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წიგნი წარმოადგენს ზოგადი ასტრონომიის ვრცელი კურსის 

2-ტომიანი სახელმძღვანელოს პირველ ტომს, რომელიც მოიცავს სფე– 

რული, პრაქტიკული დღა დინამიკური ასტრონომიის საფუძვლებს,. 

დვდამიწისა და მთვარის მოძრაობის, აგრეთვე მთეარის ბუნების აღ- 

წერას. ა 

მეორე ტომი მიეძღვნება პლანეტური სისტემის სხეულების აღწე- 

რას, ასტროფიზიკისას და ვარსკვლავთა ასტრონომიის საფუძვლებს, 

ვარსკვლავთა სისტემების მიმოხილვას. მასში შევა აგრეთვე ორივე 

ტომისათვის განკუთვნილი ამოცანები და სავარჯიშოები, დამხმარე 

ცხრილები და სხვა დამატებანი, 

სახელმძღვანელო განკუთვნილია უნივერსიტეტისა და პედაგოგიუ- 

რი ინსტეტუტების მექანიკა-მათემატიკის, ფიზიკისა და ფიზიკა-მათე- 

მატიკის ფაკულტეტების სტუდენტებისა, ასტრონომიის სპეციალობის 

სტუდენტებისა, ასპირანტებისა და ასტრონომიულ ობსერვატორიებში. 

მომუშავე მეცნიერ-თანამშრომლები სათვის, 
იგი სამსახურს გაუწევს საშუალო სკოლის ასტრონომიის მასწავ 

ლებლებსაც



წინასიტქვაობა 

„ასტრონომიის საფუძვლები" ავტორმა ჩაიფიქრა როგორც ვრცელი, ორ- 

ტომიანი კურსი ზოგადი ასტრონომიისა, რომელიც მოიცავს კლასიკური და თა- 

ნამედროვე ასტრონომიის რიგი დარგების ელემენტებს. 

იგი უნდა მოემსახუროს როგორც ზოგადი ასტრონომიის სახელმძღვანელო 
უნივერსიტეტისა და პედაგოგიური ინსტიტუტების სტუდენტებს. წიგნი მეტ მა- 

სალას მოიცავს, ვიდრე ზოგადი ასტრონომიის კურსის პროგრამები ითვალისწი- 

ნებს, მაგრამ სტუდენტს არ გაუჭირდება ამ წიგნის მასალა შერჩევით, პროგრა- 
მის შესაბამისად გამოიყენოს. ამავე დროს, თუ დაინტერესდება, მას საშუალება 
ექნება წიგნში მეტი ინფორმაცია მოიპოვოს და ზოგ მოვლენას უფრო ღრმადაც 
გაეცნოს. 

ასტრონომიის სპეციალობის სტუდენტთათვის კი ამ წიგნის მინაარსი ზო- 

გადი ასტრონომიის კურსის აუცილებელი მინიმუმის მასალას უახლოვდება. 

წიგნი სასარგებლო უნდა იყოს ასტრონომიის დარგის ასპირანტთათვისაც, 
მეტადრე იმათთვის, რომლებიც უმაღლეს სასწავლებელს ამთავრებენ არა რო- 

გორც ასტრონომები, არამედ როგორც ფიზიკოსები, გეოფიზიკოსები, გამო- 

თვლითი მათემატიკის სპეციალისტები და სხვ. ამ დარგების სპეციალისტთა მიერ 

ასტრონომის პროფესიის დაუფლების შემთხვევები ხშირდება, რაც მეცნიერე- 

ბის თანამედროვე განვითარებითაა განპირობებული. 

პრაქტიკულ დახმარებას აღმოუჩენს წიგნი ასტრონომიულ ობსერვატორი- 

ებში მომუშავე უმცროს მეცნიერ თანამშრომლებს, ლაბორანტებს, დამკვირვებ- 
ლებს და სხვ. 

ავტორი იმედოვნებს, რომ „ასტრონომიის საფუძვლებით“ ისარგებლებენ 

„ სამუალო სკოლის მასწავლებლები. · 

წიგნის შედგენისას ავტორი ზემოთ ჩამოთვლილი მიზნებით ხელმძღვანე–- 

ლობდა, ამასთანავე ითვალისწინებდა ასტრონომიული მეცნიერების სპეციფიკას 

და მისგან გამომდინარე სიძნელეებს, რომელთაც ხვდება საგნის შემსწავლელიცა 
და მასწავლებელიც. ძირითად ასტრონომიულ ცნებებსა და მოვლენებში ჩაწვ- 
დომა მოითხოვს კარგად გვქონდეს განვითარებული სივრცული წარმოდგენები. 
ამას ხელს შეუწყობდა სათანადო თვალსაჩინოებები და სასწავლო დაკვირვებები 

კუთხმზომი იარაღებითა და ტელესკოპებით, მაგრამ ჯერჯერობით მათი დიდი 

ნაკლებობაა როგორც საშუალო სკოლაში, ისე პედაგოგიურ ინსტიტუტებში. 

ასეთი ვითარების გამო ავტორი ცდილობდა მასალის თვით გადმოცემა გა- 

ნეხორციელებინა ისე, რომ სივრცულ წარმოდგენათა წვრთნისათვის ხელშემ- 

III



წყობი ყოფილიყო. ამასთან დაკავშირებით ზოგ შემთხვევაში გვერდი ავუარეთ 
მასალის დალაგების ტრადიციულ მიმდევრობას, მოვერიდეთ ცნებების მზა 

ფორმულირებებს. ვცდილობდით, რაც შეიძლება ფართოდ გაგვეშალა მოვლე–- 

ნათა ასტრონომიული, ფიხიკური არსი. 

ამავე მიხნით უხვად გამოვიყენეთ ნახაზები არცთუ იშვიათად ერთი და 

იმავე მოვლენის საილუსტრაციოდ ორი და სამი ნახაზი გვაქვს მოტანილი. ზოგ- 

ჯერ ეს ნახაზები უმნიშვნელოდ განსხვავდება ერთიმეორისაგან, მაგრამ თუ 
მაინც რომელიმე მათგანი, როგორც გვეჩვენებოდა, მკითხველს „სხვა თვალით“ 

შეახედვინებს იმავე მოვლენას, არ ვერიდებოდით ასეთის მოტანასაც. ნახაზთა- 

გან ბევრი ტრადიციულია, სტანდარტულად ხმარებული ასტრონომიის კურსებ- 

დი, ბევრი –– ორიგინალური, ზოგიც ამოღებულია სახელმძღვანელოებიდან: 

C. 4ხ0)), “IX 0)013ხ100) 01 LII6 V0IX6C6I56”, ს). Mნ0Lსმსფხ1I1ი, “Iიზ0თVC610ი L0 
253აM-000IV” და სხვ. 

წინამდებარე პირველი ტომი მოიცავს სფერული და პრაქტიკული ასტრო– 

ნომიის ელემენტებს, მზისა და მთვარის ხილულ და ნამდვილ მოძრაობებს, დე- 

დამიწისა და პლანეტების მზის გარშემო და ხელოვნური თანამგზავრების დე- 

დამიწის ირგვლივ მოძრაობას, მზისა და მთვარის დაბნელებებს, დედამიწის –– 

როგორც პლანეტის –– თვისებების, მთვარის ბუნების აღწერას. 

მეორე ტომში შევა პლანეტებისა და მზის ბუნების აღწერა, ვარსკვლავთა 

სამყაროსა და მეტაგალაქტიკური სივრცის მიმოხილვა. მასშივე შევა დამატებათა 

სახით ზოგიერთი სპეციალური საკითხი, დაკავშირებული როგორც მეორე, ისე 

პირველი ტომის მასალასთან (მაგ., გარეატმოსფერული ასტრონომიის, ცის მე- 
ქანიკის, ფარდობითობის თეორიის საკითხები და სხვ.), ამოცანები, სავარჯიშო - 

ები და საცნობარო ცხრილები. 

წინამდებარე პირველი ტომის ხელნაწერი წაიკითხეს თბილისის სახელმ- 
წიფო უნივერსიტეტის ასტრონომიის კათედრის თანამშრომლებმა, რომელთაც 
გულწრფელ მადლობას მოვახსენებ სასარგებლო შენიშვნებისათვის. 

იმედი უნდა ვიქონიოთ, რომ წიგნის ხმარების პროცესში ნათელი გახდება 
მისი ნაკლოვანებები და წიგნის მომხმარებლების შენიშვნები და რჩევები დაგვე– 

ხმარება მის შემდგომ გაუმჯობესებაში.



ILIIICII08IIC 

«00M908ნI მCI100M/0MMM9M» გ8700 3მMVMმ» MმM 18VXXI0CMIMხIV MVსC 06IIICM 
2070090MMM, 0X827X6I8210LIVV 3X0MC6CIIხI იმმ ი2310)08 MXIXმ0C0#V06CM0M# M 
00806M6M90M#M 20CX00M0MM#M#. #IV9Iმ8 10XMX2 ლ/IIVXXIIIნ 8 «2ყ0CX86 VVყ6C6IMIVM2 
06LI6CM 2C700I0MM#VM CIVIIC6II2M VMM860CVX6Xმ M II2IმI0IIV6CMMX #M11CXIMIVIX08. 
0032 Cლ0I60XMIX 6060 06LIIM90IხIM Mმ8700M82/, 96M 310 I06MVCM01I0090 L00- 
I–მMMმMM #V0Cმ 06III0# 2C100M0MVMM. ILI0 II9 C+VICII2 M6 C0C0X1828IIL I0CVI2 
#იი0ი»ხვ08მ1ნ Mმ100M#მM 85I6000MVM90, 8 C00X8067C18IM C ი00-08MM0M. 8 +0 
XC 80CM9, ი 0IM 11მ0MV9MM# #IX609Cმ, 0IM CM0XCI 00V600MVXხ #3 MIMMIXV 60/I66 
60L2XVI0 MIთ00MმIIMI0 MI VIV6XC 8IMMM%IMVIXხ 8 CVII0CX180 9846MVL. 

IL% CIV1I6III0C8 6 მC-00M0MII96C#M0M C06ILMმ/ხ9M0CXII C0100X2MM6C I2- 
0109IIICI0 Vყ906LIMM8 I10M#M6XMM:M20XC% MX Mმ21I60Mმ»V II06X01MM0L0 MIIIIIIMVMმ 
#VნCმ 06IIICM 2CI009M0MMM. 

IIIIC2 0 XI2გ 008321609 I0403I:0M XმMX6C II III მCIIII0გხ108, 0C066M- 
#0 M3 ყყლჰმ თM3MVV«08, I6C0თCV39#08, CI6IIVმIIICI08 8ხIVIICIV9MC#ხIL0M M81CMმ2- 
X+9VMM # ნ. 808 ყ8მIII6 I286XMI10/81I01C8 CIVVმIVI 088/6IIVI V0Cთ060CM6M მCX00- 
9M0Mმ8 C9I0III2MVICIმMM #6009M0»)M6IIILI6IX 3უ0ლხ 0102CM69, ყIX0 06VCIVI08XVC90 
000661IV0C0”79MIM C0806M0MII0L0 08381IIIII# IIმVMII. 

LII02MIM96CMVI0 00M0LLხ 0M8X0+ MIIIIL2 დ260+810IILIMM 8 მ2C100M0MMM06- 
ლMIX 0600080700M7X MX28ჯVMIIIM M2VMII6IM C0+0VIVIIIMIM%2M, XLX86008მM18მM, I86»10- 
1276)9M # 70. 

ტ8I0ი ყმ/M601%9%, 9I0 «00908მMI) მ2C700M0MMI» 6VMVI ი01ხ3088+50% 
# ”ი8ი0უმ82810MM# 8C10080MIIIM 8 C00951MCM ILI#046. 

II0M# C00+80M6CIIM I2CI09III6CI0 V966III#2 828100 0VM080MXCI8082XMC% IM6- 
ი09MC0M0MMნხIMIV 8ხIსს6 II0CIVMIM, V9IIIხI82% I0MI 310M CVICIIIთCMMV მC+00M0MM- 
ყ6C0M0წM IმVMM # C89M3მII9MხI6 C MCM +0VIIIყI0CIII, C #07000სIMM 8CX0692I01C9 MმM 
#3VყმI0II#I6 I06MMCI, +მM # #0C00/210LIVIC 610. წ/C800MM6 0CM08IMხIX მC100- 
90MMV0C#VX 10MI9XIV I #8M698IIL +066V6I Xიიმი”წI6”0 0838IIIV# I00C+0მ#9MCI- 
ხCVIხIX #06IM0X188/6I#M. 9710MV M0”I0 6ხI CI000607808012ხ MI0Xხ3088M9MM6 
C00X867CX8VI0IIIMMIV IMმ8II90M06ხIMV 00C06M7VMM#, VII0CLM060IM6IMM MIVICI0VMCIIXI2MM 

“IM 7000M00მM# 0MX%L 801069 V966M%სIX I#26III0)16IIMV, #0 MX, 01V2M40, I0%2 8C6 
ლII6 C/0CლI1მ0I MმM 8 C0019C6CM# IIIM0IM6, IმM # 8 I6CM200VIVMV96CM#VX IIIICIMIVIXმX. 

8 CVIVV -8M0L0 LI04M1/0X:6MII9V 28100 C”მ0მXC9 80CIMI C2M0 II3M0X6IIM6 M2- 
#60MმXმ Xმ2#IM 060830M, 9X06LI 0L0 Cი0C06C+1808840 “069MM008V960 LC00C0198VM- 
07809MMV6IX ი0600Xმ08M6MIIMX. 8 C893)! C 31IIM, 8 #6M01000IX CIVყმ9MX, MხI #366- 
წმი M3XM02ი0MVი Mმ1060Mმ»2 8 X0მXIIII90IIM0# #M0C.M610881+0XMხV0C+M, CI2- 
089066 10906 ივლMიხ სხ 2C1009M0MIM0CM%XVI0, (II3II9CCMVI0C CVIს #8XMM6IMIII, LM6C 
VM08M2C780099Cხ L0108ხIMI თ00MVIV060C8#8MV IIC0II9IIIVI I 1028». 

8 3IIIX XC6 I6)9X 061I/-ხM0 IIC00Xხ308მIხI 1I60X6XI IM 0IMCVIMIMII. LI606XMV%0 
MIXI8 III9I0ლ1ნ0მ8ILMM# 0MM0L0 # 70L0 X#C6C 98/CLIII9 M6ხI I06M809MM 00 2--3 00ICVM- 
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Mმ. 11M0II ხგ3 0M9IL M830 0I9II92101C9 #0VI 0X 169VIმ, 80 0C#MI, X6V% #6 MCVM0CC, 
L8M0M-9M60 13 MIIX I0380X9C1 IIIIმX0XI0, #2 MმM Mმ3მ»ილნ, მვ 9IIVIხ IIმ 
#8XMI6IVC C XნVI0CLIM X0MMI 300IM#9, Mხ! IMIC 0IM#83ხI8მMVMCხ 0» I0L0. 8 ყMCM6 იM- 
CVVM08 M90II6–-Iიგი!III0V9IსI6, CIX89180IM0 MCII0#ს3VCMხI6 8 მCI00II0MIIყ6- 
CMIIX MXV0CმX, 10VIIIC--00IVMII2/MIVსIILMI6, MCM0100#16 X6C 38მMMC+808811L! I3 VM066- 

#9MX08: C. +ხ011, “1 )10X0 6100 0” სხ V01X6I36'”; LI. M0CLგსყწხ110ი; “I10LI0VV0L10» 
L0 49.-00000V”” X# 1). 

II608ხI9 X0M C0,100XIII 34006M6II7ხI Cთ60II90C#0M # I02MIM9ყ0C40M 2CX”ი00- 
10MIIIM, 814 MხIC II IICIIIIIII6IC 1(8MMX#CIIMი C0MVIგ M IIVIნI, 1 ცM2#6CIIM9 30MVXVM 
#M MI2M0» 80M0VL C0MM9სმ, ICMVCCI86CMI6ხIX CIVIIMM08 –- 80%ი0V> 36MXV, 3მX- 
MCMM2 C0IMI2 M )IIVIIხI; X008MI00MCXIIMV 3CMXMM MM /ოუმს0X»ხ,, 001MC2MM6C 
ინMი0ეს! IIVIMIხI. 

80 81000# 10M 80MMVI 0VMVIMCმIIL9 ს0M00/)9ხ! IIXI2I0»” # C0»MILმ, 06300 
380311900 MII02 M# MMხი08 LმI/მ2MIMMX. 8 000 XC 80MMVI 8 #მ0V06CX86 10009VM6- 
#IMIM I6M0100L1C CICIIMმ»ხ8ხხIC მ0000CLI, C80381IIხIC C M8X60M2XMV0M M#მM# 2-X0, 
X»2X M 1-0 I0Mმ (I2მიMხნ., 80000ლ0ხI 8IMCმIM00ლთ0იVI0M# გ2C7001I0MIIM, IC60CL0X# 
M0X2მ8MIIMM, X600MIILI 01110CI)X0IხM0CIM # Iნ.), მ IXმMX6 32I29ყM, VIII 8XIICIII 
# CM0880VIMXI6 X26IXIVILLI. 

C 82C10წIIIIM I0M0M 8 ნVM0MIMICIM 03L2M0MIMMCხ C0+/0VIIIIMMXIM MX2თდ0XM0L 
20+00M#0MIIM 1 6LMI0CC#0-0 L0CVI200X86MII0C0 VMM800CMXCXმ, M0700ხIM 2810ი 
8ხ102X8006X #MC#%CCVIIII010 64#მI0M20M0CXხ 3მ I04M03MხIც 38MCVმIIM9. 

#მიი M21801C9, MI0 8 900100 I0/#ხ3088II2 XIIIICMV #M0M908 6V/MVX 
8ხI983CM%) 66 M69M0CI+მIXII, 2 38M0VყმIM% # C0806XხI C0 CI000MნI 0C "IMI7210C# 
0M8XVIX 00Mხ3V 199 66 1მMხI9M6MI)0I0 VIVVსICIIII8.



'შესავალი 

"ასტრონომიის საგანი. ასტრონომია საბუნებისმეტყველო მეცნიერების 

“დარგია, რომელიც შეისწავლის ცის მნათობებს: ვარსკვლავებს, მზეს, მთვარეს, 

პლანეტებს ანუ ცთომილებს, სამყაროს ყველა სხვა სხეულს; ასტრონომია შეის- 

წავლის ჩამოთვლილი სხეულების მდებარეობასა და მოძრაობას სივრცეში, მათ 

სიდიდეს, მოყვანილობასა და აგებულებას, ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებს, მათ 

წარმოშობასა და განვითარებას, ურთიერთკავშირსა და, საერთოდ, მთელი დიდი 

'სამკაროს აგებულებას, მეცნიერების ამ დარგის. საერთაშორისო სახელწოდება 

„ასტრონომია“ წარმოებულია ბერძნული სიტყვებიდან: თC+00V Cასტრონ“)-–ვარ– 

სკვლავი და V0L0= („ნომოს“) –– კანონი. მოკლედ, ასტრონომია განისახღვრება რო– 

გორც მეცნიერება ცის მნათობების შესახებ. ძველად ქართველები მას ვარსკვლავთ– 

„მრიცხველობას უწოდებდნენ. 
სხეულებს, რომლებიც დავასახელეთ როგორც ასტრონომიის შესწავლის სა–- 

განი, ცაზე ვხედავთ, ჩვენგან შორს, „დედამიწის გარეთ“. ამიტომ მათ ვუწო–- 

დებთ ცის ან ციურ სხეულებს. ცა უნდა გვესმოდეს როგორც უსასრულო სამყა- 

როს სივრცე ჩეენს ირგვლივ, სადამდეც კი ჩვენი” თვალი წვდება. მეცნიერების 

ერთ-ერთი დიდი მონაპოვარი მისი განვითარების ისტორიაში ის იყო, რომ დედა– 

მიწაც ცის ანუ სამყაროს სხეულად იქნა აღიარებული. დედამიწა, ცის მნათობთა 

მსგავსად, სფეროსებრია, ბრუნავს თავისი ღერძის ირგვლიე და დიდი სიჩქარით 

მოძრაობს სივრცეში, თუმცა ვერც მის ბრუნვასა და ვერც სივრცულ მოძრაობას 

უშუალოდ ვერ „აღვიქვამთ. თუ დედამიწის შინაგან აგებულებას შეისწავლის გეო– 
ლოგია, მისი მოყვანილობის თავისებურებებს –– გეოდეზია, ატმოსფეროში მიმდინა– 

რე პროცესებს–--–გეოფიზიკის სხვადასხვა დარგი, მათ შორის აერონომია და სხვ., 

ასტრონომია დედამიწას განიხილავს როგორც ერთ მთლიან ციურ სხეულს, სხვა 

ციურ სხეულებთან დაკავშირებულს წარმოშობით, ერთიანი განვითარებით, საერ– 

თო მოძრაობით, საერთო კანონზომიერებებით. 

როცა ლაპარაკია ცის სხეულებზე, ჩვეულებრივ, წარმოვიდგენთ მნათობებს, 

რომლებიც გაფანტულია ცაზე ცალკეული, განმხოლოებული, შედარებით მკვრივი 
"სხეულების სახით. მაგრამ, როგორც ეს ჩვენი საუკუნის, აღმოჩენებმა დაადასტურა, 

ასტრონომიული სამყარო ასეთი სხეულებით როდი ამოიწურება. მნათობებს შო– 

რის, ვარსკვლავთშორისეთულ სივრცეში უხვად მოიპოვება ნივთიერების დიდი მა- 
სები, მტვრისებრი წვრილი ნაწილაკების ან გაზის „ღრუბლების4« სახით გაბნეული. 

ეს ნივთიერება მოკლებულია წესიერ ფორმებს, მრავალ შემთხვევაში უხილავიცაა 
„უშუალო დაკვირვებისათვის, თუმცა თავისი მოქმედებით, ცის სხვა სხეულებთან 
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კავშირით, მასითა და სხვა თვისებებით მისი როლი მეტად დიდია ასტრონომიულ. 
სამყა აროში, ამჟამად მატერიის ეს სახეობა––ვარსკვლავთშორისეთული ნივთიერება-–– 

ასტოონომიული და ასტროფიზიკური ერთობ გაცხოველებული კვლევის საგანს 

წარმოადგენს. უეჭველია, რომ სამყაროს უსაზღვრო სივრცეებში მატერიალური 

სხეულები მოიპოვება ისეთი სახეობებითაც, რომლებიც ჯერ კიდევ აღმოუჩენელი 
და უცნობია ჩვენთვის. 

ცის სხეულების კლასიფიკაცია. ცის სხეულების სიმრავლისა და ნაირსა–- 

ხეობის გამო საჭირო ხდება მათი კლასიფიკაცია –- ერთგვარი დაჯგუფება მო– 
ნათესავე ნიშნებით პირველად მზეზე შევჩერდეთ თუმცა გარეგნულად იგი 

განსხვავდება მთვარისაგან; უფრო მკვეთრად –– ცთომილებისაგან ანუ პლანეტე– 
ბისაგან და მით უფრო--დედამიწისაგან, მაინც ერთად აღებული ეს სხეულე-- 
ბი –– მზე, დედამიწა, მთვარე, ცთომილები –– ერთ ჯგუფს, ერთ სისტემას ანუ, 
ოჯახს ქმნიან, მზის სისტემას ანუ პლანეტურ სისტემას, მასში შედიან, მაშა– 
სადამე, მზე როგორც ამ ოჯახის „ბურჯი“, ცყთომილები ანუ პლანეტები, რო- 

მელნიც მზის გარშემო სრბოლავენ (მათთან ერთად დედამიწაც), და '·თანამგზავ-: 
რები, რომელნიც ცთომილებს ახლავთ და მათ ირგვლივ მოიქცევიან ისე, როგორც 

მთვარე დედამიწის გარს. მანძილები ამ სხეულებს შორის ერთობ დიდია და შეუ- 

დარებლად მეტი, ვიდრე თვით მათი ზომები. ეს სხეულები ერთმანეთისაგან გან– 

სხვავდებიან საკუთარი ზომებით. მზე, მაგალითად, დედამიწასთან შედარებით გი–- 

განტური სიდიდისაა. მზის სისტემა მოიცავს აგრეთვე კომეტებსა და მეტეორებს, 

რომელნიც აგებულებით, ასევე––მოძრაობის ტრაექტორიებით, დიდად განსხვავდე– 

ბიან პლანეტებისაგან. პლანეტური ოჯახის მიერ დაკავებულ სივრცეში მოიპოვება 

აგრეთვე პლანეტათშორისი ნივთიერება–--გაზი და „მტვერი“. 

ჩვენი კლასიფიკაციით მეორე ჯგუფს შეადგენენ ვარსკვლავები, მდებარენი- 
ჩვენგან ისეთ მანძილებზე, რომლებიც შეუდარებლად უფრო დიდია, ვიდრე მანძილი 

პლანეტებს შორის. პლანეტებისაგან ვარსკვლავები მკვეთრად განსხვავდებიან არა 

მარტო მით, რომ გაცილებით უფრო დიღი ზომისა არიან, არამედ უმთავრესად 

მით, რომ მზის მსგავსად თვითმნათი სხეულებია; პლანეტები კი არ ანათებენ სა– 

კუთარი სინათლით, არამედ აირეკლავენ თავისი ზედაპირიდან მზისეულ სხივებს. 
ტელესკოპი გამოავლენს მილიონობით ისეთ ვარსკვლავს, რომლებიც უხილავია: 
შეუიარაღებელი თვალისათვის. ოპტიკურად რაც უფრო მძლავრი ტელესკოპი გა- 

მოიყენება, მით მეტი ვარსკვლავი დაიმზირება, დაიკვირვება და შეისწავლება. 

მრავალ შემთხვევაში ვარსკვლავები ერთიანდებიან ჯერად სისტემებში და სხვადა–- 

სხვა სახის გროვებში, ვარსკვლავთ დიდი ერთობლიობა, რომელშიც მათი რაოდე–- 

ნობა ას მილიარდს აღემატება, ვარსკვლავთშორისეთულ მატერიასთან ერთად: 

ქმნის ე. წ გალაქტიკას–– ჩვენს გალაქტიკას. ' 
მაგრამ ჩვენი გალაქტიკა ერთადერთი როდია. კვლევისათვის მისაწვდომ სი– 

ვრცეში გალაქტიკების რაოდენობა აურაცხელია. მანძილები გალაქტიკებს შორის. 

გაცილებით დიდია, ვიდრე თვით 'ცალკეული გალაქტიკების ზომები. ეს მანძილე-. 
ბი მილიონობით სინათლის წლებით განისაზღვრება. სინათლის წელი კი ის მან– 

ძილია, რომელსაც სხივი, გარბის რა წამში დაახლოებით 300000 კმ, ერთ წელი– 
წადში გაივლის. გალაქტიკების ერთობლიობა ქმნის დიდ მეტაგალაქტიკურ სამყა- 

როს. ამასთანავე, ისე როგორც ვარსკვლავები გალაქტიკის შიგნით, გალაქტიკებიც. 
მეტაგალაქტიკის შიგნით მრავალ შემთხვევაში ერთიანდებიან. ჯერად სისტემებსა. 
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და გროვებში. სივრცეც გალაქტიკებს შორის. სრულიად თავისუფალი როდია გა– 
ბნეული ნივთიერებისაგან. : 

საგულისხმოა, რომ ყველა ჩამოთვლილი სახეობის სხეულთა (პლანეტების,. 
ვარსკვლავების, გალაქტიკების) „ნიმუშების“ დანახვა შეუიარაღებელი თვალითაც 
შეგვიძლია. კერძოდ, ადვილი დასანახია, მაგრამ, სამწუხაროდ, იშვიათად მიაქცე– 
ვენ ყურადღებას, ე. წ. ანდრომედას გალაქტიკას, რომელიც ჩვენი მეზობელი გა– 
ლაქტიკაა; იგი დამორებულია ჩვენგან თითქმის ორი მილიონი სინათლის წლით 

და მდებარეობს ანდრომედას თანავარსკვლავედის მიმართულებით. მისი ხილვადო– 
ბის უკეთესი პირობები გვიან მემოდგომას საღამოობითაა; მოჩანს როგორც მკრთა– 
ლი ლაქისებრი წაგრძელებული წარმონაქმნი დაახლოებით 1--2?-ის სიდიდისა,. 
ე. ი. 3--4-ჯერ აღემატება სავსე მთვარის ბადროს დიამეტრს. ტელესკოპი, რა 

თქმა უნდა, რიცხვით მეტს დაგვანახვებს და დეტალერი შესწავლის სამუალებასაც: 

გვაძლევს. 
აღნიშნულ კლასიფიკაციას ძირითადად საფუძვლად დაედო (სის სხეულების 

სივრცობრივი განლაგება. კლასიფიკაციისათვის შეგვეძლო სხვა პრინციპის არჩე– 
ვაც, მაგალითად, სხეულების ფიზიკური ბუნების მიხედვით. მაშინ, რა თქმა უნდა, 
მზე, პლანეტები და კომეტები ერთ ჯგუფში ვერ მოთავსდებოდნენ. მზე უფრო 

ბუნებრივად ვარსკვლავებთან გაერთიანდებოდა; იგი ჩვეულებრივი ვარსკვლავია, 
მაგრამ ჩვენთან მისი განსაკუთრებული სიახლოვე (ვარსკვლავებთან შედარებით!) 

აძლევს მას ვარსკვლავებისაგან ესოდენ განსხვავებულ სახეს, ხილულ სიდიდეს, 

ბრწყინვალებას, სიმცხუნვარეს. შინაგანი ბუნების მიხედვით კლასიფიკაცია შემდეგ. 
ცალკეულ ჯგუფებს მოგვცემდა: ცთომილები, (ცთომილების თანამგზავრები, კომე– 
ტები, მეტეორები, ვარსკვლავები, ვარსკვლავთ გროვები, გალაქტიკები, ვარსკვ– 

ლავთშორისეთული ნივთიერება, რომლის ცალკეულ კონცენტრაციებს ნისლეულებს:- 

უწოდებენ. 
ხშირად საჭირო ხდება კიდევ უფრო დაწვრილებითი კლასიფიკაცია, რომ- 

ლის მიხედვით პლანეტები დაიყოფა ქვეჯგუფებად; ვარსკვლავებიც–-მრავალნაირი · 
სახის ჯგუფებად, სახელდობრ: ორჯერად ვარსკვლავებად, ჯერად, (ვალებად, არა–- 

მდგრად, ფეთქებად, ახალ, ზეახალ ვარსკვლავებად და მრავალ სხვა სახეობად. ეს. 

მოწმობს მოვლენების იმ დიდ ნაირფეროვნებას, რომელიც სამყაროშია გამეფე–- 

ბული. 

ასტრონომიული კვლევის მეთოდები, როგორც უკვე აღნიშნულია, ცის 

მნათობები დედამიწიდან მეტად შორს იმყოფებიან, მაგალითად, მთვარე––დედა– 

მიწის უახლოესი, მის მეხობლად „მოძრავი მნათობი დაშორებულია ჩვენგან სა–- 

შუალოდ 384000 კმ-ით, მზე––150000000 კმ-ით, უახლოესი ვარსკვლავები--4-5 
სინათლის წლით, უახლოესი გალაქტიკები-–-2-5 მილიონი სინათლის წლით და. 

ა, შ. მაშასადამე, ასტრონომიული კვლევის საგნები ერთობ შორსაა მკვლევრისა-. 

გან. მაგრამ ეს სიშორე არ წარმოადგენს არსებით დაბრკოლებას მათი მეცნიერუ– 

ლი კვლევისათვის. ჩვენი დროის ასტრონომია სარგებლობს დაკვირვებისა და კვლე– 

ვის ისეთი მძლავრი საშუალებებით, იმდენად ზუსტი მათემატიკური და მრავალნაირი 

ფიზიკური ხერხებით, რომ მრავალ "შემთხვევაში მას შეუძლია სრულიად საიმედოდ 

გაზომოს შორეული მანძილები, განსახღვროს მზისა და ვარსკვლავების ზედაპირის 

ტემპერატურა, გაიანგარიშოს მათი ატმოსფეროს სიმკვრივე, გამოარკვიოს ნივთიე-. 

რების შედგენილობა და წინასწარ გამოითვალოს კიდეც ზოგიერთი ასტრონომიუ-. 
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ლი მოვლენა, მაგალითად, მზისა და მთვარის დაბნელება, პერიოდული კომეტის 

გამოჩენა, ახალი, ჯერ უჩინარი პლანეტის ადგილმდებარეობა, ზოგი კატეგორიის 

ვარსკვლავთა ანთება და სხვ. 

ასტრონომიული მოვლენების შესწავლის საფუძველსა და საწყისს დაკვირ- 

ვება ანუ დამზერა წარმოადგენს. ასტრონომიული მეცნიერების თვით ჩასახვაც 

მაშინ დაიწყო, როცა უძველესი დროის ადამიანი გარემოსა და ცას დააკვირ- 

და, თუმცა მის მიერ წარმოებული დაკვირვება უმარტივესი ·იყო: უბრალო, შე- 

უიარაღებელი თვალით. ასტრონომიული დაკვირვება მრავალნაირია--მარტივი და 

რთული, იარაღების გამოყენებით. მეჩვიდმეტე საუკუნიდან ადამიანმა ტელესკოპე- 

ბის გამოყენება დაიწყო და ამან მკვეთრად გაზარდა ასტრონომიულ მოვლენათა და- 

კვირვების შესაძლებლობანი. ჩვენს დროში ასტრონომი ტელესკოპთან ერთად 

ხმარობს ფოტოგრაფიულ ფირფიტას, ფოტოელემენტებს, სპექტრულსა და ელექ- 
„“ტრონულ ხელსაწყოებს და ყველაზე ნაკლებად--თვალს. თანამედროვე ტელესკოპი 
მარტო ძლიერი ოპტიკური იარაღი კი არაა, რომლის თავდაპირველი დანიშნულე- 

ბა მკრთალი და შორეული ობიექტების გამოვლინება, გადიდება და გარჩევაა, არა- 

მედ მთელი „ლაბორატორიაა“, შეიარაღებული ფიზიკური ხელსაწყოებით, გამო-, 

სათვლელი აპარატებითა და სხვ. მისი მეშვეობით მოიპოვება ობიექტური ცნობე- 

ბი ცის სხეულებისა და მოვლენების სხვადასხვა გეომეტრიულ, კინემატიკურ თუ 
ფიზიკურ მახასიათებლებზე, ოპტიკურ ტელესკოპთან ერთად ახლა რადიოტელეს- 

კოპიც გამოიყენება, რომელიც ცის სხეულებიდან წამოსული რადიოგამოსხივების 

"რეგისტრაციის საფუძველზე დამატებით ცნობებს გვაწვდის სამყაროს მოვლენებზე. 

უკანასკელ წლებში დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრების, კოსმოსური რაკე- 

„ტების, საპლანეტათშორისო ავტომატური სადგურებისა და თანამგზავრი-ხომალ– 

დების გამოყენება ასტრონომიული დაკვირვების მძლავრ, უსაზღვრო პერსპექტი- 

ვების მქონე ახალ მეთოდად მოევლინა მეცნიერებას. 

ახლა თვით ადამიანი-მკვლევარი უშუალოდ შეიჭრა კოსმოსურ სივრცეში, 

"მართალია, ჯერ კიდევ მის ახლო ზონაში, მაგრამ იგი უკვე ახდენს დაკვირვებებსა 

"და ექსპერიმენტებს დედამიწის ატმოსფეროს მკვრივი ფენების გარედან, თვისობრი–- 
ვად ახალ გარემოში, რაც ხელს უწყობს უფრო მდიდარი და უფრო ზუსტი ასტ- 

'რონომიული მონაცემების მოპოვებას. ადამიანი თვითონ მივიდა მთვარეზე, უშუა- 

“ლოდ იკვლევს მას; ავტომატური სადგურები მთვარისა და ვენერას ზედაპირზე 

"დაეშვნენ; მთვარემავალი ხანგრძლივ კვლევას ეწევა მთვარის ზედაპირზე. 
დაკვირვებათა ასეთ მრავალნაირ მეთოდებთან ერთად, რა თქმა უნდა, ასტ- 

“რონომიაში გამოიყენება ზუსტი მათემატიკური გამოთვლები, მათემატიკური ანა- 

ლიზის აპარატი, მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდები. დაკვირვებათა შედეგე- 
ბის ანალიზისა და ინტერპრეტაციისათვის მიმართავენ დადგენილ ფიზიკურ კანო- 

ნებს, საბუნებისმეტყველო მეცნიერებაში აღმოჩენილ ზოგად კანონზომიერებებს. 

თეორიული გაანგარიშებისა თუ ვარაუდის შედეგების შემოწმება კვლავ დაკვირ- 

„ვების საფუძველზე ხდება. ამრიგად, ბუნებრივია, ასტრონომია მიეკუთვნება ზუსტ 
"მეცნიერებათა დარგებს, 

ასტრონომია და ცხოვრება. ცის სხეულების უმაგალითო სიშორე არც იმას 
ნიშნავს, რომ ასტრონომია საზოგადოების პრაქტიკულ ინტერესებს მოწყვეტილ, 
განყენებულ მეცნიერებად შეიძლება ჩავთვალოთ. პირიქით, ასტრონომია ძველთა– 
„განვე ადამიანი” პრაჭტიკულ მოთხოვნათა დაკმაყოფილების ნიადაგზე აღმო- 
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„ცენდა. ეს იყო წელიწადის სხვადასხვა სეზონის მოახლოების განსაზღვრა, რაც 

საჭირო იყო სამიწათმოქმედო სამუშაოებთან დაკავშირებით, ხოლო შესაძლებელი 

–ცის სხეულების დაკვირვების საფუძველზე; ან კიდევ, შორეულ მოგზაურობაში 
ადგილმდებარეობისა და მიმართულების განსაზღვრა ანუ გარემოში გაგნება, რაც 
"აგრეთვე მნათობების ცაზე დაკვირვებითაა შესაძლებელი; დაბოლოს–– დროის რე- 

გგულარული აღრიცხვა, სარიტუალო თარიღების დადგენა, რის საფუძველიც ცის 
მოვლენების დაკვირვებაშია და სხვ. 

ჩვენს დროში ასტრონომიული მეთოდებისა და ცოდნის პრაქტიკული გამო- 
ყენება შორს გასცდა იმ ფარგლებს, რომლებიც დროის აღრიცხვით ან ხმელეთზე, 

“ზღვაში თუ პაერში გეოგრაფიული კოორდინატების განსაზღვრით შემოიფარგ- 

ლება. : 
მზის ფიზიკური ბუნების გამოკვლევა ბევრი ისეთი მოვლენის შესწავლას 

ემსახურება, რომლებიც უშუალო კავშირშია კაცობრიობის ყოველდღიურ საქმია- 
ნობასთან. ესენია, მაგალითად, რადიოკავშირი, დედამიწის მაგნიტიზმის მოვლენე- 

ბი, დედამიწის ატმოსფეროში მიმდინარე მრავალნაირი პროცესები, ამინდი, მზის 
ენერგიის ტექნიკური გამოყენება და სხვ. 

მეორე მხრივ, ვარსკვლავთ სამყაროში ნივთიერების ფიზიკური მდგომარეო– 
ბის ისეთ მრავალფეროვან პირობებს ვხვდებით, რომელთა მსგავსის განხორციე- 

-ლება ჩვენს ფიზიკურ ლაბორატორიებში ჯერჯერობით არ ხერხდება. 

მაგალითად, მრავლად გვხვდება ისეთი ვარსკვლავი, რომლის ზედაპირული 

ტემპერატურა 200005-ა და მეტიც. გვხვდება ვარსკვლავები, რომელთა ნივთიერე– 

ბა მრავალ ათასჯერ უფრო. მეტად მკვრივია, ვიდრე ტყვია, ან კიდევ, პირიქით,– 

“ზოგიერთის ნივთიერება მრავალ მილიონჯერ უფრო გაიშვიათებულია, ვიდრე დე–- 

დამიწის ატმოსფერო. სამყაროში გვხვდება ისეთი სიჩქარეები, რომლებიც ახლოა 

სინათლის სიჩქარესთან, უმძლავრესი მაგნიტური და გრავიტაციული ველების ნივ- 

თიერებაზე ზეგავლენის მაგალითები, ძლიერი რენტგენისეული გამოსხივება და 

სხვა სპეციფიკური პირობები. მაშასადამე, ზოგიერთი ასტრონომიული დაკვირვე- 

ბით მეგვიძლია შევისწავლოთ ნივთიერების მდგომარეობა ისეთ ფიზიკურ პირო- 
ბებში, რომელთა განხორციელება ხელოვნურად ჯერჯერობით მეტისმეტად რთული 

საქმეა ან სულაც არ ხერხდება. ამგვარად, ასტრონომიული დაკვირვების წარმოე- 

ბით ვაფართოებთ ფიზიკური ცდის ანუ ექსპერიმენტის პირობებს. ეს კი ხელს 

უწყობს ნივთიერების აგებულების შემდგომი შესწავლის საქმეს, რაც თანამედროვე 
თეორიული, პრაქტიკული და ტექნიკური ფიზიკის ერთ-ერთ ძირითად ამოცანას 
წარმოადგენს. ეს აახლოებს ასტრონომიას, მეტადრე მის ერთ-ერთ დარგს––ასტრო- 
ფიზიკას, ფიზიკასთან. კერძოდ, ეს შეეხება თერმობირთვული ენერგიის, კოსმო- 

სური სხიეებისა და სხვა პრობლემებს. თანამედროვე ასტროფიზიკის ზოგი მიმარ– 

თულება უშუალოდ უკავშირდება ბირთვული ფიზიკის პრობლემებსა და ელემენ–- 
ტარული ნაწილაკების თეორიას. 

რაც უნდა განყენებულად მოგვეჩვენოს პირველად მეცნიერული კვლევის ესა 
თუ ის პრობლემა, როგორც ისტორია გვარწმუნებს, დროთა მსვლელობაში მას 

შეუძლია მოუტანოს კაცობრიობას სრულიად მოულოდნელი, მაგრამ მეტად მნიშე– 

ნელოვანი შედეგები. ამის საუკეთესო მაგალითია ის, რომ მეჩვიდმეტე საუკუნეში 

კვლევამ, რომელიც პირველად სრულიად აბსტრაქტულ ასპექტში მიმდინარეობდა, 

მიიყვანა ასტრონომ-მათემატიკოსები დინამიკის კანონების აღმოჩენამდე და დიფე– 

რენციალური და ინტეგრალური აღრიცხვის საფუძვლების ჩამოყალიბებამდე. შე– 
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მდგომ კი, საზოგადოებისა და მეცნიერების განვითარების მსვლელობაში, ამან შე– 

ქმნა თანამედროვე ტექნიკის მკვიდრი საძირკველი! 
დამახასიათებელია ისიც. რომ ჰელიუმი პირველად მზის ნივთიერების შედგე- 

ნილობაში იქნა აღმოჩენილი მზის ერთ-ერთი სრული დაბნელების დაკვირვებისას 

და მხოლოდ ამის შემდგომ––მიღებული ხელოვნურად და ასე ფართოდ გამოყენე– 

ბული მრეწველობაში, ტექნიკაში. ვარსკვლავთშორისეთში გავრცელებული წყალ- 

ბადის გაზოვანი ნისლეულებისა და მზის კორონის შესწავლის შედეგად დადგინდა, 

რომ ამ სივრცეში მოიპოვება მძლავრი მაგნიტური ველები, რომელნიც თავის 

შიგნით მოიქცევენ მაღალი ტემპერატურის მქონე პლაზმას. აღნიშნული ველების · 

ეს .თვისება გამოიყენება ფიზიკოსების მიერ ელემენტარული ნაწილაკების ამაჩქა- 

რებლების კონსტრუქციაში. დამახასიათებელია, რომ ატომგულის ენერგიის გამო–- 
ყოფის მოვლენები პირველად ცის სხეულებში იქნა მიკვლეული ასტრონომიული 

დაკვირვების შედეგად და მხოლოდ ამის შემდგომ მოახერხა ადამიანმა ამ ენერგიის 

ხელოვნურად მიღება. მართებულად უწოდებენ ზოგჯერ მზეს ბუნებაში პირველად 

შესწავლილ ატომურ რეაქტორს. 

შეუძლებელია წინასწარ გაითვალისწინო ცოტათ თუ ბევრად სრულად ყველა 

ის პრაქტიკული, ცხოვრებასთან უშუალოდ დაკავშირებული გამოყენება, რაც ას- 

ტრონომიულ ცოდნას შეიძლება ჰქონდეს ახლო თუ შორეულ მომავალში. ერთი · 

მაგალითიც შეგვიძლია კიდევ დავიმოწმოთ. სულ უკანასკნელ წლებში, როცა 

ელექტრონულმა სათვლელმა მანქანებმა შესაძლებლად აქცია გრანდიოზული მასშტა– 

ბების გამოთვლების წარმოება, საბჭოთა ასტრონომებმა გამოითვალეს, თუ როგო– 

რი ცვლილებები უნდა განეცადა დედამიწის მზის გარსმოქცევის ორბიტის თვისე–- 
ბებს უკანასკნელი 30 მილიონი წლის მანძილზე. ორბიტის რიგ თვისებებზე უშუა- 

ლოდ დამოკიდებულია დედამიწის სეზონური მოვლენების ხასიათი, ჰავა სხვადა– 

სხვა სარტყელში და სხვ. მაშასადამე, აღნიშნული გამოთვლის შედეგებს დიდი 

ინტერესი უნდა ჰქონდეს გეოლოგიურ პერიოდებში დედამიწის კლიმატის ცვლი– 

ლებების შესწავლის თვალსაზრისით. 

ბოლოს, მთლიანად ასტრონომიული სამყაროს მოვლენებისა და აგებულების 

შესწავლას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს სწორი, მატერიალისტური მსოფლმხედვე– 

ლობის განვითარებისა და განმტკიცებისათვის. 

მატერიალური სამყაროს უსასრულო განვრცობა სივრცეში და ადამიანის სა– 

მყოფელის -– დედამიწის ადგილი მასში, სამკაროს განვითარების უსასრულობა 

დროში, ასტრონომიული სამყაროს მოვლენების ნაირნაირობა, ნივთიერების ერთი–- 

ანობა, ძირითად კანონზომიერებათა უნივერსალობა, ე. ი. მიკროსამყაროსა და 

მაკროსამყაროში ფუნდამენტურ ობიექტურ კანონზომიერებათა ერთიანი მოქმე– 

დება და სხვ., რის მოწმობასა და ილუსტრაციას უხვად ვხვდებით ასტრონომიაში, 

დიდი ფილოსოფიური და შემეცნებითი მნიშვნელობისაა. ასტრონომია საშუალებას 

გვაძლევს ექსპერიმენტულად შევამოწმოთ მიკროსამყაროსა და მაკროსამყაროში 

აღმოჩენილი ფუნდამენტური ობიექტური კანონზომიერებებიდან გამომდინარე ღრმა 

თეორიული მნიშვნელობის დასკვნები. ასე მოხდა, მაგალითად, როცა ექსპერიმენ- 
ტულად შემოწმდა მზის დაბნელების მოვლენების "შესწავლით ეინშტეინისეული 
ფარდობითობის თეორიის დასკვნები. დამზერითი ასტრონომიის მიერ მოპოვებული 

უხვი ცნობები დიდ ახალ თეორიულ პრობლემებს წამოჭრის, მათთან ერთად-- 

კოსმოლოგიურს, სამყაროს წარმოშობა-განვითარების შესახებ. აქ ერთობ დიდი 
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მნიშვნელობა აქვს იმას, რომ კოსმოსის ექსპერიმენტული კვლევის შედეგები ფი- 

ლოსოფიურად სწორად იქნეს განზოგადებული და ახსნილი. 
უკანასკნელ წლებში ადამიანის მიერ მოპოვებულმა გამარჯვებებმა კოსმოსუ- 

“რი სივრცის დაუფლებაში კიდევ უფრო მეტად აამაღლა ასტრონომიის როლი და 

მნიშვნელობა. ასტრონომია წარმოადგენს ერთ-ერთს თანამედროვე ბუნებისმეტყვე– 
ლების იმ დარგებს შორის, რომელთა ფართო განვითარებას მოითხოვს კაცობრიო– 

“ბის ინტერესები, მისი საერთო პროგრესი. 

ასტრონომიის ისტორია სულ მოკლელ. ასტრონომიული მეცნიერების ფეს– 
ვები ღრმა წარსულშია. შეიძლება ითქვას, რომ იგი მაშინ ჩაისახა, როცა უძვე– 
ლესი დროის ადამიანი მისმა ყოველდღიურმა საქმიანობამ, პრაქტიკულმა ინტერე– 
სებმა აიძულა დაჰკვირვებოდა გარემოსა და ცას, მნათობებსა და ციურ მოვლენებს. 

ძველ დროშივე იყო გავრცელებული მეჯოგეობა დღა მიწის დამუშავება, როგორც 

საზოგადოების ძირითადი საქმიანობა. ეს ორივე დაკავშირებულია წლიურ სეზო- 

“ნურ მოვლენებთან და თავიდანვე მოითხოვდა დროის ცნობას, დროის აღრიცხვას. 

დღისა და ღამის ცვლა, მთვარის ფაზები და ცაზე მზის ხილული გზის წლიური 
პერიოდულობა, თანავარსკვლავედთა მდებარეობის კანონზომიერი ცვლა ის მოვ–- 

ლენები იყო, რომლებიც შენიშნა ადამიანმა, დააკვირდა, ჩაუფიქრდა, სხვა მოვ–- 
ლენებს დაუკავშირა და გამოიყენა კიდეც როგორც დროის აღრიცხვის, რელიგიურ- 

სარიტუალო თარიღების დადგენის, ხოლო შემდგომ, შორეულ მოგზაურობებში, 

გარემოში გაგნების საშუალება. 

ჯერ კიდევ VI საუკუნეში ჩვენს წელთაღრიცხვამდე აღმოსავლეთის ხალხებში 

ასტრონომიული ცოდნა ფართოდ იყო გავრცელებული. ძველი დროის ჩინეთში, 

ბაბილონსა და ეგვიპტეში იცნობდნენ არა მარტო დროის ძირითად ერთეულებს, 

“რომლებიც დედამიწის წლიური ან მთვარის თვიური მოქცევით განისაზღერება, 

არამედ აგრეთვე ისეთ მოვლენებს, როგორიცაა ეკვატორის ეკლიპტიკასთან დახრა 

ან მზისი და მთვარის დაბნელებათა პერიოდულობა და სხვ. 

ორი საუკუნით გვიან ჩამოყალიბდა მოძღვრება დედამიწის სფეროსებტრ მო–- 

ჟეანილობაზე, შედგა ვარსკვლავების პირველი ნუსხა--–ასტრონომიული ცნობების 

"სისტემატიზაციის მიზნით, და ძველ საბერძნეთში შემუშავდა სამყაროს აგებულე– 

ბის ზოგადი სისტემა. 

IIL საუკუნეში ჩვენს წელთაღრიცხვამდე განსახღვრულ იქნა დედამიწის სი- 
დიდე. ერთი საუკუნით გვიან შემუშავდა პლანეტების მოძრაობის თეორია იმ წარ- 

მოდგენის საფუძველზე, თითქოს უძრავი დედამიწა სამყაროს ცენტრში ესვენოს. 

ასეთმა წარმოდგენამ და მასზე დამკვიდრებულმა თეორიამ, რომელიც სრულად 

ჩვენი წელთაღრიცხვის მეორე საუკუნეში დამუშავდა, მეთექვსმეტე საუკუნემდე 

აძლო. 

: ს საშუალო საუკუნეებში ასტრონომია, უმთავრესად, ახლო და შუა აღმოსავ– 

ლეთში, ინდოეთსა და ჩინეთში განიცდიდა განვითარებას ცნობილია, კერძოდ, 

რომ XII საუკუნის საქართველოშიც ასტრონომიულმა ცოდნამ განვითარების მაღალ 

დონეს მიაღწია. სხვადასხვა ქვეყანაში მოეწყო ობსერვატორიები, სადაც ნაირ- 

ნაირი კუთხმზომი იარაღები და დაყოფილი წრეები გამოიყენებოდა მზის, მთვა–- 

რისა და ცთომილთა მოძრაობის უფრო ღრმად შმესასწავლად. მრავლდებოდა და– 

კვირვებები. გროვდებოდა ცოდნა. საზოგადოების ეკონომიური განვითარება, ვაჭ- 

რობისა და ზღვაოსნობის გაფართოება, მრეწველობის ჩასახვა ახალ მოთხოვნ– 
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ებს უყენებდა მეცნიერებას და, კერძოდ, ასტრონომიასაც. ეს პროცესი დაგვირ– 

გვინდა მეცნიერებაში მთელი რიგი ახალი, რევოლუციური აღმოჩენებით, რომლე-- 
ბიც უკვე იმ ეპოქაში ათავისუფლებდა მეცნიერებას ცრურწმენისა და რელიგიის 
გავლენისაგან 1543 წელს გამოქვეყნდა ნიკოლოზხ კოპერნიკის წიგნი „ციური 
სფეროების გარემოქცევის შესახებ“, რომელშიც უარყოფილ იქნა მოძღვრება სამ-. 

კაროს ცენტრში უძრავად მდებარე დედამიწაზე და დასაბუთებულ იქნა მზის 
სისტემის აგებულების სწორი სურათი. გაისმა, ციურ სხეულთა აურაცხელობისა 
და სამყაროს უსასრულობის მტკიცების ხმა (ჯორდანო ბრუნო). ახალი იდეები· 

გზას იკვლევდა სასტიკ ბრძოლაში ძველ წარმოდგენებთან. 
XVII საუკუნე დაიწყო ტელესკოპის გამოგონებით მისი მეშვეობით 

შესრულებულმა პირველმა ასტრონომიულმა აღმოჩენებმა (გალილეო გალილეი): 
მტკიცე არგუმენტები მოიტანა კოპერნიკის მოძღვრების სისწორის დასამტკი–- 
ცებლად, ახალი წარმოდგენები სასარგებლოდ; იგი სამყაროს მატერიალურ. 

ერთიანობას მიუთითებდა, „მიწიერსა“ და „ზეციურს“ შორის იდუმალ განსხვავე– 

ბას აქარწყლებდა და მკაფიოდ უჩვენებდა დედამიწის ადგილს უსასრულო სამყა– 
როს სივრცეში გაფანტულ სხეულთა შორის. იოჰან კეპლერმა აღმოაჩინა კანონ–- 
ზომიერებანი ცთომილთა მოძრაობაში და ჩამოაყალიბა ცნობილი სამი კანონი· 

ამის შემდგომ, XVII საუკუნის დამლევს, ისააკ ნიუტონი მიაკვლევს მსოფლიო მი– 
ზიდულობის კანონს, რომლის გამოყენება მზის სისტემის სხეულების მოძრაობის 

შესასწავლად შემდგომ საუკუნეებში უმნიშვნელოვანეს წარმატებებს მოუტანს მეც– 

ნიერებას. 
ზღვაოსნობის და კარტოგრაფიის ინტერესებმა. მოითხოვა სახელმწიფო 

ობსერვატორიების დაარსება. შეიქმნა ობსერვატორიები საფრანგეთში, ინგლისში–– 

გრინვიჩისა, რუსეთში––პულკოვოსი, სადაც გაუმჯობესებული ტელესკოპების გა– 

მოყენებამ კიდევ უფრო მეტად აამაღლა ასტრონომიულ განსაზღვრათა სიზუსტე 
და გაამდიდრა ასტრონომიული ცოდნა. განსაზღვრულ იქნა დედამიწა–-მზის მანძი– 
ლის ზუსტი მნიშვნელობა–-–ეს ძირითადი ერთეული სამყაროს სხეულების სისტე– 

მათა მასმტაბების დასადგენად. 
XVIII საუკუნის პირველ მეოთხედში ე. ჰალეიმ (ინგლისი) აღმოაჩინა ვარს- 

კვლავთ საკუთარი მოძრაობები, რამაც სრულიად ახალი წარმოდგენა შექმნა ვარს- 

კვლავთ სამყაროზე, როგორც მოძრაობასა და განვითარებაში მყოფ სისტემაზე. 

იმავე საუკუნის სამოციან წლებში მიხეილ ლომონოსოვმა აღმოაჩინა ატმოსფეროს 
გარსი პლანეტა ვენერას ირგვლივ და, თუ მანამდე პლანეტები მხოლოდ მოძრაო- 
ბით იპყრობდნენ ასტრონომების ყურადღებას, ამ აღმოჩენამ საფუძველი ჩაუყარა. 

პლანეტების ფიზიკურ კვლევას. 
კანტმა და ლაპლასმა პირველად წამოაყენეს მზის სისტემის წარმოშობის 

შედარებით დასაბუთებული ჰიპოთეზა. მასში არსებითი იყო „იდეა, რომლის თა– 

ნახმად სამყაროს და, კერძოდ, დედამიწის განვითარება ხდება მატერიის კუთვნილ 

კანონზომიერებათა მიხედვით. ეს ძირს უთხრიდა მანამდე გაბატონებულ” მეტაფი- 

ზიკურ, რელიგიურ, ცრუ შეხედულებებს სამყაროს მოვლენებზე. 

XIX საუკუნის ოცდაათიან წლებში ვ. სტრუვემ პულკოვოში, ფ. ბესელმა 

გერმანიაში, თ. ჰენდერსონმა ინგლისში პირველად განსაზღვრეს მანძილები ვარსკვ– 

ლავებამდე. ამან კიდევ უფრო მეტი შინაარსი მისცა ვარსკვლავთ სამყაროს ასტ– 

რონომიულ კვლევას, რომელიც გადაიზარდა მზის მომცველი ვარსკვლავთ სისტე– 

მის აგებულების შესწავლაში. ხოლო პლანეტური სისტემის კვლევა ტრიუმფალუ– 
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რად დაგვირგვინდა ახალი პლანეტის, ნეპტუნის აღმოჩენით წმინდა თეორიული 

მოსაზრებებისა და მათემატიკური გამოთვლების საფუძველზე, რამაც კიდევ უფრო. 

ნათლად უჩვენა ასტრონომიული მეცნიერების სიზუსტე და ადამიანის გონების მიერ 

ბუნების შემეცნების განუზომელი უნარი. 

XIX საუკუნის შუა წლებიდან დაიწყო ცის სხეულების ფიზიკური ბუნების 

სისტემატური კვლევა, დამყარებული სპეციფიკური ფიზიკური მეთოდების გამო-- 

ყენებაზე. ამას ხელს უწყობდა ექსპერიმენტული ფიზიკის სწრაფი განვითარება, 

ფოტოგრაფიის გამოგონება და მეცნიერული მიზნებისათვის მისი გამოყენება, სი– 

კაშკაშეთა გამზომი აპარატურის დამუშავება, სპექტრული ანალიზის საფუძვლე-· 
ბის ჩამოყალიბება და სხვ. ყოველივე ამან სულ ახალი, ფიზიკური სახე მისცა 

ასტრონომიის ერთ ნაწილს და ხელი შეუწყო მრავალფეროვანი ასტრონომიული: 

მონაცემების, მახასიათებლებისა და ცნობების მასობრივ დაგროვებას. ასტრონომი– 

ის ისტორიაში XIX საუკუნის მეორე ნახევრისა და მეტადრე XX ს. პირველი ნა-- 

ხევრისათვის დამახასიათებელია სწორედ ის, რომ უხვად გროვდებოდა დიდძალი 

ფაქტობრივი, დაკვირვებითი მასალა, რომლის ინტერპრეტაციამ მოვლენათა შო–- 

რის ურთიერთკავშირი, ბევრი ახალი ზოგადი კანონზომიერება და სხვა მისთანანი 

დაადგინა. იქმნებოდა ასიათასობით ვარსკვლავთა კატალოგები, რომელნიც წარმო– 

ადგენენ ვარსკვლავთა ძირითადი მახასიათებლების ნუსხებს. 

ამასთანავე, ატომური ფიზიკის მიღწევების წყალობით შესაძლებელი გახდა 

თეორიული გამოკვლევების განვითარება, რომლებიც შეეხება მზისა და ვარსკვლა- 

ვების ატმოსფეროსა და წიაღის აგებულებას, გამოსხივების ენერგიის წყაროებს 

და სხვ. 
ჩვენს საუკუნეში ასტრონომიაში მოხდა ისეთი დიდი მნიშვნელობის აღმოჩე– 

ნები, როგორიცაა ჩვენი ვარსკვლავთ სისტემის––გალაქტიკის თავისებური სტრუქ- 

ტურა, მისი ბრუნვა, ვარსკვლავთზორისეთული ნივთიერების თვისებები, მეტაგა– 

ლაქტიკური მანძილების განმსაზღვრელი პარამეტრები და მრავალი სხვა, რაც მი– 

კვლეულ იქნა თანამედროვე გიგანტური ტელესკოპების მეოხებით. 

ღიდი რაოდენობით მოპოვებულმა ფაქტებმა იმის ნიადაგიც შექმნა, რომ 

· ახლებურად გაშუქებულიყო ცის სხეულების წარმოშობა-განვითარების საკითხები. 

დაღგინდა მრავალი საინტერესო ფაქტი, რომლებიც მიუთითებს ვარსკვლავებსა 

და ვარსკვლავთშორისეთულ ნივთიერებათა შორის კავშირს და ამ კავშირში მაგ– 

ნიტური ველების როლს. აღმოჩნდა, რომ ვარსკვლავთა წარმოშობის პროცესი ამ– 

ჟამადაც მიმდინარე პროცესია და მათ სამყაროში ხნიერი ვარსკვლავების გვერდით 
ახლად წარმოშობილებსაც ვხვდებით. 

"მიმდინარე პერიოდი ასტრონომიის ისტორიაში ხასიათდება ძირითადად ორი 

გარემოებით. პირველი "შეეხება ასტრონომიული დაკვირვებისა და კვლევის მეთო–- 
დებს, რომელთა შორის სულ უფრო და უფრო მეტად ინერგება უახლესი ფიზი- 

კური და ტექნიკური საშუალებანი–––ფოტოეფექტზე დამყარებული ხელსაწყოები, 
ელექტრონიკა; ოპტიკური გარდამქმნელები, ტელევიზია, გიგანტური ოპტიკური 

ტელესკოპები და რადიოტელესკოპები, საანგარიშო-ანალიზური და სწრაფმოქმედი 
ელექტრონული მანქანები და სხვ ამას უნდა დაემატოს კიდევ უსაზღვრო პერს- 

პექტივების მქონე გარეატმოსფერული დაკვირვებანი ხელოვნური კოსმოსური 

სხეულების მეშეეობით. 

მეორე გარემოება ისაა, რომ მოპოვებული ფაქტების სიმრავლე და მრავალ– 

ფეროვნება საშუალებას იძლევა უფრო ფართოდ და ღრმად შევისწავლოთ სხვადა-- 
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'სხვა ობიექტის ურთიერთობა, მოვლენებს შორის კავშირი, ერთიანი კანონ- 

'ზომიერებანი. 

ასტრონომიული მეთოდების ნაირნაირობისა და, მეტადრე, გამოსაკვლევი 
ობიექტების სიმრავლის პირობებში დიდი მნიშვნელობა მოიპოვა საერთაშორისო 
ასტრონომიულმა თანამშრომლობამ. ჩვენი საუკუნის ოციანი წლების დასაწყისში 

ჩამოყალიბდა საერთაშორისო ასტრონომიული კავშირი, რომელიც აერთიანებს 

მრავალ დარგობრივ სექციას და უზრუნველყოფს საერთაშორისო სამეცნიერო კო- 

· ოპერაციას, დაკვირვება-გამოკვლევათა კოორდინაციას და ახორციელებს სხვა ისეთ 
ღონისძიებებს, რომლებიც მოითხოვს სხვადასხვა ქვეყნის ასტრონომთა შეთანხმე- 

ბულ მონაწილეობას. 

დიდი განვითარება განიცადა ასტრონომიამ საბჭოთა კავშირში. ეს გამოიხატა 
არა მარტო დიდი მნიშვნელობის თეორიული გამოკვლევების შესრულებით და 

ახალი თეორიების დამუშავებით, არამედ აგრეთვე თანამედროვე, დიდი ზომის ტე– 

ლესკოპებისას და რადიოტელესკოპების შექმნითა და ახალი ობსერვატორიების 

· დაარსებით. მათ შორის არის საქართველოს ტერიტორიაზე, აბასთუმნის მახლობ–- 

ლად, მთა ყანობილზე მოწყობილი ობსერვატორია, რომელიც ოცდაათიან წლებში 

“იქნა დაარსებული, როგორც საბჭოთა კავშირში პირველი მთის ასტროფიზიკური 

ღბსერვატორია. ამჟამად ასტრონომიულ დაწესებულებათა ქსელის განვითარების 

საქმეში მკაფიოდაა გამოხატული მისწრაფება-–აშენდეს ახალი ობსერვატორიები, 
ხოლო ძველი გაიტანონ ქალაქგარეთ, ქალაქის ხელოვნურ განათებას, მტვერს, 

სამრეწველო ნაგებობების თანამგზავრ ჭვარტლსა და ბოლს მოშორებულ ადგილებ– 

ში; ხშირად––გარკვეული მეცნიერული მიზნებით–-–მთიან ადგილებშიც, რომელთა 
კარგი ატმოსფერული პირობები, როგორიცაა გამჭვირვალობა, სიწყნარე და სხვ., 

ხელშემწყობია თანამედროვე იარაღებით წარმოებული ასტრონომიული და, კერ- 

ძოდ, ასტროფიზიკური გამოკვლევების ნაყოფიერებისათვის. 

დღეს მოელი დედამიწის ზურგი მოფენილია სამასზე მეტი ასტრონომიული 

ობსერვატორიით; ამათ გარდა მუშაობას ეწევა სამოცზე მეტი რადიოასტრონომიუ- 
ლი ობსერვატორია. მიმდინარეობს ინტენსიური მუშაობა ობსერვატორიების მო- 

წყობილობის ახალი დიდი ტელესკოპებით შევსებაზე და აგრეთვე ახალი ტექნიკის 

ჩანერგვაზე ტელესკოპებთან კომბინაციაში გამოსაყენებლად. მიმდინარეობს აგრე– 

თვე სპეციალური კონსტრუქციის ტელესკოპების დამზადება, რომლებიც ხელოვ- 

ნური კოსმოსური სხეულების მეშვეობით გააქვთ ატმოსფეროს გარეთ, სადაც 

მნათობების დასაკვირვებლად იდეალური პირობებია. თვით ადამიანი მიიჭრა მთვა- 

რეზე, საიდანაც ქანების სინჯები წამოიღო, და მიისწრაფვის ახლო მანძილიდან 
· უშუალოდ გამოიკვლიოს ჩვენი მეზობელი პლანეტები, რომლებსაც შორიდან ათას- 

წლობით აკვირდებოდა. 

ასტრონომიის დაყოფა დარგებად. თანამედროვე ასტრონომია მეტად გან- 

ვითარებული, მრავალდარგიანი მეცნიერებაა ჩამოვთვალოთ და მოკლედ დავახა- 

სიათოთ მისი ძირითადი დარგები. 
1) სფერული ასტრონომია გვასწავლის ცაზე მნათობების მდებარეო– 

ბის განსაზღვრის მათემატიკურ მეთოდებს, მნათობთა კოორდინატების სხვადა- 

სხვა მიზეზით (რეფრაქცია, პრეცესია და სხვ.) გამოწვეულ ცვლილებებს, დროის 
· აღრიცხვას, მზისა და მთვარის დაბნელებათა წინასწარგამოთვლას და სხვ. 

2 პრაქტიკული ასტრონომია აღწერს მეთოდებს, რომლებითაც 
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განსაზღვრავენ მნათობთა კოორდინატებს ცაზე, ადგილის გეოგრაფიულ განედს, 

გრძედსა და ზუსტ დროს, აგრეთვე იმ ხელსაწყოებს, რომელთაც ხმარობენ ამგვა– 

რი განსაზღვრისათვის, პრაქტიკული ასტრონომიის სპეციალიზებული ქვედარ- 
გები საზღვაოსნო ასტრონომია და აერონავიგაცია, რომლებიც 

ემსახურებიან ადგილმდებარეობისა და დროის განსაზღვრას ზღვასა და ჰაერში, 
შესაბამისად. 

ამჟამად ვითარდება კოსმონავიგაცია–- კოსმოსურ სივრცეში ხომალ– 

დის ასტრონომიული ორიენტირების მეთოდების დამმუშავებელი დარგი და იწყე–- 
ბა დამუშავება მეთოდებისა რომელთა გამოყენება აუცულებელი იქნება ორიენ- 

ტირებისათვის მთვარის ზედაპირზე და მთვარის ზედაპირიდან. 

სფერული ასტრონომია და პრაქტიკული ასტრონომია ერთიანდებიან უფრო 
ფართო დარგში, რომელიც ცნობილია ასტრომეტრიის სახელწოდებით. 

3) თეორიული ასტრონომია შეისწავლის მზის სისტემის სხეულთა 

ნამდვილ მოძრაობებს, ამ სხეულების ხილულ მდებარეობათა მიხედვით ორბიტე- 

ბის განსახლვრის მეთოდებს და, პირუკუ, მნათობების ხელულ მდებარეობათა 
(ეფემერიდების) გამოთვლას ცნობილი ორპაეტების ელემენტების მიხედვით. თეო- 

რიული ასტრონომია ეყრდნობა კეპლერსეული კანონებისა და ნიუტონისეული 
მსოფლიო მიზიდულობის კანონის გამოყენებას. ეს დარგი მეთოდურად და შინა- 

არსობრივ უფრო მეტად მათემატიკურია. 
4) ცის მექანიკაც მათემატიკური ხასიათის ღარგია და "შეისწავლის 

ცთომილების, თანამგზავრებისა და კომეტების მოძრაობას უფრო რთულ პირო- 

ბებში, როდესაც განიხილება არა უბრალოდ ერთი სხეულის მოძრაობა (მოქცევა) 

მეორის გარშემო, არამედ ამავე დროს მხედველობაში მიიღება მესამე და სხვა 

სხეულების მიზიდულობითი გავლენაც. ამ დარგის მეთოდებით შეისწავლიან აგრე– 
თვე მიქცევა-მოქცევათა თეოლიის საკითხებს, ცის სხეულების წონასწორობის პი- 

რობებს, მათ ფიგურებსა დ. სხვ. ცის მექანიკის მეთოდები გამოიყენება ვარსკვ– 
ლავთა სისტემების, ჯერადი ვარსკვლავების კომპონენტთა მოძრაობის შესასწავ- 
ლად, დაბოლოს,––დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრებისა და კოსმოსური რაკე- 

ტების მოძრაობის წინასწარ გაანგარიშებისათვის. ამ უკანასკნელი მიმართულებით 
წარმოებული გამოკვლევანი და მათი შედეგების გამოყენება საფუძველია ახალი 

დარგის განვითარებისა, რომელსაც ეწოდება ასტროდინამიკა. 

5) ასტროფიზიკა, რომელსაც თანამედროვე ასტრონომიაში ერთგვარად 
ცენტრალური ადგილი „უკავია, შეისწავლის ცის სხეულების ფიზიკურ თვისებებს: 

მათ სიკაშკამეს, ტემპერატურას, გამოსხივების უნარს, მათა ატმოსფეროების 

ფიზიკურ მახასიათებლებსა და ქიმიურ მშედგენილობასა და. საერთოდ, ყველა იმ 

მოვლენას, რომლებიც ცის სხეულების ფიზიკურ თვისებებზეა დამოკიდებული ან ამ 

თვისებებზე რაიმე ცნობას გვაწვდის. მოკლედ, ასტროფიზიკა ანუ ფიზიკური 

ას ტრონომია არის მეცნიერება ცის სხეულების ფიზიკური ბუნების შესახებ. 

6) როგორც ცალკე დარგი, უნდა იქნეს დასახელებული თეორიული 
ასტროფიზიკა. თუმცა იგიც ცის სხეულების ფიზიკურ ბუნებას შეისწავლის, 
მაგრამ მისი მეთოდები სპეციფიკურია და სულ სხვაა, ვიდრე საერთოდ ასტრო–- 
ფიზიკისა. თეორიული ასტროფიზიკა მეთოდური თვალსაზრისით ეყრდნობა ფი–- 
ზიკურ თეორიებსა და უმაღლესი მათემატიკის აპარატს; მისი აღმოცენება და გან- 
ვითარება დაკავშირებულია ატომის აგებულებაზე თანამედროვე თეორიების წარ- 
მატებებთან; ამათ საფუძველზე ახსნილ იქნა ისეთი დაკვირვებული ასტრონომიუ– 
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ლი პროცესები, რომლებიც თავის კვალს აჩნევს მნათობთა სპექტრებს და მათ 
თავისებურებებში გამოვლინდება თეორიული ასტროფიზიკის უშუალო კვლევის 
ასპარეზია მზისა და ვარსკვლავების ატმოსფერო, მათივე წიაღი, ნისლეულთა ნა– 

თების თეორიები, ვარსკვლავთა ევოლუცია და სხვ. 
7) ვარსკვლავთა ასტრონომია იმ დარგს ეწოდება, რომელშიც 

ვარსკვლავები ან მათი პარამეტრები განიხილება როგორც სტატისტიკური ერ- 
თეულები, რომელთა ერთობლივი შესწავლა და ანალიზი დასკვნებს გვაძლევს 
გალაქტიკის აგებულებასა და განვითარებაზე. ეს პარამეტრები უმთავრესად ვარს- 
კვლავთა სივრცეში განაწილების, მოძრაობის, სიჩქარეების, მასების, მოქმედი ძა– 
ლებისა და სხვათა დამახასიათებლებია. ვარსკვლავთა ასტრონომიაში შეისწავლე- 
ბა მათივე სისტემების ზოგადი კანონზომიერებანი. გამოსაყენებელი მონაცემების 

მასობრიობის გამო შესწავლის მეთოდი უმთავრესად სტატისტიკურია, თუმცა 
აქაც ხშირად მიმართავენ ასტრომეტრიისა და ასტროფიზიკის მეთოდებსაც. შეიძ- 
ლება ითქვას, რომ ეს დარგი თითქოს ერთგვარად აგვირგვინებს მთელს თანამედ– 
როვე ასტრონომიას, რამდენადაც იგი იყენებს ფაქტობრივ მონაცემთა მთელ იმ 

ჯამს, რაც ასტრონომიაში მოუპოვებიათ, და თავის საბოლოო მიზნად ისახავს 

ვარსკვლავთა სისტემების, მთელი ვარსკვლავთა სამყაროს-–გალაქტიკის-–მ თ ლ ი– 

ანი აგებულების, მასში მიმდინარე საე რთ ო მოვლენებისა და ზოგადი კანო– 
ნების შესწავლას. 

ასე დაიყოფა თანამედროვე ასტრონომია ძირითად დარგებად. მაგრამ უნდა 

შევნიშნოთ, რომ, ჯერ ერთი, ყოველთვის არ ხერხდება მკვეთრი მიჯნის გავლება 

დარგებს შორის; ხშირად ორი სხვადასხვა დარგი ერთსა და იმავე მეთოდს მიმარ– 

თავს, ერთი და იგივე პრობლემა ორი და მეტი დარგის მიერ შეისწავლება. მეო– 
რეც, არის პრობლემათა წრე, რომელიც შეიძლება ცალკე დარგად გამოიყოს კი–- 

დეც, მაგრამ ამავე დროს სხვა დარგების კომპეტენციადაც ჩაითვალოს. ასეთია, მა– 

გალითად, კოსმოგონია, რომელიც შეისწავლის კოსმოსური სხეულების (ცთო- 
მილების, ვარსკვლავების) წარმოშობისა და ევოლუციის და სხვა პრობლემებს. 
მაგრამ, თუ საკითხს მივუდგებით დინამიკის თვალსაზრისით, ეს შეიძლება იყოს 

ცის მექანიკის კვლევის საგანი ასტროფიზიკური თვისებების განხილვის სა- 

ფუძველზე––ასტროფიზიკის ასპარეზი; ხოლო ზოგად სტატისტიკურ კანონზომიე- 

რებათა თვალთახედვით-–-–ვარსკვლავთა ასტრონომიისა. 
ისიც აღსანიშნავია, რომ თითქმის ყველა აქ ჩამოთვლილი დარგი თავისთა–- 

ვად იმდენად განვითარებული და მრავალმხრივია, რომ ხშირად გვჭირდება მათი 

ქვედარგებად დაყოფა: ასე შეიძლება გამოყოფილ იქნეს ასტროფიზიკაში ასტ რო- 

ფოტომეტრია (ცის მნათობთა სიკაშკაშის შემსწავლელი მეცნიერება), ას ტ- 
როსპექტროსკოპია (მნათობთა შესწავლა სპექტრული ანალიზის საფუძველ– 
ზე), ჰელიოფიზიკა (საკუთრივ მზის ფიზიკა) და სხვ. ვარსკვლავთა ასტრო– 

ნომიაში შეიძლება ცალკე ქვედარგად გამოვყოთ ვარსკვლავთა სისტემე- 

ბის დინამიკა და სხე. 
უკანასკნელ დროს სულ ახალი დარგიც გაჩნდა: რადიოასტრონომია. 

ასტრონომიული კვლევის რადი ოასტრონომიული მეთოდი ემყარება სამყაროს 

სხეულთა ელექტრომაგნიტურე გამოსხივების იმ ნაწილის რეგისტრაციასა და ანა–- 

ლიხს, რომელიც რადიოტალღების დიაპაზონშია და, მაშასადამე, რადიომიმღებე– 

ბით მიიღება როგორც „რადიოხმაური,. რადიოასტრონომიის მიერ მოპოვებული 

ინფორმაცია თვისობრივად ახალია და არსებითად ავსებს იმ ინფორმაციას, რო– 

14



მელსაც ჩვეულებრივი, ოპტიკური მეთოდებით, ე. ი. თვალის, ტელესკოპის, ფო- 

ტოფირფიტისა და სხვა მისთანათა გამოყენებით ვღებულობთ. არსებობს ბევრი 

ისეთი ობიექტი დ: მოვლენა რომელთა მახასიათებელი მონაცემების მოპოვება 

"შეუძლებელია ოპტიკური ტელესკოპებით, მაგრამ მისაწვდომია რადიოტელე- 

სკოპებით. 

ცის სხეულებს ახასიათებს არა მარტო რადიოგამოსხივება (გრძელტალღი– 
ანი), არამედ –– ე. წ. რენტგენისეუჟლი და გამა-გამოსხივება, (მოკლეტალ– 
ღიანი). მაგრამ, რამდენადაც ასეთი გამოსხივებისათვის დედამიწის ატმოსფერო 

გაუმჭვირვალეა, მათი რეგისტრაცია შეიძლება მხოლოდ ატმოსფეროს გარედან, 
რისთვისაც გამოყენებტღლ უნღა იქნეს ღეღამიწის ან მთვარის ხელოვნური თანა- 

მგზავრები, საპლანეტათშორისო ავტომატური სადგურები, ორბიტული ან მთვა– 
რის ზედაპირზე გამართული დასამზერი სადგურები, ლაბორატორიები და ობსერ- 

ვატორიები. 

უკვე ჩაისახა და კოსმოსურ მიღწევათა ჩვენს ეპოვაში ფართო პერსპექტი- 

ვები აქვს ახლი დარგების–-რენტგენისეული ასტრონომიისა და გა- 
მა-ასტრონომიის განვითარებას, ამასთანავე ყალიბდება ასტრონომიის ერთი 
ახალი დიდი დარგი, რომელიც მთლიანად ეყრდნობა დაკვირვებებს ატმოსფეროს 

გარედან. ეს არის გარეატმოსფერული ასტრონომია. 

წინამდებარე წიგნი გადმოსცემს ასტრონომიის საფუძვლებს, ასტრონომიის 

ზოგად მასალას და ამდესად იგი მოიცავს ყველა ზემოჩაზოთვლილი დარგე- 

ბისა და ქვედარგების ელემენტებს. თავისი მინაარსით იგი ჩაითელებ” ზოგადი 
ასტრონომიის კურსად. 

ასტრონომიის კავშირი სხვა მეცნიერებებთან. ზემოთ უკვე დავახასიათეთ. 

ასტრონომიის კავშირი ფიზიკასთან, რომელთანაც მას აერთიანებს არა მარტო 

საზიარო მეთოდები, არამედ პრობლემების ნათესაობაც: დავახასიათეთ კავშირი 

მათემატიკასთანაც, რომლის აპარატი ასტრონომიაში ხშირად გამოიყენება; ზოგ 

შემთხვევაში ასტრონომიული ამოცანა წყდება როგორც წმინდა მათემატიკური. 

პრობლემებში, რომლებიც დედამიწის წარმოშობასა და მისი წიაღის აგებულებას 

შეეხება, ასტრონომია გეოლოგიას უკავშირდება; საკითხებში, რომლებიც შეეხება 

სპექტრულ ანალიზს, ატომის აგებულებასა და ვარსკვლავის ბუნებას, ფიზიკასთან 

ერთად, ასტრონომია ქიმიასაც უკავშირდება. მეცნიერულ კვლევაში ახალი ტექნი– 

კური საშუალებების ჩანერგვასთან დაკავშირებით, ასტრონომიას ბევრი საერთო 
უჩნდება რადიოფიზიკასა და ელექტრონიკასთან. ჩვენს დროში მეცნიერებაში 

განვითარების ორგვარი, თითქოს ერთიშეორის საწინააღმდეგო ტენდენცია ჩანს. 

ერთი ისაა, რომ ხდება პრობლემებისა და მეთოდების ერთგვარად სპეციალიზე–- 

ბული განვითარება; მეორე მხრივ კი, რამდენადაც მეცნიერული კვლევის გაღრმა- 

ვებასთან დაკავშირებით უფრო ფართოდ გამოვლინდა მოვლენათა შორის ურ- 

თიერთკავშირი, ხშირად ვხვდებით პრობლემის კომპლექსურად კვლევის აუცი- 
ლებლობას და ამის გამო-––ერთი პრობლემა სხვადასხვა, ზოგჯერ არცთუ ერთმა- 

ნეთთან ძალიან ახლობელი დარგებით გადაიფარება. ეს გარემოება შეიმჩნევა 
ასტრონომიაშიც, რაც განსაზღვრავს მის აწმყო და მომავალ კავშირს სხვა მეც- 

ნიერებებთან. 

მ) სამყროს ზოგადი მიმოხილვა. ვიდრე შევუდგებოდეთ საგნის სის- 

ტემატურ თანმიმდევრულ გადმოცემას ცალკეული მეთოდების, ობიექტებისა და 
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დარგების მიხედვით, წინასწარ ზოგადად მიმოვიხილოთ ერთიანად მთელი ის. 

სამყარო, რომელიც ასტრონომიის თანმიმდევრული შესწავლის საგანს წარმო- 

ადგენს. ასეთი წინასწარი მიმოხილვა სასარგებლოა, ჯერ ერთი მით, რომ მაშინვე 

დაგვანახვებს” ასტრონომიული კვლევის მთელ ასპარეზს, მეორეც, -–– თავიდანვე 

გამოავლენს იმ თავისებურებას, რაც ასტრონომიას ახასიათებს, კერძოდ, სამყაროს 

უსასრულობისა და მოვლენების უსაზღვრო ნაირნაირობის თვალსაზრისით. და–- 
ბოლოს იმაშიც დაგვარწმუნებს, თუ რარიგ რთული საკითხები ყოფილა გარკვე– 

ული და რარიგ მრავალი სარწმუნო ცნობა–-მოპოვებული იმ შორეული სხეუ- 
ლების მიმართ, რომლებიც ასტრონომიული კვლევის საგანია. 

მიმოხილვის საწყისად ჩვენი სამყოფელი პლანეტა-––დედამიწა უნდა მივიღოთ. 

დედამიწა, რომელიც ჩეენი ყოველდღიური ცხოვრების ინტერესთა ჩარჩოებში · 
ერთობ ვრცელ „სამყაროდ“ წარმოგვიდგება, შედარებით მცირე სფეროსებრი 

სხეულია იმ მნათობებს შორის, რომელნიც მზის სისტემას შეადგენენ. დედამიწის 

სიდიდე განისაზღვრება მისივე რადიუსით, რომელიც დაახლოებით 6370 კმ სი- 

გრძისაა დაახლოებით 385000 კმ მანძილზე მისგან იმყოფება მეზობელი კოსმო– 

სური სხეული -–- მთვარე, რომელიც სიდიდით დედამიწას ჩამოუვარდება: მისი. 

რადიუსი დედამიწის რადიუსის დაახლოებით_ მეოთხედს შეადგენს. მთვარე სრბო- 

ლავს დედამიწის ირგვლივ ელიფსური ორბიტით, ერთ შემოვლას 27.3 დღე-ღამეში. 

ასრულებს და მუდამ თან ახლავს მას, მზის გარშემო მის მოქცევაში. ამიტომ 

მთვარეს დედამიწის თანამგზავრსაც უწოდებენ. მთვარე დედამიწის ბუნებრივი 

თანამგზავრია, მას საკუთარი გამოსხივება არა აქვს–--ცივი სხეულია და ანათებს 

მხოლოდ თავისი ზედაპირიდან არეკვლილი მზისეული სხივებით. 

დედამიწასთან ერთად მზის გარს სრბოლავს 8 სხვა ცთომილი. მათი 

ზომები და მზიდან დაშორებაც სხვადასხვაა. უახლოესი მზესთან--მერკური–-მო- 

ცულობით 17-ჯერ? ნაკლებია დედამიწაზე, შემდგომი-–- ვენერა––თითქმის დედა-. 
მიწის ტოლია. მათი ორბიტები დედამიწის ორბიტის შიგნითაა მოთავსებული, 

როგორც მზესთან უფრო ახლო სხეულებისა. მარსი დაშორებულია მზეს ერთ- 

ნახევარჯერ უფრო მეტად, ვიდრე დედამიწა. მოცულობით იგი 7-ჯერ ნაკლებია 

დედამიწაზე. კიდევ უფრო შორს, დედამიწასთან შედარებით 5-ჯერ უფრო დიდ 
მანძილზე მზიდან, მზის გარშემო სრბოლავს იუპიტერი-––მზის სისტემაში ყველაზე 

უფრო დიდი ცთომილი, რომელიც მოცულობით 1300-ჯერ აღემატება დედამიწას. 

იუპიტერი 12 წელიწადს ანდომებს მზია გარშემო ერთხელ: შემოვლას. მას თავისი. 

12 მთვარე-თანამგზავრი ახლავს. იუპიტერს მოსდევს სატურნი--სიდიდით იუპი- 

ტერზე მცირე, მაგრამ მეტად საინტერესო მით, რომ იგი ერთადერთი ცნობილი 

კოსმოსური სხეულია, რომელიც გარემოცულია ერთგვარი მეტეორული წშედგენი– 

ლობის რგოლების სისტემით. სატურნი დაშორებულია მზეს თითქმის 10-ჯერ. 

მეტად, ვიდრე დედამიწა. მზის გარშემო მოქცევას იგი 30 წელიწადს ანდომებს. 

დანარჩენი სამი პლანეტა –– ურანი, ნეპტუნი და პლუტონი –– თანმიმდევრულად 

უფრო შორს იმყოფება და მზის გარსმოქცევას მეტ დროს ანდომებს. მაგა– 

ლითად, პლუტონი, რომელიც თავისი ორბიტით თითქოს მზის სისტემის საზღ- 

ვარს შემოსწერს, დაშორებულია მზიდან, მზე-დედამიწის. მანძილზე 40-ჯერ უფრო: 

პეტად და თითქმის 250 წელიწადს უნდება მხის გარშემო ერთ მოქცევას. 

ღუეაღ 

  

« ტიცხობრიევი მონაცებები ამ პარაგრაფში მიახლოებითი და ღამოგეალებულია, 
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ზედაპირის აგებულებითა და ტემპერატურით, ატმოსფეროს ფიზიკური მდგო– 
მარეობითა და ქიმიური შედგენილობით ცთომილები ძალიან განსხვავდებიან ერთი– 
მეორისაგან. ასე, მაგალითად, ვენერა ატმოსფეროს სქელი გარსითაა გარემოცული. 

ძალიან გაიშვიათებულია მარსის ატმოსფერო. იუპიტერისა და სატურნის ატმოს- 
ფეროში ჭარბადაა მეთანის, ამიაკისა და სხვა ნივთიერებათა ღრუბლები. 

ჩამოთვლილი დიდი („ცთომილების გარდა მზის სისტემამი შედის დღეისა- 

თვის ცნობილი 1750-ზე მეტი მცირე ცთომილი, რომლებიც მოთავსებულია და 

სრბოლავს მზის გარშემო, ძირითადაჯ, მარსისა და იუპიტერის ორბიტებს შორის. 

მათთან ერთად მზის სისტემაში მრავლადაა კომეტები და აურაცხელია მეტეო–- 

რები და მეტეორიტები. მეტეორიტები ერთადერთი სხეულებია, რომლებიც გარე 
კოსმოსიდან დედამიწის ატმოსფეროში შემოიჭრება, ზედაპირზე ცვივა და ამის 
წყალობით ფიზიკური და ქიმიური უშუალო ანალიზის ობიექტი ხდება. 

1-ელ ნახაზზე ვხედავთ მზის გარშემო მოძრავი რამდენიმე ცთომილის სუ- 

რათს, მერკური არ ჩანს, მზის სხივებში „იკარგება“. ჩანს ვენერა, დედამიწა, 

მარსი, იუპიტერი და სატურნი. 

  

  

მე-2 ნახ. წარმოადგენს მზისა და ცთომილების, აგრეთვე ზოგიერთი თანა- 

მგზავრის შედარებით სიდიდეებს. 

ცენტრალურ სხეულს მზის სისტემაში თვით მზე წარმოადგენს-––გავარვარე- 

ბული, მნათი გაზოვანი ნივთიერებისაგან "მედჯგენილი უზარმაზარი სფეროსებრი 

სხეული. მისი დიამეტრი თითვმის მილიონნახევრი კილომეტრია, ხოლო მასა 

მთელი მზის სისტემის მასის 99 პროცენტს შეადგენს. მზის ზედაპირის ტემპერა- 

ტურა დაახლოებით 6 ათას გრადუსს ეტოლება. მის წიაღში ტემპერატურა რამ- 

დენიმე მილიონ გრადუსს აღწევს. მზე გამოაფრქვევს ვეება ენერგიას--სინათლეს, 

სითბოს, სხვადასხვაგვარ გამოსხივებას. მზის ატმოსფეროს სხვადასხვა , ფენაში 
ხშირად ჩანს ისეთი წარმონაქმნები რომლებსაც განვითარების განსაკუთრებით 
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დიდი სიჩქარეები და დიდი მასშტაბის სახეცვლილებები ახასიათებს. ასე, მაგა- 

ლითად. პლოტუბერანცები რომელნიც მზის მეტად საინტერესო მოვლენების 

ჯგუფს მიეკუთვნებიან და ერთგვარ ამოფრქვევებს წარმოადგენენ, მრავალ შემთხვე– 
ვაში ასეულობით ათას და მილიონ კილომეტრზე მეტ სიმაღლეს აღწევენ აღმა- 

დენის დიდი სიჩქარით–--წამში რამდენიმე ასეულ კილომეტრამდე. 
მზის მიერ გამოფრქვეული სხივური ენერგიის ნაკადი შეგვიძლია გამოვი- 

თვალოთ იმ ენერგიის გაზომვით, რომელიც დედამიწის ზედაპირს მოაღწევს დროის 

ყოველ წამში. ეს ენერგია იმდენად უხვია, რომ მზის წიაღში უნდა მიმდინარე- 

ობდეს პროცესები რომელთაც შესწევთ უნარი განუწყვეტლიე გამოიმუშაონ 

     

მეტაპვე რ62ნჰ/ე) 
· · .· L) ა 

ყავა 326-#ა მა#აი 
    ჰ/2ძრინი 

შის” #უპყუნი 
მს. I..=>. 

თჰე იუკი ც2:49 ს|აყწთ2ი 

#?7ჰ892#8ს 9 260–წX#/ (0 MM” ვისეუდლი) თაბა20ზა»2>4 ფთიყანი 

ნახ. 2. 

ენერგიის ახალ-ახალი მარაგი მილიარდი წლების განმავლობაში; დროის ასეთი 
ხანგრძლივობით გამოიხატება მზის ევოლუციის გზის ის ნაწილი, რომელზეც მზე 
დაახლოებით იმ სახისა” და იმ ენერგიის მატარებელია, როგორათაც ჩვენს ერაში 

დაიკვირვება. - 
მე-3 ნახაზზე გამოსახულია მზის კიდის ნაწილი, სადაც უზარმაზარი პრო- 

ტუბერანცია აღმართული. მარჯვნივ მოთავსებული თეთრი წრე დედამიწას წარ– 

მოადგენს იმავე მასშტაბში და აქ მოთავსებულია შესადარებლად: პროტუბე- 
რანცის მიერ დაკავებული სივრცე მრავალჯერ აღემატება დედამიწას! 

მზე მილიონობით წლების მანძილზე განსაკუთრებული სიუხვით შეუსუსტებ- 

ლად გამოაფრქვევს ენერგიას. მაშასადამე, მისი ენერგიის აღდგენა-შევსებაც ერთობ 

სწრაფად და დიდი ინტენსივობით უნდა ხდებოდეს, როგორც ჩვენი საუკუნის 
მეცნიერებამ უჩვენა მზის ენერგიის თითქმი” უშრეტი წყარო ატომგულურ 

პროცესებშია, რომელთა მსვლელობაში ხდება წყალბადის გარდაქმნა პელიუმად. 

წყალბადის რაოდენობა მზის შიგნით, მართალია, შემოსაზღვრულია, მაგრამ მაინც 
იმდენია, რომ, თუ მზე ასევე ინტენსიურად განაგრძობს გამოსხივებას, მას მაინც 

არ შეეცვლება საგრძნობლად სახე და ბუნება მილიარდი წლების განმავ- 

ლობაში. : 
როგორც გამოსხივების თვისებებით, ისე საერთო ბუნებით მზეს მილიარდო– 

ბით სხვა ვარსკვლავი ემსგავსება მზე ერთ-ერთი ჩვეულებრივი ვარსკვლავია, 

მაგრამ, თუ მათგან ასე მკვეთრად გამოიყოფა ხილული სიდიდით, სიკაშკაშითა 
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და მცხუნვარებით, მხოლოდ იმის გამო, რომ იგი შეუდარებლად ეფრო ახლოა, 

ვიდრე სხვა ვარსკვლავები. 

მზე, მთელი თავისი ოჯახით–-–პლანეტებით გარემოცული, განმხოლოებულია 

სამყაროს სივრცეში. სინათლის სხივი, რომელსაც შეუძლია ერთ წამში გაირბი- 

ნოს დედამიწის თითქმის მ-ჯერ აღებული გარშემოწერილობის სიგრძის ტოლი 

მანძილი, ერთ წამზე ცოტა მეტს ანღომებს მთვარე-დედამიწის მანძილის დაფარ- 

ვას; 8 წუთს უნდება მზე-დედამიწის მანძილის გარბენას; 5 საათი ესაჭიროება 

იმისათვის, რომ ცთომილთა სისტემის სივრცის რადიუსი დაფაროს, სხვა სიტყ- 

ვებით––დაფაროს მანძილი მზიდან პლუტონამღე. მაგრამ ეს უმნიშვნელო მანძი- 

  

ლებია იმ „სიცარიელესთან"“ შედარებით, რომელიც ჩვენი ცთომილთა სისტემის 

გარშემოა. ამ სიცარიელის მიღმა მზეს როგორც ერთ-ერთ ვარსკვლავს ვარსკვე- 

ლავთა დიდ ოჯახში თავისი ახლო მეზობლებიც ჰყავს. მაგრამ ეს „სიახლოვე“ 

ისეთია, რომ მათ შორის მანძილის დაფარვისათვის სინათლის სხივს არათუ სა–- 
ათები,. დღეებიც არ ჰყოფნის. უახლოესი ვარსკვლავიდან (ე. წ. « (ენტავრისა) 
ჩვენამდე სივრცეს სხივი მხოლოდ 4 წელიწადსა და 4 თვეში „გადმოლახავს“. 

ამიტომ ამბობენ, რომ მანძილი უახლოეს ვარსკვლავამდე 4.3 სინათლის წელიაო. 

კილომეტრებში ეს მანძილი ერთობ დიდი რიცხვით გამოისახება. 40000 მი– 

ლიარდით. 

ჩვენს ყოველდღიურ საქმიანობაში, პრაქტიკულ გამოცდილებაში არასდროს 

არ გვხვდება ამის ოდნავადაც მსგავსი მანძილები მხოლოდ სამყაროს შესწავ- 

ლისას შეგვხვდება გაცილებით უფრო დიდი მანძილებიცა და რიცხვებიც. მრა- 

ვალი ვარსკვლავი ასეულობითა და ათასეუულობით სინათლის წლით არის დაშო- 

რებული ჩვენგან. მაშასადამე, ვუმსერთ რა ვარსკვლავებით მოჰედილ ცას, ზოგ 

ვარსკვლავს ისეთ მდგომარეობაში ვხედავთ, როგოოც ასეული წლის წინ იყვნენ, 
ზოგს კი ისეთში, როგორც– ათასეული წლის წინ. 
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თვით ჩვენს გალაქტიკას, ვარსკვლავთა იმ დიდ კრებულს, რომელიც ერთ- 

ერთ მთლიან გალაქტიკურ სისტემას ქმნის, რომლის წევრი ჩვენი მზეც არის, 

უკავია სივრცე, ოომლის განივი 100000 სინათლის წელია (ნახ. 4). 

მაგრამ დღესდღეობით ასტრონომიულად შესწავლილი სივრცე ჩვენი გალაქ- 

ტიკით არ ამოიწურება თუ გალაქტიკასაც გარემოიცავს დიდი „სიცარიელე“, 

იმის იქით მაინც კვლავ გვხიდება ჩვენი გალაქტიკის მსგავსი ვარსკვლავთ კრებუ- 

ლები, რომელთაც გარეშე გალაქტიკებსს ვუწოდებთ და, რომელნიც აურაცხელი 

რაოდენობით არეან გაფანტულნი ვეება სივრცეში, როგორც კუნძულები უნაპირო 

ოკეანეში. ამ ობიექტებიდან, რომელთა ზომები ჩვენი გალაქტიკის რიგისაა, სი- 

ნათლის სხივი ჩვენამდე მილიონობით და ასეული მილიონობით წლის შემდეგ 

მოაღწეეს. როცა დღეს რომელიმე შორეულ გალაქტიკაში რაიმე ცვლილებას ანუ 

  

ნახ. 4. 

პროცესის განვითარებას ვხედავთ და ვაკვირდებით, სინამდვილეში მოწმენი ვართ 

მოვლენისა, რომელიც მომხდარა მილიონობით წლის წინათ. შემდგომში დავრ- 

წმუნდებით, როომ ასტრონომიული კელევის საგნების ასეთი თვისება, პირველი 

შეხედვით მოულოდნელი და „უცნაური“, სრულიადაც არ ასუსტებს და არ ამცი- 

რებს ამ კვლევის მნიშვნელობას და მისი შედეგების სანდოობას. 

მე-5 ნახახზე წარმოდგენილია ჩვენი გალაქტიკის მეზობელი გალაქტიკა ე. წ- 

ანდრომედა თანავარსკვლავედი მიმართულებით. ამ „მეხობლის" დაშორება 

2000000 სინათლის წლამდეა. 

მსოფლიოს ობსერვატორიებში ამჟამად მომუშავე უდიდესი ტელესკოპები 

სივრცეში შეაღწევენ რამდენიმე მილიარდი სინათლის წლის სიღრმემდე. მაშასა– 

დამე, გამო„ვლევისათვის მისაწვდომი ასტრონომიული სამყარო ჩვენს დროში წარ- 
მოადგენს სფერულ სივრცეს, რომლის რადიუსი რამდენიმე მილიარდი სინათლის 

წელია. ამ ვეება მოცულობის სივრცეში ანუ, როგორც უწოდებენ, მეტაგალაქ– 

ტიკურ სივრცეში, რამდენიმე ათეული მილიარდი გალაქტიკაა, რომელთაგან უდი- 
დესნი ემსგავსებიან ჩვენს გალაქტიკას ან ჩვენს მეზობელ––ანდრომედას გალაქტი– 

კას, თითოეული გალაქტიკა მოიცავს ასამდე მილიარდ ვარსკვლავს, რომელთაგან 
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ბევრი ჩვენს მზეზე დიღია, ბევრიც–-მცირე, მაგრამ ყოველი მათგანის მასა სა– 

შუალოდ მზის მასის ტოლია. ამ სივრცეში დაახლოებით ათიათას მილიარდჯერ 

აღებული მილიარდი ვარსკვლავია. ეს წარმოადგენს უზარმაზარი მასის მქონე 

მატერიის ერთობლიობას და მაინც შეგვიძლია ვთქვათ, რომ ამ სამყაროში „სიცა- 
ი “ ია! 
ძლის ძნელი წარმოსადგენია თუ დავაკვირდებით ვარსკვლავთა სიმრავლეს. 

უმთვარო ღამეში შეუიარაღებელი, უბრალო თვალით, მთელ ცაზე (ნახევარსფე– 

როზე) 3 000-მდე ვარსკვლავს გავარჩევთ, საკმარისია მოვიმარჯვოთ მცირე ზომის 

  
ნახ, 5. 

ჭპოგრიც, რომ დავინახოთ ათეული ათასი არსკვლავი. ახლა თუ დიდ ფოტო- 
გრაფიულ იტელესკოპს მივმართავთ, მგრძნობიარე ფოტოფიორფიტებზე ვარს- 

კვლავთა ისეთ აუარება გამონასახებს მივიღებთ, რომ მათი ფოტოგრაფია, 
„ცის ზოგიერთი უბნისათვის მაინც, უფრო მეტად განუწყვეტელ ნათელ ფონს 

ემსგავსება, ვიდრე ცალკეული, განმხოლოებული მნათი წერტილების ერთო- 
ბლიობას. ასეთსავე შთაბეჭდილებას ვღებულობთ, როცა შევყურებთ ცაზე ირმის 
ნახტომის ზოლს ანუ ე. წ. რძიან გზას. ესეც ხომ მეტად „შემჭქიდროებული“, 
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აურაცხელი ვარსკვლავების თავმოყრის ზოლია. მაგრამ ეს „შემქიდროება“ შედა– 

რებითია. ამ ადგილებშიც კი ინდივიღუალური ვარსკვლავები ერთმანეთს დაშო- 
ოებულნი არიან რამდენიმე სინათლის წლის მანძილებით. ზოგჯერ ვარსკვლავთა 

სიხშიოეს სივრცეში ანუ მათ სივრცულ სიმკვრივეს ადარებენ ისეთი წვიმის სიხ–- 

შმირეს, რომელშიც თითოეული წვეთი დაშორებულია თავის მეზობელ წვეთს 
60- მდე კმ-ით. საერთოდ, ვარსკვლავიერი ნივთიერების ყოველ ერთ კუბურ სან- 

ტიმეტრზე ერთ საშუალო გალაქტიკაში 1077 სმ? „სიცარიელე“ მოდის. ახლა თუ 

მთელ მეტაგალაქტიკურ სივრცეს განვიხილავთ, ფარდობა ვარსკვლავიერი ნივთი- 

ერებით დაკავებული სივრცისა ცარიელ სივრცესთან იქ უფრო დაბალია, ვარს- 

კვლავიერი ნივთიერების ყოველ ერთ კუბურ სანტიმეტრზე 10) სმ! ცარიელი. 

მოცულობა მოდის! თუ მხედველობაში მივიღებთ იმას, რომ თითოე ეული ვარსკვ- 

ლავის სიმკვრივე საშუალოდ დაახლოებით წყლის სიმ კვრივისაა, მარტივი გაანგა– 

რიშებით ადვილად დავრწმუნდებით, რომ მთელი მეტაგალაქტიკური სამყარო 

საშუალოდ უფოო მეტად გაიშვიათებულია, ვიდრე ვაკუუმი, რომელიც ჩვენს 

ფიზხიკ ურ ლაბორატორიებში მიიღება! 

როცა ზემოთ სიცარიელეზე ველ ლაპარაკობდით, ამ სიტყვას ბრვყალებში 

ვათავსებდით იმიტომ, რომ სამყაროს სივრცის ეს სიცარიელე მხოლოდ პირობითია; 

ჯერ ერთი, სივრცეში ვრცელდება ელექტრომაგნიტური ტალღები, სივრცეში სუფევს 

გრავიტაციული და მაგნიტურე ველი; მეორეც, –– ვარსკვლავთშორისეთმი, ასევე 

მეტაგალაქტიკურ სივრცეში, გალაქტიკებს ძორის, როგორც ადღრეც შევნიშნეთ, 

გაბნეულია დიდი რაოდენობის გაზი, პლაზმა და მტვერი, გაზის რაოდენობა 

ერთი გალაქტიკის შიგნით ცოტა ნაკლებია, ვიდრე ამავე გალაქტიკაში მოქცეული 

ვარსკვლავების მთელი ნივთიერება, ხოლო მტვრის რაოდენობა გაზთან 'მედარებით 

100-ჯერ ნაკლებია. ვარსკვლავთშორისეთში ერთ კუბურ სანტიმეტრზე საშუალოდ ამ 

გაზის მხოლოდ ერთი-ორი ატომი მოდის მაშინ, როდესაც დედამიწაზე ზღვის დონეს- 

თან ჰაერის ერთ სმ? მოცულობაში 3 · 101? მოლეკულაა. მიუხედავად ასეთი გაიშვია- 

თებულობისა, ვარსკვლავთშორისეთის გაზის ატომები თავიანთ მოძრაობაში ერთი– 

მეორეს ეჯახებიან. რასაც გარკვეული ფიზიკური მოვლენები მოსდევს, რომლებიც დე–- 

დამიწიდან დაიკვირვება. ამას ვერ ვიტყვით თვით ვარსკვლავებზე. მათთვის ერთი-. 

მეორესთან დაჯახების ალბათობა უაღრესად მცირეა, თითქმის. ნულის ტოლია. 

მე-6 ნახაზზე წარმოდგენილია ვარსკვლავთშორისი ნივთიერების (გაზი და 

კოსმოსური მტვერი) „ღრუბელი“ სივრცეში ორიონის თანავარსკვლავედის მიმარ– 
თულებით; ასე მოჩანს იგი მძლავრ ტელესკოპში. თავისებური ფორმის გამო 

ვარსკვლავთშორისი ნივთიერების ამ ერთობლიობას. „ცხენისთავს“ უწოდებენ. 

მისი განივი რამდენიმე სინათლის წელია! 

გალაქტიკის სივრცეში გაფანტული აურაცხელი ვარსკვლავების ერთობლი- 
ობა მკვლევარს მახასიათებელთა და მოვლენათა უსაზღვრო მრავალფეროვნებას 

გადაუშლის თვალწინ. მართლაც, ვარსკვლავთა სხვადასხვა ხილული სიკაშკაშე. 

მარტო მანძილების სხვაობით როდი აიხსნება, დიდი სხვადასხვაობაა მათ ჭეშმარიტ 

ბრწყინვალებაში. მზის მანძილზე რომ შეიძლებოდეს. მკრთალი · ვარსკვლავების · 

მოახლოება, აუარება მათგანი მზეს როდი ჩამოუვარდებოდა სიკაშკაშით, ბევრიც 
მრავალჯერ გადააჭარბებდა. 

მაგალითად, ვარსკვლავი სირიუსი თითქმის 20-ჯერ- უფრო: მეტად ბრწყინ– 

ვალეა, ვიდრე მზე. რიგელი–-–კაშკაშა ვარსკვლავი ორიონის თანავარსკვლავედში–– 

მზესთან შედარებით 20000-ჯერ უფრო მეტად ბრწყინვალეა. მეორე. მხრივ. ისეთ: 
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ვარსკვლავებსაც ვიცნობთ, რომლებიც დიდად ჩამოუვარდებიან მზეს ბრწყინვა–- 
ლებით. მაგალითად, ჩვენთან უახლოესი ვარსკვლავი (მზის შემდეგ) ე. წ. პრო-. 

ქსიმა (ცენტავრის თ-ს ერთ-ერთი მდგენელი) 10–-15 ათასჯერ ნაკლებად ბრწყინ–- 
ვალეა, ვიდრე მზე. ხოლო ე. წ. „ვოლფის 1055“-ის ჯერაღი სისტემის ერთ-ერთი: 

მდგენელი (თანამგზავრი) 600000-ჯერ ნაკლებ ბრწყინვალეა. ეს ვარსკვლავი ახლოა, 

  

ჩვენთან–სულ მხოლოდ 20-მდე სინათლის წლის მანძილზე და მაინც იმდენად. 

მკრთალია, რომ მხოლოდ შედარებით ძლიერ ტელესკოპებში დაინახება, მე-18 ვარს– 
კვლავიერი სიდიდის მნათობის სახით. იგი მზის მანძილზე რომ ყოფილიყო. ჩეენგან, 

მთვარეზე უფრო მეტად ვერ გაგვინათებდა და მაშინ დღე მთვარიან ღამეს დაე– 
მსგავსებოდა. სითბოსაც იმაზე მეტს ვერ მივიღებდით. რამდენსაც გვაწვდის რამ– 
დენიმე კილომეტრით ჩვენგან დამორღებული ჩვეულებრივი ბუხოის ცეცხლი! 

ასევე დიდ ფარგლებში იცვლება ვარსკვლავთა ზომებიც. 6 ვარსკვლავი მე– 
ეტლის თანავარსკვლავედში მოცულობით 20 მილიარდჯერ მეტია მზეზე, ხოლო 

„ვოლფის 457“ ვარსკვლავის მოცულობა მზის მოცულობის ერთ 27 მემილიო–- 

ნედს შეადგენს. შესაბამისად განსხვავდება ერთიმეორისაგან ვარსკვლავთა გამო–- 

მსხივებელი ზედაპირების ფართობები სწორედ ეს განაპირობებს ბრწყინვალე- 

ბათა დიდ სხვადასხვაობას, თუმცა, ცხადია, ამ მხრივ დიდ როლს ასრულებს ტემ–- 

პერატურათა სხვადასხვაობაც. „ვენი მზის ზედაპირული ტემპერატურა _ 6000-ია,. 
მაგრა? _ ცნობილია _ გაცილებით უფრო. _ ცხელი ვარსკვლავები == ხედაპირცლი. 
ტემპერატურით 50000”-მდე და უფრო „ცივი“, რომელთა ტემპერატურა 

3000”-ია. 

ვარსკვლავთა მასებიც სხვადასხვაა, თუმცა ბრწყინვალებასა და მოცულო– 

ბასთან შედარებით ეს სხვადასხვაობა უფრო მცირე ფარგლებშია. ყველაზე უფრო 
„მძიმე“ ვარსკვლავის მასა რამდენიმე ათეულჯერ აღემატება მზისას; ყველაზე ნაკლებ 

მასიურისა დაახლოებით 10-ჯერ ჩამოუვარდება მზეს თეორიული გაანგარიშების. 
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საფუძველზე მიღებულია დასკვნა რომ, თუ კოსმოსური სხეულის მასა მზის 

მასის 4-5 პროცენტს მაინც არ შეადგენს, ეს სხეული აღარ შეიძლება იყოს 

ვარსკვლავი; ე. ი. მას არ ექნება ის ფიზიკური მახასიათებლები, რაც ვარსკვლა- 
ვის კუთვნილებაა; შეიძლება იგი იყოს, ვთქვათ, ცთომილი, ჩეენი მზის სისტემის 

უდიდესი ცთომილის -- იუპიტერის –- მასა მზის მასის მხოლოდ ერთ მეათასედს 

შეადგენს. ჯერჯერობით ასტრონომებს ვერ აღმოუჩენიათ ან, უკეთესია ვთქვათ, 

ვერ დაუნახავთ რომელიმე სხვა ვარსკვლავის კუთვნილი პლანეტები. ჩვენი დროის 

გიგანტური ოპტიკური ტელესკოპებიც უძლურია შენიშნოს ის მკრთალი სინათლე, 

რომელსაც არეკლავს, ვთქვათ, იუპიტერის სიდიდის პლანეტა, მოთავსებული 

თუნდაც უახლოესი ვარსკვლავის მიზიდულობის სფეროში, იმავე მანძილზე თავისი 

ვაოსკვლავიდან, რა მანძილზეც იუპიტერია მზესთან. 

რამდენადაც ვარსკვლავთა მოცულობა, როგორც ვნახეთ, მასასთან შედა–- 

რებით უფროო ფართო ფარგლებში იცვლება, აღვილად მივხვდებით, რომ დიდია 

მათი სიმკვრივეების სხვადასხვტობა. მართლაც, ცნობილია ისეთი ე. წ. ზეგიგანტი 
ვარსკვლავები რომელთა საშუალო სიმკვრივე ასეულ ათასჯერ ჩამოუვარდება 

მზისას, ე. ი. ნაკლებია, ვიდრე ჰაერის სიმკვრივე დედამიწის ზედაპირთან. მეორე 

მხრივ, სხვა ვარსკვლავები მზესთან შედარებით ერთობ დიდი სიმკვრივის მქონეა; 

ისინი, როგორც ამბობენ, ზემკვრივნი არიან დღესდღეობით ჩვენს მიწიერ ფიზი- 

კურ ლაბორატორიებში არ იქმნება ისე ზეგაიშვიათებული ვაკუუმი, როგორსაც, 

მაგალითად, ვარსკვლავის ცეფეუსის VV-ს საშუალო სიმკვრივე წარმოადგენს, და 

არც ისე ზემკვრივი ნივთიერება, როგორიცაა, მაგალითად, ვარსკვლავის „ვოლ- 

ფის 457“ წიაღი: მის 1 კბ სმ-ის მოცულობაში ტონობით ნივთიერებაა დაწნეხი- 

ლი. მაგრამ ასტრონომს გააჩნია საშუალება ამგვარი ვარსკვლავების გამოსხივების 
ანალიზით "შეისწავლოს მოვლენების მსვლელობა და ნივთიერების ქცევა. იმ 

განსაკუთრებულ პირობებში და ამით ფიზიკოსის ექსპერიმენტის საშუალებანი 

გააფართოოს და გააღრმაოს, როგორც ეს ადრეც აღვნიშნეთ. 

ასე დიდია ფიზიკურ მახასიათებელთა ის სხვადასხვაობა, რომელთაც ვარს– 

კვლავთა სამყაროში ვხვდებით არანაკლებ გრანდიოზულია ზოგი კატეგორიის 

ვარსკვლავში განვითარებული მოვლენათა ცვლილებებიც. ასეთებია ცვალებადი, 

არამდგრადი, ახალი და ზეახალი ვარსკვლავები, რომლებიც გარეგნულად სხვები- 
საგან მით გამოირჩევიან; რომ სიკაშკაშეს იცვლიან, არსებითად კი ძლიერსა და 

ღრმა ფიზიკურ ცვლილებებს განიცდიან. მაგალითად, ე. წ. ზეახალი ვარსკვლავის 

„ანთების“ პროცესში მისი ბრწყინვალება მოკლე დროის განმავლობაში ასეულ 

მილიონჯერ იზრდება, ხდება ტემპერატურის ძლიერი მომატება, წიაღიდან მატე– 

რიის დიდი მასების ამოფრქვევა უდიდესი სიჩქარით: წამში 6000-მდე კმ-ით. ენერ– 

გიაც იმდენი გამოიყოფა, სულ რამდენიმე დღე-ღამეში, რამდენსაც მზე ასიათასო–- 

ბით წელიწადში გამოასხივებს. 

ყველა ვარსკვლავი განუწყვეტელ მოძრაობაშია; ბრუნავს საკუთარი ღერძის 

გარშემო, მიილტვის სივრცეში, მონაწილეობს ვარსკვლავთა გროვის საერთო გა- 

დანაცვლებაში და სხვ ინდივიდუალური ვარსკვლავების სივრცული მოძრაობის 

“სიჩქარე საშუალოდ 20 კილომეტრამდეა წამში, თუმცა არის მრავალი შემთხვევა, 

როცა ეს სიჩქარე 3-5 ასეულ კმ-ს აღწევს წამში. ამასთანავე ვარსკვლავები 

მონაწილეობენ მთელი გალაქტიკის ერთიან ბრუნვაშიც. ამ ბრუნვის სიჩქარე და 

კანონზომიერება ისეთია, რომ გალაქტიკის ცენტრიდან დაახლოებით იმ მანძილზე, 
· როგორზეც მზეა, ვარსკვლავები მოძრაობენ სიჩქარით 250-მდე კმ/წმ და მთლიანი 

24



წრე გალაქტიკური ცენტრის ირგვლივ 200-მდე მილიონ წელიწადში უნდა შემო–- 
წერონ, 

თვით გალაქტიკები არა მარტო ბრუნვითს მოძრაობას ასრულებენ, არამედ 

განუწყვეტლივ გადაინაცვლებენ კიდეც მეტაგალაქტიკურ სივრცეში სხვადასხვა 
მიმართულებით და ამ გადანაცვლების სიჩქარე მრავალ შემთხვევაში წამში ათი- 

ათასეული კილომეტრებით განისაზღვრება. 

მიუხედავდ ასტრონომიული სამყაროს ობიექტებისა და მოვლენების დიდი 

„სხვადასხვაობისა რაც უკვე არაერთხელ აღვნიშნეთ, ამ ვეება სამყაროს ყველა 
ნაწილში ერთნაირად მეფობენ თანამედროვე ბუნებისმეტყველების ძირითადი კა- 

ნონზომიერებანი და ბუნების უნივერსალური ძალები: მატერიის ერთიანობა, ნიე– 

'თიერებისა და ენერგიის შენახვის კანონი, ელექტრომაგნიტური ენერგიის გამო- 

სხივებისა და გავრცელების კანონები, მაგნიტური ძალები, გრავიტაციული ველი... 

თუმცა ის, რაც გრავიტაციულ თეორიას წარმოადგენს, ჩაისახა და განვითარდა მზის 

სისტემის სხეულების--ცთომილების მოძრაობათა საგულდაგულო შესწავლის ნია–- 

დაგზე, ბევრი არ დასჭირვებია იმის ცხადყოფას, რომ გრავიტაციული მოჟმედების 

კანონზომიერებები ვარსკვლავთ სამყაროზე და გალაქტიკების სამყაროზეც ვრცელ- 

დება. ახლა თითქმის ყველა ასტრონომიული პრობლემა, რომლის ამოხსნა დაკავ- 
შირებულია გრავიტაციული მოქმედების გათვალისწინებასთან, სავსებით ამოიხს–- 

ნება ნიუტონის მიზიდულობის კანონით. მართალია, ვხვდებით ზოგიერთ გამო- 

ნაკლისსაც, როგორიცაა მზის უახლოესი პლანეტის--მერკურის--ოობიტის ელე– 

მენტების ცვლილებები ან სინათლის სხივის გამრუდება დიდი მასის მქონე სხეუ– 

ლების გრავიტაციულ ველში, მაგრამ ეს საქმის არსს სრულიადაც არ ცვლის. 

ნიუტონი“ თეორიის მიხედვით წარსულშიც ხერხდებოდა და, ამის ბრწყინვალე 

მაგალითები კარგაღაა ცნობილი, მომავალშიც მოხერხდება სათანადო კოსმოსური 

მოვლენების წინასწარ გამოთვლა, მაშასადამე, ნიუტონის თეორია ახლოა ჭეშმარი- 

ტებასთან და, თუ ზემოთ ჩამოთვლილი ორი გამონაკლისის ასახსნელად მეცნიერება 
მიმართავს ეინშტეინის თეორიას, ეს მხოლოდ იმას ნიშნავს, რომ ასტრონომიული 

“სამყაროს შესწავლის გაღრმავებასთან ერთად გადადგმულია კიდევ ერთი, ჭეშმმა– 

'რიტებასთან კიდევ უფრო ახლო მიმყვანი ნაბიჯი. 

თითქმის ყველა ის ცნობა, რომელიც მოიპოვება ასტრონომიული სამყაროს 

შესახებ, ემყარება ციური მნათობების გამოსხივების შესწავლას. ეს გამოსხივება 

„მოიცავს როგორც ხილულ სინათლეს, ასევე თვალით უხილავ ენერგიას, რომელიც 

ცნობილია რენტგენისეული, ულტრაიისფერი, ინფრაწითელი, რადიო და სხვაგვარი 

გამოსხივების სახით. 

როგორიც უნდა იყოს პირობები ვარსკვლავის წიაღში და მის ატმოსფე- 

-როში, ვარსკვლავი ყოველთვის მატარებელია მისი ძირითადი და უცილობელი 

თვისებისა, რაც მის გამოსხივებაში მდგომარეობს, როგორც ვთქვით, ამ გამო- 

სხივების მეშვეობით, მისი ფოტომეტრული, სპექტრული და მრავალნაირი სხვა 

ანალიზით მივაკვლევთ ვარსკვლავის ბუნების საიდუმლოებებს, შევისწავლით კოს- 

-იმოსური ნივთიერების „თვისებებს. 

ყველა კოსმოსური ობიექტი არ გამოასხივებს უთუოდ ხილულ სინათლეს, 

ზოგი მხოლოდ რადიოგამოსხივების წყაროა. ასეთებია, როგორც ზემოთაც შევ- 

ნიშნეთ, ვარსკვლავთშორისეთული ნივთიერების მასები და, შეიძლება, დიდი რაო- 

·დენობით ვარსკვლავებიც, ბნელი ვარსკვლავები ან ისეთები, რომელნიც ინფრა- 

“წითელ სხივებს გამოაფრქვევენ. ასეთი ობიექტები არ დაინახება. მათი ფიქსირება 
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შეიძლება, თუ ისინი ეფარებიან მათ უკან მდებარე მნათობებს, ან თე: საკუთარი. 

დიდი მასის გამო რაიმე შესამჩნევ გრავიტაციულ შეშფოთებას იწვევენ სხვა ხი- 

ლულე მნათობების მოძრაობაში. ისიც უნდა შევნიშნოთ, რომ ვარსკვლავთა. 

წრიული ორბიტები გალაქტიკის ცენტრის ირგვლივ სავსებით აიხსნება ვარსკვ- 

ლავზე მოვმედი იმ გრავიტაცკიული ძალით, რომელიც განპირობებულია გალაქ- 

ტიკაში არსებული ყველა მნათი ვარსკვლავის, გაზისა და მტვრის ლრუბლების 

მასებით, როგორც ეს ამ დროისათვისაა შეფასებული. 

ჩვენ მიერ შესწავლილი · ასტრონომიული სამყაროს თავისებურებანი არ იქნება 

სრულად დახასიათებული, თუ არ შევაჩერებთ ყურადღებას კიდევ ერთ საკითხზე-– 

დროის სკალის საკითხზე მრავალ შემთხვევაში კოსმოსში ვაკვირდებით ისეთ. 

მოვლენებს, რომლებიც სწრაფად მიმდინარეობს დროში. ასეთებია, მაგალითად, 

პროტუბერანცების ამოფრქვევა მზის ზედაპირზე და მათი განვითარება-სახეცვლი- 

ლება (რაც წუთებში შეიმჩნევა), ცვალებადი ჭარსკვლავის სიკაშკაშის, ანთებადი 

ვარსკვლავის ბრწყინვალების ცვლილება, რომელსაც აგრეთვე წუთებში ან წა- 

მებშიც კი შევნიშნავთ. ამათ გვერდით და უფრო ხშირად ასტრონომიაში საქმე. 

გვაქვს დროის ერთობ ხანგრძლევ მონაკვეთებთან. 

როცა საკითხი შეეხება კაცობრიობის ისტორიას, ჩვეულებრივ მივმართავთ .- 

საუკუნებს ან ათასწლებს, თუ ვლაპარაკობთ გეოლოგიურ პრობლემებზე, 
საქმე გვაქვს ასეულ მილიონ წლებთან, ხოლო თუ მსჯელობა ვარსკვლავთა ხნო- 
ვანებაზეა ან მათი ევოლუციის დროზე, ესენი განისაზღვრება მილიარდობით წლე- 
ბით. მაგრამ, ჩვენი დროის ასტროფიზიკოსი ხშირად ღიდ სამყაროში მიკროკოს- 

მოსის მოვლენებსაც განიხილავს. ეს ხდება, მაგალითად, მაშინ, როცა ასტრონომი. 
მნათობის სპექტრის ანალიზს ახდენს; სპექტრის თავისებურებებს ქმნიან ნივთიე– 

ღების ატომები –– მიკრონაწილაკები რომელთა სამყაროში , სივრცეც და დროის. 

მონაკვეთებიც ერთობ მცირეა. ასე, მაგალითად, წყალბადის ატომში ელეჟტრონის. 

მოქცევის პერიოდის ხანგრძლივობა სულ არის წამის მემილიარდედის მემილიონე– 

დი ნაწილი: 1 : 1015 ანუ 10-15 (იხ. ქვემოთ). აი დროის რა ფართო სკალაა 

ასტრონომის წინაშე, როცა იგი განიხილავს და' შეისწავლის მიკროკოსმოსისა და. 

მაკროკოსმოსის მოვლენებს. 

ჩვენი დროის ასტრონომიაში ყველაზე დიდ საოცრებას წარმოადგენს და 

ყველაზე დიდ ინტერესს აღძრავს სივრცისა და დროის მასშტაბები, მოვლენების. 

უსაზღვრო ნაირნაირობა და ის ფაქტიც, რომ ადამიანის გონება ასე წარმატებით · 

მიაკვლევს უსასრულო სამყაროს უშორესი ღა ურთულესი მოვლენების საიდუმ-: 

ლოებებს. 
ამ შესავლის შემდეგ უნდა შევუდგეთ ასტრონომიის მეთოდებისა და მონა– 

ცემების თანმიმდევრულ, სისტემატურ შესწავლას, უნდა ვაღიაროთ, რომ თუ 

ცოდნისა და ცნობების ის ერთობლიობა, რომელიც დღეისათვის ასტრონომიულ · 

მეცნიერებაში დაუგროვებიათ, სამყაროს აგებულების წარმტაც სურათს გვიხა-- 

ტავს და ადამიანის გონების ყოვლისშემძლეობასაც მოწმობს, ის გზები, მეთო- 
დები და საშუალებანი, რომლებმაც ამ მწვერვალებამდე მიიყვანა ადამიანი, ყო-- 

ველთვის როდია ადვილსავალი, ასე მიმხიდველი და წარმტაცი. მაგრამ უცილო-. 

ბელია მათი შესწავლა მოთმინებითა და გულმოდგინებით.



წინასწარი და დამხმარე ცნობები 

დიდი და მცირე რიცხვების ჩაწერის შესახებ. ასტრონომიის შესწავლისას 
გარდუვალად გვექნება საქმე ძალიან დიდ და ძალიან მცირე რიცხვებთან. მაგა- 

ლითად, გალაქტიკის სისტემში დაახლოებით 100000000000 ვარსკვლავია. 

მეორე მხრივ, წყალბადის ატომის მასა.არის გრამის 0.000000000000000000000002 

ნაწილი. ასეთი რიცხვების ჩვეულებრივი წესით სრულად წერა და ამოკითხვაც 

მოუხერხებელია. საქმეს ამარტივებს შემოკლებული სისტემა, რომელიც ემყარება 

ათის ხარისხებს. ამ სისტემის მიხედვით: 

1=109 1=109 

10=10!1 0.1 = 10“1 

100=10? 0.01 =10“? 

1000-=103 0.001 =10” 12 

1000000=104ჰ 0.000001! =10“) 

1000000000 =109? 0.000000001 -2 10”? 

როგორც ადვილი მისახვედრია, ამ სისტემაში ხარისხის მაჩვენებელი გვიჩ–- 

ვენებს, თუ რამდენი ნული იწერება აღებულ რიცხვში ერთიანის მარჯვნივ, თუ საქმე 

“შეეხება 1-ზე დიდ რიცხვებს. თუკი მხედველობაში 1-ზე მცირე რიცხვებია (წილა- 

დები), მაშინ ხარისხის მაჩვენებელი უარყოფითია და გვიჩვენებს, რომელი ადგილი 
უკავია ერთიანს წერტილის (მძიმის) მარჯვნივ. 

ასეთი სისტემის გამოყენებით ზემოთ მოყვანილი ძალიან დიდი და ძალიან 

მცირე რიცხვები გაცილებით უფრო მარტივად და ეკონომიურად ჩაიწერება: 

გალაქტიკის სისტემაში 1011 ვარსკვლავია, წყალბადის ატომის მასა არის 2 · 10-51 

გრამი, ამოკითხვაც მარტივდება და რიცხვებიც ასე გამოითქმის, შესაბამისად; 

„ათი მეთერთმეტე ხარისხში ვარსკვლავია“, „ორჯერ ათი მინუს ოცდამეოთხე 

ხარისხში–-გრამი“ %. 

მოვიყვანოთ ამ სისტემის გამოყენების რამდენიმე მაგალითი: 

200=2 · 101 0.02=2 . 10”? 

250=2.5 · 10“ 0.025=25 · 10-23=2.5 · 10”? 

435000 =4.35 · 105 0.00043 =43 · 10“5 =4.3 . 10-1 

# გაიხსენეთ ახლა „შესავალში“ მოტანილი ცნობები: 1) მეტაგალაქტიკის აღებულ სივრცეში 

1051 ვარსკვლავია (გე. 21); 2) წყალბადის ატომში ელექტრონის მოქცევის პერიოდი 10-13 წამია, 
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მზის დიამეტრი 1390000 კმ-ია; წყალბადის ატომის დიამეტრი სანტიმეტრის. 

0.0000000106-ია რიცხვები ასე ჩაიწერება შესაბამისად. 1.39. 10პ კმ დ. 

1.06 · 0-3 სმ. 

ეს სისტემა ძალიან მოხერხებულია სახელდახელო, სწრაფი არითმეტიკული 

გაანგარიშებისათვის, კერძოდ, გამრავლება-გაყოფისათვის. იმის ნაცვლად, რომ 

გავამრავლოთ (გავყოთ) დიდი რიცხვები, საკმარისია შევკრიბოთ (გამოვაკლოთ), 

ხარისხის მაჩვენებლები. აი ამის მაგალითები: 

10! · 102= 101+1=-109 

3.10%.4-10-91=12-109=1-·2-10) 

6 

1V _ „0-1. 108 

10 
6.10! 

3.10-% 
=2 . 10)ს   

თუ ჩავთვლით, რომ გალაქტიკაში 1.2 · 1011 ვარსკვლავია, ხოლო თითო– 

ეული ვარსკვლავის საშუალო მასა 2· 10“? ტონაა, მაშინ შევაფასებთ გალაქტი–- 

კის საერთო მასას (ვარსკვლავთშორისეთის ნივთიერების გამორიცხვით); იგი იქნება: 

2.4 · 10% ტონა. 

ძირითადი ერთეულები. ასტრონომიას, როგორც ყოველ ფიზიკურ მეცნიე- 

რებას, ხშირად საქმე აქვს ფიზიკური ობიექტების რაოდენობრივ გაზომვებთან, 

სიდიდეების შეფასებასთან. ასეთებია ასტრონომიაში მნათობთა მანძილები, ზო–- 

მები, მასები, სიმკვრივეები, ტემპერატურა, მოძრაობის სიჩქარეები, მოვლენების 

ხანგრძლივობა და სხვ. ეს სიდიდეები ტემპერატურის გარდა, გამოიხატება სამი 

ძირითადი ერთეულით: სიგრძის, მასისა და დროის ერთეულებით. ეს ერთეულებია, 

შესაბამისად,” სანტიმეტრი, გრამი და წამი. სანტიმეტრი მეასედია 1 მეტრისა, 

რომელიც თავის მხრივ განსახღლვრულია როგორც მეათემილიონედი დედამიწის 

მერიდიანი რკალისა პოლუსიდან ეკვატორამდე. გრამად მიჩნეულია 1 კუბური- 

სანტიმეტრის მოცულობის სუფთა წყლის მასა (წონა) ცელსიუსის სკალით 49 
ტემპერატურაზე. 1000 გრამი 1 კილოგრამს შეადგენს. წამი არის 1900 წლის. 

ეპოქის შესაბამისი ე. წ. ტროპიკული წლის (იხ. ქვევით) ”მემდეგი ნაწილი: 

1: 31556925.975 ან ნაკლები სიზუსტით: –> „ 10“7. 

ასტრონომიაში გვესაჭიროება და მოსახერხებელია ვიხმაროთ სიგრძის ძალიან 

დიდი და ძალიან მცირე ერთეულები; პირველ შემთხვევაში სახელდობრ, -–– 
ასტრონომიული ერთეული ანუ საშუალო მანძილი დედამიწიდან მზემდე, 

რაც ეტოლება 1.49600 · 10113 სმ-ს, ან სინათლის წელი ანუ მანძილი, რო– 
მელსაც სინათლის სხივი ერთ წელიწადში გაირბენს, რაც ტოლია 9.463 · 1017 სმ; 

მეორე მხრივ,––ძალიან მცირე სიგრძეებისათვის რომლებიც ელექტრომაგნიტურ 
(სინათლის) ტალღებს ახასიათებს–-ა ნ გსტ რემი, ტოლია 10“ 5 სმ-ისა. მას აღნი– 

შნავენ + სიმბოლოთი. 
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კუთხურ ერთეულად ცნობილია რკალის სეკუნდი (წამი), მინუტი (წუთი) ან 

გრადუსი. წრეხაზს შეადგენს 360 · 60 · 60=1296000 = 1.296 · 10– ანუ დაახლო- 

ებით 1.3 · 10% სეკუნდი რკალისა. 

ხშირად კუთხის სახომ ერთეულად ხმარობენ რადიანს, ე. ი. ისეთ ცენ– 

ტრალურ კუთხეს, რომლის რკალის სიგრძე შესაბამისი წრეწირის რადიუსის ტო- 

ლია. წრეწირში 2 » ასეთი რკალია, ამავე დროს გრადუსი ისეთი ცენტრალური · 

კუთხეა, რომლის შესაბამისი რკალის სიგრძე წრეწირის = 

360? 
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  -ს შეადგენს. ამი–- 

=57“.29578=   ტომ 360” 2» რადიანით გამოიხატება. აქედან 1 რადიანი = 

=57”17/44/7.8-=34377.747 = 206264””.8. 

თუ კუთხის სიდიდის გამომხატველ გრადუსებს, მინუტებსა და სეკუნდებს- 

აღვნიშნავთ შესაბამისად თ?, თ, თ” ნიშნებით, ხოლო რადიანების რიცხვს თ-თი,. 
მაშინ 

ა , “ 

  

თ= რთ _ თ _ V4 

579229597 3437717  206264”.8 
მაგალითად, 

90? 
=----–-–-=1.570796 რადიანი. 
§79.2958 

“ 
180, 90, 60”, 45“, 30“-ის კუთხეები შეიცავს, შესაბამისად, », 2» 

->, + -- რადიანს, 

რიცხვი 206264.8 ანუ, დაახლოებით, 206265, კარგად უნდა გვახსოვღეს; 

იგი ხშირად შეგვხვდება. მისი შებრუნებული სიდიდე 5 არის 1” -ის ტო–- 

ლი კუთხის შესაბამისი რკალის სიგრძე, ამ რკალის რადიუსით გამოხატული, ე. ი. 

1” -ის ტოლი კუთხის სინუსის ხახის სიგრძის” ტოლი (კუთხისათვის რომელიც 
1 

__ 206265 
ში გამოსახული კუთხე 206265-ზე უნდა გავამრავლოთ, რათა გამოვსახოთ 

სეკუნდებში. 

აქვეა აღსანიშნავი, რომ სამყაროს სხეულების ტემპერატურის განსაზღვრა 

ისევე ხშირი და ჩვეულებრივია, ამავე დროს ამ პარამეტრს ისევე დიდი როლი 

აქვს ასტრონომიაში, როგორც მანძილებს, მასის მნიშვნელობებს და სხვ. ასტრო–- 

ნომიაში იხმარება ე. წ. ცელსიუსის ტემპერატურული სკალა, რომლისთვისაც 

წყლის გაყინვი” ტემპერატურას შეესაბამება 0, ხოლო დუღილისას-- +- 100”. 

მაგრამ, ამასთან ერთად ძალიან ხმირად მიმართავენ აგრეთვე ე. წ. კელვინისეულ 

ანუ აბსოლუტურ ტემპერატურულ სკალას. ამ სკალის 0? მოთავსებულია 273?-ით 

უფრო დაბლა, ვიდრე წყლის გაყინვს ტემპერატურაა. მაშასადამე, წყლის 

გაყინის ტემპერატურა ამ სკალით 273“-ი,ი ხოლო დუღილისა –- 3739. 

თერმოდინამიკის კანონების მიხედვით კელვინის სკალით 0? უმცირესი ტემპერა- 
ტურაა, რომელიც კი შეიძლება არსებობდეს ბუნებაში. ეს ეგრეთ წოდებული აბსო– 

ლუტური ნულია. ამ ტემპერატურაზე გაზის ატომებში უნდა შეწყდეს მოძრაობა. 
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შემოწერილია 1-ის ტოლად მიჩნეული რადიუსით): §10 1 „ რადიანებ–



ფვარსკვლავთმორისეთელი სივრცის ტემპერატურა ახლოა აბსოლუტურ ნულთან. 

ვარსკვლავთშორისეთელი მტვრის ტემპერატურა სულ რამდენიმე გრადუსით მეტია 
აბსოლუტურ ნულზე. ცელსიუსისა და კელვინის სკალების აღსანიშნავი სიმბო- 

'ლოებია, შესაბამისად, C და #-. შეგვიძლია ჩავწეროთ: 
0'CC=273L: +100%02=373X; 0?/I=-–--273“ 0. 

ყურადღება უნდა მივაქციოთ შემდეგსაც: 
1 კილომეტრი =103 მეტრს=10' სანტიმეტრს=10% მილიმეტრს, 

1 მ =10? სმ =103 მმ. 

1 სმ =10 მმ. 

1 მეტოი =10“-9 კილომეტრს, 

1 სმ =10“9 კმ =10“. მ, 

1 #§2მ =10“9 კმ 7 =109 მ =10-1 სმ. 

ს) ტონა=10% გრამს, 
10“ 5 ტნ =1 გრ. 

ხშირად საჭიროა მანძილის გამოხატვა მნათობამდე დედამიწის რადიუსის 

მეშვეობით. მაგალითად, მანძილი მთვარემდე არის დაახლოებით 385000 კმ. რაკი 

დედამიწის რადიუსი 6400 კმ-ია, ჩავწეროთ: მანძილი მთვარემდე =607:ტ. რა 
თქმა უნდა, ეს დაახლოებითი შეფასებაა, მაგრამ სახელდახელო გამოთვლებში 

მოხერხებულად გამოიყენება. ტ ნიშნით აღნიშნავენ დედამიწას, #/გ-ით––დედამიწის 

რადიუსს. 

მზის რადიუსი 109-ჯერ აღემატება 71+-ს. ამიტომ მზის მოცულობის ფარ- 

დობა დედამიწის მოცულობასთან იქნება: 1091, შეგვიძლია ჩავწეროთ: XC)= 

=1093?7 +, სადაც ნიშანი ჯ:» მზეს აღნიშნავს. 

აი როგორ უნდა გამოვითვალოთ სწრაფად, სახელდახელოდ, მიახლოე- 

ბითი ანგარიშისათვის ერთ წელიწადში მოთავსებული წამების რაოდენობა: · 

60 · 60=3.6 · 109; მისი გამრავლებით 24-ზე გვექნება: 

86.4 · 103=8.6 · 104; 

ახლა ეს გავამრავლოთ დღეთა რიცხვზე წელიწადში: 8.6 · 101. 3.7 · 109=31.8. 
· 10%=3.2 -· 101, მაშასადამე, წელიწადში 3.107 წამია (ოცდაათი მილიონი) 

(შეადარეთ ზუსტ მნიშვნელობას). 

ვთქვათ, დაგვჭირდა ვარსკვლავის მთელი ზედაპირის გამოსხივების რაოდე- 

ნობის შეფასება, როცა ვიცით მისი გამოსხივების უნარი ერთი კვადრატული 
სანტიმეტრიდან. ვიცით ისიც, რომ აღებული ვარსკვლავის რადიუსი ათასჯერ 

აღემატება მზისას, ამისათვის პირველ რიგში აუცილებელია კვადრატული სანტი- 
მეტოების რაოდენობის დათვლა ვარსკვლავის მთელ ზედაპირზე; უზარმაზარ 

რიცხვთან გვექნება საქმე, მაგრამ ამოცანას ადვილად გადავწყვეტთ, თუ ასე 
მოვიქცევით: 

ვარსკვლავს რადიუსი=1013 · 7C = 109.7. 10'პკმ= 101.7. 101) სმ = 

=7 · 1014 სმ. 
სფეროს ზედაპირი =4% 717. 

ვარსკვლავის ზედაპირი ==4X.7" .· 10, სმ”=617 . 10% სმ2-=-6 . 10328 სმ?, 

ვე



მაგალითების სახით აქ მოყვანილი სავარჯიშოები ელემენტარულია, მაგრამ 
ასტრონომიაში პრაქტიკული ამოცანების გადასაწყვეტად საჭიროა ასეთ ანგა- 
რიშში გაწაფვა. 

სფეროს გეომეტრია. ასტრონომიულ ობიექტებსა და მოვლენებს ცაზე ვხე–- 

დავთ; ცის თაღს ანუ ცამრგვალს ვაკვირდებით. ცის სხეულების დაკვირვებისა და 
შესწავლისათვის უპირველეს ყოვლისა უნდა განვსაზღვროთ მათი მდებარეობა 

ცის თაღხე. ამ მიზნით ცის ზედაპირი შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ როგორც 
"სფეროს ზედაპირი, რომელსაც სფეროს ცენტრიდან ვაკვირდებით, ამასთან დაკავში– 

რებით ხშირად დაგვჭირდება ცის სფეროზე წერტილების, მიმართულებების, 

მოძრაობების განხილვა. ამიტომ სასარგებლოა, წინასწარ განვიხილოთ სფეროს 

თვისებები ანუ სფეროს გეომეტრია. 

სფეროს ძირითადი თვისება ისაა, რომ მისი ზედაპირის ყოველი წერტილი 
ერთი და იმავე მანძილითაა დაშორებული სფეროს ცენტრს. ეს მანძილი სფეროს 

«რადიუსია. 

სფეროს ცენტრზე გამავალი ყოველი სიბრტყე გადაკვეთს სფეროს ზედა- 
პირს წრეწირზე, რომლის ცენტრი სფეროს ცენტრს თანხვდება. ასეთ წრეწირს 

დიდ წრეწირს უწოდებენ. 
მე-7 ნახაზზე ნაჩვენებია სფერო და მასზე დიდი 4807 წრეწირი. 0” იყოს 

480C7#) დიდი წრეწირის სიბრტყის მართობულად აღებული სფეროს დიამეტრი. 

მაშინ ამ დიამეტრის X და L ბოლოები 

აღნიშნული დიდი წრეწირის პოლუსებია. 

(0.4 და 0# იყოს სფეროს ანუ დიდი წრე- 

წირის რადიუსები, რომლებიც შეესაბამე- 

ბა დიდ წრეწირზე მდებარე 4 და 8 ორ 

წერტილს. 
აღვნიშნოთ სფეროს რადიუსი #-ით 

(04=0:8=11), 428 რკალის სიგრძე §-ით, 
ხოლო კუთხე 0-თან, რომელიც მოიჭიმე- 

ბა 48 რკალით, 60-თი და ვიგულისხმოთ, 

რომ ეს უკანასკნელი გამოიხატება რადი- 

ანე ბით. მაშინ §=720, ხოლო, თუ სფე- 

როს რადიუსს ერთის ტოლად ჩავთვლით, 

§=0. 

  

  

ამგვარად, შეგვიძლია ჩავთვალოთ, ნახ. 7 - 

რომ ერთეულოვანი რაღიუსის სფეროზე 

აღებული დიდი წრეწირის რკალის. სიგრძე ეტოლება რადიანებით გამოხატულ იმ 

კუთხეს, რომელიც სფეროს ცენტრშია და მოიჭიმება ამ რკალით. 
დიდი წრეწირის რკალის 48 სიგრძეს ხშირად უწოდებენ კუთხურ მანძილს 

4 და ჯ8 წერტილებს შორის. ხაზგასასმელია, რომ სფეროს ზედაპირზე აღებულ 

ორ წერტილს შორის კუთხური მანძილი გამოიხატება ამ ორ წერტილზე გატა- 

რებული ერთადერთი დიდი წრეწირის რკალით და არავითარი სხვა მრუდით, 

“თუმცა ბევრი მრუდის გავლება შეიძლება ორ წერტილს შორის. დიდი წრეწირის 

რკალი უმოკლესი მანძილია სფეროს ზედაპირზე მოთავსებულ ორ წერტილს შო- 
-რის და ისეთივე როლს ასრულებს როგორც წრფე–სიბრტყეზე სფეროს ზედა- 

3)



პირზე აღებულ ორ წერტილს შორის მხოლოდ ერთადერთი დიდი წრეწირის 

გავლება შეიძლება, თუ ეს ორი წერტილი სფეროს ერთი დიამეტრის ბოლოებში 

არ მდებარეობს. ხოლო, თუ ასეა, მათზე გაივლება დიდი წრეწირების უსასრულო 

რიცხვი. 

გავავლოთ ახლა სიბრტყე X0»” დიამეტრზე ისე, რომ 4 წერტილზეც 

გადიოდეს. ეს სიბრტყე სფეროს ზედაპირს კვლავ დიდ წრეწირზე გადაკვეთს. 
ჩვენს ნახაზზე შესაბამი დიდი წრეწირის ნახევარია გამოსახული: ს 4#”. 

რამდენადაც 0# მართობულია (180X წრეწირის სიბრტყისა, იგი მართო– 

ბული უნდა იყოს აგრეთვე ამ სიბრტყეში მოთავსებული ყველა წრფეწირისა, ამი– 

ტომ 0 4 კუთხე მართი კუთხეა. მაშასადამე, „#1 =90” ანუ 46=- · 

ამგვარად, დიდი წრეწირის პოლუსის კუთხური მანძილი ამ წრეწირის ნე– 
ბისმიერ წერტილებამდე არის 909. 

განვიხილოთ მე-8 ნახაზი რომელზეც გავლებულია ორი დიდი წრეწირი 

XL4» ღა X8X'. მათ საერთო დიამეტრი აქეთ: #0XL'.XV იყოს X. 4 რკალის 

მხები # წერტილში, ხოლო სI”-–-Xჯ8 
რკალის მხები იმავე წერტილში. მაშინ. 

CV” კუთხე არს სფერული კუთხე 

(წვეროთი ” წერტილში) ორ 7 და 28 
დიდ წრეწირს შორის. 

იმის ნახვაც ადვილია, რომ IV LV 

და 408 ბრტყელი კუთხეები თანატო- 

ლია. ხოლო სფერული კუთხე #X წერ- 
ტილში ეკვივალენტურია (ანუ მას იგივე 
სიდიდე და მნიშვნელობა აქვს) დიდი წრე– 
წირის რკალისა, რომლისთვისაც # პო- 

ლუსია, ხოლო ' რკალის დასაწყისი და 

ბოლო იმ დიდი წრეწირებით განისაზღ- 
ვრება რომლებიც სფერული კუთხის 

CL 6. გვერდებს ქმნის, კუთხე ორ დიდ წრე- 
წირს შორის გამოისახება კუთხური მან- 
ძილით ამ წრეწირთა პოლუსებს შორის. 

სფეროს ზედაპირის ნაწილი, რომელიც სამი დიდი წრეწირის რკალით შემოისა– 

ზღვრება, სფერულ „სამკუთხედს შეადგენს. მე-9 ნახაზზე ასეთ სამკუთხედს 
4180C წარმოადგენს. მისი ელემენტებია სამი სფერული კუთხე 4, #, 0 და სამი 

გვერდი 4#, 80, 40. 
ამ განსახღვრაში იგულისხმება ერთი პირობის დაცვა ყოველი გვერდი–- 

რკალი 180%ზე ნაკლები უნდა იყოს, წინააღმდეგ შემთხვევაში, როგორც ნახაზზე 
ჩანს, სხვა რომელიმე ფართობიც შეიძლება შემოისაზღვრებოდეს სამი დიდი წრე- 

წირის 80, 40 დღა 8XX 4 რკალით. მაგრამ ეს სფერული სამკუთხედი როდი 

იქნება, რამდენადაც 8X# 4 რკალი 1809-ზე მეტია. 

სფერული სამკუთხედი შემდეგი თვისებებისაა: 1) ყოველი კუთხე ნაკ- 

ლებია,ა ვიდრე ორი მართი კუთხე; 2) სამივე კუთხის ჯამი მეტია 

ორ მართ კუთხეზე (მიაქციეთ ყურადღება ბრტყელი სამკუთხედის თვი- 
სებისაგან განსხვავებას და ნაკლებია, ვიდრე ექვსი მართი კუთხე (54095);. 
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3) რომელიმე ორი გვერდის ჯამი მეტია, ვიდრე მესამე გვერდი; 4) უდიდესი გვერდის 

პირდაპირ უდიდესი კუთხე ძევს. 

რაც უფრო მცირეა სფერული სამ- 

კუთხედის გვერდები (სათანადო სფეროს 
რადიუსთან შედარებით), მით უფრო 

უახლოვდება იგი ბრტყელ სამკუთხედს. 

კუთხეების გადიდებისას 180?-მდე სამ- 

კუთხედი უახლოვდება ნახევარსფეროს. 
სფეროს მკვეთი სიბრტყე, რომე- 

ლიც ცენტრზე არ გაივლის, მის ზედა- 
პირთან გადაკვეთით მცირე წრეწირს 

მოგვცემს» მე-10 ნახაზზე (1; მცირე 

წრეწირია; L მისთვისაც პოლესია. დიდი 

წრეწირის რკალი #C წარმოადგენს მცი- 
რე წრეწირის (C»7 #) კუთხურ რადიუსს. 

განვიხილოთ მცირე წრეწირის 07») 

#4 

=2 

ნახ. 9. 

რკალი. აღვნიშნოთ #-ით მცირე წრეწირის რადიუსი: 0'0=C0'71=7». გამოვიყენოთ 

ზემოთ მოყვანილი დამოკიდებულება: §= 70. მაშინ: 

C7X=1ჯ. 00”»#, 

45=#· 40 7#- 

ადვილი სანახავია, რომ C0'#M) ღა 107ჯ კუთხეები თანატოლია, 

» 

ნახ. 10, 

  

ამიტომ დაიწერება: 

002 _ “ 
48 XL 

მაგრამ 

> · 
––=312 600 =510 CX» X 9510 

მაშასადამე, 92 =5Iი 06 =608 40 

და ამიტომ 

C9= 47 66 40. 

მაშასადამე, მცირე წრეწირის რკა–- 

ლის სიგრძე ეტოლება მისი პარალელური 

დიდი წრეწირის შესაბამისი რკალის სი- 
გრძეს, გამრავლებულს იმ კუთხის კოსინუსზე, რომლითაც მცირე წრეწირი დაშო- 

რებულია დიდი წრეწირიდან. რაც უფრო დიდია ეს დაშორება, მით ნაკლებია 

მცირე წრეწირის რკალის სიგრძე; პოლუსთან იგი ნულს უახლოვდება. 

დედამიწის სფერო. დედამიწა მთლიანად, თავისი მოყვანილობის გამო, განი– 

ხილება როგორც სფერო. სფეროს გეომეტრიის თვისებების გამოყენება დედამიწის 

მიმართ მოხერხებულ საშუალებას გვაძლევს დედამიწის ზედაპირზე პუნქტების 
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მდებარეობათა განსაზღვრისათვის. ეს კარგადაა ცნობილი გეოგრაფიული კოორ– 

დინატების სახით. 

მე-11 ნახაზზე გამოსახული სფერო წარმოადგენს დედამიწის სფეროს. #0X” 

იყოს ის დიამეტრი, რომლის ირგვლივ დედამიწა ბრუნავს, ვუწოდოთ მას პო- 

ლარული დიამეტრი ანუ პოლარული ღერძი; ხოლო XL და » წერტილებს, შესა- 

ბამისად, ჩრდილოეთის პოლუსი და სამხრეთის პოლუსი. დიდი წრეწირი 4807#' 

დედამიწის ეკვატორია. 
XX იყოს დედამიწის ზედაპირის რომელიმე წერტილი. დედამიწის პოლუსებსა 

და ამ წერტილზე გამავალი დიდი წრეწირი /X,8X"„” მერიდიანია. ამგვარად, მე– 

რიდიანი გაივლება სფეროს ყოველ წერტილზე, მაგრამ, საერთაშორისო შეთანხ- 
მებით, მერიდიანი, რომელიც გადის ერთ. 

გარკვეუულ წერტილზე ან ობსერვატო- 
რიაზე (უფრო ზუსტად--ერთი გარკვეუ- 
ლი უძრავად დაყენებული ტელესკოპის 
ცენტრზე), მიჩნეულია საწყის ან ნულო– 

ვან მერიდიანად. ასეთად აღიარებულია 
გრინვიჩის მერიდიანი--მერიდიანი, გამა-- 

ვალი გრინვიჩის (ინგლისში) ობსერვატო- 
რიაზე. ჩვენს ნახაზზე ამ მერიდიანს წარ– 

მოადგენდეს #C 4” . ხშირად, მეტადრე 

ზოგიერთ სპეციალურ ამოცანებში, საწ- 

ყის მერიდიანად ითვლება სსრკ-ის ტერი- 

ტორიაზე, პულკოვოს ობსერვატორიაზე, 

(ლენინგრადთან) გამავალი მერიდიანი. 
საწყისი მერიდიანის მიმართ ყოვე– 

ნახ. 11, ლი სხვა მერიდიანის მდებარეობა ადვი-. 

ლად განისაზღვრება ასე, მერიდიანის 

LXI8»>. მდებარეობას განსაზღვრავს ეკვატორული 48 რკალი, რომელიც იგი- 

ვეა, რაც ორივე მერიდიანს შორის პოლუსთან შედგენილი .> XX სფერული კუთ- 
ხე. ამ რკალს ან კუთხეს ვუწოდებთ X პუნქტის გრძედს. ჩვენს ნახაზზე ნაჩვე- 

ნებია სხვა მერიდიანიც: ##I) . მაგრამ ეს უკანასკნელი საწყისი მერიდიანის 

დასავლეთითაა, #8 მერიდიანის საწინააღმდეგოდ, რომელიც აღმოსავლეთით 

მდებარეობს. საწყისი მერიდიანიდან აღმოსავლეთით მდებარე პუნქტების გრძე- 

დები აითვლება 0?“-დან 180"-მდე და აღინიშნება # ასოთი (აღმოსავლეთი). და– 

სავლეთით მდებარე პუნქტების გრძედები აითვლება იმავე რიცხვით ფარგლებში. 

და აღინიშნება I” ასოთი (დასავლეთი). მაგალითად, თბილისის გრძედია 447.8. 
პოლუსებსა და C წერტილზე გამავალი სიბრტყე ჰყოფს დედამიწის სფეროს ორ 

ნახევრად; ერთს ეწოდება აღმოსავლეთის ნახევარსფერო, მეორეს -- დასავლე– 
ა. 

  

როცა ვიცით რომელიმე 7” პუნქტის გრძედი, სრულიად გარკვეულია მისი 

მერიდიანი. მაგრამ # პუნქტის მერიდიანხე ფიქსირებისათვის საჭიროა კიდევ: 
იმის დადგენა, თუ ეკვატორიდან როგორ კუთხურ დაშორებაზეა I. 8X რკალი. 

ეს კუთხური დამორებაა, იგი ეკვივალლენტურია 80” კუთხისა. მას ეწოდება # 

პუნქტის განედი. გრძედისა და განედის მნიშვნელობათა დადგენით სავსებით. 

განისაზღვრება წერტილის მდებარეობა სფეროს ზედაპირზე... ოღონდ უნდა გავი-- 
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თვალისწინოთ ისიც, რომ ეკვატორი ჰყოფს დედამიწის სფეროს ორ ნახევარსფე– 
როდ: ჩრდილოეთის ნახევარსფეროდ (” პოლუსის მიმართულებით) და სამხრე–- 
თისა (I. პოლუსის მიმართულებით). განედები აითვლება ეკვატორიდან ჩრდილოე- 

თით 0?“-დან +909-მდე და ეკვატორიდან სამხრეთით, 0?-დან––-905-მდე. 

დახასიათებულ კოორდინატთა სის- 

ტემაში (ე. წ. გეოგრაფიულ კოორდი- 
ნატთა სისტემაში) გეომეტრიულ საწყისებს 

წარმოადგენ” მერიდიანი და ეკვატორი. 

მაგრამ მათ აგებას საფუძვლად უძევს 

ერთგვარი ფიზიკური საწყისი: დედამიწის 
ბრუნვის ღერძი. 

განვიხილოთ ახლა მე-12 ნახაზი. 

მცირე წრეწირი #X#, რომლისთვისაც 

პოლუსს წერტილი წარმოადგენს, წო– 

დებულია განედის პარალელად. საწყისი 

მერიდიანი დღა ეკვატორი შესაბამისად 

არის: XC და 470»C7)X#. X პუნქ- 

  

ტის განედია 8 =C. ცხადია, XXL პა- 12) 

რალელის ყველა წერტილის განედები 
თანატოლია და იგივეა, რაც დ. #X' არის სახ. 12. 

აღებული პარალელის კუთხური რადიუსი 

ღა ეტოლება (90“--Cდ)-ს, ეკვატორული რკალი 80 არის ორი პუნქტის (# და 

ქ ო გრძედებს შორის განსხვავება; აღვნიშნოთ იგი 42.-ით. ზემოთ განმარტებულის 

მიხედვით შეგვიძლია დავწეროთ: 

I # = ტ). · 005 დ. 

სფერული ტრიგონომეტრიის ძირითადი ფორმულები. სფერული სამკუთხე- 
დის გვერდებსა და კუთხეებს შორის დამოკიდებულებანი გამოიყვანება სფერულ 

ტრიგონომეტრიაში. ამ უკანასკნელს დიდი გამოყენება აქვს ასტრონომიის, კერ– 

ძოდ,–სფერული ასტრონომიისა და აგრეთვე გეოდეზიის, მათემატიკური გეო– 
გრაფიის მრავალი საკითხისა და ამოცანის შესწავლა-ამოხსნაში,. ჩვენს კურსშიც 

შევხვდებით მისი ფორმულებისა და შედეგების გამოყენების აუცილებლობას; 

ყოველ შემთხვევაში მნათობის ცაზე მდებარეობასა და მოძრაობასთან დაკავში– 

რებული ბევრი ძირითადი ასტრონომიული ამოცანა წყდება ისე, რომ ჯერ ამ 

მნათობებისა და ამა თუ იმ დიდი წრეწირების რკალების მიხედვით აიგება (ის 

სფერული სამკუთხედი და მერე მის ამოხსნაზე დაიყვანება აღებული ასტრონომი- 

ული ამოცანა. ამიტომ, პირველ რიგში უნდა შეგვეძლოს სფერული სამკუთხედის 

ამოხსნა, რაც იმას ნიშნავს, რომ უნდა შეგვეძლოს სფერული სამკუთხედის რამ- 

დენიმე ელემენტის მოცემული მნიშვნელობების მიხედვით უცნობი ელემენტების 

მნიშვნელობათა პოვნა. 
გამოვიყვანოთ სფერული ტოიგონომეტრიის ძირითადი ფორმულების რამდე– 

ნიმე ჯგუფი. 
წარმოვიდგინოთ სფეროზე 470 სამკუთხედი (მე-13 ნახაზი). აღვნიშნოთ 

მისი გვერდები მცირე ასოებით–-ი, ს, 6: ასეა მიღებული:––კუთხეები დიდი ასო– 
ებით აღინიშნება, ხოლო მათ პირდაპირ მდებარე გვერდები––იმავე, მაგრამ მცირე 
ასოებით. 
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დავაკვირდეთ ნახახს. 4 წერტილში გავლებულია თ და ს გვერდები” 47 
და .4#; მხებები. 4 სფერული კუთხე არსებითად განისაზღვრება ამ მხებებს 'შო- 

რის მოქცეული #4 ბრტყელი კუთხით. 08 და 00 რადიუსები გაგრძელებულია 

სფეროს გარეთ, 47) და 4X მხებების გადაკვეთამდე. ეს 'გადაკვეთა ხდება, შესა- 

ბამისად, # და 77 წერტილებში. 71# წრფე აერთებს 7) და წერტილებს. 

ამგვარად, მივიღეთ ბოტყელი სამკუთხედი „4 7), რომელშიც 724# კუთხე იგივეა, 

რაც 4 (ბრტყელ სამკუთხედს უნდა ვხედავდეთ სფეროს ზემოთ სივრცეში, 

იგი მხოლოდ 4 წერტილში შეეხება სფეროს ზედაპირს და მთელი თავისი ფარ- 

თობით მის ზემოდან არის მოთავსებული. 

ასევე კარგად უნდა ვხედავდეთ 87 
და C1. მონაკვეთებს, როგორც სფეროს 

რადიუსების გაგოძელებებს რომლებიც 

სფეროს ზედაპირის ზემოთ არიან). 
ნახაზზე შეგვიძლია შევნიშნოთ სხვა 

ბრტყელი სამკუთხედებიც, მაგალითად, 
0XX, სამკუთხედი, რომელიც ნაწილობ- 

რივ სფეროს შიგნით, ნაწილობრივ მის 

ზევითაა და რომლის 7)0ჯ კუთხე მოი- 
ჭქიმება დიდი წრეწირის #0 რკალით და, 

მაშასადამე, გამოხატავს სფერული სამ- 

კუთხედის თ გვერდს; 047) სამკუთხედი, 
ნახ. 13, რომლის კუთხე 7140 90“-ს ეტოლება, 

ხოლო #04 კუთხე, მოიჭიმება რა 48 

რკალით, (6 გვერდის ეკვივალენტურია; 0## სამკუთხედი 0 4I მართი კუთხით 

და ხ გვერდის ეკვივალენტური 40% კუთხით. 
ახლა მივმართოთ ბრტყელი ტრიგონომეტრიიდან კარგად ცნობილ დამოკი– 

დებულებებს და დავწეროთ ისინი განხილული ბრტყელი სამკუთხედების მიმართ. 

4>L სამკუთხედისათვის: 

X?2= 419?+ 411 – 247441 008 4; 

0X#X# სამკუთხედისათვის ( ; მელსაც პირველ სამკუთხედთან საერთო 7)# 

გვერდი აქვს): 

  

XM"=07#”+0X" -– 207 · 01 §056- 

ორივე დამოკიდებულების საფუძველზე დავწეროთ: 
207 · 01 -იი05§C0=(07' – 40+(0L1 – 4) +2##-.4XL 603 4. 

მაგრამ, რადგანაც მართკუთხა 0.4» და 0 4 სამკუთხედებში: 

0ს1-– 40'=04), 
0LMბზ-–- 4M01=0-47, 

მიღებული დამოკიდებულება ასე გადაიწერება: 
072 · 0L200580C=0/4/1+47»: 41 008 4 

ანუ 

04 04 4» , 4” 
605 თ«= ჯ + ; ბ0§ 4. 

0» 0» (#77) 0ჯ 
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ახლა ადვილად იმასაც შევნიშნავთ, რომ 

ი 4 4» · 4 · 
–“- = 0080, =0093ხ, –––=ვ8)ი0; =31ი ს 

0» 0ჯ 0» 0# 

და ამიტომ საბოლოოდ გვექნება: 

      

003 თ=008 8 603 6-+5!ი ხ 510 6 00§ 4. (1) 

ეს არის სფერული ტრიგონომეტრიის ფუნდამენტური ფორმულა, მას კოსი- 

ნუსის ფორმულას უწოდებენ. იგი გვაძლეს დამოკიდებულებას სამკუთ– 

ხედის სამი გვერდისა და ერთი კუთხის ტრიგონომეტრიულ ფუნქციათა შორის. 

ამ ფორმულაში სამკუთხედის სამივე გვერდისა და ერთი კუთხის ფუნქციები 

შედის; ეს კუთხე იმ გვერდის პირდაპირ ძევს, რომლის კოსინუსის მიმართ და- 

წეოილია ეს დამოკიდებულება. 
სრულიად ანალოგიურად გამოიყვანება სათანადო დამოკიდებულებანი ხ გვერ- 

დისა და თ გვერდის კოსინუსების მიმართ. ამისათვის საჭიროა მხოლოდ ის, რომ 

მსჯელობა დავიწყოთ, შესაბამისად, 8 და C კუთხეებში მხებების გავლებით. მა– 

შინ ფორმულებში გვექნება 8 და (7 კუთხე, შესაბამისად. 

ამგვარად, სფერული ტრიგონომეტრიის პირველი ძირითადი ფორმულების 

ჯგუფი ასე დაიწერება: 

003 თ=005 ხ 005 C-+-53I0 ხ 510 2005 4, 

C05 ხ=005 თ 005 6C+ 810 ი 310 0 005 #8, (273 
2605 C=C00§5 C 008 ხ +910 ი 310 ხ 605 C.- 

ამ ფორმულებს გამოვიყენებთ იმ შემთხვევებში, თუ მოცემულია ორი გვერ–- 

დისა და მათ შორის მდებარე კუთხის მნიშვნელობანი ან, თუ მოცემულია სამივე 

გვერდის მნიშვნელობები და საძიებელია ერთ-ერთი კუთხე. ამ უკანასკნელ შემთ- 

ხვევაში ფორმულა ასე გადაიწერება: 
0605 თ –– 005 ხ 0030 

§)იხვ1იი 

(ანალოგიურად დაიწერება გამოსახულებანი 0058 8 და 008 C-ს მიმართ). 

თუ უკანასკნელი დამოკიდებულებიდან ამოვალთ და ელემენტარულ გარდა- 
ქმნებს მოვახდენთ, ადვილად მივიღებთ მნიშვნელოვანი ფორმულების კიდევ ერთ 

ჯგუფს. 
მართლაც, უკანასკნელი ტოლობა ავიყვანოთ კვადრატში, გამოვაკლოთ მისი 

ორივე ნაწილი 1-ს და მცირეოდენი გარდაქმნა შევასრულოთ: 

810” ხ 510160 –– (003 0–– 003 ხ 005 ი)” 

0605 4= 

  1 –– 005? 1=810” 4 = , 

  

§1ს” ხ 51020 

პე? 4 (1 –– 008 8) (1 –– 00§“ 6) –– (C05 თ –– 005 სხ 005 6)” 
= , 

810? ხ 31ი? 0 

=> 1 –- 205 თ –- 005" ხ –– 605“ 6-L 2005 ი 005 ხ 008 C 109 4= 005" C ხ + , 
  

8610? ხ 310“ 6 
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უკანასკნელი ტოლობის ორივე ნაწილი გავყოთ §1ი”ი-ზე: 

§II1.4 _ _ 1 –– 005-C –– 6051 8 –– 608” 06-+ 200% თ 005 ს 005 06 , 

8II ა1ი” თ 510? 0 51076 

(1 ი) ჯგუფის მეორე ფორმულის მიხედვით, სრულიად ანალოგიურად, დავწერთ: 

§)) 8 _ 1-–- 00570 –– 008“ 7 –– 608? 6+- 2008 თ 005 ს 008 6 

  

  

  

51)“ ხ აIL" თ 510" ხ 51)? C 

და–-–ასეთსავე გამოსახულებას (10) ჯგუფის მესამე სტრიქონიდან, ფარდობი- 

სათვის 906 · 
ა10“ი 

ამ დამოკიდებულებებიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

81.4 – 5108 _ 51ი“C 

Iს ს სასსხ 3)ი“ი 
    

ანუ 

გორა ნინ ახ0 თ 
9ყსით ვხსხ §51ი0C 

ეს გამოსახავს დამოკიდებულებას სფერული სამკუთხედის გვერდებსა და 
მათ პირდაპირ მდებარე კუთხეების სინუსებსს შორის. მას სინუსების ფორ- 

მულას უწოდებენ და, პირველი ძირითადი ფორმულის მსგავსად, ძალიან ხშირი 

გამოყენება აქვს ფორმულები გამოყვანილია იმ ვარაუდით, რომ სამკუთხედის 

გვერდები და კუთხეები, თითოეული, 180” -ზე ნაკლებია. 

ერთგვარი სიფრთხილეა საჭირო ამგვარი ფორმულების გამოყენებისას. მარ–- 

თლაც, თუ მოცემულია ი, ს და #8, (2) ფორმულიდან გვექნება: 

51) C 
§10 ,4= 5Iს 8   

5Iს ხ 

და მივიღებთ პასუხს §10,4-თვის. მაგრამ აქედან უნდა განვსახღვროთ 24 და ეს 

შეიძლება იყოს როგორც 90” -ზე ნაკლები, ვთქვათ, 7#4ე, ისე მასზე მეტი ანუ 

180'–/4ე. ამ ორივე განსხვავებულ. შემთხვევაში 510 4-ს ერთი მნიშვნელობა აქვს. 

ამიტომ, აუცილებელია მივმართოთ კიდევ რაღაც სხვა მონაცემებს, გეომეტრიულს 

ან ფიზიკურ მოსაზრება-მსჯელობას, რათა დავადგინოთ, თუ რომელ კვადრანტში 

მდებარეობს საძიებელი კუთხე. 

გამოვიყვანოთ კიდევ სხვა სასარგებლო დამოკიდებულებანი. (1 ი) ჯგუფის 

მესამე ფორმულა ისე გადავწეროთ, რომ მასში 005 6-ს მნიშვნელობა შევიტანოთ 

იმავე ჯგუფის პირველი სტრიქონის მიხედვით; გვექნება: 

0608 6= 008 სხ (005 ხ 605 C+<510 ხ §10 0 005 1) -+- §1 ხ 511 თ 605 C. 

გავხსნათ ფრჩხილები და გადავიტანოთ მარჯვენა ნაწილის პირველი წევრი 
მარცხენაში: 

0608 6 –– 60=? ხ 6095 ი=C008 0 (1-–– 00§“ხ) = 005 ხ 510 ხ 9510 დ 0084- 
+3!ჰ0ხ51ით005 C. 

შევკვეცოთ §10 ხ-ზე და გადავაჯგუფოთ წევრები: 
810 თ 6095 C =3531ი 8605 6 –– 005 ხ 810 C 008 4. (რ). 
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ეს არის დამოკიდებულება სფერული სამკუთხედის ხუთ ელემენტს -– სამ 
გვერდსა და ორ კუთხეს-–- შორის. 

უბრალოდ დაიწერება რამდენიმე ანალოგიური დამოკიდებულება და გვექნება 
“ფორმულების შემდეგი ჯგუფი: 

5310 თC033 = 510 6 609 ხ –– <05 0 510 ხ 009.4, 

§I0 თ005C =31ე,ნ 605 6 –– 0098 6510 0009.4, 

§1ი ს 003,1=510 0003 თ–– 008 0 510 0 005#, 

810 ს C0ყ(7 =31ი0 თ 008 6 –– 003 თ9810 200081, 

810 20054=8381ი 600580C–– (008089810 თ005C, 

810 C 605#8 = 810 თ 008 ხ –– C050 51იხ009C | 

3თ) 

აე
ევ
გე
გბ
ებ
ეს
აე
სა
ას
უა
უ_
დგ
ეუ
რუ
ეა
დ–
– 

ადვილად გამოიყვანება დამოკიდებულება კვლავ ხუთ ელემენტს შორის, 
"მაგრამ ამჯერად––სამი კუთხისა და ორი გვერდის ფუნქციათა შორის: 

510 „4 008 =51ი0 # C05 C-LC05 8 510 C603თ (4) 

და ამის ანალოგიური სხვა ხუთი ფორმულა. 

გამოყვანის გარეშე დავწეროთ ფორმულები, რომლებიც ერთგვარად ემს– 

„გავსება (10) ჯგუფს, მაგრამ გამოსახავს დამოკიდებულებას სფერული სამკუთხე- 
დის სამ კუთხესა და ერთ გვერდს შორის: 

005 ,4=––- 005 8 605 C+510 #9 =5I0 C 0089, 

005 #32=-–– 0605 4 605 C-+51ი 45810 07 003ხ, 

Cლ05C0=-––-005 4005 3+51ი «4 510 #8 003C. 
რთ 

დაბოლოს მოვიყვანთ კიდევ ერთ ფორმულას, რომელსაც უფრო ხშირი 

გამოყენება აქვს ელემენტარული პრაქტიკული ასტრონომიული ამოცანების ამოსა– 

ხსნელად. 

დავუშვათ, რომ (327) ჯგუფის მე-3 ფორმულაში 9=909% მაშინ (05 =0 

და ფორმულა მარტივდება: 

810 ხ 005 4=>510 660050. 

ამ ფორმულის ორივე ნაწილი გავყოთ 510 თ-ზე და 30 ს ფარდობა შევც- 
510 თ 

ვის 8 I9 

§)ხ „4 

  

ფარდობით, გვექნება:   ვალოთ 'C(2)-ის საფუძველზე 

Lე 4510 8=819 C01ქე 6. 

მაგრამ, რაკი 8=909, 

#ძ თღ=5100C L9 4. 

მართკუთხა სფერული სამკუთხედისათვის რამდენიმე სხვა დამოკიდებულე- 
ბაც არის ცნობილი. მათი გამოყვანა ძირითადი ფორმულებიდან, რომლებშიც 
სათანადოდ უნდა შევიტანოთ 90“-ის ტოლი კუთხეების ტრიგონომეტრიული 
ფუნქციების მნიშვნელობანი, მარტივია. 

ვ9



ასევე გამოიყვანება და იხმარება ფორმულები მართგვერდა სფერული 
სამკუთხედებისათვის რომლებშიც რომელიმე გვერდი წარმოადგენს 90“-ის ტოლ 

რკალს. 

სფერულ ტრიგონომეტრიაში გამოიყვანება სხვა მრავალი ფორმულაც, რო– 
მელთაც ამასთანავე სხვადასხვა სახე მიეცემა-–არითმომეტრული გამოთვლისათვის 

თუ ლოგარითმულისათვის, ჩვეულებრივი შემთხვევისათვის” თუ ერთობ მცირე 

კუთხეებისა” და გვერდებისათვის, მართკუთხა თუ მართგვერდა სამკუთხედე– 

ბისათვის და სხვ. 

ინტერპოლაცია და ექსტრაპოლაცია, ასტრონომიულ დამზერათა მსვლე- 
ლობაში და სხვადასხვა პრაქტიკული ამოცანის გადასაწყვეტად ხშირად გა- 
მოიყენება ცხრილები, რომლებშიც წარმოდგენილია რომელიმე სიდიდის (მაგა– 

ლითად, მნათობის კოორდინატის, მზის დისკოს ხილული დიამეტრის და სხვ.) 
ცვლილება ამა თუ იმ არგუმენტზე (მაგალითად, დროზე) დამოკიდებულებით?, 

ცხრილებში მოცემულია გარკვეული მომენტებისათვის (მაგალითად, წელიწადის. 

ყოველი დღე-ღამის დასაწყისი მომენტებისათვის, რომლებიც ცხრილის არგუ- 
მენტების მნიშვნელობებს წარმოადგენს) მათზე დამოკიდებული ცვლადი სიდი- 

დის (ანუ, როგორც ამბობენ, ფუნქციის) მნიშვნელობები. მაგრამ, აღებული 

კონკრეტული ამოცანისათვის შეიძლება გვესაჭიროებოდეს ფუნქციის მნიშვნე- 

ლობის ცოდნა რაღაც შუალედი მომენტისათვის, რაც ცხრილში არაა მოცემული. 

არსებობს ხერხები რომლებითაც ეს მნიშვნელობა გამოითვლება იმავე ცხრილის 

მონაცემებით. ასეთ შემთხვევაში ამბობენ, რომ ხდება ფუნქციის ინტერპოლაცია 

ანუ ინტერპოლირება. 

თუ ფუნქცია არგუმენტი” ცვლილების პროპორციულად იცვლება, მას 
წრფივი ფუნქცია ეწოდება, სათანადო ინტერპოლაციაც წრფივია და სულ 

მარტივად ხორციელდება, კერძოდ, გრაფიკული წესითაც: ცხრილში მოცე- 

მული ორი არგუმენტის მიხედვით, რომელთა მნიშვნელობები განიხილება რო–- 

გორც აბსცისები, აიგება გრაფიკი. თუ ფუნქცია წრფივია, ეს გრაფიკი წოფეს 
წარმოადგენს, ხოლო არგუმენტის საჭირო მნიშვნელობის 
შესაბამისი მნიშვნელობა ფუნქციისა ამ წრფეზე აითვლება 

ს « ი» როგორც ორდინატი. მაგალითად, გვაქვს ცხრილი, რომელ– 

შიც მოცემულია ჯ-ს მნიშვნელობათა შესაბამისი მნიშვნე- 
ლობები ც ფუნქციისა #3: 

  

  

1.0 2 
2 

1.5 4 2 ვთქვათ, საძიებელია ც-ს მნიშვნელობა ჯ= 2.25-თვის. 

2.9 6 გრაფიკი შეგვიძლია ავაგოთ არგუმენტების 1.0 და 3.0 
2 

25 8 : მიხედვით (ნახ. 14).     3.0 10 აბსცისის მნიშვნელობისათვის 2.25 მოვძებნოთ შე– 

საბამისი ორდინატი. ვნახავთ, რომ იგი 7-ის ტოლია. 

შეიძლება ისეთი შემთხვევაც შეგვხდეს, როცა საჭიროა ვიცოდეთ ფუნქციის 
მნიშვნელობა არგუმენტის ისეთი მნიშვნელობისათვის, რომელიც ცხრილში არ. 

თავსდება; ჩვენს მაგალითში ასეთი მნიშვნელობა შეიძლება იყოს, ვთქვათ, 3.25. 

« ის. ასტრონომიული კალენდარი (წელიწდეული). 

«" ცხრილის მესამე სვეტში » წარმოადგენს ფუნქციის მნიშვნელობათა სხვაობებს არგუ– 

მენტის ყოველ „ბიჯზე“. როგორც ვხედაეთ, ამ მაგალითში ეს სხვაობები არ იცვლება (0=2)„- 

რაც «მას ნიშნავს, რომ ფუნქცია წრფივია. 
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მაშინ, რაკი ფუნქციის სახე გარკვეულია და მარტივი, ”'ეგვიძლია მისი გამომსა-- 
ხველი ხაზი გავაგრძელოთ და მოვძებნოთ სათანადო ორდინატი გაგრძელებულ 
გრაფიკზე. ამ შემთხვევაში ვიტყვით, რომ მოვახდინეთ ფუნქციის ექსტირა-. 
პოლირება. 

ექსტრაპოლაციას შეძლებისამებრ უნდა ვერიდოთ, თუ არა ვართ დარწმუ- 

ნებული, რომ ფუნქციის სახე უცვლელი რჩება. მრავალ შემთხვევაში ფუნქცია. 

არათანაბრად იცვლება, ჯ სხვაო–- 
ბები (იხ. ცხრილი) მუდმივი არაა, 
რაც იმას ნიშნავს, რომ ფუნქცია 

არაა წრფივი, და მისი გრაფიკი 

წრფის მონაკვეთით ვერ გამოისა–- 

ხება. ამიტომ არამცთუ ექსტრაპო- 

ლაცია კარგავს სანდოობას, არამედ 

ინტერპოლაციაც შესამჩნევად რთუ- 

ლდება და განსაკუთრებულ მიდგო- 
მას მოითხოვს. 

ვთქვათ, გვაქვს «,, <;, ·.- ჩ2გ 

არგუმენტებისა და ყ,, #:, --ყვ სა- 
თანადო ფუნქციის მნიშვნელობათა 

წკება და ფუნქციის მეზობელ მნი- 
შენელობათა შორის სხვაობების 

მნიშვნელობები (ქვემოთ მოყვანილი 

  

L (0,0 

6,0 

#0 

I 2,0 

,0 ,/ 20 10 

ნახ. 14. 

ცხრილის მესამე სვეტი). შევადგინოთ მეზობელ სხვაობათა შორის სხვაობები ანუ მე– 
ორე სხვაობები (ცხრილის მეოთხე სვეტი) და ასევე––მესამე და მეოთხე სხვაობები.. 

  

  

არგუ- | ფუნქ.) პირველი მეორე მესამე მეოთხე 
მენტი ცია) სხვაობები სხვაობები სხეაობები სხვაობები 

X, #71 

'C-+) 
Xა 72 ხ. 

გ 'ხ229X> ც-+) ც.+ 
ჯე 73 ა ხვ ” 

(·+-L) ბ 
? 1 

7 74 ხ (·+ 8 ) 

?6.1) 4 თ შა 

' (4) XL .| 7 3 

I · 
%გ L/)           

ნიშნაკი„ რომელიც თ, ხ და სხვა სხვაობებს ახლავს, უჩვენებს ცხოილის 

1 
რომელ სტრიქონშია მთთავსებული აღებული სხვაობა. “+ ნიშნაკი იმის მა- 

4



'ჩვენებელია,ა რომ სხვაობა მოთავსებულია ცხრილის სტრიქონსა და სტრი- 

გონს შუა. · 

სხვადასხვა საინნტერპოლაციო ფორმულებს შორის ხშირად იხმარება ე. წ. 

სტირლინგის ფორმულა, რომლითაც გამოითვლიან ყ ფუნქციის მნიშვნელო- 
ბას არგუმენტის ნებისმიერი ჯ-+ც მნიშვნელობისათვის (აქ ჯ წარმოადგენს სტრი- 
ქონს, რომელშიც საძიებელი ფუნქციის შესაბამის არგუმენტის მნიშვნელობასთან 

ცხრილში მოცემული უახლოესი მნიშვნელობა იმყოფება, ხოლო 0 არგუმენტთა 
მორის შუალედის ის ნაწილია, რომლითაც საძიებელი ფუნქციის შესაბამისი 

არგუმენტი განსხვავდება სტრიქონმი მოცემული არგუმენტის მნიშვნელობი- 

საგან). 

4,0 არგუმენტის შესაბამისი ყ ფუნქციის მნიშვნელობის გამოსათვლელაღ 

სტირლინგის ფორმულა ასე იწერება (იგი და სხვა საინნტერპოლაციო ფორმულები 

სათანადო კურსებში გამოჰყავთ): 

0 (0+1) 0-1). ,. _0:(0+1) (0––1) 
1.2.3 V 1.2.3.4. ე ქო 

0? 
#,იე“ 9+სთ+--- ბ, + 

ამ ფორმულით საძიებელი სიდიდის გამოსათვლელად L; და ძი, უშუალოდ ცხრი- 
ლიდან ამოიღება, ხოლო თ, და სხვა კენტი სხვაობები გამოითვლება როგორც 

იმავე სვეტის ორი მეზობელი სხვაობის საშუალო არითმეტიკული: 

თ/, LV + C6ი/,, IL C #/_ 1სა +პ6/,, L გ= ( 2). C 5). ს„- L9 00) ა შ. 

აღწერილი ხერხი უფრო გასაგები გახდება, თუ აქვე, მაგალითზე გამოვი– 
ყენებთ მას. 

1969 წლის ასტრონომიული კალენდრის 41-ე გვერდზე მოცემულია მზის 

დახრილობის მნიშვნელობები აპრილის თვის ყოველი რიცხვის 0 საათისათვის. 

გთქვათ, ჩვენი ამოცანის გადაწყვეტა მოითხოვს მზის დახრილობის მნიშვნე– 

ლობის ცოდნას 6 აპრილის 6 საათისათვის (ეს შეიძლება დაგვჭირდეს თუნდაც 
ისეთი ამოცანისათვის, როცა უნდა ვიცოდეთ მზის სიმაღლე ჰორიზონტიდან გარ–- 

კვეულ მომენტში). 
ამოვიწეროთ კალენდრიდან მზის დახრილობის მნიშვნელობები 6 აპრილის 

რამდენიმე წინა და მომდევნო დღეებისათვის და შევადგინოთ სათანადო 'სხვაო– 

ბები. 
  

  

        

L | »=ხ თ ს C ძ 

1969 წ. | 
აპრილის 

4 §932'29” 
22'51"' 

5 5 5520 _-5 
2246 _2" 

6 6 1806 –7 +3”“ 
2239 +1 

7 6 4045 –6 
22 33 

8 7 0318 
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ჩვენს მაგალითმი არგუმენტებს შორის ინტერვალი 24 საათია, საძიებელი 

"მომენტი 6 საათისათვის ამ ინტერვალის +–4ს წარმოადგენს, მაშასადამე, 0-=0.25. 

#,=6"18 06”, 
  

  

ძ; =-24:12 39 =22'42.5; ხ,ლ–-7”“”; რ =--0“.5; ძ,=3'. 

ყ,,ე= 6” 1806” +0.25(22'42”.5) +0.031(-7)--0.039C-0”.5)--0“.0023, 
2 კ გ – 

( =0.0ვ125, 9 (0+1) (0-1) _ _ ე ივი), -9-(0+1) (9-1) _ _ 00024 
1-2 1.2-3 1.2-3.4 

“მაშასადამე: 

ყ,+0=6 1806“ +-5'40” · 6–-0” . 2=623'46" - 4, 

როგორც ვხედავთ, სტირლინგის ფორმულაში, ამ შემთხვევაში, მეოთხე და 

მეხუთე წევრები გამოყენებული აღარაა. საძიებელი მომენტისათვის (6 აპრილს, 
“6 სთ) მზის დახრილობა ტოლია -L69%23'46”,4-ისა. 

ხშირად ინტერპოლაცია გვესაჭიროება ცხრილში მოცემულ არგუმენტებს 
შორის ინტერვალის შუაზე ანუ 0=0.5-თვის. მაშინ ფორმულა მარტივღება 

და ასეთ სახეს იღებს: 

1) ხ.-ს, _ 1 
ყ,,1 =-2 VI+ V+0 <- 2 

სხვა სიტყვებით, საძიებელი მნიშვნელობა ფუნქციისა ეტოლება ცხრილში 

“მოცემული ორი მეზობელი მნიშვნელობის საშუალო არითმეტიკულს მინუს მეორე 

სხვაობათა საშუალოს ერთი მერვედი. 

დამზერის ცდომილებათა შესახებ ასტრონომიული მოვლენების დამ- 
ზერა როდია უბრალოდ პასიური ჭვრეტა. იგი, –– ინსტრუმენტების მეშვე- 

ობით წარმოებული, –– ყოველთვის დაკავშირებულია რაიმე სიდიდეების (მაგ., 
კუთხეების, დროის შუალედების) ზუსტ გაზომვებთან. მაგრამ ნებისმიერი ფიზი- 
კური სიდიდის გაზომვას ყოველთვის თან სდევს გაზომვის ცდომილება. 

დასამზერი ან გამხომი იარაღისა და ხელსაწყოს კონსტრუქცია და დამზადების 

ტექნოლოგია უნდა ითვალისწინებდეს ყველა შესაძლო საშუალებას იმისათვის, 

·რომ ეს გარდუვალი ცდომილებები რაც შეიძლება მცირე იყოს. დამზერის მე–- 

თოდიკაც ასეთი ვარაუდით უნდა იყოს დამუშავებული. მაშინ საზრუნავად ისღა 

"დარჩენილა, რომ შევძლოთ ამ გარდაუვალი, თუნდაც შემცირებული ცდომილე– 

ბის შეფასება რათა ვიცოდეთ, თუ რა ფარგლებშია მოსალოდნელი გაზომილი 

“სიდიდის გადახრა მისი ჭეშმარიტი მნიშვნელობიდან. 

ცდომილებები შეიძლება იყოს სისტემატური, დაკავშირებული სათა–- 

ნადო იარაღის თავისებურებასთან და სხვა მიზეზთან, და შემთხვევითი, რო- 

:მელთა მიზეზები სხვადასხვაა, „შემთხვევითია“, უცნობი და აუხსნელი. მაგრამ, 

“თუ ერთსა და იმავე სიდიდის გაზომვას მრავალჯერ ჩავატარებთ და ყველა ამ 

გაზომვა გავითვალისწინებთ ერთად, გაზომვის საბოლოო შედეგი ნაკლებად 

იქნება დამძიმებული ცდომილებით და უკანასკნელის სიდიდეც შეფასდება. 
შემთხვეით ცდომილებათა თეორია გვასწავლის, რომ, თუ აღებული სი- 

„დიდის გაზომვა საკმაოდ დიდი რაოდენობით შევასრულეთ (სიდიდე #-ჯერ გავ- 
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ზომეთ), მაშინ ყველაზე უალბათესი ანუ ჭეშმარიტებასთან ყველაზე ახლო. 
შედეგი ეტოლება ყველა ცალკეული გაზომვის შედეგების საშუალო არითმე-. 

ტიკულს. 
» 

ღო ჯა 
_ ი,+ია+-იე+ი:+-.-.-+თძი _ ' 

“V - · ბ - #1 

ეს შედეგი უალბათესია, მაგრამ მაინც არა სრულიად ზუსტი, არამედ-– 
დამძიმებული (კდომილებით; მისი სიხუსტე შეფასდება საშუალო ცდომი-. 

ლებით, რომელიც ეტოლება საშუალო მნიშვნელობიდან თითოეული გაზომ-. 

ვის გადახრის აბსოლუტური სიდიდეების საშუალო არითმეტიკულს: 

ი 

  

8. 

Iთ,–ი,|+ |რკ– თ +...+ 12, –- ძი| 2 I4) | 

ი ჯ" იიიჩა ა 

((პ, |=IVC„ –6II)- 

მაშასადამე, გაზომვის შედეგი ასე ჩაიწერება: 

+ §. თ„>+% 

მაგალითად, 10-ჯერ გავზომეთ ერთი და იგივე კუთხე და მივიღეთ მნიშვნელობები:: 

10:27? 10“23'' 

10 23 10 24 

10 25 10 25 

10 25 10 26 

10 26 10 26 

ადვილად გამოვითვლით, რომ # ,, =10“25”. 

|ბ,-ის მნიშვნელობებია: 2”, 2", 0, 0, 1”, 2“, 1',, 0, 1”, 177; ამიტომ §6=1”“,. 

მაშასადამე, კუთხის გაზომვის შედეგია; 10925“ -++1”. 

ზოგჯერ სიზუსტეს საშუალო კვადრატული ცდომილებით ახა– 

  

სიათებენ: 

უეეეეეუეაა“ . 

სე ტბიბანე1ტ 2ბ; 
9. M (4-1) M MC--1) 

6 და თ დაკავშირებული არიან ერთიმეორესთან: 

6=0.798თ, 

C=1.253 6. 

შეიძლება შეფასდეს ცალკეული გაზომვის საშუალო კვადრატული ცდომილება= 

/ » 8 >: 
_-V ' 

# 
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ან მიი ალბათი ცდომილება: 

ჩი =0.6758, 

გვხვდება შემთხვევები, როცა განმეორებითი გაზომვები ყველა ტოლფასი 

ანუ ტოლზუსტი როდია (მაგალითად, განმეორებითი გაზომვის პროცესში ერთი- 
ორი გაზომვის დროს სკალა იმდენად ცუდად იყო განათებული, რომ კუთხის 
მნიშვნელობა სარწმუნოდ ვერ ავითვალეთ); მაშინ თითოეულ გაზომვას უნდა 

მივანიქქოთ წონა, რომელიც რაიმე პირობითი სკალით გამოიხატება და რაც 
უფრო სანდოდ და ზუსტად მიგვაჩნია ცალკეული გაზომვა, რიცხობრივ მით 

უფრო დიდად ჩავთვლით მის წონას. შეიძლება, მაგალითად, 10 გაზომვაში ორი 

86ნაკლებ სარწმუნოდ ჩავთვალოთ და ამიტომ ყველა დანარჩენი გაზომვის წონა 

1-ის ტოლად მივიღოთ, ხოლო ამ ორისათვის 1/ე-ის ტოლად, 

საშუალო აწონილი არითმეტიკული ასე გამოიხატება: 

ჩ 

2თჯ, 
1 

ი,ც= – 

2 
სადაც ჯ/ ცალკეული გაზომვის წონაა, 

ცალკეულ გაზომვათა საშუალო არითმეტიკულის თვისებაა ის, რომ ცალ- 

კეული გაზომვების საშუალო არითმეტიკულისაგან გადახრების კვადრატების ჯამს 

უმცირესი მნიშვნელობა აქვს. ეს იმას ნიშნავს, რომ, თუ გასაზომი სიდიდის ისეთ 

მნიშვნელობებს ავიღებთ, რომლებიც ვარაუდით ახლოა ამ სიდიდის უალბათეს 
მნიშვნელობასთან, და ყოველი მნიშვნელობისათვის ცალკეულ გაზოშვათა გადა- 

ხრების კვადრატების ჯამებს შევადგენთ, მაშინ უმცირესი ჯამი შეესაბამება გასა- 

ზომი სიდიდის საძიებელ უალბათეს მნიშვნელობას. 

კორელაციის შესახებ ზოგჯერ კავშირი ორ სიდიდეს მორის როდი 

გამოიხატება ზუსტი ფუნქციური დამოკიდებულებით. მათ შორის მხოლოდ 

მიახლოებითი, გარკვეული ალბათობით განხორციელებული დამოკიდებულებაა, 

რომელსაც კორელაციურ დამოკიდებულებას უწოდებენ. კორელა- 

ციის კოეფიციენტი უჩვენებს იმას, თუ როგორი ალბათობითაა დაკავში– 

რებული ერთიმეორესთან ორი ცვლადი სიდიდე ჯ: და V და გამოიხატება შემ– 

დეგი ფორმულით: 

  

2 (ფ– 29) V.–- #) 

2=. C. ლს ' 

სადაც თ და V ჯ და V სიდიდეების საშუალო მნიშვნელობებს აღნიშნავენ, ხოლო 
ძ. დღა ძყ–ე, წ. დისპერსიებს, რომელთათვის შემდეგი გამოსახულებები გვაქვს: 

1< – 19% – 
თძ.'=-- V (2-2); თ'=--% (V(-- ჯ)”. 

- გრ“ " „4 
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(ის განსაზღვრის ცდომილებისათვის გვაქვს: 

ხლ 
  0, == , 

ჯ 

სადაც ი აღებული სიდიდის განსაზღვრათა რიცხვია. თუ # რამდენიმე ათეულია 

30-40) და #>0.5, მაშინ შეგვიძლია ვიოწმუნოთ, რომ ჯ და ყV სიდიდეთა 

შორის არსებობს კორელაციური დამოკიდებულება ანუ, უბრალოდ, კორელა- 
ცია. თუ # ახლოა 1-თან, მაშინ ამბობენ რომ კორელაცია მჭიდროა და. 

ცდომილება თ, ძალიან მცირეა და არცაა მაშინ საჭირო გაზომვათა რაოდენობა 
სი დიდი იყოს: ერთი სიდიდე სარწმუნოდ განისაზღვრება მეორის მიხედვით. თუ 

0.3=+ <90.5, მაშინ ვიტყვით, რომ განსახილველ სიდიდეთა შორის კორელაცია 

სუსტია; ამ პირობაშიც თ, საკმაოდ მცირე (ანუ #--–დიდი) უნდა იყოს. თუ /<603, 
კორელაცია არ არსებობს,



ცა. ცის სფერო. მთავარი წერტილები და 
ფწრეფირები ცის სფეროზე 

პორიზონტი. ასტრონომიული ობიექტებისა და მოვლენების შესწავლა-კვლე– 

ვის საფუძველსა და პირველსაწყისს დაკვირვება ანუ დამზერა წარმოადგენს.. 

ასტრონომიული მეცნიერების ჩასახვა და ისტორია მაშინ დაიწყო, როცა ადამიანი 

გარემოსა და ცას დააკვირდა, 
ჩვენც გარემოს დაკვირვებით დავიწყოთ ასტრონომიის შესწავლა. ამისათვის 

უკეთესი გავიდეთ გამლილ ადგილას–--–ტრიალ მინდორზე, რათა ხელს არ 

გვიშლიდეს ახლო ამართული მაღალი ნაგებობანი ან მთები. თუმცა, მაღალი 

შენობის სახურავიც გამოგვადგება, როგორც ადგილი ამგვარი დაკვირვებისათვის. 

ვთქვათ, დღეა; შემოვავლოთ თვალი არე-მარეს, გავიხედოთ სადამდეც თვალი 

მიგვიწვდება, დავაკვირდეთ გარემოს. 
რას დავინახავთ? რა იქნება ის მთავარი, რასაც შევნიშნავთ? დედამიწის 

ზეღაპირის ნაწილს, რომელსაც ჩვენს გარშემო შორ მანძილზე ვხედავთ, წრის 

მოყვანილობა აქვს; ყოველ მხარეს, ჩვენს ირგვლივ, ყველა მიმართულებით დედა– 
მიწის ზედაპირი ერთნაირად შორსაა გაჭიმული. მორს ვხედავთ თითქოს მის ნა- 

პირს ანუ კიდეს, წრეწირივით შემოვლებულს. ამ წრეწირის შუაში ჩვენ ვიმყო- 

ფებით, უფრო ზუსტად: მის ცენტრში მოთავსებულია ჩვენი ანუ დამკვირვებლის 

თ " 
ა ჩვენს ზემოდან გამლილია ცა, უზარმაზარი გუმბათივით გაღმოფარებული, 

ამ გუმბათის ანუ ნახევარსფეროს კიდეები თითქოს დედამიწის ზედაპირის შემომ- 

საზღვრელ წრეწირს ებჯინება. აქ თითქოს ცისა და დედამიწის მიჯნაა. 

წრეწირს, სადაც თითქოს დედამიწა თავდება და ცა იწყება, ხხლული ჰორი- 

ზონტის წრეწირს ან, მოკლედ, ხილულ პორიზონტს უწოდებენ, ეს წრე- 

წირი ის საზღვარია, სადამდეც დამკვირვებლის თვალი წვდება დედამიწის ზედა- 

პირს. ჰორიზონტი წრიულია იმის გამო, რომ დედამიწას სფეროს მოყვანილობა 

აქვს. 

მე-15 ნახაზზე გამოსახულია დედამიწის სფეროს ნაწილი. # წერტილში 

დამკვირვებელი იმყოფება. მას თვალი უწვდება მის გარშემო #7 XV წრეწირამდე. 

ეს მისი ხილული ჰორიზონტია. როგოოც ვხედავთ, აქ სრულიად არაა დედამიწის 

კიდე ანუ ნაპირი, როგორც ეს მხოლოდ ეჩვენება დამკვირვებელს. ხილული ჰო– 

რიზონტი წრეწირია. ამავე დროს ის წარმოადგენს ფუძის პარალელურ კვეთას 

კონუსისა, რომლის წვერო დამკვირვებლის თვალშია, ხოლო მსახველი თვალიდან 

დედამიწის სფეროსადმი გავლებული მხების მონაკვეთია. 
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ცა. ცის სფერო. არც ცის საზღვარია აქ. ცა მთლიანად გარემოიცავს დედა- 
"მიწას. თუმცა იგი ისე გვესურათხატება თითქოს რაღაც ნივთიერი გუმბათიაო, 
სინამდვილეშე უბრალოდ სივრცეა დედამიწის გარშემო. ეს სივრცე უსასრულოა; 
„დედამიწის უშუალო მახლობლობაში იგი უკავია დედამიწის გარემომცველ ატმოს–- 

  

ნახ. 15. 

ფეროს, რომელიც დღისით მოწმენდილ ცას მისთვის დამახასიათებელ მტრედის- 
ფერს ანიჭებს; ჰაერის მოლეკულებზე მზის სინათლის გაბნევის: ფიზიკური კანონ- 

' ზომიერება განსაზღვრავს ამ ფერს. ღამით მოწმენდილი ცა ბნელია, თითქმის 
„შავია“ და მიუხედავად ამისა, მოკიაფე ვარსკვლავებით მოჭედილი ცაც ტოვებს 

ნახევარსფეროს შთაბეჭდილებას, ცის გუმბათს ხშირად ცის თაღს ან ცა- 
მრგვალს უწოდებენ. რადგანაც დედამიწის გარშემო უსასრულო სივრცეში 
ყველა მიმართულებით თითქმის ერთნაირ მანძილზე ვხედავთ მზეს, მთვარეს, 

ვარსკვლავებს და, საერთოდ, ყველა მნათობს, სურათი თავისთავად ისე წარმო- 
გვიდგება, თითქოს მნათობები ერთი სფეროს შიგა ზედაპირზე მდებარეობენ, ხოლო 

ჩვენ (დამკვირვებლის თვალი) ამ სფეროს ცენტრში ვიმყოფებით. ცას აღვიქვამთ 
როგორც სფეროს შიგა ზედაპირს. 

ნებისმიერი რადიუსის მქონე წარმოსახვით სფეროს,––ცენტრით სივრცის 

რომელიმე წერტილში,––რომლის ზედაპირზე მნათობები აღნიშნულია ისე, რო- 

გორც ისინი ცენტრიდან ჩანან დროის რომელიმე მომენტში, ეწოდება ცის 

სფერო. 
შ ცის სფეროს ზედაპირამდე „მანძილი“ განუსაზღვრელია და არ გამოიხატება 

სიგრძის ერთეულის გარკვეული რიცხვით. ამიტომ ცის სფეროს რადიუსი შეგვიძლია 

ჩავთვალოთ 1-ის ტოლად. მაშასადამე, ცას განვიხილავთ როგორც ერთეულიანი 

რადიუსის მქონე სფეროს. ასეთი წარმოდგენა გაგვიადვილებს როგორც მოვლე- 

ნების გეომეტრიულ ინტერპრეტაციას, ისე გამოთვლებს. 

პორიზონტის სიშორე. კვლავ ჰორიზონტს დავაკვირდეთ. თუ მინდორში 

დედამიწის ნიადაგზე ვდგავართ, ჩვენი თვალთახედვის არე დიდი არაა; ჩვენი ჰო- 

რიზონტის სიშორე სულ 4--5 კმ-ია; ე: ი. ამ მანძილამდე ვხედავთ ჩვენს 

გარშემო ყოველი მიმართულებით, ტრიალ, მინდორში ან შუა ზღვაში. თუ ახლა 

რაიმე ამაღლებულ ადგილზე ავალთ, მაგალითად, მაღალი ნაგებობის თავზე ან 

ტრიალ მინდორში ამართულ ბორცვზე, დედამიწის ზედაპირი, მისი სიმრუდის 

გამო, უფრო შორს დაინახება; ჩვენი დაკვირვების ჰორიზონტი გაფართოვდება; 

პორიზონტის სიშორე მოიმატებს. 
მე-16 ნახაზზე გამოხატულია ორი შემთხვევა, პირველი,––როცა დამკვირვე- 

ბელი, ვთქვათ, 100 მ სიმაღლის კოშკიდან აკვირდება (24); ,მეორე,––როცა იგი 
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თვითმფრინავიდან აკვირდება, რომლის სიმაღლე 1000 მ-ია (4). პირველ შემთხ– 
ვევაში ## ჰორიზონტის სიშორე დაახლოებით 35 კმ-ია, ხოლო მეორეში II 

თითქმის 115 კმ. მაშასადამე, ჰორიზონტის სიშორე დამოკიდებულია დამკვირვებ- 
ლის მდებარეობის სიმაღლეზე. 

  

ნახ. 16. 

ადვილად გამოვიყვანთ პორიზონტის სიშორის გამოსათვლელ ზოგად ფორ- 

მულას. მე-17 ნახაზზე გამოსახულია დედამიწა. მისი ცენტრი აღნიშნულია C წერ- 

ტილით. CI, ისევე როგორც CX#, დე– 
დამიწის სფეროს რადიუსია, აღვნიშნოთ 

იგი 77-ით. 13, მთის სიმაღლეა, რო- 

მელზეც 4 წერტილში დამკვირვებელი 
დგას. ეს სიმაღლე აღვნიშნოთ #-ით. 

დამკვირვებლის ჰორიზონტის სიშორე გა- 

მოიხატება მონაკვეთით „(#=0, რომ- 

ლითაც „მემოწერილია/“ ხილული ჰორი- 

ზონტის XI წრეწირი. ცხადია, რომ 

4M ამასთანავე # წერტილიდან სფე- 

როსადმი გავლებული მხების მონაკვეთია. 

ამიტომ 4#C6 მართკუთხა სამკუთხედი- 

დან გვაქვს: 

ძ0წ=(#-+-))–-– 

  

  

ანუ 

ძ=ჯ/ 27L-LV“. 
ამ უკანასკნელი ფორმულით გა- 

მოითვლება დამკვირვებლის ჰორიზონტის სიშორე, მისი სიმაღლით განპირობე- 

ბული. იგულისხმება, რომ დედამიწის რადიუსის მნიშვნელობა ცნობილია. 
რადგანაც პრაქტიკაში ჯ ყოველთვის ძალიან მცირეა #-თან შედარებით, 
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უკანასკნელ ფორმულაში შეგვიძლია უკუვაგდოთ #? და მამინ ხილული ჰორი- 

ზონტის სიშორის გამოსათვლელად გვექნება უფრო მარტივი, მაგრამ მიახლოებითი. 
ფორმულა: 

ძ=ს/ 211. 

გამოვიყენოთ ეს ფორმულა იმისათვის, რომ გამოვითვალოთ ჰორიზონტის. 

სიშორე საბჭოთა კოსმონავტების ვ. კომაროვის, კ. ფეოკტისტოვისა და ბ. ეგო- 

როვისათვის კოსმოსური ხომალდიდან, რომლითაც მათ დედამიწას გარს შემოუფ- 

რინეს. როგორც გვახსოეს, მაქსიმალური სიმაღლე, რომელზეც ეს ხომალდი აიჭრა, 

იყო 409 კმ. თუ ამ მნიშვნელობას ჩავსვამთ აქ მოყვანილ მიახლოებით ფორმუ- 
ლაში და დედამიწის რადიუსისათვის ავიღებთ 6370 კმ-ს, ვნახავთ, რომ დასახე- 

ლებული კოსმონავტების ჰორიზონტის სიშორე კოსმოსური ხომალდიდან იყო 

დაახლოებით 2300 კმ, ე. ი. მათ შეეძლოთ თვალი მოევლოთ გარშემო დედამიწის 
ზედაპირისათვის, რომლის ფართობია Xთ” 216.5 მილიონი კმ?. 

როცა ადამიანი ტრიალ მინდორში უშუალოდ ნიადაგზე დგას, იგი, როგორც 
ვთქვით, მხოლოდ 4––5 კმ-მდე ხედავს;, დედამიწის ზედაპირის მის გარშემო ხი- 

ლული ნაწილი 70 კმ“-მდეა. ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ იმავე ფორ- 
მულას მივმართავთ და ადამიანის (თვალის) სიმაღლეს მივიჩნევთ 1.7 მეტრად,,. 

ხოლო დედამიწის რადიუსის სიდიდეს--6370 კმ-ად. 

დასასრულს, დავხედოთ მე-18 ნახაზს რომელიც ნათქვამს თვალსაჩინოდ 
წარმოგვიდგენს. იმის მიხედვით, თუ რა სიმაღლიდან გადავყურებთ არე-მარეს, 

ვხედავთ ლანდშაფტის მეტ-ნაკლებ სივრცეს. 
გამოვითვალოთ, ·-რა სიმაღლიდან დაინახავს კოსმონავტი დედამიწას 90“-ის 

ტოლი კუთხის ქვეშ? (აგებულ უნდა იქნეს მე-17-ის მსგავსი ნახაზი ისე, რომ: 

  

ნახ. 18. 

M40 კუთხე 45--ს ეტოლებოდეს; მართლაც, თუ დედამიწა 909-ის კუთხით 

უნდა გამოჩნდეს, მაშინ 90?-ის ტოლი უნდა იყოს „/ კუთხე, რომელიც შედგება 

„4-დან # და II -ზე გავლებული მხედველობის ხაზებისაგან, მაშინ ადვილად: 

გამოითვლება ძ და ამის შემდეგ 7+7#7 და 7). 

პორიზონტის დაწევა როგორც მე-19 ნახაზიდანაც ჩანს, მიმართულება: 

ხილული ჰორიზონტი წრეწირის რომელიმე წერტილისაკენ როდი თანხვდება 
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პეშმარიტ ჰორიზონტეულ მიმართულებას, რომელსაც ჩვენ „უძრავი წყლის 

ზედაპირის მიმართულებას“ ვუწოდებთ. 

ახლა შეგვიძლია ვთქვათ, რომ დიდი წრეწირი, რომელსაც ქმნის ჰორიზონ– 

ტული სიბრტყის გადაკვეთა ცის სფეროსთან, არის ჭეშმარიტი ანუ მათე- 

მატიკური ჰორიზონტი. იგი განსხვვებულია ხილული ანუ ფიზიკური 

პჰორიზონტისაგან, რომლის ხაზი ცაზე წარმოადგენს საზღვარს, სადამდეც 
დამკვირვებლის თვალი წვდება დედამიწის ზედაპირს. მათემატიკური ჰორიზონტის 

სიშორე განუსაზღვრელია ისევე, როგორც ცის სფეროს რადიუსი ფიზიკურ 

ჯ 

  

ნახ. 19. 

ჰორიზონტს კი, როგორც ზემოთაც დავრწმუნდით, გარკვეული სასრულო სიშორე 

ახასიათებს. 

მე-19 ნახახზე #'#' ჭეშმარიტი ჰორიზონტის მიმართულებაა, ხოლო 4M#-– 

ხილული ჰორიზონტისა მათ შორის კუთხე აღნიშნულია თ ასოთი. მას ჰორი– 
ზონტის დაწევა ეწოდება. 

ადვილი მისახვედრია, რომ, რაც უფრო მაღლა იმყოფება დამკვირვებელი 

ზღვის დონიდან, მით მეტია ეს კუთხე. დაწევის კუთხის გამოსათვლელი ფორმულა 

გამოჰყავთ საზღვაოსნო ასტრონომიაში. 

ზენიტი. ქეშმარიტი ჰორიზონტის მართობული მიმართულება შვეული ანუ 
ვერტიკალური მიმართულებაა. დამკვირვებლის ადგილიდან (თვალიდან) 

გავლებული ვერტიკალური მიმართულების გადაკვეთა ცის სფეროსთან გვაძლევს 
2 წერტილს, რომელსაც ზენიტის წერტილი ან უბრალოდ-ზენიტი ეწოდება 

(სიტყვა არაბული წარმოშობისაა). ზენიტი პირდაპირ დამკვირვებლის თავს ზემოთ 
არის მოთავსებული, რაც მე-20 ნახაზზე თვალნათლივაა წარმოდგენილი. 

თუ 74 მიმართულებას „ქვევით“ გაგრძელებულად წარმოვიდგენთ, მისი 
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გადაკვეთით ცის სფეროსთან მივიღებთ წერტილს, რომელსაც ნადირის წერ- 

ტილი, ეწოდება. 
826/V7/ 

გალ -- 
' . 

„რ : შა, 
#? ' ს 

LIჰშტპმა0ი 1. ს 
/ I “ს 

/ 'ა ზ%. 
' I ო ზ 

, 'ა სა 
ზ ' 

' ! ' 
C--.-- ჰორზორფის -ჯჯ--0/ბრფჭე - ----–---4    
     

  

          

    
-69)M0/ #ამ13/#ვებელი 

ნახ. 20. 

ის, რაც ჩვენთვის ნაღირის წერტილია, ჩვენი ანტიპოდისათვის ზენიტს 

წარმოადგენს. ჩვენი ზენიტი კი ჩვენივე ანტიპოდის ნადირის წერტილია (ნახ, 21), 

  

ნახ. 21. 

ცხადია, რომ ზენიტი სხვადასხვა დამკვირველისათვის სხვადასხვა წერტილ–- 
შია მოთავსებული. ასევე, ყოველ დამკვირვებელს თავისი ჰორიზონტი შეესაბამება. 

ეს ილუსტრირებულია 22-ე ნახაზით, რომელზეც სამ დამკვირვებელს „4, „4, და 
„4“ შეესაბამება სამი სხვადასხვა ზენიტის წერტილი 2, 2, 2” და სამი სხვა- 

დასხვა ჰორიზონტი MM, MI და II"M“. დამატებით ილუსტრაციას იძლევა 

23-ე ნახაზი. : 
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ნ.L. 22. 

ეი2აჩთუ(/ება მ/0ილო?თ პობუბისაჯე6 | 

   ზებნ#ჩცი 2“ 

ნახ. 23. 

მნათობების ამოსვლა-ჩასვლა და ზილული მოძრაობა ცაზე. უბრალო, მაგ– 

რამ სისტემატური დაკვირვება ცაზე გვიჩვენებს, რომ ყოველ დილით მზე ამოდის 
ჰორიზონტის ერთ მხარეზე, რომელსაც აღმოსავლეთ მხარეს ვუწოდებთ. მზის 

ამოსვლით იწყება დღე. ამოსვლის შემდგომ მზე გადაადგილდება ცაზე, თითქოს 
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ნელა „მიცურავს, ცის თაღზე; განუწყვეტლივ და თანდათან სულ ზევით და 
ზევით მიიწევს, მაგრამ პორიზონტს მართობეული მიმართულებით კი არ შორდება, 

არამედ, თუ პირით აღმოსავლეთისაკენ ვდგავართ, ჩვენს მიმართ მარჯვნივაც გა- 
დაინაცვლებს. ასე რომ, მისი გზა დახრილია ჰორიზონტის მიმართ, როგორც ეს 

24-ე ნახაზზეა ნაჩვენები, სადაც სქელი ჰორიზონტული ხაზი შეესაბამება ხილული 
პორიზონტის აღმოსავლეთ მხარეს; 

ჯა _– აღნიშნ-ლია მზის სამი თანმიმდევ– 

–“ რული მდებარეობა ამოსვლისა და 
ჯა მომდევნო მომენტებში. ისრები გვიჩ– 

ეენებს მზის გადანაცვლების მიმარ– 

“ თულებას. 

ქ აქვე შეგვიძლია მოვიყვანოთ 

უფრო ნატურალური სურათი (ნახ. 

ჰორიზოვფის აღმოსკკეეთი ჭასი? 25). უძრავი ფოტოაპარატით ერთსა 

ხახ. 24. და იმავე ფოტოფირფიტაზე გადა- 
ღებულია მზე რამდენჯერმე, ყო- 

ველი ოც-ოცი წუთის შემდგომ. 

მზე ამგვარი მოძრაობით ცამრგვალზე შემოწერს ფართო რკალს. შუადღისას 

იგი ცის სამხრეთ მხარეზე მაქსიმალურად მაღლა იქნება ჰორიზონტიდან. ამის 

შემდგომ კი ნელ-ნელა დაეშვება ჰორიზონტისაკენ, მის დასავლეთ მხარეზე, 

  

ნახ. 25 

რომელიც აღმოსავლეთის მოპირდაპირეა. თუ დავაკვირდებით მზეს მისი ჩასვლის 
მომენტის მახლობლობაში, შევნიშნავთ, რომ აქაც იგი მართობულად კი არ ჩაე- 

შვება ჰორიზონტისაკენ, არამედ მისი გზა (კამრგვალზე ჰორიზონტის ხაზის მიმართ 

დახრილია; მზე უახლოვდება მას ზევიდან და ჩვენს მიმართ მარცხნიდან, თუ 
პირით დასავლეთისაკენ ედგავართ (ნახ. 26). 

მზის ჩასვლით მთავრდება დღე, ხანმოკლე ბინდის (იხ. დაწვრილებით ქვემოთ) 

შემდგომ დაღამდება და ღამე გაგრძელდება, სანამ მზე მეორე დილით კვლავ არ 
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ამოვა ჰორიზონტზე მის აღმოსავლეთ მხარეზე თითქმის სწორედ იქ, სადაც წინა 
დღეს ამოვიდა. ამგვარად, მზე თითქოს გარშემო “უვლის დედამიწას. სანამ მზე 

ჩვენთვის ჰორიზონტის ქვეშაა, მისი სხივები არ ეფინება ჩვენს არე-მარეს და 
ამიტომ ჩვენს გარშემო ღამეა. სამაგიეროდ ამ დროს მზე ანათებს იმ ადგილებს, 

სადაც ჩვენი ანტიპოდებია და იქ 

ღღე სუფევს. “_. 
ღამით ცა ვარსკვლავებითაა 20 – "თ: 

მოფენილი. დღისით ისინი არ მო- “თ 

ჩანან იმის გამო, რომ კაშკაშა 'თ. 
მზის სხივები ძლიერად ანათებს სხ 
დედამიწის ატმოსფეროს, ატმოსფე- 

როს ნაწილაკებზე ხდება მზის სი- > % 
ნათლის ძლიერი გაბნევა; ამ პირო  კს//იზო”თის ნასკვლეთი მხაგე 
ბებში ცა იმდენად ნათელია, რომ 
მის ფონზე „იკარგება“ ვარსკვლა– ნახ. 26. 

ვების მკრთალი ნათება თუ ტელესკოპს ვიხმართ, დღისითაც დავინახავთ შედა- . 

"რებით კაშკაშა ვარსკვლავებს. 
ღამის მოწმენდილ ცაზე დაკვირვებით ადვილად შევნიშნავთ ვარსკვლავების 

ამოსვლა-ჩასვლასაც, რაც ძირითადად ისეთსავე ხასიათს ატარებს, როგორსაც 

მზის (თუმცა ზოგიერთი განსხვავებით, რასაც თავის ადგილას აღვნიშნავთ). 
მთვარის ნაკვალევიც ცაზე ამოსვლიდან ჩასვლამდე ძირითადად იმგვარივეა, როგო- 

რიც მზისა. მზისა და მთვარის მოძრაობა ცაზე თვალში გეხვდება და ადვილად 

შესამჩნევია. ვარსკვლავებს კი უფრო გულმოდგინედ უნდა დავაკვირდეთ, რათა 

მათი მოძრაობის თვისებები შევნიშნოთ. 

ბნელ, უმთვარო ღამით მოწმენდილი ცა მოჭედილია აურაცხელი ვარსკვ- 
ლავით.Vისინი განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან სიკაშკაშით და ფერითაც. ამასთა– 
ნავე მათი განლაგება ცაზე როდია მწყობრი; ისინი არათანაბრად, თითქოს „ცალ- 

ცალკე ჯგუფებად გაერთიანებულან, ერთგვარი კრებულების სახით. ამგვარ კრე– 

ბულებს ან ჯგუფებს” თანავარსკვლავედები ეწოდება. ჯერ კიდევ უძველესი 
დროის ადამიანმა შეაერთა "თავის წარმოდგენაში ვარსკვლავები ჯგუფებად, რომ- 

ლებიც საგნების, ფრინველების, მხეცების ან ადამიანის ფორმით წარმოესახა, და 

ამ წარმოსახვის მიხედვით მიაკუთვნა მათ სახელწოდებები. ეს წარმოდგენები და 
თანავარსკვლავედთა სახელწოდებებიც დაკავშირებული იყო ცრურწმენასთან, მი- 

თოლოგიასთან და ლეგენდებთან. კარგად ცნობილია და ადვილად გამოსარჩევი, 

მაგალითად, ე. წ. დიდი დათვის თანავარსკვლავედი, რომელიც ცის ჩრდილოეთ 
მხარეზე მოჩანს, ძირითადად, შვიდი "შედარებით კაშკაშა ვარსკვლავის სახით. 

თუმცა მისი მოყვანილობა დიდად როდი მოგვაგონებს მაინცდამაინც დათვის 
ფიგურას, მაგრამ ცრურწმენით შეპყრობილი ძველი დროის ადამიანის ფანტაზიას 

მიუმსგავსებია იგი დათვისათვის (ნახ. 27), თანავარსკვლავედების მოხაზულობასა 

და სახელწოდებებს ამჟამადაც ხმარობენ ვარსკვლავიერ ცაზე ორიენტაციისათვის. 

მოწმენდილ უმთვარო ღამით გამოვიდეთ გარეთ, გაშლილ ადგილას, დავდგეთ 
პირით ჩრდილოეთისაკენ და დავაკვირდეთ ცას. ჩრდილოეთ მხარეზე, როგორც 

“უკვე ვთქვით, ადვილად გამოვარჩევთ შვიდი კაშკაშა ვარსკვლავის ჯგუფს–--დიდი 
„დათვის თანავარსკვლავედს. დავაკვირდეთ მას ხანგრძლივად. ერთი-ორი საათის 

“ შემდეგ აშკარად დავრწმუნდებით, რომ, თუმცა თანავარსკვლავედის შემადგენელი 
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შვიდი ვარსკვლავი” ურთიერთგანლავება არ შეცვლილა და ისინი კვლავ იმავე 

ფიგურას ქმნიან, მიუხედავად ამისა, მთლიანი ჯგუფის ადგილმდებარეობა ცაზე. 

განსხვავებულია, რაც იმას ნიშნავს, რომ თანავარსკელავედმა გადაინაცვლა; იგი 

  

შებრუნდა ცაზე საათის ისრის საწინააღმდეგო · მიმართულებით. 28-ე ნახაზზე 

გამოხატულია დიდი დათვის თანავარსკვლავედის ოთხი თანმიმდევრობითი მდე– 

  
ქვემოთ (ნახ. 30). 

ბარეობა ცაზე; ისარი გადაადგი- 

ლების მიმართულებას უჩვენებს. 

ცაზე ვარსკვლავების ხილული 
მოძრაობის ეს სურათი განსხვავ- 

დება იმისგან, რაც მზის მიმართ. 
შევნიშნეთ და ანიმ ვარსკვლავებ– 

ზეც შევნიშნავთ, რომლებიც ჰო- 

რიზონტის აღმოსავლეთ წერტილის 

ახლო ამოდიან. ამ უკანასკნელ 

შემთხვევაში ვარსკვლავების მოძ- 

რაობა ცაზე ისე გვესურათხატება, 

როგორც ეს 29-ე ნახაზზეა. ვარს- 

კვლავების „ნაკვალევი“ ცაზე 
ისრებითაა აღნიშნული. მსგავსი 

სურათი წარმოგვიდგება ჰორიზონ- 
ტის დასავლეთ მონაკვეთზე, სადაც 

ვარსკვლავები უახლოვდებიან ზევი– 
დან ჰორიზონტს და ჩადიან მის 

უკეთეს წარმოდგენას გვაძლევს ნახ. 31-ე. ფოტოაპარატი უძრავად იყო 

მიმართული მოწმენდილი ღამის ცაზე რამდენიმე საათის განმავლობაში დასავლე– 

თისაკენ. ფოტოფირფიტაზე აღიბეჭდა ჰორიზონტის დასავლეთით ჩამავალ ვარ– 

სკვლავთა კვალი. 
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ეს ორივე შემთხვევა განსხვავდება იმისაგან რაც დიდი დათვის თანა- 
ვარსკვლავედზე დაკვირვებით შევნიშნეთ და რაც შეეხება, საერთოდ, ცის ჩრდი–- 

2.2 აასს 222 ააა 
/ #2. 2 ასა 

ჰოი 766/7Lს აოქჭ/უსჰ3C2თ/ 26პჩე2 ჰ/:#0%ო6ლ4/ს §ასხაპლეთი მააჩე 

ნას. 29, ნ+ხ. 30, 

ლოეთ მხარეზე მოძრავ ვარსკვლავებს (ნახ. 28), აქ, ჩრდილოეთ მხარეზე თანა–- 

ვარსკვლავედების მთელი ჯგუფისათვის ამოსვლა-ჩასელა არ: ხდება. ისინი გარშემო. 

  
  

  
ჰ/062ზოუნ ფის #60ი0თოქ07ი 36.59 

  

ნახ. 31. ნახ. 32. 

უვლიან რომელიღაც წერტილს და ჰორიზონტს არ გადაკვეთენ, მაშასადამე, ჩაუ–- 

სვლელნი არიან და მუდამ ჰორიზონტის ზევით იმყოფებიან (ნახ. 32). 

აქაც მივპრთოთ ცის ფოტოსურათს (ნახ. 33). ამჯერად ფოტოაპარატი 

უმზერდა მოწმენდილ ჩრდილოეთ ღამის ცას. ვარსკვლავთა ნაკვალევი წრეწირის. 

რკალებია. რაც უფრო ახლოა ვარსკვლავი ბრუნვის წერტილთან, მით მოკლეა რკა- 

ლი. კაშკამა ვარსკვლავების ნაკვალლევი სქელი ხაზებია, მკრთალებისა-––წვრილი. 

რკალების სიგრძე წრეწირის მეექვსედია. მაშასადამე, ცის ჩრდილოეთი მხარის 

გადაღება უძრავი ფოტოაპარატით ოთხი საათის განმავლობაში მიმდინარეობდა. 

ჰორიზონტთან მოჩანს ხის წვერო, რომელიც შემთხვევით მოხვდა ფოტოაპარატის 
ობიექტივის ველში. ' 

- 
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დავდგეთ პირით სამხრეთისაკენ და დავაკვირდეთ ჰორიზონტის სამხრეთის 

"წერტილთან ახლო მოძრავ ვარსკვლავებს. ვნახავთ, რომ აქ ვარსკვლავების „კვალი« 

  

ნახ. 33. 

„ცაზე ახლოა ჰორიზონტის ხაზთან (ნახ. 34). ვარსკვლავი 8 წერტილის ახლო 
ამოდის, მის მარცხნივ და ახლო ჩადის,––მის მარჯვენა მხარეს. 

მაშასადამე, ცაზე ვარსკვლავების დღეღამური ხილული მოძრაობის საერთო 

სურათი ასეთია: ვარსკვლავები ისე მოძრაობენ, რომ ერთიმეორის მიმართ მან– 

ძილსა და მდებარეობას არ იცვლიან; 

    

თითქოს ცამრგვალი, როგორც ერთიანი 
_ მყარი სფერო, მასზე „მიჭედილი« ვარ- 
„უეუაუოუოუოო“·“–_. სკვლავებითურთ, ბრუნავს ჩვენს გარშემო; 

ბრუნავს ნ ნაბარი ას უხავს ხელი და უცვლელი, თა 
–” >» სიჩქარით აღმოსავლეთიდან დასავლეთით. 

=–=-” ეეგცგაესაასსა„ ერთი დღე-ღამის განმავლობაში იგი 

- ” ერთხელ შემობრუნდება სრულად. იქმ- 

5 ნება ისეთი შთაბეჭდილება თითქოს ცის 

ჰ/0ჩ/7%/ი607იL სჰმხჩეთ/? მხჰჩ2 სფერო ბრუნავს ღერძის გარშემო, რო- 

ნახ. 34. მელიც გავლებულია ცის სფეროს ცენტრ- 
ში ანუ იქ, სადაც ჩვენ (დამკვირვებელი) 
ვიმყოფებით. 

მაგრამ, ამასთან ერთად განსაკუთრებით დამახასიათებელი ისაა, რომ ეს 

წარმოსახვითი ღერძი არც მართობულია ჩვენი ჰორიზონტისადმი და არც 
მის სიბრტყეში მდებარეობს, არამედ დახრილია მის მიმართ. მართლაც, იგი 

მართობული რომ ყოფილიყო, ყველა ვარსკვლავის „კვალი“ ცაზე პორიზონტის 

„პარალელური იქნებოდა, არც ერთი ვარსკვლავი არც ამოვიდოდა და არც ჩავი- 

58



დოდა. ეს ღერძი ჩვენი ჰორიზონტის სიბრტყეში რომ ყოფილიყო მოთავსებული, 

მაშინ ყველა ვარსკვლავი მართობულად ამოვიდოდა ჰორიზონტიდან და ასევე 
მართობულად ჩაეშვებოდა მის ქვევით, ყველა ვარსკვლავისათვის მოხდებოდა 

ამოსვლა-ჩასვლის მოვლენა. მაგრამ ის სურათი, რომელსაც სინამდვილეში ვხედავთ 

და რომელიც აღწერილია 29-ე, 30-ე, 32-ე და 34-ე ნახაზებზე, ცის სფეროს ბრუნ- 

ვის წარმოსახვითი ღერძის ჩვენი ჰორიზონტისადმი დახრით აიხსნება. ეს ღერძი 

ისეა დახრილი, რომ მისი „ბოლო“ ჩრდილოეთ ცას „ებჯინება“ წერტილში 

(ნახ. 32), სადღაც ჰორიზონტსა და ზენიტს 'შმუა. მისი მეორე, მოპირდაპირე 

ბოლო სამხრეთითაა, მაგრამ ჰორიზონტის ქვეშ და ჩვენთვის უჩინარია. 

სამყაროს ბრუნვის ღერძი. სამყაროს .პოლუსები. ცის ეკვატორი. სინამ- 

დვილეში ცის სფერო კი არ ბრუნავს ჩვენს გარშემო და არც მზე და ვარსკვლა- 

  

დ2ეჩამიწის 6აჰმ6230(7ი 2მ/76ჰ/7ბა 
(6X6აპ?ეთ/ნან აღეოსა3(ეთით) 

  

?8/% 9/7ძი6ა/7პა 3აჰC2/7)102თინ)ნ 

#ჰხსაპპთიდ 

ნახ. 35. 

“ვები უვლიან ირგვლივ დედამიწას, არამედ თვით დედამიწა ბრუნავს თავისი ღერ- 

ძის გარს დასავლეთიდან აღმოსავლეთით (ნახ. 35). ეს ფაქტი იწვევს მზისა და 

ვარსკვლავების ამოსელა-ჩასვლის და, საერთოდ, მთელი ცის სფეროს ბრუნვის 

მოჩვენებით მოვლენებს. მაგრამ რატომაა ბრუნვის ღერძი ასე დახრილად 

“ორიენტირებული ჩვენი ჰორიზონტის მიმართ? ყველგან ასეა ეს? ამგვარი დახრა 

განპირობებულია ჩვენი რეალური მდებარეობით -– დედამიწის ეკვატორსა და 

პოლუსს შუა, ზომიერ სარტყელში. დავხედოთ 36-ე ნახაზს, აქ წარმოდგენილია 

-დედამიწის სფერო, რომლის „27– წერტილში მოთავსებულია დამკვირვებელი. 

ჯჯ წარმოადგენს დედამიწის ბრუნვის ღერძს. ტი დედამიწის ეკვატორია. 

-4 წერტილი მდებარეობს ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში, ზომიერ სარტყელში დ 

განედზე. C 4 რადიუსის გაგრძელებაზე მდებარე წერტილი 2, დამკვირვებლის 

ზენიტია. 4M ჰორიზონტის მიმართულებაა. სინამდვილეში დედამიწა ბოუნავს 

ჯა-ის იოგვლივ, მაგრამ დამკვირვებელს, რომელიც 4 წერტილში იმყოფება, 

"ისე ეჩვენება, თითქოს ცის სფერო ბრუნავს დედამიწის ბრუნვის საწინააღმდეგო 

"მიმართულებით #C/7-ის პარალელური 4» წრფე ხაზის ირგვლივ რადგანაც 
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დედამიწის რადიუსი უმნიშვნელოდ მცირედ "შეგვიძლია მივიჩნიოთ ცის სფეროს 

რადიუსთან შედარებით, ICI» შეგვიძლია „გადავიტანოთ“ თავის პარალელუ- 

  

ნახ. 36. 

რად 4 წერტილში, სადაც იგი „4”X მიმარ-. 

თულებას თანხვდება. 

37-ე ნახაზზე დედამიწას პატარა, 
შიგა წრე გამოხატავს, ხოლო ცის სფე- 

როს–-გარე, დიდი. დედამიწის ზედაპი- 

რის 4 წერტილი, სადაც დამკვირვებელი: 

იმყოფება, ამავე დროს ცის სფეროს. 

ცენტრად შეგვიძლია მივიჩნიოთ. # დამ- 

კვირვებლისათვის #”/მ ჰორიზონტის 

მიმართულებაა, 0/––დედამიწის ეკვატო– 

რი ჯჯ)-დეღდამიწის ბრუნვის ღერძი, 

ხოლო XL” ცის სფეროს ის დიამეტრი, 

რომლის გარშემოც ბრუნავს იგი. მნა- 

თობების ხილული დღეღამური გზა ცაზე 

გამოიხატება I” ღერძის მართობული 

წრეწირებით, რომელთა ცენტრები ამავე. 

ღერძზე მდებარეობენ. 37-ე ნახაზზე ნა- 
ჩვენებია ერთი ამგვარი წრეწირი ჩრდი- 

ლოეთი პოლუსის ახლო მყოფი ვარსკვლავისათვის–– 55” (იხ. ქვევით: დღეღამური: 

პარალელები), 

  

  
ნახ. 37. 

ვინაიდან დედამიწის რადიუსი, როგორც უკვე ვთქვით, უმნიშვნელო სიდი– 
დეს წარმოადგენს ცის სფეროს რადიუსთან შედარებით, პრაქტიკულად შეგვიძლი» 
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მთელი დედამიწა ერთი ფწერტილის სახით განვიხილოთ, რომელიც ცის სფეროს 

ცენტრში იქნება მოქცეული. ამავე წერტილში წარმოგვიდგება დამკვირვებელიც. 
ამიტომ ქ» დაემთხვევა #»' და, მაშასადამე, დედამიწის ბრუნვის ღერძი და 
ცის სფეროს ბრუნვის ღერძი ერთი და იგივე იქნება. ეს გამოხატულია 38-ე 
ნახაზზე, სადაც “+ წერტილში უნდა წარმოვიდგინოთ „წერტილში შეკუმშული“ 

  

9ყწ 

  

ნაზ. 38. 

დედამიწა. ამის შემდგომ XX”-ს სამყაროს ბრუნვის ღერძს ანუ მოკლედ 
სამყაროს ღერძს ვუწოდებთ, ხოლო X და > წერტილებს“ სამყაროს 

ჩრდილოეთ და სამხრეთ პო სებს ამიწის ჩრ. ოეთი ა 
სამხ ეთ. »” პოლუსების შესაბამისად). ს შ (დედამიწ ულუ ყა 

სამყაროს ჩრდილოეთ პოლუსს მივაგნებთ ცაზე, თუ პირით ჩრდილოეთი- 
საკენ დავდგებით და ხანგრძლივად,––2--3 საათის განმავლობაში,––დავაკვირდებით 
ვარსკვლავების ნელ გადაადგილებას. ისინი ისე შემოწერენ რკალებს ცაზე, რომ 
დაისახება ამ „ნაკვალევი“ რკალების საერთო ცენტრი. 

გავიხსენოთ, რომ დედამიწის ცენტრზე გამავალსა დღა ბრუნვის ღერძის მარ–- 

თობულ სიბრტყეს დედამიწის ეკვატორული სიბრტყე ეწოდება. 36-ე და 37-ე 
ნახაზებზ ორის ი წრეწირი აღნიშნულია ტი-თი. მიწის ორის 
სიბრტყე. შევიძლია წამმივიივინოთ იმდე ად განვრცობილი, წი ცის 
სფეროს ზედაპირი გადაკვეთოს. ეს გადაკვეთა მოგვცემს ცაზე დიდ წრეწირს, 

რომლის ცენტრში, ცხადია, კელავ დამკვირვებლის თვალია მოთავსებული. ცის 
სფეროს დიდ წრეს, რომლის სიბრტყე მართობულია სამყაროს ღერძისა და 

გავლებულია დამკვირვებლის თვალზე, ცის ეკვატორი ეწოდება. 
ა მკარაა, რომ დედამიწის ეკვატორი . და ცის ეკვატორი ერთსა და იმავე 

სიბრტყეში მდებარეობენ. 
39-ე ნახახხე ცის ეკვატორი წარმოდგენილია დიდი წრეწირით-–-2IV 0 L. 

საერთოდ, ამ ნახაზზე გამოხატულია (ცის სფერო, ხოლო დედამიწა 

61



მასხე წარმოდგენილია ერთ 4 წერტილში-–-სფეროს ცენტრში. უკეთესია ვთქვათ,. 
რომ 4 წერტილში იგულისხმება დამკვირვებლის თვალი. #27 მიმართულებაა. 
დამკვირვებლიდან მის ზენიტზე ანუ შვეულია, დაკვირვების წერტილზე გამავალი. 

XII8X# ჰორიზონტის წრეწირია;, X, X 8. II, შესაბამისად, გამოხატავენ: 

  

ნახ. 39. 

ჩრდილოეთის, აღმოსავლეთის, სამხრე–- 
თისა და დასავლეთის წერტილებს. ამ 

მიმდევარ წერტილებს შორის რკალური 

მანძილები 909-ია. . 

ცის უკვატორი ცის სფეროს ჰყოფს. 
ორ ნახევრად–-–ჩრდილოეთ დღა სამხრეთ: 

ნახევარსფეროებად ეკვატორი ჰორი- 

ზონტს ჰკვეთს აღმოსავლეთისა და და- 

სავლეთის წერტილებში. 

ჩვე რომ პოლუსის მცხოვრებნი: 

ვყოფილიყავით, ჩვენი ჰორიზონტის შესა– 
ბამისი რეალური სურათი მე-40 ნახაზის 

სახით წარმოგვიდგებოდა. სამყაროს ღერძი- 

თანხვდება შვეულ მიმართულებას, ჰო– 
როიზონტი--ცის ეკვატორს (მიაქციეთ ყურადღება აღნიშვნებს: # (2), XI (70, # (0), 
» C4)). ცნებებს; „აღმოსავლეთი“, „დასავლეთი“ აქ აღარ აქვს ჩვეულებრივი· 

  

    ლ––-–-- 

XIL2) 

        
   

–
-
|
ლ
ფ
-
-
-
-
 

=> 

) ' ” V 

უ
ს
=
=
-
-
.
2
-
-
-
+
L
+
 

, 

ნახ. 40. 

აზრი, პოლუსის წერტილიდან საითაც არ უნდა წავიდეთ დიდი წრეწირის გასწვ- 

რივ, ყველა მიმართულებით სამხრეთი იქნება. 
ეკვატორზე მცხოვრები დამკვირვებლისათვის სურათი მიიღებდა 41-ე ნახაზის 

სახეს. ადვილი წარმოსადგენია, როგორ იქნებოდა ამ შემთხვევაში ორიენტირე- 
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ბული დამკვირვებლის ჰორიზონტის მიმართ სამყაროს ღერძი, სამყაროს პოლუ– 

სები და მნათობთა დღეღამური მოძრაობის „კვალი“ ცაზე. 

0 (2) 

XLI)   ხი) 

  

ნახ. 41. 

დაბოლოს მოვიყვანოთ გაერთიანებული ნახ. 42, სადაც უფრო თვალსაჩი-- 

ნოდ არის წარმოდგენილი აღნიშნული შემთხვევები. ნახაზის „გ“ ნაწილი ჩვენს-- 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერ განედებს შეესაბამება. 

  

ნახ. 42. 

პოლუსის ვარსკვლავი. ზემოთ ვნახეთ, როგორ მივაგნოთ სამყაროს ჩრდი- 
ლოეთ პოლუსს. იგი აღვილი მოსაძებნია და საცნობია ცაზე იმის გამოც, რომ 

მის ახლო არის საკმარისად კაშკაშა ვარსკვლავი, რომელიც უბრალო თვალით 

ჩანს და მარტივადაც მიიგნება. დიდი დათვის თანავარსკვლავედს, როგორც ვიცით, 
შვიდი კაშკაშა ვარსკვლავით გამოვარჩევთ, რომელთაგან ოთხი ერთგვარ ოთხ- 

კუთხედს შეადგენს და დანარჩენი სამი, ოთხკუთხედის ერთი კუთხის ვარსკვლავ– 

თან ერთად, თითქმის მწკრივადაა მიმართული ოთხკუთხედის გარეთ (სახ. 27, 28). 
თუ ოთხკუთხედის იმ ორ ვარსკვლავს, რომლებიც 43-ე ნახაზზე თ და ჩ 

ასოებითაა აღნიშნული, წარმოდგენაში წრფე ხაზით შევაერთებთ და მას განვა– 
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გრძობთ ვგ-დან «-ს მიმართულებით დაახლოებით მ13თ მონაკვეთის ხუთ ტოლ 
მანძილზე. ცაზე შეგვხვდება საკმარისად კაშკაშა ვარსკვლავი, რომელიც იმდენად 
ახლოა ჭეშმარიტი პოლუსის წერტილთან, რომ მის მაჩვენებლად ჩაითვლება. 

„ამიტომ ამ ვარს,:ვლავს პოლუსის ანუ პოლარული ვარსკვლავი ეწოდება. 

“ 3/70)#ტ უC/ 

35ა4ტ#604#3წM)3/ 

  

თუ ძალიან შორეულ მოგზაურობას არ ვეწევით ჩრდილოეთისაკენ ან სამხ- 
რეთისაკენ, მიმართულება პოლუსის ვარსკვლავისაკენ ანუ მისი სიმაღლე ჩვენი 

ჰორიზონტის მიმართ იმ შემთხვევაშიც, თუ ადგილს გამოვიცვლით, შესამჩნევად 
არ შეიცვლება (ნახ. 44). 

  

  

ნახ. 44, 

განვიხილოთ შემდეგი ნახაზიც. მივაქციოთ ყურადღება იმას, რომ პოლა– 
“რული ვარსკვლავი წარმოადგენს სხვა თანავარსკვლავედის ერთ-ერთ ვარსკვლავს 

და ამ თანავარსკვლავედსაც დიდი დათვის ფორმა აქვს ოღონდ უფრო მცირე 
'ზომისაა. მას მცირე დათვს უწოდებენ. 

დიდი დათვის ხ ვარსკვლავი აღნიშნულია საკუთარი სახელით: მიცარი; 

იგი საინტერესო ჯერად ვარსკვლავს წარმოადგენს (იხ. ქვემოთ). 

როგორც 28-ე და 45-ე ნახაზებზე ჩანს, როცა არ უნდა შევხედოთ მოწ- 

„-მენდილ ღამის (ცას, სადაც არ უნდა მდებარეობდეს მოცემულ მომენტში დიდი 

64



დათვის თანავარსკვლავედი, მიმართულება სამყაროს ჩრდილოეთ პოლუსზე უცვ- 

ლელი იქნება და ყოველთვის ერთი და იმავე წესით მოიძებნება. 

თუ პოლუსის ვარსკვლავიდან, წარმოდგენაში, შვეულს დავუშვებთ ჰორი- 

ზონტზე, მათი გადაკვეთა ჰორიზონტის ჩრდილოეთ წერტილს მოგვცემს (#X, ნახ. 32). 
რაკი ჩრდილოეთი წერტილი ანუ ჩრდილოეთი მხარე გვეცოდინება, შემდეგ 

ადვილი იქნებ ჰორიზონტის დანარჩენი მხარეების მოძებნაც: დავდგეთ პირით 
ჩრდილოეთისაკენ (პოლუსის ვარსკვლავისაკენ), მაშინ მარჯვნივ აღმოსავლეთი 

  
ნახ. 45. 

იქნება, მარცხნივ––დასავლეთი, ხოლო ჩეენს უკან– სამხრეთი, ჰორიზონტის შესა- 
ბამისი წერტილები იქნება: X), IV, § (ნახ. 39). 

დღეღამური პარალელი. 37-ე ნახაზზე პოლუსის ახლო ვხედავთ მცირე 

წრეწირს––ჯ;?. იგი, როგორც 38-ე და 39-ე ნახაზებზე, ვარსკვლავის ხილულ 
დღეღამურ გზას გამოსახავს ცაზე და მართობულია სამყაროს XX” ღერძისა, მაშა– 

სადამე, ეკვატორის პარალელურია. ამის გამო მას დღეღამური პარალელი 
ეწოდება. ასეთი პარალელი ცაზე იმდენი უნდა წარმოვიდგინოთ, რამდენი ვარ– 

სკვლავიც „მოჩანს (ნახ. 42). 
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იმ მნათობებისათვის,„ რომელნიც ეკვატორზე მდებარეობენ დღეღამური 

პარალელი თვით ეკვატორს წარმოადგენს. ეკვატორისაგან განსხვავებით, სხვა დღე– 
ღამური პარალელები, საერთოდ, მცირე წრეწირებია. მათი ცენტრები სამ- 
ყაროს ღერძზე მდებარეობენ. რაც უფრო ახლოა ვარსკვლავი სამყაროს პოლუსთან, 
მით უფრო მცირეა მისი პარალელის რადიუსი; მით უფრო მცირეა, მაშასადამე, 
თვით წრეწირის სიგრძეც. მაგრამ ცაზე ყველა მნათობის შემობრუნების დროს 

განსაზღვრავს დედამიწის ღერძის ირგვლივ შემობრუნების ხანგრძლივობა, რაც 

24 საათია. მაშასადამე, რომელ პარალელზეც „უნდა იყოს მნათობი, მან ეს პარა- 
ლელი 24 საათის განმავლობაში უნდა შემოწეროს. ამრიგად, ცხადია, რომ, რაც 

უფრო მცირეა პარალელი, ე. ი., რაც უფრო ახლოა მნათობი პოლუსთან, მით 

უფრო მცირე უნდა იყოს ცაზე მისი ხილული გადაადგილების სიჩქარე. მართლაც, 

დაკვირვება რომ ვაწარმოოთ ვარსკვლავებზე, დავრწმუნდებით ამ მოვლენაში: 

ეკვატორის ახლომდებარე ვარსკვლავების გადაადგილება ადვილად და მალე 
შევნიშნავთ, ხოლო პოლუსის ახლო ვარსკვლავებისას––ძნელად და მხოლოდ ხან- 

გრძლივი დაკვირვების შედეგად. 
ეს 33-ე ნახაზზეც ჩანს, რაც უფრო ახლოა ვარსკვლავი პოლუსთან, მით 

ნაკლები სიგრძისაა სათანადო რკალი--მისი ნაკვალევი, შემოწერილი იმ დროში, 
როცა „ფოტოაპარატის ღია ობიექტივი მიმართული იყო მოწმენდილ ცაზე, პოლუ-. 

აკენ. 

შუადღის ხაზი. ჰორიზონტი, V და 5 წერტილების შემაერთებელ §XV 

ხაზს ეწოდება შუადღის ხაზი (ნახ. 39). ეს სახელწოდება იმასთან დაკავში– 
რებით მიიღო მან, რომ შუადღისას საგნების ჩრდილი სწორედ ამ ხაზის მიმარ–- 

თულებას მიჰყვება, რამდენადაც მზე ამ დროს ზენიტიდან სამხრეთითაა და ჩრდილი · 

მიმართულია ჩრდილოეთისაკენ. შუადღის ხაზი მაშინაც შეგვიძლია ვიპოვოთ, 

როცა საათი ხელთ არა გვაქვს და შუადღის მომენტიც უცნობია. ამ შემთხვევაში · 

საჭიროა შუადღის მახლობლობაში, შუადღემდე დავაკვირდეთ რაიმე შვეული · 

საგნის (მაგალითად, სარის, სვეტის, ანძის) ჩრდილს. დილის საათებით დაწყებული, 
ჩრდილი თანდათან მოკლდება, რამდენადაც მზე ჰორიზონტიდან სულ ზევით და 
ზევით მიიწევს. ამასთანავე ჩრდილი მიმართულებასაც იცვლის, რაკი მზე ჰორი- 

ზონტის აღმოსავლეთ მხრიდან თანდათანობით სამხრეთ მხარეზე გადაინაცვლებს. 

შევნიშნავთ, რომ ჩრდილი ჯერ განუწყვეტლივ მოკლდება და რაღაც მომენტში 

ზრდას იწყებს. ის მომენტი, როცა ჩრდილი უმოკლესია,ა სწორედ შუადღის · 

მომენტია რადგანაც ამ დროს მზე. ზუსტად სამხრეთითაა და მისი სიმაღლე 
ჰორიზონტიდან უდიდესია. ამის შემდგომ მზე დასავლეთისაკენ გადაიხრება და 

იწყებს დაწევას, ჩრდილი კი აღმოსავლეთით მიიმართება და იწყებს ზრდას. მაშა– 
სადამე, მიმართულება, რომელიც უმოკლეს ჩრდილს ჰქონდა, შუადღის ხაზის 

მიმართულებაა. ადვილი მისახვედრია, „რომ სარის სიგრძე,. შეფარდებული უმოკ- 

ლესი ჩრდილის სიგრძესთან, წარმოადგენს ტანგენსს იმ კუთხისა რომლითაც 

შუადღის მომენტში მზე ამაღლებულია პორიზონტის ზევით. ასე განისაზღვრება 

მზის საშუადღეო სიმაღლე. 

' ცის მერიდიანი. გავავლოთ სიბრტყე ისე, რომ იგი გადიოდეს ერთდროულად 

დამკვირვებლის თვალზე, ზენიტსა და პოლუსზე. ასეთი სიბრტყე ჰორიზონტის 

სიბრტყის მართობული იქნება: რამდენადაც იგი გავლებულია დამკვირვებლის. 
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თვალსა და ზენიტზე--მასმი მდებარეობს შვეული მიმართულება. ეს სიბრტყე 
ჰორიზონტის სიბრტყესთან გადაიკვეთება შუადღის ხაზზე, რადგანაც იგი, როგორც 

აღენიშნეთ, გადის პოლუსზე და, მაშასადამე,–ჩრდილოეთ და სამხრეთ წერტი- 

ლებზეც. მზე ამ სიბრტყეს შუადღის მომენტში გადაკვეთს, რადგანაც ეს სიბრტყე 
ზენიტზე და სამხრეთ წერტილზე გაივლის და მზე შუადღისას სამხრეთის მხა- 

რეზეა. ცის სფეროს დიდ წრეს, რომლი სიბრტყე გადის დამკვირვებლის 

თვალზე, ზენიტსა და პოლუსზე ცის მერიდიანი ეწოდება. მერიდიანი შუაზე 

ჰყოფს მზის ხილულ გზას ცაზე მისი ამოსვლიდან ჩასვლამდე. 39-ე ნახაზზე 

მერიდიანი გამოიხატება #0 27C059# 7 წრეწირით. 32-ე და 34-ე ნახაზებზე ჰორი–- 

ზონტის მართობული სქელი ხაზები სწორეღ მერიდიანის წრეწირის იმ რკალების 
გეგმილებს გამოხატავს, რომლებიც, შესაბამისად, ჩრდილოეთისა და სამხრეთის 
წერტილების ახლოა. სხვა სიტყვებით, ეს ხაზები მერიდიანის გეგმილებია, გადატანი– 

ლი სიბრტყეზე. თუ 37-ე ნახაზს დავუბრუნდებით და დავაკვირდებით, მივხვდებით, 

რომ დამკვირვებლის ცის მერიდიანის სიბრტყე VXIX5ჯL თანხვდება მისი ადგილის 

გეოგრაფიული მერიდიანის სიბრტყეს-–– 40». სხვა სიტყვებით, ცის მერიდიანის 

წრეწირი ადგილის მერიდიანის ასახვაა ცის სფეროზე. როგორც დედამიწის ეკვა– 

ტორი და ცის ეკვატორი ერთ სიბრტყეშია თანხვდენილი, ასევე, ადგილის მერი- 

დიანი და შესაბამისი ცის მერიდიანი თანხვდენილია ერთს, ეკვატორის მართობულ 

სიბრტყეში. 

პირველი ვერტიკალი. როგორც ვნახეთ, ცის მერიდიანი ჰორიზონტის მარ– 

თობული სიბრტყეა. პორიზონტის მართობულად აურაცხელი სიბრტყე შეგვიძლია 

გავავლოთ ისე, რომ ისინი დამკვირვებლის თვალსა და ზენიტზე გადიოდნენ. 
მათ შორის განვიხილოთ ისეთი ვერტი- 

კალური სიბრტყე, რომელიც აღმოსავ- 

ლეთისა და დასავლეთის წერტი- 

ლებზე (ჯ და IV) გადის. 
ცის სფეროს დიდ წრეს, რომლის 

სიბრტყე გადის ზენიტზე, აღმოსავლეთისა 

და დასავლეთის წერტილებზე, პირვე- 
ლი ვერტიკალი ეწოდება. იგი გამო– 
სახულია 46-ე ნახაზზე; დიდი წრეწირის 

ს2I” რკალით 'მემოხაზულია მხოლოდ 

მისი ის ნახევარი, რომელიც პოოიზონ- 

ტის ზევითაა. 

პირველი ვერტიკალის გადაკვეთა 
ჰორიზონტთან აღმოსავლეთ-დასავლეთის ნახ. 46. 

წერტილების შემაერთებელი ხაზია: #CIV7. ეს ხაზი შუადღის ხაზის მართობულია, 

რამდენადაც X# და II” 90"-ით არიან დაშორებულნი V და 5 წერტილებიდან. ცხა- 

დია, რომ მერიდიანისა და პირველი ვერტიკალის სიბრტყეები ერთიმეორეს მარ– 

თობულად ჰკვეთენ. 
მერიდიანის სიბრტყე ცის სფეროს ორ თანატოლ ნაწილად ჰყოფს: აღმო–- 

სავლეთ და დასავლეთ ნაწილებად. პირველი ვერტიკალიც ორ თანატოლ ნაწილად 
ჰყოფს მას: ჩრდილოეთ და სამხრეთ ნაწილებად. ორივე ერთად მთელ სივრცეს 

დამკვირვებლის გარშემო ჰყოფს ოთხ თანატოლ ნაწილად: სამხრეთ-აღმოსავლეთ, 

6?  



სამხრეთ-დასავლეთ, ჩრდილო-დასავლეთ და ჩრდილო-აღმოსავლეთ ნაწილებად. 

მერიდიანებისა და პირველი ვერტიკალის სიბრტყეთა ურთიერთგადაკვეთა მიჰყვება 

დამკვირვებლის 2C შვეულს. 
დასასრულს დავხედოთ კიდევ ერთ ნახაზს (ნახ. 47), რომელსაც დამატებითი 

განმარტებები აღარ ესაჭიროება. 
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ნჰწჩიი 

ნახ. 47,



ასტრონომიული კოორდინატები 

დამკვირვებელი და ცის სფერო | ყველა ასტრონომიულ დაკვირვებას დამკვირ– 

ვებელი მოძრავი დედამიწიდან აწარმოებს. დედამიწის მოძრაობა ძირითადად 

ორგვარია; დღეღამური ბრუნვა ღერძის ირგვლივ და წლიური სრბოლა მზის 

გარშემო| ჯერჯერობით მარტო ის მოვლენები განვიხილოთ, რომლებიც დაკავში– 

რებულია პირველი გვარის მოძრაობასთან–--–-დღეღამურ ბრუნვასთან. დედამიწის 

ბრუნვას საკუთარი ღერძის ირგვლივ დასავლეთიდან აღმოსავლეთით უშუალოდ 

ვერ აღვიქვამთ, რამდენადაც იგი მუდმივი და თანაბარია; დედამიწასთან ერთად 

ასევე თანაბრად და მუდმივად მოძრაობს მთელი ჩვენი მიწიერი გარემო, თვითონ 
ჩვენც. სამაგიეროდ, ადვილად შეინიშნება ცის მნათობების მოჩვენებითი მოძრაობა 
ცამრგვალზე ჩვენ გარშემო, მოპირდაპირე მიმართულებით,––აღმოსავლეთიდან 

დასავლეთით. ასე იქმნება ცის დღეღამური ბრუნვის ილუზია, მოჩვენებითი სურათი. 
კაცობრიობას, ვიდრე დედამიწის ბრუნვის დამამტკიცებელ ფაქტს აღმოაჩენდა, 

დიდხანს ფლობდა მცდარი წარმოდგენა, თითქოს ცა ბროლისებრი გამჭვირვალე, 
მბრუნავი მყარი სფეროა, რომლის ზედაპირზე მოფენილია მნათობები. 

სინამდვილეში ვარსკვლავები და ცის სხვა სხეულები სამყაროს უსახღვრო 

სივრცეში ყოველი მხრით გაფანტულია, დედამიწიდან სხვადასხვა მანძილზე, სივრ– 

ცის სხვადასხვა სიღრმეზე. მაგრამ, უშუალოდ ვერ ვარჩევთ რა მანძილების სხვა– 
დასხვაობას, მათ თითქოს ერთსა და იმავე სიღრმეზე ვხედავთ, ყველას ერთ 
მანძილს მივაკუთვნებთ და აქაც იქმნება სფეროს ზედაპირზე მოფენილი ვარსკე– 

ლავების ილუზია. ეს დასურათებულია 48-ე ნახაზით, სადაც ვარსკვლავები თ,წ,C,თ 

სხვადასხვა მანძილზეა 4 დამკვირვებლის გარშემო სივრცეში, მაგრამ ყველა 

ისინი დამკვირვებელს სფეროს ზედაპირზე დაგეგმილებული წარმოუდგენია მისგან 

ერთნაირად დაშორებულ თ”, ხ”,, C”, იძ” წერტილებში. 

მნათობები დამკვირვებლის თვალწინ, მის გარშემო მოძრაობენ ცაზე; შეგ- 

ვიძლია ჩავთვალოთ, რომ ისინი ცის სფეროზე „დამაგრებულნი არიან და 

თვით ცის სფერო ბრუნავს. მაგრამ, რაც შეეხება იმ მთავარ წერტილებსა და 

წრეწირებს ცის სფეროზე, რომლებიც ზემოთ განვიხილეთ, ისინი უძრავნი უნდა 

რჩებოდნენ ჩვენს მიმართ, რამდენადაც დავუკავშირეთ ჩვენს ჰორიზონტს, შვეულ 
მიმართულებას და სხვ. რაკი ჩვენი თავი (დამკვირვებელი) უძრავად მივიჩნიეთ 
ცის სფეროს ცენტრში, უძრავად ჩაითვლება ჰორიზონტიცა და შვეული მიმარ- 

თულებაც. , 
ამის გამო კი ჰორიზონტი, ცის მერიდიანი, „ცის ეკვატორი, ზენიტი და 

პოლუსი გამოგვადგება როგორც საყრდენი წრეწირები და წერტილები, რომელთა 
მიმართ განისაზღვრება მნათობთა მდებარეობა ცაზე. 
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ნახ. 49. 

ხილული კუთხური მანძილები.| "ცაზე მნათობის მდებარეობის განსაზღვრას 
ან ამ მდებარეობის „ცელილების შესწავლას მოითხოვს მრავალი პრაქტიკული 
ასტრონომიული ამოცანა. ასეთი მდებარეობის განსაზღვრა ნიშნავს, არსებითად, 

რაიმე წერტილიდან (ზენიტი, პოლუსი) ან სიბრტყიდან (ჰორიზონტი, მერიდიანი, 
ეკვატორი) მისი ხილული დაშორების განსაზღერას. 

მაგრამ ცაზე ხიღულ დაშორებას ანუ მანძილს, რა თქმა უნდა, ვერ გავ- 

ზომავთ რაიმე ხაზოვანი საზომი ერთეულით. ამ შემთხვევაში გაზომავენ კ უთხეს, 
რომელსაც ქმნის დამკვირვებლის თვალიდან მნათობზე მიმართული თვალთახედვის 
ხაზი მეორე ასეთსავე ხახთან, რომელიც მიმართული იქნება რომელიმე აღნიშნული 

სიბრტყის (პორიზონტი. ეკვატორი) გასწვრივ ან საყრდენი წერტილისაკენ (ხე- 
ნიტი, პოლუსი) და. ან კიდევ,––რომელიმე მეორე მნათობზე, თუ მოითხოვება 

კუთხური დაშორების განსაზღვრა მეორე მნათობიდან. 
ამგვარად, საკმე გვექნება კუთხურ მანძილებთან. ადვილი მისახვედრია, რომ 

კუთხე, რომელიც ასე აიგება, თავისი წვეროთი დამკვირვებლის თვალშია, ხოლო 
მისი სიდიდე გაიზომება დიდი წრეწირის რკალით. რომელიც ცის სფეროზე შე- 

მოიხაზება მნათობიდან მნათობამდე ან საყრდენი წერტილიდან მნათობამდე. 

4 წერტილიდან. სადაც მოთავსებულია დამკვირვებლის თვალი (ნაწ. 49), 
ვაკვირდებით. ა, 8, და ავ ვარსკვლავებს. ამ შემთხვევაში არა გვაჟვს უმუალო 
მონაცემები იმისათვის, რომ შევაფასოთ ან ერთმანეთისაგან განვასხვავოთ რეა- 

ლური „43. 42: და «პკ მანძილები, ან კიდევ-–განვსახღვროთ ჭემპარიტი მან- 
ძილები ვარსკვლავებს ორის: 8)=ა. დავ და §:5.. სამაგიეროდ, შეგვიძლია შევა- 
ღდაროთ ერთებერრეს კლოხევაი, რომელთაც. 2პსიან პაათობებზე გავლებული თვალ- 

თახეჯვის ხაზები: 5, 42: =თ. 5,.453=>+ 3. აა 4აგ=კ3. 
მაგრამ ამ კუთხბევას გამოხატავენ პესააააისაჯ 8) 2) 28 და 5. 8) ღკა- 

ს აღმ გ-ად, რ“. ქ „”ჯაახ4როტვ ბალუბულ ტ> ა: ა“ ლებით, როპელ§იც აღებული არიას 4 ვესტელის გარპეპო ჟოთვულიანი რადეღსათ 

ჯა



შემოწერილ წრეწირზე. ეს რკალები მხოლოდ ხილულ კუთხურ მანძილებს გამო– 

· ხატავენ. 

თუ დავუშვებთ, რომ 249: რაიმე საყრდენი მიმართულებაა (მსგავსად მი– 
, მართულებისა ზენიტზე ან ჰორიზონტში), მაშინ თ კუთხე წარმოადგენს 9,-ის 

    

  

ნახ. 49. 

კუთხურ დაშორებას ამ მიმართუელებისაგან და, მაშასადამე, ერთგვარად განსაზ- 

ღვრავს §-ის ანუ §;-ის მდებარეობას 8§;:-ის მიმართ. 

50-ე ნახახზე დამკვირვებელი უყურებს ცაზე 5, და 8; ვარსკვლავებს. მისი 
· თვალთახედვის ხაზები დამკვირვებლის თვალში ქმნიან თ კუთხეს. ეს კუთხე შეესა- 

ბამება ცის სფეროზე აღებელ რკალურ მანძილს–--5,8;. დიდი წრეწირის რკალი 

   
ნახ. 51. 

19 2 შეესაბამება გ კუთხეს და გამოხატავს § ვარსკვლავის ზილულ მდღებალვობას 
პოლაზონტის მეპაღთ, მას ხელლელ. დაზოლებას პოთიზონ ტიდან. 

ანალოგლვოი სულათაა §:-ე ნატაზზე 01 განსხვავებით. რომ აქ ვაღსკვლა- 

ები აღგილის პერიღოანის სეპრტყუპი არ მდებალეოპენ, ოოგოლც ეა 59-ე ნახაზზეა 

ლაჩველული, 
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სასარგებლოა, დაახლოებით მაინც შეგვეძლოს. ცაზე კუთხური მანძილების 

შეფასება თვალით. ამისათვის დავიხსომოთ, რომ კუთხური მანძილი დიდი დათვის 
თ და 8 ვარსკვლავებს შორის დაახლოებით 5?“-ია;: 6 და #-ს შორის კი--109, 

სავსე მთვარის ბადროს განივი ნახევარი გრადუსია. ცაზე: კუთხური მანძილების 

   
ნახ. 52. 

შესაფასებლად უხეში სახელდახელო წესიც არსებობს (წინ გაშვერილი ხელი გაშ- 

ლილი თითებით ან მუშტით), იგი გამოხატულია 52-ე ნახაზზე. 

( პორიზონტული კოორდინატები. სიმაღლე და აზიმუტი. ზენიტური მანძილი.. 

განვიხილოთ 53-ე ნახაზი. VIVM/5X გამოსახავს ჰორიზონტს, # 28-ცის მერი– 

დიანს, 42--–შვეულის მიმართულე– 

ბას. მივაქციოთ ყურადღება აგრეთ-. 

ვე შუადღის ხაზს“–--59V და აღმო-. 

სავლეთ-დასავლეთისსVს მიმართულე– 
ბას–- XI”. ვ გამოხატავდეს რომე– 

ლიმე მნათობს, რომლის მდებარეო–. 
ბის განსაზღვრა გვსურს ცის სფე-. 

როზე. 

დავუშვათ ზენიტიდან ვერტი-. 
კალური დიდი წრეწირის 2 M რკა-- 
ლი ისე, რომ მან- § მნათობზე გაი-- 
აროს. 71#“ აღნიშნავს ვერტიკალური 
წრეწირის გადაკვეთას ჰორიზონტის 

  

, 

7 სიბრტყესთან ანუ ე. წ. ვე რტი- 

კალის ფუძეს. რკალი 7#§ გა- 

ნაზ. 53. ზომავს კუთხეს, რომელიც იქმნება: 
დამკვირვებლის თვალში--– 4 წერტილში, ვ ვარსკვლავზე მიმართული თვალთა+ 

ხედვის ხაზსა და ჰორიზონტის სიბრტყეს შორის. ეს რკალი ერთგვარად განსაზღვ– 
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რავს მნათობის ხილულ დაშორებას, ამაღლებას ჰორიზონტიდან. ამიტომ: 
შეგვიძლია ვუწოდოთ მას სიმაღლე, ე. ი. მნათობის სიმაღლე ეწოდება ქერტი- 

კალური წრის MI რკალს ჰორიზონტიდან მნათობამდე ან ცენტრალურ 2/ 1§ 
კუთხეს ჰორიზონტის სიბრტყესა და § ვარსკვლავზე მიმართულებას შორის. 

იგი ჰორიზონტიდან აითვლება და გრადუსებით იზომება. ჰორიზონტზე მდე–- 

ბარე მნათობის სიმაღლე 0?-ია. უდიდესი სიმაღლე შეესაბამება მდებარეობას ზე– 

ნიტში და ზენიტის წერტილის სიმაღლე ანუ მისი რკალური დაშორება ჰორიზონ- 

ტიდან 907-ია. საერთოდ, სიმაღლე აითვლება ჰორიზონტიდან ვერტიკალის გასწვ-. 

რივ 0-დან 90“-მდე და იგი დადებითად ითვლება ზენიტის მიმართულებით, ხოლო 

უარყოფითად--ჰორიზონტიდან ნადირისაკენ; ეს უკვე ჰორიზონტის ქვეშ სივრცეს 
შეესაბამ ბა და პრაქტიკულად იშვიათად, მხოლოდ განსაკუთრებულ ამოცანებში 
გა ოიყენება. 

ცხადია, რომ სიმაღლე ერთგვარ მითითებას გვაძლევს იმის ”ესახებ, თუ 

სად, რა ადგილას, ჰორიზონტიდან ახლო თუ შორს მდებარეობს ცაზე მნათობი. 
მაგრამ მისი რიცხვითი მნიშვნელობის ცოდნა არაა საკმარისი იმისათვის, რომ 

მნათობის მდებარეობა გარკვეულად და სრულად განისაზღვროს ცაზე, რამდენადაც, 

ჰორიზონტის პარალელურ მცირე წრეწირზე მდებარე ყველა ვარსკვლავს ერთი 
ღა იგივე სიმაღლე ექნება მართლაც, § ვარსკვლავის გარდა შეგვიძლია 

წარმოვიდგინოთ კიდევ მეორე მნათობიც--ჯ, რომელიც საკმარისად დაშორებუ- 

ლია §-დან (ჩრდილოეთისაკენ იმყოფება, მაშინ როდესაც ვ სამხრეთ-დასავლეთ 

ნაწილშია), მაგრამ იმავე სიმაღლის მქონეა, რაც §-ს აქვს. ე. ი. ისევე ამაღლე– 
ბულია ჰორიზონტიდან, როგორც §. § და ა? მდებარეობენ ჰორიზონტის პარალე– 

ლურ მცირე წრეწირზე. ისეთ მცირე წოეწირს, რომელიც ჰორიზონტის პარალე-. 

ლურია, მნათობის ალმუკანტარატი ეწოდება. 

მაშასადამე, აუცილებელია შემოვიღოთ კიდევ სხვა, მეორე სიდიდე, რომე– 

ლიც სავსებით განსაზღვრავს, სიმაღლესთან ერთად, მნათობის მდებარეობას ცის. 

სფეროზე. საამისოდ განვიხილოთ ჰორიზონტის რკალი §ქ1/, რომელიც გაზომავს 

დამკვირვებლის თვალში აგებულ ბრტყელ 84 კუთხეს; ეს უკანასკნელი წარ– 
მოადგენს კუთხეს მერიდიანსა და § მნათობზე გავლებულ ვერტიკალს შორის. ამ 

კუთხის ანუ შესაბამისი დიდი წრეწირის რკალის ცოდნა, სიმაღლის” (ცოდნასთან 
ერთად, უკვე სავსებით საკმარისია იმისათვის,, რომ მნათობის ანუ რაიმე წერტი- 

ლის მდებარეობა ცის თაღზე მოცემულ მომენტში საბოლოოდ და ცალსახად განი– 

საზღვროს. თუ მარტო 1/§ა სიმაღლის მნიშვნელობის მიცემა არ იყო საკმარისი 

იმისათვის, რომ დაგვედგინა რომელი წერტილი იგულისხმება, § თუ ვ”, ახლა, 

როცა ამასთან ერთად მოცემულია §ქ/-ის მნიშვნელობაც, უკვე სრულიად გარ– 

კვეული ხდება, რომელ წერტილზეა ლაპარაკი. 

(C ჰორიზონტის §M რკალს სამხრეთის წერტილიდან მნათობის ვერტიკალის 

ფუშემდე ან ზენიტთან შედგენილ სფერულ 527 კუთხეს მერიდიანსა და მნათობის 

ვერტიკალს შორის, მნათობის აზიმუტი ეწოდება. 

' აზიმუტი აითვლება სამხრეთის წერტილიდა ა ჰორიზონტის გასწვრივ 

ორივე მიმართულებით: დასავლეთით აითვლება დადებითად, 0-დან 180”-მდე, 

ხოლო აღმოსავლეთით-- უარყოფითად, 0-დან--1809-მდე. ცხადია, რომ აღმოსავ– 

ლეთისა და დასავლეთის წერტილების აზიმუტი მინუს და პლუს 90”-ია, შესაბა- 
მისად; კიდევ მეტიც: ყეელა იმ ვარსკვლავის აზიმუტი, რომლებიც პირველ ვერ– 
ტიკალზე მდებარეობს, პლუს ან მინუს 909-ია. ჩრდილოეთის წერტილის ახიმუტთ. 
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180“-ია, მერიდიანზე მდებარე ვარსკვლავების აზიმუტი--0? ან 1809-ი; თუ ვარ- 
სკვლავი მერიდიანის სამხრეთ ნაწილში (745 რკალი) მდებარეობს, აზიმუტი 09%-ია, 

ხოლო თუ ჩრდილოეთ ნაწილში (7» რკალი)–-1809. 

ზოგჯერ აზიმუტი აითვლება სამხრეთის წერტილიდან დასავლეთის (საათის 

ისრის მიმართულებით) 0-დან 360“-მდე. ათვლის ასეთ სისტემაში, მაგალითად, 

აღმოსავლეთის წერტილის აზიმუტი 270” იქნება. 

( გეოდეზიურ და კარტოგრაფიულ პრაქტიკაში აზიმუტი აითვლება ჩრდი- 

ლოეთის წერტილიდან აღმოსავლეთით, კვლავ საათის ისრის მიმართულებით და 

ასეთი წესით ათვლილი აზიმუტი წოდებულია გეოდეზიურ აზიმუტად. 

საბოლოოდ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ სიმაღლე” მიგვითითებს ჰორიზონტის 

პარალელურ მცირე წრეწირს, რომელზეც მნათობი მდებარეობს; აზიმუტი-–-ვერ- 

ტიკალურ წრეწირს რომელზეც, ამავე დროს, აღებული მნათობი იმყოფება. 

ორივე ერთად განსაზღვრავს მნათღბის მდებარეობას, როგორც ამ ორი წრეწირის 

·რკალების გადაკვეთის წერტილს. 
ამ ორ სიდიდეს-–სიმაღლეს და აზიმუტს,– როგორც ცის სფეროს ზედა- 

პირზე მნათობის (წერტილის) განმსაზღვრელ სიდიდეებს,–ას ტრონომიული 

კოორდინატები ეწოდება. იმასთან დაკავშირებით, რომ განხილულ შემთხვე- 

„ვაში პირველი კოორდინატის საყრდენ ანუ საწყის სიბრტყეს ჰორიზონტი წარ- 

„მოადგენს, ხოლო მეორე კოორდინატი იმავე ჰორიზონტის გასწვრივ აითვლება, 

კოორდინატთა ამ სისტემას, ჰორიზონტული კოორდინატების სისტემა 

ეწოდება. 
ჰორიზონტული სისტემის პირველ კოორდინატს-–სიმაღლეს––აღნიშნავენ '% 

ასოთი, ხოლო მეორეს––აზიმუტს-–- 4 ასოთი. 

ხშირად სიმაღლის ნაცვლად ხმარობენ ე. წ. ზენიტურ მანძილს, რაც 

იმავე 53-ე ნახაზზე გამოიხატება 2§ რკალით ღა წარმოადგენს სიმაღლის M§ 

რკალის დამატებას 909-მდე. ამიტომ, თუ ზენიტურ მანძილს აღენიშნავთ ჟ ასოთი 

(ასეთია საერთოდ მიღებული მისი აღნიშვნა), დავწერთ ტოლობას: 

#M-–+-2=909, 

თავისთავად ცხადია, რომ ამოსვლის ან ჩასვლის მომენტში მნათობს უმცი- 
რესი სიმაღლე (=0') ანუ უდიდესი ზენიტური მანძილი («=909) აქვს. მეორე 

მხრივ, თუ მნათობი ზენიტშია, მისი #=909 და #=09,. 

54-ე ნახაზზე წარმოდგენილია თითქმის ისეთივე სურათი, როგორც წენა 

·“ნახაზზე, ოღონდ–– წარწერებით განმარტებული. 

ასტრონომიულ კოორდინატებს ის პრაქტიკული დანიშნულება აქვს, რომ 

მათი რიცხვითი მნიშვნელობების მიხედვით ვიპოვოთ შესაბამისი მნათობის მდე- 

ბარეობა ცაზე. ვთქვათ, ცნობილი გეოგრაფიული პუნქტისათვის მოცემულია რო- 

მელიმე მნათობის ჰორიზონტული კოორდინატების-––სიმაღლისა და აზიმუტის-- 

კონკრეტული “რიცხვითი 7: და „7 მნიშვნელობანი, დროის გარკვეული მო– 

-მენტისათვი. როგორ ვიპოვოთ ეს მნათობი ცაზე? დავდგეთ პირით ჰო- 

რიზონტის სამხრეთის წერტილისაკენ და “გავიხედოთ პირდაპირ ჰორიზონტის 

გასწვრივ. ამის შემდეგ ავწიოთ თავი ზევით იმდენად, რამდენადაც ეს შეესა- 
ბამება მნათობის სიმაღლის მოცემულ მნიშვნელობას, ე. ი. ავიხედოთ ზევით ისე, 

რომ თვალთახედვის ხაზმა ჰორიზონტთან დაახლოებით იმდენ გრადუსიანი კუთხე 
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'შეადგინოს, რამდენიც მნათობის სიმაღლეს გამოხატავს. ამის შემდგომ, თუ მნა- 
“თობს დასავლეთი აზიმუტი აქვს, შემოვტრიალდეთ დასავლეთისაკენ (მარჯვნივ) 

“იმდენი გრადუსით, რამდენიც ეს აზიმუტის მოცემულ მნიშვნელობას შეესაბამება. 

«ოღონდ ამ შემოტრიალებისას არ შევცვალოთ თვალთახედვის ხაზის უკვე ფიქსი- 

  

    

      

      

  

    

8.:26/V7 

  

    
სიმარიე 

' /ჩ”რსა3Cეთი 
პოლუსის სიმპღლე ამირ ანნეში წ) 

„-“ .– ლ – 
> –“ 

““ უუადღის ხაზი 
გინ 

   

        

მნჰთობის / 

ხივაღთს 6ჩე 

6)4ი#ტი 

ნახ. 54. 

“რებული ამაღლება ჰორიზონტიდან. მაშინ ჩეენი თვალთახედვის ხაზი პირღაპირ 

“მნათობისკენ იქნება მიმართული და ამგვარად დამთავრდება მნათობის მიგნების 

პროცედურა მოცემული კოორდინატების მიხედვით. 

რა თქმა უნდა, იმავე შედეგს მივაღწევთ, თუ, ჩვენი საწყისი მდებარეო–- 

·ბიდან-–– პირით სამხრეთისაკენ და თვალთახედვის ზახით ჰორიზონტში,--ჯერ დასავ– 

ლეთისაკენ შემოვტრიალდებით აზიმუტის მოცემული მნიშვნელობის მიხედვით და 

შემდგომ აღვმართავთ თვალთახედვის ხაზს მნათობის სიმაღლის მნიშვნელობის შე- 

· საბამისად. 

ახლა ვთქვათ, რომ შექცეული ამოცანა გვაქვს, ე. ი. ვუყურებთ რომელიმე 

მნათობს და გვსურს ვიცოდეთ მისი ჰორიზონტული კოორდინატები. როგორ 

მოვიქცეთ? დავუშვათ ჩვენი თვალთახედვის ხაზი მნათობიდან ჰორიზონტის სიბრ– 

· ტყემდე და შევაფასოთ ამგვარად შემოწერილი კუთხის სიდიდე. ეს სიმაღლის 

მნიშვნელობას მოგვცემს. ამის შემდეგ მოვტრიალდეთ სამხრეთისაკენ და თვალთა– 

“ხედვის ხაზის ეს შებრუნებაც შევაფასოთ გრადუსებით, რაც აზიმუტის რიცხვით 

· გამოხატულებას მოგეცემს. ამგვარად, ასრულდება მნათობის ჰორიზონტული 

, კოორდინატების მიახლოებითი განსაზღვრის პროცედურა. 

პორიზონტული კოორდინატების განსაზღვრა კუთხმზომი იარაღით. თავის- 

„თავად იგულისხმება, როცა საქმე ეხება ზუსტ ასტრონომიულ დაკვირვებას და 

"ზუსტ განსაზღვრებს, ასე უბრალოდ კი ვერ მოვიქცევით, მაშინ მივმართავთ 
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ზუსტ კუთხმზომ იარაღებს და მათი საშუალებით შემოვწერთ და გავზომავთ იმ' 
კუთხეებს, რომელნიც კოორდინატებს გამოხატავენ. 

იმისათვის, რომ კუთხმზომი იარაღით მნათობის ჰორიზონტული კოორდი-. 

ნატების უშუალო განსაზღვრა შევძლოთ, საჭიროა იარაღი ისე იყოს მოწყობილი, 

რომ მოხერხდეს, ჯერ ერთი, კუთხის გაზომვა მნათობის ვერტიკალში, ე, ი. ჰორი- 

ზონტსა და მნათობს შორის (I), და, მეორეც,-–-კუთხის გაზომვა მერიდიანსა და- 

მნათობზე გამავალ ვერტიკალს შორის, ე. ი. ჰორიზონტის წრეწირის გასწერივ (4)- 

ამის მიხედვით, კუთხმზომ იარაღს უნდა ჰქონდეს ორი ღერძი და ორი. 

წოე. ერთი ღერძი უნდა იყოს პორიზონტის სიბრტყის პარალელური, მასზე 
დამაგრებული ვერტიკალური წრით. 

I 7 ანუ ლითონისაგან დამზადებული 

' ისეთი წრიული ბადროთი, რომლის. 

' #” წრიული კიდე დაყოფილია, სახა- 
! /” ზავის მსგავსად, თანატოლ წვრილ- 

1 წვრილ ნაწილებად, მაგალითად, 
! / გრადუსებად ან მინუტებად. მეორე 
“ ღერძი ვერტიკალური უნდა იყოს, 

4 მასზე დამაგრებული ჰორიზონტული 

' წრით. ამასთანავე იარაღს უნდა. 

! ჰქონდეს საჭვრეტი მილი, რომლის 
' ბრუნვა შეიძლებოდეს ორივე აღნიშ- 

' ნული წრის სიბრტყეების პარალე- 

I ლურად, ე. ი. ორი ღერძის ირგვ- 

ლივ, რომელთაგან ერთი ჰორიზონ- 

ი. ტალურია, ხოლო მეორე––ვერტიკა- 
I ლური. 

უნივერსალური ინსტრუმენ- 

ტი და თეოდოლიტი ასეთი· 

კუთხმზომი იარაღის სქემა მოყ- 

ვანილია 55-ე ნახაზზე. აქ ვხედავთ · 

ორ ღერძს -– ჰორიზონტალურს -– 
M და ვერტიკალურს––ყ, მათზე და- 

მაგრებული წრეებითურთ-––ვერტი-: 

ნახ. 55. კალურით–” და ჰორიზონტუ- 
ლით–-IM. 7 წარმოადგენს საჭვრეტ 

მილს, რომლის ერთ ბოლოში--–ოკულართან--–დაკვირვეების ან გაზომვის დროს. 

მოთავსებულია დამკვირვებლის თვალი–– 4. საჭვრეტი მილის მიმართულება თვალ– 
თახედვის ხაზის მიმართულებას მიჰყვება. ამასთან დაკავშირებით ამ მიმართულე– 

ბის გამომხატველი წყვეტილი ხაზის ბოლოში ნახაზზე ნაჩვენებია ვარსკვლავი. 

2. მილს შეუძლია ბრუნვა ჰორიზონტალური #” ღერძის ირგვლივ და შეგვიძლია · 

ამ მილით ანუ სავიზირო ხაზით „შემოვწეროთ“ ცაზე დიდი წრეწირის რკალი,. 

რომელიც მნათობის ჰორიზონტული სისტემის პირველ კოორდინატს–-სიმაღლეს · 

შეესაბამება. საჭვრეტ მილთან ერთად ბრუნავს ჰორიზონტალურ ღერძზე დამაგრე– 

ბული ვერტიკალური წრე. ამავე დროს წრის ცენტრში, წრესთან მიუკავშირებლად · 
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უძრავად დამაგრებულია ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში ჯეკ მაჩვენებელი. როცა 
საქვრეტი მილი ჰორიზონტის პარალელურ მდებარეობაშია, წრის დანაყოფი 09 
მოდის მაჩვენებლის პირდაპირ და ეს იმას გამოხატავს, რომ სიმაღლე #=0“. თუ 
გვსურს გავზომოთ მნათობის სიმაღლე, საჭვრეტი მილი–-მისი ჰორიზონტალური 

მდგომარეობიდან, ე, ი. ანათვლიდან 0?%--უნდა შემოვაბრუნოთ #” ღერძის ირგვ- 

ლივ იმდენად, რომ მასში განსახილველი მნათობი . 

დავინახოთ. მაშინ ვერტიკალური წრეც იმდენად » “ა 

შემობრუნდება, რომ ჯეკ მაჩვენებლის პირდაპირ / 
გაჩერდება მნათობის სიმაღლის გამომხატველი 

ანათვალი. 

#7 მილს, 7” ღერძითურთ და MX წრით- 

ურთ, შეუძლია ბრუნვა ვერტიკალური ც ღერ- 
ძის გარს და ამნაირად--მნათობის აზიმუტის 

შესაბამისი კუთხით შემობრუნდება. ჰორიზონ- 

ტული წრე # უნდა იყოს დამაგრებული ც 
“ღერძზე, ხოლო #, მაჩვენებელი–– უძრავად მი– 
მართული ჰორიზონტის სამხრეთი წერტილისა- 

კენ– ვ. # აზიმუტის გაზომვის პროცედურა 
ანალოგიურია # სიმაღლის გაზომვისა, მაგრამ 

თავისთავად ცხადია, აქ იგი ჰორიზონტულ 

სიბრტყეში, ჰორიზონტულ წრეზე ხდება. 

კოორდინატების გაზომვის წინ იარაღი 

უნდა დავაყენოთ საწყის მდგომარეობაში, ე. ი. 

ისე რომ, MI წრე იყოს რაც შეიძლება მკაც- 

რად ჰორიზონტალური (რისთვისაც საჭიროა მივ– 

მართოთ სათანადო თარაზოებს), ხოლო (, მაჩვე- 
ნებელი––პირდაპირ § წერტილზე მიმართული. 

ზემოთ მოყვანილი იყო კუთხმზომი იარა- 

ღის გამარტივებული სქემა. სინამდვილეში ეს იარაღი უფრო რთულია, ზუსტი 

იარაღების კატეგორიას ეკუთვნის. მთელი რიგი დანამატები: თარაზოები, წრეების 

დანაყოფების ასათვლელად სახმარი ნონიუსები, ლუპები, გამნათებელი ნათურები, 

დასამაგრებელი და ნელი შემობრუნების ხრახნები და სხვ. ართულებს მას და 
დამკვირვებლისაგან მოითხოვს ერთობ ფაქიზ მოპყრობას. 56-ე ნახაზზე ნაჩეენებია 

თვით იარაღი, რომელსაც ეწოდება თეოდოლიტი ან უნივერსალური 

ინსტრუმენტი. ამ ნახაზზე აღნიშვნები შეესაბამება 55-ე ნახაზზე მიღებულ 
აღნიშვნებს. დამატებით აღნიშნულია ერთ-ერთი თარაზო (I) და ერთ-ერთი წრის 
ასათვლელი ლუპა ანუ მიკროსკოპი CI). 

ამ პარაგრაფის დასასრულს მოვიყვანოთ კიდევ ორი ნახაზი რომლებიც 
მეტ სიცხადეს შეიტანს საკითხში. 57-ე ნახახზე წარმოდგენილია კვლავ ცის სფერო 

4 დამკვირვებლით მის ცენტრში. აქ აღნიშნულია ჰორიზონტი, ვერტიკალის 
წრე, პოლუსისა და ზენიტის წერტილები და სხვ. 

ჰორიზონტის რკალი 5 წერტილიდან განსახილველი მნათობის ვერტიკალის 

ფუძემდე „დაკბილულია", რათა გამოყოფილ იქნეს ჰორიზონტის წრეწირის ის 

ნაწილი, რომელიც იზომება თეოდოლიტით ან უნივერსალური ინსტრუმენტით. 
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ნახ. 56,



ასევე „დაკბილულია“ ვერტიკალური წრის ის ნაწილი, რომელიც მნათობის სიმაღ- 

ლეს გამოხატავს და აგრეთვე იარაღით იზომება. აქ, ისევე როგორც "ზემოთ, 
საქმე გვაქვს მნათობთან, რომელიც ცის დასავლეთ მხარეზეა და ამიტომ მისი 

აზიმუტი იზომება სამხრეთის წერტილიდან დასავლეთის მიმართულებით. დავუშვათ 

ახლა, რომ მნათობი მისი აზიმუ- 

ტის გაზომვის მომენტში მერიდია- 

ნიდან აღმოსავლეთით იმყოფება. 

ასეთ შემთხვევაში გასაზომია ჰორი–- 

ზონტის წრეწირის რკალი § წერ- 

ტილიდან აღმოსავლეთით. 57-ე 

ნახზაბე მნათობი უნდა წარ- 

მოვიდგინოთ ქაღალდის სიბრტყის 

უკან, სფეროს იქით მოქცეულ ნა- 

ხევარზე, სადაც წრეწირები აღინიშ– 

ნებ პუნქტირით მაგრამ შეგ- 
ვიძლია სხვაგვარადაც მოვიქცეთ: 

ისე შევადგინოთ ნახაზი, რომ ჰო- 

რიზონტის აღმოსავლეთი ნახევარი 

ჩვენკენ იყოს მოქცეული, ე. ი. 

ვხედავდეთ მას ჩვენკენ მოქცეულ ნახევარსფეროზე. 

მაგრამ მაშინ ნახაზზე ჩრდილოეთის წერტილის მდებარეობაც უკანასკნელთ 

ნახაზისაგან განსხვავებული იქნება. 58-ე ნახაზი გამოხატავს ამ შემთხვევას და 

დამატებით განმარტებას არ საჭი- 

როებს. % 

? 

  

ნახ. 57, 

პორისზონტულ კოორდინატთა 

სისტემის თავისებურება. ყურად- 

ღებამისაქცევა “ორი გარემოება. 

პირველი ისაა, რომ აღებული მნა- 

თობის ჰორიზონტული კოორდი- 

ნატები განუწყვეტლივ იცვ- 
ლება ცის ხილული დღეღამური 
ბრუნვის ანუ დედამიწის ნამდვილი, 

დღეღამური ღერძის ირგვლივ 
ბრუნვის გამო. მნათობი ამოდის 

პორიზონტზე და ამ მომენტში მისი 

სიმაღლე ნულია; აზიმუტი კი, თუ 

მნათობი ზუსტად აღმოსავლეთის წერტილში ამოდის,–-90"-ია, თუ არა და, 

909%-გან განსხვავებული სიდიდეა. ამოსვლის უმალვე მნათობის სიმაღლე თანდა- 

თან მატულობს, ხოლო აზიმუტის აბსოლუტური მნიშვნელობა კლებულობს. იმ 

მომენტში, როცა მნათობი ჰორიზონტის ზემოთ მერიდიანს გადაკვეთს, მისი სი- 
მაღლე ჰორიზონტიდან უდიდესია, მაგრამ აზიმუტის მნიშვნელობა 09-მდე დადის". 

მზისათვის, მაგალითად, ეს დაახლოებით შუადღისას ხდება. ამის შემდგომ სიმაღლე 
იწყებს კლებას, ხოლო აზიმუტი--ზრდას დასავლეთის მიმართულებით და, როცა. 

9" იგულისხმება, რომ კულმინაცია ხდება ზენიტიდან სამხრეთით (იხ. გვ. 89). 

  

  

ნახ. 58. 

78



მნათობი კვლავ ჰორიზონტზე დადის ჩასასვლელად, მისი სიმაღლე ისევ ნულია» 
ხოლო აზიმუტი მაქსიმალური მნიშვნელობისაა ?. 

როგორც ვხედავთ, მნათობის ორივე კოორდინატი დამკვირვებლის თვალწინ 

განუწყვეტლივ იცვლება. აქედან ის დასკვნა შეიძლება გამოვიტანოთ, რომ, თუ 
მნათობის მოცემული ჰორიზონტული კოორდინატებით გვსურს დავადგინოთ მისი 

მდებარეობა ცაზე, ამ კოორდინატებს უთუოდ უნდა დავუკავშიროთ დროც, ე. ი, 

უნდა აღინიშნოს, თუ რა მომენტს შეესაბამებამნათობის კოორდინატების მო–. 

ცემული მნიშვნელობები. 

მეორე გარემოება ისაა, რომ სხვადასხვა პუნქტში მყოფი ორი დამ- 

კვირვებლისათვის ერთსა და იმავე მომენტში აღებული მნათობის ჰორიზონტული 

კოორდინატები სხვადასხვა მნიშვნელობას ღებულობს. ეს გამოწვეულია მით, რომ, 

  ჯ 

  

ნახ, 59, 

პორიზონტული კოორდინატები აითვლება ადგილის ჰორიზონტისა და მერიდიანის 
მიმართ, ეს უკანასკნელნი კი სხვადასხვაა ორი სხვადასხვა პუნქტისათვის. 

განვიხილოთ 36-ე ნახაზის მსგავსი 59-ე ნახაზი, რომელზეც ნაჩვენებია 
დედამიწის ზედაპირზე სხვადასხვა ადგილას მყოფი ორი დამკვირვებელი-– 4, 
და 4. პირველის ჰორიზონტი არის VI, მეორისა-Iს”ესMე, შესაბამისი. 

2, დღა 7უ– ზენიტებით. ერთი და იგივე მნათობი ვ პირველი დამკვირვებლის 

ჰორიზონტიდან ამაღლებულია მცირე კუთხით-#M,4,, ხოლო მეორე დამკვირ- 

ვებლის ჰორიზონტიდან“ უფრო დიდი კუთხით- #4. მაშასადამე, ერთსა და 

იმავე მომენტში. ორი ერთიმეორისაგან დაშორებული დამკვირვებლის თვალწინ, 

ერთი და იმავე მნათობის სიმაღლე ჰორიზონტიდან სხვადასხვაა: #1, 24-ჩე. 

ეს მეორე გარემოება იმას ნიშნავს რომ, თუ მოცემულია მნათობის პორი- 

ზონტული კოორდინატების # და 4-ს რიცხვითი მნიშვნელობანი რაიმე მომენტი- 

7 ზოგ სპეციალურ ამოცანაში მნათობის ჰორიზონტული კოორდინატები მაშინაც განიხი- 

ლება, როცა მნათობი ჰორიზონტის ქეეშაა. ასეთ შემთხვევაში მნათობის ჩასვლის შემდეგ მისი 

სიმაღლე უარყოფით მნიშვნელობებს ღებულობს, ზენიტუოი მანძილი–-9ე9-ზე გეტ მნიშვნელობებს, 

აზიმუტი განაგრძობს ზრდას. 
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“სათვის და ამავე დროს არაა მითითებული გეოგრაფიული პუნქტი, რომელსაც ეს 

კოორდინატები შეესაბამება, ვერ შევძლებთ მათი საშუალებით მნათობის მდება- 

ღრეობის დადგენას ცაზე. 

მნათობის (წერტილის) მდებარეობა ცაზე (სფეროს ზედაპირზე) სავსებით 

უნდა განისაზღვრებოდე ორი კოორდინატით (როგორც, მაგალითად, წერტი- 
ლის მდებარეობა სიბრტყეზე ან ქალაქის მდებარეობა დედამიწის ზედაპირზე). 
მაგრამ. როგორც ვნახეთ, ჰორიზონტულ სისტემაში მნათობის კოორდინატები 

ცვალებადია დროში და ამასთანავე დამოკიდებულია იმაზე, თუ სად, რომელ 

გეოგრაფიულ პუნქტში იმყოფება დამკვირვეძელი. 
ამაშია ასტრონომიული კოორდინატების ჰორიზონტული სისტემის თავისე- 

„ბურება. თუმცა იგი ერთგვარად არასრულფასოვანს ხდის ამ კოორდინატებს (იმ 

თვალსაზრისით, რომ არაა საკმარისი მარტო ორი სიდიდის ცოდნა წერტილის 

მდებარეობის ცალსახად განსასაზღვრავად, როგორც ეს სფეროს ზედაპირზე ხდება), 
ეს სისტემა მაინც უშუალოდ უპასუხებს ძირითად პრაქტიკულ ამოცანას: განი– 

საზღვროს მნათობის მდებარეობა დამკვირვებლის ჰორიზონტის მიმართ, გარკვეულ 
· მომენტში. 

მრავალი ასტრონომიული ამოცანის გადასაწყვეტად საჭიროა შემოვიღოთ 

ასტრონომიული კოორდინატების ისეთი სისტემა, რომელშიც კოორდინატები არ 

წარმოადგენს არც დროისა და არც დამკვირვებლის ადგილის ფუნქციას. ასეთია 

ე- წ ეკვატორული სისტემა... 

ეკვატორული კოორდინატები. დახრილობა და პირდაპირი აღვლენა. დავ- 

ხედოთ მე-60 ნახაზს რომელიც წარმოადგენს ცის სფეროს. აქ გავლებულია 

ეკვატორის წრე, ნაჩვენებია პოლუ- 

სები და შუადღის ხაზი (ჰორიზონ- 
ტის წრე აქ ნაჩვენები არაა). მათ- 

თან ერთად გავლებულია ერთ- 

ერთი ვარსკვლავის დღეღამური პა- 
რალელი, განვიხილოთ ვ§ მნათობის 

მდებარეობა ეკვატორის მიმართ. 

გავავლოთ X პოლუსიდან ეკვატორ- 

ზე დიდი წრე ისე, რომ მან § მნათობ– 

ზე გაიაროს.ცის სფეროს დიდ წრეს, 

რომელიც X პოლუსსა და § მნა- 
თობზე გადის, ეწოდება მნათობის 

ნახ. -60. დახრილობის ან საათის 

წრე. ეს წრე, ცხადია, ეკვატორის 
«მართობულია. განვიხილოთ მისი რკალური მონაკვეთი––M§. იგი გვიჩვენებს, თუ 

· რა ხილული კუთხური მანძილითაა დაშორებული მნათობი ცაზე ეკვატორიდან. 

ცხადია, იგი რომ ეკვატორზე მდებარეობდეს, დაშორება ეკვატორიდან ნული 

იქნებოდა, ხოლო თუ მას პოლუსში წარმოვიდგენდით, დაშორება 90“-ს გაუ- 

ტოლდებოდა. მაშასადამე, მნათობის მდებარეობას ცაზე ახასიათებს“ კუთხური 

დაშორება ეკვატორიდან, გამოხატული აღნიშნული რკალის სიდიდით. 

ამ რკალურ ან კუთხურ დაშორებას ეწოდება მნათობის დახრილობა 
და იგი ითვლება მნათობის ერთ-ერთ კოორდინატად ეკვატორულ სისტემაში. 

, მაშასადამე. დახრილობა არის მნათობზე გავლებული დახრილობის წრეწირის 
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რკალი, რომელიც შემოსაზღვრულია მნათობით და დახრილობის წრეწირის გადა– 

კვეთის წერტილით ეკვატორთან ან, როგორც ამბობენ, მნათობის დახრილობის 
რკალის ფუძით. 

როგორც ვნახეთ, დახრილობა აითვლება ეკვატორიდან და ჩრდილოეთ პო- 

ლუსამდე მას შეუძლია მიიღოს სხვადასხვა დადებითი მნიშვნელობა 909-მდე. 
მაგრამ ადვილი წარმოსადგენია ვარსკვლავი, რომელიც თავის დღეღამურ პარა- 

ლელს შემოწერს ეკვატორის სამხრეთით, ე. ი. განიხილება (ის სამხრეთ ნახე– 
ვარსფეროში მდებარე ვარსკვლავი. ამ შემთხვევაში დახრილობას კვლავ ეკვატო– 
რიდან ავითვლით, მაგრამ სამხრეთ პოლუსისაკენ 0-დან 909-მდე და მას მივა– 
კუთვნებთ მინუს ნიშანს. ასე, სამხრეთ პოლუსის დახრილობა იქნება–-909. 

ცაზე მნათობის მდებარეობის სრული განსაზღვრისათვის მარტო ამ ერთი 
კოორდინატის მიიშენელობის ცოდნა, ცხადია, საკმარისი არაა დახრილობა, 
არსებითად, უჩვენებს იმ პარალელს, რომელზეც მდებარეობს მნათობი. მაგრამ 

ერთ აღებულ პარალელზე შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ აურაცხელი მნათობი, 
რომლებიც ერთ წერტილში როდი მდებარეობენ. მე-60 ნახაზზე კ მნათობის 

გარდა აღნიშნული გვაქვს სამი სხვა ვარსკვლავიც. ოთხივე მნათობს დახრილობის 
ერთი და იგივე მნიშვნელობა აქვს, რადგანაც ისინი ერთ დღეღამურ პარა- 

ლელზეა, რომლის ყველა წერტილი ეკვატორიღან დაშორებულია ერთი და იმავე 
მანძილით. 

მაშასადამე, იმისათვის, რომ შევძლოთ ერთ პარალელზე მდებარე ვარსკვ– 

ლავებიდან საკუთრივ იმ ვარსკვლავის გამორჩევა, რომლის მდებარეობაც გვაინ– 
ტერესებს, საჭიროა 'შმემოვიღოთ მეორე კოორდინატიც. ეკვატორის წრეწირზე 

ერთი მეტად მნიშვნელოვანი წერტილია (იგი მე-60 ნახაზზე აღნიშნულია +« ნიშ- 
ნით) რომელშიც მზე ყოვლწლიურად გაზაფხულის დღეღამტოლობის დღეს 

იმყოფება. ამ მოვლენაზე ქვევით ვისაუბრებთ დაწვრილებით. ამ წერტილს ეწო- 

ღეა გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერტილი ანუ ვერძის 
წერტილი (ვერძის თანავარსკვლავედის სახელწოდების მიხედვით)?; იგი მივი–- 
ღოთ ვარსკვლავებს შორის ფიქსირებულ, უძრავ წერტილად, რომელიც კოორ- 

დინატთა სისტემის საწყისად გამოგვადგება. 

X პოლუსიდან ამ წერტილზე დიდი წრეწირი დავუშვათ. იგი ეკვატორის 
მართობული იქნება ისევ, როგორც ყოველი დახრილობის წრეწირი. ცხადია, 

ესეც დახრილობის წრეწირია, მაგრამ ისეთი, რომელიც გავლებულია # წერტილზე. 

მას დღეღამტოლობის კოლური ეწოდება. განვიხილოთ ახლა ეკვატორის 
რკალი–-+/ ქ1/, რომელიც გამოხატავს რკალურ მანძილს ვერძის წერტილიდან § მნა– 

თობის დახრილობის წრის 7/ ფუძემდე. ამ რკალს მეორე კოორდინატის მნიშე- 

ნელობა აქვს. მისი და დახრილობის საშუალებით გარკვეულად განისაზღვრება 
მნათობის მდებარეობა ცაზე. ცის ეკვატორის +271, რკალს გაზაფხულის დღეღამ- 

ტოლობის ჯ წერტილიდან მნათობის დახრილობის წრის 17 ფუძემდე ან პოლუს- 

თან შედგენილ სფერულ XXXI კუთხეს დღეღამტოლობის კოლურსა და მნათობის 
დახრილობის წრეს შორის პირდაპირი აღვლენა ეწოდება. 

ამგვარად, პირდაპირი აღვლენა შეგვიძლია განვიხილოთ აგრეთვე როგორც 

ორწახნაგა კუთხე დახრილობათა ორი წრის სიბრტყეთა შორის, რომელთაგან 

“ დღეღამტოლობას აქვს მეორე, ძეელი ქართული საბელწოდებაც: ბუნიობა. 
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ერთი გადის მნათობზე, ხოლო მეორე--7X--გაზაფხულის დღეღამტოლობის #+- 

წერტილზე. 
მე-60 ნახაზზე ჯ წერტილიდან 1/ წერტილს ორი მიმართულებით შეგვიძ- 

ლია მივუახლოვდეთ, იმის მიხედვით, თუ საით შემოვწერთ რკალს. საქიროა, 

მაშასადამე ავირჩიოთ ერთი გარკვეული მიმართულება. პირდაპირ აღვლენას 
აითვლიან ვერძის წერტილიდან აღმოსავლეთით. 

მაგრამ აქაც საჭიროა სრული სიცხადისათვის დამატებითი განმარტება. 
აღმოსავლეთის მიმართულება შემდეგნაირად უნდა გვესმოდეს: ნახაზის ცენტრში 

«4 დამკვირვებელი წარმოვიდგინოთ ისე, რომ იგი იდგეს ეკვატორის სიბრტყეზე, 

თავით მიმართული ჩრდილოეთი პოლუსისაკენ. მაშინ „მიმართულება , აღმოსავ- 

ლეთით“ მისთვის იქნება საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულება, თუ დამ- 
კვირვებელი საათის ციფერბლატს ეკვატორის წრეზე წარმოიდგენს. ეს განმარ- 

ტება აუცილებლად მიგვაჩნია, უამისოდ ადვილად შეიძლება ჩავვარდეთ გაურ- 

კვევლობაში. მკითხველი იგრძნობს ამ განმარტების საჭიროებას შემდგომშიც, 
კერძოდ მაშინ, როცა ლაპარაკი გვექნება, მაგალითად, მზეზე და ღერძის ირგვლივ 

მის ბრუნვაზე დასავლეთიდან აღმოსავლეთით. 

აღმოსავლეთი მიმართულებით აითვლება პირდაპირი აღვლენა 0-დან 3605-მდე. 

გარკვეული მოსაზრების გამო, რომელსაც მაშინ გავეცნობით, როცა დროის 

აღრიცხვის საკითხს განვიხილავთ, მოხერხებულია, პირდაპირი აღვლენა ავითვა- 

ლოთ არა გრადუსებითა და მისი ნაწილებით, არამედ დროის ერთეულებით: 

საათებით, წუთებით და წამებით; მხოლოდ აუცილებელია, რომ 360“ შევუფარ- 

დოთ 24 საათს. ესე იგი, ამოსავალად ის ჩავთვალოთ, რომ ცა 24 საათის გან- 
მავლობაში (ერთ დღე-ღამეში) 3609-ით (ერთი სრული შემობრუნება) შემობრუნ- 
დება. მაშინ ყოველ 159-ს შეესაბამება 1 საათი, 1“-ს--დროის 4 მინუტი (წუთი), 

რკალის 1 მინუტს--–დროის 4 სეკუნდი (წამი). 

მაშასადამე, შეგვიძლია ვთქვათ, რომ პირდაპირი აღვლენა იცვლება 0-დან 

24 საათამდე და დროის საათებით, წუთებითა და წამებით გამოიხატება. 

დახრილობას აღნიშნავენ ბერძნული მ ასოთი (დელტა), ხოლო პირდაპირ 

აღვლენას––ბერძნული თ ასოთი (ალფა). ეს ორი სიდიდე სავსებით და (კალსახად 
განსაზღვრავს მნათობის მდებარეობას ცაზე და ამდენად ისინი ასტრონომიული 

კოორდინატების როლს ასრულებენ. იმასთან დაკავშირებით, რომ ამ შემთხვევაში 

საწყის ანუ საყრდენ სიბრტყეს ეკვატორის სიბრტყე წარმოადგენს, კოორდი-. 

ნატების ამ სისტემას ეკვატორული სისტემა ეწოდება. 

ზოგჯერ მოხერხებულია დახრილობის ნაცვლად განვიხილოთ ჯვ რკალი 

(ნახ. 60), ე. ი. რკალი ჩრდილოეთ პოლუსის წერტილიდან მნათობამდე (იმავე 

დახრილობათა წრეწირის გასწვრივ). ამ სიდიდეს მნათობის პოლარული მან- 

ძილი ეწოდება და აღინიშნება ჯ ასოთი. იგი აითვლება ჩრდილოეთ პოლუსიდან 

სამხრეთ პოლუსისაკენ და იცვლება 0<:»X<:180” საზღვრებში. ერთი და იმავე. 

მნათობისათვის ყოველთვის სამართლიანია შემდეგი დამოკიდებულება: 

#7+8=90”. 

ცხადია, ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში მდებარე მნათობის პოლარული მანძილი. 

X<909, ხოლო სამხრეთ ნახევარსფეროში“ -–- უ > 90”. დღეღამტოლობის წერტილის 

დახრილობა 0”-ია, ხოლო პოლარული მანძილი--909. 

ადვილი შესამჩნევი, რომ ეკვატორული კოორდინატები შემოღებულია. 
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ჰორიზონტული კოორდინატების მსგავსად. განსხვავება იმაშია, რომ საყრდენად 
ანუ საწყისად ერთ ”შემთხეევაში აღებულია ეკვატორი და პოლუსი, მეორეში-– 

ჰორიზონტი და ზენიტი. თუმცა, ეს ორი სისტემა ერთიმეორისაგან კიდევ ერთი 

სხვა ნიშნითაც განსხვავდება. 

ზემოთ ვნახეთ, რომ აღებული მნათობის პორიზონტული კოორდინატები 

იცვლება როგორც დროში, ისე დამკვირვებლის ადგილის გამოცვლასთან ერთად. 

ეკვატორულ სისტემაში მოცემულ კოორდინატებზე იგივე არ ითქმის. დავაკვირ– 

დეთ კვლავ იმავე მე-60 ნახაზზე § მნათობის მდებარეობას და მის გადანაცვლებას 

ცაზე. ცის ხილული დღეღამური ბრუნვის გამო მნათობმა უნდა იმოძრაოს ცაზე, 

მაგრამ უნდა იმოძრაოს თავისი დღეღამური პარალელის გასწვრივ. ამ 'შემთხვე– 

ვაში პარალელზე აღნიშნული ოთხი ვარსკვლავი შეგვიძლია ვ მნათობის ოთხ 

თანმიმდევნო მდებარეობად მივიჩნიოთ. მნათობი თავის დღეღ-მურ მოძრაობაში, 

საკუთარი პარალელის გასწვრივ, მუდამ მასზე იქნება. მაშასადამე, მისი დაშო– 

რება ეკვატორიდან უცვლელი რჩება. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ მნათობის დახ– 

რილობა დღე-ღამის განმავლობაში ცვლილებას არ განიცდის, ე. ი. დახრილობა, 

შეიძლება ითქვას უცვლელია დროში, არც დამკვირვებლის ადგილის გამოცვლა 

შეცვლის აღებული მნათობის დახრილობას, რადგანაც ადგილის გამოცვლა ჰორი–- 

ზონტს ცვლის, ხოლო დახრილობა ჰორიზონტზე დამოუკიდებელია; იგი გამო- 

ხატავს კუთხურ დაშორებას ეკვატორიდან. 

ახლა ვნახოთ, იცვლება თუ არა დროში ან დაკვირვების ადგილის გამო– 

ცვლასთან ერთად ეკვატორული სისტემის მეორე კოორდინატი--პირდაპირი 

აღვლენა. კელავ მე-60 ნახაზს დავაკვირდეთ. ცის ხილული დღეღამური მოძრაობის 

გამო ვ მნათობი გადაადგილდება ცაზე თავისი პარალელის გასწვრივ და მასთან 

ერთად შემობრუნდება მნათობზე გამავალი დახრილობის წრეც და, მაშასადამე, მისი 

ფუძეც ანუ გადაკვეთა ეკვატორთან–--ე/ წერტილი. პირდაპირი აღვლენა წარ- 
მოადგენს რკალურ მანძილს ჯ-დან ე/ წერტილამდე. რაკი M#M/- მოძრაობს, უნდა 

ვიფიქროთ, რომ ეს მანძილი თითქოს იცვლება, ე. ი. იცვლება პირდაპირი აღვლენა. 

მაგრამ ეს ასე არაა. საქმე ის არის, რომ ჯ წერტილი, როგორც მკვიდრი, ვარ–- 

სკვლავებს შორის ფიქსირებული, მათ მიმართ უცვლელი წერტილი, თვითონაც 

მონაწილეობს ვარსკვლავებთან ერთად ცის დღეღამურ ბრუნვაში, გადაინაცვლებს 

რა ცაზე იმავე მიმართულებით და იმავე კუთხური სიჩქარით როგორც ვარსკვ– 

ლავები. ამიტომ +/2/ მანძილი დღე-ღამის განმავლობაში უცვლელია, ესე იგი 

უცვლელია მეორე კოორდინატიც--პირდაპირი აღვლენა. ადვილია დარწმუნება 

იმაშიც, რომ არც დამკვირვებლის ადგილის გამოცვლა შეცვლის მნათობის პირ- 

დაპირ აღვლენას. | 

ამგვარად, ეკვტორულ სისტემაში მნათობის ორი კოორდინატის მიცემა 

სრულიად საკმარისია იმისათვის, რომ მნათობის მდებარეობა ცაზე საბოლოოდ 

და ცალსახად იქნეს დადგენილი. ეს კოორდინატები ყოველ მომენტში და ყოველი 
დამკვირვებლისათვის ერთნაირია. ამასთან დაკავშირებით ვარსკვლავთა და სხვა 

მნათობთა მდებარეობის სიები–-კატალოგები, რომელთაც ყველა ასტრონომიულ 

ობსერვატორიაში ხმარობენ მნათობთა მოსაძებნად ცახე, სწორედ ეკვატო- 

რული კოორდინატებითაა მოცემული. 

მეტი თვალსაჩინოებისათვის განვიხილოთ კიდევ 61-ე ნახაზი რომელიც 

დამატებით განმარტებას არ მოითხოვს. 
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ეკვატორიალი. ზემოთ ვნახეუთ როგორ ხდება პორიზონტული კოორდინა- 
ტების განსახღვრა კუთხმზომი იარაღით. ეკვატორცლი კოორდინატების გან- 

საზღვრისათვისაც შეგვიძლია ვიხმაროთ საამისოდ განკუთვნილი იარაღი. შის ძი- 

რითად ნაწილებსაც კვლავ ორი ღერძის გარშემო მბრუნავი საჭქვრეტი მილი და 

ორი ურთიერთმართობული წრე წარმოადგენს, მაგრამ იმ არსებითი განსხვავებით, 

რომ, თუ უნივერსალურ ინსტრუმენტში (თეოდოლიტში) ერთი წრე ჰორიზონტის 
მართობულია, ე. ი. ვერტიკალურია, ამ იარაღში იგი ეკვატორის მართობული 

უნდა იყოს, რამდენადაც ვზომავთ არა სიმაღლეს, არამედ დახრილობას. მაშასა– 

დამე, საქვრეტი მილის მობრუნება უნდა შეესაბამებოდეს თვალთახედვის ხაზის 

მობრუნებას ეკვატტორის სიბრტყიდან დახრილობის წრეწირის გასწვრივ, პოლუ- 

სისაკენ და ამ მობრუნების სიდიდეც უნდა აითვლებოდეს. 

პირდაპირი აღვლენის ასათვლელად კი საჭვრეტი მილი უნდა ბრუნავდეს 

პოლარული ღერძის ირგვლივ და თვით ათვლა უნდა ხდებოდეს ეკვატორის 

პარალელურ წოეზე, ე. ი. ეკვატორულ წრეზე. 
აღსანიშნავია კიდევ ერთი გარემოებაც. პორიზონტული კოორდინატების 

ათვლამდე, როგორც შევნიშნეთ, საჭიროა უნივერსალური ინსტრუმენტის საწყის 
მდგომარეობაში მოყვანა. ეს იმას ნიშნავს, რომ ჰორიზონტული წრე ზუსტად 

ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში მოვიყვანოთ, მისი მაჩვენებელი ჰორიზონტის 

სამხრეთ წერტილზე მივმართოთ და წრის სკალის ნულოვანი წერტილი ამ მაჩ- 

ვენებელს შევუთავსოთ, როცა საჭვრეტი მილი მერიდიანშია. ანალოგიურად საჭი- 

როა ეკვატორული კოორდინატების ასათვლელი იარაღის საწყის მდგომარეობაში 

მოყვანა. ასეთ მდგომარეობას შეესაბამება შემდეგი პირობების დაცვა: ეკვატორის 

პარალელური წრე ზუსტად პარალელური უნდა იყოს სამყაროს ეკვატორისა; ამ 
წრის მართობული ღერძი ზუსტად სამყაროს ღერძის პარალელური უნდა იყოს; 

დახრილობის ასათვლელ წრეზე მაჩვენებელი და წრის ნული შეთავსებული უნდა 

იყოს, როცა საჭვრეტი მილი ეკვატორის სიბრტყეშია. 
მაგრამ იმისთვის, რომ ავითვალოთ პირდაპირი აღვლენა, ეკვატორის პარა- 

ლელურ წრეზე მაჩვენებლის ნულოვანი მდებარეობა უნდა შევუთავსოთ + წერ- 

ტილის მიმართულებას. ეს უკანასკნელი კი უძრავი არაა ჩვენს მიმართ და მონა– 

წილეობს ცის დღეღამურ ბრუნვაში როგორ უნდა მოვიქცეთ? როგორც ჩანს, 
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უნდა ვახერხებდეთ ნებისმიერ მომენტში, ან ყოველ ”შემთხეევაში––პირდაპირი 
აღვლენის ათვლის წინ, + წერტილის ცაზე ფიქსირებას და საჭვრეტი მილის ჯერ 
მასზე დამიზნებას და "შემდგომ––აღებულ ვარსკვლავზე. მაგრამ ასეთი გზა არ 
გამოგვადგება, ადვილი როდია ნებისმიერ მომენტში ცაზე გაზაფხულის დღეღამ- 

ტოლობის წერტილის მოძებნა; ამასთანავე ეს „ 

წერტილი ყოველთვის როდია ჰორიზონტის 
ზემოთ. გამოსავალი ისაა, რომ ეკვატორული 

წრის ნულის მდებარეობა შევუთავსოთ ადგი- 

ლის მერიდიანს, ე. ი. მაჩვენებელი კვლაე სამ– 

ხრეთ მხარეზე მივმართოთ, და აღებულ მნა- 

თობზე ამის შემდეგ დამიზნებული საჭვრეტი 

მილის მდებარეობა განვსახღვროთ მილის მი–- 

მართულებასა და მერიდიანის სიბრტყეს შორის 

მოთავსებული კუთხის მეშვეობით, რაკი არსე– 

ბობს საშუალება (იხ. ქვემოთ), ყოველ მო–- 
მენტში ვიცოდეთ ვერძის წერტილზე პოლუსი- 

დან დაშვებული სიბრტყის მერიღიანის სიბრ- 

ტყესთან” შედგენილი კუთხის მნიშვნელობა, 
ამით ამოიხსნება ჩვენი ამოცანაც: განესაზღვ– 

როთ კუთხე ვერძის წერტილზე პოლუსიდან 

დაშვებული წრისა და მოცემული მნათობის 

დახრილობის წრეს შორის, ე. ი. განვსახღვროთ 

მნათობის პირდაპირი აღვლენა. ქვემოთ, როცა 

ე-· წ. საათ-კუთხის ცნებას გავეცნობით, ეს 

უფრო ცხადი გახდება. 

იარაღს, რომელსაც ხმარობენ ეკვატო– 

რული კოორდინატების ასათვლელად, ეკვა- 

ტორიალი ეწოდება. თუმცა ამ სახელწო– 

დებით ცნობილია აგრეთვე საერთოდ ყოველი 

დასამზერი ტელესკოპი, რომლის ღერძები სამყაროს ღერძსა და მის მართობულ 

მიმართულებას თანხვდება და აღჭურვილია წრეებით. 

62-ე ნახაზზე მოცემულია ეკვატორიალის საერთო სახე. აქ ი და 4 წარმო– 

ადგენენ, შესაბამისად, პოლარულსა და მის მართობულ ღერძებს, თ და ძ-–მათზე 

ჩამოცმულ ასათვლელ წოეებს. გ-ზე აითვლება პირდაპირი აღვლენა, ხოლო ძ-ზე–– 

დახრილობა. 2 საჭვრეტი მილია. ნახაზზე ნაჩვენებ მდგომარეობაში მილი დაახ- 

ლოებით პოლუსის ვარსკვლავზეა დამიზნებული, რამდენადაც იგი თითქმის პარა- 

ლელურია ი ღერძისა რა თქმა უნდა, ეს უკანასკნელი მტკიცება სამართლიანად 

ჩაითვლება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ეკვატორიალი მოყვანილია მის საწყის, 

მუდმივ მდგომარეობაში, ე: ი. ადგილზე დადგმულია ისე, რომ ჯ ღერძი სამყა- 

როს ღერძის რაც შეიძლება ზუსტად პარალელური იყოს. თუ X მილს 6 ღერძის 

ირგვლივ ვაბრუნებთ, ცაზე ჩვენი თვალთახედვის ხაზით „შემოვწერთ“ ერთ-ერთ 

დახრილობის წრეწირს. ხოლო თუ მას ჯ ღერძის ირგვლივ ვაბრუნებთ (ე. ი. ჯ-ს 
ირგვლივ ვაბრუნებთ თვით #6 ღერძს, მასთან დაკავშირებული X» მილითურთ), 

ცაზე „შემოვწერთ“ ერთ-ერთ დღეღამურ პარალელს. კერძოდ, თუ # ეკვატორის 
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სიბრტყეში მოვაქციეთ და ისე ვაბრუნეთ იგი ი-ს ირგვლივ, მაშინ ცაზე „შემოი- 

წერება“ ეკვატორის წრე. 
ორიონის თანავარსკვლავედის 8 ვარსკვლავის დახრილობა (იხ. რუკა) 09-ია. 

მაშასადამე, ეს ვარსკვლავი შემოწერს ცაზე ეკვატორს, მისი საშუალებით შეგ- 

ვიძლია საკმარისად ზუსტად წარმოვიდგინოთ ეკვატორის მდებარეობა ცაზე, 

როცა ორიონი მოჩანს (ნახ. 63). 
62-ე ნახაზზე ეკვატტორიალის სვეტზე შევამჩნევთ ყუთს, რომელიც აღნიშ- 

ნულია V ასოთი. ამ ყუთში მოთავსებულია ერთგვარი საათის მექანიზმი, რომ- 

ლის დანიშნულებაა, საქვრეტ მილს მიანიჭოს ცის დღეღამური ბრუნვის შესაბა- 
მისი თანაბარი მოძრაობა ისე რომ, თუ უკანასკნელი ერთხელ იქნა დაყენებული 

რომელიმე აღებულ ვარსკვლავზე (რომელიც ამის შემდგომ ტელესკოპის მხედვე- 
ლობის ველში გამოჩნდება), საჭვრეტი მილი განუწყვეტლივ გაჰყვება ვარსკვე- 

–. მქ ითV/ს 243) თ ოჩ/7 

ა ', ხ)26ჩეთი <Mმ აითი 

ლავის მოძრაობას ცაზე; ამგვარად, ვარსკვლავი არ გამოვა მხედველობის ველი– 

დან ხანგრძლივი დაკვირვების განმავლობაში. დიდ ტელესკოპებს ყოველთვის 

ახლავს ასეთი მექანიზმი რაც მით უფრო საჭიროა, რომ უმეტეს შემთხვევაში 

დიდი ტელესკოპებით დაკვირვებას ფოტოგრაფიული მეთოდით აწარმოებენ, ე. ი. 

ახდენენ ცის ობიექტების ფოტოგადაღებას და, რადგან უფრო ხშირად ეს ობი- 

ექტები მკრთალია, მათი ფოტოგამოსახულების მისაღებად აუცილებელია ხან- 

გრძლივი ფოტოგრაფირება; მოძრავი ცის თაღის პირობებში ხანგრძლივი ფო- 

ტოგრაფირება მხოლოდ იმ შემთხვევაშია შესაძლებელი, თუ ტელესკოპი ისე 

მიჰყვება ცის ერთხელ მიზანში ამოღებულ წერტილს, რომ ეს უკანასკნელი 

არ იკარგება მხედველობიდან და ფოტოგრაფირების პროცესში ველის ერთ 

წერტილში რჩება ყოველთვის. 

ეკვატორიალის კონსტრუქცია პრინციპულად უცვლელია, სადაც არ 

უნდა გამოიყენებოდეს იგი. მაგრამ იმ მოთხოვნის გამო, რომ მისი პოლარული 

ღერძი მიმართული იყოს ცის პოლუსისაკენ, ხოლო სხვადასხვა ადგილიდან პო- 

ლუსი სხვადასხვა სიმაღლეზე მოჩან ჰორიზონტიდან, კონსტრუქცია უნდა ითვა- 

ლისწინებდეს პოლარული ღერძის ეკვატორიალის სვეტის მიმართ დახრის შესაძ- 

ლებლობას, თუ ეკვატორიალი გამოიყენება ეკვატორზე მდებარე ობსერვატორიაში, 

მისი პოლარული ღერძი ჰორიზონტს ემთხვევა, მეორე ღერძი–-–შვეულს და ეკვა- 

ტორიალის სქემა გარეგნულად არ განსხვავდება უნივერსალური ინსტრუმენტის 

სქემისაგან. ასევე იქნება დედამიწის პოლუსზე, სადაც ეკვატორიალის პოლარული 

ღერძი უნდა გაჰყვეს შვეულ მიმართულებას. შემდგომ პარაგრაფში ეს უფრო 

ცხადი გახდება. მაგრამ ჩვენს საერთო წარმოდგენას ამ საკითხში ბევრს შემატებს 

64-ე ნახაზის განხილვა. 
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ჩრდილოეთ პოლუსის წერტილის სიმაღლე ჰორიზონტიდან და დამკვირ- 

·ვებლის ადგილის განედი. დავუბრუნდეთ 36-ე ნახაზს და ყურადღება მივაქციოთ 

იმას, რომ ი 4ი» არის 4 წერტილში მყოფი დამკვირვებლის მერიდიანი დედა– 

მიწის ზედაპირზე; დ არის მერიდიანის გადაკვეთის წერტილი დედამიწის ეკვატორ– 

თან. აშკარაა, რომ 04 რკალი ზომავს 00-44 კუთხეს ანუ დამკვირვებლის ადგილის 

დ განედს. რადგანაც 20 და (00 აურთიერთმართობულია, ამიტომ 004 კუთხე 

არის 90?--ჯ ანუ განედის დამატება 909-მდე. 42”. კუთხე ეტოლება »C.4 კუთხეს, 
რამდენადაც 4X და 0/ი ერთიმეორის პარალელურია. ამიტომ 42 კუთხეც არის 

განედის დამატება 909-მდე ანუ იგივე 909--ჯ. მაშასადამე, კუთხე ზენიტზე მიმარ– 

თულებასა და ცის ჩრდილოეთ პოლუსის წერტილზე მიმართულებას შორის არის 

90? დ. ახლა აშკარაა, რომ MM ## კუთხე ეტოლება დ-ს. მაგრამ # 4# არის 

ცის ჩრდილოეთი პოლუსის წერტილის სიმაღლე ჰორიზონტიდან და, მაშასადამე, 

შეგვიძლია ვთქვათ რომ პოლუსის სიმაღლე ადგილის განედის 

ტოლია და მოკლედ ეს ასე ჩაიწერება: 

”ია=დე/- 

აქედან კვლავ შეგვიძლია დავრწმუნდეთ იმაში, რაც ზემოთაც აღვნიშნეთ: 

დედამიწის ეკვატორზე მყოფი დამკვირვებლისათვის (რომლისთვისაც დ=05) 
პოლუსი ჰორიზონტშია (მაშასადამე, #»„=09); დედამიწის ჩრდილოეთ პოლუსზე 

მყოფი დამკვირვებლისათვის (დ=90) პოლუსი მისი ზენიტის წერტილს თან– 
"ხვდება (ა = 905). 

65-ე ნახაზი შეესაბამება დამკვირვებლის მდებარეობას საქართველოს ტერი– 

„ტორიაზე, სადაც საშუალო განედი 42%-ს ეტოლება, 

"ახლა კიდევ ერთხელ დავხედოთ 64-ე ნახაზს. 
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მნათობის დახრილობის განსაზღვრა ერთ კერძო შემთხვევაში. ადგილის 

გეოგრაფიული განედის განსაზღვრა. ადვილია მნათობის დახრილობის განსაზღვრა» 
ერთ კერძო შემთხვევაში, სახელდობრ, იმ მომენტში, როცა მნათობი მერიდიანშია- 

  

ნახ. 65. 

მართლაც, განვიხილოთ 66-ე ნახაზი. ვ მნათობისათვის, რომელიც მერიდიანში 

იმყოფება, C0§ რკალი წარმოადგენს 8 დახრილობას, ხოლო 2>X8§––მის ზენიტურ 
მანძილს-– 2. ამ ორივე რკალის ჯამი არის 02 'რკალი. მაგრამ, 027, როგორც 

ადვილად შეგვიძლია დავრწმუნდეთ, არის ადგილის განედის--დ-ს ტოლი, 
მაშასადამე, 

9+2=თ 
ღა · 

ზ=დ–-#/. 

ეს დამოკიდებულება ცოტათი განსხვავებულ სახეს მიიღებს იმ შემთხვევაში, 
თუ მნათობის დახრილობა იმდენად დიდია, რომ მისი დღეღამური პარალელი 

მერიდიანს ზენიტის ჩრდილოეთით 

გადაკვეთს (ჯ' 'მნათობი),: მაშინ 

გვექნება: 8=დ-L#. 

ე. ი., თუ აღებული მნათობის 

ზენიტურ მანძილს გავზომავთ იმ 

მომენტში, როცა იგი მერიდიანს 
ჰკვეთს, და, თუ დაკვირვების ადგი– 

“ლის გეოგრაფიული განედის მნიშვ– 
ნელობაც გვეცოდინება, სულ მარ- 

ტივად გამოვითვლით ამ მნა– 

თობის დახრილობას. 

მეორე მხრივ, თუ გამოსარ- 

კვევია ადგილის განედი, დავაკვირ- 
დებით მნათობს ცნობილი დახრი- 

ნახ. 66. ლობით და გავზომავთ მის ზენიტურ 

მანძილს იმ მომენტში, როცა იგი 

მერიდიანშია. ამის შემდეგ უბრალოდ გამოითვლება დამკვირვებლის ადგილის 

გეოგრაფიული განედი: 

  
დ=06:+/. 

როგორც ზემოთ ვნახეთ, ადგილის გეოგრაფიული განედი განისაზღვრება 

აგრეთვე პოლუსის ვარსკვლავზე დაკვირვებითაც ანუ მისი სიმაღლის გაზომ- 
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ვით, რამდენადაც ვიცით, რომ პოლუსის სიმაღლე ადგილის განედის ტოლია. 

დასასრულს დავხედოთ 67-ე ნახაზსაც. 

4რენიყი 

     

    

ჩ#4წ. ჰო(უხი ა 
; ლასიიირბა 

| სავარეთი 
ჩ4იიშოეთი 

კრიზი% ყი 

ნაზ. 67. 

მნათობის კულმინაცია. მნათობის დღეღამური პარალელი, ისევე როგორც 
ეკვატორი, ორ წერტილში გადაკვეთს მერიდიანს. ეს კარგად მოჩანს 68-ე ნახაზზე, 

სადაც # და 0 ეკვატორის მერიდიანთან გადაკვეთის წერტილებია, ხოლო §, და. 

პე ერთ-ერთი პარალელისა-–იმავე 
მერიდიანთან. 

იმ მომენტს, როცა მნათობი 

თავიი პარალელის მერიდიანთან 

გადაკვეთის წერტილში იმყოფება, 
ე. ი., როცა იგი მერიდიანს გადა- 

კვეთს, კულმინაციის მომენ- 3) 
ტი ანუ მოკლედ „კულმინაცია“ V 

ეწოდება. “ 
68-ე ნახაზზე კულმინაციაშია 2 

„2“ და „4“ ვარსკვლავი, მაგრამ 

იმ განსხვავებით, რომ უკანასკნელი 

მერიდიანს გადაკვეთს მის ზედა–- 

#208-–-–მონაკვეთზე, ხოლო პირ- 

ველი-––მის ქვედა მონაკვეთზე–– ნახ. 68. 

LM». ამის მიხედვით ითქმის, 

რომ „4“ ვარსკვლავი ზედა კულმინაციაშია, ხოლო „2“ ვარსკვლავი–– 

ქვედა კულმინაციაში. კერძოდ, მზე შუადღისას ზედა კულმინაციაშია, 

შუაღამისას--ქვედა კულმინაციაში. 

როგორც ნახაზზე ჩანს, მნათობთა უმრავლესობას ქვედა კულმინაციაში 

ვერ ვხედავთ, რადგანაც ამ დროს ისინი ჰორიზონტის ქვეშ იმყოფებიან (მაგალი– 
თად, „2% ვარსკვლავი) მხოლოდ ჩრდილოეთის პოლუსის ახლო ვარსკვლავების 

დღეღამური პარალელებია მთლიანად დამკვირვებლის ჰორიზონტს ზევით მოთავ- 

სებული და ასეთი ვარსკვლავები ორივე კულმინაციაში მოჩანს. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ დედამიწის ეკვატორზე მყოფი დამკვირვებელი- 
ც9 
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ქვედა კულმინაციამი ვერც ერთ მნათობს ვერ დაინახავს, რამდენადაც მისთვის 

ყველა დღეღამური პარალელი ერთი ნახევრით ჰორიზონტის ქვეშაა. 

ადვილი მისახვედრია ისიც, რომ ერთი და იმავე ვარსკვლავისათვის დროის 

შუალედი ზედა და ქვედა კულმინაციებს მორის 12 საათი ანუ ნახევარი დღე- 

ღამეა, ორ მომდევნო ზედა კულმინაციებს”ს შორის კი--24 საათი ანუ მთელი 
დღე-ღამე. თუ, მაგალითად, მნათობი §, წერტილში საღამოს 6 საათზეა, მაშინ 
ა: წერტილში იგი 12 საათის შემდგომ, დილის 6 საათზე იქნება. 

სასარგებლოა დავუბრუნდეთ 34-ე ნახაზს, რომელზეც პორიზონტის მარ- 
თობული და § სამხრეთ წერტილზე გამავალი ხაზი მერიდიანის მონაკვეთს (გეგ- 

მილს) წარმოადგენს. ცხადია, რომ კულმინაცია მაშინ მოხდება, როცა მნათობი 

ამ ხაზს გადაკვეთს. ამასთანავე კულმინაციის მომენტის მახლობლობაში მნათობის 

ხილული გზა ცამრგვალზე თითქმის ჰორიზონტის პარალელურია. ამაში ვრწმუნ- 

დებით 32-ე ნახაზითაც, სადაც გამოსახულია შერიდიანის რკალის იმ ნაწილის 

გეგმილი, რომელიც ჩრდილოეთ პოლუსის მახლობლადაა. ამ შემთხვევაში მნა– 
თობს ვხედავთ როგორც ზედა, ისე ქვედა კულმინაციაში. 

როცა მნათობი ზედა კულმინაციაშია, ამ დროს იგი ცის აღმოსავლეთი მხრი- 

დან დასავლეთ მხარეზე გადადის, ხოლო ქვედა კულმინაციაში, პირუკუ, დასავლე- 

თიდან აღმოსავლეთში. 68-ე ნახაზზე იარსკვლავები „14, „34, „5+« და „6“ არც 

ერთი არაა კულმინაციაში. „1# და „ს“ ვ:–რ- კვლავმა უკვე გაიარა ზედა კულმი- 

ნაცია და მერიდიანიდან დასავლეთით იმყოფება. „3+ და „6“ ვარსკვლავს კი ჯერ 

არ მიუღწევია ზედა კულმინაციამდე და აღმოსავლეთითაა. 

საათ-კუთხე. განვიხილოთ 69-ე ნახაზი რომელზეც წარმოდგენილია ცის 
სფერო, მის ზედაპირზე გავლებული ძირითადი წრეწირებით. ყურადღება მივაქ- 

ციოთ 0 ##M =Lჯ კუთხეს, რომელსაც 
ადგენს ერთმანეთთან მერიდიანი 

და მნათობზე გამავალი დახრილო- 

ბის წრე. ეს კუთხე თავისი წვე- 

როთი პოლუსში მდებარეობს და 

ამავე დროს იზომება ბრტყელი 

04# კუთხით ან დიდი წრეწი- 

რის 0 რკალით. 

აშკარაა, რომ მნათობის დღე- 

ღამური მოძრაობისას ცაზე ჯ კუთ- 

ხის სიდიდე იცვლება. როცა მნა- 

თობი ზედა კულმინაციაშია (§”), 

1:=0, რამდენადაც ამ მომენტში 

მნათობის დახრილობის წრე მერი- 

დიანს ემთხვევა. შემდგომ, მოძრაობს 
რა მნათობი თავის პარალელზე 

დასავლეთით, ჯ კუთხე თანდათან მატულობს და ქვედა კულმინაციაში იგი 

1809%ს აღწევს, ამ დროს მნათობის სათანადო დახრილობის წრეწირი კვლავ 

მერიდიანს დაემთხვევა, მაგრამ--მის მეორე მხარეზე. 

ცის ეკვატორის 0 M რკალს მერიდიანის ეკვატორთან გადაკვეთიდან მნათობის 

დახრილობის წრის M# ფუძემდე ან პოლუსთან შედგენილ სფერულ 0 XI# კუთხეს 
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მერიდიანსა და მნათობზე გამავალ დახრილობის წრეს შორის საათ-კუთხე 

ეწოდება. ასეთი სახელწოდება, როგორც ქვევით ვნახავთ, მით აიხსნება, რომ 

იგი გამოიყენებ დროის ათვლისათვის თითქოს საათი. ამასთან დაკავში- 

რებით მისი გაზომვა და გამოხატვა უფრო ხელსაყრელია დროის ერთეუ- 

ლებში მსგავსად პირდაპირი აღვლენისა. ამგვარი ანგარიშის საფუძველს ის 

წარმოადგენს, რომ დედამიწის დღეღამური ბრუნვის დრო 24 საათია და ეს 

შეესაბამება ერთ სრულ შემობრუნებას ანუ 360%-ს. 

გრადუსულ და დროის ერთეულებს შორის დამოკიდებულებას უფრო დაწევ- 
· რილებით შემდეგი ცხრილი გამოხატავს: 

24 საათი შეესაბამება 3609-ს, 3609 შეესაბამება 24 საათს, 

1, 15%ს, 19 „ 4 წუთს, 
1 წუთი 15”-ს,ს 1” » 4 წამს, 

1 წამი 15” -ს, 1” ი 1/15 წამს. 

უფრო ხშირად საათ-კუთხე მერიდიანიდან დასავლეთით აითვლება დადები– 
თ ად, 0 საათიდან 12 საათამდე (180”-მდე), ხოლო მერიდიანიდან აღმოსავლეთით–– 

უარყოფითად, 0 საათიდან 12 საათამდე (––1809-მდე). 

როცა მნათობის საათ-კუთხე 0 და 12 საათს შორისაა, მნათობი ცის სფე- 

როს დასავლეთ მხარეზე მდებარეობს, ე. ი. მისი აზიმუტი დადებითია. თუ მნა–- 

თობი ცის, აღმოსავლეთ მხარეზეა, ე. ი. მისი აზიმუტი უარყოფითია, მაშინ შესა- 

ბამი საათ-კუთხე 0 და –-12 საათს შორისაა. ცხადია, IV დასავლეთის წერტი- 

-ლის საათ-კუთხე ეტოლება 6 საათს (909), ხოლო # აღმოსავლეთ წერტილის საათ- 
კუთხე-–-6 საათს (--909). ზოგჯერ გამოიყენება საათ-კუთხის ათვლის სხვა წესიც–– 
მერიდიანის სამხრეთი ნაწილიდან დასავლეთით 0 საათიდან 24 საათამდე. ასეთი 

წესის შემთხვევაში აღმოსავლეთის # წერტილისათვის #=18 სთ. 

საათ-კუთხეს,, როგორც ვთქვით, უშუალო გამოყენება აქვს დროის აღრი- 

· ცხვის საქმეში, მაგრამ იგი ამასთანავე კოორდინატების ეკვატორულ სისტემაში 

ერთ-ერთ კოორდინატადაც გამოიყენება. 

მართლაც, თუ დახრილობასთან ერთად მოცემული იქნება საათ-კუთხის 

· მნიშვნელობა, მაშინ განსაზღვრული იქნება შესაბამისი მნათობის მდებარეობა 

ცაზე. ამრიგად, ნაცვლად მ, თ კოორდინატებისა შეიძლება გამოვიყენოთ 8, ჯ 

კოორდინატები, განსხვავება ისაა, რომ, მსგავსად კოორდინატებისა ჰორიზონ- 

· ტულ სისტემაში, მოცემული მნათობის § კოორდინატი ანუ საათ-კუთხე იცვლება 
დროში, დამოკიდებულია დროზე და ამიტომ მარტო 8-ს და L-ს რიცხვითი მნიშვ- 

ნელობის ცოდნა არაა სავსებით საკმარისი მნათობის მდებარეობის ცალსახად 
დასადგენად. ასე, მაგალითად, ვერძის წერტილის კოორდინატები მ, თ სისტემაში 

არის, 8=09, C=0ჩ. მაგრამ იმავე წერტილის კოოოდინატები 6, ჯ სისტემაში 

გარკვეულად იგივეა დახრილობისათვის და სხვადასხვაა #-თვის, სხვადასხვა დროს. 

· მაგალითად, როცა + წერტილი კულმინაციაშია, ჯ=0 ან 12 საათს; როცა იგი 
ჰორიზონტზეა, მაშინ ჯ=>26 საათს. 

ამასთან დაკავშირებით ეკვატორული სისტემის კოორდინატებს ამ მეორე 

ვარიანტში-–-6, (––იყენებენ მხოლოდ განსაკუთრებულ შემთხვევებში, როცა ამას 
· მოცემული კონკრეტული ამოცანის პირობები მოითხოვს. 
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ჩაუსვლელი და ამოუსვლელი ვარსკვლავები. ვარსკვლავებს, რომლებიც ყო– 

ველთვის (ე. ი. მათი საათ-კუთხის ნებისმიერი მნიშვნელობებისათვის) ჰორიზონტის 
ზევითაა, ჩაუსვლელი ვარსკვლავები ეწოდებათ. 70-ე ნახახზე მცირე 

წრეწირი #ვ წარმოადგენს დღეღამურ პარალელს ისეთი ვარსკვლავისა, რომლის. 

დახრილობა ეტოლება C0§-ს ანუ 7-ს. აქ აშკარად ჩანს ის პირობა, რომელსაც 

უნდა აკმაყოფილებდეს ვარსკვლავი იმისათვის, რომ იგი ჩაუსვლელ ვარსკვლავად 

ჩაითვალოს. ეს პირობა ისაა, რომ: 

ვარსკვლავის დახრილობა უნდა. 

იყოს ტოლი ან მეტი, ვიდრე #M. 

მაგრამ 77MV ==90?--X##= 90“-–-–დ. 

მაშასადამე, ვარსკვლავის ჩაუსვლე- 

ლობის პირობა ასე გამოიხატება: 

6>90"-–დ. 

ასე, თუ რომელიმე ქალაქის გა- 

ნედი 30"-ია, ყველა ვარსკვლავი, 
რომელთა დახრილობა 60“-ია ან 

მას აღემატება, ჩაუსვლელი იქნება. 

ამ ადგილისათვის. 

ამავე ნახაზიდანაც ჩანს, რომ 

ნახ. 70. პოლუსის ახლო ვარსკვლავის ზედა 

კულმინაცია შეიძლება მოხდეს როგორც ზენიტიდან სამხრეთ მხარეზე, ისე ზენი-. 

ტიდან ჩრდილოეთით (”? და §”) პირველი "შემთხვევის პირობა ისაა, რომ 

ჯა >” ანუ 90"--–-5:>>909?-––დ,საიდანაც რივ'<07X, ე. ი. 8< დ. 

მეორე შემთხვევის პირობა კი ასეთია: სე < #2 ანუ 90?--8<909-–-დ და, 

მაშასადამე, 6>დ. 2 

დედამიწის ჩრდილოეთ ნახევარსფეროზე მყოფი დამკვირვებლისათვის ზოგი: 

ვარსკვლავი სრულიად არ ამოდის პორიზონტის ზევით, ამოუსვლელია და უხი- 

ლავი. რაც უფრო ახლოა დამკვირვებელი ჩრდილოეთ პოლუსთან, მით მეტი 

რაოდენობითაა მისთვის ამოუსვლელი სამხრეთის ვარსკვლავები. ესენი სამხრეთის: 

ვარსკვლავებია, რამდენადაც ცის ეკვატორის სამხრეთით მდებარეობენ, მაშასადამე, 

მათ უარყოფითი დახრილობები აქვთ; მათი დღეღამური პარალელები ეკვატორის 

სამხოეთითგჯა. 70-ე ნახახზე პარალელი 83” და ყველა სხვა. პარალელი, რომელიც, 

უფრო ახლო» სამხრეთ პოლუსთან--X', ასეთ ამოუსვლელ ვარსკვლავებს ეკუთვ- 

ნის როგორც ნახაზიდან ჩანს, ვარსკვლავი ჰორიზონტს ზევით ამოუსვლელი 

რომ დაორჩეს, საჭიროა 08 რკალი ანუ დახრილობა აბსოლუტური სიდიდით მეტი: 

ან ტოლი იყოს, ვიდრე 909--დ. 

საბოლოოდ, ვარსკვლავის ჩაუსვლელობისა და ამოუსვლელობის პირობა. 

შეგვიძლია ერთი დამოკიდებულებით გამოვსახოთ: | 6 | >90?-––დ. 

  

თბილისში, სადაც გეოგრაფიული განედი დაახლოებით 429-ია, არ გამო-. 

ჩნდება სამხრეთის ცის ის ვარსკვლავები, · რომელთა დახრილობა აბსოლუტური 

სიდიდით 48“-ზე მეტია. ხოლო ლენინგრადში, რომელიც თბილისთან შედარებით 

უფრო ჩრდილოეთით მდებარეობს და, რომლის განედი დაახლოებით: 6095-ია,. 

არ გამოჩნდება სამხრეთ ნახევარსფეროს ყველა ის ვარსკვლავი, რომელთა დახრი– 

ლობა აბსოლუტური სიდიდით 30“-ზე მეტია. მაშასადამე, აშკარად, ცის დამკვირ– 
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ეებელი ლენინგრადში უარეს მდგომარეობაში იქნება, ვიდრე თბილისში, რადგანაც 

'მისთვის ნაკლები რაოდენობის ვარსკვლავებია დაკვირვებისათვის მისაწვდომი. 

დამოკიდებულება პორიზონტულ და ეკვატორულ კოორდინატთა შორის. 

რიგი ელემენტარული პრაქტიკული ამოცანების გადასაწყვეტად ზოგჯერ აუცილე- 
ბელია ამა თუ იმ სისტემაში მნათობის კოორდინატების გაგება ისე, რომ მათი 

უშუალო გაზომვა-განსაზღვრა კი არ დაგვჭირდეს, არამედ––მხოლოდ გამოყვანა 

და გამოთვლა ·ცნობილი მონაცემების მიხედვით. 

თუ ვარსკვლავისათევის ცნობილია რაიმე მომენტისათვის პორეზონტული 
კოორდინატები 4 და # ან # და #=90პ“--/ (რაც უშუალო დაკვირვებიდან 

მიიღება), ხოლო გვესაჭიროება შესაბამისი ეკვატორული კოორდინატების 2 და 

ს ან 8 და თ-ს ცოდნა, რომელთა უშუალო გაზომვა უფრო რთულია. მაშინ 

  

ნა". 71, 

ასეთი შემთხვევისათვის შეგვიძლია წინასწარ გამოვიყვანოთ ფორმულები, რო- 
მელთა საშუალებით ერთი სისტემის კოორდინატები––,I, / გარდაიქმნება მეორე 

სისტემაში––6,ჯ ან 8,თ. 

განვიხილოთ 71-ე ნახაზი, რომელზეც წარმოდგენილია ჩვენთვის უკვე კარ- 

გად ცნობილი ციური სფერო თავისი ძირითადი წერტილებითა და წრეებით. ეს 

ნახაზი შეესაბამება დამკვირვებლის ჰორიზონტს, რომელიც მოცემულ დ განედზე 

იმყოფება. დიდი წრეწირის რკალები 2=90"-ღ, უ/ =90?“--მ8 და 71MI=59= 
=90%--/, ქმნიან სფერულ სამკუთხედს--ს2 #, რომელიც მეტი თვალსაჩინოები– 

სათვის ცალკეა გამოყოფილი ნახაზზე. როგორც ვხედავთ, ამ სამკუთხედის ელე– 

მენტები გამოისახება ჰორიზონტულ და ეკვატორულ სისტემათა კოორდინატე- 

ბისა და ადგილის განედის საშუალებით (კუთხე 2 I =1809?-- 4). თუ რაიმე 

მომენტისათვის მოცემულია #4 და 7 და საძიებელია 8 და 1, ეს იმას ნიშნავს, 

რომ სფერულ სამკუთხედში მოცემულია ერთი კუთხე და ორი ბვერდი (მეორე 

გვერდი მოცემულია განედით).·და საძიებელია ერთი გვერდი და ერთი კუთხე. ე. ი. 

ამოცანა დადის სფერული სამკუთხედის ამოხსნამდე: მოცემული სამი ელემენტით 

(ერთი კუთხითა და ორი გვერდით) განვსახღლვროთ ორი ელემენტი (ერთი კუთხე 
და ერთი გვერდი). 
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ამ მიზნისათვის გავიხსენოთ სფერული ტრიგონომეტრიის პირველი ძირითადი 

ფორმულა (იხ. გვ. 37): 

2085 რ=005 ს 005 0C+ §10 8 511) 0 005 # 

და გამოვიყენოთ იგი #),2 სამკუთხედისათვის: 

წევ “ა ა “ი – < · 

0605 #X1/ =0051722 6052 .I/ + 5)) 9 V 810 2 1/ 609ნ6# IL 

ანუ 
0C0§ (909--–6) =C05 (90?––დ)60§ ჟ2-L §1)) (909-––ჯ) §1ი0 6 60§ (180?–– ,/7) 

ანუ 

811) 6-== 511) დ 00§ §–– 608 დ 510 2005 #4. 

ცნობილია რა ამ დამოკიდებულების მარჯვენა მხარეში შემავალი უყველა 

სიდიდე, ადვილად გამოითელება 8-ს მნიშენელობა. 

ჯ-ს მნიშვნელობის გამოსათვლელად 2)#-თვის დაწერილი ანალოგიური ფორ- 

მულიდან გამოვალთ 

00§ 221 = 00572 008 L M +319 7 515) #?X# 205 7 LL 

ანუ 

005 #= 005 (90”––დ) 005 (90"––8) -L 51% (90"––დ) §10 (90?––8) C0§ # 
ანუ 

005 2=51ყ დ 510 6+ 005 დ 605 0 005. 
აქედან 

0605 7––5)ს და)ი მ 

00858 Cდ600§898 
605#= 

აქ, მარჯვენა მხარეხე ახლა, როცა ბ გამოთვლილია, ყველა სიდიდე ცნო- 

ბილია და # ადვილად გამოითქლება. 

თუ ვარსკვლავი ცის დასავლეთ მხარეზეა, როგორც 69-ე ნახაზზე, # დადე- 

ბითია, ხოლო თუ აღმოსავლეთ მხარეზე––უარყოფითი. 

შეიძლება გვექნეს შემთხვევა, როცა მოცემულია და ცნობილი 8 და ჯ კოორ- 

დინატები (ახლაც იგულისხმება, რომ დ განედის მნიშვნელობაც მოცემულია) და 

გამოსათვლელია 2 და 4. მაშასადამე, მოცემულია სX და M ორი გვერდი 

და მათ შორის მოთავსებული 27M/ კუთხე. 

გ-ის გამოსათვლელი ფორმულა უკვე გვაქვს გამოყვანილი. „4––აზიმუტის 

გამოსათვლელი ფორმულაც უბრალოდ და”წერება ზემოთ მოყვანილი §)Vს 2-ს 

გამოსათვლელი ფორმულიდან: 

510 დ 005 2––51I 9 

003 დ 810 2 ' 

მას შემდეგ, რაც 2 გამოთვლილია, აქ, მარჯვენა მხარეზე ყველა სიდიდე ცნობილია 

და გამოითვლება ჰორიზონტული სისტემის მეორე კოორდინატიც–- 4. 

აქაც კუთხის გამოთვლილ რიცხვით მნიშვნელობას ორი ნიშანი შეესაბამება 

და ერთი მათგანის არჩევა ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში განპირობებულია 

სათანადო მოსაზრებებით, რომლებმაც უნდა გვიკარნახოს; რომელ კვადრანტშია. 

მნათობი. უვუუ 
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აქ ვცდილობდით მკითხველის ყურადღება მიგვექცია ამოცანის პრინციპული 

მხარისა და თვალსაჩინოებისათვის. ამოცანის მკაცრი გადაწყვეტა, რაც სფერული 
ასტრონომიის კომპეტენციაშია, მოითხოვს მსჯელობის მეტ სისრულეს. 

სრული სახით კოორდინატთა გარდაქმნის ფორმულების გამოსაყვანად სფე- 
რული ტრიგონომეტრიის ძირითადი ფორმულების სხვა ჯგუფებიც გამოიყენება, 
რაც ერთად შემდეგ გამოსახულებებს მოგვცემს; 

9(ი 2=5|ი ი 6038 2–––060§ დ 510 2 005 4. 

608 6 9510 (=810 2 510 4. 

605 5 005 1=00:0თ 608 54+-51ი დ 510 2005 4. 

608 გ=810 დ 510 6+- 005 « 205 9 003 (, 

81% 751ს 4 = 005 0 810 (, 

510 2005 4=––005C 510 C+-61ს C 005 9 0097. 

პარალაქსური სამკუთხედი. პარალაქსური კუთხე. წინა პარაგრაფში განხი- 
ლულ #X77X სამკუთხედს, ე. ი. სამკუთხელს, რომლის წვეროებს ქმნის: პოლესის 

წერტილი, ზენიტი და მნათობი, ხოლო გვერდებს: ადგილის მერიდიანის, მნათო– 

„ ბის ვერტიკალისა და მნათობის საათ-კუთხის (დახრილობის) წრეწირის რკალები, 

უწოდებენ პარალაქსურ სამკუთხედს. მის ამოხსნამდე დაიყვანება პრაქ- 

ტიკული ასტრონომიის არაერთი ამოცან. , 

როგორც ვნახეთ, პარალაქსური სამკუთხედის ორი კუთხე წარმოადგენს 

საათ-კუთხესა და აზიმუტის დამატებას 1809%-მღე, ხოლო მესამე კუთხე, რომლის     “/,; : 
3/7/ 2 ს გ-თ–-- 2) 3.) CV/MM#I#. პანაჰ3ეთა 

92რ#/0/)6თ.M# 

ტ სა)ძტ/. ნ. 

წვეროში მნათობი მდებარეობს, წოდებულია პარალაქს ურ კუთხედ. მას შემო–- 

საზღვრავს ლდახრილობისა (საათ-კუთხისა) და სიმაღლეთა წრეწირები. როცა 

მნათობი მერიდიანზე მდებარეობს, ეს ორი წრეწირი ერთიმეორეს თანხვდება, 
პარალაქსური კუთხე ნულად იქცევა და, საერთოდ, სამკუთხედთანაც აღარ გვექ- 

ნება საქმე. მნათობის სხვა მდებარეობებში კი პარალაქსური კუთხე სხვადასხვა 
მნიშვნელობას ღებულობს. იგი მაქსიმალურია იმ შემთხვევისათვის, როცა მნათობი 

იმყოფება მისი პარალელის პირველ ვერტიკალთან გადაკვეთის წერტილებში. 

ასეთი წერტილი ორია: აღმოსავლეთით და დასავლეთით., 72-ე ნახაზზე პარალაქ– 

სური კუთხეები „გაშავებულია“. ციფრი 6 შეესაბამება მნათობის მდებარეობას 

მერიდიანზხე (კუთხე 0“), ხოლო 3 (კუთხის მაქსიმალური მნ5იშვნელობა)-–პირ- 
ველი ვერტიკალის მდებარეობას დასავლეთ ნახევარზე. 
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პოლუსისახლო ვარსკვლავის დიგრესია. 73-ე ნახ წარმოადგენს ერთგვარ 
პროექციას ცის სფეროს ჩრდილო ნაწილზე, ზენიტიდან ჰორიზონტამდე. პოლუსის 

ირგვლივ ვხედავთ პოლუსისახლო ვარსკვლავის დღეღამურ პარალელს. ეს პარალელი 
მოქცეულია ორი სიმაღლის წრეწირის ანუ ვერტიკალს შორის, რომლებიც ზენიტიდან 
ჰპორიზონტზეა დაშვებული ვერტიკალურად და გადის მნათობზე იმ პირობებში, როცა 
ერთხელ მნათობი პოლუსის მარჯვნივ (აღმოსავლეთით) იმყოფება თავისი პარა- 
ლელის ისეთ წერტილში, სადაც სიმაღლის წრეწირი ეხება პარალელს, ხოლო 

მეორედ-–– ასეთსავე პირობებში პოლუსიდან მარცხნივ (დასავლეთით). 
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ჰრთირიზონძი 

პარალელის ყველა სხვა წერტილში სიმაღლის წრეწირი გადაკვეთს მას. 
აზიმუტის კუთხე, თუ მას, ჩრდილოეთის წერტილიდან ავითვლით, უდიდესი 
იქნება იმ შემთხვევისათვის, როცა სიმაღლის წრეწირი მნათობზე გავლისას მის 

პარალელს ეხება (თუ აზიმუტს სამხრეთიდან ავითვლით, როგორც აქამდე, მაშინ 

კუთხე აღებულ შემთხვევაში უმცირესი იქნება). სიმაღლის წრისა და დღელამური 
პარალელის შეხების წერტილში მნათობის მდებარეობას უდიდესი დიგრე- 
სია ეწოდება. როგორც ვხედავთ, გასარჩევია აღმოსავლეთისა და დასავლეთის 
დიგრესია პუდღიდესი დიგრესიი წერტილებში საათ-კუთხის წრე ვერტიკალურ 

წრესთან მართ კუთხეს ქმნის; პარალაქსური სამკუთხედი (ზენიტი, პოლუსი, 
მნათობი) მართკუთხოვანია. 

# ზოგჯერ დიაგრესიასს ელონგაციასაც უწოდებენ, თუმცა ეს ტერმინი უფრო ხზი- 

“რად პლანეტების მიმართ იხმარება (იხ. ქვევით)



დროის გაზომვა 

ვარსკვლავთმიერი და მზისმიერი დღე-ღამე. ' ყოველდღიურმა პრაქტიკამ 
მიგვაჩვია გავიგოთ და აღვრიცხოთ დრო მზის მიხედვით: მზის ამოსვლით იწყება 

დღე; მზის ჩასვლით მთავრდება იგი; მზის ერთი ამოსვლიდან მეორე, მომდევნო 

ამოსვლამდე ერთი დღე-ღამეა. „ 
„მაგრამ მზის ამოსვლა-ჩასვლის მომენტები წელიწადის განმავლობაში იცვლე- 

ბა. დროის შუალედიც მზის ამოსვლიდან მის ჩასვლამდე, როგორც გამოცდილები- 
დანაც ვიცით და ქვემოთ კი დაწვრილებით გავარჩევთ, სხვადასხვაა წელიწადის 
სხვადასხვა დროს. ამიტომ უმჯობესია, დღე-ღამის დასაწყისი ვიანგარიშოთ მზის 

ცენტრის ზედა ან ქვედა კულმინაციის მომენტიდან მომდევნო ამგვარივე მომენ- 

ტამდე, ე. ი. ან შუადღიდან შუადღემდე, ან შუაღამიდან შუაღამემდე. მართლაც, 

დროის შუალედი მზის დისკოს ცენტრის ორ თანმიმდევნო კულმინაციას შორის 

წელიწადის განმავლობაში თითქმის უცვლელად შეიძლება ჩაითვალოს. 

დღე–ღამის დასაწყისს მაინც ანგარიშობენ შუაღამიდან და არა შუადღიდან. 

გასაგებია, რატომ ამჯობინებენ ასე. დღის რიცხვის, თარიღის გამოცვლა უმჯობე- 

სია ხდებოდეს ღამით, როცა ერთი სამუშაო დღე უკვე დამთავრებულია და მეორე 
ჯერ არ დაწყებულა. მზის. კულმინაციების შესაბამისად ვამუშავებთ ჩვენს საათებ- 

საც: შუაღამეზე დღეღამის 0 საათია, შუადღეზე –– 12 საათი. შეიძლება ითქვას, 

რომ დრო, რომელსაც ვეყრდნობით ჩვენს საქმიანობაში, ანუ დროის გაზომვა– 

ანგარიშის ის სისტემა, რომელსაც პრაქტიკაში ვხმარობთ, ცაზე მზის ხილულ 
დღეღამურ მოძრაობას ემყარება ანუ მზისმიერია. 

მაგრამ ასტრონომიულ ობსერვატორიებში სამეცნიერო მიზნებისათვის გამოი– 

ყენება ე. წ. ვარსკვლავთმიერი დრო, რომელსაც ზომავენ და ანგარიშობენ არა 

მზის, არამედ ვარსკვლავებიანი ცის ხილული დღეღამური მოძრაობის მიხედვით. 

დავაკვირდეთ ერთი რომელიმე კაშკაშა ვარსკვლავის ხილულ მოძრაობას 

ცაზე. ასეთი დაკვირვება სულ ერთი და იმავე ადგილიდან ვაწარმოოთ, მაგალი- 

თად, აუდიტორიის ფანჯრიდან ან სასწავლებლის ეზოს შერჩეული ადგილიდან. 

დავნიშნოთ საათის მიხედვით ის მომენტი, როცა ვარსკვლავი მოეფარება რომე- 

ლიმე ხეს ან შენობის ყურეს. დავაკვირდეთ ამავე ვარსკვლავს მეორე საღამოს, 

იმავე ადგილიდან. ვნახავთ, რომ, როცა იგივე ვარსკვლავი კვლავ მოეფარება იმავე 

ხეს ან შენობის ყურეს, ჩვენი სათი თითქმის 4 წუთით ნაკლებს გვიჩვენებს, 

ვიდრე წინა დღეს. მესამე დღეს ვარსკვლავის მოფარების მომენტი კიდევ 4 წუთით 

უფრო ადრე დადგება ღა ასე შემდეგ. ასე მოხდება რომელ ვარსკვლავსაც არ 
7 ე. ხარაძე მ?



უნდა დავაკვირდეთ. რა თქმა უნდა, იგულისხმება რომ ჩვენი საათი სწორად 

მუშაობს. 

"ცის ხხლული სრული შემობრუნების დრო, განპირობებული დედამიწის 
ბრუნვით თავისი ღერძის ირგვლივ, ერთი და იგივეა. ცა, როგორც ერთი მთლიანი, 

ბრუნავს თანაბარი და უცვლელი სიჩქარით. ცის თაღის სრული შემობრუნება გამოი- 

ხატება რომელიმე ვარსკვლავის სრული შემობრუნებით––ზედა (ქვედა) კულმინაციიდან 
მომდევნო ზედა (ქვედა) კულმინაციამდე და წარმოადგენს დროის საზომ ერთეულს, 
მას ვარსკვლავთმიერ დღე-ღამეს ვუწოდებთ., ეს დროის ის შუალედია, რო- 

მელიც ჩვენს ექსპერიმენტში ანუ დაკვირვებაში გაივლის ვარსკვლავის ერთი მოფა– 
რებიდან ხის ან შენობის ყურეს უკან მეორე, მომდევნო მოფარებამდე. ეს იგივეა, 

რაც დროის შუალედი, აღებული ვარსკვლავის ორ მომდევნო ზედა კულმინაციას 

შორის. მართლაც, ხომ შეიძლება ისე შევარჩიოთ ჩვენს დაკვირვებაში ხე, რომ 

ჩვენი თვალთახედვის ხაზის მიმართულება მასზე თანხვდებოდეს მერიდიანის სიბრტ- 

ყეს, შეგვიძლია საგანგებო იარაღიც ვიხმაროთ, რომელშიც საჭერეტი მილი 
მერიდიანში იქნება მიმართული და მის ველში შეგვიძლია დავინახოთ შერჩეული: 

ვარსკვლავი კულმინაციის მომენტში. ასეც იქცევიან პრაქტიკაში, ობსერვატო- 

რიებში. ეს საშუალებას მოგვცემს უფრო ზუსტად განვსახღვროთ კულმინაციებს 

შორის დროის შუალედი--ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამე. 

მაგრამ ჩვენი ჯიბის ან მაჯის საათი მზის კულმინაციების შესაბამისად მუ- 

შაობს; მზის ცენტრის ერთი ზედა კულმინაციიდან მეორე––მომდევნო ზედა კულმი- 

ნაციამდე მან ერთი დღე–ღამის შესრულება უნდა გვიჩვენოს. ის ასეც გვიჩვენებს; 

მაგალითად, თუ პირველ დღეს, მზის კულმინაცია დაახლოებით 12 საათზე მოხდა, 

მეორე დღესაც კვლავ 12 საათზე მოხდება. 

· დროის შუალედს მზის დისკოს ცენტრის ორ მომდეენო ზედა (ან ორ მომ- 
დევნო ქვედა) კულმინაციებს შორის მზისმიერი დღე-ღამე ეწოდება. , 

როგორც ვხედავთ, მზისმიერი დღე-ღამე განსხვავდება ვარსკვლავთმიერი 

დღე-ღამისაგან. ზემოთ ვნახეთ, რომ ეს განსხვავება 4 წუთს ეტოლება და ამას-. 

თანავე ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამე უფრო მოკლეა, ვიდრე მზისმიერი დღე-ღამე, 
რამდენადაც ვარსკვლავის ყოველი მომდევნო ზედა კულმინაცია დაახლოებით 4 
წუთით ადრე ხდება ჩვენი––მზისმიერი საათის მიხედვით. 

ვნახოთ ახლა, რატომ ხდება ასე, თუკი, როგორც აღვნიშნეთ, ყველა მნა- 

თობი ცაზე ერთნაირი კუთხური სიჩქარით ბრუნავს, თითქოს მთელი ცა ბრუნავ- 
ღეს მასზე „მიჭედილი“ მნათობებითურთ. გვახსოვდეს, რომ ეს მტკიცება ”შეეხება 

მხოლოდ ვარსკვლავებს. მზე (და, როგორც უფრო გვიან ვნახავთ,. მასთან ერთად 
მთვარე და ცთომილები) მთლიანად როდი ემორჩილება დღეღამური მოძრაობის 
ამ კანონზომიერებას. იმის გარდა, რომ მონაწილეობს მთელი ვარსკვლავებიანი 

ცის დღეღამურ ბრუნვაში, მზე საკუთარი მოძრაობით თვით გადაინაცვლებს რამ- 

დენადმე ვარსკვლავებს შორის. ამის მიზეზს ქვემოთ გამოვარკვევთ. ჯერჯერობით 
კი ის დავიხსომოთ, რომ მზე თავისი ხილული მოძრაობით გადაადგილდება ვარსკვ- 

ლავებიან ცაზე დასავლეთიდან აღმოსავლეთით და, რადგან ცა ბრუნავს აღმოსავ- 

ლეთიდან დასავლეთით, ამიტომ .მზე ჩამორჩება ვარსკვლავებს-, ეს ჩამორჩენა 

დროში ყოველდღიურად 4 წუთით გამოიხატება. ,აი რატომ იყო, რომ ჩვენს 

ექსპერიმენტში ვარსკვლავის” ყოველი შემდგომი ზედა კულმინაცია 4 წუთით 

ფრო ადრე ხდებოდა, როცა დროს. მზის მიხედვით მომუშავე საათით 
გზომავდით.



მაშასადამე, დროის შუალედი მზის ორ მომდევნო ზედა კულმინაციას შო- 

რის უფრო ხანგრძლივია, ვიდრე შუალედი ვარსკვლავის ორ მომდევნო ზედა 

კულმინაციას შორის, 
ვარსკვლავებიან ცაზე მზის საკუთარ ხილულ გადაადგილებას ვარსკვლავების 

მიმართ თვალნათლივ შევნიშნავდით, თუ ერთდროულად დავაკვირდებოდით 

მზესა და ვარსკვლავებს, მართლაც, თუ პირველ დღეს, მაგალითად, მზესთან 

ერთად ზედა კულმინაციაში იქნებოდა რომელიმე ვარსკვლავი, მეორე დღეს ვნა- 

ხავდით, რომ ჯერ ვარსკელავი გაივლიდა ზედა კულმინაციას, ხოლო მის შემდგომ, 

4 ”წუთით გვიან,-–მზე, მაგრამ, ცის გაბნეული სინათლის გამო დღისით არ შეგ- 
ვიძლია დავინახოთ ვარსკვლავები მზესთან ერთაღ, მზის გვერდით; ღამით კი, 

როცა ცაზე ვარსკვლავები მოჩანს, მზე უჩინარია, ჰორიზონტის ქეეშაა, 
მზესა და ვარსკვლავებს ერთდროულად ხედავს ცაზე მხოლოდ კოსმონავტი, 

დედამიწის ატმოსფეროს გარეთ –– კოსმოსის სიერცემი მსრბოლავი კოსმოსური 
ხომალდიდან, რადგანაც იქ იგი არაა გარემოცული ატმოსფეროთი, რომელიც 

განაბნევს სინათლეს; ცა კოსმონავტისათვის ბნელად, „მავად გამოიყურება და 

მასზე ბრწყინავს მზის მკვეთრად „შემოხახული“ დისკო და კიაფობენ ვარსკვ- 

ლავებიც. 
დღე-ღამე, როგორც ვიცით, იყოფა 24 საათად, საათი -–-60 წუთად, წუთი 

60 წამად. როდესაც გვევნება სავმე მზისმიერ და ვარსკვლავთმიერ დღე-ღამის 

ნაწილებთან, ისინი შესაბამისად ონდა გამოვსახოთ მზისმიერი საათით, წუთითა 

და წამით და ვარსკვლავთმიერი საათით, წუთითა და წამით. აშკარაა, რომ, 

მაგალითად, ვარსკვლავთმიერი საათი (წუთი, წამი) უფრო ხანმოკლე შუალე- 

დია, ვიდრე მზისმიერი საათი (წუთი, წამი). 

როგორც ზემოთ აღინიშნა, მზისმიერი დღე-ღამის დასაწყისად მზის ქვედა 
კულმინაციის მომენტს თვლიან, რაც შუაღამეს შეესაბამება. მაგრამ, რა მომენტი 

ჩავთვალოთ ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამის დასაწყისად? დღე-ღამე ხომ დროის 

შუალედია რომელიმე ვარსკვლავი” ორ ზედა (ან ქვედა) მომდევნო კულმინა- 
ციათა შორის, ხოლო ვარსკვლავები უამრავია და ისინი სხვადასხვა მომენტში 

არიან კულმინაციაში. რომელი ავირჩიოთ? ცხადია, გარკვეულობისათვის აუცილე– 

ბელია ერთ რომელიმეზე შევჩერდეთ და მისი კულმინაციის მომენტი ჩავთ- 
ვალოთ ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამის დასაწყისად. 

„ ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამის დასაწყისად გაზაფხულის დღე–-ღამტოლობის 

წერტილის ანუ ვერძის წერტილის („) (იხ. ზემოთ) ზედა კულმინაციის მომენტი 
არის მიჩნეული. 74-ე ნახაზის განხილვა მეტ სიცხადეს შეიტანს ზემოთ გადმო- 

ცემულში. 
ვარსკვლავთმიერი დრო. ვერძის წერტილის (/) საათ-კუთხე მისი ზედა 

კულმინაციის მომენტში, ცხადია, ნულია. ამ მომენტის შემდგომ ეს წერტილი 
მთელ. ცამრგვალთან ერთად მოძრაობს თანაბარი სიჩქარით აღმოსავლეთიდან და- 

სავლეთით და, რაც მეტი დრო გადის, მით უფრო იზრდება მისი საათ-კუთხე. 
დავაკვირდეთ 75-ე ნახაზს. ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამის დასაწყისში ვერძის 

წერტილი სწორედ ეკვატორისა და მერიდიანის გადაკვეთის C წერტილშია, რად- 
განაც, ჯერ ერთი, იგი ეკვატორზე მდებარეობს და მეორეც, რაკი დღე-ღამის 

დასაწყისია, ე. ი. კულმინაციაა,––მერიდიანზეც იმყოფება ამ მომენტში. ეს წერტი– 

ლი პირობით აღნიშნულია CX/)-ით დროის გარკვეული შმუალედის გავლის 

შემდგომ ვერძის წერტილი აღმოჩნდება დასავლეთით 15'-ით გადანაცვლებული 
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და დაიკავებს ჯ», მდებარეობას. თუ გავიხსენებთ, რომ ცის 3609-ით შემობრუნებას 

მთელი დღე-ღამე შეესაბამება ხოლო 15– წარმოადგენს 360?-ის მეოცდაოთხედ 

     
    

  

I 
3)66430).2თ902ჩი ას 
?ასა 98/6902ჩი – უ-3ქჩძი_> 
9595ა0C2 22 მ)#6ს 7 (ბ რუა 62#C0C70406)42წC · ”Mას 

ეიჩ 
ს9ჩ ე 

2CM რმ ცს 
აშეაჩ 423 მ 

(9 

3ა#433C)3თ202ჩ/ იიი“ 
ს  99აX)9C2? 23 2აჩ0% 26 07C/6)526 –_–_– 

ნახ. 74. 

ნაწილს, ჩავთვლით, რომ ეს შუალედი 1 საათია. ამასთანავე იგი ვარსკვლავთ- 
მძერი 1 საათია. ვერძის წერტილის ჯ, მდებარეობას შეესაბამება საათ-კუთხე 

  

ნახ. 75. ნახ. .76, 

1, რომელიც 15“-ის ტოლია, ისევე როგორც ეკვატორის რკალი, მოთავსებული 

0(ტცა) და კ-ს შორის. კიდევ ერთი საათის გავლის შემდგომ ვერძის წერტილი 

იმავე სიდიდით––1 5”-ის რკალური მანძილით-– გადაინაცვლებს დასავლეთით და მივა 

4: მდებარეობაში. ამ დროს ვერძის წერტილის საათ-კუთხე ჯ:-ია და ვარსკვლავთ- 
მიერი დღე-ღამის დასაწყისიდან გასულია 2 საათი. 
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ამგვარად, ვხედავთ, რომ ვერძის წერტილის საათ-კუთხით იზომება ვარსკე- 
ლავთმიერი დღე-ღამის დასაწყისიდან განვლილი დროის შუალედი ანუ ვარსკე- 

ლავთმიერი დრო. 
თუ ვარსკვლავთმიერ დროს აღვნიშნავთ § ასოთი, მაშინ დავწერთ, რომ 

§= ს , 

ე. იი ვარსკვლავთმიერი დრო რიცხობრივ ეტოლება ვერძის 

წერტილის საათ-კუთხეს, გამოსახულს დროის ერთეულებში. 

ცაზე ვერძის წერტილში როდია რომელიმე კაშკაშა, ადვილად შესამჩნევი 

ვარსკვლავი. ამიტომ მერიდიანში ვერძის წერტილის გავლის მომენტის შენიშვნა 

და მისი საათ-კუთხის უშუალო გაზომვა შეუძლებელია. გარდა ამისა, ვერძის 

წერტილი ყოველთვის როდია დამკვირვებლის ჰორიზონტის ზევით. ამის გამო 

პრაქტიკულად ვერძის წერტილის ზედა კულმინაციის ანუ ვარსკვლავთმიერი დღე– 

ღამის დასაწყისი მომენტის დასადგენად მიმართავენ ნებისმიერ ვარსკვლავს,–– 

რომლისთვისაც ცნობილია პირდაპირი აღვლენა თ, და გაზომავენ მის საათ- 

კუთხეს-–(ჯ-ს (ნახ. 76), ცხადია, რომ 

(ჯ/=4+0=თ-LV§, 

მაგრამ განსაზღვრის თანახმად, 

8=L, 

“ და, მაშასადამე, 
§=C + ( , 

რაც იმას ნიშნავ, რომ მოცემულ მომენტში ვარსკვლავთმიერი 

დრო რომელიმე აღებული ვარსკვლავის საათ-კუთხისა და მი- 

სივე პირდაპირი აღვლენის ჯამს ეტოლება. 

ამასთანავე, თუ ვარსკვლავი მერიდიანში, ზედა კულმინაციაშია და, მაშასა–- 

დამე, მისთვის ჯ= ი. დავწერთ; 

§= რთ, 

ე. ი. მოცემულ მომენტში ვარსკვლავგვთმიერი დრო იმ ვარსკვ- 

ლავის პირდაპირი აღვლენის ტოლია, რომელიც ამ მომენტში 

ზედა კულმინაციაშია. ახლა ეხედავთ, თუ რატომაა მოხერხებული პირდა– 

პირი აღვლენის გამოსახვა არა გრადუსებით, არამედ დროის ერთეულებით. 

ადვილი მისახვედრია, რომ, თუ ვარსკვლავი ქვედა კულმინაციაშია, მაშინ 

§=Cთ-+12 სთ. 

რაკი ვარსკვლავთმიერი დრო ზედა კულმინაციაში მყოფ ვარსკვლავთა პირ–- 

დაპირ აღვლენას ეტოლება, ამის მიხედვით ყოველთვის შეგვიძლია უბრალოდ 

გავიგოთ, თუ რომელი ვარსკვლავი ან თანავარსკვლავედი დაინახება ცაზე აღე–- 

ბულ დღეს, აღებულ ვარსკვლავთმიერ მომენტში. 
მზისმიერი დრო. ჩვეულებრივი მიზნებისათვის, ყრველდღიურ ცხოვრებაში 

ვარსკვლავთმიერი დროის გამოყენება მოუხერხებელია, რადგანაც იგი არაა თანხ–- 

მობაში მზის მოძრაობასთან, რომელიც ბუნებრივად და თვალნათლივ ჰყოფს დღე– 

ღამეს მის ნაწილებად. დღედ და ღამედ. ამიტომ, სამოქალაქო, პრაქტიკული 

მიზნებით იყენებენ მზისმიერ დროს, რომელიც დაკავშირებულია მზის ხილულ 

მოძრაობასთან ცაზე. 
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თუ “+ -ს საათ-კუთხის ნაცვლად მხის საათ-კუთხის ზრდას დავაკვირდებით 
და მის სიდიჯეს გავზომავთ, მაშინ ჭეშმარიტ მზისმიერ დროს განვსახ- 

ღვრავთ. თუ ჩვენი საათი ნაშუადღევის შემდგომ, მაგალითად, 2 საათს გვიჩვენებს, 

ეს იმას ნიშნავს, რომ მზის საათ-კუთხე 30”-ია, ე. ი. 2 საათია, ე. ი. შუადღის 
მომენტიდან იმდენი: დრო გასულა ანუ მზე იმდენად დაშორებია მერიდიანს, რომ 
მისი დახრილობის წრე მერიდიანთან 309-იან კუთხეს ქმნის. 

საერთოდ, თუ მზისმიერ დროს აღვნიშნავთ 2ე-ით, ხოლო მის საათ-კუთ- 

ხეს ჯე-ით, დაიწერება: 

(იგულისხმება, რომ მზისმიერი დღე-ღამე შუაღამისას ანუ მზის ქვედა კულმინაციის 
მომენტში იწყება). 

სხვადასხვა მიზეზის გამო, რომელთაც ქვემოთ აღვწერთ, ცის თაღზე მზის 

ერთი შემობრუნების ხანგრძლივობა იცვლება წლის განმავლობაში. მაშასადამე, 
იცვლება მზისმიერი დღე-ღამისა და მისი ნაწილების (საათის, წუთის) ხანგრძლი- 
ვობაც. ისეთი მექანიკური საათის მოწყობა კი, რომელიც ყოველდღიურად ზუს- 

ტად მზის მოძრაობის მიხედვით იმუშავებდა, ე. ი. ყოველდღე სხვადასხვა სიჩქარე. 

ექნებოდა, ტექნიკურად მეტად ძნელი იქნებოდა და გამოსაყენებლად –– მოუხერ- 
ხებელი. 

ამიტომ ნამდვილი (მაშასადამე, წელიწადის განმავლობაში ცვალებადი) დღე– 

ღამის ნაცვლად მიჩნეულია ისეთი მზისმიერი დღე-ღამე, რომლის ხანგრძლივობა 

უცვლელი იქნებოდა წლის განმავლობაში, ე. ი. წარმოვიდგინოთ მზე, 

რომელიც ყოველთვის, მთელი წლის მანძილზე თანაბარი სიჩქარით გადაადგილდება 

ვარსკვლავებს შორის. ასეთ მზეს საშუალო მზეს უწოდებენ და მისმიერ 

დროს საშუალო მზისმიერ დროს, განსხვავებით მასთან დაკავშირებუ- 

ლი, ზემოთ განხილული ჭეშმარიტი მზისმიერი დროისაგან, რომელიც ცის 
თაღზე ჭეშმარიტი მზის ხილული გადაადგილების ნამდვილ სურათს ემყარება. სა- 

თანადოდ განისაზღვრება საშუალო მზისმიერი დღე-ღამე და მისი დასაწყისიც. 

დროის განტოლება. შეიძლება ითქვას, რომ საშუალო მზისმიერი დღე-ღამე 

ჭეშმარიტი მზისმიერი დღე-ღამეების საშუალო ხანგრძლივობაა. 

საშუალო მზისმიერი დრო უნდა წარმოვიდგინოთ არა როგორც საათ-კუთხე 

ჭეშმარიტი მზისა, არამედ ისეთი წარმოსახვითი წერტილისა, რომელიც (აზე 

მზესთან ახლოა და ცამრგვალზე მოძრაობს ისეთი სიჩქარით, რომელსაც ჭეშმარი- 

ტი მზის მოძრაობის ცვალებადი სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობა აქვს. ამიტომ ამ 

წარმოსახვითი წერტილის (ანუ წარმოსახვითი მზის) კულმინაცია ხდება ხან უფრო 
ადრე, ხან უფრო გვიან, ვიდრე ჭეშმარიტი მზისა. სხვაობა ჭეშმარიტ და საშუა- 

ლო მზის ცენტრების კულმინაციების მომენტებს შორის არაა დიდი: მისი მაქსიმა– 

ლური მნიშვნელობა 16 მინუტია. წელიწადში ოთხჯერ იგი ნულია და, მაშასა- 

დამე, ამ ოთხ დღეს ჭეშმარიტი და საშუალო დრო ერთიმეორეს თანხვდება: 

ჭეშმარიტ მზისმიერ და საშუალო მზისმიერ დროთა შო- 

რის სხვაობას აღებულ მომენტში დროის განტოლება ეწო- 

დება. ეს შეგვიძლია ასე ჩავწეროთ: 

7 კშ–- 2 სშ= წ; 

სადაც ყ-ით აღნიშნულია დროის განტოლება. 
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ჩვენი საათების მუშაობა შეესაბამება საშუალო მზისმიერ დღე-ღამეს. აღნიშ– 

“ნული სხვაობის არსებობის გამო ჭეშმარიტი შუადღე (ე. ი. მზის ზედა კულმინა- 

-ციის მომენტი) ყოველთვის როდი თანხვდება იმ მომენტს, როცა ჩვენი საათი 12 

საათს გვიჩვენებს. საშუალო მზემ შეიძლება ჭეშმარიტ მზეზე ხან უფრო ადრე, 
'ხან უფრო გვიან გაიაროს მერიდიანზე. ეს იმას ნიშნავს რომ საშუალო დრო 

შეიძლება ჭეშმარიტზე წინ ან უკან იყოს. 

77-ე ნახახზე დროის განტოლება წარმოდგენილია გრაფიკულად; აქ ერთიანი 

მრუდის საშუალებით მოცემულია მისი მნიშვნელობანი წლის მანძილზე. 

ამ მრუდზე ყოველი დღისათვის შეგვიძლია ავთვალოთ დროის განტოლე- 
ბის მნიშვნელობა, მრუდი “შედგენილია ის, რომ ათვლილი მნიშვნელობა 

უნდა გამოაკლდეს ჭქეშმრიტ დროს, რათა მივიღოთ საშუალო დრო, 

41577,    
«(0 _ 

(2-> 

  15 L. ა-- 
ეყ მ მ V V V VI VI) XIX X XXI 

ნახ. 77. 

„ასე, მაგალითად, ვნახოთ რას ეტოლება სამუალო დრო 28 სექტემბერს, როცა 
ჭეშმარიტი დროით 11 საათი და 50 წუთია? ამ დღეს დროის განტოლება ეტო- 

"ლება +8 წუთს, მაშასადამე, საშუალო დრო არის 11 საათი და 42 წუთი. პრაქ- 

ტიკულად, უფრო ხშირად საჭირო ხდება ვიპოვოთ ჭეშმარიტი მზისმიერი დრო 

"საშუალოს მიხედვით. ვთქვათ, სამუალო დრო 1 აპრილს გვიჩვენებს 13 სთ 40 

წუთს. ამ დღეს დროის განტოლების მნიშვნელობა არის--5 წუთი. ჭეშმარიტი 
დრო არის საშუალო დრო პლუს დროის განტოლება, ე. ი. ამ შემთხვევაში 

13 სთ 35 წთ. 15 აპრილს, 14: ივნისს, 1 სექტემბერს და 24 დეკემბერს დროის 
განტოლება ნულია და, მაშასადამე, ჭეშმარიტი მზისმიერი დრო თანხვდება საშუა- 
“ლოს. 11 თებერვალს დროის განტოლების მნიშვნელობა –– 14 წუთია, 2 ნოემ- 

ბერს--+16 წთ. წლიდან წლამდე დროის განტოლების მრუდი მცირე ცვლილებას 
განიცდის. ამიტომ, ჩვეულებრივ, მას წინასწარ ითვლიან და მოიცემა ხოლმე ყოვე– 
ლი ცალკეული წლისათვის. აშკარა, რომ დროის განტოლების მნიშვნელობათა 

"წარმოდგენა შესაძლებელია ცხრილების სახითაც, რომლებშიც არგუმენტად აღე- 
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ბულია წელიწადის დღეების გარკვეული მომენტები, მაგალითად, საშუალო მზის–- 
მიერი შუაღამე. ამ ცხრილებს ასტრონომიულ ყოველწლიურებში ათავსებენ. 

თუ გავიხსენებთ, რომ 

შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

მკა=12 სთ+-კვ, 

2ს3=12 სთ-LLაპ. 
გარდა ამისა, გვახსოვს, რომ 

8=0C-L#1. 

მაგრამ, თუ ვარსკვლავად ამ შემთხვევაში ჩავთვლით მზეს, პირდაპირი აღვლენა 

და საათ-კუთხე უკანასკნელ ტოლობაში მზის ცენტრისა იქნება და ამის შედე-. 

გად დავწერთ: 
ყ= 2133 –– 18 = ვშ –– (სშ == Cსშ ––– თვვ. 

აქ ისიც გავითვალისწინეთ, რომ ერთი დ. იმავე ვარსკვლავთმიერი მომენტი- 
სათვის: 

§=თვშ-L გმ == Cთსშ-L- 7სშ. 

დროის გაზომვის პრობლემა. ყოველგვარი სიდიდის საზომი ერთეული უნდა 

წარმოადგენდეს ამ სიდიდის რაიმე ისეთ ზომას, რომელიც სრულიად გარკვეულია. 
და უცვლელი. საზომი ერთეულები თვით ბუნებაში ან ბუნების მოვლენებში მოიპო– 

ვება. მაგალითად, სიგრძის საზომი ერთეული-–-–მეტრი თავდაპირველად წარმოად–- 

გენდა პარიზზე გამავალი მერიდიანული სრული წრეწირის ერთ მეორმოცემილიონედ. 

ნაწილს. ახლა მას უფრო ზუსტად და მოხერხებულად განსაზღვრავენ როგორც 

კრიპტონის გამოსხივების ერთ-ერთი ცენტრალური ხაზის ტალღის სიგრძეს გამრავ- 

ლებულს 1650763.73-ზე. 

დროის გასაზომადაც ბუნება გვაწვდის სათანადო საშუალებას. ეს დროის. 
ის შუალედია, რომელსაც ანდომებს დედამიწა საკუთარი ღერძის გარშემო ერთ– 

ხელ სრულად შემობრუნებას. ეს შუალედი, როგორც ზევით აღვნიშნეთ, ვარს- 

კვლავთმიერი დღე-ღამეა. დროის გასაზომად სხვა ერთეულებიც იხმარება: 

ხანგრძლივი შუალედებისათვის--კვირა (7 დღე-ღამე), წელიწადი (365 დღე-ღამე), 
საუკუნე; მოკლე შუალედებისათვის––საათი, წუთი, წამი. 

ვარსკვლავთმიერი (და არა მზისმიერი) დღე-ღამე დროის საზომი ძი რითა– 

დი ერთეულია; იგი ბუნებრივი და უცვლელი საზომი ერთეულია, განსაზღვრული: 

დედამიწის ერთი სრული შემობრუნების დროით საკუთარი ღერძის გარშემო ". 

ამიტომ, დროის აღრიცხვის მიზნით თვალყური უნდა ვადევნოთ დედამიწის 

ბრუნვას ღერძის გარშემო, რათა შევნიშნოთ მისი შემობრუნება, აღვნიშნოთ მისი. 

ერთი შემობრუნებს დასაწყისი და დასასრული. მაგრამ დედამიწის ბრუნვითს. 

მოძრაობას უშუალოდ ვერ ვამჩნევთ, რამდენადაც დედამიწასთან ერთად ჩვენცა 

და მთელი ჩვენი მიწიერი გარემოც მოძრაობს, ერთიანად ვმონაწილეობთ დედა- 

მიწის თანაბარსა და მუდმივ მოძრაობაში. ამიტომ, დედამიწის ბრუნვას თვალ- 

ყური უნდა ვადევნოთ ცის სხეულების დაკვირვების. გზით; სახელ-- 

" დედამიწის ბრუნვის სიჩქარის ცვლილებებზე იხ. ქვევით.. 
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დობრ,––ვარსკვლავთ კულმინაციის მომენტების აღნიშვნით. ამდენად დროის გა-- 

ზომვისა და აღრიცხვის ამოცანა ასტრონომიული პრობლემაა. 

როცა გვსურს გავიგოთ რა დროა, საათს დავხედავთ. მაგრამ, საათის სწორ 

მუშაობას ხშირ-ხშირად ვამოწმებთ რადიოს საშუალებით, ხოლო რადიოგადამ–- 

ცემი სადგურის განსაკუთრებული ხმოვანი ნიშნები გადმოიცემა ზუსტად მომუშავე 

საათებიდან ანუ ქრონომეტრებიდან, რომლებიც მოსკოვის ასტრონომიული. 
ინსტიტუტის დროის ლაბორატორიაშია დაყენებული. ამ საათების ჩვენებას კი 
ასწორებენ ცაზე წარმოებულის სპეციალური ასტრონომიული დაკვირვებებით. 

ადგილობრივი დრო. როგორც ვთქვით, დროის გასახომად საჭიროა თვალი: 

ვადევნოთ დედამიწის ბრუნვას მნათობების დაკვირვების გზით, სახელდობრ, –– 
ვარსკვლავის კულმინაციების მომენტების აღნიშვნით. კულმინაციის მომენტი კი 
მნათობის მიერ ციური მერიღიანის გადაკვეთის მომენტია. მაგრამ ციური მერი- 

დიანი ადგილობრივი მერიდიანის ასახვაა ცაზე. მაშასადამე, თუ ლაპარაკია მნა– 

თობის კულმინაციაზე, ეს მომენტი “შეეხება მნათობის გავლას ერთ რომელიმე 

მერიდიანზე. ყველა სხვა მერიდიანისათვის იმავე მნათობის კულმინაცია სხვა მო– 
მენტებში ხდება. 

ამგვარად, იმ ცხად დასკვნამდე მივდივართ, რომ დღე-ღამე, –– იქნება ეს 

ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამე თუ მზისმიერი, ჭეშმარიტი თუ საშუალო,––ფაქტობ- 

რივად, ერთდროულად კი არ იწყება დედამიწის ზურგის ყველა ადგილისათვის, 

არამედ სხვადასხვა დროს. თუმცა, ერთსა და იმავე მერიდიანზე მდებარე ყველა . 

წერტილისათვის, როგორც უნდა განსხვავდებოდნენ ისინი განედებით, კულმინა–- 

ციის მომენტი საერთოა. 

მაშასადამე, როცა დღე-ღამის დასაწყისზე ან, საერთოდ, ვლაპარაკობთ, თუ 

რა დროა, იგულისხმება, რომ დღე-ღამის დასაწყისს ან აღებულ დროს გარკ-- 

ვეულ ადგილს მივაკუთვნებთ და უფრო ხშირად იმ ადგილს, სადაც ვიმ- 

ყოფებით. 
ამგვარად შემოგვაქვს, ადგილობრივი დროის ცნება. მოცემულ 

გეოგრაფიულ მერიდიანზე განსაზღვრულ დროს ამ მერიდია–- 

ნის ადგილობრივი დრო ეწოდება. 

ადვილი სანახავია, რომ ორი გეოგრაფიული პუნქტის ადგილობრივი დრო 

ისე განსხვავდება ერთიმეორისაგან, როგორც მათი გეოგრაფიული გრძედები. 

განვიხილოთ 78-ე ნახ. რომელზეც წარმოდგენილია ა»! ღერძის ირგვლივ: 

მბრუნავი დედამიწა. ბრუნვის მიმართულება –– დასავლეთიდან აღმოსავლეთით –– 

ნაჩვენებია ისრით. »1I » მერიდიანი გამოსახავს ნულოვან ანუ საწყის მერი- 

დიანს. დამკვირვებელი 4, იმყოფება ».4,ყი მერიდიანხე; დამკვირვებელი 4. 
კი–- 2 4:M ჯ მერიდიანზე. ეს მეორე მერიდიანი პირველთან შედარებით დასავლე– 

თით მდებარეობს და ამავე დროს იგი უფრო ახლოა ნულოვან » # ჯ»' მერიდიანთან. 

“4 დამკვირვებლის გეოგრაფიული გრძედი გამოიხატება სფერული MI» 
კუთხით ანუ #M რკალით; 4, დამკვირვებლისა კი–-1/ X 4, კუთხით ანუ #Iძ 
რკალით. ეს უკანასკნელი XV რკალით აღემატება 4კ-ის გრძედს. 

ვთქვათ, ჩვენს მაგალითში § მნათობი იმყოფება ქაღალდის ფურცლის. 

სიბრტყეში, დიდი წრეწირის რკალზე, რომელიც ცის სფეროს ზედაპირზე უნდა 

წარმოვიდგინოთ. ამავე სიბრტყეშია 4, დამკვირვებელი და მისი ადგილის (ადგი– 
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ლოარივი) მერიდიანიც–- ა 4,7). დიდი წრეწირი, რომელზეც მოთავსებულია § 

მხათობი, წარმოადგენს «4, დამკვირვებლის ცის მერიდიანს. 

ამგვარად, .4, დამკვირვებლისათვის § მნათობი კულმინაციაშია. მაგრამ ე 

დამკვირვებელი, როგორც ვხედავთ, იმყოფება დედამიწის ზედაპირის იმ ნაწილზე, 

რომელიც ნახაზზე მოქცეულია ჩვენკენ და საჭიროა დროის გარკვეული შუალედი, 

ვიდრე დედამიწა იმდენად შებრუნდება აღმოსავლეთისაკენ, რომ »,4:X 7, მერიდი- 
ანი ქაღალდის სიბრტყეს შეუთავსდეს: § მნათობი „4, დამკვირვებლის მერიდიანზე 

აღმოჩნდება, მაშასადამე, კულმინაციაში იქნება „1 დამკვირვებლისათვის (სამართ- 
ლიანად იგულისხმება რომ ამ დროის განმავლობაში ჯ-ის მდებარეობა სივრცეში 

უცვლელია). 
ამგვარად, თუ § მზეს გამოხატავს და იგი 4, დამკვირვებლისათვის მერიდიან– 

ში ადრე იყო, ახლა კი მზე 41: დამკვირვებლის მერიდიანზე აღმოჩნდა, –– შუჟა- 

  

ნახ, 78, 

დღეც 4,-თვის ადრე იქნებოდა, ხოლო /#:-თვის ახლა დამდგარა. მაშასადამე, 

ამ ორი დამკვირვებლის ადგილობრივი დრო განსხვავდება ერთიმეორისაგან. 

ვნახოთ ახლა, რა სიდიდისაა ეს განსხვავება? რამდენი ხნით გვიან დამდგა- 

რა შუადღე 4: დამკვირვებლისათვის 4,-თან შედარებით. ცხადია, –– იმდენი 

ხნით, რამდენიც საჭიროა, რათა დედამიწა ისე შემობრუნდეს თავისი ღერძის 

გარშემო, რომ V წერტილმა გაიაროს დიდი წრეწირის MI რკალის · სიგრძე. ეს 

უკანასკნელი კი 24, და 4, წერტილების გეოგრაფიული გრძედების სხვაობას წარ- 

მოადგენს. 

რამდენადაც დედამიწა თავის ღერძის ირგლივ დასავლეთიდან აღმოსავლე- 

თით ბრუნავს, რაც უფრო დასავლეთით მდებარეობს რომელიმე ქალაქი, მით 
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“უფრო გეიან დადგება იქ შუადღე. ასევე,, როცა ერთ რომელიმე პუნქტში მზე 
ამოდის, მის დასაელეთით მდებარე ქალაქებში ის ჯერ ამოუსვლელია, ჯერ არ 

გათენებულა; ხოლო მის აღმოსავლეთით მდებარე ქალაქებში უკვე გათენებულია, 

"მზე ამოსულია და, რაც უფრო შორს არის აღმოსავლეთით ქალაქი, მით უფრო 

დიდი ხნის ამოსულია იქ მზე. მაგალითად, როცა ტაშკენტში მზე ამოდის, თბი- 

ლისში მის ამოსვლას ჯერ კიდევ საათნახევარი უკლია (გრძედთა განსხვავება 

ტაშკენტსა და თბილისს შორის 24”-მდეა), ხოლო ვლადივოსტოკში მზე ოთხი საა- 

“თის ამოსულია (გრძედთა სხვაობა ვლადივოსტოკსა და ტაშკენტს შორის დაახლოე– 

ბით 609-ია). / 
თუ ორი პუნქტის გეოგრაფიულ გრძედებს აღვნიშნავთ 2., და 21ე-ით, ხოლო 

-ამ პუნქტებში ადგილობრივი დროის ჩვენებებს, ერთსა და იმავე ფიზიკურ მო- 

მენტში,––/, და ჯე: ასოებით, დავწერთ ზოგადი სახის ფორმულას: 

ს--ნ=ჰმყ--M, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ სხვადასხვა მერიდიანზე: მდებარე პუნქტების ადგილო- 

„ბრივ დროთა სხვაობა ეტოლება ამ პუნქტების გეოგრაფიულ გრძედთა სხვაო- 
ბას. იგულისხმება, რომ 2,2>2» და ჯ, >>1- 

მსოფლიო დრო. წინათ ყოველ ქალაქმი თავისი საკუთარი ადგილობრივი 
·დროის მიხედვით ცხოვრობდნენ. ეს დასაშვები იყო იმ დროს, როცა ტრანსპორ- 

„ტი, კავშირგაბმულობა, ეკონომიკა, ქალაქებსა და ქვეყნებს შორის ურთიერთობა 
„არ იყო საკმარისად განვითარებული. შემდგომში, საზოგადოებრივი ცხოვრების 

ყოველმხრივ განვითარებასთან ერთად, სულ უფრო ღა უფრო ძნელი ხდებოდა 

„ასეთ მდგომარეობასთან შეგუება. ამიტომ ჯერ კიდევ წარსულ საუკუნეში დაიდო 

'საერთაშორისო შეთანხმება, რათა მთელი დედამიწის ზურგზე ერთი დრო, სახელ– 

დობრ, გრინვიჩის ობსერვატორიაზე (ინგლისი) გამავალი მერიდიანის ანუ ნულო- 
ვანი მერიდიანის შესაბამისი დრო შემოეღოთ. 

გრინვიჩის (ნულოვანი) მერიდიანის (ნა- 79) ადგილობრივ 

"საშუალო მზისმიერ დროს მსოფლიო დრო ეწოდება და იგი ახლაც 

   
   

       

  

    

246 3///# პ2/2ბტ) 9ფ79C/7 #3ე6/ მ2#00იჰ60 77 »X>X»V9 

02 ა“პ/Cი46 პბ2/7პ# 
2240ი0/0)67/, 6ჰ6) CV 392 
ს/ს 290წ7/)6 შია 

432677? ჰ56727C8#/% 
ბ2/7ტ/. 226/76C/ა6/ 

#324/ 3767XC9/%L 
C/M% 22%-#90460»64%)12§ 

   

      

28%/7/C #«ჰათ-ჯ15თა2 

· 

2300/637#/აი VC/ 
4326 439616597/ მ34067ა)64065306 

28%/+ «პათ-12თხე 
კეჯპიმმიმ _ ____ ალჯოსაჰ-ეთით 

ნახ. 79. 

იხმარება სხვადასხვა ასტრონომიული ანგარიშისათვის. მაგრამ სამოქალაქო, პრაქ- 

ტიკული მიზნებისათვის იგი მაინც არ გამოდგებოდა. როგორ შეძლებდა, მაგა–- 

„ლითად, შორეული აღმოსავლეთის მცხოვრები საათის დაყენებას გრინვიჩის დროზე 
და მით სარგებლობას, თუკი იმ დროს, როცა გრინვიჩში მზე ამოდის და დღე 

·იწყება, შორეულ აღმოსავლეთში მზე 8--9 საათის ამოსულია და საღამო დგება? 
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ერთ ხანს სახელმწიფოები სხვა ზომებსაც მიმართავდნენ. ასე, მაგალითად,. 
ძველ რუსეთში, მის ვრცელ ტერიტორიაზე, სხვადასხვა მხარეს სხვადასხვა დროს 

ხმარობდნენ საერთოდ, მაგრამ რკინიგზაზე სახელმწიფოს მთელ სივრცეზე ერთი 

მერიდიანის -–– პეტერბურგის მერიდიანის (შემდგომში და ამჟამადაც -–- მოსკოვის). 
შესაბამისი დრო გამოიყენებოდა. ეს მაინც ნაწილობრივი და კერძო გადაწყვეტა 

იყო ამ რთული საკითხისა. 

ზოლური დრო. აუცილებელი იყო მთელს დედამიწაზე დროის ერთიანი, 
მაგრამ ამასთანავე · ბუნებს მოვლენებისადმი დაქვემდებარებული, ლოგიკური 
სისტემის შემოღება. ასე წამოიჭრა ჯერ კიდევ 1884 წელს წინადადება ე. წ. ზო- 
ლური დროის შემოღების შესახებ. 

დროის აღრიცხვის ასეთი სისტემა შემდეგში მდგომარეობს: მთელი დედამი- 
წის ზედაპირი დაყოფილია 24 ნაწილად ანუ 24 ზოლად ისე, რომ ეს ზოლები 

შემოსაზღვრულია დედამიწის მერიდიანებით; დედამიწის პოლუსში ყველა ზოლს 
საერთო თავშეყრის წერტილი აქვს; ზოლები პოლუსიდან პოლუსამდე გადაჭიმუ- 
ლია ისე, როგორც ეს მე-80 ნახაზზეა წარმოდგენილი. 

თითოეული ზოლის სიგანე ეკვატორთან განისაზღვრება ეკვატორის 15 გრა-. 

დუსიანი რკალით. ზოლების სასაზღვრო მერიდიანები შემდეგია: 7 !/,,, 22 !/,? 

37 !,,9, 52 !,, და ასე შემდეგ 
352 L/,?-იან მერიდიანამდე, რომე- 

ლიც გრინვიჩის მერიდიანიდან და- 

სავლეთით 7!/.მ-ზე მდებარეობს. 
მაშასადამე, ზოლების 'შემომსაზღვ- 

რელი მერიდიანბი ერთიმეორეს 

15“-ით არიან დაშორებულნი. ზო- 
ლი, რომლის ცენტრალური მერი–- 

დიანი გრინვიჩზე გადის, ითვლება 

ნულოვან ზოლად. 

თითოეული ზოლის შიგნით 

ყველა საათი დაყენებულია ერთ- 

დროზე, სახელდობრ, ზოლის შუა, 

ცენტრალური მერიდიანის ადგილობ- 
ნახ. 80. რივ დროზე. ეს დრო საერთოა ყეე- 

ლა იმ ქალაქისათვის და სახელმწი- 
ფოსათვის, რომლებიც მოთავსებულია აღებული ზოლის შიგნით. 

ნებისმიერი ზოლის ცენტრალური მერიდიანის ადგილობ- 

რივ საშუალო მზისმიერ დროს, რომლის მიხედვითაც ხდება 
მოცემულ ზოლში მდებარე ტერიტორიისათვის დროის აღ- 

რიცხვა, ზოლური დრო ეწოდება. 

თბილისი, რომლის გეოგრაფიული გრძედი თითქმის 3 საათია, მოთავსებუ- 

ლია მე-3 ზოლში. მაშასადამე, თბილისში შუადღის 12 საათი მაშინაა, როცა. 

ადგილობრივი დროით 12 საათია 459%ის მერიდიანზე, რომელიც თბილისის მომ- 

ცველი ზოლის შუა მერიდიანია. მაგრამ თბილისის გრძედი 44949'-ია. ამიტომ“ 

თბილისში ზოლური დრო ადგილობრივს წინ უსწრებს, თუმცა სულ მხოლოდ · 
44 წამით, რაც 11'-ს შეესაბამება. რადგანაც აღებული ზოლის მთელი სიგანე,. 

108  



დროის ერთეულებში გამოხატული, 1 საათია, ამიტომ მის შიგნით მდებარე რო- 
·-მელიმე პუნქტის ზოლური დრო ადგილობრივი დროისაგან შეიძლება განსხვავდე– 

ბოდეს მაქსიმუმ ნახევარი საათით და ეს მაქსიმალური სხვაობა ზოლის საზღვარ- 

'ზე მოდის. 

ასეთ სხვაობას პრაქტიკულად დიდი მნიშვნელობა არა აქვს, ზოლების მო- 

ხერხებულობა კი ისაა, რომ აღებული ზოლის მთელ ტერიტორიაზე ერთი და 
იგივე დრო იხმარება; არ ხღება საჭირო საათის ჩვენების მეცვლა ზოლის შიგ- 

ნით პუნქტიდან პუნქტში გადასელისას. 

ყოველი ორი მეზობელი ზოლის ზოლური დრო ერთიმეორისაგან 1 საათით 

განსხვავდება. ასე რომ, ზოლიდან მეზობელ ზოლში გადასვლისას მოგ– 

ზაურმა თითო საათით უნდა გადასწიოს საათის ისარი, რათა იგი სათანადო 

ზოლურ დროს უჩვენებდეს. თუ აღმოსავლეთით მდებარე ზოლში გადავდივართ, 

საათის ისარი წინ უნდა წავწიოთ; ხოლო დასავლეთით მდებარე ზოლში გადასე- 
ლისას –– უკან. ყველა ზოლში ერთსა და იმავე ფიხიკურ მომენტში წუთების 
ისრების ჩვენება საათებზე ერთნაირია, განსხვავება მხოლოდ საათის ისრების 
ჩვენებაშია. 

რამდენადაც საწყის ზოლად მიღებულია ის, რომლის შუა მერიდიანი გრინ- 

ვიჩის ანუ ნულოვანი მერიდიანია და ამ ზოლს ნულოვან ზოლად თელიან, მის 

აღმოსავლეთით მდებარე მეზობელ ზოლს უწოდებენ პირველ ზოლს, შემდეგს -– 
მეორე ზოლს და ა. შ. 

მოცემულ ზოლში მდებარე პუნქტის ზოლური დრო იმდენი საათით მეტია 

მსოფლიო დროზე, რამდენიც მოცემული ზოლის ნომრის გამომსახველი რიცხვია. ეს 

მტკიცება ასე შეგვიძლია ჩავწეროთ: 

2წ=92%+-7. 

აქ 7, და 7” გამოხატავენ, შესაბამისად, ზოლურ და მსოფლიო დროს, ხოლო 

#ს-ზოლის ნომერს. 

თბილისისათვის 7, =27ი0+3; მოსკოვისათვის 7, = 70-+2. 

როგორც ვთქვით. ზოლის საზღვრებს მერიდიანები წარმოადგენს, მაგრამ 

ყოველთვის მერიდიანებზე კი არაა გავლებული ეს საზღვრები, არამედ ისინი 

მიჰყვებიან ბუნებრივ მიჯნებს. მდინარეებს ნაკლებად დასახლებულ ხეობებს 

და მთაგრეხილებს, ოლქების საზღვრებს და სხვ. მართლაც, ზოლის საზღვა- 

რი პირდაპირ ქალაქზე, ოლქზე ან პატარა სახელმწიფოზე რომ გადიოდეს, 

მაშინ ერთი ქალაქის, ოლქის ან პატარა სახელმწიფოს ორი ნაწილი ერთი საათით 
განსხვავებულ ორ სხვადასხვა დროს გამოიყენებდა, რაც მეტისმეტად გაართუ- 
ლებდა საქმეს. რა თქმა უნდა, მაინც ზოლის აღიარებული საზღვრები ძალიან არ 

უნდა დავაშოროთ იმ მერიდიანებს, რომლებიც საზღვრებს წარმოადგენს მიღებუ– 

ლი სისტემის შესაბამისად. 

ნულოვანი ზოლის დროს, რაც ფაქტიურად მსოფლიო დროა, უწოდებენ 
„დასავლეთ ევროპის დროს“, ეს ის დროა, რომელიც, კერძოდ, ინგლისსა და 
საფრანგეთში იხმარება. პირველ ზოლში სხვებთან ერთად მოყოლილია გერმანია, 

იტალია. ამ ზოლის დროს „შუა ევროპის დრო4 ეწოდება. მეორე ზოლი მოიცავს 

ბალკანეთის სახელმწიფოებს, ფინეთს, საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის დასავლეთ 

ნაპირს. ამ ზოლის დროს ეწოდება „აღმოსავლეთ ევროპის დრო“· იგი ორი საა- 

თით განსხვავდება მსოფლიო. დროისაგან და ამასთანავე მოსკოვის ზოლის დროს 
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თანხვდება (იხ. ნახ. 81). საბჭოთა სახელმწიფოში ზოლური დრო 1919 წლის 
1 ივლისიდან იქსა შემოღებული მთავრობის დეკრეტით, ხოლო 1956 წლის 1 

დეკემბრიდან ჩვენი სახელმწიფოს მომცველი ხოლების საზლვრები რამდენადმე 

  

  

      
«ლ 0 ალიგი0,2 ოთ 

4.» %C წი)აი20#M0 სტა 189 

   

   

Cა% > 
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I =-. სააპაათო ზო=ების Lგ8%4რვ#ეჭ“       

ნახ. 61. 

შეცვლილი და დაზუსტებულ იქნა ქვეყნის ეკონომიური და სახელმწიფოებრივი 
განვითარების “მესაბამისად. 

თბილისი, საქართველოს რესპუბლიკა და ამიერკავკასიის სხვა რესპუბლიკები    ფოგ 

# ა7)იაჰ 8463 

ნახ. §2. 

მე-3 ზოლში მდებარეობენ. ამიტომ 

მოსკოვის დრო ერთი საათით 

განსხვავდება ჩვენი დროისაგან და, 

რადგანაც მოსკოვი თბილისის მი- 

მართ დასავლეთით მდებარეობს, 

მისი დრო ჩამორჩენილია ჩვენსას. 

როცა თბილისიდან მოსკოვს მივემ- 

გზავრებით, ჩვენი საათის ისარი 

ერთი საათით უკან დასაწევი გვაქვს. 

დავხედოთ 82-ე ნახაზს, რო– 

მელზეც დედამიწა წარმოდგენილია 
მის ეკვტორულ პროექციაში. ის- 

რები დედამიწის დღეღამური ბრუნ- 
ვის მიმართულებას უჩვენებს. ნახა- 

ზის ზედა ნაწილი განათებულია 

მზის სხივებით; ამ ნახევარსფეროში 

დღეა; მეორეში –– ღამე. ციფრები 
უჩვენებს ადგილობრივ დროს სხვადასხვა მერიდიანზე, როცა გრინვიჩის მერი- 

დიანზე შუადღეა, 12 საათია. 
შემდეგ, 83-ე ნახაზზე წრის გარეთ მოთავსებული რიცხვები მერიდიანების 

გრძედებს აღნიშნავს, ხოლო 'შმიგნით მოთავსებული რიცხვები გამოხატავს შმესაკ- 
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რებს, რომელიც უნდა მივუმატოთ მსოფლიო დროს იმისათეის, რომ ”შესაბამისი 
ადგილის ზოლური დრო მივიღოთ. 

ზოლურ დროსა და ადგილობრივ საშუალო დროს შორის შემდეგი მარტივი 

დამოკიდებულება არსებობს; 

პ=2ა.+7--ი. 

აქ 7, ადგილობრივ დროს აღნიშნავს. მართლაც, #ა–-, როგორც ზემოთ ვხა- 

ხეთ, მსოფლიო დროს (9) ნიშნავს. მაშასადამე, 

#–=7%+27, 

ე. ი. ადგილობრივი დრო მსოფლიო დროისაგან განსხვავდება გეოგრაფიული 

გრძედით. 

ჩვენი სახელმწიფოს –– სსრ კავშირის –– გრცელ ტერიტორიაზე 11 ზოლი 
მოდის მე–2-დან (ევროპული ნაწილის დასავლეთი კიდე) მე-12-მდე (ბერინგის სრუ- 

ტე) ჩათვლით. ეკვატორის ახლო თითოეული ზოლის სიგანე დაახლოებით 160C 
კილომეტრია. როცა მგზავრი მოს- 
კოვიდანნ ვლადივოსტოკმი (მე-9 

ზოლი) მიემგზავრება, მან შვიდჯერ 
უნდა გადასწიოს წინ საკუთარი 

საათის ისარი, თითო საათით, შუა- 

ლედური ზოლების გავლისას. თუ, 

პირიქით, ვლადივოსტოკიდან მოს- 

კოვისაკენ (აღმოსავლეთიდან დასავ– 

ლეთით) მიემგზავრება––ამდენჯერვე 

უკან უნდა დასწიოს ისარი თითო 
საათით. 

თარიღის გამოცვლის ხაზი. 

ახლა წარმოვიდგინოთ მგზავრი, 

რომელიც დედამიწის ირგვლივ მოგ– 
ზაურობს დასავლეთიდან აღმოსავ- 

ლეთით. ვთქვათ, რომ მთელ მოგ– 

ზაურობას–-დედამიწის ირგვლივ –– იგი ერთ დღე-ღამეში ასრულებს. მგზავრობა- · 

ში დროის ზოლების თანმიმდევრულად გავლისას, მას მოუხდება საათის ისრის 

თითო საათით წინ წაწევა, სულ 24-ჯერ, რადგანაც ყველა 24 ზოლი უნდა დაი- 

ფაროს. მხოლოდ ამ შემთხვევაში იქნება საათის ჩვენება საკმარისად '”შეთანხმე– 

ბული მზის” მდებარეობასთან ადგილის ჰორიზონტის მიმართ, რომელ ზოლშიც 

არ უნდა იმყოფებოდეს მოგზაური დედამიწის ზურგზე. როცა მგზავრი დედამი- 

წის მთელს გარშემოწერილობას დაფარავს, მისი საათის ჩვენება 24 საა- 

თით მეტი იქნება იმასთან შედარებით, საათის ისარი რომ თითო საათით წინ არ 

წაეწია ზოლიდან ზოლში გადასვლისას. თუ მგზავრი საწყისი პუნქტიდან 1 იან- 

ვარს გამოვიდა, იმავე პუნქტში დასავლეთიდან მოსვლის მომენტში იგი იგულისხ- 

მებს, რომ 3 იანვარია. სინამდვილეში კი მგზავრობას მხოლოდ ერთი დღე–. 

ღამე დასჭირდა და მოსვლის დღე მას 2 იანვრად უნდა ჩაეთვალა. 
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სულ ერთია, მოგზაურობას ღედამიწის ირგვლივ სხვა დროც რომ დასჭირ- 

ვებოდა, ერთი თვე ან ერთი წელიწადი, მგზავრი ნამდვილთან შედარებით მაინც 

მოტყუვდებოდა თარიღში 1 დღე-ღამით, რადგან, რა სიჩქარითაც „უნდა ევლო, 

ისარი თითო საათით მაინც წინ უნდა გადაეწია 24-ჯერ. 

თუ მგზავრობის მიმართულება შებრუნებული იქნებოდა –– აღმოსავლეთიდან 

დასავლეთით, მაშინ საათის ისარს ამდენჯერვე და ისევე თანმიმდევრულად თითო 

საათით უკან დაწევა დასჭირდებოდა და ამასობაში მგზავრი ერთ დღე-ღამეს 

„დაპჰკარგავდა“; თუ საწყისი პუნქტიდან გამოვიდა 1 იანვარს, ერთი დღე-ღამის 

შემდეგ, იმავე პუნქტში მისვლისას კვლავ 1 იანვარს ჩათვლიდა. 

საქმე ისაა, რომ დედამიწის ბრუნვის მიმართულებით –– დასავლეთიდან აღ- 

მოსავლეთით–-–მგზავრი ერთ ზედმეტ სრულ ბრუნვას ასრულებს დედამიწის ღერ- 
ძის იოგვლივ და მისთვის მზე 1-ით მეტჯერ ამოვა (თუ მგზავრობის ხანგრძლივო- 

ბა 1,24,30 დღე-ღამეა, მზე ამოვა, შესაბამისად, 2-ჯერ, 25-ჯერ, 31-ჯერ), დედამიწის 

ბრუნვის 'შემხვედრი მიმართულებით მგზავრობისას, პირიქით, ერთი სრული შე- 

მობრუნებით ნაკლებს შეასრულებს მგზავრი. 

აღწერილი ილუზია განიცადა მაგელანის ექსპედიციამაც, რომელმაც XVI 

საუკუნეში პირველმა შემოუარა გარს დედამიწას. 

იმისათვის, რომ შორეულ მგზავრობაში დღეების თვლაში აცდენილ იქნეს 

ამგვარი უხერხულობა, შემოღებულია ე. წ. თარიღის გამოცვლის ხაზი. ეს 

ხაზი გადის გრინვიჩიდან 180“-ზე მდებარე მერიდიანის თითქმის გასწვრივ, შემო- 

უვლის აღმოსავლეთიდან აზიის კონტინენტს, სჭრის ბერინგის სრუტეს, წყნარ 

"ოკეანეს, დასავლეთით ტოვებს ახალ ზელანდიას და მიემართება სამხრეთი პოლე- 

სისაკენ. გემზე, რომელიც გადაკვეთს ამ ხაზს დასავლეთიდან აღმოსავლეთით 

მოძრაობისას, ერთსა და იმავე დღეს იანგარიშებენ ორჯერ. თუ, მაგალითად, ეს 
გადაკვეთა მოხდა 1 იანვარს, მაშინ მეორე დღესაც ჩათვლიან 1 იანვრად. საწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით გადაკვეთისას, პირიქით, თუ გადაკვეთა 1 იანვარს 

ხდება, მეორე დღე 3 იანვრად უნდა ჩათვალონ, ხოლო დღე 2 იანვრისა აღარ 

შევა მათ ანგარიშში. მაშინ აღარ ექნება ადგილი ზემოთ აღწერილ შეცდომებს ანუ 

ილუზიებს დღეების ანგარიშში. ამასთანავე თარიღის გამოცვლის ხაზი ისეა 
"გავლებული, რომ თითქმის არსად არ გადის ხმელეთზე და, მაშასადამე, დასახ- 

ლებულ პუნქტებზე. თავისთავად ცხადია ხაზის ასე შერჩევის მოხერხებულობა. 

ახალი წელი პირველად ამ ხაზზე მდებარე პუნქტებში დგება. 

დეკრეტული დრო. ამ ოთხი ათეული წლის წინათ სსრ კავშირის სახალხო 

კომისართა საბჭოს დეკრეტით ზოლური დრო საბჭოთა კავშირის მთელ ტერიტო- 

რიაზე ერთი საათით წინ. იქნა გადაწეული. ასე რომ, თუმცა თბილისი მე-3 ზოლ- 

შია და მსოფლიო დროისაგან ჩვენი ზოლური დრო 3 საათით განსხვავდება, 

ჩვენი საათები მსოფლიო დროსთან 4 საათის განსხვავებას გვიჩვენებს, მაშასადამე, 

ზოლურ დროსთან შედარებით–--1 საათით მეტს. ასეა ყველა ზოლში. მოსკოვში, 

რომელიც მე-2 ზოლში მდებარეობს, ფაქტობრივად ახლა მე-3 ზოლის დრო 

იხმარება. ამ დროს ვუწოდებთ ახლა მოსკოვის დროს, რომლის მიხედვით 
საბჭოთა კავშირის მთელ ტერიტორიაზე რკინიგზა და ავიაცია მუშაობს. 

ასე ხელოვნურად დადგენილ დროს ეწოდება ჩვენში დეკრეტული დრო. 
საბჭოთ. სახელმწიფოში 1930 წლის 16 ივლისიდან საყოველთაოდ საზოგადოებ- 

რივ ცხოვრებაში დეკრეტული დროით ვსარგებლობთ. საათის წინ წაწევა გამოწ- 
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ვეული იყო ეკონომიური მოსახრებებით. ასეთი ღონისძიების გატარება მიზან- 

შეწონილია მეტადრე ზაფხულის თვეებში, როცა ადრე თენდება; საათის წინ 
წაწევის შედეგად მოსახლეობა უფრო მეტად გამოიყენებს დილის საათებში მზის 

სინათლეს და, მაშასადამე, უფრო ეკონომიურად და თანაბრად დახარჯავს ელექ- 

ტროენერგიას დღე-ღამის განმავლობაში, ევროპის სხვა ქვეყნებშიც არის მიღებუ- 

ლი საათის ისრის წაწევის ამგვარი წესი. მაგრამ იქ მხოლოდ ზაფხულის თვეე- 
ბისათვის აწყობენ ამას და ამიტომ ამ დროს საზაფხულო დროს უწოდებენ. 

კიდევ მეტიც, ზოგ ქვეყანაში ადრე გაზაფხულზე შემოაქვთ ზოლურ დროსთან 
შედარებით 1 საათით წინწაწეული საზაფხულო დრო, ხოლო უფრო გვიან –- 
შუა ზაფხულისათვის--კიდევ 1 საათით სწევენ წინ საათის ისარს და, მაშასადამე, 

ზოლურ დროსთან 2 საათის განსხვავებაა. ამგვრ დროს ორმაგ საზაფხულო 

დღროს უწოდებენ. ცხადია, ასეთი წესის პირობებში ზაფხულის დამლევს და 
შემოდგომას საათის ისარი უკან უნდა დასწიონ თითო საათით. 

მაგრამ ყოველი ზაფხულის დასაწყისში საათის ისრის წინ წაწევა და შემოდ- 
გომისათვის მისი უკან დაბრუნება მოუხერხებელია და ერთგვარი არევ-დარევა 
შეაქვს სამეურნეო ცხოვრებაში. ამიტომ საბჭოთა კავშირში, თუმცა პირველ ხა- 
ნებში აგრეთვე მხოლოდ საზაფხულოდ ატარებდნენ ამ ღონისძიებას, შემდგომში 
ამჯობინეს დაეტოვებიათ დრო მთელი წლისათვის ერთი საათით წინწაწეული. 

ამგვარად, სსრ კავშირის ყოველი დასახლებული პუნქტის მოსახლეობა 
ცხოვრობს არა იმ ზოლის დროით, რომელშიც აღებული პუნქტი მდებარეობს, 
არამედ მეზობელი, აღმოსავლეთით მღებარე ზოლის დროით. 

რაკი ეს ასეა, შეგვიძლია ახლა შევნიშნოთ, რომ როცა დღისით საათი 12-ს 
გვიჩვენებს, სინამდვილეში შუადღე ჯერ არ დამდგარა. იგი მხოლოდ 1 საათით 
გვიან დადგება, ე. ი. მზე 1 საათის შემდგომ მიაღწევს ზედა კულმინაციას, ––- 
როცა საათი ნაშუადღევის 1-ს გვიჩვენებს. მაგრამ ესეც მხოლოდ მიახლოებითი 

ანგარიშია, უფრო სრულად საკითხი შემდეგ მაგალითზე განვიხილოთ: ჩვენი საათი 
გვიჩვენებს 12 სთ 30 წთ. ეს დეკრეტული დროა. ზოლური დრო იქნება 11 სთ 

30 წთ.ადგილობრივ დროს მივიღებთ, თუ ამ მომენტს დავუმატებთ ჩვენი ადგილის 
გრძედსა და ჩვენი ზოლის შუა მერიდიანის გრძედს შორის დროით გამოხატულ 
სხვაობას. თბილისისათვის, რომლის გეოგრაფიული გრძედი 44949”-ია, ეს იქნება 

–-44 წამი და, მაშასადამე, ადგილობრივი დრო იქნება: 11 სთ 29 წთ 16 წმ. 

+ მაგრამ ეს ადგილობრივი საშუალო დროა. ჭეშმარიტი დროის მისაღებად ამ 
უკანასკნელ მომენტს უნდა დავუმატოთ დროის განტოლების მნიშვნელობა აღე- 

ბული დღისათვის. თუ ეს, ვთქვათ, 15 მაისია და დროის განტოლება ამ დღეს (იხ. 
გრაფიკი 77-ე ნახახზე) ტოლია 4 წთ-სა, ჭეშმარიტი მზისმიერი დრო ყოფილა 

11 სთ 33 წთ 16 წმ. მაშასადამე, ჭეშმარიტ შუადღემდე ანუ ჭეშმარიტი მზის 

კულმინაციამდე ჯერ კიდევ 26 წთ და 44 წმ-ია, ე. ი. ქეშმარიტი შუადღე ჩვენი 

საათის ჩვენებით იქნება 12 სთ 56 წთ 44 წმ. 
უეჭველია, რომ დეკრეტული დრო, როგორც დროებით ღონისძიებასთან 

დაკავშირებული, ხელოვნურად შემოღებული დრო, სამუდამოდ არ დარჩება ხმა–- 

რებაში და კვლავ დავუბრუნდებით საყოველთაო ზოლურ დროს, როგორც მო- 
ხერხებულ სისტემას; იგი ამასთანავე კარგ თანხმობაშია იმ ბუნებრივ მოვლენებ– 
თან, რომლებიც დროის აღრიცხვის ლოგიკურ საფუძველს ქმნის. 
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მყის სილული წლიური გადაადგილება ცაჯსე 
ვარსკვლავებს შორის: 

მზის ამოსვლა-ჩასვლის წერტილების გადაადგილება პორიზონტცზე წლის. 

განმავლობაში. ზევით უკვე აღვნიშნეთ, რომ მზე მთლიანად როდი ემორჩილება 
ცის დღეღამური ბრუნვითი მოძრაობის კანონზომიერებებს, გვარსკვლავებთან 
შედარებით იგი გამონაკლისს წარმოადგენს. რამდენადაც უკვე ვიცით, ეს გამოი- 

ხატება კერძოდ იმაში, რომ მზე ყოველდღიურად თითქმის 4 წუთით ჩამორჩება 

ვარსკვლავებს. 
თუ მზის მდებარეობასა და მოძრაობას ცაზე ხანგრძლივად, მთელი წლის. 

განმავლობაში დავაკვირდებით, სხვა მოვლენებსაც შევნიშნავთ. ჯერ ერთი, მხის 
ამოსვლისა და ჩასვლის წერტილები ჰორიზონტზე გადაინაცვლებს წლის განმავ- 
ლობაში. მართალია, მზე ყოველთვის ჰორიზონტის აღმოსავლეთ მხარეზე 

ამოდის და მის დასავლეთ მხარეზე. 
ჩადის, მაგრამ აღმოსავლეთისა და დასავ- 

ლეთის წერტილების მიმართ მისი 
ამოსვლა–ჩასვლის ადგილი ჰორიზონტზე 
გადაინაცვლებს თითქმის განუწყვეტლიე, 

მთელი წლის განმავლობაში. 

ასე, სახელდობრ, გაზაფხულზე, 21 
მარტს მზე ზუსტად აღმოსავლეთის წერ-. 
ტილში (#) ამოდის (ნახ. 84) და ზუს- 

ტად დასავლეთის წერტილში (I) 
ჩადის და ამ დღეს მისი დღეღამური: 

გზა ცაზე ანუ მისი პარალელი (კის ეკვა- 

ნახ. 84. ტორს თანხვდება. 
ამის შემდგომ, ე. ი. 21 მარტიდან 

მზის ამოსვლის წერტილი თანდათან გადაინაცვლებს ჰორიზონტის ხაზის გასწვ- 
რივ ჩრდილოეთის წერტილის (#) მიმართულებით. ჩრდილოეთის წერტილს იგი 

ვერ მიაღწევს, თუმცა # წერტილს მაინც საკმარისად დაშორდება და 22 ივნი- 
სისათვის მივა #” წერტილში, რომელიც სადღაც ჰორიზონტზე ჩრდილო-აღმოსავ- 
ლეთით მდებარეობს, მზის ჩასვლის წერტილი შესაბამისად MI” წერტილიდან. 

XX-კენ "გადაინაცვლებს და 22 ივნისს იგი მოექცევა პორიზონტის ჩრდილო-დასავ-: 

ლეთ მხარეზე, II/ 7 წერტილში. 
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ამგვარად, 22 ივნისის მახლობლობაში მზის დღეღამური გზა ცაზე ანუ 
მისი დღეღამური პარალელი გამოიხატება მცირე #'IV'თ წრეწირით. ამის შემ- 

დგომ მზის ამოსვლისა და ჩასვლის წერტილები უკან დაიწყებს გადანაცვლებას 

და შემოდგომაზე, 23 "სექტემბრისათვის კვლავ ს და I” წერტილებს მიაღწევს, 

შესაბამისად, და ამ დღეს მზის დღეღამური პარალელი, უკვე მეორედ წლის 

მანძილზე, ეკვატორს დაემთხვევა. 

ნახევარი წლის განმავლობაში–-21 მარტიდან 23 სექტემბრამდე––მზის ყო- 
ველდღიური დღეღამური პარალელები მოთავსებულია ეკვატორის ჩრდილოე- 

თით, ეკვატორსა და თხ წოეწირს შორის. 

23 სექტემბრის შემდგომ მზის ამოსვლის წერტილი გადაინაცვლებს § სამხ– 

რეთის წერტილის მიმართულებით. "შესაბამისად გადაინაცვლებს მზის ჩასვლის 

წერტილი II -დან §-ის მიმართულებით. 22 დეკემბრისათვის ისინი მიაღწევენ, 

შესაბამისად, #“ და I” ” წერტილებს, რომლებიც ჰორიზონტის სამხრეთ-აღმო– 

სავლეთ და სამხრეთ-დასავლეთ მხარეზე მდებარეობენ. მზის დღეღამური პარალელი 

22 დეკემბრის მახლობლობაში I IV ”ი წრეწირია. 

22 დეკემბრის შემდგომ მზის ამოსვლა-ჩასვლის წერტილები კვლავ უკან 

გადაადგილდება და შემდეგი წლის 21 მარტისათვის ისევ # და IM” წერტილებში 
აღმოჩნდება. მაშასადამე, წელიწადის მეორე ნახევარში –– 23 სექტემბრიდან 21 
მარტამდე––მზის ყოველდღიურე დღეღამური პარალელები ეკვატორის სამხრე- 

თით, ეკვატორსა და (ძ წრეწირს მორის მდებარეობს. 

აღწერილი კანონზომიერება უფრო თვალსაჩინოდ გამოხატულია 85-ე ნა- 

ხაზზე, რომელიც დამატებითი განმარტებების გარეშე მკითხველმა თვითონ უნდა 

გაარჩიოს, 

  

  

| L 297 - 29: 174 
ჰ2/M)წ) ' შაჰ. 

95 99%) C 6 C. 
2 გაზუ9აუღი „ე პაზაშჟა5". - 

- ღირ “გამთა#ი ს ია 9 ზაქე? 4 ფქმოხირია , ,„“ 822044 4აპრა#ჩ ეე «> 
79366:0/ (§2/027:74L ?/224224240) (223523744/ '/52792242#ი/ 

„ ა ა, · ა. ·. 

პრასა აგ 
ს ,-V 2 MV/       

წარმოდგენის სიცხადისათვის სასარგებლოა დავხედოთ აგრეთვე 86-ეჭნა- 

ხაზს, რომელიც გამოხატავს ჰორიზონტს, მასზე აღნიშნული მხარეებითა და მზის 

ამოსელა–ჩასვლის წერტილებით ივნისსა და დეკემბერში. ·ცკენტრში იგულისხმება 

დამკვირვებელი. 
დღისა და ღამის ხანგრძლივობის ცვალებადობა წელიწადის განმავლობაში. 

მივაქციოთ ყურადღება იმას, რომ ეკვატორის ჩრდილოეთით მდებარე მზის დღე– 

ღამური პარალელები მეტი ნაწილით ჰორიზონტის ზემოთ მდებარეობენ (ნახ. 

68 და 84). ხოლო, რადგანაც მზის მოძრაობის სიჩქარე მის პარალელზე თითქმის 
თანაბარია, ამიტომ ჩვენთან მზე ჰორიზონტის ზემოთ უფრო ხანგრძლივა- 
დაა, ვიდრე ჰორიზონტის ქვემოთ. მაშასადამე, დღე ღამეზე უფრო გრძელია,და 
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ასეთი მდგომარეობა 21 მარტიდან 23 სექტემბრამდე გრძელდება, დედამიწის 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს დამკვირვებლისათვის. 
22 ივნისს მზის დღეღამურ პარალელს უკიდურესი ჩრდილოეთი მდებარეობა 

აქვს. ამიტომ დღისა და ღამის ხანგრძლივობათა განსხვავება ამ დღეს ყველაზე 
უფრო დიდია: ამ დღეს უგრძესი დღეა და უმოკლესი ღამე. 

21 მარტსა და 23 სექტემბერს მზე თვით ეკვატორზე იმყოფება, მის დღე- 

ღამურ პარალელსაც ეკვატორი გამოხატავს. ეკვატორს კი, როგორც დიდ წრე- 

წირს, ჰორიზონტი ორ თანატოლ ნაწილად ჰყოფს. მაშასადამე, მზის ხილული 
გზა ცაზე ჰორიზონტის ზემოთ იმავე სიგრძისაა, რაც მისი გზა ჰორიზონტის 

აღმ. ქვეშ. ამიტომ დღე და ღამე ყველ– 
გან თანატოლი ხანგრძლივობისაა. 

ამის გამო წელიწადის ამ ორ დღეს 

დღეღამტოლობის დღეებს 
უწოდებენ. ერთი მათგანი გაზაფ- 

ხულის დღეღამტოლობაა 

(21 მარტს), მეორე –– შემო დგო- 

მის დღეღამტოლობა (23 სე)– 

Iიპ6) · ტემბერს). 

84-ე ნახაზზე ადვილად შევნიშ- 

ნავთ, რომ 23 სექტემბრიდან 21 

მარტამდე მზის ყოველდღიური პა- 
ნახ. 86. რალელები მეტი ნაწილით ჰო- 

რიზონტის ქვეშაა და ამიტომ 

ამ პერიოდში ჩვენთან ღამე დღეზე უფრო ხანგრძლივია. 22 დეკემბერს, რასაც 

მზის დღეღამური პარალელის უკიდურესი სამხრეთი მდებარეობა შეესაბამება, 

უმოკლესი დღეა და უგრძესი ღამე. 

7629. 

  

მახა)პ“, 

მზის საშუადლეო სიმაღლის ცვალებადობა წელიწადის განმავლობაში. 

იმავე 84-ე ნახაზზე იმასაც ადვილად შევნიშნავთ, რომ მზის საშუადღეო სიმაღლე 

წელიწადის განმავლობაში იცვლება. ამ სიმაღლეს განსაზღვრავს მზის დღეღამეუ- 

რი პარალელის გადაკვეთა მშერიდიანთან ანუ ზედა კულმინაციის "შესაბამისი 

წერტილის მდებარეობა. როგორც ვხედავთ, მისი უდიდესი სიმაღლე 22 იგნისსაა 

და, საერთოდ, იგი 21 მარტიდან 23 სექტემბრამდე ეკვატორის მერიდიანთან 

გადაკვეთის წერტილის ზემოთ იმყოფება. პირიქით, 23 სექტემბრიდან 21 მარ- 

ტამდე გადაკვეთის წერტილი ეკვატორის ქვემოთ არის და 22 დეკემბერს წლის 

განმავლობაში უმცირეს სიმაღლეზეა ჰორიზონტიდან. 

ნახაზზე, მზის დღეღამურ თს პარალელზე, რომელიც 22 იენისს შეესაბამება, 

მზის საშუადღეო მდებარეობა ცაზე ბ წერტილით გამოიხატება. მეორე მხრივ, 

22 დეკემბერს, ეს მდებარეობა ძ წერტილშია, რომელიც 060 პარალელისა და მერი- 

დიანის გადაკვეთას წარმოადგენს. პირველ შემთხვევაში მზის საშუადღეო სიმაღ- 

ლე ჰორიზონტიდან 9ხ რკალით გამოიხატება, მეორეში–– 50 რკალით, რომელიც 

პირველზე შესამჩნევად უფრო მცირეა. 

· ამ მოვლენებს ყოველდღიური გამოცდილებიდან ვიცნობთ; ყველას შემჩ- 
ნეული აქვს, რომ წელიწადის განმავლობაში იცვლება მზის საშუადღეო სიმაღლე, 

ამოსვლა-ჩასვლის წერტილები და დღისა და ღამის ხანგრძლივობაც. ნახაზზე ამ 
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მოვლენების გარეგნული ან, შეიძლება ითქვას, გეომეტრიული ახსნა 

ვნახეთ. ცოტა უფრო გვიან მათს ნამდვილ, ფიზიკურ მიზეზსაც გავეცნობით. 

განვიხილოთ 87-ე ნახ. აქ წარმოდგენილია ჰორიზონტის პროექციაში მზის 

დღეღამური პარალელები ივნისსა (M'სI/ ა და ღეკემბერში (#"ძII/“), მათთან 
ერთად––ეკვატორიც (#C0 VI). ციფრები გამოხატავს იმ საათებს, რომლებზეც მზე 
იმყოფება სათანადო წერტილებში. ვხედავთ, რომ ივნისის პარალელზე, დილით, 

ამოსვლისას, მზე ჰორიზონტს ჰკვეთს 4 საათზე და მხოლოდ 20 საათზე ჩადის; 

დეკემბერში კი 8 სთ-ზე ამოდის და უკვე 16 სთ-ზე ჩადის. მაგრამ შუადღეზე 
იგი ყოველ სეზონში მერიდიანს ჰკვეთს. რა თქმა უნდა, ეს სურათი სქემატურია, 

შეესაბამება გარკვეულ ზომიერ განედს და ამასთანავე ჭეშმარიტი მზის მოძრაობის 

თავისებურებანი, ე. ი. დროის განტოლება გათვალისწინებული არაა. 

ა რმშ/7წავოუთი 

-ჩჩჩიგოუთი #42566207) 

  

  

ნასაჰლათ/ი/ 

ნახ. 87. 

ამ ნახაზზე ისიც მოჩანს, თუ როგორ იცვლება წლის მანძილზე მზის სა- 

შუადღეო სიმაღლე მერიდიანში. 

კარგი იქნება, თუ მკითხველი ანალოგიურ ნახაზს თვითონ შეადგენს ეკვა–- 
ტორზე მყოფი დამკვირვებლისათვის. ასეთ შემთხვევაში იენისისა და დეკემბრის 

პარალელებისა და» ცის ეკვატორის პროექციები წრფეებით გამოიხატება და საა- 

თეჯის მიმდევრობაც ყველა შემთხვევაში 6-დან 18-მდე იქნება. 

მზის გადაადგილება ცაზე, ვარსკვლავების ფონზე. წინასწარ, აქვე ის აღვ– 
ნიშნოთ, რომ აღწერილი მოვლენები: ამოსვლა-ჩასვლის წერტილების გადანაცვ- 

ლება და ზედა კულმინაციაში ჰორიზონტიდან სიმაღლის „ცვალებადობა მზეს 

შეეხება და არა ვარსკვლავებს. მართლაც, თუ თითოეულ ვარსკვლავს დავაკვირ– 

დებით, ვნახავთ, რომ აღებული ვარსკვლავის ამოსვლა-ჩასვლის წერტილები 

ჰორიზონტზე უცვლელია, რომ მისი ზედა კულმინაცია ყოველთვის ერთ სიმაღ- 
ლეზე ხდება. აქედან კვლავ ის შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ მზე ვარსკვლავე- 

ბის მიმართ უცვლელ მდებარეობაში კი არ რჩება, არამედ გადაინაცვ- 

ლებს ვარსკვლავების ფონზე. 
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უკვე ორი მოწმობა გვაქვს იმ ფაქტისა, რომ მზე, გარდა ცის დღეღამურ 
ხილულ ბრუნვაში მონაწილეობისა, ამავე დროს ვარსკვლავების მიმართ გადაი- 

ნაცვლებს. მაგრამ ამავე გარემოების მოწმობა იყო ის დაკვირვებაც, რომელიც 

ვაწარმოეთ შერჩეული ვარსკვლავის ზედა კულმინაციაზე დროის აღრიცხვის მიზ- 
ნით და, როცა შევნიშნეთ მზის ჩამორჩენა ვარსკვლავების მიმართ. დავუბ- 

რუნდეთ ამ დაკვირვებას და ცოტა უფრო სხვაგვარად ჩავატაროთ იგი. 

ერთ-ერთი ღამის დასაწყისში დავდგეთ პირით სამხრეთისაკე§, დავაკვირდეთ 

ცას, მის სამხრეთ, დასავლეთ და აღმოსავლეთ მხარეებს და კარგად დავიხსომოთ 
თანავარსკვლავედთა განლაგება ცის თაღზე. შემდგომ, 1 ან 2 თვით გვიან, გა–- 

ვიმეოროთ ასეთი დაკვირვება იმავე საათებში (მზისმიერი დროით). ადვილად 

შევნიშნავთ, რომ ცის საერთო სურათი--მასზე განლაგებული თანავარსკვლავედე- 

ბის მიხედვით--–შეცვლილია. თუმცა ცალკეული ვარსკვლავების ურთიერთგანლა– 

გება და თანავარსკვლავედთა კონფიგურაცია არ დარღვეულა და ისინი ისევე 

არიან განლაგებული როგორც მანამდე. 1-––2 თვით ადრე, მაგრამ საერთო სურა- 

თი მაინც სხვაა: თანავარსკვლავედები, რომლებიც 1–-2 თვის წინათ დაკვირვების 

საათში აღმოსავლეთით იყენენ, ახლა მერიდიანთან მოახლოებულან და მათ ნაცვ- 

ლად აღმოსავლეთიდან სხვა თანავარსკვლავედები ამოსულან. ის თანავარსკვლა- 

ვედები, რომლებიც წინათ მერიდიანზე იყვნენ ახლა ––-1 -2 თვის "შემდგომ –– 

დასავლეთისაკენ დაშვებულან აღნიშნული საათისათვის დაბოლოს, თანავარსკვ- 

ლავედები, რომლებიც პირველად დასავლეთის მხარეზე მოჩანდნენ ჰორიზონტის 

ახლო, ჩასულან და ჰორიზონტს მოფარებიან. შეიძლება ითქვას, ისინი თითქმის 

მზესთან ერთად ჩასულან ახლა, თუმცა 1-2 თვით ადრე კიდევ მოჩანდნენ ჰო- 

რიზონტის ზევით საღამო ჟამს, მზის ჩასვლის შემდეგ. მაშასადამე, შეგვიძლია 

დავასკვნათ, რომ მზე გადაადგილებულა თანავარსკვლავედების ფონზე დასავლეთი- 

დან აღმოსავლეთით. | 

ვარსკვლავებიანი ცის ასეთი ხილული ცვლილება განუწყვეტლივ მიმდინა- 
რეობს. ნახევარი წლის შემდგომ სულაც ვეღარ ვიპოვით ცაზე იმ თანავარსკვლა- 

ვედებს, რომლებიც პირველი დაკვირვების დროს შევნიშნეთ. მაგრამ, როცა პირ- 

ველი დაკვირვების საღამოდან სრული წელიწადი გაივლის, პირვანდელი სურათი 
განმეორდება, ე. ი. საღამოს ვარსკვლავებიან ცაზე თანავარსკვლავედები ჰო- 

რიზონტის მიმართ ისევე იქნება განლაგებული, როგორც ეს ერთი წლის წინათ 

იყო. 

გავიხსენოთ, რომ ჩვენი დაკვირეება ისე ვაწარმოეთ, რომ პირით სამხრე- 

თისაკენ ვიდექით. ეს პირობა შემთხვევით როდი შემოვიტანეთ. მართლაც, თუ 
ჩრდილოეთის ცაზე, ჩრდილოეთ პოლუსის ახლომდებარე თანავარსკვლაქედებს 

დავაკვირდებოდით, მათ ყოველთვის, მთელი წლის მანძილზე ვიხილავდით ჰორი- 

ზონტის ზემოთ, რამდენადაც ისინი, მათი დახრილობის დიღ ' მნიშვნელობათა 

გამო, მუდამ ჩაუსვლელი არიან (იხ. ზევით). მაგრამ მოვლენა არსებითად, რა 

თქმა უნდა, აქაც იგივე უნდა იყოს და ასეც არის. ვთქვათ, დაკვირვების პირველ 

საღამოს, რომელიღაც გარკვეულ საათში ზედა კულმინაციაშია რომელიმე პო- 

ლუსის ახლო თანავარსკვლავედი, მაგალითად, კასიოპეა. ნახევარი წლის შემდეგ, 

დაკვირვების იმავე საათში კასიოპეა იქნება მის ქვედა კულმინაციაში. აღწერი- 

ლიდან მოჩანს მზის ხილული წლიური გადაადგილება ვარსკვლავების ფონზე. 

რადგანაც ერთი სრული წლის გავლის შემდგომ, როგორც ზემოთ ვთქვით, 

სურათი მეორდება, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ ერთი წლის განმავლობაში მზე 
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სრულ წრიულ გზას ასრულებს ცაზე ვარსკვლავების ფონზე და წლის დამლეეს 
კვლავ პირვანდელ მღებარეობას უბრუნდება. 

ამგვარად, გარდა იმისა, რომ მზე ყოველდღიურად შემოწერს ცაზე 

წრეწირებს დედამიწის გარშემო, იგი ყოველწლიურად სხვა წრეწირსაც შე- 

მოწერს ვარსკვლავებიანი ცის ფონზე. 
მაგრამ, როგორც მზის დღეღამური ბრუნვა დედამიწის გარშემო მხოლოდ 

ხილული, მოჩვენებითი მოვლენაა, ღერძის ირგვლივ დედამიწის ნამდვილი ბრუნ- 
ვით გამოწვეული, ასევე, მზის წლიური ბრუნვაც მოჩეენებითია და ამის მიზეზი 

ისაა, რომ დედამიწა თვითონ მოიქცევა მზის გარშემო, შემოწერს რა ერთი 

წლის განმავლობაში მის ირგვლივ ერთ სრულ წრეწირს. 
განვიხილოთ 88-ე ნახ, რომელზეც წარმოდგენილია სამყაროს სივრცის 

ნაწილი, მასში გაბნეული ვარსკვლავებით. ცენტრში გამოსახულია მზე (§ წერტი– 

  

ნაზ. 88. 

ლი), მის გარშემო დაახლოებით წრიული გზით მოიქცევა დედამიწა, რომლის 
რამდენიმე მიმდევრობითი მდებარეობა აღნიმნულია X»,, 27, ვ ასოებით. ისარი 

დედამიწის გარემოქცევის მიმართულებას უჩვენებს. ვთქვათ, რომელიმე მომენტში 
დედამიწა მისი წლიური გზის 2, წერტილში იმყოფება. ამ დროს მზეს დავინა- 

ხავთ ჯ,8 მიმართულებით, დაგეგმილებულს ცაზე, სადღაც 6 და ხ ვარსკვლა- 

ვებს შორის. შემდგომ, გადაინაცვლებს რა დედამიწა აღმოსავლეთით #, წერტილ- 
“მი, მზე გამოჩნდება X.% მიმართულებით, ე. ი. გამოჩნდება თ, ხხ“ ვარსკვლავები- 
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დან აღმოსავლეთით გადაადგილებული 2 და ძ ვარსკვლავებს შორის. 7”ე მდება- 

რეობამდე დედამიწის მოძრაობისას, მზის ხილული მდებარეობა ცაზე გადაინაცვ- 
ლებს 6 და /' ვარსკვლავებისაკენ, ხოლო, როცა დედამიწა მთელ წრეს შემოირ- 

ბენს მზის ირგვლივ და კვლავ #0, მდებარეობაში მივა, მზეც დაასრულებს თავის 
ხილულ გზას ცაზე ვარსკვლავებს შორის და კვლავ V და ხ ვარსკვლავების მახ- 
ლობლად დაინახება. 

აქ აღწერილთან დაკავშირებით გავიხსენოთ, რომ ვარსკვლავთმიერი დღე- 

ღამის ხანგოძლივობა მზისმიერისაგან განსხვავებულია. ეს განსხვავება სწორედ 

ვაღსკვლავების მიმართ მზის ამგვარი გადაადგილებით არის განპირობებული. 

ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამე უფრო მოკლეა, ვიდრე მზისმიერი. მზის გადაადგილება 

რომ საწინააღმდეგო მიმართულებით ყოფილიყო-–აღმოსავლეთიდან დასავლეთით, 

მაშინ მზისმიერი დღე-ღამე იქნებოდა უფრო მოკლე. სიდიდით ეს განსხვავება 

დაახლოებით 4 წუთია დროში და ესეც თავის ახსნას პოულობს: მზის გადაადგი- 

ლება დაახლოებით თანაბარია წელიწადის განმავლობაში და ერთ სრულ 

წელიწადში (დაახლოებით 365 დღე-ღამე) მზე ერთ სრულ წრეწირს შემოწერს, 
მაშასადამე, ერთ დღე-ღამეში დაახლოებით 19-ს (360“: 365), ერთი გრადუსი 

კი დროში 4 წუთით გამოიხატება. 

აქვე უნდა შევნიშნოთ შემდეგი. ზემოთ, ცაზე მზის ხილულ გადაადგილე- 

ბასთან დაკავშირებით 88-ე ნახაზის განხილვისას, მზეს ვაგეგმილებდით მის 

მიმართულებასთან ახლო მყოფ ვარსკვლავებს შორის, ვუყურებდით რა მზესა და 

ვარსკვლავებს დაახლოებით ერთი მიმართულებით, თითქოს ერთდროულად ვხე- 

დავდით მათ ცაზე. მაგრამ მზისა და ვარსკვლავების დანახვა ერთდროულად არ 

შეგვიძლია. მაშ, როგორ აღვბეჭდოთ პრაქტიკულად მზის მდებარეობა ცაზე და 

როგორ მივაყოლოთ თვალი მის გადაადგილებას ვარსკვლავების ფონზე? ამისათ- 

ვის საჭიროა დავაკვირდეთ შუაღამისას მერიდიანში მყოფ ვარსკვლავებს. რაკი 

შუაღამეა, მზე ქვედა კულმინაციაშია, ჰორიზონტის ქვეშ, მაგრამ “მისი დიამეტ- 

რულად მოპირდაპირე წერტილი იმყოფება ზედა კულმინაციაში. ამ წერ- 

ტილის პირდაპირი აღვლენა 12 საათით განსხვავდება მზის პირდაპირი აღვლენი- 

საგან, დახრილობა კი მზის დახრილობის ტოლია, ოღონდ შებრუნებული ნიშნით. 

აი ამ წერტილს, რომლის ფიქსირება ყოველთვისაა შესაძლებელი მზის ეკვა- 

ტორული კოორდინატების მიხედვით, შეგვიძლია გავადევნოთ თვალი, შევნიშნოთ 

მისი გადანაცვლება ვარსკვლავებს შორის და ამის მიხედვით მზის წლიური გა- 

დაადგილებაც დავადგინოთ და შევისწავლოთ ისე, თითქოს ვხედავდეთ კიდეც 
მას ვარსკვლავების გვერდით. 

დასასრულს განვიხილოთ 89-ე ნახაზი (გაიხსენეთ 74-ე ნახაზიც). 
აქ წარმოდგენილია დედამიწა, მზის გარშემო წრეწირზე მოძრავი და საკუ–- 

თარი ღერძის ირგვლივ მბრუნავი. ისრები უჩვენებს გარემოქცევისა და ბრუნვის 

მიმართულებებს. გამოხატულია დედამიწის ორი მდებარეობა, ერთი დღე-ღამის 
შუალედით განსხვავებული. ამ ერთ დღე-ღამეში დედამიწა სრულად მობრუნდა 

თავისი ღერძის ირგვლიე (დახედეთ 4 წერტილის მდებარეობას. ორ ”შემთხვევაში 

და მიაქციეთ ყურადღება იმას, რომ მარცხენა მხარის თეთრი. უწყვეტი ხახი-- 

(4-ზე გამავალი––პარალელურია მარჯვენა მხარეზე იმავე 4-ზე გამავალი შავი 

ხაზისა). მაგრამ, მზე, რომლისკენ მიმართულებას გვიჩვენებს თეთრი სქელი ხაზი. 

(5), ჯერ არ შემოსულა 4-ს მერიდიანში (მარჯვენა მდებარეობა). დედამიწა კიდევ 

უნდა შემობრუნდეს ცოტაოდნად, რათა 4-ს მერიდიანი გაუსწორდეს. 8-ს. დედა– 
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მიწის ეს „დამატებითი“ შემობრუნება 4 წუთს მოითხოვს. მზე 4 წუთით „ჩამორ–- 

ჩება“ ვარსკვლავებს დღე-ღამეში. ეს გამოხატავს ვარსკვლავთმიერი და მზისმიერი 

დღე-ღამეების განსხვავებას და თვალსაჩინოდ ხდის ზემოთქმულს; ვარსკვლავები, 

მზესთან შედარებით, „უსასრულოდაა" დაშორებული ჩვენგან და ამიტომ მიმარ- 

თულება რომელიმე ვარსკვლავზე #-დან დედამიწის პირველსა და მეორე მდება– 

რეობაში თავისივე პარალელური რჩება. 

  

ნახ. 89, 

ეკლიპტიკა. დედამიწა ნამდვილად ურბენს მზეს გარშემო: მზე ამის. 
გამო შემოწერს ცაზე ვარსკვლავებს შორის ხილულ ანუ მოჩვენებით წრეწირს. 

ეს, როგორც ადვილად გასაგებია, დიდი წრეწირია. მას ეკლიპტიკას უწოდე-. 

ბენ. მაშასადამე, ცის სფეროს დიდ წრეწირს, რომელზეც წარმოებს 

ვარსკვლავებს შორის მზის ხილული წლიური მოძრაობა, 

ეკლიპტიკა ეწოდება. როგორც ნახაზის განხილვა უჩვენებს, ეკლიპტიკა იმავე 

სიბრტყეში ძევს, რა აბორაშშც მდებარეობს მზის გარშემო დედამიწის გარე- 

მოქცევის წრეწირი, წ. ორბიტა. მზის გარშემო დედამიწის მოძრაობის 

ორბიტაზე გამავალ სიბრტვეს ეკლიპტიკის სიბრტყე ეწოდება. 
შეიძლება ასეც ითქვას, რომ ეკლიპტიკა არის დიდი წრეწირი, რომელიც 

მზის გარშემო დედამიწის მოძრაობის სიბრტყის ცის სფეროსთან გადაკვეთას 

წარმოადგენს. 

სიტყვა „ეკლიპტიკა,ს წარმოსდგება ბერძნულისაგან §X25'ს(თ, რაც დაბ-- 
ნელებას ნიშნავს. ძველთაგანვე ცნობილია, რომ მზისა და მთვარის და :ნელე- 

ბები მაშინ ხდება როცა მთვარე დედამიწის ორბიტის სიბროტყის--ეკლიპტიკის. 

სიბრტყის მახლობლობაშია (იხ. ქვევით). 
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გაზაფხულისა და შემოდგომის დღეღამტოლობის წერტილები. ეკლიპტიკა 

ორ დიამეტრულად” მოპირდაპირე წერტილში გადაკვეთს ეკვატორს. ეს ნაჩეენებია 

როგორც 90-ე, ისე 91-ე ნახახებხე ამ უკანასკნელზე ეკვტორი #”C0 და 

ეკლიპტიკა L#-ით არის აღნიშნული. გადაკვეთის წერტილები აღნიშნულია “' 

და => ნიზაებით. პირველ ნიშანს ვიცნობთ უკვე, ეს ე. წ. ვერძის წერტილია 

„ანუ გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერტილი. მოძრაობს რა მზე წლის 

განმავლობაში ეკლიპტიკის გასწვრივ, ამ წერტილს იგი 21 მარტს გაივლის. 

დღეღამტოლობაც იმიტომ არის ამ დროს, რომ მზე ერთდროულად ეკლიპტიკაზეც 

  

რიუ 

   სკის _ეკვა§ო060 

  C/6 საპხრეთი პოლუსი 
  

ნახ. 50. 

"იმყოფება და ეკვატოოზეც, მაშასადამე, მის დღეღამურ პარალელს ეკვა- 

ტორი წარმოადგენს. 

=> გამოხატავს სასწორის ნიშანს და შემოღებულია იმიტომ, რომ სათანაღო 

წერტილი დაკავშირებულია „სასწორის“ თანავარსკვლავედთან. ამ წერტილში, 

რომელიც “V-დან 180“-ითაა დაშორებული, მზე იმყოფება ექვსი თვის შემდგომ-– 

23 სექტემბერს. ამ დღეს შემოდგომის დღეღამტოლობაა. 

დღეღამტოლობას ბ უნიობასაც უწოდებენ და, მაშასადამე, +” და =---ს 

„გაზაფხულისა და შემოდგომის ბუნიობის წერტილები შეგვიძლია ვუწოდოთ. 
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ზაფხულისა და ზამთრის მზებუდობის წერტილები. # და # ის წერტილე– 

ბია ეკლიპტიკაზე, რომელზეც მზე 22 ივნისსა და 22 დეკემბერს იმყოფება, ”შესა- 
ბამისად. როცა მზე ეკლიპტიკის გასწვრივ წლიურ მსვლელობაში L წერტილში 

"მოექცევა, ამ დროს მისი დღეღამური პარალელი მაქსიმალურადაა დაშორებული 

ეკვატორს ჩრდილოეთიდან და ამის შემდგომ იგი კვლავ ეკვატორთან მიახლოე–- 

ბას იწყებს 22 ივნისამდე მზის საშუადღეო სიმაღლე სულ მატულობდა, ამ 

“დღისათვის მზე თითქოს შეჩერდა, შედგა ანუ „დაიბუდა4“, და მერე კვლავ 

კლება იწყო. ამიტომ უწოდებენ ამ დროს მზედგომას ანუ მზებუღობას 

და, სახელდობრ, ზაფხულის მზებუდობას. ანალოგიური მზედგომაა 22 

დეკემბერს––ე. წ. ზამთრის მზებუდობა. ამ დროს მზე ეკლიპტიკი” # 

წერტილშია; მისი დღეღამური პარალელი კვლავ მაქსიმალურადაა დაშორებული 

-ეკვატორს, ოღონდ მის სამხრეთით, და მზის საშუადღეო სიმაღლე ჰპორიზონტი- 

დან უმცირესია. 

თავის ადგილას ჩვენ გავეცანით დღეღამტოლობის კოლურის ცნებას. ახლა 

დავუმატოთ, რომ დიდი წრეწირი, რომელიც გადის სამყაროს პოლუსებსა და 

მხებუდობის წერტილებზე, წოდებულია მზე- 
ბუდობათა კოლურად. X# და #ჯ წერტი- 

ლებს ვუწოდებთ მზებუდობათა წერტილებს, 
„მზებუდობათსა წერტილებზე გამავალ პარა- 

ლელებს-–– მობრუნების წრეებს. 

მზის პირდაპირი აღვლენისა და დახრი- 

ლობის ცვლილება წელიწადის განმავლობაში. 

თუ 21 მარტს მზის პირდაპირი აღვლენა 0 

საათია, 22 ივნისს (# წერტილი) იგი 6 საათი 

·იქნება (90%), 23 სექტემბერს (–- წერტილში) 

–12 საათი (180“), ხოლო 22 დეკემბერს (# 

წერტილში)–-18 საათი (2705). 
წლის განმავლობაში მზის დახრილობაც 

“იცვლება. ეს უკვე იქიდანაც ჩანს, რომ, რო- 

გორც ვიცით, იცვლება მზის საშუადღეო სიმაღლე ჰორიზონტიდან ანუ მისი 

ზენიტური მანძილი. გავიხსენოთ ზემოთ მოყვანილი დამოკიდებულება დამკვირ- 

„ვებლის ადგილის განედსა, მნათობის ზენიტურ მანძილსა და დახრილობას 

  

ბ=დ--”. 

აქედან პირდაპირ გამომდინარეობს, რომ მზის დახრილობა იცვლება წლის 

განმავლობაში, 
არსებითად ეს იმ ფაქტიდანაც ჩანს, რომ ეკლიპტიკა. დახრილია ეკვა- 

„ტორისადმი, როგორც ეს 90-ე ნახაზზე ჩანს, რაც იმას ნიშნავს, რომ ეკლიპტიკის 

სხვადასხვა წერტილი სხვადასხვაგვარად არის დაშორებული ეკვატორს. ამასთა- 

"ნავე კი მზე მუდამ ეკლიპტიკაზეა, მის რომელიმე წერტილში. “მაშასადამე, მისი 

რკალური დაშორება ეკვატორიდან სხვადასხვაა. სხვა სიტყვებით: მზის დახრი- 

ლობა იცვლება წელიწადის განმავლობაში, მაგრამ რა ფარგლებში? 

ეს ფარგლები განპირობებულია იმ კუთხით, რომლითაც ეკლიპტიკა დახ- 

-რილია ეკვატორისადმი. ეს კუთხე (91-ე ნახაზზე XჯIC) ეტოლება 231!/;?-ს. 
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ახლა ადვილი მისახვედრია. რომ მზის დახრილობის ცვალებადობის ფარგლები 

–+23' და –-2 3!/,“-ია (23! ეკვატორიდან ჩრდილოეთით და სამხრეთით). 

21 მარტს, როცა მზე ეკვატორზეა, მისი დახრილობა 0“-ია, შემდგომ მა- 

ტულობს 22 ივნისამდე, როცა 23!/," გახდება. ამის შემდეგ იგი კლებულობს, 
23 სექტემბერს კვლავ 0”-ს უტოლდება, ეკვატორის გადაკვეთისას, და 22 დეკემბ– 

რისათვის ––-23!,,? ხდება. ამის შემდგომ კვლავ მატულობს შემდეგი წლის 22 

ივნისამდე და ა. შ. 

ახლა ვნახოთ, როგორ უნდა წარმოვიდგინოთ შეთავსებულად ცის სფეროს 

გამომსახველ ნახაზზე მზის ორგვარი მოძრაობა –– დღეღამური და წლიური, მისი 

ორივე ეკვტორული კოორდინატის ერთდროული და განუწყვეტელი ცვლილების 
გათვალისწინებით. 

მზე ყოველდღე წრეწირს (დღეღამურ პარალელს) შემოწერს დამკვირვებლის 
გარშემო; ამავე დროს ყოველდღიურად იგი ეკლიპტიკის გასწვრივაც გადაადგილ- 
დება დაახლოებით 19-ით და ყოველ მეორე დღეს მისი დღეღამური პარალელი 

აღარ თანხვდება წინდღის პარალელს; თითქოს მზე ხვიასებრ მოძრაობას 

ასრულებდეს ეკვატორიდან ჩრდილოეთით და შემდგომ–– უკან, ეკვატორზე გავ- 

ლით, სამხოეთით და მერე კვლავ ეკვატორისაკენ. 

თუ მოვინდომებთ ამ სურათის ნახაზზე წარმოდგენას, უნდა მოვიყვანოთ 

შემდეგი 92-ე ნახაზი, სადღაც 365 დღეღამური პარალელი უნდა შემოვხაზოთ 

წელიწადის 365 დღე-ღამის შესაბამისად, მაგრამ ნახაზზე ეს მოუხერხებელია და 

პრაქტიკულად შეუძლებელიცაა, რის გამო მხოლოდ რამდენიმე ასეთი 

პარალელია ნაჩვენები. ოღონდ უნდა გვახსოვდეს, რომ სინამდვილემი ასეთ 

წყვეტილ და ცალ-ცალკე მდებარე პარალელებთან არა გვაქვს საქმე; აქ პარა- 
ლელიდან პარალელზე გადასვლა უწყვეტად ხღება, რაც ხვიასებრ ანუ 
სპირალურ მოძრაობას შეესაბამება. 

  

ა ღმ/X%I3C20თ/ 

" დ /ი ჰ374230ი65) V/ჰ 
გა ' სს აჰვა ფოჩზე 

რახ)კპიპთ/ 

ნახ, 92. ნახ. 93. 

მეტი სიცხადისათვის სხვა მხრივაც შევხედოთ მოვლენას. წარმოვიდგინოთ. 
ცის ჩრდილოეთი ნახევარსფერო ეკვატორის სიბრტყეზე დაგეგმილებულად (ნახ. 93). 

მაშინ ნახაზის შუა წერტილი X პოლუსს შეესაბამება, გადამკვეთი ხაზი მერიდია– 
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ნის პროექციაა, ხოლო გარე სქელი ხახი--თვით ეკვატორი. შიგა წრეწირი ზათფ- 

ხულის მზებუდობის · შესაბამისი დღეღამური პარალელია. 
შედარებით წვრილი ხვია ხაზით გამოხატულია მზის წლიური ხვია გზა 

ცაზე, უფრო სწორად--მისი გეგმილი ეკვატორის სიბრტყეში, ოღონდ, რა თქმა 

უნდა, გამარტივების აუცილებლობის გამო, ხვიას მხოლოდ რამდენიმე შტოა 
აქ წარმოდგენილი. სქელი წერტილები მერიდიანი” გეგმილზე წარმოადგენს მზის 

ზედა კულმინაციის ადგილებს დღეღამტოლობისა და ზაფხულის მზედგომის 

დღეებზი. 
ხვიას ერთი ტოტის მეორე ტოტისაგან დაშორებას ანე, სხვა სიტყვებით, 

პარალელის პარალელისაგან დაშორებას მზის დახრილობათა განსხვავება გა- 

ნაპირობებს. რადგანაც მზის დახრილობის ყოველდღიური ცვლილება 22 ივნისისა 

და 22 დეკემბრის ახლო ერთობ /ეია , .'' 

მცირეა, ამიტომ ამ დღეების 4“ ი M# #? % % # 

შესაბამისი პარალელები უფრო 

მეტად თავმოყრილი და, მაშასადამე, 
ნაკლებადაა დაშორებული ერთმა- 

ნეთისაგან. მზის საშუადღეო სიმაღ- 

ლეც ნაკლებად იცვლება და სწო- 
რედ ეს აპირობებს მზებუდო- 

ბას ანუ მზედგომას. 

აქ სასარგებლო იქნება გან- | 

ვიხილოთ შემდგომი 94-ე ნახაზიც. --- 

სქემატურად მოცემულია ცს | _ 
ერთი პატარა უბანი, ეკვატორული 

კოორდინატების ბადით დაფარუ- ნახ. 94. 
ლი ყოველი უჯრედის გვერდი, 
კუთხურ ერთეულებში გამოხატული, ტოლია ნახევარი გრადუსისა, ე. ი. დაახ–- 
ლოებით მზის დიამეტრისა. წრეები :მზის გამომხატველია. ნახაზის ზედა ნაწილი 

შეესაბამება გაზაფხულს, როცა ყოველდღიურად მზის დახრილობა იზრდება, 

ხოლო ქვედა ნაწილი–-– ზამთარს, მზებედობას, როცა დახრილობა თითქმის არ 
იცელება რამდენიმე დღის განმავლობაში და „დღეს“ ისეთივეა, როგორც „გუ- 

შინ“ იყო და „ხვალაც“ თითქმის ასე დარჩება. მზის გამომსახველ ბადროთა 

ცენტოებს შორის მანძილები 1 გრადუსია, ეს ხომ მზის საშუალო დღეღამურ 

გადაადგილებას შეესაბამება ეკლიპტიკის გასწვრივ! 

პოლარული დღე და პოლარული ღამე. თავის ადგილზე ვნახეთ, 

როგორ გამოიყურება ცის დღეღამური ბრუნვა დედამიწის ეკვატორზე და პო- 

·ლუსზე მყოფ დამკვირვებლისათვის, დავუბრუნდეთ კვლავ ამ საკითხს, მაგრამ 

განსაკუთრებული ყურადღება მზის დღეღამურსა და წლიურ მოძრაობას მი- 
ვაქციოთ. 

ვთქვათ, დედამიწის ეკვატორზე ვიმყოფებით (ნახ. 42-ა). აქ ყოველი დღე– 
ღამური პარალელი ჰორიზონტის მართობულია და თავისი ერთი ნახევრით ჰო- 

რიზონტი” ზემოთაა, ხოლო მეორე ნახევრით--მის ქვემოთ. მზის ყოველდღიური 

„გზა ან თვით ეკვატორზეა (21 მარტს და 23 სექტემბერს), ან ეკვატორის ჩრდი- 

ლოეთით (21 მარტიდან 23 სექტემბრამდე), ანდა მის სამხრეთით (23 სექტემბ- 
რიდან 21 მარტამდე), მაგრამ ყოველთვის ერთი ნახევრით-- ჰორიზონტის ზემოთ. 
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მაშასადამე, დღისა და ლამის ზანგრძლივობის წლიური ცვალებადობა, რაც 
აღწერილი გვქონდა ზემოთ და რისი მოწმენიც ჩვენ ვართ––ე. წ. ზომიერი სარტ- 

ყელის მცხოვრებნი, ეკვატორის მცხოვრებლებისათვის არ არსებობს. იქ მთელი წლის 

განმავლობაში დღე და ღამე თანატოლია. ორჯერ წელიწადში (21 მარტსა და 23 
სექტემბერს) მზე შუადღისას პირდაპირ ზენიტში გადადის; ამ მომენტში საგნები 

არ იძლევა ჩრდილს. ნახევარი წლის განმავლობაში (შემოდგომა-ზამთარში) 
მზის ზედა კულმინაცია ხდება ზენიტიდან სამხრეთით, ხოლო მეორე ნახევრის 

განმავლობაში (გახაფხულ-ზაფხულში)--ზენიტსა და ჩრდილოეთ პოლუსს შორის. 
ამ დროს, შუადღისას საგნების ჩრდილი მიმართულია სამხრეთით! 

სხვა სურათია დედამიწის პოლუსზე მყოფი დამკვირვებლის თვალწინ, აჭ 

მზე 21 მარტის შემდეგ, ე. ი. მას შემდგომ, რაც ის ეკვატორის ჩრდილოეთით 

მდებარე პარალელებზე გადავა, სულ მუდამ ჰორიზონტის ზემოთ იკნება სექტემბ- 

რამდე (ნახ. 42-ბ). მართალია, მისი სიმაღლე ჰორიზონტიდან შედარებით მცირეა 
და 23 1/,%ს არ აღემატება (საშუადღეო სიმაღლის ამ მნიშენელობას მზე 

22 ივნისს მიაღწევს), მაგრამ 23 სექტემბრამდე სულ ჰორიზონტის ზემოთ იქნება 

და დამკვირვებელს ყოველდღიურად გარშემოუვლის ვერტიკალური ღერძის გარ- 
შემო, თითქმის ჰორიზონტის პარალლელურად. თითქმის იმიტომ, რომ, უფრო 

მკაცრად თუ ვიტყვით, მზის ხილული წლიური მოძრაობა ხვიასებრი მოძ 

რაობაა, როგორც ეს ზემოთ აღვწერეთ; მოძრაობს რა დღე-ღამის განმავლობაში 

საერთოდ ჰორიზონტის პარალელურად (პოლუსზე მყოფი დამკვირვებლისათვის), 
ამავე დროს ჰორიზონტიდან სიმაღლესაც იცვლის (იზრდება მისი დახრილობა -–- 
22 ივნისამდე,––ე. ი. იზრდება მისი დაშორება ეკვატორიდან, რომელიც ჰორი- 

ზონტს თანხვდება). ამგვარად, 21 მარტიდან 22 ივნისამდე მზის სიმაღლე ჰორი–- 
ზონტიდან მატულობს; შემდგომ--23 სექტემბრამდე––კლებულობს. 

23 სექტემბრიდან მზე ჰორიზონტის ქვეშ ჩაეშვება და შემდგომი წლის 21 

მარტამდე არ გამოჩნდება. ამიტომ 

პოლუსზე ექვსი თვე დღეა (პო- 
ლარული დღე) და 6 თვე-––ღა- 
მე პოლარული ღამე)”. 

პოლარული წრეები და ტრო- 

პიკები დედამიწის ზედაპირზე. 

ახლა ვთქვათ, რომ დამკვირვებელი 

იმყოფება დედამიწის ზედაპირზე იმ 

ადგილას, რომლის გეოგრაფიული 

განედი 66!/,”-ია. ამ ადგილიდან 

პოლუსის სიმაღლე ჰორიზონტიდან 
იგივე 66!/,” იქნება, 95-ე ნახაზზე 
200 რკალი ასევე 661!/:შ -ია. ხოლო 

მზის დღეღამური პარალელები, 

რომლებიც შეესაბამება ზაფხულისა და ზამთრის .მსებუდობებს (XV(თ)ნ) და (5(ძ)ი, 

როგორც ეს ადვილად გასაგებია, ეხება ჰორიზონტს, პირველი --- ზემოდან # 

  

ნახ. 95. 

რგ 

# რეფრაქციის გამო (იხ. ქვემოთ) მზე თავისი ბადროს ზედა კიდით «უკვე 19ი მარტს გა- 

მოჩნდება ჰორიზონტზე, ხოლო 36 საათის შემდეგ ქვედა კიდითაც ამოვა. მაშასადამე, დღე-ღამ- 

ნახევრის განმავლობაში იგი ჰორიზონტის ხაზზე იქნება, 
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წერტილში, ხოლო მეორე–– ქვემოღან 5 წერტილში (ამიტომ აღენიშნეთ ეს წერ– 

ტილები XVL(თ) და 9%(1)-ით). 
ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ამ განედზე ზაფხულში ერთი დღე-ღამე მაინც 

არის ისეთი, როდესაც მზე მთელი 24 საათის განმავლობაში არ ჩადის ჰო- 

რიზონტის ქვეშ. ხოლო ზამთარში ერთი დღე-ღამე მაინც მოიპოვება ისეთი, 

რომ მზე მთელი 24 საათის განმავლობაში არ ამოდის ჰორიზონტის ზევით. 

დედამიწის ზედაპირის უფრო ჩრდილოეთით მდებარე ადგილებში დღისა 
(ხაფხულში) და ღამის (ხამთარში) ხანგრძლივობა მატულობს და რაც უფრო 

ჩრდილოეთით იქნება ეს ადგილი, მით უფრო ხანგრძლივა უგრძესი დღე 
ზაფხულში და უგრძესი ღამე––ზამთარში. თვით პოლუსზე, როგორც ზემოთ 

ვნახეთ, დღე და ღამე 6 თვეს უწყვეტად გრძელდება. 
66!,,-ის პარალელის უფრო სამხრეთით მდებარე ადგილებში შეუძლებე- 

ლია, რომ დღე ან ღამე 24 საათს გრძელდებოდეს. მართლაც, თუ 95-ე ნახაზის 
მსგავს ნახაზს ავაგებთ ადგილისათვის, რომლის გეოგრაფიული გა5ედი 66!/,?-ზე 

ნაკლებია, ვნახავთ, რომ მზის დღეღამური ყველა პარალელი (დახრილობის 
+23 1/,? და --23!/,კ,-ს შორის მდებარე) პორიზონტთან გადაიკვეთება. 

მაშასადამე, დღე–ღამის რაღაც გარკვეული ნაწილის განმავლობაში მზე ჰორიზონ- 
ტის ზევით იმყოფება, ხოლო დანარჩენი ნაწილის განმავლობამი მის ქვეშ, ე. თ. 

არც დღისა და არც ღამის ხანგრძლივობა არ აღწევს 24 საათს. 

დედამიწის პარალელს, რომლის გეოგრაფიული განედი 66!,,9-ია, ეწოდება · 

პოლარული წრე. 

ახლა ვთქვათ, რომ იმ ადგი- 7(%) 

ლას ვიმყოფებით, სადაც გეოგრა- 
ფიული განედი –+-23!/,“-ია. აქ 
პოლუსის სიმაღლეც ჰორიზონტი- 

დან (VI) და 70 რკალიც ტოლ. ი? 
იქნება 23!/კ--ის (ნახ.-ა 96).        

    

ზაფხულის მზებუდობის შესაბამისი ა -“ (8 _ _ 66.V_ : 

მზის დღეღამური პარალელი, რო- ს. 7 L% · 

მელიც 231/,მ-ით არის დაშორე- ; +“ 

ბული ეკვატორს (რკალი ი2(1M), V ს 

ზენიტზე გადის. მაშასადამე, ამ #3 
ადგილას წელიწადში ერთხელ , 

მაინც, შუადღისას, მზე იმდენად გ 

მაღლაა ჰორიზონტიდან, რომ ზე- C 
ნიტს აღწევს. ნახ. 96. 

ყველა სხვა წერტილი რომ 
განვიხილოთ, რომლებიც კიდევ უფრო სამხრეთით მდებარეობს, და მათთვის 96-ე · 
ნახაზის მსგავსი ნახაზი ავაგოთ, დავრწმუნდებით, რომ აქ მზე წელიწადში ორ- 
ჯერ გაივლის ზენიტზე; ერთხელ -– გაზაფხულისა დი ზაფხულის შუა მომენტებს 

შორის, როცა მზის დახრილობა მატულობს 05-დან +23!/,?-მდე, და მეორედ-– 

ზაფხულსა და შემოდგომას შორის, როცა იგი კვლავ 0“-მდე კლებულობს. 

დედამიწის პარალელს, რომლის გეოგრაფიული განედი --23!/,?-ია, ეწო- 
დება ტროპიკი. მას კირჩხიბი ტროპიკსაც ცწოდებენ, რამდენადაც კირჩხიბის · 
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თანავარსკვლავედში იმყოფებოდა მზე მზებუდობისას იმ ეპოქაში (დაახლოებით 

ორი ათასი წლის წინათ). როცა ძველ საბერძნეთში შესაბამისი ძირითადი ასტ- 

რონოშიული ცნებების სახელწოდებები და ტერმინები დგინდებოდა. ეს ტროპიკი 

ესატყვისება მზის ზაფხულის მზებუდობის პარალელს. 

ხვენ განვიხილეთ დედამიწის მხოლოდ ჩრდილოეთი ნახევარსფერო. სამხრეთ 

ნახევაღსფეროსათვის მსგავს მოვლენებს ექნება ადგილი და მსგავსი წრეები–-პო- 

ლარული წრე და ტროპიკი– იქაც იგულისხმება. ცნობილია სამსრეთ ნახევარ- 

სფეროში,--23,,1მ%ის პარალელზე თხისრქის ტროპიკი (ზამთრის მზებუდობი- 
სას, თხისრქის თანავარსკვლავედში მზის მდებარეობის შესაბამისად). 

ამგვარად, მთელი დედამიწის სფერო ისე წარმოგვიდგება როგორც ეს 
97-ე ნახაზზეა გამოხატული. 

დედამიწის ზედაპირის იმ ნაწილს, რომელიც პოლარულ წრესა და პოლუსს შო- 

რისაა მოთავსებული, ცივი სარ- 

ტყელი ეწოდება. როგორც ნახაზზე 

ვხედავთ, ცივი სარტყელი ორია –– 

ჩრდილოეთისა და სამხრეთის. 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს 

7» ტროპიკსა და სამხრეთ ნახევარ- 

სფეროს I!» ტროპიკსლ შორის 

მოთავსებულ ზოლს ეწოდება ც.ხე- 

ლი სარტყელი. დედამიწის ეკ- 
ვატორი 2 ამ სარტყელს შუაზე 

ჰყოფს. 

პოლარულ წრესა და ტრო- 

პიკს შორის მოთავსებული ნაწილი 
დედამიწის ზედაპირისა ზომიერი 

სარტყელია. ასეთიც ორია: 

ჩრდილოეთ და სამხრეთ ნახევარ- 

სფეროზე. 

როგორც ვნახეთ, ცივი სარტყელის ასტრონომიული ნიშანი პხუ 

მახასიათებელი ისაა, რომ იქ არის დღეები, როცა მზე .სრულიად არ ჩადის 

ან სრულიად არ ამოდის პორიზონტიდან. ცხელ სარტყელში არის დღეები, რო- 

ცა მზე ზენიტზე გაივლის. ზომიერი სარტყელი კი მით ხასიათდება, რომ იქ მზე 

ყოველდღე ამოდის და ჩადის, მაგრამ ზენიტს არასდროს არ აღწევს. 

ჩვენ ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერი სარტყელის მცხოვრებნი ვართ. 

ამ საოტყელის საზღვრებია: ჩრდილოეთიდან--პარალელი გეოგრაფიული განედით 

+-66 !,, და სამხრეთიდან––პარალელი განედით -L23!/;9. 

საქართველოს საბჭოთა სოციალისტური რესპუბლიკა მდებარეობს +- 41.19 

და --43.6“ განედებს შორის. 

  

ნახ. 97. 

ჩრდილის სიგრძე შუადღისას. 98-ე ნახაბხზხე გამოხატულია პორიზონტულ 
ზედაპირზე M# 87 ამართული ანძა (სვეტი, სარი). ცალკეა, თუმცა იმავე ნახაზზე, 
გამოხატული მისი ჩრდილი "შუადღისას, მზებუდობისა და დღეღამტოლობის 
დღეებში. ილუსტრაცია შეეხება დამკვირვებლის ადგილს, რომლის განედი 425-ია. 
ნახაზზე აღნიშნული ჩრდილის სიგრძეები შეესაბამება 10 მეტრის სიმაღლის 
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სვეტს. მკითხეელს შეუძლია თვითონ გამოითვალოს ღა შეამოწმოს მათი მნიშვნე– 

ლოჯები. ამ ნახაზის დაწვრილებითი გარჩევა სასარგებლო სავარჯიშო იქნება/ 

2 
"999 ნაიი) 243აოი 

მა#0ი, ს27ფ22ბ2ჩ/ 

#6 პ#უ43/6C 
C2ჩძჩ     

      

     

ც 24“ 
8 (0 მეფჩი 

  

3,3 82CV#ი 
4 9.0 მეC#ჩი 

5222 222222222222222 
2I,9 მ2ცფ#/იჩ 

  

ნახ. 98. 

დილისა და საღამოს ხანგრძლივობათა შესახებ. დროის ხანგრძლივობა 

ვარსკვლავის ამოსვლიდან მის მიერ მერიდიანის გადაკვეთამდე ანუ ზედა 

კულმინაციამდე უნდა ეტოლებოდეს ხანგრძლივობას ზედა კულმინაციიდან ჩასვ- 

ლის მომენტამდე (ამოსვლა და ჩასვლა იგულისხმება ჭეშმარიტი პორიზონტის 

მიმართ). ეს იმ გარემოებითაა განპირობებული, რომ ვარსკვლავიერი ცამრგვალის 

ღღეღამური ბრუნვა (ანუ დედამიწის ღერძული ბრუნვა, თანაბარი სიჩქარისაა 

და, ამასთანავე, მერიდიანის სიბოტყე სიმეტრიულად მდებარეობს აღმოსავლეთისა 

ღა დასავლეთის წერტილების მიმართ. 

ის, რაც ვარსკვლავზე ითქვა, ვერ გავრცელდება მ ზეზე, რადგანაც, ჯერ 
ერთი. დასავლეთიდან აღმოსავლეთით ვარსკვლავების მიმართ მზის გადაადგილე- 

ბის სიჩქარე (კალებადია და. თუ დიდ სიზუსტეს დავიცავთ, ამა თუ იმ 

შემთხვევაში, უნდა გავითვალისწინოთ ამ სიჩქარის სხვადასხვაობა ერთი და იმავე 

დღის დილისა და ნაშუადღევის საათებში. მეორეც, მზის დახრილობა იცვლება, 

განსაკეთრებით შესამჩნევად–– გაზაფხულსა და შემოდგომაზე, რის გამოც, მაგალი– 

თად, დახრილობის ზრდის შემთხვევაში, მზემ შეიძლება რამდენადმე დააგვიანოს 

ჩასვლა და მით საღამო გახანგოძლივდეს. 

მაგრამ, თუ ამ ეფექტებს სულაც უგულებელვყოფთ, როგორც ძალიან 
მცირესა და ჩვეულებრივ პირობებში შეუმჩნეველთ, მაინც არსებობს დილისა და 

საღამოს ხანგრძლივობათა განსხვავება, რომელთაც ადამიანი ამჩნევს, განსაკუთ- 

რებით იანვარ-თებერვალში, როცა დღე მატულობს, მაგრამ უფრო მეტად – 

საღამოს შუალედის გახანგრძლივებით, და ოქტომბერ-ნოემბერში, როცა იგი კლე- 

ბულობს, უფრო მეტად, ადრე დაღამების ხარჯზე, ვიდრე გათენების დაგვიანების 

გამო. ასეთი არასიმეტრიულობის მიზეზი დროის განტოლების არსებობაშია. 

აღვნიშნოთ # და §-ით, შესაბამისად, მზის ამოსვლისა და ჩასვლის მომენ–- 

ტები, საშუალო მზისმიერი დეკრეტული დროით მოცემული. ყ-თ აღნიშნული 
გვქონდა დროის განტოლება. 
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საშვალო შუადღე დეკრეტული დროით, როგორც ვიცით. 13 საათია. 

მაშინ: 
13 სთ–-=ჯ =დროის შუალედი მზის ამოსვლიდან საშუალო შუადღემდე. 

თუ აღებულ პერიოდში საშუალო შუადღე ჩამორჩენილია ჭეშმარიტს, მაშინ: 

13 სთ--ყ=I"-ყ= დროის შუალედი მზის ამოსვლიდან ქეშმარიტ 

შუადღემდე. 
ასევე, 
83-13 სთ =ა” =დროის შუალედი საშუალო შუადღიდან მზის ჩასელამდე. 
§-13 სთ+ყ=ა'+ყ = დროს შუალედი ჭეშმარიტი შუადღიდან მზის 

ჩასვლამდე. ცხადია, რომ # –-)=8'+ყ/, რამდენადაც ეს შუალედები ჭეშმარი- 

ტი შუადღის მიმართ სიმეტრიულია. 
ამის შემდეგ დავწერთ: 

ვ =2ყ. 

მაშასადამე, დროის შუალედები მზის ამოსვლიდან საშუალო შუადღემდე და 
საშუალო შუადღიდან მზის ჩასვლამდე არ ყოფილა თანატოლი, არამედ ერთი- 

მეორისაგან განსხვავებულია 2ყ-ით. მხოლოდ ოთხჯერაა წელიწადში, როცა ყV=0, 

ეს ორი შუალედი ერთიმეორის ტოლი. 
ზამთრის მზებუდობისას, 22 დეკემბრის მახლობლობაში, #/ კლებელობს 

(ნახ. 77); დღის ხანგრძლივობა იწყებს მატებას, მაგრამ ძალიან მცირედ (მზის 
დახრილობის ცვლილება მზებუდობის ახლო, როგორც უნდა გვახსოვდეს, მცირეა). 
ამიტომ დღის ნახევარხანგრძლივობა (ნაშუადღევი) შეგვიძლია ჩავთვალოთ რამ- 
დენიმე დღის მანძილზე მუდმივად; „მაშინ, რამდენადაც ჯ კლებულობს, იმდენად 

> უნდა იხრდებოდეს და, მაშასადამე, მზის ჩასვლა საშუალო დროით სულ 

უფროო გვიან უნდა ხდებოდეს. მეორე მხრივ, 0“ –ჯ/)-იც მუდმივად უნდა ჩავთვა- 
ლოთ და მაშინ #' უნდა კლებულობდეს, ე. ი. მზის ამოსვლა არათუ ადრე უნდა 

ხდებოდეს, არამედ გვიანდებოდეს! დღე კი მატულობს, ოღონდ--მხოლოდ ნამშუ- 
ადღევის (საღამოს) გახანგრძლივების ხარჯზე. აი რატომაა, რომ დაკვირვებული 

ადამიანი აშკარად ატყობს და უკვირს კიდეც, რომ, მაგალითად, დეკემბრის 
ბოლოს და იანვრის პირველი ნახევრის განმავლობაში, როცა, როგორც მან 

იცის, დღე მატულობს, მაინც გვიან თენდება. შეიძლება შეგვიმჩნევია კიდეც და 

ადვილია ანალოგიური მსჯელობით ისიც ვნახოთ, რომ ზაფხულის მზებუდობის 

ანუ“ 21 ივნისის შემდგომ ორიოდე კვირის განმავლობაში დღის. ხანგრძლივობის 
შემცირება დილის შუალედის ხარჯხე ხდება.



დედამიწის სრბოლა მზის გარშემო 

დედამიწის წლიური გზა მზის გარშემო. ზემოთ ვნახეთ, როგორ იცვ- 

ლება დღისა და ღამის ხანგრძლივობა დედამიწის სხვადასხვა ს.რტყელში რა 
შევისწავლეთ ამ („ვალებადობისს გეომეტრიული მიზეხი. ამასთანავე გა- 

მოვარკვიეთ, რომ მზის დახრილობაც იცვლება წლის განმავლობაში და ამ ცვა- 

ლებადობის ფარგლებია --23,,, და --23!/,". დასასრულ ისიც ვნახეთ, რომ 
არსებობს ასტრონომიული ნიშნები, რომელთა მიხედვით შეგვიძლია დეღამი– 

წის სფეროს ზედაპირი ერთგვარ თერმულ ანუ კლიმატურ სარტყელებად დავყოთ. 

ყურადღებას იქცევს ის გარემოება, რომ ამ სარტყელებს შემოსაზღვრავენ დეღამი– 

წის პარალელები, რომელთა განეღებია 23!,” და 661: (23! ,“-ის დამატე- 

ბა 90?–მდე). 
რა კავშირია ამ პარალელებსა და მხის მაქსიმლურ დახრილობას (23!719) 

შორის? რა საერთო ფიზიკური საფუძეელი უძევს ყველა ზემოთ დახასიათე- 

ბულ მოქელენას? 

აღწერილი ფაქტები საერთო ახსნას პოულობს შემდეგ ორ მოვლენაში: 1) დე– 

დამიწა სრბოლავს მზის გარშემო; 2) მისი საკუთარი ბრუნვის ღერძი ერთ- 

გვარად დახრილია ეკლიპტიკის სიბროტყისადმი და ეს დახრა უცვლელია. 
ცალ-ცალკე და დაწვრილებით განვიხილოთ დასახელებული მოვლენები. /რე– 

დამიწას ორი მთავარი მოძრაობა ახასიათებს. პირველია ის, რომ იგი ბრუნავს 
თავისი ღერძის ირგვლივ დასავლეთიდან აღმოსავლეთით. ამ ბრუნვის სიჩქარე 

ისეთია, როშ 24 საათის განმავლობაში დედამიწა ერთხელ სრულად შემობრუნ–- 

დება ღერძის გარშემო. ეს ბრუნეა იწვევს მოჩვენებით, ხილულ მოვლენას, თით– 
ქოს მთელი ცა ყოველდღიურად შემობრუნდება ჩვენს გარშემო აღმოსავლეთიდან 

დასავლეთით. ამ ბრუნვის შედეგი კი დღისა და ღამის ცვლაა; მზისკენ მიქცეელ 
მხარეზე დღეა, ხოლო მოპირდაპირეზე––ღამე. 

მეორე მოძრაობა იმაში გამოიხატება, რომ დედამიწა მზის გარშემო ს რბო- 

ლავს ანუ მზის გარშემო მოიქცევა. დაახლოებით 150 მილიონი კილო– 
მეტრით მზეს დაშორებული დედამიწა მზის გარშემო თითქმის წრიულ გზას შემო– 

წერს. ამ გარემოქცევის სიჩქარე ისეთია, რომ დედამიწა ერთ სრულ წრეწიოს 

ერთი წელიწადის (დაახლოებით 365 დღე-ღამის) განმავლობაში ასრულებს. მაშა– 
სადამე, ყოველ წამში იგი 30 კილომეტრამდე მანძილს გადის. 

ერთი სიტყვით, ბრუნავს რა თავისი ღერძის ირგვლივ, დედამიწა შემოიო- 

ბენს აგრეთვე მზის გარშემო და ვიდრე მთელ წლიურ წრეს შემოწერდეს, 365-ჯერ 
შემობრუნდება საკუთარი ღერძის ირგვლივ, ე. ი. 365 დღე-ღამე გაივლის.კ 
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აზ-ს გარშემო დეღამიწის ნამდვილი მოძრაობა მზის იმ ხილულ, მოჩვენე- 
ბით გადანაცვ ლება მი გამოიხატება ცაზე. ვარსკვლავების ფონზე, რომელიც დაწ- 

ვრილებეთ და ვსე უღათეთ ზემოთ 88-ე ნახაზით. 

ჯელამიწის ორი ნამდვილი მოძრაობის (საკუთარი ღერძის ირგვლივ და 
პზის -აოშემო) ილუსტრაციას წარმოადგენს 99-ე ნახაზი. 

პაგრამ. თე | საკითხს მკაცრად და უფრო ზუსტად განვიხილავთ, ვერ ვიტ- 

ყეტთ. ოომ ლომია წლიური გზა მზის ის გარშემო)ზესტად წრიულია: იგი ერთ- 

  

  

ნახ. 99. 

გვარად გაწელილია, სინამდვილეში (ელი ფს ურია. ზე ამ ელიფსის ერთ- 

ერთ ფოკუსში იმყოფება: დედამიწიდან მზემდე მანძილი ყოველ მომენტში, ანუ 
ელიფსის ნებისმიერ წერტილში, სათანადო ოადიუს-ვექტორით გამოიხატება. დე– 

დამიწიდან მზემდე მანძილი, ცხადია, წლის განმავლობაში იცვლება, თუმცა შე- 

დარებით მცირე ფარგლებში. ზემოთ მოყვანილი მნიშენელობა––1 50 მილიონი 

კილომეტრი-–მხოლოდ საშუალო და ისიც მიახლოებითი მნიშვნელობაა. როცა 

დედამიწა ელიფსის იმ ფოკუსის ახლო იმყოთება, რომელშიც მოთავსებულია 

მზე, მზე-დედამიწის მანძილი უმცირესი და დაახლოებით 146380000 კმ-ია; 
ჟდიდესი მანძილი კი 15) მილიონ 890 ათას კმ-ს უახლოვდება: ,2 

ეს იმას ნიშნავს, რომ დედამიწის სრბოლის ელიფსი არაა დიდად გაწელი- 

ლი, ე. ი. მისი ექსცენტრისიტეტი მცირეა. 

დედამიწის ბრუნეის ღერძის დახრა ეკლიპტიკისადმი. იმისათვის, რომ სრუ- 

ლი პასუხი გავცეთ წინა პარაგრაფმი დასმულ კითხვებს, უნდა განვმარტოთ 

მეორე მოვლენა, რომელიც დედამიწის ბრუნვის ღერძის დახრასა და სივრცეში 
მის მდებარეობას შეეხება. 

/ დედამიწის ბრუნვის ღერძი დახრილია ეკლიპტიკის სიბრტყისადმი და 

ამ დახრის კუთხე ყოველთვის ერთი და იგივეა; არ იცვლება 

არც მისი სიდიდე (66!/,) და არც ღერძის მიმართულება”. 
მე-100 ნახაზზე XL, წრფეწირი ეკლიპტიკის სიბრტყეს გამოსახავს. ამავე ნა- 

ხაზზე წარმოდგენილია დედამიწა, რომლის ბრუნვის ღერძი ე; C66!/,?-იან კუთ- 
ხეს ადგენს # X-თან. მაშასადამე, კუთხე დედამიწის ეკვატორსა და ეკლიპტიკას 

  

« სინ:მღვილეძი 0ცვლება, ოღონდ ერთობ ნელა, დროის ძალიან დიდ მონაკვეთებზეც 
“ეუბჩზივლად (ი5. ქვ-9–თ). 
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შორისწ 23! ,?-ია რამდენადაც ცის ეკვატორი წარმოადგენს დეჯამიწის ეკვ.ტო- 

რის სიბოტყის გაგრძელების გადაკვეთას ცის სფეროსთან. ვასკენით, რომ ცის 

ეკვატორსა და ეკლიპტიკას შორის კუთხეც 23!.ე9-ია. 

არსებითაო1მნი შვნელოვანია ის გარემოება, რომ დედამიწის ბრუნეის ღერძის 

დახრა ეკლიპტიკისადმი მ უდმივია და უცვლელადაა მიმართული, სადაც არ უნდა 

  

  

ნახ. 140, 

მღებარეობდეს დედამიწა თავის წლიურ გზაზე მზის გარშემო, ე. ი. წლების მან- 

ძილზე ღერძი ჯ)” მუდამ ერთნაირად არის მიმართული და მუდამ თავისი თავის 
პარალელური რჩება. 

უფრო ნათლად ეს დასურათებულია 101-ე ნახაზზე, სადაც დედამიწის გზა- 

  

ზე მზის გარშემო დედამიწა აღნიშნულია მის ოთხ (I, II, III. IV) მღებარეობანი 

და ყველგან »)/” ღერძის მიმართულება ერთი და იგივეა. 

ახლა სასარგებლოა, დავხედოთ შემდეგ 102-ე ნახაზსაც და ზემოთ მღყვა- 

ნილთან ერთად აღვიქვათ იგი. 

როგორც ვიცით, ღერძი ), ამავე დროს სამყაროს ღერძის მიმართულება–- 
საც გამოხატავს და მიუთითებს პოლარული ვარსკვლავისაკენ, რომლის გარშემო 
მთელი ცის სფერო ხილულ დღეღამურ ბრუნვას ასრულებს. როგორც დაკვირვება 

გვარწმუნებს, წლის განმავლობაში პოლარული ვარსკლავის მდებარეობა უცვლე- 

ლია, რაც იმას მოწმობს, რომ დედამიწის ბრუნვის ღერძის მიმართულება მაოთ–- 
ლაც ეოთი და იგივეა.) 
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წელიწადის დრონი (სეზონები), მჯლებარერბამი. “ომელიც 101-ე ნახაზზე 

აღინულია ) -ით, დედამიწა იმყოფება 22 ივნისს. ამ დოოს წრეწირი, რომელიც 

იჯაზიწის განათებულსა და გაუნათებელ ნახევარსფეროების მიჯნას წარმოადგენს 

ე). იყე მღებარერას, რომ დედამიწის ბრუნვის” ღერძის ჩრდილოეთი ნახევარი 

თ
 

(I: 

განალეჯული ნანევაოსფეროს მსარეხეა და ჩრდილოეთი პოლუსი „» მრისაკენ 

  
ნახ. 102. 

არის გადახრილი 23!/,-ით (ა) ოკალი 23!/,“-ს ეტოლება). ამიტომ ჩრდი- 

ლოეთ პოლარულ წრეში მზე სრულიად არ ჩადის ჰორისონტის ქვეშ: 

დედამიჯა თავისი ღერძის ირგელივ თუნდაც მთლიანად შემობრუნდეს (ე. ი. გან- 

ვლოს 24 საათმა), ღერძის აღნიშნული დახრის გამო ეს სარტყელი მზით განათე- 

ბული რჩება, ' 

რაც შეეხება ჩვენი ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერ სარტყელს, აქ მზე 

შზუაღღისას საკმაოდ მაღლაა პორიზონტიდან, ეს 101-ე ნახაზზე ჩანს, მაგრამ მე– 

ტი თვალსაჩინოებისათვი” მოყვანილია 103-ე ნახაზიც, სადაც დედამიწის I მდე- 

ბარეობა უფრო დაწვრილებეთ განვიხილოთ. აქ 4 დამკვირეებლისათვის გავლე- 
ბულია ჰორიზონტი V8§ (როგორც დედამიწის სფეროს მხები „(| წერტილში) და 
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"შვეული მიმართულება 12. 4 წერტილის გეოგრაფიული განედი საკმაოღ მაღა–- 

ლია--60“-მდე. + ეკვატორსა და პოლუსს შორისაა. 

4 დამკვირვებლის მერიდიანს წარმოადგენ, #»4 7» წრეწირი. მის სიბრ- 
ტყეში იმყოფება ამ დროს მზე. შე ბია სურათი შეა) „4-სათვის 

შუადღის მომენტს. მზის სიმაღლე ჰორიზონტიდან გამოიხატება # კუთხით, რომე– 

ლიც საკმარისად დიდია და სწორი კუთხის თითქმის 2/3-ს შეადგენს. ჩრდილოეთ 
ნახეგარსფეროში ამ დროს მზე ჰორიზონტიდან ძალიან მაღლაა და ცხელა. დღე 
უფრო გრძელია, ვიდრე ღამე. ეს იქიდან ჩანს, რომ დედამიწის ჩრდილოეთ ნა- 

    

  

ნახ. 102. 

'ხევაოსთეროს პარალელები მათი მეტი ნაწილით განათებულ ნახევარსფეროში 
იმყოფება (ნახაზზე--იხ-ს მარცხნივ), 

სამხრეთ ნახევარსფეროში, პირიქით, პოლარული სარტყელი და მასთან ერ– 
თაღ სამხრეთი პოლუსი (»') გაუნათებელ ნახევარსფეროშია მოქცეული და ამი- 
ტომ აქ მზე სულაც არ ამოდის ამ დროს. 

/ რედამიწის IL მდებარეობა შეესაბამება წელიწადის იმ „ღროს, ოოცა ჩროდი- 

ლოეთ ნახევარსფეროში (ჩვენთან) ზაფხულია, ხოლო სამხრეთში–--ხამთარი.ჯს 
განვიხილოთ ახლა III მდებარეობა იმავე 101-ე ნახაზზე. ეს მდებარეობა 

22 დეკემბერს შეესაბამება. ამ ღროს დედამიწის განათებული და გაუნათებელი 
ნახევარსფეროების მოსაზღვოე · წრეწირი (იხ) ისე მდებარეობს, რომ დედამიწის 

ბრუნეის ღერძის ჩრდილოეთი ბოლო გაუნათებელი ნახევარსფეროს მხარეზეა, 

ჩრდილოეთი პოლუსი (,) მხი საწინააღმდეგო მხარეზეა "გადახრილი 

23!,,“-ით (თ რკალი), სამხრეთისა კი---მზისაკენ არის მიქცეული იმავე სიდი- 

დღით. ამის გამო ჩრდილოეთ პოლარულ სარტყელში მზე სრულიად არ ამოდ- 
ის ჰორიზონტის ზემოთ, არ ჩანს, მაშასადამე, ღამეა. · 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერ სარტყელში ამ დროს მზე შუადღისას 
საკმოდ დაბლაა. უფრო თვალსაჩინოდ ეს 103-ე ნახაზზე ჩანს (მარცხნიე). # 

დამკვირვებელი იმავე 609?-იან განედზეა. მზის სიმაღლე ჰორიზონტიდან #” კუთ- 
ხით გამოიხატება. ეს უკანასკნელი #-თან შედარებით შესამჩნევად ნაკლებია. 
ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში ამ დროს მზე დაბლაა და ცივა; დღე მოკლეა და 

ღამე––გრძელი;: მართლაც, დედამიწის პარალელები დიდი ნაწილით გაუ- 
ნათებელ ნახევარსფეროშია. 

სამხრეთ ნახევარსფეროში, პირიქით,–პოლარული სარტყელი და სამხრეთი 

პოლუსი განათებულ სნახევარსფეროშია. ამიტომ იქ მზე არ ჩადის პორიზონტის 
ქვეშ ამ დროს და, მაშასადამე. დღეა. 

/ დედამიწის III მდებარეობა შეესაბამება წელიწადის იმ დროს, როცა ჩრდი- 
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ლოეთ ნაზწევარსფეროში (ჩვენთან) ზამთარია, ხოლო სამხრეთ ნახევარსფერო- 

'მი––ზაფხული. 

ზემოთ აღწერილი 2 სეზონი--ზაფხული და ზამთარი--ერთსა და იმავე ნა- 

ზევარსფეოოში ნახევარი წლით არის დაშორებული ერთიმეორისაგან, რამდენაღაც 

ისინი შეესაბამებიან დედამიწის ორ-– დაახლოებით ელიფსის დიდ ღერძზე ერთიმეო- 

ღის მოპირდაპირე--მდებარეობას. 

ყურადღებამისაქცევია ის გარემოება, რომ დედამიწა უფრო ახლო იმყოთე- 

ბა მზესთან IIL მდებარეობაში, ვიდრე I-ში. მაგრამ ჩვენთან სწორედ ამ ახლო 

მდებარეობაშია ცივი სეხონი-–ზამთარი. რატომ ხდება ასე? სითბოზე, რომელსაც 

/ 

/ 

თ 2 C 2“ ქ - 

მზისგან ვღებულობთ, დედამიწა-მზის მანძილის მცირე ცვალებადობას არ ჰქონია 

შესამჩნევი გავლენა. მთავარი ისაა, თუ როგორ იცვლება მზის სიმაღლე პორი- 

ზონტიდან. როგორც ვნახეთ, სწორედ უმცირესი მანძილის მომენტში (მდებარეო- 

ბა III) მზე ჩვენთან––ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს მცხოვრებლებთან–– უფრო დაბლაა 
და ეს იმიტომ, ოომ გადახრილია მზის საწინააღმდეგო მიმართულებით დედამი- 

წის ბრუნვის ღერძის 'ჩრდილოეთი ნახევარი. ამ დროს მზის სხივები ჩვენს ზომიერ 

სარტყელს შვეულად როდი ეფინება, არცთუ ახლოა ამ სხივების მიმართულება 

შვეულთან, არამედ შესამჩნევად დახრილია და, ამის შედეგად, გათბობა 

ნაკლებია, ცივა, ზამთარია..2 

/ მოვიყვანოთ 104-ე ნახაზი, რომელიც თვალნათლრვ | გვიჩვენებს ჰორიზონტი- 

დან მზის სიმაღლის ცვლილების ტემპერატურულ;-ჟფექტს. 
როცა „მზე მაღალია“ (#=725), მისი სხივთკონა, რომელიც, მაგალითად, ერ- 

თი კვადრატული მეტრის განივისაა, ნიად»ნზე ერთ კვდრატულ მეტრზე ოდნავ 

მეტ ფართობს ეფინება და მისი. სითბ““ ამ ფართობზე იყრის თავს. მეორე შემ- 

თხვევაში, როცა „მზე დაბალია“ Vერრ 259 ), იმავე განივის სხივთკონა დაახლოებით 

ხუთ კვ მეტრის ფართობზე ვრცელდება და მისი სითბო ამ უფრო დიდ ფარ- 
თობზე ნაწილდება, “მაშასადამე, ფართის თითო ელემენტზე ნაკლები: სითბო · მო- 

დის. ჩვენს მაგალითში სხივთკონის დახრის კუთხეები (72? და 25) შეესაბამება 
საქართველოს ტერიტორიაზე მზის უდიდეს (22 ივნისს) და უმცირეს (22 დე კემ- 
ბერს) საშუადღეო სიმაღლეს. ადვილი "მისახვედრია; რომ იხ=§06 189 და 2#2= 

=§6ტ 659.)მ კითხველს შეუძლია თვით გამოითვალოს სათანადო ფაროობებგი,. 

   

სსა
 

ნახ. 104. 
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ერთგვარად განსხვავებულ ილუსტრაციას იმავე მოვლენის ასახსნელად შ26- 
დგომი 105-ე და 106-ე ნახახები წარმოადგენენ. დამატებით განმარტებას ისინი ა„< 

საჭიროებენ. 
/1I მდებარეობაში დედამიწა 23 
სექტემბერს იმყოფება. ამ დროს მზე 
ეკვატორის მცხოვრებისათვის შუეა- 

დღეზე ზუსტად ზენიტში გადადის, 
წრეწირი, რომელიც დედამიწის გა–- 

ნათებულ და გაუნათებელ ნახევარ- 
სფეროებს ჰყოფს, სწორედ ორივე 

პოლუსზე „გადის. 1101-ე ნახაზზე ეს 
წრეწირი თვით ნახაზის სიბრტყეში 

უნდა წარმოვიდგინოთ, დედამიწის 

„გამომსახველი წრის თანხვღენილი, 

ამ დროს თითქმის მთელ დედამიწა– 
ზე დღისა და ღამის ხანგოძლივობა 

ერთმანეთის ტოლია. 

ეს დრო შეესაბამება შემოდ- 

გომის დასაწყისს ჩრდილოეთნახ- 

ევარსფეროსათვის და გაზაფხული- 
სას––სამხრეთისათვის. „ 

/ IV მდებარეობაში, რომელიც II- 
'ის მსგავსია, დედამიწა 2) მარტს 

იმყოფება, ახლაც მზე კვლავ ეკვა- 
ტორზეა. ეკვატორზე მყოფი დამ- 

კვირვებლისათვის მზე ზენიტში გა- 
დის შუადღის მომენტში. კვლავ თა- 

ნატოლია დღე და ღამე მთელ დე– 

   

ძ?/#ტ ო» 19232–2/ 

I | 

  

ნახ. 105. 

დამიწაზე. ეს გაზაფხულის დღეღლამტოლობაა. ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში კჯ ა–- 
ზაფხულის დასაწყისია და სამხრეთ ნახევარსფეროში -– შემოდგომის». 

–>= 

#3 ხ>ფეპბ2ი! 

-–- 

  



მოვიყვანოთ 107-ე ნახაზი, სადაც გამოხატულია, თუ როგორ არის განათე- 

  

გადის ორივე პოლუსზე). 

ღაბოლოს, დავხედოოთ თვალსაჩინოებისათვის 108-ე ნახახსაც. ყურადღება- 

  

ნახ. 107. 

მისა:კცევია ის, რომ ამ სურათის შესაბამ დღეს მზე ზენიტში გადადის ჩრდილოე- 
ღის ტროპიკზე. წელიწადის რა დღეა ეს? 

–“ “==არად, მზის დახრილობის ცვლილება, დღისა ღა ღამის ხანგრძლივობა, 
პელიზადის დოოთა (სეზონების) (ყვლა, და ბოლოს, დედამიწის ზედაპირზე კლი- 

ჰო“?უაი         

კრი7Xიჩ 

ნახ. 108. 

მატური სარტყელების განლაგებაც განპირობებულია მით, რომ დედამიწა თავისი 

ღეოძის ირგვლივ ბრუნავს, მზის გარშემო სრბოლავს და ამასთანავე მისი საკუთა- 

რი ბრუნვის ღერძი სულ ერთი, უცვლელი მიმართულებითა და ეკლიპტიკისადმი 

უცვლელი კუთხით არის დახრილი. ღერძის დახრის კუთხე რომ სხვა სიდიდის 

ყოფილიყო, სხვა იქნებოდა კლიმატური პირობების განაწილებაც დედამიწაზე, / 

იმისათვის, რომ გასამეორებლად მოვავლოთ თვალი განვლილ მასალას და



განვ:მტკიცოთ შეძენილი წარმოდგენები, სასარგებლოა ყურადღებით განვიხილოთ 

შემდეგი ნახაზები. · 

1ე9-ე ნახაზის მარცხენა ნაწილი შეესაბამება ჩრდილოეთ ნახევარსფეროსათვის 
ზამთარს, ხოლო მარჯვენა––ზაფხულს. ნახაზი არ მოითხოვს დამატებით განმარტებას. 

110-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ზამთრისა და ზაფხულისათვის უგრძესი ღა- 

4/წი”ოჰთ? IMMX9 ნ./ერი ეთ 

  

    
     

  

'' 

ილ----
 

02/77/26 ჰზ? 
ტ//ა/1 %2 #4. 
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- უკრორ 222744044; 
ფანაი/1ე ჭამყვე “ი 

შ=M2545 312 2;1. #%ზქ. 
66 Mე? §924”:2ზ2) 

  

შუ”/ოლის?212 ის” 
რიტ”აკ?:ზ? 12 /(მ7/-%2L2) 

  

2327. 22527 

ნ. 109, 

მისა -ა უგრძესი ღღის ხანგრძლივობანი დედამიწის ჩრდილოეთ პოლუსის, ეკვატო– 
ტისა და 60? და 40? განედებისათვის, შესაბამისად. 

მკითხველმა თვითონ ახსნას, აქ რატომ განსხვავდება ერთიმეორისაგან უგრძე- 

სი ლამისა და უგრძესი დღის ხანგრძლივობანი ან რატომ/განხსვავდება დღის და 

  

უპ/3ჩ 
ა დCჩ. 

სამორი 
»კეა4«ღჩჰრა” 

"ანაია ჩ)/74 ) /-წათ |(ო”Xზა: 

)?ა წ არ” 26%. 

ჯ#” 

„ათა4«ნთნი“ 

"ა.თ /I-(თ-60” 

/9%იი «+ «თ 40“. 
#ათა«აა(თა5ნ“ 

· ,::თ0(წ6010' 

#”Cთი (6601 0“    
L:ხ. 110, 

ღამის ხანგრძლივობა ეკვატორზე 12 საათისაგან (ამ უკანასკნელ კითხვას მკით- 

-ხველი უპასუხებს მას შემდეგ, რაც რეფრაქციის მოვლენას გაეცნობა). 

მზის თანმიმდევრული მდებარეობანი ეკლიპტიკაზე. ზოდიაქოს თანავარ- 

'სკვლავედები::(114-ე ნახაზზე წარმოდგენილი გვაქვს ეკლიპტიკისა და ცის ეკვა- 
ტორის სიბოტყეები:“ ეკლიპტიკის სიბრტყეში, ეკლიპტიკის წრეწირის შიგნით შე- 

„მოხაზულია დედამიწის ორბიტა, აღნიშნულია დედამიწის 4 სეზონური მდებარეო- 
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ბა, ნაჩვენებია მისი ღერძის დახოა ეკლიპტიკისადღმი. ისრები უჩვენებს დე+:მიწის 
წლიეცრი მოქცევისა და ვარსკვლავებიან ცაზე მზის წლიური გადაადგილების მე- 

მართულებებს. 

მივაქციოთ ყურადღება, მაგალითად, დედამიწის მდებარეობას ზაფხულში, 

ამ დოოს მზე იმყოფება ცახე მარჩბივისა და კირჩხიბის თანავარსკვლავედში (3): 

შუაღამის მახლობლობაში, კულმინაციაშია მშვილდოსნის და თხისრქის თანავარ- 

სკვლავედი რფ). ნახაზზე იმასაც ადვილად გავარჩევთ, რომ ეკლიპტიკა ეკვატორზე 

  

    

    

ბსაზაჩა967(0ძს ბუნიობს 
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2 
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2 ვა 
=> კვიია §03პ სან 

229/768/72#% პ760/ბ) ვკინკ3Cა 
2 

„–ა–- 

ნახ. 111. 

ფფრო დაბლა, სამხრეთით მდებარეობს. ზამთარში, პირიქით, მზე დაიმზირება 

მშვილდოსნის მიმართულებით, ხოლო ღამით კულმინაციაშია მარჩბივის თანავარ- 

სკვლავედი და ეკლიპტიკა ეკვატორზე უფრო მაღლაა.ქ61>წარმოდგენილ სურათ- 
ზეც ყურადღებამისაქცევია ის, რომ მზე, მას შემდეგ ოაც ვერძის წერტილს (I) 

გაივლის, ეკლიპტიკის წრეწირის იმ ნაწილზე მსვლელობს, რომელიც ეკვატორის 

„ზემოდან“ ანუ ჩრდილოეთ მხარეზე მდებარეობს. შემოდგომის ბუნიობის წერ- 

ტილში (--) მზე ჩრდილოეთიდან სამხრეთ ნახევარსფეროში გადადის, როგოოც 
დედამიწის ნამდვილი მოძრაობა, ისე მზის პერსპექტიული გადაადგილება დაზე, 

წლის განმავლობაში, საათის ისრის მიმართულების წინააღმდეგ ხდება, თუ ჩრდი- 

ლოეთიდან ვუყურებთ, ანუ დასავლეთიდან აღმოსავლეთით. 
ცოტა სხვაგვარად არის წარმოდგენილი თითქმის იგივე სურათი 112-ე ნა- 

ხაზზე. თუ მასაც დავაკვირდებით და ყურადღებას მივაქცევთ იმ დეტალებს, რომ- 
ლებიც ამ ნახაზს წინასაგან განასხვავებს, კიდევ უფრო მტკიცე გახდება ჩვენი 

წარმოდგენა განხილულ საკითხზე. 
ამის შემდეგ განვიხილოთ უფრო სრული 113-ე ნახაზი, რომელზეც წარმოდ- 

გენილია მზე, დედამიწა მისი წლიური ორბიტითურთ და ცის სფერო, მასზე შე- 

მოწერილი ეკვატორისა და ეკლიპტიკის წრეებით. 

წინა ორი ნახახისაგან ეს უკანასკნელი მით განსხვავდება კიდევ, რომ სხვა- 

გვარად ორიენტირებულია. წინა ნახაზს ვუყურებდით ისე, თითქოს გაზაფხულის. 

წერტილში მდებარე დედამიწის გამოსახულება იყო მკითხველთან უფრო ახლო; 
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უკანა ს 2. კი ისე. თითქოს შემოდგომის წერტიღში მდებარე დედამიწაა უღფ- 

    

    

        

27 რქ). 
23 «92#C 

C/M#% 2432L/24/M194” L 
C##6 243.-L#/7#/%64946 C 

81/ მაიყი 
თ 22 იპ“ 

ნახ. 112» 

დროს მდებარეობს. ცხადია, რომ ეს თანავარსკვლავედები განლაგებულია ეკლიპ– 

ტიკის გაყოლებით. ვარსკვლავებიანი ცის ცალკეულ თანავარსკვლავედებად დაყო– 

ფის მიხედვით, რომელიც უძველე– 
სი დროიდან მოდის. აქ მოთავსე– 
ბულია 12 თანავარსკვლავედი, რომ– 

ლებიც უმთავრესად ცხოველების 
ფიგურებს ემსგავსება და დცხოვე- 
ლებისვე სახელებს ატარებს. 

ამიტომ, იმ წრიულ ზოლს, რო– 

მელშიც მოთავსებულია ეს თანავარ- 

ს#კ,კვლავედები, ზოდიაქოს უწო- 

დებენ, რაც „ცხოველთა წრეს“ 

ნიშნავს ჭბერძნ. სიტყვა :(ა2:2#60). 
ნახაზზქ, ოგან აღნიშნულია ის თა- 

ღიღებიც, რომლებშიც მზე იმყო–- 

  

ფება შესაბამის თანავარსკვლავე– ნახ. 113. 

დებში. 

ჯანავარსკვლავედები და მათი შესაბამისი აღნიშვნები შემდეგია: 

ევზები ++ მარჩბივი “I ქალწული IM) მშვილდოსანი + 

ვერძი “+” კირჩხიბი 65 სასწორი -- თხისრქა » 

კურო ფ ლომი §) ღრიანკალი ი; მერწყული => 

თითოეულ თანავარსკვლავედს, ზოდიაქოს ზოლის გასწვრივ, დაახლოებით 

30? უკავია. მაშასადამე, მზე, რომელმაც მთელი ზოდიაქოს სარტყელი 12 თვე- 

ში უნდა გაიაროს, დაახლოებით თითო თვეს იმყოფება თითოეულ თანავარსკვლა- 

ვედში. ამიტომ ძველად ყოველ თვეს ზოდიაქოს სათანადო ნიშნით აღნიშნავდნენ, 
მაგალითად, გაზაფხულის თვეს მარტს--ვერძის ნიშნით, რადგანაც დაახლოებით 

2 ათასი წლის წინ მარტში მზე სწორედ ამ თანავარსკვლავედზე გადიოდა. 

ეგრეთ წოდებული პრეცესიის მოვლენის გამო (იხ. ქვევით) მზის ცაზე ხილული 
მოძრაობის კანონზომიერებაში ერთგვარი ნელი ცვლილება ხდება. ჩვენს ეპოქაში 
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მზე მაოტის თვეში იმყოფება ვერძის მეხობელ ––თევზების თანავარსკვლავედ ში, 
მიუხედავად ამისა, მარტისა და ყველა სხვა თვის აღნიშვნები ძველებური რჩება, 

თევზებს, ვერძსა და კუროს გაზაფხულის თანავარსკვლავეღებს უწოდებენ: მარჩ- 

ბივს, კირჩხიბსა და ლომს--ზაფხულისას; ქალწულს, სასწორსა და ღრიანკალს-- 

”შემოდგომისას; მშვილდოსანს, თხისრქასა და მერწყულს-–ზამთორისას. 

ცხადია, რომ ის თანავარსკვლავედი, რომელშიც მოცემულ დროს მზე იM- 

ყოფება დაკვირვებისათვის ამ დოოს მიუწვდომელია, სამაგიეროდ, ამ მხრივ საე- 

კეთესო პირობებშია მის მოპირდაპიოე მხარეზე მდებარე თანავარსკვლავეთი. ასე. 

მაგალითად, ზაფხულის თვეში--ივნისში, მზე მარჩბივის თანავარსკვლავეღ ი. ღა 

  

ნახ. 114, 

ეს უკანასკნელი ვერ დაიკვირვება––დღისითაა ცაზე. სამაგიეროდ, მშვილდოსანი. 
რომელიც ივნისში ზედა კულმინაციაში შუაღამი მახლობლობაშია, დაკვირვები- 

სათვის ხელსაყრელ პირობებშია. ამ თანავარსკვლავედს მზე დეკემბერში მიაღწევს: 

მაშასადამე, ეს ზამთრის მზებუდობის თანავარსკვლავედია, და, (ახადია, დეკემბერ- 
ში იგი არ გამოჩნდება; სამაგიეროდ კი მარჩბივი კარგ პირობებში დაინახება. 

ახლა შეგვიძლია მოვისაზროთ, რატომ მდებარეობს ეკლიპტიკის წრეწირი 

დაბლა ჰორიზონტის მიმართ ზაფხულის ღამეებში და რატომაა იგი მაღლა ზამ- 

თრის ღამეებში. 
დასასრულ განვიხილოთ 114-ე ნახ, რომელზეც, ეკლიპტიკის სიბოტყეშძი, 

მოცემულია სქემატური სურათი მზისა, დედამიწის ორბიტითურთ, და ეკლიპტიკისა 

ცაზე. აღნიშნულია დედამიწის მდებარეობანი მის ორბიტაზე წელიწადის სხვადა- 

სხვა თვეში და, სათანადოდ,-–-–მზის მდებარეობანი ზოდიაქოს თანავარსკვლავე- 

დებში. ამ სურათის მიხედვით ყოველთვის გავარკვევთ, რა თვეში სადაა მზე და 

რომელი თანავარსკვლავედი მოჩანს მაშინ ცაზე ღამის განმავლობაში. ეს იგივ) 
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ნახაზია, რაც 113-ე, იმ განსხვავების გარდა, რომ ის წარმოდგენილია სფი-- 

როზე, ხოლო ეს-- ეკლიპტიკის სიბრტყეზე, არის ერთგვარი განსხვავებ. თ 

შორის, რომლის გამო ერთი შეხედვით მკითხველს მოეჩვენება, რომ თითქოს ამ 

ნახაზსა და მის წინას შორის ერთგვარი წინააღმღეგობრიობაც კი არსებობს. სა- 

ხელდობრ, 113-ე ნახაზზე მზე მდებარეობს ვერძის წერტილში 21 მარტს, 114-ე 

ნახახზე კი-- აპრილში, საქმე ისაა, რომ ნახაზზე ვეოძის ნიშანი აღნიშნავს ძზის 

მდებარეობას გაზაფხულის დღეღამტოლობის მომენტში ანუ ეკვატორისა დ: ეკ- 

ლიპტიკის გადაკვეთის წერტილში. ეს ნიშანია გეომეტრიული წერტილის აღენიშ- 

ვნელი. რეალურად ეს წერტილი პრეცესიის გამო, როგორც ზემოთ ვთქვით. :აღა- 
ნაცვლებულია და ახლა თევზების თანავარსკვლავედში იმყოფება; რაც შეჟვავა: 
ვერძის თანავარსკვლავედს, მზე იქ 20 აპრილის შემდეგ აღმოჩნდება. 

ეკლიპტიკის ეკვატორისადმი დახრის განსაზლვრა მზის საშუადლეო სიმალ- 

ლეზე დაკვირვების საფუძველზე. ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ ეკლიპტიკის სიბრტყის 

ეკვატორთან დახრის კუთხე დაახლოებით 23!/,?-ია და ამამი იმეთაც დავრწ27-ნ- 
დით, რომ მზის დახრილობა იცვლება +23!,,?მ-ის ფარგლებში ან, რომ მზებუ- 

დობის დროს მზის საშეადღეო მდებარეობა დაშორებულია ეკვატორის მერიდიან- 
თან გადაკვეთის წერტილს 23!,,'-ით. ამ განსაზღვრას საფუძვლად უძევს შემ–- 
დეგი დაკვირვება, წარმოებულე ზაფხულსა და ზამთარში. 

გავზომოთ ზაფხულის მზებუდობის დროს მზის ცენტრის საშეუადღელ სი- 

მაღლე ჰორიზონტიდან. ეს მაქსიმალური სიმაღლე იქნება და მისი მაქსიმუმის 
დადგენა შესაძლებელია მთელი რიგი განსაზღვოების საფუძველზე, რომლებსაც 

ვაწარმოებთ რამდენიმე დღის ან კვირის განმავლობაში მზებუდობის ახლო პე- 
რიოდში. ეს სიმაღლე აღვნიშნოთ #,-ით, ხოლო სათანადო ზენიტური მანქილე 

(ეს კი მინიმალური, იქნება)––ჯ,-ით. მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ:-(იხ. გვ. 88): >,= 
=C--6, სადაც თ რკალური სიდიდეა, რომლითაც მზე დაშორებულია ეკვატორის 

მერიდიანთან გადაკვეთის წერტილს. 
6 თვის შემდგომ კვლავ გავზომოთ მზის ცენტრის საშუადღეო სიმაღლე 

ჰორიზონტიდან ზამთრის მზებუდობის დროს. ეს მინიმალური სიმაღლე იქნება 

და მინიმუმის დადგენა ამ შემთხვევაშიც რიგი თანმიმდევრული განსაზღვრების. 
საფუძველზე შეიძლება. აღვნიშნოთ ეს სიმაღლე #”ე:-ით ან სათანადო ზენიტური 
მანძილი (ეს უკვე მაქსიმალური მნიშვნელობის იქნება)-––2,-ით. 

დაიწერება: #=დ-L5 
აქედან 

8=Cთ-–--/7/, 

8=2-––წე) 

.= 1 2. 2 (>). 
როგორც ვხედავთ, ეკლიატიკის ეკვატორისადმი დახრის განსაზღვრისათვის 

საჭირო ყოფილა მზის ბადროს ცენტრის ზენიტური მანძილის განსაზღვრა წელი–- 

წადის ორ გარკვეულ მომენტში და მიღებული სიდიდეების, უბრალოდ, ნახევაო–. 
სხვაობის აღება. 

ასეთი მეთოდით ეკლიპტიკის ეკვატორისადმი დახოის კუთხე ჯერ კიდევ უძ– 
ველეს ღროში განუსაზღვრავთ. 
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ეკლიპტიკის დახრა პორიზონტისადმი. ეკლიატიკის სიბრტყე დახრილია 

სანყაოოს ღეღძის მიმართ C66!:,?-ით (ცის ეკვატორისადმი 23!/,?მ-ით). თუ 
კის დღეღამური ბოუნვისას ცის ეკვატორი მუდამ ერთ სიბრტყეში რჩება (რამ- 
დენა ჯაც იჯე დღელამური ბრუნვის ღერძის მართობულია), ეს არ ითქმის ეკლიპ- 

აზე. ეკლიატიკა ცის დღეღამურ ბოუნვაში „შემოწერს“ მთელ სფერულ ფე- 
წ თომელიც ეკვატორისადმი სიმეტრიულია და შემოისაზღვრება მის ჩრდილოე- 

თიჯა:ნ ჯა სამხრეთიდან მზის ზაფხულისა და ზამთრის მზებუდობათა პარალელე- 

ბით. ამავე დოოს ეკლიპტიკის პოლუსი შემოწერს სამყაროს პოლუსის ირგვლივ 

წღენილს. რომლის რადიუსი 231/ე“-ია. 

115-ე ნახაზის განხილვა საკითხს უფრო ნათლად წარმოგვიდგენს. ღერძის 

იღკვლივ ცის ბრუნვაში ეკვატორის სიბოტყე თავისავე სიბრტყეში რჩება ანუ 

სუივოკეში უკვლელი მიმართულება აქვს, ეკლიპტიკის სიბოტყე კი (დამტრიხუ- 

ლი:), მართლაც. სფერულ ფენას შემოწეოს. 

ასეთ ვითარებაში ეკლიპტი კის დახრა დაკვირვების ადგილის ჰორიზონტი- 

საღმი თავისებურად იცვლება. რა თქმა უნდა, ამავე დროს ეკლიპტიკა, როგორც 

ჯიჯი წრეწირი. ეოთი ნახევრით პორი- 

ზონტის ზევითაა; მეორეთი––მის ქვევით. 
ოღონდ მისე ორიენტაცია ჰორიზონტის 

საყრდენი წერტილების (ქვეყნის მხარეე- 
ბის) მიმართ ცვალებადია. 

116-ე ნახაზზე სქემატურადაა წარ- 

ი
ჯ
 

    

     

  

    

მოდგენილი ეკლიპტიკის ოთხი ძირითადი ბ 

რ)მა“ო( 2ჰიჩჰყძიყა 
«ყე ა 

24M13V7.ო// 

თ ავვთლომლლა გ 
· > 4 აა. 

% « 
§ V 
ჯ 

ი“. ლლ დ 

ჰსჰასრიი თ“ საა. 
«“ V 

§_ § 9 V 
L ჰCმ/Iხაჰჰიეთ”ი ბიამაჩ2004 #ახაპლნ2თ/ 

ნახ. 115. ნას. 116, 

მდებარეობა, ერთგვარ პროექციაში სამხრეთის წერტილის მხები, ჰორიზონტის 

მართობულ სიბოტყეზე. ე. ი. უნდა წარმოვიდგინოთ, რომ პირით სამხრეთისა- 

კენ ვართ მიბრუნებული და ვუყურებთ სამხრეთის ცას (ნახა-ზზე #§ სამხრეთის 

წეოტილია, პუნქტირი-–ეკვატორის, უწყვეტი ხახი კი ეკლიპტიკის პროექციაა ცა- 
ზე. აღმოსავლეთისა და დასავლეთის წერტილებიც 7 და # აქვეა დაგეგმილებუ- 
ლი). „ა“ შეესაბამება ვარსკვლავთმიერი დროის 6 საათს, როცა გაზაფხულის 

დღეღამტოლობის წერტილის (+) საათ-კუთხე 909-ია და, მაშასადამე, “> იმყოფება 
დასავლეთის წერტილში. შემოდგომის დღეღამტოლობის წერტილი (--) აღმოსავ- 

ლეთის წერტილშია და კირჩხიბი ((3)--ზედა კულმინაციაში, ეკვატორიდან „ზე- 

ვით“, ჩრდილოეთით. 
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6 საათით გვიან ანუ ვარსკვლავთმიერი დროით 12 საათზე („ბ“) ზედა 

კელმინაციაში მოვა --., ხოლო 6 დასავლეთით მოექცევა, მაგრამ არა და– 

სავლეთის წერტილში: ეკლიპტიკა გადაკვეთს ჰორიზონტს სადღაც ჩრდი- 

ლო-დასავლეთით (მიაქციეთ ამას ყურადღება! გაიხსენეთ, რომ ეკლიპტიკა თავის 

სიბრტყეში კი არ ბრუნავს, როგორც ეკვატორი). 

ვარსკვლავთმიერი დროის 18 საათზე (.გ“) “+, აღმოსავლეთის, ხოლო --- 

დასავლეთის წერტილში მოექცევა. ზედა კულმინაციაში იქნება 6+-ის მოპირდა- 

პირე წერტილი + (თხისრქა), მაგრამ ეკვატორის „ქვევიდან“ მოქცეული, მის 

სამზრეთით. 

„დ“ ასურათებს ეკლიპტიკის მდებარეობას ჰორიზონტის ზევით 24 ანუ 0 

საათზე, როცა “. ზედა კულმინაციაშია. 

როგორც ვნახეთ, ეკლიპტიკის ორიენტირება ჰორიზონტის მიმართ “V-ს 
მდებარეობასთან არის დაკავშირებული. ამის გამო ეს ორიენტირება იცვლება 
ეარსკვლავთმიერი დღე-ღამის განმავლობაში. მაგრამ, რამდენადაც მზისმიერ დღე– 
ღამეს ვარსკვლავთმიერისაგან განსხვავებული სვლა აქვს, ამიტომ წლის განმავ– 

ლობაში V-ს მდებარეობა, მაგალითად, დილით ერთნაირი როდია. ეს იმას ნიშ- 
ნავს, რომ ეკლიპტიკის მდებარეობაც განსხვავდება არა მარტო დღე-ღამის საათე– 

ბ-ს მიხედვით, არამედ სეზონურადაც--ზამთარ-ზაფხულს, შემოდგომა-გაზაფხულს. 

მართლაც, ვთქვათ, „ა“ სურათი ვარსკვლავთმიერი დროის 6 საათს შეესა– 

ბამება. ამ დროს ეკლიპტიკა ეკვატორის ზევით მდებარეობს, „მაღალია“, მეტ- 
ადრე, მერიდიანში. მაგრამ ვარსკვლავთმიერი დროით 6 საათს შეესაბამება მზის– 
მიერი დროით 'მუაღამე დეკემბერში", როცა მზის პირდაპირი აღვლენა 18 საათია. 

მაშასადამე, ზამთარში, ლამით, ცაზე სამხრეთის ეკლიპტიკა მაღლაა. ეს ზემო– 

თაც აღვნიშნეთ და 111-ე ნახაზზე ვნახეთ. ვარსკვლავთმიერი დროით 12 საათს 

(შემთხვევა „გ“) შეესაბამება მზისმიერი დროით შუაღამე მარტში. როგორც 116-ე 

ბ ნახაზზე ვხედავთ, ამ დროს ეკლიპტიკ-. შედარებით „მაღალია“ მხოლოდ და–- 

სავლეთის ცაზე. ზაფხულში, ივნისში. როცა შუაღამეზე ვარსკვლავთმიერი დროით 

18 საათია, ეკლიპტიკა ეკვატორის წრეწირისა ღა ჰორიზონტის სამხრეთ წერ- 

ტილს შორის ძევს („ბ“) და, მაშასადამე, „დაბალია“. სექტემბერში ეკლიპტიკა 
აღმოსავლეთ მხარეზეა ამაღლებული. ამის მიხედვით შეარჩევენ ხოლმე დასაკვირ– 

ქებლად წელიწადის დროს, როცა ესაჭიროებათ ეკლიპტიკაში მდებარე ობიექტე– 

ბის გამოკვლევა (ცის სხეულების დაკვირვება უფრო ხელსაყრელია, როცა ისინი 

ჰორიზონტიდან დიდ სიმაღლეზე იმყოფებიან). 

ეკლიპტიკის ორიენტაცია ჰორიზონტის მიმართ არ ეკუთვნის ადვილად წარ- 
მოსადგენ მოვლენათა რიცხვს. ამიტომ სავარჯიშოდ მოვიყვანოთ ერთი ტაბულა, 
რომლის მიხედვით მკითხველმა თავის წარმოდგენაში სათანადო სურათები ააგოს 
(116-ე ნახაზის დახმარებით). ეს ტაბულა დამკვირვებლისთვისაც პრაქტიკულად 
სასარგებლოა. ტაბულაში ამოვიკითხავთ იმას, თუ წელიწადის რა დროს, საღა– 

მოს და დილას, შუაღამესა და შუადღეს, მდებარეობს ეკლიპტიკა ისე, როგორც 

ეს ნაჩვენებია 116-ე ნახაზზე და შეესაბამება 6, 12, 18 და 24 საათს ვარსკვ- 

ლავთმიერი დროით. 

M აქ ღა ქვევიო დროს ეანგარიშობთ მიახლოებით და ამიტომ თვის დღეებს აღარ ვეჩვე– 

ნ-5თ. 
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ვარსკვლავთმიერი საღამო შუაღამე დილა შუაღღე 

დრო 

6 საათი გაზაფხული ზამთარი შემოდგომა ზაფხული 

12 ზაფხული გაზაფხული ზამთარი შემოდგომა 
185.» შემოდგომა ზაფხული გაზაფხული ზამთარი 

2. , სამთარი შემოდგომა ზაფხული გაზაფხული 

ამ ტაბულით შემდეგნაირად უნდა ვისარგებლოთ. ვთქვათ, გვსურს ვიცო- 
დეთ, წელიწადის რა დროს არის ხელსაყრელი ეკლიპტიკის ზოლში მდებარე. 
ობიექტებზე დაკვირვება, მაგალითად, საღამოობით, დასავლეთის ცაზე; მოვძებ– 

ნოთ ტაბულაში ის სტრიქონი, რომელიც შეესაბამება ნახახზე ეკლიპტიკის მა- 

ღალ მდებარეობას საღამოთი, დასავლეთით; ეს ნახაზზე 12 საათს შეესაბამება; 
მაშინ 12 საათის სტრიქონში, სვეტში „საღამოს“ ვნახავთ, რომ. ეს ზაფხულშია. 

თუ სხვა შემთხვევაში გვაინტერესებს დაკვირვება აღმოსავლეთით, მაშინ მოვ- 
ძებნოთ ტაბულაში ის სტრიქონი, რომელიც შეესაბამება ეკლიპტიკის მაღალ 

მდებარეობას აღმოსავლეთის ცაზე (ეს 24 საათის შესაბამია) და ვნახავთ, რომ 

ასეთი სურათი გვაქვს ზამთარში საღამოს, შემოდგომაზე შუაღამეს და ზაფხულ- 

ში- დილით. შუადღის სვეტი მოყვანილია ტაბულაში სისრულისათვის, ხოლო 

არაქტიკულად იგი არ გვესაჭიროება, რადგანაც შუადღეზე ეკლიპტიკაში მდება– 

რე ობიექტებს ვერ დავაკვირდებით, თუ ეს თვით მზე არაა (თუმცა, ზოგ შემთ- 
ხვევაში კაშკაშა ვენერასაც აკვირდებიან დღისით, ხოლო ვენერა როგორც პლა- 

ნეტა ყოველთვის ახლოა ეკლიპტიკასთან (იხ. ქვემოთ).



წელთაღრიცხვა, კალენდარი 

ტროპიკული წელიწადი. დროის შუალედს, რომლის განმავლობაში ღედა–- 

მიწა ერთხელ შემოუვლის გარშემო მხეს ანუ ერთხელ გაირბენს მთელს თავის 

ორბიტაზე, ვუწოდებთ წელიწადს და ვთვლით, რომ იგი ეტოლება 365 დღე- 
ღამეს. პირველი მიახლოებით ეს ასეა, მაგრამ დედამიწის წლიურ მოქცევასთა5 
დაკავშირებული ასტრონომიული მოვლენების ნასიათი და ასტრონომიულ ამოცა- 

ნათა გადაწყვეტის სიზუსტე მოითხოვს უფრო მკაცრად და ზუსტად განისაზღვ- 
როს დროის ეს 'მუალედი. 

რადგანაც დედამიწის ნამდვილი სრბოლა მზის გარშემო თავის ანარეკლს 

პოულობს ცაზე მზის ხილულ მოძრაობაში, შეგვიძლია დედამიწის წლიური გარე- 
მოქცევის შენიშვნა და ფიქსაცია მზეზე დაკვირვებით ანუ ცაზე მზის მდება- 
რეობათა განსახღვრით. არსებითად, ერთადერთი გზა დედამიწის მდებარეობის 
განსაზღვრისათვის «მის ორბიტაზე ისაა, რომ ცას დავაკვირდეთ და მზის მდება– 

რეობა განვსაზღვროთ ვარსკვლავების მიმართ. 
როგორც ვიცით, წელიწადში ერთხელ, სახელდობრ, გაზაფხულის დღეღამ- 

ტოლობის მომენტში (21 მარტს) მზე ვერძის წერტილში ანუ სამყაროს ეკვატო– 
რისა და ეკლიპტიკის გადაკვეთის ერთ-ერთ წერტილში იმყოფება. ასტრონომია–- 
ში მოიპოვება პრაქტიკული მეთოდები, რომელთა მიხედვით ხერხდება მზის ბად– 

როს ცენტრის ვერძის წერტილში (--) გავლის მომენტის ზუსტი დადგენა. 
ასტრონომიაში წელიწადის დასაწყისადაც სწორედ ამ მომენტს თვლიან, 

ხოლო დროის შუალედს გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერტილზე მზის ბადროს 
ცენტრის ორ თანმიმდევარ გავლათა მომენტებს შორის წელიწადად მიიჩნევენ და 

ასე განსაზღვრულ წელიწადს ტროპიკულ წელიწადს უწოდებენ. 
უფრო ზუსტი ხანგრძლივობა ტროპიკული წელიწადისა 365 დღე-ღამე კი 

არაა, არამედ 365 დღე-ღამე, 5 საათი, 48 წუთი და 46 წამი. სხვა სიტყვებით, 

ტროპიკული წელიწადი დღე-ღამეების არა მთელი, არამედ წილადი რიცხვით გა- 
მოიხატება: 365.2422. 

როცა ვამბობთ, ტროპიკული წელიწადი შეიცავს 365.2422 დღე-ღამეს, 

ვგულისხმობთ მზისმიერ დღე-ღამეს. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ხილულ დღე– 
ღამურ შემობრუნებათა ასეთ რიცხვს შეასრულებს მზე დედამიწის ირგვლივ ამ 
ხნის განმავლობაში, ე. ი. მზე 365-ჯერ გაივლის ზედა კულმინაციას და კიდევ გა– 

დაადგილდება ცაზე, დაახლოებით, 3609%-ის ერთი მეოთხედით. მაგრამ ვარსკვ- 

ლავები და აგრეთვე გაზაფხულის დღეღამტოლობის 2- წერტილი ასრულებს 
ზუსტად ერთი შემობრუნებით მეტს (გავიხსენოთ ვარსკვლავთმიერი და მზისმიერი 

დღე-ღამის ცნებებთან დაკავშირებული მოვლენების აღწერა); მზე მოძრაობს ცის 
სფეროს დღეღამური ბრუნვის შემხვედრი მიმართულებით, ყოველდღიურად მისი 
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კულმინაცია დაახლოებით 4 წუთით ჩამორჩება “+. წერტილის კულმინაციას. სხვა 

სიტყვებით, როცა ვარსკვლავი 360%9ს ”შემოწეოს დედამიწის ირგვლივ, მზე 

მხოლოდ 359“-ს შემოწერს. ან კიდევ, მზე თუ 360“-ს შეასრულებს, ვარსკვ- 

ლავი პ619ს შემოწეოს. ეოთი წლის მანძილზე ასე თითო გრადუსით ჩამორჩენა- 

ში. რაც დოში ყოველდღიურად 4 წუთით გამოიხატება, მზე „კარგავს“ ერთ 

დღელამურ შემობრუნებას (დაახლოებით 4 წთ გამრავლებული 365-ზე. იქნება 24 
საათი, რაც 360“-ს შეესაბამება). 

ამიტომ შეგვიძლია ვთქვათ: 
ა) 1 ტროპიკული წელიწადი შეიცავს 365.2422 საშუალო მზისმიერ დღე- 

ღამეს: 
ბ) 1 ტროპიკული წელიწადი შეიცავს 366.2422 ვარსკვლავთმიერ დღე-ღამეს. 

ასტრონომიული ნიშნის მიხედვით წელიწადი იწყება 21 მაოტს-– 

გაზაფხულის დღეღამტოლობის მომენტით; ჩვენი ყოველდღიურად სახმარი კალენ– 

დარით კი--1 იანვრის 0 საათზე. ეს უკანასკნელი მომენტი, როგორც წელიწადის 

დასაწყისი, ისტორიულად შემორჩენილია და იგი თითქმის 10 დღე-ღამით ჩამორ- 

ჩება ზამთრის მზებუდობის მომენტს, რომელიც აგრეთვე შეიძლებოდა ჩაგვეთვალა 

წელიწადის დასაწყისად, რამდენადაც მასაც გარკვეული ასტრონომიული ნიშანი, 

ასტოონომიული მოვლენა განსაზღვრავს. მაშინ წელიწადი იქნებოდა პერიოდი 

ზამთრის მზებუდობის მომენტიდან მომდევნო ზამთრის მზებუდობამდე. 

ახლა კი სამოქალაქო წელიწადი მაშინ იწყება, როცა მზის პირდაპირი აღვ- 

ლენა დაახლოებით 18 სთ 45 წუთია. ჩავიხედოთ 1971 წლის ქართულ ასტრო- 

"ნომიულ. კალენდარში (წელიწდეულში). 33-ე გვერდზე, მზის ცხრილში ვიპოვით 

1 იანვრისათვის მზის პირდაპირი აღვლენის მნიშვნელობას: 18 სთ 43 წთ 08 წმ. 

დამოკიდებულება საშუალო მზისმიერ დროსა და ვარსკვლავთმიერ დროხ 

შორის. როგორც ვიცით, გაზაფხულის დღეღამტოლობის მომენტში (21 მარტს) 

მზე ე. წ. ვერძის +. წერტილში იმყოფება. ვთქვათ, ამ დღის შუაღამეს ვიწყებთ 
მზისმიერი და ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამეების თვლას. 

წლის განმავლობაში მზისა და «+ წერტილის ურთიერთმდებარეობა უწყვეტ- 

ლივ იცვლება (მზე. გადაინაცვლებს რა ეკლიპტიკის გასწვრივ, მორდება “#-ს). 

ამიტომ მზის ზედა კულმინაცია ანუ შუადღე როდი მოდის ვარსკვლავთმიერი 

დღე-ღამის სულ მუდამ ერთსა და იმავე მომენტზე. მაშასადამე, მზისმიერი და 

ვარსკვლავთმიერი დრო ერთიმეორისაგან განსხვავებულია. თუ ჩავთვლით, რომ 

ვარსკვლავთმიერი დღე–ღამის დასაწყისი «> წერტილის ქვედა კულმინაციით აღი- 
ნიშნება, როგორც მზისმიერისა, მაშინ 21 მარტს, შუაღამეს, მზისმიერსა და ვარს- 

კვლავთმიერ დროთა შორის სხვაობა ნულის ტოლია. ერთი დღე-ღამის შემდგომ 

მზისმიერი საათი დაახლოებით 4 წუთით (უფრო ზუსტად.3 წთ 56 წმ-ით) ჩა- 
მორჩება ვარსკვლავთმიერს, როგორც ეს თავის დროზე ვნახეთ და მისი მიზეზიც 
ავხსენით. კიდევ ერთი დღე-ღამის გავლის შემდეგ ეს ჩამორჩენა 8 წთ იქნება. 

ერთ თვეში იგი დაახლოებით 4 · 30=120 წთ ანუ 2 სთ-ს მიაღწევს. 21 აპრილს 

სხვაობა ამ დროთა შორის ან, სხვა სიტყვებით, ვარსკვლავთმიერი დროის'წინ- 

სწრება მზისმიერ დროსთან შედარებით, 2 საათი იქნება, 21 მაისს--4, 23 სექ- 

ტემბერს-––12 სთ და ა. შ. ბოლოს, მომდევნო წლის 21 მარტს ანუ 12 თვის 

შემდგომ ვარსკვლავთმიერი ღრო მთელი დღე-ღამით გაუსწრებს მზისმიერს; 

მზე, შემოუვლის რა მთელს ეკლიპტიკას, კვლავ «+. წერტილში მოვა, და თუ 21 
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მარტიდან მომდევნო 21 მარტამდე 365 მზისმიერი დღე-ღამე გადაითვალა, ვარსკ- 
ვლავთმიერი დღე-ღამეები ერთით მეტი ანუ 366 გადაითვლებოდა. 

მაშასადამ,ე როგორც ზემოთაც ვნახეთ, ერთი ტროპიკული წელიწადი 

უდრის 365.2422 მზისმიერ დღე-ღამეს ან 366.2422 ვარსკვლავთმიერ დღე-ღამეს. 
ზემოთ მოყვანილი ანგარიშით (4 წთ წინსწოება ყოველდღიურად) უბრალოდ 

გამოვითვლით დაახლოებით ვარსკვლავთმიერ დროს ნებისმიერი დღისათვის, 

ოღონდ გასათვალისწინებელია ის, რომ მზისმიერი დღე-ღამის დასაწყისად “უა- 

ღამე (მზის ქვედა კულმინაცია) არის მიჩნეული, ვარსკვლავთმიერი დღე-ღამის 

დასაწყისად კი-– შუადღე (+ წერტილის ზედა კულმ“ნაცია). ამიტომ 21 მარტს, 
შუაღამეს მზისმიერი დრო 0 სთ-ია, ხოლო ვარსკვლავთმიერი დრო–12 სთ. 23 

სექტემბერს, შუაღამეს, როცა მზე,=- წერტილთან ერთად, ქვედა კულმინაციაშია, 

X% ზედა კულმინაციაშია («+ და + წერტილები ცის სფეროზე დიამეტრულად 

მოპირდაპირედ მდებარეობენ) და ვარსკვლავთმიერი დროით 0 საათია. აქ მოყვა- 
ნილ ცხრილში მოცემულია საშუალო (მზისმიერი) შუაღამის შესაბამისი ვარსკვ- 
ლავთმიერი დროის მნიშვნელობა დღეღამტოლობის, მზებუდობისა და, აგრეთვე, 
ზოგი სხვა დღეებისათვის: 

21 მარტი--12 სთ 23 სექტემბერი–– 0 სთ 

21 აპრილი--14 23 ოქტომბერი-– 2 

21 მაისი -–-16 23 ნოემბერი--4 

22 ივნისი–-18 22 დეკემბერი--–რ6 

+22 ივლისი--20 21 იანვარი––-8 

22 აგვისტო-–-22 21 თებერვალი-–-10 

ეს მნიშენელობები მიახლოებითი და დამრგვალებულია და მხოლოდ სახელ- 

დახელო, მიახლოებითი ანგარიშისათვის გამოიყენება. 
რა დრო იქნება ვარსკვლავთმიერი ანგარიშით 22 ივნისს საშუალო ღროის 

9 საათზე? ამ დღეს, შუაღამეს ვარსკვლავთმიერი დროით 18 საათაა. დავუმატოთ 
ამას შუაღამიდან განვლილი 9 სთ, გვექნება 27 ანუ 3 სთ შემდგომი დღისა. მაგ– 

რამ ეს ანგარიში მიახლოებითია. საქმე ისაა, რომ რაკი პასუხს ვარსკვლავთმიერი 

დროით ვეძებთ, ის 9 საათიც, რომელმაც შუაღამის შემდგომ განვლო, აგოეთვე, 
ვარსკვლავთმიერ ერთეულებში უნდა გამოვხატოთ. თე მზისმიერი დროის 24 სთ 
ვარსკვლავთმიერი დროით 24 სთ და 4 წთ-ია, მზისმიერი 9 სთ იქნება ვარსკვ- 

ლავთმიერი 9 სთ 1 წთ 30 წმ. 
უფრო ზუსტი ანგარიშისათვის კი შემდგომ ფარდობებს უნდა მივმართოთ: 

365.2422 საშ. მზისმ. დღ-ღ.=366.2422 ვარსკვლავთმ. დღე-ღამეს 

.366.2422 
1 საშ. მზისმ. -ღამე-ლ––=–––--- რს თმ. -ღამესლ=1.002738 ა დღე-ღამე 365.2422 ვაოყკვლავ დღე–ღაძე 

ვარსკვლავთმ. დღე–ღამეს. 

1 ვარს 365.24225 ს.ფ. მსისმ მეს=0.997270 მზისმ ვარსკვლავთმ. დღე-ღამე= ––––--52 აშ, მზისმ. დღე-ღამეს ==0.997 ისმ. 

დღე-ღამეს. 
რიცხვი 1.002738 გამოიყენება როგორც მამრავლი მზისმიერი დროის შუა- 

ლედების ვარსკვლავთმიერ საათებში, წუთებსა და წამებში გადასაყვანად, ხოლო 
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რიცხვი 0.997270-–ვაოსკვლავთმიერი დროის შუალედებისა საშუალო მზისმიერ 

საათებში, წუთებსა და წამებში გადასაყვანად. 

ამგვარად, თუ საშუალო მზისმიერ ერთეულებში გამოხატული დროის შუა- 
ლედე ტ4L-თი აღვნიშნეთ, ხოლო ვარსკვლავთმიერ ერთეულებში გამოხატული 

4“--ით, მაშინ 
ა§=1.002738 47”. 

»·7'=0.997270 2. 

აქედან შემდეგიც გამომდინარეობს: 

24 სთ საშ. მზისმ. დროით =24 სთ 03 წთ 56.555წმ ვარსკვლავთმ. დროით 

1ხსთ , » ». = 1 სთ 00 წთ 09.856 წმ ი” · 

6 წთ ი .” 06 წთ 01 წმ · ” „ 

24 სთ ვარსკვლავთმ. დროით = 23 სთ 56 წთ 04.090 წმ საშ მზისმ დროით 

1 სთ · . 59 წთ 50.170 წმ , » ” 

6 წთ ” » = 5 წთ 59 წმ ” » » 

ზუსტი ანგარიშისათვის შეგვიძლია გავითვალისწინოთ, რომ 

1 წთ საშ. მზისმ დროით=1 წთ 00.164 წმ ვარსკვლავთმ. დროით, 

" „  =01.00ვ3წმ „ 
1 წთ ვარსკვლავთმ. დროით = 59.836 წმ საშ. მზისმ. დროით 

1 წმ » ” = 0.997 წმ ” » ” 

სახელდახელო ანგარიშისათვის კი საკმარისია,ა დავიხსომოთ და გამო- 

ვიყენოთ, რომ საშუალო მზისმიერი დროის ყოველ 1 საათს 10 წამი (9.856 წმ): 
დავუმატოთ მზისმიერი შუალედის ვარსკვლავთმიერ დროზე მიყვანისას, ხოლო 

შებოუნებულ პროცესში ვარსკვლავთმიერი შუალედის ყოველ 1 საათს 10 წამი 

(9.830 წმ) დავაკლოთ. 

თუ აქამდე მზისმიერ და ვარსკვლავთმიერ დღე-ღამეთა განსხვავებას მიახ- 

ლოებითი ანგარიშისათვის 4 წუთად ვთვლიდით, ახლა შეგვიძლია უფრო ზუსტი 

მნიშვნელობა ვიხმაროთ და ჩავთვალოთ ეს განსხვავება 3 წუთად და 56 წამად. 

შესაძლებელია უფრო ზოგადი გამოსახულებების დაწერაც. ფარდობა 

366.2422 წარმოვადგინოთ ასე: 365.2422 +1 = 1 

365 . 2422 ვტ.22 365.2422 · 
უკანასკნელი წილადი აღვნიშნოთ ს ასოთი, ანალოგიურად, ფარდობისათვის 
365.2422 · გვექნება: => 1 . ' 

366.2422 366.2422 
წერება: 

#. შუალედი საშუალო დროისა ეტოლება » (1 -C II) ვარსკვლავთმიერ შუალედს; 

7 ვარსკვლავთმიერი შუალედი დროისა ეტოლება #I(1–-V) საშუალო შუალედს. 

ასე შეგვიძლია ნებისმიერი ერთეულის (შუალედის) ესა თუ ის რაოდენობა, 

გამოსახული ერთ ს” სტემაში (მაგალითად, საშუალო დროში), გადავიყვანოთ სხვა 
ერთეულებში (ვარსკვლავთმიერში). 

“ 2 
მ .· 2 საშ –ღამ ბა 2--2ს)=24+------. ვარ აგალითად აძუალო დღე-ღამე ეტოლება 2-+-2ს=2-+ 365 2422 ვა 

სკვლავთმიერ დღე-ღამეს. 1 სამუალო საათი ეტოლება (1 -–- +) ვარსკვლავთმიერ სა- 
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აღვნიშნოთ წილადი V ასოთი. მაშინ დაი–



ათს. ამავე დროს შევნიშნოთ, რომ # ეტოლება 3 წთ 56.56 წმ-ს დღე-ღამეში 
და 9.86 წმ-ს საათში. ასევე: V ეტოლება 3 წთ 55,91 წმ-ს დღე-ღამეში, ხოლო 

9,83 წმ-ს საათში. ეს იმაზეა დამოკიდებული, თუ დროის რა ერთეულს ვყოფთ 
365.2422 ან 366.2422-ზე: დღე-ღამეს, საათს თუ სხვ. მართლაც, თუ 24 საათს 

გავყოფთ 365.2422-ზე (ანუ გავამრავლებთ /L-ზე), მივიღებთ 3 წთ 56.56 წმ-ს. 
თუ საათს გავყოფთ 366.2422-ზე (ანუ გავამრავლებთ V-ზე), მივიღებთ 9,83 წმ-ს. 

ზემომოყვანილ დამოკიდებულებათა საფუძველზე გამოთვლილია ცხრილები 
საშუალო მზისმიერი დროის შუალედების (საათების, წუთების, წამების) გადასაყ- 

ვანად ვარსკვლავთმიერი დროის შუალედებში და, პირიქით. ასეთი ცხრილები 
მოიპოვება ასტრონომიულ წელიწდეულებში, ცნობარებსა და ზოგჯერ სახელმძღვა– 
ნელოებშიც. 

აქვე მოვიყვანოთ ეს ცხრილები შემოკლებული სახით. 

ცხრილი ») 

საშუალო დროის შუალედების ვარსკვლავთმიერი დროის 

შუალედებად გარდაქმნა ' 

  

  

        
  

  
  

  

  

  
  

საათი წუთი წმი 

საძუ.ლო შესწორება საშუალო | შესწორება საშუალო - : 
+ | : შესწორება ირო ემატება დრო ემატება დრო ემატება 

1 სათი | 0 წთ 9.856 წმ!) 1 წთ 0.164 წმ 10 წ 0.027 წმ 
6 0 59,139 15 2.464 20 0,055 

12 1 58.278 30 4.928 30 0.082 

24 3 §56.555 45 7.392 40 0.119 

ცხრილი ბ) 

ვარსკვლავთმიერი დროის შუალედების საშუალო დროის 

შუალედებად გარდაქმნა 

საათი წუთი წამი 

ქარსკვლავთ- შესწორება ვარსკვლავთ– შესწორება გარსკვლაეთ- შესწორება 
მიერი დრო აკლდება მიერი დრო აკლდება მიერი დრო აკლდება 

1 საა თ:  |0 წთ 9,620 წმ. 1 წთ 0.164 წმ 10 წმ 0.027 წმ 
6 0 58.977 15 2.457 20 0.055 

12 1 57,955 30 4.915 30 0.082 

24 3 55.909 45 7.372 40 0.109     
ვთქვათ, მოცემული გვაქვს 12 სთ 15 წთ 30 წმ საშუალო დროით და ეს 

შუალედი გარდასაქმნელია ვარსკვლავთმიერი დროის შუალედად. ა) (ხრილის 
„მიხედვით გვექნება: 

12 საათს შეესაბამება 1 წთ 58.28 წმ 
15 წუთს » 2.46 წმ 

30 წამს „ 0.08 წმ 

სულ ემატება 2 წთ 00.82 წმ 
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მაშასადამე. მოცემული შუალედი გამოიხატება 12 სთ 17 წთ 30,52 წმ-ით 

ვა”სკვლავთმიერი დროით. 
ახლა ვთქვათ, გარდასაქმნელი გვაქვს საშუალო დროის შუალედად ვაღსკვ- 

· ლავთმიერი დროით მოცემული შუალედი: 6 სთ 30 წთ 40 წმ. ვისარგებლებთ 
ოა ბ) ცხრილით, გვექნება შემდეგი სქემა: 

6 ს –-58.98 წმ 
30 წთ–– 4.92 წმ 
40 წთ-- 0.11 წმ 

სულ უნდა გამოაკლდეს 1 წთ 4,01 წმ 

მაშასადამე, ვარსკვლავთმიერი დროით მოცემული შუალედი გამოიხატება 

6 სთ 29 წთ 35.99 წმ საშუალო დროით. 

"ზემოთ მოყვანილი ცხრილები, როგორც აღვნიშნეთ, მეტისმეტად შემოკლე- 

ბულია შედარებით სახმარ ცხრილებთან, რომლებშიც არგუმენტებს წარმოადგე– 

ნენ თითოეული საათი, წუთი და წამი, რის გამოც მათი ხმარება ძალიან მო- 
ხერხებულია. 

თუ ცხრილები ხელთ არ გვექნება, გამოთვლებს იმის მეშვეობითაც ქაწაო–- 

მოებთ, რაც ზევით დავწერეთ საშუალო მზისმიერი და ვარსკვლავთმიერი დროის 

ერთეულებს (საათებს, წუთებსა და წამებს) შორის დამოკიდებულებაზე. ვნახოთ 

“ეს შემდეგ ორ მაგალითზე. 

1) საშუალო მზისმიერი დროით მოცემული შუალედი 14 სთ 26 წთ 30 წმ. 

გამოვხატოთ ვარსკვლავთმიერი დროით (ანგარიში ვაწარმოოთ წამის სიზუსტით), 

14 სთ-ს შეესაბამება (1 სთ 00 წთ 10 წმ)X14=14 სთ 2 წთ 20 წმ 

  

26 წს „ (6 წთ 01 წმა)X4+ 2 წთ=26 წთ 04 წმ 
ვეშწს „ = 30 წმ 

პასუხი: 14 სთ 28 წთ 54 წმ ვ. დრ. 

2) ვარსკვლავთმიერი დროით მოცემული შუალედი 12 სთ 42 წთ 25 წმ 

გამოვხატოთ საშ. მზისმიერი დროით. 

12 სთ-ს შეესაბამება (59 წთ 50 წმ)X12=11 სთ 58 წთ 

42 წთ-ს » (5 წთ 59 წმ)X 7= 41 წთ 53 წ 

25 წმ-ს ა = 25 წ% 

პასუხი: 12 სთ 40 წთ 18 წმ საშ. მზისმ. დრ. 

  

დროის სხვადასხვა ანგარიშის ურთიერთშედარება. ვთქვათ, დამკვირვებელი 

იმყოფება გრინვიჩის მერიდიანიდან აღმოსავლეთით, # სარტყელში (ზოლში) მოთავ– 

სებულ 2. გრძედზე (დადებითია). ჯ» იყოს გამოხატული საათებით, წუთებითა და 
წამებით; მისი დეკრეტული დრო აღვნიშნოთ 7”'ყ-თი, ადგილობრივი, ზოლური 

და მსოფლიო დრო აღნიშნული გვქონდა 9',, > და 7'ი-ით. ამიტომ: 

ა) ზოლური დრო #,=27ც-1 სთ, 
ბ) გრინვიჩის ანუ მსოფლიო დრო #ა= 2? ,-–- სთ, 

ბგ) ადგილობრივი დრო ”',= 7%-+7= ჯა, -LCX-––-7) სთ, 

დ) ვარსკვლავთმიერი დრო რომელიმე დღის. საშუალო მზისმიერი დროის 
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შუაღამეს §:=12 სთ-+(3 წთ 56.6 წმ) . CV”, სადაც (” არის დღელღამეების რი,კხვი: 

21 მარტიდან აღებულ დღემდე. 
ე) ვარსკვლავთმიერი დოო რომელიმე დღის საშუალო მზისმიერ ჯ მომე5ტმი 

§-=12 სთ+(3 წთ 56.6 წმ) · თ”–+-/, სადღაც 1 არის ვარსკვლავთმიერი ღროის 

ერთეულებით გამოხატული შუალედი შუაღამიდან აღებულ L მომენტამდე. 

3) თუ მოცემული გვაქვს რომელიმე დღისათვის რაიმე ვა”სკვლავთშივრი 

მომენტი, მის გამოსახატავად საშუალო მზისმიერი დოოით საჭიროა გავიგოთ, 

რას ეტოლება ვარსკვლავთმიერი დრო ამ აღებული დღის საშუალო “რუაღამეზე: 

ამის შემდეგ ვიპოვოთ ინტერვალი მუაღამის მომენტის ვარსკვლავთმიერ «4ოსა 

და მოცემულ ვარსკვლავთმიერ მომენტს შორის; ეს ინტერვალი, გამოხატული 

მზისმიერი დროის ერთეულებით, იქნება საძიებელი მზისმიერი ღრო. 

ასტრონომიულ წელიწდეულებსა და კალენდრებში მოცემულია წელიწადის 

ყოველი დღისათვის მსოფლიო დროის 0 საათის შესაბამისი ვარსკელავთმიერი 

დროის მნიშვნელობა; მისი გამოყენება აადვილებს ანგარიშს. ვთქვათ, გვპირდება 

გავიგოთ ვარსკვლავთმიერი დრო 1968 წლის 20 აპრილის 6 სთ 30 წთ გრინვიჩ- 

ში ადგილობრივი დროით. 1968 წლის ასტრონომიულ კალენდარში 41-ე გვერდ- 

ზე მოვნახავთ 20 აპრილის მსოფლიო დროს 0 სთ-ზე ვარსკვლავთმიერი დროის 

მნიშვნელობას: 13 სთ 52 წთ 34 წმ. ამას უნდა დაემატოს ვარსკვლავთმიერი 

დროის ერთეულებში გამოხატული საშუალო მზისმიერი დროის 6 სთ 30 წთ-იანი 

ინტერვალი 

6 სთ 30 წთ 
+ 0 წთ 59.14 წმ 
+ 4.93 წმ 

6 სთ 31 წთ 4.07 წმ 
პასუხი იქნება: 

13 სთ 52 წთ 34 წმ 
+6 31 4 

20სთ 23 წთ 38წმ 

შედარებით უფრო რთულია შემდეგი ამოცანა. განვსახღვროთ ვარსკვლაეთ- 

მიერი დრო თბილისში 1970 წლის 20 აპრილს, დეკრეტული დროით 23 სთ 

15 წთ მომენტისათვის. 

თუ დეკრეტული დოო 23 სთ 15 წთ-ია, მსოფლიო დროს მივიღებთ “ბემ- 

დეგნაირად: 

23 სთ 15 წთ 

–4 (თბილისის ზოლის ნომერი, 1 საათით გადიდებული 

დეკრეტის მიხედვით) 
19 -15 (მსოფლიო დრო) 

3.10 წმ (შესწორება, საშუალო მზისმიერი დროის შუალედის 

ვარსკვლავთმიერი დროის შუალედში გადასაყვანაღ;, 

იხ. ასტრო. კალენდარი, 1970, გვ. 138) 

19 18 10 (გრინვიჩის საშუალო დოოის შუაღამიდან გასული 

ვარსკვლავთმიერი დროის 'მშუალედი) 
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19 18 10 

13 5049 (ვარსკვლავთმიერი დრო 0 სთ-ზე მსოფლიო დროით; 
იხ. ასტრ. კალენდარი, 1970, გვ. 41) 

პპ 05 59 
–24 

29 08 50 (ვარსკვლავთმიერი დრო გრინვიჩში) 
2 59 18 (თბილისის გრძედი) 

12 სთ 08 წთ08წმ (ამოცანის პასუხი). 

წელთაღრიცხვა. კალენდარი. დროის საზომ ძირითად ერთეულს :დღე-ღამე 

წარმოადგენს. ხოლო დროის დიდი შუალედების გასაზომად ტროპიკული წელი- 

წადი გამოიყენება, როგორც ერთეული. მაგრამ უნდა ითქვას, რომ ამ ერთეულს 

ისეთი თვისებები ახასიათებს, რომლებიც ერთგვარად ართულებს მის ხმარებას, 

თუმცა მაინც მას ვიყენებთ, რამდენადაც იგი განისაზღვრება ბუნებრივი ”პერიო- 
დული. მუდამ ერთნაირად განმეორებადი მოვლენით––დედამიწის წლიური მოქცე- 

ვით მზის გარშემო. 

თავისებურება რომელიც პრაქტიკულად ართულებს გამოყენებას, ისაა, 

რონ ტროპიკული წელიწადი შედგენილია დღე-ღამეთა არა მთელი, არამედ წილა- 
დი ”იცხვისაგან. უფრო მეტიც: მისი ზემოთ მოყვანილი მნიშვნელობაც (365 დღე- 

ღამე 5 სთ 48 წთ 46 წმ ანუ 365.2422 დღე-ღამე) მხოლოდ მიახლოებითია. 

უხერხულობა ისაა, რომ თუ ერთი წელიწადი დაიწყო შუაღამისას, იგი ისევ შუა- 

ღამისს კი არ დამთავრდება, არამედ––ნაშუაღამევის 5 სთ 48 წთ 46 წმ-ზე, 

მხოლოდ ამის შემდეგ დაიწყება მეორე, მომდევნო წელიწადი და კიდევ მომდეე- 

ნო--მესამე წელიწადი დაიწყება დღის 11 სთ 37 წთ 32 წმ-ზე და ა. შ. ეს კი 

მეტისმეტად მოუხერხებელი და სამოქალაქო ცხოვრების პრაქტიკაში სრულიად 

მიუღებელი იქნებოდა. 

ამიტომ თვლიან, რომ წელიწადი შეიცავს დღე-ღამეების მ თელ რიცხვს. 

ასეთი. ერთგვარად პირობითი წელიწადი სამოქალაქო წელიწადია. მაგრამ სამო- 

ქალაქო წელიწადის ხანგრძლივობა საშუალოდ მაინც თუ არ იქნებოდა ტროპი- 

კული წელიწადის ხანგრძლივობის ტოლი, წლების სამოქალაქო ანგარიში ანუ წე- 

ლთაღრიცხვა იმდენად დაშორდებოდა იმ ბუნებრივი მოვლენის განმეორებას, 

რომელსაც უნდა ემყარებოდეს იგი, რომ აღრიცხვის საქმე ერთობ აირ-დაირეოდა. 

როგორ დავუახლოვოთ და შევუთავსოთ ერთიმეორეს სამოქალაქო წელიწა- 

დი და ტროპიკული წელიწადი? ამ ორი ერთეულის დაახლოება კარგა ხანია 

წარმოადგენს კაცობრიობის საზრუნავს და ეს საქმე იქცა ისტორიულ პრობლე- 
მად, რომელიც დაკავშირებულია წელთაღრიცხვასთან ანუ კალენდარ- 

თან (რომაული სიტყვიდან ლტემ)ლიძელ, რაც თვის პირველ რიცხვს ნიშნავს). ძვე- 

ლად კალენდარი საერთოდ წარმოადგენდა ასტრონომიის ერთ-ერთ უმთავრეს ამო- 

ცანას. ახლაც ეს ამოცანა როდია საბოლოოდ გადაწყვეტილი. დროის გაზომვის 

თავისებურება, შედარებით სხვა სიდიდეების (სიგრძის, წონის და სხვ.) გაზომვას- 

თან. ისაა, რომ ყველა შემთხვევაში, გარდა დროისა, მიღებულია ერთი ძირი- 

თადი საზომი ერთეული (მეტრი, გრამი და სხვ.); უფრო დიდი მცირე ერთეუ-:· 
ლები ამ ძირითადისაგან წარმოსდგება უბრალო ჯერადობის წესით (მაგალითად, 
'ათასჯერ მეტრი კილომეტრია, მეტრის მეასედი-–სანტიმეტრი). დროის შემთხვევაში 
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ორი პირითადი ერთეული მივიჩნიეთ: დღე-ღამე და წელიწადი. ამავე დროს კი 
ესენი ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელი, დედამიწის ორ სხვადასხვა მოძრაობას- 

თან დაკავშირებული ბუნებრივი მოვლენების პერიოდული განმეორებადობით გა- 

ნისაზღვრება. წელიწადი როდია დღე-ღამის უბრალოდ ჯერადი სიდიდე. ღღე-ღა- 
მეებისა და ტროპიკული წელიწადის უთანაზომობაშმია წელთაღრიცხვის მთავარი 

სირთულე და სანამ დროის აღრიცხვისათვის ეს ორი ძირითადი ერთეული გამო- 

იყენება, ეს სირთულე ყოველთვის იქნება ღა სხვადასხვა პრაქტიკული ხერხე- 
ბით მეტ-ნაკლები ეფექტურობითა და მოხერხებულობით "ეიძლება მისი მხო- 
ლოღ შემცირება. 

სწორედ საკითხის ასე გადაწყვეტა წარმოაღგენდა საზოგადოების საუკუნე- 
"ობრივ საზრუნავს. 

იულიუსისეული კალენდარი (ძველი სტილი). ჯერ კიღეე 20 საუკუნის 

წინათ შემოღებულ იქნა წელთაღრიცხვის ერთგვარი სისტემა-–ე. წ. იულიუს- 

ისეული კალენდარი, რომელსაც შემდგომ ძველი სტილის წელთაღ- 

რიცხვა ეწოდა. ამ სისტემის მიხედვით წელიწადის ხანგრძლივობა, როგორც წესი, 

“მიღებულ იქნა 365 დღე–ღამედ, მაგრამ იმ პირობით, რომ ყოველი მეოთხე წელი– 
წადის ხანგრძლივობა ერთი დღე-ღამით მეტი ყოფილიყო და, მაშასადამე, 366 

დღე-ღამედ ითვლებოდა. ასეთ წელიწადს ნაკიანი წელიწადი ეწოდება. ამგვა- 

რად, იულიუსისეულ კალენდარში ყოველი 4 წელიწაღის საშუალო ხანგრძ- 
ლივობა 365 1/, ღღე–ღამეა, რაც ძალიან ახლოა ტროპიკული წელიწადის 

ხანგოძლივობასთან (365.2422). 

სწორედ ეს სიახლოვე წარმოადგენდა იმ დროს დიდ პროგრესს წელთ- 

აღრიცხვაში. იულიუსი რომაელი კეისარი იყო, რომელმაც კალენდრის ეს რეფორ- .. 
მა ბლძანებულებით გაატარა ეგვიპტელი ასტოონომის სოზიგენის რჩევით. წელიწა- 

დის 'თვეებად დაყოფა და მათი სახელწოდებანი ძველრომაული კალენდრიდან 

მოდიოდა იულიუსისეულში. 

გრიგორიუსისეული კალენდარი (ახალი სტილი). თუ 4 წელიწადის ან თუნ- 

დაც რამდენიმე ათეული წელიწადის მანძილზე ფაქტობრივი განსხვავება იულიუსი- 
სეულ საშუალოსა და ტროპიკულ წელიწადთა შორის უმნიშვნელოა (365 ღღ 
-6 სთ–--365 დღ. 5 სთ 48 წთ 46 წმ=11 წთ -14 წმ წელიწადში), საუკუნეების 

„მანძილზე იგი იმდენად შესამჩნევი ხდება, რომ მისი უგულებელყოფა შეუძლებე- 

ლია. 

ასე. სახელდობრ, 400 წლის განმავლობაში ეს მცირე ყოველწლიური 'სხვაო- 

ბა უკვე 3 დღე-ღამის ტოლ შესამჩნევ ცდომილებად გროვდება (11 წთ :14 წმ · 
- 4500=4493 წთ=3 დღ 2 სთ 53 წთ). ამასთან დაკავშირებით დღეღამტოლო- 

ბისა და მზებუდობის დღეები თანდათან გადადის სულ უფრო ადრინდელ კა- 

-ლენდარულ რიცხვებზე. თუ, მაგალითად, IV საუკუნეში გაზაფხულის დღეღამ- 

ტოლობა 21 მარტზე მოდიოდა და, მაშასადამე, ამ დღეს იწყებოდა გაზაფხული, 

VIII საუკუნეში იგი 17 მარტზე, ხოლო XVI საუკუნის შუაწლებისათვის უკვე 

11 მარტზე მოვიდოდა. 

ამგვარად, იულიუსისეული წელთაღრიცხვის მიხედვით იმ დროისათვის გაზაფ- 

ხულის დასაწყისი 10 დღე-ღამით ჩამორჩებოდა ბუნებას. 

ამან მოითხოვა იულიუსისეული წელთაღრიცხვის სისტემის რეფორმა. ასეთი 

«რეფორმა გაატარა 1582 წელს რომის პაპმა გრიგორიუს XIII-აექ რეფორმა 
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იმაში გამოიხატა, რომ 1582 წლის 4 ოქტომბრის მომდევნო ღღე ჩათვალეს არა 

5 ოქტომბრად, არამედ 15 ოქტომბრად. ამით მოიხსნა იყლიუსისეული რეფორმის 

მეძდგომ განვლილი საუკუნეების მანძილზე დაგროვილი ცდომილება და შემდეგი 
წლის გაზაფხულს ბუნებრივი დასაწყისი (მზის გავლის დღე---·- წერტილზე) 

კვლავ 21 მარტს დაუბრუნდა. ამ ახალ წელთაღრიცხვას ახალი სტილი დ. 

ერქვა. 

შვა მაგრამ ამით როდი ამოწურულა გრიგორიუსისმიერი რეფორმა. საჭირო 

იყო კიდევ ისეთი წესის დადგენა, რომელიც შეამცირებდა მომავალში იმავე 

ცდომილების დაგროვებას. იმ მიზნით, რომ ცდომილება კიდევ არ დაგროვილიყო 

ისე, როგორც მანამდე გროვდებოდა 3 დღე-ღამის სიდიდით ყოველ 4 საუკუნე- 

ში, გადაწყდა, რომ სამი ნაკიანი წელიწადი ყოველი 400 წლის პერიოდში უბრა- 

ო წელიწადად ჩათვლილიყო. 

გრიგორიუსის მიხედვით. ნაკიანად ითვლება ყოველი მეოთხე წელიწადი, 

სახელდობრ, ის წელიწადი, რომლის გამომსახველი რიცხვი უნაშთოდ იყოფა 

4-ზე, გარდა იმ წლებისა, რომლებიც, თუმცა აგრეთვე იყოფა 4-ზე, მაგ– 

რამ შეიცავს მთელ საუკუნეებს ხოლო მათი საუკუნეების რიცხვი 4-ზე 

უნაშთოდ არ იყოფა. ამგვარად, ნაკიანია შემდეგი წლები: 1960, 1964. 19639, 

1972 და ა. შ. ნაკიანია აგრეთვე წლები: 1600, 2000, 2400 და ა. შ.; თითოვე- 

ლი მათგანი 366 დღე-ღამეს შეიცავს, თებერვალი 29 დღისაგან შედგება. ოღონდ 

არაა ნაკიანი შემდეგი წლები: 1700, 1800. 1900, 2100; ესენი 365 დღეს შეიც:- 

ვენ, თებერვალი 28 დღისაგ-ნ ”შმედგება. 

წელთაღრიცხვის ასეთ წესს ანუ ე. წ. ახალ სტილს უპირატესობ. აქვს 

ძველთან, რამდენადაც იგი კიდევ უფრო ნაკლებად დაშორებულია „ბუნებრივ 

წელთაღრიცხვას#“ და ცდომილება, რომელიც ერთი დღე-ღამის სიდიდისაა, მხო– 

ლოდ 3300 წლის განმავლობაში დაგროვდება. ეს იქიდან ჩანს, რომ. ახალი სტი- 

ლის წელიწადის საშუალო ხანგრძლივობა, რომელიც გამოდის 365 დღ 5 სთ 

49 წთ 12 წმ, ტროპიკული წელიწადისაგან მხოლოდ 26 წამით განსხვავდება 

(ძველი სტილის წელიწადი კი--11 წთ და 14 წმ-ით), ასეთი სიდიდით ყოველ- 
წლიური ჩამორჩენა პრაქტიკულად სრულიად შეუმჩნეველია საუკუნეების მანძილ– 

ზე და, როგორც ვთქვით, და უბრალო ანგარიშიდან მიიღება, მხოლოდ 3200 

წლის შემდგომ შეიმჩნევა ერთი დღე-ღამის განსხვავების სახით (ძველი სტილით 

კი ასეთი შეცდომა გროვდება ყოველ 128 წელიწადში). ასევე, მზებუდობისა და 
დღეღამტოლობის დღეები გრიგორიუსისუულ კალენდარში მრავალი საუკუნის. 

განმავლობაში არ განიცდის საგრძნობ გადანაცვლებას. 

მაშასადამე, ახალი სტილი ერთგვარად აუმჯობესებს წელთაღრიცხვას. მაგ- 

რამ სავსებით ზუსტს არც ის ხდის მას. წელიწადისა და დღე-ღამის უთანაზომო- 

ბის გამო აბსოლუტურად ზუსტი კალენდარი შეუძლებელია, თუ იგი ღროის ამ 

შუალედებს ემყარება. 
გრიგორიუსისეული კალენდარი ანუ ახალი სტილი შემოღებულ იქნა საფრან- 

გეთში, იტალიაში, ესპანეთსა და პორტუგალიაში XVI საუკუნის ოთხმოციან. 

წლებში, ევროპის სხვა სახელმწიფოებში კი–– შესამჩნევად უფრო გვიან. რევოლ:- 

ციის წინადროინდელ რუსეთში ახალი სტილი არ ყოფილა ხმარებაში; მისი შე- 

მოღების საკითხი მხოლოდ ოქტომბრის დიდი რევოლუციის შემდეგ გადაწყდა. 

და 1918 წლის 26 იანვრის დეკრეტით დადგენილ იქნა იგი ჩვენს სახელმწიფოში. 

ამ დროისათვის იულიუსისეული კალენდრის ჩამორჩენა უკვე 13 დღე-ღამეს ადღ-. 
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წევა. ამ ჩამორჩენის გამოსასწორებლად 1 თებერვალი 14 თებერვლად გამრი/- 

ხადდა, ამნაირად, მოსპობილ იქნა ჩამორჩენა „ბუნებრივი წელთაღრიცხვის“ მი- 

მართ და–--განსხვავებაც ძველი რუსეთისა ღა სხვა სახელმწიფოების კალენდრებს 

შორის, რომელიც უკვე კაოგა ხანია ართულებდა სახელმწიფოთა შორის ეკონო- 

მიურსა და კულტურულ ურთიერთობას. 

„ იმისათვის, რომ ძველი სტილით მოცემული რომელიმე ისტორიცლი ფაქტის 

თარიღი ახალი სტილით წარმოვადგინოთ, საჭიროა ძველი სტილის თარილს მი- 

ვუმატოთ იმდენი დღე, რამდენსაც იმ დროისათვის ახალსა ღა ძველ სტილს შო- 

რის სხვაობა წარმოადგენდა. ასე, დიდი ოქტომბრის სოციალისტური რევოლუე- 

ცია მოხდა 1917 წლის 25 ოქტომბერს ძველი სტილით და რადგან იმ ღროს 

«ველი სტილი ახალს 13 დღით ჩამორჩებოდა, ეს თარიღი ახალი სტილით იმავე 

წლის 7 ნოემბერია, ამიტომაა, რომ ოქტომბრის სოციალისტური რევოლუციის 

დღეს ჩვენ ყოველწლიურად 7 ნოემბერს ვდღესასწაულობთ. 

ჩვენ თავის ადგილას მოვიყვანეთ თარიღები 21 მარტი, 23 სექტემბერი და 

22 ივნისი, 22 დეკემბერი როგორც დღეღამტოლობათა და მზებუდობათა დღეები, 
შესაბამისად. მაგრამ უნდა შევნიშნოთ, რომ დღეღამტოლობათა და მზებუდობათა 

მომენტები ერთგვარ ცვლილებებს განიცდის, გადაადგილდება, ე. ი. ხან ცოტა 

უფრო გვიან და ხან უფრო ადრე დგება და ზოგჯერ სხვა, დასახელებულთაგან 

განსხვავეებბულ დღეზედაც მოდის. აი, მაგალითად, გაზაფხულის დღელამტოლობე- 

სა და ზამთრის მზებუდობის მომენტები რამდენიმე წლის მანძილზე: 

1964 მარტის 20 14 სთ 10 წთ დეკემბრის 21 19 სთ 50 წთ 
2965 20 20 05 22 01 41 

1966 21 01 53 22 07 29 

2967 21 07 37 22 13 17 

:968 20 13 22 21 19 00 

1969 20 19 08 22 00 44 

1970 21 00 56 22 06 3C 

1971 21 06 38 22 06 24 

ამის პირველი და მთავარი მიზეხი სწორედ ტროპიკული წელიწადის კალენ– 

დარული წელიწადისაგან განსხვავებულობაა, რომელიც ზემოთ გვქონდა აღნიშნუ- 
ლი. თუ ეს მომენტები ყოველთვის ერთი მიმართულებით აო გადაინაცვლებს, 

არამედ რაღაც საშუალოს გარშემო ირყევა, იმ გარემოებათა შედეგია, რომლე- 

ბიც კალენდრის „მოწესრიგების“ ღონისძიებებს წარმოადგენენ (კერძოდ, ნა- 
კიანი წელიწადის შემოღება). მკითხველმა ყურადღება მიაქციოს და თვითონ ახს- 
ნას ის, რომ ცხრილში მოყვანილი მომენტები, 1964 წლის შემდეგ თანმიმდევ- 

რულად იზრდება და 1968 წელს (ნაკიანი წელიწადია!) უკან ბრუნდება. 

კალენდართან დაკავშირებული სხვა საკითხები. თანამედროვე კალენდარი, 

რომელიც ხმარებაშია მთელს განათლებულ მსოფლიოში, არა მარტო იმ პოინ- 
ციპული ხასიათის არასრულყოფილობით ხასიათდება, რომელზეც ზემოთ ვილა- 
პარაკეთ, არამედ სხვა ნაკლოვანებებითაც არის დამძიმებული. ასეთებია, მაგალი– 
თად. თვეების არათანატოლი ხანგრძლივობა (ზოგი თვე შედგება 30, ზოგიც--31 

დღისაგან; ხოლო თებერვალი 28 ან 29 დღისაგან), კვარტალთა სხვადასხვა ხან- 
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გრალივობა (90. 91. 92 დღე), თვეების ოიცხვებსა და კვირის დღეებს შორის 
შეუთანხმებლობა და სხვ, 

კალენდრის რეფორმის ბევრი პროექტი არსებობს. მათი მიზანია უმთავრე- 

სად კვარტალებისა და თვეების ხანგრძლივობათა მოწესრიგება, შვიდდღიანი კვი- 

რის დღეების თანმიმდევრობის შეთანხმება თვეების რიცხვების მსვლელობასთან 

და სხვ. მოიპოვება, მაგალითად, პროექტი, რომლის მიხედვით ყოველი კვარტალი 

კვირით უნდა იწყებოდეს და შაბათით მთავრდებოდეს. მაგრამ, ჯერჯერობით, ამ 

საკითხზე არავითარი საერთამორისო შეთანხმება არაა მიღებული. ის კი ცხადია, 

რომ სახელმწიფოთა შორის დღევანდელ დონემდე განვითარებული ურთიერთობის 

პირობებში კალენდრის ყოველგვარი შემდგომი რეფორმა უთუოდ საერთაშორისო, 

საყოველთაო ღონისძიებას უნდა წარმოადგენდეს. 

ჩვენ ვამბობთ: კოპერნიკი დაიბადა 1473 წელს, ან კიდევ: ოქტომბრის რე- 

ვოლუცია მოხდა 1917 წელს. რას ნიშნავს თარიღის ასე გამოხატვა წლებით? 

საიდან, რა მიჯნიდან, რა მომენტიდან იანგარიშება წლები? წინათ, ძველ რომში 

წლები იანგარიშებოდა იმპერატორების მმართველობის მიხედვით, ან კიდევ. რო- 

მის დაარსებიდან––დროიდან, რომელიც გაურკვეველ წარსულში იკარგება. წლე- 

ბის ამჟამინდელი ანგარიშის ანუ მათი „დანომვრის“ საწყისს წარმოადგენს აგრეთ- 

ვე ლეგენდური წარსულის ბურუსით მოცული „ქრისტეს დაბადების“ დღე, რაც 
20 საუკუნის წინათ მოხდა. აქ არსებითი არაა, რა ისტორიული ფაქტი ან ამბავი 

მიიჩნევა საწყისად! არსებითია ის, რომ შეთანხმება იყოს ერთ საყოველთაოდ მი- 

ღებულ მომენტზე, საიდანაც ყველასათვის ერთნაირად აითვლება წლები. 

ეს იძლევა იმის შესაძლებლობას, რომ წარმოებდეს ისტორიული ფაქტების 

ქრონოლოგია ანუ დროის მსვლელობაში თანმიმდევრული დათარიღება წელთ- 

აღრიცხვის ერთიან სისტემაში. ეს იმის საშუალებასაც იძლევა, რომ შეიძლებო- 

დეს წლების სარწმუნო ანგარიში შორეული წარსულის სიღრმეებშიც, იმ ამბების 
მიმართ, რომლებიც ჩვენი წელთაღრიცხვის დასაწყის მომენტამდე მოხდა. ამეტომ 

დღეს ყველას აკმაყოფილებს წელთაღრიცხვა ტრადიციულად დამკვიდრებული 

საწყისიდან. 

ამ საწყისიდან წარმოებულ წელთაღრიცხვას ჩვენს ერას ვუწოდებთ. მაგა- 

ლითად, ვამბობთ: ბერძენი ასტრონომი პტოლემეოსი ცხოვრობდა და მოღვაწეობდა 

IL საუკუნეში ჩვენს ერაში ანუ ჩვენი ახალი წელთაღრიცხვით (ახ. წ.). სამაგიეროდ, 
ჰიპარქზე, რომელიც პტოლემეოსამდე 4 საუკუნით ადრე მოღვაწეობდა, ვიტყვით, 

რომ ცხოვრობდა II საუკუნეში ჩვენს ერამდე, ჩვენს წელთაღრიცხვამდე ანუ ძველი 

წელთაღრიცხვით (ძვ. წ.) რუსულ წიგნებში ამ ცნებების შემოკლებული აღნიშვ- 

ნები შეიძლება შეგვხვდეს: 8. 9. და 10 9ყM. 9., რაც შესაბამისად ნიშნავს „ჩვენი 
წელთაღრიცხვით“ და „ჩვენს წელთაღრიცხვამდე“. ხშირად შეგვხვდება ”შესაბამი- 

სი საერთაშორისო აღნიშვნებიც: #. ს. (ჭიიი 100101) და ი, 0, (0ი66 )ციი)). 
ასტრონომიაში, სპეციალური მიზნებით, სხვა აღრიცხვაც იხმარება. ეს 

დღეების თანმიმდევრული ანგარიშია; მას იწყებენ პირობით აღებული მომენ- 

ტიდან, რომელიც მოდის ჩვენს ერამდე 4713 წლის 1 იანვრის შუადღეზე. ასე 

ათვლილ დღეებს იულიუსისეულ დღეებს უწოდებენ, თუმცა ამას არა 
აქვს რაიმე საერთო იულიუსის კალენდართან. 

« ამ სისტემის საფუძვლის შესახებ იხ. „ასტრონომიული კალენდარი“ 1961 წლისათვის 

“(I გამოშვება), თბილისი, 1960, გვ. 113. 
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იულიუსისეული დღეები დალაგებულია ცხრილების სახით და ასეთი ც:რი- 
ლები საშუალებას გვაძლევს ჩვენი კალენდრის ნებისმიერი დღღე,––იქნება იგი პირ- 

ველი საუკუნის თუ მიმდინარე XX საუკუნისა,--–გამოვსხოთ იულიუსისეელ 

დღეებში, ე. ი. ვნახოთ, თუ რამდენმა დღემ განვლო ძვ. წ-ის 4713 წლის 1 იანე– 
რიდან მოცემულ დღემდე. ეს მოხერხებულია, მაგალითად, ისეთი ასტრონომიუ- 

ლი ამოცანების ”მესწავლისას რომლებიც დაკავშირებულია ე. წ. ცვალებაღი 
ვარსკვლავების სიკამკამის ცვლილების გამოკვლევასთა.- მოხერხებული» იგი, 

საერთოდ, რაიმე მოვლენის ხანგრძლივობის დღეებში გამოსახვისათვის. სათანაღო 

ცხრილები ისეა შედგენილი, რომ მომდევარი წლების ყოველი თვის დასაწკისი 

დღისათვის მოცემულია იულიუსის დღის ნომერი. ამის მიხედვით შეიძლება ვიპო- 
ვოთ თვის ნებისმიერი რიცხვის შესაბამისი იულიუსისეული რიცხვი. 

მოვიყვანოთ სულ მცირე ცხრილი იულიუსისეული დღეებისა წლის 1 იანე-. 

რის შუადღეზე: 
1950 წ. 2433283 

1960 2436935 

1970 2440588 

1980 2444240 

1990 2447893 

2000 2451545 

ვთქვათ, საჭიროა ვიცოდეთ რამდენმა დღემ განვლო 1961 წლის 15 თებერე- 
ლის მზის დაბნელებიდან 1962 წლის 31 ივლისის მზის დაბნელებამდე. თუ არ 

მოგვეპოვება სპეციალური ცხრილები, მივმართოთ ქართულ „ასტრონომიულ კა- 

ლენდარს“ 1961 წლისა და 1962 წლისათვის. პირველში, მე-15 გვერდზე ვიპოვით, 
რომ 15 თებერვალს იულიუსისეული დღის ნომერია 2437345.5: მეორეში კი (გვ. 

47) 31 ივლისისათვის–-2437876.5, ცხადია, ამ ორ მოვლენას შორის განსხვავე- 

ბა დღეებში არის: 2437876.5--2437345.5=531. თვის რიცხვი, მაგალითად, 

2437876.5 იმას ნიშნავს, რომ 4713 წლის (ძვ. წ.) 1 იანვრიდან 1962 წლის 31 
ივლისამდე განვლო 2 მილიონმა 437 ათასმა და 876 დღემ. 

იმავე 1968 წლის ასტრონომიულ კალენდარში 47-ე გვერდზე ვიპოვით, რომ 

15 ივლისს 0 საათზე იულიუსისეული აღრიცხვის დღის ნომერია 2440052.5. 

აქამდე საუბარი გვქონდა მზისმიერ კალენდარზე, რომელშიც წელთაღრიცხ–- 

ვის საფუძველს ცაზე მზის წლიური მოქცევა შეადგენს. ასტრონომიისა და კაცობ- 

რიობის ისტორიაში ცნობილია მზისმიერი კალენდრის მრავალი სახესხვაობა. ე. წ- 

ძველეგვიპტური კალენდარი, რომელიც ჩვენს წელთაღრიცხვამდე IV ათასწლეულ- 
ში ჩამოყალიბდა. შეიძლება ითქვას, ყველა შემდგომი მზისმიერი კალენდრის 

პირველსახეს წარმოადგენდა. 

ცნობილია აგრეთვე მთვარისმიერიდა მზემთვარისმიერი კალენდ– 

რები. მთვარის პერიოდული მოქცევა დედამიწის გარშემო, მისი ფაზების კანონ- 

ზომიერი ცელილება საფუძველს ქმნის დროის საზომი ერთეულისათვის--მთვარის 

თვისათვის. ეს პერიოდული მოვლენა იმდენად თვალსაჩინოა და ბუნებრივი, რომ: 

მისთვის ძველთაგანვე მიუმართავთ როგორც დროის აღრიცხვის საშუალებისა- 

თვის. მთვარისმიერი კალენდრის მაგალითს წარმოადგენს მუსლიმანური კალენდარი, 

ე- წ. ჰიჯრა. აზიის ზოგ ქვეყანაში მას ახლაც ხმარობენ, მისი დიდი მოუხერ– 
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ბეტლოაის მიუხედავად, რაც იმაში გამოიხატება. რომ იგი შეუთავსებელია წელი- 

ჯადისა და დღე-ღამის ხანგრძლივობასთან და სხვა ნაკლიც აქვს. 

ამასთან დაკავშირებით დაუმუშავებიათ წელთაღრიცხვის მზემთვარისეული 

სისტეპებიც. მათში დოოის აღრიცხვა მთვაოის მიხედვით შეთანხმებულია აღრიცხ- 

ვასოან მზის მიხედვით. მზე-მთვარისმიერი კალენდრის უძველეს მაგალითს წარმო- 
ადაენს ე. წ. ძველბაბილონური და ძველებრაული კალენდრები. როგორც ძველ- 

ბაბილონური კალენდოის მემკვიდრეობამ, ჩვენამდე მოაღწია შვიდდღიანმა კვირამ, 

ლღომელსაც როდი აქვს ასტრონომიული წარმოშობა როგორც დღე-ღამეს (დედა- 
მიწის ბრუნვა). თვეს (მთვარის მოქცევა .დედამიწის გარშემო), წელიწადს (დედა- 
მიწის მოქცევა მზის იოგვლივ). თუმცა, კვირის დღეების ლათინური წარმოშობის 

სახელწოდებები პლანეტების, მთვარისა და მზის სახელებთან არის დაკავშირებუ- 

ლი. დღესდღეობით ყველაზე პროგრესულ კალენდრად რჩება ის, რომელსაც ხმა- 

რობს საბვოთა კავშირი და ყველა სხვა, ეკონომიური, კულტურული და ტექნი- 

კური ცხოვრების განვითარების თვალსაზრისით მოწინავე სახელმწიფო.



პრაქტიკული ასტრონომიის ელემენტები 

პრაქტიკული ასტრონომია გვასწავლის ცის სხეულების დაკვირვების პრაქ- 
ტიკულ მეთოდებსა და ხელსაწყოებს, რომლებიც გამოიყენება მნათობების კოორ– 

დინატების განსაზღვრის, ზუსტი დროის გაზომვის, დედამიწის ზედაპირზე ადგი- 

ლის განედისა და გრძედის გამოთვლის და სხვა ამგვარი მიზნებისათვის. დაკვირ– 
ვებები დაკავშირებულია გეოგრაფიული რუკების შედგენასთან, გეოდეზიის, ზღვა- 
ოსნობისა და სამტურმანო საქმის ამოცანებთან და თვით მნათობთა მოძრაობის 
შესწავლასთან. პრაქტიკული ასტრონომია არ მოიცავს ისეთ დაკვირვებებს, რომ- 

ლებიც ცის სხეულების ფიზიკური თვისებების შესწავლას ემსახურება. 
მნათობთა ჰორიზონტული კოორდინატების განსაზღვრა ხდება უნივერსალუ- 

რი ინსტრუმენტით ანუ თეოდოლიტით, რომლის ხმარებას უკვე გავეცანით. ქვე- 

მოთ გავეცნობით სხვა იარაღებს, რომლებიც მნათობთა ეკვატორული კოორდინა– 

ტების განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. 
მნათობის კოორდინატების განსაზღვრა მერიღიანში დაკვირვებით. საათი. 

კოორდინატები, კერძოდ, ეკვატორულ სისტემაში. შედარებით მარტივად განისა- 
ზღვრება მნათობის მერიდიანში გავლის მომენტში ანუ კულმინაციის დროს და 

უფრო ხშირად--ზედა კულმინაციის მომენტში. 

გავეცნოთ ჯერ დახრილობის განსაზღვრის მეთოდს. წინათ გამოვიყვანეთ და– 

მოკიდებულება: – 

2=დCდ--, 

რომელიც სამართლიანია შემთხვევისათვის, როცა მნათობი მერიდიანზეა და ზედა 

კულმინაცია ხდება ზენიტსა და ეკვატორს შორის. აქედან პირდაპირ გამომდინა- 
რეობს, რომ, თუ გავზომავთ მნათობის სიმაღლეს (თეოდოლიტით) მისი ზე- 

დღა კულმინაციის მომენტში, მარტივად გამოვითვლით მის დახრილობას, 

ოღონდ ცნობილი უნდა იყოს დაკვირვების ადგილის გეოგრაფიული განედის მნი– 

შვნელობა. ადგილის განედის განსახლვრა 'შესაძლოა ისე, რომ არ დაგვჭირდეს 

მნათობის დახრილობის წინასწარი ცოდნა (პოლარული ვარსკვლავის სიმაღლის 

გაზომვის საფუძველზე). ამგვარად, დახრილობის განსაზღვრის ამოცანა გადაწყვე– 

ტილია. 

მნათობის პირდაპირი აღვლენის განსაზღვრის პრინციპად ის გარემოება უნდა 
მივიღოთ, რომ, როგორც ვიცით, ვარსკვლავთმიერი დრო ტოლია ზედა კულმი–- 

ნაციაში მყოფი მნათობის პირდაპირი აღვლენისა. მაშასადამე, საჭიროა ასტრო– 

ნომიული საათით ზუსტად აღენიშნოთ ვარსკვლავთმიერ დროში გამოსახული ის 
მომენტი, როცა აღებული მნათობი მერიდიანს ჰკეეთს (ზედა კულმინაციაში), ამ 
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მომენტის მნიშვნელობა ამავე დროს მნათობის პირდაპირ აღვლენას შეესაბამება. 

ცხადია, იგულისხმება, რომ საათის ჩვენება სწორია. მაგრამ იმისათვის. რომ და- 

რწმუნებული ვიყოთ საათის ჩვენების სისწორეში, საათი თვითონ უნდა იქნეს შე- 

მოწმებული ან დაყენებული სხვა ვარსკვლავის მიხედვით, რომლის პირდაპირი 

აღვლენა წინასწარ ცნობილია, 

პრაჭტიკულად, ზუსტი ასტრონომიული საათი როდი "უჩვენებს უთუოდ 

ზუსტ დროს. არსებითია ის, რომ ყოველთვის ვიცოდეთ როგორ განსხვავ- 

დება საათის ჩვენება ზუსტი დროისაგან ანუ როგორია ე. წ. საათის 

შესწორება. 

მაგრამ თვით საათის შესწორებაც როდი რჩება მუდმივი; იგი იცვლება სა- 

ათის თვისებებზე დამოკიდებულებით და აგრეთვე გარემოს ტემპერატურის, ჰაე- 

რის წნევის, სინოტივისა და სხვა ფაქტორების მოქმედებით. ამიტომ ობსერვატო- 

რიებში უხდებათ საათის შესწორების სისტემატური განსაზღვრა ასტრონომიული 
დაკვირვებებით. : 

დღე-ღამეში საათის შესწორების ცვლილებას ეწოდება საათის სვლა. 

რაც უფრო კარგი ხარისხისაა საათი და მდგრადი პირობების მქონე გარემოშია 
იგი მოთავსებული, მით მცირეა მისი სვლა. თუმცა არსებითი ის კი არაა, რომ 

სვლა მცირე იყოს; არსებითია, იყოს იგი თითქმის მუდმივი. თუ დღეღამური 

სვლის რყევა ნახევარსეკუნდზე მეტია, ასეთი საათი–--–ასტრონომიული თვალსაზ- 

რისით-ცუდი ხარისხისაა. 

იმისათვის, რომ სახელმწიფოს ყველა დაწესებულებამ, რკინიგზამ, ყოველ- 

გვარმა სხვა ტრანსპორტმა, ქარხანამ, ექსპედიციამ და საერთოდ ყველა მცხოვ- 

რებმა იცოდეს და ხმარობდეს ზუსტ დროს, ზოგი ასტრონომიული ობსერვატო- 

რიები,„ რომელთაც ეს ევალებათ (კერძოდ, მოსკოვის შტერნბერგის სახელობის 

სახელმწიფო ასტრონომიული ინსტიტუტი), რადიოთი ყოველდღიურად გადასცე- 

მენ ზუსტი დროის ხმოვან ნიშნებს გარკვეულ საათებში. ეს ე. წ. დროის სამ-. 

სახურის ფენქციაა. 

როგორც ვხედავთ, თუ დახრილობის გასაზომად საჭიროა მნათობის სიმაღ- 

ლის ან ზენიტური მანძილის განსაზღვრა (თეოდოლიტით მერიდიანში), პირდაპირი 
აღვლენის გასაზომ იარაღს წარმოადგენს ვარსკვლავთმიერი დროით მომუშავე სა- 

ათი. თუმცა, მის გვერდით, ცხადია, ასტრონომიული სამზერი იარაღიც უნდა 

ვიხმაროთ, რომელიც საშუალებას მოგვცემს შევნიშნოთ მნათობის გავლა მე- 

რიდიანზე. ასეთი სამზერი მილი დაკვირვების დროს უძრავია, წინასწარ დაყენე- 
ბულია მერიდიანში; მისი მხედველობის ველში გაჭიმულია ძაფი, რომლის მიმარ- 

თულება მერიდიანისას თანხვდება. ველში მოძრაობს ვარსკვლავი (ცის დღე-ღამუ- 

რი ბრუნვის გამო) და აღნიშნული ძაფის მის მიერ გადაკვეთა ნიშნაეს მნათობის 

მერიდიანზე გავლას; სწორედ ამ მომენტში უნდა აღვნიშნოთ ვარსკვლავთმიერი 

საათის ჩვენება. 

როგორც ვხედავთ, მნათობის პირდაპირი აღვლენის გაზომვა მოითხოვს 

დროის განსახღვრას, ხოლო დრო განისაზღვრება ისეთი მნათობის მეშვეობით, 

რომლის პირდაპირი აღვლენა ცნობილია, მაშასადამე,––უკვე განსაზღვრულია. 

შეიძლება ახლა დაისვას საკითხი: როგორ მოვახერხეთ დროის დადგენა პირდაპი- 

რი აღვლენის ცოდაის გარეშე? ეს შესაძლებელი აღმოჩნდა სპეციალური მეთოდის 
გამოყენებით, როცა ვარსკვლავის პირდაპირი აღვლენა განისაზღვრება მზის პირ- 

დაპირი აღვლენის მეშვეობით, ხოლო ეს უკანასკნელი გამოითვლება ფორ“- 
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მულით, რომლის სიდიდეებს შორის არაა მნათობის პირდაპირ აღვლენაზე დამო- 

კიდებული სიდიდე. 
მერიდიანული წრე. მნათობთა ეკვატორული კოორდინატების ზესტი გან- 

საზღვრისათვის გამოიყენება ე. წ. მერიდიანული წრე-–-იარაღი, რომლის 
საჭვრეტი მილი 00 (ნახ. 117) ჩამოცმულია მის მართობულ 1”/# ღერძზე. ეს 

0 

_ 

  

      

  

   
ნახ. 117. 

ღერძი ჰორიზონტალურად ძევს მყარ ქვესადგამებზე. მისი ერთი ბოლო მიმართუ- 
ლია აღმოსავლეთისაკენ, ხოლო მეორე-–დასავლეთისაკენ. I” # ღერძის ბრუნვი- 

სას მილიც ბრუნავს და მისი ოპტიკური ღერძი, ადვილი მისახვედრია, 'შემოწერს 
მერიდიანს. ამიტომ მილში მხოლოდ იმ.” 

მნათობებს ვხედავთ, რომლებიც კულმი- 

ნაციაშია. 

ამ იარაღის მთავარი ნაწილი, რო– 

მელიც კოორდინატების გაზომვას უზრუნ–- 
ველყოფს, არის 0» წრე. მას მერი- 

დიანულ წრეს უწოდებენ, რადგანაც 
დამაგრებულია იმავე IV I” ღერძზე მილის 

ოპტიკური ღერძის პარალელურ სიბოტყე- 

ში და, ბრუნავს რა იმავე სიბრტყეში მილ– 

თან ერთად, მერიდიანის სიბოტყეში ძევს. 

წრის კიდეების გაყოლებაზე მისი გარ- 
შემოწერილობა დიდი სიზუსტით და- 
ყოფილია რკალის გრადუსებად ან მი- ნახ, 118. 
ნუტებად (როგორც უნივერსალურ ინსტ- 

რუმენტსა და თეოდოლიტში, ოღონდ–– უფრო წვრილ ნაწილებად). მილის ბრუნ– 

ვისას, უძრავად დამაგრებული XV მაჩვენებლის პირდაპირ მიმდევრობით დგება 

წრის სხვადასხვა დანაყოფი (დანაყოფები დანომრილია 0?-დან 90%-მდე, 1809“ 
მდე ან 3603-მდე). როცა მელე ისეა მობრუნებული, რომ ცას ეკვატორეს სიბრ- 

ტქეში ძევს და, მაშასადამე, თავისი მდებარეობით ეკვატორს მიუთითებს, მაჩვე– 
ნებლის წინ წრის 0? უნდა იყოს, ე. ი. მაჩვენებელი ნულს უ5და უჩვენებდეს. 

მილის მხედველობის ველში მოჩანს ვერტიკალურად და_ ჰორიზონტალურად 
დალაგებული გავიმული წვრეულე ძაფები--ძაფბადე ან ძაფჯვარი (ნახ. 118), რო–- 

163 

  

        

 



მელიც პაწია ელექტრონათურით განათებულია დაკვირვების წარმოების დროს და, 

მაშასადამე, ოკულარში ერთდროულად ჩანს ვარსკვლავებთან ერთად. თუ იარაღი 

კარგად დაყენებულია ჰორიზონტსა (ამის შესამოწმებლად თარაზოებს ხმარობენ) 
და მერიდიანში, მაშინ ვერტიკალურ ძაფთა შორის შუა ძაფი მერიდიანს გამო- 
სახავს. 

კ  ერიდიაწული წრის გამოყენების პრინციპი ისაა, რომ ზუსტად აღვნიშნოთ 

შუა ძაფზე ვარსკვლავის გავლის მომენტი. ამ მიზნით გამოიყენება ქრონომეტრი 

ან ქრონოგრაფი. 

ქრონომეტრი საგანგებო სიზუსტით დამზადებული მოზრდილი ზამბა- 

რიანი საათია, კარგად შემოწმებული და მუშაობის მკაცრ რეჟიმში მოქცეული. 

მისი სეკუნდის ისარი ყოველ ნახევარწამში გადაადგილდება და კარგად ისმის 

მკვეთრი დარტყმები (ბგერები). დამკვირვებელი აკვირდება ჭოგრის ველში ვარსკვ- 
ლავის მოძრაობას, ამასთანავე ყურს უგდებს მის ახლო მოთავსებულ ქრონო- 

მეტრს, თვლის რომელიმე სრული მინუტიდან ქრონომეტრის დარტყმებს და ამ–- 
გვარად აღნიშნავს გავლის მომენტს (წამს ან მის ნახევარს). 

' ქრონოგრაფი ხელსაწყოა, რომელიც გან-ხორციელებს დროის მომენ– 

ტების ელექტრულ რეგისტრაციას თანაბარი სიჩქარით მშვიდად მბრუნავ ქაღალ- 

დის ლენტზე. საათი, რომელიც შეერთებულია მასთან დენის გამტარი ელექტრო- 

მავთულებით, ავტომატურად აღნიშნავს სეკუნდებს. დამკვირვებელს კი აქვს სა- 

შუალება ვარსკვლავის ცენტრალურ ძაფზე გავლის მომენტში ჩართოს მომენტა- 

ლურად მეორე კალამი და იმავე ლენტზე, დროის „სახაზავის“ გვერდით, ჩანიშნოს 

გავლის მომენტი. 

საპას ჟო ინსტრუმენტი. საათის შესწორების განსაზღვრის, ე. ი. ზუსტი 
ღროის განსახღვრის მიზნით ხმარობენ ე. წ. საპასაჟო ინსტრუმენტს. 

სიტყვა „პასაჟი“ გავლას, ამ შემთხვევაში--მნათობის მერიდიანზე გავლას ნიშნავს 

და, მაშასადამე, ამ ინსტრუმენტზე დაკვირვების პრინციპიც ვარსკვლავის შერი- 

დიანზე გავლის მომენტის აღნიშვნას ემყარება. საპასაჟო ინსტრუმენტს, მშერიდია– 

ნული წრის მსგავსად, მერიდიანში დგამენ, ე. ი. მისი სამზერი მილი, აღმოსაე- 

ლეთ-დასავლეთი მიმართულების ღერძზე მობრუნებისას, ცაზე მერიდიანს "შემო- 

წერს. მერიდიანული წრისაგან იგი მით განსხვავდება, რომ არა აქვს ზუსტი და- 

ნაყოფებიანი წოე. ეს უკანასკნელი არ ესაჭიროება, რადგანაც მისი დანიშნულება 

ის კი არაა, რომ კუთხე (სიმაღლე ჰორიზონტიდან ან ზენიტური მანძილი) გაზო- 
მოს, არაზედ მხოლოდ მნათობის მერიდიანზე გავლის მომენტი აღნიშნოს 

(ნახ. 119). 

გასაგებია, რომ საპასაჟო ინსტრუმენტის მხედველობის ველშიც უნდა იქნეს 

გაჭიმული ძაფბადე და გამოყენებული-–მომენტების ზუსტი რეგისტრაციის წესი, 
კარგ სიზუსტეს უზრუნველყოფს ე. წ. მარეგისტრირებელი მიკრომეტ- 

რი, რომელსაც აგრეთვე კონტაქტიან ან უპიროვნო მიკრომეტრსაც 

უწოდებენ. 
ოკულარში ასეთ მიკრომეტრს წარმოადგენს ფოკალურ სიბრტყეში მოთავ- 

სებული მოძრავი ვერტიკალური ძაფი. მოძრაობაში იგი ხრახნით მოჰყავთ. 

ხრახნთან დაკავშირებულია დოლურა, რომელშიც ჩაყენებულია ერთიმეორისაგან 

გარკვეული მანძილებით დაშორებული და ელექტროდენის არაგამტარი: მასალით 

იზოლირებული ლითონის თხელი ფირფიტები. დოლურას აწვება მსუბუქი ლითო- 
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ნის ზამბარა, რომელიც ელექტროდენის კონტაქტს უზოუნველყოფს. დაკვირვების 

წარმოები“ წუთებში, როცა ვარსკვლავის გამონასახი შემოვა ინსტრუმენტის 

მხედველობის ველში და მოთავსდება ძაფზე, დამკვირვებელი აამოძრავებს ხრახ– 
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ნახ. 119, 

ნით ამ ძაფს ისე, რომ ძაფი ვარსკვლავს არ შორდებოდეს და მიჰყვებოდეს მას. ამ 
პროცედურაში ავტომატურად ხდება დენის ჩართვა და გამორთვა, რამდენადაც ხრახ– 

ნის ბრუნვაში ბრუნავს დოლურაც და, სრიალებს რა საკონტაქტო ზამბარა, იგი ხან 

ლითონის ფირფიტებს შეეხება, ხან--–იზოლატორს. დენის ჩართვა-გამორთვა სა– 
თანადოდ აღინიშნება ქრონოგრაფის ლენტზე. ასეთი წესი სიზუსტეს მატებს მე- 

რიდიანზე მნათობის გავლის მომენტის განსაზღვრას. 

კიდევ უფრო მაღალი სიზუსტე მიიღწევა ვარსკვლავთ მერიდიანზე გავლის 
ფოტოელექტრული რეგისტრაციის წესით; მაღალი მგრძნობელობის 

ფოტოელემენტზე ვარსკვლავის გამოსხივების მოქმედება ელექტროდენს იწვევს; 
ფოტოელემენტის წინ მოთავსებულია ბადურა, რომელიც წარმოადგენს ლითონის 

ქვრიტეებიან ფირფიტას; იგი ძაფჯვარის როლს ასრულებს. გაივლის რა სამზერი 

მილის ველს, ვარსკვლავის გამოსხივება თანმიმდევრობით ნაწყვეტ-ნაწყვეტად აღ- 

ძრავს დენს. რეგისტრაცია ისეთივე,ა როგორც კონტაქტებისა კონტაქტიანი 

მიკრომეტრის ხმარებისას. ასეთი მეთოდი სრულიად ობიექტურია და მისი გამო- 

ყენების პირობებში გამორიცხულია დამკვირვებლის პიროვნული ცდომილება. 

ადგილის განედის განსაზღვრა. ადგილის გეოგრაფიული განედის მიახლოე- 
ბითი განსახლვრის უმარტივესი ხერხი ისაა, რომ განვსახრვროთ პოლარული ვარ- 

სკვლავის სიმაღლე ჰორიზონტიდან, რომელიც, როგორც ვიცით, ადგილის განე– 
დის ტოლია: #”ა=C. თუმცა, პოლარული ვარსკვლავი არ იმყოფება ზუსტად პო–- 

ლუსის წერტილში და ამ ხერხით სარგებლობისას ჩვენს განსაზლვრაში შეიძლება 

19ის ცდომილება შემოვიდეს. მაგრამ, თუ პოლარულ ვარსკვლავს დავაკვირ დე–- 

ბით მის ზედა ან ქვედა კულმინაციაში, მაშინ განედი უფრო ზუსტად განისაზღვ- 
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რება. არსებობს ადგილის განედის განსახღვრი «უფრო ზოგადი და ზუსტი 

მეთოდიც. 
დავუბრუნდეთ 71-ე ნახაზს. იგი წარმოადგენს ცის სფეროს; მასთან გამო– 

ყოფილია პარალაქსური ს//# სამკუთხედი, რომლისთვისაც მიღებული გვქონდა 

ფორმულა: 

2603 7=810 დ §1ი 0-L (03 C C03 6 0081. 

# გაიზომება ვარსკვლავის დაკვირვების მომენტში, 8 აიღება კატალოგიდან, რო- 

მელშიც თავმოყრილია შედარებით კაშკაშა ვარსკვლავების ეკვატორული კოორ- 

დინატები, ჯ აღებული ვარსკვლავის საათ-კუთხეა. როგორც ვიცით, 

ვ=1+C 
ანუ 

ჯ=3--თ. 

§ ვარსკვლავიერი საათით აიღება (როგორც საათის ჩვენება-L სათანადო შესწო- 
რება: §=X+ს). ამგვარად, მოყვანილ ფორმულაში მხოლოდ დ არის უცნობი და 
მისი მნიშვნელობის მოძებნა შესაძლებელია მარტივად. 

განედის გამოსათვლელად დედამიწის მაღალგანედებიან პუნქტებში ხშირად 
მიმართავენ დაკვირეებას მზეზე ან მთვარეზე. კერძოდ, ეს ხდება პოლარული 
წრის შიგნით პოლარული დღის პერიოდში, როცა ცაზე არ ჩანს ვარსკვლავები. 
ასეთ შემთხვევაში საქმეს ართულებს ის, რომ მნათობი წერტილოვანი კი არაა, 
ბადროიანია: საჭიროა ამ ბადროს ცენტრის ზენიტური მანძილის (და მერი- 
დიანზე გავლის მომენტის) პოვნა. ამისათვის უნდა გავზომოთ მზისა თუ მთვარის 
ბადროს ჯერ ზედა, შემდგომ–– ქვედა კიდის ზენიტური მანძილი (დასავლეთ და 

„ აღმოსავლეთ კიდ.ს მერიდიანზე გავლის მომენტები), რამდენადაც ამასობაში 
მნათობი მოძრაობს და, მაშასადამე, მისი დახრილობაც იცვლება, მეტადრე-–- 
მთვარისათვის, ამგვარი განსაზღვრისათვის მზისა და მთვარის დაკვირვების გამო–- 
ყენება ამოცანას ართულებს და განსაზღვრის სიზუსტესაც ამცირებს. ამიტომ ასე- 
თი დაკვირვებების წარმოებას მოეთხოვება დიდი სიფრთხილე და გულმოდგინება, 

ადგილის გრძედის განსაზღვრა, ზემოთ აღწერილი გექონდა, რომ დედამიწა- 

ზე ორი პუნქტის გეოგრაფიულ გრძედთა სხვაობა ეტოლება ერთ რომელიმე ფი- 

ზიკურ მომენტში ამ პუნქტებში დროის ჩვენებათა სხვაობას, აქედან უშუალოდ 

დავასკვნით, რომ პუნქტის ბეოგრაფიული გრძედის განსაზღვრის ამოცანა შეგ- 

ვიძლია დავიყვაოთ ორ პუნკტს შორის ადგილობრივ დროთა სხვაობის გან- 

საზღვრამდე და, თუ პუნქტებიდან ერთ-ერთის გრძედი ცნობილია, მეორისათ- 

ვის მარტივად გამოიყენება იგი დროთა სხვაობის გამოთვლით. 

ვთქვათ, X, არის ცნობილი გრძედი, X-––საძიებელი. პირველ პუნქტში დრო 

იყოს (7,+V), მეორეში–-(7 +), მაშინ 

4ტ/=(7:+9V)-–(,+VI); 
#ე=2)-L- #2. 

ასე დაყვანილ ამოცანაში მთავარი სიძნელე ისაა, რომ გამოვარკვიოთ ერთსა და 

იმავე ფიზიკურ მომენტში რა ადგილობრივი დროა ორივე პუნქტში: პუნ- 

ქტში, რომლის გრძედის განსახლვრა განზრახული გვაქვს, და საწყის პუნქტში, 

რომლის გრძედი ცნობილია და ჩვენს გამოთვლებში დასაყრდენია. 
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წინათ პუნქტის გრძედის განსაზღვრის მიზნით წამოწყებული ექსპედიციები 

გამოდიოდა საწყისი მერიდიანიდან, საიდანაც გაჰქონდათ ქრონომეტრი, რომე- 

ლიც საწყისი მერიდიანის ზუსტ დროს უჩვენებდა; გამოსაკვლევ პუნქტამდე მგზავ– 

რობაში და ამის შემდეგაც ქრონომეტრის ისრებს არ გადასწევდნენ, რათა საწყი- 
“სი მერიდიანის მიხედვით მომუშავე ქრონომეტრზე შენარჩუნებული ყოფილიყო 

მისი შესაბამისი დროის სვლა. თუ მერე იპოვიდნენ ადგილობრივ დროს გამო– 

საკვლევ პუნქტში და 'მეადარებდნენ აღნიშნული ქრონომეტრის ჩვენებას, უბრა- 

ლოდ განისაზღვრებოდა გრძედთა შორის სხვაობა. 

სხვა საშუალება, რომელსაც ხშირად იყენებღნენ, შემდეგში მდგომარეობს. 

არსებობს ისეთი ასტრონომიული მოელენები, რომელთა დაწყების ან დამთავრე– 

ბის მომენტების წინასწარგამოთელა დიდი სიზუსტით შეიძლება; ამავე დროს ეს 

მოვლენები ერთდროულად ხილვადია დედამიწის ფართო ტერიტორიიდან. 

ამგვარ მოვლენებს ეკუთვნის,“ მაგალითად, მთვარისა და იუპიტერის თა- 
ნამგზავრების დაბნელებები. თუ ასეთი მოვლენის მომენტი წინასწარ 
გამოთვლილია საწყისი მერიდიანის, სახელდობრ, გრინვიჩის დროით, მაშინ, გან– 

-სახღვრავ რა დამკვირვებელი მოცემულ პუნქტში მოვლენის მომენტს თავისი, 
ადგილობრივი დროით, პოულობს დროთა სხვაობას და, მაშასადამე,––გრინვიჩი–- 

დან გრძედსაც. აღწერილი მეთოდი მაინც მოუხერხებელია თუნდაც, იმიტომ, რომ 
მთვარის დაბნელება იშვიათად ხდება, ხოლო ისეთი მოვლენების დასაწყისისა და 

"დასასრულის მომენტების ფიქსირება, როგორიცაა დაბნელებები, პრაქტიკულად 

როდი ხერხდება სავსებით დამაკმაყოფილებელი სიზუსტით გრძედების განსასა– 

ზღვრავად. 

ჯერ XIX საუკუნის პირველ ნახევარში, როცა გამოგონილ იქნა და ხმარებაში 

შემოვიდა ელექტროტელეგრაფი, მეტადრე კი შემდგომ––რადიოს გამოყენებით, 

"ერთიმეორისაგან დაშორებულ პუნქტებში საათის ჩვენების ერთდროული განსა- 

ზღვრის საქმე გაადვილდა და ხარისხითაც გაუმჯობესდა. | 

ამჟამად სხვადასხვა სახელმწიფოს არაერთი ძლიერი რადიოსადგური, ასტ- 

რონომიულ ობსერვატორიასთან ან ინსტიტუტთან დაკავშირებული, დღეში რამ- 

დენჯერმე გადასცემს ხმოვან რადიოსიგნალებს მსოფლიო დროით, სპეციალური · 

განრიგით წინასწარ დადგენილ მომენტებში. ამ გადაცემით სარგებლობს რადიო- 

მიმღებით აღჭურეილი ექსპედიცია, სადაც უნდა იყოს იგი, დასახლებულ პუნქ- 

ტებს მოშორებულ ველებში, მთებში თუ ზღვა-ოკეანეში, მას უნდა ჰქონდეს თა–- 

ვისი საათი, რომელიც უჩვენებს მის ადგილობრივ დროს. მიიღებს რა რადიოსიგ– 
ნალს ამ საათით, ე. ი. აღნიშნავს საკუთარი საათის ჩვენებას რადიოსიგნალის 

მომენტში, უბრალოდ გამოითვლის დროთა სხვაობას და, მაშასადამე, გრძედის 
მნიშვნელობასაც გრინვიჩის მერიდიანთან შედ რებით. 

ახტრონომიის გამოყენება გეოდეზია-კარტოგრაფიაში, ზღვაოსნობაში, თვით- 

მფრინავმძღოლობასა და კოსმონავიგაციაში. რომელიმე ადგილის ანუ პუნქტის 

გეოგრაფიული კოორდინატების განსაზღვრის ამოცანას მოკლედ უწოდებენ ას ტ- 
რონომიული პუნქტის განსაზღვრას, როცა ეს განსაზღვრა განსაკუთრე: 

ბულად დიდი სიზუსტით ხორციელდება. ასე განსაზღვრულ პუნქტებს ფიზიკურად 

“აღნიშნავენ მკვიდრი ნიშნებით (რკინა-ბეტონის სვეტი, პირამიდა, პალო და სხვ.), 

"რომლებიც დიდი დროით უძრავად–-–ოდნავი გადანაცვლების გარეშე-–იქნება და–- 
„ცული. ასეთი პუნქტები წარმოადგენს დედამიწის ზედაპირის ვრცელი ფართობე- 
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ბის კარტოგრაფიული აგეგმვის, ზუსტი გეოგრაფიული რუკების შედგენის "გამო- 
სავალ საფუძველს. ამის ნიადაგზე გამოიკვლევა ბევრი თეორიული და პრაქტიკუ- 

ლი ამოცანა გეოდეზიისა--მეცნიერებისა რომელიც შეისწავლის დედამიწის 
სიდიდესა და ფორმას და აგრეთვე დედამიწის ზედაპირის გეგმებსა და რუკებზე 

გამოსახვის მეთოდებს. ამ დარგის მონაცემებს, სხვა მეცნიერებათა მონაცემებთან 
ერთად, მაგალითად გრავიმეტრიასთან (მეცნიერება დედამიწის ზედაპირზე 
სიმძიმის ძალის (ვვლილებების შესახებ), გეოლოგიასთან და სხვ., პრაქტიკული 
გამოყენება აქვს, კერძოდ, დედამიწის ქერქის ფიზიკური აგებულების, მასში სა- 

სარგებლო წიაღისეულის, ნავთობის, ქვანახშირის, რკინის მადნის განაწილების 
შესწავლის საქმეში. 

ზღვასა და ჰაერშიც ხდება საჭირო კოორდინატების განსაზღვრა გემის თუ 

თვითმფრინავის ადგილსამყოფელ ადგილებში. განსაზღვრის მეთოდი და გამოსა– 

ყენებელი ხელსაწყოების პრინციპი, რაკი ამოცანა ერთია, „ცხადია, ისეთივე უნდ» 

იყოს ამ ორ "”შემთხვევაში როგორც სახმელეთო განსაზღვრებში, მაგრამ მათ 
მაინც არსებითად (კვლის ის თავისებურებები, რომლებიც ახლავს ზღვაოსნობასა 

და თვითმფრინავმძღოლობას. ეს თავისებურებები ისაა, რომ, ჯერ ერთი, გემზე და 

თვითმფრინავზე ვერ გამოიყენებენ ისეთ ასტრონომიულ ხელსაწყოებს, რომლე- 

ბიც მკვიდრად დადგმას მოითხოვს. სწორედ ასეთებია მერიდიანული წრე და სა– 
პასაჟო ინსტრუმენტი. ამიტომ ამ შემთხვევებისათვის ხმარობენ სათანადოდ შე- 

ცვლილ კუთხმზომ იარაღებს, რომლებიც, სამწუხაროდ, შედარებით ნაკლებ სი- 
ზუსტეს უზრუნველყოფს. მეორე ისაა, რომ გემი და, მეტადრე, თვითმფრინავი 

ძალიან სწრაფად იცვლის თავის ადგილმდებარეობას. 

თვით ამოცანა ადგილმდებარეობის კოორდინატების განსაზღვრისა თავისე– 

ბურად ისმება ასეთ პირობებში, რადგანაც კოორდინატების განსაზღვრა შედგება, 

ჯერ, დაკვირვების წარმოებისაგან (ვთქვათ, ზენიტური მანძილის გაზომვა) და მე- 

რე––გამოთვლების ჩატარებისაგან, რაც დ როს მოითხოვს. იგი არცთუ ისე მცირეა, 
რამდენადაც დიდია დაკვირვებათა და გამოთვლათა მოცულობა. ზემოთ ძალიან 

მარტივად წარმოვადგინეთ განედისა და გრძედის განსაზღვრის მეთოდი, რადგა- 

ნაც ვეცადეთ მხოლოდ პრინციპი და არსი გაგვემარტა. სინამდვილეში საქმე ასე 

მარტივი როდია. ასეთ განსაზღვრებს, ჯერ ერთი, ამყარებენ არა ერთი მნათობის 

დაკვირვებაზე, არამედ––რამდენიმეზე. მერიდიანზე გავლისათვის აკვირდებიან არა 

ერთი ძაფის გადაკვეთას, არამედ რამდენიმეს, რომლებიც პარალელურად დალა- 

გებულია სამზერი მილის ველში. მეორეც, თვით იარაღის მუშაობისა და ჩვენე- 

ბათა შესამოწმებლად და შესასწორებლად საჭირო ხდება რიგი მანიპულაციების 

ჩატარება. მაგალითად, თუ საპასაჟო ინსტრუმენტით აკვირდებიან გავლის გაზომ- 
ვებთან დაკავშირებულს ერთ ვარსკვლავზე, ერთი სერიის დაკვირვების შემდეგ 

მთელ ინსტრუმენტს შემოაბრუნებენ 1809-ით და იმეორებენ დაკვირვებას. ეს საჭი- 

როა ცდომილების შესამცკირებლად. ამის გარეშე შეუძლებელია განსაზღვრების 

, აუცილებელი საიმედობა და სიზუსტის დაცვა. ასეთ რთულ დაკვირვებებთან და- 

კავშირებული გამოთვლებიც დიდი მოცულობისაა და გართულებული. საბოლოო 

შედეგის მიღებას შეიძლება საათი და მეტუ დროც დასჭირდეს. 
რა აზრი ექნებოდა ასე გვიან შესრულებულ გამოთვლებს მოძრავი თვითმფ- 

რინავიდან წარმოებული დაკვირვების შემთხვევაში, თუ დაკვირვების მიზანს აღე- 

ბულ მომენტში თვითმფრინავის ადგილმდებარეობის განსაზღვრა წარმოადგენდა? 
აშკარაა, თვითმფრინავმძღოლობაში ანუ, როგორც ამას უწოდებენ, აერონავი- 
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გაციაში ადგილსამყოფელის კოორდინატების განსაზღვრის მეთოდი, თუნდაც . 

მარტო ამ მიზეზით, არსებითად შეცვლილი უნდა იყოს. თუმცა ჩვენ დროში 

სწრაფქმედი ელექტრონული სათვლელი მანქანების არსებობა და გამოყენება შე- 

სამჩნევად „ვლის მდგომარეობას, ასუსტებს რა გამოთვლების ხანგრძლივობის · 

ფაქტორის უარყოფით მოქმედებას ანუ ამცირებს გამოთვლებისათვის საჭირო 

დროს. ეს არა მარტო აქ აღწერილს შეეხება, არამედ არაერთ სხვა ასტრონომიულ 

ამოცანასაც. 
პრაქტიკული ასტრონომიის კურსში ან მისგან საგანგებოდ გამოყოფილ 

სპეციალიზებულ დისციპლინებში; საზღვაოსნო ასტრონომიასა დასა- 

ავიაციო ასტრონომიაში დაწვრილებით განიხილავენ კოორდინატების გან– 

საზღვრის სათანადო მეთოდებსა და ხელსაწყოებს. საავიაციო ასტრონომიის ია- 

რაღებმა და ხერხებმა, რომლებიც საბჭოთა კავშირში დამუშავდა, დიდე სამსახუ- 
რი გაუწია ჩვენს სახელმწიფოს, როცა ჩრდილოეთ პოლუსზე პირველი გათრენები 

მოეწყო 1937 წელს, აგრეთვე დიდი სამამულო ომის დროს მტრის ზურგში შო- 

რეული გაფრენების წარმოებისას, დაბოლოს-––არქტიკისა და ანტარქტიკის შესწავ- 
ლასთან დაკავშირებულ ექსპედიციებს და სხვ, 

კოსმოსური სივრცის მეცნიერულმა და ტექნიკურმა ათვისებამ, რაც მზარდი 

ტემპებითა და მასშტაბებით მიმდინარეობს, მოითხოვა ე. წ. კოსმონავიგა- 

ციის ანუ კოსმოსურ, საპლანეტათშორისო სივრცეში სხეულის, ხომალდის ან · 

ადამიანის ადგილსამყოფელის გაგნებისა და მოძრაობაში ორიენტირების მეთოდე- 

ბის დამუშავება. 
ისეთი რთული კოსმოსური ექსპერიმენტების განხორციელებისას, როგორი– 

ცაა, მაგალითად, მთვარის უკანა მხარის ფოტოგადაღება, ხელოვნური კოსმოსუ- 
რი სხეულის მოძრაობის მართვა, კოსმოსური ხომალდის წინასწარგამოთვლილ · 

ტრაექტორიაზე გაყვანა, სხვადასხვა მანევრების შესრულება კოსმოსურ სივრცეში.. 
და სხვ., აუცილებელია კოსმონავიგაციის მეთოდების გამოყენება. 

ეს დარგი ახალია, მაგრამ იგი სწრაფად ვითარდება. 

მნათობის ამოსვლისა და ჩასვლის მომენტების გამოთვლა. როგორც ადგი- 
ლის კოორდინატების განსაზღვრასთან, ისე სხვა მიზნებთან დაკავშირებულია სხვა- 
დასხვა პრაქტიკული ასტრონომიული ამოცანის ამოხსნის აუცილებლობა. ერთ- 
ერთი ასეთია მნათობის ამოსვლა-ჩასვლის მომენტების წინასწარგამოთვლა. ასეთ 
ამოცანასთან შეხვედრა თუნდაც მარტო იმიტომაა გარდაუვალი, რომ საჭიროა . 

ვიცოდეთ, როდის ამოვა აღებული მნათობი, რათა მოვახერხოთ მისი დანახვა 

ჩვენს ცაზე და მასზე დაკვირვების წარმოება. 

ამოსვლა-ჩასვლის მომენტების გამოთვლა ემყარება ზემომოყვანილ ფორმუ– 

ლას, რომელიც აკავშირებს მნათობის ზენიტერ მანძილს, ადგილის განედსა და 
ეკვატორულ კოორდინატებს: 

C0§ 2=8§10 ღ §10 6-- 005 დ 005 6 609. 

რამდენადაც საქმე შეეხება მნათობის ამოსვლასა და ჩასვლას, მნათობის 
მდებარეობა უნდა წარმოვიდგინოთ ჰორიზონტზე. ამ სიტუაციაში სათანადო პა- 

რალაქსური სამკუთხედის I; კუთხის წვერო ძევს ჰორიზონტზე და სამკუთხედის 

გვერდი » ეტოლება 909-ს. მაშასადამე აქ მოყვანილ ფორმულაში 2=909;. 

-0§52=0 და ფორმულა მიიღებს სახეს: 
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005 1:-=-–-დდ LC 8. 

ამ განტოლებიდან (ჯ-ს პოვნით გადაწყდება ჩვენი ამოცანა. ჯ საათ-კუთხეა 
და. რაკი განტოლების ამოხს-ა გვაძლევს უშუალოდ 00581-ს მნიშვნელობას, L შე- 

იძლება იყოს ოოგოოც დადებითი, ისე უარყოფითი: -# და-–ჯ. დადებითი მნიშვნე– 

ლობით საათ-კუთხე დასავლეთისაა, მაშასადამე, ეს "შემთხვევა 'შეესაბამება 

მნათობის ჩასვლას; უარყოფითი (L შეესაბამება ამოსვლას. ჩასვლის ვარსკვლაეთ- 
მიერი დრო იქნება §,=თ-+/, ხოლო ამოსველისა––ჯე == თ-–. 

შეიძლება ისეთ შემთხვევასაც შევხვდეთ, როცა ნამრავლი (სყ დ სწ 6 თავისი 

მნიშენელობით 1-ზე მეტია. მაგრამ 605ჯ ხომ არ შეიძლება იყოს 1-ზე მეტი? 

როგორ ავხსნათ მაშინ ასეთი "შემთხვევა? ცხადია, დ-ს და 6-ს მნიშვნელობანი 

ისეთი ყოფილა, რომ მნათობი საერთოდ ჩაუსვლელი ან ამოუსვლელია. მაშასა- 
დამე. მისთვის არ იქნება შეხება ჰორიზონტის ხაზთან; ამოსვლა-ჩასვლის მომენტ- 

ის განსახლვრას აზრი არა აქვს. ასეთ შემთხვევაში როგორც უნდა გვახსოვდეს, 

დაცულია პირობა: 6>902?--დ. 
ხომ შეიძლება, რომ ჯ მეორე და მესამე კვადრანტმი გადადიოდეს? რო- 

გოო გავარჩიოთ ეს შემთხვევები? თუ მნათობის დახრილობა დადებითია, ჯ მეო- 

რე ან მესამე კვადრანტშია და აბსოლუტური სიდიდით იგი 90“-ზე (6 საათზე) 
მეტია. მნათობი ამოდის ჰორიზონტის აღმოსავლეთისა და ჩრდილოეთის წერტი- 

ლებს შორის, ჩადის დასავლეთსა და ჩრდილოეთს შორის, თუ 8 უარყოფითია, 
მაშინ |/I< 90? და ამოსვლისა და ჩასვლის ადგილები, შესაბამისად, აღმოსავლეთისა 

და დასავლეთის წერტილებიდან პორიზონტის სამხრეთი წერტილისაკენ არის გა- 

დანაცვლებული. 
იმ შემთხვევაში კი, როცა მნათობი ეკვატორზე მდებარეობს, 8=0, Lფ8=0 

და, მაშასადამე, C05ჯ=0; ჯ=-909. ეს იმას ნიშნავს, რომ ვარსკვლავი ამოდის 
ზუსტად აღმოსავლეთის და ჩადის ზუსტად დასავლეთის წერტილებში. 

თავისთავად ცხა დია, ჩვენს გამოსავაელ ფორმულაზე დამყარებული მთელი 

მსჯელობა ძალაშია დამკვირვებლისათვის, რომელიც ეკვატორსა და პოლუსს შო- 

რის მდებარე განედიდან აკვირდება. თვით პოლუსიდან და ეკვატორიდან დაკვირ- 
ვებისას სხვა სურათია. 

ადვილად მიიღება ის ფორმულაც, რომლითაც მნათობის ამოსვლისა და 

ჩასვლის ადგილები გამოითვლება და დადგინდება. ამისათვის საჭიროა გამოთვ- 

ლილ იქნეს ამოსვლა-ჩასვლის წერტილების აზიმუტები. 

იმავე პარალაქსური სამკუთხედისათვის სფერული ტრიგონომეტრიის პირვე- 

ლი ძერითადი ფორმულა დავწეროთ ისე, რომ მასში შედიოდეს #4 კუთხე (აზი- 

მუტი) ან მისი დამატება 1809-მდე. ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

605(909 ––8) = 605(90? ––დ)00§ 7-I- §10(90?––დ)§10 2 609(1809?-– 4) 

ანუ 
810 86= 519 დ 005 2––005 დ §10 2005 4. 

„აქაც: 9=909%; 0088=0, §106=1. 
საბოლოოდ გვექნება: 

§1ი მლ=-––00§ C 005 4 

ანუ 

(31:85) 

205 დ 
005 4=



ამ განტოლებას აზიმუტის ორი მნიშვნელობა აკმაყოფილებს; 4 და 360?-- 

4. პირველი შეესაბამება ჩასვლას, მეორე-––ამოსვლას, ამ ფორმულის ანალიზი 

ისევე შეგვიძლია ჩავატაროთ, როგორც ამოსვლა-ჩასვლის მომენტების გამოსათვ- 

ლელი ფორმულისა. 

განვიხილოთ ახლა შემთხვევა როცა ამოცანა მზეს შეეხება. მაშინ ჯ-ს 

მნიშვნელობები წარმოაღგენს ამოსვლა-ჩასვლის მომენტებს ჭეშმარიტი მზისმიერი 

დროით. უნდა გამოვიყენოთ დაკვირვების დღის შესაბამისი დროის განტოლების 

მნიშვნელობა, რითაც მივიყვანთ მომენტებს საშუალო მზისმიერ დროზე. შემღგომ 

უნდა გადავიდეთ ზოლურ ან დეკრეტულ ღროზე სათანადო შესწორებათა გათვა– 

ლისწინებით. 

მზე. ისევე როგორც მთვარე, ბადროიანი მნათობია და ეს სათანადოდ უნდა 

იქნეს გათვალისწინებული. ამოსვლა-ჩასვლის მომენტები და აზიმუტები გამოითვ- 

ლება მათი ბადროების ზედა კიდის პორიზონტთან შეხების მომენტისათვის, 

რადგანაც სწორედ ეს სიტუაცია ითვლება მზის ან მთვარის ამოსვლა-ჩასვლად. 
მაგრამ მათი ეკვტორული კოორდინატები მოიცემა ბადროს ცენტრისათვის. მა- 

შასადამე, თუ გვსურს გავითვალისწინოთ ეს გარემოება, ან უნდა ავაგოთ და გა–- 

დავწყვიტოთ პარალაქსური სამკუთხედი იმ დაშვებით, რომ 2=909-+ #, სადაც 

# მზის (მთვარის) ბადროს კუთხური რადიეჟსია, დაახლოებით 15--16/”, ან გა- 

მოვიდეთ ისევ პირობიდან 7 = 909, მაგრამ, გამოვთვალოთ (ისევ კუთხური რადი- 

უსის სიდიდის გათვალისწინებით) და გამოვიყენოთ ბადროს კიდეს პორიზონტთან 

შემხები წერტილის ეკვატორული კოორდინატები. სხვა სიტყვებით ეს იმას ნიშ–- 

ნავს, რომ მივიყვანოთ მზის (მთვარის) მოცემული კოორდინატები მისი „კიდის 
სათანადო წერტილზე. 

ბადროიანი მნ:თობები სხვა ასტრონომიულ ამოცანებსაც თავისებურად აყე– 
ნებს; კერძოდ, შერიდიანხე მათი გავლის დაკვირვებაც მოითხოვს ბადროს რა- 

დიუსი გათვალისწინებას, და ამდენად ეს ამოცანა მათ მიმართ გართულებულია 

ვარსკვლავებთან შედარებით. 

დროის შუალედის განსაზლვრა, რომლის განმავლობაში ბადროიანი მნათო- 

ბი გადის მერიდიანს. ზედა კულმინაციაში მერიდიანზე გავლისას ბადროიანი მნა- 
თობი (მზე, მთვარე) ეხება მერიდიანს ჯერ თავისი დასავლეთი, შემდგომ-––აღმო- 

სავლეთი კიდით. 120-ე ნახაზზე ჯ7 მერიდიანის პროექციას წარმოადგენს. M. 

არის მნათობის მდებარეობა მერიდიანის აღმოსავლეთით იმ მომენტში, როცა იგი 

ეხება მერიდიანს თავისი დასავლეთი კიდით. ამ დროს მნათობის ბადროს ცენტ- 

რის საათ-კუთხე არის #.. 1/, მნათობის მეორე მდებარეობაა, როცა მას შერი– 

დიანი გადაუკვეთია, გადასულა ცის დასავლეთ მხარეზე და, ეხება რა მას თავისი 

აღმოსავლეთი კიდით, იწყებს მერიდიანიდან დაშორებას. ამ შემთხვევაში საათ- 

კუთხე არის ჯ,, რომელიც იმავე #,-ის სიდიდისაა. შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რომ 

ამ ორ შემთხვევაში მნათობის ბადროს ცენტრის საათ-კუთხე არის -Cჯ. ვთქვათ, 

მერიდიანთან შეხების ეს ორი მომენტი არის 7, და ჟა. მაშინ საათის ჩვენებათა 

სხვაობა 7:--”, დროის ის შუალედია, რაც საჭიროა იმისათვის, რომ ბადროიანმა 
მნათობმა მერიდიანი გადაკვეთოს. ეს ამავე დროს 2ჯ-ს ეტოლება. 

2! შეგვიძლია გამოვითვალოთ M,0C I, სამკუთხედიდან. ამ ტოლფერდა 
სამკუთხედის გვერდი 71/,M. ეტოლება მნათობის ბადროს კუთხურ დიამეტრს 

(27). კუთხეები 1ჯ:X, და M,7I:L შეგვიძლია ჩავთვალლოთ მართ კუთხეებად, 
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რამდენადაც L მეტად მცირეა (ბადროს სიმცირის გამო), და გამოვიყენოთ სფე- 

რული ტრიგონომეტროიიდან ცნობილი სინუსების ფორმულა: 

ვს)2: _ 510M,MI:L 

ყი2?: 5IICM, 
კუთხეების 2ჯ და 2# სიმცირის გამო, მათი სინუსები შეგვიძლია შევცვა- 

ლოთ 2! და 277 არგუმენტებით. ამასთანავე, §5I6ი წ V,17XC=1; 5100M,=51ი(90?--2). 

გვევნება: 
71 
2” 6086 

2#7 

6088 

2# აქ გამოსახულია რკალის სეკუნდებში. იმისათვის, რომ დროში გამოვ– 

ხატოთ, იგი 15-ზე უნდა გავყოთ. მივიღებთ: 

27 

150088. 

ასე გამოიხატება დროის შუალედი, რომელსაც ბადროიანი მნათობი მერი- 
დიანზე გავლას ანდომებს. 

განხილულ ამოცანაში იგულისხმება, რომ, ყოველ შემთხვევაში, მერიდიანის 

მახლობლად, მნათობის პირდაპირი აღვლენა 

(და დახრილობაც) უცვლელია. სინამდვილეში 

ეკვატორული კოორდინატები” ცვალებადობის 
უგულებელყოფა არ შეიძლება, თუმცა მისი 
გათვალისწინება ცოტათი ართულებს ამოცანას. 
ბადროიანი მნათობები მზე, მთვარე და პლა- 

ნეტებია. მზის და, მეტაღრე, მთვარის პირდაპი- 

რი აღვლენა იმდენად იცვლება (იხ. ქვევით), 
რომ მერიდიანზე გავლის ხანგრძლივობაზე შე- 
სამჩნევად მოქმედებს. გავლის დროის შუალე- 
ღის გამოსათვლელი ფორმულა, პირდაპირი 
აღვლენის“ ცვალებადობის გათვალისწინებით, 

ასეთ სახეს ღებულობს: 

21= _ 2L _ 1 + ტთ , 

1500§8 3600 
«+ 

ნახ. 120, სადაც 4თ წარმოადგენს მნათობის პირდაპირი 

აღვლენის საათიერ ცვლილებას, რომლის სი- 

დიდეს ასტრონომიულ ყოველწლიურებში იძლევიან. რაკი 2ჯ სეკუნდებში გაზო- 

ისახება, 4C-ც ერთ სეკუნდზე მისაყვანია, ამიტომ ვყოფთ მას 3600-ზე (სეკუნდე- 

ბის რაოდენობა საათში). 

  

ანუ 

  

21= 

2L=   

  

  
ასტრონომიული რეფრაქცია. მნათობზე დაკვირვება, ცაზე მისი მდებარეო- 

ბის ან მოძრაობის შესწავლის მიზნით, მოითხოვს დამკვირეებლიდან მნათობზე 
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მიმართულების დადგენას, იგულისხმება ის მიმართულება, რომელიც) აქვს ჩვენს 
თვალთახედვის ხაზს, როცა მნათობს ვუყურებთ საჭვრეტ მილში, ე. ი. იგულისს- 

მება მნათობიდან ჩვენთან მოსული სხივის მიმართულება. რაკი სხივი სწორხაზოვ- 

ნად ვრცელდება, წ რფ ე, რომელიც აკავშირებს დამკვირვებლ-ს თვალს მნათობ– 

თან, გამოხატავს აღნიშნულ მიმართულებას. ეს მიმართულება ერთგვარად დად–- 

გინდება ამ წრფის მიერ ჰორიზონტთან შექმნილი კუთხით (მნათობის სიმაღლე 
ჰორიზონტიდან). 

სინამდვილეში, მნათობის სინ»თლის სხივი სწორხაზოვნად მხოლოდ უჰაერო 

სივრცეში ან ერთგვაროვან გარემოში ვრცელდება. მაგრამ სხივმა, ვიდრე ჩვენს 

თვალს მ ოაღწევდეს, ცხადია, უნდა გამოსჭოლოს კოსმოსური სივრცეც და ატმოს- 

ფეროს გარსიც, რომლითაც გარემოცულია დედამიწა; ღამკვირვებელი ხომ ამ 

ატმოსფერული გარსის ფსკერზე––დედამიწის ზედაპირზე იმყოფება. როცა სხივი 
ერთი სიმკვრივის მქონე გარემოდან მეორე, განსხვავებული სიმკვრივის მქონე გა– 

რემოში გადადის (მაგალითად, ჰაერიდან-–წყალში, უჰაერო სივრციდან--ჰაერის 
ფენაში), ის გარდატეხას განიცდის, ე. ი. მეორე გარემოში განაგრძობს გავრცე- 
ლებას სხვა, პირველისაგან განსხვავებული მიმართულებით. ასეთი მოვლენით გა– 
მოწვეულ ილუზიას ხშირად დავკვირვებივართ, როცა, მაგალითად, დახრილად 

ჩაგვიდგამს ჯოხი გაჩერებულ ანკარა წყალში, ან კოვზი-- ჩაით სავსე ჭიქაში და 
თითქოს „გადატეხილი“ დაგვინახავს. სულ უფრო და უფრო დაბალ ფენებში ატ- 

მოსფეროს სიმკვრივე თანდათან მატულობს, ამიტომ სხივი ფენიდან ფენაში გა– 

დასვლისას განიცდის მრავალალ თანმიმდევრულ 
გარდატეხას. სინამდეილეში მკვეთრად გამო- 
ყოფილი, სხვადასხვა სიმკვრივის ფენები კი არ 

არის „დალაგებული“, არამედ სიმკვრივე თან- 

დათან იცვლება, თითქმის უწყვეტად, ზღვის 
დონიდან სიმაღლის ცვლასთან ერთად. გარდა- 
ტეხაც თანდათანობითია და თითქმის უწყვე- 
ტი, რის გამოც მნათობის სხივი წარმოადგენს 
არა ტეხილ ხაზს, არამედ მრუდს. 

განვიხხილოთ 121-ე ნახაზი, რომელზეც 

4 წერტილში, დედამიწის ზედაპირზე, წარმო- 

დგენილია დამკვირვებელი. 0 დედამიწის ცენ- 
ტრს გამოხატავს. დედამიწის გარემომცველი ატ- 
მოსფეროს გარსი გამოხატულია რამდენიმე ფე- 

ზით; იგულისხმება, რომ თანმიმდევრულ ფენებ– 

ში ი-დან ი-მდე სიმკვრივე მატულობს. ყ მნა– 

თობიდან წამოსული #§ი” სხივი, შემოღის რა 

ატმოსფეროს დ” წერტილში, თანახმად ცნობი- 

ლი ფიზიკური კანონისა, განიცდის გარდატეხას და იცვლის თავის მიმართულე- 

ბას 80”-დან თ”ხ”-კენ. გარდატეხის კანონზომიერება ისეთია, რომ გარდატეხილი 

სხივი უახლოვდება 0ი' მართობს. ამ მოვლენას ეწოდება რეფ რაქცია ანუ 

გარდატეხა. განაგრძობს რა გავრცელებას, სხივი ხვდება შემდეგ ფენას ხ” წერ- 
ტილში და აქ კვლავ განიცდის გარდატეხას 0ხ, მართობისაკენ და იცვლის მიმარ- 
თულებას ხ”C”-კენ და ა. შ. ატმოსფეროს მთელ სისქეზე, 4 წერტილში მყოფ 

დამკვირვებლის თვალამდე, სხივის გზა თაეთქოს ტეხილი ხაზია და--იმდენჯერ 
173 

  

  

ნახ. 121.



„გადატეხილი“ რამდენი ფენაც ხვდება სხივს. მაგრამ ასეთი სურათი მომეტებუ- 

ლად სქემატურია. სინამდვილეში, რაკი სიმკვრივე თითქმის უწყვეტად იცვლება 
ერთი საერთო კანონით–--მატულობს სიმაღლის შემცირებასთან ერთად,-–-ფენების 
რიცხვი უსასრულოდ დიღად უნდა ჩავთვალოთ და თითოეული ფენის სისქე-- 

უსასოულოდ მცირედ. ასეთ პირობებში, როგორც უკვე შევნიშნეთ, ტეხილი ხაზი 

წარმოგვიდგება როგორც მრუდე ხაზი და ამ მრუდის ამოზნექილობა ზევითაა 
მიმართული. 

დამკვირვებელი დაინახავს მნათობს ტეხილი ხაზის უკანასკნელი ელემენტის 
4C”-ს მიმართულებით, რადგანაც სხივი საჭქვრეტ მილში (ან უშუ„ლოდ თვალში) 
თავისი გზის უკანასკნელ მონაკვეთზე სწორედ ამ მიმართულებით შემოვა. სხვა 
სიტყვებით, დამკვირვებელი მნათობს დაინახავს სხივის გზისადმი 4 წერტილში 

გავლებული 2483” მხების მიმართულებით. მაშასადამე, დამკვირვებელი ხედავს მნა- 

თობს §”-ში და არა 9-ში–-უფრო მაღლა ჰორიზონტიდან, ვიდრე იგი სინამდვი- 
ლეშია. დედამიწის გარემომცველი ატმოსფერო რომ არ ყოფილიყო, მნათობი 
გამოჩნდებოდა 48 მიმართულებით. სხვაობას მნათობის ნამდვილსა და ხილულ 
(მოჩვენებით) მიმართულებათა შორის ასტ რონომიულ რეფრაქციას უწო- 

დებენ; იგი წარმოადგენს კუთხეს (–45ე) და მას კუთხური ერთეულებით გამო- 

ხატავენ (ვარსკვლავების დიდი სიშორის გამო ი”8 და #8 ერთ და იმავე მიმართუ- 

ლებად ჩაითვლება), 

2 

»ჯ” M 

პარ04305ა3M% §6M3/, 
შუეპ/MMს5#/ ს) 02ონ5ეჩონი 

კიეკჩთულებსა – 
ზენით82 სიჩულ 

ეიმაჩთუჩება 
ჰ)60437ა384 

              

     

    

–._” 
+–-=-“ 

ი. 
-– –- 

4)263იC/ 
მ929ჰ601უ402პ) 
32#0/30ა–ჰჰ4ზ2 

ტებავიწის ზუდაჰიჩჩ 

ნახ. 122. 

თუ მნათობი ზენიტშია, მაშინ სხივი ატმოსფეროს ფენაში მის მართობუ- 

ლად შემოდის და ფიზიკურ კანონზომიერებათა მიხედვით ასეთ პირობებში სხივის 

გარემოდან გარემოში გადასვლას გარდატეხა არ მოჰყვება, ე. ი. რეფრაქცია 
ნულია. ჰორიზონტისადმი დახრილ სხივებს კი რეფრაქციის მოვლენა ამრუდებს 

და ეს გამრუდება მით მეტია, რაც უფრო დაბლაა და ახლოა მნათობი ჰორი- 

ზონტთან. საერთოდ, რეფრაქციის კუთხე ჰორიზონტთანაც კი მცირეა და დაას- 
ლოებით მხოლოდ ნახევარ გრადუსს ეტოლება. 

დავხედოთ 122-ე ნახაზსაც. 
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რეფრაქციის კუთხე ყოველთვის ვერტიკალურ სიბრტყეში იქმნება, რადგანაც, 
ერთ სიბრტყეში დაცემული და გარდატეხილი სხივი„ დაცემის წერტილში 

ზედაპირზე აღმართული ნორმალი და დამკვირვებელზე გამავალი ვერტიკალური 

ხაზი; მაშასადამე, სხივის მთელი გზა ატმოსფეროში ერთ ვერტიკალურ სიბრტყე- 

ში რჩება. აქედან გამომდინარეობს, რომ რეფრაქციის მოვლენა არ ახდენს გავ- 

ლენას მნათობის აზიმუტზე; ის მხოლოდ სიმაღლეს (ან ზენიტურ მანძილს) „ცვლის 

და ისე, რომ ადიდებს მას (ამცირებს ზენიტურ მანძილს). თუ „” და კ არის მნა–- 

თობის დაკვირვებული (ხილული) და ჭეშმარიტი ზენიტური მანძილები, ხოლო » 

რეფრაქციის სიდიდე, მაშინ 

2=7” +L7, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ მნათობის ზენიტური მანძილის ჭეშმარიტი მნიშვნელობის 
მისაღებად საჭიროა ხილულ (იარაღით გაზომილს) ზენიტურ მანძილს დაეუმა- 

ტოთ რეფრაქცია. : 

ადვილი მისახვედრია, რომ 

# =M-+7”, 

სადაც ” და # მნათობის ხილული და ჭეშმარიტი სიმაღლეა ჰორიზონტიდან. 
თუ მნათობი მერიდიანში არაა, მაშინ რეფრაქცია მის ორივე ეკვატორულ 

კოორდინატს ცვლის და არა მარტო დღახრილობას (ახსენით––რატომ?), 

ჰორიზონტზე რეფრაქციის სიდიდე დაახლოებით 35”-ია. თითქმის იმავე სი- 

დიდისაა მზის ბადროს დიამეტრი. ამიტომ, შეიძლება ითქვას, რომ რეფრაქციის 
გამო, ამოსვლისა და ჩასვლის მომენტებში, მზე თავისი ბადროს დიამეტრის სი- 
დიდით არის ამაღლებული ქეშმარიტ მდებარეობასთან შედარებით. მაშასადამე, 
როცა ვხედავთ ახლადამოსულ მზეს, ე. ი. მისი ბადროს ქვედა კიდის შეხებას 
პორიზონტთან, სინამდვილეში მაშინ მისი ბადროს ზედა კიდეც პორიზონტის 

ქვევითაა მოქცეული (ადვილად გასარჩევია ჩასვლის შემთხვევაც). ეს ერთგვარად, 
რამდენიმე წუთს მატებს დღის ხანგრძლივობას შედარებით იმასთან, რაც იკ:ნებო- 

და, დედამიწა რომ არ ყოფილიყო ატმოსფეროთი გარემოცული. დღის ასეთი 
გახანგრძლივება უფრო მეტად 'შმესამჩნევია დედამიწის პოლუსებთან (ახსენით-- 
რატომ“). 

რეფრაქციის სიდიდე, მნათობის ზენიტურ მანძილზე დამოკიდებულებით, 

გამოითვლება სპეციალური ფორმულებით, რომლებიც საკმაოდ რთულია. სირ- 
თულეს ის იწვევს, რომ ამოსავალ თეორიაში გასათვალისწინებელია ატმოსფეროს 
სიმკვრივის ცვლილება, ამ ცვლილების კანონზომიერება, ატმოსფეროს ფენების 

სიმრუდე (დედამიწის ზედ:პირის სიმრუდით განპირობებული) და სხვა. ამასთანავე 
ატმოსფეროს სიმკვრივის სიმაღლეზე დამოკიდებული ცვლილების კანონი როდია 

საკმარისი სისრულით ცნობილი. რეფრაქციის თეორიაში სხვადასხვა კანონი გა- 

მოიყენება იმის მიხედვით, თუ როგორია ჰიპოთეზა სიმკვრივის ცელილების შე- 
სახებ. 

მაგრამ სიმკვრივე მარტო სიმაღლეზე დამოკიდებულებით როდი იცელება; 

მოცემულ ერთსა და იმავე სიმაღლეზეც კი იცვლება დროის განმავლობაში. ამ 

ხასიათის ცვლილებებს განაპირობებს ატმოსფეროს მასების გადანაცვლებანი (დი- 

ნებანი), ტემპერატურის ცვლა, ბარომეტრული წნევის ვარიაციები და სხვა. ამ 

ფაქტორების გათვალისწინების აუცილებლობა კიდევ უფრო მეტად ართულებს · 
რეფრაქციის თეორიას და სათანადო გამოთვლებს. 
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უკანასკნელი დროის პროგრესი დედამიწის ატმოსფეროს სტრუქტურისა და 
· თვისებების შესწავლის დარგში, რაც რაკეტებისა და დედამიწის ხელოენური თა- 
' ნამგზავრების გამოყენებით მიიღწევა, საშუალებას მისცემს ასტრონომებს უფრო 

· სრულად და მკაცრად გაითვალისწინონ რეფრაქციის გავლენა. 
როცა მნათობის კოორდინატები ზუსტადაა განსასაზღვრელი, რეფრაქცია 

უნდა გამოითვლებოდეს ბარომეტრისა და თერმომეტრის ჩვენებათა გათვალისწი–- 
ნებით. ბევრ შემთხვევაში დასაშვებია ვისარგებლოთ ე. წ. „საშუალო“ მონაცე- 

მებით, რაც წარმოადგენს რეფრაქციის მნიშვნელობებს რაღაც ერთი გარკვეული 
ბარომეტრული წნევისა და ერთი გარკვეული ტემპერატურისათვის. ასეთ სიდი- 

· დეებად მიჩნეულია 760 მილიმეტრი ვერცხლისწყლის სვეტისა (ნორმალური წნევა 

“ზღვის დონეზე) და+-10%C, შესაბამისად, 

  

  
0 

ნ59)ძX%.) 

- 
..
 

--
 

.
რ
.
–
.
.
.
–
 

  
საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ასე გამოთვლილი რეფრაქციის კუთხის საშე- 

· ალო მნიშვნელობათა ცხრილი: 

ზენიტერი რეფრაქცია ზენიტური რეფრაქცია 
ძ მანძილი მანძილი 

C9 0'00" 829 6'ვვ" 
10 010 84 828 
30 034 86 11 45 

5ე 109 88 1818 
70 239 89 24 37 
60 519 90 35 24- 

„176



ცხრილიდან აშკარად ჩანს, თუ როგორ მატულობს რეფრაქცია ჰორიზონტ- 
თან მიახლოებისას მცირე ზენიტურ მანძილებზე, მაგალითად, 109-დან 309-მდე 
რეფრაქციის სიდიდე სულ 24'”-ით შეიცვალა, მაშინ როდესაც დიდ ზენიტურ 

მანძილებზე, მაგალითად, 889-დან 899-მდე (სულ 19-ზე), მისი ცვლილება 6”19”“-იაჯკ 
რეფრაქციის თეორიაში გამოჰყავთ აგრეთვე რეფრაქციის გამოსათვლელი 

გამარტივებული მიახლოებითი ფორმულა, რომელიც მხოლოდ 709-ზე ნაკლები 

ზენიტური მანძილებისათვისაა გამოსადეგი; იგი ასე გამოისახება: 

ჯ»=58”.2(ყ2”, 
სადაც კოეფიციენტს 58”.2 ეწოდება რეფრაქციის მუდმივა. რადგანაც 

პრაქტიკულად ყოველთვის ერიდებიან აწარმოონ დაკვირვება უფრო ნაკლებ სი– 
მაღლეებზე ჰორიზონტიდან, ვიდრე 209-ია, ეს ფორმულა ხშირად იხმარება. ერი– 
დებიან კი სწორედ იმიტომ, რომ ძალიან დაბალ სიმაღლეებზე, სადაც მნათობის 

სხივი დიდ გზას გადის ატმოსფეროს გარსში (123-ე ნახაზზე 1თ< 4ხ < 240), რეფ– 

რაქციის მავნე გავლენაცა და სხვა უარყოფითი ეფექტებიც (სინათლის შესუსტე– 

ბა, შთანთქმა და სხვ.) უფრო დიდია (იხ. აგრეთვე 124-ე ნახ.). მაგრამ, ზოგჯერ 
აუცილებლობა მაინც აიძულებს ასტრონომებს ესოდენ არახელსაყრელ პირობებში 

აწარმოონ დაკვირვება და განსაზღვრები. 

როგორც ზემოთ ვნახეთ, მზე ამოსული ჩანს მაშინ, როცა იგი (ვგულის- 

ხმობთ მის ჭეშმარიტ მდებარეობას) ჯერ კიდევ ჰორიზონტის ქვეშაა (124-ე ნახ.), 
სახელდობრ, 51'-ით (რეფრაქცია-+-ბადროს რადიუსი=35” -L 16'= 517). ასეთი 
შემთხვევისათვის ამოსვლა-ჩასვლის მომენტი გამოითვლება იმავე ზემომოყვანილი 

ფორმულით 

008 85=5)0 დ 510 6C-++C05 დ 0056 005ჯL, 

  

  

ნახ. 124. 

იმ განსხვავებით, რომ ამ შემთხვევაში 2=909%-+51”, მაშინ 0C0§2=--0.0148 და 
ფორმულა მიიღებს სახეს: 

003 1=<–-(0.0148 §გლდ 5008 +ს–დ Lე). 

რეფრაქციის ეფექტი სხვა მოვლენებშიც ვლინდება, კერძოდ,–-ჰორიზონტ- 

თან მზისა და მთვარის ბადროს ფორმის ცვლილებაში. როგორც ზემოთ 
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მოყვანილი ცხრილიდანაც ჩანს, რეფრაქცია მზის (მთვარის) ბადროს ქვედა კი– 
დეს მეტად სწევს ზევით, ვიდრე ზედას და ამიტომ მისი ვერტიკალური დიამეტ- 

რი დაახლოებით 1/5-ით მოკლდება მაშინ, როდესაც ჰორიზონტალურ დიამეტრზე. 

რეფრაქცია გავლენას არ ახდენს და არ (ვლის მას. ამასთანავე მნათობის ბად- 

როს ვერტიკალური ქორდებიც მოკლდება მათი ბოლოების 

ზენიტური მანძილების სხვაობების შესაბამისად. საბოლოო 

შედეგი ისაა, რომ მზე (მთვარე) ჰორიზონტის ახლო ერთ- 
გვარად შებრტყელებული, ოვალური წარმოგვიდგება, ხო- 

ლო ადგილობრივი ტემპერატურისა და წნევის სწრაფი 
რყევის პირობებში––ბადროს ფორმაც სწრაფ;ცვლილებებს, 

განიცდის, ფორმას კარგავს, უწესო და ცვალებად სახეს. 
ღებულობს (ნახ. 125; აქ 48>4,ს,. უწყვეტი ხაზით 

წა. 125. ნაჩვენებია მზის ნამდვილი წრე; წყვეტილით--მისი „და- 
მახინჯებული“ სახე, ზემოთ აწეულ მდებარეობაში). 

ასეთი მოვლენა შეინიშნება, განსაკუთრებით, როცა ზღვისპირიდან ვაკვირ- 

ღებით ჩამავალ მზეს (ნახ; 126). 

პორიზონტის ახლო მზესა და მთვარეზე დაკვირვებისას სხვა მოვლენებსაც, 
ვამჩნევთ; მაგალითად, ბადროს ხილული სიდიდის გადიდებას. რამდენჯერ მი–. 

    

ნახ. 126. 

გვიჭცევია ყურადღება იმისათვის, რომ ამომავალი სავსე მთვარე რაოდენ გადიდე– 
ბულია და ჰორიზონტიდან მისი სიმაღლის ზრდასთან როგორ კლებულობს იგი: 

ღა უახლოვდება „ნორმალურს“. მაგრამ ეს მოვლენა როდია რეფრაქციით გამო- 

წვეული. ეს მხოლოდ წმინდა ოპტიკური ილუზიაა ანუ ყალბი წარმოდგენა, და- 
კავშირებული ჩვენი მხედველობითი აღქმის თვისებებთან. მას მომდევნო პარაგ-- 
რაფში განვიხილავთ. 

ცამრგვალის ილუზორული შებრტყელება. თუ ყურადღებით დავაკვირღე- 
ბით ცამრგეალს, იგი ზუსტ ნახევარსფეროდ კი არ მოგვეჩვენება, არამედ შეენი-- 
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შნავთ მის თითქოს შებოტყელებას ვერტიკალური მიმართულებით. ეს შებრტყე- 

ლება მეტ-ნაკლებად მკაფიოა, ცის მდგომარეობასა და ამინდის ვითარებაზე და- 

მოკიდებულებით. რა თქმა უნდა, შებრტყელება რომ შევნიშნოთ, ყველა პირო- 

ბაში აუცილებელია ერთდროულად ვხედავდეთ მთელ ცას, ე. ი. ვაკვირდებოდეთ 

ტრიალი მინდვრიდან, ზღვისპირიდან ან მაღალი შენობის სახურავიდან. 

როგორ უნდა გვესმოდეს ასეთი შებრტყელება, რა იწვევს ამ მოჩვენებით 

მოვლენას? ამ კითხვაზე პასუხის გაცემამდე დაწვრილებით განვიხილოთ მოვლენის 

გეომეტრიული სურათი. 127-ე ნახაზზე წარმოდგენილია დედამიწაზე მყოფი #4 
დამკვირვებელი. 0 დედამიწის ცენტრია, ## ”–დამკვირვებლის ჰორიზონტი; 

#M 7II ცამრგვალს შემოფარგლავს. 

7 მისი ფორმა შეგვიძლია ჩავთვალოთ 

სფერულ სეგმენტად, რომლის ცენტ- 
რი დედამიწის ცენტრშია. 

შებრტყელების ხარისხი (სი– 
/ დიდე) დამკვირვებელს შეუძლია 

/ შეაფასოს, თუ შეარჩევს თვალით 

/ XVI რკალის შუაზე მდებარე 8 

/” წერტილს. თუ მაშინ თ კუთხე 4595- 

7 ის ტოლი იქნებოდა, ჩაითელებოდა, 

/ რომ შებრტყელება პრაქტიკულად 
” არ შეიმჩნევა. მაგრამ, ფაქტიურად, 

როცა ასეთ დაკვირვებას ვაწარმო- 
ებთ, თ არასდროს არ იქნება 

ნახ. 127, 45%ის ტოლი. რაც მეტია შებრტ- 

ყელება, მით ნაკლებია ეს კუთხე- 
და იგი საშუალოდ 20=-25-ის ტოლად წარმოგვიდგება. თუ 4-ს გარშემო შემო 
ვხაზავთ „4M” რადიუსიან წრეწირს, ვნახავთ, რომ მასზე აღებულ ანალოგიურ #8” 

წერტილში გავლებული რადიუსი ჰორიზონტთან 45?იან კუთხეს შექმნის (ნახ, 
128). 

აღწერილი ფენომენის გამო, (აზე ობიექტის სიმაღლეს ჰორიზონტიდან ჩვე 

ყოველთვის უფრო მეტ სიდიდეს ?' 
ვანიჭებთ, ვიდრე იგი სინამდვილე- ” · 
შია. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ « 

ობიექტი, რომლის რეალური სიმაღ- 

ლე 309-ია, დღისით 559 სიმაღლე- 

>
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ზე გვეჩვენება, ხოლო ღამით--459- 2 § 

ზე. შეიძლება მკითხველს შეუმჩნე- 4 „ 

ვია კიდეც, რომ შუადღისას, ზაფ–- M # 

ხულში, მზე თითქმის ზენიტში მო- ნახ. 128. 

გვჩვენებია, თუმცა ჩვენს განედზე 
მისი სიმაღლე არ შეიძლება იყოს 72”-ზე მეტი. ამ მოვლენის გამო შესაძლო» 

არასწორად შევაფასოთ თვალით, მაგალითად, მთების სიმაღლე, რეალური” ჰორი- 

ზონტის ამაღლება. მთა, რომლის ნამდვილი სიმაღლე 659-ია, გვეჩვენება 169-მდე 

სიმაღლისა, ე. ი. 10“-ით ილუზორულად ამაღლებული. 
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ამით არის განპირობებული სხვა, ადვილად შესამჩნევი მოვლენაც, რომელ– 

საც მკითხველებში შეიძლება გაკვირვებაც გამოუწვევია ხოლმე. ეს ისაა, რომ 

მზისა და მთვარის ბადრო ჰორიზონტთან, ამოსვლის ან ჩასვლის დროის მახლობ- 

ლობაში, გაცილებით გადიდებული წარმოგვიდგება, ვიდრე დიდ სიმაღლეზე/+ ბად- 
როს მოჩვენებითი გადიდება დაახლოებით 4--5-ჯერაა. განვიხილოთ წინა ნახაზის 

მსგავსი 129-ე ნახაზი. მზის (მთვარის) ბადრო გამოხატულია წრით ორ მდება- 
რეობაში. ორივე შემთხვევაში ბადრო ერთი და იმავე სიდიდისაა, მაგრამ იმ შე- 

მთხვევაში, როცა იგი დაბლაა, მისი გეგმილი ცამრგვალზე, რომელსაც შებრ- 

ტყელებულად აღვიქვამთ, უფრო დიდ ფართს იკავებს (ი'ჩ'>თხ). ასევე, რომე- 
ლიმე ვარსკვლავთ წყვილი ერთიმეორისაგან უფრო მეტად დაშორებული მოჩანს 

ჰორიზონტის ახლო, ვიდრე დიდ სიმაღლეზე. 

წმიღა გეომეტრიული თვალსაზრისით (#2! '-ის ცენტრი 128-ე 

ნახაზზე უფრო დაბლაა, ვიდრე 4 წერტილი) ყველაფერი ცხადია. მაგრამ #M2#M' 

ხომ არ გამოიყოფა როგორც რაღაც მკვეთრად შემოხაზული ზედაპირი; წარმა- 

ტებით შეგვიძლია ჩავთვალოთ /# 

დამკვირვებელი ცამრგვალის ცენ- 
ტრში და სათანადოდ შემოვხა- 

ზოთ #2) 4ს ირგვლივ რა- 

დიუსით 427. სწორედ ასე ვიქცე- 

კით საერთოდ, როცა ცას განვიხი- 

· „” ლავთ და ამიტომაც ვთვლით მას # 

დამკვირვებლის გარსშემოვლებულ 
ნახ. 129. სფეროდ. მაშინ რად უნდა გვეჩვე- 

ნებოდეს ცამრგვალი შებრტყელე- 
ბულად? ეს საკითხი ფიზიკურ ასპექტშიც განიხილება, როცა ადამიანი დგას 

და თავი ნორმალურ მდგომარეობაში უჭირავს, თუ შეხედავს ვერტიკალურად და- 
ყენებულ ანძას, იგი უფრო მოკლედ მოეჩვენება, ვიდრე იმ შემთხვევაში, ანძა რომ ჰო- 

რიზონტალურ მდებარეობაში ყოფილიყო. ჰორიზონტალური მიმართულებით გარკე- 

ეული ატმოსფერული პერსპექტივა იჩენს თავს. იგი გამოწვეულია ერთგვარი „ნის- 

ლით“: ვერტიკალური მიმართულებით ჰაერი უფრო გამჭვირვალეა, ვიდრე ჰო- 
რიზონტალური მიმართულებით. ამ უკანასკნელის გასწვრივ საგნები ერთგვარად 

„შებურული“, ნაკლებ განათებული და თითქოს ჩვენგან უფრო მეტად დაშო- 

რებული ჩანს. ამასთანავე, როცა ზევით ვიყურებით, ცის ფონის გარდა ვერაფერს 

ვხედავთ, ხოლო ჰორიზონტისაკენ––<ყოველთვის მოჩანს შორს განვრცობილი პეი- 
ზაჟი, საგნები და სხვ. ეს ქმნის ჰორიზონტის დაშორებისა და, მაშასადამე, ცამრგ- 

ვალის შებრტყელების შთაბეჭდილებას თუ დამკვირვებელი თავისი სიმაღლის 

ორმოში ჩადგება და თვალს დედამიწის ზედაპირის დონეზე მოათავსებს, ყველა 

მიმართულებით იგი მხოლოდ ცას დაინახავს, გაუჩინარდება პეიზაჟი, შორეული 

მთები და სხვ., მაშინ ცამრგვალი სრულიად წესიერ ნახევარსფეროდ წარმოუდ- 

გება, შებრტყელების ილუხიის გარეშე+ 

მირაჟი, პალო. ცისარტყელა. დედამიწის ატმოსფეროში სხვა ოპტიკური 

მოვლენებიც გვხვდება, დაკავშირებული სხივის რეფრაქციასთან. ამ მოვლენებს 
ეკუთვნის ეგრეთ წოდებული მი რაჟი, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ ჰორიზონ- 
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ტის მიმართულებით ჩნდება ცის ნაწილის ან ღედამიწაზე მდებარე საგნის ცრუ, 

მოჩვენებითი გამონასახი-ი „უფრო ხშირად მირაჟი ჩნდება უდაბნოსა და ვრცელ 
ველებში, ცხელ დღეებში, როცა ნიადაგი მეტად ხურდება და მის ზემოთ წარმო– 

იქმნება ცხელი ჰაერის მკვეთრად შემოფარგლული თხელი ფენა, სხივის გარდა- 

ტეხის კანონზომიერებათა მიხედვით, ჰორიზონტს მოფარებული შორეული საგნე- 

ბი-–ოაზისები, კუნძულები, გემები ზღეაში და სხვა საგნები გამოჩნდება დამკვირ– 

ვებლის წინაშე ისე მკაფიოდ, რომ რეალური სიახლოვის სრული ილუზია იქმნება. 

ჯ 

    § _
”
 

(4-1 წ 

ნახ. 130. 

საბჭოთა კავშირში, მისი ევროპული ნაწილის სამხრეთ და სამხრეთ–აღმოსავლე- 
თის ველებზე და შუა აზიის უდაბურ სივრცეებზე ხშირად იქმნება სხვადასხვა სახის 

მირაჟები. პატარ-პატარა ტბების მაგვარ ილუზორულ გამონასახებს ხშირად ჩვენს 

წინ გაშლილ მოასფალტებულ გზატკეცილებზეც ვხედავთ ცხელ დღეებში ავტო- 
მანქანით მგზავრობისას წ, 

სხვა ხასიათის ოპტიკური მოვლენაა ეგრეთ წოდებული ჰალო. გარეგნუ- 
ლად იგი იმაში გამოიხატება, რომ მზეს ან მთვარეს შორიახლოდან გარშემოევ- 
ლება ერთგვარი ნათელი წრე, ზოგჯერ მხები სხევებით, ზოგჯერ ცრუ მზისა და 

მთვარის მეორადი ბადროებით თანხლებული. მიზეზი ამ მოვლენისა სინათლის 
გარდატეხას თხელ ღრუბლებსა და ნისლში მოქცეულ ყინულის კრისტალებში. 
სიმაღლე, რომელზეც ჩნდება ატმოსფეროში ჰალო, 1-–-2 კილომეტრია. კარგად 
მოწმენდილ ცაზე ჰალო არ გაჩნდება. 

ვის არ უნახავს ცისარტყელა? ეს ოპტიკური მოვლენაც სხივების გარ- 

დატეხის კანონზომიერებით არის გამოწვეული. მაგრამ ამ შემთხვევაში სხივების 

გარდატეხა ხდება წვიმის წვეთებშ:, ცასარტყელა მოჩანს მზის საწინაალმდეგო 
მხარეზე, წვიმის ღრუბლების ან თვით წვიმის „ფარღის“ ფონხე. ცისარტყელას 

მსგავს მოვლენას შადრევანის შხეფებშიც შევამჩნევთ, თუ მოხერხებულად დავდ– 
გებით მასთან ისე, რომ მზე ზურგს უკან მოგვექცეს. 

130-ე ნახაზზე გამოსახული წრე წარმოადგენს სფერული ფორმის წვიმის 

წვეთს. 0-ში მოვათავსოთ დამკვირვებლის თვალი. 86 იყოს მზის სხივი, რომე– 

? მკითხველს ვურჩევთ წაიკითხოს ჟურსხალ „წI0„ი0იეგ“-ში (1955 წ. # 9, გვ. 12მ) საინ- 

ტერესო აღწერა მირაჟისა, რომელიც ბაიკალის ტბისპირას უნახავთ ღამით (I). 
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ლიც წეეთს ეცემა დ წერტილში ( კუთხით. სინათლე ნაწილობრივ აირეკლება 
წვეთის ზედაპირიდან. ნაწილობრიე კი„ გარდატეხილი შევა წვეთში # კუთხით, 
დაეცემა წვეთის შიგა ზედაპირს ხ წერტილ ში, რის შემდეგ ნაწილობრივ გამოვ 

წვეთიდან, ხოლო. ნაწილობრივ აირეკლება შიგნით და C წერტილში კვლავ წვეთის 
შიგა ზედაპირს დაეცემა, აქ კვლავ მოხდება არეკვლა წვეთის შიგნით, ხოლო ნაწილი 
სინათლისა გამოვა წვეთიდან და 60 მონაკვეთით დამკვირვებლის თვალს მოაღწევს. 

ადვილია ნახვა, რომ სხივი პირვანდელი მიმართულების მიმართ მობრუნე- 

ბულა კუთხით 

" ი=1-“6I--24--2--ჯ=X-47--L 2ჯ. 

რეალურად, წვეთს ეცემა პარალელურ სხივთა ფართო კონა და სხივთა და- 
ცემის კუთხეები სხვადასხვაა, მათთვის სხვადასხვა იქნება 0-ს მნიშვნელობებიც, 

ამის შედეგად, წვეთიდან გამოსული სხივები როდი იქნება ერთმანეთის პარალე- 

ლური, მაგრამ, სხივთა გარდატეხის გარკვეულ კანონზომიერებათა გამო, სხივების 

ერთი საწილი, რომელიც ნაკლებ გადახრას გვიჩვენებს, ერთიმეორის თითქმის 
პარალელური დარჩება და ამის შედეგად სინათლის მათი შესაბამისი ნაწილი 

უფოო მეტად იმოქმედებს დამკვირვებლის თვალზე. ამ სხივებისათვის 0 ეტოლება 

  

  

ნახ. 131. 

138"-ს, მათი მიმართულებით დაინახება ცაზე, მზის საწინააღმდეგო მხარეზე მზის 
ერთობ შესუსტებული გამონასახი, ფაქტიურად--წვიმის წვეთებში გარდატეხილი 

მზის სინათლე. რაკი გარდატეხის კუთხე დამოკიდებულია სინათლის ტალღის 

სიგრძეზე, ამიტომ წეეთში გარდატეხილი მზის „თეთრი“ სინათლე დაიშლება 

კიდეც, როგორც პრიზმაში, და ამიტომ შეიქმნება მზის რამდენიმე, სხვადასხვა 

ფერის გამონასახი, ერთიმეორის გვერდით დალაგებული, მაშასადამე, 00 მიმარ- 

თულებით დავინახავთ წითელ გამონასახს, 0ძ” მიმართულებით-––იისფერს (ნახ. 

131); ახლა ისიც თუ მიიღება მხედველობაში, რომ წვიმის წვეთი სფეროს მოყვა- 

ნილობისაა და მზის სხივთკონა მთელ მის სხეულში გაივლის და, ამასთანავე, 

ერთ წვეთთან კი არ გვაქვს საქმე, არამედ მათ ერთობლიობასთან, ცაზე გამოი- 

ხატება დიდი ზომის ფერადი რკალური ზოლი ცისარტყელას სახით. 

ცისარტყელას ზოლის სიგანეს განსაზღვრავს 1) „თითოეული ფერის“ ზო- 

ლის განივი, რაც, მზის ხილული დიამეტრის შესაბამისად, დაახლოებით 32'-ს 

ეტოლება, და 2) წითელი და იისფერი სხივების გარდატეხათა კუთხეების სხვაო- 

ბა, ერთი სიტყვით, ეს სიგანე 2!/ე?-ია, ცისარტყელას წითელი ზოლი გარედან 

ერტყმის მას, ხოლო .იისფერი-–– შიგნიდან რკალის უმაღლესი წერტილი 42“-ით 

არი ამაღლებული ჰორიზონტიდან, თუ მზე ჰორიზონტზეა. მზის სიმაღლის 

ზრდასთან ერთად ცისარტყელა ჰორიზონტს უახლოვდება და, როცა მზის სიმაღ- 

ლე 42“-ს მიაღწევს, ცისარტყელა ჰორიზონტთან უჩინარდება. მთვარიან ღამეშიც 
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შეიძლება გაჩნდეს ცისარტყელა, ოღონდ მთვარის ნაკლები სინათლის გამო მისი 
"შემჩნევა ძნელია და კიდევ უფრო ძნელია მასში ფერების გარჩევა. 

მირაჟი, ჰალო, ცისარტყელა რეფრაქციასთან დაკავშირებული ფენომენებია, 
მაგრა ასტრონომიული მოვლენები როდია. მათი წარმოშობის დაწვრილებითი 

თეორია აღწერილია ატმოსფერული ოპტიკისა და მეტეოროლოგიის კურსებში. 

ვარსკვლავთ ციმციმი. ატმოსფეროში სხივების გავრცელებასთან დაკავში- 

რებულია სხვა მოვლენაც, რომელიც ვარსკვლავთ ციმციმის სახელწოდე– 

ბითაა ცნობილი. ამ მოვლენის არსი ისა, რომ ატმოსფერო, ფაქტობრივად, 

არასდროს არაა დამშვიდებული და სავსებით ერთგვაროვანი, თუნდაც შედარებით 
თხელ ფენაში; პირიქით, იგი მღელვარეა და განუწყვეტლივ ხდება მასში მასების 

გადაადგილება, თავს იჩენს ნაკადები, რაც იწვევს მოცემულ სივრცეში ჰაერის 

სიმკვრივის მუდმივ უწესრიგო ცვლილებებს; ასეთ პირობებში სინათლის სხივი 

განუწყვეტლივ და ასევე უწესრიგოდ იცვლის გარდატეხის მაჩვენებელს და, მაშა– 
სადამე, მიმართულებასაც. თვალი ამას ამჩნევს როგორც სხივის ხან გაძლიერე- 

ბას (რამდენიმე მიმართულების თავმოყრა), ხან შესუსტებას, რაც ძალიან სწრა–- 

ფად ხდება შენაცვლებით. ეს ციმციმია. 

გასაგებია, რომ ციმციმი დამოკიდებული უნდა იყოს ატმოსფეროს საერთო 

მდგომარეობაზე; ამინდისა და ტემპერატურის სხვადასხვა პირობებში მისი ინ- 

ტენსივობა სხვადასხვაა. მაგალითად, თუ ატმოსფეროში დიდი სინოტივეა, ციმ–- 

ციმი მომეტებულია. 

ვარსკვლავებთან შედარებით ნაკლებად ციმციმებს პლანეტები. ამის მიზეზი 

ისაა, რომ ' პლანეტები, მათი ჩვენთან შედარებითი სიახლოვის გამო, მნათ წერ– 

ტილებს კი არ წარმოადგენენ, არამედ––ბადროიან მნათობებს; ბადროს სხვადა- 

სხვა წერტილში ციმციმის პერიოდები ერთმანეთს არ თანხვდება, ხდება ერთგვა–- 

რი ინტერფერირება და ამიტომ მათი ერთობლივი მოქმედება ასაშუალებს 

სურათს და ბადროდან მოსული სინათლის „ჯამი“ თითქმის მუდმივი რჩება, 

პლანეტა თითქოს უფრო მშვიდად ანათებს. ერთე შეხედვით, სწორედ ნათების ამ 

სიმშვიდით გამოირჩევა პლანეტა ვარსკვლავებისაგან. 

ციმციმი მით უფრო მეტად შეიმჩნევა, რაც უფრო ახლოა მნათობი ჰორი-! 

ზონტთან. ციმციმს, რა თქმა უნდა, ვერ შეამშნევს კოსმონავტი, როცა იგი დე- 

დამიწის ატმოსფეროს გარედან აკეირდება ვარსკელავებს- 

ცის ფერი. ბინდი. ბინდის სინათლე. ატმოსფეროში დიდი რაოდენობითაა 
შერეული მტვრის ნაწილაკები. ისინი მოქმედებენ როგორც მიკროსკოპული სარ– 

კეები, რომლებიც არეკლავენ მათზე დაცემულ სინათლის სხივებს. ატმოსფეროს 

თვით მოლეკულებიც ასევე მოქმედებენ და განაბნევენ სინათლის გარკვეულ 

ნაწილს. 

132-ე ნახაზზე ვხედავთ, რომ მზის სხივები რომლებიც თავისთავად მხო- 

ლოდ ერთი მიმართულებიდან შემოდიან ატმოსფეროში, ჩვენი თვალის გუგას სხვა– 

დასხვა მიმართულებიდანაც მოსულნი ეცემიან, მას შემდეგ, რაც ისინი აირეკლებიან 

ატმოსფეროს ატომებისა და მოლეკულებისაგან (რომლებიც ნახაზზე პაწია შავი 
წრეების სახით არიან წარმოდგენილი). მზის სხივების ნაკადის სიუხვისა და ატო- 

მებისა და მოლეკულების სიმრავლის გამო, ჩეენ მთელ ცას ვხედავთ განათებულს. 
როცა ამ ნახაზს უყურებთ, შეიძლება დაგებადოთ კითხვა–-–როგორაა, რომ არეკ- 
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ვლილი სხივები ადამიანის თვალის პაწია გუგას „პოულობენ“ და სწორედ იქ 

იყრიან თავს? მაგრამ, მოვლენას ასე სქემატურად კი არ უნდა ვუყუროთ, 
არამედ ამრეკლავი ნაწილაკებისა და სხივების სტატისტიკურ სიმრავლეში და მა- 

შინ ადვილად წარმოსადგენია, რომ ადამიანის თვალს ყველა პირობაში მოხვდე- 
ბა გაბნეული სინათლე. 

რა თქმა უნდა, ასეთსავე მოვლენასთან გვაქვს საქმე ღამითაც, როცა ვ არს– 

კვლავთ სინათლე განიბნევა, მაგრამ ეს სინათლე იმდენად სუსტია, მზესთან 

შედარებით იმდენად ნაკლებად ინტენსიური, რომ გაბნეული, იგი თითქმის სრუ–- 

ლიად აღარ აღიქვება ჩვენ მიერ. სამა– 

გიეროდ, როცა ცაზე სავსე მთვარეა, 
ცის ფონი ოდნავ შენათებულია. ბევრს 

შემჩნეული ექნება, რომ, როცა ღამით 

ვუახლოვდებით დიდ ქალაქს ან დაბას, 

რომელიც შეიძლება მთას მოფარებულია 

ღა პირდაპირ არ ჩანს, მის თავზე ერთ- 

გვარი ანაშუქი მოჩანს--ეს ქალაქის ნა–- 

თურების გაბნეული სინათლეა. მაგრამ, 
რატომაა დღისით ცის ფერი მოლურჯო? 

ჰაერის მოლეკულებს ის თვისება აქვთ, 

ნახ. 132. რომ უფრო მეტად არეკლავენ და განაბ- 

ნევენ ლუ რჯ სხივებს, ვიდრე წითელს, ეს განპირობებულია გამბნევი ნაწილაკე- 

ბის სიდიდეებითა და გამოსხივები“ ტალღის სიგრძეებით. როგორც ცნობილია, 

ლურჯსა და წითელ გამოსხივებას სხვადასხვა ტალღის სიგრძე აქვთ. მზის თეთრი 

სინათლე შედგენილია სხვადასხვა ფერის სხივებისაგან; მათ შორის არის ლურჯიც 

და წითელიც. მზის „თეთრი“ სხივთკონა, რომელიც დედამიწის ატმოსფეროში 
შემოდის, უფრო შესუსტებული მოდის ჩვენთან მის ლურჯ ნაწილში". შეიძლება 

მივმართოთ შორეულ ანალოგიას; როგორც საცერი ადვილად ატარებს წვრილ 

მარცვლებს და არ გაატარებს მსხვილს, ასევე, ატმოსფეროს მოლეკულები ატა- 
რებენ წითელ გამოსხივებას და არეკლავენ ლურჯს. ის ლურჯი სხივები, რომლებ– 

მაც ჩვენამდე უშუალოდ ვერ მოაღწია, გაბნეულია ატმოსფეროს ნაწილაკების 

მიერ და ჩვენთვის ხილვადია როგორც ლურჯი ცის სინათლე. სამაგიეროდ, მზე, 

მაგალითად, უფრო მოწითალოდ გვეჩვენება, ვიდრე იგი სინამდვილეშია, განსა– 

კუთრებით,–ჰორიზონტის ახლო. ვარსკვლავებიც ჰორიზონტის ახლო უფრო: 

მოწითალოდ გამოიყურებიან. 

კოსმონავტისათვის რომელიც დედამიწის ატმოსფეროს გარეთ, უჰაერო ან 

თითქმის უჰაერო სივრცეში მოძრაობს ხომალდით, ცა არაა ლურჯი, არც ღამით 
და არც დღისით. ცა ბნელია, თითქმის შავი, და მასზე კიაფობენ ვარსკვლავები, 

თ”5/70 66/X92პბ/ 

  
« თუ ნაწილაკების ზომა ისეთია, რომ დიამეტრი 10-ზ სანტიმეტრზე ნაკლებია, მათ მიერ 

გაბნევა გამოსხივების ტალღის სიგრძის მეოთხე ხარისხის უკუპროპორციულია (#-4). რადგანაც 

წითელი სინათლის ტალღის სიგრძე არის 7000#=7 · 10 ზ სმ, ხოლო ლურჯისა–-3500#=3.5.. 

-10-5 სმ, ატმობფერო (7020/3500)4=16-ჯერ მეტ ლურჯ სინათლეს განაბნევს, ეიდრე წითელს: 

მაშასადამე/„ სხივი მისი წითელი ნაწილით უფრო ინტენსიური მოაღწევს დამკვირვებლის თვალს” 

დიდი ზომას ნაწილაკები (დიამეტრში 10-4 სმ-ზე მეტი) ერთნაირად განაბნევენ ყველა ფერის 

სინათლეს. ატმოსფეროში 'მერეეული ნაწილაკებისა და თვით ჰაერის მოლეკულების ზომები უმე– 

ტესად ისეთია, რომ გაბნევა ხდება, როგორც ამბობენ, (2-4)--–კანონზომიერებით. 
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დღისით და ღამით იგი ერთნაირად შავია, მაგრამ დღეს კოსმონავტი მით შე- 
ნიშნავს, რომ შავ ცაზე ვარსკვლავებთან ერთად მის თვალწინ მზის კაშკაშა ბად- 

როც ბრწყინავს. რა თქმა უნდა, მაშინ მზე მის ხომალდსაც ანათებს. 

ატმოსფეროში გაბნეული მტვერი სინათლის საერთო შესუსტებასაც იწვევს. 

ეს შესუსტებაც უფრო მეტად ჰორიზონტის მახლობლობაში შეიმჩნევა იმავე მი– 
ზეზით, რომ ჰორიზონტის მიმართულებით გამავალი სხივის გზა ატმოსფეროში 
უფრო გრძელია, ვიდრე ზენიტის მიმართულებით (იხ. 123-ე ნახ.). ზოგჯერ შე– 

სუსტება იმდენად შესამჩნევია, რომ კაშკაშა ვარსკვლავებიც კი თითქმის უჩინარ- 
დება პორიზონტთან უშუალო მიახლოებისას, ჯერ კიდევ მის ქვეშ ჩასვლამდე. 

“ 2ზის ს6იპ32–ბ/»   

  

  

ნახ. 133, 

მზის ჩასვლის მომენტის მომდევნო წუთებში, დაახლოებით 30--40 წუთის 

განმავლობაში, მაინც ვხედავთ ნათელ ცას, რომლის სიკაშკაშე თანდათან მცირ- 
დება. ასევე ვხედავთ მას რამდენიმე ხნით ადრე მზის ამოსვლამდე. დღე–ღამის ამ 
შუალედს, შესაბამისად, საღამოს ან დილის ბინდს ვუწოდებთ, ხოლო ამ დრო– 

ის განმავლობაში ცის სინათლეს--–ბინდის სინათლეს. ბინდიც ანუ, შეიძ- 

ლება ითქვას, დღის შესუსტებული სინათლე გამოწვეულია მზის სინათლის გაბ- 

ნევით ატმოსფეროს მაღალ ფენებში. 133-ე ნახაზზე განვიხილავთ დამკვირვებ– 
ლებს სამ წერტილში: 4,, 4 დღა 4. «4ყ-თვის მზე ჩამავალია, პორიზონტზეა; 

უნდა დაიწყოს ბინდი. „(:-ის ადგილი, სადაც მზე დიდი ხნის ჩასული არაა, გა–- 
ნათებულია ატმოსფეროს ზედაფენებიდან არეკვლილი სინათლით. 

თუმცა სხივები უშუალოდ ვეღარ წვდება 4: დამკვირვებელს, მაგრამ მიმა– 

რთულია დამკვირვებლის ზემოდან განვრცობილ ატმოსფეროს მაღალ ფენებზე, 

მათ მაინც ანათებს და მათგანვე აირეკლება. ამიტომ დამკვირვებლის ცა მეტ-ნაკ– 

ლებად განათებულია. რაც უფრო დიდი დროა გასული მზის ჩასელის მომენტი– 

დან ანუ რაც უფრო გვიანი ბინდია, მით უფრო მაღალია ატმოსფეროს ის ფენა, 

რომელიც მზის სხივებითაა განათებული, რის გამოც განათება ნაკლებია, რამდე- 

ნადაც ამრ ეკლავი ფენა, ჯერ ერთი, შორსაა და, მეორეც, უფრო გაიშვიათებუ– 

ლია და არეკვლის უნარი ნაკლები აქვს. პუნქტში, სადაც „ვ დამკვირეებელია და. 
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“მზე დიდი ხნის ჩასულია, არეკვლილი სინათლე ვერ აღწევს და იქ უკვე სრული 

სიბნელეა- 
საღამოს ბინდი თანდათან სუსტდება და, როგორც ადვილი მისახვედრია, 

მით მეტად სუსტდება, რაც უფრო ღრმად ჩადის მზე ჰორიზონტის ქვეშ. მეორე 
მხრივ, დილის ბინდი დასაწყისში ერთობ მკრთალია და, მზე უახლოედება რა 

ამოსვლას (ჰორიზონტს), ბინდის სინათლე მატულობს სრულ დღის სინათლემდე. 

როცა საღამოს მზე 18”-ით არის ჩაშვებული ჰორიზონტის ქვეშ, ბინდის 

სინათლე გამქრალია და სავსებით დაბნელებულ ცაზე შეუიარაღებელი თვალისა- 

თვის ყველაზე უფრო მკრთალი ვარსკვლავებიც მოჩანს. 

მიჩნეულია, რომ ამ დროს მთავრდება საღამოს ასტრონომიული ბინ- 

დი. მაგრამ პრაქტიკული, სამოქალაქო თვალსაზრისით სრული ღამე იწყება 

უფოო ადოე, როცა მზე 6--79-ის სიღრმეზეა ჰორიზონტის ქვეშ და საჭირო, ხდე- 

ბა ხელოვნური სინათლით სარგებლობა. ამ შემთხვევაში ამბობენ, რომ მთავრდე- 

-ზბა სამოქალაქო ბინდი. 

განვიხილოთ 134-ე ნახახიი რომელზეც წარმოდგენილია ბინდის გეო- 
"მეტრიული სურათი. პორიზონტის პარალელურად გავლებული მცირე წრეწი- 

რი X'5'სა 3” დაშორებულია ჰორიზონტიდან VX” =859,' რკალით, რაც უნღა 

  

ნახ. 134. 

ვიგულოთ 6“-ის ტოლად სამოქალაქო ბინდის შემთხვევაში, ხოლო 189-ის ტო- 
ლად, თუ განვიხიალავთ ასტრონომიულ ბინდს. სხვა სიტყვებით, ეს არის ალმუ- 
კანტარატი. რომლის ზენიტური მანძილი ეტოლება 96"-ს ან 1089-ს, 9, მზის 
აგილია მისი ჩასვლის მომენტში; §“„ კი მზის ადგილი იმ მომენტში, როცა 

საღამოს ბინდი მთავრდება. ნახაზზე მკითხველი ადვილად იცნობს იმ წერტილებს, 
რომლებიც შეესაბამება მზის მდებარეობას მისი ამოსვლისა და დილის ბინდის 

186



დასაწყის მომენტებში. »#MV 65%” სარტყელი გამოხატავს იმ არეს, რომელშიც მო– 

თავსებული უნდა იყოს მზე ბინდის განმავლობ აში. საღამოს ბინდის ხან– 

გრძლივობა განისაზღვრება დროის შუალედით, რომელიც საჭიროა იმისათვის, 

რომ მზემ თავის დღეღამურ პარალელზე გაიაროს 5,5”, რკალი. 
ბინდის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია როგორც ადგილის განედზე, ისე 

“მზის დახრილობაზე. მისი გამოთვლა ადვილია, თუ ვისარგებლებთ პარალაქსური 

ჯ2 9, სამკუთხედით და გამოვიყენებთ სფერული ტრიგონომეტრიის პირველ ძი- 

რითად ფორმულას. გვექნება: 

005 გ =810 დ §10 0 +C08C0086008 (I-++«), 

სადაც #-თვის უნდა ავიღოთ 909+69=-906, თუ ვითვლით სამოქალაქო ბინდის 

ხანგრძლივობას, ხოლო 90?+18“--თუ ვითვლით ასტრონომიული ბინდის ხან– 
გრძლივობას; « არის ბინდის ხანგრძლივობა. ამ ფორმულით განისაზღვრება მზის 
საათ-კუთხისა და ბინდის ხანგრძლივობის ჯამის #-+-«-ის მნიშვნელობა; მაგრამ 

მზის საათ-კუთხე ჯ შეგვიძლია ცალკე გამოვითვალოთ იმ შემთხვევისათვის, როცა 

მზე ჰორიზონტზეა (საღამოს ბინდის დასაწყისი) და მზის ზენიტური მანძილი 
7=909. ამის შემდეგ +-ს მნიშვნელობა ადვილად მიიღება. <-ს ზუსტი მნიშვნე- 
ლობის მისაღებად გასათვალისწინებელია რეფრაქცია. 

მკითხველი ნახაზის მიხედვით ადვილად წარმოიდგენს, რომ, რაც უფრო 

მცირეა ადგილის განედი, მით ნაკლებია ბინდის ხანგრძლივობა (მაგალითად, ეკვა– 

ტორზე მყოფი დამკვირვებლისათვის 8.5» რკალი უმოკლესი იქნება, რამდენა- 

დაც ამ შემთხვევაში იგი ჰორიზონტის მართობულია), ტროპიკულ _ ქვეყნებში 

ბინდის ხანმოკლეობა და, მაშასადამე, სწრაფი ჩამოღამება მზის ჩასვლის შემდ- 

გომ, ან სწრაფი გათენება კარგადაა ცნობილი და ხშირად აღწერილია მხატვრულ 
ნაწარმოებებში. მეორე _მხრიე, ერთობ ხანგრძლივია ბინდი პოლარულ ქვეყნებში. 

ჩრდილოეთში, მაღალ განედებზე, მაგალითად, ქ. ლენინგრადში შეიძლება 
მოხდეს ისე, რომ საღამოს ბინდი გაგრძელდეს დილის ბინდის დასაწყისამდე და, 

მაშასადამე, საერთოდ, სრულად არც დაღამდეს, ბინდი იყოს მთელი ღამის გან– 

მავლობაში. ასეთ ღამეს თეთრი ღამე ეწოდება. ეს შესაძლებელია მოხდეს 

ზაფხულის თვეებში, როცა მზის დახრილობას დიდი დადებითი მნიშვნელობა აქვს. 

ამ შემთხვევაში მაღალ განედზე, სადაც სამყაროს ღერძი ჰორიზონტთან დიდ 
კუთხეს ადგენს, მზის დღეღამური პარალელის მდებარეობა ისეთია, რომ მისი 

ქვედა გადაკვეთა მერიდიანთან ანუ ქვედა კულმინაციის წერტილი მხოლოდ 6”-ზე 
მეტად არაა დაშორებული ჰორიზონტს. მის ქვემოთ. ცხადია, რომ ასეთ პი– 

რობებში ბინდი გაგრძელდება მთელ ღამეს. 
პირობა იმისათვის, რომ მოცემულ ადგილას ბინდი მთელ ღაშეს გრძელდე– 

ბოდეს, გამოიხატება შემდეგი უტოლობით: 

6 მზისა>90"“-C--6?” (სამოქალაქო ბინდისათვის), 
82 მზისა>90?-- დ--18? (ასტრონომიული ბინდისათვის). 

რადგანაც მზის შესაძლო მაქსიმალური დახრილობა 231/,9-ია, ამიტომ პირ– 

„ველი უტოლობა ღებულობს სახეს: 

23!/,%>90% დ. 69, 
ო >60!/,“. 

მაშასადამე, უკვე განედიდან 60”!/,9 იქმნება შესაძლებლობა თეთრი ღამეების 
არსებობისა (დაასურათეთ ეს სათანადოდ შედგენილი ნახაზით). 
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საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ აქვე ცხრილის სახით სამოქალაქო და ასტ- 

რონომიული ბინდის ხანგრძლივობა წელიწადის სხვადასხვა დროს, ყოველი თვის 
პირველი რიცხვისათვის. 

ხამოქალაქო და ასტრონომიული ბინდის ხანგრძლივობა სხვადასხვა 
განედზე 09-დან -709-.მდე 
  

  

  

განედი 09 209 409 600 709 
ასტ- ასტ- ასტ- ასტ ასტ- = სამოქ. | რონ. |სამოქ. | C% |სამოქ. | (6 სამოქ. | «6 „სამოქ. | „6. 

იანეარი 1 24 წთ 176 წთ |25 წთ 79 წთ |31 წთ |98 წთ |59 წთ |166 წთ|134 ყოსაბ წთ 
თებერვალი 1 2ა «3 24 77 50 91 80 18, ზე; (036 
მარტი 1 22 70 298 74 28 91 44 140 ნა |>X9 
აპრილი 1 23 70 9X3 74 აც 9+ 4+1 160 67 – 
მაისი 1 93 72 2+4 78 ვი )მი (156 – _– – 
ივნისი 1 ავ “ნ 25 .91 ვვ 120 85 _– _–_ – 
ივლისი 1 ავ 76 92% 85 3+ 123 100 – _– – 
აგვისტო 1 აკ 73 24 81 31 110 (6! –_ –_ _ 
სექტემბერი 1 ყა 70 23 76 29 96 4 180 75 – 
ოქტომბერი 1 ზა 70 ავ 74 27 91 42 202 ნე |219 
ნოემბერი 1 აა 7L C2 75 29 C5) 46 204 77 |2Iზ 
დეკემბერი 1 2 |/7 25 78 91 97 §95 აპ |53 (331                   

ამ ცხრილში განედებისათვის 60“ და 70" გვაქვს რამდენიმე შემთხვევა,. 

როცა ბინდის ხანგრძლივობა მოცემული არაა, მაგრამ ეს ისე უნდა გვესმოდეს, 

რომ ბინდი გრძელდება მთელ „ღამეს“––მზის ჩასვლიდან მზის ამოსვლამდე, ე. თ. 
საქმე გვაქვს თეთრ ღამეებთან. ეს ის შემთხვევაა, როცა საღამოს ბინდი 

ჯერ არ დამთავრებულა და უკვე დილის ბინდი იწყება. 

თეთრი ღამის შემთხეევის წარმოდგენაც ადვილია ჩვენი ნახაზის განხილვი- 

სას. ამისათვის საჭიროა, ნახაზზე 0 მივუახლოოთ #7-0-ს, ე. ი. განეიხილოთ 

უფრო ჩრდილოეთით მყოფი დამკვირვებლის შემთხვევა და მზის დახრილობის 

დადებითი მნიშვნელობა საკმარისად დიდი ავიღოთ, ე. ი. განვიხილოთ ზაფხულის 

მზებუდობის მახლობელი დრო. თეთრი ღამე ყველა როდია ერთნაირად ნათელი. 

იგი მით უფრო ნათელია, რაც უფრო ნაკლებ ღრმად ჩადის მზე ჰორიზონ- 

ტის ქვეშ. ხოლო მზის სიღრმე ჰორიზონტის ქვეშ მით ნაკლებია, საერთოდ, რაც 

უფრო ჩრდილოეთით იმყოფება დამკვირვებელი. ესეც ადვილად წარმოსადგენია 

ნახაზზე. 

სამაგიეროდ, უფრო ძნელია ავხსნათ ნახაზზე ბინდის ხანგრძლივობის ცვლი- 

ლება წელიწადის მანძილზე ერთი და იმავე ადგილისათვის. თუმცა, ანალიზურად 

ამ ცვლილების აუცილებლობა იქიდან გამომდინარეობს, რომ ბინდის ხანგრძლი- 

ვობის გამოსათვლელს ზემოთ მოყვანილ ფორმულაში არგუმენტის როლს, ადგი- 

ლის გეოგრაფიულ განედთან ერთად, ასრულებს მზის დახრილობაც, რომელიც 

იცვლება წელიწადის განმავლობაში. 

თუ მაინც მოვინდომებთ ნახაზის განხილვას ამ თვალსაზრისით, ყურადღე- 

ბა უნდა მიექცეს იმ არსებით გარემოებას, რომ ბინდის სარტყელით შემოსაზღვ- 

რული, წელიწადის სხვადასხვა დროის შესაბამისი მზის დღეღამური პარალელე- 

ბის––როგორც მცირე წრეწირების––რკალები სხვადასხვა სიმრუდისაა. ამის გამო 

მზე, მაგალითად, ეკვატორის რკალის გავლას (ბუნიობის დროს) ნაკლებ დროს 
მოანდომებს, ვიდრე მზებუდობის შესაბამისი პარალელის რკალის გავლას. ამის. 
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შედეგად დღეღამტოლობის დროს ბინდი უფრო ხანმოკლეა, ვიდრე მზებუ–- 
დობისას. 

ჩვეულებრივ, ბინდის დროს ხერხდება დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრე–- 

ბის დანახვა თვალით და დაკვირვება ჭოგრში. თავისთავად, დედამიწის ხელოვნური 

თანამგზავრი იმ სახით, რა სახითაც აქამდე გამოიყენება, არ ანათებს. მისი ხილვა 

შესაძლებელია მხოლოდ მის ზედაპირზე დაცემული და არეკვლილი მზის სხივების 

წყალობით. დღისით თანამგზავრს ვერ დავინახავთ, რადგანაც უხვად განათებული 

ცის გაბნეული სინათლე გვიშლის ისევ, როგორც ვარსკვლავების ხილვაში, ღა–- 

მითაც თანამგზავრს, თუ იგი დედამიწის ჩრდილშია და მას სრულიად არ უდგე- 

ბა მზის სხივები, ვერ დავინახავთ. მხოლოდ ბინდის დროს, როცა შეღამებულია, 
ატმოსფეროს გაიშვიათებული მაღალი ფენები ცუდად არეკლავენ, ე. ი. ცის ფო- 

ნი მკრთალია, ხოლო ხელოვნური თანამგზავრის გაკრიალებული ზედაპირი კარ- 

გად არეკლავს და იგი ვარსკვლავივით გამოიყურება. 

ხშირად კი დედამიწის ხელოვნურ თანამგზავრს იმ დროსაც ვხედავთ, როცა 

საღამოს ასტრონომიული ბინდი დამთავრებულია, ან დილის ბინდი ჯერ არ და- 

წყებულა. როგორ ავხსნათ ეს მოვლენა? იმ დროს თანამგზავრი იმდენად მაღლაა, 
რომ მზის სხივები თუმცა წვდება მას და თანამგზავრის კორპუსი არეკლავს სი–- 

ნათლის სხივებს, მაგრამ ატმოსფეროს შესაბამისი ფენა მისი გაიშვიათებულობის 

გამო პრაქტიკულად ვეღარ არეკ- 

ლავს. მაშასადამე, საერთოდ, თანა- 

მგზავრის ხილვადობის ხანგრძლი- 

ვობა აღემატება ბინდისას. 

ზოგჯერ თანამგზავრს ვხე- 
  

  

დავთ მოძოავს მთელს ცაზე, დასავ– აურმანსჯში ს 

ლეთის ჰორიზონტიდან აღმოსავლე- 

თის პორიზონტამდე. ზოგჯერ კი 

შევნიშნავთ, რომ მოძრავი თანა–- ს წ 
მგზავრი ჯერ კიდევ ჰორიზონტზე «7 

დაშვებამდე, ზენიტის ახლო, უეც- 

  

რად უჩინარდება. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ იგი შევიდა დედამიწის ჩრდილ– / 

ში და მზის სხივები მას სრულიად . ”“ 

აღარ წვდება. – ს 7 

პარაგრაფის დასასრულს მო- IC 

ვიყვანნოთ 135-ე ნახ., რომელიც თაჩოL9ჩ/ 

გვიჩვენებს, თუ როგორ შედარებით ნახ, 135. 
'სიღრმეებზეა ჰორიზონტის ქვეშ მზე 

ზაფხულის მზებუდობის დღის შუაღამეს, გეოგრაფიული განედებით განსხვავებულ 
სხვადასხვა პუნქტში პორიზონტული ხაზი ადგილის პორიზონტის ჩრდილო 
მონაკვეთს წარმოადგენს. 

ტელესკოპი. ზემოთ აღწერილი ასტრონომიული დასამზერი იარაღები 
უნივერსალური ინსტრუმენტი, თეოდოლიტი, მერიდიანული წრე, საპასაჟო ია–- 

რაღი––ემსახურება ასტრონომიულ დაკვირვებას, მაგრამ მათი მთავარი დანიშნუ- 

ლება საკმაოდ შეზღუდულია; ამ იარაღების საშუალებით უნდა დადგინდეს მ ი– 
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მართულება მნათობზე. რაიმე მოვლენის განვითარების დაკვირეებას, გამო-- 
სხივების ფიზიკურ ანალიზს და სხვა ამგვარს, დასახელებული იარაღებით ვერ 

აწარმოებენ. ამ მიზნებით ანუ ცის სხეულების ფიზიკური თვისებების შესასწავლად 

იხმარება ტელესკოპი, რომლის განხილვას ახლა შევუდგებით. . 
წინასწარ გავიხსენოთ სინათლის ზოგიერთი თვისება. სინათლის გავრცელე- 

ბის სიჩქარე სიცარიელეში ანუ ვაკუუმში გამოიხატება შემდეგნაირად: დ=3 · 10%' 
სმ/წმ=3 - 10- კმ/წმ. ოაიმე ფიზიკურ გარემოში სინათლე ვრცელდება ნაკლები- 
სიჩქარირძთ და სხვადასხვა ტალღის სიგრძის გამოსხივებისათვის სიჩქარე სხვადა- 

სხვაა. ფარდობა -C. სადაც ი წარმოადგენს სინათლის გავრცელების სიჩქარეს 
უ : 

ვაკუუმში, ხოლო უ--ვაკუუმისაგან განსხვავებულს ფიზიკურ გარემოში, ყოველ- 
თვის 1-ზე მეტია, დამოკიდებულია გარემოზე და გამოსხივების ტალღის სიგრძეზე. 

მაგალითად, ჰაერისათვის იგი არის 1.0003, წყლისათვის–--1.335; ე. წ. ფლუო- 

  

ნახ. 136. ნას. 137. 

რიტის მინისათვის--1.442 (გამოსხივებისათვის ტალღის სიგრჭქით 4000 4) და. 

1.432 (გამოსხივებისათვის 7000 4). 

სინათლეს ახასიათებს ტალღური ბუნება და მისი ფერი ტალღის სიგრძით. 
განისაზღვრება. 

თუ რაიმე გარკვეული ტალღის სიგრძის სხივთკონას წინ ხვდება მისი გა- 

ვრცელების მიმართულებისადმი დახრილი ბრტყელ-პარალელური მინის ფირფიტა, 

  

ნახ. 138. 

სხივთკონა ჯერ მინაში შესვლისას გარდატყდება, ხოლო "შემდგომ, ––მინიდან გა– 
მოსვლისას ოღონდ საწინააღმდეგო მხარეზე, და განაგრძობს გავრცელებას სა- 

წყისთ მიმართულების პარალელურად, მცირედ გადაადგილებულად, როგორც ეს 
გამოხატულია 136-ე ნახაზზე. 

# უფრო ზუსტად C =299791,0+1 კმ/წმ. 
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როცა სხივთკონის გზაზე მინის პრიზმაა, მაშინ პრიზმიდან გამოსული · 

სხივთკონა როდი რჩება საწყისის პარალელური, რადგანაც სხივთკონა გარდატე- 
სას განიცდის ორჯერვე ერთი და იმავე მხარისაკენ (ნახ. 137). 

აქამდე იგულისხმებოდა, რომ საქმე გვაქვს ერთი გარკვეული ტალღის სიგრ– 

ძის მქონე სხივთკონასთან. თუკი ახლა ჩავთვლით. რომ სხივთკონაში მონაწი– 

ლეობს ორი სხვადასხვა ტალღის სიგრძის მქონე სხივი, ისინი სხვადასხვა კუთხით 

გარდატყდებიან, რადგან, როგორც ზემოთ შევნიშნეთ, გარდატეხის მაჩვენებელი,. 

რასაც უწოდებენ ფარდობას #6. დამოკიდებულია ტალღის სიგრძეზე. მივიღებთ · 
თ 

ისეთ სურათს, როგორიც გამოხატულია 138-ე ნახაზზე. რამდენადაც გავრცელების - 

სიჩქარე იისფერი სხივებისათვის ნაკლებია, ვიდრე წითელისათვის, ამიტომ იისფერი · 
სხივები მეტად გარდატყდება ვიდრე წითელი, და პრიზმიდან გასული ორი--. 
იისფერი და წითელი--სხივი ერთმანეთის პარალელური აღარ იქნება, 

  

  

ნახ. 139. 

ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ საქმე გვაქვს ორ ერთნაირ პრიზმასთან, რომლე-- 
ბიც ერთიმეორესთან შეწებებულია თავისი ფუძეებით (ნახ. 139). ასე შეწყვილე– 
ბული პრიზმა, ვთქვათ, ერთი გარკვეული სიგრძის ტალღის სხივის გზაზეა. აღვი- 

ლი დასარწმუნებელია, რომ სხივთკონა ასეთ შემთხვევაში ერთ წერტილში მოიყ- 

რის თავს. იგულისხმება, რომ ორივე პრიზმა ერთი თვისების ანუ ერთნაირი გარ- 
დატეხის მაჩვენებლის მქონეა, 

რომელიმე ორმხრივ ამოზნექილი ლინზა (ნახ. 140) შეგვიძლია წარმოვიდგი– 

ნოთ როგორც პრიზმების ერთობლიობა. ვნახოთ, რომ ამ შემთხვევაშიც სხივთ- 

  

  

ნახ. 140. 

კონის სხივები თავს მოიყრის ერთ წერტილში, რომელსაც ფოკუსს უწოდებენ; 
იგი აღნიშნულია ჯ' ასოთი,ც მანძილს ლინზის ცენტრსა და > ფოკუსს შორის უწო- 

დებენ ფოკუსის მანძილს. ადვილი მისახვედრია რომ რაც მეტია ლინზის 
ამოზნექილი ზედაპირის სიმრუდე, მით ნაკლებია ფოკუსის მანძილი (/#/). ლინზის. 
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ზედაპირები სიმრუდის ცენტრებზე გამავალ წრფეს ოპტიკური ღერძი 

ეწოდება. ჩვეულებრივ, ფოკუსის წერტილი ამ ღერძზე ძევს. 
141-ე ნახაზზე წარმოდგენილია მილი, რომლის ერთ-ერთ ბოლოში მოთავსე- 

ბულია ორმხრივ ამოზნექილი 0 ლინზა, ეს ლინზა ანუ ე. წ. ობიექტივი მის 
ი - 

  

    
ნახ. 141. 

ზედაპირზე ერთი მხრიდან ვარდნილ სხივთკონას თავს უყრის მეორე მხარეზე-– 
ფოკუსის # წერტილში. მილის ბოლოში ჩადგმულია სხვა, უფრო მცირე ზომისა 
„და მცირე ფოკუსის მანძილის მქონე ი ლინზა (ოკულარი), რომლის საშუალე- 

ბით დამკვირვებელი უყურებს XL 
წერტილში მიღებულ გამონასახს. 
ასეთი მილი, არსებითად, წარმოად- 

გენს საქვრეტ ანუ სამზერ მილს, 
რომელსაც ჭოგრსაც უწოდებენ. 
იგი ტელესკოპის ძირითადი ნაწი- 
ლია. მაგრამ იმისათვის, რომ ასეთი 

ჰოგრი აღვილად მოვიმარჯვოთ, 
მნათობს დავუმიზნოთ და დაკვირ- 
ვებისათვის გამოვიყენოთ, უნდა მო- 

ვარგოთ იგი სათანადოდ მოწყობილ 
დანადგარს. ასეთია ე. წ. ეკვატო- 
რული დანადგარი, რომლის 

სქემტური სურათი მოცემულია 
142-ე ნახაზზე დანადგარის ორი 
ღერძის (პოლარულისა და დახრილო- 
ბი) ირგვლივ მოძრავი სამზერი 

მილი ცის ნებისმიერ წერტილში 
შეგვიძლია ადვილად მივმართოთ. 
აქ გავიხსენოთ ის, რაც ზემოთ ეკ- 

ს ვატორიალის შესახებ გვქონდა აღ- 
ახ, 142, წერილ. ეკვატორიალი ასეთივე 

ტელესკოპია, მაგრამ იქ ლაპარაკი იყო უმთავრესად მის გამოყენებაზე ეკვატო- 
რული კოორდინატების განსაზღვრის მიზნით. ახლა კი მხედველობაში გვაქვს ტე” 

· ლესკოპი, რომელიც მნათობზე განვითარებული მოვლენების დასაკვირვებლად და 
მისი ფიზიკური თვისებების შესასწ ავლად იხმარება. 

თანადროულ ობსერვატორიებში მომუშავე ტელესკოპები დიდი იარაღებია, 
· რომელთა ობიექტივის დიამეტრი 1 მეტრამდე აღწევს. ასეთი ტელესკოპების მილის 
სიგრძე, რომელიც ძირითადად ობიექტივის ფოკუსის მანძილით განისაზღვრება, 
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შეიძლება 12--20 მეტრამდე იყოს. 143-ე ნახაჰზზე წარმოდგენილია საქართველოს 
სსრ მეცნიერებათა აკადემიის აბასთუმნის ასტროფიზიკურ ობსერვატორიაში მო- 

მუშავე ტელესკოპი, რომლის ობიექტივის დიამეტრი 40 სმ-ია, ხოლო ფოკუსის 
მანძილი ანუ მილის სიგრძე––თითქმის 7 მეტრი. 

ტელესკოპის, როგორც ასტრონომიული იარაღის, ძირითადი დანიშნულებაა, 

რაც შეიძლება დიდი რაოდენობით შეკრიბოს მნათობიდან მოსული სინათლის სხი- 

ვები, სხვა სიტყვებით,––დაგვანახვოს მნათობები, რომლებიც შეუიარაღებელი 

თვალით მეტისმეტად მკრთალია ან სულაც უჩინარი. თავის ფოკუსში იგი თავს 

უყრის ობიექტივში გამოვლილ სხივებს. ადამიანის შეუიარაღებელი თვალიც ჰკრებს 
თვალის კაკლის სინათლისმგრძნობ ზედაპირზე სხივებს, მაგრამ მხოლოდ იმდენს, 

რამდენიც თვალის პაწია გუგაში გადის. ამ გუგის დიამეტრი სულ რამდენიმე მი– 

ლიმეტრია ტელესკოპი კი იმდენ 6 
სხივს შეკრებს, რამდენიც მოთავს- 

დება მისი ობიექტივის ტოლი დია- 

მეტრის მქონე სხივთკონაში. 

ადვილად შესადარებელია თვალ–- 
თან ტელესკოპის სხივთშეკრების 
უნარი ანუ მკრთალ მნათობება- 

მდე მისი შეღწევის უნარი. მაგა– 

ლითად, თუ თვალის გუგის დია- 
მეტრად 5 მილიმეტრს მივიჩნევთ, 
მაშინ ტელესკოპი, რომლის ობიექ– 

ტივის დიამეტრი 40 სმ-ია (400 მმ- 
ია), იმდენჯერ აღემატება თავისი 

„დანახვის, უნარით“ თვალს, რამ- 

დენჯერაც ობიექტივის ზედაპირის 
ფართობი თვალის გუგის ფართობს 

უ: 

400 M? 
XL” 2 400? 

5 - =2:-- 

(>) 
= 160000 _ „ცი, 

, 25 
მაშასადამე, 40-სანტიმეტრიანი ტელესკოპი (ასე უწოდებენ მოკლედ ტელე- 

სკოპს, რომლის ობიექტივის დიამეტრი 40 სმ-ია) 6400-ჯერ მეტ სინათლეს შეკ– 
რებს, ვიდრე შეუიარაღებელი თვალი, რაც იმას ნიშნავს, რომ მნათობი, რომელსაც 

აღნიშნული ტელესკოპით ვუყურებთ, 6400-ჯერ უფრო კაშკაშად გამოიყურება, 

ვიდრე უბრალო თვალით დაკვირეებისას. თუ ერთსა და იმავე მანძილზე მოვათავ– 
სებთ ორ––1 და 6400 სანთლიან-––ნათურას, მაშინ აღნიშნულ ტელესკოპში 1 სანთ–- 

ლიანი ნათურა ისეთივე სიკაშკამით გამოჩნდება, როგორც შეუიარაღებელი თვა- 

ლით--6400 სანთლიანი ნათურა. 

მეორე მნიშვნელოვანი თვისება ტელესკოპისათვის მისი გარჩევის უნა- 

რია. რაც უფრო დიდი და კარგი ხარისხისაა ტელესკოპი, მით უფრო უკეთესად 
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გამოარჩევს. იგი, მაგალითად, მთვარის ზედაპირის ცალკეულ დეტალებს, მით უფრო 
ადვილად, „გაპყოფს“ მჭიდროდ მდებარე ჯერად ვარსკვლავებს და ცალ-ცალკე და- 
გვანახვებს მა 

3.)#6)#)3C.)3/4 
=> #ხ0303ონა % 

  

ნაზ. 144. 

ტელესკოპის მესამე ძირითადი თვისება გამადიდებლობის უნარი 
ამის განსამარტავა_დ უშუალოდ მაგალითს მივმართოთ. უბრალო თვალით მთვარე. 
მოჩანს დაახლოებით ნახევარგრადუსიანი კუთხით, ე. ი. მისი ხილული კუთხური 
დიამეტრი დაზღოებით ნახევარი გრადუსია. თუ ტელესკოპით შევხედავთ მას, გა- 

მონასახის კუთხოვანი ზომა გაცი-. 

ლებით მეტი იქნება. ფარდობა ტე- 
ლესკოპში ხილული კუთხური დია- 

მეტრისა უბრალო თვალით ხილულ 

დიამეტრთან განსაზღვრავს გამადი- 
დებლობის უნარს. ეს უნარი დამო- 

კიდებულია არა მარტო ობიექტივის 
ფოკუსის მანძილზე, არამედ ოკულა- 
რის ფოკუსის მანძილზეც. ერთხა 

და იმავე ტელესკოპში შეგვიძლია 
ვიხმაროთ სხვადასხვა ფოკუსის მან– 

ძილის მქონე ოკულარები და ამის 
მიხედვით სხვადასხვა გამადიდებლო- 

ბას მივმართოთ. 40-სმ ტელესკოპი, 
რომლის ფოკუსის მანძილი 6.8 
მეტრია (6800 მმ) და რომელთანაც 

ვიხმართ ოკულარს ფოკუსის მანძი- 
ლით 25 მმ, გვაძლევს გადიდებას: 

6800:25 = 272-ჯერ– პრაქტიკაში 

უფრო ხშირად მიმართავენ გამადი- 
2 | ქნა დებლობას 300-–500-ჯერ და თითქ- 

ნახ, 145, მის არასდროს 1000-ზე მეტს, რად- 
განაც ტელესკოპის ოპტიკისა და ატმოსფერ ოს თვისებები არ იძლევა იმის შესაძლე- 
ბლობას, რომ _ოკულარის შერჩევით განუსახღვრელად ვზარდოთ გამადიდებლობა, 

აღშერილი ტელესკოპის მთავარ ოპტიკურ ელემენტს, რომელიც მნათობის 
ამონ.სახს იძლევა, ლიზზა ანუ ობიექტივი წარმოადგენს. ისეთ ტელესკოპს, რო-. 
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მელშიც გამონასახი მიიღება ობიექტივში სხივების გარდატეხით, ეწოდება რე- 

ფრა ოღი (ლათინური X6I"20ხ)38--გაოდატეხილი). 

მაგრამ შესაძლებელია მნათობიდან მოსულ სხივთკონას ტელესკოპის მილში 

შევაგებოთ არა ობიექტივი, არამედ პარაბოლოიდის ფორმის მქონე ჩაზნექილი 

სარკე. იგი ისე არეკლავს მასზე დაცემულ სხივებს, რომ ისინი კვლავ ფოკუსში 
შეიკრიბებიან სარკის წინ, გარკვეულ მანძილზე (ფოკუსის მანძილზე), რომელიც 

დამოკიდებულია სარკის ზედაპირის სიმრუდეზე (ნახ. 144). იმისათვის, რომ ადვი– 
ლად მოხერხდეს ფოკუსის წერტილთან ოკულარის დაყენება და თვალის მიტანა- 
ჯ” ფოკუსამდე,––მისგან მცირე მანძილზე, სარკიდან არეკვლილ სხივთკონას მისი. 

ღერძისადმი 45?-ის ტოლი კუთხით შემობრუნებულ ბრტყელ სარკეს შეაგებებენ. 
ეს დამხმარე სარკე სხივთკონას მილის ღერძის ანუ ოპტიკური ღერძის მართობუ– 
ლად მიმართავს მილის კედელზე ან მის გარეთ # წერტილში, 

  

  

ნახ. 146. 

ისეთ ტელესკოპს, რომელშიც გამონასახი შეიქმნება მსწათობის სხივთკონის 

არეკვლით სარკის ზედაპირიდან და, მაშასადამე, მთავარ ოპტიკურ ელემენტს 

სარკე წარმოადგენს, ეწოდება რეფლექტორი (ლათინური IL6C”IC60(0--ვაბრუ- 
ნებ უკან, ავირეკლავ). სვი 

თანამედროვე ობსერვატორიებში ხმარობენ დიდ ტელესკოპ-რეფლექტორებს, 

რომლებშიც მთავარი სარკის დიამეტრი 2-დან 5 მეტრამდეა. რეფლექტორები, ამ- 

გვარად, ოპტიკურად უფრო ძლიერი ტელესკოპებია, ვიდრე რეფრაქტორები. 145-ე 

ნახაზზე წარმოდგენილია სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის ყირიმის ასტროფიზიკური 

ობსერვატორიის 2, 6-მეტრიანი რეფლექტოტი (ე. ი. რეფლექტორი, რომლის მთა– 

ვარი სარკის დიამეტრი 2, 6 მეტრია). 

უკანასკნელ დროს ფართოდ გავრცელდა ისეთი ტელესკოპები, რომლებშიც 

ერთდროულად და კომბინაციაპი გამოყენებულია როგორც სარკე, ისე ლინზა. 

ასეთ ლინზა-სარკოვან ტელესკოპებს თავისი უპირატესობა აქვთ. მათ უწო- 

დებენ შმიდტისეულ ტელესკოპებს. ცნობილია აგრეთვე ე. წ. მაკსუტო- 
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ვისეული ანუ მენისკური ტელესკოპები, რომლებშიც გამონასახი მიიღება სხივე- 

ბის მსვლელობით მენისკურე ლინზის შიგნით და სფერული სარკიდან არეკვლით 

საბჭოთა ოპტიკოსის დ. მაკსუტოვის სქემის მიხედვით. 

146-ე ნახაზზე მოყვანილია აბასთუმნის ასტროფიზიკურ ობსერვატორიაში 

მომუშავე მენისკური ტელესკოპი. ამ ტიპის ტელესკოპთა შორის ეს ტელესკოპი, 

რომლის მენისკის დიამეტრი 70 სმ-ია, უდიდესია. 

თანამედროვე ტელესკოპები როდი ი ხმარება მარტო თვალით დაკვირვებისა- 

თვის მათ ფოკუსში ათავსებენ ან ფოტოგრაფიულ ფირფიტებს, და ეწე- 

ვიან მნათობებისა და კოსმოსური მოვლენების ფოტოგადაღებას (ფოტოფირფიტე- 

ბის შემდგომი დამუშავება-შესწავლით), ან ფოტოელემენტებს, რომლებშიც მნათო- 

ბის გამოსხივებ ელექტროდენს წარმოშობს და უკანასკნელის ინტენსივობისა და 
თვისებების მიხედვით მნათობის დახასიათებას ღებულობენ. ხშირად ტელეს კოპებ–- 

თან კომბინაციაში გამოიყენება სპექტროგრაფები მნათობთა ფიზიკური თვისებე- 

ბის, მოძრაობისა და სხვათა შესასწავლად, ფოტომეტრები (მნათობთა სიკაშკაშის, 

ფერისა და სხვათა განსასახღვრავად), ტელევიზორები და სხვა იარაღები. თანამედ- 

როვე დიდი ტელესკოპი რთული ფიზიკური ინსტრუმენტია, რომელიც მოითხოვს 

ფაქიზსა და ძნელ მომსახურებას, მაგრამ, სამაგიეროდ, მკვლევარ – ასტრონომს 

მრავალგვარ ცნობას აწვდის კოსმოსურ მოვლენებსა და მნათობთა თვისებებზე. 

რადიოტელესკოპი. კოსმოსური ობიექტების თვისებებისა და ბუნების მახა- 

სიათებელი ცნობების მაუწყებელი არის ის ელექტრომაგნიტური გამოსხივება, რო- 
მელიც ჩვენამდე მოაღწევს, მოდის რა ან უშუალოდ მათგან, როგორც გამომსხი- 

ვებელი სხეულებისაგან (მზე, ვარსკვლავები), ან სხვა სხეულებიდან არეკვლის შე- 
მდგომ (მთვარე, „ცთომილები). ელექტრომაგნიტური ტალღაა, სახელდობრ, ის 
სინათლის სხივი რომელიც ჩვენს თვალზე მოქმედებს და რის “”ედეგადაც 

ვხედავთ მნათობს, ვაკვირდებით და შევისწავლით მის მდებარეობას, მოძრაო- 
ბას, გამოსხივების ინტენსივობას, მის ცვლილებებს და სხვ. მაგრამ ელექტრომაგ- 

ნიტური გამოსხივება” ისიც, რომელიც სინათლესთან შედარებით გაცილებით 

უფრო გრძელი ტალღებით ხასიათდება და ცნობილია როგორც რადიოტალ- 

ღები, რომლებიც კი არ დაინახება, არმედ რადიომიმღებით მიიღება, 
როგორც „რადიოხმაური. როგორც ჩვენს საუკუნეში აღმოჩნდა, კოსმოსური 

ობიექტები ასეთ გამოსხივებასაც იძლევა. ზოგიერთი კოსმოსური ობიექტი ან მო- 

ვლენა სრულიად არ მოჩანს თვალისათვის ან ფოტოფირფიტისათვის, სამაგიეროდ, 
კარგად ისმის მისი რადიოხმაური და ამგვარად ხდება მისი აღმოჩენა, ადგილ- 

მდებარეობის დადგენა და ფიზიკური თვისებების შესწავლა კოსმოსური სხეულე- 

ბის რადიოგამოსხივების მიღება-შესწავლამ რამაც ასტრონომიის მთელი ახალი 

დარგი –– რადიოასტრონომია-– შექმნ, ერთობ გაამდიდრა თანამედროვე 

ასტრონომიის მეთოდები და მოპოვებული ცნობები. ზოგი კოსმოსური მოვლენა 

მხოლოდ რადიო მეთოდებით გამოიკვლევა. 

კოსმოსური სხეულების რადიოგამოსხიეების მიმღებ აპარატს უწოდებენ 

რადიო ტელესკოპს. მასში ერთ-ერთ მთავარ ელემენტს წარმოადგენს ანტენა, 

რომელიც ხშირად ჩახნექილი პარაბოლოიდის ფორმის ლითონის სარკეა. მის ფო- 

კუსში მოთავსებულია ე. წ. გამსხივებელი. მეორე მთავარი ელემენტია მიმღები, 

რომელიც რადიოხმაურის რეგისტრაციას ეწევა. იგი შედგება რადიომიმღებისა და 

ჩამწერი მოწყობილობისაგან, 147-ე ნახაზხე წარმოდგენილია ერთ-ერთი ტიპუ- 
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რი სახის რადიოტელესკოპთა წყვილი. მათი ანტენების დიამეტრი 25 მეტრზე 

მეტია; მიმღები აპარატურა შენობის შიგნით დგას. 
რადიოტელესკოპის ანტენას ხშირად ამონტაჟებენ ორ ურთიერთმართობულ 

ღერძზე ისევე, როგორც ოპტიკურ ტელესკოპებში-–სამზერ მილებს. ასეთი ანტე–- 
ნა შეიძლება მიმართულ იქნეს ცის ნებისმიერ წერტილზე. თუ ორღერძი ორიენ- 

ააქრვრავე ბოი აბი გაშ    
  

ტირებულია პოლარული ღერძისა და ეკვატორის მიხედვით, შეგვიძლია ანტენა 

მივაყოლოთ მძლავრი საათ-მექანიზმიძთ ცამრგვალის მოძრაობას. ასეთი ხერხით 

შეიძლება ხანგრძლივად „დავაკვირდეთ“ და შევისწავლოთ აღებული კოსმოსური 

ობიექტი. 

ასტრონომიული ობსერვატორიები. სამეცნიერო-კვლევით დაწესებულებას, 

სადაც მიმდინარეობს ცის დაკვირვება და ასტრონომიული მოვლენების ექსპერი– 

მენტული და თეორიული კვლევა, ეწოდება ობსერვატორია. ეს სახელწოდე– 

ბა ლათინური წარმოშობისაა, დაკავშირებული სიტყვასთან „0ს506170“-–-ვაკვირ– 

დები. ობსერვატორიები არსებობდა ჯერ კიდევ ტელესკოპის გამოგონებამდე, მა– 
შასადამე, XVII საუკუნემდე. მაგრამ მაშინ ისინი აღჭურვილნი იყვნენ არაოპტიკერი 

კუთხმზომი იარაღებით––მნათობთა მღებარეობა-მოძრაობის განმსაზღვრელი, შე– 

დარებით მარტივი და უხეში საშუალებებით. 
თანამედროვე ტიპის ობსერვატორიები XVII საუკუნიდან შეიქმნა, როცა 

ცალკეულ ეკონომიურად მოწინავე სახელმწიფოთა განვითარებამ მოითხოვა ზუსტ 
ასტრონომიულ დაკვირვებათა წარმოება ზღვაოსნობის კარტოგრაფიისა თუ 

დროის აღრიცხვის ინტერესებისათვის. მაშინ დაიწყო სახელმწიფო ობსერვა– 
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ტორიების დაარსება. ამ დროს ასტრონომიული ოპტიკა და ტელესკოპები უკვე 

ხმარებაში იყო შემოსული, რაც ხელს უწყობდა ობსერვატორიების განვითარებას 
და, ამასთანავე, იძლეოდა მვათობების ფიზიკური კვლევის შესაძლებლო– 

ბასაც. დაახლოებით სამი საუკუნის წინათ, თითქმის ერთდროულად დაარსდა 

ასეთი ობსერვატორიები ინგლისში (გრენვიჩი), საფრანგეთში (პარეზი) და რუსეთში 

(ხოლმოგორები და მოსკოვი). ცნობილი პულკოვოს ობსერვატორია დაარსებულ 

იქნა 1839 წელს. · 

თანამედროვე ობსერვატორიები აღჭუ რვილია ასტრონომიული დაკვირვება- 
კკლევის მრავალნაირი იარაღით: ტელესკოპებით (რეფრაქტორებითა და რეფლექ- 

ტორებით), ასტროგრაფებით (ცის ფოტოგრაფიების მისაღები ტელესკოპებით), 

სპექტროგრაფებით, სამზეო ტელესკოპებით, რადიოტელესკოპებით, მერიდიანული 

წრეებით, საპასა ჟო ინსტრუმენტებითა და სხვ თითოეული დიდი დასამზერი 

იარაღი დგას ცალკე შენობაში--მრგვალ კოშკში, რომელსაც ზემოდან მბრუნავი 
გუმბათი ფარავს, გუმბათზე მოწყობილია ერთგვარი საგდული, რომლის გახსნა 

საშუალება” იძლევა ტელესკოპი ღი0 ცის უბნისაკენ მივმართოთ. გუმბათი 
მბრუნავია, რათა ღია საგდული მოვატრიალოთ ნებისმიერ მხარეს და, მაშასადამე, 

შესაძლებლობა გვქონდეს ტელესკოპით დავ აკვირდეთ საჭირო მიმართულებით. 
ცხადია, ტელესკოპიც შეგვიძლია მოვაბრუნოთ ნებ ისმიერად. კოშკები და მათზე 

ამართული სფერული გუმბათები ობსერვატორიის გარეგნულ სახეს თავისებურ 

  

  

ნახ. 148, 

ხასიათს აძლევს (148-ე ნახაზზე წარმოდგენილია აბასთუმნის ასტროფიზიკური 
ობსერვატორიის ერთ-ერთი კოშკი გუმბათითურთ, რომელშიც დგას ტელესკოპი; 
149-ე ნახაზზე მოცემულია პულკოვოს ობსერვატორიის სურათი). : 

ასტრონომიული ობსერვატორიებით მოფენილია მთელი დედამიწის ზურგი. 

ბევრი მათგანი სპეციალიზებული ობსერვატორეაა, ე. ი. მუშაობს ერთი 

რომელიმე ობიექტის ან ობიექტთა ჯგუ ფის დაკვირვება-შესწავლაზე ან გამოიყენებს 
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რომელიმე სპეციალიზებულ მეთოდებს. მათ შორის არიან სამზეო, ასტრომეტრიული 
და ასტროფიზიკური ობსერვატორიები. 

ამჟამად საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე ოცზე მეტი ასტრონომიული ობ- 

'სერვატორიაა. მათგან თავისი მნიშვნელობითა და წვლილით ყველაზე უფრო მე–- 
ტად გამოირჩევა: პულკოვოს ობსერვატორია (ლენინგრადის ახლო), რომელიც 

წარმოადგენს სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის მთავარ ასტრონომიულ ობსერვატო–- 
"რიას; ჯერ კიდევ რევოლუციამდე მას მსოფლიოში ერთი პირველთაგანი ადგილი 

ეკავა ვარსკვლავთ მდებარეობათა დაკვირვების სიზუსტითა და ვარსკვლავთ კატა– 
-ლოგების შედგენის საქმეში; ყირიმის ასტროფიზიკური ობსერვატორია, რომელიც 

  

  

  

ნახ. 149, 

მეორე მსოფლიო ომის შემდეგ მოეწყო, როგორც პირეელხარისხოვანი ტელესკო- 
პებით აღჭურვილი უმსხვილესი ობსერვატორია. აქ დადგმულია საბჭოთა კავშირ- 

ში უდიდესი და მსოფლიოში სიდიდით მეოთხე ტელესკოპი–-2.6 მეტრიანი რეფ–- 

ლექტორი; ასევე შედარებით ახალი, სომხეთის სსრ მეცნიერებათა აკადემიის 

ბიურაკანის ასტროფიზიკური ობსერვატორია ერევანთან; საქართველოს სსრ მეც- 

ნიერებათა აკადემიის აბასთუმნის ასტროფიზიკური ობსერვატორია, რომელმაც 

1937 წელს დაიწყო მუშაობა აბასთუმნის მახლობლად, ყანობილის მთაზე, რო– 
გორც პირველმა საბჭოთა კავშირში მთის ასტროფიზიკურმა ობსერვატორიამ. 

სულ მალე კავკასიონის ჩრდილოეთ კალთებზე, ზელენჩუკის მიდამოებში, 
2200 მეტრის სიმაღლეზე მოეწყობა ახალი ასტროფიზიკური ობსერვატორია, სა- 

დაც სხვა ტელესკოპებთან ერთად დაიდგმება უდიდესი მსოფლიოში, 6-მეტრიანი 
სარკის მქონე ტელესკოპი. ' 

საზღვარგარეთის ობსერვატორიებიდან პირველ რიგში აღსანიშნავია-–-უკვე 

დასახელებული გრინვიჩის ობსერვატორიის გარდა––მთის ასტროფიზიკური ობსერ- 

ვატორიები კალიფორნიაში: პალომარის მთაზე, სადაც დგას მსოფლიოში ჯერ– 

ჩ#ერობით უდიდესი ტელესკოპი--5-მეტრიანი სარკის მქონე რეფლექტორი; უილ- 
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სონის მთასა ღა ჰამილტონის მთაზე (ე. წ. ლიკის ობსერვატორია). სამივე ეს 
ობსერვატორია განთქმულია უმძლავრესი ტელესკოპებით, რომლებიც იქ გამო- 

იყენება, და დაკვირვებისათვის” ერთობ ხელსაყრელი კლიმატური პირობებით, 

რაც გამოიხატება მოწმენდილ დღეთა და ღამეთა დიდ რაოდენობაში, ატმოსფეროს 

მაღალ გამჭვირვალობასა და მის მდგრად სიმშვიდეში; ამ თვისებებს დიდი მნიშე- 

ნელობა აქვს თანამედროვე მეთოდებით წარმოებულ ასტრონომიულ დაკვირვებათა 

ნაყოფიერების თვალსაზრისით.



დედამიწა როგორც კოსმოსური სხეული 

ასტრონომიული დაკვირვება-შესწავლის სხეულებს ცაზე ვხედავთ. ამღენად, - 

დედამიწას თითქოს არ უნდა ვთვლიდეთ ასეთი შესწავლის საგნად. მაგრამ იგი- 

ისეთივე კოსმოსური სხეულია, როგორც მრავალი სხვა; კიდევ მეტიც.––დედა- 

მიწა ერთ-ერთი ცთომილია სხვა რვა ცთომილის გვერდით, რომლებიც მზის გარ- 

შემო მოიქცევიან და ერთ პლანეტურ ოჯახს ქმნიან. ამ სხეულებს და დედამიწას 

მრავალი საერთო თვისება აქვთ. ეს თვისებები ასტრონომიული კვლევის მეთო- 

დების გამოყენებით დგინდება. დედამიწის აგებულებისა და განვითარების დამა– 

ხასიათებელი მრავალი ფაქტის დადგენაც მხოლოდ ასტრონომიული კვლევითაა 

მოსახერხებელი. 

მეორე მხრივ, ბევრია ისეთი ციური მოვლენა, ობიექტი და ფაქტი, და- 

კვირვებული ცაზე, რომლის შესწავლა და ახსნა შეუძლებელია თუ არა დედა- 
მიწის შესახებ მოპოვებული ზოგი მონაცემის, დედამიწის სიდიდის, მასის, მოძრა– 

ობისა და სხვათა საფუძველზე., 

ამგვარად, ასტრონომიული შესწავლის სხეულთა შორის დედამიწას--ჩვენს 

სამყოფელ პლანეტას-–ერთ-ერთი პირველი ადგილი უნდა ეკავოს. 

დედამიწის რადიუსის გაზომვა ტრიანგულაცია. დედამიწის საერთო სფე- 

როსებრ ფორმას მთელი რიგი დაკვირვებული მოვლენები მოწმობს, სახელ- 

დობრ-––ხილული ჰორიზონტის წრიულობა და მისი სიშორის ზრდა დამკვირვე- 

ბლის სიმაღლის ზრდასთან ერთად; ჩვენგან მიმავალი გემის თანდათანობითი 

თითქოს „ჩაძირვა“ ზღვაში, სინამდვილეში–-მისი მოფარება ხილული ჰორიზონ- 

ტის ქვეშ ანუ დედამიწის ამობურთულობის უკან; შორეული მთის მწვერვალების 
განათება მზის სხივებით მზის ჰორიზონტზე ამოსვლამდე (ან ჰორიზონტის ქვეშ 
ჩასვლის შემდეგ ყველაზე გვიან მთის მწვერვალის განათების „ჩაქრობა“); სამ– 

ყაროს პოლუსის სიმაღლის ზრდა ჩრდილოეთისაკენ მოგზაურობისას; დედამიწის 

გარშემო მოგზაურობის შესაძლებლობა; მთვარის ბადროზე დედამიწის ჩრდი- 

ლის კიდური წრიული ფორმა მთვარის დაბნელების დროს (იხ. ქვევით). თუმცა, 

მას შემდეგ, რაც კოსმონავტები გაიჭრნენ კოსმოსურ „სივრცეში, სრბოლავენ დედა– 

მიწის გარშემო და საათ-ნახევარში შემოწერენ მის ირგვლივ წრეწირს (ელიფსს), 

დედამიწის სიმრგვალე თვალნათლივი და ცხადი გახდა და განსაკუთრებულ მტკი– 

ცებას არ საჭიროებს. 

პირველ მიახლოებაში დედამიწა შეგვიძლია სფეროსებურად ჩავთვალოთ. 

სინამდვილეში იგი მხოლოდ დაახლოებითაა სფეროს ფორმისა. მისი ქჭეშმა-.- 

რიტი მოყვანილობა უფრო რთულია. 
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დედამიწა რომ ზუსტად სფერო ყოფილიყო, მაშინ ყველა განედზე მერიდი- 

ანის რკალს რადიუსის ერთი და იგივე მნიშვნელობა შეესაბამებოდა. , არიან თუ 
არა ისინი ყველგან ერთი და იმავე რადიუსით შემოწერილი? როგორ შევა- 

მოწმოთ ეს? 

განვიხილოთ 150-ე ნახაზი რომელიც დედამიწას გამოხატავს. „47# მერი- 

დიანის რკალია. ამ რკალის სიგრძე, ხაზოვან ერთეულებში გამოხატული, აღვნი- 
შნოთ ჯ-ით, დედამიწის რადიუსი–-7-ით, ხოლო 4 და # წერტილების განე- 

-დები–- ს, და ს.-ით, შესაბამისად. ადვილი მისახვედრია შემდეგი თანაფარდობა: 

2X7:§=3609: (ს, –– |)?” 
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უკანასკნელ ფორმულაში შემავალი ფარდობა –-–-–-––-– წარმოადგენს მერი– 

დიანის 19%-იანი რკალის სიგრძეს. დედამიწა რომ რმფელი სფერო ყოფილიყო, 

ე. ი. 7:–-ყველგან უცვლელი მნიშვნელობისა, მაშინ ეს ფარდობა თანატოლი 

იქნებოდა, სადაც არ უნდა გადაგვეხომა მერიდიანზე ვ რკალი. იმისათვის, რომ 
“-გამოვარკვიოთ #-ის სიდიდე, უნდა გავხომოთ, ჯერ ერთი, აღებული მერიდია- 

ხული რკალის ხაზოვანი სიგრძე და, მეორეც,––რკალის კიდური წერტილების 
განედები და გამოვთვალოთ მათი სხვაობა. 

მერიდიანის რკალის სიგრძის უშუალო გაზომვა ძნელია, მეტადრე, თუ აღე- 

ბულია ცოტად თუ ბევრად გრძელი რკალი, რომელიც მთებსა და ტყეებს, მდი- 
„ნარეებს, ჭაობებსა და ზღვებს გადაკვეთს. ამ სიძნელის თავიდან ასაცილებლად 

მიმართავენ ე. წ ტრიანგულაციის ხერხს, რომელიც იმაში მდგომარეობს, 

რომ გასაზომი რკალის ორივე მხარეს, როგორც ღერძის გასწვრივ, მთელ რიგ 

წარმოსავით სამკუთხედებს აგებეინ კუთხმხომი იარაღების საშუალებით. 

ამ იარაღეს დგამენ სათანადოდ შერჩეულ და განლაგებულ წერტილებში 

აღმართულ სვეტებზე, პირამიდულ კოშკურებზე ან სხვა ნაგებობებზე. სვე- 

ტებს ან კოშკებს შორის მანძილები (ე. ი. სამკუთხედების გვერდები) ჩვეუ- 

ლებრივ 20-––30 კმ-ია. კუთხმზომი იარაღებით განსაზღვრავენ კოშკურების მი- 

მართულებათა შორის კუთხეებს; ორ გამოსავლ კოშმკურას შორის ზუსტად 

გაზომავენ ხაზოვან მანძილს, რომელსაც ბაზისს უწოდებენ, (151-ე ნახაზზე ,478). 

თუმცა ბაზისის განსაზღვრა დიდ სიზუსტესა და შესრულების სიფაქიზეს მოით- 

ხოვს, მაგრამ მერიდიანის რკალთან შედარებით უფრო მისაწვდომია, რამდენადაც 

მცირე სიგრძისა აიღება და შეიძლება შერჩეულ იქნეს მოხერხებულ ადგილსა 

და პირობებში. 10 კმ სიგრძის მქონე ბაზისის გაზომვის ცდომილება შესაძლე- 

ბელია დაყვანილ იქნეს სულ მხოლოდ რამდენიმე მილიმეტრამდე. სამკუთხედები 

ერთიმეორეს ემიჯნება და მერიდიანის რკალს. თავის ბადეში მოიქცევს (ნახ. 151). 

მერიდიანი, რკალის სიგრძე #44 გამოითვლება თანმიმდევარი სამკუთხედების 

ტრიგონომეტრიული ამოხსნით. ამგვარი გაზომვები მრავლად უწარმოებიათ უკა- 

ნასკნელი ორი-სამი საუკუნის განმავლობაში და ახლაც აწარმოებენ სხვადასხვა 

სახელმწიფოში. გიგანტური რკალების სიგრძეს გაზომილი საბჭოთა კავშირის 
ვრცელ ტერიტორიაზე. ჯერ კიდეე 100--140 წლის წინათ პულკოვოს ობსერვა-. 
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ტორიის ასტრონომების მეთაურობით გაზომილ იქნა 25“-ზე უფრო გრძელი 
რკალი, გადაჭიმული ჩრდილოეთ ყინულოვანი ოკეანის ნაპირებიდან მდ. დუნაის 

ხეობამდე. ამ გაზომვასთან დაკავშირებული მუშაობა 30 წელზე მეტხანს გრძელ– 
დებოდა. მემდენარე საუკუნის დასაწყისში გაზომეს პულკოვოდან თითქმის ოდე– 

    

  

ნახ. 150. ნახ. 151. 

“სამდე გაჭიმული 13%-იანი რკალის სიგრძე და გარდა ამისა –– ურალზვ გამავალი 

რამდენიმე ათეული გრადუსის მქონე პარალელის უზარმაზარი რკალი, რომელიც 
საბჭოთა კავშირის მთელ ევროპულ ტერიტორიას ჰკვეთს, 

კოსმოსური ტრიანგულაცია. დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრების შექმ- 
ნასა და გამოყენებასთან ერთად ჩამოყალიბდა გეოგრაფიული პუნქტების მდება- 

რეობათა განსაზღვრის ახალი, მოხერხებული მეთოდი, ე.- წ. კოსმოსური ტრიან- 

გულაციის მეთოდი. ამ შემთხვევაში სატრიანგულაციო სამკუთხედის ორი წვერო 
დედამიწის ზედაპირის ორ, ერთიმეორისაგან, დაშორებულ პუნქტშია, ხოლო მე- 
სამე––კოსმოსურ სივრცეში, ხელოვნური თანამგზავრის მდებარეობის წერტილში. 
მაშასადამე, სამკუთხედი აიგება არა დედამიწის ზედაპირზე, არამედ სივრცეში. 

152-ე ნახაზზე #4 და 8 წარმოადგენ ორ პუნქტს, რომელთა კოორდინატები 

ცნობილია. 8” იყოს ხელოვნური თანამგზავრის მდებარეობა გარკვეულ მომენტში 

(მდებარეობა განისაზღვრება ვარსკვლავთ ფონზე). 4 და ს პუნქტებში წარმოე- 

ბული ერთდროული (სინქრონული) დაკვერვებებით განისაზღვრება მიმართუ- 
ლებები-––.485/ და 185”, რაც საშუალებას იძლევა ამოხსნილ იქნეს 4458 სამკუთ- 

ხედი და, მაშასადამე, განისაზღვროს §”-ის მდებარეობა. ვთქვათ, ასევე დადგინდა 

თანამგზავრის მდებარეობა 8” სხვა მომენტში და ასეთივე სინქრონული და- 

კვირვება შესრულდა მესამე 0 პუნქტიდან, რომლის გეოგრაფიული კოორდინა- 

ტები უცნობია. მაშინ საქმე გვექნება გარკვეულ 5'0§” სამკუთხედთან, რომლის 

ამოხსნით განისაზღვრება C პუნქტის მდებარეობაც. 

პრაქტიკულად, სინქრონულ დაკვირვებებს მოძრავ თანამგზავრზე აწარმოებენ 
მრავალ მომენტში და ამით C პუნქტის მდებარეობის განსაზღვრის სიზუსტეს 

ზრდიან. მართლაც, ასეთ ”შემთხვევაში ამოცანა დაიყვანება ცნობილ წერტი- 
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ლებში (§”, §”, 8'”...9%) გამავალი და ცნობილი დახრის კუთხეების (§'05”, 

8 0§'”,...59C 5") მქონე წრფეთა გადაკვეთის უალბათესი წერტილის განსაზღვ- 

რამდე. ძირითადი ამ მეთოდში დაკვირვებათა სინქრონულობაა. რამდე- 
ნადაც ხელოვნური თანამგზავრის სიჩქარე, საშუალოდ იმ სიმაღლეებზე, რომლებ- 
ზეც ისიი სრბოლავეი გეოდეზიური მიზნებით, დაახლოებით 10 მეტრია 

   
გა ს ად ა 

აბაა 

'MV 

  

ნაზ. 152. 

წამის მეათასედებში, ხოლო გეოგრაფიული პუნქტის განსაზღვრის სიზუსტე (გეო- 
დეხიის მიზნებისათვის) რამდენიმე ათეული მეტრი უნდა იყოს, ამდენად სინქრო- 
ნიზაციის ცდომილება არ უნდა აღემატებოდეს წამის რამდენიმე მეათასედს. 

იმისათვის, რომ მივაღწიოთ ასე მაღალი სიზუსტის სინქრონულობას, და- 

კვირვებებს ახდენენ ფოტოგრაფიული საშუალებით და დროის გარკვეულ შუა- 
ლედში დაკვირვებებში მონაწილე სადგურები აწარმოებენ ხშირ თანმიმდევრულ 

ფოტოგრაფირებას მოკლე-მოკლე ექსპოზიციებით. ამასთანავე სპეციალური მო- 

წყობილობა ზუსტად აღნიშნავს თითოეული ფოტოგრაფირების მომენტს. შემდ- 

გომში, მთელი მასალის დამუშავებისას, იმ ფოტოგრაფიულ დაკვირვებებს შეარ- 

ჩევენ და გამოიყენებენ, რომლებიც ზუსტად დაემთხვევიან დროში. 

ერთ-ერთი ამერიკული გეოდეზიური ხელოვნური თანამგზავრი აღჭურვილი 

იყო მძლავრი ნათურით, რომელიც დროდადრო, მყისიერად, სეკუნდის ნაწილების 

ხანგრძლივობით ინთებოდა. დედამიწის სხვადასხვა პუნქტიდან კი მიმდინარეობდა 

თანამგზავრის ფოტოგრაფიული თვალთვალი ანუ; როგორც ამბობენ, ფოტო- 

გრაფიული პატრული. ასეთ პირობებში, თუ ორ ან რამდენიმე პუნქტში 

ფოტოფირზე აღიბექდებოდა ნათურის სინათლე, ეს უთუოდ სინქრონულიც 

იქნებოდა. 
152-ე ნახაზი ისეა შედგენილი, თითქოს ყველა გეოგრაფიული პუნქტი 

4, 188, თფ-. ერთი დიდი წრეწირის რკალზე მდებარეობდეს. ეს არაა აუცილე- 
ბელი; პუნქტების განლაგება შეიძლება სრულიად შემთხვევითი იყოს (იხ. ნახ, 153). 
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კოსმოსური ტრიანგულაცია საშუალებას იძლევა განისაზღვროს მანძილები 

პუნქტებს შორის, რომლებიც სამი-ოთხი ათასი კოლომეტრით და მეტადაც არიან 

ერთიმეორეს დაშორებულნი, ამასთანავე იმ პუნქტებს შორის, რომელთაც ზღვა 
ან ოკეანე ჰყოფს. მისი გამოყენებით შედარებით ადვილად ხერხდება კუნძულების, 

როგორც ამბობენ, გეოდეზიური „მიბმა“ კონტინენტებზე, უფრო სრულად შეის- 

წავლება მატერიკების საუკუნეობრივი გადაადგილება ანუ დრეიფი და ჩვენი პლა– 

ნეტის სხვა გლობალური მოქლენები. 

  

  

  

  

ნახ. 153, 

იქ, სადაც ჩვეულებრივი მიწისხედა ტრიანგულაცია მოითხოვს ასობით სამ- 
კუთხედის გაზომვას, რის პროცესშიც ცდომილებები ძალიან სწრაფად გროვდება, 

კოსმოსური ტრიანგულაციის ერთი სეანსიც კი ამოცანას წყვეტს არა დაბალი, 

არამედ უფრო მაღალი სიზუსტით. 

საცდელად ჩატარებული კოსმოსური ტრიანგულაციის შედეგად 1963-- 

1964 წლებში მოკლე დროში და შედარებით ადვილად გაიზომა გეოდეზიური 

ქსელი 10000 კმ მანძილზე საბჭოთა კავშირის დასავლეთი ნაპირებიდან მის უშო- 

რეს აღმოსავლეთამდე. ამ მეთოდის გამოყენებით დაადგინეს რომ ატლანტის 

ოკეანისს ჩრდილოეთ ნაწილში მდებარე ბერმუდის კუნძულები რამდენადმე ჩრდი- 

ლოეთით გადანაცვლებულა. 

ხელოვნურ თანამგზავრებს სხვა ასტრონომიულ-გეოდეზიური გამოყენებაც 
აქვს. მათ თავთავის ადგილას გავეცნობით. 

ს/ დედამიწის პეშმარიტი ფიგურა. მისი სიდიდე და შეკუმშულობა. (უკვე 

გრადუსული გაზომვების შედეგად გამოირკვა, რომ მხოლოდ პირობით შეგვიძ- 
ლია მივაკუთვნოთ დედამიწას სფერული ფორმა, როგორც ერთგვარი მიახლო. 

ება. მისი ჭეშმარიტი ფიგურა დაშორებულია სფეროს. ეს იქიდან ჩანს, რომ 
1“-იანი რკალის ხაზოვანი სიგრძე ყველგან ერთი და იგივე როდია. ეკვატორის 
ახლო მერიდიანის 13?%-იანი რკალი 110.6 კმ-ს იტევს, პოლუსთან კი––თითქმის 

111.7 კმ-ს. მაშასადამე, მერიდიანს მეტი სიმრუდე ჰქონია ეკვატორთან, ვიდრე 
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პოლუსთან. საერთოდ, რაც მეტია გეოგრაფიული განედი, მით მეტია ერთგრა- 

დუსიანი რკალის სიგრძე. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ პოლუსების ახლოს დედამი– 

წის ზედაპირი ერთგვარაღ „შებრტყელებულია“, 
მაშასადამე, მერიდიანები სინამდვილეში წრეებს კი არ წარმოადგენენ, არამედ 
9 

ქლფუს ნათქვამის” ილუსტრაციას გვაძლევს 154-ე ნახაზის განხილვა, სადაც 

თვალნათლივ ჩანს, რომ სიმრუდის რადიუსი პოლუსთან უფრო დიდია, გიდრე: 

ეკვატორთან: თუმცა იხ და /ყ რკალები ერთი ღა იმავე სიდიდის კუთხეებით 
იზომება (კუთხეები იძხ და II), თხ რკალის სიგრძე აღემატება /ჟ/-ს სიგრძეს. 

მკითხველმა დამატებით გაარჩიოს 155-ე ნახ. აქაც მხედველობაში მისაღებია 

ის, რომ ძი და 0M/ კუთხეები თანატოლია. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ვმოგზაურობთ მერიდიანის გასწვრივ, ერთ შემთხვე- 

ვაში, საბჭოთა კავშირის ჩრდილოეთ კიდეზე და, მეორეში,––ეკვატორის ახლო, 

ვთქვათ––ინდოეთში. იმისათვის, რომ გა- 

დავინაცვლოთ განედის მიხედვით 15-ით 

(ე. ი. პოლარულმა ვარსკვლავმა თავისი 

სიმაღლე ჰორიზონტიდან 15-ით ”შეიცვა- 

ლოს), პირველ შემთხვევაში მეტი მანძი- 

ლის დაფარვა დაგვჭირდება (დაახლოებით 

1 კმ-ით მეტის), ვიდრე მეორეში. 

მაშასადამე; დედამიწა ზუსტად სფე- 
რო კი არაა, არამედ ერთგვარადაა წზე- 

კუმშული ანუ შებრტყელებული მისი 
ბრუნვის ღერძის მიმართულებით; პოლუ- 

სისაკენ მიმართული მისი რადიუსი უფრო მოკლეა, ვიდრე ეკვატორის. სიბრტ-, 

ყეში მდებარე რადიუსი. სხვა სიტყვებით, დედამიწა თავისი მოყვანილობით უფრო: 
მეტად ბრუნვის ელიფსოიდს უახლოვდება, ვიდრე სფეროს. ბრუნვის 

  

ნახ. 154, 

  

ნახ, 155. 

ელიფსოიდი მიიღება ელიფსის ბრუნვით :მისი მცირე ღერძის ირგვლიე. დედა- 

მიწის ყველა მერიდიანი ელიფსია, ხოლო პარალელი–– წრეწირი, 

საკითხის უფრო სრულად შესწავლამ გამოარკვია, რომ დედამიწის ჭეშ- 
მარიტ ფიგურას ვერც ბრუნვის ელიფსოიდი გამოხატავს» დედამიწის ფიგურა 

ე· წ გეოიდით გამოიხატება. 
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გეოიდი ფიგურაა, რომელსაც ქმნის წყლის საშუალო დონე ზღვა-ოკეანე– 

ებში და მატერიკზე გამავალ მათ შემაერთებელ არხებში (ნახ. 156), გეოიდის 

ზედაპირი ე. წ. თარაზული ზედაპირია, რომლის ყველა წერტილში სიმ– 

ძიმის ძალის პოტენციალს ერთი და იგივე მნიშვნელობა აქვს. ამ ზედაპირის მარ– 

თობი ყველგან თანხვდება სიმძიმის ძალის მიმართულებას ანუ "შვეულ ხაზს. 
თარაზული ზედაპირია, მაგალითად, წონასწორობაში მშვიდად მყოფი სითხის 
ზედაპირი დედამიწაზე, მთლიანად, ეს ზედაპირი თანხვდება ოკეანის დონეს, 
როცა ოკეანის წყალი სრულიად დაწყნარებულია (გამორიცხულია ღელვა, დინე– 

ბანი, მიქცევა-მოქცევა, ქარი, ატმოსფერული წნ ევის ცვლილებანი და სხვ.). მა– 

შასადამე, ეს დედამიწის ქერქის მყარი ზედაპირი კი არა, ოკეანის დონის ზედა- 

პირია, რომელიც ხმელეთში ი„გაგრძელებულად“ იგულისხმება. ადვილი მისახვე– 

დრია, რომ თარაზული ზედაპირი უსასრულოდ ბევრი შეგვიძლია გავავლოთ, 

მაგრამ, როცა გეოიდზე ვლაპარაკობთ, მხედველობაში გვაქვს ის თარაზული 
ზედაპირი, რომელიც ზღვა-ოკეანის საშუალო ზედაპირს თანხვდება. 

     =ის - სა 

„== ელიფსოიღი | ხა 54. 
" სა 

    

  

6.L. 156, 

არ უნღა ვიფიქროთ, რომ გეოიდის ფორმა მარტივია; პირიქით, -- იგი 

ერთობ რთულია, განპირობებულია დედამიწის “შინაგანი აგებულების ზოგადი 

თვისებებით და ადგილობრივი ანომალიებით, საერთოდ-––ოკეანის დონის ქვემოთ 

ან ზემოთ მდებარე ხმელეთის მასების სიმკვრივის განაწილებით. 

ასეა თუ ისე, დედამიწის ფიგურა მაინც ახლოა ელიფსოიდის ზედაპირთან; 

მისი დაშორება უკანასკნელისაგან ალაგ-ალაგ აღწევს მხოლოდ რამდენიმე ათეულ 
მეტრს და არ აღემატება 100 მეტრს. 

დედამიწის ფიგურის დეტალური შესწავლა ამჟამადაც გრძელდება. ამ შე– 
სწავლას ემსახურება გეოდეზია -–– მეცნიერება დედამიწის ფიგურისა და სიდი- 
დის შესახებ -–-– და გრავიმეტრია–--მეცნიერება სიმძიმის ძალის გაზომვისა და 

განაწილების შესახებ. 

მრავალი და ხანგრძლივი გეოდეზიურ-ასტრონომიული გაზომვა-გამოკვლე– 
ვების საფუძველზე მიღებულია დედამიწის რადიუსების შემდეგი მნიშვნელობანი: 

პოლარული რადიუსი--6356.863 კმ, 
ეკვატორული რადიუსი-–-6378.245 კმ. 
რადიუსების სხვაობა 21.382 კმ-ია. ამ სხვაობის ფარდობით დედამიწის 

ეკვატორულ რადიუსთან დედამიწის შეკუმშულობას ანუ შებრტყელე- 
ბას ახასიათებენ. რიცხობრივ იგი ეტოლება: 

21.382 ; 6378.245 =1/298.3. - 

აქ მოყვანილი რიცხობრივი სიდიდეები რადიუსებისა მიღებულია საბჭოთა 
მეცნიერის, თ. კრასოვსკის მიერ და მათ უწოდებენ დედამიწის ელიფსოიდის 
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კრასოვსკისეულ ელემენტებს. აქამდე ფართოდ იხმარებოდა ბესელისეუ- 
ლი ელემენტები, გერმანელი ასტრონომის ბესელის მიერ გამოთვლილი ტრი- 

ანგულაციის მონაცემების მიხედვით ჯერ კიდევ გასული საუკუნის პირველ ნახე– 

ვარში. მათი მნიშვნელობებია, შესაბამისად: 6356.1. 6377.4 და ლდ 

გამოვალთ რა კრასოვსკისეული ელემენტებიდან, მივიღებთ, რომ დედამიწის 

ეკვატორის სიგრძე, ეც ი. დედამიწის გარშემოწერილობა ეკვატორის გასწვრივ 

არის 40075.696 კმ; 

დედამიწის ზედაპირის ფართობი-–დაახლოებით, 510 · 10% კმ?; 

დედამიწის მოცულობა--დაახლოებით, 108 . 109 კმე ანუ 1.083 · 107? სმ3, 

ამჟამად დედამიწის ფიგურისა და მისი სიდიდის, ასევე მასისა და სიმკვრი- 

ვის განაწილების (იხ; ქვემოთ) ხელახალი განსაზღვრებისათვის დედამიწის ხელოე- 

ნურ თანამგზავრებს მიმართავენ; მათი ორბიტების ევოლუციის შესწავლა და 

ანალიზი იძლევა ამ ამოცანების დიდი სიზუსტით გადაწყვეტის საშუალებას. ამ 

შესწავლამ გამოავლინა აგრეთვე დედამიწის ფიგურის სხვა თავისებურებანიც. 

მაგალითად, ის, რომ დედამიწის ეკვტორი უფრო ელიფსს უახლოვდება, ვიდრე 
წრეწირს, რომ ჩრდილოეთი და სამხრეთ ნახევარსფეროები არასიმეტრიულია, ჩრდი- 

ლოეთ პოლუსისაკენ მიმართული რადიუსი ოდნავ უფრო გრძელია, ვიდრე მისი 

მოპირდაპირე. ამგვარი საკითხები ამჟამად კოსმოსური გეოდეზიის შე- 

სწავლის საგანს წარმოადგენს, 

სიმძიმის ძალის ცვლილება დედამიწის ზედაპირის გასწვრივ. მექანიკიდან 

ცნობილია, რომ ქანქარის რხევის 2 ნახევარპერიოდი შემდეგ დამოკიდებულე- 

ბაშია ქანქარის 1 სიგრძესთან და ჟე სიმძიმის ძალის აჩქარებასთან: 

თ7-8/ +. 
9ყ 

თუ ქანქარა გამოყენებულია როგორც საათის მექანიზმი, მაშინ საათის 

სვლა, მისი მუდმივობა თუ ცვალებადობა, დამოკიდებულია ქანქარის სიგრძეზე 
(აგრეთვე გარემომცველი ჰაერის ტემპერატურაზე, რომელიც ამ სიგრძეს ცვლის) 

და სიმძიმის ძალის აჩქარებაზე. XVII საუკუნის მეორე ნახევარში ფრანგმა ასტრო- 
ნომებმა შენიშნეს, რომ საათმა რომელიც პარიზიდან (განედი 499) გადაიტანეს 

ეკვატორის მახლობლობაში (განედი 5), ჩამორჩენა იწყო, ე. ი. 2” გახანგრ- 

ძლივდა. რამდენადაც ტემპერატურის ცვლილების გავლენა შემოწმებული და 
გამორიცხულ იქნა, დარჩა ერთი დასკვნა: ეკვატორისაკენ გადასვლისას სიმძიმის 

ძალა კლებულობს 7. 

ცოტა უფრო გვიან პრაქტიკული დაკვირვების ეს ფაქტი თეორიულად დაასა- 
ბუთა ნიუტონმა, რომელმაც გამოიკვლია დედამიწის ფიგურის მისივე ბრუნვას- 

თან კავშირის საკითხი; თეორიულად შესაძლებელიც აღმოჩნდა სიმძიმის ძალის რიც- 
ხობრივი მნიშვნელობის გამოთვლა, მაგალითად, ისეთი „მიუწვდომელი“ პუნქტი- 

სათვის როგორიცაა დედამიწის პოლუსი, 1937 წელს, როცა მოეწყო საბჭოთა სამეც- 

?" იმისათვის, რომ წარმოვიდგინოთ, თუ რამდენად საგრძნობია სიმძიმის ანუ წონის კლება, 

მ:გალითად მოვიყვანოთ ის, რომ საშუალო ზომის საოკეანო გემი პოლუსიდან ეკვატორის ზოლში 

გად:ადგილების დროს რამდენიმე ათეული ტონით მსუბუქდება; ადამიანი––-100-150 გრამით. 
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ნიერო ექსპედიცია ჩრდილოეთ პოლუსზე, ე. ფედოროვმა უშუალოდ გაზომა 
სიმძიმის ძალა პოლუსზე და პრაქტიკულად შეამოწმა და დაადასტურა თეორიის 
სისწორე. 

სიმძიმის ძალის (ევვლილება დედამიწის ზედაპირის გასწვრივ დამოკიდებული 
აღმოჩნდა 1) დედამიწის ფიგურის შებრტყელებაზე და 2) დედამიწის ბრუნვით: 

განპირობებულ ცენტრიდანულ აჩქარებაზე, 

დედამიწის ფიგურის შებრტყელების დეტალური რაოდენობრივი შესწავლა 
მრავალნაირი მეთოდებით გრძელდება და ვითარდება კერძოდ, უკანასკნელ 

წლებში ერთობ ეფექტურად გამოიყენება მეთოდები, რომლებიც ემყარება დედა– 
მიწის ხელოვნური თანამგზავრების დაკვირვებებს, როგორც ეს ზემოთაც აღვნიშ- 

ნეთ. მათმა გამოყენებამ მეცნიერებას სულ ახალი ფაქტებიც მოუპოვა, მაგალი- 

თად,––დედამიწის ფიგურის ჩრდილოეთ და სამხრეთ ნახევარსფეროების არასიმე– 

ტრიულობა და სხვ. 

V/ დედამიწის მასა და სიმკვრივე. ცნობილია დედამიწის მასის განსაზღვრის 
რამდენიმე ხერხი. ერთ-ერთი მათგანი წმინდა პრაქტიკულია და შემდეგში მდგო- 
მარეობს, მივმართოთ ზუსტ სასწორს, რომელსაც ორივე მხარეზე ორ-ორი 

თეფში ჰკიდია: ქვედა და ზედა (ნახ. 157), ქვედა საკმარისად დაშორებულია 

ზედას, მარჯვენა ქვედა და მარცხენა ზედა 

თეფშებზე მოვათავსოთ რაიმე სიმძიმე (მასა),–– 
მაგალითად, სამკილოგრამიანი ლითონის ბურ- 
თები––1ჯ, და 1. ნიუტონის ცნობილი კანო- 

ნის მიხედვით, ორ საგანს შორის მიზიდულობა 

მათი მასების ნამრავლის პროპორციული და _ 

მათ შორის მანძილის კვადრატის უკუპროპორ- ჟ” | " 

ციულია. .-: 

რაკი XI, უფრო ახლოა დედამიწასთან, რ 

  

წონასწორობა იმ შემთხვევაში დამყარდება, თუ 

მარცხენა ზედა თეფშზე ჯე-თან შემოვდებთ 

სათანადო მცირე (6 მასას. ახლა თუ მარჯვენა CC) 

თეფშებს ქვეშ მოვათავსებთ რაიმე დიდს, მძიმე 
6-8 ტონიან 1! სხეულს (მასას), ეს სხეული 

შედარებით საგრძნობლად მიიზიდავს თავისკენ 

I-ს, რომელიც ახლოა მასთან, და თითქმის 
არ მოახდენს ზემოქმედებას მისგან დაშორე- 

ბულ ჯა ზე. ამიტომ წონასწორობა ირღვევა 
და იმისათვის რომ თეფშები კვლავ გაწონა–- ნახ. 157, 

სწორდეს, საჭიროა შემოვდოთ მარცხენა თე- 

ფშზე რაღაც გამაწონასწორებელი » მასა. შეგვიძლია ვთქვათ, რომ დედამიწის–- 

მიერი მიზიდულობა # მასისა აწონასწორებს M სხეულის მიერ მიზიდულობას 

I, მასისა. 

ნიუტონის კანონის მიხედვით #/ და »:, მასებს შორის მიზიდულობა გამო– 
იხატება სიდიდით: 

1I7I 
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სადაც ძ, არის მანძილი M და #I,-ს შორის. ამავე დროს დედამიწისმიერი მიზი-> 

დულობა #-ისა გამოიხატება სიდიდით: 

ს მნი 
#4 

სადღაც #Iა დედამიწის მასაა, ხოლო 72--მისი რადიუსია 

რაკი, როგოოც ვთქვით, წონასწორობა მყარდება,. შეგვიძლია დავწეროთ: 

1.46 = „ა -M0% 
ძ, #? 

# VI, 
ნუ: XM#0=| –– |–– #. 
'შ (+) I 

აქ # ცნობილია; ძ, გაიზომება; ფარდობა -”! წარმოადგენს წონათა ფარ- 
» 

დობას და გამოითვლება, თუ #, და M-ს დამოუკიდებლად ავწონით ზუსტი სას- 
წორით; 7/-ის განსაზღვრაც შესაძლებელია აწონით ანდა გამოთვლით, თუ 

ვიცით მისი მოცულობა და მასალის სიმკვრივე. ამგვარად გამოსათვლელი გვრჩება: 

M- და იგი მარტივად გამოითვლება. ასეთი ექსპერიმენტი შესრულების დიდ სი- 
ფაქიზეს და სიხუსტეს მოითხოვს. ცდომილებათა შესამცირებლად საჭიროა მისი 
რამდენჯერმე განმეორება. კერძოდ, სასარგებლოა მისი განმეორება შეცვლილ 
პირობებში, · როცა #I-ს ათავსებენ ქვედა თეფშზე, ხოლო ·#1-ს-–ზედაზე. 

როგორც დადგენილია, დედამიწის მასა შეადგენს 6-102? გრამს ანე 

6. 10.1 ტონას. , 
დედამიწის მოცულობის ზემომოყვანილ მნიშვნელობას თუ გავითვალისწინებთ, 

დედამიწის საშუალო სიმკვრივისათვის მივიღებთ მნიშვნელობას: 5.5 გრ/სმ?-ში ან 

უბრალოდ, 5.5 წყალთან შედარებით. 

დედამიწის შინაგანი აგებულება. დედამიწის ქერქის სიმკვრივის უშუალო 

გაზომვები გვიჩვენებს რომ ზედაპირულ ნაწილში დედამიწა ორჯერ მაინც ნაკ- 

ლებად მკვრივია, ვიდრე მთლიანი დედამიწის საშუალო სიმკვრივე. ეს იმას ნიშ- 

ნავს, რომ დედამიწის სიმკვრივე უნდა მატულობდეს ცენტრისაკენ. 
ასეთივე დასკვნა მიიღება სხვა--პრაქტიკული და თეორიული-–-მონაცემები- 

სგანაც, კერძოდ, აღნიშნულ ფაქტს მოწმობს დაკვირვებები სეისმური ტალღების 

გავრცელების ხასიათსა და თვისებებზე. 
სიმკვრივის ზრდა ს სიღრმეზე გამოწვეულია როგორც ნივთიერების ქიმიური 

შედგენილობის განსხვავებით, ისე და უმთავრესად ზედაფენების დიდი დაწო- 
ლით შიგა ფენებზე, რის შედეგადაც ნივთიერება იწნეხება, მკვრივდება. 

ვულკანების ამოფრქვევები, ცხელი წყაროები და სხვა მოვლენები მოწმობს, 
რომ დედამიწის წიაღში გამეფებულია მაღალი ტემპერატურა. უშუალო გაზომ-. 

ვებიც, რომლებიც წარმოებს ვერტიკალურ შახტებში, ამას ამტკიცებს. 30 მეტ- 

რის სიღრმიდან დაწყებული, ტემპერატურა 3-ით იზრდება სიღრმის ყოველი · 

100 მეტრით მომატებისა. როგორც ირკვევა, დედამიწის ღრმა წიაღში--ცენტ- 

რის ახლო––ტემპერატურა 2000” უნდა აღწევდეს. ასეთი მაღალი ტემპერატურის 

გამომწვევ მიზეზად უნდა ჩაითვალოს მეტწილად იმ. რადიაქტიური ნივთიერების 
დაშლა, რომელიც დედამიწის შედგენილობაშია, 

აღნიშნული მ--:ლი ტემპერატურის პირობებში ყოველი ნივთიერება თხე- 

ვად ღა გაზოვან მდგაომა”ეობაში უნდა იყოს. ამავე დროს სეისმური ტალღების. 

219



გავრცელების შესწავლის შედეგები მიუთითებს, რომ დედამიწის ცენტრში ნივ- 

თიერება მყარ მდგომარეობაშია. ასეთი, ერთი შეხედვით პარადოქსული, გარემო- 
ება შეიძლება აიხსნას იმ ძლიერი წნევით, რომელსაც განიცდის ნივთიერება დე– 

დამიწის ღრმა წიაღში. 

თანამედროვე წარმოდგენებით, დედამიწა, როგორც მთლიანი პლანეტა, სქე- 

მატურად შემდეგნაირად არის აგებული: 

ჰ/7/6C)ნენCV/ 
== 

  

ნახ. 158, 

ა) გარე ფენა ანუ ქერქი, ძირითადად ნალექი ქანებისაგან, გრანიტისა და 
ბაზალტისაგან შედგენილი (ნახ, 158 და 159); 

ბ) დედამიწის „მანტია“ ანუ 
გარსი რომლის ქვედა ”ემომსა- 
ზღვრელი ზედაპირი დაახლოებით 
3000 კმ-ის სიღრმეზეა და მყარი 
სხეულის თვისებების მქონეა; ბაჩე ბი#თ3ი 

გ) დედამიწის ბირთვი, რომ- 

ლის გარე ნაწილი შეიძლება თხე- 

ვადი იყოს, შიგა კი (5000 კმ-ის 
სიღრმიდან) მყარი სხეულის თვი- 
სებებს ატარებს. 

ზემოთ მოყვანილ სქემას აკ- 
ლია მისი განუყრელი ატმოსფერუ–- 
ლი გარსი, რომელიც დედამიწას 
გარედან აკრავს და თავისი აგრე- 6300 აე 
გატული მდგომარეობით (გაზი) 
მკვეთრად განსხვავდება საკუთრივ 
დედამიწისაგან. 

როგორც ცნობილია, დედამიწის გარშემო არსებობს მაგნიტური ველი. ეს 

არ არის მარტო დედამიწის მახასიათებელი თვისება. მზის ლაქების არეებში თავს 
იჩენს ძლიერი მაგნიტური ველები. თუპიტერი და სხვა ცთოჭმილებიც „ ჩაძირუ–- 

ლია? მაგნიტურ ველში და, როგორც უკანასკელ წლებში გამოირკვა, ზოგი 

ვარსკვლავი და ვარსკვლავთმორის სივრცეში თავმოყრილი კოსმოსური ნივთიე– 
რება გარემოცულია სხვადასხვა სიმძლავრის მაგნიტური ველებით. ამგვარად, 
მაგნიტური ველი ერთობ გავრცელებული მოვლენაა სამყაროში. 

დედამიწის მაგნიტური ველის არსებობა და მასში მაგნიტური ძალხაზების 
განაწილება (იხ. ნახ. 160) ქმნის იმის საშუალებას, რომ გამოვიყენოთ ე. წ. 
ყიბლანი ანუ კომპასი ჩრდილოეთის მიმართულების დასადგენად. ნებისმიერ ად- 

21)"   

ნახ. 159.



გილას სრულიად თავისუფლად დაკიდებული ყიბლანის ისარი "უჩვენებს დედა- 

მიწის მაგნიტური ველის მიმართულებას აღებულ წერტილში. იქ, სადაც ეს ისარი 

ვერტიკალურ მიმართულებას დაიჭერს, მაგნიტური პოლუსი იქნება. მაგნიტური 

  

ქჰბნ6იფუჩი 
პრლუსი 

საჰმხჩეთი 
მაბ6იVუჩი 
პოლუსი „ 

  

  

    

ნახ. 160, 

პოლუსი ჩრდილოეთ გეოგრაფიულ პოლუსს არ თანხვდება, იგი მოთავსებულია კანა- 

დის ჩრდილოეთ ნაწილში, ჰუდსონის ყურეში. 

V/ დედამიწის ატმოსფერო. დედამიწის გარემომცველი ატმოსფერული გარსის 
ქვედა საზღვარს დედამიწის ზედაპირი წარმოადგენს. მისი ზედა საზღვრის ზუს- 

ტად გამოყოფა შეუძლებელია, ჯერ ერთი, იმის გამო, რომ ატმოსფეროს სი- 

მკვრივე სიმაღლის ზრდასთან ერთად თანდათან კლებულობს და უახლოვდება იმ 

სიმკვრივეს, რომელიც პლანეტათშორისო სივრცეს აქვს, ეს უკანასკნელი კი 

იმდენად უმნიშვნელოა, რომ თითქმის „სიცარიელეს“ წარმოადგენს. მეორე მხრივ, 

როგორც უკანასკნელი წლების განმავლობაში დედამიწის ხელოვნურ თანამგზავ- 

რებზე დაკვირვებმ და მათი მოძრაობის ანალიზმა გამოარკვია, ატმოსფეროს 

სიმაღლე პერიოდულად იცვლება. ატმოსფერული გარსი შენაცვლებით ხან ფარ- 

თოვდება, ხან იკუმშება.I ატმოსფეროს ასეთი თითქოს „სუნთქვა“ განპირობებუ- 

ლია მასზე მზის გამოსხივების ზემოქმედებით. ხ ელოვნური თანამგზავრების მე- 

შვეობით ისიც დადგინდა, რომ ატმოსფეროს საშუალო სიმაღლე იმაზე 

მეტია, რაც აქამდე მიაჩნდათ დედამიწის ზედაპირიდან ან საჰაერო ბალონებით 
დაკვირვების შედეგად: იგი 2000-მდე კმ-ს აღწევს. 

ატმოსფეროც დეღამიწის ცენტრისაკენ მიიზიდება, მასაც აქვს თავისი წონა, 

სიმძიმე. დედამიწის ზედაპირის ყოველ 1 სმ?“-ზე მოდის საშუალოდ 1 კგ 
დაწოლა. 
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როგორც ზემოთ ვნახეთ, დედამიწის ფართობი ტოლია 51-10? კმ?-- 
=5/, 10% სმ”, ე. ი. მთელი ატმოსფეროს მასა არის 5 · 101ზ კგ ანუ 5 · 1021 გრ, 

ეს დედამიწის მასის დაახლოებით ერთი მემილიონედია. 

ატმოსფეროს სიმკვრივე სიმაღლის გასწვრივ ისეა განაწილებული, რომ მისი 
მასის ნახევარი თავმოყრილია სულ 6 კმ-ის შიგნით. მის შედგენილობას წარმო- 

ადგენს აზოტის (მოცულობის 784)/,), ჟანგბადისა (21მ/ე) და სხვა მოლეკულები. 

საინტერესოა, რომ წყალბადი ყველაზე უფრო გავრცელებული ელემენ– 
ტია თითქმის ყველა კოსმოსურ სხეულში (ვარსკვლავებში, ნისლეულებში და 

სხვ.), დედამიწის ატმოსფეროში კი იგი უმნიშვნელო რაოდენობისა მიაჩნდათ და 

მხოლოდ სულ უკანასკელ დროს ირკვევა მისი შედარებით დიდი შემცველობა 
დედამიწის ატმოსფეროს ზედაფენებში. 

ატმოსფეროს შედგენილობის რაოდენობით უმნიშვნელოს, მაგრამ თვისებით 

ერთობ მნიშენელოვან ელემენტს წარმოადგენს ე. წ ოზონი. იგი გვხვდება 
უმთავრესად 30--40 კილომეტრის სიმაღლეზე და ის თვისება აქვს, რომ ზოგ 

სხვა მოლეკულებთან ერთად "შთანთქავს მზის გამოსხივებს მოკლეტალღიან 
ე. წ. ულტრაიისფერ ნაწილს. ამავე დროს კი მზის მიერ ამ ნაწილის გამოსხი- 

ვება ინტენსიურია, მას დედამიწის ატმოსფეროს მაღალ ფენებზე დიდი გავლენა 
აქეს და თვით მზეში მიმდინარე პროცესებსა და საბლანეტათშორისო სივრცეში 

დიდ როლს ასრულებს. ამდენად, მეცნიერებისათვის ერთობ მნიშენელოვანია მზის 

ულტრაიისფერი გამოსხივების ყოველგვარი დაკვირვება და გამოკვლევა. მაგრამ 

ეს არ ხერხდება დედამი წის ზედაპირიდან (ანუ ატმოსფეროს ფსკერიდან) სწორედ 

ოზონის „საფარის“ ანუ „ჯავშანის“ გამო. 

დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრებისა და კოსმოსური რაკეტების ან ზო- 

მალდების გამოყენებას სწორედ ამიტომაც აქვს განუსაზღვრელად დიდი მეცნიე- 
რული მნიშვნელობა და პერსპექტივა, რომ ისინი საშუალებას აძლევენ მეცნიე– 

რებს დააკვირდნენ და შეისწავლონ მზე და, საერთოდ, გარე სამყკრო ატმოს- 
ფეროს გარედან, მაშასადამე, მიაღწიონ ულტრაიისფერი გამოსხივების შე– 
სწავლასაც, თვისობრივად ახალი დაკვირვებები აწარმოონ კოსმოსურ მოვ- 

ლენებზე და მით სრულიად ახალი შედეგები მიიღონ. 

გამოსხივებას, რომელსაც მზე და ვარსკვლავები გამოაფრქვევს, ჩვენ აღვი- 
ქვამთ როგორც მათ სინათლეს, ოპტიკურ სხივებს. სინამდვილეში ეს გამოსხივება, 

რომელიც ელექტრომაგნიტური ენერგიის 'ნაკადს წარმოადგენს, მოიცავს მრა- 

ვალნაირი სახის სხივებს: ხილულე „სინათლის“ სხივებთან ერთად მასშია ჩვენ–- 

თვის უხილავი ინფრაწითელი და ულტრაიისფერი, რენტგენისეული, გამა-სხივები 

და რადიოგამოსხივებაც კი. . 

161-ე ნახაზზე წარმოდგენილია სქემატურად, ზოლის სახით მზის (ვარს–- 

კვლავების) ელექტრომაგნიტური გამოსხივების ე. წ. სპექტრი, სხვა სიტყვებით,–– 

მთელი მისი რთული შედგენილობა. ზოლის ზევიდან ნაჩვენებია გამოსხივების 
ესა თუ ის სახეობა, ესა თუ ის მდგენელი. ქვემოდან მიწერილია სათანადო 
ტალღის სიგრძეების მნიშვნელობები. ზოლი უმეტეს ნაწილში მეტ-ნაკლებად 
გამუქებულია. მხოლოდ ორ ადგილას გამოიყოფა იგი თეთრად: 10“%-ის მახ- 
ლობლად ძალიან ვიწროდ და 10“-ის მახლობლობაში–– უფრო ფართოდ... ამით 
ისაა მითითებული, რომ ატმოსფერო მხოლოდ ამ ორე ნაწილ ისათვის არის გა- 

მჭვირვალე, მხოლოჯ ამ ორ უბანმი გამოატარებს გამოსხივებას როგორც 
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ფილტრში ან „სარკმელში“, ხოლო მეტნაწილად ატმოსფერო გაუმჭვირვალე რჩება 

ცის სხეულთა გამოსხივებისათვის. განსაკუთრებით ვიწრო ყოფილა ის „სარკ- 

მელი, რომელშიც თვალით ვუყურებთ ან ფოტოგრაფიულ ფირფიტაზე აღვ- 
ბეჭდავთ გარე სამყაროს მოვლენებს „რადიო-სარკმელი“ უფრო ფართოა, მაგ- 
რამ იგი მხოლოდ რადიოტელესკოპებისათვის გამოიყენება, საერთოდ, როგორც 

X – (ხ//პუ4/ 

  

37%ფ)095/7 : 

4ტა)ეა – ნბ732პ7 შ9ფრპიის932ჩ/ | ინ=ჩანთთ?ი0ი ჩაწიოფანC28/ 

      

     

  

_ I. I. _ LV 
(0-” ქ-ე /ხნ / ლ /2 /ტ' /07 (#0, (0 

ფალღის ხიბჩთ22ბი (§0/) 

ნახ, 161, 

ვხედავთ, ატმოსფერო ძალიან ძუნწად გამოატარებს ინფორმაციას, რომელიც 
გარე სამყაროს სხეულებზე ჩვენთან მათ ელექტრომაგნიტურ გამოსხივებას მო- 
აქვს. რადიოტალღებშიც მხოლოდ გარკვეული დიაპაზონის ტალღების გამოსხი- 
ვებისთვისაა ატმოსფერო გამჭვირვალე. ასე რომ არ ყოფილიყო, ძალიან პრო- 
ბლემატური იქნებოდა რადიოგადაცემები დედამიწის ზედაპირზე როგორც ყო- 
ველგვარი ელექტრომაგნიტური გამოსხივება, რადიოგამოსხივებაც წრფეწირულად 
ვრცელდება და თუ მაინც შეგვიძლია რადიოგადაცემა ჩვენი ანტიპოდებისაგან 
მოვისმინოთ ან მათთვის ვაწარმოოთ, ეს იმის წყალობით, რომ გადამცემი 

მიქლები 

ნახ. 162. 

სადგურიდან გასხივებული რადიოტალღები იონოსფეროს ანუ ატმოსფეროს ერთ- 
ერთი ფენიდან (იხ. ქვემოთ) აირეკლება, შემდგომ––კვლავ დედამიწის ზედაპირი- 

დან და ა, შ., სანამ მიმღებ სადგურს არ მიაღწევს ტეხილი ხაზით (იხ. ნახ. 162). 
თუმცა ესეც მხოლოდ გარკვეული ტალღის სიგრძეების დიაპაზონს შეეხება. 
ამავე მიზეზით სწორედ ამავე ტალღის სიგრძეების დიაპაზონის. გამოსხივება 
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მზიდან ან ვარსკვლავებიდან ჩვენამდე ვერ აღწევს, რამდენადაც აირეკლება 
იონოსფეროს ფენის გარე ზედაპირიდან და კვლავ გარე სამყაროს უსასრულო 
სივრცეებში მიიმართება: 

იონოსფეროს ფიზიკური მდგომარეობა ძალიან მგრძნობიარეა მზის გამო– 

სხივებისადმი და სწრაფად იცვლება იმისდა მიხედვით, თუ რა პროცესები ვი- 
-თარდება მზეზე. ამის ·მიხედვით (ვალებადია ის „შემფოთებებიც რადიოტალ- 
ღების გავრცელებაში, რომლებსაც ხშირად განიცდის რადიომიმღები სადგუ- 

რები, ეს გარემოება აკავშირებს რადიოგადაცემის პრაქტიკულ საქმეს მზის პრო– 
ცესების შესწავლასთან. 

ატმოსფეროს აღნიშნული თვისება-––არ გამოატაროს დედამიწის ზედაპირზე 
მყოფ დამკვირვებლამდე მნათობთა გამოსხივების ფართო სპექტრის ნაკადი-–- 

აძნელებს გარე სამყაროს შესწავლას. დაკვირვება ატმოსფეროს გარედან დედა– 
მიწის ხელოვნურ თანამგზავრებზე მორგებული აპარატურით, ზონდებით, საპლა–- 

ნეტათშორისო ავტომატური საღგურებიდან და კოსმოსური ხომალდებიდან შეუ- 
დარებლად უფრო მდიდარ ინფორმაციას აწვდის მეცნიერებას. ამიტომაც კოსმო– 
სური სივრცის ტექნიკური ათვისება არა მარტო გამოხატავს მეცნიერების მაღალ 

დონეს, არამედ ფართო პერსპექტივებსაც შლის ჩვენს წინ მეცნიერების შემდგომი, 

უფრო ღრმა და სწრაფი განვითარებისათვის, 

დედამიწის ატმოსფეროს ფენობრივი აგებულება აქვს და ეს მკვეთრად მო– 
ჩანს, კერძოდ, ტემპერატურის განაწილებაზე მისი სიმაღლის გასწვრივ. გამოარ– 

ჩევენ 3 ძირითად ფენას: ა) ტროპოსფერო– ფენა საშუალოდ 10--12 კმ-ის 

სიმაღლემდე, რომელშიც ვითარდება ამინდის მოვლენები, ხოლო ტემპერატურა 
ონოტონურად კლებულობს სიმაღლის ზრდასთან ერთად; ბ) ს ტრატოსფე- 

რო-80 კმ-მდე; აქ ტემპერატურის კლება წყდება და გარკვეულ საზღვრამდე 
იგი მატულობს · სწორედ იმის გამო, რომ ოზონი, რომელიც ამ ფენაშია, მზის 

ულტრაიისფერ გამოსხივებას შთანთქავს; სტრატოსფეროში არ მოიპოვება წყლის 

ორთქლი და, მაშასადამე, არ იქმნება ღრუბელი, თუმცა იშვიათად შეიჭრება 

ხოლმე მასში ყინულის კრისტალების მასა, რაც ე. წ, ვერცხლისებრ ანუ 

მეხოსფერულ ღრუბლებს ქმნის; გ) იონოსფერო ატმოსფეროს გარე 
ფენაა; იგი მზისა და ვარსკვლავების გამოსხივების უშუალო ზემოქმედებას განი– 

ცდის, მასზე მოქმედებს ე. წ. კოსმოსური სხიეებიც, მასში თავისუფლად შეიჭრება 
მეტეორები; ყველაფერი ეს დიდად ცვლის იონოსფეროს ფიზიკურ მდგომარეო- 
ბას, შლის მასში შემავალ მოლეკულებს ატომებად, იწვევს ატომების იონიზაციას 

ანუ ელექტრონების გათიშვას მათგან იონოსფეროში ჩნდება ე. წ. პოლარუ- 
ლი ციალი ანუ მოვლენა, რომელიც იმაში მდგომარეობს, რომ მზისგან 

გამოფრქვეული კორპუსკულური ნაკადები იწვევს იონოსფეროს გაზების ნა- 
თება 

163-ე ნახაზზე წარმოდგენილია დედამიწის ატმოსფეროს უფრო დეტალური 

აგებულება. ვერტიკალური ღერძი მარცხნიდან სიმაღლეს გამოხატავს, ხოლო 

მარჯვნიდან ატმოსფეროს წნევას. 

ნახაზის ზედა კიდეზე მოთავსებულია ეკზოსფერო. ეს არის ფენა, საი– 

"დანაც ატმოსფეროს გაზების მოლეკულებს შეუძლიათ გაიჭრნენ კოსმოსის სივრ- 
ცეში. ამ ფენაში ჰაერი მეტად გაიშვიათებულია და მოლეკულების, მეტადრე–– 
მსუბუქი გაზების (წყალბადი, ჰელიუმი) მოლეკულების, სიჩქარეები დიდია (ამას; 

იქ არსებული მაღალი ტემპერატურაც–-10 00“-მდე და მეტიც– უწყობს ხელს) 
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აღწევს რა სიჩქარეს 11-12 კმ სეკუნდში, მოლეკულა სრულიად მოწყდება 
დედამიწას და გაიჭრება გარე სივრცეში. 

არა მარტო ღოუბლების მოძრაობის შესწავლა ტროპოსფეროში, არამედ 

„აგრეთვე მეტეორების ნაკვალევის დაკვირვება 80--120 კმ-ის სიმაღლეზე და 

პოლარული ციალისა--100--1000 კმ-ის სიმაღლეზე, გვარწმუნებს, რომ ატმოსფე- 
როს მთელ სიმაღლეზე, მის ყველა ფენაში ქრის ძლიერი ქარი .ანუ ხდება ატ- 

მოსფეროს მასების სწრაფი გადანაცვლება. როგორც ვერტიკალური, ისე ჰორიზონ– 

ტალური მიმართულებით. გადანაცვლების სიჩქარეები 500 მეტრს აღწევს სეკუნდში. 
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ნახ. 163, 

ღამით ცა სავსებით „შავი“ როდია, მკრთალად, მაგრამ თითქოს ანათებს 
კიდეც. ამის მიზეზი ორგვარია. ჯერ ერთი, აქ ფარულად მოქმედებს იმ მკრთალი 

ვარსკვლავების სინათლე, რომელნიც თავისთავად ცალ-ცალკე არც ჩანან მათი 

სიმკრთალის გამო, მაგრამ ცის ფონს ერთგვარად ანათებენ. მეორეც, ადგილი 

აქვს თვით ატმოსფეროს ფიზიკურ ნათებას. მართლაც, დღის საათებში ჰაერის 

მოლეკულები და ატომები (კერძოდ, აზოტის, ჟანგბადისა და სხვ.) შთანთქავენ 
მზის გამოსხივების ენერგიას, ღამით კი, ერთგვარი გადამუშავების შემდგომ, 
ისინი თვითონვე გამოასხივებენ მას. გამოსხივების ხასიათი, ინტენსივობა და სხვა 

216



თვისებები განპირობებულია მით, თუ როგორია გამომსხივებელ ფენაში ნივთიე– 
რების მედგენილობა, გარემოს ტემპერატურა, იონიზაციის მდგომარეობა და სხვ. 

ამგვარად, ღამის ცის ნათების დაკვირვება და გამოკვლევა გვაწვდის ცნობებს 
დედამიწის ატმოსფეროს ზედაფენები ფიზიკური და ქიმიური ბუნების შე- 

სახებ. 
ზემოთ გავეცანით ატმოსფეროს ზემოქმედებას მასში შემოჭრილ მნათო– 

ბთა სხივებზე. ამ ზემოქმედებასთან არის დაკავშირებული ცის ფერი, ბინდის 

სინათლე, რეფრაქცია, ვარსკვლავის ციმციმი და, აგრეთვე, მზის ან მთვარის 
„გაწითლება“ ჰორიზონტის ახლო. ატმოსფეროში შემავალი მცირე ნაწილაკები, 
რომელთა საშუალო დიამეტრი 10-4 სმ-ზე ნაკლებია, ისე მოქმედებს სინათლის 

სხივზე რომ მის მოკლეტალღიან (ლურჯ) ნაწილს თითქმის 16-ჯერ უფრო 

მეტად განაბნევს, ვიდრე გრძელტალღიანს (წითელს) და ეს იწვევს სხივის „გა- 

წითლებას“. მაგრამ ატმოსფეროში შემავალი მყარი ნაწილაკები სხვადასხვა სიდი– 

დისაა და მრავლად არიან ისეთებიც, რომელთა საშუალო დიამეტრი 10-! სმ-ზე 

მეტია, ასეთები კი ერთნაირად განაბნევენ ყველა ტალღის სიგრძის გამოსხივებას 
და, მაშასადამე, იწვევენ მნათობის სიკაშკაშის საერთო შესუსტებას. 

ამიტომ არის, რომ ზენიტის ახლო ვარსკვლავი, როცა მისი სხივი უფრო 

მოკლე გზით გამოდის ატმოსფეროში (ნახ. 123), უფრო კაშკაშაა, ვიღრე ჰო- 
რიზონტთან, სადაც მისი გზა ატმოსფეროს გარსში დამკვირვებლის თვალამდე 

შესამჩნევად უფრო გრძელია. ჰორიზონტის ახლო ვარსკვლავი თითქმის სამ ვარს– 
კვლავიერ სიდიდემდე უფრო მკრთალი შეიძლება მოჩანდეს, ვიდრე ზენიტში, 
ე. ი. დაახლოებით 16-ჯერ უფრო მეტად შესუსტებული (იხ. ქვევით). ცხადია, 

რომ მნათობის სიკაშკაშის შემცირება ანუ სინათლის შესუსტე ბა, ამავე დროს, 

მით ნაკლებია, რაც უფრო დიდ სიმაღლეზე იმყოფება დამკვირვებელი ზღვის 

დონიდან; ასეთ შემთხვევში ატმოსფეროს უმეტესად მკვრივი, ინტენსიურად 

მშთანთქავი ფენები დამკვირვებლის ქვეშაა მოქცეული. 

ჯერ კიდევ დედამიწის პირველი ხელოვნური თანამგზავრების გამოყენებით 

აღმოაჩინეს, რომ დედამიწა გარემოცულია აგრეთვე მისი ატმოსფეროს ზედა 
საზღვრიდან საკმაოდ დაშორებული გარსებით, სადაც თავმოყრილია მზიდან 

გამოფრქვეული და დედამიწის მაგნიტური ველის მიერ მიტაცებული მძლავრად 

დამუხტული "და დიდი სიჩქარეებით მოძრავი ნაწილაკები––პროტონები და ელე- 

ქტრონები, ყს–გარსები თითქმის კონცენტრულია (იხ. 164-ე ნახ აზზე მათი ჭრილი), 

მაგრამ რთული აგებულებისაა; თითოეული გარსი საკუთარი სიმკვრივის მატა- 

რებელია, თუმცა მათი სიმკვრივეები, ისევე როგორც მათი ქვედა და ზედა სა–- 

ზღვრები მუდმივ ცვლილებას განიცდის. შიგა გარსის სიმაღლე დედამიწის ზედა–- 

პირიდან საშუალოდ 3000-–3500 კმ-ია, მისი სისქე 4000 კმ-ს აღემატება. გარე გარ– 

სის ზედა საზლვრის სიმაღლე 18--20 ათას კმ-ს აღწევს. ამ გარსების შიგნით 

უზარმაზარი ენერგიის ნაწილაკების დიდი სიჩქარეებით მოძრაობა სერიოზულ 

საფრთხეს ქმნის კოსმონავტებისათვის რომლებმაც, დედამიწიდან შორს გაჭრი- 

სას, უნდა გაითვალისწინონ ეს გარემოება და სათანადოდ უზრუნველყონ თავ- 

დაცვა ამა თუ იმ საშუალებ ით, ანდა შეარჩიონ დედამიწიდან გარე კოსმოსში 

გასვლის შედარებით ნაკლებ სახიფათო ადგილები, მაგალითად, პოლუსის წერ- 

ტილებში შვეული მიმართულება, როგორც ეს 16 4-ე ნახაზზე ჩანს. 
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ნახ. 164, 

დედამიწის მოძრაობები. როგორი) უკვე ვიცით, დედამიწა უძრავად როდი 
ასვენია სივრცეში. იგი განიცდის მთელ რიგ მოძრაობებს: 

.1.I საკუთარი ღერძის ირგვლივ ბრუნვას, 

„ 2+| რხევას, ბრუნვის ღერძის მიმართ, რაც იწვევს განედების (კვლილებას, 

31 ე. წ. პრეცესიულსა და ნუტაციურ მოძრაობებს, 
41 მოქცევას მზის ირგვლიე, 
5. მოძრაობას ·გალაქტიკის სივრცეში მზესთან ერთად ჰერკულესის თანა- 

ვარსკვლავედისაკენ და სხვ. 
პირველი სამი სახის მოძრაობა განიხილება დედამიწის ცენტრის მიმართ, 

მეოთხე––მზის, ხოლო უკანასკნელი –– გალაქტიკის ცენტრის მიმართ. გარდა აღ- 

ნიშნულისა, დედამიწა მოძრაობს აგრეთვე გალაქტიკასთან ერთად. 

V/ დედამიწის ბრუნვა და მისი დამამტკიცებელი მოვლენები. დედამიწა ბრუ- 
ნავს თავისი ღერძის ირგვლივ დასავლეთიდან აღმოსავლეთით ?. ერთი სრული 
შემობრუნება ხდება ერთ დღე-ღამეში ანუ 24 საათში. დედამიწის გარშემოწე- 
რილობა (ეკვატორის სიგრძე) არის დაახლოებით 2ჯ · 6400 ·ვმ, ამიტომ დღეღა- 

მური ბრუნვით განპირობებული წრფივი სიჩქარე ეკვატორზე მდებარე 

რაიმე პუნქტისა იქნება _ღი200 - ო 05 კმ/წმ ეკვატორიდან განსხვავე- 

ბულ პარალელებზე მდებარე პუნქტების წრფივი სიჩქარეები მით უფრო ნაკლე- 
ბია, რაც უფრო ახლოა ეს პუნქტები პოლუსთან, უკ. ი, რაც უფრო მცირეა პა- 

? ეს ასე უნდა გქესმოდეს: თუ დაგხედაეთ დედამიწას ჩრდილოეთ პოლუსიდან, ენახავთ, 

· რომ ბრუნვა ბდება საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით. 
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რალელები. სახელდობრ, თბილისის განედზე წრფივი სიჩქარე არის 370 მ/წმ, 

ლენინგრადის განედზე––250 მ/წმ. ზოგადი სახის ფორმულითაც შეიძლება გამოვ– 

ზატოთ იგი ნებისმიერ განედზე: 

თ=00098Cთდ=0.5 · ლ08დC კმ/წმ, 

სადაც 0 სიჩქარეა ეკვატორზე, ხოლო თ––ადგილის განედი. 

ზემოთ ცის დღეღამური ბრუნვა აღმოსავლეთიდან დასავლეთით ჩვენ ავხსე– 

ნით საკუთარი ღერძის ირგვლივ დედამიწის ბრუნვით. მაგრამ, საერთოდ, ცის 
დღეღამური ხილული მოვლენების ასახსნელად დასაშვებია ისიც, რომ დედამიწა 

კი არ ბრუნავს დასავლეთიდან აღმოსავლეთისაკენ, არამედ ცის სფერო ბრუნავს 

დედამიწის ირგვლივ, საწინააღმდეგო მიმართულებით; მით უფრო, რომ დედა–- 

მიწის ბრუნვითს მოძრაობას უშუალოდ ვერც კი შევიგრძნობთ. ამიტომ იყო, 

რომ წინათ, საუკუნეების განმავლობაში დედამიწა უძრავად მიაჩნდათ და თვლი– 

დნენ, რომ ყველა სხვა ციური სხეული მოიქცევა მის გარშემო. ამ შეხედულებას 

ემყარებოდა კარგად ცნობილი პტოლემეოსისეული თეორია, რომელიც მხოლოდ 
XVI საუკუნეში, ადამიანის წარმოდგენათა ხანგრძლივი ბრძოლის შემდეგ, შეცვა– 
ლა სწორმა, კოპერნიკისეულმა მოძღვრებამ სამყაროს აგებ აზე. 

მოიპოვება თუ არა ისეთი ფაქტები, რომლებიც ამტკიცებს დედა– 

“მიწის ბრუნვითს მოძრაობას? მოიპოვება და რამდენიმეც.“' 

ერთ-ერთი მათგანია ვარდნილი სხეულების გადახრა აღმოსავ- 
'ლეთით. დიდი სიმაღლიდან, მაგალითად, მაღალი კოშკის თავიდან ჩამოვარდ– 
ნილი სხეული სიმძიმის ძალის გავლენით ვერტიკალურად უნდა დაეშვას. სინა– 

"მდვილეში კი თავისუფლად ვარდნილი სხეული შვეული მიმართულებიდან ოდნავ 
გადაიხრება აღმოსავლეთით. ეს გადახრა დედამიწის ბრუნვის შედეგია. მართლაც, 
165-ე ნახაზი წარმოადგენდეს დედამიწას ისე, რომ მისი ბრუნვის ღერძი ნახაზის 

სიბრტყის მართობული იყოს და წრეწირი შეესაბამებოდეს დედამიწის ეკვატორს. 

ისარი მიუთითებს ბრუნვის მიმართულებას. რაც უფრო დიდია წრეწირის რა- 

“დიუსი, მით უფრო გრძელია რკალი, რომელიც ერთი და იმავე სიდიდის ცენტ- 
რალურ კუთხეს შეესაბამება სახელდობრ, იხ რკალი უფრო გრძელია, ვიდრე 

იძ რკალი, თუმცა ორივე შეესაბამება ერთსა და იმავე თ კუთხეს, რომლის წვერო 

დედამიწის ცენტრში, 0 წერტილშია. 00 დედამიწის ზედაპირზე აღებული რკალია, 

იხ-––კოშკისთავის სიმაღლეზე აღებული რკალი. დედამიწის ბრუნვისას კოშკის- 

თავის სიმაღლეზე წრფივი სიჩქარე უფრო მეტია, ვიდრე კოშკის ფუძეზე ანუ 

დედამიწის ზედაპირზე. · 
კოშკისთავი გ წერტილიდან ფრთხილად, ყოველგვარი ბიძგის გარეშე, 

ჩამოვაგდოთ რაიმე საგანი--ქვა ან ლითონის ბურთი. სიმძიმის მოქმედებით იგი 

დაეშეება ქვემოთ, მაგრამ, ამავე დროს, ინერციის გამო იგი შეინარჩუ- 

ნებს იმ წოფივ სიჩქარეს ბრუნვის, მიმართულებით, რომელიც თ წერტილში 

ჰქონდა. იმ მომენტში, როცა ჩამოგდებული საგანი დედამიწის ზედაპირს ჩამოაღ- 

"წევს, კოშკი, დედამიწის ბრუნეის გამო, მოვა #ძ მდებარეობაში; კოშკის ფუძე 

'4-ში· გადაადგილდება; ჩამოგდებული საგანი, მის ფარდობით მოძრაობაში, ერთი 

მხრივ, გაივლის მთელი კოშკის სძ სიმაღლეს, მაგრამ ინერციის გამო აგრეთვე 

ბრუნვის მიმართულების გასწვრივ გაივლის არა «ძ რკალს, არამედ კბ სიგრძის 

რკალს და საბოლოოდ აღმოჩნდება § წერტილში (ი-=თს). ამგვარად, იგი კოშ- 

კის ძირში კი არ იქნება, არამედ მის აღმოსავლეთით. რა თქმა უნდა, ეს დაშო- 
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რება ანუ გადახრა აღმოსავლეთით ძალიან მცირეა, სახელდობრ, 100 მეტრის 

სიმაღლეზე 2 სანტიმეტრს თუ აღწევს, მაგრამ ფაქიზად დაყენებული ექსპერი–- 

  

ნახ. 165, 

მენტი ამ გადახრას ამჟღავნებს და მისი ახსნა დედამიწის ბრუნვის ეფექტით სრუ- 

ლიად ლოგიკურია. 
„დედამიწის ბრუნვის მეორე მოწმობა შეგვიძლია ვიპოვოთ პასატების 

ციკლონებისა და ანტიციკლონების მოვლენებში. პაერის მასები, მას 

შემდეგ, რაც ეკვატორის ცხელ ზოლში თბება, მსუბუქდება, ზევით იწევს, 
და დინებას იწყებს ჩრდილოეთით და სამხრეთით. მათ ადგილს იკავებს ჩრდი- 

ლოეთიდან და სამხრეთიდან ეკვატორისაკენ მომდინარე ცივი და, მაშასადამე, 

უფრო მძიმე მასები. მაგრამ ეს მასები მერიდიანის მიმართულებას კი არ მიჰ- 

ყვება, არამედ ერთგვარად გადაიხრება ამ მიმართულებიდან. 

ეთქვათ, 166-ე ნახაზი დედამიწას წარმოადგენს. X აი სააოეთი პოლუსია, 

ი” #–ეკვატორი; #0; რომელიღაც ჩრდილოეთი პარალელია. რაიმე წერტილის 

წრფივი სიჩქარე 407: პარალელზე ნაკლებია, ვიდრე ეკვატორხე. თუ თ წეოტილი- 

დან რაიმე ნაწილაკი ან, ჩვენს შემთხვევაში, ჰაერის მასა დინებას იწყებს ეკვა- 

ტორისაკენ, ინერციის გამო იგი ცდილობს შეინარჩუნოს ის სიჩქარე და მიმაო- 

თულება, რაც ი წერტილში ჰქონდა (VI; პარალელის შესაბამისი სიჩქარე). ვთქვათ, 

იმ მომენტისათვის, როცა იგი ეკვატორზე დაეშვა, დედამიწამ მოასწრო მობოუ- 

ნება აღმოსავლეთით თ კუთხით და მერიდიანმა, რომელზეც დ მასა იყო, ახლა 
»ხძ მდებარეობა მიიღო. ჰაერის მასა ასრულებდა ორ მოძრაობას: დინებას ეკვა– 

ტორისაკენ და--–ინერციით-–ბრუნვითს მოძრაობას აღმოსავლეთით, დედამიწასთან 
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ერთად. მაგრამ ამ უკანასკნელი მოძრაობის სიჩქარე თხ სიდიდისაა, რაც ლ06-ს 
ტოლია; 06 ნაკლებია, ვიდრე იძ. ეს იმას ნიშნავს, რომ ჰაერის მასა კი არ გა– 

მოჰყვა ზუსტად მერიდიანს, არამედ გადაიხარა მოძრაობის მიმართულების მა რ– 
ჯენივ. დამკვირვებელის, რომელიც თ წერტილშია (ეკვატორის მცხოვრები), 
წარმოდგენით, ჰაერის მასა (ქარი) პირ- 

დაპირ ჩრდილოეთიდან კი არ მოედინება 

მისკენ, არამედ––ჩრდილო-–აღმოსავლეთი- 

დან, ე. ი. მისთვის ქრის ჩრდილო- 

აღმოსავლეთის ქარი, 

აღწერილი მოვლენა წარმოშობს 

თითქმის მუდმივად მქროლავ ქარებს–– 

ე. წ, პასატებს, რომლებიც მთელი 

წლის განმავლობაში ქრის ტროპიკებს 
შორი, ეკვატორის მიმართულებით. 
ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში ჩრდილო- 

აღმოსავლეთის პასატები ქრის, სამხრეთ 
ნახევარსფეროში კი,––როგორც ეს ადვი– 

  

ნახ. 166. 

ლად გასარჩევია, სამხრეთ-აღმოსავლეთის ქარები (გადახრა მარცხნივ). 

ადვილი გასარჩევია ისიც, რომ, თუ ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში დინება 
-იქნებბროდა ეკვატორიდან ჩრდილოეთით, დედამიწის ბრუნვით გამოწვეული გადა– 
ხრა კვლავ მარჯვნივ დარჩებოდა. 

  

  

როგორც ცნობილია, ამინდის 

ვითარებაზე დიდ გავლენას ახდენს 

ე. წ. ციკლონები და ანტიციკლო- 
ნები. ციკლონი არის ისეთი ატ- 

მოსფერული არე, სადაც წნევა 
ნორმალურზე დაბალია; ციკლონის 

ცენტრში წნევის მინიმუმია. აქეთ- 
კენ, გაიშვიათებული ჰაერის არე- 
ში, მოისწრაფვის მეზობლად მდე– 

ბარე უფრო მკვრივი ჰაერის მასე- 

ბი. მაშასადამე, ქარი ყოველი მხრი– 

დან ციკლონის ცენტრისაკენ ქრის. 
დედამიწა რომ არ ბრუნავდეს, ჰა–- 

ერის ეს მასები პირდაპირ ნორმა- 
ლების მიმართულებით შემოიჭრე- 

ბოდა ციკლონის წრეწირით შემო- 

საზღვრული. არის ცენტრში. მაგრამ 

დედამიწის ბრუნვა აიძულებს ჰაე–- 

რის მასებს გადაიხარონ ჩრდილოეთ 
ნახევარსფეროში მა რჯვევნივ, რო– 

გორც ეს ზემოაღწერილ მოვლენაშია. ამის შედეგად იქმნება სპირალური 
გრიგალი, რომელშიც ქარი ციკლონის ცენტრის გარშემო საათის ისრის საწი- 
·-ნააღმდეგო მიმართულებით ქრის (ნახ. 168 ა). 

22!



ანტიციკლონში ანუ მაღალი ატმოსფერული წნევის არეში, პირუკუ,– 

რაკი ცენტოში მაქსიმალური წნევაა, ჰაერის მასები იქიდან გარეთ გაიჭრება, 

მაგრამ არა რადიალურად, არამედ, დედამიწის ბრუნვის გამო, მიმართულების 
მარჯვნივ გადახრით და იქმნება გრიგალი, რომელშიც ქარი საათის ისრის მი– 
მართულებით ქრის (იგივე ნახაზი, ბ). 

) 

ა / = “ “ა 
/ ჰ% I - _ __– 

თ მაკარი ა. 
პარად? "ს · 

«623. ) ! ! 

=> _ I “”““ 

ა პ 
ნახ. 168. 

169-ე ნახაზზე გამოხატულია ამინდის ბიუროებში ხმარებული ე. წ. სინო- 
პტიკური რუკის ნაწილი. ისრები უჩვენებს სხვადასხვა პუნქტში მქროლავი ქარის 
მიმართულებებს. ადვილი მისახვედრია, რომ რუკა ციკლონის მდებარეობას გა- 
მოხატავს. 

ღიარი წყალი, რომელიც, მაგალითად, ჩრდილოეთიდან სამხრეთით მი- 
ედინება, გადადის იმ ადგილებში, სადაც დედამიწის ზედაპირზე სულ უფრო და 

უფრო მეტი წრფივი სიჩქარეა, აღმოსავ- 
  

  

    

  

            

ლეთით მიმართული. ამიტომ, იმავე პი- 

რობებში, როგორც ეს ზემოთ ენახეთ, 

წყალი სულ უფრო და უფრო უნდა ჩა- 
5 XI ა + მორჩებოდეს მდინარის კალაპოტს დ.- 

“ ა % სავლეთით (მოძრაობის მარჯვნივ) და, 

MI, %, # ბ მაშასადამე, ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში 

წ ს XC” “ | მდინარე მეტ დაწოლას უნდა ახდენდეს 
ზი. / მის მარჯვენა ნაპირზე, რის შედეგად 

<> ა მარჯვენა ნაპირი უნდა ჩამოირეცხებო-- 

· LI 3---- _ ადვილია იმის ჩვენება, რომ ამ 

დ.ს. 169. ' მოვლენას იმ შემთხვევაშიც აქეს ადგილი, 

როცა მდინარე მერიდიანს კი არ მიჰყვება, 

არამედ პარალელის გასწვრივ ან რაიმე სხვა მიმართულებით მიედინება, მაგრამ 
მერიდიანის მიმართულებით მდებარე მდინარის შემთხვევაში აღწერილი ეფექტი 
მაქსიმალურია. 

თუ მდინარე სამხრეთიდან ჩრდილოეთით მიედინება, ადვილი მოსაფიქრე- 

ბელია, რომ კვლავ მარჯვენა, მაგრამ ახლა ა ღმოსავლეთი ნაპირის ჩამორე– 

ცხვა ხდება. 
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თუმცა აქ აღწერილი დაწოლა წყლის ნაწილაკებისა მდინარის ნაპირზე.. 
მცირეა, ხანგრძლივი და განუწყვეტელი მოქმედების გამო ეს მაინც შესამჩნევ 

კვალს ტოვებს და მდინარის კალაპოტი სულ უფრო და უფრო მარჯვნივ გადა- 
დის (ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში), ამიტომ მდინარეებმი მარჯვენა ნაპირები · 

ამაღლებული და კბოდოვანია, ხოლო მარცხენა--–დაბალი. მდინარეები ვოლგა. 

დღა დნეპრი აღწერილი მოვლენის კარგ ილუსტრაციას წარმოადგენენ. 

მსგავსი მოვლენა “შეიმჩნევა რკინიგზის ლიანდაგზე მატარებელი მოძრაო– 
ბაში მარჯვენა რელსს უფრო მეტად და ადრე სცვეთს, ვიდრე მარცხენას. ამის 

გამო ხდება რელსების წყვილის თანდათანობითი გაფართოება, რაც პერიოდულ 

შეკეთებას „მოითხოვს. 

გასრღლილი ჭურვის ა! ან რაკეტის მოძრაობაც განიცდის ამგვარსავე გადა–- 

ხრას. 170-ე · "ნახაზზე ნაჩვენებია მაგალითი: რაკეტას, რომელიც გასროლამდე 

ეკვატორზე მდებარეობს, აქვს დედამიწის ბრუნვით განპირობებული ინერციული 
სიჩქარე დაახლოებით 1600 კმ/საათში; პუნქტი იმავე მერიდიანზე, სადაც რაკეტა 

უნდა დაეშვას (ე. ი. რაკეტის მიზანი) 

მაღალ განედზეა, სადაც დღეღამური 
ბრუნვით განპირობებული წრფი- 

ვი სიჩქარე, ვთქვათ, 960 კმ-ია საათ– 
ში მერიდიანულად გასროლილი 
რაკეტა მარჯვნივ გადაიხრება და 

მიზანს აღმოსავლეთით გაუსწრებს. 

ყველა ეს მოვლენა, რომლე- 
ბიც გამოწვეულია დედამიწის ბრუ- 
ნვით და მის დამტკიცებას იძლევა, 

ცხადია, სამხრეთ ნახევარსფეროშიც 
იჩენს თავს, მაგრამ პირუკუ მიმდი- 
ნარეობს: იქ გადახრა,როგორც ეს 

ადვილი გასარკვევია, მოძრაობის 

მიმართულების მა რცხნივაა (გა- 

არჩიეთ ეს შემთხვევა და დარწმუნ- ნახ. 170. 

დით მტკიცების სისწორეში). 

აქ აღწერილი მოვლენები ერთი საერთო სახელით––ბერის კანონითაა 

ცნობილი რუსი აკადემიკოსის კ. ბერის სახელის მიხედვით, რომელმაც ჯერ. 

კიდევ XVIII საუკუნეში ყურადღება მიაქცია აღწერილ შედეგებს, როგორც ერთი 
მიზეზით გამოწვეულ მოვლენებს. 

მ: დედამიწის ბრუნვის თვალსაჩინო დამტკიცებას წარმოადგენს ქანქარას 

ქანაობის სიბრტყის ხილული გადახრა. გამოვაბათ 4 წერტილში 

დახ. 171) თოკი და დავკიდოთ მასზე რაიმე ჯ სიმძიმე, თუ ჯ-ს უბიძგებთ რო–- 

მელიმე მიმართულებით, ტვირთგამობმული თოკი ქანაობას დაიწყებს ვერტი-.· 

კალურ სიბრტყეში: რომელიც თანხვდება ბიძგის მიმართულებას და რომელშიც 

ამავე დროს 4-ზე გამავალი შვეული მდებარეობს. ახლა ფრთხილად მოვაბრუნოთ 
ჩარჩო, რომლის ზედა ნაწილზე ჰკიდია ქანქარა. ვნახავთ, რომ ქანაობის სიბრტყე 

მიმართულებას არ შეიცვლის, თოკი კი დაიგრიხება. ეს ინერციის თვისებითაა 

განპირობებული (იხ. აგრეთვე 172-ე ნახაზი, სადაც ნაჩვენებია მობრუნებული 

ჩარჩო და ქანაობის სიბრტყის უცვლელობა).   223



ავიღოთ ახლა უფრო გრძელი და მძიმე ქანქარა, გამობმული, მაგალითად, 
მაღალი დარბაზის ჭერქვეშ. დავაწყებინოთ მას ქანაობა გარკვეული მიმართულე- 

ბით მიცემული ბიძგით; თუ დავაკვირდებით, ვნახავთ, რომ ქანქარის ქანაობის 
სიბრტყე თანდათან საათის ისრის მიმარ– 

თულებით შემობრუნდება. ეს მოჩვენები- 

თია; სინამდვილეში ქანაობის სიბრტყე 

ამ ცდაშიც უცელელია და მაინც გვე- 

ჩვენება მისი მობრუნება, რაც გამოწვე- 
ულია დედამიწის ბრუნვით დასავლეთი- 
დან აღმოსავლეთით. ასეთი ცდა დიდ 
ქანქარაზე პირველად გასულ საუკუნეში 
ჩაატარეს გრძელი და მძიმე ქანქარა 

· ხელსაყრელია მით, რომ იგი ნელა, დიდი 

  

            

   

  

  

      

ნახ. 171. ნახ. 172, 

„ამალიტუდით და ხანგრძლივად ქანაობს; საკმარისია დავაკვირდეთ სულ რამ- 

დენიმე წუთს და თვალნათლივ დავინახავთ, რომ ქანაობის სიბრტყე განუწყვეტ- 

ლივ ღა თანდათანობით მობრუნდება ვერტიკალური სიბრტყის მიმართ საათის 

ისრის მიმართულებით ანუ აღმოსავლეთიდან დასავლეთით. 

ეს მოვლენა აუხსნელი და მექანიკის ძირითად კანონებთან უთანხმოებაში 

“იქნებოდა, დედამიწა რომ უძრავად ჩაგვეთვალა. პირიქით, იგი მარტივად ასა- 

ხსნელია, როცა გამოვდივართ იმ დებულებიდან, რომ დედამიწა ბრუნავს თავისი 
ღერძის ირგვლივ დღე-ღამის განმავლობაში. 

ვთქვათ, რომ ქანქარა ქანაობს დედამიწის პოლუსზე »Iი შერიდიანის სი- 

ბრტყეში (ნახ. 173 და ნახ. 174). დედამიწის დღეღამური ბრუნვის მიმართულება 

ნაჩვენებია ისრით. ამ ბრუნვის გამო იხ ხაზი, რაც »L0 მერიდიანის მხებს წარ- 

„მოადგენს » წერტილში, მობრუნდება პოლუსის გარშემო ყოველ საათში 155-ით, 
"რამდენადაც დედამიწა სრულ მობრუნებას 360%-ით 24 საათს ანდომებს. მაშასა- 
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დამე, 1 საათის შემდგომ ის ხაზი მიიღებს ი'ს' მდებარეობას, ქანქარა კი იმავე 
იხ სიბრტყეში განაგრძობს ქანაობას. დამკვირვებელი ვერ აღიქვამს დედამიწის 

ბრუნვითს მოძრაობას; იგი თვითონ მიჰყვება ამ ბრუნვაში დედამიწას და მოტრი– 
ალდება ი” ს-თან ერთად და ამიტომ მას ისე წარმოუდგენია, თითქოს ქანქარას 

ქანაობის სიბრტყე გადაიხარაო დასა- 
ვლეთით (საათის ისრის მოძრაობის მი– 

მართულებით) ი'»თ კუთხით. რაკი 1 სა– 

ათმი დედამიწა 15“-ით მობრუნდება, 

უკვ 4 წუთის დასასრულს შეამჩნევს 

დამკვირვებელი ქანქარას გადახრას 19-ით. 

სხვა სურათია დედამიწის ეკვატორ- 

ზე. რადგანაც აქ მერიდიანის იძ მხები 

დედამიწის ბრუნვისას პარალელუ- 
რად გადაინაცვლებს, ქანქარას ქანაობის 
სიბრტყეც, რომელიც თავიდანვე ჯ1!ი მე- 
რიდიანის” სიბრტყეს თანხვდებოდა, არ 

შეიცვლის თავის მიმართულებას (თ ძ). 
კიდევ უფრო თვალსაჩინო იქნება 

ეს მაგალითი, თუ წარმოვიდგენთ 

  

ნახ. 173, 

ეკვატორზე ქანქარას ქანაობას მერიდიანის სიბრტყის მართობულად, ე. ი. ეკვა- 
ტორის სიბრტყეში. დედამიწის ბრუნვისას, ეკვატორის სიბრტყე ხომ უცვლელი 
რჩება; მაშასადამე, ქანქარაც სულ ამ უცვლელ სიბრტყეში ქანაობს და მისი 

  
2M#წა «ოგი 

ნახ. 174. 

  
ჟანაოობის სიბრტყე მუდამ · მერიდიახის მართობულია, „მობრუნებას, ადგილი 

არა აქვს, 

ამგვარად, ეკვატორზე ქანქარას სიბრტყის შეფარდებითი გადახრა ნულია, 

ხოლო პოლუსზე--საათში 15? შუალედ განედებზე მისი ქანაობის სიბრტყე გა– 
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დაიხრება მერიდიანის სიბრტყიდან რაღაც შუალედი სიდიდით და მით უფრო. 
მეტად, რაც უფრო ახლოა ცდის ადგილი პოლუსთან. 

განვიხილოთ ქანქარას ქანაობის ვითარება რომელიმე საშუალო განედზე და 

გამოვიყვანოთ ზოგადი სახის ფორმულა, რომელიც ქანაობის სიბრტყის გადახრის 
სიდიდეს განედთან აკავშირებს. 

ვთქვათ, რომ ქანქარას, რო- 

მელიც I წერტილში ჰკიდია (ნახ. 

175), მივანიჭეთ მოძრაობა (ქანაობა) 
შუადღის ხაზის ანუ 7#/ XV მერიდი- 

ანის გასწვრივ. იგი დაიწყებს ქანა- 
ობას 1#IV 0 ანუ 2 M/ XV მერიდიანის 

სიბრტყემ- მაგრამ, გარკვეული 
დროის შემდგომ ადგილის შუა- 
დღის ხახი,ი რომელიც, საერთოდ, 

დედამიწის ბრუნვისას აღწერს კო- 
ნუსს, წვეროთი X-ში, მოვა 7/,# 

მდებარეობაშიი.-ი ხოლო ქანქარას 
ქანაობის სიბრტყის ინერციით შენარ- 

ჩუნების გამო, .ქანაობის სიბრტყე 

ამ მეორე მომენტში იქნება #M#,I,2, 

და აღარ თანხვდება შუადღის ხაზის 
ახლანდელ მდებარეობას. ამგვარად, 

დამკვირვებელს წარმოუდგება, 
რომ ქანქარა დაშორდა მერიდიანის სიბრტყეს, გადაიხარა რა მისგან საათის ისრის 

მიმართულებით X ## IX#,=თ კუთხით. საინტერესოა ვიკითხოთ, ტოლია თუ არა 

ეს კუთხე დედამიწის ღერძის გარშემო მობრუნების კუთხისა, როგორც ეს ხდება 

ცდის პოლუსზე წარმოების შემთხვევაში? ადვილი საჩვენებელია, რომ კუთხეები. 

ტოლი არაა. #1#,V, ნაკლებია, ვიდრე M#0 M#; მართლაც, #VM,V,=1”XIMV, 
მაგრა M#M#IM, წარმოადგენს კონუსის მსახვეელის ორ მდებარეობათა შორის 

კუთხეს და ის ნაკლები უნდა იყოს, ვიდრე 7#/0”M, კუთხე, რომელიც კონუსის 
ფუძის შესაბამის რადიუსებს შორისაა. 

თუ MI და MM,» მსახველების ერთიმეორისაგან დაშორებას საკმარისად 
მცირედ ავიღებთ, მაშინ კონუსის ზედაპირის ელემენტი 7# V I#/, შეგვიძლია ჩავ- 

თვალოთ ბრტყელად; MM, როგორც სიბრტყეში გაშლილი კონუსის ზედაპირის 

რკალი, შეგვიძლია გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

2XI/ M# 

360 
ამავე დროს, M#M74,, როგორც #-0' რადიუსით შემოწერილი წრეწირის რკალი,. 

ტოლია: 

  

  
; 

ნახ. 175. 

  

2=5#C"' 

360 ჩ. 
  

სადაც 8 არის დედამიწის მობრუნების M#07#, კუთხე გავუტოლებთ რა ამ ორ 
გამოსახულებას ერთიმეორეს და მოვახდენთ სათანადო: შეკვეცებს, მივიღებთ: 

MIX . თ= M#0'. ზ- 
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მაგრამ 1”IM=0711 იხედ და /0'=01/! 608დ, რაც გამომდინარეობს 0M#X» 

და 01/ ე სამკუთხედების განხილვიდან, რომლებშიც წვერით 0' წერტილში მდებარე 
კუთხე ტოლია (90“--დ)-სა, სადაც დ ადგილის განედია. 

ამიტომ გვექნება: 

0 · იხ დ. ==07/ . 003 დ .ჩ 

და, საბოლოოდ; 

თ=883)ი დ. 

ეხ ფორმულა გამოხატავს ქანქარას ქანაობის სიბრტყის მობრუნების კუთხის (“თ 

დამოკიდებულებას ადგილის განედზე, თუ გვაინტერესებს ამ) კუთხის სიდიდე 
1 საათში, ჩ-ს ნაცვლად უნდა ჩავსვათ 15“ (ამდენით მობრუნდება დედამიწა ღერძის 
ირგვლივ 1 საათში): 

თ”=15” , 810 დ. 

ამ ზოგადი ფორმულიდან მიიღება პოლუსსა და ეკვატორზე დაკვირვების ”შედე- 
გები, როგორც კერძო შემთხვევები: დ=909, თ'=159%; დ=09, თ” =0. 

ლენინგრადში, სადაც 98 მეტრის სიგრძის ქანქარა ჰკიდია ე. წ. ისაკის ტა- 
ძრის გუმბათის ქვეშ, იგი ერთ საათში დაახლოებით 13%ით მობრუნდება და 
ცდის წარმოებისას თვალნათლივ შევნიშნავთ ამ მობრუნებას სულ რამდენიმე 
წუთში. თბილისში რომ მოვახდინოთ ასეთი ცდა, დავრწმუნდებით, რომ გადა- 
ხრა იქნება დაახლოებით 10“ საათში. 

ქანქარას ქანაობაზე წარმოებულმა ზუსტმა დაკვირვებებმა ისიც უჩვენა, რომ, 

თუ პოლუსის ახლო ადგილებიდან ეკვატორის არეში გადავდივართ (იხ. ზევით), 
სიმძიმის ძალა თანდათან კლებულობს. ეს კლება რიცხობრივად მე– 

ტია, ვიდრე ის, რასაც გამოიწვევდა მხოლოდ დედამიწის ცენტრიდან დაშორება 
(ეკვატორული რადიუსი დედამიწისა ხომ უფრო გრძელია, ვიდრე პოლარული 
რადიუსი!) სიმძიმის ძალის შემცირება აიხსნება ამავე დროს მეორე ფაქტორის 
მოქმედებითაც. საქმე ისაა, რომ დედამიწის ბრუნვის ვითარებაში თავს იჩენს 
ბრუნვასთან დაკავშირებული ე. წ. ცენტრიდანული ძალის მოქმედება, რომლის 
ზეგავლენით სიმძიმის ძალა უნდა მცირდებოდეს მით უფრო, რაც უფრო ახლო 
ვიმყოფებით ეკვატორთან. სიმძიმის ძალა, არსებითად, არის დედამიწის მიზიდუ- 

ლობისა და ცენტრიდანული ძალის ტოლქმედი. ცენტრიდანული ძალა მეტია ეკვა- 
ტორთან, რამდენადაც ბრუნვითი მოძრაობის წრფივი სიჩქარე იქ მეტია. მაშასა– 
დამე, ეკვატორთან ცენტრიდანული ძალა უფრო მეტად ამცირებს სიმძიმის ძალას, 

ვიდრე სხვა განედებზე. 
თვით დედამიწის ფიგურა, რომლის ძირითადი მახასიათებელი მისი 

შებოტყელებაა, მოწმობს დედამიწის ბრუნვას ღერძის გარშემო, მეტადრე 

იმ ეპოქაში, როცა დედამიწა თხევად ან ნახევრად თხევად მდგომარეობაში იქნე– 
ბოდა და ბრუნვის გამო შეიკუმშა; დამოკლდა პოლარული დიამეტრის მიმართუ- 

ლებით, და, პირუკუ,--გაგანივრდა ეკვტორულ სიბრტყეში. დედამიწა წარმო- 
ადგენს კოსმოსურ სხეულს, რომელიც შებრტყელებულია ბრუნვის ღერძის 
მიმართულებით. საინტერესოა, რომ პლანეტებს შორის განსაკუთრებით დიდი 

შებრტყელება იუპიტერს აქვს; თვალითაც ადვილად შეინიშნება ეს შებრტყელება, 
როცა მას თუნდაც მცირე ტელესკოპით ან ჭოგრით შევყურებთ. იუპიტერი გა- 
ფილებით უფრო სწრაფად ბრუნავს თავისი ღერძის ირგვლივ, ვიდრე დედამიწა: 
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იგი ერთ შემობრუნებას მხოლოდ 10 საათს უნდება მაშენ„; როცა დედამიწა 

24 საათს ანდომებს, ამიტომ ბრუნვის ეფექტიც––შებრტყელებაში გამოხატული-– 

გაცილებით მეტია. 
ღერძის ირგვლივ დედამიწის ბრუნვის დამამტკიცებელი მოვლენები სხვაც 

არის; მათ შორის, სახელდობრ,––ვარსკვლავთა სპექტრებში ხაზების დოპლერი- 

სეული გადაადგილების კანონზომიერებანი (იხ. ქვემოთ). 

დღე-ღამის ხანგრძლივობის ცვლილებანი, როგორც ვიცით, დედამიწის ერთი 
შემოზრუნების ხანგრძლივობა, რითაც დღე-ღამის ხანგრძლივობა განისაზღვრება, 
24 საათი ანუ 86.400 წამია“, დროის ეს შუალედი ზუსტაღ იზომება ასტრონო- 

მიული დაკვირვებებით, კერძოდ, ე. წ. საშუალო მზის ადგილობრივ მერიდიანზე 

თანმიმდევრობითი გავლის მომენტების დადგენით. რამდენადაც დედამიწის ბრუნვა– 

თვითონ წარმოადგენს დროის საზომ საფუძველს, ყოველგვარი ცვლილება ბრუნ- 

ვის ხანგრძლივობაში ძნელად შეინიშნება, თუ არ გვექნება ისეთი საათი, რომე- 

ლიც ნამდვილად შეინარჩუნებს თავის მუდმივ სვლას გარკვეული დროის განმავ- 
ლობაში. 

რამდენიმე ათეული წლის წინ მინიშნებულ იქნა, რომ დღე-ღამის ხანგრძლი- 

ვობა გარკვეულ ცვლილებებს განიცდის, თანამედროვე და ძველი დროის დაბნე- 

ლებათა (მზისა და მთვარის) ვითარებისა და მომენტების ურთიერთშმედარებამ 
გამოარკვია, რომ დაბნელებები უფრო ადრე დგება, ვიდრე ეს თეორიითაა მოსა- 

ლოდნელი. ამის ახსნა შეიძლებოდა მთვარის ორბიტული მოძრაობის აჩქარებით. 

მაგრამ ასეთი აჩქარების რაიმე პირდაპირი გრავიტაციული მიზეზი არ მოიპოვება. 

ამიტომ დაასკვნეს, რომ/დედამიწის ბრუნვის სიჩქარე განიცდის შენელებას (დღე- 
ღამე ხანგრძლივდება). ასეთი შენელება შედეგია ძირითადად მთვარის მიზიდულო- 

ბით გამოწვეული მიქცევა-მოქცევითი (იხ. ქვევით) ხახუნისა. ეს ხახუნი „ამუხ- 
როუჭებს4 ამიწის ბრუნეას. . ., 

უბე ე ნელება , თობ მრარეა დღე-ღამე ხანგრძლივდება სულ მხოლოდ 0.0016 

წამით მაეახბი | 

შეიძლება მოგვეჩვენოს, რომ ასეთი მცირე. ცვლილება სრულიად უმნიშვნე- · 
ლოა, მაგრამ ადვილად დავრწმუნდებით მის ეფექტურობაში, თუ შემდგომ მსჯე- 
ლობას გავყვებით. ვთქვათ, რომ ერთ გარკვეულ დღეს, მისი დასაწყისის მომენტში, 

ავამუშავევთ სრულყოფილი, იდეალური საათი, რომელიც ყოველ დღე-ღამეში 
24 - 60- 60=86400 წამს გადათვლის. ეს დრო საათით ფიქსირებული ინტერეა- 

ლია საშუალო მზის ორ თანმიმდევნო ქვედა კულმინაციას შორის. ერთი საუკუნის 
შემდგომ დღე-ღამის ხანგრძლივობა 86400.0016 წმ უნდა იყოს. იმავე განვლილი 
საუკუნის განმავლობაში კი საშუალო ხანგრძლივობა დღე-ღამისა უნდა იყოს 
86400.0008 წმ. მაშასადამე, პირველ საუკუნეში რომელიც შეიცავს 365.25. 

-· 100=36525 დღე-ღამეს დაგროვილი („ცდომილება ანუ იდეალური საათის 

ჩვენების განსხვავება რეალური დროისაგან შეადგენს 0,0008 . 36525=29 · 2 წმ, 

მეორე საუკუნის დასაწყისში იდეალურ საათსა და დღე-ღამის რეალურ ხანგრძლი- 
ვობას შორის განსხვავება 0.0016 წმ იქნება მეორე საუკუნის დამლევს–-0.0032, 
ე. 9. მეორე საუკუნეში ყოველი დღე-ღამე სა შ.უალოდ 0.0024 წმ-ით განსხვავ- 

9 ეფრო მკაცრად თუ ვილაპარაკებთ, ეს ხანგრძლივობა მზისმიერი დროის 23 სთ 56 წთ 

4.09 წმ-ია. 
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დება საწყისი დღე-ღამისაგან და მეორე საუკუნის მანძილზე დაგროვილი ()დომი- 

ლება მიაღწევს 0.0024 · 36525=88 წმ-ს. ორი საუკუნის მანძილზე იგი 29+88= 
=117 წმ იქნება. ნდღვილი გამოსათვლელია, რომ 1000 წლის ხანგრძლივობის 

შესაბამისი (კდომილება არის 48 წთ-ზე მეტი, ხოლო 2000 წლის განმავლობაში 

დაგროვილი –– 3 სთ 15 წთ-მდე. ეს კი მცირე სიდიდე როდია. ყოველ შე- 
მთხვევაში, მთვარის, პლანეტებისა და მზის ოჯახის სხვა სხეულების მოძრაობის 

თეორია ჩვენს დროში იმდენად დამუშავებულია, რომ აღნიშნული ცდომილება. 

ადვილად ვლინდება და თანამედროვე ზუსტ გამოთვლებში მისი უგულებელყოფა. 
არ შეიძლება. ის გასათვალისწინებელია ყველა თეორიულსა და პრაქტიკულ გა- 
მოთვლებში, რომლებიც შეეხება პლანეტების, ხელოვნური თანამგზავრების თუ 
ამა თუ იმ პერიოდული მოვლენების შესწავლას. 

დღე–ღამის ხანგრძლივობა ამჟღავნებს არა მარტო აღწერილი ხასიათის სის- 
ტემატურ ცვლილებებს; არამედ, შეიძლება ითქვას, შემთხვევითს, არათანაბარ 
ცვლილებებსაც, რომლებიც აამეიძლები, ზოგჯერ უფრო დიდიც იყოს. მაგალითად, 
1963--1965 წწ. პერიოდში დედამიწის ბრუნვის სიჩქარე მკვეთრად შემცირდა, 

დღე-ღამის ხანგრძლივობა 1.6 მილიწამით გადიდდა. როგორც ჩანს, ეს ცვლილე- 

ბები გამოწვეულია ნივთიერების გადანაწილებით დედამიწის წიალში და ჰაერის 

მასების ან თოვლის საბურავის გადაადგილებით მის ზედაპირზე. მბრუნავი სხეუ- 
ლისათვის არსებობს, როგორც მექანიკა გვასწავლის, ძრაობის რაოდენობის მო- 

მენტის მუდმივობის კანონი. ძრაობის რაოდენობის მომენტი წარმოადგენს სხეუ–- 
ლის ბრუნვითი მოძრაობის წრფივი სიჩქარის, მისი მასისა და ბრუნვის ცენტრი–- 

დან მანძილის ნამრავლს. მუდმივობა იმაში გამოიხატება, რომ, როგორიც უნდა 

იყოს ცვლილება რომელიმე მამრავლისა, მთელი ნამრავლი უნდა ინარჩუნებდეს 
თავის მნიშვნელობას; ეს კი შესაძლებელია სხვა მამრავლის სათანადო ცვლილების 

ხარჯზე. თუ, მაგალითად, შემცირდა მასა, უნდა ”'ესაბამისად გაიზარდოს ან ბრუნ– 

ვის ცენტრიდან დაშორება (რადიუსი), ან ბრუნვის სიჩქარე. თუ, კერძოდ, დედა– 
მიწის წიაღში ნივთიერებამ უფრო მეტად ცენტრთან მოიყარა თავი, რაც ეფექ- 

ტური რადიუსის შემცირებას ნიშნავს, ბრუნვის სიჩქარე უნდა გაიზარდოს, ე. ი. 

დღე-ღამე უნდა შემოკლდეს. თუ, პირუკუ, ნივთიერება დაშორდა ცენტრს, ეფექ– 

ტური რადიუსი იზრდება, ბრუნვის სიჩქარემ უნდა მოეკლოს ანუ დღე-ღამე უნდა 

გახანგრძლივდეს. ორივე შემთხვევაში საერთო მასა უცვლელია. 
დედამიწის ბრუნვის სიჩქარის ცვლილების შენიშვნა შესაძლებელია მხოლოდ 

იმ პირობით, თუ დროის სკალას, ·რომელიც ამ ბრუნვით განისაზღვრება (მსოფ– 
ლიო დრო), შევადარებთ რომელიმე სხვ, უფრო თანაბარ სკალას. ასეთს გვაძ- 
ლევს საათი, რომელიც ემყარება რაიმე მკაცრად,სტაბილურ პერიოდულ პრო- 

ცესს. ამგვარ პროცესს წარმოადგენს, მაგალითად, ელექტრომაგნიტური რხევა 

ეგრეთ წოდებულ სტაბილიზებულ გენერატოოში. ამის საფუძველზე აგებულია 
ქეარცის საათები. არსებობს აგრეთვე მოლეკულური და ატომური 

საათები, დამყარებული სტაბილურ ელექტრომაგნიტურ რხევებზე, "რომლებსაც – 
ამა თუ იმ ნივთიერების მოლეკულები ან ატომები გამოასხივებს. 

ქვარცის საათის სვლა დამოუკიდებელია სიმძიმის ძალასა და დედამიწის 

ბრუნვაზე. მისი დღეღამური ცდომილება + 10“5 წმ-ზე ნაკლები სიდიდით გამო- 
იხატება. სხვა სიტყვებით, იგი 1000-ჯერ უფრო მეტ სიზუსტეს უზრუნველყოფს, 
ვიდრე დედამიწის ბრუნვის მიხედვით მომუშავე საათიჯ 
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სწორედ ასეთი, ჩვენს დროში შექმნილი ახალი საათების გამოყენებით გახდა 
შესაძლებელი დედამიწის ბრუნვის არათანაბრობის შესწავლა, ამ ბრუნვის პერიოდის 

საუკუნეობრივი, წლიური, სეზონური და შემთხვევითი ხასიათის (კვლილებების გამო–- 

კვლევა. ეს მნიშვნელოვანი ასტრონომიული და გე ოფიზიკური ამოცანაა. ერთი მხრიე, 
საძიებელია ბრუნვის ცვლილებათა გამომწვევი მიზეზები და, მეორე მხრივ, გამო– 
საკვლევია ბრუნვის სიჩქარის ცვლილების გავლენა გეოფიზიკურ მოვლენებზე. 

ეფემერიდული დროთ. ვარსკვლავთმიერი ან მზისმიერი დრო, რომლის აღრიც- 

ხვის საფუძველს დედამიწის ღერძული ბრუნვა წარმოადგენს, დედამიწის მდებარე- 
ობას სივრცეში აკავშირებს მზისა და ვარსკვლავთა მდებარეობებთან და ეს თავის 
დანიშნულებას ასრულებს დროის აღრიცხვის პრაქტიკულ განხორციელებაში. მაგ- 

რამ, რაკი დედამიწის ბრუნვის პერიოდი თანაბარი არ ყოფილა/და სისტემატურსა და 

შემთხვევით ცვლილებებს განიცდის, უნდა ვაღიაროთ, რომ ის არ გამოდგება 

როგორც დროის საზომი იდეალური ერთეული, როგორადაც აქამდე ვთვლიდით, 

სხვა სიტყვებით,-–-ის არ უზრუნველგვყოფს თანაბრად მიმდინარე დროით. ამან 
აიძულა ასტრონომები ხმარებაში შემოეღოთ ე. წ. ეფემერიდული დრო. ეს დრო 

დედამიწის ღერძული ბრუნვის პერიოდს როდი ემყარება; მისი საფუძველი შე- 

მდგომში მდგომარეობს, 

ვთვლით, რომ არსებობს იდეალურად თანაბრად მიმდინარე დრო; იგი 

შეგვიძლია გავაიგივოთ იმ დროსთან, რომელიც დამოუკიდებელ ცვლადს ანუ 
არგუმენტს წარმოადგენს იმ დამოკიდებულებებში: რომლებიც ნიუტონისეული 
მოძრაობის კანონებით გამოითქმის, და ყველა შესაბამის ფიზიკურ ამოცანაში 

გამოიყენება. ნიუტონის კანონები ისეა ჩამოყალიბებული, რომ სწორედ ასე თანა- 

ბრად მიმდინარედ გულისხმობს დროს. ამასთანავ, როგორც ცნობილია, ცის 
მექანიკაში ნიუტონის მსოფლიო მიზიდულობის კანონზე ანუ კლასიკურ გრავი- 

ტაციულ თეორიაზე დაყრდნობით, მაშასადამე, თანაბრ,დ მიმდინარე დროის 

გათვალისწინებით, დამუშავებულია მეთოდები, რომელთა მეშვეობით შესაძლებე- 

ლია გამოითვალოს წინასწარ, რამდენიმე წლით ადრე, მთვარისა და პლანეტების 

მდებარეობები მათ ორბიტებზე. ასე წინასწარგამმოთვლილ მდებარეობებს ეფეზე- 

რიდებს უწოდებენ. შემდგომში, როცა ამ სხეულთა რეალურ მდებარეობებს აკვირ– 

დებიან, მათ კოორდინატებს საზღვრავენ, თეორიულად გამოთვლილებს ადარებენ; 
ირკვევა, რომ რეალური მდებარეობები, თუმცა მცირედ, მაგრამ მაინც განსხვავდება 

გამოთვლილებისაგან და ყველა სხეულისათვის--ერთნაირად. ეს განსხვავება მიეწე- 

რება დედამიწის ბრუნვის არათანაბრობას, რომელმაც გამოთვლებში „დომილე- 

ბები შემოიტანა, რაკი ეფემერიდებს სათვლელ ფორმულებში არგუმენტად 

გამოყენებული იყო ჩვეულებრივი მსოფლიო დრო, დედამიწის დღეღამური ბრუნ- 

ვით განსაზღვრული, 

გამოთვლილსა და დამზერილ მდებარეობათა თანხვდენა მოხდება, თუ გამო- 

თვლებში არგუმენტად იდეალურად თანაბრად მიმდინარე დროს ავიღებთ. ე. ი, 

უნდა ავიღოთ დრო, რომელიც მიიღება ნახსენები სხვაობის დამატებით დაკვირვები- 

დან მიღებულ მსოფლიო დროზე. ასეთ დროს ეფემერიდულ დროს უწო- 
დებენ. ერთი შეხედვით შეიძლება მოგვეჩვენოს, თითქოს მეტისმეტად ფორმალუ- 
რად შემოგვაქვს ხმარებაში ეს დრო. არსებითად კი იგი აკმაყოფილებს ძირითად 

მოთხოვვას –– იყოს თანაბრად, უცვლელად მიმდინარე. სწორედ ასეთი” იგი, 

თუკი დამზერილი მდღებარეობები გამოთვლილებს 'შეუთანხმდება. რა თქმა უნდა, 
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იგულისხმება (და იგულისხმება დასაბუთებულად), რომ ეფემერიდების გამოთვლე– 

ბი სრულად ითვალისწინებს ყველა ფაქტორს, რომლებიც განხ სხეულის 
მოძრაობას განაპირობებს. ფაქტორ თ ულ გუდ 

თუმცა ეფემერიდული დრო ხმარებაში მხოლოდ 1955 წლიდან შემოიღეს, 

ანგარიში იწყება 1900 წლიდან და ითვლება, რომ 1900 წლის 1 იანვარს მსო– 

ფლიო დროით 0 საათზე მსოფლიო დრო და ეფემერიდული დრო ერთიმეორეს 
ემთხვეოდა, 1900 წლის ტროპიკული წელიწადი მოიცავდა 365.2421988 საშუალო 

მზისმიერ დღე-ღამეს რაკი მზისმიერ დღე-ღამეში 86400 წამია, იმ ტროპიკულ 

წელიწადში მოთავსებული იყო 365.2421988 · 86400=31556925.97474 წამი. 
თუ აქამდე დროის უმცირეს ძირითად შუალედად საშუალო მზისმიერი წამი ითვ- 

ლებოდა ანუ საშუალო მზისმიერი დღე-ღამის 1/86400 ნაწილი, და ეს ნაწილი, 

ფაქტიურად ცვლილებებს განიცდის, ახლა, ეფემერიდული დროის ხმარებისას 
ძირითად მუალედად მიჩნეულია 1900 წლის ტროპიკული წელიწადის ხანგრძლი– 

ვობის 1/31556925.97474 ნაწილი, რომელიც უცვლელად ჩაითვლება და როგორც 

არგუმენტი––დრო ასე იხმარება გამოთვლებში. შეიძლება ითქვას, რომ ეფემე– 

რიდული დრო „თეორიული დროა“, მაგრამ მაინც იგი პლანეტებისა და მთვარის 

„გარემოქცევის ხანგრძლივობათა უცვლელობას ემყარება და, ამგვარად, მას ფიზი- 

კური საფუძველი აქვს, ხოლო რაკი იგი თავისუფალია დედამიწის ბრუნვითი 
"სიჩქარის სისტემატური და შემთხვევითი ცვლილებებისაგან, საშუალებას იძლევა 

რო ზუსტა რიცხოთ შევის ოთ მო ბი და მათ შორის თვით 
დედამიწის. ბრუნვის მეიერი შე ვეაეებას ვლენები დ 3? 

1971 წლისათვის ეფემერიდული დრო დაახლოებით 40-მდე წამით წინაა, 
ვიდრე მსოფლიო დრო. ეს იმას ნიშნავს, რომ 1900-დან 1971 წლამდე დედა- 
მიწის დღეღამური ბრუნვის პერიოდი საერთოდ გახანგრძლივებულია. როგორი 

იყო ამ ხნის განმაალობაში პერიოდის ფლუქტუაციები ანუ შემთხვევითი შემცი- 

რება-გახანგრძლივება, ამის დადგენა შეიძლება, თუ ცალკეული წლებისათვის 
გამოვითვლით ეფემერიდულსა და მსოფლიო დროთა სხვაობებს". ამ სხვაობათა 

გამოთვლა წინასწარ, მომავალი წლებისათვის შეუძლებელია. შეგვიძლია მხო- 
ლოდ მისი შეფასება ექსტრაპოლირებით. ზუსტი მნიშვნელობა კი გამოითვლება 

მხოლოდ მთვარის ან პლანეტები უკვე დაკვირვებული კოორდინატების 
შედარებით გამოთვლილ კოორდინატებთან, ე. ი.--გამოითვლება მხოლოდ წარ- 

ისათვის. 
უღ არ შენდა ვიფიქროთ, რომ ეფემერიდული დროის შემოღებამ დაუკარგა ან 

შეუმცირა პრაქტიკული მნიშვნელობა მსოფლიო დროის ხმარებას ორივე სა– 
ხეობის დროს თავ-თავისი დანიშნულება აქვს. 

განედის ვარიაციები დედამიწის პოლუსების გადანაცვლება. დედამიწის 

წიაღში ნივთიერების განაწილების ცვლილებას მოსდევს ბრუნვის ღერძის მი- 
„მართ დედამიწის სხეულის გადაადგილება. ეს კი იწვევს დედამიწის პოლუსების 
გადაადგილებას მის ზედაპირზე. უკანასკნელი მოვლენა შეიძლება შენიშნულ იქნეს 
ადგილების განედების ცვლილებით. ასეთი ცვლილებები მინიშნებულ იქნა ჯერ 
კიდევ წარსული საუკუნის ბოლო წლებში და მას აქეთ გეგმაზომიერად შეისწავლება. 

9 ასე, მაგალითად, გამოთვლილია, რომ 1955 წ. სექტემბრიდან 1958 წ. იანვრამდე დედა– 

მიწის ბრუნვის საშუალო სიჩქარე თანაბრად კლებულობდა, ე. ი. ღღე-ღამის ხანგრძლივობა 

იზრდებოდა წელიწაღში 0.00043 წამით; შემდეგში, 1958 წ. თებერვალში, დაახლოებით 2 კვი- 

-რის მანძილზე დედამიწამ ააჩქარა ბრუნვა დღე-ღამემ მოიკლო 0.0003 წამით, ზოლო მაისში. 
„კელავ მოიმატა. 
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ამ შემთხვევაში როდი იცვლება ბრუნვის ღერძის ორიენტაცია სამყაროში 
ანუ მისი მიმართულება ვარსკვლავების მიმართ. იცვლება მხოლოდ პუნქტის 
მდებარეობა დედამიწის ზედაპირზე, პოლუსის მიმართ. ამიტომ აღწერილი მოვ– 

ლენა, როგორც ვთქვით, თავს იჩენს პუნქტის გეოგრაფიული განედის (კვლილე- 

ბაში. ასეთი ცვლილებების აღმოჩენა მოითხოვს ერთობ ფაქიზი და ზუსტი და- 
კვირვების წარმოებას, რადგანაც საქმე ეხება მეტად მცირე სიდიდეებს. მაგა- 

ლითად, განედთა განსხვავების დადგენა ამჟამად შესაძლებელია 0””.01-ის სიზუს- 

ტით; ეს "შეესაბამება 30 სმ-ის სიგრძის გადანაცვლებას დედამიწის ზედაპირზე. 
ჩვენს ეპოქაში განედის ვარიაციები დიდი არაა, მაგრამ სრულიად შესაძლებელია, 
რომ შორეულ ეპოქაში, სხვადასხვა მიზეზის გამო, ეს ცვლილებები იმდენად 
დიდი იყო, რომ ადგილის კლიმატზედაც კი მოქმედებდა; იმდენად აახლოებდა 
ერთ პუნქტს პოლუსთან და აშორებდა მეორეს, რომ ჰავა განიცდიდა საგრძნობ 
გავლენას. 

176-ე ნახაზზე წარმოდგენილია დედამიწის ჩრდილოეთი პოლუსის წერტი- 

ლის გადანაცვლება ანუ მისი ტრაექტორია დედამიწის ზედაპირზე 1952 წლიდან 
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ნახ. 176. 

1957-მდე. აბ 5 წლის მანძილზე პოლუსის გადაადგილება არ გამოსულა კვა– 

დრატის ფარგლებიდან რომლის გვერდი სულ მხოლოდ 30 მეტრია. ვერტიკა– 

ლური პუნქტირი და პაწია წრე მის ბოლოს უჩვენებს პოლუსის წერტილის 

საშუალო მდებარეობას განხილულ პერიოდში. 

პრეცესია და ნუტაცია. დედამიწის ბრუნვამ საკუთარი ღერძის ირგელივ: 
შექმნა მის სხეულზე, ცენტრიდანული ძალის გავლენით, ეკვატორული ნამატი 
ანუ, სხვა სიტყვებით, გამოიწვია დედამიწის გაგანიერება ეკვატორის სიბრტყეში, 
ხოლო შეკუმშვა, შებრტყელება –- პოლუსებთან. დედამიწა ექვემდებარება მის 
მახლობელ სივრცეში მდებარე ყველა კოსმოსური სხეულის მიზიდულობას; მას 
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იზიდავს მზე, მთვარე, ცთომილები. მაგრამ მიზიდულობის ძალის მოქმედება 

ზუსტად სფერულ სხეულსა და შებრტყელებულ სხეულზე (სფეროიდზე) სხვადა– 
სხვანაირად ხდება. სფერო„:მიიზიდება ისე, თითქოს მისი მასა მის ერთს, ცენტ– 
რალურ წერტილში იყოს თავმოყრილი. სფეროიდის მიზიდულობა კი 177-ე 
ნახაზზე გავარჩიოთ. 

წრე და ელიფსი გამოხატავდეს სფერულსა და სფეროიდულ დედამიწას. 
დედამიწა "შეგვიძლია განვიხილოთ როგორც სამი ნაწილისაგან შედგენილი:. 

2%/ხ426 

  

ნახ. 177. 

სფერო და ორი ეკვატორული ნამატი. ერთი მათგანი მზის მხარეზეა და მასთან 

უფრო ახლოა, მეორე უფრო დაშორებულია. X აჩქარება, რომელსაც სფერო 

განიცდის მზის მიზიდულობისაგან, ემთხვევა ეკლიპტიკის სიბრტყეს, რომელშიც 

მდებარეობს მზე და რომლის მიმართ დედამიწის ეკვატორის სიბრტყე დახრი- 

ლია, როგორც ვიცით, 23)/:--ით. I და 2 აჩქარებანი, რომელთაც ორი ეკვა–- 

ტორული ნამატი განიცდის, ოდნავ დახრილია ეკლიპტიკისაკენ, რაკი მზე ეკლი– 
პტიკაში ძევს; ამასთანავე 7 > X> 2, სათანადო მასების მზიდან მანძილების შესა– 

ბამისად. მზის მხარეზე მოქცეული ნამატი „ცდილობს“ მოტრიალდეს ეკლიპტი–- 
კისაკენ, ჩვენს ნახაზზე –– ზევიდან ქვევით. მოპირდაპირე მხარის ნამატიც ასევე 
ცდილობს ეკლიპტიკაში მოქცევას, ოღონდ ნახაზზე-– ქვევიდან ზევით. სხვა სიტყვე– 
ბით: იქმნება ძალთა ი, რომელი ობს მოაბრუნოს დედამიწა იმ 
ზომაზე რომ აეე შემი რის სიბრტყის თანხვდენა ეკლიპტიკის სელენის 

მაგრამ ეკვატორისა და ეკლიპტიკის თანხვდენა მაინც არ ხდება. ამის მი– 

ზეზი დედამიწის ბრუნვაა. ძალას, რომელიც მოქმედებს მბრუნავ სხეულზე, როდი 

მოსდევს იგივე შედეგი, რაც უძრავ სხეულზე მოქმედებისას. ამის მაგალითია 

ბზრიალა, რომელსაც, თუ არ ბრუნავს, ვერ დავაყენებთ ვერტიკალურად: დედა- 

მიწის მიხიდულობის გამო იგი ვარდება; მაგრამ, როცა ბრუნავს, უნარი აქეს 

ქერტიკალური ან ოდნავ გადახრილი მდებარეობა შეინარჩუნოს. ოღონდ ამ 

შემთხვევაში იგი განიცდის ბრუნვის ღერძის მიმართულების ერთგვარ რყევას 

ისე, რომ ის აღწერს, როგოოც მსახველი, კონუსის ფართეულს. ამ კონუსის 

ღერძი ვერტიკალური მიმართულებისაა, ე. ი.--მიზიდულობის ძალის მიმართუ- 
ლების თანხვდენილი (ნახ. 178). 

ასევე, მბრუნავი დედამიწა მზის მიზიდულობის ძალის ზეგავლენით კი არ 

მობრუნდება მისი ეკვატორის ეკლიპტიკასთან თანხედენამდე, არამედ დაიწყებს 

რყევას ისე, რომ მისი ბრუნვის ღერძი შემოწერს კონუსის ფართეულს, როგორც 

ეს 178-ე ბ ნახაზზეა წარმოდგენილი. შესაბამისი კონუსის ღერძი ეკლიპტიკის 

სიბრტყის მართობულია. ბრუნვის ღერძის ამგვარ მოძრაობას პრეცესიული 

მოძრაობა ან, მოკლედ, პრეცესია ეწოდება (იხ. აგრეთვე ნახ. 179). 
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პრეცესიის გამო დედამიწის ბრუნვის ღერძი იცვლის მიმართულებას და, 
მაშასადამე, სამყაროს პოლუსის წერტილი გადაინაცვლებს ცის სფეროზე. პო- 
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ლუსის წერტილის ტრაექტორია ცაზე 

წარმოადგენს წრეწირს, რომლის ცენტრი 

ეკლიპტიკის პოლუსშია (იხ.იგი- 
ვე ნახაზი) სამყაროს პოლუსი ერთი 

სრული წრეწირის შემოწერას ანდომებს 
თითქმის 26000 წელიწადს. ამ პერიოდს 

პლატონის წელიწადს უწოდებენ. 
ჩრდილოეთის პოლარული ვარსკვ- 

ლავი, როგორადაც დღეს ვიცნობთ პატა- 

რა დათვი” ერთ-ერთ ვარსკვლავს,. ყო- 

ველთვის როდი იყო და იქნება პოლუსის 
მაჩვენებელი ვარსკვლავ. პოლარული 

წერტილი გაივლის ცეფეუსისა და გედის 
თანავარსკვლავედეს და დაახლოებით 
13 ათასი წლის შემდგომ აღმოჩნდება 

ქნარის თანავარსკვლავედის კაშკაშა ვარ- 

სკვლავის –– ვეგას ახლო; მისკენ მიიქცევა 

იმ დროისათვის დედამიწის ღერძის მი- 

მართულება. იცვლება ეკვატორისა დღა 

ეკლიპტიკი გადაკვეთის წერტილების 
მდებარეობა და მათი შემაერთებელი ხახის 

· ორიენტაციაც სივრცეში. ამასთან დაკავშირებით ორიონი, რომელიც ახლა ზამ- 
- თრის თანავარსკვლავედად ითვლება, რადგანაც შუაღამის მახლობლად ზამთრო- 

    

  

-ც> შიზინულობა 
ჩეწამიწისჰჭ2ნ6 

  

ნაზ. 179, 

ბით ჩანს, 13000 წლის შემდეგ ანუ, დაახლოებით, 15000 წელს .ზაფხულის თანა- 
ვარსკვლავედი იქნება. კიდევ 13 ათასი წლის განვლის შემდგომ პოლარული 

წერტილი კვლავ ახლანდელ ადგილს ანუ პატარა დათვის ალფას დაუბრუნდება. 
· ასე შემოწერს იგი ცაზე მცირე წრეწირს საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართუ- 
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ლებით; სამხრეთის პოლუსი კი– საათის ისრის მიმართულებით (წარმოიდგინეთ 
და გაარჩიეთ ეს სურათი სივრცეში). მიმდინარე ეპოქაში ჩრდილოეთი პოლუსის 

წერტილი გადანაცვლებას განიცდის სამხრეთ-დასავლეთით, ცეფეუსისაკენ (გაარ– 

ჩი ს ვარსკვლავიერ რუკაზე). რა თქმა უნდა, პოლუსის გადანა ბას ა– 
ტორის მდებარეობის ცვლილებაც მოსეს. ელეს) გადანაცვლებას ეკვ 

180-ე ნახაზზე წარმოდგენილია სქემატურად ვარსკვლავებიანი ცის რუკის 
პოლუსისახლო არე. წრეწირი გამოხატავს სამყაროს ჩრდილოეთ პოლუსის წერტი– 

ლის ტრაექტორიას ცაზე. ნაჩვენებია პოლუსის პრეცესიული გადანაცვლება ვარ- 
სკვლავთა შორის მთელი პერიოდის სჰიVსI6ის ჰო”5§ი 
(26000 წლის) მანძილზე, რიცხვები (920 Cა 27950 წ6-შ/ 

უჩვენებს იმ წელს, როდესაც სამ- , 

ყაროს პოლუსი აღნიშნულ წერ- 

“ტილში მოთავსდება. მარჯვნივ ნა- 
ჩვენები ორი თარიღი: დასაწყისი 

და დასასრული ერთი სრული პრე- 
ცესიული პერიოდისა; პირველი თა 8%50 
რიღი ჯვენს ერამდეა. 

რეცეს ი მოძრაობა - 

დამ ერთნაირი ღა მარტივი ალ "ძე 

ბოდა, მზისმიერი (და მთვარის- 

მიერი, იხ. ქვემოთ) მიზიდულო- 

   
   
   

   

1295 "კ ეპლი)ცი#% 
L 

· 

.92. „პოდ=სი 

  

ც /4950 
ბითი გავლენა რომ მუდმივი ყოფი- " ქ6კგი 
ლიყო. მაგრამ ვითარება ცვალება- ნახ. 180. 
დია, რამდენადაც, კერძოდ, წელი- 
წადში ორჯერ––მარტსა და სექტემბერში, დღეღამტოლობის მომენტების მახლობლთ– 
ბაში--მზე ეკვატორზე იმყოფება და, მაშასადამე, აჩქარებანი X,X და 2-––ყველა–– 
ეკლიპტიკაში მდებარეობს; ამიტომ მობრუნების ტენდენცია ამ დროს არ იჩენს თავს. 

ზემოთ გავეცანით ზოდიაქოს თანავარსკვლავედებს და ისიც ვნახეთ, რომ 

ვერძის თანავარსკვლავედის «- ნიშნით აღინიშნება ცაზე წერტილი, რომელშიც მზე 

გაზაფხულის დღეღამტოლობის მომენტში იმყოფება. მაგრამ, თუ მოვინდომებთ ამ 

წერტილის მოძებნას რუკაზე, რომელსაც ჩვენს ეპოქაში ვხმარობთ (ნახეთ თქვენ 
თვითონ რუკაზე წერტილი: თ=0M, 8=09), აღმოჩნდება, რომ იგი სინამდვილეში 
მოქცეულია ვერძის მეზობელ თანავარსკვლავედში––თევზებში. ეს იმიტომ, რომ 

დღეღამტოლობის წერტილების ანუ ეკლიპტიკისა და ეკვატორის გადაკვეთის წერ– 
ტილების ფიქსირება პირველად ჰიპარქმა შეასრულა დაახლოებით ამ ორიათასი 
წლის წინათ. მაშინ ეს წერტილები მდებარეობდნენ ვერძისა და სასწორის თანა- 
ვარსკვლავედებში, შესაბამისად. ამ ხნის განმავლობაში დღეღამტოლობის ხაზი ანუ. 
ეკვატორისა და ეკლიპტიკის გადაკვეთის წერტილების შემაერთებელი ხაზი (-/-=--) 

იმდენად მობრუნდა, რომ ახლა ეს წერტილები თევზებსა და ქალწულის თანავარ– 

სკვლავედებში იმყოფება (ნახ. 181), დღეღამტოლობის წერტილების აღნიშვნები კი 

უცელელადაა დატოვებული. 
მთვარეც თავის მხრივ იწვეს დედამიწის ღერძის პრეცესიულ რყევას იმ 

ფარგლებში, რომლებსაც მისი ორბიტის ეკლიპტიკისადმი დახრა განსაზღვრავს. იგიც 

ცდილობს მოაბრუნოს თავისი ორბიტის სიბრტყესთან თანხედენამდე დედამიწის 

დანამატი მთეარის მოქმედება მასის სიმცირის გამო სუსტი «უნდა იყოს, 

მაგრამ სიახლოვე აძლიერებს მას. ამიტომ მის მოქმედებას უფრო დიდი როლი აქვს, 
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ამასთანავე მთვარის ორბიტის სიბრტყე თვითონ განიცდის პრეცესიულ მო– 
ძრაობას––ე. წ. მთვარის კვანძების მოძრაობას 18.6 წლის პერიოდით. ეს მოვლენა, 
სხვებთან კომბინაციაში, იწვევს დედამიწის ბრუნვის ღერძის დამატებით რყევებს, 

ა» 

  
ნახ. 181, 

რომელთაც ნ უტაცია ეწოდება. ნუტაციის გამო ჩრდილოეთი პოლუსი წრეწირს 
კი არ შემოწერს ცაზე, არამედ -– ერთგვარად კლაკნილ ხაზს ისე, როგორც ეს 

გამოსახულია 182-ე ნახაზზე. 
კლაკნილი ხაზი, არსებითად, წარმოადგენს პოლუსის ნამდვილ მდებარეო- 

ბათა ტრაექტორიას,--ხოლო წრიული–მის საშუალო მდებარეობათა ტრაექტო- 

რიას, როგორც ნახაზხე ვხედავთ, გადახრა საშუალოსაგან რკალის სულ მხო- 
ლოდ რამდენიმე სეკუნდია. პოლუსის ნამდვილი მდებარეობის საშუალოს ირგვლივ 
შემოვლის პერიოდი დაახლოებით 19 წელიწადია (იგი განპირობებულია მთვარის, 
კვანძების პერიოდული მოძრაობით, რაც ზემოთ აღვნიშნეთ; იხ. ქვემოთ)... 
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პრეცესიის შედეგად იცვლება მნათობის ეკვტორული კოორდინატები. ეს 
-თუნდაც იქიდან ჩანს, რომ ს, პოლუსი გადაინაცვლებს ჯვ-ში და ეკვატორისა 
და პირდაპირ აღვლენათა ათელის საწყი- 
“სი წერტილის მდებარეობებიც სათანადოდ 
იცვლება (182-ე ნახ.). 

თვალსაჩინოებისათვის განვიხილოთ 
183-ე ნახახზიც, თუმცა იგი წინას ემს- 
გავსება. 

“ ეკლიპტიკის ცის ეკვატორთან გა- 

დაკვეთა იცვლის თავის ადგილს ისე, 
რომ გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერ- 
ტილი –– 4. მოძრაობს აღმოსავლეთიდან 

დასავლეთით, ეკლიპტიკის გასწერივ, 

4,-დან ”V,-საკენ, მაშასადამე, მნათობის 
პირდაპირი აღვლენა მატულობს. ცვლი- 
ლებას განიცდის მნათობის დახრილობაც. 
რაკი პრეცესიული მოძრაობის პერიოდი 
26000 წელიწადია, 2-ს გადაადგილება 
ეკლიპტიკის გასწვრივ ერთ წელიწადში 
არის 

360 · 60 · 60” 

26000 

ამ სიდიდეს პრეცესიის მუდმივა ეწოდება. 
რამდენადაც პრეცესიის გავლენით მო- 

= 50”, 

  

  

  
ნახ, 182. 

ძრაობს დასავლეთით, იგი თითქოს ეგებება მზეს მის წლიურ მოძრაობაში 

და ერთგვარად აჩქარებს დღეღამტოლობის მომენტის დადგომას; მზე უფრო 

  
ნახ. 183, 

ადრე შემოდის გაზაფხულის დღე- 

ღამტოლობის წერტილში, ვიდრე 
ერთ სრულ წრეს შემოწერდეს, 
სწორედ ამიტომ ეწოდა აღწერილ 

მოვლენას პრეცესია,, რაც დას- 
წრებას ანუ წინსწრებას 

ნიშნავს. 

184-ე ნახ. გვიჩვენებს, რომ 
72 წლის განმავლობაში ეკლიპტი- 

კაში მდებარე ვარსკვლავი 19-ით 

გადაინაცვლებს ვერძის წერტილის 
მიმართ, მის აღმოსავლეთით. 

ნუტაციის გავლენა კოორდი- 

ნატებზე არ აღემატება 9”-ს. და–- 
ახლოებით ამ ფარგლებშია პოლუ- 

სის წერტილის ფაქტიური გადა- 
“ზრები იმ საშუალო წრეწირისაგან, რომელსაც პოლუსი“ წერტილის პრეცე- 

სხბული ტრაექტორია წარმოადგენს. 
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პრეცესია და ნუტაცია გამოწვეულია გარე ძალებით (მზისა და მთვარის– 
მიერი მიზიდულობით), რომლებიც ცვლიან სამყაროს სივრცეში დედამიწის ღერძის 

ორიენტაციას. დედამიწის სხეულის 

    

  

    

ა 
85 მიმართ კი ღერძი უცვლელი რჩება; 

9... დჯ|< არ იცვლება ადგილის განეღიც; მა- 
_» % აგო შასადამე, პრეცესიასა და ნუტაციას 

% %V  კე,იკპრკი 2 არა აქეს გავლენა არც კლიმატზე.. 
§წლის შუვ4უბ სამაგიეროდ, ისინი ცვლიან წელიწა– 

ვატიჰპ(ი)ს3/ 6C26 დის დროთა ანუ სეზონების და- 

წყების მომენტებს, გადააადგილებენ 
–სჰჩიზონტი რა დედამიწის წლიური ორბიტის 

9V)X420% გასწვრივ იმ წერტილებს, საიდანაც 
ნახ. 184. იწყება ესა თუ ის სეზონი. 

დედამიწის წლიური მოქცევა მზის გარშემო (დედამიწის ორბიტული გა- 

რემოქცევა) და მისი დამამტკიცებელი ფაქტები. მზის ყოველდღიური ხილული გადა- 
ადგილება ცაზე 1?-ით აღმოსავლეთის მიმართულებით შედეგია დედამიწის მოქცევისა 

მზის გარშემო, მაგრამ ეს არ ჩაითვლება ამ ფაქტის დამამტკიცებლად. ეს ხილული: 
მოძრაობა გარეგნულად შეიძლება ახსნილ იქნეს მზის მოძრაობით დედამიწის ირგვ- 
ლივ, როგორც ამას საუკუნეების მანძილზე ასწავლიდა პტოლემეოსისეული გეოცენტ– 

რული მოძღვრება. XVI საუკუნეში ნ. კოპერნიკმა წამოაყენა მოძღვრება, რომლის 

მიხედვით მზე წარმოადგენს პლანეტური ოჯახის ცენტრალურ სხეულს და ყველა 

პლანეტა, დედამიწის ჩათვლით, მის გარშემო მოიქცევა. მაგრამ, თუ დედამიწა, 

მართლაც, მოძრაობს მზის გარშემო წრიული გზით, ეს იმას ნიშნავს, რომ დედა–- 

მიწა სხვადასხვა მდებარეობაშია მზის მიმართ, მოექცევა რა მას ხან ერთი და 

ხან მეორე მხრიდან. ასე, მაგალითად, მდებარეობა, რომელიც დედამიწას ივნისში 

აქეს, განსხვავდეზა დეკემბრის მდებარეობისაგან დედამიწის წლიური ორბიტის 

დიამეტრს სიგრძით, ე. ი., მაგ.,, ივნისსა და დეკემბერში დედამიწა მზის 

გარშემო წლიური გზის დიამეტრის ერთსა და მეორე ბოლოში იმყოფება; ამ მდე- 
ბარეობათა შორის მანძილი დაახლოებით 300 მილიონი კილომეტრია. რომელიმე 

ვარსკვლავი, რომელსაც დედამიწიდან ვაკვირდებით ივნისსა და დეკემბერში, ე. ი. 
ვუმზერთ სხვადასხვა ადგილიდან, სხვადასხვა მიმართულებით მოჩანს 

ცაზე, მაშასადამე, ნახევარი წლის მანძილზე ვარსკვლავის მდებარეობამ ცაზე უნდა 

გადაინაცვლოს. როცა წლის მეორე ნახევარიც გაივლის და დედამიწა კვლავ ივნი- 

სის შესაბამის მდებარეობაში დაბრუნდება, ვარსკვლავიც დაუბრუნდება ცაზე თავის 

პირვანდელ ხილულ მდებარეობას, 

განვიხილოთ ნახ. 185-ე, რომელზეც 7”, და 1, წარმოადგენენ წლიურ ორ- 

ბიტაზე, ვთქვათ, ივნისისა და დეკემბრის შესაბამის დედამიწის ორ, დიამეტრე- 

ლად მოპირდაპირე მდებარეობას. ამ ორი მდებარეობიდან რომელიმე ვარსკვლავი 

8, გეგმილდება ცის ფონზე სხვადასხვა მიმართულებით: #7”, 9, თ, და 27% 8; 0,. 
რაკი დედამიწა ერთი წლის განმავლობაში მზის ირგვლივ ერთ სრულ წრეს 

შემოწერს, აღებული ვარსკვლავიც, იმავე ერთი წლის განმავლობაში, ”შემოწერს 
ცაზე ჩაკეტილ მრუდს, რომელიც ასახავს დედამიწის წლიურ მოქცევას. . 

კიდევ უფრო მეტი სიცხადით ეს 186-ე ნახახზე ჩანს, სადაც 4, 8, C #7 
დედამიწის ოთხი მდებარეობაა მის წლიურ გზაზე მზის გარშემო. 4თძ, ჯ#ხ, C6 და 
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86 ამ მდებარეობებიდან "შესაბამისი მიმართულებანია 8 ვარსკვლავზე. პატარა 

ელიფსი თხიძ ვარსკვლავის მიერ ერთი წლის განმავლობაში შესრულებული ხი- 

ლული გადაადგილების „კვალია#“, 

ასეთი გადაადგილება, რომელ- 
საც პარალაქსური ეწოდება, 
შეგვიძლია შევნიშნოთ, თუ გარს– 

კვლავი მეტისმეტად შორს არაა. 

ძალიან დაშორებული ვარსკვლავის 
შემთხვევაში, როცა მანძილი და- 
კვირვების ორ პუნქტს შორის, ე. ი. 

მანძილი, მაგალითად, 40 ერთობ 

მცირეა ვარსკვლავამდე მანძილთან 

შედარებით პარალაქსური გადა- 
აღგილება იმდენად მცირეა, რომ 

პრაქტიკულად არ” ხერხდება მისი 
გაზომვა და შენიშვნაც. კი. საერ- 

თოდ, რაც უფრო შორსაა ვარს– 

კვლავი, მით უფრო მცირეა ის კუთ- 
ხე, რომელსაც გარსკვლავთან 

ადგენს დაკვირვების პუნქტებიდან 
მასზე მიმართული წრფეები (185-ე 

..
 

  

ნახ. 185. 

ნახახის შემთხვევაში, მაგალითად, X, 5, 2; კუთხე ან #50 კუთხე). 
185-ე ნახახზე ეს უკანასკნელი გარემოება კიდევ უფრო თვალსაჩინოდ არის · 

დასურათებული. მართლაც, 5ე ვარსკვლავის, როგორც ნათლად ჩანს, უფრო 

  

ნახ. 186. 

შორსაა, ვიდრე 9, ვარსკვლავი და სათა–- 

ნადო 7, 9: 7; კუთხე უფრო მცირეა, ვი– 
დრე 1, 5, 15 კუთხე. 

ვარსკვლავების პარალაქსური გადა– 
ადგილება საერთოდ მეტად მცირეა და 

უახლოეს ვარსკვლავებისთვისაც რკალის 
სეკუნდის მეათედი და მეასედი ნაწილებით 

გამოიხატება. 

ამიტომ, თუმცა ყოველი ვარსკვლავი 

განიცდის პარალაქსურ გადაადგილებას 

დედამიწის მოძრაობის გამო, ვარსკვლა- 

ვებიანი ცის საერთო სურათი, 

ვარსკვლავედთა სახე და მათი ურთიერთ- 

განლაგების ცვლილება თვალისათვის მაინც 

შეუმჩნეველია. 

თანა– 

პარალაქსური გადაადგილების გამოსავლინებლად საჭიროა მეტისმეტად ზუსტი 
და ფაქიზი დამზერის ' წარმოება და უმცირესი კუთხეების გაზომვა. ამიტომ იყო, .. 

რომ ეს მოვლენა დიდხანს სრულიად შეუმჩნეველი რჩებოდა და მხოლოდ XIX სა– 
უკუნის მეორე მეოთხედში აღმოაჩინეს. 

კოპერნიკის მოძღვრება მზის გარშემო დედამიწის მოქცევის შესახებ უფრო · 
მალე მიიღებდა საყოველთაო აღიარებას, პარალაქსური გადაადგილება ადრე რომ 
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'ყოფილიყო შენიშნული. მისი აღმოჩენა ჩაითვალა კოპერნიკის მოძღვრების სის– 
წოლის, დედამიწის მხის გარშემო წლიური მოქცევის საბოლოთ დამტკი- 

ცებად. 
ჯერ კიდევ XVII-XVIII საუკუნის ასტრონომები ცდილობდნენ პარალაქსური 

გადაადგილების აღმოჩენას იმ საშუალებათა მეშვეობით, რომლებიც მათ გააჩნდათ. 
ეს ამოცანა ბევრს იზიდავდა სწორედ იმიტომ, რომ აღმოჩენა ახალ მოძღვრებას 

მაშინვე მოუპოვებდა ფიზიკურ დამტკიცებას. 

მხოლოდ XIX ს-ის ოცდაათიან წლებში პულკოვოს ობსერვატორიის პირ- 
ველმა დირექტორმა ვ. სტრუვემ მოახერხა აღმოეჩინა ვეგა ვარსკვლავის (თ ქნარის) 

წლიური პარალაქსური გადაადგილება. ეს გადაადგილება სულ მხოლოდ 0”.12-ია; 
ვარსკვლავი ჩვენგან 26 სინათლის წლის მანძილზე იმყოფება. 

მალე ამის შემდგომ, ფ. ბესელმა გერმანიაში აღმოაჩინა ამავე წარმოშობის 

გადაადგილება „გედი 61« ვარსკვლავისა. ამ შემთხვევაში პარალაქსური გადაადგი- 
ლება მეტი,იყო–-0”.3-მდე. ეს ვარსკვლავი თითქმის 2!/,-ჯერ უფრო ახლოა, ვიდრე 
„ვეგა (უფრო სწორად, აქ მოყვანილია პარალაქსის მნიშენელობა; იხ. ქვემოთ). 

იმავე დოოს ინგლისელმა ჰენდერსონმა განსაზღვრა სამხრეთის ცაზე მდე–- 

'ბარე ვარსკვლავის –– ცენტავრის თ-ს პარალაქს ური გადაადგილება, რომელიც 0” . 75 

აღმოჩნდა. ერთი სისტემის წევრებია ეს ვარსკვლავი და მისი მეზობელი, სახელად 

პროქსიმა,ა რომლის პარალაქსი მოგვიანებით იქნა გაზომილი და ცოტა' უფრო 

მეტი აღმოჩნდა: 0.'”'76, მაშასადამე, უფრო ახლოს ყოფილა ჩვენთან. ამიტომ 
დაერქვა ცენტავრის თ-ს საკუთრივ ამ მდგენელს პრო 4ქსიმა, რაკ უახლოესს 

ნიშნავს, სინათლის სხივი, რომლის გავრცელების სიჩქარეა 300.000 კმ/წმ, ამ 
ვარსკელავამდე მანძილის გარბენას ანდომებს 4.3 წელიწადს. ეს უახლოესი ვარ- 
სკვლავია ჩვენგან; ამაზე უფრო ახლო ვარსკვლავს არ ვიცნობთ, თუ არა თვით 

ჩვენს მზეს, რომელიც თავისი ბუნებით აგრეთვე ვარსკვლავია. 

ადვილი მისახვედრია, მეტადრე, თუ 187-ე ნახახსაც დავიხმართ საკითხის 

გასარჩევად, რომ იმ შემთხვევაში, როცა ვარსკვლავი ეკლიპტიკის პოლუსშია ან 
მის ახლო, მისი წლიური პარალაქსური გადაადგილების ტრაექტორია თითქმის 

'წრეწირს ან ელიფსს წარმოადგენს პოლუსიდან რაც უფრო დაშორებულ ანუ 

ეკლიპტიკის სიბრტყესთან მიახლოებულ ვარსკვლავს ავიღებთ, მით უფრო მეტად 
გაწელილი იქნება სათანადო ელიფსი. ხოლო, თუ ვარსკვლავი თვით ეკლიპტიკის 

სიბრტყეში ძევს, მისი პარალაქსური გადაადგილების ელიფსი იმდენად „შეიკუმ- 

შება“, რომ წრფის მონაკვეთად გადაიქცევა. 
ვ. სტრუვეს, ფ. ბესელისა და თა ჰენდერსონის აღმოჩენების შემდეგ ვარ- 

სკვლავთა პარალაქსური გადაადგილების გამოვლინება ძალიან გახშირდა, და- 
კვირვების ტექნიკის გაუმჯობესებისა და სიზუსტის ზრდასთან ერთად იმ ვარს- 

კვლავების რიცხვი, რომელთა მიმართ გადაადგილება დასტურდებოდა, სწრაფად 
იზრდებოდა. ამას უაღრესად დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა არა მარტო იმიტომ, 

რომ საბოლოოდ მტკიცდებოდა კოპერნიკისეული მოძღვრების სისწორე, არამედ-– 

ამავე დროს –– უფრო სრული და სწორი წარმოდგენა ყალიბდებოდა იმაზე, თუ 

რას წარმოადგენს ვარსკვლავთ სამყარო, რა სივრცეზეა განვრცობილი და რა 
მასშტაბისაა იგი. 

დედამიწის სივრცეში მოძრაობის, კერძოდ, –- მზის გარშემო მისი წლიური 

მოქცევის ფიზიკურ დამტკიცებას წარმოადგენს ე. წ. ვარსკვლავთ სინა- 

თლის აბერაცია. 
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ამ მოვლენის არსს უფრო ადვილად ჩავწვდებით, თუ წინასწარ გავიხსენებთ 
გამოცდილებიდან ცნობილ შემდეგ მოვლენას, წარმოვიდგინოთ, რომ წვიმის წვე– 

#/ჟ9%Lჩიჩ 

     
თები ვერტიკალურად ეშვება (ნახ. 188). თუ დამკვირვებელი ისრით ნაჩვენები 
მიმართულებით მოძრაობს, მაგალითად, ავტომანქანით, მას ეჩვენებ თითქოს 
წვიმის წვეთები ირიბად ეცემა (დახრილი 

წყვეტილი ხაზები იმავე ნახაზზე). ამგვარად, 
წვიმის მოჩვენებითი მიმართულება, გამო– 

წვეული მანქანის მოძრაობით, განსხვავდება იმ 
მიმართულებისაგანნ( რომელიც მას სინამდღვი– 

ლეში აქვს. 
აქ ხდება მოძრაობათა ერთგვარი შეკრება 

წვიმის წვეთების შვეული მოძრაობისა (ვარდ–- 
ნისა) და მანქანის ჰორიზონტალური გადაადგილე- 

ბისა. 
თუ დამკვირვებელი გამოიცვლის მოძრა– 

ობის მიმართულებას, წვიმის წვეთების ვარდნის 

მოჩვენებითი მიმართულებაც გამოიცვლება და 

ისე, რომ მოჩვენებითი დახრა დამკვირვებლის 
მოძრაობის შემხვედრი იქნება. ამავე დროს წვი– 
მის მოჩვენებითი მიმართულება მით უფრო 

მეტა–დ დაშორდება შვეულ მიმართულებას, 
რაც უფრო მეტია დამკვირვებლის მოძრაობის 
სიჩქარე. 

ადვილად გამოითვლება, თუ წვიმის წვე–- 

თების სიჩქარედ დაახლოებით 30 კმ-ს ჩავ- 

  

    „მპ6ჰანა 6/7მC)#04 

საა გად 

ფაასაფაა > 

ნახ. 188. 

  

    

"თვლით საათში და ავტომანქანის სიჩქარესაც 30 კმ-ს საათში, კუთხე წვიმის წვე– 
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თების მოჩვენებით მიმართულებასა და შვეულს შორის 45? იქნება. თუ სიჩქარე 
60 კმ-ია საათში, ეს კუთხე 60”-ს აღწევს საერთოდ, ამ კუთხეს განსაზღვრავს 
წვიმის წვეთების ვარდნისა და ავტომანქანის სიჩქარეები. 

თუ უძრავად ვდგავართ. წვიმისაგან თავდასაცავად ქოლგა ვერტიკალურად 

უნდა გვეჭიროს. თუ დავიძვრებით და ჩქარი ნაბიჯით წავალთ, იძულებული 

ვიქნებით,ქოლგა წინ დავხაროთ და მით მეტად, რაც უფრო სწრაფად ვივლით. 
ჩვენთვის ამ დროს მის თები თითქოს „შემხვედრია“, მაშინაც კი, რო: 

უქარო ამინდია და წვიმა ნამდვილად შვეულად მოდის. წვიმის წვეთე ის” მოჩვენდ 
ბითი გადახრა ადვილი შესამჩნევია რკინიგზის მოძრავი მატარებლიდანაც. ეს 

აბერაციის მოვლენაა. 
განვიხილოთ ანალოგიური სურათი უფრო სქემატურად (ნახ. 189). წვიმის 

წვეთები––ი და (“შვეულად ეშვება. სანამ ეს წვეთები, შესაბამისად, თ და ხ-–ში 

დაეცემოდეს, მოტოციკლი თ წერ- 
ტილიდან ს წერტილში მივა, მო- 

ტოციკლზე მჯდომარეს « წვეთი ასც- 
დება, უკან ჩამორჩება და სამაგიე- 

როდ " წვეთი წინიდან შეხვდება. 

განვიხილოთ ახლა ერთი ცდა- 

მაგალითი. ავიღოთ ვერტიკალურად 
დაყენებული გრძელი მილი (ნახ. 190) 

ნახ. 169. და თავისუფლად ჩავუშეათ მასში 
ბურთი ზუსტად შუაში, ი» წერ- 

ტილიდან. ბურთი დაეცემა მილის ფუძის შუაში (ხს წერტილი). 
თქვათ ახლა, რომ ვერტიკალური მილი კხ მოძრაობს ცხ-ს მართობ 

მიმართე იი, თე ასეთ პირობებ 6 ბურთს კვლავ წინანდებურად ჩავუშვებთ, 
იგი ვერ მიაღწევს მილის ფუძის შუაგულს: მას დაეჯახება მოძრავი მილი თავისი 
გვერდითი შიდა ზედაპირით და ამის შემდგომ ბურთი ძირს ჩაგორდება. 

თუ გვსურს, რომ ბურთი მოძრავ 

მილში ვარდნისას მილის თხ ღერძს მი- დ 

ჰყვებოდეს და სწორედ სხ წერტილში 
დაეცეს, საჭიროა მილი მოძრაობის მი–- 
მართულებით დავხაროთ ისე, რო- 

გორც ეს იმავე ნახაზის მარჯვენა მხა– 
რეზეა ნაჩვენები: დროის შუალედში,ს(დ 
რომელიც საჭიროა ბურთის ც წერტი- 

ლიდან ხ-ში მისაღწევად, ხ წერტილი უნდა ნახ. 190, 
გადაადგილდეს ხ,-ში მილის დახრის 

სიდიდე დამოკიდებული იქნება მისი მოძრაობის სიჩქარეზე, თუ ბურთის ვარ- 

დნის სიჩქარე უცვლელია. 
სრულიად მსგავს მოვლენას აქვს ადგილი მნათობის ტელესკოპით დაკვირ- 

ვების შემთხვევაში. სინათლის სიჩქარესთან შედარებით დედამიწის მოძრაობის 

სიჩქარე ძალიან მცირეა, მაგრამ არცთუ სრულიად უმნიშვნელო. ამიტომ, ვიდრე 
მნათობის სინათლის სხივის ელემენტი ტელესკოპის ობიექტივიდან ოკულარამდე–– 

„დამკვირვებლის თვალამდე გაირბენდეს, დედამიწა გარკვეული სიდიდით გადა- 
ადგილდება სივრცეში. ასე რომ, თუ დამკვირვებელს სურს ტელესკოპში დაი- 
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ნახოს არჩეული მნათობი, მან ტელესკოპის მილი ოდნავ უნდა გადახაროს მნათობის 
ნამდვილი მიმართულებისაგან იქით, საითაც დედამიწა მოძრაობს (ნახ. 191). 

პრაქტიკულად ეს მოვლენა რომელსაც სინათლის აბერაცია ეწო- 

დება, (ვლის მიმართულებას მნათობზე, ვარსკვლავი, რომელიც სინამდვილეში 
მდებარეობს 8 წერტილში, მოჩანს 5' წერტილში. თ კუთხე აბერაციით გამო- 

წვეული გადახრაა და გვიჩვენებს 
განსხვავებას ვარსკვლავის ნამდვილ– 
სა და ხილულ მიმართულებათა შო- 
რის (ნახ. 191). 

მაშასადამე, სინათლის აბერა- 

ცია გამოვლინდება მნათობის ისეთი 

გადაადგილებით ცაზე, რომელიც 
მოცემულ მომენტში დედამიწის 
მოძრაობის სიჩქარითაა განპი- 

რობებული და აბერაცია ამტკიცებს 
დედამიწის მოძრაობას სივრცეში 1 => 

დე6ა?ინის გეწეპრბა 

მზის გარშემო. ეზი+ ეიმაჩ 
მნათობთა აბერაციული გადა- წახ. 191, 

ადგილებაც ძალზე მცირეა და არ 
ცვლის ვარსკვლავებიანი ცის საერთო სახეს. თუმცა, იგი შესამჩნევად აღემატება 

ვარსკვლავთა პარალაქსურ გადაადგილებას. 

  

სხივის აბერაციული გადაადგილების კანონზომიერებანი. განვიხილოთ აბე–- 

რაციული გადაადგილების კანონზომიერებანი დაწვრილებით და წინასწარ გავარ- 
ჩიოთ შემთხვევა როცა ეკლიპტიკის პოლუსის ახლომდებარე ვარსკვლავს ვა– 

კვირდებით (ნახ. 192). მაშასადამე, დედამიწის სიჩქარე შეადგენს ვარსკვლავიდან 
მომავალი სხივების მიმართულებისადმი მართ კუთხეს, აღწერილი აბერაციული 

მოვლენის გამო ტელესკოპის მილი სათანადოდ უნდა დავხაროთ, უფრო გარკ- 
ვევით. მილის საოკულარო ბოლო უკან უნდა დავწიოთ იმ გზის ტოლ მონაკ- 

ეეთზე (#6, ნახ. 191), რომელსაც დედამიწა გაირბენს იმ დროში, რაც სინათლეს 

დასჭირდება ტელესკოპის ობიექტივიდან მის ოკულარამდე მისაღწევად. ამიტომ 

ვარსკვლავს დავინახავთ 1,2,3,4 მიმართულებებით და. მაშასადამე, მოგვეჩვე–- 

ნება, რომ იგი გადაადგილდება იქით, საითაც დედამიწა მოძრაობს (ისრები ნა– 

ხაზზე); დედამიწის მოძრაობა კი ყოველ მომენტში მიმართულია ისე, რო– 

გორც მისი მდებარეობის წერტილში გავლებული მისივე ორბიტის მხები. წერ–- 

ტილს, საითაც მიმართულია დედამიწის მოძრაობა მოცემულ მომენტში, ეწოდება 
დედამიწის წლიური მოძრაღბის აპექსი. მაგრამ, რამდენადაც დედა– 
მიწის ტრაექტორია, შეიძლება ითქვას, წრეწირია, მზის ირგვლივ შემოვლებული, 

ამდენად აპექსის წერტილი განუწყვეტლივ გადაინაცვლებს. ადვილი მისახვედრია 
(იხ. ნახ. 192), რომ აპექსი წერტილი მდებარეობს ეკლიპტიკის სიბრტყეში 

და აპექსის მიმართულება ადგენს მზეზე მიმართულებასთან 90"-ის ტოლ კუთ- 
ხეს. ამასთანავე, როგორც ამავე ნახაზზე ჩანს, აპექსის მდებარეობა მზის მიმართ 

მუდამ დასავლეთითაა. 
განვსაზღვროთ აბერაციული გადაადგილების სიდიდე. ამისათვის დავუბრუნდეთ 

191-ე ნახაზს. 7 აღნიშნავდეს სინათლის გავრცელების სიჩქარეს,“ 9-–დედამიწის 
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მოძტაობის სიჩქარეს, ვთქვათ, ი მანძილს (მილის სიგრძე) სინათლე გადის 
დროის ჯ შუალედში, ხოლო დედამიწა ამავე დროის შუალედში გადის #0 მანძილს. 

შეგვიძლია დავწეროთ: 
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ნახ, 192. 

აბერაციული გადაადგილების თ კუთხე განისაზღვრება იX2 სამკუთხედიდან, თუ 

ჩავთვლით, რომ ეს სამკუთხედი ახლოა სწორკუთხოვანთან , (ვარსკვლავი ეკლიპ- 

ტიკის პოლუსის ახლოა), მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ! 

#ი2_ შ 
ხთთ=–-=-–-. 

8 ა 4 

გავიხსენოთ ახლა »” და ყ-ს რიცხვითი მნიშვნელობანი: დაახლოებით 

300.000 კმ/სეკ და 30 კმ/სეკ, შესაბამისად. ჩავსეამთ რა მათ ს-Cთ-ს გამოსახუ- 
ლებაში, მივიღებთ: ' 

ხი თ 2= 0.0001, 

რაც შეესაბამება თ-ს მნიშვნელობას დაახლოებით 20 . "5. 
პრაქტიკული დაკვირვება სწორედ ამ სიდიდის კუთხით გადახრას იძლევა, 

გავარჩიოთ ახლა ზოგადი შემთხვევა, როცა ვარსკვლავი მდებარეობს ეკლიპ- 
ტიკის პოლუსს დაშორებულ წერტილში –– ცის სფეროს ნებისმიერ ადგილას. 
განვსაზღვროთ ვარსკვლავის მდებარეობა ხ კუთხით, რომელიც წარმოადგენს 

აპექსსა და ვარსკვლავზე მიმართულებებს შორის კუთხეს (იგივე 191-ე ნახ.; 
ოღონდ იგულისხმება, რომ 90 მიმართულება შედარებით მცირე კუთხეს ქმნის 
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ჯ#6-თან), განვიხილოთ კვლავ #ი6 სამკუთხედი, სადაც კუთხე #ი>=თ, კუთხე 

#%6-0=180“--ს, ხოლო კუთხე 0MC6=ხ--თ. შეგვიძლია დავწეროთ; 

ვIით 9. 

9ი(ხ-.) 7” 

რადგანაც თ ერთობ მცირე კუთხეა, (ხ--თ)-ს ნაცვლად შეგვიძლია ავიღოთ 

ბ, ხოლო 3)0 თ-ს ნაცვლად დავწეროთ თ” 5101”. ამის შემდგომ აქ მოყვანილი 

დამოკიდებულება ასე გადაიწერება: 

ი%ი=   

X 3101“ ო” 

ეს ფორმულა შესაძლებლობას გვაძლევს, გამოვთვალოთ აბერაციით გამო– 

წვეული გადახრა სხივისა, ნებისმიერი ს-ს შემთხვევაში. როგორც ჩანს, გადახრა 
მით მეტია, რაც მეტია ვარსკვლავის კუთხური ამაღლება ეკლიპტიკის სიბრტ- 

ყიდან. როცა ხ=90“ (ვარსკვლავი ეკლიპტიკის პოლუსშია), მაშინ §1იხ=1 და 

თ= 

  

#1) მაგრამ ეს სწორედ ის "შემთხვევა, როცა თ დაახლოებით არის 
51. 

ა»  _ 206265. 29.75 _ 
# 5Iი1“ 299800 

=20.'47 და მას, აბერაციის მუდმივა ეწოდება. ზოგადი ფორმულა ასეთ 
სახეს მიიღებს: 

20.5 (იხ. ზევით) უფრო ზუსტად, ფარდობა   

თ=20“” 47 91ე ს. 

რადგანაც დედამიწის წლიური მოძრაობისას მისი აპექსიც წელიწადის გან– 
მავლობაში ასრულებს ერთ სრულ გარემოქცევას ეკლიპტიკაზე,„ ვარსკვლავის 

ხილული მდებარეობაც 5, ცაზე ერთდროულად გარემოიქცევა მისი ჭეშმარიტი 
58 მდებარეობის ირგვლივ. თუ მნათობი ეკლიპტიკის პოლუსშია, §” აღწერს 
წრიულ ტრაექტორიას, რომლის რადიესია თ=20.”47. ვარსკვლავები, რომლებიც 
ეკლიპტიკის პოლუსში არ მღებარეობენ, წლის განმავლობაში ელიფსურ ტრა- 
ექტორიებს შემოწერენ მათ ჭეშმარიტ მდღებარეობათა გარშემო. _ 

ვინაიდან §10იხ იცვლება -L1-დან –-1-მდე (ზოგჯერ ხომ ისეთ ვარსკვლა- 
ვებსაც ვაკვირდებით, რომლებიც დედამიწის მოძრაობის მიმართულების საწი–- 
ნააღმდეგო მხარეზე ან ეკლიპტიკის სამხრეთით მდებარეობენ!), ამიტომ აბერა–- 

ციით გამოწვეული ხილული მდებარეობის გადახრა ჭეშმარიტი მდებარეო– 
ბიდან +20.”5-დან –-20.”5-მდე იცვლება. 

ცხადია, რომ აბერაციის გავლენა აღებული ვარსკვლავის მდებარეობაზე 
(მის კოორდინატებზე) წლიური პერიოდისაა; წლის დასასრულს ვარს- 

კვლავი თავის მდებარეობას უბრუნდება. 

მივაქციოთ ყურადღება, რომ პრეცესიის გამო აღებული ვარსკვლავის კოორ- 

· დინატები სისტემატურად იცვლება ერთი მიმართულებით: ან მატულობს, 

ან კლებულობს (ეს დამოკიდებულია ცამრგვალზე მნათობის მდებარეობაზე). 
ნუტაცია, თავის მხრივ, ვარსკვლავის კოორდინატებს პერიოდულად ცვლის. იმი– 

სათვის, რომ გავარკვიოთ ვარსკვლავის საკუთარი მოძრაობა (იხ. ქვევით), 
უნდა მოვახერხოთ მის კოორდინატებზე აბერაციის, პრეცესიისა და ნუტაციის 
გავლენის გათვალისწინება ანუ გამორიცხვა (როგორც ამბობენ, გავანთავი- 
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სუფლოთ ვარსკვლავის მდებარეობა აბერაციის, პრეცესიისა და ნუტაციისა- 

გან) ასეთი გამორიცხვის განხორციელება ემყარება დამუშავებულ მეთოდებს, 
რომლებიც ასტრომეტრიის კომპეტენციაში შედის, 

დავუბრუნდეთ წლიურ აბერაციას და მივაქცძსოთ ყურადღება იმას, რომ 

პარალაქსური წლიური გადაადგილებაც მსგავსად წლიური აბერაციისა ჩაკე- 
ტილი მრუდის გასწვრივ ამოძრავებს ვარსკვლავს ცაზე და ამ მოძრაობასაც წლი- 
ური პერიოდი აქვს როგორ განვასხვაოთ ერთმანეთისაგან ეს ორი, სხვადასხვა 

მიზეზით გამოწვეული მოვლენა? განვიხილოთ 193-ე ნახაზი, რომელზეც სქემა- 

ტურადღ წარმოდგენილია პარალაქსური და აბერაციული გადაადგილებანი. ნახაზზე 
(ა) 4, 18, 0, X) აღნიშნავს დედამიწის თანმიმდევრულ მდებარეობებს მის ორბი- 

ტაზე: ი, ხ, 0, ძ––ვარსკვლავის შესაბამის მდებარეობებს ცაზე. როცა დედა- 
მიწა შემოწერს 4801) ორბიტას, ეკლიპტიკის პოლუსის მახლობელი ვარსკვლავი 

პარალაქსური გადაადგილებების გამო ცის სფეროზე შემოწერს 
მცირე ზომის თხიძ წრეწირს 

ხ< =C (რომლის რადიუსი არ აღწევს 

ლე 1-ს), აბერაციის გავ- 
ლენით შემოწერილი წრე 

(« V რ, ნახაზი ბ) უფ- 
რო დიდია, მისი რადიუსი 

201: 5-ია. ამასთანავე ყოველ 

აღებულ მომენტში ვარსკვლა- 
ვის გადაადგილება მისი პა- 

დ რალაქსური ტრაექტო- 
რიის ცენტრიდან მიმართუ- 

8 ლია დედამიწის მოძრაობის 
ნახ. 193. მიმართულების საწინააღმდე- 

გოდ; მაგალითად, როცა დე- 
დამიწა 4 წერტილშია (ნახ. ა) და მოძრაობს 18-კენ, ვარსკვლავის ხილული პარა- 

ლაქსური გადაადგილება დ-დან ხ-კენ არის მიმართული. ამასთანავე, როცა დედა- 

მიწა 4 წერტილშია და 18-კენ მოძრაობს, ამის შესაბამისი აბერაციული 

გადაადგილება ვარსკვლავისა (ნახ. ბ) მიმართულია მუდამ აპექსისაკენ, ე. 0. 

თ'-დან ხ”-კენ. მაშასადამე, ყოველ მოცემულ მომენტში ვარსკვლავის გადაადგი– 

ლება აბერაციული წრის ცენტრიდან მიმართულია, შეიძლება ითქვას, მზისგან 
დასავლეთით მდებარე და 90”-ით დაშორებული წერტილისაკენ. ვარსკვლავი 
თითქოს სრული წრეწირის ერთი მეოთხედით ჩამორჩება პარალაქსურ გადაადგი- 

ლებას. თუ 193-ე ნახაზის ორივე ნაწილს (ა და ბ) ერთმანეთთან შევათავსებთ, 

სურათი ისე წარმოგვიდგება, რომ პარალაქსური და აბერაციული წრეწირები 

კონცენტრული იქნება მათ საერთო ცენტრში მოთავსდებოდა ვარსკელავი, 
თუ მას დედამიწის ორბიტის ცენტრიდან ანუ მზიდან გავხედავდით. პარალა- 

ქსური წრის რადიუსი არ აღწევს 1”-ს და უმრავლეს შემთხვევაში ამაზე გაცი- 
ლებით ნაკლებია, დამოკიდებულია რა ვარსკვლავის დაშორებაზე ჩვენგან. აბე- 

რაციული წრის რადიუსი მანძილზე კი არაა დამოკიდებული, არამედ ეკლიპტი- 
კის სიბრტყიდან მნათობის კუთხურ დაშორებაზე. ეკლიპტიკის პოლუსთან იგი ყველა 

ვარსკვლავისათვის 20”',5-ია. 

-
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აბერაცის მოვლენა აღმოაჩინა ინგლისელმა ასტრონომმა ბრადლეიმ 
XVII საუკუნეში იგი გულმოდგინედ ეძებდა ვარსკვლავს პარალაქსურ 

გადაადგილებას, როგორც დედამიწის მზის ირგვლივ წლიური მოძრაობის უტყუარ 

მოწმობას. ბრადლეიმ იმთავითვე შენიშნა აბერაციულ მოვლენაში წლიური 
პერიოდი, მაშასადამე, ––კავშირი დედამიწის წლიურ მოძრაობასთან, მაგრამ 

მისთვის” გაუგებარი რჩებოდა გადაადგილების ხასიათი, რომელიც ვერ პოუ- 
ლობდა ახსნას პარალაქსურ მოძრაობაში. სხივის პარალაქსური გადაადგი- 

ლება პერსპექტიული ' მოვლენაა, აბერაციული გადაადგილება კი--ფიზიკური. 

მისი აღმოჩენა ადასტურებდა დედამიწის რეალურ მოძრაობას და ამაში იყო მისი 

დიდი მნიშვნელობა, თუმცა მაშინვე არ მოხერხდა ამ მოვლენის ახსნა. პარალა– 

ქსური გადაადგილება აღმოჩენილ იქნა მთელი საუკუნით გვიან, რადგანაც, რო- 

გორც ვნახეთ, მისი სიდიდე რამდენიმე ათეულჯერ ნაკლებია, ვიდრე აბერაციის 

მუდმივა და მხოლოდ იმ დრომ მოუპოვა მეცნიერებას ეს აღმოჩენა, როცა 

სათანადოდ ამაღლდა ასტრონომიული დაკვირვების სიზუსტე- 

წლიური და დღეღამური აბერაცია. აბერაციული გადაადგილება, რომელ- 
ზეც აქამდე გვქონდა საუბარი, გამოწვეულია დედამიწის წლიური მოძრაობით 
მზის გარშემო. მაგრამ დედამიწას სხვა მოძრაობაც გააჩნია, კერძოდ-–– დღეღა- 

მური ბრუნვა თავისი ღერძის ირგვლივ. რამდენადაც ფიზიკურად აბერაცია 

დაკავშირებულია დედამიწის მოძრაობასთან, იგი სათანადოდ თავს უნდა 

იჩენდეს დღეღამურ ბრუნვასთან კავშირშიც, მართლაც, დაკვირვება 

ამჟღავნებს მნათობის სხივის ისეთ აბერაციულ გადაადგილებასაც, რომელიც 
განპირობებულია დედამიწის ბრუნვით. ამგვარ – 

აბერაციას დღეღამურ აბერაციას უწო- 3)ჰ)#.43”)30 ' 

დებენ, აქამდე აღწერილი წლიური აბერა- 
ციისაგან განსასხვავებლად (ნახ. 194). 

დღეღამური აბერაციის მაქსიმალური მნი– 
შენელობა წლიურისაზე თითქმის 65-ჯერ ნაკ- 

ლებია და სულ მხოლოდ 0'.32 შეადგენს. მისი 
მაქსიმალურია მნიშვნელობა შეესაბამება განე- 
დის მნიშვნელობას დ=09, ე. ი. ეკვატორს, 

სადაც წრფივი სიჩქარე--–დედამიწის ბრუნვით 

გამოწვეული–– უდიდესია (460 მ/წმ). საერთოდ, 
რომელიმე დ განედისათვის დღეღამური აბე- 
რაციისს მნიშენელობა წარმოადგენს შემდეგ 
სიდიდეს: 0”.32 ლ0§დ. ადვილი მისახვედრია, 

რომ დღეღამური აბერაციის სიდიდე დამოკიდებულია აგრეთვე იმაზე, თუ სად 
მდებარეობს მნათობი ცამრგვალზე; კერძოდ, როგორია მისი საათ-კუთხე; მერი- 

დიანში აბერაცია მაქსიმალურია. 

  

ნახ. 194, 

წლიური და დღეღამური პარალაქსი. ზემოთ გავეცანით ვარსკვლავის პარა–- 
ლაქსური გადაადგილების მოვლენას და ავხსენნით იგი როგორც მზის ირგვლივ 
დედამიწის წლიური მოქცევის შედეგი.. ამ მოვლენის არსი ისაა, რომ ვარსკვ- 

"ლავს, როცა ვუყურებთ მას დედამიწის წლიური ორბიტის სხვადასხვა წერტი- 
-ლიდან, სხვადასხვა მიმართულებით ვხედავთ. მეტი გარკვეულობისათვის საგჭი- 

როა ავარჩიოთ ორი ისეთი წერტილი, რომლებიც ერთიმეორის მიმართ ყოველ- 
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თვის ერთ და იმავე მანძილზე იქნება. საერთოდ, ასეთ წერტილებად ირჩევენ 
დედამიწას მისი ორბიტის რომელიმე წერტილზე და მზეს-–ორბიტის ცენტრში. 
მართალია, ასეთ არჩევას, უფრო თეორიული მნიშვნელობა აქვს, რამდენადაც 
მზიდან ვარსკვლავზე გახედვა პრაქტიკულად შეუძლებელია, მაგრამ პარალაქსის 

კუთხე თავისი სიდიდით "უფრო გარკვეულად, ცალსახად განისაზღვრება, იგი 
არის ამ შემთხვევაში ის კუთხე რომლითაც გამოჩნდებოდა ვარსკვლა- 

ვიდან დედამიწის წლიური ორბიტის ც რადიუსი იმ დაშვებით, რომ დედა- 

მიწიდან ვარსკვლავზე მიმართულება რადიუსის მართობულია (ნახ. 195), ასეთ 

შემთხვევაში წლიურ პარალაქსთან გვაქვს საქმე. შეგვიძლია ვთქვათ, რომ 

წლიური პარალაქსის ბაზისს დე-. 

დამიწის ორბიტის რადიუსი წარ- 

მოადგენს, როგორც ვხედავთ (ნახ. 
196), რაც უფრო შორსაა მნა– 
თობი, მით ნაკლებია მისი პარა- 

ლაქსი. მართლაც; ორ შემთხვევაში, 

როცა ბაზისი ერთი და იგივეა (82), 

ერთი ვარსკვლავის (§) წლიური. 
პარალაქსი (#) მეტია, ვიდრე მეო-. 
რისა (95, რომელიც უფრო შორ- 

26.)თ/”პბ/ 

    დენჰ2ინ.) საა (>): 
- ბაზისი ისეც "შეგვიძლია შე- 

ნახ. 195. ვარჩიოთ, რომ დედამიწის ზედა- 

პირზე თავსდებოდეს. სხვა სიტყვე- 

ბით, შეგვიძლია დავაკვირდეთ მნათობს დედამიწის ზედაპირის ორი სხვადასხვა 
პუნქტიდან. ამის მაგალითი ნაჩვენებია 197-ე ნახაზზე, რომელიც თავისთავად 

გასაგებია და განმარტებას თითქმის არ მოითხოვს. დავუმატებთ მხოლოდ იმას, 
რომ, თუ მნათობი 8, მეტისმეტად შორსაა, იგი ბაზისის ორივე ბოლოდან ერთი 
და იმავე მიმართულებით მოჩანს და მისი პარა– · 

ლაქსური კუთხე პრაქტიკულად ნულია. 
შემდეგ 198-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მთვარის 

პარალაქსური გადაადგილება ვარსკვლავების 
მიმართ ვარსკვლავებიანი ცის ფონზე, როცა 
დამკვირვებელი აკვირდება მას ორი სხვადასხვა 
ადგილიდან ანუ ორი ობსერვატორიიდან: 4 და 

28-დან. 4-დან მთვარე ც ვარსკვლავის მიმარ– 

თულებით მოჩანს, ჯ8-დან–-ს ვარსკვლავის მი– 

მართულებით, 

მაგრამ, თუ გვინდა მთვარის დაშორება 

რომელიმე სხვა მნათობის –– პლანეტის დაშო- 
რებას შევადაროთ, ბაზისს უფრო გარკვეული 

და უცვლელი მნიშვნელობა უნდა მივანიჭოთ 

ანუ სათანადოდ "შევარჩიოთ ბაზისი. ასეთ შე- 

მთხვევაში უმჯობესია ბაზისად ავიღოთ დედა- 
მიწნს რადიუსი და გავავლოთ მიმართულებანი, რომელთაც წარმოადგენენ: 
თვალთახედვის ხაზები დედამიწის ზედაპირის რომელიმე პუნქტიდან მნათობამდე, 
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და დედამიწის ცენ ტრიდან იმავე მნათობამდე, მაშასადამე, შეგვიძლია ვთქვათ - 
რომ ამ შემთხვევაში მნათობის პარალაქსი წარმოადგენს კუთხეს, რომლითაც 

მნათობიდან გამოჩნდებოდა დედამიწის რადიუსი. მაგრამ, რადგანაც დედამიწის . 

რადიუსი--–დედამიწი სფეროიდულობის გამო--სხვადასხვ პუნქტში სხვადასხვა 

ჭი” 6122 

  

    

  

4#26აშინ) 

  

ნახ, 197, 

სიდიდისაა, ამიტომ მეტი გარკვეულობისათვის უმჯობესია შევჩერდეთ ეკვატო- 
რულ რადიუსზე და პარალაქსი განვმარტოთ როგორც კუთხე, რომლითაც მო- 
ჩანს მნათთობიდან დედამიწის ეკვატორული რადიუსი. ახლა უფრო მეტი.- 

გარკვეულობაა საკითხში, თუმცა ჯერ კიდევ მაინც არასაკმარისი. 

  

ნახ, 198, 

მართლაც, განვიხილოთ 199-ე ნახაზი, სადაც, როგორც ვამჩნევთ, პარა– - 

ლაქსური კუთხე მცირდება ჰორიზონტიდან მნათობის სიმაღლის ზრდასთან · 
ერთად, როცა მნათობი ზენიტში იმყოფება, მისი პარალაქსის კუთხე ნულის · 
ტოლია, 
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პარალაქსის კუთხის მნიშვნელობა მაქსიმალურია, როცა მნათობი ჰორი- 

ზონტზეა, ასეთ პარალაქსურ კუთხეს ჰორიზონტული პარალაქსი ეწო- 

დება: და იგი უკვე სრულიად გარკვეული, მხოლოდ მნათობის მანძილზე დ.–- 

მოკიდებული სიდიდეა. საბოლოოდ ვღებულობთ პარალაქსის შემდეგ განსაზღერას: 
ეს არის მახვილი კუთხე მართკუთხა სამკუთ- 

ხედმი„ რომლის ჰიპოტენუზა წარმოადგენს MV(2) ' 
მანძილს დედამიწის ცენტრიდან მნათობამდე, 

ხოლო ერთ-ერთი (მცირე) კათეტი––დედამიწის 
ეკვატორულ რადიუსს. ასეთი პარალაქსის სრუ- 

ლი სახელწოდებაა ჰორიზონტულ-ეკვა- 

ტორული პარალაქსი. ზოგადად კი მას 

დღეღამური პარალაქსი ეწოდება, რამდე–- 
ნადაც მისი ბაზისი დამკვირვებლის დღეღამური 

და არა წლიური გადაადგილების ფარგლებშია. 

განხილული ნახაზები აშკარად მოწმობს, 
რაც უფრო დიდია ბაზისი, მით დიდია შესა- 

ბამისი პარალაქსის კუთხე. როგორც ზემოთ ვნახეთ, ვარსკვლავთა წლიური 
პარალაქსების მნიშვნელობანი ერთობ მცირე სიდიდეებია, მიუხედავად სათანადო 
ბაზისის დიდი სიგრძისა (დედამიწის წლიური ორბიტის რადიუსი ანუ, დაახლო- 
ებით, 150 მილიონი კილომეტრი!). ცხადია, რომ, თუ ვარსკვლავთა პარალა- 
ქსი კუთხეების განსახილველად და განსასაზღვრავად ავირჩევდით ბაზისად 
დედამიწის რადიუსს რომელიც 23000-ჯერ ნაკლებია, ვიდრე ბაზისი წლიურ 

პარალაქსში, ისეთ მცირე კუთხესთან გვექნე- 
ბოდა საქმე, რომლის გაზომვას ვერც მოვახერ- 
ხებდით. ამიტომ ვარს კვლავთათვის განიხილება, 
განისაზღვრება და გამოიყენება წლი ური პა- 
რალაქსები. ჩვენი პლ ანეტური სისტე- 
მის მნათობების მიმართ, კერძოდ, მზისა და 

მთვარის, დიდი და მცირე (კთომილებისათვის 

გამოიჟენება დღეღამური პარალაქსი. სი- 

დიდით ეს კუთხე მთვარისა და მზისათვის 

(ნახ. 200) წარმოადგენს დაახლოებით 57' და 

9''-ს, შესაბამისად. მთვარეს, „როგორც ჩვენთან 

უახლოეს მნათობს, უდიდესი პარალაქსი 
აქვს „ცთომილების პარალაქსები დიდ ფარგ–- 

ლებში იცვლება იმის გამო, რომ დიდად იცვ- 

ნახ. 200. ლება მათი მანძილები დედამიწიდან. მაგალი- 

თად, მარსის დაშორება დედამიწიდან დაახლო- 

ებით 55 მილიონი კილომეტრიდან 400 მილიონ კილომეტრამდე იცვლება და 

შესაბამისად იცვლება მისი დღეღამური პარალაქსიც––-26:7-დან 3775-მდე. 

პარალაქსური გადაადგილების მოვლენას ხშირად ყოველდღიურ ცხოვრე- 

ბაშიც ვხვდებით და აქაც იგი მანძილების შეფასების საშუალებას გვაძლევს 

(ნახ. 201). 
პარალაქსის ცნება და მისი გამოყენება ძირითადსა და მეტად მნიშვნელოვანს, 

·სარწმუნო საშუალებას წარმოადგენს მნათობთა მანძილების გამოსათვლელადა 
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ნახ. 199, 

 



„ამაში ზემოთ განხილული ნახაზებითაც დავრწმუნდით, მაგრამ ახლა მათემატიკუ- 

რად გამოვსახოთ დამოკიდებულება პარალაქსსა და მანძილს შორის. 

  

ფოჩი 2ნათობები რაოო. 2თ2ბ0 
# « -» %7 

%X ახლო ქნათობი 
ანძა 

  

-უ 68 

დე6ამიწ7სL ორბიტა 2 “MI 

ნახ. 201, 

დამოკიდებულება მნათობის პარალაქსსა და მანძილს შორის, განვიხილოთ. 

იგივე 199-ე ნახაზი, რომელზეც #-ით აღნიშნულია დედამიწის რადიუსი, 7)-თი 

მანძილი მნათობამდე და ჯე-ით კი მნათობის ჰორიზონტული პარალაქსი. 0 4M” 

სამ კუთხედში, რომელშიც # კუთხე მართია, გვექნება: 

  

8Iი » =# 0 ჩ ' 

0= # , 
§5IM 12% 

ამ უკანასკნელი ფორმულიდან, თუ ცნობილია # და ჯე, მარტივად გამოი- 
თვლება #1 მანძილი. 

მაგალითად, რამდენადაც მთვარისათვის პარალაქსის მნიშვნელობა სამუალოდ 
ეტოლება 57“-ს, თუ დედამიწის რადიუსის სიდიდედ 6400 კმ-ს მივიჩნევთ, 7)-თვის 

(მანძილი მთვარემდე) მივიღებთ 385000 კმ-ს. 

მთვარის პარალაქსთან შედარებით ცთომილების პარალაქსების მნი შვნელო– 

ბანი მცირეა და რკალის რამდენიმე სეკუნდით, ზოგ შემთხვევაში მისი ნაწილე- 

ბით გამოიხატება. ამიტომ, მანძილის გამოსათელელ აქ მოყვანილ ფორმულაში 
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§Iი ჯე-ს ნაცვლად შეგვიძლია ავიღოთ თვით ჯა, თუ უკანასკნელი გამოსახულია, 
რადიანებით, და ფორმულა ერთობ გამარტივდება: 

»=>+X, 

შ”ი 

თუ მოითხოვება ჯ:-ის რკალის სეკუნდებით გამოსახვა, მაშინ §10 ჯე-ის 

ნაცვლად დავწეროთ ჯე§10 1” ანუ ჯ»ი' და ფორმულა მიიღებს სახეს: 
1 

206265 

#=206265--. : 
«ი 

მნათობის პარალაქსი–ს განსაზღვრა დაკვირვებიდან. საკითხავია, როგორ 
განვსახღვროთ ან გავზომოთ ის კუთხე, რომელიც თავისი წვეროთი მნათობის 

ცენტრშია მოთავსებული და ჩვენთვის მიუწვდომელია იმისათვის, რომ ამ მიზნით 

იქ კუთხმზომი იარაღი ვიხმაროთ. 
ამისათვის საკმარისია, რომ მნათობს დავაკვირდეთ ერთდროულად ერთ 

მერიდიანზე მდებარე ორი სხვადასხვა, # და  ობსერვატორიიდან, რომელთა 

განედებია §, და #4), შესაბამისად (ნახ. 202), დაკვირვება ჩავატაროთ კულმინაციის 
მომენტებში და გავხომოთ მნათობის კოორდინატები: მ, და 6; დახრილობანი და 

2, და «ე ზენიტური მანძილები, შესაბამისად”. აღვნიშნოთ ახლა მნათობის 

გეოცენტრული დახრილობა და ზენიტური მანძილი მ და # ასოებით. 
მაშასადამე, ეს ის დახრილობა და ზენი- 

ტური მანძილია, რომელიც ექნებოდა მნათობს, 

თუ დავაკვირდებოდით დედამიწის ც ენტრი- 
' სა დან. ცხადია, რომ #, ტოპოცენტრული ზენი- 

8C-- –=” ტური მანძილი მეტი იქნება ჯ« გეოცენტრულ- 

“ ზენიტურ მანძილზე 87/0 კუთხით. ნახაზის 

ს <4 ჯ მიხედვით დავწერთ: 

2,=%9, - 6, 5=დ, 8. 

ნახ, 202. ანუ 
მშ --ვ=6--0,. 

ადვილად შევამჩნევთ, რომ #,––#= 7, ხოლო ამასთანავე, 80.1 სამკუთხე–- 

ეყით #6 
დიდან მივიღებთ: –––5-=––-, მაშასადამე, 

9510 #, 

810 1) = 51 ჯე 510 #, 

ანუ, ჯ და ჯე-ის სიმცირის გამო: 

#97= 7, –– 2= ჯე 510 2. ' 
ამიტომ 

- - 

8 –– 0,ლ– ჯი 5)0 (თდ,––9,). 

  

# ამ კოორდინატის ტოპოცენტრული უნდა ვუწოდოთ, რადგანაც ისინი განისა- 

ზღვრებიან დამკვირვებლის ა დგ ილის მიმართ, ე, ი. დამკვირვებლის ადგილია ამ სისტემაში- 

კოორდინატთა საწყისი წერტილი. 
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ანალოგიური დაკვირეება მეორე ობსერვატორიიდან მოგვცემს სრულიად 

„მსგავს დამოკიდებულებას: 

6 –– 6:= ჯე 810 (დე –– 6). 

ორი უკანასკნელი ტოლობიდან მივიღებთ: 

0,–-5 
2%= 810 (დე –– 6:) –– 310 (დ, –– ზე : 

ამგვარად, »ე გამოითვლება დაკვირვებებით განსაზღვრული სი- 
დიდეების (6,, ე) მიხედვით. 

” მაგრამ დაკვირვება ო რი ობსერვატორიიდან აუცილებელი არაა. მნათობის 
პარალაქსი შეიძლება განისაზღვროს ერთი ობსერვატორიიდან რამდენჯერმე 
წარმოებული დაკვირვების საფუძველზეც. ეს იმიტომ ხერხდება, რომ დამკვი– 

რვებელი თვითონ გადაადგილდება სივრცეში დედამიწის ბრუნვის გამო. ისევე 
როგორც დედამიწის წლიური მოძრაობა საშუალებას აძლევს ერთ დამკვირვე– 
ბელს შექმნას სივრცეში ბაზისი (დედამიწის ორბიტის დიამეტრის ტოლი) და 
წელიწადის სხვადასხვ დროს დააკვირდეს მნათობს ამ ბაზისის ორი ბოლო 
წერტილიდან, ასევე დედამიწის დღეღამური ბრუნვა, მაგალითად, ეკვატორთან 

მყოფ დამკვირვებელს 12 საათის განმავლობაში გადააადგილებს ბაზისის მეორე 
ბოლოში, რომელიც პირველს დაშორებულია დაახლოებით 13000 კმ-ით (დედა- 

მიწის დიამეტრი), 

წლიური პარალაქსის განსაზღვრისათვის დამუშავებულია მეთოდები, რო–- 

მლებიც ასტრომეტრიისა და ვარსკვლავთ ასტრონომიის კურსებში შეისწავ–- 

ლება. 

ზემომოყვანილი ფორმულა, რომელიც პარალაქსსა და მანძილს შორის 

დამოკიდებულებას გამოხატავს, გამოყვანილი იყო დღეღამური პარალაქსის შე- 
მთხვევისათვის. მაგრამ მსგავსივე ფორმულა გამოიყენება წლიური პარალაქსის- 

თვისაც: 

= ძ 

810 >» 
  “ 

აქ # ვარსკვლავის წლიური პარალაქსია, ––საშუალო მანძილი მზიდან დედამი– 

წამდე ანუ ასტრონომიული ერთეული, 7) –– მანძილი ვარსკვლავამდე. რაკი წლი– 
206265 

ჯ” 

შეგვიძლია ვთქვათ, რომ პარალაქსსა და მანძილს შორის უკუპროპორცი- 

ული დამოკიდებულება არსებობს. 

თუ აღებული ვარსკვლავის პარალაქსური კუთხე ანუ პარალაქსი სულ მხო–- 

ლოდ 1'-ია, მაშინ მანძილი ამ ვარსკვლავამდე 206265-ჯერ აღებული მზე-დედა- 

მიწის მანძილია ანუ 206265-ჯერ აღემატება მანძილს მზესა და დედამიწას შორის, 

ჩვენთან უახლოესი ვარსკვლავიც კი უფრო შორსაა, ვიდრე ეს მანძილი და, 

სახელდობრ, 270000-ჯერ აღემატება მისი ჩვენგან დაშორება მზე-დედამიწის მან–- 
"ძილს... ამიტომ მისი პარალაქსი 1”-ზე ნაკლებია, მხოლოდ 0.”'76-ია! 

ური პარალაქსი ძალიან მცირე სიდიდეა, ადვილი მისახვედრია, რომ 97= 
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ვარსკვლავთა მანძილები. როგორც ვთქვით, უახლოეს ვარსკვლავამდე მან- 
ძილი 270000-ჯერ აღემატება მზე-დედამიწის მანძილს. თუ გვსურს კილომეტრე- 
ბით გამოვსახოთ ეს მანძილი, 150000000 კმ უნდა გავამრავლოთ 270000-ზე, 
მივიღებთ საკმაოდ დიდ სიდიდეს: 4 . 103 კმ, ე. ი. უახლოეს ვარსკვლავამდე 
მანძილის გამოსათვლელად დაგვჭირდება არანაკლებ 14 ციფრისაგან ”'შმემდგარი 

რიცხვის გამოყენება. თუ კილომეტრის ნაცვლად სიგრძის ერთეულად ავიღებთ 

ასტრონომიულ ერთეულს, მაშინ უახლოეს ვარსკვლავამდე მანძილი 

270000-ით გამოიხატება. აქაც საკმაოდ დიდ რიცხვთან გვაქვს საქმე. საერთოდ 

კი, თუ გალაქტიკის და მეტადრე გარეგალაქტიკურ სივრცეებში გაბნეული ვარს- 
კვლავებისა და სხვა ობიექტების მანძილებს მოვიყვანთ, ასტრონომიული ერთეე- 

ლიც ძალზე მცირე საზომ ერთეულად წარმოგვიდგება. 

ამის გამო ასტრონომიაში მიმართავენ მანძილების გამოსახვას ე. წ. სინათ- 

ლის წლებით. ეს არის მანძილი, რომელსაც სინათლე ერთი წლის განმავლო– 
ბაში გადის. თუ გავიხსენებთ, რომ სინათლე ვრცელდება სიჩქარით, დაახლოე- 

ბით 300000 კმ/სეკ და წელიწადი მოიცავს დაახლოებით 31 მილიონ წამს, ადვი- 

ლად დავრწმუნდებით, რომ კილომეტრებში გამოსახული ეს მანძილი დაახლო- 

ებით 1013-ია! 

უახლოეს ვარსკვლავამდე (რომლის პარალაქსი, როგორც ზემოთ ვნახეთ, 

0.”76-ია) მანძილი 4.3 სინათლის წელია, ე. ი. ამ ვარსკვლავიდან ჩვენამდე 

მოღწევას სინათლის სხივი დაახლოებით 4 წელსა და 4 თვეს ანდომებს. უფრო 

დაშორებული ვარსკვლავებიდან სხივის მოსვლას კიდევ უფრო მეტი დრო სჭირ- 

დება––ათეული, ასეული და ათასეული წლები. 
სინათლის წლის მაგივრად ასტრონომიაში მანძილის ერთეულად კიდევ 

უფრო ხშირად პარსეკს ხმარობენ. პარსეკი შედგენილი სიტყვაა და წარმო- 

ადგენს ორი სიტყვის –– პარალაქსი და სეკუნდი –– შემოკლებულ კომბინაციას. ეს 

არის მანძილი ვარსკვლავამდე, რომლის პარალაქსი 1”-ია როგორც ზემოთაც 

ვაჩვენეთ, ის შეადგენს 206265 ასტრონომიულ ერთეულს ანუ, დაახლოებით, 

3,1 · 1019 კმ-ს. 

მაშასადამე, თუ მანძილს პარსეკებით გამოვსახავთ, ფორმულა მიიღებს 

სახეს: 

=-+ პარსეკი. 
ჯ 

ამავე დროს 1 პარსეკის ტოლი მანძილი გამოიხატება 3.26 სინათლის წლით. 

საერთოდ სასარგებლოა შემდეგ დამოკიდებულებათა დახსომება: 

1 პარსეკი=3.26 სინ. წელი=206265 ასტრონ. ერთეული =3.1 - 1013 კმ; X=1“, 

1 სინ. წელი =0.31 პარსეკი=63290 ასტრ. ერთ. =0.95 · 1013 კმ; Xჯ=3.”26. 

ასტრონომები ხშირად მიმართავენ კოსმოსური მანძილების კიდევ უფრო 
დიდ ერთეულს, როგორიცაა , კი ლოპარსეკი (კპს), შემდგარი 1000 პარსეკი- 

საგან, და მეგაპარსეკ ი-– მილიონი პარსეკი. მეგაპარსეკი იხმარება მეტაგალა- 

ქტიკური მანძილებისათვის, ე. ი. გალაქტიკებს შორის მანძილების შესაფასებლად. 
მაგალითისათვის შეგვიძლია გავიხსენოთ, რომ ჩვენს გალაქტიკასა და მეზობელ 

გალაქტიკას (ანდრომედას) შორის მანძილი დაახლთებით 2000000 სინათლის 
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წელია ანუ 610000 პარსეკია. სხვა სიტყვებით, ეს მანძილი გამოიხატება 610 კი– 
ლოპარსეკით; იგი ნახევარ მეგაპარსეკზე მეტია. 

მზის პარალაქსის განსაზღვრა მზის დღეღამური პარალაქსს განსა–- 
ზღვრით გამოითვლება მანძილი დედამიწიდასნდ მზემდე მანძიძლი დედა–- 
მიწიდან მზემდე ასტრონომიაში მეტად მნიშვნელოვან მუდმივს წარმოად- 
გენს, ეს ფუნდამენტური სიდიდეა რომელსაც ასტრონომიაში სიგრძის ძირი- 

თადი ერთეულის მნიშენელობა აქვს. ამ ერთეულის ზუსტ განსაზღვრაზე დამო- 
კიდებულია ბევრი სხვა სიდიდის გამოთვლა და სხვადასხვა მოვლენათა სივრცითი 
მასშტაბების შეფასება. ამ მანძილის ცოდნის გარეშე ვერც მზის ნამდვილ სიდიდეს, 

მასასა და სიმკვრივეს გავიგებდით და ვერც მის ზედაპირზე მიმდინარე მოვლენე– 

ბის მასშტაბზე გვექნებოდა წარმოდგენა. ამით აიხსნება ის, რომ მზის მანძი- 

ლის განსაზღვრისათვის ასტრონომებს ბევრი ენერგია და დრო ”შეუწირავთ და 

ბევრი სხვადასხვა მეთოდი და ხერხი დაუმუშავებიათ. 
პრაქტიკულად მზის პარალაქსის განსაზღვრა ერთ-ერთი ურთულესი 

ასტრონომიული ამოცანაა. მართლაც, როგორც ვნახეთ, პარალაქსის გ:ნსაზღვრის 

ამოცანა დაკავშირებულია მცირე კუთხის ზუსტ განსაზლვრასთან, რაც მოითხოვს 
მნათობის კოორდინატების უზუსტეს განსაზღვრას. მაგრამ მზის კოორდინატების 
საჭირო სიზუსტით განსაზღვრა მეტისმეტად ძნელია, რამდენადაც, ჯერ ერთი, 

მზე წერტილოვან ობიექტს კი არ წარმოადგენს, არამედ საკმაოდ დიდი ზომის 
დისკოა, რომლის კიდეები, დედამიწის ატმოსფეროს გავლენით, მუდამ მღელვარე . 

და მთრთოლვარეა და ასეთ პირობებში ძნელია სათანადო სიზუსტით დაუმიზნო 
და დააყენო ტელესკოპი მზის ცენტრზე (ან კიდეებზე, დიამეტრის ბოლოებში, 
შემდგომ–– ცენტრზე მიყვანის მიზნით). მეორეც, მზეზე მიმართული, მაშასადამე, 
მზის სხივების ქვეშ მყოფი მგრძნობიარე კუთხმზომი იარაღი სწოაფად თბება,.“ 

რაც არღვევს ინსტრუმენტის დადგმულობას, ამიტომ მზის პარალაქსის გამოთვლი– 

სათვის მიმართავენ სხვადასხვა არაპირდაპირ ხერხს. ერთი ამ ხერხთაგანია მზის 

პარალაქსის განსაზღვრა ცთომილ მარსზე ან რომელიმე მცირე ცთომილზე და- 

კვირვების მეშვეობით. 
როგორც ცნობილია, ცთომილი მარსი მზეს დაშორებულია უფრო მეტად, 

ვიდრე დედამიწა. მისი ორბიტა მზის გარშემო დედამიწის წლიურ ოობიტას 

გარედან მოიცაეს. დედამიწისა და მარსის მზის გარშემო მოქცევის პერიოდები 
სხვადასხვა და დედამიწას მარსი ყოველ ორ წელიწადში ერთხელ იმდენად 

უახლოედება, რომ მარსი-დედამიწის მანძილი ორჯერ და უფრო მეტადაც ნაკლები 

5 
  

  

0, ––– ' 

ნახ, 203, 

ხდება, , ვიდრე მანძილი მზე-დედამიწა. ამ დროს, როგორც ამბობენ, მარსი 

მზესთან პირისპირდგომაშია (იხ. დაწვრილებით ქვევით). ეს მდებარეობაა გამოსა- 
ხული 203-ე ნახაზზე, 
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პირისპირდგომისას §. მზე, > დედამიწა და 1/ მარსი ზუსტად ან დაახლო- 

:ებით ერთ სწორ ხაზზეა, ამ დროს მარსის პარალაქსი, ჩვენთან შედარებითი სიახ- 
- ლოვის , გამო უფრო დიდია და საკმარისად მაღალი სიზუსტით იზომება, 
პარალაქსის განსაზღვრისათვის საჭირო კოორდინატმზომი დაკვირვებების წარმო- 
ებაც მარსზე გაცილებით უფრო ადვილია, რამდენადაც მცირე ჭოგრში მარსი 
თითქმის წერტილოვან ობიექტს წარმოადგენს. 

#M-ით აღვნიშნოთ დედამიწის რადიუსი, თ და ი,-ით მანძილები მზე–დედა– 

“მიწა და მხე-მარსი, ხოლო 6 და ჯ-თი--მზისა და მარსის პარალაქსები. ადვი- 

“ლი სანახავია, რომ #=0C6§81ი 56 და 7=(თ,–-ი) §Iი », საიდანაც 

810 2C ლ 1 

810 » =( თ ) | 

»ც და» მცირე კუთხეებია და მათი სინუსები შეგვიძლია შევცვალოთ შესაბა- 

:მისი » დ და » რკალებით. მაშინ, | 

7C=I 95. . 9-(+-:)” 
ფარდობა “+ ადვილად გამოითვლება ცთომილთა მოძრაობის თეორიიდან 

-(ი5. ქვევით), ასე რომ, ცნობილ სიდიდედ ჩაითვლება; რიცხობრივად იგი ეტო- 

-ლება 1.52-ს. სჯ, როგორც ვთქვით, ჩვეულებრივი მეთოდით სარწმუნოდ განი- 
”საზღვრება. მაშასადამე, 26 უბრალოდ გამოითვლება ამ უკანასკნელი ფორ- 

მულიდან, რომელიც ღებულობს მარტივ სახეს: 

76 =0.52 ჯა 

მაშასადამე, ამ მეთოდის არსი ისა, რომ თავიდან ავიცდინეთ გასაზომად 

ძნელი სიდიდის--მზის პარალაქსის გაზომვა და იგი მხოლოდ გამოვითკა- 
ლეთ გასაზომად უფრო ადვილი სიდიდის--მარსის პარალაქსის გაზომვის საფუძ- 

“ველზე. 
თვით დამოკიდებულებიდან 2C =9.52უ ჩანს, რომ მარსის პარალაქსის 

განსაზღვრაში დაშვებული (დომილება რომელიც თავისთავად მცირეა, მზის 
პარალაქსმი ორჯერ ნაკლებ (ცდომილებას იძლევა. მიუხედავად ამისა, მარსი სავ- 

სებით მოხერხებული როდია მზის პარალაქსის განსაზღვრისათვის, რამდენადაც 
მარსიც მაენც ბად როიანი მნათობის სახით მოჩანს, მეტადრე, თუ მოზრდილი 
ტელესკოპით ვაკვირდებით. სამაგიეროდ, მცირე ცთომილები უფრო წერ- 

ტილოვანი მნათობების სახით წარმოგვიდგება, როგორც ვარსკვლავები, და მათზე 

წარმოებული დაკვირვება კოორდინატების განსაზღვრის მიზნით, მეტ სიზუსტეს 
უზრუნველყოფს. ამავე დროს ყურადღება უნდა მიექცეს სხვა გარემოებასაც. 

მართალია, მცირე ცთომილების უმრავლესობა უფრო შორსაა, ვიდრე მარსი და 

ამიტომ მათი პარალაქსები უფრო მცირეა მარსის პარალაქსთან შედარებით, რაც 

თითქოს მნიშვნელობას უკარგავს ამ მეთოდს, მაგრამ გვხვდება ისეთი მცირე 
ცთომილები, რომელნიც დროის გარკვეულ “თშმუალედებში მარსის ორბიტის შიგ- 

“ნით შემოიჭრებიან და ამდენად მარსზე უფრო მეტად გვიახლოქვდებიან, 
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კერძოდ, წარსული საუკუნის დამლევს აღმოჩენილ იქნა მცირე ცთომილი, 
შემდგომში ეროსად წოდებული, რომელიც დროდადრო დედამიწას იმდენად 
"უახლოვდება, რომ მისი დაშორება დედამიწიდან ორნახევარჯერ ნაკლებია, ვიდრე 

მანძილი დედამიწა-მარსი. ეროსი საუკეთესო ობიექტია იმისათვის, რომ ვაწარმოოთ 
მზის პარალაქსის განსაზღვრა აღწერილი მეთოდით. 

ეროსის პირისპირდგომა ყოველწლიურად ხდება. ეს მომენტები ხელსაყრელია 
პარალაქსის განსაზღვრისათვის. მაგრამ, ეროსის ორბიტის დიდი ელიფსურობის, 
ე. ი. გაწელილობის გამო, ყველა პირისპირდგომაში როდია იგი ერთნაირად ახლო 
დედამიწასთან. უმეტესად დიდი მოახლოება ეროსისა, ე. ი. საუკეთესო პირობები 

პარალაქსს განსაზღვრისათვის დგება 37 წელიწადში ერთხელ. ეს ე, წ. 
„დიდი პირისპირდგომაა,. ეროსის აღმოჩენის დროიდან (1898) პირველი ასეთი 
პირისპირდგომა მოხდა 1930–-––1931 წწ ზამთარში, ამ დროს ეროსი დაუახლოვდა 

დედამიწას მზე-დედამიწა მანძილის <--ით. მაშასადამე, მისი პარალაქსი 7-ჯერ 

მეტი გახდა, ვიდრე მზისაა, და მიაღწია 60”-ს. ასეთ ხელსაყრელ პირობებში ეროსს 
აკვირდებოდნენ და მის პარალაქსს ზომავდნენ რამდენიმე ათეული ქვეყნის ობსერ- 

ვატორიებში. დაგროვდა დიდძალი დამზერითი მასალა; მისმა ერთობლივმა დამუ- 
შავებამ 1942 წელს მიიყვანა ასტრონომები მზის პარალაქსის საუკეთესო განსა- 

ზღვრამდე რომლის მიხედვით მისი მნიშვნელობა 8.”790-ია. ეს შეესაბამება 
149.6 მილიონ კმ. 

საერთაშორისო შეთანხმების მიხედვით, ამჟამად მზე-–დედამიწის მანძილის 

მნიშვნელობად სწორედ ეს მნიშვნელობაა აღიარებული. 

“დისკოიანი მნათობის სიდიდის განსაზღვრა. თუ ცნობილია მანძილი ისეთ 

შნათობამდე, რომელსაც ხილული დისკო აქვს (მზე, მთვარე, ცთომილები), მაშინ 

ადვილია მისი სიდიდის განსაზღვრაც. ამისათვის საკმარისია, რაც შეიძლება ზუს- 
ტად გავზომოთ მნათო დისკოს ხილული (კუთხური) დიამეტრი ან რადი– 

უსი რკალის ერთეულებში. თუ მნათობის კუთ- 
ხურ რადიუსს აღენიშნავთ X% ასოთი (ნახ. 204), #/ 
დედამიწის რადიუსს #-ით, მანძილს დედამიწა– 

სა და მნათობს შორის (მათ ცენტრებს შორის) --- 

X-თი, მაშინ მნათობის საძიებელი წრფივი ჩ 

(ჭეშმარიტი) რადიუსი გამოითვლება ფორმუ- : 
ლით: #.= 7) §1ხ 0. ნახ. 204. 

რადგანაც 6 საერთოდ მცირეა (მზისა 

და მთვარისათვის იგი ცოტათი განსხვავდება 15-გან, ხოლო ცთომილებისათვის 

გაცილებით ნაკლებია), 9810 02 შეგვიძლია შევცვალოთ შესაბამისი რკალით და 

დავწეროთ: 
#=70” 5101", 

  ი“=--” ---=206265" --. 
»#»ევIი1” წ/) 

ადვილად გამოიყვანება ისეთი ფორმულაც, რომლითაც გამოითვლება მნათო– 

ბის დიამეტრი (რადიუსი) დედამიწის დიამეტრთან (რადიუსთან) "შეფარდებით, 
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მართლაც, ზემოთ მოყვანილ ფორმულაში 7-ს ნაცვლად შევიტანოთ მისი წინათ. 

მიღებული გამოსახულება პარალაქსის მეშვეობით; 71= . მაშინ დაიწერება: 

ყ)იი 

51ი ჯ?·”ი 

  

816 #90 

  =7# 

0 და ჯე-ის სიმცირის გამო მათი სინუსების შეფარდების ნაცვლად შეგვიძ- 

ლია ავიღოთ თვით არგუმენტების შეფარდება: 

„=#-+. 
70 

მაგალითად, მთვარისათვის ჯე =57”, ი=15.'5, ამიტომ 

=415-5-0.27. = 
# 57 

მაშასადამე, 
#=0.2771, 

ე. 9. მთვარის რადიუსი (დიამეტრი) ცოტათი აღემატება დედამიწის რადიუსის- 

(დიამეტრის) მეოთხედს. 
როგორც ვნახეთ, იმისათვის, რომ განესაზღდვროთ დისკოიანი მნათობის ნამ- 

დვილი სიდიდე (მისი რადიუსი), საჭიროა მანძილის (კოდნასთან ერთად მოვახერ- 

ხოთ მისი დისკოს ხილული რადიუსის გაზომვა. ეს ადვილად შესასრულებელი 

ოპერაციაა, მაგალითად, მთვარისათვის, რამდენადაც მთვარეს, როგორც ატმოს- · 
ფერულ გარსს მოკლებულ მნათობს, დისკოს მკვეთრი და მკაფიო მოხაზულობა 

აქვს. მზისათვის კი ხილული რადიუსის გაზომვა ერთობ რთულად შესასრულე-. 

ბელი ოპერაციაა იმავე მიზეზებით, რაც ზემოთ ჩამოვთვალეთ, როცა აღვწერდით 
მზის პარალაქსის განსაზღვრის სიძნელეს. მიუხედავად ამისა, მზის დისკოს რადიუსს 
მაინც მაღალი სიზუსტით ზომავენ, ხმარობენ რა ამისათვის სპეციალურ ხელსა- 

წყოს – პელიომეტრს. ასტრონომიულ ყკოველწლიურებში მზის ხილული 

„რადიუსის მნიშვნელობა მოცემულია 

წელიწადის ყოველი დღისათვის რკა- 
ლის სეკუნდის ერთი მეასედის სი- 

ზუსტით. თუმცა, ეს წინასწარ გა- 

მოთვლილი მნიშვნელობებია. 

საერთოდ, მზის ხილული დის- 

კოს სიდიდე ცვალებადობს, რადგა- 
M. აჰჰ. იპ. ოხ იან. ხაც იცვლება მანძილი დედამიწიდან 

ნახ. 205. მზემდე, რამდენადაც მზის გარშემო 

დედამიწის მოქცევის წლიური გზა 

ელიფსია ზაფხულში მზიდან თითქმის 5 მილიონი კილომეტრით უფრო შორს 

ვიმყოფებით, ვიდრე ზამთარში. მზემდე უმცირესი მანძილი 147.2 მლნ კმ და 
უდიდესი 152.1 მლნ კმ-ია. ივნისის დამლევს და ივლისის. დასაწყისში კუთხე, 
რომლითაც მოჩანს მზის დიამეტრი წლის განმავლობაში, უმცირესია და ეტოლება 
31'30”. სამაგიეროდ, ზამთარში, დეკემბრის ბოლოს და იანვრის დასაწყისში, 
როცა მზესთან უახლოეს მანძილზე ვართ, მისი ხილული დიამეტრი აღწევს 32'35''-ს. 
205-ე ნახაზზე მოყვანილია გრაფიკი, რომელიც მზის ხილული დიამეტრის წლიურ · 
ცვალებადობას გამოხატავს, 

5,
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მთვარის ხილული და ჭეშმარიტი მოძრაობა 

მთვარის ხილული გადაადგილება ცაზე. მთვარის სიდერული თვე. მზის 

შემდეგ მთვარე წარმოადგენს ჩვენთვის ყველაზე უფრო კაშკაშა მნათობს. თავის 

ადგილას გავეცნობით მის ფიზიკურ ბუნებას და დავრწმუნდებით, რომ თავისთა–- 
ვად იგი მზესთან ან ვარსკვლავებთან შედარებით უმნიშვნელო მნათობია; უმნიშ- 

ვნელოა თავისი სიდიდით, მასით, მასში მიმდინარე ფიზიკური პროცესების აქტი– 

ვობით. მიუხედავად ამისა, ჩვენთვის მას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს არა 

მარტო იმიტომ, რომ იგი ხშირად ღამით გვინათებს, არამედ უფრო მეტად მით, 

რომ დედამიწაზე იწვევს ზღვა-ოკეანეების წყლისა და აგრეთვე ატმოსფეროს მასე– 
ბის მიქცევა-მოქცევას, თუმცა ატმოსფეროს მიქცევა-მოქცევა ზღვა-ოკეანეებთან 
შედარებით ნაკლებად შეიმჩნევა მთვარის მნიშვნელობას ჩვენთვის მისი სიახ- 

ლოვეც განაპირობებს, რამდენადაც ეს აადვილებს მის შესწავლას ოპტიკური 
საშუალებებით და ექსპერიმენტულადაც-–კოსმოსური რაკეტების, ავტო–- 

მატური სადგურების, ხომალდების გამოყენებით. მთვარეა უთუოდ ის პირველი 
მნათობი, რომელზეც უახლოეს დროში გახშირდება ავტომატურად მოქმედი და– 

სამზერი სამეცნიერო სადგურების, ლაბორატორიების, ობსერვატორიების მუშაო– 
ბა. პლანეტური სისტემის სხეულებს შორის პირველად მასზე შედგა ფეხი ადა- 

მიანმა-კოსმონავტმა. 
დავაკვირდეთ მთვარის ხილულ გადაადგილებას ცაზე და შევისწავლოთ მისი 

ნამდვილი, ჭეშმარიტი მოძრაობა სივრცეში. პირველი, რაც შეიმჩნევა მთვარის 
მდებარეობებზე დაკვირვებით, ეს ის არის, რომ, მონაწილეობს რა ცის თაღის 

დღეღამურ ბრუნვაში, იგი ამავე დროს სისტემატურად გადაინაცვლებს ვარსკვლავ– 
ების მიმართ აღმოსავლეთით, ე. ი. ცამრგვალის ხილული ბრუნვის საწინააღმდეგო. 
მიმართულებით. 

მაშასადამე, ხდება ისეთივე მოვლენა, როგორიც მზის შემთხვევაშია (იხ. 
ზევით), მაგრამ იმ განსხვავებით, რომ მთვარე უფრო შესამჩნევად, უფრო სწრა– 

ფად გადაადგილდება და ამიტომ იგი მზის მიმართაც აღმოსავლეთით გადაინაც– 
ვლებს. სხვა სიტყვებით, მთვარე ასწრებს მზეს ხილულ მოძრაობაში აღმოსავლე– 

თით. როგორც გვახსოვს, მზის გადანაცვლება გამოიხატება დღე-ღამეში საშუა- 

ლოდ 19-ით; მთვარისა კი–--დაახლოებით 13?-ით (უფრო ზუსტად 139.18). ამი– 
ტომ ყოველ ღამით მთვარეს ვხედავთ წინა ღამესთან შედარებით შესამჩნევად. 
გადანაცვლებულს თანავარსკვლავედთა შორის. ყოველ ერთ საათში მთვარე გა- 
დაინაცვლებს თავისი ხილული დიამეტრის სიდიდით. ასე რომ, რამდენიმე საათის. 
უბრალო დაკვირვებითაც შევნიშნავთ, რომ მას ადგილი შეუცვლია ვარსკვლავებს 
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მორის. ამის გამო ყოველ საღამოს მთვარე სხვადასხვა დროს ამოდის ჰორიზონ- 

ტიდან; ყოველდღიურად მისი ამოსვლა აგვიანებს ნახევარი საათიდან თითქმის 

ერთ საათამდე. ასეთი მოვლენები ადვილად შეიმჩნევა და ამიტომ მთვარის ხი–- 

ლული მოძრაობის კანონზომიერებნი ძველთაგანვე ცნობილია: “უძველესი 

დროის ასტრონომეული დაკვირვებისა და ცოდნის შინაარსის დიდ ნაწილს მთვა- 

რის მოძრაობა შეადგენდა. 

მზე, გადაადგილდება რა აღმოსავლეთით ვარსკვლავებს “მორის დღე-ღამეში 

დაახლოებით 19-ით, მთელი წელის განმავლობაში წრეს შემოწერს ვარსკვლა- 
ვებიან ცაზე. მთვარის გადაადგილებით აღმოსავლეთით დლე-ღამეში 139-ზე 

ცოტა უფრო მეტით აგრეთვე შემოიწერება ცაზე წრეწირი, მაგრამ უფრო მოკ- 

ლე დროის განმავლობაში, სახელდობრ, 27.23 დღე-ღამეში. მართლაც, 360: 

1 13.2=27.3. 

მაშასადამე, მთვარის ერთი ხილელი გარემოქცევა ცაზე სრულდება 27.3 

დღე-ღამეში ანუ თითქმის ერთ თვეში. 

მაგალითისა და თვალსაჩინოებისათვის მივმართოთ 1970 წლის ასტრონო- 

მიულ კალენდარს (წელიწდეულს), რომელშიც მოცემულია მთვარის ეკვატორული 
კოორდინატები ყოველი დღისათვის. ავიღოთ, მაგალითად, ივლისის თვე და ამოე- 

წეროთ კოორდინატების მნიშვნელობები ყოველი მესამე დღისათვის, ამ კოორდი- 

ნატებით მოვძებნოთ მთვარის მდებარეობა ჩვენს წიგნთან დართულ ვარსკვლავიე- 

რი ცის რუკაზე და მივუწეროთ შესაბამისი თანავარსკვლავედები: 

ივლისი თ შ თანავარსკვლავედი 

1 4სთ9ვწთ +96943 კურო 
4 7 10 –-26 19 მარჩბივი 

7 9 37 +15 2! ლომი 

10 11 46 –04 ქალწული 
13 14 00 –17 02 ჭალწული 
16 16 49 –9% 33 ღრიანკალისა და გველის- 

მჯერის საზღეარი 

19 20 04 –<23 96 თხისრქა 

22 ჯ 57 –57065 მერწყული 

2 I 30 +13 51 _თეეზები 

98 4 10 +26 20 კერო 

8) 6 56 +ა6 წა მარჩბივი 

როგორც ვხედავთ, მართლაც, ერთ თვეზე ნაკლები დროის განმავლობაში 

მთვარის „ნაკვალევმა“ ვარსკვლავებიან ცაზე შეკრა წრე. 

დროის შუალედს, რომლის განმავლობაში მთვარე ამგვარ ხილულ წრეწირს 

შემოწერს ცაზე (ერთი რომელიმე ვარსკვლავიდან––იმავე ვარსკვლავამდე), ეწოდე- 
ბა მთვარის სიდერული (ანუ ვარსკვლავთმიერი) თვე. უფრო ზუსტად მისი 

ხანგრძლივობა გამოიხატება 27.3217 დღე-ღამით ანუ 27 დღე-ღამით, 7 საათით, 
43 წუთით და 11.47 წამით. მაგრამ უნდა დაეძინოთ, რომ ეს მაინც მისი სა- 
შუალო მნიშვნელობაა, რამდენადაც იგი ერთგვარად ცვალებადობს იმის გამო, 

რომ მთვარე განიცდის ძლიერ გრავიტაციულ შეშფოთებებს, რაც ცვლის მისი 

ორბიტის ელემენტებს (იხ, ქვემოთ). 

· ლათინური 81ძ093-- ცის მნათობი, ვარსკვლავი. 
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მთვარის ხილულ მოძრაობაში ცაზე მარტო მისი აღმოსავლეთისაკენ გადა– 
ადგილება როდი შეინიშნება, ამავე დროს იცვლება მთვარის დახრილობა და, 

მაშასადამე,––მისი სიმაღლე ჰორიზონტიდან კულმინაციის მომენტებში. ეს ცვლი– 
ლებანი როგორც თვის, ისე წლის პერიოდისაა ადვილად შეიმჩნევა, მაგალითად, 

' რომ სავსე მთვარე ზამთრობით უფრო მაღლაა, ვიდრე ზაფხულობით. ამის მი– 
ზეზს ქვევით განვმარტავთ, როცა მთეარს ნამდვილ ანუ ჭეშმარიტ მოძ- 

რაობაში გავერკვევით. 

მთვარის ფაზები. · მთვარის სინოდური თვე. ვინ არ იცის, რომ მთვარის სა– 

ხე პერიოდულად იცვლება; მთვარე ხან მთლიან ბადროს წარმოადგენს და მასზე 
ამბობენ, რომ სავსეა, ხან ნამგლის ფორმისაა. ეს „ნამგალიც“ ხან ძალიან ვიწ- 

როა, ხან კი „შევსებული“; ამასთანავე „ნამგალი“ თავისი ამოზნექილობით 

ზოგ პერიოდში დასავლეთით, ზოგმი კი აღმოსავლეთით არის მიქცეული. ვინც 
მთვარის სახეს ცოტაოდენი ყურადღებით დაჰკვირვებია, მას ისიც შენიშნული აქეს, 

რომ დასავლეთისაკენ ამოზნექილი „ნამგალი“ ცაზე საღამოობით, მის დასავლეთ 

მხარეზეა, ალმოსავლეთისაკენ ამოზნექილი „ნამგ:.ლი" კი აღმოსავლეთის ცაზე 

მოჩანს გათენების წინ (და ამიტომ უფრო იშვიათად ვხედავთ); ხოლო სავსე 

მთვარე, მართალია, საღამოობითაც ხშირად გვინახავს აღმოსავლეთის ცაზე, ამო– 

სვლისას, მაგრამ უფრო მეტად დაგვხსომებია მისი კიაფი შუაღამით სამხრე- 
თის ცაზე. 

მთვარის სახის ასეთი პერიოდულად განმეორებადი ცვალებადობა გვაძლევს 
მთვარის ფაზების თანმიმდევრობას. 

მთვარის ფაზას, როცა იგი ამოზნექილობით , დასავლეთისაკენ მიქცეული 

ვიწრო ნამგლის ფორმისაა, ეწოდება ახალი მთვარე (ნახ. 206-ა), ამ ფაზაში 
მთვარეს ვხედავთ საღამოობით, ცის დასავლეთ მხარეზე, მოკლე დროის განმავ– 
ლობაში მზის ჩასვლის შემდგომ, 

სამაგიეროდ, ძველი მთვარეა, როცა მთვარის ნამგალი ადრე დილით 

მოჩანს აღმოსავლეთის ცაზე (ნახ. 206-თ). 

სავსემთვარეობაა, როცა მთვარე მთელი თავისი ბადროთი ანათებს. 
ამ დროს იგი წრესავით მოგვალია (ნახ. 206-დ) და მთელი ღამის განმავლობაში 

მოჩანს. 
დროის შეალედი ახალმთვარეობიდან ახალმთვარეობამდე (ან სავსემთვა– 

რეობიდან სავსემთვარეობამდე) წოდებულია მთვარის სინოდურ? თვედ და 
მისი ხანგრძლივობა არის 29.531 დღე-ღამე ანუ 29 დღე-ღამე, 12 საათი, 44 წუ- 

თი და 2.78 წამი. ეს პერიოდიც ცვალებადობს თითქმის 13 საათის ფარგლებში 

იმის გამო, რომ დედამიწის გზა მზის ირგვლივ და მთვარისა-–დედამიწის ირგვლივ 

ზუსტად წრეწირები კი არა, ელიფსებია და მათი სიჩქარეები ელიფსების გასწვრივ 

არათანაბარია. 
თავისი ხანგრძლივობით სინოდური თვე უფრო ახლოა ჩვენს კალენდარულ 

თვესთან, ვიდრე სიდერული. 

მთვარის მოძრაობა სივრცეში. მისი ხილული მოძრაობისა და ფაზების ახ- 

სწა. მთვარის ხილული გადანაცვლება ცაზე მით არის გამოწვეული, რომ სინამდვი- 

ბერძნული ძ9IM0ბ0§ ნიძნავ თავშეყრას, შეხვედრას. იგულისხმება მზისა და მთვარის 

„თავშეყრაბ. 
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ლეში მთვარე მოიქცევა დედამიწის გარშემო: იგი თითქმის წრიულ გზას ანუ ორ- 

ბიტას შემოწერს დედამიწის ირგვლივ იმ დროის განმავლობაში, რომელსაც სიდე– 

რული თვე ვუწოდეთ. ეს მოძრაობა მიმართულია დასავლეთიდან აღმოსავლეთით. 
ასეთ პირობებში, ვუყურებთ რა მთვარეს (ვაგეგმილებთ რა მას ვარსკვლავებიან 

  
ნახ. 206, 

ცაზე), თანმიმდევრულად გადანაცვლებულს ვხედავთ ვარსკვლავების მიმართ (მისი 

გეგმილი ცაზე გადაინაცვლებს). 

რატომ იცვლება ამავე დროს მთვარის დახრილობა? ეს მით არის გამოწვეუ- 

ლი, რომ სიბრტყე, რომელშიც მთვარის ორბიტა ძევს, დახრილია ეკვატორის 
სიბრტყის მიმართ. 
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მთვარის მოძრაობის ტრაექტორია პლანეტური სისტემის სივრცეში საკმაოდ 

“რთულია; მთვარე მოძრაობს დედამიწის ირგვლივ ისე, რომ იცვლება მისი ორბი- 
„ტის ორიენტაცია სივრცეში, თვითონაც განიცდის მზისაგან გრავიტაციულ შეშ- 
ფოთებებს და ამასთან ერთად მიჰყვება დედამიწას ამ უკანასკნელის წლიურ სრბო- 

ლაში მზის გარშემო. მთვარეს დედამიწის თანამგზავრსაც უწოდებენ სწორედ 

იმიტომ, რომ იგი არ ტოვებს დედამიწას, სულ მასთან არის, მის ირგვლივ მოძ– 
რაობს. მთვარე დედამიწის ბუნებრივი თანამგზავრია, ახლა ადამიანი ქმნის და 

„აგზავნის კოსმოსურ სივრცეში ისეთ სხეულებს, რომლებიც ხანგრძლივად მოძრაო- 

ბენ ინერციით დედამიწის გარშემო. ასეთი სხეულები დედამიწის ხელოვნური 

თანამგზავრებია. 

ამგვარად, მთვარის ხილული გადანაცვლება ცაზე აიხსნება მისი ნამდვილი, 

ჭეშმარიტი მოძრაობით სივრცეში დედამიწის ირგვლივ. / რითღა ავხსნათ მთვა– 

რის ფაზები? იმავე მიზე- 7 

ზით: მთვარის მოძრაობით დე– 
დამიწის გარშემო და მასთან 

„ერთად მით, რომ მთვარე––- 
'სფეროს მოყვანილობის კოს- 

მოსური სხეული –- თავისთა- 

ვად ბნელი სხეულია; მას 

ანათებს მზე, რომლის სხივე– 

ბი ყოველთვის ეფინება მთვა- 

რის სფერული ზედაპირის ნ ა- 
ხევარს; ეს სხივები აირეკ- 

ლება ჩვენკენაც და ასე. ვხე– ნახ. 207, 
დავთ განათებულ მთვა- 

-რეს; ვხედავთ მის განათებულ ნახევარსფეროს ზოგჯერ სრულად (სავსემთვარეობა) 
და უფრო ხშირად--ნაწილობრივ, მის დიდსა თუ მცირე ნაწილს. გავარჩიოთ ეს 

“მოვლენა დაწვრილებით. 
207-ე ნახაზზე » დედამიწას აღნიშნავს. მის გარშემო "”შემოწერილია 

მთვარის ორბიტის აღმნიშვნელი წრეწირი. მასზე მოცემულია მთვარის რამდენიმე 

მდებარეობა, რომლებიც მას ექნება გარემოქცევის პერიოდში: ჯ,, ჯე, ჯLვ,-.. 

მთვარის ორბიტის რადიუსი საშუალოდ 385.000 კილომეტრია. მზე არ არის წარ- 

მოდგენილი ნახაზზე. იგი შორს, მარჯვენა მხარეზე ვიგულოთ. მისი დაშორება 
დედამიწიდან დაახლოებით 400-ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე მთვარის ორბიტის რა- 

დიუსი ანუ მანძილი დედამიწა-მთვარე. პარალელური ისრებით გამოხატულია მზის 

სხივები, რომლებიც ჩვენს ნახაზზე მარჯვნიდან ეფინება მთვარის სფეროს. 

ცხადია, სადაც უნდა იყოს მთვარე თავის ორბიტაზე, მზე ანათებს მისი 

“სფერული ზედაპირის ნახევარს. მაგრამ ჩვენ, 7 წერტილიდან, მთვარის განათე- 

ბული ნახევრის სხვადასხვა, მეტ თუ ნაკლებ ნაწილს ვხედავთ იმის მიხედვით, თუ 

"სად იმყოფება მთვარე აღებულ შემთხვევაში. 

ასე, სახელდობრ, ჯ, მღებარეობაში მთვარეს სულაც ვერ ვხედავთ, რადგა- 

ნაც, ჯერ ერთი, ამ დროს ჩვენკენ მოქცეულია მისი გაუნათებელი ნახევარი და, 
მეორეც,–-მთვარე პირდაპირ მზის მიმართულებით მდებარეობს და მის თვალის- 
„მომჭრელ სხივებში .„იკარგება4. 

MI
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ეს მომენტი ჩავთვალლოთ მთვარის თვიური გარემოქცევის საწყისად და ვუ- 

წოდოთ მას მთვარის შეერთება. „შეერთებულია“ ანუ თანხვდენილია მთვარისა. 

და მზის გეგმილები ცაზე. ასეთ მდგომარეობაში მზისა და მთვარის კულმინაცი> 
ან მათი ამოსვლა-ჩასვლა ერთდროულად ხდება. 

შეერთების მომენტიდან 2––3 დღე-ღამით გვიან, თავის გარემოქცევაში და- 

სავლეთიდან აღმოსავლეთით (ისარი ნახაზზე), მთვარე გადაადგილდება» ჯL, წერ- 
ტილში. მაშინ #-დან დავინახავთ მისი განათებული ნახევრის მცირე ნაწილს-- 

უ„ნამგალს«, რომელიც ამოზნექილობით მარჯვნივ ანუ დასავლეთით (მზისაკენ) არის 
მიმართული. მთვარის ფაზა ამ მომენტში ისეთია, როგორც ეს 206-ე-ა ნახაზზეა. 

_ჯ მბასპმე იამე ეს ახალმთვარეობაა, როგორც ვიცით, 
ასეთ ფაზაში მთვარეს ახალ მთვარეს უწო- 

“4 ვეო#ე ოა2ე დებენ. მაგრამ, მკაცრად, ახალი მთვარის 

მომენტად მისი გარემოქცევის საწყისი მო– 
–/ ჰპიჩვეილ? რამე მენტი ანუ მზესთან „შეერთების“ მომენ– 

  - 9#0%ო59/ V ტი უნდა ვიგულისხმოთ. 

რასა3Cუთის ახალი მთვარე მზის მახლობლად მო–- 

რით“ ჩანს, რაც ჩვენი ყოველდღიური, ჩვეე- 
ნახ. 208. ლებრივი დაკვირვებით უნდა გექონდეს 

შემჩნეული. ჩვენს ნახახხედაც დასტურ- 

დება ეს. მართლაც, კუთხე 78 და > 7-ს შორის ანუ მზეზე და მთვარეზე თვალ– 
თახედვის მიმართულებათა შორის კუთხე შედარებით მცირეა. 

რადგანაც ამ დროს მზე მთვარის დასავლეთით (მარჯვნივ) მდებარეობს, ახა-. 
ლი მთვარე საღამოობით მოჩანს დასავლეთის ცაზე და, ახლოა რა მზესთან, მა- 

ლე ჩადის ჰორიზონტის ქვეშ მზის ჩასვლის შემდეგ. 

გადის რამდენიმე დღე. ვამჩნევთ, რომ მთვარის ნამგალი ფართოქედება და. 

თანდათან მზეს შორდება; სულ უფრო და უფრო მეტად ჩამორჩება მზეს და მო- 

გვიანებით ჩადის ჰორიზონტის ქვეშ (ეს გამოხატულია 208-ნახაზზე, სადაც მოცე- 
მულია მზარდი მთვარის მდებარეობა ცაზე სამი მომდევნო საღამოს ერთსა და იმავე 
საათზე), სხვა სიტყვებით, მთვარე „ხანში შედის“. როცა მთვარე ჯვ მდებარეობა- 
შია, კუთხე მზესა და მთვარეზე გავლებულ მიმართულებათა შორის 90“-ს მიაღწევს. 

ამ დროს დედამიწიდან მოჩანს მთვარის სფერული ზედაპირის განათებული ნახევრის 

ნახევარი ანუ ფაზა, რომელიც გამოიხატება 206-ე-ბ ნახაზზე, ე. ი. ნახ ევარ- 

ბადრო. ამ ფაზას მთვარის პირველ მეოთხედსაც უწოდებენ. რამდენადაც 

მზესა და მთვარეზე მიმართულებათა შორისი კუთხე 905-ია, მთვარის კულმინაცია- 

6 საათით ჩამორჩება მზისას, ასე რომ, ღამის პირველი ნახევრის განმავლობაში 
მთვარე ჰორიზონტის ზემოთაა. 

ბ მზისა მთ ს მინაციათა შორის განსხვავება. 
ზუსტად 6 საათია, სამარბის თუ. არა კრის კულ რომ მათი ჩასვლის მომენტებს. 
შორისაც იგივე ექვსსაათიანი განსხვავებაა? არა, განსხვავება 6 საათზე ცოტა მეტი: 

იქნება იმის ხარჯზე, რომ მთვარის კულმინაციის მომენტიდან ჩასვლამდე დღე-ღა– 

მის მეოთხედი გადის და ამ ხნის განმავლობაში მთვარე კიდევ ჩამორჩება მზეს, 
გადაინ აცვლებს რა მის აღმოსავლეთით დაახლოებით (139--.19) : 4=39 სიდიდით; 

39ს შეესაბამება საშუალოდ დროის 12 წუთი! ცხადია,. მთვარის დახრილობის. 

ცვლილებაც თავის გავლენას ახდენს ჩასვლის მომენტზე. 

ნახევარბადროს ფაზის შემდეგ გაივლის კიდევ ერთი კვირა და მთვარე მიაღ– 
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წევს X»- მდებარეობას. ახლა დედამიწა აღმოჩნდება მზესა და მთვარეს შორის. ამ 

დროს მთვარე, როგორც ამბობენ, მზესთან პირისპირდგომაშია, დედამიწი– 

დან მთლიანად მოჩანს მთვარის განათებული ნახევარი და. მთვარის ფაზა სრული 

ბადროა–-–სავსემთვარეობაა (ნახ 206-ღ), ახლა მთვარის კულმინაცია 12 საათით - 

ჩამორჩება მზისას, მაშასადამე, მისი ზედა კულმინაცია შუაღამის მომენტშია; მთვა– 

რე ჰორიზონტის ზევითაა მთელი ღამის განმავლობაში. 

ამის შემდეგ იწყება ცხრომა ანუ მთვარის დალევა. ერთი კვირის შემდგომ 

მთვარე იქნება LL, მდებარეობაში და იგი კვლავ მეოთხედ ფაზაში გამოჩნდება. 

მაგრამ ამ დროს მისი ნახევარბადროს ამოზნექილი კიდე აღმოსავლეთით იქნება 

მიქცეული (ჩვენთვის-–მარცხნიე; 206-ე-ფ ნახ.), მთვარის ამ ფაზას უკანასკნელ 

მეოთხედს უწოდებენ. ახლა მთვარე 6 საათით ასწრებს მზეს ამოსელასა და 

კულმინაციას. 

Xვ მდებარეობაში მთვარე, ჯ-ის მსგავსად, ნამგლის სახით წარმოგვიდგება, 
ოღონდ ახლა ნამგალი ამოზნექილობით აღმოსავლეთით (მარცხნივ) არის მიმარ– · 

  

ნა". 209, 

თული (206-ე-თ ნახ.). ეს ძველი მთვარეა. იგი კვლავ მზის ახლო ჩანს ცაზე, 
მაგრამ მის დასავლეთ მხარეზე (მის მარჯვნივ) და, მაშასადამე, გათენების წინ ამო– 

დის ჰორიზონტიდან, 

ორი-სამი დღის შემდეგ მთვარე ისევ მზესთან შეერთებაში აღმოჩნდება და 
ამით ასრულებს თავისი ფახების ერთი პერიოდის თანმიმდევრობას, რათა კვლავ 

დაიწყოს შემდგომი პერიოდის ფაზების გავლა. 

ახალმთვარეობისა და სავსემთვარეობის მღგომარეობას სიზიგიებს უწო- 
დებენ (ბერძნული სიტყვა თს5'11თC–-– შეუღლება, შეერთება). ხოლო, როცა მზესა და 

მთვარეზე გავლებულ მიმართულებებს შორის 9ე"-ია (მზის აღმოსავლეთით ან 

დასავლეთით) ანუ, როცა მთვარე ჯკ ან #,; მდებარეობაშია, ამბობენ, რომ მთვა– 

რე კვადრატურაშია. მკითხველმა გაარჩიოს აგრეთვე 209-ე ნახახი. 

210-ე ნახაზზე მოცემულია სქემატური, ნაკრები სურათი: მთვარის ყოველ- 

დღიური ხილული მდებარეობა ცაზე ახალმთვარეობიდან სავსემთვარეობამდე, სა– 
ღამოობით, მზის ჩასვლიდან 1 საათის შემდეგ. 

ზემოთ ვთქვით, რომ დროის შუალედი ერთი ფაზიდან იმავე მომდევნო ფა– 
ზამდე, ე. ი. ახალმთვარეობიდან ახალმთვარეობამდე ან სავსემთვარეობიდან შემ- - 
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-დგომ სავსემთვარეობამდე 29.531 დღე-ღამეა. ეს იგივეა, რაც პერიოდი შეერთები- 

დან შეერთებამდე. მაგრამ, ისმის კითხვა,-–-თუკი მთვარის დედამიწის გარსმოქცე- 

ეის პერიოდი 27.322 დღე-ღამეა (იხ. ზევით), რა განსახლვრავს სინოდურ პერიოდს 

29.531 დღე-ღამით? პასუხისათვის მივმართოთ 211-ე ნახაზს. რომელიღაც მომენტ– 

  

ნახ, 210. 

ში, როცა დედამიწა X, მდებარეობაშია, მთვარე შეერთებაში იმყოფება (27,Lთ 
და ახალმთვარეობაა, ამის შემდგომ მთვარე განაგრძობს თავის თვიურ გარემოქ- 
„ცევას დედამიწის ირგვლივ საკუთარ ორბიტაზე, ისრით ნაჩვენები მიმართულებით. 

/ 

  

     )ხა სი 203442 

უს 

# 

ზV 

ს გე ი 
ს 3ჰ#L133C)32პ/ 

”ძ–_ – 

ნახ. 211, 

დედამიწაც გადაინაცვლებს თავის ორბიტაზე, რომელზეც აგრეთვე ნაჩვენებია 
ისრით წლიური მოძრაობის მიმართულება (იხ, აგრეთვე ნახ. 212). 

27 1/,; დღე-ღამის განმავლობაში მთვარე ერთ სრულ წრეს 'შემოწერს დედა- 
· მიწის გარშემო, ამ დროის დასასრულისათვის დედამიწა ეუ-ში მივა. ახლა მთვა–. 
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რის მდებარეობა ჯL”,-ით განისახღვრება (27), პარალელურია 7,L,-ისა). ეს იქ- 
ნება მთვარის ერთი სრული გარემოქცევის დასასრული––სიდერული პე– 
რიოდი (27.32 დღე-ღამე). მაგრამ ჯერ არ იქნება მისი ფაზების პერიოდის დასას– 
რული, ე. ი. არ იქნება შესრულებული სინოდური თევ––ჯერ არ დამდ გარა მეო– 

რე, მომდევნო ახალმთვარეობა. ეს უკანასკნელი მაშინ დადგება, როცა მთვარე #”, 

მდებარეობაში მივა (შეერთება: 7,X,“ 8), ე. ი. შემოწერს თავის ორბიტაზე კიდევ 

მცირე სიგრძის რკალს #. L.”. 
ეს რკალი, რომელიც შეესაბამება თ კუთხეს, ერთდროულად იმასაც გამოხა– 

ტავს, თუ რა სიდიდით გადაადგილდება ცაზე ვარსკვლავების მიმართ მზე 277/ 

   )ხსჰლ/ი მ0)3)#2 
#,    

      

  

  

     

– 
/ – ი )6.0ი 278/ 

' #,/ 2073»ჩ2 
| 5 

'7 202434024. 2#0/ 
· #00236500 ბ)ჰჩ29/7ქ023ა 

ა 
_ 

# 

% # 

3)#60430.32ტ/ 

ა 
ჯ 

"." » 

ნახ. 212. 

დღე-ღამის განმავლობაში. როგოთოც ვიცით, 1 დღე-ღამეში მზე დაახლოებით 19-ით 

გადაინაცვლებს ცაზე. მაშასადამე, თ კუთხე დაახლოებით 27"-ს ეტოლება. 

მთვარე კი 3609ს 27 1/, დღე-ღამეში შემოწერს და, მაშასადამე, 1 დღე- 
ღამეში დაახლოებით 360 : 27 1/,2ჯ 13”-ს (რაც ზევითაც აღვნიშნეთ). ეს იმას 
ნიშნავს, რომ ჯ#", X”, რკალის გარბენისათვის მთვარეს კიდევ 27 1/, : 13=2 დღე- 

ღამე (დაახლოებით) ესაჭიროება. 

მთელი ეს მსჯელობა სამართლიანი იქნება, თუ მთვარის მოძრაობას სავსე– 

მთვარეობიდან მომდევნო სავსემთვარეობამდე განვიხილავთ. ამასთან დაკავშირებით 
სავარჯიშოდ მკითხველმა გაარჩიოს 213-ე ნახაზი, 
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2მთ?1აჩე – 2%2    სჰ3ახშ2 ეთ3აჩ2 

ნახ. 213. 

მთვარის ბრუნვა ღერძის ირგვლივ. შეუიარაღებელი თვალითაც) რომ დავაკ- 

ვირდეთ მთვარეს, ცოტად თუ ბევრად ხანგრძლივად –– რამდენიმე საათის ან 

რამდენიმე საღამოს განმავლობაში„ დავრწმუნდებით რომ მის ზედაპირზე 

ბხელი და ნათელი ლაქების მოხახულობა ყოველთვის ერთსა და იმავე 

ადგილას ჩანს, უძრავია მთვარის ბადროს კიდეების მიმართ. ეს დაკვირვება თით- 
ქოს იმის მაჩვენებელია, რომ მთვარე არ ბრუნავს საკუთარი ღერძის ირგვლივ. 

მაგრამ, ეს ასე არაა. მთვარე, როგორც ცის ყველა სხვა სხეული: თვით დედამიწა, 

მზე, პლანეტები, ვარსკვლავები, ბრუნავს თავისი ღერძის გარშემო. ასეთი ბ რუნ- 
ვა, სივრცულ მოძრაობასთან ერთ- 

ად, კოსმოსური სხეულების საერ- 

თო თვისებაა. მაშ რატომ წარმო- 

გვიდგება მთვარის .ზედაპირი ასე 

უძრავად? 
მიზეხი ისა, რომ მთვარის 

ბრუნვა ისეთი სიჩქარით ხდება, 

რომ მის ერთ მობრუნებას 

ღერძის ირგვლივ იგივე დრო სჭირ- 
დება, როგორც ერთ გარემოქ- 
ცევას დედამიწის გარშემო, ე. ი. 
მთვარის ბრუნვის სიჩქარე ყოფილა 

ერთი მობრუნება 27.3 დღე-ღამეში. 

« სხვა სიტყვებით, მთვარის დღე-ღა- 

ნახ, 214. მე მთვარის სიდერული თვის ტო- 

ლი ყოფილა. ამასთანავე მთვარის 

ბრუნვის ღერძი თითქმის ეკლიპტიკის მართობულია. 

ახლა მოვლენის” უფრო მკაცრ, გეომეტრიულ ილუსტრაციას მივმართოთ. 

214-ე ნახაზზე 7 დედამიწას გამოხატავს და #,, L,, ჯXე Lა--მთვარის ოთხ თან- 
მიმდევარ მდებარეობას მის ორბიტაზე დედამიწის გარშემო. დედამიწა აქ წერტი- 

ლით არის გამოხატული, ხოლო მთვარე-- წრეებით. ისრებით ნაჩვენებია როგორც 
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მთვარის დედამიწის გარშემო მოძრაობის, ისე მისი ბრუნეის მიმართულებაც. ეს 
თრი მიმართულება თანხვდება ერთიმეორეს; ორივე მოძრაობა საათის ისრის მოძ– 
რაობის საწინააღმდეგოა და, მაშასადამე დასავლეთიდან აღმოსავლეთითაა მიმარ- 

თული, ეს უკანასკნელი გარემოებაც უნდა დავასახელოთ იმის მესამე მიზეზად, 

რომ დედამიწიდან ყოველთვის მთვარის მხოლოდ ერთ ნახევარსფეროს ვხედავთ. 

დაბოლოს ისიც არსებითია, რომ მთვარის ბრუნვის ღერძი თითქმის მართო– 
ბულია მისი ორბიტის სიბრტყისა. სულ სხვა სურათი წარმოგვიდგებოდა, მთვარის 

ბრუნეის ღერძი მისი ორბიტის სიბრტყეში ან მის ახლოს რომ ყოფილიყო. 
რუ მაგრამ მივუბრუნდეთ. ჩვენს რ %ს, XL მდებარეობიდან“ 7 -მდე. მთვარე 

გადის დედამიწის გარს თავისი ორბიტის მეოთხედს, ამასთანავე იგი თავისი ღერ– 

ძის ირგვლივაც ერთი მეოთხედით იმ ავე მიმართულებით შემობრუნდება. მისი ზე- 

დაპირის რომელიმე თ წერტილი, რომელიც მთვარის #, მდებარეობაში 7 დედა- 

მიწიდან მთვარის ბადროს შუაში მოჩანდა, 90?-იან რკალს შემოწერს, და მთვა– 

რის L, მდებარეობაში კელავ #7 დედამიწისაკენ იქნება მიმართული და კვლავ 
ბადროს შუამი გამოჩნდება. ასე განმეორდება სურათი მთვარის გადანაცვლებისას 

L XL. და კვლავ X, მდებარეობებში. დედამიწიდან ხილული თ წერტილი ზუდამ 
ბადროს ცენტრში რჩება. როგორც აღვნიშნეთ, მთვარის ბრუნვის ღერძი ეკლიპ- 
ტიკის სიბრტყის მართობული იგუ- 

ლისხმება; ნახაზზე მთვარის ბრუნ- 

ვის ღერძი ქაღალდის სიბრტყის 
მართობულად გვაქვს წარმოდგენი- 

ლი, თუმცა დედამიწის წლიური 

ორბიტა არა გვაქვს შემოხაზული 
მასზე. დიდი გარშემოწერილობა ნა– 

ხაზხე მთვარის ორბიტას გამოხა- 

ტავს, მაგრამ მისი სიბრტყე დიდად 

არ შორდება ეკლიპტიკის სიბრ- 

ტყეს, თუმცა სრული თანხვდენაც 
არაა (მთვარის ორბიტის სივრცულ 

ორიენტაციაზე ქვემოთ გვექნება უფ- 
რო დაწვრილებითი საუბარი). 

განვიხილოთ ახლა შემდგომი, 

215-ე ნახაზი: რომელიც ჭეშმარიტ 

მდგომარეობას კი არ გამოხატავს, 

არამედ მოყვანილია იმისათვის, რომ კიდევ ერთხელ დავრწმუნდეთ მსჯელობის 

სისწორეში. მთვარის ზედაპირის მოხაზულობის უცვლელობა ბადროს ცენტრის ან 
კიდეების მიმართ არ 'ნიშნავს იმას, რომ მთვარე არ ბრუნავს თავისი ღერძის გარ– 

შემო. ნახაზი ისეთივეა როგორც წინა, მაგრამ იმ განსხვავებით, რომ მთვარე 
თითქოს არ ბრუნავს ღერძის ირგვლივ (სათანადო ისარი ამ ნახაზს არა აქეს). 
XI)-დან ჯაში გადანაცვლებისას მიმართულება მთვარის ცენტრიდან თ დეტალისა– 

კენ სივრცეში იგივე დარჩება ღა თუ მთვარის ჯL, მდებარეობაში თ წერტილი 
მთვარის ბადროს ცენტრში მოჩანდა, ახლა იგი გამოჩნდება ბადროს აღმოსავლეთ 

კიდეზე ხოლო ბადროს ცენტრში გამოჩნდება ხ წერტილი. კიდევ გაივლის 
მთვარის თვის ერთი მეოთხედი და მთვარე მიაღწევს ჯვ მდებარეობას. მაგ– 

რამ, თუ მთვარე არ ბრუნავს ღერძის ირგვლივ, მაშინ მიმართულება მთვარის 
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ცენტრიდან 6 წერტილისაკენ კვლავ იგივე იქნება, თ წერტილი ჩვენთვის მთვარის 
უკანა მხარეზე მოექცევა, ბადროს ცენტრში კი გამოჩნდება დ წერტილი, რომე– 
ლიც მთვარის X#, მდებარეობაში მის უკანა მხარეზე იმყოფებოდა. ასე თანმიმდევ– 

რობით გამოჩნდება მთვარის სფეროს მთელი ზედაპირი. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ მთვარის ბრუნვა დედამიწის გარს მისი მოქცევის 
მიმართულების საწინააღმდეგო რომ ყოფილიყო და თუნდაც--იმავე ერთი მთვა- 

რის თვის პერიოდისა, მაშინასც მთვარის ორივე მხარესს დავინახავდით და ორ-- 

ჩ2 

909 

  
% 

სქ დე6ამინა 

    
ნახ, 216. 

ორჯერ ერთი მთვარისეული თვის მანძილზე. ამაში ადვილად დარწმუნდება მკი-. 

თხველი, თუ დაუფიქრდება საკითხს და გაარჩევს მას ნახაზზე ან რაიმე მოდელზე. 
სასურველია მკითხველმა გაარჩიოს 216-ე ნახაზი, რომელიც სხვა ვარიანტში- 

იძლევა ზემოთ გადმოცემულის ილუსტრაციას, და, ამას გარდა, თვითონ შეადგი- 

ნოს მსგავსი ნახ-ზხი შებრუნებული მიმართულებით მთვარის მოქცევის შემთხვევი- 

სათვის. 

· 1959 წლის 4 ოქტომბერს გაშვებულ იქნა საბჭოთა მესამე კოსმოსური რა-. 

კეტა (შემდგომში „ლუნა-3+-ად წოდებული), რომელმაც პირველად ირგვლივ შე- 
მოუარა მთვარეს, მოახდინა მისი მეორე მხარის ავტომატურად ფოტოგრაფირება 

და: სატელევიზიო და რადიოტექნიკის გამოყენებით ფოტოსურათები გადმოსცა: 

დედამიწაზე. ასეთი ცდები შემდგომში არაერთხელ გამეორდა. თვით ადამიანებმაც, 

შემოუარეს მთვარეს და გადაიღეს სურათები. ამის წყალობით გვაქვს ახლა მთვა- 
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რის მეორე ნახევარსფეროს ზედაპირის აგებულების სურათი და რეალური წარ-. 

მოდგენა მასზე. 

საინტერესოა ვიკითხოთ, შემთხვევითია მთვარის ღერძის ირგვლივ ბრუნ-. 

ვისა და დედამიწის გარსმოქცევის პერიოდების თანხვდენა, თუ ამაში რაიმე კანონ– 

ზომიერებაა? თუ ეს კანონზომიერებაა, მის ერთ-ერთ ახსნად შემდეგი ჰიპოთეზა. 

შეიძლება განვიხილოთ. იმ შორეულ ეპოქაში, როცა მთვარე თხევად მდგომარეო- 

ბაში იმყოფებოდა, იგი უთუოდ გაცილებით უფრო დიდი სიჩქარით ბრუნავდა- 

თავისი ღერძის ირგვლივ. დედამიწა, რომლის მასა, დაახლოებით, 80-ჯერ აღემა– 

ტება მთვარისას, ძლიერ მიიზიდავდა თავისაკენ მთვარის ზედაპირის თხევად მა– 

სებს და ამნაირად იწვევდა მათ მიქცევა-მოქცევას. ასეთ მოვლენას ახლა მთვარე 

იწვევს დეღამიწის ზღვა–ოკეანის წყალზე, მაგრამ გაცილებით უფრო სუსტ ფორმებში 

დმაზე დაწვრილებით საუბარი ქვემოთ გვექნება). ამგვარი მოქცევები არღვევდა მთვა– 
რის სფერულ ფორმას და ქმნიდა მასზე ერთგვარ ბლანტ შვერილებს. ამის შემდეგ, 

დედამიწის მიზიდულობის მოქმედებით მთვარეზე წარმოიშვა ძალები, რომლებიც 
ერთნაირად არ მოქმედებდნენ მთვარის დედამიწასთან ახლო და შორეულ ნაწი- 

ლებზე; გაჩნდა ერთგვარი მოქცევითი ხახუნი, რომელიც ხანგრძლივი მოქმედებით 

თანდათანობით აყოვნებდა მთვარის ბრუნვას, სანამ ბოლოს და ბოლოს ბრუნვის 

სიჩქარე იმდენად არ შემცირდა, რომ დედამიწისაკენ მოქცეული ერთ-ერთი შვეე- 

რილი, ამ უზარმაზარი დროის მანძილზე უკვე გამყარებული, სამუდამოდ არ დარ- 

ჩა დედამიწისაკენ მიმართული და გაწონასწორებული. მაშასადამე, მთვარის საერ– 

თო ფორმა არაა მკაცრად სფერული, არამედ ერთგვარად გაჭიმული, წაგრძელებუ- 
ლია დედამიწის მიმართულებით, თუმცა ეს წაგრძელება სულ უმნიშვნელოა და '· 
მთვარის ორი დიამეტრი-–დედამიწისაკენ მიმართული და მისი მართობული-–სულ 

რამდენიმე კილომეტრით თუ განსხვავდება ერთიმეორისაგან. 

როგორც დედამიწის ბრუნვა თავისი ღერძის ირგვლივ იწვევს მის ზედაპირ- 

ზე დღისა და ღამის (ცვლას, ასევე მთვარის ბრუნვა თავისი ღერძის გარს წარმო- 

შობს მისთვის (მთვარისათვის) დღისა და ღამის მოვლენას და მათ შენაცვლებას. 
მართლაც, მთვარეს ანათებს მზე, რომლის დაშორება მთვარიდან თითქმის 400–ჯეთრ · 

აღემატება მთვარის ორბიტის რადიუსს (მანძილი დედამიწიდან მთვარემდე დაახ- 
ლოებით 400.000 კმ-ია, ხოლო მზემდე––150 მილიონი კმ). ამასთანავე, როგორც: 
დავრწმუნდით, მთვარე ბრუნავს თავისი ღერძის ირგვლივ. ცხადია, რომ მზის 
სხივების ქვეშ, რომლებიც მთვარის ნახევარსფეროს ანათებს, მთვარის მბრუნავი · 

ზედაპირის სხვადასხვა ნაწილი მოექცევა თანმიმდევრულად. სხვა სიტყვებით, იქ 

დღე ცვლის ღამეს და ლამე––დღეს ისევე როგოოც დედამიწაზე. განსხვავება იმა– 
შია, რომ დედამიწაზე დღე-ღამე 24 სათს გრძელდება, მთვარეზე კი, თუ მის. 

დღე-ღამედ ღერძის ირგვლივ ერთ შემობრუნებას მივიჩნევთ, იგი 271/ე ჩვენებურ · 
დღე–ღამეს ეტოლება. მაგრამ, იმის გამო, რომ მთვარე, დედამიწასთან ერთად, 

მზეს გარემოექცევა, მისი ზედაპირის ყოველ მოცემულ წერტილში დღე ჩვენებუ- 
რი თითქმის 15 დღე-ღამის ხანგრძლივობისაა და ღამეც მთვარეზე ამდენსავე- 
ხანს გრძელდება (იხ. ზემოთ მთვარის სიდერული და სინოდური თვეები). 

ტერმინატორი. ფერფლისფერი სინათლე. თუ მთვარე სავსემთვარეობისაგან · 
განსხვავებულ ფაზაშია, მისი ბადრო მხოლოდ ნაწილობრივაა განათებული, ხაზს, 

რომელიც გამოჰყოფს ბადროს ბნელ ნაწილს ნათელისაგან, ეწოდება ტერმინა– 
ტორი. ეს ხაზი ფაქტობრივად გამოჰყოფს მთვარის მზისაგან განათებულ ნახე- 
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ვარსფეროს გაუნათებელისაგან და დიდ წრეწირს წარმოადგენს. მაგრამ დედამიწი– 
დან ხილული, კვადრატურის მომენტში იგი წარმოგვიდგება როგორც წრფე, ხოლო 
სხვა ფაზებში--ელიფსის რკალის სახით. ცხადია, ახალმთვარეობასა და პირველ 

კვადროატურას შორის ისევე, როგორც მეორე კვადრატურასა და მომდევნო ახალ– 

მთვარეობას შორის, მთვარის ბადროს განათებული ნაწილი შემოიფარგლება ბად- 

როს წოეწირის ნაწილითა და ტერმინატორის ელიფსურე რკალით; ორივე. ერთ 
მხარეზეა (მზის მხარეზე) მიმართული თავისი ამოზნექილობით. კვადრატურებსა 

და სავსემთვარეობის შუა მოქცეულ დროში დისკოს წრეწირის რკალისა და ტერ–- 

მინატოოის ამოზნექილობა ერთიმეორის საწინააღმდეგოა (ნახ, 206). 

წრფე. რომელიც ტერმინატორის ბოლოებს აერთებს, ახალმთვარეობიდან 

კვადრატურამდე ბადროს გაუნათებელ ნაწილზე გადის, ხოლო კვადრატურიდან 
სავსემთვარეობამდე––განათებულზე, მაგრამ ყოველთვის მართობულია მზე-მთვა– 

რის შემაერთებელი დიდი წრეწირის რკალისა» 

ადვილი მისახვედრია, რომ ტერმინატორი ის ხაზია მთვარის ზედაპირზე, 
სადაც მთვარეზე მყოფი დამკვირვებლისათვის მზე ამოდის ან ჩადის. ახალმთვა– 
რეობიდან სავსემთვარეობამდე ჩვენს წინ მთვარის დისკოზე ტერმინატორის ის 

ნახევარწრეა, რომელზეც მზის ამოსვლა ხდება. სავსემთვარეობიდან მომდევნო 
ახალმთვარეობამდე ვხედავთ ტერმინატორის მეორე ნახევარწრეს, რომლიდანაც 

მზის ჩასვლა დაინახებოდა, მთვარეზე რომ ვმდგარიყავით. 

ტერმინატორი, როგორც მზისაგან განათებული და გაუნათებელი ნახევარ– 
ფეროების გამყოფი წრეწირი, დედამიწასაც აქვს თავის ზედაპირზე და .მისი 

დანახვაც შეიძლება, თუ დედამიწას შორიდან, კოსმოსური სივრციდან შემოვხე- 

დავთ. დედამიწაზედაც გადაინაცვლებს ტერმინატორი როგორც ადგილი, სადაც 

ხდება მზის ამოსვლა ან ჩასვლა, რამდენადაც დედამიწაც ბრუნავს თავისი ღერ- 

ძის ირგვლივ. მაგრამ დედამიწის ტერმინატორი როდი გამოჩნდება ისევე მკა- 

ფიოდ, ბნელისა და ნათელის მკვეთრად გამყოფ ხაზად, როგორც ეს მთვა- 

რეზეა. ამის მიხეხზი დედამიწის გარემომცველი ატმოსფეროა, რომელშიც ხდება 

მზის სინათლის მრავალგზისი არეკვლა ჰაერის მოლეკულებისაგან, გაბნევა და 

გაუნათებელ და განათებულ ნაწილებს შორის ბინდის სინათლის ზოლის გაჩენა, 

რაც უკარგავს ტერმინატორს სიმკვეთრეს. 

მთვარეზე კი ატმოსფერო არაა, სინათლის გამბნევი გარემო არ მოიპოვე– 

ბა, ბინდის სინათლე არ წარმოიშობა და ტერმინატორის ხაზი ერთობ მკვეთრია. 

პრაქტიკულად ეს კიდევ იმას ნიშნავს, რომ, თუ მთვარის ზედაპირზე, მის გაუ–- 

ნათებელ ნაწილში იმყოფებით, რაგინდ ახლო ტერმინატორთან, იქ თითქმის 

სრულიჭსიბნელეა. რა წამს ტერმინატორი თქვენს ადგილს მოაღწევს, ერთბა- 
შ ად განათდება, გათენდება. ადგილი არ ექნება თანდათანობით გადასვლას ღა- 

მიდან დღეზე ღა არც დღიდან ღამეზე. საკმაოდ მკვეთრად გამოიცვლება ტემპე- 
რატურა იქ, სადაც ტერმინატორი გაივლის. 

ახალმთვარეობის მომენტის ახლო, როცა მთვარის „ნამგალი“ საკმარისად 
ვიწროა, მაინც შეგვიძლია გავარჩიოთ მთვარის მთელი ბადრო. ამ დროს მთვა- 

რის ის ნაწილი, რომელიც არაა განათებული უშუალოდ მზის მიერ, თითქოს 

სრულიად ბნელი უნდა იყოს, მაგრამ სინამდვილეში მაინც ანათებს, თუმცა ერ- 
თობ მკრთალად. მზის მიერ მთვარის გაუნათებელი ნაწილის ასეთ ნათებას უწო- 

"დებენ ფერფლისფერ სინათლეს. 
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ფერფლისფერი სინათლე წარმოადგენ დედამიწის ზედაპირიდა5§ 

არეკვლილ სინათლეს (ნახ. 217). საერთოდ, მთვარის მსგავსად, დედამიწაც თა- 

ვისთავად ბნელი, არამნათი სხეულია, მას მზე ანათებს და მის სხივებს აირეკ- 
ლავს. თუ წარმოვიდგენთ ჩვენს თავს მთვარეზე და იქიდან დედამიწას დავაკვირ– 

დებით, დედამიწის ფაზებს შევნიშნავთ. ოღონდ, როცა ჩვენთვის ახალმთვარეო- 

ბაა, მთვარიდან დედამიწა სრულ ფაზაში გამოჩნდება, სავსე იქნება. პირიქით, 

როცა აქ სავსემთვარეობაა, მთვარეზე მყოფ დამკვირვებელს დედამიწა ადრინდელ 
ან „დაძველებულ“ ფაზაში წარმოუდგება და მის განათებულ ვიწრო „ნამგალს“ 
დაინახავს 

დედამიწის ბადროს ფართობი მთვარეზე მყოფი დამკვირებლისათვის 
-თითქმის 16-ჯერ დიდია მთეარისახე და დედამიწიდან არეკვლილი სინათლეც 
მეტია. მაშასადამე, დედამიწა უფრო მეტად ანათებს მთვარეზე მყოფი დამკვირებ- 
ლისათვის, ვიდრე მთვარე––დედამიწისათვის. იმის გამო, რომ ატმოსფეროთი მო– 
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ნახ, 217. 

ცული დედამიწიდან სინათლის არეკვლის პირობები სხვაა, ვიდრე მთვარის მწირი 
და ატმოსფეროს გარსს მოკლებული ზედაპირიდან, დედამიწის ბადრო მთვარეზე 
16-ჯერ კი არა, თითქმის 80-ჯერ მეტად ანათებს, ვიდრე მთვარისა-–დედამიწაზე. 

ეს სინათლე საკმარისია იმისათვის რომ მთვარის მზისაგან გაუნათებელი ზედა- 
პირი დავინახოთ. ფერფლისებრი სინათლე ყოველ ფაზაში (რა თქმა უნდა, სავე– 
სემთვარეობის გარდა) არსებობს, მაგრამ ყველაზე შესამჩნევად ახალმთვარეობის 
-იმახლობლობაში ჩანს, რადგანაც, ჯერ ერთი, ამ დროს მთვარის „ნამგალი“ იმ–- 

დენად ვიწროა და იმდენად მცირე სინათლეს იძლევა, რომ ხელს ვერ გვიშლის 
გავარჩირთ მის გვერდით მდებარე მკრთალად განათებული ზედაპირი. მეორეც, 

სწორედ ახალმთვარეობისას მთვარისათვის დედამიწა სავსე ფაზაშია და საკმაოდ 
დიდ სინათლეს აფრქვევს მთვარეზე. შეიძლება ითქვას, რომ, როცა ფერფლისებრ 
სინათლეს ახალ მთვარეზე ვხედავთ საღამოობით, ეს იმას ნიშნავს, რომ ვამჩნევთ 

ატლანტის ოკეანიდან და ამერიკის კონტინენტიდან არეკვლილ და მთვარეზე და– 
ცემულ სინათლეს (თუ ევროპის ტერიტორიიდან ვაკვირდებით). 

·ფერფლისებრ სინათლეზე სისტემატურ დაკვირვებას და მისი ცვალებადო- 
ბისა და სხვა თვისებების შესწავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს, რადგანაც მის მი– 
ხედვით შეგვიძლია გვქონდეს წარმოდგენა, თუ რა ფერისაა ან რა სიკაშკაშე 
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აქვს ჩვენს პლანეტას-–დედამიწას--კოსმოსური სივრციდან დაკვირვებისას. ამის 
გამორკვევა საინტერესოა როგორც თვით დედამიწის ატმოსფეროში მიმდინარე. 
ცვლილებების შესასწავლად, ასევე შედარების საფუძველზე, სხვა პლანეტების 

ფიზიკური აგებულების გამოსაკვლევად. ადამიანი შეიჭრა კოსმოსურ სივრცეში, 

საიდანაც ახლა უშუალოდ აკვირდება დედამიწის დიდ სივრცეებს. მომავალში, 
როცა ადამიანი გაახმირებს ჩვენი პლანეტის შორიდან დაკვირვებას, მთვარის 
ფერფლისებრი სინათლის ამ თვალსაზრისით შესწავლის მნიშვნელობა, უნდა ვი– 

ფიქროთ, შემცირდება. 

დამოკიდებულება მთვარის სიდერულსა და სინოდურ თვეთა შორის. აღ- 

ვნიშნოთ მთვარის სიდერული თვის ხანგრძლივობა, გამოხატული დედამიწის 

დღე-ღამეებში, > ასოთი, ხოლო მისი სინოდური თვისა-- 89 ასოთი. ამავე დროს 
#- გამოხატავდეს, იმავე დღე-ღამეებში, ვარსკვლავთმიერ წელიწადს ანუ დროის 
იმ შუალედს, რომლის განმავლობაში მზე ერთ სრულ წრეს შემოწერს ცაზე. 

მზის დღე-ღამური გადაადგილება შეადგენს წრეწირის _ ნაწილს; მთვარი- 

სა კი– წრეწირის –- ნაწილს, მთვარის დღეღამური გადაადგილება მზის მი- 

მართ გამოიხატება ით. მაგრამ, ცხადია, რომ ეს უკანასკნელი გადაადგილება 

მიიღება თუ მთვარის დღეღამური გადაადგილებიდან ვარსკვლავების მიმართ 

გამოვაკლებთ მზის დღეღამურ გადაადგილებას ისევ ვარსკვლავების მიმართ და, 
მაშასადამე, შეგვიძლია დავწეროთ: 

ამ განტოლებას უწოდებენ სინოდური მოძრაობის განტოლებას. 
და იგი გვაძლევს დამოკიდებულებას სინოდურ და სიდერულ თვეებს შორის. 

მოყვანილი განტოლება შემდეგნაირადაც დაიწერება: 

  1=8 -1 · 
Vაწი! 

#47 :| ვ8=--–-“ 
#–ჯ 

ადვილი მოსაფიქრებელია, რომ ერთ ვარსკვლავთმიერ · წელიწადში მოთავ– 

სებულ მთვარის სიდერულ თვეთა რაოდენობა ერთით აღემატება მასშივე მოთავ- 
სებულ მთვარის სინოდურ თვეთა რაოდენობას. ეს რაოდენობებია, შესაბამისად, 

13.369 და 12.369. 

მთვარის გზა საპლანეტათშორისო სივრცეში. მოიქცევა რა. ყოველთვიურად 

დედსამიწის ირგვლივ, მთვარე ამასთანავე მისდევს დედამიწას მის სრბოლაში მზის 

გარშემო. ამიტომ მთვარე ერთი წლის მანძილზე მზის გარშემოც შემოივლის, 
დედამიწასთან ერთად, რომელსაც არასოდეს არ შორდება; იგი მუდამ დაკავშირე-- 
ბულია დედამიწასთან მიზიდულობის ძალით, რის გამო მისი თანამგზავრიც, 

ეწოდება. 
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რა მოყვანილობისაა მთვარის გზა მზის მიმართ? იგი ერთგვარად ემ– 
სგავსება ეპიციკლოიდას. ეს ისეთი მრუდია, რომელსაც ბორბლის რომელი– 
მე ექსცენტრული წერტილი შემოწერს, როცა ბორბალი მიგორაეს. მიიღება თა– 
ვისებური ტრაექტორია, რომელსაც არც ნასკვები აქვს, რამდენადაც თავისთავს 

არ გადაკვეთს, არც წვეროები. 218-ე ნახახხე გამოხატულია მთვარის გზა პლა- 
ნეტურ სივრცეში მზის მიმართ. პუნქტირი, რომელსაც რამდენიმე ისარი ახლავს, 

დედამიწის წლიური ორბიტის მონაკვეთს წარმოადგენს; მოზრდილი წრე-–დედა– 

მიწას; მომცრო–-მთვარეს. განვიხილოთ დედამიწისა და მთვარის მოძრაობა საწ- 

  

ნახ. 218. 

ყისი მომენტიდან, როცა დედამიწა 0 მდებარეობაშია, ხოლო მთვარე ,4-ში. ამ 

დროს ახალმთვარეობაა (მზე ქაღალდის სიბრტყეში, ზემო მხარეზე იგულისხმება). 

სინოდური თვის ერთი მეოთხედის (დაახლოებით 71/, დღე-ღამის) შემდეგ დე– 

დამიწა გადმოინაცვლებს 1-ელ მდებარეობაში. 
ამ ხნის განმავლობაში მთვარე მას გარს უვლის საათის ისრის საწინააღმდეგო 

მიმართულებით. დედამიწა რომ უძრავი ყოფილიყო, მაშინ მთვარის გზა გამოიხა- 

ტებოდა წრეწირის მეოთხედით 0-ს ირგვლივ. მაგრამ სინამდვილეში მთვარის გზას 

აჟანათ1# ჰიალ#8 2. : 
232რლ03%2#08 == == I == თაია = == თარეში: 2     

რ ღ-ო-თ.– 

ნახ. 219. 

სივრცეში განსაზღვრავს როგორც მისი საკუთარი მოქცევა დედამიწის ირგვლივ, 

ისე დედამიწისა--მზის ირგვლივ. ამიტომ, ამ ხნის განმავლობაში მთვარეს უმოძ- 
რავია #8 პუნქტირის გასწვრივ. ასე შეგვიძლია განვაგრძოთ მსჯელობა დედამი– 

წის შემდგომ მდებარეობებზე (2), როცა სავსემთვარეობაა, და (3) როცა მთვა–- 
რის ფაზის უკანასკნელი მეოთხედია. საინტერესოა, მივაქციოთ ყურადღება მოძ– 

რაობას 3-დან 4-მდე. ერთი შეხედვით, თითქოს მთვარე დედამიწას კვლავ „მარც- 

ხნიდან“ მოექცა. სინამდვილეში კი იგი აქაც, რა თქმა უნდა, „მარჯვნიდან«, 

საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით უვლის მთვარეს, მაგრამ სივრცეში 

იგი 74 პუნქტირს აღწერს. ამით დამთავრდება ერთი სინოდური თვე. 

მზის გარშემო მთვარის შედგენილი გზის საბოლოო სახეს განსაზღვრავს 
დედამიწისა და მთვარის მოძრაობათა სიჩქარეები და მანძილები დედამიწიდან მთვა– 
რემდე და მზემდე. 218-ე ნახაზზე არაა დაცული მასშტაბი, მაგრამ მეტია თვალ– 
საჩინოება. ნამდვილ სურათთან უფრო ახლოა 219-ე ნახაზი, რომელზეც, რო- 

გორც ვხედავთ, მთვარის გზა მუდამ ჩაზნექილია მზის მიმართ, მაშინაც კი, რო– 
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ცა ახალმთვარეობაა. ეს ასეცაა სინამდვილეში. ასე გამოჩნდებოდა მთვარის ტრაექ- 

ტორია, მისთვის რომ შორიდან, კოსმოსური სივრციდან შემოგვეხედა. მაგრამ 
დედამიწის ორბიტაც არაა ისე მარტივი, როგორც ეს წინა ნახახზეა წარმოდგე- 

ნილი. უნდა გვახსოვდეს, რომ მთვარე და დედამიწა მათი საერთო სიმძიმის 

ცენტრის გარშემო მოიქცევიან (ნახ. 220). 

    
626სა?ი“. 

ს/2თ/72/% 
0თ26C0რ/# 
#რი/ანVC.. 

ნახ. 220. 

მთვარის ორბიტის თვისებები და ცვლილებები. მთვარის დრაკონული თვე. 

მთვარის ნამდვილი მოძრაობის დახასიათების სისრულისათვის აუცილებელია 

განვიხილოთ აგრეთვე დედამიწის ირგვლივ მისი გარემოქცევს ტრაექტორიის 

ანუ ორბიტის თვისებები. მთვარის თვიური გზა დედამიწის გარშემო შეგვიძლია 

ჩავთვლოთ ელიფსად, მიუხედავად იმისა, რომ სხვადასხვა გრავიტაციული 

ზემოქმედების ან, როგორც ამბობენ, შეშფოთების შედეგად ელიფსური ორბიტა 

ანიცდის ერთ გვარ დეფორმაციებს, რომლებიც სახეს უცვლის მას. 

რაკი მთვარის ორბიტა დედამიწის ირგვლივ მაინც ელიფსს წარმო- 

ადგენს, მთვარე როდია ყოველთვის ერთ და იმავე მანძილზე დედამიწიდან. დე- 

დამიწა ამ ელიფსის ფოკუსში უნდა იყოს მოთავსებული და, მაშასადამე, მანძი– 

ლი დედამიწიდან მთვარემდე იცვლება გარკვეული კანონზომიერებით ისე, როგორც 

იცვლება ელიფსის წერტილის რადიუს-ვექტორის სიგრძე, როცა ეს წერტილი 
ელიფსის გასწვრივ მოძრაობს. 

მთვარის ორბიტის იმ წერტილს, რომელიც ყველაზე უფრო ახლოს არის 

ჩვენთან, ეწოდება პერიგეუმი. 

სიტყვა „პერიგეუმი“ ბერძნული წარმოშობისაა და ნიშნავს დედამიწასთან 

სიახლოვეს: X#60(-–ახლო, +უ-– დედამიწა: X60(/6C-0V. პერიგეუმის წერტილის დია- 
მეტრულადღ მოპირდაპირე წერტილში, ცხადია, მთვარე უშორეს მანძილზეა დე- 

დამიწიდან. მთვარისს ორბიტის იმ წერტილს, რომელიც დედამიწიდან უშორეს 
მანძილზეა, ეწოდება აპო გე უმი (თთ0––შორს), ამ ტერმინებს ხმარობენ მაშინაც, 

როცა ახასიათებენ ან აღწერენ დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრების ან ხო- 

მალდი-თანამგზავრების ორბიტებს დედამიწის ირგვლივ. ასე, მაგალითად, ცნო- 

ბილია, რომ კოსმონავტის, პ. პოპოვიჩის ხომალდის „აღმოსავლეთი 4“ ორ- 
ბიტის აპოგეუმი დაშორებული იყო დედამიწას 251 კმ-ით, ხოლო პერიგეუმი– 

მხოლოდ 183 კმ-ით, 
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ელიფსი, რომელიც დედამიწის ირგვლივ მთვარის მოძრაობას ანუ მის ორ- 

ბიტას გამოხატავს, მნიშვნელოვნად განსხვავდება წრისაგან და უფრო მეტად, 

ვიდრე, მაგალითად, დედამიწის ორბიტის გამომხატველი ელიფსი: მთვარის ორ– 

ბიტის ელიფსი უფრო მეტადაა გაწელილი. მისი ექსცენტრისიტეტი ეტოლება 
0.06-ს. მთვარის საშუალო მანძილი დედამიწიდან შეადგენს 384,400 კმ-ს; პერი– 

გეუმში მთვარე ჩვენთან ახლოა ამ საშუალო სიღიდის 1/18-ით ანუ თითქმის 

21.300 კმ-ით, ხოლო აპოგეუმში იგი ამდენადვე უფრო შორსაა (შეადარეთ დე– 
ღამიწის ორბიტის მახასიათებლებს, რაც ზემოთაა მოყვანილი). 

მატერიალური წერტილის ელიფსის გასწვრივ მოძრაობის კანონზომიერება 

კი ისეთია (იხ. ქვევით), რომ, რაც უფრო ახლოა სხეული ფოკუსში მყოფ მიმ– 
ზიდველ სხეულთან, მით მეტია მისი სიჩქარე. მთვარის მოძრაობის სიჩქარე ორ- 
ბიტაზე საშუალოდ შეადგენს 1 კმ-ს წამში. ეს სიჩქარე შესამჩნევად ნაკლე– 

ბია, ვიდრე, მაგალითად, დედამიწის მზის გარშემო მოძრაობის სიჩქარე, რომე- 

ლიც თითქმის 30 კმ-ს აღწევს წამში. 

მთვარის ორბიტა, მისი სიდიდე და ფორმა, როგორც ვთქვით, მუდამ იც- 

ვლება მზის გრავიტაციული ზეგავლენით--მიზიდულობით (იხ. ქვევით). მთვარის 
ელიფსი ხან მეტადღ არის გაწელილი, ხან ნაკლებად. იცვლება მთელი გზის საერ- 

თო სიგრძეც. ამიტომ მთვარის თვის 

ხანგრძლივობაც ცვლილებას განიცდის; 

სინოდური თვე შეიძლება იყოს 6 საათით · 

უფრო ხანგრძლივი ან მოკლე, ვიდრე /6)C2.)2)07 33სას“/) 

მისი ზემომოყვანილი საშუალო ხა-  /  _ _. ა==-=-- 

გრძლივობაა. > 

პერიგეუმისა და აპოგეუმის წერტი- 

ლების შემაერთებელ ხაზს აფსიდების 

ხაზს უწოდებენ. სხვა სიტყვებით, ეს 

ელიფსის (მთვარის ორბიტის) დიდი ღერ– 
ძია. იგიც იცვლის თავის მდებარეობას 

და მობრუნდება თვით ელიფსის სიბოტ- ნახ. 221. 
ყეში. მაშასადამე, იცვლება მთვარის ოო- 

ბიტის დიდი ღერძის მიმართულება. ამ ცვლილებაში პერიგეუმის წერტილი აღ- 

მოსავლეთით მოძრაობს და ერთ სრულ მობრუნებას ანდომებს 9 წელიწადს 

(3232 საშუალო მზისმიერ დღე-ღამეს). 
თუ ერთი თვის მანძილზე დავაკვირდებით მთვარის მდებარეობებს ვარს- 

კვლავთ მიმართ, შევამჩნევთ, რომ ეს მდებარეობანი შემოწერენ ცაზე მთვარის 

გზას, რომელიც დიდ წრეწირს წარმოადგენს. უკანასკნელი კი არ თანხვდება ეკ–- 
ლიპტიკის წრეს ცაზე, არამედ გადაკვეთს მას ორ დიამეტრულად მოპირდაპირე 

წერტილში და დაახლოებით 5%9'-ის ტოლ კუთხეს ადგენს მასთან. გადაკვეთის წეო- 

ტილებს უწოდებენ მთვარის ორბიტის კვანძებს. რადგანაც მთვარე სულ ერთი 
მიმართულებით მოძრაობს თავისი ორბიტის გასწვრივ და ორბიტის სიბრტყე კი 

დახრილია ეკლიპტიკის სიბრტყესთან, ერთ კვანძზე გავლისას მთვარე გადადის 
ეკლიპტიკის ჩრდილოეთ მხარეზე, შორდება რა ეკლიპტიკის სამხრეთ პოლუსს, 
ხოლო მეორეზე გავლისას-–ჩრდილოეთი მხრიდან სამხრეთისაზე. პირველს ეწოდება 

აღმავალი კვანძი და აღინიშნება ჰს ნიშნით, მეორეს–დაღმავალი-–-:9. 
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ცხადია, როცა მოვარე აღმავალ ან დაღმავალ კვანძშია, მისი დაშორება ეკ- 

ლიპტიკიდან ნულია. რაც უფრო შორდება მთვარე კვანძის წერტილს, მი თ უფ- 
რო შორდება ეკლიპტიკის წრესაც. აღმავალ და დაღმავალ კვანძთა შორის ზედ 
შუა მანძილზე მთვარე მაქსიმალურად დაშორებულია ეკლიპტიკას და რკალის 
ერთეულებში ეს დაშორება ეტოლება 599-ს, რამდენადაც ამ სიდიდისაა მთვარის 
ოობიტის ეკლიპტიკასთან დახრის კუთხე. 

მთვარის კვანძებიც განუწყვეტლივ გადაადგილდება ეკლიპტიკახე დასავ- 
ლეთის მიმართულებით. მთვარის ერთი სრული გარემოქცევისას კვანძების გა- 
დაადგილება დაახლოებით 1.%5-ს შეადგენს, რაც ერთ წელიწადმი თითქმის 
20“ს ქმნის, ხოლო 18 წლისა და 7 თვის მანძილზე კვანძები შეასრულებენ ერთ 

სრულ გარემოქცევას და საწყის მდებარეობას დაუბრუნდებიან (იხ. 222-ე ნახ., 

რომელზეც პუნქტირის ხაზი ეკლიპტიკას გამოხატავს, ისრები––მთვარის ორბი- 
ტის რკალებს კვანძის ახლო, მომდევნო წლებში). რაკი ეს მოძრაობა დასავლე– 
თითაა მიმართული, ხოლო ასტრონომიაში აღმოსავლეთისაკენ გადაადგილება 

= 

= _ = სათლი ნაია თ ქ. = 

/960, /96/ კუკი2 1962 /ნი /9665 /ჯ66 /967 /960 (969 

ნახ. 222. 

პირდაპირ მოძრაობად არის მიჩნეული, მას კვანძების უკუმოძრაობას ან რეგ- 
რესიას უწოდებენ. ეს მოძრაობა მოგვაგონებს ეკვატორის ეკლიპტიკასთან გა- 

დაკვეთის წერტილების პრეცესიულ გადაადგილებას ოღონდ ეს უკანასკნელი 
შეუდარებლად უფრო ნელა მიმდინარეობს და სრულ შემობრუნებას 36095-ით, 

როგორც უნდა გვახსოვდეს, 26000 წელიწადს ანდომებს. 

ზემოთ მთვარის სიდერული თვე ვუწოდეთ დროის შუალედს, რომელსაც 

მთვარე ანდომებს დედამიწის გარშემო ერთი სრული წრის შემოწერას. ასტრო- 
ნომიაში განიხილავენ ისეთ პერიოდსაც, რომელიც მოთავსებულია მთვარის მიერ 

აღმავალი კვანძის ერთ გავლასა და იმავე კვანძის მომდევნო გავლას შორის, ასე 
განსახღვრულ დროის შუალედს მთვარის კვანძურ ან დრაკონულ! 

თვეს უწოდებენ. ხანგრძლივობით იგი ნაკლებია, ვიდრე სიდერული თვე, რამდე- 

ნადაც კვანძების რეგრესიის გამო კვანძი თითქოს „წინ ეგებება“ თავის ორბიტა- 

ზე დასავლეთიდან აღმოსავლეთით მოძრავ მთვარეს (აქაც გავიხსენოთ პრეცესია 

ანუ V წერტილის წინსწრება) დრაკონული თვის ხანგრძლივობა 27.2122 დღე- 

ღამეა (27 დღ 5 სთ 5 წთ 35. 8 წმ), მაშინ როდესაც სიდერულისა––27.3217. 
ცის მექანიკაში განიხილავენ კიდევ ე. წ. მთვარის ანომალისტურ 

თვეს. ეს არის დროის შუალედი მთვარის მიერ პერიგეუმის ერთი გავლის მო- 

მენტიდან მეორე, მომდევნო გავლამდე. რამდენადაც 'აფსიდების ხაზი როგორც 

ზემოთ აღვწერეთ, პირდაპირი მიმართულებით მოძრაობს, მთვარე ყოველი 

გარემოქცევისას უნდა „დაეწიოს“ გადანაცვლებული პერიგეუმის წერტილს. ამი- 

ტომ ანომალისტური თვე სიდერულზე უფრო გრძელი უნდა იყოს. მართლაც, 
მისი ხანგრძლივობა 27.555 დღე-ღამეა. 

" ასეთი სახელწოდების ახსნას ქვემოთ ვიპოვით, როცა მზის დაბნელების მოვლენას გან- 

ეიხილავთ. 
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კვანძების აღწერილ გარემოქცევაში დგება ისეთი მომენტიც, როცა აღმავა– 

კლი კვანძი ემთხვევა გახაფხულის დღეღამტოლობის წერტილს. ასეთ პირობებში 
მთვარის ორბიტა მდებარეობს ეკლიპტიკასა და ცის ეკვატორს შორის მოთავ- 
სებულ კუთხის გარეთ. ამ დროს მთვარის ორბიტის დახრა ცის ეკვატთ- 

რისადმი შედგება 1) ეკლიპტიკას და ეკვატორს შორის მოთავსებული კუთ– 
ხისა და 2) ეკლიპტიკისა და მთვარის ორბიტის სიბრტყეს შორის კუთხის ჯამი- 

საგან: 23427! (59. - 2ც9ვნC!, 
მეორე მხრივ, კვანძების გარემოქცევის პერიოდში ე რთხელ გაზაფხულის 

დღეღამტოლობის წერტილს ემთხვევა მთვარის ორბიტის დაღმავალი კვანძი. 
“მაშინ მთვარის ორბიტა მთექცევა ცის ·ეკვატორსა და ეკლიპტიკას მორის კუთ- 

-+ 109- ს +230 აი9 “+ ამზა. 

ფშა 
+20 - იპ“ 
+0“- 2პ%C< იაჯა 

ი 0. X “მის ეაპატოჩი 
<9 ე.ბ “> დაღმა3ალი 5356ძი , 
დ 19“ «ა # ” ფავოდკოვის დღეღამტოლოაბის ' 
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ნახ. 223, 

ზის შიგნით და, ადვილი მისახვედრია, მთვარის ორბიტის დახრა ცის ეკვატორი- 
'სადმი იქნება 23927'--599' = 18918, (განიხილეთ 223-ე ნახ.). 

პირველ შემთხვევაში მთვარე მაქსიმალურად დაშორდება ეკვატორს. როცა 
აღმავალი კვანძიდან ორბიტის მეოთხედს გაივლის, მაშინ მისი დახრილობა 28936” 
იქნება. მეორე "შემთხვევაში “შესაბამისი დახრილობა 18%18' იქნება. რადგანაც 
"ორბიტის ერთ ნახევარში მთვარე ეკვატორის ჩრდილოეთითაა, მეორეში -– სამხრე- 

თით, ამიტომ ეს დაშორება როგორც ჩრდილოეთით, ისე სამხრეთით ხდება და, 
-მაშასადამე, მთვარის დახრილობა იცვლება 28936”-დან –-28%36”-მდე ფარგლებში, 
ე. ი. 57912'-ის საზღვრებში. ეს ძალიან შეემჩნევა მთვარის მდებარეობას ზედა 
კულმინაციის მომენტებში. მაშასადამე, მთვარის ორბიტის კვანძების მოძრაობა 
შესამჩნევად ცვლის მთვარის ხილვადობის პირობებს. თუმცა, ამ ცვლილებათა 
პერიოდი საკმაოდ დიდია; როგორც ვთქვით, 18 წელი და 7 თვეა (6793 საშუა–- 

ლო დღე-ღამეა). 
მთვარის მაქსიმალური სიმაღლე ზედა კულმინაციაში, კვანძის აღმავალი 

წერტილის გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერტილთან თანხვდენით გამოწვეული, 
უკანასკნელად 1970 წელს იყო, შემდგომ კი იქნება 1988 წელს. 

ზუსტ გამოთვლებში გასათვალისწინებელია ისიც, რომ მთვარის ორბიტის 

დახრაც ეკლიპტიკისადმი ცვლილებებს განიცდის +11'-ის ფარგლებში ნახევარ– 
"წელიწადში. დაბოლოს, პერიოდულად (8,9 წლის პერიოდით) იცვლება მთვარის 
ორბიტის ექსცენტრისიტეტი, ე. ი. ელიფსის გაწელილობა, რაც გამოიხატება, 
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კერძოდ, მთვარის ორბიტული ელიფსის დიდი ნახევარღერძის სიგრძის ცვლილე- 
ბებში რამდენიმე ათასი კმ-ის ფარგლებში. 

მაშასადამე, მთვარის მოძრაობა, მისი ორბიტის ასე თავისებური ცვლილე– 
ბის გამო, ერთობ რთულია. ამიტომ მთვარის მოძრაობის შესწავლა, მისი მდება– 

რეობათა წინასწარ გამოთვლა და, საერთოდ, როგორც ამბობენ, მთვარის მოძ- 
რაობის თეორია წარმოადგენს ერთ-ერთ ურთულეს ასტრონომიულ პრობლემას. 

მთვარის ორბიტის აღწერილი (ცვლილებები, რომლებიც ასე ართულებენ 
საქმეს, განპირობებულია მთვარეზე მზის მიზიდულობის ძალის შემაშფოთებელი 

მოგმედებით, განიხილება ცის მექანიკაში და შეისწავლება დინამიკური ასტრო- 
ნომიის მეთოდებით (იხ. ქვემოთ). მთვარის მოძრაობის სრულ თეორიამი მთვა- 
რის მოძრაობა წარმოიდგინება განტოლებებით, რომლებითაც მთვარის კოორდი- 
ნატები გამოხატულია დროის მიმართ მწკრივების სახით. ამ მწკრივებში 

წევრთა რაოდენობა, იმის მიხედვით, თუ რა სიზუსტეს საჭიროებს მკვლევა– 

რი, ათეულებსა და ასეულებსაც აღწევს. თანამედროვე ელექტრონული სათვლელი 
მანქანებისათვის ასეთი მწკრივების გამოთვლა არ წარმოადგენს სიძნელეს. წინათ 
კი მთვარის მოძრაობის შესწავლა მკვლევრისაგან უზარმაზარი გამოთვლითი სა- 

მუშაოს შესრულებას მოითხოვდა. 

ცაზე მთვარის ხილვადობის ზოგი თავისებურების ახსნა. დაკვირვებულ 

მკითხველს შემჩნეული ექნება, რომ სავსე მთვარე ზამთრობით უფრო ხანგრძლი- 
ვად ჩანს ცაზე, ვიდრე ზაფხულობით; ჩვენ გვამანსოვრდება უფრო მეტად ზამთ- 
რის მთვარიანი ღამეები, ვიდრე ზაფხულისა. ამას გარდა; მას შემჩნეული ექნება 

ისიც, რომ ახალი მთვარის „ნამგალი“ ზოგჯერ. მეტად, ზოგჯერ ნაკლებად დახ- 

რილია ჰორიზონტის მიმართ. ამ და მსგავს მოვლენებს ახსნა ესაჭიროება. 

სავსე მთვარე ცაზე მზის მოპირდაპირე მხარეზეა. შუაღამეს, როცა მზე 

ქვედა კულმინაციაშია, ჰორიზონტის ქვეშ, სავსე მთვარე ზედა კულმინაციაშია. 

ზამთარში (დეკემბერში) მზე მაქსიმალურად დაშორებულია ეკვატორს სამხრეთი- 
დან: მისი დახრილობა ეტოლება --23!/,--ს, რაც ეკლიპტიკის ეკვატორისადმი 

დახრის კუთხით განისახღვრება. მაშასადამე, მისი მოპირდაპირე წერტილი ცაზე 

მაქსიმალურად ამაღლებულია ეკვატორიდან ჩრდილოეთით და -231/,?მ დახრი- 
ლობა აქვს. ს ავს ე მთვარე ამ წერტილის მახლობლობაში იქნება ამ დროს. გათვა- 

ლისწინებულია, რა თქმა უნდა, მთვარის ორბიტის ეკლიპტიკისადმი დახრაც, რაც. 

პერიოდულად ცვლის მთვარის დაშორებას ეკლიპტიკიდან ანუ მის დახრილობას 

2+-28)/,-ის ფარგლებში. 

საილუსტრაციოდ ვნახოთ 1969 წლის ქართულ ასტრონომიულ კალენდარ- 

ში (წელიწდეულში) მთვარის კოორდინატები დეკემბრის სავსემთვარეობის დღეს, 

კალენდრის 70-ე გვერდზე ამოვიკითხავთ, რომ სავსემთვარეობა 23 დეკემბერსაა,. 
ხოლო 69-ე გვერდზე, სადაც მოცემულია მთვარის ეკვ ტორული კოორდინატები, 

ვნახავთ, რომ 23 დეკემბერს მთვარის დახრილობა, მართლაც, +-28912"-ია! 

ასეთი დახრილობით ჰორიზონტიდან მთვარე უნდა ამოდიოდეს წერტილში, 
რომელიც აღმოსავლეთისა და ჩრდილოეთის წერტილებს შორის მდებარეობს, და- 

ჩადიოდეს დასავლეთისა და ჩრდილოეთის წერტილებს შორის; მისი დღეღამური 

პარალელი მეტი ნაწილით ჰორიზონტის ზემოთ მდებარეობს, მთვარე ხანგრძლი-. 
ვადაა ჰორიზონტის ზევით. მართლაც, იმავე წელიწდეულში, იმავე 69-ე გვერდზე. 

ამოვიკითხავთ, რომ 23 დეკემბერს მთვარე ამოდის 15 სთ 55 წთ და ჩადის 7 სთ 
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26 წთ-ზე, ე. ი. 15 1/, საათს იგი ჰორიზონტის ზევით არის, მთელი ღამის გან– 

მავლობაში ანათებს! 

აღვილი საჩვენებელია, რომ ზაფხულში, სავსემთვარეობის დღეს მთვარე- 

ზედა კულმინაციაშიც კი შედარებით ახლოა ჰორიზონტთან; მისი ამოსვლის წერ- 

ტილი აღმოსავლეთისა და სამხრეთის წერტილებს შორის მდებარეობს; მთვარე 

შედარებით ხანმოკლედ ანათებს. მკითხველს ვურჩევთ შეამოწმოს ეს იმავე წე- 
„ლიწდეულის 70-ე და 63-ე გვერდების მონაცემებით, 

შემოდგომის დღეღამტოლობის დროს მზე -> წერტილში იმყოფება (ეკვა– 

ტორისა და ეკლიპტიკის გადაკვეთის იმ წერტილში, სადაც მზე ჩრდილოეთ ნა- 

ხევარსფეროდან სამხრეთში გადა– 

დის). ამ დღეს ეს წერტილი საღა- 
მოს ჩადის. სავსე მთვარე კი, რო- 

მელიც ცაზე მზის მოპირდაპირე 
წერტილშია, ამოდის ჰორიზონტი- 
დან. როგორც ეკლიპტიკის ჰორი- 

ზონტის მიმართ მდებარეობის აღ– 
წერიღან უნდა გვახსოვდეს, ვერძის 
წერტილის ამოსვლის მომენტში ეკ- 

ლიპტიკა მინიმალურ კუთხეს ადღ- 
გენს ჰორიზონტთან აქედან ის - 
გამომდინარეობს, რომ მეორე სა- ნახ, 224, 

ღამოს მთვარე დიდად არ დააგვია– 
ნებს ამოსვლას წინა დღესთან შედარებით. მართლაც, 224-ე ნახაზზე, 4“ მთვა- 

რის ჰორიზონტიდან ამოსვლის ადგილია აღებულ დღეს, > 8-–-მისი დღეღამური 

გადაადგილება მისსავე ორბიტაზე (დაახლოებით 12”), 4"--–ამოსვლის ადგილი. 

მეორე დღეს (8,!” ცის ეკვატორის პარალელურია). 8 როდია დიდად ღაშორე– 
ბული ჰორიზონტს, რამდენადაც მთვარის ორბიტა მცირე კუთხეს ადგენს ჰორი–- 

ზონტთან. მართლაც, როგორც ვთქვით, მეორე დღეს მთვარე დიდად არ დააგ- 

ვიანებს ამოსვლას. 

ახლა ისევ წელიწდეულს მივმართოთ (გვ. 66). სავსემთვარეობის დღეს––25 

სექტემბერს მთვარე ამოდის 17 სთ 41 წთ-ზე. მომდევნო დღეს––26 სექტემბერს 

მთვარის ამოსვლა 18 სთ 02 წთ-ზეა, ე. ი. სულ მხოლოდ 21 წთ-ით გვიან. ყო- 

ველთვის როდია ასე; მაგალითად, იმავე თვის 9, 10 და 11-ში მთვარე ამოდის. 

1 სთ 5 წთ და 1 სთ 6 წთ-ით გეიან (გაიხსენეთ მთვარის ხილული მოძრაობის 

აღწერა). ამიტომ გვამახსოვრდება შემოდ გომის დღეები, ხშირი თავისი მთვარია- 

ნი საღამოებით. გლეხს, მიწისმუშა-კოლმეურნეს შენიშნული აქვს ბუნების ეს კა- 

ნონზომიერება და კარგად იყენებს მას სამუშაო დროის გასახანგრძლივებლად,. 

როცა ეშურება მოსავლის აღებას. უფრო ზოგადია ნახ. 225, რომლის განხილ– 

ვასა და ანალიზს მკითხველს მივანდობთ. 

ახლა დავხედოთ 226-ე ნახაზს. ამ ხელოვნურ სურათზე წარმოდგენილია 

ახალმთვარეობის ორი შემთხვევა: მარცხენა, როცა ახალი მთვარის ნამგალი ჰო- 

რიზონტთან ახლოა და ამოზნექილობით თითქმის შვეულისაკენ არის მიმართუ– 

ლი; მეორე შემთხვევაში ნამგალი მაღლააა,, მაგრამ––ამოზნექილობით ჰორიზონ– 

ტისაკენ მიმართული. პირველი შემთხვევა შემოდგომას შეესაბამება (მზე შემოდ-- 
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გომის დღეღამტოლობის წერტილშია, ახალი მთვარე ახლოა მზესთან, მზის ჩა- 
„სვლისას ეკლიპტიკის დახრა პორიზონტისადმი მცირეა), მეორე––გაზაფხულს (მზე 

გაზაფხულის დღეღამტოლობის წერტილშია, მზის ჩასვლისას ეკლიპტიკის დახრა 
პორიზონტისადმი დიდია (გაიხსენეთ ნახ. 116). 

მთვარის ლიბრაცია. თავის ადგილას აღვნიშნეთ რომ, მთვარის ბრუნვისა 
და მოქცევის არსებულ კანონზომიერებათა გამო ჩვენ მთვარის ზედაპირის მხთ–- 

, 

  

  

ნახ. 225... 

-ლოდ ნახევარს ვხედავთ და ეს ნახევარი ყოველთვის ერთნაირი სახით მოჩანს. 
ახლა დროა ამ მტკიცებაში საჭირო კორექტივი შევიტანოთ. საქმე ისაა, რომ 
„მთვარის ბრუნვა საკუთარი ღერძის ირგვლივ ერთგვარ რხევას განიცდის, რაც 
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ნახ. 226. 

გამოწვეულია მით, რომ მთვარე ზუსტად სფერო კი არაა, არამედ სამღერძოვან 

ელიფსოიდს წარმოადგენს: მას აქვს სამი „ურთიერთმართობული, სხვადასხვა 

სიგრძის დიამეტრი". მათგან უგრძესი მომართულია დედამიწისაკენ, მაშასადამე, 

მთვარეს მოქცეული აქვს ჩვენკენ ერთგვარი ნამატი. დედამიწის მიზიდულობა, 

მოქმედებს რა ამ ნამატზე, აქეთ-იქით „არწევს“ მას, რის გამოც მთვარის დის- 

კოს ცენტრი ოდნავ ირხევა საშუალო მდებარეობის მიმართ და ჩვენ საშუალება 

" განსზვავებები როდია დიდი: სულ მაოლოდ სამი კილომეტრით აღემატება უდიდესი დღია- 

მეტრი უნცირ-სს. 
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გვეძლევა ცოტა მეტი დავინახოთ, ვიდრე მთვარის ერთი ნახევარია, მაგრამ ეს 
ეფექტი, რომელსაც მთვარის ფიზიკური ლიბრაცია (1IხX8ხ1)0––რხევა, ქა- 
ნაობა) ეწოდება, ერთობ მცირე და უმნიშვნელოა. 

სამაგიეროდ, ბევრს მატებს მთვარის ზედაპირის ხილვადობას სხვა სახეობის 
ლიბრაცია, რომელსაც გეომეტრიულ ლიბრაციას უწოდებენ. იგი განპი– 

რობებულია დედამიწისა და მთვარის მოძრაობათა კანონზომიერებებით. მისი 

წყალობითაც საშუალება გვეძლევა ზოგჯერ მთვარის უკანა მხარის ნაწილს შევხე– 
“დოთ. ეს ლიბრაცია სამი ნაწილისაგან შედგება და ისინი „ცალ-ცალკე განვი- 
ხილოთ. 

1. ლიბრაცია გრძედის გასწვრივ. იგი გამოწვეულია მით, რომ მთვარე 

საკუთარი ღერძის ირგვლივ თანაბარი სიჩქარით ბრუნავს, ხოლო დედამიწას 
სხვადასხვა სიჩქარით გარსმოექცევა (პე- 
რიგეუმში მეტი სიჩქარით, ვიდრე აპო- 

გეუმში), თუმცა ბრუნვასა და გარემოქ- 

ცევასს ერთი საერთო პერიოდი აქვს, 
მაინც, სიჩქარეთა აღნიშნული განსხვავე- 

ბა შემდეგ ეფექტს იწვევს: პერიგეუმიდან 
მთვარის თვის ერთი მეოთხედის ტოლი 

დღროის გავლის შემდეგ მთვარე გაივლის 
ორბიტის ერთ მეოთხედზე მეტს, ხოლო 
საკუთარი ღერძისს ირგვლივ ზუსტად 
1/,.-ით ანუ 909%-ით შემობრუნდება. თ 

წერტილი (227-ე ნახ.), რომელიც პერი- 
გეუმში მთვარის ყოფნის მომენტში (LL) 

მთვარის დისკოს ცენტრში იყო, ახლა ნახ. 227. 
ცენტრის მარცხნივ, აღმოსავლეთით გა– 
მოჩნდება (მთვარის მდებარეობა––L,). ასევე გადაინაცვლებს ხ წერტილი, რომე–- 
ლიც მანამდე მთვარის დასავლეთ კიდეზე ჩანდა. მაშასადამე, გამოჩნდება მთვა- 

რის უკანა მხარის ის ნაწილი, რომელიც დასავლეთ კიდეს იყო მოფარებული. 
აპოგეუმში (ჯ.კ) მთვარის ზედაპირის იმავე ნაწილს ვხედავთ, რომელიც პერიგეუმ- 

ში ჩანდა (---დისკოს ცენტრში). მთვარის თვის ერთი მეოთხედის შემდეგ თ 
გადაინაცვლებს მარჯენივ ანუ დასავლეთისაკენ და გამოჩნდება მთვარის მეორე 
მხარის ის ნაწილი, რომელიც აქამდე მოფარებული იყო აღმოსავლეთის კიდის 

უკან (თ). როგორც ვხედავთ, გრძედზე ლიბრაციის პერიოდი მთვარის თვეს“ ეტო- 
“ლება. 
= ამ ლიბრაციის სიდიდე 7? 54'-ს აღწევს აღმოსავლეთით და ამდენსავეს––დასა– 

ვლეთით, სათანადო ფართობი ემატება მთვარის ხილვად ზედაპირს. ამ ფართო- 

ბის მერიდიანული ზოლის განივკვეთი რამდენიმე ასეული ყმ-ია. 
2. ლიბრაცია განედის გასწვრივ. ამ ლიბრაციის გამომწვევია მთვარის 

ბრუნვის ღერძის დახრა მისი ორბიტის სიბრტყისადმი და მისი მიმართულების 

უცვლელობა სივრცეში (228-ე ნახ.). ამ ფაქტის შედეგად მთვარის გარემოქცევის 
განმაულობაში შენაცვლებით ვხედავთ ხან მთვარის ჩრდილოეთი პოლუსის ირგ- 

  
? უფრო ზუსტად--მთვარის ანომალისტურ თვეს, რამდენადაც ლიბრაციის ამ შემთხვე– 

ვაში გარკვეულ როლს ასრულებს აფსიდთა ხაზის მოძრაობა. 
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ვლივი ზედაპირის ნაწილს, ხან სამხხეთი პოლუსისას (ანალოგიისათვის გაიხსე- 
ნეთ დედამიწის წლიური გარემოქცევა და მზის მიერ მისი ხან ჩრდილოეთი, 

ხან სამხრეთი პოლუსის განათება), რადგანაც მთვარის ბრუნვის ღერძის დახრა 

მისი ორბიტის სიბრტყისადმი 83%20”-ია, ამიტომ ლიბრაცია განედით აღწევს 

6-40'-ს ჩრდილოეთით და ამდენსავე სამხრეთით. მისი პერიოდი მთვარის დრა- 

კონულ თვეს ეტოლება. 
3. დღეღამური ანუ პარალაქსური ლიბრაცია. ამ უკანასკნელს 

განაპირობებს დედამიწის შედარებითი სიახლოვე მთვარესთან ანუ მთვარის პარა- 

ლაქსის შედარებით დიდი მნიშვნელობა. როცა მთვარეს მისი ამოსვლისა და ჩას- 

'2თჭა4ი0 მ07.7პ/-7% 
რეი“? რურძი 

ვვ920' 062”)მ/წა 

#2 7 #, 

ნახ. 228. 

ვლის მომენტების ახლო ვაკვირდებით, ფაქტიურად ვაკვირდებით მას დიდი ბა- 
ზისის ორი ბოლოდან, რომლებიც ერთიმეორეს დაშორებულია დაახლოებით 

13000 კმ-ით (დედამიწის დიამეტრი). ამიტომ მთვარის ამოსვლისას ვხედავთ მისი 
დასავლეთი კიდის მიღმა მდებარე ზედაპირის ნაწილს, ჩასვლისას კი--აღმოსავ- 

ლეთის კიდის უკან მდებარე ზედაპირის ნაწილს. ამ ლიბრაციის სიდიდე მთვარის 
პარალაქსის მნიშვნელობით განისაზღვრება (57'05'). მაშასადამე, იგი თითოეულ 

მხარეზე თითქმის ერთ გრადუსს აღწევს. > 

აღწერილი გეომეტრიული ლიბრაციების წყალობით მთვარის ზედაპირის 
უხილავი ნაწილი მისი სფეროს ზედაპირის ნახევარს კი არ შეადგენს, არამედ 
მხოლოდ 419/,-ს. სხვა 41%/-ს ჩვენ მუდამ ვხედავთ და არასდროს ის არ 

იფარება. 18%/,-ს კი დროგამოშვებით ვხედავთ. 
ზემოთ შევნიშნეთ, რომ ფიზიკური ლიბრაცია უმნიშვნელო ეფექტს გვაძ- 

ლევს. ახლა, როცა ვიცით გეომეტრიული ლიბრაციით გამოწვეული რაოდენობ- 

რივი ეფექტი, უფრო შევნიშნავთ ფიზიკური ლიბრაციის უმნიშვნელობას, თუ 

გვეცოდინება, რომ მისი სიდიდე 5“-საც არ აღწევს!



მზისა და მთვარის დაბნელება 

მზის დაბნელება. ბუნების მოვლენათა შორის მზის დაბნელება, მეტადრე–– 
"სრული დაბნელება, ერთ-ერთი ყველაზე უფრო ძლიერად შთამბექდავი მოელე– 
ნაა. წარმოიდგინეთ, რომ მოწმენდილ (საზე ჩვეულებრივ ბრწყინავს მზე; თით- 
ქოს არაფერი მოასწავებს რაიმე განსაკუთრებულს და აი, რომელიღაც მო- 

მენტში მზის თვალისმომჭრელად კაშკამა ბადროს მარჯვენა (დასავლეთ) კიდეზე 
თითქოს რაღაც ჩრდილი შემოიჭრება; წუთი წუთს მისდევს და ეს ჩრდილი ანუ 
ბინდი სულ უფრო მეტად ფარავს მზის ბადროს. ბადრო კარგავს თავის წესიერ, 

მრგვალ ფორმას; პირველად იგი თითქოს მცირედ ჩამოჭრილია, შემდგომ თანდა– 
თან მცირდება ერთი მხრიდან (დასავლეთიდან), ნახევრდება; რამდენიმე ათეული 

"წუთის შემდეგ მისგან მხოლოდ ვიწრო „ნამგალი“ რჩება; ბადროს დანარჩენ ნაწილს 

ვეღარ ვხედავთ; მას თითქოს შავი ბინდი გადაჰკვრია. 

ახლა მზე ისე გამოიყურება როგორც მილეული მთვარე, თუმცა ამ დაუბნე- 

“ლებელი ნაწილის სიკაშკაშე წინანდებურად თვალისმომჭრელია; საერთო. სინათლემ 
კი შესამჩნევად იკლო, თითქოს ჩამობინდდა კიდეც; „ცამ ფერი იცვალა, გამუქდა; 
ჩვენს გარშემო საგნები გაფერმკრთალდა. თუ ცხოველებსა და ფრინველებს ვუთ- 

ვალთვალებთ ამ წუთებში, ადვილად შევამჩნევთ მათ შეშფოთებას, მოუსვენრობას; 

ზოგი მცენარე ფოთლებსაც კი კეცავს, თითქოს ღამის მყუდროებისათვის ემზა- 

დება; აგრილებაც იგრძნობა. 

მოვლენა ჯერ კიდევ განაგრძობს განვითარებას--მზის ნამგალი სულ უფრო 

და უფრო ვიწროვდება და, ბოლოს, ერთ გარკვეულ წამს იგი სრულიად ქრება. 
ამასთან ერთად იმდენად ჩამოღამდება, რომ ცაზე კაშკაშა ვარსკვლავები აინთება. 

იმ ადგილას, სადაც მზის მოკაშკაშე ბადრო ბრწყინავდა, ახლა კუპრივით შავი 

ბადრო მოჩანს; მის ირგვლივ შემოვლებულია რაღაც ნათელი არშია, გვირგვინი, 
რომელიც თუმცა შედარებით მკრთალად, მაგრამ მაინც ანათებს, ციალებს და 

უეცრად დამდგარ ღამის წყედიადს ანელებს. ამ გვირგვინის შიგნით შავი ბადროს 
კიდე მოწითალო ფერით იღებება და აქა-იქ მასზე მზის „ცეცხლოვანი“ შვერილები 

მოჩანს. 

რამდენიმე ათეული წამის ან ერთი-ორი წუთის შემდგომ უეცრად,-–ისევე 
უეცრად, როგორც ბრწყინვალე „ნამგალი“ გაქრა და არემარე ღამის წყვდიადმა 

მოიცვა,––ბნელი ბადროს მარჯვენა კიდე გაბრწყინდება, მზის ბადრო გამოაშუქებს 
მის დასავლეთის მხარეზე და მარჯვნივ გამოზნექილი მბრწყინავი ვიწრო ნამგალი–: 
ვით წარმოგვიდგება, რომელიც თანდათან ფართოვდება და, ბოლოს, რამდენიმე 

ათეული წუთის შემდეგ კვლავ სრულ ბადროდ იქცევა; გარემო ღებულობს ჩვეუ- 
«ლებრივ სახეს, მზე წინანდებურად განაგრძობს ბრწყინვას. 

მთელი მოვლენა, რომელიც, მოკლედ თუ ვიტყვით, იმაში გამოიხატება, 
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რომ მზის ბადროს მარჯვნიდან მარცხნივ ანუ დასავლეთიდან აღმოსავლეთით: 

რაღაც ჩრდილი ანუ ბინდი გადაუვლის, ორ საათამდე გრძელდება. აქედან რამ- 

დენიმე ათეული წამის ან რამდენიმე წუთის განმავლობაში მზის ბადრო მთლია– 

ნად დაბნელებულია ანუ სრული დაბნელებაა, 

229-ე ნახაზზე წარმოდგენილია მზის დაბნელების ფოტოსურათები, რამდე- 
ნიმე თანნიმდევრულ მომენტში გადაღებული. მარცხნიდან პირველი სურათი აღბე)– 

დავს დაბნელების დასაწყის ფაზას, როცა „ბინდი“ უკვე შესამჩნევადაა შემოსული 

მზის ბადროს მარჯვენა კიდეზე. შუა სურათი სრულ დაბნელებას წარმოადგენს, 

ღვ წ სველ ალლ - სა ბ”. სოფლ უდ : 95    
ნახ. 229. 

როცა მზის მთელი ბადრო დაფარულია „ბინდით“ და მის გარშემო მკრთალაჯ 
ციალებს გვირგვინი. მარჯვნივ პირველ სურათზე დაბნელება დასასრულს უახლოვ- 

დება. | 
230-ე ნახ. წარმოადგენს 1936 წ. 19 ივნისის მზის სრული დაბნელების 

ფოტოგრაფიას დაბნელების შუა მომენტში. დაბნელებული და გვირგვინშემოვლე- 

ბული მზის მარჯვნივ––ჩრდილო-დასავლეთით მოჩანს პლანეტა ვენერა. 
მაგრამ მზის დაბნელება ყოველთვის როდია სრული; უფრო ხშირად ვხედავთ 

მზის ნაწილობრივ დაბნელებას, რომელიც სრულისაგან მით განსხვავდება, 

რომ „შავი ბინდი“, რომელიც გადაეკვრის მზის ბადროს, მთლიანად როდი 

მოიცავს მას; მოვლენა ისე ჩაივლის, რომ დაბნელდება მზის ბადროს დიდი თე 
მცირე ნაწილი და დარჩენილი ნაწილის ბრწყინვა არ შეწყდება; ამიტომ სრულა- 

დაც არ ჩამოღამდება. 

მზის დაბნელების გამომწვევი მიზეზები. ძველად მზის დაბნელება ადამიანში 

ყოველთვის იწვევდა იდუმალ შიშს, ცრურწმენას, რამდენადაც ძველი დროის 
ადამიანს ვერ აეხსნა · მისი მიზეზი. ახლა .არათუ ცნობილია მიზეზები, არამედ 

ისინი იმდენად კარგადაა შესწავლილი, რომ დაბნელების წინასწარმეტყველებ> 

ხდება,–– დასაწყისისა და დასასრულის მომენტები წინასწარ, რამდენიმე თვით თუ 

წლით აღრე, გამოითვლება ძალიან მაღალი სიზუსტით. 

მზის დაბნელება დაკავშირებულია სამი ციური სხეულის--მზის,“ დედამიწის, 

მთვარის –– ურთიერთგანლაგებასთან სივრცეში. 

ჩამოთელილ სამ სხეულთაგან ორს–დედამიწასა და მთვარეს–არა აქვს- 
საკუთარი სინათლე; დედამიწას ანათებს მზე; მთვარეც განათებულია მზით, 

არეკლავს მის ზედაპირზე დაცემულ მზის სხივებს და მხოლოდ ამნაირად წარმო– 

გვიდგება როგორც ცის მნათობი. 

ეს სხეულები, როგორც ვიცით, განუწყვეტელ მოძრაობაშია; დედამიწა მზეს 

ურბენს გარშემო, ხოლო მთვარე-–დედამიწას დროგამოშვებით მზე, დედამიწა 
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ნახ. 231,



და მთვარე ისე განლაგდებიან ერთიმეორის მიმართ, რომ მთვარე სწორედ მზესა 
და დედამიწას შორის მოექცევა, მზე-დედამიწის შემაერთებელ ხაზზე. იმის გამო 

კი, რომ დედამიწა სინათლეს მზისაგან ღებულობს, ხოლო მთვარე თავისთავად 

ბნელი სხეულია, ასეთი ურთიერთგანლაგებისას მთვარე ჩამოეფარება მზის 

სხივებს მათ გზაზე მზიდან დედამიწამდე და „დააბნელებს“ მზეს. სხვა სიტ- 
ყვებით, მთვარის ჩრდილი, რომელიც მას მუდამ ახლავს სივრცეში (231-ე ნახ.) 
და, რომელიც, აშკარაა, მთვარისათვის მუდამ მზის მოპირდაპირე მხარეზეა 

მიმართული, დედამიწის ზედაპირზე დაეცემა. ამ ჩრდილის სიგრძე მცირედ ცვა- 

ლებადობს, დაახლოებით მთვარე-დედამიწის მანძილის ტოლია, მაგრამ უფრო 

  

ნახ. 232. 

ხშირად მას რამდენადმე აღემატება და დედამიწასთან შეხების ადგილას ჩრდილის 
კონუსი” განივი რამდენიმე ათეულს ან ორ-სამ ასეულ კილომეტრს აღწევს. 

დედამიწის ზედაპირის იმ ადგილებიდან, რომლებიც მთვარის ჩრდილში მოექცევა, 
მზის დაბნელებას დაინახავენ. 

232-ე ნახაზზე ჩანს, რომ მთვარე სიდიდით დედამიწაზე ნაკლებია. მანძილი 

მთვარე-დედამიწაც ნაკლებია, ვიდრე მანძილი მზე-დედამიწა. მაგრამ მასშტაბის 

დაცვა ამ ნახაზზე შეუძლებელია. ამ სხეულების სიდიდეებისა და ურთიერთმან- 

ძილების მასშტაბის დაცვას თუ მოვინდომებდით, მაშინ მზე უნდა შემოგვეხაზა 

დედამიწის გამომსახველ წრესთან შედარებით 109-ჯერ უფრო ფართო წრის სახით, 

ხოლო დედამიწა მზისგან უნდა დაგვეშორებინა 400 -ჯერ უფრო დიდი მანძილით, 

ვიდრე მთვარე––დედამიწიდან. მაგრამ, ყოველ შემთხვევაში, აღებული სამი სხეუ- 
ლის სივოცეში მოძრაობისა და ურთიერთგანლაგების სქემა ამ ნახაზზე საკმა– 

რისი სიცხადითაა მოცემული. 

231-ე ნახაზზხე მზის დაბნელების სურათი წარმოდგენილია სივრცულ პერ- 

სპექტივაში. ვხედავთ დედამიწასა და მთვარეს, რომელთაც მზე-–– სურათზე მარცხ- 
ნიდან და ზემოდან-– ანათებს, დედამიწის ერთ ნახევარზე დღეა, მეორეზე-– ღამე. 
მთვარის ჩრდილი სივრცეში კონუსის ფორმისაა; ამ კონუსის მწვერვალით იგი 

დედამიწას ეცემა. მისი გადაკვეთა დედამიწის ზედაპირთან წრეა. ამ წრის შიგნით 
მოთავსებული წერტილებიდან მზე არ მოჩანს, იგი დაბ ნ ელებულია. 

დავუბრუნდეთ 232-ე ნახაზს და გავითვალისწინოთ, რომ მასზე წარმოდგე– 
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„ნილი სამივე სხეული მოთავსებულია ერთ სიბრტყეში (ქაღალდის სიბრტყეში). 

სინამდვილეში დედამიწის ირგვლივ მთვარის გზის (ორბიტის) სიბრტყე, 
როგორც ვიცით, დახრილია მზის ირგვლივ დედამიწის წლიური გზის ანუ 
ეკლიპტიკის სიბრტყისადმი. ამიტომ მთვარე, დედამიწა და მზე ერთდროუ- 

ლად ყოველთვის როდი არიან ეკლიპტიკის სიბრტყეში. ისინი რომ ყოველთვის 
ამ სიბრტყეში ყოფილიყვნენ, მაშინ მზის დაბნელება ყოველთვიურად მოხ– 

დებოდა, ყოველ ახალმთვარეობისას, რამდენადაც თეეში ერთხელ მთვარე უთუოდ 
მოექცევა მზესა და დედამიწას შორის. 

მაშასადამე, მთვარის ორბიტის სიბრტყის ეკლიპტიკასთან დახრის გამო 

მთვარე ყოველთვიურად, როცა იგი მზესა და დედამიწას შორის იმყოფება 

  

ნახ. 233. 

უთუოდ კი არ გადაკვეთს მზე-დედამიწის შემაერთებელ ხაზს, არამედ უმრაე- 
ლეს შემთხვევაში ან ჩრდილოეთიდან გადაუვლის მას შორიახლოს, ან 
სამხრეთიდან ჩაუვლის. 

233-ე ნახ. წარმოდგენილია ეს სურათი. მდებარეობები 2 და 4 შეესაბამება 
შემთხვევებს, როცა მთვარე ახალმთვარეობის დროს ეკლიპტიკაშია, ამიტომ მისი 
ჩრდილი დედამიწის ზედაპირს ეცემა და დაბნელება ხდება. მდებარეობაში 3 მთვარე 
ახალმთვარეობის მომენტში „ზევიდან“ გადაუვლის ეკლიპტიკას, ჩრდილი ასცდება 

დედამიწას, დაბნელება არ მოხდება. ასევე, არ მოხდება დაბნელება 1-ელ მდება– 
რეობაში, რადგან ჩრდილის კონუსი ეკლიპტიკის ქვეშ მოექცევა. 

234-ე ნახაზზე წარმოდგენილია სურათი, როგორ გაივლის მთვარე შეერთე- 
ბის ანუ ახალმთვარეობის მომენტის ახლო მზის ჩრდილოეთიდან, როდესაც და- 

ბნელება არ მოხდება. ყურადღებამისაქცევია ისიც, რომ სანამ მზესა და მთვარეს 

შორის ხილული მანძილი 79“-ზე ნაკლებია, ჩვენ მთვარის „ნამგალსაც“ ვერ 

ვხედავთ. 
თვით მთვარის ორბიტის სიბრტყეც. როგორც ზემოთ ვთქვით, ერთგვარად 

მოძრაობს სივრცეში; ამ მოძრაობის კანონზომიერების მიხედვით, მთვარის ორბი– 

ტის კვანძების შემაერთებელი ხაზი ანუ კვანძთა ხაზი პერიოდულად თანხვდება 
ან საკმარისად ახლოა მზე-დედამიწის შემაერთებელ ხაზთან და თუ ამავე 

დროს მთვარეც საკმარისად ახლოა კვანძის წერტილთან (და, მაშასადამე, ეკლიპ– 

ტიკის სიბრტყესთან), დაბნელება გარდუვალია. 
სხვა სიტყვებით, მზის დაბნელება მაშინ ხდება, როცა ახალმთვარეობის 
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დროს კვანძთა ხაზი ღედამიწა-მზის · მიმართულების თანხვდენილია ან ამ მიმარ– 

თულებასთან საკმარისად ახლოა. 
რა განაპირობებს ასეთი სიტუაციის სიხშირეს? თავისთავად გასაგებია,–- 

კჟვანძთა ხაზის (ანუ მთვარის ორბიტის სიბრტყის) მობრუნების პერიოდი და 

მთვარის თვის ხანგრძლივობა. თავისს როლს ასრულებს ამ მხრივ დედამიწის. 
მოქცევაც მზის გარშემო. 

  

ნახ. 234. 

საროსი. უძველეს დროში, ჯერ კიდევ ჩვენს წელთაღრიცხვამდე, ბაბილო– 

ნელმა ვარსკვლავთმრიცხველებმა შენიშნეს, რომ მზისა და მთვარის (იხ. ქვევით). 

დაბნელებანი მეორდებიან პერიოდულად ყოველი 18 წლისა და 11 დღე-ღამის 

შემდეგ (უფრო ზუსტად: 18 წ. და 10.3 ან 11.3 დღე-ღამის შემდეგ იმის მი- 
ხედვით, თუ რამდენ ი-– თანამედროვე გაგებით-– ნაკიანი წელიწადი მოდის აღებული. 

18 წლის ინტერვალზე). ამ პერიოდს უწოდეს საროსი (ეგვიპტური სიტყვაა, 

ნიშნავს გამეორებას). ეს ისე კი არ უნდა გვესმოდეს, თითქოს დაბნელება ხდება 
ერთხელ ყოველი 18 წლის და 10 დღე-ღამის შემდეგ. არა, ერთი საროსის მომცველ: 
დროის შუალედში შვიდ ათეულამდე მზისა და მთვარის დაბნელებაა. მაგრამ 

ყოველ მათგანს ახასიათებს რაღაც საკუთარი ვითარება: სისრულე თუ ნაწილობ- 

რივობა, ხანგრძლივობა თუ ხილვადობის ადგილი და სხვა (იხ. ქვევით) და ყოველი. 

მათგანი თანმიმდევრულად მეორდება ყოველი 18 წ. და 10 დღ შემდგომ დაახ-. 
ლოებით ამავე ვითარებაში. 

საროსის საფუძველს ქმნის მზის, დედამიწის, მთვარისა და მთვარის ორბი- 
ტის კვანძები“ სივრცეში ურთიერთგანლაგების განმეორებადობა; სწორედ ამ 

უკანასკნელის გამო მეორდება მზისა და მთვარის დაბნელებათა თანმიმდევ- 
როლია. 

საროსის მიხედვით ძველად წინასწარმეტყველებდნენ დაბნელებებს, ოღონდ 
მხოლოდ დაახლოებით, რამდენიმე დღე-ღამის, კვირის ან თვის სიზუსტით. 

ახლა კი მათ წინასწარ ითვლიან ცის მექანიკის მეთოდებით ერთობ ზუსტად-- 

წამის სიზუსტით. 
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შემდგომი მსჯელობისათვის საჭიროა გავიხსენოთ მთვარის დრაკონული 

თვის ზემოთ შემოღებული ცნება და დრაკონული თვის ხანგრძლივობა:27.212 

დღე-ღამე. 
ვთქვათ, რომელიღაც ახალმთვარეობისას მთვარე იმყოფება კვანძში. ამ დროს 

მზის დაბნელება აუცილებლად მოხდება. ერთი დრაკონული თვის გავლის შემდეგ, 

27.2 დღე-ღამით გვიან, მთვარე კვლავ იმავე კვანძში აღმოჩნდება ?, ე, ი. ახალ– 
მთვარეობა ჯერ კიდევ არ იქნება დამდგარი; იგი ორი დღე-ღამით გვიან დადგება. 

ამ მომდევნო 2 დღე-ღამეში კი მთვარე მოასწრებს კვანძიდან გადაადგილებას. 
იგი მაინც კვანძის ახლო იქნება, მზისა და მთვარის ბადროების რადიუსების 

საერთო სიგრძის ფარგლებში და დაბნელებ მაინც მოხღება ოღონდ 
რამდენადმე განსხვავებულ პირობებში, სხვა ვითარებაში, ვიდრე პირველი დაბ- 
ნელება იყო. შემდგომი დრაკონული თვის დამლევს მთვარეს ახალმთვარეობამდე 

უკვე ოთხი დღე-ღამე დააკლდება, ე. ი. ახალმთვარეობის მომენტში მთვარე 
იმდენად დაშორდება კვანძის წერტილს, რომ დაბნელება აღარ მოხდება. მაშასა– 

დამე, ახალმთვარეობა ყოველთვიურად ჩამორჩება მთვარის კვანძში მისვლას და 

გარკვეული პერიოდის გავლის შემდეგ მთვარის აღებულ კვანძში გავლა კვლავ დაე– 
მთხვევა ახალმთვარეობას, ე. ი. მზე, მთვარე და კვანძი პირვანდელ ურთიერთმდგომ-– 
არეობაში მოექცევიან და დაბნელების ვითარებაც ისე გამეორდება, როგორიც პირ– 
ვანდელი იყო. ცხადია, რომ ეს პერიოდი უნდა მოიცავდეს როგორც სინოდური, 
ისე დრაკონული თვეების მთელ რიცხვს. ანგარიში გვიჩვენებს, რომ ამ პერიოდში 
თავსდება 223 სინოდური თვე ან 242 დრაკონული თქვე. ეს პერიოდი გამოიხა– 
ტება 6585.3 დღე-ღამით ანუ 18 წელიწადით და 10-11 დღე-ღამით. ეს არის 
საროსის ხანგრძლივობა. 

თუ ერთი საროსის პერიოდში ყველა დაბნელებას აღვრიცხავთ და დავნომ– 
რავთ, ვნახავთ, რომ შემდგომი საროსის მანძილზე იმავე თანმიმდევრობით გან– 
მეორდება დაბნელებები, ამის საფუძველზე წინასწარაც კი ვიტყვით, თუ როდის 

მოხდება დაბნელება და დაახლოებით–-რა ვითარებაში. ამაზე იყო დაყრდნობილი 

ძველ დროში დაბნელებათა წინასწარმეტყველება, რომელიც დღევანდელი თვალ– 
საზრისით, რა თქმა უნდა, არასრულყოფილი და მხოლოდ მიახლოებითია. სარო- 

სის მიხედვით დაბნელების დაწყება-დამთავრების მომენტები, როგორც ვთქვით, 
ზუსტად როდი დგინდება; არც ის ადგილი ზუსტდება, საიდანაც უნდა გამოჩნდეს 

ესა თუ ის დაბნელება. ორი საროსის ერთნაირი (ერთი და იმავე ნომ- 
რის) დაბნელება აღებული ადგილისათვის სრულიად ერთნაირ პირობებში როდი 

მიმდინარეობს. ეს იმიტომ ხღება ასე, რომ დაბნელებათა წინასწარგამოთვლის 

საროსისეული წესი ყველა იმ ფაქტორს არ ითვალისწინებს, რომლებსაც შეუძლია 
შეცვალოს დაბნელების ვითარება თუნდაც მარტო ერთი ასეთი ფაქტორი აღვ- 
ნიშნოთ: საროსი არ მოიცავს დღე-ღამეთა მთელ რიცხვს; ამიტომ მომდევნო 
საროსის აღებული ნომრის დაბნელება, 18 წლის შემდეგ, დღე-ღამის იმავე მო– 

მენტში კი არ მოხდება, არამედ 7 საათითა და 42 წუთით უფრო გვიან (საროსის 
ხანგრძლივობა ეტოლება 18 წ 11 დღ 7 სთ 42 წთ); 7 სთ 42 წთ-ს შეესაბამება 

დედამიწის მობრუნება თითქმის 116წ-ით, მაშასადამე, დაბნელება მოხდება მო– 

2 თუ პირველი მდებარეობა აღმავალ კვა5ძში იყო, მთვარე 13.6 დღე-ღამის შემდეგ 

დაღმავალ კვანჰს გადაკვეთს და შეჰპდაომი 13.– ლღე-ღამის გავლასას იმავე აღმავალ კვანძით 

აღმოჩნდება, 
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ცემულ პუნქტში კი არა, არამედ მისგან 116“-ით დასავლეთით დაშორებულ 

პუნქტში. 

1936 წლის 19 იენისისა და 1954 წლის 30 ივნისის მზის სრული დაბნე- 

ლება ორი მეზობელი საროსის „ერთი და იგივე“ დაბნელება იყო. ამ ორ დაბ- 

ნელებათა შორის, მართლაც, 18 წ. და 11 დღე-ღამეა. ეს ორივე დაბნელება სა- 

ქართველოს ტერიტორიიდანაც გამოჩნდა, მაგრამ, თუ პირველი მათგანი საქარ- 

” 
20 

  

  

    
  

        
  

  

                            
  

ნახ. 235. 

თველოში არც ერთი პუნქტიდან არ მოჩანდა როგორც სრული, მეორე სრულ 

დაბნელებად მოგვევლინა აღმოსავლეთ საქართველოში, 

235-ე ნახაზზე წარმოდგენილია 1901, 1919, ..., 1991 წწ., „ერთი და იმავე" 

მზის დაბნელების ზოლები. აქ საქმე გვაქვს 6 მომდევნო საროსის ერთ-ერთ დაბნელე- 

ბასთან. თუმცა ყველა საროსში დაბნელება თავისი თავის მსგავსია, დაბნელების 

ზოლები ანუ პუნქტები, საიდანაც დაბნელება ჩანს, დედამიწის ზედაპირის სხვა- 

დასხვა ადგილზე მოდის. მკითხველი უნდა მიხვდეს, რატომ ჩამორჩება 1919 და 

1937 წწ. დაბნელების ზოლები 1901 წ. დაბნელებას (გრძედების მიხედვით), 
ხოლო 1955 წ. დაბნელება კვლავ თითქმის იქ ხდება, სადაც 1901 წელს მოხდა? 

როგორც ვნახეთ, დაბნელება ხდება, როცა მთვარე კვანძშია ან მის ახლო, 

ე. ი. იმ მდებარეობაშია, რომელიც დრაკონუ ლი თვის დასაწყისს ან დასასრულს 

განსაზღვრავს, უძველესი დროის ცრუ წარმოდგე ნით მზის დაბნელებას იწვევდა 

სასწაულებრივი გველეშაპის ანუ დრაკონის გამოჩენა რომელიც შთანთქავდა 

მზეს. აქედან წარმოსდგა ერთი გვარის (მაგალითად, აღმავალ) კვანძზე ორ მომ- 
დევნო გავლათა შორის პერიოდის სახელწოდ ება: დრაკონული თვე. 

მზის დაბნელების ვითარება. მზის და ბნელების ვითარებას სხვა ფაქტორებ- 
თან ერთად განსაზღვრავს მთვარის ჩრდილის სიგრძეც და მასზე დამოკი- 

დებული მთვარის ჩრდილის კვეთის დიამეტრი დედამიწის ზედაპირზე. 

გამოვითვალოთ მთვარის ჩრდილის კონუსის სიგრძე. ამისათვის განვიხი- 

ლოთ 236-ე ნახაზი: რომელზეც 9, L და C, შესაბამისად, მზისა და მთვარის 

ცენტრები და ჩრდილის კონუსის წვეროა. 

აშკარაა, რომ კონუსის მსახველი ანუ ჩრდილის საზღვარი მთვარისა და 
მზის მხებია თ და 4 წერტილებში. გავვლოთ M4თ-ს პარალელური #7. მაშიე 

მიიღება 87), სამკუთხედი, რომელიც მსგავსი იქნება CC სამკუთხედისა. ამიტო 
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დაიწერება #C :57=%#თ:57. 8), არის მანძილი მზე-მთვარე, როცა მთვარე 
მოქცეულია მზესა დღა დედამიწას შორის, #C--მთვარის რადიუსი; #72-- მზისა 

და მთვარის რადიუსების სხვაობა; ხოლო #C-–საძიებელი სიდიდე: მთვარის 

ჩრდილის კონუსის სიგრძე, მიახლოებითი ანგარიშისათვის გამოვიყენოთ ჩამოთვ– 

  

  

ნახ, 236. 

ლილ სიდიდეთა მიახლოებითი საშუალო მნიშვნელობანი. 5#=149.2 · 10გ კმ, 

»#თ=1750 კმ, 871=69 · 101 კმ. LC-სათვის მივიღებთ დაახლოებით 380000 კმ-ს, 
ეს კი დედამიწა-მთვარის მანძილის ახლო მნიშვნელობაა. მაშასადამე, ჩვენს ნა- 
ხაზზე დედამიწა (ანუ მისი ზედაპირი) C წერტილთ:ნ ახლოა. იმის მიხედვით, 

თუ რამდენად ახლოა მასთან, განისაზღვრება ჩრდილის წრის განივკვეთიც (ჯერ- 

ჯერობით იგულისხმება, რომ მანძილი დედამიწის ზედაპირიდან მთვარემდე ტოლია 

ან ნაკლები ჩრდილის სიგრძეზე). . 
ჩრდილის კონუსის სიგრძე იცვლება, რამდენადაც იცვლება დედამიწა-მზისა 

და დედამიწა-მთვარის მანძილები (დედამიწისა და მთვარის ორბიტების ელიფსუ– 

რობის გამო). 

237-ე ნახ. თვალნათლივ გვიჩვენებს, თუ როგორაა დამოკიდებული მთვა- 

რის ჩრდილის სიგრძე მთვარე-მზის მანძილზე. 

მთვარის მინიმალური მანძილი დედამიწის ცენტრამდე შეიძლება იყოს 

357 ათასი კმ. მაშინ დედამიწის ზედაპირამდე იქნება 351 ათასი კმ. თუ ამავე 

ნახ. 237, 

დროს დედამიწა აფელიუმშია (მზესთან უშორეს მანძილზე მის წლიურ, ელიფსურ 

გზაზე) 5, მაშინ მთვარის ჩრდილი უგრძესია და თითქმის 28 ათასი კმ-ით აღემა- 
ტება მთვარე-დედამიწის მანძილს, ასეთ შემთხვევაში ჩრდილი კონუსის 
კვეთა დედამიწის ზედაპირთან საკმარისად დიდი წრეა, დიამეტრით თითქმის 270 
კილომეტრი. ეს მაქსიმალურია ასეთი კვეთის შესაძლო სიდიდეებს შორის, 

  

9 ასეთ პირობებში მთვარის . კუთხური დიამეტრი მაქსიმალურია და მზისასს 1 19'”-ით 

აღემატ ება. 
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თუმცა. თუ ჩრდილის კონუსი დედამიწის ზედაპირს ერთგვარად ალმაცერად 

ეცემა (როცა დაბნელებული მზე ადგილის ზენიტიდან შორსაა), ჩრდილის წრე 
ოვალურ ფორმას ღებულობს და სიგრძით ეს ოვალი 270 კილომეტრს აღე- 

მატება. 
მეორე მხრივ, შესაძლოა ისეთი შემთხვევაც, როცა მთვარის დაშორება 

დედამიწიდან მაქსიმალურია (406000 კმ ცენტრიდან და 400000 კმ ზედაპირიდან), 
ხოლო მთვარის ჩრდილის სიგრძე--მინიმალური (367 ათ. კმ). მაშინ ჩრდილის 
კონუსის წვერო ვერ წვდება დედამიწის ზედაპირს. მაშასადამე, დამკვირვებელი 

მთვარის ჩრდილის კონუსის გარეთ იქნება მოთავსებული; მთვარეს იგი დაინახავს 

    

ნახ. 238. 

უფრო მცირე კუთხის ქვეშ, ვიდრე მზეს, ე. ი. მისთვის მზე დიდ ნაწილში ცენტ- 

რის ირგვლივ დაბნელებული იქნება, მაგრამ მზის ბადროს კიდეები––დაუბნელე- 

ბელი.- ეს ე. წ რგოლისებრი დაბნელებაა, როცა მზე წარმოგვიდგება როგორც 
ერთგვარი კაშკაშა ვიწრო რგოლი (იხ. 238-ე ნახ., რომელზეც ერთიმეორის ქვეშ 

წარმოდგენილია ჩვეულებრივი (ზევით) და რგოლისებრი (ქვევით) დაბნელებები). 

2თ)–)M#2 I / 

  

  

ნახ. 239, 

ამ რგოლის სიგანე შეიძლება აღწევდეს 1'35“-ს (გავიხსენოთ, რომ მზის ბადროს 
დიამეტრი დაახლოებით 30”-ია). 

რგოლისებრი დაბნელებები უფრო ხშირია, ვიდრე სრული. თუმცა შეიძლება 

ისეც მოხდეს, რომ ერთი და იგივე დაბნელება ზოგან სრულ და ზოგანაც რგო- 

ლისებრ დაბნელებად წარმოგვიდგეს. ეს ილუსტრირებულია 239-ე ნახაზით; მოცე- 
მულია მთვარის ორი მდებარეობა რომელთაგან პირველი რგოლისებრ, ხოლო 
მეორე სრულ დაბნელებას შეესაბამება. 
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240-ე ნახაზზე წარმოდგენილია რგოლისებურად დაბნელებული მზე (აღებულ 

მომენტში მზისა და მთვარის ბადროების ცენტრები ერთიმეორეს ზუსტად არ 

“ლე ზემოთ დავახასიათეთ. 241-ე ნახაზზე 
ვხედავთ, რომ მთვარის ჩრდილის კონუსი გა- 

'რემოცულია ე. წ. ნახევარრჩრდილის არეთი 

·(ნახსაზზე––ნაკლებად გამუქებული არე). ამ არეს 
"შიგნით მოქცეული წერტილებიდან მზის ბად- 

-რო ნაწილობრიე დაფარული ჩანს“ 

ამ არეს უწოდებენ ნახევარჩრდილის 

არეს. # წერტილიდან მზის ბადროს ვერც ერთ 
“ნაწილს, წერტილს ვერ ვხედავთ. ნახევარ- 

"ჩრდილის არის 8 წერტილიდან მის მცირე 

ნაწილს მაინც ვხედავთ; #C წერტილიდან კი ბადროს უფრო მოზრდილი ნაწილი 
დაინახება. 

ყარ რაინი ხღუბიდლი ვასთაებებოდი. ს ლანი ტით. 242- ა ო: ილია ო! ისე, 

მას ხედ. ხედავენ, შესაბამისად, 4, 4, წ, იდ. თ | პუნქტებიდან. 8 

ა ნ აწ რ ბნ მ V ს LI აწილობრივი დაბნელება მოკ- : ააLIIII აგა, “ 

  

6)ბ23»ა##ტ77Cთ 

  

ნახ. 241. 

ნახევარჩრდილის არე გაცილებით უფრო ფართოა, ვიდრე ჩრდილის კონუ- 

სის წრე. სახელდობრ, მისი სიგანე ჩრდილის წრის ირგვლივ 3200 კმ-ს აღემა– 
ტება. ამიტომ ერთი და იგივე დაბნელება როგორც ნაწილობრივი, მრავალი ადგი- 

ლიდან მოჩანს, როგორც სრული-–ნაკლები რაოდენობის პუნქტებიდან. 

რაც უფრო ახლოა ჩრდილის წრესთან მთვარის ნახევარჩრდილში მოქცეული 

დამკვირვებელი, მზის მით უფრო დიღ ნაწილს ხედავს დაბნელებულად. ნახევარ- 
ჩრდილის გარე საზღვრის ახლო მყოფი დამკვირვებლისათვის დაბნელება ისე მოხ–- 

დება, რომ იგი მხოლოდ ხანმოკლედ ნახავს დაბნელებულად მზის ბადროს მცი რე 

ნაწილს, · 
დედამიწა რომ არ ბრუნავდეს თავისი ღერძის ირგვლივ, მთვარის ჩრდილის 

კონუსის დედამიწის ზედაპირთან გადაკვეთის ადგილის ანუ, მოკლედ, მთვარის 

ჩრდილის მსვლელობის სიჩქარე დედამიწის ზედაპირზე განპირობებული იქნე- 

ბოდა მთვარის დედამიწის გარშემო და დედამიწის მზის ირგვლივ მოქცევის სიჩ- 
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ქარეებით. რაოდენობრივად ის იქნებოდა დაახლოებით 3380 კმ საათში, ამ სიჩქა– 
რით გაივლიდა ჩრდილი დედამიწის ზედაპირზე აღმოსავლეთ მიმართულებით. 

რამდენადაც დედამიწა ბრუნავს და იმავე მიმართულებით, ამიტომ ჩრდილის 

მსვლელობის სიჩქარე დედამიწის ზედაპირზე შესამჩნევად ნაკლებია. სახელდობრ, 

  
  

  

  

    

  

  

ნახ. 242. 

ეკვატორის მახლობლად, სადაც დედამიწის ზედაპირის მოძრაობის ხაზოვანი სიჩ- 
ქარე დაახლოებით 1675 კმ-ია საათში, ჩრდილის მსვლელობის სიჩქარე უნდა» 

იყოს 3380-1675=1705 კმ საათში ანუ ხუთას მეტრამდე წამში. 
ეს ანგარიში შეეხება დედამიწის ეკვატორულ ზოლს. მაღალ განედებზე, 

სადაც დედამიწის ბრუნვით გამოწვეული ხაზოვანი სიჩქარე ნაკლებია, ჩრდილის, 

გადანაცვლება, ცხადია, უფრო სწრაფად ხდება.    
    

   

#6”0იC-/ 
ტედავინა) 

„V· დკპტ20ების 8ზ/7(V/ 

6)ხ23ა3რ#რ6606/) 

  

ნახ. 243. 

ადვილი მისახვედრია, რომ იმ ადგილას, სადაც მთვარის ჩრდილი ერთობ 

დახრილად ეცემა დედამიწის ზედაპირს, რაც მაშინ ხდება, როცა ამ ადგილისათ- 

ვის მზის ამოსვლის ან ჩასვლის ახლო მომენტებია, ჩრდილი ძალიან სწრაფად. 

გადაინაცვლებს. 
243-ე ნახახხე წარმოდგენილია მთვარის „ჩრდილის გზა“ დედამიწის ზედა–- 

პირზე ანუ სრული დაბნელების ზოლი. 
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244-ე ნახ. წინა ნახაზის მსგავსია, ოღონდ რგოლისებრ დაბნელებას შეესა– 

ბაბება; ამასთანავე მასზე მოცემულია ნახევარრრდილის საზღვრებიც. 

მზის სრული დაბნელების ხანგრძლივობის მაქსიმალური მნიშვნელობა, საამი– 

სოდ ყველა ხელსაყრელ პირობაში, შეიძლება იყოს სულ მხოლოდ 7 წუთი და. 

40 წამი, ისიც -– ეკვატორის მახლობლად. 45--ის ტოლ განედზე სრული დაბნე- 

ლების მაქსიმალური ხანგრძლივობა ექვს-ნახევარ წუთს არ აღემატება. 

რგოლისებრი დაბნელების წრის განივკვეთი ნაკლებია, ვიდრე სრულისა და 

არ აღემატება 160 კმ-ს. ეს თითქოს უნდა ამცირებდეს დაბნელების ხანგრძლივო– 

   6469Cი/ 
ი#ჰბნელნუტის 
ზოდი 

     

ნახ. 244, 

ბას, მაგრამ რგოლისებრი დაბნელების მაქსიმალური ხანგრძლივობა მაინც მეტია,. 
ვიდრე სრულისა, და თითქმის თორმეტ-ნახევარ წუთს აღწევს. რით უნდა აიხსნას 
ეს? ჯერ ერთი მით, რომ მზის ბადროს განათებულ რგოლს გარკვეული სიგანე 
აქვს; მთვარის დისკოს განივი რგოლისებრი დაბნელებისას მზის დისკოს დიამეტრზე 

ნაკლებია; თუმცა მთვარის დისკოს ცენტრი გადაინაცვლებს მზის დისკოს ცენტ- 

რის მიმართ, მაგრამ პირველის დისკო ხანგრძლივად რჩება მეორის ფარგლების 

შიგნით. ჩვეულებრივი სრული დაბნელების დროს კი ამ ორი სხეულის დისკოები 

თითქმის თანატოლია და ცენტრებს შორის მცირე დამშორებაც საკმარისია იმისა– 

თვის, რომ მთვარემ სრულად ვეღარ დაფაროს მზე. ამასთანავე გასათვალისწინე- 
ბელია, რომ რგოლისებრი დაბნელება ხდება მაშინ, როცა მთვარე მაქსიმალურად 

დაშორებულია დედამიწას, ე. ი. იგი იმყოფება თავისი თვიური ელიფსური ორბი- 

ტის უშორეს წერტილში–-აპოგეუმში. ასეთ წერტილში კი ელიფსური გზით 
მსრბოლავ სხეულს უმცირესი სიჩქარე აქვს (იხ. ქვევით). მაშასადამე, მთვარე ამ 

დროს შედარებით უფრო ნელა გადაინაცვლებს სივრცეში და მისი ჩრდილიც 

დედამიწის ზედაპირზე უფრო ნელა გადაადგილდება. ეს ახანგრძლივებს დაბნე– 
ლებას. ' 

დაბნელების მთელი ხანგრძლივობა შეუდარებლად უფრო მეტია, ვიდრე 
ხანგრძლივობა მისი მხოლოდ სრული ფაზისა. 

მზის დაბნელების მსვლელობაში განასხვავებბენ ოთხ მომენტს: პირველს, 
როცა მთვარის ბადრო პირველად შეეხება მზის ბადროს. ამ მომენტს და მდგო– 

მარეობას პირველ კონტაქტს უწოდებენ. მეორე კონტაქტი მაშინაა, როცა · 

მთვარის აღმოსავლეთი (მარცხენა) კიდე შიგნიდან "შეეხება მზის აღმოსავლეთ 
კიდეს, თუ დაბნელება რგოლისებრი არაა, ამ დროს სრული დაბნელება დგება, 

მესამე კონტაქტის მომენტში მთავრდება სრული ფაზა. მეოთხე კონტაქტით,. 

როცა მთვარის ბადრო სრულიად ცილდება მზისას, დაბნელების მოვლენა მთლია– 

ნად მთავრდება. დაბნელების სრული ფაზაა მეორე და შესამე კონტაქტებს შორის.. 

297



'' პირველი კონტაქტიდან მეოთხემდე შეიძლება გავიდეს ოთხი საათი და მეტიც. ეს 

არის დაბნელების სრული ხანგრძლივობა. 
როგორც ვნახეთ, ნაწილობრიეი დაბნელება შეიძლება სხვადასხვა ზომისა 

· ეყოს ანუ, როგორც ამბობენ, სხვადასხვა ფაზისა, რაოდენობრივად ფაზას განსა- 

წ 
ჰკჰ5სხნ0ნ0თ /§”:თ/06თ #4 (02 20#27 #ტ.მმე30ნი? (5407 «0/ფ 

   
     
#5/07 -იწთ #/6470? 0#-”თ /ი/?/'? /#6(/2?20#“27  /6(0; 90967? 

    
./6402 (0 IV (6(/(7 50427 /74/7”7 ით 47/თ /04-7 /74“თ 20 #7 

ნახ. 245. 

'“ზღვრავს მზის დისკოს დიამეტრის ის ნაწილი, რომელიც დაფარულია მთვა- 

·--რის მიერ. ასე, მაგალითად, თუ მთვარე ისე გადაუვლის მზის ბადროს, რომ უკა- 

ნასკნელის დიამეტრის ნახევარს ანუ რა- 

დღიუსს დაჰფარავს, ნაწილობრივი დაბნე- 

ლების ფახა გამოიხატება 0.5-ით ან 

50%ე-ით, თუმცა, როგორც ადვილი წარ- 
მოსადგენია, ამ დროს როდია დაბნელე- 

ბული მზის დისკოს ნახევარი!. 

თუ მზის · დაბნელებისას მთვარის 

ეში დ82X:5 > ბადროს ცენტრი მზის ბადროს ცენტრზე 

სატაოვ· ასიიშუჩოსორთი პოლბობარი გაივლის, ასეთ დაბნელებას ცენტრა- 

ლური დაბნელება ეწოდება. ეს დაბნე- 
ლება ან სრული უნდა იყოს, ან რგოლი- 

მელა რათა) " სებრი. 

ჰიბილეკი სვეგბლო3(ჰი 245-ე ნახ. გვიჩვენებს, როგორ იცე- 

ლება ნაწილობრივ დაბნელებული“ მზის 

დისკოს სახე და, მაშასადამე, დაბნელების 

ფაზის სიდიდეც ერთი და იმავე პუნქტი- 

    

   
   

: ი ძათ-თი ი ოპოაიბი#:40 ივოწი დან დაკვირვებისას. დაკვირვების პუნქტია 
ქ. მოსკოვი; დაბნელება მოხდა 1954 წ. 

ნახ. 246. 30 ივნისს. 

246-ე ნახახხე მოცემულია იმავე დაბნელებისას მზის დისკოს სურათი, ხი- 

„ ლული სხვადასხვა პუნქტიდან, თითოეული პუნქტისათვის უდიდესი ფაზის შესა- 
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ბამის მომენტში, ადვილად დავასკვნით, რომ სვერდლოვსკი და, მეტადრე, ნოვო– 

სიბირსკი შესამჩნევად დაშორებულია სრული დაბნელების ზოლს; სიმფეროპოლი 

და ხარკოვი ძალიან ახლოა ამ ზოლთან, იმასაც შეიძლება მივხვდეთ (დაუბნელებელი 

ვიწრო „ნამგლების“ სხვადასხვა მხარეზე განლაგებით), რომ სრული დაბნელების 

ზოლი სიმფეროპოლსა და ხარკოვს შორის გადიოდა. 

მზის დაბნელებათა სიხშირე. ზემოთ უკვე შევნიშნეთ, რომ მთვარის ორბიტა 

ეკლიპტიკის სიბრტყეში მოთავსებული რომ ყოფილიყო, მაშინ ყოველ ახალმთვა– 
რეობის დროს, ე. ი. ყოველთვიურად ერთხელ მზის დაბნელება მოხდებოდა. მაგ– 

რამ მთვარის ორბიტის სიბრტყე დახრილია დედამიწის ორბიტის სიბრტყისადმი 

  

  

  

ნახ, 247. 

და ამიტომ მზის დაბნელება მხოლოდ მაშინ შეიძლება მოხდეს, როცა მთვარე 
ახალმთვარეობის დროს აღმოჩნდება მთვარისა და დედამიწის ორბიტების სიბრ- 
ტყეთა გადაკვეთაზე ანუ მთვარის ორბიტის კვანძების ხაზზე. 

ახლა ვნახოთ, რამდენად ხშირად იქმნება ასეთი მდგომარეობა. განვიხილოთ 
247-ე ნახ., რომელზეც #X,, 7), 7 და 7, წარმოადგენენ დედამიწის 4 მდებარეო- 

ბას მის წლიურ ორბიტაზე, ე. ი. წელიწადის განმავლობაში. XI, X:, Lვ, XL 

მთვარის მდებარეობებია მისსავე ორბიტაზე და შეესაბამებიან ახალმთვარეობას. კვან– 
ძების ხაზი დედამიწის ერთი მოქცევის განმავლობაში შეგვიძლია 

თავისი თავის პარალელურად ჩავთვალოთ. როცა დედამიწა 2, წერტილში იმყო– 

ფება, კვანძების ხა_ზი მართობულია დედამიწის ორბიტის რადიუს-ვექტორისადმი, 
როგორც ეს ნახაზზე ჩანს, და ამიტომ ახალმთვარეობაში მთვარე არ იმყოფება 
კვანძების ხაზზე. ამ დროს მთვარე ეკლიპტიკის „ქვემოთაა“ ანუ მისი სამხრეთით 
ღა დედამიწიდან იგი მოჩანს ეკლიპტიკას დაშორებული 59%8-ით (შეადარეთ 
233-ე ნახ.). 

ასევე არ იქნება მთვარე კვანძების ხაზზე დედამიწის 7” მდებარეობაში ყოფ– 

ნისას. ამ დროს იგი ეკლიპტიკას ჩრდილოეთიდან მოექცევა და მისგან კვლავ 5”8'-ით 
იქნება დაშორებული. 

სხვა მდგომარეობაა მე და #7, მდებარეობებში, როცა მთვარე კვანძების 
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ხაზზე ძევს, ე. ი. ეკლიპტიკაშია და მისი ბადროს ცენტრი მზის ბადროს ცენტრზე 
გაივლის. ამ მომენტებში კვანძების ხაზის მიმართულება დედამიწის ორბიტის 
რადიუს-ვექტორს თანხვდება. მაშასადამე, დედამიწის #7, და 7”, მდებარეობებში 

მზის დაბნელება უნ და მოხდეს. 

მაგრამ, რადგანაც მზისა და მთვარის ბადროები საკმარისად დიდი კუთხური 

ზომისა არიან (დაახლოებით 1/29), ამიტომ მზის დაბნელება მაშინაც შეიძლება 

მოხდეს, როცა მთვარე არ იმყოფება ზუსტად კვანძების ხაზზე, არამედ საკმარის 

სიახლოვეშია მასთან. მაგრამ, რა არის ეს საკმარისი სიახლოვე? როგორია ის 

სასაზღვრო სიდიდე კუთხისა, რომლითაც მთვარე შეიძლება დაშორებული იყოს 

მზე-დედამიწიის მიმართულე- 

# ოწლ ბას და დაბნელება მაინ X - 0 ' ლე ც 
ლსX-8–- მოხდეს? ამ კითხვაზე პასუხის 

1 გასაცემად გავარჩიოთ 248-ე 

ნახაზი. 8 იყოს მზის ცენტრი, 

?-––-დედამიწის და ჯ#--მთვა- 

რი ცენტრი (განსახილველ 

შემთხვევში მთვარე როდი 

იმყოფება ეკლიპტიკის სიბრტყეში). 570 წარმოადგენს ნახაზის სიბრტყის კვეთას 

ეკლიპტიკის სიბრტყესთან. მაშასადამე, ეკლიპტიკის სიბრტყე აქ ნახაზის სიბრტყის 
მართობულად უნდა წარმოვიდგინოთ. სამი სხეულის (მზე, მთვარე, დედამიწა) 

მდებარეობა შეესაბამება მომენტს, როცა M წერტილში მყოფი დამკვირვებლი- 

სათვის მთვარის ბადროს კიდე შეეხება მზის ბადროს კიდეს. მაშასადამე, დედა- 

მიწის ზედაპირზე ერთი წერტილი მაინც არის ისეთი, საიდანაც მზის დაბნელების 
დასაწყისი (ან დასასრული, თუ განვიხილავთ შეუღლებულ შემთხეევას) მოჩანს. ამ 

დროს დედამიწის ცენტრიდან მთვარე მოჩანს ეკლიპტიკის სიბრტყიდან 
(მზის ცენტრის მიმართ) ამაღლებული (დაშორებული) 57 კუთხით. მაგრამ 

57ს=31L+X#XX, ხოლო §X# არის #70 სამკუთხედის გარე კუთხე და 
იგი ეტოლება (?'/20-+#0ჟ2)-ს ანუ (>7XI0C-+#058)-ს. 8:1( 0 სამკუთხედში გვაქვს: 

M05=105=XV M#5 –I#50. 

ნახ, 248. 

ამიტომ დავწერთ: 

ა5ა2 =)X7სხ+I#0--M#M5–-VM250. 

მაგრმ 227" დაახლოებით მთვარის ბადროს ხილული რადიუსია 

#Mსთ I#0 ანუ XX M# დედამიწის კუთხური რადიუსია, ხილლი მთვა“იდან, დ 

ამიტომ იგი მთვარის ჰორიზონტულ პარალაქსად (ია) შეგვიძლია მივიღოთ. 

#5 მზის ხილული რადიუსია–-C· II980 არის მზის ცენტრიდან ხილული 

რადიუსი დედამიწისა ანუ მზის პარალაქსი– იც. 
მაშასადამე; 

51L=1#-+IსC1+/მ-- დ: 

თუ ჩავსვამთ აქ რიცხვით მნიშვნელობებს, გვექნება: 

8577=1“ 28'42''. 

37 7#-ის რიცხვითი მნიშვნელობა დამოკიდებულია იმაზე, თუ შესაკრებისა–- 
თვის რა მნიშვნელობებს ავიღებთ –– საშუალოს, მაქსიმალურს თუ მინიმალურს · 

რაკი ჩვენ ექსტრემალურ შემთხვევას განვიხილავთ, მე საკრების მნიშვნელო“ 
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ბებიც ექსტრემალური უნდა ავიღოთ: 77, ჩუ, ჩ-თვის მაქსიმლური, ხოლო 

ჯ»ღფ-თვის-– მინიმალური. 

შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ მზის ღაბნელება მაშინაც შეიძლება მოხდეს, 

როცა მთვარის ცენტრი ახალმთვარეობის მომენტში მზის ცენტრს დაშორებულია 
თითქმის გრადუს-ნახევრითაც კი. 

ახლა დაგვრჩა გასარკვევი,–რა კუთხურ დაშორებაზე შეიძლება იყოს ასეთ 
შემთხვევაში მთვარის ცენტრი მისი ორბიტის კვანძიდან? ვთქვათ, რომ 249-ე 

ნახაზზე 4 წარმოადგენს მთვარის ორბიტის ერთ-ერთ კეანძს, #--– მთვარის ცენტრს, 

რომელიც ერთგვარად დაშორებულია კეანძის წერტილს. „IL იყოს ცის სფეროზე 

მთვარის ორბიტის ერთი ნაწილის (რკალის) პროექცია, 41-ეკლიპტიკის რკალი, 
ადვილი მისახვედრია, რომ #X»ჯ 

რკალი გამოხატავს მთვარის დაშო- 

რებას ეკლიპტიკიდან ან მზის ცენ- 
ტრიდან, თუ უკანასკნელი, ვთქვათ, 
ჯ წერტილშია. 1:1-ს რიცხობრივ 

ჰქონდეს ის სასაზღვრო მნიშვნე- 

ლობა, რომელიც ჯერ კიდევ უზრუნ- _ 

ველყოფს დაბნელებას და რომლის 

სიდიდე ზემოთ გამოვიყვანეთ: 
1?28'42'. აღენიშნოთ ეს სიდიღე 

ანუ IL რკალი 3-თი. მართკუთხა სფერულ სამკუთხედში ასეთი დამოკიდებულება 

გვაქვს: 

  

ნახ. 249, 

_.–_ 

Lუზ=51ი 4 ხ91, 

სადაც § წარმოადგენს მთვარის ორბიტის დახრას ეკლიპტიკისადმი. 

აქედან ვიპოვით, რომ #X#%=16“30'. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ მზის დაბნელება მაშინაც შეიძლება მოხდეს, როცა 
მთვარის ცენტრი, მზისა და მთვარის შეერთებისას, დაშორებულია მისი ორბიტის 

კვანძიდან 161/,?-ით. თუ ეს ასეა, მაშინ ის არე ცის სფეროზე, რომელშიც 

მზის დაბნელებაა შესაძლებელი, 33%-ზე ვრცელდება, რადგანაც დაბნელების შესაძ- 
ლებლობა ძალაში რჩება როგორც კვანძის ერთი მხრიდან, ვთქვათ, ეკლიპტიკის 
ჩრდილოეთიდან, ისე მეორე მხრიდანაც––ეკლიპტიკის სამხრეთიდან. 339-ს ეკლი- 
პტიკაზე მზე გაივლის დაახლოებით 33 დღე-ღამეში, რამდენადაც იგი ყოველ- 

დღიურად დაახლოებით 1“-ით გადაადგილდება. ხოლო 33 დღე-ღამეში შეიძლება 
მოხდეს არათუ ერთი, არამედ ორი ახალმთვარეობაც. მაშასადამე, დედამიწის 
მდებარეობაში 7, (ნახ. 247) დაბნელება უთუოდ მოხდება ერთხელ და შეიძლება 
მოხდეს ორჯერაც. ' 

მაგრამ სრულიად მსგავსი სიტუაციაა დედამიწის 7, მდებარეობაში, რამდე– 

ნადაც ამ მდგომარეობაშიც კვანძების ხაზი მზეზეა მიმართული. ეს ორი მდება– 
რეობა ერთიმეორეს დაშორებია დროში ნახევარი წლით, მაშასადამე, დაბნელებათა 

პერიოდი უნდა განმეორდეს ნახევარი წლის შემდეგ. ამგვარად, წელიწადში შეიძ- 
ლება მოხდეს 4 მზის დაბნელება. 

ყურადღებამისაქცევია, რომ რადგანაც მთვარის ორბიტის კვანძების ზაზი არ 

რჩება უცვლელი სივრცეში და, როგორც ზემოთაც შევნიშნეთ, განუწყვეტლივ 
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შემოტრიალდება, დაბნელების პერიოდი ყოველწლიურად 20 დღე-ღამით უფრო. 
ადრე დგება, ვიდრე წინა წელს. ამიტომ, თუ პირველი პერიოდი კალენდარული 
წლის დასაწყისზე მოვიდა, იმავე წელს შეიძლება მესამე პერიოდიც მოესწროს 

და მზის დაბნელება ასეთ წელიწადს 5-ჯერაც შეიძლება მოხდეს (მესამე პერიოდში 
მხოლოდ ერთი დაბნელება მოესწრება, უმთავრესად –– ნაწილობრივი). 

მაშასადამე, მზის დაბნელებათა რიცხვი წელიწადში მინიმუმ ორია და მა1– 
სიმუმ--ხუთი. ოღონდ, ხუთი დაბნელების შემთხვევა ერთობ იშვიათია. უკანასკ- 

ნელად ასეთი შემთხვევები იყო 1905 და 1935 წწ. და შემდეგი იქნება მხოლოდ 

2206 წ. 

მთვარის დაბნელება და მისი ვითარება. მზის დაბნელების გარდა ხდებ> 
მთვარის დაბნელებაც. მთვარე მოექცევა დედამიწის ჩრდილში და, მანამდე მზის 

0629ი)2ინს. 

  

  

ნახ. 250. 

სხივებით განათებული, ახლა განათებას მოკლებული აღმოჩნდება და როგოოც 
დაბნელებული, ისე წარმოგვიდგება (ნახ. 250). 

ამ მოვლენას შეესაბამება მზის, დედამიწისა და მთვარის ისეთი მდებარეობა 

სივრცეში, როცა დედამიწა მზესა და მთვარეს შორისაა. აქედან ცხადია, რომ 
მთვარს დაბნელება შეიძლება ხდებოდეს სავსემთვარეობის მომენტში ან მის 
მახლობლობაში. ყოველი სავსემთვარეობის დროს მთვარის დაბნელება არ მოხდება 
იმავე მიზეზით, რაც მზის დაბნელების შესახებ აღვწერეთ. 

251-ე ნახახხე წარმოდგენილია მთვარის დაბნელების სქემატური სურათი. 

5, X და L მზის, დედამიწისა და მთვარის ცენტრებია, ხოლო C-–დედამიწის 

ჩრდილის კონუსის წვერო. თუ 7#-დან გავავლებთ C.4 მსახველის პარალელოო 

27» წრფეს, ვნახავთ, რომ 571) მონაკვეთი იქნება მზისა და დედამიწის რადიუ- 

სების სხვაობა: 7. ამასთანავე მივაქცევთ ყურადღებას 7C0 და 97) სამ- 

კუთხედების მსგავსებას და დავწერთ ტოლობას: 

50:52?=76:7C 

გვექნება 
» 

#-–” 
170C= 

სადაც ძ მზე-დედამიწის მანძილია. 
მაგრამ, #=109.» და, თუ ძ-თვის მის საშუალო მნიშვნელობას ავიღებთ. 

(149.6 · 10% კმ) და »ჯ-თვის--6;4 210? კმ-ს, ვნახავთ, რომ #0 ანუ დედამიწის 

ჩრდილის კთნუსის სიგრძე 1.4 § 10% კმ-ს ეტოლება. ეს ჩრდილის კონუსის სიგრ- 
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ძის საშუალო მნიშენელობაა, რომლიდანაც გადახრა შეიძლება --22000 კმ-ს . 

აღწევდეს» 
მაშასადამე ჩრდილის კონუსის სიგრქე ყოველთვის და შესამჩნევად 

აღემატება დედამიწა-მთვარის მაქსიმალურ მანძილს. ე. ი ; დედამი-ის ჩრდილი 

  

ნახ. 251. 

ყოველთვის მიწვდება მთვარის ზედაპირს, როცა მთვარე კონუსის ღერძის 
ახლოს გაივლის. 

გავიგოთ, რას ეტოლება ჩრდილის კონუსის განივკვეთი იმ ადგილას, 
სადაც მას მთვარის ორბიტა გადაკვეთს. გამოვითვალოთ ეს განივი ანუ გაორკე– 
ცებული კუთხური რადიუსი, როგორც ის დედამიწის ცენტრიდან მოჩანს. განვი–- 

ხილოთ ამისათვის 252-ე ნახ., რომელზეც თ იყოს ჩრდილის კონუსის კუთხური 

  

  

ნახ. 252. 

რადიუსი მთვარის მანძილზე. 8ც ღა I ნიშნავდეს მზისა და მთვარის პარა- · 

ლაქსებს, შესაბამისად; ჩ»C და #,- იყოს მზისა და მთვარის კუთხური რადიუსები · 

და იც და 0ა--მათი ხახოვანი რადიუსები, შესაბამისად. L არის წერტილი, 

სადაც მთვარის ორბიტა გადაკვეთს ჩრდილის კონუსის 5970 ღერძს. L” და L" 

წერტილები აღნიშნავენ მთვარის ორბიტის გადაკვეთის წერტილებს ჩრდილის 

ჟონუსის ზედაპირთან. 

XL“ პრაქტიკულად შეგვიძლია ჩავთვალოთ XC ღერძის მართობულად. 

მაშინ იგი წარმოადგენს კონუსის წრიული განივკვეთის რადიუსს მთვარის მან–- 
ძილზე.. საძიებელი კუთხური რადიუსი არის L7V' კუთხე. 

2? LC სამკუთხედის LI გარე კუთხე ეტოლება შიგა არამოსაზღვრე 
კუთხეების ჯამს ანუ (თ--6)-ს, ამავე დროს იგი არის მთვარის ჰორიზონტული 

პარალაქსი-–– ი. მაშასადამე, »-=C-L6. 

ადვილად მივხვდებით, რომ /ი8 კუთხე შეგვიძლია ჩავთვალოთ მზის კუთ- 
ხური რადიუსის XC, ტოლად, ამავე დროს იგი (6§+ჯც)ს ეტოლება ამიტომ 
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MოC=6+იდც. 

ამგვარად, 

0=მ--–ხ=M-+ 76 - #დღ.' 

თუ მივმართავთ ამ ტოლობის მარჯვენა მხარეში შემავალი სიდიდეების 
რიცხვით მნიშვნელობებს, გვექნება, დაახლოებით: 

თ=57'-+9" –-16'=-41'. 

მაზასადამე, დედამიწის ჩრდილის სიგანე მთვარის მანძილზე არის # XL" =82'-=- 

=1“22', ე. ი. თითქმის სამჯერ მეტი, ვიდრე თვით მთვარის ბადროს განივკვეთი, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ მთვარის დაბნელების ს რული ფაზა შეიძლება გაცი- 
ლებით უფრო ხანგრძლივი იყოს, ვიდრე მზის სრული დაბნელების ხანგრძლიეობა. 

მართლაც, მთვარის სინოდური პერიოდი არის 29.53 დღე-ღამე, მისი შესა- 

ბამისი საშუალო კუთხური გადანაცვლება დღე-ღამეში-- 360? ; 29.53 ანუ 30”.3 

ერთ საათმი. თუ ჩრდილის განივი 1"22'-ია და ბადროს ხილული განივი--32”, 
მთვარე დაბნელების სრულ ფახაში იქნება, სანამ იგი გაირბენს ჩრდილში რკალს, 

რომელიც ტოლია 1922'-–-32'=50'. მაგრამ თუ ერთ საათში იგი 30'.3-ს გადის, 
-50”-ის გავლას მოუნდება 1 საათსა და 40 წუთს. ჩვენს ანგარიშში გათვალისწი- 

  

ნახ. 253. 

'ნებულია დედამიწის ჩრდილის მოძრაობაც სივრცეში (დედამიწის ორბიტული 
„მოძრაობით გამოწვეული), რამდენადაც მთვარის სინ ოდ ური გადანაცელებიდან 
ამოვდიოდით. · 

დედამიწის ჩრდილის კონუსსაც ახლავს თავისი ნახევარრრდილი, როგორც 

ეს 250-ე და 251-ე ნახახებზეც ჩანს. ამიტომ მთვარის დაბნელება, გარდა იმისა, 
რომ შეიძლება იყოს სრული და ნაწილობრივი იმის მიხედვით, თუ რა მანძილზე 

გაივლის მთვარე ჩრდილის კონუსის "ღერძს, შეიძლება აგრეთვე იყოს მკრთალ- 

ჩრდილოვანი, ე. ი. იმდენად შორს გაჟუაროს მთვარემ კონუსის ღერძს, რომ 
-სრულებითაც არ შეეხოს თვით ჩრდილს. 253-ე ნახაზზე გამოხატულია დედამიწის 
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ჩრდილისა და ნახევარჩრდილის წარმოსახვითი პროექცია ცის სფეროზე. ნაჩვე–- 
ნებია, როგორ მიმდინარეობს მთვარის სრული დაბნელება. 1-ელ” მდებარეობაში 

მთვარის დისკო შეეხო ნახევარჩრდილს; მე-2 მდებარეობა შეესაბამება კონტაქტს 

ჩრდილთან; მე-3-– მეორე კონტაქტს, ჩრდილის კონუსის შიგა ზედაპირთან; ამ 

მომენტში იწყება დაბნელების სრული ფაზა; მე-4–-მესამე კონტაქტს; ამ მომენტ–- 

ში სრული დაბნელების ფაზა მთავრდება; მე-5-– მეოთხე კონტაქტს (სრული დაბ-– 
ნელება დამთავრდა, ოღონდ გრძელდება ნახევარრჩრდილოვანი დაბნელება მე-6 მდე– 

ბარეობამდე), მთვარეს რომ ჩრდილის კონუსის ღერძზე გაევლო, დაბნელება უფრო 
ხანგრძლივი იქნებოდა. მე-2 და მე-5 მდებარეობებს შორის ამ კონკრეტულ შემ–- 

  

     

   

#649/-C/ 

559623ჰპ46–ი6ი. 

  7 : ) 
LL. 

ნახ. 254. 

თხვევაში თითქმის 3!/, საათმა განვლო; მე-3 და მე-4 მდებარეობებს შორის-– 

80 წუთმა თუ დაბნელება ცენტრალურია, ე. ი. მთვარის ბადროს ცენტრი 

ჩრდილის წრის ცენტრზე გადის, მთვარის სრული დაბნელება 1 სთ 40 წთ-ს 

გრძელდება. · 

254-ე ნახაზზე, წინა ნახაზისაგან განსხვავებულ მასშტაბში, წარმოდგენილია 

მთვარის დაბნელების სხვადასხვა შემთხვევა: „(--ცენტრალური სრული დაბნე– 

ლება, ,0-––ნაწილობრივი დაბნელება, 0--მხოლოდ მკრთალჩრდილოვანი დაბნე– 

ლება. 7) შემთხვევაში მთვარე თითკმის ეხება ნახევარჩრდილს. მკრთალჩრდილო– 

ვანი დაბნელება (მეტადრე--ნაწილობრივი) მოსახლეობისათვის შეუმჩნეველი რჩება, 

რა პირობებში ხდება მთვარის დაბნელება, განვიხილოთ 225-ე ნახ. აქ, 

იმავე პროექციაში, როგორც 253-ე ნახაზზე, წარმოდგენილია დედამიწის ჩრდილი, 
X კვანძის წერტილის ახლო. დაგეგმილებულია აგრეთვე ეკლიპტიკისა და მთვა– 

რის ორბიტის მონაკვეთები. ადვილი მისახვედრია, რომ 0 წერტილში ნახახის 

სიბრტყისადმი აღმართული მართობი შეესაბამება 251-ე ნახაზზე 270. ღერძს, 

C წერტილის კოორდინატებს ცაზე წარმოადგენენ მზის მოპირდაპირე წერტილის 
კოორდინატები. ამგვარად, ადვილად დადგინდება ყოველი მომენტისათვის C წერ– 

ტილის კოორდინატები. მაგრამ ეს წერტილი ყოველთვის ეკლიპტიკის ხაზზეა; 

მთვარე კი–- თავის გზაზე. იმისათვის, რომ სრული დაბნელება მოხდეს, მხოლოდ 
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განსაზღვრულ ფარგლებში უნდა იყვნენ V-ს დაშორებულნი მთვარისა და ჩრდი–- 

ლის ცენტრები (00 წარმოადგენს ჩრდილის კვეთის კუთხურ რადიუსს, რომე- 

ლიც ზემოთ 0ო-თი აღვნიშნეთ, ამიტომ კუთხური მანძილი C#=თ--7#ც (7, მთვა– 
რის კუთხური რადიუსია) ზემოთ 

მიღებულის მიხედვით გვექნება: 

0=იC+ნ--6-/. 

ვთქვთ, C წარმოადგენს 
ჩრდილის ცენტრის მდებარეობას 

იმ დროს, როცა მთვარე IM კვანძ- 
შია. 0 აღვნიშნოთ L ასოთი. 

ჩრდილისა და მთვარის ზომებისა 

და მათი სივრცეში გადაადგილების 
სიჩქარეთა გათვალისწინებით შესაძლოა იმის გამოთვლა და დადგენა, რომ იმ 
ექსტრემალურ სიტუაციაში, როცა ჯერ კიდევ მაინც შეიძლება მოხდეს მთვარის 

სრული დაბნელება, 1=10,307, ანუ 

1=10.3(ც+ზ--ც–)- 

-ის რიცხვითი მნიშვნელობა გამოდის 49.6. რა თქმა უნდა, ამ ტოლობის მარ- 

ჯვენა მხარეზე მოთავსებული სიდიდეები ყველა იცვლება და ამ ცვლილებათა 
ფარგლების მიხედვით იცვლება 1-იც. 1-ის სიდიდის ცვლილება მითაც არის გან- 

პირობებული, რომ იცვლება მთვარის ორბიტის დახრაც ეკლიპტიკისადმი (ე. 

მაგრამ 49.6 საშუალო მნიშვნელობაა. 

შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ, თუ იმ მომენტში, როცა მთვარე კვანძს გა– 
დაკვეთს, ჩრდილის ცენტრის დაშორება კვანძიდან არ აღემატება 49.6-ს, მაშინ 
მთვარის ს რული დაბნელება მოხდება. 

ახლა, თუ ნაწილობრივი დაბნელების პირობის განსაზღვრას მოვინდომებთ, 

იმგვარივე მსჯელობით მივიღებთ: 

1=10.3(აფ+ იი--–- C++) =9”.9. 

მაშასადამე, პირობა, რომ მოხდეს მთვარის ნაწილობრივი დაბნელება, ისაა, 

რომ 1 ნაკლები იყოს, ვიდრე 99.9. ოღონდ მთვარის ორბიტის ელემენტების ცვლი– 

ლებათა და სხვა მიზეზების გამო ეს სიდიდე შეიძლება ზოგჯერ ნაკლებიც იყოს და. 

ზოგჯერ 12“-საც აღწევდეს. გარდა ამისა, გასათვალისწინებელია ისიც, რომ ეს 

საზღვარი კვანძის წერტილის ორივე მხარეზე-–აღმოსავლეთით და დასავლეთით-–- 

სიმეტრიულად უნდა ვიგულოთ. ეს ორჯერ აფართოებს დაბნელების მოხდენის 

საზღვრებს. : 

განვიხილოთ ახლა 256-ე ნახ., როცა დედამიწის ჩრდილი თავისი ცენტრით 

X კვანძშია და მთვარეც აქაა ამ დროს, მაშინ მთვარის ცენტრალური, სრული 
დაბნელება გვაქვს როცა მთვარე ჩრდილს C წერტილში „ეწევა“, მაშინ დაბ- 

ნელება აღარ ხდება. თუკი მთვარე ჩრდილს სადმე V და C წერტილებს შორის. 

დაეწევა, მაშინ დაბნელება უთუოდ მოხდება. ამიტომ »C-ს მთვარის დაბნელების. 

ეკლიპტიკურ საზღვარს უწოდებენ, ეს იგივე L-ია, რაც ზევით გვქონდა. 
ჩრდილის ცენტრი გადაადგილდება ისეთი სიჩქარით, რომ ეკლიპტიკური- 

საზუ ვრის ზემოთ მოყვანილი მნიშვნელობის გავლას თითქმის 10 დღეს უნდება, 

ხოლო, თუ ვიგულისხმებთ მის გზას კვანძამდე და კვანძის შემდეგ,--20 დღეს. 
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ამიტომ წელიწადში ორი პერიოდია, თითოეული დაახლოებით 20 დღის ხანგრ– 
გრძლივობისა, როცა შესაძლებელია მთვარის დაბნელება. 

მთვარის დაბნელება მოხდება თუ დროის იმ შუალედში, რომელშიც მზე 

20“-ს გაივლის, ე. ი დაახლოებით 20 დღე-ღამეში, სხვა პირობებთან ერთად, 

სავსემთვარეობასაც ექნება ადგილი. მაგრამ, რამდენადაც სავსემთვარეობის მო– 

    

  

ნახ. 256. 

მენტებს შორის 29!/, დღე-ღამეა, იმ 20 დღე-ღამეზე შეიძლება არც მოვიდეს 
სავსემთვარეობა. ამიტომ წელიწადმა შეიძლება ისე ჩაიაროს, რომ მთვარის დაბ- 

ნელებას ერთხელაც არ ჰქონდეს ადგილი. 

საერთოდ, დაბნელებათა მინიმალური რიცხვი ერთ წელიწადში ორია და 

ეს ორივე მზის დაბნელებაა, მაქსიმალური რიცხვი კი–– შვიდი და ისინი ასე ნა–- 
წილდებიან: ხუთი მზისა და ორი მთვარის დაბნელება, ან: ოთხი მზისა და სამი 

მთვარის დაბნელება ერთ წელიწადში. უფრო ხშირად კი ხდება ორი მზისა და 

ორი მთვარის დაბნელება. 

მზისა და მთვარის დღაბნელებათა ზოგადი დახასიათება. მათი წინასწარგა- 

მოთვლა. მზისა და მთვარის დაბნელება განპირობებულია სამი სხეულის ურთი- 

ერთგანლაგებით, რომელთა შორის მხოლოდ ერთია მნათი სხეული, დანარჩენები 

კი სინათლეს პირველისაგან ღებულობენ. მზის დაბნელება მაშინ ხდება, როცა 

დედამიწის ზედაპირზე მთვარის ჩრდილი ეცემა, მთვარის დაბნელება კი მაშინ, 

როცა მთვარე დედამიწის ჩრდილში მოექცევა. თითქოს ორივე მოვლენა ერთნაი– 

რია, მაგრამ მაინც არის მათ შორის არსებითი განსხვავება. 

სახელდობრ, მზის დაბნელება პერსპექტიული მოვლენაა, რაც იმას 

ნიშნავს, რომ მზე სინამდვილეში კი არ „ბნელდება“, არამედ მხოლოდ მოჩანს 

დაბნელებულად და ისიც ყველა წერტილიდან კი არა, დედამიწის ზედაპირის 
მხოლოდ ზოგი ადგილიდან, სახელდობრ იმ ადგილებიდან, რომელთაც მთვარის 

ჩრდილი ეცემა მთვარის ჩრდილი კი გაცილებით უფრო მცირეა თავისი ფარ- 

თობით, ვიდრე დედამიწის ნახევარსფეროს ზედაპირი. როცა რომელიმე მომენტში 

მზის დაბნელება ხდება, ეს მოვლენა ხილულია ვიწროდ შემოსაზღვრული არიდან. 

დედამიწის ნახევარსფეროს ზედაპირის უმეტესი ნაწილიდან იგი უხილავია, მზე 

ამ უმეტესი ნაწილისათვის დაუბნელებელია; და თუ მაინც შედარებით მრავალია 

ის პუნქტი, საიდანაც მზის დაბნელება მომდევნო მომენტებში ჩანს, ეს იმიტომაა, 

რომ მთვარის ჩრდილი გადაინაცვლებს დედამიწის ზედაპირზე -–– სივრცეში მთვა– 

რის მოძრაობისა და დედამიწის ღერძის ბრუნეის გამო, . 

მთვარის დაბნელება ფიზიკური მოელენაა. ეს იმას ნიშნავს, რომ მთვარე 

ნამდვილად ბნელდება, თუ მოექცა დედამიწის ჩრდილში, იგი, როგოოც 

არათვითმნათი სხეული, კარგავს სინათლეს, რომელსაც მზისგან ღებულობდა, 
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და რეალურად ბნელდება, ამიტომ მთვარის დაბნელება დედამიწის ნახევარსფეროს 
მთელი ზედაპირიდან, რომლისთვისაც მთვარე ჰორიზონტის ზევითაა, ერთდროეუ- 
ლად“და ერთნაირად მოჩანს, მიუხედავად იმისა, თუ საიდან ვუყურებთ მას?, 

' ამის გამო, თუმცა მზის დაბნელებათა საე რთო რიცხვი, როგორც ზემოთ 
ვნახეთ, აღემატება მთვარის დაბნელებათა რიცხვს, ერთი მოცემული ადგი- 

ლისათვის მთვარის დაბნელება უფრო ხშირია, ვიდრე მზისა. 

მზის სრული დაბნელების მომენტში მზის მთელი დისკო ბნელდება და მის 
ნაცვლად ვხედავთ „შავ“ ბადროს, მარგალიტისებრ, მკრთალად მბრწყინავი 

შარავანდედით გარსშემოვლებულს. ეს შარავანდედი მზის გარე ატმოსფეროა, 
რომელიც ჩვეულებრივ პირობებში, დაბნელების გარეშე, მზის თვალისმომჭრელი 

სიკაშკაშის გამო არ მოჩანს, მეცნიერული ინტერესიც მზის სრული დაბნელები- 
სადმი (მით განისახღვრებ,ა რომ ამ დროს შესაძლებელია ისეთი მოვლენების 
დაკვირვება-შესწავლა, რომლებიც ჩვეულებრივ პირობებში არ მოჩანს. ამიტომ 

მზის სრულ დაბნელებათა დასაკვირვებლად და შესასწავლად ყოველთვის ეწყობა 
სამეცნიერო ექსპედიციები იქ, სადაც უნდა გაიაროს მთვარის ჩრდილმა. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ მთვარე-–დაბნელების მომენტებში-–თითქოს სულაც 

არ უნდა ჩანდეს ცაზე, როგორც არამნათი სხეული, მთლიანად შესული დედა- 
იწის ჩრდილში. მაგრამ სინამდვილეში სრული დაბნელების დროსაც კი 

მთვარე არასოდეს არაა სრულიად ბნელი. საქმე ისაა, რომ დედამიწა, მარ- 

თალია, თავისი სხეულით მზის სხივების სრულ ეკრანირებას ახდენს, მაგრამ 

მისი გარემომცველი ატმოსფერო, მეტადრე ზედაფენებში„ ნაწილობრივ 
ატარებს მზის სხივებს და ამასთანავე გარდატეხს მათ ატმოსფერული რეფ- 
რაქციის კანონზომიერებით; ასე წგარდატეხილი და შესუსტებული სხივები შეიჭ- 

   

  

4#40-#/ 

მთვ3ატე    

  

დე0)2096#7%  ათმწიფეიო დე4ჩამიწა 

  

   
ასმოსფ26ო9ი 0)630ი0იი და 
ბარდასუაი(ი ხ6032ბ/ 2ზ/ის 

ნახ. 257. 

რება ჩრდილის კონუსის სიღრმეში, მთვარის ზედაპირსაც ეფინება და, თუმცა 

სუსტად, მაინც ანათებს მას (ნახ. 257), რამდენადაც , ატმოსფეროში გავლილი 

სხივების გარდატეხა და შესუსტება დამოკიდებულია ტალღის სიგოძეებზე, შესუს- 

· დედამიწის ბრუნვის გამო ერთი და იგივე დაბნელება სინამდვილეში უფრო დიდი ფარ- 

თობის ზედაპირიდან მოჩანს, ვიდრე დედამიწის ნახევარსფეროს ზედაპიოია, 
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ტებული სხივები ერთგვარად შეფერადებულია, უმთავრესად მოწითალო ფერებით. 
ამიტომ დაბნელებული მთვარე მაინც მოჩანს, როგორც მკრთალად მნათი, ხან 

მოწითალო, ხან რუხი ბადრო. დაბნელებული მთვარის სიკაშკაშე და ფერი და- 

მოკიდებული უნდა იყოს, როგორც ადვილი მისახვედრია, დედამიწის ატმოს- 

ფეროს საერთო მდგომარეობაზე--ღრუბლიანობაზე, გამჭვირვალობაზე, ფიზიკურ– 

ქიმიურ თვისებებზე. რაკი ყველა ეს ფაქტორი ცვალებადია დროში, სხვადასხვა 
დაბნელების დროს სხვადასხვაა მთვარის სიკაშკაშე და შეფერადებაც. მათი ხასიათი 
მიუთითებს დედამიწის ატმოსფეროს მდგომარეობას დაბნელების დროს ". ამაშია, 
სხვა გარემოებებთან ერთად, მთვარის დაბნელებათა დაკვირვება-შესწავლის მეც– 

ნიერული ინტერესი. 

258-ე ნახაზზე მოცემულია წარმოსახვითი სურათი, თუ როგორ უნდა გა- 

მოჩნდეს მთვარის ზედაპირიდან მზის დაბნელება. დედამიწის ბადრო, რომელიც 

„აბნელებს“ მზეს, გაცილებით დიდია, ვიდრე მზისა. იმის გამო, რომ მთვარე 

მოკლებულია ატმოსფერულ გარსს, მის ბნელ ცაზე მრავლად მოჩანს ვარსკვლა– 

ვები. მზის კორონაც უფრო მკვეთრად გამოირჩევა. 
რამდენადაც დაბნელებათა დაკვირვებას მეცნიერული ინტერესი აქვს და 

აუცილებელი ხდება, კერძოდ, მზის დაბნელებათა დასაკვირვებლად ექსპედი– 
ციების გამართვა, ხშირად–- შორეულ ქვეყნებში, საჭიროა წინასწარ ვითვლიდეთ 
დაბნელების დღეს, მისი დადგომის და დამთავრების მომენტებს და .ყველა სხვა 

· პირობას. ჩვენი ცოდნა აღნიშნული სამი სხეულის მოძრაობათა და სხვა მახასია– 
თებელთა “მესაებ და დამუშავებული მეთოდები საშუალებას იძლევა ასეთი 
წინასწარგამოთვლები საოცრად მაღალი სიზუსტით სრულდებოდეს, მაგრამ 

ადვილი წარმოსადგენია, თუ რამდენად რთული და შრომატევადი უნდა იყოს ეს 
გამოთვლები, ვინაიდან საჭიროა მრავალი ფაქტორის გათვალისწინება. აუცი- 
ლებელია ზუსტად იქნეს გათვალისწინებული არა: მარტო საშუალო მანძილები 
და მოძრაობის სიჩქარეები აღნიშნული სამი სხეულისა, არამედ ამ მანძილების 

ცვლილებებიც, დამოკიდებულება მოძრაობის სიჩქარეებსა და ორბიტებზე სხეუ- 

ლების მდებარეობებს შორის, თვით ორბიტების ელემენტების ცელილებანიც 

და სხვა. · 
განსაკუთრებით რთული საქმეა მზის დაბნელებათა ვითარების წინასწარ- 

“ გამოთვლა, რამდენადაც დაბნელების დასაწყისისა და დასასრულის და ყველა სხვა 
ფაზის მომენტები სხვადასხვაა დედამიწის ზედაპირის სხვადასხვა პუნქტისათვის. 
ამასთან დაკავშირებით საჭიროა წინასწარ გამოითვალოს იმ ზოლის საზღვრები 
დედამიწის ზედაპირზე, რომლის შიგნით სრული დაბნელება გამოჩნდება. ეს მო- 

ითხოვს კიდევ დედამიწის ბრუნვის გავლენის აღრიცხვას ზოლის 'მიგნით ჩრდი–- 
ლის გადანაცვლების სიჩქარეზე, სხვადასხვა გეოგრაფიული განედის პირობებში. 
ამასთანავე, რამდენადაც მზის დაბნელების სრული ფაზა ხშირად სულ რამდენიმე 
ათეულ წამს გრძელდება, აუცილებელია წინასწარგამოთვლების განსაკუთრებული 

სიზუსტე,ე რის უზრუნველსაყოფად საჭიროა მრავაელი სხვა გარემოების 

# ლიტერატურაში აღწერილია 1963 წ. 30 დეკემბრის მთვარის სრული დაბნელება, რომე- 

ლიც არაჩვეულებრიეად ბნელი იყო– თითქმის უხილავი. ამის მიზეზად იმას ასახელებდნენ, რომ 
იმავე წლის მარტში ინდონეზიაში, ვულკან „აგუნგი«-ს ამოქმედების შედეგად უხვად ამოიფრქვა 

და ატმოსფეროს ზედაფენებში გაიფანტა მტვრისებრი ნივთიერება. ძალიან ბნელი დაბნელებები 

იყო შემჩნეული გასული საუკუნის დამლევსაც, ვულკან კრაკატაოს ამოფოქვევს (1883) 

შემდეგ. 
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მხედველობაში მიღებაც, მაგალითად, ადგილის სიმაღლისა ზღვის დონიდან 

და სხვ. 
მთვარის დაბნელების წინასწარგამოთვლა შედარებით უფრო მარტივია, 

რაკი მთვარის დაბნელების ყველა ფაზა ერთდროულად დგება დედამიწის ნახე- 
ვარსფეროს ზედაპირის ყველა პუნქტისათვის, ასე რომ, ამ შემთხვევაში საკმარი- 
სია,გამოთვლილ იქნეს თითო მომენტი ყოველი ფაზისათვის (დასაწყისი, დასასრული, 

  

  
ნახ. 258. 

მაქსიმალური დაფარვა ჩრდილით), ვთქვათ, გრინვიჩის დროით და ეს მომენტები 

საერთო იქნება ყველა პუნქტისათვის. 

ასტრონომიულ ყოველწლიურებში წინასწარ იბეჭდება სავსებით ზუსტი და 

დაწვრილებითი ცნობები ყოველი წლის დაბნელებათა შესახებ და ამ ცნობებს 

სათანადო რუკებიც ახლავს. 
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მოვიყვანოთ იმ დაბნელებათა ცხრილი, რთმლებიც ჩვენი საუკუნის უკანასკ- 

“ნელ მეოთხედში მოხდება. 

თარიღი 

.1976 

1977 

1979 

1980 

11981 

1983 
1984 
1985 
1986 
1967 
1986 
.1990 
1991 

1992 
1994 
1995 
1997 
1998 
1999 

23. X. 

12. X- 

26. 11. 

16. II, 

31, VII. 

11, VI 

22. XI. 

12. XLI. 

3. X. 

29. III. 

18. უუ. 

22. VII. 

11. VII. 

30. VL 

3. XI 

24. L. 

9. III. 

26. IL 

11. VIII. 

თარიღი 

1971 
1971 
1972 
1972 
1973 
1974 
1974 
1975 
1975 
1976 
1977 
1978. 
1978 
1979 
1979 
1981 
1982 
1982 
1982 
1983 
1985 
1985 

მყის სრული დაბნელებანი 

სრული ფაზის 

სანგრძლივობა 

წუთებში 

4:59 

2.8 

2.7 

4.3 

2.2 

5.4 

2.1 

0.8 

1.7 

0.3 

4.0 

2.6 

7.1 

5.4 

4.6 

2.4 

2.8 

44 

2.6 

საიდან 

გამოჩნდება 

აფრიკა, ავსტრალია, ინდ, და წყნარი ოკეანეებძ 

ვენესეელა, წყნარი ოკეანე 
აშშ, კანადა, წყნარი და ჩრდ. ყინულ. ოკეანეები 
აფრეკა, ატლანტ. და ინდ. ოკეანეები, ინდოეთი 

წყნარი ოკეანე, ციმბირი, აგრეთვე––საქართველოს 

სსრ (ოჩამჩირის რაიონი), ჩრდ, კავკასია 

იავა, წყნარი ოკეანე 

წუნარი ოკეანე 

ანტარქტიკა 

გრენლანდია 

ატლანტ. ოკეანე, ეკვატორული აფრიკა 

იცნდოეთისა და წყნარი ოკეანეები, სუმატრა 

ფინეთი, არქტიკა, ჩრდ.-აღმ. ციმბირი 

წყნარი ოკეანე, ცენტრ. ამერიკა 
სამხრ. ატლანტ. ოკეანე 

წყნარი ოკეანე, სამხრ. ამერიკა 
წყნარი და ინდ-ეთის ოკეანეები 

აღმოსავლეთ ციმბირი 

წყნარი და ატლანტ. ოკეანეები, ცენტრ. ამე რიკა 

დასავლ. ევროპა, ირანი, ინდოეთი 

მთვარის დაბნელებანი 

დაბნელების 
ფაზა 

სრული 

ნაწილ ობრივი 

სრული 

ნაწილობრივი 

სრული 
სრული 
ნაწილობრივი 
სრული 
ნაწილობრივი 
სრული 

» 

ნაწილობრივი 

სრული 

აბნ 
თარიღი დ გაზების 

19-86 24.IV. „ 
)98ი 17. X. · 
1987 7. X. ნაწილობრივი 
1988 27. VIII. ი 
1989 20. II. სრული 
1989” 17. VIII. : 
19900 9. II. · 
190 6. VIII, ნაწილობრივი 
199) 21. XLI. · 
1992 15. VL .· 
19922 9 XII, სრული 
1993 4. VI · 
1993 29. XL . 
1994 15. V. ნაწილობრივი 
1995 15. IV. · 
199“ 4. IV. სრული 
1996 27 IX. · 
1997 24. III. ნაწილობრივი 
1997 16. IX. სტული 
1999 28. VII. ნაწილობრივი 
2000 21. IL სრული 
2000 16. VII. 

მთვარის დაბნელების წინასწარგამოთვლა. მოკლედ აღვწეროთ მთვარის 
«დაბნელების წინასწარგამოთვლის ერთ-ერთი ხერხი, ცხადია, იმისათვის, რომ გა– 
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· მოვითვალოთ მთვარის მომავალი დაბნელება, უპირველეს ყოვლისა, უნდა ვიცო– 

დეთ, თუ როგორ განლაგდება ცაზე დედამიწის ჩრდილის კონუსის ღერძის 
ცის სფეროსთან გადაკვეთის წერტილი და მთვარე. სათანადო მონაცემები მზისა 

და მთვარისათვის ასტრონომებს ხელთ აქვთ ასტრონომიულ წელიწდეულებში მო– 
ცემულ წინასწარგამოთვლილ ცხრილებში. წელიწდეულები რამდენიმე წლით 

ადრე იბეჭდება. 
თუ მზის პირდაპირი აღვლენა და დახრილობა რომელიმე მომენტში არის. 

თც და ხც, მაშინ ჩვენთვის ცნობილი იქნება დედამიწის ჩრდილის კონუსის 

ღერძის ცის სფეროსთან გადაკვეთის წერტილის პირდაპირი აღვლენა და დახრი–- 
ლობაც თ=>CთC)+180” და 8=--6ც: როგორც მზის, ისე ამ წერტილის კოორდი– 

ნატები განუწყვეტლივ იცვლება და, როგორც ეს გასაგები უნდა იყოს,––ერთნაირი. 
სიჩქარით. ამიტომ მათი კოორდინატების საათიერი ცვლილებისათვის შეგვიძლია 

დავწეროთ: 
ჭპათ=ბთცა აგ3§=რ6C. 

მთვარის კოორდინატები და მათი საათიერი ცვლილება (როგორც ვიცით, 
განსხვავებული მზის კოორდინატების საათიერი ცვლილებისაგან) აღვნიშნოთ. 
ტთ. და 48-. 

მთვარის დაბნელების ანუ მისი პირისპირდგომის მომენტში", რომელსაც ჯ-თთ= 
აღვნიშნავთ, მთვარის ბირდაპირი აღვლენა 12 საათით განსხვავდება მზის პირდაპირი 

აღვლენისაგან: %ა=რთც+12 სთ. 
რაკი ვიცით ჩრდილის ცენ- 

ტრისა და მთვარის კოორდინატები: 

და მათი ცვლილება, შევძლებთ 
განვსახღვროთ მთვარის გზა ცაზე. 
ჩრდილის ცენტრის მიმართ, ანუ– 

განევსახლვროთ, თუ როდის და 
როგორ.გაივლის მთვარე ჩრდილშია 

ავაგოთ ბრტყელი მართკუთხა კო– 
ორდინატთა სისტემ. ცენტრით. 
C-ში (ჩრდილის კონუსის ღერძის. 

ცის სფეროსთან გადაკვეთის წერ- 
ტილში) და ისე, რომ აბსცისთა. 
ღერძი მიმართულ იქნეს დასავლე–. 
თით, ხოლო ორდინატთა ღერძი–– 

ჩრდილოეთით დ(ნახ. 259). 

პირისპირდგომის მომენტში მთვარის კოორდინატები ამ მართკუთხა სის– 
ტემაში იქნება: 

  

  
ნახ. 259. 

X-6=0, 

V0=0-+%ღ: 

ერთი საათის შემდეგ ეს კოორდინატები შეიცვლება მათი და ჩრდილის 

ცენტრის კოორდინატების საათიერი ცვლილების შესაბამისად და იქნება: 

9" რამდენადაც ყოველთვის ცენტრალურ დაბნელებას ვერ ვიგულისხმებთ, ამიტომ პირის– 

პირდგომად ჩავთვლით მომენტს, როცა მზისა და მთვარის პი რდაპირი აღვლენის მნიშვ. 

ნელობები 12 საათით განსხ ბა („პირისპირდგომა პირდაპირი ა ნის მიხედვით 9). ელოზე განსხვავდება ( დგ ღვლე ედვით9). 
3)2



“=--1500380C(ბთ-–- 4თC), 

'=0.-+06C0-+466.+46ბღ. 

(L-–- კოორდინატის მნიშვნელობასთან ნიშანი მინუსი გაჩნდა იმის გამო, რომ. 

აბსცისთა ღერძის მიმართულება დასავლეთისაკენ ავიღეთ, ხოლო მთვარის მოძ–- 

რაობა პირდაპირია; კოეფიციენტი 15 და 00§8-ფუნქცია–- დროის ერთეულებიდან 

რკალის ერთეულებზე გადასვლასთან და „ეკვატორზე მიყვანასთან« დაკავშირებით). 
ამგვარად, მთვარის საათიერი გზა (აღვნიშნოთ იგი #ვ-ით) იქნება: 

ხ3= + V ჯ.” + (ყ'ა–ე)”. 

თუ მთვარის გზის დახრას აბსცისთა ღერძთან აღვნიშნავთ ჯ-თი, მაშინ, რო– · 

გორც 259-ე ნახაზიდან ჩანს, 

4ტმ, +ბბ6 _ 15005 ნფ(ტია– #თC) . 

ვ)0§ 605 
  4ვ=- 

უკანასკნელი ტოლობების მიხედვით უბრალოდ მიიღება ფორმულა, რომე- - 

ლიც განსაზღვრავს ჩრდილში მთვარის გზის მიმართულებას: 

ტ2-+4რ%C 

ხ§61=– (იყ აიყ იც(ბთ,-ბთც) (1) 

ჩრდილის ცენტრიდან მთვარის გზაზე დაშვებული მართობი გამოხატავს 

მოძრავი მთვარის უმცირეს მანძილს ჩრდილის ცენტრიდან და შეესაბამება დაბ- 

ნელების ცენტრალურ ფაზას. ამ მანძილისათვის დაიწერება: 

0ი=(8-+5C) 0031. 

მაგრამ ცენტრალური ფაზა ყოველთვის როდი თანხვდება პირისპირდგო- 

მას 9, პირისპირდგომამდე ანუ L მომენტამდე მთვარეს გასავლელი აქვს კიდევ 

მონაკვეთი: 

#3 M6=(6,-+-5ც) 51% 1. 

თუ შუა მომენტის დროს აღვნიშნავთ ჯა-ით, განსხვავება პირისპირდგომის 

მომენტსა და ჯკ-ს შორის იქნება: 

0.+ბც 

#-–ი“ 3, ტბ. 
აქედან მიიღება დაბნელების შუა მომენტის განმსაზღვრელი გამოსახულება: 

თ.+82 
ხე=1– წაკლოოლს (4 · 

დაბნელების ვითარების წინასწარგამოთვლის მეტი სისრულისათვის გვჭირ- 

დება კიდევ ვიცოდეთ ნაწილობრივი დაბნელების დასაწყისისა და დასასრულის . 

« თანხვდენა მაში5აა, როცა მთვარის გზა აბსცისთა ღერძის პარალელურია. 
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მომენტები, აგრეთვე––-სრული ფაზის დასაწყისისა და დასასრულის მომენტები, 

დაბოლოს ––ფაზის სიდიდე. " 
ნახაზზე პირდაპირ ჩანს, რომ ნაწილობრივი დაბნელების საწყის მომენტს 

შეესაბამება ის მდგომარეობა, როცა მანძილი ჩრდილის ცენტრიდან მთვარის 

ცენტრამდე ტოლია ჩრდილის წრისა და მთვარის ბადროს რადიუსების ჯამისა: 

0,=თCთ-+ +. 

მაშასადამე, მანძილი 

Xსვ.,=+VV 0:–0აი 
ხოლო შესაბამისი მომენტი 

_, #/C–-6-.. ჯ,=ჯზე– "გმ.ნტზც ჭ. (3) 

ასე განისაზღვრა ნაწილობრივი დაბნელების დასაწყისი მომენტი, ე, ი. 
პირველი კონტაქტის (იხ. ზემოთ) მომენტი. სიმეტრიული სურათია დასასრულისა- 

· თვის (მეოთხე კონტაქტი). პირდაპირ შეგვიძლია დავწეროთ: 

V 0L-–--0% 
#- ML ტ8.+4ბგბ6 810 4. (4) 

ადვილად გამოიყვანება სრული დაბნელების დასაწყისი და დასასრული 

· მომენტების (მეორე და მესამე კონტაქტები) მნიშვნელობებიც: 

| M 6-0. . =1ჯე– -– -.. 95043, 5 ზე=ზ%ე #0,– ბს 10 1 (5) 

M 6 – % _._ . 
ჭე='ხე+ –უა-“–>=-§109 §. (6 
3 ი #ტ9.+ბ95-C ) 

გასაგებია, რომ უკანასკნელ ფორმულებში ი:-ის მნიშვნელობა განისაზღვრება 
როგორც 

0ე=0თ–-7- · 

ცხადი უნდა იყოს ისიც, რომ 72, და ყველა სხვა სიდიდე, რომლებიც თ-ს 
გამოსათვლელ ფორმულაში შედის, მათი ისეთი მნიშვნელობებით უნდა ავიღოთ, 
რომლებიც პირისპირდგომის მომენტს (7) შეესაბამება. ამისათვის დაგვჭირდება 

''წელიწდეულიდან ამოღებული მნიშვნელობების ინტერპოლაცია (იხ. ზევით). 

ახლა უნდა განვსაზღვროთ დაბნელების მაქსიმალური ფაზის მნიშვნელობა, 

ამისათვის გამოიყენება ფორმულა, რომელიც მარტივად მიიღება: 

= 0--(მჩი– 1) , 7 ==“ 0, თ) 

თუ »>1, დაბნელება სრულია; თუ ჯ<90, დაბნელება არ მოხდება (განხილ- 

„'ვიდან გამორიცხულია ნახევარჩრდილოვანი დაბნელება). ნაწილობრივ დაბნელებას 

შეესაბამება 0<:<1, 

ამგვარად, მთვარის დაბნელების ვითარების ძირითადი დამახასიათებელი 
· პარამეტრების წინასწარგამოთვლა ემყარება ფორმულების (1) -–-–(7) გამოყენებას. 
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ქოტა რამ მზისა და მთვარის დაბნელებათა ისტორიიდან. დაბნელებები, 
"მეტადრე-- მზის დაბნელება, უძველესი დროის ადამიანის ყურადღებას იპყრობდა 
როგორც. მეტად შთამბეჭდავი, მოულოდნელი და ამასთანავე იდუმალი მოვლენა. 
დაბნელებები დიდხანს ცრურწმენის საბაბს წარმოადგენდა. ამ მხრივ დამახასია- 
თებელ-ა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მთვარის „დრაკონული“ თვის სახელწო– 
დება, რომელიც ძველი დროიდან მოვიდა ჩვენამდე, ჩინურ წყაროებში მოიპოვება 
ცნობები ჩვენს წელთაღრიცხვამდე 2137 წელს მომხდარი მზის სრული დაბნელე– 
„ბის შესახებ· ძველ ბაბილონურ წყაროებში აღწერილია 1063 წელს (ძვ. წ-) 
მომხდარი მზის სრული დაბნელება. 

დაბნელებებში გარკვეული პერიოდულობის (გაიხსენეთ საროსის შესახებ) 
„არსებობის წყალობით უკვე დიდი ხნის წინათ ახერხებდნენ მათ წინასწარმეტყვე–- 
ლებას, თუმცა უხეში მიახლოებით. ბერძენმა თალეს მილეთელმა იწინასწარ- 
მეტყვეელა ძე. წ. 585 წ. მზის დაბნელება, რომლითაც დამთავრდა ხანგრძლივი ომი 
“მიდიელთა და ლიდიელთა შორის; მოწინააღმდეგე მეომრებზე ისე იმოქმედა 
მოულოდნელმა მზის დაბნელებამ, რომ მათ მყის დაჰყარეს იარაღი. 

საინტერესოა ბერძენ ისტორიკოსთა გადმოცემა 431 წლის (ძვ. წ.) მზის 
დაბნელების შესახებ, რომლის დროსაც ცაზე გამოჩნდნენ ვენერა, იუპიტერი და 
ვეგა (თ ქნარი). 

ჩვენს დროში ისტორიკოსები მოხერხებულად იყენებენ დაბნელებებს ისტო- 
რიული მოვლენების დათარიღების მიზნით. “რამდენადაც დაბნელებები დიდ 
შთაბეჭდილებას იწვევდნენ, მემატიანეები მათ აღწერას სხვა ისტორიულ მოვლე– 
'”ნებთან (ომები, ქვეყნების დაპყრობა, მბრძანებლების შეცვლა და გარდაცვალება, 
ჭირი და სხვა უბედურება) ქრონოლოგიურ კავშირში გადმოსცემდნენ. მაგრამ 
ასეთი ქრონოლოგია არ იყო ზუსტი, დროის აღრიცხვის სხვადასხვა სისტემის 
გამოყენებისა და საერთოდ მისი მოუგვარებლობის გამო. ამჟამად შესაძლოა წარ– 
სულის დაბნელებათა ზუსტი თარიღების გამოთვლა და, ამგვარად, ისტორიული 
ქრონიკის დაზუსტებაც. ამ მხრივ საინტერესოა ერთი მაგალითის გახსენება. არა- 

პირდაპირი წყაროების ჩვენებათა გათვალისწინებით ქართლში ქრისტიანობის 

გავრცელების თარიღად მიჩნეულია 337 წელი. ისტორიკოსებმა სცადეს ეს თარიღი 

ასტრონომიული მეთოდით შეემოწმებინათ. საქმე ისაა, რომ წმ, ნინოს ცხოვრე– 

ბის ერთ-ერთ აღწერაში დაცული ცნობის მიხედვით ქართლში ქრისტიანობის 
გავრცელება დაკავშირებულია მზის დაბნელებასთან, რომელიც თითქოს 20 ივლისს, 

შაბათს, შუადღის შემდეგ მომხდარა. აკადემიკოს ივანე ჯავახიშვილის თხოვნით 

პროფ. ე. ბიუსმაი შეადგინა მზის დაბნელებათა ტცხრილი„ რომელთაც 

ადგილი ჰქონდათ III ს, ბოლოსა ღა IV ს. პირველ ნახევარში და ხილულნი 

იყვნენ ქართლის ტერიტორიიდან. გამოირკვა, რომ ისეთი მზის დაბნელება, რო– 

მელიც წყაროში ჩამოთვლილ ყველა მოთხოვნას დააკმაყოფილებდა, ამ პერიოდში 

არ მომხდარა. ამ გარემოებამ მკვლევრები აიძულა კრიტიკულად მოპყრობოდნენ 

ზემოთ ნახსენებ თარიღს და მისი დაზუსტება სხვა საშუალებებით განეგრძოთ. 

ასტრონომებს კარგად ახსოვთ 1560 წლის მზის დაბნელება, რომელიც 
ახალგაზრდა ტიხომ - შემდგომში ცნობილმა ასტრონომმა ტიხო ბრაჰემ ნახა. 
ამ შთამბეჭდავი მოვლენის ხილვამ გადაჭრა ტიხოს ბედი; მან მაშინვე გადაწყვიტა 

შეეწირა სიცოცხლე ცის შესწავლისათვის. იგი ასეც მოიქცა და, როგორც ვიცით, 

დიდი ღვაწლი დასდო ასტოონომიას: ცაზე გულმოდგინე დაკვირვებათა მეშვეობით, 

რომელთაც იგი მის მიერვე მოწყობილ ობსერვატორიაში აწარმოებდა, დააგროვა 
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ძვირფასი მასალა, კერძოდ, პლანეტა მარსის მდებარეობებზე. ესენი გამოიყენა 

და მათ საფუძველზე ჩამოაყალიბა ცთომილთა მოძრაობის კანონები კეპლერმა, 

შემდგომში ნიუტონის მიერ განზოგადებული ეს კანონები საფუძვლად დაედო 

თანამედროვე ბუნებისმეტყველების, კერძოდ, მექანიკის განვითარებას. ჯ 
1780 წელს მზის დაბნელების მეცნიერული ”შესწავლის მიზნით მოეწყო 

პირველი სამეცნიერო ექსპედიცია. 1859 წ. პირველად იქნა გამოყენებული სპექ- 

ტროსკოპი მზის დაბნელების თანმხლები მოვლენების შესასწავლად. 1860 წ. 
პირველად იქნა გამოყენებული ამავე მიხნით ფოტოგრაფიული მეთოდი. 1878 წ. 

პირველად განხორციელდა მზის დაბნელების შესწავლა როგორც საერთაშორისო 

სამეცნიერო წამოწყება: 20 სადგურიდან ასამდე ასტრონომი აკვირდებოდა და 
შეისწავლიდა ამ მზის დაბნელებას. 

თუმცა დაბნელებათა მიზეზები უკვე დიდი ხნის წინ გახდა ცნობილი, მაგ- 

რამ მათი ზ უს ტი წინასწარგამოთვლის მეთოდები მხოლოდ ნიუტონის შემდგომი 

დროიდან დამუშავდა, როცა განვითარდა ცის სხეულთა მოძრაობის შესწავლის 
მეთოდები და საკმარისი სიზუსტით განისახღვრა ის ძირითადი სიდიდეები, რომ- 

ლებსაც ეყრდნობა წინასწარგამოთვლა' (ორბიტების ელემენტები, პარალაქსები 

სხვ.). 
= არსებობს კატალოგები, რომლებშიც თავმოყრილია წარსულისა და მომავ- 

ლის გამოთვლილ დაბნელებათა ვითარების დამახასიათებელი მონაცემები და დაბ- 

ნელებათა ზოლების რუკები. მათ შორის ყველაზე პოპულარულია და ხმარებაშია 
თ. ოპოლცერის კატალოგი „IL28000 00 II093:ო0155C", რომელშიც შეკრე- 
ბილია ცნობები 8000 მზისა და 5200 მთვარის დაბნელებისათვის, რაც მომხდარა 

და მოსახდენია დროის განმავლობაში ძველი წელთაღრიცხვის 1207 წლიდან 

ჩ. წ-ის 2162 წლამდე. 

ჩვენს დროში დაბნელებებს გეგმიანად და საერთაშორისო ძალებით აკვირ– 

დებიან მათი ფიზიკური, დინამიკური და სხვა პრობლემების შესწავლის მიზნით, 

რისთვისაც გამოიყენებენ თითქმის ყველა არსებულ მეთოდს, მათ შორის-- 

რადიოტელესკოპურს და გარეატმოსფერულ დაკვირვებებს, რაკეტებისა და ხე- 
ლოვნური თანამგზავრების მეშვეობით. 

მთვარის დაბნელებებიც უძველესი დროიდან დარჩა კაცობრიობის მეხსიე- 

რებაში. განსაკუთრებით მრავლადაა აღწერილი დაბნელებანი ჩ. წ.-მდე IIL ს-დან 

· მოყოლებული, თუმცა ცალკეულ შემთხვევაში გაცილებით უფრო ძველიც გვხვდება. 
ჯერ კიდევ არისტოტელემ (IV ს. ძვ. წ.) მთვარის ზედაპირზე დაცემული დედა- 

მიწის ჩრდილის სიმრგვალე დედამიწის სფერული ფორმით ახსნა. არისტარქემ 

(III ს. ძვ. წ-) და ჰიპარქმა (II ს. ძვ. წ.) გამოიყენეს მთვარის დაბნელებათა 
დაკვირვებანი მზის სისტემის მასშტაბის შეფასების მიზნით ”. პიპარქის დროიდან 

  

ინტერესს არ არის მოკლებული გავეცნოთ არისტარქეს მეთოდს. ამჟამად ცის მნათობთა 

მანძილების გასაზი,მად მიმართავენ იარაღებს, ფოტოგრაფიებს და სხვა საშუალებებს. არისტარქე 

თავის გამოკვლევაში ძირითადად დაეყრდნო იმ 

მომენტის განსაზღვრას, როცა მოჩანს მთვარის 

ზუსტად ნახევარი ფაზა. განვიხილოთ 

260-ე ნახაზი. თუ დავუშვებთ, რომ მზე არ 

იმყოფება ჩვენგან უსასრულოდ წშოოს, მაშინ 

“' მთეარის ზუსტად ნახევარს დაგინახავთ არა 

მაშინ, როცა მთვარე თავის ორბიტაზე L;-დან 

  
ნას. 260, 

909-იან რკალს შემოწერს, არამედ უფრო ადრე, როცა კუთხე 7 #:5 ეტოლება 909-ს, ამ მო» 
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მოდის დედამიწის ორი პუნქტის გეოგრაფიულ გრძედთა სხვაობის განსაზღვრისა 

ღა მთვარის მოძრაობის შესწავლის თანმიმდევრულად დამუშავებული მეთოდები. . 
უკვე XVII საუკუნეში ჩაეყარა საფუძველი მთვარის დაბნელებათა შესწაევ– 

ლის პირველ ფოტომეტრიულ მეთოდებს, რომლებიც ჩვენი დროისათვის დიდად 

განვითარდა; ეს მეთოდები ითვალისწინებს დედამიწის ატმოსფეროს ოპტიკურ თვი–- 

სებებს და საშცალებას იძლევა შეისწავლებოდეს დედამიწის ატმოსფეროს ზედაფე- 

ნებისა და დედამიწისახლო კოსმოსური სივრცის ფიზიკური პარამეტრები, აგრეთმე 

მათი კავშირი მზის აქტივობასა და მის პერიოდულობასთან ”. თავისთავად ცხადია, 

რომ ამ ამოცანების შესასწავლად გამოსაყენებელი ხელსაწყოებიცა და ტექნიკაც 
დიდად განვითარდა. 

მთვარის მიერ ვარსკვლავის დაფარვა. მთვარე ჩვენთან უახლოესი კოსმო- 
სური სხეულია, ვარსკვლავები კი შეუდარებლად უფრო შორს არიან. მთვარე, 

ამავე დროს, ბადროიანი სხეულია. ვარსკვლავები-–წერტილოვანი. დაბოლოს, 

მთვარეს დიდი „საკუთარი“ მოძრაობა აქვს და იგი შესამჩნევად გადაადგილდება 
ცაზუ ვარსკვლავთა მიმართ. ხან ერთ თანავარსკვლავედს გადასერავს, 
ხან მეორეს; როგორც გვახსოვს, იგი დაახლოებით ერთ თვეში მთელ წრეს შე– 

მოწერს ცაზე. 

გასაგებია, რომ ამგვარ მოძრაობაში მთვარე ხშირად ფარავს მის უკან 

მდებარე ვარსკვლავებს. მკრთალი ვარსკვლავებისათვეს, რომლებიც უფრო მრა- 

ვალია, ამგვარი ჩამოფარება ანუ დაფარვა შეუმჩნეველია, მთვარის დისკოს შედა- 
რებით დიდი სიკაშკაშის გამო. კაშკაშა ვარსკვლავების მთვარის მიერ დაფარვა, 

თუმცა უფრო იშვიათი შემთხვევაა მათი რაოდენობრივი სიმცირის გამო, მაგრამ 
უფრო ადვილად შეიმჩნევა და დაიკვირვება. 

მთვარის მიერ ვარსკვლავთა დაფარვის დაკვირვებას, მისი მომენტის ზუსტი 

ფიქსირებით, მეცნიერული ინტერესი აქეს. დაფარვის წინასწარგამოთვლაც ხერ- 
ხდება. მისი თეორია და გამოთვლის მეთოდიკა მსგავსია იმისა, რაც მზის დაბნე– 

ლების “რმემთხვევამი გვაქვს, მართლაც, დაფარვა, მოვლენის პერსპექტიული 

მხარის თვალსაზრისით, სრულიად ისეთივე მოვლენაა როგორც მზის დაბნელება; 
განსხვავება ისაა რომ ვარსკვლავების სიშორის გამო მთვარის „ჩრდილი“ 

კონუსური კი არაა, არამედ, შეიძლება ითქვას, ცილინდრს წარმოადგენს 

და ნახევარტრჩრდილის ცნებაც ამ შემთხვევაში გამოირიცხება. 

რაკი მთვარე ვარსკვლავიერ ცაზე დასავლეთიღან აღმოსავლეთით გადაი- 

ნაცვლებს, ვარსკვლავის დაფარვა ყოველთვის მთვარის ბადროს აღმოსავლეთ 

კიდეზე ხდება. რაგინდ დიდადაც უნდა იყოს ვარსკვლავი მიახლოებული მთვარეს, 

მას არაფერი ეტყობა გარკვეულ მომენტამდე. მთვარე რომ ატმოსფეროს გარსით 

მენტში სამკუთხედი 7 #ჩე5 მაოთკუთხოვანია. თუ ამავე მომე5ტში გავზომაეთ კუთხეს მზეზე და 

მთეარეზე მიმართულებათა შორის ანუ 57L. კუთხეს, გამესაზ–ერაგთ   #L. '_.. 
»§- ფარღობას ანუ დე- 

დამიწიდან მთვარემდე და მზემდე მამძილების ფარლობას. არისტარჯეს მისელვით გამოდიოდა, 

რომ ეს ფარდობა 1/20-ია. ვიცით, რომ სინამღვილეზი მანძილი მზემდე 400-ჯერ აღემატება მან–- 

ძილს მთვარემდე. პრინციპულად სწორმა მეთოდია არისტარქე მცღარ შეღეჯამდე იმიტომ მიიყვანა, 

რომ იმდროინდელი სადუალებებით ძალიან ძნელი იყო როგორც ზუსტი ნახევარფაზის მომენ- 

ტის დადგება, ისე 57”#ია კუთხის გაზომვა საკმარისი ს-ზუსტით. 

" ეს კაეშიოი მზის დაბნელების თანხლებულ მოელენებსაც ზეეზება. 
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ყოფილიყო გარემოცული, მაშინ მასთან მიახლოებისას შევნიშნავდით ვარსკვლა– 

ვის სიკაშკაშის თანდათანობით შეს უსტებას. 
მაგრამ დაფარვა მყისიერად ხდება, როცა ტელესკოპით ვაკვირდებით, 

ოკულარის მხედველობის ველში ერთდროულად ვხედავთ მთვარის ბადროს. 

ნაწილს, მის კიდეს, რომელიც ვარსკვლავთან ახლოა, და თვით ვარსკელავს 

(ნახ. 261). მანძილი ვარსკვლავსა და მთვარის კიდეს მორის თანდათან კლებულობს 
და ბოლოს ვარსკვლავი მყისიერად „ქრება“: იგი დაიფარა მთვარით, ასეთი. 

მომენტური გაქრობა ვარსკვლავისა მოწმობს ორ გარემოებას: ჯერ ერთი, იმას, 

რომ მთვარე მოკლებულია ატმოსფეროს, 
მეორეც––რომ ნებისმიერი ვარსკვლავის, 

როგორი კაშკაშა„ც უნდა იყოს იგი, 

კუთხური დიამეტრი სრულიად უმნიშვ- 

ნელოა. 

დაფარვაზე ძალიან დიდი სიზუსტით 

წარმოებული დაკვირვება, დაფარვის მო- 

მენტის  ფიქსირებით, განსაზღვრავს 

მთვარს მდებარეობას ცაზე და დაკ- 
ვირვების შედეგები გამოიყენება რო- 

გორც მთვარის მოძრაობის თეორიის 

საკითხების დასაზუსტებლად, ისე მთვა- 

რის პარალაქსის განსაზღვრისათვის, დამ- 
კვირვებელ სადგურთა შორის გრძედების 

სხვაობის გამოსათვლელად და, ბოლოს,–– 

მთვარი” ზედაპირის რელიეფის შესას- 

წავლად ბადროს კიდეებზე. 
ნახ, 261. თავისთავდ დცხადია, თუ ხდება 

მთვარის მიერ ვარსკვლავის დაფარვა, 
უნდა ხდებოდეს აგრეთვე "ვარსკვლავის გამოჩენაც მთვარის ბადროს უკანა 

მხრიდან. რაკი დაფარვა ხდება მთვარის აღმოსავლეთ კიდეზე, ვარსკვლავი უნ- 

და გამოჩნდეს დასავლეთის კიდეზე. ერთი და იმავე ვარსკვლავის ჯერ დაფარვისა 

და მერე გამოჩენის მომენტებს შორის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია უმთავ- 

რესად იმაზე, თუ რომელ ქორდაზე––დიამეტრთან თუ კიდესთან ახლო-–გაივლის 

ვარსკვლავი ბადროს უკან. მაქსიმალური ხანგრძლივობა მაშინაა, როცა მთვარე 

თავისი დიამეტრის გასწვრივ დაფარავს ვარსკვლავს; რადგანაც მთვარის დიამეტრი 
დაახლოებით ნახევარი გრადუსია, ხოლო ერთ საათში მთვარე დაახლოებით იმავე 

ნახევარი გრადუსით გადაინაცვლებს, ამიტომ ეს ხანგრძლივობა იქნება ერთ სა- 

ათამდე. 

იიი მისახვედრია, რომ ახალმთვარეობიდან სავსემთვარეობამდე ვარსკვ- 

ლავი მთვარის ბნ ელი კიდით იფარება (ნახ. 261). ამიტომ დაფარვის დაკვირ- 
ვება შედარებით ადვილია. სავსემთვარეობისას და ძველი მთვარის ფაზებში 

ვარსკვლავს ფარავს მთვარის ნათელი , კიდე და ვარსკვლავის, მეტადრე მკრთალი 
ვარსკვლავის, დაფარვის მომენტის ფიქსირება ასეთ შემთხვევაში უფრო ძნელია. 

ასევე ძნელია ვარსკვლავის გამოჩენის მომენტის ფიქსირება მთვარის ადრინდელ 
ფაზებში, როცა ვარსკვლავი უნდა გამოჩნდეს განათებული კიდის უშუალო მახ– 
ლობლობაში. 

3)18 

ბ 
>C 3აჩ6330ა2ჩ 

ტენამ/წა 

 



ისევე, როგორც მზის დაბნელების დასაწყისისა და დასასრულის მომენტები, . 

ვარსკვლავის დაფარვისა და გამოჩენის მომენტებიც განსხვავებულია დედამიწის · 

  

ნახ. 262. 

ზედაპირის სხვადასხვა პუნქტისათვის. ამ განსხვავებას ძირითადად განსაზღვრავს 

მთვარის მანძილი ანუ მთვარის პარალაქსი მთვარე იმდენად ახლოა ჩვენთან, 
ე· 0. მისი პარალაქსი იმდენად დიდია, რომ დამკვირვებლის მცირე გადაადგილებაც 
დედამიწის ზედაპირზე მნიშვნელოვნად ცვლის ცაზე მთვარის პროექციის ადგილს. 

მაგალითისათვის დავასახელებთ, რომ 1970 წ. 21 თებერვალს მთვარის მიერ 
ვარსკვლავის ლომის თ-ს დაფარვა გამოჩნდა აბასთუმნიდან გრინვიჩის დროით 2 სთ - 

57.8 წთ-ზე, ხოლო მოსკოვიდან 2 სთ 35.2 წთ, კიევიდან 2 სთ 39.8 წთ, ხარ- - 

კოვიდან 2 სთ 43.8 წთ და თბილისიდან 2 სთ 58.1 წთ. 

5, 
2 1 

=5
:ფ

0C
X:

:,
 

  

ხახ. 264, 

ცალკე ინტერესს წარმოადგენს. მთვარის მირ ცთომილების დაფარ–- 
ვა. ცთომილი, რომელსაც გარკვეული განფენილობა აქვს, ე. ი. ბადროს სახით-- 
მოჩანს, ერთბაშად როდი დაიფარება მთვარით, არამედ –– თანდათანობით. 262-ე 
ნახ. წარმოადგენს მთვარის მიერ პლანეტა ვენერას დაფარვის ფოტოსურათს. 
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ი რო საინტერესოა მომდევნო 263-ე ნახაზი. სამი თანმიმდევარი ფო- 
· ტოგრაფია უჩვენებს მარეს მიერ აეეე სა და მისი თანამგზავრების დაფარვას, 

მერკურისა და ვენერას გავლა მზის დისკოზე. იმ პერსპექტიულ მოვ- 

ლენებს, როგორსაც წარმოადგენენ მზის დაბნელებები და მთვარის მიერ ვარსკვ- 

ლავთა დაფარვები, ეკუთვნის აგრეთვე მერკურისა და ვენერას გავლა მზის 
დისკოზე. მერკური და ვენერა ისეთი (თომილებია, რომელთა მზის ირგვლივ 

მოქცევის გზები ანუ ორბიტები დედამიწის ორბიტის შიგნით მდებარეობენ (იხ. 
ქვევით). ამიტომ ხდება ხოლმე, რომ მერკური ან ვენერა მოექცევა ზუსტად 

მზესა და დედამიწას შორის. მაშინ ვხედავთ, როგორ „გადაკვეთს“ მზის ბადროს 

მერკურის (ვენერას) ბადრო, რომელიც მზის დისკოს კაშკაშა ფონზე მოგვევლი- 
ნება როგორც მცირე „შავი“ წრე. 

ვენერას გავლა მზის დისკოზე იშვიათი მოვლენაა და პერიოდულად ხდება 
8 წლისა და 105 ან 121 წლის შემდეგ. უკანასკნელად ასეთი გავლა მოხდა 
1882 წელს; უახლოესი შემდგომი კი იქნება 2004 წელს. მოვიყვანოთ აქ ვენერას 
გავლათა ცხრილი, რომელიც რამდენიმე საუკუნეს მოიცავს: 

ავლის მოელენის ინა გავლის 
წელი თვე გ ხან გრძლივობა მომდევნო მალედი 

1701 ივნისი 121 1/ წელიწადი 

176– თვხისი 8 

1874 დეკემბერი 105 1/: ი 

)8ვ82 დეკემბერი 8 · 

2004 ივნისი 5 სთ 30 წთ 1911. , 
2012 იენისი 7ხსთ, 8 თ 

2117 დეკემბერი 105 1?/) » 

2125 დეკემბერი 8 · 

1761 წლის გავლის დროს შენიშნულმა მოვლენებმა მ. ლომონოსოვი 

მიიყვანა დასკვნამდე, რომ ვენერა ატმოსფერული გარსით უნდა ყოფილიყო შე- 

მოვლებული. შემდგომში ეს ფაქტი დადასტურდა და ვენერას ატმოსფეროს 

აღმოჩენის თარიღად მიჩნეულ იქნა 1761 წ. 

მზის დისკოზე ვენერას გავლის საგანგებო დაკვირვებებს თავისი როლი შეუ- 
სროულებიათ დედამიწიდან მზემდე მანძილის განსაზღვრის საქმეშიც (იხ. ქვემოთ). 

მერკურის გავლა მზის დისკოზე შედარებით უფრო ხშირი მოვლენაა. უკა- 

ნასკნელად იგი მოხდა 1970 წლის 9 მაისს და უახლოესი შემდგომი იქნება 
1973 წ. 9 ნოემბერს. 

მოვიყვანოთ მერკურის გავლათა ცხრილიც: 

წელი დღე თვე წელი დღე თვე 
1927 19 ნოემბერი 1970 9 მაისი 

1937 11 მაისი 1973 9 ნოემბერი 

1940 11 ნოემბერი 1986 13 » 

153 14 ” 1993 6 »· 

19757 6 მაისი 1999 15 ი 

1969 7 ნოემბერი 2003 7 მაის” 

არ უნდა ვიფიქროთ, რომ ყველა გავლა ჩაითვლება ხილულად, მაგალი- 

თაღ, საქართველოს ტერიტორიიდან. ზოგი მათგანი იმ დროს ხდება, როცა 
ჩვენთვის მზე ჰორიზონტის ქვეშაა. 

264-ე ნახახხე წარმოდგენილია 1970 წ. 9 მაისის გავლის სქემატური 

სურათი. 8 სთ 20 წთ (თბილისის დროით) მერკური შემოვიდა მზის დისკოს 

აღმოსავლეთ კიდეზე და 7 საათისა და 53 წუთის შემდეგ გავიდა იგი დისკოდან 

– ვვე



მის დასავლეთ მხარეზე (ტელესკოპში და ტელესკოპზე მორგებულ ეკრანზე ეს 
სურათი სათანადოდ შებრუნებული მოჩანდა). 

–“სხჰკი 

  

6)9ი2ტ#2707/ 

ნახ. 264, 

გავლის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა მანძილზეა მზის 
ცენტრიდან ის ქორდა, რომლის გასწვრივ ცთომილის პროექცია გაივლის მზის 
დისკოზე. 
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დედამიფისა და სხვა ცთომილების მოძრაობა 
მზის ბარშემო 

დედამიწის ორბიტა.ზემოთ, როცა ცაზე მზის ხილულ წლიურ მოძრაობას. 

განვიხილავდით, ვნახეთ, რომ ეს მოძრაობა მოჩვენებითია და სინამდვილეში 

მოძრაობს დედამიწა, მოიქცევა რა იგი მზის ირგვლივ დაახლოებით წრიული 
გზით. უფრო ზუსტად, დედამიწის წლიური გზა მზის გარშემო ელიფსია, მაგრამ 

იგი მცირედ არის გაწელილი და ამიტომ შესამჩნევად როდი განსხვავდება წრი-. 

საგან. ელიფსის ერთ-ერთ ფოკუსში მოთავსებულია მზე. 

მზის ხილული გადაადგილების სისტემატური დაკვირვების. შედეგად შეიძ- 
ლება დავრწმუნდეთ, რომ დედამიწის ორბიტა, მზესთან ერთად, ერთ სიბრტ- 

ყეში ძევს; მზის ხილული წლიური გზა ცაზე დიდი წრეწირია. მაგრამ ეს. 

არაფერს გვეუბნება დედამიწის წლიური გზის რეალურ ფორმაზე ან სიდი- 

დღეზე. ხოლო თუ ერთდროულად და სისტემატურად დავაკვირდებით მზის ბად- 
როს ხილულ, კუთხურ დიამეტრს, გავზომავთ მას და ამ გაზომვის შედე– 
გების სათანადო ანალიზს მოვახდენთ, შევძლებთ ელიფსის ფორმაც დავადგინოთ 

და მის გასწვრივ დედამიწის მოძრაობის 
კანონზომიერებაც. მზის გარს დედამიწის 
მოძრაობის წლიურ გზას ·დედამიწის ო რ- 

ბიტა ეწოდება. 
ავიღოთ მზის მდებარეობის გამო- 

მხატველი 8 წერტილი (ნახ. 265), გავაე– 
ლოთ მასზე წრფე, მიმართული გაზაფ-- 

ხულის დღეღამტოლობის. წერტილისაკენ, 
და აგრეთვე ხაზები,. მიმართულნი დედა- 

მიწისაკენ წელიწადის სხვადასხვა დღეს: 
თ” ხ”,, ი”, 9”, 6 და ა. შ. ეს მიმართე- 

ლებები განისაზღვრება ამ დღეების შესა- 
ბამისი დედამიწის ეკლიპტიკური გრძედე- 

ბით", როგორც ისინი აითვლებიან სფეროზე, რომლის ცენტრში მზის ცენტრია, 

პრაქტიკულად გრძედების გამოთვლა შემდეგნაირად წარმოებს. ამ არჩეულ დღეებში 
განვსაზღვრავთ მზის ეკვატორულ კოორდინატებს და, ვისარგებლებთ რა გარდაქმ- 
ნის ფორმულებით, გადავიყვანთ მათ ეკლიპტიკურ კოორდინატებში. .მზის გეოცენტ– 

რული (დედამიწი ცენტრიდან ხილული) ეკლიპტიკური გრძედი, გადიდებული: 
# დედამიწის ეკლიპტიკური განედი უცვლელია (09-ის ტოლი), იზ. გვ. 342, 343, 
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180%ით, ეტოლება დედამიწის ჰელიოცენტრულ (მზიდან ხილულს) ეკლიპტიკურ 
გრძედს. 

ახლა მივმართოთ მზის ხილული დიამეტრის (22) მნიშვნელობებს ამ დღე- 

ებში, მათი ყოველდღიური ცვლილება წელიწადის განმავლობაში?“ მიუთითებს 

მზე-დედამიწის მანძილის ცვლილებას, როგორც ვიცით, ეს მანძილი მზის ხი– 
ული დიამეტრის (20) უკუპროპორციულია. მანძილს დედამიწა-მზე (72), გამო– 

სახულს მზის რადიუსის ერთეულებით, მივიღებთ ფორმულიდან; 

_ # _ 
ი9Iი2 1” 

მისი მნიშვნელობები სხვადასხვა დღეებში, გამოხატული რაღაც შერჩეული მას– 

შტაბით, გადავხომოთ ჩვენს ნახახხე დედამიწის მიმართულებათა გ:მომხატველ 

წრფეებზე და ასე მიღებულ წერტილებზე (გადაზომილი მონაკვეთების ბოლოებზე 
თ, ხ, 0, ძ, 6,.·:.) გავავლოთ მრუდი. ეს იქნება დედამიწის ორბიტის გამომხატ- 

ველი მრუდი––ელიფსი, მზე ამ ელიფსის ერთ-ერთ ფოკუსში იმყოფება. ამგვარად 

განისაზღვრება დედამიწის ორბიტის ფორმა. 

266-ე ნახაზზე ელიფსის ფოკუსების წერტილები აღნიშნულია # და 8 
ასოებით. 44 არის დიდი ღერძი, ხოლო 88 --მცირე ღერძი. 5L-- IXIX= 

=5938-+IX8= 44. თუ დიდი ღერძის 

ნახევარს აღვნიშნავთ თ ასოთი, ხოლო 

მცირე ღერძისას--ხ ასოთი, მაშინ ელიფ– 

სის ექსცენტრისიტეტი 

“ი 
ი=80: კი–C +“-X». 

  დედამიწის ორბიტული ელიფსის 
ექსცენტრისიტეტი სულ მხოლოდ 1/60-ს 

ეტოლება. მაშასადამე, ეს ელიფსი მართ– ნახ. 266, 

ლაც უმნიშვნელოდაა გაწელილი და წრეს 
უახლოვდება. 

თუ მზეს 5 ფოკუსში ვიგულისხმებთ, მაშინ 4 პერიჰელიუმია (მზეს- 

თან უახლოესი წერტილი ორბიტისა), ხოლო 4“–აფელიუმი (უშორესი წერ– 

ტილი). ამ ორი წერტილის შემაერთებელი ხაზი, რომელიც დიდი ღერძის მიმარ– 

თულებას მიჰყვებ,ი აფსიდების ხაზად არის წოდებული. ხაზი, რომელიც 

აერთებს მზეს დედამიწასთან, სადაც არ უნდა იყოს აღებულ მომენტში დედამიწა, 

წოდებულია რადიუს-ვექტორად. კუთხეს, რომელსაც ადგენს რადიუს-ვექტორი 
95.4 მონაკვეთთან ანუ 45X კუთხეს, ეწოდება ჭეშმარიტი ანომალია. პე- 

რიჰელიუმისა და აფელიუმის წერტილების მზიდან დაშორებათა ნახევარჯამთ 
დედამიწის სამუალო მანძილია მზიდან. მს ასტრონომიულ ერთე– 

ულს უწოდებენ. 
თუ დედამიწის მდებარეობებს მის ორბიტაზე დავუპირისპირებთ იმ მომენტებს, 

რომლებსაც შეესაბამება ეს მდებარეობები, დავრწმუნდებით, რომ დედამიწის მოძ– 

  

% ასტრონომიულ წელიწდეულში, მზის ყოველდღიური კოორდინატების ცხოილში, კენტ 

გეერდებზე ნახეთ მზის ხილული რადიუსის მნიშვნელობები და ყურადლება მიაქციეთ მას წლიურ 

ცვლილებებს. 
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რაობა როდია თანაბარი სიჩქარისა; პერიჰელიუმის ახლოს დედამიწის ხაზოვანი 

სიჩქარე უფრო დიდია, ვიდრე აფელიუმთან. მოძრაობის სიჩქარის „ცვლილების 

კანონზომიერება ისეთია რომ ფართობი, რომელსაც შემოწერს დედამიწის რა- 
დიუს-ვექტორი (ნახ. 267), პროპორციულია დროის იმ შუალედისა, რომელიც 

საჭიროა მის შემოსაწერად. სხვა სიტყვებით, დროის თანატოლ შუალედებში 

რადიუს-ვექტორის მიერ შემოწერილი ფართობები თანატოლია. თუ ჩვენს ნახაზზე 
48, CX,--M# ისეთი რკალებია ელიფსისა, რომელნიც თანატოლ (დაშტრი- 

ხულ) ფართობებს (5 48, 507,.---,5.1##) შეესაბამებიან, მაშინ დედამიწა დროის 

თანატოლ შუალედებში უნდა გადიოღეს 2178, C70 და I რკალებს. მაგრამ 

ეს რკალები სხვადასხვა სიგრძისაა. 

  

ნახ. 267. 

მაშასადამე, 18, C# და # მონაკვეთებზე სიჩქარეები სხვადასხვაა ?. ამ 

გარემოებას ის შედეგი ახლავს, რომ დედამიწის ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში, სადაც 

ზამთრის სეზონი დედამიწის პერიჰელიუმში გავლის დროზე მოდის, ზამთარი 

უფრო მოკლეა (89 დღე-ღამე), ვიდრე ზაფხული (93 დღე-ღამე!. ცხადია, რომ 
სამხრეთ ნახევარსფეროში პირუკუ იქნება. : 

ახლა დავუბრუნდეთ დროის განტოლების საკითხს და განვმარტოთ, რა 
მიზეზებით იცვლება ჭეშმარიტი მზისმიერი დღე-ღამის ხანგრძლივობა და რა განა- 

პირობებს დროის განტოლების აღწერილ ხასიათს. 

ჯერ ერთი, იმის გამო, რომ დედამიწა მზეს ელიფსური ორბიტის გასწვრივ 

გარემოექცევა, მისი მოძრაობის სიჩქარე ცვალებადია წლის განმავლობაში. 

მაშასადამე, ცვალებადია აგრეთვე ჭეშმარიტი მზის ყოველდღიური ხილული 

გადაადგილება ცაზე ვარსკვლავებს “შორის. ზამთრის თვეებში ჭეშმარიტი 

მზე საშუალო სიღიდეზე მეტად გადაადგილდება აღმოსავლეთით; ცის დღე- 
ღამურ ბრუნვაში იგი ჩამორჩება საშუალო მზესა და ამიტომ წელიწადის ამ 

დღროს ჭეშმარიტი მზისმიერი დღე-ღამე საშუალოზე ხანგრძლივია. ეს სხვაობა 

4“ ეს მსჯელობა დედამიწასთან ერთად ყველა სხვა პლანეტას შეეხება. 
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მაქსიმალურია იანვრის დასაწყისში როცა ღედამიწა პერიპელიუმშია, თუმცა 
მაშინაც კი სულ რამდენიმე სეკუნდს შეადგენს, ამის შემდეგ, იგი დღითი დღე 
კლებულობს და წაპრილისათვის დედამიწის გარემოქცევის სიჩქარე ისე ”შეიცვ- 

ლება (იმდენად · შენელდება), რომ ჭეშმარიტი დღე-ღამე სამუალოს გაუტოლ- 
დება. შემდეგ, განაგრძობს რა შეზცირებას დედამიწის გარემოქცევის სიჩქარე, 

საშუალო მზე ასწრებს ჭეშმარიტს აღმოსავლეთით გადაადგილებაში ვარსკვლა– 

ვიერ ცაზე. მაშასადამე, ცის ყოველდღიურ ბრუნვამი საშუალო მზე ჩამორჩება 

ჭქეშმარიტსჯდა ახლა საშუალო დღე-ღამე უფრო ხანგრძლივი ხდება. განსხვავება 

მატულობს ივლისამდე, როცა დედამიწის გარემოქცევის სიჩქარე მინიმალურია და 

ამის შემდეგზ დედამიწის მოძრაობა კვლავ აჩქარდება. 

ამგვარად, დროის განტოლების არსებობის ერთ-ერთი „მიზეზი მზის არათა- 
ნაბარი მოძრაობაა ეკლიპტიკაზე ანუ დედამიწისა--მის ორბიტაზე. 

მეორე მიზეზი, რომელიც უფრო დიდ რაოდენობრივ ეფექტს იძლევა, მდგო– 

მარეობს ეკლიპტიკის ეკვატორისადმი დახრაში. 

  

ნაL.“.268. 

ნახ 268“ ა-ზხე წარმოდგენილია ეკვატორის (#0) და ეკლიპტიკის (##) 
რკალები მათ +” გადაკვეთის მახლობლობაში. ეკვატორსა და ეკლიპტიკას შორის 
შესამჩნევი დახრის არსებობის გამო, ჭეშმარეტი დღე-ღამის ხანგრძლივობა (კვა- 

ლებადი იქნებოდა წლის განმავლობაში იმ შემთხვევაშიც, თუ მზე თანაბრად 
გადაადგილდებოდა ეკლიპტიკაზე. ამას ვხედავთ ნახ. 268ა-ზე. მზის გრძედის 
ნაზრდი იყოს უცვლელი: 218=7180; ამ ნაზრდების (რკალების) პროექციები 

ეკვატორზე არის პირდაპირი აღვლენის დღეღამური ნაზრდები და ისინი უფრო 

მოკლენი არიან, ვიდრე გრძე- 

დის ნაზრდები- მზებუდო- 
ბის მახლობლობაში კი (ნახ. 
268-ბ), პირიქით, ეკვატორის 

მონაკვეთები უფრო გოძელია, 

ვიდრე ეკლიპტიკის სათანადო 
მონაკვეთები, რადგანაც ამ მო– 
ნაკვეთებს შემოსაზღვრავს 

საათ-კუთხის წრეები, რომ- 

ლებიც პოლუსიდან ეკვატო- ნახ. 269, 
რისაკენ სულ უფრო და უფ- 
რო მეტად დაცილებულია ეოთმანეთისაგან (ი უფრო შორსაა პოლუსიდან, 

ვიდრე 40). 
ნახ. 269-ზე წარმოდგენილია ჩვენთვის უკვე ცნობილი დროის განტოლების 
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რაფიკი. ოღონდ ორი სახით: 1) ისე, როგორც ნახ. 77-ზე (სქელი ხაზი) და 

2) როგორც შედგენილი ორი მდგენელისაგან: პირველი მზის უთანაბრო მოძრაო- 

ბით გამო! ი ილი ხაზი) და მეორე–- ეკლიპტიკის დახრით განპირობე- 
ბული, არე მანავეტილი სიდიდე. მინუტე: თ გამოიხატება, იგი შედგება ყო- 

რი, რამდენიმე სეკუნდიანი გადახრების შეჯამებით. დროის განტოლების 

პირველ დენელს ცენტრის განტოლებას უწოდებენ. 
პლანეტები და მათი ხილული მოძრაობა. დედამიწის გარდა მზეს-–-–როგორც 

ცენტრალურ სხეულს-––გარშემო შემოუვლის რამდენიმე სხვა, საერთოდ, დედამიწის 

მსგავსი კოსმოსური სხეულები:პლანეტები. ესენია: მერკური, ვენერა, მარსი, იუპი- 

ტერი, სატურნი, ურანი, ნეპტუნი და პლუტონი. აქ პლანეტები ჩამოთვლილია 
იმ მიმდევრობით, როგორც არიან განლაგებულნი მზის მიმართ. მზესთან 

უახლოესი პლანეტა მერკურია, ხოლო უმორესი--პლუტონი. დედამიწის ორბიტა 

მოთავსებულია ვენერას და მარსის ორბიტებს შორის. ეს ორი პლანეტა დედამი- 

"წის მეხობელი პლანეტებია. ერთი მათგანის––ვენერას--–ორბიტა დედამიწის ორბი- 

ტის შიგნითაა, ხოლო მეორისა--მარსის,––რომელიც მზიდან უფრო შორსაა, 
ვიღრე დედამიწა, დედამიწის ორბიტის გარეთაა მოთავსებული. პლანეტების 

ორბიტები დაახლოებით ერთ სიბრტყეში არიან მოქცეული და ყველა პლანეტა 

მოძრაობს ერთ საერთო მიმართულებით-–დასავლეთიდან აღმოსავლეთით. მზიდან 
მათი დაშორება, მათი სიდიდეები, მოძრაობის სიჩქარეები და მზის გარშემო 

მოქცევის პერიოდები სხვადასხვაა; ფიზიკური პირობებიც მათ ზედაპირზე, მათი 
ბუნება განსხვავებულია, მაგრამ ყველა ესენი ერთ ოჯახს, ე. ი. მზის სისტემას 
ანუ პლანეტურ სისტემას ქმნიან. 

მზის ოჯახს ეკუთვნის აგრეთვე რამდენიმე ათასი ეგრეთ წოდებული მცირე 
პლანეტა ანუ პლანეტოიდი, რომელთა ორბიტები მოთავსებულია უმეტესად 

ყია)... ი 
  

-_. 
#27 იწა: 

V 42 +. 
პაფპაბთ. 2%2 II | 2 თოი3X ს კიეX- 

/. „I, ს. I _ X# | 

6211 #. #17 #49 “ა ## 
#23   

ნახ, 270. 

მარსისა და იუპიტერის ორბიტებს შორის. მზის ოჯახს მიეკუთვნება ე. წ. კომე- 
ტები და მეტეორებიც, დაბოლოს––თვით პლანეტების თანამგზავრებიც. ყველას 

თავთავის დროზე განვიხილავთ. დაწვრილებით აღვწერთ აგრეთვე მთელი პლანე- 

ტური სისტემის აგებულებას და პლანეტების ფიზიკურ თვისებებს. ჯერ კი გვა- 

ინტერესებს მხოლოდ მათი მოძრაობა--–ხილული ანუ მოჩვენებითი, როგორც ეს 
ცაზე წარმოგვესახება, და ნამდვილი, ჭეშმარიტი. 

270-ე ნახაზზე ნაჩვენებია პლანეტების (ანუ ცთომილების, როგორც 
მათ აგრეთვე უწოდებენ) სქემატური განლაგება მზის ირგვლივ. რა თქმა უნდა, 

მასშტაბი აქ დაცული არაა; მაინც პლანეტების მზესთან შედარებითი სიდიდეებისა 

და მათი მანძილების სხვადასხვაობა შეძლებისამებრ წარმოდგენილია. თითოეული 

პლანეტის ორბიტის მონაკვეთს მიწერილი აქვს მზემდე მანძილის შესაბამისი 

მნიშვნელობა (მილიონ კმ-ში). 
პლანეტები ცაზე გამოირჩევიან ორი გარეგნული ნიშნით, რომლებიც ჯერ 
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კიდევ ძველად შენიშნა ადამიანმა. ეს ნიშნებია, ჯერ ერთი, ვარსკვლავებთან 

“შედარებით უფრო „მშვიდი“, ნაკლებად მოციმციმე ნათება, რასაც თავისი ახსნა 

აქვს, და მეორეც ის, რომ პლანეტები გადაადგილდებიან ვარსკვლავების მიმართ, 

ე- 9. მონაწილეობენ რა ცის საერთო დღეღამურ ბრუნვაში, ამავე დროს საკუთ- 
რძე მოძრაობენ და ადგილს იცვლიან ცაზე ვარსკვლავების მიმართ, ასეთი საკუ- 
თარი მოძრაობა მზესა და მთვარესაც აქვთ, როგორც ვნახეთ, მაგრამ პლა- 

ნეტების საკუთარი ხილული მოძრაობა უფრო თავისებურია და ერთი "შეხედვით 
ძალიან უწესო: ხან აღმოსავლეთითაა მიმართული, ხან დასავლეთით, ამ სხეულებს 

“სწორედ პლანეტები იმიტომ უწოდეს, რომ გამოეხატათ მათი უწესრიგო „ხეტი- 

ალი“ ცაზე (ბერძნული სიტყვებია »თVუ+6ნ 2თთ1:0--, რაც მოხეტიალე ვარ- 
სკვლავს ნიშნავს), ქართული სახელწოდებაც– ცთომილი ამასვე გამოხატავს-- 
ვარსკვლავების საერთო გზას ამცდარს, ცთომილ მნათობს. 

ხილული მოძრაობის ხასიათის მიხედვით პლანეტები ორ ჯგუფად დაიყოფა: 

ქვედა ანუ შიდა პლანეტებად ლმერკური და ვენერა) და ზე და ანუ გარე 
პლანეტებად (მარსი, იუპიტერი, სატურნი და დანარჩენნი), პლანეტების ამ 

ორი ჯგუფის ორბიტებს გამიჯნავს დედამიწის ორბიტა. ხილულ მოძრაობას კი 
ის ახასიათებს, რომ ქვედა პლანეტები ცაზე დიდად არასოდეს არ შორდებიან 
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   პ3აბჩაცუ/ა M#2 

ნახ. 271. 

მზეს, მალე ჩაჰყვებიან მას ჰორიზონტის ქვეშ ან მასზე ცოტათი ადრე ამოდიან. 

ამიტომ ამ პლანეტების ხილვა შესაძლოა საღამოთი დასავლეთის ცაზე ან გათენების 

წინ აღმოსავლეთისაზე. , 

ნათქვამის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ 271-ე ა, ბ ნახ., რომელზეც § მზის 

გარშემო შემოწერილია ერთი ზედა პლანეტის (მაგალითად, მარსის) და ერთი ქვედა 

პლანეტის (მაგ., ვენერას) ორბიტები. აღნიშნულია დედამიწის ორბიტაც. აღებულ 

მომენტში დედამიწის მდებარეობა იყოს ჯ. განვიხილოთ ვენერას 4 მდებარეობა: 

7, MX, Iვ და I”,. 7, და I ვ მდებარეობებში ვენერა პირდაპირ მზის მიმართუ- 

ლებით მოჩანს. რომ არ ყოფილიყო ვენერას ორბიტის სიბრტყე დახრილი ეკლიპ– 

ტიკის სიბრტყისადმი, 7, მდებარეობაში უთუოდ მოხდებოდა ვენერას გავლა მზის 

ბადროზე, რაზეც ზემოთ ვილაპარაკეთ. ამ ორ მდებარეობაში ვენერას ვერ ვხედავთ, 

რადგანაც მისი მიმართულება ახლოა მზის მიმართულებასთან, მზესთან ერთად 
ამოდის ჰორიზონტიდან, მზესთან ერთად ჩადის, დღისით მზის სხივებში „იკარ- 
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გება“ და, ამგვარად, უხილავია. მდებარეობას X,-ში უწოდებენ ქვედა შეერ- 
თებას, მდებარეობას 7ე-ში––ზედა შეერთებას. 

როცა ვენერა 7, ან 7, წერტილებში მდებარეობს, იგი მაქსიმალურადაა 

დაშორებული ცაზე მზიდან. მართლაც, X წერტილიდან ვენერას ორბიტის მიმართ 
გავლებული მხებები ორბიტას I”, ღა MI, წერტილებში შეეხებიან და, სადაც 

უნდა აიღოთ ახლა ვენერას მდებარეობა, მისი კუთხური დაშორება მზიდან არ 

აღემატება 577:= 5277, კუთხეს. 
კუთხეს, რომელიც იქმნება მიმართულებებით დამკვირვებლიდან მზეზე და 

დამკვირვებლიდან ქვედა ცთომილზე, უწოდებენ ელონგაციას. 5>V:=5X»7„, 
როგორც ვხედავთ, მაქსიმალური ელონგაციაა. დედამიწა-ვენერა-მზის 
ურთიერთმანძილები ისეთია, რომ ვენერას მაქსიმალური ელონგაცია ეტოლება 
48“-ს. თუ ჩვენ ნახაზს ისე წარმოვიდგენთ, რომ მის სიბრტყეს (ეკლიპტიკის 
სიბრტყეს) ჩრდილოეთიდან ვუყურებთ (რომ ეს ასეა, იქიდან ჩანს, რომ დედამიწის 

ორბიტაზე აღნიშნული ისარი დედამიწის მოქცევის მიმართულებას მიგვანიშნებს–– 

დასავლეთიდან აღმოსავლეთით ანუ საათის ისრის საწინააღმდეგოდ), მაშინ I; 

დასავლეთის ელონგაციაა, ხოლო ”,––აღმოსავლეთისა. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ X-ე-შმი ვენერა მზის დასავლეთითაა, მაშასადამე, მზე ამოსვლას ასწრებს, 

ე. ი. მოჩანს აღმოსავლეთის ცაზე გათენების წინ და, რაკი მაქსიმალურ 

ელონგაციაშია, შედარებით დიდად უსწრებს წინ მზეს და ხილვადობის კარგ 

პირობებშია. მეორე მხრივ, 7,-ში ვენერა მზის აღმოსავლეთითაა, მზეზე გვიან- 

ჩადის ჰორიზონტის ქვეშ და ელონგაციის მაქსიმალური პირობების გამო შედარე- 

ბით დიდხანს მოჩანს საღამოობით, დასავლეთის (კაზე. ეს საუკეთესო პერიოდია 

ვენერას ხილვადობის თვალსაზრისით. ბევრს შენიშნული აქვს ეს კაშკაშა მნათობი, 
რომელიც ცაზე სხვადასხვა პერიოდში მოჩანს შენაცვლებით––საღამოთი ან დილით. 

ამ პერიოდებს ჰყოფს მისი უხილვადობის პერიოდები, როცა ეენერა ზედა ან 

ქვედა შეერთებაში ან ამ მდებარეობათა სიახლოვეშია. 

მერკურისათვის მაქსიმაელური ელონგაცია რიცხობრივად ნაკლებია, 289-ს 
ეტოლება. ეს გასაგებია, რამდენადაც მერკურის ორბიტის რადიუსი ნაკლებია, 

ვიდრე ვენერას ორ ბიტისა. ამიტომ მერკური ძნელად და' იშვიათად სანახავი პლა- 

ნეტაა. ის ძალიან სწრაფად ჩაჰყვება მზეს ჰორიზონტის ქვეშ, როცა ჯერ კიდევ. 

არც არის კარგად დაღამებული. ასევე ახლოა ის მზესთან დასავლეთ ელონგაციაში 

და მისი ამოსვლა ძლიეს უსწრებს წინ მზის ამოსვლას და ამ მდგომარეობაშიც 

ძნელია მისი ხილვა. სანახავად კი მერკურიც საინტერესოა, კაშკაშაა, მზესთან 

სიახლოვის გამო; იგიც), სხვა პლანეტების მსგავსად, საკუთარ სინათლეს მოკლე- 

ბულია და ანათებს მზის სხივების არეკვლით. უსაფუძვლოდ არ უთქვამთ ძველ 

რომაელებს: XMXIIX 350001005, 001 VI Mლ0XლსL1სჯ! (ბედნიერია ასტრონომი, 
რომელსაც უნახავს მერკური)! 

დავხედოთ ახლა იმავე ნახაზზე (271-ა) გარე პლანეტის (ვთქვათ, მარსის) 

ოთხ მდებარეობას: X#,, Mე, /ვ, და Mსა. M, მდებარეობაში პლანეტა მზის 

მოპირდაპირე მხარეზეა, „ე. წ ოპოზიციაში ანუ პირისპირდგომაში 

და მისი ხილვადობის საუკეთესო პირობებია. მართლაც, როცა მზე ქვედა კულმი- 

ნაციაშია, ე. ი. შუაღამისას, ცთომილი ზედა კულმინაციაში, მაღლა ჰორიზონტის 

ზევით იმყოფება (რა თქმა უნდა, ქვედა პლანეტა ვერ აღმოჩნდება ასეთ მდება- 

რეობაში). 7#ვ შეესაბამება შეერთებას; ამ დროს პლანეტა დიდად არის დაშო- 
რებული ჩვენგან და ამასთანავე მზის სხივებში „იკარგება“. MM და #, მდება– 
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რეობებს ეწოდება, შესაბამისად, დასავლეთისა და აღმოსავლეთის კვადრა-- 

ტურა, ამ მომენტებში კუთხე 592 7:=592?17,:=90?. ამ მდებარეობებში გარე. 

პლანეტის კულმინაცია წინ უსწრებს ან ჩამორჩება მზისას 6 საათით (აშკარაა, 
რომ არც კვადრატურაში შეიძლება აღმოჩნდეს ქვედა ცთომილი), 

პირისპირდგომა ყველაზე საინტერესო მდებარეობაა ზედა ცთომილისათვის,. 

რამდენადაც ამ მდებარეობაში მისი მანძილი დედამიწიდან უმცირესია და ხილვა-. 
დობის პირობებიც დაკვირვება-გამოკვლევის წარმოებისათვის-––საუკეთესო: ცთო- 

მილი მთელი ღამის განმავლობაში მოჩანს ცაზე და მისი ბადროს კუთხური დია- 
მეტრიც, სიახლოვის გამო, შედარებით დიდია. | 

ცნობილია, რა დიდ ინტერესს წარმოადგენს პლანეტა მარსი თავისი ფიზი- 

კური აგებულებით და. კერძოდ, მასზე ცოცხალი სამყაროს არსებობის შესაძლებ- 
ლობის თვალსახრისით. მაგრამ დაკვირვებისათვის მარსი საკმარისად ძნელი ობიექტია 
მისი სიშორის გამო იმ ცალკე "შემთხვევების გამოკლებით, როცა იგი პირისპირ- 

დგომაშია და ამის გამო ახლოა. მართლაც, მისი საშუალო დაშორება მზიდან 
წარმოადგენს 228 მლნ კმ-ს. როცა მარსი მზესთან შეერთების ახლოა, მისი დამო– 

რება დედამიწიდან 377 მლნ კმ-ს აღწევს და ბადროს კუთხური დიამეტრი რკა–- 

ლის სულ მხოლოდ 3)/, სეკუნდია. მისი ხილული სიკაშკამე ამ დროს არაა 

უფრო მეტი, ვიდრე პოლარული ვარსკვლავის სიკაშკაშე. სამაგიეროდ, პირისპირ- 
დგომაში მანძილი დედამიწა-მარსი მცირდება 80--70-60 მილიონ კილომეტ- 
რამდე და თუ მოცემულ -პირისპირდგომას ისიც დაემთხვა რომ მარსი მისი 

ორბიტის პერიჰელიუმშია (მარსის ორბიტას უფრო დიდი ექსცენტრისიტეტი აქვს, 

ვიდრე დედამიწისას, მაშასადამე, იგი უფრო მეტად გაწელილია), მაშინ მისი მოახ– 
ლოება დიდამიწასთან კიდევ უფრო მნიშენელოვანია;: მანძილი კლებელობს 

56 მლნ კმ-მდე, ხოლო ბადროს ხილული დიამეტრი იზრდება რკალის 25 სეკუნ- 

დამდე. მისი სიკაშკაშე აჭარბებს სირიუსის სიკაშკაშეს, ეს ეგრეთ წოდებული 
დიდი პირისპირდგომაა. 

მარსის პირისპირდგომა დაახლოებით ყოველი ორი წლის შემდგომ მეორ- 

დება (რამდენადაც თითქმის ორი წელიწადია მზის გარშემო მარსის მოქცევის 
პერიოდი), მაგრამ 15-17 წელიწადმი ერთხელ მისი დიდი პირისპირდგომაა 
(ნახ. 272). 

უკანასკნელ პერიოდში მარსის პირისპირდგომის მომენტები შემდეგ თარი–- 

ღებზე მოდიოდა: , 
1960 წლის 30 დეკემბელი, 
190 „ 4 თებერვალი, 

1%5 „9 მარტი, 
1917 „ 15 აპრილი, 

1%9ი0 „ 31 მაისი, 
1971 » 10 აგვისტო. 

1971 წლის პირისპირდგომა დიდი პირისპირდგომა იყო. ასეთივე მოვლენას 
ადგილი ჰქონდა 1956 წლის 11 სექტემბერს. მარსის დიდ პიოისპირდგომას ყო- 
ველთვის მოუთმენლად ელიან. იგი მატებს მეცნიერებას ახალ ცნობებს მარსის 
ფიზიკური აგებულების შესახებ. ძალიან ინტენსიურად მიმდინარეობდა მთელს 
მსოფლიოში მარსის დაკვირვება–-შესწავლა 1971 წლის პირისპირდგომის დროს, 
მაგრამ მარსზე სიცოცხლის არსებობის პრობლემა ჯერჯერობით მაინც ამოუხსნელი · 
დარჩა. 
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ჩვენი მეცნიერებისა და ტექნიკის არნახულმა მიღწევებმა კოსმოსის ათვი- 

სების საქმეში სრულიად ახალი საშუალებები მისცა ადამიანს მარსის საიდუმლო- 

ებათა ამოსახსნელად. მარსისაკენ არაერთხელ გაუშვიათ საგანგებოდ აღჭურვილი 

„ კოსმოსური ზონდი, რომელიც შეუდარებლად უფრო ახლო მანძილიდან დაჰკვირ- 

    
29 ოქტომძ2/# 

/973 

218 #)ჰ§3ა/ჩ 
(978 

მM#Lხჩი“ 

ნახ. 272. 

· ვებია მარსის ზედაპირს, გადაუღია მისი ფოტოსურათები, განუსაზღვრაეს სხვა 
· დასხვა ფიზიკური პარამეტრები და სათანადო ინფორმაცია გადმოუცია დედამი- 

' წაზე. ეს გვაახლოებს მარსზე სიცოცხლის „არსებობისა და სხვა პრობლემების 
ამოხსნასთან. : 

უ60C2L%ი 2(/7685Vჩა 

  / ჰსCV/.2ჩ თ. 

  

ნახ. 273. 

უდიდესი ელონგაციის გათვალისწინებით, შესაძლოა პლანეტების მზემდე 
მანძილების შეფასება მზე-დედამიწის მანძილის ერთეულებში (ასტრონომიულ 
ერთეულებში). შიგა პლანეტებისათვის ეს კარგად ჩანს 273-ე ნახახზე, რომელზეც 

5XV კუთხე განისაზღვრება დაკვირვებით. მართკუთხა 8LI სამკუთხედის ჰიპო–- 
რენუზა 1 ასტრონომიული ერთეულია. 

გარე ცთომილის შემთხვევ. ცოტა "უფრო რთულია, მაგრამ მკითხველი 

„ მოახერხებს მის გარჩევასაც, სათანადო ნახაზის აგებით. 

ქვე



მზიდან პლანეტების შეფარდებითი მანძილები პირველად კ ოპერნიკმა გან– 

“საზღვრა ამ წესით. 

პლანეტების ზემოთ დახასიათებულ მდებარეობებს, -როგორიცაა შეერთე–- 

ბანი ელონგაცია, კვადრატურა და პირისპირდგომა, საერთოდ აერთიანებენ 

ერთი ცნების ქვეშ: პლანეტათა კონფ იგურაცია ანუ განლაგება. 

თუ წარმოვიდგენთ, რომ ეკლიპტიკის სიბრტყეს „ზემოდან“--ჩრდილოეთის 
მხრიდან დავყურებთ, ვნახავთ, რომ ყველა ცთომილი საკმაოდ მწყობრად მოძ- 
რაობს მზის გარშემო საათის ისრის მიმართულების საწინააღმდეგოდ; მიუხედავად 

ელიფსური მოძრაობისა, რომელიც გულისხმობს მოძრაობის ცვალებად სიჩქარეს, 

მათი მოძრაობა გვეჩვენება თითქმის თანაბრად და, ყოველ შემთხვევაში, ერთი 

საერთო მიმართულებით. 

სინამდვილეში, ჩვენ––დედამიწის მცხოვრებნი-–დაახლოებით იმავე სიბრ- 

ტყეში ვიმკოფებით და ვმოძრაობთ, რომელშიც ყველა სხვა ცთომილი სრბოლავს 
მზის გარშემო. ამ მოძრავი პოზიციიდან დაკვირვებისას პლანეტების მოძ- 

რაობა ერთობ გართულებულად წარმოგვიდგება. 
საერთო ილუზია, რომელსაც ქვედა პლანეტების მოძრაობა იწვევს, ისეთია, 

თითქოს ისინი ირხევიან მზის მიმართ,--ხან აღმოსავლეთიდან მოექცევიან მას, 

ხან დასავლეთიდან. ზედა ცთომილები კი ვარსკვლავებიან ცაზე ხან დასავლეთიდან 
აღმოსავლეთით გადაადგილდებიან და ხან–-პირუკუ. ამასთანავე პერიოდულად 
ერთგვარ „მარყუჟებსაც“ შემოწერენ ცაზე და ამასთან დაკავშირებით „შეჩერდე– 

ბიან+ კიდეც ცაზე (იხ. მარსის „ნაკვალევი“ შემოწერილი ცაზე რამდენიმე თვის 
განმავლობაში 1965 წლის პერიოდში, ნახ. 274). პირისპირდგომის პერიოდში 
ზედა ცთომილების ასეთი რთული ნაკვალევი ვარსკვლავებიან ცაზე ადვილი ასახ– 
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ნახ. 274. 

სნელია 275-ე ნახაზით, რომელზეც ცენტრში წარმოდგენილია მზე, ხოლო 
ორი წრის სახით--დედამიწისა და მარსის ორბიტები. ორივე ორბიტაზე განვი– 

ხილოთ ამ პლანეტების შვიდ-შვიდი მდებარეობა: 1, 2, 3, 4, 5, 6 და 7. მარსი 

როგორც მზიდან უფრო მეტად დაშორებული ცთომილი, დედამიწაზე უფრო 

ნელა''მოძრაობს თავის ორბიტაზე. 

დედამიწის 7 მდებარეობას ”შეესაბამება მარსის 7 მდებარეობა. დროის იმ 

შუალედში, რომელშიც დედამიწა გაირბენს თავისი ორბიტის ნახევარს (1--7), 
მარსი მოასწრეს შემოწეროს თავისს ორბიტაზე მხოლოდ რკალი (1--7), 
რომელიც მისი ორბიტის ნახევარზე ნაკლებია. 
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როცა დედამიწის 1-ელი მდებარეობიდან ვაკვირდებით მარსს, რომელიც ამ 
დროს თავის ორბიტაზე აგრეთვე 1-ელ მდებარეობაში იმყოფება, მას ვხედავთ 

ცაზე ვარსკვლავებს შორის 1--1-1 მიმართულებით. რამდენიმე ხნის შემდგომ 
დედამიწა გადაინაცვლებს მე-2 მდებარეობაში. ამ ხნის განმავლობაში მარსი 
მე-2 მდებარეობაში მივა. ახლა იგი დედამიწიდან გამოჩნდება მიმართულებით 
2--2--2 და ა. შ. 275-ე ნახახზე (მის მარჯვენა ნაწილში) მარსის „ნაკვალევიც“ 

არის წარმოდგენილი. ვარსკვლავებიან ცაზე მისი პროექციის გადანაცვლება ჩანს 

აღე/სჰ302VI 7 
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ნახ. 275. 

დასავლეთიდან აღმოსავლეთით (1––3 და 5-–7) და–-–პირუკუ (3–--5). ჩანს აგრეთვე 
მისი „შეჩერებაც“ (3-ის და 5-ის მახლობლობაში). : 

სამყაროს გეოცენტრული და პელიოცენტრული სისტემა. პლანეტების ესო- 
დენ რთული ხილული გზა ცის თაღზე სავსებით გასაგებია და აიხსნება მათი და 

დედამიწის ნამდვილი მოქცევით მზის ირგვლივ. მაგრამ საუკუნეების განმაელო- 

ბაში კაცობრიობამ არ იცოდა დედამიწისა და პლანეტების მზის ირგვლივ მოქ- 

ცევის ფაქტი დღა პლანეტების ხილულ გადანაცვლებას ცაზე სხვადასხვაგვარ ახსნას 

აძლევდა. 
ძველად დედამიწას სამყაროს ცენტრად ანუ შუაგულად თვლიდნენ. მიაჩნდათ, 

რომ სამყაროს ცენტრში უძრავად დასვენებული დედამიწის გარშემო მოიქცევა 

მზე, მთვარე, ცთომილები და ვარსკვლავებიც, რომლებიც რაღაც მყარი სფეროს 

ზედაპირზე „მიჭედილად“ წარმოედგინათ სწამდათ, რომ ბუნებამი მხოლოდ 
სრულყოფილი წრიული და თანაბარი მოძრაობა არსებობს. ამიტომ ცდილობდნენ 

აეხსნათ ცთომილთ უწესრიგო ხილული მოძრაობა მთელ რიგ თანაბარ და 

წრიულ მოძრაობათა კომბინაციი თ, ერთობლიობით. 

სქემას რომელიც წარმოდგენილია 276-ე ნახაზზე, შეეძლო (თომილების 

რთული მოძრაობის ახსნა. ვთქვათ, რომ დედამიწის გარშემო, როგორც ცენტრის 
გარშემო, შემოწერილია წრეწირი, ე. წ. დეფერენტი. ამის გასწვრივ თანაბარი 
სიჩქარით მოძრაობს მეორე, უფრო მცირე რადიუსის წრეწირის-––ე. წ. ეპიციკ- 
ლის ცენტრი. ეპიციკლის გასწვრივ კი თანაბარი სიჩქარით მოძრაობს ცთომილის 

ამგვარად, ორივე მოძრაობა თანაბარია, ორივე გზა წრიულია, მაგრამ 

ცთომილის დედამიწიდან ხილული გადანაცვლება ცაზე, რაც ამ ორი ერთ-. 

დროული მოძრაობი ”შედეგი,ა წრიულისაგან განსხვავებულია და არათა- 

ნაბარი სიჩქარითაც წარმოებს, სქემა ახსნასს აძლევდა ცალკეულ (ცთომი- 
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ლთა პირდაპირ და პირუკუ მოძრაობას და მათ შეჩერებას თითოეული ცთო- 

მილისათვის სათანადო რადიუსის ეპიციკლი იყო მოგონილი და სათანადო სიჩ- 

ქარე–– შერჩეული. 
აღწერილ სქემას ეწოდება პტოლემეოსისეული სისტემა. თეორიის სახით 

დამუშავებული, იგი II საუკუნის ალექსანდრიელმა სწავლულმა პტოლემეოსმა 

ჩამოაყალიბა, მას სამყაროს გეოცენტრული სისტემაც ეწოდება, რადგანაც 
ძირითადი იდეა-აქ ისა, რომ დედამიწა იგულება სამყაროს შუაგულში, 

ცენტრში (50--ბერძნულად დედამიწას ნიშნავს). 

მაგრამ დაკვირვებათა სიზუსტის ზრდა და ცთომილთა მოძრაობაში ახალი 

მოელენების “შენიშვნა მოითხოვდა ამ სქემის ან თეორიის დაზუსტებას, მეორე, მესა– 

მე და ა. შ. ეპიციკლების შემოღებას, რომელთა ცენტრები, თავის მხრივ, თითქოს მოძ– 

რაობენ პირველი და მეორე ეპიციკლების გასწვრივ, შესაბამისად. მხოლოდ ამგვა– 

რად გართულებული სქემით შეიძლებოდა ეპიციკლების თეორიის შეთანხმება იმ 
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ნახ. 276, 

ფაქტებთან, რომელთაც იძლეოდა ახალი და უფრო ზუსტად წარმოებული დაკ- 

ვირვებები, 

პტოლემეოსისეული მოძღვრება სამყაროს აგებულების შესახებ თუმცა მცდა- 

რი იყო, მაინც მრავალი საუკუნის განმავლობაში ფლობდა ადამიანის გონებას და 

მხოლოდ XVI საუკუნეში განიცადა მან საბედისწერო შეტევა, მას შემდეგ, რაც 

"საზოგადოებისა და საწარმოო ძალთა ისტორიულმა განვითარებამ საამისო პირო- 

ბები მოამწიფა. 

პერიოდისათვის, რომელიც წინ "უსწრებდა რევოლუციურ სიახლეს მეცნიე– 
რებაში, გამოხატულს გეოცენტრული ყალბი თეორიის უარყოფაში და ახალი, 
ე- წ. ჰელიოცენტრული მოძღვრების განმტკიცებაში,-––მოძღვრების რომელიც 

დასაბამი გახდა ჩვენი დროის საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და, კერძოდ, 

ასტრონომიის განვითარებისათვის, დამახასიათებელი იყო საზოგადოებრივი ცხოვ- 

რების შემდეგი მოვლენები: განვითარდა ხალხთა შორის ეკონომიური ურთიერ- 

თობა და გაიშალა ვაჭრობა; გაფართოვდა და გაიზარდა ქალაქები, განვითარდა 
ხელოსნობა. ჩაისახა და განმტკიცება იწყო ბურჟუაზიულმა კლასმა, რომელიც 

მეტი გამდიდრებისაკენ მისწრაფებაში დაინტერესდა ახალი ქვეყნებით, ძიება 
დაუწყო ნედლეულის ახალ კერებს, ნაწარმის გასაღების ახალ ბაზრებს და ამას- 
«თან დაკავშირებით შორი მოგზაურობანი წამოიწყო. ამას მოჰყვა ამერიკის აღმო–- 

ვუავ



ჩენა, ინდოეთისაკენ ზღვით სამოგზაურო გზის დადგენა, დედამიწის გარშემო 

პირველი მოგზაურობა და სხვა გეოგრაფიული აღმოჩენები. 

ზღვაოსნობის განვითარებამ ოკეანეების დიდ სივრცეებზე მოითხოვა ადგილ– 

მდებარეობის განსახღვრის ხერხების დაზუსტება. ამისათვის კი აუცილებელი იყო 
ცის მნათობთა მდებარეობებისა და მოძრაობათა უფრო ზუსტი განსაზღვრები. 

ამან გამოიწვია ძველი ხერხებისა და ზელსაწყოების გაუმჯობესება და ახლების 
გამოგონება. ასტრონომია უფრო პრაქტიკული, გამოყენებითი მეცნიერება გახდა, 
რომელსაც მწვავედ საჭიროებდა ეკონომიური განვითარების გზაზე მყოფი საზო- 

გადოება. წიგნის ბეჭდვის საშუალების აღმოჩენამაც XV საუკუნეში, თავის მხრივ, 

ხელი შეუწყო მეცნიერული ცოდნის ფართო გავრცელებას. 

ამ მოვლენებმა გადამწყვეტი გავლენა იქონია სამყაროს შესახებ კაცობ- 

რიობის წარმოდგენათა განვითარებაზე. გაფართოვდა ადამიანის გონების არე და 

თვალთახედვა. ადამიანი დარწმუნდა, რომ არ არსებობს ქვეყნის კიდე, როგორც 

ეს ძველად წარმოედგინათ; იგი მიეჩვია დიდ მანძილებს, დიდ მასშტაბებს; დარ– 

წმუნდა, რომ არ შეიძლება ჩავთვალოთ დედამიწა ცენტრად სამყაროში, რომე- 
ლიც უსაზღვროა. ახალი ქვეყნებიდან ადამიანმა სხვა, ახალი მნათობები დაინახა; 

დარწმუნდა, რომ დედამიწა მრგვალია. დაგმობილ იქნა ბევრი ძველი ფანტასტი- 
კური შეხედულება და ცრუ წარმოდგენა დედამიწასა და სამყაროზე. 

ასტრონომიულ დაკვირვებათა გახშირებამ და გაუმჯობესებამ, მათ მიერ 

დაგროვილმა ახალმა ფაქტებმა დაარწმუნა ადამიანი რომ აღარ, შეიძლებოდა 

სამყაროს შესახებ უძველესი დროიდან არსებული, უკვე მოძველებული თეორიებით 

დაკმაყოფილება; არ შეიძლებოდა დაკმაყოფილება გეოცენტრული სისტემით და 

მისი ეპიციკლების მეტად რთული, მოგონილი სქემით, რადგანაც ეხ აღარ ეგუე- 

ბოდა ახალს, უფრო ზუსტი დაკვირვებებით გამოვლინებულ ფაქტებს. 

ერთი სიტყვით, გამოცდილებამ და პრაქტიკამ თეორიის გამოცვლა მო–- 

ითხოვა. 

პოლონელ მეცნიერ კოპერნიკ, ხვდა წილად სამყაროს აგებულების 

ისეთი ახალი თეორიის ჩამოყალიბება, რომელიც ითვალისწინებდა დაკვირვებების 

შედეგად იმ დროისათვის დაგროვილ ახალ მონაცემებსა და ფაქტებს. კოპერნიკმა 

ძირითადად გამოცვალა თვალსაზრისი სამყაროს აგებულებაზე და გაამარტივა 

ცთომილთა მოძრაობის თეორია, მიხვდა რა, რომ მზე, მთვარე და ცთომილები 

კი არ მოიქცევიან ნ თითქოს უძრავი დედამიწის გარშემო, რომელიც ცენტრში 

წარმოედგინათ მანამდე, არამედ თვით დედამიწა პლანეტაა და სხვებთან ერთად 

პლანეტური სისტემის ცენტრის--მზის გარშემო მოიქცევა. 

V კოპერნძკისეული ჰელიოცენტრული სისტემა (62L9-––ბერძნულად მზეს 

ნიშნავს) აღიარებდა დედამიწის ორგვარ მოძრაობას; თავისი ღერძის ირგვლივ 
(დღეღამური ბრუნვა) და მზის გარშემო (წლიური მოქცევა). ჩვენს დროში ეს 

ორი ფაქტი ეჭვს არ იწვევს. ზემოთ ისიც ვნახეთ, რომ ამ ფაქტებით კარგად და 

მარტივად აიხსნება ბევრი ციური მოვლენა და მათთან ერთად ცაზე ცთომილების 

რთული ხილული მოძრაობა, თუ მათაც მზის გარშემო მოძრავ სხეულებად მი– 

ვიჩნევთ. ამას გარდა, მთელი რიგი ისეთი მოვლენები აღვწერეთ, რომლებიც 

უშუალოდ ამტკიცებს დედამიწის ორივე მოძრაობას. მაგრამ იმ დროისათვის 

(XVI საუკუნე) კოპერნიკისეული მოძღვრება რევოლუციურ გადატრიალებას მოას- 
წავებდა ასტრონომიულ წარმოდგენებში. 

ახალი მოძღვრების რევოლუციური ხასიათი იმაში მდგომა რეობდა, რომ 
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მანამდე უძრავად წარმოდგენილი დედამიწა მან მოძრავად გამოაცხადა; მანამდე 
სამყაროს შუაგულად მიჩნეული დედამიწა „ადგილიდან დაძრა“, ცენტრს მოა- 
შორა. ცენტრში კი მზე აღიარა და უჩაენა, რომ მნათობთა ხილული მოძრაობა, 

რომელსაც ცაზე ვხედავთ დღე-ღამის ან წელიწადის განმავლობაში, მოჩვენე- 

ბითია, ილუზიაა, რომლის მიზეზი დედამიწის ნამდვილი მოძრაობა–-ღერძის · 

ირგვლივ ბრუნვა და მზის გარშემო მოქცევაა. 

იმ დროისათვის დიდი გამბედაობა იყო მანამდე სამყაროს მთავარ სხეულად 

მიჩნეული დედამიწის ჩვეულებრივ, რიგით სხეულად გამოცხადება. ახალი მოძღვ- 

რება აშკარად საწინააღმდეგო იყო იმისა, რასაც სამღვთო წერილი გადმოსცემდა. 

ამან გამოიწვია კონფლიქტი კოპერნიკისეულ ახალ მოძღვრებასა და ეკლესიის 

შეხედულებათა შორის. ბუნებრივია, მას ბევრი მოწინააღმდეგე გამოუჩნდა. ძველ 
წარმოდგენათა მესვეურნი ქადაგებდნენ, რომ დედამიწასა და (ცას შორის, მიწიერსა 

და ციურს შორის იდუმალი განსხვავებაა. ციურისა და მიწიერის დაპირისპირება 
და მათ შორის საიდუმლოებით მოცული განსხვავება ყოველგვარი ცრურწმენისა 

და რელიგიური წარმოდგენის საფუძველს შეადგენდა. ცაზე, რომელიც თითქოს 

ღმერთის სადგომია, ადამიანს უკეთესი მომავალი მოელის, ვიდრე მისი ხანმოკლე 

მიწიერი ცხოვრებაა, თუკი იგი მორჩილად აიტანს ყველა იმ სიმძიმესა და ტანჯვას, 

რაც ამქვეყნად მისი ხეედრია. ასეთი რწმენის დანერგვა ხალხში ეკლესიისა და 

გაბატონებული კლასებისათვის სასარგებლო, ხელსაყრელი იყო და ეს შესაძლე- 

ბელი იყო, სანამ სამყაროს აგებულება ისე წარმოედგინათ, როგორც ეს რელი- 

გიურ მსოფლმხედველობას ეგუებოდა და პტოლემეოსისეული სისტემით გამოიხატე- 
ბოდა. მაგრამ, თუ დედამიწა ერთ-ერთი ოიგითი ციური სხეულია, როგორც 

ახალი მოძღვრება ასწავლიდა, მაშინ საეჭვოა იმის მტკიცება, რომ „ციურსა“ და 

„მიწიერს“ შორის რაღაც არსებითი განსხვავებაა. 

ეკლესიისათვის არა იყო რა უფრო საშიში, ვიდრე რელიგიურ ცრურწმენათა 

შერყევა და ახალი, რევოლუციური იდეებით ადამიანის გონების აფორიაქება. ამ 

ნიადაგზე დაიწყო და დიდხან” გრძელდებოდა მძაფრი ბრძოლა ძველი და ახალი 

მსოფლმხედველობის მომხრეთა შორის, თუმცა კოპერნიკს ბევრი მიმდევარი 

გამოუჩნდა, რომლებმაც კიდევ უფრო მეტად განავითარეს ჰელიოცენტრული 

მოძღვრება. 

ახალ მოძღვრებას ბევრი · მსხვერპლიც შეეწირა, ვიდრე საბოლოოდ დამ- 

კვიდრდებოდა იტალიელი ჯორდანო ბრუნო რომის ეკლესიის მსახურებმა 

ცოცხლად დასწვეს კოცონზე იმიტომ, რომ იგი ახალ მეცნიერებას მხარს უჭერდა 
და, უფრო მეტადაც, ავითარებდა მის -რევოლუციურ შინაარსს, ავრცელებდა რა 

აზოს სამყაროს სხეულების უსასრულობისა და სხვა მნათობებზე სიცოცხლის 

არსებობის შესაძლებლობის შესახებ. ინკვიზიცია მრავალჯერ აწამა გალილეო 

გალილეი, რომელმაც პირველმა გამოიყენა ასტრონომიული დამზერებისათვის · 

ჭოგრი და თვალნათლივ დაინახა და სხვებსაც დაანახვა კოპერნიკისეული თეო– 

რიის სამართლიანობის დამადასტურებელი ფაქტები (მთვარის ზედაპირის რთული · 
რელიეფი, მსგავსად დედამიწისა; იუპიტერის გარშემო თანამგზავრების არსებობა, . 

მსგავსად დედამიწა-–მთვარისა; ვენერას ფაზები, რაც მის მოქცევას მოწმობდა მზის 

ირგვლივ და სხვ.). ახალი მეცნიერული მსოფლმხედველობის ქომაგი იყო რუსეთში · 

მ. ლომონოსოვი, რომელიც ებრძოდა რუსეთის ეკლესიის ცდას, დაეცვა 
ძველი მსოფლმხედველობა. 
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მიუხედავად დიდი წინააღმდეგობისა, საბოლოოდ ახალი მოძღვრების ქეშმა- 

ღიტება აშკარა გახდა მთელი განათლებული კაცობრიობისათვის. 

პლანეტთა ორბიტების დახრა ეკლიპტიკისადმი. ზევით, როცა ცთომილე- 

ბის ურთიერთგანლაგების ზოგ შემთხვევას (შეერთებას, კვადრატურას, ელონ- 

გაციას, პირისპირდგომას) ანუ კონფიგურაციებს განვიხილავდით, თავისთავად 
ვთვლიდით, რომ ცთომილთა ორბიტები გარდა იმისა, რომ წრიულნი არიან, 

ამავე დროს კომპლანარულიც არიან, ე. ი. ისეთები, რომლებიც ერთს 
საერთო სიბრტყეში მდებარეობენ. სხვა სიტყვებით, ვთვლიდით, რომ პლანეტები 

„მოძრაობენ ეკლიპტიკის სიბრტყეში. სინამდვილეში კი თითოეული პლანეტის 
ორბიტის სიბრტყე დახრილია ეკლიპტიკისადმი და ეს დახრა თითოეულისათვის 
სხვადასხვაა, სახელდობრ: 

მერკურისათვის 7?0%",. სატურნისათვის 2929”, 

ვენერასათვის 3 24, ურანისათვის 0 46, 
მარსისათვის 1 51, ნეპტუნისათვის 1 46, 

იუპიტერისათგის 1 18, პლუტონისათვის” 17 09. 

როგორც ვხედავთ, დახრის მნიშვნელობანი დიდი არაა, მეტადრე––თუ გა- 
მოვრიცხავთ პლუტონსა და მერკურს. პლანეტების აღწერილი მოძრაობის საერთო 

ვითარება ამ დახრების გამო არსებითად არ იცვლება, მაგრამ ზუსტ გამოთვლებ- 

ში, ცხადია, დახრა გასათვალისწინებელია და მისი გავლენა ამა თუ იმ მოვლენაზე 
მხედველობაში მისაღებია. 

დამოკიდებულება პლანეტების გარემოქცევის სინოდურ და სიდერულ პე- 

რიოდებს შორის. გავარჩიოთ ჯერ ქვედა პლანეტის შემთხვევა და გამოვიყვანოთ 

"დამოკიდებულება მზის გარშემო მისი მოქცევის სინოდურ და სიდერულ პერიოდებს 

შორის, განვიხილოთ 277-ე ნახ., 

რომელზეც # და ” დედამიწისა და 

პლანეტის საწყისი განლაგება იყოს. 

მზე–-8--–მათი ორბიტების ცენტრში 

წარმოვიდგინოთ. ეს ქვედა შეერთე- 

ბის მომენტია ქვედა პლანეტის 
კუთხური სიჩქარე მეტია, ვიდრე დე- 

დამიწისა, ამიტომ, ვიდრე დედამიწა 

შემოწერს თავის ორბიტაზე #X, 

რკალს, რაც შეესაბამება #59#,=0 

კუთხეს, პლანეტა მოასწრებს ერთი 

სრული წრისა და კიდევ 7 7I რკა- 
ლის (757, კუთხე) გარბენას და 

კვლავ ქვედა შეერთებაში მოქცევას. 

2, იყოს დედამიწის მიერ დღე-ღა- 

მეში აღწერილი ორბიტის რკალი, 

გამოხატული კუთხური ერთეულე- 
ბით; ხოლო ჯე: იგივე-–ქვედა პლანეტისათვის. 2, და #; იყოს მათი მოქცევის პე- 
რიოდები, დღე-ღამეებით გამოხატულის თუ 5-ით აღვნიშნეთ სინოდური პერიოდი 

დრო შეერთებიდან მომდევნო შეერთებამდე), დღე-ღამეებით გამოხატული, მაშინ 
96=X,8; 360”-+-0=#ე95, საიდანაც: 
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360? =()ე:–)§ 

ა რადგანაც. 1 =360? ; #,, და #X:=3607 : 7), ვღებულობთ: და ოადგ 
1 1 1 
ე–დეალღე„აე–_––. 

5 7: ? ჯ I 

თუ 277-ე ნახაზს საკუთრივ ვენერასათვის შევადგენთ და გვეცოდინება, 
რომ მისი გარემოქცევის პერიოდი 225 დღე-ღამეა, მაშინ შეერთების მომდევნო 

მომენტი დადგება, + როცა დედამიწა და ვენერა „მესამე კვადრანტში იქნებიან (584 
დღე–ღამის ”შემდე1). 

ზედა ცთომილის შემთხვევის გასარჩევად მკითხველმა შეადგინოს მსგავსი 

ნახაზი, რომელზეც #, და #/, საწყის გამოსავალ ვითარებას წარმოადგენდეს–– 
პლანეტის პირველ პირისპირდგომას, მეორე, მომდევნო პირისპირდგომას შეესაბა- 
მება ჯე და M/, მდებარეობები. მაგრამ ამ ორ პირისპირდგომის მომენტებს შორის 
ცთომილმა გაიარა თავისი ორბიტის ქ)/,02/ რკალი (რაც შეესაბამება M,5971. 

კუთხეს), ხოლო დედამიწამ––-360”-L 60. 

    

3609 3609 
ახლა ადვილად დავრწმუნდებით, რომ #I,= ,M=- ა  36014+0= 

=#ჯ185; მ =%28- ' 7 

აქედან, 1.1 
360? = CI1,––7ე) 59=360“? (–-–ჯ-)3 

, 7, 7' 

და 

11.1 
ყ ი »X» 

აქვე მოვიყვანოთ პლანეტებისათვის სინოდური და სიდერული თვეების ხან– 

გრძლივობათა ცხრილი. 
სიდღერული პერიოდი, სინოდური პერიოდი, 

წლებით გამოხატული დღე–ღამეებით გამოხატული 

მერკური 0.24 116 

ვენერა 0.62 584 
დედამიწა 1.00 – 

მარსი 1.38 730 

იუპიტერი 11.66 399 

სატურნი 29.46 378 

ურანი 84.02 370 

ნეპტუნი 164-76 368 

პლუტონი 248.4 367 

იმის გარდა, რომ სიდერული პერიოდი, ე. ი. მზის გარშემო სრული გარე- 
მოქცევის” დრო, მატულობს პლანეტის მზისაგნ დაშორებასთან ერთად, ამ 

ცხრილში შემდეგ კანონზომიერებასაც შევნიშნავთ; გარე (ყსთომილებისათვის სინო– 
დური პერიოდი კლებულობს და რაც უფრო შორსაა პლანეტა, მით უფრო მეტად 
უახლოვდება:მისი სინოდური პერიოდის . ხანგრძლივობა დედამიწის მზის გარშემო 
მოქცევის პერიოდს–– წელიწადს. თუ ჩავუფიქრდებით, ადვილად მივხვდებით, რატომ 
ხდება ასე. 

მიზიდულობის კანონი, წინასწარ ზოგი ცნება და მონაცემი გავიხსენოთ. 

გავიხსენოთ, რომ სხეულის სიჩქარეს მარტო რიცხვითი მნიშვნელობა როდი 

ახასიათებს; დამახასიათებელია აგრეთვე ამ სიჩქარის ანუ მოძრაობის მიმართუ-– 

22 ე, ხარაძე ვვ7



ლებაც. ოოცა სიჩქარისათვის რიცხობრივ მნიშვნელობასთან ერთად მიმართულე- 

ბასაც იძლევიან, მაშინ საქმე გვაქვს სიჩქარის ვექტორთან ანუ გეზრთან. სიჩქა– 

რის ვექტორს გამოხატავენ ისრით, რომლის სიგრძე აღნიშნავს სიჩქარის სიდი- 

დეს, ხოლო ორიენტაცია ანუ მიმართულება –– მოძრაობის მიმართულებას, 
მოძღავი დედამიწისათვის სიჩქარის ვექტორი ყოველ მომენტში იცვლება, 

რამდენადაც დედამიწა მოძრაობს ელიფსის გასწვრივ და ყოველ მეყში მისი სიჩქა– 
რის გეხზრი ელიფსის მხებს წარმოადგენს იმ წერტილში, რომელშიც აღებულ 

მომენტში დედამიწა იმყოფება. სიჩქარის სიდიდეც ცვალებადია დედამიწისათვის, 

მაგრამ ეს იმდენად სწრაფად და მკვეთრად არ იცვლება, როგორც სიჩქარის 

მიმართულება. დედამიწის ორბიტული სიჩქარის სიდიდე საშუალოდ 30 კმ/წმ-ია, 

დედამიწა თავის მოძრაობაში აჩქარებას განიცდის იმდენად, რამდენადაც- 

იცვლება მისი მოძრაობის სიჩქარის ვექტორი. აჩქარება სიჩქარის ცვლილებაა, 

შეეხება ეს ცვლილება სიდიდეს თუ მიმართულებას. 
278-ე ნახაზზე რკალი წარმოადგენდეს დედამიწის წლიური ორბიტის ნაწილს;. 

„4 და ჯ1 დედამიწის ორი მდებარეობა იყოს ორბიტაზე, სადაც მას აქვს სიჩქა– 

რეები და 7; თ იყოს ის კუთხე, რომელსაც დედამიწის რადიუს-ვექტორი: 

1 წამში 'შემოწერს. 

   
ნახ, 278. 

ეს კუთხე ძალიან მცირეა. მართლაც, წელიწადში დედამიწა 3609-ით გარემოიქცევა„- 
მაშასადამე, წამში შემოწერს თ კუთხეს, რომლის სიდიდეა: 3609: (3.2 · 100= 

=(4 - 10“) (აქ გამყოფი 3.2 · 10? არის წამების რიცხვი წელიწადში). 

შეგვიძლია “4 და 18 გეზრების საწყისი წერტილები ერთიმეორეს შევე-. 

თავსოთ (ნახ. 278 ბ). მაშინ სიჩქარის ცვლილება ერთ წამში გამოიხატება 4 და 

7-ს გეზრული სხვაობით ანუ ჯ-ით. ეს სხვაობა––გეზრი მიმართულია ორბიტის. 

ცენტრისაკენ ანუ მზისაკენ. აშკარაა, კუთხე 4 და # ვექტორებს შორის იგივეა, 

რაც თ. გამოვითვალოთ X-ის სიდიდე. ა-ის სიმცირის გამო # შეგვიძლია მი– 

ვიჩნიოთ 4 ან წ რადიუსით შემოწერილი წრის მცირე რკალად. რკალის ფარ- 

დობა მთელ გარშემოწერილობასთან იგივეა, რაც შესაბამისი კუთხის ფარდობა. 
3605-თან, ანუ 

LL  # _ თ _ 360:(3.2.103 
274 2Xს 360 360. 
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მ სმ 
და, რადგან 4 ან „8 არის პია. ანუ 30,103 დ” ამიტომ 

მ 7. 360.2-.30.10. _ ე ყი სმ. 
360 . 3.2 · 107 წმ 

მაშასადამე, ამ სიდიდით იცვლება ყოველ წამში დედამიწის სიჩ ქარე. სხვა 

სიტყვებით, დედამიწის აჩქარება ეტოლება 0.59 სმ/წმ?-ს, ახლა გცავიხსენოთ 

მოძრაობის ნიუტონისეული კანონები, პირველი მათგანი ასე ჩამოყალიბდება: 

სხეული, რომელიც უძრავია ან მოძრაობს წრფივად და თანაბ- 

რად, რჩება ასე უძრავი ან თანაბრად და წრფივად მოძრავი, 

სანამ რაიმე გარეშე ძალა არ გამოიყვანს მას ამ მდგ ომარეო- 
ბიდან. 

დედამიწაზე რომ არ მოქმედებდეს ძალა, რომელიც მას მზისაკენ მიიზიდავს, 

მაშინ იგი 4 წერტილიდან „24.4! მხების მიმართულებით იმოძრავებდა და პირველსავე 

წამში 30 კმ-ით დაშორდებოდა თავისი ორბიტის ამ წერტილს. სინამდვილეში, 

დედამიწას მზე მიიზიდავს და მიზიდულობის ამ ძალის მოქმედებისა და დედამიწის 

. გ. 
C + 

   
ნახ. 279. 

აღნიშნული მოძრაობის “შედეგად დედამიწის გზა დაახლოებით წრიულაღ 

(ელიფსურად) შემოიწერება მზის ირგვლივ, რაც დასურათებულია 279-ე-ა ნახა–- 
ზით. ვთქვათ, ცთომილი, რომელიც მოცემულ მომენტში 4 წერტილში იმყოფება, 

დროის #/, შუალედში გაივლიდა 44 გზას იმ შემთხვევაში, თუ იგი მხოლოდ 
ინერციით იმოძრავებდა, მზის მიზიდულობაზე დამოუკიდებლად. მაგრამ მიზიდუ- 

ლობის ძალა მას იზიდავს და 42!, შუალედის დამლევ- ცთომილი 8 წერ- 

ტილში აღმოჩნდება. იმ მომენტში როცა ცთომილი ს წერტილში მივა, მისი 
მოძრაობის მიმართულება იქნება 48 და ინერციის თვისების გამო» ცთომილმა 
„თითქოს იმავე 48 მიმართულებით (ანუ 88”, თუ 41,-ს ერთობ მცირედ ჩავთ- 
ლით) უნდა განაგრძოს გზა. მაგრამ რადგანაც მზის მიხიდულობის ძალა განა- 

გრძობს მოქმედებას, 48 შუალედის დამლევს ცთომილი C წერლილში მივა. 

ამგვარად, ცთომილი გადაადგილდება თითქოს 480 ტეხილი ხაზით. თუ დროის 
შუალედებს –– 4,(ს 4ტ/ე,... მეტისმეტად მცირეს განვიხილავთ, მა'8ინ მიიღება 

48C მრუდე ხაზი: წრე (ელიფსი). ნახ. 279-ბ უჩვენებს პლანეტრს ორ მდე– 

ბარეობას ორბიტაზე; სიჩქარის ვექტორი მუდმივია სიდიდით, ოღონდ, გარემოქ– 
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ცევის ცენტრისაკენ აჩქარების არსებობის გამო უწყვეტლივ იცვლის მიმართუ- 
ლებას. აქ გადმოცემულის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ დამატებით 280-ე ნახ,, 

რომელიც კონკრეტულად მთვარის გარემოქცევას შეეხება. 

ძალა, რომელიც მიიზიდავს ცთომილს, (,თომილის მასა და მისი მოძრაობის 

აჩქარება (ი) გარკვეულ დამოკიდებულებაში არიან ერთიმეორესთან. ეს დამოკიდე- 
ბულება გამოისახება ტოლობით: 

წე, =M! . ძ, 

რომელიც ცნობილია როგორც ნიუტონის მეორე კანონი. 

თუ მისაზიდი სხეულის მასა იზრდება, ძალაც, რომელმაც იგივე აჩქარება 

უნდა მიანიჭოს სხეულს, სათანადოდ უნდა გაიზარდოს. მეორე მხრივ, თუ მასა 

ასდტილეტა 

გაა ომში ((/02/ მ) 

    
      

      

„შ7)ყი2ბს. აწ)“ მთ.3)#/ს 

რეხაკუვვთის კუX- M5ჩ6ი/ფთI 

/ 6აწM/1/0/3 69 

  

ნახ. 280. 

უცვლელია და იზრდება აჩქარება, ეს იმ შემთხვევაში ხდება, თუ შესაბამისად 

იზრდება ძალა. 

მოყვანილ ტოლობაში # გამოიხატება დინებით, თ»: გრამებით, ხოლო 

აჩქარება-– ფოთ 

დედამიწა, მოიქცევა რა მზის გარშემო, აჩქარებას განიცდის მზისაკენ. მა- 

შასადამე, არსებობს ძალა, რომელიც დედამიწას ეწევა მზისაკენ. ეს ძალა მიზი- 
დულობის ძალაა. ამ ძალით გამოწვეული აჩქარება, როგორც ვნახეთ, არის 

0.59 =. ახლა, თუ გავიხსენებთ, რომ დედამიწის მასა ტოლია 6 . 10?7 გრა– 

მისა, მიზიდულობის ძალის სიდიდე იქნება: 

M#=#· თ=6 · 10”? · 0.59 =3.5 · 102? დინი. 

მაგრამ დედამიწაც მიიზიდავს თავისკენ იმავე სიდიდის ძალით მზეს, რაც გამო- 
მდინარეობს ნიუტონის მესამე კანონის სახელწოდებით ცნობილი კანონზომიერები- 
დან, რომელიც შემდეგნაირად ჩამოყალიბდება: ყოველი ძალის მოქმედე- 
ბისას თავს იჩენს და მოქმედებს მისი ტოლი, მაგრამ საწინა- 
აღმდეგოდ მიმართული ძალა. 
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თუ ახლა X-ის გამოსახულებაში ჯ-ის ქვეშ “ვიგულისხმებთ მზის მასას, 
რომელიც ტოლია, როგორც ეს ცნობილია, 2 · 109? გრამისა, ხოლო თ-ს ქვეშ -– 

მზის აჩქარებას, გვექნება: 

თ=X ::#=(3.5 · 1021): (2 . 10331=1.8 . 10-4. სმ , 

წმ? 

მაშასადამე, მზე განიცდის გაცილებით ნაკლებ აჩქარებას, რამდენადაც მისი 

მასა გაცილებით მეტია, ვიდრე დედამიწისა. 

სხეულების ურთიერთმიზიდულობა ანუ, როგორც ამბობენ; გრავიტა- 

ციული ძალა უნივერსალური ძალაა, რომელიც მოქმედებს ყოველ სხეულში 

და ყოველ სხეულზე. მიზიდულობა ორ საგანს შორის, რომლებზეც ცდებს ვაწარ- 

მოებთ ლაბორატორიის პირობებში, გაიზომება მეტად ფაქიზი ხელსაწყოების 

მეშვეობით; ისინი აღწერილია ფიზიკის კურსებში. 

გრავიტაციის ზოგადი კანონზომიერება ასე ჩამოყალიბდება: ორი მატერია– 

ლური ნაწილაკის ურთიერთმიზიდულობის ძალა პროპორციულია მათი მასების 

ნამრავლისა და უკუპროპორციული -- მათ შორის მანძილის კვადრატისა. ეს ასე 
ჩაიწერება: 

#=6- 7, 
წ 

(0, ი: და # არიან, შესაბამისად, ნაწილაკების მასები და მათ შორის მანძილი). 

ეს ტოლობა გამოხატავს ნიუტონის მიზიდულობის უნივერსალურ 

კანონს. C მუდმივი სიდიდეა, რომელიც პროპორციულობის კოეფიციენტს გა– 

მოხატავს. მას ნიუტონისეული გრავიტაციული მუდმივა ეწოდება. შეგვი– 

ძლია მისი რიცხობრივი სიდიდეც ვიპოვოთ. ამისათვის ისევ ეს უკანასკნელი 

ტოლობა გამოვიყენოთ შემთხვევისათვის, როცა მასები თითო გრამია და მანძილი 

ერთი სანტიმეტრი. მაშინ: 

1 

15000000 · 

ეს ნიშნავს, რომ ორი ნაწილაკი, თითოეული ერთი გრამი მასისა, ერთი- 

მეორეს 1 სმ-ით დაშორებული, მიიზიდება ერთიმეორესთან დინის ერთი მეთხუთ- 

მეტმემილიონედი ძალით. ეს ერთობ მცირე სიდიდეა. 

ასტრონომიულ პრაქტიკაში მიზიდულობის მუდმივას ნშირად სხვა ეოთეუ– 

ლებში გამოხატავენ; სხეულებს შორის მანძილებს ანგარიშობენ ასტრონომიულ 

ერთეულებში, მასებს –– მზის მასებში, დროს--საშუალო მზისმიერ დღე-ღამეებში. 

ასე გამოთვლილ მუდმივას გაუსის მუდმივას უწოდებენ. 

მიზიდულობის კანონი მოქმედებს მთელ სამყაროში: დედამიწაზე, მის წიაღში, 

ატმოსფეროში, საპლანეტათშორისო სივრცეში -- პლანეტებსა და თანამგზაე– 

რებს შორის; გალაქტიკაში -– ორჯერად და ჯერად სისტემებში. იგი მოქმედებს 

ყველა საგანზე და მათ შორის ხელოვნურად შექმნილ კოსმოსურ სხეულებზე-–- 
დედამიწის თანამგზავრებზე, რაკეტებზე, საპლანეტათშორისო ავტომატურ სადგუ- 

რებზე, კოსმოსურ ხომალდებსა და სხვ. ეს კანონი განაგებს დედამიწისა და 

საერთოდ ყველა ცთომილის მოძრაობას მზის გარშემო. 

C=6.7 - 10. %= 
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მზის სისტემი“ ცთომილების მოძრაობის საერთო მახასიათებელნი. მზის 

სისტემაში ცნობილია 9 ცთომილი (მათ შორის––-დედამიწა) და 32 თანამგზავრი 

(მათ შორის--დედამიწის ბუნებრივი თანამგზავრი–-მთვარე)., ამ სხეულების მო- 

ძრაობათა შესწავლამ დაადგინა, რომ 

ა. პლანეტების ორბიტები თითქმის წრიულნი არიან, 

ბ. ეს ორბიტები კომპლანარულნი არიან; თითქმის ერთ სიბრტყეში მდება- 

რეობენ, 

გ. ჟველა ცთომილი მზის გარშემო ერთი საერთო მიმართულებით მოიქცევა 

დასავლეთიდან აღმოსავლეთით, 

დ. ყველა ცთომილი (ვენერასა და ურანის გამოკლებით) საკუთარი ღერძის 
ირგვლივ ერთი საერთო მიმართულებით ბრუნავს და ეს მიმართულება იგივეა, 

რაც მზის გარს მოქცევისა. ამავე დროს მზის ბრუნვაც საკუთარი ღერძის ირგვლივ 

იმავე მიმართულებით ხდება, 

ე· ყველა პლანეტას (ურანის გამოკლებით) და მათთან ერთად მზესაც ეკვა- 

ტორი მცირედ აქვთ დახრილი ეკლიპტიკისადმი, ე. ი. მათი ბრუნვის ღერძების 
მიმართულება ახლოა ეკლიპტიკისადმი მართობული მიმართულებისა, 

ვ. პლანეტების თანამგზავრებს უმრავლესობის ორბიტები თითქმის 

წრიულია, 
ზ. თანამგზავრების უმრავლესობის ორბიტების სიბრტყეები ახლოა მათი 

დედა-–ცთომილების ეკვატორულ სიბრტყეებთან და, მაშასადამე, თითქმის კომპლა- 

ნარულია პლანეტების ორბიტებთან, 

თ. თანამგზავრების უმრავლესობა და აგრეთვე სატურნის რგოლიც ბრუნავს 

დედა-ცთომილის ირგვლივ იმავე მიმართულებით, როგორითაც (ცთომილები მოიქ- 

ცევიან მზის გარშემო. 

ეკლიპტიკური კოორდინატების სისტემის შესახებ. პლანეტური სისტემის 

სხეულთა მოძრაობის გამოკვლევისა და მათი მდებარეობების გამოთვლასთან 
დაკავშირებით ხშირად მოსახერხებელია კოორდინატთა ისეთ სისტემას მივმართოთ, 

რომელშიც სხეულების მდებარეობა განიხილება ეკლიპტიკის მიმართ. ასეთ 

სისტემაში კოორდინატებს წარმოადგენს ეკლიპტიკური გრძედი დღა ეკლიპ- 

ტიკური განედი. პირველი აითვლება ვერძის წერტილიდან აღმოსავლეთით, 

ეკლიპტიკის გასწვრივ (მსგავსად პირდაპირი აღვლენისა, რომელიც ეკვატორის 
გასწვრივ აითვლება); მეორე––ეკლიპტიკიდან ჩრდილოეთით, 0-დან +909-მდე და 
სამხრეთით, –-90“-მდე (მსგავსად დახრილობისა). ადვილი წარმოსადგენია, რომ, 

მაგალითად, მზის ეკლიპტიკური გრძედი 21 მარტს 0”-ია (ამ დროს პირდაპირი 

აღვლენაც ნულია). წლის მანძილზე იგი იცვლება 0-დღან 360“-მდე (პირდაპირი 

აღვლენის 0 სთ-დან 24 სთ-მდე ცვლილებასთან ერთად) როცა მზის გრძედი 

90"-ია (ან 180“), მისი პირდაპირი აღვლენა უდრის 6 (შესაბამისად, 12 სთ-ს). 

მაგრამ ეს იმას არ ნიშნავს რომ შუალედ მდებარეობებშიც ეს კოორდინატები 

ტოლია. ეკვატორის სიბრტყესთან ეკლიპტიკის დახრის გამო მზის მოძრაობა 
ეკლიპტიკაში თანაბარიც რომ ყოფილიყო და, მაშასადამე, თანაბარი ყოფილიყო 

მისი გრძედის .ცვლილება, პირდაპირი აღვლენის ცვლილება მაინც არ იქნებოდა 

თანაბარი”. ადვილი მისახვედრია ისიც, რომ მზის ცენტრის ეკლიპტიკური 
განედი ყოველთვის ნული უნდა იყოს. 

=- “ამ გარემოებას კავშირი აქვს დროის განტოლების მრუდის რთულ სახესთან (იხ. ზემოთ). 
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ეკლიპტიკური კოორდინატები ამოცანის მიხედვით ორ ვარიანტში აიგება 

და გამოიყენება: პირველ ვარიანტში, როცა დამკვირვებელი დედამიწაზე გვყავს 
წარმოდგენილი (გეოცენტრული ეკლიპტიკური კოორდინატები), კოორდი- 
“ნატთა სათავე და კოორდინატების გამომხატველი კუთხეების წვეროები დედამი- 

წის ცენტრში ან დამკვირვებლის თვალშია. მეორე ვარიანტში სურათი ისე უნდა 
გვქონდეს წარმოდგენილი, თითქოს დამკვირვებელი მზის ცენტრიდან აკვირდება 
ჰელიოცენტრული კოორდინატები) და იქვეა, მაშასადამე, მოთავსე– 

ბული კოორდინატების სათავე და კუთხეების წვეროები. ცხადია, რომ დედამიწის 

ჰელიოცენტრული ეკლიპტიკური განედი მუდამ 0”-ია”. 

პლანეტთა ორბიტის ელემენტები. პლანეტის ორბიტის ელემენტები ეწოდება 

ექვს სიდიდეს, რომლებიც ახასიათებს და ზუსტად განსაზღვრავს ორბიტას. ეს 

“სიდიდეები ანუ ელემენტებია: 

1. ორბიტის დიდი ნახევარღერძი––ძ, 

2. ექსცენტრისიტეტი-––4, 

3. დახრა ეკლიპტიკისადმი––, 

4. აღმავალი კვანძის ეკლიპტიკური გრძედი––0, 

5, კუთხე მზიდან აღმავალ კვანძსა და პერიჰელიუმის წერტილზე გამავალ 

'მიმართულებებს შორის––, | 
6. პერიჰელიუმზე პლანეტის გავლის მომენტი––-7” (ან ეპოქა >). 

თვით პლანეტის მდებარეობას მის ორბიტაზე ახასიათებს ორი სიდიდე: 

მოქცევის პერიოდი–-#, 
“(შეიძლება მისი შენაცვლება დღეღამური მოძრაობის სიდიდით) და ორბიტის 

მე-6 ელემენტი–-ჯ. 
განვიხილოთ 281-ე ნახაზი. იგი წარმოადგენს ეკლიპტიკის სიბრტყის #X#XL 

„ნაკვთს; მას კვეთს სიბრტყე (მისი ნაკვთი 0X#7#87), რომელშიც ძევს აღებული 

4     
  

ნახ. 281. 

„პლანეტის ორბიტა. XV, //“, ორი სიბრტყის გადაკვეთის წრფე, კვანძთა ხაზია, 9 პლა– 

ნეტის ორბიტის (ელიფსის) ის ფოკუსია, რომელშიც მზე მდებარეობს. უ წარმო- 
ადგენს პერიჰელიუმის წერტილს. C ელიფსის ცენტრია. 

5 9 საკითხის მკაცრი განხილვა დაგვარწმუნებს, რომ როგორც მზის, ისე დედამიწის ეკლიპ- 

„ტიკური განედები მცირედ, მაგრამ, მაინც განსხვავდებიან ზოგჯერ ნულისაგან, რაც გამოწვეულია 

დედამიწის გრავიტაციული "შეშფოთებით, რომლებსაც მთვარე და პლანეტები ახდენენ მასზე. 
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დიდი ნახევარღერძი დდა იგანსაზღვრავენ ელიფსის (ორბიტის) ზომას. 
ჩვეულებრივ ი-ს ასტრონომიული ერთეულებით გამოხატავენ. დედ»:- 

მიწისათვის იგი ერთია, შიდა ცთომილებისათვის ერთზე ნაკლები, ხოლო გარე 

ცთომილებისათვის––ერთზე მეტი. # გარემოქცევის დროსაც განსაზღვრავს. 

ექსსცენტრისიტეტი #4 განსაზღვრავს ორბიტის ფ ო რმას. რაც უფრო 

მეტად გაწელილია ელიფსი, მით მეტად აღემატება ეს სიდიდე 0-ს, მაგრამ 

ელიფსისათვის იგი ყოველთვის ერთზე ნაკლებია. 

დახრა 1 ეკლიპტიკისადმი არის კუთხე ცთომილისა და დედამიწის 

ორბიტების სიბრტყეეს შორის. ჯ§=1V#ს=#X0. ეს ელემენტი მითითებას 

გვაძლევს სივრცეში ორბიტის მდებარეობის შესახებ. 

მეოთხე ელემენტია აღმავალი კვანძის §) გრძედი. იგი წარმოადგენს 
კუთხეს, რომელიც იქმნება მზიდან ვერძის წერტილზე გავლებულ მიმართულებასა 
და კვანძების ხაზის მიმართულებას შორის: “I 5V. ჩვენს ნახაზზე XV ჩაითვლება 

აღმავალ კვანძად, რადგანაც, გადაკვეთს რა ცთომილი ამ წერტილს, იგი გადა– 

ღის ცის სამხრეთ ნაწილიდან ჩრდილოეთში (V"-დაღმავალად), ეს ელემენ– 
ტიც ერთგვარად ახასიათებს ორბიტის ორიენტაციას სივრცეში. 

კუთხე მზიდან აღმავალ კვანძზე და პერიჰელიემის წე“- 

ტილზე აღებულ მიმართულებათა შორის (თ) უჩვენებს იმას, თუ 
როგორ არის ორიენტირებული ელიფსი (ორბიტა) ანუ მისი დიდი ღერძი »/ 
ორბიტის სიბრტყეში, ეს კუთხე აითვლება პლანეტის ორბიტის სიბრტყეში პლა- 

ნეტის მოძრაობის მიმართულებით. 

C და თ-ს ჯამს უწოდებენ პერიჰელიუმის გრძედს: X=%54-LCთ. 
ჩამოთვლილი ხუთი ელემენტი სავსებით ახასიათებს თვით ორბიტას: 

მის სიდიდეს, ფორმას, მდებარეობას სივრცესა (|, 6 ა) და სიბრ- 
ტყეში (თ). 

პერიჰელიუმზე გავლის მომენტი (#7 მეექვსე ელემენტია. აქედან 
იწყება პლანეტის მოძრაობის აღრიცხვა და ანგარიში. ზოგჯერ საწყისად იღებენ 

სხვა ეპოქას (Xჯ), რომელიც შეესაბამება პლანეტის ასტრონომიულ გრძედს რო– 

მელიღაც არჩეულ, მოხერხებულ მომენტში, ვთქვათ, 1900 წლის ან 1950 წლის 

1 იანვრის დასაწყის მომენტში–– შუაღამეზე. 

როცა ცნობილია პლანეტის ორბიტის ელემენტები, ე. ი. მოცემულია მათი: 
რიცხობრივი მნიშვნელობანი, შეგვიძლია გამოვითვალოთ პლანეტის მიმართულე- 

ბაც ცაზე და მისი მანძილიც მზიდან ნებისმიერ მომენტში; მაშასადამე, შეგვიძლია 

დავადგინოთ პლანეტის მდებარეობები სივრცეში.· ისინი წინასწარ გამოითვლება 

მომავლისათვის, საჭიროებისამებრ. მდებარეობები იანგარიშება აგრეთვე წარსეუ- 

ლის მომენტებისათვისაც. 

პლანეტის სხვადასხვა მომენტის შესაბამის მდებარეობათა წყებას უწოდებენ 

პლანეტის ეფემერიდებს. მზის, მთვარისას და პლანეტების ეფემერიდებს 
სისტემატურად წინასწარ ითვლიან და წინასწარვე აქვეყნებენ ასტრონომიულ 

კოველწლიურებსა (წელიწდეულებში) და კალენდრებში. 
დამუშავებულია მეთოდები, რომელთა მიხედვით შესაძლებელია პლანეტის. 

ორბიტის ელემენტების გამოთვლა, თუკი განსაზღვრული გვაქვს. პლანეტის კოორ- 

დინატები (პირდაბირი აღვლენა და დახრილობა) რამდენიმე სხვადასხვა მდება–- 
რეობაში. 

კოორდინატები შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ზუსტი იარაღით, როგორიცაა 
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მერიდიანული წრე და საპასაჟო ინსტრუმენტი, ან ფოტოგრაფიულ ფირფიტაზე, 

ვარსკვლავთა გამონასახების მდებარეობათა მიხედვით. 
ორბიტის ელემენტების გამოთვლას საფუძვლად უძევს საკმარისად რთული 

თეორია, რასა აქამდე სჭირდებოდა გამოცდილი გამომთვლელის რამდენიმე დღის 

დაძაბული მუშაობა. ამჟამად კი გამოთვლების შესრულება შესაძლოა ელექტრო– 

ნულ გამოსათვლელ მანქანებზე სულ რამდენიმე წუთში, გამოთვლის ძირითადი 

მეთოდი თავის დროზე დაამუშავა ცნობილმა მათემატიკოსმა და ასტრონომმა 
გაუსმა,ა როცა 23 წელი შეუსრულდა. საამისო საბაბი კი მას მისცა ახლად 

აღმოჩენილმა მცირე ცთომილმა ანუ ასტეროიდმა (იხ. ქვემოთ), რომლისთვისაც 

საჭირო გახდა ორბიტის განსაზღვრა და თვით მისი ძიება, რადგანაც აღმოჩენის 
შემდეგ, მზესთან შეერთების პერიოდში იგი „დაიკარგა“. 

ამ და მის მსგავს ყველა სხვა მეთოდს შეისწავლის ცის მექანიკა, რომელ– 

საც საფუძველად უძევს ნიუტონის მსოფლიო მიზიდულობის კანონი. 

თუ რაიმე ნივთიერი წერტილი ისეთი ძალის ზემოქმედებით მოძრაობს, 
რომელიც მუდამ მიმართულია რაღაც ფიქსირებული ·ცენტრისაკენ, მაშინ, რო– 

გორც ეს ნიუტონის კანონებიდან გამომდინარეობს, მისი ტრაექტორია იქნება 

მრუდი, ჩაზნექალობით ყოველთვის ცენტრის მხარეს მიმართული და ცენტრთან 

ერთ საერთო სიბრტყეში მდებარე. 

ცთომილის ორბიტის გასწვრივ მოძ- 

რაობის განხილვისას უნდა გავარჩიოთ 

რამდენიმე ცნება: წრფივი, კუთხური და 
ფართითი სიჩქარისა. მოვიყვანოთ ისინი 

გამარტივებული სახითა 
წრფივი სიჩქარე არის მოძ- 

რავი სხეულის მიერ დროის ერთეულში 

(მაგალითად, წამში0ე გავლილ წრფივ 
ერთეულთა (მაგალითად, კილომეტრებისა 
ან სანტიმეტრების) რიცხვი. 282-ე ნახაზ- ნახ. 282. 

ზე 48 იყოს ცთომილის მიერ ორბი- 
ტაზე დროის ერთეულში შემოწერილი რკალის სიგრძე. მაშინ ეს 418 არის წრფივი 

7” სიჩქარე. 

კუთხური სიჩქარე არის დროის ერთეულში რადიუს-ვექტორის მიერ 
შემოწერილ კუთხურ ერთეულთა (მაგალითად, რადიანების ან გრადუსების). 
რიცხვი. ჩვენს ნახაზზე იგი არის 458 კუთხე, აღნიშნული თ ასოთი. 

დაბოლოს,ფართითი სიჩქარე წარმოადგენს დროის ერთეულში რადიუს- 

ვექტორის მიერ შემოწერილ ფართს. თუ ამ სიჩქარეს აღვნიშნავთ X ასოთი და 
458 სექტორს განვიხილავთ როგორც სამ კუთხედს (ეს დასაშვებია, როცა 

4878 კუთხე საკმარისად მცირეა), მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ: #=-- # ვ. სა–- 

დაც Xჯ არის 5 ცენტრიდან მოძრაობის მიმართულებაზე მართობულად დაშვებული 

89ხ მონაკვეთის სიგრძე. 

შეგვიძლია აგრეთვე დავწეროთ: 

 



ამასთანავე I= ი §Iი 488, მაგრამ, თუ დროის ერთეულ შუალედად 

ავიღებთ 1 წამს, 458 კუთხე ანუ თ ერთობ მცირე იქნება, მისი სინუსის ნაცე- 
-ლად შეგვიძლია ავიღოთ თვით თ, ხოლო ნამრავლი ჯე საკმარისი მიახლოებით 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ ჯ“-ის ტოლად. ამიტომ გვექნება: 

22 
თ=--. 

ვ“ 

ამგვარად, შეგვიძლია ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი სამი მტკიცება: ა) წრფივი 
სიჩქარე იცვლება მოძრაობის ცენტრიდან მოძრაობის მრუდზე დაშვებული ნორმა- 
-ლის სიგრძის უკუპროპორციულად; ბ) კუთხური სიჩქარე იცვლება რადიუს-ვექტო- 

რის კვადრატის უკუპროპორციულად და გ) ფართითი სიჩქარე აღებული ორბიტის 
ყველა ნაწილში მუდმივი სიდიდეა (იხ. კეპლერის კანონები). 

ეს სამივე მტკიცებ როდია ერთიმეორისაგან დამოუკიდებელი, არამედ 

განპირობებულია ერთი საერთო კანონით და სამართლიანია იმ "შემთხვევაში, 
როცა ძალა ცენტრალურია, ე. ი. მოქმედებს რადიუს-ვექტორის გასწვრივ. 

_ იმ შემთხვევაში, როცა ძალა ფცენტრალურია და ამავე დროს სხეულის 

„მოძრაობა წრიულია, წრფივი და კუთხური სიჩქარეები ორივე მუდმივია, 

ძალის სიდიდე კი, რომელიც აგრეთვე მუღმივია, გამოიხატება შემდეგნაირად: 

#= თ”? 
  

, 
+ 

"სადაც »L სხეულის მასაა. 7-ს ნაცვლად შეგვიძლია დავწეროთ გარშემოწერილობის 

ფარდობა გარემოქცევის დროსთან (). ამიტომ, 

2 (2ჩX;)5 » 
#ლ--–--“--= 4ჯX2 

ჯ.ჯ ” 

ეს ფორმულა ხშირად გამოიყენება პლანეტების მოძრაობასთან დაკავშირე- 

ბული ამოცანების მიახლოებითი გადაწყვეტის დროს, რამდენადაც პლანეტების 

-ორბიტები მიახლოებით შეიძლება წრიულად ჩაითვალოს. - 

მოძრაობის კეპლერისეული კანონები. პლანეტების მოძრაობას ახასიათებს 
„სამი ზოგადი კანონზომიერება, რომლებიც პირველად კეპლერმა აღმოაჩინა. 

მან მიაკვლია მათ არა მოძრაობის თეორიული და დინამიკური ანალიზით, არა- 
მედ––ემპირიული გზით, განიხილავდა რა იგი ძირითადად მარსის მოძრაობაზე 

“დაგროვილ დაკვირვებათა ერთობლივ მონაცემებს. 
კეპლერის ეს კანონები, როგორც მათ უწოდებენ, შემდეგნაირად ჩამო- 

ყალიბდება: 
1) ყოველი პლანეტის ორბიტა ელიფსია რომლის ერთ-ერთ ფოკუსში 

„მოთავსებულია მზე; 

2) ყოველი პლანეტის რადიუს-ვექტორი დროის თანატოლ შუალედებში 
„თანატოლ ფართობებს შემოწერს (აქვე, 283-ე ნახაზზე მოყვანილია ამ კანონის 

“ილუსტრაცია); 
3) პლანეტების მზის ირგვლივ სიდერული მოქცევის პერიოდთა (#) კვადრატე- 

-ბი პროპორციულია მზემდე მათი საშუალო მანძილების (თ) კუბებისაა ეს უკანასკ- 
(ნელი კანონი ასეც ჩაიწერება: #1: (§=თ1 : თვ. 
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ამ უკანასკნელ, მესამე კანონს ფართო გამოყენება აქვს იმისათვის, რომ 

განისაზღვროს რომელიმე ცთომილის (თუნდაც, ახლად აღმოჩენილი მცირე ცთო- 

მილის) მზის ირგვლივ მოქცევის პერიოდი, როცა ცნობილია მისი მზიდან დაშო–- 

რება, ან კიდევ განისაზღვროს მისი მანძილი მზემდე, როცა ცნობილია გარემოქ- 
ცევის პერიოდი. 

კეპლერის მესამე კანონის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ცხრილი, რომელ–- 
მიც მოცემულია ·რამდენიმე პლანეტის ორბიტების დიდი ნახევარღერძების კუ- 

(ძ დღ12-/ ჰმ 
„–––– 

          #ი0/ 64#623M0264/ ა62 
“ ხა”უ)ლ0/02 2469/7C4/ 

    

  

  
ნახ. 283, 

ბებისა (ეპ?) და სიდერული პერიოდების კვადრატების (2) რიცხვითი მნიშვნელო– 

ბანი. ამ მნიშვნელობათა ფაქტიური ურთიერთტოლობა, რაც დაკვირვებიდან 

გამომდინარეობს, მოწმობს აღნიშნული კანონის მართებულობას. 

ორბიტის სიდერული 

დიდი პერიოდი 

ნახევარღერძი (წელიწადი) 

პლანეტა (ასტრ.ერთ) ეჭ ს 

მერკური 0.39 0.24 0058 0.058 
ვენერა 0.72 0.62 0.378 0.378 

დედამიწა 1.00 1.00 1-000 1.000 

მარსი 1.52 1.88 3.54 3.54 

იუპიტერი 5.20 11.86 104.7 140.8 

სატურნი 9.54 29.46 867.7 867.9 

გამოცდილებიდან ვიცით, რომ დედამიწის ახლო ხელოვნური თანამგზავრები 
და კოსმოსური 'თანამგზავრი-ხომალდები დედამიწას დაახლოებით საათ-ნახევარში 
ან საათსა და 20--25 წუთში შემოუვლიან ირგვლივ. შეგვიძლია თუ არა ავხსნათ 

-ეს კეპლერის მესამე კანონის გამოყენების საფუძველზე? შეგვიძლია. მართლაც, 
განვიხილოთ მთვარისა და ხელოვნური თანამგზავრის მოძრაობა დედამიწის 
გარშემო. მთვარისათვის, როგორც ვიცით, დედამიწის გარშემო სიდერული 
მოქცევის პერიოდი 27.3 დღე-ღამეა, ე. ი. #,=27.3; მისი მანძილი დედამიწის 

„ცენტრიდან დაახლოებით 385.000 კმ-ია ანუ 60 დედამიწის რადიუსია, ე. 0. 

თ,=60. პროპორცია ასე დაიწერება: (27.3)? :1=609: 19. აქ 1#.-ით აღნიშნულია 
ხტელოენური თანამგზავრის გარემოქცევის პერიოდი–-სიდიდე, რომლის. მნიშვნე– 
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ლობა ახლა საძიებელი და შესამოწმებელი გვაქვს. თანამგზავრის მანძილი დედა-- 
მიწის ცენტრიდან 1-ის ტოლად მივიჩნიეთ (თძა=1), რადგანაც ვგულისხმობთ, 

რომ იგი მოძრაობს დედამიწის ზედაპირის მახლობლობაში და, მაშასა– 
დამე დედამიწის რადიუსის ახლო მნიშვნელობისა. პროპორციის ამოხსნა. 

მოგვცემს: 

27.3)3 ც= (27:3)“. 
609 

27.3 __ 27.3 –““ ლ=-“““ =0.059 ამ 6=- 2-ს“ 465 დღე-ღამე. 

ეს უკანასკნელი სიდიდე კი, გამოხატული საათებსა და წუთებში, არის 1 სთ- 

24 წთ. 

' ახლა არ გაგვიჭირდება ისიც გამოვითვალოთ, თუ დედამიწის ზედაპირიდან. 
რა სიმაღლეზე უნდა ავუშვათ ხელოვნური თანამგზავრი იმისათვის, რომ ის მე- 

დამ ჩანდეს ადგილის ზენიტში. მართლაც, ამისათვის აუცილებელია, რომ მისი-· 

გარემოქცევის” პერიოდი ეტოლებოდეს დედამიწის ღერძის გარშემო ბრუნვის 

პერიოდს ანუ 1 დღე-ღამეს. კეპლერისეული მესამე კანონის გამომხატველი პრო- 
პორცია ასე შედგება: (27.3)?: 17=6013: ტვ. პასუხი მიიღება დედამიწის რადიუ- 

სებში გამოხატული, რამდენადაც მთვარის მანძილიც დედამიწიდან დედამიწის. 

რადიუსებში გამოვხატეთ. 

კეპლერის მესამე კანონის ზოგადი სახე. კეპლერის სამივე კანონი გამო–- 

მდინარეობს ნიუტონის მიზიდულობის კანონიდან. აქ ამ გამოყვანას არ შევუდ- 
გებით, მაგრამ მასთან დაკავშირებულ ზოგიერთ შედეგს განვიხილავთ. 

თუ MI, I, და #, მზისა და ორი პლანეტის მასებია, ხოლო თ,, თე, 1, და 

–-– პლანეტების დიდი ნახევარღერძები და გარემოქცევის პერიოდები, შესაბამისად,. 
მაშინ ამ ორი პლანეტისათვის დაიწერება ცალ-ცალკე შემდეგი ტოლობანი: 

  

  

4: . 
“> ი:1=C (M +"). დ): 

1 

დღ : ა 

=> = C (#/ -L სსე)" 
2 

აქედან მივიღებთ: 
იმ 1. _ 4. 1 

ი (1 7)” (1 +” ('+> X) ა 
ეს უკანასკნელი კეპლერის მესამე კანონის მეორე, უფრო ზოგად სახეს წარ- 

მოადგენს. აქედან მიიღება მარტივად ამ კანონის ჩვენთვის უკვე ცნობილი პირ- 

ველი სახე, თუ ჩავთვლით, რომ წუ და 5 ძალიან მცირე სიდიდეებია. ასეთი: 

დაშვება მრავალ შემთხვევაში მისაღებია, რადგანაც, თუ, მაგალითად, პირველ- 
1 

პლანეტად დედამიწა განიხილება, მაშინ 7#= ვინ. «რადგანაც დედამიწის» 
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მასა 333.000-ჯერ ნაკლებია მზისაზე. უდიდესი მასის მქონე პლანეტის––იუპიტე- 

  რის–– შემთხვევაშიც კი ეს ფარდობა ძალიან მცირეა: = · ამრიგად, შეგვიძ- 

-ლია ვაღიაროთ, რომ კეპლერის მესამე კანონის პირველი სახე აქ მოყვანილი 

მეორე სახის საკმარისად კარგ მიახლოებას წარმოადგენს ამ შემთხვევებში. 

პლანეტების მასის გამოთვლა. ზემოთ მოყვანილ (ა) ფორმულაში საქმე 

გვქონდა მზისა და პლანეტის შემთხვევასთან. ახლა, ვთქვათ, საქმე გვაქვს პლა– 

“ნეტასა და მის გარშემო მოძრავ თანამგზავრთან. პლანეტის მასის აღნიშვნა დავ– 

ტოვოთ იგივე, ხოლო თანამგზავრის მასა, მისი ორბიტის დიდი ნახევარღერძი 

ღა გარემოქცევის პერიოდი აღვნიშნოთ, შესაბამისად. „I, თ, და (, ასოებით, 

მაშინ დაიწერება (ა)-ს ანალოგიურად: 

4X?ი? 

# : 

უმეტეს შემთხვევაში თანამგზავრის მასა პლანეტის მასასთან შედარებით 

უმნიშვნელოდ შეგვიძლია ჩავთვალოთ და ამიტომ (ბ)-ში სრულიად უგულებელ- 
· ჟყოთ ფარდობა. მაშინ (ა) და (ბ)-დან, მათი გაყოფით, მივიღებთ შემდეგს: .· 

” 

"'. 
საკმარისი სიზუსტით ეს უკანასკნელი ტოლობა ასე გამარტივებულადაც 

გამოიხატება, „I-ის სიმცირის გამო M-თან შედარებით: 

ვიდ დ” ა 
იგულისხმება, რომ არაი და თანამგზავრის ორბიტების დიდი ნახე– 

ვარღერძები და გარემოქცევის პერიოდები (თ,, თა, (ც 6) განსახლვრული და 
ცნობილია და (გ)-დან ვიპოვით პლანეტისა და მზის მასების ფარდობას. მაშასა– 
დამე, პლანეტის მასა გამოითვლება მზის მასის ერთეულებში. 

მაგალითისათვის გამოვითვაელოთ პლანეტა ურანის მასა. _ურანისათვის 
2ი,=19.19 ასტრონ. ერთეულს, ჯ,=84.02 წელიწადს. ურანის ერთ-ერთი თანამ– 

გზავრის––ტიტანისათვის ძა=მ. 00293 ასტრონ. ერთეულს და #ჯ,=8.706 დღე-ღამეს, 

= C CM, LI) = (1 ( 1 + 2) - (ბ) 
”) 

  

8.706 
რ რმ, ნს ს. აც წარმოადგენს --->-– წელიწად 

მაშინ (გ)-ს მლხედვით: 

= _ 0.00293_ 84.02 . 365. შორელეეეი). _ 1 

“19.19 ·  -( 8.706 __ 22610. · 

მაშასადამე, ერთს მასა 22610-ჯერ ნაკლებია მზისაზე და დედამიწისას კი-- 

აღემატება. 
როგორც ვხედავთ, აღწერილი მეთოდით შეგვიძლია გამოვითვალოთ ისეთ 

პლანეტათა მასები, რომელთაც ახლავთ თანამგზავრი. მერკურისა და ვენერასათ– 
ვის, რომლებიც მოკლებულია თანამგზავრებს, ამ მეთოდით ვერ მოვახერხებთ 

339



მასის შეფასებას და უნდა მივმართოთ სხვა, არაპირდაპირ ხერხებს, მაგ., ასეთ შე– 

მთხვევაში დეტალურად უნდა განვიხილავდეთ დედამიწის მოძრაობას მზის გარს. 

დედამიწა თუ მხოლოდ მზის მიზიდულობის გავლენით იმოძრავებდა მზის გარ– 

შემო, მისი ორბიტა იქნებოდა სრულიად გარკვეული, მუდმივი პარამეტრების 

მქონე ელიფსი. მაგრამ სინამდვილეში პლანეტები ახდენენ დედამიწაზე გარკვეულ 

მიზიდულობით ზემოქმედებას, რის გამოც დედამიწის გზა ერთგვარად გადაიხრება 

აღნიშნული ელიფსიდან. ეს გადახრა როდია დიდი, მაგრამ მაინც შეინიშნება და 
კიდეც გამოითვლება. გადახრის ანუ შეშფოთების სიდიდე ძირითადად განპირობე– 

ბულია ზემოქმედი პლანეტების მასებით. შეშფოთებათა საფუძველზე შემაშფო– 

თებელი სხეულების მასების განსაზღვრის ამოცანა ცის მექანიკის კარგად დამუშა- 

ვებულ ამოცანებს ეკუთვნის და განიხილება ე. წ. შეშფოთებათა ანუ 

პერტურბაციების თეოდღიაში. 

მიზიდულობის თეორიასთან დაკავშირებული სხვა საკითხები, ნიუტონმა 

არა მარტო ახსნა პლანეტებისა და მთვარის მოძრაობა მიზიდულობის. 

კანონით, არამედ ისიც უჩვენა, რომ, თუ ნივთიერი სხეული მოიქცევა რაიმე 

ცენტრალური მასის გარშემო მიზიდულობის კანონის მიხედვით, მისი გა- 

რემოქცევის გზა საზოგადოდ წარმოადგენს 

წრიული კონუსის რაიმე კვეთას, ე. ი. არა 

_ თითი უთუოდ წრე და არა თუნდაც უთუოდ 
ელიფსს, არამედ შეიძლება––პარაბოლასა და . 

“ი” 300%#ჩ ჰიპერბოლასაც. 

დ“--- ჰჰნჰტრCს) ელა ეს მრუდი მიიღება წრიული კო- 

=> ჰიჰეჩითი, ნუსის რაიმე სიბრტყითი კვეთით (ნახ. 284). 

თუ სიბრტყე კონუსის ფუძის პარალელურია, 

კონუსთან კვეთა გვაძლევს წრეს, არაპარალელო– 
ბის შემთხვევაში–-–ელიფსს, ხოლო პარაბოლას, 

როცა სიბრტყე კონუსის მსახველის პარალე- 

ლურია; თუ მკვეთი სიბრტყე: კონუსის ფეძის 

ნახ. 284. მართობულია, მიიღება პიპერბოლა. 

წრე ღა ელიფსი ჩაკეტილი მრუდებია და მათ გასწვრივ მოძრავი სხეული 

პერიოდულად გარემოიქცევა მოძრაობის ცენტრის ირგვლივ; როგორც ამბობენ, 
ამ შემთხვევაში მოძრაობა პერიოდულია ანუ სხეულია პერიოდული. 

წრის ექსცენტრისიტეტი„ როგორც ვიცით, ნულია. ელიფსისათვის იგი 

ნულზე მეტი და ერთზე ნაკლებია. პარაბოლის ექსცენტრისიტეტი ეტოლება ერთს, 

ხოლო ჰიპერბოლისა ერთზე მეტია. 

ექსცენტრისიტეტი მრუდის ფორმას განსაზღვრავს. ·იგი ნულია ყოველი 

წრისათვის. ყველა წრის მოყვანილობაც უცვლელია; განსხვავება მხოლოდ სიდი–- 

დეში შეიძლება იყოს. მაგრამ ელიფსი უსასრულო ვარიანტებში გვხვდება: მეტად 

თუ ნაკლებად გაწელილი. აქ საქმე მარტო სი დიდის ვარიაციებში კი არ არის, 

როგორც წრის შემთხვევაში, არამედ ფორმის ვარიაციებში. ელიფსის ექსცენტრი- 
სიტეტისათვის ზოგადი პირობა ისაა, რომ იგი ერთზე ნაკლები უნდა იყოს და 

რამდენიც შეგვიძლია დავასახელოთ ნულზე მეტი, ოღონდ ერთზე ნაკლები რიცხვი, 

იმდენი სხვადასვა მოყვანილობის ელიფსი შეგვიძლია შემოვწეროთ, 
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თუნდაც ამ ელიფსებს ყველას ჰქონდეს ერთი და იმავე სიდიდის დიდი ღერძი. 285-ე 

ნახაზზე, მარცხნივ ვხედავთ ერთი და იმავე სიდიდის დიდი ღერძისა და სხვადასხვა» 
ექსცენტრისიტეტის მქონე ელიფსებს; მარჯვნივ––ერთი და იმავე ექსცენტრისი-. 

ტეტისა, მაგრამ სხვადასხვა სიდიდის დიდი ღერძის მქონე ელიფსებს. 

ლ 

ნახ. 285, 

როცა ერთი სხეული მიზიდულობის ძალის ზეგავლენით მეორე სხეულის. 

ირგვლივ მოიქცევა მისგან » მანძილზე, მაშინ მისი სიჩქარე გამოიხატება ე. წ. 

ენერგიის განტოლებით: 

1 #-0(MX+V(-- +), 
»” თ 

სადაც XI და >» ცენტრალური და გარსმსრბოლავი სხეულების მასებია, შესაბა–- 

მისად, ხოლო #–გარსმსრბოლავი სხეულის ორბიტის დიდი ნახევარღერძი. 

წრიული მოძრაობისათვის თ=# და 7?=C (7 +) · 
M 

პარაბოლის შემთხვევაში, როგორც ცნობილია, # უსასრულოა და ენერგიის · 

განტოლება ასეთ სახეს ღებულობს: 

11-+7#» 

#” 

სხეული, რომელსაც ცენტრალური სხეულიდან # მანძილზე მიენიჭება IX». 

სიჩქარე, იმოძრავებს პარაბოლური გზით. ამიტომ ამ სიჩქარეს პარაბოლური 

სიჩქარე ეწოდება. 

თუ X” სიჩქარე აღემატება პარაბოლურს (07 >M”,), მაშინ თ ღებულობს 

უარყოფით მნიშვნელობას და, მაშასადამე, როგორც ცნობილია, ორბიტა ჰიპერ– 

ბოლას წარმოადგენს. ხოლო, თუ X <X/ჯ, მაშინ » დადებითი სასრულო სიდიდეა 

და, მაშასადამე, ელიფსთან გვაქვს საქმე. 

წრისა და ელიფსის გასწვრივ მოძრავი სხეული პერიოდულად უბრუნდება 

თავის პირეანდელ მდებარეობას, ეს არ ითქმის პარაბოლისა და ჰიპერბოლის 

გასწვრივ მოძრავ სხეულებზე. კომეტა, რომლის ორბიტა ელიფსია, პერიოდუ- 
ლად დაუბრუნდება მზეს ანუ დედამიწის მახლობელ სივრცეს. პარაბოლური 

ტრაექტორიით მოძრავი კომეტა კი მხოლოდ ერთხელ იქნება ხილული, ასევე, თუ 
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ხელოვნური კოსმოსური სხეული (თანამგზავრი, რაკეტა, სადგური, ხომალდი) 

ელიფსური გზით არის გაშვებული, იგი პერიოდულად შემოუვლის დედამიწას 

ირგვლივ. თუკი პარაბოლური სიჩქარით ან უფრო დიდი სიჩქარითაა გატყორ- 

ცნილი, დედამიწას აღარ დაუბრუნდება. 

პარაბოლურ სიჩქარე უწოდებენ გაჭრის სიჩქარეს. მართლაც, თუ 
სხეულმა ამ კრიტიკულ სიჩქარეს მიაღწია ან გადააჭარბა, იგი სამუდამოდ გაი- 

ჭრება მიმზიდველი სხეულის მიზიდულობის სფეროდან. გაჭრის სიჩქარე შეგვიძლია 

უკანასკნელი ტოლობიდან გამოვითვალოთ, თუ მასში უმნიშვნელოდ ჩავთელით 

# მასას, თუ ლაპარაკი დედამიწახეა, როგორც ცენტრალურ სხეულზე, მაშინ 

I =6 · 10” გრამს, »=6.37 · 10ზ სმ-ს, C=6.7 · 10“-9, აქედან 

#გ=1.12 · 105 სმ/წმ=11.2 =. 

ეს ე. წ მეორე კოსმოსური სიჩქარეა. : 

მზისათვის, რომელიც მასით დედამიწას 333.000-ჯერ აღემატება და რადიუ- 

“სითაკცკ მეტია დედამიწაზე (109-ჯერ), მის ზედაპირთან გაჭრის სიჩქარე იქნება 

დედამიწასთან შედარებით 333.000 : 109 = 55.2-ჯერ მეტი ანუ 622 კმ/წმ. 

სამაგიეროდ, მთვარისათვის იგი მხოლოდ 2.4 კმ/წმ-ს ეტოლება, როგორც 
ეს ადვილად გამოითვლება. ამგვარად, ენერგეტიკული თვალსაზრისით მთვარის 
"ზედაპირიდან გაცილებით უფრო ადვილი იქნებოდა ხელოვნური კოსმოსური 
„სხეულების აშვება, ვიდრე ეს დედამიწის ზედაპირიდანაა. 

გაჭრს კრიტიკული სიჩქარის ასე მცირე მნიშვნელობა : მთვარისათვის 

იმასაც ხსნის, თუ რატომ არის მთვარე მოკლებული ატმოსფეროს. 

ზემოთ მოყვანილი ენერგიის განტოლებიდან და პარაბოლური სიჩქარის 
„გამოსახულებიდან ადვილად გამოვიყვანთ შემდეგს: 

=> / MX _ ): 
2 L7/ე-7? 

წრიული ორბიტისათვი (თ=1) 71=-- XVჩ. 

მაშასადამე, წრიული ორბიტით მსრბოლავი სხეულის სიჩქარე ეტოლება 

„პარაბოლურს, გამრავლებულს (/ + -ზე. როგორც ვიცით, თვით დედამიწის 

სიჩქარე მის წლიურ ორბიტაზე, რომელიც წრიულად შეგვიძლია ჩავთვალოთ, 
ტოლია 29.8 კმ/წმ-ისა. მზიდან დედამიწის მანძილზე პარაბოლური სიჩქარე 

„იქნება V 2: 29.8 კმ/წმ=42.1 კმ/წმ. 

განვიხილოთ 286-ე ნახ. მზე წარმოვიდგინოთ 7 ფოკუსში. 18=7ჯ0=06 

"წარმოადგენს დიდ ნახევარღერძს #8'.=078=ხ მცირე ნახევარღერძია. ექსცენ- 
ტრისიტეტი იქნება XC: XC. 

როცა მსრბოლავი სხეული 8 წერტილშია, მაშინ «=C და ენერგიის განტო- 
«ლება დაიწერება ასე: 

· 1 
X7?=Cთ (M +») > 
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ანუ 

#-/ 2(V+»), 

როგორც უნდა გვახსოვდეს, ფართოვანი სიჩქარე ?=-- MVX, სადაც დ არის 

18 წერტილზე გავლებულ მხებზე # წერტილიდან აღმართული მართობი I" 8” 

ანუ მცირე ნახევარღერძი ხ. მაშასადამე, 

#=-1-ა ყ“ 9014», 
თ 

რაკი ელიფსის მთელი ფართობი გამოიხატება »თხ-თი და ეს ფართობი შე- 

მოიწერება რადიუს-ვექტორის მიერ)ჯჯსიჩქარით, გარემოქცევის დრო ანუ პერიოდი 

იქნება: ' 

ჯ= _»ძხ_ _ 2»0"/5 

ჩსსჩ V 60”+ი. 

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ გარემოქცევის პერიოდი დამთკიდებულია მხოლოდ 

დიდ ნახევარღერძზე და დამოუკიდებელია, მაგალითად, ექსცენტრისიტეტისაგან, 

მაშასადამე, როგორი ექსცენტრისი- ჩ 7! 

ტეტებიც უნდა ჰქონდეთ ელიფსებს, 
რომლებზეც მოძრაობენ პლანეტები და 

ან დედამიწის ხელოვნური თანა- 

მგზავრები ისინი მაინც ერთი # ს 

პერიოდით გარემოიქცევიან, თუკი ბა C L 

  

      

მათ თანატოლი დიღი ღერძები 

აქვთ! დავუბრუნდეთ ეფემერიდების · 
საკითხს. 

აქამდე ვგგულისხმობდით ისეთ 

მნათობთა ეფემერიდების გამოთ- 

ველებს, რომელთა ორბიტები ცნობილია, ე, ი ცნობილია მათი ელემენტებია 
მაგრამ, პრაქტიკაში ვხვდებით აგრეთვე ახლად გამოჩენილი კომეტის ან ახლად 
აღმოჩენილი მცირე ცთომილის ორბიტის ელემენტთა განსაზღვრის აუცილებლო– 

ბას. როგორ ხდება ორბიტის განსაზღვრა? იგი რომ წრთული ყოფილიყო, ეს 

ამოცანა შედარებით მარტივი იქნებოდა. მართლაც, ვთქვათ, რომ ახლად აღმო- 

ჩენილ ცთომილზე დაკვირვება ვაწარმოეთ ორ, ერთიმეორეს რამდენიმე დღით 

დაშორებულ 1, და # მომენტში და აქვე განვსახღვრეთ მისი ეკვატორული 
კოორდინატები, რაც იმას ნიშნავს, რომ დავადგინეთ მიმართულებანი ჩვენი 
ს#, და #აე მდებარეობებიდან პლანეტის X, და ჯე მდებარეობებისაკენ, ე. ი. 

დავაფიქსირეთ ორი ხაზი #,X, და ჯ#-Xე (ნახ. 287). მაგრამ ჯერ უცნობია მან– 

ძილი მზიდან (ცთომილამდე სხვადასხვა მოსაზრების საფუძველზე შეგვიძლია 

სავარაუდოდ ავიღოთ დედამიწა-ცთომილის მანძილის რაღაც მნიშვნელობა–– 

#,ს,––პირველი დაკვირვების მომენტისათვის. მეორე მომენტში ცთომილი #;Xე: 

ხაზზე და მზიდან იმავე მანძილზე (ცთომილის წრიული ორბიტის რადიუსი) 

უნდა იმყოფებოდეს; ეს პირობა დააფიქსირებს #, წერტილს და დაადგენს #,57, 
კუთხეს. ახლა გავიხსენოთ, რომ გარკვეულ–8ს,=8#ე--მანძილზე მსრბოლავი 
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ცთომილის გარემოქცევის პერიოდი განისაზღვრება კეპლერის მესამე კანონიდან: 

და კუთხე X,§#ე ისე უნდა შეეფარდებოდეს 360“-ს, როგორც დროის შუალედი 
ჩვენი და კვირვების მომენტებს შორის. (#–-1)-–ცთომილის ასე სავარაუდოდ გან- 

საზღვრულ გარემოქცევის პერიოდს, თუ 
პჰ0ანეცის ეს პროპორცია კმაყოფილდება, დავასკვ– 

რგბიფ) ნით, რომ სწორად. შეგვირჩევია XI, 

მანძილი. თუ არა და გამოთელას ვიმეო- 

«20ჰშიდა, რებთ მანძილის ახალი სავარაუდო მნი– 

იჯბიში ლ ) შენელობით და რამდენიმე ცდის შემდ– 

გომ უთუოდ მივიღებთ საბოლოო პასუხს. 

რა თქმა უნდა, ეს მეთოდი უხეში-· 

და სავარაუდოა, მით. უფრო, რომ სი- 

ნამდვილეში წრიულ: ორბიტებთან როდი: 
გვაქვს საქმე. ელიფსური: ორბიტის გან- 

საზღვრა კი, უფრო რთული ამოცანაა. 

ღა მოითხოვს ცთომილის სულ ცოტა 3. 

დაკვირვებას (3 განსხვავებული -მდებარეო- 

ბის კოორდინატების განსაზღვრას) და სხვ, 

· დამუშავებული 'მეთოდების წყალო-- 
ბით ორი სხეულის ამოცანა, როცა- განიხილება. ერთი მიმზიდველი სხეულის, 
მაგ., მზის გარს მეორე სხეულის (პლანეტის) მოქცევა, სრულად, ამოიხსნება. უფრო. 
რთული ამოცანაა მსრბოლავ სხეულზე სხვა მიმზიდველი სხეულების მიერ გრავიტა- 

ციული შეშფოთების გათვალისწინება, შემფოთებათა გასათვალისწინებლად მი- 

მართავენ ანალიზურ გამოსახულებებს, რომლებიც · წარმოიდგინება უსასრულო. 

მწკრივების სახით; გამოთვლებში: შეჰყავთ. მწკრივების წევრთა სასრულო რაოდე– 

ნობა, სოგჯერ–-საკმაოდ დიდი 
შეშფოთების ანუ პერტურბაციების. სიდიდე დამოკიდებულია შემშფოთებელი: 

სხეულის მასაზე და მის მდებარეობაზე (მანძილზე). მზის სისტემაში შემშფოთე- 

ბელი სხეული ერთი როდია; ყველა პლანეტა იწვევს: მეტ-ნაკლებ შეშფოთებას ყო- 

ველ სხვა პლანეტაზე. დაახლოებით მაინც რომ ვიცოდეთ, თუ როგორია რაოდე- 

ნობრივად ეს შეშფოთებები, მაგალითად დავასახელოთ; რომ მერკურის მოძრაო- 

ბაში პლანეტებისმიერი შეშფოთება იწვევს მერკურის ასტრონომიული გრძედის. 

რყევას დაახლოებით 15”-ის ფარგლებში დედამიწაც განიცდის "შეშფოთებას. 
და იგი 1”-მდე აღწევს გრძედით: მარსი-- 2”-მდე, ხოლო იუპიტერი –- 70”-მდე. 

  

ნახ. 287. 

შეშფოთებითი რყევების დაკვირვებას, გაზომვასა და ანალიზს ასტრონომებისათვის. 
მიუცია საშუალება გამოეთვალათ მერკურისა და ვენერას მასები, ალმოეჩინათ 

ახალი პლანეტა ნეპტუნი და სხვა ამოცანებიც გადაეწყვიტათ. 
განსაკუთრებით საგრძნობ შეშფოთებებს განიცდიან მცირე ცთომილები და 

კომეტები, მეტადრე, დიდი მასის მქონე. პლანეტის–-–იუპიტერის მახლობლობაში 

გავლისას. ხშირად 'შეშფოთება იმ ზომამდე მიდის, რომ არსებითად ცვლის მცირე 

პლანეტის ან კომეტის ორბიტის პარამეტრებს. რაც შეეხება დიდ პლანეტებს, მათი 

ორბიტების არსებითი ცვლილება, რომელიც მიიყვანდა ცთომილს მზეზე ვარდნამდე 

ან პარაბოლური და ჰიპერბოლური ტრაექტორიით მზის სისტემის სივოცის გარეთ 

გაჟრამდე, პრაქტიკულად გამორიცხულია. ამდენად მზის სისტემა შეიძლება ჩაი-- 

თვალოს სტაბილურ ანუ მდგრად სისტემად. კერძოდ, მდგრადია ის სიბრტყე,. 
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რომელიც გაივლება მთელი სისტემის სიმძიმის ცენტრზე და რომელსაც თითქოს 

ყველა ცთომილის ორბიტის სიბრტყეების მიმართ საშუალო მდებარეობა უჭი- 

რავს. ეს სიბრტყე დაახლოებით გრადუს-ნახევრითაა დახრილი ეკლიპტიკისადღში. 

მისი მიმართულება ვარსკვლავების მიმართ დროის ძალიან დიდი შუალედებისა- 
თვის უცვლელია. თვით ვარსკვლავებისმიერი შემშფოთებელი გავლენა მზის სის– 
ტემაზე, და, მაშასადამე, ამ სიბრტყის მდებარეობაზე პრაქტიკულად სრულიად 

უმნიშვნელოა ვარსკვლავების ერთობ დიდი დაშორების გამო. 

ცალკე განვიხილოთ მზისმიერი შეშფოთება მთვარისა. 288-ე ნახაზზე X-ს 

გარშემო შემოვლებული წრე მთვარის ორბიტას გამოხატავს. დედამიწის მიმართ 

მთვარის მოძრაობაზე მოქმედებს არა მზის მიერ მთვარის მიზიდულობის ძალა, 

არამედ მზისმიერი შემაშფოთებელი ძალა, იგი წარმოადგენს მზის მიერ მთვა– 

რისა და დედამიწის მიზიდულობის ძალების სხვაობას, ახალმთვარეობისას (#/) 

მზე, როგორც ყოველთვის, თავისკენ მიიზიდავს დედამიწასაც და მთვარესაც. 

  

ნახ. 288. 

მაგრამ მთვარე მასთან უფრო ახლოა, ამიტომ მიზიდულობაც უფრო ძლიერია. 

ამის გამო მზისმიერი შემაშფოთებელი ძალა ერთგვარად აშორებს მთვარეს დედამი– 
წიდან. კვადრატურაში (#, და Lე) მზისმიერი მიზიდულობის ძალები ორივე 

სხეულზე სიდიდით ერთნაირია, მაგრამ მათი მიმართულებები ძალიან მცირე მახ– 

ვილ კუთხეს ადგენენ ერთმანეთთან. ამიტომ შეშფოთების ზეგავლენით მთვარე 

უახლოვდება დედამიწას. სავსემთვარეობისას (#ვკ) მზისმიერი შეშფოთება რამდე–- 

ნადმე აშორებს დედამიწას მთვარიდან. საერთოდ, მზისმიერი მიზიდულობა მთვა– 

რისა უფრო მეტიც არის, ვიდრე დედამიწისმიერი მიზიდულობა. ,რომ წარმოვი- 

დგინოთ, დედამიწა და მთვარე უცბად შეჩერდნენ თავიანთ გზებზე, მაშინ დედა– 

მიწაზე კი არა, მზეზე დაეცემა მთვარე, რადგანაც მზის მიერ იგი ორჯერ უფრო 

ძლიერად მიიზიდება, ვიდრე დედამიწის მიერ. 

მზისმიერი შეშფოთებითი გავლენა მთვარეზე იმაშიც გამოიხატება, რომ 

მთვარის ორბიტის აფსიდების ხაზი გადაადგილდება აღმოსავლეთით და 8.85 წელი–- 
წადში ერთხელ მთლიანად შემობრუნდება ორბიტის სიბრტყეში. ამის გარდა, 
პერიოდულ რყევას განიცდის მთვარის ორბიტის დახრა ეკლიპტიკისადმი და 

ამასთანავე უკუგადაინაცვლებს დასავლეთით კვანძები ისე, რომ 18.6 წელიწადში 

ერთხელ მთელ წრეს შემოწეოს. 
პლანეტებიც თავისთავად შემფოთებით გავლენას ახდენენ მ თვარეზე. ამ 
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უშუალო გავლენის გარდა, ისინი დედამიწის ორბიტის პარამეტრებსაც ცვლიან 

და ეს, თავის მხრივ, იწვევს შემფოთებებს მთვარის გარემოქცევაში. 

შემფოთებათა ამ არასრული დახასიათებიდანაც ვხედავთ, თუ რარიგ 
რთული უნდა იყოს მნათობების, კერძოდ, მთვარის მოძრაობის ზუსტი .აღრიცხვა. 

შეიძლება ითქვას, რომ ეს ეგრეთ წოდებული მთვარის მოძრაობის თეო- 

რია წარმოადგენს ერთ-ერთ ურთულეს პრობლემას ცის მექანიკაში. 

ცის მექანიკის კანონზომიერებანი სრულ ახსნას აძლევენ ისეთ მოვლენებს, 

როგორიცაა, მაგალითად, დედამიწისა და სხვა ცთომილების შმებრტყელება პო- 

ლუსებთან. ცენტრიდანული ძალა, რომელიც წარმოიშობა მბრუნავი ცთომილის 

სხეულში, არის პოლუსებთან შებრტყელების გამომწვევი მიზეზი. შებრტყელების 
ზომა კი დამოკიდებულია როგორც პლანეტის ცენტრიდანულ ძალაზე ანუ ღერძის 
გარს ბრუნვის პერიოდზე, ისე პლანეტის სიმკვრივეზე. სფეროსაგან განსხვავებული 

არაწესიერი ფორმა პლანეტისა, განპირობებული მისი შებრტყელებით, თავისებურ 

შემფოთებებს იწვევს თანამგზავრებზე, კერძოდ, დედამიწა--–მთვარეზე, განსაკუთ- 

რებით რთულია ვითარება იუპიტერისა და სატურნის შემთხვევებში, სადაც თა- 

ნამგზავრების სიმრავლე და მათი ურთიერთმიხიდულობა ძალიან თავისებურს 
ხდის ამოცანას. მიუხედავად ამისა, კანონზომიერებანი იმდენად "შესწავლილია, 

რომ ზოგ შემთხვევაში, შეშფოთებათა განსაზღვრის საფუძველზე თანამგზავრების 
მასასაც ითვლიან. 

ზემოთ, თავის ადგილას განხილული მოვლენების––პრეცესიისა და მთვარის 
ფიზიკური ლიბრაციის--გამომწვევი მიზეზებიც სხეულთა შორის მიზიდულობითაა 
განპირობებული და ცის მექანიკის გამოკვლევის საგანს შეადგენს. 

ამ პარაგრაფის დასასრულს მიზანშეწონილია რამდენიმე დამატებითი შენიშვ- 
ნის გაკეთება. 

ორი ერთგვაროვანი ან კონცენტრულად ერთგვაროვანი ფენებისაგან შემდ- 

გარი სფერული სხეული ისე მიიზიდავს ერთმანეთს, თითქოს მათი მასები თავმო- 
ყრილი იყოს მათ ცენტრებში. ამასთან დაკავშირებით პლანეტების. მოძრაობა 

მზის სისტემის სივრცეში განიხილება როგორც მატერიალური წერტილების 
მოძრაობა. 

დედამიწა მიიზიდავს მის ზედაპირზე მდებარე საგანს ძალით, რომელიც 

ეტოლება მიზიდულობის მუდმივას და დედამიწისა და საგნის მასების ნამრავლს, 

გაყოფილს დედამიწის რადიუსის კვადრატზე. ეს ძალა გამოხატავს საგნის 
ონას. 

წ აქედან გამომდინარეობს, რომ საგანი მით ნაკლებს აიწონის, რაც უფრო 

მაღლა იქნება იგი დედამიწის ზედაპირიდან. მაგალითად, დედამიწის ზედაპირიდან 

6500 კმ-ის სიმაღლეხე საგანი 4-ჯერ ნაკლებს უნდა იწონიდეს, რამდენადაც 

დედამიწის ცენტრიდან იგი ორჯერ უფრო მეტად იქნება დამორებული, ვიდრე 

დედამიწის ზედაპირზე მდებარეობისას. სიმაღლის ზრდასთან ერთად საგნის წონა 
ნულამდე უნდა ეცემოდეს. თუ ამასობაში იგი სხვა კოსმოსურ სხეულს მიუახლოვ- 
დება, მაშინ თავს იჩენს მისი წონა იმ სხეულის მიმართ. 

თუ საგანი რაღაც სიმაღლიდან ვარდება, მისი თავისუფალი ვარდნის აჩქარება 

ეტოლება მასზე მოქმედ მიზიდულობის ძალას ანუ წონას, გაყოფილს მის მასაზე: 

თა. MM IM 
თ=C : ოსხ=C –––. 

#? # 
აქედან ისიც გამომდინარეობს რომ სხვადასხვა მასის მქონე საგნები 

ერთნაირ აჩქარებას განიცდიან, თუმცა დედამიწისმიერი მათი მიზიდულობა სხვა- 
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დასხვა ძალისაა. ერთი შეხედვით ეს პარადოქსული მოვლენა ჯერ კიდევ გალილეის 
მიერ იყო აღმოჩენილი, ნიუტონის მიზიდულობის თეორიის შექმნამდე რამდენიმე 
წლით ადრე. 

ისტორია მოგვითხრობს, რომ ნიუტონმა მიზიდულობის კანონი ხიდან ვაშ- 

ლის ვარდნის ფაქტზე დაკვირეებისა და ანალიზის შედეგად აღმოაჩინა. შეიძლება 
ეს ლეგენდაც იყოს, მაგრა არსებითად, მართლაც, ერთიანი კანონები განაგებენ 

როგორც ვაშლის (ან რაიმე საგნის) ვარდნას დედამიწაზე (მისი წონით განპირო- 

ბებულ აჩქარებას), ისე მთვარის სრბოლას დედამიწის ირგვლივ. 
თუ ვარდნის აჩქარებს დამოუკიდებლობა ვარდნილი საგნის მასაზე 

და მისი დამოკიდებულება მხოლოდ მიმზიდველ სხეულამდე მანძილზე სა- 
მართლიანია, მაშინ მთვარის აჩქარება, დედამიწისაკენ მიმართული, 60?1=3600– 

ჯერ ნაკლები უნდა იყოს, ვიდრე რაიმე საგნის ვარდნის აჩქარება (ეს საგანი 

იმყოფება დედამიწის ცენტრიდან 1 რადიუსის მანძილზე, მთვარე–-60 რადიუსისა). 
საგნის აჩქარება დედამიწის ზედაპირის მახლობლობაში არის 9.8 მ/წმ“ (იხ. ზემოთ); 

მთვარის აჩქარება, დედამიწის ცენტრისაკენ მიმართული, იქნება 0.00273 მ/წმ?. 

ახლა მთვარის აჩქარება სხვა გზით გამოვთვალოთ. ამისათვის დავუშვათ, რომ 

მთვარის ორბიტა წრიულია. წრიული მოძრაობისათვის აჩქარება თ გამოიხატება 

ფორმულით: 
· 

თ=-, 
”/) 

სადაც ა წრიულად მსრბოლავი სხეულის სიჩქარეა, მისი მანძილი სრბოლის 

ცენტრამდე. მთვარისათვის ს 271 კმწმ, 72= 384000 კმ. აქედან: 

1 =-1==- <= 0.0026 მ/წმ. 

აღებული სიზუსტის, ფარგლებში იგივე შედეგი მივიღეთ. 
ახლა შეგვიძლია ვთქვათ, რომ, მთვარე მოძრაობს რა დედამიწის გარშემო 

1 კმ/წმ ანუ, უფრო ზუსტად, 1021 მ/წმ საშუალო სიჩქარით, იგი ამავე დროს 

„ვარდება“ დედამიწისაკენ 0.13 სმ-ით წამში? (ნახ. 280). მაგრამ დედამიწამდე 

მანძილი არ მცირდება! ეს იმიტომ, რომ დედამიწის სიმრუდის გამო დედამიწის 

ზედაპირიცც შორდება „ვარდნილ“ მთვარეს იმაეე მანძილით, დროის იმავე 

შუალედში. დაახლოებით ერთი თვის შემდეგ მთვარე მისი ოღბიტის იმავე წერ- 
ტილს დაუბრუნდება. 

ძ 

%ღვა-ოკეანეში წყლის მიქცევა-მოქცევის მოვლენა. შემაშფოთებელი (გრა- 

ვიტაციული) ძალების ერთ-ერთი ყველაზე თვალსაჩინო და ამავე დროს პრაქტი- 
კულად მნიშვნელოვანი გამოვლინებაა ზღვა–ოკეანეში წყლის მიქცეკა-მოქცევა. 

ოკეანისა და ღია ზღვის დონე მუდმივ რყევას განიცდის; დაახლოებით ყოველი 

121/, საათის შემდეგ წყალი ოკეანეში ან ღია ზღვაში ნაპირისაკენ მოივ- 

ცევა, გადმოდის ნაპირზე. ასე გრძელდება თითქმის 6)1/, საათის განმავლობაში. 

ამ მოვლენას წყლის მოქცევას უწოდებენ. ამის შემდგომ წყალი იწყებს ნაპი- 

რიდან მიქცევას. ეს მიქცევაც 6!/, სათს გრძელდება და ამ დროის 

  

« ვარდნის აჩქარება ისეთია, რომ 1 წამის დამლევს მანამდე უძრავი სხეელი აჩქარებულია 

0.26 სმ/წმ სიჩქარემდე, მაშასადამე, მასი საშუალო საჩქარე ამ წამის განმავლობაში 0.13 

სმ/წმ-ია. 
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შუალედის დამლევს კვლავ ნაპირისაკენ მოქცევა იწყება. დღე-ღამის განმავლო– 
ბაში თითქმის ორჯერ ხდება მოქცევა და ორჯერ––-მიქცევა. ვამბობთ თით ქმის, 

რადგანაც, როგორც ვხედავთ, ორჯერ განმეორებული მოქცევა-მიქცევის მოვლენა 
არ თავსდება 24 საათში, არამედ მოითხოვს თითქმის 25 საათს. მაშასადამე, 
ყოველ შემდგომ დღეს მოქცევა და მიქცევა იმავე საათებში კი აღარ მეორდება, 

როგორც წინა დღეს, არამედ საშუალოდ 50 წუთის დაგვიანებით. 
ამდენადვე აგვიანებს საშუალოდ, როგორც ვიცით, მთვარე თავის ყოველ- 

დღიურ ზედა კულმინაციაში მოსვლას. მარტო ამ თანხვდენას შეუძლია მიგვა- 

ხვედროს, რომ მიქცევა-მოქცევის მოვლენა როგორღაც დაკავშირებულია მთვა– 

რესთან, მაგრამ, თუ მოვლენას უფრო მრავალმხრივ დავაკვირდებით, ბევრ სხვა 

თვისებასაც შევნიშნავთ, რომლებიც კიდევ უფრო მეტად დამაჯერებელს გახდის 

მოსაზრებას მთვარესთან მისი კავშირის შესახებ. მართლაც, მიქცევა-მოქცევის ინ– 

ტენსივობა ანუ, სხვა სიტყვებით, მოქცევის დროს აზვირთებული წყლის სიმაღლე 

ყოველთვის ერთნაირი როდია. ჩვეულებრივ, ახალმთვარეობისას მოქცევა უფრო 
ძლიერია, ვიდრე სხვა დროს. მთვარის კვადრატურების დროს კი მოქცეული 
წყლის სიმაღლე მინიმალურია. შენიშნულია ისიც, რომ როცა მთვარე პერიგეუმ- 

შია, ე. ი. როცა იგი უახლოეს მანძილზეა დედამიწასთან, მოქცეული წყალი 
20-5--ით უფრო მაღალია, ვიდრე მაშინ, როცა მთვარე აპოგეუმშია. 

მიქცევა-მოქცევის მკაცრი პერიოდულობა შორეულ წარსულში იქნა შენიშ- 
ნული. მთვარის მდებარეობასთან და ფაზებთან მისი კავშირიც ძველთაგანვე იქნა 
ეჭვმიტანილი. მაგრამ სრული ახსნა ამ მოვლენამ მხოლოდ XVII საუკუნეში მოი- 

პოვა, მას შემდგომ რაც ნიუტონმა მსოფლიო მიზიდულობის კანონი ჩამოაყალიბა. 

  

    
      

§26)9/6V/ 

(C « 
_ 

დთ0.2V#462     

ნახ. 2C9. 

დავუშვათ, რომ მთელი დედამიწა დაფარულია ოკეანით, რომელსაც ყველ- 

გან ერთნაირი სიღრმე აქვს, ე. ი. დედამიწის მყარი სხეული თითქოს გარემოცუ- 

ლია თანაბარი სიმკვრივის წყლის გარსით. მთვარისმიერი მიზიდულობის ძალა, 

რომელიც ოკეანის წყლის რომელიმე ნაწილაკზე მოქმედებს, მიმართულია მთვარის 

ცენტრისაკენ, ხოლო მისი სიდიდე დამოკიდებულია ამ ნაწილაკის მანძილზე მთვა- 

რემდე. 289-ე ნახაზის მიხედვით, 4 წერტილში მდებარე ნაწილაკზე (უახლოესია, 
მთვარესთან) უდიდესი ძალა მოქმედებს, ხოლო ჯ წერტილში მდებარეზე (უშო- 
რესია მთვარიდან)–– უმცირესი, 

დედამიწას მთლიანად, როგორც მყარ სხეულს, მთვარე მიანიჭებს CC აჩქა- 

რებას, ოკეანის წყლის მასები რომლებიც) დედამიწის ზედაპირხე მთვარის 

მხარეზეა „4 წერტილის მახლობლობაში, მიიზიდება მეტი ძალით. ამასთანავე 
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მასები რომლებიც მთვარის მოპირდაპირე მხარეზეა, მიიზიდება 

„ნაკლები ძალით (აჩქარების სიდიდე ჯხ ნაკლებია, ვიღრე 00). ამგვარად, 

მთვარის მხარეზე წყლის მასები თითქოს წინ უსწრებს დედამიწას მთვარის 
“მიმართულებით, ხოლო მოპირდაპირე მხარეზე–– ჩამორჩება. ამ დიფერენცირებული 

"მიზიდულობის გამო, # და 8 წერტილებში წყლის მასები უფრო მსუბუქია. ეს 

იწვევს ოკეანის ზედაპირის ერთგვარ „ამობურთვას#“ 4 და 8 წერტილების მახ- 

ლობლობაში: ჩნდება ერთგვარი „კუზები“ (ნახ. 290). ისიც ანგარიშგასაწევია, · 

რომ წყლის ნაწილაკები 

ერთობ მოძრავია და ადვილად 

ექვემდებარება მათზე მოქმედ 

პVთ4)4#76L)/26 ძალებს. 
აგ. ”–<ა,რ 291-ე ნახაზზე ნაჩვენე– 

ბია მიქცევა-მოქცევის ძალების 

სიდიდეები და მიმართულებანი 

დედამიწის ეკვატორის სიბრ- 

ტყეში. მთვარეც ამ სიბრტყეში 

ვიგულოთ. მიქცევა-მოქცევა 
"ყველაზე უფრო ინტენსიური იმ წერტილშია, რომლისთვისაც მთვარე ზენიტში 

(2) იმყოფება, ან კიდევ––ამ წერტილის დიამეტრულად საწინააღმდეგო წერტილში 

ანუ ეგრეთ წოდებულ ნადირში (MM). აქაც კი მიქცევა-მოქცევის წარმომშობი 

დიფერენციალური ძალები მიზიდულობის ძალის თითქმის მხოლოდ მეათმემილიო– 

ნედ ნაწილს შეადგენს. C და #7) წერტილებში ისინი კიდევ ორჯერ ნაკლებია« 

თითქოს ასე უმნიშვნელოა, მაგრამ ეს მაინც ქმნის წყლის მასების მძლავრს, თვა– 

ისათვის ნათლად შესამჩნევსა და პრაქტი ა ალისდამჩნევ მოვლენებს. 
დ როგორ უნდა მეასე სია ი დახასიათებული · მოვლენ ა– წელის. ანუ 

„ოკეანის ზედაპირის „ამობურთვა“?? თუ ძალა მოქმედებს წყლის ნაწილაკებზე 

  

ნახ. 290, 

წ, 

,„ 7. L შპ ზას 

«, 2 

ა -C 
3თ9.#ე 

ბა) /რი 

ნაზ. 291. 

ვერტიკალური მიმართულებით ქვევით––დედამიწის (ცენტრისაკენ; წყალი უნდა 

კუმშავდეს მის „ქვევით მოქცეულ ფენებს, თუ ზევით--ზენიტისაკენ, წყლის 
სიმკვრივე უნდა კლებულობდეს, მაგრამ ჰორიზონტალურ გადანაცვლებას წყალი 
თითქოს არ უნდა განიცდიდეს. თუკი ძალა ჰორიზონტალურად იქნება მოდებული, 

ცხადია, წყალი დინებას დაიწყებს. ყოველი, ნებისმიერად მიმართული ძალა შეიძ- 
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ლება ორ მდგენელად დაიშალოს: ვერტიკალურ და ჰორიზონტალურ მდგენელებად» 

ასევე შეიძლება დავშალოთ მიქცევა-მოქცევის გამომწვევი ძალაც. თუ მოცემული. 
ადგილისათვის მთვარე არ იმყოფება აღებულ მომენტში ზენიტში, მაშინ ამ ძალის. 

ვერტიკალური და ჰორიზონტალური მდგენელები, ორივე ნულისაგან განსხვავდება. 

მაგოამ ვერტიკალური მდგენელი, ეჯ: ი! მდგენელი, მიმართული დედამიწის რა–- 

დიუსი გასწვრივ, გამოვლინდება მხოლოდ სიმძიმის ძალის უმნიშვნელო. 

ცვლილებაში და თვით მიქცევას ან მოქცევას, ე.- ი, წყლის მასების · გადაადგი– 

ლებას არ გამოიწვევს. სამაგიეროდ, ჰორიზონტალური მდგენელი მთლიანად წყლის. 

გადანაცვლებაში გამოვლინდება, 

თვალსაჩინოებისათვის კვლავ ნახახს მივმართოთ და ახლა 292-ე ნახაზი 

განვიხილოთ, რომელზეც მოცემულია მიქცევა–მოქცევის გამომწვევი ძალების ჰთ–- 

რიზონტალური მდგენელების სქემა, სურათი წარმოადგენს წდედამიწას, რომლის. 

ბრუნვის პოლუსი ნაჩვენებია ” ასოთი. დიდი წრეწირი 2 XV მისი ეკვატორია. 

  

ნახ. 292. 

იგულისხმება, რომ მთვარე ეკვატორის სიბრტყეში იმყოფება (ნახაზზე, ქაღალდის. 
სიბრტყეში 27M-ის გასწვრივ), როგორც ჰორიხონტალურე მდგენელებისაგან შედ– 

გენილი ძალთა სისტემა გვიჩვენებს, წყალი ოკეანეში უნდა გროვდებოდეს 2 და 
ჰ# წერტილების გარშემო. რა თქმა უნდა, ეს პროცესი უწყვეტი არაა. იგი გრძელ– 

დება მანამ, სანამ მიქცევა-მოქცევის ძალებს არ გააწონასწორებს მოპირდაპირე 
მიმართულებით მოქმედი ძალები, რომლებიც იმის შედეგად წარმოიშობიან, რომ 

ოკეანის ზედაპირი დაქანებული გახდება. დედამიწის ზედაპირის იმ ადგილებში, 

რომლებზეც მოდის ოკეანის ამაღლებული ზედაპირი, წყლის დონე, ცხადია, მა– 

ტულობს, ე. ი. ადგილი აქვს მოქცევას. მოქცევით შვერილებს შორის წყლის 

დონე დაცემულია და იქ აკვირდებიან ამ დროს წყლის მ იქცევას. ჩეენს ნა– 

ხაზზე დაკლებული წყალი უნდა იყოს 2 და M-ის შუა ზონაზე. მაშასადამე, 
ერთსა და იმავე ფიზიკურ მომენტში ზოგან მოქცევაა, ზოგან--მიქცევა. ეს დამო–- 

კიდებულია იმაზე, თუ ამ მომენტში რა მდებარეობა უკავია მთვარეს ცაზე დამ– 

კვირვებლის ადგილის მიმართ. 
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აქამდე არ შევხებივართ დედამიწის საკუთარი ღერძის ირგვლივ ღა დედა-- 

მიწა-მთვარის საერთო სიმძიმის ცენტრის გარშემო ბრუნვის გავლენას მიქცევა– 

მოქცევის მოვლენაზე. ესენი წარმოშობენ ცენტრიდანულ ძალებს, რაც სათანადოდ 
შეცვლის (შეამცირებს) დედამიწისმიერი მიზიდულობის სიდიდეს. მაგრამ ეს არაა 

მთავარი. მთავარ გარემოებად ის უნდა ჩავთვალოთ, რომ, ვთქვათ, 6 საათის გან- 
მავლობაში დედამიწის სფერო მობრუნდება ღერძის ირგვლივ 905-ით, ამიტომ 

იქ, სადაც აქამდე ადიდებული წყალი იყო, ახლა დაკლებული წყალი იქნება. 
შემდგომი 6 საათის შემდეგ, როცა დედამიწა კიდევ 90”-ით მოტრიალდება, წყალი · 
იმავე ადგილას ადიდდება. ეს იმიტომ ხდება, რომ დედამიწა თავისი ღერძის · 

ირგვლივ ბრუნვისას ხან ერთ, ხან მეორე ადგილს მიაქცევს მთვარეს –– მიქცევა– 

მოქცევის გამომწვევ მთავარ სხეულს. მაგრამ მთვარეც ხომ არაა უძრავი ამ 

დროის განმავლობაში. იგი გარემოექცევა დედამიწას და 6 საათში დაახლოებით · 

3 გრადუსით გადაინაცვლებს თავის ორბიტაზე. ეს გადანაცვლება მიმართულია 

დედამიწის ბრუნვის მიმართულებით. ამიტომ ერთ და იმავე ადგილას ორ 

მომდევნო მიქცევას ან ორ მომდევნო მოქცევას შორის 12 საათი კი არ გადის, 

არამედ ცოტა მეტი -- თითქმის 121/, საათი. საერთოდ, ყოველ 24 საათსა და 
50 წუთში მოცემულ ადგილას 2 მიქცევაა და 2 მოქცევა. დროის ამ ხანგრძლი– 

ვობას მთვარისმიერ დღეღამეს უწოდებენ. 

მაგრამ მიქცევა-მოქცევის განმეორებადობა უცვლელი როდია. უფრო ყუ- 

რადღებიანი და ხანგრძლივი დაკვირვება მოვლენაზე დაგვარწმუნებს, რომ მიქ- 

ცევა-მოქცევის ინტენსივობა პერიოდულად მატულობს და კლებულობს. 
ამის ერთ-ერთი მიზეზი ისაა, რომ მთვარე მოიქცევა დედამიწის გარშემო 

ელიფსური ორბიტით, ამიტომ მისი მანძილი დედამიწამდე ცვალებადია (იცვ- 

ლება დედამიწის 57 და 63.7 რადიუსის ფარგლებში). მიზიდულობის ძალა კი 

მანძილთან კავშირშია. 

მიქცევა-მოქცევის ინტენსივობის პერიოდული ცვალებადობის მეორე მიზეზი 

თვით მზეა მზეც, თავისი დიდი მასით, მოქმედებს დედამიწის ზღვა-ოკეანის 

წყალზე. მზის დაშორება დედამიწიდან ძალიან დიდია, ამიტომ მზის მიქცევა-მოქ– 

ცევითი გავლენა უფრო სუსტია და მისი შენიშვნა ისე ადვილი როდია. მაგრამ 
ზოგი შენიშნული კანონზომიერება ზღვის მიქცევა-მოქცევის ვითარებაში თვალსა- 

ჩინოს ხდის მზისა და მთვარის ერთობლივ მოქმედებას. როცა მზე და მთვალე 

ერთ ხაზზე არიან დედამიწასთან ერთად, მაშინ მზისა და მთვარის ცალ-ცალკე 

გავლენა ჯამდება და მიქცევა-მოქცევის მოვლენა უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, 

რაც, როგორც ნათელია, ახალმთვარეობისა და სავსემთვარეობისას ხდება. კვადრა– 

ტურებში მათი მოქმედება არაა ი» შეთანხმებული# და ეფექტი შესუსტებულია. 

მიქცევა-მოქცევითი თეორიიდან გამომდინარე სრული ანგარიშის მიხედვით 

მიქცევა-მოქცევის წარმომშობი ძალა პროპორციულია მიმზიდველი სხეულის მასისა 

და უკუპროპორციული-–-სხეულებს შორის მანძილის კ უბისა. 
ამიტომ, მზის მიქცევა-მოქცევითი ძალის გავლენა დაახლოებით ორჯერ ნაკ- 

ლებია მთვარისაზე (მზის მასა 2.7 · 10?-ჯერ აღემატება მთვარისას, ხოლო მანძი- . 

ლი--400-ჯერ მთვარე-დედამიწის მანძილს: აქედან, 2.7 · 10? ; (400)9 ლ21/.). 
მეორე განსხვავება მთვარისმიერსა და მზისმიერ მიქცევა-მოქცევით მოქმედე– 

ბაში ისაა, რომ მთვარისმიერი მიქცევა-მოქცევითი ფაზების პერიოდი 24 საათი 
და 50 წუთია, მზისმიერისა კი--24 საათი, რაც გასაგები უნდა იყოს, 

სინამდვილეში მიქცევა-მოქცევათა ფაზების ცვალებადობა დროში და ინტენ- ·- 
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ხივობით კიდევ უფრო რთულად მიმდინარეობს, რამდენადაც მათზე სხვა ფაქტო- 

რებიც მოქმედებს, მაგალითად,--ისეთიც კი, როგორიცაა მთვარის ორბიტის 

ეკლიპტიკისადმი დახრა, მისი ცვლილება და სხვ. ამასთანავე შეიმჩნევა, რომ მოქ- 

ცევის ახვირთებული ტალღა მოცემულ ადგილას მთვარის მერიდიანში ყოფნის 
მომენტში კი არაა, არამედ აგვიანებს ზოგჯერ და ზოგ ადგილას რამდენიმე საათით. 

ასევე. მაქსიმუმი ტალღისა ზუსტად ახალმთვარეობისა ან სავსემთვარეობის მომენტში 
კი არ მოდის, ზოგჯერ---რამდენიმე დღით იგვიანებს. ეს იმიტომ ხდება, რომ ჯერ 

ერთი, წყალი დედამიწას მთელ ზედაპირზე ერთგვაროვანი, ერთი სისქის გარსის 

სახით არ აკრავს; მატერიკები და მათი რთული კონტური აბრკოლებს წყლის 

მასების გადაადგილებას, გავლენას ახდენს ოკეანის ფსკერის რთული რელიეფიც, 
რის გამოც ოკეანის სიღრმე იცვლება დიდ ფარგლებში: რამდენიმე ათეული მეტ- 

რიდან––თითქმის 11 ათას შეტრამდე. 
რელიეფის სირთულითა და სხვა პირობებით აიხსნება ისიც, რომ ყველგან-–– 

ყველა პენქტში და ყველა ზღაის ნაპირას ერთნაირად თვალსაჩინოდ როდი მიმ- 

დინარეობს მიქ კექა-მოქცევა. ასე, საქართველოს ტერიტორიაზე, შავი ზღვის პირას, 

როდი ვხედავთ ისეთ გამოვლინებებს ზღვის მიქცევა-მოქცევაში, როგორის მოწ- 
მენი შეიძლება ვიყოთ, მაგალითად, სკანდინავიის ნაპირებზე, ამ ნახევარკუნძულის 
ვიწრო და ღრმა ფიორდებით დასერილობის წყალობით. 

დახურულ ზღვებში, ისეთებში, როგორიცაა, კერძოდ, შავი ზღვა ან კასპიის 

ზღვა, მიქცევა-მოქცევა თითქმის სრულიად შეუმჩნეველია შემთხვევითი დამკვირ– 
ვებლისათვი. ოკეანეში, ნაპირიდან მოშორებით, მიქცევა-მოქცევის მოვლენით 

გამოწვეული აზვირთება ანუ ტალღის ამაღლება 1 მეტრს აღწევს, ხმელეთის ნა– 
პირზე კი–– გაცილებით უფრო დიდ სიმაღლეებსაც. ცნობილია პუნქტები ატლანტური 
ოკეანის ნაპირებზე, სახელდობრ, კანადაში, სადაც მოქცევის დროს წყლის ზედა- 
პირის ამაღლება 16-18 მეტრს აღემატება. ასევე საგრძნობლად მაღალია მოქ– 
ცევითი ტალღა საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე ოხოტის ზღვისპირას (თითქმის 
13. მეტრამდე). 

ზოგ ადგილას მიქცევა-მოქცევის მოვლენა მდინარეების ქვედა ნაწილზეც შეი– 

მჩნევა. რამდენიმე მეტრის სიმაღლის მო, ითი ა ი სიჩქარით მო- 
ინაცვლებს მდინარის“ კალაპოტში · არარა MI რანის საწინაატმდით მიმარ- 

თულებით. მდ. ჩრდილოეთის დვინაში ეს მოვლენა შეიმჩნევა 100 კილომეტრზე 
მეტი დაშორებით იმ ადგილიდან, სადაც მდინარე ე. წ. თეთრ ზღვას უერთდება 

(ქ. არხანგელსკთან). · 

აქამდე ვლაპარაკობდით მიქცევა-მოქცევაზე, რომელსაც ვაკვირდებით ზღვა- 

ოკეანის წყლის გადანაცვლებაზე. ეს ჰიდროსფეროს მიქცევა-მოქცევაა. იმ 
'შენიშვნებიდან, რომლებიც ამ პარაგრაფის დასაწყის ნაწილში გვქონდა, დავასკვ- 
ნით, რომ ანალოგიურ მოვლენას ადგილი უნდა ჰქონდეს დედამიწის მყარ 

სხეულშიც. ასეთი მიქცევა-მოქცევა თვალისათვის შეუმჩნეველია, არსებითად 

კი გამოვლინდება სიმძიმის ძალის სიდიდისა ღა მიმართულების ცვლილებაში. 

მართლაც, მიქცევა-მოქცევითი ძალა უნდა ვლინდებოდეს დედამიწის მასების ერთ- 

გვარ გადაადგილებაში, საერთო დეფორმაციაში (ზოგან– შეკუმშვა, ზოგან-–- 

გაჭიმვა), რაც ამ მასების სიმკვრივეს ცვლის. დეფორმაციის სიდიდე და ხასიათი 

დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორია დედამიწის შინაგანი აღნაგობა, როგორია 
მისი ღრეკადობა, მაშასადამე, დედამიწის მყარ სხეულში მიქცევა-მოქცევათა კანონ- 

“ ზომიერების შესწავლა დედამიწის აგებულების საკითხს აშუქებს. 
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ადვილი დასასკვნელია, რომ მიქცევა-მოქცევა დედამიწის ატმოსფერო- 

შიც უნდა ვლინდებოდეს. ამის შენიშენა შესაძლებელია ატმოსფერული წნევის 

პერიოდულ რყევაზე. ერთი მხრივ, ჰიდროსფეროსთან” შედარებით ატმოსფეროს 

მცირე მასა, მეორე მხრივ, ატმოსფეროს მგრძნობიარობა დედამიწის ზედაპირის 

ტემპერატურული ცვლილებებისადმი და, აგრეთვე, სხვა მოვლენებით მასში გამო– 

წვეული რეზონანსული მოვლენები აძნელებს ატმოსფერული მიქცევა-მოქცევის 
კანონზომიერებათა შესწავლას, 

გავრცელებულია შეხედულება, რომ ამინდის ვითარება დამოკიდებულია 

მთვარის ფახებზე. მართალია, თვითონ ფაქტობრივი დაკვირვების მასალა 

სულ მტკიცედ არ ადასტურებს ამ დამოკიდებულებას, მაინც შეიმჩნევა ერთგვარი 
კავშირი მთვარის ფაზებსა და ამინდის ცკვვლილებებს შორის. თუ ეს კავშირი ანუ 

დამოკიდებულება ნამდვილად არსებობს, აქ არაფერ შუაშია თავისთავად ფაზები მთვა– 

რისა. მაგრამ ისინი, თავის მხრივ, განპირობებული არიან მთვარის შეფარდებითი მდება– 

რეობით მზისა და დედამიწის მიმართ. ამ მდებარეობის პერიოდული ცვალებადობა 

კი იწვევს მიქცევა-მოქცევის პერიოდულობას; ხოლო პერიოდულობა ატმოსფეროს 

მიქცევა-მოქცევაში შეიძლება იწვევდეს კანონზომიერ პერიოდულ ცვლილებებს 
ამინდის ვითარებაშიც. 

მიქცევა-მოქცევითი ტალღა ანუ შვერილი-- შეეხება იგი ჰიდროსფეროს თუ 

მყარ ტანს, ან კიდევ დედამიწის ნახევღადთხიერ კონსისტენციას მისი ევოლუციის 

რომელიღაც ეტაპზე, საერთოდ, მიმართულია ყოველთვის მთვარისაკენ. მაგრამ 
დედამიწა უფრო სწრაფად ბრუნავს თავისი ღერძის ირგვლივ, ვიდრე მოიქცევა 

მის გარს მთვარე. ამიტომ მიქცევა-მოქცევითი ტალღა, რომელიც, როგორც ვნახეთ, 

ყოველთვის მთვარის „ქვეშ უნდა იმყოფებოღეს, ფაქტიურად გადაინაცვლებს 
დედამიწის ზედაპირზე მისი ბრუნვის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ამის 

გამო წყლის ტალღა ზღვის ფსკერთან ხახუნს განიცდის, ასევე განიცდიან ხახუნს 

ერთიმეორესთან წყლის სხვადასხვა ფენები ". 

ამ მიზეზით ხდება მბრუნავი დედამიწის ერთგვარი დამუხრუჭება, რაც 

მჟღავნდება დღე-ღამის ხანგრძლივობის ზრდაში. რა თქმა უნდა, ეს გახანგრძლი– 

ვება დღე-ღამისა მეტისმეტად უმნიშვნელოა; სახელდობრ, იგი წამის ერთ მეათი– 

ათასედს წარმოადგენს ერთ საუკუნეში. მაგრამ მილიარდობით წლების განმავლო– 
ბაში დამუხრუჭების მოქმედება იმდენად ეფექტურია, რომ მას კოსმოგონიური 

მნიშვნელობა აქვს, გავლენას ახდენს რა ცთომილის ევოლუციაზე. დედამიწის 
ბრუნვის ხანგრძლივობის ცვლილებაც იმდენად შესამჩნევია, რომ გასათვალისწინე– 

ბელი ხდება ძალიან შორეულ დაბნელებათა თარიღების გამოთელისას. 

ცხადია, რომ მიქცევა”მოქცევითი მოვლენები სხვა პლანეტებზეც, მზეზე და, 
საერთოდ, ყველა კოსმოსურ სხეულზე იჩენს თავს. დედამიწა-მთვარის შემთხვე- 

ვაში არა მარტო მთვარე მოქმედებს დედამიწაზე და მის ჰიდრო-და ატმოსფეროზე, 

არამედ დედამიწაც--მთვარეზე. რამდენადაც დედამიწის მასა აღემატება მთვარისას, 
დედამიწა უფრო ძლიერად ამუხრუჭებს მთვარეს, ვიდრე მთვარე––დედამიწას. ამით 

  

+ მკითხველს შემჩნეული ექნება, რომ შუა მდინარეში წყალი უფრო ჩქარა მიედინება, 

ვ“დრე მდინარის ნაპირებთან (შუა მდინარეში გადაგდებულ მოტივტივე საგანს უფრო სწრაფად 

გაიტაცებს წყალი, ვიდრე ნაპირთან ახლო გადაგდებულს). ეს შედეგია წყლის მდინარის ფსკერთან 

და ნაპირთან ხახუნისა, რომელიც უფრო საგრძნობია ფსკერთან ან ნაპირთან ახლო, ხოლო 

მათგან დაშორებისას მცირდება. 
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შეიძლება აიხსნას ის გარემოება რომ დროის მსვლელობაში მთვარის ბრუნვა. 

იმდენად შენელდა, რომ ჩვენს დროში მისი ხანგრძლივობა მთელი მთვარის თვეა 

და ამიტომ იგი მუდამ ერთი და იმავე მხრით არის მოქცეული დედამიწისაკენ. 
შეიძლება ვიფიქროთ, რომ საკმარისად დიდი დროის შემდეგ ჩვენი დღე-ღამე ისე 

გახანგრძლივდება, რომ გაუტოლდება მთვარის თვეს. მაშინ დედამიწა მუდამ ერთი 

მხრით იქნება მიქცეული მთვარისაკენ და დედამიწა და მთვარე ისე იბრუნებენ მათი 

საერთო სიმძიმის ცენტრის ირგვლივ, როგორც მყარი ღეროთი შეერთებული 
ორი სხეელი. როგორც გამოთვლები გვიჩვენებს, ეს შეიძლება მოხდეს 50 მილიარდი 

წლის შემდეგ. 
მექანიკა გვასწავლის, რომ განმხოლოებულ სისტემაში დაცულია ე. წ. მოძ-. 

რაობის რაოდენობის მომენტის შენახვის კანონი. აქედან კი ის გამომდინარეობს, 

რომ ორ, ერთიმეორის გარს მბრუნავ სისტემაში თუ კლებულობს ცენტრალური. 

სხეულის ბრუნვის სიჩქარე, სათანადოდ უნდა მატულობდეს მანძილი ცენტრალურ 

სხეულსა და მის თანამგზავრს შორის, კერძოდ, დედამიწასა და მთვარეს შორის. . 

მაშასადამე, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ წინათ მთვარე უფრო ახლო იყო დედა– 

მიწასთან, ვიდრე ახლაა. ამაშია სწორედ კოსმოგონიური როლი მიქცევა-მოქტცევისა, 

რომელიც, როგორც ვნახეთ, ცის სხეულების (ცთომილებისა და მათი თანამგზავ–- 

რების ან ჯერადი ვარსკვლავების კომპონენტების) ბრუნვის სიჩქარესა და ურთიერთ- 
მანძილებს ცვლის. ზოგიერთ კრიტიკულ პირობებში მიქცევა-მოქცევით ძალებს 

შეუძლია დაარღვიოს კიდეც ჯერადი სისტემის მდგრადობა. 

ჩვენს დროში დაისახა მიზნად მიქცევა-მოქცევითი ძალების გამოყენება კა- 

ცობრიობის პრაქტიკული საჭიროებისათვის. მართლაც, მიქჭცევა-მოქცევით ტალღას 

მოძრაობისას დიდი ენერგია აქვს, სწორედ ისე, როგორც სიმაღლიდან ვარდნილ 

ან მომდინარე წყალს. მას, როგორც ვარდნილ წყალს, იყენებენ ჰიდროელექტრო- 

სადგურებში ტურბინების საბრუნებლად და ელექტროენერგიის გამოსამუშავებლად. 

ასევე შეიძლება მიქცევა-მოქცევითი მოძრავი ტალღის გზაზე მისი ენერგიის გამოყე- 

ნება. სათანადო სადგურების მოწყობა მოხერხებულია შედარებით მცირე ყურე- 

ებში, რომელნიც ზღვასთან ან ოკეანესთან დაკავშირებულნი არიან ვიწრო სრუ- 

ტეებით. ამგვარ ელექტროსადგურებს დიდი სირთულე ახლავს, განპირობებული 

მით, რომ მიქცევა-მოქცევითი ტალღის მოძრაობის მიმართულება იცვლება, თვით 

ეს მოვლენაც პერიოდულია და ვერ უზრუნველყოფს ელექტროსადგურის რეგუ- 
ლარულ, რითმულ მუშაობას. მიუხედავად ამისა, ასეთ სადგურებს აქვთ გამოყენე-. · 

ბის პერსპექტივა”. 

დედამიწის ხელოვნური თანამგზავრის მოძრაობის შესახებ. იმისათვის, რომ 
ესა თუ ის სხეული დედამიწის ხელოვნურ თანამგზავრად გადაიქცეს, საჭიროა 

მისი გატყორცნა (გასროლა, გაჭრა, ჰორიზონტის პარალელურად რაღაც 
გარკვეული სიჩქარით, რომელიც არ იქნება იმდენად მცირე, რომ იგი, როგორც 

ბალისტიკური სხეული ან ჭურვი, დედამიწის ზედაპირზე დაეცეს (ნახ. 293); არ 
იქნება არც იმდენად ღიდი, რომ სხეული სრულიად მოწყდეს დედამიწის მიზიდუ- 
ლობის სფეროს და უსასრულო სივრცეში გაიჭრას. საჭირო სიჩქარე შემდეგნაირად 
გამოითვლება, 

თ ქ. მურმანსკის მახლობლად, ბარენცის ზღვის პირას, რთულად დასერილი ნაპირის ერთ– 

ერთ ჯურეშმი, სახელად--კისლაია, ამჟამად შენდება ასეთი ელექტროსადგური. 
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ცხადია, რომ უნდა კმაყოფილდებოდეს პირობა დედამიწის მიზიდულობის 
"ძალისა და გასროლილ სხეულზე მოქმედი: ცენტრიდანული ძალის ტოლობისა: 

Mს _ 90” --= ·     9 
+ 

აქ 7 და თ დედამიწისა და გატყორცნილი (თანამგზავრად ქცეული) სხეუ- 
'ლის”მასებია, ყ--სხეულის სიჩქარე, ხოლო #-––დედამიწის რადიუსი (იგულისხმება, 
“რომ, ამავე დროს გატყორცნილი სხეულის დაშორებაა დედამიწის ცენტრიდან, 

ჯ 

  

ნახ. 252, 

“რაც იმას ნიშნავს, რომ სხეული მოძრაობს დედამიწის ზედაპირთან ძალიან ახლო). 
მოყვანილი ტოლობიდან გვაქეს; 

უ= ” 9M. 

» 

აქედან, სათანადო სიდიდეების მნიშვნელობათა გამოყენებით მივიღებთ: ი=7.91 ლ= 
28 კმ/წმ. ეს, როგორც მას უწოდებენ, პირველი კოსმოსური სიჩქარეა. 
შეიძლება უფრო დიდი სიჩქარითაც გავისროლოთ სხეული. მაშინ მისი მოძრაობა 
წრიული კი არა, ელიფსური იქნება და რაც მეტად გავზრდით ყ-ს, მით მეტად 

გაიწელება ელიფსი. მაგრამ, როგორც ცნობილია მექანიკიდან, თუ ეს სიჩქარე 

II 2-ჯრ მეტად გაიზარდა, მიღწეულ იქნება მისი კრიტიკული მნიშვნელობა, 

როცა ელიფსი პარაბოლად იქცევა და, მაშასადამე, სხეული სრულიად მოსცილ- 
დება დედამიწას. ეს მეორე კოსმოსური სიჩქარე იქნება: 

– მ მ 
ილ 2.89 25-11.2 39. V. ფ თ 

მაშასადამე, ხელოვნური თანამგზავრის არსებობისათვის საჭიროა, სხეულის სიჩქარე 
ა კმაყოფილებდეს უტოლობას: 

8 კმ/წმ 9< 11.2 კმ/წმ. 

დედამიწის ზედაპირის” ახლოს, მის ირგვლივ ხელოვნური თანამგზავრის 

„ გარემოქცევის პერიოდი მარტივად გამოითვლება; 

#=-2> =1 სთ 25.5 წთ. 
წყ 

ვგულისხმობდით რა თანამგზავრის გაშვებას დედამიწის ზედაპირის უშუალო 

მახლობლობაში, უგულებელვყოფდით დედამიწის ატმოსფეროს და მის ხახუნსა 

-და წინააღმდეგობას მოძრავი სხეულისადმი. პრაქტიკულად, თანამგზავრის გასა- 

365 

 



შვებად უპირველეს ყოვლისა საჭიროა მისი ატანა საკმარისად დიდ სიმაღლეზე. 

ატმოსფეროს საკმაოდ გაიშვიათებულ ფენებში (რამდენიმე ასეულ კმ სიმაღლეზე). 

ხელოვნურ თანამგზავრად გადასაქცევი სხეული ააქვთ სიმაღლეზე რამდენიმე სა- 
ფეზურიანი მატარებელი-რაკეტით და იქ ანიჭებენ მას ჰორიზონტალურ ან მის ახლო. 

სიჩქარეს. რაკეტის საწვავის შემცველი საფეხურები საწვავის სრულად გამოწვის 
შემდეგ თანმიმდევრულად "შორდებიან რაკეტას, რათა შემცირდეს უსარგებლო 

ტვირთი და მომდევნო საფეხურებმა, რომლებიც თავის დროზე ავტომატურად 

ჩაირთვებიან, ადვილად განავითარონ სიჩქარე და გაუტოლონ იგი პირველ კოს- 

მოსურს. ამასთანავე გაშვებას, ჩვეულებრივ, აწარმოებენ დასავლეთიდან აღმოსავ- 

ლეთისაკენ, რათა დედამიწის ღერძული ბრუნვის სიჩქარეც გამოიყენონ კოსმოსური 

სიჩქარის უფრო ადვილად მისაღწევად. უკანასკნელ საფეხურს თანამგზავრი გაჰყავს 

გაანგარიშებულ ორბიტაზე, თვით მატარებელი-რაკეტა კი დაეშვება, შემოიჭრება 
ატმოსფეროს მკვრივ ფენებში, სადაც იწყებს ატმოსფეროს მოლეკულებთან ხახუნისა 
და გადახურების გამო დამლასა და დედამიწაზე ცვენას. 

თანამგზავრ–-ხომალდის შიგნით მოთავსებული ადამიანი-კოსმონავტი, როგორც 

ვიცით უწონობის პირობებმი აღმოჩნდება. ამის მიზეზი ისაა, რომ ორბი- 

ტულ მოძრაობაში მყოფი სხეულისათვის დედამიწისაკენ მიზიდულობის ძალას. 

აწონასწორებს ცენტრიდანული ძალა. 

სიბრტყე,ე რომელშიც დედიმიწის ხელოვნური თანამგზავრის ორბიტა 

ძევს, დედამიწის ცენტრზე გადის, საიდანაც ორბიტა ცაზე დიდი წრეწირის 

სახით წარმოგვიდგებოდა დედამიწის ზედაპირიდან ხილვა კი სხვაგვარრ სუ-' 
რათს გვაძლევს დედამიწის დღეღამური ბრუნვის გაო რომელიმე პუნქტი: 

მხოლოდ ორჯერ გაივლის ორბიტის წრეწირის ქვეშ. ვთქვათ, ვაკვირდებით ისეთ 
თანამგზავრს, რომლის გარემოქცევი” პერიოდი 2 საათია. რაკი ყოველ საათში 

დედამიწა 15“-ით შემოტრიალდება, ამიტომ ყოველი 2 საათის შემდეგ თანამგზავ- 

რის ორბიტის ქვეშ მოიქცევა დასავლეთით 30“-ით მდებარე პუნტი. ეს მართებუ- 

ლია ყველა პუნქტისათვის, რომელთა გეოგრაფიული განედები ნაკლებია, ვიდრე 
თანამგზავრის ორბიტის დახრა დედამიწის ეკვატორისადმი (ნახ. 294). პუნქტი, 

რომლის განედი ორბიტის დახრის ტოლია, მხოლოდ ერთხელ მოექცევა ორ- 

ბიტის ქვეშ, ხოლო პუნქტი რომლის განედი აღნიშნულ დახრაზე მეტია, 

არასდროს არ მოექცევა მის ქვეშ. მაგრამ მაშინაც კი, როცა იგი ორბიტის 

ქვეშაა, შეიძლება აქ მყოფი დამკვირვებელი ვერ ხედავდეს თანამგზავრს, რომელიც 

ორბიტის ნებისმიერ წერტილში შეიძლება აღმოჩნდეს ამ დროს, ამგვარად, შეიძ- 

ლება ვიფიქროთ, რომ დაბალი თანამგზავრის ხილვა იშვიათად თუ შეიძლება. მაგ- 

რამ ჩვენ თვალწინ ხომ გადაშლილია ცის კამარა პორიზონტიდან ჰორიზონტამდე 

და როდია აუცილებელი თანამგზავრის ხილვისათვის მისი ორბიტა უთუოდ ჩვებს 

ზენიტზე გადიოდეს რაკი თანამგზავრის გარემოქცევის პერიოდი, მაგალითად, 

2 საათია, ამ ხნის განმავლობაში თანამგზავრი უთუოდ გამოჩნდება ჩვენს ცაზე, 

ოღონდ გამოჩენის დროს ცაზე მისი ხილული ორბიტა შეიძლება შესამჩნევად: 

იქნეს გადახრილი ზენიტიდან აღმოსავლეთით ან დასავლეთით. ამიტომ ზოგჯერ: 

ხელოვნური თანამგზავრის ნაკვალევი ცაზე მცირე ნაკვეთის სახით წარმოგვიდგება 

სადმე ჰორიზონტის ახლო. მისი სიგრძე და ჰორიზონტიდან დამორება დამოკიდე- 

ბულია იმაზე, თუ როგორია აღებულ მომენტში თანამგზავრის ორბიტის სიბრტყის. 

ორიენტაცია ჩვენი ჰორიზონტის მიმართ. 
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კიდევ მეტიც, ერთი და იმავე პუნქტიდან შესაძლებელია დავინახოთ ჩვენს · 
ცაზე თანამგზავრის 2 და 3 მომდევნო გავლა. 

თანამგზავრის ხილვადობის პირობებს მისი სიმაღლეც ანუ ორბიტის ნახევარ– 

ღერძის სიდიდეც განსაზღვრავს. ეს 295-ე ნახაზზე ჩანს; 4 წერტილი დედამიწის 

ზედაპირის გაცილებით უფრო ფართო არიდან მოჩანს, ვიდრე 7.- 

მორეული ცის სხეულები–-მთვარე, მზე, ვარსკვლავები––საშუალოდ ნახევარი 

დღე-ღამის განმავლობაში ჩვენი ჰორიზონტის ზემოთ არიან;. ახლო მსრბოლავი · 

სხეულები კი– შეუდარებლად უფრო ნაკლები დროის განმავლობაში. 

ხელოენურ თანამგზავრს ეხედავთ იმის წყალობით,. რომ მისი ზედაპირი 

არეკლავს მასზე ვარდნილ მზის სხივებს დღისით იგი არ მოჩანს, ისევე როგორც 

მზის სინათლეზე ყველა სხვა ციური სხეული, შუაღამეზეც არ ჩანს იგი, რადგანაც ; 

დედამიწის ჩრდილის კონუსის სიღრმეშია და- მზით გაუნათებელი. მისი ხილვა 

ჩ 

წი > 

  

ნახ. 294. ნახ. 295, 

შეიძლება ღამის პირველ და უკანასკნელ საათებში, როცა დაკვირვების ადგილას 

ღამეა, მაგრამ მისი ზენიტის მახლობლობაში, დიდ სიმაღლეზე ატმოსფეროს ფენები 

განათებულია ახლად ჩასული ან ამოსასვლელი მზის სხივებით. 

ცხადია, რომ თანამგზავრის ზომასაც აქვს მნიშვნელობა მისი ხილვადობის 

პირობებისათვის. ვარსკვლავებიან ცაზე გამავალი ხელოვნური თანამგზავრი გარეგ– 

ნულად ვარსკვლავისაგან თითქოს არ განსხვავდება; მოძრაობით მეტეორს ანუ მო– 

წყვეტილ ვარსკვლავს (იხ. ქვემოთ) მოგვაგონებს, თუმცა მასზე უფრო ნელა 

მოძრაობს: ცის კამარის გადაკვეთას რამდენიმე ათეულ წამს ან რამდენიმე წუთს 

უნდება. ეს ხანგრძლივობა იმაზეც არის დამოკიდებული, თუ ორბიტის რა ნა- 
წილშია ამ დროს თანამგზავრი: პერიგეუმთან თუ აპოგეუმთან. თანამგზავრისათ- 

ვის დამახასიათებელია სიკაშკაშის პერიოდული ცვლილება. ეს გამოწვეულია თანა– 

მგზავრის საკუთარი ტრიალით,––რაც ყოველთვის ხდება,. თუ იგი არაა აღჭურვილი 
ორიენტაციის ფიქსირების საშუალებებით. თუ თანამგზავრის ფორმა არაა სიმე– 

ტრიული და ერთი მხარე მეტ-ნაკლებად არეკლავს მზის სხივებს, ვიდრე მეოოე, 

მაშინ სიკაშკაშის ცვლილება უფრო მეტად მშმესამჩნევია, 
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ხელოენური თანამგზავრის ორბიტის ელემენტები საგრძნობსა და პრინციპუ- 

ლად ადვილად აღსარიცხავ ცვლილებებს ექვემდებარება, რაც. განპირობებულია 
უმთავრესად დედამიწის ატმოსფეროს წინაღობით, დედამიწის ფორმის არასიმეტ- 

რიულობით და მასში ნივთიერების არათანაბარი განაწილებით. ყველა ეს და სხვა 
«ფაქტორები იწვევენ ორბიტის ეკვატორის სიბრტყესთან გადაკვეთის წერტილების 
(კვანძების) რეგრესიას, პერიგეუმის მოძრაობას, მის მოახლოებას დედამიწასთან 

სხვ. 
დ ცხადია დედამიწის ატმოსფეროს წინაღობის ეფექტი პერიგეუმის ახლო 

მეტია. აქ თანამგზავრი ხვდება ჰაერის მოლეკულების მეტ რაოდენობას და მათთან 
ყოველი გარემოქცევისას დაჯახებით კარგავს სიჩქარეს, მუხრუჭდება და ხურდება. 

ამასთანავე ელიფსური ორბიტის ექსცენტრისიტეტი თანდათანობით კლებულობს 
და ორბიტა წრეს „უახლოვდება. ორბიტების ელემენტთა ვარიაციების აღრიცხვა 

და კვლევა ატმოსფეროს სიმკვრივისა და მისი ცვლილებების, დედამიწის ფორმისა 

და მის წიაღში ნივთიერებისა და სასარგებლო ნამარხების განაწილების 'ესწავლის 

საშუალებას იძლევა. 
ხელოვნური თანამგზავრის „სიცკოცხლის“ ხანგრძლივობა დამოკიდებულია 

მისი ორბიტის პერიგეუმის სიმაღლეზე დედამიწის ზედაპირიდან. 200--250 კმ 
სიმაღლის აპოგეუმის მქონე თანამგზავრი სულ მხოლოდ რამდენიმე კვირას ძლებს, 
600--700 კმ სიმაღლისა კი––რამდენიმე ათეულ წელიწადს. 

კოსმოსური ზონდი ან კოსმოსური ხომალდი, რომელმაც მთვარეს უნდა 

მიაღწიოს, გაშვებულ უნდა იქნეს ისეთი სიჩქარით, რომ მისი ელიფსური ორბიტა 

მთვარის მანძილამდე იყოს გაწელილი. დედამიწა-მთვარის 0.9 მანძილზე იგი მთვა- 

რის მიზიდულობის სფეროში მოექცევა (იხ. ზემოთ) და იწყებს მისკენ დაშვებას 
2.4 კმ,წმ სიჩქარით (ეს მთვარის ზედაპირიდან გასროლის კოსმოსური სიჩქარეა). 
რბილად დასაშვებად საჭიროა, რომ ხომალდი 1809“-ით მოტრიალდეს (ორიენტა- 
ცია ავტომატურად ხორციელდება მზის ან რომელიმე კაშკაშა ვარსკვლავის მეშ- 
ვეობით), რათა ამოძრავებულ იქნეს სათადარიგო, დასაშვები ძრავები, რომლებმაც 

ახლა აჩქარება მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით უნდა მისცენ ზონდს 
(ხომალდს) და მით მისი მთვარის ზედაპირზე დაშვების სიჩქარე შეანელონ. პარა- 
ზეტის ჩვეულებრივი სისტემა არ გამოიყენება მთვარეზე უატმოსფერობის გამო. 

მთვარეზე დაშვება შუალედური მანევრირების გზითაც შეიძლება, მაგალითად, 
ჯერ მთვარის ირგვლივ ორბიტაზე ხომალდის გაყვანით და შემდგომ-–ორბიტიდან 
დაშვებით. ყველა შემთხვევაში ხომალდი (ან სხვა დასაშვები აპარატი) უზრუნველ- 
ყოფილ უნდა იქნეს საწვავითა და აღჭურვილი--სათანადო დამატებითი ძრავებით, 
რომლებიც საჭირო დროს და ხომალდის საჭირო ორიენტაციის პირობებში სათა- 
ნადო სიმძლავრითა და ხანგრძლივობით იმუშავებენ. ყველა ეს ოპერაცია წინასწარ 
გაანგარიშებასა და დაპროგრამებას მოითხოვს და ავტომატურად ან ადამიანის მიერ 

მართვით ხორციელდება. 

მთვარეზე უფრო შორს, მეხობელ პლანეტამდე ფრენის დროს, აპარატის 

ან ხომალდის მოძრაობას მზის მიზიდულობის ძალა განაგებს მას შემდეგ, რაც 

11.2 კმ/წმ სიჩქარით გაშვებული, იგი იმდენად შორდება დედამიწას, რომ მისი 

მიზიდულობის გავლენიდან გამოდის. ამიტომ, რაც შეიძლება მეტად უნდა გამოვი- 
ყენოთ თვით მზისმიერი მიზიდულობა აპარატის ტრაექტორიის გაანგარიშებაში. 
შეიძლება მოგვეჩვენოს, მაგალითად, რომ მარსისაკენ აპარატის გაშვება 7 M#, გზით 
«ნახ. 296) ხდება, რადგანაც ეს უმოკლესი გზაა მარსის ორბიტამდე. მაგრამ აპა- 
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რატის მოძრაობის ამ გზით განხორციელება მოითხოვს, გადაალახვინო მას დედა– 

მიწის ორბიტული სიჩქარე, რომელიც თითქმის 30 კმ/წმ-ია, და ამას გარდა, კიდევ 
მიანიჭო მას მზიდან დამორების სიჩქარე. ეს სიჩქარე პლანეტასთან მიახლოე- 

ბისას ჩაქრობილ უნდა იქნეს. ყველა ამას საწვავსს დიდი მარაგი და ძრავების 

მომეტებული სიმძლავრე ესაჭიროება. გა- 

ცილებით უფრო მიზანშეწონილი და 
ეკონომიურია შემდეგი გზა: რადგანაც 

დედამიწაცა და მარსიცკ თითქმის ერთ 
და იმავე სიბრტყეში და საერთო მიმარ–- 

თულებით სრბოლავენ, გავუშვათ აპარატი 

ცთომილის მოძრაობის მიმართულებით, 

ორივე ორბიტის მხების გასწვრივ. თუ 

სხეულს ისეთ სიჩქარეს მივაკუთვნებთ, 
რომელიც მას შედარებით მცირე ექსცენ- 

ტრისიტეტის მქონე ელიფსის გასწვრივ 

აამოძრავებს, აპარატი მიაღწევს მარსს, 
მართალია, უფრო გრძელი გზით, მაგრამ 

ინერციით, ძრავების შემდგომი მუშაობის გარეშე, და თითქმის პლანეტის კუთვ–- 

ნილი სიჩქარით. როგორც ეს 297-ე ნახაზზეა გამოსახული, მზის ირგვლივ უნდა 
შეიქმნას ელიფსური (თითქმის წრიელი) ორბიტა, რომლის პერიპელიუმი 1 ასტრო- 

ნომიული ერთეულითაა დაშორებული მზეს, ხოლო აფელიუმი––1.52 ასტრ. ერთეუ- 

ლით, რაც მზე-მარსის მანძილს ეტოლება. 

აპარატი გაშვებულ «უნდა იქნეს იმ მო–- 

მენტში, როცა დედამიწა და მარსი 7”, 

და XI, წერტილებშია, შესაბამისად. იგი 

მიაღწევს მარსს, როცა მარსი 77/კ წერ- 

ტილში მივა. X#XI,-დან ჩMე-მდე მისვლას 

81/, თვე ესაჭიროება. ეს იქიდანაც გა- 
მომდინარეობს, რომ რაკი აპარატის ორ– 

ბიტის ნახევარღერძი 1.26 ასტრონომიული 

ერთეულია, ამიტომ კეპლერის მესამე კა– 

ნონის თანახმად მისი სიდერული პერიოდი 

17 თვეა. ასეთი ორბიტის განსახორციე– 

ლებლად აპარატს უნდა მიენიჭოს ორბი- 

ნახ. 297. ტული სიჩქარე მზის მიმართ 32.6 

კმ/წმ-ით. დედამიწის ორბიტულ სიჩქარეს ეს მხოლოდ 3 კმ/წმ-მდე სიჩქარით 
“ აღემატება. 11.2 კმ/წმ სიჩქარით გატყორცნილი აპარატი მალე მოექცევა მზის 
მიზიდულობის ქვეშ. მარსთან მიახლოებისას მისი სიჩქარე მარსის მიმართ 3 კმ/წმ-ს 

არ აღემატება, თვით მარსის ორბიტული სიჩქარე 24 კმ/წმ-ია. 

მარსისაკენ აპარატის გაშვების ეს გზა ნებისმიერ მომენტში ვერ განხორ–- 

ციელდება, მისი განხორციელება მხოლოდ ერთხელ "შეიძლება ერთი სინოდური 
წლის განმავლობაში--–მარსის ოპოზიციამდე სამი თვით ადრე. სხვა დროს გაშვე- 

ბულ აპარატს მარსი არ დახვდება ორბიტის აფელიუმში. ასეთ შემთხვევაში აპა- 

რატმა უნდა განაგრძოს მოძრაობა და მივიდეს თავის პერიჰელიუმში, მაგრამ ახლა 

აქ მას დედამიწაც არ დახვდება. 
24 ე. ხარაძე 369 
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ნახ. 296. 

 



აღწერილი გზით (მას ტანგენსურ გზას უწოდებენ) პლუტონისაკენ გაშვებულ- 
აპარატს მიზნის მისაღწევად 43 წელი დასჭირდებოდა. 

ამ პარაგრაფის დასასრულს განვიხილოთ ნახ. 298. აქ წარმოდგენილია. 

1960 წ. 1 ოქტომბერს მარსისაკენ, ხოლო 1961 წ. 16 იანვარს ვენერასაკენ გაშ-. 
ვებული ავტომატური სადგურების გზები პლანეტათშორის სივრცეში. სადგური- 
დაუახლოვდა მარსს, როცა იგი თითქმის 330 მლნ კმ-ით იყო'.დაშორებული დედა-- 
მიწისაგან. 

სადგურის გაშვების მომენტის შერჩევა განსაკუთრებულ ანგარიშს მოითხოვს, 
ვენერას ორბიტა დახრილია ეკლიპტიკასთან დაახლოებით 31/29-ით, მარსისა--2%-ით,. 
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ნახ. 298. 

თუმცა მცირეა ეს კუთხეები, მაგრამ მაინც. შემოაქვთ: შესამჩნევი ცვლილება, თუ 
სადგურის ტრაექტორიის გამოთვლაში მზის სისტემის „ბრტყელ სურათს“ დავე- 

მყარებით. აღნიშნული დახრის გამო. ვენერა ზოგ ადგილას 4 მლნ კმ-ზე უფრო 

მეტად დაშორებულია დედამიწის ორბიტის სიბრტყეს. ამოცანა მარტივდება, თუე 
გაშვება იმ მომენტში მოხდება, როცა დედამიწა ვენერას ორბიტის სიბრტყეს ჰკვეთს. 

მაშინ სადგური შეიძლება გაშვებულ იქნეს უშუალოდ ვენერას ორბიტის სიბრ- 

ტყეში და საქმე გვექნება ე. წ. „ბრტყელ ამოცანასთან“. მაგრამ შეიძლება ეს 
მომენტი არ იყოს ხელსაყრელი ენერგეტიკული (ეკონომიური) თვალსაზრისით. 
ორივე თვალსაზრისით მაქსიმლურად ხელსაყრელი სიტუაცია იყო 1959 წ. 

8 ივნისს და ასეთი––არცთუ მალე განმეორდება. შედარებით ხელსაყრელი სიტუაციები. 

რამდენიმე წელიწადში ერთხელ იქმნება.. 

ი.



მთვარე 

მანძილი მთვარემდე. მანძილი მთვარემდე განისაზღვრება ან კლასიკური 

პარალაქსური მეთოდით, ან რადიოლოკაციური საშუალებით (იხ. ზემოთ). 
მთვარის პარალაქსის საშუალო მნიშვნელობა ეტოლება 57'-ს. ეს შეესაბა– 

მება 384.400 კმ მანძილს. დედამიწიდან მთვარემდე დაშორების მაქსიმალური 

(აპოგეუმში) და მინიმალური (პერიგეუმში) მნიშვნელობებია; 

406.500 კმ, 
366:300 კმ, 

შესაბამისად. 

მთვარის სიდიდე. თავის ადგილზე ვნახეთ, თუ როგორ გამოითვლება დის– 
კოიანი მნათობის სიდიდე, როცა ცნობილია მანძილი მნათობამდე და მისი დისკოს 

ხილული რადიუსი, გამოხატული რკალის ერთეულებით. მთვარისათვის ხილული 

საშუალო რადიუსი არის 1532”. ამის მიხედვით მთვარის ხაზოვანი რადიუსია: 

ჯ=384 . 4 · 8)ი (15/32”) =1738 კმ. 

მაშასადამე, მთვარის დიამეტრი (3476 კმ) დედამიწის დიამეტრის დაახლოე– 

ბით მხოლოდ ერთი მეოთხედია. მოცულობით მთვარე 49-ჯერ ნაკლებია დედამი– 

წაზე, დედამიწის მოცულობა კი 1.1 - 1012 კმ?-ს ეტოლება. 

  

  

026)მი6.) 

ნახ. 299. 

მთვარის რადიუსი შეგვიძლია სახელდახელოდ დაახლოებით შევაფასოთ, თუ 

ვიცით მისი პარალაქსი, რომელიც, დაახლოებით, 19-ის ტოლად შეგვიძლია ჩავთ- 

ვალოთ. 299-ე ნახაზის მიხედვით, სადაც დედამიწის რადიუსით „შეკრული“ კუთხე 
მთვარის გეოცენტრული პარალაქსია (19), ხოლო მთვარის რადიუსით შეკრული 

მისი რადიუსის ხილული სიღიდე (0”. 25), უბრალოდ დაიწერება: 
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# 9,251 
მ7/!/·/--” 

#=0,257ა. 

მთვარის მასა. მიზიდულობის ძალის სიდიდე მთვარის ზედაპირზე, მთვარის 

მასა დედამიწის მასის 1/81 ნაწილს წარმოადგენს. სხვა სიტყვებით, მთვარე 7.4 · 101 
ტონას „იწონის“. 

მადანი 

    
ნახ. 300. 

მთვარის ზედაპირზე მიზიდულობის ძალა თითქმის ექვსჯერ ნაკლებია, ვიდ- 

რე დედამიწის ზედაპირზე. ადვილი მისახვედრია, რატომაა ეს ასე. დედამიწის 
ზედაპირზე მდებარე »L მასის მქონე რაიმე ნივთიერი ნაწილაკის დედამიწისმიერი 

მიზიდულობა გამოიხატება ძალით: 

372”,



_ MM 
ბი“. 

სადაც M , და 1), დედამიწის მასა და რადიუსია: 

   

##69/C/72Vწ// 
“ატა. 

„.- –” 

–. -_- - =“ 

..- “ – , 1 კელი, 

„»ს!'--” · ს0იი3იL ზღა= 

 .. „ღარძილი, 4 
– ., , თიცაჩ 47. 

“ეუ წერა იჟ) 
#7 ქარნი ეეს თრ 

#“, “CV “ “ გკასინი 
#//C –<' 7 ჯ ე ., ე 

/, - 6პჩშების + „ახაჩისსიზე 

/#ე გ ბაია, % ; .(2 4.“ 

ჟჟჟჟ–.–.. ზრქ) +. ,25.2% 
“ შ 4 7 “ 

1 ჟაჩი2ს0ებიL „ / #. წ , ჰპენჩნები 
· თ ა“) )( ხა 

„ა. · შასოთმყ. ააა “ან 
(1. ღ. გ _____ 

დ ” -. სბ · ა , #4: 

ა “ C. : "9. 
'ოუო9ოლდლ0დვ6ვ–.. ... 

538 ა გეა · ო4უპიებისი“, ალე 
5 სა 4 .C გ” 56)მ)60რ44 კ 59 
ჯ ჭ ი გა ხლვთი ა= ა. აა ჰ2#9202:!:! L 

" X =/ « –”' "' + “კცოლოყე. თ დ, 

· ზა ? სა სათები .I იე 
“ ბიე იელ „-პიფუონსი;, 7 52 : 

V აო 127% აზრა 92 + 
· “ “– //” 5 

· .-. წ მ. =. · 

· სე .. /, ს ოგროხრI სთ, იბ კბი ს დ ს. · ზრ. თ ოხ 
V აამ ა7ევე ს საა ჰ9ჩაბრო, დი 
LC ა დ 1 > - «.. სა 
% – თ, (ლ. C რ- თა 

დზე აადდ6ა665ევ3.ა თ–ფ 

2. რდე" 
6)/2ხ#29207/ 

ნახ. 3ე1,. 

მთვარის მიერ მიზიდულობის ძალა კი იმავე »ჯ მასის მქონე ნაწილაკზე, 

რომელიც მოთავსებულია მთვარის ზედაპირზე, ასე დაიწერება: 

-= _ MM ”" 
2=ძ 1: , 
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ამგვარად, მთვარე ექვსჯერ ნაკლები ძალით მიიზიდავს თავისკენ ნაწილაკს, 

საგანს, სხეულს, ადამიანს, რომელიც მის ზედაპირზეა. ეს პრაქტიკულად განი- 
ცადეს კოსმონავტებმა, რომლებიც მთვარის ზედაპირზე დაეშვნენ. მთვარის ზედა- 
პიოზე პირველი კოსმოსური სიჩქარე ეტოლება 2.38 კმ/წმ-ს.. 

მთვარის სიმკვრივე. იგი ადვილად გამოითვლება, რაკი ვიცით მთვარის მოცე- 

ლობაცა და მასაც. იგი ეტოლება 3.3 გრ/სმშ?-ს, ე. ი. 3.3-ჯერ აღემატება წყლის. 

სიმკვრივეს. დედამიწის სიმკვრივესთან შედარებით, რომელიც ეტოლება 5.5 გრ/ 

სმპ-ს, მთვარის სიმკვრივე 3/5-ს წარმოადგენს. ეს განსხვავება საგულისხმოდ უნდა 

ჩაითვალოს, მეტადრე, თუ დავუკავშირებთ მას დედამიწასა და მთვარის ერთობ- 
ლივ თუ არაერთობლივ წარმოშობასა და ევოლუციას; ორივე შემთხვევაში სიმკვ- 

რივეთა შორის განსხვავება მოითხოვს ახსნას, იგი მიუთითებს იმას, რომ დედა- 

მიწისა და მთვარის შიგა აღნაგობა სხვადასხვაგვარია. დედამიწის ქერქის მასალის. 
სიმკვრივე საშუალოდ მხოლოდ 3 გრ/სმ1-ია, მაშინ როცა მთლიანად დედამიწისა-– 
5.5 გრ/სმჭ. მაშასადამე, დედამიწის გული ძალიან მკვრივია. მთვარე კი უფრო 

მარტივი აღნაგობის ანუ უფრო ერთგვაროვან სხეულად უნდა ჩავთვალოთ, თუმცა, 
რა თქმა უნდა, სავსებით შესაძლებელია, რომ იქაც იყოს განსხვავებული სიმკვ- 

რივე გარე და შიგა ფენებს შორის. ამ საკითხს საბბოლოოდ გამოარკვევენ ან ავ- 

ტომატური სადგურები (რომლებიც ახლო მომავალში მრავლად დაეშვებიან მთვა- 
რეზე მისი თვისებების შესასწავლად), ან თვით ადამიანი-–მკვლევარი, რომლისთვი-. 

საც მთვარე უკვე მისაღწევი გახდა. 

მთვარის ზედაპირის აღწერა, მაშინაც კი, როცა: მთვარეს უბრალო, შეჟია- 
რაღებელი თვალით ვუყურებთ, ვრწმუნდებით, რომ მისი ზედაპირი არაა ერთ- 

გვაროვანი„: მთვარის ბადროზე მოჩანს ფართო ბნელი „ლაქები“ -- შედარებით: 

ნაკლებად კაშკაშა ვრცელი არეები, რომელთაც) დიდი ხანია მთვარის ზღვებს. 

უწოდებენ, თუმცა უტყუარად დადგენილია, რომ მთვარეზე არ მოიპოვება არც 
წყალი და არც ჰაერი და, მაშასადამე, იქ ზღვების არსებობაც გამორიცხულია, 

მთვარის „ზღვები“ წარმოადგენს, უბრალოდ, შედარებით გლუვ, ბრტყელ, უწყლო. 

სირვცეებს მის ზედაპირზე, რომლებიც, ამასთანავე, უფრო დაბლა მდებარეობენ, 
ვიდრე მთვარის ზედაპირის საშუალო „დონეა. 

თუკი მთვარეს ტელესკოპით შევხედავთ, ვნახავთ, რომ მისი ზედაპირი მო- 

ფენილია მთებით, მთაგრეხილებით, დასერილია ნაპრალებით, ერთგვარი „სხივე- 

„ბით+, რომლებიც ცალკეული მთებიდან რადიალურად გამოდიან და სხვ. ზოგი 
ამ სხივის სიგრძე 1500 კმ-ს ჭარბობს, ერთი სიტყვით, ტელესკოპში მთვარის. 

ზედაპირი ერთობ რთული, არაერთგვაროვანი, „აჭრელებულია“, 

მე-300 და 302-ე ნახაზები წარმოგვიდგენს მთვარის სურათს ისე, როგორც 
იგი ზომიერი სიდიდის ტელესკოპში ჩანს. მათგან პირველი მთვარის აღმოსავლეთ,. 

მეორე––დასავლეთ ნახევარს გამოხატავს. სურათებს ახლავს მთვარის სქემატური: 

რუკებიც (ნახ. 301, ნახ. 303), რომლებზეც აღნიშნულია მთვარის ძირითადი- 

წარმონაქმნები: ზღვები (მაგალითად, წვიმების ზღვა, სიწყნარის ზღვა) და მთები 
(მაგალითად, კავკასიონი), მთაგრეხილები (მაგალითად, აპენინები) და კრატერები 
(მაგალითად, ალფონსის კრატერი). 

მთვარის რელიეფის წარმონაქმნები ჩვენთვის ცნობილ გეოგრაფიულ და. 

სხვა სახელებს ატარებენ, თუმცა, ამასთანავე, ბევრ მათგანს. საგანგებო საკუთარი. 
სახელიც შეარქვეს. 
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კრატერები გარშემორტყმულნი არიან რგოლის ფორმის „კედლებით“, რო- · 
მელთა სიმაღლე რამდენიმე (5-7) კილომეტრს აღწევს. კრატერების რიცხვი 
მთვარეზე ძალიან დიდია. ზომიერი სიმძლავრის ტელესკოპის მეშვეობით მიღებულ 
ფოტოგრაფიაზე შეგვიძლია რამდენიმე ათასი კრატერი დავთვალოთ. მთვარის · 
ზედაპირის ფოტოგრაფიებზე, რომლებიც ძალიან ახლო მანძილიდან მიიღეს კოს- 

მონავტებმა ან შეასრულეს ავტომატურმა სადგურებმა, მრავლად მოჩანან უფრო · 

მცირე ზომის კრატერები. უდიდესი კრატერები განივკვეთში 200 კმ-ს აღემატე– 
ბიან. კრატერი ყველაზე უფრო დამახასიათებელი წარმონაქმნია მთვარის ზედა–- 

პირისათვის. 

უფრო იშვიათია მთვარეზე მთაგრეხილები. ერთ მხარეზე ისინი უფრო 

ციცაბონი არიან, ვიდრე მეორეზე, მსგავსად იმისა, რასაც ვხვდებით, მაგალითად, 

ჩრდილოეთ ამერიკის კონტი- : 

ნენტზე ცნობილ მთაგრე- 

ხილში–-ე. წ. სიერა ნევადა- 
ი. 

მთვარის მთების სიმაღ- 

ლე ადვილად გამოითვლე- 
ბა. ყოველი მათგანი, როცა 

მზის სხივებითაა განათებუ- 

ლი, იძლევა ჩრდილს, რომ- 

ლის სიგრძის განსაზღვრა შე- ნახ. 304. 

დარებით ადვილი საქმეა: გა- 
ნისაზღვრება ჩრდილის კუთხური სიდიდე, რომელიც შემდგომ-– მთვარემდე მან– 

ძილის მიხედვით––გამოიხატება კილომეტრებით. მაგრამ მთის ჩრდილის სიგრძე . 

დამოკიდებულია არა მარტო მთის სიმაღლეზე, არამედ მზის სიმაღლეზეც იმ. 

  

14   

  

  

     
ნახ. 305. 

ადგილის ჰორიზონტიდან, სადაც მთა იმყოფება (ნახ. 304). მთვარის ფაზის მი– 
ხედვით ადვილია ამ უკანასკნელის განსაზღვრაც. 

305-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მთვარეზე მთის სიმაღლის განსაზღვრის ხერხი, 

რომელიც არ მოითხოვს მთვარის ჰორიზონტზე მზის სიმაღლის ცოდნას. „ა“ 

წარმოადგენს მთვარის დისკოს, რომელიც მეოთხედ ფაზაშია. 2” არის მთის. 
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წვერო, რომლის ჩრდილი გაჭიმულია 4-მდე. „ბ“ გამოხატავს იმავე სურათს 

პირველის მართობული ს სატუის პროექციაში. 0 მთვარის ბადროს ცენტრია. 

  

4#M# მართობულია 07'-სი. „(8-ც 
შეგვიძლია ჩავთვალოთ (მთვარის 
რადიუსთან შედარებით სიმცირის 

გამო) (M-ის მართობულად და 

  

დავწეროთ: 

8M _ 2 8 "8. 

4M 08. 

#LM და 7” 8 გაიზომება მიკ- 

რომეტრით და გამოიხატება კმ- 

ბით, 08 ცნობილია. ამგვარად გა- 

მოითვლება IM. 
ზოგიერთი მწვერვალის სი- 

მაღლე მთვარეზე ? კილომეტრს 

აღწევს, როგორც გვახსოვს, ღედა- 

მიწის უმაღლესი მწვერვალის ჯომო- 

ლუნგმას (ევერესტი) სიმაღლე 8848 
მეტრია. მაშასადამე რადიუსთან 

” შედარებით მთვარის მთები უფრო მაღალია, ვიდრე დედამიწისა. 

სავსემთვარეობისას მთვარის ბადროს ცენტრალუო ზონაში მთვარის მთები 
არ იძლევა ჩრდილს, რამდენა– 

· დაც ამ დროს: მზე მათ ზენიტ– 

შია. ამით და ზედაპირის ფო– 

როვანი აგებულებით აიხსნება 

ის, რომ სავსემთვარეობისას 

მთვარის დისკო შედარებით 

ერთგვაროვნად გამოიყურე– 

ბა. ტერმინატორისათვის "მზე 

მთვარის ჰორიზონტზეა და 

ჩრდილები ამ დროს იქ წა– 

გრძელებულია. მთვარის მთის. 

სიმაღლის განსაზღვრაც უფრო 

ხელსაყრელია, როცა მის ახ- 

ლო ტერმინატორია. ანალო– 

გიურ მოვლენას ვხედავთ დე– 
დამიწის ზედაპირზე, როცა 

ვათვალიერებთ ვრცელ პეი- 
ზაჟს; დილით (ან საღამოს), 
როცა მზე ჰორიზონტის ახ- 

ლოა ჩრდილები უფრო კონ- 

ტრასტულია.   
  

ნახ. 307. 

306-ე ნახახხე წარმოდგენილია მთვარის ზედაპირის “მედარებით მცირე 

ნაწილი (დაახლოებით, 640 · 830 კმ) ტერმინატორის ახლო. შუაში კრატერია, 

· სახელწოდებით ალფონსი. 
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307-ე ნახაზზე ვხედავთ კრატერს, სახელწოდებით კოპერნიკი. მისი დიამეტ– 
რი 90 კმ-ს აღწევს. კრატერესათვის” დამახასიათებელია მის გარს რადიალურად 

გავრცელებული სხივებისებრი წარმონაქმნები, რაც კრატერის ვულკანურ წარმო– 

შობაზე მიგვინიშნებს. 

308-ე ნახაზი წარმოადგენს ე. წ. წვიმების ზღვის ფოტოგრაფიას. მარჯვენა 

ქვედა კუთხეში ე. წ. აპენინების მთაგრეხილია, მის ზემოთ––არქიმედესა და 
აი , 6) ” თაი თე 24 '2 7 C- + 

  
ნახ. 308. 

არისტოტელეს კრატერები. ზღვის ჩრდილოეთ კიდეზე მდებარე ღრმა, ჩრდილით 
მოცული კრატერი პლატონის სახელს ატარებს. 

მთვარის ალბედო. სითბური და რადიოგამოსხივება. ალბედო ახასიათებს 
ნივთიერების მიერ სინათლის არეკვლის უნარს. იგი გამოხატავს ზედაპირიდან 
არეკვლილი სინათლის ·რაოდენობის ფარდობას მასზე დაცემულ სინათლესთან. 

მაგალითად, კარგი გატკეცილი თეთრი ქაღალდი შედარებით კარგად არეკლავს 

სინათლეს, რაც არ ითქმის ხის ფიცარზე. ამიტომ ამბობენ, რომ ქაღალდის 

ალბედო უფრო მაღალია (დიდია), ვიდრე ხისა. ცნობილია, რომ ზაფხულის სე- 

ზონში რომელიმე საშუალო ლანდმაფტი მასზე ვარდნილი სინათლის დაახ- 
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ლოებით მხოლოდ მეხუთედს არეკლავს; დანარჩენს იგი შთანთქავს, რის შედეგად 

მისი ტემპერატურა შესაბამისად მატულობს. თოვლით დაფარული არემარე კი 

გაცილებით უფრო მეტ სინათლეს არეკლავს; თოვლის ალბედო დიდია. ალბედოს 

რიცხობრივ მნიშვნელობას ნივთიერება და მისი მდგომარეობა განსა- 

ზღვრავს. ამასთან დაკავშირებით გვაინტერესებს მთვარის ალბედო. მას შე- 

უძლია ერთგვარი მითითება მოგვცეს მთვარის ზედაპირის ნივთიერების თვისე- 

ბებზე. ამიტომ შეისწავლიან მთვარის ალბედოს და მის ცვალებადობას ფაზის 

ცვალებადობასთან ერთად. ალბედოს შესწავლას უკავშირებენ აგრეთვე სინათლის 
სპექტრულ შედგენილობასაც, ასე, მაგალითად, მთვარე უფრო ინტენსიურად 

არეკლავს წითელ სინათლეს, ვიდრე ლურჯს. საერთოდ კი ხილულ სინათლეში 
მთვარის ალბედო სულ მხოლოდ 7%/-ია, ე. ი. მთვარის ზედაპირი მასზე დაცე- 

მული მზის სხივების მხოლოდ 7?%/.ე-ს არეკლავს. ეს დაბალი ალბედოა და დაახ- 

ლოებით იმას შეესაბამება, რაც ახასიათებს ვულკანური წარმოშობის მთებს; 

შედარებით უფრო ნათელი (უფრო მაღალი ალბედოს მქონე) არეების ალბედო 

უფრო მეტად თეთრი სილის ამრეკლავ თვისებებს უახლოვდება, უფრო ბნელისა 
კი––ფიქალის თვისებებს. 

როგორც ვთქვით, მთვარე არეკლავს მასზე დაცემული მზის ხილული რა- 

დიაციის 7%.--ს. მაგრამ დანარჩენ ენერგიასაც, რომელიც შთანთქა, ნაწილობრივ 

კვლავ გამოასხივებსს სივრცეში, ერთგვარი გარდაქმნის შემდგომ. ეს გამოსხივება 
ინფრაწითელი ბუნებისაა, და მის გაზომვას ახერხებენ ე. წ. თერმოწყვილებით 

(იხ. ქვევით), ნაწილობრივ კი იგი რადიოტალღების სახისაა. ცის სხეულებისაგან 
გამოსხივებული რადიოტალღების რეგისტრაცია კარგად უზრუნველყოფილია ობ- 

სერვატორიების თანამედროვე რადიოასტრონომიული აპარატურით. „ამასთანავე 

იმდენად დამუშავდა ცის სხეულების რადიოგამოსხივების თეორიაც, რომ სხვა- 

დასხვა სიგრძის რადიოტალღების ინტენსივობისა და მისი ცვლალების რეგისტრა- 

ციის საფუძველზე შესაძლებელი ხდება გამომსხივებელი ობიექტის ზოგი ფიზი- 
კური თვისების შესწავლაც. კერძოდ, დაახლოებით სანტიმეტრის სიგრძის რადიო- 

ტალღების აღრიცხვით განისაზღვრება მთვარის ქერქის ტემპერატურა არა მის 

ზედაპირზე, არამედ ცოტა უფრო ღრმად; განისაზღვრება აგრეთვე მისი სითბო- 

გამტარიანობის უნარი და სხვ. 

ტემპერატურა მთვარეზე. მთვარის ზედაპირი მზის სხივებით თბება 120- 
130?-მდე ცელსიუსით იმ დროისათვის, როცა მზე სათანადო ადგილის ზენიტს აღ- 

წევს. გავიხსენოთ აქ, რომ დღ ე მთვარეზე გრძელდება თითქმის ორ კვირას (მთვარის 

დღე-ღამე დაახლოებით 4 კვირის ხანგრძლივობისაა, ღერძის ირგვლივ მისი ნელი 
ბრუნვის შესაბამისად). მაშასადამე, მზე მთვარის ზედაპირის მოცემულ პუნქტში 

ზენიტს აღწევს ამოსვლის მომენტიდან ერთი კვირის შემდგომ. 

სამაგიეროდ, მთვარის ღამის განმავლობაში ტემპერატურა ეცემა მინუს 

160--170 გრადუსამდე. ასე მკვეთრია მთვარეზე განსხვავება დღისა და ღამის 
ტემპერატურებს შორის. 

309-ე ნახაზზე ვხედავთ, რომ მთვარის იმ წერტილში, რომლის ზენიტში 

მოთავსებულია მზე (სავსემთვარეობის მომენტში ეს წერტილი მთვარის ბადროს. 

ცენტრია), ტემპერატურა გაცილებით მაღალია, ვიდრე სხვა ადგილას. 
მგრძნობიარეა მთვარის ზედაპირი-––ტემპერატურის ცვლილების თვალსაზ- 

რისით––აგრეთვე მზის დაბნელებისადმი. ადვილე წარმოსადგენია, რომ მზის დაბ- 
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ნელება მთვარეზე მაშინ ხდება, როცა ჩვენთვის მთვარის დაბნელებაა. ამ დროს 

მთვარის ზედაპირს ეცემა დედამიწის ჩრდილი და, მაშასადამე, წყდება მასი გათ–- 

ბობა მზის სხივებით. როგორც ვიცით, მთვარის დაბნელება (ანუ მზის დაბნელება 

მთვარეზე მყოფი დამკვირვებლისათვის) ზოგჯერ თითქმის 2 საათს გრძელდება. 

ამ ხნის განმავლობაში ტემპერა- 
02?/% )9/763CI    ტურა თითქმის 200 გრადუსით 09% - უეთვაჩე 

კლებულობს, მაშასადამე, მთვარის _ ___,ნ09C : 
ზედაპბრხე ნივთიერებს სუსტი 2%/L 

სითბოგამტარიანობა ახასიათებს, §6/32ბჩ 

რასაც « ზომვებ სტე-ე _ % -კ60%C 
რებს. შალიოგაბოშეეიც პდატუ შუაწრ2 9=ალღამ2 

მთვარე მოკლებულია ატმოს- _–_- 

ფეროს, მთვარის ზედაპირზე ტემ- 
პერატურის ცვლილების აღწერილი 
ხასიათი ძირითადად მით აიხსნება, ნახ. 309. 

მზის ჩახვ(ა 

რომ მთვარე მოკლებელია ატმოს- 

ფეროს. მთვარეზე რომ ატმოსფერო არაა, ამას მრავალი მოვლენა ამტკიცებს. 

ჯერ ერთი, მთვარის ზედაპირი, როცა კი მთვარე მოჩანს მოწმენდილ ცაზე, 

ყოველთვის ერთნაირად გამოიყურება. ჩრდილები მასზე მკვეთრად მოხაზულია და 
ბნელია. ჰაერი რომ ყოფილიყო იქ, ჩრდილის კონტურები უფრო ნაკლებ მკვეთ–- 

რი იქნებოდა, როგორც დედამიწაზე, სადაც ჰაერი განაბნევს სინათლეს და ჩრდილ– 

ში არაა სრული სიბნელე. ამასთანავე პაერი რომ ყოფილიყო მთვარეზე, შიგ 

ზოგჯერ გამოჩნდებოდა ღრუბელი ან მტვერი, რაც მთვარის სახესაც დაეტყო- 
ბოდა. მთვარეზე რომ ატმოსფერო ყოფილიყო, მთვარის ტერმინატორის ან ახალი 

მთვარის „რქების“ მოხაზულობა არ იქნებოდა ესოდენ მკვეთრი. ფაზები ვენერა- 

ზედაც არსებობს; „ნამგლის“ სახით ზოგჯერ ვენერაც მოჩანს, მაგრამ მისი ნამგ– 

ლის ბოლოები ანუ „რქები“ მკვეთრი როდია, ერთგვარად დიფუზურია და წაგრ- 

ძელებული მისი ატმოსფეროს მიერ სინათლის გაბნევის გამო. ამის მიზეზი 

ვენერას სქელი ატმოსფეროა (იხ. ქვემოთ). უატმოსფერობას მთვარეზე ისიც ამტ- 
კიცებს, რომ მთვარის მიერ ვარსკვლავის დაფარვა მყისიერია. მთვარის სპექტ- 

რული დაკვირვების შედეგებიც მოწმობს უატმოსფერობას მთვარეზე. მთვარის 

სინათლის სპექტრი სრულიად არ განსხვავდება მზის სინათლის სპექტრისაგან; 

მთვარეზე მზის ვარდნილსა და არეკვლილ სიხათლეს არაფერი ემატება ისეთი, 
რაც მთვარის ატმოსფეროში შეიძლება ყოფილიყო წარმოქმნილი–– რაიმე შთან– 

თქმა ან გამოსხივება. 

ამგვარად, შეგვიძლია დავადასტუროთ, რომ მთვარე პრაქტიკულად 
მოკლებულია ატმოსფეროს. ჩვენ ხახს ვუსვამთ სიტყვას „პრაქტიკულად“, რად- 
განაც შესაძლებელია, რომ ძალზე გაიშვიათებული ატმოსფერული გარსი მაინც 

იყოს მთვარეზე. მაგრამ, თუ ასეთი არის, მისი სიმკვრივე არ იქნება უფრო მეტი, 

ვიდრე დედამიწის გარემომცველი ატმოსფეროს მეათე-მეასემემილიონედი. ეს კი 

სწორედ იმას ნიშნავს, რომ პრაქტიკულად მთვარეზე ატმოსფერო არაა. 

მაგრამ თვლიან, რომ აღნიშნული, ერთობ უმნიშვნელო სიმკვრივის ატმოს– 

ფერო მაინც მოიპოვება მთვარეზე. ასეთი მტკიცების საფუძველი ისაა, რომ 

ზოგიერთი რადიოტელესკოპური დაკვირვება მთვარეზე და მის მიმართულებით 
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მყოფ გალაქტიკურ ნისლეულებზე ამჟღავნებს ისეთ მოვლენებს, რომელთა ახსნა. 

ჯერჯერობით მხოლოდ იმის დაშვებით ხერხდება, რომ მთვარის უშუალო მახლობ- 
ლობაშია იონიხებული გაზის მასები, თუმცა ერთობ გაიშვიათებული. აგრეთვე: 

დასაშვებია, რომ მთვარეს ეს გაზი სტაბილური გარსის სახით კი არ აკრავს, 

არამედ მხოლოდ დროგამოშვებით ჩნდება. სად არის ასეთ შემთხვევაში მისი. 

წარმოშობის წყარო? მიაჩნიათ, რომ ასეთ გაზს, უმთავრესად პელიუმისა და არ- 

გონის ატომებისაგან ”შედგენილს, წარმოშობს-- რადიაქტიური პროცესების შე- 

დეგად––თვით მთვარის ქერქი. უკანასკნელ წლებში, საბჭოთა კავშირში ნ. კოზი- 

რევის მიერ წარმოებულმა დაკვირვებებმაც გამოავლინა გაზების ამოფრქვევის 

ნიშნები მთვარის ზედაპირის (კალკეულ ადგილებში. 

რატომ არ იყრის თავს მერე ეს გახი მთვარის ირგვლივ შემოვლებული: 

მუდმივი გარსის სახით, სად ქრება? ამის მიზეზი, ძირითადად, ორია: მთვარის- 

მიერი მიხიდულობის სიმცირე და მთვარის ზედაპირის მეტად ძლიერი დათბობა. 

მზის სხივებით, რაც მთვარის ატმოსფერული მასის ნაწილაკებს დიდ სიჩქარეებს 

ანიჭებს. ასეთ პირობებში გაზი ადვილად განიფანტება კოსმოსურ სივრცეში, 

როგორც უკვე ვიცით, მთვარის ზედაპირზე ნაწილაკის მთვარისმიერი მიზი-. 

დულობა ნაკლებია, ვიდრე მიზიდულობა დედამიწის ზედაპირზე. თუ დედამიწაზე 
კოსმოსურ სივრცემი გაჭრის სიჩქარე 11.2 კმ/წმ-ია, მთვარეზე იგი მხოლოდ. 

2.4 კმ/წმ-ს უახლოვდება. ატმოსფეროში მოლეკულების სიჩქარე საკმაოდ დიდ 

ფარგლებში ცვალებადობს და დიდად არის დამოკიდებული ტემპერატურაზე. აბსო- 

ლუტურ ნულზე მოლეკულები უძრავია, გაყინვის წერტილის მახლობლობაში (რაც 
აბსოლუტური სკალით 2739”-ით გამოიხატება) მათი სიჩქარე, კერძოდ, წყალბადი– 

სათვის დაახლოებით 2 კმ/წმ-ია.ა მაღალ ტემპერატურაზე წყალბადის მოლეკუ- 

ლების სიჩქარეები 10 და 11 კმ-აც აღემატება წამში. მძიმე ელემენტებისა კი შე- 

სამჩნევად ნაკლებია. საერთოდ, მოლეკულის საშუალო სიჩქარის დამოკიდებულება. 

ნივთიერებასა და ტემპერატურაზე შემდეგი ფორმულით გამოიხატება: 

0=V/ 3M7/ , 

სადაც X გაზის ტემპერატურაა, -მოლეკულის მოლეკულური წონა (რაც ნივ-. 
თიერებას ახასიათებს), #-–-ერთგვარი მუდმივა, ე. წ ბოლცმანისეული მუდმივა. 

მთვარისათვის, სადაც დღისით ტემპერატურა საკმაოდ მაღალია, ადვილად იქმნება 
პირობები, რომლებიც ხელს უწყობს გაზის მოლეკულებს-–წყალბადია ეს თუ სხვა. 

რომელიმე მძიმე ელემენტი-- გაიჭრან კოსმოსურ სივრცეში. დედამიწაზე კი მხო- 

ლოდ მსუბუქი გაზის--წყალბადის --– მოლეკულებისათვის იქმნება სათანადო პი-. 

რობები. 

მზის სისტემაში ჯცნობილია სხვა ისეთი მთვარე, რომელსაც ატმოსფერო 
ახლავს. ეს აოის სატუზნის თანამგზავრი ე. წ. ტიტანი –– ერთ-ერთი სა- 

ტურნის 10 თანამგზავრთა შორის. ეს იმიტომ, რომ, თუმცა ტიტანის მასა მხო- 

ლოდ ორჯერ აღემატება მთვარისას, მზიდან სატურნის (და მისი თანამგზავრების)- 

ერთობ დიდი დაშორების გამო მზისმიერი დათბობა იმდენად უმნიშვნელოა, რომ 

გახის მოლეკულები ვერ აღწევენ იქ სათანადო კრიტიკულ სიჩქარეს. 
საინტერესოა შესადარებლად თვით მზის შემთხვევაც. იქ, მიუხედავად ძალიან 

მაღალი ტემპერატურისა ( 6000? მის ზედაპირზე), სითბური სიჩქარეები მაინც ვერ 
აღწევს კრიტიკულ სიჩქარეს. უკანასკნელი მზეხე–-2ისი ვეება მასის გამო-–-ეტო- 
ლება 617 კმ/წმ. მართალია, ცნობილია, რომ მზისაგან გამოიფრქვევა გაზის ნა– 
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წილაკები, მაგრამ ეს „თავისუფალი“ ლტოლვა კი არ არის, განპირობებული მხო– 

ლოდ მოლეკულების · საკუთარი სიჩქარეებით, არამედ შედეგია მზის ცალკეულ 

ზონებში ან უბნებში სხვადასხვა ძალების დროებითი გააქტივებისა. 

მთვარის ზედაპირულ წარმოწაქმნთა ბუნება. მთვარის ზედაპირის ყველაზე ·· 

უფრო დამახასიათებელი და სიმრავლითაც გამორჩეული წარმონაქმნები კრატე– 

რებია. ამიტომ მთვარის ზედაპირის ბუნების აღწერა ან მისი სახის წარმოშობის · 

ახსნა ვერ ასცილდება პირველ რიგში კრატერების დახასიათებას. 

კრატერების წარმოშობის შესახებ არსებობს ორი ჰიპოთეზა. ერთი მათგანი ·· 

კრატერებს უყურებს როგორც მთვარეზე ვულკანური პროცესების შედეგს, მეორე 

კი მიაწერს მათ მეტეორიტების მოქმედებას. არ შეიძლება გამოვრიცხოთ ორივე 

დასახელებული აგენტის მოქმედება. მართლაც, ადვილად დასაჯერებელია, რომ 
ევოლუციის რომელიღაც ეტაპზე მთვარე იმდენად გახურებული იყო წიაღში, რომ 
ვულკანური პროცესები მასზე ხშირი იყო, დედამიწის მსგავსად. ამასთანავე სითბო 

მთვარეს შეიძლებოდა თანდაყოლილი ჰქონოდა თავისი წარმოშობის თავდაპირველი 

სტადიებიდან. მეორე მხრივ, ისიც შეიძლებოდა, რომ სითბო უფრო გვიან განვი- 

თარებულიყო წიაღში მოქცეული ურანიუმის, თორიუმისა და სხვა რადიაქტიური 

ნივთიერების მიერ გამოყოფილი ენერგიის მეშვეობით. 

რაც შეეხება მეტეორიტების მოქმედებას, მათაც შეეძლოთ · ესოდენ დიდი 

კვალის დამჩნევა მთვარის სახეზე. მართლაც, თუ მთვარე შორეულ ეპოქაშიც მოკ- 

ლებული იყო ატმოსფეროს, მეტეორიტები მის ზედაპირთან მიახლოებისას არც 

იშლებოდნენ და არც „მუხრუჭდებოდნენ“ ატმოსფეროს გარემოში და მთელი მა- 

სითა და სიჩქარით ეცემოდნენ მას. დედამიწის შემთხვევაში, ატმოსფერო ერთ–- 

გვარ აბჯარს ქმნის, რომელიც დიდად აქუცმაცებს მეტეორიტებს და ანელებს მათ 

სიჩქარეებს. გგულისხმობთ იმასაც, რომ შორეულ წარსულში მეტეორიტების მასები 

და სიხშირე შეუდარებლად უფრო მეტი იყო, ვიდრე ახლა, თორემ ისეთი მკვეთრი 

კვალი მთვარის ზედაპირს არ დააჩნდებოდა. 

დამახასიათებელია მთვარისათვის აგრეთვე ერთგვარი: „სხივები“, რომლებიც 

რადიალურად ვრცელდება ყველა მიმართულებით ზოგიერთი კრატერის ირგვლივ 
(ნახ. 307). ცხადია, „სხივებში“ თავმოყრილია ისეთი ნივთიერება, რომელსაც შე- 
დარებით უფრო. მაღალი არეკვლის უნარი აქვს. სწორედ ამით ქმნის ეს ნივთიე– 

რება სხივების ილუზიას. რადიალური განლაგება კი კრატერის ირგვლივ გვაფიქ- 
რებინებს, რომ ეს ნივთიერება ვულკანის ამოფრქვევისას ამონთხეულა წიაღიდან 

თხევად მდგომარეობაში და დაღვრილა მის გარშემო ისე, როგორც ლავა. 

თვალში გვეცემა დიდი განსხვავება კრატერების სიმრავლეში დედამიწასა და 

მთვარეზე. მთვარეზე ისინი მრავალია, დედამიწის ზედაპირზე კი საკუთრივ მეტე- 

ორიტული წარმოშობის კრატერები სულ რამდენიმეა. ამ განსხვავების ახსნის ძიე– 

ბისას, ჯერ ერთი, უნდა გვახსოვდეს მათი წარმოშობის პირობების სხვადასხვაობა 

და, მეორეც, უნდა ვითვალისწინებდეთ იმას, რომ დედამიწაზე ინტენსიური ატმოს- 

ფერული მოვლენების ზემოქმედება და წყლის მიმოქცევა ზედაპირულ წარმონაქმ- 

ნებს მნიშვნელოვნად უცვლის სახეს (ე. წ. ეროზია), რასაც მთვარეზე ადგილი 

არა აქვს მთვარეზე მხოლოდ ტემპერატურის მკვეთრ ცვლილებებს თუ შეაქვს 

რაიმე ცვლილება ზედაპირში (მაგალითად, დასკდომა, ნაპრალების გაჩენა). თუმცა, 

თავის -გავლენას ახდენს აგრეთვე მზისმიერი რადიაცია, ამასთანავე––მოკლეტალ– 

ღიანი რადიაციაც, რომლისგანაც მთვარე დაცული არაა ისე, როგორც დედა- 
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მიწაა მისი ატმოსფეროს წყალობით. ესეც ერთგვარ ეროზიას იწვევს, თუმცა-- 

განსხვავებული ბუნების ეროზიას. მაინც საფიქრებელია, რომ მთვარის ზედაპირი, 
როგორსაც მას ვხედავთ, უფრო „შენახულია“, ვიდრე დედამიწისა, სწორედ იმი–-, 

ტომ, როომ მასზე ატმოსფერულ მოვლენებს არ უმოქმედნია. შეიძლება დავუშვათ, 

რომ რამდენიმე ასეული მილიონი ან მილიარდი წლის წინათ, როცა მეტეორული 

მოვლენები უფრო ხშირი იყო (ამის დაშვებაც მართებულია), მთვარე და დედა- 
მიწა ერთნაირად „დასახიჩრებული“ იყვნენ მათი დაჯახებებით: მას შემდეგ კი დე- 

დამიწის სახე ძალინ შეცვლა ატმოსფერულმა აგენტებმა, მათთან 

Vყალმაც. მთვარეს კი, უნდა ვიფიქროთ, თითქმის შერჩა ძველი, წინანდელი სახე, 

თუ არ გავითვალისწინებთ იმ ცვლილებებს, რომლებსაც მზის რადიაცია იწვევს 

და რომელთა მოქმედების ხასიათი ჯერჯერობით უცნობია ჩვენთვის. 

კოსმოსური სივრცის მეცნიერული ათვისება და მთვარე. მას შემდეგ, რაც 

მთვარეზე ავტომატურმა სადგურებმა დაიწყეს სისტემატური მუშაობა, აგრეთვე,-––- 

ადამიანი ეწვია მას და მისი ნიადაგის სინჯებიც აიღო, აშკარაა, რომ ინფორმაცია 

მთვარის აგებულების, ბუნებისა და ევოლუციის შესახებ ერთობ სწრაფად გამდი- 

დრდება. ეს სოულიად არ გამორიცხავს იმას, რომ ამასთანავე ახალი საიდუმლოე- 

ბები იჩენს თავს და გადასაჭრელად მრავალი ახალი ამოცანა წამოიჭრება. ამის 

ნიშნები უკვე გვაქვს. მთვარის ზედაპირის ნივთიერების პირველმა სინჯებმა გვიჩ- 

ვენა მაგალითად, რომ, თუმცა მთვარეზე ბევრი ნაცნობი ელემენტი აღმოჩნდა, 

მაგრამ მათი პროპორცია საერთო შემცველობაში განსხვავებულია დედამიწისაგან. 

ტიტანიუმი და ცირკონიუმი მთვარეზე შედარებით დიდი რაოდენობით მოიპოვება, 

ეს ახალი ფაქტი ახსნას მოითხოვს. მაგრამ ისიც უნდა ითქვას, რომ განმეორებითი 

სინჯები თვით ამ დასკენასაც საეჭვოდ ხდის. ასევე ახალ ამოსახსნელ ამოცანას 

წარმოშობს მეორე დასკვნა, რომ მთვარის ზოგი ქანის ასაკი უფრო დიდი ყოფი- 

ლა, ვიდრე დეღამიწის ყველაზე უფრო ძველი ქანებისა. 
მთვარის ზედაპირზე ხელსაწყოების ამუშავება და ადამიანის მისვლა მარტო 

თავისთავად მთვარის შესწავლას კი არ დააჩქარებს, არამედ, აგრეთვე, გარე სამ- 

ყაროს სხვა სხეულებისასაც: პლანეტების, ვარსკვლავების, გალაქტიკების. იმის გამო, 

რომ ძთვარეს არ აკრავს ატმოსფერო, იგი იდეალურ ადგილს წარმოადგენს ტელე- 

სკოპური დაკვირვებისათვის, რამდენადაც იქ უზრუნველყოფილი იქნება საუკეთესო 

ოპტიკური გამოსახულებანი და ერთობ დიდი გამადიდებლობის გამოყენება. მთვა- 

რიდან დაუბრკოლებლად დაიკვირვება მნათობთა ინფრაწითელი, ულტრაიისფერი, 

რენტგენისა და გამა-გამოსხივება. მთვარიდან ყოველთვის მოჩანს მზის კორონა (იხ. 

ქვემოთ), ზოდიაკური ნათება და პირისპირნათება (იხ. ქვემოთ). ამასთანავე მთვა– 

რეს თავისი უპირატესობები აქვს როგორც ადგილს, პლაცდარმს, საიდანაც უფრო 

ადვილად (ნაკლები ენერგიის დახარჯვით), ვიდრე დედამიწიდან, შეიძლება აშვებულ 
იქნეს დიდი და მძიმე, ნაკრები კოსმოსური სადგურები, ხომალდები და მატარებლები. 

დაბოლოს გარკვეული უპირატესობა აქვს იმასაც, რომ ცამრგვალის ბრუნვა მთვა- 

რეზე მყოფი დამკვირვებლისათვის გაცილებით უფრო ნელია, ვიდრე დედამიწაზე.
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შინაარსი 

წინასიტყვაობა .· 

"შესავალი · 

ასტრონომიის საგანი. (3). ცის სხეულების კლასიფიკაცია რ). ასტრონომიული კ კვლე- 

ვის მეთოდები (5). ასტრონომია და („ცხოვრება (6) ასტრონომიის ისტორია სულ 

მოკლედ (9). ასტრონომიის დაყოფა დარგებად (12), ასტრონომიის კავშირი სხვა 

მეცნიერებებთან (15). სამყაროს ზოგადი მიმოხილვა (15)„ 

ჰსწინასწარი და დამხმარე ცნობები · · · · - · 

დიდი და მცირე რიცხვების ჩაწერის შესახებ “0. ძირითადი ერთეულები (28). 
სფეროს გეომეტრია (31). დედამიწის სფერო (33). სფერული ტრიგონომეტრიის ძი–- 

რითაღი ფორმულები (35). ინტერპოლაცია და ექსტრაპოლაცია (40). დამზერის 

ცდომილებათა შესახებ (43), კორელაციის შესახებ (45). 

„ცა. ცის სფერო. მთავარი წერტილები და წრეწირები ციხ სფეროზე 

III 
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ჰორიზონტი (47). ცა, ცის სფერო (48). ჰორიზონტის სიშორე (48). ჰორიზონტის 

დაწევა (50). ზენიტი (51). მნათობების ამოსვლა-ჩასვლა და ხილული მოძრაობა 

ცაზე (53). სამყაროს ბრუნვის ღერძი. სამყაროს პოლუსები. ცის ეკეატორი (59). 
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მერიდიანი (66). პირველი ვერტიკალი (67). 

ასტრონომიული კოორდინატები « 

დამკვირეებელი და (ის სფერო რთ. ხილული კუთხური მანძილები ძთ. ჰორი- 
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ვისებურება (78). ეკვატორული კოორდინატები. დაზრილობა და პირდაპირი აღე- 

ლენა (80). ეკვატორიალი (84). ჩრდილოეთ პოლუსის წერტილის სიმაღლე ჰორი- 

ზონტიდან და დამკვირვებლის ადგილის განედი (87). მნათობის დახრილობის გან- 

საზღვრა ერთ კერძო შემთხვევაში. ადგილის გეოგრაფიული განვდის განსაზღვრა 

(88). მნათობის კულმინაცია (89). საათ-კუთხე (90). ჩაუსელელი და ამოუსელელი 

ვარსკვლავები (92). დამოკიდებულება პორიზონტულ და ეკვატორულ კოორდი- 

ნატთა შორის (93). პარალაქსური სამკუთხედი. პარალაქსური კუთხე (95). პო- 

ლუსისახლო ვარსკვლავის დიგრესია (96). 

დროის გაზომვა ჯ · · · · 

ვარსკელავთმიერი და მზისმიერი დღე-ღამე (97) ვარსკვლავთმიერი დრო (99). 

მზისმიერი დრო (101). დროის განტოლება (102). დროის გაზომვის პრობლემა (104). 

ადგილობრივი დრო (105). მსოფლიო დრო (107). ზოლური დრო (108). თარიღის 

გამოცვლის ხაზი (111). დეკრეტული დრო (112). 

2%ის ხილული წლიური გადაადგილება ცაზე ვარსკვლავებს შორის 
მზის ამოსელა-ჩასვლის წერტილების გადაადგილებ> ჰორიზონტზე წლის განმავ- 

ლობაში (114). -|დლისა და ღამის ხანგრძლივობის ცვალებადობა წელიწადის განმავ– 
ლობაში (115). მზის საშუადღეო სიმაღლის ცვალებადობა წელიწადის განმავლობა 

ში (116). მზის გადაადგილება ცაზე, ვარსკვლავების ფონზე (117). ეკლიპტიკა (121). 
– 
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გაზაფხელისა და შემოდგომის დღეღლამტოლობის წერტილები (122), ზაფხულისა 

და ზამთრის მზებუდობის წერტილები (121). მზის პირდაპირი აღვლენისა და დახ– 

რილობის ცვლილება წელიწადის განმავლობაში (123). პოლარული დღე და პო- 

ლარული ღამე (125). პოლარული წრეები ღა ტროპიკები დედამიწის ზედაპირ- 

ზე (126). ჩრდილის სიგრძე შუადღისას (128). დილისა ღა საღამოს ხანგრძლივო- 

ბათა შესახებ (129). 
დედამიწის სრბოლა-მზის „გარშემო 

დედამიწის წლიური გზა მზის გარშემო (131). · დედამიწის ბრუნვის ღერძის დახრა 

ეკლიპტიკისადმი (132). წელიწადის დრონი (სეზონები) (134), მზის თანმიმდევრუ- 

ლი მდებარეობანი ეკლიპტიკაზე, ზოდიაქოს თანავარსკვლავედები (139), ეკლიპ- 

ტიკის ეკვატორისადმი დახრ»ს განსაზღვრა მზის საშუადღეო სიმაღლეზე დაკვირ- 

ვების საფუძველზე (142). ეკლიპტიკის დახრა ჰორიზონტისადმი (144). 

წელთაღრიცზვა. კალენდარი 

ტროპიკული წელიწადი (147). დამოკიდებულება საშუალო მზისმიერ დროსა და 

ვარსკვლავთმიერ დროს შორის (148). დროის სხვადასხვა ანგარიშის ურთიერთშე- 

· დარება (152). · წელთაღრიცხვა. კალენდარი (154). იულიუსისეული კალენდარი 

(ძველი სტილი) (155). გრიგორიუსისეული კალენდარი (ახალი სტილი) (155). კა- 

ლენდართან დაკაეშირებული სხვა საკითხები (157). 

პრაქტიკული ასტრონომიის ელემენტები - 

პრაქტიკული ასტრონომია (16)). მნათობის კოორდინატები“ განსაზღვრა მერი- 

'დიანში დაკვირვებით. საათი (161) , მერიდიანული წრე (163), საპასაჟო ინსტრუ- 

მენტი (164). ადგილის განედის განსახლვრა (165). ადგილის გრძედის განსაზღვ– 

რა (166). ასტრონომიის გამოყენება გეოდეზია-კარტოგრაფიაში, ზღვაოსნობაში, 

თვითმფრინავმძღოლობასა და კოსმონავიგაციაში (167). მნათობის ამოსვლისა და 

ჩასვლის მომენტების გამოთვლა (169). დროის შუალედის განსაზღვრა, რომლის ·- 

განმავლობაში ბადროიანი მნათობი გადის მერიდიანს (171). ასტრონომიული რეფ- 

რაქცია (172). ცამრგვალის ილუზორული შებრტყელება (178). მირაჟი. ჰალო. ცი- 

სარტყელა (180). ვარსკვლავთ ციმციმი (183). ცის ფერი. ბინდი. ბინდის სინათ– 

ლე (183). ტელესკოპი (189), რადიოტელესკოპი (196). ასტრონომიული ობსერ- 

ვატორიები (197). 

დედამიწა როგორც კოსმოსური სხეული · 

დედამიწის რადიუსის გაზომვა. ტრიანგულაცია ო0ს). "კოსმოსური ტრიანგულა- 

ცია (203). დედამიწისწჭეშმარიტი ფიგურა. მისი სიდიდე დღა შეკუმშულობა (205). 

სიმძიმის ძალის ცვლილება დედამიწის ზედაპირის გასწერივ (208). დედამიწის მა- 

სა და სიმკერივე (209). დედამიწის შინაგანი აგებულება (210). დედამიწის ატმოს- 

ფერო (212). დედამიწის მოძრაობები(C15)) დედამიწის ბრუნვა და მისი დამამტკი– 

ცებელი მოვლენები (218). დღე-ღამის ზანგრძლივობის ცვლილებანი X228წ.. ეფე- 

მერიდული დრო ·ზ230), განედის ეარიაციები. დედამიწის პოლუსების გადანაცე- 

ლება (231). პრეცუსია და ნუტაცია (232). დედამიწი 

შემო (დედამიწის ორბიტული გარემოქცევა) და მისი დამამტკიცებელი ფაქტები 

(238). სხივის აბერაცდული გადაადგილების კანონზომიერებანი (243). წლიური და 

დღეღამური აბერაცია (247). წლიური და დღეღამური პარალაქსი; (847). დამოკიდე– 

ბულება მნათობის “პარალაქსსა და მანძილს შორის (251). მნათობის პარალაქსის 

განსაზღვრა დაკვირვებიდან (252). ვარსკვლავთა მანძილები (254). მზის პარალაქსის 

განსაზღვრა (255). დისკოიანი მნათობის სიდიდის განსაზღვრა (257). 
მთვარინ ხილული და ჭეშმარიტი მოძრაობა · 

მთვარის ხილული გადაადგილება ცაზე. მთვარის სიდერული. თეე რ59. მთვარის 

ფაზები, მთვარის სინოდური თვე (26!). მთვარის მოძრაობა სივრცეში. მისი ხილუ– 

ლი მოძრაობისა და ფაზების ახსნა (261). მთვარის ბრუნვა ღერძის ირგვლივ (268). 

ტერმინატორი.: ფერფლისფერი სინათლე (271). დამოკიდებულება მთვარის სიდე– 

რულსა და, სინოდურ თვეთა შორის (274) მთვარის გბა საპლანეტთაშორისო 

სივრცეში (274). მთვარის ორბიტის თვისებები და ცვლილებები. მთვარის დრაკო– 

ნული თვე (276). ცაზე მთვარის ხილვადობის ზოგი თავისებურების ახსნა (280) 

მთვარის ლიბრაცია (282). 

წლიური მოქცევა მზის გარ-. 
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მზის ღაბნელება (285) მზის დაბნელების გამომწვევი მიზეზები (286), სარო- 

სი (290). მზის დაბნელების ეგითარება (292), მზის დაბნელებათა სიხშირე (299). 

მთვარის დაბნელება და მისი ვითარება (302). რა პირობებში ხდება მთვარის დაბ- 
ნელება (305). მზისა და მთვარის დაბნელებათა ზოგადი დახასიათება. მათი წინას– 

წარგამოთვლა (307). მთვარის დაბნელების წინასწარგამოთვლა (311), ცოტა რამ 

მზისა და მთვარის დაბნელებათა ისტორიიდან (315). მთვარის მიერ ვარსკვლავის 

დაფარვა (317). მერკურისა და ვენერას გავლა მზის დისკოზე (320). 

დედამიწისა და სხვა ცთომილების მოძრაობა მზის გარშემო · · 32: 

დედამიწის ორბიტა (322). პლანეტები და მათი ხილული მოძრაობა 26). სამყა- 

როს გეოცენტრული და პელიოცენტრული სისტემა (132), პლანეტთა ორბიტე- 
ბის დახრა ეკლიპტიკისადმი (336). დამოკიდებულება პლანეტების გარემოქცევის 

სინოდურ და სიდერელ პერიოდებს შორის (336). მიზიდელობის კანონი (337). 

მზის სისტემის ცთომილების მოძრაობის საერთო მახასიათებელნი (342). ეკლიპ- 

ტიკური კოორდინატების სისტემის შესახებ (342), პლანეტთა ორბიტის ელე- 

მენტები (343), მოძრაობის კეპლერისეული კანონები (346). კეპლერის მესამე კა–- 

ნონის ზოგადი სახე (348). პლანეტების მასის გამოთვლა (349). მიზიდულობის თეო– 

რიასთან დაკავშირებული სხვა საკითხები (350). ზღვა-ოკეანეში წყლის მიქცევა–- 

მოქცევის მოვლენა (357). დედამიწის „ხელოვნური თა-ნამგზავრის მოძრაობის შე- 

სახებ (364). 

მთვარე ვ7!- 
მანძილი მთვარემდე _(87)), მთვარის სიდიდე (871). მთვარის. მასა. მიზიდულობის 

ძალის სიდიდე მთვარის ზედაპირზე (372). მთვარის სიმკვრივე (376). მთვარის ზე- 

დაპირის აღწერა (376). მთეარის ალბედო. სითბური და რადიოგამოსზივება (379). 

ტემპერატურა მთვარეზე (3800). მთვარე მოკლებულია ატმოსფეროს (381). მთვარის 

ზედაპირულ წარმონაქმნთა ბუნება (383). კოსმოსური სივრცის მეცნიერული ათვი- 

სება და მთვარე (384). 

პირთა და საგანთა საძიებელი
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II90,1IM6L გლ00#M0MIV. (3). MიმCლ(რII8VI# გC6CლნაX 10» (4). Mია0/M გლიი- 

#0MI(M0CMIMX MCCI0C10808MIMIM (5). #C70090CMM%4% IM XII3Mს (6). IIო00M8 გლო ი00M0წMM" 

8 C2M0M CX21I0M M30XCIMIMIM (9). #ICICIIMC 3C”ი00I!0MVIILI IM8 “«II61ხMხIC IIMCIMII- 

MI (12). C893ს 2CI00M0MMIML C 10VIIIMI M28VM2M (15). 06II0C 0IIMC8IIIVCC 
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ჰმიბა820MI60M6MხI6 M# 8C00M0L216M6MხლC6 C86MCMMM.... . - 

0 3გი0MCV0 60წხI!!!!!IX M# MგIXხIX 9VMC0CI (27). 0ოი8MხაC C 0IIIIIIMILხ 4 (98). ში0M6+0II7 

დიის (31). 3CMXM80#% Iიგ2ი (33). 0CI08Mხ6 რთ00MVIხ Cდ60M90C0%X0M +0MC0M0- 

M0ჯ»"" (35), MIIICიი0»MIII=M IM 3MCI02გ00XMVI9 (40). C6 0LIIM6XმX #M26XM04C- 

MI (43). C M0ნი6»წIIVL (45). 

#60. I1-6ლCMგი CდCიგ. 0CM9M08Mხ6 X0MM# #M 0M0VXM0CI#M M2 M6C60C80M CთCიტ . 

I 00II30M+» (47). LIC60. LII660CM2% Cთიივ (48). #I2უხII0Cხ L00)I30MI2 (48). IIი- 

#MMX#CIIIC L0VM30M”2 (50). 3CIIMI (51). 80CX0XL I 32X0# C80IIII # MX 8IIMMM06 

18MXCIVIC I0C IIC60C80MV (53). CCხ MMიგ. II0»M%0Cხ MMდი2. LIC60CMIL 3M#82- 

#00 (59). II0იჩიIგM 3803X2 (63). CVI09IIგ8 იმიმჩალნიხ (65). წ10XVIXV6MMმ2# XM- 
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IIგ6)01216Mხ I M660CM2% ირნიმ (69). მმიიიIM9I6 ჯწო0ნა6 08 0C707MI 00). 

I 00I30MXმ»ხIIხ6C MX0001IMMმ21ნI. 89ხIC018 # 23IIMVI (72). I13M606MILC L00MX30M1Iმ8»იხ- 

#M#ხIX M000MMVM2+ C 0M0M0LLხI0 V”,I0M00MMIX MMCI0CVM6CM1I08 (75). "/MM806ი0CმიხMხII 

#MMCI0VMCIIX M 16000»ჩMII (76). C-06CIIM0CIხ IL0V9II309MI18#M6M0M CVCICMხI M000IM- 

#2" (78). 3Mიე”ინგუნხსხ #M00ჩ0XMILM2+L. CMIX0M6M)6C I L09M0 090CX0#MC- 

MI6 (80). 3M8210ლMმ» (84). 8+C0+2 X0MI I0XI0Cმ 1121 L00M309M70M IL IIIM00782 
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ლ86იIIII8 (89). V8მC080% XI0» (90). LI633X0/5IIIC M IIC80CX01MIIM6 3803Iხ! (92). 

C5#93ს M6#MV წ00L(30MI2/Mხ#ხ1MII I 30:88700M2ხMVLMIV M#000IMVII2172MV (93). IIგ- 

ჩიმ7M2MIIMM0CCMIII +0CVI0ოხIVIM. (120878M%XIV96CMIII VI0II (95). ,1ი-0ლCCIM 0M0- 

უ0იი0»მი!ი 3801Mხ (96). : 
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3803კIIხ)6 IM C04XIVI0%1(ხ16 იყი დ7). ''38030M06 "06M# დ9). C02#CMM00 8ი6- 

M8 (101). XVივმყMიIIIC 8ხCM6C"LI (102). II006X6MXგ C9MCMCIIMM 80CMCMM (I04). 

MძიIV06 800M9 (105). MV20800 80CM9 (107). II0C9“CM0C 98იCM% (108). )#IMIMIMX2 

#3M6MCIIIM% I8IM (111). IICM#06IM06 30CM#ი (112). 

8M9MMMიC C00080C იC0CMCIIICIMMC C0MIMსმ M2 38C3M9M0M #M666 – 

CM6VI6MIIC 1046X 00CX0)2 I 32X012 C0უსI2 M2 I00I(3092 8 I6VყCIMC I0- 

#2 (I14). I.3MCIICIIII6 ILI00,710/VXIII6I)ხM00XIL IMIM9 IL II0VM 8 I6MCIIIC L0Mმ (115). 

MI3M6II6MIIC 00XVICMIM0I 8ხ00IხI C0უMV2 8 I6CM6VIIC 1002 (116). IIC0CXCII(CMIM6 
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CიოIსმ ი0 IIC6V M8 0)0I6C 3ნჩლვე (117). 3Mოსი"ე (121). წიყლს 80CCVMCL0 

 0ალყMIიი დლემI0სლყახსს (I22). წის „0XIICI0C I 3IIMVCლI02 Cლ007IIICC109- 

III (123). 113M0IლIIVI9 ინიM0'0 00CX0CX%)IIIIIVL I CMI0I!CIIIM C0»M9I2 0 +0MCMIIC 

»0უმ (123). (1079 ნIIხII 2CIხ II I090II29 II0Vხ (125). 1II0M9 იIსIC M#იVVM M +ი00- 
VIII I8 ი0800XM0ლ)I 36MII (126). აგ I0.MVXICIII0CI +CVI (128), C იიი- 

უძ9უXIMIX6CუხII0ლ VIიმ M სიყლიე (129). 

05ნლესICMMC 36M/M 80M0VI C0»MIL8 

10M080M იVIხ 36Mა" 80M0VLI C0-II1!:2 (131). MეMო0I ს 0CI 8ი8ს!CIIII. 30 

# 3ხუ)ი”IIM6 (132). 806Mისმ2 02 (C630MIხI) (134). (10ლM#M01032X06MხIVCL6C წ0/M0- 

XIII C0»MIMII2 მ 3MII0XIMIMC. 30/))(2MმონMხI6 C03ც03MVIი (139). 0იდიდტილიდ!!!C 

Mმხუ0ს2 3LXIIIIIVIMI MX 3M008700V II2 0CII08გI)IIIL II26.M0/CI"II 81-07 C0»IM- 

Vმ (L43). I1მMოიI! 3XII/1XVIMII # წ0ი0II30წIV (144). 

სეტMიMC9MC36VM6. Mე,ლსწვმიხს ... · -– 
100IIIM06CIIII I0X (147). 3289/(ღM0ლ- MCX/I იინიMIIM ლ0/MIICVI1ხIM II 3803#MIIნ1M. 

800MCIICM (148). Cიმჩ8IICIIIC M0XMIV C000M დ023MMMILVMხIX CIICICM შ80CMIIIICVIMICI6- 

MIII (159). 800M9IICMIICM6MVლC. M#გურ.მიხ (154). 10MI280%V9II LგულMIმიხ (C-2მ- 

ხხII CIMუხ) (155). I VIIIC0IIმIICMIIII #8გუCM820ხ (II08ხII CIMახ) (155). 80ი000I, 

ილ8ი3მVMხIC C M8უCIIმი0CM (157). 
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IIიმMIIM6CM20 მC700M0MI9 (161). 0იხბიC6VIIC «00ი)VIII2> ლ36MM9 7M0  იმრიი- 
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IMCI0VVMCIIL (164). 0იიიი6C»CIIIC IIIII00>ხI Mბლმ (165). CI066ილ!II6 10701 
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