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წესა3ვ3ვანი 

ელექტი"”ნული გახროიცL სი 0ანქან-ეტის 6“%ი 

ზანამელრრვი აამჩზა9რებანი 

რვენ ვიწყებ ინ ჯორმატიკისა «ა ამრძვლითი ტექვიკის საფუ9ხც- 

ლების წესიავლას. «ი, კორმატიკა იკვლევს ინფორმაციის გალამუწავე- 

პაპისა Cა დაგროვების კანონებსა 0ა მეთოდებს. ეს მეცნიერება არც 

თუ ისე ლ0ილი ხ5ის ნინათ –- 8ერცე საუკუნის მეორე 6ახევარწი წარ- 

8მოიბვა. მისი განვითარება ელეჟტრუნეუ(ი გამოთვლითი მანქანების 

(ეგ8)-ინფოჩნაციის წენახვიუა 0ა გარახუშავები . მძლავეი უზივერ– 

სალური მოწყობილობების მექმწასთანაა ლაკავნირებულ. ეგმ-ებს ხსში- 

რალ კოზპიუტერებსა:ს უწოCებენ (ინგლისური სიჭყვა C0750%LაL4ხს - 

ილან, რაც გამომთვლელს ეინწავს). 

ინფორმასიის გამოსახვის ილა ლამასსოვრების მოთხოვნილებამ ენის, 

0ამნერლობის ლა სახვითი ხელოვნების შექნნამლე მიგვიყვანა. მოგ- 

'ვიანებით ინფორმაციის გა0მაცემისა 0ა გავრცელებისა აუცილებლრბამ 

გამოინვია წიგნის ბევლვისა 0ა საფრიტო კავბირის წარმოწობა. ტე- 

ლეგრაყის, ტელეფონის, რალიოს და ტელევიზიის გამოგონებამ ტექს- : 

გობრივი ინთორმაციისა 0ა გამოსახულებების ულილესი 6აკარების სი–- 

· ნათლის სიჩქარით გალაცემის შწესაძლებლობა მოგვცა, მაგრამ აჭ ი§- 

ფორმაციის მიზანმიმართული ლიამუშავება უკანასკნელ ლრონლე 6სოლოლ 

ადა” ააწის 8იერ ხლებოლა. 

დღეს კი ელექტრონული გამოთვლითი მანქანების ტამიყენება საწვა– 

ლებას გვაძლევს ინფორმაციის ნაწილის დამუშავება გალავაბაროთ ავ–- 

ტომატუეჟ 6ოწყობილობებს, რომლებსაც ხანგრძლივა0, ალამიანის ჩაე–- 

რევლაი შეუძლათ მუბაობა და თანაც ისეთი სიჩქარით, რომელიც რამ-



ენიმე მილიონჯერ ააემატება ადამიანის მიერ ინყორმაციის ლახუშა- 

ვების სიჩქარეს. 
სწორედ ეგზ-ის უნივერსალობა, სხვადასხვა სახის ინჯორმაციის 

მიზანმიმართული გალამუნავების უნარი განაპირობებს თანაშელროვე 

საზოგა0რებაბი ალამიანის მოღვაწეობის სრულიად განსხვავებულ სყე– 

რტებნწი 8ის სჩრაფ დანერგვას. 

სახადო მეუი5ეობის მეავალ 0არგნი ეგმ-ების ლაწერგვას წარმოე- 

ბის ტექნოლოგიის იირეული გარლაქმნა, ა0ამიანთა წრომის ნაყოფიერე–- 

ბის ზრდა ლა მათი ნრომის პირობების გაუმჯობესება მოჰყვება. ცხა- 

ლია, გამოთვლითი ტექნიკის Cაზერგვა ბეუძლებელია იმ ალამიანების 

სწავლების ტარეზე, რომელთაც ა8 ტექნიკის გამოყენება მოუწევთ 

(ასეთ ზალსს ხწი“” X ეგმ-ის 6ამხმარებლებს უწოლებენ). ეს სწავლე– 

ბა იწყება სკოლანი. Cაწყებით კლასებბი თქვენ უკვე ისწავლეთ წეჩა- 

-კიოთოხვა, გასლით წიგნიერ5ი, 1X 0ა X კლასებში კი გაეცნობით მეო- 

რე ნიგნიერების –- კომპიუტერული წიგნიერების ანბანს. 

ეგმ-ების გამოყენების არე მეტარლ ფაჩთოა. 

თანანელჩოვე სამეცნიერო კვლევის უპნიშვნელვანეს სანუალებას 

წარმოალმეეჩს დთიზიკური მოვლენების მათემატიკური 0ოლელიჩება 0ა ამ 

მოლელების ეგნ-ების დახმარებით გამოკვლევა. მაგალითად, თანამელ- 

როვე კომპიუტერები, თერმობირთვული სინრეზის რანალგაჩების ან ზებ- 

გერითი თვითმიჩინავების წექმნისას, ურთულესი გამოთვლების წაი- 

მოების საწუალებას იძლევიან (წახ. 1). 

სამეცნიერო ტექნიკური პროგრესი ბეუძლებელია ექსპერიმენტების 

გარეშე. თოერმობირთვულ რეაქტრრებთან, აეროლი5ამიუბ 8ილებთან, ამ- 

ჩქარებლებთან დაკავბირებული ექსპერიმენტები ძალზე ითული ლდა ივი–- 

რალდღირებულია. ეგმ-ები ჩეალური ექსპერიმენტების მათზე ათასჯერ უჟ– 

რო იანი მანქანური, გამოთვლითი ექსპერიმენტებით შეცვლის საწუალე–



  

    

   
       
         

     
       
     

/ 
/// 

(I 
? I / V 

დ 

ნL+ I /) II ს ხლა 
ა ს რა 

5L ' სLააბა ასოს > 
რაბX26 2 

4L | ' / 
მ 

IIIIII / # 
3L+ II ი 

2L /ჩ/ I////2 79442 22, 46 2 

(0-7 65422 #22422222 თვი ლე2% 

1 CC 208222 >, 1     
წახ. 1. თერმობირთვულ რეაქტორნი პლაგმის 

მათემატიკური 0როლდეჯიჩების შედეგები 

ბას იძლევიაწ. სწირალ ასეთი გამოთვლითი ექსპერიმენტები რეალურზე 

გაცილებით სწრაფა0 წეიძლება ჩატარლ9ეს. დაბოლოს, მეცნიერების ზო– 

გიერთ ლარგნი, მაგალითალ ასჯროვიზიკანი, რეალური ექსპერიმენტე- 

ბის ჩატარება საერთოლ წეუთლებელია. სწორელ აქ ეხმაჩება მშკვლე– 

ვარს გამოთვლითი ექსპერიმენტი. 

ერთ-ერთი ყველაზე გრომატევანი გამოღელითი ამოცანა ამინ- 

ბის პროგნომზია. წის გადასაწყვეტად აუცილებელია თა- 

§ამგზავრებილა5 ლა მეტეოსალგურებილან მიღებული ინფოჩმაციის შეგ–
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წახ.2, სსრ კავწირის ჰილრომეტეოსალგურის 

წეტყობინების წიმუში 

როვება ლა გაანალიზება, ატმოსფეროსა და ოკეანეში 0იმლინარე პიო- 

ცესების მათემატიკური მოლელირების მელეგა0ლ წარმოქმნილი განტოლე– 

ბების ამოსახსნელად ულილესი მოცულობის გამოთვლების შესრულება, და- 

ბილოს, მიღებული შელეგების ადამიანისათვის მოსახერხებელი ფორმით 

წარმოლგენა. ყოველივე ეს წარმოულგენელია ეგმ-ის გამოყენების გა– 

რეშე (წახ. 2). | · 

კომპიუტერები საჭიროა არა 0არტო მანქანური ექსპერიმენტების 

ჩასატარებლა0, არანელ რეალური ექსპერიმენტების ზელეგების დასა– 

მუშავებლა0აც.: თანამელროვე ფიზიკური ან ბიოლოგიური ექსპერიმენტი 

სმირალ იმლენ იწყორმაციას იძლევა, რომ მისი ლაზუშავება ეგმ-ების 

გარეზე პრაქტიკულალ შეუძლებელა (6ახ, ვ).
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უკანასკწელ ხ. ს ეგმ-–ების გა- 

6ოყენებან საწუალება მოგვცა შეგ– 

ვექმნა გაუმჭვირვალე სხეულთა წი- 

ნაგანი ვაჩილების გამოსახულების 

მიღების ახალი მეთოლი, რომელსაც 

ტომოგრათია ეწოლება. იგი რენტ– 

გე5ნოსკოპიაზე გაცილებით უკეთესი 

სარისბის გამოსახულების მილების 

საწუალებას იძლევა. / ტომოგჩაფია 

ეგმ-ის რივბვებზე ასობით მი- 

ლიო5ი არითმეტიკული მოქმელების 

სწრაფშა0 შესრულების უნარს ემყა– 

რეგა. მოქმელებათა სწრრელ ეს 

რარCდევობაა აუცილებელი ტომოგ–- 

ჩაწიაბი ერთადერთი გამოსახულე– 

ბის მისაღებად. ტომოგჩაფია დლე– 

ტალის სიღრმები ჩამალული ლეფექ- 

ტების ან ალამიანის ორგანიზმის 

ქსოვილებში ფარული დაავალების 

5იმნების აღმოჩენის საწუალებას 

ილლევა (5ახ. 4). ეგმ-ს გაშოსა- 

ხუ(ებების ბექმნაც შეუძლია. 

0ათ მოგის მოძმავი, ”ცოცხალი” 

გამოსახულებებისა,. კომპიუტერე– 

გით ზექნნილი მულგიილშები უკვე 

გამოიყერება მჟჩინავების, 

მლღუოლების ლა სხვათა სავარჯიშოლ. 
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6ახ.ე. «იბიკური ექსპერინენტის 

მათემატიკური დამუნავების 

შელეგები გრაჟიკულ 

დისპლეის ეკჩანზე 

  

ნახ. 4. კომპიუტერული ტომოგრამა, 

რომელიც სამელიცინო 

დიაგნოსტიკანი გამოიყენება



მაგალითალ, სპეციალური საწვრთნელი მოწყოსილობის მენვეობით, რიო- 

მელსაც ეგმ-ი მაროავს, მლ ინავს ისე ბეულლია გამოიმუზაოს ახალი 

თვითმვიინავის მართვის უნარი ან ივარჯინოს თვითმფრი5ავის ახალი 

აეროპორტის საფრენ გილიკზე ლდაწვებამი, რო0 სულაც არ მოწყლეს 

მიწას (წ6ახ. 5). 

ეგმ-ის მეშვეობით ზესჩულებული სხვალასხვა მანქაწათსამწენებლო, 

საავიაციო, საავტომობილო დეტალებისა ლა კონსტრუქციების გჩაფიკუ– 

ლი აგებები ლა გათვლები ავტომატიზებული ლაპროექტების სისტემე– 
ბის წემალგენელ წაწილს წარმოალგენენ. ასეთი სისტემები მკვეთრა0 

გრლიან კონ სტრუქტორების ბიომის წაყოშზიერებას ლა ამცირებენ სამუ–- 

შაოს წესრულების ვალნებს.ეგ0-თან 8იერთებული ეკრანის (სატელევიზიო 

ეკრანის მსგავსი) წინ 0მჯლო8 ავტომობილის კონსტრუქტორს შეუძლია, 

მაგალითალ, უბრძანოს ეგმ-ს გამოსახოს ავტომობილის ცალკეული 6ა–- 

"წილები და კვანძები, რაც 0ას საშუალებას. აძლევს წეაფასოს საერთო 

ხელი 0ა დეტალების ურთიერთგანლაგება (წახ.6). ეგ0-ს შეუძლია აგ– 

რეთვე ამ კვანძების მუწაობის მოლელირება 0ა მათი იმ ნაწილების 

ჩვენება, რომლებშიც ექსპლრაგაციის დჩოს ყველაზე მეტადაა 8ოსალო0- 

წელი ლაზიანება. . 

კომკიუტერების გამოყენების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან 9არგს საცნო- 

ბარო–საინფორმაცირო სისტემები წარმოაბგენს. თქვენ ალბათ გინახავთ 

საიგურეგში ავტომატური საცწობარო. მასზე რამლენიმე ათეული ლილაკია 

განლაგებული. თითოეული მათგანის გვერლით წერია კითხვა. ამ ღილაკე–- 

ბილან წებისმიერზე თითის , ლაჭერის შელდეგა0 შეგვიძლია წესაბამის 

კითხვაზე პასუსის წაკითხვა. ასეთ: -სისტემას, წინასწარ 0ომზალებული 

პასუბების შემცველი ცხრილების გამოყენებით, მხოლოლ თავიდაწვე ცნო–- 

ბილი სიის კითხვებზე შეუძლია პასუხის გაცემა. 0აგრამ არსებობს უშ–



  

  

  
რახ, 5. სიბეპაში, ჩომელიც მფრინავს თვითმფიინავის 

ლასშა?ი სვაჩჯინეთს, გამოიყენება კონპიუტეიის 
«იერ შექმიივი განმოლხაზქმეგა 

რო რაული სმიცაჩები, რიმლებსაც ამტვარი სისტემა ვერ ამოხსნის. 
ეაი-ურლი სასებხი ამო: ა:ა, წომელს სც კომპიქტერეუბის გარემე ვეი 
აჩოვხანი, ჩარმოიბობა სა:ვიაციო ბილეთების გაყილვისას. ეს ამ.- 
ცანა ხეილ-ლება გალაწყეს მხლავრი ეგმ-ის მეშვეობით, რომელიც წე- 
ერთებულია სპეციალუში მოწყობილობების - ტერძიბალებას ლილ წარლე- 
წრბასთა5. თირნოევლ ტეიმინალთა6 მუეხარგს მოლარე, ინფოიმაცია თვით- 
მოიწავების ყველა იეისიL, აL რეისებზე უკვე გაყიდული ლა ჯერ კი– 
ყე რავისაჟალი ალგი ბას შესახებ ინაბება ეჯყ-ის მესსიტრებაზი. 
ეს იწყისრაცია ოპუჩატიჟლახ უ:6§ა იცვლებოლეს სოველი ბილენბის ყირ- 

ვისას, ყოეელი ახალი ი«ამაჟებისი რეისის დანიშვნისას და ა.წ. ჰეო- 
ჩე მხრივ, ეს ეზლოქმავის ან მისი გადამუშავების რალაც ბემეკი
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მოაჩრის მოთხოვნისთანავე უნლა 

მიიჯესროჯპეს ტერნინალის ეკრანზე. 

იაგოლოს, როცა მგზავრი წეაჩჩევს 

LI 9 მისთვის საჭირო რეისს ან მარშ- 

რუტს, რომელილ საშუალელი ლაფრე- 

| | " | | I ნწეგს გულისხმობს, ზესაზანისი 

) საავიაციო ბილეთის ბევივაც ავ– 

ტომატურალ უნლა ხლებოძეს (6ახ. ?). 

ყველა ამ ამოცანას ჩწაიმატებით 

/ ჯყეეტს საავიაციო ბილეთების გა– 

ყივის ავტომატიზებული სისტე“ 

მა ”სირეპა-2; რომლითაც თქვენ 

მოღბავალში არაერთგზის მოგინეკი 

საიგებლობა. 

  

    
  

  

  

    

        
  

  

6ახ. ტ6. პექრ(ონილენის C.- 

პრირექტების ავჯომაგიბე- 

ბული Lსიტეძით პტეCუსი საგ- 
ეგმ-ის ბაზაზე აგებული საი5- 

ჟოენაციო სისტემები შეილCება სა- 

სანჯევლო აღმოჩნ0ეს არა მაიტო 

საავიაცირ ჯილეთების სელენის, არანეC მრავალი სხვა აბიცანის გა- 

იაწყვეტის წემახვევანიც. მათ შეუძეიათ ლახნარების გაწევა სხვალაL- 

ხვა გამუაკვლევების იქტოს, მაგალითად ქისიაზი. რუ გასელი საუკუნის ” 

ტოშრბილის 0უხის რო:ვის 

მოდელის ნ აწიიი 

ქიმიკოსს ზეელ(ო ისემაასუვრებიბა მისიეის საინტეჩესო ქიმიუტი შე–- 

რაერთის ივისესენი 5 მოეფებნა ისინი ცაობაირლი, დღდეს.ეს უკვე 

წაჟმოულგენელია: გამოკვლეულია სხვალასსვა ქივიური ნივთიერების 

ულილესი რაოლენობა, "რომელია აღნწეიას ალხობით ტომნი დასვირლებოლა. 

კონკრეტული ნივთიერების აღწერის მოძებნა ამ ტომებმი ჯერ კილევ 

შეითება, მაგრამ მიცემული თვისებების მქონე წივთიერების აღწეიის



– I – 

  

  

  

  

    

  

              

ა 
0 

წ.სდCI– იოს რიწაზთ I ე 
ი “ვათ 0 

ნიMი§1 რაMი/ი 48 

„584052 __-1 მხო ყხი#ა 9 აი - – იCწC 1. რ?ოჩათ)!”+4C 

– . 122 ისენი“ 59 0 ია” ეამ1ი4 (3 C0IC 91) 5I00|18X C 

ი//. L 

0 ჩხ რ. (02 8 2 2040) 0 

ღეს ს აა.) ხ/ აბას ყ. 60ენ | 6406: იხატ4M 

5ახ. „. Lაავია:ხი ბი”ნერთები” გაყილეი, რარლვიC 

ალ” ტისებული სის'ენა "სიიქნა-2წ-ით 

„გაცუმული ბილეთი 

პოვა 2 საჭირო ინიომჩხნა,იი Cიების რXმე Lსსვა ამოც.6ის ბეCით 

გადაწყვეტა უკვე წექილებელია. და59:რების ხელს კომაპიუტეტბები 

გტვიწელიან. მათი მებველბით გეილხება შეიქმნას ე.წ. "მონაცემთა 

ბაზა" > სპეხიალჟიი სახით ოუგანიზებულ ინფორმაციის საცავი – ირ- 

მზე:ჯიც ლ0ჯეისათვის ცნრბილი ქიმიური ნივთიერებების წეხსახებ წეიცავს 

ცნობებL. "მონაცემთა ბახის" ონგაპიზების წემდეგ კომპიუტერი ე.წ. 

საინთიჭმა-იო-საფიეხო სისტემის სახით წარმოგვილგება. ამ სისტემას 

შეუ ბია პრაჟტიკულაC მახიწვე უპაცხუბოს ქიმიკოსს მისთვის საინტერჩე– 

სო კითხვებზე: ცნობისია თუე აა ეხა თუ ის კჟკიმიური ნივთიერება, რა 

თვისებესის 0ქონეა იგი, რონელი ეიზიური წივთიერებები უახლოვლებიან 

მას თვისებების მიხელვით 0ა ა.წ. 

საიწყორმაციო-საძიებო სისტემები ფართ» გამოყენებას პოულობენ 

მევწიეტების მრავალ 0არგში. ასე მაგალითა0, ისინი ინტენსიურალ
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კამრიყენებია5 მოლეკულურ წიოქიმიაბი ლეზოქსირიბონუკლეინის მცავა–- 
ზრ შემავალი გენების სტრუქტურების აზალიზის ლიოს. 

ზეპოთ ჩვენ უკვე ვისაუბრეთ ავტომატიზებული დაპროექტების 

სისტემებზე, რომლებიც მრავალგბის 8რლია5 კონსტრუქტორის წიმომის 

ფაყონიერებას, მაგამ დ«ეტალის ლაპროექტების წარმატებით ლამთავ– 

რებას 8ისი დამზალება უ5ლა მოჰყვეს. ეგმ-ის ლახმარებით ჩაჩხებზე 

ლდეჭალების ლამზალების ამ პროცესის ავტომატიზება შეიძლება: 

ჩაიხს, რომელსაც ეგხ-ი 0არითავს, რისხვითი პროგრამალი მაითვის 

მქონე ჩარხი ენწოლება. ა0ამია5მა ასეთ ჩარხზე ლეტალის ლამუშავება 

რო8 წეძლოს უპირველეს ყოვლისა უ5ლა დაწეროს ამ ლეტალის ლამუშავე– 

ბის პროგრაძა, ესე იგი უწლა აღწეროს ინ ელემენტარულ ოპერაციათა 

თანამიმზლევრობა, “ომელთა ზესჩულების წელეგადაც ლამუშავდება დეტა– 

დი. ა8 პროგრამის ხაწერისა 0ა ეგმ-ის მეხსიერებანი 8ისი ბეტაღის 

ზემდეგ, რიცხვითი პროგრამული მაითვის მქონე ჩაიხს ზეუნლია ავტო– 

მატურა9, ალამიანის ჩაურევლალ დლაამუზაოს დეტალი. ერთი ლა იგივე 

პროგრამის გამოყენებით წეიძლება ერთნაირი ლეტალების სერიის ლამუ- 

შავება. სხვა ლეტალის დამუზავებაზე გალასასვლელა0 საკმარისია 

მხოლოლ ჩარხის მმართველი პჩოგრანის ბეცვლა ეგმ-ის 8ეხLიერებაში. 

ჩვეწს იჩოში აიხიამიაზისათვის განკუთვნილი ინფოჩნაციის მ5იწზვნე– 

ლოვანი ნაწილი იქმნება, გალმოიცემა ლა აღიქმება ტექსტების სახით. 

როგორც წესი, ტექსტები იწერება ან იბევლება ქაჯალლზე, ასეთებია 

წიგნები, გახეთებია თქვენი საკლასო თუ საწინაო ლავალებები, წერი- 

Cები, საქმიანი დოკუმენტები და ა.წ. მეტაC წრომატევალია ტექსტების 

შელგენის, დაწერის ლა გავორმების სამუშაოები. კარგალ მომზალებულ 

ილა გაფორმებულ ტექსტს ალამიანი ალვილალ აღიქვამს, ცულალ 0ომზა–- 

ლებული ტექსტი კი ძწელი გასაგებია. ეგმ-ები წარმატებით გამოიყე- 

წება ტექსტების მომზალებისა 0ა კრრექტირების (გაფორმების) საქ-
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მეში. საკმარისია ტექსპის ბებაწა ეგმ-ის ტესსიერებაში დანარ- 

ჩრერს - ბევლვითი ნეცლონებიL გასჩწორებას, გვერლება0 დაყოფას, ტექ- 

სტის 0რავალჯეი გალაბეჭლვას, სხვალასხვა საძიებლების მემგენას – 

იგი თავის თავზე ილებს. საგრძნონლადლ ლილია ტექსტების დამუშავე- 

გასიან დაკავნირებული იმ ამოცანების რიცხვი, როჩელთა გადაწყვე» 

ტაშიც ეგმ--ს შეუძლია დახმარების გაწევა. ამ დაიგში ეგმვ-ის გამო- 

ყენება საგრძნობლალ ბილის შიოქის ნაყოფიერებას. 

ეგმ-ს ადამიანთან უზუალო კონტაქტის გაზეშე წეუძლია მუწაობა. 

სპეციალური კომპიუტერები - 6იკროპროცესოჩები ილგმება სჩულიალ 

განსხვავებულ დლანალგაჩებში და ისიწი ცვლიან ა0ლამიაწს ამ 0აწა0ლ– 

გარების მართვიL ლროს. ასეთ მიკროპრროცესორს ზეუძხია 0აგალითალ 

ავტომაზბქანის მოძჩაობის ლდჩოს ავტომატურაCლ გალართოს სიჩქაჩეები 

Cდა ამოირჩიოს ძჩავის მუშაობის ყველაზე ეკონომიური რიეჟინი. 

კომპიუტერი წეიძლება წეერთებული იყოს სხვა კომპიუჭერებთან, 

მაშინ ისინი ეგმ-თა ქსელს ქმნიან. ასეთი ქსელი შეიძლება მოიცავ– 

დეს როგორც ერთ შენობანწი განლაგებულ კომპიუტერებს, ასევე წეიძ-. 

Cება აკავმიჩებლეს კომპიუტერს სხვა ქალაქების კომპიუტეჩებთანაც. 

ეგმ-თა ქსელები ერთ ადგილზე დაგნოვებული ინფორმაციის საჭიჩოების 

მიხელვით ერთლროულალ ბევრ ადგილას გამოყენების საშუალებას იძლე– 

ვა. 

ეგმ-ების გაწვითარების პროცესმა ლღეისათვის ახალი ეგმ–ების = 

პერსონალური კომპიუტერების წექმნამლე მიგვიყვანა (6ახ.8). ასეთი 

კომპიუტერები დაეხმარებიან ექიმს ლიაგნოზის დასმაში, მოსწავლეს = 

გაკვეთილების მომზალებაში, მასწავლებელს – მოსწავლეთა საშინაო 

დავალებების შემოწმებაში, არქიტექტორს = ახალი სახლების დაპრრექ- 

ტებაში. კომპიუტერულ ქსელთან მიერთებულ პერსონალური ეგმ-ები
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5ახ.8. პერსონალუჟი კომპიუჯერი 

დააკავშირეზე§ არამიანს საცნობარო სამსახურებხა 0ა ბიბლირ»ეკებ- 

თან, რითაც საჭირო ცნობების სწჩაფა0 მიჯების საშუალებას 8მისცე– 

მეწ 0ას. 

კიმპიუტერებისათვის ტექანიკური, რუტინული სამუშაოების მიწოლე–- 

ბის ზელეგალ ხლება ა0ამიანის გამოთავისუყლება წემოქმელებითი 

მიღლვაწეობისათვის. ეგზ–ებნა რომ შეძლონ საჭირო ამოცანების ამოხს- 

სწა, ალამიანებმა გაწუწყვებლივ უწლა გალასცენ თავისი ცოლნა კომ- 

პიუტერებს ბუასტი იწყორმაციის, მკაცრი წესების, უშეცლომო ალგორით-
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მებისა ლა ეფექტუიი პრიოკჩანეჯის სახით. აი რაგროქ არის რო3 ი5- 

ფორმატიკისა 0ა განოთელი:ი ტექვიკის სალუფქლების ცოლნა, საზოგა- 

Cოებასა ლა არდამია?თა მოღვაწეობანი მათი როლის გარკვევა მკვილტლე- 

ბა, როგორა ალანიანის კულტურისა და გოგალი განაულების წემალგენე– 

ლი 5აწილი, სასწავლო საგანი. 

სანყწისი ცხებები ეგმ–ების ნესჯXქ43ბ 

გამოთვლითი ტექიკის გაქოყენების სთეროთა 0ნიწვნელოვავმა 

სხვალასხვაცვარობამ განაპირობა სხვალმასხვა ტიპის ეგმ-ების – ლი- · 

დებისა ლა მცირეების, უნივერსალურებისა 0ა სპეციალიზებულების 

შექმნა, 

ნებისმიერი ეგშ-ი ურთულესი ტექზიკური სისტემაა, რომელიც შეC- 

გება 0ილირონი, უფრო მეტიკ, ასობით მილიონი უნარტივესი მოწყობი- 

ლობისაგან –- ელემევტებისაგან. თანანზელჩოვე გამრთვლითი მანქანე– 

ბის წექნნისას გამოიყენება ისეთი ტექნოლრგია, იონელიც ემყარება 

მევჩიერებისა ლა ტექნიკის მიწავალი ლანგის –- ინჯორმატიკის, მათე- 

მატიკის, ·იზიკის, ქიმიის, აგრეთვე მასალალმიროლვერბის, მიკრო–- 

ელექტრონიკისა და სხვათა უკამახკ5ეC ში:ნწევებს. 

მიუხედლავალ იმისა, იომ სხვადასხვა სახის ეგმ-ები ერთიმეოჩის- 

გან ზომებით, გარეგნული სასით 0ა შესასჩულებელი ყუ5ქციების მი– 

ხსელვით გან სხვავლებია5, მათ საერთო სტრუქტუჩა და მუშაობის პრინ- 

ციპები აქვთ. ეს პრინციპები საკმაოლ 60აიტივია. 0ათ გასაგებალ 

უ50ა გავეცნოთ მეხსიერების, პიროცესოჩისა 0ა ინფორმაციის შეტა–- 

წისა და გამოტანის მოწყობილობების დანიმ5ულებას – იმ ძიტითა0



კრმპოვენტებს, იომლებისგანაც შელგება ნებისმიერი ეგმ-ი (6ნახ.39). 

  

      
  

პროცესოძიი მეხსიერება. |“ არგანის 
მოწყობილობები             

  

წას. 9. ეგმ–ის სქემა 

ეგშ-–წი ინფორმაგიის წარმოლგენის ფორმა. თავდაპირველალ გავეთ- 

წოთ იმას, თუ როგოი წარმოილგინება იწფოჩმაცია ეგმ-ში. ირჟორძნა- 

ციის შენახვა” ილა გალამუწავება ეგმ-ს შეუძლია ოჩი ტიპის ელეე– 

ტრული სიგნალების კომბინაციის სახით, რომელთა ა1ნიწცააც 0იღებუ- 

ლია ციშჟრებით 0 და 1. _. 
წებისმიეტი ინფოიმაცია ეგმ-წი ამ ციჟრების (=-სა 0ა 1-ის) 

მიმლევრობებით წაიმოილგინება. ასეთ მიმლევრობებს ორობის კოლებს 

უწიზებენ. ეგმ-“ა უმრავლესობაზი ერთი სირჩაი.ა (ე.ი. ასო, ვიყრი, 

სასვეწი ნიზანი, ას სპეციალუჩი ნიშანი 6, # თ.» + ფშ.) 8 ციუჟრლ-. 

სატაზწ შემლგარი კოლია ჩაიწებება (ასეთ კიოლს ივასანრიგიანს უხო- 

ლებეწ). მაგალითად ასო ა-ს აკოლირებენ როგოიც 0:000001-ს, ხოარ 

“ასი ტ-ს – როგოიც 07021101-=ს. ' 

ორობითი კოლების გამოყენებით შეიძლება წებიხმიერი იაურივა · 

გიის კოლირეზა (კოლის ზეშვეობით მასა). ამე, რაგალაიაი  ხიგ– 

ყვა "მამა”-ს კოლირენა შესძბეჩა პ2 ცაყიისსგაბ შენხტაბი 800:09ევ-- 

ირბით: 

071001101 210020001 010017101 070009501. 

ვინაიდან ეგ8-ესის უნსთკვრესი გამოყეპება რიცხვითი ინფორმალიის 

ლაშვშავებასთანაა დაკავზირებული, რიცხვებიც კოლირებელი უხლა
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იქნენ ორობითი ციჟრების მიმლევრობით, მაგალითა0 ძიიცხვი 1985 => 

76 იიფჩიანი 0იმრევრობით: 

0000 017117 7700 000? 

გამოსახულება, როშელსაც ტელეეკრანზე ვხელავთ, ასევე შეიძლება 
კოლირებული იქნას ასიათასი» ზოგჯერ კი მილიონო, ციფრისაგან შე0C- 
ტარი ნულებისა Cა ერჩთიაწების მიმნ0ევრობითძ.. ეგმ-წი იწნვორმაციის 

ნებისმიერი ტარლაემნა ორობით კოლებზე მეშაობამლე ლაიყვანება. 

ინყორმაციის რაოლენობის გასახომალ გამოიყენება გაზოშვის ერ- 
თეული ბიტი. ერთი ბიტი აჩის ი§ფორმაციის რაოლემნობა, რრმელსაც 

შეიცავს ”კი–არა” (ორობით კოლმი, – 0 ან 1) ტიპის შეგყობინება. 

რვა ბიტი ქსნის ინვორმავიის უფრო ლილ ერთეულს – ბაიტს. 
ეგმ-ის მეხსიერება წემგება მეხსიერების ცალკეული უჯრელებისა- 

გან. ეგმ-ების უმრავიესობაზი ყოველ ახეთ უჯჩრელს ინფიოჩმაციის ეი–- 

თი ხაიტის შენახვა წეუძლია, ეგზ-ის მეხსიერების მოცულობის ტასა– 

ტომალ ბაიტი ძალზე მცირე ერთეულს წარმოალგენს. უფრო პრაქტიკულია 

გამოვიყენით მისგან წაიმოებული ერთეულები – კილობაიტი (1 კილო- 
ბაიტი>2“+9 ბაიჯს = 1024 ბაიტს), მეგაბაიტი (1 მეგაბაიტი = 219 

«კილობაიგს) და გიგაბაიტი (1 გიგაბაიტი = 24” გეგაბაიტს). ამ წაირ- 

მიებულ ერთეულებს ზესაბამისალ კბაიტი-ძ, მბაიგი-თ ლა გბაიჭი-თ 

აღნიშნავენ. | საქ 
ეგმ-ის მეშაობის პრრგრამული. პიინციპი. პროცესორი – ეგმ-ის 

· ძეზბტრალური მოწყობილობაა, რომელიც იწყფორმავიას ამუშავებს, 0აწ- . 

ქანანი შენახულ ინფოტრაციაზე პროცესოჩს წეუძლია შეასრულოს ოპე– 

რაციათა ფიქსირებული სიმრავლე. თუ როგორია ეს სიმრავლე – ამას 

პროცესორის: აგებულება განსაზღვრავს. ასეთი ოპეჩაციების რაოლენო- 
ბა არც თუ ისე 0რილია. 0ათ შორის შეიძლება დავასახელო» არითმეგი- 

· კული მოქმელებანი მეხსსიერებაზი წენწახულ რიცხვებზე (შეკრება, ტამ-
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რავლება, ტამოკლება, გაყრფა), მეხსიერების ერთი უჯჩემილან 8ეო- 

რემი ინვორმაციის გა0აა0ლგილება და სხვა. 

ეგმ–ის მუშაობა პჩროცესოჩით ოპერაციათა 0ოცემული მიჩლევრობის 

წესრულებ.ჰპი მ0ლგომაჩეობს. ოპერაციათა მიმლევრობის შესრულებას 

მართავს პროგრამა, პიოგრამა შელგება ცალკეული ბრძაწებებისაგან, 

რომლებიც მიუთითებენ პროცესორს შეასიულს ესა თუ'ის მოქმელება 
მესსიერებაში შენახულ ინჭოჩმაციაზე. სწორედ ამაში 80ლგომარეობს 

ეგმ–ის მუწაობის პროგრამული პრინციპი. 

თითოეულ ბრძანებაში მიეთითება, სახელლობრ სალ ინახება საჭიჩო 

ინფორმაცია მესსიერებაწი, რომელი ოპერაციაა შესასრულებელი, მ0ეხ- 

სიერების რომელ ალგილას უნლა გახვალაგოთ ოპერაციის წელეგი. 

ეგმ–ის მუწარგის ძირითალი თავისებურება5ი წემლეგნი მ0გომა- 

რეობს> · 

1. მოცემული პროგრამით ამოცაწის ამოხსწა ხლება ავტომატურა0, 

ალამიანის ჩაურევლალ0. 

2. პრრგრამა ჩაიწერება მანქანის მესსიერე: )ში ლა წეიძლება 0ისი 

სხვა პროგრამით ზეცვლა. . 

ამრიგალ, პროცესორის ამოცანას წარმოალგენს ოპერაციების შეს– 

რულება, ხოლო მეხსიერებისას – პროცესორის მიეჭ 0ამუშავებული იწ- 

ჟოჩმაციისა Cა ეგმ-ის მუშაობის პროგჩამის შენახვა. 

შეტანა –= გამოგანის მოწყობილობები. ინფონმაცია, როზელსაც პრო- 

ცესორი ამუზავებს 0ა რომელიც მეხსიერებაწზწი ინახება, რაღაც მომენწ– 

ტში უნლა მოთავსლეს აწუ, როგორც იტყვიან შეტანილი იქწას მეხსიე– 

რებაში, მანქანის მუშაობის შელეგები კი უნლა განაეცეს %ამიანს 

(სსვა მანქანას, მართვალ ჩარბს 0ა ა.შ.), სხვა სიტყვებით რომ 

ვთქვათ, გამოტანილ იქნან. ამ ოპერაციებს შეტანა – გამოტაწის 
მოწყობილობები ასჩულებენ.
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შეტანის ძირითალ მოწყობილობას, რომელსაც ალახიანი იყენებს, 

საიპოალგენს კლავიატურა (საბეჭიი მანქანის, საკაცო აპჰარაგის აწ 

კალკულატორის კლავიატურის ანალოგიჟრი). კლავიატურაზე განლაგებუ–- 

ლია იუხელი ლა ლათინური (ბოგჯეი ქართული) ანბანეგის ასრები, ციფ- 

რები, სასვენი ხიზნები ლა სჯეცაალური სიმბოლოები. 0ანქანის 0ეხ- 

სიერებანი ისინი ედექვრული სიგზალების მეჭვეობით კოლირებულნი 

განაიცემიან ისე,როგრიც ზემოთ იყო ახსნილი. _ 

ალამიაწის უბუალო აღენისათვის განკუთვნილ ინფორმაციის ტამომ- 

ტან ძირითაC1 მოწყობილობას წარმოადგენს ლისპლეი – სატელევიზიო 

ეკრანი, რომელზელაც გამოისახება. ასოები, ცივრები რCლა კლავიატურა–- 

ზე არსებული სავა სიმბოლრებტი. თუ დისპლეის წესაძლებლობები ამით 

ამოინურება,მაწინ 0ას ანბანუი-ციჟიულა ეწოლება (რაძ%გან კლავია- 

ტურის ძირითალი სინბოლოები ახრები ლა ციურებია), ხოლო თუ ლისპ- 

ლეიზე, ამას გარმა (შესაბამისი პროგრამების გამოყენებით) სხვა– 

დაბხჩვა გეომეტრიული გამოსახულებების მიღებაც წეიძლება, მაზინ 

მას გრაფიკულს უწოდებენ. 

ლისპლეის ეკჩანზე გამოსახულების მიღების ტარლა ეგმ-–ი ამ ინ- 

ფოძმაციის ქაღლალლზე მიღების სამუალებასაც იძლევა. თუ გამოსატა– 

გია ანბანუი-ციკცული ინფოიმაცია, მაშინ ეს ანბანურ-ციფრული ხსა- 

ბეჭლი მოწყობილობის გამოყენებით კეთძლება, ხოლო თუ გამოსატანია 

გ?აჟიკული ინფორმაცია (იხ.6ახ. 2, 6, 10), მაშინ გზავიკების ამ–- 

“გები აწ სხვა მოწყობილობები გამრიყენება. 

ეგმ-ის შეხსიერების სახეები. პჩოცესორის ყოველი ოპერაცინს 

წესიულებას გარკვეული ლრო სჭირლება, ასევე გარკვეული ირო ესა- 

ჭიროება მესსიერებილან ინყოიმაციის წაკითხგასა ლა 8ის მეხსიე– 

რებაში ჩაწერას. ეგმ-ის მეხსიერების სხვადასხვა პრინციპზე ლა- 

ფუფნებული მჩავალწკირი სასე არსებობს. ამასთაწ ინყფოძმაციის
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წახ. 10. ფიზიკური სისტენის მათემატიკური 0ოლელირების 

შელეგები, გამოსახული გჩაფიკების ამგები მოწყობილობის 

0ეშვერბით 

    
  

სწრაფი წაკითხვისა 0ა ჩაწერის მეხსიერება ძვირად ყასობს, ხოლო 

წელი წაკითხვისა ლა ჩაწერის მეLსიერება წეიძლება უყრო იაფალ ლა 

ლილი მოცულობისა გაკეთლეს. 

თანამელჩოვე მანქანებში სხვალასხვა ხახის მეხსიერებები ერთ- 

დჩოულალ გამოიყენება. ამის ასსწა შემლეგნაირალ შეიძლება, იმი– 

სათვის, იომ უბრუწველვყოთ პრჩოცესოჩის ზშეუყერხებელი მუშაობა, ხა= 

ვჭვიროა მესსიერებილან წაკითხვის დრო არ აღემატებრლეს ოპეჩაციის 

ზესჭულების ლ0ჩოს – მაწასალამე, ეგ0-–ის შემადგენლობანი უნლა შე– 

დიოლეს სწრიაფყი მეხსიეჩება. 0ას ოპერატიულ (რალგან თავისი ოპერა- 

ციების წესიულებისას პროცესორი მას განუწყვეტლივ მიმართავს) აწ 

შიგა (რალგან ის უშუალოC პროცესოითანაა დაკავნირებული) მეხსიე>
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რებასაც უწოლებენ. 

შეიზე მხრივ, თუ რაიმე ინფორმაციის ზესახებ წინასნარ 

არის ცწობილი, რომ იგი ლილხანს არ 0აგვვიილება, ის შეიძლება 0ო– 

თავსლდეს წელ მეხსიერებაში 0ა მხოლო0 ხსავიროების შემთხვევაში გა– 

დაიწეროს ოპეჩატიულ მეხსიერებაბი. ნელ მესსიერებას გაჩე მეხსიე– 

რებასაც უწოლებენ. 

ეგზ-ის მუშაობის ფიზიკური საფუძვლები. როგორც ზემოთ იყო აღუ= 

წიმნული, ეგმ-ით ლასამუწავებელი ინვორმაცია წარმოილგინება ელექ= 

ტიული სიგნალების სახით. ამ სიგნალების ლამუმავებას ის ებექტრო– 

წული მოწყობილობები ახლენენწ, რომლებიც ათასობით ლა ასი არასობით 

შეთანხმებულაC მომუშავე ელემენტებისაგან შედგებიან. ასეთ მოწყო-– . 

ბილობებს მიკჩოსქემებს უწოლებეწ (თავსართი მიკრო ლდაკავშირებულია 

სწორელ იმასთან, რომ ელემენტების ლილი რაოლენობა მოთავსებულია 

მცირე სქემაში). მიკჩოსქემა შეიშლება 8თელ პროცესორსაც წარმოალ- 

გენლეს (მაგალითალ, ი0 მიკროპროცესორთა რიცხვილან, რომლებზეც ზე– 

მოთ გვქოწლა საუბარი). თუ პროცესორის ყველა აუცილებელი ელემენტის 
მოთავსება ერთ მიკზოსქემაწი არგ ხეისლება, მაწინ რამლენიმე 8იკრო- 

სქემას ათავსებენ ერთ პლატაზე – პლასტნასიL ფირვიტაზე, რომელზეც 
ლამაგრებულია მიკროსქემების შემაერთებელი ლითონის გამტარე– 
ბი (წახ.171). . 

ასეთივე პლატაზეა გაწლაგებული ეგმ–ის შიგა მეხსიერების წარ– 
მომქმნელი მიკროსქემები. ეს მიკროსქემები პროცესორის 0იკროსქე– 

მებს მოგვაგონებენ ლა იგივე ჟიზიკუმ პრინციპებზე მუშაობენ (მათ 

შესახებ თქვენ ჟყიზიკის კურსილან გაიგებთ). 

ეგმ–ის გაჩე მეხსიერება სჩელიალ სხვაგვარალ არის მოწყობილი. 

ლღეისათვის ამ სახის მეხსიერების ყველაზე გავრცელებულ სახეს 
მაგწიტური მეხსიერება წარმოალგენს. მასში ინფორმაციის კოლირება



  

  

  

      
        

  

  

  

წახ.11. ეგმ-–ის პროცესორის პლატის ნაწილი. 

ხლება არა ელექტრული სიგნალით, არამელვ ნივთიერების ნაწილაკის 

0ამაგნიტებით. 

ტარე მესსიერების ერთ-ეჩთ მაგალითს ლრეკალი ლისკო წარმოალ–- 

გენს. ასეთი ლრისკო თავისი გომებით Cრეკალ გრამფირვიტას უახლროვ- 

დება. მასზე 0, 5 მეგაბაიტამლე ი68 პმაციის ჩაწერა შეიძლება. ი6–- 

ფორმაციის ჩაწერისა ლა წაკითხვისათვის 0ლჩეკალი ლისკო თავსმება 

ზესაბამის მოწყობილობაბი, რომელსაც ლისკოს მატარებელი ეჩოლება. 

თა5ამელჩოვე ეგმ–ების ძირითალი 0ახასიათებლები. თქვენ იცით, 

რომ კომპიუტერები არცთუ ისე ლილი ს6ის წივათ შეიქნნს დCა შძა– 

ლიან სწრაჟალ ვითარლება. პროგზესი ამ გაწვითარებაზი ინყირმა- 

ტიკის მიღწევებთან, წარმოების ტექწოლოგიის სრულყოფასა და კონპიუ- 

ტერის, პირველ რიგში პროცესორის, ელემენტების მუშაობის ახალი ყი–- 
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ზიკური პრინციპების აღმოჩენასთანაა დაკავმირებული. 

აქედან გამომლიწარე გამოყოფენ ეგნ-ების ოთხ თაობას. პირველი 

თაობის ეგმ-ები (40-50-იანი წლები) იყენებლნენ ელექტუონმილაკებს- 

სწორელ ისეთებს, ახლაც რომ გვხვდება ბოგიერთ ტელევი8ზორბი. მეოჩე 

თაობის მანქაზებნი (50-60–იანი წლები) გამოიყენებოდა ტრანზისტო– 

რეხი. 8აწქანების მესამე თაობა (60-70-იანი წლები) უკვე 8იკროს–- 

ქემებს შეიცავდა, 6აგრამ აიც თუ ისე ლილს – ისი5ი ათილან ასამლე 

ცრანზისტორს ცვლილნენ. ახლანლელ 8ეოთხე თაობანი (70-იანი წლების 

მეორე ნახევრილან დაწყებული) გამოიყენება გაცილებით უვრო რთული, 

ეგრეთ წოლებული რილი ინტეგრალური სქემები. ეგმ-ების ევოლუცია წე–- 

იძლება მემლეგი მიახლოებითი სქემით აისახოს (ნახ. 12). 

· რა თქმა უწ0ლა, ეგმ-–ების თაობები განსხვავდებიან ერთმანეთისგან 

არა მარტო იმით, თე ჩა ელექტრონული ლეტალებისაგან არია5 დამნგალე–- 

ბულნი (საელემენტო ბაგით), არამელ იმითაც, თუ როგორაა ორგანიზე- 

ბული მათი მუშაობა (არქიტექტურით) ლა რა პროგრამები არსებობს 

მათთვის (პრრგჩამული უზრუნველყოვით). 

   

   

სწრაფნო 

10 – რეგ ეჩატიჟლი მესიე 
ჯეზ _> მოცულობა( იგის” 

ინტეგჩავიის ხანესხი 
10? 22-– ავბვფვა 

ი” 
10? 
104 

103 
I თაობა ს, თაობა VI MI თაობა V წ თაობა · , 

50 · ხმ 76 80 290 

6ას.12. ეგმ-ების თაობები:



.· <2ი4-> 

0ლაბოლოს, მოვიყვანოთ თანამელროვე ეგმ-ების ძირითალი ტექნიკური 
მასასიათებლები: სწჩაფმოქმელება > ასი ათასობით ოპეჩაციილან ას 

მილიონ ოპერაციამლე წამწი, შიგა მესსიერება – ათობით კილობაიტი- 

0ან ათრბით მეგაბაიტამდე: განე 0ესსიერება –- ასობით კილობაიტი- 

დან ასოგით გიგაბაიტამლე. 

კითავები 

1. ეგრ-ის გამოყენების რა სფეროებია თქვენთვის ცნობილი? 

2. მოიყვანეთ რამდენიმე ისეთი ამოცა”ას მაგალითი, რომელთა 

ამოსასსწელა0, თქვენი აზრით, სასარგებლო იქნებოლა ეგმ-ი. 

' სავაიჯიწრები 

1. ჩაინიშნეთ რა დრო გჭირლებათ ასო #ა”-ს რაოლენობის დასათვ–- 

ლელალ იმ გვერლის პიშველ 710 სტრიქონში, რომელსაც კითხულობთ. ”ა” 

ასოს რაოლეწობის უშეცლომოლდ ლასათვლელალ ამ სახელმძღვანელოს ტექ– 

სტში კომპიუტერს ლაახლოებით 10 წამი დლასჭირლებოლა. რამლენჯერ 

აღემატება ეს სისწრაფე იმას, რასაც თქვენ ნოაზეიბებბი” ხელით, 

ეგხ-ის გარეშე?” | 

2. ლავუშვათ, რომ კომპიუტერი წამწი ასრულებს 100000 ოპერაციას 

ლა იყენებს 100 ვატ სიმძლავრეს. რამლენი ოპერაციის შესრულება 

შეიძლება 1 მაწეთალ? (1 კვტ/სთ ელე 1ჭროენერგიის ფასი 4 კაპიკია). 

ვ. იისპლეის ეკრაწზე გამოსაცემალ 100 86ბაიგის მოცულობის... 

დისკოზე მომგალლა ინფორმაცია: 24 სჭრიქონი 80-80 სიმბოლოთი თი–-



–იაა- 

თოეულში. ეს ინვოიმაცია 0თლის “აბ სავ"უებს ეკრანს. დისკრს რა წა– 

წალს ი,ავებს იგი? 

“ 4. მოიფიჟრეთ ექსპერიმენტი, რომელიც საშუალებას მოგცევთ დაალ- 

გიხოთ რანლენ სიმჩოლოს კითხულიბთ, წყეეთ, წარმოთქვამთ 1 წამში. 

ჩაატაიეთ ეL ექსპექი9-8ტ.6ი. 

5. თქვენს 0იეი წამოთქმული ტეჰსტი წუაქვთ ეგმ-წი, რომლის 

შეასიერება 64 კბაიტია. რაშიები 5ურის შემაეგ შეივსება მებსიერე–- 

ბა 6თლიანა0? : 

6. შეაჟასეთ, რანრენი სანუალო გოპის სასკოლრ თხზულების 8რ- 

თავხება ეიძლება 500 კბაიჯიან 0იჩეკაC ლიხკოზე? 

7. საბევ2ი იოწყობილობა 1 წამში 1CV სიმბოლოს ბევჭლავს. რამლენ 

ბანში ლაიბეჭლება კვერლი, რომელსაც თევენ ახლა კითხულობთ? 

6. ვთქვათ, როპელიჯაც კომპიუგერში პროცესორსა და მესსიერებას 

ზორის შანძიდი 36 სპ-იას ტოლია, ხოლო რპერაციის ყოველი წესრულება 

მოითხოვს ინყონმაციის გადაცემას პრრვესოგიჯან 6ესსიერებაწი ლდა 

პირუკუ. აჩვენეთ, რომ ასეთი კომპიეტერის სნწრაჟმოქმელება აკრ 

მიაჯწევს 600 მლ6 ოპერაციას წამწფი. |
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თავი 7”I 

ალგიითიიძთმები 

ალგირიიძვგული ენა 

§ 1. ალგორიძთეი 0ა ტისი თვისებები 

წებისმიებრი ალამიანწი ყოველიღიურ ცხოვრებანი მრავალი ამო- 

ცანის წინაშე დგება უმაჩტივესით 0ა კაჩგად ცნობილით დაწყებული 

და ურთულესით დამთავნებული. ბევრი ამოცაზისათვის არსებობს გარ– 

კვეული წესები (ინსტრუქციები, მითითებები), რომლებიც შემსტულე– 
ბელს განუმარტავენ, თუ როგორ ამოხსნას მოცემული ამოცანა. ეს 

წესები ალამია5მა შეიძლება წინასწარ წეისწავლოს ან თვითონვე ჩა– 

0მოაყალიბოს ამოცაწის ამოხსწისას. რაც უღტო ზუსტად ლა გასაგებალ 

იქნება ჩამოყალიბებული ამოცანის ამოხსნის წესები, მით უფრო 

სწნჩაყალ ლაეუყლება 0ა ეფექტურა0 გამოიყენებს მათ ალამიანი. 

მრავალი ამოცაწის ამოსსწა ალამიანმა შეიძლება მ0იანლოს ტექ- 

ნიკური მოწყობილობებს – ავტომატებს, ელექტრონულ გამოთვლით 0ან- 

ქანებს, რობოტებს. ასეთი ტექნიკური მოწყობილობების გამოყენება 

მეტალ მკაცრ მოთხოვნებს უყენებს წესებისა ლა მოქმელებების შეს- 
რულების თანმიმლევვტობის აღწეჩის სიზუსტეს. სწოჩელ ამიტომ, სხვა– 

დასხვა წესების ზუსგჭალ 0ა 0კაცია0 ჩამოყალიბებისათვის, იქმნება 

სპეციალური ეზები. ესაა ინფოჩმატიკის ერთ-ერთი ამოცაწა.
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?. ალგრიიძმის 0წება 

ალგორითმში გულისხმობენ შემსრულებლისაძვის გა– 

საგებ 0ა გუსტ 0ითითებას შეასრულოს მოქზეძმებათა მ0იმძევრიობა, რო– 

მელიც მიმართულია ლასახული მიზნის მიღწევის აწ დასმული ამოცანის 

ამოსსზისათვის. 

სიგყვა ალგორითმი წარმოიშვა ლათინური 0.ხეე%LLMVLL-დან. ასე 

იწერება ლათინურალ IX საუკუწის ულილესი მათემატიკოსის აC–ხვარაზ- ' 

მის სახელი, რომელმაც ჩამოაყალიბა აჩითმეტიკული მოქმელებების 

შესრულების წესები. თავლაპირველალ ალგორითნებში იგულისამებო0ა 
ძხოლოლ ოთხი არითნეტგიკული მოქმელების შესრულების წესები. მრავალ– 
6იზწა რიცხვებზე. შემლგომში კი ეს 0ნწება უკვე იხმარება საზოგა– 

დოლ იმ მოქმელებათა თანამიმლევრობის აღსანიშწავა0C, , რომლებსაც 

ამოცანის ამოსსწამიე მივყავართ. / 
/ 

_ გაწვისილოთ მაგალითები: 
მაგალითი 1.1. X ის წებისტიერი რწიშვნელობისათვის გამოთვალეთ 

V «ის შესახამისი მნიშვნელობა 

ყ5 (#4« +8XC> +ჩ) _ 

ფორმულის 0იხელვით. 

ამ ამოცანის ამოსასსწელალ საკმაძისია მოქმელებათა შემლეგი 

მიმლევრობის შესჩულება: : 1 

?) # გავამრავლოთ % -ბე, შელეგი ალვნიმნოთ>თ ML, -ით; 
2) ც -ს მივუმაგოთ სა, მელეგი აღვნიშნით ML, -ით; 
ვ) C გავამრავლოთ % -ზე, წელეგი ალვწინნოთ ს. –ით; 

4) იკ -ს გამოვაკლოთ 1) , შელეგი ალვნიმნით ა -იძ; 
5 სა, გავამრავლოთ სა -ზე, მიღებული შელეგი ჩავთვალოთ. 

V –ის მწიშვნელობალ. 

მოქმელებათა ეს მიმლევრისა წარმოალგენს მოცეზული ამოცანის
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ამოხსნის ალგორითმს. ალამიაწს, რომელიც ამ მოქმელებებს ასრუ–- 

ლებს, ს =ის მნიშვნელობის გამოსათვლელალ აღარც კი სვიძლება 
საწყისი ჟფოჩმულის ცოლნა. აუცილებელია მხოლოლ აღნიმნუ.ი ალგო–- 

რითმის მკაცრალ, პუნქტების ერთიმეორის მიყოლებით შესრულება. 

მოყვანილ მაგალითში ამოცანის ამოხსნა დანაწევრებულია ელე– 
მეზტარულ ოპერაციება0, არითმეტიკულ მოქმელებება0, მაგრან ლანა- 

ნწ“აკრების მემეგო5ი გაგრძელებაც შეიძლება. მაგალითალ, ალგორით- 

ტის მე-2 პუნქტი – ს.-ის შეკრება > -თან = წეიძლება ჩაიწე- 

როს წესების სისტემის სახით, რომელიც აღწერს ოჩი რიცხვის ქვე8- 

მიწერით შეკვების პროცესს. ალგორითმების აგებისათვის ლილი 05იწ- 

ვნელობა აქვს ამოცანის ამოხსის რთული პროცესის ელემენტარულ 

მოქმელებებალ დანაწევრებას. 

მაგალითი 1.2. ვიპოვოთ ორი VCL 0ა IV წნატურჩალუჩი იიცხვის 

ულილესი საერთო გაწყოფი. L ' 

შევალგინოთ ა8 ახოცანის ამობხნის ალგიძითნი, როპელიც ეწყა- 

რება შემლეგს: თუ V-V>2Vს6აშინ Cს ლა ს. იიცხვების ულილესი 

საერთო გამყოზი იგივეა, რაც ლ.-ს და V რიცხვების ული0ე- 

სი საერთო გამყოფი. 

ალგორითმში ასეთი იქნება: .. 

1) თუ რიცხვები ტოლია, მაწინ წებისმიეძი მათგანი ჩავთვალოძ 

პასუხალ, წინაალმ9%ეგ შემთხვევაში გავაგრძელოთ „ლგოტითმის შეს 

რულება; 

2) დავადგინოთ მოცემული რიცსვებილან ულილესიჯ 

8) შევცვალოთ ულილდესი რიცხვი ულილესისა ლა უმცირესის სხვაო- 

გით; 

4) დავიწყოთ ალგორითმის შესრულება თავილან. 

როგორც ვხელავთძ, ევკლილეს ალგორითმის სახელწოლებით ცნობილი ეს



ალგირითმიც შედგება ცალკეული კუნქტებისაგან, რომლებიც წემსიულე- 

ბელს გარკვეული მაძტივი მოქმელების შესრულებაზე მიუთითებენ. მ0ის 
თავისებურებას წაირმრალგენს ის, რო8 ალგოვითმში მოყვავილი ყველა 

8ოქმერება შეილლება 0რავალგგის განმეორლეს. 

საზოგალოლ ალგოიით8ის ლასაწყისნიი ლაბრუნების აუცილებლობამ 

შეილება მისი პუნქტების უსასრულოC განეოჩებამლე მიგვიყვანოს. 

აღუნიLხნულ შემთახვევაში ეს არ 6ოხლება, ვინაილან ყოველი ახალი გა- 

8ზიკლების ზემზეგ ულილესი ია უხციტესი ბიცხვების სხვაობა მციირ- 

Cება, იის გამოც გამეორებათა გარკვეული რარენობის შემლეგ მე– 

სალარებელი ჩიცხვები აუცილებლალ ტოლი გახხიება. ალგორითმი გა- 

მოიყენება ნებისმიერი ნატურალური იიცსვებისათვის ლა ყოველთვის 

მივყავართ ამოცანის ამოსსნამლე. 

ალგორითმებას საშუალებით შეითლება არა მარტო გამოთვლითი, 

არახელ მჩავალი სხვა სახის ამოცანის ამოსსვაც. მოვიყვანოთ გრა= 

ყიკული ახოცანის ამოხსნის ალგორითმის მაგალითი, 

მაგალითი 1.3. ავაგოთ სყ =0,|1%V ფუნქციის გრაჟიკი, თუ 0.70. 

აგების ალკორითმს შემლეგი სახე აქვს (6ახ. 731: . 

1) დავხაზოთ V=CL ყუნქციის ტჩაფიკი; 

2) წავშალოთ ორლინწატთა ღერძის მარცხნივ მლებარე გრავიკის 

ნაჩნილიჯ . 

8) გრაფიკის დარჩენილი წაწილი სიმეტრიულა0 ავსახოთ ორლი- 

წაგთა ღეიძის მიმართ. 
მაგალითი 1.4. ბაწეს თამაწი (თამაშში მონაწილეობს ორი). 

განვისილოთ თანამის კერძო შემთხვევა. გვაქვს 15 საგანი. 8ო- 

წინაალმლდეგენი რიგ-რიგობით აკეთებენ სვლას. ყოველ სვლაზე ნების- 

მიერ მოთამაშეს წეუთდია აიღოს 1, 2 ან 3 საგანი. აგებს ის,ვინც 

იძულებული ხლება აიღოს ბოლო საგანი.
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ნახ. 13. 

პირველი მოთამაზისათვის მოგების ალგოჩმითმი ასეთია: 

?) ავიღოთ ოგი საგანი; 

2) მეორე 0ა შემლეგი სვლები გავაკეთოთ ისე, რო8 8ოწინაალმ– 

დეგესთაწ ერთად. ერთ სვლაზე აღებული საგნების რაოძენობა ჯამში 
4–ს ულრილეს. 

“ ” მიყვაწილი ალგორითმი მომგებიანია 7, 11, 15, 19 ... საგნის 

შემთხვევაზი. , 

ალამიანი, რომელიც აღნიშნულ ალგორითმს გამოიყენებს, ყოველთვის 

გაიმარჯვებს ა0 თამაშში. 8ას სრჩულიალაც არ ესაჭიროება იმის ცო0ლ– 

6ა, თუ რატომ უნლა მოექცეს მაინცლამაინც ასე ლა არა სხვაგვარალ. 

წარმატების მოსაპოვებლალ მას მხოლოლ ზემოთ მოყვანილი ალგორით–- 

მის 8კაცრალ შესრულება მოეთხოვება. 

ალგორითმების მაგალითები გვიჩვენებენ, რომ ალგორითმის ჩანა- 
წერი იყოფა ცალკეულ მითითებებალ. თითოეული მათგანი შემსრულებელს 

რაიმე ლასრულებული მოქმებების შესრულებაზე მიუთითებს. ყოველ ასეთ 

მიითეას ბგბრძანება · ეწრაება. ბრძანებები სიულლება ეჩიი 

მეორის მიყოლებით. ალგორითმის შესრულების ყოველ ბიჯზე შემსრულებბი– 

სათვის ზუსტად არის ცნობილი, თუ რომელი ბრძანებაა შესასრულებელი 

მომბევნო გიჯზე.



ალგორითმის ბრძანებების რიგრიგობით ნწესრულებას ბიჯების სას- 

რული რარლენობძს შემიეგ, ამოცანის ამოს სწამლე, მიგნის 0იღლწევამ- 

ლე მივყავართ. 

ყოველი ალგორითმი გარკვეული შემსრულებლისთვისაა გ«რკუთვნილი. 
იმისათვის, რო0 შემსრულებელმა შეძლოს მოცემული ალგორითმის 0იხელ- 

ვით ამოცანის ამოსსწა, მას უნლა შეეძლოს ალგორითმის ბრძანებებში 

მითითებული. ყოველი 6ოქმელების შესრულება. 
ბრძანებების ეჯთობლიობას, რომელთა შესრულების უნარიც შესწევს 

შემსსულებელს,, შემ8მსრულეგლის გრძაწებათა 

სისტემა ეეწოძება. ' 
ალგორითმი გასაგები უნლა იყოს შემსჩულებლისათვის, ე.ი. მისი 

ყოველი ბრძანება შემსრულებლის ბრძანებათა სისგემაში უნ0ლა შელირ= 

> | 
0მაშასალამნე, ალგოჩითმ8ის სწორალ აგებისათვის აუცილებელია ვიცოო . 

0ეთ შემსჩულებლის ბრძანებათა სისჭემა ლა ლარწმუნებული ვიყოთ, რომ 

ბიჯების სასჩული რარლეწობის შელეგა0 მისი მშესიულება რწებისმიერ 

შემიხვევამი 0ამთავრლება. . 

2. ალგრიითვმის ჭეიმალული მესრულება 

მაგალითი 2.1. ავაგოთ ფარგლითა ლა სახაზავით მონაკვეთის შუაზე 
გაყოფის ალგრრითმი, , : =- 

#8 მონაკვეთის შუაზე ტაყოვის ალგრრითმი: 

?) მოვათავსოთ ფარგლის წვერი /#/  წეძტილში; 
2) გავშალოთ ფარგალი #ხნ მოწაკვეთის სიგრძეზეჯ 

ვ) შემოვხაზოთ წრეწირი; : 

4) მოვათავსოთ ფარგლის წვები ხს წეიგილმი;



და) ბემრვხაზოთ ჩწრენირიჯ 

6) წრეწირების გალაკვეთის წერტილებზე გავავლოთ წიფე;ჯ 
?) მოვნიზვოთ ამ ნიყისა ლა IსIC მონაკვეთის გალაკვეთის 

წერტილი. 

ამ ალგორითმის ყოველი ბრძანება- წემსრულებეტს ერთ კონკჩეტულა 

დასრულებულ მოქმელებაზე მიუთითებს, ლდა იგი მთლისანალ უნია შეას- 

რულოს. სანამ მთლიანალ0 არ შეასჩულებს წინა გრიანებას, შემსიუ– 

ლებელს აჩ შეუთია მორიგ ბიძანებაზე გალპსცლა. ალგოჩნითმის გრძა–- 

წნებები, 8ათი ჩაწერის შესაბამისალ, ერთინერიის მიმლევრობით უნლა 

სრულლებოლეს, ყეელა ბიძანეგბის შესრულება ამოცანის სწორალ ამოსს- 

ხას გარანტიას იხევა. მოცემული ალგორითმი გასაგებია შემსიულებ– 

ლისთვის, რობელმაც იცის ფანგლის გამოყენება ლა ესმის, თუ რას 

ნიწნავს ნეიტილში 8ისი წვეროს მოთავსება, წრეწირის შემოხაზვა 0ლა 

ა.შ. I კლასის მოსწავლისათვის ეს ალგონითმი გაუგებარია, ხოლო 

XX კლასის მოსწავლისაძვის კი გასაგები. 

მაგალითი 2.2. ჩაფიქრებული რიცხვის ”გამოცნობის” ალვორითმი': ' 
ვთქვათ, ვინმემ ჩაიფიქრა ნებისმიერი ნატურალური როვხვი: შევ- 

თავაზოთ 0ას შეასძულოს მზემლეგი მოქმელებები ლა მეგვაგყობინოს 

მიღებული შელეგი: : 

7) გაამრავლოს მოცემული რიცხვი 5- 8ე; 

2) მიუმნაგტოს 8ჯ 

3) ჯამი გაამრავლოს 2-ზე. . 

წელეგის მიხელვით უწლა ”გამოვიცნოთ” ჩაყიქრებული რიცხვი. ამ 

ამოცანის ამოხს.ა ლაიყვანება (X.5+ზ )-%=CL განტოლების ამოხს–- 
წაზე, სალაც “+ უცნობი ჩაჟიქრებული იიცხვია, ხოლო CL – მილებუ– 

ლი პასუხი. «+: –ის ”გამოცნობა” შეიძება მივ ანიოთ წემსჩულებელს, 

ჟომლისთვისაც საერთოლ უცნობია ამოცანის შინაარსი. ამისათვის საკ–



მარისია მივაწო9იოთ მას შემლეგი ალგოცითნი: 

1) გამოაკელი მიღებულ შეიეგს 16; 

2) მიღებულ სხვაობაში ჩამოაცილე მარჯვენა განაპირა ციფრი, 80ი- 

ღებული რიცხვი მოგცემს საძიებელ რიცხვს, 

ალგორითმის შესნჩულებისას · შექსრულებელს შეუშლია არ ჩასწვმეს 

თავისი მოქმელების აზის, მაგრამ, 8იუსებავალ ამისა, მიიღოს საჭი- 

რო შელეგი. ასეთ შემთსვევანი ამიობენ,წ იომ შემსრულებელი მოქმე– 

დებს ფოიმალურალ0. ე.ი. ყურალებას ან აქცევს მოცემული ამრცანის 

ბინაარსს, მსოლოლ მკაცრალ ახიულებს გარკვეულ წესებსა რა ინსჭრუქ- 
ციებს, : 

ეს ალგორითმების 0ეჭალ მწიწვნელოვაჩი თავისებურებაა, ალგი– 
რითმის არსებობამ ჩაფიქრებული რიცხვის ”გამოცნობის” პროცესი ფირ- 

მალური გახალა, გამოლიცხა 0სჯელობა. თუ ალჩე განსილულ ალგორით- 

მებს ლავუბრუნლებიძ,შევნინნავთ, რონ ისინიც აძლევენ წემსტულებელს 
ვოიმალურალ მოქმელების საწუალებას. მაშასალამე,· ალგორითმის აგება 
ამოცანის ყორმალურალ9ლ ამოხსნის საშუალებას იძლევა, ძი!ოვი'აც ხემ- 

ხრულებელმა მექაწიკუჩალ უწლა შეასრულოს ა0გიძიიმის ბრძაწებები 

მოცემული 0იმCევიობით. · 

რომელიმე 0არგში ამოცანის ამოხსნისათვის ალგორითმის შელგენა 

ამამიანისაგაწ აღწიმნული ლარგის ღოიმა ცოლნას მოითხოვს. ამასთან, 
სწირალ ალგორითმის შელგენას წინ უძავის მოცემული ამიცანის 0აწ- 

ვრილებითი ანალიზი, რთელი ზოგჯერ კი ურთულესი 0სჯელობის ჩატარება. 
ზოგიერთი ამოცანის “ „ამოსსწისათვის ალგოვითმის წექმწას 0ეცნიე–- 

ჩები წლებს ანლომებენ. მაგრამ მას შემლეგ რაც ალგორითმი შექმნილია 
მზა ალგორითმის მისელვით ამიცაწის ამოსსწა აღარ მიითხოვს რაიმე 

მსჯელობას ლა იგი 6ხოლოლ ალგორითმის ბრძანებათა მკაცრ შესრულება- 

ზე იაიყვანება.
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ამ ნემთხვევანი ალგორითმის ზესიულება შეიძლება მიენლოს არა 

ალამიანწს, არამედ მანქანას. მართლაც, ი0 უმარჟივესი ოპერაციების 
განსირციელება, რომლება0აც ალგორითმის აგებისას იყოფა ამოცანის 

ამისსწის 'ჟიოცესი, ალგორითმის ცალკეული ხიძანებების შესასრულებ– 

ლალ სპეციალურად მექმწილ მანქანასაც შეუძლია, რომელიც 8ათ ალგო- 

რითმში მითითებული თანმიმლევრობით ასიულებს. სწორელ ეს ლებულება 

უზევს საჭუძვლა0 ავტომატური მოწყობილობების მუშარბას, 

2. 

კი,სვები 

მოიყვანეთ თქვენთვის ცნობილი ალგოიითმების მაგალითები. 

როგორ გესმით ალგოიითმის გრძაწება?  ?· 

რას ეწოლება შემწხჩულებლის ბრძანებათა სისტემა? ახსენით 

მაგალითზე. . 

გამოლგება თუ აჩა ავტომატური მოწყობილობები ალგორითმების 

შემსჩულებლებალ? . 

სავაიჯინუები 

ჩამოაყალიბეთ ლა ჩაწერეთ წემლეგი ფოიმულის მიხედვით V “ის 

მნიშვნელობის გამოთვლის ალგორითმი 
, 

· 
> 

ა) =(9++3)(+« -5) ;. გ) დასა 
მოცემული ალგორითმის მიხსელვით აღალგიწეთ ყ –ის 0ნიშვნე– 

ლობის გამოსათვლელა0 გამოყენებული ფორმულა: 

ა) 1) + გაამრავლეთ + -ზე, შელეგი'აღნწიშნეთ LI, –ით; 

2) ს, გაამრავლეთ 0, -ზე, შე9ეგი აღნინნეთ LI, –ით; 

მ) # –ს მიუმატეთ სა, შელეგი ალნინნწეი V -ით;



4) 
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სკ გაყავით C +-ზე, ჩათვალეთ წელეგი V% –ის 0წიშვნე– 
ლობად. 

ბ) 1) 1-ს მიუმატეთ X , შედეგი აღნიშნეთ /#, -ით; 

ვ. 

2) 1 გაყავით /L, =ზე, შელეგი აღნიშნეთ /, –ითჯ 

ვ) 1-ს მიუმატეთ #,, , შელეგი აღნიბნეით /#გ -ით; 
ი) #, -ს გამოაკელით 1, შელეგი აღნიშნეთ ” –ით;. 

5) /# გაყავით / -ზე, შელეგი აღნიბნეი /#ცხ –ით; 
ი) #5 -ხს გამოაკელით 1, ჩათვალეთ წელეგბი ს, –ის 

მწხაზვნელობა0. 

ჩამოაყალიბეთ ლა ჩაწერეთ ჟარგლითა და, სახაზავით აგების 

ალგორითმები. შემლეგი ამიცანებისათვის: / 

ა) ააგეთ მოგემული მოწაკვეთის შეაწერტილილან აღმართული 

მართობი; 

ბ) ააგეთ წრეწირი, რომლისთვისაც მოცენული მონაკვეთი · დია– 

მეგრია; / 

· გ) ააგეთ კუთხის ბისექჯრისაჯ / 

4. 

090) ააგეთ მოცემული სამკუთხელის მელიანების გალაკვეძის 

წერტილიჯ –თ 

ე) ააგეთ წრფეზე 0ლებარე ჩეიცილზე გამავალი 8ართობი ან · 

ნრყისალმი. - · · 

ორნი თამაშობენ ბახეს 20 საგწიან თამაშს. ლამწყები მოთამაშე 

'მოქმელებს 1.4 ალგორითმის მიხელვით. შეძლებს თუ არა მეორე 
მის ლამაიცხებას? 

5. გარლაქმენით ალგორიიმი ისე, რ6ომ მისი შესრულება შეძლოს 

II კლასის მოსწავლემ, რომელმაც არ იცის კვალრატსა ლა კუხ– 
ში აყვაწის მოქმელებები: 

7) + აიყვანეთ კვალრჩატში, შწელეგი აღნიშნეთ C,, =ით,
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2) CL, გაამრავლეთ 2-ზე, ზე– 

ეგი ალნწიწნეთ (CI. –ითჯ 

8) 0. -ს მიუმატეთ 15, წე0ე- 
გი.ალნიმსკთ CLა –ითჯ 

4) თ აიყვანეთ კუბში, შე- 
ეგი ალნიშნეთ CX. –-ით; 

5) CL. –ს მიუმატეთ 25, შე– 

ლეგი აღნიშნეთ CL, -ით; 
6) C» გაყავით თ –ზე, ჩაძ- 

ვალეთ შელეგი V –ის მნიშ- 

  

VI / VII) 
  

    
    

    

  

  
წახ. 14. 

ვნელობალ. 

6. ალამიანი იწყოვება ლაბირინთი (წახ. 14) ლა იწყებს მოძიაო– 

ბას ისჩით წაჩვენები მ8იმაითულებით შემლეგი მითითების თა– 

ნახმალ: იარე წაბიჯ-წაბიჯ ისე, ძომ ხელი არ მოაშოძო მარ»- 

ვენა კელელს. იარე მანამ, სა§ა0 ლაგირინთილან არ განოხვალ. 

ა) 8იაღწევს თუ არა მოცემული მითითება მიზანს – გამოიყვანოს 

შემსრულებელი ლაზირინთილან? 

ბ) დახატეთ აღწიმნული მითითების შემსიულებლის გზა. 

?. რამლენჯენ შესრულლება ევკლიმეს ალგორითმის მესამე ბიჯი, 

რ»აას:, ხოლო MIM=1ზ ?



§ 2. აCგრიიძთნული ეწა 

ალტორითნშული ეწა არის -ლგორიძმების ერთ- 

გვაჩოვანი ლა გუსტი ჩაწერისა ლა მათი შესრულებისათვის განკუთვ– 

ნილი ალღწიშვნებისა ლა წესების სისტემა. ერთი' მხრივ, ალგორით- 

მული ენა “ახლოს ლგანს ჩვეულებრივ სალაპარაკო ენასთან. ალგორით–-. 

მები ამ ენაზე იწერება ლა იკითხება, როგორც ჩვეულებრივი ტექს- 
ტი. ტეორე 0ხრივ, ალგორითმული ეწა თავის თავში მოიცავს 6ათემა- 

ტიკურ სიმბოლიკასაც: რიცხვებს, სილილეებისა 0ა ფუნქციების აღ- 

ნიშვნებს, ოპერაციათა ნიშნებსა და ფრჩხილებს ლა სხვას. 

ალგორითმული ეწის წესები უხევს საფუძვლაCლ ეგმ–ებისათვის დაპ– 

როგჩანების 'ეწებს, ალგოჩითმული ენის შესწავლა დაგეხმარებათ ეგმ- 

ებისათვის დაპროგრამების ნებისმიერი ეწის ათვისებაში. 

3. ალგრიიძეული ენის გორგალი წესები . 

როგორც ყველა ენას, ალგორითმულ ეწასაც აქვს თავისი სიგყვარი, 

ამ სიგყვარის საფუძველს წარმოალჯენენ სიტყვები, რომლებიი გამოი- 
ყენებიან ამა თუ ი0 ალგორითმის წემსიულებლის ბიძანებათა სისტემა– 

ში შემავალი ბრძანებების ჩასაწერალ. ასეთ ბრძანებებს 

მარტივი ბრძანებები ეწოლება. 

ჩვეულებრივი 0არტივი ბრძანება გამოიყურება · როგორც ქართული 
ენის სრული ან შემოკლებული ბრძანებითი წინალალება, რომელიც სა= 

ვიროების შემთხვევაში შეიცავს ფორმულებს 0ა სხვა სიმბოლურ აღ- 

ნიწვნებს. 

გაი0ა ამისა, ალგორითმულ ენაში გამოიყენება სიტყვების გარკ=



ვეული რაოლეწობა, რომელთა 0წიწვწელობა ლა გამიყენების წესი ეით- 

ხელ 0ა სამულამოლაა დაკანონებული. ასეთ სიტყვებს 

ლაგხმანე სიტყვებს უწობებენ. როიგოიც წესი, 

ალგორითმული ენების ჩაწერისას, ისინი გამოიყოფიან ილა ჩაიწერე– 

ბიან შემოკლებული სახით. დამხმაჩიე სიტყვების გამოყენება ალგო– 

რითმის ჩაწერას უჟრო თვალსაჩინოს, ხოლო სხვალასხვა სახის ალგო–- 

რითმების წაიმოლგეწის ფორმას ერთგვაროვანს ხლის. 

ალგორითმულ ენაზე ჩაწერილ ალგორითმს სახელწოლება უწლა პქიო5- 

დეს. სახელწოლება წეინჩევა ისე, რომ გასაგები იყოს, თუ რომელი 

ამოცანის ანოხსწას აღწერს მოცემული ალგორითმი. სახელწოლების გა“ 

მოსაყოჟაC 0ის წინ იწერება ლანხმარე C-“ჯყვა ალგ (ალგორითმი). 

ალგორითმის სახელწოლების წემლეგ (როგორც წესი, ახალი სტრიქო– 

წილან) იწერება 8ისი ბიძანებები. ალგორითმის ლასაწყისისა და და- 

სასიულის აღსაწიშწავალ მისი გბრძაწებები ორ დამხმარე სიტყვას 

§59 (დასაწყისი)ლა ლს რდასასიული) ზორის ჩაისმება. ბრძანებები 

იწერება 8იმლევრობით. ერთი გიძანების ჩაწერისას წეიძლება გალა– 

ვილეთ 0ეორე სტრიქონზე. თუ ერთ სტრიქონზე თამლენიმე ბიძანება 
იწერება, მაშიწ ისინი ერთმანეთისგან გამოიყოფიან წერგილ-მ8ძი–- 

მით (ჯ). : 
ალგორითმის რამლენიმე , ერთიმე.რის მიყოლებით შესასრულებელი 

ბრძანების 0იმლევრობას სერია ეწო0ებკ, სეჟია წეიძ- 

ლება შელგებოლეს ერთი ბრძანებისგანაც... : 
ამგვარად, ალგორითმულ ეწაზე ჩაწერილი ალგორითმის ზოგალი სახე 

ასეთია: ' 

ალგ ალგორითმის სახელწოლება 

§წ : : 
ალგორითმის ბრძანებები (სერია) 

ლს
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მაგალითი 3.1. ჩავწეროთ ალგოჩითმულ ეწაზე მოწაკვეთის შუაწერ– 

ტილის მოძებნის ალგორითმი, თუ შემსიულებლის ბრძანებათა სისტემაში 

მელის ჩვეულებრივი მოქმელებები ფარგლითა 0ა სახაზავით. 
ალგ. #ზ მონაკვეთის შუაზე გაყოჟა 

X9წ 

· მოათავსეთ ყარგლის წვერო /ს წეიტილში 
გაშალეთ ფარგალი #სC მოწაკვეთის სიგრძეზე 
ზემოხაზეთ წიეწინი 

მოათავსეთ ფარგლის წვერო ხ, წერტილში 
შემოსაზეთ წრეწირი 

წრეწირების გადაკვეთის წერტილებზე გაავლეთ წიფე : 
მონიშნეთ ა6 წრფისა 0ა /#ს მონაკვეთის გალაკვეთის წერგილი 

ის ლების · 
0აგალითი 8.2. ჩავწეროთ ალგორითმულ ეწაზე საქალაქთაშორისო 

ტელეყონ-ავტომატით სარგებლობის ინსტრუქცია: 

აიღეთ ყურმილი. ჩააგლეთ 15 კაპიკიანი მონეტა. როცა გაიგონებთ 

უწყვეჯ სიგნალს, აკრიფეთ თქვენთვის საჭირო ქალაქის კოლი, ხოლო 
ზემლეგ საჭირო ნომერი. აბონენტის პასუხის ჯაგოწებისთაწავე ლაა– 

ჭირეთ ღილაკს ”საუბარი”. | 

ალგ თრაქალაქთაშორისო ტელეფონ-ავტომაჭით სარგებლობა 
§წ · რ 

აიღეთ ყურმილი 
ჩააგლეთ 15 კაპ.მონეგა 

დლაელოლეთ უწყეეტ სიგნალს 

აკრიფეთ თქვენთვის საჭირო ქალაქის კოლი 
აკჩიფეთ თქვენთვის საჭირო ტელეჟონის ნომერი 

ლაელოლეთ აბოწენტის პასუხს 

დაავირეთ ღილაკს "საუბარი"
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ილაპაჩაკეთ 

4. ფელგენილი ბრძანებები 

ალგორითმების ზოგიეითი ტიპი – წიფივი, განმტოებალი ლა ციკლუ- 
რი –= თქვენ უკვე შეგხველჩიათ ალგებრის კეგსმი. 

ალგოჩითმულ ენაში მაიგტივი ბრძანებების ერთი სერიისგან ზემ0= 

გარი ალგორითმები წრფივია) განმტოებალი ლა ციკლური ალგორითმების 

ალგორითმულ ენაზე ჩასაწერალ გამოიყენება ე.წ.ბელგენილი ბიძანე- 

იბი, რომლებიც ქართული ენის რთული წინალალებების აწალოგიურია. 

ალგორითმ: 1: ეწაში გამოიყენება ორი ძირითალი შელგენილი ბრძაწე–- 

ბა: განშტოების ბრძანება 0ა გამეორების (ციკლის) ბრძანება. თითოეუ– 

ლი ეს ბრძანება 0აიტივისაგან იმით განსხვავლება, რომ მასწი შელის 

პირობა, რომელზეც ლამოკილებულია მესიულლება თუ აჩა შელგენილ გრძა- 

ნებაში შემავალი ესა თუ ის ბრძანებ... 

7. განშტოების ბრძანება მემჯეგნაირალ ჩაიწერება: 

თუ პირობა. ; 

08 (მაშინ) სერია 1 

§შ (წინააღმლეგ მშემიხვევამი) ფერია 2 

პა (პირობა ამიწურულია)...... 
პირობილან გამომლინარე განწტოების ბიძანებაში შემავალ ბრძა- 

ნებათა ორი სენიილან სჩულლება ერთ-ერთი, თუ პირობა ლაცულია, 0ა- 

შინ უწლა შესრულლეს სერია 1, წინაალმიეგ შემთხვევაწი სერია 2. 

ტანშტოების გიძანება შემოკლებული საჩითაც იხმარება: : 

29უ პირობა : 

98 ცხერია 

პა
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ასეთ შემთხვევაში, თუ პირობა სრუელება, ნემსრულებელი ასჩიუ– 

ლუბს ბრძანებათა სერიას, რომელეც ალგორითმის ჩანაწერში დანხმარე 

სიტყვა 9-ს 8ოსდევს, წინაალხლეგ მენთხვევაში სერიის გამოტოვებით 

განCჰალის ი8 გიძანების წესიუიებაზე, რომელაგ განაგრების ბრძანების 

შემლეგ 6ოლის (ლამ19.რე სიყვა პა-ს წე5იებ). 

ბრძანებები ყივC! სერიაზი ეითიმეოიას მიყოლებით გარკვეული წე– 
სების დაცვით სიულხება, ' 

გაინტოების ბრძანება პიიკელი ახ 8ერთე სერიის გოლო ბრძანების 

შესხიულებისთააავე 6იავრიება. 

განშტრების პარძანებანი პიიობად გამრიყენება რწემსნჩულებლისათვის 

გასაკები ნებისმიერი წინლალება,' რ”მელიც შეიძლბა შესრულლეს აწ 

არ შესრულაეს. ჩიზნალადება შეიძლება გამოისახრს სიტყვებით ან ფ9რ- 

0ულით. 

განმერებეს ბიძანება ისევე იკითსება, როგორიც ჩაიწეიება. 

ალგორიოთოშების „ქემებით გამუხახვისას პიჩრბა შეიძლება გავიჯოთ, 

როგორც კითხვა, რონლის მოსა:რლნელი პასუხია ”კი” ან %#არა”. 

8ე-75 ნახატზე გამოსახულაა განმგჭოების'ბრძანების ციცელი ლა 

შენოკლებული ჩაწერის ანსახველი სქემები. 

კი «ნმიბა არა 

      

            

    

  

სერია 7 ძხერიას 2 სერია
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6ოვიყვაზნოთ განშტოების ბრძაწების გამოყენების მაგალითები. 

- · ტაგალითი 4.1. ჩავწეროთ რიგობითი რიცხვითი სახელების არაბულ 
ციჟრებით გამოსატვის ალგოჩითმი. 

ალგ რიგობითი რიცხვითი სახელების მაითლწერა 
96 თუ რიგობით რიცხვითი სახელს მაწაიმიებელი ”მე” თავნი აქვს 

85 ლაჩერე "მე" 
ლანწეჩე დეჟისი 

დაწერე რიცხვი (ციჟმებით) 
წნ5 იანეზე იიცხვი (ციჟრებით) 

0ანეჩე ლეყისი 

ლაჩწერე ე” 
პა 

9ს ' . 
მაგალითი 4,2. 220 ვოლგია5 ქსელში ჩავრთოთ ძაზვის გალამიივე 

ლის მქონე ელექტროხელსაწყო. 
ალგ 220 ვოლჭტია5 ქსელში ელექტიოზელსაწყოს ჩართვა 

ლინ : 
_თუ ხელსაწყოს გალამრთველი დგას 127 ვოლტზე . . 

„98 იავაყენოთ ხელსაწყოს გალამჩთველი 222 ვოლტზე 
_პა 
"ჩავრთოთ მტეფსელის ჩანგალი, მტეფსელსი 

0ს .. , 
–“ მაგალითი 4.3. გაწვსაზღვროთ ხსწაჩის მჟავიაწობა. ამოცანის 

ამოსახსწელა0 საკმარისია ჩავუშვათ ხსწარში ლაკმუსის ქაღალლი ძა 

მისი «ერის მისელვით გაწვსაზღვროთ ხსსწარი მჟავა, ტუტე თუ წეიგ– 

რალურია. ” 

ალCგ ხსჩარის მჟავიანობის დადგენა 
965 ჩავასხათ სინჯაჩაში.1 0ლCლ ხსწა”ი 

ჩავუწვათ სიწჯანაწი ლაკმუსის ქაღალლი 

9«უ ქალღალლი წითელია 

95 პასუხ: ხსწარი – მჟავასა.
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წ9 თუ ჟაღალლი ლუძჯია 
99 პასუსი: ხსწარი – ტუჭეა 

698 პასუსი: ხსწარი – ნეიტრალურია 

“ პა 

I
C
 

"
I
C
 

  

"პასუხი: 
ხტხნარი 
მჟავაა.·   
    

Cასაწყიყი 

  

„,ჩავასხათ _ 
სინჯარაწი 
790 ხსეარი 

ჩავუძვათ Cი5 = 
XჯL3აჯი ლაკმუ– 
სის ქალალი 

  

    

     

პასუხი: 
ხსნარი ტუგეა 

| 
      

  

წვას. 16.“ 
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0მე=16 წასაგზე მოყვანილია ალგორითმის სქემა. 

2. გამეოჩების ბრძანება. თავის პრაქტიკულ საქმიანობაში ალა- 
მიანს სისჭემაჭურალ ხვლება ისეთი ამოცანები, რომელთა ამოსახსზე= 

ლალ საჭი. ა ერთი ლა იგივე მოქმელებების მიავალჯერ გამეორება. 

სწოგელ ამისათვის გამოიყენება გამეორების (ციკლის) შელგენილი 

ბიძანება.. –_ 

გამეორების ბრძანებას განსაკუთრებული 0წიშვნელობა ეწიჭება 

ეგტ–ებზე შესასჩულებელი ალგორითმების აგებისას. მხოლოლც მისი 

გამოყენება იძლევა საწუალებას მოქმელებათა ძალზე გრძელი 0ი0– 

ლევრობის წესიულების მითითება ჩავწეროთ შელარებით მოკლე ალგო– 

რითმების ლასმარებით. 

გამეორების ბრძანება შემიეგნაირა0 ჩაიწერება: 

ცაწამ კირობა : 

696 (ციკლის ლასაწყისი) 

სერია 

ცის (ციკლის დასასრული) 

ამ ბრძანების შესრულება მასში მითითებულ გრძანებათა სერიის 

ზელიზელ რანლენიმეჯერ მშესრულეხას აწვევს. იგი სტულლება იმლენ–- 
ჯერ, რამლენიც სავირრაკ რომ მითითებული პირობა აღარ კმაყოფილ 

„ნებოლეს. | 
იუ პირობა თავილაწვე არ სჩულლება, მაშინ სერია არცეითხელ არ 

შესრულლება. ციკლის პირობა მოწმლება სერიის შესრულების 0აწყე– 

ბამდე 0ა არა მისი შესრულების პჩოცესმი. 

ციკლის ბრძანების შესრულება გრაჟფიკულალ შეიძლება შემლეგი 

სქემის მიხელვით გამოვსახოთ (წახ. 17).
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ამ ბითანების შესიულების თავისე– 

ბურებების გასაიკვე”ა0 განვიხილოთ 

შემლეგი მაგალითები. 

9აგალითი 4.4. ვთქვათ, შემსჩულებელს 

აქვს ცარიელი 7? ლიგტიიანი კასრი, რომე- 

CL ს)“ ი. ლიც შემეგი ბრძანებების შესიულების 

მელეგალ პირამდე ულა აივსოს თგილი 

63ბ. 177. წყლით: 

სანამ კასრი არ არის სავხე · 

39წ_ ჩავასხათ ?1 C ცივი წყალი 

ჩავასხათ 1 ლ ცხელი წყალი 
ცის აა ცეს 

ახ შელგენილი ბრძანების შესრულებისას შემსრულებელი სამჯერ” 

ჩაასხამს კასრში ორ-ორ ლიტრს, რალგანაც ცCწ ლა ცლს დამხმარე 

სიტყვებს შორის არის ორი ბრძანება: "ჩავასხათ ' 1 ლ”. ამის შემ- 

დეგ, ვინაილან კასრი მაინც არ იქნება სავსე, იგი კილევ ერთხელ 

შეასრულებს სერიას. ამასთან წყლის 1 Cლ კასრილან გარმოილვრება. 

მაგალითი 4.5. ალგორითმულ ენაზე ჩავწეროთ ბამეს 15 საგნიანი 

თამაშის მომგებიანი ალგორითმი (იხ.მაგ.?1. 4) 

+»ლგ ბაშეს თამაში 

-9წ. ავიღოთ ოქი საგაწი 

სანამ რთს საგანზე მეტია ლამჩენილი 

ცლწ ვითხოვოთ მრიწირნაალმლეგეს გააკეთოს სელა 
დავიმასსოვროთ მოწინააღმლეგის მიერ აღებული საგნების 
რაოლენორბა MX 

ავიღოთ 4- = საგანი 

ილს 
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კირბოვოთ მოწინაალღმლეგეს გააკეთოს სვლა 

დს · 

მაგალითი 46.6. განშჭოებისა და გამეორების უკვე ცნობილი ბრძა- 

წებების გამოყენებით შევალგინოთ უფრო რთული – პინეზიანი სასწორის 

დასმარებით პატარა საგნის მასის განსაზღვრის ალგორითმი. 

ალგ საგნის მასის განსაზღვრა 

LV 

ლავლოთ მაიცხენა პინაზგე გამოსაკვლევი საგანი 

დავლოთ მარჯვენა პინაზე 10 გიამიანი საწონი 

სანამ პინები არ არის გათანასწორებული 

_ 89წ იუ მაიცხენა პინა8 გალაიიწონა __ _____ _ __ __ 
98 მარჯვეწა. პინაზე დავდოთ. კილევ ერთი ისეთი საწონი, 

როგორიც დავლეთ მასზე წინა შემთხვევაში 

§8 ავიღოთ მაჩჯვენა პინილაწ ბოლოს ლდაბებული საწონი 

ია შევძვალით იგი. 10=ჯეჩ ნაკლები მასის საწონით 

რ.
 

C 
, 

ცის 
' იავთვალოთ 0აწჯვენა პინაზე მოთავსებული საწონების 0ასეზის 

ჯამი . · 

9ს 

კიძავები ' 

1. რისთვისაა სავირო ალგორითმული ენა? 

2. რა როს ასრულებენ ალგ, 0წ, ლს, თუ, 95, წწ, პა, სანამ, . 

ც9ნ, ცის დამხმარე სიტყვები? მოიყვანეთ მ0აგალიძები. 

8. როგორი შელგენილი ბრძანებები იცით? მოიყვანეთ მაგალითები.



სავაიჯინრები 

9, ალგორითმულ ეწაზე ჩაწერეთ პირველი პარაგრაყის მე-3 სა- 

ვარნჯიშოს ალგოჩითმები. 

2. შეცვალეთ 4. 4 მაგალითში ალგორითმი ისე, რომ წყალი არ გაC– 

მოიღვ აროს. 

3. მოიფიქრეთ ლა ჩაწერეთ ბაშეს 5 საგწიაწი თამაშის მომგებია– 

წი ალგორითმი მეორე მოთამამისაძვის. 

§ ვ, სიდიდეებზე 0უმაობის ალმუიიძნები 

მჩავალი .პრაქტიკული ამოცანის გადაწყვეტა იწყვორნაციის გარდაქ- 

მწასთაწაა დაკავშირებული. ასე 0მაგალითა0, 0:2+>+C=0 ცახის 

კვალრატული გაწტოლების ამოხსნისას საწყისი ინფორმაციის საფუძ- 

ველზე (იგულისხმება განტოლების სახე 0ა 0. , ზ და C სილი0მეე– 

ბის მნიშვნელობები) ვღებულობთ ახალ ინფორმაციას – შწელეგს (აქვს 

თუ არა ა8 განტოლებას ყესცები, ლდა თუ აქვს, მაშინ ვღებულობთ «, 

რა X. ყესვების მწიშვნელობებს). 

' მოწაკვეთის შესახეგ არსებული ინლიმაციის საყუძველზე მი– 

სი შუაწექტილის მოძებნისას ვღებულობთ შელეგს (რებზულჭა+) – წერ- 

ტილს, რომელიც Mს მონაკვეთის შუა წერტილს წაძმოალგენს. 
”საწყისი ინფორმაცია“, "გარდაქმნილი ინფორმაცია”, "რჩეზულტატი“- 

ამ ტერმინებში იგულისხმება კონკრეჯული სილილეები, <= რიცხვითი ( CL, 

X ლა C კიეჟიციენგები), გრაფიკული (მონაკვეთი) და ა.შ... ·



.48- 

5. სილიდეები 

სილილეები იყოჟა მულმივალ Cლა ცვლალალ. სილილეს, რომლის 86იშვ– 

ხელობა ალგორითმის შესიულების პროცესში კი არ იცვლება, არჩანელ ალ- 

გორითმის ტექსგსი მითითებულ ერთი ლა იგივე მწიშვნელობადლვ რჩება, 

ეოიო-ბა მუ<9მივი. (მაგ. 75; 2,)4ჯ; გ,14 ლა ა. შ.). სი 

დიხეს, რომლის მ5იშვნელობა ალგორითმის გესრჩულების პიოცესში იცვლე– 

ბაა 8ვგვლალბი გეწოლბება. 

ალგორითმის ჩაწერისას ცვლალი სილილეების აღნიშვნები ალგებიის 

კურსიი ცვლალების აღნიშვნების ანალოგიურალ შემოაქვთ. ცვლალი ხსილი– 

ლ-ს ასეთ აღნიშვნას ალგოიითმულ ენაშწი ა8 სილილის სახელი 

ეწოლება. 

ალგოჩითმის შესიულებისას სილილეს ჩვეულებრივ დროის ნებისმიერ 

მომენტში რაღაც გაჩკვეული მ8ნიშვნეაობა აქვს. 0ას 

0იმლინარე მნიწვწელობა ეწოლებპა.ალგორითმის შესრულებისას 

სილილემ შეიძლება ვერ მიიღოს კონკიეტული მწიშვნელობა. ასეთ სილი–- 

ლეს განუსაზლვირელს უწჩოლებენ. : 

მათემატიკისა Cა ყვიზიკის სასკოლო კურსებში ყველაზე ხშიგტა0 

გვხვდება რიცხვითი სილილეები, ჩომელთა მნიწვნელობებს ნატუჩალური, 

მთელი, წამივილი რიცხვები წაჩმოარგენენ. მაგრამ ალგორითმებში ასე– 

ვე ხწირალ გვხვლება არარიცხვითი სილილეებიც: სიტყვები, ცხრილები, 

სიები, ტექსტები, გრაფიკები, გეონეჭრიული ფიგურები ლდა ა,შ. როგოიც 
წესი, 0მათემაჭიკისა და ფიზიკის კურსებში სილილეები ლათინური ან 
ბერძნული ანბანის ერთი ასოთი აღინი8ზება. 

ვიწაილან ეგმ-ით სარგებლობისას ლა ალგორითმებისა და პროგრამე– 
ბის ჩაწერისას მრავალშეროვან სილილეთა ლილი რაოლენობა გამოიყენება,



ააგორითმულ ენაში სილი0ეთა ჩაბელების აღსანიშნავალ მიღებულია 

ნებისნიერი ასოს, ასოთშეხა ჯების ა5 სიტყვის გამხყეწება, რომლე- 

ბიც ალგოიით5ში სილიდეების აბისა 0ა დანიშნულებას განმაოტავენ. 

_„ წინამლებზარე სააელმძლვანელრმი ჩვეულებრივი სიტყვებისაგან სი- 

ლირეების აღმნიიშვნელი სახელების გასაიჩევალ ამ უკანასკნელებს 

ჩავწერთ ერთმანებიიაგან დაშორებული ასოებით (მაგ. 6 ა8რავლი, 

ბიჯების რარლენოტა ილა ა.8.). მაგალითალ, 

კლასი9ა სკრლაში წარმოაიგენს ცვლალ სილილეს, რომ- 

ლის მნინწვნეირბაც განისაზიკრება ამ კლასში მიმლიზარე სასწავლო 

წელს გაერთიანებულ მოსწავლეძა. სიმჩავლით, 

სიჯიდეებს, როზელთა მ5იწვნელობებს სიტყვები. ან ტექცსჭი წარმოადლდ–> 

გენს – ენიება ლ -ტერუ ლი. ტექსტის გამოსაყოფა0 ლიტერუ– 

ლი სილილეების 0ნიზვნელობები. ბრჭყალებში ისმება, 8აგ, ”ამოსს5ა 

არ არსებობს”. 

როგორც ვხელავთ, სილილეები შეიქლება იყოს სხვადასხვა ჯიპის. 

მათი იანიშნულებილან გამომლინარე ისინი შეიძლება იყოც ნატუჩალუ– 

რი, 0თელი, წამლვილი, ლიტერული ლა სხვა. ძვლალების ტიპები შემოკლე- 

ბულად ალინიმნება სიტყვებით, 6აგ (6აჭურალური), 0თ (მთელი), 
6ამლ (წამ8ლვილი), ლიტ (ლიტერული) 0ა ა.8. 

6. ალგრრილაის სანაუშრი 

წებისმიერი ალგორითმის ჩაწერა სათაურით იწკება. 6ოვიყვანოთ 

ერთი ნატურალური რიცხვის მეორეზე გაყოფის შედეგად მიღებული წაშთის 

პოვნის ალგორითმის სათაურის მაგალითი: 

ალგ გაყოფის შელდეგალ მიღებული 6აწთი (წაგ გასაყოფი, 6ატ გამყოფი, 

წატ წაწთი)



+Xგ გასაყოჟი, გამყოფი 
ძეგ ნაშთი | 

აქ გაყოფის წელეგალ მიღებული ნაშთი – ალგორითმის სახელწოლებაა, 

ხხო გასაყიფი, გამყოვი ლა 6ანწნთი- 

სილილეების სახელები. თითოეული სილილის სახელის წინ მითითებულია 
მისი ტიპი. ეჟთი ნატურალური რიცხვის 0ეორეზე გაყოფის ზელეგაC0 00ი-, 

დებული ნაწძიის პოვნის ალგორითმისათვის წაგ ტიპის სილილეები 

გასაყიყი და გამყივი საწყისი მონაცემებია, 

სიიხნიხნლ წამთი კი მნიშვწელობას ალგორითმის შესრულების 

მელეგად ღეგულობს. ეს მნიწვნსბეობა გასაყიფცწი 29<9ა 

გამყოვყვე თ. სილიდეების მნიშვნელობების ერთიმეორეზე გაყოფის 

მებეგაC 6იღებული წაშიის ტოლია. სილილეებს, რომლებიც ალგოჩითმი- 

სათვის საწყის მონაცემებს წაიმოალგენენ. არტგუმენგები 

ეწრლებათ. 0ათი წუსხა იამხმაჩე სიტყვა არგ (არგუმენცი)–ის მზემლეგ 

თავსლება. ალგორითმის რეზულტატები (მოცემულ მაგალითში სილილე 

წაშთთ) ჩამოიძვლება ლამხმარე სიტყვა რეზ (რეზულტატი) – ის 

შემ0ეგ. | ' 

ალგორითმის სათაურის ზოგალი სახე ასეთია: 

ალგ ალგორითმის სახელწოლება (სილილეების სია ტიპების მითითებით) 

+»რგ აიგუმენტების სახელები · 

რეზ რეზულტატების სახელები · 
ალგორითმის არგუმენტებისა და რებულტატების სახელები 0ძიმით 

გამოიყორვა. 

მაგალითი 6.1. ევკლილეს ალგომჩითმის სათაუჩი: 

ალგ ულილესი საერთო გამყოფის პოვნა (უსგ) (6ატ M, II, ნატ უსგ) 
არგ M, /I 
რეზ უსგ



7. საშპალე9რ სიდიდეე+ჯე, ტწიუვნელიბამა 

ტინიტება 

მაგალითი ?.1. ტაწვიხილოთ როგორ ჩაიწერება Cილილეებზე ხუწაო- 

ბის ალგორითმი 0.+ ბ.ხ2+ლ- C კვალჩატული განტოლების 

ამოსსნის ალგრორითეის 06აგალითზე. 

Xგ კვალრატული განტოლების ამოხსნა (6§ა00 C., წ , C ,« აფ. ლღტფ) 
არგ 0. , #, C 

  

რეზ X, , 9, ს 

025 ნა% “ა . ; 
X:=L -" ·თ-C ' / 

თუ. ა0<0 , 
§8 Vს:>2 ჩარა აქვს ამოსსეა” , 

§6 ცს:= "აქვს ამოხსწა” / 

_ _ თ0,2= =5+16. გ 9%ვ,= – ხ-1§ 

პა ; 
ლს... · 

გავარჩიოთ მოყვანილი მაგალითი ლაწვრილებით, C, ხ ლა C -ს 

კონკრებული მ5იწვნელობებრსათვის უწლა ვიპოვიი + 0ა “%Xჯ ფესვე- 

ბის მნიშვნელობები. ამიტომ 0,, ზს ია C ცვლანები ალგომითმის 
არგუმენტებია, ხოლო “რ, ლა «%,. ჟუხვები = 8ისი რებულტატი (მე– 

ლეგი). 

ი0 შემთხვევაში, ი”კა განტოლებას ფესვები არა აქვს, ალგორითხმა 
რეზულტატში უწლა მოგვცეს შეტყობინება ფესტების არარსებრბინს ' შესა– 

ხებ. ამისათვის შემოგვაქვს ლიტერული ცვლალი ს , რომღს 0ნიშვნე- 
ლობასაც წარმოადგენს შეჭყობინების ტექსტი. იმის შესახებ, აქვს თუ 

არა განტოლებას ჟყეხვები. -,



ალგორითმის გექსჯი იწყება სათაურით. 

წემლეგ ალგორითმის ტექსტში მოლის ბრძანებები, რომლებიც მიუთი– 
თებენ თუ 6: ვოი ამოისსწას დასმული ამოცაწა, მაგრამ მათ წინ ჩვენთ–- 

ვის უკვე ცნობილი დამხმარე სიტყვა 0წ-ს ზემCეგ, გაჩნლა ცვლალი ტი- 

პის კილევ ერთი აღწერა: 6ამ0 LX . იაია 

ცვლალი 1) ( კვა0რაგული განტოლების თსკჩიმინანგი ) არ აირის 
ალტოჩიძმის არც არგუნენგი, არც მისი რეზულტატი. იგი მხოლოლ ალგო– 

რითმის შესჩულების პროცესში გამოსაოვლელი საშუალელო მნიშვნელობის 

აღლნიშვნისათვის გამოიყენება. ასეთ ცვლამებს საშზუალელი 

ეწოლება. საზუალელო ცვლალების ტიპიც უნია მიეთითოს წემსრულებელს. 

მათი აღწერა ხლება ლამხმარე სიტყვა §9წ-ს შემლეგ. შწემლეტ ალგორით–- 

მის ჩანაწერში მოლის ბრძანება: ' 

93:=%-ს:0,-0. 

ეს ბრძანება ასე იკითხება: ”მიენივოს IL) ცვლალს ს-ს-0-C გა– 

მოსასულების მწიზწვნელობა”, ასეთი სახის ბრძანებას 8 იწიჭება 

უნოლება. იი. 

მინიჭების წიფანი (:=) მიწივების ბრძანებას მარცხენა ლა 

მარჯვენა წაწილებალ ყოყს. მარცხენა ნაწილმი შეიძლება იყოს ალგორით– 

მის წებისმიერი ცვლადი სილილე, ხოლო მარჯვენაში = წებისმიერი რიცს- 

ვითი ან არარიცხეითი გამოსახულება. 

#:= ” ნიშაწი აჩ უნდა ავურიოთ მათემატიკური ტოლოიის "” = ! ნიწან– 

თან. ·:> ” ნიშანი მიუთითებს შემსიულებელს მოქმემებაზე (მ8იაწივჭოს 

ცვლალს გამოთვლილი მწიშვნელობა), ხოლო M="” რნიშწშანი არა- 

ვითარ მოქმელებებს არ გულისხმობს, 

შწემლეგ ალგორითმის ტექსტში მოლის ორი სერიისგაწ შემლგაიი



=§53- 

ჩვენთვის უკვე ცნობილი განშტოების შელგენილი ბრძანება. პირველი 
სერია ( 88 იამხმარე სიტყვის შემიეგ ) შელგება ერთი ბრძანები– 

საგან “:= ”არა აქვს ამოსსნა” LC წ ლი_კრულ ძვლალს ეწი– 
ვება 85იშვნელობა "არა აქვს ამოსსწა? ). 

„მეორე სერია ( წმ ლამხმარე სიტყვის შემლეგ ) მემგება მინიჭე–- 

ბის სამი ბრძანებისაგან: პირველი ფსშ ლიტერულ ცვლალს აწივებს 

მწიშვნელობას, დანარჩენი ორი კი – %, ლა «, იიცხვით ცვლალებს. 

8. აგრიიძმის წესრულება 

არგუმენტების კონკჩეჭული მნწიშვნელობებისაძვის რეზულტატის 8ი- 

საღებალ ალგორითმით გათვალისწინებული ყველა მოქმელების პრაქტიკუ– 

ლი განხორციელება ალგორითმის წესრულებისას ხლება. 
გაწვიხილოთ, როგორ ხლება კვალჩატული განტოლების ამოსსწის აC– “ 

გორითმის შესრულება (მაგ. 7.1). 

უპირველეს ყოვლისა, შემსრულებელი ალგორითმში გამოყენებული ცვლა– 

ლი სილილეების 6წიშვნელობათა ჩასაწერ ცხრილს ალგელა - ცხრილი 1 ). 

  

ცხრილი 17. 

ალგომითშის არგუმენტები სპიკალე9ო რეზულჯატები L> ბის 
  

  

                    
 



ასეთ ცხრილს მნიშვნელობათა ცხრილი 

იავარქვათ. კომპიუტერით ალგორითმის შესრულებისას სიდლდილეთა 0წიშვ– 

წელობები მის მეხსიერებაში ინახება. ალამიანის 0იერ ალგორითმის 

წესჩულებისას კი მ5იშვნელობათა ცარილი წემსრულებლისათვის დამატე–- 

ბითი მეხსიერების როლს ასიულებს. 

მოცემულ წემთხვევამი მემსიულებელი C , 5 ლა C არგუმენჭე- 
ბის მნიშვნელობებს ღებულობს. ვთქვათ, 0.=9, , ხ=1 ,0=-6 «. ეს 
მოწაცემნები წემსრულებელს შეაქვს ცხრილში (ცხი.2). 

შემლეგ იგი უშუალოლ ალგორითმის შესრულებაზე გალალის. ალგოიითნი 

C დკეულ ბრძანებება0 ნაწევიზება ( ბიძაწებების თანმიმლიევრული რე– 

გისტრაციის გასაალვილებლალ ცხიილს აქვს სპეციალური ძვეჯი ”ალგო- 

რითმის ბიჯები"). ა 

პირველ ბიჯზე სრულლება მინივების ბიძანება: 

1:> 6 -ს-0,0, 

ე.ი. შემსრულებელი ფორმულაში სვამს მასწი წემავალი ცვლალების 

მიმლინარე მნიშვნელობებს, ასრულებს საჭირო გამოთვლებს 0ა ანიჭებს 

+ ძვალს მნიშვნელობა 49-ს. 

. _ ეს მნიშვნელობა შეიტანება ცხიილში (ცხი.2). · 
  

ცხრილი 2 · -- 

ალგორითმის არგუმენტები სრრა-ა ატას, რეზულტატები პირობების 
იჯები : ზემონშება 
  

6 ი + 9%ჯ|ლ!| გ 
2)11-6 
  

  

  

                     



ამით ალგორითმის პირველი ბიჯი 0მთავილება 09ა შემსიულებელი გა– 

0ალის განშტოების ბრძანების შესრულებაზე. ა8 შელგენილი გრძანების 

შესრულება რამლენიმე ბიჯისაგან შედგება. 

განშტოების ბრიძანებანი ალგორითმის მეოიე ბიჯს +ა<ა კი– 
რობის შემოწმება წარმოალგენს. +) ცვლალის მიმლინარე ნწიწვნელობა, 

იოგორც ეს ცხრილილაწ ჩაწს, არის რიცხვი 49, ანიტოე მოცემელ შემთ– 

ხვევაწი 10I:<0 პირობა არ სჩულლება. კონტროლისათვის პირობის 

შემოწმების შელეგი ცხრილის მესაბამის სცეჭნი – "პირობების მემონ–- 
მებამი”, ჩაიწერება. სწორელ ამიტომ, ჯერ იქერება პიიოგა, შემ0ეგ 

თუ პირობა სრულლება იწეტქება სიჯყვა "კი", წინააღმლეგ შემიხვევამი 
კი ციჭყვა ”არა" (ცხრ.ვ). 

პირობა არ სრულლება, უნლა გალავილეთ ბრძანებათა სერიის წესრუ= 

ლებაზე, რომელიც განმტოების ბითანებაში წ8 ლამხმარე სიჯყვის შემ– 

ლეგ მოლის ლა რონელსაც სანი მინიჭების ბიძანებისაგან შემ0გარი 

სერია მოსლევს. 

ალგორითნის მესამე ბიჯი გ := აქვს ამოხსწს" მინიჭების 

ბიძანების მესჩულებაა. ა0მ გიჯის შეLრულებიL შემეგა0 შემსრულებელი 

მ ცვლალს ლიტერულ მნიშვნელობას –”აქვს ამოხსნა“-ს ანიჭებს ლა ეს 

მნიშვნელობაც მელის ცხრილში (იხრ.ვ). ცხიილი ვ' 
  

სლგოჩითმიმაიგგუმებტები სანე ჩემეულ ატები _ | პიტობების ბიჯები მემონმშება 
IX%IC წა, ლ) | + LI : 

–6 

7 49 

2 49 <0(აჩა) 

ქვს 
ვ ამოს ა 

  

  

                     



+ 

ალგორითმის მეოთხე ბიჯი თ §:= > 

შესრულებაა. შემსრულებელი სჯ ძვლალს 

  

მინიჭების ბრძანების 

თC> "ყ _ 

  

  

  

  

  
  

                      

ტნწიშვნელობას აწივებს (ცხი.4). ხეილი 4 

ალგრგითმის|არგუმევტები სინი რეზულტატები | პირობების 
ჯები ბემონწმება 

CI# | C + I.) ჯ% 

2 | 7 |)=6 

=ი. “5 | -_ 
2 · 49<« 0(აძა) 

აქვს 
3 · ატომნნა 

ი 7 1,5 

-L- 1ა 
  ალგორითმის მეხუთე ბიჯი “C.,:= 50; მინივების გრძანების 

შესრულებაა. წემსრულებელი <-, ცვლალს =%-18 . 2624 = 9 
მნიშვნელობას ანიჭებს (ცხრ. 5)+. 

  

  

  

  

  

- : ცხრილი 5 

ალგორითმის სიმუმენტები სიბინე | რემპლტატები | კიცობების 
ბიჯები 7 შემონზება 

C C დ იც თა) ყ% 
_ 7 1-6 

–უკუკუ–ღუ–ა3პ4–3აიუუშო333309-. –“– _– 

2 == 49 «.0(არა) 

3 ამან ბნა 

4“ წ) 

5 –2                       

· მეხუთე ბიჯით ლასჩულდა განშტოების შეიგენილი ბრძანების შესიუ- 

ლება. ამით ლდამთავრლა მთელი ალგორითმის შესრულებაც, რის შელეგა“
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ის XX , X ია სც ივლალებმა მიიღო ტწაბვნელობები: 

<X,=4,5 ს X)=-% ს ც= ”აქვს ამოხსნა” (იხ.ცხი. 5). 

იმ. წემთხვევაში, იოცა ალგორითნის არგუმენტები ისეა მოცემული, 

რომ %“- სთ.C ტგამისახულეზის მნიბვნელობა 6ულზე წაკლებია 

(მაგალითად 0,=% ,„ ხ=-3, C=1), მაშინ ალგორითმის შესრულება 
საჩი 'ბიჯის წემლეგ ლამთავრლება და V% ცვლალი. ”აჩა აქვს ამოხსხა" 
მნიშვნელობას მიიღებს, ხილო %, რა «C,, ფელარები არავითარ 

ინიშვნელობას აღარ მიიღებენ. (ცხრ. 6). 

  

  

  

  

_ · | თილი 6! 

კომითშის სრაუმენტები სავვალელი | რებულვატები (კი | თლილ აწალელთ · | ჯებ LI ნ6|IC ს _ |ქC>I ჯ | _ 2-7. _ - 
„მ. ; -=47 7. 

2. / – 47 40(კი)| 
– ა “კია, 
M _ სმანირ)                     
  

  

განვიხილოთ ალგორითმის წესიულების კილევ ერია მაგალითი. 
მაგალითი 8.1. ევკლიეს ალგორითმი – ონი სს ია MI რაგურა- 

ლური რიცხვის ულილესი საერთო გაწყიოფის პოვნის ალგორითმი. 

ალგ ულილესი საერთო გაწყოვის პოვნა (წატ M, „IL » 6ატ უსბ), 

აგ M., + 
რეზ შსგ 

§წ წატ % , 3, 
ჯ ყ ჯ= 

საწაა <> Vყ, 
ეთ 

ლს



– 58 -– არ ეაირია, _ღბ, 

9 <->ყ 

ვშ <<: = 9 >. 

წმ Mს.= Vგ-%. 
პა 

კის 
ისგ := > 

8ე-7 ცხრილში მოყვაწილია ევკლილეს ალგოჩითმის შესრულების პრო- 

ცესი IM = 35 =სა ძა ”M =9# =ისათვის, 

  

  

  

- ცხრილი 7? 

იელ. ს საწუალელო 
რჟითმის რებულტატი| პირობგ ალვის ები არგუმენტები სილილეები |ჩეზულტატ კიღოგების 

M /M % შყ უსგ 

__._–_ LL. | 21 _ -– „ა:  – --___--.---2....ლოლ5ო ჯ”“ –კვ- ' 
2 . 21 
ვ 35 X 21(კცი 
4 – 35 C2ე(ყი ა 
5 14 
6 74 -#§ 21(კი) 
8 – 14 > 27(არა)| 

9 | -14 + 7(.ი) 

19 2 14 > 7(კი) 
12 ?, # ?(არა) 
79 ? '                 
  

9. კიირრბება0 სიდითეებს შორის 
ჩიმატთებების გამიწენება; 

ისე როგოიოიც მათემაგიკანი ალგოჩითნულ ენაწიც გამოიყენება სი- 

ლიბეებს მოჟის მიმართებების შემლეგი ნიშნები: 

რიცხვითი სილიდეებისათვის 

– წაკლებია + მეგია აწ გოლია “== ტოლია 

7. მეია << ნაკლებია აწ ტოლია 9- არ არის ტოლი
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ლიტერული სილილრეებისაივის 

= ტოლია ”8- ა” არის ტილი 
რიცხვით ლა ლიტერულ სიCილეებზე მუშაობისას ალგოტითნებში პი- 

როსებალ სილილეებს შოჩის სპორელ ასეთი მიმაგთებები გამოიყენება. 

მაგალითი 9.1. ჟევალგინოთ შემიეგი ამოცამის ამოხსნის ალგორი9- 

მი: “სელამიწის ეკვაჭტრრზე მ8ლებათე წერგილილან Cელამიწის მგის ირგ- 

ვლივ ორბიტაზე მოძტიაობის მიმართულებიდ>დ Vყ (კმ/წ8-ში) სიჩქარით. 

უშვებენ რაკეჯას. ·. როგონ იქ5ება დანოკილებული რაკეგის გაშვების 

შელეგი ხს სიჩქარებე?” ·, , 

აCგ რაკეჯის გაშვება (6აძლ V , ლიკ /#) 

აი % , 

ნწეზ ტ, 
9 : 

თუ ფთ<%ბ . : 
8შ ბ > ”რაკეჭა ლდაენაიცხება ლელა” წას' 

ნწ თ, %სც<14),9 - 
8- # := ”ჩაკეტა ტახძება 0ელამიწის თანამგ- 

ზავრი” , . 
წეთე სც4<16,ს · 

0 #:= რრაკეტგა გახლება 0ზის თაწა0გ– 

ზავრი” ' 

ნშ #6 >= “რაკეტა ლაჭოვებს 0ზის სისტე– 

მას” 

ჰა – 

პა 

პა
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ამ ალგორითმში გვაქვს'.ცს და /# ცვლალი სილილეები,7,8; 11,2; 

16,4 მულმივი რიცხვითი სილილეები, ”რაკეჭა დაენარცხება ლელამი– 

წას” ლა სხია მულმივი ლიტერული სილილეები. შედგენილ ბიძაწებებში 

პირობალ გამოიყენება ც ცვლალი სილილის '.7,8; .I1,გ2; 16,4 

მულმივ სიდილეებთაწ შეძარებები. ყველა პირობა ხილილეებს შორის 

პბოლი9 ერთი მიმაითებისაგაწ შელგება. ასეთ პირობებს . 

მარაივი ეწოლებათ, | 
მაგალითი 9. 2. შევალგინოთ LLC > + 2 გამოსასულების გა– 

მოთვლის ალგორითმი. ამასთან გავითვალისწიწოთ,რომ როცა <+=9 ლა 

«%=1 გამოსახულებას აგრი არა აქვს. 
·ალგ მაგალითი (6ა00 % , ც , ლიტ L” ) 

არგ 950 
#ეზ გ? C 

თ 
2 X%5=0 ან 2X-=4 

98 L := M ს-ის მწიმვნელობა არ არის განსაზღვრული” 

ცნ IL := #”V%-ის 60. აწვნელუბა განსაზღვრულია"; : 

V '= =9 ++ 

ჰა 
ის 

ა8 ალგორითმში განშტოების ბრძანება შეიცავს აირობას, რომელიც 

რგი, ეითმაწეთთან ა5 სიეყვით ლაკავშირებული მიმართებისაგან შელგე–- 

ბა: 

«X%-=0 აწ => =1., 

ასეთი სახის პიიიბიბს შე0ლგენილი ეწოდებათ, ალგრ- ' 

რითმულ ეწაზე შელგენილი პირობების ჩაწერისას გამოიყენება დლანხმა–-
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რე სიპყვები 0ა, ან, ამა, რომელთა გამოყენება ჩვეულებრივ სალაპა– 
რაკო ენაში 0ათი გამოყენების ანალოგიურია. ვთქვათ, CI, 9ა ზ პი> 

რიობებია. პირობა 0, C0ა. ზ სჩულიება,თუ სჩულლება ორივე პირობა 

C-=8 9ა ხ-ი. პირობა CV ან ხ „ხრულლება, თუ 0+ 0ა ზ პირო- 

ხებილან ერთი მაინც სრულლება (არა აქვს მწიშვნელობა რომელი). პი- 

ჩობა არა. Cს სძულლება, თუ არ სრულლება CL, ლა პირიქით, 

მაგსლითი 9.3. შევალგინოთ შემიეგი ანიცანის ანოსსნის ალგორით- 

თი: ” # წერტილი მოცემელია “+ ლა –V კოოჩდიბატებით,. განწვსა8გლ- 

ვროთ, ეკუთვნის თუ არა /ს წერტილი სიბრტყეზე მოცემელ ფიგურას 
(5ახ. 137”. 

ამ ფიგურას ეკუთვნის წეძტილები, V 
რომელთა კორრლინატები აკმაყოფილებენ 
პირობებს: 

(ვი 
(CL +VV| <4 

შესაბამის ალგორითმს აქვს სახე: , 

ალგ ფიგურა (6ამი « , ც , ლიტ ? ) ნახ, 18. 

არგ X ს V 

იეგ 3» 

  

ოუ ს»0 ია I>I+Iც1<1 
ჯ #= ჩწეძრტილი ეკუთვნის ფიგერას” მშ 

ნწ8 ჯ? 1= წერტილი არ ეკუთვნის ჟყიგურას”
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ა0 ალგორითმის გამოყენებით ლავალგინოთ ეკუთვნის თუ აია ფიგუ– 

რას თ%=-0,ს ლ ს= 0,ზა კოოძლინატების მქონე /#, წერტილი, 

შევამოწმოთ პირობა: ცს, XC ლა IXI+IკL<L . ჩავსვათ არგუმენტე– 

ტის მპიშვნელოზები: ი,95>0 ხა L-0,სL+0,95 <1. 

მიზაიირება 0,ბპ5»0 სწორია, ე.ი. შელგენილი პირობის პიიძვე- 

ლი ნაწილი სრულლება, მაგრამ |-0,სI+0,95=0,ს+0,95 =4,35 >1 · 
პირობის მეორე ნაწილი ლა, მაშასალდამე,ს მთლიანალ პირობაც არ სრიულ– 

დება. : რეზულგაგს ენიჭება მნიშვნელობა ”წერტილი არ ეკუთვნის 

ფიგურას”. 

70. 0ხრილური სი9ილდეები 

ამოცანების ამოხსნისას ალამიაწი ხშირა0 ცხრილებით სარგებლობს: 

საწყისი მონაცემების ჩაწერისას, საცნობარო ინფორმაციის 8იღებისას 

და ა.შ. ცხრილები სხვალასსვანაირი შეიშლება იყოს, მაგრამ ყველაზე 

ტხშირალ ვხვლებით წიყივ 0ა მართკუთხა ცხიილებს. 

მნიშვნელობები, რომლებიც წიყივ, ცხრილს ქმ5იან, ქაღალლზე ჩაწე– 

რისას გაწლაგლებიან სტრიქონში ან სვეტში. ყოველ მნიშვნელობას, 

ანუ ცხრილის ელემენტს, შეესაბამება მისი რიგითი წომერი, და პირი- 

ქით: რიგითი 6ომრის ცოლნით ცხალი ხლება,თუ ცხრილის რომელ ელემენტ“ 

ზეა საუბარი, 
მაგალითალ, მეტერროლოგიურ სა0ლგურწი ყოველ საათში იზომება ჰაერის 

ტემპერატურა ია გაზოშვების სალღეღამისო 0ნ6იმვნელოზები იწერება 

ცხრილნი (ცხი.8). 
ზ



  

  

ტცხიილი 8 

გაზომვის ლიო, სთ 0,)ს)1'ფ6 2 (|§ |I,,,| 22 2 | 

ტემპერატურა, " C 17 | 16 | 15,5 |14 |.,,|16| 17.5                   
  

ეს წივივი ცხრილი 0-ლა5 23-მლე გალა5ნომრილ 24 ელემენტს შეი– 

ცავს. 0აგალითალ,ცხრილის 8ე-2 ელემენტის მნიმვწელობა 15,5 -იკა, 

წოლო ნულოვანი ელემენტისა – 11. 

შევიტანოთ ცხრილში ერთი კვირის განმავლობაშე გაზომვების მელე– 

ჯალ მიღებული 0ლღის საზუალო ტემპერატურები (ცხი.9). 
ცხრილი 9 

  

გაზომვის თარიღი 22 | 23 | 2ი |25)26|)272| 28 

საშუალო ტემპერატურა, 'C 15 15.5) 17 120|18177? | 1715 
  

                    

ცხალია,წიჟივი ცხრილის შენახვისას ელემენტების რიგითი წომრე– 

ბის შენახვა აუცილებელი არაა: თუ ცნობილია წუმერაციის ლასაწყისი, 

გალათვლით შეიძლება წებისმიერი ელემენტის პოვნა. გარლა ამისა, სა– 

სურველია ულილესი რიგითი წომრის ცოლნა, ვინაილან ეს ცხრილის გა6- 

ზომილების წინასწარ განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. მაშასა0ამე,: 

იმის 08ისათითებლალ, რომ რაიმე სილილე წითივ ცხრილს წარნოალგენს, 

სავიროა ცხრილის ელემენტების ტიპის, ცხქილის სახელის, 0ისი ელე– 

შენტების საწყისი და ბოლო რიგითი ნომრების მოცემა. . 

ცხრილური სიდიდეებზე მუშაობის ალგოჩითმებმი ეს მითითება შემდეგ– 

წაირალდ ჩაიწერება: ტიპის მაჩვენებელი ლამხმარე სიტყვა (0თ, 6580C, 

ლიტ ლა ა.შ.), შემლეგ დამხმარე სიტყვა ცხრ (ცხრილი) და ცხრილის 
საბელი, რომლის შემლეგაც კვალჩატულ ფიჩხილებში მოცემულია ერთმა- 

წეთისაგან ორი წერტილით გამოყოყილი ცხრილის ელემენტების საწყისი
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ლა გოლო ჩიგითი ნომიები, 8აგსლითა0ლ 

წამლ ცხი ლრო L0:23|) 

6აძლ ცხრ საშუალო ტემპერატურა (94: 281 
ანალოგიურად აღიწერება მაითკუთხა ცსრილებიც, 

ჩავწეროთ გამრავლების ტაბულა 'ნამიკუთხა ცხრილის სახით (ცხრ.10). 
· --- ცხძილი 70: ·.-“ 

· 716 

  

9. 9. .·. 78 - 7 –_–_ 

· 0აითკუთსა ცხვილისათვის ნომტების საზღვრები უწლა მიეთითოს 

“როგორც ვერტიკალის, ·ასევე პორიზონტალის მისელვით. „მოცემული მაგა– 
ლითისათვის აღწერას შემიეგი სახე აქვს: . 

ტთ ცხი ნამრავლი (4:90 , 1:91 
მამრავლის სამრავლის 

საზღვრები საზღვრები ! 

ცხრილზე მუშაობა. მის ელენენტებზე მუშაობამლე დაიყვანება... მო- 
ცემულ მომენტში გამოსაყენებელი ცხრილის ელემენტის მისაძითებლალ 
საკმარისია მისი რიგითი ნომრის მითითება. ეს რიგითი ნომერი ცსრი- 

ლის სახელს ინლექსის სახით 6იეწერებკა. . 

მათემატიკის კურსილან კარგალაა ცნობილი აღნიშვნები CI ს CI. 

ჯ, CC, X ა. 9ა სხვა. მაგრამ, შემსიულებელს რომ გაუალვილლეს
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ა. , CV, ია სხვა ცვლალების C, ლ5რილის წულოვანი, პირველი 0ა 
სხვა ელ-ჰენგებისაგაწ გარჩევა ტიღებეჯია ცსიილის ელემენტის რიგი- 

წი ნწომიის კვალ ატუ „ნრხილებჩრი ქასმა 0ა ცხრილის საბედს შემლეგ 

სტრიქრნის იჩავე დრს, ზე მორავსება. 

ნატაოირალ: 

0,901 , წამჩელი (9,4) რა ა.წ. 

გასვახილოთ ალგრჩით:ებზი ცხრილების გამთყენები6 მაგალითები. 

მატალითი 10. 1, წევალგინოთ ჩახ:ვილ რიცხვია CC ჯამის გამო- 

სათვლელი აღგორიბმი, თუ ეს რიძავები 1000 ელემებგიან 'C, ცხრილს 

ქიწიან, სადაც ე:ემერტები 1-0ან I!0სე-მლეა გალანომრილი. მეკჩებილ 

ჩიცხვია 5არლებიბის 0ას.თებელაი განიკიყენოთ საწეალეიოი 0თელი 

L ცვლალი, იომელივ ცხრილის ელემეწტების გალასათვლელა0 იხმარე- , 
ტა. : . 

ალა ჯაჭი (აბი ცხი 0,L1 :+00% 6ა09 5 ) 
ამგ CL 

  

V ძცვლალის ინლექსალ გამიყეწება საწეალებას გვაძლევს ცხრილის,
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ყველა ელემენტის რიგ-რიგობით მიმატება მინიჭების ერთი განშეორრჩე- 

ახი 2–:=50+0 LC. ბიძანების სასით ჩავწეროთ. 

ბაგალითი 10. 2. შევალტინოთ უფრო რთული – გამრავლების ტაბულის 

შევსების ალგორითმი (ცხრ. 10). , 

Xგ ტამრავლების ტაბულა (8თ ცხი ნამრავლი 6:98 , ·1:91) 

ტეზ 6ამრავიი ი 

596 22 სა) 
ს:=4 

საიამ L <8 
ფლ ლწ 1:=4 

ყანამ 3 <9 
12 

ნამიავდთდ (LIს11 1=L-) 
VI => +1 · 

ცის 
V:= VX1% 

ცლის · 

9ს 

განვისილოთ ეს ალგოჩითმი დაწვრილებით. მასწი განეორების ორი 

ბრძანებაა, ამასთან ერთ-ერთი მეორის შემალგენლობაზი შელის. 

თავრაპირველალ წემსრელებელი ს –-ს ანიჭებს მნიშვნელობა L –ს 

და გამეორების პიშველი, გარე ხირძაწების შესრულებაზე გალალის. 

რა0აანაც ამ მნიშვნელობისათვის ციკლის პირობა სრულლება, შემსიუ– 

ლებელმა ა0 ციკლში შემავალი ყველა ბრძანება უნლა შეასრულოს. 
იგი ჰ –ს ანიჭებს მწიშვწელობა 1 –ს 0ა გამეორების 8ეოჩე, 

შიგა ბრძანების შესრულებაზე გალალის.......... |
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გამეორების 8". ”..ა შესმ«”ებულან ირვლებს, ძ2 

რას შემავალი პირობა აღი ლ.აყიჟილლება, ე.0. (დღაკნს შემთავევა- 

ბი ლასე.) შესრულებულაC ჩაიწა.:ებ., შიწხა ა 9ძ-%ე მეგი გახლუ:–- 

ზ.. ეს კი ძოლება მასი შემავ.«, სეტნაC წ-ჯეჩ წასიელეზის წე8ზ– 

დუგ. ჩწემსტულებიის რჩოქსელების ბ-ხე2 X ნ6აბიავლი 

არილის პირვე ი Lტიიჰისპ0 ნეკცხვაული ალარრი: ება. 

გაგარტკვიით ჩატოდ. 

წაპრავტეი იხრილი" პიჩვევი (ტარიქოწის ელემენტებს 

აევშ იჩპექსება: წ ა08 ავლი7/(/),6 არჩ ავლი!/!..... 

ნანრაპ2:0(1)9). 

3 სეიიაში შემავალ 0-ს ჭების ბი9%ებას აქვს ხსახეჯ 

თაზრავლი/!,!/:=6'ქ, 
აჩასია: ს ერძის ტოლია, ხოლი ს) რიავლება 1 «დან 8 -იიე, 

ე.ი. მშეოიეც LCიგა) გახეორების ბით.აჩების მესჩულების მებეგად 

ნამ8ჩავდი ვხრილას პირვ Xი სგჩიქორნი მარ/ილაც შევსებული 

აღმოშჩლება. 

ამის წემლეგ წემსივლებელი გააგუძელებს პირველი (გაჩე) გახეო- 

მების ხრთანების შესძულებას. იჯი L -ირთ გაბჩლის ს –ს 0წიშვნე– 

ლობას, რის წელეგამაც ს –ს რნიწვნელობა 4. “ის გრი გახ0ება, 

აეამონნეპს გამეორების გარე ბრძანების პიჩობას ( L#9% )ა კვლავ 

მიანიჭებს 1 -–ს ტნიშვნელიბა ჭ +ს. ამის მემლეგ ხელასლა უწია 

აესულლეს გამუეთ5ების შეოძე (შიგა) ბრძანება. როგორც ვიციი, ახ 

ბრლაზების შე'მულებინს დეჯევალ 5:.ივუბა რ6წამჩავლი 

ცა.2ეეყეხ L წომტის ნეთ: ს ქეიქი. 

ხა ხკმალკაებელი ამ პროვესს ტააგრლელებ, წამრავლი 
ცხიილა 6Lლისწად შეივსენა.



კითვები 

1. რა სილილეები გვხვლება განხილულ ალგორითხები? 

2. რას კ:წოლება სილილის სახელი? 0ოიყვანეთ სახელების მაგა– 

მ. რას ეწილება სილილის მწიზვნელობა? მოიყვანეთ ალგორითმის 

შესტულების პროცესნი სილილეთა მნიშვნელობების ცვალებალობის მ8ა– 

გალინ ბი. 

4. მრაყვანეთ მუანივი ლა ხვლალ- სილილეების 0აგალითები. 

5. რომელ სილილეებს კნრლება: ა) არგუმენტები; §) ალგორითმის 

რებულჯატები? მოიყვანეთ მაგალითები. 

6. სილილცების ირა ტიპები გაპოიყევება ალგოჩრითმულ ენაში? მოიყ- 

ვანეთ მაგალითები. 

?. რომელ სილილეებს ეწოლება სახყარე09რ? მოიყვანეთ მაგალიძები. 

8. რა სახის ბრძანებებს ეწოლება მაწიჭების ბრეანებები? გაწმარ- 
ტეთ მათი დანწიშბულება მაგალითების საშუალებით. 

9. როგრრ სრულლება მინიჭების ბრძანება? : 

10. სიიილეებს წნორის მინართებების ია წიშნები გამოიყენება ა”. 
გომიიმულ ენაში? , 

11. რითი განსსგავლებიაწ რიცხვითი Cა ლიტერუვი სილილეების 

მიმართებების წიბჭები? 

12. რას ემსახურება ალგორითმულ ეწანი სილილეებს შორის მიმაი– 
რებების 6იხნები? 

183. როგორ პირობებს ეწობება: ა) 0აიტივი; ბ) წელგენილი? 
მოიყვანეთ მაგალითები. | : 

14. როგორ სილილეებს ეწოლება ცხრილური სილილეები? 0ოიყვანეთ



–>=69- 

მაგალითები. 

715. როგორ ცხრილს ეწილება: ა) ნიჟივი; ბ) მართკეთხა? 

მრიყვანეთ მაგალითები. | 

სავაიჯინრები 1 

71.. მიუთითეთ შემლეგი სილილეების ტიპი: 4; 4,0 ; ოთხის; 

#44”; ”არგუმენტი”; 0,0; “ოლი”; 0. 

2. წეალგინეთ და ჩანერეთ შემლეგი ამოცანის ამოსსწის ალგო–- 

რითმი: ”სამ ჭურჭელში ასხია წყალი. პირვე ჭურჭელში L, ტემპერა- 
ბურის V; ლ წყალი ასხია, მეორეში – %,, ტემპერატურის . . 
V. ლ წყალი, ხოლო მესამეში – Lჯ ტემპერაჭურის Vკ- (6, წყა– 

ლი სამივე ჭუირვლილან ერთ ვურველში გალაასხეს. იპოვეთ ამ ვუიჭელში 

ჩასხზულ წყლის ჭL ტემპერატურა ლა მოცულობა.ჩათვალეთ, რომ ტემ- 
პერატურის ცვიილებისას წყლის მოცულობა არ იცვლება)". 

შეასირულეთ ალგორითმი V,=0,9 ლ, Vე= 1 ლ, V-= 0,1 ლ; 

L=+C ,%.=5 6, +590 C, იწიშვნელობებისაძვის, 
ვ. ნწეალგინეთ ლა ჩაწერეთ შემლეგი ამოცანის ალნოსსნის ალგრიითმი. 

ეკუთვნის თუ არა /#LX,V) წერტილი სიბრტყეზე მოცემულC ფი– 
გურას (6ახ.19). შეასრულეთ ალგორითმი წერტილების შემ9ლეგი კორრ- 

სავანა ეარ ტე კაბის | 
= –.:_--__-_ ლძ“”ძწ”წწ”წწძ“ძ“ძ“წ”ემდ-– 

  

1 ალგორითმების შენგენა ელა სავარჯიშოში წიმ ' ლისათვის ენვაის შებგენაზე ყველა მევემეი ველა სავაში ქ. 0ოქმელება. მინაიულებ–



  . , 71 : « _ 

> 10,201 <0, | -0,55 1 0,25-1 0,0 I0,9I 0. | 2. I <<,“ 
: + : თ + ' –. 

9 |)06.3! -0,1 | =0.65 | =ს,55 ( 0,4 59,195; C 1.1 03 
1 L - ' “+ :-L I 1   

   
რას. 19, 

4. შეავსეთ საზუალელო 8§ნიშვ5ელობათა ცხრილი: 

ა) 161 –სა 65958 –ის უხილესი საერთო გამყოუის პოვნის 

აიტორიონისათვის; 

გ) 9,იC+3% –5 =0  განჯოლების . ამოხსწის ალგორითმისათვის. 

5. სამცალელო სინიმეების გამოყენებიი ჩ ჩაწერეთ: 
>), ც-9%+91)კ პი5ს , 40>, LX 

გამოთვლის ალგორითმი, 6ყ (X=#M1.4:;' 
ბ C.92+ზ8<50 განტოლების ამოხსნის ალგორითმი. 

6. შეადგინეთ და ჩაწერეთ შემიეგი ალგონითმები: 

მოცემულია წიის 6, ფართობი ლა კვალი გვის დ. ფართრგიო. 

გაარკვიეთ, ჩაეტევა თუ არა:1) წიე კვათხნაკ55; 2) კჯალქეპაგი 20213. 

ხეაპინნეთ ალგორითმი 6, –სა და ს. «ის რამიეწიმე ნიიზვნელობი- 

სათვის. 

7 

გაოსახულების 

58 –ე გვერ0ბე 0მაყვაწილი მამაითების ნიშნების გამისებებით 

ჩაწერკთ გაჟიკით 0ოცენული (6ახ.20) “=> ჯდC-სყუნქციის გამოთვ-



ლის ალგრრითმი. 

8. ჩაწემეთ ი, =4-9,- 2... თო-ს-V უფრრმულის 8იზელვით VI 

რაჭურალუიი იიცხვის ფაქტორიალის გამოთვლის ალგორითმი. 

9. გათ გრძაზებანი ვხოლო(ლ ერთი რპელაციის განოყენება შეიძლე= 

გა. ჩ.წერეთ ი აგი ებ ღა ამოსაბულებათა გახოთელის ალგორითმები: 

ა) V,= 15 +292:X%. +- 1 8) ა= სსე +ს თაX; 

ბ) გ” =ს გ (5<C + 912 - 42) , 
70. ახსენით აპირიბა კატა = "კატა, თძომელია აქ სახელი 0ა 

იამელი - სილილის მ6იშვნელობა? 

11, რამლენი ელენევბტისაგან ზელგება მემძეგნაიტა9 აღწერილი 

ყხრილები? წ 

“ ა) წამლ.ცხრ + (4 2101; 

ა) მთ ცხი «- Iს:51; 
გ) 6ამლ ცხი 21060: 100); 

0) 6ამლ ცხრ ლ L4 : (1; 

ე) მთ ცხი «:L-%:43 ; 
ვ) 6ამლ ცხრ < LM, : MX. 
8) მთ ცხი « (53:V , 5 :10V შ 
თ) 6ამლ ცხი X L 1 :/L „5:1012 –. ნახ, 21. 
12. როგორ მოიცემა ვექჭორი სიბრტყეზე, ცხიილიი? 

18, ჩაწერეთ ვექტორების შეკრების წესი (წას.21) როგოძც მოქმე– 

9იება ცხრილებზე, რომლებითაც ისინი მოძფცემიან. 
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#6 4. ბენველე ალგიტისტები 

11. ტენველი ალგოტისჩის ცფწება, 

ახალი ალგოტითნის აგებისას ადრე შედგენილი ალგორითმების გამო- 

ყენება შეიძღეება. ალგორითზებს, რომლებიც მთლიანალ განოიყენება 

სხვა ალგორითმების ზემალგენლობაში, ვუხოლთდღ 0 ეზველი 

(ანუ დაქვენლებანებული) ალგორითმები. ალგორითმი, ძიონელიც იყენებს 

მზეშველ ალგორითმს, გარკვეულ სიჭუავიაში წეიძაება თვითონ აღმოჩ6- 

დეს მეწველი ალგორითმის როლში. ახალი ალგორითმების შელგენისას 

ადრე ზელგენილი ალგორითმებით სარგებლობა ფართოლ გამოიყენება ალ- 

გრრითმიზაციის პჩაქგიკაზი. 

სახელმძღვანელონი ნოყვანილი შემლგომი ტამოყენებისათვის ხაიწ- 

ტერესო, ყველა ალგორითმი გაერთიანებულია განსაკუთრებულ ფონლში – 
ალვოტითმების გიბლიოთეკაი, რომელიც ლიანართშია მოყვანილი. 

„ მეშველი ალგორითმების ძირითად ალგორითმებზი ჩართვის წესები 

განვიხილოთ 6ათი გამოყენების მაგალითებზე. 

მაგალითი_71.1. რორი, 2 ლა ზ. რიცხვებილან ულილესის პოვნის 

ალგორითმი (აღვნიშნოთ იგი ოლულ –- ით) წეითლება ასე ჩაიწეროს: 

ალგ რით (წამი ძ , 8, ს.) 
, Xა 4, 
რეზ ჯ 

% 9უ პ>ზ 
98 L(:=ძ. 

- “ნ §წ:= 

პა 

ლეს 

 



განვიხილოთ ლაწვრილებით, “ “, 4506 ჯამი“კ. “> მეშველი ალტო– 

2. მირითადი ალგორითმი ს 0; 07, ეისას, თია. -:გრრიძმნის ჩა- 

წერე ებ რაღაც ნოა“. დ აყლეზა სატარუთიეს, - 

რეყ შრეები ეზ ბზ ლელი“ თ" 9 0ს სნუვაიბიბ” ქაინესი ია წედეტო 

ხბიგანე ქეა რალი 2 ხსანეიიცს 1უზეემი ალერილას განრსაყენებლალ 

Lაეიროს; 7) (2 ას, აი ს9იიის ხსაიჩვაე რას ==: ამგუზენტს, 

სარ M ი” ( ბ 'იაძენეელნ · წ აპ მშ+ ტტ. 2) შევასრულოთ ალ– 

გრმეტეთ წრუი უე) სქ რებუსი ს მიენვნედუბა 9%ვაბივით ჯ ცვლადს. 

ახველი არგ: ე.ამისა8მი «ხე: 657 4რ”?ა აევრიაიგომ.ი ენაი წეილლება 

ჩაინ,ირს და, ყა ალტოტითაეს გზამორასების ერთი ხაეგივი ბრძანებით: 

ჩვენა ნ Xახაცსანი 8აLC რია (<<, 3.2) სახე ექნება. · 

გა „,ხანებას ბქხანე#.ს ზესჭგლიების წემლეგ ძირითალი ალგორითშის 

ის ზრისჩტება სრუილებს, როჭედიც უშუაღლ:-0 8მ85ხდევს ტამოძაბების ბრძა– 

§5-ბას. 

ხაგალით, I!.2, სამი რილბვილან ულილესის პუვხის ალგორითმი (აღ– 

ეწაზნით იტი საყულ-იუ) შეიძება შბევალგინოი რ1X ალგირითმზე ონრ- 

ჯერალი მიმაძოვას ხატით: : 

ალგ სატშ0 (6აეი 0, ,#,C ცს) 

LC) CC. <5 ,C 

ძეზ ს 
Cნ6 რამე 1 

რიულ (თ,X , 2) 
ოლ (%,0, სც, 

ი9ს 

მეზველი ალგორითმის გამრძაბების შემცველი იიგითალი ალგოძითმის 

შწესიულების ბიჯების ჩაწერისას მნიშვნელობათა ცსრილწი მხოლო0 თ0ი0ი-



–=74- სშომვატეიეა აგ თა სგა. 

რალი ალგოჩითმის სილილეები იწერება. მეშველი ალგოჩითმის გამოძა- 

ხების ბიჯის ჩაწერისას იწერება ი9 სილილეთა ახალი მნიშვნელობები, 

რომლებსაც “რცემული მეშველი ალგოჩითმის წესრულებისას მიღებული რე– 

ზელტატები ეწიჭება. თუ მეწველი ალგორითმის შესრულებაზე თვალყუძის 

რევნება აუცილებელია, მაშინ მისი ყოველი გამოძახებისათვის დგება 

საკუთარ მწიშენელობარა ცხრილი. 

შევასტულოთ ალგირიაბი საყუ– 3,8, 5 არგუმენტებისათვის. 

შევალგინოთ მნიშვნელობათა ცსირილი (ცხი. 11). 

  

    

  

    

ცხრილი 171 

აგრტითმი ს სრტუტენტები! საბეალტნი რეზულტატი პირობების 
აგიღები ს : თ 'ლ. შემონმე+ა 

CIხI9 3 ყ 
319I5 

რეი სააგენ იავა 

                
ამ ცარიდიდან ტანს, იომ მეშველი ა.გოჩითნის ყოვეCი შესრულება 

« ძირითადი ალგოჩითმის ერთი ბიჯის, ააCა ლავაკვინCეთ, რო:ორ 

სმულლება ალგორითმი ორუ0 53, 8 აიგამენტებასათვის, სევალგი– 
ნოთ მნიშვნელობათა ცხრილი (ცხი. 12). 

  

  

  

  

- >–>_- ___ ცხრილი 12 

ალგომიიმის არგუმენტები  რებულტაბი გაგონების 

თ ბ “ 

ვ 9 

უე == “I .3>9Lაჩა) 

2 9           
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ანალოგიურად წეიძლება რთვალყ.::7 ვააევტოთ ოი: : ალჯორითშის წეს- 

ი3%ას 9. , 5 არგუმენტებისა: ცის. 

Cეგაეითი 11.ვ. (ფულ 0ე”:-,/0., ალტილი მის განაცეხებით წეალგი- 

ნეთ I. რავხვისაგან მეპ2გათი წივივი უ:14:1L|ს გსჰილის ულილესი 

ელემენტის პოვნი" 1Cგრით55. 

წითივი ცხრილის 2:0იდჯესი ტიკხვის პოვნა ბეიძ-ება 9%XX ალგორით- 

შის ცხუილის 0რეი:ი ესენესტისა 0ა ა0 ალგილითნის წინა გამიყენე–- 

ბის რებელტატზე ნიავაჯერმალი ტამაყეცებით, 

ალგოიითხუი ეზ -:-ზე წიფიცC 6:იისის უ:ილესი ჯეჭენტის პრენის 

ალგოიიილნი 50ედ ასე ჩაიწემე:.ა: 

+%Xგ ნც9ი (იი ი. , 6ა90 --5 თ (L;ი1, 6ა% 4.) 
#M23 (ს, XC 

რებ “% 
% ს. 
L =9%: 

საკწამ C<«<V 
  

120. ახტიიი შის ეანიევეუბისი აბებ კ 

ზენაები ალგირითლის განოყრვის 8ეთალი წარმატებით გამოიყენება 

ახალი აეგორითშის ძიებისა Cა 0ანეყავების პროცესბი შამიწ, როცა 

მეწველი ალგორითმი ჯერ კილევ არ არის ცნობილი.



=«%6ნ6- 

ალგორითმის აგების მიმლევრობით პროცესს შეითება ასეთი სახე 

ჰქინლეს: თავლაპირველალ ალგრრიძმი ყალიბლება ყველაზე “მსხვილ” 

ბიძანებებში, ამასთან ალგორითმის ჩაწერაწი ლასაშვებია ბრძანებები, 

რიმლებიც შემსრულებლის წესაძებლობებს აღემატება. შემლეგ, ყოველ 

მოიმლევნო ეგაპზე გუსტლება ალგორითმის ცალკეული ლეტალები ლა შემს- 
ძულებლისათვის ხელმიუწვლომელი ბრძანებები. ჩაიწეჩება მეშველი ალგი- 

იითხე.ის გამოძახების სახით. ამის შემლეგ ასევე აიგება მეშველი 

ალგრტიძმები. პიოცესი აკრძელლება მანამ, საწამ ყველა ალგორითმი 

შემსრულებლისათვის გასაგები ბიძაწებებისაგან არ იქნება წელგეწი- 

ლი. ალგორითმის აგების ასეთ ხერხს მიმიევრობითი 

დაჭუსტების 8ეთძოლი ეწოლეზა. 

გაწყიხილიძ ეს მეთოლი ს=C (+ – მთელი რიცხვია,C+0) ხა- 
რისხის გამოთვლის ალგონითმის აგების მაგალითზე. ალგებრის კურსწი 

მთელმაჩვენებლიანი ხარისხი ასე გავიმარტება: 

« .1· 1 ა რიეუX=ა,. 

ა = CV“ + რთუ X> ა, 

=> , თუ <0, | 

გავიივალისწინოძ, იომ --.= (1) “და ჩავწეროთ საძიებელი 
ალგოჩითმი: , 

ალგ მთელმაჩვენებლიანი ხარისხი (6520 CL, 0თ + , 6ამC ყე) 

არგ CL, % 

8 
C
C



–-”ი- 

თუ « >ა 

98 გამოვთვალოთ ც- თ”, 5%C- მთელი იალებითი 

ჩიცხვია სე% 

65 განოვთვალით §ა=(2%) , –% – მთელი ლაძე– 
ბითი რიცხვია 

3ა. 

ბევწინნოთ, რომ ალგორითმის ტექსტში ოი ალგილას მითითებულია 

მსგავსი მოქმელებების, კერთოლ ეითნაირ ნატურალურმაჩვენებლიანი, 
მაგრა6 სხვალასხეა ფუძის მქოწე ხარისჯის გამოთვლის წესიულებაზე.. 

ამ ალგილებში შეიძლება განოვიყენოთ მიმართვა ნატურალურმაჩვენებ- 
ლიანი ხარისხის გამოთვლის ერთი ლა იგივე მეწველ ალგრჩითმზე, 0ა- 

შინ ალგრჩნითში ასეთ სახეს მიიღებს: 

ალგ 0თელმაჩვენებლიანი ხარისსი (წამ 0, 0თ X , 6ამლ 8 ) 

არ6გ 0, 

#ეზ %, 
ლღწ.. ... 1 ითავა ვლის -_ 

–“ თე 29 5=0 

98 ფ:>4 ! 
წშ დ L#) 

თ <20 _ 
95 ხარისსი(თ,%, V ) 

.- _ – წშ სარისხი( 3. ,-%«, ყ. ) კა. 59 სამისხი( ქ. ა-%V 4 
უც



  

უ#” „“ ა!აVს 

    
  

  

        

  

I თა 
4 

ღ=-' --_–- “ არ. 

V:=3 | =“-< >79 ( 

ხარისხი(თ, თკ)! ხაძისხი(>-., –-X,ყ 

წ I 
წ     

1. 
რახ. 22,“ 

22-ე წახაგზე მოყვანილია ამ ალგორითმის სქემა. 

ასლა ლაგვრიჩა Vს= =ი მაა ს პეშემმიამი ხარისხის გა– 

მოთვლის ალგორითმის აგება. .0L = 2:09 ფოჩნულის მიხელ- 

ვით ძ" –ის გამოთვლისას კით შესმულლეს (ი-1) გამრავლება. 

ალგორითვუის შედგენისას მოსახერხებელია ვისარგებლოი ფორმულით 

თ '= 4-0,-CთC" ...ბთ. 2 
"- ლუ 

სახაც გამრავლებათა რაოლეწობა ემთხვევა ხარისხის. 'მაჩვენებელს . 

ალგ ხარისხი (6590 თ , 6ატ «ს, 6ა959%.) 

არგ CV, IL 

რებ % 
«9 ყი სხ 

ყ:=1 ; ,ს:=# 

სანამ სL=<V. 

ცინ 
წ:=V ა 

V:1=L%+%



„ახა 
ის 

განვიხილოთ % = თ“ მთელმაჩვენებლი-წი ხამისხის “ამოთძვლის 

მოგაი სლგორი პის შესჩუიენის კრჩროცესი «იი 5 ია -9 არგუზენ– 

: -/. 7) წ” “იჯ დრს- “ეის 'ვხრ,. 1“), ი” ჯილი 13 

    

  

  

        

--- -- ვეგა 

საCახმიოპის |Lარგვეე#ტ ანის)  რეჭ:ქ.4ი პირობების 
იაბესი | მემოსCებას 

V  % # 
სს I 5|)2, _ == 7 1 =2=01აჩა) 

Iრ -2>0(აშა) 
_ 4 L ე,ე4 1       
  

ასას ერახოთ #- კორ სუულჯება მექველი ალჟოძითმი ხარისხი ს,% 

ს ს არაუმებგებისალეის (ცხრ. 714) 

  

  

  

– აეეე სა – · მხრილიე 14... . 
· 

I - · „შეე ხაშუანელრ – · 
ალცინიღვიცარგუნებბები”ს “თ რეზულტატის)! „კირრბების 

პიჯები. გილმე _ 'წემონშება 
C ს ს V. 

0,2 2 
წღე ლეელ წია ---+- -– 1- -- ა -_ ა - –- ––_–აეაე––––– 

1 7. 
2 1 > 
3 __ :1=2(კი) 
4 _ 0,2 
5 2 ასეე. 

-.- ი) 7 _ 0-2 2<2(კი) 

ჰ – · 

9 3<2(აჩა)                



ფთითვუც 

7. რიხოვის არის სატიძი ბესველი ა:გოლითმები? 

2. იოგრი იწენება 8ეზველი ალგრსინთლა5ს გამოფააების ბითაცება? 

ვ. ია მიმიევირლით სეულიება მეჭპველი ალგოუიძმის გახიყესები- 

სას ძიხითალი ალგოცი“ი? | 

4. ჩაში 80გომაცეობს ალგოიითხების აგეხისას მიმლევიობითი 

დაზუ:ცების მეთოლი? 

5. ზეიძლება თუ აჩა წეყველ ალგორითნზე მივაითვის შეაუცე,ე:ი 

ალგოტითხტი თვითონ აღმოჩნლეს წეწველი ალგოთითმის როლში? 

ხავაირჯიწჩები 

1. გამოიყენეთ იიცხვის მოლულის გამოთვლის მეშველი ალგოიიჟნი 

ტირი (0 ,MV) რა შეაბგინეთ 

_ _ Iჯ+ 5( 

ტა 1ბა”--C+9 +323 
ფრიბულის მისელვით გამოთვლის ალგორითმი. 

2. MბCითხსკუთხელმი M6==, 8C=ყ,C2=2 ,47X#, #C=ძ.. 
შეალგინეთ ოთხკუთხელის ფართობის გამოთვლის ალგოცითნი, სალ0აც გა–- 

მოყენებული იქნება მეშველი ალგორითმი ჰეთინი (0. 6,C ,C), რო- 
მელშიც “მიშემა ფართობი გამოითვლება ჰეროინის ფორმულით: 

= +XCCდ-0)(დ-6X%-C) , 
სალა ნ> 6+9+9 

· ააბეი CCI+ხ>+C=0 ტიკვ ალრაგული განტოლების 

ამოხსნის ალგორითმი. გამოიყენეთ კვალრიატული განტოლების ამოხსნის 

მაწველი ალგორითმი (გვ. 51 ა). 
4. ააგეთ ორი ნატურალური რიცსვის უმცირესი საერთო ჯერალის



„მL- 

(2სჯ) პოვნის ალგორითმი. გამოიყენეთ ულილესი საერთო გამყოჟის პოვ- 

წის 8ეწველი ალგორითმი (გვ.57). წეასიულეთ აგორითმი წემლეგი აი–- 

გტუმენტებისათვის: 14 0ა 26; 21 0ა 84. 

მითითება. 6ებისმიერი 0, 0ა # ნატურალური რიცხვებისათვის 

სამართლიანია იგივეობა 

· 9.6 = ჟსმ(C,,ხ)> ე (თ.,#). 
5. ააგეთ სამი ნატურალური იიცხვის ულილესი საერთო გამყოყის 

პოვნის ალგორითმი. გამოიყენეთ ორი რიცხვის ულილესი საერთო გამ- 

ყოჟის პოვნის 8ეშველი ალგორითმში, ' შეასჭულეთ აგებული ალვოჩითმი 

2“, 18 ლა 12 არგუმენტებისათვის.



– ზვ – 

რავი II 

აCგჩიირმების აგება ამოხანების ამოსახ სწელაC 

ტოგოირც უკვე აღვვინნეთ, ინფორმატიკის კურსის ერთ-ერთ ფძირითალ 

8ზიზანს ეგმ-ის გამოყენებით ანოცანების ამოხსნის გესწავლა წარმოალ– 

გე§ს. ასეთ ბემახვევაბი ამოცანის ამოხსნა წინასწარი საშუნაოების 

ჩატარებას მოითხოვს ლა რამლენიმე ეჯაპა0 იყოფა. ამ ეტაპების 6ა- 

წილს 0ხროლოლ ალამიანი ასჩულებს, შეოჩე ნაწილს კი ალამიანი ლა 

ეკ0-ი. 

ამ თავის მიზანია – ამოცანის ანოსსპის იმ ეტაპების გაცუობა, 

რობძლებიც უბზუალოდ ეგნ-ზე მუგაობას უ:უვიან წინ. ეს ეტაპები ამო- 

ცავის ამოსახსნელად ალგოიითხის ავით ეთავრდება. 

ნერ6არეი ეგაკი, რომელის ეგს-ბე ალგოლიოშის Cესრულებასთაასა 

დაკავნიჩებული, განიბილება 4 კისსლტი 

8 5. ენმ-ის მ0ებვენბით 136 1, 7»#. ა65806ი0ც 

თ060 3-Cი 

8ებისმიეიი მათემატიკური ამო:ანის პიიობების გიგიჟეინესა იმ 

საწყისი მოჩაცენმებისა ლა წივმაპირობების ააწერით იწყება იოძლებიც 

მკაცრალ ჩამოყალიბებული მაორენატიკური ცნებების ეწით გახლოიდცეძა. 

წემზმლეგ ამოცანის ამოხსნის ნიზარი თპორნულიძCება, ე.ი. მიეთითება 

თუ საბელლობრი, რა უვლა განისაბუვჩოს აძროცანის ამობსწის მედეგაC. 

ამოვანის პირობის ზუსტ თორშულირებას ამოცანის მაძიემატიკურ ლ0ას- 

მასაც უნწოზბებენ. ნეLისშიები აძოცანის ამოხსნა სწორელ პისი 9აC- 

მით იწყება. ამოცანის ლამის ზსელეგალ გამოიყოფა საწყისი სოვაცეპე-



ხ. "ზე არგუმენტები 0ა ის სი-ილრეები, როხეეთა 66ი:ჯელობებიც უნ–- 

ი. დ.ა. საზღვროს, ე.ი. რები,იტი.: ები. ანრცხანსს იასინ. ძისი ამიოხს- 

ნი. 32. ეს)“ „აპკს წარიოსესე? . 

პისკტიკეიი ს»..კანების :9რხსხიისას საქმე გვაქვს რეალურ რბიექ–- 

ტებთან: გუხებიი C% დყნებთან, ტიხიკუი Cა აანაინორ პროცესებთან, 

პიიყეაციის განო ები: გეგპეხრა+ Cა ა.ზ. ას:5C5 ამოცანის 0ასწი- 

ხ5ს, სისეელ თიბსე სეკილუბედი, კრ: ემის შაიექის ანნერა მაშემა–- 

დ ,კუჩ ტენყქისებინს. ე.ი. უ629ს საჟზის რ ნანემატიჯუბი 0რო2ეი, 

იოხეიC რეას რიიექტას ტათი.,ვლევის მაძენატიკუი ანრცანის 

ავრხნნაპლე Cაქვავის სახ5.ლენას იხსევსა. ხოპელის იეალურ ობიექტ–- 

თა წიხანანისოუეგბის საიისხი ს..აქტიკანი ექსპერინენტით მოწმიება. 

არავვიკა აგეზელი წილელის ზესასებისა 6ა საჭიროების წემთხვევანი 

პისი ისჯუსჯებინს საჩ«ალებას იხაბი 

ტგავეიბიხოთ წერCეგი მ.გალინი. ვიძეყათ უულა განვსაზუვროთ, ძუ 

როგით იმოლზავებს ჰორიზინტისსში გაიკვეული კუძლით გასჩილილი 

სხეული ლა მივCებნოთ გასროლას სიბარე. ანიცავის ამოსასსნელა0 სა– 

ჭიროა ზოგიეიძი დაწვების გაკეიება, რომელთა გათვალისწინებითაც 

აიგება მათემ.გიკუჩი მოCელი. ასეძ 0აშვებება0 წეტვიძლეია მივიღონ 

წემლეგ,. წინალალებგები: 

1. უგულებელვყოთ ლდელამიწის მრჟლწირულობა, ჩავთვალოი მისი ზე– 
დაპირი სიბრტყე09ლ 

2. უგულებელვყოთ დელმამიჩის მოშჩაორბა. 

9. ჩავთვალოთ თავისუფალი ვაილწის ბჭ აჩქარება მულმივა0. 

4. უგულებელვყოთ ჰაერის წინაალმბეტიბა. 

ფიზიკის კურსილან ცწობილია, რომ ასეთი დაშვებისას პორიზონტი–- 

სალმი თ. კუთხით გასროლილი VM, საწყისი სიჩქარის მჟოწე სხეუ–



–- 
–«89M-> 

ლის მოლტარბა აღიწერება განტოლებათა სისტემით. 

% 5 წყბაალ.ხ , · 

V = ს»ოძ.ს – 8 (1) 

ამასთან იგულისხმება, რომ ეს განტოლებები აღწერენ სხეულის მოძ- 

რაობას უძზავ კრორლინ5ატთა სისტემაბი, რომლის სათავე გასროლის 

ნერტილს ემთხვევა; 9 ერCი მიმართულია დელამიწის ზედაპირის გას- 

წვრივ გასროლის 6ხარეს, ხოლო V ლერი - ვერგიკალურალ ზევით. 

ეს გაპტოლებები წაჩპოალგენენ მათემაჭტიკუჩ მოლელს, რომელიც 

სხეულის მოფჩაობას აწერს. აზ მოლელილან გამომლინარე, მივიღებთ 

პასვსს ჩვენთვის საინტეჩესო კითხკაზე გასროლის სიშორის წესახებ. 

განოვსასოთ პირველი განტრლებილა§ ს ლა ჩავსვათ იგი მერჩე 

განტოლებანი, 8ივიაუები ტრაექტორიიL, V) 

განტოლებას: 8 . 

“ 

სწ თაგ2 _% 5 ს“ CC. · 2 
23-ე §ახსატზე მოყვანილია ეს ჭრაექჭორის, 0 ნახ. 29. X 

იამი – აბააა =ლ0 კვანჩაბული განტოლების ამოხსნით 
8 CC) + 

მეი«ლება გა5ვსაზუვროთ ამ ტრაექტროჩიას მშ ღერთან გალაკვეთის 

ნერტილები: ტყორცნის წერტილი “+. = 0 ლა ვარდნის წეიტილი – 

“CC. = 39 ხაიზ 

გამოსაკვლევი მოვდე5ის მაწემატიკური ნოლელის წექმწა ამოცა5ის 

მათემატიკუჩალ ლახმის საწუალებას იCლევა. ჩვეწს მაგალითწი ამო–- 

ცანა ასე ჩამო«ალიბლება : “ვთქვათ ჰორიზონტისალმი 

ძ- კუთხით გასროლილი სი საწყისი სიჩქარის მქონე სხეულის მოძ- 

რაობა აღიწერება (1) განტოლებათა სისტემით ლა ვთქვათ მოცემულია 

სა -სა 0ა «+ –-ს მნიბვნელობები. უწლა განვსაზლვიოთ სხეულის 

  

   



ფჩენის სიშოჩე (ჯ) ”. 

ამოცანის საწყისი იამე (71) გაწტოლებები, ხოლო საწყი– 

სი მონაცემები (არგუმენტები) – სხა -სა 0ა ძ. -ს მწიშვნელობები. ამო– 

მანის ამოხსწის შელეგი (რეზულგჭატი0ე აჩის 1 –ის მ5იბვნელობა. 

ამოცანის დასმის შემლეგ იწყება მისი ამოხსწის მეთოლის გამო– 

ნახვა. ამოცანის ამოსახსნელაC ეგმ-ის გამოყენებისას აიგება ალგო– 

რითმი. მაშასადამე, ამოცანის ამოხსწის მორიგ ეჭაპს ალგორითმის 

აგება წარმოალგენს. განხილულ მაგალითმი იგი საკმაოC მარტივალ 

აიგება. 1 . 

1) «--–ის დახმარებით გამოვსახოთ (1) სისტემის პირველი გან– 

ტოლებილა§. : 

2) ჩავსვათ მიღებული გამოსახულება (1) სისტემის მეორე განტო– 

ლებანი, 

ვ) გავუტოლოთ ყ ნულს. 

4) ამოვხსნათ მიუებული კვალჩაჭული გაწტოლება. 

5) ავიღოთ I) პასუბა0 ამ განტოლების არანულოვა5ი ყესვი. 

ასეთი ალგორითმი შეიძლება ჩაიწეროს ალგორითმულ ენაზე ან სქე– 

მის სახით. 

ახლა ალგორითმი ისეთი სახით ჩავწეროთ, რომ მისი ეგმ-ზე ზესრუ– 

ლება შესაძლებელი გახლეს. რალგანაც ეგმ-ს ”ესმის” დაპროგჩამების 

ენა0 წოლებული სპეციალური ენა, ალგორითმიც სწორელ ასეთ ეწაზე 

უნლა ჩაიწეროს. ამოცანის ამოსსზის ამ ეტაპს 0აპროგჩამების ეწაზე 

ალგორითმის ჩაწერა ეწოლება. ეს 0ა ამოცანის ამოხსნის შემძგომი 

უტაპები განხილული იქნება მოგვიანებით, X კლასნი. 

ზემდგომი ეტაპი –- ეგმ-ის მეშვეობით ალგორითმის შესრულებაა. ეს 

ეტაპი ამოცა5ის ამოხსნის შელეგის მილებით მ0თავრ0ება.



დბტოლოს, ანოვანისც არრნხეის დან სააკიებეე“ ტუსპია 1 5.“ ფბ 

წებეგების 'ეებულებაელი ს, ანაეაზი, ყხ ანწაახზბი ტარდება ჩნ 624 „რ ,, 

იონ 0ლალ,ენიეს თუ რანნენალ მედა? შეეასას:ეზLა 6” კეიჟაბ ხელებ 

სრგამლაეეეს. ნედლდეგების ანსლიყი 105 ეს სუვიიესექის) 6რღეეიL ?. - 

ხელხტებალი ტვეხმარებს. გაეხია ანიკა, აბრცაბის ზერასაინსას ნეილ 

ბა ისეთი წელეგები ხარსურთ, იონეებიც ახოფანი. ავიე უწიიასლა ატ. 

ბა. 6აგა“ითად, თუ 6ა.ე აჯიკა ხოდე., ი0ოხ.იიტ რაიხე ხანა” · 

ტიეჩ ერთ ხეში გამრონვეხელი- ნაიაიმის იარლეაობას აღწერ, წაინრა- 

ტენს კვალიაგულ განჯიებაL. იოშლია ეიბიი ჭესვი უსთყოტითიას, ახეო- 

შებეგი ეწინააღნლეგება ანოცანის აზის ლა ის აა”იჟოყიდ უარია იქლეს. 

ხნწიი შენზთავევაბი ანიცახის ნწელეგების ანაჯინიც ეგძ-ზე სCება. 

ამიიგალ, ეგნ-ის წუნვეობით ამოცანის ამოსსწა ზეზმლეგ ესაპებარი 

იურ. ) 

> ანოცანის ლასწა, იონელიც მოიცავს მათემატიკური 6ოლების აგე–- 

ბას ლა არგუნენტებისა და რეზულტატების გამოყოფას ; 

– ალგორიიმის აგება; 

– ალგორითმის ლაპრრგრამების ენაზე ჩაწერა; 
– ალგორითმის ეგნ–ის 0ეწვეობით შესიულება; 

> 8იღებული შელეგების ანალიზი, 

.მომიევნო პაჩაგრაფებზი განხილული იქნება ამოცანის ამოსხსვის 

ცალკეული ეკაპები, ამასთან ყურალლება დაეთმობა ამოცანების ამო– 
სახსწელალ ალჭოჩიითმების აგებას.



ლუ 

საფაჩ4იზრები 

:. საგეთ ვემრტიკალერარ ზევით ასჩოლილი სხეულის მოCჩაობის 

იათემატიკური მოლელი. 

2. ააკეთ VVVC მახის სხეულის ლ კეთზით 0აბიილ 

სიბრიტყებე შოლიჩაოL იის რათეზ.ტიკური მოლე(ი. ბახუნი ქგულებელყავიძ, 

3. საგეთ VM9. ძანის სსეულის IL ირალივსიან შიენირზე 

დრირარბის მათ-მაბიკვიი მ8-დელი, 

+ 6. ახრიCატ აი6იდდებზე მუნარბის ახგიტინმები 

აროვაიი კმრისნა, რომელიც ეგნ-ის ბებგერთით ანოიხსწება, 0ა– 

კაკ<”იროიჟლიასა დილი 6ოტობის ინთორმაციის 6არ-შავებასთა5, ინფორ- 

:ავიის 0ანოგავების გასას მვილებლა0 ხმირა9ი მას წრფივ ან მართკუთ= 

ას ბრილებრი ათავსიბეზნ. შაშინ ლ0ამგავება ცბიილნი სავირო ელემენ- 

ის ლებანCე, მასში სსალი ელემენტების ჩაწერამე, ელემენტების 

“თრევტროლის წეცვააშრხე ლა ა.5. 0.”ყვანება. ალგრჩითმების სხვა 

პაოხჩულებლებთან ტშედატებით ეუ:მ-ის უპირატესობა სწრმელ იმამი მ0გო–- 

(არერბს, რიმ 0ას შეუძლია ათობით 0ა ასობით ათას ელემეწტიანი 

აბრილდების იანუშავების სმოცანეგის საკმაოლ სნრამა0 ამოსსწა ლა 

მით ალამიარის მეტალ 0ამლლელი ლა აჩაკრილვქციული (რეტიჩული) ,სა= 

უბაიმან გამოთავისუჟლება. 
გაბნვიბილოთ წრთივ ცხრილში მოცემული ელემენტის პოვნის ამოცანა. 

ჩავთვალოთ, იომ ცხრილის ეCენენტებს რიცხვები წარმოალგენენ. 

ნარნოვილგინოო, როშ გვაქვს წრფივი ცხრილი, რომლის სახელიცაა.



–88- 

“გასაღები” ლა რომლის ელემევტები 6ამლვილი რიცხვებია: 

წამლ ცხრ გასალები (4 :(,I. 

უნლა ლავა0გინოთ, არის თუ არა ამ ცხრილში ელემეპბტი, რომლის 

მნიშვნელობაც ემთხვევა მოცემულ. L,. რიცხვს. თუ ასეთი ელემენტი 
არსებობს, -0აში6 პასუხალ ამ ელემენტის რიგითი ნომერი უნლა მივი- 

ღოთ, წინაალმლეგ შემთხვევაში კი წულის ტოლი ნომერი. ლავიწყოთ 

ცხრილის პირველი ელემენტილან ლა ერთიმეორის მიყოლებით შევალაროთ 

ცხრილის ყველა ელემენტის მწიშვნელობა L,. –ს. ეს პროცესი გრძელლე- 
ბა მანამ, სანამ არ მოიძებნება L. –ის ტოლი ცხრილის ელემენტი, ან 

მანამ, სანამ არ ლამთავრძბება ცხრილი (თუ ასეთი ელემენტი არ არსე- 

ბოგს). ავებ : 

აღვწეროთ ცხრილში ძიების ალგორითმი. 0ასწი გამოვიყენოთ L (უკ- 

ვე შეარებულ ელემენტთა რაოლენობა). ლა' #V (საძიებელი ელემენტის 
ნომერი) სილილეები. – 

თავლაპირველა« წ წულის ტოლი იქნება, რალტანაც ჩვენ ჯერ აძ 

შეგვილარებია ცხრილის არცერთი ელემენტი. შემლეგ ს. გრლას ლა– 

იწყებს: ჩვეწ ცხრილის სულ ახაC ლა ახალ ელემენტებს გაწვიხილავთ, 
რათა 0ათ შორის LL. –ის ტოლი ელემენტი ვიპოვოთ. თუ ასეთი ელემეწ–- 

ტი აღმოჩწლა, მაშინ M. გაუჯოილლეეა “' 0ის ნომერს, 0აწამლე 
კი” XV ნულის ტოლია. თუ LL · რიცხვი ცხრილში არ არის,. მაშინ 

# წულის ტოლი ლარჩება. მაწასალამე « იტვლალის 06იზვნელობა 

ძიების ლიოს მიღწეულ წარმატებასა (M>0) თუ წარუმატებლობაზე (M«>0) 
მიგვანიშნებს. . 

ალგ ძიება (მთ VL, 6ამლ ცხრ გასაღები L1:X,1, 6ამლ L. , ტი V ) 

§6გ გასალღეზი, VL, V,
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69 : 
შენიშვნა. ვწასოთ როგორ შესრულდება ჩვენი ალგორითმი. 0ისი ძი–- 

რითალი 6აწილი გამეორების ბრძანებაა. მაგამ ჯერ კილევ მაწამლე 

ს Cა L C(ილილეებს ენიტებათ მწიწვნელობა 0. ეს წეესაბამება ამ 

ცვლალების აზრს, მართლაც ჯერ ხომე არცერთი ელემენტი არ აგვილია 

შესალაჩებლაC 0ა არც L. რიცხვია ცხრილწი წაპოვნი. რა ხლე 3 გამეო- 

რების ბრშანებაში? 8ასწი შემავალი სერია სიულლება მჩავალგზის 0ა 

მაშინ მთავილება, როლესაც ცხრილის ბოლოს მივაღწევთ (ს=ის) აწ სა- 

ჭირო ელემენტს ალმოვარჩენძთ ( V ლალებითი გახლება).. 

ვოქვათ,უკვე L “ჯერ შევასრულეთ სერია, თანაც L#M,, ლა ელე– 
ტენტებს შორის (გასალები L71 ,...ა გასაღებიLLI) არ შეგვხვდა 

·V (ე.ი. «=0), მაშინ ვიწყებთ სერიის კილევ ერთხელ შესრულებას. 
სერიის პირველ ბრძანეს 5ი L ერთით იზილება, ე.ი. 00 ელემენტის 

წომრის ტოლი ხლება, რომელსაც ჩვენ ამჟამაCლ განვიხილავთ შესალა- 

რებლალ. თუ ეს ელემენტი L. --ის ტოლია, ე.ი. ჩვენ ვიპოვეთ საჭირო 
ელემენტი, მაწინ LI ამ ელემენტის ნომრის ტოლი ხლება. სერიის



–=90- 

ბესრულება მთავილება ლა იგი უკვე აღარ შესრიულლება. თუ ეს ელემენ– 

ტი განსხვავებულია ს -სგან, მაშინ V –-ს მნიშვნელობა უცვლელი 

რჩება («-0), სერია 0ამთავრლა ლა ვუბრუნძმებით ც. კლის პიჩობის შე– 

მონმებას. 

საჭირო ელემეპტის თაების დაჩქარება მეიდეზა, თუ ცხრილის 

ელემენტები რალაგებულია Lილილის §5ისელვით, მაგალითალ. 03იშვნელო– 

ბათა ზილაჯობის ა9 ანბანის 6იხელვით. ასე მაგალითალ, თუ ცხრილში 

გვარები ანბანის ნიხელვიოაა გა5ლაგებული, მაბინ სავირო გვარის 08ო- 

ხაფებნა0 ნეილლება მოვზახოთ ცხრილმი შესაბამისი პირველი ასო ლა 

განვიხილოთ 8ხოლოლ ის გვარები, რომლებიც ამ ასოთი იწყებიან. 

ცხრილის ლალაგება ისე ხბირალ გვიხლება, რომ სპეციალისტების 

ბეყასებით ყველა ეგმ-ის საბუზაო Cჩრის სეოთხელზე 8ეტი ამ პროცე– 

ხის ბესჩულებაზე 8ოლის, აღნიმნაუC პროცესL 0ახარისხებასაც უწოლდლე- 

ბენ. ამიტომ ეგმ-ის ბენვეობით ლახარინხების ამიცანების ამოსახს– 

წელა0 მიავალი სხვანასხვა ალგორითმი ზეიქმნა. ასეთი ალგორითმების 

წნექმნის მიზა5ს Lავალასხვა ტიპის ცხრილებისათვის ლასაჩისბების 

ამოცანის სწნრაჭჯი ამოხსნის უბჩუნველყოფა წარმოალშგენს. | 

განვიხილოთ ლასარისბების ერთ-ერთი ყველაზე მარჯივი ალგორითმში, 

რომლის ილეაც შემლეგნი მიგომარეობს. თავლაპირველალ, ერთიზეორის 

მიყოლებითი გალავსინჯოთ ცხრილის ყველა ელემენტი, ლაწყებული პირვე- 
ლილანე დამთავრებული ბოლოთი და ვიპოვოთ უმცირესი მC შენელობის 

ელემენტი. შევუცვალოთ ადგილები 6აპოვნ ელემენტსა ლა ცხრილის პირ- 

ველ ელემენტს, რის შელეგალაც პირველ ალგილზე აღმოჩნლება ის ელე– 
8ენტი, რომელსაც უ+ცირესი მ5იწეწელობა აქვს. ახლა გა9ლავსინჯოთ 

ცხრილის ყველა ელემენტი, ლაწყებული მეორილან, ლა კვლავ ვიპოვოთ 

მათ შორის უმცირესი მ5იშვწელობის ელემენტი. ბევუცვალოთ ალგილები



ამ ელემზმენტსა ლა ცხრილის 0ერ.. -ააპენჯს, რის Cანეგამაც 6ერრე 

ა..გიCზე გალაი5აცვლებს ჯ ემეტი, იოზელსაც 0ატჩებილებს წორის უმ- 

ციჩესი მ5აიზვნელობა აქვს. განვაგრბოთ პრიც-ყი. ბრლოს ვხრილის 86ხო- 

ლორ რორი ბოლი ელემენტის გალაLს55გა დსაგეჭირიება. ხათ შორის ანო- 

ვარიიოთ «მცირეს. რიწვაელუობის მე.ჯე ელენეაპჯი ლდა გალავიჯანოთ 

ის ცხრილში გოლრანეპა აგილზე. ამის ზემზეგ ცხრილი მასწი შემზავა- 

ლი ელენენტენას მეიშეზელისსათს 8რიავრბის მისედვით ლალაგდება. 

ლახარისხაების აღწერილი ამოცანა ბეიძეება გავყოთ ორ ამიცანალ: 

ცხრილში უმცირესი მ5იშვნელობიის ელენევჭის პოვვის ამოცანალ ლა ნ6ა– 

პოვნი ელენეყჯისა C0ა ცხტიეის მორიგი ელემევტის (პირველის, მეორის 

ბა ს. შ.) გალაალგილევის გზით დალაგების ამოვანა2. განვიხილოთ თი- 

თოეული მათგანი. 

ვთქვათ, მოცეზვულია წრფივი # ცხრილი, რომლის ელემენტები გალა–- 

ნიმიილია IL -0ან MI –-მ2ე IM+II). ავაგოთ წრჟივი ცხრილის უმცირე– 
სი ელემენტის პოვნის აუ:გორიჯში. 

ამ ალგორითმმი ცხიილის ელემენტებს გალავსინჯავთ თანამომლევრო–- 

გით პირველილან უკანასკზელამ0იე. ამისაოვის გამოვიყენებთ L ცვლათ- 

ცხრილის ი0 ედჯემენტებელან პირველის ნომერს, რომლებიც ჯერ არ გა- 

ლაგვისიწჯია. ს –ს გაძლა გამოიყენება კილევ ორი ცვლადლდა: 

მი6 – “უკვე გალასინჯული ელემენტებიძან მინიმალური”. 
– ” უკვე გალასინჯული ელემენტებილან მინიმალურის 6ომერი”. 

ალგორითმის მეუწაობა იწყება ბრძანებათა სერიილან, რომელშიც 

ცვლალ 006-ს ვანიჭებო ცხრილის საწყისი ელემენტის 06იზვნელობას. 

ეს ელემენტი უკვე გალასი5ჯულის ლა ჩვე§ წ –ის მწიშვნელობალ 

ვილებთ I -ს. (გალასიწჯულია ეითი /#IV) ელემენტი; ლა ის გან– 

ხილულთა წორის მინიმალურია). ავილოთ II+L ს =ს 0მწიზვნე>



ლობის როლში (როგორც ალვნინნეთ სL ი8 ელემენტებილან პითძველის: 

ნომერია, რომლებიც ჯერ არ გალაგვისინჯია). 

გამერრკბის ბრძანებანი წემავალი სერიის შესრ«ლება შემ0ეგნაი– 

რალ მოალება. თუ 006-ი. ცსრილის მობიგ #LL) ელემენტზე მეტი აღ- 
8ოჩნლა, მაშინ 006-ი უნლა შეიცვალოს ლა ჩვენ ამას ვაკეთებთ, როცა 

მას #LL) –ს მწიწვნელობას ვანიჭები; შესაბამისალ L -ის მნწიშვნე–- 
ლობაც იცვლება: იგი ახლა ს –-ს ტოლია ხლება. რალგაწაც ს ნომრის 

მქონე ელემენტი უკვე გალასინჯულია,' ს ნომრის ერთით გაზიძიით სე– 

რია მთავრლება: 

Lხ:2=%+1 . 

ალგორითმის მუშაობა დასრულლეება მაშინ, როცა 0თელი ცხრილი გა–- 

ლაისინჯება 0ა მისი მინიმალური ელემენტის წომერი მოიძებნება. სწო– 

რელ ეს წიმერია რებულჭაგი.. · ' 
ალგოჩითმს შემლეგი სახე აქვს: 

ალგ მინულემენში (06თ M ,/I, წამი ცხი / # II::,I1 , მთ L) 

არგ # ,M, M 2... 

რეზ # 

96 0თ ს , წამლ მი6 . 

= MI) ;/ ჰ:2LVC; L:=M+4. 
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გამოვიყენოთ ახლა ალგორითმი მინელემებტი როგორც მეწველი ლა 

ავაგოთ წრფივი ცხრილის დალაგების ალგორითმი. დაCაგების ამოცაწა 

შემლეგწაირაCდ ყალიბლება: ვთქვათ, მოცემელია წიყივი ცხრილი, რომლის 

ელემენტებიც IV –იან M -მლეა C+«M) გალანომრილი: 
6ამ0 ცხი C Lი,: M1 

საჭიროა ამ ცხრილის ელემენტების გალაალგილება ისე, რომ ისინი 

ზიახობის მიხელვით გაწლაგლნენ. 

ლალაგების ალგორითმის ილეა მემლეგნი მლგომარეობს: გამოვიყენოთ 

ალგორითმი მინელემენყტი C LM: IM) ცხრილზე, რის შელეგა0აც ლავალ- 
გენთ ამ ცხრილის უმცირესი მნიშვნელობის მქონე ელემევტის ჯ წო– 

მერს. ამის შემლთეგ შევუნაცვლოთ ალგილები CL –-სა ია CL ნ1 

ელემენტებს.: მანინ C ცხრილის LV -ურ ალგიCზე (შეგახსენებთ, 

რომ C ცხრილი IV - ნომრის მქოწე ელემენტით იწყება) აღმოჩნლე– 

ბა სილილით უმცირესი ელემენტი. შემლეგ ბიჯზე ალგორითმი მინელე– 

0ენტი გამოვიყენოთ C L(MC+L 1 M1 ცხრილზე ია ისევ დავადგინოთ 

ა08 ცხრილის მიწიმალური ელემენტის ნომერი. შევუცვალოთ ალგი– 

ლები Cწი+11 -სა ინა CLLC1 ელემენგებს, მაშინ V.++ ადგილას 
აღმოჩნლება 0ლარჩენილი ელემენტებილან უმცირესი. შემლეგ გამოვიყე– 

წოთ ალგორითმი მიწულებევში ცხიილებბე C (C+9:M1) XVC>26:M1, 
... ,CCM-1: M1 ძა თან შევუცვალოთ ალგილები CLი+ზ%,-სა 0ა 

თ) · Cწი+33 –სა 0აCCII. , იაბოლოს, CCM-41 –სა ია 6L6) 
ელემენტებს, რის შელეგალაც C ცხრილი ლალაგებული აღმოჩნლება: 

ალგორითმულ ენაზე 0ალაგების ალგორითმი ასე გამოიყურება: 

ალგ დალაგება (მთ VV ,M, 6ამ§ ცხი C Lი:M1) 

'' აგ C,ი,M 
რებ C



296 ძი L,L6, ნავე ს) 
V:= V 

ხახამ. ს < M 

ცინ 
ტინულხემეწყი ( V ,M, 2, 8.) 

V:=0LL) 
CCVCI1:= :L01 

CL6M:= 6 
ს:= ს+1 

ცის 
_ 

ლს 

შევნიბნოთ, რო8 C იცხიილის ოჩ ელემენტს შორის ალგილების გაც–- 

"ვლა შემლეგი სამი ბიძანების გენვეობით ხლება: 

M := CLV) 

· 'CLL1:=C Lზ1. 

6C813:5=5V%-. 
ეს იმით აიხსნება, რომ CLCL1 >=CL81 ბიძანების შესიულების– 

თანავე CLს1 -ის ”ძველი” 0წიწვნელობა ”ლაივიწყება", ამიტომ სავჭი- 

როა ამ მწიწვნწელობის წინასწარ ლამახსოვრება, რისთვისაც იგი მეშველ 

– ი სილიდლეს უნლა 8ივანივოთ. 0აშინ 0ესამე გრძანება უზრუნველ– 

ყოჟს ამ მნიშვნელობის CLხI ტცვლალისალმი 0იწივებას. 

ლასასრულ, განვიხილოთ რაიმე მიმლევრობის ელემეწგების მწიშვნელო- 

გეგის გამოთვლის ამოცანა. ეს 0წიშვნელობები მოვათავსოთ წრფივ ცხრილ- 

ში, რუმელიც შემიგომი გამოყენებისათვის იქნება მოსასეისებელი. 

_ მაგალითისათვის განვიხილოთ ე.წ. ფიბონაჩის რიცხვების მიღების 

"ამოცანა(რიცხვებმა სახელწოიება მიიღეს შუა საუკუნეების იტალიელი მა» 
ა. ს შპს CV.



=<95= 

თემატიკოსის ლეონარლო პიზელის მეგსახელილან): ეს რიცხვები უსასრუ– 

ლო მიმლევიობას ემნიან, ამასთა6 ყოველი რიცხვი შემლბე-ი წესით 0შიი. 

ღება: პირველი ოჩი რიცსვი (ალღვწიზნიოთ ისინი L, –თა 0ა წა -ით) უC- 

ძის 1 -ს,ე.ი0. ნ,=წ„,= + , ზოლო-შესამედან ლაწყებული ყოველი მე8- 

რეგი რიცხვი ულრის ორი წინამორბელის ჯამს, ე.ი. წვ=V +L, ჯ ს = 

=სგ+L, ლდა ა.შ. საზოგა«დოლ, წებისმიეიი L>3 -თვის ნ.= 

-%V +წ. : 
ავაგოთ თიბონაჩის M რაოლენობის რიცსვთა მიღების ალგოჩითმი. 

ეს რიცხვები გამვიხილოთ, ძოგიც C L1:M1 წნიჟივი ცხრილის ელე– 

ზშენტები, ალგორითნულ ემაზე ამ ალგორითმს ასები სახე აქვს: | 
ალგ ყ§იბიწაჩი, (მთ XI, მთ ცხრ LL1:M1) 

«გ V 
ჰეზ L 

926 მთ ს 
ხLLM) 2= 

LI91) უჯ= 

L:23 

სანამ სL< I 
89% 

CC L3:= CLL-11+ნ6LC-9%1 

L 2= V +141 

ცლის 

0ს
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სავარჯინრები 

1. ააგეთ წრვივი = ნL1:V%,1 ცხრილის მაქსიმალური მწიშვნელობის 

მქოვე ელემენტის ნომრის განსაზღვრის ალგორითმი. ჩათვალეთ, რომ 

ზ ცხრილის ელემენტების პნინვნელობები მთელი რიცხვებია. 

2. ააგეთ წიფივი ცხრილის ელემევტების ლალაგების ალგორითმი მა- 

თი მნიშვნელობების კლებალობის მიხელვით. ალგორითმი პირველი სავარ–- 

ჯინწოლან გამოიყენეთ როგორც მემველი. 

ვ. ააგეთ ნრეივ #ტ ცხრილნი ლალებითი ელემენტების რაოლენობის 

კამოსაანგაჩიშებელი ალგორითმი. : 

4. მოცემულია ნოელი რიცხვებისაგან შემ0გარი წრყივი დალაგებული 

ცხრილი. ააგეთ ალგორითმი, რომლის მეშვეობითაც 100-ზე მცირე მწიშვ= 

წელობის მქონე ცხრილის ყველა ელემენტი შეიცვლება რიცხვით 100. 

5. მოცემულია მთელი რიცხვებისაგან წემლგაიი წრყივი /#L4 : 19001 
ცხრილი. ააგეთ ალგორითმი, რომლითაც განისაბლვრება, თუ რამლენჯერ 

გვხვიება რიცხვი 10 ამ ცძრილის ელემენტთა მორის. | 

6. ააგეთ წრფივ #L1:%.) ცხრილში გაერთიანებული VV თიცხვის 
საშუაო არითმებგიკუის  გამოსათვლეი ალგორითმი. 

“ ·“ (შეგახსენებთ, რომ, ML რიცხვის საშუალო არითმეტიკული გამოიძ- 

ვლება ფონმულთ C = მა50ს+:.:+9ი), 

“7. ააგეთ წრფივ ი L4 :%,1 ცხრილმი შემავალი ყველა ლალებიძი 
რიცხვის ჯამის გამოსათვლელი ალგოჩითმი. 

8. ააგეთ: 

ა) ერთი ცხრილის ელემევტების მწიშვნელობათა მერრჩეში გალაწერის 

ალგორითმი; 

ბ):ნიყივი ცხრილის _წულებით მევსების ალგორითმი;
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გ) მართკუთხა ცხრილის L –ური სტრიქონის 6ნულებით წევსების 

ალგორითმი. 

%§ 7. მაძემაცტიყკჰის კურსირან აშეაული ამუომანების 

ამრსახსნელX ალგჩიითმესის აბება 

ალგრრიხის ცხება მეჯაC იიიშვნელოვახი აღმიჩნლა მიავალი მა– 

თემატიკური ამოცანის ამიოსსწისას. ამას»ან ობიექტები, რომლებზე 

მოქმელებასაც აღწერს ალგორითმი, სრულიალ განსხვავებული შეიძლება 
იყვნე5§. ამოცა5ის ამოსსეის ალგორითმის აგებისა ლა მისი ალგორით= 

მულ ენაზე ჩაწერის წემ:ეგ უკვე ამოცანის პირობებში ჩაუწვიომლალაც 

შეიძება ალგორითმის მრავალგზისი გამოყენება. 

მაგალითი 1. მრავალწევრის მწიშეწელობის გამოთვლის ალგრჩითმი. 

ვთქვათ, მოცემულია ისი ჭებ.5“-§5 მჩავალწევრი. ტამოსათ- 

ვლელია 6ხრავალწევრის მნიშვნელობა <=? -სათვის. 

არსებობს მიავალწევრის მწიწვნწელობათა გამოთვლის საყოველთაო0 

მიღებული წესი: ვიპოვოთ X =%-სათვის %“ , > 0ა «' იიცხვები, 
შემლეგ გამოვთვალოთ 99 , პ%> ლა 5 , ლაბილოს, შეკრებისა Cა 
გამოკლების გგით მივიღოთ მ0იავალნევრის მწიშვნელობა. მრავალწევრის 

გამოთვლისას ლაგვჭირლა ათი მოქმელების წესრუაჯება, რალგან თ>9-%,. 
059:-9> , 2-+9დ4ბ 

მრავალწევრის 0წიწვნელობის გამოთვლა შეიძCება გამაიძტივლეს. 

ამისაოვის გალავწეროთ მოცემული მრავალწევრი წემლეგი სახით: 

ლაილა ვი> ნ“ -45 =(((« +9)9+3) - 5)>-15 
ლა შევასრულოთ მოქმელებები ფ0ჩხილებით განსაზღვიული რიგის მისელ–
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ვით, 0აშინ შვილი არითმეტიკული მიქმელების ბესრულება დაგვვითლება. 
მეავალწევრის გამოთვლის ამ ხერხს პოინერის სქემა ეწოძება. 

გავარკვევ ' შთ, როგორ გამოიყენება იგი 6ებისმიერი 0ჩიავალღწევრი– 

სათვის. | 

ვთქვათ, მოცემულია მრავალწევრი 

0.) + 0,9 +03% +0კ 
გაჩიავემნათ იგი ასეთნაირალ: 

((9.% + CLს)«<+Cა)« +C3 

0ა გამოვთვალოთ ასეთი სილილეები თანმიმდევრობით: 

ლ0აX ვუზაჭებთ CLს-ს . 

0აX+9 ვამრავლებთ % –-ზე 

(01X+0ა> ვუმაჭეათ 0. -ს · 
0-იX+ 9.) XX +ლ0V, ვამრავლებთ CC –ზე 

((0ა> + 0.) « +0.ს% გუმ8ატებთ თ» -ს 
(( 0თ+ლ00გთ+0ეჯ+0ა · 

სწოჩელ უკანასკნელი სილილე წარმოალგენს მჩავალწევრის საძიებელ 

მნიშვნელობას, ასე შეიძება წებისმიეჩრე 

"V V-84 
0აX +CI > +...+C, ,თ=+0. 

მიავალწეცრის მნიშვნელობის გამოთვლა, თუ 0ას 

CL. -((0-X+0ა «> +0ეა)«< +... XCი-სა)=> +C., 

სახეზე დავიყვანით, . 

V-უგი რიგის “ჩავალწევრის მწიშვნელობის გამოთვლის ალგორით- 

8ი ასე ჩაიწერება:



ალგ პოინერის სქემა (0თ I , 6ამლ თ , 6ამ ცხი0.L0:M) , წაშლა) 
არგ IL, IV, X 

იეს %ყ 
96 ძი ს 

ს: ; ყ:=ძ0,L01) 
სანამ ს#ხ, 
ც9წ. 

ს:=%+ჯ 

ც:=V.% «თ CV) 

ცლს 

ლს 

მაგალითი 2. ფართობების მიახლოებითი გამოთვლის ალგორითნი. 

ვიქვათ, (ილ) უენქციის გრაფიკს 24-ე წახაჯზე გამოსახული სახე 

აქვს. 

ვთქვათ, მიახლოებით უწლა გამოვთვალოთ +(5-) ყუნქციის გრაჟი- 

კითა ლა C=0,,9:=4 , ს=0 წრშჟეებით მემოსაზევიული ყიგურის 
ფართობი. ამ ფიგურას მიულწირული ტრაპეცია ეწოდება ლა ის წასატზე 

დაზტრისულია. . . 

მრულწიჩული ტრაპეციის ჟაოთობის გამოთვლის ალგორითმის ილეა 

შემლეგში 0ლგომარეობს. ლავყით L0,,ს) მონაკვეთი 0ა=Vა<%,<, 
<9 %, < ...<9%.=% წერტილებით VV ტოლ მონწაკ- 

ვეთალ ლა მიღებული მოწაკვეთებილან თითოეულზე ავაგოთ მართკუთსელი, 

რომლის ერთი გველი «+. ,«ლ..,1 მონაკვეთი იქნება, ხოლო 
მეორე – მონაკვეთი, რომლის სიგძე +4(+Xჯ).-ის ტოლია. შემთხვევა, 
როცს V.V=ს –-ს ნაჩვენებია 25-ე წახატზე.
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მრულწირული ტრაპეციის ყარიობი მიახლოებით იანტრიხეულ 8ართკუთ– 

ხა ფართობების ჯამის ტოლალ შეგვიძლია ჩავთვალოთ. სხვა სურათი მიი– 

ლება (იხ.ნახ.26), თუ 8ართკუხელის მეორე გვეილებად” %(XL.ა 

სხ=0,4,%, ... ,M-1L სიგრთის · “ მონაკვეთებს ავიღებთ, 

ცხალია, თუ გავბრლით · სი, XX... მონაკვეთების რაოლენობას, 
ე. LC,8%) მონაკვეთს მეც ტოლ მონაკვეთებალ დავყოფთ, მაშინ 
შესაბამისი მართკუთხელების ფართობების ჯამი სულ უფიო 0ეტი სიზუს–- 

ტით მიუასლოვლება მრულწირული ტრაპეციის ფართობს. მაწასალანე, 0რულ– 

წირული ტრაპეციის ჟარძთობის: გამოთვლის სიზუსჭე V სილილით განი–> 

საზღვრება. 

თითრეული მაჩთკუთხელის ჟართობი შეიძლება ასე გამოითვალოს: 

L%, ,%,.,1 როწაკვეთზე აგებული მართკუთხელის ერთ-ერთი გვერლი 
ულის MX > 4-% , ბოლი მეე - ჭ(ი:0) ან 3(+L.) 
ამიტომ პირველ სემთხვევაში "შმარცხენა” მართკუთბელის ფართობი უ0– 

რის 4-> 5-% 1 (%, ) , ხოლო მეორე ზემოხვევაში ”მაიჯვენა” 8ართ– 

კუთხეის · ფართობი ულრის 554%%L სა –ს, 
მრულწირული ტრაპეციის ვართობი პირველ შემთხვევაში მიახლოებით 

ულჩის ”მაიცხენა” მართკუთხელების ჯამს... 

4-თჯCე + 9:23! ე+ -.. + %-9-§(2, ა = 
= 4-9. (4(თა +3(-0+ ..M# ჯთ..ა), 

სოლო მეორე მემთხვევაწი "მარჯვენა" მაჩთკუთხელების ჯამს: 

ჭ-0: (|Cა+§03+...+ ჭა). 
ამასთაწ, რაც უფრო ლილია Iს , მით უფრო მეტია 0მრუვწირული ტრაპე– 

„ციის ფართობის გამოთვლის სიმზუსგე. .
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აღვეისეოთ ვარაობის სივიდლე 9 –ით ლა ჩავწეროთ მრულწირული 

ტრაპეციის ყფარღობის მიახლოებითი გამოოვლის ალგორითმი 'მაიცხევა" 

მართიკუთხედლების შეზ-სვევისაივის. 

ალგ ჟაჩთობი (5ა00 C,,5 , 5, 6ო I) 
ჩ»არგ CL. ხი “ 

რებ 5 

MM
 

ლ
 

“რ
ძ.
 

დს 

0<>? +4 +C =0 კვარრატული განტოლების ამოსახსწელა0 

გამოყყენება ბის გამოთვლის ცნობილი ფორმულები: %, „ 

= -53515- სი · მესაბანისი ალგოჩითმები ზემოთ იყო განსილული 

ეს ალგორითმები ამოხსნის ე.წ. ზუსტ შეთოლებს ემყარება. 0აგრამ 

ზუსტი მეთული განტოლების ამოსახსნელალ ყოველთვის არ გამოგვალგე– 

ბა. მაგალითა0ე “> – ლ05> =9 განტოლებისათვის უკვე არი არ–- 

სებობს ისეთი ტოლძასი გარიაქმნები, რომლებიც . 9: ტცვლალისათვის 

რაიმე გამოსახულებას გვაძლევლეს, ასეთი განტოლებები ხშბიჩა0ლ 

გვხვმზება პრაქტიკანი. ამიტომ ფართოლვ გამოიყენება განტოლებათა 

ამოხსნის მიახლოებითი მეთოდები, რ6-პლებიც მიუხელავა0 ზემოთქმუ–- 

ლისა ამოსსწის წებისმიერი სასურველი სიზუსტით მიღების საშუალებას
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იძლევიაზ. ამ მეთოლების გა5საკუთრებით ფართო 0-ხ0აჩება განოთვლი–- 

თი მანქანები! ი.ჩირყენებასთანაა 0აკავშიჩებული. 

ეს საკითხი ჯერ გოგალალ განვიხილოთ. ვთქვა", გვაქვს ჯ(>+1=0 

ერთი ცვლალის შემცველი განტოლება, სა0აც 1(+) - რაიმე უწყვეტი 

უ”ქციაა. გეომეტრიული თვალსაზმისთ 1+§C>) =C განტოლების 

ამოსსსა- 1კCლ–ა ჟუნქციის გიაჟიკის + ლერთან გალაკვენის 

ჩერტილია., ფესვი შეიძლება ერთი კი არა რამლენიჟე იყოს, მანინ გრა- 

ჟუიკზე გადაკვეთის წეიტილების სესაბამისი რაოდენობა იქნება (ნახ. 2?). 

ცხადია, ცალკეულ ბეხთხვევებნი გრაჟიკული მეთილი ნეილლება გამოი–- 

ყენებოლეს, როგოიც განტოლების ეუხემაCლ ამოხსნის 0ეთოლი, ეს ამოცანა 

გაცილებით მარტივლება, თუ წესაძლებელა §(>X) =0 განტო– 
ლების ტილყას. ' 1,(%) = 4-ს  განჯოლებამიე მიყვანა ისე, 
რომ 1.69 ლდა 6) ფუნქციების გჩაყიკები ალვილალ აიგოს, ამ 

მემთხვევამი გაწტოლების ფესვები 1,ლ0ს) ძა 1.ღ:) ჟუნწქციების 
გრაჟიკების გამაკვეთის წერტილების აბსცისებია. (6ახ. 28). გრაფიკუ–- 

ლი გზით საკმაოლ ზესტალ შეიძლება ლავალგინოთ მოწაკვეთები, რრმელ- 

თაგაწ თითოეული განტოლების ერთ ყესვს ზეილავს. ეს ე.წ. ფესვის 
განცალკევების ეტაპია. 

მაგალითი ვ. გაწვაცალკევითთ 9. – 00აX 20 განტილების 

ყესცი. · 

მივიყვანოთ განტოლება შემლეგ სახეგე 9%% =Cლცაი ლა ავა– 

გოთ 18(X)-=9,% 0ა ჭელ=Cთ%- ფუნქციათა გრაყიკები (6ას.: 29). 

ნწასატილან ჩანს, რომ 2% –- -თ X =0 გაპცოლებას აკვს ერ– 

თადერთი ფესვი, რომელიც L0,11 მონაკვეთს ეკუთვნის. 

ვთქვათ, უწყვეტია 31(-ს) ფუნქცია რაღაც მოწაკვეთის ბოლოებზე 

სხვალასხვა წიზნის მქონე მნიშვნელობებს ღებულობს. ა8 წემთხვევა=
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ში მას მიცემულ მო5აკვეთზე ეითი დი მაინც აქვს (6ახ.30 ა,ბ). 
V + V» | 

%. %2 IC 1 ა 2 

ა) გა 
ნახ. ი 

როგორც 30-ე,კა ნახატილან ჩა6ს, ფუ5ქციას წეეძლება რამძმენიმე 

შესვი ჰქონძეს. მაგრამ, თუ იგი მოცემულ მონაკვეთზე იზრლება (აწ 

კლებულობს), მაშინ ყესვი ერთალერთია (6ახ.ვე, ბ). მოვიყვაწოთ 

ჭესვის პოვნის ეით-ერთი 0ეთოლი – წუაზე გაყოფის მეთოლი. ეს 0ე- 

თოლი იმ შემთხვევანი გამოიყენება, როცა ფუნქცია რაიმე მონაკვე– 

თის ბოლოებზე სხვალასხვა 6ინწის მქონე მწიშვწელობებს ღებულობს. 

„ იგი ამ მონაკვეთზე ფუნქციის ერი-–ეითი ყესვის პოვნის საწუალებას 

გვაპლევს. თუ ფესვი რამიენიმეა (როგორც ეს 30-ე„,ა წახატზეა), ან 

თუ ფუნქციის მ0ნი”ნვნელობები 0ონაკვეთის ბოლრებზე ერთნაირნიშნია- 

ნია (ნახ. 30, გ), 0აშინ შუაზე გაყოყის 6ეთოლი არ იძლევა ა6 

მონაკვეთზე ფუნქციის ყველა ფესვის პოვნის საშუალებას, მიუხელავალ 
ამისა იგი ხმირალ არის ხოლმე სასარგებლო. 

ვთქვათ, ჭ(>) ჟუნქცია უწყვეჭჯია L0,,ხს მონაკვეთზე ლა შის 
ბოლოებზე სხვალასხვა წიმნწის მქონე მნიშვნელობებს ღებულობს. შწე– 

ვალინთ 1#§(L=ა =0 განტოლების ჟესვის მოცემული 8 Cხი- 

ზუსგით გახოთვლის ალგორითმი. 

თანმიმეევრჩულალ შევამციროთ LC,ზხს მონაკვეთი, რისთვი- 

საც გამოვიყენოთ მემლეგი მეიილი–ი C=9>> წეიტილით გავ– 

ყით IL>,%ზ) მონაკვეთი შუაზე ლა გამოვთვალოთ 4(C) მნიშვნე 
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ლობას. ამის შემდეგ უგულებელვყოთ IC , 11 მონაკეეთის ის 6ანი- 

ლი, სალავ 11X) ფუნქცია ნინ,ბს აი იცვლის (31-ე წახაზზე ასეთი 

ნანილი წთ ,C) მონაკვებია). 

პროცესი განვაგრიოთ მანახ, სანა8 
V 

! + ფესვის წენცველი მონაკვეთის სიგრ– 

ძე 2.6 –-ზე წაკლები არ გახ0ება. 

მართლაც, თუ ამ წემთხვევანი 

>" გფვესვის როლლი ავიდლებთ მონაკ- 

ვეთის 9: ზუა ნეძტილს (იხ. 

6ას. 32), 0მანი6 დაწვებული ცლომი- 

ლება #X% არ ალემატება C-ს(32ე 

5ახატზე ყჭესვის ბესტი მ6იზვნელობა 

აX ცხ X-ით არის აღწინწული). 

_ალ ა +- > Lთ , 61 მიწაკვეიზე +(<)=0 
ტაზტოლების მოკემული ს სიგუცჯით 

ფჟეხვის ლაბუსჭების ალგოძითმის ჩა– 

წერა ალგორითმულ ენაზე მოყვანილია 

ალგორიონების ბგიბლიოთეკაწი (იხ.ლაწართი). 

ა8 ალგორითმის მიხელვით გაზბტოლებების ყესვები” კალკულატოჩის 

ლდასმარებით წეიძლება ვიპოვოთ, 

  

6ას. 32. 

· სამაგჯიზრები 
.. . , 

1. ააკეთ. რთ% - ბი: +5 მრავალწევრის მწიწვნელიხის 
”პირლაპირი” (პორნერის სქემის გამოუყენებლალ) გამოთვლის ალგორით- 
მი X+=6 –თვის.
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2 გამითვალეთ 3='+9% +++! მრავალწევრის 65იზვნელო- 

ბა. X=0,1 –თვის ”პირლაპირი” ალგორითმითა და ჰპორნერის სქემით. 

ბეამარეთ მი:ებული ზელეგები. წეაჟასეთ თიირეული მეთოლით გამოთვ- 

ლის სიზუსტე. · 

ვ. პორნერის სქემის გამოყენებით ნეალგინეთ წემლეგი მრიავალწევრე- 

ბის მნიშვნელობების ცხრილი: : 

ა) 9 -1,ციC 3,5>+ს (1;%ს მონაკვეთზე 0,3. 

ბიჯით (აქვს თუ არა მოცემულ ფუზქციას (LL ; 31 მონაკვეთზე ექსტრე– 

მუშის წეითტილები?); 

“ ბ) Iიპ3-0 39“ +ი- სბ L0;ხსა მონაკვეიზე 0,5 
გიჯით; 

გ) 9-9 1იC+0,99%”- I L-% ,91 მონაკვეთზე 0,M. 
ბიჯით; 

4. ამოსსენით კვალჩაჭული განტოლებები: · 

ა) პთ” -1 9-9, ს=0 ; ბ) 6,> +/24%+3,%81=0 
და იპოვეთ ფესვების მიახლოებითი მ5იშვნელობე.ი 0,ხსა1 სიჭუსკითძ, 

5, მართკუთხელის CV 0ლა # გვერლები აკმაყოვილებე3 0+% = 

= “> ოანაფარლობას, რომეასაც ”ოეროს კვეთა” ეწოლება ამ 

ფშემთხვევანი 8მართკუბხელის გვერ0ების 9, => შედჟარ0ება აკ- 

მაყოიყილებს 0”-90,-1-=20 კვაბრატჭულ განტოლებას (ლაამტ- 
კიცეთ). იპოვეთ ნეახლოებით, 0,01 სიგუსტით ამ განტოლების ლალე- 

ბითი ფესვი. 

6. რამლეწ წამში ლავარლება ლემამინაზე +. 8 სიმალლილანწ 

108/წ8 საწყისი სიჩქარით ზევით ასროლილი ქვა? შეგახსენე თ, რომ 

ამ მემითხვევაწი სი” აღლე იცვლება წემლეგი კანიწის მიხელვით: 

#(ხ =9+40% - ჭC.  , საძაი “ 9=9,. ტ/წ? 
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7. გამოთვალეთ მიახლოებით სინუსოილის ერთი ”თალის" ფართობი: 

ა) მარჯვენა მართკუთხედების მეთოლის განოყენებით; 

ბ) მარცხენა ხართკუთხელების მეთოლის გავმიყენებით. 

8. ”მარცხერა” ლა ”9არჯვენა” მარიკუთხელების 8ეთოლით გამოთვა> 

ლი V9> «++ ჟეხეუიის გრაყიკითა 0ა ც=0 „,2=9, «=3 
წრუეებით შემოსაგოვრული მრუმნიტული ტრაპეციის ჟართობი. 

შეალარეთ შელეგები. 

9. კალკულატორის გაჩიყენებით დააზესჯეთ განტოლებათა შესვები: 

ა) გი, – 0,%=0 (უმციმესი ლალებითი ყესხვი); 

ბ) ითა% => ; 

გ) + - 10 =0 (უმცირესი დალებითი ყესვი); 
თ ჩა« =(+-%. 
70. ააგეთ გბიკვადჩატული განჭოლების ამოსსწის ალგორითმი. 

კვალრატული განტოლების ამჭოხ(ნის ალგორითმი გამოიყენეთ 
როგორც მეშველი. 

17. გამოიყენეთ 60ეზველი ალგორითმები ბიბლიოთეკილან რა 

ააბეი "24% + I8- => განტილების 
ამოხსნის ალგორითმი. ალგორითმის აგებისას გამოიყენეთ 

მიმლევრობითი ლაზუსტების მეძოლი.' · 

12. გამოიყენეთ მეშველი ალგორითმი გიბლიოთეკილან ლა 

ააგეთ განტოლებათა სისჭემის ამოხსწის ალგორითმი 
· | ი“ყც +%-V“ = 20, 

––
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§ 8. ფიზიკის კუტსიდან აღებული ამოძანების 

ამოსახსნელად ალგრიითმების აგება 

ამ პაჩაგრაფნი განხილულია რამლევიმე ფიზიკური ამოცანა. თი- 

თრეულ მათგავმნი საუბარია ისეთ ყიზიკურ ხოვლენაზე, რომლისთიისაც 

არსებობს მათემატიკური მოდელი. ამოცა5ის საწყის მონაცემებზე მ8ოჯე– 

ლით განსაბღვრუCი გამოოვლების ჩატარების შელეგალ შესაძლებელია სა–- 

ჭირო პასუხის მიღება. გამოთვლებს, როგორც ეს ჩვეულებრივ პრაქტიკულ 

ამოცანებნი ხლება საკმაო0 ლილი მოცულობა აქვთ. ალგორითმულ ენაზე 

მალი წესრულების წესები ალგორიომის სახით ყალიბგლრება. ამ ალგორით- 

მის საჟუბველზე წეიძლება ბეექნმეას პროგრამა კომპიუტერისათვის. ალ- 

გრტითმის მიხეევით გამოთვლების ჩატარებისას თქვე§ ბეგიძლიათ გაზოი- 

ყენოთ კალკულატორი. 

მომელებს, რომლებსაც ახლა ჩვენ გა5ვიხილავთ, გამოთვლითი შეიC- 

ლება ვუწოლოთ. ისი”წი არ იძლევიავ ცხა: უოჩნულას, რომლის 8იხელვი- 

თაც მანიზვე შეეძლება ხსალიებელი Cსილილეების სამეჩო წ5იბვნელრბების 

პოვვა. 8ის ნწაცვლალ გვაქვს ალგოჩითმიცკრომელიც ა8 საძიებელი მ85იშვნე–- 

ლობების ნწიახლოებითი გამოთვლის საუალებას იძლევა. ამ გამოთვლები–- 

სას ლჩოის მონაკვეთები, სიგრძის ი5'ერგალები, ზედაპირის 5აჩილები, 

პატარ-პაჭარა ჩაჩილებალ, ჟფჩიაგმენტებალ იყოთა. გამოოვლები თითრეული 

ნანილისათვის ცა=-ცალკე კეთდება. გამოთვლების მოცულობა 0ეტისნწეტად 

ლილია ხომე. გამოოვლითი 8ოლელები გავსაკუთჩებით მეიშვნელოვანი. 

გახლდნენ მას 6ემბეგ, რაც გაჩნCნენ ეგმ-ები, რომელთაც ასეთი მოლე- 

ლებისათვის საჭირო ულილესი ნოცულობის განოთვლების რეალურად ზესიუ–- 

ლება წეუთიათ. პირველ მაგალითში საუბარია ჟიზიკური განოკვლევე- 

ბის 0როს ნარმოენნილ 0ნიწვნელოვან გამოთვლით ამოცანაზე. ეს არის
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გაზომვათა ნელე( ბის მიხელვით პარამეჯრების 85იწვზელობების გან– 

საზღვრა. 

  
ნახ, ვვ3.. 

ვ5ელრაებისათვის ჩავატარებთ (ვცვლით წრელნი ლეწის წყაროს). 

ჩარმოვილგინოთ, რომ ასეთი ექსპერიმენტის ლჩოს უც3ობ0ი რეზისტო- 

რისათვის მივილეთ წევ0ევი რებუელჭატები (ეხრ. 15). ცხვილი 15 

  

მაგალითი_1. ვთქვათ მოცემულია 

ელექტრული წრემი (5ახ.ვ3). თუ LI 

· ცაბვას ვოლტმეჭრით, ხოლო ლეწისI ძა– 

ლას ამპერმეჭრით გავზომავთ,Cეილე– 

ბა ს ჩინალობის პოვნა. შელეგე– 

აი უყრო ზუსტი და საიმელო იჟნება, 
ოუ გაზომვებს რამდენჯერმე გავიმეო- 

, რებთ,გაცილებით უკეთესი იქპება, თუ 

გახრშვენს V –ს ხხგარასხვა 05იშ- 

  

V,8 1 2 ვ 4 § 6 ? 
  

      I, #, | 0,010 | 0,018   0,031 0,ე0+2 | 0,050 | 0,061 | 0,0?2           
  

უ50ა ვიპოვოთ ან რენისგჯორის წინაღობა. აღუვვინნოთ ეს წეიმგილები 

გრაყიკზე (რახ. 34). 

L.# | 

0.071. 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03) 
0.02 
იი..."   
  წახ, ვ4. 0 1
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ომის კანონის Cა5აამათ იეზისტორზე გამავალი ლენის 0აღა მასზე 

მოლებუC ძაბვაზეა 0ამოკილებული: 

_– L= +, 
მაშასაზამე, ა6 0ამოკილებულების გიაფიკს კოორლინატთია სათავეზე 

გამავალი წრფე წარმოალგენს, რომლისთვისაც («-= # .· მაგნამ ეს 

წერტილები ერთ წრლეზე აჩ არიან განლაგებულნი (აახ. 34), რაც იმითაა 

გამონვეული, რიო9 ამპერმეჭრისა ლა ვოლჯმეტრის ჩვენებები არც თუ ისე 

ზუსტია. 

შევეცალოთ ისე გავატაროთ წიფე, რომ გრაფიკის წერტილები შეძლე– 

გისიაგვარალ ახლოს იყოს მასთაწ. უმცირეს კვალრატთა მეთოლის მიხელ- 

ვით საძიებელი წრფის საკუთხო კოეფიციენტი გამოითვლება 

«- VI L + V>L.,+ ..+ 0212 

“ VI +V.+...+ V53 
ფორმკლით, სალაც LI , L.- პირველი ექსპერიმენტული · წერტილის 
მ5ინვნელობებია, VI, , +: – მეორის ლა ა.წ. თუ მოხეიხლა ყველა Lი– 

იიიის გუსტალ გაზომვა (ყველა წერტილი 25>+“ს წრიყეზე მოთავ- 
სდა), მაშინ ვლეულბით V > 85 სV+ ·.. +CI)_ +. , ე.ი. 
ფორმულა იძლევა მოსალოლწელ შელეგსC +---%ს% შ 

ექსპერიმენტული წერტილების ა0 რაოლენობისათვის MX -ს მწიშვნე- 

ლობის გამოთვლა შეით·უება ხელით ან კალკულატორის წნეზვეობით. მაგრამ, 

  

  

L მცირეს კვანრატიოა მეთოლი ი8 მათემატიკური მოლელის აგებისას 
გამჩიყენება: რიმეCიც აღწერს სპეიიმენე ის მელეგენს ჟიბიკამი, 

რდრგიანიას სიციიიგიასა ზა სხვა დარგებში. 6ისი დასაბუთება აჩ 
წელის სკოლის პროგრამაში ლა მოიყვაწება უმაღლესი 0ათემატიკის 
კეისში. · · ·
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თუ ექსპერიმენტული · წერტილები ბევრია ან ექსპერიმენტული წეთრტი–- 

ლების სხვალასხვა (სიმრავლისათვის გამოთვლები მჩავალჯერაა ჩასაჭა- 

რებელი, მაბინ მიზანწეწონილია ეგმ-ისთვის პროგრამის ნელგენა. ალ- 

გორითმს, ჩროზელიც გამოთვლის აღწიბნულ მეთოლს განახორც “ელებს, ასე–- 

თი სახე აქვს: 

ჩალგ უმცირეს კვადრატთა მეთოლი (6ატ. M, 6აძლ ცხიVIL:M1 IL:4), 

6ა% # ) 

საჩგ M ჯ V , 1 

რეზ M 
99 

თ... 
წამ0ლ 0იიცხვ, 8წინვნ 

ს:=0 

მრიცხვ:= 0 

„ მ86იმვ5:= 0 

საწამ ს =6 M 
იი : 

ს:=ს+4 
მრიიცხვ:2 მრიცხვ + VLLIX LLV1 
0ნიხვნ:= მ0წინვნ “+ LIICLIX VIILLI 

შენიშვნა. ციკლწი წემავალი ბრძანებების სერიის შესრუდებებს 
ზიის მრიცხვ ია მწიშვნ ცვლალებმი იწახე- 

ბა მრიცხველისა. ლა მწიშვნელის პირველი L წევრის ჯამები.
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ჩვეზს მშიერ ახლებული ექსპერიმეზტულია წნეიტილებისათვის ან პროგ 

რამის მიბეუვით გამოთვლის ა5 კაC კულაბორზე განოთვლის ზელეგაC ვუე- 

ბულოათ ჩეზულტატს: 

== 0, 010198 ა5 LX=98% ომს 

(ამ წეზეგების კალკულაჭოვბე შემოწმებისას მოსახერხებელია ლეწის 

0ალის 82იშვტრელობა გამოვსახოთ აქა ამპერებნი, არამედ მილიამპერებ- 

წი. ამასთან სახიებელი წითის საკუთხო კოეჟიციენტის გამოსათვლელ 

ფორმულაში უ5ლა წევიტანოთ 0, 001 8ამზრავლი): 

ავაგოთ მოცემული კბეჟიციენტის ხესაბამისი წრფე (ნახ. 35). 
X,4 / 
0.07 
0.06 
0.05 

„ 0.04 

0.03 
· 0.02 

ნახ. ვ5. 0.0! LC __''. ააფ 
0 12 3 4 5.6 7 V,8 

როგორიც ხედავთ, 6აკოვნი წიფილან ექსპერიმენტული '. წერტილების 

განახრა მაითლაც უმპიშვნელია. : 

მაგალითი 2. XL =0,1 კგ. მასის ბურთულა ჩამოკილეს სას- 
კოლო ლდინამომზეტრის ზამბარაზე, ლაქაჩეს წონასწორობის მლგომარეობი- 

“იან 1 სმ-ით ქვევით ლა ხელი გაუშვეს. ბურთულამ ლაიწყო ზევით მოთ- 

რაობა ლა გარკვეული ლროის წემლეგ გაიარა წონასწორობის მლგომარეო- 

ბა. იპოვეთ ეს ლრო, თუ ცლის წელეგა0 გამოთვლილი ზამბარის სიხისგე 

MC. 6/8-ის ტოლი აღმოჩნდა. ; 
იავიწყოთ მათემატიკური მოლელის აგებით. შემოვილოთ კრორლინატთა 

სისტემა. კოორლინატია C) სათავე მოვათავსოთ წონასწორობის მ0გო- 
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მარეობანი. + ღერძი მივმართოთ ვეიტიკალურალ ჟვევიით. ფ·L ძალა, 

რომლითაც წონასწორობის მ0გომაჩეიბილაწ « მანძილით გალახრილი 

ზამბარა მოქმელებს სხეგლზე, -ხV+X -ის ტრლია, საზაც V ზამბარის 

სიხისჭეა, ხოლო Mმიწუს” ნიშანი კი 0იასმულია, ვინაილან ძალა, რომ- 

ლითან ბამბარა მოქმებებს სხეულბე, ამ სხეულის გალახრის სანინააღ- 

0ლეგრდლაა მიმართული. სხეულის 0. აჩქარება L2 –ის ტოლია, სა0ა0 

VV – სხეულის მასაა. ვოთქვათ,ლრრის ტL მონაკვეთი მცირეა, 0აწინ 

რ% დრონი აჩქარება Cა სიჩქარე უზნიშვნელო ცვლილებას განიცდიან. 

თუ აჩქარება 0, -ს ტოლია, 0ამინ #ტL 0როში "იჩქარე ტს -0.4ტ1–- 
-თი იცვლება, ხოლო თუ სიჩქარე ს -ს ტოლია, მაწინ ტL ილიმოში 

სხეულის კოორლინატი #ა> =ს· ახ --ი წეიცვლება. ლრავყოთ დროის 

ლიყიი #L50,01 წმ-ის ტოC ნაწილებალ ლა გამოვთვალოთ 

სხეულის მCგომაჩეობა, აჩქარება ლა სიჩქარე. 

ლავიწყოთ პირველი ირტეძრვალილან; L=C0 -ლან L=0,01-მლე. 

ბ მომენტში, ანოცანის პიჩობის თანასმალ, კრორ(ინაჭი ულჩის 

L ს9=10 მ. აჩქარება მოიძებნება <=- 5- ფორმულის 0იხელ- 

ვით ლა ულის –'") 0/ნ0მ . პირობის თანახმალ. საწყის მომენტში 

სიჩქარე ულრილა 0 –ს. ინტერვალის ბუაზი სიჩქაძე, შეიყვალა 

0.51 -ით (გავილა –> 4 წმ) და გახლა ს-ს. %- ი, L0CL პიივეC 

ინტერვალზი კოორლინატი შეიცვალა ს-ას –ძი 0ა მეორე ინგეძვალის 

0ასაწყისისათვის გახია 0,01 -9. 6” ბ 04 =0,0ბ.სი“”» –ის 
ტოლი. ამ მომენტი აჩქარება CL.= =+% % = =-=3,99 –ის 
ტოლი ხდება. ვიპოვოთ სხეულის სიჩქაჩე მეორე ინტეჩვალის შუაში. 

პირველი ინტერვალის შუა წერტილილან მეოძე ინტერვალის შუა წეიტი– 

ლამლე გავილა ას = 0,01 წმ «იი, „სიჩქაზე შეიცვალა 0.- ბს – 
-თი 0ა -%.0“ –8,92:140 6%-509. -ს|ტ-=ის ტილი გახლა, ვიცით რა
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ცხიილი 16 

ხოთ ეს 1. 
ფომეიი | დაწყების საწყის საწყის | ინტერვალის 

ლიი,წი ი მედ, ე 
'10 “ 0/წ0 

ჯ 0,00 1,009 – ყ,00 –9,0 

2 0,01 0,98 -3ვკყ2 | <-5,92 

ჯ 0,02 ი, 92 –3,68 –9,60 

" 0,03 0, 82 –3,2 –19,88 

§ 0,0M 0, 69 -2,76 –15,6M 

6 0,05 0, 53 – 2,192 –17,76 

7 0,06 0, 35 -!,ც0 · |.-19,16 

ზ 0,0? 0, 16 -0,6ს | -19,80 

9 0,908 –0,0ყ 0,16 –19,6ყ 

10 0, 09 –0, 2ყ 0,96 –I8,68 
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სიჩქარე, შეგვიძლია ლავალგინოთ სხეულის კოორლინაჯი მეორე იჩტერვა- 
ლის ბოლოსათვის, მისი აჩქარება, სიჩქაზე მესამე ისტერვალის შუაზი 

და ა.შ. აშ გამოთვლების შელეგები გაერთიანებულია 0ე-16 ცხრილში. 
თუ ცხრილში მოყვანილი გამოძვლეზის შელეგებს ტავაანალიზებთ, - , 

დავინახავთ, რომ წონასწორობის მდგომარეობასთან სხეულის მიასლოები– 
სას მისი აჩქარების მოლული 0ცირრება, ხოლო სიჩქარის მოლული კი აზ- 

რრება 0ე-8 ინტერვალის ზესაბანის წერგილამლე. ამ ლღოც კოორლინატი 

წიშანს იცვლის. ეს წიშნავს, იომ სხეული ნონასწრრიბის 8ლგომარერბას 

მოძრაობის დაწყებილან 0, 01-სა ია 0,0% წამებს შორის გალის ლია 

ინერციით აგრძელებს მოძრაობას, კმასთან მისი მიძრაობა წენელება 

(სიჩქარის მოლული კლებულობს). 

ჩავწეროთ ყოველივე ზემოთქმელი « წეიტილის კროთრლინატის ტა 

მომთვლელი ალგირითმის სახიძ, რომელშიც იძიის M წმუალელის გავლის 
შემლეგ იმყოფება Vი, მასის  სხეელი. (ძითიოევლი ამ შეალეძლე– 

გილან ტLხ =ს ტოლია, V –-ჩამბარის სიხისტეა, სა –საწყისი დ(იჩქა- 

რე). 

ჩ»ლგ რსევა (6ა«%ლ Vი, , V. „0, M საა, ) 

არგ VV.M „სს, M » სი. Xი· 

იწ მი L; წამი CV, ს 

' L:=1.. .." 
ა0C:=5ლ0ა 

0.:= – V,· «/ VI 

Vს:= სი+ 0: 4ხ/=
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საამ ს #M+1L 

      

  

  

  
  

      

                        

ც9წ_ 
ს=1+1; =0::=%+ C-#L; თ:= -M-C/MI;. ს:=ს+CL.-4ს 

ცის 
0ს 

70 70 

1 
20 ჯია ? ხ0 20 ” ხ0 ჩი სიუ “ო 

14 
ი. კ) ი) : 

ნახ, ვ6. წახ. ვ7. 

წენიშვნა. გამეორებადი სერიის ყოველი ნესჩულებისას + სხეულის 

კოორლინატის ტოლია ლროის სL -ურ ინტეძვალის 0ასაწყისბიი, 0. – 

–აჩქარებაა იმავე მონენტწი, Vხ კი სიჩქარე ინტერვალის შუაში. 

მაგალითი ვ. ვთქვათ, ერთგვაროვანი კვალრატული ფირფიტის (6ახ. ვ6,ა) 

საზღვრებზე ბენარჩუნებულია ნახატზე აღნიმ5ული ტემპერატურა,როგორი 

იქნება ტემპერატურა ფირფჟიტის წიგა წერტილებმი? 

ეს ტემპერატურა წეიცვლება წეიტილილან წეირტილამლე: ქველა საზღ- 

ვართან ის 0 თ -თან იქნება ახლოს, ზელასთან – %#0C -თან, მარ- 

ცხენა საზღვართან _ 50C--თან, ხოლო 0მარჯვენასთაწ – 60%ლ – 

თან. ჟირჟიტის მიგნით იგი რაღაც საბუალელო მ5იშვნელობებს მიიდები. 

ამ მნიშვნელობების საპოვნელალ დავუშვათ, რო8 თგოგაცვლა «ირფიტას- 

თან მისი საზღვრების გასწვრივ მიმლინარეობს, ხოლო წიგნით მას არც
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ათბობენ 0ლა არც -ცივებე§ვ. 

ასეთი ამოცაზები ეგმ-ების საზუალებით შეილება ამოიხსსნას. ამ 

ამოცანის მაგალითზე განვიხილოთ მათი ავოხაჩის მეთოლი. 

უპიჩველეს ყოვლისა ჩვეპ2ი დირყფიბა პატარ-პაბაჩა კვალრატება0 

დავყოთ. ჩავთვალოთ, რომ თითოეული ასეთი კვალრატის წიგნით ტემპეჩა–- 

ტუჩა მულყივია. ეს ლაბვება სამართლიაზი იქნება მხოლოლ მიახლოებით, 

მაგრამ საკმაჩისა0 06ცირე გომის კვალჩატების ბემთხვევაზი ნეცლომა 

მცირე იქმნება (5ახ. 6,8), 

ამის წემმეგ ბევალგინოთ განტოლებათა სისჯ:ემა. ვიხელმძღვანელოთ 

წემლეგი პრინციპით: თითოეული პა1ჯარა კვაზნატის ტემპერატუჩა ოთხი 

მეზობელი პატარა კვალჩაჭის ტემპერა'ურათა საწუალო არითმეტიკულის 

ტოლია. ამ პრინციპის ლასაბუთება წემიეგწაირალ შეითლება. თუ 1 ტემ- 

პერაბურის მქონე კვალჩატი ესაზლავრება “ს, ტემპერატურის მქინე პა- 

ტაჩა კვაზრატს, მანი5 საზუვარ8- გამის სითბოს ნწაკალი, რომელიც 

ტემპერატურათა სხვაობის პროპორციულია (პროპორციულობის რაიზე C 

კოეფიციენტით). პატარა კვამჩატის საზუვრენზე. (6ახ. 37) გამავალი 

სიობოს 5აკალების ჯამი ტოლია: 

C(L -I1+2თ2(L-%) + C(Cც-L)+C(<%, -ზ). 

რალ%განაი პატარა კვალჩატს თბოიზოლირებუ ულად ვთვლით, ეს ჯამი ნულის 

ტოლი უნლა იყოს, C -ზე ბეკვეცით 0ა “7-ს მეორე მხარეს გალატაწის 

ნეზეგა0ლ ვღებულობთ: 

1, + +. +%გ5+ Iს = ს %. 

ჩვენ განვიხილეთ პატარა კვამრატი, რომელსაც ლილთან საერთო საგ- 

ღვარი აჩა აქვს. თუ პატარა კვამჩატის საზლვარი ლილი კვალჩატის
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საზლვაჩს ეგჯინება, მაბინ მას ოთხი მეზობელი კი აია, მხოლო0 სა 

08ი (აწ ორი,თუ ის კუთხეშია) ჰყავს. ამ შემთხვევაში საზღვიის 

მხრილან მეზობლის როლს გარემო ასრულებს, რომლის ტემპერატურაც 

ჩვენთვის ცნობილია. დავყოთ ჩვენი ფირფიტა 9 პატარა კვალმატალ. 

XLILVII LC.) ,---LLპ,ბპ) აღვნიშნოთ შესაბამისი პატარა 

კვალრატების ტემპერატურები. _, 
  

LC,)1 | 6,913 | «L)0,3) 

20) LL9,1) | (9,9) | +(9,31 | 60 

(8.11 | -სC3,?ი | C3,ზ1 I" 

0 

ტივიღებთ ასეთ განტოლებებს: 
ხC),)1 2 904494 1LI,91+%წ62.)) _ 

ხLCL91= LIL1,11+90 +) ++ წ9,91 , 

LC,31= ” X0+60+ LL14,91 +931. 

  

  

        
  

ხCI,1> + ის ალე +665 , 

  

ს 

საა1> LL9,11+%L4, 1. ++C2,31+% (391. 

ჯ49,31 კ 59+%6C221 ++ სCI, ზ1 +სC8.31. 

სL8,41 = 

ხL3,9.1 = 

ჯ (3,231 => 

წ 
90+0 +%8L2 41+%%3,91 . 

0++C39%,11 აჯხან +§ნ> ბ). 

0+60 +%C891+% 921 , 
ს
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ამ სისტემაში 9 განტოლება 0ლა 9 უცნობია, კვ:«რატიას ყოველი 

გვერლი სამ წაწილალ კი არა I წაჩწილადლ-· რომ გაგვეყო, 0-შინ უცნობ- ., 

თა ლა განტოლებათა რაოლენოზა „” იქნებოლა. პრაქტიკაში M -ის 

0ნიბვნელობები ასეულებსა 0ა ათასეულებსაც კი აღწევს. ასეთი შრო–- 

მატევალდი ამოცანების ამოსახსნელალ იყენებენ სუპერ–ეგმ-ებს, რომლე– 
ბიც წამში მილიარდობით რპეგაციას ასჩულებეწ. ჩვენ კი მათი ამოხს- 

წის ილუსტრაციას მოვახლენთ მაგალიოზე, როზელმიც სელ ცხრა პატარა 

კვაძრატია. ამ' მაგალითში გამოთვლები წეიძლება ვაწარმოოთ კალკულა- 

ტორიის მეწვეობით ან ხელითაც. · 

ჩვენი განტოლებათა სისტემის ამოხსნის ერთ-ერთი მეთოლი ასეთია: 

პირველ 0იახლოებაზი ვთვლით, რომ ყველა სხ ტემპერაგურა 85 -ის 
ტოლია. რა ოქმა უნია,ამ ბემოხვევაში განტოლებები აი წესრულლება, მა- 

თი 0არცხენა მხარეები იქნება 35 –ის გოლი, ხოლო მარჯვენა კი არა. 

ჩავწეროთ ისიწი ცხრილში შესაბამის _ა9გილებზე, 

  
  

  
  

  
  

                  
  

მ8აიცხენა. · · მარჯვენა 
20 - აა“ 

35 35 35. 40 ვ,?5 | ·ჟ0 

20) 35. | 35 ვ5-ყხი 520.) 31,25., 35 | 41,25.| 60. 

ვე ვ51 | 25 9 2,5 | 2X,25 | 32,5. 
შ შ " 

მარჯვენა 0ხაჩეები გამოვითვალეთ ჩვენი განტოლებების შესაგამი– 
ს 30 +90+235+325 სალ: მაგალითალ, M0 არის –_–__ სა ,ვ5 არის 

235+30->-25+25 და ა.წ. სწორედ მარჯვენა ცხრილის რიცხვებს ავი>– 

ღებთ საძიებელი ტემპერატურის ზემლგო8 მიახლოებება0. 

ისინი კვლავ აჩ იქნებიან ჩვენი განტოლებების ამოხსნები, თუ 0ათ 

განტოლებებწი· ჩავსცამთ ლა მეასეძებამ0ე ლავამრგვალებთ, ასეთ 0არც– 

ხენა და მაიჯვეწა ნაწილებს მივიღებთ:



= I20 – 

  
  

  
  

  
  

                  

  

მარცხენა მაჩჯვენა 
ჯ0 70 

40 435,75 ღე 41, 25 | 46:75 | 53175 

20) 37,25 35 41,125 |60 20| 29.58 | 35,638 | 44,358 |00 

22,5 | 26.25 | 92,5 19,538) 22,5 | 31,88 

0 0 

ყველა გამოთვლა იგივე ალგორითმით კეთლება: 0არჩჯვენა ცხრილის 

უჯრელწი მოთავსებული იიცხვი ულრის მაიცხენა ცსრილბი ერთმავეთის 

მეზობლალ განლაგებული რიცხვების საშუალო არიამეტიკულს. ამასთა§ 

განაპირა უჯრელებისათვის ჩვენთვის ცნობილი ტემპერატურები გამოიყე–- 

წება (90 , 40, 60 ლა 0 ): : 

„I,9§5= 20+%70- 43.12: 31, 23 ; 4875 #0+ 970. 40+32 ლა ა.შ. 

08არჯვენა ცხრილის რიცხვები ჩავთვ ალოთ შემლეგ 0იახლოებალ. გა–- 

ვიმეოროთ ეს მრავალჯერ: ყოველ ბიჯზე გალავწეროთ რიცხვები მაიჯვე–- 

ტწა ცხრილილაწ მაიცხენაში. შემეგ ზემოთ მოყვანილი წესის მიხელვით 

მოვნახოთ მარჯვენა ცხრილის რიცხვების ახალი მნიშვნელობები. მოვიყ- 

ვანთ კილევ რამლენიმე ბიჯს. ამასთან ერთი 0ა იგივე ცხრილს ოჩჯერ 

აღარ გავიმეორებთ. ამოვიწეით მხოლოლ მარჯვენა 6აწილებს. 
- · ?0. . –_–_აა. 

42,0ვ8 | 50,716 | 55,278 
  

  

29) 29,07 | 36,25 | 45,532 |60 

17ა97 | 27,72 | 371,?2 

0 

  

         



– 1I2I - 

    

    

  
  

                    

?0 ჯე 

42,ქ1 | 51,02 | 56,57 «2,52 | 51,ე1 | 56,795 

9C | 29,005 | ეტ,57? : #5,94 | 60 20 | 29,15 | 36,68 | “§,18 |60 
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ცხალია, რო8 თითოეული ბიჯის შეზმეგ ყრველ მომლევნო ცხრილში 

რიცხვების 0ნ6იზენელობები სულ უყრო უახლოვლებიან წინა ცხრილის 8ე- 

საბამისი რიცხვების მ5იშვნელობებს, იაც იმის მაუწყებელია, იომ 

გან სხვავება განტოლებათა მაჩიხენა ლა მარჯვენა მხარეებს შორის 

სულ უჭრო კლებულობს. მამასა0ამე, ჩვე5§ ვპოულობთ განტოლებების უყ- 

რო ლა უფრო ზუსტ ანოსხნებს. 

ვიწაილან საწყისი ფიზიკური ამოცანის ზუსტი ამოხსნის იმელი 

მაინც არა გვაქვს(თალზე ცოგა პაჭარა კვალნატები ავიღეთ)შეგვიძ- 
ლია შევჩერლეთ ჩვენს ბოლო მიახლრებაზე.პატარა კვარჩატების ლილი 

რაოლენობის მემთხვევამი სისტემის ხელით” ამოხსწა ძნელია, ამიტომ 

ალგორითმის შესრულებას კომპიუტერის ვანლობთ. 

ჩავწეროთ წვენს მიეჩ გამოყენებული ალგოჩითმის სათაური ალგო– 

რითმულ ეწაზე. 8ისი არგუმენტები იქნება კვაძმრატის ოთს გვეჩლზე 

მოცემული L, , L. , კ. LL ტემპერატურები, აგრეთვე ი8 0ონაკვეთე–- 
გის რაოლენობა M , რომლებალაც იყოფა კვალმაგის გვერლები. ალგო- 
რითმის რეზულტატი იქნება MX ზომის ცხრილი, რომელიც ტემპე–- 
რატურის განაწილებას ალწერს. 

ალგ თხოგამტარობა (6ამლ L. „სხა წატ M., 6ამ0 ცხრ ტემპერა- 

ტურა |(ტ:I , L:M1 – 

არგ LL, L., Lგ. LV» II



რეზ ტემპერაჯურა 

ჩვენ ა0 ალგორითმის ტექსტი მთლიანალ აი ნოგვყავს, ვინაილან 

მისი წესრულების მსვლელობა დაწვრილებით იყო აღწერილი. მოცემულ პა–- 

რაკრაფში განხილული ამოცანების ანალოგიური ამოვაწები 0ა მათი ამოს- 

სწის მეთოდები ტიპიურია ეგმ-ების თანამელროვე გამოყენებებისათვის. 

ანაC“გიური მეთოლით ამოიხსნება ზესავალში ნახსენები ამინლის პროგ- 

წოზისა ლა თეიმობირთვული რეაქციის მოლელიჩების ამოცანები. 

საქარჯიშრები 

7. ამრჩწეიეთ უმცირეს კვადხწატთა 0ეთოლის ნიხელვით ნრჯის აბაკუთ- 

სრ კოეფიციენტის პოვნის ფოიმულა ი0 პირობით, რომ ლენი განომილია 

0მილიამპეჩებმი, ძაბვა – ვოლტებნი, ხოლო წინაღობა – ომებბი (მაგა– 

ლითი 1). გამოთვლა აწარმოეთ ჟოიმნულის მიხელვით. 

2. გაგომეთ ძაბნის სისქე. ანის'ი კის აიღეთ ფანქარი და დაახვიეთ 

მასზე ძაჟგის 10 ,720 ,320,/-...,109% ხვია·(ხვიები ეჩთიმეორის 

გვერლიით გაწალაგეთ). გაზომეთ სახაზავით ფანქრის თაღით 0აწარელი 

ნაწილის სიგრძე (წახ.ვ38). გამოიყენეთ ათივე გაზომვის წე0ლეგები ლა 

განხილული მეთოდის 0ახმარებით (8აგალითი 1) იპოვეთ ძაჟის სისქე. 

ვ, იპოვეთ ქაღალლის ფურცლის სისქე. 

"ამისათვის გალაკეცეთ იგი რამლეწიმეჯეჩ 

0ა გაზომეთ მიღებული წაკეცის სისქე. 

#4. ზამბარაზე ბურთულის 0მოძმაობის 

ამოცანანი ააგეთ ბუჩთულის X 00გომა=> 
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ჟერხის მროზე ლამოკილებულების გ”აღიკი 0,1 წმ-ის ტ:»: წუალელზე. 

5. ბამბარაზე ბურთულის ხოძრარბის ამოცაწაწი გამოთვალეთ 6ოძ- 

რაობა.ტბსაიღეთ არა 0,01 წმ-ის, არამეი 0,0“. ნ9-ის ჟრლა0. როგორ 

შეიცვლება წეCდეგი? 

6. იპიეერ ერთგვაიუვანი კვადლსატული ყირნყიტის შიგა წეირტილებზი 

ტემპერატურის განაწილუბა, თე ფირფიტა იაყოლილია 9 პატაჩა კვარ0- 

რაჭაი, ხოლო ფირჟიტის საზლვარჩბე ტეზპერაბურის ტაწაწილება 6ოცე–- 

8ულია 39-ე ნახატზე. 

შეასრუდეთ გამოთელების 6 ბიჯი. 

?. იპოვეთ წვრილი ეირთგვაროვაწი ღერის შიგა წერტილები ტემპე– 

რატურმის განაწილება. ჩალქალეთ, რომ ლეჭო დაყოფილია 5 მონაკვეთად 

ლდა მის ბოლოებზე ტემპერატურა წესაბამისა0 LC –სა 0ა 90” –ის 

ტოლის (ნახ. 50). შეასრულეთ გამოთვლების 5 ბიჯი. ისევე როგორიც 

ფირვიტის წემითხვევაზი ივაჩაულეთ, რო8 თითოეული მონაკვეთის ტემპე– 

რაგურა მეზობელი მონაკვეთების ტემპემატუძების „ამუალო არიძნეტი- 
კულის ტოლია, 0ასაწყისში ყოველ მოწაკვეთზე 30 

  

  

  

          
  

ტემპერატურა 15%-ის ტოლი აიღეთ, 

10 ? 10 

30 

ოი?.-“-.“...ოშა.. 

10 20. 
              

_წახ. “რი.
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# 9. გიაჟიკუC იწვიიმაციაზე მუგაორბის 

ალგრტიძმები 

პრაქტიკანი გვხვლება ისეთი ამოცანები, რომელთა ამოხსწასაც 6ახა- 

ზები, გრაჟიკები, დიაგრამები, წასატები 0ა სხვა გრაფიკული ი3ფორ- 

მაციები წარმროალგენენ. : 

კომპიუტერის მენვეობით ასეთი ამოცავის ამოხსნისას გრაფიკული 

ინვორმაცია გამრიტანება ან გრაფყჟიკულ ლისპლეიზე, რომლის ეკრა5ზეც 

ტელევიზორის მსგავსაი განონათლება ეს ი5ჟორმაცია, აწ გრაფიკების 

ამგეგ მოწყობილობაზე, რომელიც გრაფიკუC იწფორმაციას ქალალლის ჭურ- 

ცელბე ხაზავს. ამოვირჩევთ ჩა კოოჩლინატებს ლისპლეის ეკრანსა თუ 

ქაღლალლის ფურცელზე, წემლგომნი განვიხილავთ 0ათ, როგორც სიბრტყის 

წაჩწილს ლა ვისაუბჩებთ სიბიტყეზე ხატვის შესახებ. 

გრაფიკული ინფორმაციის გამოსაგანალ აუცილებელია მივუთითოთ, თუ 

მისი რომელი ელემენტები (წეიტილები, მოწაკვეთები, წრეწირები <ა 

ა.შ.) ლა როგორი მიმძევრობითაა გამოსატანი. 

ამიგომ სხვა ამოცანების ამოხსნის მსგავსალ გრაფიკული ამოცაწე- 

ბის ამოხსნა სავიჩოებს ალგოჩითმების შელგენას. ეს ალგორითმები 

წეიგება სპეციალური გრაფიკული გრძანებებისაგან, რომელთაგა5 თითრეუ–- 

ლი ელემენტარული გჩაჟიკული მოქმედების შესრულებაზე მიუთითებს (ლა– 

ხაბე წერტილი, მონაკვეთი, წრენირი, მრავალკუთხელი და ა.წ.). 

კომპიუტერის მეშვეობით ხაჭვისათვის დამუშავებულია გრაფიკულ 

ბრძანებათა მოსახერხებელი კრებულები. ბირილანებათა ჩვენი კჩებული 

ძალზე მცირეა 0ა მოსახერსებელია უმარტივესი გეომეჭრიული ჟიგუჩე- 

ბის ლასახატავად, იგი იყენებს, სიბრტყეზე მართკუთხა კოორდინატთა 

სისტემას.
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გრაფიკული გბრთანებების მესტულების წესების უკე: გასაგებალ 8ო- 

სახერსებელია წაჩმოვილგინოთ, რომ ბემსრულებელი მოლჩაობს სიბრჯყეზე 

და ხაზავს მასზე. თავდაპიჩველაC ნემსრულებელი იმყოლება სიბრჯყის 

(0,0) კოორძიმატთა სათავენი ლა იყურება ს, ლერძის გასწვრივ. 

გჩაოიკული ბრძანებების ბესჩელების 0ი/ოს ბეიბლება ლეიცვალოს, რო- 

გორ წერტილი, რომელშიც შემსჩულებელი იმყოშება, ასევე მიმართულე– 

ბაც, საითაც იგი იყუჩება. 

7. "ხაზვის ბრთანებები: წი5 (თ), უკან (0.) 

მონაკვეთის დასახაზა0ლ სავირრა მისი საწყისი წერჯილის, მიმართუ- 

ლების 929ა სიგრძის ცოლნა. 

ზემსჩუCებელი წინ (C0/) გრითაწების მიხელვით ხაზავს CL ხიგრძის 

მოზაკვეთს, ი0 საწყისი წერჯილითა და მიმართულებით, რომლებიც ჰქონ- 

დლა მას ა8 ზიძანების ნესრიულების ლაწყებამძმე. ბრძანების წესრულების 

მედეგად ბემსივლებელი ლახაჭული მონაკვეთის ბოლო წერჭილნი ხვდება, 

ხოლო მისი მინართულება უცვლელი რჩება. 

ბრძანება უკან (C) მხოლო0ლ იმით გაჩსხვავლება წინ (C.) ბრიანე- 

ბისაგან, 6ომ ვპრ”აკვეთი იხაზება შემსრულებლის მიმაჩთულების საწი– 

ნააღმCდეგო მიმართულებით, ბემსჩულებლის მიმართულება ამ ლროს არ იც- 

ვლება, ხოლო თვითონ კი ლახატული მუნაკვეთის ბოლო წერტილნი ხვლება. 

” თუ გევასრულებთ ბრძანებებს 

უკან (1) 

X წინ (3) 

მახინ 471-ე წახატზე გამოსახულ 08ო- 
წაკვეთს მივიღებთ. 

  

რახ. 41.
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2. 8ობრუნების ბრძანებები: მარცხნივ (სხ), 

მაიჯვრივ (%). 

წემსიულებელი მარჯვნივ (ს) ბრძანების ბესიულების წელნეგა9 

გრუნლება #ხ გრალუსით მარჯვნივ. 

შემსრულებელი მარცხნივ (წ) ბრიაპების წესრულების მეზეგა0 ბიუნ- 

დება # გრალუსით მარცხნივ. 

მაგალითი 1. (6ახ. 42). 

»ლგ ტეხილი 

თ - 
მაიჯვნივ (5) 

წინ (32) 

მაიჯვნივ (80) 

წინ (3) 

მაღცხნივ (90) აააააააასა ა X 
წინ (3) · , : 6ახ. 42. 

ის 
0აგალითი_2. (6ას, 431 .. 

ალგ კვალრაგი 
8 : 

  

წინ (ს) 
მაიჯვნივ (80) 

წინ (ს) 

მაიჯვნივ (80) 

წინ (L) 

მარჯვნივ (80) 

წინ (ს) 

  

 



ლს 

მეორე 8აგალითხი ბიCასებები წიწ (ს) 0ა მარჯვნივ (680) 8რავალ- 

ჯერ 8ეორლება. ჩავწეროთ I სიგრძიანი გვერლის კვალრატის დახატ- 

ვის ალგორიიმი. 

ამგ კვალრაჭი (6ა0ლ M) 

§წ მთ. 1. 
1:=1 

სააი L<ს 
ცინ 

წი6 (I) 

მარჯვნივ (89) 

L:=1+4 

ცის 

ლს 

§8. ცალკეული ელემენტებისაგან ზემიგარი 
გამოსახულების ლასასაზავი ბრძავებები: დახატე, არ 

დასატო 

ზოგიერთ სემთხვევანი აუცილებლობა სიბრტყეზე ხაზვის გარეზე გა–- 

ლაალგილებას მოითხოვს. ამისათვის 6ემოგვაქვს ბითაჩება არ ლახატო. 

ამ გრძანების შემძბეგ წემსიჩულებელ თავს ანებე:ს წინ ლა უკან 

ბრძანესებით მოცემული მოვაკვეთების ხაჯვას. ისინი მხოლოC გალააC– 

გილებისათვის გამოიყენება. არ ლახატო CრCავების მოქმელების გა-
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საუქპესლალ ბემვროგვაქვს ბრძანება დახაჭე. ლახატე ბრძანების ხემ- 

დეგ ბემსტულებელი წი6 ლა უკან ბრძანებების ზწესიულების ლიოს ინ- 

ყებს მონაკვეთების ხატვას. განვნარტოთ 5ათევამი მაგალითზე. 

მაგალითი ვ. დავწეროთ სიტყვა ია. : 

Xალგ სიტყვა ია 

”I 5 
დახატე 

L წინ ( 5 ); მარჯვნივ (90) 

წინ ( 2 ); მაიცხნივ (9C) 

უკან (5) 

  

ასო ი უკვე დახატულია (6ახ, 44) 

ახლა აუცილებელია ი-სა და 

ა ასოებს წორის მანძილის გამო– 

ტოვება. 

არ დახატო 

' ტაიჯვნიე (90); წინ ( 1 ) 

VI მაიცხნივ (80); წინ( 1) 

ვიწყებთ ა ასოს ხატვას. 

რაბატე · '! 

უკაწ (1 ); მარჯვნივ ( 90) 

წინ ( 3 ); 8აიცხნივ (90 ) 

წინ ( 2 ); მაიცხნივ (30) 

წინ ( 3,46) 

  ლ! X 

6ახ. 44. 

ლ|
 X   

| წას. 45. დს 

მიზანი მიღწეულია. დავწერეთ 

სიტყვა ია. (წ ახ. 45).
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თუ გრაფიკული ბრძანებების ბეძსრულებლალ კომპიუტეიი გვევლინება, 

მაბინ ზწესაძლებელია მათემატიკური, ყიბგიკური, ქიმიური და ა.წ. ამო–- 

მასების ამოხსწების შეძმეგების გჩაყიკების, ცხჩილების, ლიაგრამების, 

პისტოგრამების სახით გათორმება, ლისპCეის ეკრანზე ბუზების მოვლენა– 

თა შოლელიება, თამაში 0ა საკუჯარი კონპიუტერული თამანების მექმეა. 

ცავარ/ილ”ები 

?. გეალდგი5ეთ: 

ა) სიტყვა ია-ს ხატვის ალგოჩითნი, მხოლოდლ წინ, მარჯვნივ, 0ლა– 

ხატე, აირ დახატო ბრძანებების გამიყენებით; 

ბ) საკუთარი ინიციალების ხაგვის ალგორითმი; 

გ) კუბის პროეჟციის ხატვის ალგორითმში. 

2. შეასრულეთ ალგოჩითმი M= 4, M => 20–ს .თვის. 

ალგ 0რავალკუთხელი' (6აგ (I ) 

არგ MM | 

  

წინ (1/ M2 
მაიჯვნივ (360/ /წა) 

1:=1+1 

ცის 

9ს.
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რა 8ოუვა გამოსახულებას X-ის გაბრლისას? რას ულის ლასატული 

მიავალკუთხელის პერიმეტრი? 

ვ. წეალგინეთ და ჩაწერეთ 46-50-ე ნახაჭებზე გამოსახული ჟიგუ– 

რების ხატეის ალგორითმები. ი 

  

  

  

          

  

    

ტწახ. #6. , 6ახ, 47. 

წახ. 48. წახ. 49, ნახ, 50. 
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დანწაიძმი 

1. კპაCკულატირით ნონაობა 

5ებისმიერი ალგოჩნი,მი რომელიმე კონკჩეჭული ზემსიულებლისათვის 

იგება. 0იუხეჯავადლ ამისა,ყრველი ალგორითმის შეLჩულება ზეიცავს რიგ 

მოქმელებებს, რომლებიც აუცილებელია ნებისმიერი შემსტულებლინათვის, 

ეს 87ქმელებები აჩგუმენტების მნიზვნელბების მიცემაში, მორიგი 
ბრძანების შესრულებაში, ერი სრმანებილან მეორეზე გალასვლის ტგან–- 

ხოიციელებალნი, ალგოჩითმის წესრუCების რეზულგჯაგის მიღებანი 00გომა–- 

ჩეორბე5. 

განვიხილოთ ალგორითნის ისეთი ზემსრულებლები, როგოჩიცაა 8აგალი–- 

თალ, ქალალ0ითა ლდა ფანქრით აღჭურვილი აბრამიანი ლა ა0ამიაწი, · : 

რომელსაც აქვს კალკულაგორი. 

ამ ბემსრელებელრიაგან თითრეულს მისივის დამალასიათებელი თავისე– 

ბურებანი გააჩ5ია. ქაღადითა ლა ფანქრით შეიარაღებულ ალამიანს 

პრინციპნი შეუძლია შეასრულოს გამოთვლითი ალგირრითმი, 6აგრან0 ამას–- 

თან ალგორითმის ყველა ბრძაწება ხელით სრულლება. ა 

კალკულაჭორი რიგ შემთხვევანი ალგორითმის ცალკეული გამოთვლითი 
ბრძანებების შესრულების საშუალებას ითდევა. ან თვალსაზრისით კალკუ- · 

· ლაკრჩი ზემსიულებელი – ალამიანის კამოთვლით საშუალებას წაძმრარტგენს. 

?. ალგორითმის გამოთვლითი ბიძანწებების შესრულება 

საინჟინრო კალკულატორის, აწ როგორც მას უწოლებენ, სამეცნიერო- 

–ტექნიკური გამოთვლებისათვის განკუთვნილი კალკულატორის ერთ-ერთ
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ყველაზე გავრცელებულ ტიპს კალკულატორი ელექტრონიკა =3 - 36” 

MI წარმოალგენს. ესაა მცირე ზომების მქონე 

L 9498 გამოთვლითი მოწყობილობა, რომელსაც 25 

45 კლავიმი ლა წუქეკრა5ნი (ი5ლიკატორ..) აქვს. 

| 51-ე წასატზე გამოსახულია მისი ზოგაძი 

სახე. 

ალგრჩითმის წესჩულებაზე გალასვლა– 

I 9Cე უ5ლა წევისწავლოთ თე როგორი ხლება 

კაCკულატოჩის დახმარებით ხწირა0 ჩასა- 

ტაჩრებელი განოთვლების შესრულება. ამ 

“ს მიზნით ქეემოთ მოყვანილია ისეთი 0ა- 

| თემატიკური ამოცანები, რომლებიც გამო- 
ს თვლების ტექნიკის ათვისებაში ლაგვეხმა–- 

– ჩეგიან. 

     

  

  

  

  

  
     

  

ფ
ა
ლ
:
 

2 

          წ)     
    
ა ანოცანები უნ56უაC.ო0 გამოთვლებზე 

71. რომელი რიცხვია მეტი: 3 ა“! 

ა) IC + თ I; თ ხ1 თრ«თე 5ზ%ზ ; 

  

გ) ხე40” თუ 1098; იე იბობ კე გო. , 

გ) 60! «იუ 30; კ) 18+9.49 ძუ ჭა” +ჰC ; 
ლი) 1“ თუ 21006% ; ღლ #4,პ99- იუ კელ”? ; 

ე) 100 Xო,V0.«უ ზ? ; მ) +იC8 - > -C-)ი ი19 § საა 6ე 9 _ 1CC 
ვა კემო მვ 4116; თ” 

გ) აVა(იას) უო ილ0ა(»VVI); 
2. რომელი მ5იწვნელობისაკენ მიისწრჩაჟიან !?. –ის გრლასთან ეჩ- 

თად წემლეგი გამოსახულებების მწინვნელობები:



ი- 1ჭა 

100.5. . 
ბ) «> # , 

გ) +9.+45+... + ; 
ო“ოასოარლ 

> 0+#%++-4+..+- 6 : 

ე 1-1104_L 2? IV) 
"3 ++-.458%) ; 

ვ) (ნსხ+I-+1-. +... + ' 
ა ; 

ი) (++ ჯ + =% +. + + 

ბ ახინანები ასოითი აღზიგვნებით 

კალკულატორის მებვეობით წეუძიებელია რერიემების დამტკიცება. 

მაგალითა0, აი დამჟკიც0ება, რომ ჯო 2+Cთ>X =#., ამისათვის 

ლდაგვჭირლებოლა იგივეონის ნემოწმება + -ის ყველა მწიზვნელობი– 

სათვის, რომელთა რაოლეპობას უსასრულოC ბევრია. მაგრამ ბესაძლებე–- 

ლია, რომელიმე იგივერბის მც0არობის რამტკიცება, რისთვისაც საკმა– 

რისია მოიძებნოს თუწლაც ერთი ისეთი მაგალითი, რომელიც მას უარ–- 

ყოფს. 6აგალითალ, იგივეობა (C-+LV == 9-+«+4 არ სიულლება, 
ვიზაილან მასწი +-="  მნმნიზშვნელობის ჩასმით ვღეგულობთ M=3 ., 

ვ. 5ემძები იგივეობებიდლან რომლის უაჩყოშა შეიძლება: 

ა) აღი +000 50 + 9#.ი% Cთ 9 =2; 

ბ) L9(=+§ ) > 9ლგ% ; 
გ) V-(«>+ გ 312) =სჭა> ? 

მ ამოცანები გრავიკების აგებაზე, 

#. წეალგინეთ LC, ხს მონაკვეიზე +4(X) ჯუწქციის მნიწვნე- 
ლობათა ცხრილი 7 ბიჯი” ლა ცხრილის ბესასაპისალ ააგეთ ყწ(CX) ფუნქ–
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ციის გირაჟიკი LC, სხ) მონაკვეთზე: 
ა) ჰდა =%თ“- 91549 , C0.61=LC-5,51, XL=0,5 ; 
ბ) (20 =ს3->-ოიობპდ , C0,61 =CC,=1 , X=06,9 ; 

გ) ჯრ =9>- IC +9 ,; ხ%ნ13=0,V1, X#<=0,2. ; 
ლ) ჯია =ი>- ზი: -2%9C, C0, 6%=(ლC, ა, %-= 0,5 . 

C ანალიზური ამოცანები 

ასეთი ამოცანები კალკულატორზე უწუალო გამოთვლების გარლა მელე– 

გების ანალიგსაც მოიახოვენ. თითრეული მათგანი მცირე გამოკვლევას 

წარმოალგენს. ამ გამოკვლევების წელეგალ მილებული ლასკვნები, 6ემლ- 
გომში შეიძიება სასარგებლო აღმორნლეს. 

5. CL = 4, , 03514, 2., 03515 – -1 , CL" ლი 04551 რიცხვებზე 

ჩაატარეთ წემლეგი მოქმელებები: 

„ ა) დაალაგეთ ზილალობის მიხელვით; 
ბ) გამოთვალეთ ამ რიცხვების საწუალო არითმეტიკუი (CLსა.) 

0,091 სიზუსჭით; · . 

გ) მოცემული რიცხვებილან თითოეულისათვის იპოვეთ საწუალო არით- 

მეტიკულილან მისი გალასრა 4=|!0., -0ა,.I: 

დ) გამოთვალეთ 2. ის : 

ე) გამოთვალეთ საშუალო გეონეტრიული ა IC, „IC. «ია წეალარეთ იგი 

ურ -სა და CLსაგ. “ხს. 

“  მიმლევიიბა, მოცემულია 0 მისი VV -ური წევრის თოძმულით: 

0, =– აას ი, = · 
ა) გამოთვალეთ 0იმლევრობის პირველი თვა წევრი; 

ბ) იპოვეთ Cსსი 0ა 0ააი ; 

გ) რას უილის Cაა ლ სიმუსგით; 
0) მიუთითეთ მიმლევიობის რომელიმე წევრი, რომელიც არაუმეტეს
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–-5 
10 -სა განსს_ავლებ. 0 –-საგან; 

7, 8იმლევრობა მოცემულია მისი +. –ური წევრის ფორმულით: 

ბი+Vყ 
რაბ აა 

ა) იპოვეთ მიმდევრობის პირველი ივა წევრი; 

ბ) გამოთვალეთ “აა რია %.აა : 
გ) ტიმლევრობის პირველი ჩვა წევრისათვის გამოთვალეთ |=,-83| . 

8. (LI) მიმლევრიბისათვის ცნობილია, რონ 

სკა=1., ს, ბახი (ი»9) 
ა) გამოთვალეთ ა8 მიმდევრობის პირველი ივა წევრი; 

ბ) იპოვეიით 10. - სა ,” MM= 12 |... 8 –ძვის; 

გ) გამოთვალეთ IV. -L.9| ხ= 1) ბ სასა ა “თვის; 
ი) სწორია თუ არა, იომ IL <–ის 8გრილალი მ5იწვნელობებისათვის 

მიმლევრრბის ზღვვაიბი 4, 31ჯ -–ის ტოლია? 

9. მიმხევრობა მოცემულია მისი ”L –უჩი წევრის ფორმულით: 

V 

· 6, =%” , სააც 0-7 ;L;29;0,V 0, ;2+. 
პა) 9, –ს ყოველი მ5იწვ5ელობისათვის გამოთვალეთ 8იმლევრობის 

პირველი ექვსი, 0ერცე 0ა მეასე წევრები; 

ბ) იპოვეთ 0, -ს მაიშვნელობები, რომელთათვისაც ძ 9 ; 

გ) 0, –ს თითოეული მოცემული მნწიშვნელობისაძვის შეარჩიეთ ისე- 

თი ნომერი, რომ ამ ნომრილან ლაწყებული ძ,=ს 10 სიგუსტით. 

10. ცნობილია (თ») 0ა (ხ,) მიმლევრიობების V. -ჟიი წევრების 
L ჯ 

თორმულები 0. = დ , ს. ფა. 

ა) ამოარჩიეთ ნწებისმიერაე2 VV –-ის 10 მიიმვნეობა ლა გამოთვა– 

ხ ხ ხ. ,ხ ში, ზა, ლეთ CC.) # 0Cა+ სანი“ ა.) ა“ძი, ზა ' ფი! 

ბ) სწორია თუ არა, რომ C.->9 , 6.--0, (0.-ზს )–>-09, 

დ“ 563602?
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17. (Lა) მიმლევიობისათვის ცნობილია, იომ წ =C,=4.., 

L =L + ჩა) ლჯ3) (ფიგონაჩის მიმდევრობა). 

ა) ამოწერეთ მიმCევრობის პირველი: 10 წევრი; 

გ) ნეამოწმეთ წი, , L-კ , X;ჯა –ხათვის ფორმულა 

+445 V _ (4-15V 
= ( ) L 9, ) აბები 

გ) შეალგინეთ ახაი 0 _ = ღი მიმლევრობა. 
0) მიისწრაფის თუ არა 9, რახმე რიცხვისაკენ V, –-ის ზილას- 

თან ერთალ? 

2. ჟიზიკის ლა ქიმიის კუჩსებილან აღებული 

გამოთვლითი ამოცანები 

საინჟინრო კალკულატორი შეიძლება გამოვიყენოთ ჟიზიკისა ლა ქი- 

"მიის კურსებილან აღებული სხვალასხვა სახის ამოცანების ამოსახსწე– 

ლა0, აქე 
განვიხილოთ, 8აგალითალ შემლეგი ამოცანები: 

ამოცანა 7. რას ულჩის, ჰაერის „მასა, რომელსაც C6ჯ” ტემპერატუ– 

რისა. 0ა ზ.#/0 პა წნევის პირობებში ტუმბავენ . 4 ,5ზლ მოცულობის 

ლიზელის ძწავის ცილინლიში ( წ =8,3#4 ჯ/დოლ- M)) ? 

ამიხსნა. შემოვიღოთ აღნიშვნა V=4 ,5%0, L=61C, L=3M0V, 

8= ზ.,ლ პა M 50,094 კგ/მოლი. 

ჩავწეროთ განტოლება: 'V => ის , საილანაც ო52- : 

თაბ. -ჭც'- 0,059. #,5ზ.4ლ“" 
" · ზვ. 5V0 
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ამ გამოსახულების მ5იწვნელობის გამოსათვლელა< ყველა ჩიცხვი 

გზემლეგი სახით ჩავწეროთ: 

8 - - 0,ზ8:#0 -0,29 ·1ლ0 '.0,15%:10”” 
  

  

- 0,83L-10-0,3ს -4ლ" 

_ 0,ჟზ-0,28-0,,5ზ% 10.10 -4C” _ 0,ზ-თ28-0,15ზ ,-?. 

0,%31.0,3ს 'ი-.)ხ· C0,931:0,3ს 
0,ზ-9,928 :0.15 

გამოვთავალოთ კალკულაჭორბე –C%21+:0,3V გამოსახულება 

წემლეგი პროგჩიამის გამოყენებით: 

0,3(XI 0,920 (XI 0,15%I--| 0,ზ21 |-– | 0,2ყ.. 
მივიღეთ 0,1991213. 

ვი5აილან განოსასვლელი გამოსახულება ნხოლოC §ამიავლებისა ლა 

განაყოდთისაგან წელგება, Cამჩგვალების წესების თანახმადლ,მიღებულ 

რიცხვბი უნდა გევინარჩუვოთ იმლენი ნინვალი ციფრი, რამლენიც აქვს 

ყველაზე 6აკლებალ ბუსტ საწყის მონაცემს. 
ჩვენს წემთხვევასი 0,8 –ს აქვს ერთი ნწიზნალი ციჟრი. ამიტომ 

პასუხიც დამიგვალლება ერთ ნინნწაC ცივიამლე: Vი=1. ჯი“ კგ. 

ამოცანა 2. გამოთვალეთ რკინის მასა, რომელიც წარმოიქმნება წახ–- 

ზირბალის ჟანგეულით (1)) 475 კგ მასის 72 მინარევის შემცვე– 

ლი რკინის ჟანგეულის (1II) აღ0გენისას. 

„მოხსეა. შევადგინოთ რეაქციის განტოლება: 
ეჟე=–შმ“– 24 4აX +3C0 = 9.XC + 5:06, 

ლ==5C გ 
V "მოლ :ი) (2 მოლი) 

ვიპოვოთ იკინის ჟანგეულის (11I) 0ასა უმინარევოC შემდეგი პროგრა– 

მი: M15 |I1I |>III |–– | 100 XI1IL1 
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მივი:ენთ 4«2 კგ-ს. 

განვსაბავროთ მიჯებული რკინის 0ასა. 160 კგ სღ –09ან 

მიისება 2:56 კგ წტ, 442 კგ-ლან: «XC = 301:1027 · 

გამოვთვალოთ პროგრამის მიხელვით: 442 IXI 112 (--I 16 (==| 

დამრგვალების წემლეგ მივიღებთ პასუხს 309 კგ. 

კალკულატორის 6ეწვეობით ამოხსენით შბემლეგი ამოცანები: 

7. განიაზუვრეთ წყაCბალის მოლეკულების შოიჩაობის სანწუალო კვალ–- 

რატული სიჩქარე 330 LC ტემპერატურის ლიოს, წყალბალის მოლეკულათა 

მასა შეალგე5ს 3,85:10 “" კგ–ს. 

2. 9,5 ტოპიანი ოჩთელის ერო ვაი0ება 2,3 0 სიმაღლილან 230 კგ–- 

–იან ვოლაჯის იოლზე. რამლესჯერ უეხნა ივავარლდეს იგი, რომ ზოლის 

ტემპერატურა გაიზარლოს 45C-ით, წოლის გაზურებაზე დარტყმის §<იოს 

მიღებული სითბოს 503 იხარჯება. · 

ვ. იპოვეთ პროტონის მასინ (7,6726- 10“ კგ) ნეყანლება ელექტრო–- 

წის 8ასასთაწ (9, 1095-10. კგ). 

4. სამი რებისტორი, რომელთა წივალობები შესაბამისალ ტილია 

V.= 12 ომის, ჩ:= 17 ომის, ხა = 2,9 ომის, ზეერთებულიას პარა- 

ლელურარ. გამოთვალეთ წჩელის საერთო წინაღობა. 

5. 185 გ მასის კალიუმის ჰიCჩო ოქსილის სხნაძი '(გახხნილი 

ნივთიერების 27:-ის შემცველობით ) 0ა 65ს)0 გ მასის მაიილმჟავა 

(გახსნილი ნივთიერების 16, 5%-ის შემცველობით აუჩიეს ერთმაწეთმი, 

იპრვეთ წაირმოქნწილი კალიუმის ქლომილის 0ასა. 

6. 90 კგ მასის “ აგოტილან სინთეზირებულია 47 კგ მასის 

“ ამიაკი. გამოიანგარიშეთ თეორიული გამოსავლის რამლენ პროცენტს 

შეაზგენს მიღებული ამიაკის გამოსავალი.



“7, გამოთვალეთ აზოტის ჩა'ა (5; კალციუნის გვარჯიCანი, 

§. ს:იეუენძის ქლორილის (1: 17,6 გ-ს ნეტრევეი ხსნარს 0აჟმატეს 

23.2 გ ნატიიეპის პჰილნოვსილია ხ ვაიი. გაშოთვალეC ჩარქოქვნილი ხსპი- 

ლევის პინროქსი-ტი!, (11) 5ა“ა (6,1 გ-ის ხიბლ!ბის), 

წთ. პაეყინ რამიეჟი ლიზჩია საკირო 27,0 ლ ეთანის სჩული 0აწვი– 

სარ: ტა? 

იჩ. ჩაჩერეთ ჩივთიერების 68% ეკულერი თრჩმმულა მიხი ნემადგენლობის 

6ნავენების 59,“ელვით: C - 525, I – 119, 0 – 35%, თუ ან აირის 

რბილის +662 ჩილი სშკვრიე ჰპჯერის მიხეგვით 1, 59–ია. 

§3, ა”გირითმის წესასიულებლაი კაCკულატორების 

გამოყენება 

მაგალითი 1. ევკლიდეს ალგორითქეი 

ჩავწეროთ ალგორითხი საინჟინრო კალკულატორით ალვურვილ შემფრუ- 
ლებელ ალამიაყიისათვის მოსახერხებელი სახით. ამ ჩანაწერში ალგორით- 

მული ეზის ბრძანებებთან ერთაC გამოიყენება კალკულატორის ბრძანებე– 

ბი. ეს უკანასკპელნი აღიწიმზნებიან კვალრატებით, რომლებწიც ბიძანე- 

ბის სიმბოლოებია მითითებული. ბრძანებები, როგორც ეს ალგორითმულ 

ენაშია მ8იღელული, ერჯმანეთისაგან გამრიყონა ნერგილ-მიიმით. 

«% თ; |– | ;მ; სანა 24 ით  0.<#/ 09 –- ; | = | ცის; დს" 
ვნახოთ კონკრეტულ მაგალითზე, თუ როგორ წეახნჩულებს ასეთ ალგორითმს 

კალკულაჭორიანი შემსრულებელ. ვთქვათ, მოსაძებნია უს6 (30, 18). ჩავ> 

წეროთ კსიილში (ცხი 17) (ს ლა ა არგუნენგები. ამავე ცხრილში ალ– 
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გორითმის მესიულების ჰროცესნი შევიტანოთ CL –სა ლა ხ –ს წეცვ– 

ლილი მვიწვნელობები. ალგორითმის წესაბამისალ შემსჩულებელს წეჰ- 

ყავს კალკულატოჩში მწინვნელობა CL=30, აჭერს |“–-|) კლავიშს ლა 

წეჰყავს მ5იზვნელობა + = 18. ამის წემლეგ LV  იეგისჯაინი იქ- 

ნება რიცხვი 18, ხოლი CC რიეგისტრნი რიცხვი 30, ვინაილან 0>ხ, 

–I ბრძანება გამოიტოვება ლა ნემსრულებელი ატეის| = | კლავინს. 

ინლიკატორსა 0ა CM რეგისჭრლი ჩნლება C. ძვლალის ახალი მჯიშვნე- 

ლობა CL= 12. წემსიულებელს შეაქეს ეს მვ5იშვნელობა ცხიილმი (ბი- 

ჯი 2). 

რა0გა5აც 0#+%. სავირრა ციკლის ლასაწყისზე ლიაბრუნება, რაც 

პროგრამანი ისჩით არის ნაჩვენები. პიიობა თ<% ბესრულებულია, 

ამიტომ ბემსრულებელი ასიულებს |““ | ბიძანებას, რის ზელეგადაც ხ0ე– 

ბა IV ია CC რიეგისჯრებში ჩაწერილი რიცხვების (წესაბამისალ 

12 ლა 18–ის) გაცვლა. ეს გაცვლაც თავის ასახვას პოულობს ცხრიC- 

წი (ბიჯი X3). 

  

      

  

  

        
  

  

  

      

  

  

  

.- ––-.. ცხრილი 1? 

„ბიჯის 5ომერი 7 2 ვ 4 5 6 

6 ვ0 12 | 18 6 12 | 6 

Xჯ 18 18 | 12 | 172 6 6                 
  

ბიძანების შესრულების შემლეგ ინლიკატორსა ლა ჩM რე- 

გისტრში აღმოჩნლება ახალი მნიშვნელობა ' CL = 6, რომელიც აგჩეთვე 

ცხრილში ჩაიწერება (გიჯი 4). 

გავითვალიცწინოთ, რომ კალკულატოჩი მუნაობს კონსტანტების რეჟიმნი. 

მას ”ახსოვს” შესასრულებელი ოპერაცია (გამოკლება), ამიტომ | = 
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რძანების შესრულების მემლეგ რიცხვი LC რეგისტრინი (ა-ს მწინ– 

სნელობა) არ ბეიცვლება. 

ეს პროცესი მეორლება მანამ, სა5ამ CL –სა Cა # –ს ყნიზვველო– 

სები ერომა5ეთს არ გაუჯოლლდება (Cხიჯი IM6). 

ახლა ციკლის ლამთავრების პიროსა (0=ხ ) წესრულებულია, ამიტომ 
კიკლბი მითითებული მოქმელეხების გამეორება წყლება ლა ბენსრჩულებე– 
აი რეზულტაჭალ წერს მევიწვიელონა 6-ს, 

ამრიგალ, უსბ (390,108) = 6. ამოცამა ამო%ხსაილია. 

რა თქმა უ50ა, 30-ისა 0ა 16-–ის ულილესი საერთო გამყოფის პოვნა 

კალკულატორის გარენეც ალვილაC ზეიძლება. ასეთი არგუმენტები მხოლო0ლ 
ავიტონ შევარჩიეთ, რომ გვეჩვენებინა, თე როგორ გამოიყენება კალკუ–- 

აატორი ალგორითმის გესრულენის პროცესნი, სხვა არგუმენტებისათვის, 

მაგალითალ, '143524–სა ია 217176-ისთვის ევკლილეს ალგორითმის შეს– 

წულება უკალკულატორჩოლ არც ისე 0არტივია. 

მაგალითი 2, გამოვთვალოთ მრავალწევრის მვ5იშვნელობები (პჰორნე- 

ჩის სქემის მიხელვით). კალკულატორიანი შემსიულებლისაოვის ალგო– 

რითმს ასეთი სახე ექნება: 

ი§8 0, 1XI;< ;L:=1; სანამ C§5Vც2წ 

I+ , (- | VCI ; C-=L+ჯ იის ის 
ამ ალგორითმის წესჩულების 0ჩოსაც კალკულაჭოჩი კონსტანტების რე– 

ჟიმნი მუშაობს. % –-ის 85იწვნელობა იმყოფება სს რეგისტრი 0ა 

ალგორითმის წნესრულების პროცესბი უცვლელი რჩება. V –ის მნისვნელო- 

ბა გროვლება მეხსიერების VII რეგისტრმი. ბელეგი მიილენა VI 

რეგისტრგი ლა გამონათლება ინლიკატორზე. 

განვიხილოთ წემსრულებლის მოქმელებები 9იბ აჯი” სას + % 

მ8იავალწევრის მნწინვნელობის გამოთვლისას, როცა + =2. 

      

    L 310, L                 
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ა8 წემთსვევაგი IL = 3-ს ლა ციკლი პროგიანაბი სანჯერ უჭლა ხეს- 

რულლეს C-ს 1, 2, 3 83იუვნელობებისათვის. 

მე-18 ცხრილლი ჩავწეროთ მიხაქალწევრის კოელიციენტების 85იზვნე- 

ლობები. ან ცარილის მე-2 სტრიეოპბბი ჩავიწეიოთ წხ, -–ის შვიზვნელობე–- 

ბი ციყძლის ყოველი შესრულების ბემლხეგ. 

ალგორითვნის ბესჩულება იწყება იმით, იონ კალკულატორის კლავიატუ- 

რაზე წემსიულებელი Cა=2 მ5იწვაელობას კიეშს . ეს მნინვნელობა 

–ყ -ის საწყისი მნიშვნელობაა, ამიტომ ის ბეიტანება ცხრილის გჩაფა- 

წი Cა-ის მნიშვნელობის ქვებ. წემლეგ ზემსრულებელი აქჭეის | X |კლა–- 

ვიშს და 9%= 2 მნიწვეელობას კრეფს. ' 

ციკლის პირველი შესრულების 0ლ0როს (VC=1) | = | კლავიზის დაჭერის 

მეზხეგ ის იეგისტიში მივილიიბთი CL. 9 > «-ს, ხოლო <= 2 

მნიშვნელობა გალაიწერება LL -ში ლა უცვლელი რჩება პიოგრამის მ8უ- 

შაობის ლამთავრებამლე. | CL | |ბIV ბრძანების წესრულების წენლეგ 

მნიშვნელობა C)% = 4 დაიმასსოვრება %II -წი. შემლეგ წენსრულე- 

ბელი კლავიატურაზე კიეჟს CVს=? მნიშვნელობას ლა ასიულებს |. 

II+ ბრძანებას: C.,= ? 06ნიშვნელობა ემატება ლლ რეგისკრნი ლა- 

მახსოვრებულ მნიშვნელობას. | წ | IIIIII ბრძანების ზესრულების შენლეგ 

ციკლის პირველი შესრულების შელეგალ 8ილებული 06იზვნელობა 

ლ.ა +C., = 17 გალაიწერება LV. რეგისჯინი. ს -ის ეს 0წიწვნე– 

ლობა ცხრილში იწერება CL, 06იშვნელობის ქვეშ (ბიჯი MI). 
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L “”" 

ციკლის შეორე. ზესრულებისას '= | ბრთაძების ხესრელების წემ- 

ლეგ (CXX+0.).% = 22 მწინვნელობა მიილება, რონელიც კვლავ CI 

რეგისტრნი ჩაიწერება, ამასთან იგი "წაბლის! ზს რეგისჯილბი ალრე 

მყოფ მნირწვრელობას,. ციკლის ყველა «რძანების მეორორელ შესრულების წემ- 

თეგ მიიღება “4 -ის ახალი მ05იწვნელობა ს =(0ა> +0,)% +0, = 

=> 26 (ბიჯი #2). ლასასჩუC, ლდიკლის ბჩიანებების მესაზელ წესიელების 

აებლეგ 6M თრეგისჯონი მიილენა წეძეგი Vს=((02«+9,)-% +0»):%+ 
+ (Xა => 53, რომელსაც ბემხრელებელი იხასიილის ბოლო გრაფაში 

წირს (ბიჯი #3). 

კავხილულ მაგალითCი მ8თელკოენიციენბტებიანი მიავალწევრის მ5იწვნე- 

იოიბას “CრC= 23-თვის ლ0ავთვალეთ მხოლოლ ინიჭო9, რომ უფჩო მაირტივალ 

გალნოგვეძა საქმის არსი. სინამლვილები კალკულატორი მანინაა სახარ- 

გებლო, როცა ჩაძლვილკიეფიციევტებიანი 0იავალწევრის 66იზვნელობის 

გამოთვლა გვიხლება, მაგალითა0 | 

62,115 <=: '+12, 72715" + 5,965“ + 9,87179- +123, 156, « =7,121 – 

–ისთვის. 
ცხრილი 18 

  

ბიჯის წომეტი 0 1! 2 | 3 

C:I2.|17 I 4 | 1 

ყ | 2 | 11 | 26 | 53 

  

+ =9,   
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II. ალგირისბების ბიბCიჩი0კა 

ა!. 6ამლვილი რიცხვის მოლულის გამოთვლის ალგორითმი (8(%X) 

ალგ 80 (5ა80 +, 3ამლ ყ ) 

არგ “C 

ი + 
Cწ - 

თუ >>»0 

თ ჭაოთ 

ნ095 ზ:=- 
პა 

ლს 

ა2. ორი CV ლა #4 რიცხვილანწ ულილესის პოვნის ალგორითმი (ორუ9) 

ალგ 6ჟულ (6ა“ლ C , ხ , 6ამი + ) 
ანგ 0.,ხ 
9ეზ 4! 

(+: 

თუ 0.>C6 

8 
8.
 => 

ც:=C. 

ც:=%; 
პა 

ის | 

- ავ. თ =% სახის წიყივი განტოლების ამოხსნის ალგორითმი 

(თიშზან), ( 0. 0ა ხ – ნებისმიერი წამივილი რიცხვებია). 
ალგ ჩინგან (6აძ0 C., 6 , , ნამი << , ლიტ ს.) 

აიბ 0,, 4.
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რეზ თ , სც 
<% . 

თუ CL%0 
მშ წს :2 აქვს ანოხსსა” 

%C: = #4 /0, 

§9 

«ე 4=0 
08 ფ:= M#%ლ – ნებისმიერი რიცხვია” 

29 ს := V ამოხსნები აჩა აქვს” 

პა. 
პა 

დს 

ა. 0>+ხთ+20=20 სახის კვაჩატული განტოლების ამოხს– 
წის ალგორითმი (კვგან). ( C-, ხ 1 – წებისმიერი წამლვი–- 

ლი რიცხვებია, 0+=0) 

ალგ პვგან (6ამლ 0, 6 , C , 6ა00 =, ,,, ლიკ ყ ) 
არგ 0,, §,C : 

რეზ 9%.ა 9, ჭ 

«% აი 1 · 
ჯ: =4- ს-0-C 

თო. <0 
_ 998 ს:= აია აქვს ამოხსნა” 

68. ყ:.= ”აქვს ამოსინა” 
-4§+I7 9: = “გ 

ოლ: 2 = -5- 16



–=I4- 

ან. (ლ(X+ >ჯ სახის უტოლობის ამოსსწის ალგორითმი ( 0+0ა 

% –წებისმიერი ნამლვილი რიცხვებია) 

ალგ უყოლობა (6ამლ CL ,/X ,C , ლიჭ 4 ) 
არგ C>-. „6. 

იეზ C . Vყ 
9წ 

თუ 0.#C0 

96 C>= ზ /> 

თუ C>0 

4965 ც:= ”»>>C 
68. V := M”IX<C7 

პა 

§8 

_ ბუ (<0 

98 ყ:= ” 9 –- ზებისწიერი რიცხვია” 

ნ5. ყ :უ1= ”"” ამოხსნები არა აქვს” 

პა 

ჰა 
დს 

არ. ულილესი საერთო გამყოფის პოვნის ალგორითმი (უხსგ) 

ალგ შსგ (6ატ M , IV, წატ 2ხზ) 

აიგ M, M 
რეზ უსგ 

§ნ 24 X.M 
=M;ც:=#/ 

სანამ “+ =4 V
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ცინ 

თუ X>V 

99 =«:თ%-V 

8 M:=43-> 
პა 

ცლს. 

უსგ: = 9C 

ა?. რიცხვთა წიფივ ცხრილბი უმცირესი ელემენტის პოვნის "ალგორითმი 
' ალგ მინელემენტი (0თ MX , I, ნამლ ცხი /! LV > M) , ით #6 ) 

არგ # ,. M ჯ M 

რეგ #. · ' 
თფ მი L ჯ 65ა90 0ი6 

სჰ--M 
ს 2= M+1 
სანამ L <#/I 

წ 

თუმინ > #LL1 
98 

მინ; = M#LL1 
:=ს 

პა 
ს:=ს+1 

Cა
 (§ C
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ა8. რიცხვთა წიფივი ცხრილის ელემენტების ზ§ზრლალობის მიხელვით 

ლდალაგების- ალგორითმი. 

ალგ რალაგება (თ IV, M, წამლ ცხი Cწი LM1) 

არგ C „ის· M 
რეზ C 

596 ძი L ,.L, წამი 
ს ე= VV 

სანამ .ს< M , 
ციწ მინელემელიი ( L „M,„.„C ,ზ) 

ი:-0(C0 “ 

CLL1):=2CL+1 
CLL1:= 
L:=L+1L 

ცილს 

-9ს. 
ა9, პორნერის სქემის მიხელვით 

0, ლი =0,ს='+0,, > +...+C., ,< +0,, 
მჩავალწევრის 65იშვნელობათა გამოთვლის ალგორითმი 

ნ3იგ ჰოინუძის სქემა (02 MM, 6ამი X , წამი ცხრ CI0 X1), 

' 6ამი ყ ) 

არგ VI. MX ·" 

29ეზ VყVყ 
9წ 0თ. ს 

L1=0 

:>2C L0) 

სანამ ს<C4XL,
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99წ 
ს>2=C+4 

ს:=ყ-.> +CLL1 
ცლს. 

-დს. 
ა10. < -თ ==6) L-39) ნიყეებითა Cა “ყ =1(X) ჩირით 

შწენოსაბლვრული მრუ:ნირული ტრაპეციის ფართობის პოენის 

ალგორითმი (იგულისსმება, რომ ნებისმიერი =% -ისთვის 

L0, , ზ1 მონაკვეთილან 1C) > 0.) 
ალგ ჟაიძობი (წამი C, 6, =8, წაგ I ) 

აიგ CC, 6,» 
რებ. 5 

თ წამლ 4 ,%, წაგ ს 

9:=0 
X:=CL 

ს >= 

საწამ სს<ხ, 

ცინ 
>= 98+M-40) 

თ :==5+X# 
ს :=ს+4# 

ცლის 

ლს
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ა?1. მოხენუდ § Lიზე(ჯით LC, #1 მონაკვეთზე 4(-)=გან– 

ტოლების ყესვის ლაბუLსტების ალგორითმი ( იგულისხმება, რომ +(>) 

ფუნქცია IC, ხ) მონაკვეთზე 8ონოტონურია Cა წინანს იცვლის ) 

"ალგ 5ესვის რაგუსწება (6ა00 0. ,ხ ,6 , 6ამი + ) 
აგ 0, ნ, § 
რეზ “6 

69ნ 6აკლ C 

სავამ 6-0, >%-8§ 

ც9ნ. 

  

0+% 
C:= 5; 

2.) 4(0)-1(C) <0 
% §:=C 
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