ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი
ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი
სილაბუსი
	სასწავლო კურსის დასახელება
	კალკულუსი (4) ქიმიის, ბიოლოგიის და ეკოლოგიის სპეციალობის სტუდენტებისთვის

	ავტორი (ავტორები): 


	1. სახელი, გვარი: გიორგი ჯაიანი
· სტატუსი: კათედრის გამგე, პროფესორი, დირექტორი 

· სამუშაო ადგილი: თსუ მათემატიკის დეპარტამენტი, მექანიკის კათედრა; თსუ ი. ვეკუას სახელობის გამოყენებითი მათემატიკის ინსტიტუტი
· საკონტაქტო ინფორმაცია: 2303040 (სამსახური), 2290470 (ბინა), e-mail:   george.jaiani@gmail.com

	ლექტორები
	1. სახელი, გვარი: გიორგი ჯაიანი
· სტატუსი: კათედრის გამგე, პროფესორი, დირექტორი 

· სამუშაო ადგილი: თსუ მათემატიკის დეპარტამენტი, მექანიკის კათედრა; თსუ ი. ვეკუას სახელობის გამოყენებითი მათემატიკის ინსტიტუტი
· საკონტაქტო ინფორმაცია: 2303040 (სამსახური), 2290470 (ბინა), e-mail:   george.jaiani@gmail.com
2. სახელი, გვარი: ნატალია ჩინჩალაძე

· სტატუსი: ასისტენტ პროფესორი, დირექტორის მოადგილე
· სამუშაო ადგილი: თსუ მათემატიკის დეპარტამენტი, მექანიკის კათედრა; თსუ ი. ვეკუას სახელობის გამოყენებითი მათემატიკის ინსტიტუტი 
· საკონტაქტო ინფორმაცია: 2303040 (სამსახური), 2230738 (ბინა) e-mail:   chinchaladze@gmail.com

	სასწავლო კურსის კოდი
	

	სასწავლო კურსის სტატუსი:  


	1. ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი
2. საბაკალავრო პროგრამები: ქიმია; ბიოლოგია; ეკოლოგია
3. სავალდებულო

	სასწავლო კურსის მიზნები:  
	კალკულუსი (4) ქიმიკოსების, ბიოლოგების და ეკოლოგებისთვის, ფაქტობ​რი​ვად, წარ​მოად​გენს დიფერენციალური და ინტეგრალური აღრიცხვის შე​სავალ კურსს წრფივი ალგებრისა და ანალიზური გეო​მეტრიის ელე​მენტებით. მისი მიზანია, განმარტებებისა და დებუ​ლებების მკაცრ ფორმულირებასთან ერთად გამარტივებულ ენა​ზე გააც​ნოს სტუდენტებს ყველა ის ძირითადი მა​თე​მა​ტი​კური ცნე​ბა, რომელიც აუცი​ლებელია კურ​სში შე​სა​ბა​მის ადგი​ლას ჩარ​თული ქი​მიური, ბიოლოგიური და ეკო​ლო​გიუ​რი მო​დე​ლე​ბის გა​სა​გე​ბ პრე​ზენ​ტა​ცი​ი​სათვის. კურსის მიზანი არაა ამ მოდელების აგე​ბა-გა​მოკ​ვლე​ვის მათე​მა​ტი​კუ​რი მე​თო​დების შესწავლა. ამ უკა​ნას​კნელს ეძღვნება უფრო ღრმა კურ​​სები: 1. დი​ფე​რენ​ცია​ლური მოდელები ქიმიის, ბიოლო​გიი​ს და სი​ცოც​ხლის შემ​სწავ​ლელი მეცნიერებებისთვის; 2. ალბათობის თეო​რია და მათემატიკური სტა​ტის​ტი​კა და მათი გამო​ყე​ნე​ბა  ქიმიაში, ბიოლო​გი​აში და სი​ცოც​ხლის შემსწავ​ლელ მეც​ნიე​რე​ბებ​ში. 

	ECTS-სასწავლო კურსი კრედიტები
	5 კრედიტი


	კრედიტების რაოდენობა და საათების განაწილება სტუდენტის დატვირთვის შესაბამისად (ECTS):  

ECTS

საათების რაოდენობა სემესტრული გათვლით, 

სტუდენტის მიერ სასწავლო კურსის შესწავლისთვის საჭირო დრო 

საკონტაქტო

დამოუკიდებელი

გამოცდებში

მონაწილეობა 

ლექცია
სამუშაო ჯგუფი
ლაბორატორიული/ პრაქტიკული

ლექცია

სამუშაო ჯგუფი
საშინაო დავალება/ ლაბორატორიული/პრაქტიკული
შუალედური გამოცდა(ები)

დასკვნითი გამოცდა

5

30

30
ცხრილგარეშე

30
30
ცხრილგარეშე

2

3

60
60
5

125



	სასწავლო კურსის შესწავლის წინა პირობები
	ელემენტარული მათემატიკა სასკოლო პროგრამის ფარ​გლებ​ში

	სწავლის შედეგები: 
	1. კურსის გავლის შემდეგ სტუდენტს ეცოდინება დი​ფე​რენ​ცია​ლური და ინტეგრალური აღრიცხვის ძირითადი ცნე​ბე​ბი და დებულებები; ანა​ლი​ზური გეომეტრიის, ალგებ​რის და ვექტორული ანალიზის ელემენტები.  ქი​მიურ, ბიო​ლოგიურ, ეკოლოგიურ და სხვა მარტივ მა​თემატიკურ მო​დე​ლებს და გამოუმუშავდება მა​თი აღქმის უნარ-ჩვევები.

2. გამართულად დებულების ჩამოყალიბების უნარი

3. განსაზღვრების შემოღებისა და გამოყენების უნარი

4. თეორიული ცოდნის გამოყენების უნარი პრაქტიკულ ამოცანათა ამო​სახ​სნე​ლად

	სწავლის შედეგის მიღწევის დონე: 


	(ა)  არამათემატიკურად ჩამოყალიბებული საშუალო სირთულის ამოცანების ამოხსნის მიზნით მათი მათემატიკურ ტერმინებში ფორმულირების უნარი; 
(ბ) ისეთი მათემატიკური ამოცანების ამოხსნის უნარი, რომლებიც სტანდარტული მიდგომის ფარგლებში გარკვეული ორიგინალობის გამოვლენას მოითხოვს;
 (გ) მარტივი არამათემატიკური მოვლენებისა და პროცესების აღწერისა და ახსნის მიზნით მათი მათემატიკური მოდელის აგების უნარი; 
(დ) მარტივი ამოცანებისთვის გამოთვლითი მოდელის აგების უნარი.


	სწავლებისა და სწავლის მეთოდები:
	ინდუქცია, დედუქცია, ანალიზი, სინთეზი

	სასწავლო კურსის ფორმატი
	ლექცია, სამუშაო ჯგუფი, ლაბორატორიული სამუშაო

	სასწავლო კურსის შინაარსი
	თემები
შესავალი
1. რიცხვები
1.1. ოპერაციები რიცხვებზე. ნამდვილ რიცხვთა ველი (იხ. [1] და [8], §1.1)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
1.2. უტოლობები. აბსოლუტური სიდიდე. ნამდვილ რიცხვთა დალაგებული ველი. რიცხვითი ღერძი (იხ. [1] და [8], §1.2)

1.3. პროპორციები. პროცენტი. რიცხვის დამრგვალება.  მიახლოებით რიცხვები და მათზე ოპერაციები. აბსოლუტური და ფარდობითი ცდომილება (იხ. [1] და [8], §1.3)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
2. კოორდინატები
2.1. წერტილის კოორდინატები. მანძილის ფორმულა (იხ. [1] და [8], §2.1)

2.2. წრფე. ჭრიჭინა და ტემპერატურა (იხ. [1] და [8], §2.2). 

2.3. წრეწირი (იხ. [1] და [8], §2.3)

2.4. პარაბოლა (იხ. [1], §2.4)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
3. კომპლექსური რიცხვები
3.1. კომპლექსური რიცხვის ცნება (იხ. [5], §2.1; [4], §7.1; [8], §3.1 )

3.2. კომპლექსური რიცხვის ტრიგონომეტრიული და მაჩვენებლიანი წარმოდგენა (იხ. [5], §2.2; [4], §7.2, §7.3, §7.4; [8], §3.2)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
4. წრფივი ალგებრული განტოლებები და ვექტორული ალგებრა
4.1. ვექტორები. მატრიცები, დეტერმინანტები (იხ. [1], §3.1;  [3], თავი 3, §§2-4, თავი 1, §8; [8], §4.1). პირველი და მეორე რიგის კონტაქ​ტები ეპიდემიოლოგიაში. რაციონთა მატრიცები (იხ. [6], ლექცია 5; [8], §4.1)

4.2. წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემები (იხ. [1], §3.2; [2], თავი 2, §2;  [3], თავი 1, §9, თავი 3, §5, თავი 6, §4; [8], §4.2)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
5. ფუნქციები
5.1. ფუნქციები [კერძოდ, ხარისხოვანი (პულსის განსაზღვრა წონის სა​შუალებით), მაჩვენებლიანი (მალთუსის ზრდის დისკრეტული მო​დე​ლი), ლოგარითმული (სიმაღლე, როგორც წონის ფუნქცია)] და გრა​ფიკები (იხ.  [1], §4.1; [8], §5.1)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2სთ
5.2. მიმდევრობები. პროგრესიები. მწკრივები (იხ.  [1], §4.2; [8], §5.2)

5.3. უწყვეტი ფუნქციები.  ფუნქციის ზღვარი (იხ.  [1], §4.3; [8], §5.3)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
6. წარმოებული. ანტიწარმოებული
6.1. ფუნქციის წარმოებული და დიფერენციალი, მხები, ნორმალი, მოძ​რა​ობის სიჩქარე (იხ.  [1], §5.1; [8], §6.1). რიცხვითი წრეწირი, ტრიგონომეტრიული ფუნქციების ცნება, პერიოდული ფუნქციები. ანტიწარმოებული. კატები და სიმძიმის ძალა ([8], §6.1). 
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
6.2. კერძო წარმოებულები. დივერგენცია. გრადიენტი (იხ. [1], §5.2; [8], §6.2)

6.3. ფუნქციის ექსტრემუმი (იხ. [1], §5.3; [8], §6.3)

6.4. ფუნქციის გრაფიკის აგება. ტრიგონომეტრიული ფუნქციები (იხ. [1], §5.4; [8], §6.4). 
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
7.  ინტეგრალი
7.1. ინტეგრალის ცნება. ფართი (იხ.  [1], §6.1; [8], §7.1)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
7.2. კალკულუსის ძირითადი თეორემა (იხ.  [1], §6.2; [8], §7.2)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
8. ფუნქციონალური მიმდევრობები და მწკრივები 
8.1. ძირითადი ცნებები და თეორემები. მწკრივების კრებადობის კრიტერიუმები (იხ. [5], §1.6; [8], §8.1)

8.2. ხარისხოვანი მწკრივები.  ტეილორის და მაკლორენის ფორმულები ([5], §1.7; [8], §8.2)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
9. ბიოლოგიური პროცესების ზოგიერთი დიფე​რენ​ცია​ლუ​რი მოდელი. მარტივი დიფერენციალური გან​ტო​ლე​ბე​ბი 
9.1. პოპულაციის რაოდენობის დინამიკის მოდელი (იხ.  [1], §7.1; [4], §9.8, შესავალი; [8], §9.1)
ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
9.2. ფერხიულსტ-პერლის მოდელი პოპულაციის რაო​დე​ნო​ბის დი​ნა​მიკაში (იხ. [1], §7.2; [4], §9.8, 1; [8], §9.2)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
9.3. ეპიდემიათა თეორიის დიფერენციალური მოდელი (იხ. [1], §7.3; [4], §9.8, 2; [8], §9.3)

9.4. პოპულაციის მალთუსის დიფერენციალური მოდელი (იხ.  [1], §7.4; [2], თავი III, §2, 2.2; [4], ლექცია 7; [8], §9.4)
9.5. "მტაცებელი - მსხვერპლის" მათემატიკური მოდელი (იხ. [1], §7.5; [2], თავი III, §2, 2.3; [8], §9.5)

ლექცია - 2 სთ, სამუშაო ჯგუფი - 2 სთ
ლაბორატორიული სამუშაოები (იხ. [7], ლაბორატორიული სამუშაოები)
შესავალი
1. წრფივი და კვადრატული ფუნქციები (A1). Maple-ის გამოყენებით გრაფიკების აგების შესავალი
2. წრფივი და კვადრატული ფუნქციების გადაკვეთის წერ​​ტილების მოძებნა (A2). წრფივი და კვადრატული ფუნქციების აგება და გადაკვეთის წერტილების მო​ძებ​ნა 
წრფივი მოდელები
1. ჭრიჭინა და ტემპერატურა (A3). ჭრიჭინას ჭრი​ჭი​ნის რაოდენობით ტემპერატურის განსაზღვრის წრფი​ვი მოდელი
2. კონცენტრაცია და აბსორბაცია (B2). კარბამიდის (შარდოვანას) კონ​ცენტრაციის სპექტრო​ფოტო​მეტ​რით გაზომვის წრფივი მოდელი
3. ოლიმპიური შეჯიბრებები (B3). მამაკაცებისა და ქა​ლე​ბის მიერ ოლიმპიადაში გამარჯვების მოპოვების წრფი​ვი მოდელი
ალომეტრიული მოდელები
1. პულსისა და წონის დამოკიდებულება (K2). ალო​მეტ​​რიუ​ლი მო​დე​ლის განხილვა ძუძუმწოვრების პულ​სი​სა და წონის დამოკიდე​ბუ​ლე​ბის მაგალითზე
დისკრეტული დინამიკური მოდელები
1. მალთუსის ზრდის მოდელი (F1). პოპულაციის ზრდის დამოკი​დე​ბუ​ლება დროზე. მოდელის მიხედვით მი​ღებული შედეგების შე​დარე​ბა სტატისტიკურ მო​ნა​ცე​მებთან
2. მალთუსის ზრდის მოდელი (F2). მალთუსის მო​დე​ლის ილუსტრი​რება ორი ქვეყნის მოსახლეობის ცვლი​ლების მაგალითზე
3. მალთუსისა და არაავტონომიური მოდელები (F4). მო​სახლეობის აღ​წერის მაგალითზე მალთუსისა და არაავ​ტონომიური მოდელების შედარება და მოსახ​ლეო​ბის რაოდენობის წინასწარ განსაზღვრა 
4. ბაქტერიების გავრცელების ამოცანა (G1). მალთუსის დისკრეტული და ლოჯისტიკური მოდელების სიმუ​ლა​ცია და ანალიზი
5. სუნთქვის მოდელი (G2)

6. იმიგრაცია და ემიგრაცია მალთუსის ზრდის მო​დე​ლით (G3). ამ მო​დელებისთვის ამონახსნის მოძებნა 

7. ლოჯისტიკური ზრდის მოდელი საფუარისთვის (H1). სიმულაცია და ანალიზი 

8. ლოჯისტიკური ზრდის მოდელი (H2). სტაბილური მდგომა​რეობი​დან ქაოსამდე ლოჯისტიკური ზრდის მო​დელზე დაკვირვება
9. აშშ-ს აღწერის მოდელი (H3). აშშ-ს პოპულაციის დი​ნამიკა მე-20 საუკუნეში, გათვლილი როგორც მალ​თუსის ზრდის მოდელის (იმიგრაციის გათ​ვა​ლის​წი​ნებით), ასევე ლოჯისტიკური ზრდის მო​დე​ლით. ამ მოდელების შედარება სიზუსტის თვალსაზრისით და გამოყენება მომავალში პოპულაციის დინამიკის და​სადგენად
შენიშვნა: სტუდენტებს ლაბორატორიული სამუშაოები ჩაუტარდებათ ცხრილს გარეთ მათი სპეცია​ლო​ბე​ბის შესაბამისად.
ლიტერატურა
1. გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი I, კალკულუსი, თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2009
2. ჰ. მელაძე, ნ. სხირტლაძე, გამოყენებითი მათემატიკის საწყისები, თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2000

3. გ. ლომაძე, ლექციები უმაღლეს ალგებრაში, თბილისის უნი​ვერსი​ტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2006

4. ც. ძიძიგური, მათემატიკა საბუნებისმეტყველო სპე​ცია​ლობე​ბი​სათვის, თბილისი, 2006

5. ნ. ჩინჩალაძე, გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი II, დიფერენციალური მოდელები,  თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2009
6. გ. ჯაიანი, კალკულუსი საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისათვის, http://www.viam.science.tsu.ge/others/ticmi/lecturecourses/maing.htm
7. J. M., Mahaffy, Calculus for Biology I, 2003 ( Lecture Course, San Diego State University http://www-rohan.sdsu.edu/~jmahaffy/courses/s00a/math121/ lectures/ intro.html)
8. გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი I, კალკულუსი, მეორე შევსებული და გადამუშავებული გამოცემა (ელექტრონული ვერსია), 2014, http://www.viam.science.tsu.ge/others/ticmi/lecturecourses/maing.htm

	შეფასება
	დასკვნითი გამოცდა (წერითი ფორმით), ოთხი საკითხი, თითოეუ​ლი პა​სუ​ხი ფასდება 10 ქულამდე
დასკვნითი გამოცდა

40 ქულა

შუალედური გამოცდა

25 ქულა
ორი საკონტროლო წერა
20 ქულა
ლაბორატორიული სამუშაო

5 ქულა
დასწრება

10 ქულა
საბოლოო შეფასება
100
· გამოცდაზე დაშვების წინაპირობა: არანაკლებ 11 ქუ​ლი​სა 2-5 კომ​პო​ნენტებში
· კრედიტის მინიჭების აუცილებები პირობა: არანაკლებ 20 ქულისა დასკვნით გამოცდაში

	შეფასების კრიტერიუმები:


	1. კრიტერიუმები პრაქტიკული ამოცანების შესაფასებლად შედგება კონკრეტული ამოცანის სირთულის და მისი ამოხსნის ეტაპების გათვალისწინებით.

2. კრიტერიუმებში თეორიული საკითხების შესაფასებლად გათვალისწინებულია ამოცანის დასმა, ტერმინოლოგია, დებულება, დამტკიცება, მეთოდი, ალგორითმი.

3. საკითხი ფასდება შემდეგნაირად:
3.1. 9-10 ქულა: პასუხი სრულია; საკითხი ზუსტად და ამომწურავად არის გადმოცემული; ტერმინოლოგია დაცულია. სტუდენტი ზედმიწევნით კარგად ფლობს პროგრამით გათვალისწინებულ განვლილ მასალას, ღრმად და საფუძვლიანად აქვს ათვისებული როგორც ძირითადი ისე დამხმარე ლიტერატურა.

3.2. 7-8 ქულა: პასუხი სრულია, მაგარამ შეკვეცილი; ტერმინოლოგიურად გამართულია; საკითხი ამომწურავად არის გადმოცემული; არსებითი შეცდეომა არ არის; სტუდენტი კარგად ფლობს პროგრამით გათვალისწინებულ განვლილ მასალას; ათვისებული აქვს ძირითადი ლიტერატურა. 
3.3. 5-6 ქულა: პასუხი არასრულია; საკითხი დამაკმაყოფილებლად არის გადმოცემული; ტერმინოლოგია ნაკლოვანია; სტუდენტი ფლობს პროგრამით გათვალისწინებულ მასალას, მაგარამ აღნიშნება მცირეოდენი შეცდომები.
3.4. 3-4 ქულა: პასუხი არასრულია; ტერმინოლოგია მცდარია; საკითხის შესაბამისი მასალა გადმოცემულია ნაწილობრივ; სტუდენტს არასაკმარისად აქვს ათვისებული ძირითადი ლიტერატურა; აღინიშნება რამდენიმე არსებითი შეცდომა.  
3.5. 1-2 ქულა: პასუხი ნაკლოვანია, ტერმინოლოგია არ არის გამოყენებული, ან არ არის შესაბამისი; პასუხი არსებითად მცდარია. გადმოცემულია საკითხის შესაბამისი მასალის მხოლოდ ცალკეული ფრაგმენტები. 
3.6. 0 ქულა: პასუხი საკითხის შესაბამისი არ არის ან საერთოდ არაა მოცემული.

	სავალდებულო ლიტერატურა
	1. გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი I, კალკულუსი, თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა,  თბილისი, 2009
2. ჰ. მელაძე, ნ. სხირტლაძე, გამოყენებითი მათემატიკის საწყისები, თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა,  თბილისი, 2000

3. გ. ლომაძე, ლექციები უმაღლეს ალგებრაში, თბილისის უნი​ვერსი​ტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2006

4. ც. ძიძიგური, მათემატიკა საბუნებისმეტყველო სპე​ცია​ლობე​ბი​სათვის, თბილისი, 2006

5. ნ. ჩინჩალაძე, გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი II, დიფერენციალური მოდელები,  თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, თბილისი, 2009
6. გ. ჯაიანი, კალკულუსი საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისათვის, http://www.viam.science.tsu.ge/others/ticmi/lecturecourses/maing.htm
7. J. M., Mahaffy, Calculus for Biology I, 2003 ( Lecture Course, San Diego State University http://www-rohan.sdsu.edu/~jmahaffy/courses/s00a/math121/ lectures/ intro.html)
8. გ. ჯაიანი, უმაღლესი მათემატიკა, ნაწილი I, კალკულუსი, მეორე შევსებული და გადამუშავებული გამოცემა (ელექტრონული ვერსია), 2014, http://www.viam.science.tsu.ge/others/ticmi/lecturecourses/maing.htm

	დამატებითი ლიტერა​ტუ​რა და სხვა სასწავლო მასალა
	1. R. Illner, C.S. Bohun, S. McCollum, Th. Van Roode, Mathematical Modelling, Student Mathematical Library, AMS, 2005

2. F. Morgan, Real Analysis and Applications, AMS, 2005
3. Hughes-Hallett, Gleason, McCallum, et al. Single and multivariable Calculus, John Wilet & Sons, Inc., New York, Chichester, Weinheim, Brisbane, Singapure, Toronto, 2002

4. C. Henry Edwards, David E. Penney, Differential equations & linear algebra, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2001
5. F. Ayres, E. Mendelson, Theory and Problems of Differential and  Integral Calculus, Schaum’s outline series, McGRAW-Hill, 1990
6. С. Гроссман, Дж. Тернер, Математика для биологов, Москва, Высшая школа, 1983
7. Л. Берс, Математический анализ (Calculus), том 1, Москва, Высшая школа, 1975
8. Дж. Смит, Математические идеи в биологии, Москва, Мир, 1970


შენიშვნა: წინამდებარე სილაბუსის შესაბამისი ლექციების კურსის მოპოვება შეიძ​​ლება შემდეგ ვებგვერდზე: 

http://www.viam.science.tsu.ge/others/ticmi/lecturecourses/maing.htm
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