (3) 

თუ =თ=--, მაშინ ი<-1% , ე. ი. ჯX6)|-- დ, +CთL( 

თუ თ<-+, მაშინ (3)-დან მივ იღებთ 

2 (27 –– 7ი) – ( /1) 

3თუ–-4 

ხოლო როცა “-<X<2, მაშინ 

„ 20-79. 
37 –-4 

ახლა ვთქვათ #I-2>0, ე. ი. M?>2. ამ შემთხვევაში (2) მიიღებს 

სახეს: 

(3ი1 –– 4) X2>>54-–– 14. (4 
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როცა #>>2, მაშინ 31-–-4>0, ე. 9. თ<+. ამიტომ (4) უტოლო-. 

ბის ამონახსენი იქნება , 

2(27– 7ი) 
X> 

3»თ»-–4 

პასუხი: როცა #=2, მაშინ უტოლობას აზრი არა აქვს; 

როცა. თ= “+, მაშინ XC1-- თ, + CL. 

-_” 
> 2(27–77/) . 

4), ,ლL 

როცა თC | --; 2, მაშინ „დ227--2ი, 

ს. »X-- 2”-–-3X+(ი+4)<0 (5 

ამოხსნა. გვაქვს კვადრატული უტოლობა X-ის მიმართ. · როცა 

#=0, მაშინ მივიღებთ: 6X+ 4<-0, X<-- – · ახლა ”შემოვიღოთ. 

აღნიშვნა (ო =+ 0V: 

დ()=/X–-2(-–-–3)X-- CI +4) 

მისი დესკრიმინანტი # = 4(–– 107 +9). 

თუ 0<0, ე. ი. M>->-. მაშინ ნებისმიერი ნამდვილი X-ისათვის. 

დ( ე-ის ნიშანი ემთხვევა M-ის ნიშანს. ეს იმას ნიშნავს, რომ დ(X) =>0: 

რთცა X6C61-- თ, +თL. ამრიგად, #>>--<სათვის დ() <0 უტო- 

ლობას ამონახსენი არა აქვს. 
: 1 

თუ 9=0, ე. ი. M=--, მაშინ დ(უ = - (3++ 7). გვაქვს 

დ(X >0, როცა X6)-– თ, + ლთ მაშასადამე, 8 =----ისათვის 

დ(09<0 უტოლობას ამონახსენი არა აქვს. 
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) 9 
ახლა ვთქვათ #9>0, ე- ი. ჩილე“ (15=“ 0). ამ შემთხვევაში დ(X) =0 

განტოლების ფესვები იქნება: 

I» = + დ--3--V9--10ჩ) 

== ს! ი--3+V9--10»7), 
ჩ 

სადაც განიხილება ორი შემთხვევა: · · 

ა) # <0. დ(ე2< 0 უტოლობის ამოხსნა ნიშნავ ისეთი X-ების 

პოვნას, რომელთათვისაც დ (X)-ის ნიშანი დაემთხვევა /#-ის ნიშანს. შევ- 

-ნიშნოთ, რომ რადგან –- V9-10#< V#9-–-10#, ამიტომ 

ი-3--V9-10<იჩ-3+V9--10ი. (6) 

მაგრამ რადგან #<0, ამიტომ (6) უტოლობიდან მივიღებთ 

1 ი-- 3--V95-107)>-- (0-3 + V9– 10M), 
” / 

ე. ი. (59) უტოლობის ამონახსენი მოთავსდება ფესვებს გარეთ: 

XII – თ; “(2-3 + V9--10წ)(ს 

ს)--დ--3--V2-- 107); +თ| |. 

ბ) 0<7< --. უნდა ვიპოვოთ X-ის მნიშვნელობები, რომელთა– 

თვისაც დ (X-ს ექნება “რ-ის საწინააღმდეგო. ნიშანი. 0ი<M<-- 'შემ- 

თხვევაში 

“–რC--3--V9--10ი)<--თC--3+V9--107), 

ამიტომ ამონახსენი იქნება 

XCI “–რთ--3--V9--107); 6-3 +V9--167)| · 
ჩ 

140



პასუხი: 

როცა ” = 0, მაშინ XC)-–- <=; + =I; 

როცა <0, მაშინ #6I|– თ; -- თ-3+ 
” 

+V9-–107) (ს)-- C--3--V9--108) +თ | |; 

როცა ი<ი< =>, მაშინ »6|-–თ--3 –/9--10. 10 ჩი); 
· ” 

+ თ-3+V9-100)| : 
7 

როცა M>--, მაშინ XCC7. 

4. ვიპოვოთ ი-ს ყველა ნამდვილი მნიშვნელობა, რომელთათვისაც, 

სრულდება 
(1--–0)X– მ 
X--2(1--–ჯ) >9 (7)- 

| X--8>72X- 
უტოლობათა სისტემა. 

ამოხსნა. განიხილება ორი შემთხვევა: 

(1-– 0)X> იჩ 
(2220 –/) (8). 
(1–-–0ე)X>8 

( (1––ე0)X<0ი 
(/( X=<21-ი7ი (5): 
„(1-––0)X>8 

თუ 1–--/ი0<0, ე. ი. ი>1, მაშინ (8) და (9) უტოლობათა სისტემე– 
ბიდან მივიღებთ ორ სისტემას: 

(<5 
X>2(1 ––წ) (10). 

-.- 

? (>5 
<2. (11) 

8 
X<54+-7ი   85% 
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ამ სისტემების ამოხსნამდე წინასწარ ამოვხსნათ შემდეგი უტოლობები 

(ნახ. 117): 

.-– 
” ”"

 

    

I 

| 
I 
4/-77:- 277274444“ 

შტ, · L 

I 
| 
| 

+ 
L. 

   
ნახ. 117 

1 
2” 2 უ-- – (0-2 

5 -წ->20-ი: 2C-3)/-2. . >) > <0, 

>. ს(ყ)თ +თL!: 

-ბ)უ --<-- ; 8=8 0; ი6(1--თ; 1(V18; +C(); 
–. –_ 11 

ა –ლძთი6(1)--1; 1( 013; +Cთ0. 

ა-ა. 
-9 2(/- >> (/-/) 

გ) -“ ->20--; 1-0 
(2-+ 1)(9-–– 

1 

ნახ. 11მ 

  (10)-ის ამოხსნა. თუ 1<-0<-2, მაშინ – -<20-- ი); –-< 
1–-ი შო 

და –%:<2(0 ი. ამიტთმ ს აიტენს არ ექნება ამონახსეზი 
1-ი 

(ნახ. 118). 
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თუ 2<7ი<21, მაშინ 2220-0901 -> 8. 

  

11-ე 
–- · <- 2(1 –– 0); სისტემას ამონახსენი არა აქვს (ნახ. 119), 

9 _ “CC ი - ლ 
7-2 .– »ი 

ნახ. 119 

ჩ 
თუ პ<ი<8, მაშინ 1-:>20-ი; _” :15:>=– და 

ზ 
102 (1-––ი. ამ შემთხვევაში სისტემის ფონტხენ იქნება 

(ნახ. 120): 

20-ი<Xჯ< => 
–ი 

  

.”იი,. 9.“ იე. 
“ 4-9 4#-ი 

ნახ, 120 

შუ ი>8, მან ” >20- ე -ჩ8.<-" "და 
1–ი 1–ი 1-–ი 

8 

1-0“ 2(01--). ამიტომ ამ შემთხვევაში. ამონახსენი იქნება (ნახ. 121): 

20 ი<»ჯ< -–- 

_ 

422727777 /77/ ///, „ეთო 

2C/-ი) ი ტრ X ე=––– 

/-C #-თ 

ნახ. 121 
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თუ გავითვალისწინებთ მოყვანილ ნახაზებს შეგვიძლია დავასკვნათ, 

რომ (11) სისტემას ამონახსენი არა აქვს არცერთი ჯ#-სათვის. 

· ახლა ვთქვათ 1–-0>0, ე. ი. 9<1, მაშინ (8) და (9) სისტემიდან 

მივიღებთ ორ სისტემას: ' 

(->:5 
| X.> 2(1–-ი) (12 

%>4-7ი 

, · X<+ 

X<-2 (1–– 2) (13) 
–” 

X>1-=/ი   
ზ 8 . ' 

ა 

–ლ31-ი წ 1--ი 
იქნება (ნახ. 122) X>>2(1-–-/). 

  < 2(1 –– ი). ამ შემთხვევაში სისტემის ამონახსენი 
  

-“- „ა : 

” „რ ==“ >“ – 

# ნიი, ათ 

2 ეუ. 
/–# #-#/ 

  

  

  

ლC/-/) # 

ნახ. 122 

1 ჩ? იჩ 8 
_-- ' 2(1-–– 0), –-– _-. 

თუ --1<70<--. მაშინ -0< (1––/) 1-2 1 

და 8 >20 – /. სისტემის ამონახსნი იქნება (ნახ. 123): 
1–ჩ . 

8 
ჯა -–----. >> 1-7 

ღი“ „ე სავვიბი 
– > 

„–_ #2 ქიცი“ 

/ #2(#/-/) 4 #. 

წახ, 123 
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122-ე, 123-ე და 124-ე ნახაზებიდან გამომდინარგობს, რომ (13) 
სისტემას ამონახსენი არა აქვს. 

==. –= 4#7C-VVI-VC2C--IIC _– “ > 

? თV-თ) 4 > 
#-C «7 

ნახ, 124 

  

ამრიგად, (7) სისტემისათვის მივიღებთ: 

8 , 
ა) 21-ი<X<§1- > თუ 3<7ი<8; 

ბ) 20-9ი<X<:“-, თუ #0#>8; 

გ) X>2(1–/ი, თუ ი<–-VI, 

დ) X>---. თუ -1ლ#0<1. 

(14)-დან შეგვიძლია დავწეროთ: 

' პ<–ი<8 ვ–ი<ზ 
ა გ => . => 

2(1--ი)< 11-ე. წიატოთი 

წიარი | <0<ზ =>! => (/ი<-–-1 
იჩ “2ი–3>0, LI->3 

საიდანაც 3<ი<9; | 

ბ) |”–" ”>ზ8 · => 
(20-#ი<ჯ--,. (0 M>/ ა 

, 0 >8 
_– |”>8 1. 

20 -- 50+2>0, ” 7<7 
ი>2, 

აქედან ი > 8. 

გ) ჩ<-–--I; 
დ) ––1<:8<1. 

10. 
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ადვილი შესამოწმებელია, რომ ი=1 და ი=3 მნიშვნელობებისა- 
თვის (7) უტოლობათა სისტემას ამონახსენი არა აქვს, ხოლო 8=-–--1 

და 7=8 მნიშვნელობებისათვის აქვს ამონახსენი. 

პასუხი: (7) უტოლობათა სისტემას აქვს ამონახსენი ყველა იმ 
#-სათვის, რომელთათვისაც 0C()1-–-– C; 1(V)3; + < ().. 

§ 7. ტრიბონომეტრიული პარამეტრული უტოლობები 

ამოვხსნათ უტოლობები: 

1. «ა ( X- +) > ი, სადაც –1<7ჩ0< 0. 

ამოხსნა. ერთეულოვან წრეწირზე ავიღოთ ორი წერტილი ი 
აბსცისით (ნახ. 125) ცხადია მოცემული უტოლობა მართებულია, 

როცა 

––-მILC 005 0 –– 272 <. X –– <«- მIC 005 0 + 2 #ე 

C|
 

9 

ანუ 

ფ– მIC 005 0 -L 2 79 <-X= ფ3.+ 2IC 005 0 –+- 2/”X. 
–“ 

ჭ L9. 1C(იX + 1) >9ძ. (1) 
(3 

  

  6 |01-ჰყვ4§ 

      
ნახ. 125 ნახ. 126 

ამოხსნა. ტანგენსების ღერძზე ავიღოთ 4 წერტილი ძ ორდი- 

ნატით. (0#) მონაკვეთის წრეწირთან გადაკვეთის 8 წერტილი იქნება 

2ICIC ი კუთხის შესაბამისი რადიუს-ვექტორის ბოლო წერტილი 
(ნახ. 126). (1) უტოლობა შესრულდება, როცა 

2LC Lდ ძ -L 7 2 <- X + 1 <2 -L ჩX. 
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აქედან 

–14+20:160+#9< <90X<--1 4-2 “ე ჩდ «(2 

თუ ი >90, მაშინ (2)-დან: 

1 
“1 (გიდი 1 +60<X<+(>-– 1+ ჩი1, 

ი ი ა2 
ხოლო ჩ< 0-ს» ათვის: 

+(> –1+6)<X< <--65M##9-1+#ი). 
ნ 

შევნიშნოთ, რომ როცა /# = 0, მაშინ (1) უტოლობა: მიიღებს . სახეს: 

: 11 >» 9. 

მაშასადამე, როცა 0 =0 და ძ<IC 1:= 4" მაშინ, --- დ< <X< 

< + Cთდ. 
ზ. 0C0552X--2350ი2X-–-09-–– 1) >0- · (3) 

ამოხსნა. როცა 0=0, მივიღებთ (ნახ. 127): 

– 250 2X4+-1 >9, ჰ. 

· 1 
5I112X<. –––, 

· < 2 

რომლის ამონახსენია 

2ჩ L -<X»<9» + 

       

აქედან 

5: 13» 
–– +7 XC -– – +#MMXი, 
12 +#%<:X< 12 3+M 

  

  

ნაზ.,127 
სადაც #=-0, +1, +2,... 

დავუშვათ 0 >>0 და (3) უტოლობა გადავწეროთ ასე: 
ი 5102 2X + 25I0ი 2X–– 1< 0. 80) 

აღვნიშნოთ §10ი'2X = V, სადაც –1 <# <1. მაშინ (4 უტოლობის 

ეკვივალენტური იქნება 
' 190 <1 

ეც? + 2#4-––<1 <0. 

ჟტოლობათა სისტემა. განვიხილოთ ფუნქცია / (V)= 92 -L” 20 –-.1,“ რომ- 
ლის დისკრიმინანტი I = 4(1 -- ი). <0 როცა I9=--1. ამეტომ 
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ჯ1(V)<10 უტოლობა შესრულდება V-ს ნებისმიერი ნამდვილი მნიშვნელო- 

ბისათვის, ე. ი. (5)-ის ამონახსენი იქნება –- 1:<-V <: 1, –“– 1 <§51ი 2X<21, 

-- <Xჯ< +Cთ; M9=0 როცა ი = –-1. ამ შემთხვევაში (5) მიიღებს 

სახეს: 
–1<9V<1 C –1<90<1 

ა 

–ყ-- 2) --1<0 4 –((--1)2<0, 

რომელიც შესრულდება, როცა –-1 <Vს“ 1ე ე. ი. –-1 <5 2X <-1. 

აქდა –- <–<ჯ<+თ, მხოლდ 3§02X52- 1, საიდანაც 

ჯ3- (– 1/# + + + ს. ხ<0, როცა მ, >-!! (9790); /(0) =0, 

როცა 
1  _ _ ”” 

- ი =--+--C+V1+7ჩ), 

რ= --C-1+V1+ჩ). 
თუ –-–1<70<0, მაშენ / (V) <-<0, როცა V <V, და V >V,. 

ამ შემთხვევაში (5) სისტემა ეკვივალენტურია ორი 

–1<9M<1 

_ (6 
| #<+C-1+V1%9) 9) 

–1<ხ<1 

(ი   ' 14>–--0+VI+X9) 
უტოლობათა სისტემის. გამოვთვალოთ 

ჩI(-–-))=ჩ(0--2-–1)= ი(0-–3) და ი/())=0(0+2-–1)=ი0(ი+1).. 

– 1<70<0-სათვის გვაქვს 0წ/C–-1)>>0 და #0/(1)<-0, მაშასადამე, 

+C:+VI4+6)<-) <–-4+0+V116)<L+ 
აქედან გამოდის, რომ (6)-ს არა აქვს ამონახსენი, "ხოლო (7)-ის ამო- 

ნახსენია ' ! 
1 _ 1 ე 

= _ 0 +VI1ჩ)<#<1=>–---0 +V1 +2)< 

<-5)ი 2X <<1 => V, << 510 2X <1. 

ამოხსნით მივიღებთ (ნახ. 128): 

2ჩ1 -L მLC 510 V,< 2X < 2 –- მ1C 5IIIV, -L 2ჩX, 

1 : 1 : 
ჩნ “+: მLC §1ი რ<X<<- –- მLC 511 ML, –+ ჩL 
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ანუ · 
–--მრყი –0 –+V1+ი)+ ჩ<X»<->-+ 

+ მიი 0 + I#1 + 0) + #2. 

   (ჩ უ-თ:იჯი"C, თ1:C5C/C/, 

  ს 

  
ნახ. 128 

"ახლა ვთქვთ 0<- ი <3. ამ შემთხვევაში V, <- VI, და ”#(V)< 0 

როცა V, <6 < CV. ამიტომ (5) ეკვივალენტურია 
I –_1 <-90<21 

L–-+-0+VI+2)<#«<7(–-! +V1+ი%) 
სისტემის. _ _რადგან __0 <- 0 <- 3-სათვის__0/ (–– 1) = 0(ი–– 3)<0 _და 
ჩI(1) = ჩ( 000+ 1). > 0, _ ამიტომ V, “ 1<–1<49M <1. ამრიგად, (8) სის- 
"ტემის ამონახსენია (ნახ. 129): 

(8) 

4+,-თჯCვაის/ 

    ნახ. 129 
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-(-1+ VI+27)<# <1), ი,<502» <1. 

აქედან შეგვიძლია დავწეროთ მოკლე ამონახსენი: 

2M1 -L მLC 510 ((გ<- 2X <– L-–“- მ10 5I1 Vე + 2/X, 

საიდანაც 

ჩM + -268906,<X<-%-- – მ1C §10 II, –+ MM 

ანუ ვრცლად 

I + -L ვილვსი--(--1 +%V1 +იხნ)<–ჯ<-“ .. 
2 ი 2 

–- მIC 50 --- (1 -LV1 +090) + M2. 
ი · 

როცა # = 3, მაშინ (5) გვაძლევს: 

–1<V<1 –- 1<VMX«<-1 , –_1ლC0<1 

730მ+ 2- 1<0  136+ )(+- -)<0 L-I<«<+. > 
/510 2X->>–– 1 

>=>–-1<V <-- =-–-1<83ი 2<-=> 
- 

რადგან ნებისმიერი. Xჯ-ისათვის (» =- – XL -L #1 ) 511 2X >> ––- 1,. ამი- 

ჯი 2XჯX< + . 

ტომ უკანასკნეელი უტოლობათა .სისტემა ეკვივალენტურია 510 2X<. – 

უტოლობის,. რომლის. ამოხსნით მივიღებთ (ნახ. 130): 

  150,



1-–-მლ5ი + L 2”/X< 2X<-- წ -L 2MM 

3 
--M+ 26M< 2 < 80050 - + 2ჩ+ 2 

საიდანაც 

ნ 1 – 1, ვ 
| ბრიგ +M<X<+5+# 

3 1 .- 1 
| ი+6<X<4- მივი ბ +C%+». 

თუ 023, მაშინ / (<0 როცა #,<#<V, და (5) სისტემა მი- 
იღებს სახეს: ' 

, –-1<V< I), 

LC +VI+7)<#4<--C-! +V1+ი).· 

შევნიშნოთ, რომ #>>3-ისათვის #/(-–-1) >>0 და ი/ (1) >90, ე. ი. 
–1<4<46,<1. მართლაც, -' დ, +4)==-+» –)<-7 <1. 
ამრიგად, (9) სისტემის ამონახსენი იქნება 

(9) 

–+-0+VI+6)<6<<+(C--1+VI+60)>-– 

–+0 +V14+ 0)<502XC->-(-1 +V1+%) 

ანუ მოკლედ II, <- 310 2X <- «კ. ამოვხსნათ ეს სისტემა (ნახ. 131): 

    

     

27-თძღლვიძ, ლულლლულ ნ – – ––ტ2?იძ?1“იის:. 

ჩწ9-თL:Cვ:ი ს, C#+CზC§LიC, 
4   

ნახ, 131 
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2ჩე -L 20-+-მILC §1ი V, <. 2X <- 2#9 -L 2X -L მIC 510 M, – 

2#1 -L 1 ––- მ1C 310 ყე <. 2X <- 2: -+L #-–- მI0 51ი V, 

კ“ –+- 2 + --200906<X< ჩI -L % –+- –- მი68ი 2, 
=> 

(თ + – _– –- მLC.51ი I, <. X< #9 + + – --მიი ვ)ი ი, 

საბოლოო სახით 

"#6+ )#რ+-- ბრი ---1 (I -LV1 + #7) )|<X<6+ 11.+ 
, ი 

+-+ გჯლყ ი -(--1+ V1 +L ჩი), 
2 ჩ 

=> 
1 1 ._ 1 ა / 1 

(, +>)2– –-მ1C შიო (–1+V1+0ი) <X<L # +ჯ)”– 
2 2 2 

  == (–2:0+0/+7 + 7)) 

'64+1#–- იიაი 1-0 +VI 456) <X<06+ 0#+ 

+414 გყლვი(-–-14+V1+7), 
2 ჩ 

(+++ – “;  მიმი- 1+V1 +070) <X<(#+> + 

  +-1 გილლვი –“ (1 + 1 +0/ი). 
2 ი 

ამრიგად, მივიღეთ პასუხი: 

როცა ი<-–--1, მაშინ XC1-- თ: + თI; 

როცა –=--1, მაშინ XC – +თ(X I-IX +241: 
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როცა 

როცა 

როცა 

როცა 

–1<0<0, მაშინ: –- გინჯნი =- (1 + V1+ ი)+ 

+#ჩი<X< > 4 --- გინ9Mი –-0+V+0)+#» 

: , 5 ი=0, მაშინ “+M<X#<- +% 

0=ი<3, მაშნ #ჯ +- გIC 519 –-C)+ V1+/) < 

% _ 1 _L.. –- I 
ლ; “  “ გილვი--(C-1+V1+ი0)+#ჩ0C 

2 2 ი 

· დ 1 _ 1 : 
95=3, მაშინ #25 +-– – –– მი-5ი-–-–-<X<% + 

2 2 3. : 

«+ -ჭ გივი 1 –+ ჩ1ს #56 1 .+ LC 
2 8. ' 4 , 

ი>3, მაშინ 

რ+სი–- ფიჯი (0 +VI+7)<X<6+ 1) 6 + 

+ ----ა.ა60 +07ი)„ 
2 ი 

(#+ -) ჯ- 4 გივი -C- 1-+V1 +9<X<(#+>-)»+ 
2 2 ი 2 

+ -. გ 501“ (1 -++V1 +/7). 
2 ჩ 

სავარჯიშო 192. 1) ამოვხსნათ პარამეტრული განტოლებები: 

ა) 

ბ 

ბ 

დ) 

    

    

  

  

_9ხ_ 1. _ _1 
ჯ ი+ხ ი–-ხ” 

ძX--ხ -=ხ-14+ 2ი-––3 , 

X-+1 5. 

X–-4 2 _ 1 

ჯჯ2X2 ი იVC+2 

X-– 30 202+3 _ თ-–-5. 

___. 
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2) ამოვხსნათ ჯ-ის მიმართ: 

ა) 

ბ) 

გ) 

დ) ' 

ე) 

2(0-–-–1)1X+220–– 1) + 

  

ვ 
#+4 0, 

ჯ 

ჯX-0_ _8__ _ 40. 
ჯჯ–2 X+2 X#-–-4. 
    

  

V 4X+5 -VX-4 =ძ; 

 –-–-- 

# იზ-- XV XX + 60? = X--ძ. 

3) ამოვხსნათ მაჩვენებლიანი და ლოგარითმული ' განტოლებები: 

ა 
ბ 

გ 

დ) 

ე) 

ვ) 

ც2X + იბ. = ი“%X, 

ცხ2X-1 -L იე?! . ყმ2X + იე2X+12? 0, 

· “აი 
2.5 '/ _ხM_ _ X/ყ9ი. 
Vთ – IV ი? ი Vხ (ქ 

· 2I0„ თ + I0ყეჯი -“+- 310 ძე, = 0, 

VI0წ, (0X) 106, X ==-–– V2, 

106: (X –– ძ)? -L 10ნ,ს (X –– ხ)? = 2. 

4) ამოვხსნათ ტრიგონომეტრიული განტოლებები: 

ა) 

ბ) 

გ) 

დ). 

ე) 

005 (3X -L 2) =: ხ,' – 

C05“ (X -L ძი) -C C05? (X –– ი) = 310 2ძ, 

2 §1ი22X-–– (ხ + 20 + 2) 59ეი2ჯXჯ +0(02 +1) =0. 

IC? X = ძთ(1 –– 0057X), 

25Iი (X-L 15”) = ხ5Iი (X–– 75), 

5) ამოვხსნათ ჯ-ის მიმართ უტოლობები: 

ა) 

ბ) 

(54 

  

  

ჯ 20 -L 1. . 

ჯვ (თი--3) (2-2) ” 

X–2 ვ



2+1 _ 0+5 ვ 
დ (თ–– 1) ჯ ძ–--1 ჯ 

'ე (ი--I)---2(2+1)X+ძი–3>90, 

გ #M29+VX +V --VX <2, 

–) X-+-V0?--X>0, 

თ V 2 6>-<6-2. 
ი) VX +ითძ>0ი–-,VX, 

  

1 1. 
1–-–-–-Iი(2X-–-ძი:>-თი7(3ი--–-%. 4 2 8 (2X-–-–- 0):> 2 თ (37 –– » 

ლ) 10ყ X + 1 > 210ფ,ძ. 

6) ამოვხსნათ ტრიგონომეტრიული უტოლობები: 

ა). ი605(X-2) </0ი, სადაც –-1<701<90, 

ბ C0092(X+2)< 0, სადღაც 0<-0< I, 

გ II9(32(+2)| <0, სადაც 0 >90, 

  

  

– 1X.  __ 1 1 

1+ხX 20 “რ 1+IVXჯ"” 

ე 00§X +L ძ(თ+1) < 201 + ძ005X . 

005X–-1 C05X-–-I 

VI თავი 

კვადრატული სამწევრი 

§ 1. კვადრატულ სამწევრთან დაკავშირებული საკითხები. 

განვიხილოთ ნამდვილკოეფიციენტებიანი 

(I(0 ==ძX.+ხX-+LC 

კვადრატული სამწევრი, რომლის დისკრიმინანტია, 0 = ხ2-–4ძC და და–. 

ვამტკიცოთ: 
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თეორემა 1. /(X) კვადრატული სამწევრის ფესვები ნამდვილი 
რიცხვებია და ორივე მეტია # რიცხვზე მხოლოდ მაშინ, როცა ერ- 

თდბლივად სრულდება შემდეგი პირობები::. 

: 8>9, 
- 

# < იგ: (1) 

ი! (0) > ი : 

დამტკიცება. თუ X»X, და Xე არიან I(X)-ის ნამდვილი ფეს- 

ვები, მაშინ გვექნება: 

იI (0 == ი(9M- + ხს + 0 = ი2(0L-- X) #–ჯ) (თ 
ტოლობა, დავუშვათ X<Xე და განვიხილოთ უტოლობა: 

. ე?მ(L--X)(ს–-X)>0. “ (3) 
საიდანაც ვღებულობთ 

Mჩ>X), 

' | # < Xე. 

მაგრამ (3) უტოლობა მართებულია იმ შემთხვევაშიაც, როცა 

<X, 

| #< XX. 

აქედან, ვიეტას თეორემის თანახმად, შეგვიძლია დვწეროთ: 

2# <. X, + X: => ჩ <- –რთ -L X.) = –.- · 

ამრიგად, მივიღეთ ჩ<---, რის დამტკიცებაც გვინდოდა. ამ შემ- 

თხვევის გეომეტრიული სურათი მოცემულია 132-ე, 133-ე, 134-ე და 

135-ე ნახაზებზე. 

  

    

  

3:0. 

X«- ჯი    

  

ლ:0 

  

  თ/(4C #(90:0 
: #0 2720 

ქ» 2 : #«- % 
–- / C> 

=თ/00:0 

ნახ, 132 ნახ, 133 
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ამოცანა. #I-ის რა მნიშვნელობებისათვის იქნება (/I--1) X2-- 
–2X4+0M0MLI+3=0 განტოლების ფესვები ხ=--1 რიცხვზე მეტი? 

ამოხსნა. ვისარგებლოთ დამტკიცებული თეორემის (1) პირო- 

ბებით და ამოვხსნათ 

| XX >9 

–2 – 

“1<-–-5თ-) 
თ–-ი0!(–0>0ძ 

  

  

    

  

   
    

  

  

  

    

· #« 

8 ე » 

წ1(1) ( 7-0, 

სა“ ძ-ძ 

თ(0020 V 

ნახ, 134 ნახ, 135 

ნახ. 136 

ოტოლობათა სისტემა. გვაქვს (ნახ. 136): 

4-–- 4(ი––1)(7+:31>0 უფ? + 22–-–4- <0 

–--+)>9მ ==” >” =2= 
(თ--1) (ო–-1)+2+ი+3)>>0ი ICC-–1)(თ+2)>0, 

–1-V5<ო”<-1+V5 
/1<-0 

=, (II ->1 

| /<--–2 

>1., – 
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პასუხი: 

–1-V5<ი<-2 
· ნ „'„უ„'' __ _ 

1-1 +V5. ახუ /„.C6(--1 V 5, 2(სII; 1+V5 1. 

შემოწმებისათვის განვიხილოთ თუნდაც M=--3 მნიშვნელობა, მი– 

ვიღებთ –- 41 –-2X=0; 2X? + 

–+X=-0; X(2X+-1)=0; MX=--- , 

= 0და შართლაც “)ლ–-.1. 
2 

ნახ. 137 –- 1< 0 (ნახ. 137): 

თეო რე მა 2. # რიცხვი მეტია /(X) სამწევრის ფესვებზე მაშინ 

და მხოლოდ მაშინ როცა 

ნ >90 

ხ>- + 0) 
0 >0 

დამტკიცება. როგორც წინა თეორემაში იყო აღნიშნული, 

0 (-–X)(--X) >0 როცა 

# >%X 
M > Xა, 

  

  საიდანაც X, < C%<5 # და (>. 5 + 29. . „ რის დამტკიცებაც 
რ 

გვინდოდა. : 
ამოცანა. ი-ს რა მნიშვნელობებისათვის იქნება #0X-+X-–-20+5=0 

განტოლების ფესვები # = 2-ზე ნაკლები? | 

ამოხსხა. ვისარგებლოთ (4) პირობათა კომპლექტით, მივიღებთ 

(ნახ. 138): : : 

“// 777777777)! |/2977777777) = 

-§ 0. წრ) «(5-4ე) # 
4#/:#/44-+++-+X- C++ 

M
I
 

ნახ, 138 
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1 +4ი(20-––5)>0 (8ი1--200+1>0 
1 1 . 

“27 “120 1229 ” 
0 (4 + 2–– 20--5)>0 0(292+7) >9 

IC. _ V#5) || 6<+-5--V23) 

      
, 1 პყ-> | 1! +V23) || 0-> -ჯ- (5 + V23) 

, 1 
-.=> 1 I- 40 >90 => "ი<- + 

'»X , წ>> 

| ჩ<-–--> : ი<--+ 

: ჩ-ა L 0,.>90. 
მაშასადამე, 

ი(|-თ: – (010 –-6--V23) 1სL-- (6+%23); +თ I- 
· შემოწმება. ამ სიმრავლიდან განვიხილოთ თუნდაც #=3, მა– 

შინ მოცემული განტოლებიდან მივიღებთ: 

3X+Xჯ-1=0=>X= =- 1+VI3)=>% =--C-1--V1I3), 

=-- -(C- 1 +VI3). 

მართლაც 2L<-2 და == 

L· თეორემა 3. /(X) კვადრატული სამწევრის ფესვები ნამდვილი 
რიცხვებია და მოთავსებულია 17), #2L შუალედში ხოლოდ და მხო– 
ლოდ მაშინ, როცა სრულდება 

ნ >90 

| წ, <-- 

ხ (3 
რ–“ “რ 

ს! (ს) >9 
მ/ (ჩა) .>9 

პირობები. 
დამტკიცე ბ ა. ვისარგებლოთ პირველი და მეორე თეორემით: 

დასამტკიცებელი თეორემის მართებულობა ნათლად ჩანს, როცა 
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>0. (5) პირობებიდან „0/X(#,) >0. და ხ<-- იმაზე მიუთი-, 

თებს, რომ #, <-X, <= X,; ხოლო 0, (–,) >>0 ღა #ე>>–- -- უტოლო- 

ბების ერთობლივი შესრულება ნიშნავს, რომ », < << ს. ამრიგად 

(5)-ის შესრულება ნიშნავს, რომ #, <=” X, <- X-<. ჩე, რის დამტკიცებაც 

გვინდოდა. 
ამოცანა. M-ის რა მნიშვნელობებისათვის . მოთავსდება # XL –– 

–(+1) Xჰ+M+2=0 განტოლების ფესვები #,=--2 და #”#:ა=1 რიცხ- 
ვებს შორის. 

ამოხსნა. 

|0//222227224 

«3-(3-2V3) “ –-ჯ 

(ო + 1)2-– 4ი (1 +2) >0 

  

  

ვისარგებლოთ (5) პირობებით, მივიღებთ: (ნახ. 13თ: 

0 3 C3-2/3) “ 

ნახ. 139 

3,2+6)-–1<0 

  

  

“2 =0+. #+1_ე 2-0 
· 27 2" 

-–-თ+1) =>%7M -L 1 __ 0 => 

1>- 2M 2/1 1< 

(1(41 +2(1+ 1)+8 +2) >9 /1(7/ -L 4) > 9 

MI0--(L+ )+ძ+Mჩ+2) >9, M(0 + ათ 

–4+6+2/3) <ი<-- (<3+2V3) 
ვეუზ-.L61--1<:0 - M + ” 1 CC“ ი<- + 

5ჩ +1. 

––“.>9 | IL >0 

/ (”<-0 
=> --ჩC<0 => .>1 

„ლე 4 
M(7M -+-4)2>0 ჩია» 

11:>0, I” .>9 M#(CL + 1) > თ<-) + 

ს IM ->0. 

ამრიგად, –-– (3+2V3)< 
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შემოწმება. განვიხილოთ ამ შუალედიდან M-ის რაიმე მნიშვ- 

ნელობა, ვთქვათ # => = · მაშინ მოცემული განტოლება მიიღებს 

სახეს 

ა –(–- + I)- –-+2-9. 3#- X-1:=0; 
2 

: _ ; _ 
#, = == – V13), X»= -- (1 +V13)- 

ორივე ფესვი მოთავსებულია #, = ––- 2 და ჩე, = 1 რიცხვებს შორის, ე. ი. 

– 2<--( +V131 <1. 
– 

· პასუხი: –--06+ 2 V3)<იჩ<-–1. 

თეორემა 4. # რიცხვი მოთავსებულია კვადრატული სამწევ-, 
რის X, და Xე ფესვებს შორის მხოლოდ მაშინ, როცა 0I (9) <0. 

ეს თეორემა ცხადია, რადგან 

ი'(0) = 01(--–X) #-–X)<90 · (6) 

უტოლობის ამონახსენია X<#<Xე. რაც შეეხება 0>0 უტოლობას, 
იგი უშუალოდ გამომდინარეობს 0! (ჩ”)<0 უტოლობიდან (ნახ. 140, 

ნახ. 141). 

   
-9I00+0 

ნახ. 140 ” ნახ. 141 

ამოცანა. #-ს რა მნიშვნელობებისათვის მოთავსდება #=2. 
რიცხვი (0--1) ჯ--2X+30--1=0 განტოლების ფესვებს შორის? 
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ამოხსნა. ვისარგებლოთ (6) უტოლობით, მივიღებთ (ნახ. 142); 

(9––< 1),/(21< 9, თ ))Iთდ--1)4--4+მი – 1) <0, 

(0 –- 1) (706-––9 <9, 1<ი<+. 

+ 
ელი. სა ა ფიიე> ს“ == _ 

/77/.024///:2 _ 

- -9. # · 1 ჯ 

ნახ, 142 

შემოწმება. მიღებული შედეგიდან ავიღოთ თუნდაც /# =- – 

და ჩავსვათ მოცემულ განტოლებაში, მივიღებთ 

=> –2ჯ #+2-=0=7-)4++17= 0= 

=X=7-4V2;:X=7+4V2.. 
მართლაც, # = 2 მოთავსებულია ამ ფესვებს შორის: 7 –- 4V2 <2< 

<7+4V2. 

პასუხი: 1<0<-– · 

· განვიხილოთ კიდევ რამოდენიმე ამოცანა. 

1. თ-ს რა მნიშვნელობებისათვის შესრულდება 

| (1-––-<თ)XI»L–– თ+1–4თ<:0 

უტოლობა, როცა ––1<Xჯ<2? 

ამოხსნა. განვიხილოთ ოთხი შემთხვევა: 

ა) თუ 1--თ>0, მაშინ –– 1 და 2 უნდა მოთავსდნენ ფესვებს შო- 

რის (ნახ. 143), ე. ი. უნდა შესრულდეს შემდეგ პირობათა კომპლექტი: 

/1““თ.>0 

(1--თ!I(–1)<0 > 
Iს  თ/() <9, 

_ თ<) თ<1 

=>((1--თ)(1--თ < <0 => 

'V1-–– თ) (1-––2თ)<.0, -–-«დეთდე. 

  
' ნახ. 143 

ამ შემთხევევაში სის ტემას ამონახსენი არ აქვს. 
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ბ) თუ 1--თ<0 და ––1 და 2 ორივე ნაკლებია X; და X, ფესვებზე. 

პირველი თეორემის თანახმად გვაქვს (ნახ. 144): 

# 1 2 /=, 'V 7 

IL I 

  

V 

ნახ. 144 

1-თ<0 თ>1 

Iს >9 : თ? –-–4(1-–-თ)(1–-4თ) > 0 

(1 ––თ)/(21>0 =>) (1––თ (1-––2თ) >9 => 

ხ თ ე-ე ლ_ __ "თ 
< 20 <. 2(1–თ) 

/ 1 --(I0--2V16) <თ <– (10+2V10). 
თ >1 

15თ2- 20თ +-4<0 

  

  

· (1--თ() --2თ) >0 >: თ<+ 2 I 
< 0, თ > 1 

( 1 ––-Cდ 

I12<თ<+, 
| ვ 

აქედან I<თ<-- (ნახ. 145). 

_ L =7222) + 

საავგ 
ნახ, 145 
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გ) თუ 1--თ<0 და X, და X, ფესვები ნაკლებია ––1 და 2-ზე, მეო– 
რე თეორემის თანახმად უნდა შესრულდეს უტოლობათა სისტემა: 

(1–-–-თ<-0 | თ->1 

ინ>90 | 15“ --209+4 <0 

0(-–თ/(–-1)»>0 =( 0-–ფ(0-–20>0 => 
“1>- 9, – 

20 1–– თ 

X»,>1 

–- (10--2V10) <თ<--00 ++ 2%V10) 

=> 

თ<-- 

თ >1 

(#4 

საიდანაც 1 <- თ <: –- (10 + 2V10) (ნახ. 146). 
ა 

1 

) ოფისე 2 « ე 800-2#2) 5 / · –Iდ 2V/0) 

ნახ, 146 

დ) 1––-–თ<0 და /X<0 (მოცემული უტოლობა სრულდება X-ის ნე- 

ბისმიერი მნიშვნელობისათვის), მაშინ 

(1--–თ<0 2)“ , _ 
(15თ-“--20თ+4<0 ც5 00--2 V16) <თ<- (10 + 2V10). 

აქედან (ნახ. 147) 1<-თ< -- 00 + 2V10). 

“ => 27722227227 2:22.) 

1, 4. 2/C) · =00 . 2MV/0) , < ,ვ ა.რ 

ნახ. 147 
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ე) თუ 1--თ=0, ე. ი. თღ=1, მაშინ მოცემული უტოლობიდან მივი–- 

ღებთ: --X+1<0, X>1, რომელიც ნაწილობრივ აკმაყოფილებს მო- . 
თხოვნას. 

პასუხი: CთC | 1; I. 
ვ , , 

2. ძ-ს რა მნიშინელობებისათვას შესრულდება X? -L (ძ-–– 1)X-- ძ? -L 

. +49ძ+1<0 უტოლობა, თუ 0<X<2.. ' 

ამოხსნა. X#2–ის კოეფიციენტი »=1>0. ამიტომ X-ის მოცემუ- 

ლი მნიშვნელობებისათვის უტოლობა შესრულდება თუ 0 და 2 მო- 
თავსდებიან X, და X, ფესვებს შორის: 

(/(0) <9, 
LI, (2) <9. 

გვაქეს 
წინაში რბაბ – 

4+2(ძ--))--– ძე. 4ძ«+1<0 

ძლ2-V3 

ძუ. .44-1>»0, _) ძ>2+V3 

ძვ 6ნიძ–--3>0 (429-2V3 

| ძ>3+ 2V 3. 
აქედან (ნახ. 148): 

  

(4<5–2X2 

ძ>3+2V3. 

” ””“. –= #/7.:7#7//7777/7// ძ 

პ-ლ/ე გ-ი ძ-სპვ პ.მ»/ე. 

ნახ, 148 

შემოწ მე ბა. ავიღოთ თუნდაც ძ=7 მნიშვნელობა და: ჩავსვათ 

მოცემულ უტოლობაში, მივიღებთ: : 

#2 --6X--49 + 28+ 1<0, X +6X-- 20-<0; X, = ––3-– V29, 

X=-3+V29 ღა --3 --V29 << X<-–-3+%V29, 

რომელიც შეიცავს 0 და 2-ს, ე. ი. 

–3--V29<0<2<--3 + V29. 
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§ 9. -ორი კვადრატული სამწევრის რეჭზულტანტი 

ვთქვათ, მოცემული გვაქვს ნამდვილკოეფიციენტებიანი ორი კვად– 

რატული სამწევრი /, (X) = 0; X2 + ხე, X + 0, და /,(X) = თ, X” -L ხეX+0,. 
11 (X) და /, (ე) · მრავაულწევრთა რეზულტანტი აღინიშნება ./? (/), /:) 
სიმბოლოთი და ეწოდება შემდეგ გამოსახულებას 

ჩ#Mვ(/, /ი) = (0, 0ე––0, 0,)–- (0,0, -– ხ, თე) (ხ; 0; –– 0; ხე). 

თეორემა; ორ /I(X) და /:(0 კვადრატულ სამწევრს რომ 
ჰქონდეს ერთი მაინც საერთო ფესვი, აუცილებელია და საკმარისი 

ჩV Iე=0.. · (1) 
პირობის შესრულება. 

დამტკიცება. ვთქვათ /, (X) სამწევრის ფესვებია X, და Xი. 

ეს ფესვები ჩავსვათ /» (+) სამწევრში და შევადგინოთ 

ძი1/:(X,) 1: (X,) · (2) 

ნამრავლი. ვაჩვენოთ, რომ /) (X) და I (I) სამწევრებსს მხოლოდ იმ. 

შემთხვევაში ექნებათ საერთო ფესვი, როცა (2) ნამრავლი ნულის ტო– 

ლია. მართლაც, თუ ამ ორ სამწევრს აქვს საერთო ფესვი, მაშინ ერთი 
მაინც X, და X რიცხვისათვის შესრულდება ტოლო: ა აჩ (X) =0, ე. ი. 

„I (0.1=0 ან /5 (+ი)=0. ეს იმას ნიშნავს, რომ ' 

01 ე (X,) /; (X-) ·:= 0. 

პირიქით, თუ თ, (Xა I, (X,) = 0, მაშენ /+(X,) = 0 ან ,ა (X.) =0 

(იგულისხმება თ, >- 0). ამრიგად, /, (XV) სამწევრის ერთი ფესვი მაინც არის 

/- (>) სამწევრის ფესვი. 
მაშასადამე, (2)-ის ნულთან ტოლობა აუცილებელი და საკმარისი 

პირობაა I) (X) და /ი (X) სამწევრთა საერთო ფესვის არსებობისათვის. 

ვაჩვენოთ, რომ : 

რჩოსო ერე სი1004105619- 

01 I (02 X.X + ხ1X, X, -L (2 + ძე ხე X,X, (X, + X,) + 

+ 0ძაC: (XI ++ XC) + ხე 2) (X, -L Xე) ). 

თუ ამ ტოლობაში შემავლ X,, X,, X + X, და XI + X გამოვსახავთ 
/, (X) სამწევრის კოეფიციენტებით, ე. ი. 

X+XM=C0+Xმ--ი9ი=-4+--%, 

CC
. მივიღებთ #1 (ჩ, I-ს. ამით თეორემა დამტკიცებულია. 
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შეგვიძლია რეზულტანტის ჩაწერა შემდეგნაირადაც: 

· ”/, /.) = 01 (+). (X,) = ძ:/, (X,) /, (M) =2 

_ ი; 0: (X, _ X,) #7 –_ L2) (X, _–_ X:) (X, _ X) = 

L 

=– > I(2თCთ + 2C, ძე––-ხ, ხ,)2–-– , ს.) , 

სადაც X, და X; არიან /:(X) სამწევრის ფესვები, ხოლო M, და 12, შესა– 

ბამისად არიან V, (>) და /,(X)-ის დისკრიმინანტები. 

თუ ი; =:0, მაშინ აღნიშნული მსჯელობის ჩატარება არ შეიძლება, 
რადგან /, (X) -> ხ,X + C,, რომლის ფესვია X –ლ–+გ8ს სადაც ხე >-0. 

ეს ფესვი დააკმაყოფილებს /, (X) = 0 განტოლებას იმ პირობით, თუ 

დ 
+ თ--ხ+- +6=0, . 

საიდანაც. . 

თ0, –- ხ,ხ,C, -+ 6, ხვ = 0. 

თუ #(/,, /,)-ში დავუშვებთ ძე =: 0, მაშინ მივიღებთ: 

MC, /,) = 0, (0,C–– ხხ; 0, (+ C, ხ:), 

საიდანაც ჩანს, რომ /? (I), /21=0 ტოლობა კვლავ გვაძლევს /) (X) სამ– 
წევრისა და # (X).ორწევრის საერთო ფესვის არსებობის პირობას. 

თუ 0,)=ძ:=0, მაშინ /7? (I), ”-)=0. ამ შემთხვევაში I) (X) და (ე (X) 

შეიძლება ჰქონდეთ საერთო ფესვი (პირობა არ გამოიყენება). 

ამოცანა 1. ვთქვათ თ არის 

2XX+4X+2–-–-#ჩ#=0 (3) 

განტოლების ფესვი, ხოლო ჩ არის 

Xჯ#–2+-#+2=0 (4... 

განტოლების ფესვი. # პარამეტრის რა მნიშვნელობებისათვის შეს- 

რულდება თ+2ზ=1 ტოლობა? · 

· ამო 8. სნა: 'თუ თ=1-2ჩ-ს შევიტანთ (3) განტოლებაში, მივი– 

ღებთ: . · 
2(1 –_ 28)2 4-4(1––28) –+-2-–-–#=:889--–16ჩ+8–--#. 

მაშასადამე, (4) და 

8X--16+8-–#ჩ=0 (5) 
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განტოლებებს ექნებათ ჩ საერთო ფესვი. გამოვთვალოთ (4) და (5) 

განტოლებათა რეზულტანტი, გვაქვს:.....· 

Iბ=(ძ0,0ა–--0, ძე) –-(0, ნე––ხ, ძე)(ხ,0ე–-0,ხე)=ჯ' ” 

= (1-(8–-#)-- (6 + 2) -8)1--(1-C-16)--(––3)-.8)((<-3)(8-ჩი) 

– (ი+9)(––16)) = (0 + 8)2––8(19# #8) – 
= 81(2- 86=#(81#-–8), 

რომელიც ნულის ტოლი ხდება #:-=> 0 და #= – 

(4) და (5) განტოლებათა საერთო ფესვი გამოითვლება ფორმულით: 

გ-  რთრ–-თთრთ __ (4+2)8-1:(8-:40 _ %+8 
ხე ძე–>=ძ, ხე (–3)8--1-(–-16) 8 

მნი შვნელობისათვის. 

როცა # =.-0, მაშინ 6 => 1: ხოლო როცა # => –, მაშინ წ = 4”. 

ამოცანა2. X+#ი2,X+0 =0 და X? +8.,X+0,=0 გან- 
ტოლებებს აქვთ ერთი საერთო ფესვი. შევადგინოთ კვადრატული განტო- 
ლება რომელსაც დააკმაყოფილებს მათი არა საერთო ფესვები. 

“ ამოხსნა. ვთქვთ. წ, და თ პირველი განტოლების ფესვებია, ხოლო 

ჩ; და თ-- მეორე განტთლების ფესვები, სადაც ჩ, >- ჩკ. ვიეტას” თეორე– 
მის თანახმად 

ზ,ე -- თ = –– ჩ, და ჩე -+- თ = –– /,, 

საიდანაც 

ჩ, + ჩ, = –- (0: + ი)ა--2თ, ჩ,თ=0ძ,: ჩ;:თ = მე. 

ამიტომ 

ჩ, ჩ,= -9+92 (C <0). 
(#4 

საერთო ფესვი გამოითვლება ფორმულით 

– 1- 91 
C 

სადაც #0, 7C ჩა, რადგან ზა >”ჩ,.  საიებელი განტოლების კოეფიციენ- 
ტებია: 

– 6+ზ)= 0 +0.+ 2-96-%L და 6, ჩ, = --9+93 (0 =- ჩე" 
ჩ0.–“– % (მე –– 9," 
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და განტოლებას ექნება სახე 

ა მა““–“ ძმ „ 909: (/, –ი»” _ X –- | 02: + ჩა. + 2%-%)„+ 17101 #2 =0. 
(2+#ჩ I-ი, (9,––9,! 

თუ თ =0, მაშინ ჩ,-=> –-/,; ჩ, = –- ი,. ამ შემთხვევაში. გვექნება 

–-(ზ, + ჩა = 0, + #,; ჩე ჩ. = მ) % 

და განტოლება იქნება 

| X?1-–– (0, + ია) X + 0, 0, = 0. 

ამოცანა 3. ჯ-ს რა მნიშვნელობებისათვის ექნბა ორ XI + 

+(3ი-–-1)X+1=0 და 3#X+(+1)X--–2=0 , განტოლებას სა- 

ერთო ფესვი? 
ამოხსნა. ვისარგებლოთ (1) ფორმულით, სადაც 0,=1, ხ,=3ი =–1, 

C, = 1, ძე = 3, ხ,= 0 -+1, 6: = –– 2, მივიღებთ 

25–-(4–– 80)(3-– 50) =0, 40იწ-––640--13= 0, 

16-+V386 
'''ჟ”ძ“ძწძწი 

ახლა ამოვხსნათ ზოგიერთი ტიპური ამოცანა: 

1. #-ს რა მნიშვნელობებისათვის 1 ექნება ორი ტოლი და ნამდვილი 
ფესვი (1 + #)X––-– 4წMX--”M+3=0 ; განტოლებას? 

ამოხ სნა. აღნიშნული პირობა შესრულდება, როცა #M = 0, ე. 0, 

16ჩ'--4(6+ 1)(––# +3);=,0, 4#0+ (6+ 1) (6-–– 3) = 0, 

5Mშ- 2ს- -3 =0, ხ=-+> , #.=1. 

' შემოწმება. როცა #=1, მაშინ მოცემული განტოლებიდან მი- 

ვიღებთ: 

20--4X+2=0, X2-2X+ 1 =0, (X––-1)2=0, 

___-3ვ35-ე6065ე6ე6606MX –- მნიშვნელთბისა- 
თვის. - 

პასუხი. ხ=--->, #=1 ანუ ლა ' · 

8. ი-ს რა მნიშვნელობებისათვის ექნება #92 +4X--3ი--20=0 
განტოლებას ნამდვილი და განსხვავებული ფესვები? 
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ამოხსნა. რთცა M.->0, მაშინ X, >- X,. ამოვხსნათ უტოლობა 

16–-–4ი(––-3ი--–20->0, 302+200+4>90, 
საიდანაც 

-–-109-2V22 

–-104+2V22 ი> =:912V2., 
აქ 0590. | 

შემოწმება. მიღებული სიმრავლიდან · განვიხილოთ 97=1, მა- 
%ინ განტოლებიდან მივიღებთ. 

X -- 4X-- 23-20, X.=–-2---3V 3., X.= –-2 + -3V3 ე. ი. X, 56 Xა- 

ვ. ძ-ს რა მნიშვნელობებისათეის იქნება (4-2) ჯეე2ძ14–ძ-.4= 0 

განტოლების ფესვები დადებითი? 

ამოხსნა. +“ იX+0=0 განტოლებას ექნება დადებითი ფე! სეე– 

ბი, თუ შესრულებულია პირობები: 

„ი >0 

1:19 >0 (6) 
(ი <0: 

მოცემული განტოლება გადავწეროთ ასე: 

· 2ძ ძ–-4 
X »X- –-–--––- =0.   

ძმძი–2 ძ–2 

ამიტომ (6) პირობის თანახმად 

    

(47--44-20-4>0 (ძმ (400- 6ძ4+8)>0 

|9=4>0 (C-+ა · 
ძ–2 უი? => 

–2ძ I =-4 <0, 
ზოლსა / (7-2>9 

4 
, 3ვძ-–4>90 ძ>- 

ძ--4 4 “0 ძ<2 
ი. ს IV>4 

4 >09 ძლი 

| ძ-–2 ძ>2, 
აქედან ძ>4. 
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შევამოწმოთ ამ სიმრაელიდან აღებული ძ-ს თუნდაც ძ=5 მნიშე_ 

ნელობა, მივიღებთ: 

3#-10X+1=0, X,= --6--V22), 5=+(6 + V22). 

ამრიგად, X, >0 და X:>0. 

, პასუხი: როცა ძ>4, მაშინ მოცემული განტოლების ფესვებ, 

დადებითი რიცხვებია. 

4. #-ის რა მნიშენელობებისათვის ექნება #IX2--2 (M1+2) X+ 
+57+4=0 განტოლებას უარყოფითი ფესვები? 

ამოხსნა: X#2+იX+0=0. განტოლებას ექნება უარყოფითი 

ფესვები, თუ სრულდება 

· ნ >9 

|9>4 >) 
იმ,>9 

უტოლობათა სისტემა. განტოლება გადავწეროთ ასე: 

გ 2თ+9 ,, 5=+4 
„, ” , ” 

საიდანაც. (7)-–დან გამომდინარე, შეგვიძლია დავწეროთ (ნახ. 149): 

=0, 

, 

'-2 -I -> 0 1 თ 

  

  

ნახ. 149 

–” (ტიბ–-4<0 

| 
5M -L 4 51 + 4 

– =>90 1 თ >0 _ 

_ 2012 >0 | + 2 <0 

”# 
წლი -C 11-.< –-__.. 

| 4 

=>: თ<-+- =>: შელი 

| »” > 9 II >0, 

–2<#/7<0 ხს –--2<7< 0, 

საიდანაც –- 1 < <”<--–-. 
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შემოწმება. მიღებული "სიმრავლიდან გამოვყოთ თ-- 
1 

V 
მნიშვნელობა, მივიღებთ 

81X» ++ 1988X+10=0, 

რომლის ფესვები ცხადია უარყოფითი რიცხვია. 

წ. როგორი უნდა იყოს #1, რომ X2--(M--–-1) X+M+4=0 განტოლე– 

ბას ჰქონდეს სხვადასხვა ნიშნის ფესვები. 

ამოხსნა. X2+ი9X+0=0 განტოლების ფესვები სხვადასხვა ნიშ– 
ნისაა, თუ: 

| ნ >9 

| «<9. თ 
ამიტომ გვაქვს: 

(თ 1)1--4თC +4>0 _ რ-თ-)5>0 | 551 2V6 

I 

  

II+4>0 'წი=-4 ი>3+2V6 
”ჩ< 4. 

აქედან =C)–-– C; ––4 ( (ნახ. 150). > 

(MIIXC _ · 
" -–“" ვ3ვ2/ს 0 3 +2V6 ” 

ნახ, 150 

შემოწმება. თუ ი=- 5, შაშინ 2 L6X--1=0, X# = 
=--3-V1)100<0 და =-3+V10->-0. 

პასუხი. ი6)-- C; 4( _ 
6. 1X-–-– X+I C1= 0. განტოლების ამოუხსნელად ვიპოვოთ 

>X-? + XV, სადაც X და X, მოცემული განტოლების ფესვებია. 
ამოხსნჩა. გვაქვს: 

  

2 2 ი 8 –_ 2 _ “ _._ჟჟ_____– 
: , X #.. (XX)? (X, X+») 

მოცემული განტოლება გადავწეროთ "ასე: 

, 1 
Xჯ 1. XჯX-+ L+1 == 0. 

” ', ჩ 
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: ი+1 _ 1 
ვიეტას თეორემის თანახმად X, Xჯ= –“–“- და X+X=-–, ამიტო? 

4 წ/ ჩ 

8=9- 162 + X 8 == · ” =: 

(“+') 

ღა''„' 

_. 20+2 .(1I+1) _ 1-- 2-2 

(> - )' ა „ც? (8 + 1)? 

  

  

7. ჩX. + /X–-ჩ + 1 = 0 განტოლების ფესვებია X, და X,. შევადგი– 
ნოთ ჟვადრატული განტოლება => და 1. ფესვებით. 

X, 2 
ამოხსნა. განტოლება გადავწეროთ ასე: 

ჩ–1 
XX + ჩნ-- –--– =0. 2%- +“ 

საძიებელი განტოლება იქნება: 

#-(L--+--)» XX-1..1.=C 

  

X % XI %5 
ანუ 

ჯ? _–_ X LC X. ჯ + 1 == 0. 

X, Xე XX 2“ 

ვიეტას თეორემის თანახმად 

X, + X: =- –“1, XX, = 1--ჩ, 
: – # 

ამირომ საძიებელი განტოლება მიიღებს სახეს: 

კ.ა 1 X+ =0 
1--/ ჩ 

# - # 

ონუ 

(ს–-0ეXXX-+M#X+#=0. 

8. შევადგინოთ კვადრატული განტოლება, რომლის ფესვებია.- 
ჯო1X2+2X+37+1=0 განტოლების ფესვთა _ჯამი და ფესვთა ნამრავლი. 
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ამოხსნა. ვთქვათ მოცემული განტოლების ფესვებია », და Xი. 
მაშინ საძიებელი განტოლების ფესვები იქნება XI+Xვ და XIX? გან- 

ტოლება იქნება: 

XL-–-(CI, + X+X X) X+ თ + X,) X, Xე == 0. 

მაგრამ მოცემული განტოლებიდან 

3» –+- 1 , 2 
ირა“ ილ და XX= . 

IM ” - 

ამიტომ საძიებელი განტოლება იქნება: 

#-(--2--+ 911), +(-+) 3021 - 0, 

” ” 

  

”! / 7 

,გამარტივებით მივიღებთ: , 

უო? X? -L M1(1 –– 31) X–- 6--–- 2 = 0. 

9, განვსახღლვროთ X?+ი!X+71=0 განტოლების კოე ფიციენტები 

ისე, რომ მისი ფესვები იყოს #1 და #1. : 

ამოხსნა. განტოლებას რომლის ფესვებია MI. და II, ექნება 

სახე: 
X? = (MI + II) ჯ -L- თ = 0. 

-თუ ამ განტოლებას შევადარებთ მოცემულს, მივიღებთ: 

აის იი თ. ით ააა 
: => => 

8 = 7 81(1-–– MI) =0 M” = 0, ' MI =: 1 M7I=>1, I1=:--2. 

10. M-ის რა მთელი მნიშვნელობისათვის იქნება 4X2-–(3M1+2) X+ 
+იე2-1=0 განტოლების ერთი ფესვი სამჯერ ნაკლები მეორეზე? 

ამოხსნა. თუ ერთი ფესვია XI), მეორე იქნება 3X,. ვიეტას 

თეორემის თანახმად: 

.37 + 2 შ_ 
X, + 3X,== 2212 და X მ», = 2-1. 

Lასურველ შედეგს მივიღებთ შემდეგი პირობებიდან: 
ნ >9 I (ვი? I- 2)“ –– 16 (/? –– 1) >0: ' 

307+2 |. (3, + 2)? 

4 >). 256 -> 

  

4 X, == 

ი? 1 '- _ 71? –-1 

4 ა – 
_ |7ი0--)2ო--20<0 

ვი" ვნთ-. 76 =: 0, 

  

3X =: 
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საიდანაც 

5- (6 -––4V11)<.=<5-(6 +4V11) 

ვგ.. 
”//?, ==–=7': /1ე == 2. 

აქედან /12=2. ' 

11. ვიპოვოთ ძ-ს ყველა მნიშვნელობა, რომელთათვისაც X2-- 

--20 (X--1)-–1=0 განტოლების ფესვთა ჯამი უდრის ფესვთა კვადრა–- 

ტების ჯამს. : : 

ამოხსნა. განტოლება გადავწეროთ ასე: 

"X--– 20+ 20-–– 1 =0. 

ვთქვათ მისი ფესვებია X; ღა X,. პირობის თანახმად 

“ ი+%=X4#+% 
ანუ 

X, + Xგ == (X, + Xე)? –– 2 X, Xკ. 

ვიეტას თეორემით: : 

' X +Xე=2=20, X, Xგ =: 26 –“- 1. 

ამიტომ ' 

2ძთ = (20)1––-– 2(22-–– 1), 20'––30ძ0 + 1 =0. 

ვისარგებლოთ პირობებით: 

ნ>9 (|რთ--4(220-–11>9 
=> => 

201--31+1=0 I2ი:1-30+1=0 

(თ–– 111 >0 | დ<0<2+თ 
· => 1 

აა სრ =--,0=1. 

აქედან 2=-- და 0= 1. 

შემ ო წმება: 0= 1-ისათვის განტოლება,მიიღებს სახეს: 4X2--4X=20, 
X, =90, Xგ == 1. მართლაც, 0 + 1 := = 0? +11=:1; ასევე როცა 

2= --, გვაქვს X-- X =0, X, = 0, X, == 1, 0-1=1=0“+ 

+ 17 =.1. ' 

პასუხი. ძ= -–+ და თ=1 ანუ ძ6I+,1!. 
· 2 2' | 
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15. 0ა2+ხX+6=0 განტოლებას აქვს ორი ფესვი. შევადგინოთ 
განტოლება, რომლის ერთი ფესვი ერთით ნაკლებია მოცემული გან- 

ტოლების უდიდეს ფესვზე, ხოლო მეორე ფესვი ერთით მეტია მო- 

ცემული განტოლების უმცირეს ფესვზე. 

ამოხსნა. მოცემული განტოლების უმცირესი და უდიდესი 

ფესვებია შესაბამისად: 

X, = –-C-ხ-V6), X. =5- C-ხ+VI). 

საძიებელი განტოლების ფესვები იქნება 

1 == 1 3 ი-(-60-Vნ)–), და --(-6+ V0) +1 

და გვექნება: .“ / 

#-(--(-ხ-V6)-1 + –-(-0+V95)+1|X+ 
1 20 20 

+|--(-ხ-Vნ)--1||2-(-ნ+V 9) +1| =0. 

განმარტივებით მივიღებთ: 

იძX –= ხL+C+V?–-4900–ძ=0, 

რომელიც წარმოადგენს საძიებელ განტოლებას. . 

13. დავამტკიცოთ, რომ თუ 0XX+ხX+0=0 განტოლების კოეფი- 

ციენტები „აკმაყოფილებენ 262-–900=0 პირობას, მაშინ განტოლების 

ფესვთა ფარდობა უდრის 2-ს. 

ამოხსნა. ვთქვათ განტოლების ფესვებია X, და X:. პირობის 

თანახმად · 

+ =2 ანუ X, == 2Xე: 

%X5 

მაგრამმ X, + X, =:-- 0... და X, X. = > თუ გავითვალისწინებთ 
- ძ ძი 

X, = 2X) ტოლობას, უკანასკნელი ორი ტოლობიდან მივიღებთ: 

ხ ხ? 0 
=--– ან 0-7 ?=--- ანუ X= ->.. 3X, 2 აუ X; ო ღა 2X ქ უ #4 20 
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ბოლო ორი ტოლობიდან გვექნება: 

"უი სხ .C 
'მზმ 2 9 0? 20 

  

ანუ 2ხ?1--9ძ0 = 0 რის დამტკიცებაც გვინდოდა. 

14. M-ის რა დადებითი მნიშენელობისათვის იქნება 2X2- 

–(0+2) X+7--012=0 განტოლების ფესვები ურთიერთშებრუნებუ– 

ლი და ნიშნით მოპირდაპირე? : 

ამოხსნა: ქთქვათ განტოლების ერთი ფესვია X,;, მაშინ მეორე 

  

ფესვი X, := –- 1, ვიეტას თეორემის თანახმად: 
%. 

ა 1 _ ი#+2 ს »-(1)0=7=- 
, X 2 წ " V X, 2 | 

ამასთან ნX> 0. ე. ი. ამოვხსნათ შემდეგ პირობათა სისტემა: 

0ნ>9 · _ / I ს |მიზ“4იI--522>0 _ 

სრ(–+)=“,“ ს =4 
( «<+§(-2-2V25) 

=> <-(-2+ 2V123) 

7. = + 3, 
  

აქედან უ1=3. 

: შემოწმება. როცა /#1=3, მაშინ განტოლება მიიღებს სახეს: 

_ 1 _ 
29-  5X--2=0, M»=-- 6--V11), –6=--64+V41). 

გვაქვს 
X, X: =- 1- 

ამრიგად, M1=3. 

18. ვიპოვოთ X?2+ი9X+ძ=0 განტოლების კოეფიციენტები, თუ 
ფესვთა სხვაობა უდრის 5-ს, ხოლო ფესვთა კუბების სხვაობა 35-ს. 
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ამოხსნა. ვთქვათ განტოლების ფესვებია X, და Xე:, მაშინ პი- 
რობის თანახმად: · 

სა –X=5 სა ი“-X%= 5 
3 ა ი = ფ-–- X = 35 აეაე._.. 

|ი––X. = 5 ს /%ი=%--5 
ყლ ი => 

IM L # + XX, = 7. "IM + 4--10X + 25-–M#-–-5%=7 

X=Xჯწჯ–-5 X.=X–-5 + =%#ჯ#–- 5 
=> =L. => 

პი-- 150 +18=0 IIL-–-5X-+6-.-0 I(X),=2, (X,), = 3. 

აქედან 

ვიეტას თეორემით შეგეიძლია დავწეროთ: 

I” =-–-(% + X) =-–-(2--3) = 
I = X, X, := 2(–-3) = –“-6 

.თ=-–-(% +-X)=-08-2) = –-1 
II = X Xე = 3(–-–2)= –-6. 

, ანრიგად, II1=1, 1=-–-6 და MსI=-–-1, 7=–--6. 

16. ვთქვათ 3X-+7X+4=0 განტოლების ფესვებია თ და ჩ. გან- 

ტოლების ამოუხსნელად შევადგინოთ ისეთი კვადრატული განტოლება, 

რომლის ფესვები იქნება : და 7 
· –_ X-- 

    

ამოხსნა. ვიეტას თეორემის თანახმად საძიებელი განტოლება 
იქნება: ' 

  

  

2 __ თ · ზ თჩ – 

"ნ -1-2-)"+1«%- ანა“? 
გამარტივებით მივიღებთ: 

2 (თ6+ჩ!'-2თ-C+ჩ) თჩ =0 
' თზ-–-(X+ჩ)+1 იიზ8–-(რ+ჩ)+1 
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პირობის თანახმად თ + ჩ = -– C8 = = · ამიტომ მივიღებთ: 

49 __ 4 

9. 8. 
9 X+ 2 =; 0. 

ტი. 7. 
3.3 

“
ი
ლ
 

  

+ 

#”– 
+  -–- +1 

დ
ა
 

| 
ა
 
2
.
 

C)
 

| 
> 

აქედან 

21#-––= 23X+6=0, 

რომელიც წარმოადგენს საძიებელ განტოლებას. 

ო-ის რა მნიშვნელობებისათვის მიიღებს (MI--2) ჯ2--4X+“ 
+271 + 1 სამწევრი უარყოფით მნიშვნელობებს ჯ-ის ნებისმიერი ნამ– 

დეილი მნიშვნელობისათვის. 

ამოხსნა. ცხადია (/71--2) X2-4XVX+20+1<0. უტოლობა ნე– 

ბისმიერი X-ისათვის შესრულდება ისეთი #1-ებისათვის, რომლებიც 

დააკმაყოფილებენ უტოლობათა სისტემას: 

8<0 )ნ––4(--2)20X+1)<0_ 2 --შმM--6:>0 

ოილი თ 2-9 (L<2. 

აქედან 

| =<-+(-V57) 

| => + (63+V57) 
„7. < 2, 

საიდანაც თ<-6- V57). 

შემოწმება. ამ შუალედიდან ავიღოთ თუნდაც M1=-–-2 მნიშ- 
ვნელობა. მაშინ მოცემული სამწევრი მოგვცემს: 

ა–4ტ/ე--4--3–=0=4Xჯ--4X4-3>0, 

სადაც 8 <0. ამიტომ –– << X< + თ. 

18. II-ის რა მნიშვნელობებისათვის ექნება ამონახსენი (#--1) ჯ2--. 
–-2 (71+1) X+VI+4>0 უტოლობას ნები მიერი X-ისათვის. 
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ამოხსნა. აქ უნდა შესრულდეს პირობები: 

8ხ<-90 4(1 3- 1) –– 4(ი-– 11 (0 +4<0 (71.>>5 
=> => 

#–1>90 ((M-2! I? >1, 

აქედან M:>5. · ! 
შე მოწმება. თუ ავიღებთ #I=6>5, მაშინ მოცემული უტო– 

ლობიდან მივიღებთ 5X"--14X+ 10>0; ცხადია #<0 და ამიტომ 

-–0<+X< -L+C%.' 

პასუხი: I: -> 5. 

სავარჯიშო 1მვ. 1) ი-ს რა მნიშვნელობებისათვის ექნება ტო- 
ლი და ნამდვილი ფესვები 0X--X+ჩ0-2=0 განტოლებას? 

2) M-ის რა მნიშვნელობებისათვის ექნება (M--1) X2--2X--- 
–1+7#M=0 განტოლებას ნამდვილი და განსხვავებული ფესვები? 

პ) ვიპოვოთ თ-ს მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომელთათვისაც. 

0X”---(4––ძ) X--7+0იძ=0 განტოლებას ექნება დადებითი ფესვები. 

ტრა მნიშვნელობები უნდა მიიღოს /#/ პარამეტრმა რომ 
(–-L1) XX--–-–”X+1=0 განტოლების ფესვები იყოს უარყოფითი? 

5) #-ს რა მნიშვნელობისათვის ექნება X?'-–-(2––/) X+#-+4=0 გან–- 

ტოლებას განსხვავებული ნიშნის ფესვები? _ 

6) 3პX--4X--15=0 განტოლებს ამოუხსნელად ვიპოვოთ 

2X +21:--5X% გამოსახულების მნიშვნელობა, თუ, X, და X- განტო- 

X, Xვ + XI Xე | 
ლების ფესLე „ბია. 

7) 0X'-–- 0X--1 + 2ჩ = 0 განტოლების ფესვებია X, და X,. შევადგი–- 
ნოთ კვადრატული განტოლება _1_ და _1_ ფესვებით. 

X, % 
8) #-ის რა მნიშვნელობებისათვის ექნება /71X2 –- (1 -–– 27?) X + 

+ II-–– 2 =0 განტოლებას რაციონალური ფესვები? 

9) #-ს რა მნიშვნელობებისათვის იქნება X2? –– (2/# -L 1) X -I- #წ-–– 77-– 

–-35 = 0 განტოლების ერთი ფესვი მეორეზე ორჯერ მეტი? 

10) X? + 0X -- 10 =0 განტოლების X, და X, ფეხვები აკმაყკოფილე– 
ბენ პირობას 3 X, –– X, = 1. ვიპოვოთ #0-კოეფიციენტი. . 

11) ი-ს რა მნიშვნელობებისათვის ექნებათ საერთო ფესვი 2X?-- 
–(ი+2)X-+-10=0 და 4X--(C5#-––1)X-+ 20 => 0 განტოლებებს? 

· 12) ვთქვა თ CX –+- ხ+L+C=-0 განტოლების ფესვებია თ და ჩ. შე- 

  ვადგინოთ ისეთი განტოლება, რომლის ფესვები იქნება და 

ჩ 
თს + 1 

180 

ჩ+1 
 



VII თავი 

მრავალწევრთა მამრავლებად დაფლა 

§ 1. ზობიერთი მრავალწევრის მამრავლებად დაფლა 

საშუალო სკოლისა და უმაღლეს სასწავლებლებში შემსვლელთა- 

თვის განკუთვნილ მათემატიკის თანამედროვე სახელმძღვანელოებში 
ვხვდებით ისეთ განტოლებებს, რომლებიც მოსწავლეებისაგან მრავალ– 

წევრთა მამრავლებად დაშლის ზოგადი თეორიის კარგ ცოდნას მოი- 

თხოვს. 

ჩვენი აზრით ამ პარაგრაფში განხილული მასალა სასარგებლო იქ– 
ნება მათემატიკის მასწავლებლებისათვის ფაკულტატიური მეცადინე– 

ობის დროსაც. 

განვიხილოთ ჩ-ური ხარისხის მრავალწევრი: 

#0ე= ძი» + ძა-, X“ + მა-ა XI 9 -6...+თX+-6ი, (1) 

სადაც ძი, 0, თე, ..-., რიე-, ძე ნებისმიერი ნამდვილი რიცხვებია, ხოლო 

ძი, 550. ჯერჯერობით ვიგულისხმოთ, რომ ეს კოეფიციენტები მთელი 

რიცხვებია და ი,>>0. შემოვიღოთ ასეთი 

განსაზღვრება 1. მთელკოეფიციენტებიან 7863) მრავალწევრს, 
რომლის ხარისხი ნაკლებია #M#-ზე, M-ური ხარისხის ი (X) მრავალწევ– 

რის გამყოფი ეწოდება, თუ არსებობს ისეთი ყ (X) მრავალწევრი, 

ომ: : 

ჩ(9 = #Cეყ(ი, (2 
სადაც # (X) 55 1. 

· თუ ასეთი თვისებების I! (X) და შ (X) მრავალწევრები არ არსე– 

ბობს, მაშინ #0 0:)-ის შესახებ იტყვიან, რომ ის წარმოადგენს დაუყვა–- 

ნად მრავალწევრს. ამგვარად, ყოველი მრავალწევრი ან დაუყვანადი 

მრავალწევრი იქნება ან შეიძლება მისი წარმოდგენა დაუყვანად მრა– 

ვალწევრთა ნამრავლის სახით. რაც შეეხება მრავალწევრის მამრავლე– 

ბად დამლის ერთადერთობის საკითხს, ჩვენ მას აქ არ შევეხებით. 

„ განსაზღვრება 2. (1) მრავალწევრს ვუწოდოთ პოზიტიური. 

მრავალწევრი, თუ ყველა მისი კოეფიციენტი არაუარყოფითი რიცხ- 

ვია, ე. ი. 0-0 > 0, #=0, 1, 2, ...ც #–-1. 

ცხადია, რომ სასრული რაოდენობით აღებულ პოზიტიურ მრავალ–- 

წევრთა ნამრავლი პოზიტიური მრავალწევრი იქნება, მაგალითად, 

(2X +X+ )04+2#X+ 11) = 

=2>X + Xწ + 52 + 22X + 2» + 13X+ 11. 
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შებრუნებული დებულება. სახოგადოდ, მართებული არ არის, 9. ი. 

შეიძლება მრავალწევრი იყოს პოზიტიური, მაგრამ არაპოზიტიურ მამ- 

რავლებად იშლებოდეს, მაგალითად, 

(VI + X-L 1) (3 ––X + 331= X-+-X +<+2X? + 2X + 3. 

ამასთან დაკავშირებით განვიხილოთ შემდეგი: ამოცანა: ნებისმიერი, 
პოზიტიური მრავალწევრისათვის ვიპოვოთ პოზიტიურ მამრავლთა 
თუნდაც ერთი წყვილი, ან დავამტკიცოთ, რომ მოცემული მრავალწევ- 

რისათვის არ არსებობს ასეთ თანამამრავლთა არც ერთი წყვილი. ამ 

ამოცანის ამოხსნის მიზნით დავამტკიცოთ შემდეგი: 

ლემა 1. ორ პოზიტიურ V (X) და 9 (X) მრავალწევრთა VI! (X) 2 (X) 

ნამრავლის უდიდესი კოეფიციენტი მეტია ან ტოლი თითოეული თა- 

ნამამრავლის უდიდეს კოეფიციენტზე. : : 

დამტკიცება. ", და 9, -ით აღვნიშნოთ V/ (X) და ი (X) მრავალ–- 
ი ი , 

წევრთა უდიდესი კოეფიციენტები, შესაბამისად, „ხოლო # ;L იყოს 
0L”0 

# (I) = VI (X) V(X) მრავალწევრის”უდიდესი კოეფიციენ ტი. რადგანაც 

4 =V9, ი +თCთ+ჩ+---+-V, (3) 
- M./70 

სადაც თ, ჩ,...,ჯ ჯრაუარყოფითი რიცხვებია, ამიტომ, ცხადია, ამ და–- 

დებით : წევრთა ჩამოშორებით (3) ტოლობის მარცხენა მხარე ყოველ 

შემთხვევაში არ შემცირდება, ე. ი. გვექნება უტოლობა 7 „ , >V, მ 
ი" 0 თხ 7ი 

ამგვარად მივიღეთ, რომ # (X) მრავალწევრის ჩ,.. ჩი უდიდესი კოეფიციენ- 

ტი მეტია ან ტოლია VI (X) და V(ჯ) მრავალწევრთა უდიდესი კოეფიციენ- 
ტების V, ს) ნამრავლზე და მითუმეტეს მეტი ან ტოლი იქნება ამ კოე- 

ი 70 : 
ფიციენტებიდან თითოეულ მათგანზე, ე. ი. 

ჩ.. 2 ჩ , „. .>%. (4) 

რადგანაც « „ და 9, მთელი დადებითი რიცხვებია. 
ი ი 

დამტკიცებული ლემის ნათელსაყოფად განვიხილოთ თუნდაც ასე- 

თი მაგალითი: 

(3X1 -I-7 X -L 1) (X2 -C ჯX -L 2) = 3X6 +: 3 X5 + 6X -L 7X3–+- 8ჯ1-- 15Xჯ -L2. 

განსაზღვრება 3. პოზიტიური მრავალწევრის უდიდეს კოე- 
ფიციენტს ამ მრავალწევრის სიმაღლე ეწოდება. · 

მაგალითად, X5+4X2+7 მრავალწევრის შემთხვევაში სიმაღლე 7-ის 
ტოლი იქნება. ' 
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დავუშვათ, რომ ”. წარმოადგენ” ფიქსირებულ მთელ დადებით 

რიცხვს. ”M რიცხვზე ნაკლები სიმაღლის მქონე #ი (+) მრავალწევრს 
შევუსაბამოთ მთელი დადებითი |/0) რიცხვი, განსახღლღვრული შემდეგი 

ტოლობით: I/21=/ (VI), ე. ი. 0 (X) მრავალწევრს შევუსაბამოთ ამ მრა- 

ვალწევრის მნიშვნელობა, როცა X=/! (–” (X)–># (ი1) ). ამგვარად, თუ: 

ნ6(X) =- ძაX + 0, -, 9 + ძე VII. 6... 0,X+ ძი, 

მაშინ · 

(8) = ძგ MI" + იძე-, ი -L მ-ე /ეომ ლ ..8.-L ძე MM - ძი. 

რადგანაც, პირობის თანახმად, ·ნ (+) მრავალწევრის სიმაღლე ნაკლე– 

ბია II რიცხვზე, ამიტომ თვლის /I-ობით სისტემაში I?) რიცხვის ციფ- 

რებად შეგვიძლია მივიღოთ კოეფიციენტები: ძია, 0,,.-+, მგ-ს, მე. აღვ- 

ნიშნოთ ეს რიცხვი ძმეი,-,ე.:--.0, ძი სიმბ-.ლოთი, ე. ი. 

(#2) => (VI) = ძა0მე–1 ··· ძ,მ . 

ცხადია, რომ # (0-0) გამოსახავს ურთიეოთცალსახა თანადობას, 

M-სე ნაკლები სიმაღლის მქონე ყველა პოზიტიურ მრავალწევრსა 

(ნულოვანი ხარისხის ჩათვლით) და ყველა მთელ დადებით რიცხვთა 

სიმრავლეებს შორის. ძი რიცხვის შესაბამის # (+) მრავალწევრს (ე. ი. 
მრავალწევრს, რომლისთეისაც I-)=0თ) ვუწოდოთ 0 რიცხვით ასოცი- 

რებული მრავალწევრი (MI ფუძით). ამ მრავ ვალზევრის ასაგებად საკ- 

მარისია ი რიცხვი ჩავწეროთ /! ფუძის მქონე თვლის სისტემაში და 
ამ რიცხვის კოეფიციენტები მივიღოთ # (+) მრავალწევრის კოეფიცი- 

ენტებად. 
განსაზღვრება 4. VI (X) და V(X) მრავალწევრებს უწოდებენ“ 

ნ იე მრავალწევრის ურთიერთდამატებით მამრავლებს, თუ # (X. = 

= (I (X) ა (X). 

ჩეენ მიერ დამტკიცებული 1-ლი ლემიდან და 7” (X)= (! (X) დ (X) 

ტოლობიდან გამომდინარეობს შემდეგი: 

თეორემა 1. /I-ზე ნაკლები სიმაღლის მქონე /# («) მრავალ– 

წევრის ყოველი პოზიტიური გამყოფის სიმაღლე #/I-ზე ნაკლებია, 

ამავე დროს, თუ 

ჩ(ე =:თ(0ე9(9, (5) 

მაშინ 

(ნ) =- IVI III. რ) 
ამ თეორემიდან უშუალოდ გამომდბნარეობს პოზიტიური მრავალ- 

წევრის დაშლის შემდეგი წესი /# (ა) იყოს ნებისმიერი პოზიტიური 

მრავალწევრი. # (ი) მრავალწევრის ყველა კოეფიციენტზე მეტი I 
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რიცხვის შერჩევით ვიპოვით (2) რიცხვს და დავშლით მას მამრავლე– 

ბად. (#7) რეცხვის გამყოფთა ყოველი თ და ხ (ი, 0ნ>7!) წყვილისათვის 
შევადგენთ მათ მიმართ ასოცირებულ (VI-ის ფუძით) |! (+) და ს (>) 
პოზიტიურ მრავალწევრებს. #– (ა) მრავალწევრის ურთიერთდამატებით 

გამყოფთა ყველა შესაძლო წყვილები მოთავსდებიან ამგვარად აგებულ 

(L. ყ) წყვილთა შორის. ამიტომ ყველა აLეთ წყვილთათვის VI(ფყ ნამრაე- 

ლის შედგენით და მათი შედარებით # (ას) მრაეალწევრთან, ან მივი- 

ღებთ მოცემული მრავალწევრის დაშლას ორი პოზიტიური მრავალ- 

წევრის ნამრავლად, ან დავრწმუნდებით «მაში, რომ იგი ასეთ ნამრაე– 

ლად, აო იშლება. 
პრაქტიკულად ეს წეLსი საშუალებას მოგეცემს, მოცემული პოზი- 

ტიური მრავალწევრის მიხედვით ვიპოვოთ მისი პოზიტიური მამრავ- 

ლები. ეს წესი უფრო კომპაქტური გახდება, თუ |/') რიცხვს ჩამოვა- 

შოორებთ გამყოფთა ისეთ წყვილებს, რომლებიც არ მოგვცემენ # (-) 

მრავალწევრის გამყოფებს.. 

ვთქვათ, V(X) =- ხ.X +–- ხე, XI I + ··· +ხი და V(X)=0ეX + 

“+ 2ი-, 0-1 -L-...+ იე წარმოადგენენ 2(X)=0ი,„ცXჯ"-+0ძ,-1 XI - · · +-ძი 
მრავალწევრის ურთიერთდამატებით მამრავლებს, მაშინ: 

I მ+0ძ =Mს (7) 

ხე Cე == 0, (8) 

ხი Cე == C,. (9) 

გარდა ამისა, . 

ჩ(1) =#(1) 9()). 00 
თვლის MI-ობით სისტემაში ჩაწერილი ყოველი ნატურალური თ რიცხ- 

ვის, ერთით შემცირებული ციფრთა რიცხვი პღვნიშნოთ VI (ი) სიმბო- 

ლოთი (მაგ., II (107319)=5), ამ ციფრთა ჯამი -– თ (0) სიმბოლოთი 

(მაგ.. თ (107319)=21), თ რიცხეის ერთეულების რიცხვი (მარჯვენა 

ციფრი)–-IL (ი0–– სიმბოლოთი (მაგ., II (107319) =9), ხოლო უმაღლე-, 

სი რიგის რიცხვი (მარცხენა ციფრი) II(0) სიმბოლოთი (მაგ., #I(107319) = 
=1). ამ აღნიშვნების გამოყენებით (7), (8), (901 და (10) ფორმულები 

შემდეგი სახით ჩაიწერება: 

M(IნI) = ი(III) + L(C(91)., (71, 
II((C)) =- XI (II) MI (II) , . 
II ((61) -= XI((9) I (I9)), (9) 
თ(Iჩ)) =თ (II) თ((9I). 00) 

საიდანაც გამომდინარეობს საჭირო წყვილთა შერჩევის შემდეგი 
წესი: 7” (X). მრავალწევრის -ურთიერთდამატებით მამრავლთა ((I,9) 
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წყეილების შესადგენად საკმარისია შენარჩუნებული იქნას |?) რიცხ- 
ვის ურთიერთდამატებით მამრავლთა მხოლოდ ის (თ, ხ) წყვილები, 

რომელთათვისაც სრულდება ოთხი დამოკიდებულება: 

ს ((#I) =: M# (0) + VI (ნ), (11) 

II( (§)) = II(9)4I1 (6), (12) 

II ( L#I ) -> ILC9) II (ჩხ), (13) 

'თ(I–I) = თ(0)თ(ხ), (14) 

რომელთა შემოწმება საკმარისად ადვილია. ახლა დავამტკიცოთ შემ- 

დეგი: 

თეორემა 2. 02) რიცხვის ურთიერთდამატებითი თ და ხ მამ- 
რავლებით ასოცირებული V (X) და ფშ (X) მრავალწევრები წარმოადგე– 

ნენ # (9) მრავალწევრის ურთიერთდამატებით მამრავლებს მაშინ და 

მხოლოდ მაშინ, როცა შესრულებულია (14) ტოლობა. 

დამტკიცება. განვიხილოთ მრავალწევრი 

დ(90 = «(ი მიი. 
ვთქვათ, 

00= #.X» +4- ე» I 6. -.+ 4 X+ #4ხ. 

გარდა ამისა დავუშვათ, რომ: 

ჩი) =-0ი0,X +001 ნ6...+- 0 X+ ძი, 

M(X) -= ხეX + ხე-, XX-I + -..+ ხ,X + ხა, 

9(X)==0ეX +0ე-1 XI + ...+CX + CV. 

ამრიგად, V 5=5 ი ·L 0. მრავალწევრთა; გამრავლების წესის თანახმად, C (X) 

მრავალწევრის · ყაიველი L' 4, (#,-=,0,11,' 2, -..ს MV) კოეფიციენტი , ტოლი 
იქნება ყველა შესაძლო ს, 0, (სადაც (+) = #) ნამრავლთა ჯამისა. მაგა– 

ლითად, 4 =ხაC, 4, = ხ1C +L C, ხე და ა. ფშ. მეორე მხრივ,. პირობის 

თანახმად (07| = (VII (VI, ე. ი. 

  

მეშიე-,“..0, 0 =: ნეხე- 1. ·.ხ,ხC' · 0ნენე- 1. :'66წ · 

თუ გავიხსენებთ მოავალნიშნა რიცხვთა გამრავლების წესს, მაშინ ნამ– 

რავლის, ერთეული ძე ციფრის გამოსათვლელად საკმარისია გადავამ– 
რავლოთ თანამამრავლი რიცხვების ერთეულების ციფრები (ჩვენს 
შემთხვევაში ხი და Cი) და ხილი ნამრავლიდან გამოვყოთ უმაღლესი 
რიგის ერთეულები (ათეულები). ამრიგად, თუ ხი 0ი ნამრავლში შედის 

§ე „ათეულები“, მაშინ 00= ხ000––წ18ე, ე. ი. 

ძი == 4ე –– MM 6ე- (159) 
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(მაგ., 123-97 == 11931, საიდანაც ნამრავლის ბოლო ციფრი 1 =:3-7 -- 

--10:2, სადაც ხა:= 3, C:= 7, M-=- 10, 6 -= 2) შემდეგ, ნამრავლის 
„ათეულების“ რიცხვი ტოლია ერთეულთა გამრავლების შემდეგ დარჩენი– 

ლი §ე „ათეულების“ რიცხვით გაზრდილი ხ, Cე + ხეC0, ·= #4, ჯამისა. ა2?ი- 

ტომ „ათეულთა ციფოი“ მიიღებ. „4, + წე რიცხვისაგან „ასიულების“ 

გამოყოფის შემდეგ. სხვა სიტყვებით , 

ძ, = #4, +- ზე –- M16,, (15) 

სადაც 6, გარკვეული არა უარყოფითი მთელი რიცხვია. "ამის ანალო– 

გიურად ვწერთ: 
შე == #. + ზ, –- M18ე. (151) 

ზოგად შემთხვევაში გვექნება: 

ი, = 4,.+ ზი, --ი:6, (15) 

სადაც # =0, 1, ; M. კერძოდ, როდესაც # => IV, მივიღებთ: 

ი» = #. –+ ზ8V-1 -– /ნV. (15“”) 

(ამით ჩვენ ისიც დავამტკიცეთ, რომ M <7). 

რაც შეეხება 0»+, ..., ი, ციფრებს ცხადია, ისინი წარმოადგენენ (თუ 

ისინი არსებობენ, ე. ი. თუ MV <-/)) ნკ რიცხვის ციფრებს /I ' ფუძით: 

. 6ხყ=0ძ, ცფო-M-I CL "+ 0M+ე I + 0V-+. (16) 

(159, ..., (15%) ტოლობების “შეკრებით მივიღებთ, რომ: 

ესბეაეაესეასგჭგუჭგჭგუექბეაეაეია,'ს'ს'“. 
თუ ამ ტოლობის ორივე ნაწილს მივუმატებთ იყ, +--.+ ი, რიცხვს 
და მივიღებთ მხედველობაში (16) ტოლობას, შეგვიძლია დავწეროთ 

ძი+-''+ ძმ = (4+-:.+ #4ი) –– (0 -–– 1) (60 ++ LL + 6V-, + 8) – 

–- ძი (თ.-»-. -– 11)+---+ რგ4ა (M1-– 1) 1. 

მაგრამ 

ძი +. L ++ ძე = 0(1) = თ(I#1) 
და, ანალოგიურად: 

4ი +--++ 4» = 0(1):=V(1) 9(1)=თ ( IVI) თ ( (9)) = თ (თ) C (წ). 

მაშასადამე, პირობის თანახმად , 

–_–_– 
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და ამიტომ 

(თ --1)(წ +. ..+ 6», -- ზა) + |ი, (შობ – 1ედლოთო« 
, + CM#+ა (CV – 1) = 0, 

რაც შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, როცა 

. 8ც ==“... =: 6/_) =: 6V =: 0. 

(და, მაშასადამე, როცა ძე =.-.= 0C„»+ა = 0V+ = 0). ამრიგად, დავა– 

მტკეცეთ, რომ თ = (V) და ხ:-= |) რიცხვების გამრავლებისას „ათეულე– 

ბის გადატანა“ არ ხდება, ე. ი. M =: 77 და ძე == ი, 0-=/4ე, ---, 0„=:/4,„, 
რითაც თეორემა მთლიახად დამტკიცებულია. დამტკიცებული თეორემა 

გვიჩვენებს, რომ (0) რიცხვს პურთიერთდამატებით (0, 9) წყვილებს 

(რომლებიც? მიიღებიან ზემომოყვანილი წესის გამოყენების შედეგად) მივყა– 

ვართ #ი(X) მრავალწევრის ურთიერთდღამატებით გამყოფთა (V, 0) წყვილე– 

ბიხაკენ. 

შენიშვნა როგორც ცნობილია, #-ური რიგის ორი მრავალ- 
წევრი ერთმანეთს ემთხვევა, საზოგადოდ, მხოლოდ მაშინ, როცა ისინი 

ემთხვევიან #+1 წერტილში. დამტკიცებული? თეორემის თანახმად 

მც) ლა C(0:=V(X)9(X) მრავალწევრთა იგივურად ტოლობისათვის 

საკმარისია ტოლი 1აღმოჩნდეს მათი 1მნიშვნელობები ორ წერტილში ჯ=1, 

; -= /? (მათი ხარისხის მიუხედავად). 

ამ მასალის უფრო კარგად ათვისების მიზნით განვიხილოთ რამდე– 
ნიმე მაგალითი: 

მაგალითი 1. ვიპოვოთ (X) = X,-+ 4 X) + 8X? + 9X + 6. მრა- 

ვალწევრის ყველა პოზიტიური გამყოფი. 

აქ #L.= 10. (6) ='ნ(თ) = ჩ(Iთ ·= 14896=2-2-2-2-7-7-19.# (10) 
რიცხვი „წარმოვიდგინოთ ორი ჩისეთი თანამამრავლის ნამრავლის სახით, 

რომელთაგან თითოეული მეტია 10-ზე: 

ჩნ()0) -- 16-93), 
ჩ00)'= 112-133, 
ჩ–(10) = 19-784, 

ჩ?(10) =: 14:1064, 

?ნ(10) = 98:152. 
როგორც ჩანს, II(Iნ)) = II(0)II(C60) და II(IC)) = II(0)IXI(ხ) აუცი– 
ლებელ პირობებს აკმაყოფილებს მხოლოდ მეორე დაშლა, ვინაიდან 

6 = II(14896) = II (112) II (133) = 2-:3=6 
და 

1 = ჰI(14986) = II (112) II(133) =: 1-1 .= 1. 
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ახლა შევამოწმოთ საკმარისი პირობის მართებულობა იგივე დაშლისათვის, 

გვეჟნება: 
თ (14896) = :-= 1+ 4 + 8 + 9 -+6= 28 = თ(112)Cთ(133) =: 

=(1-+1 +2)() +.3 + 3) = 4.7 := 28. 

მაშასადამე, შეგვიძლია დავწეროთ: 

ნ(ა=X +4X0-+-8X + 9X--6=:(X? -L 3X -L 3) (+ -- X + 2). 

მაგალითი 2. დავშალოთ მამრავლებად მრავალწევრი 

ჩიცე=X-4724+8X0-9X+5X--3. 

როგორც ვხედავთ, ეს მრავალწევრი არაპოზიტიური მრავალწევრია, 

მაგრამ შეგვიძლია დავიყვანოთ იგი პოხიტიურ მრავალწეერზხე. ამ მიზ– 

ნით XV შევცვალოთ -- --ით და იძიღებული შედეგი გავაძოავლოთ 

(-1)-ზე. თუ მიღებულ მრავალწევრს აღვნიშნავთ Cდ (X)-ით, შეგვიძლია 

დავწეროთ: 
C(0 =--–-– ჩ(-X=X#+4X+ 83. L92+ 5X + 3. 

აქაც ი? = 10, C(10) => 148953. წინა : მაგალითში ჩატარებული მსჯელო- 
ბის მსგავსად, მივიღებთ: 148953 := 123-1211. აქაც შესრულებულია აუ- 

ცილებელი: და საკმარისი პერობები, სახელდობრ: 

3 = II(148953) =: IL(1211) II(123) = 1-3=3, 

1 = II (148953) = II (1211) II (123) =: 1-1 = 1, 

30 = C(148953) = 1 +L4 ++8 +-9 –-'5 + 3 = თ(1211)თ(123) = 

=(1+2+1-1)(1--2-+3)5-6 = 210, 

მივიღეთ, რომ. 

C0C(X0 = (+ +2X -L 3)(X9 + 2X + X+ 1). 

ახლა თუ X-ს შევცვლით ისევ –– #-ით და მიღებულ გამოსახულებას' 
გავამრავლებთ (–-1)-ზე, მივიღებთ # (X) მრავალწევრის საძიებელ 
დაშლას: 

ნC)=(–X#X-+-2X--3)(Xვ3-–- 2X?2 -L X-– 1). 

მაგალითი 3. დავშალოთ მამრავლებად მრავალწევრი 

ნ00 =3X# -+10X4 + 22X + 37X2-C 35X -L 25. 
აქ შეგვიძლია გამოვიყენოთ ორი ხერხი. ერთის მხრივ შეგვიძლია მი- 
ვიღოთ, რომ 7#=100, (უნდა აღინიშნოს, რომ #=10# რიცხვების გა- 
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მოყენება იმ უპირატესობასთანაა დაკავშირებული, რომ ათობითი სის- 

ტემის რიცხვებიდან ადვილად ხორციელდება ისეთ რიცხვებში გადასვ– 
„ლა, რომელთა თვლის ფუძესაც 10” –- რიცხვები წარმოადგენენ). მა– 

შინ ცხადია # (100)= 31022373525. წინა მაგალითების მსჯელობათა 

მსგავსად, არცთუ ისე მცირე გამოთვლების შემდეგ მივიღებთ, რომ 

ჩ? (00100) = 30405:1020305. 

თვლის ასობით სისტემაში გადასვლის მიზნით ამ უკანასკნელ რიცხ- 

ეებში გამოვყოთ ორ-ორი ციფრი (მარჯვნიდან მარცხნივ): 

3! 1C' 22' 37“ 35' 25 := 3“ 04“ 05'.-1' 02“ 03' 05, 

+ აუცილებელი პირობის შემოწმება: 

-25:=II (ვ' 10' 22“ 37' 35! 25) = II(3' 04' 05)II(:' 02' 03' 05)= (05)(05)-=25, 

3=ჰ1 (3' 10' 22' 37“ 35' 25) =- I (3' 04“ 05" I (1' 02' 03' 05) = 3-1 = 3. 

საკმარისი პირობის შემოწმება: 

132 -= თ (3' 10' 22“ 37' 35' 25) =- 3 -L 10 + 22 + 37 + 35 + 25 = 

:= თ (3' 04' 05) X (0 (1' 02' 03' 05) =- (3 –- 04 + 05) X 

X (1 + 02 -L 03 +- 05) = 19-11 = 132. 

მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის აუცილებელი: და საკმარისი პი–- 

რობების შესრულების საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ: 

ცე = 3X + 10X + 22X) + 37X# + 35X + 25 = 
=(3X + 5X+ 5) (2 + 2X + 3X+ 5): 

დიდი რიცხვების თავიდან აცილების მიზნით შეგვიძლია დავუშვათ 
II11=40, მაშინ 0 (40)=334268625. როგორც თავისუფალი წევრის ·გამ– 
ყოფების გამოკვლევიდან ჩანს, 0 («) მრავალწევრს პირველი რიგის 
გამყოფები არ გააჩნია. ამიტომ ი (40) რიცხვისათვის საკმარისია შე–- 
ვამოწმოთ მხოლოდ 40?1=1600-ზე მეტი ურთიერთდამატებითი მამ- 
რავლები. გამოთვლების შემდეგ მივიღებთ რომ 334268625 = 
=67325:4965. შევამოწმოთ აუცილებელი პირობა: 40-ობით სისტემა- 

ში 67325 რიცხვის მარჯვენა ციფრს წარმოადგენს ამ რიცხვის 40-ზე 
გაყოფის შედეგად მიღებული ნაშთი, ე. ი. II (67325)= 5, ანალოგიუ– 

რად II (4965)=5 და II (334268625)=25. მაშასადამე, მართებულია 
ტოლობა: 

25 = II (334268625) := II (67325) LI (4965) = 5:5 == 25.



საკმარისი პირობის შესამოწმებლად გადავიდეთ 40-ობით სისტემაში; 

334268625 == 3! 10' 22' 37' 35' 25,ა, 

67325 -= 1235;ე 

4965 ·- 45 
მართლაც, 

'132 =- თ(334268625) = თ (67325) C (4965) =:11-12 -= 132. 
მაშასადამე, მოცემული მრავალწევრისათვის მივიღეთ იგივე დაშლა 

რაც პირველი მეთოდის გამოყენებით 

0(X)=(3XC +4X-+5)(X9--2X. 4+-3X + 5). 

/ 
§ 2. ნებისმიერი მრავალწევრის მამრავლებად დაფლა 

რაციონალურკოეფიციენტებიანი (0 მრავალწევრის დაუყვანაღ 

მრავალწევრთა ნამრავლის სახით წარმოდგენის პრობლემას ერთ-ერთი 
ცენტრალური ადგილი უკავია ალგებრაში. # (X) მრავალწევრის პირვე- 

ლი და მეორე ხარისხის გამყოფთა მოძებნის მეთოდი ცნობილი იყო 

ჯერ კიდევ დეკარტესა და ნიუტონისათვის. მაგრამ, მიუხედავად იმისა, 

რომ ეს მეთოდი კიდევ უფრო დაიხვეწა კრონეკერის შემდეგ, დღემდე 
მრავალწევრის დაუყვანად გამყოფთა მოძებნის მეთოდმა ვერ მიიღო 

პრაქტიკულად მოხერხებული სახე. წინა პარაგრაფმი განხილული 

გვქონდა ზოგიერთი კერძო სახის მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის 

საკითხი. ახლა გავეცნოთ რაციონალუოკოეფიციენტებიანი ნებისმიერი 

# (ე. მრავალწევრის დაუყვანად მამრავლთა მოძებნის მეთოდს. . .. 
ვთქვათ, არსებობს გარკვეული # წესი, · რომელიც ყოველ # (X) 

მრავალწევრს შეუსაბამებს რაიმე #, (X) მრავალწევრს (იგულისხმება, 

რომ საზოგადოდ # (X) %- 6, 0)), ამ შემთხვევაში დავწერთ #:79(X) + 
–>+ სნ, (X). 

განსაზღვრება 1. თუ #:–(0 >#,(X) შესაბამისობა ურთიერთ- 

ცალსახაა (ე. ი. თუ #,(X):-= 0, (ეე) ტოლობიდან გამომდინარეობს ტო- 

ლობა # (9 := 0(ი) და თუ ყოველთვის, როცა სრულდება ტოლობა 
ჩნ -= #(09(ე, სრულჯება. ჩ, (00 = 6, (09, (0. ტოლობაც, . ამასთან 
ნებისმიერი –(X) მრავალწევრისა და ნებისმიერი (I (X) და ს” (X) მრავალ- 

წევრისათვის რობმლებიც აკმაყოფილებენ პირობას / (XI == V” (X) ს” (X) 

არსებობს ისეთი V (X) და შ (ჯ) მრავალწევრები, რომ /# (X) =V (X) ყ(X) და 

“, (X) =: თ (X), 9, (X) => 0” (X), მაშინ #-ს უწოდებენ მუულტიპლიკა- 

ციურ იზომორფიზის. 

რაციონალურკოეფიციენტებიანი ნებისმიერი ს (I) მრავალწევრის 

დაუყვანად მამრავლებად დამლის ამოცანა მისი შესაბამისი 7, (X) 
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მრავალწევრის · დაუყვანად მამრავლებად დაშლის ამოცანის ტოლ- 

ფასია. 

თუ ჩ-ური ხარისხის ნებისმიერი # (XV) მრავალწევრისათვის და- 

ვუშვებთ, რომ 

?, (X =(– 1ე1ი%(-–X% – (I) 

მაიმნ „ცხადია, რომ # : # (0)-+>70,7 (9 შესაბამისობა მულტიპლიკაციუ- 

რი იზომორფიზმი იქნება. 

ადვილი შესამოწმებელია, რომ თუ # (CX) ისეთი მრავალწევრია, 
რომლის კოეფიციენტები თანმიმდევრულად იცვლიან ნიშანს, მაშინ 

?, (ე მრავალწევრი პოზიტიური მრავალწევრი იქნება.“ 

მაგალითი: განვიხილოთ მე-5 ხარისხს ნიშანცვლადი მრა- 

ეალწევრი 
0(X) =-6X5 – 9X--29X3 – 28X-- 37X-–-– 21; 

ცხადია, რომ 

?, (X) =- (–– 1)1–(-–-–X =(-– 1) (6( -– X)5§-– 9(6-– Xეე- 29(–- X)3 –- 

--28(--X?1-+37(-X)-- 211 == -- 1-(-–-6X --9/--2900 -- 

–-28#-- 37X--21) = 6X + 9 XI +29X + 28»? +37X+2! 

წარმოადგენს პოზიტიურ მრავალწევრს. 

თუ გავიხსენებთ პოზიტიური მრავალწევრის დაუყვანად მამრავლე– 

ბად დაშლის ზოგად წესს, შეგვიძლია დავწეროთ: 

ჩი, (9 =6X5 + 9XI+29)3 + 28X + 37X+ 21 = 
== (3X95 -L 3X –- 7) (2X93 + X” -L 4X -- 3), 

მაგრამ #, (X):=( --– 1)5 –(– »X) ტოლობიდან #( -- X)=--, (X); თუ ბო- 
ლო ტოლობაში X-ს შევცვლით – X-ით, მივიღებთ წე) (X)= –ი, C–)ე, 

რაც საშუალებას გვაძლევს # (+) მრავალწევრი წარმოვიდგინოთ დაუყ- 
კქანად მამრავლთა ნამრავლის სახით: 

ისე=6X#ჯ#--9#/ + 29 9) –– 28X# + 37X– 21. = 

= (3 ––- 3ჯX + 7)(2X9 –– XX + 4X–- 3), 

მაშაLადამე, (1) მულტიპლიკაციური იზომორფიზმის გამოყენებით ნი–- 

““ანცვლად კოეფიციენტებიანი მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის 

ამოცანა დაიყვანება პოზიტიური მრავალწევრის პოზიტიურ მამრავ- 

ლებად დაშლის ამოცანაზე. ზოგჯერ მულტიპლიკაციური იზომორფიზ- 
მის გამოყენება სასარგებლოა არა მთელ მრავალწევრთა სიმრაელეზე: 
არამედ მხოლოდ მის რაიმე 6 –– ქვესიმრავლეზე. ამავე დროს უნდა 
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მოვითხოვოთ, რომ თუ არსებობენ # (ი) მრავალწევრის გამყოფები, 
მაშინ ისინი #7 (+) მრავალწევროთან ერთად აუცილებლად უნდა შედი- 
ოდნენ #8 –– სიმრავლეში. 

_-_-____--__. 
რომელთა ხარისხი არ აღემატება # რიცხვს და რომლებიც შეიცავენ 
ნულისაგან განსხვავებულ თავისუფალ წევრებს, მაგალითად, ასეთი 

მრავალწევრებია: : 

–,, 0) = ძაX' +.-.+ძ,,ს 

–,,C00 = ხიX + --.+ხც, 

#, (X) = C #მ+-...+რთა, 

სადაც IL < 7, 0, ხ,, C,..550 (6=1,2, 3,...). 

ახლა კი ყოველ ჩო = = ძე XI + ძე) XIII L..-+ თ, X + ძა მრავალ– 

წევრს შევუსაბამოთ ისეთი 7, (X) მრავა ლწევრი, რომლის კოეფიციენტები 

იგივეა რაც #(X) მრავალწევრის კოეფიციენტები მხოლოდ დაწერილი 
შებრუნებული რიგით, ე. ი. 

ჩ, (9) = ძაXI +- ძე 1-1 6. ..4-0ე-1 X + შე. 

მაგრამ #, (X) მრავალწევრისათვის გვაქვს: 

MI-1 ჩ, ი =#M( V---+რა-ვ +4+6-- +თ). 

მაშა! ადამე, 

ჩ, (ა = დჩ(-). თ 
2 X 

აქედან ცხადია, რომ 7”: ჩ ()ე-+7#7; (X) შესაბამისობა წარმოადგენს 

მულტიპლიკაციურ იზომორფიზმს. 

ადვილი შესამოწმებელია, რომ # (X) მრავალწევრის დაუყვანად 

მამრავლებად დაშლის საკითხი ტოლფასია #; (X) მრავალწევრის დაუყ- 
ვანად მამრავლებად დაშლის საკითხისა, ე. ი. თუ #,; (X) მრავალწევრს 

გააჩნია დაუყვანადი მამრავლები, მაშინ # (») მრავალწევრიც იშლება 

დაუყვანად მამრავლთა ნამრავლად და თუ, (X) დაუყვანადი მრავალ- 

წევრია, მაშინ დაუყვანადი იქნება # (X) მრავალწევრიც. L" 

იმის ნათელსაყოფად, რომ ეს იზომორფიზმი საგრძნობლად ამარ- 

ტივებს გამოთვლებს, განვიხილოთ 
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მაგალითი 1. ვთქვათ მოცემულია მრავალწევრი 

(0 =7V ++ 4#/+7X+-6; 

აქ, წინა მეთოდის გამოყენება მოითხოვდა ბევრი გამოთვლების ჩატა– 
რებას, მაშინ როცა # (X) მრავალწევრზე გადასვლა გვაძლევს 

ირ-რი0)-400)+0იფ“ 
+7(-+)+4= #(7:-+--+4+7+6)= 

=7 +X-+>-4X +-7X5+6VX, 

ე. ი. მივიღეთ მრავალწევრი: 

ნ,(X) =6X# + 7Xწ +-4X+Xჯ+7, 

რომელსაც. პოზიტიური გამყოფები არ გააჩნია (ამაში, რომ დავრწმუნ- 
დეთ საკმარისია გამოვიყენოთ პოზიტიური მრავალწევრის მამრავლე– 
ბად დაშლის წესი). 

მაგალითი 2. განვიხილოთ მრავალწევრი 

(ი =4M# +2X» + 1910ლ–-3X)--36X-–– 3+-.9 

და (2) იზომორფიზმის გამოყენებით გადავიდეთ 7, (X) მრავალწევრზე 

გარდი“) ოცელც)- 
2. 19 –-26 _ გ/ 1 –____ 

(+ ) 1(+ )+9- #(+ 1712 2 

– > +9 )= 94--3#-- 36)4- ვამ + 194 +2X-4. 
ჯ? 

ცნობილი მეთოდის გამოყენებით, რთული გამოთვლების შემდეგ, მი–- 
ვიღებთ, რომ: 

ჩ. (X = 9X#-–-3X5--36X#'-–- 3 -+L19XX-+2X+4= 

=(–3XV)+C6X+1)(--3X--5X? + 2X -L 4). 

მაგრამ თუ ,(X) = ნ (–-) ტოლობაში X-ს შევცვლით 1 ით და 
_ X . Xჯ 

გამოვიყენებთ LC, ი მრავალწევრის დაშლას, მივიღებთ: 
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იიარიტ) “დაფ იც) ი» 
XL-2(-+). -5(– ) + 2(–) +4|= 

6 ვ =)/.. 3 | 9. ) (-–->-–-> 2 L,.V= 
#»(---+--+))2(-- 8 #1 

=(–3-- 6; + X9)(--3--5X-C 2X--+ 4X). 

მაშასადამე, აღნიშნული მულტიპლიკაციური იზომორფიზმის გამოყე– 

ნებით · შევძელით მოცემული #(X) მრავალწევრის მამრავლებად 

დაშლა: 

(00 =(4X9 +2X-–-–-5X-–-–3) (X# + 6X-–– 3). 

მნიშვნელოვან როლს შეასრულებს შემდეგი მულტიპლიკაციური იზო– 

მორფიზმი 

ს. (X) = ”(X+ 8), 

სადაც §8 წარმოადგენს რაიმე ფიქსირებულ რიცხვს. 

თეორემა 1. დადებითი უფროსი კოეფიციენტის მქონე მთელ– 

კოეფიციენტებიანი "ნებისმიერი # (+) მრავალწევრისათვის არსებობს 

ისეთი არაუარყოფითი § რიცხვი, რომ ჩ.(2ი) მრავალწევრი ძლიერ 

პოზიტიურია, 

ამ თეორემის დასამტკიცებლად მიზანშეწონილია განვიხილოთ ნე- 

ბისმიერი ნამდვილკოეფიციენტებიანი ისეთი მრავალწევრები, რომელ- 

თა უფროსი კოეფიციენტები და შემცველი ცვლადის ხარისხები და–- 

დებითი რიცხვებია. ამ შემთხვევაში M-ური ხარისხის #X (X) მრავალ– 

წევრის გამყოფად ჩვენ მივიღებთ ისეთ ნამდვილ კოეფიციენტებიან 
IL (X) მრავალწევრს, რომლის ხარისხი M-ზე ნაკლები დადებითი რიცხ- 
ვია და უფროსი კოეფიციენტიც დადებითი რიცხვია. 

განსაზღვრება 2. ნებისმიერ ნამდვილკოეფიციენტებიან /”? (X) 

მრავალწევრს ვუწოდოთ პოზიტიური (მთელკოეფიციენტებიანი 

მრავალწევრის მსგავსად), თუ მისი კოეფიციენტები არაუარყოფითი 

რიცხვებია. 

მაგალითად, 70 =-> 5 + ვ4+ - # + 11X+ 7 პოზიტიური 

მრავალწევრია: 
განსაზღვრება 3. მთელკოეფიციენტებიან პოზიტიურ # CI) 

მრავალწევრს ვუწოდოთ. ძლიერ პოზიტიური მრავალწევრი 
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თუ იგი შეიძლება დაიშალოს დაუყვანად პოზიტიურ მრავალწევრთა 

ნამრავლად. - 
მაგალითად, ნ(C) = 3 #§-- 10X + 25X9 + 19XX +-34X+263 ძლიერ 

პოზიტიური მრავალწევრია, რადგან 

(ა = 3X5 -L 10 + 25 X3 -L 19X? + 34X-+ 63 = 

=(3X3 -+ X? -L X -L 9) (2 + 3ჯ ++ 7) = V(X) ს (7), 

სადაც #(X), #(X) და 9(X) პოზიტიური მრავალწევრებია. 
განსაზღვრება 4. ნამდვილკოეფიციენტებიან / (X) მრავალ– 

წევრს უწოდებენ ძლიერ პოზიტიურს თუ # CI) და მისი 

დაუყვანადი გამყოფები პოზიტიური მრავალწევრებია. 

მაგალითად, 

ჩო=--#+ + -6+62+-”>+4 

ძლიერ პოზიტიური მრავალწევრია, რადგანაც 

ვ4 · იო=2#+>4+-.-29+60+2X+4- 

-(-#+ 2X + !| (§« + --X+4)=#თოათ, · 

სადაც (ი), #C() ღა V(X) პოზიტიური მრავალწევრებია. 
შევნიშნოთ, რომ მთელკოეფიციენტებიან და ნამდვილკოეფიციენ– 

ტებიან მრავალწევრთათვის განსახღვრული ძლიერ პოზიტიურობის 

ცნებები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან. მართლაც, შეიძლება დადე– 
ბით მთელკოეფიციენტებიანი # (ე მრავალწევრის ყველა გამყოფი 

წარმოადგენდეს ' მთელკოეფიციენტებიანნ პოზიტიურ მრავალწევრს, 
მაგრამ # (+) მრავალწევრი იშლებოდეს ნამდვილკოეფიციენტებიან 
(ირაციონალურ კოეფიციენტებიან) არაპოზიტიურ მრავალწევრებად. 
მაგალითისათვის განვიხილოთ მრავალწევრი: ი 

ნ(-0)=2X+2X#+08ჯ#-+1110ლ+4+18X3 +30X- 27 =- 

=( + 4X + 9) (2X + 2# + 23); ? · | 2” 
აქედან ჩანს, რომ # (») მრავალწევრი, როგორც მთელკოეფიციენტე– 
ბიანი მრავალწევრი, ძლიერ პოზიტიურია; მაგრამ # (X) მრავალწევრი, 
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როგორც ნამდვილკოეფიციენტებიანი მრავალწევრი, ვერ იქნება 
ძლიერ პოზიტიური, რადგანაც 

#+4/0+9=(2+V2X+3)(VL-–-V2X+3), 

ჩ00=(8 +V2X+3)02-–-–V2X-:-3)(2X9-- 2X2 -L 3), 

სადაც #--V2X+3არ წარმოადგენს პოზიტიურ მრავალწევრს. 

ამ გარემოების გამო მთელკოეფიციენტებიანი მრავალწევრის და 

ნამდვილკოეფიციენტებიანი მრავალწევრებისათვს შემოღებული 
ძლიერ პოზიტიურობის ცნებების განსხვავების მიზნით მთელკოეფი- 

ციენტებიან ძლიერ. პოზიტიურ მრავალწევრს –-– ვუწოდოთ მთე- 

ლად ძლიერ პოზიტიური მრავალწევრი. 

ცხადია, რომ ნებისმიერი მთელკოეფიციენტებიანი ძლიერ პოზი- 
ტიური (განსახღვრება 4-ის მიხედვით) მრავალწევრი მთელად ძლიერ 

პოზიტიური იქნება. ამიტომ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 1-ლი თე- 

ორემა უშუალოდ გამომდინარეობს შემდეგი თეორემიდან: 

თეორემა 2. დადებითი უფროსი კოეფიციენტის მქონე ნებისმიერი 

ნამდვილკოეფიციენტებიანი ჩ,(X) მრავალწევრისათვის არსებობს ისეთი 

მთელი არაუარყოფითი § რიცხვი, რომ #.(X) = –ჩ(X-L ბ) მრავალწევრი 
ძლიერ პოზიტიურია. , 

ამ თეორემის დასამტკიცებლად საჭიროა უფრო ნათლად გავაანა- 

ლიზოთ ნამდვილკოეფიციენტებიანი ძლიერ პოზიტიური მრავალწევ- 

რის აგებულება. 
განსაზღვრება 5. ნამდვილკოეფიციენტებიან # (X»X) მრავალ- 

წევრს უწოდებენ ნახევრად მდგრადს, თუ ყველა მისი ფეს- 
ვის ნამდვილი ნაწილი არადადებითი რიცხვია. 

ნახევრად მდგრად მრავალწევრთა ნამრავლი ნახევრად მდგრადი 
მრავალწევრია და პირიქით, ნახევრად მდგრადი მრავალწევრის ნების- 

მიერი გამყოფი ასევე ნახევრად მდგრადია. 

მაგალითად C) 

ნ(X) = X5 -L 5X + 33 93 -L 131 X2 + 200Xჯ -L 150 = 

=: (X2 -L 2X -L- 2) (X? -L 25) (X -L 3) 

მრავალწევრი და მისი გამყოფები ნახევრად მდგრადი მრავალწევრებია, 

რადგა? მისი ფესვები: თ. = --1-+-ს თე=-1-!,0 თვ=0-–--5/, 

=0-+59, და თ=–3+C0( .შეიცავნ არადადებით ნამდვილ ნაწი- 
ლებს. ახლა დავამტკიცოთ ასეთი 

L ლემა 1. ნამდვილკოეფიციენტებიანი მრავალწევრი ძლიერ პო- 
«იტიურია მაშინ დღა მხოლოდ მაშინ, როცა იგი ნახევრად მდგრადია 
(ეს ზემთ მაგალითიდანაც ნათლად ჩანს). 
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დამტკიცება: ძლიერ პოზიტიურ მრავალწევრთა ნამრავლი 
პოზიტიურია და პირიქით, ძლიერ პოზიტიური მრავალწევრის ნების- 

მიერი გამყოფი ძლიერ პოზიტიურია. მეორე მხრივ ცნობილია, რომ 

ნამდვილკოეფიციენტებიანი ნებისმიერი მრავალწევრი იშლება წრფივ 
და მეორე ხარისხის მრავალწევრთა · ნამრავლად. ამიტომ საკმარისია 

ლემის დამტკიცება წრფივი და მეორე ხარისხის მრავალწევრთათვის; 
მაგრამ ამ შემთხვევაში ლემის სამართლიანობის შემოწმება შეიძლება 

ფესვთა უშუალო გამოთვლით (მაგალითი (?)). 

თეორემა 2-ის დასამტკიცებლად 7”საკმარისია შევნიშნოთ, რომ #(X 

მრავალწევრის ნებისმიერი ზ ფესვისათვის ჩ--8 რიცხვი წარმოადგენს 
#.(X) მრავალწევრის ფესვს და პირიქით, #, (X) მრავალწევრის ნებისმიე– 
რი +” ფესვისათვის ჯ + 8 რიცხვი წარმოადგენს ჩ (ი-ის ფესვს, ამიტომ 

# (X) მრავალწევრის ფესვთა ნამდვილ ნაწილებზე მეტი § რიცხვი აკმაყო– 
ფილებს თეორემა 2-ის ყველა პირობას, რაც ამტკიცებს როგორც თეო- 

რემა 2-ს, ისე თეორემა 1-ს. 

ამრიგად, ნებისმიერი მთელკოეფიციენტებიანი მრავალწევრისა- 

თვის მივიღეთ მამრავლებად დაშლის შემდეგი 

წესი: მთელკოეფიციენტებიან # (X) მრავალწევრის მამრავლე– 

ბად დაშლის მიზნით: 

1. ვიპოვოთ იმ თვისების მქონე არაუარყოფითი § რიცხვი, რომ 

ს.ე მრავალწევრი იყოს ძლიერ პოზიტიური; 

2. ნ. (X) მრავალწევრი დავშალოთ მამრავლებად: 

#, (X) = V) (X) V-X): · ·V, (X): 

ვ. ჩმ(ი მრავალწევრის ჩ.0), ნ.V),.-.,”.(X მამრავლებად“ მივი– 

ღოთ მრავალწევრები: 

”, (%) -= IM1(9) |– თ ·/% (X) =- II (9 )– თ ---» ჩა (X) =: II. (9 1–ა 
ანუ 

ჩნ, (09 = V, (L-– 9), ჩ,(0 = «,(X– 9, ..., ნ, (9 = V,(X– 9. 

მივიღებთ 

(0 = ჩ.(X-- მე = “4 (თ-946-ი.. -M. (X–– 6). 

აღნიშნული წესის პირველი პუნქტის დამაკმაყოფილებელი · 8 რი- 

ცხვის პრაქტიკულად მოძებნის მიზნით მიახლოებით გამოვთვალოთ 

(მძიმიდან ერთი ნიშნის სიზუსტით) მოცემული # (X»X) მრავალწევრის 
ფესვები და 6 რიცხვად მივიღოთ, ამ ფესვთა ნამდვილ ნაწილებზე მე– 
ტი, უმცირესი მთელი რიცხვი (მაგალითად, თუ ფესვებია თ)= 

:=-–-1,1-L7, თე=-–-1,1--/, თვ=2+3/, თძ,=2--. 30. თ=–-3+-0/, მაშინ 
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6=3). 8 რიცხვს გამოთვლის მეორე ხერხი. დამყარებულია იმაზე, 

რომ ნებისმიერი თ კომპლექსური რიცხვის ნამდვილი ნაწილის აბსო– 

ლუტური სიდიდე არ აღემატება თ-ს მოდულს (ე. ი. |/ი (თ) | < | თI). 
ამიტომ # (X) მრავალწევრის ყველა ფესვის მოდულზე მეტი ნების- 

მიერი § რიცხვი ხასიათდება იმ თვისებით, რომ #ა(X) მრავალწევრი 
ძლიერ პოზიტიურია (ნახევრად მდგრადი). მეორე მხრივ, თუ მოცე– 
მულია მრავალწევრი 

–ნ(X)=0ძ,აX'-- ძე-, მგ +. .:+ძ, X + ძი, 

მაშინ.ადვილი შესამოწმებელია, რომ ამ მრავალწევრის ყველა ფესვთა 

2 რიცხვს, სადაც ი. >>0 წარმოადგენს 

ნ (9ე მრავალწევრის უფროს კოეფიციენტს, ხოლო #0 არის ძე_,, 0.- ე... 
.-·.ს 0, შეც ჟოეფიციენტთა აბსოლუტურ სიდიდეთა შორის უდიდესი, ე. ი. 

ღება“ ” .”” 

                    

ამ ფაქტის შვმოწმების მიზნით განვიხილოთ მრავალწევრი: 

ჩ(00ე)ლ=X5-- 2X-- 18% -L 40X -L 200=(X1? -L 6X-L10) (X? –– 8X-L 20):= 

=VX-C-34+01)X-C-3--იX-4-:201IX- (4+201, 
სადაც 

ძ,= 1, 0=ოთმX(|1|, I+-2|, |-– 18|, |401, | 200 |) = 200, 
ფესვები: თ, = –– 3 –+1/, თ, =–3+7/ ით=4–2,, თ,= 4 + 2; მო- 

დულები: 

| |თ,|=|I--3--!|= V(--3)1+ (–- 1)? =- V10', 

Iთ-|=|-––3+1|= VC–=3)1+(+ 1)? =V10, 
| თ.|= |4 –– 27| = V 44 +(-–2)=V20, 

|თ,| = | 4 + 21| = V4? +- 2? = V20, 

1+-9 =1 1+L 29 ეი: და მაშასადამე, 
ძ 1 

| თ, | = | თ.|= V16 < 201, 
| თვ| = |თჯ| <= V20 < 201. 

მაშასადამე, ნებისმიერი 6>> 1+ –9   მთელი რიცხვი გამოსადეგია ჩვენი 

ამოცანისათვის. 
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აღნიშნული წესის მეორე პუნქტში მიღებული ჩა.ა(X) მრავალწევ- 
რის მამრავლებად დაშლის მიზნით გამოვიყენოთ პოზიტიური მრავალ- 
წევრის დაშლის ზოგადი მეთოდი. რაც შეეხება იმავე წესის მე-3 
პუნქტს, მისი განხორციელება ხდება ავტომატურად. | 

მაგალითი 3. ვთქვათ მოცემულია მრავალწევრი 

#L(X) = X –- 3X' -–– 6X - 10. 

მიღებული წესის მიხედვით დავადგინოთ მისი გამყოფები. ადვილი 

შესამოწმებელია, რომ მისი ფესვების ნამდვილ ნაწილებზე მეტი 

უმცირესი მთელი რიცხვია 8=2; შევადგინოთ #ე (X) მრავალწევრი: 

ჩნ,(2) = –(X+ 2) = (X-+ 2)9ი +3(+4 2)1-–6(X+ 2) +10= . , 
= # -L 811 -L 27Xპ + 38X-L 26. 

ახლა მიღებული პოზიტიური ჯე (;) მრავალწევრი დავშალოთ მამრავ– 
ლებად. გავიხსენოთ პოზიტიური მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის 
ზოგადი მეთოდი და ვიპოვოთ მიღებული #2 (X) მრავალწევრის პოზი– 
ტიური გამყოფები. შეგვიძლია მივიღოთ, რომ #1=40, მაშინ ე (40)= 

=3116746. ამოვიწეროთ #2ე (40) რიცხვის 401=1600 რიცხვზე მეტი 
ურთიერთდამატებითი გამყოფები. თუ ჩავატარებთ გამოთვლებს მი- 
ვიღებთ, რომ 3116746=1853 · 1682. შევამოწმოთ აუცილებელი პი- 
რობა: 40-ობით სისტემაში 1853 რიცხვის მარჯვენა ციფრს წარმოად- 
გენს ამ რიცხვის 40-ზე გაყოფის შედეგად მიღებული "ნაშთი, ე. ი. 
II (1853)=13, ანალოგიურად II (1682) ==2 და II (3116746) =26, მაშა– 

სადამე, სამართლიანია ტოლობა: 

26 = II(3116746) = IL(1853) II(1682) = 13-2 = 26. 

საკმარისი პირობის შემოწმების მიზნით გადავიდეთ 40-ობით სის– 

ტემაში. გავიხსენოთ წესი: ი –– ფუძიანი სისტემიდან 0 –– ფუძიან სის– 

ტემაზე გადასასვლელად საკმარისია მოცემული /? რიცხვი, ჩაწერილი 

ძ ფუძით, გავყოთ თ ფუძით წარმოდგენილ ხ რიცხეზე, ძ ფუძით მი- 
ღებული ნაშთები გამოვსახოთ ხ ფუძით. უკანასკნელი განაყოფი და 

მიმდევარი ნაშთები იქნება # რიცხვი ჩაწერილი ხ ფუძით: 

3116746 : 40 = 77918 (ნაშთი 26); 77918 :40 = 1947 (ნაშთი 38); 

1947 : 40 == 48 (ნაშთი 27); 48 : 40 = 1 (ნაშთი 8). 
მაშასადამე, 3116746 = 1“ 8! 27! 3“ 6“ 26,ა, ანალოგიურად 

1653 = 1' 6' 1,ი, 
1682 = 1“ 2' 2კი. 
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მართლაც, 100 -= C(3116746) = თ (1853) თ(1682) = 20-5 = 100,” მაშა– 
სადამე, #2, (X) მრავალწევრისათვის მივიღეთ დაშლა: 
ჩ?, (0) = + 8X9L 27X + 38X-I 26 = (X2 -L 2X + 2) (2 + 6ჯ -+L 13) . 
ახლა ვისარგებლოთ /#,(X = –(XL+ 2) მულტიპლიკაციური იზომორ- 
ფიზმით. თუ X-ს შევცვ ით (X--2)-ით, მივიღებთ მოცემული #-(ი) 
მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის ფორმულას: 

_' ჩლ0:=0Cთ-2)=ICV-21+2(C-2) + 2) X 
X I(C-–– 2))+ 6(X–-2) + 13) = (X2 ––2X + 2)X 

X (XL + 2X + 5) = X + 3X -–– 6X + 10, 

ჩდ, -:X4+3X--6X+10=(602--2X+2)00 + 2X+ 5). 

სავარჯიშო 14. დავშალოთ · მამრავლებად შემდეგი მრავალ– 

წევრები: 
1) X + 4X + 6X) -- 5X + 9X--5, 

2 X5 +. # ++2X3 +-6X-+-X#-+5, 

ვ) 2X) + 8X -- 15#3-I-24X-X-+20X+35, 

4) X+- 2X9-+ 2X +X--6, | 
5) ი) + 3X-Xჯ+2, 

რი) X--2X+ 6X”-- 7X + 20. 

VIII თავი 

შერეული ამოცანები 

§ 1. ბეომეტრიული ამოცანების ამოსსნა ვექტორული 

: ალგებრის ბამოყენებით 

გეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის ვექტორული მეთოდი, ცნო–- 

ბილ. მეთოდებთან შედარებით, საგრძნობლად ამარტივებს გამოთვ– 

ლებს. ზოგჯერ ცნობილი მეთოდებით ძნელად ამოხსნადი ამოცანები 
ადვილად ამოიხსნებიან ვექტორთა ·გამოყენებით. სანამ ამ საკითხს 
უშუალოდ შევეხებოდეთ, შევნიშნოთ, რომ ვექტორული ალგებრის 

ელემენტებს და მათ მიმართ ·ძირითად კანონებს მოსწავლეები ეცნო–- 

ბიან მე-7 კლასის გეომეტრიის ახალ სახელმძღვანელოში. რაც შეეხე- 

ბა ორი ვექტორის სკალარულ ნამრავლს, ჯამისა და სხვაობის სკალა– 

რულ კვადრატებს, ისინი გადმოცემულია მე-9 კლასის | გეომეტრიის 

სახელმძღვანელოში. 

200



ახლა დავუბრუნდეთ ძირითად საკითხს და ზემოთ აღნიშნული ვექ– 

ტორული ალგებრის ელემენტების გამოყენებით ამოვხსნათ ზოგიერთი 

ამოცანა 

ამოცანა 1. 48C/2:ტეტრა– 

ედრის /4 წვერო მივიღოთ პოლუ- 
სად” და ავაგოთ 48 + 4#48-/7C 

რადიუს-ვექტორი (ნახ. 151). 
ამოხსნა. გორი ვექტორის 

ჯამს განსაზღვრების თანახმად 

4 + 48 = 4ჩ ოადიუს-ვექ- 

ტორი წარმოადგენს 7472 და 48 

ვექტორებზე აგებულ პარალე– 
ლოგრამის დიაგონალს--სათავით 

4 წერტილში: საძიებელი რადი- 

უს-ვექტორის ასაგებად საკმა– 

რისია, ცნობილი. წესის : მიხედ– 

ვით, ვიპოვოთ 46 და 4C ვექ- 

» 

  

ტორთა სხვაობა; ეს ის ვექტორია, რომლის სათავე და ბოლო შესაბამი– 

სად C და # წერტილებშია. მაშასადამე, 

20 -+/48-46=66. 
ამოცანა 2. მოცემულია #8C# 4, 8, C,X პარალელეპიპედი. და– 

ვამტკიცოთ, რომ თ -= ,1C, –- 46 + C,4, და ხ = 4,4-–C8+ 48 მო- 
პირდაპირე ვექტორებია, ე. ი. ძი = –-ხ (ნახ. 152). 
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ამოხსნა, შევადგინოთ (ავაგოთ) თ და ნ. ვექტორები: 4C,-- 16- 

=6CC), ძ= CC, + C:4, = C4,. ხ ვექტორის ასაგებად ჯერ“ ავაგოთ 

4,4 + 48 ვექტორი: 4,4 + 48 = 4,8, ხოლო შემდეგ 4,8 –-68. 
4,8 და C8 ვექტორები შეგვიძლია შევცვალოთ შესაბამისად, საერთო 

სათავის მქონე, 8ნC და 0.4, ვექტორებით. მაშასადამე, 

4,8 –– C68= 9,6 – ნ,4, = 4,C; 

მივიღეთ, რომ ხ= 4.C, მაგრამ რადგან 2 == C4. ამიტომ ძლ ხ. · 

ამოცანა 3. ,48C სამკუთხედის, გვერდების სიგრძეებია ძი, ხ და 0. 
გამოვსახოთ #I, მედიანა მისი გვერდების საშუალებით (ნახ. 153). 

  

.·0შ 

“ნახ. 153 

ამოხსნა. თუ 48C სამკუთხედის C წვეროს მივიღებთ პოლუ– 
სად გავიხსენებთ ვექტორთა ჯამის განსაზღვრებას, შეგვიძლია დავ–- 

წეროთ: 

6ნ-=--(0 +6,266-=25+ხ () 

გარდა ამისა 

| 48 =-ი –ხ. #), 
თუ გამოვიყენებთ ორი ვექტორის ჯამისა და სხვაობის სკალარულა 
კვადრატების ფორმულებს, მაშინ (1) და (2, ტოლობების კვადრატში 

აყვანით და შეკრებით მივიღებთ: 

4|)66 + 181=|)08+28.ნ+|ნბ1+|)იზ–26-ნ+|ხ4, 
საიდანაც 

40C. + C = 201 -L2ხ?, 4C81 = 20? + 2 ხმ –- C, 

თ,=--V2CთC+C20-2 : 
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ამოცანა 4. 48C04,8,C,0,, პარალელეპიპედის. 4,8,C,9, წახნაგი 

წარმოადგენს კვადრატს ი გვერდით; C,C =: 0 წიბო C,8,!'და C,0, წი- 
ბოებთან ადგენს ჩ კუთხეს. ვიპოვოთ #18, დიაგონალის სიგრძე და კუთხე 
#8, და C,4, წრფეებს შორის (ნახ. 154). 

  

ამოხსნ ა. C) , წერტილი მივიღოთ პოლუსად. ვიპოვოთ #8,-ის 
სიგრძე: 

8, =C,8, –-6090 = C8, –-C,0, + CCC=6,8, – C#M,--6, 

აქედან : 
(M98,) = (C,8, _ C,, – CC; : 

პაკა – 

I68, |:= 68; = C, ი, CX+-CC-268 -6,0,-26,8,.66+ 
ღაღაღაეაეეეე.·ს,ჟ 

+2C,ჩ,·C),C = #" -+L ი" + #0! –- 200 C05 90? –– 200 C05ჩ + 

+ 200005ჩ; 98, =9V 3. 

ახლა, თუ გავიხსენებთ ვექტორთა” სკალარული ნამრავლის განსაზღვრებას, 

ადვილად ვიპოვით კუთხეს #8, დღა C,)/4, წრფეებს შორის; 8,-C,4,= 

= |68,| · IC,4, |C005თ; რადგან Cთ<:909, 005 >0, ამიტომ: 

6585, · C4, 

I68,| · |C,4,I 

C05C == 
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54)
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. II <= „9
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 | 

C
V
 

2
 

„8
; 
C
I
 

–+
 

-
)
 

1 
CI
 

I.
 

=–- 2070 005 ჩ =: –– 201 005 ჩ 

C.4.=/0V2. 

–2701005ჩ -/ 2 | 005თ = == -“ |0C05ჩ| 
' (5475-7735 8V2 3 

V 6 
3 
  | C05ჩ I) · 

ამოცანა 5. დავამტკიცოთ, რომ პარალელოგრამის ჭვერდების 

კვადრატების ჯამი მისი დიაგონალების კვადრატების ჯამის ტოლია 

(ნახ. 155). 

Cთ => მIC ია ( 

  

   
ნახ, 155 

ამოხსნა.. ვთქვათ, 48CM მოცემული პარალელოგრამია. თუ 
წვეროს მივიღებთ პოლუსად, შეგვიძლია დავწეროთ, რომ: 

4C= 48+ #4, 

8ჩ = 1– 48. 
აქედან ვღებულობთ: 

24C? = 48? -L 248 · 48 -+ 2ჩ1, (4) 

8ჩნ? = 41 -- 240 · 48 + 481”. (5) 
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(4) და (5) ტოლობების შეკრება გვაძლევს 
4C? + 8L? = 2 481 -L 2 4L1. რ. დ. გ. 

ვექტორთა გარდაქმნა. ვთქვათ, # და 8 წერტილთა 

გარკვეული (4, 8) წყვილი განსახღვრავს გარკვეულ თ ვექტორს. | 
იყოს ის გარდაქმნა, რომელიც 4 და 8 წერტილებს გადაადგილებს სა- 

თანადოდ 24” და 8” წერტილებში და, მაშასადამე, (4, 8) წყვილს შეუ- 

საბამებს (47, 87) წყვილს, რომელიც განსაზღვრავს ·"გარკვეულ ი” ვექ– 

ტორს. ამ შემთხვევაში ამბობენ, რომ ი ვექტორის I გადაადგილებით 

მიიღება ი ვექტორი და წერენ 1: ი–-0”. ამგვარად, გადაადგილების 

საშუალებით შეგვიძლია ნებისმიერ თ ვექტორს შევუსაბამოთ იგივე 
სიგრძის მქონე ი” ვექტორი. ჩვენ აქ დავრწმუნდებით იმ ფაქტში, რომ 

ვექტორთა გადაადგილება დიდი გამოყენებით სარგებლობს ამოცანე– 
ბის ამოხსნის დროს, 

თეორემა 1. თუ რაიმე ტოლობაში შემავალი ყველა ვექტო- 

რისათვის გამოვიყენებთ ერთსა და იმავე გარდაქმნას, ამით მოცემული 
ტოლობა არ დაირღქევა. 

დამტკიცება: ვთქვათ, მოცემულ ტოლობაში სრულდე ბა ისე–- 
თი ოპერაციები, როგორიცაა” 1) ვექტორთა შეკრება: ) ვექტორის 
რიცხვზე გამრავლი; 3) ვექტორთა შეკრება და რი ხეზე რავლი; 
4) „ვექტორთა სკალარული ნამრავლი. ჩავატაროთ ამ შემთხვევათა თან– 
მიმდევრული განხილვა. , . 

C 

“7 

« C“ 

ჯ.- 

ნახ. 156 · 

1) ჟ#8-+ 86 =· ტC. ვთქვათ, #: 4 > 4) წ:8-+ ჩა )1:6-–+C0. 
მაგრამ, როგორც ცნობილია, სიბრტყის ნებისმიერი სამი წერტილისათვის 

გვაქვს ტოლობა 4,8, -+ - 8,C. · =4)C)-_ მაგრამ /,8,, 8,Cე და „4,C, ვექ- 
ტორები მიღებულია 48, 8C და 4C ვექტორებისაგან , გარდაქმნის 

საშუალებით. ამგვარად, პირველი როლობა არ დარღვეულა და, მაშასადა– 

მე, პირველი შემთხვევისათვის თეორემა დამტკიცებულია. . 

2) ვთქვათ, C-48 = 4C და /: 4-4) 1:8–-8,, 1:C->C, (ნახ. 156). 
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გადაადგილების განსაზღვრების თანახმად I48I -= I 4,8, | და |I4CI= 

=|4,C,|, საიდანაც |CI-I48| = |C | · |4,8,|) და I|4CI =- |4,C)I. 
ბოლო ორი ტოლობიდან გამომდინარეობს, რომ ICI · (48 -= IC 

ანუ |C-4,8,|=I4,C)I. მაგრამ, რადგან წრფის წერტილებისათვის I გა- 

დაადგილება ინარჩუნებს რიგს, ამიტომ „,, 8,, C, და 2, 8, C ფშერტი- 

ლები განლაგდებიან ერთნაირი რიგით. ამიტომ უკანასკნელი ტ ტოლობიდან 

შეგვიძლია გადავიდეთ ვექტორულ ტოლობაზე C.4,8,- == /4,C.. 

3) ამ შემთხვევში თეორემის მართებულობა გამომდინარეობს 

პირველი ორი შემთხვევის მართებულობიდან. 

4) გადაადგილების. დროს სკალარული ნამრავლი არ იცვლება. მართ- 

ლაც, 
– 

48 · C– = |48I·|ICსნI-0§თ, 

_| / 
სადაც თ ='48, C#. _ ვთქვათ, / : ლ 8-8. 1:C--C, და 

!I:0-- ს, მაშინ |48|=|4.8,I, |CCI= -IC,0, |. გადაადგილებისას 

კუთხე არ იცვლება, ამიტომ |48I-ICCIC05თ= | 4,8,1-IC,C,IC0§თ, ე. ი. 

48.60 = #,ხ,-C,ხ, 
თეორემა მთლიანად დამტკიცებულია. | 

თეორემა 2. თ ვექტორის ორიენტირებული თ კუთხით მობ- 

რუნების შედეგად. მიღებული ძ ვექტორი დამოკიდებული არ არის 
მობრუნების. ცენტრის შერჩე- 

I ვაზე (ნახ. 157)... 

მართლაც, ი ვექტორის 

0 ცენტრის მიმართ თ კუთ- 

ხით მობრუნება მოგვცემს 

0.-ს ·ძ, ძი, = თ; შ)ვექტორის 
0, ცენტრის მიმართ თ კუთ- 

ხით მობრუნებით · მივიღებთ 

2. 
M ვექტორს. თ, ძვ =: თ და, 

  

ნახ. 157 

„ას , 
მაშასადამე, თ, თე: = თ: რადგან მობრუნება არის გადაადგილება,” ამიტომ 

| 9 -= |თ.| = 101, მივიღეთ, რომ მ, = ძ,. თეორემა დამტკიცებულია. 
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ამოცანა 6. დავამტკიცოთ, რომ რომბის გვერდებზე (მის გა–- 
რეთ) აგებული კვადრატების ცენტრების შეერთებით მიღებული ოთხ- 
კუთხედი კვადრატია (ნახ. 158). 

დამტკიცება. 8 და C წერტილები შევაერთოთ ს წერტილ– 
თან. ცხადია, რომ: -   

8C=8ნ0+ჩნC. (6) „შა 3 

8 და 2 ვექტორები მო- აწ · ” ა 

ვაბრუნოთ –- 909 კუთხით. #2 რ 

მეორე თეორემის თანახმად ' ს 

ვექტორთა მობრუნების, დროს , ჰ ” 

მობრუნების ცენტრი შეიძლე“, რ V > 

ბა იყოს ნებისმიერი. ამიტომ 

ნახაზზე ჩვენ შევარჩევთ ისეთ 

ვექტორებს, რომელთა სიგრ- 

ძეები სათანადოდ 86 და ნC Cას. 158 

ვექტორთა სიგრძეების ტოლია 

და რომლებიც ამავე ვექტორებთან შეადგენენ –– 90- კუთხეს ცხადია, 
რომ ჩვენს შემთხვევაში ' 

8ნ + 8M; ნ6C--M4 (“თ 

ვექტორთა ჯამის განსაზღვრების თანახმად 

      

  

      

8M + M4=84. (8) 
თუ შევადარებთ (6) და (8) ტოლობებს, მაშინ პირველი თეორემისა. 

და (7) გარდაქმნის საფუძველზე შეგვიძლია შევნიშნოთ, რომ 84 ვექ– 

ტორი მიღებულია 8C ვექტორისაგან ამ უკანასკნელის –– 90? კუთხით 

მობრუნებით, რაც იმას ნიშნავს, რომ 48C=90" და |8/4|= IC L- 
ამის მსგავსად ადვილად დამტკიცდება, რომ 8C0=90? და |8CI=ICსI- 

მაშასადამე, მიღებული 48C#) ოთხკუთხედი კვადრატია. 

ამოცანა 7. .MMVC0 სამკუთხედის (00:# და MC გვერდებზე (მის 

გარეთ) აგებულია წესიერი სამკუთხედები M#CM და MCV#. განვსახღვ– 

როთ Mჩ0 სამკუთხედის კუთხეები, თუ X წერტილი M#MM-ის შუაწერ–- 
ტილია, ხოლო 0 წერტილი M#C0ჩნ სამკუთხედის ცენტრია ·(ნახ. 159). 

„ ამოხსნა. შევადგინოთ ##X”C0. თუ 0 წერტილს შევაერთებთ 
C წერტილთან, შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

#0 + 00 = Lშ. (9) 
–? ი2ი?



რადგანაც MV#C, და M0#ნ წესიერი სამკუთხედებია, ამიტომ (9) 
ტოლობის მარცხნივ მდგომი ვექტორების -–– 60 კუთხით მობრუნებით 

”. მივიღებთ გარდაქმნებს: 

ჩ0-–ნM; 00-–>0#M. 

ახლა /V წერტილიდან, როგორც 

სათავიდან, ავაგოთ 0M. ვექტო- 

რის ტოლი ვექტორი და მისი 

მ ბოლო წერტილი აღვნიშნოთ # 

ასოთი, ე. ი. 0/#4= M7, მაშინ 

00 ->+ M#6 დღა მაშასადამე, 

#0-+ჩჩ (აქ. გამოვიყენეთ (9) 
ტოლობა). რადგანაც ჩვენ განვა- 

ხორციელეთ ვექტორთა –– 60%- 
იანი კუთხით მობრუნება, ამი- 

ტომ მიღებული #0#”M/ ტოლ- 

გვერდაა. ჩვენი აგების თანახმად 

0M=MMს და მოცემულობის 
მიხედვით IC წარმოადგენს 48 

მონაკვეთის შუაწერტილს. გამოდის, რომ /VIIV0 პარალელოგრამია. მაშა- 

სადამე, # წარმოადგენს M#0 მონაკვეთის შუაწერტილს და #0/” ტოლ-' 
გვერდა სამკუთხედის სიმაღლეა #7; ამიტომ: 

, 

  

"ნახ, 159 

– – 

#0 = == 0= ლე = 309; #0 = 90%, ჩ0# =90%--.309=-609. 

ამოცანა 8. /MV მონაკვეთის ბოლოები სათანადოდ დაყრდნობილია 
#48 ორწახნაგა კუთხის (?) და (0) წახნაგზე. /I და MV წერტილებიდან 
48 წიბოზე დაშვებული პერპენდიკულარების სიგრძეებია /M/Mე = MI და 
MM, => IM; MI, M, = მ. ვიპოვოთ /#M მონაკვეთის სიგრძე, თუ მოცემული 
ორწახნაგა კუთხის სიდიდეა თ (ნახ. 160). 

ამოხსნა. /M/M ვექტორი გამოვსახოთ ვექტორთა ·ჯამის საშუალე- 

ბით: M/:= MM, +M,/M, + M,M და ვიპოვოთ მისი სკალარული კვად- 
რატი: 

+ 2MM,-M,#M, -+L 2 MM, MM + 2 M,/#6 ·#M,/#. "ით 
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რადგან MI, + და, M,74, ს M,M, ამიტომ VV, · M,M,=0 და 

MM, ·M,#=90. რაც შეეხება MV, და /#/,M ისინი წარმოადგენენ 
ორწახნაგა კუთხის შესაბამისი ხაზოვანი კუთხის” გვერდების პარალელურ 

ვექტორებს, რომელთა შორის კუთხე უდრის თ-ს და ამიტომ: 

MVM,- - MM = = წუუბ 1: IMI2 M1C05Cთ = /I1C05C, 

ამის შემდეგ (10) ტოლობა მიიღებს სახეს 

MM9.= MI + ი" + ი" 2 MI 005C,. 

საიდანაც #” 

  

1IVMI = V II + /1? -C ქ. –- 2//C050C , 

  

ლთ
–ს
ას
   

.„ ნახ. 160 

ყენების სარბლობს გეომეტრიულ ამოცანების ამოხსნის · მექტო- 

რული მეთოდი. 

ამოცანა 9. 48C. სამკუთხედის სიბრტყეში”მოცემულია # წერტი- 

ლი.: #4, M8, MC წრფეები" გადაჟვეთენ #9C, C4, 48 წრფეებს შესაბა- 

მისად . 4,, 8,, C. წერტილებში. დავამტჟიცოთ, რომ, თუ 84, – 4,6 IC. -L 
4 68, –-8,4+4C –- C8 = 0, მაშინ # არის 48C სამკუთხედის 
მედიანების გადატვეთის წერტილი. 
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ამოხსნა. მოცემული ტოლობა გადავწეროთ ასე (ნახ. 161): 

28, --- IXC8 –- MC - I, + 8, –- MC –- C2 + 

+ L8,+ MC,-- L4 – M8 +MC, =0. 
აქედან 

M4 + X8, + XC, = 4 4- C8 + #C. 

  

  

ნახ. 161 

მიღებული ტოლობიდან გამომდინარეობს, რომ: 

44, + 88, + CC, =0. 

  

  

გვაქვს : 
– /48+-.4C „კ _ 8C+I84 . == _ C4+იC8 
4ს=- 1 : 88%= 11. - დ: (XI = 10-87...“ 

ამიტომ 

ტ8+6ქ4C _ 84+/#/C+ო84 _ C4+9ი(C4+48) _ > 
1-–+-# ' 1 + # 1+7ჩ -– 

რადგან 48 და 4C არაკოლინეარული ვექტორებია, ამიტომ უკანასკნელი 

ტოლობის მარცხენა ნაწილში ,48 და 4C ვექტორების კოეფიციენტები 
ნულის ტოლია, ე. ი. 

  

  

1) 1. M = 0, _ #. „1. =0; 

სხ-+1 M”+1 1-# ' 1+/7 

რომელთა შეკრება მოჭვცემს 

V) 1 · “1. კ 
1+7ჩ + 1+ M» 

2)4



საიდანაც #M#=/. ანალოგიურად დამტკიცდება, რომ #=#77. ამრიგად, 

#=)ს” =I1. მაგრამ ჩევას თეორემის თანახმად #MIL=1. ამიტომ #3=1 
და L=/L=/I/1=1, “ე. ი. 4), 8), C, არიან #8C სამკუთხედის გვერდე– 

ბის შუაწერტილები, ხოლო #X არის მედიანების გადაკვეთის წერ- 

ტილ“. · 
ამოცანა 10. #48CM ტეტრაედრის მოპირდაპირე წიბოები წყვილ- 

წყვილად კონგრუენტულია: |/48|=|/#MCI=C, |8C|:=|M4I)=ძ, IC4|= 
“.IM8 C-=ხ, ვაჩვენოთ, რომ ი” -L C? := 361 ტოლობა აუცილებელი და 

საკმარისი პირობაა იმისა, რომ ტეტრაედრის 44, და CC, მედიანები 

იყოს პერპენდიკულარული (1, და C, არიან შესაბამისად /3C/M და Mტ48 

წახნაგების მედიანების „გადაკვეთის წერტილები). 

# 

ნახ. 162 

' 

ამოხსნა. გვაქვს (ნახ. 162): 

- – – = ლ = 1. > => ==. 

#42,=-1 (48 +46 4 4#ი, ·CC,=46,-- 46 =: –-(48 + 4#-–-4C. 3 

მაშასადამე, = 

9 44, · CC, =- (48 -L 46 -L 400 (48 -ს 4M-–- 34C) 

ანუ: 

9 44,:06C, == (48 + 40)? –-2(.48 -L 4M) · 46 –– 3 46% 

' ი 9I+4:



აჭედან “შეგვიძლია დავწეროთ: . , : 
9 44, CC, =060' +071 ე?+Lე ხხ? . (ხ1----- იშ) _ (იმ+-ხ?--0)-–3 ხ?, 

ანუ: · . 

| აე'ებეაა·-–ასა ა – თვ: 

44, -- CC, “მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა 44, · CC|=0,- ანუ. ი. + 

+C 2. ვხ!, – 

სავარჯიშო 

„.1) დაადგინეთ 4860 ოთხკუთხედის სახე თუ. 

48. 408 + 84 -8C+C8“- C0 + XC · 64 =0. 
2) ოთხწახნაგა კუთხის ბრტყელი კუთხეები კონგრუენტულია. და– 

ეაზტკიცოთ, რომ მისი დიაგონალური კვეთების სიბრტყეები ურთი- 
ერთპერპენდიკულარულია. 

3) მოცემულია 48C 4,8,C, სამკუთხა პრეზმა, დავამტკიცოთ, რომ 

გვერდითი წახნაგების „4#8,, ,8C., C4#)ე დიაგონალები არ შეიძლება იყენენ 
ერთი სებრტყის პარალელური. 

4) მოცემულია ორი #48Cს და #4,8,C,#M, პარალელოგრამი. 0 წე- 

რტილიდან გადაზომილია ვექტორები: 0// = 4#4,, 0M = 88, 06=C0CC,, 
00 = ჩხ.. დავამტკიცოთ, _ რომ /Mჩ0C პარალელოგრამია. 

5) სამი არანულოვანი მ, ხ, C _ ვექტორები დაკავშირებულია ტო- 

ლობით: ? 

(ხ·.C)თ+(6-0ი)ხ+(ძ·ხ)60=0. 

აღდდ ოი» 
ვიპოვოთ თ=ხ, C, ზ=0, 0, 1ჯ=0, ნ კუთხეები. 

§ 5. არითმეტიკული და ალბებტული ამოცანები 

განვიხილოთ ალგებრული ამოცანები განტოლების შვდგენაზე: 

1) უკვეცი წილადი არ:შეიცვლება თუ მის მრიცხველს მივუმა- 

ტებთ 6-ს, ხოლო მნიშვნელს მივუმატებთ 15- ს. ვიპოვოთ ეს წილაჯა. 

ამოხსნა: საძიებელი წილადი აღვნიშნოთ -- ით. · ამოცანის „პირო-. 
ყ " 

ბის თანახმად შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლება; 

X X+6 6 'ჯ _. 

ყ+15 ყ/” 

საიდანაც --. = = · მაშხსადამე,. საძიებელი წილადია -- , 

9Iი,



, 2) ვიპოვოთ „ო ორი დადებითი რიცხვი, თუ თითოეულ მაოგანთან მშა- 
თი ნამრავლის მომატებით მიიღება რაიმე რიცხვის' კუბი. 

ამოხსნა პირველი რიცხვი აღვნიშმნოთ 8X-ით, მეორე. 
(X2-- 1)-ით. მათი ნამრავლი 8X (X2-- 1) = 8X3--8Xჯ. ნამრავლისა და პირ–- 

ეელი რიცხვის ჯამი გვაძლევს რაღაც რიცხვის კუბს 8X06=(2X)ბ. თუ 
ამ ნამრავლს მივუმატებთ მეორე რიცხვს, მივიღებთ 8X1-8V+ X>-1, 
რომელიც უნდა ·უდრიდეს რაიმე რიცხვის კუბს. თუ ამ რიცხეს 
აღვნიშნავთ '7+- 1)-ით, მივიღებთ (2); ––1)3:-= 8X) --–- XXX –- 1, საიდა– 

! 112 
ნაც X == ––-,. მაშას: ამ · პირველი რიცხ ზL=-8.--- == -–-- 

მ უვ : შემ პვი Iჰ3. 13 
27 

მ ორ #M#--1::---, 
ყი 169 

2) ვიპოვოთ ორი ისეთი მთელი დადებითი რიცხვი, რომელთა 

კვადრატების სხვაობაა 113. 

ამოხსია. ვთქვათ ეს რიცხვებია X და ყ. გვაქვს ; : ##.- ყზ = 113. 

I-–-)C+V/) = 19:-7 = 133.1, ანუ . 

IX%წ- ყ = 19 +M/- 13 

IX-- /=-7, X–--ყ=:1 

ამ ორი სისტემის ამოხსნით მივიღებთ რიცხვთა ორ წყვილს 13 და 6; 

67 და 66. 

4) ორნიშნა რიცხვი სამჯერ მეტია ამ ღიცხვის ციფრების ჯამზე, 

ხოლო ამ ჯამის კვადრატი უდრის გასამკეცებულ საძიებელ რიცხვს. 

“ვიპოვოთ ეს, რიცხვი. . 

ამოხსნა. საძიებელი რიცხვის ათეულების რიცხვი აღვნიშნოთ 

ჯ-ით. ხოლო ერთეულების –- ყ-ით. ამოცანის პირობის თანახმად შეგ– 
ეიშლია შევადგინოთ სიატემა: 

10X+ ყ= 4(X+V) 

VC -+ ყ)? = 3(10X + VI), ; 
რომლის, ამოხსნით მივიღებთ X=2. V=7. ქე. ი. საძიებელი რიცხვია 27. 

5) ერთი შენადნობი შედგება ორი მეტალისაგან, რომლებიც მასში 

შედიან 1 :2 თანაფარდობით. „მეორე შენადნობი შედგება იგივე მეტა– 

ლებისაგან 2:3 თანაფარდობით. ორივე შენადნობის ·რა ნაწილებისა- 

გან შეგვიძლია მივიღოთ ახალი შენადნობი, რომელიც შეიცავს იგივე 

მეტალებს 17 : 27 თანაფარდობით? 

ამოხსნა. ახალ შენადნობში შემავალი. პირველი და მეორე მე– 
ტალის ნაწილების რიცხვი აღვნიშნოთ შესაბამისად X-ითა და V-ით. 

· მაშასადამე, ახალ შენადნობში შევა --+ + -- პირველი მეტალი. და 
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–»X+ 3, მეორე მეტალი. ამიტომ 'შეგვიძლია შევადგინოთ პრო- 
5 

პორცია: 

საიდანაც ადვილად მიიღება 

ამრიგად. ახალი შენადნობი შეიცავს პირველი შენადნობის 9 და 

მეორე შენადნობის 35 ნაწილს... 

- 6) ოქროსა და სპილენძის ორ 950 და 800 სინჯიან შენადეობ!, 

შეადნობენ 2 კგ სუფთა ოქროსთან. მიიღებენ 906 სინჯიან 25 ჰგ ახალ 

შენადნობს. გამოვთვალოთ“ პირველი ორი შენადნობების წონა. 

ამოხსნა. შემოვიღოთ აღნიშვნები: 0, –– შენადნობის საერთო 

წონა: 0 ––. „კეთილშობილირი : მეტალის წონა; / –- სინჯი, ვთქეათ ალე- 
ბულია X კგ პირველი შენადნობი და ყ კგ მეორე შენადნობი. რო- 

გორც ვიცით 0=!Iჩ,ე. ამიტომ შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლებათა 
სისტემა: 

0,950 Xჯ -L 0,8ე0 ყ -+L:2 = 25·0,906 

X+<Vყ+2= 25, 

რომლის ამოხსნა მოგვცემს: X= 15 კგ: ყ=8 კგ. 

7) გამოვთვალოთ ვერცხლისა და სპილენძის შენადნობის წონა და 

სინჯი, თუ ცნობილია. რომ მისი შედნობით 3 კგ სუფთა ვერცხლთან 

მიიღება 900 სინჯიანი შენადნობი, ხოლო მისივე შედნობით 2 კგ 900 
სინჯ-ან შენაღნობთან. მბიღება 840 სინჯიანი შენადნობი. 

ამოხსნა. ვთქვათ შენადნობი შეიცავს X კგ ვერცხლს და VI კგ 
სპილენძა. მისი. შედნობით 3 კგ სუფთა ვერცხლთან მივიღებთ: 

_X+3 ” _.0,900. –C, 
· X– ”ყ+3 , 

ახლა თუ მას შევადნობთ 2 კგ 900 სინჯიან შენადნობთან, , მივი- 

ღებთ (2:0,9900+X) სუფთა ვერცხლს საერთო წონა იქნებ (+ – 

–“+ყ--2), ამიტომ: · 

_X+ 18 _ ტ0,8ტ4ი. (2) ' 
X+Vყ+ 2 · 
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თუ ამოვხსნით (1) და (2) განტოლებათა სისტემაა), მივიღებთ: 
X = 2,4 კგ; ყ =0,6 კგ. შენადნობის წონა X + წყ = 3 კგ. მისი სინჯი 

  

4 
ტოლია 2 + 0,8. 

პასუხი.: 3 კგ; 0,8. 

:8) ზღვის წყალი შეიცავს 5% მარილს. რამდენი კილოგრამი მტკნა- 

რი წყალი უნდა დავუმატოთ 60 კგ ზღვის წყალს, რომ მიღებული ნა- 

რევი შეიცავდეს 2% მარილს? 

'“' ამოხსნა. 60კგ ზღვის წყალი შეიცავს 60 · 0,05=3 კგ მარილ”. 

3 კგ რომ, შეადგენდეს საერთო წონის 2%, იგი ტოლი უნდა იყოს 

3:0,02=150 კგ, ე. ი. უნდა დავუმატოთ 90 კგ მტკნარი წ წყალი. 

· 91 3 ჰგ წონის შენადნობი მეიცავს ვერცხლსა და სპილენძს. ამა»- 

თან ვერცხლის წონა შეადგენ, სპილენძის წონის 12.5%, რამდენ. 

ვერცხლია მოცემული შენაღნობში? 

ამოხსნა. მთელი შმენადნობი»ს წონა (3 კგ) შეადგენს» „პილენძის 

წონის 100% + 12,5% =112.5%. ე. ი. სპილენძის წონის 1% შეადგენს 

3 
_–_–- მაშასადამე. ვერცხლია წონა. რომელიც შეადგენს სპილენ- 119,5 ჰგ. და ვუ ცხლ ელ 

ძის წონის 12,5 9-ს, ტოლია _-3.. 12,5 -=- 1 კ. სპილენძის წონის 
- 112,5 ვ 

1%-ის გამოსათვლელად შევადგინოთ პროპორცია 

X:3=12.5: 112.5. 
1 

პასუხი: ვერცხლის წონაა –- კგ. 
10) მოცემულია ორი ხარისხის ფოლადის ჯართი. რომლებიც შეი- 

ცავენ შესაბამისად 6% და 50% ნიკელს. რამდენი უნდა ავიღოთ თი- 

თოეული ხარისხის ჯართი. რომ მივიღოთ 150 ტ. ფოლადი, რომელიც 

შეიცავს 40% ნიკელს? 

ამოხსნა. ვთქვათ ვიღებთ სტ პირველი ხარისხის ჯართს. მასში 

  იქნება > „X= 0,06+X ტტ. ნიკელი. მეორე ხარისხის ჯართი უნდა ავი- 

  ღოთ (150 –- X) ტ. იგი “შეიცავს = (150 –-X) -- 0,609 (150 –-- წ) ტ. 

ნიკელს. საერთო რაოდენობა 150 ტ. 'ფოლადი პირობის თანახმად შეიცავს 

40 

100 

  

.150 ტ. ნიკელს. მამასადამე, შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლება: 

0,06X –- 0,60 (150 –– X +: 0,40-150. 
8 5 

აქედან X= 55-ე ტ. 
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· ამრიგად, უნდა ავიღოთ პირველი ხარისხის: 55 --ტ. ''და' "მეორე ხა“ 

რისხის 94 – ტ. ჯართი. 

11) 15 კგ სპილენძისა და კალის შენადნობის ნაჭერი შეიცაეს 35% 

სპილენძს. რა რაოდენობის სუფთა კალა უნდა დავუმატოთ ამ. ნაჭერს, 
რომ ახლად მიღებული შენადნობი შეიცავდეს 30% სპილენძს? 

ამოხსნა. მოცემული შენადნობი შეიცავს 15. =5,25 კგბ 

სპილენძს. „პირობის თანახმად 5,25 კგ სპილენძი წონა შეადგენს 

30%-ს, ამიტომ ახალი შენადნობის წონა იქნება 5,25: ა-=17.5 კგ. 

ამოიგად, საჭიროა დავუმატოთ 17,5–15=2,5 კგ სუფთა კალა. 

12) ორი თანხა, სულ 5000 მანეთი, შეტანილია გარკვეული „ვადით 

შემნახველ სალაროში 3% დარიცხვის ანგარიშით წლიურად. ამასთან, 

პროცენტები "ერიცხებათ პირველადი თანხიდან ანაბრის გაცემის, მო– 

მენტში მისი შემნახველ სალაროში არსებობის დროის პროპორციუ- 

ლად, თითოეულმა თანხამ მოგვცა 60 მანეთი შემოსავალი, პირველი 
თანხა სალაროში იყო 4 თვით . ნაკლები დროით, ვიდრე მეორე. რა 

რაოდენობისაა თითოეული თანხა და რა ვადითაა იგი შეტანილი შემ- 

ნახველ სალაროში? 

ამოხსნა. ვთქვათ პირველი თანხაა ჯ მანეთი და იგი სალარო– 

შია ყ თვე. მაშინ მეორე თანხა იქნება (5000–» მანეთი და იგი სალა– 

როში იქნება (ყ/ -+- 4) თვე. პირველ თანხაზე სალარო გადაიხდის 

_ 3X/ მან., ხოლო მეორე თანხაზე _(5000 – ·X) (/ + 4). შ). მან. 
100-12 100-12 : 

ცანის პირობის თანახმად მიღებული შემოსავალი ორივე შემთხეევაში 

უდრის 60 მან. ამიტომ გვექნება განტოლებათა სისტემა: 

3ჯყ =· 100-12-60 
ს (5000 -– X) (ყ -L 4) :C= 100:12:·60, 

სა-დანაც X=3000, ყ/=8. | 

პასუხი. 3000 მან. 8 თვეს, 2000 მან. 12 თვეს. 

13) სამი ტუმბო ერთდროულად იწყებს წყლის ტუმბვას მდინარი-. 

დან. პირველმა და მესამე ტუმბომ ერთდროულად დაამთავრა მუშაო– 

ამო– 

ბა. ხოლო მეორემ –“– მუშაობის დაწყებიდან 2 საათის შემდეგ. აღმოჩნ- 
და. რომ პირველმა მათგანმა გადატუმბა 9 მჭ წყალი, მეორემ და მესა- 
მემ ერთად –-28 მპ. რა რაოდენობის წყალს გადატუმბავს თითოეული 
ტუმხო ერთი საათის განმავლობაში, თუ მესამე ტუმბო ერთ საათში 
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გადატუმბავს 3 მბ-ით მეტს, ვიდრე პირველი და სამივე ტუმბო ერთად 
მუშაობისას ერთ საათში. გადატუმბავს 14. მჭ წყალს? 

ამოხსნა. დავუშვათ, პირველი ტუმბო ერთ საათში ტუმბავს 

ჯ მჭ წყალს, მეორე -– ყ მპ, მესამე («+ 23) მპ. სამივე ტუმბო ერთად 
ერთ საათში ტუმბავს 14 მჭ წყალს. ამიტომ შეგვიძლია განტოლების 

შედგენა: X+V+(X+ 3)=14. რადგან პირეელმა ტუმბომ ამოტუმბა 

9 მჭ წყალი, ამიტომ მან იმუშავა 82 სთ. ამღენივე იმუშავა მესამე ტუმ- 
- ჯX · ზ · · 

შომ. 2 საათში მეორე ტუმბო ამოტუმბავდა 2ყ მ1 წყალს, მესამე კი 

-? საათშა ->- - 0+ ვ) მშ-ს. ამოცანის პირობის თანახმად - -(X+ 3)+ 
Xჯ , ჯ · 

-L 2ყ.= 28, მივიღეთ განტოლებათა სისტემა: 

(2%X+V=11 
| 9(X+3) 

რომლის ამოხსნით მივიღებთ Xჯ=3, V=5. 

პასუხი: LI--3 მ), II-- 5 მშ, IIL---6 მ1, 
ამო ცა ნა 14. ორი მილი, ერთდროული მოქმეღებით,” ერთ სა- 

–+ 2ყ = 28, 

ათში სითხით ავსებს აუზის – ნაწილს. “თუ თავიდან პირველი მილი 

შეავსებს აუზის + ნაწილს და ამის ფემდეგ მხოლოდ მეორე მილი 

სითხის მოცულობას დაიყვანს აუზის = ნაწილამდე, ამისათვის ღაი– 

სარჯება 2,5 საათი. თუ პირველ მილს ჩავრთავთ ერთი საათით. ხოლო 

„მეორეს -- ნახევარი საათით, მაშ-ნ ისინი შეავსებენ აუზის ნახევარზე 
მეტს. რა დროში შეავსებს აუზს თითოეული მილი? 

ამოხსნა. ვთქვათ პირველი მილით აუზი ივსება X საათში, 

ხოლო მეორე მილით“ საათში. ერთ საათში პირველი მილი შეავ- 

სებს აუზის ––- + ნაწილს, ხოლო მეორე მილი – –-– ნაწილს, პირობის 
LM 

თანახმად პირველი და ვეორე მილის ერთობლივი მოქმედებით, ერთ 

საათში, ივსება აუზის > ნაწილი, ე. ი. 

1 “ვ 
“> + =5-, (1) 

C
I
 - 
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პირვეიღი მილი. აუზის -- ნაწილს შეავსებს - საათში, ხოლო მეო– 

რე მილი აუზის – _ 1. -- ნაწილს შეავსებს + საათში. ამო 

ცანის პირობის თანახმად: 

ჯ –“ L =: 2,5. 
4 (ლ) ს 

როგორც ვიცით, ერთ საათში პირველი მილი ავსებს აუზის 1 ნა– 
X 

წილს. მეორე მილი > საათმი' აავსებს აუზის -- ნაწილს. ამ პირო- 
II 

ბებში ისინი აავსებენ აუზის ნახე:არზე მეტს, ე. ი. 

1 1 17. <5945:>+. (6 
შევადგინოთ და ამოვხსნათ” (1), თ და (3) პირობათა სისტემა: 

  

  

(1 + 1 _. 3 -3 ყ?--14ყ.+-2:=0 
ჯ ყ 4, 

X => 10--- 2V 
_ჯ 1 MM. ი 5 =>! _ 

4'2"“ ( 5-- V 5 )( 5+V5 ) 
ეღევ__-” ყხყ=ლ5–-– 

1 1 7. 
– +5->>. ყ(5–V) =. 
ჯ 

5 
ყე =“ ლ. ' 'ყ= 4 

== 29: 25:52. 
=> “ 

= 

| ი< - 5 V 5. 
ყ-ებიილიო 

) 
| 

5 #5 
1 5+X5. + <Vყ< 5. 

ცხადია, რომ აქედან M#=4, იტომ X=2. პასუხი: X=2: V=4. 

ამოცანა 15. გვაქვს ოქროსა და ვერცხლის სხვადასხვა შენად- 

ნობის, აამი ნაჭერი. ცნობილია, რომ მესამე ნაჭრის 2 გრამში ოქთოს 
რაოდენობა იმდენივეა რაც, „ერთად აღებული, პირველი ნაჭრის 
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1 გრამსა და მეორე ნაჭრის 1 გრამში. მესამე ნაჭრის წონა უდრი» 
პირველი და მეორე ნაჭრების იმ ნაწილების ჯამს, რომელთაგან პირ- 

ველი შეიცავს 10” გრამს, ხოლო მეორე 80 გრამ ოქროს. მესამე ნაჭერი 

ოთხჯერ მძიმეა პირველზე და შეიცავს 75 გრამ ოქროს. რამდენი გრა- 

მი ოქროა პირველ ნაჭერში? : 

ამოხსნა. ვთქვათ პირველ ნაჭერში X გრამი ოქროა და ყ გრამი 

ვერცხლი: მეორე ნაჭრის 80 გრამის ოქროს შემცველი ნაწილი შე«- 

ცავს 2 გრამ ვერცხლს, მაშინ მესამე ნაჭერში იქნება (4 (X+ყ)–-75| 

  გრამი ვერცხლი. პირველი ნაჭრის ერთი გრამი შეიცავს > გრამ 

„.. | 80 
ოქროს, მეორე ნაჭრის ერთი გრამი ის“– გრამ ოქროს, ხოლი 

IL »-» 

2-75 75 
მისამე ნაჭრის ორი ურამი –– ––“ . .- “ჩნ გრამ ოქროს. ამო ესამე ნაჭრის ორი გრამი 2-7 2(-- ე ბ ქ ცა- 

ნის პირველი პირობიღან გამომდიჩარე შეგვიძლია შევადგინოთ განტო- 

ება: 

ჯ _ %9 _ 75. 0) 
X–“+- ყ 7-- 80 2(X+V) 
  

პირველი ნაჭრის 10 გრამი ოქროს შემცველი ნაწილი იწონის 

100 -+ M)_ გრამს, ხოლო მეორე ნაჭრის 80 გრამი ოქროს შემცველი 
V . 

ნაწილის წონაა =01% = (2 -– 80) გრამი. მათი ჯამი უდრის მესამე 
0 

ნაჭრის წონას, ე. ი. 

0(X-- · : 09თC+# CL 801= 4(X-- /). (2) 
ჯ 

პირველი ნაჭრის :0 გრამი ოქროს შემცველი ნაწილი შეიცავს 

ქმ9ძ.ი 0: MM. გრამ. ვერცხლს. რადგან შეორე ნაჭრის 80 

გრამი. ოქროს შემცველ ნაწილში > გრამი ვერცხლია, ამიტომ მესამე ნა- 
ჭერში ვერცხლის რაოდენობა იქნება. 10 + -> 80 + 2 75 = 

=( 15 + 7.1 19%“) გრამი. ამოცანის პირობის თანახმდ: 
X 

4(CL--)=90 43-24 M#.. (3) 
– X 
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ამოვხსნათ (1), (2) და (3) განტოლებათა სისტემა: 

  

ჯ + 80 _ 75 “. 

LL (იყ 24680 2(X-+--/) ისას რეიერობო ბი 

10(X+ I) +7 4+-80 =4(X+ ე) => 2(2X -–– 5) (X -L V) == X(2 -L 80) 

–“” _, 10 
10/ 2=4X+6Vყ- –--–-- ძ% 

4X+V0=90+2+--- ჯX 
V 

პირველი განტოლება გავყოთ მეორეზე, მივიღებთ: 

  

0 75-2X 

> 5 =5--“ 54). 80ჯ –- 375 >. 0, 
წ. ჯ 

აქედან 
15 2 
2. 

2 · 2 

სავარჯიშო 15. 1) სამა მუშამ ერთად მიიღო 2080 მან. 

პირველი და მეორე ზუშის მიერ მიღებული თანხები ისე შეეფარდება 

ერთმანეთს, როგორც 6“: :2 +: მესამე მუშის მიერ მილებული თანხა 

"შეადგენს პირველი მუშის მიერ მიღებული თანხის ·37 -+-%. რა თანხა 

მიიღო თითოეულმა მუშამ? · 
2) კლასში მოსწავლეთა რიცხვის 12%-მა ვერ შეასრულა საკონ- 

ტროლო სამუშაო მათემატიკაში. კლასის 32% შეასრულა შეცდომე- 

ბით, ხოლო 14-მა მოსწავლემ შეასრულა სწორად. რამდენი მოსწავლე 
“ყო კლასში? 

3) საშუალო სკოლის' დამთავრებისას მოსწავლეებმა გაცვალეს 

ფოტოსურათები რამდენი იყო მოსწავლე. თუ მათ გაცვალეს 870 

ფოტოსურათი? ” 

4) ტრაქტორისტთა /ბრიგადას შეუძლია მოხსნას მიწის ნაკვეთი 

4 საათსა და 15 წუთში. შესვენებამდე ბრიგადამ იმუშავა 4,5 საათი, 

რის შემდეგ მოუხნავი “დარჩა კიდევ 8 ჰა. რას უდრის ნაკვეთის ფარ– 

თობი? 

5) სამუშაო დღე შემცირდა 8 საათიდან 7 საათამდე. რამდენი 

პროცენტით უნდა გადიდდეს შრომის ნაყოფიერება, რომ იმავე პირო- 

ბებში”ხელფასი გადიდდეს 5%-ით? 

6) 18 კგ მასის სპილენძისა და თუთიის შენადნობის ზოდი შეი- 

ცავს 30% სპილენძს. რამდენი სპილენძი უნდა დაემატოს ზოდს, რომ 
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გადადნობისას მიღებული ახალი შენადნობი შეიცავდეს 55% სპი- 

ლენძს? 
7) მამამ 36 ვაშლი "ხუთ მვილს გაუყო. ნახევარი ვაჟებს მისცა. 

მათ იგი თანაბრად გაინაწილეს. მეორე ნახევარი ქალიშვილებს ერგოთ. 

განაწილება მათ მორისაც თანაბრად მოხდა. აღმოჩნდა, რომ თითოე- 

ულმა ქალიშვილმა მიიღო 3 ვაშლით მე ეტი, ვიდრე თითოეულმა ვაჟმა. 

რამდენი ვაჟი ჰყავდა მამას?” 

8) ძვირფასი ბეწვის ორი ნავრის საერთო: ღირებულებაა .225 მან. 

ისინი გაყიდეს აუქციონზე 40%-ის მოგებით. როგორია პირველი ნა53- 

რის ღიღებულება, თუ პირველიდან მიიღეს 25% მოგება, ხოლო მეო- 

რიდან –--50% 

9) რმლეთი პროცენტით უნდა გადიღდეს წრის რადიუსის სიგრძე. 
რომ წრის ფართობი 96 %-ით გაიზარდოს? 

10) ერთი სახის პროდუქტის ერთ კილოგოამსა. და მეორე სახის 
პროდუქციის ათ კილოგრამში გადაიხადეს - 2 მან. თუ, ფასების სეზო–- 

წური ცვლილებისას პიოველი პროდუქტი 15%-ით 'გაძვირდება, ხოლო 

მეორე 25%-ით გაიაფდება, მაშინ ამ პროდუქტების ამავე, რაოდენო– 
ბაში გადასახდელი იქნება 1 მან. 82 კაპ. რა ღირს 'მტჭორე სახის პრო- 

დუქტის ერთი, კილოგრამი? 

ლიტერატურა 

.- 1.ხ. ი ნროეოსელოკვი: ელემენტარული ალგებრის სპეციალური კურსი; 

სამეცნიერო- -მეთოდური კაბინეტის. გამომცემლობა; თბილისი, · 1954. 

2 ზ– მ. ნაცვლიშვილი; მოდულის შემცველი განტოლებები. და უტო- 

ლობები; თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა. 1977. 

პ. წიჯილნIხიIიI9I I, #ტ, ,„წ7იმ89M69)7 " II=20236IC132, C0100XმLIIIIC 
ისნსIლ ის M#., 1972, · · 

4, ნა0X #. III; 1 0ი»XXმM #. 7. მპტიგეხიიCX02, I212104ხCI80 «II200#- 
ყვე #იმგმ»· M1IMMC#X. 1972. 
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სავარჯიშო მ. 

მაჩვენებლიანი და ლოგარითმული უტოლობები 

და უტოლობათა სისტემები · 
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შეიცავენ ორი ცვლადის მოდულს 

· მოდულის შემცველი უტოლობები · 
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