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ნ. თეჭმზაძიმ 
მეცნიერებისა და ტექნიკის დამსახურებული მოღვაწე, 

ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 

საინჟინრო ბეოდეზჩა 
XI 

(სშეროიდული, სშარული და სიბრჭყჭისმიუშრი 
გაეMოდეზიის ელემენვები) 

საქართეელოს სსრ უმაღლესი და საშუალო სპეციალუ- 

რი განათლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია სა- 

ხელმძღვანელოდ უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებლე– 
ბის სტუდენტებისათვის 

ბამომსებლობა „განათლება“ 
წბილისი–I974
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622.-1 : 528 

თ 403 

საინქინრო გეოდეზიის მეორე წიგნი წარმოადგენს ძი- 
რითად სახელმძღვანელოს საინჟინრო გეოდეზიური და სამარკ- 

შეიდერო სპეციალობის სტუდენტებისათვის; იგი სრულად აკმა- 

ყოფილებს პოლიტექნიკური ინსტიტუტების სხვადასხვა სპეცია- 
ლობის პროგრამებს, სადაც კი იკითხება საინჟინრო გეოდეზია, 
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ლებს თეორიული გეოდეზიიდან. 
წიგნი სარგებლობას მოუტანს გეოდეზიური და სამარკ- 

შეიდერო წარმოების მეცნიერ და პრაქტიკოს მუშაკებსაც. 
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თავი1 

2. 1. 1. ბეობრაფიული კოორდინატებისა და აზიმუტების 
ორგვარი სახე 

/ დედამიწის ხილულ ზედაპირზე შესრულებული განაზომების რეფერენც- 
ელიფსოიდზე რედუცირებისათვის, როგორც ცნობილია, მთავარ მიმართუ- 

ლებად მიღებულია ნო რმალი. ადგილზე ნებისმიერი (როგორც გეოდეზიუ- 

რი, ისე ასტრონომიული) გაზომვები კი დაკავშირებულია შვეულებთანც 

როგორც სიმძიმის ძალის ბუნებრივ მიმართულებებთან, მაშასადამე, თეორიუ- 

ლი თვალთახედვით რედუცირებასთან დაკავშირებით შეიძლება 
ვთქვათ, რომ გეოდეზიაში მთავარ მიმართულებად მიღებულია ნორმალი 

რეფერენც ელიფსოიდის მიმართ, ხოლო გაზომვებთან დაკავში– 

რებით, როგორც გეოდეზიაში, ისე ასტრონომიაში–-შ ვ ე ული, რაც, თავის 
მხრივ, დაკავშირებულია კვაზიგეოიდთან (პრაქტიკულად კი რედუცირების 

დროს ნორმალსა და შვეულს შორის განსხვავებს „უგულებელყოფენ, 1. 6. 6 

პარაგრაფი). ამ მიმართულებათა შორის იქმნება CV, კუთხე, რასაც ეწოდება 

შვეულის სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გა- 
დახრა და რომელიც შეიძლება დაიშალოს წ, და ჩუ, მდგენელებად. პირ– 

ველი არის C, სიდიდის გეგმილი გეოდეზიური მერიდიანის სიბრტყეზე და 

უწოდებენ შვეუ ლის გადახრას მერიდიანის სიბრტყეში, ხო- 
ლო მეორე მდგენელია CV, სიდიდის გეგმილი მთავარი (პირველი) ვერტიკა- 
ლის სიბრტყეზე და ეწოდება შვეულის გადახრა პირველი ვერ- 

'ტიკალის სიბრტყეში. 

როგორც ვხედავთ, შვეულისა და ნორმალის ცნებების შესაბა- 

მისად, უნდა დაზუსტდეს გეოგრაფიული კოორდინატებისა და 

აზიმუტების საკითხი ასტრონომიული და გეოდეზიური მერიდია- 
ნების ცნების შემოტანით. 

ასტრონომიული (ჭეშმარიტი) მერიდიანის სიბრტყე წარმოდგენით 

გადის (ნახ. 2. 1. 2. 1) დგომის » წერტილის შვეულზე (უფხო სწორად ძა- 

ლური ხაზის, ანუ შეეულის მხებზე), მაშასადამე, დამკვირვებლის ასტრონო- 

მიულ 2 ზენიტსა და ნადირზე და სამყაროს ხი, ჩრდილო და სამხრეთ პო- 

ლუსებზე (ნახ. 2.1.2.1, დახაზზულია სამკაროს მხოლოდ ჩრდილო ნახევარი). 

როგორც ვხედავთ, ადგილის ნებისმიერი წერტილის ასტრონომიული მერი- 

დიანის სიბრტყე საერთოდ პარალელურია დედამიწის ს./, ბრუნვის ღერძისა 

(ნახ. 1. 3. 3, 2), ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა შვეულის მიმართულება“ ჰკვეთს 

დედამიწის ბრუნვის ღერძს, მაშინ ასტრონომიული მერიდიანის სიბრტყე გა- 

დის დედამიწის ბრუნვის ღერძზე. 
გეოდეზიური მერიდიანის შესაბამისი სიბრტყე კი წარმოდგენით გა– 

დის რაიმე პუნქტიდან (დგომის #) წერტილიდან) რეფერეც-ელიფსოიდისად- 

მი (ან სფეროსადმი) დაშვებულ ნორმალზე, ანუ დამკვირვებლის გეოდე- 

?



ზიურ 7) ზენიტსა და შესაბამის ნადირზე (ნახ. 2.1.2.1) და რეფერენც-ელიფ- 
სოიდის (ან სფეროს) სჩ, ღერძზე. გეოდეზიური მერიდიანის მიმართთუ:· 

ლება ისაზღვრება რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე დაგეგმილებული გეო– 

დეზიური ევსელების გაზოთელებით. 
ზემოხსენებულ ცნებათა შესაბამისად დავასკვნით რომ გეოგრაფიული 

კოორდინატები და გეოგრაფიული აზიმუტები ორგვარია: ასტრონომი- 
ული, ანუ კვაზიგეოიდური, და გეოდეზიური, ანუ სფერო- 
იდული ან სფერული. 

ადგილის ნებისმიერი წერტილის კვაზიგეოიდზე გეგ- 

მილის ასტრონომიული დ განედი წარმოადგენს ბრყელ 

კუთხეს, რომელსაც ამ წერტილზე გატარებული შვეული 
ქმნის ეკვატორის სიბრტყესთან, ხოლო იმავე წერტილის 

ასტრონომიული). გრძედი იქნება ორწახნაგა კუთხე, რო- 
მელსაც ამ წერტილის ასტრონომიული მერიდიანის სიბრ- 
ტყე ქმნის საწყისი წერტილის (გრინვიჩის) ასტრონომიულ 
მერიდიანის სიბრტყესთან (1.3ჭ5. პარაგრაფი და 1.3.5.1 ნა- 
აზი). 

პუნქტის ასტრონომიული /7 აზიმუტი იზომება კვაზიგეოიდის 

მხებ, ანუ ჰორიზონტის სიბრტყეზე. ეს სიბრტყე გეომეტრიული წარმოდგენით 

მხებია იმ წერტილისა, ოომელიც მიღებულია ადგილის რაიმე საწყისი (გამო– 
სავალი) წერტილის კვაზიგეოიდზე შვეული მიმართულებით დაგეგმილებით. 

4 ასტრონომიული აზიმუტი ტოლია ზემოსხსენებულსი- 

ბრტყეზე მდებარე იმ ხაზოვანი კუთხისა, რომელსაც დგო- 

მის წერტილის ასტრონომიული მერიდიანის სიბრტყესთან 

ქმნის ამ წერტილიდან რაიმე სამიზნე წერტილზე (პუნქტ- 

ზე) გატარებული შვეული (კვაზიგეოიდისადმი ნორმალი) 
სიბრტყე. · 

პუნქტის ასტრონომიული / აზიმუტი მიიღება მნათობის ძი აზიმუტისა 

და მნათობსა და პუნქტზე მიმართებებს შორის თარაზული C კუთხის შეჯა– 
მებით (იხ. 8.1.2.1 ტოლობა). 

ცნობილია, როძ პუნქტის ასტრონომიული განედის ოდენობა იცვლება 

ეკვატორიდან ჩრდილოეთითა და სამხრეთით 909-მდე; ასტრონომიული გრძე– 

დი კი იცვლება გრინვიჩის მერიდიანიდან აღმოსავლეთით --180? ანუ +12ჩ, 

დასავლეთით –-180" ანუ –-12ე (ევროპაში მიღებულია ნიშნები პირიქით), 

ხოლო მნათობების აზიმუტი იცვლება ადგილის ციური მერიდიანის ჩრდილო- 
ეთ ან სამხრეთ მიმართულებიდან 360?-მდე. პუნქტების (წერტილების) ასტრო- 
ნომიული აზიმუტისა და კოორდინატების განსაზღვრის, ანუ ოდენობების დად– 
გენის საკითხი განხილულია (8.1) თავში. ; 

ადგილის ნებისმიერი წერტილის (პუნქტის) რეფერენც- 
ელიფსოიდზე გეგმილის გეოდეზიური §# განედი წარმოადღ- 

გენს ბრტყელ კუთხეს, რომელსაც წერტილზე გატარებუ- 
ლი რეფერენც-ოელიფსოიდისადმი MM, ნორმალი ჰქმნის ეკ- 
ვატორის სიბრტყესთან, ხოლო იმავე წერტილის გეოდეზი- 

ური L გრძედი იქნება ორწახნაგა კუთხე, რომელსაც ამ 
წერტილის გეოდეზიური მერიდიანის სიბრტყე ქმნის გრინ- 
ვიჩის გეოდეზიური მერიდიანის სიბრტყესთან (ნას, 1). 

-.. 4 გეოდეზიური აზიმუტი წარმოადგენს კუთხეს (ნახ. 1), § ავის იიი.



რეფერენც-ელიფსოიდის მხებ სიბრტყეზე. ეს სიბრტყე გეომეტ- 
რიული წარმოდგენით გადის იმ წერტილზე, რომელიც მიღებულია ადგილის 
რაიმე საწყისი (გამოსავალი) წერტილის რეფერენც-ელიფსოიდზე ნორმალით 
"დაგეგმილების შედეგად. 4გ გეოდეზიური აზიმუტი ტოლია ზემო- 

ხსენებულ სიბრტყეზე მდებარე იმ ხაზოვანი კუთხისა, რცო- 
მელსაც დგომის (საწყისი) #ე წერტილის გეოდეზიური მე- 
რიდიანის სიბრტყესთან ქმნის ამ წერტილში რეფერეგბც- 

ელიფსოიდისადმი ნორმალსა და რაიმე (სამიზნ,ე #- წერ- 

ტილზე გატარებული სიბრტყე. ყველა კუთხე სფეროიდული კუთხე– 
ების ოდენობების გამომსახველია. ხოლო, როცა გეგმილთ ზედაპირად სფე–- 

  

  

ნახ 2,1.1.1 

„როს ზედაპირს ვიღებთ, გეოდეზიურ 8, ს კოორდინატებსა და „კ აზიმუ- 
„ტებს სფერულ კოორდინატებსა და აზიმუტებს უწოდებენ, რადგანაც ისინი 

სფერული კუთხეების ოდენობების გამომსახველნი იკნებიან. 
/#როგორც ვხედავთ, ასტრონომიულად გაზომი ლ გეოგრაფიულ კოორ- 

დინატებსა, აზიმუტებსა და გეოდეზიურად განსაზღვრულ გეოგრაფიულ 
კოორდინატებსა და აზიმუტებს შორის განსხვავება უნდა ვეძიოთ ნწორ- 

მალებიდან შვეულების გადახრის დადგენის საფუძველზე, ) რაც 

შემდეგ პარაგრაფში იქნება განხილული, აქვე განმეორებით დავსძენთ, რომ 

„დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე პუნქტები“ ასტრონომიული კოორდინატე- 
ბი და ახიმუტები იზომება თვით დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე ას- 

ტრონომიული ხერხებით ციურ მნათობებზე დაკვირვებებით (8.1 თავი) და 
მნათობებსა და პუნქტებზე მიმართებათა შორის კუთხეების გაზომვით; იმავე 

პუნქტების გეოდეზიური კოორდინატებისა და აზიმუტების გაზომვები არ შეიძ– 
§



ლება. ისინი გამოითვლებიან მათი ასტრონომიული კოორდინატებისა და სხვა 

გეოდეზიური განაზომების საშუალებით (2.2.2 და 2.6.5 პარაგრაფი), რომლე– 
ბიც გამოსახავენ ზემოხსენებული პუნქტების რეფერენც-ელიფსოიდზე პროექ– 

ციების მდებარეობას. 
გეოდეზიური სამუშაოები“ შესრულების დროს ასტრონომიულად და 

გეოდეზიურად განსაზღვრულ გეოგრაფიულ კოორდინატებს შორის განსხვავე– 

ბას არ უგულებელყოფენ. ”ამ განსხვავებას დიდ ყურადღებას აქცევენ და 

საგანგებოდ სწავლობენ განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც იკვლევენ დედამი– 

წის ნამდვილი სახის ·დადგენის პრობლემას. / 

· „რამოკვლევებით დადგენილია, რომ ასტრონომიულ და გეოდეზიურ კო- 

ორდინატების ოდენობებს შორის განსხვავება რაც განპირობებულია ნორმა- 

ლიდან შვეულის გადახრებით, საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის დიდ ნაწილზე 
აღწევს 3“-––3”,5, რაც ხაზობრივ განხომილებაში დაახლოებით + 100 მეტრია;, 

ხოლო ზოგიერთ მთაგორიან ადგილებში და განსაკუთრებით სიმძიმის ძალის 
ანომალიურ რაიონებში 10”–-20” და 40” აღწევს, რაც ხაზობრივ განზომილე– 

ბაში დაახლოებით 300-–600--1300 მეტრი იქნება. 

გეოდეზიური კოორდინატების სისტემას დიდი თეორიული და პრაქტი- 
კული გამოყენება აქვს, რაც ·შემდეგში გამოიხატება: 

1. ეს სისტემა არის რეფერენც-ელიფსოიდის მთელი ზედაპირისათვის 
ერთიანი; ამის გამო იგი დედამიწის საერთო სახის კოორდინატთა სისტემაში 

აერთიანებს გეოდეზიუზ, ტოპოგრაფიულ და კარტოგრაფიულ ქსელებსა და 

მასალებს; ცხადია, დედამიწის ერთი და იმავე წერტილების გეოდეზიური კო. 

ორდინატები იქნებიან განსხვავებული, თუ მოცემულ ელიფსოიდს შევცვლით 

სხვა პარამეტრებისა და დედამიწის ტანში სხვაგვარად ორიენტირებული 

ელიფსოიდით;; . · 

2. არ მოითხოვს რაიმე დამატებით და დამხმარე აგებებს; ამ სისტემაში 
საკოორდინატო ხაზები, ანუ მერიდიანები და პარალელები უშუალოდ ემთხვე- 

ვა ელიფსოიდის ზედაპირს და მათი გამოყენება როგორც ერთიანი და 
მთლიანი: გეოდეზიური, ტოპოგრაფიული და კარტოგრაფიული მასალის და– 

მუშავების დროს მოხერხებულია მაშინაც კი, როცა განხილადი ტერიტორიები 

არ წარმოადგენს ერთ მთლიან მასივს; 
3. გამოიყენება რეფეენც-ელიფსოიდის ზედაპირის მიმართ ნორმალის 

მდებარეობის (მიმართულების) დადგენისათვის, რაც მეტად საჭიროა დედამი– 

წის ნამდვილი სახის (ფიგურის) პრობლემის ამოხსნისათვის, შვეულის გადახ- 

რის . დადგენისათვის და სხვადასხვა მეცნიერული და პრაქტიკული ამოცანების 

გადასაწყვეტად. . ' 

შენიშვნა. ტერმინი „გეოგრაფიული განედი", „გეოგრაფიული გრძე- 
დი“, ანუ „გეოგრაფიული კოორდინატები“ წარმოიშვა იმ დროიდან, როცა 

დედამიწის საერთო სახედ სფეროს სთვლიდნენ და დედამიწის წერტილების 

განედებ და გრძედები ისაზღვრებოდა , პსტრონომიული მეთოდებით. მეორე 

პერიოდში, ანუ როცა დედამიწის საერთო სახეჯ ნაცვლად სფეროსა მიღებულ 

იქნა სფეროიდი, მაინც არ ასხვავებდნენ ერთმანეთისაგან წე ტილების გეო- 
“დეზიუ9 8 განედსა და ს გრძედს ასტრონომიული დ განედისა და ». გრძედი–- 

საგან. იმის შემდეგ, რა„) 'მეიშვნელოვნად გაიხარდა გეოდეზიური და ასტრო- 

ნომიული გაზოშვების სიზუსტე, გამოვლინდა მნიშვნელოვანი განსხვავება დე– 

“დამიწის ზედაპირის ერთი და იმავე წერტილების ' ასტრონომიულ და გეოდე- 
ს



ზიურ კოორდინატებს შორის, მაგრამ მაინც ტერმინი „ჭეოგრაფიული კოორ. 

დინატები4 ამჟამადაც შემორჩენილია კოორდინატთა ორივე სისტემის მიმართ, 
მაშასადამე, გეოღეზიაში გეოგრაფიულ კოორდინატებს უწოდებენ განედებ- 
სა და გრძედებს, რომლებიც ისაზღვრებიან სფეროს, სფეროიდის ან კვა–- 
ზიგეოიდის ზედაპირისადმი ნორმალე ბის საშუალებით, ხოლო მათემატიკა– 

ში კი ნებისმიერი ბრუნვის ზედაპირის მიმართ. 

9.1.9. გეოდეზიური კოორდინატებისა და აზიმუტის 
ზანსაზღლვრა ასტრონომიული მონაძემებით 

ცნობილია (1.6.7 პარაგრაფი), რომ შვეულის სრული აბსოლუტური, 

ანუ გრავიმეტრიული გადახრა წარმოადგენს კუთხეს, რომელსაც ადგი– 

ლის ნებისმიერი წერტილიდან მს ოფლიო ელიფსოიდზე დაშვებულ ნორ- 

მალთან ქმნის იმავე წერტილში სიმჰიმის ძალის მიმართულება, ანუ შვეული; 

ხოლო სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიური ფარდობითი გადას- 
რა გვექნება მაშინ, როცა რედუცირების ზედაპირად გამოყენებული გვაქვს 

რომელიმე რეფერენც-ელიფსოიდი. პუნქტების (წერტილთა) კოორდინატებისა 
და აზიმუტების ოდენობათა დადგენის ყველა ასტრონომიულ-გეოდეზიურ 

მოქმედებებს, რომლებიც დაკავშირებული არიან თარაზოთი და 

შვეულით წერტილზე დაყენებულ ინსტრუმენტთან, ეწოდე- 
ბა გეოდეზიური გაზომვები. განახზხომები შეიძლება რეღუცირებულ 

(დაყვანილ) იქნს ძირითად დონებრივ (ოკეანეთა, კვაზიგეოიდის) ზედა- 
პირზე, რაც საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ წერტილთა ასტრონომიული კო– 

ორდინატები და აზიმუტები. 

იმისათვის, რომ განაზომ ელემენტებზე სფეროიდული ან სფერული გეო– 

დეზიის ფორმულებით ვაწარმოოთ გამოთვლითი სამუშაოები, საჭიროა ხსენე- 

ბული კვაზიგეოიდიდან კიდევ გადასვლა რედუქციითთ რეფერენც-ელიფ- 
სოიდზე, რისთვისაც საჭიროა მუედველობაში მიღებულ იქნას შვეულის ზე– 

მოხსენებული გადახოები. აღნიშნულ გადახრათა მხედველობაში მი- 

ღებითა და ძირითადი გეოდეზიური საფუძვლის გამოსავალ პუნქტზე ავტო- 

ნომიურად (დამოუკიდებლად) გაზომილი ასტრონოძიული კოორდინატებით და 

აზხიმუზბზებით ისაზღვრება (გამოითვლება) რეფერენც-ელიფსოიდზე გა– 

მოსავალი პუნქტის გეოდეზიური კოორდინატები და ამ პუნქტიდან 

ნებისმიერ პუნქტებზე გეოდეზიური აზიმუტები და მიმართებათა შო– 

რის თარაზუ 20 კუთხეები. ამის შემდეგ კი რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირ- 

ზე საზღვრავენ ქსელის ნებისმიერი წერტილის გეოდეზიურ კოორდინატებს 

გამოსავალი პუნქტის გეოდეზიურ კოორდინატებზე დაყრდნობით (2.6.5 პა- 

რაგრაფი). საჭიროა შეკნიშნოთ, რომ ასტრონომიულ-გეოდეზიური ქსელის 

გამოსავალი გეოდეზიური დატების პუნქტიდან (გრინვიჩზე) ანუ ნულოვან 

(საწყის) წერტილზე ასტრონომიულ და გეოდეზიურ მერიდიანებს შორის გან- 
სხვავება არ არის; რადგანაც ამ გამოსავალ საორიენტირო (2.1.4 პარაგრაფი) 

პუხქტში ელიფსოიდისა და კვაზიგეოიდის ზედაპირების შერწყმის გამო შვეუ- 

ლი და ნორმალი შერწყმულია. ასე, რომ აღნიშნულ პუნქტზე გრძედისა 

და აზიმუტის განსაზღვრების დროს დასაშვებია უბრალოდ საწყისი მერიდია– 

ნის სიბრტყის ხსენება. 

მაშასადამე, ჩვენს წინაშეა ამოცანა, განვსაზღვროთ წერტილის ცნობი- 
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ლი ასტრონომიული კოორდინატებისა და აზიმუტების საშუალებით მისი გეო– 
დეზიური კოორდინატები და აზიმუტები, სადაც, ცხადია დაგვჭირდება იმის 
დადგენა, თუ როგორ გავლენას მოახდენს შვეულის ზემოხსენებული გადახრე– 

ბი კოორღინატებსა და აზიმუტებზე კვაზიგეოიდიდან რეფერენც-ელიფსოიდზე 
გადასვლის დროს, 

განვიხილოთ ტოპოცენტრული ცის სფერო (ნახ. 1), რომლის #) ცენტრის 
დ, X ასტრონომიული კოორდინატები და ადგილის # წერტილზე მიმართების 

4 ასტრონომიული აზიმუტი გაზომილია (8.1) თავში აღწერილი ერთ-ერთი 
მეთოდით. #M წერტილიდან მის ქვემოთ მოთავსებული რეფერენც-ელიფსოი.- 
დისაღმი შვე „ულის გაგრძელებით ცის სფეროს გაკვეთის 2 წერტილი იქნე– 

ბა ადგილის ს) წერტილის ასტრონომიული ზენიტი, ხოლო იმავე 

ელიფსოიდისადმი ნორმალის გაგრძელებისა და ცის სფეროს გადაკვეთის 

  

  

ნაზ. 2.1.2.1 

2: წერტილი იმავე ი წერტილის გეოდეზიური ზ%ენიჯიი იქნება. ცხა= 
დია, კუთხე VI ზემოხსენებულ 07 შვეულსა და #72გ ნორმალს შორის იქნება 

შვეულის სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიური ფარდობითი გა- 
დახრა, რომელიც იზომება შესაბამისი #22გ დიდი წრის რკალით. 1» არის 

ცის სფეროს ჩრდილო პოლუსი, ე. ი. ტ/კ, იქნება სამყაროს ღერძის ნახევა– 

რი. მაშასადამე, M წერტილის ჰორიზონტის სიბრტყე იკნება # MIX, M,'Mი” 
დიდი წრე; ასტრონომიული მერიდიანია #,0,,2M,,', გეოდეზიური მერიდიანი–– 

#2 L; L,, პოლუსის ასტრონომიული სიმაღლეა 0 წერტილის დ ასტრო- 

ნომიული განედი, ხოლო გეოდეზიური სიმაღლე იქნება იმავე M) წერტილის 
L გეოდეზიური განედი. სფერული Lს->22გ სამკუთხეღის გვერდები იქნება 
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Lუ,2=90" –დ; ჩ..2:=90“-8 და 22პ= 0. ამავე სამკუთხედის კუთხე ჩკ = 

=#-L, რადგანაც ორივე გრძედი ათვლილია ერთი და იმავე, ანუ 0 გრინ- 

ვიჩის მერიდიანის სიბრტყის მიმართ, ხოლო 27გკ წვეროსთან 4. არის შვეუ- 

ლის გადახრის 21072 სიბრტყის გეოდეზიური აზიმუტი, რომელიც ათვლილია 

ადგილის #) წერტილის 2ნხხ,, გეოდეზიური მერიდიანის ჩრდილოეთიდან · 

აღმოსავლეთ. სამხრეთ-დასავლეთისაკენ, ხოლო „4“ იქნება იმავე სიბრტყის ას– 

ტრონომიული აზიმუტი. გავატაროთ ს წერტილის 2 ასტრონომიული ზენი- 

ტიდან 2 ჩა გეოდეზიური მერიდიანის მიმართ მართობი 22” ღიდღი წრის 

რკალი, აღვნიშნოთ 2გ 2 და 22”, შესაბამისად, § ღა უ სიმბოლოთი. პირვე– 

ლი არის შვეულის 0 სრული გადახრის მდგენელი გეოდეზიური მერიდიანის 
სიბრტყეში, ხოლო მეორეა იმავე გადახრის მდგენელი 2 წერტილის პირველი 

ვერტიკალის სიბრტყეში. 
#XVM მიმართების, ანუ, რაც იგივეა, მისი გაგრძელების Mაე მიმართების 

4 ასტრონომიული აზიმუტი იქნება 02 შვეულზე გატარებული XIMა Mა2 

სიბრტყის მიერ შედგენილი კუთხე იმაკე შკეულზე გატარებულ # წერტილის 
M, ნ, 2 LM ციურ ასტრონომიულ მერიდიანთან, ხოლო 4კ იქნება იმავე IM 

მიმართების გეოდეზიური აზიმუტი, შედგენილი #M2გ ნორმალზე გატარებული 

11MაI” Mა2კ სიბრტყის მიერ იმავე ნორმალზე გატარებულ #) წერტილის 
2252 « ციურ გეოდეზიურ მერიდიანთან. შესაბამისად, 2'=2Mაე და 2გ= 

=2-M, იქნება M, წერტილის ასტრონომიული და გეოდეზიური ზენიტუ- 

რი მანძილები, რომლებიც გაზომილუი არიან #) წერტილიდან. 

4, გეოდეზიური კოორდინატების ბანსაყღვტა 

მართკუთხა 22 ჩ,, სფერულ სამკუთხედში ნეპერის წესის შესაბამისად 

(1.2.8.8) დამოკიდებულებების უკანასკ6- ელი ტოლობის ანალოგიურად დავ- 

წერთ: 

005(+––L)=6ხ6 (90” ––დ) იხ6 (90? -– (90?-– 8 -– 5), 
ანუ 

0608 (»-––X) = LC დ CL6 (8-L 5), (2.1.2.1) 

ხოლო (1.2.6.9) დამოკიდებულებების მიხედვით 

2605 (90"–– ე) =510 (X–-L) 9811 (90“ ––დ), 
ანუ 

§10 უ=510 (+.-– L) 603 დ. (2.1.2.2) 

ვინაიდან წ, უ და (#---L) სიდიდეების ოდენობები მცირეა (თითოეული 
რამდენიმე სეკუნდია), (1) და (2) ტოლობებში შემავალი ფუნქციების მწკრი=“ 
ვებად ღაშლის მხოლოდ პირველი წევრები შეიძლება შევინარჩუნოთ: 

9605 (#--L#)=1; 810 უ=M%; §10 (+X–L) =X-#, '(2.1.2.3) 

ე. ი. (1) ტოლობიდან დაიწერება 

მაშასადამე, 69-V( ) 
8=დ-6, (2.1.2.4) 
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ხოლო (2) ტოლობიდან 

X=C(0.–-L) 905C, (2.1.2.5) 
ანუ 

#L=X#-–-»უ 500 დ. (2.1.2.6) 

(4) და (6) ფორმულები გვიჩვენებს, თუ როგორ უნდა შეიცვალოს წერტილის 

განედი და გრძედი კვაზიგეოიდიდან რეფერენც-ელიფსოიდზე გადასვლის 
დროს. მაშასადამე, (4) და (6) ფორმულებით შეიძლება გამოთვლილ იქნეს 1) 

წერტილის გეოდეზიური კოორდინატები. ამისათვის კი საჭიროა ვიცოდეთ 

შვეულის სრული ფარდობითი V გადახრის § და უ მდგენელები, რომელთა 
ოდენობები ისაზღვრება ასტრონომიულ-გრავიმეტრიული ნივე- 

ლობით და რომლებიც ეყრდნობიან თანადროულ ასტრონომიულ, გეოდე–- 

ზიურ და გრავიმეტრიულ გაზომვებს. 

სფერული 222, სამკუთხედის ელემენტები მცირეა, ამიტომ როგორც 

ელემენტარულ სამკუთხედს, მას ვიხილავთ, როგორც ბრტყელს და დავწერთ: 

წ=V5608 4)” 

უ=V5)0 4, 

Lწ -+ , (2.1.2.7) 

წ უ ა თV= = == 9 -L უ? 

0608 „4” 810 4” VI+» 
  

  

ხოლო (5) და (4) ფორმულების მხედგველობაში მიღებით (7) ფორმულები გა- 

დაიწერება ასე: 

-.2M- 0.– L) 008 დ 

დ-–8 

დ–8 _ (+-I)ლი§დ · (2.1.2.8) 

005 4” 910 „4 

ხ=V (დ -–– 8)1 + 0. –– X)ბ60§1დ 
გამოვითვალოთ შვეულის ს სრული ფარღობითი ასტრონომიულ–გეო-. 

დეზიური გადახრის მდგენელი, მდებარე 2:M-M-” ა გეოდეზიური ვერტიკა- 
ლის სიბრტყეში, რომელიც აღვნიშნეთ 8 სიმბოლოთი, ე. ი. Mერა2 სამკუ- 
თხედიდან გამოვითვალოთ წ-ს პროექცია 4კ აზიმუტის მქონე სიბრტყეზე: 

8= წV6ი8 C'= C 608 (4გ–– 4გ”) = LI 6089 „4, 603 „/ -+ 

+Vყ)35Iი 4გ810 4გ, 

V= 

ანუ (7) ფორმულის მხედველობაში მიღებით დავწერთ: 

8=6 008 „/გ-L» 819 „4. (2.1.2.9) 

8 სიდიდე გამოხატავს შვეულის გადახრის გავლენას ზენიტურ მანძილე– 
ბის ოდენობებზე. (9) ფორმულით შეიძლება გამოვითვალოთ ნებისმიე” სიბრ-: 
ტყეში ს სრული ფარღობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრის 8- მდგე- 
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ნელი. მაგალითად, იმავე კომპონენტებით გამოისახება (9) ტოლობა 27MაM0 
ასტრონომიული მერიდიანის სიბრტყეზე 9-ს განსაზღვრისათვის, ხოლო ამი–- 

სათვის საჭირო იქნება მივიღოთ 

V 009 (44– 45) => V005(4-–4. 

შვეულის V სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრი- 
სა და მისი §, წუ, მდგენელების ნიშანი პლუსია, როცა დაკვირეების # 
წერტილის 27 ასტრონომიული ზენიტი 2გკ გეოდეზიური ზენიტიდან გადახრი- 

ლია ჩრდილო-აღმოსავლეთით, ანუ როცა I) წერტილში ჯ ნამდვილი სიმძიმის 

ძალა (შვეული) გადახრილია # ნორმალური ძალისაგან სამხრეთ–დასავლეთით, 
როგორც ეს (1) ნახაზზეა, ნიშნების ეს წესი ვრცელდება ნებისმიერ ვერტი–- 

კალში შვეულის გადახრის მდგენელების მიმართ. 

8. გეოდეზიური აჭიმუტის განსაღვრა 

(ლაპლასის განტოლება, -ნაზ. 1) 

გეოდეზიური აზიმუტები ისაზღვრება ორგვარად: 1. დედამიწის ტანში 
ორიენტირებული რეფერენც-ელიფსოიდის (2.6.4 პარაგრაფი) საწყისი გეოდე– 

ზიური დატის მიმართ რაიმე წერტილზე ჩსა=დე აზიმუტისა და ამ ელიფ- 

სოიდზე რედუცირებული გეოდეზიური ქსელის გვერდებს შორის კუთხეების 

საშუალებით და 2. ლაპლასის განტოლებით. აქ განიხილება მეორე შემთხვე- 
ვა. ნახაზიდან ) 

4.=0 ++ I დ.1.2.1თ 
4=0+4 

2გ2Lუ სფერული სამკუთხედიდან რომლის კუთხე 2 წერტილთან არის 

(180 --– #), კუთხეების კოსინუსების (1.2.8.2) ფორმულის შესაბამისად დავ- 

წერთ: ' 

–00§ 4'= -–- 005 4გ 009 (+--L)-L-310 4” 510 (-–L) II 8. (2.1.2.11) 

ელემენტთა სიმცირის გამო (3) ტოლობის გამოყენებით და #8 გეო- 

დეზიური და .დ ასტრონომიული განედის ურთიერთ გატოლებით, ანუ 

910 8=5)იდ ტოლობის დაშვებით, დავწერთ 

– ბ08 4'= -–– 009 „4 4+-(X-––7.) 310 4ა” §10 დ, 

005 „4 –– 609 4(=(#-–- L) 510 4” 510 დ. (2.1.2.12) 

(5) ტოლობის გამოყენებით მივიღებთ 

' 608 4ა'– 005 4/=»უ1Lწდ 510 4კ, 
ანუ · . : 

: 4014. 1 4-4 =უLსწდ 610 „4.. ·   008 ,ი4”––009 „,4”= 2 §1ი 510 

დავუშვათ, რომ 

4» -L 4 =4,: დე 4 –4 _ 4-4, , 

ვილი 2. C 2 
ივიღებთ: : 

4-4” =უ1!ნდ. (.1.2.13) 
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ისევ (5) ტოლობის გამოყენებით 

4 – 4 =(+– X) 510 დ=C0.-–- 1) 608 (90? –– დ). (2.1.2.14% 

სფერული Mა2სა2 სამკუთხედი ანალოგიურია სფერული #., 22 სამკუ- 

თხედის, ამიტომ Mა და #7,, წვერო, # და (+-–- ს) კუთხე, დ” და (90"--,8) 
გვერდი, > და (90"--ჯ) გვერდი, (4 – /გ) დღა (0-C”) სხვაობა ურთიერთს 
შეესაბამება, რის საფუძველზე შეგვიძლია (14) ფორმულის ანალოგიურად 

Mა22 სფერული სამკუთხედიდან დავწეროთ: 

0-–0C0'=4-608ჯ'. (2.1.2.15) 

იმავე Mა2გ2 სფერული სამკუთხედიდან სინუსების (1.2.8.3) ფორმულეს ანა- 
ლოგიურად # და V კუთხეების სიმცირის გამო დავწერთ 

81იძ=4=51ი V ფი 0 =ყ-.ი0. 
810? 810 ჯ 

ამის გამო (15) ტოლობა გადაიწერება: 

0–0'= 2590“. (2.1.2.16) 
ხნ; 

შევკრიბოთ (16) და (13) დამოკიდებულებები: 

ჩე)(/ 9ტ”5ე– ხ)ირ” (0-0ე)+(4-4ე=59989 სუხი 
6; 

და გამოვიყენოთ (10) გამოსახულება, მივიღებთ 

4-4 =7შ (იდკ1C99(4-44). , (2.1.2.17) 
ს? 

ანუ 

V8ვ10 „4 005 4, –– CV 605 4, 910 4, დ.1.2.18) 

Lწ ; 
ხოლო (5) და (7) ტოლობათა გამოყენებით დაიწერება 

4–-4ა=»16წ9+   

45=4-0-7)9ი დ+9)50552 5546 2902: 819 4ა, (2.1.2.19) 

მიღებული ფორმულის მარჯვენა ნაწილის ბოლო წევრის მნიშვნელის 
დიდი რიცხვითი ოდენობისა (ზენიტური მანძილები დიდია და ამიტომ იგი 

აღემატება 50-–200) და მრიცხველის სიმცირის (არაუმეტესია 0,02––0,03) გა– 

მო ბოლო წევრს უგულებელყოფენ. მაშასადამე, (18) და (19) დამოკიდებუ – 
ლებების ნაცვლად ვიყენებთ: 

4ა=4-–უ ი 

4ა=4-0-IX)0დ |. (2.1.2.2თ 
ანუ 

4ა=4+(Cს–)MI0თ



უფრო ზუსტი ფორმულაა 

=4+(სL-–-7) 81ი დ+V,., (2.1.2.20') 

სადაც Vა – შვეულის გადახრის გამო შესწორებაა მიმართულებაში. 

მიღებულ დამოკიდებულებებს ეწიოდება ლაპლასის ტოლობები, 
ხოლო ამ ფორმულებით გამოთვლილ გეოდეზიურ აზიმუტს უწოდებენ 
ლაპლასის აზიმუტს. 

მაშასადამე, რაიმე მიმართულების 4“ გეოდეზიუ რი, ანუ ლაპლა- 

სის, აზიმუტი უდრის იმავე მიმართულების 4 ასტრონო– 
მიულ აზიმუტს პლუს გამოსავალი წერტილისგეოდეზიურ L 

და ასტრონომიულ 2 გრძედს შორის სხვაობის ნამრავლი 

იმავე წერტილის ასტრონომიული განედის სინუსზე. 

დადგენილია, რომ ლაპლასის (20) ტოლობით გამოთვლილი 4კ გეოდე- 

ზიური აზიმუტის სიზუსტე ძირითადად დამოკიდებულია ასტრონომიული 4 
აზიმუტისა და 7 გრძედის სიზუსტეზე და ძლიერ მცირედ არის დამოკიდებუ- 
ლი გეოდეზიური ქსელის სხვა განაზომების სიზუსტეზე. მაშასადამე, ლაბლა- 
სის აზიმუტზე პრაქტიკულად გავლენას არ ახდენს ქსელებში გეოდეზიური 

გაზომვების შეცდომები. აგრეთვე სხვადასხვა პუნქტზე განსაზღვრული ასტრო– 

ნომიული 4 აზიმუტი და X» გრძედი ურთიერთდამოუკიდებელია (ავტონომიურ- 
ნი) ამიტომ სხვადასხვა პუნქტებიდან (20) ტოლობით განსაზღვრული გეოდე- 

ზიური „2 აზიმუტი შეიძლება ჩაითვალოს დამოუკიდებლად (ავტონომიურად). 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ 200 კმ სიგრძის უზუსტეს (L კლასის) 

ქსელში კუთხეების გაზომვის შემთხვევითი შეცდომის გავლენა იწვევს ქსელის 

ბოლოწერტილების გრძივ გადაადგილებას +0,6-0,7 მ. ეს გადაადგილება კი. 

იწვევს ბოლო წერტილის გეოდეზიური გრძედის შეცვლას ტ4= + უა , 

რომელსაც შეესაბამება ქსელის ბოლო წერტილის ლაპლასის აზიმუტის შეც- 

ვლა #,4=7! , „=2346L808= +2- 488 სიდიდით, რომლის ოდენობა 8= 

=559 განედის. მქონე ქსელში არ აღემატება +07,02, მაშინ როდესაც ას- 

ტრონომიული >” აზიმუტისა და » გრძედის გაზომვების საშუალო კვადრატუ- 

ლი შეცდომები, შესაბამისად, აღწევს #,=1+-0”,5 და #, = +0”, 03 = +0”,45. 

ამიტომ ლაპლასის აზიმუტის საშუალო კვადრატული შეცდომის არგუმენტე- 
ბად (20) ფორმულის მიხედვით იღებენ ამ უკანასკნელთ და წერენ 

#, = + V „მ წიმიიბდ · (2.1.2.21) ბ 2 

დადგენილია, რომ საშუალო განედებზე გეოდეზიური აზიმუტის გამოთ- 

ვლის საშუალო კვადრატული შეცდომა C,,) აღწევს +0”,7. 

ზემონათქვამის საფუძველზე სხვადასხვა წერტილის ლაპლასის აზიმუტს, 
იღებენ რა როგორც უშუალოდ გაზომილსა და ურთიერთდამოუკიდებელ ოდე- 

ნობებად, იყენებენ როგორც გამოსავალს (დასაყრდენს) ასტრონომიულ-გეო- 

დეზიური ქსელების გაწონასწორებისათვის.· 
ლაპლასის აზიმუტის გამოყენებით იზრდება ძირითადი დასაყრდენი ქსე- 

ლის ორიენტაციის სიზუსტე; იქმნება კუთხური გაზომვების საიმედო კონ- 
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ტროლი; ძლიერ მცირდება და ხშირად სრულიად ისპობა თარაზული კუთხე-- 
ების გაზომვებზე სისტემატური შეცდომების გავლენა საერთოდ იგი აკონ- 

ტროლებს ქსელში გაზომვების შედეგად გამოთვლილი გეოდეზიური აზიმუტე- 
ბის სიზუსტეს და ავლენს ქსელის განიე დამახინჯებებს. 

ასტრონომიული აზიმუტებიდან გეოდეზიურ აზიმუტებზე გადასვლა ხდე- 
ბა იმ შემთხვევაში, როცა შვეულის გადახრის გამო 

ბ4=(ს–2)510 დ (2.1.2.22) 
შესწორება შეადგენს ასტრონომიული აზიმუტის განსაზღვრის დასაშვები სი- 

ზუსტის არანაკლებ 1:3, ამ შესწორების ოდენობა შეიძლება აღწევდეს 20” 
და ზოგჯერ მეტსაც. ნორმების მიხედვით შვეულის გადახრით გამოწვეული 

შესწორება შეტანილი უნდა იქნეს იმ აზიმუტებში რომელთა გაზომვის სა- 
შუალო კვადრატული შეცდომა არ აღემატება +30”. მაშასადამე, ის ას- 

ტრონომიული აზიმუტები, რომლებიც გაზომილია +230” და +60” 

სიზუსტით, მიღებულია გე ო- 

ეეასაეფრრლი თ თ: დეზიურ აზიმუტებად. 
– · : ამ შემთხვევში როგორც 

ა ასტრონომიულ, ისე გეოდე– 

ა ზიურ მერიდიანებს, კოორ- 

დინატებსა და ახიმუტებს . 

მოკლედ უწოდებენ გეოგრა– 
ფიულ მერიდიანებს, კოორ- 
დინატებსა და აზიმუტებს. 

როგორც აღვნიშნეთ, (20) 

ფორმულისთვის, როცა გეო- 

ააათ გ ღეზიური აზიმუტის განსა- 

ნახ, 2,1.2.2 ზღვრა საჭიროა 5--15” სი- 
ზუსტით, მაშინ ასტრონო- 

მიული დ განედი გაზომილი უნდა იქნეს +5”/, ხოლო კ, გრძედი +4”,5 სი- 

ზუსტით. 
თუ ცნობილია პუნქტზე § და უ შვეულის გადახრის მდგენელები, ამ 

პუნქტის ასტრონომიული კოორდინატები გამოითვლება (4) და (6) ფორმუ- 
ლების შესაბამისად 

    
დ=8+ , (5.1.2.23) 
X=#-+» 9800 დ 

რისთვისაც, გეოდეზიურ IM და L კოორდინატებს “იღებენ მსხვილმასშტაბიანი 
რუკებიდან, მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა ამ რუკაზე განხილადღი პუნქტი 
წინასწარ გადატანილია მართკუთხა კოორდინატებით. 

4: გეოდეზიური აზიმუტის გამოთვლა უფრო მოხერხებულია (2) ნახა- 

ზის მიხედვით. ეს ნახაზი წარმოადგენს ადგილის იმ წერტილების შემაერთე- 
ბელ მდოვრე მრუდეების სისტემას რომელთაც ასტრონომიული აზიმუტების 
განსაზღვრისათვის აქვთ შვეულის გადახრების გამო ერთნაირი შესწორებები. 

ამ ნახაზის საშუალებით ნებისმიერი პუნქტის ასტრონომიული აზიმუტის 
შესწორება ისაზღვრება მარტივი ხაზოვანი ინტერპოლობით, მაგალითად, 
# 40 პუნქტზე #/= -–-7”. 
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2.1.8. მჭეულის სრული შარდობითი გადახრების 
ბრავიმეტრი ული, ასტრონომი ულ-გეოდეჭიური 
და ასტრონომიულ-გეოდეჭიურ-ბრავიმეტრიული 

მეთოდებით განსაზლვრის არსი 

(1.6.7) პარაგრაფის (ი) მუხლში გადმოცემული იყო შვეულის გადახრიზ 
ორგვარი სახის შესახებ, სადაც აღნიშნულია, რომ ჯერჯერობით არ არსე- 

ბობს საშუალება შვეულის აბსოლუტური გადახრების დადგენისა და ვკმა- 

ყოფილდებით შვეულის სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გა- 

დახრების დადგენით, რომელიც გამოყენებული იყო (2.1.2) პარაგრაფში ელიფ- 

სოიდის ზედაპირის წერტილთა გეოღეზიური კოორდინატებისა და. ახიმუტე– 

ბის ლაპლასის ტოლობით განსაზღვრის დროს. აქ უფრო გავაფართოებთ ამ 

ცნებ,ს იმ მხრივ, რომ მეორე სახის გადახრების ოდენობების დადგენაში დი–- 

დი როლი ეკუთენის გრავიმეტრიასაც, ასე, რომ თანამიმდევრობით განვიხი- 

ლავთ შვეულის გადახრის განსაზღვრის გრავიმეტრიულ, ასტრონომიულ- 

გეოდეზიურ და ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიულ მეთოდებს და სა- 

ბოლოოდ შვეულის გადახრის მეორე სახეს ვუწოდებთ სრულ ფარდობით 

ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიულს. 
ზედმეტი არ იქნება შევაჯამოთ წინა თავებში გადმოცემული ცნობები 

შვეულის გადახრების უაღრესად დიღი მნიშვნელობის შესახებ: 
1. შვეულის გადახრები ისევე, როგორც ხ ანომალიები, უშუალოდ გა- 

მოიყენება კვაზიგეოიდის ფიგურის დასადგენად და წარმოადგენს მოხერხებულ 
მახასიათებლებს დედამიწის ნამდვილი გრავიტაციული (მიზიდულობის) ველის 

ნორმალურისაგან გადახრების დადგენის საქმეში; 
2. დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე განაზომთა, რეფერენც-ელიფსოიდის 

ზედაპირზე დაგეგმილებისა ღა მათემატიკური დამუშავებისათვის აუცილებე- 
ლია შვეულის გადახრების გამოყენება. მაგალითად, დედამიწის ფიზიკურ ზე- 

დაპირზე ნებისმიერი სახის, როგორც ხაზოვანი, ისე კუთხური გაზომვები და– 

კავშირებულია შვეულთან, მაშინ როდესაც ელიფსოიდის ზედაპირის ძირითად 

საკოორდინატო ხაზს გამოსავალი წერტილისადმი ნორმალი წარმოადგენს. მა– 

შასადამე, საჭიროა შვეულთან და თარაზოსთან დაკავშირებულ უშუალო გა– 
ნაზომებში შეტანილ იქნეს შესწორებები, რათა ელიფსოიდის ზედაპირზე დაყ- 

ვანილი (რედუცირებული) ეს ელემენტები სათანადო მათემატიკური სიზუსტით 

დამუშავდეს; 
3. თავისუფლად ხდება პუნქტის ასტრონომიული კოორდინატების სა- 

შუალებით გეოდეზიური კოორდინატების გამოთვლა, რასაც საერთოდ დიდი 
მნიშვნელობა აქვს და კერძოდ კი მაშინ, როცა ასტრონომიულ პუნქტს ვიყე– 

ნებთ ტერიტორიების აგეგმვისათვის (2.1.2 პარაგრაფი); 
· 4. ასევე ადვილად განისაზღვრება დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე 

უშუალოდ გაზომილი ასტრონომიული აზიმუტებით მათი გეოდეზიური აზი- 

მუტები (ლაპლასის ფორმულა, 2.1.2 პარაგრაფი). 

4. გრავიმეტტიული მეთოდის არსი 

ვენინგ-მეინესის (1.6.3.3) ფორმულიდან ნათლად ჩანს, რომ გრავიმეტ- 

რიული მეთოდით შვეულის გადახრის მდგენელების გამოსათვლელი ფორმუ- 

ლის ძირითადი არგუმენტია სიმძიმის 'ძალის ტ/წ. ანომალია. . აღნიშნულ ფორ– 
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მულაში იგულისხმება, რომ სიმძიმის ძალის #ტ/ ანომალია ცნობილია მთელი 
დედამიწის ზედაპირზე. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ დედამიწაზე თითქოს მთლია–- 
ნად შესრულებულია გრავიმეტრიული აგეგმვები და, მაშასადამე, საშუალება 

გვაქვს დავადგინოთ შვეულის აბსოლუტური გადახრები. სინამდვილეში ასე– 
თი აგეგმვები ჯერჯერობით შესრულებული არ არის. მრავალიც რომ იყოს 

გრავიმეტრიული პუნქტები, მაშინაც თითქმის შეუძლებელია მიზნის მიღწევა, 
რადგანაც ტრიანგულაციის ყოველ პუნქტზე საჭიროა ვიცოდეთ ანომალიის 

გავლენა. 

8. ასტრტონომიულ-გეო დეყიური მეთოდის არსი 

(2.1.2) პარაგრაფის (2.1.2.4), (2.1.1.5), (2.1.1.7 მეოთხე ტოლობა) ტო- 

ლობები და (2.1.2.20) ლაპლასის ფორმულა გამოხატავს ასტრონომიული და 

გეოდეზიური კოორდინატების და აზიმუტების კავშირს შვეულის სრულ 

ფარდობით ასტრონომიულ-გეოდეზიურ გადახრასთან და მის მდგენელებთან. 

მაშასადამე, V შვეულის სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გა- 

დახრების და მათი მდგენელების განსახღვრისათვის საჭიროა ვიცოდეთ: 
უშუალოდ გაზომვის” შედეგად პუნქტის ასტრონომიული კოორდინატები და 
აზიმუტი; ტრიანგულაციაში განაზომებით და გამოთვლებით გეოდეზიური კო- 

ორდინატები და აზიმუტი, რომელთაც შევიტანთ ზემოხსენებულ ფორმულებ- 
ში (2,6.4 პარაგრაფი). 

როგორც ვხედავთ, განხილადი მეთოღებით შვეულის გადახრების გან- 

საზღვრებისათვის საქიროა დიდი ტერიტორიების ყოველ პუნქტზე ვიცოდეთ 
ასტრონომიული კოორდინატები და აზიმუტები, რაც ჯერჯერობით მიუღწე- 

ველია. მაშასადამე, „ცალ-ცალკე როგორც გრავიმეტრიული, ისე ასტრონო– 

მიულ-გეოდეზიური მეთოდი გამოუყენებელია პუნქტებზე შვეულის გადახრე– 

ბის დასადგენად. 

დასმული ამოცანის გადაწყვეტა საკმარისი სიზუსტით შეიძლება ერ- 
თობლივი ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული მეთოდის გამოყენებით · 

შენიშვნა, (2.1,2.4) და (2.1.2.5ე0ე ფორმულების მიხედვით დაიწერება 

წხ=დ-8; უო=0.--#) 605 «. (C)) 

(2.1.2) პარაგრაფში ამ ფორმულების გამოყვანის დროს იგულისხმებოდა 

თითქოს ფიზიკურ ზედაპირზე დგომის M წერტილი შერწყმულია ელიფსოი- 

დის სათანადო წერტილთან. სინამდვილეში კი ელიფსოიდის ზედაპირიდან » 
წერტილი დაშორებულია #” გეოდეზიური სიმაღლით. მაშასადამე საჭიროა 

წერტილის 8 გეოდეზიური განედი რედუცირებულ (აგეგმილებულ) იქნეს 
რეფერენც-ელიფსოიდიდან კვაზიგეოიდის (ამ' შემთხვევაში დედამიწის ფიზი- 

კურ ზედაპირზე) I წერტილის დონეზე, რისთვისაც საჭიროა · მხედველობაში 
იქნეს მიღებული MI გეოდეზიური სიმაღლე და ძალური ხაზების სიმრუდე. 
ცხადია, ნ-ს ოდენობა ამით კიდევ შემცირდება, ხოლო წუ უცვლელი დარჩება, 

გამოყვანის გარეშე მოვიყვანთ ამ შესწორების გამოსათვლელ ფორმულას: 
07,171 M 610 2ჯ, სადაც I –– გეოღეზიური სიმაღლე გამოისახება კილომეტ- 
რებში. მაშასადამე, ნაცვლად (2.1.2.4) ფორმულისა გვექნება 

ნ=§9-18-–-0”,171 M 91ი 2თ, (2.1.3.1) 

ხოლო (2.1.2.5) ფორმულა იგივე დარჩება. 

ჯ



C. ასტრონო.მიულ-გეიოდეჭიურ-გრავიმეტრიული მეთოდის 
არხი 

ქვეყნის იმ მხარეში, სადაც შესრულებულია მთლიანი გრავიმეტრიული 
აგეგმვა და შექმნილია საყრდენი პუნქტების ასტრონომიულ-გეოდეზიური ქსე- 
ლი, მოთხოვნილი სიზუსტით შეიძლება განისაზღვროს შვეულის გადახრების 

ოდენობები. მაგალითად, საბჭოთა კავშირში (2.1.9 პარაგრაფი) სსრ კავშირის 
მთავრობის 1932 წლის 20 სექტემბრის დადგენილების შესაბამისად, 1933 

წელს შედგენილი ინსტრუქციით გეგმიანად სრულდება გრავიმეტრიული აგეგ– 
მვები, რითაც დაფარულია ჩვენი ქვეყნის დიდი სივრცეები. ასევე, თითქმის 

მთავრდება პოლიგონური ასტრონომიულ-გეოდეზიური ქსელების შექმნა, რო– 

მელიც უზრუნველყოფილია ყოველ 200 კმ ლაპლასის პუნქტებით 

(2.1.2 პარაგრაფი) და მათ შორის პირველი კლასის ტრიანგულაციის მწკრი–- 

ვების გასწვრივ ყოველ 70–-100 კმ დაშორებულ პუნქტებზე გაზომილია დ, 2. 

ასტრონომიული კოორდინატები. 

ზემოხსენებულ პირობებში, შევირჩიოთ ჩვენი ქვეყნის რომელიმე მხარე– 

ში 0 წერტილი და მიზნად დავისახოთ აქ არსებული ასტრონომიულ-გეოდე–- 

ზიური და გრავიმეეტრიული მასალის საფუძველზე განვსაზღვროთ ამ წერ- 

ტილმი ს სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული 

გადახრა თავისი წ, უ მდგენელებით. საერთოდ, არ არის ცნობილი C წერტი- 

ლის ასტრონომიული და გეოდეზიური კოორდინატები და მის მდებარეობას 

საზღვრავენ რომელიმე მსხვილმასშტაბიან, ვთქვათ, 1: 100000 რუკაზე. მაგ– 
რამ გეოდეზიაში პრაქტიკულად აუცილებელია ვიცოდეთ შვეულის ასტრო- 

ნომიულ-გეოდეზიური გადახრები იმ წერტილებზე, რომლებზეც ცნობილია 

მხოლოდ 8, L გეოდეზიური ან მხოლოდ დ, # ასტრონომიული კოორდინატე–- 
ბი. მაგალითად, ტრიანგულაციის პუნქტებზე რომლებზეც ცნობილია #8, L 

გეოდეზიური კოორდინატები, შვეულის გადახრები საჭიროა ვიცოდეთ რედუქ- 

ციასთან დაკავშირებული შესწორებების და სიმაღლეების გამოთვლისათვის, 

ხოლო ასტრონომიულ პუნქტებზე შვეულის გადახრის ცოდნა საჭიროა მათი 

გეოდეზიური კოორდინატების განსაზღვრისათვის. 

ვთქვათ, განხილადი C პუნქტი მდებარეობს დაახლოებით თ«თ სივრცის 

ცენტრში. 

შვეულის სრულ ფარდობით «კკ ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტ- 

რიულ სიდიდეზე თ სივრცის #ტჯ/ე სიმძიმის ძალის ანომალიის გავლენის სიდე_ 

დე აღვნიშნოთ «კვ სიმბოლოთი. დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის დანარჩე- 

ნი ნაწილი აღვნიშნოთ წ სიმბოლოთი, რომლის შესაბამისი #/. სიმძიმის ძა- 

ლის ანომალიის შვეულის სრულ გადახრაზე გავლენის სიდიდე (წილი) იყოს 
ყ.. როგორც ვიცით (1.4.4 პარაგრაფი, 1.4.4.18 ფორმულა) ორ წერტილს 

შორის მიზიდულობის ძალა მცირდება მათ შორის მანძილის კვადრატის პრო– 

პორციულად. ამ მიზეზით დავასკვნით, რომ, რაც-უფრო დავშორდებით გან- 
ხილად C პუნქტს, მასზე მოთავსებული შვეულის გადახრაზე ანომალიების გა–- 

მომწვევი, ანუ დედამიწის ანომალიური მასების გავლენა, გამოსახული სიმძი– 
მის ძალის ტ/ ანომალიით, თანდათან შემცირდება და მიიღებს მშვიდ (მდოვ- 

რულ) ხასიათს, ამიტომ შეიძლება შევარჩიოთ თ სივრცის არეში ისეთი შე 

უბანი, რომელშიც შვეულის გადახრაზე >» სივრცის სიმძიმის ძალის ბწი ანო 
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მალიის გავლენის ცვალებადობა იყოს ხაზოვანი, შვეულის სრულ. ფარდობით 

Vაგგ ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული გადახრაზე, გარდა ზემოთ 

აღნიშნული მიზეზებისა, შვეულის აბსსოლუტური გადახრის ნაცვლად შეიძლე= 
ბა გავლენას ახდენდეს ფარდობითი გადახრა რომელიც ძა უბანზე იცელება 

ხაზოვანად იმ შემთხვევაშიც, როდესაც რეფერენც და მსოფლიო ელიფსოი- 
დებს შორის ზომებში და დედამიწის ტანში ორიენტირების განსხვავება დი- 
დია. ეს გავლენა აღენიშნოთ «კ სიმბოლოთი. მაშასაღამე, სრული ფარდობი- 

თი ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული გადახრის სიდიდე შეიძლება 

გამოვსახოთ სამი მდგენელით: 

რაგგ'ნ “ფრ «+ "გ (2.1.3.2) 

რადგანაც (2) ტოლობის მარჯვენა მხარის უკანასკნელი ორი წევრი თ 
უბანზე იცვლება ხაზოვანად, შეიძლება დაისვას ამოცანა C პუნქტზე შვეუ- 

ლის გადახრაზე ერთობლივად მათი გავლენის განსაზღვრისა, ამიტომ შემოვი– 

ტანოთ აღნიშვნები: 

ბყძ=9+ მძ ტნ=ნი+ წა; ბუ=შოა:+M.. (C0)) 

ე. ი. დავწერთ 
სალ ეტე- ტი (2.1.3.3) 

და 

ნაა ნარ+-ტნ (2.1.3.4) 
შა შირ ტუ 

  

სივრცის შერჩევის ზემოხსენებული პირობების მიხედვით შეიძლება და– 
ვასკვნათ, რომ ამ სივრცის #ჯ/ყტ სიმძიმის ძალის გავლენა მის საზღვრებზეც 

უნდა მივიღოთ მხედველობაში მათი ნამდვილი ოდენობების მიხედვით. მაშა- 
სადამე, თ სივრცეზე, ვგულისხმობთ რა #/ცტ ანომალიას ცნობილად, შვეულის 

სრული მღგენელების სიდიდეები შეიძლება გამოისახოს ვენინგ–მეინესის 

(1.6.3.3) ფორმულების მიხედვით: 

2% ჭ 

1 
აგრ“ –- =– | 008 4ძ4 | ბყა 0(ს)ძს 

2ჯ I | 

+ , (2.1.3.5) 

, 1 4 შერ= _– 2 | ი 4ძ4 IM. 0(0) ძა 

0 0 

სადაც 4 და ს – აზიმუტი და რკალის სიგრძეა (გრადუსობით), ანუ სფერუ- 

ლი კოორდინატებია C წერტილში (ნახ. 1.6.3.1, 1.6.3.2). 
0 (ჭ) –– ვენინგ-მეინესის ფუნქციაა, გამოსახული ფორმულით: 

  C” ()= 2: იი8? I ი0§00-7-+ 126 2 - ვმ ვნიბ-”- + 

3 ==.) - წ. .,.ყ 
–12810?1--1 – -- II .1,3.6 + 1+- ი : 51%ი 2 ი( თ 2 -L 510? 5 )! (2.1.3.6)



სადაც 0”=206265” არის რადიანი; 

ჯე –– განხილად თ. სივრცეზე ნორმალური სიმძიმის ძალა, 

გთქვათ, თ სივრცის რადიუსია ”, მაშინ მიღებულია, რომ მასში შემა– 

ვალი ძე სივრცის რადიუსი უნდა იყოს 2--3-ჯერ ნაკლები, ე. იძ. ჩ,=- ”თ. 

(5) ფორმულებში თ სივრცისათვის გრავგიმეტრიული მონაცემების გამო– 
ყენებით ისაზღვრება შვეულის გადახრის გრავიმეტრიული მდგენელები, რომ– 
ლებიც განსაზღვრის მეთოდიკის შესაბამისად აღვნიშნეთ ნწ.,,, უკტ სიმბო- 

ლოებით. 

როცა განხილადი თ სივრცე შედარებით მცირეა (ანუ, როცა დ <-10%), 
(5) ფორმულებს აძლევენ მარტივ სახეს. 

განვიხილოთ საკითხი (4) ტოლობების მარჯვენა მხარის მეორე #ტწ, ტუ 

შესაკრებების განსაზღვრის შესახებბ·- რომლებიც ძე უბნის შესაბამისად ერ–- 
თობლივ გავლენას ახდენენ C წერტილში შვეულის სრულ გადახრაზე. ამ სი–- 

დიდეების განსაზღვრისათვის საჭიროა თე უბანხე გვექნეს არანაკლებ 3 ას- 

ტრონომიულ-გეოდეზიური პუნქტისა, რომლებიც შესაძლებლობის ფარგლებში 
საჭიროა განლაგებულნი იყვნენ თე უბნის საზღვრებიდან თანაბრად და შედა- 

რებით მცირე მანძილებით. ასეთი პუნქტისათვის ცნობილი უნდა იქნეს დ, 7 

ასტრონომიული და 8, L გეოდეზიური კოორდინატები და I/ გეოდეზიური 

სიმაღლეები, რომელთა საშუალებით ყოველი პუნქტისათვის (1) და (2.1.2.5) 

ფორმულებით გამოითვლება შვეულის გადახრის ასტრონომიულ-გეოდე- 
ზიური მდგენელები: 

ნაგ =დ–-,8--0”,171/7/ 510 2დ | (2.1.3.7) 
“აგ =C(2.–L) C0§5 დ 

აგრეთვე იმავე სივრცის იმავე პუნქტებზე (6) ფორმულით განისაზღვრება 

ყარ და თეგ: ასე რომ, ერთი ღა იმავე სივრცის ერთი და იმავე პუნქტებზე 

განსაზღვრული გვაქვს შვეულის გადახრის მდგენელები როგორც გრავგიმეტ- 

რიულად – (5) ფორმულები, ასევე ასტრონომიულ-გეოდეზიურად – (7) ფორ- 

მულები. რიცხობრივად მათ შორის სხვაობები დაახლოებით ტოლი იქნება 

(4) ტოლობების #წ, ტუ სიდიდეებისა, ე. ი. შეიძლება დაიწეროს: 

ტწ=წაგ– წარ I 

ტუ = შაგ–– უგრ 

შემდეგ კი (4) ტოლობით განისაზღვრება შვეულის სრული ფარდობითი ას- 

ტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული მდგენელები, მაშასადამე, დავწერთ 

ნაგგ = ნცვრ+L 66 | · 

შაგგ= შერ ბუ 

(9.1.3.8) 

(2.1.3.9) 

პირობის თანახმად ზემოხსენებულ ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტ- 

რიულ პუნქტებს შორის ეს შესწორებები თე უბნის ფარგლებში ცვალებადობს 
ხაზობრივად. მაშასადამე, ამ პუნქტებს“ შორის ნებისმიერი წერტილისათვის 

მათი ოდენობები გამოითვლება ხაზოვანი ინტერპოლობით, ანუ შუალედი 

პროპორციული ოდენობების განსაზღვრით. იმ შემთხვევაში, როცა თე უბანზე 

პუნქტების რაოდენობა სამზე მეტია, მაშინ მათ. შორის- შესწორებათა კოეფი- 
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ციენტების დასადგენად იყენებენ უმცირეს კვადრატთა მეთოდს და აწარმოე- 

ბენ შესწორებათა გამოთვლის სიზუსტეების შეფასებებს. მაგალითად, ვთქვათ, 

საყრდენი პუნქტების რაოდენობა არის ჯ, მაშინ ყოველი პუნქტისათვის ად- 

გენენ შემდეგი სახის ორ განტოლებას: 

ძი)+ხ, დ-+6X=ბწ, | 

ძ.ა+ხე –+ 2 #=47, 

სადაც დი X, –– ნომრის მქონე პუნქტის ასტრონომიული კოორდინატებია. 

მაშასადამე, გვექნება ნორმალურ განტოლებათა ორი სისტემა თი- 

თოში ჯ რაოდენობის განტოლებებით. ამ სისტემების ამოხსნით განისაზღვრე- 

ბა ძ., ს, C, ძე, ჩე, C- კოეფიციენტები, რომელთა დახმარებით (10) ფორმუ- 

ლებით განისაზღვრება განხილადი პუნქტების #6, ტუ შესწორებები. ცნობილ 

შესწორებათა საშუალებით შეიძლება გატარდეს შესაბამისი იზოხაზები, რო- 

მელთა საშუალებით გრაფიკულად შეიძლება მოხდეს ხაზოვანი ინტერპოლობა, 

(2.1.3.10) 

როგორც აღვნიშნეთ, შეეულის გადახრის განსაზღვრის ასტრონომიულ- 

გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული მეთოდი დამუშავებულია მ. მოლოდენსკის მიერ, 

რითაც ვაკე ადგილებში ვაღწევთ 0“,5 სიზუსტეს. 
ზემოხსენებულის საფუძველზე ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიუ - 

ლი ნიველობისათვის საჭირო 4, ოდენობა (2.1.2.9) ფორმულის შესაბამისად: 

9 ააგ= ნაგგ 605 „/გ-L აგე 510 „რგ, (2.1.3.11) 

სადაც, როგორც ცნობილია, მაკ არის შვეულის Iაკ სრული ფარდობითი 

ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული გადახრის მდგენელი, ანუ პროექ- 

ცია 4კ გეოდეზიური აზიმუტის მქონე ვერტიკალზე. 

იმისათვის, რომ მივიღოთ კიდევ უფრო საიმედო ოდენობები შვეულის 

სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული გადახრების 
მდგენელებისა თ განხილად ტერიტორიებზე, რომლის რადიუსი დაახლოებით 

უნდა იყოს 30-40 კილომეტრი, საჭიროა რაც შეიძლება გახშირდეს გრავი- 
მეტრთული პუნქტების რაოდენობა და ამ ტერიტორიაზე გაფართოვდეს ინ- 

ტეგრირების სივრცეები. ასეთი ღონისჭიებებით (9) ფორმულაში, გაიზრდება 
რა შვეულის გრავიმეტრიული გადახრებისა და ნაზრდების სიზუსტეები, შეიძ- 
ლება მივაღწიოთ წ.გკკ, წა ოდენობების დადგენას 0,2-–-07,3 სიზუსტით. აღ- 

სანიშნავია, რომ მთაგორიან ადგილებში როგორც, საერთოდ, შვეულის გა- 

დახრების დადგენა, ისე სათანადო სიზუსტეების მიღწევა ძლიერ რთულდება 
ახლობელი მთების მასივების გავლენით. ამიტომ აქ საჭიროა როგორც ქსე– 

ლის გრავიმეტრიული პუნქტების კიდევ უფრო გახშირება, ასევე უფრო ზუს- 
ტი ფორმულების გამოყენება, სადაც მხედველობაში იქნება მიღებული რელიე– 

ფის გავლენა. 

დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენის პრობლემის ამოხსნის საქმეში, რო. 
გორც ეს აქამდე განხილული მასალებიდან ჩანს, შვეულის გადახრის ცოდნას 
გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს. 

დასასრულ მოვიყვანთ მოკლე ცნობებს შვეულის გადახრის საჭიროების 
შესახებ ზენიტური მანძილების შესწორებებისა და ,საერთოდ საინჟინრო- 

გეოდეზიური და ტოპოგრაფიული სამუშაოების შესრულების დროს. 
(2.1.2,ე9ე) ფორმულის გამოყენებით (2.1.2.1 ნახახიე შეიძლება L) წერ– 
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ტილში გაზომილი ჯ' ასტრონომიული ზენიტური მანძილით გამოთვლილ იქ- 

ნეს ჯა” 'გეოდეზიური ზენიტური მანძილები შემდეგი დამოკიდებულებებით: 

თ =”+9=7-+ნ 009 4კ-+უ 810 6. (2.1.3.12) 
ასეთი შესწორება ზენიტური მანძილისა საჭიროა დედამიწის ნამდვილი 

სახის დადგენისათვის #7 გეოდეზიური სიმაღლეების გამოთვლების დროს, ხო- 

ლო საინჟინრო-გეოდეზიური და ტოპოგრაფიული სამუშაოების შესრულების 
დროს ((2.1.5) პარაგრაფის (8) მუხლი) სიმაღლეებს ითვლიან კვაზიგეოიდი- 

დან, უფრო სწორად, ფუტშტოკის დონებრივი ზედაპირიდან MI" ნორმალური 

სიმაღლეების გამოყენებით და მათი ოდენობების გამოთვლებისათვის გაზომილ 
> ზენიტურ მანძილებში 3. შესწორების შეტანა საჭირო არ არის. 

საერთოდ ტოპოგრაფიული სამუშაოების შესრულების დროს შვეულის 

გადახრებს არ იღებენ მხედველობაში. იმ შემთხვევაში, როდესაც საწყის საყრ- 

დენ პუნქტად იყენებენ ასტრონომიულ პუნქტს, უკვე საჭირო ხდება შვეულის 

გადახრის მხედველობაში მიღება. მაგრამ გეოდეზიური საფუძვლისათვის გა- 

მოიყენება ასტრონომიული პუნქტი მხოლოდ ისეთი ტოპოგრაფიული აგეგმვე– 

ბისათვის, რომლებიც არ არის გათვალისწინებული დეტალური საინჟინრო 

კვლევა-ძიებისა და სამრეწველო ნაგებობათა ტექნიკური პროექტების შედგე– 

ნისათვის. 

მთელ დედამიწაზე შვეულის გადახრების საშუალო ოდენობაა 47, ხოლო 

ცალკეულ რაიონებში და იმ შემთხვევაში, როცა რეფერენც-ელიფსოიდი ვერ 

არის კარგად შერჩეული და ორიენტირებული, იგი აღწევს ათეულ სე- 

კუნდსაც. 
თანამედროვე საინჟინრო ნაგებობები უდიდესი სივრცეების მომცველი 

ობიექტებია, სადაც მოითხოვება უზუსტესი გეოდეხიური საფუძვლის შექმნა. 

ცხადია, ამჟამად ასეთ შემთხვევაში შვეულის გადახრებს დღა საერთოდ რაიო- 

ნის გრავიტაციული მიზნით შესწავლას უნდა მიენიჭოს დიდი მნიშვნელობა. 

მაგალითად, თანამედროვე ჰიდროტექნიკური მშენებლობა მოითხოვს დიდი 

სივრცეების მომცველი წყალსაცავების შექმნას, სადაც საჭირო იქნება მხედ– 

ველობაში იქნეს მიღებული დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობა; მთა- 

გორიან რაიონებში გვირაბების გაყვანის დროს საჭიროა მხედველობაში იქნეს 

მიღებული ანომალური გავლენები, გამოწვეული მთიანი რელიეფის ქანების 

მიზიდულობით და' სხე. 

2.1.4. დედამიწის ტანში რეფერენც-ელიფსროილის 
ორიენტირების არსი 

გარკვეული სივრცეებისათვის” შერჩეული ბრუნვის ელიფსოიდი, რომ 

იყოს ზეღმიწევნით გამომსახველი დედამიწის საერთო სახისა, მისი პარამეტ–- 

რების თ დიდი ნახევარღერძისა და თ შეკუმშულობის ზუსტად განსაზღვრის 

გარდა საჭიროა იგი იყოს კარგად ორიენტირებული დედამიწის ტანში. ასეთ 

ელიფსოიდს ეწოდება რეფერენც-ელიფსოიდი, ორიენტირების ძირითადი მი- 
ზანია მივაღწიოთ იმას, რომ კვაზიგეოიდის გადღახრათა (ანომალიათა) კვად- 

რატების ჯამი ბრუნვის ელიფსოიდიდან (6/) იყოს მინიმუმი (ნახ, 1). 
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ვთქვათ, დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის XX ჭრილის X და-MV წერ- 
ტილი მდებარეობს ერთსა და იმავე ასტრონომიულ მერიდიანზე. გამოსავალი 

ჯ წერტილის უშუალოდ (ავტონომიურად) გაზომილი ასტრონომიული კოორ– 

დინატებია დ.ე; #,) და # წერტილს, ანუ L# ვერტიკალური კვეთილობის, ას- 

ტრონომიული აზიმუტია „4, რომელიც კვაზიგეოიდზე ძევს,ს #ე წერტილში 

        , 

ი. '-1%08პოიიი 

ს ე 

ნახ. 2.1.4,1 

ბრუნვის ელიფსოიდისათვის გამოთვლებით მიღებული გეოდეზიური კოორდი– 
ნატებია შ9,, ჯა ღა #ე წერტილის, ანუ ს.#სა ნორმალი კვეთილობის, გეოდე– 
ზიური აზიმუტია #4. #ჩა=II არის X წერტილის გეოდეზიური სიმაღლე: 
კარგი ორიენტირებისათვის მოითხოვება, რომ 

80= 9 
ა=X L. (.1.4.1) 
4-=4ა 

რაც შეეხება ე წერტილში კვაზიგეოიდის ბრუნვის ელიფსოიდიდან LL ანო- 

მალიას, შეიძლება მოვითხოვოთ, LI #0, ან LVL=0, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

სავალდებულო არ არის #, წერტილში კვაზიგეოიდისა და ბრუნვის ელიფსოი- 

დის თანმთხვევ (ნახაზზე ნაჩვენებია LI =0). (1) დამოკიდებულებები კი 

ნიშნავს იმას, რომ კვაზიგეოიდის #–,##,, ნორმალი (შვეული) სიბრტყე შე– 
ვუთავსოთ ბრუნვის ელიფსოიდის ნ0აMM, ნორმალ სიბრტყეს. პრაქტიკულად 

ჩა საერთო წერტილში ამ ნორმალი სიბრტყეების შეთავსებას ახდენენ იმით, 
რომ, ერთის მხრივ, V ხაზზე გამავალი ასტრონომიული მერიდიანის სიბრ- 

ტყეზე ამთხვევენ ამ ხაზის გეოდეზიური მერიდიანის სიბრტყეს, ე. 0. 
ჩMჩ-M Mა წერტილები ერთ შვეულ სიბრტყეზეა; მეორე მხრივ, 0M# ხაზის 

გეოდეზიურ „ე აზიმუტს ხდიან ამავე ხაზის 4: ასტრონომიული აზიმუტის 

ტოლად, რითაც შვეულ სიბრტყეში (კვაზიგეოიდზე) მდებარე #ა#” კვეთილო- 
ბაზე ამთხვევენ ბრუნვის ელიფსოიდის MაM#ა კვეთილობას, ე. ი. ნ#MაM”MXი 
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ერთ შვეულ სიბრტყეშია. სხვანაირად, (1) ტოლობა ნიშნავს იმას, რომ #7? 
წერტილში შვეულის ყე სრული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გა- 

დახრა ტოლია ნულის, ანუ მოითხოვება, რომ ჩა წერტილში მერიდიანისა და 
მთავარი ვერტიკალის სიბრტყეზე მისი მდგენელი შვეულის ფარდობითი გა– 
დახრები 

ლ% =0, ჯთე=0. 

ზემოხსენებული ღონისძიებების ჩატარების შემდეგ მოცემული სივრცეებისა– 
თვის ბრუნვის ელიფსოიდი გახდება რეფერენც-ელიფსოიდად. , 

გამოსავალი M.ე წერტილის 8აLა გეოდეზიურ კოორდინატებს, ხI რეფე- 

რენც-ელიფსოიდიდან კვაზიგეოიდის ანომალიას და გამოსავალი წერტილიდან 

#ა წერტილზე „ე გეოდეზიურ აზიმუტს ეწოდება გამოსავალი გეოდე- 
ზიური დატები (მონაცემები), რომელნიც საფუძვლად უდევს დედამი- 

წის ფიზიკურ ზედაპირზე შესრულებული განაზოჭების საშუალებიო ნებისმიე- 
რი წერტილების გეოდეზიური კოორდინატების განსაზღვრას. 7 

იმისათვის, რომ გეოდეზიური განაზომებისა და საწყისი გვერ- 
დის მოცემული გეოდეზიური აზიმუტის საშუალებით დედამიწის ფი– 

ზიკურ ზედაპირზე სხვადასხვა ხაზების გამოთვლილი 4ე გეოდეზიური აზიმუ- 

ტის ოდენობების სისწორე შეამოწმონ, დაახლოებით, ყოველ 70-80 კმ და–- 

შორებულ წერტილებს შორის იყენებენ (2.1.2.20ე) ლაპლასის ფორმუ- 
ლით (ტოლობით) გამოთვლილ აზიმუტებს, რომელთაც უწოდებენ 

ლაპლასის აზიმუტებს. რომელიმე #/ წერტილში, ანუ ლაპლასის პუნ–- 

ქტზე რაიმე M#MM# ხაზის გამოთვლილი აზიმუტი ხსენებული ფორმულით მოწმდე– 
ბა ასე: 

4უ/-ჯ == 4უ/ჯ+(Lუ-–2კ,) §187 დუ (2.1.4.2) 

სადაც 4უ.» არის M ლაპლასის პუნქტზე ასტრონომიულად (ავტონომიურად) 

გაზომილი MM ხაზის ასტრონომიული აზიმუტი; 

ბე, და დე, – იმავე ბუნქტის ასტრონომიულად გაზომილი გეოგრაფიუ- 

ლი კოორდინატები; 

XL –- იმავე პუნქტის გეოდეზიური გრძედი, რომელიც გამოით- 

ვლება გეოდეზიური განაზომების მათემატიკური დამუშა- 

ვებით. 

გეოდეზიურად გამოთვლილი გეოგრაფიული კოორდინატების საკონტრო- 
ლოდ კი იყენებენ (2.1.2,4), (2.1.2.6) ფორმულებს 

ზუ„=დე,-–წ 
X "MM M# (2.1.4.3) 

Lუ„=Mუ-უუ, 566დუ„ 

სადაც ნ, შუ, -- გრავიმეტრიულად განსაზღვრული მერიდიანისა და მთავა– 

რი ვერტიკალის სიბრტყეში შვეულის გადახრებია, რომელთა გამოთვლა შეიძ- 
ლება, თუ ცნობილია დ, 7, 8, 1, გეოგრაფიული კოორდინატები. 

4“ კვაზიგეოიდის ტანში ბრუნვის ელიფსოიდის ზემოხსენებული ორიენტი- 

რების დროს, რასაც მარტივი ორიენტირება ჰქვია, მივიღეთ, რომ 

ნ, წერტილში რეფერენც-ელიფსოიდის ნორმალიდან შვეულის სრული ფარ- 

27



დღობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გაღახრა ყა=0, ანუ მერიდიანისა და 

მთავარი ვერტიკალის სიბრტყეში შვეულის გადახრები წ:=0 და უა=0. აღ- 
ნიშნულის შედეგად რეფერენც-ელიფსოიდის მცირე ღერძი და ეკვატორის 
სიბრტყე, შესაბამისად, პარალელური იქნება დედამიწის ბრუნვის ღერძისა და 

ეკვატორისა. ორიენტირების საკითხის ასე გადაწყვეტა საერთოდ 'მართე– 
ბული არ არის, ამიტომ დედამიწის ტანში ბრუნვის ელიფსოიდის უფრო ზუს- 
ტი ორიენტირების მიზნით, რასაც რთული ორიენტირება ეწოდება, გა– 

მოსავალ ს წერტილში წე, უე სიდიდეებს ზომავენ გრავიმეტრიულად, ხოლო 
დე ანომალიას კი –– ასტრონომიულ-გრავიმეტრიული ნიველობით, რის შემდეგ 
გამოსავალ დატებს (მონაცემებს) ანგარიშობენ (2.1.ვ3.1), 2.1.2.6), (2.1.2.20) 

ფორმულებით: 

8ა=თე– ნე-- 07,171/ძე §10 2დ 
IL =M#-–– ში 50C დე : 2.1.4.4 
«4 = 40–– ში L6 წ ( ) 

ხ=წი 

კვაზიგეოიდის დანარჩენი წერტილების L,; ანომალიები კი ისაზღვრება 

დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე შესრულებული ზემოხსენებული ასტრონო- 
მიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული ნიველობით. – 

საბჭოთა კავშირში კMასოვსკის ელიფსოიდის რთული ორიენტირება, ( რო- 

მელიც ეყრდნობოდა უდიდეს გრადუსულ, ანუ ასტრონომიულ, გეოდეზიურ 

და გოავიმეტრიულ განაზომებს, დამთავრდა 1942 წელს. ამ დროიდან, რო–- 

გორც ეს (1.6.5) პარაგრაფში იყო ნათქვამი, ჩვენი ტერიტორიის ყველა გეო- 

დეზიური ქსელი რედუცირდება არა ბესელის ელიფსოიდზე, რომელიც რე- 

ფერენც-ელიფსოიდად ჰქონდა გამოყენებული რუსეთსა და პირველ ხანებში 
საბჭოთა კავშირს, არამედ კრასოვსკის, ანუ საბჭოთა კავშირის რეფერენც- 

ელიფსოიდზე. ყოველ რეფერენც-ელიფსოიღს შეესაბამება თავისი კოორდი– 

ნატთა სისტემა, ამიტომ 1942 წლამდე არსებული „1932 წლის პულკოვოს 

გეოდეზიური კოორდინატების სისტემა!, რომელიც ბესელის ელიფსოიდს 

ეყრდნობოდა, შეიცვალა „1942 წლის პულკოვოს გეოდეზიური კოორდინატე- 

ბის სისტემით", რომელსაც მოკლედ უწოდებენ „1942 წლის კოორდინატთა 
სისტემას“. როგორც ვთქვით, ამ სისტემის რედუცირების ზედაპირად მიღე– 

ბულია კრასოვსკის ელიფსოიდის ზედაპირი. საკოორდინატო სიბრტყეებს წარ- 
მოადგენენ ამ ელიფსოიდის ეკვატორის სიბრტყე და პულკოვოს ობსერვატო- 

რიის (4 სიგნალის ცენტრი) გეოდეზიური მერიდიანის სიბრტყე. 

ეს სისტემა ჩვენში მთავრობის დადგენილების საფუძველზე საერთო გა-· 
მოყენებისათვის სავალდებულო გახდა 1946 წლიღან. 

(4) ფორმულებით გამოთვლილი გამოსავალი მონაცემები 1942 წლის 
კოორდინატთა სისტემის მიხედვით არის შემდეგი: 

1. პულკოვოს ობსერვატორიის (4 სიგნალის ცენტრის) გეოდეზიური 
კოორდინატებია: 

8ა)=599 46” 18”,71-–0”,16=59“ 46” 18”,55, 

Xა=309 19” 38”,55-L 3”,54=309 19” 42”,09. 

გრინვიჩის ობსერვატორიასთან დაკავშირების მიზნით გრძედის ათვლის 
საწყისი გადატანილია დასავლეთით 30919” 42”,09; 

28



2. პულკოვო-ბუგრის (საბლინის საბაზისო ქსელის პუნქტი) გვერდის 
გეოდეზიური აზიმუტი 

4,=1219 40' 36”,13-L2”,66= 121? 40” 36”,79; 

3, კვაზიგეოიდის სიმაღლე რეფერენც-ელიფსოიდიდან პულკოვოს პუნ- 
ქტზე მცირეა, ამიტომ მიღებულია 

ხI =>0. 

ზემოთ მოყვანილი (1), (2), (3), (4) ფორმულებიღან ნათლად ჩანს, რომ 
დედამიწის ერთ და იმავე წერტილში შვეული « სრული ფარდობითი ასტრო- 
ნომიულ-გეოღეზიური გადახრების, ანუ მისი წ, უ მდგენელების, ოდენობების 

ცვალებადობა დამოკიდებულია ამ წერტილების გეოგრაფიული კოორდინატე- 
ბის ცვალებადობაზე; მაშასადამე, საბჭოთა კავშირში ახალი ელიფსოიდის მი– 
ღების, ე. ი. კოორდინატთა ახალი სისტემის მიღების, გამო შეიცვალა ყოვე- 

   
7 

42/ 2 

    

ნახ. 2.1.4,2 

ლი წერტილისათვის შვეულის ს სოული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდე- 

ზიური, ანუ მისი §, უ მდგენელების ოდენობებიც (1.6,7 პარაგრაფი, C მუხ- 
ლი). ცხადია, ერთი და იმავე წერტილში შვეულის ზემოხსენებული გადახრე- 
ბის ოდენობები ახალი სისტემის მიღებით უფრო მცირე იქნება, ვიდრე ძველი 

სისტემის დროს, რის შესახებ ნათელ წარმოდგენას იძლევა (2) ნახაზი. 
იგულისხმება რა კვაზიგეოიდისა და მსოფლიო ელიფსოიდის ზედაპირე- 

ბის ურთიერთგადახრა მცირეა, ფიქრობენ, რომ შვეულის აბსოლუტუე- 
რი გადახრებიც იქნება მცირე ოდენობების. ჩატარებული გამოკვლევების სა- 
ფუძველზე ასკვნიან, რომ საბჭოთა კავშირის შედარებით ვაკე ადგილებში 
შვეულის გადახრები იქნება 4--5”, ზოგიერთ რაიონებში კი აღწევს 10-15”, 
მთაგორიან რაიონებში აღწევს 30”, ხოლო ზოგიერთ ადგილებში არის 60” და 

29



ცოტა მეტიც. საერთოდ ჯერჯერობით არ არსებობს საფუძველი იმისა, რომ 
ვიფიქროთ დედამიწაზე იყოს წერტილები, სადაც შვეულის გადახრები სცილ- 

დებოდეს 90“. 
რაც შეეხება, შვეულის სრულ ფარდობით ასტრონომიულ-გეოდეზიურ 

გადახრებს, უნდა ეიფიქროთ, რომ მათი ოდენობები მეტი იქნება, ვიდრე აბ- 

სოლუტური გადახრები რეფერენც-ელიფსოიდის პარამეტრების განსაზღვრის 

შეცდომებისა და დედამიწის ტანში მისი ორიენტირების შეცდომების გამო. 

2.1.წ. სმმაღლეები 

4, სიმაღლეების გამოსათვლელი ფო.რმულის %ოგადი სახე 

დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენასთან დაკავშირებით არსებობს მრა- 
ვალი ხერხი წერტილთა სიმაღლეების განსახღლვრისათვის. მათ შორის ერთ- 

ერთი ხერხია ე. წ. გეომეტრიული ნიველობა, სადაც გამოყენებულია თარაზუ- 

ლი სხივი. აქ მიმართავენ კონგლომერაციის ხერხს, რაც მდგომარეობს იმაში, 

რომ განხილად წერტილებზე შვეულად დაყენებულ ლარტყებზე თარაზული 
სხივით ანათვლებს აკლებენ ერთმანეთს და აჭით საზღვრავენ წერტილებს შო- 
რის აღმატებებს. გეომეტრიული ნიველობის ელემენტარული თეორიით ადრე 

და ამჟამადაც გულისხმობენ, თითქოს დედამიწა სფეროს წარმოადგენდეს; 

თითქოს დონებრივი ზედაპირები კონცენტრული სფეროებია; თითქოს სხვა– 

დასხვა სიმაღლის მქონე წერტილებზე გატარებული თარაზული სხივები ურ- 

თიერთპარალელურებია. (1.6) თავში დაწვრილებით არის განხილული საკი–- 
თხი იმის შესახებ, რომ არცერთი ზემოხსენებული ვარაუდი სინამდვილეს არ 

შეესაბამება; დედამიწის ზედაპირის უაღრესად სირთულის გამო მის საერთო 
სახედ მიღებულია ბრუნვის ელიფსოიდი და დონებრივი ზედაპირები; მაშასა– 

დამე, მზერის ღერძებიც ურთიერთპარალელურები არ არის. (1.6.3) პარა- 

გრაფში დავადგინეთ, რომ დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობის მიზე– 

ზია დედამიწის ბრუნვის შედეგად მისი სფეროიდულობა და ლითოსფეროში 

მასების არათანაბარი განაწილება. 

დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობის მრავალ შედეგთა შორის 

გეოდეზიური თვალთახედვით საყუ=ადღებოა ორი: 1) ორ 4 და 8 წერტილს 

შორის ნიველობის შედეგი, ანუ სიმაღლეთა სხვაობა დამოკიდებულია ნივე– 

ლირსავალზე (ნახ. 1.6.6“2); 2) საერთოდ ერთი და იმავე დონებრივ ზედაპირ–- 
ზე განლაგებული წერტილების სიმაღლეები ურთიერთტოლები არ არის. 

პირველი საკითხის შესახებ მოცემულია განმარტება (1.6.6) პარაგრაფ- 

90, მაგრამ აქ შედარებით უფრო ვრცლად განვიხილავთ ამ საკითხს. ვთქვათ, 
საჭიროა განისაზღვროს 8 წერტილის აღმატება 4-თან (ნახ. 1.6.6.2), რისთვი- 
საც ნიეელირსავალად შევირჩიეთ 44 8 ან 48.8 სვლა როგორც 2” 8, ისე 

48ა დონებრივ ზედაპირზე ნიველობით აღმატებები იქნება ნული. ათვლის ზე– 
დაპირად მივიღოთ კვაზიგეოიდის 4,ე ზედაპირი, ე. ი. 4 წერტილის სიმაღ- 

ლე იქნება ნული. მაშინ ნიველობის პირველი სვლით 8 წერტილის სიმაღლე 

მიიღება ,4= IM: და მეორე სვლით კი 8)8=IXMM7?. მაგრამ #8: და 4”8 დო- 

ნებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობის გამო (1.6.3 პერაგრაფის 0 მუხლი) 

9: % VV. მაშასადამე, სხვადასხვა სვლით ნიველობის შედეგი სხვადასხვაა. მე– 
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სამე სვლა რომ შევასრულოთ, თვით დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე 48 მი- 
მართულებით აღმატება ედრება XV = #) +ჩ.+ჩე+ჩ”,ე რომლის ოდე- 
ნობა განსხვავებული იქნება წინა ორი სვლის შედეგისაგან/ი როგორც ვხე- 
დავთ, ორ წერტილს შორის ნიველობის შედეგი დამოკიდებულია სანივე- 

ლო სვლაზე. 48 სანიველო სვლით ვერ მივიღებთ ძალური „ა8 ხაზის მი- 

მართულებით ძიებულ )9; აღმატებას და საჭირო გახდება დედამიწის ფი- 

ზიკურ ზედაპირზე შესრულებული ნიველობის შედეგად მიღებულ 2# ოღენო–- 
ბაში შევიტანოთ ტ# შესწორება დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურო- 

ბის გამო. 
მეორე შედეგი ანუ ის, რომ ერთი და იმავე დონებრივ ზედაპირზე 

მდებარე წერტილების სიმაღლეები ტოლები არ არის, თვით (1.6.6.2) ნახაზი- 

დან ჩანს. მაგალითად, „” და 8 ერთი და იმავე დონებრივ ზედაპირზეა, მაგ- 

რამ მათი ფაქტობრივი სიმაღლეები შესაბამისი ძალური ხაზების გასწვრივ 

ტოლები არ არის; # წერტილის ფაქტობრივი სიმაღლე მეტია 8 წერტილი- 
საზე მიუხედავად იმისა, რომ # წერტილი ძევს ქვედა დონებრივ ზედაპირზე; 

ხშირად დიდ წყალსაცავებში სანაპირო ხაზის წერტილები ტოლი სიმაღლე- 

ების არ არის და ეს ხაზი არ ემთხვევა წყალსაცავის წყლის დონის რომელი– 

მე წერტილში გატარებული ტოლი სიმაღლეების ხაზს. საილუსტრაციოდ შეიძ- 

ლება მოვიყვანოთ სევანის ტბის მონაცემები (სომხეთი), რომლის სიგრძეა 

65 კმ და კვაზიგეოიდიდან საშუალო სიმაღლე 1900 მეტრი. გეომეტრიული 

ნიველობით, რომელიც თანხლებულე იყო 4--5 მმ შეცდომით, გამოირკვა, 

რომ ამ ტბის სანაპირო ზოლის დონის სამხრეთ და ჩრდილოეთ ნაწილს შო- 
რის სიმაღლეთა სხვაობა არის 88 მმ. ასე რომ, ერთი და იმავე დონის წერ- 

ტილებს შეესაბამება სხვადასხვა სიმაღლე (იხ. ცხრილი 2.1.6.1). 

(1.6.3) პარაგრაფში ნაჩვენებია რომ წიაღში (ლითოსფეროში) მასების 

არათანაბარი განაწილების გამო სიმძიმის ძალის მიმართება მასების სიმკვრი– 

ვეების ცვალებადობის შესაბამისად (ცვალებადობს და მისი გამომსახველი 

შვეული ხაზები ძალური ხაზების სახით წარმოადგენს ორმაგი სიმრუჯის მრუ- 

დეებს. ასე რომ, დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობით გამოწვეული 

შესწორების მეორე ელემენტი გამოითვლება (1.6.3.1) ფორმულით #7 =წV-–-V. 

ამ ორი შესწორების შემდეგ მივიღებთ ათვლის, ანუ ძირითადი დონებრივი 

ზედაპირიდან შვეული (ძალური ხაზის) მიმართულებით ჯ წერტილის სიმაღ– 

ლეს. (1.6.6.2) ნახაზზე ეს აღმატება იქნება 8.3=V#1 მანძილი. ზოგადად, 4 

ღა 8 წერტილს შორის სიმაღლეთა სხვაობის გამოსათვლელი ფორმულის სა- 
ხე ასეთი იქნება: 

L=9ევ-9კ=9ჩ+ბMV+ბდ (4) 

სადაც X # არის გეომეტრიული ნიველობით დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის 

48 სვლით განსახღლვრული 8 წერტილის აღმატება „> წერ- 
ტილის მიმართ; 

ახ - შესწორება დონებრივ ზედაპირთა საერთოდ არაპარალე- 
ლურობის გამო, სადაც იგულისხმება, რომ დედამიწის ტანში 
მასები სიმეტრიულადაა განლაგებული და დონებრივ ზედა- 

პირთა არაპარალელურობის მიზეზია დედამიწის ბრუნვასთან 
დაკავშირებული ცენტრიდანული ძალის ცვლით განპირობე- 
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ბული სიმძიმის ძალის (კვალებადობა, ე. 0. ვლიფსოიდი გვაქვს 
ნორმალური, რომელსაც შეესაბამება კლეროს (1.6.2.36) 
და ჰელმერტის (1.6.2.37) ფორმულები; 

ა, – შესწორება ანომალიის (1.6.3.1 ფორმულა) სახით, რომელიც 
შედეგია ლითოსფეროში მასების არათანაბრად განლაგების 

გამო დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობისა. 

როგორც ვხედავთ, 4I შესწორება ითვალისწინებს დედამიწის მხოლოდ ნ ო რ– 

მალურ გრავიტაციულ ველს და წარმოადგენს ძირითად შესწორებას. ტ/ 

შესწორება კი ითვალისწინებს დეღამიწიის რეალური გრავიტაციული 

ველის გადახრას ნორმალურისაგან და მისი ოდენობა შედარებით 

მცირეა პირველზე, მაგრამ ორივე ოდენობები შესწორებებისა ზუსტი ნიველო- 

ბის დასაშვებ შეცდომებზე მეტია და მათი უგულებელყოფა არ შეიძლება, 

განსაკუთრებით მთაგორიან ადგილებში; მაგალითად, ევერესტისათვის #/ 
შესწორება აღწევს 20 მეტრამდე, ხოლო #7” შესწორება 2 მეტრია. 

#8, ხიმაღლეების გამოსათვლელი სამუშაო ფორმულები 

წინა მუხლში მოყვანილი (ი) ფორმულა ზოგადი სახისაა. სიმაღლეების 
გამოსათვლელი სამუშაო ფორმულების გამოყვანისათვის საჭიროა პოტენცია- 
ლის თეორიის გამოყენება. 

(1.4.2.1) ნახაზისა და (1.4.2.1) ფორმულის მიხედვით დავწერთ: 

§=L+0, (2.1.5.1) 

სადაც ჯ# არის სიმძიმის ძალა (ვექტორი (ჯყ:); 

# – დედამიწის მიზიდულობის ძალა (ვექტორი #7); 

რი – ცენტრიდანული ძალა (ვექტორი C). 
მსოფლიო მიზიდულობის კანონის გამომსახველი (1.4.4.18) ფორმულის 

მიხედვით დავწერთ: · 
”M 

7=-/- (2.1.5.2) 

სადაც I არის მისაზიდი 4 წერტილის მასა; 
M – დედამიწის მასა; 

· 1 –- დედამიწის რადიუსი; 
#=6,685.10“ზ=6,7.10“9 სმპ/გსკ? (დინი) –– მიხიდულობის ანუ გრავი- 

ტაციული მუღმივა. 

(2) ფორმულაში მიზიდულობის ძალის დადებით მიმართებად მიღებუ- 

ლია მიმართება დედამიწის ცენტრიდან, ამიტომ ცენტრისაკენ მიმართულ 7' 

მიზიდულობის ძალა უარყოფითი ნიშნისაა. 
ერთეულების – დინისა და გალის შესახებ (1.4.4) და (1.6.2) პარაგრა- 

ფებში მიღებული განსაზღვრებების შესაბამისად დავასკვნით, რომ, თუ მი- 

ზიდული სხეულის თ მასა ტოლია ერთი გრამისა, მაშინ მი- 

ხიდულობის ძალა დინებში რიცხობრივად ტოლია მისი აჩ- 

ქარებისა გალებში. 

მექანიკის კანონის მიხედვით 4 წერტილში ცენტრიდანული ძალა 

Cდ=#V.)ჯ, (2.1.5.3) 
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სადღაც /# არის / წერტილიდან დედამიწის ბრუნვის ღერძამდე მანძილი, 
”» – 4 წერტილის მასა (ჩვეულებრივ იგი ტოლია ერთის), 
ია -– დედამიწის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე გამოთვლილი ფორ- 

მულით: 

2% =- 2 2.1.5.4 
86164 ( ) 

სადაც 86164 არის ვარსკვლავიერი (საშუალო) დღე-ღამე, სეკუნდებში. 

თუ. 4 წერტილის სივრცობრივ მდებარეობას (IL.6.2) პარაგრაფის (I) 
მუხლის შესაბამისად გამოვსახავთ ჯ, V, » კოორდინატთა სისტემაში, რომლის 

სათავე იქნება დედამიწის მასის ცენტრში, კოორდინატთა ღერძებზე წ„. სიმ- 

ძიმის ძალის ჯ;, („ წ, მდგენელები იქნება 

#=V7+ხ დ.1.5.5) 

სიმძიმის 'ძძალის პოტენციალის გამომსახველი ფუნქციის კერძო წარმოებულე- 
ბი, სადაც 7” და V არის მიხიდულობის ძალისა.და ცენტრიდანული · ძალის 

"პოტენციალები, რომელთა სიდიდე გამოისახება. ფორმულებით: 

თი 9 

ხო, #=/ | - 'და 0=5- %Lყბ. - .1.5.6) 

მაშასადამე, პოტენციალური ფუნქციების , კერძო წარმოებულები კოორ– 
დინატთა ღერძების მიმართ ტოლია შესაბამისი ძალების პროექციებისა ამ 

ღერძებზე, რითაც დასტურდება (1.6.2) პარაგრაფში გამოთქმული აზრი იმის 

შესახებ, რომ პოტენციალური ფუნქციის შემოღებით ადვილდება კვლევითი 

სამუშაოების ჩატარება, რადგანაც სამი #,, #,, §, კომპონენტი . გამოისახება 
M” „ანალიზური ფუნქციებით. აღვნიშნოთ ((«, X), ((, ყ), (7, 7) სიმბოლოებით 
კუთხეები, რომლებიც შედგენილია / სიმძიმის ძალის მიმართების მიერ კო–- 

ორდინატთა ღერძებთან (1.6,2 პარაგრაფში მათ მაგიერ მიღებულია თ, ზ, 1), 

მივიღებთ: 

წ,=ყ§ 608(V, Vყ) (2.1.5.7) 

=წ008(”, 2) 
დადგენილია, რომ ს სიმძიმის ძალის პოტენციალის წათრ- 

მოებული ნებისმიერი 5 მიმართულებით ტოლია სიმძიმის 

ძალის პროექციისა ამ მიმართულებაზე, ე. ი. 

წ-=წ 608(/, +X) 

24M =„.აიი(, 9)=, | · 
"ძვ. -L (2.1.5.8) 

ანუ | 

ძII/ =ღ,,ძე 

სადაც ძM”.არის ელემენტარული მუშაობა, გაწეული . ერთეული მასის მატე- 
რიალური წერტილის სიმძიმის ძ-ლის ველში. ძ35- მანძილით 

გადაადგილებისათვის; ააა კვუ,. 
წ · –– " სიმძიმის ძალის მდგენელი 45 მიმართულებით. _ 
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განხილადი / წერტოლში ჯ სიმძიმის ძალის მიმართების მართობულად 
გადაადგილების შემთხვევაში, ანუ, როცა 00§(/, 5)=0, მივიღებთ 

“4M _ი, ანუ ძM/=0. 
ძა 

მაშასადამე. 

M7 =0005ხ= C. (2.1.5.9) 

მიღებული ტოლობა წარმოადგენს იმ დონებრივ ზედაპირთა სისტემის 
გამომსახველ ტოლობას, რომლებიც მიიღებიან C მუდმივის სხვადასხვა მნიშ- 
ნელობათა შესაბამისად. ეს ზედაპირები ერთმანეთს არსად არ კვეთს და მათ 
ყოველ წერტილში სიმძიმის · ძალის მიმართება მის ნორმალს ემთხვევა. მაშა“ 

სადამე, ყოველი ზედაპირის ნებისმიერ წერტილში სიმძიმის ძალის მხები 
მდგენელები ნულის ტოლი იქნება. ამ ზედაპირთა შორის ჩვენთვის საინტე–- 
რესოა ის, რომელიც ოკეანეების, და ზღვების წყნარ მდგომარეობაში მყოფ 
ზედაპირს ემთხვევა.და ხმელეთის ქვე8 გრძელდება, დაახლოებით, ზღვის დო– 
ნეზე.. ამ ზედაპირს ვუწოდეთ ჰორიზონტალური, ანუ ძირი- 

თადი დონებრივი ზედაპირი (გეოიდი), მაშასადამე, (9) ტოლობა 

წარმოადგენს გეოიდის საერთო განტოლებას. 
, ;. „ ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ' განხილადი 4 წერტილი გადაადგილებულია 

შვეული, ანუ ( სიმძიმის ძალის, მიმართულებით, მაშინ მივიღებთ, რომ 
005(რ M)=1 და (8) ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

4 2,1.5,10 წწლგის, ( ) 

ამ შემთხვევაში ძა გამოხატავს განხილადი 4 წერტილის სიმაღლის 
შეცვლას, ანუ ეს ოდენობა იქნება ორ უახლოეს დონებრივ ზედაპირთა შო- 
რის შვეული მიმართულებით ელემენტარული დაშორების ოდენობის გამომ- 
სახველი, რომელიც აღვნიშნოთ –ძ// სიმბოლოთი. მინუსი დაგუწერეთ ძ/ 
ელემენტარულ სიდიდეს, რადგანაც სიმძიმის ძალა ' მიმართულია დედამი- 

წის მყარი ტანის გულისაკენ. მაშასადამე, დავწერთ: 

ლილ =( 
ძ. 

· 2.1.5.11 #”- 947 ( ) 
( 

ძIM7/= –-ძ 

(4), (9), (11) ტოლობების ანალიზით შეიძლება გაგაკეთოთ (1.6) და ამ თავის 
წინა პარაგრაფებში აღნიშნული მოვლენების დამადასტურებული დასკვნები: 

1. დედამიწის სიმძიმის ძალა (წ) იხრდება ეკვატორიდან პოლუსებისაკენ 

დედამიწის ბრუნვისა და მასთან დაკავშირებული ცენტრიდანული CV ძალის 

პოტენციალის შემცირების ·-გამო„ რომელიც ეკვატორზე · მაქსიმალურია და 

ბრუნვის ღერძზე (პოლუსებზე) კი უღრის ნულს; ზემოხსენებულის შედეგია 
ბრუნვის ღერძის მიმართებით დედამიწის კუმშვა; 

2, ყოველ წყვილ ახლობელ დონებრივ ზედაპირებს შორის მანძილი 4/, 
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უოთიერთტოლები არ არის, რადგანაც (11) ფორმულაში დედამიწის ' სხვადა- 

სხვა წერტილში ჯ სიმძიმის ძალები სხვადასხვა ოდენობისაა .და ძ/, იცვლება 
მისი ოდენობის უკუპროპორციულად, მაშასადამე, დონებრივი ზედაპირები 
ურთიერთპარალელური არ არის .(ნახ. 1.6.6.2); 

3. დონებრივი ზედაპირები ურთიერთ არასდროს არ გადაიკვეთება, 
რადგანაც ძ#7, ელემენტარული სიმაღლე არასდროს არ გახდება ნული იმის 
გამო, | რომ ძ/ არ არის ნული და (ჯ სიმძიმის ძალა კი სასრულო სიდიდეა; 

4, აქ. დასტურდება წინა 4 მუხლში მოყვანილი მტკიცება იმის შესახებ, 

რომ თარაზული სხივით წერტილთა შორის სიმაღლეების განსაზღვრის დროს 

(გეომეტრიული ნიველობა) საჭიროა მხედველობაში იყოს მიღებული დონებრივ 

ზედაპირთა ურთიერთარაპარალელურობა, რადგანაც ყოველი ძ/, 'ელემენტა- 

ლური მანძილი '(აღმატება) წარმოადგენ“ დონებრივ ზედაპირებზე: შვეულად 

“დაყენებულ უკანა და წინა ლარტყაზე ანათვლებს შორის სჩვაობას, შესაბამი– 

სად, თარაზული სხივის მომცემი იარაღის (ნიველირის) ლარტყებს შორის თი- 
თო დგომისათვის. აქ ვგულისხმობთ, რომ ლარტყები · და ნიველირი ყოველ- 

თვის დაყენებულია გეოიდის ზედაპირზე. 
როგორც აღკნიშნეთ, გეოიდის ზედაპირი არის სულ მთლიანი, 

სულ ამობურცული და სულ ჰორიზონტალური, რომელსაც არა 
აქვს ნაოჭები, წიბოები: და წარმოადგენს დედამიწის ჩაკეტილ ძირითად დო- 

ნებრივ ზედაპირს, რაც ზემოხსენებული განსაზღვრების შესაბამისია; აგრეთვე, 
როგორც წინა მუხლში იყო განმარტებული, Cს გეომეტრიული თვალთახედ– 

ვით ზედმიწევნით რთულია არა მარტო მის ტანში გატარებული დონებრივი 
ზედაპირების ურთიერთარაპარალელურობის გამო, რომელიც იცვლება ცენ- 
ტრიდანული ძალის პოტენციალის ცვალებადობით, არამედ იმის გამოც, რომ 

დედამიწის ტანში მასები არათანაბრად არის განაწილებული. ამ უკანასკნელი 
მიზეზით გაპირობებულია I” სიმძიმის ძალის პოტენციალის ოდენობისა და 

მიმართულების ცვალებადობა (ძალური ხაზების, ანუ შეეული ხაზების მიმარ”“= 

თულებების ცვალებადობა) იმის მიხედვით, თუ როგორ არის ურთიერთ გან“ 

ლაგებული დედამიწის ტანში ·(უმთავრესად ლითოსფეროში) სხვადასხვა სიმ– 

კვრივის მქონე ქანები, რაც ჯერჯერობით შესწავლილი არ არის. – 

დეღამიწის ქერქი (ლითოსფერო) არ იმყოფება იზოსტატიკურ წო- 

ნასწორობაში. საერთოდ კი მასში არსებობს წონასწორობა, თუმცა იგი ცალ- 

კეულ უბნებზე დარღვეულია. დედამიწის ქერქის ასეთ მდგომარეობას, რო- 
გორც ეს წინა პარაგრაფებში იყო აღნიშნული, უწოდებენ იზოსტატიკურ 

წონასწორობას. თანამედროვე გეოდეზიური (შვეულის გადახრა) და გრავი« 

მეტრიული გაზომვების მონაცემებით იზო სტაზი-იის ზედაპირის სიღრმე 
აღწევს 50-––70 კმ. ამავე დროს თანამედროვე გეოფიზიკა ადასტურებს, რომ 

იზოსტატიკური წონასწორობა ჯერ კიდევ არ გვაძლევს სათანადოდ დასაბუ” 
თებულ ნათელ წარმოდგენას და სქემებს ასეთი 'წონასწორობის შესახებ. 

აღსანიშნავია, რომ მასების არათანაბარი განაწილება, რომლის დროსაც 

ნივთიერებათა სიმკვრივეები იცვლება ჰორიზონტალური მიმართულებით (ერ- 

თი ღა იმავე' სიღრმის ფენებში), 'მოიცავს მხოლოდ და მხოლოდ - ლითოსფე– 

როს, რომლის სისქე აღწევს. 5-–-80” კმ და რომელიც. შეადგენს დედამიწის მო– 
ცულობის 1 :30,. ხოლო „მისი მასის 1:65 ნაწილს. სიმკვრივეების არათანაბა- 
რი განაწილების ეს შედარებით ·მცირე ოდენობაც .კი ჟეოიღის ზედაპირს 
ხღის იმდენად რთულს, -რომ მისი გამოყენება ფიზიკური “ხედაპირიდან. მასზე 
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განაზომთა რედუცირებისა და მათემატიკური დამუშავებისათვის შეუძლებე- 

ლია. (11) დამოკიდებულებების მესამე ტოლობის ნებისმიერი #V არის მი- 

ხედვით ინტეგრებით მივიღებთ: 

–( ძI/7 = (| (ძი, (2.1.5.12) 
”»”>I MM 

სადაც ძ/ უნდა წარმოვიდგინოთ, ზოგადად, (1.6.6.2) ნახაზის #,, #,, ... შემ- 

"ცველ მანძილებად, რომლებიც ისაზღვრებიან მეზობელ წერტილებს შორის 
ნიველირის თითო დგომით. / გამოსახავს ამ წერტილებში სიმძიმის ძალის 

ოდენობას. 
ვთქვათ, სანიეელო სვლა სრულდება დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის 

სხვადასხვა დონებრიე ზედაპირზე მდებარე 4 და 8 წერტილებს შორის 
(ნახ. 1.6.6.2), რომელთაც შეესაბამება სასრულო მანძილი, მაშინ (11) ღა (12) 

ფორმულების საფუძველზე დავწერთ: 

– (97 =M,- 7, =|§ძს=§(Mვ-ჩწ,) 
4 48 

საიდანაც 

! ( #ძჩ –| 4” 
4 ხე ყM,= |“ .–.=--რი ლილი, (2.1.5.13) 

დ >» 
I L 

ხუ
 

% ს 

  

სადაც #. არის სიმძიმის ძალის გარკვეული სიდიდე, რომლის ოდენობის 
დადგენის მეთოდზეა დამოკიდებული, თუ სანიველო ათ- 

ვლების რომელ სისტემასთან გვაქვს საქმე; 

მMე-Mკ= M არის 8 წერტილის აღმატება 4 წერტილთან, რომლის ოდენო- 

ბა დამოკიდებულია შერჩეულ #-ზე, რადგანაც (7 ,–”,) 

პოტენციალების სხვაობა მუდმივია. 

როცა 4 წერტილი არის ათვლის · საწყისი, · ანუ 1II,=9 და 7 „=V., 

მაშინ 
( წძჩ 

Mა--M”უ _ 08 
I ვლოეეეეელილ 

ჯ § 
„0. მ , #M.-M,= ( (ძჩ , (2.1.5.14) 

08 
-და 
დ „Mე= წა - | #ძჩ 

8 

სადაც #”/ე' #7 ვ –– სიმძიმის ძალის პოტენციალებია 0 და 8 წერტილზე გა- 

მავალი დონებრივი ზედაპირებისათვის; 
, წ–– სიმძიმის ძალის ოდენობა სანიველო სვლის სადგურებზე; 

4M-– ელემენტარული აღმატება; 
# –– სიმძიმის ძალის გარკვეული ოდენობა.



პოტენციალები არის უცვლელი შესაბამისი დონებრივი ზედაპირებისა- 

თვის, ამიტომ (14) ფორმულის #ი-Mე-ბ#7=I ”ძ, სიდიღის ოდენობა, 

8 
რომელსაც უწოდებენ გეოპოტენციალს, არ არის დამოკიდებული ნივე- 

ლირსავალის სხვადასხვაობაზე. მისი ოდენობა მხოლოდ და მხოლოდ დამოკი- 

დებულია 4 საწყისი წერტილისა და 8 ბოლო წერტილის მდებარეობაზე..(13) 

და (14) სამუშაო ფორმულები წარმოადგენს სიმაღლეების სხვადასხვა სისტე- 

მის სამუშაო ფორმულების გამოსავალს. : 

C. ხიმაღლეების სისტემები 

არსებობს გეოპოტენციალური სიმაღლეების ოთხი “ სისტემა რომელთა 

სახელწოდებაა; მიახლოებითი, ორთომეტრიული, ნორმალური 

და დინამიკური (ნახ. 1). 

ძ. მიახლოებითი სიმაღლეები 

მიახლოებითი იქნება სიმაღლეები, თუ (#) ფორმულაში არ მიგიღებთ 

მხედველობაში სიმძიმის ძალის რეალურ გრავიტაციულ ველს, ანუ როცა ორ 
წერტილს შოოის გეომეტრიული ნიველობით გაზომილ აღმატებაში შევიტანთ 
მხოლოდ #4#/I/ შესწორებას. ამ განსაზღვრებიდან იგულისხმება, რომ #/კ.გ უნ- 

  

  

ნახ. 2-1.5.1 

და შესწორდეს მხოლოდ ნორმალური ველის დონებრივ ზედაპირთა არა- 
პარალელურობის გამო. . 

_ მიახლოებითი სიმაღლეების გამოთვლებს მიმართავენ იმ შემთხვევაში, 

როცა ნიველირსავალი წერტილებში არ არის განსაზღვრული დედამიწის 

სიმძიმის ძალა. აგრეთვე ამ სისტემას იყენებენ, როგორც შუალედ: ეტაპს სხვა 
სისტემებით სიმაღლეების გამოთვლის დროს...” .”. ' · ” 

ვ7



სემონათქვამის საფუძველზე (14) ფორმულის მიხედვით დავწერთ! 

+» 09/ 

სეი“ V, + 

> #8 -” 

(2.1.5.15)   M/მიახ= 

სადაც #8. არის 8 წერტილის მიახლოებითი სიმაღლე გეოიდის (შა) ან 

კვაზიგეოიდის ზედაპირიდან (#ა#8); 
ტხ –– 4 და 8 წერტილების დონებრივ ზედაპირთა VI და Vვ ნორ–- 

მალური ველის პოტენციალების სხვაობა; 

+8 –- ნორმალური სძმძიმის ძალის საშუალო ოდენობა 8ჩე შვეუ- 

ლი ხაზის მიმართულებით; 

ჯ –– ნორმალური პოტენციალის სიმძიმის ძალა ყოველ დონე- 
ბრივ ზედაპირზე; ' 

ძსლ=ბს –- ელემენტარული აღმატებები. 

ხ. ორთომეტრიული სიმაღლეები 

ცნობილია (1.6.6 პარაგრაფი), რომ ორთომეტრიულ სიმაღლეებს. უწო- 
დებენ დედამიწის ფუზიკური ზედაპირის წერტილებიდან მანძილებს გეოიდის 

ზედაპირამდე შესაბამისი ძალური ხაზების ·მიმართულებით. მაგალითად 
(1.6.6.1) ნახაზზე II?, ხოლო (1) ნახაზზე 88 მონაკვეთი. ვინაიდან 4 და „მი 
წერტილები ერთი და იმავე (ნულოვან) დონებრივ ზედაპირზეა, (14) ფორმუ- 
ლის შესაბამისად დავწერთ: 

#ვ,- Mვ=( ჯძჩ. (2) 
88 

გამოვიყენოთ ლაგრანჟის თეორემა ფუნქციის საშუალო მნიშვნელო- 
ბის შესახებ, რითაც 88” ძალურ ხაზზე ყოველი დონებრივი ზედაპირის ჟ 
რეალური სიმძიმის ძალის ერთობლიობების (ინტეგრალის) ნაცვლად (ხს) ტო- 

ლობაში შევიტანთ მათ საშუალო (9 მუდმივ სიდიდეს, რომელიც გამოიტა– 

ნება ინტეგრალის ნიშნის გარეთ, ე. 0. 

( §ძჩ=(§5 | ძჩ=ჯმ IMI5, 
8,8 908 

სადაც M5 =( ძჩ არის 8 წერტილის ორთომეტრიული შეს სიმაღლე. 

წ:M:1 

საბოლოოდ დაიწერება 

§9ძჩ 
” ჯ““ V I , ყველ “ 9. 42, «2.1.5.16) 

| წ» წის : 

;, მამასადამე;_ 8 და 8 წერტილებს შორის ორთომეტრიული სიმაღლე, უდ- 2. 
ტინ ამ წეტტილებს "მორის · ბV=V”, შთ“ X#, გეოპოტენციალის ან გეომეტ-'



რიული ნიველობით მიღებული აღმატების ფარდობას სიმძიმის ძალის ნამდვილ 

ოდენობათა (#9 საშუალოსთან. 

(1.6.6) პარაგრაფში იყო აღნიშნული, რომ ორთომეტრიული სიმაღლის 
ზუსტად განსაზღვრა შეუძლებელია,-ვინაიდან დედამიწის.ტანში მასების არათა- 
ნაბარი განაწილების გამო სიმძიმის ძალის ჯ#» საშუალო მნიშვნელობების 

დადგენა ზუსტად შეუძლებელია. მაშასადამე, # გეოდეზიური სიმაღლეები, 
გამოთვლილი MI? ორთომეტრიული სიმაღლისა და რეფერენც-ელიფსოიდის ზე- 
დაპირიდან გეოიდის L7 აღმატების შეკრებით, ზუსტი არ არის, ამიტომ ორ– 
მოციანი წლები ბოლოდან მოლოდენსკის წინადადების საფუძველზე 
საბჭოთა კავშირში ორთომეტრიული სისტემა შეიცვალა ნორმალური სისტემით. 

(2. ნორმალური სიმაღლეები 

(1.6.6) პარაგრაფში იყო აღნიშნული, რომ მოლოდენსკის წინადადებით 

საბჭოთა კავშირში ორმოციანი წლების ბოლოდან Mც=7, 8 ორთომეტრიუ- 

ლი სიმაღლე შეიცვალა 9ე=8-8 ნორმალური სიმაღლით, რომელიც, გამოხა- 

ტავს მანძილს დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის 8 წერტილიდან შა წერტი- 
ლამდე. ამჟამად ეს სისტემა, სოციალისტურ ქვეყნებშიც არის მიღებული. ამ 
სიმაღლეების გამოსათვლელი ფორმულა მიიღება (14) ფორმულის გამოყენე- 

ბით, თუ მასში # რეალური სიმძიმის ძალის. გარკვეული ოდენობის მაგიერ 

შევიტანთ 8 ნორმალური სიმძიმის ძალის საშუალო ოდენობას, განსა- 

ზღვრულს დონებრივ ზედაპირთა ჯ ნორმალური სიმძიმის ძალით დედამიწის 

8 წერტილიდან 8ე წერტილამდე. 
8 წერტილში მისი ოდენობის გამოსათვლელად იყენებენ ფორმულას: 

„8 =14-0,154/1გა, (2.1.5.17) 

სადაც 14 –-– ნორმალური სიმძიმის ძალაა რეფერენ-ელიფსოიდის „ზედაპირზე, 

გამოთვლილი კლეროს (1.6.2.36) ან ჰელმერტის (1.6.2.37) ფორ- 

გულით, როგორც ფუნქცია „8. განედისა., 

მაშასადამე, (14). ფორმულა გადაიწერება შემდეგი სახით: 

  

„I §ძს 
+ _ _08 18 M8 8. (2.1.5.18) 

(18) ფორმულა შეიძლება გაღაიწეროს ასე: 

M5= CC“ რა“ +7)ბ#   

ჩი. 
”“” 1= 

“| რგ | ((-+8)ძ+ აი დ–-ი4, 

8 8 8



ხოლო, მეორე ინტეგრალის ფრჩხილებში “, „8 წევრების ნაცვლად დაახ- 

ლოებით მათი ეკვივალენტური ჯე, #8 წევრების შეტანით მივიღებთ: 

1 8 1_ (, _ა 
ჩა) 4. 8 (თამრი | «ირ (2.1:5.19) 

8 » 8. 

სადაც ჯა არის ნორმალური ელიფსოიდის ზედაპირის მიმდინარე (ცვალებად) 
' წერტილზე ნორმალური სიმძიმის ძალა; 

„მ –- ნორმალური სიმძიმის ძალა ნორმალური ელიფსოიდის იმ წერ- 

ტილში, რომელზეც გაივლის 8 წერტილის შვეული (ეს იქნე- 
ბა 9); 

(7-7) –- სიმძიმის ძალის ანომალია მიმდინარე წერტილში. 

ნებისმიერ 0 და 8 წერტილებს შორის ნორმალურ სიმაღლეთა სხვაობა პრაქტი- 
კულად გამოითვლება ფორმულით: 

  

-.ა. 

Mა-#L- 3 ბს-+( +6- XI M1:+ გასატანი. (2.I.5.20) 
.- C 

სადაც I/X, ((– 7)» და V=––- დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის სანიველო. C 8 

ხაზზე დგომის წერტილთა სიმაღლეების, სიმძიმის 

ძალის ანომალიებისა და ნორმალური სიმძიმის 

ძალების საშუალო ოდენობებია; 

ბს –- სასრულო აღმატებები. 

(20) ტოლობა თავისი აგებულებით შეესაბამება (ი) ზოგად ტოლობას. მაგა- 

ლითად, მოყვანილი ფორმულებით ნორმალური ”IV სიმაღლე ერთმნიშვნელოვ– 
ნად ისაზღვრება და მისი ოდენობა არ არის დამოკიდებული სანიველო სვლა- 

ზე. საერთოდ ერთი და იმავე დონებრივ ზედაპირზე განლაგებული წერტი- 
ლების ნორმალური სიმაღლეები იქნება სხვადასხვა, რადგანაც (Mა-–- 7) გეო– 

პოტენციალი მუდმივია, მაგრამ ჯ„ იცვლება - წერტილთა განედის შესაბამი–- 

სად. მაშასადამე, ერთი და იმავე პარალელის წერტილების ნორმალური · სი– 
მაღლეები ტოლი იქნება. 

დანარჩენი უპირატესობის შესახებ ნათქვამია (1.6.6) პარაგრაფში. 

ძ. დინამიკური ხიმაღლეები 

დინამიკური სიმაღლის გამომსახველ ფორმულას მივიღებთ, თუ (14. 

ფორმულაში ( რეალური სიმძიმის ძალის გარკვეული სიდიდის ნაცვლად შე- 
ვიტანთ 45“ განედის მქონე დონებრივი ზედაპირის ნორმალურ სიმძიმის ძა– 
ლას, რომელიც აღინიშნება 1კჯ:. 

– ჯ ”ძ 
დინ სც 
M3 –ლ_–-ა, „1.5.21 7 (2.1.5.21)



დინამიკური სიმაღლეების სისტემას არა აქვს გეომეტრიული ინტერპრე- 
ტაცია, როგორც მონაკვეთებს დედამიწის ფიზიკური ზედაპირისა და დო- 
ნებრივ ზედაპირთა წერტილებს შორის, მაშასადამე, ისინი ხაზოვან განზომი– 
ლებაში არ გამოისახებიან. ეს სიმაღლეები ახასიათებს დედამიწის გრავიტა- 
ციულ ველში მუშაობას, რომელიც უნდა შესრულდეს იმისათვის, რომ გამო–- 
სავალი (ძირითადი) დონებრივი ზედაპირიდან მატერიალური წერტილი გა- 

დაადგილდეს იმ ზედაპირზე, რომელიც გაივლის რომელიმე მოცემულ გარე 

წერტილზე. 
სიმაღლეების დინამიკურ და ნორმალურ სისტემებს“ შორის კავშირი 

მყარდება (21) და (18) ფორმულების შედარებით: 

8 _ვ8 
ყლ - LC ელე #4) ” „ი, (2.1.5.22) 

Vკნი V45ი 
ანუ. 

წ 
#3 =M8-#/M8-V, 

“წამი 
სადაც ძლ-–----, / ოღენობების გამოსათვლელად არსებობს ცხრილები. 

V45ა 
C და 8 წერტილებს შორის დინამიკურ სიმაღლეთა სხვაობა გამოითვლე- 

ბა დამოკიდებულებით: 

ყა -9MC =Mჩ5-9M% - I-“8 9M8-?ე M6I: (2.1.5.23) 

(16), (18), (21) ფორმულები გამოსახავს სამი სისტემის სიმაღლეებს, რომელ– 

თაც #ა-I/ც= | §ძ/ მრიცხველები ერთი და იგივე აქვთ. ეს სიდიდეა გა– 

08 · 

მოსავალი „0#/=0 და ნიველირსავალის ბოლო #8 წერტილის პოტენციალთა 

სხვაობა, ანუ გეოპოტენციალი, რომელიც მიიღება უშუალო გაზომვებით და 
წარმოადგენს ძირითად მახასიათებელს წერტილების სიმაღლეებისათვის. სი- 

მაღლეების ნორმალურ სისტემაში მნიშვნელი %#»„» –– სიმძიმის ძალის ნორმა- 

ლურ მნიშნელობათა საშუალო არის განედის ფუნქცია, ხოლო ორ- 
თომეტრიული სისტემის მნიშვნელი წ„-–– სიმძიმის ძალის რეალურ ოდე-– 

ნობათა საშუალო კი წერტილთა განედებისა და გრძედების ფუნქციას 
წარმოადგენს. მაშასადამე, ერთი და იმავე დონებრივი ზედაპირის სხვადასხვა 

წერტილებს როგორც ნორმალურ, ისე ორთომეტრიულ სისტემაში ერთნაირი 
(უცვლელი) სიმაღლეები არ ექნებათ. აგრეთვე ერთი და იმავე დონებრივი 
ზედაპირის ერთი და იმავე წერტილების სი აღლეები ამ სისტემებით იქნება 

სხვადასხვა; განსხვავება იქნება გეოიდსა დღა კვაზიგეოიდს შორის მანძილი. 

რაც შეეხება სიმაღლეების დინამიკურ სისტემას, აქ მნიშვნელი +,,, მუდმივია, 

მაშასადამე, ერთი და იმავე დონებრივი წერტილების ნიშნულები ტოლი (უც- 

ვლუელი) იქნება, რის გამო დიდი წყალსაცავების ღდონეების გაანგარიშების 

შესრულების დროს უფრო მოხერხებულია სიმაღლეების გამოსახვა დინამიკუ- 

რი სისტემით. როდესაც ანგარიშები სრულდება სიმაღლეების ნორმალური 
სისტემის გამოყენებით, საჭიროა შეტანილ იქნეს დონებრივ ზედაპირთა არა–- 

პარალელურობით გამოწვეული შესწორებები, ცხადია, თუ ეს შესწორებები 
_ 
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გაზომვების დასაშვებ შეცდომებზე მეტი იქნება. როგორც ვხედავთ, გეომეტ- 
რიული ნიველობის შედეგები ახასიათებს არა მარტო დედამიწის ფიზიკური 
ზედაპირის ფორმას, არამედ ისინი ძლიერ ხშირად, სინამდვილეში, გვაძლევენ 

მონაცემებს დედამიწის გრავიტაციული ველის გავლენის აღრიცხვისათვის. 
მაშასადამე, ზუსტი გეოდეზიური გაზომვების დროს საჭიროა მათი თან– 

ხლებული მოელენების ფიზიკის ზუსტი ანალიზი და მხედველობაში მიღება. 

აღნიშნულის გამო გეოდეზია მჭიდრო კავშირშია გეოლოგიასა და გეოფიზი- 

კასთან და შესაფერისად იყენებს მათ მონაცემებს. : 

21.0. ბეროიდის თანამედროვე ბანსაზლვრება. 
ფუტმემტოკები 

>< პირველი ტომის მეექვსე თავში განხილულია საკითხი იმის შესახეხ, რომ 
დედამიწის საერთო სახე, როგორც რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირი, წარ- 
მოადგენს გეოდეზიური სიმაღლეების გამოსავალს; გეოიდის ზედაპირი ორთო–- 

მეტრიული სიმაღლეების, ხოლო კვაზიგეოდის ზედაპირი კი ნორმალური სი- 

მაღლეების გამოსავალი ზედაპირებია, რომელთა ოდენობები დედამიწის სხვა– 
დასხვა წერტილებისათვის მოყვანილია კატალოგებში. (1.6.6), (1.6.7) პარაგრა– 

ფებში დასაბუთებულია, რომ უკანასკელი ორი პრაქტიკულ საქმიანობაში 

დიდად გამოიყენება-, _>–“ 

ოგორც ვიცით, ((1.6,1), (1.6.2), (2.1.4) პარაგრაფები) ოკეანეთა გარე 

ფიგურის ფორმირების საქმეში ძირითად კომპონენტს წარმოადგენს სიმძიმის 

ძალა, რომლის /” პოტენციალის მუდმივობას თეორიულად შეესაბამება ძი- 

რითადი დონებრივი ზედაპირი. გარდა სიმძიმის ძალისა, წყლის ნაწილაკებზე 

მოქმედებს შიგა და გარე ძალები რომლითაც ირღვევა წყლის ზედაპირების 

თეორიულად დადგენილი ფორმა,/ამ ძალებს ეკუთვნის: ქარებისა და ატმოს- 

ფეროს წნევების გავლენა; ოკეანეებზე და მატერიკებზე მიმოქცევები, რომელ- 

საც იწვევს მთვარისა და მზიL მიზიდულობები; ტემპერატურისა და მარილია– 

ნობის ცვალებადობა ოკეანეების სხვადასხვა ადგილში და სხვა./ტეოდეზიაში 
მიღებულია ოკეანეთა და ზღვათა ისეთი დონე, რომელიც თავისუფალია ზე–- 

მოხსენებული დამატებითი შემაშფოთებელი ძალებისაგან, რის გამო ლის–- 

ტინგის მიერ გეოიდად წოდებული დედამიწის საერთო სახის ქვეშ იგუ- 

ლისხმება მშვიდ მდგომარეობაში მყოფი მსოფლიო ოკეანის საშუალო დო– 
ნის აზრობრივ ხმელეთის ქვეშ ურთიერთ შერწყმამდე განგრძობით მიღებუ- 

ლი ისეთი სხეული, რომლის ყოველ წერტილში მისი ზეღაპირისადმი შვეული 

ხაზები წარმოადგენს ნორმალებს,) ასეთი სახის დამხმარე ზედაპირს იყენებდნენ” 
ადრე, უდიდესი გრადუსული გაზომვების დროს. 

ზღვის საშუალო დონის დადგენისა და ხმელეთთან მისი დაკავშირები–- 
სათვის იმავე ზღვის დონის დაკვირვების ცალკეულ პუნქტებზე ანათვლებში 

შესწორებების გამოთვლები დიდ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული. 

ზღვის, თუ გინდ სეზონური და მრავალწლიანი საშუალო დონის ცვა- 

ლებადობა აღწევს რამდენიმე დეციმეტრს. ამ ცვალებადობის თეორია ჯერ- 

ჯერობით არ არის დამუშავებული, ხოლო ამ სმოცანის თანამედროვე ამო- 

ნახსნებს საექვოდ დღა უაღრესად ძნელ საქმედ სთვლის მრავალი მკვლევარი! 
დუდსონი, მამაევი, მაქსიმოვი, როსიტერი, ზული; ხელი და სხვა. მაგალითად, 

ლისიცინი 1965 წელს გამოქვეყნებულ თავის შრომას აფასებს როგორც 
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პირველ ცდას მსოფლიო ოკეანეთა საშუალო დონის დადგენის შესახებ, ხო» 

ლო მიღებულ შედეგებს სთელის მიახლოებითად. ტერმინი „ზღვის საშუალო 
დონე“, რომელიც ლისტინგის წინადადების შედეგად გეოდეზიაში დამკვიდრდა, 

მისი აზრით, არ არის ნათელი. ზღვების საშუალო დონე იცვლება ერთი 
ადგილიდან მეორეზე და ეს ცვალებადობა პრაქტიკულადაც კი არ არის საუ- 
გულველყოფო. მაგალითად, წყლის სიმკვრივეთა სხვადასხვაობის გამო წყნარი 
ოკეანის ზედაპირის დონე საშუალოდ 60 სანტიმეტრით მაღლაა ატლანტიკუ- 

რი, ოკეანის დონეზე, ქარების ზეგავლენით ხდება შესამჩნევი გადახრები დო–- 

ნებრივი ზედაპირიდან. ლისიცინმა რუკაზე უჩვენა ღრმა ოკეანეების სივრცე- 

ებზე წყლის ზედაპირის დონე, რაც მან აგრეთვე დაახასიათა, როგორც წი- 

ნასწარი და მიახლოებითი. ამსტერდამში ზღვის საშუალო დონე, რომელიც 
ითვლება ევროპის ერთიანი სანიველო ქსელის გამოსავლად, ლისიცინის ცნო- 
ბით 52 სანტიმეტრით დაბლაა დედამიწის მთელი წყლის ზედაპირის საშუალო 

დონეზე. ხმელთაშუა ზღვის საშუალო დონე დარდანელის სრუტესთან 70 სან- 

ტიმეტრით დაბლაა სუეცის არხისს ჩრდილო შესავლის საშუალო დონესთან 
შედარებით. ბალტიის ზღვის დონე საშუალოდ 70-80 სანტიმეტრით მაღლაა 
შავი ზღვის დონეზე. წყნარი ოკეანის საშუალო დონე პანამის ყელთან 22 

სანტიმეტრით მაღლაა ატლანტიკის ოკეანის საშუალო დონეზე და სხვა. 

“როგორც ვხედავთ, ლისტინგის გეოიდის, როგორც ოკეანეთა "საშუალო 

დონის განსახიერების, გამოსავალ დონებრივ ზედაპირად მიღება პრაქტიკუ-· 

ლად შეუძლებელია, რადგანაც დედამიწაზე არ მოიპოვება ისეთი წერტილი, 

რომელზეც ეს დონებრივი ზედაპირი გაივლის და რომელიც შეიძლება მივი- 
ღოთ ორთომეტრიული ან ნორმალური სიმაღლეების ათვლების საწყისად, -. 

+ დანიის გეოდეზისტმა ზახარიემ 1876 წელს გამოქვეყნებულ შრომაში 

გააკრიტაკა სიმაღლეების ათვლა ზღვის საშუალო დონიდან. ის შენიშნავდა, 

რომ დაკვირვების პუნქტთან ახლოს ზღვის საშუალო დონე, რომელიც მდება– 

რეობს თუ გინდ ღია ზღვაში „ მხოლოდ მიახლოებით წარმოადგენს ზღვათა 

დონებრივ ზედაპირს. ამ პუნქტიდან გეომეტრიული ნიველობით განსაზღვრუ- 

ლი ნიშნულებიც მიახლოებით წარმოადგენს ზღვის საშუალო დონის მიმართ 

სიმაღლეებს. ამავე დროს ის აღნიშნავდა, რომ ყველა სიმაღლე ზღვის საშუა–- 
ლო დონის მიმართ არის მოცემულ წერტილსა და გამოსავალ წერტილს შო- 

რის სხვაობები. ამავე დროს გამოსავალი წერტილის სიმაღლე გამოსახავს და- 

ახლოებით ზღვის საშუალო დონეს, რომელზეც ძველად ცდილობდნენ დაეყვა- 

ნათ ტრიანგულაციის ბაზისები. 

; 1878 წელს ბრუნსმა წამოაყენა წინადადება, რომ გეოიდი ეწოდოს ორ- 

თომეტრიული სიმაღლეების ათვლების სათავის დონებრივ ზედაპირს. 1884 

წელს გეოიდის შესახებ ასეთივე განსაზღვრება გააკეთა პელმერტმა. პრაქტი- 
კულად გეოდეზიაში როგორც სიმაღლეების, ისე ოკეანეთა და ზღვათა სიღრ- 
მეების დადგენისათვის ამასვე აკეთებენ. ზემოაღნიშნულის საფუძველზე შეიძლე– 
ბა ვთქვათ,რომ გეოიდი არის ორთომეტრიული და ნორმალური 

სიმაღლეების ათვლების საწყისის დონებრივი ზედაპირი. 
აღნიშნული საწყისი წერტილი შერჩეული უნდა იქნეს რაც შეიძლება ახლო 
ზღვის საშუალო დონესთან. ათვლის საწყის წერტილებში ღა სხვა მრავალ 
წერტილში კვაზიგეოიდის ზედაპირი შეთავსებულია გეოიდის ზედაპირთან. 
ასე რომ, ორთომეტრიულ და ნორმალურ სიმაღლეების ათვლების საწყისები 

შერწყმულია. თანამედროვე საზღვაო გრავიმეტრიული აგეგჭვების შედეგად 
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დადგინდა, რომ ზღვის დონე გარკვეული მომენტისათვის შერწყმულია კვაზი- 
გერიდთან, ხოლო ეს დონე შეიძლება არ იქნეს შეთავსებული გეოიდის ზედა- 

პირთან. საჭიროა, რომ დაყვანის მომენტები ახლოს იყოს აგეგმების მომენტთან. 
სხვადასხვა უბანში დაყვანის მომენტები შეიძლება იქნეს სხვადასხვა, მაგრამ 

ყოველი განაზომი უნდა იქნეს რედუცირებული ისე, რომ სიმძიმის ძალის გა- 
ნაზომებ წარმოდგენილ იქნეს ერთიანი (მთელი) დედამიწიდან, ერთი და 

იმავე წყლის მასიდან. მაშასადამე, ზღვებზე და ოკეანეებზე დედამიწის გეოდე– 

ზიური სიმაღლე ასათვლელი (გამოსავალი) ელიფსოიდის ზედაპირიდან ედრე-“ 

ბა კვაზიგეოიდის სიმაღლეს, ე. ი. II=L! და საშუალო დონის ცოდნის საჭი- 
როება,არ წარმოიშობა, 

მაშასადამე, სიმაღლეების ერთ-ერთ განმასხვავებელ ფაქტორს მათი ათ- 

ვლის სათავე წარმოადგენს რომლის ახლო სივრცეებში ხანგრძლივი დაკავ–- 

შირების შედეგად ისაზღვრება ოკეანეთა და ზღვათა საშუალო დონე,საი- 

დანაც გამორიცხულია ხანმოკლე და სისტემატური შემაშფოთებელი მიზეზები.| 

/რკეანეთა და ზღვათა საშუალო დონეს საზღვრავენ დონეების 
საზომ საგანგებო სადგურებში. დონეების გასაზომი უმარტივესი 
ხელსაწყოა ფუტშტოკი (ლარტყა), მიმაგრებული ნაპირზე, რომელზეც სისტე– 

მატურად იღებენ ზღვის დონის შესაბამის ანათვლებს. ფუტშტოკს, რომელზეც 

ავტომატურაღ ხდება დონეების დაკვირვებათა ჩაწერები, ეწოდება მარეო- 

გრაფი. ზღვის დონეთა დასადგენად არსებობს დონეების საზომი საგანგებო 

სადგურების სისტემა (ერთობლიობა). ყოველ სისტემას აქვს სანაპიროზე 
მტკიცედ დამაგრებული ერთი ან რამდენიმე რეპერი, რომლითაც ფუტშტოკის 

ნული დაკავშირებულია სახელმწიფო სანიველო ქსელთან. რეპერის დახმარე- 
ბით ხდება .ნიველობა რომლითაც მოწმდება თვით ფუტშტოკის მერყეობა 

სიმაღლეში.ეფუტშტოკები თავისი ღანიშნულების, ფიზიკურ-გეოგრაფიული 
პირობებისა და კონსტრუქციული გადაწყვეტების შესაბამისად სხვადასხვა სა- 
ხის გვხვდება. 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე გეოდეზიური სამუშაოებისათვის 1926 
წელს სახელმწიფო საგეგმო კომისიაში ჩატარებული პირველი გეოდეზიური 
თათბირის გადაწყვეტილებით სიმაღლეთა ათვლის საწყისად მიღებული იყო 

კრონშტადტის ფუტმშტოკის ნული. მიუხედავად ამისა 1947 წლამდე სარ- 

გებლობდნენ ძველთაგან შერჩენილი მრავალი სისტემის კატალოგებით, რო- 

გოოიც იყო: კატალოგი რილკესი –– გასული საუკუნის სანიველო ქსელების 
რუსეთის ევროპიული ნაწილისათვის, გამოთვლილი ბალტიისა და შავი ზღვის 
საშუალო დონიდან; კავკასიის დროებითი კატალოგი, დამუშავებული შა- 
ვი ზღვის (ფოთის სიმაღლის ნიშნის) დონიდან; 1932 წლის კატალოგი– 
სსრ კავშირის ევროპული ნაწილის სიმაღლეების 9 სანიველო პოლიგონის, 
გამოთვლილი კრონშტადტის ფუტშტოკის ნულის მიმართ; 1935 წლის 
შუააზიის სანიველო ქსელების კატალოგი, რომელიც არასაიმედოდ იყო 
დაკავშირებული 1932 წლის სანიველო კატალოგთან; ციმბირის ნიველო– 
ბების დროებითი კატალოგი, რომელიც არ იყო დაკავშირებული 

1932 წლის კატალოგის ქსელთან და რომელიც შემდეგ გადაანგარიშებულ იქ- 
ნა წყნარი ოკეანის დონის მიმართ. 

ყველა სისტემის მაღალი სიზუსტის ნიველობით დაკავშირება გამოავ- 

ლინა ერთი და: იმავე წერტილების სიმაღლეთა ·სხვადასხვაობა, რაც. ზოგიერთ 

ჰპ4



შემთხვევაში რამდენიმე დეციმეტრს, ხოლო შორეულ აღმოსავლეთში ერთ 

მეტრსაც აღწევდა. 
ერთიანი სიმაღლეთა სისტემის შემოღების მიზნით, რაც განაპირობებდა 

მტკიცე საფუძვლის ჩაყრას სანიველო ქსელების განვითარების რთული საკი– 
თხების მოწესრიგების საქმეში და მეცნიერულ-კვლევითი სამუშაოებისათვის 
ნიველობის მონაცემთა სრულყოფილად გამოყენებისათვის, 1947 წელს საგან- 
გებო დადგენილებით საბჭოთა კავშირში შემოღებულ იქნა „ერთიანი ბალ- 
ტიის სიმაღლეთა სისტემა“, რომლის სათავედ მიჩნეული იყო კრონშტადტის 
ზემოხსენებული ფუტშტოკის ნული. მაშასადამე, საბჭოთა კავშირში გეოიდს 
(კვაზიგეოიდს) წარმოადგენს კრონშტადტის ფუტშტოკის დონებრივი ზედაპი. 
რი. მისი გეოგრაფიული მდებარეობა არახელსაყრელია, მხოლოდ სიმაღლეზე 
იშვიათი მდგრადობით (სტაბილობით) და ზღვის ადგილობრივ საშუალო დონის 

ნიშნულთან სიახლოვით დიდი უპირატესობის მქონეა სხვა საწყის ფუტშტო- 

კებთან შედარებით. ამ ფუტშტოკზე დაკვირვებები დაიწყეს 1825 წლიდან. მა– 

გალითად, ბალტიის ზღვის საშუალო დონე აღნიშნული ფუტშტოკის ნულის 

მიმართ, დაწყებული 1940 წლიდან, როცა იგი იყო 0,000 მეტრი, პერიოდე- 
ლად იცვლებოდა -- 0,034 მეტრამდე (1894, 1911 წწ) და 1939 წლისათვის –– 
0,017 მეტრს უდრიდა; საერთოდ კი უკანასკნელი გამოკვლევებით ბალტიის 

ზღვის ნაპირის მონაკვეთის სიმაღლეებში ცვალებადობა წლიურად 0,16 მი- 
ლიმეტრს შეადგენს. 

ფუტშტოკის ნდობის ხარისხი მით მეტია, რაც უფრო ხანგრძლივად ხდე– 
ბა მასზე სისტემატური დაკვირვებები. 

ფუტშტოკებზე დანაკვირვები მასალები მრავალნაირად გამოიყენება. გეო- 

დეზიაში ამ მასალის საფუძველზე მიღებულია შემდეგი დასკვნები: 

1. სხვადასხვა დონეების საზომ სადგურთა ფუტშტოკებს შორის ზუსტი 
ნიველობით ხდება სხვადასხვა ზღვის საშუალო დონეების ურთიერთშედარე- 

ბები. როგორც აღვნიშნეთ, დადგენილია, რომ სხვადასხვა ზღვის დონეების 

სიმაღლეები ურთიერთ განსხვავდებიან რამდენიმე დეციმეტრით; მაგალითად, 
შავი და კასპიის ზღვა. 

2. ერთი და იმავე ზღვის სანაპიროებზე არსებულ ფუტშტოკებზე შეს- 
რულებული ნიველობით გამოირკვა, რომ ზღვის საშუალო დონე არ ემთხვევა 
დონებრივ ზედაპირს. საშუალო დონის გადღახრასს დონებრივი ზედაპირიდან 
აქვს სისტემატური ხასიათი და უმეტეს ნაწილად მისი ოდენობა სცილდება 
ზუსტი ნიველობით დასაშვებ შეცდომებს. (1) ცხრილიდან ჩანს, რომ სანაპი– 

როების M§5 სამხრეთ და MI ჩრდილო ნაწილებს შორის სხვაობები საყუ- 

რადღებოა. 

ცხრილი 2.1).6.1 
  

  

ში! | სანიე, სვლის საშ. კვ. სანაპიროს საშუალო 
სახელწოდებები LI მმ # შ შეცდ., მმ სმ დონე, მეტრ. 

რიბინსკის წყალსაცავი მ,4 + 6 100 

სევანის ტზა 88 იი 4 1900 

ბაიკალის ტბა 165 .2 450 

კუკუნორის ტბა 190 2.10 ' 3200  



ასეთი განსხვავებები დაახლოებით საერთო კანონზომიერებით გვევლინება გან- 

საკუთრებით ისეთ წყალსაცავებში და ზღვებში, რომლებიც არიან დიდი ნორ- 

ზალური სიმაღლეების მქონენი და განლაგებულნი არიან ჩრდილო-სამხრეთ 

მიმართულებით; –_ კუხეთი 

3. ზღვების დონეების ცვალებადობას აქვს „წლიური“ და „საუკუნეო- 
ბრივი“ ხასიათი. ზღვის დონის წლიური ცვალებადობები მნიშვნელოვანი ოდე- 

ნობებისაა. მათი მიზეზია ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი შემაშფოთებელი მოვ- 
ლენა, რომელთა ოდენობები საშუალოდ ადვილად ბათილღება წლიური დაკ- 
ვირვებების ერთობლიობით. წლებს შორის ერთი და იმავე ზღვის საშუალო 
დონეთა ცვლის მიზეზია ზღვაში წყლის მოცულობის შეცვლა და იგი ერთი 

დღა იმავე ოდენობის არის მოცემული ზღვის სანაპირო ზოლის ფარგლებში; 
წლიდან წლამდე მთელი ზღვის სანაპიროზე საშუალო დონის თანადროულო- 

ბამდე დაყვანილ ცვალებადობას იყენებენ დედამიწის ფიზიკური ზედაპი- 

რის ვერტიკალური მოძრაობის დასადგენად იმ ადგილებში, 

სადაც მოწყობილია წყალსაზომი საგუშაგოები. დადგენილია, რომ მოცემული 

ზღვის საშუალო დონის საიმედოდ მღგრადი ოდენობების მიღება შეიძლება 

20-25 წლის სისტემატიური დაკვირვებებით; . 75 

4. საერთო შეცვლა მსოფლიო ოკეანეთა დონისა რომელიც "შეიძლება 

მოხდეს მათი წყლის მოცულობის ან ფსკერის ფორმის შეცვლით და რასაც 
მსოფლიო ოკეანეთა საშუალო დონის ევსტატიკური ცვალებადობა ჰქვია, 

ჯერჯერობით მტკიცედ განსაზღვრული არ არის. თანამედროვე მონაცემებით 
მსოფლიო ოკეანეთა საშუალო დონის ევსტატიკური ცვალებადობა წელიწად- 
ში 1 მმ-ზე ნაკლებია. ამ პრობლემების გადაწყვეტა შეიძლება მხოლოდ მაშინ, 
თუ მთელი მსოფლიოს მატერიკების სანაპიროებზე გვექნება დონის საზომი 
ხშირი საგუშაგოები და ფუტშტოკებზე საერთო მეთოდიკით ვაწარმოებთ სის– 
ტემატიურ დაკვირვებებს, რომელთაც დავაკავშირებთ ურთიერთ ზუსტი ნივე- 
ლობით. 

სხვადასხვა კონტინენტზე შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვადასხვა 

გეოიდი (კვაზიგეოიდები). , | 
კოსმოსური გეოდღეზიის გეომეტრიული მეთოდით შეიძლება მთელ დე- 

დამიწაზე გავრცელებულ იქნეს X, V, 2 დეკარტის და შემდეგ 8, L, II გეო–- 

დეზიური კოორდინატები. გეოდეზიური მეთოდებით საყრდენი წერტილების 
ქსელის -გახშირების დროს საჭირო გახდება კვაზიგეოიდის რომელიმე წერტი- 
ლიდან LI სიმაღლის (ანომალიის) განსაზღვრა, როგორც სხვაობა კოსმოსური 
გეოდეზიის ხერხით განსაზღვრულ #/ გეოდეზიურ სიმაღლესა და ადგილობრი– 

ვთ კვაჩიგეოიდისადმი მიღებულ II” ნორმალურ სიმაღლეს შორის. კოსმოსუ– 
რი გეოდეზიის მეთოჯები აგრეთვე საშუალებას იძლევა შემოწმდეს 78, L გეგ– 
მური და MI სასიმაღლო კოორდინატების გადაცემა ერთი კონტინენტის სა- 
ზღვრებში. 

როგორც აღვნიშნეთ, მოლოდენსკის თეორია, რომელიც გამოქვეყნებულ 
იქნა 1960 წელს, საშუალებას იძლევა განვსაზდვროთ დედამიწის ინერციის 
ცენტრის გეოღეზიური კოორდინატები ასტრონომიულ-გეოდეზიური გაზომვე- 
ბისა და მსოფლიო გრავიმეტრიულ აგეგმვების შედეგად, რის გამო მან აგ-. 
რეთვე ურთიერთს დააკავშირა სხვადასხვა 8, L, M/ გეოდეზიური კოორდინა- 

ტების სისტემები. სხვადასხვა კვაზიგეოიდების მიმართ ათვლილი MI” , ნორმა– 
“46



ლური სიმაღლეები არ დააბრკოლებს ამ შემთხვევაში მთელ დედამიწაზე ერ– 
თიანი კოორდინატების სისტემის გავრცელებას. 

ხშირად პრაქტიკაში საჭირო ხღება შედარებით ურთიერთ ახლო წერტი- 

ლების სიმძიმის ძალის #7, პოტენციალებს შორის სხვაობის განსაზღვრა. ასე- 
თი განსაზღვრა საჭიროა ჰიდროტექნიკური ამოცანების ამოხსნისა და ზღვე- 
ბის დონეების შესწავლის დროს. მაგალითად, რომ არ ყოფილიყო შემაშფო- 
თებელი გავლენა (ატმოსფერული წნევის სხვადასხვაობა, წყლის აწევა ქარის 

გავლენით და სხვ.), წყლის დინება მუდამ იქნებოღა მცირე M7/,ი პოტენცია- 

ლის მქონე წერტილებიდან მისი დიდი ოდენობის მქონე წერტილებისაკენ, 

ხოლო ზღვის დონის პოტენციალი იქნებოდა მუდმივი. 

პოტენციალების სხვაობის გაყოფით სიმძიმის ძალის გარკვეულ ოდენო- 
ბაზე ეს სხვაობა შეიძლება გამოისახოს ხაზოვან განზომილებაში და გამო” 
ვიყვანოთ დინამიკური სიმაღლეები. 

სიმძიმის ძალის #” პოტენციალების სხვაობა შეიძლება განისახღვროს 

გეომეტრიული ნიველობით და სანიველო ღერძის მიმართულებით სიმძიმის 

ძალის განაზომების შედეგად. ასეთი სხვაობები შეიძლება განისაზღვროს არა- 

პირდაპირი გზით, თუ გამოვითვლით II! ნორმალურ სიმაღლეებს, როგორც 

სხვაობას MI გეოდეზიურ სიმაღლესა და რომელიმე კვაზიგეოიდის ს” ანომა- 

ლიას შორის. 

ზ.1.7. ლითოსფეროს ვერტიკალური მოძრაობების 
არსი და ფესწავლა გეოდეჭიური და 

ოკეანებრაფიული მეთოდებით 

პირეელი ტომის მეოთხე და მეხუთე თავში მოცემულია განმარტებები 

დედამიწის ოთხი სახის მოძრაობის შესახებ, ამასთან დაკავშირებით მის ფი- 

ზიკურ ზედაპირს გარკვეული ფორმა აქვს. ამავე დროს ცნობილია, რომ დე- 

დამიწაზე ადგილი აქვს სხვადასხვა სახის გეოლოგიურ და კოსმოსურ მოკლე- 
ნებს, რის გამო უწყვეტლივ ხდება ურთულესი სივრცობრივი გადაადგილება- 

ნი ლითოსფეროს ზედაპირისა. დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის წერტილთა 
ეს გადაადგილებანი ძირითადად შეისწავლება ვერტიკალური და თარა- 

ზული მიმართულებით. ამ ორი კომჰონენტიდან მთავარია ვერტიკალური 

მიმართულებით აღმავ ალი (ზღვა უკან იხევს და აჩენს ზღვისმიერდ ტერა- 

სებს) ან დაღმავალი (ზღვა წინ მიდის და ფარავს მოსაზღვრე ხმელეთის 
ნაწილს) გადაადგილებანი, რომლებსაც ძირითადად იწვევს შემდეგი მიზეზები: 

1. ტექტონიკური მოძრაობები. აქ ვგულისხმობთ ენდოგე- 

ნურ (შინაგან): პროცესებს, რომლებიც მიმდინარეობენ ლითოსფეროსა და 
ზემო მანტიის ფენებში. ტექტონიკური პროცესები გამოვლინდება ნელი, ანუ 
საუკუნეობრივი, და ჩქარი, ანუ სეისმური მოვლენების სახით. ამ 

მოძრაობების კერები (საწყისები) მდებარეობს ლი თოსფეროს სიღრმეებში 
და შეიძლება ზემო მანტიაშიც. საუკუნეობრივი მოძრაობები ნელია” 
მაგრამ მოიცავს დედამიწის მთელ "ზედაპირს. სეისმური მოძრაობები კი 
შედარებით მცირე ზომის და ლოკალური (ადგილობრივი) ხასიათისაა; ზოგ- 
ჯერ მოიცავს პლატფორმებსაც (დიდ სივრცეებსაც); 

2. კოსმოსურ სხეულთა მიხიდულობის ძალების ცვალებადობა, ოოგო- 
რიცაა მთვარე-მზისმიერი მიმოქცევები და მასთან დაკავშირებული ჰიდრო- 
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სფეროს, ატმოსფეროსა დღა ტემპერატურის გავლენა. ამ მიზეზთა გავლენას 

აქვს პერიოდული ხასიათი და იწვევს დედამიწის ზედაპირის პერიოდულ დრე- 

კად დეფორმაციას; 

3, ეგზოგენური (გარე), ანუ საინჟინრო-გეოლოგიური (წყალი, 'ქარი, 
მყინვარი, ზვავები, მეწყრები) პროცესები, წარმოშობილი ლითოსფეროს ზედა 

ფენაში; ისინი იწვევენ ვერტიკალური მიმართულებით სანიველო რეპერების 
გადაადგილებას. ამ მიზეზების გავლენასაც აქვს ლოკალური ხასიათი, მაგ- 
რამ მნიშვნელოვანია ოდენობებით და ამიტომ საჭიროა მშენებლობის დაწყე- 
ბამდე საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევაჭიებასთან დაკავშირებული გაზომვე- 

ბის დროს ისინი მხედველობაში მივიღოთ; 

4. ადამიანის სამეურნეო საქმიანობით გამოწვეული, ანუ 
ტექნოგენური (ხელოვნური) პროცესები, როგორიც არის: დედა–- 
მიწის ზედაპირის დაწევა რომელსაც იწვევს ხელოენური წყალსაცავებით 

ქერქის გადატვირთვა; სამთო გამონამუშევრების გამო ხმელეთის ზედაპირის 
ამობურცვა და ჩაწევა; გრუნტის წყლების, გაზის, ნავთის ამოქაჩვა და სხვა 
გრანდიოზული ნაგებობები. ამ მიზეზებით გამოწვეულმა მოძრაობებმა ლოკა- 

ლურ სივრცეებზე შეიძლება მიაღწიოს რამდენიმე მეტრს. 

ზემოთ ჩამოთვლილი მიზეზებით ხმელეთის ზედაპირის დონის შეცვლა 
ოთულ სურათს ქმნის. 

დედამიწის აგებულებისა და სიცოცხლის პრობლემების გადაწყვეტის საქ- 
მეში ზემოხსენებული ოთხი ძირითადი მიზეზიდან ძირითადი მნიშვნელობა 
აქვს პირველს, ანუ ტექტონიკურ მოძრაობებს. მათ შორის კი დიდი პრაქტი- 
კული მნიშვნელობისაა ვერტიკალური საუკუნეობრივი მოძრაობა, რომლის 
შესწავლა უაღრესად ძნელია, რადგან იგი მიმდინარეობს ძალზე ნელა და გა- 

მოვლინდება მცირე გადაადგილების სახით. ამ ამოცანის ამოხსნისათვის გა–- 

მოიყენება: გეოდეზიური, ოკეანეგრაფიული, გეოლოგიურ-გეო- 

მორფოლოგიური, ღახრისმზომების, გრავიმეტრიული, გეო- 
ქიმიური და სხვა მეთოდები. აღნიშნული მეთოდებიდან ამჟამად შედარებით 

უფრო კარგ შედეგებს იძლევა პირველი სამი მეთოდის თანადროულად გამო- 

ყენება. აქ შევეხებით მხოლოდ პირველ ორს. 
გეოდეზიური მეთოდი ემყარება საჭირო მიმართულებებით გარ- · 

კვეული დროის პერიოდებში შესრულებული ზუსტი განმეორებითი 
გეომეტრიული ნიველობის მასალებს. ღავუშვათ, რომ დროის 1ჯ 

ინტერვალებში, რომელიც გამოსახულია წლებში, რაიმე საწყისი წერტილიდან 

ერთი და იმავე: მიმართულებით შესრულებულია გეომეტრიული ნიველობა ორ- 

ჯერ. ვთქვათ, რომ ზემოხსენებული დროის განმავლობაში განხილადი ნივე– 
ლირსავალის პუნქტების საუკუნეობრივი მოძრაობის ს წლიური სიჩქარე მუდ– 
მივია. აღვნიშნოთ გამოსავალი წერტილიდან ერთ-ერთი რეპერის აღმატება 

პირველი და მეორე ნიველობის შესაბამისად #/, და #: სიმბოლოებით. ზემო- 

ხსენებული პირობების თანახმად დავწერთ: 

თ.–ტ ჩი)– (I -–-ტ ჩხ) =Vწ/, 

=-M35-#ჩ _ 4#M:-56M ვვყღელ, (2.1.7.1) 
/ 

აქედან 
ჯ 

სადაც 6#, და ##M:ე – პირველი და მეორე. ნიველობის დროს მიღებული და- 

საშვები შეცდომებია, 
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მოცემულ ტერიტორიაზე თანამიმდევრობით განლაგებულ სანიველო ხა– 
ზების პუნქტებზე (1) ფორმულით განსაზღვრული საუკუნეობრივ მოძორაობე– 

ბის ჯ წლიურ სიჩქარეებს შევკრიბავთ ალგებრულად, რითაც მივიღებთ ყო–- 

ველ ხაზზე მოძრაობის სიჩქარეებს. ამ გზით განისაზღვრება განხილადი ტერი– 
ტორიის სანიველო პოლიგონების რეპერების სიჩქარეები, რომელთა გაწონას– 

წორებისა და მთელ ტერიტორიაზე ცნობილ წერტილთა შორის პროპორციუ- 
ლი ოდეჩობების მონახვით, ანუ ინტერპოლობით, დგინდება ამ ტერი- 
ტორიის წერტილების საუკუნეობრივი ცვალებადობის წლიური სიჩქარეები. 
მაგალითად, საბჭოთა კავშირის ევროპიული ნაწილის დასავლეთი მხარის გან- 
მეორებითი ნიველობისა და დონეებზე დაკვირვებების 1960 წლამდე დაგრო- 
ვილი მასალების საფუძველზე შედგენილია თანამედროვე ტექტონიკური მო- 
ძრაობების რუკა!, რომელზეც სიჩქარეების ოდენობები „ცვალებადობს –- 6,3 –– 

–+14,6 მმ/წელ., შესაბამისად, +0,7 –– +1,1 მმ/წელ. შეცდომებით. (1) ფორ- 

მულიდან ჩანს, რომ, რაც მეტი იქნება 1 დროის ინტერვალი წლებში, მით 

ნაკლები იქნება ჯ-ს განსაზღვრაზე ნიველობის შეცდომების გავლენა. ჩვეუ- 

ლებრივ მოითხოვება, რომ (1) ფორმულის მარჯვენა ნაწილის მეორე წევრი 

3--4-ჯერ ნაკლები იქნეს პირველ წევრთან შედარებით, რადგანაც პრაქტი- 
კაში – გამოთვლა მიღებულია შემდეგი ფორმულით: 

ჩჩვ-ჩM 

ჯ 

(1), (2) ფორმულებით ისაზღვრება ფარდობითი სიჩქარეები, ანუ სიჩქა–- 
რეები ნებისმიერად შერჩეული გამოსავალი წერტილის მიმართ. განმეორები- 

თი ნიველობის გამოსავალ წერტილად, რომ შერჩეული გექონდეს მუდამ ერ- 

თი ისეთი წერტილი, რომელიც ვერტიკალურად უცვლელია, მაშინ 

(2) ფორმულით განსაზღვრული სიჩქარეები იქნება აბსოლუტური. უფრო ზუს- 

ტად, დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის აბსოლუტურ ვერტიკალურ 

მოძრაობაში იგულისხმება დედამიწის მასის ცენტრიდან მისი ფიზიკური ზე- 

დაპირის შესაბამის წერტილებამდე რადიუს ვექტორების ცვალებადობა, რის 

დადგენაც დღესდღეობით შეუჰლებელია, აგრეთვე, დედამიწის ფიზიკურ ზე- 
დაპირზე ისეთი წერტილის მოძებნა რომელიც არ განიცღის ვერტიკალურ 

მოძრაობას და გამოდგებოდეს განმეორებითი ნიველობის წერტილად, შეუძლე- 
ბელია. მაშასადამე, ამჟამად განსაზღვრული სიჩქარეები ფაქტობრივად წარ- 

მოადგენს ფარდობითს წლიურ სიჩქარეებს დედამიწის ფიზიკური ზედაპი- 

რის საუკუნეობრივი ცვალებადობისას პრაქტიკულად უფრო მართებულია 

გამოსავალ წერტილებად მივიღოთ ოკეანეთა და ზღვათა საშუალო 
დონეები, რომელთა ოდენობები საჭიროა დადგინდეს ფუტ- 

შტოკებზე არანაკლებ 25 წლის დაკვირვებების შედეგად. 
იღებენ რა ასეთი წესით განსაზღვრულ დონეებს მდგრადად და უცვლელად, 
მათ მიმართ განსაზღვრულ სიჩქარეებს თვლიან აბსოლუტურად. მაგალი- 

თად, ზემოთ ნახსენები რუკის შედგენისათვის ასეთ გამოსავალ წერტილებად 
მიღებული იყო მურმანსკის, კრონშტადტის, ტალინის, ლიეპაიას, ოდესის, სე- 

ვასტოპოლის, ოსიპენკოსა და ტაგანროგის ზღვის საშუალო დონეები. 

9= (9.1.7.2) 
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იმისათვის, რომ ზუსტად განისაზღვროს დედამიწის ფიზიკური ზედაპი- 

რის წმინდა ტექტონიკური მიზეზებით გამოწვეული ვერტიკალური მოძ- 
რაობები, განმეორებითი ნიველირსავალის მიმართულებით აწარმოებენ გეო- 

მორფოლოგიურ გამოკვლევებს, რათა შევისწავლოთ რეპერების დასმის საინ– 
ჟინრო-გეოლოგიური პირობები და გამოვრიცხოთ ეგზოგენური (ქარები, 

წვიმები და სხვ.) და ტექნოგენური (ხელოვნური) ფაქტორების გავლენა 

დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის ვერტიკალური მოძრაობის საერთო ოდენო- 
ბებიდან. 

ოკეანოგრაფიული მეთოდი ემყარება ზღვების სანაპიროების დო- 

ნეთა ასასთვლელ საგუშაგოებზე ნავარაუდევი დონეების ცვალებადობის მა- 

სალების ანალიზს და გამოთვლებს. მაშასადამე, ეს მეთოდი გამოიყენე- 

ბა ოკეანეთა და ზღვათა სანაპიროებზე ამ მეთოდით დედამიწის ფი- 

ზიკური ზედაპირის ვერტიკალური მოძრაობების დადგენისათვის სწავლობენ 

ზღვის დონის რეჟიმის კანონზომიერებებს, რის შესახებ ზოგიერთი ცნობები 

მოყვანილია წინა პარაგრაფში. დანაკვირვები მასალის დამუშავება ხდება მა- 

თემატიკური სტატისტიკისა და უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით. 

განხილადი მეთოდით შეიძლება ფარდობითი სიჩქარეების დადგენა, თუ მო- 

საზღვრე ფუტშტოკებზე მოვახდენთ დაკვირვებებს თანადროულად. იმ ად- 

გილებში, სადაც არსებობს დიდპერიოდებიანი დონებრივი დაკვირვებები, ისა- 

ზღვოება მოძრაობათა აბსოლუტური სიჩქარეებიც, საიდანაც გამოირი- 
ცხება მსოფლიო ოკეანეთა წყლის მოცულობის ანუ ფსკერის ფორმის შეცვლით 
ზღვების დონეების ცვალებადობა, რასაც ზღვის დონის ევსტატიკური 
ცვალებადობა ჰქვია. 

ზემოხსენებულ რუკაზე საუკუნეობრივი ტექტონიკური მოძრაობების 

წლიური სიჩქარეები მილიმეტრების ტოლია, თუმცა ზოგ ადგილას 20 მილი- 

მეტრსაც აღწევს წელიწადში. დადგენილია, რომ დედამიწაზე არის ადგილები, 

საღაც ამგვარი ვერტიკალური გადაადგილებების სიჩქარეები წელიწადში რამ- 

დენიმე დეციმეტრია. ტექტონიკური მოძრაობების უგულებელყოფა გრანდიო- 

ზული მშენებლობების დროს დიდ უარყოფით შედეგს იძლეეა. მაგალითად, 

კალიფორნიაში ვერფის მშენებლობის დროს, რომელიც გემების ასა- 
გებად და სარემონტოდ იქნა აშენებული, მხედველობაში არ იყო მიღებული 
მშენებლობის ადგილას დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის ინტენსიური დაწევა 

და ეს ნაგებობა ზღვის დონის დაბლა მოექცა. ვერფის დაცვის მიზნით აშე- 

ნებულ იქნა დამცავი ჯებირი და სისტემატიურად ხდება მისი ამაღლება. 
ცნობილია, რომ ტექნიკური მიზეზებბიბთ ლითოსფეროს ვერტიკალური 

მოძრაობების უგულებე ლყოფა ცალკეულ სივრცეებზე იწვევს გაზგაყვანი- 
ლობების ნორმალური მუშაობის დარღვევას, ელექტრო ხაზების საყრდენების 

გადაყირავებას, წყალსადენის ნორმალური მუშაობის დარღვევას, ზოგგან გრუნ. 

ტის წყლების დონის დაწევას, რითაც ირღვევა სასოფლო-სამეურნეო ტერი- 

ტორიების სარწყავი სისტემების ნორმალური მუშაობა და სხვ. 

განხილად საკითხთან დაკავშირებით საჭიროა კიდევ აღვნიშნოთ ერთი 

მნიშვნელოვანი მოვლენა. ვთქვათ, გარკვეული რაოდენობა რეპერებისა ხგდე- 
ბა სხვადასხვა ნიველირსავალზე, რომლებზეც წარმოებს დროის სხვადასხვა პე– 

რიოდებში ნიველობა. ამავე დროს ადგილი აქვს ამ რეპერების ტექტონიკური 
მიზეზებით ვერტიკალურ გადაადგილებებს, რის გამოც ნიველობით განსაზღვრუ- 
ლი წერტილების სიმაღლეები ფაქტობრივი სიმაღლეების გამომსახველი არ 
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იქნება. აღნიშნული მდგომარეობის გამო, ანუ იმისათვის, რომ მხედველობაში 

იქნეს მიღებული თანამედროვე ტექტონიკური ვერტიკალური მოძრაობა დე- 
დამიწის ფიზიკური ზედაპირისა, საჭიროა ყველა გამოსავალი წერტილის, ანუ 
რეპერების, სიმაღლეები დაყვანილ იქნეს ერთ ეპოქაზე, ანუ დროის ერთ მო- 

მენტზე. ეს მოვლენა აუცილებელია გათვალისწინებულ იქნეს საერთოდ საინ- 
ჟინრო ნაგებობათა და განსაკუთრებით კი დიდი ტბაზოვანი ნაგებობებისა და 
ჰიდროტექნიკური მშენებლობების დროს. განხილად სამშენებლო უბნებზე, თუ 
ადგილი აქვს ეგზოგენურ და ტექნოგენურ მოვლენებს, ისინიც საჭი- 
როა მიღებულ იქნან მხედველობაში, 

როგორც აღინიშნა ტექტონიკური მიზეზებით ფიზიკური ზედაპირის 
საუკუნეობრივი ცვალებადობის გამო იცვლება რეპერების სიმაღლეები და 

როგორი სიზუსტითაც არ უნდა იყოს შესრულებული ნიველობა, ამ მიზეზით 

მაინც ადგილი აქვს მათი სიმაღლეების ცვალებადობას. სხვადასხვა რაიონებში 
ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით ეს შეუსაბამობები დიდია და რებე–- 

რების სიმაღლეები სტაბილურად არ შეიძლება ჩაითვალოს, ეს გარემოება 

გათვალისწინებულია 1968 წელს მიღებული მაღალი სიზუსტის ნიველობის 
პროგრამით. 

როგორც ვხედავთ, ლითოსფეროს მოძრაობების შედეგებს აქვს როგორც 
თეორიული, ისე პრაქტიკული ღირებულება და ამიტომ დაისვა საკითხი ამ 
პრობლემის გეონომიურად, ანუ გეოდეზიის, გეომორფოლოგი– 

ის, გეოლოგიის, გეოფიზიკისა ღა გეოქიმიის მეთოდებით კომ– 

პლექსურად შესწავლის შესახებ. 

ლითოსფეროს ზედაპირის ვერტიკალური გადაადგილებანი რომელიც 
გამოწვეულია ·არატექტონიკური და ლოკალური მიხეზებით, შეისწავლება გან- 

ხილად ტერიტორიაზე აგებულ რეპერებზე შესრულებული ისევ განმეორებითი 

ნიველობით, ხოლო გამოსავალი რეპერი საჭიროა დაინიშნოს ისეთ ადგილას 

ან შეიქმნას იმგვარი კონსტრუქციის, რომ მასზედ გავლენას არ ახდენდეს –– 
შესასწავლი მიზეზები. ეს მიზეზები საჭიროა მხედველობაში იქნეს მიღებული 

საგანგებო გზით. 

2.1.8. ასტრონომი ულ-გეოდეზიური და ასტრონომიულ- 
გეოდეზი ურ-ბრავიმეტრიული ნიველობის არსი და 

ფორმულები 

დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენისა და მის ფიზიკურ ზედაპირზე 
შესრულებული განაზომების რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე რედუცირე- 

ბისათვის საჭიროა ცოდნა # გეოდეზიური სიმაღლეებისა, რომლებიც წარ- 

მოადგენენ ჯამს M7 ორთომეტრიული სიმაღლისა და 7 აღმატების ან //! ნორ- 

მალური სიმაღლისა და LV" ანომალიისა (1.6.7 პარაგრაფი), როგოოც ვიცით; 

97 ორთომეტრული და III ნორმალური სიმაღლეები ისაზღვრება გეოდე- 

ზიურად (გეომეტრიული ნიეელობით), ხოლო 7 აღმატებების და ხს ანომა– 

ლიების, ანუ რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირიდან გეოიდის და კვაზიგეოი- 

დის სიმაღლეების, განსაზღვრისათვის, რაც დაკავშირებულია შვეულის გა- 

დახრებთან, სრულდება · ასტრონომიულ-გეოდეზიური ღა ასტრონომიულ-გეო- 

დეზიურ-გრავიმეტრიული ნიველობა, 
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4. ასტრონომიულ-გეოდეყიური ნიველობა 

ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობით შეიძლება განისაზღვროს რო- 
გორც გეოიდისა და კვაზიგეოიდის, ასევე დედამიწის ნამდვილი სახე. პირველ 

შემთხვევაში, ისევე როგორც გრავიმეტრიული მეთოდის გამოყენებისას, ად- 

გილი აქვს რედუქციული პრობლემის განუსაზღვრელობას, 

ძი. ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობით გეოიდის სახიხ 

დადგენის შესახებ 

ავიღოთ დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე ურთიერთ ახლო 4 და 8 წერ- 

ტილები (ნახ. 1), ვთქვათ, ამ წერტილებზე გატარებულ ვერტიკალურ სიბრ- 

ტყეშია რეფერენც-ელიფსოიდი და გეოიდი (ძირითადი დონებრივი ზედაპირი). 

რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირისადმი 4 და #8 წერტილებიდან დაშვებული 

ნორმალების ფუძეები რეფერენც-ელიფსოიდზე იქნება ც დას, ხოლო გეოი- 

ღის ზედაპირზე იძ, და ჩე. გავატაროთ #, და / წერტილებში რეფერენც- 

ელიფსოიდის ზედაპირის კვეთილობის პარალელური ხაზები, რითაც #8ხ ნორ- 
მალზე მივიღებთ ხ, და (, წერტილებს. #7 წერტილში გავატაროთ დონებრივი 

ზედაპირი 4/, რომელიც, ცხადია, პარალელური არ იქნება გეოიდის, ანუ ძი- 

რითადი დონებრივი ზედაპირისა. საუგულებელყოფო შეცდომის დაშვებით 

ვიღებთ, რომ /#, 8 ღა მათ პროექციებს შორის მანძილები არის ძ5; „ძი 
ნორმალის მიმართულებით გეოიღის ზედაპირის გადახრა, ანუ აღმატება რე- 

ფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირიდან არის ძძ,=ხV ხოლო შხ ნორმალის მი– 

მართულებით კი აღნიშნული აღმატება იქნება ხხა=ხც= L)+ძ Cწ. 

4 წერტილის ორთომეტრიული სიმაღლეა ი,4=II ხოლო 8 წერ- 

ტილის ორთომეტრიული სიმაღლე იქნება ხე8=IIფ=I%+ძ//; 4 წერტილის 

დონებრივი ზედაპირის შესაბამისად 8 წერტილის აღმატება 4 წერტილისადღმი 

იქნება «3 =ძ#M. რეფერენც-ელიფსოიდისადმი #”, წერტილში ორიენტირებული 
8ხ, ნორმალის მიმართულებით #,ხ:=ძ#C7 აღმატების ნაზრდის შესაბა– 

მისი 3 კუთხე ი, წერტილშია, ხოლო /# წერტილში კი იქნება 9, რომლებიც 

დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურობის გამო ტოლები არ იქნებიან. გეოი- 

დის სიმაღლეები ხ/, ანუ აღმატებები, მიღებულია დადებითად, როცა 

გეოიდის წერტილები რეფერენც-ელიფსოიდის გარეთ არის, ხოლო, როცა 

გეოიდის წერტილები რეფერენც-ელიფსოიდის შიგნითაა, აღმატებები უარყო- 
ფითი იქნება. 9,, § კუთხეები წარმოადგენს ი, და 4 წერტილში შვეულის 

სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრის მდგენელებს მოცემულ ვერტი- 

"კალურ სიბრტყეში და ნიშნების შესახებ მიღებული შეთანხმების შესაბამისად 

გამოდის, რომ დადებითი ნიშნის მქონე გეოიღის ნაზრდი შეესაბამება შვეუ- 

ლის გადახრის უარყოფით მნიშვნელობას. მაშასადამე, 

ძC0=–ზ)ძვ. (2.1.8.1) 
ეს ტოლობა გარდავქმნათ შემდეგი სახით: 

ძხმ= –ზაძე4+-9ძ5-3-ძ8 = --(ზა -- 3) ძე +9% ძ5= 
=-ს0ძ5+(% – ბ.) ძ5, - (2.1.8.2) 
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სადაც ძ3 არის რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე 7 და 8 წერტილების « 
და ბ პროექციებს შორის ელემენტარული მანძილი. 

შესრულებული გარდაქმნით გეოიდის ი, წერტილში შვეულის 9) გა–- 
დახრიდან გადავედით დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის 4 წერტილში შვეუ– 
ლის 3· გადახრაზე და იმ შესწორებაზე რომელიც გაპირობებულია. გეოდის 
ი.ს, ზედაპირისაღმი # წერტილის #40 დონებრიეი ზედაპირის არაპარალელუ- 
რობით. 

ავიღოთ „78 –– გასწვრივობის გაგრძელებაზე „-დან სასრულო მანძილზე 
ს წერტილი, რომლის შესაბამისი ორთომეტრიული, ანუ გეოლიდიდან XL) წერ- 

     
რიკი ზერაჰირი · 

  
ნახ. 2.1.8.1 

ტილამდე სიმაღლე ნორმალის მიმართულებით აღვნიშნოთ M7 სიმბოლოთი, 

ხოლო გეოიდის აღმატება რეფერენც-ელიფსოიდის მიმართ იყოს ხი იმისათ– 

ვის, რომ გავიგოთ # და ს წერტილებში გეოიდის ზედაპირის გადახრა რე- 

ფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირიდან გავაინტეგროთ (2) ტოლობა „74-დან 

1-მდე: 

ხი-:ხ,=- ( 8ძ8+ ( (+- ბაძვ§. (2.1.8.3) 
(4X» (41) 

ბვ



ისევე როგორც (2) ფორმულაში ტოლობის მარჯვენა მხარის მეორე წევრი 
წარმოადგენს შესწორებას დონებრივ ზედაპირთა გეოიდის ზედაპირისადმი 
არაპარალელურობის გამო. 

როგორც ვიცით, > კუთხე წარმოადგენს შვეულის სრული ფარდობითი 
ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრის მდგენელს (4#) აზიმუტის მქონე სიბრ– 

ტყეზე რომლის ოდენობა გამოითვლება 4, 8,..,ა) წერტილებში განსა- 

ზღვრული ასტრონომიული ყ«,, 7, გეოდეზიური 8, L, კოორდინატებითა და 

4კ აზიმუტით განსაზღვრული წ, უ მდგენელების შემდეგ ფორმულაში ჩასმით: 

3-=C0089 „4გ-Lუ 810 4. (2.1.8.4) 

აღვნიშნოთ 4 გასწვრივობაში /, 8,.. წერტილებზე შვეულის გა- 
დახრები შესაბამისად 9, 9ე,..., ხოლო პუნქტებს შორის მანძილები იყოს 

8,, 8,, .... ეს მანძილები იყოს შედარებით იმდენად მცირე, რომ მათ ფარ- 

გლებში ვგულისხმობდეთ შვეულის 4. გადახრის (კვალებადობას ხაზოვანად. ამ 

პირობით (3) ტოლობის პირველი ინტეგრალი შეიძლება დაიწეროს ასე: 

3,” +383” 
2 ” 

  თ კც- ს +შა ე , შა 
(4L) 2. 

8+ ... (2.1.8.5) 

გარდავქმნათ (3) ტოლობის მეორე ინტეგრალი, რისთვისაც გამოვიყე– 

ნოთ (1) ნახაზი. ამ ნახაზის შესაბამისად დავწერთ: 

Mე=IM% + ძI/=IM% -%აძ5+9ძ5-+ძი, 
საიდანაც 

Mმია-I)=ძM%=(3-9%.) ძ5+ძი. 

ამ გამოსახულების ინტეგრალი 47) საზღვრებში იქნება: 

Mის--M%= I (–-- ს) ძვ+ I ძის, 
ს C (4#) (4 
ახდა აც 

( (ფ – ს)ეძვ=Mა-M/%- ( ძი. (2.1.8.6) 
(4ჯ) (47) 

როგორც ვიცით, ი აღმატებები ისაზღვრება გეომეტრიული ნიველო- 

ბით, ამავე დროს (2.1.5.11) ტოლობით ცნობილია, რომ 

ძMIM/=-–წძი, 

სადაც ძI7 არის სიმძიმის ძალის პოტენციალის დიფერენციალი, ანუ დაახ- 
· ლოებითი ნაზრდი; 

წ –- სიმძიმის ძალის აჩქარება, მოკლედ, სიმძიმის ძალა. 

მაშასადამე, თუ 4 ღა M წერტილებში სიმძიმის ძალის პოტენციალებს შესა–- 
ბამისად ავღნიშნავთ ”ა ”. სიმბოლოებით, დავწერთ: 

მV=-=Mუე- MV,= -I (ძი=-I §ძჩ+ ( („ძი – | #»ძს = 
(4X) (4) (4» (4) 

3) წიძს – ( (C– 19, 
0 (4) 
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სადაც ჯთ არის სიმძიმის ძალის საშუალო ოდენობები 2, 8,..., 0) წერტი- 
ლებზე. 

უკანასკნელი დამოკიდებულებებიდან ამოვიწეროთ ტოლობა 

0წ/ე- ”,)+( (§–-7.)ძ# = – ( წ-ს, 
(1Xჯ) (4 

საიდანაც 

? M”7უა-M – 
= ძჩ= #24, |(C. ძჩ. 

· - წო 

(4#) # (4#) 

4, L,..., 1) პუნქტებზე სიმძიმის ძალის V„ M,, ქ...) ”» პოტენცია- 

ლების ოდენობებს უშუალოდ არ საზღვრაეენ; ისაზღვრება მხოლოდ პოტენ- 

ციალთა ნაზრდები ნიველობის საწყისი პუნქტის მიმართ, რომელიც მდება–- 

რეობს გეოიდზე (ძირითად დონებრივ ზედაპირზე), აღნიშნულის გამო, თუ 
გეოიდზე სიმძიმის ძალის პოტენციალს აღვნიშნავთ IM”: სიმბოლოთი, დავ- 
წერთ: 

Mა–ს” I7ა–-V 
–I ძღნ- ტი ე" 7 +|-6 ძი. (2.1.8.7) 

” # 
4») ი # (2) 

  

(7) დამოკიდებულების (6)-ში ჩასმით მივიღებთ 

M.-” Mა–- 
| დ-ააძნ-(M- “2 => “კ 

= | ლ 
(4) § ' 

  

+I § წთ (2.1.8.8) 

შე“ 
საწყის ,4 პუნქტის მიმართ პოტენციალების ნაზრდები ისაზღვრება გეო- 

მეტრიული ნიველობით. ამ დროს ვგულისხმობთ რა, რომ სიმძიმის ძალის 
ვერტიკალური გრადიენტი (ცვალებადობა) არის მუდმივი ოდენობის, დავ- 
წერთ: · 

    

თ, –- 

”ა MM 4 , (2.1.8.9) 
”ა-7უ= ი წი 

IM IM" 
სადაც ჩ/ და წი არის –-4 და 2 ორთომეტრიული სიმაღლეების შე- 

საბამისი სიმძიმის ძალის ოდენობები. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ (9) დამოკიდებულებებს, (8) დამოკიდებულება 
გადაიწერება ასე: 

C-წი , წო-წ, –მწ ურ C.18.10)   6-აე«8– | წრ ძი +M5 
(4ჯ) (4) 
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იმისათვის, რომ წკ ღა» ოდენობებით გამოვითვალოთ I» და ულ საჭიროა 

გამოვიყენოთ პრეი-პუანკარეს რედუქცია (1.6.3.20 ფორმულა). 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების შესაბამისად ასტრონომიულ-გეოდეზიუ- 
რი ნიველობა სრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

1. იმ პროფილის მიმართულებით, რომლის გასწვრივობაშიც საჭიროა 
გეოიდის ფიგურის შესწავლა, უნდა განისაზღვროს დ, » ასტრონომიული და 

Xყ, L გეოდეზიური კოორდინატები ვაკე ადგილებში 8--10 კმ და მთაგორიან 

ადგილებში 4–5 კმ მანძილებით ურთიერთდაშორებულ წერტილებზე; 

2. აღნიშნული პროფილის მიმართულებით უნდა შესრულდეს ჩვეულე- 

ბრივი სიზუსტით გეომეტრიული ნიველობა, რითაც ისაზღვრება I" 7» და 

სხვა წერტილების სიმაღლეები; 

3, იმავე მიმართულებით დგინდება გრავიმეტრიული პუნქტები. (1.6.3.20) 

ფორმულით §/» #ე ოღენობების განსაზღვრისათვის ##,, პრეი-პუანკა- 

რეს რედუქციებში რელიეფის გამო შესწორების შესატანად საჭიროა გვქონ-. 
დღეს ტოპოგრაფიული რუკა; 

4. იმისათვის, რომ (3) ტოლობით გამოვითვალოთ ხი- ხს პირველ 

რიგში საჭიროა ამ ტოლობის I მკვ წევრი გამოვითვალოთ (5) დამოკიდე– 

(4) 
ბულებებით; 

5. პროფილის მიმართულებებით განსაზღვრული სიმძიმის ძალის აჩქა– 

რებების საშუალებით გამოითვლება საშუალო არითმეტიკული #„ ოდენობა; 

6. (10) ტოლობის მარჯვენა ნაწილის პირველი წევრი გამოითვლება და- 
მოკიდებულებიდან 

( §-წოთოკვ-"% '6-- წ გ, (2.1.8.11) 
წ. წო 

(#.ს/,! 

7. (1.6.3.20) ფორმულით გამოითელება 'უ ნ: 

8. ამოიხსნება (10) ტოლობა I (89––8.) ძ5; 

(41) 
9. (3 ტოლობით ისაზღვრება სი სე. 

ცხადია, საწყის (გამოსავალ) პუნქტში გეოითდის LC სიმაღლე ელიფსოი- 

დის მიმართ უნდა იყოს ცნობილი, რომელიც ისაზღვრება დედამიწის ტანში 
სიმაღლის მიხედვით რეფერენც-ელიფსოიდის ორიენტირების დროს. როგორც 
ვიცით, საბჭოთა კავშირში გამოსავალი წერტილია პულკოვო, სადაც 

L§=0 (2.1.4 პარაგრაფი). 

ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობის შესრულების დროს პრაქტიკუ- 

ლად შეიძლება შემდეგი სახის გამარტივება: 

1. ვაკე ადგილებში წ და წი ოდენობების განსაზღვრის დროს #/,, გა– 

მოსათვლელ (1.6.3,19) ფორმულაში შეიძლება არ მიეიღოთ მხედველობაში 
რელიეფის ტყა შესწორება. 

2. არამთიან ადგილებში და როცა L აღმატების განსაზღვრა დიდი სი- 
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ზუსტით არ მოითხოვება, დონებრივ ზეღაპირთა არაპარალელურობით შესწო- 
რებას მხედველობაში არ იღებენ, რადგანაც ეს შესწორება საერთოდ მცირე 
ოდენობისაა. 

მიუხედავად აღნიშნული გამარტივებისა ასტრონომიულ-გეოდეზიური 

ნიველობა ძლიერ შრომატევადია და აგრეთვე ვაწყდებით სიმძიმის ძალის რე– 

დუქციასთან დაკავშირებულ წინააღმდეგობებს, რის გამო იგი ნაკლებად გა– 
მოსაყენებელია. ამ მეთოდს იშვიათად იყენებენ საზღვარგარეთ. 

ხ, ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობით დედამიწის 

ნამდვილი სახის დადგენის შესახებ 

დედამიწის ნამდვილი სახის (არა გეოიდის) დადგენისათვის ასტრონო- 
მიული ნიველობა წარმოადგენს გეომეტრიული ნიველობის შევსებას. ამ გზით 
შედარებით მარტივად და პირდაპირ სრულდება // გეოდეზიური სიმაღლის, 
ანუ რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირიდან ნორმალის მიმართულებით ხილუ- 

·. <5 

_ ,„, ––– 

    

  C # 

ნახ, 2.1.8.2 

ლი ზედაპირის წერტილების შესაბამისი მანძილების განსაზღვრა, რაც, გარდა 

დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენისა, აუცილებელია მაღალი კლასის ტრიან- 

გულაციის დამუშავების დროს (ნახ. 2), 

ვთქვათ, 8 არის ხმელეთის ზედაპირი; #4 და 8-–-8 ზედაპირზე ნების- 
მიერი წერტილები; MI-–-5 წერტილის გეოდეზიური სიმაღლე (ნორმალის მიმარ- 

თულებით #4 წერტილიდან მანძილი რეფერენც ელიფსოიდის ზედაპირამდე); 
„9ძჩუ,=6C8 –- გეომეტრიული ნიველობით განსაზღვრული #§ ზედაპირის ელე- 

მენტარული აღმატება 4C დონებრივი სიბრტყისადმი I” ძალურ ხაზზე, რო- 

მელიც შეესაბამება 4 წერტილიდან ძ:= 748 ელემენტარული მანძილით გა–- 

დაადგილებას; ძIკ=40--იძი! ელემენტარული მანძილის პროექცია #4 წერ- 

ტილში რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირისადმი მხების,ა რომლის II არის 
მუდმივი. ცხადია, 42 წერტილში ნორმალსა და შვეულს შორის კუთხე იქნება 

შვეულის V სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრა. 
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შვეულების გადახრის გამოთვლის დროს მიღებული პირველი ხარისხის 
სიზუსტით შეიძლება დავუშვათ, რომ გეომეტრიული ნიველობით განსა- 

ზღვრული 
08=L8, 

ხოლო ასტრონომიული ნიველობით გასსაზღვრული #X, ანუ 

ანზ8-8=ძ',3, (2.1.8.12) 

სადაც 3. არის V შვეულის გადახრის მდგენელი ნებისმიერი მიმართულებით, 

რომელიც გამოითვლება (2.1.2.9) ფორმულით; განხილად შემ- 

თხვევაში იგი ეკუთვნის ნორმალურ სიბრტყეს, რომელშიც 

ძევს ძუ ელემენტარული მანძილი. ამ სიბრტყის აზიმუტი აით- 

ვლება ისე, როგორც ეს მიღებულია გეოდეზიაში (საშუადღეო 
ხაზის ჩრდილოეთიდან). 

იმის გამო, რომ სიმძიმის ძალა მიმართულია დედამიწის მყარი ტანის 

ცენტრისაკენ, (2) ნახაზის მიხედვით აღმატებებს უარყოფითი ნიშანი ექნებათ; 
მაშასადამე, დაიწერება: 

08= –-ძ”, 

88=08= –ძჩ,. 

ამ სიდიდეების (12) ტოლობაში შეტანით მივიღებთ: 

–ძჰ+ძმჩე=ძე §., 

ანუ 

ძმ=ძჩუ-ძე ა, 

ხოლო (2.1.2.9) ტოლობის გამოყენებით დავწერთ: 

ძI1=ძჩე,– (§ 008 „4გ-Lჟ 810 24) ძ1ც- (2.1.8.13) 

მიღებული ფორმულიდან ნათლად ჩანს, რომ გეომეტრიული და 

ასტრონომიული ნიველობის შედეგად ადვილად შეიჭლება განისაზღვროს 

დედამიწის ნამდვილი სახის წერტილთა ·გეოდეზიური სიმაღლეები. როგორც 

ვხედავთ, სიმაღლის ნაზრდი მიიღება, თუ გეომეტრიული ნიველობით მიღე- 
ბულ ნაზრდში შევიტანთ შემასწორებელ წევრს, რომელიც ითვალისწინებს 

შვეულის გადახრებს სადგურიდან სადგურზე ეს ფორმულა წარმოადგენს 
ჩვეულებრივი ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობის ფორმულის განზოგა–- 

დებას, მხოლოდ აქ არ მოითხოვება დონებრივ ზედაპირთა არაპარალელურო- 

ბის მხედველობაში მიღება და აგრეთვე თავისუფალი ვართ რედუქციული 

პრობლემის გაურკვევლობისაგან, რომლებიც თან ახლავს წინა მუხლში მიღე– 

ბულ ფორმულებს გეოიდის ფიგურის დადგენასთან დაკავშირებით. 
ხმელეთის ზედაპირზე სასრულო მანძილი» ურთიერთდაშორებულ 4 და 

8 წერტილთა შორის აღმატებს რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირთან შედა- 

რებით შეიძლება გამოვითვალოთ (13) ტოლობის ინტეგრირებით (ნიველირ–- 

სავალის მიმართულებით) შემდეგნაირად: 

მე-I,= 1) ძჩ,- (6 008 „4გ-L» 810 „) ძ1- (2.1.8.14) 
(4» (48)



ორივე ინტეგრალი აუცილებლად უნდა იქნეს გამოთვლილი ერთი და 
იმავე სანიყეელო გზით, რადგანაც თითოეულის ოდენობა დამოკიდებულია ნი- 
ქელირსავალის სახეზე. 

იმისათვის, რომ მიეიღოთ სათანადო სიზუსტე, საჭიროა გვქონდეს რაც 
შეიძლება ბევრი რაოდენობის ასტრონომიული პუნქტები. ამ. მხრივ მოთხოვნა 
ისეთივეა, როგორც გეოიდის ფიგურის დადგენის დროს. 

(. ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობით კვაზიგეოიდის 

სახის დადგენის შესახებ 

გამოყვანის გარეშე მოვიყვანთ შესაბამის სამუშაო ფორმულას: 

ძ=/=--(წ 605 #, + ო 810 4.) ძე– +-X კ, (2.) 8.15) 
7 

სადაც ნ არის შვეულის მდგენელი მერიდიანის სიბრტყეში რეფერენც-ელიფ- 
სოიდის ზედაპირიდან /I სიმაღლეზე, აღნიშნული მდგენელი გა– 
მოითვლება ფორმულით: 

ნ=65- 4. 510 28. (2.1.8.16) 

(15) და (16) ფორმულებში ძნ! – კვაზიგეოიდის ელემენტარული ანომალიაა 
რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირიღდან; 

5005“ “წი 

წ §9 

(15) ფორმულის ინტეგრებით განისაზღვრება ნებისმიერ წერტილში ანო– 
მალიის (აღმატების) ოდენობა: 

თ-- | (6005 4. + უ510 4,)ძი– || #-+ ძი. (2.1.8.17) 

=- ძყ–-თ–-კლეროს (1.6.2.33) ტოლობა. 

ამ ტოლობის ყველა ინტეგრალი ერთი და იმავე სანიველო სელას 

ეკუთვნის. (17) ტოლობაში პირველი ინტეგრალის გამოთვლისას გვხვდება 

დაბრკოლება იმ მხრივ, რომ შვეულის ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრე- 
ბის ოდენობები ცნობილია მხოლოდ ასტრონომიული პუნქტების მიმართ, 

“რომლებიც, როგორც ვიცით, ურთიერთდაშორებულია 70--100 კმ, ხო- 

“ლო მათ შორის ინტერპოლობით მიღებული ოდენობები არასაიმედოა. ეს 

არის ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობის გზით კვაზიგეოიდის სახის დაღ– 

გენის მეთოდის ნაკლი. 

8. ასტრონომიულ-გეოდეჭიურ-გრავიმეტრიული ნიჭელო ბით 

კვაზიგეორილდის სახის დადგენის შესახებ 

ასტრონომიულ-გეოდეზიური და გრავიმეტრიული მონაცემების უკმარი–- 
სობის გამო კვაზიგეოიდის სახის დადგენის საქმეში როგორც ასტრონომიულ– 
გეოდეზიურ, ისე გრავიმეტრიულ მეთოდს ეღობება დაბრკოლებები. აღნიშნუ- 

ლის გამო მ. მოლოდენსკიმ დაამუშავა საკითხი ორივე ზემოხსენებული მეთო– 
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დის კომბინირებულად გამოყენების შესახებ, რომელსაც ეწოდება ასტრონო- 
მიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული, ანუ, მოკლედ, ასტრონომიულ-გრავიმეტ– 
რძული მეთოდი კვაზიგეოიდის დადგენისა. ამ მეთოდში გამოყენებულია ორი– 

გე ზემოხსენებული მეთოდის დადებითი მხარეები. მაგალითად, შვეულის სრუ- 

ლი ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრა საშუალებას გვაძლევს 

შევზღუდოთ გრავიმეტრიული აგეგმის სივრცე, რადგანაც იგი საშუალებას 

იძლევა გეოიდის ან კვაზიგეოიდის ფიგურის შესწავლის დროს გავითვალის- 
წინოთ ისეთი ზონების გავლენა, სადაც სიმძიმის ძალის #ტჯ; ანომალიების გა- 

C     
  

ნახ, 2.1,8,3 

ნაწილება შეიძლება არ ვიცოდეთ; თავის მხრივ, შესასწავლი სივრცეების ახ- 
ლო ტერიტორიების სიმძიმის ძალის 4” ანომალიების რუკები შესაძლებლო- 
ბას გვაძლევს შევიხღუდოთ რაც შეიძლება მცირე რაოდენობის ასტრონო- 
მიულ-გეოდეზიური პუნქტების გამოყენებით. 

განხილად პუნქტად მივიღოთ C (ნახ. 3), რომელიც იმყოფება 4 და 8 

პუნქტების გასწვრივობაში, ე. ი. საჭიროა განვსაზღვროთ 0 წერტილში შვეუ- 

ლის სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული გადახრის 3-,. მდგე– 
ნელი. ვთქვათ, 4 დღა 8 გეოდეზიურ პუნქტებზე გაიზომა ასტრონომიული კო– 
ორდინატები და აზიმუტი, მაშასადამე, ამ პუნქტებზე შეიძლება (2.1.2.9) ფორ– 
მულით გამოთვლილ იქნეს 48 ვერტიკალურ სიბრტყეების შვეულის სრული 

საკ ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრის 84, ვ8 მდგენელები. მაგრამ საჭი– 

როა განისაზღვროს §6. ახლა ვთქვათ, რომ იხიძ=0თ სივრცეზე შესრულებუ- 
ლია გრავიმეტრიული აგეგმვები, ხოლო დედამიწის დანარჩენი სივრცე აღვნიშ– 

ნოთ > სიმბოლოთი. ვენინგ-მეინესის (1.6.3.3) ფორმულებში ბნ სიმძიმის 

ძალის ანომალიების შეტანით გამოითელება წარ, უკ6ტ#, როგორც > და 8 პუნ- 

ქტებზე, ისე განხალად C პუნქტზე, რომელიც 27 და 8 პუნქტების გასწვრი- 
ვობაში იმყოფება. ამის შემდეგ (2.1.2.ე90 ფორმულით გამოითვლება შვეულის 

სრული ფარდობითი სატ გადახრის ა2 , აია ტად. მდგენელები 48 ვერ- 

ტიკალის სიბრტყეში, იმავე 4, 8, თ წერტილებისათვის, სადაც, როგორც 
ითქვა, მხედველობაში მიღებულია თ სივრცის ანომალია. ანალოგიურად აღვნიშ- 

ნოთ /#, 8, 0 წერტილებზე შვეულის. გრავიმეტრიული გადახრები, სადაც 
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მხედველობაში მიღებულია დედამიწის მთელი (თ+ >) ზედაპირის სიმძიმის ქა- 

ლის ანომალიები 880 თ,“ მრ) კრ არეთა სიმბოლოებით, ხოლო X» 

სივრცის სიმძიმის ძალის ანომალიებით გამოწვეული შესწორებები კი შე- 

საბამისად აღვნიშნოთ ა82,, ტა9., ბ%. სიმბოლოებით. მაშასადამე, 

დავწერთ: 
4 4 4 
მC0+უ) რ შფ4ტ+ 417.4 

8 8 8 . 00 L უკრ შერ + აზა · (2.1.8.18) 

C C C 
9C+Iეგრ თრ + 4914 

იმ შემთხვევაში, როცა 4 და 8 წერტილებიდან იხიძ კონტურის ყველა 

წერტილი მნიშვნელოვანი მანძილებით დაშორდება, „(8 გასწვრივობაში C 

წერტილის გადაადგილებისას ბის იცვალებადებს ხაზოვანად, ანუ იგი გა- 

ნისაზღვრება ხაზოვანი ინტერპოლობით (ნახ. 3) შემდეგნაითრად: 

8 4 
ა82 ტრ + (ტიჯ.,– ბ96 +) 8, _ 

Xარ 2:გრ 5,+83, 

4 8 (ი94.– 498 .) 5 
§1+5ა 

8 
=492.6+ 

ანუ გაერთმნიშვნელოვანებით მივიღებთ 

4 8 
ტად , 5, + ტ8 § 

აან.=- 2 ბე 967, (2.1.8.L9) 
5:+5ე 

გარდა ზემოთ მოყვანილისა, 80) თეა და 885, ვატ გრავიმეტრიული გადახ- 

რები განსხვავდება 8.4, ვ.8 და §6 ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახოები- 
საგან გრავიმეტრიულ ელიფსოიდსა (რომელსაც შეესაბამება პირველი სახის 
გადახრები) და რეფერენც-ელიფსოიდს (რომელსაც შეესაბამება მეორე სახის გა– 

დახრები) შორის შეკუმშულობითა და დედამიწის ტანში მათი ორიენტირების 

განსხვავების გამო. 

აგრეთვე, როცა 48 მანძილი დიდი არ აოის, მაშინ აწ და არ) თეა შო- 

რის განსხვავება იცვლება ხაზოვნად C წერტილის 48 გასწვრიევობაში გაღა- 
ადგილების დროს. მაშასადამე, შეგვიძლია დავწეროთ: 

4 4 8 8 · 
0 _აC (84-96 >.) +L95-96+X)) 8; 35 8%C, უ,= .  (2.1.8.20) 

5,.+5 
(20) ტოლობაში (11) ტოლობის სათანადოდ ჩასმით და (19) ტოლობის 

გამოყენებით მივიღებთ: 

  

ვC _ 30 (§4–82+) 8,+(95-–99.) 5, 
აგ“ სთრ“ 8,+8, , 
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საიდანაც §C. ასტრონომიულ-გეოდეზიურის ნაცვლად მივიღებთ :C. ასტრო- 
ნომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიულ გადახრას 

(34-02) §,+ (2§5–98+) §, 
8,.+8. | 

მიღებული ფორმულით ხდება ინტერპოლობა C წერტილში შვეულის 
სოული ფარდობითი ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრის მდგენელის გან–- 

საზღვრისათვის, რომელიც მიეკუთვნება რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირს. 

C წერტილისათვის (2.1.3.11) ტოლობით განსახღვრული 9. და (21) 

ტოლობით განსაზღვრული 36. ტოლი ოდენობისაა. 

კვაზიგეოიდის ფიგურის საკმარისი სიზუსტით დადგენისათვის საჭიროა 

იხიძ კონტური 48 ხაზს საშუალოდ საზღვრავდეს 110--120 კმ, მაშინ 48= 

C C 
მაგგ = 3ყ გრ +   (2.1.8.21) 

  

ნახ. 2.1.8.4 

=100 კმ ხაზის ნებისმიერ C წერტილში (21) ფორმულით განსაზღვრული 

89. იქნება დასაშვები სიზუსტის. ამ შემთხვევაში გრავიმეტრიული პუნქტე- 
ბის სიხშირე ყოველ 1000 კმ! უნდა იყოს ერთი და თვით 48 ხახის ახლო- 

ბლობაში კი პუნქტების რაოდენობა ცოტა მეტი უნდა დავნიშნოთ. 

როგორც ეხედავთ, თუ C წერტილს დავნიშნავთ შედარებით ახლო 4.8 

ხაზის გასწვრივობაში (ნახ. 3), ამით მივიღებთ იმ მასალას, რომელიც საჭი– 

როა (17) ფორმულით ასტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობის ”შესასრუ- 

ლებლად. 
იმ შემთხვევაში, როცა 2 სივრცეში განლაგებული სამი და მეტი საყრ- 

დენი წერტილი არ არის ერთ წრფეზე ღა წარმოადგენს ამოზნექილ მრავალ- 
კუთხედს (ნახ. 4), მაშინ თ სივრცეში ზემოთ აღწერილი წესით უნდა განი– 

საზღვროს შვეულის სრული ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული წაჯგბ! 
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უაკგ მდგენელები და, მაშასადამე, ნებისმიერი აზიმუტის მქონე ვერტიკალის 
სიბრტყეში საკ მდგენელიც. ბოლოს ამ ოდენობებს შევიტანთ (17) ფორმუ- 

ლაში, რითაც განისაზღვრება 9-ს) ანომალიები, ანუ კვაზიგეოიდის აღმატე– 

ბები რეფერენც-ელიფსოიდის მიმართ. 

როგორც ვხედავთ, ასტრონომიულ-გეოდეზაურ-გრავიმეტრიულ ნიველო– 
ბაში უნდა ვიგულისხმოთ ასტრონომიულ-გეოდეზიუ5რ-გრავიმეტრიული მეთო- 

დით შვეულის გადახრის მდგენელების განსაზღვრა და მათი გამოყენება ას–- 
ტრონომიულ-გეოდეზიური ნიველობის (17) ფორმულაში. ასე რომ, განსა- 

კუთრებული მნიშვნელობა აქვს გრავიმეტრიული რუკის სიზუსტეს და მისი 

გამოყენების რადიუსს, სადაც ხდება ზემოხსენებული ინტერპოლობები. 

2.1.9. რუსეთის, სატპ ოთა კავშირისა და სხვა მეცნიერთა 
როლი ფიზიკური მეთოდით დელდამიწის ნამდვილი 

სახის დადგენის საქმეში 

თანამედროვე გრადუსული გაზომვები, რომლებიც XX საუკუნეში სრულ- 

დება, ახალი ტიპის გაზომვებია და იგი წარმოადგენს ასტრონომიული, გეო- 
დეზიური ღა გრავიმეტრიული გაზომვების სრულიად ორიგინალურ სახეს, რი- 

თაც საშუალება გვეძლევა დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენისა. ცხა–- 

დია, ამ სახის გაზომვები შედეგია წინა საუკუნეებში გეომეტრიული მეთოდე- 

ბით დაგროვილი მღიდარი მასალის, ასევე ფიზიკური მეთოდების რუსეთში 

კარგად აღქმა-შემეცნებისა; ამის გამო საჭიროა საგანგებოდ ფიზიკური მეთო- 

დის შესახებ მიმოხილვის გაკეთება, რადგან იგი წარმოადგენს საბჭოთა გე ო- 

დღეზიური გრავიმეტრიის საფეძველს. 

დედამიწის ირგვლივ მოგზაურობის დროს ცნობილმა მოგზაურმა ფ. ლო- 

ტ კემ (1797-1882) კარვაპა „სენიავინზე“ (1826--1829) აწარმოა სიმჭიმის 

ძალის განსაზღვრები ასტრონომიული საათის წინ რკინის შტატივზე დაკიდე- 

ბული ქანქარათი ვალპარაიზოზე, ახალ არხანგელსკზე (ალიასკაზე), 

პეტროპავლოვსკ-კამჩატკასა, წყნარი ოკეანის სამ ტროპი- 

კულ კუნძულსა და წმინდა ელენეს კუნძულზე (ატლანტიკის ოკეა–- 
ნეში). ყველა პუნქტზე განსაზღვრა დაკავშირებული იყო გრინვიჩთან. 

ჰიდროგრაფმა მ. რეინეკემ (1801--1859) განსაზღვრა სიმძიმის ძალა 

კანდალაკსში პეტერბურგის მიმართ. 

დერპტის (იურიევის) უნივერსიტეტის ფიზიკისა ღა ფიზიოლოგიის 

პროფესორმა ფ. პაროტმა (1791--1841) თავის სტუღენტებთან ერთად 

აწარმოა სიმძიმის ძალის განსაზღვრა კავკასიაში (თბილისი, არარატის ფერ- 

დობები და სხვ.). ამის შემდეგ ოცდაათი წლის განმავლობაში შეწყვეტილი 

იყო გრავიმეტრიული განსაზღვრები. ცნობილმა მექანიკოსმა ასტრონომმა და 

გეოდეზისტმა რეფსოლდმა შექმნა ბესელის შენიშვნების გათვალისწინებით 

ჟანქარიანი ხელსაწყო სიმძიმის ძალის აბსოლუტური განსაზღვრისათვის. ერთ– 

ერთი მათგანი შეიძინა რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიამ და ამის შემდგეგ 

1864 წელს ისევ განახლდა გრავიმეტრიული განსაზღვრები, 

რეფსოლდის ქანქარათი ასტრონომმა სავიჩმა (1810-1883) და 
ფიზიკოსმა ლენცმა (1833–-1900) 1865--1896 წწ. აწარმოეს სტრუვე- 

ტენერის საგრაღუსო გაზომვების რკალზე რიგი . განსაზღვრები. შემდეგ 

63



მოსკოვის სამიჯნო ინსტიტუტმა და პეტერბურგის გეოგრაფიულმა საზოგა- 

დოებამ 1865–-1895 წწ. განსაზღვრეს რიგი პუნქტებისა შუა რუსეთში. საერ- 
თოდ, ამ ხელსაწყოთი რუსეთში განსაზღვრულ იქნა დაახლოებით 50 პუნქტი, 

ყაზანის ასტრონომიული ობსერვატორჩიისა და გენერალური შტაბის 

სამხედრო-ტოპოგრაფიული განყოფილების მიერ შეჰენილი შტერნეკის 
ხელსაწყოთი, რომელიც სიმძიმის ძალის ფარდობითი განსაზღვრების საშუა–- 
ლებას იჭლევა, 1896 წლიდან პირველი იმპერიალისტური ომის დაწყებამდე. 

განსაზღვრულ იქნა დაახლოებით 300 პუნქტამღე ყაზანის ასტრონომების 
დ. დუბიაგოს (1849-1919), ვ. ბარანოვის (1872-1942), სამხედრო 

გეოდეზისტების პ. ზალესკის (1850-–1916), დ. გედეონოვის (გედევა– 

ნიშვილის) 1854-1908, ნ. შჩეტკინის (1860-1927) და ნ. პავლოვის 

(1867-–-–1928) უშუალო მონაწილეობითა და ხელმძღვანელობით. 

შემდეგ ახლად შეძენილი სამქანქარიანი შტიუკრატისა და შტერთრ- 

ნეკის ხელსაწყოებით 1917 წლამდე კიდევ 100 პუნქტამდე იყო განსაზღვრუ- 

ლი პულკოვოს, პეტერბურგის ასტრონომებისა და სამხედრო გეოდეზისტების 

მიერ შპიცბერგენზე, შორეულ აღმოსავლეთში, დასავლეთ ციმბირში ევროპუ- 

ლი რუსეთის ჩრდილოეთით და ციმბირში. მაგრამ გრავიმეტრიული პუნქტე–- 
ბის განსაზღვრის მნიშვნელობაზე შედარებით შეზღუდული წარმოდგენა არ- 

სებობდა როგორც საზღვარგარეთ, ისე რუსეთში და ფიქრობდნენ, რომ ეს 

განსაზღვრები მომავლისათვის გამოდგებოდა სფეროიდის შეკუმშულობის და–- 

სადგენად. ამიტომ ყველა განსაზღვრის შესახებ ცნობებს აწვდიდნენ გეოდე– 

ზიის საერთაშორისო ორგანიზაციას. ამ მასალების დიდი რაოდენობით ისარ- 

გებლა ჰელმერტმა სიმძიმის ძალის ნორმალური (1.6.2.37) ფორმულის გა–- 

მოყვანის დროს. 

ბ. შკეიცერის (1816--1874) მიერ მოსკოვის ახლოს გამოვლინებულ იქ- 

ნა შვეულის დიდი გადახრა, რომლის მიზეზიც პირველად ახსნილ იქნა მოს- 

კოვის უნივერსიტეტის პროფესორ ფ. სლუდსკის (1841-–-1897) მიერ. იგი 

შეზიშნული გადახრების მიზეზად სთვლიდა სიმძიმის ძალის ანომალიებს. 

ფ. სლუდსკიმ 1888 წელს გამოაქვეყნა შრომა „დედამიწის ფიგურის საერთო 
თეორია"ბ, რომელშიც პირველმა მოგვცა დასაბუთება იმის შესახებ, რომ დე– 

დამიწის ფიგურის დადგენა შეიძლება გრავიმეტრიული და ასტრონომიულ- 
გეოდეზიური გაზომვებით. აქე დან იწყება დედამიწის ფიგურის ახ- 

ლებურად შესწავლის ისტორია. შმტემბერგის (1866--1920) მიერ 
მოსკოვთან 1916 წელს დაწყებული და შემღეგ მისი მოწაფეების ი. კაზან- 
სკის, ა. მიხაილოვის და ლ. სოროკინის მიერ 1917 წელს დამთავრე- 

ბული გრავიმეტრიული გაზომვებით სრულიად დადასტურდა ფ. სლუდსკის 

თეორიული მტკიცებანი. 

ჰოლანდიელი მეცნიერის ვენინგ-მეინესის (1887––-1966) მიერ წყლის ზე– 

დაპირზე სიმძიმის ძალის გაზომვების მეთოდის დამუშავებისა და მის მიერ 
1928 წელს გამოქვეყნებული ფორმულით გრავიმეტრიული მონაცემების გამო– 
ყენებით შვეულის გადახრის გამოთვლის შესაძლებლობამ, ერთის მხრივ, შე– 
საძლებელი გახადა სიმძიმის ძალის ველის მთელი დედამიწის ხილულ ხზედა- 

პირზე შესწავლა, მაშასადამე, სტოქსის მესამე დაშვების შესაბამისად მისი 
ფორმულის გამოყენება და, მეორე მხრივ, ახალი შესაძლებლობანი შექმნა 
გეოდეზიის დარგში გრავიმეტრიის გამოყენებისა. 
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გრავიმეტრიული რუკის შექმნის საჭიროების გამო 1932 წლის 20 სექ- 
ტემბერს გამოქვეყნდა საბჭოთა მთავრობის დადგენილება საერთო საკავშირო 
გრავიმეტრიული აგეგმვების ჩატარების შესახებ. უკვე 1933 წელს არსებობდა 
ინსტრუქცია ქანქარიანი ხელსაწყოებით მუშაობის შესახებ, რომლის მიხედ- 
ვით ყოველ 1000 კვ კილომეტრზე მოითხოვებოდა ერთი პუნქტის განსაზღვრა. 
ეს დადგენილება წარმატებით შესრულდა და სხვადასხვა უწყებების მიერ შეს- 
რულებული განაზომების საფუძველზე შედგენილ იქნა კატალოგი, რომელშიც 

შევიდა 2724 პუნქტი. საბჭოთა კავშირის აკადემიის დედამიწის ფიზიკის ინსტი- 
ტუტმა 1950--1957 წწ. განახორციელა მაღალი სიზუსტის საყრდენი გრავიმეტ- 
რიული ქსელის შექმნა მთელ მის ტერიტორიაზე, მასზე დაყრდნობით ყოველ– 

წლიურად მიმდინარეობს სხვადასხვა სივრცეების გრავიმეტრიული აგეგმვა რო- 
გორც გეოლოგიური ძიებისათვის, ისე დედამიწის ფიგურის დადგენის მიზნით. 

დიდძალი გრავიმეტრიული განაზომებისა და შვეულის გადახრების და- 
კვირვებების საფუძველზე დასაბუთდა, რომ მრავალი გეოდეზიური ამოცანის 

გადაწყვეტაში დიდი როლი ·ენიჭება გრავიმეტრიულ გაზომვებს. აგრეთვე შე– 
საძლებელი გახდა 1849 წელს სტოქსის მიერ გამოყვანილი ფორმულის 

კრიტიკულად განხილვა. 
ამასთან დაკავშირებით შესწავლილი იქნა საკითნი სიმძიმის ძალის რე–- 

დუქციის სხვადასხვა მეთოდების გამოყენების შესახებ გეოდეზიური და გეო- 
ლოგიური პრობლემების გადაწყვეტის დროს; რეგულაციის თეორია, გამო- 

წვეული სტო1სის ფორმულით, და სხვ. დედამიწის რეგულაციის თეორიები 

გეოიდის განსაზღვრის საკითხს მკაცრად ვერ სწყეეტდა და ამავე დ“ოს მე- 

ტად რთული იყო. ამიტომ წარმოიშვა იდეა არარეგულირებული დედა– 

მიწით გეოითდის განსაზღვრის შესახებ. ამ ამოცანის პირველი გადაწყვეტა 

30-იან წლებში ეკუთვნის ინგლისელ გეოფიზიკოსს ჰ. ჯეფრისს. მან უჩვე- 

ნა, რომ სტოქსის ფორმულა დაახლოებით საზღვრავს გარე ველის ელემენტებს, 

თუ გაზომილი სიმძიმის ძალის მნიშვნელობებს დავიყვანთ გეოიდზე რედუქ- 

ციით „თავისუფალ ჰაერშიბ. ამის შემდეგ უფრო ვრცლად ამ საკითხს სწავ- 

ლობდნენ ნ. მოისეევი, ნ. მალკინი და მ. მოლოდენსკი. მაგრამ შემ– 

დეგ მ. მოლოდენსკიმ დაადგინა, რომ მათ მიერ და თვით მოლოდენსკის მიერ 

გამოყვანილი ფორმულები არარეგულირებული დედამიწისათვის ურ- 

თიერთგანსხვავდება მხოლოდ ფორმით და არა შინაარსით და რომ ერთი ფორ– 

მულიდან შეიძლება მეორეზე გადასვლა და სხვა; აგრეთვე უჩვენა, რომ ყველა 

ეს ფორმულა სრულიად შესაბამისია სტ ო=ოქსის თეორემისა. აღნიშნულმა გა– 

მოკვლევებმა მნიშვნელოვანი როლი ითამაშა არარეგულირებული დედამიწის 
პრობლემის არსის გარკვევაში. 

გრავიმეტრიის პრაქტიკულად გამოყენების ერა გეოდეზიაში იწყება 1932 
წლიდან, როცა პროფ. 0. კაზანსკიმ ვენინგ-მეინესის ფორმულით გა– 

მოთვალა შვეულის გადახრები და განსაზღვრა გეოიდის ფორმა მოსკოვის ანო- 
მალიების მიხედვით. გრავიმეტრიული მონაცემებით შვეულის გადახრის დად–- 

გენის ზემოხსენებული სამუშაოები საერთოდ პირველი ცდა იყო მსოფლიოში. 
ამის შემდეგ გეოდეზიაში გრავიმეტრიის გამოყენების დიღი ორგანიზა- 

ციული ღვაწლი მიუძღვის ფ. კრასოვსკის, რომელმაც პირველმა დაასაბუთა 
გრავიმეტრიის დიდი როლი გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს და 

მანვე იკისრა ამ ახალ პერსპექტიულ საქმეს ჩასდგომოდა სათავეში. 1935 წ. 
ფ. კრასოვსკიმ გამოაქვეყნა შრომა „საბჭოთა კავშირის მოთხოვნების შესაბა–- 
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მისი გრავიმეტრიული სამუშაოების პროექტის დასაბუთება“, რომელსაც უდი– 

დესი მნიშვნელობა ჰქონდა ჩვენში გრავიმეტრიული სამუშაოების მეცნიერუ– 

ლაღ წარმართვის საქმეში ფ. კრასოვსკის ინიციატივით მ. მოლოდენსკიმ 

დაიწყო ასტრონომიულ-გრავიმეტრიული თეორიის დამუშავება რომელიც 

ეყრდნობოდა შვეულის ასტრონომიულ-გეოდეზიური გადახრებისა და სიმძიმის 

ძალის ანომალიების ერთად გამოყენებას ფართოდ იყენებენ რა ამ მეთოდს, 
იგი სულ უფრო და უფრო ვითარდება და სრულყოფილი ხღება. 

ი. კაზანსკის, მ. მოლოდენსკის, მ. ზვერევგისა და ვ. ერე– 
მეევის მიერ 1936 წ, დამუშავებულ იქნა მკაცრი მეთოდიკა ვე ნინგ-მეი- 

ნესის ფორმულით შვეულის გადახრის განსაზღვრისა. 

ბ. დუბოვსკის ხელმძღვანელობით 1938 წელს სიმძიმის ძალის დაახლოე- 

ბით 14000 პუნქტზე განსაზღვრის საფუძველზე გამოთვლილ იქნა შვეულის 

გადახრები ლაპლასის 325 პუნქტისათვის, რომლებიც, როგორც გრავიმეტრიუ- 

ლი მასალებით უზრუნველყოფილნი, ჩართული არიან საბჭოთა კავშირის 

ტრიანგულაციის მწკრივებში. ეს მასალა სრულად ' გამოყენებულ_ლ იქნა კრა- 

სოვსკის მირ რეფერენ ც-ელიფსოიდის დადგენის დროს. 

ნ. მალკინმა 1939 წელს გამოიყვანა დედამიწის ნამდვილი სახის გან–- 

მსაზღვრელი ფორმულა რედუქციის გარეშე სიმძიმის ძალის განსაზღვრის სა- 
ფუძველზე, მაგრამ ეს მეთოდი მეტად რთული გამოდგა და ამავე დროს გეო- 

დეზისტებისათვის საინტერესო სიდიდეებს აკავშირებდა ისეთ ფუნქციებთან, 
რომლებიც დაკვირვებებით არ მიიღებოდა. 

გრავიმეტრიული მონაცემებით გეოღეზიური ამოცანების თეორიული და 

პრაქტიკული გამოყენების საქმიანობას ამჟამად ხელმძღვანელობს გეოდეზიის, 

აეროგეოდეზიის: ღა კარტოგრაფიის ცენტრალური სამეცნიერო-კვლევითი 
ინსტიტუტი მოსკოვში. 

მ. მოლოდენსკიმ მიზნად დაისახა განესაზღვრა დედამიწის რეალური 
ფიგურა, ანუ ნამდვილა სახე, და დაასაბუთა ასეთი გადაწყვეტის დიდი თეო- 

რძული და პრაქტიკული ღირებულება. დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენის 

ამოცანის ამოხსნა ახალი სქემის მიხედვით პრინციპულად იგივური ხდება 

იმ პრობლემებისა, სადაც სიმჰიმისს ძალების დაკვირვებების საშუალებით 

დგინდებოდა გარე დონებრივი ზედაპირების სახე იმ აღგილებისათვის, სადაც 

ეს დონებრივი ზედაპირები ჰკვეთენ დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირს. მ. მო” 
ლოღენსკიმ გარდაქმნა გრინის ფუნდამენტალური ფორმულა, რამაც მას 

საშუალება მისცა მიეღო დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენისათვის საჭირო 

ინტეგრალური განტოლება. მან დაასაბუთა რომ გეოლოგიის მონა- 

ცემების გარეშე გეოიდის ფიგურის დადგენა მხოლოღ დედამიწის ფიზიკურ 

ზედაპირზე განაზომებით პრინციპულად არ შეიჭლება, ხოლო თვით დედამი“ 

წის ფიზიკური ზედაპირის, ანუ ნამდვილი სახის განსაზღვრა შეიძ- 

ლება იმავე ხილულ ზედაპირზე შესრულებული ასტრონომიული, გეოდღეზიუ- 

რი დღა გრავიმეტრიული განაზომების კომპლექსის შედეგად, რითაც ისაზღვრე” 

ბა გეოდეზიური სიმაღლეები და რომლებიც შეიძლება გადაზომილი იქნაზ 

რეფერეჩც-ელიფსოიდის ზედაპირიდან მისადმი ნორმალებზე. 

დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენის ძიების შემდეგ ეტაპზე 2. მოლო- 

დენსკი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ გეოდეზიური თვალთახედვით მიზანშეწო– 
ნილია კვაზიგეოიდის, როგორც დამპმარე ზედაპირის შემოტანა (1.6.7 
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პარაგრაფი). მსოფლიო ოკეანეებზე და ყველგან, სადაც ხმელეთის ზედაპირი- 
სა და ოკეანეთა პოტენციალი ტოლია ან სადაც სიმძიმის ძალის საშუალო 
მნიშვნელობა ტოლია სიმძიმის ძალის ნორმალურ მნიშვნელობათა საშუალო- 
სი, კვაზიგეოიდის ზედაპირი ემთხვევა გეოიდის ზედაპირს. საერთოდ, 

დედამიწის ყველა წერტილში კვაზიგეოიდისა და გეოიდის დაშორება უმნიშ- 
ვნელოა გარდა დიდი ანომალიებიანი მაღალმთიანი რაიონებისა, სადაც დაშო- 

რება დაახლოებით 2-3 მეტრამდე აღწევს (1.6.7 პარაგრაფი), ამიტომ მრავა– 
ლი საკითხის გადაწყვეტის დროს კვაზიგეოიდისა და გეოიდის ზედაპირს იგი- 

ვურად სთვლიან და ყველა ის მეთოდი, რომლებიც გეოიდის ცნებასთან არის 

დაკავშირებული, მ. მოლოდენსკის თეორიის განხორციელების დროს გამოი- 
ყენება. მხოლოდ, როგორც ვიცით, მ. მოლოდენსკის მეთოდით დედამიწის 
ფიზიკურ ზედაპირზე შესრულებული ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტ- 
რიული ნიველობით განსაზღდვრული ანომალიების რეფერენც-ელიფსოიდის 

ნორმალებზე გადაზომვით ადვილად დგინდება კვაზიგეოიდის ზედაპირი ზუს- 
ტად. აგრეთვე, ფიზიკურ ზედაპირზე შესრულებული გეომეტრიული ნივეელო– 

ბით და გრავიმეტრიული შესწორებით განსაზდევრული ნორმალური სი- 

მაღლეების იმავე ნორმალების მიმართულებით კვაზიგეოიდიდან გადაზომ- 

ვით დგინდება დედამიწის ნამდვილი სახე (ფიგურა). მაშასადამე, მიუხედავად 

იმისა, რომ დედამიწის ნამდვილი სახის დადგენა მ. მოლოდენსკის თეორიით 
შეიძლება პირდაპირ რეფერენც-ელიფსოიღიდან გეოდეზიური სიმაღლეების 

გადაზომვით, მან, როგორც ეს (1.6.7) პარაგრაფში ვნახეთ, უფრო მოხერხე– 

ბულობის გამო კვაზიგეოიდის შემოტანით გეოდეზიური სიმაღლე წარმოგვიდ- 

გინა არა აღმატებების და ორთომეტრიული სიმაღლის ჯამით, რომე- 
ლიც გეოიდის ცნებასთან არის დაკავშირებული და რომლებიც ისაზღვრებიან 

არა მკაცრად და არა ერთმნიშვნელოვნად დედამიწის შემადგენლობის შესა–- 

ხებ სხვადასხვა ჰიპოთეზების გამოყენებით, არამედ ანომალიისა და ნორ– 
მალური სიმაღლის ჯამით, რომლებიც დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე გა- 

ზომვებით ისაზღვრებიან მკაცრად და ერთმნიშვნელოვნად. საერთოდ კი, 
პრაქტიკული მუშაობის დროს უმრავლეს შემთხვევაში არ არის საჭირო ცოდ- 

ნა იმისა, თუ სიმაღლეები რომელი . ზედაპირიდან არის გამოთვლილი, სრუ- 

ლიად საკმარისია პირობითი დონის ცოდნა (1.6.7 პარაგრაფი). 
ამჟამად ვ. ერემეევის ხელმძღვანელობით დამუშავებულია ნორმალუ- 

რი სიმაღლეების გამოთვლებისა და ხმელეთის ზედაპირზე შვეულების გადახნ- 
რების დადგენის მეთოდიკა. 

გრადუსული გაზომვების საშუალებით დედამიწის ნამდვილი სახის (ფორ- 
მის) დადგენის საქმეში უდიდესი როლი ენიჭება გეოდეზიური გრავიმეტრიისა 
და ხელოვნური თანამგზავრების (1.6.5 პარაგრაფი) საშუალებით დაგროვილ 

მასალას, რისთვისაც საჭიროა, ერთის მხრიე, დედამიწის ხილულ (ხმელეთისა 
და ოკეანეთა) ზედაპირზე გრავიმეტრიული გაზომვების გაშლა და, მეორე 

მხრივ, ხელოვნურ თანამგზავრებზე დაკვირვებების კარგი ორგანიზაცია და 

აპარატულთის გაუმჯობესება. რაც შეეხება დედამიწის ოდენობის დადგენის სა- 

კითხს, ამისათვის საჭიროა გეოდეზიური გაზომვების გაუმჯობესება და ფარ- 
თოდ გაშლა მთელ დედამიწაზე.



თავი I1 

ზოგიერთი მრუდები დე ზედაპირები 

9.43.1, ბიტყელი და სივრცითი მრუდები. ნორმალი 
კვეთილობები 

4. ბრტქელი და სივრცითი მრუდები 

ბრტყელი ეწოდება მრუდს, რომლის ყველა წერტილი სიბრტყეზე ძევს. 
მისი განტოლებაა: 

არაცხადი სახით LX, ყ)=90 

ცხადი სახით ყ=/V) , (2.2.1.1) 

პარამეტრული სახით X=X(5); ყ=ყ (5) 

სადაც § არის ბუნებრივი პარამეტრი, ანუ რკალი. 

ძ5 რკალის ღიფერენციალი გამოისახება დამოკიდებულებით: 

ძვ=V1+Cდ? ძX, (2.2.1.2) 
სადაც ყ--ფუნქციის წარმოებულია. 

ბრტყელი მრუდის რაიმე ”, წერტილში # სიმრუდე ეწოდება #ტ= 

მოსაზღვრე კუთხისა (”, ღა ს, წერტილებში გატარებულ დადებით მი- 

V V 

   
ნას. 2.2.1.1 ნას. 2.2.1.2 

მართულებათა შორის კუთხე) და M,ჩ:=ტ 5 რკალის ფარდობის ·'ხღვარს, რო- 

ცა 48 ->0 (ნახ. 1): 
. ტბთ ძძთ 

#= I20 –-–=--, 2.2.1.3 
ბ.ი ბა ძე ( )



ხოლო იმავე წერტილში XX სიმრუდის რადიუსი არის # სიმრუდის შე- 
ბრუნებული სიდიღე: 

1 L=-.. (2.2.1.4 წ ) 

მაშასადამე, სიმრუდეც რადღიუსის შებრუნებულია: 

: 1 #=-“-. (9.2.1.5) 
L 

# სიმრუღე დადებითია, როცა მრუდი ამოხნექილია აბსცისათა ჯ ღერ- 

ძისაკენ და, პირიქით უარყოფითია, როცა მრუდი ჩაზნექილია (ნახ. 2). წრე– 

წირი წარმოადგენს X რადიუსის მქონე მრუდს, რომლის # სიმრუდე მუდმი- 
ვია, ხოლო წრფე უსასრულო რადიუსიანი წრეწირია, რომლის # სიმრუდე 

ნულის ტოლია. 
სივრცითი მრუდი არის როგორც ბრტყელი, ისე ორმაგი სიმრუდის. 

პარამეტრული სახით მათი განტოლება ასე გამოისახება: 

X=XLC9), ყ=ყ(5), >=7ჯ(5). (2.2.1.6) 
სივრცითი 465 მრუღის 17 მხების შეხების # წერტილში LM მარ– 

თობს ნორმალი ეწოდება (ნას. 3), # წერტილში შეგვიძლია გავატაროთ 

  

  

      

  

L „MM 
/ 

==” |97 ი 
” „+ 

§ 8 

M 

' ნაზ. 2,2.1.3 ნახ. 2.2.1.4 

უსასრულო რაოდენობა” ნორმალებისა,” რომლებიც მდებარეობენ ერთ M სიბრ– 
ტყეში. ამ სიბრტყეს ნორმალი სიბრტყე ეწოდება. მაშასადამე, შეხების 
X წერტილში ნორმალის სიბრტყეც მართობი იქნება XX» მხები ხაზისა. XX 
მხებ ხაზზე შეიძლება გატარდეს უსასრულო რაოდენობის სიბრტყეები. მხე- 
ბის ამ სიბრტყეებს მოკლედ უწოდებენ მხებ სიბრტყეებს. 

MI” მიმხები, ანუ მრუდის მეორე სიმრუდის სიბრტყე, 
ეწოდება მრუდის მკვეთი სიბრტყის ზღვრულ მდებარეობას, რომელიც 
გადის მრუდის ურთიერთუახლოეს #”, X ან –”? წერტილებში ისე, რომ 

მ -,სნ და M-+-ჩ (ნახ. 4). როგორც ვხედავთ, მიმხები სიბრტყე წარმოად- 
გენს მხების სიბრტყეების ზღვრულ მდებარეობას, როცა –' ან #” და ან ორი- 
ვე თანადროულად მიისწრაფის # შეხების წერტილისაკენ; ან კიდევ, ხაზის 
არაბრტყელი სიმრუდის მახასიათებელი პროფილის უსასრულოდ ახლო ორ 
წერტილზე გატარებულ სიბრტყეს მიმხები სიბრტყე ეწოდება. იმ შემთხვევაში, 
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როცა კვეთის წერტილები თავსდება, მიმხები სიბრტყე გარდაიქცევა მხების 
სიბრტყედ. მაშასადამე, ბრტყელი მრუდის მიმხები სიბრტყე თვით მრუდის 

მხები სიბრტყე იქნება. 
ნორმალ სიბრტყეზე მდებარე უსასრულო რაოდენობის ნორმალებისაგან 

არჩეეენ ორს: XV მთავარ ნორმალს, რომელიც /7' მიმხებ სიბრტყეში 
მდებარეობს (იგი მიიღება ნორმალური და მიმხები სიბრტყეების გადაკვეთით), 

და XM ბინორმალს (განივი ნორმალი) რომელიც მართობია მიმხები 

სიბრტყისა (ნახ. 4). | 

8. ნორმალი კვეთილობები 

ელიფსოიდის ზეღაპირის რაიმე წერტილში გამავალ ნორმალზე ნების- 

მიერი მიმართულებით შეიძლება გავატაროთ უსასრულო რაოდენობა ელიფ- 

სოიდის გამკვეთი ნორმალი სიბრტყეებისა, რის შედეგად მის ზედაპირზე მი- 

" იღება ბრტყელი მრუდები, რომელთაც ეწოდებათ ელიფსოიდის მოცემულ 

წერტილში ნორმალი კვეთილობები. 
ამ კვეთილობებიდან, ისე როგორც სფეროს შემთხვევაში, განსაკუთრე- 

„ ბული მნიშვნელობების არის ურთიერთმართობი ორი კვეთილობა: მერი- 

დიანისა და მთავარი, ანუ პირველი ვერტიკალის. მოცემულ წერ- 

ტილში პირველს აქვს მაქსიმუმი სიმრუდე სხვა კვეთილობებთან შედა– 
რებით, მაშასადამე, მისი #M სიმრუდის რადიუსი უმ ცირესია, ხოლო მეო-, 

რე კვეთილობას –– მინიმუმი სიმრუდე, ე. ი უდიდესი M სიმრუდის რა- 
დიუსი. 

8 მიუხედავად იმისა, რომ ელიფსოიდის ზედაპირის ნებისმიერ წერტილში 
პირველ ვერტიკალს პარალელთან აქვს საერთო მხები, მათი სიმრუდე განხი- 

ლად წერტილში იქნება სხვადასხვა, რადგანაც პირველი ვერტიკალი არის 

ნორმალური კვეთილობა, ხოლო პარალელი კი არის ელიფსოიდის ზედა–- 

პირის დახრილი კვეთილობის შედეგი. 

გ. მთავარ ნორმალ კვეთილობათა სიმრუდის რადიუსები 

მთავარი კვეთილობების სიმრუდის რადიუსები წარმოადგენს განხილადი 
8 წერტილის გეოდეზიური განედის ელიფსოიდის ი დიდი და #ხ მცირე ნა- 
ხევარღერძების ფუნქციებს. 

: სფეროიდული გეოდეზიის კურსიდან ცნობილია, რომ 

«0–-2) 

(-5)ი? 8) 
ძ 

(1-- «1 §|ც? 8) 
სადაც M არის მოცემულ წერტილში მერიდიანული კვეთილობის სიმრუდის 

რადიუსი; 
MV – მოცემულ წერტილში პირველი ვერტიკალის სიმრუდის რა- 

დიუსი; 

“. · ელიფსოიდის ექსცენტრისიტეტი რომელიც გამოისახება 
(1.6.5.2) ფორმულით, 

M=     

, (2.2.1.7) 
#=



საერთოდ, V > M, ხოლო პოლუსებზე, ანუ როცა 8=909, მთავარი რა- 
დიუსები ტოლები ხდება და აღწევს მაქსიმუმს: 

ძ კ? M-M-=»-=-%- (2.2.1.8) 

მაშასადამე, ეს რადიუსები უტოლდება ელიფსოიდის პოლუსებზე ნორ- 
მალური კვეთილობის სიმრუდის რადიუსს, ანუ სიმრუდის « პოლარულ რა- 
დიუსს (1.6.5.5 ფორმულა). 

როცა 8=0, ანუ ეკვატორის წერტილებზე, ისინი იღებენ უმცირეს 
მნიშვნელობებს: 

  

ს? 
M=0იძ(1–0)=-– , (2.2.1.9) 

M#V=ძ 

მთავარ კვეთილობათა სიმრუდის ზემოხსენებული რადიუსები წარმოად- 
გენს ელიფსოიდის ზედაპირზე სხვადასხვა გაანგარიშებისათვის საჭირო ძირი- 

თად სიდიდეებს. მაგალითად, მერიდიანული რკალის სიგრძის და მისი განა- 

პირა წერტილების განედების სხვაობების გამოსათვლელ ფორმულაში შედის 

M მერიდიანული სიმრუდის რადიუსი, ხოლო პარალელის რკალის, მისი გა- 

ნაპირა წერტილების გრძედების სხვაობისა და რაიმე მიმართულების აზიმუ– 

ტის გამოსათვლელად იყენებენ პირველი ვერტიკალის MV სიმრუდის რადიუსს. 

(7) ფორმულების გამოყენება ძნელდება, რადგანაც საჭირო ხდება წი- 

ლადი ხარისხების გამოთვლები, ამიტომ გეოდეზიური ამოცანების გადაწყვე–- 

ტის დროს უფრო მოხერხებულია ვისარგებლოთ არა #” და M, არამედ 

იდ M 2 -(2.2.1.10 I) და # L2) ( ) 

დამოკიდებულებებით რომელთა ლოგარითმები ან ნატურალური სიდი- 

დეები კრასოვსკი ელიფსოიდისათვი მოცემულია კარტოგრაფიულ ცხრი- 
ლებში. 

გარდა (10) დამოკიდებულებისა, (7) დამოკიდებულების შესაბამისად, 

კრასოვსკის ელიფსოიდის მთავარ კვეთილობათა სიმრუდის რადიუსებს გამო– 

სახავენ გეოდეზიური განედის ფუნქციების სახით: 

XM##=6 335 552,7170-L63609,7883 51ი8-L 532,2089 51018+ 

«+4,1558 §10"8-L0,0317 81088 + ... 2 21.10” 

MV=6 378 245,0000-+21346, 1416 §1018-+-107,1586510'8+ |“ (2.2.1.10) 
-L0,5989 §1058-L0,0033 8, 0'8 + ... 

(100) ფორმულებში კოეფიციენტები გამოსახულია მეტრებში. ისევე, 
როგორც (10) ფორმულებისათვის, (107) ფორმულებისათვისაც –- კრასოვსკის 

ე ღიფსოიდისათვის M და M სიმრუდის რადიუსების ოდენობები მოცემულია 

გეოდეზიურ და კარტოგრაფიულ ცხრილებში, 

ელიფსოიდის რომელიმე წერტილში მთავარ ნორმალ კვეთილობათა სიმ- 

რუდის მთავარი რადიუსების საშუალო გეომეტრიული იქნება ამ წერ– 

ტილში გატარებული ყველა ნორმალი კვეთილობების ? საშუალო რა- 
დიუსი, ანუ 

IL=V MM. (2.2.1.11) 
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სიმრუდის საშუალო X რადიუსს გამოიყენება მის "შესაბამის სფეროს ზე- 
დაპირზე დედამიწის ელიფსოიდის ნაწილების დაგეგმილების დროს. 

ზედაპირის სრული სიმრუდე გამოითვლება ფორმულით: 

#=-1-. „ (2.2.1.119 
წმ 

ხ. ეილერის ფორმულა 

ეილერის ფორმულით მყარდება კავშირი მოცემულ წერტილში # 
გეოდეზიური აზიმუტის მქონე ნორმალი კვეთილობის IM სიმრუდის რადიუს- 

სა და ამავე წერტილში მთავარ ნორმალ კვეთილობათა M და V სიმრუდეთა 
რადიუსებს შორის: 

1 1 1 
–--=-- 003) 4-L-–- 5102 4, 2.2.1.12 ღე, ის4+ (2.2.1.12) 

სადაც => 1. -L მოცემულ წერტილში შესაბამის ნორმალ კვეთი- 
I M#M IM 

ლობათა სიმრუდეებია. 

ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს ნორმალ კვეთილობათა შემდეგი 
თვისებები: 

1, მთავარი კვეთილობების მიმართ სიმეტრიულ კვეთილობებს აქვთ ერ- 

თი დღა იმავე სიმრუდის რადიუსები. მართლაც, == სიმრუდე არ შეიც- 

4 

ვლება, თუ (12) ფორმულაში / აზიმუტის ნაცელად შევიტანთ (360? -- 7, 

(180%-L,/ ან (180%-- 4); 
2. ელიფსოიდის მოცემულ წერტილში ორ ურთიერთმართობ ნორმალ 

კვეთილობათა სიმრუდეების ჯამი ტოლია ამ წერტილის მთავარ კვეთილობა- 

თა სიმრუდეების ჯამისა. მართლაც, თუ (12) ფორმულაში 4 აზიმუტს შევ- 
ცვლით („”--909%), მივიღებთ 

– 1. == 4+-4+- 06083 „7. (2.2.1.13) 
X/ ეი M M · 

ეს ტოლობა შევკრიბოთ (12) ტოლობასთან, მივიღებთ: 

1 1 
-+-“ -- 0» +>) (810" '4 -L 008? 4)=–- + –– 
I M/ ენ M M 'V. 

(12)-დან 1-ს განსაზღვრით მიღებულ გამოსახულებისადმი (11) ფორმულის 

გამოყენებით და სათანადო გარდაქმნებით მივიღებთ: 

I,=7ჯ (1– – (მ 008" 8 008 24 |, (2.2.1.14) 

სადაც / არის ელიფსოიდის მოცემულ წერტილში ნორმალი კვეთილობის 
აზიმუტი; 
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8 – ელიფსოიდღის მოცემულ წერტილში გეოდეზიური განედი; 
რ“ – ელიფსოიდის მეორე ექსცენტრისიტეტი (1.6.5.2 ფორ.); 
L –-– ელიფსოიდის მოცემულ წერტილში ნორმალურ კვეთილობათა 

სიმრუდეების რადიუსების საშუალო ანუ საშუალო რადიუსი; 

ჩ,ე – ელიფსოიდის მოცემულ წერტილში /# გეოდეზიური აზიმუტის 

მქონე ნორმალი კვეთილობის სიმრუდის რადიუსი. 

2.2.24. მერიდიანისა და პარალელის რკალის სიბრძის 
გამოსათვლელი ფორმულები 

ელიფსოიდის ზედაპირზე მრავალი ამოცანის გადაწყვეტა, როგორიცაა, 
მაგალითად, გეოდეზიური კოორდინატების ბრტყელ მართკუთხა კოორდინა- 

ტებად გარდაქმნა და სხვა, დაკავშირებულია ორ წერტილს შორის მერიდია- 

ნის ან პარალელის რკალის გამოთვლასთან. აქ სათანადო ფორმულების გა- 
მოყვანის გარეშე მოკლედ განიხი– 
ლება ეს საკითხი. ი 

მერიდიანის რკალების სი- 
გრძეების მიხედვით მათ გამო–- 
სათვლელად არსებობს სხვადა- 
სხა ფორმულებიდ„ რომლებიც 

დგინდება სფეროიდული გეოდე– 
ზიის მეთოდებით. ცხადია, მოკლე 
რკალები გამოითვლება უფრო 

მარტივი ფორმულებით, ვიდრე 

გრძელი. მაგალითად, როცა რკა– 

ლი § <45 კმ, მაშინ+1 მმ შეც- 

დომის დაშვებით მერიდიანის რკა– 
ლი 'მეიძლება ჩაითვალოს წრეწი- 

რის რკალად, რომლის მერიდია- 

ნული კვეთილობის რკალის Mსაპ 

რადიუსი შეესაბამება საშუალო 

განედს 

  

  

ნახ. 2.2.2.L 

8.+8,. . 

2 

მაშინ, როგორც ეს (1) ნახაზიდან ჩანს, მერიდიანის CI) რკალის სიგრძე 

  ჰ8საშ= (2.2.2.1) 

5=Mსაპ (8-8, (2.2.2.2) 

სადაც 8, და 8, ––- რკალის ბოლო წერტილების გეოდეზიური განედებია; 
0”==206265” –– რადიანი, 

(2) ფორმულის მიხედვით ცნობილი § მერიდიანული რკალის სიგრძისა 

და მის Mსა საშუალო რადიუსით შეიძლება განისაზღვროს მერიდიანის რკა–- 
ლის ბოლო წერტილების გეოდეზიური განედების სხვაობა: 

- 8ა=8 -C-.. 2.2.2.3 (8.––8,)=5 M#- ( )   
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იმ შემთხვევაში როცა ელიფსოიდზე ისაზღვრება მერიდიანის რკალი 
45 –-400 კმ სიგრძის ფარგლებში, მაშინ +I მმ შეცდომის დაშვებით რკალის 
სიგრძე გამოითვლება ფორმულით: 

§= M ა (%-4ა0 ეჯ 2 (8 (8:–8ა)” თია28ა (9.2.2.4) 
ჩ ი”” 

მაშასადამე, ამ შემთხვევაში § გამოითვლება (2) ფორმულით, როგორც 

წრეწირის რკალის სიგრძე და მასში შევა შესწორება, რომელიც ითვალისწი– 
ნებს განსხვავებას მერიდიანული რკალის ელიფსურ ღა წრეწირულ კვეთილო– 

ბებს შორის. 
შერიდიანული §: რკა- 

ლების გამოსათვლელად არ– 
სებობს უფრო ზუსტი ფორ- 
მულებით შედგენილი ცხრი- 

ლები, რომელთაც იყენებენ 

პრაქტიკულ საქმიანობაში. 
პარალელი წარ–- 

მოადგენს # რადიუსის მქო- 
ნე წრენაზს (ნახ. 2), მისი 
სიგრძე გამოითვლება ფორ– 

„ი მულით: 

8ა=+- ჩი (2.2.2.5) 
7 

  

  

ნახ. 2,2.2.2 

სადაც |! არის § ოკალის # და # წერტილების გეოდეზიური გრძედების სხვა–- 
ობა, რომელიც გამოისახება კუთხურ ერთეულებში. 

(2) ნახაზიდან 

#=V 60098, (2.2.2.6) 

სადაც M=70M ––- პირველი ვერტიკალის რკალის „8 განეღის მქონე 71) წერ- 

ტილში სიმრუდის რადიუსია. 

მაშასადამე, (5) ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

8 =+ M# 0608 8. (2.2.2.7) 
ჩ 

გამოსახულება # აივ 8 წარმოადგენს 1” მქონე გრძედის პარალელის რკა- 
? 

ლის სიგრძეს, რომელსაც აღნიშნავენ #,კ-ით, ე. 0. 

1 M 0608 8=ხსხ,. (2.2.2.8) 
ი 

მაშინ პარალელის რკალი მეტრობით გამოითვლება ფორმულით: 

8.ა=ს, 1”. (2.2.2.9) 

პარალელის რკალის სიგრძე ზემოხსენებული ცხრილებით გამოითვლება 
8 არგუმენტის მიხედვით. 
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როდესაც ცნობილია §ა და მისი კ განედი, მაშინ (901 ფორმულიდან 
გამოითვლება ამ რკალის ბოლო წერტილებს შორის გრძედების სხვაობა ფორ- 

მულით: 

==, (2.2.2.10) 
ს, 

2.2.3. ელიფსოიდზე ორ წერტილს შორის 
ზობიერთი მრუდი 

დედამიწის ელიფსოიდზე ორ წერტილს შორის შესაძლო მრუდეებიდან 
სხვადასხვა ამოცანების გადაწყვეტის დროს საყურადღებოა: ურთიერთ- 

ნორმალი კვეთილობები, გეოდეხიური ხაზი და გასწვრიეო- 
ბის ხაზი. 

4. ურთიერთნო.ტმალი კვეთილობები 

გარდა მერიდიანებისა და პარალელებისა, დედამიწის ელიფსოიდზე ორ 
წერტილში გატარებული ნორმალები ურთიერთს არ ემთხვევა, მაშასადამე, 

ისინი არ მდებარეობენ ერთ სიბრტყეში. 
ვთქვათ ელიფსოიდის ზედაპირზე გვაქვს ორთ C და ა წერტილი 

(ნახ. 1), რომლებიც არ მდებარეობენ ერთ და იმავე მერიდიანზე და არც 

ერთ და იმავე პარალელზე. 

C წერტილის C», ნორმალსა და #) წერ– 

ტილზე გატარებული სიბრტყე იქნება C წერ– 
ტილის ნორმალი სიბრტყე, ხოლო მი– 
სი კვალი, ანუ § მრუდი ელიფსოიდის ზე– 

დაპირზე –– ნორმალი კვეთილობა.ასე– 

ვე, წერტილის 08, ნორმალსა და C წერ– 

ტილზე გატარებული 8 წერტილის ნორმა– 

ლი სიბრტყით მიიღება ნორმალი კვე– 
თილობა / მრუღის სახით. 

2 და ძ მოუღები იწოდება ურთი- 
ერთნორმალ კვეთძლობებად, ამავე 

დროს C წერტილისათვის « მრუდი იწოდება 

პირდაპირ ნორმალ კვეთილობად 
და ძ მრუღი შებრუნებულ ნორმალ 
კვეთილობად, ხოლო ს) წერტილისათვის 

ძ მრუდი იქნება პირდაპირი ნორმალი კვე– 

'თილობა და « მრუღი –– შებრუნებული. 
როგორც ნახაზიდან ჩანს, C და ძ ურ- 

თიერთნორმალი კვეთილობები ერთმანეთს 

“არ ემთხვევა. · 

ურთიერთნორმალი კვეთილობები ერთ- ნახ. 2.2.3.1 
მანეთს დაემთხვევა მხოლოდ მაშინ, როცა 
C და L) წერტილები იქნება ერთი და იმავე მერიდიანზე, ან პარალელ– 

ზე. პირველ შემთხვევაში CX, და I», ნორმალები, მიუხედავად იმისა, რომ 
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იკვეთება ელიფსოიდის ბრუნვის ღერძის სხვაღასხვა წერტილში, მდებარეობს 
მათ საერთო მერიდიანის სიბრტყეზე; მეორე შემთხვევაში კი განხილადი 
ნორმალები იკვეთებ რა ელიფსოიდის ბრუნვის ღერძის ერთ წერტილში, 
საზღვრავს 6 და ს წერტილების საერთო ნორმალ სიბრტყეს. 

ელიფსოიდის მცირე თ=1:300 პოლარული შეკუმშულობის გამო ელიფ– 
სოიდის ზედაპირზე ურთიერთნორმალ კვეთილობათა #4 კუთხე- 
რი დაცილება მცირეა და მხოლოდ მაშინ აქვს პრაქტიკული მნიშვნელო– 

ბა, როცა C და #) წერტილებს შორის მანძილი დიდია, ამ კუთხის ოდენობა 
გამოითვლება მიახლოებითი ფორმულით: 

წ.-% ი” #) 3 | : 2 

–-> 3 2? 608' ჩ8,, 510 2:!, (2.2.3.1) 

სადაც # არის განაპირა წერტილებს შორის ნორმალი კვეთილობის მრუდის 

სიგრძე; 

M#» –- პირველი ვერტიკალის შუა წერტილში ნორმალი კვეთილობის 
სიმრუდის რადიუსი; 

§ –-– მერიდიანული ელიფსის ექსცენტრისიტეტი; 
8. – განაპირა წერტილების განედების სამუალო; 

4 – პირდაპიოი კვეთილობის გეოდეზიური აზიმუტი; 
0=206265”–- რადიანი. 

როდესაც 4=78„=459, 8 რკალის სხვადასხვა სიგრძეებისათვის ადგენენ 
რ სიდიდის ოდენობებს: 

5 რ 
100 კში 0,042 
იი „ 0,015 
ვე, 0004) 

§ სიგრძის სიმცირის გამო #4 სიღიდის ოდენობას ნებისმიერი სახის შე- 
დარებით მცირე მანძილების გეოდეზიური განაზომების მათემატიკური დამუ- 

„ შავების დროს უგულებელყოფენ. მიუხედა- 
ტ ვად იმისა, რომ # მისი გაზომვის სიზუსტე- 

ზე ნაკლები გამოდის, დიღი მანძილების 

V უდიდესი სიზუსტით გაზომვებისა და მათემა– 

' ტიკური დამუშავების დროს მის ოდენობას 
იღებენ მხედველობაში. აქვე აღვნიშნავთ, 

რომ #4 სიდიდის ოდენობის მხედველობაში 

მიღება, ანუ ურთიერთნორმალ კვეთილობა- 

თა გამოყენება მათი ორადობის გამო 

C ქმნის პრინციპულ უხერხულობას, თქმულის 
ნათელსაყოფად წარმოვიდგინოთ, რომ 

ნახ. 2.2 3.2 საჭიროა ელიფსოიდის ზედაპირზე 4>8C სფე- 
როიდული ჩ8,, ზ,, X კუთხეების გაზომვა 

(ნახ. 2), რისთვისაც თანამიმდევრობით ყოველი კუთხის წვეროზე ვაყენებთ 

კუთხმზომ იარაღს ისე, რომ მისი მთავარი (შვეული) ღერძი ემთხვეოდეს მო- 
ცემულ წერტილში ელიფსოიდის ზეღაპირისაღმი ნორმალს „და დამიზნებას 

კი ვაწარმოებთ კუთხეთა შესაბამისი გვერდების ბოლო წერტილებზე. ურთი- 
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ერთნორმალ კვეთილობათა ოოღადღობის თვისების გამო გაზომილი კუთხეები 

არ შეჰქმნის ჩაკეტილ სამკუთხედს და მიღებულ სამკუთხედს ექნება ექვსი 
გვერდი (ნახ. 2). მაშასადამე, გეოდეზიური სამკუთხედების შესაქმნელად ნორ– 

მალი კვეთილობებით მიღებულ ხაზებს ვერ გამოვიყენებთ, საჭიროა სხვა ხა– 
ზების გამოყენება. ასეთია გეოდეზიური ხაზები, რომელთა საშუალე” 

ბით სამკუთხედი ჩაიკეტება და ამოიხსნება ერთმნიშვნელოვნად. 

8. გშეოდეჭიური ხაჭი 

ნებისმიერი ზედაპირის ორ წერტილს შმორის შეიძლება გავატაროთ 
მრავალი მ4უდღი. ამ მრუდებს შორის ერთ-ერთი შეიქლება გატარდეს ისეთი 
საწყისი მიმართულებით, რომ იგი უმოკლესი იქნეს დანარჩენ მრუ- 
დებთან შედარებით. ასეთ ხაზს ეწოდება გეოდეზიური ხაზი. თუ გარეშე 
ძალა არ შეუშლის ხელს რაიმე ზედაპირზე მო1რავ მატერიალურ წერტილს, 

იგი იმოჭრავებს გეოდეზიურ ხაზზე; ნებისმიერ ზედაპირზე დაჭიმული დრეკა- 

დი ძაფი იღებს გეოდეზიური ხაზის ფორმას; სიბრტყეზე ან დედამიწაზე ორ 
წერტილს შორის წრფე, სფეროზე დიდი წრეხაზები, ცილინდრზე ხრახნწირე- 
ბი, ელიფსოიდზე მერიდიანები და ეკვატორი გეოდეზიური საზებია, რადგა- 
ნაც ისინი არიან უმოკლესნი ამ ზედაპირებზე. ზედაპირზე ორ წერტილს შო- 
რის გატარებული მრუდები რომ ამ ზედაპირის ერთ-ერთ წერტილის მხებ 
სიბრტყეზე დავაგეგმილოთ, ვნახავვთ რომ მხოლოდ გეოდეზიური ხაზის გეგ- 

მილი იქნება წრფე. დანარჩენი ხაზების გეგმილები გამოისახება მრუდების სა– 
ხით. გეოდეზიური ხაზი, როგორც ზედაპირული, ყოველ წერტილში ო რმა- 

გი სიმრუდის მქონეა. ამიტომ ის არ. ძევს ერთ სიბრტყეზე. ამ მრუდის 
„ბრტყელი“ თვისებების შესასწავლად იყენებენ მიმხებ ანუ განივი სიმრუ–- 
დის სიბრტყეს რომელიც, როგორ) ცნობილია, 

წარმოადგენს მრუდის უსასრულოდ ახლო ორ წერ- 

ტილში გამკვეთი სიბრტყის ზღვრულ მდებარეობას 

და რომელზეც ძევს მთავარი. ნორმალი. 
გეოდეზიური ხაზის ძირითადი თვისება მდგო– წ 

მარეობს იმაში, რომ ის არის ისეთი ზედა– 

პირული მრუდი, რომლის ყოველ წერ- 

ტილში მიმხები ანუ განივი სიმრუდის 
სიბრტყე ემთხვევა ზედაპირის ნორ- C 
მალს ამავე წერტილში ანუ მთავარი 
ნორმალი ემთხვევა (წარმოადგენს) ნახ. 2.2.3.3 
ნორმალს. 

ზედაპირის ნორმალი მრუდის.შესხსების წერტილში მხები სიბრ–- 
ტყის მართობს წარმოადგენს და მიმართულია მრუდის ჩაღუნული მხარისაკენ. 

გეოდეზიური ხაზი, რომ უმოკლესია ზედაპირის ორ წერტილს შორის, 

დასტურდება შემდეგი მსჯელობით: ავიღოთ ელიფსოიდის ზედაპირზე ორი 
უსასრულოდ მცირე იხ და სი გეოდეზიური ხაზები, რომლებიც მდებარეობენ 
ერთ მიმხებ სიბრტყეზე (ნახ. 3). იმისათვის, რომ „ხი რკალი იყოს უმოკლესი 

« და « წერტილებს შორის, საჭიროა, რომ ამ რკალის იხ და ჩი ელემენტების 
ჯამის სიგრძე რაც შეიძლება ახლოს იყოს ძ2 ქორდის სიგრძესთან. ეს პირო– 
ბა იქნება შესრულებული, თუ ძხ და ს- რკალების ურთიერთტოლობის დროს 
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ხ წერტილი იქნება რაც შეიძლება ახლო იი ქორდის L შუა წერტილთან, ანუ“ 

ხ წერტილი დაემთხვევა ძ- ქორდის L წერტილიდან ელიფსოიდის ზელაპირამ- · 
დე დაშვებულ მართობს. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, ზედაპირის #ხ ნორმალი 

უნღა გადიოდეს ძ- ქორდაზე. მაშასადამე, ელიფსოიდის ზედაპირისადმი ჩხ 
წერტილის ნორმალის სიბრტყე, გამავალი ი წერტილში, ამავე დროს გაივლის 

ძი ქორდაზე. იგი იქნება იხ გეოდეზიური ხაზის მიმხები სიბრტყე ანუ მთა–- 

ვარი ნორმალი დაემთხვევა ელიფსოიდის ზედაპირის ნორმალს. 
გეოდეზიური ხაზის ხ წერტილის მხები იქნება იმავე წერტილის მხებ 

სიბრტყეზე მდებარე და ამიტომ ამ წერტილში ზედაპირის ნორმალი მართო“ 
ბი იქნება მხებისა და მრუდის; გეოდეზიური 

ხაზის მთავარი ნორმალიც მართობი იქნება 

მხებისა,ა მაშასადამე გეოდეზიური ხაზის 

ყოველ წერტილში მთავარი ნორმალი ემთხვე– 

ვა ელიფსოიდის ზედაპირის ნორმალს. 
გეოდეზიური ხაზის ძირითადი თვისე- · 

ბიდან გამომდინარეობს, რომ ურთიერთმო- 

მიჯნავე ორი მისი ელემენტი თანადროულად 

არის მოცემული წერტილის ნორმალი სიბრ– 

ტყის ელემენტებიც. ეს კი საშუალებას გვაძ–- 

ლევს ანალიზურად (თეორიულად) ავაგოთ 

და წარმოვიდგინოთ გეოდეზიური ხაზი დე- 

· დამიწის ელიფსოიდზე. ვთქვათ, ”ჩ, არის 
ელიფსოიდის მცირე ღერძი (ნახ. 4), 13 –– 
ელიფსოიდის ნორმალი 8 წერტილში. წარ- 
მოვიდგინოთ »ჯ» წერტილში დაყენებული 

გვაქვს კუთხმზომი იარაღი ისე, რომ ვერტი- 
კალური ღერძი ემთხვეოდეს 87 ნორმალს, 

რის შემდეგ მოცემული მიმართულებით, ანუ 

4# აზიმუტით ელიფსოიდღის ზედაპირზე დავ–- 

ნიშნავთ C წერტილს, რომელიც ახლო მან–- 

ძილზე უნდა იყოს 8 წერტილიდან. გადავი– 
ტანოთ იარაღი 0 წერტილში და მისი ღერძი შევუთავსოთ 0#,; ნორმალს. აგ– 

რეთვე იარაღის ჭოგრი დავუმიზნოთ 8 წერტილს, შემდეგ იარაღის ზემო ნა– 
წილი შემოვაბრუნოთ 180?%-ით დღა დავნიშნოთ შემდეგი I) წერტილი. შემდეგ 

გადავიტანოთ იარაღი ჯ) წერტილში და აღწერილი წესით დავნიშნოთ # წერ- 

ტილი. თუ წარმოვიდგენთ, რომ იარაღის დგომის 80” წერტილებს 

შორის არის უსასრულოდ მცირე მანძილები, ელიფსოიდის ზედაპირზე (წარ- 

მოდგენაში) მივიღებთ გეოდეზიურ ხაზს. მართლაც, 8007, სიბრტყე, ერთის 

მხრივ, იქნება C წერტილში მიმხები, რადგანაც ამ სიბრტყეში მდებარეობს 

C8 და CL მონაკვეთები, რომლებიც შეიძლება განვიხილოთ როგორც მხები 

ხაზები C წერტილში, მეორე მხრივ, ამავე სიბრტყეზე ძევს C7/, ნორმალი; 
ანალოგიურ მდებარეობას ექნება ადგილი ყველა დანარჩენ წერტილებში. რო– 

გორც ვხედავთ, გეოდეზიური ხაზის არსებობის შესაბამისი პირობები დაცუ- 

ლია, ანუ ყოველ მის წერტილში ზხედაპირის ნორმალი დევს იმავე წერტილის 

მიმხებ სიბრტყეში. L მუხლში ურთიერთნორმალი კვეთების თვისებების შესა– 

ბამისად ში, CV, XV,, სა, ნორმალები ელიფსოიდის მცირე ღერძს ჰკვეთენ 
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სხვადასხვა წერტილებში და მაშასადამე, 8CMM,, CIჩი,. 16I"Iვ სიბრტყეები 
არ დაემთხვევა ურთიერთს და ამდენად 78, C, 09, #, IL" ·.. წერტილები 

ელიფსოიდის ზედაპირზე მოგვცემს გეოდეზიური ხაზის სახით ორმაგი სიმ- 

რუდის უწკვეტ მრუჯს. როკო5ც ვპედავთ, გეო– 
დეზიუ იი ხაზის წამო დკეზამე ასაგებად საჭიროა 
მისი პირველი 8C ელ)მ)ნტი და ამ ელეკმე5ტეს 4 
მიმართულება (აზიმუტი). 

იმ შემთხვევაში, როცა წერტილები არ მდე- 

ბარეობს ერთი და იმავე მერიდიანზე ან პარალელ_ 

ზე, გეოდეზიური ხაზის წერტილები განლაგდება 

ურთიერთკვეთილობათა შორის ისე, როგო5იც ეს 

ნაჩვენებია მე-5 ნახაზზე. გეოდეზიური ხაზი ყო- 

ველთვის გადაწეულია პირდაპირი (686 და MCC) 

კვეთილობისაკენ. გეოდეზიურ ხაზსა და პირდა- 

პირ კვეთილობას შორის მ კუთხე უდრის ნორ- 

მალ კვეთილობათა შორის 4 კუთხის მესამედს, 
ე. ი. (1) ტოლობის გამოყენებით 

1 ი” #8? 

  

მ= – ბ>+- –“ მცი 8.5)ი24. (2.2.3.3 
ვ 12 M,3 ” ( ) 

სხვადასხვა 5 სიგრძის რკალებისათვის ამ 
ფორმულით გამოთვლილი გადახრები იქნება: ნახ. 2.2.3.5 

5 „ბრ 

100 კმ 0,014 (2.2.3.4) 
60 0,005 

30 0,001 

მიღებული ოდენობების სიმცირის გამო გეოდეზიურ 

ხაზს და პირდაპირ კვეთილობებს შორის გადახრები შეიძ- 

ლება უგულებელვყოთ. (3) ფორმულიდან ჩანს, რომ ბ გადახრის უდი- 

დესი აბსოლუტური მნიშვნელობა მიიღება, როცა / აზიმუტი გვექნება 45“, 

1359, 225“ და 3159. 

როცა 4 აზიმუტია 0? ან 1809, ანუ როცა გეოდეზიური ხაზის განაპირა 

წერტილები იქნება მერიდიანზე, გეოდეზიური ხაზი დაემთხვევა ურთიერთ- 
ნორმალ კვეთილობებს, ე. ი. ბ იქნება ნულის ტოლი. 

როცა გეოდეზიური ხაზის განაპირა წერტილები ძევს ერთი და იმავე 

პარალელზე და აზიმუტი ახლოა 909 ან 270?-თან, ურთიერთნორმალი კვეთი- 

ლობები ერთმანეთს დაემთხვევა, ხოლო გეოდეზიური ხაზი გაივლის ცოტა ზე- 
მოთ (პოლუსისაკენ) აღნიშნული ნორმალი კვეთილობებიდან და იგი პარა– 

ლელს არ დაემთხვევა. ამ შემთხვევაში გეოდეზიური ხაზი შეეხება ურთიერთ- 
ნორმალ კვეთილობებს განაპირა წერტილებში და ამიტომ ბ ედრება ნულს, 

რაც გამომდინარეობს (3) ფორმულისაგან განსხვავებული ფორმულით, რომე– 
ლიც აქ არ მოგვყავს. 
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გეოდეზიურ ხაზსა ღა ნოომალ კვეთილობათა სიგრძეებს შორის სხვაობა 
გამოითვლება ფორმულით: 

ის _ 8. 
“ი I 31ი" 2,4 003) 8, (2.2.3.5)   

სადღაც ძი – ელიფსოიღის დიდი ნახევარღერძია, ხოლო დანარჩენები იგივეა, 

რაც (1) ფორმულაში. ' 
როცა 5=600 კმ, 42=0,007 მმ. "ამიტომ გეოდეზიურ ხაზსა და ნორმალ 

კვეთილობებს შორის სიგრძეების სხვაობას არ იღებენ მხედველობაში, 
ელიფსოიდას ზედაპირზე გეოდეზიური ხაზის ძირითადი თვისება გამოი- 

სახება კლეროს ფორმულით: 

7 510 ,4=00#8წ. (2.2.3.6) 

მაშასადამე, ბრუნვის ელიფსოიდზე გეოდეზიური ხაზის ყოველ 

წეოტილში პარალელის 7 რადიუსისა და გეოდეზიური ხაზის 

4 აზიმუტის სინუსის ნამრავლი მუდმივია. 
(6) ტოლობა საშუალებას გვაძლევს გამოვითვალოთ ელიფსოიდის ზედა- 

პირზე გეოდეზიური ხაზის მიმდინარეობა. 

ვთქვათ, 4 აზიმუტის მქონე გეოდეზიური ხაზი იწყება # წერტილი- 
ოან, რომელიც მდებარეობს „კ რადიუსისა და'8 განედის მქონე პარალელზე 

(ნახ. 6. ჩრდილოეთისაკენ 

შემდგომი გაგრძელებით გეო- 

დღეზიური ხაზი თანამიმდევ– 
რობით გადაკვეთს მცირე 

რადიუსის მქონე პარალე– 

ლებს; მაშასადამე, (6) ტო- 
ლობის შესაბამისად უნდა 

გაიზარდოს გეოდეზიური ხა- 

ზის აზიმუტის სინუსები და 
8, განედის მქონე პარალე- 

ლის ერთ-ერთ # წერტილ- 

ში, სადაც აზიმუტი მიაღ- 
წევს მაქსიმუმს 4ე,=90” 

(§1ი 4რც,= 1, გეოდეზიური 

ხაზი, შეეხება რა #M” პარალელს, შემობრუნდება სამხრეთისაკენ, შემდეგ 

გეოდეზიური ხაზის აზიმუტი უწყვეტლივ იზრდება, ხოლო მისი სინუსი მცირ- 

დება და ეკვატორზე აზიმუტი გახდება მაქსიმუმი, მისი სინუსი კი მი= 
ნიმუმი. ეკვატორიდან სამჭბრგთისაკენ გეოდეზეური ხაზის მიერ გადაკვეთილი 

პარალელების რაღიუსები იკლებს, ხოლო, შესაბამისად, აზიმუტის სინუსი 

იზრდება. აზიმუტი, მიაღწევს რა 909, ჩრდილო # განაპბრა წერტილის შე 

განედის მქონე სამხრეთ პარალელის C წერტილში შეეხება პარალელს და ისევ 

შებრუნდება ჩრდილოეთისაკენ. ამავე დროს ჩრდილოეთისაკენ განგრძნობილი 

გეოდეზიური ხაზი არ შეიკვრება #) წერტილში; იგი გაივლის მის დასავლე- 

თით I” წერტილში ღა იმავე პარალელს გადაჰკვეთს იმავე 45 აზიმუტით. 
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ასე, რომ ერთი წერტილიდან გამომავალი სხვადასხვა ოდენობის აზიმუტებით 

მიმართული გეოდეზიური ხაზები იკვეთება სხვადასხვა წერტილში ელიფსოი- 
დის ზედაპირზე. 

(6) ტოლობაში, თუ აზიმუტის ოდენობას მივიღებთ 909, მუდმივის კერ- 

ძო მნიშვნელობა მიიღება განაპირა ჩრდილო და სამხრეთ პარალელის რადიუ- 
სის ტოლი: 

# 810 90? =ჯა, (2.2.3.7) 

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ ელიფსოიდის ზედაპირზე მხოლოდ და მხო- 
ლოდ მერიდიანები და #810 ,4=0 ხაზები, ანუ ეკვატორი (და არა პარალელე- 
ბი), არის გეოდეზიური ხაზები. 

თ. გასწვრივო.ბის საზი 

ელიფსოიდის ზედაპირის ორ წერტილს შორის გასწვრივობის, ანუ 
დასარვის, ხაზი წარმოადგენს ორმაგი სიმრუდის ხაზს, რომ– 
ლის ყოველი წერტილიდან მის ბოლო წერტილებზე აზიმუტების სხვაობა შეად– 

გენს 1809-ს. მ»შასადამე, ამ ხაზის წერტილებიდან ურთიერთნორმალი კეეთი- 

ლობები ერთმანეთს დაემთხვევა. ელიფსოიდის ზედაპირზე ამ მრუდის წ ა რ- 

მოდგენით მისაღებად ადგილზე /8 მრუდის ბოლო წერტილების შემაერ- 
თებელი ხაზის (ქორდის) რიგი წერტილებიდან ელიფსოიდის ზედაპირზე 

დაშვებული ნორმალების შესაბამისი წერტილები უნდა შევაერთოთ. ადგილის 
მოკლე მანძილებზე გასწვრივობის ხაზი მარტივი და ადეილად გამოსაყენებე- 
ლია, რაც შეეხება დიდ მანძილებს, იგი რთული და განუსაზღვრელია, 

რადგანაც ელიფსოიდის ზედაპირზე, გარდა იმისა, რომ იგი ორმაგი სიმრუ– 

დისაა,, აგრეთვე ორ 8 და 0 წერტილს შორის გატარებულ გასწვრივობის 
ხაზს არ დაემთხვევა მისი შუა # წერტილიდან 8 და C მიმართულებით გა- 

ტარებული გასწვრივობის ბაზები. 

საერთო შენიშვნა. ზემოთ აღწერილი მსჯელობის დროს დაშვებუ- 

ლი წარმოდგენა იმის შესახებ, რომ ინსტრუმენტით ვდგევართ ელიფსოიდის 

ზედაპირზე და ელიფსოიდისადმი მოცემულ წერტილში მისი ღერძის ნორმალ- 

ზე დამთხვევისას ვზომავთ სამკუთხედების კუთხეებს, სინამდვილეს არ შეესა– 

ბამება. ფაქტობოივად, საშუალება გვაქვს დავდგეთ მხოლოდ დედამიწის ფი- 
ზიკურ ზედაპირზე, სადაც იხსტრუმენტის ღერძი შეიძლება დავამთხვიოთ ერ–- 

თადერთ ბუნებრივ გამოსავალ მიმართულებას სიმძიმის ძალისა (შეეულს), რო- 

მელიც, როგორც ცნობილია, გადახრილია ნორმალისაგან. მაშასადამე, "ამით 

განაზომთა ელიფსოიდის ზედაპირზე რედუცირებისა და გამოთვლების საქმე 
რთულდება. 

ნ. გეოდეჯიური საჭზების უპირატესობანი 

1. გეოდეზიური ხაზის ასაგებად საჭიროა ვიცოდეთ საწყისი წერტილი- 
სა და ნორმალი კვეთის შესაბამისი ხაზის ელემენტის აზიმუტი, მაშინ როდღე- 

საც როგორც ურთიერთნორმალ კვეთილობების, ისე გასწვრივობის მრუდის 
ასაგებად საჭიროა ორივე ბოლო წერტილის ცოდნა. ელიფსოიდის ზედაპირზე 
მის მიმდინარეობას ასახავს კლეროს (6) ფორმულა. 
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2. გეოღეზიური ხაზი სრულიად გარკვეულია, რადგანაც #8, C წერტი– 

ლებზე გამავალ გეოღეზიურ ხაზს მუდამ ემთხვევა მის შუალედში აღებულ ნე– 

ბისმიერ წყვილ წერტილებს შორის გატარებული გეოდეზიური ხაზები. ასეთ 

გარკვეულობას მოკლებულია როგორც ურთიერთნორმალი კვეთილობები, 

I ისე გასწვრივობის მრუდები, რადგანაც 979, 

' 6 წერტილებს შორის გატარებულ როგორც 
ურთიერთნორმალ კვეთილობებს, ისე გას. 

წვრივობის მრუდს არ დაემთხვევა მათ მუა 

ჯს წერტილიდან 8 ღა C წერტილებისაკენ 

გატარებული იგივე სახელწოდების ხაზები. 
„3. გეოდეზიური ხაზი უმოკლესია ორ 

წერტილს შორის. როგორც ურთიერთნორ- 

მალი კვეთილობები, ისე გასწვრივობის მრუ- 

ღი ამ წერტილებს შორის უმოკლესი არ 

არის, აქვე შევნიშნავთ, რომ პირდაპირი და 

შებრუნებული კვეთილობები სხვადასხვა სი– 

გრძისაა, მაგალითად, სამხრეთით განლაგე– 

ბული კვეთილობა უფრო გრძელია ჩრდი- 

ლოეთით განლაგებულ კვეთილობასთან შე- 

დარებით. 

როგორც გეოდეზიური, ისე გასწვრი- 

ვობის მრუდი ურთიერთნორმალ კვეთილო- 

ბათა შორის გაჩლაგდება (გარდა იმ შემთხვე– 

ვისა, როცა ხაზის აზიმუტი ახლოა 90“ ან 

270”-თან) და ურთიერთიკვეთება დაახლოე- 

ბით შუაზე (ნახ. 7). ამავე დროს გასწვრივო- 
ბის ხაზი ბოლო წერტილებში ემთხვევა ურ- 

ნახ. 2.2.3.7 თიერთნორმალ კვეთილობებს და ძლიერ ახ- 

ლოა პირდაპირ კვეთილობასთან მოცემულ 

წერტილში. გეოდეზიური ხაზი პირდაპირ და შებრუნებულ კვეთილობებს შო- 

რის ტ კუთხეს ჰვკოფს ორ ნაწილად; იგი პირდაპირი კვეთილობიდან დაშორე- 

  

ბულია ბ=-- ტბ კუთხით. 

ზემოხსენებული თვისებების გამო: 

1) ელიფსოიდის ზედაპირზე გეოდეზიური ხაზების საშუალებით იქმნება 

დიდი ზომის გვერდებიანი სამკუთხედები. ამ გვერდებს საზღვრავენ , გაზომილ 

მიმართულებებში პირდაპირ ნორმალ კვეთებთან გეოდეზიური ხაზების დაუ- 

მთხვევლობის შესწორების შეტანის შედეგად. აღნიშნულის გამო წარმოიშობა 

სამკუთხედების შექმნის სრული გარკვეულობა და ადვილდება მათთან დაკავ– 

შირებული ამოცანების ამოხსნა; 

2) გეოდეზიურ ხაზებს იყენებენ საკოორდინატო ღერძებად; 

·3) აგრეთვე ისინი გამოიყენებიან პოლარ კოორდინატებში რადიუს- 

ვექტორებად და სხვა. 
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§. გეოდეჭიური წრესაჭი და გეოდეჭზიური პარალელი 

ელიფსოიდის ზედაპირის ერთ-ერთი წერტილიდან გატარებული უღთი- 

ერთტოლი სიგოძის უსასრულო რაოდენობის გეოდეზიური ხაზების ბოლო 
წერტილების შემაერთებელ ორმაგი სიმრუდის ხაზს უწოდებენ გეოდეზიურ 

წრეხნხაზს. 

გეოდეზიური პარალელი კი ეწოდება ელიფსოიდის ზედაპირზე ორ- 

მაგი სიმ 5უდის ხაზს, რომელიც აერთებს ელიფსოიდის ზედაპირზე გატარე- 
ბული ნებისმიერი მრუდის ყოველი წერტილიდან აღმართული ურთიერთ- 

ტოლი სიგრძის გეოდეზიური ხაზების ბოლო წერტილებს. გეოდეზიური პარა- 

ლელი გეოდეზიური ხაზი არ შეიძლება იყოს. 

როგორც გეოდეზიური წრებაზი, ისე გეოდეზიუოი პარალელი ამ ხაზე- 

ბის ყოველ წერტილში მართობი იქნება მათი მსახველი გეოდეზიური Mბა- 

ზებისა. 

2.24.4. სფერო, როგორც გბგებმილთ ზედაპირი 
თანამედროვე თვალსაზრისით 

წინა პარაგრაფებიდან ცნობილია, რომ დიდი მნიშვნელობა აქვს ზუს- 

ტად განსაზღვრულ და დედამიწის ტანშე კარგად ორიენტირებულ რეფქრენც- 

ელიფსოიდს დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე განაზომების რედუცირება- 

დამუშავებისათვის. ზოგადად და კერძოდაც, ანუ როცა ელიფსოიდი გამოიყე- 

ნება მთელი დედამიწის, კონტინენტების ან მისი უაღრესად დიდი ნაწილების 

სიკრცეების ოედუცირება-დამუშავებისათვის, რისთვისაც სრულდება უმაღლე– 

სი სიზუსტის გრადუსული , გაზომვები, საჭიროა სრული სიმკაცრით იყოს 

ელიფსოიდის პარამეტრები განსაზღერული და მიღებულ იქნეს მისი შეკუმ- 
შულობა მხედველობაში. 

(1.6.5.1) ცხრილიდან ჩანს, რომ საშუალოდ ელიფსოიდის შეკუმშულობა 

დაახლოებით უდოის 1:30ე, რომლის სიმცირის გამო შედარებით მცირე 

სივრცეებზე შესრულებული გეოდეზიური განაზომების დაგეგმილებისა და მა– 

თემატიკური დამუშავების დროს შეიძლება დავუშვათ მნიშვნელოვანი 

გამარტივება-–-გეგმილთ ზეჯაპირად სფეროს ზედაპირის ანსიბრ- 

ტყის გამოყენების მხრივ. 

პირველი გამარტივება მდგომაოეობს იმაში, რომ განაზომთა მათემატი- 

კური დამუშავებისა და სხვადასხვა თეორიული მსჯელობის დროს მცირე 

სივრცეებზე უშვებენ განაზომთა რედუცირებისათვის გამოყენებულ იქნეს 

დედამიწის საერთო სახისადმი პირველი მიახლოება, ე. ი. გეგმილთ ჩზედაპი- 

რად მიღებულ იქნეს სფერო, რომლის რადიუსი შეიძლება განსაზღვრულ 

იქნეს შედარებით ტლანქად, ანუ (1.3.6.4) ფორმულით. დიდი სივოცეების და–- 

მუშავების დროსაც იყენებენ სფეროს, მაგრამ მის რადიუსს ირჩევენ ამ 

სივრცეების შესაბამისი ელიფსოიდის მიხედვით და უწოდებენ მოცემული ტე- 

რიტორიისათვის საუკეთესოდ შერჩეული რადიუსის მქონე სფე- 

როს. ამ სფეროს ღერძიც ისე, როგორც რეფერენც-ელიფსოიდის ღერძი, 

აღძნიშნება –, სიმბოლოთი (ნახ. 1). იგი დედამიწის ბრუნვი #,#, ღერძი 

არ არის. 
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მოცემული სივრცისათვის საუკეთესოდ შერჩეული რადიუსი 

(2.2.1.11) ფორმულის მსგავსად გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

M.=VMიMV, (2.2.4.1) 

სადაც M-ა, Mა-- განხნილადი სივრცის ცენტრის შესაბამისი რეფერენც-ელიფ- 

სოიდის 8. გეოდეზიური განედის მქონე წერტილის მთავარ 
ნორმალ კვეთილობათა (მერიდიანისა და მთავარი ვერტიკა–- 

ლის) სიმრუდის რადიუსებია. მათი ოდენობები გამოითვლე– 
ბა (2.2.1.7) ფორმულების ანალოგიურად: 

ძ(1–+") 

(1-– 28 5)ი2 8 ა ! (01–41531ს 8 ა ” ი ი (2.2.4.2) 
აი –- 

სადაც (პ= – –– ექსცენტრისიტეტი 

ი 
Mა = Mე-= 

  

გარდა პოლუსებისა, ყველგან Mე >> Mა. 

მაშასადამე #.ა საუკეთესოდ შერჩეული რადიუსი წარმოადგენს Mე და Mა 

საშუალო გეომეტრიულს. #ე რადიუსს დიდი გამოყენება აქვს გეოდეზიაში 
სფეროიდის დიდი ნაწილების სფეროზე ან სიბრტყეზე გამოსახვისათვის; სფე–- 

როიდის ზედაპირზე კონტინენტების ნახევარსფეროების რუკების, მათი ფარ- 

  
ნახ. 2.24.1



თობების და სფერული სიჭარბეების გამოთვლის დროს; მთავარი დასახლე- 

ბული პუნქტების, მდინარეების ქსელების გამოსახვისათვის და სხვა, დადგენი– 

ლია, რომ ცალკეული ადგილების გეომეტრიული სიდიდეები (სიგრძეები, კუ– 
თხეები, ფართობები) რედუცირებული რეფერენც-ელიფსოიდსა და შესაბამი- 
სად საუკეთესოდ შერჩეულ სფეროზე ურთიერთ საუგულვებელი ოდენობე– 
ბით განსხვავდება. 

შედარებით მცირე, დაახლოებით 200 კმ დიამეტრის მქონე სივრცეები 
პრაქტიკულად შეიძლება რედუცირებულ და დამუშავებულ იქნეს ერთიანი 

რადიუსის მქონე სფეროზე. ამ რადიუს ანგარიშობენ სფეროსა და 

ელიფსოიდის სრული ზედაპირების ან მოცულობების ურთიერთ გატოლე- 

ბის გზით. 
ქვეყნის კარტოგრაფირების საქმეში სფეროს ერთიანი რადიუსის გამო–- 

სათვლელად სფეროს სრულ ზედაპირს უტოლებენ კრასოვსკის ელიფსოიდის 
სრულ ზედაპირს. 

# 

48 <2.» |" MX იიგ 808 => 42)! ( I(+<54+ – ქტL 

შ 
4 5 

+ უბან <: “მ -L ..)= 510003059,347 კმ", 

აქედან 
+ 

2. 2 ვ 4 = 8ძ8 =ს(1+“2+30+46. ?. |” MX ძ '(1+ –“++-4+5-4“+ 
0 

1/ვ !/, ამე! 
ჯ 

1წ „=6-8042155, 

სადაც M, #--კრასოვსკის ელიფსოიდის ნებისმიერი (8 გეოდეზიური გა- 

· ნედის მქონე) წერტილის მთავარ კვეთილობათა სიმრუდის 

რადიუსებია, რომლებიც გამოითვლება (2) ფორმულებით. 

ხ=6356863,019 –– კრასოვსკის ელიფსოიდის მცირე ნახევარღერძი (1.6.5,3 და– 
მოკიდებულებები). 

სხვადასხვა სახის გეოდეზიური ამოცანების გადასაწყვეტად იყენებენ ერ- 

თიანი რაღიუსის იმ სფეროს, რომელიც გამოითვლება სფეროსა და კრა- 

სოვსკის ელიფსოიდის მოცულობების ურთიერთ გატოლებით. 

4 4 
-ვ თ IX2= -ვ. ბ იზ, 

აქედან 

1?» =Vი'ხ =6371109,694 მ => 6371110 მ . ტ.2.4.4) 
12 „=6-8042151 

ზოგჯერ ამჯობინებენ სფეროს რადიუსი მიიღონ საშუალო 

მგ=“+-2+ = 6371117,673 მ. (2.2.4.6) 
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ხშირად მიახლოებითი გამოთვლების შესრულების დროს სფეროს რა- 

დიუსს იღებენ 6370 ან 6400 კმ. 
დედამიწის, როგორც სფეროს, შესაბამისი რკალების მიახლოებითი სი- 

გრძეებია: 

ა 19 1. _ 
8X61 => #L= 2353 6370 კმ2=–=111,17 კმ 

, 

816 1” =-- L= –1 - 6370 კმ = 1853 მ · (2.2.4.6) 
ი“ 3438' 
1” 1” 

მI6 .”=-- 8=-–- 6370 კმ=32 მ 
L” 206265” 

დედამიწის ხილული ზედაპირის ნამდვილ ოდენობას პოაქტიკულად ად- 

გენენ ტოპოგრაფიულ რუკებზე უშუალოდ გაზომვების გზით. 

2.2.წ5. მძირე ზომის სფერული სამკუთხედები და 
მათი ამოხსნა 

მცირე ზომის სფერულ სამკუთხედებსს უწოდებენ ისეთებს რომელთაც 
მხოლოდ გვერდები აქვთ მცირე. მაგალითად, დედამიწის ფოომისა და სიდი- 

დის ან ქვეყნის კარტოგრაფირებასთან დაკავშირებული აგეგმვებისათვის სა- 

ჭქიოო საყოდენ პუნქტებს შორის მახძილები, ჩვეულებუოივ, 30-40 კმ არ აღე– 

მატება. დედამიწის რადიუსთან შედარებით რომლის სიგოძე დაახლოებით 

6370 კმ, ასეთი სამკუთხედების მოხრილობა და გვერდები იქნება მცირე. 

მცირე სფერული სამკუთხედების ამოასნა (1.2) თავში მოყვანილი სფე- 

რული ტოიგონომეტრიის ფორმულებით მიზანმშე უწჯონელია, რადგანაც იგი და– 

კავშითებულია ზოგიერთ უხერხულ იბასთან. მაგალითაჯ, სფერული ტრიგო- 

ნომეტრიის ფორმულებში სამკუთხედების გვერდები კუთაურ განზომილებებში 

შედის, რომელთაც გამოსახავენ რადიუსის ნაწილებში, საყდენი ქსელის სამ– 

კუთბედთა გვერდები კი როგორც ტრიანგულაციაში, ისე ტოილატე უ5აციაში 

(სამკუთხედებში გაზოჰილი გვერდებით კუთეეების განსაზღვრა) პ ”აქ ტიკულად 

ხაზოვან განზომილებაში გამოისახება. აგრეთვე, ზემოხსენებული ფოომუ- 

ლებით გამოთვლითი სამუშაოების შესრულება რთულდება იჰის გამო, რომ 
ამ ფორმულებში საქმე გვექნება მცირე ––არა უმეტეს 2”? არგუმენტის ფუნ- 
ქციებთან. 

აღნიშნულ უხერხულობას ავიშორებთ, თუ მცირე ზომის სამკუთხედებს 
ტრიანგულაციაში და ტრილატერაციაში ამოვხსნით, როგორც ბრტყელს ლე- 

ჟანდრის თეორემის ან ადიტამენტების გამოყენებით. 

4. ლეჟანდრის თეორემა 

მცირე მოხრილობის 480 სფერული სამკუთხედის ყო- 
0 

ველი კუთხე = ოდენობით მეტია იმავე ზომის გვერდების 

მქონე ბრტყელი 24. მელე სამკუთხედის შესაბამის კუთხეებზე. 
მაშასადამე, ლეჟანდრის თეორემის საფუჰველზე მცირე მოხრილობის სფერუ- 
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ლი სამკუთხედი შეიძლება ამოიხსნას როგორც ბრტყელი, მხოლოდ წინასწარ 

მისი ყოველი კუთხე უნდა შემცირდეს ამ სამკუთხედის სფერული სიჭარბის 

მესამედით. 

ლეჟანდრის თეორემის დასამტკიცებლად ავიღოთ ი, –, 2 გვერდების 

მქონე 48C სფერული სამკუთხედი და იმავე ი, ს, ი ზომის გვერდებიანი 

ბრტყელი (ნახ. 1) სამკუთხედი. 

განხილად შემთხვევაში სფეროს LX რადიუსს არ ვიღებთ ერთის ტოლად, 
როგორც ამას ვუშვებდით სფერული ტრიგონომეტრიის ძირითადიჯ ფორმუ- 
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ნახ. 2.2.5.! 

ლების გამოყვახის დროს, და გვერდების ოდენობები, რომლებიც მოცემული 

გვაქვს კუთხურ განზომილებაში, გამოვსახოთ ხაზოვან განზომილებებ- 

== ხ 

L” XL" XI 
დამიწის რადიუსთან პირველი რიგის მცირე სიდიდედ, თეორემის მტკიცების 

პირველ ეტაპზე (მწკრივებად დაშლის დროს) მეოთხე რიგის მომდევნო 

მცირე ოდენობებს უგულებელვყოფთ, ხოლო მეორე ეტაპზე მეოთხე რი- 

გის წევრებსაც აღარ ვიღებთ მხედეელობაში. 
დავწეროთ სფერული 480 სამკუთხედისათვის (1.2.8.1) დამოკიდებულე - 

ბების მიხედვით გვერდების კოსინუსების ფორმულა: 

.· აგრეთვე, ვთვლით რა ყოველი გვერდის ფარდობას დე– 

    

რი · ხ C . ხ . C 
605 –––= 009 ––– 008 –– L3)0 –– 531ი ––– 008 4, 

ჩ ი აჯ მმ აჩო ბ 
საიდანაც 

ი ხ C 
605 “008608: 

2005 ტლ ------- აა“. C) 
. ხ . X7« 
81ნ –– ვეი –– 

X # 

ასევე, ბრტყელი „იმედა სამკუთხედისათვის კოსინუსების ფორმულიდან დაი–- 

წერება 

–ე-+-ხზ-L.? 
C05 „4ე == 2 

C 
(ს) 
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(40 და (8) ტოლობების საშუალებით განვსაზღვროთ სხვაობა „7-4, როგორც 
ფუნქცია #8: ბრტყელი სამკუთხედის ელემენტებისა. ამისათვის პირველ 

რიგში დავშალოთ მწკრივებად (4) ტოლობის მარჯვენა ნაწილი, სიმცირის 
გამო მეოთხე რიგის მომდევნო უიი კგელიელოში? 

დ რ. 

((- 22 + >)“ (|- ედ + დ ეფ ც “დ. ) 
0608 4#4= · 

2 ' 24 

C-2)6-2) L 6L ნ 

მრიცხველსა და მნიშვნელში ფრჩხილების გახსნისა, მეოთხე რიგის მომ– 
დევნო წევრების უგულებელყოფისა და საერთო ნამრავლის ფრჩხილებს გარეთ 

გამოტანით წიუიღებთ! 

  

  > (–ც!-+ ს1-L-%) + –- (ელალ –_ 6ხ2-!) 

>-() _ ხ2-+ 2 

IM) 6I) ) 

ახლა უკვე მეოთხე რიგის მცირე სიდიდეთა უგულებელყოფით შეიძლე- 

ბა_მივიღოთ 

ც-5”)“'-+ შ+-C. 
62 6/) 

მაშასადამე, დასაშვები სიზუსტის ფარგლებში, ანუ მეოთხე რიგის მცი- 
რე ოდენობების უგულებელყოფით, მივიღებთ: 

–ე ეეს) კა ყბა. ტყ) 3 6+2 _ 

იი§4 ( 2ჩM +“ 24%; “)(0+ -C)“ 
_ –თ+ს+0 _ ი -მ-6აბშ იბ ბ შ+- _ 

2ხ2 24I0ხ( 2ხC 61 

–ე.+ხ1+C2? კ! ხებ .2ე? ხს!  2ც? მ 2ხ? 1 კე. 

ა 24L ხი “ 
–-კ1- ხზ-L ვ (–ტ1-+-ხზ-L -2)ზ–– 482.9 

_. 24174 | თ 
(C) და (8) ტოლობების სხვაობით მივიღებთ: 

008 /= 

  

    

  

ე 8 „9.9? 
იი8 408 4, 9 +; +0ე-40 _ 

24X ხ- 

==  M (_ _(=0'1Lხ+C)". 
შ:ე ( 4ხზეზ ): 

მიღებული ტოლობების მარჯვენა ნაწილში თუ გამოვიყენებთ (მშ) ტოლობას 
მივიღებთ 

008 /#4–C08 4ე= – 2 (1-–იი83 4))= –- -. 519 „4ე. (ჯX) 
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(ს) ტოლობის მარცხენა ნაწილის მიმართ სწორხაზოვანი ტრიგონომეტრიიდან 
კოსინუსების სხვაობის ფორმულის მიზედვით დავწერთ 

0608 4–– 008 4ე= –2510 „4+4ი ცე 44-45. 
2 2 

    =-290 4-4 «მი (4ა– 4-4 ): (8) 

ვიღებთ რა მხედეელობაში იმას, რომ 4-7 არის მცირე ოდენობა, 

რომელიც არ გადასცილდება § სფერულ სიჭარბეს და, მაშასადამე, სამკუთხე- 

დის გვერდებთან შედარებით იგი ითვლება მეორე რიგის მცირე ოდენობად, 

4-4 _ 5 =   ამიტომ დაშვებული სიზუსტის ფარგლებში ვიღებთ, რომ 2651ი 

4-4 და 8§1ი (4, – 
ჩ 

მხარე მიიღებს გამარტივებულ სახეს, გამოსახულს განყენებულ განზომილება« 

ში (რადიანებში) და დაიწერება 

4-4 
  

  

= )=8» 4, ე. ი, (9) ტოლობის მარჯვენა 

1 · 
009 ,#-– 608 4ე= – –- (4– 4)) 810 4. 

ხ 

თუ (0) ტოლობაში შევიტანთ კოსინუსების სხვაობის ამ მნიშვნელობას და 

ამავე დროს მიღებულ ტოლობას შევკვეცავთ 810 4ა-ზე, მივიღებთ: 

. ” X%ი 
810 „#-= ვ #. , ფთ” 

ი” .ხი 

2) 
  

სადაც 

__ _ნზ 810 „4 810 Cთ 

2310 8ა 

არის 4ა8ა0ე ბრტყელი სამკუთხედის ფართობი. 
(#) გამოსახულების ანალოგიურად მიიღება ორი დანარჩენი კუთხეების 

სხვაობები და დავწერთ: 

910 ,#ე= +- #7 
3 

დ (2.2.5.1) 

ხი 

2I2 

ი” ი” 

8-8.=-> ფუ 

_ ს”. იხ 
6–თ= კ 26 

  4-4=+-- 

"ს
 

  810 8ა= 

ყლ
 

თ 

811 C.-=   თშ
 

69
 

მიღებული ტოლობები შევკრიბოთ, მივიღებთ 

(4+8+თფ–-C4+8,)+0)=ი” ++, დ.2.5.2) 

ცნობილია, რომ 

4-+8ა+C:0=1803. 
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მაშასადამე, სფერული სივარბის (1.2.6.8) ფორმულის მხედველობაში მი- 
ღებით და ყოველ წევრზე მეოთხე რიგის შეცდომათა დაშვებით (2) ტოლობა 

გადაიწერება ასე: 

თ -.. ” 71% _ ” ხი : 
4+8+C-–-180 =52ჩ=0 ”.." ოუსაიიია (2.2.5.3) 

როგორც ვხეღავთ (1.2.7.7) ფორმულით განსაზღვრული ვიც სფერუ- 

ლი სამკუთხედის ფართობს დასაშვები სიზუსტის ფარგლებში გავუტოლეთ 

ბრტყელი #ა სამკუთხედის ფართობი, რითაც მივიღეთ (1.2.79) ტოლობით 

გამოსახული სფერული სიჭარბის ეკვივალენტური სიდიდე. მაშასადამე, (1) და 

(3) ტოლობების შედარებით მივიღებთ ლეჟანდრის თეორემის დამადასტუ- 
რებელ ფორმულებს: 

! 
#.=4- 1 გ” 

ვ 

1 ” შა=8- -- წ” L. (9.2.5.4) 

1 ”„” 
C-=C0– 3. C 

4» 80 “ა კუთხეებს უწოდებენ ბრტყელ დაყვანილ კუთხეებს. 
სამკუთხედების გვერდების სიგრძეები, რომ 60 კმ აღწევდეს, მეოთხე 

რიგის ოდენობა კუთხურ განზომილებაში დაახლოებით იკნება 

4 4 
ი (99 ს / 1_ "' 200000” =0”,002. 

6370 100 

მივიღოთ აღნიშვნა 
0” 

#<- (2.2.5.5) 

სადაც # არის სამკუთხედის სიმრუდის საშუალო რადიუსი, განსაზღვრული 

(1.2.7.7) ფორმულით და მისი სიდიდე დამოკიდებულია პოლარიდან სამ- 

კუთხედის დაშორებაზე. / ოდენობები ამ დაშორებების მიხედვით მოცემულია 

სხვადასხვა ცხრილებში. ადგილის საშუალო # განედისათვის, მაგალითად, 

საქართველოს ტერიტორიის სამკუთხედში საშუალოდ 1=42%70" განედი- 

სათვის 

18 #/=1:4043. (2.2.5.5') 

ამ აღნიშვნის გამოყენებით და (3) ტოლობის მიჩედვით დაიწერება მცი– 

რე მოხრილობის სამკუთხედის სფერული სიჭარბის გამოსათვლელი ფორმულა 

6=/ხ(510 /. (2.2.5.6) 

ლეჟანდრის თეორემის დიდი ღირსება იმაშია, რომ მცირე აჩუ მცირე 

მოხრილობის სფერული სამკუთხედების ამოხსნისათვის იგი საშუალებას გვა1- 
ლევს ვისარგებლოთ სწორხაზოვანი ტრიგონომეტრიის ფორმულებით, ანუ სამ- 

კუთხედები მიიღება წრფეების მქონე გვერდებიან სიბრტყეებად. ამისათვის 

პირეელ რიგში (6) ფორმულით უნდა განესაზღვროთ 6 სფერული სიჭარბე, 

ძე



შემდეგ (4) ფორმულებით განისაზღვრება ბრტყელი სამკუთხედის „1, მა, Cა 
კუთხეები და ბოლოს ამოიხსნება „ს 8ა0ე სამკუთხედი სწორხაზოვანი ტრიგო- 
ნომეტრიის ფორმულებით. მაგრამ, თუ დავაკვირდებით (6) და (47) ტოლო- 

ბებს, ვნახავთ, რომ წინააღმდეგობას აქვს ადგილი, რადგანაც უცნობის უც- 

ნობით განსაზღვრასთან გვექნება საქმე. მართლაც (6) ტოლობაში შედის „4, 
“რომელიც (4) ტოლობაში უნდა იქნეს განსაზღვრული. ამიტომ 6 განსაზღვრი– 

სათვის (6) ტოლობაში შევიტანთ #7 სფერულ კუთხეს, რითაც წარმოიშობა 
დამატებითი შეცდომა 6 სიჭარბის განსახღვრაში, რომელიც სამკუთხე- 
დების გვერდების 90 კმ ოღენობის დროს, სადაც 6 < 16”, საუგულვებელყოფო 

ოდენობაა, რადგანაც იგი არ აღემატება 0”,004. მაშასადამე, ზემოთ თქმულის 

გამო დავასკვნით, რომ იმ სამკუთხედების სფერულ სიჭარბეს, რომელთა გვერ-” 

დები ჩვეულებრივ არ გადასცილდება 60--90 კმ და რომლის სფერული სი- 

ჭარბეები სულ რამდენიმე სეკუნდია (მაგალითად, სამკუთხედის ერთი კვადრა- 

ტული კილომეტრის ფართობს დაახლოებით შეესაბამება 0”,005) ვითვლით 

ფორმულით 

6= # ხი 5179 4, (2.2.5.7) 

სადაც წინასწარ ვსაზღვრავთ გვერდებს სფერული კუთხეების მქონე ბრტყე- 

ლი სამკუთხედის ამოხსნით. (7) ფორმულის ნაცვლად შეიძლება გა–- 

მოყენებულ იქნეს (1.2.11.2), (1.2.11.3), (1.2.11.4) ფორმულები შესაძლებლო– 

ბის მიხედვით, ხოლო მათში, ისევე როგორც ითქვა, ჩაისმება სფერული სამ- 

კუთხედის გვერდები და კუთხეები. ამით, როგორც ვთქვით, მართალია, წარ- 

მოიშობა დამატებითი შეცდომები, მაგრამ 80--90 კმ გვერდების მქონე სამ- 

კუთხედში ეს შეცდომები უგულებელყოფილი უნდა იქნეს. 
საერთოდ უნდა შევნიშნოთ, რომ როდესაც ცნობილია სფერული სამ- 

კუთხედის გაზომილი (გაუწონასწორებელი) სამივე კუთხე, მაშინ ზემოხსენებუ–- 
ლი ფორმულებიი; სფერული სიჭარბის განსაზღვრა საჭირო არ არის და ლე- 

ჟანდრის თეორემისათვის საჭირო გამოთვლებს აწარმოებენ ფორმულებით: 

M7/-L6=4+8-+C-1809, (2.2.5.8) 

სადაც M7 –- სამკუთხედის შეუკვრელობაა. 

შემდეგ აწარმოებენ გამოთვლებს 

  

4:=4- M#+%5 
3 

შ-ე ი1-5. |. დ.2.5.თფ 

თ=0- -#1%5. 
ვ 

ამ შემთხვევაში (7) ფორმულით 6 გამოთვლა საჭიროა მხოლოდ იმიტომ, 
რომ განისახღვოოს სამკუთხედის M” შეუკვრელობა. 6 ოღენობის გამოთვლა 

საკმარისია ოთხნიშნა ლოგარითმების საშუალებით. 

მაგალითი 2.2.5.1. სამკუთხედის გაზომილი კუთხეების ოდენობები 

მოცემულია (1) სქემის მეორე სვეტში. გვერდების ლოგარითმები კი -– მე- 

ექვსეში. 
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სქემა 2.2.5.) 
  

  

  

  

      
    

ბრტყელი სამ- - 
სამკუთხედის გაზომილი M#M + კუთხედის (და– მერის კო სამ გვერდების 

წვეროები შრები – 3 ყვახილი) კუ– თოხის სინუსჯ! რას ლოგარით– 
კუთხეები თხეები ლოგარითმები მები 

(#თ 8L. Cი) 

1 2 ! 3 4 § 6 

4 65” 06” 51',45 –0”,34 65“ 06' ნ! ”,11 9.95767029 4.5519ე630 

§39 08” 30'',42 –07/7/,34 ნკ“ 08' 30”,08 9.90315583 4.§9738384 

1 619 ა'39”',1წ –0”,84 619 44' 38”/”,91 9.94489808 4.63912607 

| 160' 00” 0102) –-IM 02. | | 

1. ”V სამკუთხედის შეუკვრელობისა და § სფერული სიჭარბის ჯამი გა- 
მოითვლება (8) ფორმულით. სქემის მეორე სვეტის მიხედვით 

M” -+6=180? 00'01”,02--1809 = -L1”,02; (4) 

2. მიღებული ოდენობა (სქემის მესამე სვეტი) შებრუნებული ნიშნით 
განაწილდება სამივე კუთხეებზე და გაწონასწორებული და დაყვანილი კუთხე- 

“ებთ ჩაიწერება სქემის მეოთხე სვეტში; 

3. (27) ფორმულით განისაზღვრება სფერული სიჭარბე საშუალო 8= 

=42” 00” განედისათვის, რისთვისაც (5) დამოკიდებულებების გამოყენებით 
(1წ /=1.4043) გვერდებისა და კუთხეების სინუსის ლოგარითმები ამოიღება 
(1) ცხრძლიდან ოთხნიშნამდე დამრგვალებით 

I6=16 ჯ/+1ცხ+182--168 510 4=1.4043 
4.4974 
4.5391 
9.9577 

'0.3985 
მაშასადამე, 8= -==2”,50, 

4. (ი) ტოლობის მიხედვით სამკუთხედის შეუკვრელობა (კუთხეების გა– 

ზომვის შეცდომა) 
M7 = -L1”,02–5=1”,02--2,50= – 1”,48. 

-8, ადიტამენტების ხერხი 

ამ ხერხით სფერული სამკუთხედი დაიყვანება ბრტყელ სამკუთხედამდე 
არა სფერული კუთხეების შემცირებით და გვერდების უცვლელად დატოეების 

გზით (ისე, როგორც ეს ხდება ლეჟანდრის თეორემით), არამედ გამოსავალი 

გვერდის ლოგარითმის შემცირებით და კუთხეების უცვლელად დატოვების 
გზით. გვერდის ამ ლოგარითმულ მამცირს ადიტამენტს უწოდებენ, მაშასადა– 
მე, გამოსავალი გვერდის ლოგარითმს აკლდება მისი ადიტამენტი ღა როგორც 
ბრტყელი სამკუთხედი ისე გამოითვლება საჭირო გვერდი. საბოლოოდ გა. 

მოთვლილ გვერდს ემატება თავისი ადიტამენტი. 

ვთქვათ, # რადიუსის შესაბამის სფერული #80 სამკუთხედის ცნობილი 

4, 8 კუთხეებით და ხ გეერდით საჭიროა ი გვერდის განსაზღვრა. 
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სინუსების (1.2.8მ.1) თეორემის მიხედვით: 

810 09 ყე 99 4 
X XL 8908. 

(4 ტოლობის გვერდის სინუსების მწკრივად დაშლით და მესამე რიგის მომ- 

დევნო მცირე წერას ებელი მელაოცით მივიღებთ: 
ხს 89.04 

+“ გუბი 6I /908 

ამ ტოლობის ჯL-ზე გადამრავლებით თილებთ: 

“0-4დ-) ნთ ქაი ნ! 
გალოგარითმებით კი გვექნება: 

  (6)) 

  

, 4 I6+1 1-2 )-I ს+1 (|– -უ-) 99 ' წი+I6(1- -2--)-I60+16 _–-.. 
(ხე) ტოლობაში სხვაობის ლოგარითმების მწკრივებ,პდ დაშლით და დაშლის 

პირველი წევრების შენარჩუნებით თაწემთ 

164-–M –უ-=16წ – Mა -=- +16 8104 თ 
98” 

სადაც M,კი=0,43429 –- ათობითი კ ფოკარიომის. მოდულია. 

აღვნიშნოთ: 
კ 

M» 6: = 4 

Mაც ბ? =4 (2.2.5.10 0 სორ ( .2.5.10) 

3 
Mა–- ––=4, 10 52 

სადაც „4 არის 4 გვერდის ლოგარითმული მამცირი ანუ ადიტამენტი, 

#–” – ხ გვერდის ლოგარითმული მამცირი ანუ ადიტამენტი, 
4. –- C გვერდის ლოგარითმული მამცირი ანუ აღიტამენტი. 

მაშასადამე, (ი) ტოლობა მიიღებს სახეს: 

810 C. 
1წიძ–- 4,=1წს– 4+18 ._ (4) 

აღვნიშნოთ სფერული სამკუთხედის ს ხრტკელამდე საკათლი გვერდები ინდექ– 
სებით, მაშინ დავწერთ 

16 40 =18 6-4. 

18 ხელ!1ი ნ-ს · (2.2.5.11) 

1წთი=16--4+#, 
მ8



მაშასადამე, (ძ) გადაიწერება ასე 

81 .4 
16 4ა=16ჩ% 8100 "ი 8” 16 --=19M ყიგ' (2.2.5.12) 

(11) ტოლობებიდან კი დავწერთ 

168 ი=18 ძა+ +“ 

1 ხ=1ფხა+4ს (|. (2.2.5.13) 

I60=18 + 4. 
მაშასადამე, როცა გამოსავალია რომელიმე, ვთქვათ, ხ გვერდი: 1) (11) 

დამოკიდებულებით განისაზღვრება 15 წე, 2) (12) დამოკიდებულებით ანუ გა- 

მოსავალი გვერდის შესწორებული მნიშვნელობით და შეუცვლელი (გაწონას- 
წორებული) სფერული კუთხეებით გამოითვლება ბრტყელი სამკუთხედის 

ბრტყელამდე დაყვანილი კუთხეების ლოგარი»თმები, 3) (13) ფორმულებით, 

ანუ (11) და (12) დამოკიდებულებებით, მიღებული ლოგარითჭმები შესწოოდე- 

ბა სათანადო ადიტამენტებით, რითაც მიიღება სამკუთხედების გვერდების 

ოდენობები. ამისათვის კი საჭიროა სათანადო ადიტამენტების წინასწარ გა- 

მოთვლა, რაც, თავის მხრივ, საჭიროებს I” შეუკვრელობისა, 6 სფერული სი- 

ჭარბისა და სხვა მონაცემების დადგენას. მაგალითად, ზემოგანხილული (1) მა– 
გალითის ამოხსნა ადიტამენტების გამოყენებით უნდა შესრულღეს შემდეგი 

თანამიმდევრობით: 

პირველ რიგში საჭიროა შესრულდეს ლეჟანდრის თეორემის მიხედვით 
(1) მაგალითისათვის შესრულებული ოთხივე საფეხური და შემდეგ გაწონას- 
წორდეს #7 შეუკვრელობის მიხედვით სფერული კუთხეები. 

მაშასადამე, მეხუთე მოქმედებები იქნება (სქემა 2): 

«გა§=65? 06” 51”,45 +-0”,493 =659 06' 517,943, 
მგან =539 08” 30/,42-1 07,493 = 539 08” 30”,913, 
C.6= 619 44” 39”,15-L0”,494-=619 44” 39”,644, 

4გ-++8კ--C = 1809 00” 01”,02--01“,48 = 1809 00' 02”,500. 
  

  

6. 1C§51ი Xგ=9.957 67910, 
16910 8გკ=9.903 15714, 
18 510 CI=9.944 89900. 

7. ხ გვერდის ადიტამენტების გამოთვლა (10) ფორმულით 

„სბ. 108 _ 
4, 410 ხშ.10'. M#=V M#M =6376400 მ. 

6) 
ანუ 

1C «#= 33% : ლ 416 > –- + 21ფხ=6.85963 
6.39091 
8.99477 

“ 2.24531 
მაშასადამე, 

4ს=175,9 => 176 -=>:0.00000176. 
9.



8. (11) ტოლობიდან განესაზღვრავთ 

1ფ ხე =1ხ– 740 = 4.49738384 

0.00000176 

4,49738208 

9. (12) ტოლობიდან 

18 ია=1წ ხა-L15 310 „გ–1ჟ »II) 8, = 4.49738208 

9.95767910 

14.455061:8 

9.90315714 

4.55190404 

I–ია=1)ყხა+1წ§51ი Cგ–1ჟ 511) სკ = 4.49738208 
+ 

9.94489900 

14.44228108 

9.90315714 

4.53912394 

10. « და C გვერდის ადიტამენტის გამოთვლა (10) ფორმულით 

_ 2.35435, ე. ი. „„IV=0.00000226 

18 4,„=18 რი: (0 –+6> + 21”ძ=6.85963 
6.39091 
9.10381 

18 #.=1% “ა-10. ი +185 -- + 2 1ფ-=6.85963 
6.39091 

9.07826 

2.32880, ე. 0. 4,= 0,00000213 

11. (13) დამოკიდებულების მიხედვით · 

18 0=195ია-+4ა = 4.55190404 
+ 

226 

4.55190630 
  

1 «=1Cი+/4, = 4.53912394 
“+ 

213 

4.53912607



სჭემა 2.2.5.2 
  

  

  

  

> დ : 5< L 
5 2? (5 წ 2 55% 8 
„ <” დ < <= 5 = 

6 8 ს 52წ < 25 

2 5. 15 3 5 4.5 | <4 
C 9 = 2 CC დ V9 
82 6 § წ 4, 275 ვ << 
=8 + ცი 2§ 2. 8. დ) §5 
25% დ 2 ლ <4 <<§% 5 5%+% 
923 <= +«§ ( +«% ლ5C 8-1 52.5 
8/ ო C ნ ი 6 L «2 LL 
295 წ C გ V2 წწ დ VV 8-8 დ 2 2 ალ ლ% = <2 ლა 

2 C 6 ი CV §2 82358 <5 4«%9 944) 24 15<2| <5 | 32 | 235 > « 
535 2 ი « რ% 3VV <5-+ 5 52VV 

4-2 |6570651”,46 | +0,493 |65%06'61'”,943| 995767910 | 4.55190404 |თ6 4.85190630 

8-–ზხ | წვ 0830,42 | +0,498 | წ3 08 30,9L8 | 9.90315714 | 4.49788208 | 176 | 4.49739364 

C–ი | 61 4439,16 | +0494 | 61 44 39,644 | 9.94499900 | 4.წ3919394 | 2(3 | 4.53912607               
?=V MM =6376400 მ. 

2,.6. ელემენტარული სფერული სამკუთხედები და 
მათი ამოხსნა 

ელემენტარული სფერული სამკუთხედები ორი სახის შეიძლება იყოს. 

პირველი სახის ელემენტარული სფერული სამკუთხედის გვერდები სფე- 

როს რადიუსთან შედარებით უაღრესად მცირეა ღა კუთხეები კი სასრულო 
ოდენობებია. ასეთი სახის სფერულ სამკუთხედებს პრაქტიკულად საკმარის 
სიზუსტის ფარგლებში იღებენ როგორც ბრტყელს და მას ამოხსნიან სწორხა- 
ზოვანი ტრიგონომეტრიის ფორმულებით. 

მეორე სახის ელემენტარულ სფერულ სამკუთხედს მხოლოდ ერთ- 
ეოთი გვერდი და მისი შესაბამისი კუთხე აქვს უაღრესად მცირე. ასეთი სფე–- 

რული სამკუთხედი ბრტყელ სამკუთხედად არ შეიძლება მივიღოთ. ცხადია, 

იგი შეიჭქლება ამოხსხილ იქნეს როგორც (1.2.მე1 სფერული სამკუთხედების 

ამოხსნის ძირითადი, ისე (1.2.9უ1 პარაგრაფებში მოყვანილი ირიბკუთხა სამ- 
კუთ"ედების ამოსახსნელი სამუშაო ფორმულების მიხედვით. მაგრამ უფრო მი- 

ზანშეწონილად ითვლება ასეთი სამკუთხედის ამოხსნა ორ ეტაპად, რისთვი- 

საც მოცემულ სფერულ სამკუთხედს ჰყოფენ ორ ელემენტარულ სამკუთხედად. 
მაგალითად (ნახ. 1), 48C სფერული ელემენტარული სამკუთხედი, რომელსაც 

ძ გვერდი და 4 კუთხე აქვს უაღრესად მცირე, „8 წვეროდან ხ გვერდისადმი 
დაშვებული მართობი 80 ღიდი წრის რკალით გაყოფილია 801 და 48ი 
ელემენტარულ სამკუთხედებად. ამათგან 801) სამკუთხედს აქვს ყველა გვერ- 

დი უაღრესად მცირე და ამიტომ როგორც პირველი სახის ელემენტარულ 
სამკუთხედს ამოხსნიან როგორც ბრტყელს სწორხაზოვანი ტრიგონომეტრიის 

ფორმულებით. 482 სამკუთხედს კი, რომელსაც მხოლოდ ერთი # გვერდი 
და შესაბამისი 4 კუთხე აქვს უაღრესად მცირე, მიაკუთვნებენ მეორე სახის 
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სფერულ ელემენტარულ სამკუთხედს და ამოხსნიან (1,2.8:7) მართკუთხა სფე- 

რული სამკუთხედების ამოსახსნელი ფორმულებით, სადაც ითვალისწინებენ # 

გვერდისა და 4 კუთხის სიმცირეს. 

ვთქვათ, 48C ელემენტარულ სამკუთხედში (ნახ. 1) საჭიროა ცნობილი 
ხ, C გვერდებით და მათ შორის ,4 კუთხით ამოიხსნას ძ გვერდი -და 9 ღა C 
კუთხე. 

პირველ რიგში ამოგხსნით „77837 'სამ- 
კუთხედს, რისთვისაც (1.2.8.7) ფორმული- 

დან ცნობილი « გვერდისა (ჰიპოტენუზისა) 
და მიმდებარე # კუთხისათვის (1.2.მ.7) და–- 

მოკიდებულებების 8, 2, 6 ტოლობების შე- 

საბამისად დავწერთ 

სწ M=L8 2005 4 

ასხფთ=Lწ #0ლ038C |. (2.2.6.1) 

510 #=810 2510 4 

# და 4 ელემენტის უაღრესად სიმცი- 
რის გამო პრაქტიკის მრავალ შემთხვევაში 

იღებენ ((35), § 7) 

ი08 4=1; 510 4=(0 4=2; 

90 #=#, დ.2.6.2) 
რის შედეგად (1) შეიცვლება შემდეგნაირად: 

#M=4 

ის-თ= 4005C (|. (2.2.6.3) 
' 

#=4810C 

  

ნახ. 2.2 6.1 

შემდეგ (3) ტოლობით განსაზღვრული და მოცემული სიდიდეებით გამოითვლე- 

ბა გვერდი 

იო=ხ-ჯ=ხ–-6. (2.2.6.4) 

მეორე ეტაპზე ამოიხსნება 8Cმ ელემენტარული სამკუთხედი ბრტყელი 

სწორხაზოვანი ტრიგონომეტრიის ფორმულებით: 

§§0=-- 
წ 

8=90%--0 (2.2.6.5) 

/ MM 
2= > 

ჰით 3508 
  

ღა ბოლოს განვსაზღვრავთ 

8=თ--ზ. დ,2.6.6) 
7, ნ. თევზაძე 97



2.2.7 სფერული გბებმილთ ზედაპირის ნაწილი, რომელიც 

მიიღება სიბრტყედ და, მასთან დაკავშირებული 

დამახინჯზბებები 

განხილადი ფიზიკური C80 ზეღაპირის რომელიმე წერტილში გატარე- 

ბული გეგმილთ ზედაპირი შეიძლება იყოს სფეროიდული, სფერული ან სი- 

ბრტყე. მაშასადამე, მა თზე ორთოგონალურად დაგეგმილებული განაზომები 

იქნებ პორიზონტალური (გეოიდური, კვაზიგეოიდური, სფეროიდული, სფე– 

რული) ან ჰორიზონტული (თარაზული) ანუ ბრტყელი. მათ ვუწოდოთ ქვე- 

დებულები. მაშ ქვედებულს ვუწოდებთ ადგილის გეგმილს მის 
რომელიმე წერტილში გატარებულ გეგმილთ ზედაპირზე. (1) 
ნახაზზე 80 და 80 ხაზი სფერული, ანუ ჰორიზონტალური, ქვედღებულია 

18Cთ დღა 8#M), ხოლო,»შესაბამისად, იგივე ხაზების | ბრტყელი, ანუ ჰორიზონ- 

  

ნახ. 2,2.7.1 

ტული (თარაზული) ქვედებულებია 8C, და 8)),. ასევე, C8 სივრცითი კუ- 

თხის სფერული ქვეღებულია Cა8MX კუთხე, ხოლო ბრტყელი ქვეღებულია 
C,81); კუთხე. 0:8ჩა კუთხე იქნება ბრტყელი 0,8), კუთხის ოდენობის 

ტოლი, რადგანაც" სფერული კუთხის საზომია ზი წვეროში გვერდებისაღმი 
მხებებს შორის კუთხე. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს პიოველი გამარტივების შემთხვევაში, ანუ მა– 
შინ, როცა გეგმილთ ზედაპირად სფეროს ზედაპირს ვიღებთ, საჭიროა მხედ- 
ველობაში მივიღოთ დამახინჯება, რადგანაც სხვადასხვა ხაზების სფერული 

ქვედებულები მიიღება სხვადასხვა ოდენობებით შემცირებული, ხოლო კუთხე– 

მნა ელი ქვედებულები ზოგი გადიდებული და ზოგი შემცირებული 
იქნება. 

ახლა განვიხილოთ საკითხი მეორე გამარტივების შესახებ, ანუ რას ედ- 
რება თარაზული და ვერტიკალური დამახინჯების ოდენობა, როცა ადგილის 

სფერული (ჰორიზონტალური) ქვედებულების ნაცვლად მივიღებთ მის ჰორი- 
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ზონტულ (თარაზულ) ქვედებულებს. მაშასადამე, შევისწავლოთ საკითხი სივრ- 
ცის რა ნაწილზე შეიძლება შვეული ხაზები მივიღოთ ურთიერთპარალე- 
ლურად. 

4. თარაზული დამასინჯბება 

ვთქვათ, დედამიწის 410 ფიზიკური ზედაპირის სფერული ქვედებულია 
# რადიუსის მქონე „-8Cა=L! რკალი, ხოლო იმავე ზედაპირის თარაზული 

ქვედებულია 4,:80C)=! მონაკვეთი. ორივე შემთხვევაში დაგეგმილება ხდება 

ცენტრალური წესით (ცენტრად მიღებულია დედამიწის 0 ცენტრი). 

გამოვიყვანოთ ფორმულა იმ ხაზოვანი განსხვავების გამოსათვლელად, 

რომელსაც მივიღებთ, თუ გეგმილთ ზედაპირად გამოვიყენებთ არა / რკალის 

შესაბამის სფერულ ზედაპირს, არამედ # მხების შესაბამის თარაზულ სი- 

  

ნახ, 2.2.7.2 

ბრტყეს. ამისათვის განვსაზღვროთ ჯL ბრტყელ ქვედებულსა და | სფერულ ქვე- 

დებულს შორის სხვაობა. ნახაზის მიხედვით დაეწერთ: 

3 

8=!- 1=2ჯ ხწC-20>-2M((6+-5)=2-(+- <+ ა +) 2 4, 

სადაც | რკალის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე თ გამოსახულია რადია- 

ნებში!, ე. ი. 

“1 საერთოდ, როდესაც კუთხეს აქეს) წულოვანი განზომილება, იგულისხმება, რომ ის გა– 

მოსახულია რადიანებში. 
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მაშასადამე, 
L |ჰ 

240?” 12§1. 
– 2=2L (2.2.7.1) 

2 სხვაობის ფარდობითი ოდენობა კი გამოითვლება ფორმულით: 

ბ 

129? 
8 _ 

1 
(2.2.7.2) 

როგორც ვხედავთ, ( ბიტყელი (პორიზონტული) ქვედებულის სიგრძე მეტია 

ჯ სფერული (პორიზონტალუ რი) ქვედებულის სიგრქეზე. (1) და (2) ფორმულე- 
ბის შესაბამისად "”შეიჰლება შევადგინოთ დცხრილი' (1) სადღაც მიღებულია 

# > 6370 კმ. 

ცხრილი 2.2.7.1 
  

  

  

  
  

  

1 კმ სმ 4. სმ 2 კი გ | ' კმ ტ 1 

90 - 164 1 50 26,00 _.. 
1915000 195000 

1 1 
30 895 5 

9 541000 (ძი 205,00 49000 

“0 18,10 1 
301000     

(1) ცხოილიდან ჩანს, რომ 1=20 კმ. სფერული რკალის, ანუ ქვედებუ- 

ლის სიგრძეს თუ #ჯ მხებად, ანუ ბრტყელ ქვედებულად მივიღებთ, ფარდო- 

ბით შეცდომას დავუშვებთ = ამავე დროს, ცნობილია, რომ თანა- 

მედროვე ტექნიკის მიღწევების შესაბამისად 10––20 კმ სიგრძეების უზუსტესი 

გაზომვები სრულდება სიზუსტით. ამიტომ 10” მერიდიანის და 15” 
1 

1000000 

პარალელის რკალის სფერული ტრაპეცია, რომელსაც სარტყელში შეესაბამე- 
ბა დაახლოებით 300--320 კვ. კმ, შეიძლება მიღებულ იქნეს როგორც თარა- 

ზული გეგმილთ სიბრტყე. აქვე აღვნიშნავთ, რომ გეგმილთ ზედაპირად სფე- 
რული ზედაპირის ნაცვლად სიბრტკის მიღებისას მახინჯდება არა მხოლოდ 

ხაზების სიგრძეები, არამედ მათ შორის კუთხეებიც, მაგრამ სემცირის გამო 
ამ დამახინჯებას ხშირად უგულებელყოფენ. ცხადია, ხაზოვანი გაზომვების სი“ 
ზუსტის რ«რდის შესაბამისად შემცირდება სიბრტყედ მისაღები სფერული დო- 

ნებრივი ზედაპირების ოდენობები. მაგალითად, მიმდინარე საუკუნის 30--40 

წლებამდე 100 კმ სფერული რკალის შესაბამის სივრცეებს აღებდნენ სიბრ–- 

ტყედ, ამჟამად შედარებით ნაკლები სიზუსტის სამუშაოებზე 50 კმ რკალის 

შესაბამის სივრცეებს იღებენ სიბრტყედ. 

საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმას, რომ გეგმილთ ზედაპირად სიბრტყის 

მიღების დროს ნაცვლაღ მაგეგმილებელი #4, და 00, ხაზებისა ვიღებთ „4, 
და 00” ხაზებს. მაშასადამე, ვიყენებთ სიბრტყისადმი ორთოგონალურ გეგმი- 
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ლებს. ეს დაშვება შისაღებია, რადგანაც, ჩვეულებრივ, « კუთხე მცირეა, რომ- 
ლის შესაბამისი C05თC=1. ე, ი. ნახაზიდან CCI=CCა”, ასევე “#4, = 4#ი”. მა– 

შასადამე, #4" II CC-, ანუ მაგეგმილებელი შვეული ხაზები ურთიერთპარა. 

ლელურებია. 

#8, სშერული სიმრუდის გავლენა წერტილების სიმაღლეებზე 

(ვერტიკალური დამახინჯება) 

როგორც (2) ნახაზიდან ჩანს, დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის #4 წერ. 
ტილის სიმაღლე არის „27:4 ღა C წერტილისა კი CაC. იმის გამო, რომ გეგ- 

მილთ (ათვლის) ზედაპირად მივიღებთ 8 წერტილში 410, მხების შესაბამის 

სიბრტყეს, გამოვა, თითქოს 4 წერტილის სიმაღლეა 4,4 და C წერტილისა 

კი CC. მაშასადამე, 4 და # წერტილების სიმაღლეები დამახინჯებული იქნე- 

ბა # ოდენობით (პირველი მეტობით, ხოლო მეორე (ნაკლებობით), რომელსაც 

უწოდებენ სიმაღლის შესწორებას სფერული გეგმილთ ზედაპი- 
რის სიმრუდის "გამო. გამოვიყვანოთ L-ს გამოსათვლელი ფორმულა 

(ნახ. 2). აღვნიშნოთ ,180, მონაკვეთი #Lა სიმბოლოთი. ნახაზის მიხედვით 

დავწერთ: 
1/ IL · I: 

L=0C-?=(0+L2) '–-1?=7 (++ 2 + .)-#= ი? · 

(1) ცხრილის ანალიზის მიხედვით M=--. მაშასადამე, დედამიწის სიმ- 

რუდით გამოწვეული შესწორება სიმაღლეებისა გამოითვლება ფორმულით: 

ე 
=5წ“' 

(3) ფორმულის მიხედვით შეიძლება შევადგინოთ („ცხრილი (2) სადაც მიღე–- 
ბულია X=6370 კმ. 

(2.2.7.3) 

ცხრილი 2.:2.7.2 
  

კი |05 | ი4 | ია 1 0,8 | 1 | 90 10,0 | 9%00 | 1000 
    

12,66     ტმ) | 0:78 C | 26 19,69 | 78,49 | 196,929 | 789 | 196296 

    

განხილადი ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ დედამიწის სიმრუდის გამო სი- 

მაღლეების #L შესწორება მნიშვნელოვანი ოდენობები გამოდის. ხშირად თანა. 
მედროვე საინჟინრო საქმეში წერტილის სიმაღლეები საჭიროა ვიცოდეთ მაქ- 

სიმუმი +1 მმ შეცდომით. მაშასადამე, ამ შემთავევაში 50-–-102 მეტრის მქონე 
მანძილების შესაბამის აღმატებებში საჭიროა შევიტანოთ #ჯ შესწორებები. 

1!



თავი1II 

V 

გეოდეზიური სამუშაოების მოკლე მიმოხჩლვა ' 

როგორც მთლიანად დედამიწის, ისე მისი ელემენტების გეომეტრიულად 

შესწავლის მიზნით სრულდება ძირითადი გეოდეზიური სამუშაოე- 
ბი და აგეგმვები. 

2.8.1. ძირითადი გეოდეჭიური სამუშაოები 

ძირითადი გეოდეზიური სამუშაოებით, სახელმწიფოს ან მის ნაწილზე, 

ერთიან სისტემაში იქმნება საყრდენი პუნქტების ერთობლიობა, რომელსაც 

უწოდებენ სახელმწიფო გეოდეზიურ ქსელს. 
საყრდენი პუნქტები ეწოდება მიწაში სათანადოდ ჩამაგრებულ წერტი–- 

ლებს, რომელთა კოორდინატების დადგენის მეთოდიკის შესაბამისად მათზე 
აგებენ შესაფერ ნიშნებს, ე. წ. პირამიდების, სიგნალების ან სხვა ნაგებობა- 

თა სახით. 
სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელი წარმოადგენს საფუძველს, ჩონჩხს, 

რომლის მიმართ ისაზღვრება დედამიწის ელემენტების სივრცობრივი განლა–- 

გება, რასაც სხვადასხვა სახის აგეგმვების შედეგად იღებენ. ამავე დროს 

სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელის შექმნის სამუშაოები საჭირო მონაცემებს 
გვაძლევს დედამიწის, როგორც პლანეტის ფორმისა და ზომების დადგენი“ 
სათვის. 

უმრავლეს შემთხვევაში საყრდენ პუნქტებზე დამყარებული სამუშაოები– 

სათვის თანაბრად არის საქირო საყრდენი წერტილების, როგორც გეგმური 
მდებარეობის, ანუ პორიზონტალური ორ-ორი კოორდინატის, ასევე ს ი- 

მაღლურიძ მდებარეობის ცოდნა. 

საყრდენი პუნქტების გეგმური მდებარეობის განსაზღვრისათვის იყენე- 
ბენ ასტრონომიულ და გეოდეზიურ მეთოდებს, რომელთაც, შესაბა– 

მისად, უწოდებენ ასტრონომიულ და გეოდეზიურ საყრდენ პუნქტებს, ხოლო 

მათი სიმაღლეების განსაზღვრისათვის იყენებენ გეომეტრიული, ტრიგონომეტ- 

რიული ან ბარომეტრიული ნიველობის მეთოდებს. 

4. საყრდენი პუნქტების ბებმური მდებარეობის ასტრო.ნო.მიული 

მეთო.დით განსაზღვრის არსი 

ასტრონომიული ხერხით წერტილების გეოგრაფიული კოორდინატები დ 
განედისა და #» გრძედის სახით ისაზღვრება ციურ მნათობებზე დაკვირვებების 

შედეგად (8.1 თავი). უფრო ზუსტი ასტრონომიული გაზომვები იგივე პრინ– 

ციპზე დაყრდნობით მრავალნაირად სრულდება, მხოლოდ უფრო შრომატე- 

ვადია. 
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საყრდენი პუნქტების ასტრონომიულად განსაზღერა ხდება ურთიერთდა- 
მოუკიდებლად (ავტონომიურაღ), მხოლოდ საჭიროა ციური სხეუ=ების ხილა- 
დობა. ამიტომ, ხშირად, ასტრონომიულ განედსა და გრძედს უწოდებენ აბ- 
სოლუტურ კოორდინატებ. ასტრონომიული მეთოდებით საყრდენი წერ- 
ტილების თარაზული კოორდინატების განსაზღვრა არ მოითხოვს ქსელში მან– 

ძილებისა და კუთხეების გაზომვებს და ნიშნების ნაგებობების მშენებლობას, 
აღნიშნულის გამო, მარტივდება და ჩქარდება განსაზღვრითი სამუშაოები, რაც 
ამ მეთოდის დიდ ღარსებად უნდა ჩაითვალოს. მაგრამ მცირე სივრცეების 

მომცველი ე. წ. მსხვილმასშტაბიანი, ანუ ზუსტი ტოპოგრაფიული აგეგმვები– 

სათვის საჭირო ურთიერთახლო მანძილებზე მდებარე საყრდენი პუნქტების 

კოორდინატების ასტრონომიული მეთოდით განსაზღვრა ვერ აკმაყოფილებს 
მოთხოვნილ სიზუსტეს. 

მართლაც, დედამიწის ზომები იმდენად დიდია, რომ ასტრონომიული 

კოორდინატების განსაზღვრის შეცდომები ძლიერ მცირეც რომ იყოს, მათი 

შესაბამისი ხაზოვანი შეცღომები მნიშვნელოვანი ოდენობის გამოდის, რითაც 

საყრდენი პუნქტების ურთიერთგანლაგებაში დაუშვებელი შეცდომები ვლინ– 

დება. მაგალითად, პუნქტის დ განედის განსაზღვრაში 07,2 შეცდომა იწვევს 

ადგილზე მის ძვრას, „ანუ ხაზოვან შეცდომას დაახლოებით 6 მეტრამდე. გარდა 

ამისა, როგორც ვიცით, ასტრონომიული კოორდინატების განსაზღვრის „დროს 
ინსტრუმენტების, ვერტიკალურ ღერძებს აქვს შვეული მიმართულება, რომე- 

ლიც არ ემთხვევა ხილულ ჩზედაპირზე განაზომებისათვის გამოყენებული გეგ- 

მილთ ხედაპირისადმი, ანუ ე. წ. ბრუნვის ელიფსოიდისადმი, ნორმალებს. 

როგორც ცნობილია, ამ მოვლენას მოცემულ პუნქტზე ნორმალიდან შვეუ- 

ლის გადახრა ეწოდება, რაც განხილულია 1.6 და 2.1 თავში. თუ მი- 

ვიღებთ საშუალოდ შვეულის გადახრას ასტრონომიულ პუნქტზე 5”, მათი ხა- 

ზოვანი შეცდომა 150 მეტრამდე აღწევს,. ხოლო ანომალიების რაიონებში 

საყრდენი პუნქტების ურთიერთ ძვრები ერთ კილომეტრამდეც აღწევს. 
შვეულის გადახრების გავლენის მხედველობაში მიღება შეიძლება, თუ ასტრო- 
ნომიული გაზომვების დროს გამოყენებული იქნება გრავიმეტრიული გან–- 

საზღვრები. პრაქტიკულად შვეულის გადახრები შეიძლება განისაზღვროს 1” 

სიზუსტით, ანუ 30 მეტრის ხაზოვანი შეცდომით, რაც შედარებით მცირე 

სივრცეებზე საფუძვლის შექმნისათვის დამაკმაყოფილებელი არ არის. ასეთი 

სიზუსტით საყრდენი პუნქტების კოორდინატების განსაზღვრა დასაშვებია ნაკ- 

ლებად დასახლებული ადგილების 1 : 100000 და უფრო წვრილ მასშტაბებში 

აგეგმვებისათვის საყრდენი ქსელის შექმნის დროს. ამავე დროს, აღსანიშნავია, 

რომ ასტრონომიუღ-გრავიმეტრიული მეთოდით პუნქტების კოორდინატების 

განსაზღვრა ითვლება განსაკუთრებული მაღალი სიზუსტის ღონისძიებად, თუ 

მათ შევაფასებთ დიდ (ათასეულ კილომეტრებით) მანძილებზე საყრდენი ქსე– 

ლების გაშლის მიხედვით. 

გეოდეზიურ საქმიანობაში უდიღესი მნიშვნელობა აქვს ასტრონო- 

მიულად გაზომილ აზიმუტებს. ეს აზიმუტი შეიქლება გაიზომოს მა- 
ღალი სიზუსტით (8.1 თავი). თუ იმავე პუნქტებზე სათანადოდ იქნება გაზო- 

მილი ასტრონომიული გრძედი და განედი, მაშინ მისი საშუალებით: სიზუსტის 
შემცირების გარეშე განსაზღვრული იქნება გეოდეზიური აზიმუტი ლაპ- 

ლასის (2.1.2.20) ფორმულით, რასაც ღიდი საკონტროლო მნიშვნელობა აქეს. 
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7, საქტდინი პ06ძტიზის ტებბური მდებარეობის ბმოდე«ჯიური 
მითოდებით ზანსაზღვტის არხი 

გეოდეზიური მეთოდებით საყრდენი პუნქტების გეგმური მდებარეობის 
განსაზღვრა მოიცავს საველე და კამერული (გამოთვლითი და ხაზვითი) სამუ– 
შაოების ერთობლიობას, რომლითაც დედამიწის ხილულ ზედაპირზე ინიშნება 

  

ნახ, 2,3.1.1 

ღა ისაზღვრება საყრდენი 
პუნქტების ფარდობითი მდე-– 
ბარეობა, საყრდენი პუნქტე- 
ბის პორიზონტალური მდე– 
ბარეობს  განსაზღვრისა– 

თვის გეოდეზიაში მიღებუ- 
ლია ძირითადად სამი მე- 
თოდი: 

ს) ტრიანგულაციის 

(ბერძნულად II8ი60101–- 

სამკუთხედი); 
2 იტრილატერაციის 

(ლათინურად IIII18:0XV8 –– 

სამგვერდოვანედი) და 
ვ. პოლიგონომეტრი- 

ისა (ბერძნულად II0IX ბევ– 
რი, 80018 კუთხე, M00LL60 –– 
ვზომავ). 

ტრიანგულაციის 
მეთოდი თანამედროვე გა- 

გებით გულისხმობს ადგილზე: ურთიერთმიმხრობილი სამკუთხედების წვეროე- 
ბის -(პუნქტების): კოორდინატების განსაზღვრას (ნახ. 1), როდესაც მოცემუ- 
ლია ” და 8 პუნქტების კოორდინატები და ვზომავთ ქსელის ყველა კუთხე- 

“
<
=
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ებს ან მოცემულია 4 პუნქტის კოორდინატები და ვზომავთ „78 გვერდს, მის 
(48) აზიმუტს და ქსელის ყველა კუთხეს. 

პირველ შემთხვევაში სათახადო ტრიგონომეტრიული ფორმულების სა- 
შუალებით განისაზღვრება ტრიანგულაციის (ნახ. 1) მწკრივის C, #, #, #.,..., 
ხოლო მეორე შემთხვევაში 8, C, #9, L, 1... პუნქტების ჰორიზონტალური 
კოორდინატები. ამ მეთოდის არსი და მოკლე ისტორიული ცნობები მოყვანი– 
ლია 1.6.1 პარაგრაფში. 

ტრილატერაციაში გამოსავალ>» მონაცემები იგივეა, მხოლოდ 
ნაცვლად კუთხეებისა იზომება ყველა სამკუთხედის გვერდები. პუნქტების კო- 

ორდინატები კი გამოითვლება. განხილადი მეთოდის განვითარება ძირითადად 

დამოკიდებულია ხაზოვანი გაზომვების ტექნიკის ზრდაზე. 

პოლიგონომეტრიაშიც ისაზღვრება პუნქტების ორ-ორი კოორდი– 
ნატი, რისთვისაც აწარმოებენ პოლიგონომეტრიული სვლით ყველა ჩ, კუთხი- 

სა და 5, გეერდების გაზომვებს პოლიგონომეტრიული პუნქტების სქემა თა- 

ვისებურია და უმთავრესად ეყრდნობა ტრიანგულაციის პუნქტებს (ნახ. 2). 

გამოსავალი მონაცემების, ანუ 4 წერტილის კოორდინატებისა და 48 

ხაზის (48) აზიმუტის და გაზომილი გვერდებისა და კუთხეების საშუალებით 
განისაზღვრება პოლიგონომეტრიული პუნქტების კოორდინატები. 

C. საქრდენი პუნძტების სიმაღლუ#რი მდებარეობის გეოდეჭიუტი 
მეთოდებით განსაჭღვრის არხი 

როგორც აღვნიშნეთ, საყრდენი პუნქტების მესამე კოორდინატის გან- 

საზღვრა ხდება პუნქტებს შორის გეომეტრიული, ტრიგონომეტრიული ან ბა– 

რომეტრული ნიველობის გამოყენებით. 
საერთოდ ნიველობა ეწოდება მოქმედებათა ერთობლიობას, რომლის სა– 

შუალებით ისაზღვრე- 

ბა წერტილთა (პუნ- 

ქტებს) შორის სიმაღ- 
ლეთა სხვაობა. 

ცხადია, თუ მოგ- 

ვეცემა საწყისი 4 წერ– 
ტილის ნამდვილი (ჭეშ– 
მარიტი) ან პირობითი 

სიმაღლე და ნიველო–- 

ბით განესაზღვრავთ 

სხვთ რომელიმე პუნ- 

ქტის (ნახ. პ) აღმატე– 

ბას (სიმაღლეთა სხვაო– 
ბას), დაუბრკოლებლად 

გამოვთვლით შემდეგი 
პუნქტის სიმაღლეს წინა პუნქტის სიმაღლისა და შემდეგი პუნქტის აღმატე–- 

ბის ალგებრული შეჯამებით. 

გეომეტრიული მეთოდით წერტილთა შორის # სიმაღლეთა სხვაო- 

ბის (აღმატების) განსაზდვრა ეყრდნობა თარაზული სხივით პუნქტებზე 
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შვეულად დადგმულ ლარტყებზე ანათვლების სხვაობის განსაზღვრას ფორ- 
მულით · 

ჩ=–ს. (2.3.1.1) 
თარაზულ სხივს იძლევა საგანგებო ინსტრუმენტი –– ნიველირი, რომ- 

ლითაც აიღება « და ხ ანათვალი. 
: ტრიგონომეტრიული ნიველობისათვის იყენებენ კუთხსაზომ იარაღს, 
ე· წ. თეოდოლიტს, რომლის საშუალებით პუნქტებს შორის იზომება დახრის 

კუთხე და სხვადასბვა ხერხით მათ შორის მანძილები. ამ მონაცემთა სათანა- 

დო ტრიგონომეტრიულ ფორმულებში ჩასმით ისაზღვრება პუნქტებს შორის 
სიმაღლეთა სხვაობები. 

ბარომეტრული ნიველობა კი გულისხმობს პუნქტებზე თანადროუ- 
“ლად ბარომეტრის საშუალებით ჰაერის წნევისა და თერმომეტრით ტემპერა- 

ტურის განაზომთა სათანადო ფორმულებში ჩასმით სიმაღლეთა სხვაობის გან– 
საზღვრას. 

ზემოხსენებული ცნებების განსაზღვრებები მოცემულია ზედმიწევნით მარ- 

ტივად იმ მიზნით, რომ მომავალში მსჯელობების დროს ამ ცნებების დასახე– 

ლებამ არ გამოიწვიოს გაუგებრობა. სინამდვილეში პუნქტების სამ-სამი კო–- 

ორდინატის განსაზღვრა უაღრესად რთულ და საპასუხისმგებლო საქმეს წარ- 

მოადგენს, რაც IV და VIII ტომში დაწვრილებით არის განხილული. 

V 
ი.8.26. ცნებები აგებმვებისა და მათი სახეობების 

შესახებ 

აგეგმვა არის მოქმედებსძთა ერთობლიობა, რომლის საშუალებითაც 

შედგება რაიმე ნაგებობის გეგმა და ჭრილები, ადგილის გეგმა, ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკა, პროფილი ან არსებულ გეგმებში, რუკებში, საჭიროებისამებრ, შეი- 

ტანება გარკვეული ნიშანთვისების მქონე წვლილადები. 

აგეგმვის უმარტივეს შემთხვევას, წარმოადგენს რაიმე საინჟინრო ნაგე–- 
ბობის გეგმისა ღა ჭიილების შედგენა, რისთვისაც საჭიროა მათი ელემენტე- 

ბის გაზომვები და სათანადო მასშტაბში განაზომთა და გამონათვალთა გამო- 
ხაზვა ქაღალდზე. 

ადგილის აგეგმვა მოიცავს საველე და კამერალურ სამუშაოებს; 

საველე სამუშაოებია: საყრდენი ქსელის შექძნა და წვლილადების წერტილთა 

შეფარდებითი მდებარეობის განსაზღვრა, რისთვისაც იზომება ხაზები, მიმარ– 

თულებები, კუთხეები, წერტილთა შორის აღმატებები და სხვა. კამერალური 

სამუშაოებია: განაზომთა მათემატიკური დაჰუშავება და გამონათვალთა გრა–- 
ფიკული გამოსახვა. 

აგეგმვები წარმოებს სამგვარ ვითარებაში: დე დამიწის ხილულ ზე- 

დაპირზე, წიაღში და აეროაგეგმვა. აგეგმვას რომელიც დედამიწის ხილუ- 
ლი ზედაპირიდან სრულდება, ორნაირი დანიშნულება შეიძლება ჰქონდეს: 

1. ჰორიზონტული (აქ წვლილადებს წარმოადგენს დედამიწის ელემენტე- 

ბის მხოლოდ კონტურები) და 2. კომბინირებული (კონტურულ-კომბინი- 

რებული), ანუ ჰორიზონტალურ-ვერტიკალური აგეგმვა (აქ წვლილადებია დე- 
დამიწის ელემენტების როგორც კონტურები, ისე ნიშნულები და რელიეფი). 

ამ სახის. აგეგმვას, ჩვეულებრივ, უწოდებენ ტოპოგრაფიულ აგეგმვას, 
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სახმელეთო აგეგმვები აგრეთვე იკოფა გამოყენებული ინსტრუმენტების 
მიხედვითაც: 1. ინსტრუმენტული, 2. ნახევრად ინსტოუმენტუ- 
ლი და 3, თვალზომითი,. ინსტრუმენტულ აგეგმვებს ხშირად არქმევენ იმ 
ძირითადი ინსტრუმენტის სახელს რომლითაც უმთავრესად სრულდება სავე- 
ლე სამუშაოები, მაგალითად: თეოდოლიტურიძ აგეგმვა (თეოდოლიტუ- 

-რი სვლების სახით პორიზონტული საფუ1ვლის შექმნა და წვლილადების, მხო- 
ლოდ ჰორიზონტული იგეგმვა); მენზულითი აგეგმვა (გეომეტრიული ქსე– 
ლისა და მენხულითი სვლების შექპნა და წვლილადების ჰორიზონტული ან 

ტოპოგრაფიული აგეგმვა; ტახეომეტრიული აგეგმვა (თეოდოლიტ– 
ტახეომეტრით სვლების საით ჰორიზონტულ-ვერტიკალური საფუძვლის შექ- 
მნა და წვლილადების ტოპოგრაფიული აგეგმვა); ფოტო-თეოდოლიტე- 

რი აგეგმვა გეოდეზიური საყოდენი ქსელის საფუძველზე ხილული 
ზედაპირის ფოტოთეოდოლიტური გადაღების, საველე ფო- 

ტოლაბორატორიული, ტოპოგრაფიულ-გეოდეზიური და ფო- 

ოგრამეტრი ი სამუშაოების ერთობლიობაა, 
ტობ დედამიწის წიაღში აგეგშვები, რომლებიც დაკავშირებულია სხვადასხვა 

გვირაბებისა და მეტროპოლიტენების მშენებლობასთან, მოიცავს; საორიენ- 
ტირო– დამაკავშირებელ აგეგმვებს (ხილულ ზედაპირის გეოდე– 

ზიური საფუჰვლისადმი მიწისქვეშა საყრდენის დაკავშირება), პოლიგონო- 

მეტრიული და თეოდოლიტური სვლების შექმნას პორიზონტული სა- 

ფუძვლის სახით; ნიველო ბას დღა გამონამუშევართა ტოპოგრაფიულ 

აგეგმვებს. 
წიაღში აგეგმვები, რომლებიც დაკავშირებულია სამთო-გეოლოგიურ 

სამუშაოებთან, სამა რკშეთდერო აგეგმვებად იწოდება, რომელიც მოი- 

ცავს. საორიენტირო-დამაკავშირებელ აგეგმვებს, პოლიგონომეტრიული და 

თეოდოლიტური სქელების (პორიზონტული საფუჰკელი) ნიველობას, 
წვლილადების აგეგმვების ერთობლიობას (აქ წვლილადებს წარმოად- 
გენს სამთო გამონამუშევართა სახეობები, მათი ზომები და სივრცობრივი გან– 

ლაგებები, ნამარხების ფორმები და მათი ჩაწოლის პირობები, წიაღში მარა- 

გების, მათი ხარისხებისა და კომპონენტების განაწილების ხასიათი, სასარ- 
გებლო წიაღისეულის მოპოვების ოდენობები და მათი მოპოვების დროს დანა- 
კარგების ოდენობები, საწყობებში სასარგებლო წიაღისეულთა დარჩენილი მა- 

რაგი, სანგრევებში დარჩენილი სასარგებლო წიაღისეული და სხვა). 

სამარკშეიდერო აგეგმვებს ეკუთვნის აგრეთვე კარიერების (ღია სამ– 
თო გამონამუშევრების) აგეგკმვებისი;: რომლებიც ძირითადად ტოპოგრაფიული 
აგეგმვების ანალოგიურია. 

აეროაგეგმვა წარმოადგენს აეროფოტოგადაღების, საველე ფოტოლა– 

ბორატორიული, ტოპოგრაფიულ-გეოდეზიუ45ი, ფოტოგრამეტრიულ ღა სტერეო- 

ფოტოგრამეტრიულ სამუშაოთა ერთობლიობას. ამჟამად როგორც სახმელეთო, 

ისე აეროფოტოგადაღება ხდება სტერეოფოტოგადაღების სახით. მიღებული 
ფოტოსურათების სტერეოფოტოგრამეტრიული მეთოდებით დამუშა- 

ვების. შეღეგად უშუალოდ მიიღება ტოპოგრაფიული გეგმები და შემდეგ 
რ ი. 
ი როგორც აღინიშნა, სახელმწიფოს ან სახელმწიფოთა ერთიანი კარტო–- 

გრაფირების მიზნით ნებისმიერი სახის აგეგმვითი სამუშაოები სრულდება წი- 

ნასწარ 'მექმნილი ასტრონომიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული ქსელის (ქსელ– 
თა სისტემის) საშუალებით შედგენილ საგანგებო ასაგეგმ ქსელზე დაყრდნო- 
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ბით (პუნქტების გახშირებით), აქ გამონაკლისს შეადგენს შედარებით მცირე 
სივრცეების აგეგმვებბი რომლებიც ადგილობრივი მნიშვნელობის პუნქტებს 

ეყრდნობიან (თეოდოლიტური, მენზულური და ტახეომეტრიული სვლები). 
არსებულ გეგმებში, რუკებში და პროფილებში საჭიროებისამებრ გარ- 

კვეული ნიშან-თვისების მქონე წვლილადების შეტანასთან დაკავშირებული 

აგეგმვები მოიხსენიება თვით წვლილადების ან იმ სამეცნიერო დარგის საშუა 

ლებით, რომელიც აწარმოებს წქლილადების კვლევა-ძიებას, მაგალითად, 

გეოლოგიური (აეროგეოლოგიუ 5ი, კრისტალოგრაფიული, მინეროლოგიუ- 

რი, პეტროგრაფიული, ისტორიულ გეოლოგიური, ტექტონიკური, ჰიდრო- 

გეოლოგიური, საინჟინრო გეოლოგიური, სასარგებლო წიაღისეულთა და 

სხვა), გეოფიზიკური (გეომაგნეტური, სეისმოლოგიური, გრავიმეტრიუ– 

ლი, გეოელექტრული, გეოთერმული, ჰიღროფიზიკური, ბათიმეტრიული და 

სხვა), სატყეო, საგზაო, საზღვაო, საჰაერო, გაზური,ელექტრუ- 
ლი, სინოპტიკური აგეგმვები, რის შეღუეგად მიიღება სათანადო სა- 

ხელწოდების გეგმები, რუკები და პროფილები. 

ნებისმიერი სახის აგეგმეის დროს მასშტაბისა და საჭიროების შესაბა- 
მისად გენერალიზაციასთან (განზოგადებასთან) ერთად მტკიცედ უნდა იქნეს 

დაცული აუცილებლობისა და საკმარისობის პირობა. 

% მ.8,ვ, გბებმების, რუკებისა და პროფილების შედგენასთან 
დაკავშირებული ზოგიერთი ცნებები 

როგორც ცნობილია, ნებისმიერი ზომის ფიგურის აშენება შეიძლება მი–- 
სი მსგავსი აგებულების ზედაჰირზე. მაშასადამე დედამიწის ხილული ზედა- 

პირის საკმარისი სიზუსტით გამოსახვა შეიძლება მის მსგავს ტაჩზე, მაგალი- 
თად, გლობუსზე. მაგრამ მცირე ზომის გლობუსზე დედამიწის ხილული ზედა- 
პირის გამოსახვა შეიძლება მხოლოდ ზოგად ფორმებში, ხოლო დიდი გლობუ- 
სები, რომელზეც დაწვრილებით შეიძლება გამოიხაზოს დედამიწა, გამოყენე–- 
ბისათვის მეტად უხერხულია. მაგალითად, 1 : 10002000 მასშტაბის შესაბამისი 
გლობუსის დიამეტრი დაახლოებით იქნება 1,3 მეტრი, რომელიც შეიძლება 
სტაციონარულად გამოვიყენოთ, ხოლო ყოველდღიურ, პრაქტიკულ საჭიროე- 

ბისათვის მისი გამოყენებ ძლიერ უბერხულია. ამიტომ დედამიწის ხილული 

ზედაპირის გამოსახვას, ჩვეულებრივ, აწარმოებენ სიბრტყეზე, კერძოდ, 

ქაღალდზე გეგმებისა და რუკების სახით. 
დედამიწა რომ წააგავდეს ისეთ სხეულებს, რომლებიც დაუმახინჯებლად 

იშლებიან ქაღალდზე (ცილინდრულ ან კონუსურ ზედაპირს), მაშინ მისი გა–- 
მოსახვა ქაღალდზე არ გაჭირდებოდა. მაგრამ ვინაიდან იგი სფეროსმაგვარი 
სხეულია, მისი გაშლა ქაღალდზე შეუძლებელია დამახინჯების (ნაოჭებისა და 
ნაგლეჯების) გარეშე. ამიტომ ქაღალდზე დედამიწის გამოსახვის დროს მიმარ– 
თავენ სხვადასხვა მათემატიკური წესებით პირობითი აგების ხერხებს, ანუ 
ე. წ კარტოგრაფიულ პროექციებს. 

ნებისმიერი კარტოგრაფიული პროექციების ძირითაღი ამოცანაა ქა– 

ღალდზე შექმნან მერიდიანებისა და პარალელების ბადე (კარტოგრაფიული 

ბადე), რომელშიც შეიტანება ძირითადი გეოდეზიური სამუშაოების შედეგად 

განსაზღვრული საყრდენი ქსელისა და მათ საფუძველზე (მათზე დაყრდნობით) 

შესრულებული ტოპოგრაფიული აგეგმვების მონაცემები. მთელი დე– 
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დამიწის ან მისი დიდი ნაწილების გამოსახულებას, სადაც დედამიწის სიმრუ– 

დეა მხედველობაში მიღებული, ეწოდება რუკა. რუკაზე გადატანილი ად- 
გილის სრული მსგავსების დაცვა შეუჭლებელია, რადგანაც მასზე გამოსახული 
ადგილის შესაბამისი ხაზები და კუთხეები სინამდვილეს არ შეესაბამება. ეს 
შეუსაბამობები მით მეტია, რაც დიდი სივრცეები იქნება გამოსახული რუკა- 
ზე. შედარებით მცირე სიერცეების გადატანა შეიჭლება ქაღალდზე ისე, რომ 
ზემოხსენებული დამახინჯებები უგულვებელსაყოფ ოდენობებამდე დავიყვანოთ 

და არ იქნეს მხედველობაში მიღებული დედამიწის სიმრუდე. ქაღალდზე ასეთ 
გამოსახულებებს ეწოდება გეგმა. 2.2.7 პარაგრაფში დამტკიცებული იყო, 

რომ საშუალო განედებზე ტრაპეცია მოქცეული 10” მერიდიანისა და 15' ჰა- 
რალელის რკალებს შორის შეიძლება მივიღოთ სიბრტყედ. მაშასადამე, აქე- 

დან გამომდინარე რუკების ცალკეული ნაწილები, ანუ რუკების ფუთრ- 

ცლები, რომელთა ზომები არ გადასცილდება ზემოხსენებულ ზომებს, იწო– 

დება გეგმებად. 
საერთოდ საინჟინრო საქმეში სხვადასხვა საგნების ქაღალდზე გამოსახ–- 

ვისათვის სარგებლობენ ამა თუ იმ სახის დაგეგმილების მეთოდებით. უფრო 
მიღებულია ორთოგონალური (მართკუთხა) დაგეგმილების გამოყენება, რომ–- 

ლის დროსაც მაგეგმილებელი ხაზები უნდა იყვნენ გეგმილთ ზედაპირისადმი 
მართობები. 

დედამიწის ხილული ზედაპირის ქაღალდზე რუკებისა და გეგმების სა- 
ხით გამოხაზვის მიზნით გეოდეზიაშიც არის მიღებული ორთოგონალური და- 
გეგმილების მეთოდი, სადაც იგულისხმება სფეროიდის ან სფეროს ზე- 
დაპირზე, ან სიბრტყეზე, როგორც გეგმილთ ზედაპირზე დედამიწის ელემენტე- 
ბის დაგეგმილება. ამასთან დაკავშირებით საჭიროა გავიხსენოთ, რომ ადგილზე 

განაზომების გეჯმილ» ზეჯაპი 5%ე რედუ ”2რების (დაგეგმილების) დროს საუჯულ- 

ვებელყოფო შეცდომის დაშვებით (1.6.6 პარაგრაფი) არ ვასხვავებთ გეგმილთ 

ზედაპირისადმი ნორმალისაგან სიმძიმის ძალის მიმართულებას, რომელიც აგეგ– , 

მვებისა და განაზომთა დაგეგმილების დროს ითვლება მთავარ გამოსავალ, ბუ- 
ნებრივ მიმართულებად. როგორც ცნობილია, ამ მიმართულებას პრაქტიკუ- 

ლად ახორციელებს შვეული, რის გამო მას უწოდებენ შვეულ, ანუ ვერ- 

ტიკალურ მიმართულებას. მაგალითად, ადამიანის ტანი, მცენარეები, ნაგე= 
ბობები ამართულნი არიან შვეულად. შვეული მიმართულებისაღდმი მართობ 

მიმართულებას უწოდებენ ჰორიზონტალურ მიმართულებას, ხოლო შესა– 
ბამის ზედაპირს ჰორიზონტალურს, რომელიც წარმოდგენითი დონებრივი 
ზედაპირის სახით საზოგადოდ მრუღს წარმოადგენს (კვაზიგეოიდი, გეოიდი). 

ამ მრუდის ყოველ წერტილში მხებს, ანუ შვეულის მართობ წრფეს, რომელ- 

საც ფაქტობრივად ახორციელებს თარაზოს ღერძი, უწოდებენ თარაზულ 
წრფეს, შესაბამის ზედაპირს კი თარაზული (ჰორიზონტული), ანუ 
დონებრივი სიბრტყე ეწოდება (2.2.7 პარაგრაფი). 

ადგილზე, ორ წერტილში დაშვებულ შვეულზე გატარებულ ვერტიკა- 
ლურ სიბრტყეს გასწვრივობა ეწოდება. მაგალითად, რაიმე საგანი „4 და 

#8 წერტილების გასწვრივობაშია, თუ ამ საგნის სხეული სრულიად ემთხვევა 

მოცემულ წერტილებზე გატარებულ ვერტიკალურ სიბრტყეს. 
ვთქვათ, საჭიროა ქაღალდზე გამოხაზულ იქნეს ორი ადგილი. პირველის 

ტერიტორია არ სცილდება 300-2320 კვ. კმ (ნახ. 1), მეორის ტერიტორია 
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კი დიდია (ნახ. 2) მაშასადამე, 2.2.7 პარაგრაფის მტკიცების და აქ განსა- 

ზღვრების შესაბამისად, ქაღალდზე პირველის გამოსახულებას გეგმა ეწოდე- 

ბა, ხოლო მეორეს რუკა. 

ორივე შემთხვევაში უნდა წარმოვიდგინოთ, რომ ზემოხსენებული ადგი– 
ლების კონტურები ორთოგონალურად არის დაგეგმილებული დონებრივ ზე–- 

, დაპირზე. პირველ შემთხვე– 

„8. ვაში დონებრივი ზედაპირი 
CC ს წარმოადგენს თარაზულ (პო– 

ი    რიზონტულ) '” სიბრტყეს, 
ხოლო მეორე შემთხვევაში 
სფეროიდის ან "სფეროს 0 

ზედაპირს, რომელიც გარ–- 

კვეული შეცდომის დაშვე- 
ბით მიღებული არის ჰო- 

რიზონტალურ ზედა- 

პირად. აქედან გამომდი- 

ნარე დონებრივ სიბრტყეზე 

ან დონებრივ (მრუდ) ზედა– 

პირებზე დაგეგმილებულ 4V, 
შა, C, XX; XX წერტილებს, 

4ა8ა, 130 C, Cი XX, 77 I 
გვერდებს ჩა, ჩი, ჩი,» I%, , 
ზ, კუთხეებსა და საერთოდ 

; : 4ა8-0ა-X წი კონტურს ეწო- 
ჯ–_– დება: პირველ შემთხვევაში 

ჰორიზონტული (თა- 
რაზული) პროექციე- 

ბ'ი”(ნახ. 1), ხოლო მეორე შემთხვევაში ჰორიზონტალური პროექციძე- 
ბი (ნახ. 2). მაშასადამე, საჭიროა განვასხვაოთ ადგილის ჰორიზონტული. 
(თარაზული) პროექცია ჰორიზონტალური პროექციისაგან. 

იმისათვის, რომ ,„/, 18, 0) ია წე პროექციის საშუალებით წარმოდგენა 
გვქონდეს შესაბამისი მრავალკუთხედის სივრცითი ფორმის შესახებ, საჭიროა 

ვიცოდეთ გეგმილთ ზედაპირიდან დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირამდე შვეული 

მიმართულებით, პირველ შემთხვევაში ურთიერთპარალელური და მეორე შემ– 

თხვევაში კი ურთიერთარაპარალელური 4+-#, 88ა, 00CV·:· მონაკვეთები, რო- 

მელთაც, როგორც ვიცით, ეწოღებათ ადგილის წერტილების სიმაღ- 

ლეები, ხოლო რიცხვებს, რომლებიც მიიღება სიმაღლეების გაზომვების შე- 

დეგად, ნიშნულებს უწოდებენ. მაშასადამე, როცა ცნობილია ადგილის ჰო- 

რიზონტული (თარაზული) ან ჰორიზონტალური პროექციები და დამახასიათებე- 

ლი წერტილების ნიშნულები, სრულყოფილი წარმოდგენა შეიძლება გვქონ- · 

დეს ადგილის ხასიათის შესახებ. 

ადგილის მრუდხაზოვანი კონტურების მქონე ობიექტების (გზები, მდი– 
ნარეები და სხვა) გეგმძლთ ზედაპირზე პროექციების მისაღებად აუცილებე- 

ლია მათი გარდატეხის, მოხვევის და საერთოდ დამახასიათებელი წერტილე- 
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ბის ორთოგონალურად დაგეგმილება მოხდეს ისე, რომ ამ წერტილებს შორის 
მანძილები წრფის მონაკვეთებად შეიძლებოდეს მივიღოთ. 

როგორც მცირე (ნახ. 1), ისე დიდი (ნახ. 2).48C068 სივრცეების მომ- 

ცველი ადგილის 4ე >8, Cა IX 
#Mა პროექციები ადგილზე 
ფარგების (სინამდვილის) 
მსგავსი არ არის, რადგა- 
ნაც განხილადი კონტურების 
გვერდები პროპორციულად 

არ არის შემცირებული და 

აგრეთვე სივრცობრივი 8,, 

ჩა, ... კუთხეების შესაბამისი 
ორთოგონალური ჩას მი... 

გეგმილები მათი ტოლი არ 
არის, მაგრამ პირველ შემ- 

თხვევაში (ნახ. 1) ადგილის 
სიმცირის გამო „7 შაCა ჩანა 

თარაზული (ჰორიზონტული) 
პროექციის კონტურის. და- 
მახინჯებს მხედველობაში 
არ იღებენ; უფრო სწორაღ , 
ამ დამახინჯებულ 4ს8ა, 8აC, 

Cახა, სახა გვერღებს ე რ- 
თი და იმავე მასშტაბ- 
ში, ანუ ერთი და იმავე რი- 
ცხვჯერ (ნახ. 1) შემცირე- 

ბით და ზ. ჩი, წა. ზა ზი, 

პორიზონტალური კუთხეების 

  

ნახ. 2.3.3.2 

უცვლელად დატოვებით „48ა-Cა/XX კონტურს 
ქაღალდზე "მისივე მსგავსი «ხ-ძე კონტურის სახით გამოსახავენ, რასაც გეგ- 

  

  

    
      
  

ბეპბვმა < აემ– 

ე 
ძ 

6 C 

' ძ 

ნახ. 2.3.3.3 

მა ვუწოდეთ (ნახ. 3). მაშასადამე, 
ადგილის ჰორიზონტული(თა– 
რაზული) პროექციის ქაღალდზე 

გადატანა დაუმახინჯებლად ხდე–- 

ბა. ამიტომ გეგმის შესახებ შეიძ- 
ლება გავაკეთოთ განსაზღვრება: 

გეგმა არის ჰორიზონ– 

ტულ (თარაზულ, ანუ დო- 
ნებრივ, სიბრტყეზე ორ- 
თოგონალურად დაგეგმი- 

ლებული შედარებით მცი- 

რე ადგილის შემცირებე- 

ლი ასლი ქაღალდზე. 

რაც შეეხება დიდ სივრცე- 

ებს (ნახ. 2), აქ ორჯერ დამახინჯებას აქვს ადგილი, ერთი –– ჰპორიზონტალუ- 

რად მიღებული სფეროიდის ან სფეროს ზედაპირზე დაგეგმილებისა და მეორე 
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კი მისი, ანუ სფეროს ზედაპირზე დაგეგმილებული ადგილის ჰორიზონტა- 
ლური პროექციის ქაღალდზე (სიბრტყეზე) გაშლის დროს, რომელიც 

სრულდება სხვადასხვა სახის მათემატიკური ხერხებით, რასაც ზემოთ კარტო- 
გრაფიული პროექციები ვუწოდეთ. ასე რომ, რუკა არის გეგმილთ ზედაპირის 

სიმრუდის გამო ორჯერ დამახინჯების მხედველობაში მიღების შედეგად შედ- 
გენილი მთელი დედამიწის ან მისი დიდი ნაწილების შემცირებული გამოსა- 

ხულება ქაღალდზე. შეიჭლება ასეთი განსაზღვრებაც: 
რუკაარის ჰორიზონტალურად მიღებული სფეროიდის 

ან სფეროს ზედაპირზე, ორთოგონალურად დაგეგილებისა 

და სიბრტყეზე გაშლის დროს დამახინჯებისაგან შესაძლები– 
სად შესწორებული მთელი დედამიწის ან მისი დიდი ნაწი- 

ლების შემცირებული გამოსახულება ქაღალდზე. 

გეგჭებისა და რუკების მიღების ზემოთ მოყვანილი განმარტება წარმო– 

შობს კითხვას, თუ როგორ შეიძლება ადგილის წერტილების, ხაზების, კუ” 
თხეებისა და საერთოდ მთელი ფარგის ორთოგონალურად დაგეგმილება წარ- 
მოდგენით (არარსებულ) დონებრივ ზედაპირზე და შემდეგ სათანადო ხერ- 

ხებით და შემცირებით მათი გამოხაზვა ქაღალდზე ადგილის გეგმის ან რუკის 

სახით? ფაქტიურად ადგილზე იზომება გეგმაზი გადასატანი „8 ხაზის დამა- 

  

  

      
ნახ. 2.3.3.4 

ხასიათებელ წერტილებს შორის გენერალიზაციაქმნილი (უმოკლე- 

სი), ანუ გეოდეზიური ჯი” და L,, L, დღახრილი მონაკვეთები, შესაბამი– 

სი V აღმართის და V დაღმართის კუთხეები (ნახ. 4), გამოითვლება 
დახრილი 7>#:4, და #:8 მონაკვეთების შესაბამისი ჯა” და ჯა-” თარაზული 

სიგრძეები, ფორმულებით: 

Lი “XL 005V I (2.3.3.1) 
L-ა” =X: C08 Vე 

შემდეგ გამოვითვლით /#8 ხაზის გეგმილს მის ერთ-ერთ წერტილში წარმოდ- 
გენით გატარებულ ჰორიზონტულ (თარაზულ) სიბრტყეზე: 

#ა= XL +L7+ე (2.ვ.3.2) 

რასაც 48 ხაზის თარაზული ქვედებული ეწოდება. მაშასადამე, როგორც Lა 
ჯამს, ასევე -Xს-, ი”, LL თარაზულ მანძილებს, შესაბამისად, „14, «42 
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4,8 მონაკვეთების თარაზული ქვედებულები ეწოდება. როგორც ნა- 

ხაზიდან ჩანს, თარაზული ქვედებულები და დონებრივ ზედაპირზე 
ჰორიზონტული (თარაზული) პროექციები ტოლებია. მაშახადა– 

მე, თარაზული (ჰორიზონტული) პროექცია და თარაზული (ჰორიზონტული) 
ქვედებული ტოლი მნიშვნელობის ცნებებია. ასევე,, ადგილზე ფარგების ყო- 

ველ წვეროზე იზომება ჩ8,; ჩე, ჩე,.. სივრცობრივ კუთხეების გვერდების შე- 
საბამის ქვედებულებს შორის თარაზული ბრტყელი ზა» ,. ზა, ·-· კუთხეები, 

რომლებიც ტოლები არიან თარაზული პროექციებისა, ასე, რომ ფაქტობრივად 

ყოველგვარი დაგეგმილების გარეშე გეგმის შედგენა უშუალოდ შეიძლება ად- 
გილზე გაზომილი ან გამოთვლილი თარაზული ქვედებულებით და მათ შორის 

გაზომილი თარაზული კუთხეებით. გეგმის გამოყენებასთან დაკავშირებით მო–- 

ვიყვანოთ მაგალითი: 

ვთქვათ, სამ მოქალაქეს გზის გასწვრივ მიეცა ურთიერთტოლი ზომის 
სამოსახლო ნაკვეთი. ამ სამოსახლოთა ჭრილი ფასადის მხარეზეა „#8, რომ- 
ლის მიმართულებით თითოეულს (ნახ.54) უნდა მოეზომოს ურთიერთტოლი 

    

  

#ვეიებური 

ნახ. 2.3.3.5 

თარაზული მანძილები, ე. ი. უნდა იყოს დაცული ა =#ა == LL. ტოლობები. 
ცხადია, ადგილზე შესაბამისი #V”, Lს L, ურთიერთტოლი არ იქნება, მაგრამ 

სამეურნეო თვალსაზრისით ამას მნიშვნელობა არა აქვს. ამ ნაკვეთებზე ნაგე– 

ბობებიც და'მცენარეებიც ერთი წდა იმავე რაოდენობით დაეტევა, რადგანაც 

ყოველივე შვეული მიმართულებით შენდება და იზრდება. მაგრამ, როცა სა- 

ჭქიროა წყალსადენის ან რკინიგზის გაყვანა, მაშინ უნდა ვიცოდეთ დედამიწის 

  ფიზიკურ ზედაპირზე #მანძილები ჯLეა”ჭდა (1) ფორმულიდან L.= % და 
. 005 V, 

L, = X „· მაშასადამე, წყალსადენის გასაყვანად საჭირო მილების სიგრძე 
005 Vე ' 

იქნება 48= LM, +. 
8. ნ. თევზაძე 113 

 



რაც შეეხება რუკის გადაღების საკითხს, აქ სხვა მდგომარეობაა. რო- 

გორც (5) ნახაზიდან ჩანს, „78 მონაკვეთის ,/8 ქვედებული ( 48 ხაზის პროექ– 

ცია 4 წერტილში გატარებულ სფერულ ზედაპირზე) და „8: ჰორიზონტა- 

ლური პროექცია ძირითად გეგმილთ ზედაპირზე (სფეროზე) შვეული ხაზების 
არაპარალელურობისა და გეგმილთ ზედაპირის სიმრუდის გამო ტოლები არ 

არის. მაშასადამე, რუკების შედგენის დროს ადგილზე გაზომილ ან გამოთვლილ 

ქვედებულებში სფეროიდზე ან სფეროზე როგორც ძირითად გეგმილთ ზედა– 

პირზე რედუცირებისათვის (დაგეგმილებისათვის) შესწორება უნდა იქნეს შე- 
ტანილი შემდეგნაირად: (5) ნახაზის მიხედვით ადგილის 4,8 მონაკვეთის სფე- 
რული ქვედებულია #8, რომლის სიმაღლე ძირითადი გეგმილთ ზედაპირი- 
დან ტოლია /7-ის. 48 მონაკვეთის ჰორიზონტალური პროექცია ძი- 

რითად გეგმილთ ზედაპირზე კი იქნება „7,8,, ხოლო ძირითადი გეგმილთ ზე- 
დაპირის, ანუ დედამიწის რადიუსია X. (5) ნახაზის მიხედვით: 

:ჯ MI ”1 
4ეამა=/48 –--–-–= 4 1- + –..I, 

ახორ ჯვ ენ 48 ( დ; ' დ ) 
+ სიმცირის გამო დავწერთ: 

4#ამა= 48' 0 – #) . (2.3.3.3) 

ვთქვათ, „,48”=500 მ, //I=1 კმ, L=6400 კმ, მაშინ შესწორება 

ხ=/4,8,- 48 = 48.9 - - 500 __ 1990 _ _ _„» გ ცე, 
ჯ 6400000 

4)8ა=48'-+6=500 მ+(--7,8 სმე)=499,922 მ. 

მაშასადამე, ძირითად გეგმილთ ზედაპირზე სივრცეების გადაღების, ანუ რუ- 

კების შედგენის დროს ქვედებულებში უნდა იქნეს შეტანილი შესწორე- 

ბები გეგმილთ ზედაპირის სიმრუდის გამო; აგრეთვე ეს გამონათვლები სა–- 

განგებო კარტოგრაფიული პროექციებით, ანუ მეორეჯერ შესწორებული უნ- 

და გადავიტანოთ რუკაზე, რასაც ქვემოთ გავეცნობით. გაზომილი თარაზული 
კუთხეები კი გამოიყენება ისე, როგორც გეგმის შედგენის დროს. 

ზემოთქმულიდან გამომდინარე გეგმისა და რუკის შესახებ შეიძლება 
ასეთი განსაზღვრებები მივიღოთ: 

გეგმაარის შედარებით მცირე ადგილის თარაზული ქვედებულის 

შემცირებული ასლი ქაღალდზე (სიბრტყეზე), ხოლო რუკა წარ- 
მოადგენს მთელი დედამიწის ან მისი დიდი ნაწილების გეგ- 

მილთ ზედაპირის სიმრუდის გამო შესაძლებისად ორჯერ 

შესწორებული ქვედებულის შემცირებულ, გამოსახულებას 
ქაღალდზე (სიბრტყეზე). 

გეოდეზიაში, გარდა ორთოგონალურად დაგეგმილებული ჰორიზონტუ- 
ლი და ჰორიზონტალური პროექციძებისა, დიდად გამოიყენება ე. წ. 

ცენტრალური პროექციები. ამ შემთხვევაში ” გეგმილთ ზედაპირზე 

დაგეგმილება ხდება ერთი 8 წერტილიდან გამომდინარე სხივების საშუალე– 
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ბით, რომლებიც გაივლიან დასაგეგმილებელი ადგილის დამახასიათებელ წერ– 

ტილებზე (ნახ. 6). 

«ა წერტილი, რომელიც მიიღება 54 მაგეგმილებელი სხივით გეგმილთ 

# სიბრტყის გადაკვეთით, არის სივრცის /# წერტილის ცენტრალური 

პროექცია # სიბრტყეზე; ასევე, 

4ა8-Cასე ოთხკუთხედი არის ადგილის 
სივრცობრივი #80) ოთხკუთხედის 

ცენტრალური პროექცია, მიღე- 

ბული 5 პროექციის ცენტრიდან ოთხ- 

კუთხედის წვეროებზე გავლებული მა- 
გეგმილებელი ხაზების X გეგმილთ სი- 

ბრტყის განკვეთის შედეგად. ორთოგო– 

ნალური დაგეგმილება ცენტრალური 

პროექციების კერძო შემთხვევაა, სა- 

ღაც იგულისხმებ რომ 5 წერტილი 
უსასრულობაშია. 

საინჟინრო საქმეში დიდი პრაქტი- 

კული გამოყენება აქვს ადგილის რელიე– 

ფის ვერტიკალურ ჭრილს, რომელსაც 

პროფილი ეწოდება (ნახ.4).პრო– 

ფილი შეიძლება მივიღოთ რუკის ან გეგ- 

მის სასურველი მიმართულებით ვერ- 

ტიკალურად განკვეთით, ან უშუალოდ 
ადგილზე გარკვეული მიმართულებით ნ იველობის შესრულების და გამო– 

ნათვალთა სათანადო შემცირებით ქაღალდზე გამოხაზვით. 
” პროფილის ხაზის მნიშვნელოვანი გენერალიზაციისა და ქაღალდზე გამო– 

ხაზვის დროს თარაზული და შვეული მანძილების არაერთნაირად შემცირების 

გამო პროფილი ტლანქი მიახლოებაა სინამდვილისა. 

LV/ 
9.მ8.4, მასშტაბები 

  

ნას. 2.3.3.6 

გეგმების, რუკების, პროფილების განსაზღვ“ებებიდან ცნობილია, რომ 

მათი · შედგენის დროს ადგილის და ცალკეული წვლილადების ფარგების 

ქვედებულების და საერთოდ ნებისმიერი გეოდეზიური ნახაზის აგებისათვის 
საჭიროა სათანადო შემცირების გამოყენება, რასაც მასშტაბი ეწოდება: 

საინჟინრო საქმეში მრავალი ამოცანა დაკავშირებულია არსებული გრა- 

ფიკული მასალის გამოყენებასთან, ანუ გარკვეულ მასშტაბში გამოსახული ქვე– 
დებულების გაზომვით ადგილზე მათი შესაბამისი სიგრძეების დადგენასთან 

ა სხვა. 

” გამოყენების შესაბამისად მასშტაბების შესახებ შეიძლება გაკეთდეს სხვა– 

დასხვა განსაზღვრებები, მაგალითად: პროფილის ვერტიკალური მას- 

შტაბი ეწოდება წერტილის ნიშნულის შესაბამისი სიმაღ–- 

ლის ქაღალდზე (სიბრტყეზე) გამოხაზვის დროს შემცირების 
ზომას ან, პირიქით, პროფილზე გამოხაზული ვერტიკალური 

მონაკვეთის ფარდობას ადგილის ვერტიკალურ ჭრილზე მის 
შესაბამის სიგრძესთან, 
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გეგმის თარაზული მასშტაბია ქაღალდზე (სიბოტყეზე) 
ადგილის ქვედებულების გამოხაზვის დროს შემცირების ზო- 

მა ან, პირიქით, გეგმაზე აღებული ქვედებულის ფარდობა 

ა დგილზე მის შესაბამის ქვედებულთან; 
რუკის მასშტაბი ეწოდება გეგმილთ ზედაპირის სიმრუ- 

დის გამო შესაძლებლისად შესწორებული ქვედებულების 
ქაღალდზე (სიბრტყეზე) გამოხაზვის დროს შემცირების ზო- 

მას ან უფრო ზუსტად, მოცემულ წერტილში გარკვეული მი- 
მართულებით რუკის მასშტაბი ეწოდებაამ წერტილიდან 

იმავე მიმართულებით აღებულ უსასრულო მცირე სიგრძის 

ფარდობას ადგილზე მის შესაბამის ქვედებულთან. 

როგორც ცნობილია, გეგმის მასშტაბი უცვლელია, ხოლო რუკის მას- 

შტაბი კი ცვალებადია მის სხვადასხვა უბნებზე ან მხოლოდ გარკვეული მი– 
მართულებით არის უცვლელი. 

ძირითადად ცნობილია რიცხვითი, სახელჯებული და ხაზვითი 
მასშტაბები. 

4, რიცხვითი და სახელდებული მასშტაბები 

რიცხვითი 1:M მასშტაბი ალიქვოტურად (მრიცხველში 

ეოთი) დაწერილი წილადია, რომლის M მნიშვნელი განყენე– 

ბული რიცხვია და გვიჩვენებს, თუ რამდენჯერ უნღა შემცირ- 

დეს ქვედებულები ქაღალდზე გამოხაზვის დროს. მასშტაბის 

ზემომოყვანილი ორგვარი განსაზღვრებების შესაბამისად, 
რიცხვითი მასშტაბი შეიძლება შეირჩეს გეგმის შედგენის 

დროს ან იგი მივიღოთ, თუ გეგმიდან ამოღებულ რაიმესი– 

გრძეს შევუფარდებთ ადგილზე მის შესაბამის ქვედებულს 
და შეკვეცით წილადს მივცემთ ალიქვოტურ სახეს. გეგმების 
1: 10000, 1: 5000, 1 :2000, 1: 1000, 1 :500 მასშტაბების მნიშვნელები, შესა– 

ბამისად, გამოსახავს ქაღალდზე გამოსახაზავი ქვედებულის სიგრძის 10000–ჯერ, 

5000-, 2000-, 1000- და 500-ჯერ შემცირების ზომას. რაც უფრო დიდია მას- 

შტაბის მნიშვნელი, მით უფრო წვრილია იგი. მაშასადამე, პირველი მასშტა– 
ბი დანარჩენებზე შესაბამისად „ორჯერ, ხუთჯერ, ათჯერ ღა ოცჯერ უფრო 

წვრილია, ოაც უფრო მცირეა მისი მნიშვნელი, მით უფრო მსხგილი იკქნე- 
ბა მასშტაბი. ცხადია, ერთი და იგივე საგანი წვრილი მასშტაბით უფრო 

მცირე გამოიხაზება გეგმაზე, ვიდრე მსხვილი მასშტაბით. თუ რომელი ითვლე– 

ბა წვრილ, საშუალო და მსხვილ მასშტაბებად, ეს განმარტებული იქნება რუ- 

კებისა და გეგმების კლასიფიკაციის საკითხების შესწავლის დროს. 
მოცემული რიცხვითი 1: X# მასშტაბის მიმართ შეიძლებატ სხვაგვარი გან– 

საზღვრებაც გაკეთდეს. მაგალითად, ვიტყვით გეგმაზე ზომის ერთ ერთეულს 

(სანტიმეტრს, გოჯს) ადგილის თარაზულ გეგმაზე (ქვედებულზე) იგივე ზომის 

M ერთეული უნდა შეესაბამებოდეს ან შეესაბამება. აქედან ვიღებთ სახელ- 
დებულ, ანუ განმარტებით მასშტაბებს ასეთი სიხით: 1 სმ--# სმ ან 

1 გოჯს - M გოჯი, რაც ნიშნავს გეგმის ერთ სანტიმეტრს ადგილის ქვედე– 
ბულზე M სანტიმეტრი უნდა შეესაბამებოდეს (შეესაბამება) ან გეგმის ერთ 
გოჯს ადგილის ქვედებულზე M გოჯი უნდა შეესაბამებოდეს (შეესაბამება). 
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მაშასადამე, ზემოთ მოყვანილი რიცბვითი მასშტაბების საფუძველზე შესაბამი– 
სად დაიწერება სახელდებული დანმარტებითი) მასშტაბები ასე: 

1 სმ –– 10000 სმ (100 მ); 1 სმ––5000 სმ (50 მ); 1 სმ–– 2000 სმ. (20 8); 
1 სმ––-1000 სმ (10 მ); 1 სმ––500 სმ (58); 
ან 

1 გოჯს –– 10000 გოჯი; 1 გ–-–5000 გ; '1 გ– 2000 გ; 1 გ–-– 1000 გ; 

1 გ-–-500 გ. ცხადია, შებრუნებული მოქმედებით, ანუ ცნობილი სახელდებუ- 

ლი მასშტაბით შეიძლება რიცხვითი მასშტაბის დადგენა. 
რიცხვითი და მათი საშუალებით მიღებული სახელდებული მასშტაბების 

განსაზღვრებების შესაბამისად შეიძლება დავადგინოთ გეგმის მასშტა- 

ბი; განვსაზღვროთ ადგილზე გაზომილი ხაზის მონაკვეთე- 

ბის ქვედებულების შესაბამისი სიგრძე გეგმაზე და, პირი- 

ქით, გავიგოთ გეგმაზე გაზომილი მონაკვეთის შესაბამისი 
სიგრძე ადგილის თარაზულ ქვედებულზე. 

მაგალითი 2.3.4.1, გეგმაზე ხაზის მონაკვეთის სიგრძეა 3 სმ, ხოლო 
ადგილზე მისი შესაბამისი მონაკვეთის ქვედებულია 300 მეტრი. გავიგოთ გეგ– 

მის მასშტაბი. გეგმის მასშტაბისა და რიცხვითი მასშტაბის განსაზღვრის შე– 
საბამისად დავწერთ:” 

M  30000სმ 10000 ” 
ხოლო სახელდებული მასშტაბის განსაზღვრების შესაბამისად დაიწერება: 

3 სმ –– 300 მეტრი 
1 სმ – X». 

აქედან 
_300 მ_1 სმ _ იი ე, 

3 სმ 

ე. ი. გეგმის სახელდებული მასშტაბი იქნება 

: 1 სმ––100 მ. 
მაგალითი 2.3.4.22:. ადგილზე გაზომილი ხაზის ქვედებულია 258 მ, 

განისაზღვროს გეგმაზე გამოსახაზი მისი სიგრძე 1:5000 მასშტაბში, რიცხვი- 

თი მასშტაბის განსაზღვრების შესაბამისად მივიღებთ 

258 მ : 5000=5,16 სმ, 

ხოლო სახელდებული მასშტაბის მიხედვით დავწერთ: 

1 სმ ––< 599მ 

Xჯ სმ –– 258 მ. 

აქედან 
„-258 მ 1 სმ 

50 მ 

მაგალითი 2.3.4.3. 1 :10020 მასშტაბში შედგენალ გეგმაზე გაზომი- 

ლი ხაზის მონაკვეთის სიგრძეა 1,25 სმ. განისაზღვროს ადგილზე მისი შესა–- 
ბამისი მონაკვეთის ქვედებულის სიგრძე. 

=5,16 სმ. 
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რიცხვითი მასშტაბის განსაზღვრების შესაბამისად მივიღებთ: 

1,25 სმ.10000=125 მ, 

ხოლო სახელდებული მასშტაბის მიხედვით IL 

1 სმ –– 100მ 

1,25 – X. 
აქედან 

_ 1,25_სმ.100_მ _ 
1 სმ 

125 მ. 

#8. საჭვითი მასშტაბები 

განხილული მაგალითებიდან ჩანს, რომ რიცხვითი ან სახელდებული მას- 

შტაბებით სარგებლობის დროს საჭირო ხდება გარკვეული გამოთვლების შეს– 
რულება. აგრეთვე საჭიროა გამოთვლილი რიცხვების ფარგლით სახაზავზე 

აღება და ქაღალდზე გადაზომვების წარმოება. დიდი მოცულობის. სამუშაოე- 

ბის შესრულების დროს სახაზავის გამოყენება, უხერხულია და მოითხოვს 
ბევრ დროს, საერთოდ კი მთელი პროცესი დამღლელია და წარმოადგენს 

შეცდომების წარმოშობის წყაროს, ამიტომ მოცემული 1: # რიცხვითი მას- 

შტაბის ს„ფუძველზე საგანგებო გრაფიკული აგების წესით წინასწარ ადგენენ 
ხაზვით მასშტაბებს, ძირითადად ხაზოვანი, სოლისებრი და განივი 

მასშტაბების სახით. თითოეული მათგანი წარმოადგენს სკალას, რომელთა და– 

ნაყოფების შტრიხებზე მოცემული რიცხვითი მასშტაბის მიხედვით წარწერი– 

ლია რიცხვები. ასეთი მასშტაბებით სარგებლობენ ქაღალდზე (გეგმაზე, რუ– 

კაზე, პროფილზე, ნახაზებზე) ქვედებულების გამოხაზვისათვის და ქაღალდზე 
გაზოჭვებისათვის მათი შესაბამისი ქვედებულების სიგრძეების დასადგენად. 

ძი. მეტრული ხაზოვანი მასშტაბი 

მეტრული ხაზოვანი მასშტაბის ასაგებად გამოყენებული ფარგლის მაქ- 

სიმალური ლაჯის, ანუ დაახლოებით ათი სანტიმეტრის სიგრძის, შედარებით 

სქელი C#) ხაზის პარალელურად ერთი მილიმეტრის ღაშორებით გაატარებენ 
ზედმიწევნით წმინდა. 0,08 მმ სისქის ხაზს, რომელსაც ზომის ხაზი ეწო- 

დება (ნახ. 1). 

  

  

  
  

1I:5000 · ' 
იელი. შეარჩევენ « მონ. ს 
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დახ, 2341 შეიძლება მოხერხებული რი– 
ცხვი შეესაბამებოდეს ქვე– 

დებულზე, მაგალითად ერთეული, ათეული, ასეული მეტრები ან კილომეტრე– 
ბი ((1) ცხრილის 1, 2, 3 სვეტი). ამ მონაკვეთს C წერტილიდან მარჯვნივ 

რამდენიმეჯერ გადაზომავენ. ი მონაკვეთს მასშტაბის ფუძე ეწოდება, ხოლო 

ადგილზე მის შესაბამის ქვედებულს კი მასმტაბის ოდენობა ჰქვია. (1) ნა– 

ხაზზე მასშტაბის ფუძედ მიღებულია 2 სმ, მისი ოდენობა 100 მეტრია. რო- 

დესაც ძ=2 სმ, მასშტაბს ნორმულს უწოდებენ. მასშტაბის გამოყენების გა– 

1.8 '



ადვილებისა და აგრეთვე სიზუსტის გაზრდის მიზნით პირველ ფუძეს ჰყოფენ 
მცირე ნაწილებად. აქედან გამომდინარე 1 : # მასშტაბისათვის ხშირად ფუძის 
უმცირესი ნაწილის შესაბამის რიცხვს სიზუსტეს უწოდებენ, მაგალითად, 
ფუძე (ნახ. 1) დაკოფილია ოც ნაწილად; შეიძლებოდა ათ ზაწილად დაყოფა, 

მაგრამ სიზუსტე ორჯერ შემცირდებოდა, რადგანაც პირველ შემთხვევაში 

1 :5000 მასშტაბის შესაბამის ორსანტიმეტრიანი ფუძის მეოცედს შეესაბამება 
5 მეტრი სიზუსტე, ხოლო მეორე შემთხვევაში 10 მეტრი. მაშასადამე. ერთი 
და იმავე რიცხვითი მასშტაბის შესაბამისი ხაზოვანი მასშტაბის სიზუსტე ცვა- 

ლებადია და პროპორციულია ფუძის დანაყოფების რაოდენობისა. ხაზოვანი 

მასშტაბის ფუძის მარჯვენა ბოლოში იწერება ნული, მარცხენა ბოლოში, ანუ 

C წერტილში კი მისი ოდენობა, ანუ მოცემულ 1:5000 მასშტაბით ფუძის 
შესაბამისი სიგრძე, ქვედებულზე 100 მეტრი, ხოლო დანარჩენი მონაკვეთების 

ბოლოებში 0-დან მარჯვნივ წარწერილია მოცემული მასშტაბის შესაბამისი 

ოდენობის ჯერადი რიცხვები 100, 200, 300 მეტრი.. პირველი ფუძის მარ– 

ცხნივ, ანუ C წერტილთან რომ ნული წაგვეწერა, საჭირო გახდებოდა მასშტა– 

ბის ყველა მონაკვეთების დაყოფა. აგრეთვე მარცხენა ფარგლის წვერი მას- 

შტაბის გამოყენების დროს ყოველთვის საწყის მარცხენა წერტილზე უნდა 

დაგვებჯინა, რაც გამოიწვევდა მის ამოღრღნას და დაზიანებას. 

ხ. ხაზოვანი მასშტაბიხ ზღვრული სიზუსტე 

ნებისმიერი გრაფიკული აგების ძირითა: ელემენტებს წარმოადგენს 

წერტილები და ხაზები. ადგილზე წერტილად იგულისხმება ნიადაგზე ჩხირის, 

ლურსმნის, პალოს, სარის დაჭირების ან ნიადაგში ჩასმულ რკინაზე კერნის 

დარტყმის შედეგად მათი ღერძების შესაბამისი უაღრესად მცირე კვალი 

(ანაბეჭდი). წერტილის · გამოსახულება ქაღალდზე მიიღება კვალის ან კვეთი–- 

ლობის სახით ფანქრის წვერის, კალმის ან ნემსის დაჭირების შედეგად. ტო- 

პოგრაფიული გამოხაზვების დროს 

უფრო გამოყენებულია ქაღალდზე 
წერტილის დანიშვნას ფარგლის 

წვერის დაჭირებით საერთოდ, 4 “აა. 

წერტილის ძირითადი თვისება 
ნულოვანი განზომილებაა ნახ. 2.3.4.2 
(მას ზომა არა აქვს) მიუხედავად 

იმისა, რომ ის ფიზიკურად გარკვეულ სივრცეს იჭერს. ამიტომ საჭიროა გან- 
ვსაზღვროთ ის ზღვრული უმცირესი ზომა წერტილისა, რომელიც უნდა გა– 

არჩიოს ადამიანის შეუიარაღებელმა თვალმა. 

უაღრესად მცირე ძ დიამეტრის მქონე ფიზიკური წერტილის ხილვა საუ– 

კეთესო მხედველობის თ მანძილზე შეიძლება § კრიტიკული კუთხით. 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ =ი=250 მმ საუკეთესო მხედველობის მან– 

ძილზე 6 კრიტიკული კუთხე 47”–-60” ფარგლებში იცვლება. ასე რომ, (2) 

ნახაზის მიხედვით: 

  

' -=“““– ივე 

გ” 60” 

ძ =–.ც = 

ი” 206265” 
  -250 მმ=0,073 მმ=0,1 მმ, (9.3.4.1) 

სადაც 0” –– რადიანის კუთხური ოდენობაა. 
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ყოველი ხაზი, გატარებული მეტად წაწეეტებული ფანქრით, წარმოად- 
გენს გარკვეულ ზოლს. ქაღალდზე ხაზების გადაკვეთით იქმნება წერტილი- 

საგან განსხვავებული მცირე ოთხკუთხედი. აღნიშნული დასტურდება, როდე- 
საც ხაზების გადაკვეთას ქაღალდზე ლუპით ვიხილავთ (ნახ. 3). ცხადია, რაც 
უფრო წვრილი ღა ურთიერთმართობი იქნება გადაკვეთილი- ხაზები, მით უფ– 

რო ახლო იქნება გადაკვეთის ოთხკუ- 
დ ”/იაი თხედი წერტილთან. · 

მართლაც, ცღებით დადგენილია, 
, რომ 0,1 მმ დიამეტრის მქონე წერტი- 
აა ააააგაესბრ. ა ლი და 0,07 -–- 0,028 მმ სისქის ხაზი 

ა შეუიარაღებელი საღი თვალით გარკვე– 

ვით ჩანს, უფრო ნაკლები ზომის წერ- 
ბაჩააჭეთიიი ხაზები ტილი და ხაზი არ ჩანს, ხოლო, თუ 

მათ მივცემთ ზემოთ მოყვანილზე მეტ 
ნახ, 2.3.43 ოდენობებს, გრაფიკული მუშაობის სი– 

ზუსტე შემცირდება, ასე რომ, 0,1 მმ 
წარმოადგენს იმ გრაფიკულ ზღვრულ სიზუსტეს, რომელიც შეუჟია- 
რაღებელი თვალით იხილება. ამიტომ ამ მუდმივ 0,1 მმ ეწოდება ხაზოვანი 

მასშტაბს ზღვრული გრაფიკული სიზუსტე. ვინაიდან მოცემული 
რიცხვითი მასშტაბი საფუძველია ხაზვითი მასშტაბის შედგენისათვის, დავას- 
კენით, რომ ნებისმიერი მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე იკნე- 

ბა ქვედებულზე ის რიცხვი, რომელიც შეესაბამება 0,01 სმ 
გრაფიკულ ზღვრულ სიზუსტეს. ასევე, მასშტაბის ზღვრული სი- 
ზუსტე ეს ის მაქსიმალური სიზუსტეა, რომლის შესაბამისად შეიძ- 
ლება განისაზღვროს როგორც ქვედებულზე, ისე სიბრტყეზე (რუკაზე, გეგმა- 
ზე და სხვა) მანძილები. მაშასადამე, მასშტაბის ზღვრული სიზუსტის ცნების 
გამოყენებით შეიძლება ორი ამოცანის გადაწყვეტა: 1) დავადგენთ ასაგეგმავი 

ადგილის წვლილადების (მოხვეულობები, კონტურები და საერთოდ საგნები) 
მინიმალურ ზომებს, რომლების გამოხაზვა შეიძლება რუკაზე (გეგმაზე) მოცე– 
მულ მასშტაბში; 2) შევარჩევთ აგეგმვის მასშტაბს წვლილადების შესაბამი– 

სად. მაგალითად, 1: 5000 მასშტაბში საგნების კონტურების თარაზული მან- 
ძილები სიგრძით 0,5 მეტრზე ნაკლები არ შეიძლება გადატანილ (გამოსახუ- 

ლი) იქნეს გეგმაზე, რადგანაც მოცემული მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე 0,5 

მეტრია. ასევე, განხილადი მასშტაბის მქონე გეგმაზე ხაზების გაზომვით მი. 

ღებულ ყოველ ცალკეულ მონაკვეთში უნდა ველოდეთ ადგილზე 0,5 მეტრით 
შეცდომას ან კიდევ ადგილის წვლილადის ზომა თუ 0,2 მეტრია, საჭიროა 

1: 2000 მასშტაბის შერჩევა და სხვა აქედან დასკვნა: რაც უფრო მცირე 

ოდენობისაა მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე, ანუ რაც უფრო მსხვილია მას–- 
შტაბი, მით უფრო საჭიროა აგეგმვების დროს დავიცვათ დეტალიზაცია, ხო- 
ლო, რაც უფრო დიდი ოდენობის იქნება ზღვრული სიზუსტე, საჭირო ხდება 

აგეგმვების დროს მივმართოთ დეტალების უგულებელყოფას, ანუ გენერალი– 
ზაციას. 

2 როგორც ვხედავთ, მოცემული რიცხვითი მასშტაბისათვის ხაზოვანი 
მასშტაბის სიზუსტე დამოკიდებულია მის აგებაზე, ანუ მისი ფუძის დაყოფა- 
ზე, ანუ იგი ცვალებადია, ხოლო ზღვრული სიზუსტე მუდმივია ((1) ცხრილი). 

არსებული ნომენკლატურის მიხედვით ტოპოგრაფიული რუკებისა და 
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გეგმების მასშტაბები და მათი რიცხობრივი მაჩვენებლები მოცემულია (1) 
ცხრილში, 

ეხრილი 2.3.4.1 
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დ 28: |5 25 ) 5 – 
დ V “5 2§=“ 5 % 89 

“7... .... ნვ) 1 2 “15 ს 82 1 5523 15 ) 5 | 15 | 53 
ულ 45 52 -<C 5 55 წ/52C <9 L ლ, ლ 

§ 25§68 | თ5 | 5ზ=5ნ | 62 5 ო. 7 
1 2 § 4 5 6 7 8 

! : 200000 2 კმ პა ნ კმ ნ 1. კმ I 0,01Lხმ | 920 მ 
1 :1IM0000 1» 10 1. 10 100 3 „ 10 , 
1 :5000 500 მ 2,0 1- 290 50. · ნ . 
1 :25000 260. 2.0 600 მ 20 25CL ი 25. 
1 :(0000 1%. 2.0 200 + 20 10. ი» 10, 
1:59 წი. 2,0 100. 20 ნ. · 0,5 „ 
1:2000 2. 2,6 ნ0„» 10 ნ» · 02 „ 
1:1000 10» „0 10» ჯი ! . · 0! „ 
1:500“ 656. 20 10. 20 0.5. · 0,06 „               

საერთოდ მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ რუკების 
შედგენასთან, ქაღალდის დღეფორმაციასთან და სხვა მრავალ მიზეზებთან დღა–- 

კავშირებული მოვლენებით დაგროვილი უცილობელი შეცდომების გამო რუ- 

კებსა და გეგმებზე ქვედებულების გაზომვების შეცდომები გრაფიკულ ზღვრულ 
შეცდომასთან შედარებით პრაქტიკულად დაახლოებით ათჯერ მეტი გამოდის.- 

ასე რომ, 1:5000 გეგმაზე გაზომვების დროს შეცდომებს უნდა ველოდეთ 

არა 0,5 მეტრს, არამედ 5 მეტრს. ამიტომ მასშტაბის შეუცვლელად მიმართა- 

ვენ სიზუსტის გაზრდის სხვა ხერხს. ერთ-ერთი მდგომარეობს იმაში, რომ თუ 
ქაღალდზე გასაზომი მონაკვეთები ერთ წრფეზეა, მათ შეაჯამებენ და ერთბა– 

შად ათვლიან მასშტაბზე. იგივე მიზნით ერთ წრფეზე მონაკვეთებს 

აჯამებენ და ისე ახდენენ ქაღალდზე გადაზომეებს. 
ხაზოვან მასშტაბზე ანათვალი აიღება ფარგლის დახმარებით, რომელიც 

უნდა გვეჭიროს ვერტიკალურად. ყოველი ანათვალი ტოლია მასშტაბის 
ნულიდან ფარგლის მარჯვენა და მარცხენა წევრის შესაბა– 

მისი ანათვლების ჯამის. ფარგლის მარჯვენა წვერო უნდა შეუთავს- 

დეს მასშტაბის ნულს, როცა ქაღალდზე გადასაზომი ან გაზომილი ქვედებული 

ნაკლებია ფუძის შესაბამის ოდენობაზე, ხოლო როცა მეტია, მაშინ ეს წვერო 

შესაბამისად უთავსდება მასშტაბის ნულის მარჯვნივ დანაყოფს. ფარგლის 
მარცხენა წვერო კი შეიძლება მოთავსებულ იქნეს ნულთან (ფუძის ჯერადი 
რიცხვების შემთხვევაში) ან პირველი ფუძის ფარგლებში, ფარგლის მარცხენა 

ბოლოთი ანათვლების აღება მოითხოვს მასშტაბის სიზუსტის დღა ზღვრული 
სიზუსტის ცნებების ნაყოფიერად გამოყენებას. 

მაგალითი 2.3.4.4. ადგილზე გაზომილი ხაზის სიგრძე ტოლია 273,15 

მეტრისა. გადავიტანოთ ეს ხაზი გეგმაზე (ნახ. 1) მოცემული ხაზოვანი მას– 
შტაბით. ვინაიდან მოცემული მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე 0,5 მეტრია,0,15 
მეტრს, როგორც ზღვრული სიზუსტის ნახევარზე ნაკლებს, გაზომილს ხაზ- 
ში, უგულებელვყოფთ და გადავიტანთ 273 მეტრს (ნახაზზე „48 მონაკვეთი), 

121



ფარგლის მარჯვენა წვეროს დავაბჯენთ 8 წერტილის შესაბამისად ზომის ხაზ- 
ზე, სადაც 200 მეტრი წერია, და მარცხენა ფეხს –- 4 წერტილის შესაბამისად 
მეთზუთმეტე დანაყოფის (მილიმეტრის) 0,6-ზე, ანუ უფრო მოხერხებულია სამ 

მეხუთედზე. ფარგალი ვერტიკალურად უნდა გვეჭიროს. 
მაგალითი 2.3.4.5. 1:5000 მასშტაბიან გეგმაზე გავზომეთ მონაკვეთი 

ფარგლით, რომლის შესაბამისი (ნახ, 1) არის 67, ე. ი. ადგილზე მისი შესა- 
ბამისი სიგრძე იქნება 122 მეტრი. . 

მეოთხე მაგალითში უნდა მივიღოთ 0,5 მეტრამდე შეცდომა, ხოლო რო– 

გორც იყო თქმული, მეხუთე მაგალითში გაცილებით მეტი შეცდომა გვექნება. 

ი. სოლისებრი მახშტაბი 

სოლისებრ მასშტაბს ხშირად იყენებენ აეროსურათების შესაბამისი მან– 
ძილების განსაზღვრისათვის ვთქვათ, აეროსურათზე ორ წერტილს შორის 
მანძილი ძ=2,14 სმ, ადგილზე ამ წერტილებს შორის თარაზული ქვედებული 

XL = 385,2 მ. აეროსურათის მასშტაბი -იქნება 
1: M#M=2,4: 385,2=1 : 18000. 

განხიალადი აეროსურათის სოლისებრი მას- 

შტაბის შესადგენად დადგენილი 1 : 18000 მასშტა– 
ბის შესაბამისად შევარჩევთ 48 ფუჰეს ადვილად 
გამოსაყენებელი რიცხვისათვის, ვთქვათ, 200 მეტ- 

რისათვის და თარაზულ 48 ხაზზე გადღავზომავთ 

200:180=1,11 სმ (ნახ._4). 8 წერტილში ქვემოთ 
დავუშვებთ პერპენდიკულარს და მასზე გადავ- 

ზომავთ ნებისმიერ ხუთ ან ათ მონაკვეთს იმ 

ანგარიშით, რომ კუთხე 408 იყოს მახვილი (არა 

უმეტეს 30) და დავკოფთ გადაზომილ მონაკვე– 

თებს რაც შეიძლება მეტი რაოდენობის მონაკვე– 
თებად. როგორც ნახაზიდან ჩანს, 0 წვეროს ზე- 

· ვით ყოველი კვესურის შესაბამისი თარაზუ- 

ნახ, 2.3.4.4 ლი სიგრძე ურთიერთ განსხვავდება #8 ფუძის 

0,02-ით. ვთქვათ, აეროსურათზე ფარგლით ავი- 

ღეთ წერტილებს შორის ორი მანძილი, რომელთა სიგრძეები სოლისებრ მას- 

შტაბზეა C/ და C”#”. ამ მასშტაბზე ამოკითხვით ადგილზე მათი შესაბამისი 

სიგრძეები პირველ შემთხვევაში იქნება 120+4X5=->140 მ, ხოლო მეორე შემ- 

თხვევაში კი–– 160+4X4,6=178,4 მეტრი (ნახაზზე წყვეტილი ხაზები). 
განხილადი რიცხვითი მასშტაბის შესაბამისი ხაზოვანი მასშტაბის ზღვრული 

სიზუსტეა 1,8 მეტრი; სოლისებრი მასშტაბით კი მიიღწევა 0,4--0,8 მეტრი. 

მაშასადამე, სოლისებრი მასშტაბის გამოყენების დროს შეცდომა ხაზოვან მას– 
შტაბთან შედარებით დაახლოებით სამჯერ ნაკლებია. 

  

ძ. განივი მასშტაბი 

განივი მასშტაბის გამოყენებით ვთავისუფლდებით ხაზოვანი მასშტაბის 
პირველ ფუძეზე ამოკითხვების დროს მცირე ნაწილების თვალით შეფასები– 

საგან, რითაც ვაღწევთ ნახაზების სწრაფად, მოხერხებულად და ზუსტად აგე– 
ბებსა და განსაზღვრებს: 
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განივი მასშტაბი ხაზოვანი და სოლისებრი მასშტაბის შეერთებას წარ- 
მოადგენს. 

შერჩეულ ი ფუძეს 0» წრფეზე თანამიმდევრობით გადაზომავენ რამდე– 
ნიმეჯერ (ნახ. 5). ი ფუძედ მიღებულია 2 სმ. პირველ C0 ფუძეს ჰყოფენ = 

ტოლ ნაწილებად, მაშასადამე, პირველად შედგენილ იქნა ხაზოვანი მასშტაბი. 

შემდეგ გადაზომილი მონაკვეთების ბოლოებში ამართავენ მართობებს; განა– 

M #ტ 8 V 

  

ნახ. 2.3.4.5 

პირა მართობებზე C და წერტილებიდან, ჩვეულებრივ, გადაზომავენ ი 

ტოლ 2--3 მმ სიგრძის მონაკვეთებს და თანასახელობის გადაზომვის წერტი- 

ლებიდან გაატარებენ 0#M) წრფის პარალელურ წრფეებს. პირველ ზეღა M8 

ფუძესაც ჰყოფენ ჯ ტოლ ნაწილად. პირველი ქვემო და ზემო ფუძეების და- 
ნაყოფებს შეაერთებენ ირიბი წრფეებით . ისე, როგორც ნახაზზეა ნაჩვენები. 

ამ ირიბ ხაზებს ჰქვი ტრახსვერსალები და ამიტომ მასშტაბსაც ხშირად 

ტრანსვედზდსალური მასშტაბი ეწოდება. როგორც ვხედავთ, შესრულებუ- 

ლი აგებით მარცხენა მხარეზე მივიღეთ თავისებური სახის სოლისებური მას- 

შტაბი. თვით ირიბ ხაზებს შორის პორიზონტალური მონაკვეთები ურთიერთ- 
ტოლებია. 

აგების თანახმად 48=+“+; ის,=5%, 0ი,ხ, ღა 0.48 მსგავსი სამ– 
” » 

კუთხედებიდან განივი მასშტაბის უმცირესი მონაკვეთი 

ძ,ს,=48 ით, ანუ 6,ხ,=---. (2.3.4.2) 

მაშასადამე, განივი მასშტაბის «ი,ს, უმცირესი მონაკვეთი 

ტოლია წილადის, რომლის მრიცხველია ძ ფუძე და მნიშვნე- 

ლი ”ჯ ნამრავლი. 

ჩვეულებრივ იღებენ #=7#=10. ასეთ განივ მასშტაბს ასიან მასშტაბს 

უწოდებენ, რადგანაც იძ, 6, წარმოადგენს გ ფუძის მეასედს, ხოლო, როცა 

4ძ=2 სმ და #=8=10, მაშინ მას განივი ნორმალური ასიანი მას- 

შტაბი ეწოდება, ასეთია (5) ნახაზზე წარმოდგენილი მასშტაბი. 

(2) ტოლობის ანალოგიურად განხილადი მასშტაბის მეზობელ თ,ხ;,, 

0, ხვ, რვ ხე, ... მონაკვეთებს შორის დამოკიდებულება მათი შესაბამისი სამკუ– 
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თხედები 048 სამკუთხედთან სათანადო პროპორციების შედგენით დაი- 
წერება: 

  

  

თი (1. (2.3,4.3) 
  

  

0 და 0 შესაბამისად (ნახ. 5) 0 და 1 წარწერა ნიშნავს მასშტაბის ფუ- 

ძეს, ხოლო მათ შორის წარწერები გამოხატავს #«., 2-<, ვ3-–, „.. განივ 
” 

ნორმალურ ასიან მასშტაბზე 0-სა და 1-ს შორის, კენტი ციფრების გამოშვე– 
ბით წერენ 2, 4, 6, 8, რაც ფუძის მეათედებს ნიშნავს. მასშტაბის მოხერხე- 
ბულად გამოსაყენებლად CM პირველ მართობზე თანამიმდევრობით ეწერება 

60. გ-ი ა3–-–-,..,ე ე. 9, ჩვენს შემთხვევაში კენტი ციფრების გამოტო- 
MI". 17 II 

ვებით ეწერება 2, 4, 6, 8, რაც ფუძის მეასედებს ნიშნავს. ახლა განვიხილოთ 

მცირე 0ძ, ხხ, სამკუთხედი. დავხაზოთ იგი გადიდებულად და (XX; მონაკვეთი 

დავყოთ ათ ტოლ ნაწილად. დაყოფის წერტილებში გავატაროთ თარაზული 
ხაზები 0, და 00, შორის, რითაც მივიღებთ მსგავს სამკუთხედებს. CM#, და 

0თ, შორის თარახულ მონაკვეთებს“ თანამიმდევრობით წავაწერთ თ” ს”, ი” ს”, 

    

იხ”, ... მივიღებთ 

ი” ხ'= რ ხ, = 4 = 2 
10 10»5ირ 1000 

ი”ხ” =2 4ს =2 ჯი , (.3.4.4) 

ი” ხ””=3 ი, ხ, =3 # 

10 1000 
  

მაშასადამე, 0ი.ს, მცირე სამკუთხედის თარაზული იხ,  ”,... მონა– 

კვეთები ურთიერთ ფუძის მეათასედით განსხვავდება. 

ქაღალდზე გადასაზომი ან ქაღალდიდან აღებული სიგრძე განივ მასშტაბ- 
ზე შედგება ოთხი შესაკრებისაგან: 1) 0-დან მარჯვნივ ფუძის შესაბამისი ქვე– 
დებულის ჯერადი რიცხვი, ათვლილი ფარგლის მარჯვენა ბოლოთი, 2) 0-დან 

მარცხნივ ფუძის მეათედების შესაბამისი ქვედებულის ჯერადი რიცხვი, ათე– 

ლილი თვალით პირველ ფუძეზე, 3) ტრანსვერსალზე ფუძის მეასედის შესაბა– 

მისი ქვედებულის ჯერადი რიცხვი, ათვლილი CM მართობზე წარწერების მი– 
ხედვით, 4) ტრანსვერსალის მონაკვეთზე ფუძის მეათასედის შესაბამისი ქვე- 
დებულის ჯერადი რიცხვი, მიღებული თვალით შეფასების შედეგად. ზემოხსე–- 
ნებული თანამიმდევრობის შედეგად ვნახავთ, რომ საბოლოო ანათვლის აღე– 
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ბის დროს ფარგლის ორივე წვერი იქნება ერთ თარაზულ ხაზზე. მაგალითად 
(ნახ. 5), 

0,0,= შე+0,7ც+0,05ე-+0,006უ =3,756=. 
გთქვათ, იმავე (5) ნახაზზე ფუძეა ერთი სანტიმეტრი, მაშინ 1 :1000 მაშტა- 
ბისათვის სათანადო წარწერების მიხედვით ქაღალდზე აღებული სიგრძის შე- 
საბამისი ქვედებული ადგილზე 0,L, =37,56 მ, ან კიდევ ასე, ადგილზე თარა– 

ზული ქვედებულის 37,56 მ ქაღალდზე შეესაბამება 3,756 სმ, ახლა ეთქვათ, 

(ნახ.5) · წარწერებია 1:2000 მასშტაბის შესაბამისად, როცა ფუჰეა 2,5 სმ 

მაშინ 
0.L,= 100 მ-+20 მ+-4 მ+0,15 მ=124,15 მ. 

(5) ნახაზის მსგავსი განივი მასშტაბები რომელთაც ფუქედ 1 ახ 2 სმ 

აქვთ, ლითონისაგან გაკეთებული როგორც ტრანსპორტირებზე. ისე სახაზა- 

ვებზე, ქარხნული წესით მზადდება. ასეთი მასშტაბი შეუძლია გამოიყენოს 
რამდენიმე მუშაკმა, რომლებიც სხვადასხვამასშტაბიან გეგმებზე მუშაობენ ან 
გეგმებს ადგენენ. ვთქვათ, განივი მასშტაბის ფუძე არის 1 სმ, #=;#=10. 

ეს მასშტაბი შეიძლება გამოვიყენოთ სხვადასხვამასშტაბიანი გეგმის შესადგე–- 
ნად. ამისათვის გეგმაზე გადასაზომ ქვედებულს გამოვსახვთ სანტიმეტრებში 
და გავყოფთ მოცემული რიცხვითი მასშტაბის მნიშვნელზე მეათასედი სიზუს- 
ტით და მიღებულ რიცხვის შესაბამის სიგრძეს ავიღებთ ზემოსსენებულ განივ 
მასშტაბზე. როცა გვაქვს განივი ნორმალური ასიანი მასშტაბი, მაშინ მიღებუ- 

ლი განაყოფი რიცხვი კიდევ უნდა გავყოთ ორზე და შესაბამისი სიგრძე ავი- 

ღოთ მასშტაბზე. 
მაგალითი 2.3.4.6. 1:1000 მასშტაბიან გეგმაზე გადასაზომი ქვედე- 

ბულის სიგრძეა 37,56 მ. გამოვიყენოთ ტრანსპორტირის მასშტაბი (ნახ. 5) და 

ვიგულისხმოთ, რომ მისი ფუძეა ერთი სანტიმეტრი, #=IIL=10. გეგმაზე გა- 

დაLსაზომი მონაკვეთი ამ მას მტაბზე იქნება 

0,0,=3756 სმ: 1000=3,756 სმ. 
მაგალითი 2.3.4.7. 1:5000 გეგმაზე გადასატანია 124,165 მ სიგრჰის 

ქვედებული. (5) ნახაზზე გადაიზომება 

0,,=12416,5 სმ:5000=2,483 სმ. 
ფუძე, რომ ორი სანტიმეტრი იყოს, ზემოგანილულ ორივე მაგალითში გადა- 

საზომი რიცხვი გაიყოფა ორზე. 
ადგილის გეგმის შესაბამისი ქვედებულების სიგრძეების დადგენა შებრუ- 

ნებულ ამოცანას წარმოადგენს, რაც იგივე მაგალითიდან ნათელია. 

ზემოხსენებული არითმეტიკული მოქძეღებები რომ თავიდან ავიშოროთ, 

ასე იქცევიან: იმახსოვრებენ თითქოს მასშტაბზე წარწერილ რიცხვებს, რომ- 

ლებიც მოცემული რიცხვითი მასშტაბისათვის ექნებოდა მას და გამოსახაზავ 

მანძილს პირდაპირ აიღებენ მასშტაბზე (ნახ. 6, ვთქვათ, მასშტაბის ფუძე 

ორი სანტიმეტდია (ნახ. 6). მეშვიდე მაგალითისათვის გადასაზომ ქვედებულს 
დავამრგვალებთ ხუთი სანტიმეტრის ფარგლებში, ე. ი. გადავზომავთ 0,1, = 

=124,165=124,2 მ. 
როგორც ვხედავთ, განივ მასშტაბზე, როცა მისი ფუძე ერთი -სანტიმეტ- 

რია და #X#=#=10, ხაზოვანი მასშტაბის გრაფიკული ზღვრული სიზუსტის 

ტოლი ძ,ხ,=0,01 სმ ადვილად გასარკვევია, ცხაღია, იგი მით მეტი სიცხა–- 
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დით გამოჩნდება, რაც უფრო დიდი (არანაკლებ 2 მმ) 0%,, ს, ჩა, ხე ჩვ, ·.. მო– 

ნაკვეთები იქნება გადახომილი. ასე რომ განივ მასშტაბზე ზომები აიღება 
ათჯერ უფრო ზუსტად და ადვილად, ვიდრე ხაზოვან მასშტაბზე, მხოლოდ 
ცალკე აღება ფარგლით ფუძის მეათასედისა შეუძლებელია. 

აქვე დავსძენთ, რომ მოცემული რიცხვითი მასშტაბისათვის განივი მას– 

შტაბის ფუქეები,-–- და თ ისეთები უნდა შევირჩიოთ, რომ შესაბამისი რი–- 

(:5000 

       ტი 80 «0–220 00 . · 4–00, MI 100 

ნახ. 2.3.4.6 

ცხვები გამოსაყენებლად აღვილი (მრგვალი) იყოს. მაგალითად, როცა მოცე–- 
მულია მასშტაბის . მნიშვნელი 2 ნულით (1 : 200000, 1 : 2000, 1 : 200), უმ– 

ჯობესია ფუძედ ·ორნახევარი სანტიმეტრი შევარჩიოთ ((1) ცხრილი). 

0. მასშტაბი წილად ფუძეზე 

იმ შემთხვევაში, როდესაც რიცხვითი მასშტაბის მნიშვნელი არ არის 

გამოსაყენებლად მოხერხებული რიცხვი ან ვსარგებლობთ არამეტრული ათო- 
ბითი სისტემის მასშტაბიანი რუკებით და გეგმებით, მუშაობის გაადვილების 

მიზნით ადგენენ ისეთ ხაზვით მასშტაბს რომელსაც ფუძე ექნება წილადი, 
მხოლოდ ქვედებულზე შესაბამისი „რიცხვები მრგვალი იქნება. მაგალითად, 

სოლისებრი მასშტაბის -ფუძეა (ნახ. ი 1,11 სმ, იმის გამო, რომ აეროსურათის 

რიცხვითი მასშტაბის მნიშვნელი დავამრგვალეთ შემდეგნაირად: აეროსურათის 

მასშტაბი არის 1 : 18000, ე. ი. გეგმაზე 1 სმ ადგილზე ქვედებული შეესაბამე= 

ბა 180 მ. ვადგენთ პროპორციას – რას უნდა უდრიდეს ძ« ფუძე, რომ შესა– 

ბამისი ქვედებულის სიგრძე ადგილზე 200 მეტრი იქნეს, მაშასადამე, 

1 მს 180 მ „--290 მ:1 სმ 
ბი –-–200მ 180 მ 
  

=1,111 სმ. 

ან კიდევ, ვთქვათ, ვსარგებლობთ 200 სჟ რუკით, ე. ი. გეგმაზე 1 გოჯს ად- 
გილზე შეესაბამება 200 სჟ. საერთოდ, პირველ რიგში უნდა გავიგოთ რიცხ- 

ვითი მასშტაბი, რისთვისაც ვერსები და საჟეხები გოჯებში უნდა გამოვსახოთ. 

მაშასადამე, ვინაიდან 1 სქ=84 გოჯს, 200 სჟ რუკის მასშტაბი იქნება 
1::16800. ვადგენთ პროპორციას. 

+ მოცემული 200 საჟენიანი რუკის მასშტაბის მიხედვით 1 სმ ფუძეს ად- 

გილზე ქვედებული შეესაბამება 168 მეტრი რას უნდა უდრიდეს « ფუჭე, 

რომ მას შეესაბამებოდეს 200 მეტრი, ე. ი. მასშტაბის ფუძე უნდა იქნეს 

200 მ.1 სმ 
=1,1904 სმ. 
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განხილადი რუკისათვის ნებისმიერი სახის ხაზვითი (ხაზოვანი, სოლისებრი, 
განივი) მასშტაბის ფუძეს ავიღებთ 1,19 ან 2,38 სმ. პირეელ შემთხვევაში ად- 
გილის ქვედებულის შესაბამისი რიცხვები იქნება 200 მეტრი და მეორე შემ- 
თხვევაში 400 მეტრი. ამით რუკის რიცხვითი მასშტაბი იგივე იქნება და ასეც 

უნდა იყოს ხოლო წილადფუძიანი მასშტაბის სიზუსტე მცირეოდენ შემ- 

ცირდება. 

საერთოდ უნდა გვახსოვდეს, ხაზვითი მასშტაბის ფუჰე უნდა ავიღოთ 

1,19 ან 2,38 სმ. პირველ შემთხვევაში სათანადო რიცხვები ადგილზე იქნება 

იმდენი მეტრი, რამდენ საჟენიანი რუკაც გვაქვს ხოლო მეორე შემთხვევა- 

ში მეტრების რაოდენობა ორჯერ მეტი იქნება. მაგალითად, 500 სჟ რუკი- 

სათვის (რუკაზე 1 გოჯს ადგილზე ქვედებული შეესაბამება 500 სქ. რიცხვითი 
მასშტაბი კი იქნება 1:420ე0) ხაზვითი მასშტაბის 1,19 ფუძეს ადგილზე 500 

მეტრი ქვედებული შეესაბამება, ხოლო 2,38 სმ ფუჰეს კი ადგილზე ქვედებუ- 

ლი შეესაბამება 1000 მეტრი. რიცხვითი მასშტაბი იგივე დარჩება. მასშტაბს 

წილად ფუძეზე ხშირად გადასაყვანი მასშტაბი ეწოდება. ამ ღო- 

ნისძიებით ნებისმიერი სისტემით შედგენილ რუკებზე განაზომები მეტრულ 

სისტემაში მიიღება, რაც მეტად ხელს უწყობს ძველი (საჟენური) და სხვადა- 

სხვა სისტემის რუკების გამოყენებას. არსებული განივი მასშტაბიდან შეიძლე– 

„ბა ავიღოთ გადასაყვანი მასშტაბების ფუჭეები შემდეგნაირად: 

მაგალითი 2.3.4.8. ვთქვათ, მასშტაბი არის ერთსანტიმეტრიანი ფუ- 

ძით (ნახ. 6), მაშინ (2:ჩკ=1,19 სმ, ხოლო C(კ0ე=2,38 სმ. 

მაგალითი 2.3.4.9. ვთქვათ, მასშტაბი არის ორსანტიმეტრიანი ფუ- 

ძით (ნახ. 6), მაშინ C,7,=1,19, ხოლო C0,#Mს=2,38. | | 

#. მასშტაბის ფუძის დაყოფის შესახებ 

ხაზვითი მასშტაბის ფუმჭე შეიძლება იყოს სანტიმეტრების ჯერადი სი- 

გრძე და დაგვჭირდეს არალუწ რიცხვჯერ დაყოფა ან ის იყოს წილადი და 

საჭირო იყოს ლუწ ან კენტ რიცხვჯერ დაყოფა. ნებისმიერ შემთხვევაში იყე- 

  
ნახ. 2.3.4.7 

ნებენ ევკლიდის ან ოსტროგრადსკის ხერხს, რომელთათვისაც დასა- 
ყოფი მონაკვეთისაღმი დამხმარე ხაზებზე აწარმოებენ იმდეხი მონაკვეთის გა- 
დაზომვას, რამდენ ნაწილადაც გვინდა ფუძის დაყოფა (ნახ. 7) ევკლიდის 
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ხერხით #48 დასაყოფი მონაკვეთის X”/ წერტილში მახვილი კუთხით გატარე- 

ბულ 48შა დამხმარე ხაზზე 4 წერტილიდან გაღაზომილია ხუთი მონაკვეთი 
და გატარებულია #8 მონაკვეთის პარალელური ხაზები, რითაც 48 მონა- 

კვეთი დაყოფილია ხუთ ტოლ ნაწილად ოსტროგრადსკის ხერხით 

(ნახ, 8) დასაკოფი .48 ხაზის ქვემოთ ან ზემოთ გატარებულ! პარალელურ 

  

  

ნახ. 2.3.4,8 

დამხმარე „4 8ე საზზე ნებისმიერი 4” წერტილიდან გადავზომავთ ხუთ ტოლ 
_ მონაკვეთს (ნახაზზე 1, 2, 3, 4, 8.) წერტილები); „44 დღა 88 წერტილების 
შემაერთებელი წრფეების გაგრძელებით მათ გადაკვეთაზე მივიღებთ C პო- 
ლუსს. C პოლუსისა და „ე ნე დამხმარე წრფეზე გადაზომილ 1, 2, 3, 4 წერ- 

ტილების შეერთებით 48 ხაზი დაიყოფა ხუთ ტოლ ნაწილად. 

არსებობს ხაზის დაყოფის ზემოთ აღწერილ ხერხებზე უფრო მოხერხე- 
ბული და ზუსტი საშუალება, როგორიცაა სამიზნე ანუ მასშტაბური 

__ (ნახ, 9, უფრო უკეთე–- 
სია ჟენევის) სახაზავის 

გამოყენებ, რისთვი- 

საც საჭიროა ამ სახა- 
ზავს ჰქონდეს უაღრე- 
სად თხელი წიბო, 

ანუ ქაღალდზე სახა- 

ზავის დადებისას წი- 

ბო ქაღალდთან უნდა 

ირწყმოდეს. 

ვთქვათ, 418 მო- 

ნაკვეთია ერთი სანტი– 
ნახ, 2.3.4.9 მეტრი და საჭიროა მი– 

სი ათ ტოლ ნაწილად 

დაყოფა, ამისათვის ზემოხსენებული სახაზავი ქვემოდან მიედება დასაყოფ 
ხახს ისე, რომ სახაზავის 0 კვესური ზუსტად შეუთავსდეს მონაკვეთის „4 

წერტილს, ხოლო მეათე მილიმეტრი ჯ8 წერტილს. ვინაიდან სახაზავი მილი–- 
მეტრებად არის დაყოფილი და ამავე დროს მისი წიბო თათქმის შერწყმულია 
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დასაყოფ 4,8 ხაზთან, უაღრესად წაწვეტებული სახაზავი ფანქრის წვერით შე- 
გვიძლია მილიმეტრების შესაბამისი ცხრა შუალედი კვესურის „18 მონაკვეთ- 
ზე დანიშვნა, რითაც მოცემული მონაკვეთი დაიყოფა ათ ნაწილად, 

'ახლა ვთქვათ, დასაყოფია 2,38 სმ სიგრძის 48 მონაკვეთი 7 ან 10 
ტოლ ნაწილად (ნახ. 10), 1 წერტილიდან დავუშვებთ #48 ხაზისადმი მარ- 
თობს. მივადებთ სახაზავის 
0ს ,7 წერტილს ღა რო- 
გორც სახსრის მიმართ, ისე 

ვაბრუნებთ, სანამ სახაზავი 

8 წერტილის მართობს არ 

გადაკვეთს პირველ შემთხ- 

ვევაში (ნახ. 10%) 7-ს ჯე- 
რად (35 მილიმეტრებიან) 

ღა მეორე (ნახ. 10) ”შემ- 
თხვევაში 10-ს ჯერად (50 ' 
მილიმეტრებიან) რიცხვზე 40ML, 

(წერტილები 4). შემდეგ 45M,ე 
4ღა თანამიმდევრობით სL 

ფანქრით დავნიშნავთ სახა– 

ზავის წიბოს ყოველ მეზუთე ნას. 2,3,4.10 
კვესურის შესაბამის წერ- 
ტილს ქაღალდზე და ბოლოს ამ წერტილებში გავატარებთ #8 პერპენდიკუ- 
ლარის პარალელურ ხაზებს, რითაც ზუსტად დაიყოფა 48 ხაზი შვიდ და ათ 
ტოლ ნაწილებად. ეს ხერხი უფრო ზუსტია, რადგანაც აქ გამოყენებულია 

ზუსტი სახაზავი და ამავე დროს პარალელური ხაზები 48 ხაზს მართობულად 

ჰკვეთს. გაცილებით უფრო ზუსტ შედეგს მოგეცემს ჟენევის სახაზავის გა- 
მოყენება, რომელზეც 0,2 მმ მონაკვეთებია დატანილი და აგრეთვე მას აქვს 

ლუპა (გამადიდებელი შუშით), 

  

L 

9 წ, თევზაძე 1%



თავი IV 

წერგილდთა მდებარეობის გჰანსაზღვრის საჰითხისათვის 

პოაქტიკაში სხვადასხვა მიხნით საჭირო ხდება წერტილთა მდებარეობის 
განსაზღვრა. მაგალითად, ადგილზე აწარმოებენ წერტილთა მდებარეობის გან– 
საზღვრას ქაღალდზე (რუკაზე, გეგმებზე) მათი გადატა ისათვის; გეგმაზე (ან 
რუკაზე) საზღგრავენ წერტილთა მდებარეობას ადგილზე მათი მოძებნის მიზ– 
ნით; საზღვრავენ პროექტის წერტილთა მდებარეობებს ადგილზე მათი გადა- 
ტანის მიზნით. ! 

წერტილთა მდებარეობის განსაზღვრის ნებისმიერი შემთხვევა დაკავში- 
რებულია კოორდინატების განსაზღვრის ცნებებთან, რომლებიც, თავის მხრივ, 

მოიცავს ცნებებს მიმართებისა ღა მიმართულების შესახებ. ამიტომ 
მიზანშეწონილად მიგვაჩნია პირეელ რიგში განვიხილოთ საკითხები მიმართე- 

ბებისა და მიმართულებების შესახებ. | 

2.4.1. აღბილზე საზი. მიმართული მონაკვეთები. ღერძი 

ადგილზე ხაზს წარმოადგენს წერტილთა უწყვეტი ღია ან შეკრული ნე- 

ბისმიერი წარმოდგენითი ზოლი, რომელსაც აქვს ერთი განზომილება -– სიგრძე, 
ე. ი. ხაზის ძირითადი თვისება ერთეული განზომილებაა. ამიტომ ზღვრული 

გრაფიკული სიზუსტის შესაბამისად (2.3.4 პარაგრაფი) ზომის ხაზებს ქაღალდზე 
უაღრესად ვიწრო (0,07--0,08 მმ ზოლის სახით ხაზავენ. ადგილის გეგმის 

(ან რუკის) შედგენისათვის ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე ინიშნება მოხვევისა და 

ვერტიკალუ 5ი გარდატეხის წერტილები, ანუ ხაზებს ჰყოფენ მონაკვეთებად. 
ადგილზე და სათანადოდ შემცირებულ ქაღალდზეც, ხაზის მონაკვეთს 

ეწოდება მიმართული, ანუ მოგეზილი, თუ მის განაპირა ერთ-ერთ 

წერტილს მივიღებთ სათავედ, ხოლო მეორეს-––ბოლოდ. მაგალითად, 

+488 აღნიშნავს მიმართულ (მოგეზილ) მონაკვეთს, რომლის სათავეა „4, ხოლო 

  

ნახ. 2.4.1.1. 

ბოლო 8 წერტილი; ასევე 134 ნიშნავს მიმართულ მონაკვეთს, რომლის სათა– 
ვეა 8, ხოლო 4 ბოლო. 

სივრცეში ნებისმიერი მდებარეობის სიბრტყეზე გატარებული მიმართუ- 
ლი მონაკვეთების ურთიერთდაკავშირებისათვის როგორც ადგილზე, ისე ქა- 

ღალჯზე საჭიროა გვქონდეს გამოსაკალი (შესადარი) ხაზი, ანუ ღერძი. ად- 
გილზე, ასევე ქაღალდზე წრფეს, რომელზეც პირობით დაინიშნება მიმართება 
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(გეზი) და ზომის ერთეულების შესაბამისი მონაკვეთები, ეწოდება ღერძი. 
ღერძის მიმართება ითელება დადებითად (ნახ, 1). 

მიმართული მონაკვეთის ო დე ნობა ხასიათდება მისი სიგრძით და 
ნ ი შნ9ით, რომელიც დგინდება მოცემული ღერძისადმი ამ მონაკვეთების შე- 
დარებით. 

მონაკვეთის მიმართება თუ ღერძის მიმართებისაა, მონაკვეთი დადები- 
თია, წინააღმდეგ შემთხვევაში უარყოფითი იქნება. 

48 მიმართული მონაკვეთის ოდენობა გამოისახება 48 სიმბოლო- 
თი. მაგალითად, ღერძზე მდებარე #4, 8, C, 0 წერტილების შესაბამისი მო- 

ნაკვეთების (ნახ. 2) სიგრძეებია: #8=2; 40=3; 490=V2, ხოლო 48, 40, 

C .--_ 
  

ნახ. 2.4:1.2, 

8», იჩ მიმართული მონაკვეთების ოდენობები იქნება: #48=+-2; „4 

=--3; 80-84-74=+-2-(C-V2) 00=04+40=+3+V2 · 
სამთო გეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის დროს ხშირად მონაკვეთს 

აძლევენ მიმართებას (გეზს) დაღმართისაკენ, ანუ უმაღლესი ნიშნულის წერ- 

ტილიდან დაბალი ნიშნულის წერტილისაკენ. მაშასადამე, ამ შემთხვევაში ნე– 

ბისმიერი მონაკვეთის გეზი განსაზღვრულია და ჩვენზე არ არის დამოკიდებუ- 
ლი. მისი მიმართების დანიშვნა. 

„ ზემოხსენებულის საფუჰველზე შეიძლება გაკეთდეს გეოდეზიაში საჭირო 

იგხვეობის განსაზღვრება შემდეგნაირად: მოცემულ ღერბზე ნების- 

მიერი რაოდენობის წერტილებს შორის ნებისმიერი 

განლაგების მქონე მიმართული მონაკვეთების ჯამი 

ტოლია -მიმართების მქონე ისეთი მონაკვეთისა, რო- 

მელსაც საწყის წერტილად აქვს პირველი შესაკრები 
მონაკვეთისსათავე, ხოლო ბოლო წერტილად ბოლო 

შესაკრები მონაკვეთის ბოლო. მაგალითად, 4, #9, C წერ– 

  

  

ტილებს ; შეიძლება 'ჰქონ-. -.. ი 7... ც დ. 

დეთ ექვსი სხვადასხვა ექებებებესესბსბს,. ' + 
ბარეობა,კ რომელთა · შესა-. თ .შ“ 0 · 8 

ბამის მიმრთულ მონაკვე“ 
  

  

  

თებს შორის მართებული იქ- 8 4 C 
ნება ასეთი დამოკიდებუ- 8 0 # 
ლება: , 4. “ | = 

· C ტ. 8 “ 
48+10= 40. დ0.41. წ) 9) – + კათიელეეხლ--ა= 

C 8 4. 
  

მართლაც, (3 ნახაზის) ი + თ ყელი სეა აილიათი 
შესაბამისად დაცულია იგი- , : 
ვეობები: .. · ნაზ, 2.4.1.3. 

1) 48+80=+40; 2) 48-80=+40 3)--48+180=+ 40; 

4 –48+80=--4C; 5) +48 -80=-–- 46, 6) – 48-80=-- 406: - 
131“



9.4.2. მიმართულება. თარაზული მიმართულება (ორიენტირება), 
ვერტიკალური მიმართულება. სივრცეში (ადგილზე) 

მიმართულება 

მიმართული მონაკვეთის მიმართულება ეწოდება კუთხეს, რომელ- 

საც ამ მონაკვეთის ქვედებული ჰქმნის” რაიმე გამოსავალ სიბრტყესთან ან 

ღერძთან. 
ადგილის C წერტილიდან #7), (=1, 2,..., ,) წერტილზე ორიენტი: 

რებისათვის,ანუ გაგნებისათვის, საჭიროა 7), წერტილი და- 
ვუკავშიროთ 0 წერტილსა და მის დონებრივ (თარაზულ) სიბრტყეზე გატა- 

რებულ X ღერძს, ანუ გავზომოთ დ პოლარული თარაზული კუ- 

თ ხე, რომელსაც ეწოდება თარაზული მიმართულება (ნახ. 1). როგორც ნახა- 

ზიდან ჩანს, დ თარაზული მიმართულება საშუალებას იძლევა გასწვრივობაში 

მყოფ #,, #0, ..., 0» წერ- 
ტილებზე ორიენტირებისას, 
ხოლო, როცა საჭიროა სა- 

ხელდობრ რომელიმე წერ– 
ტილზე მიმართულების აღე– 

ბა, მაშინ გარდა დ საო- 

რიენტირო კუთხისა, საჭი- 

როა ვიცოდეთ ' შესაბამისი 
V, დახრის კუთხე, რომელ- 

საც C წერტილიდან 7», წერ- 
ტილზე მიმართული მონა–- 
კვეთი ადგენს თავის C7Xა, 

ქვედებულთან და რასაც 
ვერტიკალურიმიმარ- 
თულება ეწოდება. მა- 
შასადამე, ადგილზე დგომის 
თ წერტილიდან სივრცის 
ნებისმიერ #2, წერტილზე 
მიმართულების, ანუ სივ რ- 

ცეში მიმართულების დადგენისათვის საჭიროა საორიენტირო თ კუ- 

თხისა და შესაბამისი V, დახრის კუთხის, ანუ თარაზული და ვერტიკალური 
მიმართულების ცოდნა. ეს კუთხეები, რთგორ,ც ქვემოდ ვნახავთ, 07; მანძი– 
ლებთან ერთად საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ სივრცის ჩი, წერტილთა 
მდებარეობა, 

როგორც ვხედავთ, ორიენტირება, ანუ თარაზული მი- 
მართულება და სივრცეში ანუ სახლდობრ წერტილზე მიმართულება 
სხვადასხვა ცნებებია. 

პირველ შემთხვევაში საკმარისია მხოლოდ დ კუთხის ცოდნა, ხოლო 

მეორე შემთხვევაში საჭიროა სათანადო IV, დახრის კუთხეც. 
ძირითადად ო რიენტირების (გაგნების) სამი შემთხვევა გვხვდება: 
1. როცა საჭიროა საორიენტირო დ კუთხის გაზომვა; 
2. როცა საჭიროა ცნობილი საორიენტირო დ კუთხით წერტილზე 

გაგნება; 
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3. არსებული რუკებისა და გეგმებს ორიენტირება, ანუ თარაზულად 
მათი ისე შებრუნება, რომ ადგილზე დგომის წერტილსა და ნებისმიერ წერ- 
ტილზე გატარებულ შვეულ სიბრტყეში (გასწვრივობაში) მოხვდეს გეგმაზე (ან 

რუკაზე) არსებული შესაბამისი წერტილები. 
ცნობილია, რომ გეოდეზიაში დგომის C წერტილში ნაცვლად X ღერ- 

ძისა გამოსავალ (საორიენტაციო) ღერძად იყენებენ C წერტილის ასტრონო- 
მიულ მერიდიანს, გეოდეზიურ მერიდიანს და აგრეთვე, როგორც ქვემოთ ვნა- 

ხავთ, ღერძა მერიდიანის გეოდეზიურ პარალელს, მაგნიტურ მერიდიანს და 

საყრდენ პუნქტებს შორის ხაზების პროექციებს სფეროიდულ, სფერულ ზედა- 

პირზე ან დონებრივ სიბრტყეზე. ამ შემთხვევაში თარაზული მიმართულების 

გამომსახველ დ კუთხეს შესაბამისად ეწოდება: გეოგრაფიული აზიმუტი ან 

რუმბი (ასტრონომიული და გეოდეზიური) დირექციული კუთხე ან დირექ- 

ციული რუმბი, მაგნიტური აზიმუტი ან რუმბი და მიმართების კუთხე. 

4. გეოგრაფიული აზიპუტი ღა რუმბი 

(გეოგრაფიული ორიენტირება) 

განსაზღვრება თ აზიმუტის, როგორც ერთ-ერთი ციური კოორდინატის 
შესახებ, მოცემულია (1.3.5) პარაგრაფში. ადგილის ნებისმიერი პ უნქტის 

ასტრონომიული ორიენტირების, ანუ #4 ასტრონომიული აზიმუტის განსა- 

ზღვრებისა და განსაზღვრის საკითხზე მიძღვნილია 8.) თავი, ხოლო მისი ორ– 

M (Vი»ძ) 

  (V/იუ!) VI –-0 (1!) 

    

  
§ (ვსძ) 

ნახ, 2.4.2.2. 

გვარი ბუნებისა და „4კ გეოდეზიური აზიმუტის ლაპლასის (2.1.2.20) ფორშუ- 
ლით გამოყვანის შესახებ დაწვრილებითაა გაშუქებული (2.1.2) პარაგრაფში; 
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ტქვეა · მოხსენებული, რომ 4 ასტრონომიული აზიმუტები, გაზომილი +140- 

+60” სიზუსტით, მიღებულია გეოდეზიურ ·აზიმუტად და როგორც ასტრონო- 

მთიულ, ისე გეოდეზიურ მერიდიანებს, კოორდინატებსა და აზიმუტებს მოკლედ 
უწოდებენ გეოგრაფიულ (ქეშმარიტ) მერიდიანებს, კოორდინატებს და 

აზიმუტებს. ამ პუნქტში განვიხილოთ საკითხი დონებრივ სიბრტყეზე გეოგრა- 

ფიული 4 აზიმუტის შესახებ, ე. ი, საქმე გვექნება გეოგრაფიულ საშუადღეო 

ხაზთან, რომელიც შეეხები როგორც ასტრონომიულ, ისე გეოდეზიურ აზი- 

მუტს. მაშასადამე, ახიმუტის განსახღვრების შესაბამისად, ადგილზე ოგომის 

C პუნქტიდან ნებისმიერ #7), პუნქტის გეოგრაფიული 4, აზიმუტი 

იქნებათარაზული კუთხე,შედგენილი პუნქტზე მიმარ- 

თულიმონაკვეთისი/ც ქვედებულის მიერი პუნქტისსა- 

შუადღღეო ხაზისჩრდილო მიმართებასთანდა იცვლება 

0? -- 360: ჩა თვ ლით საათის ისრის მოძრაობის შესაბა- 
მისად (ნახ. 2). 

»I; წრფეზე (ნახ. 3) მდებარე #. პუნქტის გეოგრაფიული აზიმუტი იზრ- 

დება + კუთხით, თუ ადგილზე დაკვირვების პუნქტს « წერტილიდან გადავა- 

  

ნას. 2.4.2.3. 

ადგილებთ ძ წერტილში და პირიქით, » პუნქტის გეოგრაფიული აზიმუტი 
შემცირდება + კუთხით, როცა დაკვირვების პუნქტს ძ წერტილიდან გადა- 
ვაადგილებთ,. C წერტილში. "მართლაც (ნახ, 3), - _ 

44«=4ი+V 1, დ.4.2.1) 
4ო=4ი–-ჭ% 

სადაც 4“ არის თ; (ქაღალდზე) მიმართული ქვედებულის « წერტილში აზი- აზი- 
მუტი.. შეიძლება იგიჯაღინიშნოს («+») სიმბოლოთი; 

1 საერთოდ მთავრული ისოებით ადგილზე პუნქტებს აღნიშნავენ, სიბრტყეზე კი ' გამოსა- 
ხავენ მცირე ასოებით,. 8



4 – “ML მიმართული ქვვდებულის ძ წერტილში აზიმუტი და შეი–- 
:. 9ლება აღინიშნოს (ძI) სიმბოლოთი; 

4ყი ,-–- “,MM მიმართული ქვედებულის ძ წერტილში ახიმუტი და შეი- 

ძლება აღინიშნოს (4) სიმბოლოთი; 

4თ – IM მიმართული ქვედებულის C წერტილში აზიმუტი და შეი- 
. ძლება აღინიშნოს (I) სიმბოლოთი; 

I" – "გეოგრაფიული მერიდიანების;. ანუ მათი საშუადღეო ხაზების, 

ა შეახლოების კუთხ ე ' (მოკლედ, შერიდიანების შეახ. 

ლოების კუთხე). 
; მაშასადამე,. მიმართული ქვედებულის აზიმუტი იზრდება შესაბამის. მე- 

რიდიანთა შეახლოების + კუთხით, როცა დაკვირვების სადგურს აღმოსავლე- 

თით გადავაადგილებთ, ხოლო. დასავლეთით გადაადგილებით „იგივე წესით 

მცირდება. 

ასხვავებენ #ს ქვედებულზე პ 9 რ და პ ირ და შებრუნებულ აზი– 
მუტს. საერთოდ, პირდაპირი აზიმუტი ' ცნობილია გაზომვის შედეგიდან ან 

ცნობარებიდან, შებრუნებულ აზიმუტს კი მათი საშუალებით ა ნ გარიშო- 

ბენ. ვთქვათ, ## ქვედებულის (ნახ. 3) « წერტილში 4»კ=. 4, არის პირდა– 

პირი აზიმუტი, რომელიც აღენიშნოთ ა სიმბოლოთი, , შებრუნებული კი იქ- 

ნება 4» და აღვნიშნოთ „4, მაშინ 

45= 4 +1809,  · (2.4.2.2) 
ხოლო ძ წერტილში #L ქეედებულის (- წერტილისადმი) შებრუნებული აზი- 

მუტი იქნება “კე (ნახაზზე 4»), რომელიც აღვნიშნოთ #4 სიმბოლოთი, მა- 

შინ ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 
” 

> 45= 4) -180914-. _-.. "M. 

მაშასადამე, (2) და (3) დამოკიდებულების შესაბამისად სივრცეში 
მიმართული მონაკვეთის „ ქვედებულისერთიდაიმა- 
ვეი წერტილში შებრუნებული აზიმუტი უდრის პირ- 
დაპირ აზიმუტს +180?,ხოლო მის სხვადასხვა ღაძ წე#“- 

ტილში შებრუნებული აზიმუტი ტოლია პირდაპირ 

აზიმუტს +180-++. ორივე შემთხვევაში პლუსებს ავიღებთ, როცა პირ- 

დაპირი აზიმუტი ნაკლებია 160“, ხოლო მინუსებს, როცა იგი მეტია 180%-ზე. 

გეოგრაფიული რუმბი ეწოდება უმცირეს მოსა- 
ზღვრეთარაზულ კუეთხეს, რომელსაც დგომის წერტი- 
ლის საშუადღეო ხაზთან ადგენს ამავეწერტილიდან 
მიმართული მონაკვეთის ქვედებული (ნახ. 4). მაშასა- 
დამე, მისი; ოდენობა იცვლება 0?---90--მდე მერიდია– 
ნისროგორც V ჩრდილო, ისე 8 სამხრეთ მიმართები- 
დან ი აღმოსავლეთითდა VI დასავლეთით. გარდა # კუთხუ- 

რი 'ოდენობებისა, საჭიროა იმ კვადრანტის (სრული “კუთხის მეოთხედის) ცოდ– . 
ნა, რომელშიც იმყოფება ესა თუ ის მიმართული მონაკვეთი. მაგალითად: .. 
L კვადრანტი –– VC (M07ძ-– 0+); II –– §0 (8Vძ– 0:1); III – §IV (§Vძ––1IV.იI) · 
და IV -––VM (Mთძ–- IV I) ყველა შემთხვევაში პირველ ასოღ მწერება' მე–. 

რიდიანის V ან § მხარე. ამ წესის დაცვით: (ნახ. 4)' : ; 
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Cძ, მონაკვეთის გეოგრაფიულ რუმბს აღნიშნავენ »#0:V; 

იძ, · „ · · 50:7; 

0ძა ” » » » 5V:IV 

«მ, · » »· ” M ” შს. 

როგორც ცნობილია, მათემატიკაში მთავარია აბსცისათა ჯ ღერძი და 
შეთანხმების თანახმად კვადრანტები იზრდება Xჯ ღერძის მიმართებიდან, ანუ 

დადებითი მიმართულებიდან ყ ორდინატთა ღერძის მიმართებისაკენ მცირე 

კუთხური მანძილით, რომელსაც შეესაბამება მარცხენა სისტემა, ანუ I, II, 
III, IV კვადრანტის ნომრების ზრდა საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდე– 

გოდ. გეოდეზიაში ჯ აბსცისასთა ღერძის როლს ასრულებს მერიდიანი (სა– 
შუადღეო ხაზი), ხოლო ყV ორდინატებისას -- I7/ 0 ღერძი. მაშასადამე, რომ 
დავიცათ კვადრანტების დანომრვის მათემატიკაში მიღებული წესი (X ღერძის) 

დადებითი მიმართებიდან ყ ღერძის დადებითი მიმართებისაკენ (მცირე კუთხუ- 

  

  

  | 

ნახ. 2.4.2.4: 

რი მანძილით), საჭიროა M-დან კვადრანტების ნუმერაცია იზრდებოდეს სა- 
ათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით. ეს'წესი დაცულია აზიმუტის მიმარ– 
თაც, რის გამართლებას ვნახავთ პოლარული კოორდინატების შესწავლის 
დროსაც. . 

(2) და (4) ნახაზების შეთავსებით, ანუ აზიმუტისა და რუმბის · ცნების 
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შესაბამისად, (1) ცხრილში მოცემულია მათი დამოკიდებულების განმსაზღვრე– 

ლი ფორმულები, 
ცხრილი 2.4.2.1 

  

  

მიმართული ცნობილი ამოითვლებ, ნობილი ამ ბ 
მონაკვეთი აზიმუტები გ რუმბებიL , | რუმბებით | + აზიმუტები. 

0ძ, 4:=0" -– 90? #0:7=4ე 0: 4,.=XV0:» 

ი. “4:=0?– 1809 §50:#7=180"--.4ე 50:” 4ე=180-–-50 :” 

იძვ (4,=-0?-–– 270? §V7 :7= 43-–180? 5«M:. 43180C+64§5VMV:- 

იძ, ,„=0–3609? XIV :7=36C-–4, /V:» „4,=360 -–-VIV :# 

ადვილი მისახვედრია, რომ შებრუნებული რუმბების კუთხური ოდენობა 

იგივე იქნება, რაც პირდაპირის, მხოლოდ კვადრანტის სახელწოდება შეიცვლე–- 
ბა მათი სიმეტრიული კვადრანტებით. მაგალითად, თუ «ძ; პირდაპირი რუმ- 

ბია V0:7, შებრუნებული რუმბი ანუ ძ,- ქვედებულის რუმბი იქნება §V” :#. 

აქ შედარებით მოკლე მანძილებზე მერიდიანთა შეახლოების კუთხეს მხედვე– 
ლობაში არ ვღებულობთ. 

#8. დირეძციული კუთხე, გეოგრაფიულ აჭიმუტებსა და დირეძციულ 
კუთხეებს შორის ღამოკიდებულება. ღირტექციული რუვბი 

(გეოგრაფიული ორიენტირება) 

ცნობილია, რომ ბრუნვის ელიფსოიდღზე CM,M.ეჩ გეოღეზიური ხაზის 

გეოდეზიური აზიმუტი (ნახ. 5), ანუ წინა მუხლში ჩეენი დაშვებით გეოგრა- 
ფიული აზიმუტი, M, წერტილში იქნება სფერული 47 #, კუთხე, რომელიც 

შექმნილია გეოდეზიური ხაზის მიერ M#M, წერტილის გეოგრაფიული (გეოდე- 

ზიური) მერიდიანის მხების ჩრდილო მიმართებასთან. იმავე ხაზის X# წერ- 

ტილში 4,» აზიმუტი მეტი იქნება ჯ კუთხით, რომელსაც ვუწოდეთ M, და 

M, წერტილების გეოგრაფიული (გეოდეზიური) მერიდიანების შეახლოების 

კუთხე (ნახ. 5)". MIX არის M,#> მერიდიანის გეოდეზიური პარალელის რკა- 

ლი, რადგანაც იგი აერთებს M,” მერიდიანის სხვადასხვა წერტილებიდან 

დაშვებული ტოლი სიგრძის გეოდეზიური ხაზების მონაკვეთების ბოლო წერ– 

ტილებს, ანუ პარალელურია #,X მერიდიანისა (2.2.3 პარაგრ. მუხლი). 

ამიტომ ჯ კუთხეს შეიძლება ეწოდოს M, წერტილში M#ჯა» გეოდეზიური პა- 

რალელის აზიმუტი. მისი ოდენობა იზრდება გეოდეზიურ ხაზზე აღმოსავლე– 

თით გადაადგილებისას და მცირდება დასავლეთით გადაადგილების დროს. 

ახლა ვთქვათ, ვმუშაობთ სფერული ორგვერდოვანედის, ანუ ფიუზოსა 

ფარგლებში, რაც ჩეენში გაუსის პროექციებისა ღა კოორდინატების შემოღე– 

ბასთან არის დაკავ მირებული (2.5.4 პარაგრაფი). აგრეთვე დავუშვათ, რომ ამ 

1 გამოთვლილი რუმბების მნიშვნელობები გამოხატავს ყოველ კვადრანტში #-ის რიცხვით 

ოდენობას. 
?” მერიდიანთა შეახლოების „ კუთ"ის გამოსათელელი ფორმულების გამოყვანა მოცემუ– 

ლია 2.5.4 პარაგრაფის .4 მუხლის 0 პუნქტში. 

3 სფერულ ან სფეროიდულ ორგვერდოვანედს, ზოგადად, ეწოდება ფიუზო, რაც ქართუ- 

ლად თითისტარს ნიშნავს. 
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·ორგვერდოვანედის, ღე რძა მერიდიანია M,X (ნახ. 5) და M, წერ- 
ტილში გვინდა გამოვიყენოთ არა 47, » ბაზიმუტი M:9 მონაკვეთის საორიენ– 

ტაციოდ, არამედ 1, რომელსაც ელიფსოიდზე.C IM. M,2 გეოდეზიური ხაზის 
მიმართებს დირექციული კუ- 

“თხე ეწოდება დღა რომელიც ფიუზოს 
ფარგლებში მუდმივია გეოდეზიური ხა– 

ზის ყოველ წერტილში. მაშასადამე, 
IM:ხ=. დირეკციული კუეუე- 

თხე ეწოდებაკუთხეს, შექ– 
მნილს გასაგნები (საორიენ- 

ტაც=ხო) მიმართების მიერ 

, მოცემულ წერტილში ღერ– 
ძა მერიდიანის გეოდეზიე- 

რი პარალელის ჩრდილომი- 
მართებასთან. ახლა +-ს ეწოდე- 

ბა მერიდიანთა შეახლოე- 
ბისკუთხე გაუსით. ნახაზიდან: 

  

: ანუ #0" (2.4.2.4) 
ნახ.- 24.2.5. 4 უ=1+7 

საორიენტაციო C/M:M,ს გეოდეზიური ხაზის და ღერძა მერიდიანის 

გადაკვეთის M, წერტილში 4%,M, აზიმუტი: და L დირექციული კუთხე ოდე- 
ნობით ტოლებია, _ მაგრამ 

შინაარსობრივად ურთიერთ- 
განსხვავებული სიდიდეებია, 

ამიტომ ვამბობთ 4 4უ,M, 

აზიმუტს და არა, 7 დირექ– 

ციულ კუთხეს, რადგანაც + 
დირექციული კუთხე გან- 
საზღვრების შესაბამისად და- 

კავშირებულიძა არა ღერ- 

ძა მერიდიანთან,. არა- 

მედ მის პარალე- 

ლურ ღერძთან,.რომე- 

ლიც , მერიდიანს არ. წარ-.- 
მოადგენს. “, 

როდესაც, „გეოდეზიურ IL.“ 

ქსელებს აგეგმილებენ ელიფ– 
სოიდის (ან სფეროს) ზედა-” 

პირიდან სიბრტყეზე გაუ- 
სის პროექციებში, 

მაშინ -როგორც ითქვა, ფიუ-“:: 
ზოს ფარგლებში ყველა საო- ნას, 2.4,2.6. 
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რიენტირო ქვედებულებს უკავშირებენ » ღერძა მერიდიანის” პარალე- 
ლურ ღერძებს, რომელთაც განშტოებულ გეზიანი ჯ ღერძით აღნიშნავენ 
(6, 7, 8 ნახაზი), ხო- 

ლო დირექ ციულ კუ- 
თხეებს აღნიშნავენ Cთ 
სიმბოლოთი, ჰქმნიან 

კილომეტრულ–ლ ბადეს 
და გეგმაზე (ან რუკა- 
გზე) ადვილდება მუშა– 

ობა დირექციული კუ- 
ხეების გამოყენებით. 

აქ განიხილება ორი 
შემთხვევ: 1) როცა 
გეოდეზიური ხაზების 

სიგრძები მეტია 5 

კმ-ზე. ამ შემთხვევაში 
საჭიროა მხედველობა- 

ში იქნეს მიღებული თ 

რედუქცია (შესწორე- 
ბა) საორიენტირო გეო- 
დეზიური. ხაზის სფე- 

ჩჯ. 

I 

“ს > 
  

ნაზ, 2.4 2.7. 

» 

  
როიდის (ან სფეროს) ზედაპირიდან სიბრტყეზე გამოსახულების'სიმრუდისათვის 

და 2),როცა საორიენტირო გეოდეზიური ხაზები ნაკლებია 5 კმ, სადაც სიმ– 

9? 

      ნახ. 2.4.2.8. 
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ცირის გამო თ მხედველობაში არ მიიღება პირველი შემთხვევა გან- 
'ხილულია 2.5.4 პარაგრაფის # მუხლის ძ პუნქტში. 

ახლა განვიხილოთ საკითხი აზიმუტებსა და დირექციულ კუთხეებს შო–- 

რის დამოკიდებულების შესახებ. 

აქ განვიხილავთ მეორე შემთხვევას, ანუ, როცა მხედველობაში 

არ მიიღება თ შესწორება. ამ მემთხვევაში (6) ნახაზის მიხედვით დაიწერება 
ალგებრული ტოლობა: · 

4ც=თ.,1+X=რ6ა+V, (2.4.2.5) 
ანუ 

თ,,=4Vს+V= 4-7. (2.4.2.60) 

როგორც ნახაზიდან ჩანს ჯ მერიდიანთა შეახლოება არის ალგებრული 

რიცხვი, რომელსაც ღერძა მერიდიანიდან აღმოსავლეთისაკენ + ნიშანი აქეს, 

ხოლო დასავლეთისაკენ –– მინუსი. მაშასადამე, სიბრტყეზე მიმართული მონა– 

კვეთის გეოგრაფიული აზიმუტი უდრის თ დირექციული კუთხისა და მერი- 

დიანთა შეახლოების ალგებრულ ჯამს, ანუ დირექციული თ კუთხე ტოლია 

მიმართული მონაკვეთის გეოგრაფიული აზიმუტისა და მერიდიანთა შეახლოე- 
ბის ალგებრული სხვაობის. 

თუ დავაკვირდებით მე-7 ნახაზს, დავასკვნით, რომ წრფის დირექციული 

კუთხე მუდმივია და მის, როგორც ერთი და იმავე, ისე სხვადასხვა წერტილ–- 

ში შებრუნებული დირექციული კუთხე უდრის პირდაპირ დირექციულ კუ- 

თხეს +180“; პლუსი, როცა პირდაპირი დირექციული კუთხეა 180”-ზე ნაკ- 

ლები, და მინუსი, როცა პირდაპირი დირექციული კუთხე მეტია 180"-ზე. მა– 

შასადამე, დავწერთ : 

თკ=თ +180“. (2.4.2.7) 

დირექციული რუმბი ეწოდება უმცირეს მოსა- 

ზღვრე კუთხეს, რომელსაც CM მიმართული მონაკვეი 

თის ქვეღებული ადგენს « წერტილში გატარებულ 
ღერძამერიდიანისპარალელურ ღერძთან. (8) ნახაზზე აღ- 
ნიშნულია როგორიც თ, დირექციული კუთხეები, ისე დირექციული #, რუმბე- 

ბი, #, რუმბებს ხშირად ცხრილუზ კუთხეებს უწოდებენ. 

რუმბების ინდექსები გამოსახავს კვადრანტებს. დირექციულ კუთხეებსა და 

დირექციულ რუმბებს (ცხრილურ კუთხეებს) შორის ზუსტად ისეთივე დამო–- 
კ9იდებულებაა, როგორც გეოგრაფიულ აზიმუტებსა და გეოგრაფიულ რუმბებს 

შორის. მაშასადამე, შეგვიძლია ვისარგებლოთ (1) ცხრილით, თუ მასში ნაც- 
ვლად 4, #0:;, 380:/, 5M/ :+, MVIV/ :#» სიმბოლოებისა შესაბამისად შევი– 
ტანთ თ, და ”, სიმბოლოებს (მე-2 ცხრილი). 

ცხრილი 2.4.2.2 
  

    

  

  

ი ამოითვლება დი- მიმართული ცნობილი რექციული რუმბი ცნობილი რ დირექ- გამოითელება 
მონაკვეთი დირექციული ანუ ცხრილური ციული რუმბით დირექციული 

კუთხით კუთხე ანუ ცხრ. კუთხით კუთხეები 

რძ, თ,=C0--50? #,=%, ” თუ=წ 

«თი თე= 0" – 180? #=180?“–-თ, % თ,=180“-–# 

იძე თ,=09?--2:0? #=ლთ--180? 13 თვ=180--წ» 

იმ, თ,=0"––360? 7.ა=360 –თ, ” თ,=3601“–+,   
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C. მაზნიტური აჭიმუტი ღა რუმბი (მაგნიტური ორიენტირებაპ 

შედარებით მცირე სივრცეებზე ორიენტირებისათვის იყენებენ მ ა გ ნ ი- 

ტურ მერიდიანებს,ანუ დეღამიწისმაგნიტურიველის 

ძალხა ზებს, რომლებიც საერთოდ არ ემთხვევიან სათანადო გეოგრაფიულ 

(ჭეშმარიტ) მერიდიანებსს” და წარმოადგენენ რთული სახის მრუდ ხაზებს 

(ნახ. 9). მაგნიტური მერიდიანები სამხრეთი მაგნტური პოლუსიდანჭრო- 

მელიც აღმოაჩინა 1908 

წელს შეკლტონმა 
და მდებარეობს ვიქ- 
ტორიის მიწის სა- 

ზღვრებში - ანტარქ- 

ტიდა, მისი ასტრონო- 

მიული კოორდინატე- 

ბია დ=-78?ი და #= 

= -L 107”) გადის 

ჩრდილოეთ მაგნი– 

ტურ პოლუსზე (მდება- 
რეობს პრინც უელსის 

კუნძულზე -- კანადა, 
რომელიც 1830 წელს 

აღმოაჩინა ჯემს როს- 
მა და რომლის ას- 

ტრონომიული კოორ- 

დინატებია დ =--74 ნახ. 2.4.2.9. 
და X=--1009). 

როგორც ვხედავთ, მაგნიტური პოლუსები არ ემთხვევა გეოგრაფიულ 

პოლუსებს. მაგნიტური პოლუსების შემაერთებელი წრფე დედამიწის ბრუნვის 

ღერძთან ჰქმნის დაახლოებით 119,5 კუთხეს და არ გადის დედამიწის ცენტრში 

(ფთ მუხლი). 

ტაიმირის ნახევარკუნძულის ჩრდილო აღმოსავლეთით მაგნიტური 

მერიდიანები ურთიერთს უახლოედება და ჰქმნის კ ო ნ ას, რომელიც ემთხვე–- 

ვა ადგილობრივი მაგნიტური დაჭიმულობის მაქსიმუმს, რის გამო ამ ადგილს 

ზოგიერთი მკვლევარი უწოდებდა მეორე ჩრდილო მაგნიტურ პოლუსს. 

როგორც ვხედავთ, ყოველ წერტილში მაგნიტური მერიდიანების, ისევე 

როგორც საერთოდ მრუღის, მიმართულება იცვლება და ამიტომ მას 

ვსაზღვრავთ იმავე წერტილებში მხების მიმართულებების გაზომ- 

ვებით. ეს მხების წრფეები გამოიყენება დგომის წერტილიდან როგორც ადგი- 

ლის ნებისმიერ წერტილზე ორიენტირების კუთხის გასაზომად, 

ისე ამ კუთხის ჭეშმარიტი (გეოგრაფიული) მერიდიანისადმი დაკავშირე- 

ბისათვის. დედამიწის ყოველ წერტილში ასეთი მხების განხორ- 
ციელების საშუალებას იძლევა მაგნიტური ისრის მაგნიტური ღერძი. 

მაგნიტური ისარი წარმოადგენს ხელოვნურად დამზადებულ ფოლადის 
ვიწრო თხელ ფირფიტას, რომლის ერთი ბოლო მუდამ მიმართულია ჩრდი- 
ლოეთისაკენ, ხოლო მეორე -–– სამხრეთისაკენ; ,ჩრდილო მხარე სამხრეთისაგან 
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განსხვავებით მოსევადებულია, ისარს აქვს მაგნიტური და გეომეტ- 
რიული, ანუ სიმეტრიის ღერძი. პირველი აერთებს ისრის ბოლოების ახთ 

ლო მდებარე უდიდესი მაგნიტური დაძაბულობის # და ჯ წერტილებს, ანუ 

მაგნიტურ პოლუსებს, ხოლო ისრის გეომეტრიული ღერძია მისი ცკ და ხ წეე- 

როების შემაერთებელი წრფე. ეს ღერძები ერთმანეთს უნდა ემთხვეოდეს, მაგ– 

რამ დამზადების“ დროს ხშირად 
ამას ვერ ახერხებენ (ნახ. 10). 

დედამიწის მაგნიტური ვე- 

ლის გავლენით, როცა ისარი თა- 
ნახ. 2.4.2.10. ვისუფლად არის დაკიდებული ან 

ცენტრით დაყრდნობილია წვეტა- 

ნაზე, მისი მაგნიტური ოჯ ღერძი დგება ამ წერტილში მხებ მაგნიტური მერი- 
დიანის სიბრტყეში. 

მაშასადამე, ადგილის ყოველ წერტილში მაგნიტურ ისარს, როგორც ამ 

წერტილის მაგნიტური მერიდიანის განხორციელებას, შეიძლება დავუკავში- 

როთ ნებისმიერ წერტილზე მიმართება აზიმუტის ან რუმბის სახით და აგრე- 

თვე თვით მაგნიტური ისრის მიმართება დავუკავშიროთ დგომის წერტილის 

გეოგრაფიულ მერიდიანს. 

გეოგრაფიული 4 'აზიმუტის ანალოგიურად დგომის წერტილში ადგილის 

ნებისმიერი წერტილის /#ვ მაგნიტური აზიმუტი არის თარაზული.კუ- 
თხე, რომელსაც ამ წერტილიდან მიმართული მონაკვეთის 

ქვედებული ადგენს დგომის წერტილზე მაგნიტური 
ისრის ღერძის ჩრდილო მიმართებასთან. ამ კუთხის ოდე- 
ნობა ისრის ჩრდილო პოლუსიდან საათის ისრის მოძრაობის (აღმოსავლეთი- 
საკენ) შესაბამისად იცვლება 09–--3609-მდე, ხოლო იმავე წერტილზე მაგნი- 
ტურიჯთრუმბიარის უმცირესიმოსაზღვრე კუთხე,რო- 

მელსაც ადგენს წერტილზე მიმართული ხაზის. ქვე- 
დებული დგომის წერტილზე მაგნიტური ისრის ღერძ- 
თან., 

  

საერთოდ, მაგნიტური მერიდიანი არ ემთხვევა გეოგრაფიულ მერიდიანს, 

ამიტომ ადგილის მოცემულ წერტილში მაგნიტური ისრის დაკავშირება გეო- 

გრაფიულ მერიდიანთან ხდება იმ 8 კუთხის განსაზღვრით, რომელსაც მ ა გ– 

ნიტური ისრის «: (ნახ. 11) ღერძი (აქ იგულისხმება, რომ ისრის მაგნი- 

ტური და გეომეტრიული ღერძი შეთავსებულია) ადგენს #9 საშუადღეო ხაზ-. 

თან (გეოგრაფიულ მერიდიანთან). 6 კუთხეს ეწოდება მაგნიტური ის- 

რის მიხრილოგბა. როდესაც ისრის ჩრდილო ბოლო გადახრილია აღმო» 

სავლეთისაკენ, მაშინ უწოდებენ აღმ ოსავლურ მიხრილობას და პი რო- 
ბ ი თ, აღნიშნავენ პ ლუს ი თ, ხოლო გადახრა საწინააღმდეგო მხარეზე, იწო- 

დება დასავლურად დღა აღინიშნება მინ უსით. «ძ ხაზის C წერტილში 
მიხრილობა შეიძლება იყოს -- ან –-, ამიტომ 4 ჭემმარიტ და #2 მაგნიტურ. 

აზიმუტებს შორის დამოკიდებულება (11) ნახაზების შესაბამისად დაიწერება: 

4“=41+% ” (2.4.2.8) 
4კ= 4გ--8 

ანუ 
: 4“”=4გXზ. 
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როგორც აღვნიშნეთ, პირობით ბ მიხრილობა ალგებრული რიცხვია, 

ე. ი. + შევცვალოთ მოქმედების +- ნიშნით, დავწერთ: 

4,კ= 4გ+ბ. (2.4.2.9) 

მაშასადამე, მოცემულ წერტილში «ძ წრფის #«4კ გეო- 

გრაფიული აზიმუტი უდრის იმავე წერტილში «ვმაგ- 
ნიტური აზიმუტისა და 8 'მიხრილობის ალგებრელ 
ჯამს. (8.1.6) პარაგრაფის 8 მუხლში ვრცლად აჩზსნილია მაგნიტური ისრის 

მიხრილობის განსაზღვრის საკითხი. ანალოგიურია დამოკიდებულება ჭეშმარიტ 

ძმ 

  

    7 | | ? 

თ 

ნახ. 2,4.2.11. 

და მაგნიტურ რუმბებს შორის, მაგალითად, აღმოსავლური მიხრილობის დროს 

L და III კვადრანტში მიხრილობას დადებითი ნიშანი ექნება, ხოლო IL” და “და 
IV კვადრანტში –– უარყოფითი; დასავლური მიხრილობის შემთხვევაში I და 

III კვადრანტში მიხრილობას უა რყოფითი ნიშანი ექნება, II და IV კი და- 

დებითი, საერთოდ (9) დამოკიდებულებით ანგარიშობენ 4 გეოგრაფიულ 
აზიმუტებს და ,შემდეგ (1) ცხრილით გამოითვლიან შესაბამის რუმბებს. დამო- 
კიდებულება მაგნიტურ აზიმუტებსა და რუმბებს შორის (1) ცხრილის შესა. 
ბამისია, 

· - 

#. დირეჭტციულ კუთხეებსა და მაგნიტურ აჭიმუტებს შორის 
დამოკიდებულება 

ადგილზე ორიენტირება სრულდება 4: მაგნიტური აზიმუტებით, ხოლო 
გეგმაზე იმავე მიმართულებების გადატანა ხდება თ, დირექციულ კუთზეებით. 
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აგრეთვე, ხშირად საჭიროა ცნობილი დირექციული კუთხით მაგნიტური აზი- 

მუტის განსაზღვ“ა, ამიტომ საჭიროა მათ შო5ის დამოკიდებულების დამყარე– 

ბა, რისთვისაც დავაკავშიროთ (5) და (9) ტოლობა, ე, ი. დავწერთ: 

თ+V=48+2?, 

ანუ 

თ=4:+(6 7); 
აღვნიშნოთ 

8-–-7=8ა. (2.4.2.10) 
მაშასადამე, = ' 

''. C=48+ბე, (2.4.2.11) 

სადაც ბე არის ალგებრული რიცხვი და წარმოადგენს ღერძა -მერიდიანის პა– 
რალელური ღერძებიდან მაგნიტური ისრის მიხრილობას; იგი, როცა აღმოსავ– 
ლურია, ითვლება პლუსად და, როცა დასავლურია, მინუსად. 

(11) ფორმულის გეომეტრიული ინტერპრეტაცია ოთხი შემთხვევის სახით 
მოცემულია (12) ნახაზებზე. 

(2) და (ს) ნახაზებზე იგულისხმება, რომ |68| > |+7|I. როცა |ბ| <|I+I, მაშინ 
(ი) შემთხვევაში მივიღებთ –-მ,, ხოლო (#) შემთხვევაში -I-6ე, საერთოდ ორიენ- 

  
ნახ, 2.4.2.12.



ტირ ბუსოლით მა აღვილად ისაზღვრება გეგმიდან, 

მაშასადამე, წრფის ნებისმიერ წერტილში თ დირექციული კუთხე 
უდრის ამავე წერტილში მაგნიტური აზიმუტისა და ღერძა 

მერიდიანის პარალელური ღერძისადმი მაგნიტური ისრის 

ს მიხროილობის ალგებრულ ჯამს, (11) ფორმულადან ცნობილი დი- 
რექციული კუთხით გამოითვლება მაგნიტური აზიმუტი: 

4=Cთ--ზე, (2.4.2.12) 
ე. ი. წრფის ნებისმიერ წერტილში მაგნიტური აზიმუტი 

უდრის იმავე წერტილში დირექციული კუთხისა და ღერძა 

მერიდიანის პარალელური ღერძისადმი მაგნიტური ისრის 

მე მიხრილობის ალგებრულ სხვაობას. 
ხშირად მზე მიხრილობას უწოდებენ შეთავსებულ ან მიმართულების 

შესწორებას და აღნიშნავენ II ასოთი. 

#. აყიმუტებით, დირექციული კუთხეებით ღა რუმბებით 
თარაჭული კუთხეების განსაზღვრა 

დგომის წერტილში თარაზული კუთხე ტოლია მისი მარჯვენა 

გვერდის აზიმუტისა (დირექციული კუთხისა) და მარცხენა გვერ- 

დის აზიმუტის (დირექციული კუ- 
თხის) სხვაობისა (ნახ. 13): M 

ზ= 4ყ-4აელ=6წ6ე-–-ფთწიყ. (2.4.2.13) 

ჯ 
/ 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საკლე– 
ბი ნაკლებია მაკლებზე, საკლებს უნდა 
დავუმატოთ 3601 (ნახ. 13) 

L% = (4.,+360") _ 4” = 

=(თ.,,+360)-– თკ. (2.4.2.14) 

რუმბების საშუალებით საზღვრა- 
ვენ ასტროლიაბურ, ანუ მიმართუ–- 

ლებათა შორის 1809“-ზე ნაკლებ კუთხე- 

ებს ოთხი შემთხვევის შესაბამისად. გა- 

მოვიყენოთ დირექციული რუმბები. 

1 შემთხვევა (ნახ, 144 

  

მოცემულია #, და #, ან # და 
დირექციული რუმბები, ანუ ცხრილუ- | 

რი კუთხეები, მაშინ ' , 

ხ<ოუ” ს (2.4,2.15) ა 
ზ,=%:-+73 ნახ. 7.4.2,13 

I შემთხვევა (ნახ. 14) 

მოცემულია #., და ”,, დირექციული რუმბი, მაშინ 

პ=ი“–” (2.4.2.16) 
10, ნ, თევზაძე 145



II მიმთხვმევა (ნა. 149 

მოცემულია #, და #კ ან #კ და #, დირექციული რუმბები, მაშინ 

გემრ-რიი). |, .4.2.17) 
81=180" -– ((1+”) 

  

  

        

– 0 V 0 

8 

ი »X 
I 

9 ს 12 /9. 

( ჩ, ჩ 
V 0 V , C _V 0 

ძ, ი 22% მ 
შკ 

5 5 
წას, 2.4.2.14 

IV მეგთხვიმა (წხ. 144) 

მოცემულია +, და #, ან #, და #, დირექციული რუმბები, მაშინ 

ზ=180"–(.– ჯა) I დ.4.2.16) 
მ,=160- (»–”). I: 

მაშასადამე, როდესაც რუმბი სიმეტრიულ კევადრანტებშია, 
მაშინ მიმართულებათა შორის ასტროლიაბური კუთხე უდ- 
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რის 180? მინუს უდიდესი და უმცირესი ცხრილური კუთხე- 

ების, ანუ რუმბების სხვაობა, 

ზემოთ მოყვანილი ოთხი შემთხვევა ვრცელდება გეოგრაფიული და მაგ- 
ნიტური რუმბების გამოყენების დროსაც. 

#. მიმართების კუთხე 

საყრდენი 0 და 7) პუნქტების შემაერთებელი ბაზის თარაზულ C”ი გეგ- 

მილთან რელიეფის მახასიათებელი 1, 2, 3 წერტილებზე ან რაიმე წელილად- 

ზე მიმართული მონაკვეთების თარაზული გეგმილების მიერ შედგენილ კუთხე– 

კ 

  

ნახ. 2.4.2.15 

ებს ვუწოდებთ მიმართების კუთხეებს და აღვნიშნავთ «+, სიმბოლოთი! 
(ნახ. 15), შებრუნებული მიმართების კუთხე არ გამოიყენება. 

6. დედამიწის მაგნეტიჭმი 

დედამიწის მაგნეტიზმს უწოდებენ დედამიწის მაგნი- 

ტურ ძალურ ველს, რომელიც ანიჭეს თავისუფლად დაკიდებულ ან 

წვეტანაზე ცენტრით დაყრდნობილ მაგნიტურ ისარს გარკვეულ მიმართუ- 

ლებას, მაგნიტური ძალური ველი ყოველ წერტილში ხასიათდება ” დაძა- 

1 მიმართებისა და მერიდიანთა შეახლოების კუთხეს ერთი ღა იმავე სიმბოლოთი აღვნიშ–- 

ნავთ, რადგანაც მეორე პირველის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს, მაგალითად, (ა თუ შეუ- 
თავსდა ღერძა მერიდიანის პარალელურ ღერძს, ჯ იქნება მერიდიანთა შეახლოების კუთხე. 
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ბულობის ოდენობითა და მიმართულებით (ბ მიხრილობით და ; დახრი- 

ლობით). # დაძაბულობაში იგულისხმება ძალა რომლითაც ისარი მოქმედებს 

დადებითი მაგნიტური მასის” ერთეულზე სხვაგვარად, ეს ის ძალაა, რომლის 

ზემოქმედებით მოცემულ წერტილში მაგნიტური ისარი მიისწრაფვის შეინარ- 

ხუნოს გარკვეული მიმართულება. დედამიწის მაგნეტიზმის ზემო განსაზღვრება 
გულისხმობს იმას, რომ მაგნიტის ის–- 

V რის მიმართულება ყველგანდამუ- 
- ყ . და მ ერთნაირი არ არის, როგორც 
1 VI 9 ქ ვხედავთ, მაგნიტური ისრის სივრცო- 

ე I · - ბრივი ქცევა, გარდა განხილადი პარა- 

ს, +.” V გრაფის 7) მუხლში მოყვანილი § მინხ- 
' რილობისა, ხასიათდება ; დახრილობი- 

1 თა და დაძაბულობით, რომელთაც 

2 : 1 ერთად ეწოდება დედამიწის მაგნიტური 

_ გეს “> ელემენტები, ეს ელემენტები წარმოად- 
= წი 7” - გენს ადგილზე წერტილების მ დება- 

I ლავთ ე ს რეობისა და დროის ფუნქციას. 
| მათ შორის მათემატიკური კავშირის 

7 ილუსტრაცია მოცემულია მე-16 ნა- 

ხაზზე. | 
სიმძიმი” ცენტრით დაკიდებული 

მაგნიტური ისარი მიიღებს 0# მიმარ- 

თულებას, ჩვეულებრივ, პრაქტიკული საქმიანობისათვის საზღვრავენ X დაძა- 
ბულობის # თარაზულ მდგენელს ფორმულით: 

# = X 06081. (2.4.2.19) 

  

  
    

  
ნახ. 2.4.2.16 

'# დაძაბულობასა და მის # თარაზულ და ჯ ვერტიკალურ მდგენელებზე 
გატარებული სიბრტყე წარმოადგენს” 0 წერტილის მაგნიტური მერიდიანის 
სიბრტყეს, ხოლო ჯი» სიბრტყე კითი არის გეოგრაფიული მერიდიანის სიბრო- 

ტყე. მაშაLადამე, MI თარაზული მდგენელის ჩრდილო და აღმოსავლური მდგე- 
ნელი განისაზღვრება ფორმულებით: 

X–110085 | (2.4.2.20) 
ყ=5108 

ანუ (19) ტოლობის გამოყენებით 

Xჯ=X# პივა ო (2.4.2.21) 

ყ= 8610 6 0087 

როგორც ვიცით, საერთოდ დედამიწახე ბ? იცვლება 09--1809-მდე, რო- 

გორც აღმოსავლეთით, ისე დასავლეთით (აღმოსავლური (+) და დასავლური 

(–1ე მისრილობის სახით). 

1 კი, იცვლება 0“--909 როცა ჩრდილოეთი ბოლო მიმართულია თარაზუ- 

ლი სიბრტყის ქვევით, იგი ითვლება პლუსად და თუ ზემოთ არის აწეულ-. 

იგი მინუსია: 

8 მიხრილობის ცოდნის გარეშე შეუძლებელია მაგნიტური ისრის გამოყე- 

148



ნებით აგეგმვების წარმოება, რის გამო საჭიროა მისი თვისებების უფრო 

ვრცლად შესწავლა. 
85 მიხრილობა მიიღება გაზომვების შედეგად, რისთვისაც საჭირო 

ხდება წერტილზე გეოგრაფიული მერიდიანის დადგენა და მასთან მაგნიტური 

ისრის მიმართულების გაზომვა (8.1.8 პარაგრაფის +188 მუხლი). საკითხის სირთუ- 

ლე ის არის, რომ მიხრილობის ოდენობა, საზოგადოდ, სხვადასხვა წერტილშიე 

სხვადასხვაა. ასე რომ, მიხრილობის ოდენობის დასადგენად გარკვეული სიერ- 

ცეების მოზცველ წერტილებში საჭირო ხდება გეოგრაფიული მერიდიანის დამ. 
ზერა. გარდა ამისა, საერთოდ დროთა ვითარებაში ერთსა და იმავე ადგილას 

მისი ოდენობა ი ცვ ლება. 

დედამიწის სხვადასხვა წერტილზე გაზომილი მიხრილობების მოხერხებუ- 
ლად გამოყენების მიზნით ადგენენ მაგნიტური მიხრილობის რ: 

  

#62” 

“ი 

  

      
ნახ, 2.4.2.17 

კებს. მაგალითად, (17) ნახაზი წარმოადგენს მაგნიტური მიხრილობების რუ- 

კას 1960 წლის ეპოქისათვის. 

ასეთი რუკების შედგენის საფუძვლად იყენებენ გეოგრაფიულ რუკებს და 
მათზე გადააქვთ ის პუნქტები, რომლებზეც მაგნიტური ისრის მიხრილობები» 

გაზომილი გარკვეული წლების მიხედვით. შემდეგ მათზე მრუდი ხაზებით აერ- 

თებენ ერთხაირი მიხრილობის მქონე წერტილებს. ეს წესი შემოღებულ იქნა 
გალილეის წინადადებით; ასეთ მრუდებს კი უწოდეს იზოგონები. ნულო- 

ვან იზოგონს, ასუ იმ მრუდს, ' რომელიც რუკაზე აერთებს ნულოვანი მიხრი- 

ლობის წერტილებს, ეწოდება აგონური ხაზი. როგორც იზოგონები, ისე 

აგონური ხაზი სხვადასხვა დროს სხვადასხვა წერტილებზე გადის რადგანაც 

დედამიწის ერთი და იმავე წერტილში დროის მიხედვით მიხრილობის ოდენო–- 
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ბები იცვლება. ცნობილია მიხრილობების საუკუნეობრივი დღეღა- 
მური და შეშფოთებითი ცვლილებები. 

მრავალი წლის დაკვირვებების შედეგად დადგენილია, რომ მიხრილობების ს ა- 

უკუნეობრივი ცვლილება ზოგიერთ ადგილას აღწევს მნიშვნელო- 
ვან ოდეიობას. მაგალითად, ოთხასი წლის დაკვირვების შედეგად აღმოჩენილაა 
მიხრილობის ცვლილების ამპლიტუდა: ლონდონში 369, პარიზში 32. მიხრი- 

ლობის საუკუნეობრივი ცვლილება საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ წლის 
განმავლობაში მისი ცვლილების ოდენობა და ვუჩვენოთ მიხრილობების რუ- 

კაზე ერთი ღა იმაე წლიური მიხრილობის („ცვალებადობის ხაზი, 
რომელსაც იზოპორს უწოდებენ. ისინი საშუალებას გვაძლევენ ნებისმი- 
ერ წერტილზე მოცემული წლის გარკვეული პერიოდისათვის დავადგინოთ 
მიხრილიბის წლიური ცვალებადობა. საზოგადოდ, წლის განმავლობაში მიხრი- 

ლობის საუკუნეობრივი ცვალებადობა არ აღემატება 87, ასე რომ, დროის მოკ- 

ლე პერიოდისათვის იგი შეიძლება სრულებით არ იყოს მხედველობაში მიღე– 
ბული. 

იზოგონების განლაგება, რომელიც მოცემულია მე-17 ნახაზზე, შეესაბა- 

მება სამუალოდ ერთნაირი მაგნიტური მიხრილობის წერტილების განლაგე- 

ბებს. გარდა ამისა, დედამიწის ზედაპირზე ცალკეულ უბნებში არსებობს სა–- 
შეალოდ 0" მიხრილობის წერტილების შემაერთებელი ჩაკეტილი მრუდები. 

რომელთაც საერთოდ ეწოდებათ აგონური ხაზები. მაგალითად, ასეთი 

მრუღი მოიცავს დიღ სივრცეებს, რომელშიც მოქცეულია აღმოსავლეთი ციმ- 
ბირის ნაწილი, იაპონია, კორეა, ნაწილი ჩინეთისა და წყნარი ოკეანის აკვატო- 

რიუმი, :5 სივრცის შიგნით ყველგან მიხრილობა დასავლურია და ზოგ ადგი- 
ლას აღწევს 10“ს. როგორც ვხედავთ, ეს მრუდები სამუალო მნიშვნელობი- 

საა სინამდვილეში მაგნიტური მიხრილობის განაწილება გაცილებით 

რთული სახისაა და რიგ რაიონებში შეიძლება იცვლებოდეს 1–-2 კმ მანძილზე 

რამდენზე გრადუსით. სამუალო განაწილების მქონე მრუდებიდან გადახრებს 
უწოდებენ მაჯნიტურ ანომალიებს. 

რგსიტური ანომალიები დედამიწაზე სხვადასხვა ინტენსივობისა და ნიშ- 
ხისაა. უმთავრესად იგი გვხვდება მთაგორიან რაიონებში. მათი შესწავლა წარ- 

მოადგენს უღიდეს ინტერესს დედამიწის ზედაპირზე მაგნიტური ველის ცვალე– 

პადობის შესწავლის თვალსაზრისით. ამავე დროს ამას აქვს უაღრესი პრაქტი- 

კული მნიშვნელობაც, რადგანაც ანომალიები დაკავშირებულია ლითოსფეროს 

გეოლოგიურ აგებულობასთან, სასარგებლო ნამარხთა საბადო- 

ებთან და სხვა, ამ მხრივ უდიდეს ინტერესს იწვევს კუ რსკის, კრივო-- 

როგის, მაგნიტოგორსკის რაიონის ანომალიები და სხვა. : 

რადგანაც მიხრილობები განიცდის საუკუნეობრივ ცვლილებებს, ამიტომ 

ისოგონებიც გადაინაცვლებს დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე და, მაშასადამე, 
აუცილებელი ხდება დროგამოშვებით იზოგონური რუკების განმეორებით შედ- 

გენა. საერთოდ. იზოგონების მიმართულება ჩრდილოეთ-სამხრეთულია, მაგრამ 
ზოგიერთ მათგანს აქვს ფრიად უსწორმასწორო სახე. 

იზოგონები იკვეთება როგორც გეოგრაფიულ, ისე მაგნიტურ პოლუსებში. 
გეოგრაფივლ პოლუსებში, სადაც იკვეთება დედამიწის ყველა მერიდიანი, რა 

მიმართულებაც არ უნდა ჰქონდეს მაგნიტურ ისარს, ამავე პოლუსებში გადაიკვე– 

თება «ზოგონები, რადგანაც პოლუსებში მიხრილობებს უნდა ჰქონდეს 09--1809 

მნიზკნელობები, როგორც დასავლურს, ისე აღმოსაგვლურს იმისდა . მიხედვით, 
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თუ რომელი მერიდიანისათვის ვსაზღვრავთ მიხრილობას. ამაეე დროს მაგნი- 
ტურ პოლუსებში მიხრილობას აქვს ყოველგვარი მნიშვნელობა, სადაც კვლავ 
გადაიკვეთება იზოგონები, მხოლოდ აქ სხვა მიზეზის გამო. მართლაც. გეოგ- 
რაფიულ აოლუსებზე, როგორც იყო თქმული, ჰორიზონტალურად დაკიდებულ 

მაგნიტურ ისარს აქვს სრულიად გარკვეული მიმართულება და იქ ყოველგვარი 

ოდენობის მისრილობის არსებობა დაკავშირებულია იმ გარემოებასთან რომ 
გეოგრაფიულ პოლუსებში იკვეთება ყველა მერიდიანი, რაც შეეხება მაგნიტურ 

პოლუესება, იქ სიმძიმის ცენტრზე თავისუფლად დაკიდებული მაგნიტური ისა- 

"რი ღებელობს შვეულ მიმართულებას, ხოლო საპირწონით ჰორიზონტალურად 

დაყესებული ისარი ექცევა განურჩევლობის მდგომარეობაში, ე. ი. ჰქმნის მაგ- 
სიტურ პოლუსებზე გამავალ ერთადერთ გეოგრაფიულ მერიდიანთან ყოველ- 

გვარ კუთხეს. მაშასადამე, მაგნიტურ მერიდიანებსა და იზოგონებს შორის 
განსხვავებაა, რადგანაც მაგნიტური მერიდიანები იკვეთება მხოლოდ ორ წერ- 

ტილში––მაგნიტურ პოლუსებში, ხოლო იზოგონები, როგორი ითქვა, იკვეთება 

ოთხ წერტალში (გეოგრაფიულ და მაგნიტურ პოლუსებში). აგრეთვე აღსანიშ- 

ნავია საინტერესო მოვლენა: გეოგრაფიულ და შესაბამის მაგნიტურ პოლუსებს 

, შორის მაგნიტურ ისარს აქვს 180? მიხრილობა, ე. ი. ისრის ბოლოები მიმართუ- 

"ლია მებრუსეგულად: ჩრდილოეთისა სამხრეთისაკენ და პირიქით. 

გარდა საუკუნეობრივი ცვლილებისა, როგორც იყო თქმული, არსებობს 
ისრის მისწილობის დღეღამური ცვლილება, ანუ დღეღამური 

ვარიაციესი. დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის ყოველ წერტილში მაგნი- 

ტას ისარი დღე-ღამის განმავლობაში ნელა იხრება რაიმე საშუალო მიმართუ- 
ლებიდან ორივე მხარეს. საერთოდ, ისრის დღეღამური ცვალებადობის ამპლ.- 

ტადა 15”-ს აღწევს, თუმცა არის შემთხვევები, რომ მისი ოდენობა 19-ს «ღ- 
წევL. მისრილობის დღეღამური ცვალებადობა წლის სხვადასხვა პერიოდმი 

და სხვადასხვა წერტილში სხვადასხვაა, დადგენილია, რომ მიხრილობის დღე– 

ღამური ცვლილება იზრდება განედის ზრდის შესაბამისად. გარდა ამისა, ამპლი– 

ტუდა ზაფხულობით მეტია, ვიდრე ზამთრობით; დღისით მეტია, ვიდრე ღამით; 
ზომიერ პოლარულ ქვეყნებში მეტია, ვიდრე ტროპიკულში. მიხრილობის დღე– 

ღამუო ცვალებადობას აქვს დაახლოებით სისტემატური ხასიათი. მაგალითად, 

შუა ევრო:აში, დილის 8 საათის ახლოს საშუალო მდებარეობიდან ისრის 

ჩრდილო ბოლოს გადახრა არის უდიდესი აღმოსავლეთისაკენ; მერე ისრის იგი–- 

ვე ბოლო იწყებს გადახრას დასავლეთისაკენ და დილის დაა'ლოებით 10 საათხე 

ღებულობს თავის საშუალო მდებარეობას; შემდეგ ისარი განაგრძობს გადახრას 

დასავლეთისაკენ და 13-14 საათზე იღებს თავის უდიდეს დასავლურ მიხრი- 

ლობას, რის %ემდეგ მისი ჩრდილო ბოლო იწყებს ისევ უკან–-–აღმოსავლეთი- 
საკეხ გადახრა და 18--20 საათზე კვლავ აღწევს თავის საშუალო მდება- 
-რეობას და 22 საათზე ისარი იღებს უდიდეს აღმოსავლურ გადახრას. საერთოდ, 

საბვოთა ჯავზირის ევროპული ნაწილის საშუალო განედებზე ისარს აქვს საშუ:- 

ლო მღებარეობა 0 და 11 საათზე. ამ დროს შეიძლება შედარებით ზუსტად მო- 
გახდინოთ CLრის გამოყენებით ინსტრუმენტების ორიენტირება და საერთოდ ისა- 
რთან დაკავშირებული ნებისმიერი გაზომვები. იმ შემთხვევაში როდესაც გა- 

ზ-მვებს ვაწარმოებთ სხვა დროს, მაგნიტის ისრით განაზომებში საჭიროა შე- 
ტანილ იქნეL შესწორებები ცხრილების საშუალებით, რომლებიც შედგენილნი 
არიახ გარკვეული ტერიტორიისა და წლის სხვადასხვა პერიოდისათვის. 

წორმალური მდებარეობიდან მაგნიტური ისრის მიხრილობის ზემოთ გა5- 
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ხილული საუკუნეობრივი და დღეღამური ცვალებადობის გარდა ცნობილია 
მაგნიტური «სრის ე. წ. შეშფოთება, ზოგჯერ ისარი თითქოს სრულებით 
უმიზეზოდ დაიწყებს შეშფოთებას და რხევას რომელიმე მხარეზე და მასთან 

საშუალო განედებზე იგი აღწევს 29, ხოლო ჩრდილო განედებზე 10“-ს. ამ შემთ- 

ხეევით, რხევათა თავისებურება ის არის, რომ იგი ჩნდება თანადროულად დიდ 

სივრცეებზე, ზოგჯერ მთელი დედამიწის ხილულ ზედაპირზე, მაგრამ განსაკუთ–- 
რებული დაძაბულობით იგი იჩენს თავს პოლარულ ქვეყნებში. მაგნიტური შე შ- 

ფოთები!, ხანგრძლივობა ერთიდან რამდენიმე დღე გრძელდება, ხოლო შე- 
დარებიო ძლიერი მერყეობა გრძელდება რამდენიმე საათით. როგორც წეს, 

ძლიერი შეშფოთებები იწვევს პოლარულ ციალს და არღვევს 
რადიოკავშირს 

ამჟამად დადგენილია, რომ მიხრილობის დღეღამურ ცვალებადობასა და 

შეშფოთებებს იწვეს მზის ზემოქმედების პერიოდული აქ- 

ტივობა. გარდა აღნიშნულისა, დადგენილია, რომ მაგნიტური ისრის შეშ- 

ფოთებები დაკავშირებულია ქარიშხალთან, მიწისძვრასთან, ვულკანურ ამოფრ- 

ქვევებთან და განსაკუთრებით მზის ლაქების უხვად გაჩენის პერიოდთან, რო- 

მელიც პერიოდულად მეორდება ყოველ თერთმეტ წელიწადში. ამ დროს მაგნი- 

ტური შეშფოთებები განსაკუთრებით მძლავრი და ხშირია 26-27 დღე-ღამე, 
რომელიც შეესაბამება თავისი ღერძის ირგვლიე მზის სრული ბრუნვის პე- 

რიოდს. 

ტოპოგრაფიული აგეგმვები ყოველთვის უზრუნველყოფილია მაგნი- 
ტომეტრიული მასალით, ანუ ყოველი ასაგეგმი ტრაპეციის ფარგლებში 

მრავალ წერტილზეა მაგნიტური ისრის მიხრილობის განაზომები. ამ განაზომებს 
უდიდესი მCი“ვნელობა აქვს საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე მაგნიტური ის- 
რის მიხრილობის განაწილების საკითხების შესწავლის დროს. 

ტოპოგრაფიული რუკის ყოველი ფურცლის ჩარჩოს სამხრეთ მხარეზე მო- 
თავსებულია ამ ფურცლებისათვის მაგნიტური ისრის საშუალო მიხრილობის, 
მისი წლიური ცვალებადობისა და მერიდიანთა საშუალო შეახლოების ოდენო- 
ბები. 

მაგალითი 2.4.2.1. გეოგრაფიული მერიდიანიდან მაგნიტური ისრის 
საშუალო მიხრილობა 8 = +10915,, ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძი- 
სადმი გეოგრაფთელი მერიდიანის შეახლოება 7 =--2910”, განვსაზღვროთ მი- 
მართულების XI 'მესწორება, ანუ ღერძა მერიდიანის პარალელური ღეოძისად– 
მი მაგნიტური ისრის ზა მიხრილობა. 

შა= 10915, (--2910”)= + 12925”, 
(10) ფორმულით ცნობილი ბა=ILI ოდენობის (11) ტოლობაში ჩასმით 

განვსაზღვრავთ ნებისმიერი მიმართების თ ღირექციულ კუთხეს ან მაგნიტურ 
აზიმუტს. 

პრაქტიკაში ხშირად საჭირო ხდება რუკებზე გაზომილი დირექციული კუთ- 

ხეებიდან გადავიდეთ ადგილზე გაგნებისათვის საჭირო მაგნიტურ აზიმუტზე და 

პირიქით. მაგალითად, გარკვეული მიზნით ·რუკაზე იზომება რაიმე მიმართულე- 
ბის დირექციული კუთხე, შემდეგ რუკიდან ცნობილი ბ დაჯ თოდენობების 

(12) ფორმულაში ჩასმით გამოითვლება ბ,, ხოლო (12) ფორმულით გამოითე- 

ლება მაგნიტური აზიმუტი, რომლითაც ადგილზე მოინახება აღნიშნული მიმარ– 

თ,ულება; ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა გვსურს დავიტანოთ რუკაზე რაიმე ობი- 
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ეჭტი, მაშინ რამდენიმე დასაყრდენი (დაკვირვების) წერტილებიდან გაიზომება 
მაგნიტური აზიმუტი და (10) ფორმულით განსაზღვრულ ბეა-ს შევიტანთ (11) 

ფორმულაში გაზომილ აზიმუტებთან ერთად, რითაც განისაზღვრება დირექციუ- 
ლი კუთხე. შემდეგ, ცნობილ დირექციულ კუთხეს ტრანსპორტირით გადავიტანთ 
რუკაზე, რაც საშუალებას მოგვცემს აღნიშნული ობიექტის ადგილსამყოფელი 
დაინიშნოს რუკაზე. 

როგორც ვთქვით, მაგნიტური ძალური ხახები გარდა იმისა, რომ არ ემთ- 

ხვევა წერტილების გეოგრაფიულ მერიდიანებს აგრეთვე ისინი დახრილნი 

არიან დედამიწის ამ წერტილში გატარებული მხები თარახული სიბრტყის 
მიმართ. მაგალითად, თუ თავისუფლად დაკიდებული დაუმაგნიტებელი ისარი 

ჩრდილო ნახევარსფეროში წონასწორობაში იმყოფებოდა, დამაგნიტების შემ-. 
დეგ მისი ჩრდილო ბოლო დაიწევს ნიადაგისაკენ და თუ სამხრეთ ნახევარსფე– 

როში ვიმყოფებით, სამხრეთი ბოლო დაიხრება ნიადაგისაკენ. მაშასადამე, მაგნი · 

ტური ისარი, დამზადებული რომელიმე ადგილისათვის, ჰკარგავს თავის წონას. 

წორობას ჩრდილოეთით ან სამხრეთით გადანაცვლების დროს და ნიადაგისაკე5 
მისი დახრა მით მეტი იქნება, რაც უფრო დავშორდებით გამოსავალ წერტილს. 

ამ მოკლესას, როგორც ამ მუხლის შესავალში აღვნიშნეთ, ეწოდება მაგნიტურე 

ისრის ჯ დახრილობა და მოცემულ წერტილში იმ დახრის კუთხესაც, 

რომელსაც ჯქმნის მაგნიტური ღერძი თარაზულ სიბრტყესთან, ეწოდება მ ა გ– 

ნიტური ისრის დახრილობა ანუ მაგნიტური დახრი- 

ლობა, ისრის მიერ დახ- 
რილობის გამოვლინე- 

ბის შემთხვევაში ის- 

რის აწეულ ბოლოს 

დაამძიმებენ, ანუ გა- 

აპირწონებენ და მის- 

ცემენ თარაზულ მი- 

მართულებას, რაც სა- 

შუალებს მოგვცემს 

დაუბრკოლებრივ გამო- 
ვიყენოთ მაგნიტის ისა- 

რი. მაგნიტური დახ- 

რილობის კანონზომიე–- 

რების შესწავლის მიზ- 
ნით რუკებზე აერთე- 
ბენ ერთნაირი დახრი– 

ლობის წერტილებს, 

რომლის შემაერთე- 

ბელ მრუდებს ეწოდება ნახ. 2.4,2.18 
იზოკლინები (ნახ. 

18). საერთოდ იზოკლინების მიმართულება ახლოა გეოგრაფიული პარალელე- 
ბის. მიმართულებასთან, თუმცა აქაც ისე, როგორც იზოგონების შემთხეევაში, 

შემჩნეულია გადახრა მათგან, მაგრამ შედარებით გაცილებით ნაკლები. 09-იაჩი 

იზოკლინი, ანუ ის ხაზი, რომელიც აერთებს იმ წერტილებს, სადაც მაგნიტუ– 
რი ისარი ჰორიზონტულ მდგომარეობაშია, იწოდება მაგნიტურ ეკვა- 
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ტორად, მაგნიტურ პოლუსებზე დახრილობა 90%-ია. თბილისში 557, არხან- 
გელსკში 74”. მსგავსად მიხრილობისა, დახრილობაც განიცდის საუკუნეობრივ 

და დღეღამურ ცვალებადობას. 

რაც შეეხება X მაგნიტურიველის დაძაბულობას, რომლის 

' გაეულენითაც ამა თუ იC წერტილში, ისარი ცდილობს შეინარჩუნოს გარკვეული 

მიმართულება და რომელსაც გამოსახავენ CC5 (გ, სმ. სკ) სისტემით, დედა- 

მიწის მაგნეტიზმის თეორიაში დიდი მნიშვნელობა აქვს. დედამიწის სხვადასხვა 

წერტილები მაგნიტური ველის დაძაბულობების გაზომვები დაიწყო ჰუმბო- 
ლტმა,, რომლის წინადადებით რუკებზე დაიწყეს ტოლი დაძაბულობის მქონე 

წერტილების უწყვეტი ხაზებით შეერთება, რომელთაც ეწოდათ იზოდი ნე- 

ბი. იზოდინები არ ემთხვევა გეოგრაფიულ მერიდიანებსა და პარალელებს 

ღა აქვთ მეტად რთული სახე. მაგნიტური ველის დაძაბულობა იზრდება ეკვა- 

ტორიდან ჩრდილოეთისაკენ და სამხრეთისაკენ, მაგრამ ჯერ კიდევ უცნობი მი– 

ზეზით მათი ოდენობები მაქსიმუმს აღწევს არა მაგნიტურ პოლუსებზე, არამედ 

დაახლოებით 70---759 განედებზე. აგრეთვე საყურადღებოა ის, რომ ასეთი წერ- 

ტილები ჩრდილო ნახევარსფეროზეა ორი (ჩრდილო ამერიკაში გუძონის უბის 

დასავლეთით და ციმბირში მდინარე ლენის შესართავთან), ხოლო სამხრეთ ნახე- 

გარსფეროზეა ერთი. 

ჯერჯერობით პრაქტიკულად შენიშნული და გამოყენებული დედამიწის მაგ- 

ჩეტიზმის ზემობსენებული მოვლენების არამც თუ ზუსტი თეორია, არამედ დამა- 

კმაყოფილებელი ჰიპოთეზებიც კი არ არსებობს. 

ტოპოგრაფიული აგეგმვეებისათვის, როგორც აღვნიშნეთ, საჭიროა ცოდ!ა 

მაგნიტური ისრის მიხრილობისა. რაც შეეხება დახრილობისა და დაძაბულობისა 

საკითხს, მათი ცოდნა მხოლოდ „იმიტომ არის საჭირო, რომ გავაწონასწოროთ 
მაგნიტური "სარი იარაღებში მათი გამოყენების მიზნით. 

დედამიწის მაგნეტიზმის შესწავლას · განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქ 

მისი გეოლოგიცრი წარსულის შესწავლის საქმეში, რასაც აწარმოებს ს გეოფიზი- 

კის ერთ-ერთი ახალი დარგი, რომელსაც პალეომაგნეტიზმი ეწოდე- 

ბა. დადგენილია, რომ დედამიწის როგორც ჩრდილო, ისე სამხრეთ მაგნიტური 

პოლუსები ეადაადგილდება დედამიწის ზედაპირზე მაგალითად, მაგნიტური 

ხრდილო- პოლუსი ნელ-ნელა აღწერს სპირალურ გზას რაიმე საშუალო მდგო- 

მარეობის. მიმართ და იხრება ამ წერტილიდან იქეთ ან აქეთ რამდენიმე მეტ- 

რით. ეს პოლუსი აგრეთვე განიცდის გადატანით მოძრაობას. თანამედროვე მეც- 

ნიერთა დასკვნებით დედამიწის მაგნიტური ველი დაკავშირებულია მის ბრუ5.- 

ვითს მოძრაობასთან და გეოგრაფიული და მაგნიტური პოლუსების ახლობლობა 

შემთხვევითი არ არის. წარსულში მათ გადაადგილებას ჰქონდა” ერთიანი (ურთი– 

ერთღაკავშირებული) ხასიათი. მაგნიტური ველის კვალი აღმოჩენილია მთის ქა– 

ნებში, რომელსაც ნარჩენი მაგნეტიზმი ეწოდება, ასევე, დანალექ ქანებშიც არის 

მაგნიტური ველის კვალი. გარდა პალეომაგნიტ ური გამოკვლევებისა, 

არქეონაგნიტური ძიებითაც შეიძლება დედამიწის უახლესი გეოლო- 

"გიური წატსულის შესწავლა. 
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ა, 4, 8. ბმბროსკოპიული ორიენტირების ცნება - 

წინა პარაგრაფში განხილული ორიენტირების სხვადასხვა ხერხების გარ- 

და არსებობს გეოდეზიური ქსელების დასაყრდენი პუნქტების კოორდინატების 
საშუალებით მიმართულებათა გაგნების ზუსტი ხერხი. 

თანამედროვე სწრაფად მზარდი ზუსტი ტეკნიკის დონის შესაბამისად საჭი– 
“რო გახდა ორიენტირების საკითხების სრულყოფილად მოგვარება, რაც თავის 

მხრივ გაპირობებულია ა ზიმუტების განსაზღვრის ავტონო- 
მიური მეთოდების ნაყოფიერად გამოყენებით. 

აზიმუტების განსაზღვრის თანამედროვე ავტონომიურ მეთოდებს ეკუთვნის 
ასტრონომიული, რადიო-გეოდეზიური და გიროსკოპიული მეთოდები, რომლე- 

ბიც დამოკიდებული არ არიან გეოდეზიური დასაყრდენი ქსელების არსებობაზე, 

მათი პუნქტების სიხშირეზე და თავისუფალი არიან შეცდომათა დაგროვებისა- 

გან. 

აღნიშნული ავტონომიური მეთოდებიდან შედარებით ზუსტად ითვლება 

ასტრონომიული მეთოდები, რომელთა შესატყვის ცნებათა განსაზღვრებები და 
ოდენობათა განსაზღვრები მოცემულია 8.1 თავში. 

ამ მეთოდის ნაკლია ის, რომ შრომის ნაყოფიერება დამოკიდებულია მეტე - 

ოროლოგიურ პირობებზე. 
აზიმუტების გაზომვის რადიოგეოდეზიური მეთოდის უპირატე- 

სობა ასტრონომიული მეთოდისადმი მდგომარეობს იმაში, რომ ე. წ. რადიო- 

თეოღოლიტის ანტენური მოწყობილობა საშუალებას იძლევა მისი ჭოგრის სა- 

მიზნე ღერძი მიმართული იქნეს მზის რადიოგამოსხივები” „ცენტრისაღმი, ნე–- 

ბისმიერ და მათ შორის მოღრუბლულ ამინდშიც. მიმართულებათა გაგნებისათ- 

ვის დასარჩენი სამუშაოები არსებითად იგივეა, რაც ასტრონომიული მეთოდის 

შესრულების დროს. რადიოგეოდეზიური მეთოდით ქეშმარიტი აზიმუტი იზო- 

მება მზის სიმაღლის ან მისი საათური კუთხის საშუალებით. 

უეშმარიტი აზიმუტის გაზომვის რადიოგეოდეზიური მეთოდის ნაკლია 

მზის რადიოგამოსხივების ცენტრის გადაადგილება (არათანმთხვევა) მისი დის- 
კოს გეომეტრიულ ცენტრთან შედარებით. ეს დაშორება · „დღე-ღამეში აღწევს 

რამდენიმე მინუტს, რის გამო საჭირო ხდება დამზერის მომენტისათვის 

ამ ცენტრების დაუმთხვევლობის შესწორების განსაზღვრა, ამ მეთოდის მეორე 
ნაკლია ინსტრუმენტებზე რადიო ტალღების დახშობის გავლენა. 

ასიმუტების გზომვის ავტონომიური მეთოდებიდან ამჟამად შედარებით 
ეფექტურ მეთოდად ითვლება გიროსკოპიული მეთოდი, რომე- 

ლიც გიროსკოპიული აზიმუტების გაზომვის საშუალებას იძლევა დაახლოე- 

ბით 40--45 მინუტში დღე-ღამის ნებისმიერ დროს და მეტეოროლოგიური პი- 

რობების დამოუკიდებლად, 10-15” შეცდომის ფარგლებში. 

თანამედროვე სამთო მრეწველობა ხასიათდება დიდი სიღრმის (1 000 მე– 

ტრამდე) და ურთულესი სისტემების მომცველი გამონამუშევრების შახტები” 

მშენებლობით. კაპიტალური სამთო გამონამუშევრების გაყვანა უმრავლეს შემ- 

თხვევაში წესხვედრი სანგრევებით სრულდება. აგრეთვე ფართოდ არის გაშლ::- 

ლი ღია ხერხებით ანუ კარიერებით სასარგებლო ნამარხთა გამომუშავება და 
სხვა. ზემოხსენებული და სხვა მრავალი სამუშაოები მოითხოვს სწრაფად და სა- 

თანადო სიზუსტით ორიენტირების საკითხების გადაწყვეტას. ამ საქმეში უდიდე- 

სი როლის შესრულება შეუძლია გიროთეოდოლიტით ანუ გირო- 
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კომპასით ორიენტირებას. კონკრეტულად, გიროსკოპიული ორიენტირე- 
ბის გამოყენების საკითხს შევეხებით მაშინ, როცა ახსნილი იქნება ამ მეთოდით 
ორიენტირების საკითხები, აქ მხოლოდ მოცემული იქნება განსაზღვრება გი- 

როსკოპიული ორიენტირების ცნების 'მესახებ. 

გიროთეოდოლიტით ან გიროკომპასით იზომება 4კირტ გიროსკოპიული 

აზიმუტი, როზლითაც ისაზღვრება 4ბ!' ასტროსომიული აზიმუტი ფორმულით: 

“4ბპჭ= 4გირ+4, (2.4.3.1) 

სადაც ტ –- გიროთეოდოლიტის შესწორებაა. 

შემდეგ განისახღვრება 4კეოდ გეოდეზიური აზიმუტი (2.1.2.20) ლაპლა- 

სის ფორმულით: 

4გეოდ= 43)-+4+-(–2) 510 დ, (2.4.3.2) 

სადაც (L-2) 510 დ=44 არის ასტრონომიულ აზიმუტში შვეულის გადახრის 

შესწორება (2.1.2.22 ფორმულა). ბოლოს დიდ სივრცეებზე (2.5.4 პარაგრაფის 

4 მუხლის 4ძ პუნქტი) განისაზღვრება თ დირექციული კუთხე (2.5.4.40) ფორ- 

მულით 
თ= 4აეოდ-V +>თ, C.4.3.3) 

სადაც 7 არის ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძისაღმი წერტილის მერი– 
დიანის შეახლოების კუთხე, გაუსობით; 

თ –- გაუსის პროექციის სიბრტყეზე გეოდეზიური ხაზის სიმრუდის, 

ანუ ორიენტირებული ხაზის დაყვანის შესწორება. 
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თავი 7» 

ჰოორდინაჭთა სისჭემები საინქინრო ბეოდეზჩაში 

როგორც ცნობილია, კოორდინატებს უწოდებენ სახელდებულ (კუთხური, 

ხაზოვანი ან დროის განზომილების) ფარდობით რიცხვებს, რომლებითაც ისა- 

ზღვრება წერტილის მდებარეობა სივრცის ნებისმიერ ელემენტზე. აგრეთვე 

ცნობილია, რომ ხაზები და სიბრტყეები რომელთა მიმართაც ისაზღვრება 
წერტილთა მდებარეობები, შესაბამისად იწოდება კოორდინატთა ღერძებად და 
საკოორდინატო სიბრტყეებად. 

წერტილების მდებარეობის როგორც ელიფსოიდზე, სფეროზე და სიბრტყე- 
ზე, ისე ადგილზე განსაზღვრისათვის საინჟინრო გეოდეზიაში გარდა გეოგრა- 

ფიული კოორდინატებისა დღა სიმაღლეებისა, რომლებიც განხილული იყო წი– 

ნა თავებში, გამოიყენება პირობით მართკუთხა, პოლარული, . ბიპოლარული 

და გაუსის ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატების სისტემები. 

2. წ. 1. მართკუთხა კოორდინატები 

4. დეკარტის კოორდინატები რიცხვთა ღერძ%ზე 

მიმართულ ღერძს, როგორც ადგილზე, ისე ქაღალდზე, 

რომელზეც დაინიშნება საწყისი 0 წერტილი (სათავე პო- 
ლუსი) ეწოდება საკოორდინატო ანუ რიცხვთა ღერძი, 
ე. ი. ამ ღერძზე შემოღებულია ფრანგი მათემატიკოსისადა 
ფილოსოფოსის დეკარტის (1556--1650) კოორდინატთა სისტე– 

მა. მათემატიკაში, შეთანხმების თანახმად, 0-დან მარჯვნივ ღერძის მიმართე– 

ბა პლუსადაა მიღებული, ხოლო მარცხნივ--–მინუსად. 

დეკარტის კოორდინატთა სისტემის შემოღება საშუალებას იძლევა ერთ- 

მნიშვნელოვნად განვსაზღვროთ ამ ღერძზე წერტილების მდებარეობა ფარდო- 
ბითი სახელდებული რიცხვებით. შერჩეულ კოორდინატთა სისტემაში თარა- 

ზულ ღერძზე ნებისმიერი M, წერტილის კოორდინატი ეწოდება რიცხვს, 
რომელიც მიიღება საწყისი 0 წერტილიდან M#, წერტილამდე ადგილზე გაზო- 

მილი შესაბამისი უმოკლესი მანძილის ქვედებულის გამოთვლის შედეგად. 0M, 

სიგრძის გამომსახველ X რიცხვს ექნება დაღებითი ნიშანი, თუ C0M,; მონაკვე– 
თის მიმართება იქნება ისეთი, როგორც აქვს კოორდინატთა ღერძს. მაგა- 

ლითად (გახ. 1), M; წერტილის კოორდინატია «უჯ, = +4 ზომის ერთეული, 

ხოლო Mკვ წერტილის კოორდინატი იქნება #,, =--4 ზომის ერთეული და შე- 
3 

საბამისად აღინიშნება M#M,(+4) და M.(- 4) სიმბოლოთი. ქაღალდზე სათანა– 

დო შემცირებით გაღაიტანება როგორც კოორდინატთა ღერძი, ისე მიმართუ- 

ლი 0M.=%ე,, და 0M. <5, მონაკვეთები. მაშასადამე, როგორც ადგილზე, 

ისე ქადალდზე ერთმნიშვნელოვანი შესაბამისობაა საკოორდინატო ღერძის 
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წერტილთა სიმრავლესა და ფარდობით სახელდებულ რიცხვებს შორის, რად- 

განაც ნებისმიერ სახელდებულ +, რიცხეს ღერძზე შეესაბამება #, წერტი- 

–M, · 0 +M, 
1 I + + _-–- + I + + 
1 ' ! ' ' ( 7 1 – I I 

ნახ. 9.5.1,1. 

ლი და,=პირიქით, საკოორდინატო ღერძის ყოველ M, წერტილს) შეესაბამება 

X%, კოორდინატი. მაგალითად .(ნახ. 2), MI, (+-2) და M,(--4) წერტილებს 

IX) 

M,-ი “ Mი0 M,ე“. 1 
+ 1 1 –-- + + –_ 1 1 + 1 კ + 

ნაზ. 2.5.1.2. 

შორის M,M, მიმართების მქონე მონაკვეთის ო დე'ნობა (სიგრძე და ნიშანი) 

M,M,=M.0+ 0M,ე=-2+(-4)= -–6 ზომის ერთეულს, ხოლო ამ წეოტი- 

ლებს შორის სიგრძე ძ=|-–-2-(–-4)1I=6 ზომის ერთეულს. : 

მოცემულ წერტილებს შორის ნებისმიერ M, წერტილის XX, კოორდინა- 

ტის განსაზღვრა შეიძლება, თუ მოცემული გვექნება MM და MაM, ფარ- 
დობის გამომსახველი » რიცხვი, მართლაც, 

1 MM _ %-- -, (2.5.1.1) 

საიდანაც 

=295+M% 2.5.1.2)' % 1-2. (2.5.1.2) 

მეორე ნახაზის შესაბამისად (1) ფორმულით X»X=1, ხოლო (2) ფორმულით M§ა 

წერტილის კოორდინატი რ“–იე ს = –--=-). 

(2) ტოლობით შეგვიძლია M,M, მიმართების მქონე მონაკვეთის შუალე- 
დი წერტილების დანიშვნა 2.(#.5% –1) ფარდობის შესაბამისად ცალსახად. 

8. დეკარტის მართკუთხა კოორდინატები სიბრტყეზე 

დეკარტის მართკუთხა კოორდინატთა სისტემის შესაბამისად სიბრტყის 
ნებისმიერ M, წერტილს Xჯ აბსცისისს და ყ ორდინატის სახით მხოლოდ და 
მხოლოდ ორი სახელდებული ფარდობითი რიცხვი შეესაბამება და პირიქით, 

ამავე სახის ყოველ წყვილ რიცხვს სიბრტყეზე შეესაბამება მხოლოდ და მხო. 
ლოდ ერთი წერტილი. ამ სისტემით სიბრტყეზე წერტილის მდებარეობის ერთ- 

მნიშვნელოვნად განსაზღვრა ან სიბრტყეზე წერტილის გადატანა ანუ რიცხვე–- 

ბისა და წერტილების ურთიერთდაკავშირება ძლიერ აადვილებს ანალიზური 

ხერხებით გეომეტრიული ამოცანების ამოხსნას. შეთანხმების თანახმად, მათე-– 
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მატიკაში მიღებულია სრული კუთხის მეოთხედები, ანუ კვადრანტები I, II 

III, IV იცვლებოდეს აბსცისათა X ღერძის მიმართებიდან ორდინატთა ყ ღერ-. 

ძის მიმართებისაკენ მცირე კუთხური გზით, რასაც შეესაბამება მარცხენა 

სისტემა, ანუ საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით 

ცხრილი 2.5,1.1. 
  

კეადრანტები 

  
§ | V 

  

1 
11 
III 
I +L

I+
. 

| 
I+
+ 

კვადრანტების ნუმერაციის ზრდა 

(ნახ. 3). კვადრანტების მიხედვით 

კოორდინატების ნიშნები მოცემუ- 
ლია (1) ცხრილში. Xჯ აბსცისათა 

ღერძის ზემოთ მდებარე წერტი- 

ლის ორდინატს პლუს ნიშანი 

აქვს, ქვემოთას კი -– მინუსი, ხო–- 

ლო ყ ორდინატთა ღერძის მარ–- 

I" 

. M,C7;,+9,) .M01,. 8. 

LL V 

„M,ლაუს) · M41.ა,)   
ნახ. 2.5.1.3 

ჯვნივ მდებარე წერტილის აბსცისს პლუსი აქეს, მარცხნივ მდებარეს კი მი- 

ნუსი; X ღერძზე მდებარე წერტილის ორდინატი ნულია, აგრეთვე ყ ღერძზე 

მდებარე წერტილის აბსცისი ნულია, ხოლო კოორდინატთა 0 სათავისათვის 

ორძვე კოორდინატი ნულია. შეთანხმების თანახმად, ხშირად რიცხეთა ღერ- 

ძების მიმართების აღმნიშვნელი ისრების ნაცვლად ღერძებს უწერენ მხო- 

· M, (დ) „M, ს) 

  

„ MკC8,. სა) ხ“ფასა 

ნახ; 2.5.1.4 

ლოდ და ყ. 

გეოდეზიამი გამოიყე- 

ნებ დეკარტის კოორდი- 

ნატთა მარჯვენა სის- 
ტემა შემდეგი მიზეზით: 

როგორც ცნობილია, გეო- 

დეზიაში გამოსავალ, მთა- 

ვარ მიმართულებას წარ- 

მოადგენს დგომის წერტი- 

ლის მერიდიანის შესაბამისი 

საშუადღეო ხაზი, რომლის 

მიმართება ”V ჩრდილოე- 

თით (ნახ. 4). ამიტომ აბსცი- 

სათა L ღერძი შევუთავსეთ 

მერიდიანს, ხოლო კვადრან- 

ტების ნუბერაციის ზრდის 

მათემატიკაში მიღებული წესე დავიცავით, რის გამო საათის ისრის მოძრაო- 

ბის შესაბამისი, ანუ მარჯვენა სისტემა მივიღეთ. როგორც ვხედავთ, მე (4) 

ნახაზს იგივე (1) ცხრილი შეესაბამება. ჯX ღერძის მარჯვნივ ორდინატები და– 

დებითია, მარცხნივ უარყოფითი, ხოლო ყ ღერძის ზემოთ აბსცისები დადე- 

169



ბითია და ქვემოთ უარყოფითი. მაშასადამე, მათემატიკიდან ცნობილი ყველა 
ფორმულა ღერძთა ასეთი განლაგებისათვის უცვლელად გამოიყენება. 

ზოგჯერ უფრო მოხერხებულია ჯ აბსცისათა ღერძი არ დაამთხვიონ 0 
წერტილის საშუადღეო ხაზს და მისცენ უფრო მოხერხებული მიმართულება. 

ასეთ შემთხვევაში საქმე გვექნება კოორდინატთა პირობით სისტემასთან. 

C. დეკარტის მართკუთხა ჰკჰოორდინატები სივრცეში 

დეკაოტის მართკუთხა კოორდინატთა სისტემი” შესაბამისად სივრცის 
ნებისმიერ M წერტილს ჯ აბსცისისა, ყ ორდინატისა და # აპლიკატის სახით 

160 

ნახ. 2.5.1.5 

7 · 

    ნაზ. 2.5,1.7   

ნახ, 2.5.1.6 

ცხრილი 2.5.1.2. 
  

ოქტანტები ჯ ხ ”   

  

  
  

1 
II 
1II 
IV 
V 
VI 
VI 
VII L 

I+
+!
 

I+
+ 

LI 
1 
1+

++
+ 

+
|
I
)
+
+
)
 

| +
 

, 

მხოლოდ და მხოლოდ სამი სახე- 

ლდღებული ფარდობითი რიცხვი 

შეესაბამება:და, პირიქით, ამავე 

სახის ყოველ სამ რიცხვს სივრ- 
ცეში შეესაბამება მხოლოდ და 

მხოლოდ ერთი წერტილი. ისევე 

როგორც სიბრტყეზე, სივრცეშიც 
არსებობს“ დეკარტის მარცხენა



(ნახ. 5) და მარჯვენა (ნახ. 6) სისტემები. გეოდეზიაში უმთაერესაღ გამოიყე– 

ნება მარჯვენა სისტემა. Xიყ, Xიჯ და ყიჯ საკოორდინატო სიბრტყეებით, რომ- 

ლებიც გატარებულია რიცხვთა X, V და ჯ ღერძებზე, სივრცე იყოფა რვა ოქ- 
ტანტად. I ოქტანტის ფარგლებში V# წერტილის კოორდინატები დადებითია 

და სრული გადაადგილების თვისებით ხასიათდებიან. მაგალითად XVყ7ჯ, XჯV, 

ყXუ, ყ7X, XV, 7ჯVყX განსაზღვრავს M წერტილის მდებარეობას I ოქტანტში 
(ნახ. 7). ანალოგიურად ისა- 

ზღვრება დანარჩენ ოქტან- 

ტებში წერტილის მდება- 
რეობა კოორდინატების ნიშ- 

ნების წესის დაცვით (2) 
ცხრილის შესაბამისად. 

7. ზართკუთხა 
კოორდინატები 

სფერთიდსა ღა სფეროჭე 

სფეროიდის (ანუ ელიფ- 

სოიდის) ზედაპირზე წერ- 

ტილის მდებარეობის განსა–- 

ზღვრისათვის გარდა გეო- 

გრაფიული კოორდინატები- 

სა, ანუ გეოდეზიურ # გრძე- : 

დისა და 8 განედისა, სარ- ფახ. 2.5.1.8. 

გებლობენ ზოლდნერის 
მიერ შემოღებული მართკუთხა სფერული კოორდინატებით. ამ სისტე– 
მის მიხედვით აბსცისათა X ღერძად იღებენ სფეროიდის ორგვერდოვანედის 

ღერძა, ვთქვათ, 00, მერიდიანს (ნახ. 8,ე1 ხოლო ორდინატთა V ღერძად 

ი გეოდეზიურ ხაზს. კოორდი– 
ნატთა სათავედ იღებენ ღერ– . 

ძა მერიდიანისა და ეკვატო- 

რის გადაკვეთის 0 წერ- 

ტილს, რომლის გეოდეზიუ- 
რი Lმი კოორდინატები 

ცნობილია, ელიფსოიდზე /) 

წერტილის მდებარეობა გა- 
ნისახღვრება ღერძა მერი- 

დიანის 08ს.=X7ა რკალით 

და გეოდეზიური ხა- 

ზის (უმოკლესი) ა», = 

=Xუ მონაკვეთით, რომე– 

  
ლიც მართობულად კვეთს 

ღერძა მერიდიანს. მაშასა- 

ნახ. 2.5.1.9. დამე, XX” და 7» მონაკვე– 

  
თები, გამოსახული ხაზოვან განზომილებებში, წარმოადგენს # წერ- 

ტილის მართკუთხა სფეროიდულ კოორდინატებს სფეროიდზე. კოორდინატთა 
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სათავედ შეიძლება მივიღოთ ნებისმიერი წერტილი, მხოლოდ საჭიროა ვიცო- 

დეთ ამ წერტილის 8 და L გეოდეზიური კოორდინატები. 

სფეროიდული კოორდინატების კერძო შემთხვევას წარმოადგენს ს ფე- 
რული ჯუ და 7) კოორდინატები (ნან. 9), რომლებიც დიდი წრეხაზის 

რკალებს წარმოადგენენ. ნიშნების წესი ჩვეულებრივია აბსცისა ეკვატორიდან 

ჩრდილოეთით და ორდინატი მერიდიანის აღმოსავლეთით დადებითია, ხოლო 
წინააღმდეგ – უარყოფითი. 

როგორც სფეროიდულ, ისე სფერულ მართკუთხა კოორდინატს იყენებენ 

იმ შემთხვევაში, როცა გეოდეხიური ხ და 8 კოორდინატებიდან გადადიან 

ბრტყელ მართკუთხა ჯ და #/ კოორდინატთა სისტემაზე, რადგანაც ზემოსსენე– 
ბულ მრუდხაზოვან მართკუთხა და სიბრტყეზე სწორხაზოვან მართკუთხა კო- 

ორდინატებს ბევრი საერთო აქვთ (2.5.4 პარაგრაფი). 

2.6.2. პოლარული კოორდინატები 

2. პოლარული კოორდინატები სიბრტყეზე 

განხილად სისტემაში სიბრტყეზე ნებისმიერ ადგილას დანიშნულ 0 პო. 
ლუსსა და პოლარული 0Xჯ ღერძის მიმართ M წერტილის მდებარეობის ცალ–- 

სახად განსაზღვრისა, ან სიბრტყეზე წერტილის გადატანისათვის გეოდეზიაში 

იყენებენ 5 რადიუს ვექტორსა და თ დირექციულ კუთხეს რომელთაც M 

წერტილის პოლარული კოორდინატები ეწოდებათ (ნახ. 1). აქ იგულისხმება: 

X 

Mკ Iთ,.5,) , 

  M,(V:5,) 

ჩ:ხ. 2.5.2.1, 

(იპ



როომ 0Xჯ არის ღერშა მერიდიანის პარალელური ღეოძი, მაშასადამე, წინა აპ - 

რაგრაფიდან ცნობილი მოსაზრების გამო აქაც იყენებენ მარჯვენა სისტემას. 
წერტილის მდებარეობა პოლარულ 
კოორდინატებში აღინიშნება # (თ, +) ან 

უბრალოდ (თ, §»). დირექციული კუთხე : 

იცვლება 0”-–დან ვ6ემ-მდე ს საათის ისრის კეადღრანტები 

მოძრაობის მიმართულებით. სიბრტყეზე 

მართკუთხა კოორდინატებისა და პოლა– 1I 

რულ კოოოდინატებს შორის დამაკავ- II 

შირებელი ფორმულებია: V 

ცხრილი 2.5.2.1 
  

დ წე 
ი08 თ 599 > 

  

41
 
1+
 

    
«=1008Cთ IL (2.5.2.1) 
ყ=§519) თ 

კვადრანტებში კოსინუსებისა დღა სინუსების ნიშნები მოყვანილია (1) 

ცხრილში. 

8. პოლარული კოო.რდინატები სივრცეში 

სივრცეში M წერტილის კოორდინატები მარჯვენა სისტემის შესაბამი- 

სად არის სივრცის M წერტილზე მიმართული 0# მონაკვეთის 0Mა ქვედე- 

ბულის მიერ X ღერძის მიმართებასთან შექმნილი თ დირექციული კუთხე Xიყ 

სიბრტყეზე. იმავე 0X# მიმართული მონაკვეთის მიერ თავის C0Mა--#+ ქვედღე– 
ბულთან შედგენილი დახრის 

V კუთხე და CIM =: რადიუს– 

ვექტორი (ნახ. 2) როგორც 

ზემოთ იყო თქმული, აღგილ- 

ზე ფაქტობრივად იზომება 

4 ჭეშმარიტი ან „I მაგნი– 

ტური აზიმუტი და გამოი- 

თვლება თ დირექციული 
კუთხე. 

X როგორც ვიცით, » დახ- 

რის კუთხეს აქვს + ნიშა- 

ნი აღმართისა და დაღ- 

მართის შესაბამისად. 

V M)თ3,) ადგილზე პოლარული 

კოორდინატებს გაზომვა 

ნახ. 2.5..2.2. უფრო მოსახერხებელია, ვიდ- 

რე დეკარტის მართკუთხა 

კოორდინატებისა, ხოლო ქაღალდზე და ადგილზეც წერტილების გადატანა 

უფრო ზუსტი და მოსახერხებელია დეკარტის მართკუთხა კოორდინატებით. 

    
ამიტომ გაზომილი პოლარული კოორდინატებით გამოითვლება მართკუთხა 

კოორდინატები. ' ' 
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(3) ნახაზის შესაბამისად პოლარული კოორდინატების საშუალებით 

მართკუთხა კოორდინატების გამოსათვლელი ფორმულებია; 

X=3§ე605C= 0058» C05Cთ 

Vყ=§ა51)1თღ= ჯ608V §11)C ს. (2.5.2.2) 

90" 2-=94 სფ X=§5 5111 V 

„XV, 
  

კოორდინატთა ნიშნები კვა–- 
M დოანტებისა და ოქტანტების მი- 

-# |. ხედვით შესაბამისად მოცემულია 

| 7 (2.5.1.2) და (1) ცხრილში, 

  

    " ' 0. პოლარული კოორდინატები 
; 9 წ სფმროიდსა და სფერო ჭე 

ჯ 
ყ _ 6 #. როგორც ცნობილია, საერ- 

= თოდ, იმისდა მიხედვით, თუ რო: 

M, მელ მიმართულებას ავიღებთ პო–- 

V ლარულ ღერძად, პოლარულ კუ- 
თხეს სხვადასხვა სახელწოდება ექ- 

ნახ. 2.5,2:3. ნება. მაგალითად, სიბრტყეზე თუ 
პოლარულ ღერძად მივიღებთ 

დგომის წერტილის საშუადღეო ხაზს, მაშინ პოლარული კოორდინატი იქნება 
ასტრონომიული 4 აზიმუტი. ასევ, თუ ელიფსოიდზე პოლარულ ღერძად 

ავირჩევთ გეოდეზიურ მერი– 

დიანს და მასზე 0 წერტილს 

პოლუსად, M/ წერტილის პო- 
ლარული კოორდინატები 
იქნება 4 გეოდეხიური აზი- 

მუტი და 0M გეოდეზიუ- 
რი ხაზი (ნახ. 4). ორივე 

ამ კოორდინატს ეწოდება M# 

წერტილი სფეროიდუ- 
ლი პოლარული კოორდინა- 

ტები, ხოლო M წერტილის 
სფერული პოლარული კო- 

ორდინატებია 4 აზიმუტი 

და დიდი წრის რკალი. 
აქაც, ისევე როგორც სიბრტყეზე ცნობილი ასტრონომიული აზიმუტე- 

ბით გამოითვლება გეოდეზიური აზიმუტები და შემდეგ დირექციული კუთხე- 

ები, რომლებიც აღინიშნება 7 -თი. 

  

      

  

ნახ. 2.5.2.4. 

2-.5.3. ბიპოლარული კჰრორდინატები 

ბიპოლარული კოორდინატებით სიბრტყეზე M# წერტილის მდებარეობა 
განისაზღვრება კუთხური ან ხაზოვანი გადაკვეთით. პირველ შემთხვევა– 

ში გამოიყენება 0, და 0, პოლუსზე გაზომილი დ, და დ, კუთხე (ნახ. 19%) ან 
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ძ წ 

„M(69) M64 ) 
ჯ 

/ ჟყ . / ბ 

/ თ 

/ ჯა ი; ს. % 
0, ' 0; 0; . მ; / 0, 

ნახ, 2.5.3,1, – 

თ, და თე დირექციული კუთხე (ნახ. 1').7 ხაზოვანი გადაკვეთისათვის კი M 
წერტილის კოორდინატებია ადგილზე გაზომილი «, და +, რადიუს ვექტორები 

(ნახ. 15). ქაღალდზე მათი გადატანისათვის პირველ შემთხვევაში საჭიროა 

ტრანსპორტირი და მეორეში კი ფარგალი. 

2.6.4. ბაუსის ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატების 

ზონალური სისტემა 

საყრდენი წერტილების მდებარეობა შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს წისა 
პარაგრაფებზი განხილული ნებისმიერი კოორდინატთა სისტემით. მაგრამ, რო- 

გორც წესი, მათი კოორდინატების განსაზღვრა მიღებულია გეოდეზიური კო- 

ორდინატებით ან ბრტყელი მართკუთხა სისტემით, რადგანაც პირველი ხასიათ–- 

დება ზოგადობით და მეორე სიმარტივითა და პრაქტიკული გამოყენების მხრივ 

მოხერხებულობით. როგორც ვიცით, ადგილის ნებისმიერი წერტილის ცნობილი 

გეოდეზიური განედი და # გრძედი შეიძლება გავრცელებული იყოს რო- 

გორც ერთიანი კოორდინატთა სისტემა დედამიწის ელიფსოიდის მთელ ზედ:- 
პირზე. აგრეთვე, დედამიწის ფორმისა და ზომის შესწავლისას დიდ მანძილებ- 

თას დაკავპირებული გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნის დროს იგი შედარე- 

ბით უფრო კარგად გამოსაყენებელია. ჩვეულებრივ, ამ სისტემით გამოსახავენ 

საბჭოთა კავშირის ასტრონომიულ-გეოდეზიური გსელების საყრდენი პუნქტების 

კოორდინატებს და გამოიყენება ელიფსოიდის ზედაპირზე სხვადასხვა კოორდი– 

ნატოა სისტემებზე გადასასვლელად. 

! პრაქტიკულად ფართო გამოყენებისათვის გეოდეზიური კოორდინატების 

სისტემ» ნაკლებად მოხერხებულია, რადგანაც წერტილთა ურთიერთმდებარე- 

ობა ამ სისტემით გამოისახება კუთხურ განზომილებაში, მაშინ როდესაც პუნქ- 

ტებს შორის მანძილები იზომება ან მოიცემა მხოლოდ ხაზოვან განზომილებეა- 
ში, გარდა აღნიშნულისა, კუთხური ერთეულების შესაბამისი რკალური სიგრძეები 

განედების ცვლის მიხედვით სხვადასხვაა; აგრეთვე მერიდიანები, რომელთა მი– 

მართ აზიმუტები ისაზღვრება, ურთიერთპარალელურები არ არის. გეოდეზიუ- 

რი კოორდინატებით გამოთვლები, თუგინდ მცირე მანძილები იყოს პუნქტებს 

შორის, მსიშკხელოვნად შრომატევადია, რადგანაც წერტილთა კოორდინატებ- 

სა, მანპილებსა და აზიმუტებს შორის დამოკიდებულება რთულია. 
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ამავე დროს, როგორც ვთქეით, პრაქტიკული გამოყენების მხრივ ბრტყელ. 

მართკუთხა კოორდინატები» სისტემა უფრო მოხერხებულია. ამ სისტემაში წეC- 
ტილების კოორდინატებსა, მანძილებსა და მიმართულებებს შორის დამოკიდე- 

ბულება გამოისახება ანალიზური გეომეტრიისა და სწორხაზოვანი ტრიგონო- 
მეტრიის მარტივი ფორმულებით, რაც მეტად აადვილებს გამოთვლებს. 

მაგრამ გეოდეზიური კოორდინატების სისტემის ნაცვლად ბრტყელი მართ- 
კუთხა სისტეძის გამოყენება მოითხოვს ელიფსოიდის ან სფეროს ზედაპირი- 

დახ სიბრტყეზე გადასვლას. ამავე დროს, სიბრტყეზე ელიფსოიდის (სფეროს) 

ზედაპირის და მასზე დაგეგმილებული აღგილის ფარგების განშლა დ.- 

მახინჯების გარეშე შეუძლებელია. ამიტომ იყენებენ მათემა- 

ტიკური კარტოგ“ საფიის წესებით დამუშავებულ სხვადასხვა სახის კარტოგრა- 
ფიულ აროექციებს, ანუ გრადუსული ბადის სფეროს (სფეროიდის) 

ზედაპირიდაჩ 1იბრტყეზე გადატანის მათემატიკურ ხერხებს, რომლებიც ხასი- 

ათდებიან დამახინჯების,» ამა თუ იმ სახითა და ოდენობით. 

მაშასადამე, რუკების შედგენისათვის“ პირველ რიგმი მერიდიანებისა და 
პარალელებისაგან ქაღალდზე აგებენ საფუძვეელს გეოგრაფიული ბა- 

ლის სახით. ამ საფუძვლის შედგენა და მასზე საყრდენი პუნქტების და· 

ტანა ხდება გარკვეული კარტოგრაფიული პროექციების შესაბა. 

მისი მართკუთხა კოორდინატებით. 

კარტოგრაფიული პროექციები გეოდეზიამი შეზღუდულად გამოიყენებ». 

მაგალითად. თუ მათემატიკურ კარტოგრაფიაში სიბრტყეზე ახდენენ გამოსახვას 

ღედამიწის საერთო სახის (რეფერენც-ელიფსოიდის)) დიდი ნაწილებისას აჩ 

Cთელი ზედაპირისას, გეოდეზიამი იყენებენ ამ ზედაპირის შედარებით მცირე 

სივრცეებს. ასეოი შეზღუდვის ძირითადი მიხეზია პრაქტიკის მოთხოვნა იმას 

შესახებ, რომ ელიფსოიდის ზედაპირსა და სიბრტყეზე შესაბამის ხაზოვან დ» 

კუოხურ ელემენტებს შორის განსხვავება იყოს რაც შეიძლება მცირე, ე.ი. ელი- 

ფსოიდის ზედაპირიდან სიბრტყეზე კონტურების განშლის დროს მის კუთხურ 

და ხასოვან ე ელემენტებს ჰქონდეს რაც შეიძლება მცირე დამახინჯებები. ცხა- 

დია, ელიფსოიდის ზედაპირის სიბრტყეზე განშლისას ნებისმიერი ოდენობის 

დამახინჯების იწედველობაში მიღება შეიძლება, ე. ი. შეიძლება დიდი სივრცე 

ების გამოყენება, მაგრამ პრაქტიკული მნიშვნელობა სიბრტყეზე გადასვლისა 

უნაყოფო გახდებოდა იმის გამო, რომ დიდი დამახინჯებების გამოთვლა შედა- 

რებით უფრო შრომატევადი გამოვიდოდა, ვიდრე თვით ელიფსოიდის ზედაპი- 

რზე უშუალოდ გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნა. ამიტომ გეოდეზიაში სიბრ- 

ტყეზე გამოსახავენ ელიფსოიდის ზედაპირის შედარებით მცირე ნაწილს, რომ- 

ლის დამახინჯებები მცირე და ადვილად გამოსათვლელია. როცა საჭიროა დიდი 
სივრცეების გამოსახვა სიბრტყეზე, მაშინ, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, მას ჰყო- 

ფენ შედარებით მცირე ნაწილებად (ზონებად) და ყოველი სივრცე გამოისახება 
რიბრტყეზე თავისი ბრტყელი კოორდინატთა სისტემის მიმართ. 

კარტოგრაფიული პროექციების კლასიფიკაცია ხდება ღამახ.-. 

ნჯების ხასიათისა და, აგრეთვე, გეოგრაფიული ბადე- 

ების სახეობების მიხედვით. 

დამახინჯების ხასიათის მიხედვით კარტოგრაფიული პროე1ქ- 

(«ჟბია: 

1 ტოლკუთხა.. სადა) სფეროიდის (ან სფეროს) ზედაპირიდან სიბრტყეზე 
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ესასრულოდ მცირე ფარგები გადატანს დროს დაცული. მათი მსგავ- 

სობა, ანუ აღნიშნული პროექცია არის კონ ფორმული. საერთოდ ფარ- 
გების მსგავსობა მოითხოვს კუთხეებს ტოლობას და შესაბამისი გვერდე- 
ბის პროპორციულად შემცირებას ახ გადიდებას. ამ პროექციაში დაცულია მხო · 
ლოდ პირველი პირობა, მაშასადამე, ფარგების ელემენტების ოდენობების”: 
შემცირების ხარისხი ცვალებადია, რაც იმას ნიშნავს, რომ წერტილიდან წერ“- 

ტილზე გამოსახულების მასშტაბი იცვლება, მხოლოდ ყოველ წერტილში ნები- 

სმიერი მიმართულებით მასშტაბი მუდმივი, ანუ დამოუკიდებელია. როგორც 

ქვემოთ ვნახავთ, მხოლოდ ამ სახის პროექციებში შეიძლება სფეროს ზედაპირზე 

დაგეგმილებული უსასრულოდ მცირე სფერული წრის მიღება სიბრტყეზე ცოტა 

გადიდებული. მაგრამ ისევ უსასრულოდ მცირე წრის სახით. ეს პროექციები 

ატარებს გაუსის სახელს. 
26 ტოლდიდი, ანუ ექვივალენტური, სადაც სფეროიდის 

(ან სფეროს) ზედაპირიდან სიბრტყეზე ფარგები” გადატანის დროს დაცულია» 

მათი ფართობების ტოლობა. 

როგორც ქვემოთ ვნახავთ. ამ პროექციებით სფეროს ზედაპირზე ნებიზმიე- 

რი ფსასრულო მცირე ოდენობის სფერული წრე რუკაზე გამოისახება ელიფ- 

სის სახით, მხოლოდ მისი ფართობი აუცილებლად ტოლი იქნება სფერული 

წრის ფართობისა. რადგანაც აჟ მსგავსება არ არის დაცული, ამ პროექციებს 

არაკომფორმულსაც უწოდებენ ეს პროექციები განსაკუთრებით 

დაკავშირებულია ზოლდნერის სახელთან. აქვე შევნიშნავთ, რომ შეუძლებე- 

ლია არსებული პროექციები თანადროულად იყოს კონფორმულიცა და არაკო9- 

ფორმულიც. : 

პა. ტოლაზუალედებიასი, სადაც რუკების ერთ-ერთი მთავარი (მე 

რიდიანების ან პარალელების) მიმართულებისაკენ დაცულია რუკის მთავარი მაL- 

შტაბი, ანუ სიგრძეები არ არის დამახინჯებული, ხოლო დანარჩენი მიმართუ- 

ლებებისაკენ მახინჯდება როგორც კუთხეები, ისე გვერდები და ფართობები. 

4 ნებისმიერი, რომლებიც არ ხასიათდებიან არც ერთი ზემოთ აღ- 

ნიშნული აროექციების თვისებებით, ე. ი. აქ არ არის დაცული მსგავსება, ფარ- 

თობების გამოსახულებების პროპორციულობა და რომელიმე მთავარი მიმართუ- 

C'ებით მასშტაბის მუდმივობა. 
კარტოგრაფიული ბადის სახეობის მიხედვით არსებობს პრო- 

ექცეები: კონუსური, ცილინდრული, აზიმუტური, პოლი: 

კონუსური და სხვა. ამასთანავე, ყოველ ამ სახის პროექციაში შეიძლება 

სხვადასხვა ხას იათის დამახინჯების პროექციას პქონდეს ადგილი. მაგალი- 

თად, ცილინდრული ტოლკუთხა, ცილინდრული ტოლდიდი ან კონუსური ტოლ- 

აუთხა, კონუსური ტოლდიდი და სხვა. 

კონუსური და ცილინდრული ·პროექციების გეომეტრიული 

არსი ის არის, რომ ზერიდიანებისა და პარალელების ბადე გეგმილდება კონუ– 

სის «ს ცილინდრის შიგა პირეულზე და შემდეგ ხდება მათი განშლა სიბრტყეზე. 

აზიმუტური პროექციების გამოყეხების დროს კი აღნიშნული ბადე გეგ- 

«ილდება გლობუსის ერთ-ერთ პოლუსზე გატარებულ მხებ სიბრტყეზე. ხოლო 

პოლიკონუსური, ანუ მრავაულკონუსური პროექცია, რომელიც საფუ4- 

გლას უდევს 1:1000 000 მასშტაბის საერთაშორისო რუკას, ხასიათდება იმით. 
რომ ნორმალური ბადის ზოგიერთი საშუალო მერიდიახნხები იხაზება წრფეების 

სახით და წარმოადგენს პროექციების სიმეტრიის ღერძებს; პარალელები ისა- 
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ხება წრეწირებად, რომელთა რადიუსების სიგრძეებია განხილადე პარალკლის 

მხების მონაკვეთები დედამიწის ღერძის გადაკვეთამდე; ეს პარალელები“ ო”“- 

თოგოჩალურებია საშუალო მერიდიანებისადმი; სხვა მერიდიანები გამოისახება 

სხვადასხვა მრუდის სახით. 
საბჭოთა კავწირში 1: 500 000 და უფრო მსხვილმასშტაბიანი რუკებისათვის 

საჭირო კარტოგრაფიული ბადის შესადგენად იყენებენ განივ-ცილინდ- 

რულ ტოლკეთხა (ონფორმულ) სიმეტრიულ პროექციებს, რომლის საე– 
რთო თეორია და მასთან დაკავნირებით ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატე- 

ბის გამოყენებით ფარგების სიბრტყეზე კოხფორმულად გამოსახვის ხერხები 

ღამუშავებული იქნა გაუსის მიერ მეცხრამეტე საუკუნის ოცდაათიან წლე- 

ბში. ამ სისტემას მოკლედ უწოდებენ გაუსის ბრტყელ მართკუთ- 

ხა კოორდინ ატთა ზონალურ სისტემას. 
გაუსის ბრტყელი მართკუთხა ზონალური სისტემა ტოპოგრაფილ-გეოდეზი- 

ური სამუშაოებისათვის შემოღებულ იქნა საბჭოთა კავშირში 1928 წლიდან. 

4. გაუსის პრომექციებში სიბრტყეზე გეოდეჭზიური ძსელის 
გამო.სახვის არსი 

გაუსის ბრტყელი მართკუთხა ზონალურ კოორდინატთა სისტემის გამოყენე– 

ბის არე ძირითადად თიუზოს ფარგლებს არ სცილდება. ამიტომ ამ სისტემას– 

თან დაკავშირებულ საკითხებს დავუკავშირებთ “ღერძა მერიდიანისა და მის 
მართონ ე ეკვატორის გამოსახულებას სფეროიდსა და სიბრტყეზე. 
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ნახ, 2.5.4.1. 

ვთქვათ, სფეროიდის (რეფერენც-ელიფსოიდის) ერთ-ერთი ფიუზოს ღერძა 

მერიდიანის აღმოსავლეთ მხარეზე გაშლილია გეოდეზიური საყრდენი ქსელი 

CXსLXC ტრიანგულაციის სახით (ნახ. 19), სადაც ცნობილია: ერთ-ერთი 
(ვთქვათ 0) პუნქტის გეოდეზიური კოორდინატები (#8, L), C #2 გვერდის სი- 

გრძე, ამ გვერდის 4 გეოდეზიური აზიმუტი და სამკუთხედების ყველა კუთხე. 
CX# რომ იყოს 0#ჩ ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძი, მაშინ # აზიმუ- 

ტის ნაცვლად იქნება 7 დირექციული კუთხე, 
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ეს ქსელი კაუსძს აროექციეაძი სიბოტყეხე გამოისახება (1ბ) ხახა ხის სახით, 

ფიუზოს 0# ღერძა მერიდიანი და CV) ეკვატორის რკალი, რომელთა 
შორის მოქცეულია აღნიშნული ქსელი, გამოისასება ურთიერთმართობი წრფი– 

ვი 0X აბსცისებისა და 0ყ ორდინატების რიცხვთა ღერძებად. სფეროიდული 
CX9C, XXC, 1)#L სამკუთხედების პროექციები იქჩებიან ბრტყელი იძი, ძ/#, 
ძ”ი/ მრუდგვერდებიანი სამკუთხედები რომელთა სიგრძეები გაუსის პროექ- 

ციებში ტოლი არ იქნება სფეროიდზე შესაბამისი გვერდებისა, მხოლოდ და– 

ცულია შესაბამისი კუთხეების ტოლობა. C პუნქტის Cჩ მერიდიანი (ნახ. 1") 

სიბრტყეზე გამოისახება C# მრუდის სახით (ნახ. 1ს). 

ბრტყელი მრუდგვერდა სამკუთხედების ამოხსნის, ანუ მათი წვეროების 

შესაბამისი კოორდინატების გამოთვლის შეუძლებლობის გამო განხილად სამ- 

კუთხედებს იღებენ მათი გვერდების შესაბამისი ქორდებისაგან შემდგარ სამ– 

კუთხედებად. ისე როგორც ეს (1) ნახაზზეა ნაჩვენები წყვეტილი ხახები». 

მაშასადამე, ნაკცვლად ბრტყელი, მრუდგვერდა სამკუთხედებისა იღებენ 

ბრტყელ LსწორCგვერდა სამკუთხედებს, რომელთა ამოხსნა არავითარ სიძნელეს 

არ წარმოადგენს. სიბრტყეზე სამკუთხედების მრუდე გვერდების (გეოდეზიური 

ხაზების) შესაბამისი ქორდებით შეცვლა არაქტიკულად სრულიად დასაშვებია 

და ასეც ვიქცევით, მაგრამ, როგორც ვთქვით და ქვემოთ იქნება დამტკიცებუე- 

ლი. სფეროიდის (ან სფეროს) ზედაპირიდან სიბრტყეზე გაუსის პროექციებში 

სამკუთხედების გვერდების გადატანის (განშლის) დროს ხდება საყურადღებო 

დამახინჯება, ე. ი. სფეროიდზე გეოდეზიურ ხახსა და სიბრტყეზე მისი შესაბ -- 

მისი მრუდი ხაზის ქორდას შორის სხვაობა მნიშვნელოვანი ოდენობები გამო- 

დის, ამიტომ გაუსის პროექციებით სფეროიდის ზედაპირიდან სვადასხვა ფიგუ- 

რების შესაბამისი ხაზების სიბრტყეზე განმშლის დროს ამ სიგრძეებში საჭი 

როა შეტანილ იქნეს შესწორებები, რომელთაც ეწოდებათ მანძილების 

ბა რედუქც იე ბი. გარდა აღნიშნულისა, ქორდებს “მორის კუთხეები ა5 

იქნება ტოლი შესაბამის მრუდგვერდებს შორის კუთხეებისა. ამიტომ საჭიროა 

მრუღ გვერდებს შორის კუთხეებში შეტანილ იქნეს შესწორება. პრაქტიკულად 
შესწორებები შეაქვთ არა კუთხეებში, არამედ მიმართულებებში, მაგალითაო, 

C წერტილი იძი” სამკუთხედის «ი მრუდ გვერდსა და იძ ქორდას 

მორის თყ კუთხე წარმოადგენ «ი–ი– მიმართულების შესწორებას, რო- 

მელსაც ოწოდებეინ იმი გეოდეზიური ხაზის გამოსახულე- 

ბეის სიმრუდისათვის შესწორებას. მაშასადამე, თ. = ძიძ' 

წარმოადვენ «ი გეოდეზიური ხაზის სიმრუდისათვის მისი მიმართულების 
შესწორებას გაუსის პროექციებში სიბრტყეზე გამოსახვის დროს. 

ფიუზოს ფარგლებში წერტილებზე და საერთოდ ხაზებზე ორიენტირება 

ხდება ღერძა მერიდიანის სწვრივი ღერძების მიმართ. მაშასადამე. საჭირო ხდება 

C წერტილში თ დირექციული კუთხის განსაზღვრა ცნობილი 4 გეოდეზიუ- 

რი აზიმუტის საშუალებით, სადაც. რა თქმა უნდა, საჭირო გახდება გაუსით 

ჯ მერიდიანთა შეახლოების დადგენა. 

როგორც ეხედავთ, გაუსის პროექციებში სფეროიდის ზედაპირიდან სიბრ- 

ტყეზე გეოდეზიური ქსელის გადატანისათვის საჭიროა: 
ძ. განოთვლილ იქნეს გაზომილი გვერდების შესწორებები, ანუ მანძილე- 

ბის რედუქციები სფეროიდის (ან სფეროს) ზედაპირიდან სიბრტყეზე მათი გა- 
დატანის დროს; 
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ხ. გამოთვლილ იქნეს გახომილ მიმართულებებში (სამკუთხედების გვეთ- 

დებში) თ შესწორების ოდენობები გეოდეზიური ხაზების გამოსახულების სიმ–- 

რუღისაოვის გაუსის პროექციებში სიბრტყეზე მათი გამოსახვის დროს; 

«. გ:მოსავალ პუნქტებში გამოთვლილ იქნეს მერიდიანთა შეახლოების Xჯ 

კუთხე: , 

მ. გადავიდეთ საწყისი მიმართების გეოდეზიური 4 აზიმუტიდან დირექ- 

ციულ თ კუთხეზე; 
იძ. საწყისი პუნქტის #, L გეოდეზიური კოორდინატებიდან გადავიდეთ 

სიბრტყის მართკუთხა X, ყ კოორდინატეტზე. 
ასეოი სასის მოსამზადებელი სამუშაოების შესრულება უზრუნველყოფ": 

გეოდეზიური ქსელის გამოთვლას არა სფეროიდზე. არამედ სიბრტყეზე მარტი- 

ვი ფორმულებით. 

განვიხილოთ ყველა ზემოხსენებული საკითხი თანამიმდევრობით: 

ძ. გაღსის პროექციებში გამოსახულების მასშტაბი, ელიფსოიდის 

ზედაპირიდან მანძილების სიბრტყეზე გადასაყვანი ფორმულები. 

მანძილების რედუქციების ფორმულები 

გაცსის აროექციებში გამოსახულების მასშტაბის ფორმულების გამოყ- 

ვანის დროს მცირედი შეცდომის უგულებელყოფით გეგმილთ ზედაპირად, ნაც- 

ვლაღ სფეროიდის ზედაპირისა შეიძლება მივიღოთ მისი ტოლი სფეროს ზედა- 

პირი (ნახ. 2.. ამ ზედაპირზე დავაგეგმილოთ უსასრულოდ მცირე 4807 

წრე. ამ სფერული წრის 0 ცენტრის ზოლდნერის მართკუთხა სფერული კო- 

ორდინატები იქნება X: და #,, ხოლო მათი გამოსავალი 0 წერტილის გეო- 

დეზიური კოორდინატებია #აე, L-. სფერული წრის დიამეტრის შესაბამისი 47? 

ოკალის, # #ადიუსი გამოითვლება ფორმულით (ნახ. 2): 

7=7% იივ 22, (2.5.4.1) 

9 
სადაც #.-- დედამიწის რადიუსია. 

განხილადი სფერო მოვათავსოთ იმავე დიამეტრის მქონე ცილინდრში ისე, 

რომ სი, ღერძა მერიდიანის კვეთილობა დაემთხვეს ცილინდრის კვეთილო- 

ბას. მაშინ ექვსტრადუსიანი ფიუზოების შემთხვევაში მისი განაპირა მერიდია- 

ჩები ცილინდრის შიგა პირეულიდან, ანუ 0 წერტილში ეკვატორის მხების გას- 

წვრივ #, დღა #, წერტილები დაშორებელი იქნება დაახლოებით 10-10 კი- 

ლომეტრით, გადავიტანოთ აღნიმნული სფერული 408 წრე ცილინდრის 

შიგა პირეულზე. ამისათვის გავატაროთ ღერძა მერიდიანის „ე და სე წერ- 

ტილებზე ცილინდრის #89, 4ეს, მსაბველები და #04, #38 გეოღეზი- 

ური ხაზები გადავიტანოთ ცილინდრის შიგა პირეულზე. ცხადია, ამ პირეულ- 
სე გადაიტანება განხილადი უსასრულოდ მცირე სფერული გაჭიმული წრე. 

ავუ ნიიღება ელიფსი, რომლის დიდი დიამეტრი იქნება #8 = 4ა8ა და,;რო- 
მელსაც შეესაბამება დედამიწის #ე რადიუსი. ეს გაჭიმული წრე, ანუ ელიფსი 

ნახაზზე წყვეტილი ხაზით არის ნაჩვენები. მაშასადამე, სფერული წრის სფე- 
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როდას ცილიიდრზე გადატასით მივიღეთ არაკ.ხფოროოსული ბროექცი, 
ზოლდნერისა. როგლის ოდენობა იგივეა, ხოლო მსგავსება არ არის დაცული. 
ეს ღამახინჯება მოხდა'აბსცისათა X ღერძა მერიდიანის გასწვრიი 

  

  

  

  

  

    

  

  
_. L 

| 
ნახ. 2.5.4.2 

გავიგოთ როგორი იქნება გამოსახულების #M, მასშტაბის სახე ამ მიმართე– 

ბით. ნახასიდან ჩანს, რომ აქ მასშტაბის ქვეშ არა შემცირება, არამედ გადიდება 

უნდა ვიგულისხმოთ და დავწეროთ: 

4! _ 4ი#ა 
ს).= - - = 9-5, 

. 18 2-+სც 

ღკალების ფარდობა შევცვალოთ შესაბამისი რადიუსების ფარდობით ლა 

გამოვიჟენოთ (1) ტოლობა, მივიღებთ: 

    

” 46 _ IL _ X –_ 1 _ 

4ჩ .–. ლელ 79 იიი 1 ყბა 0 
0 ბ ი 

1+251)3 #4) 
0 

1 45წე8 9. 
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ექვსგრადუსიასნი ფიუზოს ფარგლებში გ= 5 არ აღემატება 39“-ს, ამის გამო 
0 

4 თუმ 2. ოდენობა შეიძლება უგულებელეყოთ. აგრეთვე ნაცვლად 2 §1))? 54 
ი 4«#%ი 

გამოსახულებისა შეიძლება მივიღოთ 5. მაშასადამე, დავწერთ 
L 

4'M Xი? 

  

  

=- – =14+--"-, 2.5.4.2 #.=- 3 + 29 C ) 

უფრო ზუსტ შედეგს მივიღებთ, თუ - დავ შლით მწკრივის სახით 

00§ –5 
· ი 

1 X5 . XM“ 5Xი 
1).= “ე- =50%0--=1-- --"- LL ბი |. 2,5.4.3 

იიც X9 ბ. 2? 24! ' ) 
ი 

ასეთია ფარგის საშუალო წერტილში გამოსახულების 
მასშტაბის ფორმულა ღერძა მერიდიანის გასწვრივ. ცხადია, 

ცილინდრის შიგა პირეულზე გადატანისას დამახინჯებული გამოსახულება 

შეიძლება გაშლილ იქნეს სიბრტყეზე დამატებითი დამახინჯების გარეშე, რი- 

თაც, როგორც ვთქვით, სიბრტყეზე მივიღებთ ზოლდნერის არატოლკუთხა 

პროექციას (მე.2! ნახაზი, პუნქტირით ელიფსი), რადგანაც აქ გამოსანწულების 

მასშტაბი იცვლება არა მარტო წერტილიდან წერტილზე გადასვლის დროს, 

აგრეთვე, მოცემულ წერტილში სხვადასხა მიმართულებით, რაც იწვევს თა– 

ნადროულად როგორც კუთხეების, ისე სიგრძეების დამახინჯებას. 

პროექციების ტოლკუთხობის მიღწევისათვის საჭირო იყო გამოსახულე- 

ბის მასშტაბი ყოველ წერტილში ნებისმიერი მიმართულებით ყოფილიყო მუდ- 

მივი, ე. ი. საჭირო იყო ზემოხსენებული უსასრულოდ მცირე სფერული წრე 
სიბრტყეზე გამოსახულიყო ისევ წრის სახით, რაც გადაწყვეტილ იქნა გაუ- 
სის მიერ. 

კონფორმულობის, ანუ მსგავსების, დაცვის მიზნით გაუსმა 
ხელოვნურად იმავე მასშტაბში დაამახინჯა (გაჭიმა) განხილადი ფარგი (ჩვენს 

შემთხვევაში სფერული წრე) ორდინატთა ყ ღერძის გასწვრიე, ე. ი. (2) ტო–- 

ლობიდან თუ ჯ ღერძის გასწვრივ ელიფსის დიამეტრი გამოვიდა 

4 2.5.4.4 #8 = 48(1+ ს +), (1.5.4.4) 

ხელოვნურად მივიღოთ ყ ღერძის გასწვრივაც ასეთივე დამახინჯება, რითაც 
C7) დიამეტრი გაიზრდება და მივიღებთ გამოსახულების მასშტაბს 

67 =1-L – -Xი · (2.5.4,5) 
C» 22 

ელიფსოიდის ზედაპირიდან მანძილების სიბრტყეზე ორდინატის გასწვრივ გა–- 
დასაყვანი ფორმულა კი იქნება: 

თა -ძი() + - 7! ), (2.5.4.5') 2ს,? 

  #Iყ-== 
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მა შასადამე, ცილინდრის შიგა პირეულზე მივიღებთ ისევ წოეს, მხოლოდ 
ოდენობით გაზრდილს. 2070 დიამეტრის ხელოვნურად გაზოდისათვის 

გაუსმა წრის #) და C წერტილები გადააადგილა #' და C” წერტილებში, 

რისთვისაც XV სფერული, ანუ, რაც იგივეა, ყ ბრტყელი ორდინატები გამო- 

სახა ზოლდნერის სფერული ორდინატებით შემდეგნაირაო: 

7» 
X,-ყე=Xუ 11 

6" (2.5.4.6) - #მ, 

X>-9ყ=7X0 ს 1 ნე ) 
მართლაც, თუ ავიღებთ მათ სხვაობას, მივიღებთ: 

X%+X”»ა Vე+ IX? » ჩ 
ე -Xც=(7გ- XთI+(CX, -”7თ 0 90 მძ (C1) 

6M%“ 

უსასრულოდ მცირე წრის შესაბამისი ორდინატების ურთიერთუგულვებელსა- 
ყოფი განსხვავების გამო მივიღებთ 

291710119 _ 32 _ _M?.. 
6? ხხ. 2#ჩ,2 

"აგრეთვე, (X ,– 7 ც) და (7უ-X-) ოდენობების ნაცვლად (იძ) გამოსახულება– 

ში შევიტანთ მათ C”'#' და C7)-ს მნიშვნელობებს, ე. ი: (ი)-ს ნაცვლად მივი- 
ღებთ (5) ტოლობას. 

გაუსის მიერ მიღებული (6) დამოკიდებულებების მართებულობა შეიძლე– 

ბა დასაბუძზდეს აგრეთვე ფუნქციის დიფერენციალისა და ინტეგრაციის ცნე- 

ბების გამოყენებით. გაუსისათვის (4) და (2) ტოლობების სახით ცნობილი 

იყო ფუნქციის დიფერენციალი, რომლითაც ცილინდრის შიგა პირეულის, ანუ, 
რაც იგივეა, სიბრტყეზე გადატანილი ელემენტების შესაბამისად C” M”=ძყ 

და C#7)=ძX დამოკიდებულება გამოისახება ასე: 

+? : 
ძყC=იV |1+––-). ხ ყ ( + 2>) დ) 

ამ ფუნქციის მიმართ შეიძლება დაისვას საკითხი ფუნქციის პირველყო- 

ფილი სახის, ანუ ორდინატის დადგენის შესახებ. განხხილადი ფუნქციის პირ- 

ველადი სახით დადგენა შეიძლება დიფერენციალის საწინააღმდეგო მოქმედე– 

ბით, ანუ ინტეგრებით. მაშასადამე, დავწერთ (#§) გამოსახულების ინტეგრალს: 

  

(ი,- |«X+ ეჯ. 17 4ჩ (მუდმივი C=0) 
ანუ . ი 

1 »9 X- ყ=V- -“ =V(1+--–), 
იი აჯ. ვ ( 152 ს 

საიდანაც 
#3 

X=ყ--–-–. #V ჯე (9) 

მიღებული (Cთ) ფუნქცია კი (6) დამოკიდებულებების შესაბამისია. 
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ზემოთ მიღებული ბრტყელი პართკუთხა კოოოდინატები გაძოსახულია 
ზოლდღნერის მართკუთხა სფერული კოორდინატებით, რომელთაც პრაქტიკაში 
არ იყენებენ. ფიუზოს ფარგლებში მწკრივის მეოთხე რიგის წევრი არ აღემა- 

/ტება 1 : 5000000, აგრეთვე განსხვავება ბრტყელ მართკუთხა X, სყ დღა სფერულ 

მართკუთხა X, X კოორდინატებს შორის უგულებელსაყოფია. ასე რომ, გაუ- 
სის პროექციებში ნაცვლად გამოსახულების მასშტაბის (2), (5) და ელიფსოი– 
დის ზეღაპირიდან მანძილების სიბრტყეზე გადასაყვანი (4), (5) ფორმულები– 

სა, შესაბამისად მივიღებთ იგივე ფორმულებს, გამოსახულს ბრტყელ XV მართ- 
კუთხა კოორდინატებში შემდეგი სახით: 

-“4 8 CI” 
ჯ = ლღღეა =- 1 

–_–<–<.. -( + ჯგ =>) 
,ჯ ყი” 4 8=4#8I!|1+-”" – . 2.5.4.7 ( + 22) (2.5.4.7) 

7, წი! ყი: თ» 2( + +) 

მართლაც, (მ) დამოკიდებულებიდან თუ ზოლდნერის სფერულ XI ორ- 

დინატის მნიშვნელობას შევიტანთ (5) დამოკიდებულებაში და მეოთხე რიგის 

წევრებს (რომლებშიც #7 სფერულ და ბრტყელ ყ ორდინატებს ვთვლით ტო- 

ღებად) უგულებელვყოფთ, მივიღებთ (7) დამოკიდებულების პირველ ტო- 
ლო აყ. 

ზოგადად კი, თუ სფერულ კონტურს აღვნიშნავთ თ ასოთი და სიბრ- 
ტყეზე იგივე კონტურს – M” სიმბოლოთი, თქწებთ 

1) 
  

  

  

I =ი-(1 + > ა: ) (2.5.4.8) 
#1 

მაშინ კონტურის ოდენობაში შეცდომა #ტთ გამოისახება ფორპულით: 

ბი=IV–თ=თ (ი. (2.5.4.9) 2? 
ხოლო, ფარდობითი შეცდომა, ანუ სიზუსტე იქნება: 

ტი 19. (2.5.4.10) 
თ 2IL? 

ასევე, ნებისმიერ, ვთქვათ, #L=8 გეოდეზიური ხაზის სიგრძე (ნახ. 1) 
სფეროიდის ზედაპირიდან სიბრტყეზე გაუსის პროექციებში გადატანის (გან– 
შლის) დროს იქნება მრუდის მომჭიმავი 2/=ძ4 ქორდა, რომელიც (7) დამო- 
კიდებულების მიხედვით გამოითვლება ფორეილით , 

ძ=8 C. + ია ი). (9.5.4.11) 
VX.+V 
  სადაც Vა= # არის გეოდეზიური ხაზის საშუალო ორდინატა; 

1=VM” – გეოდეზიური ხაზის საშუალო წერტილში საუკეთე- 
სოდ შერჩეული, ანუ სიმრუდის საშუალო გეომეტ–- 

რიული რადიუსი (იხ. 2.2.1 პარაგრაფი); 
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<=” –-- გამოსახულების მასშტაბი გეოდეზიური ბახის სა- 

შუალო წერტილში. 

მაშასადამე, იმისათვის, რომ გაუსის პროექციებში სფეროიდის ზედაპი- 
რიდან ხაზის 8 სიგრძე გადავიტანოთ სიბრტყეზე, საჭიროა ეს ხაზი გავამრავ- 

ლოთ მის საშუალო წერტილში პროექციის მასშტაბზე. 
სიბრტყეზე #/ ხაზის ყოველი ბრტყელი ყ, და ყ/ ორდინატი კი გამოი–- 

თვლება წ”, და M» ზოლდნერის ორდინატების (6) ფორმულაში სათანადოდ 

შეტანით: 

წრის +;2-) · (2.5.4.12) 

ყა = M(1++1> 

პრაქტიკულად უფრო მოხერხებულია ძ სიგოძის ნაცვლაღ გამოთვლილ 

იქნეს #5 შესწორების (რედუცირების) ოდენობა და ის მიემატოს § სიგრძეს, 

რადგანაც #5 შესწორება ღერძა მერიდიანის როგორც აღმოსავლეთით, ისე 
დასავლეთით პლუსია, ანუ სიბრტყეზე გეოდეზიური ხაზებით ძ ქორღის სი- 

გრძე ყოველთვის მეტია სფეროიდზე 5 სიგრძესთან შედარებით. მართლაც, 

(11) დამოკიდებულებიდან 
V” 2 

ძ-8ვ+L8 #0 .-89+ავ. 2.5.4.13 8+ 2:23 8+ ( ) 

ანუ 

18=§8 ++“ (2.5.4.14) =8 2»: 5.4. 

(14) ფორმულიდან ნათლად ჩანს, რომ გაუსის პოოექციებში ხახის სი- 

გრძის დამახინჯება მისი შუა წერტილის ღერძა მერთდიანიდან დაშორების, 

ანუ ორდინატის კვადრატის, პროპორციულია. აქვე შევნიშნავთ, რომ ეს ფორ– 

მულა მიახლოებითია, რადგანაც იგი არ ითვალისწინებს ხაზის სხვადასხვა 

წერტილში მასშტაბის სხვადასხვაობას (ხოლო ყველა შემთხვევაში, როგორც 

ცნობილია, ყოველ წერტილში ნებისმიერი მიმართულებით მასშტაბი უცვლე- 

ლია). (14) ფორმულით გამოთვლილ #8 შესწორებაში, ანუ სიბრტყეზე მანძი– 

ლების რედუქციებში, შეცდომა, როცა ხაზი 10 კმ ნაკლებია, აღწევს 1 მმ. 

არსებობს კიდევ 45 შესწორების გამოსათვლელი უფრო ზუსტი ფორმუ- 

ლა, რომელიც 25 კილომეტრამდე ხაზის შემთხვევაში იძლევა 2-3 მმ შეც- 

დომას. ეს ფორმულა ასეთია: 

#2 , (ტე? : ავ=8 მშ L§M74.. 2.5.4.15 
2:X + 24 3 ს , 

სადაც #V = X7ი-I» –– ხაზის განაპირა წერტილების ორდინატების სხვაობაა. 
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იქ შემთხვევაში, როცა 4§ შესწორებას ვსაზღვრავთ მოკლე ხაზების სი- 
ბოტყეზე რედუცირებისათვის მცირე, მაგალითად 48: 8=1 : 1000, სიზუსტით, 
საუკეთესოდ შერჩეული Lე რადიუსი შეიჭჰლება მივიღოთ 6380 კმ. აძ შემ- 
თხვევაში, თუ (14) ფორმულაში 5 სიგრძეს და საშუალო Xე ორდინატას კი- 

ლომეტრებში გამოვსახსავთ, ხოლო 45 შესწორებას კი მილიმეტრებში, მაშინ 

3 
ბაბ5=5 _% –--.10:=0,01228365 ·X#?. (2.5,4.16) 

2:6380“ 

(16) დამოკიდებულების შესაბამისად 95=1 კმ; Vა სხვადასხვა მნი შვნელობი- 

სათვის მრავალი ავტორის მიერ შედგენილია #5 შესწორების ცხრილები, 
რომელთა ნიმუშია (1) ცხრილი 

ცხრილი 2.5.41 
  

X,ცმ) I თ 50 I (20. 1+0| 160 
I   

190 | 200 | თი 
  
210 | %ი 280 

  

  #§ (მმ) | 20) 44 
  

! 
79 IL (721, 316 | 398 | 492 

  

წ95 | 08 L 'ი 

ეთქვათ, ადგილზე გაზომილი და შემდეგ რეფერენც-ელიფსოიდის ზედა- 

პირზე დაგეგმილებული ხაზის სიგრძე §=1338,0მ და ამ ხაზის საშუალო წერ– 

ტილის ორდინატი Xა=228 კმ. (1) ცხრილიდან საზოვანი ინტერპოლობით 

8=1 კმ სიგრძისათვის მივიღებთ: 

ბ9,=595+ -113'მ_ -.6კი მმ, 
20 

ხოლო 5=1,338 კმ სიგრძისათვის 

#ტ5=1,338X640=856 მმ=0,9 მ. 

მაშასადამე, (13) ფორმულით გაუსის პროექციებში სიბრტყეზე განხი- 
ლადი ხაზის სიგრძე 

ძ=8+485=1338 მ+0,9 მ=1338,9 მ, 

როგორც აღვნიშნეთ, (14 ფორმულიდან ნათლად ჩანს, რომ გაუსის 

პროექციებით სფეროიდიდან (ან სფეროდან) სიბრტყეზე ხაზის გადატანის 

დროს დამახინჯების ოდენობა ღერძა მერიდიანიდან როგორც აღმოსავლეთით, 

ისე დასავლეთით იზრდება ხაზის საშუალო წერტილის ორდინატის კვადრა- 

ტის პროპორციულად. ცხადია, როცა ხაზი ძევს თვით ღერძა მერიდიანზე 

(ყი=9), სიბრტყეზე გაშლის დროს ამ ხაზის დამახინჯებას ადგილი არ ექ- 

ნება. 

ხ. მიმართულებების შესწორებების გამოსათვლელი ფთრმულები 

სიბრტყეზე გეოდეზიური ხაზების გამოსახულების 

სიმრუდისათვის 

ვთქვათ, რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე გვაქვ ადგილზე ტრიან- 

გულაციის ერთ-ერთი სამკუთხედის #L და L წერტილები, რომელთა შორის 

L გვერდი წარმოადგენს გეოდეზიურ ხაზს (ნახ. 3). ამ ხაზის ბოლო წერტი– 
ლების ზოლდნერის კოორდინატებია X., (ე და 7», VI რომლებიც აგ- 
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რეთვე წარმოადგენენ გეოდეზიურ ხაზებს. ცხადია, VI და ოოდიხატები 

ზონის ღერძა მერიდიანების მართობები იქნება. 

გაუსის პროექციების სიბრტყეზე შესაბამისი წერტილები და ხაზები მო- 
ცემულია (3) ნახაზზე. პროექციების ტოლ7კუთხობის თვისებების გამო კუ- 

L 

   
    

#6 IX 
შ 

ი 90:/.... ი V/ 6). 

წმი 

– , 

ყა 7: 
ი ), 

მ, აალლეეი აა_ V 

ნახ. 2.5 4.3, 

თხეები დაუმახინჯებლად გამოისახება. სMჩენე სფეროიდული ტრაპეციის 

ანუ ბრტყელ #M/ /ეეყ ტრაპეციის შინაგანი კუთხეების ჯამი, თახახმად 

(1.2.6.8) დამოკიდებულებისა, იქნება 3609-L6, სადაც 6 არის I ” ეა (21, / ირი) 

ფარგის სფერული სიჭარბე. 

აღნიშნულის გამო წინა # მუხლში იყო თქმული, რომ სფეროიდის #X 

გეოდეზიური ხაზი გაუსის პროექციებში გამოისახება გარკვეული #»/ მრუდის 

(გეოდეზიური ხაზის) სახით, რომლის შეღუნვა ყოველთვის მიმარ- 

თულია აბსცისათა, ანუ ღერძა მერიდიანის სწვრივი ღერძი- 
საკენ. ცხადია, 2#/ გეოდეზიური ხაზის მიერ # და / წერტილებში 6/ ქორ- 

დასთან შედგენილი თ,/ და თ/,, კუთხეების აბსოლუტური მნიშვნელობების ჯა- 
მი ტოლი იქნება სფეროიდული ტრაპეციის სფერული სიჭარბისა, ე. 0, დავ- 

წერთ: 

6=|Iთ,/| + |თ/.|. (2.5.4.17) 

სფერული ტრიგონომეტრიის (1.2.7.9) ფორმულის შესაბამისად 

7? 
==. 0, 2.5.4.18 ჯა (2.5.4.18) 

სადაც ჩეენს შემთხვევაში ასოთი აღნიშნულია სფეროიდული #ჩL7ეხე:ე ტრა- 

პეციის, ანუ მისგან საუგულვებელო განსხვავების მქონე ბრტყელი 0/ /არ 

ტრაპეციის ფართობი, რომელიც გამოითვლება ფორმულით: 

ხ=(X,-X%,) #V =(X, – X/) ყი- (2.5.4.19) 

(19) ტოლობაში ყე წარმოადგენ გეოდეზიური ხაზის ქორდის შუა წერტი- 

ლის ორდინატს (19) დამოკიდებულებიდან X-ს მნიშვნელობა შევიტანოთ 
(18)-ში, მივიღებთ: 

|დ
, 

8” =–- (X,--X/) M. (2.5.4.20) 

12, ნ. თევზაძე 17 
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სადაც #ა არის დედამიწის საუკეთესოდ შერჩეული რადიუსი მოცემული ხე- 
დაპირის ცენტრისათვის. 

(20)-ში (17)-ის გამოყენებით დავწერთ: 

|თ./| + |I9/, =%9_ (X, – X/) ყი. (2.5.4.21) 
ა” 

საეოთოდ თ,, და 9,, სიდიღეების აბსოლუტური ოჯსენობები სხვადასხვაა, 
მაგრამ, როცა 8 და პუნქტებს შორის მანძილი დიდი არ არის, მაგალი- 

თად, როცა იგი 10 კმ და ყე<-100 კმ, მათი ოდენობები შეიძლება მივიღოთ 

ურთიერთტოლებად |თ,/| =|C,,|I=0C; მაშინ, გეოდეზიური (#I// ხაზის სიბოტყეზე 

გამოსახულებასა და მის #/ჯ# ქორდას შორის კუთხე გამოითვლება ფორმულით: 

ჩ-ას 6, X)Vყი. (2.5.4.22) ცწ =- 

2) 

9 შესწორებები წარმოადგენს ალგებრულ რიცხვებს, რომელთა ნიშნები 

დამოკიდებულია გეოდეზიური ხაზის სათავისა და ბოლო წერტილების კოორ- 

დინატებზე. მაგალითად, როცა X#,-X, >0 და ყა->0 ისე, როგორც ეს მო- 

ცემულია (3) ნახაზზე, # პუნქტიდან / პუნქტზე ანუ ## მიმართულების თ,,7 

შესწორება იქნებ დადებითი, ხოლო შებრუნებული /#2 მიმართულების 

ძ/, შესწორების ნიშანი იქნება უა რყოფ ითი. მაშასადამე, თუ მივიღებთ, 

რომ |თ,/|=(თ,,I, სიმრუდისათვის შესწორების ფორმულა იქნება ასეთი: 

ი/= –-ძთ/,= 52 – (X,--X/) ყი 
ი 

  

ჩვეულებრივ, იდ. კოეფიციენტს აღნიშნავენ / სიმბოლოთი 
ი 

6,/= –-09/,= 1 (X,-X/) ყი- (2.5.4.23) 
არსებობს უფრო ზუსტი ფორმულებიც, რომელთა საშუალებით შესწო- 

რებები გამოითვლება 0”,01 და მეტი სიზუსტით, მაგალითად: 

1 · 
9=-- # (Xა––X,) (2ყ,+ყ/), (2.5.4.24) 

ხოლო შებრუნებული მიმართულებისათვის დაიწერება 

1 · 
ფ.=-- # V-X) (29/+ცყი. (2.5.4.25) 

მაშასადამე, როცა X,56X,, საერთოდ, ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართე- 

ბების 7,, და 9,, შესწორებები აბსოლუტური მნიშვნელობებით ტოლები არ 

არის და აქვთ ურთიეოუთსაწინააღმდეგო ნიშანი. აგრეთვე ხაზის იმ ბოლოს 

აბსცისას ვიღებთ საკლებად, რომლის მიმართაც გვინდა განვსაზღვროთ თ 

სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელების, ანუ მაღალი. სიზუსტით კუთხეების 
გაზომვების დროს გაუსის პროექციებში დ გეოდეხიუოი ხაზების სიბრტყეზე 

#2M/ გამოსახულების სიმრუდის 0 შესწორებებს საზღვრავენ (24), (25) ფორ- 
მულებით, ხოლო დაბალი სიზუსტის სამუშაოების შესხულების დროს იყენე- 
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ბენ (23) ფორმულას, სადაც გულისხმობენ, რომ I=-- 0,002. უველა 

ფორმულით სიმრუდის შესწორებები პრაქტიკაში იანგარიშება არითმომეტრზე, 
ლოგარითმულ სახაზავზე, ცხრილებით და სხვა. 

სიმრუდის თ შესწორების ნიშნის დადგენა, გარდა (X,–X,) და (2V,+ყ,/) 

ახ ყე თანამამრავლების ნიშნებისა, ხდება სხვაგვარადაც. მაგალითად, ქსელის 

ორიენტირებულ სქემაზე (ნახ. 4) პუნქტებს შორის ტარდება გეოდეზიური ხა- 

ზების გამომსახველი ი”,ძ, CM:ნ, ძMენ, ძMრ რ6Mან, CMგ/, /I,6 მრუდები, რომ- 
ლებიც თავიანთი ჩაზნექილი მხარეებსთ არის მიმართული აბსცისათა, ანუ 

I» 

  

  

  
ნახ. 2.5 4.4. 

ღერძა მერიდიანისაკენ. .სამკუთხედის ყოველ წვეროში შემავალი მრუდე მი- 

მართულების შესწორეზას აქვს დადებითი ნიშანი თუ წვეროზე 

მრუდის მხები ქორდაზე შეთავსებისათვის უმცირესი კუ– 

თხური მანძილით ბრუნავს საათის ისრის ბრუნვის შესაბა- 

მისად, წინააღმდეგ შემთხვევაში შესწორებას ექნება მინუ– 

სი ნიშანი. მაგალითად, თ. არის დადებითი, ხოლო თ,, უარყოფითი (ნახ. 
4ბ), ეს წესი გამოიყენება კუთხის შესწორების დასადგენად. მაგალითად, 8= 

=ძიC კუთხის 9ც შესწორება გამოითვლება ისევე,ე როგორც თვით 8 კუთხე 

იყ და «ძი მიმართულებების სხვაობით. ყოველთვის მარჯვენა «ი.წ მიმართულე- 

ბის თ,, შესწორებას აკლდება მარცხენა ი«»,ძ მიმართულების თ. შესწორე- 
ბა, ე. ი. ' 

თძე= –ლთე-(+0თ,კ) = – (5--L თე). (2.5.4.26) 

მართლაც,8 კუთხე ტთლია (ნახ. 4') მარჯვენა ჩ., მიმართულებას მინუს 
მარცხენა 8კ მიმართულება, ანუ 

8=8კ–8.. §.5.4.27) 
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ხოლო ყოველი მიმართულება ისაზღვოება: ათვლილ (მოუდ) მიმაოთუ - 

ლებას მიმატებული შესწორება გეოდეზიური ხაზის სიმრუდისათვის თავისი 

ნიშნით, ე. ი. 

ს-,= IX + (–თ,ც)= ზ. –შწი, (2.5.4.28) 
8,,=8,, + (+»)=8,,+9ი 

(28) მნიშვნელობები შევიტანოთ (27)-5ი, მივიღებთ: 

8= (8,„–8,„)– (–V+9.). (2.5.4.29) 
(26) დამოკიდებულების გამოყენებით: 

8=(8,,–8,,) + თვ. (2.5.4.29') 

მაშასადამე,ყოველი კუთხე უდოის ათვლილ მაო- 

ჯვენა მრუდღ) მიმართულებას მინუს ათვლილი მაC- 

ცხენა მრუდი) მიმართულება პლუს ლვ ალგებრული სი- 

დიდე, გამოთვლილი(2) ფორმულით, ხოლო ყოველი 

შესწორების აბსოლუტური ოდენობა მიმართულება- 

ში გამოითვლება (24), (25) ან (23 ფორმულით. 

(. მერიდიანების შეახლოების კუთხის გამოსათვლელი 

ფორმულები 

ნებისმიერ წეოტილთა მერიდიანების გეოგრაფიული შეახლოებისა და 

ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძისაღმი ზონის ფარგლებში მდებარე 

წერტილის გაუსით მერიდიანის შეახლოების ფორმულების გამოყვანა ერთნაი- 

რი მსჯელობითა დღა ფორმულებით გამოისახება. ვინაიდან მომავლისათვის 

უფრო საჭიროა ზონის ფარგლებმი წერტილთა მდებარეობის განსაზღვრის 

შესწავლა, ამიტომ აქ განვიხილავთ ნებისმიერ წერტილში ღერძა მერიდიანის 

პარალელური დერძისადმი წერტილის გეოგრაფიული ზერიდიანის შეახლოების 

განსაზღვრის საკითხს და საერთოდ ვუწოდებთ მერიდიანთა შეახსხ- 

ლოების ფორმულის გამოყვანას. 

ვთქვათ, ელიფსოიდის ერთ-ერთი ხონის ზედაპირზე მოცემულია 7) წერ- 

ტილი (ნახ. 5), რომლის გეოდეზიური განედია 8. ხოლო ( ზონალური გრძე- 

დი აღებულია ერთ-ერთი ზონის #0 ღერძა მერიდიანიდან # წერტილის MX 

მერიდიანამდე,ე რომლის შესაბამისი 07) პარალელის რკალი აღნიშნულია 

§-ით; XX მრუდი არის ელიფსოიდის განკვეთა #) წერტილში #ჯ#C ღერძა მე–- 
რიდიანის პარალელური სიბრტყით, რომელსაც, როგორც ცნობილია, ეწოდე- 

ბ ღერძა მერიდიანისაღმი გეოდეზიური პარალელი 

და რომლის მხებია IL”; CM და 7)M მხები C და 2) წერტილების სა შუა- 

დღეო ხაზებია; როგორც შევთანხნდით, M# წერტილში +-ს ზოგადად 

ვუწოდღთნდ მერიდიანთა შეახლოების კუთხე. | ზონალური 

გრძედის მცირე ოდენობის გამო ვგულისხმობთ, რომ #X' გეოდეზიური პარა- 

ლელის #)X#” მხები ძევს MC სიბრტყეში და პარალელურია #XC) ღერძა მე- 
რიდიანის საშუადღეო ხაზისა, აგრეთვე C და 7) წერტილების მშერიდიანთა 

შეახლოების CM#7#2=%+ კუთხე ტოლია #) წერტილში სფერული კუთხის შესა- 
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ბამისი #/7M კუთხისა. როგორც (5) ნახაზიდან ჩანს, მცირე” მოხრილობის § 
პარალელის რკალს ეყრდნობა მცირე 11 და | კუთხე, რის გამო, თანახმად 
(2.2.2.6) ფორმულისა, ამ რკალის რადიუსად შეგვიძლია მივიღოთ როგორც 

ჯ=M 005 8, ისე 1)M=VI 06წ 8. 
როგორც ცნობილია, MV არის 

ჩუ ნორმალის სიგრძე, რომელიც 

წარმოადგენს » წერტილში მთა– 

ვარი (პირეელი) ვერტიკალის სიმ– 
რუდის რადიუსს. 0.00 სექტო- 

რისა და C ჩი სამკუთხედის შე–- 
საბამისად დაიწერება: 

ვ=-ხ.. = -ხ'.M 609, (C3) 
ჩ ჩ 

სოლო MC07 ბრტყელი სექტორი- 
სა და M/)# სამკუთხედის მიხედ- 

ვით დავწერთ 

ვ=-“--.M=-“-.Mინწ67.. (0) 
ი ი 

(ს) და (8) ტოლობების მარჯვენა 
ნაწილების ურთიერთ გატოლე- 

ბით მივიღებთ: 

1=1510 #. (2 5.4.30) 

ზონალური გრძედი გამოითვლება 
შემდეგი ფორმულით: 

1=L-Lს  (2.5.4.31) ნახ. 2.5.4.5. 
სადაც #L არის ზონის ნებისმიერი წერტილის“გრძედი; 

LL. –- ზონის ღერძა მერიდიანის გრძედი. 

(30) ფორმულას ეწოდება მერიდიანების შეახლოების გამო- 
სათვლელი ფორმულა გეოგრაფიული კოორდინატების საშუა- 

ლებით. ამ ფოომულაში 7 კუთხეს განზომილება და ნიშანი იგივე აქვს, რაც 

1 ზონალურ გრძედს. დადგენილია, რომ (30) ფორმულით L(-ს განსაზღვრის 

შეცდომა, როცა 1<:3?9, არ აღემატება 4, ხოლო, როცა ! <-19,5, ეს შეც- 

დომა ტოლია 0”,5. 

(30) ფორმულიდან დავასკვნით, რომ ერთი და იმავე მერიდიანზე მდე– 

ბარე წერტილების მერიდიანების შეახლოების კუთხეების აბსოლუტური ოდე- 

ნობები იცვლება 09-დან /-მდე. 72 განედის შესაბამისად, როცა #=90, მაშინ 

1=0, ხოლო, როცა 188=909, მაშინ ჯ=-!. ეკვატორზე ან ღერძა მერიდიანზე 

მყოფი წერტილებისათვის X=0, აგრეთვე 6? ზონის ნებისმიერი წერტილის 

მერიდიანის შეახლოების კუთხის აბსოლუტური მნიშვნელობა არ აღემატება 39- 

როდესაც ცნობილია § რკალის სიგრძე, მაშინ ჯ-ს გამოსათვლელად გა- 

მოვიყენებთ მხოლოდ (|) ტოლობას, საიდანაც დავწერთ 

8 =–- იხ” 8, 2.5.4.32) ჯე წხ ( 

  

  

სადაც 60 არის რადიანი, 

18)



! იმ შემთხვევაში, როდესაც რედუცირების ზედაპირად # რადიუსის მქო- 

ხე სფეროს ზედაპირია და ამავე დროს ცნობილია § რკალის სიგრძე, (32) 
ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

+=+> იLხწ ჩ. (2.5.4.33) 

(33) ფორმულაში ჩავსვათ ი=3438”, I =6371,11 კმ. ძივიღებთ 

ჯ=0”,540 8 კმ 18». (2.5.4.34) 

იმის გამო, რომ (33) და (3401 ფორმულების გამოყვანისას დედამიწის 
შეკუმშულობა არ არის მხედველობაში მიღებული, ამ ფორმულებით გამო- 

თვლილი # კუთხე შეიძლება იყოს 0”,5 შეცდომით და ამიტომ ხშირად ტოპო- 
გრაფიული სამუშაოე- 

§ უჟ ბის დროს ასეთი ოდე– 
ნობის ჯ-ს მხედველო– 
ბაში არ ღებულობენ, 

რომლის შესაბამისი 

რკალის სიგრძე (34) 

ფორმულით საშუალო 

განედებზე გამოდის 

დაახლოებით 1 კმ.ე. 0. 
როცა 5 < 1 კმ, მერი– 

დიასნთა შეახლოების 

კუთხეს მხედველობაში 

არ იღებენ. 
იქ შემთხვევაში, 

როდესაც არ არის 
ცნობილი 7») წერტი- 

ლის გეოდეზიური კო- 

ორდინატები და ცნო- 

ბილია მისი ბრტყელი 

1 » და ყ კოორდინატე- 

-“. ბი, მაშინ + მერიდიან– 

თა ”შეა"ლოების გამო-· 

ნახ, 2 5.4.6. თვლა ხდება ამ კო- 

ორდინატების საშუა- 

ლებით, რისთვისაც (20) ფორმულაში ბჯ და ს სცვლიან შემდეგნაირად (ნახ. 

6): ) მცირე ოდენობის გამო 7) წერტილის უც5ა:ობ #8 განედს სცვლიან ღერ–- 

ძა მერიდიანზე მდებარე მე წერტილის ჯე განედით, რომელსაც აქვს # წერ- 

ტილის X აბსცისის ტოლი აბსცისა. 

ჩა განედის ოდენობა #7 წერტილის ცნობილი XX აბსცი- 

სის საშუალებით თავისუფლად ისაზღვრება გეოდეზიური 

გამოთვლებისათვის საგანგებოდ შედგენილი ცხრილებიდანს 

(59) გადასაჟვან9(13) ცხრილის საშუალებით. ( ორდღინატი შეიძ- 

ლება გავუტოლოთ პარალელის § რკალს, რომლის განედია ჯა და ღერძა 
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მერიდიანიდა5 ზონალური 1 გრძედი. მაშასადამე, (#) ფორმულა, =ომელიც 
(7) ნახაზს შეესაბამება, გადაიწერება ასე სას. 

8=ყ=- #აე 008 .8ი, 
ი 

საიდანაც 

:=-- V წ 

Mე 603 M- 

სადაც) Mე არის ნორმალის სიგრძის ტოლი სიმრუდის რადიუსი, პირველი 

ვერტიკალის იმ წერტილში, რომლის განედია 7ა. 

(0) ფორმულის მნიშვნელობის (30) ფორმულაში შეტანით და დაშვებით, 
რომ 8 =7#ე, მივიღებთ: ' 

(ი 

'VM /,.> => ი”'(ხC #.. 2.5.4.35 M, ჩ წწ ჩი ( ) 

(35) ფორმულიდან ნათლად ჩანს, რომ ერთი და იმავე პაოალელზე მდე–- 

ბარე წერტილების მერიდიანთა შეახლოების ოდენობა პროპორციულია ჯ-ს, 

ხოლო V სთ 7), რომელიც დამოკიდებულია X აბსცისაზე, წარმოადგენს პრო– 
4Vი 

პოტრ ციულობის კოეფიციენტს. 

თუ ყ-ს გამოვსახავთ კილომეტრებში, M,ე ნორმალის სიგრძეს მეტრებში 

და საძებნი ჯ მერიდიანთა შეახლოების კუთხეს მინუტებში, (35) ფორმულა 

გადაიწერება ასე: 

, „1წ 78» +" =0” -2 =-– 1000ყ მ 
Mი8 მ :  (2.5.4.36) 

ანუ 

+ =Mყ კმ 
სადაც 

#=-ჩ  §დ.8) 1000. (2.5.4.37) 
XVიმ 

(36) ფორმულით ჯ კუთხის გასაგებად ცხრილი 9.5.4.2. 

გეოდეზიური გამოთვლებისათვის შედგენილ ! 

საგანგებო ცხრილებში განხილაღი წერტი- 9 კზ # ა 

ლის ცნობილი X აბსცისების 'მესაბამისად 6400 0,8511 

იგებენ # პროპორციულობის კოეფიციენტს 10 095.1 30 
და კილომეტრებში გამოსახულ ყ ორდღინატ- 20 0.95:1 ყი 

90 0.86ე1 
ზე ამრავლებენ. 40 0,-63! - 90 

36) ფორმ ხე განისაზ 9 0806) 30 ,(36) ფორმულით «კუთხე განისაზღვრე– 80 089! ვი 
ბა 0,1 შეცდომით, თუ ამ ფორმულაში ყ ში 0820 30 

ორდინატის მნიშვნელობას ჩავსვამთ 0,1 კმ 90 08763 8) 

შეცდომით. + კუთხის ნიშანი ყ ორდინატის 6500 0,814 
შესაბამისია. 

მაგალითი 2.5.4.1. I) წერტილის ბრტყელი მართკუთხა კოორდინა- 

ტებია X=6454,6 კმ, ყ-= – 160,4 კმ. განვსაზღვროთ +. 1. გეოდეზიური გა- 
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პოთვლებისათვის შედგენილ საგანგებო |49) ცხრილებიდან ამოღებულ (2) 
ცხრილიდან ჯ აბსცისის შესაბამისად #=0,8675. 2. (36) ფორმულით 

»=0,8675X(–-160,4)=> –– 139/,1= ––29197/,1. 

(30) და (36) და მათთან დაკავშირებული ფორმულები მიახლოებითია. 

უფრო ზუსტი ფორმულებია: 

გეოდეზიური კოორდინატების მიხედვით 

  

”ჯ 

+”=18!I) 9 + LM 510 # 005” #8; (2.5.4.38) 
ნ 

ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატების მიხედვით 

== მ. (6 მაყ - C-ს 8. (L+%წ 8.) ყ'. 2.5.4.39 ი M 8 #6იM 3M2 §6 ცა(1-LL8 .9ა) ყ ( ა) 

ყველა ტოპოგრაფიული რუკის ფურცლების ჩარჩოს სამჭრეთ ნაწილზე 

აწერია ფურცლის საშუალო წერტილის მერიდიანის ზონის ღერძა მერიდიანი–- 

სადმი შეახლოების კუთხე რომელსაც მრავალი მაგალითის ამოასნის დროს 

(მაგალითად, როცა რუკების ფუ 5ცლებზე ტოანსპორტირით ვიგებთ საორიენ- 

ტაციო კუთხეებს) ავრცელებენ მთელ ფურცელზე. ამავე დროს უნდა გვახ- 
სოვდეს, რომ შეჯარებით წვუილმასშტაბიანი (1:50000, 1: 102000) რუკების 

ფურცლებზე სხვადასხვა წერტილების მერიდიანთა შეახლოების კუთხე უღთი- 

ერთ შეიჭქლება იცვლებოდეს 20” --30'. ასე რომ, რუკის ფუ ცლის დასავლეთ 

ან აღმოსავლეთ ნაწილის წერტილების მერიდღიანების ღერქა მეოიძდიანისადმი 

შეახლოების კუთხე შეიძლება განსხვავდებოდეს მასზე წარწერილი საშუალო 

კუთხისაგან 10'–- 15. აღნიშული მდგომარეობა საჭიროა მხედველობაში იქნეს 

მიღებული მოთხოვნილი სიზუსტის შესაბამისად ამოცანების ამოხსნის დროს. 

ძ. გეოდეზიურ აზიმუტსა და დირექციულ კუთხეს შორის 

დამოკიდებულება დიდ მანძილებზე 

ფშეორე შემთხვევა) 

ვთქვათ, « და ძ არის ელიფსოიდის C და #) წერტილების გაუსის პროექ- 

ცია სიბრტყეზე ზონის ფარგლებში (ნახ. 7). იხძ გეოდეზიური ხაზი შეიძლება 

მდებარეობდეს ღერძა მერიდიანის აღმოსავლეთით ან დასავლეთით. ნების- 

მიერ შემთხვევაში «ხძ გეოდეზიური ხაზის ჩაზნექილი მხარე იქნება მიმართუ- 

ლი Xჯ ღერძა მერიდიანისაკენ, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. აგრეთვე, რო- 

გორც ვიცით, გაუსის პროექციაში, ნაცვლად სიბრტყეზე მიღებული იხძ გეო– 

დეზიური ხაზისა ვიყენებთ «ძ ქორდას, რომელთანაც (70 და ხ) ნახაზების მი– 

ხედვით, აღმოსავლეთით გეოდეზიური ხაზის მდებარეობის შემთხვევაში « წერ- 
ტილში მხები ადგენს -+Vთ ან –თ კუთხეს, ასევე დასავლეთით --თ ან +თ 

კუთხეს. მაშასადამე, თ ალგებრული სიდიდეა. თ სიდიდის ნიშნებისა და მისი 

ოდენობის დადგენის შესახებ წინა ხ მუხლშია განმარტებული. როგორც ვხე– 

დავთ, სიბრტყეზე «ძ საორიენტაციო ხაზის გაგნება შეიძლება თ,/ დი- 

რექციული კუთხით, რომელსაც იძ მიმართული მონაკვეთი 

ადგენს ი წერტილში გატარებული ღერძა მერიდიანის პარა- 

ლელური ღერძის ჩრდილო მიმართებასთან. როგორც ვთქვით, 
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ჯ კუთხეს, რომელიც სიბოტყეზხე წაომოადგეხს «C წერტილმი ღერძა მერიდია- 

ნის პარალელური ღერძის ა ზიმუტს, ეწოდება მერიდიანთა შეახლოე- 

ბის კუთხე გაუსით, რადგანაც იგი გამომსახველია « წერტილში გატა- 
რებული ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძის (არა მერიდიანის) მიმარ– 

თების მიეო იმავე წერტილის მერიდიანისადმი შექმნილი კუთხისა. #-ს ნიშანი 
და წერტილის ორდინატის ნიშანი ერთი და იგივეა, ე. ი. როგორც ცხნობი- 

  

  

  სა ა2 2 25 25=- კ : უღ 

ნახ, 2.5.4.7. 

ლია, მერიდიანთა შეახლოება აღმოსავლეთში მდებარე წერტილებისათვის იქ- 

ნება დადებითი და დასავლეთში მდებარე წერტილებისათვის კი უარყო- 

ფითი. მაშასადამე, როცა წერტილის მერიდიანიდან გატარებული ღერძა მე– 

რიდიანის პარალელური ღერძი გაიკლის აღმოსავლეთით, +; პლუსია, ხოლო 

ეს ღერძი როცა დასავლეთით არის, მაშინ მერიდიანთა შეახლოების კუთხე 

გაუსით მინუსია. (7-ი) და (7-ს) ნახაზების მიხედვით ზოგადად დაეწერთ: 

4ა,=6თ6ა4+%/--9 

ანუ · (2.5.4.40) 
თკ=4ას-Vწ+თ 

მაშასადამე, სფეროიდზე მდებარე ხაზების ცნობილი გეოგრაფიული აზი- 
მუტებიდან რომ გადავიდეთ სიბრტყეზე შესააამისი წოფის დირექციულ კუ- 
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თხეზე, ანუ გკგადავიჯეთ საწყისი მიმართების გეოდეზიური აზიმუტიდან დი- 

რექციულ კუთხეზე, საჭიროა ცნობილ გეოდეზიურ აზიმუტს ალგებრულად 

გამოვაკლოთ +” მერიდიანთა შეახლოება და ასევე ალგებრულად მივუმატოთ 
გეოდეზიური ხაზის სიბრტყეზე წრფედ გამოსახულებისათვის თ შესწორება. 

როგორც ვხედავთ, იმისათვის, რომ დიდი სივრცეების შესაბამისად გან–- 

ვსაზღვროთ პუნქტის თ დირექციული კუთხე სიბრტყეზე, საჭიროა პუნქტის 

4 ასტრონომიული აზიმუტის განსაზღვრა 8.1 თავში განხილული ერთ-ერთი 
ხერხით; შემდეგ (2.2.2.20) ლაპლასის ფორმულით ან გეოდეზიური გამოთვლე– 

ბით განისაზღვროს “4 გეოდეზიური აზიმუტი და ბოლოს (40) ფორმულით 
გამოთვლილ იქნეს თ დირექციული კუთხე. 

# მუხლი განხილული იქნება (2.5.7) და მომდევნო პარაგრაფებში. 

8. ზონები. ზონების გამოსახულება სიბრტქეჭე, 

გაუსის კოორდინატები 

დავადგინოთ თუ რას არ უნდა აღემატებოდეს ფიუზოს სიგანე, რომ მის 

ფარგლებში კონტურების ოდენობებში დამახინჯება იყოს უგულებელსაყო - 

ფი. ამისათვის საჭიროა დადგენილ იქნეს, თუ რა ოდენობას არ უნდა გადას–- 

ცილდეს ხაზების დამახინჯებები ტოპოგრაფიული რუკების შედგენის დროს. 

უმრავლეს შემთხვევაში ტოპოგრაფიულ რუკებზე გაზომვების წარმოების 

დროს დასაშვებ შეცდომად ღებულობენ რუკაზე გასაზომი ან გადასაზომი წა- 

ზის სიგრძის 0,00). ეს კი ნიშნავს, რომ ტოპოგრაფიულ რუკაზე 10 სმ სი- 

გრძის ხაზის გადაზომის ან გაზომვის დროს გაუსის პროექციებში გამოსახუ- 

ლების მასშტაბის ცვალებადობის შეცდომა დასაშვებია 100 მჰ.0,001=-0,1 მმ, 

რაც არ აღემატება მასშტაბის ზღვრულ გრაფიკულ სიზუსტეს. მაშასადამე, 
გაუსის პროექციაში გამოსახულების მასშტაბის ცვალებადობით გამოწვეული 

შეცდომის უგულებელსაყოფი სიდიდე იქნება: 

48=0,0018, (2.5.4.41) 
ე. ი. (14) ტოლობის მიხედვით: 

2 
45 _ -#ბ. =0.001 
ა 2% · (2.5.4.42) 

საიდანაც 

ყა= + ? V9,002 

(42) ფორმულაში თუ შევიტანთ დედამიწის რადიუსის მაქსიმალურ 

ოდენობას (6400 კმ), მივიღებთ 

Vა2> +287 კმ. 

ე. 9. ფიუზოს სიგანე შეიძლება მივიღოთ 287-2=:574 კმ. 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე პარალელის 19? რკალის სიგრძე არ 

აღემატება 91 კმ. მაშასადამე,ე ფიუზოს სიგანე არ უნდა აღემატებოდეს 69,3 

გრძედის მიმართებით. აღნიშნულის გამო საბჭოთა კავშირში მიღებული 

გაუსის პროექციების შესაბამის მისივე სახელწოდების მართკუთხა კოორდი- 

ნატების ზონალუ”? სისტემაში დედამიწას როგორც სფეროს, წარმოდგენით 

ჰყოფენ ექვს-ექვსგრადუსიან სფერულ ორგვერდოვანედებად და მათ ნომრავენ 
1-დან 60-მდე საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით 
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გრინვიჩის მეოიდიანის იმ მხოიდან, საითაც თვით გრიხვიჩია. ამ სცეოულ ო:.- 

გვერდოვანედებს, ანუ ფიუზოებს, გეოდეზისტები უწოღებენ ზონებს, ყო- 

ველ ზონას აქვს თავისი (დამოუკიდებელი) მართკუთხა კოორდინატთა სისტე- 
მა, რომელთა Xჯ აბსცისათა და ყ ორდინატთა ღერჰებად, შესაბამისად, მიღებუ“ 

ლია ზონის ღერძა (შუა) მერითდიანისა და ეკვატორის სიბრტყეების გადაკვე- 

თის წრფეები. მაშასადამე, გრინვიჩიდან პირველი ზონის ლერძა მერი- 

დიანის გრძედი L.1=6?.1--39=3?, მეოოე ზონის #L)1=69-2--19=9?, მესამე 

ზონის -- #-მ=69.3--3-= 159, ანუ ზოგადად, ნებისმიერი ზონის ღერძა მერი- 

დიანის გრძედი გამოითვლება ფორმულით: 

; LI =6%M-- ვ“, (2.5.4.43) 

სადაც ზონის ნომერი #=1, 2, 3,..., 60. 

(43) დამოკიდებულებიდან ზონის ნომერი გამოითვლება ფორმულით: 

  =10 +3_ (2.5.4.44) 
69 ! 

ან 

#=24-+), (2.5.4.45) 

სადაც L არის ნებისმიერი წერტილის გრძედი. 

ზონების სიბრტყედ მიღებასთან დაკავშირებული დამასინჯების ანალიხით, 

როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, დადგინდა, რომ ეს დამახინჯებები 1:10000 

და უფრო წვრილ მასშტაბიან ტოპოგრაფიულ რუკებზე არ გადასცილდება 

ამ რუკების გრაფიკულად გამოსახვის შეცდომებს. ამიტომ გაუსის პროექციე–- 

ბით შედგენილი რუკების ნებისმიერ წერტილზე ყოველი მიმართულებით და- 

ცულია ერთი და იგივე მასშტაბი. 
საბჭოთა კავშირში, გარდა ექვსგრადუსიანი ზონებისა, შექმნილია სამ- 

გრადუსიანი ზონები რომელთაც იყენებენ; 1) მსხვილმასშტაბიანი (1 : 5000. 

1:2000, 1:1000, 1:500) აგეგმვების დროს, რადგანაც 1:10ა00 უფრო 

მსხვილმასშტაბიან გეგმებზე ექვსგრადუსიანი ზონის ზემოხსენებული დამახინ- 

ჯებანი აღემატება გრაფიკულად მათი გამოხაზვის შეცდომებს; 2) როცა ასა–- 

გეგმავი ტერიტორიის ანუ გეოდეზიური სამუშაოების უბანი მდებარეობს ორი 

ზონის კოორდინატთა სისტემის პირაპირზე. 
(8) ნახაზზე ნაჩვენებია ექვს და სამგრადუსიანი ზონები. სამგრადუსიანი 

ზონების ღე რძა მერიდიანებს წარმოადგენს ექვსგრადუსიანი ზონების რო-. 

გორც განაპირა, ისე ღერძა მერიდიანები. გარდა ამისა, ექვსგრადუსიანი 

M# 1 და სამგრადუსიანი M 1 ზონის ღე.ქა მე რიდიანები ურთიერთშეოწყკმუ- 

ლია, ამის შესაბამისად სამგრადუსიანი ზონების ღერძა მერიდიანების გრძე– 
დების გამოსათვლელი ფორმულა ასეთი იკნება: 

სა5= 397, (2.5.4.46) 
საიდანაც სამგრადუსიანი ზონების ნომერი 

„=>. (2.5.4.47) 

(«=L, 2,..., 120). 
ხზ;



სამგრადუსიანი ზონების განაპირა დამახინჯება დაახლოებით ოთხჯერ 

ნაკლებია ექვსგრადუსიან ზონაზე შესაბამისი ადგილის დამახინჯებასთან შე- 
დარებით. 

სიბრტყეზე ყოველი ზონის განშლისას შესაბამისი ღერძა მერიდიანი და 

ეკვატორი ურთიერთმართობ წრფეებს წარმოადგენს, ხოლო, როგორც ვიცით, 

დანარჩენი მერიდიანები და პარალელები (გაუსის პროექციებით) გამოისახება 

მრუდე ხაზებით, მაგრამ ტოპოგრაფიული რუკების ფურცლებზე როგორც მე- 

რიდიანებს, ისე პარალელებს დღა ტრაპეციების ჩარჩოებს ატარებენ მათი შე- 

საბამისი ქორდების, ანუ წრფეების სახით, რადგანაც რუკის ყოველი ფურც- 
ლის ფარგლებში აღნიშნული სიმრუდეები ფაქტობრივად შეუმჩნეველია. 

ყოველი ზონა გაუსის პროექციებში წარმოადგენს ერთ მთლიან ბრტყელ 

გამოსახულებას, ამიტომ ყოველი ზონის შესაბამისი მასშტაბის ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკების ფურცლებს ურთიერთ აწებებენ პირისპირ ყოველგვარი ნაოჭები– 

სა და გათიშვის გარეშე, ხოლო ვინაიდან ზონები სიბრტყეზე განშლისას ურ- 

თიერთგათიშულებია (ნახ. 8), ცხადია მათი განაპირა არეების შე- 

საბამისი რუკის ფურცლების გათიშვის გარეშე დაწებება 

არ შეიძლება. აქვე შევნიშნავთ, რომ ზომების დაცვის სიძნელის გამო 

(8) ნახაზზე არ არის სწორად ნაჩვენები ზონების დასავლეთ-აღმოსავლეთით 
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ნახ. 2.5.4.8. 

დაგახის) და ჩრდილო-სამხრეთით (სიმაღლის) შედარებითი განფენილობა. 

ართლაც, ზონაში ექვსი გრადუსის შესაბამისი ეკვატორის რკალს შეესაბამე– 

ბა=100X6 =600 კმ, ხოლო შესაბამისი ღერძა მერიდიანის რკალი იქნება 

(180? : 579,3).6371 კმ –=>20000 კმ. მაშასადამე, ზონის სიმაღლე დაახლოებით 

30-ჯერ მეტია მის სიგანესთან შედარებით, ე. ი. მისი განაპირა მერიდიანები 

სიბრტყეზე ახლოს იქნება წრფეებთან ხოლო ზონებს შორის გათიშვა არც 

თუ ისე დიდი იქნება როგორც ეს ნახაზზეა მოცემული. 

გეოდეზიური კოორდინატების საშუალებით გაუსის კოორდინატების გა- 

მოთვლის დროს ზონების ღერძა მერიდიანების ორდინატებს იღებენ ნულის 

ტოლად. მაშასადამე, ყოველ ზონიში ღერძა მერიდიანიდან ორდინატები აღ- 

მოსავლეთით დადებითი იქნება და დასავლეთით უარყოფითი ნიშნით. კატა- 

ლოგებში და რუკებზე რომ არ დაიწეროს ., ორდინატების ნიშნები, აწარმოე–- 
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ბენ მათ პირობით გარდაქმნებს. ამისათვის კი განოთვლილ ოოდინატებს 

ხელოვნურად უმატებენ 500 კმ, ე. ი. ყოველ ღერძა მერიდიანს ზონის ცენ- 
ტრიდან დასავლეთისაკენ გადააადგილებენ 500 კმ. ამ გარდაქმნილ (პირო- 
ბით) ორდინატებს უნიშნოდ წერენ კატალოგებში. აბსცისები კი საბჭოთა კავ- 
შირის ტერიტორიისათვის ყველა დადებითი იქნებათ. ყოველ ზონაში იმ წერ- 

ტილებს, რომლებიც მდებარეობენ ერთი და იმაეე პარალელზე და ტოლი მახ– 

ძილებით არიან დაშორებული ღერძა მერიდიანიდან, ექნება ერთნაირი კო- 

ორდინატები. მაშასადამე, დედამიწაზე წერტილთა მდებარეობის განსაზღვრი- 

სათვის აუცილებელია იმ ზონის ნომრის ცოდნა, რომელშიც განხილადი წერ- 

ტილია. ამიტომ პირობით გარდაქმნილი ორდინატების წინ ცოტა მოშორებით 

იწერება ზონის # ნომერი. კოორდინატები 

კი გამოისახება კილომეტრებში, ე. ი. X# წერ- 

ტილისათვის ჩანაწერს ზოგადად ასეთი სა- 

ხე აქვს: M (XMყ). მაგალითად, 8 ზონის « 

და ძი წერტილების გაუსის მართკუთხა ზო- 

ნალური კოოოდინატები კატალოგებში იწე– 

რება ა"ე: 

X.=5 000 კმ, Xკ= 8000 კმ, 

ყტ.= 8300 კმ, ყკ=8656 კმ. 

ეს ამონაწერი ნიშნავს (ნახ, 9) 

«(5000 8--200) და ძ(8000 8-L156). 
საერთო დასკვნა. ყოველი ცალ- 

კეული ზონისათვის გაუსის პროექციები ხა–- 

სიათდება შემდეგი ძირითადი თვისებებით: 

1. აბსცისათა ღერძად მიღებულია ზო- 

ნის ღერძა მერიდიანი, რომელიც სიბრტყეზე 

გამოსახულია წრფის სახით ორდინატთა ნახ, 2.5.4.9. 

ღერძად კი მიღებულია სიბრტყეზე წრფედ 
გამოსახული ეკვატორი. ასე რომ, ყოველ ზონას კოორდინატთა თავისი სათა- 

აქვს: 

მ მა: ღერძა მერიდიანის გასწვრივ გამოსახულების მასშტაბი მუდმივია და 

ტოლია ერთის. მაშასადამე, ღერძა მერიდიანის წერტილების აბსცისები ტო- 

ლებია ელიფსოიდზე ეკვატორიდან იმავე წერტილებამდე შესაბამისი რკალე– 

ბის სიგრძეებისა; 

3. პროექციებში კუთხურ დამახინჯებებს ადგილი არა აქვს, ე. ი. იგი 

არის ტოლკუთხა. ამავე დროს ელიფსოიდზე დაგეგმილებული «-აიმე უსასრუ- 

ლოდ მცირე ფარგი სიბრტყეზე გამოისახება მსგავსი ფარგის სახით, ანუ გა- 

მოსახულება კონფორმულია. 

ძველთაგან უმოავლეს შემთხვევაში აგეგმვებს ასრულებდნენ კოორდი- 

ნატთა პირობითი სისტემების ანუ იმ სისტემების საფუჰველზე რომლებიც 

დაკავშირებული არ იყო სახელმწიფო საყრდენ ქსელთან, რის შედეგად იღე- 

ბდნენ გეგმებს. როგორც ცნობილია, ამჟამად (მცირედი გამონაკლისის დაშვე– 

ბით) ჩვენში სავალდებულოა, რომ ყოველგვარი აგეგმვები დაკავშირებული 

იყოს გაუსის ზონალური კოორდინატების სისტემი” შესაბამის სახელმწიფო 
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საყრდენ ქსელთან, რის შეღეგად მიიღებენ არა გეგმებს, არამედ ტოპო- 
გრაფიულ რუკებს. ამ პროექციებით შედგენილ რუკებს დედამიწის სფე- 

როიდულობის გამო აქვს იმდენად მცირე დამახინჯებანი, რომ მათზე გრაფი- 

კული სამუშაოების შესრულების დროს ამ დამახინჯებებს უგულებელვყოფთ 

და რუკებზე ვმუშაობთ ისე, როგორც გეგმებზე. 
მაგალითი 2.5.4.2. ვთქვათ, # წერტილის გეოდეზიური განედი # > 

=58912,5 და გრძედი #=365 16”,3, განვსაზღვროთ ექვსგრადუსიან ზონაში 

შესაბამისი შეახლოების + კუთხე. 

1. ზონის ნომერი გრინვიჩის მერიდიანის 09?-დან (45) ფორმულით 

#ჯ# 36916”/,3 
V= = 5+1=- " 1=6-+1=7; M#=>->-+ 69 + + 

2. მეშვიდე ზონის ღერძა მერიდიანის გრძედი (43) ფორმულით 

Lა= 69 M --39= 395; 

3, ზონალური გრძედის გამოსათვლელად ვიკენებთ (31) ფორმულას 

1=L–Xა = 369? 16 ,,3-39ძ=--29 43.7; 

+. (30) ფორმულით 

+= --29 43/,7.0,8500= ––139”',1 = ––29 19”,1. 

პასუხი შეადაოეთ (1) მაგალითს. 

9.ნ.ნ. საბჭოთა კავშირის ტოპობრაფიული რუკებისა 
და გბგებმების კლასიფიკაცია, მათი დაჟქოფა, 

აღნიშვნა-დანომრვა ღა ნომენკლატურა 

4. რუკებისა და გეგმების კლასიფიკაცია 

რუკებსა და გყტმებზე გამოსაწული ადგილის შესახებ ცნობების ერთობ- 
ლიობას მათი შინაარსი ეწოდება. შინაარსის მიხედვით არსებობს საერთო 
გეოგრაფიული და სპეციალური რუკები, 

რუკებს, რომლებიც ადგილს ახასიათებენ, ფიზიკურ-გეოგრაფიული და 

ეკონონიური თვალსაზრისით საერთო გეოგრაფიული: ეწოდება. 

მათზე გამოსახულია რელიეფი, ჰიდროგრაფია, გზები, მცენარეულობა, მო- 

სახლეობა, კავშირგაბმულობის ხაზები, სახელმწიფო და ადმინისტრაციული 

სასღვრები და ზოგიერთი ობიექტები, რომლებთაც აქვთ სამეურნეო და კულ- 

ტურული მნიშვნელობა. 

რუკებს, რომლებზეც უფრო დეტალურად არის გამოსახე- 

ლი საერთო გეოგრაფიული რუკების ცალკეული ელე- 
მენტების შინაარსი ან გამოსახულია ისეთი ბუნებრივი და სოციალურ- 

ეკონომიური ელემენტები, რომლებიც საერთო გეოგრაფიულ რუკებზე არაა გ. 
დაღებული, სპე ციალური ჰქვია. მაგალითად, სპეციალურ რუკებს ეკუთე– 

ნის გეოლოგიური, გეოფიზიკური, სატყეო, საგზაო, საზღვაო, საჰაერო, გაზური; 

ელექტრული. სინოპტიკური და სხვა. ჯარებისათვის შედგენილი, ანუ სამხედრო. 

რუკები, სპეციალურ რუკებს ეკუთვნის, რომლებზეც გადატანილია რელიეფისა 

და ობიექტების გარდა ადგილზე ტრანსპორტისა და სხვა სამხედრო აღჭურვილო- 

190



ბის გამტარ უნარიანობის (გრუნტები, ნიადაგები) და სელების მესახებ ცნო- 

ტები და სხვა. სამხედრო რუკებია: სტრატეგიული (1:1000000 და უფ- 

რო წვრილმასშტაბიანი რუკები), ოპერატიული (1:500000-–-1:2000ეი 
მასშტაბიანი), ტაქ ტიკური (1:100000––1:25 000 მასშტაბიანი). 

მასშტაბის სიდიდის რიგის მიხედვით საბჭოთა კავშირში მიღებულია შემ- 

დეგი საერთო გეოგრაფიული რუკები: მიმოხილვითი (წვრილმასშტაბი-· 

ანე; მიმოხილვით-ტოპოგრაფიული (საშუალო მასშტაბიანი) C.» 

ტოპოგრაფიული (მსხვილმასშტაბიანი), რომლებიც მოიცავე" 

ტოპოგრაფიულ გეგმებსაც. . 

მიმოხილვითი სახის საერთო გეოგრაფიული (წვრილმასშტაბიან:) 

რუკები დგება 1 : 1 000 000-ზე უფრო წვრილი მასშტაბით. ასეთ რუკებს 
აკუთგნებენ მსოფლიოს ცალკეული მატერიკების ან ოკეანეების ცალკეული 

სახელმწიფოს ან მისი ნაწილების რუკებს. : 
მიმოხილვითი ტოპოგრაფიული სახის საერთო გეოგრაფიუ- 

ლი (საშუალომასშტაბიანი) რუკები დგება 1 : 1 000000, 1 : 500 000, 1 : 300 005 

და 1 : 200000 მასშტაბებში. 

ტოპოგრაფიული საერთო გეოგრაფიული (მსხვილმაL- 

«ტაბიანი) რუკები დგება 1:100 000, 1:50 000, 1:25 000, 1:10000, 1:50 ·C0 
1:2000, 1:1 000, 1:500 მასშტაბებში: ხოლო ტოპოგრაფიულ რუკებს, რომლებიც 

1:10000-ზე უფრო მსხვილ მასშტაბშია შედგენილი, ეწოდება ტოპოგრ.:- 

ფიულიგეგმები, ვინაიდან ისინი ხასიათდებიან გეგმების ყველა თვისებე- 

ბით. ყველა ტოპოგრაფიული საერთო გეოგრაფიული რუკა პრაქტიკულად ინა:-- 

ჩუნებს გამოსახულების მუდმივ მასშტაბს და ამიტომ მათზე განაზომების მათემა. 

ტიკური დამაშავების დროს არ ითვალისწინებენ პროექციების დამახაჩჯებებ. 

მიმოხილვითი და მიმოხილვით-ტოპოგრაფიული რუკები კოველთვის დგება 

(იქმნება) არსებული მსხვილმასშტაბიანი რუკებიდან, ხოლო როცა პსეთები არ 

არსებობს, როგორც გამონაკლისი, 1: 200 000 რუკა შეიძლება შედგეს უშუა-· 

ლოდ ტოპოგრაფიული აგეგმი” შედეგად. მსხვილმასშტაბიანი 1 : 100 000 და 

უფრო მსხვილმასშტაბიანი ტოპოგრაფიულ რუკებს ადგენენ უშუალოდ ტოპო- 
გრაფიული აგეგმების საშუალებით და თუ არსებობს ასაგეგმავი ტერიტორიის 

უფრო მსხვილმასშტაბიანი რუკები მათი საშუალებითაც შეიძლება შედგეს ისი- 

ნი. 
ზემოხსენებულის შესაბამისად წვრილმასშტაბიანს უწოდებევ 

აგეგმვას, რის შედეგადაც მიიღება 1 : 200 000 ან 1: 100 ე00 რუკა, რადგანაც 

ეს რუკებია საფუძველი წვრილმასშტაბიანი რუკების შესადგენად. ასევე, ს ა <- 

უალო მას შტაბიანია აგეგმვები 1 :50000 და 1 : 25 000 რუკების მის». 

ღებადღ, რადგანაც ამ რუკების საფუძველზე დგება საშუალომასშტაბიანი რუკები, 

ხოლო მსხვილმასშტაბიანი აგეგმვების შედეგად იღებენ 1: 10 0ი5 

და უფრო მსხვილმასშტაბიან რუკებს (გეგმებს, როგორც ვხედავთ, საჭიროა 
განვასხვავოთ წვრილმასშტაბიანი აგეგმვები წვრილმას. 

შტაბიანი რუკებისაგან სამუალომასშტაბიანი აგე:- 

მეები·საშუალომასშტაბიანი რუკებისაგან და სხეა. 
მეტრული სისტემის შემოღებამდე ჩვენში ადგენდნენ რუკებს ძველი ზო– 

მის ერთეულებში. ასეთ რუკებზე ხაზოვან გაზომვებს ახდენდნენ გოჯებშ– 

(დუიმებში 25,4 მმ), ხოლო ადგილზე უთავსებდნენ მას ს აჟე ნს, რომელიც 
ტოლია 84 გოჯის, ან ვე რს4, რომელიც უდრის 500 საჟენს. აღნიშნულის გამო 

ძველი სისტემის შესაბამისი რუკების მასშტაბები იყო 1 :8400, ანუ რუკაზე 1!



გოჯს ადგილზე შეესაბამებოდა 100 საყენი და ეწოდებოდა 100 საჟნიანი რუკ. 
ასევე, 1 : 21 000, ე. ი. 1 გ –– 250 საქ და ეწოდება ნახევარვერსიანი რუკა, 

1 :42 000, ე. ი.1 გ–500 საჟ. და ეწოდება ვერსიანი რუკა, 1 : 84 000, ე. «. 

1 გ––1000 საჟ. და ეწოდება ორვერსიანი რუკა და სხვა (იხ, 2. 3. 4 პარაგრაფის 

(2 მუხლი). 

#, მიმოსილვითი– ტოპოგრაფიული ღა ტოპოგრაფიული რუკებისა 

და გებმების დაჟოფა. აღნიშვნა–-დღანო.მრვა და 
ნომენკლატურა 

მიმოხილვითი–. ტოპოგრაფიული (1:1000000, 1:300 0C) 

1.200000) რუკები და განსაკუთრებით კი ტოპოგრაფიული რუკები (1:100 000 

–1:500), რომლებშიც შედის ტოპოგრაფიული გეგმები (1 : 10 000 –- 
I : 500), ხასიათდება შინაარსის სისრულით, კონტურებისა და რელიეფის გამო- 

სახვის სიზუსტით; ისინი საშუალებას იძლევიან დეტალურად იქნეს წარმოდგე- 

ნილი ადგილი. აღნიშნულის გამო მათ ძლიერ ფართოდ იყენებენ სახალხო მე- 

ურნეობაში საინჟინრო ნაგებობათა კვლევა-ძიების, დაპროექტების, მშენებლო- 

ბის, ექსპლოატაციისა და სხვა მრავალი ამოცანების გადაწყვეტის დროს. აღ- 
ნიშნული რუკებითა და გეგმებით სამხედრო საქმეში სწავლობენ რელიეფს და 

ადგენენ სხვადასხვა საბრძოლო ოპერაციების გეგმებს, აგრეთვე ისინი წარმოა- 

დგენენ საფუძველს სპეციალური რუკებისა და გეგმების შესად- 

გენად. 
პრაქტიკულად შექმნისა და მოხერხებულად გამოყენების მიზნით განხი- 

ლადი რუკები არის მრავალფურცლიანი, ანუ მთელი დედამიწა გა- 

მოისახება მრავალ ფურცელზე. ამავე დროს რუკების თითოეული ფურცელი 

დაახლოებით კვადრატის სახისაა და საზღვრებად, რომლებსაც ჩარჩო 
ეწოდება, მიღებულია მერიდიანები და პარალელები. 

დიდი სივრცეების მრავალფურცლიანი რუკების შესადგენად მიღებულია 
რუკების ფურცლებად დაყოფის სისტემა. 

ამა თუ იმ მასშტაბიანი რუკის ყოველ ფურცელს ასოებით და რიცხვებით 
თავიი აღნიშვნები ან ნომრ ები აქვს, რუკის ფურცლების აღნი- 

შვნებისა და დანომვრის სისტემს ნომენკლატურა ეწოდება. 
ფურცლების ურთიერთგანლაგება დგინდება მათი დაყოფის წესის საშუალე- 

ბით. ნომენკლატურა საჭიროა გარკვეული რაიონისათვის ამა თუ იმ მასშტაბას 

რუკების შესარჩევად, საწყობებში რუკების სისტემატიზაციისა და თანადროუ- 
ლად მრავალ ფურცელზე მუშაობის დროს. 

1918--1924 წლებში მეტრული სისტემის შემოღებასთან დაკავშირებით 
საბჭოთა კავშირში მიღებულია რუკები” დაყოფის, აღნიშვნა-დანო- 
მვრისა დანომენკლატურის სისტემები, რომლის საფუძველს წა- 
რმოადგენ 1:1 000000 რუკის საერთაშორისო დაყოფა 
და ნომენკლატურა. 

მილიონიანი რუკი დაყოფა ხდება პირობით, დედამიწის, როგორც 

სფეროს ზედაპირისა პარალელებით ეკვატორიდან ჩრდილოეთით და სამხრე- 
თით ყოველ 45-ზე და მერიდიანებით გრინვიჩის მერიდიანის 1809-დან ყოველ 

69-ზე (ნახ. 1 და 2). პარალელებით დაყოფის შედეგად იქმნება 22 X 2 = 

44 ცალი მწკრივი, ანუ44 განედების სარტყელი, რომლე- 
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ბიც აღინიშნებიან ლათინური მთავრული ასოებით /-დან #”-მდე. სა. 

ბჭოთა კავშირის ტერიტორიის შესაბამისი სარტყლებია I-დან V-მდე. მერიდი- 

ანებით დედამიწის ახრობრივ დაყოფის შედეგად იქმნება 60 სფერული 

ორგვერდოვანედი, რომელთაც კარტოგრაფიაში უწოდეს კოლონები. კო- 

ლონები ინომრება არაბული ციფრებით, მხოლოდ როგორც აღვნიშნეთ, ზონე- 
ბისაგან განსხვავებით დანომრვა იწყება არა გრინვიჩის მხარედან, არამედ მისი 

მოპირდაპირე ნაწილიდან (# =1809-დან) საათის ისრის მოძრაობის საწინაალ- 
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ნახ, 2 5.5.1, 

მდეგო მიმართულებით 1-დან 60-მდე. როგორც ვხედავთ, ზონებისა დ. 

კოლონების ნომრები ურთიერთგანსხვავდება. 30-ით. მაგალითად, 1 ზო– 
ნა იქნება 31 კოლონ.» მე-2 ზონა კი 32 და ასე შემდგომ. საბჭოთა კავშირის .ტე- 
რიტორია განფენილია 29 ფიუზოზე (სფერულ ორგვერდოვანედზე), რაც შეეს-- 

ბამება 4-დან 32 ზონას, ანუ 34-დან 2კოლონას. 

მაშასადამე დედამიწი, როგორც სფეროს, ზედაპრი დაყოფილია 
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44 X60=2640 სფერულ ტრაპეციად, რომელთა გვერდები განედისა და გრძე- 

დის შესაბამისად იქნება 403=4900” ღა 4#=690“” (ნახა 1 და 1 ცხრილის 

მეექვსე სვეტი). 
თითოეული ტრაპეცია წარმოადგენს სფეროს ზედაპირხე ორთოგო- 

ნ ალუ რი პროექციების უბანს, რომელსაც შეესაბამება 1 : 1 000 00ე 

„000000 რუკის თითო ფურცელი 

““––ვვე «CV , (ნახ. 1 და 2). 

ზემოხსენებული ფურ- 

ცლების ნომენკლატუ- 
რა იქმნება ასოებითა და 

რიცხვებით რომლებითაც 

აღნიშნულია სარტყლე- 

ბი და კოლონის ნომრები. 
მაგალითად, იმ ფურცლების 

ნომენკლატურა, რომლებზეც 

მდებარეობს“ ლენინგრადი, 
მოსკოვი, კიევი თბილისი, 

ბაქო შესაბამისად არის 

: 0-36 I-–-პ37 ##-–--36, 

ნახ. 2.5.5 2. #-–38, M –- 39 (ნახ. 1). 
საერთოდ, ჩრდილონა- 

ხევარსფეროს ყოველ ფურცელს ნომენკლატურის წინ უწერენ # და სამხრეთ- 

ნახევარსფეროსას კი §. ვინაიდან საბჭოთა კავშირის ტერიტორია მთლიანად 

ჩრდილო ნაზხევარსფეროზე მდებარეობს, ასეთ მიწერას არ აწარმოებენ. ცხა– 

დია, როცა ცნობილია რუკის ნომენკლატურა, შეიძლება თავისუფლად გან- 
ვსაზღვროთ ტრაპეციის კუთხეები #8 და L გეოგრაფიული კოორდინატები 

შემდეგი დამოკიდებულებებით: 

L2ჯ=6” MV 

Lსც=6” 6" 

-18-=4” Mი 

ჯ1კ3=4" Mე–4? 

  

(000000 · 

     
' (2.5.5.1) 

სადაც » არის ზონების, ანუ კოლონების, შესაბამისი რიცხვი ოცდაათის გა- 
მოკლებით; 

Mე – ალფაბეტის მიხედვით სარტყლების შესაბამისი რიცხვი. 

მაგალითად, #–38 (V=8, Mა=#=11) ნომენკლატურის ფურცლის 

(ნახ. 2) მარჯვენა კუთხეების გრძედი #ეჯ=6”·.8=48%00”, მარცხენა კუთხეები- 

სა კი I·ც=6?-.8--69=429%007; ზედა კუთხეების განტდი 135=49. 11== 449 00”, 
ქვედა კუთხეებისა კი #3კ=4?.11--4? =409 00'. 

როგორც ცნობილია, კოლონის (ზონის) შუა გამავალ მერიდიანს ეწოდე– 

ბა ღერძა მერიდიანი” და აღინიშნება X#-ით. მისი გრძედი გამოითვლება 
(2.5.4.43) ფორმულით: ' 

IV = 69 V- ვი, 
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მაგალითად, M – 38 ტრაპეციის ღერძა (ნახ. 2) მერიდიანის გრძედი ამ ფორ- 

მულით 
IL = 69.8-- 39-=45”. 

4749” 1:25 000_ “ · 4”,32'3ე” 

M-38-24-/-ზ 

    

  

47“ 5230” 

ნახ 2.5,5.9. 

(1)) ცხრილი და 

მასში მითითებული 
1-დან 14-მდე ნახაზე- 

ბი (მეორე სვეტი) გვიჩ- 
ვენებს მასშტაბების მი– 
ხედვით (მესამე სვეტი) 

მიმოხილვითი – ტოპო– 
გრაფიული და ტოპო- 

გრაფიული საერთო 

გეოგრაფიული რუკე- 
ბისა და გეგმების ფურ- 

ცლების ნომენკლატუ- 
რის (მერვე სვეტი) და 
ზარჩოს ზომების (მე– 

ცხრე და მეათე სვეტი) 

- დასადგენად რუ- 

კის რომელი ფურცელია მიღებული გამოსავლად (მეოთხე სვეტის თარა– 

ზული ხაზის ზემოთ ნაჩვენებია მასშტაბი და ქვემოთ ნომენკლატურა), რამდენ 

100000 

M-ვ8-24 

516)7)8) 9Iი 

    
25! | 252 

ნახ, 2.5.5.10. 

192 

224 

#-34-M-0456 

254 | 255
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ნაწილად არის ყოველი ფურცელი დაყოფილი (მეხუთე სვეტი), სულ რამ- 
დენი ფურცელი მიიღება განხილადი მასშტაბებისათვის (მეექვსე სვეტი), რო- 

  

  

  

    
  

        

  

„ 1:2000 ახოს გორ აღინიშნებაან 

“ი LL-36– 24-(40-4) “ დაინომრება ყოვე- 

არნ - თ I, ლი გამოსავალი ფურ- 
121314 ცელი დაყოფის შემდეგ 

- ავედი” (მეშვიდე სვეტი)!. 
8 67 18 განვიხილოთ მა- 

“ი, გალითი . იმის შესახებ, 
9 10 |) 11 I 19 “09629 თუ როგორ საზღვრა- 

. ვენ სი ეკების, აფურ- 
I გგ. ცლების (ტრაპეციე- 
: | გბ) 4 ” ბის) საშუალო წერ- 

203725 ტილის მერიდიანების 
_ 475025 რთ თარითაათით ი (7 ფი9ეე ზონის ღერძაკყ „მერი- 

წას. 2.5.5,L3. დიანთან მიახლოების 

კუთხეს. 
მაგალითი 2.5.5.1. განისაზღვროს მერიდიანთა შეახლოების კუთხე 

2--37-110-4 ტრაპეციის საშუალო წერტილისათვის. 
1. მოცემული ტრაპეციის ჩარჩოს კუთხეების გეოგრაფიული (გეოდეზიუ–- 

რი) კოორდინატების საშუალებით 

განსაზღვრული საშუალო წერტი- <იხი IL 86-24 (%0-4-8+>- ივ 
ლის კოორდინატები (2.5.6 პარა- 437 ა629(%0-/4-/4) «” 
გრაფი) #0“%6;:4751 204675 ' 

Vჩ#აა=60“ 55, Lსამ= 36937”,5. 

2. ტრაპეციის ნომენკლატუ- 1 

რის მიხედვით ვიცით, რომ იგი (500 
ეკუთვნის მეშვიდე ზონას, რომ- · 

ლის ღერძა მერიდიანის გრძედი ' 

(2.5.4, «ა ფორმულით ჯა) =6":.7– : 

  

ჯა 

      –, საშუალო წერტილის ზო– ა I «ვ 
ნალური გრძედი (2.5.4.31) ფორ- 290525 კი32 4 
მულით «7-ვყ 29ე6077 , .<57722 

ხ= Lსაშ– 0 =36937/,5--399= - 
= –2922,5= --142”,5. ნახ, 2.5.5.14, 

„4, (2.5.4.30) ფორმულის მიხედვით 

=–-142”,5 810 60955” = –-124',5= –-29047/,5. 

1 (1) ცხრილის მეათე სტრიქონზი მითითებულია ნახ. 11 და ნახ. 117. ორივე ნახაზის, ანუ 
1 : 2000 ფურცლების გამოსავალია 1 : 5000 ფურცელი, რომელიც იყოფა 9 ან 4 ფურცლად (მე- 
ხუთე სეეტი). პირველ შემთხვევაში იგულისხმება, რომ ნომენკლატურა 1: 2000 მასშტაბის ფურ- 
ცლები» მთავრდება და ასეც იყო, ადრე. ამჟამად საერთო სავალდებულო ნომენკლატურაში შე- 
ვიდ: 1 : 1000 და 1: 500 მასშტაბების ფურცლებიც, რომელთა საფუძველია 1 :2000 ფურცელი, 
მხოლოდ 1:5000 ფურცლის არა მეცხრედი, არამედ მეოთხედი #, 8, 08 ან L. მაგალითად, 
ცხრილის 11, 12. სტრიქონში 1: 1000 და 1;500 ფურცლების გამოსავალია 1 : 2000 მასშტაბის 

#” ფურცელი, პირველ შემთხვევაში იგი იყოფა ოთხ |, II, 1II, IV ნაწილად და მეორე შემთხვევათ 
ში კი 1, 2, 3, ...., 16 ნაწილად. 
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2,6.6. ტოპობრაფიულ რუკებზე კოორდინატთა 
ბადეების აზება 

რუკებზე წერტილთა მდებარეობის განსაზღვრისა და მათზე წერტილე- 
ბის მოხერხებულად გადატანის მიზნით, გარდა გეოგრაფიული ბადი- 
სა, აგებენ კილომეტრულ ბადესაც. ამ რუკებს იყენებენ როგორც 

წეოტილთა გეოგრაფიული კოორდინატების, ისე გაუსის ბრტყელი მართკუ- 

თხა ზონალური ანუ გაუსის კოორდინატების განსაზღვრისათვის. მაშასადამე, 

ასეთი რუკებით ურთიერთდაკავშირებული იქნება ყოველი წერტილის გეო- 

გრაფიული (გეოდეზიური) კოორდინატები გაუსის კოორდინატებთან. 

როგორც ცნობილია, კოლონის (ზონის) ყოველ ფურცელზე დატანილია 

განაპირა დასავლური და აღმოსავლური მერიდიანები და ს.მხრეთი და ჩრდი- 

ლოეთი პარალელები. ეს ბეწვისებური (არაუსქესი 0,1 მმ) ხაზები წარმოად– 

გენს ტრაპეციის ჩარჩოს (ნახ. 2.5.5.2–2.5.5.14). 

რუკის ჩარჩოს წვეროების გეოდეზიური კოორდინატები საშუალებით 

შეიძლება მასზე აგებულ იქნეს კილომეტრული ბადე. ამისათვის საჭიროა გა–- 
“ვიხსენოთ, რომ ნებისმიერი წერტილის 8 განედსა და ჯ აბსცისს აქვს საერ- 

თო საწყისი – ეკვატორი, ხოლო #ჯL გრძედსა და ყ ორდინატს კი სხვადასხვა 

საწყისი აქვთ. როგორც ცნობილია, წერტილის # გრძედის საწყისია გრინვი- 

ჩის მერიდიანი, ხოლო ყ ორდინატის საწყისი –– ყოველი ზონის X ღერძა მე– 

რიდიანი. 

ცხადია, ზონის (კოლონის) რომელიმე წერტილის გეოდეზიური კოორ- 

დინატებით მისი მართკუთხა კოორდინატების განსაზღვრისათვის საჭიროა ამ 

წერტილის გრძედის ათვლაც ვაწარმოოთ ღერძა მერიდიანიდან. ამისათვის 

კი პირველ რიგში ზონის რაიმე წერტილის ზონალური გრძედი უნდა გამო- 

ვითვალოთ (2.5.4.31) ფორმულით: 

1=L-IX", (2.5.6.1) 

სადაც 1 არის წერტილის გრძედი ზონის ღერძა მერიდიანის მიმართ (ზონალუ- 

რი გრძედი); 

L –– წერტილის გრძედი გრინვიჩიდან; 

LI – ზონის ღერძა მერიდიანის გრძედი გრინვიჩიდან გამოთვლილი 
(2.5.4.43) ფორმულით. 

ვთქვათ, საჭიროა M-38-24-I-8 და L--38--24-I--8-4 ნომენ- 

კლატურის, ანუ 1: 25000 და 1:10000 მასშტაბიანი რუკის ფურცელზე აგე–- 

ბულ იქნეს კილომეტრული ბადე. ამისათვის თანამიმდევრობით უნდა შეს- 

”რრულდეს: 1. ჩარჩოს წვეროების გეოდეზიური კოორდინატების საშუალებით 
იმავე წვეროების გაუსის მართკუთხა კოორდინატების განსაზღვრა, 2. ჩარჩოს 
ფარგლებში (შიგნით) კილომეტრული ბადის ოთხივე წვეროს კოორდინატების 

განსაზღვრა, 3. კალომეტრული ბადისა და ჩარჩოს აგება-გაფორმება წარწე- 

“რებით. 

4. გმოგრაფიული ჩარჩოს წვეროების გაუსის კოორდინატების 

განსაზუვრა გათი გეიოდეჭიური კოორდინატების საშუალებით 

ამისათვის საჭიროა გამოვიყენოთ ა. ვიროვეცის ხელმძღვანელობით შედ– 

გენილი ცხრილი (7), რომელიც შედგება ორი ნაწილისაგან. პირველ ნაწილში 

მოყვანილია 1 : 25000 მასშტაბის ტოპოგრაფიული აგეგმვის ტრაპეციის კუთხე– 
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ების ანუ განედის მიმართულებით 5” და გრძედების მიმართულებით 7”,5 ჯე- 

რადი წერტილების გაუსის ბრტყელი კოორდინატები მეტრებში და ამავე 

წერტილების მერიდიანების შეაბლოების კუთხეები გაუსით. მეორე ნაწილში 

კი მოცემულია 1: 10000, 1: 25000, 1 : 50000, 1: 102000, 1 :200000 მასშტა- 
ბებში ტოპოგრაფიული აგეგმვების დროს ტრაპეციების ზომები ღა ფართო- 
ბები (1, 2, 3, ცხრილები). 

ვისარგებლოთ I :25000 მასშტაბის IC-38-24-L--ც ტრაპეციით (ნახ. 

1). ამ ტრაპეციის ჩარჩოს პირველი (ქვედა) პარალელის განედი #1=43წ20” 

იწერება სამხრეთ კუთხეებთან: გრადუსები პირველი პარალელის გაგრძელების 

ზემოთ, ხოლო მინუტები და სეკუნდები ქვევიდან. ამ კუთხეების გაუსის ჯ და 

ყ კოორდინატებს აქვს 1.1 და 1.2 ინდექსები. ამ ინდექსების პირველი ციფ- 

რი აღნიშნავს პარალელის ნომერს, მეორე კი მერიდიანისას, ჩარჩოს მეორე 
(ზედა) პარალელის განედი 1 .=43925, იწერება ჩრდილო კუთხესთან: ასევე, 

გრადუსები ზემოთ, ხოლო მინუტები და სეკუნდები მის ქვემოთ. შესაბამისი 
მართკუთხა კოორდინატები იქნება Xა,, 9, და Xკე, ყვე. ანალოგიურად იწე- 

რება #,=47%45,' და-·#=47152 30” გრძედები. მაგალითად, ჩარჩოს როგორც 

პირ ი, ისე მეორე მერიდიანის ჩრდილოეთ ა სამხრეთ ვგაგრძ ბებზ; 
მარცხნივ შესაბამისად იწერება 479, ხოლო. მარჯენივ 45, და პირ იმ 

ანხილადი ჩარჩოს დასავლეთი და აღმოსავლეთი როების ზონალური 
გრძედები ღერძა მერიდიახის მიმართ ()) ფორმულით წყა. შუ 

მდას = LL) –– სე=47945” --45700” = 1 2ძ45/000”, 
მაღმ== სე –– Lე) ==47 5230” –- 43?00” = -L29%52”730”, 

სადაც, როგორც ცნობილია, 38 კოლონის, ანუ მერვე ზონის ღერძა მერიდია– 
ნის Lეზ=45? გამოთვლილია (2.5.4.43) ფორმულით. ტრაპეციის ცნობილი # 
განედებისა და 1 ზონალური გრძედების შესაბამისად (1) ცხრილის დახმარე– 
ბით შედგენილია (1) სქემა და განსაზღვრულია (1) ნახაზის (1 : 25000 ჩარჩოს) 
ოთხივე კუთხის გაუსის კოორდინატები. აგრეთვე (2) ცხრილით შედგენილია 
(1) სქემის ქვემო ნაწილი, ანუ ჩარჩოს ოთხივე კუთხის წვეროზე მერიდიანთა 

შეახლოების კუთხეები და მათი საშუალო #/ კუთხის ოდენობა. (1) სქემაში 

საყურადღებოა ის, რომ ტრაპეციის კუთხეების ნამდვილი ორდინატებისა და 

მერიდიანთა შეახლოების კუთხეების ნიშნები დგინდება /-ის ნიშნის მიხედვით. 

ჩვენს შემთხვევში ტრაპეცია მდებარეობს ზონის ღერძა მერიდიანის აღმო–- 
სავლეთით, ამიტომ როგორც 1 გრძედები, ასევე შესაბამისი ორდინატები და 
მერიდიანთა შეახლოების კუთხეები იქნება პლუსით, ხოლო, როგორც ცნობი– 

ლია, რუკებზე იწერება გარდაქმნილი, ანუ პირობითი ორდინატე- 
ბი, რისთვისაც ყო ორდინატს ალგებრულა მატება 500000 მეტრი და 
წინ მიეწერება ზონის ნომერი 8 (იხ, ნახაზი 1). ემატე ეტო დ 

1 :10000 მასმტაბის ტრაპეციების წვეროების მართკუთხა კოორდინა- 

ტებს ვსაზღვრავთ ინტერპოლობით, რისთვისაც ვიყენებთ 1:25000 ტრაპე- 

ციის წვეროების ცნობილ კოორდინატებს. ამისათვის (1) სქემიდან (2) სქემა– 

ში ამოიწერება 1:25000 ტრაპეციის კუთხეების კოორდინატები რომელთა 
საშუალებით გამოითვლება 

  

# X%.1+X. », X·I.ე 1-X2. (უღუუა> ჯ %V)+%Xა =2--25, = ფე ==, ე= , 

_ X.+X-ა _ _Xა-+Xე X=- > - = = XI 
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ცხრილი 2.5.61 თ) 

#” სარტყელი 
დ აბხციხები 
  

    

  

სა +1 | გრძედი +! 

2930”00” | 293730” 29%45'00” | 20230” | 3%00'00” 

8 ალი პას 

კვ? CV 47658209,2 I4766149,3 I4766475,7 4766817,2 '476“ 179,9 4ვ? ი' 
5 770090,8 | 77:408.0 | 7,5734,+4+ | 776076.0 | 776+22,8 წ 

10 7844505,4 | 76+666,? | 784993,2 | 7ყევც4,8 | ?85691,7 10 

11 -996!4.2 | 793925,5 | 794521 | 79§593.8 | 794950.7 16 
X 8.2373.1 | 80-1LVა,5 | 8()35.1,1 | 8%)99552,9 | 8)42L9ი,9 ჯი 
25 8121242,1 | 812+Mძ3,6 | 812770,2 | 813112.0 | 81346)),1 2ა 

30 4821 4191,3 |452170/,7 |4822029,4 I4822371,3 |4829729,4 მი 
35 ხყი'.60,5 | 8კ0ყ. 2,0 | 89128+,7 | C31620.7 | 831937,9 ლ 
40 ჟვ909ს9,ყ | 8+0221,4 | 8105+8,2 | 84089ს,2 | 841247.4 40 

ძი 849169 3 | 8494M80,9 | 8193ი7,7 | 850149,7 | 850507.0 45 
5 855128,8  8597+0,5) 8 9067,3 | 859409, | 8597ი6.7 ხი 
5წ 867038,ნწ | 8ც80:0,2| 868827,1 | 968669,2 | 869026,6 59 

44? 0' 4876948,3 |4877260,0 4877586,9 48779929,1 |4878286,6წ 4კ" 0'         

295307007” | 293730” | 294500”! . 2ჰმ62'80“ | 3%00'00”'                   +L გრძედი 

ცხრილი 2.5.61 ტბ) 

14 გრძედი 
  

# ხარტუელი 
ყ ორდინატები 
  

გრძედი +1 

      

გრძედი 11      
29ვ0'00”' | 2237'80” | 245700” | 2-62”30“ | 8%00700”' 

  

  

            

განედი # 

ძვ" ი 203860.4 | 211:094,0| 224247,6 | 934441,2 | 24)4635,0 43? 00” 
5 204584,წ | 21 1761,4 | 22 :934+,0 | 245+19221,9 | 24430ქ,8 5 

10 203309.2 | 2|9474,1 | 22I6-0,0| 233-06,0 | 2+3972,! 10 

15 203031,4 | 219199,4 | 293935,5 | 233497,6 | 243639.8 15 
2 2X2754,2| 719592,4 | 22%10%X.6 | 23 :168,8 | 2+::407,1 20 
25 2ს9476,ც | 212600,8 | 22X-2723,1 | 239849,4 | 212973, 28 

ვი 902192,5 | 212%)8,8| 222419.2 | 232529.6 | 2+26+0,1 30 
85 2()1920,0 | 212)16,4 | 2221'2.8 | '792209,2 | 24+2305,8 35 
40 2ე1651,1 | 21172ჰ,5 | 221005,9 | 241589,4 | 2+1971,0 409 

45 901461.8 | 211430.2| 221 .92,6 | 241567,1 | 241698,6 45 
ნ0 201 62,0| 2111356.4 | 221190,ც | 231945,3 | 2+1299,8 წი · 
55 2თ)84!,9 | 210842,1 | 22)832,5 , 230923,0 | 2–+096ვ,4 ნ6§ 

ძ9კი 0 2005921,1 | 210547,6წ | 220571,8 | 230600,2 | 210626,6 44 0 

2?30'00” | 2937'30”! | 2946/00” | 29527/კ0” | 8%0'00” 

11 გრძედი. |.     
   



# სარტყელი 
მერიდიანთა შეახლოება ჭაუხით 

ცხრილი 2.5.6.2 

  

  

     

    

  

         

                  
  

  

  

  
  

  

  

      

გრძედი +ბ გრძედი +1 

2530'00” | 2757'80" | 245'00” | 22230'” | 8ძ00”00” 

18 განედი 

43: 0” 19 42” 20”| 19 4%' 27''| 19 62 56” 19 §7' ეა 2? 02' 49” 43? C 
წ 90 87 46 2 04) 01 ნ 

10 59 47 ნც I1 ნ8 ი 12 10 

15 49 წ7 |1 5306 15 94 1წ 
· 90 ნ8 I1 4807 17 26 ვნ 2ა 

2ე 1 4308 17 27 ყ7 46 25 

80 VXV3 17 27 ევ7 48 ნ8 80 
ვი 27 57 48 299 |2 0409 შ5 
ჰი 86 4 ნც |I 5909 21 ჰი 

4 დ წ7 |1 6409 20 82 46 
ხ0 1 4907 IL) 81 43 50 
5ნ 1 44 C 17 |. ვ0 42 აა წ5 

44 C 19 44' 1+”| 19 49 27”| 1? ნჭ' 40”| 12 59' წვ”| 2? 05' 06” 44? 0 

განედი 8 

2“30700”' | 29237730“ | 21487/0C" | 2262 3ი” 8900”00” 

+1, გრძედი +L გრძედი 

ცხრილი 2.5.6.3 სქემა 2.5.6.1 

ჯ# 47? 4ნ' 00” 47? ნ2' 30" 

სარტყლე- ზ, შესწო- Xი 45 0009 4 0009 

ზი რებები I + 2 2600 + 2 69230 
8 

36 18 აბსცისები 

37 1.8 43? 25, 00” თ:1 | 4 812 770,2|| თკ | 4 819 1120 

L1 ევ 18 კ3 90 0ე თ, | 4 808 61I,I!|| რ, I 4 803 8§2.9 
' ' ორდინატები ვე 1 19 დ 

კვი 9ა' 00" %ა | +222 ?2"1| | #ა | +9891849,4 
40 19 4 2000 #4 | +223 030,6 || VI. | +219 168,8 

ჯ 41 1,9 გარდაქმნილი ორდინატები 

49 1,9 459 96, 00" წ | 8 792 795,1|| V,გ | 8 732 849.4 
43 19 43 2009 V. | 8 72! 03051 | #:ჯ | 8 733 168,8 

მვრიდიანთა შეახლოება 

44 19 439 9%V 0077 | +1I9 ნვ! 27 | +19 58' ვ/“ 

ჯL დ 5 43 20 00 +1 წვ 17 +1 ჩ8 26 

4 19   საშუალო მნიშენელობა +«=. -L1? 55! 57”



სქემა 2.5.6.2 
  

  

        

ჯს | 47945! 00” «79 48' 46” 47? ნ9' 80” 
X ყნწთო 46 C0--თ 
! +2 2600 + 2 წ230 

# 

პირველადი მნიშვნელობები აბსცისების 

43" 26 C0” “1 4 812 770.2 დ | 4 912 911,1–1,9 | «თ.ე | 4 813 1129 

43 22 30 2. 4 808 1407 თ | 4 808 311,6–1,9 | თ, 4 808 4პ-წ 

43 2000 9 4 803 511,1 დ | 4 803 6820-–1,9 | დ.ე | 480938) 
" 

ორღინატების 

43” 25' 00“ ზი +222 725, V. +2)7 787.3 ყე | +232 849,4 

43 24 30 ყ! +222 5ხ?7,8 „” +227 943,წ VყV. +223 009,1 

483 9000 IX I +223 030,წ %# +228 0997 %.ა | +213 169.8 

საბოლოო მნიშვნელობები აბსცისების 
' 

43" 26' 00” რეკ 4 812 770,2 4 4 812 939,2 9 , 4 813 112.0 

43 2230 თ 4 808 1407 “ა 4 808 3097 ჟძ, 4 808 482.6 

4 2000 რა | 480936II1 | ღ– | 480368901 | «,გ ! 4 809 8529 

გარდაქმნილი ორდინატების : 

4ვ? 25' 00” 303 8 722 725.1 # 8 727 787,3 Vა | 8 732 849,4 

4 22380 3. 8 722 877,8 ყV 8 727 941,6 " 8 733. 009,1 

43 2000 შს. 8 7/)ვ 030,6 "V ც 728 099? V#. | 8 793 1085 

მერიდიანების შეახლოება 

4ვ? 25, 00” +19 წე' 27” +1%9 56 02” –-19ძ ნ8 37” 

43 22.30 +1 წვ 22 +1 65 657 +1 6832 

43 2000 +1 6317 +1. წ5 წ2 +1 წ8 26     
საშუალო «»=-+19 წ6ნ' 49” 

  
ანალოგიურად გამოიოვლება Vყ,, #, Vყა, ყე, ყე ორდინატები. ყველა ეს 

მნიშვნელობა იწერება (2) სქემაში, როგორც პირველადი მნიშვნელობები. ამა- 

ვე სქემაში კოორდინატების,საბოლოო მნიშვნელობებისათვის საჭიროა 1 : 25000 

ტრაპეციის პარალელების ეკვატორისაკენ გამოზნექილობის გამო 

XX, და Xე აბსცისებში, რომლებიც 47948 /45” გრძედს შეესაბამებიან, შევი– 
ტანოთ (3) ცხრილის ” სარტყელის მიხედვით ინტერპოლობის 8, შესწორე- 

ბები – 1,9 მეტრის ოდენობებით (ნახ. 1). გრძედების შესაბამისად ჯ აბსცისე– 
ბის ინტერპოლობის ბX შესწორებები ყოველთვის აკლდება სათანადო აბსცი- 

სებს, რადგანაც ყოველი პარალელი გამოზნექილია ეკვატორისაკენ. ორდინა- 

ტებში ასეთი შესწორებები არ შეიტანება ზონის ნაპირებისაკენ მერიდიანების 

შედარებით უმნიშვნელო გამოზნექილობის გამო. როგორც ვხედავთ, პირვე- 

905



ლად გამოთვლილი კოორდინატები საბოლოო მნიშვნელობისაა გარდა X»,, X,, 

ჯე წერტილების აბსცისების. კოორდინატების საბოლოო მნიშვნელობები 

ჩაწერილია (2) სქემა>-ი და გადატანილია (1) ნახაზზე (ტრაპეცია I-38--24-– 

–I--8). აგრეთვე (1) სქემის მერიდიანთა შეახლოების ინტერპოლობით წშედ- 

L: 25000 
%-38-24-I-6 

   

     

  

    

  

      
      

ჯ 6=5§5I6220.2 დ ა902:0-2 %,=434I294ჰ9,2 იქ 2X, ჯ4წI3II2,0 
ყ, = 822772823 ქ? ყ, ,=872269,4” 

ბჯ 
      

2 

9,§5806:50.7 =9-,954 808 309,7 
M,582722#877.8 ყ,>8727943,5 

ჯჯ 
LI0 000. 

| M-88-24-/-ნ-4 

ჟჯ,=4 808482,5 
43, _ M= 8733009,| 

22”30” 

     

    
3 4 

– 9:58%859:2 თ ვ: 
9 თ 8 1 2, _ 

სეა ქ/|ნ იავ 4912 ჰი. კ აიყვანეს 

ნას, 2.5.6.1. 

გენილია (2) სქემის ბოლო, ანუ მერიდიანთა შეახლოების კუთხეები და 1'; 10000 

ფუოცლის L-–--38-24-8-–4 ტრაპეციისათვის მათი საშუალო 

«=6(1955/ 57” +1“58“32” -- 1955/52”-L 1958726”) :4=1956”49”. 

8. ჩარჩო. შარბლებში კილომეტრული ბადის ოთსივე განაპირა 

წვეროების გაუხის კოო.რღინატების განსაზღვრა 

ჩარჩოს წვეროების გაუსის ბრტყელი კოორდინატების საფუძველზე ხდე– 
ბა კილომეტრული ბადის ოთხივე წვეროს კოორდინატების განსაზღვრა. ამი–- 

სათვის (1) ნახაზის მიხედვით ამოვიწერთ 1 : 25000 ჩარჩოს წვეროების გაუ- 

სის კოორდინატებს (ნახ. 2); შევარჩევთ ჩარჩოს სამხრეთი წვეროებიდან უდი- 
დეს აბსცისაზე მეტრ კილომეტრების ჯერად რიცხვს, რომელიც ტოლი იქნება 

4 804 000,0; ვსაზღვრავთ სამხრეთ წვეროებიდან პირველ და მეორე მერიდი– 
ანზე გადასაზომ რიცხვებს; 

4 804 000,0–X,,,=4 804 000,0––4 803 511,1 =488,9 მ, 

4 804 000,0-––»X,,:=4 804 000,0-–-4 803 852,9 = 147,1 მ. 

სამხრეთ წვეროებიდან შესაბამისად პირველ და მეორე მერიდიანზე გა– 
დავზომავთ მასმტაბის მიახლოებითი დაცვით მიღებულ სხვაობებს და “მათ 

ბოლოებზე გავატარებთ კოორდინატთა ბადის პირველ სამხრეთ კილომეტრულ, 

„ანუ ეკვატორის პარალელურ 47») ხაზს, რომლის გაგრძელებაზე დასავლეთით 

ღა აღმოსავლეთით წავაწერთ 48კკ კმ. ჩარჩოს ჩრდილო წვეროებს შორის უმ- 
206



ცირეს აბსცისაზე ნაკლები კილომეტრების ჯერადი რიცხვი იქნება 4812000,0 მ; 
ჩარჩოს ჩრდილო წვეროებიდან პირველ და მეორე მერიდიანზე გადმოვზომავთ 

4 812 770,2-–4 812 000=770,2 მ, 

4 813 112,0–-4 812 000=1 112,0 მ 

მანძილებს და მათ ბოლოებზე გავატარებთ ეკვატორის პარალელურ, უკანას- 
კნელ ჩრდილო კილომეტრულ #0 ხაზს, რომლის გაგრძელების დასავლეთით 

და აღმოსავლეთით წავაწერთ 48,, კმ. 
იმავე წესით გატარდება ღერძა მერიდიანის პარალელური პირველი (და- 

სავლეთით) და უკანასკნელი (აღმოსავლეთით) კილომეტრული ზაზი. ამისათვის 

  

        

  

  
    

_I:25 000. 
-M-38-24-I-6 

> : 724 მ7ც2 #ვე54წI3/(2,ს (22702 
შო8 722725) | –. . + 3 

42 : 
--–-– ' ! ' იზ? 

| – 

I - 

ს | ე 4ბე4 
შ) 969.5_I " | => –%X 

ბმების“ „ს, ებ 2 სააგ 

ნახ. 2.5.6.2. 

( 
შევარჩევთ ყ,,, ორდინატზე დიდ, კილომეტრების ჯერად რიცხვს, ეს იქნება 

8724000,0 მ. პირველ (სამხრეთ) და მეორე (ჩრდილოეთ) პარალელზე გადავ– 

ზომავთ 

8 724 000,0-–ყ,.1==8 724 000,0–-8 723 030,5=969,5 მ 

და 
8 724 000,0–V,,:1=8 724 000,0-–8 722 725,1= 1 274,9 მ 

მანძილებს და მათ ბოლოებზე გავატარებთ პირველ ვერტიკალურ 4# ხაზს, 
რომლის ჩრდილო და სამხრეთ მხარეზე მარცხნივ იწერება ზონის ნომერი და 

ასეული კილომეტრები, ანუ 87, ხოლო მარჯვნივ ათეული და ერთეული კი- 

ლომეტრები ანუ 24. ასევე შევარჩევთ #,., ორდინატზე კილომეტრების ჯე– 
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რად მცირე რიცხვს. ეს იქნება 8 732000 მ. მაშასადამე, ჩარჩოს აღმოსავლეთ 
წვეროებიდან გადაიზომება 

8 733 168,8-––8 732 000,0 =1 168,8 მ 

და 
8 732 849,4-–-8 732 C00,0=849,4 მ : 

მანძილები და "წ მათი ბოლოების შეერთება იქნება ჩარჩოს აღმოსავლეთით 'უკა- 

ნასკნელი კილომეტრული C 7) ხახის რომლის ჩრდილო და სამხრეთ გაგრძე- 
ლების ნაპირზე ·'ზემოხსენებული წესით წავაწერთ მ7ე, კმ. · 

ანალოგიურად გამოითვლება და დაინიშნება კილომეტრული ბადის განა- 

პირა კუთხეების გაუსის კოორდინატები 1: 10000 მასშტაბიანი ტრაპეციის 

_  /-/0000 __ 
ჯ #X-38-24-/”-6-4 

      

  

   

  

  

გეფვი |  % ” 7279%514,3 მ7 33 M,=4808 

კვ. 471845“ („22 #56755567 
- + <,. 

4." 2230” 
3“ | 

I თ” 

+M08 

      

-4943/-. 

ტაბი ბა «გე 
ფფ--: 

ი 
4730” 

“ =4403452,5 
94156733/43:8 

ჩარჩოს კუთხეების გაუსის ბრტყელი კოორდინატების საშუალებით. მაგალი–- 
თად, IC–-38--24--I--8--4 ნომენკლატურის, ანუ 1: 10000 მასშტაბიანი ტრა- 
პეციის კილომეტრული ბადის განაპირა კუთხეების ბრტყელი კოორდინატების 
განსაზღვრას ვახდენთ (1) ნახაზიდან ამოღებული მეოთხე ტრაპეციის კოორ- 
დინატებზე ზემოხსენებული წესით (ნახ. 3). 

        

ნახ. 2 5,6,3. 

0. კილოგმეტრული ბადისხა და ჩარჩოს აგება-გაფო რმება და წარწერები. 
წერტილის გეოგრაფიული და მართკუთხა კოორდინატების 

განსაზლვრა 

კილომეტრული ბადის განაპირა 4, #, 0, ი წვეროებისა და ჩარჩოს 

4, 8”, 0” ს” წვეროების (ნახ. 2) ცნობილი გაუსის კოორდინატების სა- 

შუალებით აიგება როგორც კილომეტრული ბადე, ისე ტრაპეციის... ჩარჩო. 
ამისათვის კი პირველ რიგში საჭიროა ვიცოდეთ, თუ რას უნდა უდრიდეს კი–- 
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ლომეტრული ბადის კვადრატების გვერდების სიგრძეები მოცემული მასშტა- 

ბისათვის. საბჭოთა კავშირში მიღებულია, რომ კვადრატის ყოველი გვერდის 

სიგრძე ადგილზე უდრიდეს კილომეტრს ან მის ჯერად რიცხვს. ამიტომ რო- 

გორც თარაზულ, ისე ვერტიკალურ, ანუ ეკვატორის პარალელურ და ღერძა 

მერიდიანის პარალელურ ხაზებს ვუწოდეთ კილომეტრული საზები და 

ბადეს კი–კილომეტრული ბადე. ამ ბაღის კილომეტრულ ხაზებს შო- 

რის მანძილები ტოპოგრაფიულ რუკებზე და ადგილზე მოცემულია საბჭოთა 

კავშირში მიღებული მას შტაბების რიგის შესაბამისად (4) ცხრილში. მი– 

მოხილვით-ტოპოგრაფიულ რუკებზე, გარდა 1:20ე2000 ფურცლებისა, კილო- 

მეტრულ ბადეს არ აგებენ და კმაკოფილდებიან მხოლოდ გეოგრაფიული ბა. 

დით ანუ ჩარჩოს აგებით. 

ცხრილი 2.5.6.4. 
  

  

    

  

              

2 ზომა კალომეტ- _ პღანმეტის ზომა 

% ბადის რ- ლ დის გვე, 
8 ნომენკლატურა 5 2 დის სიგრძე 

§ წ ლ დ 

5 ღო 

§§ დ L ჯ VI §« -“ 

1 :200000 |(-–-38-–VII 4 19 წ სმ| 10კმ – – 

1: 10000ე |C-––38--24 %' 80' ბპაი|2.დ| – – 

1: 60000 |L--38--94--C 10' 1წ' 9.) 1.|I – – 

1+25000 IL--38 –24-–L-–8 წ | 730 | 4.,| 1„| – – 

1:10000 (L--38- 24--L 8 230” | 345” |10„|) 1.„| – – 

1:6წ6000 (L-88- 24--(94თ) 115” | 1'62”,წ. | 10 „ | 0,6„ |40X40| 94 კვ. კმ (4003) 

1:%00 IL--38--294-0(00-–)) |37”,60) ნ0”,25 | 10 „ | 02„ (50X60, 1 „ (100) 

1:1000 |L--38--94--(240–– 4-ს) |18”,75 | 28”,12? | 10 „ | 0,1 „ |§60Xწ0; 0,26 „ (25 +) 

1:60 IM-ქ8. 94 (240–#--16) |9“,375 ) 14”„.62წ | 10 „ | 0,05 „I60X50| 0.0626 „ (6,95 1) 

1:200000, 1: 100000, 1 : 50000, 1 : 25000, 1 :10000 მასშტაბიანი რუ- 

კებისათვის ჩარჩოები წარმოადგენ ტრაპეციებს, მხოლოდ 1: 5000, 1: 2000, 

1: 1000, 1:500 მასშტაბებში ასაგეგმავი პლანშეტებისათვის საქალაქო, სა– 

სოფლო და სამრეწველო მშენებლობისათვის დაშვებულია კვადრატული ჩარ- 

ჩოების გამოყენება და კილომეტრული ბადის აგება ისე, როგორც ეს ნაჩვე– 

ნებია (4) ცხრილში. 

ახლა შევუდგეთ (2) ნახაზის მიხედვით 1: 25000 რუკის, კილომეტრული 

ბადისა და შესაბამისი ჩარჩოს აგება-გაფორმებას. კილომეტრული ბადის განა- 

პირა 4, 8, C, 9 წვეროების კოორდინატების საშუალებით დავადგენთ, რომ 
14. ნ. თევზაძე 9%9



ვერტიკალური ხაზები საჭიროა 4812-4804 =8 კმ, ასევე ჰორიზონტალური 
მიმართულებითაც 8732–-8724 =8 კმ. მაშასადამე, (4) ცხრილის შესაბამისად 

საჭიროა როგორც ვერტიკალურად, ისე თარაზულად ღაიხაზოს ოთხსანტი- 

მეტრიანი გვერდების მქონე რვა-რვა კვადრატი. მაგრამ იმისათვის, რომ შევ- 

ძლოთ ჩარჩოების ოთხივე 4, ს, C”, I». წვეროს აგებაც, საჭიროა კილო–- 

მეტრული ბადის თარაზული მიმართულებით 88 და 71” მანძილების გამო 

აგებული იქნეს 12 კვადრატი, ხოლო შვეული მიმართულებით 244” და 0C” 

მანძილების გამო 11 (იხ. ნახ. 4, რომელზეც (2) ნახაზის შესაბამი- 

სად პირველ რიგში დაინიშნება კილომეტრული ბადის 4, 8, 

თ, X წვეროები და შემდეგ მათზე დაყრდნობით (2) ნახაზის 

გამოყენებით აიგება ჩარჩოს „I, #”, C”, 7” წვეროები (ნახ. 4) 

ზშ. 

  
ნაზ. 2.5.6.4. 

კოორდინატების გამოთვლის წინა მუხლში შესრულებული სამუშაოს სისწორე 

მოწმდება. ზემოხსენებული: ა: ვიროვეცის (7). ცხრილის მეორე ნაწილის საშუა- 

ლებით, სადაც განხილადი . ტრაპეციის... 3, = 439 20”, -.8:=43925/ განედე- 

ბისა და 1=29 52' 30”=39 ზონალური „გრძედის ·საშუალებით ამოიწერება 
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ცხრილი 2.5.6.5 

  

  

    

9 : 25000 

8 . -C | პკ | ჯ 8 თ «I ძIX 

4090, | 49,720 კჰთი | 41,48 
87,01 | ხ6,49 | 98.7! 87,03 | წ5,54 | %,80 

5) 45 37,01 | 56,465 | 99,59 5) 47 87,03 „4 წნა0 
10 | 42.59 10 | 41,892 ' §6,68 

ვ7,01 | 56,41 | 98.47 : 87,08 | წ5,46 | 95,55 
18.) 494 .. 15 | 4I97 

87,01 | 80,37 | 98,35 87,08 | 85.49 | 95 კყ 
90 412,49 20 41.2! __---... 

87,01 | წ6,33 | 98,93 87,083 | წ5,38 | 95,30 
ფ8 | 4244 ჟი | 66501 9811 % | 41.16 : / 

, ,99 | 99, 87,098 | 55,84 | 95,18 
30:| 42,38 ვ0 | 41,100 85 

87,09 | 66,25 | 97,99 37,08 | 65,30 | 95,05 
35 | 4933 | მწ | 41.5 

87,09 | ნ0,22 | 97,87 37,038 | 65,26 | 94,9 
40 )| 4928 4M0 | 409 | 

87,02 | წ6,18 | 97,75 37,03 | 6წ6,92 | 94,80 
45 „42,28 45 40.94 

87,09 | 56,14 | 97.63 · | 87,03 | 65,18 | 9კ,68 
- 650 | 4217 | · 50 | 4088 1. 

.87,02 | წ6,10 | 97,51 '' | 8თ08) წ9,14 | 94.55 
· წ59 | 4919 55 | “403 (9-=. 
1. მ7,09 | წ6,06 | 97,39 “| 37,083 | წ5,10 | 94,438 

კ0Cთ | 4207 | . კვმ0 | 40277 : 
37,02 | 86,02 | 97,27 ' : · 87,03 | 55.06 | 94,30 

15 | «ით ნ | 4072 –.. 
87,09 | 55.99 | 97,15 87,08 | 56,09 | 94,17 

I0 | 41,% , 10 | · 40.66 ი, 
: 37,09 | 55,94 | 97.03 თ | მ7,08 | წ4,98 | 94,05 
15 |. 4191 , ' 15 | 40.6! .. ; 

' , |- 87,09 | 55,90 | 96,91 : “I. 87,08 | 64,94 | 93,92 
9 41,86 · 20 40,655 

87,0პ | 65,86 ' 96.78 ' : -| 87,008 | წ4,69 | 93,79 
95 | 41,900 9 | 4049 

87,009 | წწ,82 | 96,686 : 87,083 | 54,85 | 93,67 
30 41,75 · 30. 40.44 · ჯ 

87,02 | 6578 | 96,64 | · . | 37,% | 64,824 | 9354 
ვნ | 4170 |· 865 "I. 40318 |. I 

37,02 | 65.74 | 96,42 . 37,04 | წ4,78 | 91,41 
40 | 41.6 · · 40 |: 4038 

37,02 | 65,70 | 96,99 37,04 | 64,74 | 93,28 
46 41,59 · · 45 | - 40,27 

87,02 | 55,66 | 96,17 ვ7,04 | 84,70 | 99,16 
50 41,68 ი L · 80 | · 402 

87,092 | 6წ6,62 | 965 37,04 | წ4,66 | 93,083 
ნხ | 4.49 “.. ე 55 | 40,16 

_ 87,09 | წ5,68 | 96,99 მ7,04 | წ4,61 | 99,90 
· :499-0,-1. ·41,48. I. : 4400. | -40,0.1- 1... :       

გაუსის პროექციების დამახინჯების გამო 

ჩარჩოს ზომების შეხწორებები 

    
  

  

LI აა. I ა | „#. 

ი' ი”. 0,00 0,00 0,00 
-0.30 009 0.00 000, 
1. 0 0,00 0.00 09 
1 30 0.01 0,01 . 0.01. 
თ2 0 + 001. 01 0:02. 
5 3830 ' 0404 0034 008.” 
8 0 · 003 0,08 004 
3. პი: 0,04- ·- 0.04 · 0,06 

  
'ა- 
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რსამხ! რტ: 6 გვერდითი ჩარჩოს, ძ დიაგონალის სიგრძეები სანტიმეტრებში 

ღა ნ ფართობი კვ. კილომეტრებში. მართლაც, (5) ცხრილიღა5 მივიღებთ: 

თ.ა =40,55 სმ 

ი, -=40,49 , 

«ე=37,01 , 

ძ=548 . 
#=93,79 კვ. კმ. 

ხოლო გამოთვლით (ნახ. 2) მივიღებთ: 

ძს.ს=V,.2-V,.,=8733168,6- -8723030,5 =1013ც,3 : 250=40,55 სმ, 
რიტ. =4ა,ე-– წ, ,=8732849,4--8722725,1 = 10124,3 : 250 =40,49 სმ, 
6ე=X,,-X,,=9%,3-X, 3=4812770,2 --4803511,1= 
=4813112,0–-4803852,9 =9259,1 : 250= 37,04 სმ. 

როგორც ვხედავთ, ა. ვიროგეცის ცხრილის პირველი ნაწილის (1) და 
(2) ცხრილის საფუჰველზე გამონათვლები ემთხვევა მეორე ნაწილის (5) ცხრი– 

ლიდან ამონაწერებს, რაც გამოთვლის სისწორის დამადასტურებელია. შეიძ- 

ლებოდა პირდაპირ (5) ცხრილის საშუალებით აგვეგო ტრაპეცია, მაგრამ მა–- 

შინ წინა ანგარიშების კონტროლს ავცდებოდით. იქვე, (5) ცხრილში, ქვემოთ, 

მოცემულია დამატებითი ცხრილი 1=29 52” 30”=39? შესაბამისად ჩარჩოს ზე- 
მოხსენებული მონაცემების შესასწორებლად, რადგანაც გაუსის პროექ- 

ციებში ჩარჩოს აქვს დამახინჯება. ეს შესწორებები ყოველთვის ემატება 

ჩარჩოს ზემოხსენებულ ზომებს. მაგალითად, /=39-თვის შესწორებები იქნება: 

#ძ=0,03 სმ სამხრეთ და ჩრდილო ჩარჩოსათვის 

რ6-:=0,03 „ ტრაპეციის გვერდებისათვის 

ბაბძ=0,04 „ ტრაპეციის დიაგონალისათვის 

მაშასადამე, ჩარჩოს საბოლოო ზომები იქნება (იხ. ნახ. 4): 

«,,-=40,5540,03 =40,58 ხმ 
ძ,ტე-=40,49 -I-0,03 =40,52 · 

-. =37,03+0,03=37,06 „ 
ძ=54,89--0,04-–=54,93 

ზემოზსენებული კონტროლისა და შესწორების შემდეგ ხდება კალომეტ– 
რული ბადისა და ჩარჩოს გაფორმება ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (5) ნახაზ- 

ზე. მაგალითად, პირველი და უკანასკნელი ვერტიკალური კილომეტრული ხა- 

ზის როგორც სამხრეთ, ისე ჩრდილოეთ გაგრძელების მარცხნივ იწერება ზო– 
ნის ნომერი და გარდაქმნილი ორდინატის ასეული კილომეტრების შესაბამისი 

ციფრები 87, მარჯვნძვ კი ერთეული კილომეტრების რაოდენობა -–– 24 და 32, 

ხოლო შუალედი კილომეტრული ხაზების სამხრეთ დღა ჩრდილოეთ გაგრძელე– 

ბების მარჯვნივ იწერება მხოლოდ ერთეული კილომეტრები. მაშასადამე, რო- 

გორც სამხრეთ, ისე ჩრდილო მხარეზე ორდინატები წარწერილია ასე: 

87,,, 26: 30; 313; 18) 30: 30, მ 87). 

212



ანალოგიურად არის აბსცისები წარწერილი დასავლეთით და აღმოსავლეთით: 

48ტა, ის, 04, 07, 08; 09, 10, 11 48კც,რაც შეეხება ჩარჩოს წარწერებს, აქ მხოლოდ კუ- 
თხეებზეა წარწერილი მისი წვეროების განედები და გრძედები, მათ შორის ჩარ- 
ჩოს ოთხივე გვერდის პარალელურად გატარებულ ხაზებზე შავი და თეთრი ზო–- 
ლებით დახაზულია მინუტები. კენტი მინუტები შავი ზოლებია, ხოლო ლუწი– 
თეთრი (განედის მიმართულებით ხუთი მინუტი და გრძედის ?”,5). ნახაზებზე, 

თვალსაჩინოების მიზნით, როგორც ჩა რჩო, ისე კილომეტრული ბადის გარე 

_ 1:25 ი 

M-3ზ- 26-/ 
  

«% 

  

  
ნახ, 2.5.6.5. 

კონტური სქელი ხაზებით არის ნაჩვენები. სინამდვილეში ეს ხაზები უნდა 
იყოს ბეწვისებური. ' 

ზემოხსენებული წესით დგება სხვადასხვა მასშტაბების შესაბამისი რუკე– 
ბი. მაგალითად, (3) ნახაზის საფუძველზეა შედგენილი (6) ნახაზი. 

M წერტილის მართკუთხა კოორდინატების განსაზღვრისათვის საჭიროა 
გაიზომოს MM, და MM, მონაკვეთები (ნახ. 6), ნახაზიდან ##M1=0,8 კმ, 

ხოლო M#M,=0,75 კმ, მაშასადამე X.„=4805-I-0,80=4805,80 კმ და ყუ = 

=8732+0,75=8732,75 კმ. კონტროლისათვის სჯობს M#M წერტილიდან გაიზო– 
მოს მანძილები კვადრატის დანარჩენი გვერდებისადმიც ს და. მიღებული ოდე- 
ნობები გამოაკლდეს 4806 კმ და 8733 კმ. 
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«იმავე M წერტილის გეოგრაფიული (გეოდეზიური) კოორდინატები . მი– 

-იღება, თუ მას განვსაზღვრავთ მის ახლო განედისა და გრძედების ერთსახელა 

მინუტების შემაერთებელი ხაზის მიმართ. მე-6 ნახაზზე შეერთებულია 439217, 

განედის დასავლეთი . და აღმოსავლეთი წერტილები, ასევე გრძედის 47952! 

. I:I10000 · _ 
“ M-38-24-I –8-4 

  

  

  

          
    

  

                            
ნახ. 2.5.6.6, 

მქონე წერტილები. ამ ხაზების მიმართ დაშვებული მართობები, რომლებიც) 
გეგმაზე არ არის გატარებული, MM, =0,06X1”=37,6, ხოლო MM, = 
=0,25 X 1/=15”. მაშასადამე, 28, = 4392)” -L 03”,6 =439%21703”,6, Lუ,= 

=42952. + 15” =47%52”15”. 

9. ს. 7. წერტილის გაუსის პოორდინატების “გამოთვლა. მისი“ 
გეოდეზიური ქოორდინატების ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის. 

წერტილის ბეოდეჭზიური. კოორდინატების გამოთვლა · 
გაუსის პოორდინატების. საფუალებით 

. 4. წერტილის ზაუსის პო. ო.რდინატების გამოთვლა მისი გმოდეჯიური 

იი კო.ო.რდინატებით ” ' 

ს ვთქვათ, საჭიროა განისაზღვროს L--38--24--I--8' 1 :95000 ტრაპეცია- 

ზე ს წერტილის X, ყ. გაუსის კოორდინატები, რომლის გეოდეზიური: 'განედი 

18=43%21/15”,224 = 43“21”/,25373 და:გრძედი. L=:-+ 47%49” ი- 

4214



დასმული ამოცანის გადაწყვეტა შეიძლება (2.5.6.5) ნახაზზე გრაფიკუ-: 
ლად, თუ ამ .ტრაპეციაზე ზოცემული გეოდეზიური კოორდინატებით, დავსვამთ 

წერტილს და მერე კოორდინატთა კილომეტრული ბადის მიმართ გახვსა- 
ზღვრავთ მის Xჯ და ყ კოორდინატებს (იხ. წინა პარაგრაფის ბოლო). მაგრამ 

ეს გზა შედარებით ტლანქია, 

უფრო ზუსტად შეიძლება ამ ამოცანის გადაწყვეტა შემდეგი საინტერ– 
პოლო ფორმულების გამოყენებით:.. 

წელი: –L 
X=X,ე+(ი,-X,)) 8-7, + CC. 1.2 -- XI. ა; -მ. 

_ 8-8. 1-6 _ ყ=V%).ს-LCM.1-–-!.) 8,- 8, + (ა. 2-4). სალ ს, ს (2.5.7.1) 

, 8„=0,135 510 218 (1–1,)(7”5 –(1– 09 
8-8, 1 

ხ,= (თI.,– – მს.) (/,,1-–-4-. აფ» 78-78, · ულ» 

სადაც X,კა XL XIV Xჯ.ა: წ). VI. V,.C 99.3 – ტრაპეციის წვეროების გაუ- 
სის კოორდინატებია (იხ. 2.56 პარაგრაფი); 18,,, 130, :ც 1 -- იგივე ტრაპე–- 

ციის წვეროების ზონალური გეოდეზიური კოორდინატები. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების ამოხსნისათვის: ვიყენებთ ა. ვიროვეცის 

(7) ცნობილ ცხრილებს. თუ ცნობილი არაა ზონის -ნომერი, მას გავარკვევთ 

M წერტილის გრძედის, ანუ (2.5.4.45) ფორმულის საშუალებით: 

9 · 

M= ტარალებიხთი, +1= <4) =7+1=8:· 

ან 47949”24”,375 : 69 'ფარდობით და ნაწილადს დავამრგვალებთ მასზე უახლოეს · 
მთელ რიცხვამდე. 

(2.5.4.43) ფორმულით კი ღერძა მერიდიანის გრძედი 

ჩL08=69.8--39 = 45900700”. 

აგრეთვე, მერვე. ზონაში # წერტილის ზონალური გრძედის ოდენობა 
(2.5.4.31) ფორმულით იქნება: 

სხ=L-–- Lა= 4749” 24”, 375--45%= 2349” 24”, 375, 

მაშასადამე, L წერტილი ” მდებარეობს მერვე ზონის ღერძა მერიდიანის 
აღმოსავლეთით. 

ანალოგიურად გამოითვლება ტრაპეციის კუთხეების ზონალური გრძედე- 
ბი ღერძა მერიდიანის მიმართ: · 

#=47%45/-459= -L2%45/, 

),=47პ%52/30“ --459=-L21%52”/,5 

(1) ფორმულებში ორდინატები შეტანილია გარდაუქმნელი (ნამდვილი). 
მოქმედებები შესრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

" 1. (8–'8):(8,– 8ე=რ63%17,25373- 43920”) : (439257. + 43920” > 
= +0,250746; 

8 
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2. 1–1,= +2%49”/,40625 – 2945, = -L- 4”,40625; | 
3, (0–/,) : ((ი–1,) = 4”,40625 : (2952”,5-–2945/)= 4”,40625 : 7”/,5= 

= +0,58755; 
4. (2.5.6.1) სქემიდან X, ,-–X, ,=4812770,2--4803511,1= -L9259,1; 
X, 3-X,.1=4803852,9- 4803511,1 = + 341,8; 
V...–წ,.,= +222725,1--223030,5 = – 305,4; 
ყ..9-––-V,.1= +233168,8 --223030,5=>=-L 10138,3; 

V,., –V..:= +233168,8- 232849,4= -L319,4; 
ყ,.,–M:,)= +223030,5--222725,1= -L305,4; 
(V..3-–Vა.5)-– (1.1 – V:.,)= +319,4 –305,4 =+14,0; 

5. მიღებული გამონათვლები ჩავსვათ თავის ადგილას (1) ფორმულებში: 

8.:=0,135 -§10 86-42”30”,5 (I-– I,” · (7/,5–(0–1,)) = 
=0,135-0,99835.4”,40625 .3/,09375 =1,8 მ; 

8-8 L-! ბ,=(CV ა– 4. )– 0). -#)) > 7. +-5 – „=((9,.--M.)–(V.: V..:)) შა 8, ს-ს 

=-L14,0.0,25075.0,58755=2,1 8; 
X=4803511,1-L9259,1-0,25075 +341,8.0,5876-––1,8 = 

=4806021,8 მ; 

ყ=223030,5–-–-305,4.0,25075 -+10138,3.0,5876-–-2.1 = 

=-+228908,1 მ. 

( 2.5.6.5) ნახაზხე ჯ# (4806031,8; 8728908,1) წერტილის მდებარეობა შევა- 

მოწმოთ. 
ცხრილებიდან ორდინატის ამოწერის დროს მათ ნიშანს ყურადღება არ 

უნდა მივაქციოთ და არც გარდავქმნათ, მხოლოდ როდესაც დავამთავრებთ. 

ანგარიშს, შემდეგ გავითვალისწინებთ მის ნიშანს და ალგებრულად დავუმა- 
ტებთ 500000 მეტრს. 

იგივე მაგალითი შეიძლება ამოიხსნასს შემდეგი ფორმულებისა და (49) 
ცხრილების გამოყენებით: 

Xჯ=(ი,ჩ+ბ0ი,1+ი0,)L-+-ტ6XოI+ X-I ნ+-აბXო.+7ჯ I ტ.5.7.2) 

ყ=I(ბხ,I + ხე)? -+- ტახი + ხ,+ზბხ,1 I” + ბყ =II I”+56ყ 

სადაც: X, თ,, ძ,, სე ს, –- ძირითაღი სიდიდეებია (X სფეროიდული -–- სფე- 

რული აბსცისაა); · 
4X, ტი,, ტხ,, ტხე –– ძარითადი სიდიდეების ნაზრდებია; 

ბხ,, ზყ –- შესწორებებია; 

ნ=(514.10-4; (2.5.7.3) 

უ1=(133--ეხრ)”. (2.5.7.4) 

(4) ტოლობაში ჯეტ წარმოადგენს მოცემული წერტილის გეოდეზიური 
განედის უახლოეს მცირე ოდენობას, რომელიც მოყვანილია (1) ცხრილში, ე. ი. 

დამრგვალებულია ნაკლებობით 10-მდე. ზონაში წერტილის გრძედი გამოი– 
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თვლება ცნობილი (2.5.4.31) ფორმულით 1=# -L, და გამოისახება სეკუნ- 

დებში. 
? (2) ტოლობების მიხედვით განხილადი მაგალითი ამოხსნილია (1) სქემა– 

ში შემდეგი თანამიმდევრობით: 1, 2 მოქმედებები ნათელია; 3. განისაზღვრება 

ზონის ნომერი (2.5.4.45) ფორმულით M#=(47:6)+ 1=8 და (2.5.4.43) ფორ- 

მულით ჯLე:ზ=69.8--3=459%00/00”; 4. (2.5.4.31) ფორმულით მერვე ზონაში 
წერტილის გრძედი 1=L-X#ჯი: 5. 1 გრძედი გამოისახება სეკუნდებში 169-.60-+ 

+24”,375=-+10164”,375; 6. (3) ტოლობით /#=(I”)ბ.10-4=1,03315; 7. შე- 
ვარჩევთ #-ზე უახლოეს ნაკლებ ოდენობას, ეს იქნება 8.ესტ=43%20 და (4) 
ფორმულით 

თ1=(28– ცხრ) ==43921/15”,224 -- 43920 = 1715”,224 =75”,224; 

8. (1) ცხრილიდან ,სრ=43%20 შესაბამისად იკ,=160-10“%= +1,60, ხოლო 

იკ.9=1,60-1,03315= +1,65. დანარჩენი როგორც ძირითადი სიდიდეები, ისე 
მათი ნაზრდები ამოიღება (1) ცხრილის ჯესი (439207) შესაბამისი სტრიქონი- 
დან ინტერპოლობის გარეშე, მხოლოდ ამოღებული ოდენობები, რომლებიც 

მთელი რიცხვებით არიან გამოსახულნი, უნდა გადამრავლდეს შესაბამის ნამ– 

რავლებზე, რომლებიც ყოველი სვეტის ზემოთ არის წარწერილი. მაგალითად, 

ძე სვეტის ზემო ნამრავლია 10-12; 9. იმავე სტრიქონიდან #ი;= - 21.10-%=- 

=4-0,0ა21, ხოლო #ტ/,:#M= +0,0021 .75,224= +0,16: 10. იმავე სტრიქონი- 

დან #1=-L37,4750.10+1>= -L3747,50; 11. 8, 9, და 10 ჩანაწერების ჯამია, რაც 

'აღნიშნული გვაქვს L სიმბოლოთი, ე. ი, I=ძამ-+ტბი,ო-+0ი,=1,65+0,16-+ 

+3747,50 = + 3749,31; 12. I.» =-L 3749,31.1,03315= -++3873,60; 13. (1) 

ცხრილის იგივე სტრიქონიდან ტX= -L30,8619, ანუ რX ·1= +30,8619 · 75,224= 

= +2321,56; 14. (1) ცხრილის იმავე სტრიქონიდან X=4799836,61; 15. (2) 

ფორმულის შესაბამისად X=1IL.სL+ 6X- + X = + 3873,60 -L 2321,56 -L 

–+4799836,61=4806031,77; 16. (1) ცხრილის იმავე სტრიქონიდან #:,= 

=–9.10-8=--0,00000009, ე. ი. ტხა:#M= ––- 0,00000009 ·75 ,224= ––0,00C008 

17. იმავე სტრიქონიღან #,=-L0,530.10“3=-L0,000530; 18. #ხ,>X-+ ხუ= 

= +0,000522; 19. (4ხე/#+- ხ,) · 7= –+-0,000522+1,03315=0,000539; 20. იმავე 

სტრიქონიდან #ხ,= –– 10,284 . 10-1= ––0,00010პ, ე. ი. #40, ·ო = ––0,000103X 

X75,224 = – 0,007749; 21. იმავე სტრიქონიდან ჩხ, =-L 22527820. 10“? = 

=22,527820; 22. მჩ, შესწორება ამოიწერება (2) ცხრილიდან #-ის შესაბამი– 

სად დადებითი ნ ი შნით, მაგრამ 75,224 აქ არ არის, ამიტომ იგი ამოიღება 

7ი და 78 შორის, ანუ ბხ,==+10.10“ზ= -++0,000010; 23, 19, 20, 21, 22 

სტრიქონების ჩანაწერების ჯამი „ რომელიც აღნიშნულია II სიმბოლოთი, 

= +22,520621; 24. II-I”= -+-22,520634. 10164,375 =-L-228908,04 მ. ეს გა– 

დამრავლება უნდა შესრულდეს დამრგვალების გარეშე; 25. ბყ შესწორებას 

ვიღებთ (3) ცხრილიდან სანტიმეტრებში ჯ” შესაბამისად და მისი ნიშანი 1 ზო– 

ნალური გრძედის ნიშნის საწინააღმდეგო უნდა მივიღოთ, ჩვენს შემ– 

თხვევაში ბყ ამოიღება 9600 და 10270 რიცხვებს შორის, ბყ=–-3 სმ= 

<= –0,03 მ; 26. II-I”+-ბყ= -L228908,04--0,03= + 228908,01 მ; 27. პირობი– 
თი, ანუ გარდაქმნილი ორდინატი ყ=8728908,01 მ. 
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ცხრილი 2.5:7.2 
  

  

    

ცხრილი 2.5.7.3 

  
  

   

  

  

      

I, ბ, თ, , ” ზყ 

0 
46 1 ხნ4 6 960 | 
ნ9 ნ47 
61 ზ წ39 8 660 2 
70 10 ხვ0 9 000 
78 1 წა 8 
დ 13 წ 10 270 წ 

დეი I « ითი! ; 4 
1.8 12 472 11 240 გ 
139 17 461 11 6 
152 18 448 7 
166 19 4:44 1) 960 
191 90 419 12 960 8 
199 21 40! 8 

2ი 9 ვა 19 წკი 
261 23 849 10 
300 800 12 600 

სქემა 2.5.7,1 

· პუნქტი 
მოქმედე- 

ბების. #. შენიშენა 
M#MM# ფორმულების 

ელემენტები 

1 წ:) 439 21' 16,924 
-49 # 47 49 24,375 

–” ჯ#,=6'V ვა 4. 
4 “ 1=ს-–-X9ი + 9 49 %,376 

5 IM +10 164,876 
6 კჩXV=ფც,59-10-) 1,03316 
7 =ი=C8- კა)" 76,994 
8 ი,» + '1,65 

1 9 ბაი," + 0,16 

10 ძ. –+8 747,60 

11. 1 -+8 749,31 
191. |117X#X +3 ხ79,60 
18 აXი» +2 82156 , 
14 ჯ 4 799 816,6 

.-15 დ 4 806 031,727 
16 ახ. <– 0,000008 

17 ხ,- + 0,000530 
18 -. ტხე ML+ხე + 0,000522 
19 (ახ, L+ხ,) » -L 0,000539 
90 ახ,თ ს: – 0,007748 
9L ს, +22,627820 
9 ზხ,. + 0,000010 
923 II +22,62062! 
94 IL" +228 90-,04 
96 აყ –. 003 
%. „ +228 908.01 
27 -V' გარდაქმნილი „8 7–8 908,01 
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8. წერტილის გეოდიჭიუ4რი კოო.რდინატების გამო.თვლა გა'უსის 
პოორდინატების საშუალებით 

ამისათვის იყენებენ შემდეგი სახის გადასაყვან ფორმულებს: 

  

8=1/-(0/–8) , (2.5.7.5) 
X= Lი“L+ 

(8/,–.8,=(40+ტ64,M|+4ა)V, (2.5.7.6) 

”= # _ L2, (2.5.7.7) 
(ა8:+28,)9+ტხ, თ, +ხ; +ბხ, 

–”7 
=შაი+“ + =მცხრ-L77,, (2.5.7.8) 

ძ=ყ?.10“10, (2.5.7.9) 

თ =:ა> ” =(18/-ჰმესი), (2.5.7.10) 

სადაც #,, 4 8:, 4,, 4:-–- ძირითადი სიდიდეებია,ა რომელთა ოდენობები 

ამოღებულია (5) ცხრილიდან. 

დანარჩენი სიდიდეების ოდენობები კი ამოიღება (1) და (3) ცხრილებიდან. 

ვთქვათ, მოცემულია წერტილის ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატე- 

ბი გაუსის პროექციებში ჯ=-4 806 031,8 მ, #,,ტ =8 728 908,1 მ. საჭიროა ამ 

წერტილის გეოდეზიური კოორდინატების გამოთვლა. (2) სქემაში შესრულე- 
ბულია მოქმედებები შემდეგი თანამიმდევრობით: 

1, 2, 3 მოქმედებები განმარტებას არ საჭიროებს; 4. (9) ტოლობით 
ძ=ყზ.10' 10=(228 908,1)1.10-10 = 5,2 399; 5. მოქმედება ნათელია; 6. (1) 

ცხრილის X სვეტიდან ამოიწერება # წერტილის X=4 806 031,80 აბსცისაზე 

უახლოესი ნაკლები ოდენობა X = 4799 836,61 მ (სფერული აბსცისა); 

7. X-X=4 806 031,80--4 799 836,61 = -L6 195,19; 8. (1) ცხრილის #X სვე– 
ტიდან X-ის შესაბამისი მნიშვნელობა #X= +30,8 619 და (10) ფორმულით 

თ.=(X-–X):4#6X= 6 195,19 :30,8 619=-L200”,739; 9. შესრ ამოიწერება (1) 
ცხრილიდან X-ის შესაბამისად, ე. ი. 8,სრ= 439 207 და (8) ფორმულის მიხედ- 

ვით 8/=ჰმესრ-#1, = 43? 20”-L2007,739 =439 2პ” 207,739; 10. (5) ცხრილიდან 

ჩმასრ შესაბამის სტრიქონიდან 4,= –-375.10“5= --0,00375 და (6) ფორმული- 

სათვის ვსაზღვრავთ .„4,:#/=-–0,00375.5,2399 = –-0,0196; 11. (5) ცხრილი- 

ღან #44,=+232.10ს– და მასს არითმომეტრით ვამრავლებთ #,-ზე, ე. 0. 
ტ4,-თ= +232-10“%.200,739 = +0,0465; 12.(5) ცხრილიდან 4,= +239 269X 
X10-1=-L-23,9269; 13. (6) ფორმულისათვის 10, 11, 12 ჩანაწერების ალგე– 

ბრული ჯამი აღვნიშნოთ #-თი, ე. ი. #ჯ= 4,-94+ 44, + 4,= --0,0196+ 
–+0,0466 + 23,9269 = -L23,9539; 14. (5) ფორმულისათვის –1:70=--23,9539 X 

X5,2399=--125”,516; 15. (5):ფორმულით 8=78,–-(8,- 8) ამისათვის 9 

მოქმედების შედეგს დავუმატოთ ალგებრულად 14 მოქმედების შედეგი, ე. ი 

48 =439 23! 20”,739 – 125”,516 =439 2L” 15”,223; 16. (5) ცხრილიდან #4#8,= 

=+20-10-? და მას ვამრავლებთ #I,-ზე, ე. 0. 4,8, 7) = -I-20.10“9.200”,739 = 

=+0,000 004; 17. (5) ცხრილიდან 8კ=+25611:10-7- #0,002561); 18. (7) 
ფორმულისათვის 16 და 17 მოქმედების შედეგთა ჯამი 0 I0000040-L- 0,0025611 = 

22



=+0,0025651; 19. 18 მოქმედების შედეგის ნამრავლი 

ხოლო #4ხ;:,=--10284.10“%. 2007,739 =– 0,020644; 

21. (1) ცხრილიდან ს,= + 22527820.10“%; 22. (2) ცხრი- · 

ლიდან XI, სათვის, ანუ 199-სა დღა 220 შორის 6ხნ,= 

= + 0,000021, იგი ყოველთვის დადებითი ნიშნით 

აიღება; 23. ალგებრული ჯამია 19. 20, 21, 22 
ჩანაწერებისა, ე. 0. # = + 22,520638; 24. ყ:#= 

+ -L 228 908,1 : 22,520 638 = -L10 164”,370; 25. (4) ცხრი- 
ლიდან 9570” და 10230” შორის ამოვიწერთ მI1=_. 

=-L 07,009 ორადღგანაც 24 თანამიმდევრობაში 1” <= 

=10164”,379 მ) აიღება 0,003 დღა ნიშანი იგივე ექნება, 

ღაც აქვს 1 ზონალურ გრძედს; 26. (7) ფორმულით ანუ 
24 და 25 ჩანაწერების ჯამია |”=>10 164”/,370+-0”,003 = 

=10 1647,373; 27. 1= -L29 49” 24”,373; 28. მერვე ზო– 
ნის ღერძა მერიდიანის გრძედი #ა=45?; 29. მაშასადამე, 

=2479 49” 24”,373. 

4-ზე, ე. ი. C= 

=0,0025651 · 5,2399 = ++0,013441; 20. (1) ცხრილიდან #4ხ,=-–-10 284.10“9, 

ცხრილი 2.5.7.4 

“ ტა 

10-2 
6 940 ? 
86.0 ა 
9 57ი 3 
1020 1 
10 7-0 8 
1| 200 6 
11 690 7 
LL 920 8 
12 99) 9 
12 49) 10 
12 600 

L=#ა + = 

ცხრილი 2.5.7.5 
  

  

  
  

            
  

  

     

  

  

  

შცხრ 78: 418. 4, 44, ”. 

+10-1 +1ი-! +10-+ +10-4 –10-ს 

429 00' 2ჯ 678 19 22 8423 222 347 
10 7901 19 9754 2Xვ მ51 

20 9% 19 23 1092 224 ყეჭ - 
6) 25 02! 19 2436 225 მ53 
40 ვ7 20 8738 227 ვი) 
ნ0 204 20 5148 228 964 

43 00 29 374 20 23 6:14 229 303 
10 491 20 7888 230 ყმ2 

20 611 2 9269 თვი 875 
30 732 2 24 0:58 213 379 
40 853 20 2ია+ 234 283 
50 9:86 2) 8კ59 235 587 

40C 26 099 21 24 4871 237 890 

სქემა 2.5.7.2 

პუნქტი მოქმედეზათა ფორმულის ჯ 

ელემენტები 

1 2 8 

1 თ 4 906 031,8 

2 ყ/ გარდაქმნილი (პირობ.) 8 728 9089,1 

8 ყ ნამდვილი + 228 908,1 

4 #=ჯ1/ 10-10 + წ6,2399 

8 ო1=(97-X):#ტX 20” ,739 
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გაგრძელება 

  

  

  

  

  

  

  

    
    

1 9 8 

10 4.9 – 0,0196 
1. #4, იხ -L · 010466 
19 4. + 93,9269 

18 4, ძ+4ტ4,%,+4,=! + 23,9539 · 

ი... თ 4 806 031.80 
6 Xჯ 4 799 836,61 

7 თ-X + 619519. 

9 28/=ჰმეხრ+-M" 48? 23/ 20”,739 

14 –(8/--8)=–/ძ – 195,616 

16 · 38:=(9)-L(14) 48) 91! 18,923 
16 48. + 0.0000040 
17 18. + 0,0025611 

18 #18, 9, + + 0,0096651 

19 (418, I, +38,) ძ=0 + 0,013441 

90 Lთხ, თს – 0,090644 

91 ბ, + 99,597890 

2ა ბ, + 0,000ი21 

9 C+გტხ, I, +ხ,+ბხ,=# + 99,590638 
94 ყ:#=(8): (93) + 10 164”,370 
95 ხ + 0,003 

%. " 10 164”,378 
ი7 ( + 89 49! 94",873. 
28 X კწი 

29 #-=1+Lი + 479 49, ა4”,973. 

2.6.9. ბაუსის პროეძციებში ექვსბრადუსიანი ზონის წერტილის 
ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატების ბარდაქმნა მომიჯბნავე 
ექვსბრადუსიანი ზონის ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატების 

საშუალებით 

წინა პარაგრაფებში შედგენილი ნახაზების მიხედვით დავასკვნით, რომ 

კილომეტრული ბადის ხაზები ადგენს გარკვეულ კუთხეებს ჩარჩოს გვერდებთან 
ანუ მერიდიანებთან და პარალელებთან. ამის მიზეზია ის, რომ ზონის კილო- 

„მეტრული ბადის ვერტიკალური ხაზები პარალელურია ღერძა მერიდიანისა, 
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ხოლო თარაზული ხაზები -– ეკვატორისა, მაშინ როდესაც, ფაქტობრივად მე- 

რიდიანები ურთიერთპარალელურები არ არის და მათი შეახლოება ხდება 
პოლუსებთან, ხოლო პარალელები კი რაც მეტად შორდება ღერძა მერი- 
დიანს, მით მეტად იხრება ეკვატორიდან. 

საყურადღებოა, რომ ზონის საზღვარზე მდებარე ტრაპეციის კოორდი- 
ნატთა ბადის ვერტიკალური ხაზები ცრაპეციის ჩარჩოს გვერდებთან ადგენს 

შედარებით დიდ კუთხეებს, ხოლო აღმოსავლეთ მხრიდან ღერჭა მერიდიანზე 

მიმხრობილი ტრაპეციის ჩარჩოს დასავლეთი გვერდი პარალელურია ბადის 

ვერტიკალური ხაზებისა და : . · 

აღმოსავლეთი გვერდი კი - 1-1 მასავბეთი___ ·' /I აღმოსავლეთი“ " 
შედარებით მცირე კუთხეს ') 

ადგენს ბადის ვერტიკალურ 

ხაზთან. 

მაშასადამე, თუ ვისურ- 

ვებთ ორი მომიჯნავე ზონის 

კოორდინატთა ბადის შეერ- 

თებას, მათი ღერძა მერი- 

დიანების არაპარალელურო- 

ბის გამო ვნახავთ, რომ ამ 

ზონების კოორდინატთა ბა.ა · %++X4-L 

დის ხაზები იქნება გარკვე- ”-· 

ული კუთხეებით ურთიერთ ნახ. 2.5,8.1. 

განლაგებული (ნახ. 1). აღ- 
ნიშნული მდგომარეობის გამო შეიძლება წარმოიშვას დაბრკოლება სხვადასხვა 

ზონის მომიჯნე რუკების გამოყენების დროს. მაგალითად, როცა ცნობილია 

სხვადასხვა (დასავლეთი და აღმოსავლეთი) ზონის ურთიერთმომიჯნავე რუკებ–- 

ზე და X წერტილების კოორდინატები, მათ შორის მანძილს, · ვერ გამო– 
ვითვლით, რადგანაც ორივე “ზონას თავისი კოორდინატთა სათავე აქვს. მა– 

შასადამე, ამოსახსნელია ამოცანა, თუ როგორ დავაკავშიროთ ორივე წერტი– 

ლი: ერთ-ერთი ზონის კოორდინატთა სათავესთან. ამ ამოცანის „ამოხსნა შეიძ- 

ლება გრაფიკულად მომიჯნავე ·რუკების კოორდინატთა ბადის 

ურთიერთგადაფარვით: ან გადასაყვანი: .ფორმულებისა და 

სათანადო ცხრილების გამოყენებით. 

  

        

4. ზონების საზღვრის მახლობელი მომიჯბნავე რუკების კოორდინატთა 
- ბადეების გადაფარვის, ანუ ო.რმაბი ბადის ხერხი 

1:25000-– 1:200000 რუკების ფურცლებზე,: რომლებიც მდებარეობენ 
ზონის განაპირა (სასაზღვრო) მერიდიანიდან აღმოსავლეთით და დასავლეთით 

29-ის ფარგლებში, აიგება დამატებითი კილომეტრული ბადე, რომელიც წარ– 

მოადგენს ცნობილი წესით აგებული ყოველი რუკის მომიჯნავე დასავლეთი 
ან აღმოსავლეთი ფურცლების კილომეტრული ბადეების გაგრძელებას. მაგა– 

ლითად, (1) ნახა–ზზე აღმოსავლეთით (11) ფურცელი ფარავს დასავლეთ (1) 
ფურცელს, რაც იმას ნიშნავს რომ წერტილის კოორდინატების ·სათავეც 

იქნება აღმოსავლეთი ზონის, ანუ # წერტილის კოორდინატთა სათავე. მაშა– 

სადამე, წყვეტილი კილომეტოული ხაზების საშუალებით განსაზღვრული .L 
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წერტილისა და აღმოსავლეთი ზონის, ანუ მთლიანი იგივე კილომეტრული ხა- 
ზების მიმართ განსაზღვრული ” წერტილის კოორდინატებით შეგვეძლება 
პირდაპირი გეოდეზიური ამოცანის შესაბამისად (იხ. 2.6.1 პარაგრაფი) LX 
მანძილის განსაზღვრა. (2.5.6.5) ნახაზი წარმოადგენს მერვე ზონის იმ ფურ- 
ცელს, რომელიც მდებარეობს გადაფარვის ფარგლებში. ამ ფურცელზე მერვე 

ზონის მინუტიანი ჩარჩოს და მის გაზე ჩარჩოს შორის კვესუ იებით აღნიმნუ- 

ლია მომიჯნე მეცხრე ზონის ფურცლის კილომეტრული ბადის ხაზების გაგრ- 
ძელებები და სათანადო რიცხვები წარწერილია გარე ჩარჩოს გარშემო. ჯL 

წერტილის კოორდინატების განსაზღვ რისათვის საჭირო წყვეტილი ნაზები მი- 

იღება მერვე ჩარჩოს ურთიერთმოპირდაპირე გვერდებზე თანამოსახელე კვე- 

სურების შეერთებით. მაგალითად, 2.5.6.5 ნახაზზე მერვე ზონის მიმართ, 
როგორც წინა პარაგრაფიდან ვიცით, # წერტილის ბრტყელი მართკუთხა კო- 

ორდინატებია X=4806031,8 მ, ყ.=8728 908,1 მ, ხოლო იმავე წერტი- 

ლის კოორდინატები მეცხრე ზონის სისტემაში განისაზღვრება იმავე რუ- 
კის გარე ჩარჩოზე წარწერილი 4806--4806 და 9 242 ––-9 242 წყვეტილი ხა- 

ზების მიმართ: X,=4 806998,0 მ და ყ::=9 242 454,8 მ. 
რაც შეეხება 1: 10000 რუკას, მასზე დამატებითი ბადე იქმნება მხოლოდ 

იმ ფურცლებზე, რომელთა ჩარჩოს ერთ-ერთი გვერდი ემთხვევა ზონის სა- 

საზღვრო მერიდიანს. მაგალითად, (2.5.6.6) ნახაზი წარმოადგენ“ 1 : 10009 

რუკას, რომლის ჩარჩოს აღმოსავლეთი გვერდი მერვე ზონის აღმოსავლეთ სა– 

საზღვროა, ანუ მეცხრე ზონის დასავლეთ სასაზღვრო მერიდიანს ემთხვევა. 
მაშასადამე, მასზე უნდა იყოს მეორე ბადე მისი მოსახღვრე დასავლეთი ფურ- 
ცლის ან აღმოსავლეთი ფურცლის კილომეტრული ბადის ხაზების გაგრძელე- 
ბის შედეგად. 

8. ბგადასაქვანი ფორმულებისა და სათანადო. ცხრილების 
გამოყენების ხერხი 

ვთქვათ, 8 წერტილი I (დასავლეთ) ზონის რუკაზე აღნიშნულია #, სიმ–- 
ბოლოთი და მისი ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატები გაუსის პროექციებში 
არის X,, ყე ხოლო იგივე წერტილი მომიჯნავე რუკაზე, რომელიც ეკუთვნის 

IL (აღმოსავლეთ) ზონას, აღნიშ- 

· Lი ნულია ს,, სიმბოლოთი, რომლის 

კოორდინატები მეორე ზონის კო- 

ორდინატთა სათავის მიმართ არის 

Xყ VII (ნახ. 2). 
როცა ცნობილია #, წერ- 

ტილი, ანუ წერტილის X,, Vყ, 
კოორდინატები დასავლეთი ზო- 
ნის სისტემის მიმართ და ამ მო- 

ნახ, 2.5.8.2. ნაცემებით საჭიროა 8, წერტი- 

ლის, ანუ იმავე 8 წერტილის Xჯც, 

#. კოორდინატების განსაზღვრა აღმოსავლეთ ზონის კოორდინატთა სისტემის 

მიმართ, ამბობენ –კოორდინატების გაანგარიშება ხდება და- 
სავლეთ ზონიდან აღმოსავლეთ ზონაში, ხოლო წინააღმდეგ შემ- 
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თხვევაში: ანუ როცა # წერტილის ცნობილი X,, ყყტ კოორდინატებით გ – 

მოითვლება იმავე წერტილის Xჯ, ყ, კოორდინატები, ამბობენ კოორდინა- 

ტების გადაანგარიშების შესახებ აღმოსავლეთ ზონიდან 
დასავლეთ ზონაში. 

მოცემული ამოცანის ამოხსნა პირველ შემთხვევაში შეიძლება X,, V; სა- 

შუალებით #, წერტილის #,, |, გეოდეზიური კოორდინატების გამოთვლით, 

შემდეგ გამოვითვლით ამავე წერტილის მეორე ზონაში გეოდეზიურ კოორდი- 

ნატებს ფორმულებით: #,,= 7, და 1,,=1,+69, ხოლო ცნობილი 3,,, ს, გეო- 

დღეზიური კოორდინატებით გამოითვლება X,,, V,:. ანალოგიური გამოთვლები 

ხდება მეორე შემთხვევაშიც. ამოცანის ამოხსნის ეს გზა შრომატევადია. აღნიშ– 
ნული ამოცანის ამოჯასნა შედარებით მოხერხებული და უნივერსალურია ევ. მო- 

როზოვის ფორმულების შესაბამისი ცხრილების (27) გამოყენებით, რომელიც 

ამოღებულია კრასოვსკის ელიფსოიდის ზედაპირზე გეოდეზიური ხაზების აზი- 
მუტებისა და სიგრძეების სახელმ1ღვანელოდან (იხ. პირველი ცხრილი). ეს 
ცხრილები კოორდინატების გადაანგარიშების საშუალებას იძლევა გაუსის 

ერთი ექვსგრადუსიანი ზონიდან მეორე ექვსგრადუსიან ზონაში მთელი ზონის 

სიგანის ფარგლებში. 

ასეთი გარდაქმნებისათვის არსებობს ფორმულები: 

X,=7X,4-2 + (>, 2+()). #-L(CC"), (?-L (CM); 2L+ (2). ს" + 

+ (C). + (CM)– C'+ (6-2). ი +(M)» 0,1/3 | · 

ყ.=V,+Mი“+(თო,C+(),M+(ი'),«+ (9),)CM+(#"), ს + | 

+(), 0--((M), C2ნ+ (9), CL" + (L)), 0,1#5 

სადაც X,, ყ, არის მოცემულ ზონაში პუნქტის ცნობილი კოორდინატები 

რომლებიც შუნღა გარდაიქმნან (ჩვენს შემთხვევაში 

დასავლეთი ზონა); 

%ის ML –- უცნობი კოორდინატები იმავე პუნქტისა მომიჯნავე 
ზონაში (ჩვენს შემთხვევაში აღმოსავლეთი ზონა). 

(2.5.8.1) 

რა (9» (%», | – ცხრილური მნიშვნელობები, რომლებიც ამოიწერებიან 
ჩი, (9, (ი, 

(1) ცხრილიდან ინტერპოლობის გარეშე ჯა და ყე არგუ–- 

მენტების შესაბამისად. 

2 ღა ს წარმოადგენს საინტერპოლაციო ნამრავლებს, რომლებიც გა- 

მოითვლება ფორმულებით: 

C=(X,--Xა). 10“ | · (2.5.8.2) 
ს=(M1–ყა).10“' 

სადაც Xე არის X, ოდენობაზე ნაკლები ან მეტი ასი კილომეტრის ჯერაღი 
მნიშვნელობა (ჯა არის X, დამრგვალებული ოდენობა ნაკლებო- 

ბით ან მეტობით); 

ყა –– ცხრილური ორდინატი, რომელიც მოცემულია Xა ქვემოთ. (1) 

ფორმულაში (1) ცხრილიდან კოეფიციენტები ზედა ნიშ- 

ნებით ამოიწერება, როცა კოორდინატების გადაანგარიშება 

ხდებ აღმოსავლეთი ზონიდან მომიჯნავე და- 

15. ნ. თეყხზაძე 995



სავლეთ ზონაში, ხოლო ქვედა ნიშხებით ამოიწერება, როცა 
გადაანგარიშება ხდება დასავლეთი ზონიდან მომიჯნავე აღმოსავლეთ 
ზონაში. 

გადაანგარიშებას ახდენენ ორჯერ კოორდინატების ერთი ზხონიდან მეო- 
რე ზონაში გარდაქმნისათვის და კონტოოლის მიზნით მეორე ზონის გარდაქ- 

მნილი კოორდინატებით პირველი ზონის ცნობილი კოორდინატების მიღები- 

სათვის. გარდა ამ კონტროლისა, კარგია კოეფიციენტების ორი სისტემის გა- 

მოყენებით კონტროლი, აქ (1) ცხრილიდან ერთის არგუმენტი იქნება კოეფი- 

ციენტები, როცა XX<-Xყ დამაგვალებული ნაკლებობით და მეორე, როცა 

X% > Xლხ ე. 9. XX დამრგვალებულია X,-ზე მეტობით. თუ რამდენი ათწილადი 

ნიშნით უნდა ·იქნეს მიღებული გამონათელები ნაჩეენებია (1) სქემაში. ეს სქე- 

მა შედგება ორი ნაწილისაგან. პირველ ნაწილში შესრულებულია L წერტი- 

ლის დასავლეთი ზონის X, Vყ, კოორდინატების საშუალებით იმავე წერტილის 

აღმოსავლეთი ზონის »,, ყ,, კოორდინატების გამოთვლა და მეორე ნაწილში 

კი კონტროლის მიზნით შესრულებულია საწინააღმდეგო მოქმედებები -– იგივე 

წერტილის აღმოსავლეთი ზონის ჯე, ყ,, კოორდინატების საშუალებით მისი 

X6 ყ; კოორდინატების გამოთვლა დასავლეთი ზონის კოორდინატთა ზონის 

სისტემის მიმართ. (1) სქემის ორივე ნაწილში მესამე სვეტი წარმოადგენს ძი- 

რითადს, სადაც გამოთვლილია წერტილის კოორდინატები Xე <- X, და X- <- XV, 

მნიშვნელობებისათვის ხოლო მეოთხე სვეტი არის საკონტროლო და შედღ- 

გენილია X. >X, და X- >Xყკ-სათვის. მაშასადამე, მოქმედებათა თანამიმ- 

დევრობა (1) სქემის ორივე ნაწილისა, მათი მესამე-მეოთხე სვეტებისა- 

თვის ერთნაირია. · ამიტომ სანიმუშოდ განვიხილოთ I ნაწილის მესამე 

სვეტი პირველი სვეტის თანამიმდევრობის მიხედვით. 1 და 2 მოქმედება 

ცხობილია; 3. შევარჩიეთ Xა=4800 კმ; 4. (1) ცხრილიდან ყ-ე= +250 კმ; 

5. (2) ფორმულით (X,– X,):10-5=(4806 031,8--4 800 000,0)- 10-5= -L-0,06 032; 
6. (2) ფორმულაში (V,–V,):10-ბ=(228 9080,1 –-250000).10-5 = - 0,21 092; 
7--13 მოქმედებები ნათელია; 14. (1) ცხრილიდან Xა=4800 შესაბამისად 

«ე:=-469,56; 15. (1) ცხრილიდან (ი), აიღება არითმომეტრზე და მრავლდება 

C-ზე ანუ -265,77-·.(+0,06032)= – 16,003; 16. (1) ცხრილიდან –-7 177,76X 

X(C–0,21 092)=:-L1I 513,93; 17-23 მოქმედებები ნათელია, მხოლოდ არ 

უნდა დაგვავიწყდეს რომ დასაკლეთიდან (I ნაწ) აღმოსავლეთში გადაან- 

გარიშების დროს (1) ცხრილიდან კოეფიციენტები ყოველთვის ქვედა ნიშ- 

ნებთ ამოიწერება ხოლო აღმოსავლეთიდან (II ნაწ.) დასავლეთ ზონაში 

გადაანგარიშების დროს კი ზედა ნიშნებით; 24. (1) ფორმულის შესაბამისად 

შეიკრიბება პირველი და თოთხმეტიდან ოცდასამამდე (ჩათვლით) მოკჟმედებების 

შედეგები; მივიღებთ X,,=4807 061,9 მ. ანალოგიურად ამოიღება (I) ცხრი- 

ლიდან ყა= -L250 კმ კოეფიციენტები ქვედა ნიშნებით და სათანადო ნამრავლები 

ჩაიწერება -მესამე სვეტში და ბოლოს განისაზღვრება ჯამი ყ,,=--257 539,2 მ. 

' როგორც ვთქვით, მეოთხე სვეტი სრულდება საკონტროლოდ (ჯ„= 

=4900) ზემოთ შესრულებული თინამიმდევრობის ანალოგიურად. 
226 -."
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კოორდინატების გადაანგარიშება დასავლეთიდან აღმოსავლეთ ზონაში 1! 
  

  

  

  

  

  

    

მოქმედების ფორმულების ჯე მნი შვნელობისათვის %% მწიშენელობისათვის | 

M#)# ელემენტები დ.-ზე ნაკლებობით ( კონტროლი 

1 თ, 4 806 031,8 4 806 ი31.8 

2 წ, -L 998 908,1 – 998 909.1 

8 % 4 900 4 99 

1 % + 250 + 950 

5 რ + 0,06032 – 0,93963 

6 ჯ – 0.21092 – ი,21092 

'7 დ + 0,00:6 + 0,9830 

8 «% – 0,0197 + 0,1982 

9 ჯმ + 0.0445 + 0,0415 

10 დ 0,0ე – 0.98 

11 0 0.00 – 0.19 

19 ოუ 0.00 – 0,041 

18 0,1. 0,00 0,00 

14 % – 469,56 – 741,70 

18 (თ»-C – 16,03 + 261,69 

16 (M)2-# + 1 813,98 + 1 268889 

17 (0),.6? – 0,02 – 5,61 

18 (თ0»:CL + 1,51 – 23.91 

19 (#9;.1:პ + 0,98 + 0,2 

%9 (09), -ი3 0,00 – 0,01 

21 (0) >60?ჯ 0,00 – 0,17 

92 (6C7:1)– · 0? 0,00 0,9 

98 (MI „-0,1/2 0,00 0.00 

24 +, 4 807 001,9 4 807 061,9 

9% # – 486 984,09 – 479 697,10 

96 (თყ-C + 439,968 – 6825:5,68 

27 (ძ0V.# + 86,06 + §8,74 
95 (იყ. + 0.21 + 61.70 

99 (ი%ყ-თL + 0,16 – 2,59 

30 (Mმ)ყ-#? – 9.65 – 9,61 

81 (0). 02 0.00 + 0,25 

32 (CM)ყ.0% 0,00 – 0.01 

ვვ (02) -6#" 0,00 – 0,04 

94 (X))ყ-0,1#2 0,00 0 

35 ყ,, –- 257 539,2 --  9წ7 589.9 

236 ყ გარდაქნნილი 9 942 4608      



' 

| მოქმედების 

სქემა 2.5.8.1 
კოორდინატების გადაანგარიშება აღმოხავლეთიდან დახავლეთ ზონაში II კონტროლი 

ფორმულების ჯე მნიშვნელობისათვის თე მნიშვნელობისათეის 

  

  

  

  

  

  

| #IM# ელემენტები თ,ჯ-ზე ნაკლებობით შია აიტობით 

1 თ. 4 807 061,8 4 807 061,8 

2 ყ,, – 257 წ392 – 257 6392 

3 წა 4 800 49090 

4 ყი – 950 _– 2650 

წ ი + 0,07062 _ 0 92938 

6 # – 0,07539 _– 0,07639 

7 დ + 0,0020 + 0,8637 

8 თ: – 0,0053 + 0,070! 

9 #? 5 0.0057 + 0.0057 

10 დ "MX – 0.80 

11 0" ს,00 _ 007 

12 ი#? 0,00 –_ 0,01 

13 0,1 0,00 0,00 

14 რ – 469,56 _– 741,70 

16 (თ>:·C – 18,77 + 258,82 

16 (M>·X – 9541,13 – 550,03 

17 (ი?) .0? – 0,03 _– ნ,48 

18 (0M)=-C# – 0,68 + 8,21 

19 (#9). + 0,04 + 0,4 

20 (იჰ), 0.00 => 0,01 
21 (02#)4:-69#: 0,00 + 0,06 

99 (0M9).-0#1 0,00 0,00 

23 (#)2:0,13 0,00 0,00 

24 თ, 4 806 031,8 4 806 03|,8 

25 % “+ 486 9ვ31,09 “+ 479 697,10 

96 (თ/:C – 506,89 + 6 780,658 
27 ძეყ.# + 20,04 + 21.00 

28 (CL) II.) _ 0,30 – 60,67 

29 (CM)ყ:C + 0,07 _– 0.89 

ვი (თ)ყ-#1 + 0,მ4 + ი,ვყ 

8) (6) 7-. 0,00 – 0,2+4 
CV) (CM) -01X 0,00 0,00 

ჩ5) (თი),.თბ 0.00 + 0,01 
84 (%)/-0,1#3 000 0,00 

95 წ, + 298 908,1 + 298 908,1 
36 გარდაქმნილი 8 728 908,1         

აას



თავი VI) 

მწავერი გეოდეზიურჩ ამოყანები 

მთავარ გეოდეზიურ ამოცანებში იგულისხმება ჰირდაჰირი და შებრუნე- 

ბული ამოცანები. 

პირდაპირ გეოდეზიურს უწოდებენ ამოცანას როცა რაიმე წერტი- 

ლის კოორდინატებით, ამ წერტილიდან მეორე წერტილზე მიმართულებით და 

მათ შორის მანძილით ისაზღვრება მეორე წერტილის კოორდინატები. შე- 
ბრუნებული გეოდეზიური ამოცანის ამოასნით კი ისაზღვრება ორ წერ- 

ტილს შორის მიმართულება და მანძილი აძ წერტილების კოორდინატების სა- 

შუალებით. 
ზემოხსენებული ამოცანების ამოხსნა სრულღება როგორც სიბრტყეზე, 

ისე ელიფსოიდის ზედაპირზე. ამისათვის, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, საჭიროა 

კავშირის დამყარება მართკუთხა და გეოდეზიური კოორდინატებისა პოლარ 

კოორდინატებთან. განხილადი ამოცანების ამოხსნა საჭიროა შემდეგით მიზე- 

ზებით: 

როგორც ცნობილია (2.5.4 პარაგრ.) მოხერხებულობისა და სიზუსტის 

დაცვის მაქსიმალური შესაძლებლობის გამო გეგმებზე ან რუკებზე წერტილთა 

მდებარეობების გადატანა ხდება ბრტყელი მართკუთხა ან გეოდეზიური კოორ- 

დინატებით, რისთვისაც შესაბამისად იყენებენ კილომეტრულ ბადეს და რუ- 

კის ჩარჩოს. ადგილზე კი იზომება ამ წერტილების პოლაოული კოორდინატე- 

ბი მანძილებისა და მიმართულებების სახით. მაშასადამე უნდა ამოიხსნას 

პირდაპირი გეოდეზიური ამოცანა, ხოლო რუკების რაიმე წერტილის ადგილ- 

ზე გაგნებისათვის, გადატანისა და შესრულებული სამუშაოების კონტროლი- 

სათვის წერტილთა გაუსის ბრტყელი მართკუთხა ზონალური ან გეოდეზიური 

კოორდინატებით ისაზღვრება მანძილები და მათი მიმართულებები ანუ პოლა- 

რული კოორდინატები მაშასადამე, უნდა ამოიხსნასს შებოუნებული გეოდე- 

ზიური ამოცანა. ' 

ცხადია, მცირე სივრცეებზე წერტილთა შორის ადგილზე მანძილები იქ- 

ნება ქვედებულები, ხოლო წეოტილთა ბოტყელი კოორდინატების გამოსათვლე– 

ლად (2.4.2.6) ფორმულით უნდა იქნეს გაძოთვლილი დირექციული კუთხეები. 

დიდ სივრცეებზე (რუკებზე) ანალოგიური გამოთვლებისათვის საჭიროა ადგილ- 

ზე განსაზღვრული ქვედებულების დაგეჯმილება ელიფსოიდის ზედაპირზე ანუ 

ადგილზე გაზომილ ქვედებულებში შესწორების შეტანა, რის შეჯეგად ელიფ- 
სოიდის ზედაპირზე მივიღებთ წე -ტილთა შორის გეოდეზიურ ხაზებს; გამო- 

სავალ წერტილებში გაზომილი ასტოონომიული აზიმუტებიო გამოითვლება 

გეოდეზიური აზიმუტები (ელიფსოიდის ზედაპირზე გეოდეზიური ხაზების მი- 

მართულებები), რაც საშუალებას მოგვცემს გეოდეზიური კოორდინატებით 

ამოვხსნათ ელიფსოიდზე პირდაპირი და შებრუნებული გეოდეზიუ 50 ამოცა- 

ნები. რუკებზე ამ ამოცანების ამოსახსნნელად დაგვჭირდება გაუსის პროექ- 
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კიებში წერტილთა ბრტყელი მართკუთხა ზონალური კოორდინატების გან- 

საზღვრები ცნობილი წესით. როგორც ვთქვით პირდაპირი და შებრუნებული 
გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნა მოგვიხდება სიბრტყეზე ბრტყელი პოლარული 

და მართკუთხა კოორდინატებით, ხოლო სფეროს (ან სფეროიდის) ზედაპირზე 

სფერული (ან სფეროიდული), პოლარული (ან ზოლდნერის მართკუთხა) დ. 
გეოდეზიური კოორდინატებით. 

#.6.1. პიოდაპირი და შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის 
ამოხსნა სიბრტყეზე დეკარტის მართკუთხა 

კოორდინატებით 

4. პირდაპირი გეო.დეჯჭიური ამოცანის ამოხსნა სიბრტყეჭე 

ვთქვათ, სიბრტყეზე ხს წერტილი არის გამოსავალი გეოდეზიური პუნქტი 

და ცნობილია მისი ბრტყელი მართკუთხა X, ყა კოორდინატები, ამ წერტი- 

ლიდან « წერტილზე მიმართების მიმართულება თ,, დირექციული (ან მიმარ– 

თების) კუთხე და მათ შორის თარაზული ძი მანძილი. საჭიროა განისაზღვროს 

C წერტილის ბრტყელი მართკუთხა X»,, ყ, კოორდინატები (ნახ. 1), რითაც 

  

  

  

    
      

»ჯ 

VX 
– „რააა 6 

I _ 
+ ბXM- 9 თ %-) 
>2 „. I, 

«რ<---======7 (% 
ზ /##V8C | I 

M 
· _ – ====-–-7 V 

ი %- V.-% 
ნახ. 2.6.1.1, 

ზუსტად და ადვილად გადავიტანთ ( წერტილს რუკაზე ან გეგმაზე კილომეტ– 
რული ბადის გამოყენებით. (1) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

აარ ერ 1აM#I, (2.6.1.1) 

ყ-ა= ყს-L (ყ-––ყა)=ყა+ 4, 

იმავე ნახაზიდან ნაზრდები გამოითელება ფორმულებით: 

4«აXა=ძ ·008 თა; I (2.6.1.2) 
ტბ, =ძ ·510 თ), 

ან გალოგარითმებით: 

195 68X.=1ც ძ-L1§9 008 რი | (2.6.1.3) 
18 ტMს.=1წ ძ-+I §10 9,, | · ა



მაშასადამე, (1) ტოლობები (21 ტოლობების შესაბამისა: გადაიწეოებ. 

შემდეგი სახით: 

#=XLX-ძ 008 M ' (2.6.1.4) 
ყ-=Vყს+ძ 510 თა, 

(2.4.2.2) ცხრილის გამოყენებით (4) ტოლობები შეიძლება გამოვსახოთ დირექ- 

ციული რუმბების ანუ ცხრილური კუთხეების საშუალებით: 

X-=X+-ძ 0057% I (2.6.1.5) 
V,= ყა+ი 517 14, 

ბაX. “ყა ნაზრდების ნიშვები დამოკიდებულია თ, დირექციულ კუთხე- 

ებზე ანუ » დირექციული რუმბის (ცხიილური კუ»ხის) ნიშნაკზე, რომელიც 

კვადრანტის მაჩვენებელია. მაშასადამე, (2.4.2.1) და (2.4.2.2) ც5რილების სა- 

ფუძველზე შეიძლება ნაზრდებისათვის შედჯგეს (1) ცხრილი. 

ცხრილი 2.6.1.1 
  

  

  

  

  

მიმარ- | დირექციული | კვად- დი რექციული 99-- შ « დირექციული 
თება კუთხეები « რანტი რუმბი > ი” კუთხეები 

ხი, 0?-–90? 1 #=თ, + + თ, ==13 

ხი. 90? –- 1850? 11 #.=180“ – თ, => + თ,=180”-1, 

ხთ 180“--2709 ”! #ვ=9ე-- 1809 – – თვ=180”--1% 

ხი, 970 -- 360" IV ”=8603?-თ, + – თ,=3609--7,             
აქედან გამომდინარე, ნაზრდების ნიზნების დასადგენად ყოველთვის გა- 

მოსავალ (საწკის) წერტილში უ5:და წაომოვიდგინოთ კოორდინატთა სათავე. 

4X მივიჩნევთ დადებითად, თუ განსასაზღდვრელი წერტილი გამოსავალი პუნ- 

ქტის ანუ კოორდინატთა ღერძის ჩრდილოეთით არის, და მინუსად, თუ ეს წერ- 

ტილი სამხრეთით იქნა ასევე, ტყ დადებითად მიიღება, თუ განსასაზღვრელი 

წერტილი გამოსავალი წერტილის ანუ აბსცისათა ღერძის აღმოსავლეთითაა, 

და უარყოფითად, თუ იგი დასავლეთით მოექცა. გეომეტრიული თვალთახედ- 

ვით ასეთი მიდგომა სრულიად შეესაბამება მიმართული მონაკვეთების ოდე- 

ნობის დადგენის საკითხს, რომელიც განხილულია (2.4.1) პარაგრაფში. 

(2) ფორმულით საძები ოდენობები ისაზღვრება ტრიგონომეტრიული 

ფუნქციების ექვსნიშნა ნატურალუზიი ცხრილებისა და არითმომეტრის გამო- 

ყენებით, ხოლო (3) ფორმულისათვის დაგეჭირდება ლოგარითმების ექვსნიშნა 

ცხრილების გამოყენება. 

მაგალითი 2.6.1.1. ხ წერტილის კოორდინატებია XL=6 329 203,0 მ; 

ყა=8 570 150,2 მ; C წერტილამდე მანჰილი ძ=5 180,36 მ; # მიმართების დი- 

რექციული კუთხე თ,.=1885 1820“ ანუ დირექციული რუმბი (ცხრილური 

კუთხე) #გ=8?“ 18” 207. საჭიროა განისაზღვროს « წერტილის X, და ყ, ბრტყე- 

ლი მართკუთხა კოორდინატები, გამოთვლები შესრულებულია (4) ტოლობების 

შესაბამისად როგორც არითმომეტრითა და ტრიგონომეტრიული ფუნქციების 
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ცხოილის (პიოველი სვემის ძაოცხენა მხაოე), ისე (3) და (1) ტოლობების შე- 
საბამისად ლოგარითმების ცხრილების გამოყენებით (პირველი სქემის მარ;ჯვე- 

ნა მხარეზე). 

  

    

  

  

      

სქჭემ ა 2.0.).I 

არითმომეჯრით ლოგარითზებით 

–= – 

2 რმ. გის 2 რმ. ბის 42 ფორმულები ორმულები! ი 
6 ელემენტები ოდენობები % "ელემენტები ოდენობე§ 

L | თს | 1889 18' „0“ I | თ | 1869 18' 90” 

ის «==თ+ბიი | 6316 077.0 I. | თ, | 6815 077.0 

3 თხ 6 320 203,0 8 დს 6 320 909,0 

7 რბთაა=C ·C05 თა: –51260 9 4რ4“ა- –<512ა.0 

6 005 თა; –-0,989512 7 1ო4ჯ?ია=198 0-+- 
ა ძ წ 180,36 –+I1ყ 0605 თა. 3.709781 # 

8 910 თ; –0,144452 6 IC 505%- 3.მშ5 421 
8 | ტყა=ძა)ით, –7183 2 14 8.714360 
4 ” 8570 150,9 5 1ყ 510 სა 9.59 724 » 

8 )ფ 4ყ8-=10 9 -–- 
10 | =ჯM+4 85694019 –+1Iყ ა10 თხა 2.8 054 » 

%-ყს+4VM | 866901. 10 ბ – 7M8ვ 
4 4 8570 180,2 

1889 187 22” კუთხის კოსინუსი ა "თეი “|” “ 
და სინუსი არის უარყოფითი (სქემა 12 | V 8669 40.9   
(1)). მიუხედავად იმისა, რომ უარ- 
ყოფით რიცხვებს ლოგარითმები არ აქვთ, გამოთვლებს მაინც ვაწარმოებთ 

ლოგარითმებით, რადგანაც ვითვალისწინებთ, იმას, რომ უარყოფითი –ძ 

რიცხვის დადებით ხ რიცხვზე გადამრავლებით –ძხ ნამრავლს მივიღებთ უაო- 

ყოფითს, ხოლო ნამრავლის აბსოლუტუბი მნიშვნელობა იგივე იქნება, რაც 

დადებითი რიცხვის გადამრავლებით. მაშასადამე, განსხვავება იქნება მხოლოდ 

ნამრავლის ნიშანში. ამის გამო უარყოფითი რიცხვების მიმართაც შეიძლებ 

გამოვიყენოთ ლოგარითმები ისევე, როგორც დადებითი რიცხვებისათვის ისე, 

რომ ნიშნებს ყურადღება არ მივაქციოთ, მხოლოდ უარყოფითი რიცხვის ლო– 

გარითმებს უნდა მაუწეროთ »# ნეგატიკი, რაც ნიშნას უარყოფითს (იხილეთ 

(1) სქემის 5 და 6 მოქძედებები). უნდა გვახსოვდეს, რომ რიცხვის ლოგარით- 

მი # ნეგატივით არ არის უარყოფითი ლოგარითმი, არამედ ის არის უარყო- 

ფითი რიცხვის ლოგარითმი. როგორც ვიცით, ჩვენს შემთხვევაში ძ (ლ05თა, და 

ძ510 თ, უარყოფითია. მაშასადამე, როცა ვკრებთ ორ ლოგარითმულ გამოსა– 
ხულებას, რომელთაგანაც ერთ-ერთს აქვს # ნეგატივი, მათ ჯამსაც ვუწერთ 

# ნეგატივს (იხილეთ (1) სქემის 7, 8 მოქმედებები), რაც იმას ნიშნავს, რომ 

ანტილოგარითმებს უ5და მიუწეროთ მინუსი ((1) სქემის 9, 10 მოქმედებები)- 

მაშასადამე, განხილად შემთხვევაში, ვინაიდან 19 4X,, და 1C ტყ » ნეგატივები 

უწერია, 4X, და ტყა, იქნებ უარყოფითი. სქემაში ნაზრდებს აუცილებლად 
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ეწერება ნიშანი + ან –-. თუ შესაკრებ ან გამოსაკლებ ლოგარითმებს აქვთ 

ნეგატივები, მაშინ ·ისაზღვრება მათი ჯამი ან სხვარბა და იგულისხმება პლი- 
უსად, ასევე, ანტილოგარითმები,ც დადებითი იქნება (იხ. მე-2 სქემა).. 

8. შიბრუნებული გეოდეჭიური ამოცანის ამოხსნა სიბრტყე%ზე 

ვთქვათ, ხ და - წერტილების ბრტყელი მართკუთხა X, ყა და X,, V. 

კოორდინატებით საჭიროა განისაზღვროს რთ,, დირექციული კუთხე და მათ 

შორის ძ თარახული მანძილი (ნახ. 1). მაშასადამე, ორი წერტილის მართკუ- 

თხა ბრტყელი კოორდინატებით ისაზღვრება პოლარული კოორდინატები სი- 

ბრტყეზე. ნახაზის მიხედვით 

(თ 0,,= +-#M 40% , რ.6.1.6) 
X--X# ბX. 

კ-. ბ - _ რ% =VბX”-L- ჩVყ%., (2.6.1.7) 
ყIი ი. 005 თ), 

ანუ 

ძ= იXა, 005 თს. + -ბ/; 511) თაი- (2.6.1.8) 

პირველ რიგში გამოითვლება თ, დირექციული კუთხე (6) ფორმულით. 

აქ მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ კუთხის ტანგენსის ერ–- 

თი და იმავე მნიშვნელობას ერთი წრეხბაზის ფარგლებში შეესაბამება ორი 

კუთხე, რომლებიც ურთიერთ განსხვავდებიან 1809. ამ ორი კუთხიდან საძე- 

ბარი დირექციული კუთხე წრებაზის თუ რომელ კვადრანტშია -–– დგინდება 

ბპX. და #ყ,, ნაზრდების ნიშნების საშუალებით, რაც ნათელია (1) ცხრილიდან. 

(უ7) ფორმულაში ყოველი წილადის მოიცხველისა და მნიშვნელის ან (8) 
ფორმულაში თანამამრავლთა ნიშანი ერთნაირია (ცხრილი (1)), ე. ი. ძ მან–- 

ძილი გამოდის ყოველთვის დადებითი. აქ მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, 

რომ მანძილი, გამოთვლილი ე=- 44% _ ფორმულით, როცა თ), ახლოა 09, 
91» C% 

0? ან 1809”, 270", შეიძლება მნიშვნელოვნად განსხვავდებოდეს კ= - ტი _ 
C05 თაა 

ფორმულით გამოთვლილი ოდენობებისაგან. ამის მიზეზია ის, რომ თ კუთხის 

დამრგვალება მცირე ოდენობითაც კი იწვევს კუთხის სინუსის დიღი ოდენო- 

ბით მეცვლას, როცა თ კუთხე ახლოა 09 ან 1809, და ასევე, –– კუთხის კოსი– 

ნუსხის დიდ შეცვლას, როცა თ კუთ%ე ახლოა 90” ან 270“, ე. ი. ძი მანძილის 

განსაზღვრაში სავადასხვა ოდენობის შეცდომა გვექნება. მაშასადამე, როცა თ 

დირექციული კუთხე არის კვადრა5ტების შუა სივ 5ცეებში, ზემობსენებული 

ფორქჭულები უ 5თიე5თსაკო5ტ აოლოა და ძ მანპილის საბოლოო მაიშვნელო- 

ბად მიიღება ორივე ფორმულით გამოთვლილი საშუალო არითმეტიკული, ხო- 

ლო წინააღმდეგ შემ»%ავევაში ძ-ს მნიშვნელობად მიიღება არა საშუალო 

არითმეტიკული, არამედ მისი ის სიგრძე რომელიც მიღებული იქნება #Xჯ 

და ბყ უფოო დიდი აბსოლუტური მნიშვიელობისათვის. 

შებრუნებული გეოღეზიუ5ზი ამოცანის ამოხსნა სრულდება არითმომეტ- 
რითა ღა ტრიგონომეტრიული ფორმულების ექვსნიშნა ცხრილებით ან ლო- 

გარითმების ექვსნიშნა ცხრილების გამოყენებით. 
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მაგალითი 2.60.1.2. კთქვათ, X=:0 320 203,0, ყა=8 570 150,2 მ; X,= 

=6315 077,0, ყ,-=8 569 401,8 მ. საჭიროა „განისაზღვროს თ,. და ძ მანძილი. 

იხილეთ (2) სქემაში. · | / ქ 

  

  

  

  

    
  

      
  

სქემა 26.12 

არითმომეტრით ლოგარითმებით 

2 რმ ს 2 რმულების - ფორმულები ი ფორმულები : 
= ელემენტები ოდენობებ – ელემენტები ოდეჩობები 

“ 

თ 

< § 

4 ყ 8569 401,9 1 # 8 669 401.9 

2 ყ 8 570 150,9 2 წს 22670 150,2 

6 Vყ6C – ს – ტეხა – 748,8 5 ყ%- · /ს-=/ტყბი –74:8,3 

ვ თ. 6 315077,0 8 თ 63|წ 077,0 

! “ს 6 390 20მ,0 1 ჯა 6320 204,0 

5 დ; – თს== ML –-5 126.0 ა ლობ --5126,0 
: 

14 ლძ-=)ე ტყია-– 

7 1 §ფთ, 29% ი,I45981 == 1V5I0 თა ე.714 359 

#ტ% I 18 510 CL 0.150 79+# 

· ა 99I292%0 7 1წ ტყ 2.874 076» 

| ლაი (ლ იე" 8 18 ბზა #.709 770» 

· _ იეო ბ 13 1ფ 005 თა: 9.905 42!» 
15 1ფძ=)შჟ ტთი:-– _ 

10 §10 თა –0,144452 –-1ჟ 00» თა: 3714 959 

1 C05 «სა –-0,9:9512 9  )1)თC ხთ თაა=1= ტ)/ი – 

== · –IV ტია 9.164 997 
=–– „ა. ა დიე” 

I. 008თა, 513093 10 რ 82 18' 90 

1 1 
1989 Iს ”V 

LL = "ა% 5 180,926 | “% | 2 
ხი" 

–__–- –· ; (L4)--(19) , __ 

14 | მ=V2>'ი-- #9? 5 180,838 I6 | 110ძ=––ა 8.714 355 

1ნ | თ=(5)(11)+(6)(L0) 8 I80,38 - 

. 17 | ძ | 5 180,393     
9,6.9. პირდაპირი გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნა 

ელიფსოიდის ზედაპირზე გაუსის ბრტყელი 

მართკუთსა კოორდინატებით 

ვთქვათ, მოცემულია გამოსავალი წერტილი გაუსის ბრტყელი მართკუ- 

თხა ზონალური კოორდინატებით X#,=480503),მ, ყ,=8728903,1; გეოდე- 

ზიური ხაზის სიგრძე 5=482 522,6 და გამოსავალ წერტილში ამ ხაზის აზი- 

მუტი /7”,.)=1349 პ0' 147,5. საჭიროა განისაზღვროს სიბრტყეზე შესაბამისი ძ 

ხაზის ბოლო წერტილის გაუსის ბრტყელი მართკუთხა ზონალური X,, ყა კო- 

ორდინატები. 

ამოცანა ამოიხსნება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

4. გამოსავალ წერტილში გაუსით მერიდიანთა შეახლოების გამოთვლა; 
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8. საზის ბოლო წერტილის მიახლოებითი კოორდინატების გამოთვლა; 

C. მანძილისა და მიმართულების რედუქციების გამოთვლა; 

#. სიბრტყეზე ხაზის სიგრძისა და მისი დირექციული კუთხის გამოთვლა: 

ჩ. ხაზის ბოლო წერტილის გაუსის კოორდინატების საბოლოო გამოთვლა ; 

#. ხაზის ბოლო წერტილის გაუსის კოორდინატების სათანადო ექვსგრა- 

დუსიან ზონაში გადაანგარიშება. 

4. გამოსავალ წერტილში გაუსით მერიღიანთა შეახლო ების 
გამო.თვლა 

ამ შემთხვევაში გამოიყენება (2.5.4.38) ან (2.5.4,39) ფორმულა, მაგრამ 

უფრო მოხერხებულია შემდეგი ფორმულის გამოყენება, რომელსაც აქვს ცხრი- 

ლური სახე: 

V”=(ხ)ხ-L(იჩ8)ინ+ (იზ) ი3ნ-+ (ხ") ხ1-L-(6ხ) ხზ +(ი%) თ% + 

–+(2%1) ი“ხ1 -L (ხ!) ხ5, (2.6.2.1) 

სადაც (ხ), (იხ), (ი), (#9), ...,; (ა')–– (1) ცხრილიდან ამოღებული სიდიდეებია 

ძ=(X–-X)): 10“, (2.6.2.2 

ხ=ყ-10-“, _(9.6.2.3) 
X, –– გამოსავალი წერტილის აბსცისის მნიშვნელობაა, დამრგვალებული 

100 კმ-მდე ნაკლებობით ან მეტობით. 

(1) სქემაში (1) ტოლობის შესაბამისი გამოთვლები კონტროლის მიზნით 

შესრულებულია როგორც X-ა=4800 კმ (ნაკლებობით), ისე X-ა=24 900 კმ (მე– 

ტობით) მნიშვნელობისათვის. ამავე დროს ნაჩვენებია ყოველი ცალკეული გა- 

მოთვლის საჭირო სიზუსტე (ათწილად ნიშანთა რაოდენობა); სქემაში 1 და 2 

მოქმედებები ნათელია; 3 მოქმედება შეესაბამება (2) ფორმულას ჯეა-ის ორივე 

მნიშვნელობისათვის (სქემის მესამე და მეოთხე სვეტი) 

ი=(X,–X):10-5=(4 806 031,8--4 800 000)-10-!= -L0,06032, 

ი=(,–%,):10-5=(4 806 031,8--4900 000).10-+= –..0,93968; 

4. (3) ფორმულით (მესამე და მეოთხე სვეტი) 

ხ=ყ:10“5=(728 908,1-–500 000) · 10“+ = -L-2,28908; 

5--13 მოჟმედებები ახსნას არ საჭიროებს. 14-21 მოქმედებები. წარმოადგენს 

X) ორძვე მნიშვნელობისათვის (1) ცხრილიდან ამოღებულ (ხს), (თხ), («-), (#")? 

(ახ?), (თ%), (ი”ხპ), (ს) ოდენობებისა და (1) სქემიდან შესაბამის 4–13 ოდე–- 

ნობების ნამრავლებს. 22 მოქმედებით ისაზღვრება 7» მესამე და მეოთხე სვე- 

ტის 14-21 სტრიქონის ალგებრული ჯამით, სეკუნდებში. 23 მოქმედებით 

გამოითვლება ამ ჯამების საშუალო, გრადუსებში, მინუტებში და სეკუნდებში. 

ოოგორც ცნობილია, ნებისმიერ წერტილში მერიდიანთა შეახლოების კუთხის 

ნიშანი ყოველთვის იგივეა, რაც აქვს ამ წერტილის ორდინატს. 
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8. ხაზის ბოლო. წმრტილის მიახლოებითი კოორდინატების 
გამო.თვლა 

ეს კოორდინატები გამოითვლება (2.6.1.4) ტოლობის შესაბამისად , 

ფოი 0085 თ,.ი, 

- =Vყ.,+ძ510თ1., 

–_ ც ვუშვებთ, რომ სიბრტყეზე ხაზის იძ სიგრძე ტოლია სფეროიდზე წერ- 

ტილებს შორის 5 გეოდეზიური ხაზისა (9=5=482 523 მ); აგრეთვე ვუშვებთ. 

რომ ძ ხახის დირექციული თ, კუთხე ტოლია 5 გეოდეზიური ხახის 4, 
აზიმუტს გამოკლებული 7,;, ე. ი. ვიყენებთ (2.4.2.6) ტოლობას თ,,გ= 24), ა–-+, = 

=1349 30” 14”,5- 19 56” 20/,8=132" 35” 557,7. გამოთვლებს ვაწარმოებთ. 2.6.1.1 

სქემის მიხედვით (2) სქემა. 

(2.6.2.4) 

  

  
  

  

  

  

  

        

სქემა 2.6.2.2 

არითმომეტრით ლოგარითმებით 

მოქმ. : : მოქმ. : 
ა: ფორმულების ფორმულების 

ლვ ' ელემენტები ოდენობები თანა. ელემენტები ოდენობები 

1 თ.ე 1893 38! 53'',7 1 | 9.5 | 132? ვე” 58”,7 

I | თ | 44:9644 

9 თე=თ-–-ტ2) 3 44796+44 - 

ვ 2 4 806 032 

იგ 9 ტთა -–896 898 
3 თ, +00608) » | 1დტთ,.=1C8+ 

7 | ბთა=ძ005C,ე )| – 396388 +1ყ+05რ%, 551374 

'წ 005-ე – 0,67612 6 19 005თ, 5 9.63022 #, 

2 ი 489 628 2 1თ 0 5.68359 

5 ითა 0,73651 5 16 510 თ, » 9567)8 

98 | ა#%.ა=რი5სთე | +3505:68 ც | 1 აყ, ე=160+ _ 
4 ს -L 228908 +!ყ 30 თა 555070 

10 ბშ. +ვწა 833 

4 წ +228 908 

10 =#+0ტ+#. ++ 584 991 __ სყი=1404+ (64). 1 | 7 | +550 

C· მანძილისა და მიმართულების რედუძციების განსაზღვტა 

იმ შემთხვევაში როცა გეოდეზიური ხაზის 5 სიგრძე არ აღემატება 

25 კმ, მანძილის #45 რედუქციის (შესწორების) გამოსათვლელად ვსარგებლობთ 

(2.5.4.15) ფორმულით. ჩვენს შემთხვევაზი § მანძილი 500 კმ აღწევს. ამ შემ- 
თხვევაში გამოიყენება უფრო ზუსტი ფორმულა, რომელსაც ასეთი ცხრილუ- 

რი სახე აქვს: 
ბუაა=ჩ4I,.(ყბ), #65=45ა-+45) I, (ყ?), (2.6.2.5) 

სადაც 435 არის 64 სიდიდის მიახლოებითი ოდენობა; - 
, –- ცხრილური მნიშვნელობა: 

(ყ/')=ყს+ყ,კ-ყუ+ყფ: (2.6.9.6) 
ყ,კ=ყ 10“ ყც=ყ.10“პ, (2.6,2.7) 

2.5



(5) დამოკიდებულებების პიოველ ტოლობაში § გამოისახება კილომეტ- 

რებში, დამრგვალებული 0,1 კმ და #5) კი მიიღება მეტრებში, მეორე ტო- 
ლობის პირველ შესაკრებში #5: შეიტანება მეტრებში„ ხოლო მეორე შე- 

საკრებში სამრავლი #4. შეიტანებ კილომეტრებში და #4#5,.1,(ყ2?) ნამრავლი 
მიიღება მეტრებში. მოკლედ, (5) დამოკიდებულების როგორც პირველი, ისე 

მეორე ტოლობის /,(ყ?) სიდიდეების მამრავლები გამოისახება კილომეტრებშმი, 

პასუხი კი მიიღება მეტრებში. 
§ ხაზის მიმართულების თ რედუქციის (შესწორების) გამოსათვლელად. 

როცა ხაზი 25 კმ ნაკლებია, შეიძლება ვისარგებლოთ (2.5.4.23) ფორმულით, 

ხოლო განხილად შემთხვევაში ვიყენებთ უფრო ზუსტ ფორმულას (18) 

  

თ, ა შ= /ე ჩე | ყVა24- %.), (.6.2.8) 

სადაც # –– ცხრილური მნიშვნელობაა, 

ყსა3 == #41». (2.6.2.9) 

ყ,კ და ყუ ისაზღვრება (7) ტოლობებით. 

რX:=(%– X,)-10% ' (2.6.2.10) 
ბყა=(ყ)-–-ყ;).10“ ბ 

აქ გამოიყენება 5 ხაზის საწყისი წერტილის მოცემული X«,, ყ, და ბო- 

ლო წერტილის მიახლოებითი X»,, ყ, კოორდინატები. 

ყველა ზემოთ მოყვანილ როგორც მანძილის, ისე მიმართულების რე– 

დუქციის ფორმულებში ძ და 5 მანძილები გამოსახულია კილომეტრებში 

(0,| კმ შეცდომით) და ამ შემთსვევაში #45 მიიღება მეტრებში, 

როდესაც § მანძილი 50ე კმ მეტია, მაშინ იყენებენ კიდევ უფრო ზუსტ 

ფორმულებს, რომლის სათანადო ცხრილური გამოსახულება მოცემულია (18. 

ახლა შევუდგეთ გამოთვლებს და შედეგები შევიტანოთ (3) სქემაში. 

1. 07) ფორმულით /#,=V,:10-%=226908.)0 "=+ 0,220908, ყე = 
=ყე.10“98-=584 291.10“%= +-0,584291; 

1 2. დ) ფორმულით #სა=-- (/ ,+წუ)= –- C,228908 + 0.584291) =- 

= +0,40660; 
3, (100) ფორმულით »#X,=(X, – X,):10-%:= (4 806 032--4 479 644).10“5= 

=-I-326 388.10-%= +0,3264; 
4. (10 ფორმულით #4ა= (V, – MM) 10-5=(226 906 -- 564 291).10-+= 

=--0,355383; #ყე : 6 =0,05923; ს, 

§. (8) ფორმულისათვის #34 "= +0,40660--0,05923 = -L0,34737; 

6. ყ?, =(0,228908)! = +0,05240; 

7. ყ– =Cდ,584291)ბ= +-0,34140; | ––_”.ა 

8../,.ყც =9,228908-0,584291= +0,13375; 
9. (6) ტოლობით (#)=9ყ% +-9ყც+ყ,კ ყე=9,05240-C0.34140-L0,13375=. 

= -0,52755; 
ს



10. (2) ცხრილისათვის Xსაკ = =ა0+%. = 459010701 4 645: 

(2) ცხრილიდან ამ ოდენობის შესაბამისად ინტერპოლობით ამოვიწერთ 

/,=4,0998; 
11. 1,-(ყ?)=4,0998.0,52755 =2,1628; 
12. გეოდეზიური ხაზის სიგრძე გამოისახება კილომეტრებში § =- 

=482 522,6 =>482,5 კმ; 
13. (0) დამოკიდებულებების პირველი ტო- 

ც ხრილი 26.22 ლობ #5) = 5 კმ-/,· (ყ?ბ) = 482,5 კმ.2,1628 = 

  
  

  

  

  

      

= +1043,6 მ; 
2აბ I | 19 14. (500) დამოკიდებულებების მეორე ტოლო- 

__უო_ეეეეეიიიიი”ი ბისათვის 

4 600 4,1იი2 2 5372 4 მ. ა 10 მ-2,1628 = 2,2 მ: 

4 700 | 4:0994. | 2 586.6 5 კმ-I,(ყ')= + 1,9 კ + : 
4 #00 | 4.0935 | 2 ნ4#,! 15, (5) ტოლობა სრულად 
4 9იი | 4,0926 | 25:5,6 _ 
5 000 | 4,0907 | 2535ს #5=45+ 25) 1,(ყმ?)=1043,6 მ-L2.2 მ:=1 045,8 მ; 

სქემა 2.6.21.3 

მოქმე- რ მოქმე- , 
- ფორმულის _ ფორზულის დებე ელემენტები ოდენობები დებე "ელემენტები ოდენობები 

I ყკ +0,2289| 6 V + 0.05240 
1 ყუ +0,58499 ? V8 + 0,84140 

2 1/სა3 +0,40660 #,'Vუე + 0,18875 

4 აV#:6 –0,05923 
4% , 9 (V?) + 0,59755 

5 +“ +0,84737 
VMამ% ც : 10 I, + 4,0095 

ვ რტ“ +0,8964 , 

16 ი +9 686.9 " სც) + 21628 

17 19თ-ტ%ი + 8280 12 8 კმ 482,5 კმ 

18 ასა=1ი-ტთაX 18 ტ5-=8-1, (ყშ -L1013,6 მ 

ს „” 

X(Vა+“გ ) + 2878 სს აწ) |+ 9.2მ 

19 ფა: 44 4:%6 15 #ტ5=4ტ95:+ +1045.8 მ 
+გტ5იL, (IV)   

16. (2) ცხრილიდან X3=4 643, შესაბამისად, ინტერპოლობით 

Iს = 2536,9; 

17. (80) ფორმულისათვის I: ·#X.=2 536,9.(-L0,3264) = -+828,0; 

18. (8) ფორმულით თ, ,”-= 70 -ტX, (#»+“) = + 828,0.·(+ 0,34737) = 

= –-287”,6; 

19. C,,,= +287”,6:60= 4“ 47”,6. 
940



#- ხიბრტქე%ზე ხაზის ხიბრძისა და მისი დირეძციული კუთხის 
ზამო თვლა 

სიბრტყეზე ხაზის სიგრძე გამოითვლება (2:5.4.13) ფორმულით, მაშასადამე, 

ძ=5§-L#5=482 522,6-+1 045,8= 483 568,4 მ, 

სადაც #ტ45-ის ოდენობა ამოღებულია (3) სქემიდან. 
დირექციული კუთხე განისაზღვრება (2.5.4.40) ფორმულით: 

თ, ,= 4, ,–=V%+9= 1349 30” 14”,5-- 19 56” 20”,8 L4/ 47”,6 =132“ 38” 41”,ქ, 

#. ხაზის ბოლო. წერტილის გაუსის კოორდინატების საბოლოო. 
ოდენობების გამო.თვლა 

ამ მიზნით ვიყენებთ (4) ფორმულებს, მხოლოდ მასში ჩავსვამთ 7) 

  

  

მუხლში დადგენილ თ7=483568,4 მ და თ,,,=1329 38/ 4173 საბოლოო ოდე– 
ნობებს (იხ. მე-4 სქემა). 

სქემა 2.6.2.4 

არითმომეტრით ლოგარითმებით 

ორმულების ფოომ ბის მოქმ. ფლემენტები ოდენობები მოქმ. ულემენტები ოდენობები 

1 თა 189 88! 41”,3 I ლ 18299 მ8' 41'',8 
11 თ 4 478 437,7 

9 თ:=2, ქნ 4 478 437,4 
ს რებრა ვ თ, 4 806 03I,8 

ვ CL 4 8ი6 0318 9 ბია -– ვ97 594.1 

7 თ,.3=0 005 თ, –327 §549,4 ” | 1 ფგარა=)1658+- 
ტი. " ' 510 0959, გ.515 3362» 

§ 0605, – 0,677452 6 1 003 თ, » 9.800 8732» 

2 ძ 483 წ668,4 2 10ძ 5. 684 4580 
5 910 თ, , + 0,735568 5 1ყ 319 ,.ე 9.866 6226 

· = · 8 | 1 ტV.1=16ძ-- · 
8 ს #ტV#%ა9ა=ძ0510 C, ა +353 697,4 +)ყფ 310 =,.ა წ.561 0806 

· = I0 ტი. 955 697,8 4 228 908,1 » 
” თ 4 ყ +998 908,! 

10 ყი=19 +ტი.2 +684 6056 19 # +584 605.4         
#ჯ. ხაზის ბოლო. წერტილის გაუსის კოორდინატების სათანადო. 

ეძვსგრადღუსიან %ონაში გადაანბარიშება 

წინა მუხლიდან ჩანს, რომ ხაზის მეორე წერტილი გადის მომიჯნავე მე– 

ცხრე ზონაში „ რადგანაც Mყ:ე=-+ 584605,4 მ>>=300000 მ, ხოლო +X,= 

=4 478 437,7. მაშასადამე, საჭიროა მერვე ზონის კოორდინატთა სისტემის 
მიმართ განსაზღვრული ხაზის მეორე წერტილის X#.. ყვ გაუსის კოორდინატე– 
ბით გამოვითვალოთ» იმავე წერტილის გაუსის კოორდინატები მეცხრე ზო- 

ნის კოორდინატთა სისტემის მიმართ, რომლებიც აღვნიშნოთ X,ს ყ,, სიმ– 
ბოლოებით. ამ გადაანგარიშებისათვის გამოვიყენოთ 2.5.8.1 ტოლობების შე- 

საბამისი 2,5,8.1 სქემის დასავლეთი ზონიდან აღმოსავლეთ ზონაში გადაან- 
გარიშების ნიმუში. 

პირველი და მეორე მოქმედება (5 სქემა) ნათელია, მე-3 მოქმედება მი– 

ვიღეთ Xჯ)-თან შედარებით ნაკლებობით #ჯ, =4 400 კმ და მეტობით ჯა=4 500 კმ; 
10, ნ. თევზაძე 241.



სქემა 2.6.2.5 
  

ფორმულების 

  

  

  
  

  

        

მოქმედებები ელემენტები ნაკლებობით მეტობით 

1 9) + 4 478 4377 4 478 437.7 

9 1 + 584 605,5 ხ684 602,5 

3 % 4 400 4 500 

4 მს + 250 + 250 

5 C + 0.76433 – 0,21562 

6 # + 3,34605 + 3,84605 

7 დ + 0,6153 + 0,0465 

8 6. + 2,6246 – 0,7215 

9 „1 + I1,1961 “- LI 111921 

10 თ + 0,48 –_ 0,0L 

1) CX + 2,06 + 0,16 

12 თ 88 8,78 – 2,41 

13 0,1#9 + 175 + 8,78 

14 % + 49).23 + 270,24 

15 (თ=·6 – 169,32 + 49,03 

16 (MI=«-# – 92 378,38 – 22 796,81 

17 (C),-იზ – მ,94 – 0,30 

18 (0:)+-CX – 330,44 + 89,00 

ჯე (#9) -#? ' 71,066 + 71.67 

2პ0 (0). 03 0,00 0,00 

2 (CM), .C”#M + 1,78 + 0,06 

22 (CI )-თ + 0,ხი 0,00 

23 (Mმ)-0,I#3 _– 10,58 _– 10,73 

24 თ. 4 456 1107 4 456 110 

25 ჩა – 8)4 67I,87 – 8507 924I,20 

26 (ოყ.6 + 8 245,93 – 1. 469,03 

27 (იყ-·# – 719,03 – 760,8ყ 

28 (02)ყ.6ზ + 38,773 + 2.89 

29 (CM)ყ.6M – 33,60 + 9,24 

30 (#მ?)ც- #2 ლ. 704,80 – 695,28 

81 (თ.დ – 0,13 0,00 

32 (CM ყ:6%% – 0,02 0,00 

38 (იM?),-60#1 + 7,38 – 2,07 

84 (M)ყ:0,1#) + 0,11 ი,00 

36 ჰე 73 766, 73 766,1 

86 V,, გარდაქმნილი 9 578 766.1 9 573 766,L    



4. 2.5,8.1 ცხრილიდან შესაბამისი ყა= +250 კმ ორივე შემთხვევისათვის; 
5. 2.5.მ.2 ფორმულით მესამე სვეტისათვის C=(X,––Xა): 10 “5 =(4 478 437,7–- 

– 4400000).10“5 :- + 0,78433 და მეოთხე სვეტისათვის « = (Xე –– Xა) = 
= (4 478 437,7 --4 500000).10“1= –0,21552; 6. მესამე სვეტისათეის ჯ= 

=(M»– ყა): 10 “-5=(584 605,5–-250 000) · 10“ბპ = +3,34605, მეოთხე სვეტისათვის 
იგივე იქნება. შემდეგ მე-13 მოქმედებამდე (ამიანად) ყოველივე ნათელია. 

14--23 მოქმედებებისათვის მონაცემები ამოღებულია 2.58.) ცხრილიდან და 

(5) სქემიდან” «ა=-+491,23 (მესამე სვეტი) და +270,24 (მეოთხე სვეტი); 

(C.::= ––-214,59.0,78438 = –168,32 (მესამე სვეტი) და (C),:2=--227,40X 
X (– 0,21562) = + 49,03; (1).-# = -– 6688,00.3,34605 = – 22378,38- და 

– 6813,05.3,34605 = –– 22796,81; (2): = –-6,40-0,6153 = – 3, 94 და 

–-6,41.0,0465= -0,30; (-ს).>2= – 125,90-2,6246=–330,44 და –-124,19X 

X (–0,7215)=-I-89,60; (#?),-#2= +6,40-11,1961=-L71,66 და + 6,41 % 
X11,1961=-L71,67; (0)„-პ=0,00 და 9,00; (CI). #= +0,84.2,06= +1,73 
და +-0,86-0,16 = + 0,006; („LL = + 0,01.0,78 = +0,0– დღა 0,00; 
(#9), .0,1L3 = – 2,82.3,75 = ––10,58 და –-2,86.1,75 = ––10,73; 24-ე მოქმედებით: 
შეკრებილია 1 და 14--23 ოდენობები. ანალოგიურად შესრულდება 25--34 მოქ- 

მედებები სე= – 514 674,87 და სე = –-507 924,20; (0,-= +6 688,00.0,78438 = 
= + 5245,93 და +6813,05-(0,21562) =-- 1 469,03; (#),:#=-- 214,59 X 
X3,34605=-718,03 და –--227,40.3,34605 = --760,89; (:შ),:-3= -L62.95 X 
X0,6153=-'-.38,73 და +62,10-0,0465= -+2,89; (CL),72ს= --12,80.2,6246 =. 
=-–-33 60 და – 12.81-.(-0,7215) = -I- 9,24; (ჩკ). =--62,95:11,1961= 

=-704,80 და –62,10.11,1961= –-695,28; (-1),:092=-–-0,28.0,48 = --0,13 

და -–0,29(--0,01) =0,00; (6%I,' C”# = ––0,01 -2,06 = -–0,02 და 0,00; (6L"),: ს” = 
=+4+0,84.8,78–= +7,38 ღა +0,86(--2,4))=-2,07; (M?),-0,1:2=- +0,03 X 
X3,75= +0,11 და 0,00. 35-ე მოქმე,ება წარმოადგენს 2 და 25--34 ოდე- 

ნობების ალგებრულ ჯამს, რითაც მივიღებთ Vყ,, ნამდვილ მნიშვნელობას. 
36. ნამდვილ მნიშვნელობას ორდინატისას ·დავუმატებთ 50ე კმ და მივუწერთ 

ზონის ნომერს, ე. ი. დაიწერება მეორე წერტილის პირობითი ანუ გარდაქმნი- 

ლი ორდინატის ოდენობა. მაშასადამე, საზის მეორე წერტილის კოორდინა–- 

ტებია: X.=4 456 110,6, V,=9 573 766,1. 

'8.6.3. მებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნა 
ელიფსოიდის ჭედაპირზე გაუსის ბრტყელი 

მართკუთხა ჰოორდინატებით 

ხაზის სათავისა და ბოლო წეოტილის კოოოდინატებია: 

X,=4806031,8, ყ, = I-228 908,1 
და, · .. 

X.=4478437,7, VM,=-1-584 605,4. 
საჭიროა განისაზღვროს ხაზის გეოდეზიური “4, და 4, ' ახიმუტი და გეო- 

დეზიური § ხაზის სიგრძე. ამ ამოცანის ამოსახსნელად საჭიროა წერტილები 

ერთ ზონაში იმყოფებოდეს, რაც დაცული არ არის, ამიტომ საჭიროა ხაზის 

პირველი წერტილის კოოოდინატები გადაანგარიშებულ იქნეს მე=«ვე (დასავ–- 

ლეთ) ზონიდან მეცხრე (აღმოსავლეთ) ზონაში ან პირიქით, ხაზის -მეორე წერ- 
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ტილი გადაანგარიშდღეს მეცხრე ზონიღან მერვეში„ რაც, საერთოდ, გარ- 
კვეული წესის მიხედვით სრულდება. მაგალითად, თუ ხაზის საწყი- 

სი და ბოლო წერტილების ორდინატების ალგებრული ჯამი დადებითი იქნა, 

როგორც განხილად შემთხვევაში, საჭირო იქნება კოორდინატების გადაანგა- 
რიშება დასავლეთ ზონიდან აღმოსავლეთ ზონაში; ხოლო როცა 
ეს ჯამი უარყოფითია, მაშინ კოორდინატები გადაიანგარიშება აღმოსავლე- 
თიდან დასავლეთ ზონაში, აქვე დავსჭქენთ, რომ, თუ ხაზის სათავისა და ბო- 
ლო წერტილების კოორდინატები ურთიერთდაშორებულია ერთი ან რამდე- 

ნიმე ზონით, მაშინ კოორდინატების გადაანგარიშება უნდა მოხდეს საშუალო 

ზონაში. ასე რომ, განხილად შემთხვევაში საჭიროა შესრულდეს შემდეგი გა- 

მოთვლები: #. ხაზის პირველი წერტილის კოორდინატების გადაანგარიშება 

დასავლეთ ზონიდან აღმოსავლეთ ზონაში; 8. მერიდიანთა შეახლოების კუ- 
თხის გამოთვლა ხაზის თავსა და ბოლოში; 0. შებრუნებული გეოდეზიური 
ამოცანის ამოხსნა სიბრტყეზე; მ მანძთლებისა და მიმართულებების რედუქ- 

ციის გამოთვლა; ს. გეოდეზიური ხაზის აზიმუტისა ღა სიგრძის გამოთვლა. 

4. ხაზის პირველი წერტილის კოო. რღინატების გადაანგარიშება 
დასავლეთ ჭო.ნიდან აღმოსავლეთ ჭონაში 

ეს გადაანგარიშება უკვე შესრულებულია (2.5.8.1) სქემაში, რის შედე- 
გად განსაზღვრულია ხაზის პირველი წერტილის კოორდინატები აღმოსავლეთ 

ზონაში X„=X=4807061,9 და VM,=V,=9 242460,6 ანუ V,= -257 539,2. 
ხაზის ბოლო წერტილის კოორდინატები კი არის გადაანგარიშებული (5) სქე- 

მაში: საიდანაც მიღებულია X,=4456110,6, ყ,=9573766,! ანუ V.ა= 

=+73766,1. ასე რომ, ხაზის ორივე წერტილი იმყოფება მეცხრე ზონაში, 
რომლის სათავისა და ბოლო წერტილების კოორდინატები შესაბამისად იქ- 
ნება: 

X,=4807061,9; ყ.=9242460,8 ანუ Vყ,=--257 539,2 მ; 

X.=4456110,06 ყ,=9 573766, ანუ V.=- 73766,1 მ. 

8. მერიდიანთა ფეასლო ების გამოთვლა –ძ) სქემა 

მერიდიანთა შეახლოება გამოითვლება მეცხრე ზონაში ხაზის სათავესა 

X,= 4 807 061,9, ბ ტ C | X.ქ= 4456 110,6, 

| ყ.=–-2575392 თლ წერტილში ყ,=+ 73766,1, 
ყენებთ (2.6.2.1), (2.6.2.2), (2.6.2.23) ფორმულებს, (2.6.2.1) ცხრილსა და 
(2.6.2.1) სქემას. 

რისთვისაც ვი- 

ძ. შებრუნებული გეოდეჭიური ამოცანის ამოხსნა სიბრტყეჯე--%X” სქემა 

ეს ამოცანა ამოიხსნება (2.6.1.6), (2.6.1.7) ფორმულებისა და (2.6.1.2) 
სქემის შესაბამისად. 

არითმომეტრით გამოთვლების დროს ვიყენებთ ტრიგონომეტრიული ფუს- 

ქციების ექვსნიშნა ცხრილებს ხოლო შვიდნიშნას –– ლოგარითმების გამოყე- 
ნების დროს. 

%4.



  

პირველ წერტილში 

ფორმულის 

სქემა 9.6.3,1 
მეორე წერტილში 

  

          
  

  

მოქმე– ნაკლე– 2, მოქმე-| ფორმულის ნაკლე- 
ხა ელემენტ ები ობთ. მეტობით დექია ელემენტები შობით. მეტობით 

1 2? 4807062|) 48070-2 1 LI 4456111| 44ნ6!!!| 
2 % 4800 490 2 წა 4400 4500 
8 ი +0,07062 | –0,92938 8 L) +0,5611! | –0,49889 
4 ხ –2,წ7.89 | – 2,57239 4 ხ +0,795766 | +0,7:7ძ6 
წ დ +00050 | +0.698 8 კი +0,3148 | +0,!926 
6 ხდ +6 6326 | +6,0ვ26 6 სდ +ი5431 | +0,5+4! 

7 თხ –0,182 +472,394 7 იხ +ი,414 0,924 
8 იხ –0,01 –ბპბ9თ 8 იხ +0,28 +0,14 
9 უა –I7 |-171 9 თ" +0,4 +0,4 

10 თხ? –1 +I6 )0 თხ? 0 0 
11 თპხ 0 +4 11 იხ 0 0 
12 თ?ხ1 0 5 12 თ?ხ! 0 0 
IL) ( –1I9 –:18 13 დხ 0 0 

14 (ბ) ხ –7845,56 | –8 096,76 14 ()ზ +1980,!9| +-2044,!7 
Iნ. (იხ) თხ – 17,4|| + 236,28 1§ (თხ, იხ + 3548I- 28.51 
16 (ხი ხ |- 0ის–- ვავვ 16 (თხი ხ || 026|)+ 0,6 
17 (ხ3)ბა + 80.| “+ 8.53 17 (ბაბ – 0)ნ"“– 0,8 

18 (იხშ)იხ·“ |+L.L 0ს.ს,|,- 0.49 18 (თხი იხ) 0,00 0,00 
I9 (თ"ხ) თხ 0 “+ 0,006 19 (იშ)ი ხ 0,თ 0,00 

2ე (C სწ: 0 + 0თ”თ პ0 (თ'ხ ) ცხ? 0.00 0,00 
2 (ტა) ხ5 – 00ს- 001 21 (ს, გ" 0,00 0,00 
22 »” 7855“,0 | 7855',0 ა2 ”“ +20!6”',0|ს|) 2016,0 
98 ია – ლთ 10 65',0 შვ თ.ე + (C ქვე“ვნი” 

სქემა 2.6.3.)! 

არითმომეტრით ლოგარითმებით 

მოქ- რმულის მოქ- ორმულის 

მედ. 'შლემენტები ოდენობები მედ. ელემენტები ოღენობები 

4 ” 9573766,1 4 > 9 573 766,1 
9 ყ 9 2–:2400,8 9 % 992460,8 
6 #-Vყ=ტVყ  ,| + 331 306,3 6 VM.-–-V=ტყ შვ) :05,8 
8 თ, 4456!106 წ % 406 0% 

თ, , 
1 2. 480, 061,9 5 თე–2=ტ2 – ყ50%1,3 

წ თა-–2=ტ2 – 550951,3 14 1წ 9=1ფ ტყ– 

ტყ –)1ფ §10ი ნ.683 6125 
? %«-ა 2 – 0,94402) 12 1” 510 თ 9.836 6168 

გი" 7 I წ.520 9-–8 8 ი ჯვ” მ)! ფ”.9 გ 62) ხანები 
9 « 136” 8” §7”,8 18 Iფ 008თ 9.861 6339” 

10 ვ8ლ0 თ 0,6-6461 16 10 ძ=|)ფ ტ.– 
(1 009თ – 072727167 8 I -#6 > თ 6.681 6129 

%= – 

19 პ=- ტ”თ _ 459 6991 5% 232) 9.974 9816”. 

005 « 10 , 434? 21' 02”, 2 
თ ჰI-'8-V// 

18 კ- ბ 489 628,! " | იმოქ+1ნმოქ | იე. 
527 . 9601 )6 I1-ძ=-–––=–-2) ნძივც127 

- = =7. 14 |L4=V (49)2+(4%) ' გ კ 482 628.1         
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#ჩ. ზანძილებისა და მიმართულებების ტრედუძციის ?ამოთვლა 

იმ შემთხვევაში, როცა მანძილები 5 000 კმ-ზე ნაკლებია, ვიყენებთ შემ- 

დეგ ფორმულებს 
#ტ5=ძ.I,(ყშ), (2.6.3.1) 

თ.ა =/ც · ტXე (#»+ +) , (2.6.3.2) 

ძე, =–-710 · ტX (ძ.ა– “V ) , (2.6.3.3) 

სადაც ძ=482 628,1 =482,6 კმ (1) სქემიდან არის სიბრტყეზე ხაზის სიგრძე; 

I, ღა I ცხრილური მნიშვნელობებია (2.6.2.2 ცხრილში). 

· · 3 (0ყე=9ყს+9,'9ვ+ყ9ფ, (2.6.3.4) 

ყკ=ყ,-.10% 
4." ი (9.6.3.5) 

ყუ= ყვ.10 : 

–(/ C-#).10-5 
ტაი == (0%-–X).10 | (2.6.3.6) 
#Vი = (ყ, –ყ,)-10“5 

ყV.+ყ 
ყაა=-- რ 9. · (2.6.3.7) 

L და- 91% _ 4807,1 ემ44%) პმ_ «63),6-54 639 კმ; 

2. (6) ტოლობით #X.=(X,– X,):10-9= (4807 061,9–--4456 110,6):10-9 = 
= -+L0,35095); 

ბყა=(ყV,–V,)-10-§- (--257 539,2--73 766,1)-.10-4= --0,331305; 
3. 6) ტოლობით ყკ=ზ,' 10“%- –-0,25754; ყუ=Vყ.: 10“ზ= -L0,07377; 

4 IXსუ=4632 შესაბამისად (2.6.2.2) ცხრილიდან I,=4,0999, I = 
=2 537,0. : 

  

  

  

  

      

სქემა 2.6.3.2 
მოქმე ფორმ ბის მოქმე- რმ. ბის 

დებები, ელეთენტები ოდენობები დებები ელემენტები ოდენობები 
L ყ – 0,25754 

4 11 წ, + 0,08633 
1 წუ + 0,07377 · 

· - _ 19 ჰი + 0,00544 
2.1. შა – 0,09188 13 Vვ ·9ე –  0,01900 

მ ა – 0,05099 14 (ყზ “ + 0,05977 
=– 15 L + 40999 

ნ) „აებეუჟეუეუ“ბ ეი 16 IL.(V) + 0,2164 

· უ– , 17 ძ 482.6 კმ _ ჩტყ-5 . _ 666 _.. 0,036 19  ტ8 (0) ფორ: | ,+104,4 მ 
· 6 ტ?ა + 0.85095 

7 19 2წ637,0 
8 19-ტ= +890,36 
9 | ი,” (უ ფორ. | –130”,97 

10, . „შვე“ (8) ფორმ. , +33“,წ ა.“ 
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#. გეოდეზიური საჭის აჭიმუტისა და სიგრძის გამოთვლა 

რეფერენც-ელიფსოიდზე გეოდეზიური ხაზის აზიმუტი გამოითელება 

(2.5.4.40) ფორმულით:. 

4,.,=Cთ, 1+%. ვ –=თ,,31= 1369 38' 57”,8–-29 10' 55”,0-L2' 11” = 1349 30” 13”,8; 
4,,,=თ,,14+V.1-– 9,,,=3165 36” 57”,8-L 03 33” 36”,0 – 33”,5 =3179 12” 00”,2, 

გეოდეზიური ხაზის სიგრძე კი გამოითვლება (2.5.4.13) ფორმულით: 

§=ძ-–-45=482 628,1 –104,4=482 523,7 მ. 

2.6.4, სფეროიდზე მთავარი ბეოდეზიური ამოცანების ამოხსნა 
გეოდეზიური კოორდინატების საშუალებით 

სფეროიდის ზედაპირზე მთავარ გეოდეზიურ ამოცანებში იგულისხმე– 
ბა სფეროიდის ზედაპირზე პირდაპირი და შებრუნებული ამოცანების ამოხსნა 

გეოდეზიური კოორდინატების საშუალებით. 

პირველ შემთხვევაში მოცემულია რაიმე C), პუნქტის 8,, L, გეოდეზიუ- 

რი განედი და გრძედი (ნახ. 1) და (0, პუნქტის პოლარული კოორდინატები 

5 გეოდეზიური ხაზისა და 4, პირდაპირი გეოდეზიური აზიმუტის სახით. 

ამ მონაცემების საშუალებით საჭი- 

როა განისაზღვროს 0ე პუნქტის 8, 

გეოდეზიური განედი, 1= L– IL), 
გეოდეზიურ გრძედთა შორის 

სხვაობა (ზონალური გრძედი) და 

4:,, შებრუნებული გეოღეზიური 
აზიმუტი. . 

მეორე შემთხვევისას, მოცე– 

მულია 0, ღა 0; პუნქტების 8,, 
L, დღა 8.ა, L; გეოღეზიური კო- 
ორდინატები. საჭიროა განისა- ნახ, 2.6.4.1. 
ზღვროს ამ წერტილებს შორის 
უმოკლესი მანძილი ანუ § გეოღეზიური ხაზის სიგრძე და 4; ვ პირდაპირი 
და 2, შებრუნებული აზიმუტები. 

პირდაპირ გეოდეზიურ ამოცანას იყენებენ მაღალი (პირველი) კლასის 
ტრიანგულაციაში პუნქტების კოორდინატების განსაზღვრისათვის, აქ საერ- 

თოდ ტრიანგულაციის ამოხსნით ცნობილია სამკუთხედის გვერდების სიგრძე–- 

ები. პირველ რიგში საწყისი პუნქტის 8ა, LL გეოდეზიურ კოორდინატებსა 

და შემდეგ პუნქტზე 4კ აზიმუტს საზღვრავენ ავტონომიურად განსაზღვრული 
(4.1 თავი) იმავე საწყისი პუნქტის ასტრონოძიული დე, ჯ; კოორდინატებით 
და .4ა აზიმუტით (2.2.2 პარაგრაფი), ამ მონაცემებით და საჭირო გეოდეზიუ- 

რი განაზომებით ისაზღვრება ყოველი შემდეგი პუნქტის გეოდეზიური კოორ- 

დინატები და შებრუნებული აზიმუტები. 

შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნას მიმართავენ პირველი 

კლასის ტრიანგულაციის პოლიგონების ზოგიერთი სახის გაწონასწორებითი 
სამუშაოების დროს. 

ამჟამად რადიო ტექნიკური საშუალებებით დედამიწაზე სხვადასხვა 
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ობიექტების ადგილსამყოფელის დადგენის საქმეში უდიდეს როლს ასრულებს 
მთავარი გეოდეზიური ამოცანები. 

ჩვეულებრიე. ტრიანგულაციის პუნქტების კოორდინატების განსაზღვრი- 

სათვის მანძილები მიღებულია 20--30 კმ, იშვიათ შემთხვევაში 200--300 კმ. 

აღწევს, ხოლო საგანგებო მიზნებისათვის პირდაპირი და შებრუნებული ამო–- 
ცანების ამოხსნა საჭირო ხდება 20000 კილომეტრამდე. 

დიდ მანძილებზე ზემოხსენებულ ამოცანებში გეოდეზიური კოორდინატე- 
ბისა და აზიმუტების ამოხსნა სრულიად საკმარისია 0”.001 სიზუსტით, სადღაც 

გამოიყენება ტრიგონომეტრიული ფუნქციების რვანიშნა ცხრილები. 
გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნა ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 
1. ელიფსოიდის ზედაპირზე წერტილის კოორდინატებით ისაზღვრება 

იმავე წერტილის კოორდინატები სფეროს ზედაპირზე; 
2. ამოიხსნება გეოდეზიური ამოცანები სფეროზე; 

3. სფეროს ზედაპირზე გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნით განსაზღვრუ- 
ლი წერტილების კოორდინატებით ისაზღვრება იმავე წერტილების კოორდი- 
ნატები სფეროიდის ზედაპირზე. 

გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნის მრავალი ხერხი არსებობს, რომლე– 
ბიც შესაბამისად გამოიყენებიან მცირე (600 კილომეტრამდე), საშუალო 
(5000 კმ) და დიდი (19 000 კილომეტრამდე) მანძილებისათვის. 

აქ მოვიყვანთ-· გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნის სქემებს გეოდეზიუ- 
რი ხაზების ანუ ბესელის მეთოდის მიხედვით, რომელიც გამოიყენება 
ნებისმიერი მანძილისათვის, 

გამოთვლებისათვის საჭირო სიზუსტეები ნაჩვენებია სქემებში. 

4. პირდაპირი გიოდეჭიუტი ამოცანის ამოსსნა სფეროიდჯე 
გეოდეზიური კოორდინატების საშუალებით 

ამოცანა 2.6.4.1, კრასოვსკის ელიფსოიდზე მოცემულია: 0, წერტი- 
ლის 8=42” 50 56”,480 #,=399 58” 54”,560 გეოდეზიური კოორდინატები, 

4;.1=328“ 35” 36”,900 გეოდეზიური აზიმუტი და §=2 874 617,8 მ გეოდეზიუ– 
რი ხაზი. საჭიროა განისაზღვროს 0) წერტილის 8,, LX გეოდეზიური კოორ- 

დინატები და 4), შებრუჩებული აზიმუტი. 
ამოცანის ამოხსნა ნაჩვენებია (1) სქემაში. სქემაში, გარდა ამოცანაში 

მოცემული და ამოსახს ნელი სიდიდეებისა, ყველა სიმბოლოს უწოდოთ დამხმა- 
რე სიმბოლოები. სქემაში შესრულებული მოკმედებები ადვილად გასარკვევია, 

მხოლოდ საჭიროა 14, 15, 16, 17, 18 და 43 მოქმედებების ახსნა. 14, 15 
მოქმედებებში თ და 8 ისაზღვრება (1) და (2) ცხრილის საშუალებით ჰიპე რ- 
ბოლური ინტერპოლობით ანუ მეორე სხვაობის გამოყენე- 
ბით, ხოლო 16, 17, 18 მოქმედებებში +», თ, 8, ისაზღვრება (1) ცხრილიდან 

ხაზოვანი ინტერპოლობით. აღნიშნული გამოთვლები სრულდება შემ– 

დეგნაირად: მე-13 მოქმედებით 510" 4ე=0,14641; მე-14 მოქმედებისათვის (1) 
ცხრილიდან 6810? 4)=0,1-სათვის ამოვიწერთ 

თ=0,0323985)17 ღა #ტთ=-L54390.10“-%9; 

(2 ცხრილიდან მეორე სხვაობისათვის ანუ #§3109? 4/:=0,14641 –-0,1= 0,04641 

ოდენობისათვის (0,04062 და 0,04688 შორის). ძბთ= --9.10-9, ე. ი. მეორე 
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ცხრილი 9,6.4,| 
  

  

                    
  

    
  

უღ « ა” | 8 'უჟ·;ს( :..-_.4_-_–_' ტთ, | 8. | ტჩ, 
თ 

10“! 1091 1012 10-98 10-! 

0,0 (0,0323930760 346,314 0,073 0,003349518 0,580 
+წ54 327 -–3I,ნწბ7 –14 +281 –-წ8 

0,1 |0,03239-წ117 811,757 0,თ9 0,003349799 0,522 
წჭ 390 84,550 “2 ·| ნ8 

0,2 /0,0324039507 277,237 0,047 0,003360079 0,464 
წ4 421 84,673 11 28) ნ8 

0,3 |0,0324093928 249,664 0,036 0,003350360 0,408 
64 454 94,696 10 281 ნ8 

0.4 I0,0324148382 208,068 0/26 0,003350641 0,348 
54 495 84,620 8 281 წ8 

0,5 (/0,0324202867 173,448 1 0,018 0,003350922 0,290 
54 518 84,643 ი 28! წ8 

0,6 |I0,0324<267385 188,805 0,012 0,003851 203 0,232 
ნ 4549 84,666 ნწ 282 ნ8 

0,7 |0,03243) 1934 104,139 0,007 0,0033614+85 0,174 
ნწ4 წ82 84,690 4 ჯ პ8 ნ8 

0,8 |0,0324366516 69,429 0,003 0,003381766 0,116 
64 614 - 984,703 2 282 ნ8 

0,9 |0.“82442!130 84,736 0,001 0,003362048 0,058 
ნ4 646 84,736 1 წ8 

1.0 |0,0824476776 0,000 0,000 0,003352330 0,000 

ცხრილი 95.42 

ტ5103?4ა 8ტ- ტვნი?.4ი | ძ6თ 6310 40 9468 #8109.4ა ძიზ 

105 10“ 10+! 10. 

0,00000 0,05312 0,ი0000 0,05269 
–16 –7 –-0,012 

0,0ე312 0,05943§ 0,90086 · 0,0612! –0,005 
15 6 . 011 

0,00938 0,06562 0,009)8 0,ი6983 0,004 
14 5 .| 0,010 

0,01662 0,07188 0,01810 0.07845 0,003 
18 4 " 0,009 

0,02188 0,078!2 0,02672 . 0,08707 0,002 
12 3 0,008 

0.02812 0,03438 0,03534 0,09569 0,001 
11 2 0,007 

0,03438 0,09062 0,04397 ' 0,10000 0,000 
10 1 0,006 

0,04062 0,09688 0 0,05269. . 

0,04658 8 0,10000 , 

0,05312                 
სხვაობით შესწორებული #თ=54390.:10-9--9. 10-მ=54381 -10“9ზ, მაშასადა– 

მე, საბოლოოდ თ = 0,0323985117 + 0,04641.54381. 10“9 = 0,0323985117 -L 

+0,0000025238 =0,032401:0355 (მე-14 მოქმედება). მე-15 მოქმედებით (1) 

ცხრილიდან §1ი" 4კ=0,1-თვის ჩ=311,787 და #48= –.34,550:1011; (2) ცხრი- 
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ფორმულების ელემენტები 
  

  

#X# ოდენობები 

1 78, 49% 50' §6”.480 

„2 4. 3289 85! 3ც””,900 

3 8 28746I7,8 მ 

4 Lე. 7, 0,997600089 

5 «V,=()/VI–C 099449106 

6 წ 4249 46' 11”,186 

7 0051 0.734 28570 

8 თ – 0,62110592 

9 005 4, ე 0,85319944 

10 §Iი „4ა=დ)·(8) – 0,382640!1 

11 4 –– 29909'60',329 

13 LV 4ა – 0,41415869 

13 . 510? 4ა=(10)' 0,14611 

14 9« 1 და 9 ცხრილიდან 0.0324010955 

15 ი»: » 295,750 
16 + (1) ცხრილიდან 0,053 “' 

17 ჯ-. 0.003349929 

18 წს. · 0,495 

"19 ზ : /=(16) : 206 964,981 0,00143+ 

90 ხდ =,=ფ):(9) 1,09316699 
9 9” =8-8=(14)-(მ) 98140'',593 

თ თ 479) 7719”,218 

98 თი!” 95%2')X0',,6§8 

24 29–,=2(2» 949%84/24',426. 

25 90-19ე= (24)-L (28) 1909%96/45'',019 

% 99,-L99ა= (94) +- 2(23) 146'19' 

% 49,-+ 99კ=9%24)-1-%(93) 240%3' 

28 9თე= 9(93) 61945! 

29 " 819 0ე=519 (28) 0,436368 

ვი 2605(29, + 9)=-00§ (25) · ––= 0,606724 
    14/1– ა? =0,99664767  



სქემა 2.6.4.1 
  

  

  

  

  

  

    
  

  

| #1 ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

| ვ) 003 (20C, +290) = 005 (26) – 0,832 

82 608 (40, --290) = 003 (27) – 0,487 

ვვ §10 29ე =810 (23) + 0785 

84 1 =–(16) (29) (30) – 65”/,396 

85 IIფც =(16) (89) (33) „ –0,თი 

36 III =(19) (31) (34) + 0,078 

37 0ლ'”==(21)+ (34) +(35) +(36) 93 07წ'',255 

CI) ძ 25%1'15“,255 

ვე 9:=0ი'+9 =(22)+(38) 73:08! 27”,468 

40 C05 ძ. + 0,29001805 

41 სფ 9კ=ხ%ყ (39) + 38,29985766 

კა %= „4:.1=(19):(40) – I,49804498 

43 4:1(– 54%9'82,961) 126%0'07”,039 

44 ' 603 4ა-1 – 0,67360439 

45 ხთ V7;= – (41) (44) + 1,89281858 

46 Lფ 8,=045) VI I+6'? + 1.89918528 

“ძ7“ 7, 62918/62',788 

43 · 1, =(19) (37) 8)1,796 

პ9 II, =(18) (99) (9თ –0,I10 

80 (48)-L(L9) 8L1”,686 

ნL ტL" =(1თ 50) – 119,264 

ნ2 %ზ85 #ე=(10) (41) | – 1,2626617ჩაპ 

58 VყX, =(10) (20) – 0,41447041 

54 2.9 –– ნ1937'17”/,613 

85 ?. –– 92930!4წ',916 

§56 =?-–-2, ––29906'39”,897 

ნ7 ' ბI=(51)? – II69”,964 

ნ8 (§=2-–-461=(56)--(57) –- 29?04/38",133 

59 # 39%58-წ4'',560 
00 X53=(68)+(წ9) ! 10254'21',427 

“V1+ 875 =1,00336361  



  

  

  

#X# ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

1 #8, 55? 46' 00”,000 

2 4. 96 86 08,800 

§ § 14 112 .402,4 8 

4 Lწ #9, 1,46869672 

წ სთ 0)=4V 1-2. 1,463773!6 

6 თ 55? 89' 37,685 

7 9605V, 0,56409629 

8 89ი 4» 0.99336786 

8 009 4,» =–-0,11497953 

10 51ი „4ა=(7) (8) 0,56935512 

1 4ა– 845 0+4' 49”,298 

I” L> 4ა 0,876565112 

18 9109 4/ტ= (10)? 0,81400 

I4 თ= 1 და 9 ცხრილებიდან 0,0394101650 

16 ზ „ · 237,8!9 

16 „ 1 ცხრილიდან 0,085 

17 რთ, · 0,008350399 

18 8, · 0,398 

19 ზ :0'”=(1წ) : 206264,8! 0,00!163 

% ხთ =,=(5): (8) ––19,73072833 

2) 9ე'==თ.8=(14) (9) 457 385”, 149 

99 ძ,9ზ! /=8Xლ Lწ (20) (– 86? 80' 81,078) 9ჯ? 9! 98”',992 

93 ივ!" 1979 03! 05“,149 

94 9%,=9 დ» 1889 68! 52”,8 

% 99,+9=C04)+(C93) 816" 02 08',ე 
2 29: -+29ე=(24)-L2 (23) ცვ? 0§' 

27 49,-+99ე=9 (24)-I-9 (23) 2799 04' 

28 29გა=>9 (23) 2549 06' 

29 9ხ0 9ე=81|90 (23) 0,798095 

LL.) 0,719764 

2ა2 

| „. 908(29, +9ა)==005 (25)   “/ 1–29' =0,99664767 
'  



სქემა 2.64.2 
  

  

  
  

  

  

  

    
  

XX ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

ვ! 009 (29, --29ა)= 0038 (96) 0,120 

892 008 (49, -++29ე)=003 (27) 0,036 

ქყ 810 2ცც=319 (28) –0,962 

მყ IL. =(16) (29) (80) 186,611 

35 11კ=(16) (82) დ3) --0,00! 

88 1IIL,=(19) (31) (84) 0,019 

87 9"=(21)+(84)--(35)+(96) 457621”,778 

88 ც?! 1279 0წ' 21",778 

89 თე=9, +9= (22) –-(35) 2919 ვკ” 60”',700 

40 06059, –0,7480211!1 

4 LC 9, 0.88724099 

49 LC –4,.,=(19) : (40) –-0,90445458 

43 4). (– 4» 07” 40,379) 8179 52 197,091 

44 609 4: 0,74164916 

45 ხთ თე=-– (4!) (44) –0,65802148 

46 სც 8:=06)V I+462 –-0,66023491. 

47 7, ––ყვი 26” 08'',069 

48 1), =(17) (3შ (639,690 

49 II,,=(18) (29) (80) 0229 

წ0 (48)-+(49) 1633,109 

ნ1 ტ#ტI'=(10) 6თ 859”,086 

ხ2 Cწ Xგთ(10) (41) 0,42717000 

წვ ხდ X1=(10) (%) –7,183728890 

წ4 2გ=31X6 §დ (59) 969 96' 06”,672 

55 2,=8X6 LC (53) –82 01 13,163 

ნნ 1=1გ–7:=(54)-– (65) 108? 27” 197,835 

ნწ7 #ტ1=C1)9 / ” 14” 19”,086 

ა8 1=7–გLს=(66)-– (6?) 1089 15' 00”,749 

წ9 2 829 კნ! 19,004 

60. X)=(658)+ღ569 140" 59/ 19,758 
    %I+2ი" =),0043636!



ლიდან მეორე სხვაობისათვის ანუ 2%§1I1? „(:=0,14641 --0,1-=0,04641 ოდენო- 
ბისათვის (0,04397 და 0,05259 შორის) ი43 = –-0,006. 10+1, ე. 0. შესწორებე- 

ლი #8 =- 34,550.10+1 _ C 006.10+! = _ 34-56. 10+, მაშასადამე, 8 = 
=311,787--0,04641:34555 10“-1=311,787--16,037=295,750 (15 სტრიქონი). 

მე-16 სტრიქონისათვის (1) ცხრილიდან (ხაზოვანი ინტე რპოლობით) §1M' -4:=5 
=0,1 ოდენობისათვის + =0,059 და 47 = --12.10-?, ხოლო 51»? „I:-=0,14641 

ოდენობისათვის 7 =0.059––0,04641. 12.10 -1=0,059-–0,026 =0,053 (16 სტრი- 

ქონი). მე 17 სტრიქონისათვას (1) ცხრილიდახ 51)? „4 =:0,1 ოდენობისათვის 

თ,=0,003349799 და #>,=+280.10-4, ხოლო §1' 4,=0,14641 ოდენობი- 
სათვის თ, =0,023349799 +0,04611.280· 10-9 =0,023349799 L0,000000130= 
=0,003349929. მე-18 სტრიქონისათვის (1) ცხრილიდან 51»ი” „/7-=0,1 ოდე– 

ნობის შესაბამისად ,=0,522 და #მ,= -–-58.10-, ხოლო §10? 4) =0,14641 

ოდენობისათვის 8,=0,522--0,04641.58.-10“3=0,522-–0,027 =:0,495. 

რაც შეეხება 43-ე მოქმედებას (43 სტრიქონს), განსაზღვრულ შებრუნე- 

ბულ 4,.1=-549 59” 527,961 აზიმუტს უნდა დავუმატოთ 180“ ღა მივიღებთ 

საძებნ შებრუნებულ აზიმუტს „,,1=1259 00” 077,039” (შეადგინეთ ნახაზი). 

სქემის ბოლოშია V1 –,–· და V1-+C? ოდენობები კრასოვსკის ელიფსოიდი- 
სათვის. 

ამოცანა 2.6.42. კრასოვსკის ელიფსოიდზე მოცემულია წერტილის 

ც, = 55 45, 00”,000 ღა ჯL,=329 46” 12”,004 გეოდეზიური კოორდინატები; 

მეორე წერტილზე –– #,.,=96936” 08”/,წ0ე გეოდეზიური აზიმუტი და 5= 
=14112402,4 მ გეოდეზიური ხაზი, საჭიროა ამ მონაცემებით განისაზღვროს 

მეორე წერტილის” 8,, L, გეოდეზიური კოორდინატები და „>: შებრუნებუ- 

ლი გეოდეზიური აზიმეტი. : 

ამოცანის ამოხსნა (1) სქემის ანალოგიურად მოცემულია (2) სქემაში. 

510? #:=0,31400 ოდენობის შესაბამისად გამოყენებულია (1) და (2) ცხრილი 

თ, 8 სიდიდეებისათვის, მხოლოდ (1) ცხრილი გამოიყენება +”, თ;, 8) სიდი–- 

დეების ოდენობების დასადგენად (I) მაგალითის მიხედვით, მაგალითადია 

5108 4ე=0,3 ოდენობისათვის (1) ცხრილიდან თ=0,03240939293 და #თ= 
=+ 54,454-.10 ზმ; 8=242,664 და #8 = – 34,596.10.!. (2| ცხრელიდან 

25101 /,=0,01400 ოდენობისათვის ძ4პთ=,–- 14.10? (0,00938 -–0,01562 შო- 

რის), ძ43= -–0,010.10+! (0,00948 –0,01810 შორის), ე. ი შესწორებული 

#6>=54440.10“?მ და ტ3= – 34,606:10“!., საბოლოოდ Cთ=0,0324101550 და 

8=237,819. (1) 'ცხრილიდან + = 0,036 – 0,01400-10.10-?.- 0,035, თ,= 
=0,0033.0360--0,01400.281 · 10“8--0,003350399, 23,=0,406-–0,01400:58 »X. 

X10-1=0,398. იხილეთ (2) სქემის მე-14 და მე-18 სტრიქონი. 20 სტრიქონზე 
მიღებული L8 თ = – 12,730728331 ოდენობის შესაბამისი თ, არგუმენტის მო- 

=0წC=- _ 1... –-0,07855010, 
ცთ, ' · 12,73072833 

რომლის შესაბამისი 0,= –-859 30” 31”,078 ანუ 18 სV>C დამატებით მივიღებთ 

თ,=949 29” 28”,922 (22 სტრიქონი). 43-ე სტრიქონზე „#, ,= –-429 07' 40”,379 
ოდენობას უნდა დავუმატოთ 360”, 'მაშასადამე, 4... =3X7%52-19”,521 (შეად- 

გინეთ ნახაზი). 
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8. ფებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნა სფეროიდჭე 
გეოდეჭიური კოორდინატების საშუალებით 

ამოცანა 2.6.4.3. კრას'ივსკის ელიფსოიდზე მოცემული 0; და 0, წერ- 
ტილების შესაბამისად )8,=42? 50” 56”,430 და #,=39“ 58” 54”,560; #9,= 

=629 13 52”,788 და L,= 108 54” 21”,427, საჭიროა, განისაზღვ იოს ამ წე=ტი- 

ლებს შორის უმოკლესი მანძილი ანუ § გეოჯეზიუზთი ხაზის სიგრჭე და მისი 

41., პირდაპირი და 4,,, შებოუნებული გეოდეზიური აზიჰუ ტი. ამოხსნა მო- 

ცემულია (3) სქემაში. 56, 57, 58, 59, 60-ე სტრიქონების თ, 8, 4. თ,, 8; 

ოდენობების გამოთვლა ხდება (1), (2) ცხრილის "გამოყენებით ისე, როგორც 

ეს მოცემულია (1!) და (2) ამოცანის ამოხსნის დროს. 

ამოცანა 2.6.4.4. მონაცემები და ამობსნა, ზოცემულია (4) სქემაში, სა– 

დაც ყოველივე წინა ამოცანების ამოხსნის ანალოგიურია (მე-4 სქემა). 

9.6,წ. მთავარი ბეოდეზიური ამოცანების ამოსსნა 
სივრცეში 

წინა პარაგრაფში განხილულია საკითხები. დედამიწის ელიფსოიდის ზედა- 

პირზე მდებარე წერტილებს შორის გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნის შესახებ. 

როგორც ცნობილია, ამოცანების ამოსახსნელად საჭირო მონაცემები წარმოად- 

გენს თვით დედამიწის ზედაპირზე უშუალოდ შესრულებული განაზომების 

ელიფსოიდის ზედაპირზე რედუქცირების შედეგს.“ ზემოხსენებული განაზომები 

ელიფსოიდის ზედაპირიდან უმრავლეს მემთხვევაში დაშორებულია რამდენიპე 

ათეული და ასეული მეტრით და არ აღემატება 10 კილომეტრა, ე. ი. წერტილთა 

გეოდეზიური სიმაღლეები არ გადასცილდება 10 კმ, ხოლო მათ შორის გერ- 

დეზიური მანძილები შეიძლება ათეული და ასეული კილომეტრები იყოს. 

ამავე დროს გარემო პირობები, როგორიც არის ატმოსფერული რეფრაქცია და 

სხვა, საშუალებას არ იძლევა თანადროულად და ტოლი სიზუსტით იქნეს გაზო- 

მილი ზემოხსენებული მანძილები და თარაზული და ვერტიკალური კუთხეები. 

მაგალითად, ტრიანგულაციაში თარაზული კუთხეები გაცილებით უფრო ზუს- 

ტად იზომება, ვიდრე ზენიტური მანძილები (კუთხეები). 

აღნიშნულის გამო ამჟამადაც სრულიად დასტურდება (1.6) თავში დე– 

დამიწის ნამდვილი სახის დადგენისათვის მიღებული მეთოდი იმის შესახებ, 

რომ გეოდეზიური ქსელების განაზომები გეგმილდება რეფერენც-ელიფსოი- 
ღის ზედაპირზე და მასზე გამოითვლება ყოვილი პუნქტის 8, L გეო- 

დეზიური კოორდინატები. ხოლო მესამე კოორდინატები სრულიად დამოუკი- 

დებლად ისაზღვრება და # გეოდეზიური სიმაღლეები წარმოადგენს ასტრონო- 

მიულ-გეოდეზიურ-გრავიმეტრიული მეთოდებით გახომილი CV ანომალიისა და 

გეოდეზიურად (გეომეტრიული ნიველობით) გაზომილი XV ნორმალური სიმაღ- 
ლის ჯამს. , · 

სულ სხვა მდგომარეობა იქმნება იმ შემთხვევაში, როცა საჭირო ხდება გა- 
ნისაზღვროს წერტილის მდებარეობა დედამიწის: ხილული ზედაპირიდან 

ღედამიწის ატმოსფეროში იმ სიმაღლეზე, რომლებიე 

თანაზომადნი იქნებიან შესაბამისი ჰორიზონტალური მანძილებისა. ასე- 
თი შემთხვევები გახშირდა კოსმოსური ერის დასაწყისიდან (1957 წელი), როცა 
გეოდეზიური დაკვირვებების ობიექტებად მიჩნეულ იქნა საჰაერო და კოსმო- 
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M#M# ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

1 78, 499 50' 56,430 
2 ხი 9, 0,99760068 

L) + L=()-V 1-2 0,92449!06 
4 წ. 499 45, I1”,166 
5 0098 VI, 0,73499570 
6 78, 622 15! ნ2'',788 
7 Cწ # 1,09186928 
8 ხთ Vა=(7)V 1-2. 1,89981858 
9 თ. 629 09” 006”,982 

10 008 IV 0,46712848 

1 წ 10" 64! 91”,,427 
I9 XX 899 წ8' 54',560 
13 1=(11)-––-(1შფ –-პცმ 0 „ 88”,133 

14 მი 1 –0,4860 
)წ 008ჯ 0,87398 

16 (8) (8) 1,7499 

17 (15)+(16) 2,6239 
18 (6) (თ 0,3430 
19 008 9ე=-(17) (18) 0,989000 

ი -ი 959 წ0' 80” 
91 თ” 93 080' 

თ წსი ი 0,4369 
93 819 „-4ე=(18) (14) : (2 –0,8824 
% #1” =0,003451 (21) (23) - 119" 
25 2ე=-(13)-L (24) 260? 06' 32”,133 

% 819 X –0,48647160 
27 608 ე 0,873696+წ6 

98 (27) 8) 0,8077%56 
9 (თ-–(29) 1,06609402 
ყ0 (29) (6) 0,79676909 
ვ1 სწ 41.:==(26) : (32) –0,61055593 
82 4,,3(– 819 24! 99”,9ქვ) 898? 957 87',067 
მვ ნი 45 –-0,691 10478 
მ+« 006 4,5 +0,85349986 
35 (27) (8) +1,65374887 
36 (85)–(3) +0,7292§781 
87 (86) (10) –+-0,84065709 
    “V 1=C =0,99664767   

  

 



სქემა 2.6,4.3 
  

    

  
L7. ნ. თევზაძე 

    

M#X# ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

38 9 4: 1=(26) : (37) – I,42803867 

ვც 24:1=(-–6წ645 ჩ9' წ2',580) 1261 00' 07,420 
40 81ი 21: 1=-510 (39) +0,8191314) 

41 C08 4: 1 = 005 (99) –0,67360890 
49 51% „(4ე=(5) (33) –0,38263979 

43 იLწ 91=(84) : (8) +0,923202ყ4 

44 იხით ძვ=––(31) : (8) +0,%1304§2-5 

4წ “ძე=ე16 6ხC (44) 739 08” 27,319 

46 'თ,=8X6 CLხყ (43) 479 1' 12,168 
47 9=9:ე-–9,=(45)-– (46) აგ 51" 1ნ', 166 

4ც 9,-L9:=(46)+()15) 1909 95' 89',წ 
48 90=-9 (47) 519 43 

§0 2(9,-L9,)= (48) 940ჰ 5) 
51 510 9 =810 (47) +0,49!'088 

52 008(9, + 9) =6იპ (48) –-0,506!50 
853 §1Iი 22=510 (49) 0,785 

ნ ი08§ 9 (9,-+9,) =003 (50) –0,487 
55 510? 4#0==(93)? 0,14641 

ნწ « 0,0324010355 

წ/ ვ 295,750 

§8 » 0,058 
89 თ, 0,003349999 

690 მ, 0,495 

დ “0 =(47)" 93075”,156 
02 (61) (59) (42) – 119,303 

63 (60) (+2) (51) (52 --0,012 

64 ძI'=(62)-L(63)-–– (24) –0.268 

65 ძე”=(64) ((ფ +0,101 
66 –(:) 61) 69 +65,319 

67 –C8) (63) (54) +0,029 
68 (61)-L(685)-I- (56) + (67) 93 140,589 

69 §=(68) : (56) 2874 617,6 

70 (6+) : (61) -–0,608 
#71 ძ.4, :=–(70) (10) (41) –0',169 

72 ძ.4,,1=(70) (5) (34) –0,378 

73 4, =(68343+V7!) 398? 857 36”,905 

74 4:=(89) +(72) 1269 00' 07',042 

2



  

  

  

  

  
  

  

  

  

#MM ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

! 78, 559 45' ც0”,000 
2 L 78, 1,46869672 
8 L შ,)=(2)V/ 1–C. 1,46+77316 
4 9, ფა” 89' 37”,685 
5 005 CV, 0,6640962ყ 

78. –-ვვ? 2ხ! 037/,05+ 

7 ჯე მ. – 0,6600ა8481 
პ L” ყე=დ0)V 1-2. –0,65802148 
9 : თ –- ვ49 9ი/ 44”,791 

10 005 CV 0,8353684წ 

11 L 1409 59! 1,753 

12 ს» ცაი 46! 1V /,004 

18 1=(11)-–(12) 103? 13' 00,149 
14 ფი 0,9499 
15 0051 –0,4196 

16 (8) (3) -–0,9639 
17 (15)+(16) – 1,2758 
18 (6) (10) 0,4712 
19 0608 თკ)=(I7) (18) –-0,6016 

90 ძე=ეXC 005 (19) (– 539 01! 00'') 1969 89' 00” 
7 ლ," 457 140" 
აბ 510 9ე==510 (20) 0,7988 

ავ 810 4.„=(18 (14) : (2) 0,5605 
94 #1” =0,00835 (2–1) (28) 858” 
25 #ა=(13)-L(24) 1089 97! 18”',749 
96 819 Xი 0,9–:857149 
#7 005 Xი –-0,91656319 

% (7) (3) –0,46337670 
9 (6 – (28) ––0,19464478 

80 (29) C) –0,10979840 
81 სფ 4,=(26) : (70) ––8,69920986 

32 41=(–88? 98! გ0”,356) ყ6” 867 09”,644 
38 ში 4, 0,99336739 
84 ა05 4) –0,1'498360 

35 (9 (27) ი,20830538 
36 (85) ––(3) --1,25546776 
37 (86) (10) –- 1,04877917     

ან8 

V 1–=C = 0.99664767  



სჭემა 26.44 
  

  

      
  

    
    
    

#M ფორმულების ელემენტები ოდენობები 

მ8 ხყ 4:=(.თ:(37) –-ი,92445381 
39 4>=მXი სე (38); (–-429 07! 40''.891) 3179 827 19”,608 
40 910 43 –-0,67078767 

4 9605 4; 0,74|64943 

კ? 80 4 0.5 015486 
43 ის 9; =(34) : (7) –-0,078%5289 

44 CLფ 9ე= – (4!) : (8) 1,12709008 
45 '9ძე=(419 34' 607,661) 2219 34” 50'”.661 

46 9,=(–>59 90 30'',ნVI8) 9+)9 99! 29” 499 
47 –სძ=ძ0თ,კ 0, >(45)-(46) 1279 08' 9I,169 

48 "თ +9,=(0-4)-L(45) 3169 04' 20”,158 
49 99= (47) 9819 (0/ 42,338 
ნ0 2 6,+95,)=9(48) 272” 03! 40'',306 
ნI 510 თ=§10 (47) 0,7976%747 

წ2 005 (9,-C,)=005 (48) 0,7ჩ–021: 38 

63 810 29 =510 (49) –0,9621134! 

54 C0§ 2 (9,-L9,))=003 (50) 0,04742036 
წ5 5Iხ> ,(4ე=-(42)? 0,31402 

56 თ 0,03241C155ი 
ნ? გ 237,819 
წ8 ““ 0,იყ5 
ნშ თ, 0,0034503,99 
6ი მ, 0,398 
61 9”=(47)” 457591,169 
62 (61) (59) (12) 358,956 

63 _ (6=ღ=493(65)(9% 0,198 
64 ძ9I'=( .24)+ (63) -– (24) 1,034 
65 შე” =(64) (49) 0.ც07 
66 ––|57) (51) (152) –-–136,630 
67 – 65%) (-8) (54) 0.00) 
69 (61)1+(65)+(66) +(67) 457 335,147 

69 85=(68, :(5ფ 14 112 402,38 

70 (64) : (51) 1,359 
7) ძ.4,.,ე=–-(7!) (10) (4) –-0,849 
79 ძ.4ე.,=(70) (ე) (34) 0,088 

73 4,,:=(32)-+(71) 96 36' 08',502 

” 45.1=(3ყ9) +(72) 3179 52' 19'.521



სური სამიზნეები; თვითმფრინავები, რაკეტები, დედამიწის ხელოვნუოროი თანა? 

გზავრი და სხვა. ამ ობიექტების სიმაღლეები ელიფსოიდის ზედაპირიდან აღწე 

ვენ ათეულ და ასეულ კილომეტრებს, ხოლო მათზე მიმართებათა დახრის კუთ- 

ხეები შეადგენენ ათეულ გრადუსებს. 

როგორც ცნობილია, ასეთი ობიექტები მოძრაობს, რის გამო საჭირო. 

თანადროულად იქნეს განსაზღვრული მათი სამივე 

სივრცობრივი კოორდინატები. 

ზემოხსენებულის გამო გეოდეზიურ მეცნიერებათა ციკლში წარმოიშვა 

ახალი დარგები, როგორიცაა: რადიოგეოდეზია, კოსმოსური გეოდეზია, სამზო- 

მ-დი გეოდეზია და სხვა. ყოველ მათგანს მიღებული აქვს თავისი მეთოდი ობი- 

ექტთა კოორდინატების განსაზღვრისა იმის შესაბამისად, თუ რა ელემენტებს 

ზომავენ. მაგრამ ყველა შემთხვევამი მიღებულია კოორდინატების სივრცითი 

სისტემები, რომლებიც დაკავშირებულია დედამიწასთან. 

დედამიწის ყველა წერტილისათვის და მისი ატმოსფეროს სივრცეებისათ- 

ვის კოორდინატთა ძირითად სისტემად მიღებულია გეოდეზიური „8 განედი! 

# გრძედის და XI სიმაღლის სისტემა. 

გარდა ზემოხსენებული სისტემისა, ფართოდ გამოიყენება დეკარტის სივ«- 

ცითი მართკუთხა კოორდინატთა სისტემა. ამ სისტემის ცენტრად მიჩნეულ ა 

დედამიწის ელიფსოიდის ცენტრი. X აბსცისათა ღერძი იმყოფება საწყისი 

(ურინვიჩის #ჯ =0) მერიდიანის სიბრტყეში, ყ ორდინატთა ღერძი კი იმყოფება 

ჯ =9%0ლ მერიდიანის სიბრტყეში, ხოლო უკ აპლიკატთა ღერძი. სწვრივია (ან 

ემთხვევა) ელიფსოიდის ბრუნვის ღერძისა და მიმართულია ჩრდილოეთისაკეა:. 

ელიფსღიდის ზედაპირზე მდებარე წერტილების დეკარტისა და გეოდეზიურ კო- 

ორდინატებს შორის დამოკიდებულება გამოისახება ტოლობებით: 

=V 605 8510 L (2.5.5.1) 
X=VM 00§ 8005 LL | 

72=M 510 8(1–/4) 

ხოლო იმ წერტილებისათვის, რომლებიც ელიფსოიდის ზედაპირიდან V ნორ- 

მალის მიმართულებით დამორებულია II სიმაღლით (დედამიწის ხილული ზე- 

დაპირის ზევით ატმოსფეროში), (1) დამოკიდებულებები მიიღებს ასეთ სახეს: 

X=(V-L)9) 008 8 003 L 
ყ= (VI + /I) 008 8 §1» L (2.6.5.2) 

7ჯ=(MV-L#9I) §10 8-––2?M 8510 8 

არსებობს კიღევ სივოცითი პოლარული სისტემა კოორდინატებისა. ამ 
სისტემის პოლუსად იღებენ სივრცის 0, წერტილს, რომლის სივრცითი კო- 

ორდინატებია 8,, ჯ#, IMI,. ნებისმიერი C7, წერტილის მდებარეობა ამ სისტე- 

მაში ისაზღვრება C) და (0; წერტილზე გამავალი ნორმალი სიბრტყის 4;. 
აზიმუტით, 0,0 მიმართების 7, ზენიტური მანძილით და 0, C0, წერტილებს 

შორის სწორხაზოვანი (უმოკლესი) XX მანძილით. მაშასადამე. თი წერტილის 
პოლარული კოორდინატები იქნება 4,.ე, უ, ღა #. 
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4. პირდაპირი გეოდეჭიური ამოცანა სივრცეში 

ძოცემულია 0; წერტილის ,8,=69%შ 00” 30”,0, X,=487 30” 00”,0, #/,= 
=850 მ გეოდეზიური კოორდინატები და 0, წერტილის პოლარული კოორ- 

დინატები: 4, „=170? 00' 20”,0, ჯ,,=1049 50” 50”,0 და 0=4 110020 მ, სა- 
ვიროა განისაზღვროს C0, წერტილის #8,, L; დღა II, გეოდეზიური კოორდი- 

ნატები. 

ამოცანის ამოხსნა მოცემულია (1) სქემაში მოქმედებები ნათელია, გარ- 

და ·13, 34, 41 სტრიქონებისა,ა რომლებიც გამოითვლება სქემაზე დართულ 

ტოლობაში, შესაბამისად, 7, 89: და 8 ოდენობების ჩასმით. მაგალითად, 13 

სტრიქონისათვის 

M#,=6378 245-+(21 346-L107 51IMმ2 8 51.) 8,, 
სადაც 

81)? 8, = (0,933633)2=0.871671 

107.0,871671=93 
21346--93=21439 

21439.0,871671= 18688 

6378245.! 18688 = 6396933 (13 სტრიქონის მესამე სვეტი). 
ანალოგიურად 34-ე სტრიქონისათვის 

Vე=6378245 +(21346-L107 51%” 8.) 510 18. 
სადაც 

5103 ,8, = (0,537117)2=0.288495 
107.0,2898495=31 
-21346-L31 =21377 
21377.0,288495 =6167 

6378245-L6167=6384412 (34 სტრიქონის მესამე სვეტი). 
ასევე 41-ე სტრიქონისათვის 

M,=6 378 245-+(21 346-L107 §1ი' 8.) 9101 8,, 
სადაც 

910" 8.=(0,53701 5)პ=-0,288385 
107 .0,288385 = 31 

21346+31=213777 

21377:0,288385= 6165 

6378245-L 6165 =6384410 (41 სტრიქონის მესამე სვეტი). 

„7. და 1+20? ცხრილზე დართული ოდენობები მოცემულია კრასოვსკის 

ელიფსოიდის პარამეტრების მიხედვით. 

#8. შებრუნებული გეოდეჯჭიური ამოცანა სივრცეში 

მოცემულია სივრცის 0, და 0, წერტილები ჰ#,=69" 00'30”,0, L,= 

:=48%8 30' 007,0, /,=850 მ და 8,=329 28” 50”,4, X)=55%33/35”,1, IM,= 
=265875 მ გეოდეზიური კოორდინატები. საჭიროა ამ მონაცემებით განი–- 
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საზღდლვროს წერტილებს შორის წოფივი IL მანძილი, 4,., ახიმუტი წეორტი- 

ლებზე გამავალი ნორმალი სიბრტყისა და უკ ზენიტური მანძილი პირველი 

წერტილიდან მეორე წერტილზე. 
ამოხსნა მოცემულია (2) სქემაში. სქემაზე დართული ტოლობის ამოხსხა 

ხდება 8, და 8, შესაბამისად ისევე, როგორც ეს შესრულებულია პირდაპირი 

გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნის დროს. 

საერთოდ, ასეთი მიდგომით გეოდეზიური ამოცანების ამოხსნისას სინათ- 

ლის ან რადიო მანძილმზომებით გაზომილი მანძილები დაიყვანება ელიფსოი- 

დის ზედაპირზე ამ წერტილების პროექციების შემაერთებელ ქორდამდე.



თავი VII 

პირობითი აღლნიშჭნები 

მსხვილმასშტაბიანი ტოპოგრაფიული რუკები 

(+ : 100000––1 : 50000-–1 : 25000) და გეგმები () : 10000––1 : 5000––1 : 2000– 

-–1 : 1000-–1 : 500), როგორც ცნობილია, იქმნება ადგილის ასტრონომიული, 

გეოდეზიური და ტოპოგრაფიული განაზომების მათემატიკური დამუშავების 

შედეგად. ამ რუკების საფუძველზე კამერალურად (არა ადგილზე გაზომვების 

შედეგად) დგება მიმოხილვითი ტოპოგრაფიული საშუალომასშ- 

ტაბიანი (1 : 1000000-––1 : 500000-––1 : 300000-–1 : 220000) და მიმოხილ- 

ვითი წვრილმასშტაბიანი რუკები, რომელთა შემცირების ზომა მილიონზე 

მეტია. 

რუკებსა და გეგმებზე ადგილის ტოპოგრაფიული ელემენტების დატანა შე- 
უძლებელია მათი ნატურალური ზომებით, რისთვისაც იყენებენ მასშტაბს. ხში- 

რად წვლილადებს წარმოადგენენ ისეთი ტოპოგრაფიული ელემენტები, რომე - 

ლთა ზომები ნაკლებია მიღებული მასშტაბის ზღვრულ სიზუსტეზე და, პირიქით. 

– წვლილადების ზომები მეტია მასშტაბის ზღვრულ სიზუსტეზე, მაგრამ მასშ- 

ტაბში მათი გამოსახვა გეგმაზე საქირო არ არის; გარდა აღნიშნულისა, მრავ..- 

ლი წვლილადის ორთოგონალური გეგმილის ფორმა ზუსტად ერთნაირია, რო- 

მელთა გარჩევა გეგმაზე შეუძლებელი იქნება, თუ არ გამოვიყენეთ რაიმე ურ- 

თიერთ განმასხვავებელი აღნიშვნები და სხვა. მაშასადამე, ადგილის რუკებისა 

და გეგმების შედგენის დროს საჭირო ხდება გამოყენებულ იქნეს პირობითი 

აღნიშვნები, რომლებიც წვლილადებს ერთმანეთისაგან განასხვავებენ. 

იმისათვის, რომ რუკები და გეგმები იყოს ოვალსაჩინო, გაგნებისა და ად. 

გილის სურათის სრულყოფილად წარმოდგენისათვის ვარგისი, პირობითი აღ- 

ნიშვნები უნდა აკმაყოფილებდეს სამ ძირითად მოთხოვნილებას: 

1. ადვილად დამახაოვრებისა და სწრაფად გამოცნობის მიზნით ისინი უნდა 

იყვნენ რაც შეიძლება მსგავსნი წვლილადებისა (მოყვანილობით ან ფე- 

რით); უნდა იყვნენ შინაარსიანი, რათა ნაკლებად იყოს საჭირო დამატე- 

ბით განმარტებითი ასოებისა და ციფრების გამოყენება. რომლებიც აბუნდოვა- 

ნებენ რუკებს; : 

2. ადვილად გამოხაზვისა და ბეჭვდის მიზნით გამოსახულებით იყოს რაც 
შეიძლება მარტივი, ლამაზი, მოხდენილი, ეკონომიური 

(რუკებზე იჭერდეს რაც შეიძლება მცირე ადგილს ღა სტანდარტული 

(ნსგაესებით და არა ოდენობით), ანუ ერთნაირად გამოიყენებოდეს ყველა რუ- 

კაზე და ვეგმაზე; 
3. მათი რაოდენობა არ უნდა იყოს დიდი და არც ისე მცირე, რომ შესაძ- 

ლებელი გახდეს წვლილადების ერთმანეთში არევა. მაგალითად, ტყის ყველა 

ჯაშს, რომ თავისი პირობითი აღნიშვნა შევუქმნათ, მათი მრავალსახეობის გამო 
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გეგმის შედგენა შეუძლებელი გახდება, მაგრამ ტყის მასივების როგორიცა. 

წიწეიანი, ფოთლოვანი, შერეული, გადამწვარი, ბუჩქნარი და სხვა––ერთი პი- 

რობითი აღნიშვნით გამოსახვა არ შეიძლება, რადგანაც სახალხო მეურნეობის 
თვალთახედვით მათი განსაკუთრებული მხიშვნელობის გამო ყოველი მასივის 

ცოდნა აუცილებელია. 

წვლილადების გამომსახველი პირობითი აღნიშვნები მათი დანიშნულებისა 

დ» გეომეტრიული თვისებების შესაბამისად არისს ხუთგვარი: მასშტა- 

ბური, ზოლური უმასშტაბო, განმარტებითი და უL- 

წორმასწორობის გამომსახველი. 

2.7.1. მასშტაბური, ზოლური, უმასშტაბო და ბანმარტებითი 
პირობითი აღნიშვნები 

1 მასშტაბური, ანუ ფართობითი (კონტურული) პირობითი 

აღნიშვნები წარმოდგენას გვაძლევს წვლილადის რაობაზე (რა საგანია), 

ადგილმდებარეობაზე, რუკის მასშტაბის შესაბამიად ზომებზი 

(სიგანეზე, სიგრძეზე, ფართობზე) და მოყვანილობაზე (კონტურის ფო- 

რმაზე, რომლითაც დგინდება წვლილადის საზღვარი მომიჯნავე წვლილადისაგან). 

წვლილადების კონტურები, თუ ადგილზე მკაფიოდ არის წარმოდგენილი, ასევე 

მკაფიოდ უნდა იყოს ისინი გამოსახული ქაღალდზე წერტილოვანი პუს- 

ქტირით (წყვეტილხაზებით) ან მთლიანი წვრილი ხაზებით, ხოლო თუ მათ 

ესაზღვრება გზა, ღობე, არხი ან სხვა სახის ბუნებრივი ან ხელოვნურად შექმნი- 

ლი კონტურები, მაშინ ეს უკანასკნელი მიიღება ქაღალდზე მათ კონტურება:§ 

(ნახ. 1). 

კონტურული პირობითი აღნიშვნებით გამოისახება დამატების (1) ცხრილ- 

ში მოყვანილი საზღვრებსშიგა ფართობები დასახლებული პუნქტების (1ს. 

11, 12, 28, 29), მცენარეულობის (157-–164, 168––177, 180–– 187), გრუნტების, 
ნიადაგების, ჭაობების (188––197), ტბების, მდინარეების, წყალსაცავების (108-–. 
129) და ნებისმიერი ზოლური (ხაზოვანი) წვლილადი, რომლის სიგანე 'შეიძლე- 

ბა გამოისახოს რუკის მასშტაბში. 

2. ზოლური, ანუ ხაზოვანი (კონტურული) პირობითი აღნიშვნები 

წარმოდგენას გვაძლევს წვლილადების რაობაზე, სიგრძესა და კონ- 

ტურის ფორმაზე. „ამ სახის პირობითი აღნიშვნებით გამოსახავენ: კავ– 

შირგაბმულობას, რკინიგზებს, გზატკეცილებს, მდინარეებს, ღობეებს და სხვ, 

ანუ იმ წვლილადებს, რომელთაც აქვთ დიდი სიგრძე და მცირე სიგანე ( (1) 

ცხრილი). ამ ჯგუფს უჭირავს პირველ ჯგუფთან ახლო ადგილი, რადგანაც მათი 

სიგრძე გამოისახება რუკის მასშტაბში და კონტურებიც შეძლებისდა გვარაღ 

მსგავსია ადგილობრივი საგნებისა; ამავე დროს სიმცირის გამო მათი სიგანეები 

რუკების მასშტაბებით ვერ გამოისახება და პირობით გადიდებულს ვიღებთ. 
3 უმასშტაბო, ანუ უკონტურო: (უფარგო) პირობითი აღნიშ- 

ვნები წარმოდგენას გვაძლევს წვლილადების მხოლოღ რაობასა და ად- 
გილმდებარეობაზე. მაშასადამე, ამ პირობითი აღნიშვნებით რუკაზე 

გამოისახება ისეთი წვლილადები, რომელთა ზომების დახაზვა რუკის მასშტაბით 

არ შეიძლება, ასეთებია (1) ცხრილში მოყვანილი: საყრდენი პუნქტები (1--9). 

ცალკეული ნაგებობები (13, 14, 15, 18, 20, 21, 22); ძეგლები, მონუმენტები და 
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სხვა (25-27, 32-35, 40-–44, 46––49, 58-– 59, 6ც, 69), კავშირგაბმულობის (74, 

75, 76), რკინიგზის (89––91), გზატკეცილების, ჰიდროგრაფიისა და სხვა (100, 

118, 120, 121––125, 128, 130, 150, 153--1559) ობიექტები ხშირად 
ასეთი სახის პირობითი აღნიშვნები რუკაზე იჭერს მეტ ადგილს, ვიდრე წვლი- 

ლადებს შეესაბამება რუკის მასშტაბის მიხედვით. წვლილადების ასეთი გადი- 
დებულად გამოხაზვის ხარისხი დამოკიდებულია იმასე, თუ როგორი მნიშვნე- 

ლობა აქვს ამა თუ იმ წვლილადს საორიენტაციოდ. წვლილადის ყოველი ჰირო- 

ბითი აღნიშვნის გარკვეული წერტილი ახ ხაზი საშუალებას 

გვაძლევს განვსაზღვროთ წვლილადის მდებარეობა ადგილზე, მაგალითად, იმ 

აღნიშვნებისათვის, რომელთაც აქვთ სწორი გეომეტრიული ფიგურის ფორმა 

(კვადრატი, წრე, მართკუთხედი, ვარსკვლავი და სხვა) ასეთ წერტილად მიიღე– 

ბა აღნიშენის გეომეტრიული ცენტრი; იმ აღნიშვნებისათვის, რო- 

მელთაც აქვთ ფართო ფუძის ფორმა (წისქვილი, ძეგლი. ობელისკი, ქარხნის 

მილი და სხვა), ასეთ წერტილად მიიღება აღნიშვნის ფუძის შუაგული; როცა 

აღნიშვნებს აქვს ფუძესთან მართი კუთხე (კილომეტრული ბოძი, გზის მაჩვენე- 
ბელი, ბენზინის წერტი), ასეთ წერტილად მიიღება მართი კუთხის წვერო; 

ისეთი აღნიშვნებისათვის, რომლებიც წარმოადგენენ რამდენიმე ფიგურის შე- 

ერთებას (ქარხანა მილით, ჭა ოწინარით, კოშკური ტიპის ნაგებობა, რადიო ანძა 

და სხვა), ასეთ წერტილად მიიღება აღნიშვნის ქვე და ფიგურის გეო- 

მეტრიული ცენტრი, ხოლო ზოლური (ხაზოვანი) პირობითი აღნიშვნე– 

ბისათვის (რკინიგზები, გზატკეცილები, გრუნტისა და საველე გზები და სხვა) 

ასეთ ხაზად მიიღება აღნიშენის ღე რ ძ ი. 

წვლილადების ამა თუ იმ ჯგუფის პირობითი აღნიშვნებით გამოსახვა დამო– 
კიდებულია საჭიროებასა და მასშტაბზე. მაგალითად, ბევრია 

ისეთი წვლილადი, რომლის გამოსახვა შეიძლება მასშტაბით, მაგრამ ვინაიდან 

მათი ოდენობისა და მოყვანილობის ცოდნა არ არის საჭირო, ამიტომ მას გამო- 

სახავენ უმასშტაბო პირობითი აღნიშვნებით (1 : 1000, 1: 500, 1 : 200 გეგმებხე 

კილომეტრული ბოძი, გზის მაჩვენებლის სვეტის სიმსხო და სხვა), მას შტა- 

ბის სიმსხოს მიხედვით კი ერთი და იგივე წვლილადი შეიძლება მოხვდეს 

პირველ, მეორე ან მესამე ჯგუფში. მაგალითად, მსივილ მასშტაბში დასახლე– 

ბული ადგილი გამოისახება მთელი მისი გარეგანი მოხაზულობით, ყველა ქუჩით 

დ. შესახვევით, მოედნით, (ცალკე შენობებით და სხვა, მაგრამ იგივე დასახლე- 

ბული ადგილი, მასშტაბის თანდათანობით გაწვრილებასთან ერთად თავისი გა- 

მოსახულებით მარტივდება; კონტური ჰკარვგაგს მსგავსებას, შესახვევები ქრება), 

შეხობები ერთიანდება უბნის ზოგად მოხაზელობაში, ე. ი, ხდება განზოგადება), 

ანუ გენერალიზაცია. საბოლოოდ წვრილმასშტაბიან რუკებბე დასახლებული 

ადგილების რიცხვი მცირდება; ხშირად რუკაზე რჩება მხოლოდ მსხვილი დასა- 

ლებული პუნქტები და ისინიც გამოისახებიან რგოლების საზით, ანუ უმასშტაბო 

პირობითი აღნიშვნებით. ზოლური ნაგებობები გამოისახება პირველი ჯგუფის პი- 

რობითი აღნიშვნებით მანამ, სანამ შესაძლებლობა გვექნება მათი სიგანე გამოვ- 

სახოთ რუკის მასშტაბით, ხოლო მასშტაბის გაწვრილების შესაბამისად ისინი შე- 

იძლება გამოისახონ მესამე ჯგუფის პირობითი აღნიშვნებით. მაგალითად, რო- 

ცა ხიდის სიგრძე-სიგანე მეტია მასშტაბის ზღვრულ სიზუსტეზე, იგი გამოისა- 
ხება პირველი ჯგუფის პირობითი აღხიშვნებით და თუ სიგანე ნაკლებია მასშტ:- 
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ტის ზღვრულ სიზუსტეზე, მაშინ მას გამოვსახავთ მეორე ჯგუფის პირობითი აღ- 

ნიშვნით, ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა ხიდის სიგრძე–სიგანე ნაკლებია მასშტა. 
ბის ზღვრულ სიზუსტეზე, ვიყენებთ მესამე ჯგუფის პირობით აღნიშვნებს და 
სხვა. 

გ 4 განმარტებითი პირობითი აღნიშვნები გამოიყენება პირვე- 

ლი სამი ჯგუფის პირობით აღნიშვნებთან ერთად წვლილადების დამატებითი და- 

ხასიათების მიზნით. მაგალითად, განმარტებითი პირობითი აღნიშვნებია: წიწ- 

ვიანი, ფოთლოვანი და შერეული ტყის აღნიშვნები და აგრეთვე მათ მარჯვნივ 

მიწერილი წილადი, რომლის მრიცხველია ხის საშუალო სიმაღლე, მნიშვნელი 

ადამიანის მკერდის დონეზე საშუალო დიამეტრი, მამრავლი––ხეებს შორის სა- 

შუალო მანძილი; ხიდების სიგრძე-სიგანე და ტვირთამწეობის გამომსახველიე 

რიცხვები; გზების სიგანისა და საფარის ხასიათი; დასახლებულ ადგილებში კომ- 
ლთა რაოდენობის რიცხვით გამოსახვა; ფონის სიღრმე და გრუნტის ხასიათი; 

მდინარეების მიმართულების და დინების სიჩქარის აღნიშვნა და სხვა ( (1) ცხრი- 

ლი). · 
როგორც უმასშტაბო, ისე განმარტებითი პირობითი აღნიშვნები სხვადასხვა 

მასშტაბიანი რუკებისათვის ძირითადად ფოომით უცვლელია, ხოლო ზომებით 

ისინი რუკის მასშტაბის გამსხვილების შესაბამისად გადიდებულები გამოისახე- 

ბიან. ასე რომ, არსებობს უმასშტაბო და განმარტებითი პირობითი აღნიშვნები 
წვრილ, საშუალო და მსხვილმასშტაბიანი რუკებისათვის ( (1) ცხრილი). 

2 5წა რწერები რუკებზე 

რუკებზე სხვადასხვაგვარი წარწერები განმარტებითი პირობითი 

აღნიშვნების როლს ასრულებს. ისინი აღინიშნებიან გარკვეული შრიფტის და 

ზომის ასოების სახით. მაგალითად, თავისი შინაარსის მიხეღვით რუკებზე წარ- 

წერები სამი სახით გვხვდება: საკუთარი დასახელებები, ნომენ- 

კლატურული ტერმინები და განმარტებითი წარწერე. 

ბი, 

საკუთარი დასახელებები გადმოგვცემენ ტერიტორიების ან 

ობიექტების გეოგრაფიულ დასახელებებს (მხარეები, ქალაქები, 

დაბები და სხვა). ისინი ერთსა და იმავე რუკაზე ურთიერთგანირჩევიან შრიფ- 

ტებით, ზომებით და ფერებით, რაც საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ დამატები- 

თი დახასიათებები ობიექტებისა. მაგალითად, დამატების (2) ცხრილში დასახლე- 

ბული პუნქტების სახელების სხვადასხვა მრიფტებით გამოსახვა იძლევა დამა- 

ტებით ცნობებს მათი ტიპისა და მცხოვრებთა რიცხვის ან კომლთა რაოდენო- 

ბის შესახებ (რაც ცხრილში გამორჩენილია). 

ნომენკლატურული ტერმინები ობიექტების მიხედვით იყო- 

ფა ჯგუფება–ღ: ტოპოგრაფიული ზედაპირი–-რრელიეფი (გორ), 

ტაფობი, ქედი, ღელე და სხვა); ჰი დროგრაფია (ოკეანეები, ზღვები, უბე- 

ები და სხვა; მცენარეულობა და გრუნტები (ტყე, ჭაო- 

ბი და სხვა; დასახლებული ადგილები "(ქალაჟები, სოფლები, დაბე- 

ბი და სხვა). ეს ტერმინები წარმოდგენას გვაძლევს გეოგრაფიული ლანდშაფტის 

(პეიზაჟის) ელემენტების ტიპების შესახებ და ძირითადად გამოიყენება გეოგ- 

რაფიული ელემენტების საკუთარი დასახელებების დროს. ზოგ შემთხვევაში კ” 

ისინი შედიან როგორც შემადგენელნი საკუთარ დასახელებებში. ასეთებია, მა- 
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გალითად, დასახლებული პუნქტების დასახელებები: ლენინგრადი, თბილისი. ბა. 
ქო, ერევანი და სხვა. ნომენკლატურული ტერმინების წარწერები შეიძლება 

იყოს მთლიანი ან შემოკლებული, მაგალითად, ლისის ტბა, ბოტანიკური ბაღი- – 

ბოტ. ბაღი, კუნძულები-–-კ-ბი.,, კონცხი–-კც, მთა–--მ, მაღალმთიანი––მაღ/მთ. 
ობსერვატორია––ობს, რკინიგზის სადგური-–-რკ. გზ. სადგ., საბჭოთა მეურნეო- 

ბა––საბჭ. მ., ჰიდროელექტროსადგური-–ჰესი და სხვა. 

განმარტებითი წარწერები გვაძლევს რუკაზბე გადატანილ.» 
წელილადების ხარისხობრივ და რაოდენობრივ დახასიათებას. ისინი აღინიშნე- 

ბიან ასოებით, ციფრებით ან შერეული სახით და უფრო მეტად პირობითი აღ- 
ნიშვნების თანხლებულნი არიან, ზოგჯერ კი მათ სცვლიან. მაგალითად, რუკაზე 
ქარხნის გამომსახველ პირობით აღნიშვნას თან ერთვის წარწერა საკ. (საკონსე– 
რვო), მეტ. (მეტალურგიული), აგ. (აგურის) და სხვა; აგრეთვე, განმარტებითი 

წარწერები გამოიყენება რუკაზე იმ წვლილადების გამოსაყოფად, რომელთაც 

არა აქვთ საგანგებო პირობითი აღნიშვნები, მაგალითად სკოლის შენობას მიეწე- 

რება გვერდით სკ., რკინიგზის ჯიხურს ჯიხ. და სხვა; ხშირად პირობით აღნიშვაას 

მიუწერენ ხოლმე მასალის სახეს, რომლითაც წვლილადია აშენებული. მაგალი- 

თად, ნაგებობების გვერდით მიეწერება–-ქვ., ხის, რკინაბეტონის-––რკ. ბეტ. და 

სხვა. 

ციფრებით გამოსახული განმარტეზითი წარწერები წარმოდგენას იძლევა 
წვლილადების შესახებ გარდა ფიზიკური არსისა ოდენობაზეც, მაგალითად, გა5- 

მარტებითი პირობითი აღნიშვნების მუხლში იყო თქმული, რომ წიწვიანი ხის 

ნიმნის მარჯვნივ არის წილადის მრიცხველში ხეების საშუალო სიმაღლე, მნიშ- 

ვნელში––ადამიანის მკერდის დონეზე შესაბამისი საშუალო დიამეტრი და მამ- 

რავლი–– ხეებს შორის საშუალო მანძილი. როცა მიწერილია წინ წიწვიანი ხის 

ჯიშიც, მაგალითად, ფიჭვ ი, აქ გაერთიანებული იქნება განმარტებითი პ ი რ ”- 

ბითი აღნიშვნები და წარწერები. ან კიდღევ, მდინარეზე ის..- 

რი და რიცხვი გვიჩვენებს მდინარის მიმართულებას და საშუალო სიჩქარეს: 

შეიძლება ვუჩვენოთ მდინარის სიგანე-სიღრმე წილადის სახით, რომლის მნიშ- 

ვნელში აგრეთვე იქნება მისი ფსკერის გრუნტის სახე, ხიდის სიგრძე, სიგანე და 

ტვირთამტანობა (25 მ, 8 მ, 10 ტ.), გზის სიგანე საფარით, მთლიანი სიგანე დ. 

საფარის "სახე (8 მ, 10 მ, ასფ.). მდინარესა და ხიდს თუ მიეწერა აგრეთვე სა- 

ხელწოდება, აქაც გაერთიანებული იქნება საკუთარი დასახელება და განმარტე- 

ბითი წარწერები. 

რუკებსა და გეგმებზე წარწერების დიდი ნაწილი აღინიშნება ზედა და ქვე– 
და ჩარჩოს პარალელურად. გზებზე, მდინარეებზე. ქედებზე. ღელეებზე და სხვა–– 

წარწერები აღინიშნება მათი მიმართულების გასწვრივ. 

ტოპოგრაფიული რუკები გამოისახება მრავალი ფერის პირობითი აღნიშე- 

ნებით. ცისფერი საღებავებით გამოისახება პიდროგრაფიის ობიექტები, როგო- 

რიცაა: მდინარეები, ტბები და სხვა, და ამავე ფერით იშტრიხება ჭაობები, მლა- 

შობები, ტყის, თევზის და სხვა სველი სავარგულები; მცენარეულობა -– მ წ ვ ა–- 

ნე ფერით, ხოლო რელიეფის ელემენტები და ქვიშნარი––ყავის ფერით 

და სხვა. 

საყრდენი პუნქტებისა და დედამიწის ტოპოგრა- 
ფიული ელემენტების პირობით აღნიშვნათა ტიპიუ- 
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რი (1) ცხრილის მოკლე მიმოხილვა (დამატება) I+/CX08MIIC 

39MმMVL IX96 ”0ი0–იმთ)90CMMX 0Mმ908 196 LI. 

1. განხილად ცხრილში წვლილადების პირობითი აღნიშვნები მოცემულია 
ოთხი სვეტის სახით 1 : 5000, 1 : 2000, 1 : 1000 და 1 : 500 მასშტაბების გეგმე- 

ბისათვის. 1 : 200 გეგმისათვის გამოიყენება 1 : 500 გეგმის პირობითი აღნიშვ.- 
ნები: 

2. ცხრილში მოცემულია უმასშტაბო პირობითი აღნიშვნების ზომები. იმ? 
შემთხვევაში, როცა მოცემულ მასშტაბში წვლილადის მცირე ელემენტი გამო- 

დის ცხრილში წარწერილ მის შესაბამის რიცხვზე ნაკლები, მაშინ ასეთ წვლი- 

ლადს გამოსახავენ ცხრილში მოცემული მისთვის განკუთვნილი უმასშტაბო 

პირობითი აღნიშვნით. ყველა დანარჩენ შემთხვევაში წვლილადები გამოისახე- 

ბა გეგმის მასშტაბში მათი ფაქტიური ზომებისა და კონტურის შესაბამისად; 

3, უმასშტაბო პირობით აღნიშვნახე ზომები წარწერილია მილიმეტრებ- 

ში. აღნიშვნაზე ერთი რიცხვის წარწერა ნიშნავს, რომ მისი სიგანე ტოლია სი- 

მაღლის; წრიული ფორმის დროს ერთი რიცხვი დიამეტრს გამოსახავს, ვარსკ- 

ვლავის ფორმის შემთხვეაში გვერდის სიგრძეს. 

4. უმასშტაბო პირობითი აღნიშენები გამოისახება გეგმაზე ვერტიკალუ- 

რად; მათი ცენტრები და ღერძები სახეობების მიხედვით ზუსტად უნდა ემთხვე- 

ოდეს ყოველი წვლილადისათვის გეგმაზე დაჩხვლეტილ ან დაკვალულ ცენტ- 
რებსა და ღერძებს იმ წესის დაცვით, რაც მოცემულია მესამე, ანუ უმასშტაბო 

პირობითი აღნიშვნების მუხლში; ურთიერთახლო განლაგებულ პირობით აღნიშ- 

ვჩებს შორის ღრეჩო არ უნდა იყოს 0,3 მმ ნაკლები. 

5. იმ შემთხვევაში, როცა პირობითი აღნიშვნების ცენტრი ან ფუძე მოთავ- 

სებულია გეგმის შიგა არეზე, ისინი გამოიხაზებიან სრულად და საჭიროებისა- 

მებრ შეიძლება ჩარჩოს ხაზის გაწყვეტაც; როცა პირობით აღნიშვნათა ცენტრი 

ან ხაზი ზუსტად ემთხვევა ჩარჩოს, მაშინ ისინი სრულად იხაზებიან ორივე მო- 

საზღვრე გეგმაზე. : 
6. იმ შემთხვევაში, როცა მასშტაბიანი წვლილადების კონტურები მცირე 

ოდენობისაა, შეიძლება მათი განმარტებითი პირობითი აღნიშვნების ზომები 
(1 ცხრილში მიღებულ ზომებთან შედარებით შემცირდეს სამჯერ. 

7. კონტურების შემავსებელი განმარტებითი პირობითი აღნიშვნები გეგ- 
მებზე ძირითადად " ლაგდება ჭადრაკულად. საერთოდ, ცხრილებში მოცემულია 
მათ შორის მინიმალური მანძილები და მათ უცელელად იყენებენ, როცა წვლი- 
ლადების კონტურები ნაკლებია 25 კვ. სმ. ხოლო როცა წველილადების კონტუ- 

რები მეტია 25 კვ. სმ, განმარტებით პირობით აღნიშვნებს შორის მანძილები შე- 

სავსები ფართობების ოდენობების შესაბამისად შეიძლება გადიდდეს ერთნახე- 
ვარ ან ორჯერ. 

8. სასწავლებლების, საავადმყოფოების, დასასვენებელი სახლების, სანა- 

ტორიუმების, ადმინისტრაციული, კულტურული და სავაჭრო დაწესებულებე- 

ბის ნაგებობები ითვლება საცხოვრებელ შენობებად და აქვთ განმარტებითი წარ- 
წერები, ხოლო საზაფხულო ტიპის არაკაპიტალური ნაგებობები ითვლება არა- 
საცხოვრებელ შენობებად. 

9. რკინიგზის პირობითი აღნიშვნები წყდება გვირაბებში, ყველა ხიდის. 
აკვედუკების ქვეშ და მიიმხრობა მათდამი. მასშტაბით გამოსახული ყველა ნაგე- 
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ბობას საჭიროებისამებრ უნდა ახლდეს განმარტებითი წარწერები. მიწის წი. 

აღში ნაგებობები გამოისახება პუქტირით. 
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10. ავტოსტრადების, გზატკეცილებისა და გრუნტული გზების სიგანე გამო. 

ისახება გეგმის მასშტაბში. გამონაკლისს წარმოადგენს გზები, რომელთა სიგანე 

შვიდ მეტრზე ნაკლებია, და აგრეთვე საველე და სატყეო გრუნტული გზები. 
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რომლებიც 1 : 5000 მასშტაბიან გეგმებზე გამოისახებიან ზოლური პირობით 

აღნიშვნებით. 
11. 1 :5000 გეგმაზე არხები და არხებად გამოყენებული მდინარეების უბ- 

ნები, რომელთაც 3 მეტრამდე აქვთ სიგანე, გამოისახება 0,1-–0,5 მმ სისქის ხა- 

ზებით, ხოლო 3 მეტრზე მეტი სიგანის შემთხვევაში––ორი ურთიერთ არაუახლო-· 

ეს 0,3 მმ დაშორებული ხაზით. დანარჩენ უფრო მახვილ მასშტაბებში ყველა 
ეLენი გამოისახებიან მასშტაბური პირობითი აღნიშვნებით. 

(1) ნახაზი წარმოადგენს 1 : 10000– მასშტაბის ტოპოგრაფიული რუკია 

პლანშეტს, რომლის გვერდებზე მიწერილია მოსაზღვრე პლანშეტების ნომენ- 

კლატურა. განხილად თავში მოყვანილი ცხრილებისა და განმარტებების გამოყე- 

ნებით შეიძლება ამ პლანშეტზე გამოსახული ადგილის სრულყოფილად შესწავ- 

ლა. 

5.7.2. უსწორმასწორობის (რელიეფის) გამომსახველი 
პირობითი აღნიშვნები 

როგორც ცნობილია, დედამიწის ხილული ზედაპირის სრულყოფილი ტო- 

პოგრაფიული რუკა (გეგმა) საფუძველია მისი ტოპოგრაფიული ელმენტების 

შესწავლა-გამოყენების საქმეში. 

დედამ:წის ფიზიკური ზედაპირის უაღრესად სირთულის გამო მისი გამოსახ- 

ვა მათემატიკური ფორმულებით შეუძლებელია. ვიყენებთ რა გენერალიზაციის 

პრინციპს, დედამიწის ფიზიკური ზედაპირიდან ვყოთ ტოპო გრაფიულ 

ზედაპირს (რელიეფს), რომლის შესაბამისი ფუნქცია ხასიათდება ცალს»- 

ხობით, სასრულოებით, უწყვეტობით და მდოვრულობით (1. 1. თავი).! ამასთა5 

"დაკავშირებით (1. 1) თავში განხილული იყო რელიეფის დამახასიათებელი ფორ- 

მები. ამ ფორმების გეომეტრიულად წარმოდგენა და გამოსახვა გეგმაზე მოით- 
ხოვს რელიეფის განსაზღვრების დაკავშირებას წერტილებთან, წრფეებთან, სიბ- 

რტყეებთან და, საერთოდ, გეომეტრიულად ჩვენთვის ცნობილ სხეულებთან. 

აქედან გამომდიჩარე, გეოდეზიაში რე ლიეფად, როგორც უსწო#“- 

მასწორობათა ერთობლიობა უნდა ვიგულისხმოთ 

ადგილის წერტილების წრფეებისა და სიბრტყეების 

სივრცეში ურთიერთგანლაგება მის რომელიმე წერ- 

ტილში გატარებული თარაზული სიბრტყის მიმართ. 

რელიეფის გამოსახვა წინა პარაგრაფში განხილული პირობითი აღნიშვნე- 
ბის ანალოგიურად შეუძლებელია. ისტორიულად, ამ მიზნით ცნობილია მრავა- 

ლი ხერხი, როგორიც არს პერსპექტიული, დამახასიათებელ 

წერტილთა პროექციების ნიშნულების, ანუ ნიშნულე- 

ბიანი გეგმილების, დაშტრიხვის (კეესურებისს,: დაფერ- 

ვის, წერტილოვანი პუნქტირების, იზოჰიფსების და 

სხვა ხერხი. რელიეფის ფორმების გამომსახველი პირობითი აღნიშვნებიდან მო- 

ითხოვება, რომ ტოპოგრაფიულ რუკაზე ადვილად ისაზღვრებოდეს: 

1 .ნებისმიერი წერტილის ნიშნული: 

2. ადგილის დახრის მიმართულება: 

1 იგულისხმება. პირველი ტომის პირველი თავი. 
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3, დაქანების ოდენობა (ხარისხი); 

4. რელიეფის პლასტიკურობა (მოყვანილობა) და ფორმების ურთიერთგან- 

აგება. 
“ ზემოხსენებულ მოთხოვნებს, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, უფრო აკმაყოფ»- 

ღებ იზოჰიფსები ნიშნულებიან გეგმილებთან ერთად. 
ამიტომ ამჟამად ტოპოგრაფიული რუკების შედგენისათვის ძირითადად იყენე- 
ბენ ამ ხერხს. იზოჰიფსების გარეშე, ანუ მხოლოდ ნიშნულებიანი გეგმილებით, 
ათორმებენ საზღვაო პიდროგრაფიულ რუკებს სიღრმეების საჩვენებლად. აქვე 
დავსძენთ, რომ ნებისმიერი ხერხით უსწორმასწორობათა ფორმების პირობითი 
აღნიშვნები ეყრდნობა რელიეფის დამახასიათებელი წე რტილების ნი 3- 

    

    

რეუფ., დ XM26, ლ 

ნახ 2.7.2.1. 

ნულებს, რომლებიც ადგილზე სხვადასხვა სახის ნიეველობით ისაზღვრები- 

ან. ამიტომ საჭიროა (1) ნახაზის ანალიზით გავიხსენოთ ზოგიერთი რამ. რო- 

გორც ცნობილია, 4.4 და 8ა)8 არის # ღა18 წერტილების“ გეოდეზიური სი- 
მაღლეები; /#არ ღა შაL8” კი კვაზიგეოიდის ანომალიები, ანუ მისი აღმატებე- 

ბი რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირის მიმართ; 4”4 და',8”8 - ნორმული 

სიმაღლეები; 4”4 და 8”8 –- პირობითი სიმაღლეები; 8” 8=ჩ, ფ-–-წვარდო- 

ბითი სიმაღლე, ანუ 8 წერტილის აღმატება 4 წერტილთან შედარებით; X "48 

კ9 –– ქვედებული. 
ამავე დროს ვიცით, რომ ნიშნული წარმოადგენს სიმაღ- 

ლის ოდენობის გამომსახველ რიცხვს. მაშასადამე, ნიშნუ– 

ლები არის: გეოდეზიური, ანომალიური, ნორმული, პი- 

რობითი და ფარდობითი. გეგმახე რელიეფის გამოხაზვისათვის 
შეიძლება გამოვიყენოთ ნებისმიერი დონებრივი ზედაპირისაღმი განსაზღვრუ- 
ლი ნიშნულები. სიმარტივის გამო ვიყენებთ იმ ნიშნულებს, რომელთა ოდენო- 
ბები ისაზღვრება ადგილის რომელიმე წერტილში გატარებული თარაზული 
(დონებრივი) სიბრტყის მიმართ და რომელთა განსაზღვრის დროს მხედველობა- 

ში არ ვიღებთ დედამიწის შინაგანი აგებულების გავლენას. ასეთი სახით განსახ- 
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ღვრულ ნიშნულებს მოკლედ ვუწოდებთ აბსოლუეუტურს, ანუ ალტი- 
ტუდს (ფუტშტოკის ნულზე გატარებული თარაზული სიბრტყის მიმართ), ან 

პირობით ნიშნულს (რაიმე პირობითი თარაზული სიბრტყის მიმართ), ასეთ 

მიდგომას სრულიად შეესაბამება რელიეფის ზემოთ მოყვანილი გან- 

საზღვრება. 

24. ნიშნულებიანი გეგმილები 

ნიშნულებიანი გეგმილების ხერხის არსი მდგომარეობს დამახასიათებელი 

წერტილების ორთოგონალური დაგეგმილებით წვლილადების სივრცითი ფორ- 

მების დონებრივ (გეგმილთ) სიბრტყეზე გამოსახვასა და სხვადასხვა გეომეტრი- 
ული ამოცანების ამოხსნაში. 

ნიშნულებიანი გეგმილების ხერხის გამოყენება უაღრესად ნაყოფიერია იმ 

შემთხვევაში, როცა საჭიროა დედამიწის ისეთი ელემენტების გადაღება ტოპოგ- 
რაფიულ რუკაზე (გეგმაზე), რომელთა გეგმური (თარაზული) ზომები მნიშვნე- 

ლოვნად აღემატება მათ ვერტიკალურ ზომებს. გეოდეზიაში დედამიწის ასეო 

ელემენტებად ცნობილია: საერთოდ რელიეფი, წიაღისეულთა შესწავლა-ექსპ- 
ლოატაციის, ჰიდროტექნიკურ, საგზაო, საფაბრიკო-საქარხნხრო და საერთოდ 

ღასახლებული ადგილებისათვის დასაპროექტებლად „საჭირო სივრცეები. ს»- 

ინჟინრო გეოდეზიაში, როგორც ცნობილია, მოითხოვება: ადგილზე განაზომე- 

ბისა და განახომთა კამერალურად დამუშავების შეღეგად ტოპოგრაფიული 
რუკების (გეგმების) შედგენა: არსებული ტოპოგრაფიული რუკების (გეგმების) 
საფუძველზე სხვადსხვა საინჟინრო ამოცანების ამოხსნა და ნაგებობათა პროევ- 
ტის მონაცემთა ადგილზე გადატანა და შენების პროცესში უშუალოდ ხელმ- 
ძღვანელობა მათი კონსტრუქციული ელემენტების გეომეტრიულად სწორად შე- 

ნების თვალთახედვით. როგორც ვხედავთ, აქ საჭირო ხდება აღნიშნული რეა- 

ლობის ზუსტად გეგმაზე გადატანა და პირიქით–--გეგმაზე დაპროექტებული 

გრაფიკული მასალის საფუძველზე შესაბამისი სინამდვილის სრულყოფილად 
წარმოდგენა და შესრულება ადგილზე, ანუ ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე მხაზ- 
ველობითი გეომეტრიიდან ცნობილი პირდაპირი · და შებრუნებული ამოცანის 
ამოხსნა. : 

ნიშნულებიანი გეგმილების ხერხის ერთ-ერთი დამახასიათებელი ის არის, 
რომ დედამიწის ზემოხსენებულ ელემენტთა თარაზული და ვერტიკალური ზო- 

მების უაღრესად დიდი განსხვავების გამო, უმრავლეს შემთხვევაში, ვერტიკ.- 

ლური მასშტაბი უფრო მსხვილი გამოიყენება ვიდრე თარაზული. აგრეთვე, 
მახასიათებელ წერტილთა ნიშნულებიანი პროექციები წარმოადგენს რა ორ- 
თოგონალური დაგეგმილების უმარტივეს სახეს, სამუალებას იძლევა მოხდენი- 

ლად და შედარებით ზუსტად ამოვხსნაო პოზიციური (წელილადების გეომეტ- 

რიული ელემენტების ურთიერთ კავშირის) და მეტრული (წვლილადების 

გეომეტრიული ელემენტების ოდენობების დადგენის) ამოცანები. 

რელიეფის სხვადასხვა ფორმის ნებისმიერი მახასიათებელი ელემენტის, 

როგორც დეკარტის, ისე, გაუსის კოორღინატებით ტოპოგრაფიულ რუკაზე 

(გეგმაზე) გამოხაზვისათივს ადგილზე სრულდება სივრცობრივი პოლარული 

კოორდინატების გაზომვები, ანუ თარაზული (პოლარული ან ბიპოლარული კო- 
ორდინატების გაზომვები) და ვერტიკალური აგეგმვები. ვიგულისხმოთ, რომ ზე- 
მოხსენებული ხერხით ცნობილია რელიეფის პუნქტებისა და მახასიათებელი 
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წერტილების მართკუთხა და პოლარული კოორდინატები და ვნახოთ, როგორ 
გამოისახებიან ისინი ნიშნულებიანი გეგმილებით სიბრტყეზე და, პირიქით-- 

ანალოგიურ წერტილთა სიმრავლე ·გეგმაზე როგორ უნდა წარმოვიდგინოთ სიე. 

"ცეში. 

იძ. წერტილი. ხაზი 

ადგილის რელიეფის ქაღალდზე სივრცობრივად გამოხაზვისათვის გამოვი- 

ყენოთ (2. 5.) თავში განხილული დეკარტისა და პოლარული კოორდინატები. 

(2) ნახაზზე ნაჩვენებია I, II, III საყრდენი პუნქტები შესაბამისად, თითოეუ- 

ლი XI2 საკოორდინატო ტეხილით. ყოველი მათგანი გამოთე- 

ლილია ადგილზე გაზომილი 4 მაგნიტური აზიმუტით განსახღვრული თ დი- 

რექციული კუთხით, 'წთ დახრის კუთხით და M” რადიუს-ვექტორით. ანუ პო- 

ლარული კოორდინატებით. რაც შეეხება რელიეფის მახასიათებელ #«, #8, C, #, 

X# წერტილებს, ისინი გეგმაზე გადატანილია ველზე გაზომილი პოლარული 
კოორდინატებით, ანუ =+ მიმართების კუთხით, V". ღახრის კუთხით და შე- 

    

2! 

, ჯ „” ; 

“ ! C . 

რუნი “– ჯ- –-V-=-V" 
7 თ 

თს ს ე6--  # აცარნდ 1 4 
- 1 

“ს 2 8 “ 

ა ლთ. 6 8 · 
, 2, 6 

1 V 

ე“ 

ნახ. 2,7.2.2. 

საბამისი LX რადიუს-ვექტორით. II. 1IIL პუნქტები და ყველა მახასიათებელი 

წერტილი პირველ ოქტანტაშია. ცბადია. შეიძლებოდა II საღგურიდან ყოველ 

მახასიათებელ წერტილზე მიმართება დაგვეკავშირებია მის მაგნიტურ მერი- 

დიანთან, მაგრამ მეტი სიზუსტისა და მოხერხებულობის გამო მახასიათებელ 

წერტილებზე ან სხვა წვლილადებზე მიმართებების ქვედებულებს ვაკავშირებთ 

ჯ მიმართების კუთხით, რომელსაც ისინი ადგენენ საყრდენ პუნქტებს შორის 

II-III გვერდის II –III” თარაზულ პროექციასთან. როგორც აღვნიშნეთ, ად–- 
გილზე იზომება მაგნიტური 2>– აზიმუტები ხოლო გეგმის დახაზვისათვის 

(2.4.2.11) ფორმულით გამოითვლება თ დირექციულ კუთხეები. ასე რომ, გეგ– 

მაზე ყოველთვის ვიყენებთ » დიღექციულ და საჭიროებისამებრ + მიმართე– 
ბის კუთხეს. 
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რელიეფის სრულყოფილად წარმოდგენისა და გამოყენებისათვის საჭი- 

როა ვიცოდეთ საყრდენ პუნქტებს შორის უფრო მეტი რაოდენობის მახა- 
სიათებელ წერტილთა ნიშნულები, ვიდრე ეს მოცემულია (2) ნახაზზე, და 

7 X/ 

  

0)/7-,   
ნახ. 2.7.2.3, 

სხვა მრავალი საინტერესო გეომეტრიული კავშირისა და ოდენობების .გან 

საზღვრა, რაც გამოიწვევდა (2) ნახაზის კიდევ უფრო გართულებას (წერტი 

ლები სივრცობრივად წარმოიდგინებოდა ყველა ოქტანტაში), ამიტომ აუცი- 

ლებელი გახდა გამარტივების შემოტანა. ამ მიზნით ნაცვლად I--II; 

  

  

  

  

M . 

7 ჯ 

»_ § ჩ, . ” 

თ. L 
9 

C-კ 

0 //, #, 

IC, 

ს. 

ნას, 2.7.2.4, 
I-III, II-- 4 I-–- 8; I-0; I-ი; II- 8 სივრცითი ბაზებისა ვიყენებთ 
LI --II; IL-III”; II--ი; II --ნ; I-C IL –-ძ; II“–“ გეგმილებს, რაც მართკუ- 
თხა სამკუთხედში ჰიპოტენუზებსა და კათეტებს (დახრილ ხაზებსა და მათ ქვე– 
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დებულებს) შორის პოოპორციულობის გამო სრულიად დასაშვებია. მა– 
შასადამე, (2) ნახაზი შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ აპლიკატების გადაზომვის 
გარეშე ისე, რომ გეგმაზე, ანუ X»” ღერძთა სიბრტყეზე, მიღებულ LI”, 1L 

III, ი, ჩხ, «, ძ, « გეგმილებს მივუწეროთ 2, ნიშნულები, ამავე დროს » ღერ- 
ძი მივმართოთ მერიდიანისაკენ ისე, როგორც ეს მიღებულია გეოდეზიაში. მა– 

შასადამე, (2) ნახაზი შეიძლება გამოიხაზოს (3) ნახაზის სახით, სადაც საყრდე- 

ნი IL”, II, 1II” პუნქტები დატანილია გეგმაზე მართკუთხა X, V კოორდინა- 

ტებით, ხოლო თ, ს, “ ძმ, 2 წერტილები კი–– პოლარული 7. # კოორდინა- 
ტებით და ყოველ წერტილს მიწერილი აქვს შესაბამისი 7 ნიშნული. ამდაგვა– 
რად გამოსახულ პროექციებს გეგმაზე ეწოდება ნიშნულებიანი 

გეგმილები, რომლებიც საშუალებას გვაძლევს წარმოდგენა ვიქონიოთ წერ- 

ტილთა სივრცობრივი განლაგებისა და რელიეფის ფორმის შესახებ. 

ვთქვათ, 2„7=–-4; 27,.=0; 2,ყ/,-=4, 2=3; 2:=1,5; 2ა= –-3; 21= 
=-4,5; 27:=2 ზომის ერთეულს. მაშინ (2) ნახაზის შესაბამისად (3) ნახაზი 
სივრცეში უნდა წარმოვიდგინოთ (4) ნახაზის სახით, რისთვისაც ვერტიკალურ 

მასშტაბს თარაზულთან შედარებით ათჯერ მსხვილს იღებენ. როგორც ვხე- 

  

  

            

· – 

Xჯ 
M. ; 

8+ 4 
5 -45 «2 

4 '0 
ჰ XI 

2 იპ 
/ მა “ 

+511 _0L4, , _., ო 
/ 2 3 4 5 6 7; 8 9 (0 I (2 

I 0 ' 2 4 5 

ნახ, 2.7.2.5. 

დავთ #M სიბრტყე გატარებულია II პუნქტზე, | რომლის ნიშნულია 0. საერ– 
თოდ, გეგმილთ სიბრტყეს ატარებენ ისე, რომ მისი ნიშნული იყოს ყველა 

წერტილის ნიშნულზე მცირე. როგორც (4) ნახაზიდან ჩანს, სივრცეში წერ- 
"ტილების წარმოდგენისათვის გამოყენებულ იქნა ისევ MI სიბრტყე, თითქოს 

ვერტიკალური, რომელზეც მიგეგმილებულია M” თარაზული სიბრტყისადმი 

გარკვეული ნიშნულების მქონე წერტილები. ამიტომ (4) ნახაზზე I, II, III 

პუნქტები და 4, 9, C, ს, # წერტილები ნულნიშნაკებიანია ფაქტობრივად 

რელიეფის სივრცობრივად გამოსახვა და სხვა ამოცანები როგორც ქვემოთ 
ვნახავთ, წყდება (3) ნახაზის მიხედვით შედგენილი (5) ნახაზის საშუალებით, 

რისთვისაც # თარაზული გეგმილთ სიბრტყე შეთავსებულია ნახაზის სიბრ- 

27?



ტყესთან და გეგმის სრული ორიენტაციისათვის „ მასზე ნაჩვენებია კოორდი- 
ნატთა X, XV ღერძები, ადგილის V§ მერიდიანი, ნახაზის მასშტაბი და წერ- 

ტილების გეგმილები ნიშნულებით. საჭიროებისამებრ გეგმილთ ზედაპირად აგ– 

  

    

7 ძ 

_ #0 

: 9 

L მ 'Mკ ჩ-–- 

-7 „/ 
6 

8 ”. M, 
4 

3 
+ 2 .2 

| ღააეაეაე“ -% 
0: 1: 2:73 4 5 §< 2? 48 =- 

ნახ,” 2.7.2.5'. 

რეთვე იღებენ ვერტიკალურ სიბრტყეს (ნახ. 5). როგორც (5) ნახაზიდან ჩანს, 

წერტილებს, რომლებიც“ გეგმილთ ზედაპირის ზემოთაა, პლუსი ნიშნულები 

აქვს, ხოლო მის ქვედა წერტილს – მინუსი. ასევე, ვერტიკალური გეგმილთ 

  

  

   
  

ნახ. 2.7.2,6. 

სიბრტყის (ნახ. 5”) მარჯვნივ წერტილებს პლუსი მიეწერება, ხოლო მარცხენა 
წერტილებს კი მინუსი. იმისათვის, რომ ეს მეთოდი გამოყენებულ იქნეს სრულ=– 

ყოფილად როგორც რელიეფის, ასევე მრავალი საინჟინრო, სამარკშეიდერო 

და სამთო გეომეტრიული ამოცანების ამოსახსნელად, საჭიროა მოკლედ გან– 

ვიხილოთ გეგმაზე არსებული ნიშნულიანი წერტილების, ხაზებისა და სიბრ- 

ტყეების საშუალებით სხვადასხვა ამოცანების ამოხსნის საკითხები. 
გეგმაზე შეიძლება გვქონდეს მოცემული გენერალიზაციაქმნილი ხაზის 

მონაკვეთის ქვედებული მისი ორი წერტილის ნიშნულით (ნახ. 6) ან (ნახ. 7) 
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სხივის ქვედებული ერთი წერტილის ნიშნულით და ადგილზე მიმართულებით 
(« დირექციული და V დახრის კუთხით, ან თ და ; ქანობით და ან თ და 1 

ინტერვალით). პირველ შემთხვევაში იგულისხმება, რომ «, და ძკ წერ- 

ტილები გეგმაზე გადატანილია რელიეფის მახასიათებელი C და L წერტილე– 

  

  

2 

/ 

კ.ია» 
»ჯ ანკია! 

ანცია! 

ძ 

-. C 

0 V 

ნახ. 2.7.2.7, 

ბის ცნობილი X,, ყ, დღა X,, ყა თარაზული; კოორდინატებით, ხოლო მიწერი- 

ლი რიცხვები 4 დღა 8 არის ნ:ი,შნული, გამოსახული ზომის”ერთეულებში, 
ე. 9ი- 2, ძვე მონაკვეთი სივრცეში წარმოიდგინება (8) ნახაზისჯსახით. თვალსა- 

ჩინოებისა და მეტრული ამოცანების ამოხსნისათვის სჯობს ჯ ღერძი წარმო–- 

ვიდგინოთ გეგმაზე მონაკვეთის მართობულად. როგორც ვიცით, Lე- არის 

  

  

      

  

  

“ნახ. 2,7.2.8, 

სივრცითი CM=L ხაზის ქეედებული, ჩეუ – აღმატება,.. ხოლო V-–– 

დახრის კუთხე, რომლებიც :მიღებულია ადგილზე გაზომვების შედეგად. 

ხშირად, V დახრის კუთხეს მოკლედ უწოდებენ დაქანებას. როცა დახრის: 

კუთხეს პლუსი უწერია, მას უწოდებენ ,აღმართის'კუთხეს, ხოლო'მი-: 

1:79



წნუსის შემთხევევაში იგი დაღმართის კუთხე იქნება, ამ ელემენტებს შორის 
ასეთია დამოკიდებულება: 

L-ა=+L 008V (2.7.2.1) 

ან 

Xა=(L" – ხი)", (2.7.2.2) 

ხოლო 

ჩი» . –.-= წ V=:ჯ (2.7.2.3) 

და ეწოდება L ხაზის ქანობი. ქანობები გამოისახება განყენებული რიცხვე– 

ბით, პროცენტებში ან პრომილებში; მაგალითად, ჯ=0,032=3,2% =321ჰ/კი- 

რელიეფის ქაღალდზე ·გამოხაზვისა და სხვადასხვა ამოცანების ამოხსნის 

მიზნით საჭიროა ადგილის მახასიათებელ წერტილთა შემაერთებელი ხაზების 

ქვედებულები დაყოფილი იქნეს წინასწარ შერჩეული ვერტიკალური მანძილე– 

ბით ღაშორებული გამკვეთი სიბრტყეების შესაბამისად. ეს ვერტიკალური 
მანძილები აღვნიშნოთ # ასოთი და ვუწოდოთ კვეთის სიმაღლე; მის 

შესაბამის დახრილ მონაკვეთს ადგილზე – ვა რდნილობის ხაზი (მო- 
ნაკვეთი), ხოლო ვარდნილობის ხაზის ქვედებული აღვნიშნოთ «ი ასოთი და 
ვუწოდოთ ბ ი ჯი. იმ შემთხვევაში როცა #=1, შესაბამისი ქვედებული აღენიშ- 

ნოთ 1 ასოთი და ვუწოდოთ ი ნტერვალი. აქვე შევნიშნავთ, რომ შეიძლე– 
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ნახ. 2.7.2.9. 

ბა ჩი» აღმატება იქნეს ერთი მეტრი, მაგრამ მისი შესაბამისი ხაზის თარა– 

ზული გეგმილი არ იქნება ინტერვალი და აღინიშნება ისევ Lა სიმბოლოთი, 
რადგანაც ჩე» ყოველთვის გაზ ომილია და # კვეთის სიმაღლე კი შე რ– 

ჩეული სიდიდეა (2.7.4 პარაგრაფი). მაგალითად, (8) ნახაზის მიხედვით C7/) 
ხაზის Lა ქვედებულში მოთავსებულია შერჩეული #:=2 კვეთის სიმაღლის შე– 
საბამისი ორი ტდ ბიჯი (9 ნახაზი), ხოლო როცა #=1 (ნახ. 10), მაშინ Lა=41 
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"(ოთხ ინტერვალს), ე. ი. ი=2/. #, ძა V ელემენტების მიხედვით (1), (2), (3) 
ტოლობები გადაიწერება შემდეგნაირად: როცა ##1, მაშინ ბიჯი 

ი=#06ხიV (2.7.2.4) 
ან 

#4. 
; 

ი=-“, (2.7.2.5) 

სადაც ვარდნილობის ხაზის ქანობი 

ჯ=-%=%6V, (2.7,2.6) 
რ 

ხოლო, როცა #=1, მაშინ ინტერვალი 

1=06L8V, (2.7.2.7) 
ანუ 

1=-L, (2.7.9.8) 

საიდანაც | 

I=---VწV (2.7.2.9) 

მაშასადამე, როგორც დახრის. კუთხეები, ისე ქანობები უკუპროპორციულია 

ქვედებულის, ბიჯისა. და ინტერვალისა. 

+V აღმართის კუთხეს შეესაბამება +ჯ ქანობი და +I ინტერვალი, ხო- 

ლო –-სV დაღმართის კუთხეს შეესაბამება –ჯ ქანობი და –-I ინტერვალი. 
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/ 

C ( C- L, CI, 

/. / 0-1 2 3 4 (/ 

ი = · #   

ნახ. 2.7.2.10. 

იმისათვის, რომ გეგმაზე მივიღოთ CაI) ხაზის კვალი, საჭიროა «კ წერ- 

ტილიდან მარცხნივ, ძე“, მონაკვეთის გაგრძელებაზე, გადავზომოთ ორჯერ 

ძ ბიჯი, ანუ ოთხჯერ | ინტერვალი. მართლაც, ჯერს) ხაზი, რომ განვაგრძოთ, 
მივიღებთ იმავე წერტილს (ნახ. 10). 

ახლა განვიხილოთ საკითხი, თუ როგორ წარმოვიდგინოთ სხივი სივრცე– 

ში (მეორე შემთხვევა), როცა მოცემული გვაქვს გეგმაზე (ნახ. 7) მისი ერთი 
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C წერტილის გეგმილი ნიშნულით და მდებარეობა (ე. ი. ცნობილია თ დირექ- 

ციული კუთხე და V დახრის კუთხე, ან ჯ ქანობი და ან | ინტერვალი). 

როცა მოცემულია V დახრის კუთხე, მაშინ «, წერტილში შვეულ ხაზზე 
მასშტაბით გადავზომავთ ოთხ დანაყოფს, რითაც მივიღებთ Cა წერტილს, 

სივრცეში მიგეგმილებულს ვერტიკალურ სიბრტყეზე, შემდეგ 0) წერტილი- 
დან ვატარებთ თარაზული მკვეთი სიბრტყის კვალს, რომელზეც ტრანსპორ- 
ტირით 0) წერტილში V კუთხით ავაგებთ სივრცის ხაზს (ნახ. 11). 

როცა ვერტიკალური მიმართულება მოცემულია 1 ქანობის სახით, მაშინ 
V ღახრის კუთხის განსაზღვრისათვის ვიყენებთ (3), (6) ან (9) ფორმულას, თუ 

მოგვცეს ჯა ქვედებული ან ი ბიჯი, მაშინ V-ს განსაზღვრისათვის უნდა გამო- 

  
70 723%4%# § 
_ 

  

ნახ, 2.7.2.11. 

ვიყენოთ (3) და (6) ფორმულა, სადაც საჭირო იქნება აგრეთვე ჩეე და #-ის 

ცოდნა, ხოლო თუ მოგვცეს 1 ინტერვალი, მაშინ ვიყენებთ მხოლოდ (9) ფორ– 
მულას და ამით ვსაზღვრავთ V დახრის კუთხეს. მაშასადამე, » დახრის კუთხის 

განსაზღვრისათვის მოცემული (< ან / ინტერვალის მიხედვით გამოიყენება (9) 

ტოლობა. ამაშია 1 ინტერვალის ცნების შემოტანისა და 

გამოყენების უპირატესობა. გარდა აღნიშნულისა, როცა ცნო- 

ბილია 1 ინტერვალი, (0: წერტილში გატარებულ თარაზულ სხივზე გადაიზო- 

მება მისი ოდენობა და ვერტიკალურ მასშტაბში მისი ბოლოღან აღიმართება 

ერთის ტოლი მართობი მონაკვეთი, რომლის ბოლო შეუერთდება Cე წერ– 
ტილს, რითაც C: წერტილში შედარებით ზუსტად აიგება სივრცის ხაზი V 
დახრის კუთხით. 

შევადაროთ (6) ნახაზს (7) ნახაზი, ვნახავთ, რომ ჯ) წერტილის Xუ და 

7» კოორდინატებს ცვლის თ დირექციული კუთხე, ხოლო 2კ ნიშნულს კი V 

დახრის კუთხე ან ჯ ქანობი და ან ჯ ინტერვალი, ახლა შევადაროთ (6) ან (7) 

ნახაზებს (12) ნახაზი, ვნახავთ, რომ ორივე ნახაზის C წერტილის კოორდინა–- 

ტები ტოლია, ხოლო |!) წერტილის თარახული კოორდინატები, ანუ დირექ- 

ციული კუთხე სხვადასხვაა, ე. ი. ხაზებს სივრცეში აქვს ერთნაირი დაქანება, 

ხოლო სხვადასხვანაირად არიან განლაგებული (მიმართული, ორიენტირე- 

ბული). · 

ა8)



ვთქვათ, მოცემულია ადგილის ერთი წერტილიდან გამოსული სამი ხა- 
ზის ქვედებული მახასიათებელ წერტილთა ნიშნულებით (ნახ. 13). 

საჭიროა დადგინდეს, რომელი მონაკვეთია უფრო დაქანებული. ცხადია, 

რომ (8) ნახაზის მსგავსად შეიძლება აიგოს მოცემული ნიშნულების შესაბამი– 

?7 

  

  

  

ნახ. 2.7.2.12. 

სი ნახაზებით და გაიზომოს ტრანსპორტირით დახრის კუთხეები ან განისა– 

ზღვროს მონაკვეთების სიგრძეები, მათ ნიშნულთა სხვაობები და (3) ფორმუ- 

ლაში ჩასმით გავიგოთ როგორც ქანობები, ისე დახრის კუთხეები. უფრო 

იოლი გზაა ყოველგვარი აგების გარეშე მოცემულ ქვედებულებზე ღავნიშნოთ 

  

  

მ # 
20 20 

”/ თ 

4 
7 ი 7 

“#0 % # 

წ) 

წ. 

ნახ. 2.7.2.13. 

ბიჯები ან ინტერვალები, ამისათვის კი პირველი ქვედებული დაიყოფა 14––-10= 

=4 ინტერვალად, მეორე და მესამე კი ექვს-ექვს ინტერვალად (ნახ. 13"). ამ 

ნახაზის მიხედვით 1კ < 1 <1. დახრის კუთხე და ქანობები კი ინტერვალების 

უკუპროპორციულია, ამიტომ V, <-V, <. Vე და ?, <1: < ჯე, ე. ი. მესამე მონა– 

კვეთი დაქანებულია მეორესთან, ხოლო მეორე ––პირველთან შედარებით. 

ახლა ვთქვათ, საჭიროა გავიგოთ, თუ რას უდრის სახელდობრ ამ მო- 
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ნაკვეთების დახრის კუთხეები და ქანობები. აქაც მიზანი მიიღწევა ცნობილი 
1 ბ (ვ ინტერვალების (9) ფორმულაში ჩასმით ან იმავე ინტერვალებისათ- 

„ვის შედგენილი 2.7.2.1 და 2.7.2.22. „ცხრილებითა და 2.7.2.23 და 2.7.2.24 
დიაგრამებით. როგორც ვთქვით მონაკვეთების შედარება შეიძლება მოგვეხდი- 

ნა #=2 და სხვა ოდენობის კვეთის სიმაღლის შესაბამისი ძ,, ძ,, ძე, ბიჯები- 

თაც. როგორც ვხედავთ, საჭიროა სხვადასხვა ქვედებულებზე ინტერვა- 
ლების ან ბიჯების განსაზღვრა, რაც, თავისი მხრივ, მოითხოვს მოცემული 

ქვედებულები გრადუირებას, ანუ მათზე ისეთი წერტი- 

ლების მოძებნას, რომელთა ნიშნულები ჯერადი იჟ- 
ნება შერჩეული კვეთის სიმაღლისა. როგორც ვნახავთ, ამით 
საშუალება მოგვეცემა ინვარიანტული ხაზების გარდა ზემოთ მოყვანილი დახ- 

რის კუთხეებისა და ქანობების განსახლვრის,ი რელიეფის ფორმე- 

ბის სათანადოდ გამოსახვისაც. 

ხ. გრადუირება 

გრადუირების ოო შემთხვევას ვარჩევთ: I. მოცემულია კვეთის სიმაღლე, 
ხაზის ერთი წერტილის ნიშნული, სივრცეში მიმართულება, ანუ თ დირექ- 
ციული და V დახრის კუთხე; II. მოცემულია ქვედებულის ორი წერტილის 

“ნიშნული და კვეოის სიმაღლე. 
· შენიშვნა. გამოთქმების შემოკლების მიზნით წერტილების, ხაზებისა 
"და სიბრტყეების სახელწოდებად ზოგჯერ ვიყენებთ მათ ნიშნულებს. მაგალი– 

თად, ვიტყვით 4-8 ხაზი; უნდა ვიგულისხმოთ ხაზის მონაკვეთის ქვედებული 

4 და 8 ზომის ერთეული (მეტრი) ნიშნულით. 

LI ფემთხვემა 

ვთქვათ, მოცემულია წვლილადზე მიმართული ხაზის გეგმილი, რომლის 
გამოსავალი წერტილის ნიშნულია 75,6 მ, ანუ, შეთანხმების თანახმად, ხაზი 

- 
C .X 

     
ნახ. 2,7.2.14, 

75,6 წერტილით; დირექციული კუთხე თ=1359?; ვერტიკალური მიმართულე- 
ბა, ანუ დახრის კუთხე X=259?; კვეთის სიმაღლე #=1 მ (ნახ. 145), · 
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C წერტილიდან (ნახ. 140) გავატარებთ თარაზულ ხაზს და მის მიმართ 
ტრანსპორტირით იმავე წერტილში ავაგებთ 259 კუთხეს. მასშტაბის მიხედვით 
ერთი მეტრის შესაბამისი სიგრძის ფარგლის ლაჯით გადავკვეთთ კუთხის თა- 
რაზულ გვერდს, რითაც მიიღება 1=-4 ინტერვალი. ახლა ვმსჯელობთ, თუ 
რამდენი უნდა დაემატოს 75,6 მ, რომ მივიღოთ მასზე ახლო დიღი, მხოლოდ 

კვეთის სიმაღლის ჯერადი რიცხვი (76). ეს იქნება 0,4 მ. მაშასადამე, ფარ–- 
გლით უნდა ავიღოთ | ინტერვალის 0,4 და 75,6 წერტილიდან (ნახ. 14%) გა–- 

დავზომოთ ხაზის მიმართებისაკენ (აღმართისაკენ). მიღებული წერტილის ნიმ– 
ნული იქნება 76 მ, საიდანაც მთელი ინტერვალების გადაზომვის შესაბამისად 

წაეწერება 77, 78,..., ხოლო ქვევით 75, 74... (ნახ. 149). თუ ხელთა გვაქვს 

ტრიგონომეტრიული ფუნქციების ნატურალური მნიშვნელობათა ცხრილი, იგი– 

ვე ამოცანა უფრო ზუსტად და სწრაფად ამოიხსნება (7) ან (9) ტოლობებიდან 

# ინტერვალის განსაზღვრით, 

' I შემთხვევა 

როცა მოცემულია ქვედებული ორი წერტილის ნიშნულით და კვეთის 

სიმაღლე, ამ შემთხვევაში გრადუირება შეიძლება შესრულდეს: 1. რიცხობრი- 
ვი ან უშუალო ინტერპოლობით, 2. ტრაფარეტის ანუ სერსეროთის, ან 

3. პროფილის ანუ უჯრედიანი ქაღალდის ხერხით. 

!. რიცხობრივი და უშეალო ინტერპოლობის ხერხი 

#=1 მ, ქვედებული ჯა=100 მ, გეგმის მასშტაბია 1 : 2000. 
რიცხობრივი ინტერპოლობისათვის პირველ რიგში მოცემულ 

ქვედებულზე უნდა დაინიშნოს 5,7 მ ნიშნულიანი გეგმილის უახლოესი დიდი 
და 12,4 მ ნიშნულიანი გეგმილის უახლოესი მცირე ნიშნულიანი წერტილები, 

  

ნახ, 2.7.2.15. 

რომლებიც იქნებიან ჯერადნი კვეთის სიმაღლისა, ე. ი, განხილად შემთხვევა– 
ში საძებარი წერტილების ნიშნულები იქნება 6 მ და 12 მ. მოცემული წერ– 
ტილებიდან საძებარ წერტილებამდე სხ, და ხე მანძილები უდრის 

ჭვედებულის ნამრავლს წილადზე, რომლის მრიცხვე- 
ლია საძებარ და მოცემულ წერტილთა ნიშნულების 
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სხვაობა, ხოლო მნიშვნელი–-მოცემულ წერტილთა შო- 
რისაღმატება.მაშასადამე. (15) ნახაზისათვის 

–5,7 0,3 ს,= 5-5? ,; 93 9 00 მ-/,5მ 
12,4-5,7 6,7 მ 
1 2-124 048 (2.7.2.10) 

ხ.= --“ ---““ ,I==-- '“ -.100 მლ6 მ 
თ 5,7--12,4 '% –6,7 მ 

მიღებული მანძილები. გადაიზომება მოცემული წეოტილებიდან 1: 21000 მას- 

შტაბში (ნახ. 15") და წაეწერება 6 და 12. ბოლოს 6 და 12 წერტილებს შო- 

რის მანძილს დავყოფთ ექვს ტოლ ნაწილად და შესაბამისად წავაწერთ ?, 8, 

9, 10 და 11 ნიშნულს (ნახ. 159). 

რიცხობრივი ინტერპოლობით შედარებით ზუსტად ხდება გრადუი- 
რება, მაგრამ შრომატევადია, რის გამო მიმართავენ თვალით უშუალო 

ინტერპოლობის ხერნს, რომელიც იძლევა წვრილმასშტაბიანი რუ- 

კების შედგენის დროს საკმარის სიზუსტეს (ხახ. 169). 

12,4--5,7=6,7 სხვაობას დავამრგვალებთ 7-მდე და მოცემულ ქვედებულს 

თვალზომით ღავყოფთ შვიდ ტოლ ნაწილად. დანაყოფის 0,3 გადავზომავთ 

  

ნახ. 2,7,2.16. 

ზემოთ 5,7 წერტილიდან 12,44 წერტილისაკენ და დანიშნულ წერტილს მი– 
ვუწერთ 6. ასევე 0,4 გადმოვზომავთ ქვემოთ 12,4 წერტილიდან 5,7 წერ- 

ტილისაკენ და დანიშნულ წერტილს მივუწერთ 12 (ნახ. 16). შემდეგ 
ამოვშლით 6 და 12 შორის დანაყოფების აღმნიშვნელ კვესურებს (ნახ. 1695). 

ბოლოს ამ წერტილებს შორის მანძილს თვალით დავყოფთ (12-6)=6 ტოლ 

ნაწილად, რომელთაც წავაწერთ სათანადო ნიშნულებს (ნახ. 169). 

იმ შემთხვევაში, როცა განხილადი ქვედებულის წერტილებს შორის არის 

კვეთის სიმაღლის ჯერადი ნიშნულის მქონე ერთი წერტილი (ნახ. 17%), მოცე– 

მული ნიშნულების სხვაობას, ანუ 12,4-11,8=0,66 არ დავამრგვალებთ და 

ქვედებულს დავყოფთ ექვს ნაწილად. 11,8 წერტილიდან ზევით გადავითვლით 
ორ დანაყოფს ან 12.4 წერტილიდან ქვევით –-– ოთხ დანაყოფს და მიღებულ 

კვესურს წაეწერება 12 (ნახ. 17"), აქ ინტერვალები არ გვექნება. ანალოგიუ- 

რად მიიღება (ნახ. 17“), რისთვისაც 10,4 – 9,2=1,2 სხვაობის შესაბამისი ქვე– 
დებული დაიყოფა 12 ნაწილად, და მოიძებნება 10 ნიშნულის მქონე წერტილი. 
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, ავიღოთ მესამე მაგალითი (ნახ. 179). ქვედებულის სიგრძეა 100 მ, მას- 
მტაბი 1:2000, კვეთის სიმაღლე #=0,1, მახასიათებელ წერტილთა ნიშნუ- 

ლებია 9,96 და 9,83. ამ ნიშნულებს შორის იქნება კვეთის სიმაღლის ჯერადი 

  

I, 8 

ნახ. 2.7.2,17. 

მხოლოდ ერთი წერტილი 9,9 ნიშნულით. მაშასადამე, წერტილებს შორის მან– 
ძილი (ქვედებული) უნღა დავყოთ 9,96--9,83=0,13 ცამეტ ნაწილად და გა- 

დავთვლით ქვემოდან ზემოთ 7 ან ზემოდან ქვევით 6 დანაყოფს, რომელსაც 

წაეწერება ნიშნული 9,9. როცა წერტილებს შორის არ არის კვეთის სიმაღ–- 

ლის ჯერადი ნიშნულის მქონე წერტილი, მაშინ გრადუირება არ შეიძლება, 
მაგალითად, როცა #=1 მ, 9,2 და 9,8 ნიშნულებიანი ქვედებულის გრადიუ- 

რება არ შეიძლება. 

2. ტრაფარეტის ანუ სერსეროთის ხეოხი 

განხილადი ხერხი ემყარება შემდეგ გეომეტრიულ მოსაზრებას: თ ა ნ ა ს- 

წორად დაშორებული პარალელური წრფეების ნების- 

მიერი მიმართულებით გადამკვეთი წრფე დაიყოფა 

ტოლ მონაკვეთებად. , 
სერსეროთს ვამზადებთ წინასწარ, რისთვისაც გამჭვიოვალე (გაცვილულ) 

ქაღალდის მცირე ნაჭერზე ტუშით ვატარებთ ტოლი მანძილებით ღაშორებულ 

ბეწვისებურ პარალელურ წრფეებს; თვლის გასაადვილებლად ყოველი მეხუთე 
წრფე შედარებით მსხვილი უნდა იყოს, ვინაიდან რუკებზე გვხვდება სხვადა–- 

სხვა სიგრძისა და აღმატებების მქონე ქვედებულები (მით უმეტეს რთული 

რელიეფის შემთხვევებში), საჭიროა დამზადდეს რამდენიმე სერსეროთი 10, 5, 

3, 2 მილიმეტრიანი მანძილებით, რომელთაგანაც გამოვიყენებთ იმას, რომე– 

ლიც ყოველი კონკრეტული შემთხვევის დროს უფრო გამოსადეგი იქნება 

(ნახ. 18). გეგმის იმ ნაწილზე, რომელზეც ღამრეცი რელიეფია და ქვეღებუ- 

ლები გრძელია, გამოიყენება დიდი მანძილებით დაშორებული სერსეროთი, 

ხოლო, რაც უფრო მთაგორიანი (რთული) რელიეფია და მოკლე ქვედებულე- 

ბი –- ვიყენებთ მოკლემანძილებიან სერსეროთს. · 
ვთქვათ, საჭიროა გრადუირება 5,7--12,4 ქვედებულის (ნახ. 199) (# =1 მ, 

X#-=200 მ, მასშტაბი 1 : 2 000). გამოვიყენოთ (184) სერსეროთი. 

237



სერსეროთის წრფეებზე ნიშნულების წარწერა არ არის საჭირო. მის 
პირველ ქვედა წრფის ნიშნულად იგულისხმება დასაგრადუირებელი ქვეღებუ– 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

- 
– __ 

ნახ.წ2.7.2.18, 

ლის მცირე ნიშნულების უახლოესი მცირე, “კვეთის სიმაღლისჯჯერადი “რიცხვი 

და მის ზემოთ ასევე იგულისხმება, თანამიმდევრობით, წკვეთისკ სიმაღლის,ჯე- 

“ 

  

  
ნახ.” 2.7.2 19. 

რაღი ზრდადნიშნულებიანი წრფეები. მაშასადამე, ვიგულისხმოთ, რომ პირ- 

ველი ხაზის ნიშნულია 5. მეორესი 6 და ასე შემდგომ. დავნიშნოთ (189) სერ- 
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სეროთის შესაბამის 19“ ნახაზზე 5 და 6 შორის თვალით ინტერპოლობით 5,7 

წერტილი და 12 და 13 შორის კი ფანქრით გავატაროთ წყვეტილი ხაზი 12,4 
ნიშნულის შესაბამისი (ნახ. 19”). სერსეროთის 5,7 წერტილი შეუთავსოთ და- 
საგრადუირებელი ქვედებულის 5,7 წერტილს, რომელზეც დავაჭიროთ წაწვე– 
ტებული ფანქარი ან ნემსი და ვაბრუნოთ სერსეროთი მანამ, სანამ მისი 12,4 

წყვეტილი ხაზის რომელიმე წერტილი არ დაემთხვევა ქვედებულის 12,4 წერ- 
ტილს. როგორც (19") ნახაზიდან ჩანს, ქვედებულის სიგრძე ნაკლებია სერსე- 

როთზე აღნიშნულ 57 წერტილსა და 12,4 ხაზს შორის მანძილზე. მაშასა- 

დამე, (18%) სერსეროთს განხილადი ქვეღდებულის გრადუირებისათვის ვერ გა- 
მოვიყენებთ. მისი გრადუირებისათვის გამოდგება (160), (184), (184) სერსერო– 
თები, მაგრამ სჯობს (18'), რადგანაც პარალელურ წრფეებს შორის მანძილე– 

ბი შედარებით დიდია და ქვედებულს ისინი გადაკვეთენ დაახლოებით მარ- 

თობულად, რაც მათი გადაკვეთის წე იტილების შედარებით ზუსტად დანიშვნის 

საშუალებას მოგვცემს (ნახ. 19?). მართლაც, სერსეროთის წრფეებისა და ქქე- 

დებულის გადაკვეთის წერტილებზე წაწვეტებული ფანქრით თუ დავაჭერთ და 
შემდეგ სერსეროთს ავიღებთ, ქვედებულზე ·ვნახაპვთ დანაჭერ კვალებს, რო- 

მელთაც წაეწერება 5,7-დან თანაპიმდევრობით (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. ე. 0. 

მივიღეთ ექვსი ინტერვალი უფრო ზუსტად, ვიდრე უშუალო ინტერპოლობის 

დროს (ნახ. 199. ამის შემღეგ სერსეროთზე 12,4 ნიშნულიანი წყვეტილი წრფე 

ამოი შლება. 

გამოვიყენოთ (18“) სერსეროთი (177) ქვედებულის გრადუირებისათვის 

(#=1 მ). ვგულისხმობთ, რომ (18%) სერსეროთის პირველი წრფეა 11,8 მეტ– 

რი ნიზნულის მქონე, შემდეგია 11,9 და ასე შემდეგ. მაშასადამე, სერსეროთის 
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11,8 წრფეს შევუთავსებთ ქვედებულის 11,8 წერტილს. მათზე წაწვეტებული 
ფანქრის დაჭერით და სერსეროთის ბრუნვით დავამთხვევთ ქვედებულის 12,4 

წერტილს სერსეროთის 12,4 წრფეს (ნახ. 205), რაც საშუალებას მოგვცემს 

მოვძებნოთ ქვედებულზე 12 ნიშნული (ნახ. 20). 
ვთქვათ, გვსურს შეკასრულოთ (19%) ნახაზზე მოცემული ქვედებულის 

გრადუირება #=2 მ კვეთის სიმაღლისათვის, ე. ი. ქვედებული საჭიროა დავ- 

ყოთ ორ-ორი ინტერვალი” ტოლ ბიჯებად. აქ შეიძლება გამოვიყენოთ (189) 

სერსეროთი, რომელზეც წარწერები იგულისბმება 4, 6, მ, 10, 12, 14 და 

ზემომოზსენებული წესით შესრულდეს გრადუირება. შეიჰლება გრადუირება 

შესრულდეს (18ბ) სერსეროთითაც, სადაც იგულისხმება წარწერები 5, 6, 7, 

19. ნ. თეეზაძე 
ამე



8, 9, 10, 11, 12, 13, მბზოლოდ სეოსეროთის ქვედებულზე დაფარებისა და 

სათანადო შეთავსების შემდეგ ფანქრის დაჭერით ავიღებთ კვალებს #=2 კვე- 

თის სიმაღლის ჯერად წარწერებზე, ეს იქნება 6, მ, 10, 12. ხოლო როცა 

M=3 მ, მაშინ იმავე ნახაზზე საძებარი წერტილები იქნება . 6, 9, 12 (იხილეთ 
(19) ნახაზი). 

ვთქვათ, მოცემულია ქვედებული 6,65 და 8.15 ნიშნულებით და საჭი- 

როა გრადუირება #=0,25 მ შესაბამის ბიჯებით. გამოვიყენოთ (189) სერსე– 

როთი და მასზე ვიგულისხმოთ წარწერები 6,50; 6,75; 7,00; 7,25; 7,50; 7,75; 

8,00 და 8,256. ქვედებულზე მივიღეთ ყველა წერტილი (ნახ. 214,ბ). 215.9 
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ნახ. 2.7,2,21. 

ნახაზზე ნაჩვენებია (189) სერსეროთით 25,35-25,67 ქვედებულის 0,1 მეტოი 

კვეთის სიმაღლის შესაბამისი ბიჯით გრადუირება. 
განხილული მასალის საფუჰველზე ამ მუხლის შესავალში მიღებული გან- 

საზღვრება შეიძლება ასე დაზუსტდეს: თანასწორად დაშორებული პარალელუ- 
რი წრფეების ნებისმიერი მიმართულებით გადამკვეთი წრფის მონაკვეთი დაი– 

ყოფა ტოლ და პროპორციულ ნაწილებად. 

3, პროფილის ანუ უჯრედიანი (მილიმეტრებიანი) 

ქაღალდის ხერხი 

ამ შემთხვევაში ვიყენებთ მილიმეტრებიანი ქაღალდის ნაჭერს. ეთქვათ, 

საჭიროა 5,7--12,4 ქვედებულის გრადუირება. ამისათვის ვიგულისხმებთ, რომ 

მილიმეტრებიან ქაღალდზე (ნახ. 22) პირველი ქვედა იჯ წრფიდან პარალელუ– 

რად ზემოთ ყოველ ათ-ათ ან ხუთ-ხუთ მილიმეტრის მონაკვეთს შეესაბამება 

5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 მეტრი ნიშნული. განხილად შემთხვევაში აღ- 

ნიშნული წარწერები ნაგულისხმებია ყოველ ათ მილიმეტრზე. დავნიშნავთ იძ 

ხაზზე 5,7 წერტილს, რისთვისაც ძძ ვერტიკალურ ხაზზე გადავითვლით 7 მმ, 
ხოლო 12 და 13 გამკვეთი სიბრტყეების კვალებს შორის 12-დან გადავითვლით 

4 მმ, რომლის შესაბამისი მილიმეტრის ხაზის ნიშნული იქნება 12,4; შემდეგ 
დასაგრადუი რებელ 5,7-–– 12,4 ქვედებულს მივადებთ მიჯრით (პირისპირ) აღ- 

ნიშნულ მილიმეტრებიან ფურცელს ისე, რომ #– ს გაჰყვეს 5,7--–12,4 ქვედე– 

ბულს და იძ იყოს მისი მართობი 5,7 წერტილში. ქვედებულის 12,4 წერ- 
რილს ავაგეგმილებთ მილიმეტრულაზე აღნიშნულ 12.4 მეჭ#,რის სიმაღლის გამ- 
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კვეთი სიბრტყის კვალის გადაკვეთამდე « წერტილში. მილიმეტრულაზე შე- 
ვაერთებთ 5,7 და « წერტილებს, რითაც მივიღებთ ვერტიკალურ სიბრტყეზე 

ადგილის მახასიათებელ წერტილთა შემაერთებელ ხაზს (პროფილს), რომელიც 

5,7 და 12,4 წერტილების ჩათვლით განკვეთილი იქნება 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12 მკვეთი სიბრტყეებით. გადაკვეთის წერტილებს მილიმეტრების ხაზების 

  
ნახ, 2.7.2.22. 

დახმარებით ჩამოვაგეგმილებთ ქვედებულის გადაკვეთამდე რომელზეც დავ– 

ნიშნავთ ზემოხსენებულ წერტილებს და წავაწერთ ზემოთ მოყვანილ ნიშნუ- 
ლებს. მაშასადამე, ქვედებული დაიყოღა ექვს ინტერვალად. ამავე ნახაზზე 
შეიძლება ქვედებულის გრადუირება ორი, ნახევარი, სამი და სხვა ინტერვა- 
ლების ტოლ ბიჯებად. ეს ხერხი წინა ხერხთან შეღარებით უფრო ზუსტია. 
ამიტომ გეოდეხიაში მიღებული პრინციპის შესაბამისად (აუცილებელი 

და საკმარისი სიზუსტით მუშაობა) საშუალომასშტაბიანი აგეგმვების დროს 
გამოიყენება პირველი, ხოლო მსხვილმასშტაბიანი გეგმების შედგენის დროს 
მეორე და მესამე ხერხი. 

· კი



«. ინტერვალების ცხრილი და დიაგრამა დაქანებათა და 

ქანობების მიხედვით 

როგორც ვნახეთ, ადგილის მახასიათებელ წერტილთა შორის გრადუი- 

რებით ადვილად გავარკვევთ მათ ფარდობით დაქანებებს. რაც უფრო მეტი 

იქნება ინტერვალები (ბიჯები), მით უფრო დამრეცია ადგილი და პირიქით, 

ხოლო ქვედებულები (ბიჯები, ინტერვალები) თანახმად ზემოთ მიღებული 

(1)1-–-(9) ფორმულებისა, შებრუნებულ ფარდობაშია მათ შესაბამის დაქანებებ- 

თან (დახრის კუთხეებთან) და ქანობებთან. საინჟინრო საქმეში ხშირად საჭი- 

რო ხდება გეგმის ან რუკის მიხედვით განისაზღვროს ცნობილი დაქანებისა 

და კვეთის სიმაღლის მიხედვით ბიჯის (ინტერვალის) აბსოლუტური ოდენობა 

ან ცნობილი ბიჯისა (ინტერვალის) და კვეთის სიმაღლის საშუალებით დაქა– 

ნების აბსოლუტური ოდენობა; ასევე), ცნობილი აღმატებით და ქვედებულით 

ან კვეთის სიმაღლითა და ბიჯით (ინტერვალით) ადგილის ქანობის აბსოლუ- 

ტური ოდენობა და, პირიქით, ცნობილი ქანობითა და აღმატებით (კვეთის 

სიმაღლით) ქვედებულის, ბიჯის ა5 ინტერვალის აბსოლუტური ოდენობა და 

სხვა, მაშასადამე, ყველა კონკრეტულ შემთხვეგაში საჭიროებისამებრ უნდა 

მივმართოთ (1)––-–(9) ფორმულებს. 

იმისათვის, რომ არ დაგვჭირდეს ყოველ კერძო შემთხვევაში ამ ფორმუ- 

ლების ამოხსნა, წინასწარ (7) დამოკიდებულებების შესაბამისად ადგენენ ინ- 

ტერვალების ცხრილებს კვეთის სიმაღლისა და დაქანების მიხედვით. 

(7) ტოლობის შესაბამისი (1) ცხრილიდან ჩანს, რომ დაქანებასა და ინტერ- 

ვალს შორის უკუპროპორციულობა დაცულია ცხრილში მოცემულ გრადუსულ 

ოდენობათა ფარგლებში. ამიტომ ინტერვალის ოდენობა იმ დახრის კუთხი- 

სათვის, რომელიც ცხრილში არ მოიპოება, უნდა განისაზღვროს ინტერპოლო- 
ბით, ანუ შუალედი პროპორციული ნაწილების მოძებნით. ვთქვათ, საჭი- 

ცხრილი 2.7.2.1 
  

ნი | 10?| 1§? 4? 

    

  

  
ვეი| 59) კლ? | 459 

'         
90” | იუი 

      
  

12 578 | 96. 19! | 14,3 | 1.4 "5.7 (წ) 

ორა განისაზღვროს ინტერვალის აბსოლუტური მნიშვნელობა, როცა დახ- 

რის კუთხე V=7797. ვინაიდან 79 იმყოფება 5“ და 10? შორის, საჭიროა ინტერ- 
ვალის ოდენობა ვექიოთ მათ შესაბამის 11,4 და 57 მეტრის ფარგლებში 

შემდეგნაირად: 

    
37, 271 9) | 1. ს) 1,2 

    

59-.11,4 მ, 

109. 5,7 მ 

1? შეესაბამება =1,14 მ. 
L1,4--5,7 

5 

მაშასადამე, 5”– 109-მდე დაქანების ყოველი გრადუსით გაზრდას შეესა- 

ბამება ინტერვალის შემცირება 1,14 მ. ჩეენ კი გვინდა 79-.59= 29-სათვის, 

3. 0. შესწორება იქნება 1,14X2=2,28 მ. »= 9? დაქანების შესაბამისი ინტე“- 
ვალის ოდენობა 7=11.4 --2,28=9.12 მ. 
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ახლა, ვთქვა», (=9,12 და საჭიოოა გავიგოთ შესაბამისი დახრის კუთხე, 
მივმართავთ იგივე ცხრილს და ვეძებთ 11,4 და 5,7 მეტრს შორის 9,12 მეტ- 
რის შესაბამისი დახრის კუთხეს: 

L1,4– 5”, 
5,7–10? 

-3რ- ს მ, 

ე. ი. 5---10- ფარგლებში ინტერვალის ყოველ 1,14 მ შემცირებას შეესაბამე– 

ბა დახრის კუთხის გაზრდა 1; ჩვენ კი გვსურს კუთხის ნაზრდის ოდენობა 

ინტერვალის 11,4-–9,12 =2,28 მეტრით შემცირებისათვის, მაშასადამე, 59-ზე 
ღასამატებელი კუთხე იქნება 2,28:1,14=2", ხოლო მოცემული 9,12 მ ინ– 
ტერვალისათვის დახრის კუთხე იქნება 5?-L29=79. 

როცა გვსურს გავიგოთ ერთი მეტრისაგან განსხვავებული აღმატების ან 

კეეთის სიმაღლის შესაბამისი ქვედებულები ან ბიჯები, მაშინ ცხრილის მო- 

ნაცემებს ვამრავლებთ მოცემულ აღმატებებზე ან კვეთის სიმაღლეებზე. 

განხილადი ცხრილით გეგმაზე მუშაობის დროს იქმნება უბერხულობა 

იმ მხრივ, რომ ყოველ კერძო შემთხვევაში საჭირო ხდება გეგმის მასშტაბის 

გამოყენება. ამიტომ (1) ცხრილის მონაცემების კვეთის სიმაღლეზე გაღამრავ– 

ლებით და გეგმის მასშტაბით ხაზავენ ქვედებულების (ბიჯების, ინტერვალე– 

ბის) დიაგრამას (ნახ. 23) რომელიც ლიტერატურაში მოიხსენება, როგორც 
ქეედებულების ან დაქანებათა მასშტაბი. 

მასშტაბის ასაგებ,დ თარაზულ ხაზზე გადავზომავთ 1--1,5 სანტიმეტ- 
რიან 9 მონაკვეთს და წავაწერთ 19, 29, 49, 79, 119, 169, 239, 329, 459, 
რომელთა შესაბამისი დია- 

გრამა გამოდის უწყვეტი. 
შეიძლებოდა შეგვერჩია სხვა 

რიცხვებიც. ვთქვათ, გვინდა 

  

ავაგოთ · დიაგრამა 1,:2.000 წა ძ 

მასშტაბის და #=2 მეტ- . : == · 

რი კვეთის სიმაღლისათვის, ი / 29 42627 I” |I6 23 პ2 45 

ცხრილის ყოველ უშუალო _: ,„ ნას, 2.7.2.23. 
და ინტერპოლობით მიღე- 

ბულ. მონაცემს ვამრავლებთ ორზე და ვამცირებთ 2000-ჯერ, რომელთაც წყო- 
ველი დაქანების შესაბამისად ვერტიკალურად გადავზომავთ და მათ ბოლოებს 

შევაერთებთ თანაბარი სიმრუდის ხაზით. 

დიაგრამის გამოყენებ ტცხრილის გამოყენები“ ანალოგიურია. ვთქვათ, 

გვსურს გავიგოთ ბიჯის ოდენობა X=69,3 დაქანებისათვის. საძიებელი ბიჯი 

უნდა მოიძებნოს 4? და 79? შესაბამის ბიჯებს შორის, რისთვისაც 6797,3--49? = 

=29,3-ს გავყოფთ 79--49=39? ზე, რაც უღრის თარაზული მონაკვეთის 0,8; 

მას მოვზომავთ თვალით 45-დან 79-საკენ და მიღებულ წერტილში ავმართავთ 
«# მართობს დიაგრამის მრუდის გადაკვეთამდე, რომელიც იქნება საძიებელი 

ბიჯის ტოლი. ახლა, პირიქით, როცა მოცემულია გეგმაზე ძხ ბიჯი და საჭი– 

როა გავიგოთ შესაბამისი დაქანება; ბიჯს ავიღებთ ფარგლით, რომლის ერთ 

ფეხს'“გავაყოლებთ დიაგრამის თარაზულ ხაზს ისე, რომ მეორე ფეხი დიაგრა- 
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მის ქვედებულების, ანუ მართობების, გასწერივობაში იყოს. როცა ფარგლის 

მეორე ფები გადაჰკვეთს დიაგრამის მრუ<ს, თვალით შევაფასებთ დიაგრამის 

მცირე გრადუსული წარწერიდან ამ წერტილამდე მანძილს და ეს იქნება შე- 

საბამისი დახრის კუთხე გრადუსებში. მაგალითად, ძხ შესაბამისი სიგრძე იქ- 

ნება თარაზული მონაკვეთის 0,4, რომელიც უნდა გადავამ იავლოთ 49-- 29:29 
სხვაობაზე და მიღებულ რიცხვს მივუმატოთ 29, ე. ი. საძიებელი დაქანება ედ- 
რება 0,4+X2-L29=249,8. 

ახლა შევადგინოთ (2) ცხრილი და დიაგრამა (8) ფორმულის შესაბა- 
მისად. 

: ' ' 
ა 0,00! 0,0ე2 | იიიივ , 0004 , 0,005 

! _ 
სმ ,10000 | 5000 | 333,8 | 2:00 | თია | 1671 (08 )%50 | 111, | 100.0 

' I 

ცხრილი 2.7.2.2 
  

  
006 | 0,007 | 0,008 ! 0,009 0,010 

როგორც ცნობილია, | ქანობი წარმოადგენს აღმატებას ზომის ყოველ 
ერთეულზე. მაგალითად, 1=0,008, ანუ ჯ=8%/,.=0,8მ/, ნიშნავს, რომ კილო–- 

მეტრიანი ხაზის ბოლო წერტილის აღმატება საწყისი წერტილის მიმართ ტო- 
ლია 8 მეტრის, ანუ ყოველ ჰექტო– 

მეტრზე სიმაღლეთა სხვაობა არის 0,8 
მეტრი. (2) ცხ.იილის შესაბამისი სვე– 
ტიც იმასვე გვიჩვენებს რომ ყოველ 

125 მეტრზე სიმაღლეთა სხვაობა არის 

1 მეტრი. (2) ცხრილის გამოყენებით 

ნებისმიერი ქ-ნობისათვის მიიღება ან 

ინტერპოლობით გამოითვლება სათანა– 

1: დო ინტერვალი და პირიქით. აგრეთვე, 

| ცხრილის მონაცემთა აღმატებაზე ან 
# ერთი მეტრისაგან განსხვავეძულ კვე- 

' თის სიმაღლეზე გადამოავლებით მიიღე– 

+ 1) – ბა ცხრილში მოყვანილი ქანობების შე- 

1.2 4 50თ06 ჯ» 8 § !0# საბამისი ქვედებულები და ბიჯები. სა- 
თანადო დიაგრაჰა შედგება და გამოი- 

ყენება ანალოგიურად (23) დიაგრამისა. 

იხილეთ 24-ე ნახახი, რომელზეც იხ ინ– 

ტეოვალი შეესაბამება 0,0055 ქანობს. 

    

    

  

ნახ. 2.7.2.24. 

ძ. ხაზები 

ნიშნულებიანი გეგმილებით გამოსახული პარალელური ქვედებულები 

სივრცემი შეიძლება იყოს პარალელუბები ან აცჯენილები; შეთავსებული ქვე– 

დებულების შესაბამისი მონაკვეთები შეიძლება იყოს შეთავსებულნი, პარალე- 

ლურები ან იკვეთებოდნენ ნებისმიე აი კუთხით, ხოლო გადაკვეთილი ქვედე– 

ბულების შესაბამისი მონაკვეთები შეიძლება იკვეთებოდეს ან იყოს აცდე– 

ნილები. 
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გეგმახე ერთნანრი მიმართულების ხაზები, რომელთა 

კვალები ურთიერთ არ უთავსდება სივრცეში,პარალელურე- 

ბია; თუ ამ ხაზების კვალები ურთიერთ უთავსდება, მაშინ 

ისინი შერწყმულები იქნებიან, ხოლოთუ მიმართულებები 
არ არის ერთნაირი ხაზები სივრცეში ურთიერთ იქნებიან 

აცდენილებიან გადაკვეთილები. მართლაც, გეგმაზე პარალელური 
ქვედებულების შესაბამისი მონაკვეთები სივრცეში იქნება პარალელურები, თუ 

გრადუირების შემდეგ მათი ინტერვალების (ბიჯების, დახრის კუთხის, ქანო- 

ბების) ოდენობები ტოლებია. წინააღმდეგ შემთხვევაში სივრცეში განხილადი 

ი XV 

  

ჩახ 2.7.2 25, 

მონაკვეთები აცდენილები იქნება. მაგალითად, (25%) ნახაზზე მოცემული პა- 

რალელური ქვედებულების შესახებ სივრცეში მათ აგებამდე ან გრადუირე- 

ბამდე ვერ ვიტყვით, თუ როგორ იქნება ეს ქვედებულები სივრცეში განლა- 

გებული. (25!) ნახაზის მიხედვით კი დავასკვნით, რომ ვინაიდან პირველი ქვე– 

დებულის 1, ინტერვალი ტოლია მეორე ქვედებულის 1, ინტერვალისა, ანუ 
V,=Vე და 1,=17,, მათი შესაბამისი მონაკვეთები სივრცეში პარალელური იქ- 

ნება; (269) ნახაზის ქვედებულების გრადუირების მიხედვით (ნახ. 26!) 1, 2 1. 

  

წ _. 2. 
" 5 ნ კურ 

2 კ 1“. 

ყ-“– – <6 + 
კ) 9 

ს“, 

? # 5 კ" 2>-“- 
· წ 

2 XC. 3 ? 
I 2342 965 ქ ვ. 2 4.9 უ8=>V7VX. 

) თგე)ილლიუროი გუტი 
„ხილი  %. %- % / 

ნაზ. 2.7.2.26. 

0, ენე, #0 #1) და" II1|=|IMI, ე. ი. მათი ინტერვალების მიხედვით ეს მონა- 
კვეთები სივრცეში ერთნაირი დაქანების აცდენილები იქნება, ხოლო (26%) და 
(269) ნახაზზე გრადუირებული ქვედებულების ' მიხედვით შესაბამისი მონაკვე–. 

თები სივრცეში აცდენილებია; ამავე დროს ორივე წყვილი არლის არათანაბარი 
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დაქანების პირველი წყვილი აღმართ-დაღმართია და მეორე წყვილი აღ- 

მართი, . 

(27%) ნახაზის მიხედვით გეგმაზე შეთავსებული” იგ-ხ,, და C.–-ძ,, მონაი 

კვეთები სივრცეში შეთავსებულია, რაღგანაც გოადუირების შედეგად მათი 
შეთავსებული წერტილების ნიშნულები ტოლებია ანუ კვალები შეთავსებული 

ექნებათ, ხოლო (27!) ნახაზის მიხედვით_„ მონაკვეთები სივრცეში პარალელუ: 

0 წა 

ძვ ა ააა ფოიი 
C/2 M 

ნახ 2.7.2.27. 

რები იქნება, რადგანაც მათი შეთავსებული ყოველი წყვილი წერტილის ნიშ- 

ნულები ურთიერთ განსხვავდება ერთი და იმავე (3 მეტრი) ოდენობით, ე. ი. 

კვალები უ=ოთიერთ არ შეფთავსდებიან (ცხადია, ორივე შემთხვევაში ინტერ- 

ქალები ტოლებია). 

  

  

ნახ. 2.7.2.28. 

(28?) ნახაზის მიხედვით“ გეგმაზე: შეთავსებული ძვ –ხ,: და 6,ვ–-ძვ მონა- 
კვეთი სივრცეში გადაიკვეთება, რადგანაც მათი ინტერვალები (სიგრძით და 

ნიშნით) ტოლები არ არიან. გადაკვეთის # წერტილის ნიშნული აგების შე- 

საბამისად არის 10,2 მეტრი. 28? ნახაზი გვიჩვენებს, რომ გეგმაზე იკ, და 

«-–-ძ, შეთავსებული მონაკვეთები სივრცეში ურთიერთმართობი იქნება, რად- 
განაც მათი ინტერვალები (ბიჯები) ურთიერთსაწინააღმდეგო ნიშნისა და შე- 
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ოდენობების „»ოძან, ე ი. ბიკებს შროის ჯაძოკიდებულებ. 

  

ბოუსებული 
იქნება: 

#/. ) 
: (ია|= 121 | 
ბოლო 'ინტერვალებს "მორის · ' | · (2.7.2.11) 

: 1 II ლ “MI! 
გეგმახე მაოთობულად გადაკვეთილი“ მონაკვეთების სივრცეში ძართობუ- 

ლობა დაცული იქნება, თუ სივრცეში ერთ-ერთი გადამკვეთი ხაზი თარაზუ- 
ლია. ეს პირობა ეხება სივრცის როგორც, გადაკვეთილ (ნახ. 26"), ისე აცდე–- 
ნილ მონაკვეთებს (ნახ. 289), ხოლო როცა არც ერთი არ არის თარაზული, 
მართობულობის დასადგენად სჯობს მათი აგება სივრცეში და კუთხის უზუა- 
ლოდ გაზომვა ან შეთავსების მეთოდით_ხსენებული კუთხის დადგენა (იხ. ქეე– 
ძოთ # მუ%ლი). 

29% ნახაზზე მოცემული მონაკეეთები'სივრცეში,გა დაკვეთილი (|მო- 
ნ აკვეთებია, რადგანაც გოადუირების „შედეგად გეგმაზე ·გადაკვეთის წერ– 

  

ნახ. 2.7.2.29. 

ტილს აქვს ტოლი ნიშნულები (8). 29! ნახაზზე გადაკვეთილი მონაკვეთები კი 

სივრცეში ა ცდენილებია, რადგანაც გრადუირების შედეგად გეკმაზე გა– 

დაკვეთის წერტილს აქვს სხვადასხვა ნიშნული (8 და 12). 

L სიბრტყე 

დახრილი სიბრტყე გეგმაზე შეიძლება გვექნეს მოცემული: ტოლნიშნუ- 

ლებიანი (0–0 და 1-1) პარალელური ხაზებით (ნახ. 301), რომელთაც სი- 
ბრტყის მიმართების, ხაზებს უწოდებენ (ცხადი, განხილად 
შემთხვევაში 0--0 ხაზი იქნება სიბრტყის კვალი ნულოვანი ნიშნულის მქო– 
ნე დონებრივ სიბრტყეზე); მიმართების ხაზებისადღმი მართობი გრადუირე- 
ბული ხაზით, რომელსაც სიბრტყის დაქანების ხაზს ვუწოდებთ 

(ნახ. 309, ღა ერთი მიმართების ხაზით და მიმართულებით, ანუ სიბრტყის 

თ თარაზული მიმართებით (დირექციული კუთხით) და » ღანრის კუთხით 

ან. ჯ ქანობით და ან | ინტერვალით (ნახ. 30%). 
30% ნახაზის შესაბამისად სიბრტყე სივრცეში (31-ე) ნახაზის სახით უნდა 

წარმოვიდგინოთ. 17-- 1, ხაზსაც, ისევე როგორც 1 – 1 გეგმილს, სიბრტყის მი– 
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მართების ხაზი ეწოდება და მათი ნიშნული ყოველთვის ”შმერჩეული კკე- 

თას სიმაღლის ჯერადი რიცხვია. განხილად შემთხვევაში შერჩეული # კვე–- 

თის სიმაღლე ერთი მეტრია, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, უმოკლესი 0–-1 მან- 

ძილი იქნება სიბრტყის ( ინტერვალი. მის გაგრძელებას სიბრტყის მთელ სი- 
გრძეზე ზემოთ ვუწოღეთ სიბრტყის დაქანების ხაზის ქვედე- 

ბული,ანუ სიბრტყის დაქანების ხაზი, რომელსაც შეესაბა- 
მება სიბრტყის» დახრის კუთხე. განვმარტოთ, თუ რით უნდა ხა- 
სიათდებოდეს სიბრტყის დაქანების ხაზი, მაშასადამე, მისი დახრის » კუთხე. 

X სიბრტყეზე შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ უამრავი ხაზები, მაგრამ მათ შო- 
რის მხოლოდ ერთი ხაზი იქნება დაქანების ხაზი. მაგალითად, სი- 

ბრტყის # წერტილზე შეიძლება გავატაროთ უსასრულო რაოდენობა ვერტი- 

კალური მკვეთი სიბრტყეებისა. განხილად შემთხვევისათვის ავიღოთ ორი მკვე- 

თი MMC და MM) სიბრტყე. ეს სიბრტყეები ? სიბრტყის MM წერტილში 
განკვეთის შედეგად მის ზედაპირზე, მეზობელ (1”--1 და 0--0) მიმართე- 

2ხ. . 

  

    
ნახ. 2.7.2.30. 

ბის ხაზებს შორის, X კვეთის წერტილიდან სხვადასხვა მიმართებით დას- 

ტოვებს #C და #I) კვალს, რომელთაც ვუწოდოთ ვარდ ნილობისხა- 

ზები (მონაკვეთები). ამ ხაზებს გეგმაზე შეესაბამება #აC და #ა0 ინტერ- 

ვალი. ზოგადად, როცა ##1, ეწოდება ბიჯი. უდიდესი ვარდნილობის ხაზი 

ქუწოდოთ ისეთს, რომელიც თავის ინტერვალთან (ბიჯთან) ადგენს უდიდეს. 

დახრის კუთხეს. ვთქვათ, / C არის უდიდესი ყველა შესაძლო დახრის კუთხე- 

ებიდან, ე. ი. / C> / 1). მაშასადამე, პირობის თანახმად, #C იქნება უღიდე- 

სი ვარდნილობის ხაზი, ხოლო #0 მისი ინტერვალი, რომელსაც ურთიერთ- 

პროპორციულობის გამო სიმარტივისათვის სიბრტყის ინტერვალი 
ვუწოდეთ. ამ "ინტერვალს ვიყენებთ სხვადასხვა სიბრტყეების დაქანების ხა- 

რისხი ს დასადგენად. #MაC დაMMა# სამკუთხედების შედარებით დავრ–- 

წმუჩდებით, რომ ვინაიდან / C>/ ს, ანუ 510C >35190 #9) და (80>1§X, 

#0< MX და MაC<#ა-ჩ. მაშასადამე, # წერტილში გატარებული უდიდესი 

ვარდნილობის ხაზი და მისი გეგმილი, ანუ სიბრტყის ინტერვალი, 

უმოკოლესია იმავე # წერტილში გატარებულ დანარჩენ ვარდნილობის ხაზებ- 

თან და მათ ინტერვალებთან შედარებით. გეგმაზე მიმართების ხაზებს შორის 
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უძოკლესი მანძილი კი მათი მაოთობია. მაშასადამე, სიბოტყის ზედააიოს თე 

განვაზოგადებთ და წარმოვიდგენთ დახრილი ფერდობის ” სახით, ვიტყვით, 
რომ # წერტილში შეიძლება გავატაროთ უახრავი ვარდნილობის ხაზები, 

ამათგან ის არის უდიდესი ვარდნილობის ხაზი, რომელსაც გაჰ- 

ყვება დაცემული წყლის წვეთი, ანუ რომელ ხაზსაც აქვს ყოველ წერტილში 
უდიდესი დაქანება. აი ამ ხაზსა და მის გაგრძელებას სიბრტყეზე ზემოთ ევუ–- 
წოდეთ სიბოტჟი დაქანების ხაზი, რადგანაც იდეალურ სიბრტყეზე 

უდიდესი ვაოდნილობის ხაზების გასწვრივი ერთობლიობა მას დაემთხვევა. 

ამიტომ (ნახ. 31) V= / C უდიღეს კუთხეს ვუწოდეთ სი: რტყის დაჯ- 

     #1) ე –_   

ნაზ. 2.7.2.31. 

რის კუთხე. მაშასადამე, სიბრტყის » დახრის კუთხე შეესაბამება მის (1-ი ნ- 
ტ'ე რვალის, ანუ უღიდესი ვარდნილობის ხაზის გეგმილს. 

ზემოთ ნახსენები იყო სიბრტყის თ თარაზული მიმართულება (დირექ- 

ციული კუთხე). აქ დავსძენთ, როძ რელიეფის გამოხაზვის და სავა გეოდეზი- 

უუ0ი ამოცანების ამოხსნისათვის გაზომილი 4 აზიმუ ზების, და გამოთვლილი 

« დირექციული კუთხეების პირდაპირი და შებრუნებული ცნებების მაგიერ 

სამთო გეომეტრიაყი და ზოკჯე 9 საინჟინრო კონსტრუქციების გეომეტრიუ- 

ლად წარმოდგენის მიზნით იყენებენ ისევ აზიმუტებსა და დირექციულ კუ- 

თხეებს, მხოლოდ მათი ერთი მნიშვნელობის (ჰირდაპირი) შესაბამისად, რაც 

პირობით წარმოადგენს ,4 აზიმუტს, შედგენილს მაგნიტურ შერედიანთან 

(9), თ დირექციულ კუთხეს ღერძა მერიდიანის სწვ ივ X ღერძთან ან + კუ- 

თხეს ნებისმიერ თარაზულ I-II ხაზთან, სიბრტყის მიმართების ხაზების 

დადებითი მიმართების მიერ (ნახ, 31). პირობით დახრილი სიბრტყის 
მიმართების ხაზების დადებით მიმართებად მიღებულია მიმართე- 
ბა მარცხხივ, თუ ამ სიბრტყეზე წარმოვიდგენთ თავს სა- 

ხით დაღმართისაკენ. ამავე ნახახიდან ნათელია, რომ სიბრტყის და- 

ქანების ხაზის (უდიდესი ვარდნილობის ხაზის) აზიმუტია .4'= +-L909, 
დირექციული კუთხე თ'=თ+90", ხოლო მიმართების კუთხე ჯI'=++ 90". 

ა. -ფი



! ზემოხსენებულის შემდეგ 3C" და 30“ ნაბახების შესაბამისი სიბრტყის 

სივრცეში წარმოდგენა აღვილია. 

ჩვეულებრივ, სამთო საქმეში ქანების სივრცობრივი წარმოდგენისათვის 
4 აზიმუტს და V» დახრის კუთხეს ზომავენ სამთო კომპასით და სხვა ანალო- 
გიური ინსტრუმენტებით (იხ. VI ტომი). 

როგორც ცნობილია, სიბრტყის აგებისათვის საჭიროა: მისი სამი წერტილი; 

ერთი წერტილი და ხაზი; გადაკვეთილი ხაზები ან ორი პარალელური ხაზი. მა- 

შასადამე, ” სიბრტყე, რომ სივრცეში წარმოვიდგინოთ, საჭიროა ვიცოდეთ მისი 

სამი წერტილის გეგმილი ნიშნულებით;ან ერთი წერტილის გეგმილი ნიშნულით 

და მიმართების ხაზი; ან ხაზების გადაკვეთის წერტილის ნიშნული და ამ ხა- 

ზების მიმართულებები (თ და 1); ან სიბრტყის ორი მიმართების ხაზი, რაც 

უკვე განვიხილეთ ზემოთ (30“ ნახაზი). მაშასადამე, ყველა შემთხვევა შეგვიძ- 
ლია დავიყვანოთ უკანასკნელ, ანუ (30) ნახაზის სახემდე, რის შემდეგ, უკვე 
ცნობილი წესით, სიბრტყეს წარმოვიდგენთ სივრცეში. მაგალითისათვის ავი- 

  

ნახ. 2.7.2.32. 

ღოთ მესამე შემთხვევა (ნახ. 325. ხაზების გადაკვეთის წერტილის ნიშნულია 
30,0 მ, +,=609, ჯ,=1309 და V,=--209, ».= --309, 

32! ნახაზზე ნაჩვენებია ხაზების ინტერვალების ოდენობების განსაზღვრა 
(ორძვე ინტერვალი მინუსი მიშნისაა). შემდეგ, ამ ხაზების ტოლნიშნულებიან 

წერტილებზე გავატარებთ სიბრტყის მიმართების ხაზებს (ნახ. 329, იქვე ნა- 

ჩვენებია სიბრტყის ძი ინტერვალი და V დახრის კუთხე. 

32-ე ნახაზზე ორივე ხაზი დაკავშირებულია I და II საკრდენი წერტი- 

ლების შემაერთებელ გვერდთან. ამიტომ როგორც ხაზების, ისე სიბრტყის მი–- 

მართების კუთხეები აღვნიშნეთ ჯ+ სიმბოლოთი (/ სიბრტყის მიმართების 

კუთხეა, ხოლო +” მისი დაქანების ხაზის მიმართების კუთხე). 

#. სიბრტყეები 

სივრცეში ბრტყელი ზედაპირების მონაკვეთები, რასაც მოკლედ სიბრ- 

ტყეების სახელწოდებით მოვიხსენიებთ მათი ნიშნულებიანი გეგმილების შესა- 

ბამისად, შეიძლება იყოს ურთიერთპარალელური, შერწყმული და გადაკვეთი- 

ლია ნებისმიერი კუთხით. ' · : 
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სივოცეში სიბრტყეები ურთიერთპალალელუოებია, თუ გეგმაზე მათი შესაბა- 

მისი კვალები პარალელურებია და ამავე დროს მათი დახრის კუთხეიბი (ქანო- 
ბები, ინტერვალები) ტოლებია; თუ მათი კვალები ურთიერთს უთავსდება, მა- 

  

  

    

ძ / 
–_– I, ___ სავალია. –- 

| 6 ს: ;6 
_-–----–-- _.” ძი - ა-ა სა =7 

ლელა ------ _“ –”I ებტ-–„სა–დ–_––__ე6აა'Lა--___----_– 

ი; ჩ, 0, 1”? 

სა–ე–ეაეაეანანედღ” “ი –ეეღ–_==_=.-._ 

ნახ, 2.7.2.33. 

შინ სიბრტყეებიც შეთავსებულია; ხოლო, როცა მიმართულებები არ აოის 
ერთნაირი, მაშინ სიბრტყეები ურთიერთ იკვეთებიან. 

როგორც ცნობილია, ნიშიულებიან პროექციებში წერტილების ან ხაზე- 
ბის ნიშნულის საფუჰველზე გრადუირებით სიბრტყეები წარმოიდგინება (30) 

ნახაზის სახით. ასე რომ, ჩვენ 
დავეყრდნობით მუდამ ამდაგვარ -” "ჰჰ ჟ”V“” 

ნახაზს. 
33-ე ნახაზის შესაბამისად #ჯ, 

და #, სიბრტყეები სივრცეში 
ურთიერთპარალელურია, რადგა- 

ნაც მათით კვალები პარალელუ- 

რებია.და, აგრეთვე 1,=ჯ (ნაბ. 

334); ასევე თ=4ე (ნახ, 33"). 
უაუა=ჟთ–„"= 

ჩ )I.დCდ?)' '', 

ს -–--6)/    
  

  

ნან. 2.7.2.34. ნახ, 2.7.2.45. 

(34) ნახაზის მიხედვით კი #, და ჩკ სიბრტყეები სივრცეში შერწყმულია, 
რადგანაც ორივეს ერთი და იგივე კვალი აქვთ, აგრეთვე /,=I (აქ ნაგუ- 
ლისხმებია, რომ მანძილი 4 და 2 მიმართების ხაზებს შორის არის ორი ინ- 

ტერვალის ტოლი). ! 
(35ბპ) ნახაზის შესაბამისად #, და ს, სიბრტყეები სიგრცეში იკვეთება, 

რადგანაც მათი მიმართებები ტოლები არ არის თ, # თე (მათ შორის 
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განსხვავება არის 1809“) და III) =IIეI. ცხადია, 

ხაზი გაივლის მათი 

გენად, ეს სიბრტყეები რა 

ამ სიბრტყეების 

მიმართების ხაზების პარალელუ იად. 
გადაკვეთის 

იმის დასად- 

ნიშნულზე და როგორი კუთხით გადიკვეთება, 
საჭიროა ისინი გავკვეთოთ მართობი ვერტიკალური სიბრტყით (ნახ. 35), 

  

  

      

5 
1 

ზ5- ა-ა -- –არელოილ. 
C--80-9 ანა 24 
ნი-1--L- -  - –- ალ 

“ I ჩ 

· 6 
3” # 

ნახ. 2.7.2.36, 

რომლის გეგმილის ნიშნული 

განხილად შემთხვევაში საკ- 

მარისია ავიღოთ 5 და ამ 

დონის მიმართ ავაგოთ ორი- 
ვე სიბრტყის პროფილი, ანუ 
მათი ინტერვალების შესა- 
ბამისი დაქანების ხაზები, 

რომელთა გადაკვეთის # 

წერტილში გაივლის #; და 
”», სიბრტყის გადაკვეთის 
C·) ხაზი. მისი ნიშნული 

5+07=57 მიღებულია 

გრაფიკულად როგორც გამ- 

კვეთი სიბრტყიდან, ისე ორივე სიბრტყის მიმართების ხაზების მიმართ. სი- 

ბრტყეებს შორის ზ კუთხეც გაიზომება ტრანსპორტირით, (36) ნახაზი გვიჩვე– 

ნებს, რომ X) და #, სიბრტყეები სივრცეში იკვეთება, რადგანაც თ, = თე, მაგ– 

რამ /,2#-7კ. გადაკვეთის ხაზი გადის #=5,5 წერტილში იგივე მიმართების კუ– 

თხით. სიბრტყეებს შორის კუთხე არის წ. 
(37) ნახაზის მიხედვით ჩ, და ს, სიბრტყეები იკვეთება, რადგან თ,#თ;ე, 

ხოლო I1/,| შეიძლება ტოლი იქნეს ან არ იქნეს ტოლი |(:I-სა. განხილად შემ– 
თხვევაში გადაკვეთის 
CX) ხაზი გაივლის ორი- 

ვე სიბრტყის ტოლნიშ- 

ნულებიანი მიმართების 

ხაზების გადაკვეთის 
წერტილებში გადა- 

კვეთის ხაზს პირო- 
ბით მივცეთ მი- 

მართება დაღმარ- 

თისაკენი ცხადია, 
რომ ამ ხაზის დირექ- 

ციული კუთხე განსხვა– 

ვებული იქნება სიბრ- 

ტყეების თ, ღა თ, დი- 
რექციული კუთხეები- 
საგან ამ სიბრტყეებს 

შორის კუთხე განსა- 

ზღვრულია. ქვემოთ, 
შეთავსების მეთოდით 

(ნახ. 48), 

ა
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ნას. 2-7 2.37. 

(38) ნ:ხაზი გვიჩვენებს, რომ სიბრტყეები იკვეთება, რადგანაც თ, 7#თ» 
და ბიჯი ძია. აქაც მათი გადაკვეთის ხაზი გადის ტოლნიშნულებიანი მი- 
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მართების ხაზების გადაკვეთის წერტილებში. ამ სიბრტყეეის შორის კუთხის 

განსაზღვრა მოცემულია 49 ნახაზზე,    

  

  

        
  

X, 
9. V0, 

„– 
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ნახ. 2.7.2.38. 

ჩ, 
69 

ჩ” ჩ, 

§0“” 

= –- 

15. 50 . _ "| გ I” 
ა 0 60 

2 C' 

50 50 2 
ნახ. 2.7.2.39. 

(39) ნანაზზე ნაჩვენებია შემთხვევა, როცა ტოლნიშნულებიანი .მიმართე– 

აის ხაზების გადაკვეთის წერტილები გეგმის ფარგლებს გარეთ არის. ამიტომ 

პი



„ქ საქიოოა განხილადი სიბოტყეების ორი ვერტიკალური სიბრტყით გადაკვე- 

თა და ორივე პროფილის სიბრტყეზე მათი დაქანების ხაზების გადაკვეთის 
წერტილებისა და მათი ნიშნულების განსაზღვრა, რომელთა შეერთებით მივი- 
ღებთ , და 0”, სიბრტყეების , გადაკვეთის ხაზს, ეს ხაზი გადის XL. და I”, 

წერტილებზე. 

#. სიბრტყე და ხაზი 

ხიშნულებიანი გეგმილებით მოცემული სიბრტყე და ხაზი სივოცეში შეი- 

ძლება იყოს: შეთავსებული, პარალელურები და კვეთდენ ერთმანეთს ნების- 

მიერი კუთხით. .. 

(401) ნახაზის მიხედვით ხაზი ძევს სიბრტყეზე სივრცეში, რადგანაც გეგ- 

მაზე სიბრტყისა და ხაზის ყოველი შერწკმული წერტილის ნიშნული ურთი- 

  

  

ნახ. 2.7.2.40. 

ერთტოლია. სიბრტყეზე მდებარე ხაზის დირექციული (მიმართების) კუთხე 

შეიძლება იცვლებოდეს 09მ--360“-მდე და მის შესაბამისად ხაზის ინტერვალე– 

  
  

  
ნახ, 2.7.2.41. 

ბის (ბიჯების) ოდენობები -შეიძლება · იცვლებოდეს 0?-დან სიბრტყის ინტერ- 
ვალამდე, რაც სიბრტყის დახრილობას გამოსახავს, ამ შემთხვევაში ხაზის მი- 
9M.



მაოროთებას, თ აღმართისაკენ მივიღებთ, მისი მიმართების კუთხე დაემთხ 
სიბრტყის დახრილობის ხაზის მიმართების კუთხეს თ =C+90პ (ნას. 40. მა- 
შასადამე, როგორც ზემოთ ვთქვით, სიბრ კეზე მდებარე ხაზის მაქსიმალური 
დახრის კუთხე იქნება თვით სიბრტყის დახრის კუთხის ტოლი. 

(41ბ) ნახაზი გვიჩვენებს, რომ „ს ხაზი სივრცეში სიბრტყის პარალელუ- 
რია, ვინაიდან გეგმაზე მათი შერწყმული წერტილის ნიშნულები ურთიერთ- 

ტოლი თოდენობებით განსხვავდებიან, 

  

  

  

      

ხოლო იძ ხაზი კვეთს » სიბრტყეს, 
რადგანაც გეგმაზე მათ აქვთ ერთი 75 9 ' 

საერთო წერტილი. მაგალითად, (41!) 5 გ 
ნახაზის მიხედვით «ძ ხაზი სიბრტყეს ნ---- – ი M კე? 
ჰკვეთს # წერტილში, რომლის ნიშნუ- ; ჩL ? 
ლია 7, ხოლო იმავე წერტილში მათ 9 M გ 
შორის ზ კუთხე გაიზომება ტრანსპორ- (0 · 

ტირით. უფრო ზუსტად იგი გამოი- კგვვე“შიე5 _„,,  – 

თვლება ზ=V-–V, სხვაობით. დახრის , 

კუთხეები კი განისაზღვრება (9) ფორ- თს. 27242. 

მულაში ინტერვალების ჩასმით. 
42-ე ნახაზზე გამისახულია, რომ სივრცეში ხაზი მართობია სიბრტყის, 

რადგანაც გეგმაზე მათ აქვთ საერთო წერტილი, ხაზის გეგმილი შეთავსებუ“ 

ია სიბრტყის დაქანების ხაზზე, მათი ინტერვალები (ბიჯები) ურთიერთშე- 

ბბრუნებული და საწინააღმდეგო ნიშნისაა. (434), ნახაზის მიხედვით. გეგმაზე 

   ი“ 
ნახ. 2.7.2.43, 

მოცემულია სიბრტყე და წერტილის გეგმილი ნიშნულით 70. სივრცეში „ა 
წერტილიდან ს სიბრტყემდე მანძილი იქნება », ხოლო გადაკვეთის # წერ– 
ტილის ნიშნული კი 81 (ნახ. 431), 

იVს > 

#. შეთავსების მეთოდის გამოყენება ზოგიერთი მეტრული 

ამოცანის ამოსახსნელად 

ვთქვათ, სიბრტყის #ე წერტილში გადის მისი #4. ინტერვალი და ·ნე– 
ბისმიერი ვარდნილობის ხაზის #,8 ინტერვალი, რომელთა შორის კუთხეა მი 
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(ნახ. 447). საჭიოოას სიბ–ტყეზევე გავიგოთ კეკ კუთხის შესაბამისი გ კუთაის 

ოდენობა სივრცეში. ამისათვის (ნახ. 44') „8, ანუ სიბრტყის მცირენიშნულიან 

მიმართების ხაზს მივიჩნევთ ბრუნვის ღერძად და /„/) ინტერვალს გავაგრძე–- 

ლებთ, რითაც მივიღებთ „/X' დაქანების ხაზს ვერტიკალურ მასშტაბში Mა 
წერტილიდან სიბრტყის ზედა (1-–1) მიმართების ხაზზე მარცხნივ ან მარჯვნივ 

0  ., 

„4. 

  

  
  

  

         
ნახ, 2.7.2.44. 

(ისე რთგროც ეს მოსახერხებელი იქნება) გადავზომავთ ერთი მეტრის შესაბა- 

მის MI# ოდენობას, რადგანაც #. წერტილი / წერტილთან შედარებით ერ- 

თი მეტრით მაღლაა. ფარგლის #M# ლაჯით აღვნიშნავთ სიბრტყის დაქანების 

ხაზზე L” წერტილს ბოლოს #' წერტილს შევუერთებთ ჯ# წერტილს. კუთხე 
8 იქნება საძებარი, მართლაც, თუ ავაგებთ (44%) ნახაზის შესაბამის სიბრტყეს 

სივრცეში, ვნახავთ, რომ #8 მიმართების ხაზის ირგვლივ ? სიბრტყის ბრუნ- 
ვით #7 სიბრტყესთან შეთავსებამდე, ანუ # წერტილის XL” წერტილთან შერ- 

წყმით, ჩ/) სიბრტყეზე მივიღებთ 8კა კუთხის შესაბამის სივრცისჩ= #4 #8 კუთხეს 
(ნახ, 44“). ეს არის შეთავსების მეთოდის არსი. მაშასადამე, გეგმაზე სათანადო 

  

  

წ #V“ 

წ” · ლს « 

ჩა 9 VI ა” 9 

8 7 8 M# 4 ? 
სან. 2.7.2.45. 

აგებით ვსაზღვრავთ გეგმაზე მოცემული კუთხეების, მანძილების და სბვა სიდიდე- 

ების ნამდვილ სივრცითი ოდენობებს. 45“ ნახაზის მიხედვით საჭიროა განისა- 

ზღვროს მე ჰორიზონტული კუთხის შესაბამისი 8 კუოზე სივრცეში. ამისათვის 

30%.



#ა წეოტილში (ნახ, 45) გავატარებთ სიბრტყის დაქანების ხაზს. იმავე წერტი- 

ლიდან მარჯვნივ 9 ნიშნულის მქონე მიმართების ხაზზე გადავზომაგთ მასშტაბით 

2 მ და ფარგლით X-ა IX ბიჯით მივიღებთ X ” წერტილს სიბრტყის დაქანების 

ხაზზე, რომლის შეერთებით 7” და 8 წერტილებთან მივიღებთ ზ8 კუთხეს. 8 

კუთხე გაიზომება უშუალოდ ტრანსპორტირით. 46% ნახაზი გამოსახავს გეგმა–- 

ზე ურთიერთ გადაუკვეთავ ხაზებს. საჭიროა განვსაზღვროთ მათ შორის კუ- 

     –_–. 
ი წ'XM ჩ 93 

37 „2 
% 4 “ 

47 2 ა“ 
V 

M% 
V, 

ს ტC4, 
2 _--–- ასი 

46 46 | , 

45 V 
“ 

ნახ. 2.7.2.46. 

თხე სივრცეში. ამისათვის (ნახ. 46') ვახდენთ ხაზების გრადუირებას და ერთ- 

ერთის ისე გადაადგილებას, რომ საერთო, ვთქვათ, 5 ნიშნულიანი წერტილე- 

ბი ერთმანეთს შეუთავსჯეს (IM,) რითაც გეგმაზე მივიღებთ ჩე კუთხეს, შე– 

საბამისი სიბრტყის ბრუნვის ხაზად ავირჩევთ ერთ-ერთს, ვთქვათ, 8 ნიშნუ- 

ლიან მიმართების #8 ხაზს, რომლის მიმართ მე-5 წერტილიდან (/(ე) გავატა– 

რებთ სიბრტყის დაქანების ხაზს (/Vა 7), მე-5 წერტილში გავატარებთ მბრუ– 

ნავი სიბრტყის მიშართების ხაზს და მასზე მასშტაბით გადავზომაკთ 8--5=3 
მეტრს (M). შემდეგ #0 # ბიჯით ფარგლით გადავკვეთთ სიბრტყის დაქანების 

ხაზს #” წერტილში და ბოლოს M# წერტილს შევუერთებთ /# და 8 წერტი- 

ლებს, რის შეჯეგად მივიღებთ 8 კუ »აეს. 
47 ნახაზი გვიჩვენებს, რომ გეგმაზე გვაქვს წერტილი 10,5 ნიშნულით 

და ხაზი. საჭიროა გავიგოთ სივრცეში მათ შორის მანძილი. ამისათვის (ნახ. 

47ბ) ხაზის გრადუირების შემდეგ შევაერთებთ მის 10,5 ნიშნულთან ხსენებულ 
წერტილს და შესაბამისად წავაწერთ 4 და 8 ასოებს ღა 48 მივიღებთ სიბრ– 

ტყის ბრუნვის ჩაზად. მბრუნავ Mსა წერტილად შევირჩევთ ხაზის ერთ-ერთ, 

გთქვათ, 13 ნიშნულიან წერტილს, საიდანაც 48 ხაზისადმი დავუშვებთ სიბრ- 

ტყის დაქანების #ა>» ხაზს; აგოეთვე #ა წერტილში ვატარებთ 248-ს პარალე- 
ლურს, რომელზეც მასშტაბით გადავზომავთ 13–--10,5=2,5 მეტრს (# წერ- 

ტილი). შემდეგ, #-# რადიუსით ფარგლით გადავკვეთავთ სიბრტყის დაქა– 

ნების #ა I ხაზს #7 წერტილში; #” წერტილს შევუერთებთ „8 წერტილს, რი- 
თაც მივიღებთ სივრცეში #”8 ხაზს ბოლოს, მოცემული 10,5 წერტილიდან 

(4 წერტილი) დავუშვებთ მართობს სივრცის #” 8 ხაზზე. 24C=X# იქნება სივრ- 

ცეში მანძილი წერტილიდან ხაზამდე. 

ვთქვათ, საჭიროა განისაზღვროს გეგმაზე #, და », სიბრტყეებს შორის 

(ნახ. 37) 8 კუთზე სივრცეში. პირველ რიგში საჭიროა გაირკვეს მათი გადა- 
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კვეთის ხაზი, ანუ წიბო, რომელიც შესოულებულია (37) ნახაზზე. ამის შემ– 

დეგ ვადგენთ ორწახნაგა კუთხის შესაბამის ხაზოვან კუთხეს. რისთვისაც C#9 

წიბოს ერთ-ერთ, ვთქვათ, 7 წერტილში გავატარებთ C/) წიბოსადმი მართო- 
ბი სიბრტყის მიმართების ხაზს 7 ნიშნულით (ნახ. 48), თვით C»X) ხაზი კი 

  

ნახ. 2.7,2.47. 

იქნება მისი მართობი სიბრტყის დაქანების ხაზი (ე. ი. დაკულია სიბრტყი- 

სადმი ხაზის მართობულობის პირველი და მეორე პირობა) მართობულობის 

შემდეგი პირობა მოითხოვს, რომ ხაზისა (CI წიბოს) და მართობი სიბრტყის 
ინტერვალები ურთიერთშებრუნებული და საწინააღმდეგო ნიშნის ოდენობები 

წ / 8 7 

C 
5 

  

    
  ახ

 ჯ
 

აა
 X 

  

            
442 , 6 7 6 

2 C« 
6/) / ი 

ნახ. 2.7.2.48. 

იყოს, რისთვისაც 0) ხახის 6–7=), ინტერვალისა და #=1 მ შესაბამისად 
ავაგებთ გამკვეთი სიბრტყის (, ინტერვალს (ნახ. 48')-/, ინტერვალის მანძილ- 
ზე გავატარებთ გამკვეთი სიბრტყის 6 ნიშნულით მიმართების ხაზს (ნახ. 484), 

რომლის გადაკვეთა #; ღა ჩე; სიბრტყეების 6 ნიშნულიან მიმართების ხაზებ- 
დან,, შესაბამისად, აღნიშნულია „/ და 8 წერტილებით. მაშასადამე, 4/(,8 წარ- 
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მოადგენს ზა ხაზოვან კუთხეს გეგმაზე. #8 მივიღოთ ბრუნვის ხაზად. MX,” წერ- 
ტილიდან 0») ხაზის # წერტილისაკენ გადავზომოთ (48!) ნახაზიდან ამოღე- 

ბული გამკვეთი სიბრტყის 1 ინტერვალის შესაბამისი 60 ვარდნილობის ხა– 

ზი, რითაც მივიღებთ #” წერტილს. /#” წერტილის /# და 8 წერტილებთან 

  

  

ნახ. 2.7.2.49. 

შეერთებით მივიღებთ #, და წ, სიბრტყეებს შორის 8 ხაზოვან კუთხეს 
სივრცეში. 

სრულიად ანალოგიურად განისაზღვრება (ნახ. 38) შესაბამის #, და #, 

სიბრტყეებს შორის 8 კუთხე (ნახ. 49). 

დასასრულ განვიხილოთ საკითხი, თუ როგორ გავიგოთ ხაზსა და სიბრ- 

ტყეს შორის თ კუთხე, როცა გეგმაზე მოცემულია სიბრტყე და ხაზი, რომე- 
ლიც ჰკვეთს სიბრტყეს. ცნობი- 2 
ლია, რომ CM) ხაზსა და ჯ სიბრ- 

ტყეს შორის « კუთხე ტოლია ამ 

სიბრტყეზე ხაზის Cა-1) ქვედებულ– 
სა და 00 ხაზს შორის კუთხისა 
(ნახ. 50), « კუთხის განსაზღვრა 

სრულდება გრაფო-ანალიზურად. 

პირველ რიგში გავიგებთ გრაფი- 
კულად სიბრტყისაღმი ხაზის C 

წერტილიდან დაშვებულ CC მარ– 
თობსა და 01) ხაზს შორის 8 კუ- 
თხეს, შემდეგ გამოვითვლით ძიე–- 
ბულ კუთხეს ტოლობით თ = 
=909- 8. ვთქვათ, გეგმაზე გვაქვს სიბრტყე (მიმართების ხაზებით) და მისი 
გადამკვეთი გრადუირებული ხაზი (ნახ. 514). 

C წერტილიდან დავუშვებთ მართობს ჯ სიბრტყის მიმართების ხაზები– 

საღმი, რითაც გეგმაზე მივიღებთ ზე კუთხეს (ნახ. 51ბ). გავიგებთ ხაზის ძი:= 
=10/7კ ბიჯს სიბრტყის ცნობილი #,=10!, ბიჯით. C წერტილიდან Cე წერ– 

ტილისაკენ გადავზომავთ ძი, ბიჯს რამდენიმეჯერ, რითაც CCა) ხაზზე გეექნება 

40, 30, 20 ნიშნულიანი წერტილები. მივიღოთ 20 ნიშნულის მქონე 4 და 8 

წერტილები ბრუნვის ხაზად, რომლის გაგრძელებაზე 0 წერტილიდან და- 
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ნახ. 2.7.2.50.



ვუშვათ მართობი, ანუ გავატაროთ # სიბრტყის მკვეთი სიბრტყის დაქანების 

"#>» ხაზი. C წერტილში გავატაროთ ამ სიბრტყის მიმართების ხაზი, რომლის 

ნიშნული იქნება 50. გადავზომოთ ამ ხაზზე მარცხნივ მასშტაბით 50-–20=30 მ 

და ფარგლით # წერტილიდან MMV ლაჯით ”შემოვხაზოთ რკალი სიბრტყის 

ნა
ხ 

27
.2

.5
1.

 

  
ლ 

ლ ო –L 

40
 

M#+IL დაქანების ხაზის გაგრძელების გადაკვეთამდე. #” წერტილი შევუერთოთ 

4 და 8 წერტილებს, რითაც აგებული იქნება ზ კუთხე. საძიებელი კუთხე 

თ«=90”-–8. · 
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M I ზოგიერთი გეომეტრიული სხეულების ზედაპირები 

გეომეტრიული სხეულების ზედაპირების სივრცეში სრულყოფილად წარ- 

მოდგენისათვის საჭიროა მათი ძირითადი ელემენტების (მსახველი, დაქანების 

ხაზი, მიმმართველი მრუდი) ქვეედებულების შედეგად მიღებული ტოლნიწ%- 

ნულებიანი წერტილების შეერთება, რითაც მიიღება პირეულთა სრულიად 

(მახასიათებელი მრუდები. მაგალითად, წრი ულფუძიან მართ კონუსს 

ნახ. 52) გეგმიძლთ სიბრტყეზე შეესაბამებ ურთიერთტოლმანძილზე დაშორე- 

  

ნახ. 2.7.2.52. ნახ. 2,7.2.53., 

ბულ. კონცენტრული წრეხაზები რომლებიც მიიღებიან მისი'”მსახველის (და– 

ქანების ხაზის, გრადუირებული” ქვედებულის ნიშნულების საფუძველზე; 

წრიულფუძიან მართ წაკვეთილ ფწისიერ) კონუსსაც7”(ნახ. 53) 
ანალოგიური წრეხაზები შეესაბა–- 

მება, რომლებიც მიიღებიან კო- 

ნუსის მსახეელის (დაქანების ხა– 

ზის) გრადუირებული ქვედებუ- 
ლის ნიშნულებისა ღა წაკვეთილი 

თავის, ძ დიამეტრის საფუძველზე; 

წრიულფუძიან დახრილ 

კონუსს (ნახ. 54) გეგმილთ სი- 

ბრტყეზე შეესაბამება არაკონცენ- 

ტრული და ცალმხარეზე შემ- 

ჭიდროებული წრეხაზები, რომ- 

ლებიც მიიღებიან ერთ ვერტიკა- 

ლურ სიბრტყეში (გასწვრივობაში) ნას.”2.7.2.54. 

მდებარე უდიღესი და უმცირესი 
დაქანების ხაზების გრადუირებული ქვედებულების საფუძველზე. ნახევარ- 

სფეროს ზედაპირს (ნახ. 55) გეგმაზე შეესაბამება ცენტრიდან თანდათან 
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შემჭიდროებული კონცენტრული წრესხაზები, რომელთა მიღება :შეიძლება, თუ 
მისი სიმაღლის (რადიუსის) რამდენიმე წერტილის შესაბამის ნიზნულებს და- 

ვგაგეგმილებთ გეგმილთ სიბრ– 

ტყეზე და საჭიროებისამებრ 

შევასრულებთ გრადუირებას. 

  2.7... იზოპიფსების 
მეთოდი   

  წარმოდგენითი მცირე 
ზომის კუნძული დაკხაზოთ 

ქაღალდზე და გავკვეთოთ 
იგი #M.ა თარაზული ძირითა- 
დი დონებრივი და მისი პარა- 

ლელური #9, IM, # სიბრ- 
ტყეებით, რომლებიც ურთი– 

ერთდაშორებულნი არიან 
შერჩეული # კვეთის სიმაღ- 

ლით (ნახ. 1)., კუნძულის ზე– 
დაპირზე დასახულ შეკრულ 

მრუდებს, მათ გეგმილებს 
გეგმილთ /7აე სიბრტყესა და 

, · გეგმაზედ ამ უკანასკნელთა 

შემცირებულ გამოსახულებას 

იზოპიფსები ეწო- 
დება. საერთოდ, სიტყვა 

იზოჰიფსი ბერძნულია და 
ნიშნას“ ტოლნიშნულიან 
შეკრულ მრუდს. ამ გან- 

საზღვრებას საინჟინრო თვალთახედვეთ უნდა დაემატოს, რომ რელიეფის სა–- 
ხეობის მიხედვით მრუდების ნაცვლად შეიძლება მივიღოთ წრფეები, რომ ეს 
მრუდები შეიძლება იყოს როგორც შეკრული (ჩაკეტილი), ისე ღია, აგრეთვე 
მათი ნიშნულები უნდა იყოს კვეთის სიმაღლის ჯერადი. მაშასადამე გეო– 
დეხიურ თვალთახედვით იზოპიფსსვუწოდებთ კვეთის 
სიმაღლის ჯერად ნიშნულიან ხაზს. ჩვეულებრივ, იზოჰიფ- 

  

  

  , 

ნახ. 2.7.2.55, 

სებით გამოსახავენ ტოპოგრაფიულ ზედაპირს, რომლის დახრა არ გასცილდე- 
ბა 45% აქეღან გამომდინარე დავასკვნით, რომ იზოჰიფსები არ შეიძლება ერთ– 

მანეთს ჰკვეთდეს. 

(1) ნახაზზე წარმოდგენილი კუნძული ნაგულისხმებია მცირე ზომის, რაც 
ნიშნავს იმას, რომ შესასწავლი რელიეფი უნდა. იყოს მცირე. ასეთი ვარაუდი 
შეესაბამება (2.2.7) პარაგრაფში მოყვანილ ფაქტს იმის შესახებ, რომ შე– 

ხების წერტილიდან მანძილის გაზრდის შესაბამისად სწოაფადღ ზრდადია დო- 
ნებრივი სფერული ზედაპირიდან მისი მხები თარაზული სიბრტყის დაშორება 
ვერტიკალური მიმართულებით და რომ ეს ვერტიკალუ 5ი დამახინჯება უნდა 
იქნეს მიღებული მხედველობაში შეხების წერტილიდან ასი მეტრის დაშორების 
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ზევით. მცირე სივრცეზე იზოჰიფსები იგულისხმება ბრტჟელ ხაზებად, მაგრამ 
ბრტყელ ხაზებად მათი მიღების გამო ნიშნულების შეცდომები ამ ნიშნულების 
ნიველობით განსაზღვრის შეცდომებს არ უხდა გადასცილდეს. ქვემოთ ვნა- 
ხავთ, რომ იზოჰიფსები მიიღება რელიეფის დამახასიათებელი წერტილების 

ნიველობით განსაზღვრული ნიშნულების საფუძველზე, სადაც აღნიშნულ წერ– 
" ტილთა მანძილების შესაბამისად მხედველობაში იღებენ დედამიწის სი მრუ- 

დისა და რეფრაქციის გავლენას, როგორც ვხედავთ, არსებითად, იზო– 

ჰიფსები წარმოადგენ ორმაგი ზნექილობის მრუღებს (ნახ. 1“ C#ა 

  
  

  
  

    

  

  

  

  
ნახ. 2.7.ქ.1, 

შეკრული მრუდი), რომლებიც მიიღება რელიეფის კონცენტრული სფერუ- 

ლი ზედაპირებით განკვეთის შედეგად (როგო“5ც ცნობი- 
ლია, დონებრივი ზედაპირები ურთიერთპარალელური არ არის, ე. ი. მათდამი 

შერწყმული კვეთილობებით იზოჰიფსებს ვერ მივიღებთ), ხოლო მათი გეგმი- 

ლები, მიღებული რელიეფის მახასიათებელ წერტილთა ნიშნულებს შორის 
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გრადუირებით, გამოისახება ქაღალდზე ჩვეულებრივი კონტურების მსგავსად 

(ნახ. 1პ?). პრაქტიკული თვალთახედვით, გენერალიზაციის პრინციპის შესაბა- 
მისად დახრილი სიბრტყის მიმართების ხაზებსა და რელიეფის დახრი- 

ლი, ბრტყელი ზედაპირის იზოჰიფსებს აიგივებენ. ფაქტობრივად საჭიროა 

ვიგულისხძოთ, რომ დახრილი სიბრტყის მიმართების ხაზი კვეთის სიმაღლის 

ჯერადნიშნულიანი მიმართული წრფეა, ხოლო რელიეფის დახრილი ბრტვე– 

ლი ზედაპირის იზოჰიფსი კვეთის სიძაღლის ჯერადნიშნულიანი ორმაგი ზნე- 
ქილობის ხაზია. | 

'. რელიეფის როგორც მაღლობი (ნახ. 2"), ისე მისი შებრუნებული (ნახ. 2") 

სახე, ანუ ტაფობი (ქვაბური), გამოისახება მსგავსი სახის იზოჰიფსებით; ასე 

რომ, ხსენებული ფორმების სწრაფად დადგენა ძნელდება. იმ შემთხვევაში, 

  

  

  

ნახ. 2.7.3.2.. 

როცა მაოლობი და ტაფობი მიჯრითაა (ნახ. 3), მაშინ უფრო ძნელი ხდება 
გარჩევა იმისა, თუ რომელია მაღლობი და რომელია ტაფობი. იზოჰიფსების 
გამოყენების ეს უარყოფითი მხარე ადვილად გამოსწორდება იმით, რომ: 
1) იზოპიფსებს მიეწერება ნიშნულები; ცხადია, მაღლობის შემთხვევაში ნიშ- 
ნულები იზრდება გარედან შიგნით (ნახ. 2, და 3), ხოლო ტაფობის შემთხვე- 

ვაში კი პირიქით (ნახ. 24 და 37); საერთოდ, მიღებულია ნიშნულის წარწერა 

ყოველ მეხუთე ან მეათე იზოპიფსზე. ამავე დროს, ნიშნულები ისე იწერება, 
რომ წაღმა ღაწერილი მათი ნიშნულების გამომსახველი რიცხვები აღმართს 

შეესაბამებოდეს; 2) გეგმას მიეწერება კვეთის სიმაღლე ლდა იზოჰიფსებზე კი 
დაინიშნება ფერდობის დაქანების მიმართულების მაჩვენებელი კვე სურები; 
3) შეკრული იზოჰიფსების შემთხვევაში შიგა იზოჰიფსის ფარგლებში მაღლო– 

ბის შემთხვევაში წააწერენ პლუს და ტაფობის გამოსახაზავად კი მინუს 
ნიშანს. | 

საერთოდ, რუკაზე (ან გეგმაზე) მიღებულია ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი 
ღონისძიების თანადროულად გამოყენება. 29პ0-4 ნახაზის გეგმილთ ზედაპირად 
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პიღებულია დონებრივი სიბრტყე 5იშნულით 400 მ, კვეთის სიმაღლე კი 2 ძ. 

32ბC ნახაზის გეგმილთ ზედაპირად მიღებულია დონებრივი სიბრტყე ნიშნუ- 

ლით 420 მ, კვეთის სიმაღლე #=1 მ. საერთოდ, უნდა გვახსოვდეს, რომ ტო– 

პოგრაფიული რუკის კვეთის სიმაღლე არ იცვლება. 

მოყვანილი ნახაზებიდან ნათლად ჩანს, რომ იზოჰითფსების მეთოდი ძირი- 

თადად აკმაყოფილებს იმ მოთხოვნებს, რომელსაც უყენებენ უსწორმასწორო- 

ბის გამომსახველ პირობით აღნიშვნებს. მაგალითად. 1) იზოჰიფსებზე წარწე- 

  

  

  

  

  

  

  
ნახ. 2.7.3.3, 

რილი ან ნაგულისხმევი რიცხვები იძლევა მათ აბსოლუტურ ან პირობით ნიშ- 
ნულებს. ძირითადი დონებრივი ზედაპირის შესაბამისი იზოჰიფსი არის ნული 

და მას ეწოდება ნულოვანი იზოჰიფსი, მის ზემოთ მდებარე იზოჰიფსის ნიშ- 

წული იქნება ერთი კვეთის სიმაღლის ტოლი, კიდევ ზემოთ ორი კვეთის სი- 

მაღლისა და ასე შემდგომ; ნულოვანი იზოჰიფსის ქვემოთ მდებარე იზოჰიფსე–- 
ბი კი იქნება ასევე კვეთის სიმაღლის ჯერადი ნიშნულიანები, მხოლოდ უარ- 
ყოფითი ნიშნით. ხსენებული იზოჰიფსები, როგორც ამას ქვემოთ ვნახავთ, სა– 

შუალებას გვაძლევს გავიგოთ რუკის (ან გეგმის) ნებისმიერი წერტილის რო- 
გორც აბსოლუტური, ისე პირობითი ნიშნულები; 2) იზოჰიფსები საშუალებას 
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ბვაჰლევს დავადგინოთ, თუ-საით არის დაქანებული ადგილი; 3) ისინი გვი- 
ჩვენებენ, თუ სად უფრო დაქანებულია ადგილი ან საღ უფრო დამრეცი; რაც 
უფრო ახლოა იზოპიფსები ურთიერთ, შით უფრო დაქანებულია ადგილი 

და პირიქით; 4) იზოჰიფსები ნათელ წარმოდგენას იძლევა რელიეფის პლას- 

ტიკურობის, ანუ უსწორმასწორობის გარეგანი მოყვანილობის შესახებ; გამო- 

ბურცული ზედაპირები გამოისახება გამოზნექილი იზოჰიფსებით, შეწეული –– 

შეზნექილებით, არათანაბრად დაქანებული ფერდობები კი -– არატოლი მან- 
ძილებით დაშორებული იზოჰიფსებით და სხვა. 

იზოჰიფსების ხერხით რელიეფის გამოსახვის ზემოთ მოყვანილ დადებით 
თვისებებს თან ახლავს ერთი მეტად საყურადღებო უარყოფითი თვისება. მა- 

გალითად, იზოჰიფსები ვერ გადმოგვცემს რელიეფის ყოველ წვლილადს. რუ- 

კების (ან გეგმის) გამოყენების დროს იგულისხმება, რომ იზოჰიფსებს შორის 

  

  

  

  

თ ტ ( ჰი #-I,)მ 

ი ზ 
ა თ ი C ჯ- 30 

/ 1 26 / : 
V ? . შ #-=IVთ 

ა - 5 ძ დ გა 
(LL LI ო 
VVVVV -_–' 

ნახ. 2.7.3.4. 

დაქანება არის თანაბარი, რაც ხშირად სინამდვილეს არ შეესაბამება. ამ უარ– 
ყოფითი თვისების მინიმუმამდე დაყვანის მიზნით ამბობენ, რომ საჭიროა კვე– 

თის სიმაღლის შემცირება, რაც არასაკმარის ღონისძიებად მიგვაჩნია. 

წარმოვიდგინოთ არათანაბარი დაქანების მქონე ფერდობის ზოლი „ი 

8 -Cფ ჯი (ნახ. 49). რელიეფის მახასიათებელ წერტილებად ნაცვლად «, #8, 

0. L წერტილებისა შეცდომით მივიღეთ მაოლოდ .4,ე და სკა წერტილები. 

მაშასადამე, ქაღალდზე გვექნება «,ა ძვე ქვედებული, რომელიც გრადუირების 
დროს ჩაითელება თახაბარი დაქანების მქონედ და როგორც არ უნდა შევამ- 
ციროთ კვეთის სიმაღლე, მაინც მიზანს ვერ პივაღწევთ, ყველა იზოჰიფსი გა-– 
მოვა ურთიერთ ტოლი მანძილებით დაშორებული ხაზები, ასე რომ, (ნახ. 4") 
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სინამდვილის ანუ (ნახ. 4?) შესაბამისი არ იქნება. ახლა ვთქვათ, რომ ველზე 
მუშაობის დროს არ გამოგვრჩენია არცერთი მახასიათებელი წერტილი (ნახ. 
4“); ამ შემთხვევაში უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს კვეთის სიმაღლის 

შერჩევას. ამ დროს შეიძლება ორ შემთხვევასთან გეექნეს საქპე: 1) რუკისა- 
თვის (ან გეგმისათვის) კვეთის სიმაღლე იქნეს დიდი, რომლის გამო 8 და C 

წერტილები გრადუირებაში არ შევა, 2) კვეთის სიმაღლე იმდენად მცირეა, რომ 

ყველა მახასიათებელ წერტილს შორის გრადუირება შეიჭლებოდეს. პირველ შემ– 

თხვევაში, ვთქვათ, #=10 მ; იმისათვის, რომ მივიღოთ სინამდკილის რაც შეი- 

ძლება მსგავსი რელიეფი, გამოვიყენებთ წყვეტილ და წერტილოვან იზოჰიუსებს, 

რადგანაც კვეთის სიმაღლის ცვალებადობის უფლება არა გვაქვს, ე. ი. (ნახ. 4“) 

გვექნება 20 და 30 ნიშნულის მქონე მთლიანი იზოპიფსი, 25 ნიშნულიანი პუნქ- 

ტირით იზოჰიფსი, ხოლო 22,5 და 27,5 ნიშნულით წერტილოვანი იზოპჰიფსები, 

რომლებიც შედარებით კარგ წარმოდგენას გვაძლევენ განხილად რელიეფზე. 

ახლა ვთქვათ, კვეთის სიმაღლე შერჩეულია 1 მეტრი, მაშინ გრადუირებით 
მიიღება სინამდვილის კიდევ 

უფროზუსტი სურათი. 44 ნა- 
ხაზი ნათლად გვიჩვენებს, 

რომ ადგილზე 48 მონაკვეთი 

უფრო დაქანებულია, ვიღრე 
00, ხოლო 380 მონაკვეთი 

კი დამრეცია. როგორც ვხე– 

დავთ, მთავარია ველზე მა- 
ხასიათებელი წერტილების 
კარგად შერჩევა და, მათი 

ნიშნულების განსაზღვრა, 

რის შემდეგ, თუ რუკის მას– 
შტაბი სათანადოთ იქნა შერ– 126.6 
ჩეული, იზოჰიფსებით რე- 
ლიეფის გამოსახვა და წარ- 

მოდგენა თითქმის უნაკლო 

იქნება. 
როგორც ვნახეთ, რუკის იმ ნაწილებში, სადაც ადგილი დამრეცია და 

იზოჰიფსები შერჩეული კვეთის სიმაღლის შესაბამისად შორიშორსაა, უსწორ- 

მასწორობის უფრო დეტალურად გამოსასახავად იყენებენ ნახევარი და მეო–- 

თხედი კვეთის სიმაღლის შესაბამის დამხმარე იზოჰიფსებს რომლებიც 

ტარდება წყვეტილი და წერტილოვანი ხაზებით. ამ ხერხს განსაკუთ- 

რებით იყენებენ, როცა საჭიროა რაიმე მაღლობის მწვერვალის იზოჰიფსებით 

  

ნახ. 2.7.3.5. 

დეტალურად გამოსახვა. ვთქვათ, რუკის მასშტაბი არის 1:50000 და კვეთის 

სიმაღლე #=2 მ (ნახ. 5). ადგილზე გაზომილი ნიშნულების მიხედვით შესრუ– 

ლებულია გრადუირება და ნახევარი და მეოთხედი კვეთის სიმაღლის მიხედ- 

ვით წყვეტილი და წერტილოვანი იზოჰიფსები გატარებულია ისე, როგორც 

ეს (2.7.2.10) დამოკიდებულებისა და (2.7.2.15) ნახაზისათვის იყო შესრუ- 

ლებული. 
31?



2.7.4. კვეთის სიმაღლის შერჩევა 

ზემოთ ვნახეთ, რომ რელიეფის სხვადასხვა ფორმების იზოპიფსების სა- 
შუალებით სრულყოფილად წარმოდგენისათვის, გენერალიზაციის შესაბამისად, 

საჭიროა უკლებლივ მისი მახასიათებელი წერტილების ნიშნულების განსა- 

'ხხღვრა, გადატანა ქაღალდზე და შემდეგ სათანადო კვეთის სიმაღლის შერჩე-. 

ვა. აქ საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმ გარემოებას, რომ კვეთის სიმაღლე 

შეიძლება იქნეს შერჩეული იმდენად მცირე, რომ იზოჰიფსები ერთმანეთს 

შეუთავსდეს, რის გამო ისინი დაკარგავენ თავის დანიშნულებას. როგორც 

ვიცით, რელიეფის მახასიათებელ წერ- 

ტილებს შორის დაქანება არის სხვადა–- 

სხვა. ისმის საკითხი –– ასაგეგმავი ტე- 
რიტორიისათვის კვეთის სიმაღლე მა ქ- 

სიმალური დაქანების შესაბამისად 

უნდა შეირჩეს, თუ პირიქით. ამისათვის 

I განვიხილოთ პირველი ნახაზი. ცნობი- 

4 45“ ლია, რომ იზოჰიფსებით გამოსახავენ 

რელიეფს, რომლის დაქანება არ აღე–- 
I | მატება 45“ და რომელსაც უწოდებენ 
| I ზღვრულ დაქანებას. ამაზე მეტი 

8      
     

  

   | 

| ჩ=0.ი! ხმ 

0.0!ხმ დაქანების რელიეფი ბუნებაში ”შედა- 

-C-201ს9 C რებით ნაკლებად გეხვდება და საჭი- 
როებისამებრ მათ გამოსახავენ საგანგე– 

ნახ, 2.7.4.1. ბო პირობითი აღნიშვნებით, რაც მო- 

ცემულია (2.7.1.1) ცხრილში. (1) ნა, 

ხაზზე წარმოდგენილია ზღვრული დაქანების ფერდობი. ცხადია, ასეთი ფერ- 

დობის შემთხვევაში # კვეთის სიმაღლე უნდა იკოს რუკაზე მის შესაბამის 

იზოჰიფსებს შორის იმ უმოკლესი მანძილის ტოლი, რომელიც შეიძლება გა-' 

არჩიოს ადამიანის თვალმა. მაშასადამე, იგი უნდა უდრიდეს მასშტაბის შე- 

საბამის გრაფიკულ ზღვრულ სიზუსტეს, ანუ 0,01 სმ. სხვადასხვა მასშტაბი- 

სათვის მას სხვადასხვა ზღვრული სიზუსტეები შეესაბამება; გამოდის, რომ 

კვეთის სიმაღლის შერჩევა დამოკიდებულია ფერდობის ზღვრულ დაქა- 

ნებასა და რუკის მასშტაბზე. ამგვარად შერჩეულ კვეთის სიმაღლეს 

ეწოდება ზორმული. ნორმული კვეთის სიმაღლე სხვადასხვა მასშტაბისათვის, 

იქნება: 
1 509 M#=0,05 მ, 

1: 1000 #=0,10 ,„„» 
1: 2000 #=290,20 ,„. 
1: 5000 #=0,50 „. 
1:10000 Mჩ=1,00,. 

(1) ნახაზიდან ცხადად ჩანს, რომ მოცემული მასშტაბისათვის კვეთის სი–-' 

მაღლე არ უნდა იყოს ნაკლები ნორმულ კვეთის სიმაღლეზე, 
რადგანაც ის გამოდგება მხოლოდ 459 დამრეცი ადგილებისათვის და ზღვრულ– 

ზე მეტი დაქანებების მქონე რელიეფს ასეთი კვეთის სიმაღლის იზოჰიფსებით 
ვერ გამოვსახავთ მათი შერწყმის ' გამო. იმ შემთხვევაში, როცა რელიეფი წარ– 

მოადგენს შედარებით მშვიდ ზედაპირს და არ არსკბობს ზღვრული დაქანე- 
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ბა, მსხვილმასშტაბიანი ოუკებისათვის კვეთის სიმაღლე შეიძლება შეირჩეს ზე- 

მოთ მოყვანილი ნორმული კვეთის სიმაღლეებზე მცირე, მხოლოდ მაქსიმა- 

ლური დახრის კუთხის შესაბამისად (აქ იგულისხმება, რომ რუკები გადაკრუ- 
ლია ფანერაზე ან ალუმინზე). ზოგ შემთხვევაში შეიძლება კვეთის სიმაღლე 

შეირჩეს ნორმულზე დიდი; მაგალითად, საშუალომასშტაბიანი ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკების (ან გეგმების) შემთხვევაში, რომლებიც იბეჭდება ლითოგრაფიუ–- 

ლად, სადაც დაბეჭდილი იზოჰიფსების სისქე აღწევს 0,01 სმ, კვეთის სიმაღ- 

ლეებს იღებენ ნორმულზე ორჯერ და მეტჯერაც მეტს. მაგალითად, 

L: 25000 M= 58, 
1: 50000 M->10 ,, 
1:100000 #=20 „ 

ამ შემთხვევაშიც მოყვანილი ნორმები არ წარმოადგენს ოაიმე სავალდე- 
ბულოს, რადგანაც ადგილის რელიეფის გამოსახვის საჭირო სიზუსტის მიხედ- 

ვით კვეთის სიმაღლეები შეიძლება მივიღოთ გადიდებული ან შემცირებული. 

მაგალითად, მთაგორიან ადგილებმ10, როგორიც არის ამიერკავკასია კვეთის 

სიმაღლეს ირჩევენ ნორმულზე ორჯერ მეტს, ხოლო რუსეთისა და უკრაინის 

ტერიტორიებისათვის იგი იმავე ზომით მცირდება. 

ზემოთ ხაზგასმით იყო თქმული, რომ პირველ რიგში მთავარია რელი- 

ეფის ·მახასიათებელი წერტილების ნიშნულების უკლებლივ განსაზღვრა და 

შემდეგ კი სათანადო კვეთის სიმაღლის შერჩევა აქ საჭიროა შევნიშნოთ. 
რომ გენერალიზაციის პრინციპის შესაბამისად ველზე მახასიათებელი წერტი- 

ლების 'მერჩევა დამოკიდებულია რუკისათვის შერჩეულ კვეთის სიმაღლეზე. 

მაგალითად, როცა 1:50000 რუკის შედგენისათვის შერჩეულია #=10 მ, სა- 

ჭირო იქნებოდა თუ არა (ნახ. :2.7.3.4) 8 და C წერტილების ნიშნულების 

განსაზღვრა. ამ შემთხვევაში გენერალიზაციის პრინციპის შესაბამისად რელი– 

ეფის ს ღა C წერტილებს უგულებელვყოფდით და განხილად ზოლს წარმო- 
ვიდგენდით თანაბარი დაქანების მქონედ (ნახ. 2.7.3.4'). 

წ.7.–. იოელიეფის სხვადასხვა ფორმების 
იზოპიფსებით გამოსახვა 

განხილად საკითხთან დაკავშირებით (1.1.2) პარაგრაფში იყო თქმული, 

რომ გენერალიზაციის პრინციპის, გამოყენებით მრავალფეროვანი ტოპოგრა- 

ფიული ზედაპირი შეიქლება. წარმოვიდგინოთ. ურთიერთგადაბმული ფორმე- 

ბის შეზღუდული რიცხვით, რომელთაც გეომორფოლოგიაში უწოდეს გარკვე– 

ული სახელები. როგორც ცნობილია, ეს ფორმები არ ქმნის წმინდა გეომეტ- 

რიულ პირეულებს, რომელთა გამოსახვა ნიშნულებიან გეგმილებზე დაყრდნო- 

ბით წინა პარაგრაფებში იყო განხილული, მაგრამ მათი მცირე ნაწილები შეი- 

ძლება მიმსგავსებბულ იქნეს აღნიშნულ წესიერ პირეულებთან. მაგალითად, 
დახრილი სიბრტყის მსგავსად, რომელიც ნიშნულებს შორის გრადუირებით 

გამოისახება მიმართების ხაზებით, ღაბრილი ფერდღობიც გენერალიზაციის 

პრინციპის გამოყენებით შეიძლება გამოვსახოთ ურთიერთპარალელური ტო- 

ლი იხტერვალებით ან ბიჯებით დაშორებული წრფივი იზოჰიფსებით (ნას, 1). 
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გამოზნექილი ცილინდრული ზედაპირი (ნახ. 2), რომლის მსახველი ჰო– 
რიზონტულია, წარმოგვიდგება ქვევიდან ზევით თანდათან დაშორებული პა- 
რალელური იზოჰიფსებით; ასეთივე იზოჰიფსებით გამოისახება შეზნექილი ცი–- 
ლინდრული ზედაპირი (ნახ. 3), მხოლოდ, ქვევიდან ზევით იზოჰიფსები თან–- 
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დათან ურთიერთს უახლოვდებიან; მე-4 ნახაზზე გამოსახულია თანაბარი და- 
ქანების წყალგამყოფი (დადებითი ინჭარიანტული) ხაზის მქონე ქედის გამომ- 
სახველი იზოპიფსები. თუ თავს ამ ხაზზე წარმოვიდგენთ, „ჩვენგან იზოჰიფსე- 
ბი თითქოს გარბიან და ურთიერთ ტოლ მანძილებზე იქნებიან დაშორებულ– 
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ნი; მე-5 ნახაზზე გამოსახული. არათანაბარი დაქანების მქოლე წყალგამყოფი 

ხაზი, სადაც იზოჰიფსები ქვევიდან ზევით თანდათან ურთიერთს შორდება. 

«4254 

  

არ. 2.7.5.6. ნახ. 2.7.5.7. 

  

“4! ქ8 

ჩუნ, 2.7.5.8. 

მე-6 ნახაზზე გამოსახულია თანაბარი დაქანების წყალსაერთი (უარყოფითი 

ინვარიანტული) ხაზის მქონე ღარტაფის (ღელეს) იზოჰიფსები. თუ თავს ა:' 

ხაზზე წარმოგვბდგენთ, იზოჰიფსები თითქოს გარს გვერტყმიან და ურთიერთ- 

გაა"



ტოლ მანძილებზე იქნებიან დაშოოებული. არათანაბარი დაქანების შემთხვევა- 
% იზოჰიფსები მილან ზევით ერანდათან როვერის ქ უახლოვდებიან 

(ნახ. 7); საფეხურას შესაბამისი იზოჰიფსები მოცემულია (2.7.3.4) ნახაზზე; 
უნაგირა, რომელიც წარმოადგენს ინვარიანტულ მოედანს, სადაც ერთმანეთს 

ხვდება ორი ქედი და იწყება ორი ღარტაფი (ღელე), გამოისახება ორი, ერ- 
თი მეორის გვერდით მყოფი, მაღლობით, რომლებიც შემოფარგლული იქნება 
ღარტაფებისა და თავისი დაბალი ნიშნულების შესაბამისი იზოპიფსებით (ნახ. 8). 

როგორც ნახაზებიდან ჩანს, ნებისმიერი ფორმა მიღებულია მათი მახა–- 
სიათებელი წერტილების ნიშნულებს შორის გრადუირების შედეგად. 

(9) ნახახზხე მოცემულია იზოჰიფსებით გამოსახული ადგილის ნიმუში, 
რომელსაც თან ახლავს განმარტებითი წარწერები, ერთ-ერთი ღელეს შესაბა- 
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ნახ, 2.7.5.9. 

მისი სივრცე (ვიწრო გაგებით აუზი) დასერილია. ადგილის ის მონაკვეთი, სა– 

დაც იზოჰიფსები შეირწყმიან ფრა ტეს წარმოადგენს რაც იმას ნიშნავს, 

რომ ამ ადგილზე დაქანება 45%--ზე მეტია. ფრატე გამოისახება იზოჰიფსები- 
სადმი მართობული კვესურებით. V/ 

3.2.6. რელიეფის სხვადასხვა ფორმების ვარდნილობის 
ხაზები და უდიდესი ვარდნილობის საზი 

(2.7.2) პარაგრაფის C მუხლში იყო განმარტებული, რომ დახრილი სი- 
ბრტყის ყოველი მიმართების ხაზის ნებისმიერ წერტილში შეიძლება გავატა- 

როთ უსასრულო რაოდენობა ვარდნილობის ხაზებისა ღა მათ შორის ის იქ- 
ნება უდიდესი ვარდნილობის ხაზიყ რომელსაც გაჰყვება დაცემული წყლის 
წვეთი, ანუ ყოველ წერტილში ექნება უდიდესი დაქანების კუთხე. ეს იმას. 
ნიშნავს, რომ მისი სიგრძე მეზობელ მიმართების ჩაზებს შორის არის უმოკლე– 

ვედ



სი, ანუ მართობი ამ მიმართების ხაზებისა. წინა პარაგრაფებში აღნიშნული 

გენერალიზაციის პრინციპის მიხედვით (2.7.5.1)) და სხავა ნახაზების შესაბა- 

მისად, იზოჰიფსებს პორის როგორც ადგილზე, ისე გეგმაზე უმოკლეს ხაზებს 
ეწოდება უდიდესი ვარდნილობის ხაზები. ცხადია, ეს ხახები იქნება 

მართობი მეზობელი იზოჰიფსებისა ღა იდეალურ შემთხვევაში ადგილის სი–- 
ბრტყის დაქანების ხაზი იქნება ამ ხაზების გამაერთიანებელი წრფე. ანა–- 
ლოგიურად, კონუსის, ცილინდრული ზედაპირისა და სფეროს მსახველები იქ- 

ნება ზემოხსენებული უღდიღესი ვარდნილობის ხაზები. ასევე შეიძლება წარ- 

მოვიდგინოთ უდიდესი ვარდნილობის ხაზებად რელიეფის ინვარიანტული ხა- 

ზები (წყალგამყოფი და წყალსაერთი),; აქ საჭიროა შევნიშნოთ ერთი გარე- 

მოება – ჩვეულებრივ იგულისხმება, რომ ადგილის მახასიათებელ წერტილებსა 

და, მაშასადამე, იზოჰიფსებს შოღჩის დაქანება არის თანაბარი, რის შესაბამი- 

სად, ადგილის ვარდნილობის ხაზები და მათი ინტერვალებიც (ბიჯები) იქნე- 

ბა წრფეები, ეს გარემოება რომ შევამოწმოთ ადგილზე და გეგმაზეც, ვნახავთ 

საყურადღებო გადახრას. მართლაც, (1) ნახაზზე, ორ მეზობელ არაპარალე- 

ლურ 20 და 2! ნიშნულიან იზოჰიფსს შო- 

რის უმოკლესი მანძილი როგორც ადგილზე 

(MVM ქორდა), ისე გეგმაზე (## ქორდა) საერ. 
თოდ არ იქნება ვარდნილობის ხაზი, რად- 

განაც ეს ხაზები არ ძევს ადგილის ზედა- 

პირზე და არც მეზობელი იზოჰიფსებისადმი 
არ არიან მართობი, ასე, რომ საჭირო იქნება 

ძირითადი 20 და 21 ურთიერთარაპარალე- 

ლურ იზოპიფსებს შორის გეგმაზე გავატაროთ 
დამხმარე ხაზები მანამ სანამ მათ შორის 
მანძილები ძალზე მცირე არ მიიღება. შემ- 

დეგ ძირითადი 21 იზოჰიფსის » წერტილი- 

დან მეორე 20 იზოჰიფსის ჯ#, წერტილამდე 

20 გავატაროთ ამ დამხ მარე ხაზებისადმი მარ– 

თობების გამომსახველი ტეხილი ხაზი, რო- 

ნახ. 2.7-6.L. მელიც ზღვარზე გადასვლით იქნება მრუდი 
(ნახა 1), როგორც ვხედავთ, ფაქტიურად 

უდიდესი ვარდნილობის ხაზები ადგილზე და მათი ინტერვალები გეგმაზე, 

ოომელთაც საერთოდ უდიდესი ვარდნილობის ხაზები ეწოდებათ, წარმოად- 

გენენ მეზობელ არაპარალელურ” იზოჰიფსებს შორის უმოკლეს MM და MI 

მრუდებს. პრაქტიკულად ამ მრუდებს გამოცდილი მუშაკები ერთბაშად ატა–- 

ოებენ ორ მეხობელ იზოჰიფსს შორის ან კიდევ კმაკოფილდებიან 2–3 და- 
მხმარე ხაზის ჩასძით. 

   
2.7.-. ტოპობრაფიულ რუკაზე წერტილების 

ნიშნულების ზანსაზღვრა 

ტოპოგრაფიულ რუკებზე ხშირად გამოსახულია საყრდენი გეოდეზიური 
პუნქტები, რომლებსაც მიწერილი აქვთ ნიშნულები და ამავე დროს მათ ახ- 

ლობლობაში იზოჰიფსებს არა აქვთ წარწერილი ნიშნულები. ასეთ შემთხვე– 

ვაში პუნქტების ნიშნულებისა და რუკის კვეთის სიმაღლის მიხედვით ადვი– 

ლად დგინღება მთლიანი, წყვეტილი დს) წერტილოვანი იზოჰიფ- 

გა '



სების ნიშნულები. ვთქვათ„ რუკაზე (ნახ. 1ი,) რომლის კვეთის სიმაღლე 4 

მეტრია, ტრიგონომეტრიული პუნქტის ნიშნულია 207,36 მეტრი. საჭიროა 
ყველა სახის იზოჰიფსის ნიშნულის წარწერა. იზოჰიფსის განსაზღვრების შე- 
საბამისად პუნქტიდან პირველი მთლიანი იზოჰიფსის ნიშნული იქნება 207,36 

ნიშნულის უახლოესი ნაკლები, კვეთის სიმაღლის ჯერადი რიცხვი, ე. ი. 204 

შემდეგ ქვევით სულ ოთხ-ოთხი მეტრით იკლებს მთლიანი იზოჰიფსების ნიშ- 

ნიშნულები (ნახ. 1ბ), ასევე, წყვეტილი იხოჰიფსის ნიშნული იკნება 204 მეტ– 

რი + ორი მეტრი (ნახევარი კვეთის სიმაღლე), ანუ 206, ხოლო წერტილო- 

ვანის კი 207. საკითხის ამდაგვარად ამოხსნის მიზეზია ის, რომ უმრავლეს 

შემთხვევაში რუკებზე ნაჩვენებია ნიშნულის წარწერის გარეშე მხოლოდ მთლი– 
ანი იზოჰიფსები; წყვეტილი და წერტილოვანი იზოჰიფსები არ არის გატარე–- 

ბული. მაშასადამე, საქიროა დავადგინოთ მათი ადგილი რუკაზე, რისთვისაც 

დაგვჭირდება გამოვიყენოთ (2.7.2.10) დამოკიდებულებები. ამისათვის კი სა–- 

ჭიროა პუნქტის დღა მის ახლო მთლიანი იზოჰიფსის ნიშნული და მათ შორის 
თარაზული მანძილი. 

ახლა დავადგინოთ იზოჰიფსებს შორის მდებარე ნებისმიერი წერტილის 

ნიშნულის განსაზღვრის ხერხი. ვთქვათ, საჭიროა (1ბა) ნახახხე ” წერტილის 
ნიშნულის განსაზღვრა. ამისათვის # წერტილში გავატარებთ უდიდესი ვარ- 

ი     
ნ.ხ. 2.7.7.1. 

დნილობის ხაზს, ანუ უდიდესიპვარდნილობის ხაზის ქვედებულს (ბი;:ს ან ინ- 

ტერვალს) და რუკის კვეთის სიმაღლის გამოყენებით მასხე ავაგებთ მართკუ- 

თხა სამკუთხედს (ნახ. 149), საიდანაც განვსაზღვრავთ, რომ – წერტილის ქვე- 
და იზო,პიფსიდან აღმატება 

/=,%. (2.7.7.1) 
ძი 

ე. ი. ქვედა იზოჰიფსის მიმართ რაიმე შუალედი წერტილის აღმატება უდ- 

რის რუკის კვეთის სიმაღლის ნამრავლს წილადზე, რომლის 

მრიცხველია ქვედა იზოჰიფსიღან წერტილამდე უდიდესი 

ვარდნილობის ხაზის მონაკვეთი, ხოლო მნიშვნელი –-თვით 

უდიდესი ვარდნილობის ხაზის სიგრძე. ხშირად, აღნიშვულ ფარ- 
დობას თვალით საზღვ აავენ მაგალითად, 4#:ძ-ი ჩაცვლად აიღებენ 0,6 და 

ამრავლებენ #-ზე, ე. ი. (1) ფორმულის მიხედვით # =4-0,6=:2,4 მეტრს. თუ 

საჭიროა მეტი სიზუსტე, მაშინ მასშტაბით ზუსტად არკვევენ ძ/ და ძ« სი- 

გრძეს. როგორც ვხედავთ, ჩ წეიტილის ნიშბული იქნება 196+2,4 =198,4 
მეტრი. # წერტილის ზემო იზოჰიფსის გამოყენებით 200,0 –4X0,4 =20ე –1,6= 
=198,4 მ, მივიღეთ იგივე პასუხი. 
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3.5.ა. პროფილის აგება 

რელიეფის პროფილი (პროფილის ხაზი) მოცემული მიმართულებით არიL 

მისი ზედაპირის უსწორმასწორობის გამომსახველი წარმოდგენითი ხაზის გეგ- 

მილი პროფილის სიბრტყეზე, რომელიც მიაღება რელიეფის ვერტიკალური 

სიბრტყით აზრობრივ განკვეთით. პროფილის სიბრტყე კი წარმოადგენ იმ 

ვერტიკალურ სიბრტყეს, რომელზეც დატანილია იზოჰიფსების მომცემი თა- 

რაზული მკვეთი სიბ იტკეების შესაბამისი პათალელუ 50, თანასწო5ად დაშო- 

რებული წრფეები. პროფილი მიიღება ადგილზე უშუალოდ შესრულებული 

ნიველობით ან იზოჰიფსებით გამოსახული რელიეფის მიხეაჯვით. აქ განი45ი- 

ლება მეორე შემთსხსვევა. სანამ საკითხის განსილკას შევუდჯგებოდეთ, შევნიშ- 

ნავთ, რომ დედამიწის ჭრილსა და რელიეფის პროფილს შოოუის აბის არსები- 

თი განსხვავება. გაჩსხვავება ის არის, რომ დედამიწის ჭრილი წარმოადგენს 

შერჩეული მიმართულებით მისი ტანის ყველა წვლილადის კეეთის გეგმილს 

ვერტიკალურ სიბრტყეზე. ახლა შევუდგეთ პროფილის აგებას. 

ვთქვათ, საჭიროა იზოჰიფსებით გამოსახულ გეგმაზე (ნახ. 1?) აგებულ 

· იქნეს პროფილი 48 მიმართულებით. ცხადია, „48 ხაზი წარმოადგენს შვეუ6- 

ლი გამკვეთი სიბრტყის პროექციას გეგმაზე, ხოლო ამ ხაზზე «, ხ, C, ძ, #, /, #, 

#, 1, #, L წერტილები წარმოადგენს პროფილის ხაზისა და პროფილის სიბრ- 

ტყეში მდებარე იზოჰიფსების მომცემი თარაზული მკვეთი სიბოუტყეების შესა- 

ბამისი პარალელუ 5ი, თანას- 

წორად დაშორებული ხაზე- 
ბის გადაკვეთის ი”, ხ”, «”, 

ი”, C,, /” დ, # ს) 1, #, L, 

წერტილების  გეგმილებს 
(ნახ. 1'). მაშასადამე, პრო– 
ფილი იქნება ის ხაზი, რო- 

მელსაც მივიღებთ ,„/8 ხაზის 

მიერ იზოჰიფსების გადაკვე– 
თის წერტილების შესაბამი- 

  

  

  

  

  

(გ »"”'" _ >. სი სიმაღლეების პროფილის 
(44 "#-L#V · -, სიბრტყეზე თანამიმდევრო- 
«ი - 2 : ' ! ბითი შეერთებით. პრაქტი- 
732 8წოიინX. I. 1 სარ კულად პროფილის აგებისა- 
  

128 რ ე -ი-წაააააბ–-_- თვის თვით 48 ხაზხე ან 

ცალკე გატარებულ მის ტოლ 
ნახ. 2.7.8.1.. ხაზხე ავაგებთ პროფილის 

სიბრტყეს, რისთვისაც თა- 

რაზულ მასშტაბს იღებენ ისეთს, რაც აქვს თვით გეგმას, ხოლო ვერტიკალურ 

მასშტაბს, მეტი თვალსაჩინოების მიზნით, იღებენ მასზე 10-–20-ჯერ მსხვილს. 
გამოვითვლით სხვაობას გეგმაზ უდიდღესი და უმცირესი ნიშნულის მქონე 

წერტილებისას. განხილად შემთხვევაში ეს იქნება 144 –128=16 მეტრი. გეგ- 

მის კვეთის სიმაღლეა 4 მეტრი, ე, ი. პროფილის სიბრტყის ასაგებად საჭი- 

როა 16:44 პარალელური ხაზის გატარება. ფაქტობრივად ყოველთვის ტარ- 

დება ერთი ან ორით მეტი ხაზი განხილად შეძთხვევაში გატარებულია 128, 

132, 136, 140, 144, 148 ნიშნულების შესაბამისი ხაზები, სადაც 128 ნიშნუ- 
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ლის მქოსბე საზი თვით 48 ხაზია. მიღებულ პროფილის სიბრტყეზე იხ, #6 

იძ, ძ6, §/, #6 წ, MI, 19, XI მონაკვეთების ძ, ხ, «, ძ, 6- // თ #, 9 V, ჯ 
წერტილებიდან გავატარებთ მართობებს პროფილის სიბრტყის შესაბამისი 

ნიშნულების მქონე ხაზების გადაკვეთამდე, გადაკვეთის თ, ს”, C”, ძ”, რ“, /#”, 
CM, 1, L, IL წერტილებს დავნიშნავთ პროფილის სიბრტყეზე. შემდე2, ვი- 
ნაიდან პროფილის სიბრტყე ჰკკეთს ღელეს, M2 მანძილს ვყოფთ–= შუაზე (» 

წერტილი), შემდეგ ნახევრებს კიდევ შუაზე (თ და ჯ წერტილი) და მიღებულ 
#, M, / წერტილებში ვატა5ებო» უჯიჯესი ვარდაილობის ხაზებს (ნას. 15) და 
წინა პარაგრაფში მიღებულე წესის მისხეჯვით, (2.7.7.1) ფორმულით ვსა- 

ზღვრავთ მათ ნიშვულებს რომელთაც შესაბამისად დავნიშუავთ პროფილის 

სიბრტყეზე #”, », ჯ” (ნახ, 11) წერტილების სახით (ასევე მოვიქცეოღით ქე– 
დის შემთხვევაში) პროფილის სიბრტყე // ფარგლებში აგრეთვე ჰკეეთს 

მწვერვალს. 
#წ მონაკვეთზე ყოველი წერტილის აღმატება ქვედა იზოჰიფსის, ანუ 

144 ნიშაუულის მქონე წერტილიდან ნაკლები იქნება კვეთის სიმაღლის ერთ 

მეოთხედზე, ე, ი. ერთ მეტრზე, რადგანაც გეგკმახე არ არის წყვეტილი და 

წერტილოვანი შეკრული იზოჰიფსები. ამ შეჰთავევაში 6'/” ღა #””” მო5აკვე– 

თების გაგრძელების გადაკვეთით მივიღებთ პროფილის უმაღლეს (ჯ წერტილს 

(ნახ. 1ბ). აქ მიღებული შეცდომა ნაკლები გამოვა კვეთის სიმაღლის ერთ მე– 

ოთხედზე. გეგმაზე რომ იყოს წყვეტილი და წერტილოვანი შეკრული იხოჰიფ- 

სები, მაშინ პიოფილის სიბრტყეზე დაგვჭირდებოდა გატარება 144 და 148 

ნიშნულებს შორის 146 წყვეტილი და 147 წერტილოვანი პარალელური ხაზე- 

ბისა და ზემოხსენებულის ანალოგიურად მწვერვალის შესაბამისი წერტილის 

დანიშვნა. ბოლოს შევაერთებთ ტეხილი ხაზებით ი ხო ჩი ძი (0 #M'Mს 

წერტილებს, რითაც მიიღება რელიეფის ძიებული პროფილი 48 მიმართე- 

ლებით. საერთოდ, როდესაც რუკა (ან გეგმა) მსხვილმასშტაბიანია პროფი–- 

ლის ხაზი არის ტეხილი, ხოლო წვრილმასშტაბიანი გეგმების პროფილები 
მრუდი ხაზებია. 

9.2.9. რუკაზე მოცემული მიმართულებით საჭირო 
დაქანების ან ქანობის მქონე ხაზის დანიშვნა 
და წყალსაერთი ხაზის დაქანების ან ქანობის 

ბანსაზღვრა 

ვთქვათ, გეგმაზე 48 მიმართების (ნახ. 1) ახლოს საჭიროა დაინიშ- 

ნოს 1=0,02 ქანობის ხაზი. გეგმის მასშტაბია 1: 50ე0, კვეთის სიმაღლე 

#=4 მ, ამოცანის ამოსახსნელად გამოვიყენებთ გეჯმის მასშტაბისა და კვე- 

თის სიმაღლისათვის ქანობების მიხედვით შედგენილ ინტერვალების დიაგრა– 

მას, თუ ასეთი არსებობს (ნახ. 11). ამ დიაგრამიდან ამოღებული 4 ინტერვა–- 

ლის შესაბამისი გაშლილი ფარგლის ლაჯით წერტილიდან თანამიმდევრო- 

ბით გადავკვეთთ ყველა იზოჰიფსს ს, «, ძ, # წერტილებში და შევაერთებთ 

ტეხილი ძიხიძ ხაზით, რომელსაც ეწოდება ნულოვანი სამუშაოების 

ხაზი, ე. ი. ამ ხაზის მიმართულებით არ იქნება შესასრულებელი მიწის სამუ- 

შაოები. აგრეთვე, ამ ხაზს ყველგან ექნება 0,02 ქანობი, ანუ 1"“8/407 დაქანე- 

ბა. იმ შემთხვევაში, როცა გეგმა არ არის მომარაგებული ინტერვალების დია– 
გრამით. (2.7,2.5) ფორმულით განვსაზღვრავთ ი ბიჯს ღა ვიმოქმედებთ ზე- 
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მოხსენებული წესით. მაგალითად, (=-2-=200 მ, ხოლო გეგმაზე გადასა- 

ზომი ფარგლის ლაჯი იქნება 200:50=4 სმ. ასევე, (2.7.2:.6) ფორმულით 

L6V»=1=0.02, საიდანაც.VX=198/40”. ზემოხსენებული ნულოვანი სამუშაოების 

იხიძე ხახის ადგილზე გადატანა ხდება სათანადო ინსტოუმენტებით. გზის და- 

გეგმარების დაოს ამკვარად ამოცანის ამოხს5ა მეტად ნაყოფიერია, რადგანაც 

სავალდებულო ქანობის მქონე გზის გაყვანის დროს მიწის სამუშაოები თეო- 
რიულად უდრის ნულს. ცხადია, გზის 

გაყვანასთან დაკავშირებული მრავა- 

ლი მოვლენის გამო გზის ნამდვილი 

მიმართულება არ დაემთხვევა ნულო– 

ქანი სამუშაოების ხაზს, მაგრამ, რაც 
უფრო ახლო იქჩება იგი მასთან; მით 

ნაკლები მიწის სამუშაოები გვექნება 

შესასრულებელი. 

ახლა განვიხილოთ შებრუნებული 
გ ამოცანა, ანუ გეგმაზე წყალსაეოთი ხა- 

ზის დაქანების ან ქანობის დადგენის 

შესახებ, რაც საჭირო ხდება ხიდების 

ხვრეტების დაგეგმარების დროს. საძიე– 

  

I 

§§99958 89 5. ბო ქანობის განსაზღვრისათვის უნდა 
=C>C0Cლ 2C განვსაზღტვროთ სხვაობა წყალსაერთი 

წას. 2.7.9.1. ბაზის სათავესა და შესართავის ნიშნუ- 

ლებს შორის და გავყოთ მის სიგრძეზე. 

ვინაიდან წყალსაერთ ხაზს აქვს ტეხილი სახე, მის სიგრძეს საზღვრავენ გან- 

საკუთრებული ხელსაწყოთი, ე წ. კუზრვიმეტრის საშუალებით, ან ფარგლით, 

რომელსაც გასწევენ მცირე 0,5 –1 სმ ლაჯზე. რომელიჭე ღელეს წყალსაერ- 

თი ხაზის სათავის ჩიშნულია 446,2 მ, შესართავის კი 439,33, ხოლო სიგრძე 

478 მ, მაშინ ამ ხაზის ქანობი 

ჯ= 446,2– = 4394 _ 014, 

478. 

ანუ დაქანება V=0“ 48” 10”. 

2.7.10. ადბილის მოშანდაკება თარასზულად 

(ნიველირება) 

ამოცანა მდგომარეობს იმაში: რომ იზოჰიფსებიან გეგმაზე დაინიშნოს 

ნულოვანი სამუშაოების ხაზი რომლის ზემოთ მიწა მოსაჭოელი იქნება ღა 

ქვემოთ კი დასაყელი. მაშასადამე, მიწის სამუშაოების შესოულების შედეგად 

ნულოვანი სამუშაოების ხაზის შესაბამის სიმაღლეზე ადგილი იქნება მოსწო- 

რებული (მოშახდაკებული, ნიველიღებული). 
ვთქვათ, გეგმაზე (ნახ. 1) უნდა გავავვლოთ ნულოვანი სამუშაოების ხაზი 

125 მეტოის ნიშნულით. ამისათვის 124 და 128 მეტრის ნიშნულიან იზოჰიფ- 
სებს შორის, (2. 7.6) პარაგრაფში მოცემული წესის მიხედვით, გავატარებთ 
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მთელ ო0იგ უდიდესი ვარდნილობის სახებს, ოოძელთაც თვალით დავყოფთ 

ოთხ-ოთსხ ნაწილად, 125 მ ნიშნულის მქონე , წერტილებს შევაერთებთ დაახ.., 
ლოებით 124 მ ნიშნულის მქონე . 

მრუდის მსგავსად, რომელიც იქ- . 
ნება ნულოვანი სამუშაოების ხა- 2. 
ზი. ამ ხაზის ადგილზე დანიშვნაც 
ხდება ინსტრუმენტებით და მერე 
სრულდება მიწის სამუშაოები, 

ამოცანა ითვლება კარგად ამო- 

ხსნილად, როცა სხვა პირობების 

დაცვით, მიწაჭრილისა და ყრილის ს .X2=- (« 

მოცულობა ტოლია, ე. 0. საჭი- ·, 
როა ნულოვანი სამუშაოების ხა- –- 120 

ზის ზემო ფართობის ნამრავლი 

ჭრილის საშუალო სიმაღლეზე უდ– 

რიდეს მის ქვემო ფართობისა და 
ყრილის საშუალო სიმაღლის ნამ- 
რავლს. 

(ვ? 

ასა“ა–”––– (28 

  

ნახ, 2.7.10.1. 

3.7.11. ადბილის მოშანდაკება დახრილ სიბრტყეში 

(ფენის გამოსავლის ხაზის ოანიშვნა რუკაზე) 

რელიეფის დახრილი სიბოტყი»თ განკვეთით მიიღება ნულოვანი სამუშაოე– 

ბის ხაზი, რომელიც წაომოადგენს საზღვარს მიწაჭრილსა და ყრილს შორის. 
ტოპოგრაფიულ რუკაზე ამ მოუჯის მისაღებად საჭიროა ვიცოდეთ საპროექ- 

ტო დახრილი სიბოტყის მიმართება და დახრის კუთხე ან ქანობი. დაქანების 

ან ქანობის მიხედვით რუკის კვეთის სიმაღლისა და მასშტაბის საშუალებით 

შედგენილი დიაგრამიდან ამოვიღებთ დახრილი სიბრტყის ინტერვალს (ბიჯს) 

ან გამოვთვლით (2.7,2.4) ფორმულით. ამ ინტერვალის (ბიჯის) შესაბამის იზო– 

ჰიფსებს რუკაზე გავატარებთ რომელიმე საწყისი წერტილიდან სიბრტყის და– 

ქანების მაოთობულად იმჯენჯე5, რამდენი მრუდი იზოჰიფსიც არის გატარე- 

ბული. ცხადია, ერთნაირი ნიშნულის მქონე ადგილისა და დახრილი სიბრტვის 

იზოჰიფსების გადაკვეთის წერტილების შეერთებით მივიღებთ · ნულოვანი სა– 

მუშაოების ხაზს. 

ვთქვათ, საჭიროა (1) ნახაზზე გამოსახული რელიეფის მოშანდაკება დახ- 

რილ სიბრტყეში. რუკის მასშტაბია 1:5000, კვეთის სიმაღლე #=2 მ, დახ– 

რილი სიბოტყის დაქანება V=3მ, მიმართება MM,' საერთო საწყისი წერ- 

ტილებია ,„თ.-ან ჯუ. : 
(2.7.2.4) ფორმულით და მასშტაბით გამოვითვლით ბიჯს, რომელიც ეღ- 

რება #=0,76 სმ. # ას » წერტილებიდან გავატარებთ დახრილი სიბრტყის 

შესაბამის 412 ნიშნულის მქონე წკვეტილ იზოჰიფსს 4/V ხაზის მართობულად 
და შემდეგ მის პარალელუ ოად; 0,76 სმ ბიჯით გატარდება დახრილი სიბრ- 

ტყის თანსწვ აივი წყვეტილი იზოჰიფსები, თანამიმდევ იობით აღინიშნება რე– 

ლიეფისა და საჰოოექტო დახრილი სიბრტყის ტოლნიშნულიანი იზოჰიფსების 

გადაკვეთის წერტილები. ამ წერტილების მდჯოვ უე მთუჯით შეერთებით მივი– 

ღებთ ძიებულ მრუდს. ამ მოუდის მიგნით მოქცეული ადგილი მოსავრელია: ა" 
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ხოლო მის გარეთ დასაყორელი. მედაოებისათვის, საერთოდ, : ყოველი წეოტი- 

ლის ნიშნული ჯერ უნდა განისაზღვროს რელიეფის გამომსახველი იზოჰიფ–- 
სების და შემდეგ საპროექტო იზოჰიფსების მიმართ. ნიშნულთა სხვაობა კი 
მოგვცემს ამ წერტილში მიწის სამუშაოების ოდენობას. მაგალითად, # წერ- 

ტილის ნიშნულის გაგებისათვის მასზე გავატარებთ მრუდი იზოჰიფსების მი- 

მართ უდიღესი ვარდნილობის ხაზს და განვსაზღვრავთ 422 ნიშნულის მქონე 
იზოპიფსების მიმართ მის ნიშნულს. ეს იქნება 422+0,3X2=422,6 მ. შემ– 
დეგ ამავე წერტილის ნიშნულს გავიგებთ საპროექტო 420 და 422 იზოჰიფსს 

შორის, რისთვისაც მათ მიმართ #” წერტილებზე გავატარებთ მართობს (უდი– 
დესი ვარდნილობის ხაზს) და განვსაზღვრავთ 420 ნიშნულიანი იზოპიფსის მი–- 

მართ ამ წერტილში საპროექტო ნიშნულს; ეს იქნება 420-L0,8X2=421,6 
მეტრი. მაშასადამე, ” წერტილში მოსაჭოელი მიწის სიღრმე ტოლია 422,6- 

- -421.6=1 მეტრის. ამავე გზით განვსაზღვრავთ #4 წერტილში მიწის სამუ- 

ზაოს. რელიეფის 420 ნიშნულის მქონე იხოჰიფსის მიმართ 420-L0,5X2= 
=421 მ არის ყ/ წერტილის ხიშნული, ბოლო საპროექტო 420 მ იზოჰიფსის 
მიმართ 420 +0,8X2=421,6 ვ, მაშასადამე, 4 წერტილში დასაყრელი მიწის 

სიღრმე იქნება 421,6-–421=0,6 მ, მოსაჭიელი მიწის რაოდენობა ედრება 

მრუდის შიგა ფართობის ნამრავლს მის შიგნით მოსაჭრელი მიწის საშუალო 

4 == ' M 8 
სმა “ 234 
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ნახ. 2.7.11.1. 

სიღომეზე, ხოლო ყოილისყ, მოცულობა იქნება მოუდის გარე ფართობისა და 

მის ფარგლებში დასაყრელი მიწის საშუალო სიმაღლის წამრავლი. ამოცანა 

კარგად იქნება ამოხსნილი, როცა პირველი უდრის მეორეს. ფენის გამოსვლის 
ბაზის გეგმაზე დანიშვნის ამოცანის ამოხსნა სრულიად ი ანალოგიურად ს სრულ- 

დება, როცა საჭიროა წიაღში რაიმე ნამარხის დედამიწის ზედაპირზე გამოს- 
ვლის ხახის დადგენა.:აქ საჭიროა- განხილადი ქანის ნიშნულების მიხედვით 
მისი სიბრტყედ წარმოდგენა, რომლის შესაბამისი მიმართების ხაზებისა და 

რელიეფის გამომსახველი იმავე ნიშნულის მქონე იზოჰიფსების გადაკვეთის 

წერტილების შეერთებით მიიღება დედამიწის ზედაპირზე ამ ქანის გამოსვლის 

ხაზი. ეს ხაზი, სხვა საკითხთა გადაწყვეტის გარდა, აადვილებს საბადოს საექ–- 
სპლოატაციოდ გახსნის ამოცანის ამოხსნას. 

ყვი



2... რუკაზე წქალსაკრები აუზის დანიშვნა 

როგორც ცნობილია (1.1.2 პარაგრაფი), რომელიმე მდინარის აუზი 

ეწოდება რელიეფის იმ სივრცეს, რომელიც ნალექებით ჰკვებავს მღინარეს. 

ცხადია, რომ განხილადი აუზის 

სივრცე მოქცეული იქნება მისი 

'მშემომფარგლავი წყალგამყოფი ხა- 

ზებით. პირველ ნახაზზე ასეთ 

ხ-ს წარმოადგენს ჩაკეტილი 

წყვეტილი ხაზი როგორც ვხე- 

დავთ, ეს წყალგამყოფი ხაზები 

აერთებსს ხერხემალის, ქედების 

უმაღლეს წერტილებს, რომლებიც 
წარმოადგენენ იზოჰიფსების მო– 

ბრუნების წერტილებს. 

განხილადი ამოცანა ისმება 

ხიდების ხვრეტების გაანგარიშების 

დროს; ცხადია, რაც მეტი იქნება 

  

ნახ. 2.7.12.1. 

აუზის ფართობი, მით მეტი წყალი წამოვა ფერდობების ღელეებიდან წყალ– 

საერთი ხაზებისაკენ.
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