
Tornike qadeiSvili 

თსუ andria razmaZis maTematikis 
იnstituti 

ISET 

martivi winadadebis eileris maxasiaTebeli 

qvemdebare Semasmeneli 

  ? 



    

qarTuli gramatikis saskolo  

saxelmZRvaneloSi erTi aseTi wesia  

moyvanili 

 

 



    

qarTuli gramatikis saskolo  

saxelmZRvaneloSi erTi aseTi wesia  

moyvanili 

 

martiv winadadebaSi wevrTa  

raodenoba erTiT metia sintაგმათა  

raodebobaze. 



cnebebi  

winadadebis wevri da sintგმა 

სინტაგმა - წინადადების ორი წევრი, რომლებიც 
ერთმანეთთან სინტაქსურად არის 
დაკავშირებული. 

წინადადებაში შემავალ სრული მნიშვნელობის 
მქონე სიტყვას წინადადების წევრი ჰქვია 



cnebebi  

winadadebis wevri da sintaგმა 

 

wevrebad ar Tvlian:  

“da”, “an”, “ki”, “magram” . . . a.S. 

 

 



cnebebi  

winadadebis wevri da sintaგმა 

 

wevrebad ar Tvlian:  

“da”, “an”, “ki”, “magram” . . . a.S. 

 

ori wevri sintagmas adgens, Tu isini  

azrobriv kavSirSi arian 

 



cnebebi  

winadadebis wevri da sintaგმა 

 

wevrebad ar Tvlian:  

“da”, “an”, “ki”, “magram” . . . a.S. 

 

ori wevri sintagmas adgens, Tu isini  

azrobriv kavSirSi arian 

 
ვერ არის მთლად დამაკმაყოფილებელი განმარტებები 

მათემატიკოსებისათვის, 

ისევ მაგალითებით გავერკვეთ 



bavSvi midis skolaSi 

am winadadebaSi 3 wevria.  

sitagmebs adgenen:  



bavSvi midis skolaSi 

am winadadebaSi 3 wevria.  

sitagmebs adgenen:  

bavSvi–midis; midis-skolaSi  

 



bavSvi midis skolaSi 

am winadadebaSi 3 wevria.  

sitagmebs adgenen:  

bavSvi–midis; midis-skolaSi  

mesame wyvili  

bavSvi–skolaSi  

ar aris sintagma. amrigad am  

winadadebaSi 3 wevria da 2 sintagma,  

e.i. wesi Sesrulebulia.  



  

bavSvi midis skolaSi 



  

bavSvi midis skolaSi 



  

bavSvi midis skolaSi 



  

bavSvi midis skolaSi 



  

bavSvi midis skolaSi 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi 

წევრები - სინტაგმები = 4 – 3 = 1 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi adre 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi adre 

წევრები - სინტაგმები = 5 – 4 = 1 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi adre 

sayvarel 



  

bavSvi midis skolaSi 

bejiTi adre 

sayvarel 

წევრები - სინტაგმები = 6 – 5 = 1 



kiTxva 1 

 

SeiZleba Tu ara, rom winadadebas  

davumatoT axali wevri ise, rom man  

sintagma Seadginos or Zvel wevrTan? 



 

 

 

 

 

                    

                 5 – 4 = 1                   

 

       wevr.  –  wib.  =  1 

 

 



 

 

 

 

 

                    

                 5 – 4 = 1   

                           

       wevr.  –  wib.  =  1 

        

              

ახალი წევრი 



 

 

 

 

 

                    

                 5 – 4 = 1   

             6 – 6 = 0               

       wevr.  –  wib.  =  1 

       wevr.  –  wib.  =  1 

             ara! 

ახალი წევრი 



kiTxva 2 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 



kiTxva 2 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 



kiTxva 2 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

  ? 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 



kiTxva 3 

SeiZleba Tu ara, rom winadadebaSi  

arsebobdes triada, anu wevrTa sameuli,  

romelSic yoveli ori sintagmas adgens?  

 

 

 



kiTxva 3 

SeiZleba Tu ara, rom winadadebaSi  

arsebobdes triada, anu wevrTa sameuli,  

romelSic yoveli ori sintagmas adgens?  

 

 

ufro zogadad:  

SeiZleba Tu ara, rom winadadebaSi  

arsebobdes cikli, anu wevrTa iseTi  

mimdevroba, romelSic pirveli wevri  

sintagmas agdens meoresTan, meore   

mesamesTan, da a.S. ukanaskneli –  

pirvelTan?  

 



ai, am kiTxvaze pasuxi ki cota ufro  

Rrma maTematikas moiTxovs. 

 

CavweroT Cveni wesi formulis saxiT: 

(wevrTa ricxvi) – (sintagmaTa ricxvi) = 1  

 

am formiT wess kavSiri aqvs  

maTematikaSi cnobil ტოპოლოგიურ  

ცნებასთან - eileris maxasiaTebelTan 



ჯერ ცოტა გრაფთა თეორია 



ჯერ ცოტა გრაფთა თეორია 

ამ მომენტში უკბილოდ ვხუმრობ ხოლმე: არ გეგონოთ ეს არის 

გრაფების, ჰერცოგების, მარკიზების, თავადების და 
აზნაურების თეორია 



grafi ewodeba wertilTa sasrul  

simravles, romelTagan zogierTi wyvili  

monakveTiTaa SeerTebuli.  

 

 

 

 

 

am wertilebs grafis wveroebs  

uwodeben, xolo monakveTebs – wiboebs.  

 



texili ewodeba wiboTa mimdevrobas,  

romlisTvisac yoveli Semdegi wibo  

iwyeba wina wibos boloSi.  

 

cikli ewodeba Sekrul texils.  

 
 

 

ტეხილი ციკლი 



  

am grafSi 7  wveroa da 7  wibo,  
aqvs 1 cikli 



  

am grafSi 8 wveroa da 9 wibo,  
aqvs ori mTavari cikli 



  

am grafSi 9 wveroa da 8 wibo,  
Aაcikluriა - სხვაგვარად ჰქვია  ხე 



კონვერტის ამოცანა 

დავხაზოთ ხელის ერთი 

მოსმით 

სამი ჭისა და  სამი 

სახლის ამოცანა 

შევაერთოთ სამივე 
სახლი სამივე ჭასთან 

ისე, რომ ბილიკები არ 

იკვეებოდნენ 

ეს ბავშვობიდან უნდა გახსოვდეთ 

ცოტა  გრაფთა  თეორია  



    
konvertis amocana 

ერთი ხელის მოსმით დახაზვა - ყველა წიბოს შემოვლა 
თითოეულზე თითოჯერ გავლით.  

 
ასეთ გზას ეილერის გზა ეწოდება. 



    
konvertis amocana 

eileris gza arsebobs maSin da mxolod 
maSin, rocam am grafis kentxarisxiani 
wveroebis ricxvi orია  

aq – oTxiა ასეთი წვერო, e.i. ar arsebobs. 



  
ღია konvertis amocana 



  
ღია konvertis amocana 

eileris gza arsebobs maSin da mxolod 
maSin, rocam am grafis kentxarisxiani 
wveroebis ricxvi orია  

aq – მხოლოდ oria ასეთი, e.i. arsebobs. 

სცადეთ დახაზოთ 



  kenigsbergis xidebis amocana 

ლეონარდ ეილერის ამოცანა: შემოვიაროთ 7-ვე ხიდი 

თითეულზე თითოჯერ გავლით 



  kenigsbergis xidebis amocana 

napiri 1 

napiri 2 

kunZulii 1 kunZulii 2 



  kenigsbergis xidebis amocana 
napiri 1 

napiri 2 

kunZulii 1 kunZulii 2 



  kenigsbergis xidebis amocana 
napiri 1 

napiri 2 

kunZulii 1 kunZulii 2 

eileris gza arsebobs maSin da mxolod 
maSin, rocam am grafis kentxarisxiani 
wveroebis ricxvi orია  

aq – ასეთი oTxia, e.i. ar arsebobs. 



სამი ჭისა და  სამი 

სახლის ამოცანა 

შევაერთოთ სამივე 
სახლი სამივე ჭასთან 

ისე, რომ ბილიკები არ 

იკვეებოდნენ 



    sami Wis amocana 

a 

b 

c 
d 

abcd ბილიკები შეკრულ კონტურს ქმნიან, წითელი ჭა 
შიგნითაა, წითელი სახლი - გარეთ, ამიტომ ვერ შეერთდებიან 



grafis eileris maxasiaTebeli  

ewodeba sxvaobas 

e=(wveroebi) – (wiboebi) 

 



grafis eileris maxasiaTebeli  

ewodeba sxvaobas 

e=(wveroebi) – (wiboebi) 

 

es aris kerZo SemTxveva zogadi  

cnebisa  

e = a0 – a1 + a2 – a3 + … 

sadac  ak  aris k-ganzomilebian  

waxnagTa ricxvi. 



am cxrilSi grafebi daxarisxebulia eileris 

maxasiaTeblebis mixedviT  

 

 

e = -1 e = 0 e = 1 



 

 

Teorema. bmuli grafi acikluria  

maSin da mxolod maSin, rodesac misi  

eileris maxasiaTebeli 1-is tolia. 



თეორემის ილუსტრირება: მხოლოდ მესამე, e = 1 

სვეტშია აციკლური გრაფები - ხეები  

 

 

e = -1 e = 0 e = 1 



 

 

axla davubrundeT gramatikas 
 
yovel winadadebas SevusabamoT 
grafi, romelSic imdeni wveroa, 
ramdeni wevric aris winadadebaSi  
 
da wiboTi SeerTebulia is wveroebi, 
romelTa Sesabamisi winadadebis 
wevrebi sintagmas adgenen. 



winadadebas  

bejiTi bavSvi skolaSi adre midis 

aseTi grafi Seesabameba 

bejiTi 

bavSvi 

skolaSi 

adre 

midis 



axla ukve SegviZlia pasuxi gavceT  

Cvens kiTxvas:  

 

aqvs Tu ara martiv winadadebas  

ciklebi? 

 



wesis Tanaxmad martivi winadadebis  

eileris maxasiaTebeli  

1-is tolia, amitom, Teoremis gamo, is  

acikluria, anu masSi ar SeiZleba  

arsebobdes ciklebi.  



Sedegi 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 



Sedegi 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 



Sedegi 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 



Sedegi 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

ara! 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 



Sedegi 

 

 

qvemdebare Semasmeneli 

ara! 

SeiZleba Tu ara qvemdebaris klasis wevri iyos 
sintagmaSi Semasmenlis klasis wevrTan? 

რადგან გაჩნდება ციკლი 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 

კიდევ ერთი მაგალითი 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 

5 – 5 = 0 ≠ 1 

wesi dairRva? 



  

mirbis mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 

5 – 5 = 0 ≠ 1 

wesi dairRva? 

არა, ეს წინადადება არ არის მარტივი, ორი შემასმენელი აქვს 



  

mirbis, mimafrens 

Ugzo-ukvlod 

Cemi 

merani 

4 – 3 = 1 



მადლობა 

tornike.kadeishvili@gmail.com 

 

 

rmi.ge/~kade 


