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წიგნი წარმოადგენ კარტომეტრიის სახელმძღვანელოს; 

მასში განხილულია კარტომეტრიის განვითარების მოკლე ისტო- 

რია, რუკის შემეცნებითი შესაძლებლობა, კარტომ;ტრიის საგა–- 

ნი და ამოცანები, მასშტაბის ფუნქცია, რუკებზე გაზომვათა 

ცდომილებები. წიგნის მეორე ნაწილი მთლიანად ეძღვნება კარ– 

ტომეტრიული ანალიზის მეთოდებსა და ხერხებს. ფართოდ არის 

განხილული რუკაზე ოდენობრივი მახასიათებლების ამოცანების 

ანალიზური და ტექნიჯურა საშუალებები. მოც;მულია ასევე საგ- 

ნებისა და მოვლენების ს ვრცით თავისებურებათა გამოვლენის 

კარტომეტრიულ-მათემატიკური ანალიზის გზები და სხვა. 

განკუთვნილია გეოგრაფია-გეოლოგიის ფაკულტეტის სტუე- 

დენტებისა და შესაბ.მისი დარგის სპეციალისტებისათვისL.. 
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წინასიტევაობა 

კარტომეტრიის კურსი ეკითხებათ უნივერსიტეტის გეოგრაფიული გან- 

ხრის კარტოგრაფიის სპეციალობის სტუდენტებს. 

კურსის მნიშვნელობა განისაზღვრება იმ განსაკუთრებული როლით, 

რომელსაც კარტომე ტრია ასრულებს ტერიტორიის ბუნებრივი და სოციალ– 

ეკონომიკური პირობების თავისებურებათა შესწავლაში. ამ როლის წარ– 
მატება დამოკიდებულია მომავალი სპეციალისტის კარტომეტრიული- მეთო– 

ღებისა და ხერხების ცოდნის მარაგზე ––- გამოცდილებაზე. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში, რომელიც ზოგადი კარტოგრაფიის 

კურსის გაგრჭელებას წარმოაჯგენს, მოკლედაა გაშუქებული კარტომეტ- 

რი:ს განვითარების ისტორია, შემუცნების საგანი და ამოცანები, რუკა: 

როგორც ინფორმავციის წყარო. ორ უკანასკნელ საკითხში ზოგად ასპექტ– 

შია წარმოდგენილი კარტოგრაფიის თეორიული სიახლენი, გაზომვების 

შემეცნებადობა და სხვა. წინასწა”ი და აუცილებელი ცნობების ნაწილში- 

ყუ”ადღება გამახვილებულია მასშტაბის ზღვრული სიზუსტის საკითხებზე, 
მის ფუნქციაზე. გაზომვებში დაშიაებულ შემთხვევით ცდომილებათა იგნო-. 

რირების გზებსა და ხერხებს დათმობილი აქვს II თავი. შემდგომ თავებში 

ყურადღება გამახვილებულია იმ შედეგებზე, პრინციპებსა და მეთოდებზე, 
რომლებიც წარმატებით გამოიყენება გეომორფოლოგიაში, ჰიდროლო- 
გიაში. · 

სახელმძღვანელო მარტო რუკაზე დედანიწის ზედაპირის კარტომეტ- 

რიული ანალიზით არ შემოიფარგლება. სასწაელო პროგრამის შესაბამი– 

სად, მასში მოცემულია აგრეთვე ზოგიერთი თემატური რუკის კარტომეტ- 

რიული დამუშავების გზებიც. მნიშვნელოვანი ადგილი აქვს დათმობილთ 

რუკებზე კარტომეტრიულ-მათემატიკურ ანალიზს. ამ საკითხებში გათვა–- 
ლისწენებულია გეოგრაფიულ მეცნიერებათა ის მოთხოვნები, რომლებიც, 

კარტომეტრიისადმია წაყენებული. 
წინამდებარე სახელმძღვანელო, რომელიც არსებული ლიტერატურული 

წყაროების ბაზაზეა დაწერილი, მშობლიურ ენაზე პირველად შეიქმნა. რა 

ა



თქმა უნდა, იგი უნაკლო არ იქნება, მაგრამ, ვფიქრობთ, რომ ამ სახი- 
თაც გარკვეულ წვლილს შეიტანს არა მარტო მომავალი „სპეციალისტის -–– 

გეოგრაფ-კარტოგრაფის მომზადების საქმეში, არამედ იმ სპეციალისტის 

სამეცნიერო-კვლევით მუშაობაშიც, რომელიც რუკაში მოცემული ინფორ- 

მაციის ამოცნობისა და გარდაქმნის მეთოდებით დაინტერესდება, –“ 

ავტორი გულწრფელ მადლობას მოახსენებს კარტოგრაფია-გეოდეზიის 
კათედრის ყველა წევრს გაწეული რჩევა-დარიგებისათვის და ყველა საქ“ 
«მიან შენიშვნას მადლობით მიიღებს.



1. კარტომეტრიის განვითარების ისტი.რ“ის მოკლე 

მიმოხილვა 

ადამიანებსს ოდითგანვე აინტერესებდათ გაეგოთ, რას წარმოადგენს 

გარე სამყარო, როგორია ბუნების შინაგანი საიდუმლოება. დროთა მსვლე- 
ლობაში, წარმოების განვითარების კეალდაკვალ, იზრდებოდა ინტერესი 

გარე სამყაროს შესწავლისადმი, რაც შემდგომ ურიცხვ ფაქტობრივ მასა- 

ლას აგროვებდა. ცხადია, ეს ფაქტობრივი მასალა ადამიანთა ცნობიერე- 
ბაში ქაოსურ მდგომარეობაში იქნებოდა, რომ დაგ“როვების კვალდაკვალ 

მისი მოწესრიგება და ერთმანეთთან დაკავში“ება მას არ მოეხერხებინა. 
ამისათვის იგი სხეადასხვა საშუალებებსა და ხერხებს მიმართავდა, მაგრამ' 

არ არსებობდა სწორი წარმოდგენა იმაზე, რომ დედამიწისა და მასზე. 

მიმდინარე პროცესების შესახებ დაგროვილი ფაქტობრივი მასალის ასახვ> 

იყო შესაძლებელი. 

ზოგადსაკაცობრიო პროგრესმა დასაბამი მისცა ამ ინფორმაციის გად–- 

მოცემის ისეთ ფორმას, რომელსაც რუკისმაგვარი გრაფიკული გამოსახუ– 

ლება წარმოადგენდა, მაგრამ მათი პირველადი სახე ჯერ არ წარმოად - 
გენდა რუკას, ბუნებრივია, არც „გეოგრაფიის“ ცნება არსებობდა და კარ– 

ტომეტრიაზე ლაპარაკი ხომ გამორიცხული იყო, 

შემდგომ, როცა ერატოსთენემ, მოგვიანებით კი პტოლომემ, განავი– 

თარეს „გეოგრაფია“, რუკაში მკვეთრად გამოვლინდა მისი პრინციპულად 

მნიშვნელოვანი და უაღრესად სპეციფიკური თვისება. ამ უკანასკნელმა. 
ადამიანს ბიძგი მისცა, მისთვის საინტერესო ადგილის დიდი განფენილო-- 
ბის პირობებში, შეექმნა ერთიანი ანასახი რუკის სახით მხოლოდ ამის 

შემდეგ მიეცა კაცობრიობას ის უზოგადესი ცოდნა გარემოს შესახებ, რო– 

მელიც ესოდენ ესაჭიროებოდა მას სივრცითი მოღვაწეობისათვის. 

შემეცნების ამ საფეხურზე ეყრება საფუძველი კარტომეტრიას, რო- 

მელსაც ჯერ წინ უსწრებდა რუკის ვიზუალური ანალიზი. ვიზუალური: 

ანალიზი აუცილებელ ეტაპს წარმოადგენდა, ვინაიდან მის გარეშე მაშინ. 

(და არც ახლა) ვერ შყიქმნებოდა წარმოდგენები მოვლენის შესახებ. ვი– 

ს.



ზუალურ ანალიზთან ერთად იმ პირველ რუკებზე კარტომეტრიული ს.:- 

მუშაოებიც სრულდებოდა, იზომებოდა მანძილები დასახელებულ პუნქ- 

ტებს შორის, როგორც ხმელეთზე, ისე ზღვაზე. 

ძვ. წ. აღ-დან XVI საუკუნემდე, კარტომეტრიის ფუნქცია მხოლოდ 

ზემოთ აღნიშნულით შემოიფარგლებოდა. ეს ის პერიოდია, როცა რუკამ 

ვერც ხარისხობრივ და ვერც შინაარსობრივ კრიზისს თავი ვერ დააღწია. 
XV საუკუნიდან ხმელთაშუა ზღვის ქალაქებში, კაპიტალისტური წარ- 

მოების პირველადი ჩანასახების გაჩენასთან ერთად, საზოგადოება თავისი 

პრაქტიკული და შემეცნებითი მოღვაწეობის დროს ღრმად იჭრებოდა 

სიერცით ურთიერთობათა სამყაროში და მეტ საშუალებებს ქმნიდა და 
აუმჯობესებდა კვლევის საგნების სივრცის ასახვას. 

როგორც ქართველი მეცნიერი ალ. ასლანიკაშვილი აღნიშნავს (1968), 
ამ სამუალება»ა ერთობლიობა ქმნიდა იმ განსაკუთრებულ ენას, რომლი- 

თაც კარტოგრაფიული სივრცე აისაბებოდა. ამგვარად, ყველა ეპოქის 

ხალხი ქმნიდა და ავითარებდა რუკის ენას ისე, რომ თვითონ ამას ვერც 

გრძნობდა. 

XVI საუკუნის ბოლოს განსაკუთრებული ადგილი ეკავა მას ცალკეულ 

სახელმწიფოთა ტერიტორიების ფართობის დადგენის საქმეში. რუკის გა- 
მოყენების როლი გაიზარდა და კარტომეტრიაც, როგორც დისციპლინა, 

გაფორმდა. 

XVI საუკუზის შუა პე რიოდიდან მნიშვნელოვანი სივრცეების აგეგმვის 

დაწყებამ განსაკუთრებული როლი შეასრულა რუკის ენის განვითარების 

საქმეში, დაიხვეწა სინამდვილის საგნების ასახვის გრაფიკული ხერხები. 

თუ ადღრე რელიეფი რუკებზე პერსპექტიული ნახატებით აისახებოდა, 

«უკვე XVI საუკუნის ბოლოს იგი შტრიხებმა შეცვალა კარტოგრაფიული 

სახვითი საშუალების ამ მეთოდით შედგენილი რუკა ადამიანს შედარებით 
«უკეთ წარმოდგენას უქმნიდა ადგილის ზედაპირის ხასიათის შესახებ, მაგ- 

რამ რელეეფის ქანობის ან დახრილობის განსაზღვრის ტექნიკური პირო- 

ბები მაინც შეზღუდული იყო, ამ სახვითი სამუალებით, რელიეფის უკეთ 

ასახვის მიზნით, უფრო მოგვიანებით, საქსონელმა ოფიცერმა ლემანმა 

სპეციალური სკალაც კი დაამუშავა, მაგრამ რუკაზე რელიეფის კარტო- 

მეტრიული ანალიზის წარმოება კელავ შეუძლებელი იყო. 

XVI საუკუნის ბოლოს შედგენილ ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე წარ- 
მატებით სრულდებოდა კარტოგრაფიული სამუშაოები, რომელთა დანიშ- 

რულებას ძირითადად, ცალკეული ქვეყნების სიგრძე-სიგანისა და მდინარე- 

ლა სიგრძეების განსაზღვრა წარმოადგენდა. 
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რუკებზე ფართობის განსაზღვრის ისტო“ია ორ პერიოდად შეიძლება 

დაიყოს: 1. პლანიმეტრის გამოგონებამდე და 2. პლანიმე ტრის გამოგო- 
ნების შემდგომი პერიოდი. 

გაზომვითი სამუშაოების მოცულობის ზრდასთან ერთად მკვეთრად 

შეიცვალა თვით საქმის ორგანიზაცია. ცალკეული შემსრულებლის ხელი- 

დან გაზომვები გადავიდა იმ ორგანიზაციებში რომლებიც უმთავრესად 

თავიანთი ქვეყნის ადმინისტრაციული ქვედანაყოფების გაზხომვებს აწარ- 

მოებდნენ. უკვე XVII საუკუნის პირველ ნახევარში ქვეყნის სიდიდის ხა- 
ზობრივ ზომებმი გამოსახვის სისწორე ეჭვის ქვეშ დადგა. ცალკეულ ქვეყ- 

ნებში სახელმწიფოთა სიდიდის ხაზობრივ ზომებზე უარი თქვეს და დაიწ- 

ყეს მათი ფართობების გაზომვა. 1656 წ. ლონდონში გამოჩნდა შრომა, 
რომელშიც ქვეყვის ზომები ფართობებში იყო მოცემული. რეჩიოლი 

(1661 წ) მოითხოვდა, რომ ქვეყნის სიდიდე უმჯობესია გამოისახოს ფარ- 

თობითო; ბოსი (1676 წ.) ამტკიცებდა, რომ ქვეყნის სიდიდე სწორედ 

მისი ხაზობრივი ზომებით განისაზღვრებაო. თვითონ რიჩიოლიმ ზოგიერ- 

თი ქვეყნის ფართობების გაზომვებისათვის გამოიყენა გეომეტრიული მე- 

თოდი და იტალიის მაგალითხე იგე აღწერა კიდეც. იტალიის ფართობის 

გაზომვის-ს მან მისი ტერიტორია რუკაზე შეცვალა სამკუთხედითა და პა- 

რალელოგრამით და ამ ფიგურების ფართობები გაზომა მათი ხაზობრივი 

ზომებით. ეს გაზომვები დაედო საფუძვლად ფარიობის გაზომვის გეო- 

მეტრიულ მეთოდს. 

1687 წელს გამოქვეყნებულ ხაპელის შრომაში მოცემული იყო რეკო- 

მენდაცია იმის შესახებ, რომ ქვევნის ფართობის გამოსახვა უმჯობესია 

„კვადრატულ გრადუსებში ან კვადრატულ მინუტებში. დედამიწის მთელი 
ზედაჰირი მან ასევე კვადრატულ გრაჯუსებში გამოსახა. ეს გააკეთა იმ 
მოსაზრებით, რომ, თუ ეკვატორი შეიცავს 3609%-ს და აქედან 2/2-–-3609:«, 

მაშინ სფეროს ზედაპირი იქნება –– 4-/?, რაც ტოლი იქნება 41 253 კვად- 

რატული გრადუსისა. 

ხაპელის გაზომვებით ხმელეთის ფართობი 10600 კვადრატული გრა- 

დუსის ტოლია. იგი თვლედა, რომ იმ დროესათვის უცნობ ხმელეთს ეკავა 
კიდევ ამდენივე სივრცე და ამიტომ მთლიანად დედამიწის ზედაპირის ნა- 

ხევარს შეადგენდა. ეს შეხედულება გრჰელდებოდა ჯ. კუკამდეც. 
ამ დროისათვის რუკებზე ფართობების გაზომვას უკვე იმდენად დიდი 

კჟურადღება ექცეოდა, რომ ხშარად მას თეორიულ თხზულებებშიც განი– 
'ხილავდნენ. 

XVIL საუკუნის ბოლოს ცნობილი გახდა აწონვის მეთოდი. მსგავსი 
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სამუშაო კარტომეტრიაში 1693 წ. პირველად გამოიყენა ხ, ჰალეიმ 1. 

მან ინგლისის საგრაფოების ფართობის გაზომვის მიზნით ადამსის რუკაზე 

ამოჭრა კონტურები და ზუსტ სასწორზე აწონა, რომელიც 4-ჯერ მეტია 

იმავე რუკიდან ამოჭრილ ისეთ წრეზე, რომლის ფართობიც რუკის მას– 

შტაბში 9665000 აკრის ტოლია ?. ამ გზით მან გაზომა მთელი ინგლი- 

სის ფართობი. გაზომვების დროს იყენებდა სფეროს იმ ზომებს, რომე- 

ლიც პიკარის მიერ იყო განსაზღვრული. 

1707 წელს ტაკეტმა ფართობის გაზომვის განსხვავებული ხერხი გა- 

მოიყენა. თავისი მეთოდის საილუსტრაციოდ მან აირჩია ესპანეთი და 

გლობუსზე ესპანეთის სახელმწიფოს ცენტრში დასვა წერტილი, ამ წერ- 

ტილიდან შემოხაზა ესპანეთის როლდიდი წრე, წრის გარეთ დარჩენილი. 
ადგილების კომპენსაცია უნდა მოეხდინა წრის შიგნით მოხვედრილ ცა- 

რიელ კონტურებს. გლობუსიდანვე განსაზღვრა ამ წრის რადიუსი, რო- 
მელიც 4”20”-ის ტოლი იყო, აქედან ესპანეთის ფართობი მან გამოთვალა. 
ფორმულით: 

» (4920”) 
41253. 

აღმოჩნდა, რომ იგი მთელი დედამიწის ზედაპირის ნაწილის ან   

59 კვადრატული გრადუსის ტოლია, გამოირკვა, რომ შედეგები არ იყო 
დაკავშირებული დედამიწის ნამდვილ ზომებთან. 

ამრიგად, XVIII საუკუნის დასაწყისისათვის რუკებზე ფართობების გა– 

ზომვის ორი ხერხი დამკვიდრდა: გეომეტრიული და აწონვისა. ორივე, 

ხერხს ჰყავდა თავისი მიმდევრები. 

XVIII საუკუნის ბოლოს გამოიგონეს პალეტი, «რომელმაც რამდენადმე, 

გაამარტივა ფართობის გაზომვის პროცესის 

კარტოგრაფიულ სამუშაოებში სიზუსტის დაცეის საჭიროებამ მოით- 

ხოვა, რომ რუკის პროექცია ეკვივალენტური ყოფილიყო; ამიტომაც 

XVIII საუკუნის ბოლოს დიდი რაოდენობის ახალი ეკვივალენტური პრო– 

ექციები გაჩნდა. მაშინ, როცა XVIII საღკუნის პირეელ ნახევრამდე რუ- 

კებს ადგენდნენ მხოლოდ ფსევდოკონუსურ პროექციებში, 

1 ინგლისელი ასტრონომი და გეოფიზიკოსი, 1720 წ. გრინვიჩის ობსერვატორიის 
დირექტორი. 

? აკრი ფართობის ზომის ერთეულია ინგლისში, 
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როგორც ცნობილია, ეკვივალენტურ პროექციაში ფართობის საერთო- 

მასშტაბი შენარჩუნებულია მაშინ, როცა ხაზოვანი მასშტაბი ცვალებადია, 

თუმცა იგი ხელს მაინც არ უშლიდა მრავალკუთხედის ელემენტების ხა- 
ზოვან გაზომვებს. 

1790 წლისათვის რუკებზე ფართობების გაზომვის ახალი გზა გამო- 
იძებნა, პეტერბურგის მეცნიერებათა აკადემიის პროფესორმა ვ. კრაფტმა 

რუსეთის იმპერიის ფართობი გაზომა სარტყლების მიხედვით. ნახევარ- 

გრადუსიანი სარტყლებისათვის მან ფართობების ცხრილი შეადგინა და 

ამ მეთოდს სპეციალური შრომაც მიუძღვნა. მის მიერ დამუშავებული: 

ფორმულა დღესაც წარმატებით გამოიყენება. აქედან მიეცა დასაბამი რუ- 

კებზე ფართობების გაზომვის მეცნიერულ საფუძველს. ამას ხელი შეუწ- 

ყო იმ გარემოებამაც, რომ მკვეთრად გაიზარდა რუკის სიზუსტე და სი- 

ნამდვილის ასახვის ლოგიკური ხერხები, რამაც კარტომეტრიის მოღვა– 

წეობის სფერო უფრო გააფართოვა და გააღრმავა. 

1697 წელს როტერდამის მიწათმზომელმა პიერ ანსელინმა, მდინარე. 

მაასის კალაპოტისა და: ქალაქ როტერდამის ნავსადგურის გეგმაზე სინამდ-. 

ვილე სამგანზომილებიან მოცულობით ფორმაში წარმოადგინა. ეს საქმე 

მან წარმატებით განახორციელა იზობათების საშუალებით. მოგვიანებით- 

ეს მეთოდი გამოიყენეს ნიდერლანდელმა ინჟინერმა კრუკიუსმა მდინარე, 

მერვედეს რუკაზე (1773 წ.) და ფრანგმა ჰიდროგრაფმა ფილიპ ბუაშმა, 

ლა მანშის სრუტის რუკაზე. 

1771 წელს აღნიშნული მეთოდი ფრანგმა მეცნიერმა დიუკარლამ გა- 
მოიყენა რელიეფის ასახვისათვის. უფრო მოგვიანებით დიუპენ ტრიელმა- 

1791 წელს საფრანგეთის რუკაზე ინტერპოლირების გზით რელიეფი გა- 

მოხაზა ჰორიზონტალებში. ამან მკვლევართა დიდი ყურადღება მიიპყ“ო. 

ახალი მეთოდის უპირატესობამ შტრიხების მეთოდთან შედარებით, საყო-- 
ველთაო აღიარება პოვა და მნიშვნელოვნად გაზარდა რუკების მეცნიე- 
რული და პრაქტიკული ღირებულება, 

თუ ადრე კარტოგრაფიული ნაწარმოები არასრთოლად გამოიყენებოდა, 
იზოზაზებმა კარტომეტრიას გზა გაუხსნა მისი სხვა მხარის უშუალო გა- 

მოყენებისათვის, კერძოდ, ეს სხვა არაფერია, თუ არა კარტოგრაფიული: 
ინფორმაციის გარდაქმნა კარტოგრაფიული ინფორმაციის კარტომეტ- 

რიულმა გარდაქმნამ განსაკუთრებული ადგილი დაიკავა გეომორფოლო- 
გიურ გამოკვლევებში, რელიეფის მორფომეტრიული ანალიზის საქმეში, 

ჰიდრომეტრიაზი და სხვაგან. 

ჯერ კიდევ XIX საუკუნის დასაწყისში, სანამ გეომორფოლოგია ჩამო– 
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ყალიბდებოდა, ცენტრალური ევროპის ქვეყნებში უკვე ჩამოყალიბდა რე- 

ლიეფის მორფომეტრია. ამ მიმართულებით დასავლეთ ევროპის მორფო- 

მეტრიული სკოლის ნამუშევართა მიმოხილვა შეიშლება ვნახოთ ა. პენკი- 

სა (1894 წ.) და ბოლიგას (1859 წ.) შრომებში. ასი წლის მანძილზე ამ 

სკოლის მუშაობის მიზანი იყო ამოეხსნა ორი ამოცანა. ამათგან ერთი, 

რომელიც ელემენტარულ გეომეტრიას მიეკუთვნებოდა, ითვალისწინებდა 
კოეფიციენტების განსაზღვრას, რომლებიც დაახასიათებდა რელიეფის ფორ- 

მების გადახრებს უბრალო გეომეტრიული ანალოგებიდან: წრე –– კონუსი- 

საგან და ცილინდრისა -- სხვათაგან, მეორე ამოცანა მდგომარეობდა დახ- 

რილობის, ფერდობთა სიგრძისა და სიმაღლეთა საშუალო §ნიშვნელობე- 

ბის გამოთვლაში; სიმაღლეთა ან ქანობთა განაწილება გრაფიკულ გამო- 

სახულებაში ჰიფსომეტრიული ან კლინოგრაფიული მრუდების სახით. 

კარტომეტრიაში ახალ მიღწევათა თვალსაზრისით, დასავლეთ ევრო- 

პული ძველი სკოლის მიღწევები მორფომეტრიაში შეიძლება მოგვეჩვენოს 

ფორმულებითა და კოეფიციენტებით გადატვირთული, მაგრამ თუ მათ 
ისტორიულ ასპექტში განვიხილავთ, აღმოჩნდება, რომ ამ საქმეს უშედე.- 

გოდ არ ჩაუვლია. იგი საფუძვლად დაეჯო რელიეფის გეომეტრიის ორ 

ძირითად მიმართულებას. კოეფიციენტებისა და ინდექსების გამოთვლა 

რუკებზე, რომელიც წესიერი გეომეტრიული ფიგურებიდან გადახრებზე 

მიგვანიზნებს. გადაიზარდა აპროქსიმაციაზი, ე. ი რელიეფის ფორმის, 

უფრო უბრალო ზედაპირების მქონე გეომეტრიული ფიგურებით შეცელა- 

ში, რომლებიც ფუნქციონალურ დამოკიდებულებათა აღწერის შესაძლე- 
ბელ პირობებს ქმნიდა ჯერ კიდევ XIX საუკუნის მეორე ნახევარში, 

დას ავლეთ ევროპაში გაჩნდა ექსპონენციური ფუნქციის მქონე მდინა- 

რეების განივი პროფილების აპროჟვსიმირების ცდები. რაც შეეხება საშუა- 
ლო მაჩვენებლების გამოთვლისა და ჰიფსოგრაფიული და კლინოგრაფიუ: 
ლი მრუდების აგებას, მის ანალიზს, მან ხელი შეუწყო სტატისტიკურ 

მიმართულებას კარტომეტრიაში. როგორც ვხედავთ, რუკის ინფორმაციის 
კარტომეტრიულმა გარდაქმნამ ჯერ კიდევ XIX საუკუნის მეორე ნახევრი- 

დან ფართოდ გაუღო კარი მათემატიკას გეოგრაფიულ მეცნიერებაში. 

XIX ს-უკუნის 70-ი.ნი წლებისათვის ევროპის ქვეყნების უმეტესობას 

უკვე გააჩნდა ტოპოგრაფიული აგეგმვის საფუძველზე მიღებული ჰორი- 

“ზონტალებიანი მსხვილმასშტაბიანი ზოგადგეოგრაფიული რუკები, რომ- 

„ლებზეც ფართობის გაზომვები უმთავრესად ახლად გამოგონებული ხელ- 
'საწყოთი -–– პლანინეტCრით სრ.,ლდებოდა. პლანიმეტრის საშუალებით რუს- 

მა მეცნიერმა ი. სტრელბნიცკიმ გაზომა მაშინდელი იმპერიის ტერიტო- 
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რია და გარკვეული შესწორებები შეიტანა ადრე ჩატარებულ გაზომ- 

ვებში. 
რო მოგვიანებით კი, როცა დიდი რაოდენობის თემატური რუკები უფ გვიახე კ ცა დიდ დე ემატუ უკე 

შეიქმნა, განსაკუთრებით ოქტომბრის რევოლუციის შემდეგ, მათი კარ- 

ტომეტრიული დამუშავება შესაბამისი მეცნიერების ინტერესით წარიმართა, 

ოქტომბრის რევოლუციის შემდეგ კარტომეტრიის განვითარების მნი- 

შ ვნელოვან საფუძველს წარმოადგენდა ის, რომ რუკებმა განსაკუთრებული 
ადგილი დაიკავესს დეჯამიწის შემსწავლელ მეცნიერებათა გამოკელევების 
მთელ ციკლში, კერძოდ, ფიზიკურ და ეკონომიკურ გეოგრაფიამი, გეო- 

მორფოლოგიაში, ჰიდროლოგიაში, გეოლოგიაში, გეოფიზიკაში და სხვ. 

ამ დარგთა თეორი ული განვითარების თანამედროვე დონეზე რუკის ანა- 

ლიზის („ცოდნა კვლევის ერთ-ერთი ძირითადი მეთოდია. აღნიშნულის 

თვალსაჩინო მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ გეომორფოლოგია. მისი 
ერთი დარგი ––- რელიეფის მორფომე ხრია –– დაფუძნებულია იმ მორფო- 

მეტრიულ მახასიათებლებზე, რომელიც კარტომეტრიის გზით ამოიხსნება 
ტოპოგრაფიულ რუკებზე. 

რუკის შემეცნებითი შესაძლებლობების გაფართოებაზე თვალნათლივ 
მიგვითითებს ცხრილი # 1. 

სინამდვილის შემეცნების პროცესში კარტომეტრიის ფუნქცია დიდია 

და მისი გაფართოების საქმეში გარკვეული წვლილი შეიტანეს საბჭოთა 

მეცნიერებმა მ. ვოლკოემა, მ. პროტოდიაკონოვმა, პ. სობოლევსკიმ, ა. დევ– 

დარიანმა, ვ. ფილოსოფოევმა და სხვ. 

კარტომეტრიის გამოყენებამ საფუძველი შეუქმნა რელიეფის გეომეტ- 

რიას, რომელიც დაკავშირებულია მ. პროტოდიაკონოვისა და პ. სობო- 

ლევსკეს სახელთან, მათემატიკურ ანალიზს, რომლის ფუძემდებელია ა. დევ- 

დარიანი, რელიეფის ტექტონიკური სტრუქტურის მორფი,მეტრიული მე- 

თოდით ძიებას, რომელსაც საფუძველი ჩაუყარა ვ. ფილოსოფოემა. 

გეოგრაფიული ანალიზისა და Lინთეზის შედეგების კარტოგრაფიული 

ფორმით ასახვის გაფართოებამ ეკონომიკურ კარტოგრაფიამი ფართო 

კარი გაუღო კარტომეტრიის პრინციპებსა და მეთოდებს, რამაც შეჰდგომ 

ხელი შეუწყო ეკონომიკურ გეოგრაფიაში მათემ:ტიკური მეთოდების და– 
ნერგვას. 

დღეისათვის, როცა უკვე აეროკოსმოსურმა მეთოდებმა ფართო გამო- 

ყენება პოვა ბუნებაში მიმდინარე პროცესებზე, ჩვენი სივრცითი ზემოქ- 

მედების ღონისძიებათა დასახვის საქმეში კარტომეტრია თავისი განვითა- 

რების შესაძლებლობის საინტერესო პერსპექტივას სახავს, რომელიც ინს- 

ტრუმენტალურ ქმედებაში უნდა გადაიზარდოს. 
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ცხრილი M#M1 

რუკის შემეცნებითი ზესაძლებლობის ჯაფართოება 
  

  

        

შუა საუკუ- ახალი 
ნეები პერიოდი 

რუკის საშუალებით ამოხსნილი 8 ს ჩივ) ,3 52) 5 49 § 

ზოჯყგიერთი ამოცანა 02 CI)I:2< (5 | 28 V თ) ლი” 
თ 6 | 22) ლ5 == I ა-(C5! 5%> V6 
დ + % 2-9, => | ლ=9 5... 53 5+ 
9 2156 5 %% | 252 =2 8) ი 

1. ადგილზე რუკით ორიენტირება + + + + + + 

2. რუკის გამოყენება, როგორც ზემოკ- 
მედების საშუალება – | + | + | + | + | + 

3. ოუკებზე მიზართულებათა და მანძი- 
ლების გაზომვა – – + + + + 

4. რუკა, როგორც სხვადასხვა სახის მო- 
ნაცემების დატანის საფუძველი – – + + + 5= 

5. რუკებზე ფართობის გაზომვა – _ + + + + 

6. რუკებზე ადგილის სიმაღლის ქანობის 
და რელიეფთან დაკავშირებული სხვა 
ამოცახების ამოხსნა – – – = + + 

7. მეცნიერული განზოგადება და პროგ- 
ნოზირება – – – = –_ | L     

შენიშვნა: მინუსი ნიშნავს, რომ ეს სამუშაო. არ სრულდებოდა. პლუსით მინი<ნე- 

ბულია, რომ საკითხი რუკებზე ამოიხსნებოდა. 

2 პკარტომეტრიის შემეცნების საგანი დღა 

ამოცანები 

კარტომეტრია (გერმ. M#8Lნხ6–-რუკა და ბერძნ. #)0LL6– 

ვზომავ) კარტოგრაფიის დარგია. მისი შემეცნების საგა- 

ნია რუკაზე ასახული საგნებისა და მოვლენების ურთი- 
ერთგანლაგების წესრიგის რიცხვით დამოკიდებულე- 
ბათა გამოვლენა. 

მას შემდე, რაც გამოიკვეთ· კარტოგრაფიის კვლევის საგანი, მეც- 

ნიერებს საშუალება მიეცათ უფრო ღრმად ჩაწვდომოდნენ კარტო- 

გრაფიული გამოსახულების არსებას და რუკის შემეცნებით "შესაძლებ- 

ლომებს. ამ გარემოებამ თავისთავად მოითხოვა კარტოგრაფიის წინა- 

განი სტრუქტურის ტრადიციული დაყოფის დახვეწა და ლოგიკური სქე- 

მის შექმნა, რაშიც განსაკუთრებული ღვაწლი მიუძღვის ალ. ასლანიკა- 
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შვილს. სქემაში, რომელსაც იგი „ა“ და „ბ“ ნაწილებად ყოფს (3. გვ. 

281), გამოკვეთილია ზოგადკარტოგრაფიული და კერძოკარტოგრაფიული 

ნაწილი. 

ზთგადკარტოგრაფიულ „ა“ ნაწილში გულისხმობს -– თეორიულს და 

,ბ? ნაწილში -- კერძთთ კარტოგრაფიაულში კი-- თეორიულ - პრაქტი- 

კულს. რიგით მე-4, პირველ ნაწილში გამოყოფილია რუკათგამოყენება, 

რასაც თავისი ლოგიკური საფუძველი აქვს. მასში შედის კარტომეტრია. 

რუკებიდან კარტომეტრიის გზით ამოხსნილ ინფორმაციას არ შეუძ- 
ლია მოგვცეს უფრო ღრმა პოტენციური მონაცემები სინამდვილის შესახებ, 

ვადრე ეს კანონებით არის გათვალისწინებული, მაგრამ რუკიდა5 მიღებუ- 

ლი ინფორმაცია, რომელიც თეორიამი გამოიყენება რა თქმა უნდა, 

უნივერსალურია და მას ვერ შეცვლის ვერც ერ»ი სხვა ინფორმაცია. ეს 

უნივერსალობა იმდენად გასაგებია, რომ საბოლოო ჯამში წარმოებული 

რუკების შექმნის საშუალება გვეძლევა (მაგ. , მორფომეტრიული რუკების 

ვრცელი თემატიკისა) მორფომეტრიული ინფორმაციით შესაძლებელი 

ხდება მათემატიკური დახასიათება მიეცეს ჩვენი პლანეტის რელიეფს 

(3. გვ. 276). 

აღნიშნულის ლოგიკური სქემა შეიძლება წარმოვიდგინოთ ასე: 

(თეორია, მონაცემები)|- დასკვნა, პროგნოზები. 

ამ მოკლე მიმოხილვითაცკ ნათელი ხდება ის, რომ კარტომეტრია, 
როგორც კარტოგრაფიის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი დარგი, მოქცეულია 

სქემის „ა“ –– თეორიულ, ანუ ზოგადკარტოგრაფიულ ნაწილში. 

როგორც ირკვევა კარტომეტრიის ძირითადი ამოცანაა გარდაქმნას 

კარტოგრაფიული ინფორმაცია, რისთვისაც მას სხვადასხვა ხერხები გა- 

აჩნია, რომელთა გამოყენება ითვალისწინებს გაზომვითი სამუშაოების ჩა- 

ტარებას. მაგრამ ისმება კითხვა –– გაზომვა 'შემეცნებადია თუ არა? 

ბურჟუაზიულ სამყაროში თეორეტიკოსები გაზოშვის შემეცნებადობას 

უარყოფენ. საბჭოთა მეცნიერები კი გაზომვას მიიჩნევენ შემეცნებად, თუ 
უარვყოფთ გაზომვის შემეცნებადობას, მაშინ ხელიდან გამოგვეცლება 
მთელი რიგი მეცნიერებისა, პირველ რიგში ფიზიკა (1). ზუსტი მეცნიე– 
რება გაზომვის გარეშე შეუძლებელია, ზომა კი ბუნების შემეცნების 

მთავარი საშუალებაა. 

რუკებზე გაზომვა შემეცნებითი პროცესია, რომელიც მდგომარეობს 
კარტომეტრიული ექსპერიმენტის გზით მიღებული. ობიექტის მახასიათე– 

ბელი პარამეტრების შედარებაში მის გარკვეულ მნიშვნელობასთან. 
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კარტომეტრიული სამუშაოების წარმოების დროს მარტო გაზომვა კი 

არ არის შედარება, არამედ სიდიდეთა რაოდენობრივი მხარეების ყოველ- 

გვარი შედარებაც გაზომვაში შედის. გახომვასთან გვაქვს საქძე არა 

მარტო მაშინ, როდესაც რუკაზე ფარგლით ვზომავთ მააძილს / და 7 

წერტილებს შორის, არამედ მაშინაც, როდესაც ვამბობთ, რომ 4 წერ- 

ტილი უფრო მაღლა მჯებარეობს ზღვის დონიდან, ვიდრე 8 წერტილი. 

აქ ორივე შემთხვევაში გვაქვს შედარება, რომლის საშუალებითაც სიდი- 
დეთა ოდენობრივი განსაზღვრულობა დგინდება, 

მიუხედავად იმისა, რომ ობიექტის ზომა და გაზომვა, გარკვეული 
აზრით, სუბიე 1ტურია, ისინი მაინც ობიექტური ვითარების რიცხეით 

დახასიათებას წარმოადგენენ. რუკებზე მოცემული საგნების ზომა სუბიე- 

ქტურია, ეს იმას ნიშნავს, რომ ობიექტური სინამ ჯვგილე სუბიექტურ 

ფორმაში გვეძლევა. 

რუკებზე გამოსახული ნებისმიერი საგნის ან მოვლენის განლაგების 
წესრიგს ახასიათებს მრავალმხრიობის უსასრულო რიცხვი. ამ მრავალ- 

მხრიობის მნიშვნელოვანი ნაწილი კარტომეტრიის გამოყენების სხვადასხვა 

გზებით ექვემდებარება გაზომვებს და შედარებებს, რომლებიც შეიძლება 
გამოისახოს რიცხვით, რითაც საბოლოოდ, მთელი ეს მოღვაწეობა კარ- 

ტოგრაფიული ინფორმაციის გარდაქმნამდე მიდის. 

3. რუკები, "როგორც ინფორმაციის წქარო. 

რუკა, როგორც ქართველი მეცნიერი ალ. ასლანიკაშვილი აღნიმ- 

ნავს (3. გვ. 243), არის ობიექტური რეალობის საგნებისა 
და მოვლენების კონკრეტული სივრცის გამოსახულება, 

შესრულებული სპეციფიკური ნიშნობრივი სისტემით 

(რუკის ენით). 

რუკა წარმოგვიდგენს დედამიწის ზედაპირის ამა თუ იმ ნაწილის გა-· 

მოსახოლებას არა ფოტოგრაფიული ასლის სახით, სადაც ერთნაირად 
დაწვრილებით არის გამოსახული ყველა ობიექტი, მიუხედავად მათი მნიშ- 
ვნელობისა და ტიპურობისა, არამედ –- მეცნიერულად განზოგადებული 
სახით, რუკის მასშტაბისა და დანიშნულების შესაბამისად. 

რუკის შინაარსის ასეთი. დამუშავება იმით არის გამოწვეული, რომ 

ამა თუ ი13 საგნის ან ობიექტის დიდ' სივრცეზე განლაგების გამო მათი 

ერთიანი მიმოხილვა შეუძლებელია, რუკა მთლიანად ან ნაწილობრივ 
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ცვლის შესასწავლ ობიექტს საიდანაც უნდა იქნეს მიღებული მოვლენის. 
მახასიათებელი ისეთი ფაქტიური ინფორმაციები, რომლებიც სტატისტი- 

კურ აღრიცხვას არ ეჰ)ვემდებარებიან და რუკებზე უშუალოდ არ არიან 

ასახული, რაც შემდეგ ლოგიკურად უნდა გადამუშავდეს. 

რუკაშე კვლევას ძიზნისა და მასშტაბის შესაბამისად ყოველი ფორმა 
აბსტრაგირებულია, ე. ი. არაარსებითი ნიმშნებისაგან განყენებულია, ფორ- 
მათა გრაფიკულ გამოსახულებაში დატოვებულია მხოლოდ არსებითი 

ნიშნები, რომელთაგან თითოეული აუცილებელია და ყველა ერთად კი – 

საკმარისი (3. გვ. 55). 

გარეგან ფორმასთან ერთად რუკა ყოველი ფორმის გენეტაკურ შინა- 

არსს გადმოგვცემს, რომელიც ორი საშუალებით არის ასახული –- უშუა- 

ლოდ ან შუალობით. 

ერთ შემთხვევაში აქცენტი გარეგან ფორმაზეა გაკეთებული (რელი- 

ეფის გამოსახულება იზოპიფსებით). მორე შემთხვევაში აქცენტი შინაარსზე 

კეთდება და მისი ბუნების გადმოცემა საჭიროებისამებრ განზოგადებული 

ხარისხობრივი ან ოდენობრივი (ან ორივე) მაჩვენებლებითაა შესრულებული. 

გარეგანი ფორმა ამ შინაარსის ზედაპირულად გავრცობას გვიჩვენებს 

მხოლოდ (მცენარეული საფარის, მოსახლეობის სიმჭიდ“ოვის და ივა. 

რუკაში ფორმა ყოველთვის ერთნაირი მიდგომით არ არის ასახული 

ზოგი ობიექტის ფორმა მეტ-ნაკლებად აბსტრაგირებულია, ზოგისა ლო» 

გიკურად განზოგადებული და რუკა მის სივრცეს გვიჩვენებს, გარეგანი 

ფორმა კი შინაარსის განზოგადებულ ცნებაშია ნაგულისხმევი. მაგალითად, 

რელიეფის ფორმები მასშტაბის შესაჯამისად აისტრაგირებული სახით 

გამოისახება, მსხვილმასშტაბიან რუკებზე-–-მეტი დეტალებით, წვრილმას- 

შტაბიან რუკებზე -–- ნაკლები დეტალებით. 

ეს ხასიათი ასახულია მოვლენათა ზედაპირის ამსახველი იზოჰიფსებით, 
რომლებიც მიღებულია თვით მოვლენის ზედაპირის გაკვეთით თანასწორი 

ინტერვალებით დაშორებული დონებრივი ზედაპირის (ელიფსოიდის ზე- 

დაპირის) პარალელური ზედაპირებით. ეს იზოხაზები ყველგან მოვლენის 

ზედაპირის ფორმას გვიჩვენებენ. 

რელიეფის გამოსახულება იზოჰიფსებით, უპირველეს ყოვლისა, გვიჩ- 

ვენებს ტერიტორიის ვერტიკალურ, ჰიფსომეტრიულ განვითარებას, ყოვე- 

ლი წერტილის სიჰაღლეს ზღვის დონიდან. ამას გარდა, –- ზედაპირის 

დაქანების კუთხეს ყოველი მიმართულებით, შეფარდებით სიმაღლეებს -–– 
ნებისმიერ წყვილლ წერტილს შორის. ამ რიცხკით მონაცემებთან ერთად 
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იგიკე გამოსახულება გვიჩვენებს რელიეფის ფორმებს: ქედებს, სერ“ებს, 
ხეობებს, ღელეებს და ღღჯანტეებს, კალთებს, ტერასებს, ღრმულებს, 

მწვერვალებს და სხვა. 
ამ შინაარსის რუკა სულ სხვა ცოდაას იძლევა, რაც არსებითად წარ- 

მოადგენს ნახტომს ცალკეული ფაქტებიდან ერთიანი  ცოდნისაკენ, რომე– 

ლიც თავისი სივრცით ფაქტიუ? ცოდნაზე მეტია, რუკაში მოცემული 

ცოდნაც ინფორმაციაა, მაგრამ ინფორმაცია მთლიანისა და არა მასი ცალ- 

კეული ნაწილების შესახებ. 

მაგალითად, შეიძლება დავუშვათ, რომ საკვლევი ტერიტორიისათვის 

წერტილის სიმაღლე ვიცეთ ზღვის დონიჯან. ის ყოველთვის არასრული 
ცოდნა იქზვება ამ ტერიტორიის მთელი ზედაპირის სიმაღლითი განვითარ- 
ების შესახებ, ვინაიდან სრული ცოდნისათვის ყველა წერტილის სიმაღ- 

ლეა საჭირო და არა ზოგიერთისა. მთელი ზედაპირი წერტილთა უსასრუ- 

ლო რაოდენობას შეიცავს, ყოველი მათგანის ზღვის დონიდან სიმაღლის 
ცოდნა ისევე შეუძლებელია, როგორც მათი მნიშვნელობის ჩამოწერა, 
მაგრამ რამდენადაც ასეთი ცოდნის არსებობა შეუძლებელია, იმდენად 

იგი აუცილებელია არა მარტო მეცნიერებისათვის, არამედ ადამიანის პრაქ- 

ტიკული, სამეურნეო საქმიანობისათვის. რუკის სახით მოცემულ (ცოდნას 

სწორედ ის უპირატესობა აქვს, რომ იგი ერთიანი უწყვეტი ცოდნაა, 

რომელიც შესაძლებლობას გვაძლევს მივიღოთ ინფორმაცია ყოველი წერ- 

ტილისათვის. 

რუკაზე ლოკალიხებული ფაქტიური ინფორმაციის –- სიმაღლითი ნი- 

მშნულების მინიმალურად საჭირო რაოდენობის ბაზაზე, იზოხაზების საშ- 
უალებით იქმნება საკვლევი ტერიტორიის რელიეფის სიმაღლითი გავრცე– 

ლების უწყვეტი გამოსახულება, რომელიც ნებისმიერ წერტილშე ინფორ- 

მაციის მიღების შესაძლებლობას გვაძლევს (3. გვ. 74). 
ანალოგიურ სურათს წარმოადგენს სპეციალლურ თემატურ რუკაზე 

ასახული ატმოსფერული ნალექების რაოდენობის სივრცითი ცვალებადობა 

დროის გარკვეული მონაკვეთისათვის. ეს გამოსახულება გვიჩვენებს ამ 

მოვლენის რიცხვით ცვალებადობას იმ ზედაპირის ფორმის სახით, რომელ- 

საც საკვლევი ტერიტორიის ყოველ წერტილში მოსული ნალექების სი- 

მაღლე მოგვცემდა. აშ წარმოდგენითი ზედაპირისა და რელიეფის ზედა- 

პირის ურთიერთშედარებას მთიან მხარეებში ნალექების სივრცითი გავრ- 

ცელების კანოზზომიერებათა დადგენისათვის გარკვეული მეცნიერული ინტე- 

რესი აქვს. 

ბარული ტოპოგრაფიის კარტოგრაფიული გამოსახულება უფრო მე- 
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ტად ემსგავსებ რელიეფის ჰიფსომეტრიულ გამოსახულებას, რაზედაც 
თვით სახელი მეტყველებს. 

რუკებზე ხშირდ მოვლენათა ოდენობრივი დახასიათება მრავალი ფო- 

რმით გადმოიცემა, რომელთა შორის საინტერესოა შეფარდებითი სტრუქ- 
ტურის ოდენობრივი, თვისებრივი და სხვა მრავალი. მარტო ”შეფარდე- 

ბით მაჩვენებლებში შეიძლება გამოიყოს სამი ჯგუფი: 

პირველი, რომელიც გვიჩვენებს ტერიტორიული ნაწილების ხვედრით 
წილს მთელი ტერიტორიის საკვლევი მოვლენის მიმართ; 

მეორე ასახავს ტერიტორიულ ნაწილებში საკვლევი მოვლენის ხვედ- 

რით წილს მასთან დაკავშირებულ მოვლენათა კომპლექსში; 

მესამე გადმოგვცემს საკვლევი მოვლენის რიცხვითი მაჩვენებლების შე- 

ფარდებას მასთან დაკავშირებული სხვა მოვლენების რიცხვით მაჩვენებ- 
ლებთან. 

მრავლადაა რუკები, სადაც თვისებრივ მაჩვენებელთა სივრცითი ცვა- 

ლებადობა რიცხვითაა ასახული. მათზე ასევე ცალ-ცალკეა ასახული რიცხ–- 
ვითი ცვალებადობანი ადგილიდან ადგილზე და შედეგის რიცხვითი ცვა- 
ლებადობანი ადგილიდან ადგილზე. ეს შეიძლება აბსოლუტურ მაჩვენებ- 

ლებშიც იყოს გამოსახული და შეფარდებითშიც. 

ა რუკები ასევე დიდ ინფორმაციას შეიცავენ მოვლენის ოდენობრიობის 
სივრცითდროული ცვალებადობის შესახებ. 

“რუკა, როგორც დავინახეთ, უსაზღვრო ინფორმაციას შეიცავს, მაგრამ 

მისგან მოვლენების მახასიათებელი პარამეტრების მიღება დამოკიდებულია 

სპეციალისტის ცოდნის მარაგზე, მის წარმოდგენებსა და პრაქტიკულ გა-· 

მოცდილებაზე, რუკის შემეცნებით კითხვაზე, რომელიც რუკის ენის სა- 
შუალებით ხორციელდება. ამით მკვლევარს ექძპნება შესაძლებლობა დაამ- 

ყაროს შემეცნებითი კავშირი მატერიალურ სამყაროს საგნებთან ან მოვ- 

ლენებთან. ეს სპეციფიკა მოითხოვს ცოდნას იმის შესახებ, რომ ნიშნები 

სადმი დამოკიდებულება არსებითად განსხვავდება ასახული ·საგნისადმი და- 

მოკიდებულებისაგან. ამასთან, არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ ჩვენ გვაინ- 

ტერესებს არა მარტო პირობით ნიშნებს შორის დამოკიდებულება, არა- 
მედ სინამდვილის იმ საგნებს შორის არსებული დამოკიდებულება, რომე- 
ლიც ამ ნიშნების საშუალებით არის ასახული



თავი! 

მასშტაბი 

წინასწარი და აუცილებელი ცნობები 

გეოგრაფიულ გამოკვლევებში, რუკათსარგებლობის ყოველ ეტაპზე, 
განსაკუთრებული ადგილი უკავია მასშტაბს. იგი განსაზღვრავს რუკაზე 

ობიექტის არა მარტო სიგრძის, ფართობის, მოცულობის და სხვა ზომებს, 
არამედ გამოსახულების დეტალურობის ხარისხს. კარტომეტრიული სამუ- 

შაოების შესრულებისას, სხვა მხარესთან ერთად, განსაკუთრებულ მნიშვ- 

ნელობას იძენს სიზუსტე. ამიტომ მუშაობის პროცესში ჩვენთეის განსა- 

კუთრებით საჭიროა ცოდნა იმის შესახებ, თუ სხვადასხვა სახის გამოსახუ– 
ლების მქონე მასშტაბით სარგებლობისას როგორ სიზუსტეს ვიცავთ. ამ 

თავში განხილული საკითხები, ძირითადად, მხოლოდ აღნიშნულ მიზანს 

ემსახურება. 

1. რიცხვითი და ხაზოვანი მასშტაბების ზღვრული სიზუსტე 

რიცხვითი მასშტაბის ზღვრულ სიზუსტეს შეადგენს ადგილის ხახის 

ის მცირე სიგრძე, რომელიც მოცემულ მასშტაბში შემცირების შემდეგ 

ტოლია 0,1 მმ, მასშტაბის სიზუსტის ამგვარი ცნებიდან ის გამომდინა- 

რეობს, რომ ყოველ რიცხვით მასშტაბს აქვს თავისი სიზუსტე, ე. ი. ად- 

გილის სიგრძე, შემცირებული ამა თუ იმ მასშტაბებში, იქცევა თითქმის 

წერტილად, მაშასადამე, რუკაზე არ გამოისახება. 

აღნიშნულის ცოდნა საშუალებას მოგვცემს წინასწარ გავიგოთ, თუ 

ადგილის რომელი საგნები გამოისახებ,- რუკაზე მსგავს ფიგურებად და, 

მათი ზომების სიმცირის გამო, რომელი იქცევა ხაზებად ან წერტილებად. 

მაგალითად, თუ აგეგმვა შესრულებულია 1: 50000 მასშტაბში, მაშინ 

ამ რუკაზე ადგილის ხაზი, სიგრძით 5 მეტრზე ნაკლები, უკვე გამოსა- 

18



ხული იქნება წერტილადა ასევე წერტილის სახით იქნება ყველა ის ფი- 
გურა, რომლებსაც გვერდი 5 მეტრზე ნაკლები აქვთ. მდინარის სიგანე, 

5 მეტრზე ნაკლები, გამოსახული იქნება ერთ ხაზად. 

ცხრილი #2 
მასმტაბთა ზღვრული სიზუსტე 
  

  

მასშტაბი ზღვრული სიზესტე 

1:100ლ0ი 0, მმ–„«............... 1 მეტრი 
1 :29000 „ ... · ·.ი.. 05 ჯ 
1:50 00ი " ე... X;”- 
1 :100ი/0 ფეის იანი აითიის ს ს .– 
1:-00 ასე -”,'!'!'!''''''''''',.·, 2 „„ 

რიცხვითი მასშტაბის ზღვრული სიზუსტის ცოდნის არსებითი მნიშვ- 

ნელობა იმაშია, რომ იგი იძლევა სამუალებას გავითვალისწინოთ, თუ 

რა ოდენობის ცდომილებაა აუცილებელი, როცა ადგილის ხაზის სიგრძის 

გამორკვევა ან ფართობის გაზომვაა საჭირო რუკის საშუალებით. მაგალი- 
თად, რუკის მ-ასშტაბია 1:1C0000 და ვიყენებთ განივ მასშტაბს, რომ- 

ლის ზღვრული ხაზოვანი სიზუსტე ტოლია + 0,2 მმ-ის, რასაც ადგილ– 

ზე შეესაბამება 10 მეტრის სიგრძის ხაზი; ამ "'შემთხვევაში რუკაზე აღე– 

ბული და მასშტაბზე მოზომილი ფარგლის ყოველი ცალკეული ლაჯი შე– 

იცავს ((დომილებას –+- 10 მეტრს. 

ხაზოვანი მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე. ამ მასშტაბზე 

(ნახ. 1) ხაზის სიგრძის მოზომვიLსას სანტიმეტრები და მილიმეტრები ზუს- 
ტად აიღება ფარგლით, ხოლო მილიმეტრის მეათედი ნაწილების. შეფასება 

?.ჩ 0 - 2%0 1(0 (LI) :000 LL 
' 

=> =-=>-1IX 1 1 ==   

  

სავა ეეეთეაალფალლლლალ-ვ 
10.“ 

1 ::25000 
1 სმ-ს რუკაზე შეესაბამება 250 მ ადგილზე 

ნაზ. 1. 

ხდება თვალით. დადგენილია, რომ მილიმეტრის ნაწილების თვალით შე- 

ფასებას თან სდევს აუცილებელი „ცდომილება, რომლის ოდენობა განისა- 
ზღვრება + 0,2 მმ სიზუსტით. ეს ცდომილება არ არის დამოკიდებული 
ხაზის სიგრძეზე. ამასთან, შეუძლებელია გავერკვეთ, თუ რომელ შემთხვე– 
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ვაშია ფარგლით მოზომილი ხაზის სიგრძე გადიდებული 0,2 მმ-ით და 
რომელ შემთხვევაშია შემცირებული 0,2 მმ-ით. ეს სიდიდე (-+- 0,2 მმ) 
იწოდება უბრალო ხაზოვანი მასშტაბის სიზუსტის ზღვრად. რა თქმა უნდა, 
აქ იგულისხმება მასშტაბი, რომლის ფუძედ აღებულია 1 სანტიმეტრი. 

9. განივი მასშტაბი და მისი გამოყენება 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ხაზოვან მასშტაბზე ფარგლით მო- 

ზომილი ხაზი ძეიცავს აუცილებელ ცდომილებას -+-0,2 მმ. 

  

ნახ. 2. 

'ხშირ შემთხვევაში მასშტაბზე ხაზის სიგრძის მოზომვა მოითხოვს მეტ 
სიზუსტეს; ამიტომ საჭიროა ისეთი ნახაზის შექმნა, რომელზედაც შესაძ- 

ლებელი იქნება მილიმეტრის მეათედი ნაწილების ზუსტად აღება ფარგ- 

ლით. ამგვარ ნახაზს წარმოადგენს განივი –– ათწილადი 
ი. LC მასშტაბი. (| განივი მასშტაბი უმთავრესად დამზადებულია 

ორსანტიმეტრიან ფუძეზე (ნახ. 2). მისი აგების წესი შემ“ 

<,L I, დეგში მდგომარეობს: გაავლებენ 48 სწორ ხაზს, რომელ- 

ზედაც გადაზომავენ ორი სანტიმეტრის ტოლ მონაკვეთებს 

(მასშტაბის ფუძეზე). : 

4“ ჯ მიღებულ წერტილებში აღმართავენ 4,8 ხაზის პერპენ- 

ა დიკულარებს; მარცხენა განაპირა 47) პერპენდიკულარზე 

მოიზომება ათი თანაბარი მონაკვეთი და მიღებულ წერ- 

ტილებში ატარებენ 4,8 ხაზის პარალელურ ხახებს, შემ– 

დეგ მარცხენა ორსანტიმეტრიან 40 ფუძეს ჰყოფენ ათ 
ნაწილად (ე. ი. 20 მმ:10 მმ=2 მმ); დ წერტილიდან გა» 

ატარებენ 2») ხაზს. დასასსრულ, 40 ფუძეზე დატანილი მცირე მონაკვე- 

თის წერტილებიდან ავლებენ 2”) ხაზის პარალელურ ხაზებს. ამით 40 

ხაზი დაიყოფა ორ-ორ მილიმეტრიან მონაკვეთებად, 
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ამგვრ ნახაზზე მილიმეტრის ორ-ორ მეათედ ნაწილებს ვპოუ- 
ლობთ #0ჯ სამკუთხედში მოქცეული პარალელური ჰორიზონტალური ხა- 

ზების მონაკვეთების სახით, სახელდობრ: 

1-ლი მონაკვეთი ძი,ხ,=0,2 მმ, 

ვ » ძვჩვ=0,6 მმ 

5 ი ძეხე= 1,0 მმ 

9 „ იეხე=1,8 მპ 
აღნიშნულის დასამტკიცებლად განვიხილოთ მსგავსი სამკუთხედები» 

სამკუთხედი იიL და მასთან საერთო ი წეეროს მქონე პატარა სამკუთხე- 

დები თ,ხ,0, თეხე0ი, · · · · · · ძეხემ. 

მოვიყვანოთ მაგალითები: 

1. თ,0ხუი და ი00/; მსგავსი სამკუთხედებიდან ვწერთ: 

თ, ხ, = ხ,ი 

6# 0X 

= ხ,0 1 · ხემ აქ ი2L=2 მმ, შეფარდება -1-= -––- : ით,ხ,=0L –- . მაშასადამე» 
იი 10 # 

1 
თეხ,=2 მმX > =0,2 მმ. 

2. მსგავსი სამკუთხედები ძკეხაი; აქედან 

მაშასადამე, ძ.ხე=2 მმ X == მძ და ა. შ. 

მართალია, განივ მასშტაბზე ჩვენ ვხედავთ მილიმეტრის მხოლოლ« 

წყვილ მეათედებს (0,2, 0,4 ...; 1,2, 1,4, ...... 1,8), მაგრამ მასზე მილი– 

მეტრის 0,1, 0,3, 0,5, ...... და 0,9 ნაწილების მოზომვაც შეიძლება საკ– 

მაო სიზუსტით, 
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იმ მიზნით, რომ განივ მასშტაბს ზემოხსენებული სიზუსტე შეუნარ- 

ჩუნდეს, მას ხაზავენ მყარ ზედაპირზე. 

აღნიშნული მასწტაბის საშუალებით შეიძლება შესრულდეს შემდეგი 
ხასიათის ამოცანა: 

რუკაზე ფარგლით გაიზომა რაიმე მანძილი ორ პუნქტს შორის. საჭი- 

როა გავარკვიოთ რამდენ სანტიმეტრს ან მის მეათედ და მეასედ ნაწილებს 
შეიცავს ამ შემთხვევაში ფარგლის ლაჯი? აღნიმნულის გამოსაცნობად 

ფარგლის მარჯვენა ფეხს ვაყენებთ ისეთ მთელ 2 სანტიმეტრზე (ნახ. 2), 

მაგალითად, რიცხვ ორთან, რომ ფარგლის მარცხენა ფეხი 'მეიძლება ზუს– 

ტად დაემთხვეს ფუძის ორმილიმეტრეან მთელ დანაყოფს, მაგალითად, 
6-ს, მაშინ ხაზის სიგრძე იქნება 2 სმ (2 მშX6)–– 3,2 სმ, ან იგი მოექ- 

ცეს რომელიმე ორმილიმეტრიანი დანაყოფის შიგნით (მაგალითად, მე-5 
დანაყოფის). მეორე შემთხვევაში, ე, ი. როცა ფარგლის მარცხენა ფეხი 
თავსდება ორმილიმეტრიანი დანაყოფის შიგნით, მოქმედებენ ასე: ფარგ- 

ლის ორივე ფეხს თანდათან გადააადგილებენ მასშტაბის ფუძის ზემოთ, 
ამ უკანასკნელის პარალელურად ისე, რომ ფარგლის მარჯვენა ფეხი გა- 

ჰყვეს ფუძის პერპენდიკულარს. ფარგლის ამგვარი გადაადგილება გრძელ- 

დება იქამდე, სანამ მარცხენა ფეხი არ შეხვდება დახრილ ხაზს, ჰორიზონ- 

თტალურ ხაზთან მისი გადაკვეთის წერტილში. მაგალითად, ფარგლის ორი- 
ვე ფეხი მოთავსდა / და ხ წერტილებში, ფუძის შემდეგ მე-7 ჰორიზონ- 

ტულ ხაზზე, მაშინ ფარგლის ლაჯი /ხ შეადგენს: 

#სხ=2 სმ+(2 მმX24)+ (0,2 მმX 7) =2,94 სმ. 

8. მასშტაბი წილად ფუძეზე 

სსრ კავშირში მეტრული სისტემა შემოღებულია 1918 წ. ამ წლიდან 

ტოპოგრაფიული რუკებისათვის ჩვენს სახელმწიფოში მიღებული: მეტ– 

რული სისტემის მასშტაბები. 1918 წლამდე გამოიყენებოდა ზომის რუ- 

სული ერთეულები: დიუმი და საჟენი. ვინაიდან 1 საჟენში 84 დიუმია 

და ვერსში 500 საჟენი, ძველი რუკების რიცხვითი მას შტაბები შემდეგი 

რყო (ცხრილი M# 3), 

რუსეთში ადგილზე მანძილების გაზომვისას იყენებდნენ საჟენსა და 

პვერსს, ხოლო რუკაზე მანძილებს გამოსახავდნენ დიუმებშია რელიეფის 

კვეთის სიმაღლე საჟენებში იყო მინიშნებული. 
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ცხრილი #3 

რევოლუციამდელი რუსული რუკების მასშტაბები 
  

1 დიუმის შესაბამისი 

  

    

რუკების დასახელება რუკის რიცხვითი მასშტაბი სიგრძე ადგილზე 

ნახევარვერსიაი ა... , 1:21 0ი0 0.5 ვერსი 
სიანი . . ... · 1:42000 1 ი 

ორვერსიანი . –_-_ 1:84C000 _” 
სამეერსიანი. ....... 1:126000 32... 
ხუთვერსიანი..,......,.. (:21000 - . 
ათვერსიანი . .... 1 :42000) 10 ი 

ოცვერსიანი . .... 1 :840000 20 · 
ოცდახუთვერსიანი , .... 1:10800ი 2 „ 
ორმოცმეერსიან ....... 1 :163000 90 . 
სამოცვერსიანი L :252 00ა 60 „ 
ასვერსიანი „ „#9... 1 :15200)X0 100 „. 

ამ სიგრძის ზომის შეფარდებანი შემდეგია: 

1 ვერსში –– 500 საჟენი 

1 საჟენში –– 3 არშინი 

1 არშინში-- 28 დიუმი 

1 ვერსში –– 42000 დიუმი 

ზომის მეტრულ სისტემაში გადაყვანისას იქნება: 

1 ვერსი –– 1,0668 კმ 

1 საჟენი –– 2,130 მ 

1 დიუმი –– 2,54 სმ 

; ჩამოთვლილი მასშტაბების ყოველ რუკაზე დახაზულია ხაზოვანი მას- 

შტაბი, რომელთა ფუძის ერთეულად აღებულია 1 დიუმი. მაშასადამე, ამ 
რუკებზე მანძილების განსაზღვრისათვის თუ ვსარგებლობთ შესაბამისი 
ხაზოვანი მასშტაბით, რა თქმა უნდა, მანძილებს მივიღებთ საჟენებსა და 

ვერსებში: 

თუ რუსულ რუკებზე საჭიროა გაზომილი მანძილების მეტრებში ან 

კილომეტრებში გადაყვანა, მაზინ სასურველია რუკაზე აიგოს რუსული 

ზომის ერთეულიდან მეტრულ სისტემაზე გადამყვანი ხაზოვანი მასშტაბი, 

+ ამგვარი მასშტაბის აგების ზოგადი წესის გასაცნობად ავიღოთ, მაგა- 

ლითად, რიცხვითი მასშტაბი 1:84ე00, აქედან 1 დიუმს რუკაზე შეესა- 

ბამება ადგილის 1000 საჟენი, ანუ 2 ვერსი. 
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აქ მეტრული სისტემით 1 სანტიმეტრს შეესაბამება 840 მეტრი, ხოლო 
ერთ მილიმეტრს-– 84 მეტრი. მასშტაბის მოხმარების დროს ამგვარი რიცხ- 
ვები სათვალავად უხერხულია, ამ უხერხულობას ჩვენ თავს დავაღწევთ, 
თუ მასშტაბის ფუძედ ავიღებთ არა მთელ სანტიმეტრს, არამედ სანტი- 
მეტრზე მეტს ან ნაკლებს, ისეთს, რომლის შესაბამისი სიგრძე ადგილზე 
იქნება მეტრების ან კილომეტრების მრგვალი რიცხვით გამოსახული. 

აღებული მაგალითისათვის საუკეთესო მრგვალი რიცხვი იქნება 1 000 
მეტრი, ანუ 1 კმ, რასაც 840 მეტრის ნაცვლად ავიღებთ. მასშტაბის 
ფუძე ამ შემთხვევაში იქნება ერთ სანტიმეტრზე მეტი. ფუძის სიგრძე 
აღვნიშნოთ Xჯ-ით, რომლის გამოსაცნობად ვწერთ; 

1 სმ-ს შეესაბამება 840 მ 

'X » 1. 000 მ 

Xჯ:1=1000:840 
აქედან 

7840 

ამ ფუძეზე აიგება ხაზოვანი გადამყვანი მასშტაბი შესაბამიLი წარწე- 
რებით (ნახ. 3). 

ძველ რუსულ რუკაზე (1:84 C00) მანძილების გაზომვის შედეგად შე– 
იძლება უშუალოდ მივიღოთ შესაბამისი სიგრძე მეტრებში და კილომეტ- 
რებში 9. 

10002 ___§00 402 500 _ (000 (500მ 
· · 
რ-ი 'წ”ი- -– 

ნაზ, 3, 

წილად ფუძეზე მასშტაბის აგება მიზანშეწონილია არა მარტო აქ გან- 
ხილულ შემთხვევაში, ე. ი. ზომის ერთი სისტემიდან მეორეზე გადასაყვა- 
ნად, არამედ ყოველთვის, როცა ამას მანძილების გამოთვლის გამარტი- 

ვება მოითხოვს, 
მაგალითად, რუკაზე მოცემულია რიცხვითი მასშტაბი 1:7500000, 

ე. ი. მეტრული და არა რუსული სისტემის მასშტაბი, ვინაიდან მისი მნი– 

  

« ზომის სისტემების დეტალური ინფორმაციისათვის იხ. დანართი M# 1. 
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შვნელი არ იყოფა 84-ზე. აქ 1 სმ შეესაბამება 75 კმ, ხოლო 22 მმ-ს –– 
7,5 კმ. გამოსაყენებლად უფრო მოხერხებული იქნება, თუ ხაზოვანი მას- 

შტაბის ფუძედ ავიღებთ არა ერთ სანტიმეტრს, არამედ 1,33 სმ, რასაც 

შეესაბამება ადგილის სიგრძე 100 კმ. მაშინ მასმტაბზე წაიწერება კილო- 
მეტრის თანმიმდევრობითი რიცხვები 0, 100, 200. 

4. რუკის კერძო მასშტაბები და დამახინჯების განსა%ზ ღვრა 

წვრილმასშტაბიან რუკებზე კარტომეტრიული სამუშაოების წარ- 

მოებისას აუცილებელიას კერო მასმტაბი> და დამახინჯებათა 

განსაზღვრის ცოდნა. ეს აუცილებლობა განპირობებულია იმით, რომ 

სფერული ზედაპირის სიბრტყეზე გაშლის შედეგად მასზე ერთი წერ- 

ტილიდან სხვადასხვა მიმართულებით უამრავი მასშტაბი იქმნება. ამ სიმ- 

რავლიდან ერთს ეწოდება მთავარი მასშტაბი. ეს ის მასშტაბია, რომე- 

ლიც რუკას მის დაუმახინჯებელ ადგილებში აქვს. სხვა სიტყვებით რომ 

ვთქვათ, რუკის მთავარი მასშტაბი იმ (წარმოდგენით) გლობუსის მას- 

შტაბი,ა რომლის გონებით სიბრტყეზე გაშლის შედეგად მიღებულია 

რუკა. ყოველ რუკაზე ჩვეულებრივ მისი მთავარი მასშტაბია წარწერილი; 

სხვა, ანუ კერძო მას შტაბის წარწერა შეუძლებელია, ვინაიდან მათთ 

რიცხვი უამრავია, რუკის მთავარი და კერძო მასშტაბების "შედარების 

გასაადვილებლად ერთ ხერხს მივმართოთ: 

წარმოვიდგინოთ, რომ: რუკა დედამიწას კი არ გამოსახავს, არამედ გა– 

რკვეული მასშტაბის მქონე გლობუსს (ამ მასშტაბს ჩვენ „მთავარი“ ვუწო– 
დოთ), ე ი. რუკა გლობუსის გამოსახულებაა სიბრტყეზე. ამიტომ იგძთ 

ზოგან გლობუსის ზომებს ინარჩუნებს, ზომები ზოგან გადიდებულია, 

ზოგან კი შემცირებული. ასეთ შემთხვევაში რუკის მასშტაბი (გლობუსის 
მიმართ) იქნებოდა ერთი, ვინაიდან ერთის შეფარდება ერთთან ერთის 

ტოლია. იმ ადგილებში, სადაც რუკაზე აღებულ სიგრძეს გლობუსზე ნაკ- 

ლები სიგრძე შეესაბამება, რუკის მასშტაბი (გლობუსის მიმართ) ერთზე 
მეტი იქნებოდა. ხოლო იმ ადგილებში, სადაც რუკაზე აღებულ სიგრძეს 

გლობუსზე უფრო მეტი ზომის სიგრძე შეესაბამება რუკის მასშტაბი 

(გლობუსის მიმართ) ერთზე ნაკლები იქნება. ამრიგად, რუკის მასშტაბთ 

შეიძლება იყოს ერთი, ერთის ტოლი, ერთზე მეტი და ერთზე ნაკლები. 
რუკის ამ მასშტაბს კერძო მისშტაბი ეწოდება, ე. ი. კერძო მასშტაბთ 

(უ) წარმოადგენს უსასრულოდ მცირე (§) ხაზის შეფარდებას რუკაზე, 

შესაბამის მცირე (§) ხაზთან დედამიწის სფეროზე: 
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უ=-- 
8 

მთავარი მასშტაბი კი ტოლია: 
§ 

ს 8 ' 

ე. ი. ეს არის შეფარდება ნებისმიერი ხაზის სიგრძისა გლობუსზე, შესაბამის 

ხაზის სიგრძესთან (§) დედამიწის სფეროზე 

რუკის კერძო მასშტაბის მთავარ მასშტაბთან შეფარდების განსაზღვ- 
რის მიზნით, ეს ორი ტოლობა ერთმანეთზე უნდა გავყოთ; მივიღებთ: 

»–»= > .· აქ ყოველთვის უცნობია > , პრაქტიკულად ამის განსაზღვრა 

ხდება სამუშაო რუკის მერიდიანებისა და პარალელების ბადის მეშვეობით, 
მაგალითი: სამუშაო რუკის მასშტაბია 1 : 4000000, ე. ი. 1 სმ – 

40 კმ. მასზე პარალელები და მერიდიანები გატარებულია 279-იან ინტერ- 

ვალებში. განედის 38?-იანი პარალელის გაყოლებით ფარგლით ვზომავთ 

მისი ორგრადუსიანი რკალის სიგრძეს (§); მივიღებთ: ვ=4,25 სმ. იმავე 

2“-იანი რკალის სიგრძეს (§) ვღებულობთ კარტოგრაფიული ცხრილიდახ 
4იხ. დანართი 2); ამ სიგრძეს ვამცირებთ მოცემულ მთავარ მასშტაბში 

(1:4000000); მივიღებთ: 5 =4,04 სმ. 

თუ ჩავსვამთ ზემოთ მოყვანილ შეფარდებით გამოსახულებაში §-სა 

და 8-ის მჩიშვნელობებს, მივიღებთ: 

წა 4.25 
=| –-– =--სL_ _, =IL-· 1,05. თ =V დ L 2:02 ' 

აქ მთავარი მასშტაბის ნიშნის ნაცვლად ჩავსვათ მოცემული რიცხვითი 

მასმტაბი, 1:4000000, მაშინ უ»= _ 1,095 _ _ _ 1. _ , ანუ. 1 სან- 
40ი0000 380952323 

ტიმეტრში იგულისხმება 38,095მ , მაშინ როცა მოცემულ მთავარ მას- 
შტაბში 1 სმ –– 40000 მ. 

ახლა განვიხილოთ რუკებზე დამახინჯებათა განსაზღვრის საკით- 

ხი, რომელიც საფუძვლიან წარმოდგენას შეგვიქმნის კერძო მასშტაბებზე. 

დავუშვათ მოხდა ისე, რომ სამუშაო რუკის პროექცია უცნობია და 

ხელთ არა გვაქვს ცხრილები და იზოკოლების ნახაზი, მაშინ დამახინჯე– 

ბათა განსაზღვრა შეიძლება შესრულდეს ნომოგრამის საშუალებით. ამისა–- 
თვის არსებითია მაჩვენებლები მერიდიანული მიმართულებით –- 7! და პა- 

რალელების მიმართულებით – » და კუთხის § სიდიდე. 
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თუ გვაინტერესებს ფართობის მასშტაბი და მოცემულია, რომ 
#IL=0,95, ;=1,37, §=259, მაშინ ნომოგრამას შემდეგი თანმიმდევრობით 
„გამოი ყენებენ; 

1. მარცხენა სკალაზე (ნა. 4) მოძებნიან ისეთ 4 წერტილს, რომელიც 
0,95 სიდიდეს შეესაბამება, 

  
    

/ჩ/ი) თ»/» 

1.45 -L /” 

1,40-, ვე" 20 # I,35+ „ 1,9 7 
1,30-L 25? 18 -I5 

L“2ძ> 
- 

1251 –=– IMI = 
,  #-.20 თლ. ნ 

,,20-. 15' – ,6 4 L-I4 

115- 10%. ბზას. 1,5 -.კ 

1,102 -–  # – -I4 3 

სა§3 ჯ „თთ” 1,3 359 
1, 0+ ა. დ?” - ირ. = 

3 „.” ” "ს 2. - 
095+; =I,! 

0390“ 8 – 

ი, 40 –ს0 
0801. 0.95 თაც 

” 3 ა,90 7 
07 0,8 C 

” ი8 =0,65 

ს? , 080 1 1975 #. 

1045 107 : C025 

ნახ. 4. მასშტაბის განსაზღვრის ნომოგრამა. 

2. მარჯვენა კიდურა სკალაზე მოძებნიან 1,37 სიდიდის შესაბამის 8 

წერტილს. 
3. 4 და 8 წერტილების სწორი ხაზით შეერთებულ მუნჯ სკალაზე 

მივიღებთ გადაკვეთის X# წერტილს, 
4. მარცხენა სკალაზე მოვძებნით მოცემული კუთხის სიდიდის შესაბა- 

მის (7 წერტილს. 
5. C და # წერტილებში გავატაროთ სწორი ხაზი მანამ, სანამ იგი 

შიდა დანაყოფებიან სკალას არ გადაკვეთს. ამ სკალის გადაკვეთის #) წერ- 

ტილში აღებული ანათვალი გვაძლევს » ფართობის მასშტაბს (9=1,18). 
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თ და ხ სიგრძეთა უდიდესი და უმცირესი მასშტაბის განსაზღვრისათ- 
ვის გამოვიყენოთ მე-5 ნახაზზე მოცემული ნომოგრამა. მუშაობა სრულ-. 
დება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

1« ვეძებთ დამხმარე არგუმენტებს ძლ=>“- ან თ=-– (ეს ორი ფორ– 
#2 »” 

მულა აუცილებელია იმ პირობის უზრუნველსაყოფად, რომ თ>1). 

ჩვენი მაგალითისათვის თ= XI ,44' 
»)1 

      
  

6(თ-46) 
ნ,0- 

3.5 L 

1 რ /თ,-ტ) 
75 

70 

L 6,5 

წა 60 

L _ 5,5 „ 

ა ,”„ 
” | 8141 წარ 

მ 45 „” „ 
L · „“” 27 

40,” „ი 

35 „“ 
/“ · 

(2 30 „7 65 . 
(7 ი ბ 

გ 72ე 7 40 

, 2-3 
1 020 / 

ნახ, 5. სიგრძის უდიდესი იძ და უმცირესი ხ მასშტაბის განსაზღვრის 
ნომოგრამა. 

2. მარჯვენა სკალაზე ვეძებთ ისეთ # წერტილს, რომელიც შეესაბა–- 

მება კუთხეს 6=259. 

3, სკალაზე C (ი, –– ხე) მოვძებნოთ 8 წერტილი, რომლის მნიშვნე- 

ლობაც შეესაბამება თ=1,44; 
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4 4 და 8 სწორი ხაზით შეერთების შემდეგ C წერტილში მივიღებთ 
1 

·მნიშვნელობას > (თ, –– ს,)=0,35. 

5, თ (თ,+ხ,) სკალაზე მოვძებნით ისეთ 7) წერტილს, რომლის მნიშვ– 
ნელობაც შეესაბამება თ= 1,44. 

6. 4 და #) წერტილების სწორი ხაზით შეერთების შემდეგ # წერ- 

ტილში მივიღებთ მნიშვნელობას – (+ =1,19. 

7. გამოვთვალოთ თ, და ხ, მნიშვნელობები: ც,=1,54; ხე=0,84; 
«.=0თ)10; ხ=ხ,ი; ე. 0. თ=1,54X1,37 =2,11; 

ხ=0,84X1,37 =1,15. 

    
25“ 

7 / 
““ 

1 ნ0 

26. 55. 
სე -ჭ? 5C” 

L8 +/ე' 
#7 -0 > 

/6 >–“ 
სვ _ ავლ ლლ“. 30" 

14 ჯ- 25' 
M. 20. 

, -+-I ჯა) 11 0 რ 6 ა" 

10 +0 9 

ნახ. 6. კუთხეთა უდიდესი დამახინჯების განსაზღვრის ნომოგრამა. 

აქჭშეიძლება განისაზღვროს ასევე კუთხის უდიდესი დამახინჯებაც. ამი– 

'სათვის გამოვიყენებთ მე-6 ნახაზზე მოცემულ ნომოგრამას. ჩვენს მაგა–- 

4ლითში კუთხის უდიდესი დამახინჯება ტოლია 339,



თავი II 

რუკებზე ბაზომვათა ცდომილებანი 

ყოველი გაზომვის ამოცანაა არა მარტო გასაზომი სიდიდის პოვნა,. 

არამედ გაზომვეს შედეგად დაშვუბული ცდომილების შეფასებაც, ამიტომ 

გაზომვათა ცდომილების შეფასებისათვის დამუშავებულია მრავალი მათე– 

მატიკური ხერხი, რომელთაც ცდომილებათა თეორიას უწოდებენ. 

ცდომილებათა თეორია იხილავს მხოლოდ შემთხვევითი ხასიათის ცდო– 

მილებებს, და ამასთან გულისხმობს, რომ სისტემატური ცდომილების გა- 

მომწვევი ყველა მიზეზი დამკვირვებელს შესწავლილი და გათვალისწინე– 
ბული აქვს, შემთხვევითი (ცდომილებანი ემორჩილებიან იმ კანონებს, რო- 

მელიც გამოჰყავს ალბათობის თეორიას ე. წ, შემთხვევითი ხა-იათის მი-. 

მართ. 

1. სისტემატური (მუდმივი) და შემთხვევითი ცდომილებები 

თუ რუკაზე რამდენიმეჯერ გულმოდგინედ გავზომავთ ხაზს, მაშინ. 

აუცილებლად მივიღებთ ერთმანეთისაგან განსხვავებულ შედეგებს. ამის 

მიზეზია თვით საზომი იარაღები და, მეორე მხრივ, ადამიანის მხედვე- 

ლობა. შედეგებზე გარკვეულად მოქმედებს სპეციალისტის გამოცდილებაც. 

მაგალითი 1. რუკაზე განივი მასშტაბის საშუალებით ფარგლით ხუთ- 

ჯერ გაიზომა ხაზი, გაზომვის შედეგად მიღებულია: 

6,48 სმ; 6,47 სმ; 6,45 სმ; 6,48 სმ; 6,49 სმ. 

ამ შემთხვევამი გაზომვის განსხვავებული შედეგების მიღება გამოწ- 

ვეულია იმით, რომ ქაღალდზე ხაზის განმეორებითი გაზომვის დროს შე- 
უძლებელია ფარგლის წვეტანების ზუსტად დამთხვევა ხაზის ბოლო წერ- 

ტილებთან; ასეთივე ნაკლს შეიცავს ხაზის რამდენიმეჯერ მოზომვა განივ 

ან ხაზოვან მასშტაბზე. 
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ამის გამოა, რომ ცალკეულ შედეგებს შორის მცირე, მაგრამ მაინ, 

არის განსხვავებანი. ეს იმით აიხსნება, რომ შეუძლებელია გაზომვის დროს 

იარაღით მუშაობისას მაქსიმალური სიზუსტის დაცვა. ზედმიწევნით ყუ- 

რადღებით შესრულებული გა%ზომვებიც კი არ იძლევიან ნამდვილ სიდი- 
დეებს; მათ თან სდევს ორნაირი ცდომილება: მუდმივი, ანუ სისტემატუ– 
რი და შემთხვევითი „ცდომილებები. 

როგორც აღვნიშნეთ, გაზომვათა მუდმივი ცდომილებები ვლინდება 

საზომი ხელსაწყოს (სახაზავის, ფარგლის, კურვიმეტრის, პალეტის, პლა– 

ნიმეტრისა და სხვ.) გარკვეული ნაკლისაგან. ზოგიერთ მათგანს აქვს გან– 
საზღვრული ნიშანი და მუდამ შეიძლება გაზომვის შედეგში მათი შეტანა 
შესწორების სახით. 

მაშასადამე, გაზომვის სიზუსტე დამოკიდებულია მხოლოდ შემთხვე–- 
ვით ცდომილებებზე, რომელთა გათვალისწინება შეუძლებელია, ისინი და- 

მოკიდებულია ქაღალდის დეფორმაციაზეც და, როგორც ზემოთ იყო აღ- 

ნიშნული, ადამიანისა და იარაღის ისეთ Cეცდომებზე, რომელთა რიცხვი- 

თი განსაზღვრა და ამით გაზომვის შედეგების შესწორება შეუძლებელია. 
მაშასადამე, შემთხვევითი ცდონილება აღCილებელია ყოჯელ გაზომვაში. 

9. შემთხვევით ცდომილებათა თვისებები 

ცდომილებათა თეორია მიგვითითებს შემთხვევითი ცდომილებების შემ– 

დეგ თვისებებზე: 

1. ტლანქი ცდომილებანი იშვიათია, ვიდრე მცირე; 

2. მათ სიდიდეს აქვს გარკვეული ზღვარი, რომელსაც ისინი არ უნდა 

გასცილდნენ; ამიტომ, თუ ტოლზუსტ განაზომთა რიგში აღმოჩნდა ზღვარ- 
ზე სიდი (ცდომილება, მაშინ აქ ადგილი ექნება არა შემთხვევით ცდომი– 

ლებას, არამედ ტლანქ აცდენას, გაუფრთხილებლობას, გამოუცდელობას. 

რაც შეეხება ცდომილების ზღვარს, ის დამოკიდებულია საზომი იარაღის 

ღირსებაზე, გაზომვის მეთოდსა და დამკვირვებლის ოსტატობაზე. ერთი. 

და იმავე იარაღით და ერთი და იმავე პირობებში შესრულებულ გაზომ- 

ვებს ტოლზუსტი ეწოდება; 
3, ტოლზუსტ გაზომვათა რიგში შემთხვევითი „დომილებები წარმო- 

გვიდგება სხვადასხვა ნიშნით (პლუსი და მინუსი). ამასთან, რაც უფრო 
დიდია გაზომვათა რიცხვი, შემთხვივით ცდომილებათა საერთო ალგებრუ– 

ლი ჯამი მით უფრო უახლოვდება ნულს. 
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ამის საფუძველზე ტოლზუსტ გაზომვათა რიგიდან საშუალო არითმე- 

ტიკული შეადგენს სიდიდის უალბათეს მნიშვნელობას, თუმცა იგი არაა 

საესებით თავისუფალი ცდომილებისაგან. არითმეტიკული საშუალო უფრო 

უახლოვდება ნამდვილ სიდიდეს, ვიდრე ყოველი ცალკეული განაზომი. 
მაშასადამე, გაზომვებში საშუალო არითმეტიკულის პრინციპის გამოყენება 

აუმჯობესებს გაზომვათა შედეგებს, ამაღლებს მათ სიზუსტეს. 
დავუშვათ, რომ რომელიმე ხაზი ან ფართობი ერთსა და იმავე პირო- 

ბებში გაზომილია ჯ-ჯერ და ამის შედეგად მიღებულია ცალკეული ტოლ- 

ზუსტი განაზომები ი,, თ,, ძვ ..-· იგ, რომელთა არითმეტიკული საშუალო 

ძა= ი, +ი,+ძეა.--ძთი (1) 

# 

მიიღება გაზომვების საბოლოო შედეგად, ე. ი. გაზომილი ხაზისა ან ფარ- 

თობის უალბათეს მნიშვნელობად, 

8. საშუალო კვადრატული (ცდომილება 

როგორც ცნობილია, შემთხვევითი ცდომილებები აუცილებელია ყო- 

ველ გაზომვაში; გაზომვების საბოლოო შედეგის (საშუალო არითმეტიკუ- 

ლის) განთავისუფლებაც ამ (კდომილებისაგან შეუძლებელია. ამასთან, 

აუცილებელია ვიცოდეთ, თუ როგორ შევაფასოთ გაზომვათა შედეგის 

სიზუსტე, რომ მივიღოთ სწორი შედეგი. სწორედ ამ კითხვებთან დაკავ- 

“შირებით კარტოგრაფიაში მიღებულია საშუალო კვადრატული ცდომილე- 
ბის პრინციპი. 

ცალკეულ განაზომთა შედეგის (თკ, თჯ, ძვ -··თ„) და არითმეტიკული 

საშუალოს საშუალო კვადრატული ცდომილების გამოსათვლელად ჯერ 
გამოთვლიან სხვაობებს (უალბათეს ცდომილებებს) წ,, წე, ფე ·.. ზე (კალ- 

კეული გაზომვის შედეგსა და არითმეტიკულ საშუალოს (ძე) შორის: 

თე –“  ძი==V1 

  

შემოწმება: =“=/ე; 2,=0. 

82



ცდომილებათა თეორიიდან ცნობილია, რომ სხვაობათა ჯამი, ანუ 

უალბათეს ცდომილებათა ჯამი (X,) უდრის ნულს, მიუხედავად გაზომვა- 

თა რიცხვისა (იჯ). 

შემდეგ გამოთვლიან სხვაობათა კვადრატებსა და კვადრატების საერ- 

თო ჯამს (2). 

ს +V+ ს -+..-+ ზგ= 2, 

ერთი გაზომვის საშუალო კვადრატული ცდომილებისათვის (») მიღებუ–- 

ლია ფორმულა: 

  

1ჯ=-+ ს , დ) 

სადაც # არის გაზომვათა რიცხვი. 
არითმეტიკული საშუალოს (ძა) საშუალო კვადრატული ცდომილება 

(MM, გამოითვლება ფორმულებით: 

= 3 თა=> |/ +, (ც) 

(4) 

ანუ 

  

2 
=–-+ == 

V » 
რაც მიღებულია 2 და 3 ფორმულების შედარების საფუძველზე მე-4 

ფორმულიდან. ცხადია, რომ არითმეტიკულის საშუალოს (ძე) ც6დომილე- 

ბა (ა) კლებულობს გაზომვათა რიცხვის (7) კვადრატული ფესვის V/ 

პროპორციულად. 
უფრო ხშირად, სიგრძის ან ფართობის გაზომვის ცდომიღებას, ანუ 

სიზუსტეს გამოსახავენ აბსოლუტური ცდომილების შეფარდებით არითმე- 
ტიკულ საშუალოსთან (ძე). ამგვარ შეფარდებას ეწოდება გაზომვის ფარ- 

დობითი ცდომილება, ანუ ფარდობითი სიზუსტე. 

4ა გაზომილ სიდიდეთა ჯამის საშუალო ცდომილება 

ვთქვათ, რომ გაიზომა ორი სიდიდე თ, და ი: თუ გაზომილი სიდი- 

დის საშუალო კვადრატული ცდომილება უდრის 7;!, და ძვ სიდიდის –– 77/ჯ) 

მაშინ ამ სიდიდეთა ჯამის (თ,+ით,) საშუალო კვადრატული ცდომილება 

(M) გამოითვლება ფორმულით!) 

M#=X+ I/ “+122, (5) 

3 L(. კეკელია 33



კე რძო შემთხვევაში, როდესაც შეიძლება დავუშვათ, რომ საკრებთა 
ცდომილებები #2), VI, ე, --M, თანატოლია, მაშინ ფორმულა (5) მი- 

იღებს შემდეგ სახეს: 

#=»V#V (6 
სადაც »! ა“რის საკრების (ე) საშუალო კვადრატული ცდომილება და » 

არის საკრებთა რიცხვი. საკრებთა დიდი რიცხვისათვის (5) ფორმულას 

ეძლევა შემდეგი სახე: __ 
თხ = I/ თ1; -L- 213 -I- 1113 -L მმმ...“ (7) 

მე-– ფორმულას დიდი გამოყენება აქვს ხაზებისა და ფართობების გაზომ- 
ვის სიზუსტის დასახასიათებლად. 

ნ. გაზომვათა შედეგის (არითმეტიკული საშუალოს) წონა 

სამჯალო არეთმეტიკულის წონა ეწოდება არითმეტიკულის საშუა- 

ლოს ნამდვილ ზომას, ე. ი. გაზომვათა ჯ რიცხეს. ამასთან, რაც უფრო 
მეტია გაზომვათა რიცხვი, მით უფრო მეტი ნდობის ღირსია არითმეტი- 
კული საშუალო; ამიტომ შეიძლება ვთქვათ, რომ არითმეტიკული საშუა- 

ლოს წონა (#0) გაზომვათა რიცხვის () პირდაპირპროპორციულია, ე. ი, 

=7. - 

ქ წონის ცნებას დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ შემთხვევაში როდესაც 
ერთი და იგივე სიდიდე გაზომილია განსხვავებულ პირობებში სხვადასხვა 

იარაღით, სხვადასხვა დროს, სხვადასხვა დამკვირვებლის მიერ. ამის შესა–- 

ბამისად, მიღებულია ერთი და იმავე სიდიდის გა! ომვათა რამდენიმე რიგი 
და საჭიროა ე, წ. წონითი არითმეტიკული საშუალოსა და მისი საშუალო 

ცდომილების გამოყვანა. 

გთქვათ, რომელიმე სიდიდისათვის მოცემულია გაზომვათა რიგები და 

თითოეული რიგისათვის გამოყვანილია არითმეტიკული საშუალო (თ). 

თ, გამოყვანილია #, გაზომვებიდან, წონით #:1=#7,), 

  

ძ?3 ი 219 » „ #3 -- მეე 

თვ » 73 » ” ჩე = მვ) 

თით ” ?.ი » ” მო= ზი 

საბოლოო ”შედეგის (ძი), ანუ წონითი საშუალოს გამოსათვლელად 

სარგებლობენ ფორმულით: 

ძა= თ, · 1 + თე ' ?ი-L თვ · ე “L ··· +თი · ბი. , (8) 

71-+ 715 ++ ბვ +... + 
 



სადაც თე-ის წონა =%)-IL-7I, -+Mვ -+L ·-· + #,. მაშასადამე, უალბათესი სა– 
ბოლოო შედეგის (თე), ანუ წონითი საშუალოს გამოსაყვანად ყველა სა–- 
შუალო (თ,, თვს. ··· ით) უნდა გადავამრავლოთ მათ გაზომვათა რიცხვზე, 
(I, მი, ·..?), ავიღოთ საერთო ჯამი და ეს უკანასკნელი გავყოთ ყველა 

გაზომვის რიცხვების საერთო ჯამზე (#, -+# +- ·-- /1ი:)- 

მაგალითი 1. რუკაზე ხაზის სიგრძის ან მდინარის სიგრძის გაზომვით 
მიღებული იყო შემდეგი კერძო არითმეტიკული საშუალოები: 

თ,=3,26 სმ 2) == 4 

ი:==3,32 სმ მზე == 2 

ძე=3,14 სმ 11ვ == 6 

თანახმად მე-6 ფორჰულისა, შე პეგი, ანუ საერთო არითმეტიკულით 

საშუალო (თი) იქნება: , 

„,= 3:26 -4+3,32:2+3,14:6 _ ე 2, სმ, : 
4L2+6 ' 

წონით #=12. 

„ ცხადია, რომ საერთო არითმეტიკული საშუალო (ე) გაზომვათა: ყვე- 

„ რიგიდან უფრო ზუსტია ვიდრე თითოეული კერძო საშუალო. 

(ა თი, --.თ,), მიღებული („ცალკეული რიგებიდან. ხშირად გაზომვათა 

ცალკე რიგების საშუალოები (თ,, თა. ძვ, ·-· რი) მოცემულია არა გაზომ– 

ვათა რიცხვებით (#), 1ჯ,-·.- #,), არამედ მათი საშუალო ცდომილებებით 

(ჰა 4901ია · +. 78). 

ამგვარ შემთხვევებში წონითი არითმეტიკული საშუალოს (ძე) გამო–- 

სათვლელად ჯერ უნდა გავიგოთ ცალკე რიგების საშუალოების (#6., ძა. --.ი„, 

წონები (#ჯ,, ჯ,, ჯე, ... ს), რომელთა გამოსაყვაჯად ვისარგებლებთ მე-4 

ფორმულით, სახელდობრ: 

  

1 
2ხLაი == “–“>:== " 1). 

7 

ამ ფორმულის მიხედვით, არითმეტიკული საშუალოს საშუალო ცდო> 

მილება (ი) უკუპროპორციულია გაზომვათა რიცხვის (#) კვადრატული- 

ფესვისა. წონა კი (0), როგორც ვიცით, პირდაპირპროპორციულია გა- 

ზომვათა რიცხვისა. მაშასადამე, არითმეტიკული საშუალოს წონა =»ჯ 

უკუპროპორციულია მისი საშუალო (ცდომილების (;) კვადრატისა, ე. ი. 

· იაში ცოი 11“ 
ლავი „2“ 

”: 7 3 , 00% ბრ . "ს" –__



თავი 111 

ხაზის სიბრძის გაზომვა რუკებზე 

1. სიგრძის საზომი ხელსაწყოები და გაზომვის სიზუსტე 

რუკებზე გეოგრაფიული ობიექტების სიგრძის გაზომვისას ხშირად 

საქმე გვაქვს როგორც სწორ, ისე დაკლაკნილ ხაზებთან (ნახ. 7). მათი 
გაზომვისათვის გამოიყენება სხვადასხვა სახის მზომები, კერძოდ, 12 სმ 

ჭსიგრძის ან 8 სმ სიგრძის მზომები და ეგრეთ წოდებული ხრახნიანი მიკ- 

რომეტრიული მზომი (ნახ. 8). ყველა ეს 
” ა მზომი გამოიყენება შედარებით მოკლე 

% “ ბ ხაზების სიგრძის ან მონაკვეთების ასაგე- 

” ა #/ ბად. გრძელი ხაზების ან მონაკვეთების 
( ასაგებად კი იყენებენ მტანგენ ფარგალს 

% ან ჟენევის სახაზავს. 

  
ნახ. 7. ნახ 8. მიკრომეტრიული მზომი, 

საბოლოოდ, ხაზის სიგრძის მიახლოებითი გაზომვებისათვის ფართოდ 
ჯამოიყენება კურვიმეტრი (ნახ. 9). 
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დაკლაკნილი ხაზების გასაზომად კურვიმეტრს იშვიათად იყენებენ,/ ვი– 

ნაიდან პრაქტიკულად შეუძლებელია თვალყური ვადევნოთ კურვიმეტრის 
დაკბილული ბორბლის კლაკნილობის ყოველ უბანი გავლას. 

( ჟენევის სახაზავი გამოიყენება მხოლოდ სწორე ხაზის სიგრძის გასა- 
ზომად. /ამ მიზნით, ჟენევის სახაზავის დაცერებულ ნაპირს, რომელზეც, 

დატანილია დანაყოფები 0,2 მმ-ის სიზუსტით, უთავ- 

სებენ გასაზომ ხაზს და მის ბოლოებზე ლუპის (გამა- 

დიდებლის) დახმარებით იღებენ ანათვალს. ხაზის სი- 

გრძე აქ ტოლი უნდა იყოს ორი ანათვლის საშუალოს. 

როგორც ვხედავთ, ხაზის სიგრძის განსაზღვრა დამოკი- 

დებულია ჟენევის სახაზავზე ანათვლის აღების სიზუს- 
ტეზე. ეს სიზუსტე შეიძლება დაყვანილ იკნეს 0.05 მმ- 

დან 0,10 მმ-მდე. ზუსტი გაზომვებისას აუცილებე- 

ლია სახაზავის ტემპერატურის გათვალისწინებაც. 
/ ჟენევის სახაზავით ხაზის სიგრძის გაზომვის შე- 

ფარდებითი ცდომილება იცვლება ხაზის სიგრძის 

ცვლილებასთან ერთად. ეს ცდომილება მით დიდია,     რაც უფრო მცირდება ხაზის სიგრძე. #„ “/ 

რუკებზე გეოგრაფიული ობიექტების გავრცელე- ხ– 
ბის განსაზღვრისას ჟენევის სახაზავის გამოყენება გა- 6 

მორიცხულია. აზ, 9. 
რვიმეტრი. 

სწორი ხაზის სიგრძის გაზომვა წვეტანიანი მზომით კურეიმეტრ 

და შემდეგ მისი ლაჯის ზომის განსაზღვრა განივ მასშტაბზე, მაინც იძლევ> 

გარკვეულ ცდომილებებს, რომელიც თვით მზომისა და შემდეგ განივ მას– 

შტაბზე დატანილი ხაზების ხასიათითაა განპირობებული. როგორც ვხე– 

დავთ, ასეთი მეთოდით ხაზის სიგრძის გაზომვის დროს მიღებულ ცდო– 
მილებაში, აღნიშნულთან ერთად, სხვა შეცდომებიც ერთიანდება. 

მივიჩნიოთ, რომ რუკაზე ხაზის ბოლოები ფიქსირებულია წმინდა წერ– 

ტილებით, რომლებიც მზომის წვეტანით ფაქიზადაა ჩაჩხველეტილი დ» 

მისი მინიმალური დიამეტრია 0,1 მმ, ე. ი. წერტილი დატანილია აღნიშ– 
ნული სიზუსტით. 

აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ ამ წერტილების ასეთ მინიმალურ ზომას, 

რომლებიც ხაზის სიგრძეს შემოფარგლავენ, თავისთავად შედეგში შეაქვთ. 

ცნობილი შეცდომა, რომელიც დაახლოებით ტოლია 0,1 1/ 2 მმ-ისა. 
მე-10 ნახაზზე მოყვანილია სხვადასხვა ხელსაწყოებით მიღებული: შედე> 

გების ამსახველი მრუდები, რომლებიც გამოსახავენ გასაზომი ხაზის სიგრ– 
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“შესა და-ეერთი განაზომის საშუალო კვადრატულ ცდომილებებს შორის 
დამყარებულ კავშირს. 

ამ გრაფიკიდან ჩანს, რომ/ ყოველი სახის მზომისათვის შეიძლება მო- 

'დძებნოს ისეთი სიგრძე, რომელიც უმცირესი ცდომილებითაა გაზომილი, 
„აქ ყოველთვის საჭიროა პერპენდიკულარობის პირობის დაცვა, ე. ი. გა- 

'ხომვების დროს მზომის წვეტანები რუკის ფურცლისადმი ყოველთვის 
პერპენდიკულარულ მდგომარეობაში უნდა იყოს. 
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ნახ. 10. სხვადასხვა სიგრძის ზომების გაზომვის სიზუსტე. 

აღნიშნული ინსტრუმენტებით ხაზის სიგრძის გაზომვის სიზუსტის გა- 

პმოკვლევის შედეგები მოყვანილია მე-4 ცხრილში. 

· | დაკლაკნილი ხაზის სიგრძის გაზომვა უფრო მეტი სირთულით ხასია– 
«დება, ვიდრე სწორი ხაზისა. დაკლაკნილი ხაზის საზომი ფარგლით გა- 

<«ოშვის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ მზომის წვეტანებს თანმიმდევრო- 
ბით გადააადგილებენ დაკლაკნილი ხახის გასწვრივ; ამ დროს მზომით შე- 
რრულებული მოქმედება შემდეგში ქმნის ქორდებს, რომლებიც კლაკნი- 
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ცხრილი M#4 

რუკაზე სხვადასხვა ხელსაწყოებით ხაზის სიგრძის ერთჯერადი 

გაზომვის საშუალო კვადრატული ცდომილება სმ-ში 
  

  

აზომილი - - | მიკრო- | შ+ანაინ ნ - სას ს სიგრ კე) დიღი ფარ- | მყვირე ფარ- | – ეტრ- ტანგენ | ჟენევის | კურვი 
სმ-ში გალი (12 სმ) | გალი (8 სმ)| მზოჰი | ფარგალი | სახაზავი | მეტრი 

1 0,ი30 0,022 0,021 0,010 – 
პ (,,ი30 0,025 0,027 0,010 –_ 
8 0,035 0,026 0,026 0,010 – 
4 0,025 0,030 0,იპკ – – 
5 0,035 0.032 – _ 0.01ი – 
6 0,058 0,037 = –_ 0,010 _ 
8 0,030 0,()40 – _ – –_ 

10 0,033 0,039 – _ 0,()10 0,16 
15 0,014 –_ –_ 0,026 0,008 –_ 
20 0,059 –_ _ 0,022 0,010 0,22 
25 – – – 0,028 == – 
30 –_ –_ –_ – –_ 0,271 

50 – –_ – – – 0,40             
ლობის რკალებს სწორ ხაზად წარმოადგენს. ამის შედეგად მთელი და–- 
კლაკნილი ხაზი იცვლება ტეხილ ხაზად. რომელიც ტოლი მონაკვეთები- 

საგან შედგება და ყოველ მონაკვეთს ექნება მზომის ლაჯის ტოლი სიგრძე- 

რაც უფრო დაკლაკნილია ხაზი, ტეხილი ხაზის სიგრძე მით უფრო გან- 

სხვავებული იქნება ნამდვილი სიგრძისაგან. 

გაზომვის სიზუსტის გაზრდის მიზნით, აუცილებელია, რომ ტეხილი 
ხაზის სიგრძე რამდენადმე ზუსტად მივუახლოოთ დაკლაკნილი ხაზის 

სიგრძეს. აძას მივაღწევთ მაშინ, თუ საზომი ფარგლის ლაჯის ზომას შევა- 
მცირებთ მინიმუმამდე. ასეთი გაზომვების დროს საზომი ფარგალი გა- 

ზომვის პროცესში რუკას კი არ უნდა მოვაცილოთ, არამედ იგი თანმი- 

მდევრობით უნდა ვაბრუნოთ ხან პირველი, ხან მეორე წვეტანის ირგვლივ. 

ყოველი წვეტანა რუკაზე ტოვებს თავის კვალს. ამ დროს ყოველი 

კვალი წვეტანის ბრუნვის გამო რამდენადმე გაფართოებულია. საბოლოოდ, 
ამ მეთოდით მუშაობის პროცესში მიღებული შეცდომები მრავალრიცხო- 

ვანია. 

მსგავსი გაზომვების სიზუსტის შემოწმება შესაძლებელია სწორი ხაზის 

სიგრძით ან ისეთი ხაზით, რომელიც გეომეტრიულად სწორი მრუდეები- 

საგან შედგება. აქ გასაგებია ის, რომ ასეთი ხაზების გაზომვის პირობები 

და მკვეთრად დაკლაკნილი ხაზის გაზომვის პირობები ერთმანეთისაგან 
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რამდენადმე განსხვავებულია. ამგვარ გაზომვათა სიზუსტის გამოკვლევა, 

მზომის ლაჯის მცირე ზომით, 1930 წელს ჩაატარა ი. მოკალსკიმ. ამ მი- 

ზნით მან რუკაზე გაზომა ორი მდინარის სიგრძე, ერთი, რომელიც ყვე- 
ლაზე დაკლაკნილია (მდ, ვილუი) და მეორე, რომელიც თითქმის სწორია 
(მდ. მონიერო). გაზომვები შეასრულა ორმა თანამშრომელმა 1 :4200000 
მასშტაბის რუკაზე. 

მათი მონაცემების მიხედვით (ცხრ. 5), მზომის ლაჯის ათი სხვა- 
დასხვა ზომის გამოყენების საფუძველზე მიიღეს, რომ გაზომვის სამუალო 

კვადრატული ცდომილება მდ, ვილუისათვი ტოლია + 1,25%., ხოლო 

მდ. მონიეროსათვის –+ 0,66პ%/. როგორც ვხედავთ, ეს შეცდომები პირდა– 

პირ დამოკიდებულებაშია კლაკნილობის ხარისხთან და ასეთი შეცდომის 

საშუალოდ შეიძლება მიჩნეულ იქნეს -–+1,0%ი. 

ცხრილი M#M5 

მდ. ვილუისა და მდ. მონიეროს სიგრძის გაზომვის 

შედეგები (შოკალსკის მიხედვით) 
  

  

  

    

მდ. ვილუი (დიუმებშ-C.) მდ. მონიერო (დიუმებში) 
მზომის ლაჯის ოღუდო დამ--2 დემის 

ა ” ო ი 

ზომა დიუ- გა ზოშველი გაზომვის _ – გაზოძვეძი __ შედეგების 

მებში 4 8 ს“ ედეგების, 4 8 სხვაობა 
· ვაობა %– ?, %-შა 

0,2500 16,ი8 16,09 0,06 9,0 9,41 0,95 
0,2000 16,253 16.13 0,62 9,:M) 9,4! 0,95 
0,15ს0 16,82 16,77 0.30 9,5 | 9,46 0,8+1 
0,1000 17.49 17,39 0,58 9,72 9,75 0,3) 
0,0750 17.7! 17.71 0,34 9,78 9,8! 0,3! 
0.(500 18,406 18.5M (C,,ა5 10.03 9,94 0,10 
0,04ს0 18.68 18.90 1.17 10,03 9,93 1,00 
0,0:75 I7,77 185,83 0,982 9.35 –_ – 
0,0300 19,29 19,590 1,08 10,11 10,18 0,69 
0,0200 19,57 20,0ი4 2,37 10,15 10,14 0,10         
ზემოთ აღნიმნულიდან გამომდინარე, დაკლაკნილი ხაზის სიგრძის 

გაზომვისათვის წარმატებით შეიძლება გამოვიყენოთ მიკრომეტრიული 

მზ ომი. 

შოკალსკის მიერ მიღებული დასკვნა, რომ, რაც უფრო შევამცირებთ 

მზომის ლაჯის სიგრძეს, მით უფრო გაიზრდება მდინარის სიგრძე, გამო- 
მდინარეობს მრავალჯერადი ექსპერიმენტიდან. 

თუ მზომის ლაჯის სეგრძე მიისწრაფვის ნულისაკენ, მაშინ ასეთ მზომს 

შესწევს უნარი აღრიცხოს ყოველი უმნიშვნელო კლაკნილობა. 
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2. რედუცირებული სიგრძე 

ხშირია შემთხვევა, როცა ერთი და იმავე ხაზის სიგრძის გაზომვები- 

წარმოებს სხვადასხვა მასშტაბის რუკებზე. ასეთ დროს უნდა გვახსოვდეს,. 
რომ რუკაზე განზოგადებული ყოველთვის კონკრეტულია და სხვადასხვა. 
მასშტაბის რუკებზე კი განზოგადების სხვადასხვა საფეხურები ერთმა- 

ნეთისაგან კონკრეტულობის ხარისხით განსხვავდებიან. 

ეს რთული კონკრეტულობა უამრავი ობიექტისაგან შედგება (ცალკე– 
ული მდინარეები, გზები, დიდი და პატარა ტბები და სხვა), ყოველი 
ობიექტი კი უამრავი ნიშნით ხასიათდება. სხვადასხვა მასშტაბებში. 

განზოგადების პროცესის შედეგად შერჩეულია და გამოყოფილია მთავარი, 
აუცილებელი დეტალები, რომლებიც რუკაზე უნდა დარჩეს, დანარჩენები 

კი უგულებელყოფილია, ამორიცხულია რუკიდან. _ 
აღნიშნულის საფუძველზე უკვე მიიღება, რომ ერთსა და იმავე მდინარეს 

სხვადასხვა მასშტაბის რუკაზე განსხვავებული სიგრძე ექნება. 

ასევე განსხვავებულ მაჩვენებლებს მივიღებთ ტბებისა და ზღვების სა–- 

ნაპირო ხაზის სიგრძის შესახებ. 

საბოლოოდ უნდა აღინიშნოს, რომ მასშტაბის შემცირებასთან ერთად 

მდინარის ან ხაზის სიგრძე განზოგადების საფუძველზე მცირდება, 
ახლა საინტერესოა განვიხიღოთ საკითხი, თუ როგორი თანაფარდობაა 

სიგრძის შემცირების ხარისხისა და რუკის მასშტაბს შორის (ცხრ, 6). 
ამ მიზნსთ მზომის ლაჯის 0,2სმ გაშლით გავზომოთ და გამოვიყვანოთ 

მდინარე მტკვრის რედუცირებული სიგრძე საქართველოს დღევანდელ 
საზღვრებში. 

| ცხრილი #6 

მდ. მტკვრის სიგრძე საქართველოს დღევანდელ ხაზღვრებში 
  

  

  

· , % პირვე მასშტაბის 
#M რუკის მასშტაბი | სიგრძე კმ-ში აიას ი მაჩვენებლისადმი 

1 1 : «600ი | 359,ი 100 
2 1 : 500000 350,9 97,69 
3 1: IVXI0.,0 376,3 ყნ,4! 
4 1 ::200ლ0ი 359,8 92,30 
მ 1: 500000 307,2 წ-,71 
6 | : 600000 299.4 76,942 
7 1 : 10000C0 293,0 76.4! 
ვა 1 :6-ხიეი/ი 290,0 74,35 
9 1 :250000ე 283.5 72,352 

“ რიგით მერვე მასშტაბი წარმოდგენილია დიუმებში, 
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თუ ზემოთ მოყვანილი პირველი მასშტაბის (1:25 000) რუკაზე გაზო- 
მილ მტკვრის სიგრძეს (რაც სინამდვილესთან ახლოა) მივიჩნევთ 100%-ად, 

მაშინ მასშტაბის შემცირებასთან ერთად, როგორც ეს ცხრილშია ნაჩვე- 
ნები, შემცირდება მდინარის სიგრძეც. ასეთი შემცირება, რა თქმა უნდა, 
განზოგადების შედეგია. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე. მე-6 ცხრილში მოცემული გაზომვე- 
ბის შედეგები მე-11 ნახაზში შეიძლება გამოვსახოთ გრაფიკულადაც, რო- 

მელიც შემდეგ სახეს მიიღებს: 

თუ ჩვენ შევარჩევთ ამ მრუდის განტოლებას, რომელიც სხვადასხვა 

რუკებზე ხაზის განზოგადების კანონზომიერებას გამოსახავს, მაშინ მრუდი 
შეიძლება შეიცვალოს განტოლებითაც. როცა მრუდის ასეთი განტოლება 

ცნობილია, უკვე იქმნება შესაძლებლობა, რომ გაზომვების შედეგების სა- 

ფუძველზე შედგეს განტოლებათა სისტემა, რომ უითაც დადგინდება ხაზის 

სიგრძის გადახრა გაწონასწორებული სიდიდიდან. 

მრუდის განტოლება ასევე საშუალებას მოგვცემს გამოეთვალოთ რე- 

დუცირებული სიგრძე 1:1 მასშტაბში. 

ამ პრინციპის საფუძველზე, შეიძლება დამუშავდეს მერ ცხრილში 

მოცემული ინფორმაცია. 

გრაფიკზე მოცემულ წერტილებში გამავალ მრუდს პარაბოლას ფორმა 

აქვს. მისი განტოლება შეიძლება გამოისახოს ასეთი ფორმულით: 

1რედ=1+0 V.4, (10) 
სადაც ?ტედ ხაზის რედუცირაკბული სიგრძეა 1:1 მასშტაბში, 

1 რუკაზე გაზომილი სიგრძეა 1:M# მასშტაბში. 

თ მუდმივია, მოცემულ გაზომვათა სერიაში (კოეფიციენტი), ხოლო 
"4 არის მასშტაბის მნიშვნელის რომელიმე ფუნქცია. ვინაიდან 1:1 მასშ.- 

ტაბისათვის მეორე წევრი გარდაქმნილი უნდა იყოს ნულად, ამიტომ 4-ს 

ფუნქცია შეიძლება გამოვსახოთ ასე: 

4-1, 

სადაც # არის რუკის მასშტაბის მნიშვნელი. რადგანაც V-ის სიდიდე 
პრაქტიკულად რამდენიმეჯერ მეტია ერთზე, ამიტომ განტოლება შეიძ- 

ლება ასე წარმოვიდგინოთ: 

” მრტედ=1+0 VM.. “ (11) 
ამ განტოლებაში ორი უცნობია; დ და რედ, რომელთა მოძებნა ან 

განსაზღვრა შეიძლება განტოლებათა სისტემის ამოხსნით, რომლებიც სხვა– 
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დასხვა მასშტაბის რუკაზე ჩატარებული გაზომვების შედეგების საფუძ- 

ველზეა შედგენილი. 
აქ შეიძლება დავწეროთ განტოლების შემდეგი საწყისი სისტემა: 

ბრეღ=Lს+0თ VI, 

მრედ=ს+60V,, , (12) 

ტედ=1ა+60 VMV. 
სადაც I,, 1, ··-ბი: ვთქვათ, არის მდინარის სიგრძე გაზომილი 1:XV, 

1:Mე,...1:# მასშტაბის რუკებზე, 
ამ განტოლების წევრების შეკრების შემდეგ რედ შეიძლება განისაზღვ– 

როს ფორმულით: 

XI 0=(V#) (რ =--=-35--5%600, ედ ჯ 

თუ მოძებნილ 7–.ც სიდიდეს ჩავსვამთ მე-12 განტოლებაში, მაშინ უ ეიხილ (რედ სიდიდე ვხვ ე განტოლე 
გვექნება: . __ 

» 2) – 
“'. 40114 / (V# ს. +“ VX,, 

7? ბ 

თ (1/V. _ 
“ე 29%LVI) VI (13) 

ამ განტოლებაში ჩვენ გვაქვს მხოლოდ ერთი უცნთბი –- ი, თუ აღვნიშ-, 

ნავთ: 

მაშინ მივიღებთ შემდეგი სახის განტოლებათა სისტემას: 

სხ-- ს=თCVM, ძი, : 
სხ – 11=თCVM–თი, ს (14) 
ადა... ეუშლო”წ“/”""'"'' 
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კვლავ ამ განტოლებების ცალკეული წევრების შეკრების საფუძველზე მი- 
ვიღებთ: 

ს=C0)თ, (15) 

სადაც ყ სიმბოლოთი აღნიშნულია სხვაობა (ა) -7,), ხოლო #-ით კი 

VM –- თ სხვაობა, 
უკანასკნელი მე-15 განტოლებიდან მიიღება «-ს მნიშვნელობა 

წ 
L«=–“, ” 

აღნიშნულს გამოვიყენებთ I” –– გაწონასწორებული მნიშვნელობისა და 

“რედ სიგრძის ფორმულისათვის: 

სრედ=0+- CC (16) 

L =1რედ – CV. (17) 
გახომილი სიგრძის გადახრას გაწონასწორებული მნიშვნელობიდან 

მოგვცემს (1) გაწონასწორებულ და (I) გაზომილ სიდიდეთა სხვაობა: 

· 6=' –/. 

და 

აღნიშნულის გამოყენებით გაწონასწორებული ჯ!' მნიშვნელობის სა- 
შუალო კვადრატული ცდომილება შეიძლება მოვძებნოთ ფორმულით: 

227. 
== >+ _–-,., 

73 

ვოლკოვის ამ მეთოდის საფუძველზე მდა მტკვრის რედუცირებული 
სიგრძის გამოთვლისას საჭიროა შევადგინოთ განტოლების საწყისი კონ- 

კრეტულ რიცხვებზე მხოდთდ იმ გაზომვებისათვის, რომლებსაც სანდთ 

ინფორმაციად მივიჩნევთ. ასეთებია: 

LI” IV 
1:25000ი «· · « ი «7ტედ–– 389,5+158CV 

1:50000- » · · · „14ედ – 380,9+224 
1:100000 « · · « -16ედ-–376,3+1000 0 
1:200000 « · · . «1იტედ==359,8-+447C 
1:500000 «..+-· ·7.-–– 307,2+707თ – 

1813,8 2536 

ლ
.
 

4წ



როგორც ვხედავთ, საბოლოო შედეგში 21= 1813,8, ხოლო 

2V I; =2536. 

თუ ამ წევრებს გაზომვათა რაოდენობაზე გაყოფის შემდეგ შშმევაჯა– 

მებთ, მაშინ გვექნება: 

18138 2536 
+   თ=362,7-+507Cთ   ხრედ == 

განტოლებაში ?7–-ედ-ის მნიშვნელობის ჩასმის შედეგად მივიღებთ: 

362,7-–– 389.6= –1580ც-–+507თ 

362,7 –– 380,ძ9= – 224თ+507 C 

362,7 –– 376,3=–1000თ+4+-507 თ 

362,7-- 359,8=--4470+507ი 
362,7-––307,2=–-–707თ-+5070, 

  

  

საიდანაც 
26,9 –– 345C 

18,2-- 203“ 
13,6-–– 4930 

29ი––50თ" 

55,5-– 200CV 

ჯამში 117,1 –– 1371ქჟ. 

აქედან 
117.1 _ 0,0854 
1371 

და 
თ=-507X0,854=43,29 კმ. 

საბოლოოდ: 

რედ =362,7-+ 507 =362,7 +-43,2=405,99 კმ. 

როგორც გამოთვლებით ირკვევა, საქართველოს თაწამედროვე საზღვ- 

რებში მდ, მტკვრის რედუცირებული სიგრძე 1:1 მასშტაბში ტოლია 

405,99 კმ-ის და ეს მაჩვენებელი ცხრილში მოცემული ყველაზე მსხვილი 

მასშტაბის (1:25 000) რუკიდან მიღებულ სიგრძეზე მეტი ყოფილა: 

405,99 –– 389,6 =16,39 კმ. | 
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8. სწორი ხაზის სიგრძის გაზომვა 

/ სწორი ხაზის სიგრძის გაზომვის სიზუსტესა და გზებზე ჩვენ საუბარი 

გვ1ონდა წინა პარაგრაფში. აქ განვიხილავთ მხოლოდ კერძო შემთჩვევას. 

/ სწორი ხაზის სიგრძის გაზომვა ან განსაზღვრა მოსახერხებელია რო- 
„გორც გრაფიკული გზით, ისე გამოთვლითაც., 

წვრილმასშტაბიან რუკებზე მასშტაბის სიზუსტის დაცვის პირობებში 

ზუსტი შედეგები მიიღება მხოლოდ იმ მიმართულებით გაზომვისას, რო- 
მელიც ინარჩუნებს რუკის მთავარ მასშტაბს, მაგალითად: პტოლემეს კო- 

ნუსურ პროექციაში –– ყველა მერიდიანისა და მხების პარალელის მიმარ- 

თულებით; ბონისა და სამსონის პროექციებში –– შუა მერიდიანის, ეკვა- 

ტორისა და ყველა პარალელის მიმართულებით; კვადრატულ ცილინდ- 

რულ პროექციაში –– ეკვატორისა და ყველა მერიდიანის მიმართულებით; 

მართკუთხა ცილინდრულ პროექციაში –– ყველა მერიდიანისა და ორი კვე– 

თის პარალელის მიმართულებით. 

ზოგად შემთხვევებში როდესაც მოცემული წერტილები სხვადასხვა. 

მერიდიანებზე და სხვადასხვა პარალელებზე მდებარეობენ, მაშინ უნდა- 

განისაზღვროს მოცემულ უბანზე 
არსებული ' კერძო მასშტაბები. ხა- 

ზის გაზომვის უფრო ზუსტი შედე- 
გი მიიღება, თუ ავიღებთ ტოლკუთ- 

ხა პროექციაში შედგენილ რუკას, 

რადგანაც ამ ”შემთხვევამი კერძო 
მასშტაბი არ არის დამოკიდებული 
ხაზის მიმართულებაზე. 

უნდა გვახსოვდეს, რომ რუკის 
სიზუსტესა და გაზომვის სიზუსტეს 

დორის დიდი გადახრები ყოვლად 

დაუშვებელია. 
/ ავიღოთ ლამბერტ-გაუსის ტოლ- ნახ. 12. 

კუთხა კონუსური პროექციის ბადე 

(ნახ. 12), სადაც მერიდიანები და პარალელები გატარებულია 5? ინტერ-- 

ვალით. მასშტაბი 1: 5000 000. ბადე შეიცავს სამ 59-იან საგანედო ზო- · 

ნას (1, 1L და III) და რუკის ამ მონაკვეთში გასაზომია ხაზის სიგრძე, 
რომელიც სამივე ზონაში მდებარეობს. ამ ხახის სიგრძის გაზომვაში მა- 
ღალი სიზუსტის მიღწევის მიზნით, რუკაზე გაზომილია სამივე ზონის თითო . 
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„ტრაპეციის ოთხივე გვერდი (მერიდიანებისა და პარალელების 5” მონაკვე- 
თი); შემდეგ მათი ზომები კარტოგრაფიული ცხრილიდან (დანართი 2) 

„ამოწერილია მეტრებში. მიღებული ზომები შემცირებულია რუკის მთავარ 

მასშტაბში (1 სმ –– 50 კმ) და გამოსახულია მთელ სანტიმეტრებში,, სან- 

ტიმეტრის მეათედ და მეასედ ნაწილებში. 
სამი ზონის სამი ტრაპეციის გვერდების სიგრძეების ცხრილით მიღე– 

ბული შედეგებს შესაბამისი გვერდების სიგრძესთან შედარებით, 
განსაზღვრულია თითოეული ტრაპეციის ოთხი, ერთმანეთისაგან მცირედ 

განსხვავებული, კერძო მასშტაბი-ი მათგან სამუალო არითმეტიკული 

შეადგენს ტრაპეციის მასშტაბს, სახელდობრ, ტრაპეციების მასშტაბები 
(ნახ. 12) I ზონის –– 1,002, II ზონის –– 1,003, III ზონის ––1,006, 

გასაზომი 4ჯ% ხაზი დევს სამ ზონაში ––- I, IL და III; ამიტომ ვწერთ 

48=4ა+0ძ+ძ7#M; 

რუკაზე გაზომვით მიღებულია: V24ა=11,16 სმ, Cძ=13,20 სმ და 

2928=3,45 სმ; 48 ხაზის სამი მონაკვეთი (4ძ,., (ძ, ძ8) უნდა შესწორ- 

-დეს; ამისათვის თითოეულ მათგანს ვყოფთ ზონების შესაბამის კერძო 
„მასშტაბზე, სახელდობრ: 

4ც=1116 , 13.20 -_ _3,45 _ > „ე |,მ, 
1,002 1,003 + 1,006 

რუკის მთავარი მასშტაბის (1: 5 000 000) შესაბამისად, მივიღებთ) 

48=1381 კმ. 
განხილული მაგალითიდან და მე-12 ნახაზიდან ჩანს, რომ რუკის მოცე- 

მულ ნაწილზე (3 ზონა, 12 ტრაპეცია) ხაზების სიგრძის განსაზღვრისათ- 

ვის საკმარისია ვიცოდეთ ყოველი ზონის თითო ტრაპეციის კერძო მას- 
ტაბი 

მაგრამ, მანძილების განსაზღვრისას, ქაღალდის დეფორმაციის გავლე- 

6ის მოსპობისა და გაზომვის შედეგებში უფრო მეტი სიზუსტის მიღწევის 

მიზნით, უკეთესია ჩატარდეს ყოველი ტრაპეციის კერძო მასშტაბის გან- 

სახღვრა. 

4. დიდი მანძილების გაზომვა გამოთვლის წესით 

თუ ორ პუნქტს შორის დიდი მანძილია და მათ შორის უნდა განი- 

საზღვროს უმოკლესი, ისინი ერთ რუკაზე იმ შემთხვევაში მოთავსდებიან, 

თუ რუკა შედგენილია ძალზე წვრილ მასშტაბში. ცნობილია, რომ ასეთი 

48



რუკები მეტწილად შედგენილია ისეთ პროექციებში, რომლებიც შეიცავენ 
ძლიერ განსხვავებული დამახინჯების მასშტაბებს, მცირე ტერიტორიის 

ფარგლებშიც კი. ' 
დიდი მანძილების განსაზღვრას განიხილავს უმაღლესი გეოდეზია, ამ 

ამოცანის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ორ წერტილს "შმორის უმოკლე- 
სი მანძილი (სფეროიდზე გეოდეზიურ 
ხახად წოდებული) მიიღება გამოთე– 
ლით ამ ორი წერტილის მოცემული 
გეოგრაფიული კოორდინატების სა- 

ფუძველზე. 
თუ დედამიწას სფეროდ ჩავთვ.· 

ლით, მამინ ორ წერტილს შორის 
უმოკლესი მანძილი, რომელიც სფე- 

როზე წარმოადგენს დიდი წრის რკალს, 

გამოითვლება უფრო ადვილად. მაგ- 

რამ შედარებით ნაკლები სიხუსტით, 

სფერული ტრიგონომეტრიის ქვემოთ 

მოყვანილი ფორმულით. 

მაგალითად, საჭიროა განისაზღვ- ნახ, 13. დიდი მანძილების განსა- 

როს უმოკლესი მანძილი –– დიდი წრის ზღვრა გამოთვლის წესით. 

რკალის სიგრძე –– ლენინგრადსა და 
ვლადივოსტოკს შორის (ნახ. 13). მოცემულია განედები და გრძედები 

(გრინვიჩიდან)ს 

ლენინგრადის დ, = 599 56” 30” 

X.= +309 18” 23” 

2. ვლადივოსტოკის დე= 439 06” 53" 

ჯ= -+1319 53” 46” 
აქედან! X= Lგ –– L = 1019 35, 23” 

909 – - დ,=309 03” 30” 
9098 –_ დ,= 469 53” 07” 

დიდი წრის 48 რკალის სიგრძე განისაზღვრება 4X8 სფერული სამ- 

კუთხედის ფორმულით: 

008 418= (0 (90” –– დ,) · C05 (90 –– დე) + 

-L 810 (909 –– დ,) · §1ი (909 –– დე) · 003 7 „– (018 
4 ჯ. კეკელია 49   

”



ამ ფორმულის მარჯვენა ნაწილის ორიყე საკრები აღვნიშნოთ // და 

ჰX ნიშნებით, 

603 48=71 + V 

  

005 (90” –– დ) 9,93727 19 510 (909--–– დ,) 9,69973 

005 (90? ––- დ) 9,8247! 1ყ 511) (90? –– დე) 9,86331 

)ყ 7 9,77199 1ფ 008). 9,30298 

#  0,59155 _ )წXჯ 8,86603 
# 0,07345 

005 48=(7/ +M)0,51811 

19 205 48 9,71441 

48 589 47” 43” 

აღნიმნულის შემდეგ დეჯამიწიის სფეროს ცნობილი რადიუსი 

(6371116 მ.) (73 გამოითვლება კილომეტრებში: 

27X/; · 589 47” 43"! . 

3609 '“ 

3609=1256000””, §89 47” 43/7=211 663'', X=3,14159 

1 2 0,30103 
I # 6,80422 

1“ X 0,49715 

1თ 211663 5,32564 

დამ. 10“ 1296000 3,88739 

483= 

  

19 478 6,81538 

47X# 6537,00 კმ. 

ამავე ამოცანის გადაწყვეტა ელიფსოიდზე ზუსტი და შედარებით რთუ- 

ლი გეოდეზიური ფორმულით იძლევა 47 მანძილის სიგრძეს 6567,2 კმ. 

იგივე მანძილი 48, წვრილმასშტაბიან (1:10 000000) რუკაზე გაზომვით, 

ტოლია 6469,4 კმ. 

ამრიგად, დიდი მანძილების გამოთვლა განხილული მარტივი ხერხით, 

საერთოდ, დაკმაყოფილებულია, მით უმეტეს იმ შემთხვევაში, თუ ხაზე– 

ბის ბოლო წერტილების გეოგრაფიული კოორდინატები განსაზღვრულია 

რუკის საშუალებით. 
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5. მდინარისა და სხვა დაკლაკნილი ზაზების სნიგრძის: 

გაზომვის კერძო შემთხვევები 

დაკლაკნილი მდინარეების გაზომვისას, როგორც ადრე იყო აღნიშნუ- 

ლი, დადგენილია, რომ საზომი ფარგლის ლაჯის სიგრძის შემცირებასთან 

ერთად იზრდება მდინარის სიგრძე. 

დამოკიდებულება ჯე მდინარის სიგრძეს, 1 გაზომილ სიგრძესა და მზო- 

მის ლაჯის სიგრძეს შორის შეიძლება გამოვსახოთ განტოლებით. რამდე- 

ნადაც მზომის ლაჯის #2 სიგრძის შემცირება იწვევს ისეთ ეფექტს, რო- 

გორსაც რუკის მასშტაბის გადიდება, ამიტომ ამ განტოლებას უნდა ჰქონ- 

დეს ისე»ივე საზე, როგორიც აქვს რედუცირებული სიგრძის გამოთვლის 

განტოლებას. იგი შეიძლება იყოს ასეთი: 

1ი=1+8V9ძ, 
სადაც 8 არის კოეფიციენტი. 

თუ ჩვენ გამოვიყენებთ მე-7 ცხრილის მაჩვენებლებს, სადაც ერთსა დ» 

იმავე მასმტაბეს რუკაზე მდა. იორის სიგრძე გაზომილია მზომის ლაჯის 

სხვადასხვა სიგრძით, მაშინ "შეიძლება შევადგინოთ განტოლება: 

(0=ს+8 Vძ, 

1ე-=1.+89 V 9 

1-=1+8%V ძი 
0 ზრილი »ჯ 7 

მდ. იორის სიგრძე საქართველოს საზღვრებში 
  

მზომი ლაჯის გაზომილი გაზომილი გადახრა 
რუკის მასშტაბი 

    
  

სიგრძე სიგრძე სმ-ში, სიგრძე კმ-ში ?/,-ში 

1:1000000 1 მმ 932 252 100 
ა მმ 22.2 222 95.6 
8 მმ 20,96 209,6 90,3 

8 მმ 20,50 2C90 90,0 

10 მმ 20,24 202.1 87.2 

განტოლების ამ სისტემით შეიძლება ამოიზსნას, ე. ი. მოიძებნოს 18 

და 8, გაზომილიდან გაწონასწორებული მნიშვნელობების ((;, ე) /ეს ·“- სი) 
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საშუალო კვადრატულ ცდომილებათა მინიმალური გადახრა, მსგავსად 

იმისა, როგორც ეს შესრულებული იყო რედუცირებული სიგრძის გამთ– 
თვლისას. ამ განტოლებებში მე-7 ცხრილის ინფორმაციის ჩასმით მივიღებთ: 

1:=232+ჩ V 1 =232 +18 

1ე= 222 +8V 2 =222--18 

I1=209,6+-8 V 5 =209,6-+2,223 

1:= 205-L8 V 8 =205+2,828 

1X-–=202,4-+8 V 10=202,4-+3,15წ 

«მ განტოლებებში სიგრძის განაზომები მოცემულია კილომეტრებში, ხოლო 
საზომი ფარგლის ლაჯის სიგრჭე კი მილიმეტრებში. 

თუ დავაჯამებთ განტოლების წევრებს, მივიღებთ: 

5I1=1070=10,198, 
აქედან 

11= = + –7 =214 +2,048, 

  

თუ 1ე-ის მნიშვნელობას ყოველ განტოლებაში ჩავსვამთ და დავაჯამებთ 

თავისუფალი წევრების აბსოლუტურ სიდიდეებსა და კოეფიციენტებს, მი– 

ვიღებთ: 
1ე==232 ––214=– 1-+-2,048 

I11=222 –-214=-- 1+2,048 
1:=209,6 ––214=–-2,22 +2,048 
(ე =205-–-214=–- 2,82 + 2,048 

11=202,4 –– 214=–-3,15+2,048, 
საიდანაც 18 0 1 043 

“ა 

8,0 –– 1,048 
5,0 – 0,188 
9,0 –– 0,788 

12,0 –– 1,116 

ჯამში 52,0 -–– 4,158



52.0 _ 
–_ '"=12 
4.15 

და 

8 =12X2,04 =24,58. 

ამ მნიშვნელობით გამოვთვალოთ ჯე 

(ე ==214 +2,04=214 +24,58 =238,58 კმ 

გაზომილიდან გაწონასწორებული მაჩვენებლის გადახრის საშუალო კვად- 

რატული ცდომილება ტოლია: 

MXL= + 2,4 კმ-ის, 

რაც 7ე-ის მაჩვენებლის 19,-ს შეადგენს. შოკალსკის მეთოდით მიღებული 
ეს სიზუსტე (მზომის ერთი და იმავე ლაჯის სიგრძით გაზომვისას) სავსე– 

ბით აკმაყოფილებს მოთხოვნებს, ვინაიდან იგი დაკლაკნილი ხაზების გა- 
ზომვის ტექნიკური ცდომილების სიზუსტ;ს არ ჯღემატება. ზემოთ აღნიშ- 

ნულის გამო განტოლება: 

1X-=1+8V0, 

სავსებით აკმაყოფილებს პირობას. 

ვინაიდან ფორმულაში ჩეენთვის უცნობია მხოლოდ ორი წიგრი, ამი– 

ტომ 1ე გამოსათვლელად პრაქტიკულად საკმარისია ერთი და იმავე მასშ- 
ტაბის რუკაზე ორი სხვადასხვა ზომის ლაჯით ორჯერადი გაზომვა. ამ შემ- 

თხვევაში უკვე აღარ არის საჭირო ლაპარაკი განტოლებათა სისტემაზე» 

აქ უბრალო სახის განტოლება საშუალებას მოგვცემს 1ე-ის გამოსათვლე– 

ლად გამოვიყენოთ შემდეგი მარტივი ხერხი. 

დავუშვათ, რომ 7, და 71, არის ერთი და იმავე დაკლაკნილი ხაზის აწ 
მდინარის ორი სიგრძე, რომელიც მიღებულია მზომის თი, და (7, სიგრძის 
ლაჯით. შევადგინოთ ორი განტოლება: 

10=1+8 Vძ. 

ჰ1=1,+8 V ძა. 

ამ განტოლებების ამოხსნით მივიღებთ: 

ხეიე=Iს+(, –– 7.) · ჩ, (1 +) 

სადაც __ 

#= _ Vძ49 __ · 

V თვ _ V “რ 
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7, გაზომილია მზომის ი, მცირე სიგრძის ლაჯით, ამიტომ სხვაობა 

უს -––- კ და #X კოეფიციენტი დადებითია. 

რუკაზე დაკლაკნილი ხაზის სიგრქის გაზომვის ამ წესის სიტყვიერი 

ფორმულირება ასეთია: მოცემულ რუკაზე მზო?ის მცირე ლაჯის სიგრძი» 

მიღებული დაკლაკნილი ხაზის სიგრძე უდრის ამ სიგრძეს მიმატებული 

შესწორება, რომელიც ტოლია # კოეფიციენტის ნამრავლი ორი განზო- 

მილების სიგრძეთა სხვაობაზე. 

# კოეფიციენტი დამოკიდებულია მხოლოდ მზომის ლაჯის სიგრძეზე 
და იგი შეიძლება გამოვთვალოთ წინასწარ. 

გამოვიყენოთ ეს ხერხი მდ. იორის მაგალითზე. მოყვანილი მე-7 ცხრი- 

ლიდან ამოვირჩიოთ ორი განხომილება, რომლებიც მიღებულია მზომის 
ლაჯის სხვადასხვა სიგრძით –– 1 მმ და 2 მმ. ამ ორმა გაზომვამ მოგვეც»: 

:=232 კმ, 1,= 222 კმ. 

გამოთვლილი კოეფიციენტი ადრე მივიღეთ 1,04. აქედან დაკლაკნილი 
ხაზის სიგრძე ტოლია: 

1:=222-+ (232 –– 222) X 1,04=242,3 კმ. 

ეს განტოლებით მიღებულ მაჩვენებელთან ახლოა. 

ვოლკოვმა მსგავსი სამუშაოს შესასრულებლად სპეციალური ცხრილე- 

ბი შეადგინა # კოეფიციენტისათვის (ცხრ. 8). ცხრილები უნიფიცირებუ- 
ლია და მუშაობის პროცესში მასში შეიძლება მოვძებნოთ კლაკნილობის 

კოეფიციენტის ყველა სიდიდჯე. 
ახლა ავიღოთ სხვა კერძო შემთხვევა, როცა გაზომვები შესრულებუ- 

ლია სხვადასხვა მასმტაბის რუკაზე, ამისათვის გამოვეყენოთ მე-8 ცხრი- 

ლი. აღნიშნულიდან გამომდინარე, შეიძლება შევადკინოთ ორი განტო- 
ლება: 

შრედ =1,+0 V X#, 

წრედ = (+ C V Mე, 

სადაც L და |, არის მზომის ერთი და იმავე სიგრძის ლაჯით გაზომილი 

სიგრძე 1:V#, და 1:V, მასშტაბის რუკებზე. ამ განტოლების ამოხსნა 

დძლევა: 

სრედ= I) ++ (, –_ 2), (2C) 

სადაც –_ 

V M. 
სლ ==. 

V M-–-- VI, 
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ე და V, მიღებულია უფრო მსხვილმას“ტაბიანი რუკიდან. ჯ კოეფი- 
ციენტის მნიშენელობა უმეტესი რუკებისათვის, რომლებიც „პრაქტიკაში 
ხშირად გვხვდება. მოცემულია (ე-8 ცხრილში 

მე-8 ცხრილიდან ამოვწეროთ მაჩვენებლები: 

1:25000 მასმტაბის რუკა. მზომის ლაჯის სიგრძე 2 მმ, 

1,=389,6 კმ. 
1:200000 მასშტაბის რუკა. მზომის ლაჯის სიგრძე 2 მმ, 

(:=:359.8 კმ, 

ჯ=0,55. 

1.ედ =389,6 + (389,6 –– 359,8)X0,55= 405,99 კმ. 
ანალოგიური მაჩვენებელი მივიღეთ მე-2 პარაგრაფზი, სადაც მდ. 

მტკვრის რედუცირებული სიგრძე იყო გამოთვლილი. 

6, ტეხილი ხაზების სიგრძის გაზომვა რუკაზე 

გარდა სწორი და დაკლაკნილი ხაზების სიგრძეთა გაზომვისა, რუკებზე 
წარმატებით იზომება აგრეთეე ტეხილი ხაზის სიგ“რძეც იმ შემთხეევაში, თუ 
ტოპოგრაფიულ რუკაზე არ ვმუშაობთ, მხედველობიდან არ უნდა გამოგვრ- 

ჩეს ტეხილი ხაზის ყოველ მიმართულება- 

ზე არსებული რუკის კერძო მასშტაბი.. 
ტეხილი ხაზის სიგრძის გასაზომაღ 

შეიძლება გამოვიყენოთ კეეთების ხერხი. 

ეს უკანასკცნელი გულისხმობს შემდეგს: 

დავუშვათ, რომ გასაზომია ტეხილი 

48C7XXIX' ხაზის სიგრძე (ნახ. 14). ამი- 

სათვის მზომის წვეტანებს დავაყენებთ 8 

და „ წერტილებში. მზომის მარცხენა 

წვეტანს #4 წერტილიდან გადავაადგი– 
ლებთ 08 ხაზის გაგრძელების „7, წერ- 

ტიღ ში. მზომის წვეტანის 8 წერტილში 

შეჩერებით და შემდგომ მზომის ლაჯის 

ნახ, 14. ტეხილი ხაზის გაზომე. გამლით მარჯვენა წვეტანას > წერტილი - 

დან გადავაადგილებთ C წერტილში, ხო- 

ლო შემდეგ მარცხენა წვეტანას ტ4, წერტილიდან გადავაადგილებთ #0C 

ხაზის გაგრძელების „40 წერტილში და ა. შ. მოქმედება სრულღება მა= 

ნამდე, სანამდის მზომის ლაჯის სიგრძემი არ შევა 480ა»M” ტეხილი 

ხაზის მთლიანი სიგრძე #.   

 



თავი MV 

ფართობის გაზომვა რუკებზე 

1, ფართობის გაზომვა გეომეტრიული მეთოდით 

რუკებზე ან აეროფოტოსურათებზე ფართობის განსაზღვრა წარმოებს 

გეომეტრიული და მექანიკური ხერხებით. აღნიშნულ ხერხებს საფუძვლად 

უდევს ფართობებს შორის გეომეტრიული დამოკიდებულება. 
ფართობის განსაზღვრის გეომეტრიული ხერხის არსი იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ რუკაზე მოცემული რომელიმე ფართობი იყოფა ელემენტა- 

რულ გეომეტრიულ ფიგურებად (კვადრატი, ოთხკუთხედი, სამკუთხედი, 
ტრა?!ეცია და მრავალკუთხედი). 

ამ ხერხის გამოყენება მიზან შეწონილია მაშინ, როდესაც გასაზომ ფარ- 

თობს მეტ-ნაკლებად აქვს წესიერი, სწორი, გეომეტრიული ფორ. 

მა. ასეთი ტერიტორიების ფორმა ძირითადად განსაზღვრა ადამიანის მოღ- 

ვაწეობამ, მაგალითად, სასოფლო–სამეურნეო სავარგულები, დასახლებულთ 

პუნქტების ტერიტორიები და სხვ. ასეთ ნაკვეთებს უმეტეს "შემთხვევაში 

აქვთ მრავალკუთხედის ფორმა და გაზომვის პრაქტიკული მოხერხებულო– 

ბის თვალსაზრისით მიზანშეწონილია იგი დაიყოს შედარებით უბრალო 
გეომეტრიულ ფიგურებად, მაგალითად, სამკუთხედად. ნათელია, რომ 

ასეთ შემთხვევაში მრავალკუთხედის ფართობი ტოლი იქნება იმ ფართობ– 

თა ჯამისა, რომელიც იქმნება უბრალო გეომეტრიული ფიგურებით. 

დავუშვათ, რომ გეომეტრიული ფიგურის გვერდებია თ, ხდა0ლ,# 

მათი სიმაღლეა და 8 კი ფართობი, ამოვწეროთ უბრალო გეომეტრიული 
ფიგურების ფართობის განსაზღვრის ფორმულა. : 

კვადრატისა და სწორკუთხედის: 

8=ი?, 8=თხ. (21) 
სამკუთხედის ფართობის: 

' ) 
5=--ხ-. (22) 

ნწ?



8=Vს/ 9000 –– თX90 – ს)0–-ძ, (23) 

სადაც ი არის სამკუთხედის ნახევარპერიმეტრი, ტრაპეციის ფართობი 

_ 4+ხ 

2 
5 ·”” ან 5=0-V/, (24)   

სადაც თ არის ტრაპეციის შუა ხაზი. 

პარალელოგრამის ფართობი ტოლია: 

  

5 =0V!. (25) 

წრის სექტორის ფართობი: 

– ' 
მრავალკუთხედის ფართობის გამოთვლა შედარებით შრომატევადია, 

ამიტომ მიზანშეწონილია, რომ მრავალკუთხედი დავყოთ უბრალო გეო- 

მეტრიულ ფიგურებად (ნახ. 15) და მისი ფართობი გამოვთვალოთ ცალ- 

კეული ფიგურების ფართობთა ჯამით: 5=95,+6:+8ე+...+ 8, მრავალ- 

კუთხედის ფართობის გაზომვის სისწორე 

მოწმდება სამკუთხედის ფართობთა გან- 

მეორებითი გაზომვით, მხოლოდ სხვა კომ- 

ბინაციაში. ასე, მაგალითად, თუ პირველ 

განსაზღვრებაში გამოყენებული იყო სამ- 
კუთხედები, რომლებიც მიღებულ იქნა 4 

წვეროდან გატარებული დიაგონალებით, 

მაშინ საკონტროლო გაზომვებისას საჭი- 

როა, რომ მრავალკუთხედი დაიყოს სხვა 

ნახ, 15. მრავალკუთხედის ჯგუფის სამკუთხედებით, ე ი. წვეროდან 
ფართობის დაყთფა სამ- გატარებული დიაგონალის საშუალებით. 

კუთხედებად, ორ განაზომთა შორის სხვაობა არ უნდა 
აღემატებოდეს მრავალკუთხედის ნამდვილი ფართობის 29%/-ს. 

  

გეომეტრიული მეთოდის გამოყენების დროს არაზუსტი ფართობის 

მიღების ერთ-ერთი მთავარი მიზეზია ხაზების სიგრძის გაზოლვებში დაშ- 

ვებული შეცდომები. თუ ფიგურა მცირეა, გეომეტრიული ხერხით პატარა 
ფართობების გაზომვა სასურეელ შედეგს ვერ მოგვცემს, რადგანაც მათ 

ექნებათ მოკლე გვერდები. 
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სხვადასხვ ?ასმტაბის “რუკებზე ერთი და იგივე ხაზი გამოისახება სხვა- 
დასხვა სიგრძის მონაკეეთებაჯ, იაგალითად, 1:50 000 მასშტაბის რუკაზე 
ბუნებამი არსებულ )1 CC0 მეტრის სიგრძის ხაზი შეადგენს 20 მმ მონა- 
კვეთს, ხოლო 1:50:0 მას-ტაბის რუკაზე -–– 200 მმ. ნორმალური განივი 
მასშტაბის სიზე'ტეს თუ ჩავთვლით 0,2-ის ტოლად, მაშინ ზემოთ აღნიშ- 

ნულ ორი მასძუახის რუკებზე გაზომვებში დაშვებული შეფარდებითი 

  

  

0,2 მმ 1 
ომილებ ი იქნება '" == ––– (1:50000 მასშტაბის რუ- ცდომილება ტოლი იქნე 20 28 100 ( ტ უ 

კისათვის). 

0,2 მმ 1 
–- = ––--–- (1:500ე მასშტაბის რუკის ს). 
2ე0 მძ 1000 ' აცმტა?ი უკისათვის) 

ამიტომ მონაკვეთების ფართობების შედარებით ზუსტი განსაზღვრისათ- 

ვის ეს სამუმაო უკეთესი იქნება შესრულდეს მსხვილმასშტაბიან რუკებზე. 

9. რუკაზე ფართობის გაზომვა პალეტით 

ისეთი ფართობების გაზომვას (წყალშემკრები აუზების, ჭაობების, სა- 

თიბების, წყალსაცავებისა და სხე.), რომლებსაც ნებისმიერი კონფიგუ“ ა- 

აქვთ, ჩვეულებრივად "აწარმოებენ (ინსტრუმენტული) მექანიკ-რი 
ხერხით. ეს ხერხი, ისევე როგორც გეო- 

მეტრიული. დაფუძნებულია ფართობთა 

ფიგურების გეომეტრიულ დამოკიღებუ- 
ლებაზე. : 

ფართობის ინსტრუმენტული გაზომ- 

ვის ყველაზე უფრო გავრცელებულ ხერხს 

(ია 

    

      

      
      წარმოადგენ პალეტი და პოლარული :_! 

პლანიმეტრი, ; · - =- 

პალეტი წარმოადგენს კამჭვირვალე : | | 

ფირფიტას (ორგანული შუშა ან ცელუ- 
ლოიდი და სხვ.), რომელზეც დატანილია 

კვადრატების ბადე (ნახ. 16) ან სხვა გეო- 

მეტრიული ფიგურები. იმისათვის, რომ 
მონაკვეთის ფართობი გაზომონ, პალეტს 

   

       1 
I 

ნახ. 16. ბადიანი პალეტი. 

აფარებენ რუკაზე გასაზომ მონაკვეთს (ნახ. 16), შემდეგ დათვლიან 

მთელ კვადრატებს და მის იმ ნაწილებს, რომლებიც კონტურის შიგნით 
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მოხვდება. კვადრატების ნაწილებს თვალით აფასებენ, რაც, რა თქმა უნდა, 

აქვეითებს გაზომვების სიზუსტეს. შეცდომების თავიდან აცილების მიზნით, 

წინასწარ განსაზღვრავენ პალეტის საფასურს. პალეტის დანაყოფის საფა–- 

სური აღვნიშნოთ C-თი, რუკის მასშტაბის მნიშვნელი, რომელზედაც ხდე- 

ბა მონაკვეთის ფართობის გაზოძვა M#-ით, ხოლო პალეტის უჯრედის 

გვერდი თ-თი, მაშინ: 

, ვ.“ მმ თ M? ) 
–” 

ჰა= „ი“ მმ. M?3 მმ · 74“ 
ა (2 

2 მმ. #2 2__ “რ 1 

ი კალი ე | 

პალეტის საფასურის განსაზღვრა შეიძლება აგრეთვე ასე: ვთქვათ, პალე– 

ტის უჯრედის ი გვერდი ტოლია 2. მმ, ხოლო რუკის მასშტაბი, რომელ- 

ზედაც წარმოებს გაზომევეები,:· ტოლია 1:50000. ამ მასშტაბის რუკაზე 

- 2 მმ მონაკვეთი შეესაბამება ბუნებაში არსე- 

ბულ 100 მეტრის მონაკვეთს, ამრიგად, ცალ– 

კეული უჯრედის ფართობი ტოლი იქნება: 

-თ=100 მX100 მ=1 ჰა. 

ბადისებური პალეტის გარდა პრაქტიკაშთ 

იყენებენ აგრეთვე ეგრეთ წოდებულ წერტი- 
ლებიან პალეტს (ნახ. 17). წერტილებია- 
ნი პალეტის დასამზადებლად ჯერ აკეთებენ- 

ბადეს, სადაც გამოთვლიან ცალკეული უჯრე– 
ა დის დანაყოფის საფასურს. უჯრედის ცენტრ– 

ნახ. 17. წერტილებინი უი დასვამენ წერტილს, ხოლო ხაზებს, რომ– 
პალეტი: ლებიც ბადეს ქმნიდნენ, წაშლიან. თითოეუ–- 

ლი წერტილის წონა ტოლი იქნება პალეტის 
დანაყოფის საფასურის. წერტილებიანი პალეტის უპირატესობა უჯრიან პა. 

ლეტთან ის არის, რომ არ არის საჭირო უჯრედის ცალკეული მონაკვე- 
თის დაანგარიშება, საკმარისია მხოლოდ დავთვალოთ იმ წერტილთა რაო- 
დენობა, რომლებიც კონტურს შიგნით თავსდებიან. ამგვარი წერტილებია- 

ნი პალეტით გაზომილი ფართობი ტოლი იქნება 
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5=/7#' 0, (28) 

სადაც # წერტილთა რაო დენობაა, ხოლო 0 –– წერტილის წონა, 

/ როდესაც რუკაზე 5 სმ? მეტი ფართობები გვაქვს, შედარებით დიდ 

სიზუსტეს გვაძლევს პარალელური ხაზებისაგან შედგენილი პალეტი. ხა- 

ზებე აქ ერთმანეთის პარალელურია და მათ შორის თანატოლი მანძილია 
(ნახ. 18) /თუ ასეთ პალეტს გასახომ ფართობზე დავადებთ ისე, რომ 

კონტურის კიდურა წერტილები თ   
  

  

  

  

  

  

  

და ს მოთავსდეს პალეტის ხაზებს _ – 

შორის, მაშინ მონაკვეთი (კონტუ- - “ლელ 4 

რი) რამდენიმე ტრაპეციად დაიყო- _ თ) „C ' 

ფა, რომელთაც ექნებათ ერთნაირი . 2XCC2CC2; . 

სიმაღლე –– #. პალეტის პარალელუ. L თ,-+222 ჭ, 31LC 
რი ხაზების მონაკვეთები კონტურის 

'მიგნით წარმოგვიდგება როგორც ”" / -–-" " 1 

ტრაპეციი” შუა ხაზები ყოველი L L _______ -7 
ტრაპეციის ფართობი ტოლია შუა- 

ხაზის სიდიდე გამრავლებული # სი- L ა=ავ<- – _ 

მაღლეზე. ვინაიდან ყველა ტრაე-       ციის სიმაღლე ერთნაირია, ამიტომ 

მთელი კონტურის ფართობი, რომე- 

ლიც ტრაპეციების ფართობთა ჯამს 

გამოხატავს, ტოლი იქნება: 8=7#2#ძ, სადაც თ=01+ძა+ძვ+ძ,+.--+ძ 

არის ტრაპეციების შუა ხაზების ჯამი. 

ამრიგად,” რუკაზე რომ განისაზღვროს მონაკვეთის ფართობი, საჭიროა 

პალეტი დავადოთ კონტურს, გავზომოთ კონტურში მოთავსებული პარა- 

ლელური ხაზების სიგრძეები და დავაჯმოთ, შემდეგ კი გავამრავლოთ 
მუდმივ რიცხვზე #-ზე.„ 

7 პლეტით გაზომილი ფართობის საშუალო კვადრატული ცდომილების 
განსაზღვრა შეიძლება ემპირიული ფორმულით: 

ნახ, 18. პარალელებიანი პალეტი. 

  

„ს ,„– - =0,03 –“ 8, (29) 
” 10000 7 

სადღაც M არის რუკის მასშტაბის მნიშვნელი, ხოლო 59 –- კონტურის 
ფართობი, 

დასასრულ, უნდა აღვნიშნოთ, რომ პალეტით ფართობის გაზომვა 

ხელსაყრელი და მიზანშეწონილია მაშინ, თუ რუკაზე 4-5 სმ? ფარ- 
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თობზე მეტი ზომის კონტურები გვაქვს. ქვემოთ მოყვანილია ვოლკოვის 
მიერ დამუშავებული ცხრილი, რომელიც ასახავს პალეტით ფართობების 

გაზომვის საშუალო კვადრატულ ცდომილებას. 

ცხრილი #29 

პალეტით ფართობების გაზომვის საშუალო კვადრატული 

ცდომილებანი (ნ. ვოლკოვის მიხედვით) 
  

  

კონტურის საშ. კვადრატული | კონტურის | საშუალო კვადრატული 
ფართობი ცდომილებანი %-ში| ფართობი | ცდომილება %-ში ორი 
მგ3-შე ორი განზომილებიდან მმ?-ში განზომილებიდან 

5 14.5 1 000 0,55 
10 95 1 500 0,40 
20 5.0 2000 038 
50 1.7 2500 ი,93 
100 IM) 90C0 0,21 
200 05 3500 0,20 
ვი0 0.75 4 000 0,16 
500 (,65 –       

ეს ცდომილებები შეადგენენ სამუალოს 1 ––- 4 მმზ უჯრედებიანი პალე– 

ტებისათვის. 

თუ პალეტით გაზომვები სრულდება წვრილმასშტაბიან რუკაზე, მაშინ 

პალეტის დანაყოფის საფასურის განსაზღვრა უნდა ჩატარდეს ამა თუ იმ 

გასახომ უბანში, რუკის მთავარი მასშტაბის დამახინჯების გათვალისწინე- 

ბით. ამისათვის ყველაზე უფრო მოხერხებულია შემდეგი საშუალება. პა- 

ლეტს ათავსებენ კარტოგრაფიული ბადის ტრაპეციაზე ისე, რომ პალე- 

ტის ერთ-ერთი გამსხვილებული ხაზხი დაემთხვეს გასაზომი უბნის შუა პა- 

რალელს; მაშინ მსხვილ ხაზზე გადათვლიან პალეტის დანაყოფთა (#) 

რიცხვს, რომელსაც შეიცავს პარალელის მონაკვეთის სიგრძე ტრაპეციაში. 

პარალელის ამავე მონაკვეთია სიგრძეს (თ!) პოულობენ კარტოგრაფიულ 

ცხრილში და 2 დანაყოფის კვადრატი იქნება პალეტის დანაყოფის სა- 
4 

ფასური. 
· 

მ. ფართობების გაზომვა რუკებზე პლანიმეტრით 

1) ანათვლების აღების წესი ამთვლელ მექანიზმზე. 

თუ პლანიმეტრის ამთვლელი მექანიზმის დოლი (ნახ, 19) ქაღალდზე 

გაგორდა, მაშინ 2 ციფერბლატიც იტრიალებს. უსასრულო ცდ ხრახნი 
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ისეა აგებული, რომ 2 ციფერბლატის თავის ღერძის გარშემო ერთხელ 

შემობრუნებისას ამთვლელი 7 დოლი თავის ღერძის გარშემო შემობრუნ- 

დება ათჯერ. მაშასადამე, ციფერბლატის ერთი დანაყოფი შეესაბამება ჯ 

დოლის ერთ სრულ შემობრუნებას. დოლი დაყოფილია 100 ნაწილად 

და /) ვერნიერზე ვიღებთ ჯ# დოლის მეათასედ ნაწილს. აღნიშნულ მექა-. 

ნიზმზე ანათვლის აღების შემდეგი წესია: 

  

ნახ. 19. 

პირველ ციფრს ავიღებთ 27 ციფერბლატის ნულიდან # ინდექსამდე. 

ჩვენს შემთხვევაში (ნახ. 19) X# ინდექსი (მაჩეენებელი) მოთავსებულია. 

ციფერბლატის მე-4 და მე-5 წარწერებს შორის, ეა ი. ანათვალი 4-ზე მე– 

ტია და 5-ზე ნაკლები. ავიღებთ 4-ს. 

მეორე და მესამე ციფრებს ვიღებთ ჯ დოლზე -–- მისი ნულიდან 7» 

ვერნიერის ნულამდე. ჩვენს შემთხვევაში იგი ტოლია 48-ის. უკანასკნელ 
მე-4 ციფრს ავიღებთ 7) ვერნიერზე (აქ შეთავსებულია ვერნიერის მე-2 

შტრიხი). ამგვარად, ჩვენს შემთხვევაში ანათვალი იქნება 4482. 

2 პლანიმეტრის კ საფასურის განსაზღვრა, რუკებზე. 

პლანიმეტრით ფართობის გაზომვას წინ უნდა უსწრებდეს დ საფასურის. 

განსაზღვრა, საფასური დამოკიდებულია შემოსავლელი ბერკეტის სიგრ- 

ე ზე: 
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დავუშვათ, რომ მიკრომეტრიულიე », ხრახნით X», ბერკეტის (ნაL. 

20) გვერდით მოთავსებულე ვერნიერის ნული შევუთავსოთ XII ბერ- 

კეტის 210 დანაყოფს, ე. ი. ბერკეტის სიგრძე (/ წვეტანიდან XX, ღერ- 

ძამდე) შეესაბამება ბერკეტის 210 დანაყოფს. ვთქვათ, ამ სიგრჰქისათვის 
მოცემულ მასშტაბში საჭიროა განისაზღვროს პლანიმეტრის ( საფასური. 

  

ნახ. 20. 

ამისათვის ქაღალდზე შემოვხაზავთ რომელიმე გეომეტრიულ ფიგურას, 

მაგალითად, წრეხაზს, რომლის ფართობი ტოლია 100 კვადრატული სან- 

იტიმეტრის. ასეთი წრის რადიუსი ჯ; შეიძლება განვსახლვროთ შემდეგი 

  

  
  

ტოლობით: 

| თ. თ, V »,8=100 სმ. 
აქედან : (ლი? 

#“ => 19 CV სმ. 
,1 

ნახ. 21. სხვადასხვა ფართობის მქონე 

წრეხაზის შემოსახაზავად იყენებენ საკონტროლო სახაზავს (ნახ. 21), 

რომელიც პლანიმეტრს თან ერთვის და მისი სიგრძე ყოველთვის წინას- 

წარ არის განსახღვრული. ასეთ სახაზავს აქვს M წვეტანა, რომლითაც 

იგი მაგრდება ქაღალდზეა // წვეტანადან სხვადასხვა მანძილზე სახაზავის 

ზედაპირზე ამოტვიფრულია ოდნავ შესამჩნევი თ, და თ, წერტილი. ერთ– 

ერთში მუშაობის დროს თავსდება პლანიმეტრის შემოსავლელი ბერკე- 

ტის / წვეტანა. თუ თ, წერტილში მოვათავსებთ წვეტანას, მაშინ #9, 

სიგრძე ტოლი იქნება 5,64 სმ და ა. შ. სახაზავის ბოლოზე დაცერებულ 

კიდეზე დატანილია შტრიხი. ' 
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60 საფასურის განსაზღვრისათვის ასე მოვიქცევით: #/! წვეტანით ქა–- 

ღალდზე დავამაგრებთ საკონტროლო სახაზავ და პლანიმეტრის შემო- 

სასვლელი #?,, ბერკეტის / წვეტანას მოვათავსებთ თ, ხვრელში (ნახ. 22) 
სახაზავის V შტრიხს დააყენებენ 

ფანქრით დანიშნულ ძი ხაზზე 

(ნახ. 22) და პლანიმეტრის ამ- 
თვლელ მექანიზმზე აიღებენ ანა- 

  

  

თვალს (მაგალითად, 2684). შემ- : , " #„ 

დეგ შემოსასვლელი #2, ბერკე- C- 2 
ტის / წვეტანას და მასთან სა- M C ძ 

კონტროლო სახაზავს შემოვაბ- 
რუნებთ # წვეტანის ირგვლივ. : 

როდესაც M შტრიხი ისევ შეუ- 

თავსდება დანიშნულ ძი ხაზს, 

ხელახლა ავიღებთ ანათვალს (მა- 

გალითად, 3646), 

მეორე და პირველი ანათვლე– 

ბის სხვაობა გამოსახავს შემდეჯ 

მნიშვნელობას »„.= მხა –– 21, == 

=3646- 2684=962. წრის ფარ- 
თობი ტოლი იქნება: 

  

  

ნახ. 22. 
5=07, 

ანუ 8 = ჯე? · 

თუ ამ მნიშვნელობებს ერთმანეთს გავუტოლებთ, მივიღებთ: 

21 == 19, 
აქედან საფასური 

ჯე 
6=--. 

? 

ჩვენს შემთხვევაში აღნიშნული წრის ფართობი (ნახა 22) ტოლია 

100 სმ?, ანათვალთა ჯ სხვაობა კი 962-ის. მაშასადამე, 

–,. 2 

,:=5-- 100 01039 სმ”, 
962 2) 

აღნიშნული საფასური შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ იმ სიგრძისა– 

თვის, :რომელიც ჰქონდა ბერკეტს –– 210. 

885 X. კიილორა ლ=



ახლა ვთქვათ, რომ საჭიროა პლანიმეტრის საფასურის გაჩსაზღვრა 

1:50C0 მასშტაბისათვის. ეს მასშტაბი იმას ნიშნავს, რომ ყოველი კვად- 

რატული სანტიმეტრი გეგმაზე შეესაბამება 2560 კვადრატულ მეტრს ად- 
გილზე (.0X50=2500 მ?). 

მაშასადამე, დ საფასური მოცემულ მასშტაბში ტოლი იქნება: 

0,1039 · 2500=259,75 მ? ანუ 0,0259 ჰა. 

ამრიგად, დ საფასური დამოკიდებულია ბერკეტის სიგრძესა და რუკის 
მასშტაბზე. 

როცა უკვე განსაზღვრულია ი, შეიძლება ფართობის გაზომვა. 

თუ დ საფასური მივიღეთ უხერხული რიცხვი, მაგალითისათვის მივუ- 

თითოთ ზემოთ მიღებული მაჩვენებელი (0,0259 ჰა), მაშინ სასურველია, 

რომ საფასურს წინასწარ მივცეთ და?ამრგვალებელი წილადის სახე, ე. ი. 

0,025 ჰა. 

ვ, ფართობის გაზომვის წესი. თუ საჭიროა მოცემულ მასშ- 

ტაბში რაიმე მოხაზ-ლობის ფართობის განსაზღვრა, მაშინ პლანიმეტრის 

პოლუსს დავამაგრებთ ფართობის გარეთ ისეთ წერტილში. რომ შემო” 

; , სავლელი ბერკეტის მთელ მოხაზულობაზე 
შემოტარების დრს, როგორც აჯრე აღვნიშ - 

C ნავდით, ბერკეტებს შორის კუთხე არ იყოს 

“ ) ან ძლიერ მახვილი ან «ძლიერ ბლაგეი 

ფართობის მოხაზულობაზე შევარჩევთ 

ბ ისეთ საწყის ი წერტილს (ნახ. 23), სად:ც 

უნდა დაჯგეს / წვეტანა. / წვეტანის საწ- 
ყის წერტილში დაყენების შემდეგ ამთვლელ 

ნაზ, 23. მექანიზმზე ავიღებთ ჯ, ანათვალს, რომელიც 

უნდა შედგებოდეს ოთხი ციფრისაგან. ვთქვათ, 

ეს », ანათვალი მივიღეთ 8542, ამის შემდეგ პლანიმეტრის წვეტანას შე- 

მოვატარებთ მთელ მოხაზლობაზე საათის ისრის მოძრაობის მიმართუ- 

ლებით და მოვიყვანთ საწყის ჯ, წერტილზე. ხელახლა ავიღებთ ჯ, ანა- 
თვალს. 

წვეტანის შემოტარებისას ყურადღება უნდა მივაქციოთ (იფერბლა- 
ტის (ნახ. 19) ნულს. თუ ამ ნულმა ერთხელ გაუარა ციფერბლატის 

ინდექსს, მაშინ ·ამთვლელ მექანიზმზე აღებულ ანათვალს წინ უნდა მივუ- 

წეროთ ციფრი „1“, ამ შემთხვევაში გვექნება ხუთი "ციფრისაგან. შემდგა- 
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რი ანათვალი. ვთქვათ, ეს ანათკალი მავიღეთ 12385, ქ. თ. »გ= 12385, 
ჩვენს შემთხვევაში ანათვალთა სხვაობა 

28= ე –– 1=12385 ---.8542=3843ს) 

საბოლოოდ, პლანიმეტრით გაზომილი ფართობი გამოითვლება ფორმულით: 

5=0 (1, –– 1,)- (30) 

დავუშვათ, რომ პლანიმეტრის დ საფასური, განსაზღვრული მოცემულ 
მასშტაბში, ტოლია 0,002 ჰექტარის. მაშინ საძიებელი ფართობი ტოლი 

იქნება: 
5=90,02 (12385 –– 8542)=76,86 ჰა. 

თუ გასაზომ-ა დიდი თართობი, მაშინ უკეთესია, რომ იგი დაიყოს 

ნაწილებად და ყოველი ნაწილის განსაზღვრისას პოლუსი კონტურს გა- 

რეთ იდგეს. 

4. ფართობის გაზომვის ავტომატური ხერზი 

შრომატევადი კარტომეტრიული სამუშაოების ავტომატიზაციის პრობ- 

ლემა, კერძოდ კი რუკაზე ფართობების გაზომვა და შეკრება, მნიშვნე- 

ლოვნადაა დაკავ?ირებული პრინციპულად ახალი, ტეგნიკური და მეთო–- 
დური გზების ძიებასთან. 

დღეს რუკებზე ფართობების გაზომვის ზემოთ ა:ღნიLნული ხერხების 
გარდა, წარმატებით გამოიყენება ელექტრონული პლანიმეტრი. ამ ხელ- 

საწყოთი შეიძლება გაიზომოს თემატურ რუკებზე ფერებში მოცემული 

სხვადასხვა კონტურების ფართობები. ასე2ე წარმატებით შეიძლება მისი 

გამოყენება ისეთი ხასიათის რუკების შედგენისათვის, როგორიცაა რელიე- 
ფის ჰორიზონტალური დანაწევრება, ტყიანობა და სხვა. 

ელექტროპლანიმეტრის მოწყობილობის ბლოკსქემა მოცემულია 24-ე 

ნახაზზე. მისი გამოყენება მეტად ეკონომიურია. მაგალითად, 480X690 
ზომის რუკის ფურცლის დამუშავებას სპეციალისტი 22 წუთს ანდომებს, 
მაშინ როცა კარტომეტრიის ტრადიციული მეთოდების გამოყენებისას 
იგივე სამუშაოსათვის იგი ათჯერ უფრო მეტ დროს ხარჯავს. 

დროის ეკონომიასთან ერთად არსებითია ის, რომ ამ ხელსაწყოთი 

ფართობის გაზომვისას შეიძლება მაღალი სიზუსტის მიღება. 

საშუალო კვადრატული ცდომილების შეფარდებითი მაჩვენებელი 40 

განაზომიდან არ აღემატება 0,074%-ს. თუ ავიღებთ კვადრატს ზომით: 
'50X50 მმ, 10X10, 5X :, 1X1 მმ და წრეს დიამეტ“ით 50 მმ, 10, 5 
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და 1 მმ და ელექტროპლანიმეტრით გავზომავთ მათ ფართობებს, მაშინ 
რეალური ფართობიდან გადახრის შეფარდებითი საშუალო კვადრატული 

ცდომილება გაზომილ ფართობებში შესაბამისად გვექნება: 3,3, 1,5, 

0,21 ბ/. 
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ნახ 24. ელექ ზროჩული პლანიმეტრის ზოგადი სქემა. 

1 –– პლანშეტის სამაგრის მოწყობილობა: 2 –- მანათებელი; 3 –– მიკროობიექტივი; 
4 –– ფოტომამრავლებელი; 5 –– მუდმივი დენის გამაძლიერებელი ძაბვე: სწინდიკატორით; 

%, 6”, 6'' –– ძაბვის სელექტორი ინდის,)სატორით; 7, 77, 777 –– სიგნალების გენერატო- 

რი; 8, 87, 8” –– იმპულსების აღმრიცხველი. 

გ"         
ე 121 I 

I 
  

ცხრილი #%- 10 

წვრილკონტურიანი ფართობების სხვადასხვა მეთოდით გაზომვის 

საშუალო კვადრატული და შეფარდებითი ცდომილება 
  

  

  
  

      
  

გაზომვის მეთოდები და საშუალებები 

ზომ პოლარული | ელექტროპლანი- 
ს ართობი გრაფიკული პალეტით პლანიმეტრი მეტრი 

მმ-ში |“ 
ატას აბსოლუტ.| შეფარდ. | აბსოლ. | შეფარ. | აბსოლ. ;შეფარდ. | აბსოლუ.| შეფარდ. 

შეცდომა |შეცდომა | შეცდ. | შეცდ. შეცდომა, შეცდომა შეცდომა| შეცდომა 

1 | –- – – – – – 0,10 | 10 
10 0,3 ვ 0,9 9 ჩ,9 ნყ ი,53 შპ 
20 0,4 2 "3 6,5 7,0 ჰ5 0,66 3.3 
50 0.6 1.2 2. 4,2 7,2 14,4 0,9 8 

1900 0,8 0,8 3,0 3 7.5 7,» 19.5 1.5 
500 1,8 0,36 45 0,9 ხ,7 | 1,8 | 2,3 ი,46 
“2500 – | – – – –_ – LC, 0,24       
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თუ სწორ გეომეტრიულ თიგურას ვზომავთ, მაშინ პოლარულ პლა– 

ნიმე ტრთა? შედარებით ელექტროპლანიმეტრით გაზომვის სიზუსტე იზრ- 

დება 8 –– 10-ჯერ; იგი 2-ჯერ აღემატება პალეტით გაზომვის სიზუსტეს” 

და უახლოვდება ფართობის გაზომვის გრაფიკულ ხერხს. 

ექსპერიმენტულმა შემოწმებამ უჩვენა, რომ ხელსაწყო მუშაობაში მე– 

ტად მარტივი და უბრალოა. 

5» ფართობებისა და ხაზის სიგრძის გაზომვა სხვადასხვა 

პროექციებში 

რუკებზე ზუსტი გაზომვების ჩატარება მხოლოდ მაშინ არის შესაძლე- 

ბელი, თუ მისი მასშტაბი 1:1 000000-ზე წვრილი არ არის. მაგრამ ვი– 

ნაიდან ხშირ:დ შეიძლება მუშაობის პროცესში გამოვიყენოთ წერილმასშ- 

ტაბიანი რუკებიც, ამიტომ აუცილებლობა მოითხოვს გავე ცნოთ, თუ სხვა–- 

დასხვა პროექციებმი ფართობებისა და ხაზის Lიგრძის გაზომვისას როგორ 

პირობებში მოგვიხდება მუშაობა. მაგალითისათვის განვიხილოთ ზოგიერთ 

პროექციაში შედგენილ რუკებზე არსებული ვითარება: 

1. გაუს-კრიუგერის ცილინდრული პროექცია. 

ამ პროექციაში ხდება ტოპოგრაფიული აგეგმვები და დგება რუკები 
1:500000 და უფრო მსხვილი მასშტაბის. კარტოგრაფიული ბადის წერ– 

ტილების კოორდინატები გამოითელება ექვსგრადუსიან ზონებში ისე, რომ 

კიდურა ბადის წერტილების დაშორება ზონის ღერძული მერიდიანიდან 

განედში არ აღემატება 39-ს. 

ფართობის მასშტაბი პროექციამი ღერძული მერიდიანიდან დაშორე- 
ბასთან ერთად იზრდება და იგი შეიძლება გამოითვალოს ფორმულით: 

  

„2 · 
ი=»ბ-|)+ ბ ხად 0 +794... (31) 

26? 
გამოვთვალოთ მასშტაბების მნიშვნელობები ლა სხვაობები იმ წერტილ– 

თათვის, რომლებიც სსრკ ყველაზე სამხრეთით მდებარე პარალელზეა მო- 
თავსებული, სადაც ზონის სიგანე ჟველაზე დიდია და ფართობების მასშ– 

ტაბები ყველაზე მეტ მნიშვნელობებს აღწევენ. 

მე-11 ცხრილში მოტანილია ეს მნიშენელობები და მათი სხვაობებიც. 

განვიხილოთ სხვადასხვა მასმტაბის რუკის ფურც ლების საზღვრებში 

ჩატარებული გაზოჭშვების შედეგებზე ფართობის მას შტაბის (კვლილების 

ზეგავლენა. 
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ცხრილი M# 11) 

ფართობების მასშტაბების (ყვვლილება ღერძული მერიდიანიდან 

სხვადასხვა მანძილზე დაშორებისას 
  

      
  

  

ს წრბელი, | ფართობის. | მის ხეობა მერ- | ყოველ. | ნაბმმარბი |_ სახის 
დაშორება | მასშტაბი დიანებზე, ყოველ 1შ8ზე | მერიდიანზე | მასშტაბი 

აა... იდ 
1%ი” 1(VI020 0ხისან 1V,0010 
1იაC |,იძეჯ6 00003 იიისაც | 0(Cრზი. | 1,023 

3მვი” 1X)0126 იი0იქ8 1 ყხსკ 
ვი” | 100180 000054 | 0,002 1090 

1:500000 მასშტაბის რუკა. ამ მასშტაბის რუკის ფურცლის ზომები 

საბჭოთა კავშირში დადგენილია, რომ გრძედზე უნდა იყოს 3? და განედ- 

ზე 2“. ყოველი ფურცელი, მისი ჩარჩოს გრძედისაგან დამოკიდებულებით, 

მდებარეობს ღერძული მერიდ:ანის მარჯვნივ ან მ-რცხნივ, ამიტომ ფურც- 

ლის კიდურა ჩარჩოს როლს ერთი მხრივ ასრულებს ღერძული მერიდია- 
6ი, ხოლო მეორე მხრივ, ღერძული მერიდიანის გრძედზე 3”-ზე დაშორე- 

ბული მერიდიანი, მე-11 ცხრილიდან (მე-5 სვეტი) ჩანს, რომ ფართობთა 
მასშტაბის სხვაობა ამ მერიდიანებზე (სსრკ სამხრეთ განედებში) ტოლია 

0,0218, ანუ 0.18% -ის. აქედან გამომდინარე, მთელი ფურცლისათვის დანა· 
ყოფის ერთიანი საფასურის გამოყენება არ შეიძლება, რადგანაც ფართო- 

ბის გაზომვაში დაშვებულმა შეცდომამ შეიძლება მიაღწიოს 1:500, თუნ- 

დაც ქაღალდის დეფორმაცია რომ არ გავითვალისწინოთ. აქ ყოველი 
ფურცლის შეანით მერიღიანებს ჩვეულებრივად ატარებენ ყოველ 30”-ში 

და პარალელს -–– ყოველ 20”-ში, რომლებიც შიდა ტრაპეციებს წარმო- 

ქმნიან. თუ ღერჭულ მერიდიანთან მდებარე ერთ-ერთი ტრაპეციის მიხედ- 
ვით განისაზღვრა: პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური და ეს მაჩვენებელი 

სხვა ტრაპეცაებში მუ მაობესას გამოვიყენეთ, მაშინ მათი ფართობები 

სხვადასხვა ხარასხებში გამოვა გადიდებული და კიჯურა, ნახევარგრადუ- 

სიან ტრაპე კეებმე დამახი5ჯება მიაღწევს + 0,18Xი-ს, ეჯ ი. უფრო მეტ 

რსიდედეს, ვიდრე გაზომვის ტექნიკურ: შეცდომა, იმ მაზნით, რომ უკე. 

თეას შეჯეგებს მევაღ7აოთ, ს-ჭარო: პლანიმეტრეს დანაკოფის საფასური 

განისაზღვროს გრძედზე განლაგებულ. ერთ-ერთ შუა ტრაპეციაზე. 
პრაქტაეკულადღ უ)ჯე»თესი იქვება, თუ საფასურ) განისაზღვრება» ყოველ 
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ტრაპეციაზე. ამ შემთხვევაში ფართობების მასშტაბების ცვლილება და 

ქაღალდის დეფორმაცია ვერ შეიტანენ ისეთ შეცდომას, რომ იგი აღემა- 

ტებოდეს გაზომვის ტექნიკურ ცდომილებას. 

უფრო მსხვილი მასშტაბის ტოპოგრაფიულ რუკებზე ფართობის გა- 

ზომვის პროცესში დაშვებული ცდომილება თეორიულად იმდენად მცირეა, 

რომ ხშირად მას გეოგრაფიული ხასიათის კვლევის დროს ყურადღებას 

არ აქცევენ. თუმცა მათზე დამახინჯება თეორიულად მაინც არის. 

აღნიშნულ პროექციაში შედგენილ რუკებზე, როგორც მე-11 ცხრი- 

ლიდან ირკვევა, ხაზის სიგრძის გაზომვესას იმდენად მცირე შეცდომა მი- 
იღება, რომ მას ყურადღება შეიძლება არ მიექცეს, რა თქმა უნდა, თუ რუკის 

ფურცლის ფარგლებში არ გვაქვს ქაღალდის დეფორმაცია. თუმცა, რო- 

გორც აღვნიშნეთ, პრაქტიკული საქმიანობის დროს ქაღალდის დეფორ- 

მაციას იშკიათად აქცევენ ყურადღებას. 

2, საერთაშორისო რუკის პროექცია. 

ეს პროექცია, რომელშიც ჩვენთან და საზღვარგარეთ 1:1 000000 

მესშტაბში დგება რუკები, წარმოადგენს სახეშეცვლილ პოლიკონუსურ 

პროექციას, რუკის ფურცლის ზომები დადგენილია და იგი ტოლია განე- 

დით 49-ისა, გრძედით 6”-ის, მასზე მერიდიანები და პარალელები მთავარ 

მიმართულებას არ წარმოადგენენ, ამიტომ ფართობის მასშტაბი შეიძლება 

განისაზღვროს ფორმულით 

»ა»=#45101, (32) 

სადაც ჯ არის კუთხე მერიდიანსა და პარალელს შორის. ამ კუთხის სი- 
დიდე მეტად ახლოა 90”-თან, ამიტომ გამოთვლებისათვის საკმარისია ვი- 

სარგებლოთ ფორმულით!) 
00 = 1). (33) 

სხვადასხვა განეჯებზე აღებული ყველაზე მცირე დამახინჯების მაჩვე– 

ნებლები 1:1 002 000 მასშტაბის რუკის სამი ფურცლის საზღვრებში მო- 

ცემულია მე-12 ცხრილში. 

როგორც ვხედავთ, ერთი ფურცლის ფარგლებში არსებული დამახინ- 

ჯება, განსაკუთრებით სამხრეთულის, მნიშვნელოვანია: რაც უფრო ჩრდი- 

ლოეთითაა ფურცელი, მის ფარგლებში დამახინჯება მით უფრო მცირეა. 
მთელს ფურცლებზე პლანიმეტრის ერთი საფასურით სარგებლობისას 

ფართობებში დაშვებულმა შეცდომამ შეიძლება მიაღწიოს სიდიდეს 

+ 1:1016, 1:1800,1:2520 შესაბამისად სამირეთულისა, შუა და ჩრდი- 

ლოეთური ფურცლისათვის. 

“1



ცხრილი M# 12 

ფართობების დამახინჯება 1 : 1 000 600 მასშტაბის საერთაშორისო 

რუკის ფურცლის ფარჯლებში 

, ბები მცირ მახინჯიბ I | ფაოთობები ძცირე დამახინჯებით ' ფართობთა მასშტა– 

  

  

  

რაპე ტრაპეცია = I + | ბის სხვაობა %-ში 

თა=49, ძთიგ=ჩ%9 0,12|! ი,076 ი,197 

თვ=82“, თი·ი=უ56“ 0,032 0,029 ი.III 
თჯა=ც5ა?, თი=72? 0,C63 0,011 0.079   
თუ გავ-თვალისწინებთ, “ომ გაზომვების ლ–როს გავლენას ახდენს 

ქაღალდის დეფორმაცია, ფართობები საჭიროა გაიზომოს ფურცლის 

ცალკეულ ნაწილებზე. 
ვინაიდან ამ პროექციაში შედგენილ მილიონიან რუკაზე ერთი ფურ- 

ცლის საზღვრებში (ასშტაბის ცვლელება მეტად მცირეა და მასშტაბებს 

შორის სხვაობა პარალელებისა და მერიდიანების გასწერივ არ აღემატება 
0,13 –– 0,14%, ამიტომ იგი სავსებით აკმაკოფილებს ხაზის სიგრძის 

გაზომვის მოთხოვნებს და დამახინჯებათა განსაზღვრა არ არის აუცილებელი. 

3. პირდაპირი კონუსური, ტოლშორისული პროექციები. 

ამ ტიპის პროექციების გამოყენების სფერო ისევე ფართოა, “როგორც 

ტოლკუთხასი, | 

აღნიშნულ პროექციებში მასშტაბი ყეელა მერიდიანის გასწვრივ მუდ. 

მივია და ჩვეულებრივად იგი რუკის მთავარე მასმტაბის ტოლია. ერთი 

რომელიმე ნებისმიე“ი პარალელის გასწერიე მასშტაბი ე“ თნაირია, მაგრამ 
სხვადასხვა პარალელზე განსხვავებღლია. მინიმ.ა–ლურია კერძო მასშტაბი 

რუკის შუა პარალელზე. ისინი (მხებ-კონუსურ პრ“ ოექციაში) შეითლება 

მთავარი მასმტაბის ტოლი ან მასზე ნაკლები იყოს მკვეთ კონუსურ- 

პროექციაში. 

მათემატიკური კარტოგრაფიიდან ცნობილია, რომ ამ შეპთხვევაში- 

პარალელების გასწვრივ მასშტაბის განსაზღვრა შეიძლება შესრულდეს 

ფორმულით: 

უ,უ=- ჩ. (34) 

ფართობის მასშტაბი კი ფორმულით 

#2==7717 = --ჩ_ , 
»



ნ 
ა ჩნ =7111= – 00ი5L. (35» 

ჯ 

ამ პროექციაში ფართობის მასშტაბის ცვლილება ისე ინტენსიურად 

არ ხდება, როგორც ტოლკუთხა კონუსურ პროექციაში. უკანასკნელში 
იგი ტოლია ხაზოვანი მასშტაბის კვადრაჭტისა ხოლო ჭტოლშორისულში: 
კი მხოლოდ პარალელის გასწვრივ არსებული მასშტაბისა. 

ამ ძიმართულებით ჩატარებული მუშაობისას დავრწმუნდებით, რომ: 

ფართობის გაზომვის მაღალი სიზუსტის (1:1000) მიღწევისათვის არ 
შეიძლება ფართობი გაიზომოს ხუთგრადუსაანი ჭ#რაპეციების მიხედვით; 

ორგრადუსიანი ტრაპეციებით შეიძლება ვისარგებლოთ მხოლოდ იმ ორ: 

სარტყელში, რო(“ლებიც მინიმალური დამახინჯების მქოჩე პარალელის 
მომიჯნავე არიან. 

როგორც ფორმულიდან ირკვევა, აღნიშნულ პროექციებში მასშტაბი 

მხოლოდ განედის ფუნქციას წარმოადგენს და ამიჭომ მათთვის, ისევე: 
როგორც ჯოლკუთხა პროექციისათვის, ადვილად შეიძლება ავაგოთ მე- 
მასწორებელ კოეფიციენტთა ნომოგრამები. მათი გამოყენება საზუალებას- 

მოგვცემს ფართოდ გამოვიყენოთ ეს პროექციები ფართობების გასაზომად. 
ხაზის სიგრძის გაზომვისას უნდა გვახსოვდეს, რომ სწორ ხაზებს, 

რომელთა მიმართულება მერიდიანისა და პარალელის მიმართულებას ემ- 
თხვევა, შენარჩუნებული ექნებათ ტოლობა. თუ ამ ხაზების მიმართულება 

არ ემთხვევა მერიდიანებისა და პარალელების მიმართულებას, მაშინ მათ. 
ექნებათ ცვალებადი კერძო მასშტაბი ასეთი ხაზების ცალკეულ 

წერტილებში მასშტაბები ჭოლშორისულია პარალე- 

ლისა და მერიდიანის მასშტაბების სიდიდეებს შორის 
და იგი დამოკიდებულია მოცემულ წერჭტილში ხაზის 
აზიმუტზე. 

თუ ხაზი დაკლაკნილია, მაშინ მისი სიგრძის გაზომვა აღნიშნულ 

პროექციაზე სირთულესთან არის დაკავშირებული. დაკლაკნილი ხაზის 
ცალკეულ უბნებს, რომელთაც # მიმართულების სხვადასხვა აზიმუტები 
აქვთ, ასევე ახასიათებთ სხვადასხვა მასშტფაბი, დაკლაკნილი ხაზის ორ. 

მეზობელ წერტილში მასშტაბთა სხვაობა შეიძლება ავიდეს ექსტრემული- 
მასმტაბების სხვაობის სიდიჯემდე. 

6. დიდი ფართობების გაზომვა რუკაზე 

1./ ფართობის გაზომვა სავიჩის მეთოდით. რუკის 
მასშტაბისა და ტერიტორიის სიდიდიდან გამომდინარე (მთელი სახელ- 
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მწიფოს ან მისი ცალკეული ადმინისტრაციული ერთეულების) გასაზომად 
ფართობს ყოფენ უბნებად: მაგალითად, (ნახ. 25) გასაზომი ფართობი 
დაყოფილია სამ უბნად: 4,,8,,C; თითოეული უბნის ფართობი პლანიმე- 

ტრით იზომება ცალ-ცალკე; ტერიტორიის საერთო ფართობს მივიღებთ 

ამ სამი უბნის ფართობთა დაჯამებით. / 

(74 

ნ     
C 

ნახ. 25, ფართობის გამოთელა. 

საერთო ფართობის განსაზღვრის ეს ხერხი უფრო მარტივი და ზუ- 
სტია, როცა სამივე უბანი 24,, 8,, C –– ერთ რუკაზეა, ყოველი უბნისათ- 

ვის რუკის კარტოგრაფიული ბადის საფუძეელზე უნდა განისაზღვროს 
პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური, მაგალითად, მოცემული უბნისათვის 
საფასურის განსაზღვრა შეიძლება კარტოგრაფიული ბადის რამდენიმე 
პატარა უჯრედისაგან შემდგარი დიდი ტრაპეციის (იხიი) საფუძველზე, 

რომელსაც 4 უბნისათვის ეწოდება დამხმარე ტრაპეცია. , 
ამ ტრაპეციის ანალიზური ფართობი მიიღება კარტოგრაფიული ცხრი- 

ლებით (დანართი 2), ხოლო რუკაზე მისი ფართობი მიიღება პლანიმე- 
ტრის შემოტარების გზით ამასთან, მთავარი პირობა, რომელიც უნდა 
იყოს დაცული, მდგომარეობს იმაში, რომ იხიძ ფართობში და 4 უბ- 

ნის ფართობში პლანიმეტრის დანაყოფის საშუალო ს:ფასური უნდა იყოს 
თანატოლი; ამ თანატოლობის მიღწევა უფრო შესაძლებელია იმ რუკაზე, 

რომლის მასშტ:ბიც ნახტომებით არ ხასიათდება. 

25-ე ნახახზე ცხადია, რომ დამხმარე იხიძ ტრაპეციამი პლანიმე- 

ტრის დ.ნაყოფის საშუალო საფასური შეესაბამება პარალელს, რომელიც 
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ამ უჯნის ფართობს ყოფ! ორ თ:ნაბარ ნაწილად, მაგრამ ეს პარალელი 
არ ემთხვევა პირველ პარალელს. გადის ოღჯნავ მის ჩრდილოეთით. 
# თავის პირველადი სახით ფართობის გაზომვის ამ ხერხს ლეტერატურა- 

ში მიეცა „კადემიკოს სავიჩის სახელი. სავიჩის ხერხით უბნის ფართობი 
8 გამოითვლება ფორმულით: 

C-·0 
5=-–-- 

ხ 

სადაც თ პლანიმეტრის დანაყოფთა რიცხვია საძიებელ „4 უბანში, 

დამხმარე (ხ20ძ ტრაპეციის ანალიზურ ი ფართობია. მიღებული კარტო- 

გრაფიული ცხრილებით, ხ-–ამავე დამხმარე ტრაპეციაში პლანიმეტრის და- 

, (36) 

ნაყოფთა რიცხვი, +; –– პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური. 5 ფარ- 

თობის ' განსაზღვრის ცდომილება დამოკიდებულია პლანიმეტრის დანა- 
ყოფთა რიცხვების ცდომილებაზე ი და ხ სიდიდეებში, ე. ი. დამოკი- 
დებულია გასაზომი 4 უბნისა და დამხმარე იხიძ ტრაპეციის ფართო- 

ბის პლანიმეტრით გაზომვის ცდომილებებზე. პლანიმეტრით დამხმარე 

იხლი–ი ტრაპეციის ოთხჯერ შემოტრიალებისა საშუალო (ცედომილება 

6. ვოლკოვის გამოთვლით გამოისახება ფორმულით: 

I)!ც= + (0,38+0,“44 V” ხ) , · (37) 

ხ არის დ:მხმარე იხიძ ტრაპეციაში პლანიმეტრის დანაყოფთა 

რიცხვი; აქ საშულო ცდომილება გამოსახულია ზომის იმავე ერთეულში, 

რითაც პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური. 

/ შემოწმების მიზნით, სავიჩის ხერხით განსაზღლვრულ „X უბნის ფარ- 
თობს ემატება იეხიძ ტრაპეციის გვერდებამდე (25-ე ნახახზე დამტრიხუ- 

ლია) მდებარე კარტოგრაფიული ბადის უჯრედებისა და მათი ნაწილების 
ფართობთა ჯამი; საერთო ჯამი უნდა უდრიდეს იხიძ ტრაპეციის უკვე 
ცნობილ ფართობს, მიღებულს კარტოგრაფიული ცხრილით. 

კარტოგრაფიული ბადის უჯრედების ნაწილების ფართობების გასაზო- 
მად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს პლანიმეტრი ან პალეტი. 1874 წელს, 
რუსეთის ფართობის გაზომვისას, სავიჩის ხერხი გამოიყენა ი, სტრელ- 

ბიცკიმ. დიდი ფართობის გაზომვის განხილულ ხერხს უდიდესი გამოყე- 
ნება ჰქონდა მე-19 საუკუნის მეორე ნახევარში. იგი ამჟამადაც წარმატე- 

ბით გამოიყენება. -< 
7 გაზომვის მეორე ხერხის არსი მდგომარეობს შემდეგში: რუკაზე მო- 

ცემული დიდი ტერიტორიის (ნახ. 26) შესაბამისად გამოიყოფა დამხმარე 

75



სფერული ტრაპეცია იხიძრ/ ა3 ტრაპეციის ფართობი ანალიზურად გამო- 

ითელება, როგორაც დედამიწის სფეროიდის ზედაპირის ნაწილი ან ამისა -. 

თვის იყენებენ კარტოგრაფიულ. ცხრილებს. 

/ პლანიმეტრით იზომება ტერიტორიის ის ნაწილები, რომელნიც დამხ. 
მარე «ხით ტრაპეციის გარეთ გამოდის ამ ნაწილებს ეწოდება „ნამატე- 

ბი“, ხოლო იმ ნაწილებს, რომელნიც მოთავსებულია იხ00ი ტრაპეციის. 

შიგნით –– „დანაკლისები“: ესენიც პლანიმეტრით იზომება. დამხმარე სფე- 

რული ტრაპეცია: აიკება «სე, რომ ნამატების ფართობების ჯამი დაახ“ 

ლოებით უდრიდეს დანაკლისების ფართობების ჯამს. 

დ ხ 

  

ნაზ. 26. 

გასაზომი ტერიტორიის საერთო ფართობი 8 შეიძლება მივიღოთ 
ფორმულით: § სფერული ტრაპეციის (იხიი) ანალიზურ ფართობს პლუს 

ნამატების ფართობები და მინუს დანაკლისების ფართობები. 

ზემოთ (ნახ. 26) მოტანილია დამხმარე იხით ტრაპეციის. მიერ შექმ- 

ნილი ნამ:ტებისა და დანაკლისების სქემა. 
გასაზომი ფართობის რაც უფრო ნაკლები ნაწილი იზომება პლანი- 

მეტრით, მით უფრო მაღალია გაზომვათა სიზუსტე; ამიტომ ცდილობენ: 

გასაზომი ტერიტორიის კონტურს დაუახლოონ დამხმარე ფიგურის 2?ო- 

ხაზულობა (არა ტრაპეცია, არამეედ რთული ფიგურა). ამ მიზნით დამხ– 

მარე ფიგურას ადგენენ მერიდიანებისა და პარალელების მონაკვეთებისა– 

გან. ქვემოთ მოცემულია დამხმარე ფიგურის მიერ შექმნილი ნამატებისა 

და დანაკლისების ნახაზი 27. 

ამ შემთხვევაში დამხმარე ფიგურის ანალიზური ფართობი მიიღება 

განედური ზონების ფართობების ჯამით, 
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ნამატებისა და დანაკლისების ფართობები იზომება პლანიმეტრით ან 
"„პალეტით, რაც შეეხება პლანიმეტრის დანაყოფის საფასურის განსაზღვ- 
რას, იგი დამოკიდებულია პროექციის დამახინჯების ხასიათზე; როცა პრო– 
ექციის დამახინჯება დამოკიდებულია მხოლოდ განედზე, მაშინ დანაყოფის 
საფასური მიიღება თითოეული განედური ზონის ერთი ტოაპეციის გაზომ- 
ვით. თუ პროექციის დამახინჯე.· 
ბა დამოკიდებულია განედზე და XI > ღვ ' 

გრძედზედ„დ მაშინ პლანიმეტრის: |. 
დანაყოფის საფასური გამოითვ- · 

ლება ყოველი ტრაპეციისათვის –“ 
ცალკე. მოცემული ტერიტორიის 

(ნახ. 27) ფართობი მიიღება იმა- 

ვე ფორმულით. 

დამხმარე ფიგურიას მოახლო- 

ება გასაზომი ქვეყნის კონტურ- 

თან შეიძლება აგრეთვე რუკაზე 

მოცემული მერიდიანებისა და 
პარალელების ბადის გახშირე- 

ბით, მაგრამ გასათვალისწინებელია, რომ დამატებითი მერიდიანებისა და 

პარალელების აგებას, თავის მხრივ, შეუძლია გაზომვაში დიდი შეცდო- 
მის შეტანა. 

ფართობების გაზთმვა სარტყლების მეთოდით! წვრილ- 
მასშტაბიან რუკებზე ფართობების განსაზღვრის უზუსტეს მეთოდს წარ- 
-იმოადგენს სარტყლების, ანუ განედური ზონების მეთოდი. ამ მეთოდით 
ფართობის გაზომვისას გასაზომ ტერიტორიას რუკაზე პარალელების ხა- 

ზებით ყოფენ უფრო ვიწრო ზონებად, თითოეული ზონის ფართობი შე- 

იცავს კარტოგრაფიული ბადის მთელ ტრაპეციებს და ტრაპეციების ნაწი- 

ლებს 
მთელი ტერიტორიის ფართობს შეაჯგენს ზონებში განსაზღვრული 

ფართობების ჯამი/ განედური ზონების, ანუ სარტყლების მეთოდი გამო- 

იყენება როგორც პატარა, ისე ძალიან დიდი ტერიტორიების გაზომვებში. 
პირველ შემთხვევაში მთელი ტერიტორია გამოისახება მეტი ან ნაკლები 

მსხვილი მას შტაბის რუკის ერთ ფურცელზე. მეორე შემთხვევაში ობიექ- 

ტის ფართობის გაზთმვა სხვადასხვა რუკებზე ნაწილ-ნაწილ უნდა შეს- 

რულდეს. 
განედური ზონების მეთოდს აქვს შემდეგი უპირატესობანი: პირველი, 

?7 

  

  

  

  

      

  

  

“- –-. 

ნახ, «..



გაზომკის ტექნიკურ ცდომილებებს “წეიცავენ მხოლოდ ის ფართობები, 
რომელნიც მიღებულია უშუალო გაზომვით. ეს იქნება სააღრიცხვო ტრა- 

პეციების განაპირა ნაწილები, მაგრამ მთლიანად კი ანალიზური მეთოდით- 

მიღებული ტრიპეციების ფართობთა ჯამი ამგვარ შეცდომებს არ შეიცავენ. 

მეორე უპირატესობა ის არის, რომ შეიძლება ისეთი ზომის ტრაპე- 

ციების შერჩევა, სადაც ფართობის გაზომვისას ქაღალდის დეფორმაციითა 

და მასშტაბის ცვლილებებით გამოწვეული ცდომილება უმნიშვნელო იქ- 

ნება. 

მესამე უპირატესობა: მოხერხებულია მოცემული უბნის მთელ დამხმა– 

რე ტრაპეციაზე პლანიმეტრის შემოტრიალებით დანაყოფის საფასურის 

განსაზღვრა. 

  

  

  

  
ნახ. 28. 

მეოთხე უპირატესობა: დიდი ტერიტორიის ფართობის გაზომვისას შე–- 
საძლებელია რამდენიმე რუკას გამოყენება, სხვადასხვა მასშტაბიანებისაც 
კი; ეს საშუალებას იძლევა ტერიტორიის ზოგიერთი ნაწილისათვის გა- 
მოვიყენოთ თანამედროვე მსხვილმასშტაბიანი რუკები, ხოლო კარტოგრა- 

ფიულად ნაკლებად შესასწავლი ნაწილებისათვის-––წვრილმასშტაბიანი რუ- 

კები აქ მოცემულია განედური ზონების მეთოდით გაზომვის სქემ> 
(ნახ, 28). 

განედური ზონების მეთოდში თითოეულ სააღრიცხვო ტრაპეციაში. 

ყველა გაზომვა პლანიმეტრით უნდა ჩატარდეს. მაგალითად, როც) ადმი- 

ნისტრაციული ტერიტორია იზომება ცალკე რუკებზე, 8 ტერიტორიის 

ნაწილები (ტრაპეციები: III ––-10, IV ––9, V–– 10) უნდა გაიზომოს 4 

რუკაზე და 4 ტერიტორიის ნაწილებთან ერთად უნდა შედგეს მთელი 
ტრაპეციები. 
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ზონის მთელი ადმინისტრაციული ერთეულის ფართობების გამოთვლის» 

სისწორე შეიძლება შემოწმდეს ამ ფართობის შედარებით ზონაში შემა- 
ვალი ადმინისტრაციული ერთეულის ყველა ფართობის ჯამთან. გამოანგა- 
რიშების შემოწმების ეს მოხერხებული საშუალება შეადგენს ზონების მე– 
თოდის გამოყენების ერთ-ერთ უპირატესობას. რა თქმა უნდა, ამგვარი: 
შემოწმება ადასტურებს მხოლოდ განაპირა ტრაპეციების ნაწილების ფარ- 
თობების გაზომვის სისწორეს. 

ფართობის გაზომვის ხერხის დამუშავებისას გასათვალისწინებელია ის 

მოთხოვნილება, რომ გაზომვის ტექნიკური სიზუსტე შეთანხმებული იყოს. 

კარტოგრაფიულ სიზუსტესთან, ე. ი. იმ სიზუსტესთან, რომელსაც შე- 

იცავს რუკა 

რუკათა მასმტაბებით, საზომი ხელსაწყოებით, საჭირო სიზუსტით,. 

სამუშაოს დეტალებითა და მისი დანიშნულებით გამოწვეული ფართო- 

ბების გაზომვის ყოველ არსებულ ხერხში შეიძლებ: სათანადო ცვლილე- 

ბების შეტანა. 

რუკის შერჩევისას საჭიროა ორი პირობის დაცვა; მოცემული რაიო- 

ნის რუკა თავისი შინაარსით უნდა იყოს თანამედროვე და ჰქონდეს მსხეი– 

ლი მ-სმტაბი. ამასთან, დიდი მნიშენელობა აქვს რუკის სააღრიცხვო ტრა- 

პეციების ზომების შერჩევას, რადგანაც მთელი სამუშაოს ამგვარი ტრაპე- 

ციების ზომა უნჯა იყოს თანაბარი; ზომა უნდა აკმაკოფილებდეს რო–- 

გორც მსხვილმასშტაბიან, ისე წვრილმასშტაბიან რუკებსაც გასაზომი ტე- 

რიტორიის ყველა ნაწილში. 

სააღრიცხვო ტრაპეციების ზომა უნდა იყოს 10X10 სმ-ზე დიდი. ასე– 

თი ზომის ტრაპეციებში შეიძლება ქაღალდის ადგილობრივი დეფორმა- 

ციების გავლენის უგულებელყოფა, პროექციის მასშტაბის „ცვლილებების 

აღრიცხვ. და ავიცილოთ დამატებითი მერიდიანებისა და პარალელების. 

გავლენა რუკაზე. 
მრავალწახნაგა პროექციებში შედგენილ სხვადასხვა მასშტაბის რუკებ- 

ზე 10X10 სმ ზომებს შეესაბამება სხვადასხვა კუთხოვანი ზომების ტრა- 

პეციები. სსრ კავშირის მრავალწახნაგა პროექციებში შედგენილ რუკათა. 

მას მტაბების შესაბამისად. ეს კუთხური , ზომები მოცემულია მე-13 

ცხრილში. 

მრავალწახნაგა პროექციებში შედგენილი ყველა რუკისათვის 1:1000000' 

მასშტაბისა და "უფრო. მსხვილი მას მტაბებიანებისათვისაც ქაღალდის დე- 

ფორმაციას გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს ზონის სიგანისა და სააღრი–- 
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ცხრილი M:.13 

სსვადასხვა მასშტაბის რუკებზე 10X10 სმ ფართობის 

ტრაპეციების %ზომები 

(ნ. ვოლკოვის მიხედეით) 

  

ტრაპეციების ზომები 

რუკის მას მტაბი 

  

  
  

განედით გრძედით 

1:100000 8 78 
1::200000 10” 15” 
1 :500000 ვი 45” 
1: 1) 000000 1900” 19ვი” 
1 :150000ი 1930 20აღ5” 
1:2ე00ს00 29ვს" ა„9აე” 

ცხვო ტრაპეციების არჩევაში. წვრილმასშტაბებიანებისათვის (1:1 500000 

და მეტი) უფრო დიდ როლს ასრულებს პროექციის თვისება. 

ფართობების გასაზომად შერჩეულ რუკებს შორის გვხვდება ხშირბა- 

დიანი რუკებიც. ბადის სიხშირის შესაბამისად აიღება სააღრიცხვო ტრა- 

პეციების ზომები. ამ შემთხვევაში ფართობების გაზომვა წარმოებს უფრო 

მსხვილმასშტაბიანი რუკების მეშვეობით, სააღრიცხვო ტრაპეციების ნა- 

წილ-ნაწილად. შემდეგ ხდება განახომთა შეკრება სრულ ტრაპეციებადჯ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ, როცა სააღრიცხვო ტრაპეციების ხაზოვანი ზო- 

მები მცირეა, ფართობის გაზომვისას შეიძლება ერთი ზონის ორი და კი- 

“დევ მეტი სააღრიცხვო ტრაპეციის გაერთიანება რუკაზე, რომლის მასშ- 

ტაბი დამოკიდებულია მხოლოდ განედზე: ეს სავსებით შესაძლებელია. 

ამის გამო ხშირად ზედმეტია დამატებითი მერიდიანების გატარება რუკა- 

ზე; საკმარისია მხოლოდ დამატებითი პარალელების გაკეთება. 

მაგალითად, თუ ფართობების გასაზომად აღებულია 1:1 000 000 მას- 

შტაბის რუკის ფურცლები, მაშინ მიზან შეწონილია სააღრიცხვო ტრაპე- 

ციების ზომები იყოს მერიდიანის 20” და პარალელის 30”; რადგან:ც ფარ- 

თობების გასაზომად შეიძლება ყველგან ორი სააღრიცხვო ტრაპეციის გა- 

ერთიანება და რუკაზე მათი საერთო საგანი ეკვატორთანაც6 კი მხოლოდ 

ოდნავ აღემატება 11 სმ. ჩრდილოეთ განედხე შეიძლება ერთი ზონის 
4 8 სააღრიცხვო ტრაპეციის გაერთიანება ერთ გაზომვაში, 

იგივე შეიძლება ითქვას 1:1000000 რუკის მასშტაბზე –– უფრო 

წვრილმასშტაბიანი რუკების შესახებ. 
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როკა ფართობი იზომება განედური ზონების მეთოდით, საჭიროა ყო– 
ველი გაზომვა სააღრიცხვო ტრაპეციის ფარგლებში წარმოებდეს სრულად 
და ერთდროულად, ამის შედეგად შეიძლება მეზობელ სააღრიცხვო ტრა- 
პეციასთან სხვადასხვა შეუსაბამობის თავიდან აცილება. 

ცნობილია, რომ რუკის ქაღალდის აუცილებელი დეფორმაციის გამო, 
მერიდიანებისა და პარალელების თანატოლი მონაკვეთები რუკაზე თეო- 
რიულად ერთმაზეთისაგან მნიშვნელოვანი სიდიდით (1 მმ და უფრო მეტი) 
განსხვავდე ბიან, ამ შემთხვევაში რუკაზე დამატებითი მერიდიანებისა და 
პარალელების ზუსტად აგება შეუძლებელია, რადგან არ არსებობს მათი 
აგების სხვა წესი, გარდა რუკაზე მონაკვეთები, დაყოფისა ნაწილების სა- 
ჭირო რიცხვზე. 

ნ. ვთლკოვის მიხედვით რუკაზე დამატებით აგებული პარალელის წერ- 

ტილების მდებარეობის საშუალო კვადრატული ცდომილება უდრის 

--0,13 მმ, მხოლოდ ამის გამო სააღრიცხვო ტრაპეციის ფართობში შეიძ- 

ლება ცდომილებამ მიაღწიოს მნიშვნელოვან სიდიდეს, რაც, პირველ რიგ– 

ში, დამოკიდებულია რუკის მასშტაბზე. 

მერიდიანის 207 და პარალელის 30 ზომის სააღრიცხვო ტრაპეციები- 
სათვის ეს ცდომილებები მოტანილია მე-14 („ცხ რილში. ცხრილი გაანგარი- 

შებულია ტრაპეციების საშუალო ზომების მი ხედვით (1200 კმ?). 

ცხრილი M 14 

კარტოგრაფიული ბადის არაზუსტი აგების შედეგად 

გამოწვეული ცდომილება ფართობის განსაზღვრისას 

: (ნ, ვოლკოვის მიხედვით) 
  

  
  

შეფარდებითი ცდომილება | 0ღომილება 
რუკის მასშტაბ ი ქ რტაპეციის ფართობში ტრაპეციაში 

1:100000 1:1400 0,2) 
1:20) 000 1 :1400 0,85 
1:600000 1:570 2,1 
1 :100000ი 1:230 | 4.კ 
1:1500000 1 :190 6,4 

განაპირა სააღრიცხვო ტრაპეციებში გასაზომი უბნების მდებარეობაზე 
დამოკიდებულებით უბნების ფართობთა ეს ცდომილებები სხვადასხვაა; 

თუ აგებული პარალელის მონაკვეთი შეადგენს გასაზომი უბნის ერთ-ერთ 

6 #. კეკელია 8!



საზღვარს, მაშინ ამ უბნების ფართობი შეიძლება დამახინჯდეს მე-14 ცხრილ- 

ში მოცემული ცდომილებების მთელი სიდიდით; ამ დამახინჯებამ შეიძ.- 
ლება ბევრად გადააჭარბოს პლანიმეტრით ფართობების გაზომვის ტექნი- 

კურ ცდომილებას რ >)! ; ამიტომ ერთი და იმავე სააღრიცხვო ტრა- 

პეციისათვის მეტად  რასასურველია დამატებითი პარალელისა და მერი- 

დიანის ერთდროულად აგება,



თავი V 

მორფომეტრიის ზობაღდი მახასიათებლები 

1. ტერიტორიის საშუალო სიმაღლის განსაზღვრა 

ტერიტორიის საშუალო სიმაღლის განსაზღვრას გეოგრაფიაში არსები- 
თი მნიშვნელობა აქვს ზოგიერთ კანონზომიერებათა დადგენისა და დახა- 

სიათებისაოვის. 
რუკაზე ადგილის საშუალო სიმაღლის განსაზღვრის მიზნით, ტერიტო- 

რიას დაყოფენ ტოლი სიდიდის კვადრატებად ან მართკუთხედებად. თი- 
თოეულ მათგანში თვალით განისაზღვრება მაღალი ადგილები ან, პირი- 
ქით –– დაბალი ადგილები. მათი ურთიერთშეფარდებით ცალკეულ კვად- 

რატში დაადგენენ ნიშნულების რიცხვს და საზღვრავენ მათ სიმაღლეებს 
ჰორიზონტალების საშუალებით. , 

მთელი ტერიტორიის საშუალო სიმაღლე გამოითვლება როგორც ყვე- 

ლა კვადრატისა და მისი ნაწილების სიმაღლეების საშუალო არითმეტი- 

კული. ამისათვის გამოვიყენებთ ფორმულას: 

5# 
სსა =1-- = I)+IM+--·+797» „ (38) 

2 ჯ 

სადაც #/საჰ. მთელი ტერიტორიის საშუალო სიმაღლეა, #), #2. IX7ვ, -·· 

სიგ –– ცალკეული კვადრატის სიმაღლე, # კი კვადრატების რიცხვია (რო- 

გორც მთლიანი, ისე არასრული). 
აღნიშნულის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ მაგალითი: განესაზღვროთ 

მოცემული ტერიტორიის საშუალო სიმაღლე, რომელიც ძირითადად გან- 

ლაგებულია 4 მთლიან და 2 არასრულ კვადრატში, ჰორიზონტალები 

რუკაზე გავლებულია 10 მეტრის კვეთით, ანუ #=>:10 მ. 

L მთლიან კვადრატში ვაკე ადგილები დაახლოებით ორჯერ ჭარბობს 
მაღალ ადგილს, ამიტომ ერთ წერტილს ვიღებთ მაღალ ადგილზე და ორს-– 

ვაკეზე, გამოვითვალოთ საშუალო სიმაღლე I კვადრატში: 
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, „_ 525 + 465 +M44_ ი ე. 
ვ 

II მთლიან კვადრატში თანაბარი ქანობი გვაქვს, ამიტომ აქ საკმარი- 
სია ორი წერტილი შედარებით მაღალ და დაბალ ადგილებში, 

4 
M.= აბამს” მ, 

# 

III არასრულ კვადრატში თანაბარი ქანობია, ამიტომ აქაც საკმარი 
სია ორი წერტილის აღება შედარებეთ მაღალ და დაბალ ადგილებში, 

455 L 442 M.ც= 17 8,5 მ, 

_–_ _ 
I... == 

454560 – 

–= .– წა 

1 I II „ე 
·“ 

: ს –“ –+ 
ი 

6+442.0 
“. 

(«433.0 ეეეორის 

წა» 
8 “ --1 
საავ:ას ააა ა 8 

  

  

  

_
–
“
     

  

      
_–– 

ხახ. 29, 

XV არასრულ კვადრატშიც თანაბარი ქანობი ჭარბობს, ამიტომ 

447 +416 

  

X#,=, =431,5 მ. 
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V სრულ კვადრატში რელიეფს შედარებით რთული ფორ?ა აქვს და: 
ამიტომ: 

IX.= პ17001401111 = 295 მ, 

VI სრულ კვადრატში საკმარისია ორი წერტილის აღება. 

ზ ჟ,- 49-49 98 
ამრიგად, მთელი ტერიტორიის საშუალო სიმაღლე იქნება: 

  

” , 

1V 9 
#3 => =400,90+7514407140712)117 .5+22,9 _ 2 5 

I/1 

?. დახრის კუთხისა და ქანობის განსაზღვრა პორიზონტალების 

საშუალებით 

თუ დედამიწის ზედაპირს წარმოვიდგენთ ვერტიკალური სიბრტეით 

გაკვეთილს, მივიღებთ ჭრილს, ანუ პროფილის ხაზს, რომელსაც. ექნებ> 
სწორი 47 (ნახ. 30) ან ამოზნექილი C7, ან! კიდევ ჩაზნექილი #)X 

ხაზის სახე. დავუშვათ, რომ აღნიშნული ფერდობები გაკვეთილია ერთი- 

  

  

  

ნახ. 30. 

მეორისაგან ტოლი მანძილებით დაშო“ებული ჰორიზონტალური სიბზრ- 

რყეებით. ამ შემთხვევაში, როგორც ნახაზიდან ჩანს, თუ ფერდობი წარ- 

მოადგენს #48 სწორ ხაზს, მაშინ იზოჰიფსებს შორის მანძილები (ჰორი> 
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'ზონტალურ #ე სიბრტყეზე) ურთიერთტოლია, ე. ი. ი6C=0თ=ძ26=6ხ. 

თუ ფერდობის ხაზი ამოზნექილია (C 7) ან ჩაზნექილი (717), მაშინ იზო- 
ჰიფსებს შორის მანძილები სხვადასხვაა და, როგორც იმავე ნახაზიდან 

ჩანს, რაც უფრო დახრილია ფერდობი, ე. ი. რაც უფრო დიდია დახრის 

კუთხე თ, მით უფრო ნაკლებია იზოჰიფსებს შორის მანძილი ჰორიზონ- 

  

ყ ”! 

ნახ. 31. 

ტალურ #ე სიბრტყეზე. 
იზოჰიფსებს შორის აღნიშ- 

ნულ მანძილებს ქვედებუ- 
ლები ეწოდება. ამრიგად, 

შეგვიძლია ვთქვათ, რომ 
ქვედებული წარმოდგენას 
იძლევა ფერდობის დახრი- 

ლობაზე, რაც ნაკლებია 

ქვედებული, მით უფრო 
მეტია დახრილობა და, პი- 

რიქითა 

თუ იზოჰიფსის რომე- 

ლიმე თ წერტილიდან” გავატარებთ ისეთ იძ ქვედებულს (ნახა 31), 
რომელიც მართობია (დაახლოებით) ორი მოსაზღვრე იზოჰიფსისა (მაგა: 
ლითად, 81 და 82-ისა), მ,შინ ადგილის დახრილობა ამ «იძ ქვედებული! 
მიმართულებით უფრო მეტი იქ.- 

ნება, ვიდრე სხვა თი, თხ. თ” 
ქვედებულის მიმართულებით, ვი–- 

ნაიდან თძ ქვედებული დანარჩენ 

ქვედებულებზე მოკლეა, ამ უმოკ– 
ლეს იძ ქვედებულს ვარდნილო- 
ბის ხაზი ეწოდება. 

ახლა განვიხილოთ, თუ რო- 

გორ განისახღვრება ფერდობის 

დაზრის კუთხე. ვთქვათ, რომ 

ფერდობი /წ8, რომლის დახრის 

კუთხე უდრის თ-ს (ნახ, 32), 

გაკვეთილია თარაზული #, და 

8-––. LM 

    

  

  

ნახ. 32. 

#2 სიბრტყეებით. აღნიშნული სიბრტყეები ფერდობის ზედაპირზე მო- 

გვცემს მრუდებს, რომელთა პროექციები თარაზულ I” სიბრტყეზე წარ- 
მოადგენს ჰორიზონტალებს. კვეთის სიმაღლე აღვნიშნოთ # ასოთი, მართ– 
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კუთხა 480 სამკუთხედიდან ჩანს, რომ „C კათეტი ან მისი ტოლი ქვე– 

დებული 
თხს= 4C=/# · ლCფCთ. (39) 

აქედან 
იხყთ=2.. (40) 

” 

ამ ფორმულის საშუალებით შეგვიძლია განვსაზღვროთ დახრის თ კუთ-. 
ხე რუკაზე აღებული ქვედებულისა და კვეთის სიმაღლის მიხედვით, 

მუშაობის გაადვილების მისნით შეიძლება შევადგინოთ ქვედებულების 

ცხრილი. დავუშვათ, რომ კვეთის სიმაღლე #=1 მ; მაინ (39) ფორმუ- 
ლა მიიღებს ასეთ სახეს: 

იხ=ისთთ. 

ამ ფორმულაში შემავალ თ კუთხეს ვაძლევთ სხვადასხვა მნიშვნელო- 
ბას, მაგალითად, 1-დან 45”-მდე (იხ. დანართი 3). ამ კუთხეების კოტანგენ- 

სები, ცხადია, წარმოადგენენ იხ ქვედებულებს. ამ გზით არის შედგენილი 

ქვემოთ მოყვანილი ცხრილი 15. 

ცხრილი M# 15 

ქვედებულის ცხრილი 
  

საააროდ 19 | 29 | ვ39 | 49 | 59 | 109 | 509! 285? | 309 | ვე?! «09| 459 
                        
  

  
ქეგდებულები | წიე თან 10, IM3) 11,4| 5,7 97 | 2, | 1,7 | I,4 2. 1,0 

რელიეფის დახრილობის განსახღვრის ამ მეთოდის გამოყენებით მუ- 

შავდება ტოპოგრაფიული რუკები და შედეგს გამოსახავენ იმგვარად, რო- 
გორც ეს ქვემოთ მოტანილ 33-ე ნახაზზეა. 

იმავე ტოპოგრაფიულ რუკებზე, ჰორიზონტალების საშუალებით, დახ- 

რის კუთხის ნაცვლად შეიძლება განისახღვროს ხაზის ქანობი 1, რომე- 
ლიც წარმოადგენს # სიმაღლეთა სხვაობის შეფარდებას ხაზის გეგმილთან 

(ქვედებულთან), ჩვენს შემთხვევაში 47 ხახის (ნახ. 32) ქანობი 

'ეს ფარდობა წარმოადგენს თ დახრის კუთხის ტანგენსს. მაშასადამე, 

ხაზის ქანობი ჯ გამოისახება როგორც დახრის კუთხის ტანგენსი: 
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ნახ, 33, რელიეფის დაბრილობის ოუკის ნიმუში. 83.



»# ” 
ბზ=სხთ=---= 

40 იხ. 

აქედან #0 კათეტი, ანუ მისი ტოლი იხ ქვედებული უდრის: 

40=იხ=X#= 4... (41» 
1? წყთ 

ჯ ქანობი შეიძლება გამოისახოს ათწილადის სახით, მაგალითად, 0,01ჯ; 

0,02; 0,03; 0,04 და ა. შ. | 
(41) ფორმულის საშუალებით შეგვიძლია განვსაზღვროთ ქანობი გეგ- 

მიდან აღებული ქვედებულისა და კვეთ-სიმაღლის მიხედვით. მუშაობის- 

გასაადვილებლად შეიძლება შედგეს ცხრილი (ცხრილი 16). 
(41) ფორმულაში შემავალი # კვეთის სიმაღლე გავუტოლოთ 1 მეტრს, 

მაშინ ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

1 1 
ძხ–--=-–- 

ზ Lყ თ 

ამ ფორმულაში შემავალ ტანგენსს, ანუ ჯ ქანობს აძლევენ სხვადასხვა- 

მნიშვნელობას, მაგალითად, 0,001-დან 0,01-მდე და გამოთვლიან მათ შე- 

საბამის იხ ქვედებულებს. მაგალითად, თუ ქანობი 1=0,002, მაშინ ქვე“ 

დებული თხ იქნება: 

იხ=– 1 =500 მ. 
0,002 1) 

(ქვედებული გამოისახება მეტრებით, ვინაიდან კვეთის სიმაღლე # აგიღეთ: 
1 მეტრი): ამ გზითაა შედგენილი ქვემოთ მოყვანილი ცხრილი: 

ცხრილი M 16 
ქანობის ცხრილი 
  

0,0! 
  

განობები 0,001 | იიი 0,004 C005 | 006 | 0,007 0,008 > 
  

ქვედებულები 198 | 111 100 

  

  
1000 | 500 950 | 960 | 167 | 143 

  

8. ტერიტორიის საშუალო დახრილობის განსაზლვრა 

ტოპოგრაფიულ რუკაზე მოცემული ტერიტორიის საშუალო დახრი– 

ლობა შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით: 
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1. 
სთ თსაშ. = ”- , (42)   

სადაც » რელიეფის კვეთის სიმაღლეა რუკაზე მეტრობით, 

1 ყველა ჰორიზონტალის სიგრძეა მოცემული ტერიტორიის 
ფარგლებში მეტრობით რუკის მასშტაბში. 

ა ტერიტორიის ჰორიზონტალური პროექციის ფართობია კვად- 

რატული მეტრობით. 
ჰორიზონტალების სიგრძეს ზომავენ მზომით, ტერიტორიის ფართობს 

კი პალეტით ან პლანიმეტრით. 

> რ 
«ცერ 

ნახ. 34. 

  

  

    
ახლა ვნახოთ, როგორ ხდება ტერიტორიის საშუალო დახრილობის გან– 

საზღვრა: 1:10000 მასშტაბიან რუკაზე მოცემულია ერთი კმ? ფარ–- 
თობი. განვსაზღვროთ ამ ტერიტორიის საშუალო დახრილობა, თუ რე- 

·.ლიეფის კვეთა #=5 მეტრს. 

მზომის 5 მძ ლაჯით გავზომეთ ყველა ჰორიზონტალის სიგრძე და მი– 

ვიღეთ 92 დანაყოფი. 
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1: 10 000 მასშტაბში 92X-5 მმ=460 მმ. 

1 · 460 მმX10000=24690 მეტრს, 

1:10000 მასშტაბში მოცემულ ტერიტორ»ას უკავია 1 კმ? ფართობი, 

"შევიტანოთ შედეგები (42) ფორმულაში: 

5 მX4600მ _ 23000 მ? 
100ე მX1000მ  1000000 მ? 

ტრიგონომეტრიულ ცხრილებში ვპოულობთ (დანართი 3) 

  ხფ თსაშ. = =0,0230. 

რთსა3.= 1” 21”. 

იმავე მაგალითის გადაწყვეტა შეიძლება ქვედებულების გამოყენებითაც. 

    

  

ხ«თკ5–=- %2 95% _იე0357 თ,=29707 
44, 140 მ. 

5 მ. ხფთ,=- “-= -- “  =0,0278 თ,=1%736” 
88, 1808. 

წ8 თე=-“- = _5 მ·- _ 0 02ე8 თკ=19 22” 

60, 210 მ. 
მ. ხთ=- "=> =0,0069- თ,=09პ 24” 

იხ, 740 მ. 

__. 
M #4, 220 მ. 

I 

თ2 29 02/-L19 36” +19 22 +09 24” -+L 19 17” 
რსაშ. == – – თ= 

# 5 

დახრილობის საშუალო კუთხეები გამოიყენება ტერიტორიის ფიზიკუ- 

რი ზედაპირის გამოთვლისათვის. 

=19 22'   

4. არახილვადობის ველის განსაზღვრა რუკებზე 

არახილვადობის ველი ეწოდება ადგილის იმ ნაწილს, რომელიც მოცე- 
მული წერტილიდან არ იხილება. არახილვადობის ველი რუკაზე დააქვთ 

მზერის მოცემული სექტორის ფარგლებში გავლებული 4 –. 1 და #–#LI 

საპროფილო ხაზები ქმნიან 4 –. # -- I” მზერის სექტორს (ნახ, 35)" 
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მზერის ამ სექტორში არახილვადობის ველის განსაზღვრისათვის 4--# 

და 4 77 საპროფილო ხაზებისათვის აგებენ პროფილებს. „ბ“ პრო- 

ფილზე" (ნახ, 350) ხალვადობის საზღვარს ვღებულობთ 78 წერტილში, 

რომლის სიმაღლე პროფილის მიხედვით უდრის 185 მეტრს. დავიტანოთ 

ეს წერტილი „ა“ ნახაზზე, „გ“ პროფილზე ხილვადობის საზღვარს ვღე- 

ი აა /ნა.   

  
  

  
  

    

    

  

        
    

    
          

        

                                                          

  

2 

ა-ა ML 
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ნახ. 35. 

ბულობთ 8 წერტილში, რომლის სიმაღლე პროფილის მიხედვით 187 

მეტრს უდრის. დავიტანოთ ეს წერტილიც „ა“ ნახაზზე. მიღებული ჯ8 და 

8” წერტილები შევაერთოთ მდოვრი წყვეტილი ხახით. წყვეტილი XX 
ხაზი წყალგამყოფია. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, მზერის სექტორის ფარგლებში დაშტრიხე- 
ლი 8,834 და M – I–- 11 I, ნაწილები არახილვადობის ველს წარ- 

მოადგენენ. წერტილიდან ხილვადია ამ სექტორში მხოლოდ 8# L 8! ფარ- 

თობი, 
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§. პროფილის აგება 

ამა თუ იმ ადგილის დახასიათებისას გარკვეუულ როლს ასრულებს 
პროფილი, პროფილს ხშირად იყენებენ რელიეფის დახასიათების, მდინა- 
რეული ტერასების ჰიფსომეტრიული განლაგების ან ხეობათა ხასიათის 
გამოკვლევის დროს და სხვა, 

პროფილის აგების დაწყებამდე რუკაზე წინასწარ დანიშნავენ რომე– 
ლიმე, ვთქვათ, 48 მიმართულებას, შემდეგ სუფთა ფურცელზე ან მილი- მეტრიან ქაღალდზე გამოსახავენ X და V ღერძებს, ღერძზე უნდა და- 
ლაგდეს სიმაღლის მაჩვენებლები, ხოლო ყ ღერძზე კი (ქვედებულებს შორის მანძილები. 
L- პროფილის აგებამდე საჭიროა შეირჩეს ვერტიკალური მასშტაბი. ჰორ- 
იზონტალური მასშტაბი იქნება ის მასშტაბი, რომელიც რუკას აქვს. 
ამისათვის ასე მოიქცევიან: თუ რუკის მასშტაბია 1:10 000, მაშინ ვერტ- 
იკალური მასშტაბი უნდა იყოს 10 000:10 =1000, ე. ი. მოცემულ მასშ- 
ტაბში:-X ღერძზე სანტიმეტრში გვექნება 10 მეტრი, ხოლო ყ ღერძზე 
კი 100 მეტრი; 1:200ე000 მასშტაბის დროს ვერტიკალური მასშტაბი 
იქნება 1:20000 სმ, ანუ X ღერძზე ყოველ სანტიმეტრში იგულისხმება 
ბუნებაში არსებული 200 მეტრი ზღვის დონიდან, ხოლო ჰორიზონტალუ- 
რი ყ ღერძზე კი 2000 მეტრი ადგილზე (ნახ. 36), 

     
     

/ 

ა". 10 (5 100590008 

I ' 

       

   

  

ხს 10 ::. 2? 2         

     
    

ნახ. 36. 

სამუშაოს ტექნიკური შესრულების თანმიმდევრობა შემდეგნაირია; 
საპროფილო 48 ხაზს მიადებენ მილიმეტრიან ან სუფთა ქაღალდის კი- 
დეს და მასზე აღნიშნავენ ამ ხაზის საწყის 4 და 8 წერტილებს. ## 
სწორი ჰორიზონტალებს გადაკვეთს, ყოველი გადაკვეთის წერტილს ექნე- 

93



ბა თავისი აბსოლუტური სიმაღლითი მნიშვნელობები. 48 სწორზე მიღ- 

ებულ ფურცელზე დავნიშნავთ კვეთის ყოველ წერტილს და მათ მივუ- 
წერთ თავიანთ მნიშენელობებს (ნახ. 36). შემდეგ ეს ფურცელი უნდა 

შეუთავსდეს ყ ღერძს და ყოველი წერტილი თავისი სიმაღლითი მნიშენე- 

ლობებით დაგეგმილდეს >» ღერძის მიმართ. 

კვლევის ინტერესის შესაბამისად, პროფილი შეიძლება იყოს სრუ- 

ლი და არასრული, უფრო სწორად, ნაკლებად განზოგადებული და მე– 

ტად განზოგადებულია» 
პროფილს პირობითი ეწოდება მაშინ, როცა ვერტიკალური და ჰორ- 

იზონტალური მასშტაბი ერთნაირი არ არის, მაგალითად: ჰორიზონტა- 
ლური მასშტაბია 1:10 000, ხოლო ვერტიკალური კი 1:2 500, 

ი. ფიზიკური (ტოპოგრაფიული) ზედაპირის 

ფართობის გაზომვა რუკაზე 

რუკებზე ფართობის გაზომვიდან ფიზიკ.,რი ზედაპირის ფართობის 

გაზომვაზე გადასვლა შეიძლება განხორციელდეს ზედაპირის ჰორიზონტა- 
უღური პროექცის ფართობში შესწორების შეტანით. ეს შესწორებაა 

დახრის კუთხე, რომელსაც 

ქმნის დახრილი ზედაპირი 

· ჰორიზონტალურ სიბრტ- 

8 ყესთან ან სფეროიდის ზე- 

' დაპირთან. 

' დავუშვათ, რომ 4'8'C»ი 

' წარმოადგენს 4:8C0X ელე- 
' მენტარული ზედაპირის ჰო- 

) რიზონტალურ პროექციას 

” და თ კი არის მისი დახ- 

ნახ. 37. ფიზიკური ზედაპირის გამოთვლისათვის. რა ჰორიზონტალური სიბრ- 

ტყისადმი (ნახ. 37). თუ 

გავზომავთ ჰორიზონტალური პროექციის ფართობს, მაშინ შეგვეძლია. 

4807) ზედაპირის ნამდვილი ფართობი გამოვთვალოთ ფორმულით: 

5.=788386ტთ. (43) 

  

  
თუ მოცემული ზედაპარის სიმაღლეს ოკეანის დონიდან შევიტანთ 

შესწორების სახით, მაშინ საბბოლოოდ ფორმულას შემდეგი სახე ექნება: 
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9ა=5( 1+ “> ) 806 თ. (44» 

მრავალრიცხოვანი მრუდე ზედაპირების ურთიერთშეთანაწყობა, რომე- 

ლიც დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის გარკვეული ნაწილის ელემენტებს 

წარმოადგენენ და ერთმანეთის მიმართ სხვადასხვა კუთხით არიან დაქანე- 

ბული, მთლიანობაში ქმნიან ტოპოგრაფიულ ზედაპირს. მთელი ამ ფიზი- 
კური ზედაპირის ფართობი შეიძლება განვიხილოთ ტოპოგრაფიული ზე- 

დაპირის ფართობთა ჯამით: 

ი 2 
5-=9, (+ რ) 560თ, + 8, ( + 22) ფ060Cთგ-- ·.. 

ი.4+ თ(1+ 29%) 9506 თე. (45): 
; 

ამ ფორმულის გამარტივებისას მივიღებთ: 

/ 2# 

95 =(1+“7 )(8, 500თ,+52300თ, +... 

2 
+258 560 თა)=:5 5060.1ე ()+-#) · 

ამრიგად, ფიზიკური ზედაპირის ფართობი შეიძლება მივიღოთ მისი- 

პროექციის გამრავლებით საშუალო დახრის კუთხის სეკანსსა და ზღვის 

დონიდან მისი საშუალო სიმაღლის კოეფიციენტზე. 

ვინაიდან დახრის კუთხეების სეკანსების საშუალო ტოლი არ არის. 

დახრის საშუალო კუთხის სეკანსისა და ერთის მეორით შეცვლამ შეიძ- 

ლება შეცდომა გამოიწვიოს, ამიტომ საჭიროა, რომ შესასწავლიგზედაპი- 

რი, საშუალო დახრის კუთხის შესაბამისად, დაიყოს ნაწილებად. ეს ნა– 

წილები შეიძლება იყოს ასეთი: 

ტერიტორია დახრის კუთხით 09-დან 10”-მდე 

» 10?-დან 259-მდე 

” 259-დან 45?-მდე 

დახრის კუთხეების სეკანსების საშუალო აღვნიშნოთ 566 4, ხოლო 

800 4-თი კი საშუალო დახრის კუთხის სეკანსი. მათ “შორის სხვაობა 

(5966 #”–- 500 4) ყოველთვის დადებითია, ხოლო აღნიშნულ ჯგუფებში ამ 
სხვაობათა სიდიდეები პროცენტებში §6 # სიდიდიდან გამოდის ტოლი. 
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ინტერვალები. . #. . . .0 –-–10– 10--––- 25 259 4579 

ზედა საზღვარი . . . . ,„ 0,129 0.310 0,724 
ქვედა საზღვარი . . . . . 0,123 0.249 0.344 

საშულო . ..... ,„ 0,126 0.284 0.534 

საშუალოდან გადახრა . .· . 0,003 0.035 0.190 

ამრიგად, იმისათვის, რომ საშუალო დახრის კუთხის სეკანსიდა5 გადა–- 

ვიდეთ ცალკეული ჯგუფების დახრის კუთხეების სეკანსების საშუალოზე, 
საჭიროა პირველი გავამრავლოთ 1.00126, 1.00284 და 1.02534. ამ კოე– 

ფიციენტების შესწორებით მიღებული შეცდომები პირველი ჯგუფისათვის 

არ აღემატება 0,0037ჰ/,, მეორისათვის––0,035%ე და მესამისათვის 0,190%ე-სა 

აღნიშნულის გასათვალისწინებლად, რუკაზე მოცემულ ტერიტორიას და- 

ყოფენ სამ ფართობად §,, 5; და §ვ, რომელთაც შესაბამისად ექნებათ 

საშუალო დახრილობა 09 ––-10?, 107 –- 25” და 25?-დან 45?-მდე. 

თითოეული; ნაწილისათვის” ცალ-ცალკე, ჰორიზონტალების სიგრძი- 
'სა და 8,, 5:, 95 ფართობის გაზომვის გზით ეძებენ საშუალო დახრის 

კუთხის ტანგენსებს 7,. 4; და #კ. შემდეგ საშუალო დახრილობის სეკან– 

სებს წგაამრავლებენ კოეფიციენტებზე 1,0013, 1,0028 და 1,0053, რომ 

შესაძლებელი იქნეს კუთხეთა სეკანსების საშუალოზე გადასვლა. 

56 41=1.0013 500 4,, 

§66 4:=1.0028 900 4,, 

86ტ 43ვ=1.0053 500 4ე, 

ამის შემდეგ საძიებელი ფიზიკური ზედაპირის ფართობს ეძებენ ფორ- 

მულით: 
5-:==5) 806 4:+ 8: 560 4:-L 5ვ 560 4ე; (46) 

პრაქტიკულად, იშვიათია ისეთი ფართობები, რომელთა დახრის კუთ- 

ხე 459-ია, ამიტომ მოყვანილ ფორმულაში ასეთი ფართობები არც არის 

გათვალისწინებული, თუმცა მათთვის შეცდომა 0,8%--ს არ აღემატება. 

(46) ფორმულას რომ მივცეთ (44)-ის სახე, იგი ასე უნდა გადავწეროთ: 

8860 4,=1,0013-1 866 4, +-1.0028 5% 566 4,+1,0053 2 50%C 4#ე, 

სადაც 
5,+383+53=8 
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და 

2M 89 =8() + “2 ) ის ი 

ფიზიკური ზედაპირის ნაზრდი მის ჰორიზონტალურ პროექციასთან 

შეიძლება გამოვითვალოთ ფორმულით. 

ი95=85)–– §=8) (1 – 60§ „()= 2 5,§|ი?-4 = 
ე 2 

1– 005 1 4 

=ა(- 992 C05 #1 ) წ 2 8 

თუ ფართობის ნაზრდი გამოითვლება ადგილის საშუალო დახრილო– 

ბის დახმარებით, მაშინ 

§ 8? 
2“ ტვ=   

ეს სიდიდეები, ფიზიკური ზედაპირის ფართობის გამოთვლებისათვის 

მოცემულია მე-17 ცხრილში, 

ცხრილი #17 

ფიზიკური ზედაპირის ფართობის ნაზრდი სხვადასხვა 

დახრის კუთხეების ან ქანობისათვის 

  

  

        

ნაზრდი ქანობი 4 ღახრილობის | ნაზრდი ქანობი დახრილობა 

%ე-9ი %ე-ში საშ. კუთხე %ე-ში ალო 4 

1 45 20 84” 40 586 15957” 
2 64 კივი” 80 820 17945" 
ვ 78 492ი” 1ხ0 4358 ა193ჯ;? 
4 90 ემე?” 20ე 663 ვ398 ” 
ი 100 89+(1+ ვიი 83! 59945 

10 42 აზ” 400 960 443925” 
20 901 119: ა” 500 1118 45911” 
30 ა47 139527 · 

ზემოთ ნაჩვენები იყო, თუ როგორ გაელენას ახდენს რუკის მასშტაბი 
და გაზომვის ხერხი ჰორიზონჭალების სიგრძის განსაზღვრაზე და რამდე- 

ნად განსხვავებულია ისინი რედუცირებული სიგრძისაგანა 
მე-18 ცხრილში მოტანილია სხვადასხვა სიგრძის ჰორიზონჭტალებით 

"განსაზღვრული ადგილის საშუალო დახრის კუთხე და ის შესწორებები, 

%V. ჯ. კეკელია 9?



ცხრილი M:18 

პორიზონტალური პროექციიდან ფიზიკურ ზედაპირზე 

გადასასვლელი შესწორებები 
  

იზიკურ ზ 
რუკის | პორიზონტალების ჰორიზონტალე- დახრილობის პირზე გადასასვ- 

მასმტაბი | გაზომვის ხერხი ! ბის სიგრძე კმ-ში| საშუალო 4 | ლელი შესწორე- 
ბები %იე-ში 

  

მზომის ლაჯი 

ვაგ. 2 მმ 1101,6 ცზ?ე'”.7 ი,5 
1 :10.C600 4 მმ 1014.8 0955/.0 0.13 

Iხღერ. 1511,0 1911”/,ს (21 

  

მზომის ლაჯი 

L 2 მმ 10459.) (I(-5(/,9 ი,14 
1 : 200000 4 მმ 947.6 095)” CIII 

/ზღვრ. 1279,() 1909”,.2 L,20 

  

მზომის ლაჯი         
  

.– გი ა მმ 9920 09)7”.3 ი,Iი 
1:5 0ეია0 4 მმ 7ყ5ი ირა”, 4 იი3 

Iზღერ. 1114,0 1C=ს0”,2 0,5 

| (რედ. " 5იი,0 |05I/,6 0,98 

რომლებიც საჭიროა ფიზიკური ზედაპირის ფართობის განსაზღვრაზე გა- 

დასვლისათვის. 

მაგრამ ჰორიზონტალების რედუცირებული სიგრქის განსაზღერა მაი5ც 

არ არის თავისუფალი შეცდომებისაგან. 

წინა მაგალითებში ეს შეცდომა 1%.-ის ტოლი გამოვიდა, ამიტომ 

ჩვეულებრივ გამოთვლებში საჭიროა გამოვიყენოთ ფორმულა: 

85'==959 +500: 4, 

4-ს გამოთვლით ფორმულით: 

7 
ხდ ჭლ=–-. (48) 

§ 

აღნიშნული ხასიათის სამუშაო უფრო უზოგადესი სა- 

ხით შეიძლება შესრულდეს შემდეგი გზით: ვთქვათ. რომ 

1:10000 მასშტაბის რუკაზე ტერიტორიის ჰორიზონტალური პროექციის 
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ფართობი არის 242 სმ, ხოლო ეს ფართობი ჰორიზონტალური სიბოტჯი- 

სადმი დახრილია თ= 239 ით. საჭიროა განისაზღვროს მისი ფიზიკური ზე- 

დაპირის ფართობი. ამ მიზნით გიჟენებთ ფორმულას: 

5.=58.§50,თ 

=X 
50C #6 

აქედან 

ტრიგონომეტრიული ცხრილების გამოყენების შედეგად მივეღებთ 

ვ. = 242 სმ” _ 267 სეი, 
0,9063 

სწვაობა შიადგენს 1:67 – 242= 25 სმ?, ე. ი. მოცემულ მასშტაბLი ფიზი- 
კური ზედაპირის ფ.რთობი მისი პროექციის ფართობს აღემატება 25 000829, 

ანუ 0,25 ჰექტარით. 

მიუხიდავად იმისა, რომ ფიზიკური ზედაპირის ფართობის გამოთვლის 

საკითხი ისეთი მთიანი მხარისათვის, როგორიცაა საქართველო, არსებით 

ინტერესს «წვევს. დღეს ამ ინფორმაციის პრაქტიკული გამოყენება სასოფ– 

ლო-სამუურნეო დაგეგმეაში არ ხდება. თუმცა ეჭეს არ იწვევს ის ფაქტი, 
რომ გეოგრაფიულ მეცნიერებაში მსგავსი გამოთვლები მეტად საჭიროა, 

?. მოცულობის გამოთვლა რუკებზე 

გეოგრაფიულ გამოკვლევებმი ხშირად წამოიჭრება აუცილებლობა 
იზოხაზებით გამოყოფილი საფეხურების მიხეჯვით გეოლოგიურ, ჰიდრო- 

ლოგიურ კლიმატურ და სხვა თემატუ= Cუკებზე მოცულობის განსაზღვ- 

რის საკითხი. ასეთი გამოთვლები განსაკუ»რებით საჭიოოა ბუნებაში არ- 

სებულ ნივიიერებათა ბალანსის შესწავლისას. მაგალითისათვის შეიძლება 

გამოვიყენოთ დამეწყრული ან დანალეკი მასალის, ან კიდევ ნალექისა და 

თოვლის საფარში არსებული წყლის მარაგის მოცულობის, ტბის ან ოკეა– 

ნური ღრმულებისა და ყინვარების მოცულობის გამოთვლა და ა. შ. 

თუ რუკაზე მოვლენა გამოსახულია ჰორეზონტალებით ან სხვა შინა- 

არსის იზოხახებით, მაშინ ამ საშუალებებით გამოსახული მოვლენის მო– 

ცულობა (>) შეიძლება წარმოვიდგინოთ ცალკეული საფეხურების (2) 
მოცულობის ჯამით, რომელიც კვეთის სიბრტყეებს შორისაა მოქცეული. 

ყოველი ჯ ფენის მოცულობა, რომელსაც სიმაღლედ აქვს #;, ქვედა ფენის 
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ფ ართობად –– ე,, ხოლო ზედა ფენის ფართობად კი §,.,, შეიძლება გა- 
მოვთვალოთ ნ. გოლკოვის მიერ შემოთავაზებული ფორმულით: 

ც,–- 5.1 5+. · ,,. (49) 

2 

მთის მწვერვალის მოცულობა შეიძლება გამოვითვალოთ როგორც #7 
სიმაღლის მქონე კონუსის მოცულობა: 

1 
შგ= ვ ზე ”ე' 47, · (50) 

მაშინ ობიექტის მთლიანი მოცულობა ტოლი იქნება: 

#=თ+თ+..+= 09. )46919+... 

სა შლი, 6 -ა თ ტს, (51) 

თუ იზოზაზებს შორის კვეთა ერთნაირია, მაშინ: 

| 1 
7=+ (+ 25+283+..-+25ი-1 +838) + – ვ · ა/. (52) 

რუკებზე მოცულობის გაზომვის სხვა მეთოდი მოითხოვს კუმფლა- 
ციური მრუდის წინასწარ აგებას. მისი არსი შეიძლება გავიგოთ თემატუ- 
რი რუკის საფუძველზე თოვლის საფარში არსებული წყლის მარაგის გან- 

საზღვრით (ნახ. 38), 
ამ მიზნით რუკაზე ზომავენ მეზობელ იზოხაზებს შორის მოქცეული 

ყოველი სიმაღლითი საფეხურის ფართობს (ცხრ. 19). 
ამის შემდეგ ააგებენ გრაფიკს, სადაც ორდინატთა ღერძზე დაალაგე- 

ბენ სიმაღლითი საფეხურების ინტერვალებს, ხოლო აბსცისათა ღერძზე -– 
ინტერვალის შესაბამის ფართობთა სიდიდეებს. გრაფიკზე მიღებული წერ- 

ტილების მდოვრე ხაზით შეერთებით ღებულობენ კუმულატს ან სიმაღ- 
ლეთა განაწილების ინტეგრალურ მრუდს. კუმულატის კარგად ცნობილ 
მაგალითს წარმოადგენს ჰიდროგრაფიული მრუდი. მრუდით შემოფა“გ- 
“ლული ფართობი გრაფიკზე შეიძლება უშუალოდ გაიზომოს და გამოისა- 
ხოს მასშტაბში. 

მოცულობის გამოთვლის ეს ორივე ხერხი მოითხოვს რუკაზე ფართო- 
ბის გაზომვას. მეტად დანაწევრებული ხასიათისა და იზოხაზებს შმორის 
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მცირე ქვეღებულის შემთხვევაში ამ ხერხის გამოყენება დაკავშირებულია 

საკმოდ რთულ კარტომეტრულ სამუშაოებთან, 

რუკებზე მოცულობის გაზომვის ერთ-ერთ, ყველაზე უფრო მ,რტივ 
ტექნიკურ საშუალებას წარმოადგენს მოცულობითი პალეტი, ამ :გზით 

მოცულობის განსახღვრისას ფარდობითი ცდომილება მსხვილმასშტაბიან 
რუკებზე შეადგენს 1 –- 3%-ს, ხოლო საშუ:ლო და წვრილმასშტაბიან რუ- 

კებზე –– 2 –– 5%--ს. ცდომილება, ძირითადად, მაინც დამოკიდებულია 

ფართობის სიდიდესა და რუკებზე არსებული ფართობის დამახინჯების 
ხარისხზე. ასეთმა სიზუსტემ მრავალი გეოგრაფიული მოთხოკნა შეიძლება 

დააკმაყოფილოს. 

   

  

0 80 1ნ0Mო 
_–ს– 

  

ნ.ხ. 38. თოვლის საფარში წყლის მარაგის რუკა მმ/წელიწადში და მ.რაგის 

კუმულატიური მრუდი კომის ასსრ ტერიტორიაზე. 

ვ9 ე ნახაზზე იზოხაზებში მოცემულია გარკვეული ტე%იტორია და 

მისი ზედაპირის ბლოკდიაგრამა. ბლოკდიაგრამის მოცულობა (7) შეიძ- 

ლება წარმოვიდგინოთ ჯ/ რიცხვის ირიბად გაკვეთილი პრიზმებით, რომ- 

ლებსაც ფუძედ აქვთ ფუმ., § ფართობი. ბლოკდიაგრამაზე ნაჩვენებია, 

როძ პრიზმის ფუძის როლს ასრულებს კვადრატი, მაგრამ ზოგად შემთხ- 

ვევ»შ? პრიზმის ფუძედ შეიძლება იყოს ნებისმიერი სწორკუთხედი, მაგა– 
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ცხრილი M 19 

-თოვლის საფარში არსებული წულის მარაგის მოცულობის გამოთვლა რუკაზე 

(კომის ასსრ-ის ატლასის ბიხედვით) 

  

  

  

“თოვლის საფარში არსებული I საფეხურთა ფართობი ფართობთა მნიშვნელობები 

წკლის მარაგი მმ/წელიწ. კმ-ჭი ათას კმ–ში 

110-მდე | 530ი 5,ვ3ი 
110–-120 2>-(.12 2-5 
120–130 27,502 (56 
130–-140 20 (.76 “359 
1ჰ1ი– 150 653,/74 145,56 
15()-1C!) "2.19 207 ,78 
1C0 –170 7. ,339 254,142 
170–150 4-.867 3430,C0 
1:0--20ი 2ყ,ხა 362,298 
900-–220 1). 28.25 
220 2კი 2ი,7+9 402,120 
21ი–5000 I().(4ფ 42% 
5§00-ზე მეტი 37:9 416,10   

შენიშვნა: გრაფიკზე 1 კვადრატი შ;ესაბამება 4 10-% კმX 5X 103 კმ? –– 2 კიმ, კუმუ- 

ლატით შემოფარგლული ფა<5თობი –- 33,36 ს. მოცულობა=33,36X 2 კმ?= 

=66,72 კმმ, 

ლითად, ექვს,უთხედი. ყოველი პრიზმის /, სიმაღლე რუკაზე განი საზღვ- 

რება კვადრატის ცენტრში მოთავსებულ იზოზახებს შორის მარტივი ინ. 

ტერპოლირებით. 

მთელი ბლოკდიაგრამის მოცულობა გამოითვლება ფორმულის: 

#7 

/=3-წე+ა /M/ა+-..+§ ჩე=§ VII, (53) 
(=L 

სადაც § ყოველი პრიზმის ფუძეა (კმ”-ში). 

,·, მოვლენის აპლიკატა, რომელიც რუკაზე გამოსახული ფუძის 

ფენტრშია ათვლილი. 

ჯ წერტილთა რიცხვია, რ.იმლებშიც განსაზღვრულია /,;-ს მნიშვ- 

ნელობა, 

53-ე ფორმულიდან ნათელია, რომ მოცულობის გამოთვლის მოცემუ- 

ლი ხერხი ფართობის წინასწარ გაზომვას არ მოითხოვს, საკმარისია რუ- 

კაზე თანაბრად განლაგებულ წერტილებზე მოეათავსოთ პალეტი. ყოეელ 

წერტილში განესაზღვროთ #,, შევაჯამოთ ისინი და გავამ”ავლოთ პალე. 
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ტის ფუძეზე. ვ ფუძე გამოსახული უნდა იყოს კმ?-ში, ხოლო –, –კილო- 

მეტრებში. მოცულობის გამოთვლის ამ ხერხს შეიძლება ეწოდოს მოცუ- 

ლობითი პალეტის ან სობოლევის ხერხი). 

. 

ნ : 8   

  

  

  

    
  

  

                            

  

ნახ. 39- იზოხაზებიანი რუკის ფრაგმენტი და იმავე უბნიხ ბლოკდიაგრამა, 

გამოთვლის საზუსტე იცვლება, თუ პალეტის ფუძედ კვადრატის ნაცვ- 

ლად ავიღებთ ექვსკუთხედს, რომელიც ტერიტორიის კონტურს კარგად 

მიესადაგება. ექვსკუთხედიანი პალეტა (ნახ. 40) აიგება მილიმეტრიან ქა- 

ღალდზე, იმ ვარაუდით, რომ ყოველ პწკარზე წერტილებს შორის მან- 

ძელი ტოლი იყოს 7:-ის, ხოლო პწკარებს შორის მანძილი: 

#” – 
=-“ #V3, 2 V 

1 სობოლევმა ეს ხერხი 1932 წელს გამოიყენა მადნეულის მოცულობის განსაზღვ 

რისათვის. 
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როცა /#7=0,2 სმ, მაინ ძ=0,17 სმ 

0,40 0,35 

0,50 0,43 

1,00 0,87 

როლა ## =1,20 სმ, მაშინ თ =1,00 სმ. 

1,50 1,130 

2,00 1 ,73 

2.50 2,16 

2,00 2,60 

  

  

ნახ. 40, მოცულობითი პალეტის სქემა. 

ძნელი არ არის შევნიშნოთ, რომ პალეტის ყველა წერტილი 4 8C 91)LILX 

ექვსკუთხედის სათ ავეს წარმოადგენს. ამავე დროს ყოველი წერტილი მეორე 
მცირე ექვსკუთხედის ცენტრიეს რალს ასრულებს (მაგალითად, იM0ძტ / -0ს), 

რომელიც ასევე მოცულობ“თი პალეტის § ფუძეს წარმოადგენს, იხCძ6#/ 
ექვსკუთხედის ფუძის § ფართობი ტოლია: 

ვ _ 
§=-7?V 3, (54) 

სადაც » ექვსკუთხედის გვერდებია, 
იმისათვის, რომ + გამოვსახოთ /,>ეთ, განეიხილოთ 0#სხ მართკუთხა 

სამკუთხედი, რომელშიც: 
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საიდანა C 

2 I? 
/6=-. 

3 

თუ ჩავსვამთ 55-ე და 54-ე ფორმ ლებში, მივ-ღებთ: 

2 __ 
§= > V 3 =C,866/177. 

ამ გამოსახულების მე-5 ფორმულაში ჩასმით მოცულობის გამოთვლის 

ფორმულის საბოლოო სახე იქნება: 

”ჩ 

7” =0,566//" M /, (56). 
.– 

I-ის მნიწვნელობა რუკის მასშტაბში გამოსახული უნდა იყოს კელო- 

მეტრებში. 

ახლა გ:ვაანხალიზოთ მოცულობის გამოთვლის) ფორმულა. ამისათვის 

მარჯვენა ნაწილი გავამრავლოთ და გავყოთ »-ზე. 

MM ' 
VI, 
– 

ი (5 
I/ =§ სხ /,=353-:7 

(51 ჯ 

  =8ე · საშ. (57” 

უბრალო გა“დაქმნა გვიჩვენებს, რომ რღკაზე გამოსახული მოვლენის. 

მოცულობა წარმოადგენს §ე მოვლენით დაკავებული ფართობს ნამრავლს 

მისივე საშუალო სიმაღლეზე (წ ,)- მოცულობის გამოთვლის სიზ--სტე და– 

მოკიდებულია საშუალო სიმაღლის განსაზღვ რის სიზუსტე ა და წერტი- 

ლებიანი პალეტით ფართობის გაზომვის ცდომილებაზხე 

ცნობილია, რომ მოცემული ტერიტორიის ფართობი მით ზუსტად 

იზომება, რაც უფრო ძეტია პალეტზე წერტილთა რიცხვი. წერტილთა:. 

"რიცხვის გაზრდით იზრდება ადგილის სამუალო სიმაღლის განსაზღვრის 

სიზუსტეც. 

მოცულობის დაანგარიშებისას რომ მივილოთ 3 -––- 5%ე წეფარდებიი ი. 

ცდომილება, ამიტომ საჭიროა რუკაზე წერტილები ისე დავალაგოთ, რომ 

მათი რაოდენობა 30 -- 35-ზე ნაკლები არ გამოვიდეს, ამასთან, უნდა გა- 
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-ვითვალისწინოთ ისიც, რომ მათ შორის მანძილი არ " აღემატებოდეს 

0,8 –– 1,0 სმ თუ საჭიროება უფრო, ზუსტ შედეგებს მოითხოვს, მაშინ 

“მოცულობას გამოითვლიან ორჯერ, იმ გ-ნსხვავებით, რომ;(წერტილებზე 

-პალეტს გადააადგილებენ მათ შორის არსებული 7: მანძილის ნახევრით. 

მმ/დ 

118! 

CI19 

262 

I0!2 

  

+2) 
  

  

ნახ. 41, რუკაზე პალეტით მოცულობის განსაზღვრის სქემა. 

მოცულობის მიახლოებითი შეფასებისათვის #-ის მაჩვენებლით შეიძლება 

ვისარგებლოთ 2,0 -––- 2,5 სმ საზღვრებში, მაგრამ რუკაზე წერტილთა 

«რაოდენობა 30-ზე ხაკლები, მაინც არ უნდა იყოს.



· თავი VI 

კერძო მორფომეტრია 

1. რელიეფის მორფომეტრია 

ვინაიდან დედამიწის ზედაპირის რელიეფის ფორმების მორფომეტრიულ 

მაჩვენებელთა მთელი სიმრავლე ცალკეული ობიექტების ერთმანეთთან 
მთლიანად უშუალოდ შედარების საშუალებას არ იძლევა, ამიტომ წამოიჭრა 
აზრი, რომ ტოპოგრაფიული ფორმის მთელი სირთულე შეძლები"სდაგვა– 

რად გამოსახულიყო „რელიეფის დანაწევრების“ ერთი ზოგადი რიცხვითი 

მაჩვენებლით ეს მაჩვენებელი ლიტერატურაში სხვადასხვა დასახელებით 

გვხვდება და მორფომეტრიაში დამკვიდრებულია პრიმიტიული ფორმით. 
იგი წარმოდგეხილია ფიზიკური ზედაპირის სიდიდის შეფარდებით მისი 

ჰორიზონტალური პროექციისადმი, ე. ი 

ი6'=8 

სადაც 5, როგორც ცნობილია, ტოლია 3520 4 და 4 არის ადგილის 
საშუალო დახრილობის კუთხე, #ის შ;ედეგად.ც დანაწევრების მაჩვენე– 

ბ,ლს წარმოადგენს ადგილის საLღ.ღ . დ.ხ“ის კუთხის სეკანLი. 

მLგავსი მაჩვენებელი შემოგვი ავაზა მ. გრიშენკომ (1939), რომელსაც 

მან /რაელიეფის ლ ანაწევრების ხარისხი უწოდა. იგი წარმოდგენილი იყო 

შემდიგი სახით: , 

ს = 5-5 · 
5 

თუ გავითვალისწინებთ ადგილის საშუალო სიმაღლეს ზღვას დონიდან – 

Mე მაშინ შეიძლება მივიღოთ ასეთი ფორმულა: 

2 _ 5 580 4 (1+ “7 )= 50 4 ( +426 

§ ' #! 

რაც საქმეს არ აუმჯობესებს. 
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რელიეფის დანაწევრების ხარისხის გამოსახვისათვის დახრის კუთხის. 

(-60 4) პრინციპი საფუძვლად დაედო რუკებზე რელიეფის ქანობისა და. 
დანაწევრებული ხასიათის გამოსახვას. ქანობი შეიძლება გამოისახოს რო- 

გორც ქვედებულით, ისე დახრის კუთხით. რელიეფის დახრის კუთხის გან-. 

საზღვრა, როგორც ადრე აღვნიშნეთ, რუკაზე ხორციელდება ჰორიზონტა - 

ლებს შორის მანძიღით, ანუ ქვედებულით, 

მარტო აღნიზნული მაჩვენებლები საკმარისი არ არის დანაწევრების. 

დახასიათებისათ ვის 

სხვადსხვა ხასიათის დანაწ-ვრების მაჩვენებლები გამოყვანილი იყო 

სხვადასხვა ავტორების მიერ. მათ შორის ყველაზე უფრო საინტერესოა. 

ა. ბორზოვის (1938) იიერ შემოთავახებული ადგილის ჰორიზონტალური 

დანაწევრების მაჩვენებელი. რომელსაც „რელიეფის რიტმს“ უწოდებენ 

(ნაბ. 42). რელიეფის რიტმში ბორზოვი გულისხმობს რომელიმე მიმართეუ-. 

ლებით "წეღლ–-დაწედლი ადგილის ერთგვაროვან წერტილებს შორის სა- 

შუალო მანძილს. 

რაც უფრო დანაწევრებულია რელიეფი, მით მეტია მაღალი და დაბა- 
ლი ადგილები. ამიტომ სამუალო მანძილი მეზობელ ჩაღრმავებასა ან ამო- 

წეღულ ადგილებს შორის უფრო მცირდება. რელიეფის რიტმი ერთ-ერთ 
მნიშვნელოვან მორფომეტრიულ მაჩვენებელს წარმოადგენს, რომელიც ჰო- 

რიზონტალური დანაწევრების დახასიათებისათვის ყველაზე მოხერხებულია. 

ადგილის ვერტიკალური დანაწევრების დახასიათებისათვის მაჩვენებელ- 

თა მრა;ალი სახე გაზოიყენებოღა: მთის შეფარდებითი სიმაღლე სიღრმი- 

თი დანაწევრების საშუალო და აბსოლუტური სიმაღლე, ხეობის საშუალო. 

სიღრმე და სხვა მრავალი. : 

პენკმა (1894) აღნიშნული მახაLიათეგლებისაგან გ.ნსხვავებით მოგვცა 

მაჩვენებელი „სიმაღლეთა სხვაობის საშუალო“. ამ მაჩვენებლის გამოსათ– 

ვლელად იგი მოცემულ ტერიტორი.ს ყოფდა კვადრატებად და ყოველი 

მათგანისათვის ეძებდა სიმაღლეთა სხვაობის მა:სიმუნს. ამ სხვაობებიდან 

მან მიიღო სამუალო არითმეტიკული 

(ს #ე)+(/9 – 77) +... 4 (წი ––- M;) 

მ 
+ ' 

სადაც M,, I... MM არის შერჩეულ კვალ რატში არსებული ყველაზე 
დიდი სიქაღლეები, ხოლო //,, #,-.·II „ ყველაზე დაბალი ადგილებია 
კვადრატში. 
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მთელი სიმაღლეების საშუალო შეიძლება მიჩნეულ იქნეს საშუალო 

სიმაღლედ 
Mა= (M)+ 9 )+(/ე+#7)+---+(ყ2+#M), 

“2, 

მაშინ შეიძლება დაიწეროს 

,!საშ. _ #11 ს+-+V)%ი · 
  

  

+ 
#ი 2 მ! 

და 

ს005“ II+MV:.+..-:.+I797 , 

2 ? 

სადაც #%ი +1 –-“ გვაძლევს ადგილის საწუალო სიმ:ღლეს, ხოლო 

ში. –- მთის 0 გუმათის საშუალო სიმაღლეს. 

გრიშენკომ (1959) კვადრატების მეთოდის გამოყენებით გაზომა ტო–- 
პოგრაფიული (ფიზიკუ რი) ზედაპირის ფართობი. მისი მეთოდის არსი 

მდგომარეობს შე?დეგზი: #ღკ.ზე ლაჯოთ”ლი უოეელი კვადრ:ტისათვის 

ან ტრაპეცი”სათვის გამოCთელიან დახრის კუთხეს ორ წერტილს შორის, 

რომელთაც აქვთ ექსტრებული Lიმაღლეები. ფორმულის მიხედგით: 

M# =+თ, 
ძ 

სადაც # არის ამ ორი წერტილის სიმაღლეთა სხვაობა, ძ-- მათ შორის 

მანძილი. შემდეგ ყოველ კვადრატზი ფორმულით გამოითვლება ფიზიკუ- 

რი ზედაპირის ფართობი 

· 5 
ა = , 

005 თ 

  

სადაც 5 კვადრატის ფართობია. ადგილის საერთო ფიზიკური ზედაპირის 

· ფართობი განისაზღვრება ყოეელ კეადრატში განსაზღვრული სიმაღლეების 
ჯამით. გრიშენკოს მიერ ადგილის ეს საერთო ფართობი გამოიყენება რე- 
ლიეფის დასერილობის ხარისხის მაჩვენებლის გამოსასახავად“ 

გრიშენკო ამ მეთოდით დახრის კუთხეების გამოთვლას უწოდებს 

„მაქსიმალურს“, თუმცა, ფაქტიურად ისინი ასეთს არ წარმოადგენენ, 

Lხვაობა ამ კუთხეებსა და საშუალო დახრის კუთხეებს შორის, როგორც 

ე რთი, ისე მეორე მიმართულებით, შეიძლება მნიშენელოვანიც იყოს. დახ-



რის კუთხის „მაქსიმალურის“ მიახლოება საშუალო დახრის კუთხესთან 

შეიძლება კვადრატების ზომების შენცირებით, მაგრამ ეს ამ მეთოდის 
შრომატევადობას ზრდის გრიშენკოს მეთოდმა შეიძლება დიდი გამო– 

ყენება პოვოს ტბის მორფომეტრიაში. 

კვადრატების მიხედვით სიმაღლეთა სხვაობის მიღების მეთოდი გამო- 

ყენებული იყო ე. წ« „რელიეფის ენერგიის" რუკების შესადგენად (ნახ. 42), 

რომელსაც არც თეორიული და არც პრაქტიკული მნიშვნელობა არ ჰქონია, 

სავსებით ნათელია, რომ Lაქძე „რელიეფის ენერგიაში“, ე. ი. მოცემულ 

კვადრატში, სიმაღლეთა ამპლიტუდის განსაზღვრაში კი არ არის, არამედ 

რელიეფის ვერტიკალური და ჰორიზონტალური დანაწევრების ერთდრო- 

ულ შეთანაწყობასია დღეისათვის ეს ვითარება გვაიძულეჯს რელიეფის 

დანაწევრების დახასიათებისათვის ვისარგებლოთ რამდენიძე მაჩვენებლით. 

ამ მიმართულებით საინტერესოს პროტოდიაკონოვის (1925) ცდა 

ადგილის ტოპოგრაფიული პირობების რიცხვითი მახასიათებლების 

გ:ნსახღვრის.თვის. ამ მეთოდას არსი შემდეგში მდგომარეობს: მსხვილ- 

მასმტაბიანნ რუკაზე მოცემულ უბნებმი ირჩევენ ნებისმიერ წყვილ 

წერტილებს, რომლებიც ერთმანეთისაგან | მანძილით არიან დაშორებულნი. 

ყოველი წავილისათვის 2.ნისაზდვრება სიმაღლეთა სხვაობა და გამოთვლიან 

სიმაღლეთა სხვაობების საშუალოს. შემდეგ 1 მანძილს ორჯერ ადიდებენ და 

რუკაზე კვლავ ირჩევენ წყვილ წერტილებს, რომელთა მიმართ აღნიმნუ- 

ლის ანალოგიურად მოიქცევიან. ამის "შემდეგ (| მანძილს გაასამკეცებენ, 

კელავ შეარჩევენ წერტილებს დაა. შ. ყოველი მანძილისათვის (ს 2/I, 3L...) 

მიღებული განაპირა წერტილის სიმაღლეთა სხვაობების საშუალო მნიშვ- 

ნელობა დააქვთ გრაფიკზე. აბსცისათა ღერძზე გადაზომავენ 1, 2!. 21 

მანძილებს, ხოლო ორდინატთა ღერძზე მათ შესაბამის სიმაღლეთა სხვა- 

ობის სამუალოს. ირკვევა, რომ წერტილები გრაფიკზე რაღაც მრუდის 

ახლოს ლაგდება, რომელიც მოცემული ადგილის ზედაპირის დასერილო- 

ბისათვისაა დამახასიათებელი. ამ მრუდს პროტოდიაკონოვმა „დასერილ- 

ობის მრუდი“ უწოდა. რაც უფრო დასერილია ადგილი, მით გრაფიკხე 

მრუდი მკვეთრად იჯევს მაღლა. პროტოდიაკონოვი შეეცადა ამ მრუდისა– 

თვის მოეძებნა განტოლება. ამისათვის მან დაიცვა შემდეგი პირობა. და- 
ვუშვათ, რომ IM! სიგრძის ხახის ბოლოებში ამაღლება წარმოადგენს ამ 

სიგრძის ფუნქციას: 

#= / (I) 

110



  

წას ა>ა 
ათად 

აა7ა( 

ს
ა
ა
:
 

; 
, 

7. 
, 

· 
რ
 

“7
 

02
27

 
%+ 

/” 
' 

:3
X2
0 

#7:-- 

: 77 C 222 22; 

5ააოფალიი ლავთ 

+ 7
“
 

“4“« 

“ 
7
.
2
 

%V 

“/)
 

წ
მ
ი
 

77
. 

    - ლ 

“ 

აა
ა 

72227722222222212>იიბასა-აა< აა რ2ი/აVX 777772277 %%=59VII- 
54 

“, 

' 40 #+-272. 2. ფაშის. C=222 +1-15 -' 
ი ' _.. 

წ 

  
ნახ. 42. რელიეფის ენერგიის რუკის ფრაგმენტი. 

111



ფუნქცი”ს სახე ნაკლებად არსებითია, თუ დაცულია მხოლოდ 'მემდეგი 

მოთხოვნები: 1, / (1)-ის ფუნქცია 1-ის დროს ყოველთვის ნელა იზრდე- 

ბა, ე. ი. მისი პირველი წარმოებული | მიხედვით ყოველთვის ნულზე 
მეტია, ხოლო მეორე ყოველთვის ნულზე ნაკლებია. 

2. იმ შემთხვევაში, თუ | ნულის ტოლი), მაშინ #-იც ნულს უტოლდება. 

3. კოორდინატის დასაწყისში | ღერძისადმი მხების დახრილობის ტან- 
გენსი არასდროს არ უდრის ნულს და არც უსასრულობას, ?ას მხოლოდ 

რაღაც საბოლოო სიდიდე აქვს. 

ამ პირობებს აკმაყოფილებს განტოლება 

II! 
#==#L ('+ - ' (58) 

სადაც / ადგილის წერტილების სიმაღლეთა სხვაობის საშუალოა, რო- 
მელიც '/ მანძილზე მდებარეობს. 

(„ ნატურალური ლოგარითმების სიმბოლოა, 

# და MI პარამეტრებია. 

თუ იმავე ფორმულას ათობით ლოგარითმებში გამოვსახავთ, მაშინ მი- 

ვიღებთ: 

#=2. 303# I<(1+ · (59) 
! 

პროტოდიაკონოვის აზრით, X და 7! პარამეტრები წარმოადგენენ ადგი– 

ლის ტოპოგრაფიული პირობების რიცხვით მახასიათებლებს. რადგანაც 

(1 ნულისაკენ მიისწრაფვის, მრუდი ორდინატთა ღერძს კოორდინატთა 

სათავეში გადაკვე»ს კუთხით: 

(ფთ= 9M = +, (69) 
მს „1 

მაშინ აღნი(!ნა რა #:II=), პროტოდიაკონოვი ჟჰ-ს უწოდებს 

ადგილის ქანობის საწყისის სამუალოს და მას მიიჩნევს მესამე ტოპოგრა- 

ფიულ მახასიათებლად. 

#, MI და L-ის სიდადეთა განსაზღვრისათვის იგი გვთავაზობს გრაფიკ- 

ზე გაიზომოს / ღერძითა და დასერილობის მრუდით შემოფარგლული ფარ- 

თობი. მრუდით მ2ჯეეუებული ფართობით დამხმარე ცხრილებში იძებნება 

წ”! სიდიდე, მემჯეგ ზემოთ მოყვანილი ფორმულით განისაზღვრება /C და 

წ-ს სიდიდეები. სხვადასხვა ხასიათის ადგილების ტოპოგრაფიული რუკის 

რამდენიმე პლანშეტის დამუშავებით მან მიიღო ”მემდეგი მაჩვენებლები: 
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მეტად ვაკე ადგილი . · . MI=4,66 კმ # =3,27 მ. # =0,70%ე 

სამუალო ხასიათის ვაკე. ·.· /”:=1,29 „ #=6,53 „ # =5,09'/,ა 

ბორცვიანი . · · II=0,587,„ #=10,32» X#=17,55 „ 

ნაკლებად მთაგორიანი ადგილი /1=3,25 „ II=89,9 „ /=27,7 „ 

მთები (კავკასიონის ქედი) . . MI =0,99 „ #/-322.„ მ» =325 
როგორია ”!. # და ” მაჩვენებლე“ის არსი? 

ერთი გრაფიკასათვის დასერილოატის მრუდის აგებისას რომელიც 

განსახღუვრელი „რელიეფის რიგმს“ შეიცავს, სიდიდე / მზარდი იქნებ ა 

მანამ, სა5ამ | სიდიდე არ მიაღწევს „რიტმის“ ნახევარს, ხოლო შემდეგ 

მრუდი და-:წყებს დაწევას და | “რომელიც რიტმს უდრის, აღმოჩნდება 

ნულის ტოლი. სიმაღლეთა სხვაობის /,-ის შემდგომი გადიდება კვლავ 

დაიწყებს ზრდას, მაგრამ (-ის დროს, რომელიც ორმაგი „რელიეფის რი- 

ტჰის“ ტოლია, კვლავ აღმოჩნდება ნულის ტოლი. დანაწევრების მრუღი, 

აგებული ამ სახის პროფელისათვის, მოგვ»გონებს ციკლოედის სისტემას. 

ვინაიდან ჯ-ის მონაკვეთები მცირეა სიდიდით, ვიდრე „რიტმის“ ნახევარი, 

თავიანთი ბოლოებით შეიძლება მთლიანად მდებარეობდეს ერთ ფერდობ- 

ზე ან კიდევ მოპირდაპირე ორ ფერდობზე. ასეთი მონაკეეთების ბოლოე- 

ბის ნახარდთა საშუალოს ძმის სიგრძეზე გ-ყოფა არ წარმოაღგენს ადგილის 

საშუალო დახრილობას. იგი მასზე ნაკლებია, აღნიშნულის მსგავსად, ტალ- 
ღურ ზედაპირზე შუა წერტილის სიმაღლე ვერტიკალური დანაწევრების 

სიღრმის პროფილს არ ედრება. თუ ავიღებთ იმავე ადგილის პროფილს 

სხ-ა აზიმუტით, მაშინ რელიეფის რიტმი სხვაგვარი იქნება, თუმცა დასე- 

რი ობის მრუდი იგი არჩება, 
' ადგილზე სხვადასხვა მიმართულებით ნებისმიერად აღებული მონაკვე- 

თების, ან კიდევ არ:ერთგვაროვანი რელიეფის რიტმის ამსახველი ორი 

ან მეტი პროფილისათვის დანაწევრების მრუდის აგებისას უკვე ასეთი 

კანონზომიერება აღარ გვექნება და მრუდმა შეიძლება მი:ღოს სხვა ფორ- 

მა, ცხადია, რომ იგი თავის საწყისში “უნდა ემორჩილებოდეს პირო- 

ბასს, რომელიც პროტოდეაკონოვმა წამოაყენა, ე ი. კოორდინატთა 

საწყისმი მხების დახრილობის ტანგენსს უნდა ჰქონდეს საბოლოო სიდიდე, 

მაჯრამ რამდენადაც მოცემული ადგილესათვის I-ის ნებისმიერი მნიშვნელ– 

ობა, რომელიც სიდედჯით რელიეფის რიტმზე მეტია, არ შეიძლება აღეძა- 

ტებოდეს ცნობილ ზღვარს, ამიტომ მრუდი ვერ გაიზრდება უსასრულოდ 

და რაღაც განსაზღვრული მანძილისათვის I-ს ექნება მაქსიმუმი, ეს მაქსი- 

მუმი შეიძლება მიჩნეულ იქნეს ვერტიკალური დანაწევრების საშუალო 

სიდიდედ, ხოლო მანძილი I, რომელიც ამ მაქსიმუმს შეესაბამება, ცხადია, 
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ტოლი უნდა იყოს ჰორიზონტალური დანაწევრების საშუალოსი, ე. ი. 
რელიეფის რიტმის ნახევრისა. 

ამ პირობებს პროტოდიაკონოეის განტოლება არ აკმაყოფილებს. მაჩ- 

ეენებელი MI, რომელსაც იგი „ქეედებულის მახასიათებელს“უწოდებს, სი- 
ნამდვილეში რელიეფის ჰორიზონტალურ დანაწევრებას არ ასახავს, ხოლო 

# მაჩვენებელი –– „სიმაღლის მახასიათებელი“ –– არ ასახავს ვერტიკალურ 
დანაწევრებას. ეს მაჩვენებლები შესძლებენ მხოლოდ ი3 მრუდის დახასია- 

თებას, რომელიც პროტოდიაკონოვის განტოლებითაა მიღებული, საკითხი 

კი იმის შესახებ, თუ ეს მრუდი რამდენად ეთანადება გრაფიკების მრუდ- 

ებს, ღია რჩება. ამ მხრივ გამოთვლები მას არ ჩაუტარებია. 

Cსგავსი გამოთვლებისათვის არსებითია, რომ შერჩეული განტოლება 

შეიცავდეს რეალურ პარამეტრებს. ამიტომ პროტოდიაკონოვის მტკი:.ება 

იმის შესახებ, რომ „ფუნქციის სახე #= /()), ნაკლებად არსებითია, თუ 

დაცულია (აუცილებელი) პირობები“, სწორი არ უნდა იყოს. პროტოდია- 

კონოვის უკანასკნელი მაჩვენებელი „ქანობის საწყისის სამუალო -- ყ“, 

არ წარმოადგენს ადგილის ქანობის საშუალოს, მაგრამ მასთან რაღაც 

ფუნქციონალური დაზოკიდებულებით მაინც არის დაკავშირებული რომ- 

ლის ამოხსჩა არ ა“ის მარტივი. მიუხედავად ამისა, # სიდიდე თაევისთა- 

ვად საკბაოდ თვალსაჩინოა. ამიტომ მ”ისი გამოყენება შეიძლება სხვადა- 
სხვა ხასიათის ადგილის ხედაპირის შედარებისას. 

ჩებოტარევმა (1926) გამოიყენა პროტოდიაკონოვის გაზომეები. ისინი 

გადაამუშავა სხვა მეთოდით და სიმაღლეთა # სხეაობითა და 1 მანძილის 

კავაირით მიიღო განსხვავებული თდ.ორმელები, რომლებსაც შემდეგი სახე 
აქვთ: __ 

0,,, =V #. (61) 

0ც, =0 V L +7L. (62) 

სადაც # სიგრძის ხახი შედგება ისეთი §« „დ ბნებისაგან (მ”ნაკვგეი« ებისა- 

გან), რომლებსაც ერთნაირი (| სიგრძე აქეთ. 0 არის აღმარება, C/,,-– 

აღმატებათა აბსოლუტური მნიშენელობის სამუალო. 

მაგრამ ჩებოტარევი გამოთქვამს მოსაზრებას, რომ რელიეფის მაკრო 

ფორმებმა, თითქოსდა, როგორც ადგილის საერთო დახრილობამ. შეიძ- 

ლება დაამახინჯოს დასერილობის ამსახველი მრუდის ფორმა. ასეთ შემ- 

თხვევაში, ცხადია, უნდა ვიმოქმედოთ მიახლოებითი მეთოდით, ე, ი. პირ- 

ველად # სიგრძის ნახევრისათვის, ფორმულით 0,.=0VL, მოიძებნოს 
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კოეფიციენტი მთელ მრუჯზე და შემჯეგ გამოვთვალოთ სიდიდეები C) V /, 
და ისინი დაკვირვებათა შედეგებს გამოვაკლოთ ფორმულის სიზესტის 
დარღვევის მეორე საშიშროება მოსალოდნელია ღასამუშავებელი რაიონის 

სხვადასხვა ნაწილებში არსებული ზედაპირის არაერთგვაროვნებით- ყოვე- 
ლივე ეს ძალზე ართულებს ამ ხერხით სარგებლობას და ალბათ მისი გა- 
მოყენების მაგალითე მორფომეტრიულე მიზნებისათვის ამიტომ არ არის 
ცნობილი, 

რელიეფის კომპლექსური დახასიათების მეორე სისტემა შემოგვთავაზა 

ბ. ოოღოვმა (:93ი), კომპლექსურ შეფასებაში 'შემავალი მაჩვენებლები- 
დან ერთ ერთი მის მიერ წოდებულია „ჰორიზონტალებით გაჯერებული 

რელიეფი"-ს სახელწოდებით, რომელიც განისაზღვრება შეფარდებით: 

L 
XIX =-) (63) %/I ლ 

სადაც /, არის ყველა ჰორიზონტალის სიგრძის ჯამი, § –– ადგილის ფარ- 

თობი. თუ ამ ფორმულას შევადარებთ საშუალო დახრის კუთხის გამო– 

თვლის ფორმულას, დავინახავთ, რომ )/”, კოეფიციენტი აღმოჩნდება 

ტოლი Lყ /4:#; ხოლო კერძო #:85 სხვა არაფერს წარმოადგენს, თუ არა 

როგორც ქვედებულის საშუალო სიდიდის შებრუნებული სიდიდე, ე. ი. 
პორიზონტალებს შორის საშუალო მანძილი. გასაჯებია, რომ ისეთი მაჩ- 
ვენებლები, როგორიცაა საშუალო ქვედებული და საშუალო დახრის კუთ- 

ხე, არსე:1ითად ტოლმნიშვნელოვანია. 

ორლოვი მეორე მახასიათებლის სახით გეთავაზობს „რელიეფის დანა- 

კვთულობას“, რაშიც იგი გულისხმობს, რომ 

#ც= X, #7. : 

სადაც #, არის ჰორიზონტალების სიგრძისა და მათ ბოლო წერტილებში 

გამავალი სწორი ხაზის სიგრძის განაყოფის კერძო, ხოლო M#ა. ––- ჰორი- 

ზონტალების მკვეთრი გაღუნვის რიცხვი ეს მაჩვენებელი მეტად პირო- 

ბითია: ორლოვი თვლის, რომ ჰორიზონტალი დაკლაკნილია, თუ იგი 

150%-ზე ნაკლებ კუთხეს ქმნის. სწორედ გაღუნვის ასეთ რიცხვს ორლოვი 
მიიჩნევს კოეფიციენტად. რაც შეეხება #, სიდიდეს, იგი წოდებულია 

ჰორიზონტალის კლაკნილებად. 

ეს მორფომეტრიულე მაჩვენებელი მან შემოგვთავაზა ასევე მდინარის 

ველის დახასიათებისათვის. რაც უფრო დიდია ამ შეფარდებათა სიდიდე, 
ფერდობები მით უფრო დანაწევრებულია. ცხადია, ამ შეფარდებათა სი–- 
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დიდე დამოკიდებულია იმაზე, თუ რომელი ჰორიზონტალისათვისაა იგი 

გამიზნული, ამიტომ ამ ხერხმი საჭიროა გამოითვალოს ეს შეფარდება 

სხვადასხვა კვეთისათვის და მათი ერთობლიობით ვიმსჯელოთ ადგილის 

რანაწევრებაზე. დედამიწის ზედაპირის რელიეფის სხვადასხვა ფორმების 

შეთანაწყობის ამოხსნა „ჰორიზონტალების განვითარებით“ შეუძლებელია, 

ჯერ ერთი იმიტომ, რომ მეკრულმა ჰორიზონტალებმა მსგავსი შეფარდე- 

ბა არ შეიძლება მოგვცეს, მეორე ის, რომ დიდ ფართობზე ჰორიზონტა- 

ლების ბოლოების განლაგება შეიძლება სავსებით შემთხვევითი იყოს, კერ- 

ძოდ, შეიძლება იგი ტოპოგრაფიული რუკის ჩარჩოს ემთხვეოდეს. 

საბოლოოდ #, კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია რუკის 

მასშტაბზე, მიიღება ამ ხელოვნურ მონაკვეთზე ჰორიზონტალების თვით- 

წებური შერჩევის საფუძველზე და ა. შ. რელიეფის დანაწევრების მესამე 

-მაჩეენებლად ორლოვი მიიჩნევს „დახრილობის მორიგეობას“, რომელშიც 

--დგილის საშუალო დახრილობას გულისხმობს. მისი გამოთვლისათვის 

რეკომენდაციას უწევს ადგილის გასწვრივი და გარდიგარდმო მიმართუ- 

ლებით აგებულ პროფილთა საშუალო დახრილობის განსაზღვრას და ამ 

პროფილების სიგრძეთა საშუალო მიჩნეული იქნეს როგორც მათი წონა. 

ვინაიდან ეს მაჩვენებელი და # მაჩვენებელი იდენტურია, ორლოვი შემ- 

დგომში მათ არ იყენებს და რელიეფის საერთო დახასიათებისათვის გვთავა- 

ზობს კოეფიციენტების შიკრებას: 

XMX=IX,+ XV. 

რაც უფრო დანაკვთულია ადგილი, მით -ს სიჯიდე იზრდება, ეს 

მაჩვენებელი მეტად განყენებულია და იქმნება ისეთი სიდიდეებიდან, რო- 

მელთა შეკრებაც საერთოდ არ შეიძლება; ასე, მაგალითად, I, არის 

ფართობის ერთეულზე ჰორიზონტალთა სიგრძე კილომეტრებში, ე. ი. 

რეალური სიდიდეა, თუმცა იგი დამოკიდებულია რუკის მასშტაბზე კვეთის 

სიმაღლეზე, განზოგადებაზე და ა. შ. მაშინ, როცა მაჩვენებელი II, ტო- 

ლია დაკლაკნილობის კოეფიციენტი გამრავლებული ჰორიზონტალთა გა- 

ღუნვის რიცხვზე. როგორც ვხედავთ, ეს მეტად განყენებული რიცხვია. 

რუკების გამოკვლევისათვის ორლოვმა ხუთი კატეგორია გამოიკენა: 

  

კატე გორია 

  
I 1I III IV V 

  

Mსხ+-#%ც | 0-დან 10-მდე 15–30 250– 350 

  

  
40–70 80-–140 
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საეჭვოა რომ ამ კატეგორიებმა პრაქტიკული გამოყენება პოვოს. 

ნათელია, რომ ორლოვის მიერ რელიეფის დანაწევრების კომპლექსური 
დახასიათების ცდა წარმატებით არ ხასიათდება. ვინაიდ.ნ რელიეფის ტი- 

პების მორფომეტრიული დახასიათების სხვა ცდების მაგ ლითები არ იყო, 
ამიტომ 1950 წლამდე სარგებლობდნენ არა ერთი, არახედ რამდენიმე 

მაჩვენებლით. 

ასე, მაგალითად, ადგილის დანაწევრების დახასიათებისა იგის განსხვავე- 
ბული მაჩვენებლების გამოყენებისას ნ. ვახტინმა (1930, 1931) შემოგვთა-– 

ვაზა: სიმაღლეთა სიხშირე, საშუალო სიმაღლე, ქანობის ქვ-დებულის სა- 
მუალო და დახრის კუთხის სამუაღო 

ვახტინს სიმაღლეთა სიხშირეში ესმის ჰორიზონტალების სიგრძის ნამ- 

რავლი მათ სიმაღლეზე –– MM. Mვ ს. MM იი. ეს ნაშრავლები დამო - 

კიდებულია, როგორც ჰორიზონტალების აბსოლუტურ Lიმაღლეზე ზღვის 

დონიდან. ისე მათ სიგრძეზე და სწორედ ამიტომ მაჩვენებელთა ეს ერ- 
თობლიობა ნაკლებად თვალსაჩინოა. 

ამ ნამრავლებს ვახტინი იყენებს ადგილის საშუალო Lიმაღლის გამო- 
ყვანისათვის 

_ ქსს+17სს1-.-+ჩას _ MI. (64) 

სჩ +.-.+7ი >! 

ამ ფორსულამ შეიძლება მხლოდ თანაბარი ჟგანობის მქონე ადგილის 

779   

საშუალო სიმაღლე მოგვცეს. ვახტინის მიერ დაშვებღლი შეცდომა იმაში 

მდგომარეობს, რომ იგი ორი ჰორიზონტალით შემოსაზლგრული ფართო- 
ბის ზოლს აიგივებს ამ ჰორიზონტალების საწზჟალო სიგრძესთან. 

ვახტინის მიერ შემოთავაზებული ქეედებელის საზუალო და საშუალო 

დახრის კუთხე, ფაქტიურად მსგავსი მაჩე;ნებლებია იმდენად, რამდენადაც 
საშუალო დახრის კუთხე განისაზღვრება 48-ე ფორმულით: 

=> სჯ ბ. 
8 
  

ხოლო ქანობის საშუალო ქვედებული კი ფორმულით: 

ძ= 

9
 

რის შედეგადაც საშუალო დახრის კუთბე და სამუალო ქვედებული ერთ- 

მანეთთან დაკავშირებულია შემდეკი დამოკიდებულებით: 

ით=7ჩ " CLსფ 4.



ამიტომ ასეთი ერთგვაროვ.ნი მაჩ:ეზებლების შემოტანა მიზანშეწონილი 

არ არის. 

აზრიგად, ვახტინი იყენეას მხოლოდ ორ მარფომეტრიულ მაჩვენებელს, 

რომელიც ზემოთ აღნიშნულიდან უკვე ცნობილია, ორი სხვა მაჩვენებელი 

(სიმაღლეთა სიხშირე და საშუალო სიმაღლე) მის მიერ არასწორად გამო- 
ითვლება და ამეტომ გამოყენებას აზრი არა აქვს. 

მსგავსი ხასიათისაა აგრეთვე მ. სიროტკინის (1937) მიერ "ესრულე- 
ბული სამუშაო, რომელიც რელიეფის სირთულის დასახასიათებლად იყე- 

ნებს ფიზიკური ზედაპირის ფართობის შეფარდებას მის პროექციასთან. 

ა1 ყურადღებას იმსახუ “ებს მხოლოჯ მის მიერ გაკვრით აღნიშნული მაჩ- 

ვენებელი „შესწორება ხახის დაცხოილობის გამო“, ე. ი. ადგილის ხახის 

სიგრძისა და მის ჰორიზონტალურ პროექციას მორის არსებული სხვაობა. 

ამ შესწორების სიგრჭქის შეფარდებას ჰორიზონტალური პროექეიის 

სიგრძესთან სიროტკინი პროფილის დასერილობის კოეთიკიენტს უწოდებს 

6· #. ეს შეფარდება ტოლია. 

LC, /? 2)> V'--, (6-) 
“7 27 

სადაც 1 არის # სიგრძის მონაკვეთების ჰორიზიო6ნტალუ“ი პროექცია, 

# ამ მონაკვეთების ბოლოების ამაღლებებია. 

ეს მაჩვენებელი გამოიყენა ე. მანოხინამ (1939). მისი კოეფიციენტები 

(რომელთა რაოდენობა მცირეა) დაფუძნებულია შემდეგ მოსაზრებებზე: 

1. რაც უფრო გრძელია პროფილის მრუდი მისი ფუძისადმი. მით 

უფრო მკვეთრად გამოისახება რელიეფი და 

2. რაც უფრო მცირეა ასეთი პროფილის ფართობი, რელიეფი მეთ 

უფრო დანაწევრებულია (დასერილია). 

აქედან მანოხინა იძლევა ფორმულებს: რელიეფურობის კოეფიციენტის 

V (, 1) # 
4“ 

სელ=–--––-–- (66) 
„” 

დანაწევრების (დასერილობის) კოეფიციენტი 

C-ს 
=-241 

7" 
ი (67) 
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რელიეფურობის -– დანაწევრების (დასერილობის) კოეფიციენტი 

ი. 

2X-ს 
>>___– (68) 

2 

სადაც 7), #.·.-· სთ არის ადგილზე, პროფილის გასწვრივ, არსებული 

დახრილი მონაკვეთების სიგრძეები. ჰე ჩის ···I, კი არის ამ მონაკვეთების 

პროექციის სიგრძეები, რომლებიც ჯამში შეადგენენ ჯ პროფილის სიგრ– 

ძეს, ხოლო #ჯ' არის პროფილის ფართობი, 

რამდენადაც პროფილის ფართობის გაყოფა მისი ფუძის სიგრძეზე 

განაყოფში არ იძლევა ხაზის საშუალო სიმაღლეს, ე. ი. 

X# -7= #ი 

ამიტომ 66-ე ფორმულა გარდაიქმეება 

” 

#ა=X(ს- 0. ი. (69) 
) 

ე. ი. პროფილის მრუდისა და მისი ფუძის სიგრძეთა სხვაობის ნამრავლი 

პროფილის ხაზის საშუალო სიმაღლეზე. ამ ნამრავლს აკლია გეომეტრიუ- 
ლი აზრი, იმ გაგებით, რომ ერთი და იმავე პროფილმა სხვადასხვა სი– 
მაღლეზე ზღვის დონიდან შ;იილება მოგეCეს განსხვავებული მნიშვნელო– 

ბები. 

67-ე ფორმულა, კვლა) იმაგე ჩასმით გარდაიქმნება: 

„7. 

31CL-ს 
Xაე= (70) 

1!" #9 

ე. ი. ისეთ გამოსახულებად, რომელსაც აზრი არა აქვს. 

მანოხინას მხოლოდ მესამე ფორმულას აქვს სრულიად გარკვეული 

აზრი –– პროფილისა და მისი ფუძის სიგრძეთა სხვაობის შეფარდება ფუ– 

ძის სიგრძესთან. ეს იგივე კოეფიკიენტი:ა, რომელიც მ. სიროტკინმა შე– 

მოგვთავაზა. 

ხახეს დახრილობესათვის შემასწორებელი სიჯადის გამოთკლის გასა – 

ადვილებლაღდ (ე. ი. # ––| სიდიდის) მ.ნოხინამ გამოთვალა ცხრილები ჰო– 

რიზონტალებს შორის სხვადასხვა კვე თებისათვის (5, 10, 20, 40 დ. 100 მ) – 
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თუ მანოხინას ფორმულაშე სხვაობას #,- 7, გამოვLსახაით სანტიმეტ- 

რებზი, ხოლო (,-ს კილომეტრებში, მაშინ ერთ კმ პროფილზე კოეფიცი- 

ენტი #„აი მ”იღება სანტიმეტრებში ეს / აგ კოეფიციენტს პროფილის 

სიგრძისაგან დამოკიდებულს ხდის და მას შეფარჯებითი სიდიდის ხ:-სიათს 

აძლევს. . 
თავისი ფორმულები» გ-მოყენებისა) მანოხინა თკლის, რომ რუკაზე 

მოცემული ცერი ტორია უნდა დაიყოს მსგავს ელემენტარულ ფა·რთობე- 

ბა 9 კვაჯრატების სახით ყოველი კვად#”ატის საზღვ=ებში საჭიროა აიგოს 

ოთხე პროფილი და ყოველი პროფილისათვის გ ნი, აზღვროს Mი, კოე- 

ფიციენტ-: მათი საშუალო მოგვცემს M# ი-ს მთელი ფართობისათვის. 

რაც მცილეა ეღ ემენტარული ფართობები, პროფილებს შორის მანძელი 

მით უფრო მცირე ივნება და ადგილიც უფრო დეტალურად და ზუსტად 

და'აLიათდებ,ს. მსხვილმასშტაბიანი რუკებისათვის იგი თვლის, რომ ელე- 

მენტარული ფართობების შერჩევისას თითოეულის ფართიბი 25 კმ?-ის 

ტოლი ჯნდა იყოს, მაგრამ ასეთი ზომების შერჩევის დროსაც კი. როცა 

რელიგფი დანაწევ”ებულია, შ,უძლებელია ადგილის მრავალი «თავისებ.- 
ურების გათვაღ ისწინება, რაც მანოხინას მიერ %ესრ,ლებეული მაგ.ლითე- 

ბიდანაც კარგად ჩანს. სწორედ ეს არის მეთძოდის ურთ-ერთი Cთავარი 

ნაკლი. 

თვალსაჩინოებისათვის მანოხინა გვთავაზობს გ.ნსაკუთრებული სახის 

რუკის შედგენას, -რო”ელზეც იზ» ხაზებით წა“ მი დგენილი ივჟგნება დან.'წევ- 
რებული რელიეფი (ნახ. 43). ასეთი რუკა მან შეადგინა ყირიმის ნ” ევარ–- 

კუნძულის სამა-ეთისათვის. ჩეეულებრივი პიფსომეტრიული რუკა უფრო 

კარგ წ-რმოდგენას გვაძლევს ამ ადგილის რელიეფურობის ხარისხის შესა- 

ხებ, ვიდრე ეს რუკა. 
ანალოგიური კოეფიციენტი ადგილის პ“–ოფილის ხაზის განვითარების 

დ-ხასი:თებისათეის გამოიყვანა პენკმა (1894/. 

_ ძ,56Cთ,+ძ,5%6თ.+.--+ძი, §6C თ. 

Lოი ძ,+ძე+-.--+ძი 

  ' (71) 

სადაც #„(ი-ად ხაზის ყველაზე მცირე სიგრძეა აღებული სფეროიდის 

ზედაპირზე, რომელიც ზაზის საშუალო სიმაღლის ტოლია. თუ უგულებე- 
ლვყოფთ ზღვის დონიდან სიმაღლის შესწორებას, მამინ ფორმულა მი- 

იღებს სახეს: 

#=L : I. (72) 
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იმავე აღნიშვნებით მ.ნოხინას კოეფიციენტს უკანასცნელ ფორმულაში 

ექნება შემდეგი სახე: 

,–ი 
სლო– == 1. 

»# ს» 

ოოგორც ვხედავთ, იგი პენკის ფორმულიდან მხოლოდ ერთიანით განსხ– 

ვავდება. 

ძირითად კოეფიციენტთან ერთად მაწოხინა გეთავაზობს საშუალო 

დახრილობის ქ.ნობის გამოყენებას, მაგრამ, როგორც ჩ;ენ „ნახეთ, ეს 

წინადადებაც ახალი არ არის. 

ასეთი მაჩვენებლების უფრ–რო დასაბუთებული Lისტემა ლაამუშავა სსრკ 

მეცნიერებათა აკადემიის გეოგრაფიის ინსტიტუტ?ა, გ. რიხრერის ხელმძღ- 
ვახელობით. ეს მაჩვენებლები შემდეგია: 

1. სიმაღლეთა მეფარდებითი ამპლიტუჯლები; 

2. დანაწევრების ინტენსივობა ან დახრის კუთხეები; 
3. უმეტეს დახრილობათა მიმართულებანი; 

4. ჰორიზონრალების სიგრძეები: 

5. პროფილები; 

6 ყველაზე მაღალი ადგილების (მწეერვალებიLს) «რაოდენობ... 

ამ მაჩვენებე=თა განოსათელელად შეიძლება გამოვიყენოთ I : 50C00 

მასიტაბის «უკა გამოთვლების უმრავლესობა აწდა ჩატა“-დეს ისეთი მო- 

ნაკვეთების მიხედეით, რომელთა ფ.რთ-.ბი ადგიუზე 2>:4“ კმ ს შეად- 
გენს. ისინი ორ/ვარად შეიძლება დამუშავდეს. 

მოცემული ალგილის ან ტოპოგრაფიული პლანშეტისათეის სამუალო 

მნი მშვნელობის მ. ონე მაჩეენებლის გაზოთგალით და სოეული კვადრატის 

სხვადასხვა ინტენსიეობის დაფე“ად;ბით ან შრაფირებული კარტოგრამის 
მედჯენით. 

შეფარდებით ამპლიტუდად მიიჩნევენ სააღრიც„ვო ფა” თობზე ყველაზე 

მაღალ და დაბალ სიმაღლეებს შორის არსებულ სხვაობას. ეს ამპლიტუჯა 

დანაწე,რების საღრშის დამახასიათებელი სიციდეა ასეთი გამოთვლების 

შედეგებე იეიძლება წარმოდგენილ იქნეს სხვადასხვა «ინტენსივობით დაფე- 

რადებული კარტოგრამის სახით ან ყოველი კვ:დრატის შრაფირებით, ან 

იზოამპლიტუდა,ს რუკაზე ყოველი სიძაღლეთა სხვ,სობების კვაჯრ-ტის 
ცენტრის.საძი მიკუთვნებით ან იზოხაზების მიმდევრობითი გატარებით, ან 

ეგრეთ წოდებული გასაშუალოებული იზოამპლიტუდის რუკის სახით, რო- 
მელთათვისაც ოთხი მეზობელი კვადრატის ამპლიტუდებიდან გა?”იყვანენ 
საშმუ-ლოს და ამგვარი საშუალოს ნიხედვით გაატარებენ იზოხაზებს; ან 
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კიდევ, მოელი პლანშეტისათვის შეიძლება გამოთვლების გზით მივიღოთ 

ამპლიტუდათა საშუალო სიდიდეები. 

დანაწევრების ინტენსივობაშმი გულისხმობენ კვადრატის ფარგლებში 

ორი ყეელაზე მაჯალი წერტილის სიმაღლეთა სხვაობის შეფარდებას ამ 

წერტილებს შორის არსებულ მანძილთან ეს შეფარდება, როგორც ადრე 

იყო აღნიშნული, გვაძლევს დახრის კუთხის ტანგენსს ან ქანობს: 

” 
სყთ=–. 

ამგვარი გამოთვლილი დახრის კუთხე არ წარმოადგენს საშუალოს, 

«გი შემთხვევითია, მაგრამ სიმაღლის ამპლიტუდასთაჩ ერთად მან შეიძ- 
ლება გამოარკვიოს მოცემული ადგილის რელიეფის ზოგიერთი თავისებუ- 

რებანი. რომლის დახასიათებისას ასევე საჭიროა მივუთითოთ ამ კუთხის 
საშუალო მნიშკნელობასა და მო;:ემული ადგილის საზღვრებში მის ექსტ– 

რემალურ მნიშვნელობაზე 

ადგილის ძი მონაკვეთების მიმართულებები (აზიმუტები), რომლებიც 
გაზი. ბილი იყო მომდევნო მაჩვენებლების მისაღებად, შეიძლება გამოვი- 

ყენოთ ყველაზე პარბი დახრის კუთხეთა მიმართულების გამოსარკვევად. 

ამ მაჩვე' ებლის მისაღებად საკვლევი ადგილისათვის ან მთელი პლანშეტი.· 

სათეის. საჭიროა აიგოს მიმართულებათა რუნბების გრაფიკული გამოსა- 

ხულება, სადაც ყოველი მი”ართულების რუმბისათვის გადაზომილი იქნე- 

ბა მისი დახრის კუთხეთა –:ოდენობა. გარდა ამისა, დახრილობის, ე. 0. 
ქანობეს მიხედვით საშუალო კ:ანობის გამოთვლის გზით ყოველი რუმბი- 

სათვის ასევე შეიძლება აიგოს «Lგავსი გრაფიკული გამი სახლ ება. 

ფართობის ერთეულზე პი#“იზისტ.ღის სიგრძის გაჭინულობა წარ- 

მოადგენს რელიეფის ინტენსიური დან-წევოებს მაჩვენებელს, ე. ი. რაკ 

«ფრ“რო ლიდია ადგილის დანაწევრების სიღრმე და სიხშირე ფართობის 

ერთეულზე ჰორიზონტალის სიგრძე შით მეტი იქნება. ამ მაჩეენებლის 

მიხეჯვით ასევე შეიძლება ავ-გოთ კა”რტოგრამა. იგი სხვა არაფერს გვიჩ- 

ვენებს, თუ არა ქვედებულის საშუალოს შებრუნებულ სიდიდეს (ჰორი- 

სონტალებს შორის მანძილს გეგმაზე), ე. ი. საკმარისია გავამრავლოთ 

ერთმ.ნეთზე მიღებული კერძო სიდიდეები ს: 5 კვეთის # სიმაღლეზე. 

რომ (ახ დაახასიათოს ადგილის საშუალო დახრის კუთხე. 
პროფილების დახმარებით შეიძლება გამოვითვალოთ: რელიეფის ტალ- 

ღობრივი რიცხეი, ტალღის სამ;აჯო სიგანე (ბორზოვის მიხედვით „რე- 

ლიეფის რიტმი“) და ტალღის სიმაღ ღლე, ე. ი. ყველაზე ჯფრო დადაბლე– 
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ბული ადგილის მიმართ ტალღის სიმაღლე. ანუ ამაღლება. ამ მიზნით 
პლანშეტზე გატარებული ყველა პროფილიდან აიღებენ აღნიშნულ ინფორ- 

მაციათა სამღალოს, ეს საშმუალოები (განსაკუთრები–” ტალღის სამ. სი- 
განის) ბევრად არის დამოკიდებული პროფილის მიმართულების შერჩევა- 

ზე. პროფილზე Cელიეფის ტალღის საშუალო სიგანე და სიმაღლე შეიძ. 

ლება გამოისახოს გრაფიკულად. იგი დაგეეხმარება შედარებით უფრო 

ერთგვაროვანი “რეღ იეფისათვის მთავარი დამრეცი მიმართულების გამო. 
ყოფაში. 

დაბოლოს, მეექვსე მაჩვენებელია ფართობის ერთეულზე მწვერვალთა, 
ანუ ყეელაზე მაღალ წერტილთა რიცხვი. ეს მაჩეენებელი უბრალო გამო- 

ანგარიშებით მიიღება, კერძოდ კი საჭიროა ფართობში დავითვალოთ 

მაღლობთა რიცხვი. თუნდაც ერთი შეკრული ჰორიზონტალით შემოფარ- 

გლული კ კი. 
როგორც გნახეთ, ზემოთ ჩამოთვლილი ყოველი მაჩვენებელი მოვლე - 

ნის გხოლოდ ცალკეულ მხარეებს გამოკვეთავს და ისინი რელიეფის დანა- 

წევრების ხასიათს მთლ–ანობაში ვერ ასახავენ. მეორე მხრივ, –ელიეფის. 

ტიპების დახასიათებისათვის ეს ექვსი მაჩ ·ენებელი მაინც ბევრია, იმდენად, 
რამდენადაც ისინი მთლიანობაში შეიძლება შეგვხვდეს მრავალ კომბინა- 
ცია”ი. უნდა ვივ:“-აღდოთ, რომ ამ ექვსიდან შეიძლება ავირჩიოთ ძირი- 

თადი, უფრო ღრმაჯინაა“სიანი მაჩვენებლები ალბათ, ამიტომ, საბჭოთა 

კავშირის მე;ნიერებათა აკადემიის გეოგრაფიის ინსტიტუტმა 1941 წ 
სსრკ გიოზო“რფოლოგიური რუკის %ედჯენისას, იმ ექვსი მ.ჩვენებლებიდან 

აირჩი: მხოლოდ სამი. რომლებსაც შესწევო უნარი დაახასიათონ ადგილის 

ჰორიზონტალური დანაწევრება, მისი „ერტიკაღ ური დანაწევრების ხარის. 

ხი და საშუალო დახრილობა. ამ მაჩვენებლებს წარმ.«ადგენს: „რელიეფის. 

რიტმი“, „დანაწევრების სიღრჯე· და ფერდოაბთ.ა დაბრილობა. ვინაიდან 

ყველა ეს მაჩვენებელი გამოთვლილი ანაა ყოფილიყო პროფილების დახ- 

მარებით, ამიტომ ისინი არ წა“მოადგენენ საშუალოს, მაგრამ მეორე 

მხრივ, როსორც მათ ჩენცოვმა აწოდა, ისინი არც „უმეტესობას“ წარ- 

მოადგენენ, რამდენადაც პროფილების მიმართულება არ არის დაკავშირე- 
ბულე დახრის კუთხის მემართულებებთან. ამ მაჩვენებელთა ს.;,სტი მხარე 

ის არის, რომ ისინი წარმოადგენენ ნებისმჯერს. 

„რელიეფის რიტმის“ გამოსათვლელად ვ. ჩენცოვმა ერთი პროფილი- 

სათვის (ნახ 44) შემოგვთავაზა ფორმულა: 

ძ 

»L+1 
  თ= (73) 

12!



და რიგი პროფილების საშუალოსათვის 

L- 

24 

#+%» 

სადაც თ პროფილის სიგრძეა, კ) პროთილის გაღუნვის წერტილების 

რიცხვია, როცა 1-ად მიჩნეულია ყოველი მონაკვეთი ხეობის ძირიდან 

  (/2--– 

წყალგამყოფის თხემის შუა ხაზამდე, სჯ პროფილთა რიცხვია. ერთი 

პროფილით „დანაწევრების სიღრმის“ გამოსათვლელად საჭიროა გამოვი- 

ყენოთ ფორმულა: 

  

% 

” 
7ს == ჩე IM, + + 7 +1 – “ 

_ თ+1 M+-1 

სადაც” არის პროფილის გაღუნვის წერტილთა რიცხვი, მვ, 12) /"" თ+)“– 

პროფილის გაღუნვის წერტილების სიმაღლეთა სხვაობა. 

  
  

  

-ჩ 8 

I ჯ/ 2 2.4 თ2 თ 
| ' სას უუეეეუეეუეეუორ, | 
_ _L L 1 L I ა ““.__=.== + 1 L 'I 

.= ძი >» 

ნახ. 44. 

რიგი პროფილების საშუალებით საკვლევი უბნისათვის „დანაწევრების 

სიღრმის“ გამოსათვლელად ფორმულას ექნება შემდეგი სახე: 

2. 
ჯ საშ. 

ზ=“ , (74) 
” 

  

სადაც ჯ არის პროფილთა რიცხვი. 

პროფილის გაღუნვის წერტილთა #, სიმაღლეთა სხვაობის განსაზღვრის 

ნაცვლად შეიძლება ვიანგარიშოთ პროფილის ხაზით გაკვეთილი ჰორი- 
ზონტალების რიცხვი, ან კიდევ უფრო მარტივად, ვიანგარიშოთ ქვედებუ- 

ლების რაოდენობა ჰორიზონტალებს შორის და პროფილის ბოლოებში 

კი ქვედებულის მონაკვეთები შევაფასოთ მთელის ნაწილებში, მაშინ ფორ– 

მულა 7/ რიგის პროფილებისათვის 8-ს გამოსათვლელად გამოისახება ასე: 
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ვ | #+41+8 _ '| .", (75) 
MI +1 

სადაც # არის პროფილის ხაზში მოქცეული სრულ ქვედებულთა რიცხ- 

ვი, 4 გა 8 კი–-– პროფილის ბოლოებში დარჩენილი ქვედებულის 
ნაწილის სიგრძე, 3# –– კკეთის სიმაღლე. 

ორა წინა მაჩვენებლიდან მესამე მაჩვენებელი გამოითვ ება ფორ- 

მულით: · 

, (76) I+= 

დ 
IC

 

რაკ იძლევა საშუალო დახრის კუთხეს გაზომილი პროფილების გას- 

წვრივ, 
ამ მაჩვენებელთა გამოთვლის ხერხის ნაკლი იმაში მდგომარეობს, რომ 

ისინი მნიშვნელოვნად არიან დაკავშირებული რუკახე დანიშნული პრო- 

ფი-ის ხაზის მემართულებაზე. იმისათვის, რომ მათ უფრო სწორად ასა- 

ხონ სამუალო მაჩვენებლები, ამ პროფილებმა რუკაზე ურთიერთმკვეთი 

ხაზების სისტემა უნდა შექმნან, რომელთა შორის ერთი უნდა ემთხვეო.- 

დეს მთის ფეოდობის მიჰართულებას, ხოლო მეორე მისი პერპენდიკუ- 

ლარი უნდა იყოს. სხვაღასხვა უბნებმი მიღებული ”შემთხ-ევითი სიდი- 

დეები სხვადასხვა ხარისხით იქნება განსხვავებული საშუალო მაჩვე5ნებლე.- 

ბისაგან, ეს არის საერთო ნაკლი ყველა“ იმ მორფომეტრიული მაჩვენებ- 

ლისა, რომლებიც რუკიდან მიღებული პროფილების საშუალებით გამო- 

ითვლება. 

მსგავსი სამი მაჩვენებელი ს. სობოლევმა (1940, 1948) თავის 'შრომებ- 
ში განოიყენა რელიეფის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური დანაწევრე- 

ბის დასახასიათე+ლად. მიიჩნევდა, რომ „თავისი არსით ეროზიული პროცესი 

(გეოლოგიური და გეომორფოლოგიური თვალსაზრისით) წარმოადგენს დე- 

დამიწის ზედაპირის ფორმების განვითარების პროცესს“. იგი რელიეფის 

რიცხვითი დახ-სიათებისათვის სამ მორფომეტრიულ მაჩვენებელს მეიჩნევს; 

ხრამ-ხეობათა ქსელის სიხშირეს, ადგილობრივი ეროზიის ბაზისის სიღრ- 

მეს და ზედაპირის სამუალო დახრილობას. პირველმა მაჩვენებელმა უნდა 

დაახასიათოს რელიეფის ჰორიზონტალური დანაწევრება. თუ მისი გამო - 
თვლებისას გავითვალისწინებთ აგრეთვე მდინარეული ქსელის ხეობებისა 

და ხევების სიგრძეს და ა. შ. მაშინ იგი ბორზოვის რელიეფის რიტმის 

ანალოგიური მაჩვენებელი იქნება. მეორე მაჩვენებელი დაახასიათებს რე- 

ლიეფის ვერტიკალურ დანაწევრებას. მესამე მაჩვენებელი –– ზედაპირის 
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საშუალო დახრილობა –- წარმოადგენს დამატებითს და იგი მიიღება პირ- 
ველი ორის საფუძველზე. ყოველი სამი მაჩვენებლისათვის სობოლევმა შე- 

ადგინა სპეციალური რუკები 

სობოლევმა ხრამ-ხეობათა სიხშიCის მაჩვენებლად მიიჩნია მათი სიგრ- 
ძე ყოველ 1) კმ? ფართობზე. როგორც ცნობილია, ჩვეულებრივ ეს მაჩ- 

ეენებელი ( ხ. მომდევნო საკითხში) გამოიყენება მდინარეთა ქსელის სიხ- 

შირის დასახასიათებლად. იგი ორნაირად გ»მოისახება: 1. მდინარეთა სი- 
გრძის /, შეფარდება 5 ფართობთან ან 2. 5 ფ:რთობის შეფარდება მას–- 

ზე არსებულ მდინარეთა სიგრძესთან (§ : 7,). ამ შემთხვევაში იგი იძლევა 

მდინარეთა მორი”, სახღალო მანძილსაც. სობოლევი ხრამ-ხეობათა –უკი- 

ს.თვ”ს იყენებს პირეელს, ხოლო შემდეგი გამოთვლებისათვის კი მეორეს. 

რელიეფის ვერტ-კალური დანაწევრე“ის მაჩვენებლად სობოლევი თვლის 

ადგილობრივი ეროზიის ბაზისის სიღრმეს. მისი გამოთვლისათვის იგი 

გვთავაზობს წყალ გამყოფთა აჰაღლება განისაზღვროს მდინაის წყლის 
სა აშუალო ღონიდან. მარტო ეს მაჩვ; ნებელი «ე ელიეფის ეერტიკალური 

დანაწევრებ(ს დასახაLCათებლად საკმარისი არ ივგხება. თუ მას არ დავა- 

კავზირებთ ინ წუერტილებს წორის მანძილთან, რომელთა სიმაღლეთა 
სხვაობ.ც განისაზღვრება. ამიტომ სობზოლევმა შემოიტანა მესამე მორფო- 

მეტრიული მაჩვენებელი – ზედაპირის საშუალო დახრილობა. ამ მაჩვე- 

ნებლის გამოსათვლელად იგი იყენებს ქანობის განსაზღვრის ცნობილ ფორ- 
მულას: 

/' 
?=- 

' 

სადაც # არის ამაღლება, 1–- მანძ-ლი ორ წერტილს შორის. ამაღლებად 

სობოლევი მიიჩნევს ადგილობრივი ეროზიის ბაზისის სიღრმეს, 1 მანძი- 

ლად კი ხრამებსა და ხეეებს შორის საშუალო მანძილის ნახევარს, ე. ი. 

86:21. ამ მაჩვენებლის ჩასმის შემდეგ სობოლევმა საშუალო ქანობის 

('/,- ში) ეამოთვლისათვის მიიღო ფორმულა 

;=MX2. ,00 (77) 
_ 

ასეთია სობოლევის სამი მაჩიეენებელი, რომლებიც კარგად ახასიათებენ 

რელიეფის ჰორიზონტალურ და ვერტიკალურ დანაწევრებას, თუმცა მათი 

გამოთვლის მეთოდი არ არის სწორი. 

სობოლევმა პირველ მაჩვენებლად, როგორც ზ-მოთ იყო ნათქვამი, 

მიიჩნია ხეობათა ქსელის სიგრძე ფართობის ერთეულზე, ე. ი. თავისთა-



ვად ეს მაჩვენებელე სხვადასხვა ადგილის ხეობათა სიხშირის შედარებისა- 
თვის საკმაოდ თვალსაჩინოა, მაგრამ იგი სრულად მაინც ვერ ასახავს ჰო- 

რიზონტალური დანაწევრების თავისებურებას. როგორც შემდეგში იქნება 
აღნიშნული (ნახ. 45), ხეობათა (მდინარის) ქსელის სიხმირე X=8:X 

განსაზღვრავს ხეობათა შორის საშუალო მანძილს, როილებიც სწორი 

–<X> 
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–
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-
-
-
-
-
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' 
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' 
' 
' 
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' 
' 
' 
' 
- ნახ, 46, მდ.ნარეთა ქსელის განა- 

წილება ფართობზე, როცა სისში- 

რეს ითვლიან ფორმულით 

ი 

  

ნახ. 45. მდინარეთა ქსელის განა- 

წილება ფართობზე, როცა სიხში- 

რის გამოთვლა ხდება ფორჭულით 
სL-) 6 

§ხ:L. CI
 
-I

 

ხაზის სახით, #/, საერთო სიგრძით, § ფართობის მქონე კვადრატის ფარ- 

გლებში, თანაბრადაა განაწილებული, სინამდვილეში მდინარეთა და ხეო- 
ბათა ქსელი განტოტვილ სისტემას წარმოადგენენ და ადგილზე სხვადასხვა 

ზომის უბნებს ქმნიანა ამ შემთხვევაში უფრო რეალურ მაჩვენებელს წარ- 

მოადგენს კვადჯრატის გვერდები 

ე? 

_– 
რომელიც § ფართობის მქონე კვადრატებად იყოფა. ეს მცირე კვადრა- 

ტები იქმნება მის ზედაპირზე სწორ ხაზად წარმოდგენილი მდინარის მო- 

ნაკვეთებით (ნახ. 46) 

ვოლკოვი (1950) თვლის, რომ რელიეფის ჰორიზონტალური და ვერ- 

ტიკალური დანაწევრების დახასიათებისათვის ზემოთ აღნიშნული მეთო- 

დები მისაღებია, 
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რაც შეეხება სობოლევისა და ჩენცოვის სამ მორფომეტრიულ მახა- 
სიათებელს –– ეროზიული დანაწევრების სიხშირეს, ვერტიკალური დანა- 

წევრების სოღრმეს და ზედაპირის საშუალო დახრილობას, ისინი საკმა- 
რისად თვალსაჩინოა და შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს მორფომეტრიუ- 

ლი სამუშაოების წარმოებისას. 

აღნი:ნული მეთოდების დახვეწამ შემდგომში ბიძგი მისცა სტრუ1ტუ- 
რული მორფომეტრიის განვითარებას ა) საქმეში გარკვეული წკლილი 
შეიტ.ნ» ვ. ფილოსო ფოემა (1960,1975). იგი აღნიშნავს, რომ მორფომეტ- 

რიული ოუკების გეოლოგიური ინტერპრეტაციის საფუძველზე შეიძლება 
გამოვლინდეს კავშირი გეომორფოლოგიურ და ნეოტექტონიკურ პროცე- 

სებს დორის. ზედაპირის ფორმ-სა და ტექტონიკურ სტრუქტურებს შორის, 
რელიეფის სიმაღლესა, დედამიწის ქერქის სიმძლავრესა და მოძრაობას 

შორის და სხვ. 

9. მდინარეთა აუზების მორფომეტრია 

მდინარეთა აუზების ძირითად მორფომეტრიულ მაჩვენებლებს წარ- 

მოადგენენ: 

1. წყალშემკრები აუზის ფართობი, 

2. აუზის სიმეტრიულობა, 

3, სიგრძე, 

4. სიგანე, 

5. წყალშემკრები აუზის მოხაზულობის დანაწევრება. 

6. აუზის ფარგლებში არსებული მაქსიმალური და მინიმალური Lი- 

მაღლე, 
7. საშუალო სიმაღლე. 

8. საშუალო დახრილობა. 

იმ ფართობს, საიდანაც მდინარის სისტემა იკრებს წყალს, ეწოდება 
მდინარის აუზი. მდინარეთა აუზები ერთიმეორისაგან გამოყოფილია წყალ- 

გამყოფებით, რომლებიც უმეტეს შემთხვევაში წარმოადგენენ არა ხაზსა 
არამედ მთლიან ზოლს. 

ტოპოგრაფიულ რუკებზე წყალგამყოფის ხაზის გატარება აუცილე- 
ბელია, თუ კარტომეტრიული სამუშაოების წარმოებას ვაპირებთ. ამ მიზ-– 
ნით, ჰორიზონტალებიან რუკაზე ისე უნდა გავატაროთ ხახი, რომ იგი 
შეკრული ჰორიზონტალებისადმი ყოველთვის პერპენდიკულარული იყოს 

და მის შუაში გადიოდეს. ბრტყელ-ვაკე ადგილებმი ჰორიზონტალების 
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დახმარებით წყალშემკრები აუზის აღნიშენა რამდენადმე რთულია და იგი 

ხშირად შეეძლება მიახლოებითიც იყოს. ამის მიზეზი ისაა, რომ აქ რე- 

ლიეფი და მისი ძირითადი ფორმები –– უნაგირა და ა. შ. მეტად სუსტად 

იკითხება. 

მდინარეთა აუზების გამოყოფის დროს კურადღება უნდა მიექცეს 
უწყლო აუზებსაც. ასეთი მშრალი აუზები, თუმცა ისინი ჰპორიზონტალე- 

ბით გამოსახულია, შემსრულებელს მხედველობიდან ეპარება და მას ხში- 

რად იმ მდინარეთა აუზებს მიაკუთვნებენ, რომლებშიც ისინი მდებარეო- 

ბენ მაშინ, როცა მშრალი აუზიდან ზედაპირული ჩამონადენის სახით წყა- 

ლი ამ მდინარეში არ ხედება 

ზემოთ აღნიმნ„ ლის მიზანს ის წარმოადგენს. რომ მდინარის აუზის 

გამოყოფამდე მეტად ყურადღებით უნდა შეკისწავღ ოთ რუკაზე მოცემუ- 
ლი სინამდვილე. 

მდინარის აუზის ფართობის გაზომეა შეიძლება შესრულდეს ადრე 

აღნიშნული ერთ-ერთი მეთოდის გამოყენებით. აქვე უნდა შევნ.შნოთ, 
რომ ხშირ შემთხვევაში მდინარეთა აუზების საზღვრებს საკმარისი სიზუს- 
ტით ვერ გამოყოფენ და ამიტომ გაზომვის ზუსტი მეთოდი -– (ზონების 

მიხედვით სააღრიცხვო ტრაპეციების ფართობების გაზომვა უნდა გამოვი- 
ყენოთ იშვიათ შემთხვევაში. ჩვეულებრივ, საკმარის სიზუსტეს იძლევა 

ფართობის გაზომვი” ტრადიციული მეთოდი, სადაც ქაღალდის დეფორ- 

მაციის გათვალისწინება არ ხდება. გაზომვის ხერხების შერჩევა დამოკი- 

დებულია მრავალ ფაქტორზე: რუკის მასმტაბზე, ამ რუკაზე მდინარის 

აუზის გამოყოფის სიზუსტეზე, აუზის რაოდენობასა და სიდიდეზე, სამუ- 

მაოს დანიშნულებაზე და სხვ 

საინჟინრო ჰიდროლოგიაში ხშირად იყენებენ ე. წ. აუზის ფართობის 

ზ”დის გ”რაფიკს. ამ %?ემთხეევაში «ნდა გაიზომოს მთავარი მდინარის 

მარცხენა და მარჯვენა შენაკადების აუზების ფართობები მათ შესართავე- 
ბამდე. ასეთი გაზომვები უკეთესია ვაწარმოოთ ზოგ-:დიდან კერძოსაკენ, 
ე. ი. თუ ყოველი 'შემდინარის აუზის ფართობი გაზომილი იყო ცალ- 
ცალკე. მაშინ მათი საერთო ფართობი უნდა იკვრებოდეს მთავარი მდი- 

ნარის მარჯვენა და მარცხენა ნაწილის ფართობებთან. ასეთ შემთხვევაში 

საჭიროა გამოვიყენოთ სააღრიცხვო ტრაპეციები. რადგანაც აქ. აღარ იქნე- 

ბა საჭირო ფართობების შეკვრა. 

მდინარის აუზის ასიმეტრიულობის კოეფიციენტი "შეიძლება გამოვი- 

თვალოთ ფორმულით: 
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„=2 2-5 , (78) 

8: +5ი 

სადაც 8ე -- მარჯვენა და 5. აუზის მ.რცხენა ნაბირის ფართობებია. 
მდინარის აუზის მოხაზულობის დახცსიათებისათვის გამოიყენება შემ- 

დეგი მაჩვენებლები –– სიგრჭე, აუზის საშუალო სიგანე, როგორც მთლია– 

ნად, ისე მისი მარჯვენა და მარცხენა ნაწილებისა (კალ-ცალკე, წყალგამ- 

ყოფი ხაზის მოხაზულობის დანაწევრება. 

აუხის სიგრძედჯ, ჩვეულებრივად, მიიჩნევენ მისი ღერძული ხაზის სი- 
'გრძეს (მედიანას), რომელიც, როგორც წესი, მდინარის მიმართულებას 

არ ემ»ხეევა და შეიძლება მიღებულ იქნეს აუზის საშუალო სიგანის გან- 

საზოღერის მიზჩით გატარებული კვეთების შუაში გავლებული მდოვრე ხა– 

ზის სიგრძით (მედიანით). ამ მოვემედებაში არსებითია ის ფაქტი, რომ. 
ღლ ერძულმა ხაზმა შე:ძლება შესართავი დააკავშიროს მისგან ყველაზე შორს. 

მდებარე წერტილთან, მაგრამ იგი არ დაემთხვეს მთავარი მდინარის სათა–- 
ვეს. მიუხედავად ამ მაჩვენებლის პირობითობისა, იგი მაინც არ შეიძლება 
შეიცვალოს მოცემული მდინარის სიგრძით ან კიდევ სწორი მანძილით სა- 

თავესა და შესართავს შორის, რასაც ზოგჯერ აკეთებენ. აუზის ღერძული· 

ხაზის სიგრძე და პირდაპირი მანძილი თავისი სიდიდით ყოველთვის მოკ– 

ლეა მდინარის სიგრძეზე. 

მდინარის აუზის საშუალო სიგანე განისაზღვრება მისი ფართობისა დ». 
აუზის ღერძის სიგრძის შეფარდებით, ე. ი. 

სადაც 8 –– ფართობია, ხოლო ჯ აუზის ღე“რძის სიგრძეა. 

ასევე პირობითია ის მაჩვენებელი, რომელი/ აუზში მდინარის მდება– 
რეობას ახასიათებს. მის მისაღებად გამოიყენება შემდეგი სახის შეფარდება 

ჩი =5 და 8. =5+, 
L L 

სადაც 5, და 9. –- აუზის მარჯვენა და მარცხენა ნაწილის ფართობებია- 

აუზის მარცხენა და მარჯვენა ნაწილების საშუალო სიგანის განსაზღვ- 

რისათვის საჭიროა აუზის ყოველი ნაწილისათვის გატარდეს საკუთარი 

ღერძული ხაზი, ამ შემთხვევაში უკანასკნელი გამოსახულებები მიიღებენ. 

სახეს: 
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ია 59% 
ზე=- და 8ზ.=- · 

ი ”ჩ 

სადაც #. და ჯე არის აუზის მარჯვენა და მარცხენა ნაწილების ღერძუ- 
ლი ხაზების სიგრძეები. 

მდ. აუზის წყალგამყოფი ხაზის მოხაზულობას ჩვეულებრივ გამო- 

თვლიან ფორმულით: 

L 

2V->5 ' 

სადაც # წყალგამყოფი ხაზის სიგრძეა, ამ ფორმულის ნაკლზე ჩვენ 
ზემოთ გვქონდა ლაპარაკი. 

მდინარის აუზის რელიეფს ახასიათებს სამი მაჩვენებელი: აუზის სა- 
შმუალო სიმაღლე, ყველაზე დაბალი და მაღალი წერტილების სიმ:ღლეთა 

სხვაობა და აუზის საშუალო დახრილობა. 

აუზის საშუალო სიმაღლის გამოთვლა, თუ ჰორიზონტალებიანი რუკა 
გვაქვს, შეიძლება ზემოთ მოტანილი ერთ-ერთი ფორმულით; 

#M#,.+7Mე% M#2:-I- 95 1I2+ 77ი+) 8(5->” )+5( - )+--+8.( ; ) 
XMსა= , 

5+53:+...+5ი 

სადაც 5), 9ე, ··· 6, არის ფართობი პორიზონტალებს შორის, რომელთა 

სიმაღლეა II, და ე, XI, და MM, ...#MI„ და M„ცჯ, ბუნებრივია, რომ ასე- 

თი გამოთვლებისათვის რუკაზე აუცილებელია გაიზომოს ჰორიზონტალებს 

  

  

შორის მოქცეული ფართობები. 

ამ მახასიათებლების დამატებით კიდევ გამოიყენება აუზის ყველაზე 

მაღალი წერტილის შეფარდებითი სიმაღლე შესართავის სიმაღლისადმი, 
ე. 0. 

+ M8 – Mა· 

მდინარის აუზის სამუალო დახრილობა გამოითვლება 48-ე ფორ- 

მულით: 

”: XI 

5 

სადაც # კვეთის სიმაღლეა კმ-ში, 21 ––- ჰორიზონტალების სიგრძე კმ-ში, 

ხოლო 8 –– აუზის ფართობი კმ?-ში, 
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8. მდინარეთა ქსელის სიხშირის განსაზღვრა 

კარტოგრაფიული განზოგადება თავისებურ ზეგავლენას ახდენს მდი- 
ნარეთა ქსელის ნამდვილი სიხშირის განსაზღვრაზე. რაც უფრო წვრილია 
რუკის მასშტაბი, მით უფრო განზოგადებულია მდინარეთა ქსელი, 

თუ მდინარეთა ქსელის სიხშირის მაჩვენებლად მივიჩნევთ მდინარეთა 
გაჭიმულობას ფართობის ერთეულზე, ან კიდევ 1 კმ მდინარის სიგრძეზე, 

ფართობის ნაწილს, მაინ ეს საკითხი შეიძლება დავამუშაოთ მათემატი– 

კურად. ასეთი გადაწყვეტილება შეიძლება მივიღოთ, მაგრამ საჭიროა ვი– 

ცოდეთ, თუ რა იგულისხმება მდინარეთა ქსელის სიხშიCრეში. 

დავუშვათ, რომ 5 ფართობის მქონე ტერიტორიაზე არსებული მდჯი- 

ნარეთა ქსელის საერთო Lიგ“ძეა #. წარმოვიდგინოთ, რომ ამ ტერიტო- 

რიას კვადრატის ფორმა აქვს და მისი ფართობია 8. თუ ამ კვადრატში 

თანაბარ მანძილებზე გავატარებთ ვერტიკალურ ხაზებს და ბათ შორის 
კიდევ შუა ხაზებს (ნახ. 47) იე, რომ მათი საერთო სიგრძე ტოლი იყოს 
მდინარეთა ქსელის # სიგრძის, მაშინ აღმოჩნდება, რომ აშ კვადრატში 

მდინარეთა ქსელი მთელ ფართობზე თანაბრადაა განლაგებული. ამ ”შემ- 
თხეევაში მდინარეთა ქსელის სიხშირის მაჩვენებელი იგნება კვადრატის 
ვერტიკალური სვეტების სიგანე. იგი ადეილად შეიძლება განისაზღვროს 

შემდეგი მოსაზ“რებიდან გამომდინარე: დავუშვათ, რომ § კვადრატი ჩვენს 
შემთხვევაში იყოფა # რაოდენობის ვერტიკალურ სვეტებად; ვინაიდან 

კვადრატის გვერდები ტოლია V ყ§-ისა, ე. ი. სვეტების სიგრძისა, ამიტომ 

მდინარეთა ქსელის საერთო სიგრძე #=» V §. აქედან ადვილად შეიძლე– 
ბა განისახღვროს ვერტიკალური სვეტების რიცხვი 

ჯ 
4ბ“=– ==) 

V5 
და მათი სიგანეც 

– – 
Xჯ= § V5·ცV5 5» 

დ ჯ ჯ 

სადაც X არის მდინარეთა ქსელის სიხშირის მაჩვენებელი. 

როგორც ვხედავთ, მდინარეთა ქსელის სიხშირის მაჩვენებლად აქ გა– 

მოიყენება სეეტებს შორის მ.-ნძილი, რაც სვეტებში გატარებული შუა 

ხაზებს მორის არსებული მ.ნძილის ტოლია, ზეა ხაზების საერთო სიგრძე 

კი მდინარეთა საერთო სიგრძის ტოლია. 
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აღნიშნულის მსგავსად. | აკვლევი უბანი შეეძლება: წარმოდგენილი იქ- 
"ნეს # სიგრძისა და ჯ სიგანის მქონე ბწორკუთხედად. ამ სწორკუთხედში, 

როკორც ირკვევა, მდინარეთა ქსელის სიხშირე იგივე იქნება, რაც საკვ- 

ლევ უბანში. ეს მაჩვენებელი ცალკეული მდიზარეებისათვის შეიძლება გა- 

მოითვალოს ინდივიდუალურად, მაგრამ ეს ხერხი მეტად შრომატევადია 
და მოითხოვს ცალკეული მდინაღის სიგრძისა და აუზის გაზომეას 

ამიტომ, უმეტეს შემთხვევაშ, ცალკეული მდინარის აუზში არსებული 

მდინარეთა სიხშირის გამოთვლის ნაცვლად, ითვლიან სიხშირეს მთელი 

საკვლევი უბნისათვის. 
აღნიზნულის გარდა, საკითხი შეიძლება სხვაგვარადაც გადაწყდეს. თუ 

შესასწავლი ტერიტორაის § ფა-თობს მივცემთ კვადრატის სახეს და 
მასში მდინარეთა ქსელს თანაბუად გავანაწილებთ, მაშინ ასეთი კვადრა-· 

ტის ფართობი შეიძლება წარმოვიდგინოთ მცირე კვადრატებად დაყოფი- 
ლად, რომელთა საერთო რიცხვი ტოლი იქნება ჯ7:-ის, ხოლო ამ მცირე 

კვადრატების გვერდების საერთ ს» სიგრიე ტოლი უნდა იყოს მ 5ინარეთა 

# სიგრძ.სა. ასეთი მცირე კვადრატის ზომამ უნდა დაახასიათოს მდინა- 

რეთა ქსელის სიხშირე. ეს წარმატებით შეიძლება შესრულდეს მსხვილ- 

მასშტაბიან რუკებზე მოცემული კილომეტრული ბადის გამოყენებით. 

დავუშვათ, რომ მცი“ე კეადრატის გეერდები ჯის ტოლია, მაშინ 

დიდი კვადრატის ფართობი შეიძლება გამოვსახოთ მცირე კეად“რატების 
რიცხვითა და მათი გვერდების ზომით: 

65=(2.:X7, (79) 

– 73. 
1X=V 5 ღა XX= ი · 

საიდანაც 

მეორე მხრივ, ყველა მცირე კვადრა 4ის გვერდების სიგრძემ უნდა 
მოგვცეს მდინარეთა ქსელის ჯL, სიგრძე, ე ი 

V5 

  

L=2C0+1)- “< =2C0+1)V8. 

აქედან ი. 
'2V§8. ” 

X-ის ეს მნიშვნელობა ჩავსვათ ჯ-ის ფორმულაში, მივიღებთ: · 

X- > 
, ”,ჩ-V5 
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ჯ-ის სიდიდე, ე. ი. მცირე კვადრატების გვერდების სიგანე ან მისი 

X? ფართობი, შეიძლება გამოვიყენოთ მდინარეთა ქსელის სიხშირის მაჩ- 
ვენებლად (ნახ. 46). 

ასეთი სახით ეს ხერხი იშვიათად გამოიყენება. მისი უარყოფითი მხა- 

რე ის არის, რომ სუსტად განვითარებული მდინარეთა ქსელის მქონე 

რაიონებისათვის იგი დადებით შედეგს ვერ გვაძლევს. 

თუ საკვლევი ტერიტორიის საზღვრად წყალგამყოფის ხაზს მივიჩნევთ, 
მაშინ „ეერხს სახე უნდა შევუცვალოთ. აქ არსებითი მაინც ის არის, რომ 

მდინარეთა ქსელი ფართობზე რამდენადმე თანაბრად უნდა იყოს განაწი- 
ლებული და კვადრატიც საკვლევი ტერიტორიის თითქმის ტოლფართა 

უნდა იყოს. დავუშვათ, რომ ამ შემთხვევაში მცირე კვადრატების საერ–- 
თო ფართობი, რომლებითაც დაყოფილია მთელი ფართობი, ტოლია XI-ის, 

ხოლო მცირე კვადრატი" გვერდების ს-გრძეა X. მაშინ საერთო ფართო- 

ბი შეიძლება გამოვსახოთ მცირე კვადრატების საერთო რიცხვითა და 

ზომით: 

5=(I)X)?, 
საიდანაც 

#5 V 1) = და X= > | 
LI
 

X 

მეორე მხ“ივ, მდინარე: ქსელის საერთო სიგრძე /, ტოლია: 

IL=2() –– 11)X=2()––!) V 5, 
საიდანაც . 

„=---+I, 
2V5 
  

ხოლო 

V5__ § 
მ“ ''. ჩხ+V 5 ' 

ამ ხერხის უარყოფითი მხარე იგივეა, რაც წინა ხერხის: 

X= 

საბოლოოდ, მდინარეთა ქსელის სიგრძე შეიძლება გავუტოლოთ კვად– 
რატების ცენტრვბში გამავალი ჰორიზონტალური და ვერტიკალური ხა- 

ზების საერთო სიგრძეს (ნახ. 47). 

დავუშვათ, რომ ამ კვადრატების რიცხვია „7, ხოლო მათი გვერდე« 

ბის ზომაა X,; საერთო ფართობია §. ამ შემთხვევაში, ზემოთ აღნიშნუ- 

ლის ანალოგიურად, გვექნება: ! 

· 8= (1IX)!



მაგრ მ პორიზონტალუ“ი და ვერტიკალური ხაზების საერთო სიგრძე, 

რომლებიც კეადრატების ცენტრში არიან გკავლებულნი (ნახ. 47) წყვეტი· 

ლი ხახებით, განსხვავებული იქნება, ვიდრე ეს ზემოთ მოყვანილ შემთხ- 

–- ა: ვევაში გვქონდა კერძოდ კე, 
4-1 - ' : #= 2 X. 

აქედან 4
»
 

  

და შემდეგ: 

X=-- ა #= · 
ს... V3 

ა? ხერხში მდინა–ეთა ქსელის ს«ხში- 

რის მაჩვენებლად გვევლინება –ოგორც 
მცირე კვადრატების გვერდები, ისე მისი 

  

ნახ. 47. მდინარეთა ქსელის განა- 

წილება ფართობზე, “ოცა Lიხში- ფართობიც. 

რე გამოითვლება ფორმულით ასეთია მდინარეთა ქსელის სიხშირის 

26: L. განსაზღვრა, რომელიც მათემატიკის სა- 

ფუძველზეა აგებული. პრაქტიკაში ცნო- 
ბილი" ისეთი ხერხიც, რომელსაც საფუჰვლად სხვა პრინციპები უდევს. 
ფარს ოდ გამოიყენება ფორმულა 

L:5=V", 

ე. ი აქ გამოიყენება #= 85: L-ის შებრუნებული მაჩვენებელი 

საბოლოოდ, მდინარეთა ქსელის სიხშირის რუკის მიღების მიზნით, ყო- 
ველი მცირე კვადრატის ცენტრში იწერება შესაბამისი ინფორმაცია. ყო- 

ველი კვადრატის ცენტრში არსებულ ინფორმაციათა ინტერპოლირების 

საფუძველზე (მსგავსად რელიეფის ჰორიზონტალებით გამოხაზვისა) გავა- 
ტარებთ მრუდე ხაზებს (იზოხაზებს) (ნახ. 43). 

ჰ. განსახლების ქსელის მორფომეტრია 

მოვლენის სივრცით, განღ აგების შესწავლისას მნიშვნელოვან ადგილს 

იკავებს (სამრეწველო პუნქტების, დასახლებული პუნქტების, მომსახუ- 
რების (.ენტრებისა და სხვათა) ქსელის ფორმებისა და მათი ტერიტორიულ 

თავისებურებათა შესწავლა, ქსელის წყობა, მისი სახე და სიმჭიდროვე 
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მრაე:·ალი გეოგრაფიული ფაქტორის შემოკმედების შედეგებს ას სხავე5. 

თავის მხრივ. განსახლების ქსელს თავისებურებ: არსებით გავლენას 

ახდენს სამეურნეო მოღვაწეობის პირობეგზე. საყოფაკხოვრუბო მომაახუ- 

რებისა და მოსახლეობის კულტურული მომსახურების პირობებზე. დასა- 

ხლებულ პუნქტთა ქსელის კონფიგურაციის ანალაზი თაკას მეიმვნელო- 

ბას იძენს ქალაქმ შენისა და სოფლმმენის საჭროე)ტი გადაწკვეტა=ე- 

ბებში. 

მოსახლეობის გეოჯრაფიაში განსახლების გარეკანი ფორმების დაზასა- 

ათებისათვის გამოიყენება ორი ძირითადი ნიშანი: დასახლებულ ჰპეუნ515თა 

ქსელის თანაბრობა და მისი სიმჭიდროვე, რაკ დასახლებას დის გერსიის 

ან კონცენტრაციის ხარისხს ასახავს. განსახლების ამ ნ«შნების განსაზღვრ- 

ისათ:ის გეოგრაფები იყენებენ (უფრო ხშირა5) ზოგადგეოგრაფიულ 

რუკებს, ვიდრე აეროფოტოსურათებს ასეთ პირობებში შეფასებას უმე4- 

ესად „ქვს ხარისხობრივი, ანუ თვისობრივი ხასიათი, ხო აო გარეგანი 
ფორმის რიცხვობრივ მაჩვენებლებს იშვი თად იყენებენ. 

იმისათვის, რომ განსახლების გარეგან ფო–მახე, სრულყოფილი ობი- 

ექტური მსჯელობა შევძლოთ. მარტო განსახლებას ქსელის „ხარისხოა- 

რიკი" შეფასება არ არის საკმარისი. განსახლების ქსელის დახასიათება 

საჭიროებს ასევე რიცხვითი მახასიათებლების მო ”ველიებას, 

გეოგრაფიულ ლიტერატურაში სულ უფრო და უფრო მეტი ყურა«:- 
ღება იქ კევა წერტილთა ქსელის კარტომე ტრიულ-მათემატიკურ ანალიზს 
(დეტალურად იხილეთ შემდგომ თავში). ეს შეეხება ასევე განსახლების 

ქსელს. გ.მ. ჩნდა თეორიული წრომები ქსელთა ტერიტორიული გამო- 

კვლევის თაობაზე, რომელიც შეიცავდა ასევე კრისტალერის (13, 34) 

„იდეალურ“ ქსელთან შედარების პრ“ინციპებს. განსახლების ზოგიერთი 

მახასიათებელი (ქსელას თანაბრობა), როგორც ი. მედეედკოვმ?ა (23) გა- 

დმოგვცა, ადვილად ემორჩილება სტატისტიკური ანალიზის მეთოდებს და 

შეიძლება გამოისახოს ენტროპიის მაჩვენებლის გზით. საინტერესო შედე- 

გებს იძლევა „უახლოესის შემოფარგვლის“ საზღვრებში მოქცეული განსახ- 

ლების ქსელის (თავი VII) ანალიზი (ნახ. 21.). ეს მეთოდები მეტად პერ- 

სპექტიულია და მოითხოვს შემდგომ განვითარებას. 

განსახლების ქსელის შეფასების –იცხვითი მეთოდების გამოყენებას- 

თან დაკავშირებით გვინდა მივუთითოთ კარტომე4ბრიული მეთოდის მე- 

საძლებლობებზე. კარტომეტრიის მეთოდი ფართო ა გამოიყენება ადგილის 

რელიეფის შესწავლისას, სოკი ლუ“--ეკოწომიკურ მოვლენათა მესწავლისას 

კი იგი სუსტად გამოიყენება. ხშირად ეკონომისტ-გეოგრაფები კსელის 
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ფორმალურ გეომეტრიულ. ანალიზს, რომელიც კარტომეტრიული გაზომვ- 

ების საფუძველზე ზორციელდება, ეჭვის ოვალით უყურებენ. თუმცა ეს 
ფორმალობა, თუ გეოგრაფიას კარტომეტრიაი» არ შევცვლით, სრულია- 

დაც არ უშლის ხელს განსახლების ღრმა გეოგრაფიულ შეფასებას. გან- 

სახლების კარტომეტრიული ანალიზის გამოყენებას ამუხრუჭებს ასევე დე- 

ტალური თემატური რუკების (ხალხმრავლობის, დასახლებათა. ტიპების 
და სხვა) უქონლობაც, 

განსახლების კარტომე რიული ანალიზისათვის იყენებენ ისეთ ზოგად- 

გეოგრაფიულსა ან თემატურ რუკება, რომლებიც კვლევის ინტერესს ამ- 

ომწურავად პასუხობენ. ამ მიზნებისათვის განსაკუთრებით მოსახერხებე- 
ლია ეგრეთ წოდებული „სამისამართო“ რუკები, რომლებზე: თავიანთი სახ- 

ელწოდებებიო ან ნომრებით აღნიშნულია ყველა დასახლებული პუნქტი. 
თუ შეგვექმნა რემთხეევ· ხალხმრავლობის რუკის გამოყენებისა, მაშინ 

სირთულე იქნება ცალკეული პუნქტების ზუსტი ლოკალიზაციის განსაზ- 

ღვრაში, რადგანაც ამ ტიპის რუკებზე ნიშანთა ზომისა და დატვირთუ- 

ლობის გამო სიზუსტე ირღვევა, 

განსახლების კარტომეტრიული ანალიზი რუკებზე სრულდება უშუა- 

ლოდ დასახლებული პუნქტების მიხედვით. ამით იგი ძირფესვიანად გან- 
სხვავდება იმ უცხო რეგულარული (მართკუთხა ან გეოგრაფიული კოორ- 

დინატების, პირობ: თ ჰექსაგონალური, კვადრატული ან რომბული) ბადე- 

ებისაგან (ოპერატორებისაგან. რომლებიც მოსახერხებელია მხოლოდ 

სტატისტიკური ანალ-იზიასათვის, „სოფელთა სიხშირისა და მათ შორის 

საშუალო მანძილების გამოთელების ავტომატიზებისა და ინფორმაციის 

დანუშავების პროცესების გაადვილებისათ ვის. ამასთან, უნდა აღინიშნოს, 

რომ ასეთი ბადეები განსახლების –ეალჯ»,რ ქსელთან ორგანლად არ არი- 

ან დაკავშირებუ ული, ხოლო რუკაზე მოცემული განსახლების ქსელის კარ- 

ტომეტრიელი ანალიზი ამ საქმეს ობიექტურ Lიხამდვილესთან აახლოვებს 

და მათზე ამოხსწილი რიცხვითი მახასიათებლებიც რეალობა იქნება. 

გაზომვების დაწყებამდე საჭიროა, რუკაზე შესრულდეს წინასწარი მო- 

სანზ.დებელი სამუშაოები. ეს სამუზაოები ითვალისწინებს დასახლებული 
პუნქტების დაკავზირებას შემაერთებელი ხაზებით. ხაზებით (წ“რფეებით) 

ე–თმ.ნეთს ღკავშირდებიან მხოლოდ მეზობელი პუნქტები. ეს დაკავშირება 

ისე ფნდა “ეLხრ»ლდეს, «ომ ხაზებმა ერთმანეთი არ გადაკვეთოს. მაკავ– 

შმირებელი ხაზები რუკაზე ქმნიან სამკუთხედების ქსელს, რომელთა წვე- 

როებზეც (წერტილებში) მდებარეობენ დასახლებული პუნქტები (ნახ, 48), 

ეს არის ის :სელი, რომელიც წარმოადგენს გაზომვათა საფუძველს. 
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დასახლებულ პუნქტთა კარტომეტრიული ანალიზის საწყისად შეეძლე– 

ზა გამოვიყენოთ ქსელის ორი უბანი: 1. ელემენტარული სამკუთხედი და 

2. დასახლებული პუნქტის უშუალოდ შემოსაზღვრული უბანი. ელემენტა- 

რული სამკუთხედი იქმნება საზი პუნქტით და მოიცავს დასახლებულ პუნქ- 

ტებს შორის არსებულ კონ- – - = 

კრეტულ სივრცეს უშუალოდ _ ' 
შემოსახღვრული უბანი +Xდა- 

ვარქვათ „უახლოესი მეზობე- 

ლი" „საგან განსხვავებით, რო- 

მელსაც სხვა ასი აქეს), განი- 

საზღვრება, როგორც დასახ- 

ლებული პუნქტების ერთი 

წვეროს ირკვლივ მდებარე 

ელემენტარული სამკუთხედე- 
ბის ერთობლიობა. ცალკეული 

პუნქტების უშუალოდ შემოსაზღვრული უბნები ერთმანეთით იფარებიან, 
ალი მათ Lსაფუმველმი დევს ელემენტარული სამკუთხედების იგივე 

სელი 

ზემოთ აღნიძნული უბნების შეფასების საწყისებს შორის განსხვავება 

ის არის, რომ პირეე= “შემთხვევაში უშუალოდ ხასიათდება პუნქტებს 

დორის მოთავსებული კონკრეტული სივრცე, ხოლო მეორე შემთხვევაში 

კი პუნ :ტის ირგვლივ მოქცეული კონკრეტული სივრცე. 
განსახლების კარტომეტრიული ანალიზი შევასრულოთ ელემენტარუ- 

ლი სამკუთხედების პარამეტრებით. როგორც ჩანს, დასახლებულ პუნქტ- 

თა ქსელის თანაბრობა გამოისახება სა)1,-თხედის გვერდების თანაბრობით: 

თანაბარი განსახლების შემთხვეაში ქსელის პუნქტები ქმნიან ერთნაირი 

კუთხის მქონე ტოლგვერდა სამკუთხედს. რაც უფრო გ:იზრდება სამკუ- 

თხედის გვე“დების ზომებს შო“ის სხვაობა, განსახლება მით უფ“რო არა- 

თანაბარი იკნება (ნახ. 48). 

მაშასადამე, სამკუთხედის გვერდების შეფარდების შედეგი შეიძლება 
მივიჩნიოთ განსახლების თანაბრობის მაჩვენებლად. გამარტივებისათვის 
შეიძლება ერთმანეთს შევადაროთ ყვე, აზე დიდა და ყველაზე პატარა 

გვერდები. საჰკუთხედის ფარგლებში იგი მოგვცემს გვერდების ტოლობი. 

დან მაკსიმალურად მესაძ–ებელ გადახრას, მაშინ განსახლებ-ს თანაბრო- 

ბის მაჩვენებელია V» გამოისახება ფორმულით:   

  
  

ნახ. 48. 
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#ჯ=7?თI!ი (თი+X: (80» 

სადაც 7ო,გ უმცირესია, „აჯ –– უდიდესი გვერდია (ნახ. 49). 

თუ თანაბარი განსახლება გვაქეს, მაშინ საჰკუთხედის გვერდები ტო- 

ლი იქნება და შესაბამისად V»=1. რაც უფრო დიდია სხვაობა სამ– 
.. - კუთხედის გვერდების სიგრძ- 

ეებში, მაჩვენებელი V „ უფ- 
: რო მიუახლოვდება ნულს 

) (ნულის ტოლი იგი შეიძლება 

”" გახდეს, როცა სამკუთხედის 

ერთი წერტილი იმყოფება. 

უსასრულოდ შორს). 

განსახლების თანაბრობა 

შეიძლება გამოვსახოთ კუთხე- 

ების გამოყენებითაც, მაგრამ. '' 

იგი პრაქტიკულად რთულია, 

ვინაიდან #“უკებზე გეერდები 

(ხახის სიგრძეები) უფრო ზუსტად იზომება, ვიდრე კუთხეები. 

განსახლების მეორე მახასიათებელია მისი Lსიმჭი, როვე. იგი განისაზღ- 

ვრება ელემენტარული სამკუთხედის ფართობით. რაც უფრო დიდი იქნე- 

ბა სამკუთხედის ფართობი, სოფელთა ქსელის სიმჭიდროეე მით უფრო 
მცირე იქნება, ელემენტარული სამკუთხედის ფართობი შეიძლება განვსაზ- 

ღვროთ სამკუთხედის გვერდებით, ამისათვის უნდა გამოვიყენოთ ჰერონ · 

ის ფორმულა: 

  

ნა". 49. 

858=I/ 0(0-–I)00 – 7) (0 –7ე), 

სადაც ი სამკუთხედ-ს პერიმეტრია, ==” მისი გვერდებია. ქსელის 

სიმჭიდროვის 7)»; მაჩვენებელე უკუპროპორ,იულია სამკუთხედის ფარ- 

თობისა 

1 
»–;:= –. » = 

ხშირ შემთხეევაში გვაინტერესებს არა მარტო ქსელის სიმჭიდროვე, 

არამედ საკვლეკ ტერიტორიაზე არსებულ სიმჭიდროვეთა სხვაობები, ასეთ 

პირობებში სიმჭიდრლღყის საშუალო მაჩვენებელთან შედარებით შიდასხვა- 

ობის მაჩვენებელი შე-ძლება გამოითვალოს: 
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აჯ;= #. 

ია
რ.

 1 

2 

უს იგივეა, რაც ელეჰენტარული სამკუთხედის საშუალო ფართობი 

1 #7 

5;= 957. 1= – 2 » 

შეფარდებით მახასიათებლებზე გადასვლა ამარტივებს მნიშვნელობებს 

და მათ გამოყენებას უფრო მოსახერხებელს ხდის. როცა ქსელის სიმვიდ–- 

როვე ტოლია მისი საშუალო მნიშვნელობისა, მაშინ 7),/7; ერთის ტოლი 

იჟნება. სხვა შემთხვევაში იგი ერთზე მეტი ან ნაკლები იქნება“ 

დასახლებულ პუნქტთა ქსელის სიხშირე ასევე შეიძლება დახასიათდეს 
პუნქტებს შორის მანძილებით. ელემენტარული სამკუთხეჯებისათვის შეიძ– 

ლება გამოითვალოს პუნქტებს შორის საშუალო მანძილები, როგორც 
'სამკუთხედის გვერდებიდან მიღებული საშუალო არითმეტიკული: 

1 
ჰსაშ.ლ=–- >. 81 საშ 3 (81) 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ სამკუთხედის გვერდების გაზომვას სა–- 

ფუძვლად უდევს ქსელის თანაბრობის განსაზღვრა, მაშინ ამ მაჩვენებლის 

გამოყენება მოითხოვს შედარებით მარტივ გამოთვლებს, 

ამრიგად, განსახლების ქსელისათვის შერჩეული ელემენტარული სამ- 

კუთხედების გვერდების გაზომვა სავსებით აკმაყოფილებს განსახლების 

ქსელის გარეგანი ფორმების ძირითადი ნიშნების ობიექტური დახასიათე- 

ბის პირობას. 

ახლა განსახლების ქსელის ანალიზი შევასრულოთ იმ ტერიტორიული 
ერთეულების გამოყენებით, რომლებიც მიიღებიან დასახლებული პუნქტი- 

დან უშუალოდ შემოფარგვლის გზით. აქ ძირითადი კარტომეტრიული 

მაჩვენებლები იგივე იქნება, რაც ელემენტარული სამკუთხედებისათვის. 

თუ იმ პრინციპს გამოვიყენებთ, რაც ელემენტარული სამკუთხედების შემ- 

თხვევაში გვქონდა, მაშინ უშუალოდ შემოფარგლული ერთეულის განსახ– 

ლების თანაბრობის მაჩვენებელი შეიძლება გამო-თვალოთ ცენტრიდან -– 

დასახლებული პუნქტიდან მეზობელ წერტილებამდე უდიდესი და უმცი- 
რესი მანძილების შეფარდებით: 

ყა=-თი (82) 
შოთი» 
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უშუალოდ შემოფარგლული ერთეულის ქსელის სიმჭიდროვე გამო- 

ითვლება ელემენტარული სამკუთხედების ერთეულების სიმჭიდროვის სა- 

შუალებით: 

ჩ#ა= 57X . (83), 
წ 

  

შესაბამისად გამოითვლება ქსელის სიხშირის ხაზობრივი მაჩვენებელი, 

როგორც ერთეულის ცენტრიდან მეზობელ დასახლებულ პუნქტამდე გან– 

საზღვრული მანძილების საშუალო: 

(საშ. =2L , (84). 
2ბ 

განსახლების ქსელის პარამეტრი უშუალოდ შემოფარგლულ ტერიტო- 

რიულ ერთეულში ახასიათებს ცალკეული პუნქტის ტერიტორიის ქსელს. 

ამ შემთხვევაში უშუალოდ შემოფარგლული ტერიტორიული ერთეული, 

ოოგორც ზემოთ იყო აღნიშნუ- 

ლი, ელემენტარული სამკუთხე- 
დებისაგან განსხვავებით დაიფა- 

  

რება რიცხვითი მაჩვენებლებით. 

განსახლების ქსელის კვლევის 
ეს გზა საშუალებას მოგვცემს 

ქსელის თანაფარ. ობისა და სიმ- 

ჭიდროვის პარამეტრების გამო- 

ყვანის გზით დავადგინოთ რო- 

  

  
გორც განსახლების გარეგანი 

ნახ. 50. ფორმის ტიპები, ასევე ამ ფორ- 

მებს 'მორის არსებული სხ აობის 

პარამეტრები, რაც არსებითია განსახლების ქსელის ტიპოლოგიისათვის. 

საჭიროების შემთხვევაში, ტერიტორიის დარაიონების ჩატარებისას ეს და- 

ხასიათება შემდგომში შეიძლება განზოგადდეს. 

ახლა განვიხილოთ როგორც ელემენტარული ს:მკუთხედებით, ისე 

უშუალოდ შემოფარგლული ტერიტორიული ერთეულების კვლევის შედე- 
გების კარტოგრაფირების თავისებურება. რამდენადაც ელემენტარული სამ- 

კუთხედები ქსელის პუნქტებს მორის არსებულ სივრცეს ახასიათებს, ამ 
შემთხვევაში ქსელის თანაბრობისა და სიმჭიდროვის ასახვისათვის შეიძ- 
ლება გამოვიყვანოთ როგორც კარტოგრამა, ისე იზოხაზები, კარტოგრამა 

აიგება მიღებულ მაჩვენებელთა საფეხურებრივი სკალის საფუძველზე, 
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ხოლო იზობაზების ხერხის გამოყენებისას მაჩვენებლები იწერება სამკუთ- 

ხედების „სიმძიმის ცენტრებში", ე. ი. მედიანების გადაკვეთის წერტილში 
(ნახ. 51). შემდგომ სამკუთხედების სიმძიმის ცენტრებს შორის სრულ- 
დება ინტერპოლირება, რომელიც საბოლოოდ მოგვცემს მოვლენის უწყვეტ 

განფენილობას. მოვლენის ა:სო- | 

ლუოტური მაჩვენებლით დახასია- | 

თებისათვის (მაგალითად, დასა- 

ხლებულ პ;:ნქტებს შორის სა- 

მუალო მანძილები ან სამკე.თხე- | 

დების ფორმები) შეიძლება გა- 

მოვიყენოთ ხაზოვანი ან ფარ- 

თობლივი კარტოდიაგრამმა, | 

რამდენადმე გ:ნსხვავებულად 
ხდება უშუალოდ შემოფარგლუ- 
ლი ტერიტორიული ერთეულის 

განსახლების სახის კარტოგრა- 

ფირება. ელემენტარული სამკუთხედებისაგან განსხვავებით, აქ მაჩვენებ- 

ლები უნდა ჩავწეროთ უშუალოდ შემოფარგლული ტერიტორიული ერ- 

თეულის ცენტრში, ე ი. დ:სახლე- 

ბული პუნქტის ლოკალიზაციის ად- 

გილას. ამიტომ მათი ასახვისათვის 

უფრო ლოგიკური იჟნება, თუ გა- 

მოვიყენებთ წერტილში ლოკალი- 

ზებული ნიშნების მოსახერხებელ ვა– 

რიანტს. ცალკეულ პუნქტებში მაჩ- 

ვენებელთა მნიშვნელობები შეიძლე- 

ბა გადმოცემული იქნეს ნიმნის მო- 

ნახ. 51. 

, ხატულობით ან ფერით. ნიშნების 

ა 99-07 C იყწ-0პ მეთოდით ასახული უშუალოდ შე- 

«ი”-ინ” 0 03-0! მოფარგლული ტერიტორიული ერ- 

თეულების განსახლების გარეგანი 

  

      
  

ფორმის რუკა ნათლად ასახავს ლო- 

ნახ. 52 კალურ ხასიათებს (ნახ. 52). ასე, 

მაგალითად, ქსელის თანაბრობა შე- 

იძლება ერთნაირი იყოს როგორც სუსტად დასახლებულ ადგილებში, ისე 

მჭიდროდ დასახლებული პუნქტების შიგნითაც. იგი იცვლება განსახლე- 
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ბის ერთი ფორმიდან მეორეზე გადასვლისას. როცა განსახლებას ბაბთი- 

სებურობა ახასიათებს, მაშმი5 ქსელი სუსტი თანაბრობით ხასიათდება. გა- 

მოცდილება გვიჩვენებს, რომ მოვლენის ასეთი „ადგილობრივი“ დახასია–- 

თება რუკაზე მეტად დეტალურ სურათს იძლევა და "ეიძლება ხელი შეგ- 
ვიმალოს განსახლების ზოკად კანონზომიერებათა აღთქმაში, მაკრამ ასა–- 

ხული მოვლენის შემდგომი გარდაქმნა-განზოგადება კვლევის პროცესში 

მისი წარმატებით გამოყენების სრუ- 

ლი გარანტიაა. რა თქმა უნდა, გან- 
I სახლების კარტომეტრიული ანალი- 

ზის საფუძველზე შექმნილი რუკები 

გეოგრაფიულ სურათს მკვეთრად 
სქემატურს ხდის, ვიდრე, მაგალი- 

თად, ხალხმრავლობის ან კიდევ და- 

სახლებულ პუნქტთა ტიპების რუ- 

კები. მაგრამ ისინი, როგორც დამხ- 

  

  

  

  

მარე საშუალება, შეიძლება სასარ- 

_ გებლო იყოს განსახლების ცალკეუ- 
      
  

ღაექბქბქI.. ლი ტიპების გავრცელების საზღვ- 
L : 5. რების დადგენისათვის, განსაკუთ- 

ნახ, 53. რებით კი იმ შემთხვევებში, როცა 

ვიზუალური შეფასება სარწმუნო 

გადაწყვეტილებას ვერ იძლევა. ისინი შეიძლება დაგეგმარებითი სამუშაო- 

ებისათვის გამოდგეს, როგორც განსახლების ტერიტორიული ანალიხის 

კიდევ ერთი დამატებითი რუკა (ნახ. 53) 

რა თქმა უნდა, ქსელის კარტომეტრიულმა მაჩვენებელმა არ შეიძლება 

შეცვალოს განსახლების გეოგრაფიული ანალიზის სხვა ფორმები, მაგრამ 

მათი განსაზღვრთლობა და შეპირისპირება სხვადასხვა გეოგრაფიული 

რაიონების მონაცემებთან სინამდეილის სუბიექტური აღქმის თავიდან 

აცილების გარანტიაა.



თავი VII 

რუკაზე ღისკრეტული ბანლაბების მქონე მოვლენის 
კარტომეტრიულ-მათემატიკური ანალიზი 

1. ზოგადი არსი 

რუკაზე დისკრეტული განლაგებას მ1ოზე მრავალი მოვლენა, რომლე- 

ბიც გეოგრაფიისა და მისი მონათესავე მე,კნიერებათა მიერ შეისწავლება, 

შეიქლება მოდელირებული იქნეს წერტილთა სისტემით. მსგავსი აბსტრა- 

ჰირება ხშირად გამოიყენება ისეთ მოვლეხათ: შესწავლისას, როგორიაცაა 

მცენარეულობათა ერთობლიობა, დასახლებულ პუნ ქტთა კომპლექსი, ტბე- 

ბის ჯგუფები, კუნძულები, პლანეტარული სისტემები და ა. შ. მსგავს 

მოვლენათა მოდელირება წერტილთა სიმრავლით მოვლენის სივრცითი გან- 

ლაგების კანონზომიერებათა განსაზღვრის საშუალებას იძლევა, რაც თა- 

ვის მხრივ ხელს უწყობს მოვლენათა შორის არსებულ უფრო ღრმა რი- 

ცხვითი კავშირების გამოვლენას. ჩვენის აზრით, სხვა ტრადიციულ მეთო– 

დებთან ერთად, გეოგრაფიაში კვლევის მძლავი საშუალებად შეიჭლება 

გამოდგეს უახლოესი მეზობლობის მეთოდი. 

რთულ მოვლენათა ცალკეულ გამოვლინებებსა და სხვა მოვლენე:თან 

მათი კ-ავშირების დახასიათებისას მანძილების გამოყენების იდეა სრულე- 

ბითაც არ არის ახალი. ასე, მაგალითად, ჯერ კიდევ 1947 წ. ს. ვ. ვიქ- 

ტოროვმა გამოაქვეყპა შრომა (15), რომელშიც აეროფო,ტოსურათებზე 

ჩატარებული გაზომვების სა.აფუძველზე, მცეზარეუთა („ცალკეულ გამოსახუ- 

ლებებს მორის, განსახლვრა: ტაკირებეის ზედაპირის ხასიათი და მთელი 
რიგი ჰიდროლოგიური პროკნოზები გააკეთა. ხოლო უახლოესი მეზობლე- 
ბის მეთოდის მ.თეჰატიკური დასაბუთება მოგვცა პ. კლარკმა და ფ. ევა5ს- 

მა (36). 

ეს მეთოდი, რომელიც შემდგომ ვითარდებოდა ე ,ოლოგიამ? (36, 409), 

ფართოდ გამოიყენეს საზღვარგარეთელმა ეკონომისტ-გეოჯრა ფებმა (37, 39) 

დასახლებული პუნქტების სისტემების შესწავლაშე. საბჭოთა მეცნიერები– 
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დან ამ მეთოდის დანერგვაში მნიშვნელოვანი შრომა გასწია ი. ვ. მედვედ- 

კოვმა (22, 23). დასანანია, რომ მიუხედავად მისი შრომებისა, უახლოესი 
მეზობლობის მეთოდმა, საბჭოთა გეოგრაფებში ფართო გამოყენება ვერ 
პოვა. ზოგიერთ შრომა?ი (12, 21), სადაც კი გამოყენებულია უახლოესი 

მეზობლობის მეთოდი. ევერ არის გამოყენებული მკაცრი მათემატიკური 
მიჯგომა და დაშვებულია რიგი შეცდომები. ამასთან, ჩვენი შეხედულებ- 

ებით, ეჭვგარეშეა, რომ ეს მეთოდი უახლოესი მეზობლობისა და მისი შემდ–- 

გომი განეითარება, საშუალებას მოგვცემს წერტილთა სისტემის მათემა- 

ტიკური აღწერისა (რაც წერტილთა სისტემაბი ცენტრალიზაციის ტენდენ–- 
ციის რიცხვობრივი შეფასების პირობაა) და ისეთი მრავალი პრაქტიკული 

ამოცანების ამოხსნისა, როგორიცაა ტყის სიხშირის განსაზღვრა, დასახლე- 

ბული პუნქტების სიხშირის განსაზღვრა და სხვ. მრავალი. 

წერტილთა სისტემით მოდელირებული მოვლენის შესწავლა გეოგრა- 

ფიაში, უფრო ხშირად, ხორციელდება გეოგრაფიული რუკებით ან აერო- 

ფოტოსურათებით. ამიტომ შემდგომში მოცემული შინაარსის მიმდინა- 

რეობა დაკავშირებულია წერტილთა სისტემებთან რომლებიც სიბრტყე- 

ზეა განლაგებული, თუმცა ძირითაღი დებულების გამოყენება შეიძლება 
გავრცელდეს სამგანზომილებიან სიბრტყეზე გ:ნლაგებულ წერტილთა სიL. 

ტემაზეც. 

9. წერტილთა რეგულარული სისტემები 

სანამ გადავიდოდეთ მაჩვენებლებზე, “რომელიც ახასიათებს ნებისმიერ 

წერტილთა Lისტემას, განვიხლოთ რ:გჯლარჯ:ლ წერტილთა Lისტემები, 

რომელთა წერტილები განლაგებულია წესიერი წრავალკუთხედის წეერო- 
ებზე და მთლიანად ფარავს მოცემულ Lიბ“ტყეს. მსგავLი სისტემები შეიძ- 
ლება განისაზღვროს შეფარდებით: 

2# 
: 0ულ==–=-.. 85 

#–-2 ”ჯ-–2 (85) 
  მბ == 

აქ ჯ მრავალკუთხედის წვეროთა რიცხვია, 7; -- მეზობელ წერტილთა 

რიცხვი, სადაც ამ წერტილებამდე მანძილები ტოლია. 

როგორც ჩანს, პირველი განტოლება მთელ რიცხვთა სამი ამოხსნის 
საშუალებას იძლევა: I. #=3 და #=6; II. 1=4 და #= 4: III. 11=6 და 

X=3. ამრიგად, რეგულარულ წერტილთა სისტემები ჩვენს პრაქტიკაში 

შეიძლება შედგებოდეს მხოლოდ წერტილებისაგან, რომლებიც განლაგე- 
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ბულნი იქნებიან წესიერი სამკუთხედის, კვადრატების ან წესიერი ექვს- 
კუთბედის წვეროებზე. .. . 

+ %4-ე ნახახზე მოცემული პირველი სისტემა, რომლის წერტილებიც 

ემთხვევა მომიჯნავე წესიერი სამკუთხედის წვეროებს (ნახ. 54, გ), შეიძ- 
ლებ. განისაზღვროს ასევე სისტემაჯ, რომლის წერტილებიც განლაგებუ · 

ლია მცირე დიაგონალის მქო:აე ფოლგვერდებიან მომიჯნავე რომბების 

ცენტრში (54, 2); ასევე სისტეძად მიიჩუევა წერტილები, როცა ისინი გან–- 

ლაგებული არიან რომბის წვეროებზე (54, 0); ურთიერთმხებ წრეების 

ცენტრძი (54, §) და ის მემთხეევაც სისტემაა, როცა წერტილები განლა– 

გებულ ნი არიან წესაერი ექვსკუთხედების ცენტრებში (ნახ. 54, /). 

' _. I) სეი · I გ 
  

    

            

  

  

ახ, 54, 

სწორად მოიქცა მ. კ. ბოჩაროვი (12), –ომ მ.ნ 6 და L სისტემები 
გააიგივა და წერტილთა სისტემის მიერ დაკავშირებულ ფართობსა, სის- 

ტემაში არსებული წერტილების რიცხვსა გა წერტილებს შორის უმოკ- 
ლეს მანძილებს შორის დამოკიდებულების სწორი ფორმულა მოგვცა. 

მაგრამ თ და 6 სისტემებისათვის, ზემოთ აღნიშნული დამოკიდებულები- 

სათვის, იგი იძლევა განLხვავებბულსა და ამავე დროს არასწორ ფორმუ- 
ლებს. ეს შეცდომა მის მიერ განმეორებულია შემდგომშიც (12). მეორე 

და მესამე რეგულარული სისტემა ასევე შეიძლება სხვაგვარად განისაზღე– 
როს, რაც ნათლად ჩანს II და III სქემიდან (ნახ. 54). 

სისტემაში ერთ წერტილზე მოსული ფართობი აღვნიშნოთ ე-თი, მაშინ 

მანძილი უახლოეს მეზობლამდე, განხილულ I, II, III რეგულარულ სის- 
ტემაში შეიძლება განისაზღვროს ფორმულებით: 

V2_ 
23. ძI:= V9=>1, 075V29; ძIL=V 9 ; 
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27 3 „– – 
რი-26-8. V 9 =20,877V ი- (86) 

წერტილთა ერთნაირი Lიმჭიდროვის შემთხვევაში 1. უახლოესი მან- 
0 

ძილები დაკავშირებული იქნებიან დამოკიდებულებით: 

კა _ 

ძIL= -- ძი:=0,931 0); რი=42 ძ.2=ე,816ძ.. (87) 

როგორც განხილული რეგულარული სისტემიდან ჩანს, მაქსიმალური მან- 
ძილი უახლოეს მეზობლამდე ექნება პირველ სისტემას, ძნელი არ არის 

ვაჩვენოთ, რომ ყოველნაირ, ნებისმზიერ წერტილთა სისტემაში მანძილის 

მოსალოდნელი მათემატიკური L”იდიდე უახლოეს მეზობლამდე ძ|) სიდი- 

დეზე მცირე ოქნება, ამ აზრით 7 სისტემას შეიძლება დაერქვას იდეალუ– 

რი და ნ. ვ იზმაილოეას (21) მიერ გამოყენებულ ფორმულას ჩვენს 

«აღნიშვნებში ექნება შემდეგი სახე: 

თო 75 
#”, სიდიდის შეფარდება ძI-თან ტოლი იქნება + 

  

, რაც შეუძლებე- 

ლია იზმაილოვას ფორმულის მიხედვით წერტილთა სისტემის არსებობა 

სიბრტყეზე. 

გარკვეულ ინტერესს წარმოადგენს განხილულ რეგულარულ წერტილ- 
თა სისტემებში ექვს უახლოეს მეზობელს შორის საშუალო მანძილის გან- 

საზღვრა; ცხადია, რომ პირველ სისტემაში ეს სიდიდე ტოლი იქნება თი 

მეორეში: 

2+V2 . _V2+1 

  

„== 7 – 1,059 · 3 I V3 /3 ი XV 

ხოლო მესამეში: 

1+V3 1+V3. “LM. ძე 1X+V2 ს). 2 IIL V 6. VI2-2=21,115თ. 

წერტილთა სისტემის ანალიზის დროს შეიძლება გამოვიყენოთ შემ- 

დეგი ხერხი. წერტილები ერთმანეთს უკავშირდებიან ხაზებით, რომლე- 
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ბიც ერთმანეთს არ კვეთენ და მიიღება სამკუთხედების ქსელი წერტილე-- 

ბის შეერთებისას უპირატესობა ეძლევა უმოკლეს მონაკვეთებს, ცხადია, 

რომ ამ პირობის დროს სამკუთხედების სისტემა ერთი მნიშვნელობით· 

განისაზღვრება. როგორც ჩანს, მოდა და წერტილების რაოდენობის მათე- 

მატიკური მოსალოდნელობა, რომლებთანაც სისტემის ნებისმიერი წერ- 
ტილი იქნება დაკავშირებული, ტოლი იქნება ექვსის. ჟოველი წერტილი 

აუცილებლად იქნება შეერთებული თავის ორ მეზობელ წერტილთან, მე– 

სამე მეზობელ წერტილთან აუცილებელი დაკავშირება უკვე აარ მოხდე– 
ბა, მართლაც, ორ მეზობელ წერტილსა და მესამე მეზობელი წერტილი– 

საკენ არსებულ მიმართულებებს შორის მოქცეული კუთხის შემთხვევაში, 
60“ -– 1809-მდე, შეიძლება აღმოჩნდეს, რომ მანძილი პირეელ მეზობლამ- 

დე ნაკლები იკჟნება, ვიდრე საწყის წერტილსა და მესამე უახლოეს მეზო- 
ბელს შორის. ამ შემთხვევაში, სამკუთხედების ქსელის აგების პირობის 

თანახმად, წერტილ=ი ვერ იკჟნება შეერთებული თავის მესამე უახლოეს მე- 

ზობელთან. მსგავსი შეზღუდვა განეკუთვნება ასევე მეოთხეს, მეხუთესა 

და მეექვსე მეზობელს. ამრიგად, ზოგადი შემთხვევისას სამკუთხედების 

სისტემაში, რომელიც სიბრტყეს მთლიანად ფარავს, ექვს უახლოეს მეზობ– 
ლებამდე მდებარე გვერდების საშუალო სიგრძე მეტი იქნება საშუალოზე. 

მ. კ. ბოჩაროვი (12, 21) თვლის, რომ ზემოთ აღნიზნული მეთოდით მი- 

ღებულ წერტილთა ნებისმიერი სისტემისათვის სამკუთხედების გვერდე- 

ბის სიგრძეთა საშუალო მნიშვნელობა (წერტილთა ერთნაირი სიმჭიდრო- 

ვისას), ტოლია I რეგულარულ სისტემაში უახლოეს მეზობლამდე არსე- 
ბული მანძილისა, ე. ი. ძ; სიდიდის. 

ამ მტკიცებაში არსებული შეცდომის დემონსტრირება შეიძლება მეო- 
რე და მესამე რეგულარული სისტემის მაგალითზე. ამ სისტემისათვის სამ- 

კუთხედების ქსელი ნაჩვენებია 54-ე ნახაზზე (II, III), ხოლო ამ სამ– 

კუთხედების გვერდების საშუალო მნიშვნელობა შშესაბამისად ტოლი 

იქნება: 

მეორე სისტემისათვის –– 75=> ძლ 1,059 ძ,, 

< _ 

მესამე სისტემისათვის – 21201 (252 1,152 0, 

რაც ბოჩაროვის მტკიცებას უარყოფს 
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ვ. შემთხვევითი განლაგების მქონე წერტილთა სისტემა 

წერტილთა შემთხვევითი განლაგების სისტე?ა საინტერესოა არა მარ. 

ტო იმიტომ, რომ მისი საშუალებით წარმატებით შეიძლება მოდელირება 

სინამდვილ«ს საგნებისა და მოვლენებისა, არამედ იმიტომაც, რომ წერ- 

ტილთა “თულ სისტემაში იგი წარნოადგენს დეცენტრალიზაციისა და 

„კონცენტრაციის ტენდენციების დადგენის პირველ საშუალებას. ამ სისტე- 
“მაში პირველ მეზობლამდე მანძილსა და წერტილთა სიმჭიდროვეს შორის 

დამოკიდებულება პირველად მიიღო ა. ხერტცმა (42). აქაც და შემდგომ- 

შიც წერტილთა სისტემაში 

პირველ მეზობლამდე მანძილ- 

ში ვიგულისხმებთ ამ მანძი- 

ლის მათემატიკურ მოსალოდ- 
ნელობას. 

პ. ხერტცის დასკენიდან 
საყურადღებო დასკვნები გა- 

მოიტანა პ. კლარკმა და 

ფ. ევანხმა (36), –რომელიც 

შემდგომ ი. ვ. მედვედკოვმა 
გაამარტივა (22). მიუხედავად 

ამისა, მიზანშეწონილად ჩავ- 
ნახ. 55. თვალეთ აქ მოგვეტანა ამ და– 

მოკიდებულების კიდსევ ერთი 
ვარიანტი, რომელიც ზემოთ ალ ნიშნულისაგან რამდენაჯმე განსხვავდება. 

  

განვიხილოთ #4 უბანი, რომელსაც აქვს ნებისმიერი ფორმა, «5 ფარ- 

თობი და შეიცავს შემთხვევით განლაგებულ წერტილთა (პუასონის გან- 

ლაგება) M რაოდენობას (ნახ. 55). ავირჩიოთ „I წერტილი, იგი მივიჩ- 

ნიოთ წრის ცენტრად და 4 უბნის ტოლდიდი ფართობი ავაგოთ 7; რა- 

დიუსით. თუ წარმოვიდგენთ, რომ წრის გარეთ მდებარე წერტილები გან- 
ლაგებული არიან წრეში, მაშინ ნათელი იქნება, რომ წერტიღ თა სიმჭიდ- 

როვე წრეში ტოლი იქნება საწყისი სიმჭიდროვის: 

წარმოვიდგინ- თ უსაზღვროდ დიდი რაოდენობის წრეები MI, „ცენტრითა 

და „I რაჯიუსით, «ომელიც მოქცეულია წულიდან 7? საზღერებში. “ოცა 

150



ერთი წრიდან გადავდივართ მეო“ეში (მეზობელში), მიგიღებთ ნაზრდებს 
რადიუსებში და ეს ნაზრდი აღვნიშნოთ ძ,-ით. ამ პროცესში წარმოქმნი- 

ლი რგოლების ფართობები განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

თ5, = X(27ს –– (1) (11-: 

აქ ; რგოლის ნომერია, რომელიც M/ წერტილიდან აით ვლება, ხოლო 

ს – –რგოლის გარეთ დარჩენილი რადიუსი. “ა თქმა უნდა, #„= Xძ,ი 
ანალოგიურად მივიღებთ: 

05ს+15=% (2, + 07») ძ;. 

I, ალბათობა იმისა, რომ M წერტილთან პირველივე უახლოესი მე- 

ზობელი ხვდება პირველსავე რგოლში, პროპორციულია ამ რგოლის ფარ- 

თობისა, წერტილთა რაოდენობისა და უკუპროპორციულია 58 ფართობისა 

ძე 
1=-“ (M#V –– 1). 

; ალბათობა იმისა, რომ უახლოესი მეზობელი აღმოჩნდება მეორე 

რგოლში, პირდაპირპროპორციული იგ:ნება რგოლის ფართობისა, წერ- 

ტილთა რაოდენობისა (ერთის გარდა) და იმ ალბათობისა, რომ უახლო- 
ესი მეზობელი ვერ მოხვდა პირველ რგოლში და უკუპროპორციული იქ- 

ნება იმ ტერიტორიისა, რომელშიც პირველი რგოლის ფართობში არ 

შედის: 

თ5ა ჩა=- რია (7-1) – ჩე. 
8 ძვ, ' , 

თუ X ნომრის მქონე ფართობის ანალიზს მოვახდენთ ანალოგიური გზით, 

მაშინ მივიღებთ: 

M-I 

სა -მ9 თ-ის 2. 
8–-1ძ3: ' 

1 

ხოლო ჯ+1 ნომრის რგოლისათვის გვექნება: 

_იმა თ -ს)– >. 
L.ა.= 

8–X%V5, 
+“ 
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თუ უკანასკნელ გამოსახულებას გამოვაკლებთ მომდევნოს და გავამარ– 
ტივებთ, მივიღებთ: 

სას –ჰაფიჩ=-7, |2-(» “ცაი CV 
ს -–I, ?, 

ალბათობის დიფერენციალიდან, პირველ უახლოეს მეზობლამდე «%(0) 

მანძილის განაწილების ფუნქციის (წ დიფერენციალზე გადასვლისას მი- 

ვიღებთ: 

ია=%ი) 2=(X --2) ი” 4) , 
–_ +2“/;” » 

ხოლო ინტეგრირებისა და გამარტივების შემდეგ 

დ()= C, (§ –– თ2)M“?, 
მუდმივი C ინტეგ“ირების განსაზღვრისათვის გამოვიყენებთ შეფარდებას: 

ი '( ”') I„=1, წი" 
აჯედან 

ს #-–-1 
C= წჩჭეუ §M-) ·   

წერტილების შემთხვევითი განლაგების დროს პირეელ უახლოეს მეზობ- 

ლამდე მანძილის განაწილების დიფერენციალარი ფუნქციისათვის საბო- 

ლოოდ  გქექნება: – 
2 1 , დი) = 2X(M “() _ %) : (88) 

5 

88-ე ფორმულის კონტროლისათვის ვიყენებთ იმ შეფარდებას, როცა 

#=2, ამ შემთხვევაში იგი გადადის შემდეგ გამოსახულება ში: 

  

2 
(#) =- 797, 

V #/? 

რომლის სისწორე ადვილად მოწმდება. ამ შემთხევევაში წრეში ცენტრა- 

ლური წერტილის გარდა ერთი წერტილის არსებობისას განაწილების დი- 

ფერენციალური ფუნქცია გამოიხატება სწორი ხაზით. 

XC) განაწილების ინტეგრალური ფუნქცია განისახღვრება "შემდეგი 

გამოსახულებიდან: 
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წეო I I Cდ(7) 7», 
0 

თუ მასში 88-ე ფორმულ დან ჩავსვამთ C(0) მნიშენელობას, მაშინ გამარ- 

ტივების შემდეგ მივიღებთ: 

ვ? აV 1 
X#VC)= – (! _ ) : (8%. 

ა 

მიღებული განაწილება მოდას»ან ერთად ჯ „აი წარმოადგენს ერთმოდა 

ლურს. 

ყ§ _ )  _ 
= 90)- ჩია |// “> · –===5=>;:VV (90) 

და აქეს დადებითი ასიმეტრია: 

რამდენადმე გარდავქმნათ თორმულა 89: 

XC) =1 – IC – 2L 5 
· 5 ჯე? 

# მაღალი მაჩვენებლის დროს, XIV) ფუნქცია პრაქტიკულად ერთის- 

ტოლი ხდება, როცა # სააღრიცხვო ტერიტორიული ერთეულის ხაზობ- 

რივ ზომებთან წედარებით მცირე ?ნიშვნელობა აქეს. ამიტომ ამ შემთხ– 
2 

ვ'ვისათვის + სიდიდე ასევე მცირე იენება და გამოსახლება, “ომელიც 

წინა ფორმულაში კვადრატულ ფ–რჩხილებშია მოქცეული, შეიძლება შე- 

იცვალოს 6 სიდიდით (ნატურალური ლოგარითმის ფუძე) მსგავს ზეცვლას 

მივყავართ შეფარდებითი შეცდონისაკენ, რომელიც დაახღოებით ტოლია 
ჯე” 
28“. თუ უგულებელვყოფთ მრგვალ ფრჩხილებში მოქცეულ ხარისხში 

_ 5 მყოფ მეორე წევრს და შევიტანთ ძ= > , საბოლოოდ მივიღებთ: 

ჯ/? 

#X0ე=1-6 9. (9 ). 
ამ სახით, განაწილების ინტეგრალური კან. ანი მოცემული აქვთ. 

ბ. კლარკს, ფ. ევანსსა და ი. მედვედკოვს (22). 
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ძნელი არ არის 92-ე ფორმულის მიხედვით მივიღოთ გამოსახულება, 

რომელიც პირველ უახლოეს მეზობლამდე მანძილის განაწილების დიფე- 

რენციალური კანონისათვის გამოდგება. 

27 -=+/2 
დC') = - 0 2ტ 09 · (92) 

როგორც ეტყობა, 92-ე გამოსახულება წარმოადგენს ვაიბულის განა- 

წილების კერძო შემთხვევას 

დ(X)==2ეჯო“1 --ი»”, 
როცა »! = 2. 

92-ე ფორმულა ასევე შეიძლება უშუალოდ მივიღოთ 88-დან. განაწი- 

ლების დახასიათებისათვის განვსაზღვროთ საწყისი ა; მომენტი, ცხადია, 

რომ 

? 
9ხ„= MV 00) = I 0% დ(-) 07. 

  

აქედან; 
2; # - # 

ყშ,ლ=-- „+. % მ, 
9 

ჩავსეამ V = თუ ჩავსვამთ ჯ= #, მივიღებთ 

V9 _ 
9. #I/ M 

ს. = 49.) (#0 “V (93) 
VX7 ა 

ძნელი არ არის ვუჩვენოთ, –ომ 92-ე ფორმულაში ინტეგრალის ზედა 

ზღვარი, სიზუსტის დარღვევის გარეშე, შეიძლება შევცვალოთ C სიდი– 

დით. მაშინ პირველი ოთხი ს.წყისი მომენტისათვის შესაბამისად მივიღებთ: 
_–_ 

ი=M0-VM2-; ყე=->, 
'. 

9.=--0V%9; თ =2:2-. (94) 
4; 

ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმას, რომ (პირველ საწყის მომენტში) მა- 
თემატიკური მოსალოდნელობა ორჯერ მცირეა, ვიდრე მეორე რეგულარუ- 

ლი სისტემის შესაბამისი მნიშვნელობა. 
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განაწილების ს, ცენტრალური მომენტებისათვის გამოსახულებას მივ– 

ცეთ XX.) დისპერსია და 60) სტანდარტი: 

4- 

= 1X;)=ფშ; –– მ;= ე 

  

–3 – 

სვ= ძვ –- 30, ს,+201= ძVძ0; 
4% 

32 – 32, 
სLგ= წ –– 4ყვ 1 +6ჯა ყ9; _ პყ!I= “65 9“ (95) 

         20)= სV/ +X=+I/ “-წი-I/ +. 

აქედან # ექსცესისათვის და ასიმეტრიის §5/; მაჩვენებლისათვის გვექნება 
შემდეგი მნიშვნელობა: 

განტოლების დიფ3)რენცირებით. და ნამრაჯ1ლეს ნულისადმი გატოლე- 

ბით შეიძლება განისაზღვროს განხილული განაწილების მოდა: 

საიძლზხნვე–-- = / 2. | 0,798 ე (96 “თიძ =>: VV9 I 0(ა3 = ჯ00). ა 

ეს გამოსახულება ემთხვევა 90-ე ფორმულას. 

91-ე ფორმულის მა“ცხენა ნაწილში თუ ჩავსვამთ > , განაწილების 

+,იკ მედიანისათვის მივიღებთ მნიშვნელობას: 

"იი I/ “”“ V 9 => 0,939 M0Vა. 67) 

განაწილების ფუნქციის ნორმირებისათვის 91-ე და 92-ე ფორმულებში ჩავს- 

ვათ (= Vყ,, რომლითაც 93-ე ფორმულის გამოყვანისას ვისარგებლეთ. 
VVყ ' 

სიდიდე ( ტოლი უნდა იყოს ჯ· სიდიჯის ყ/ ტოლდიდი ფართობის 7ჯკ წრის 
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რადიუსის სიდიდესთან შეფარდებისა, რომელიც სისტემიდან ერთ წერ- 

ტილზე მოდის, ე ი. ჯ= 7. მაშინ წერტილთა შემთხვევითი ჯე განლა- 
?9 

გებისას უახლოეს მეზობლამდე მანძილის განაწილების ინტეგრალური და 
დიფერენციალური კანონეს ფუნქციისათვის მივიღებთ გამოსახულებას: 

#C)=–1 ––- 2“, (98) 

დ(ჯ) = 216“. (99) 

ასეთი ნორმირებული განაწილების ძირითად მაჩვენებლებს ექნება შემ- 
დეგი მნიშვნელობა: 

XI0() = + 2=0,8862; 

– რ–72 
5()=M- 2 2=:0,4633;   

1 
(თიძ = 73 2707); #2. +0,245 

Lოლძ=I/ 12 20,832; 3.ლ +0,954, 

7C-ე და 99-ე ფორმულების მიხედვით გამოთვლილია მე-20 ცხრილი 
და 956-ე ნახაზზე მოცემული გრაფიჯი. 

      წვ · | 1:36 
დ...” ხ #     L- +. + ' IL .--- LL. LI 1 I. . 1 L · 

“ი 2 #6 20 24 28 ი ი: 08 |2 (6 20 24 28 
M0(0:08862 

იახ 55. 4 ინტეგრალური დ: 8 დიფერენციალური მრუდები. 

განხილული განაწილების ნორმალურ განაწილებასთან შედარებისათვის 

შეიძლება გამოდგეს ეჯსცესის სიდიდე და ასიმეტრიის მაჩვენებელი. ასევე 
ინტერესს იმსახურებს ჯ მნიშვნელობის მიღების ალბათობის სიდიდის გან- 
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ცხრილი #20 

პირველ უახლოეს მეზობლამდე მანძილის განაწილების დიფერენციალური 

და ინტეგრალური ფუნქცია 
  

  

    

    

/ V2(4) #() ( თ() LC) 

1 9 3 I 9 | 3 

0,0 0,00ი 0.020 1,6 0,947 0,928 
0,1 0,198 0,010 17 0,189 0.94. 
0,» 0:84 0,059 1,8 0,141 0.95! 
ი,8 0,548 0:056 1.9 0,108 0,978 
064 0,652 თI4" 2,0 0,073 0,985 
0,5 0,779 0.92! 71 0+X59 0,958 
ი,6 0937 0,302 99 0,035 0,992 
0.7 0,957 0,387 2,3 0,023 0,995 
C.8 0.944 (:472 2,4 0,01L 0,997 
0.9 0,8იL 0,555 9,5 0,/ 09 0,993 
1,0 0,736 0,682 9,6 0:006 0,999 
1.1 0,656 0.709 9.2 ი,00+ 1,000 
I. 0,568 ი.768 9,8 0,002 1:00 
1.8 ი,459 0.516 2,9 0,001 I.600 
1,4 0.849 ი,ლ20 3,0 ლი01 1ი“:0 
1.5 0,316 ლ5ყ§       

საზღვრა, რომელიც მათემატიკური მოსალ ოდნელობით გადაიხრება ერთი 
(თ), ორი (2C) და სამი (2თ) სტანდარტით, და ამ სიდიდეთა ნორმალური 
განაწილების შესაბამის მნიშვნე–ლობებთან შედარება. მსგავსი შედარება 
მოცემულია 21-ე ცხრილში. 

ამოვხსნათ პატარა მაგალითი განაწილების ინტეგრალური ფუნქციის 
მნიშვნელობის გამოყენებაზე. 

მაგალითი: ტყის 4 ჰექტარის მქონე ფართობზე განლაგებულია 2500 

ხე. მივიჩნიოთ, რომ ამ ხეებს ფართობზე განლაგების შემთხვევითი ხა– 

სიათი აქვს, განვსაზღვროთ ხეების პროცენტული შედგენილობა, რომლე- 

ბიც მასივში მდებარე სხვა ხეებისაგან დაშორებულია არა უმცირეს 5 

მეტრისა. ეს არის წერტილოვან სისტემაში შემთხვევით განლაგებული 

წერტილებიდან უახლოეს მეზობლამდე მანძილის განაწილების მრუდები. 
ამოხსნა: ი=16 მ? და ;·=5 მ, ჯ=2,13. როგორც ვხედავთ 

დს 6->5 მ)=1 –– ჯ (9,13)=1 –– 0,989 =0,0!1=1,14/.. 
92-ე ფორმულის ანალოგიურად, რომელიც წერტილთა შემთხვევითი 

განლაგებისას გამოხატავს პირველ მეზობელ წერტილამდე არსებული მან- 

15?



ცხრილი M 21 

შესწავლილი ჯანაწილების შედარება ნორმალურ განაწილებასთან 

  

  
  

წერტილოვან სისტემაში შემთხვევით ნორმალური 
ალბათობები განლაგებული წერტილებიდან უახლეს 

მეზობლაძდე მანძილის განაწილება განაწილება 

#LI(I –– #40(1))) > «(I) 0.674 0,683 

#7I(C, –– ,/0(I))) < 2ბ (I) 0,ძიპ 0,954 

LI(I –– #1CCI))) < ბ (I) 0,994 0,997   
ძილის სიმქიდროვეს, ჯ რაოდენობას მეზობელ წერტილებამდე არსებული 

მანძილების სიმჭიდროვის განაწილებას მივცეთ ფორმულა, რომელიც პირ– 
ველად მოიყვანა გ. ტომსონმა (43). ჩეენს აღნიშენებში მას ექნება შემ- 

დეგი სახე: 

ეუ=--2 _ 100 = C-–»(“ IC (100) 

როცა #=1 მივიღებთ: 

27 _ 9,2 
დ(' 1) = 2<X 16 09 ” , 

ე. ი. 92-ე ფორმულის იდენტურს 7=2 შემთხვევაში მეორე უახლოესი: 

მეზობლისათვის შესაბამისად მივიღებთ: 

29; 2 _- 2 „2 

9C)=2(- ) ე? და ა. შ. 

ძ 

ძნელი არ არის დავადგინოთ ის მსგავსება, რომელიც არსებობს მე-100: 

ფორმულით გამოთვლილ განაწილებასა და „ჯ%-ხი კვადრატის“ მეთოდით. 
გამოთვლილ განაწილებას შორის. მართლაც, თუ ჩავსვამთ: 

21: ი 
თ წ” = X#=#». 

და შესაბამისად ამისა: 

4 
> “ი ძე ც„გ= თ, , 

ძ 

გამარტივების შემდეგ მივალლთ ფორმულამდე: 

1 - 2 
V) = -,8-–1 6 1?, 

§V 2” 0გ–– 1) ჩ# 
158



აქ ჩავსვათ 2= 1 , მივიღებთ მოვლენის განაწილების წიე ცნო- 

ბილ ფორმულას: 

1 4-I - 
დ((ალ-–--- -- –- XV” 6 " 

(1) 2 

იმისათვის, რომ ეს ფორმულა მე-10 ფორმულის შესაბამისი იყოს 

აუცილებელია, რომ ჯ; სიდიდემ მიიღოს ისეთი მნიშვნელობები, რომლე- 

ბიც ტოლი იქნება 3, 5, 7, 9 

და ა. შ. 

პირველ ოთხ უახლოეს მეზობ 013 

ლამდე მანძილების განაწილების სიმ ც„. 

ჭიდროვის გრაფიკი მოცემულია 57-ე 

X 
2 

ნმა! ! 
-      

ნახაზზე. განაწილების პირველი და 
მეორე საწყისი მომენტები განისა. 547 

  

ზღვრება ფორმულებით: 0I6 

717) = 0“ 2 2 72 ი 20 X მ 

_ (2)! ,––– _ ნახ, 57. 
= - Vყ ==M0C'). (101) 

(2ი7!)” 

და 
27 

V,0-გ)= –-ძ. (102) 

ხოლო დისპერსია: 

XX” გ) =%ა(?“ა) –– VI (7გ). (103) 

22-ე ცხრილში მოყვანილია მაჩვენებლები ორი საწყისი მომენტის და 

დისპერსიისა პირველი ექესი უახლოესი მეზობლებისათვის. 

ცხრილი #22 

საწყისი მომენტისა დღა დისჰერსიის სიდიდე 
  

  

    
  

      

წ/. 2? (”ი) “:(”ი) MX) ” 7,(/ი6) 4 (7 ») | (ი) 

1 | 050007949 | 0,31884 | 0,06930 | 4 | I1.ი9387/ 9 | 1,279” | 0,0770ძ 
2 | 0,75':00 ' 06366 | 0,0741 8 | I,9305 1,5916 0.0775 
ვ | 0.9878 ; 0,95კ9%, | 0,0760 6 ! 1,3535 1,9-99 0,9778   
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გამოვიყენებთ რა სტირლინგის ფორმულას: 

LI => |// 2X-) #7 6“ '(I+უ-+ ! ): 
12) 288ე:“ 

  

გავამარტივოთ (1 02) 

VI „– 1 1 V =X ”“. 1-–--– + –- I. 104 1(”») V 2 V9 8» + 158,? ( ) 

როცა #-ის მნიშვნელობები დიდია, მაშინ შეიძლება მივიჩნიოთ, რომ; 

მშ კ 
V,(/-ი) = 7 >. 

შევნიშნავთ, რომ წერტილთა რეჯულარული სისტემისათვის 104-ე ფორ- 

მულა წარმატებით შეიძლება გამოვიყენოთ მიახლოებითი გამოთვლების 
საქმეში. 

104-ე ფორმულის გამოყენებით დისპერსიისათვის მივიღებთ მიახლოე- 

ბით ფორმულას: 
ა 

#0.) => +–-(- >). (105) 
87; 

როგორც ჩანს, ;; სხვაობის ზრდა პირველ საწყის მომენტსა ლ მომდევ- 

ნო მნიშვნელობებს შორის მცირდება, როგორც 105-ე ფორმულიდან ჩანს, 

დისპერსია, რომელიც ” -ის ტოლია, იღვწის რა ზღვარისაკენ, იცვლება 

ძალზე მცირედ; ჯ-ის ზრდისას განაწილების მრუდებს შორის სხვაობა 

თანაბრდება. ამრიგად, პირველ უახლოეს მეზობლამდე მანძილის განაწილ- 
ება წარმოადგენს კარგ მაჩვენებელს ნებისმიერ სისტემაში, წერტილთა 

სიახლოვით შემთხვევით სისტემაში განაწილების შეფასებისათვის, 

4. პირველი უახლოესი მეზობლობის მეთოდი 

შესასწავლ წერტილთა სისტემის დახასიათებისას, პირველ უახლოეს მე- 

ზობლამდე მანძილების განაწილების პარამეტრები, უმჯობესია შედარჯეს 

განხილულ წერტილთა შემთხვევითი განლაგების მქონე სისტემის ანალო- 

გიურ პარამეტრებთან, პ. კლარკი და ფ. ევანსი (42), შესასწავლ სისტე- 
მაში წერტ-ლთა შემთხვევითი გან აგებისას წერტილების განაწილების სა- 
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წყისი მომენტისათვის გვთავაზობს საშუალო მანძილის შეფარდებას », 
პირველ უახლოეს მეზობლამდე, ე. ი. შეფარდებას 

#= (106) 

თ
3
!
 

ბუწებრივია, რომ წერტილთა ნებისმიერ აზრისეულ სისტემაში 7” სიდიდ– 
ეს ევნება ისეთი მნიშენელობები, რომლებიც მოქცეულია 

2 X2>- #=>2>0 
M 3 

შორის. 7 მაქსიმალურ მნიშვნელობას იძენს | რეგულარულ სის- 

ტემაში, მეორე რეგულარული სისტემისათვის #=2,0ე0, მესამისათვის 

2,149= 

49473. : #= - =1,755, როცა #<1, მაშინ ნათელია, რომ სისტემაში 

გვაქვს წერტილთა კონცენტრაციის ტენდენცია, ე. ი. ბირთვის ფორმირების 
ტენდენცია. როცა 7:>1, მაშინ, პირიქით, დეცენტრალიზაციის ტენდენ- 
ციაა, მაგალითადს თუ სასოფლო განსახლების, ან კიდევ მოსახლეობის მო– 

მსახურების ობიექტების განლაგება თავისი ხასიათით ახლოა შემთხვე- 

ვით განლაგებასთან და ამ შემთხვევაში # სიდიდე ახლო იკგნება ერთთან, 
მამინ ამ განლაგებაში 7 სიდადე ერთზე მეტი იქნება 1: მაჩვე- 
ნებლის ღირსება მრავლ ავტორს აქვს აღნიშნული და მისი გამო- 

ყენებს მიზანშეწონილობა ეჭვს არ იწვევს, თუმცა ისეთი სის- 
·.ტემისათვის სადაცკ ერთნაირადაა წარმოდგენილი კონცენტრაციისა 
და ბირთვებს შორის დეცენტრალიზაციის ტენდენცია, ამ მაჩვენებლის 
გამოყენება სასარგებლო შედეგს არ მოგვცემს. ასე, მაგალითად, 58-ე 
“ნახაზზე ნაჩვენებ წერტილთა სისტემისათვის, რომლებშიც კვანძებში არსე- 
ბულ წერტილებს შორის მანძილის შეფარდება ცალკე მყოფ წერტი- 

3 
22 > # ის მაჩვენე- 

ბლის მნიშენელობა ერთის ტოლი იქნება, თუმცა ნათელია, რომ განხი- 
ლული სისტემა წერტილების განაწილების ხასიათის მიხედვით ძალზე 

შორს დგას შემთხვევითისაგან. 

  

ლებს შორის არსებულ მანძილებთან ტოლია 

ჩვენი შეხედულებით, X#-ის მაჩვენებელი მოსახერხებელია მხოლოდ 
ცენტრალიზაციის ტენდენციის დახასიათებისათვის. ამ შემთხვევაში მისი 
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სიდიდე მოქცეული იქნება ერთის ფარგლებში, როცა ტენდენცია ცენტრა- 
ლიზაციისაკენ არ შეინიშნება, ხოლო ნულის ფარგლებში იქნება მაშინ, 

როცა სისტემაში არსებული ცალკეული წერტილები არ შეესატყვისებიან 
ბირთვში კონცენტრირებულს. ამ კუთხით, "მიზანშეწონილად მიგვაჩნია 

ჯი ი“ · 89 · · 

ა 59 · .· 29 თ 

ა 9 99 ი ი 929 
.. . ი 29 : ი 

ნახ. 58. 

გამოვიყენოთ არა 7”1-ის მაჩვენებელი, არამედ V) =1–77 სიდიდე, რომე- 

ლიც კონცენტრაციის ხარისხს უფრო ლოგიკურად ასახავს, ამრიგად, კო– 

ნცენტრაციის ხარისხს დავახასიათებთ Vა -თი. 

წ 

V,ე =1 –– 

1 

L-1 7 0=V =1. (107 

ახლა განვიხილოთ #:-ისა და Vც -ს გეომეტრიული არსი. წარმოვიდ- 

გინოთ, რომ წერტილთა შემთხვევითი განლაგების · სისტემაში დაიწყო კონ- 

ცენტრაციის, ანუ წერტილ.თა ბირთვის წარმოშობის პროცესი. დასკვნე- 

ბის გაადვილების მიზნით მივიჩნიოთ, რომ ბირთვის წერტილებს შორის 

მანძილები ძალზე მცირეა, ვიდრე საკუთრივ ბირთვებსა და იმ წერტი- 
ლებს შორის არსებული მანძილები, რომლებიც ბირთვებში არ არიან მოქ- 
ცეულნი, ამიტომ ჩვენ ბირთვის არეში მოქცეულ წერტილებს შორის მან- 

ძილებს მივიჩნევთ ნულის ტოლად. 

აღვნიშნოთ, რომ ”V წარმოადგენს სისტემის წერტილების საერთო 
რიცხვს, # –- ბირთვში მოქცეულ წერტილთა რაოდენობას, «დ -- ბირთვის 
რაოდენობას, ხოლო 6 -- ბირთვებში მოქცეულ წერტილთა საშუალო რა- 

ოდენობას, L (ცალკე არსებულ წერტილთა რიცხვია, § არის შექმნილ 

ბირთვში წერტილთა რაოღეზობის შეფარდება, სისტემის წერტილთა საერ- 
თო რაოდენობასთან. მაშინ გვექნება: 

X=#ჯ--ს #=0.V; 8=-” , 
_ # 
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თუ მსგავსი ქსელის ელემენტებად მივიჩნევთ როგორც თვით ბირთვს, 

ასევე მისგან ცალკე არსებულ. წერტილებს, მაშინ ნათელია, რომ ქსელის 

ელემენტების რიცხვი ტოლი იქნება ჯამის (+. მივიჩნევთ რა, რომ კვა– 

ნძებისა და ცალკეული წერტილების განლაგება კვლავ შემთხვევითად 
დარჩა, მაშინ 7?-ის სიდიდე პროპორციული იქნება კვადრატული ფესვი- 

სა იმ რიცხვიდან, რომელიც მიიღება წერტილთა 1აერთო რაოდენობისა 

(MV) და ქსელის ელემენტების ((+V) შეფარდებით, ასევე, ცალკეული 
წერტილების ჯ რიცხვისა და წერტილთა საერთო რაოდენობის (XV) ფარ- 

დობისა, –_' , 
ამრიგად, მსგავსი ქსელისათვის გვექნება: 

# Vე =1 - - (108) 
( 

M#VI+V 

1-5 
#ლ–ა„აეაეასეაეასაეაე„ე' ეუ. 

//1-50-1) (109) 

როცა § მცირე მაჩვენეIლით ხასიათდება და # მნიშვნელოვანი სიდი- 
დეა, მაშინ შეიძლება გამოვიყენოთ მიახლოებითი ფორმულა 

#ლ=M1–წ. 

დეცენტრალიზაციის ამსახველ მაჩვენებლად შეიძლება მივიჩნიოთ 

V. მაჩვენებელი, რომელიც განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

ჯ · 
| MI XV + 
ან: 

ა3 
V. = - _ (7-1). (110) 

რ 2M/2 

ნათელია, რომ V, სიდიდე ასევე იცვლება ნულიდან ერთამდე. ერთის 

ტოლ მნიშვნელობას იგი მიიღებს I –ეგულარულ სისტემაჯი. 
გამოვიყენებთ რა 109-ე ფორმულის გამოყვანის პრინციპს, მივიღებთ 

განხილული განაწილების 0 დისპერსიის შეფარდებას წერტილთა შემთხ- 

ვევით განაწილების დისპერსიასთან, ელემენტარულ განმარტებათა მოყვანის 

გარეშეც შეიძლება მივიღოთ საბოლოო გამოსახულება: 

ი= _ 1. · 4L-–- IL , (111) 

L-I #V(C4-–») 

როცა ქსელში თავისუფალი წერტილები არაა და გვაქვს მხოლოდ 

შემთხვევით განაწილებული ბირთვები, მაშინ ი სიდიდე ტოლია ნულის. 
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თავისუფალი წერტილების რაოდენობის ზრდასთან ერთად ი გაიზრდება 

და მიაღწევს თავის მაქსიზუმზს. შემდეგ უკვე წერტილთა შემთხვევით განა- 

წილების სისტემაში, თავისუფალი წერტილების ზრდასთან ერთად 0 მცირ- 

დება და უტოლდება ერთს. 

როდესაც საქმე გვაქვს დეცენ- 
ტრალიზაციასთან, მაშიი სი- 

დიდე ი ხელახლა მიიღებს მნი- 

შვნელობას, რომელიც ნულსა 

და ერთს შორის მდებარეობს 

და რეგულარულ სისტემაში 

იგი ნღლის ტოლი ხდება. რო- 

ცა ერთდროულად გვაქვს ბირ- 

თვისა და დეცენტრალიზაციის 
ტენდენცია (ნახ. 59), მაშინ .ი სიდიდე უფრო რთულ ხასიათს ღებუ- 
ლობს. §9-ე ნახაზზე სქემატურად არის გამოსახული V, და (ლ ხი- 
დიდეთა ცვლილების ტენდენცია როგორც I-ს ფუნქცია, როცა XV და V 

მდგრადი მაჩვენებლით ხასიათდება. 

ფაქტია, რომ დეცენტრალიზაციის დროს ასიმეტრიის კოეფიციენტი 

გაიზრდება აბსოლუტური სედიდით და დარჩება დადებითად. ექსცესი კი 

თავისი სიდიდით იქნება უარყოფითი და ისევე როგორც ასიმეტრიის 

მაჩვენებელი, ასახავს ცენტრალიზაციის ხარისხს. როგორც ჩანს, წერტი- 

ლთა ნებისმიერი გამოკვლევისას შეიძლება რეკომენდებული იქნეს V და 

ი მაჩვენებლების ერთდროული გამოყენება. ასევე შესაძლებელია გამოვი- 
ყენოთ ექსცესის სიდიდე და ასიმეტრიის მაჩეენებელიც. 

თუ მიღებული მაჩვენებლები საბუთებს, რომ წერტილთა განაწილე– 

ბის სარწმუნო მტკიცება ახლოა წერტილთა შემთხვევით განაწილებასთან 

ან წინასწარ ნაგულისხმევ ნსგავს სიახლოვესთან, მაშინ ვისარგებლებთ 

ფორმულით 

7" 

  

  

ნახ. 59, 

»-– 

M#M600)= LC 2, 

მივიღებთ უბრალო შეფარდებას 

#= 5 · (112) 
4;:2 

ეს საშუალებას მოგიცემს შევასრულოთ 8 ფართობზე განლაგებულ 

წერტილთა რაოდენობის შემთხვევით განაწილების გამოკვლევა, პირველ 

უახლოეს მეზობლ.მდე ემპირიულად მიღებული ჯ. საშუალო მანძილის 
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გამოყენებით. რაც უფრო ზუსტად იქნება განსაზღვრული », მით უფრო 
ზუსტად განისაზღვრება წერტილთა საერთო რაოდენობა XV. 

112-ე ფორმულამ პრაქტიკაში შეიძლება ფართო გამოყენება პო- 
ვოს განსახლებისა და მოსახლეობის კულტურულ-საყოფაცხოვრებო მომ- 

სახურების დაწესებულებათა ქსელის შესწავლისას. 

ნ, უახლოესი მეზობლობის მეთოდი 

წერტილთა ნებისმიერი სისტემის შესწავლისას პირველ უახლოეს მე- 

%ზობლამდე მანძილის განაწილების მაჩვენებლის გამოყენებასთან ერთად 
შეიძლება განვიხილოთ პირველი საწყისი მომენტების კომპლექსი » რაო- 

დენობის უახლოეს მეხობლამდე და შევასრულოთ შეფასება შემთხვევითი 

განაწილების შესაბამის პირველ საწყის მომენტთან. ეს ძოგვცემს არა მარ- 
ტო ცენტრალიზაციის ტენდენციის რიცხვობრივი შეფასების, არამედ ბირ- 
თვებში წერტილთა მეტ-ნაკლები რაოდენობის გამოვლენის საშუალებასაც, 

ე. ი. 6 სიდიდეს. 
კვლევის პროცესი შემდეგნაირად გვაქვს წარმოდგენილი: განსახილველი 

წერტილთა სისტემისათვის, ” რაოდენობა უახლოეს მეზობლამდე, ემპი- 

რიულად განისაზღვრება პირველი საწყისი მომენტები: VC); #,C",),--·L, (7 გ), 

შემდეგ მიიღება შეფარდება: 

#,= 4 თი, ცე ხC,  ,= ი7ი (113) 
IL (C7) . %, (C2) +I(”ი) 

როცა 7V<1 ფაქტია, რომ სისტემაში ადგილი აქვს ბირთვის ჩამოყა- 

ლიბების ტენდენციას, არა უმცირეს # რაოდენობის წერტილით. წინააღ- 

მდეგ შემთხვევაში ასეთი რიგის კონცენტრაცია სისტემაში არ იქნებაა 

ფაქტია, რომ 53-ე ნახახზე გამოსახული წერტილთა სისტემისათვის შე- 

ფარდება 7?,, 72, Xვ და 71ა ერთზე ნაკლები იქნება. 

წერტილთა სისტემაში ჯ რიცხვის უახლოეს მეზობლამდე მაქსიმალუ– 

რად შესაძლებელი მანძილის მათემატიკური მოსალოდნელობის განსაზღვ- 

რისათვის მოვიყვ·-ნოთ ფორმულა: 

62 „- | 
1-2= IM 7» +" ყ. (114) 

V 3 ; 
მეთოდის შემდგომი დამუ პავების გარეშეც ნათელია, რომ უახლოეს 

მეზობლამჯე მაჩძილების გაზომვა რუკებზე არ წარმოადგენს სირთულეს, 

105 

1100 თი» =  



-თუ ჩვენ ხელთ გვაქვს წინასწარ დამზადებული გამჭვირვალე წრიული 
ოპერატორი (პალეტი), რომლის მონიშნულ რადიუსზეც წარმოდგენილია 
სკალა (დანაყოფები) (ნახ. 60). 

  

ნახ. 60. 

6. კარტოგრაფიული გაჰოსახულების შემცირება 

და გადიდება 

კარტოგრაფიული გამოსახულების შემცირების ან გადიდების მიზნით 
გამოიყენება გრაფიკული, ფოტომექანიკური, ოპტიკური, მექანიკური 
'ხერხი და პროპორციული ფარგალი. ქვემოთ განვიხილაგთ მხოლოდ „უკა- 

Iნასკნელ ორს. 

1 « მექანიკური ხერხებიდან უფრო ხშირად პანტოგრაფირებას მიმარ- 

სთავენ. 

„პანტოგრაფი '“მედგება ოთხი შტანგისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან 

შეერთებული არიან სახსრებით და ქმნიან მოძრავ პარალელოგრამს. 
ჯ წერტილს ხელსაწყოს პოლუსი ეწოდება და პანტოგრაფის ბრუნვის 
წერტილს წარმოადგენს. C წერტილში. იმყოფება შემოსავლები წვვგტანა. 

# წერტილში დამაგრებულია ფანქარი, რომელიც იმეორებს C წვეტანის 
მოძრაობას შემცირებულად. ფანქრიდან შემოსავლებ წვეტანამდე გაბმულია 

ძაფი, დ„ რომლითაც ფანქარს მაღლა Lწევენ საჭირო შემთხვევაში. 2, 
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4 და 5 შტანგებზე დატანილია მილიმეტრული დანაყოფები და მათ- 

ზე დამაგრებულია მცოცავი ქუროები. პანტოგრაფის დაყენების დროს 

სამივე ქუროს ე“თსა და იმავე მნიშვნელობაზე ამაგრებენ. 

პანტოგრაფის შემოწმების მთავარი პირობა ისაა, რომ მისი დაყენების 

შემდეგ წერტილები ერთ სწორ ხაზზე უნდა მდებარეობდნენ 

(ნახ. 61). 

რ 

  

ნაზ. 61. პანტოგრაფი. 

როდესაც პანტოგრაფს დააყენებენ და შეამოწმებენ, შემოსავლებთ 

წვეტის ქვეშ დადებენ კარტოგრაფიულ მასალას, # ფანქრის ქვეშ კი-- 
რუკის ორიგინალის ფუძეს და მოახდენენ მათ ორიენტირებას, ანუ ერთ- 

მანეთის მიმართ სწორ განლაგებას. 

თუ შემოსავლებ (0 წვეტანას დავამთხვევთ კარტოგრაფიული გამოსა- 
ხულების რომელიმე კონტურს და დინჯად, ბიძგების გარეშე თანდათან 
გავაყოლებთ წვეტანას ამ კანტურს, ფანქარი ორიგინალზე შემოხაზავს 

იმავე ფორმის გამოსახულებას საჭირო შემცირებით. 

პანტოგრაფის დაყენებისათვის სარგებლობენ ფორმულით: 

# _ V # #. (115) 
///! VI 

სადაც 

”/IL 

I# კარტოგრაფიული მასალის რიცხვითი მასშტაბის მნიშვნელია; 
MM –– შესადგენი რუკის რიცხვითი მასშტაბის მნიშვნელი; 
ყ –– პანტოგრაფის დაყენების საძიებელი მნიშვნელობა; 

ძ –– პანტოგრაფის სიგრძე.



მაგალითი: გამოვთვალოთ პანტოგრაფის დაყენების სიდიდე, თუ პან- 
ტოგრაფის სიდიდე 0=600 მმ, კარტოგრაფიული მასალის მასშტა ( 

1 1 

M 50 000 
  

1 
, რუკის შ ნის ორიგინალის მასშტაბ _>–_>__ უკი ედგენის ორიგიხალი ა ტა ი კი 260 000 

კ=- 29990. · 600 მმ= 
200000 4 

პანტოგრაფით გამოსახულების დატანის სიზუსტე მერყეობს + 0,2 მმ- 

დან 2-0,3 მმ-მდე, 

ყოველთვის უნდა გვახსოვდეს, რომ პანტოგრაფის გამოყენება მაშინ 

შეიძლება, თუ კარტოგრაფიულ მასალას და შესადგენ რუკას ერთი და 
იგივე პროექცია აქვთ. .. 

2. პროპორციული ფარგალი. შესადგენ 

რუკაზე დამატებითი კარტოგრაფიული მასალებიდან 

ზოგიერთი საჭირო მონაცემის დასატანად გამოიყენე–- 

ბა პროპორციული ფარგალი (ნახ, 62). 

პროპორციული ფარგალი შედგება 4 და 678 

ორი ლაჯისაგან რომლებიც დაკავშირებული არიან 

ერთმანეთთან მოძრავი 0-სახსრიანი ღილაკით. ფარგ- 

ლის ერთ ფეხზე დატანილია დანაყოფები. თ06 და 
80+# სამკუთხედების მსგავსებიდან შეგვიძლია დავწე- 

როთ, რომ 

ი0_ ნ0 # ი6 _ #0 
ა _– 

· 600 მმ=150 მმ. 

  

  · (117) 
ნახ. 62. 

თუ მოძრავი ღილაკის ინდექსს შევუთავსებთ 2-ს და 

დავამაგრებთ, მაშინ როგორც არ უნდა გავშალოთ და დავკეცოთ ფარგა– 
ლი, ი6 ლაჯი სულ მუდამ ორჯერ ნაკლები იქნება 48 ლაჯთან შედა–- 

რებით, 

შემცირების შემთხვევაში ფარგლის 48 გაშლით იღებენ საჭირო მო– 
ნაკვეთს კარტოგრაფიული მასალიდან. მას რუკის ორიგინალზე 66 მონა- 

კვეთი შეესაბამება.



დანართი # 1 

ზომის სისტემები სხვადასხვა ქვეჭყნებშფში 

ზომის მეტრული სისტემა პირველად გამოიყენეს საფრანგეთში, XVIII 
საუკუნის დასასრულს. საბჭოთა კავშირში მეტრული სისტემა შემოიღეს 
1918 წელს, ხოლო 1927 წლის პირველი იანვრიდან მთლიანად აიკრძალა 
ზომის სხვა სისტემის ერთეულის გამოყენება. 

1. %ბზომის მეტრული ერთეულები 

ა) ხაზის ზომის 

მილიმეტრი (მმ) =1000 მიკრონს = 0,001 მეტრს 

სანტიმეტრი (სმ) = 10 მილიმეტრს==0,01 » 

დეციმეტრი (დმ)=10 სანტიმეტრს=0,.1 „ 
მეტრი (მ)=100 სანტიმეტრს=10 დეციმეტრს 
კილომეტრი (კმ) =10 ჰექტომეტრს=1000 მეტრს 

ბ) ფართობის ზომის 

კვადრატული მილიმეტრი (კვა მმ ან მმ?) =0,000 001 მ? 
კვადრატული სანტიმეტრი (სმ2) =10ე მმ?=0,0001 მ? 
კვადრატული დეციმეტრი (დმბ) =10ე სმ? =0.01 მ? 

კვადრატული მეტრი (მ?)=100 დმ" 
არ (ა1)=10ე0 მ? 

ჰექტარი (ჰა)= 100 არს=10 000 მ” 
კვადრატული კილომეტრი (კმ?) =100 ჰექტარს = 1,000,000 მ? 

ი. ზომიხ ინგლისური სისტემა 

ზომის ინგლისური სისტემა ყველაზე უფრო ძველია. 
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ინბლისური ჭომის სისტემის ერთეულები 

ა) ხაზის ზომის 

ხაზი (L 106) მცირე =2,12 მმ, დიდი –– 2,5 მმ 

დიუმი (1060)=12 ხაზს მცირეს ან 10 დიდ ხაზს = 2,529 სმ 

ნეილი (M8LI1) = 5,71 სმ 

ჰენჯი (0 80ძ)=4 დიუმს=10,16 სმ 
ლინკ (LI0X)=20,12 სმ 

სპენი (5020)= 4 ნეილ–ლს=22,§6 Lმ 

ფუტი (I00L)=3 ხენდს =30,48 სმ 

ბეის (L806)=2,5 ფუტს= 76,19 სმ 

იარდი (V8I)=3 ფუტს=91,44 სმ= 16 ნეილს 

ფატომი (L31ხ00)= 2 იარდს=1,83 მ=8 სპენს 

როდი (L0ძ)= 5,5 იარდს =5,03 მ 

პოლი, რომელიც სატყეო მეურნეობაში გამოიყენება (VVი0იძI8იძ ”»ი- 
16) =3 ფატომს==5,49 მ 

პოლი –– პლანტაციისათვის (LIგი0L8LIსს 000)6)=7 იარდს = 6,401 მმ 

ჩეინი (Cხვ1ი)=4 როდს= ბ0,12 მ 

ფარლონგი (LსXI00>)= 10 ჩეინს=1000 ლინკს =201,17 მ 

მილი (MIIC)=8 ფარლონგი =1.609 კმ 

ლიგა (L6მ1906) =3 მილს:=4,828 კმ 

ბ) ფართობის ზომის 

კვადრატული ხაზი (500816 )1ი6) მცირე= 4,48 მმ?, დიდი = 6,45 მმ? 

კვადრატული დიუმი (50908L68 106ხ) = 144 მცირე ხაზის კვ) _ 645 სმ? 

, = 100 დიდი ხაზის კე! ” ? 
კვადრატული ფუტი (80M08»X6 #0ი:ხ)= 144 კვ. დიუმს =929.,03 სმ? 
კვადრატული იარდი (800876 V8Iძ)=9 კვ ფუტს=8361,26 სმ” 
კვადრატული ფატომი (8ის§»X6 18:ხ00ი)=4 კვ იარდს =3,34 მ? 

კვადრატული როდი (80ს§X68 #0V)=25,29 მ? 

კვადრატული ჩეინი (§80V276 იხ21ი)==16 კვ როდს = 4,047 აკრს 

აკრი (4<+0X0)= 10 კვ ჩეინს=40,47 აკრის 

მიწის იარდი (VვIძ 0წ L8მიძ)=30 აკრს=12,14 ჰა 

ხაიდა (IIძ6) = 100 აკრს = 40,47 ჰა | 

კვაღრატული მილი (50ს8L6 თLII10)=640 აკრს =258,99 ჰა



3 ამერიკის შეერთებულ შტატებში ინგლისურ სისტემაში 

შეტანილი ცვლილებები 

ა, ხაზის ზომის 

დიუმი (I0C0) =2,54 სმ 

თუტი (I00ხ)=12 დიუმს=30,48 სმ 

იარდი (V2გIძ) =3 ფუტს =91 44 სმ 

როდ, პერჩი, პოლი (ILLM0ძ, ი06XCხ, 0016)= 5,4 იარდს=5,03 მ 

ჩეინი (CIIVIIს)=4 როდს=20,12 მ 
ჩეინი საინჟქინრო=160 ფუტს=30,48 მ 

ფარლონგი (LსX1ი0ჟ) -= 10 ჩეინს = 201,11 მ 

მილი (XVII6, 5L2LIIL0)/)= 8 ფარლონგს =1,609 „მ 
საზღვაო მილი (XII6 ივVLIC81)= 1,853 კმ 

ბ) ფართობის ზომის 

კვ-დრატული დიუმი (8ძ0ს3X6 10Cხ) = 6,45 სმ? 

კვადრატული ფუტი (80V0მ2+6 ”00L) =144 კვ დიუმს =929,03 სმ“ 
კვადრატული იარდი (§ის8X6 Vწ8I”0) =9 კვ ფუტს=8361 სმ? 
კვადრატული როდი (§0ს8X6 L0ძყ)=-40 კვ როდს=10,12 ა 

აკრი (XCI6)=40,47 მ? 
სექცია (800L100)=259 ჰა 

გეოგრაფიული მილი (გერმანული)=ეკვატორის ლ რაც ტოლია 

7,420 კმ. 
საზღვაო მილი გამოიყენება ზღვაზე მანძილების გასაზომად. სსრკ-ში 

და რიგ ქვეყნებში იგი განისახღვრება როგორც განედის 1”-იანი რკალის 

სიგრძე და ტოლია 1,852 კმ-ის. 

4. ხაზისა და ფართობის ზომის ძველი რუსული ერთეულების 

შეფარდება მეტრულ სისტემასთა5 

ა) ხაზის ზომის 

საჟენი=3 არშინს=7 ფუტს=2,1336 მეტრს 

ვერსი = 500 საჟენს =1,06680 კმ 

171



არშინი = 16 გოჯს =28 დიუმს =71,12 სმ 

გოჯი=17,5 ხაზს=4,44 სმ 

ფუტი=12 დიუმს=6,85 გოჯს= 30.4 სმ 

დიუმი =10 ხაზს =2,54 სმ 

ხახი=10 წერტილს =0,25 სმ 

წერტილი =0,0008 ფუტს =0,025 სმ 

ბ) ფართობის ზომის 

კვადრატული საჟენი=9 კვ არშინს=49 კვ ფუტს=4,552 მ? = 

=2,045 არამს 
კვადრატული ვერსი = 250 000 კვ საჟენს=1,138 კმ? 
დესეტინა =- 2400 კვ. საჟენს=113,8. ჰა 

კვადრატული არმინი=256 კვ გოჯს=784 კვ დიუმს ტ· 0,505 მ? 
კვადრატული გოჯი=3,062 კვ დიუმს=19,7580 სმ? 
კვადრატული ფუტი = 144 კვ დიუმს=47,02 კვ გოჯს=0,093 მ? 

კვადრატული დიუმი = 100 ხაზის კვ=0,0069 კვ ფუტს=6,451 სმ? 

2. 

LI “–“-- 
-–– აკას I 11. 
  

  

  

  

  

    
  

  

  

    

! 2 შ 4 

_L 
_1 I I ო LL LI  L I LI LI I I 
III IIIოIIIIIIIIIოს I III IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

1 ? 1 4 5 ნ 7 ჭ 9 0 

L I I I I I L MI I I ! 
100000001 XVIIICILIILCCCIIIIIILLLLIILIILLIIIIIIIIIIILIL                     
  

ნახ. 63. გოჯი, დიუმი, სანტიმეტრი. 

ხაზის ზომის ზობიერთი უძველესი ერთეული 

"ფუტი (ბაბილონურ-სპარსული) =0,3308 მ. 
ფუტი (ფინიკიურ-ეგვიპტური) =0,3543 მ. 
ფუტი (ბერძნული) =0,256 მ. 

იდაყვი =0,444 მ, 
ორგია=1,776 მ (კოლხური შესატყვისი = 1,78) 1, 

1 მისი შესაბამისი კოლხური ორგიის ზომის განსაზღვრა ეკუთენის ავტორს. 
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სტადიონი (ატიკური)= 177,6 მ., ოლიმპიური=192,27 მშ. 

სხენი (ეგვიპტური) =5,5 კმ=30 სტადიონს. 
ფარსანგი (სპარსული) =6,24 კმ. 

  

    
  

  
  

  

  

დანართი X# 2 

ხაზის სიგრძის ზომის გადაყვანის ცხრილი1 

საჟენი არშინი გოჯი ფუტი დიუმი ' მეტრი 

I 
1 ვ,0000 48, 00 7,000 84,( ეიი 2.1386 

0,ვ3კვპ 1 16,000 2,3433 23,0ი0 ი,7112 
0.0208 0,0625 1 0,1455 1)7500 0,014. 
0.1499 0,586 6,857! 1 12,0000 0,5015 
0.0119 0,0357 0.57 14 0,ი853 ! 0,0254 
0.4057 1,406! 292,407ი 3,2809 89,3708 1 

დანართი # 3 

მერიდიანის პარალელის 1თი/-- 
ჯ 5 1“-იანი რკალის ' 19-იანი რკალის = 1 Vიღთ 

სიგრძე მეტრებში | სიგრძე მეტრებში|––1ფ MV 605 თ 

1) 2 3 ! 4 8 6 

0? 0 110 53786 111 32 6.804 70! = 

1 110 576 11: 305 6.604 636 8.502 780 
2 221 I23 110 577 111 25I 6.84 4#3§ 85066 619 
ვ 331 732 110 579 111 070 6.8.)4 110 8,085 309 
+ 442 312 (1ი 580 111 055 6.8)3 649 7.960 065 
§ 652 9895 1I0 382 110 90! 6.-03 057 7.562 761 
6 603 1482 110 557 110 76 6.509 331 7.783 ი97 
7 #74 072 110 მზე 110 497 6.3902 47+ 7.715 579 
8 884, 608 110 895 110 215 6.50: 432 7.656 927 
9 995 263 110 60ე 109 960 6.7ყ9 557 V.605 024 

10 1 105 875 110 607 II 641 6.798 097 /“.ე03 426 
11 1 216 458 100 613 10ყ 259 6.795 ?!)! 7.516 102 
12 1 327 I08 110 620 108 914 წ.795 163 7.477 290 
13 1 437 7პ7 110 629 (08 457 6.793 499 V”.441 411 
14 1 548 373 110 636 108 036 6.79! 690 7.408 065 
15 L 653 019 110 616 107 5552 6.759 7452 7.376 2796           

1 მეტრები არშინებში რომ გადავიყვანოთ, ამისათვის არმინების სეეტში უნდა მოვ- 

ძებნოთ რიცხეი, რომელიც მეტრების სვეტში არსებული ერთის გასწვრივ ზის. მაშენ 

გვექნება 1 მეტრი =- 1,4061 არშინს, ხოლო 1 არშინი = 0,7112 მეტრს. 
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გაგრძელება 

  

174 

          

1 2 ვ 4 5 6 

16 1 769 675 110 656 107 036 6.787 653 7.317 305 
17 1 830 311 110 666 106 439 6.785 422 7.3(|9 457 
18 1 991 017 110 67 1.5 9)7 6,783 016 7 პსვ 051 
19 | 210! 706 110 649 103 52914 6.7ც0 525 7 207 594L 
90 | 29215 ჰ06 110 700 101 649 6.777 857 7,243 805 

91 | 2393 118 110 72 1ივ 972 6.775 040 7 ა2ი 7 
29ა | 2 493 811 110 726 108 261 6.772 (VI 7.1093 49ც 
აპ | 2544 533 110 739 102 824 6.7ს8 949 7 177 ()7! 
ა4 | 2 655 336 L10 753 10! 752 6.765 672 7.156 359 
22 | 2 706 103 110 767 100 352 6,702 237 7.136 2146 

96 | 295768956 110 733 10" 119 6753 641 7,116 799 
27 2 947 ც93 L1ი 793 იე 257 6.754 852 7.097 535 
93 | 3 093 4>7 110 814 ყპ ვც4 6.75ი 957 7.079 347 
99 | 3 209 312, 110 §22 9ე7 +41L 6.746 LC2 7 ი0ც.§ 291 
30 | 332017272 110 816 ცც 483 6,712 598 7,043 6706 

3! 3 431) 035 110 963 95 506 6.738 153 7.096 213 
ვა ვ 511 915 110 8520 94 4ი5 6.733 5890 7(V9 3)! 
ვვ ვ ცე2 3Iვ 110 898 91 455 ც.728 724 ც.992 015 
3. 3 703 75:98 II0 915 92 ვ8ი 6.728 720 6.97ც იც9 
35 | 3571665 1!0 98! 9! 290 6.718 541 6.959 957 

36 | 3 931613 110 95! 90 I65 6.718 162 6.913 914 
87 4 093 534 II) 97! 89 018 6.707 877 ც.925 )15 
33 4 207 573 110 939 ა7 831 6,7ი! 735 6.)I2 443 
39 4 3183 გვი 111 027 86 6)3 6695 780 6 >9ც 909 
40 | 4 429627 111 ი27 83 395 6.659 557 ს.აც! 439 

ჰპ 4 540 614 1I1 047 81) 137 0.623 Iი09 6.905 165 
49 4 65! 719 111 065 ც/ 852 6.676 +2ც 6.50 916 
48 4 762 ფ8)1 111 035 8! 542 (669 50VL 6.535 122 
44 | 4 8713 9ი3 111 10! ყი 04 6657 9333 6.30 567 
45 4 935 032 111 124 73 843 6.65+ 9L+ 6.305 +429 

5§6 | 509592786 111 14! 77 465 9.647 226 6.79ი 292 
47 5 207 939 11 1863 76 037 6.639 253 6 775 135 
4 | 53I!8 59! II1II 182 74 627 6.031 016 6.759 9+3 
49 | 5 499 723 111 502 73 I73 6.622 474 6 744 694 
90 | 5 940 944 11 221 7I 697 6.018 623 6.730 369 

უ1 5 659 I85 111 2L1 7) 199 6.6001 453 6.713 950 
82 | 5 763 445 11L 260 68 679 6.594+ 948 6.ა98 416 
53 5 874 723 111 278 ც7 133 6.585 ი93 6.6ც2 745 
54 8 986 02 111 598 65 577 6.574 873 C.666 916 
55: | 6 097 337 111 816 63 9ყ5 6,561 2:70 6.550 906



გაგრძელება 

  

          

1 2 8 4 5 6 

56 6 5908 672 111 385 62 391 6.553 261 6.634 690 
ნ7 6 320 025 111 358 60 773 6.541 ქ35 6.618 943 
58 6 43! 395 111 370 გყ 13: 6.529 953 6.601 558 
59ყ 6 549 793 111 ვი3 57 476 6.517 61 6.584 546 
ხ0 6 ცე4 189 111 406 55 80! 6.04 764 6.567 238 

6! 6 765 6152 111 423 54 108 6.491 387 6.549 868 
62 6 877 05! 11 439 55 899 6.477 447 6.581 512 
03 6 9-8 206 111 455 50 671+ 6 4ს2 9ი5 653 იხ»4 

64 7 099 975 11) 472 18 934 6.447 791 6.491 060 
65 7 211 465 111 487 47 176 6.4131 847 6.474 827! 
ი6 7 8.9 95? 1I1 5/2 45 405 ც.415 9ვ1 6.454 501 

67 7 434 42 111 516 კვ 62 2.37 814 6.433 7-8 

68 7 546 იI1 111 53 კI ხ29 6.3:ყ9 530 6,412 36+ 
ნი V” 657 მი8 111 ნწ4+ 40 0!! 6.360 301 6.>90 149 

70 7 769 116 111 558 38 18? 6.40 040 6.367 051+ 

71 7 83ი 696 11I 570 36 352 6.318 646 6.349 976 

79 7 992 268 11) 542 34 505 6.296 002 ც.817 796 

7 8 103 962 111 594 ვი 647 6.27) 970 6.991 37-1 
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