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ნინამლიებარე ლექციების კურსი ეძუქნება ფიგიკის ი8 

აქუმჭუალურ საკითხებს ,4ომეცია სჩაქლება ტაივალისჩინებულია 

ფიგიკის ფაჰულმკვეის ტვოფიჭგიკის სპეციალობის სჯუ0ენვები– 

სათვის. 

გახში ცანხილაოა ეუელამინის ავმოსფეროს ქეეია ფევნებ- 

ში სხეაეასხვა ვისის ვაეუური ნოძჩწაობა ,შესნავლიეია ჟყალოურ 

ნოძწაობებტე სხეახასხევა თაქვორების ,ცანსაჯუთრებით ტელნანი– 

ნის რელივფის 0ა უექრთის ცარშემო ბრუნვით ცამოჩქეული ტაქლენა, 

ნოცვნულია ავნოსფვროს ჰაერის იაყუწშყიანების პროკნობის თიმი- 

კჟუ9იი საუუძელები ია პლა5კ;ვის ეჰპოლოვიური პრობლემები, 

ცა5ჰკუთენიეია ქძვრთფიტიკის,მე ვეოროეოციისა ტა კლიმავო– 

ეოკიის სპეციალობის სჯვულიენვებისათვის ,ატრვივე შესაბამის 

იარკებში მომუშაქვ სპეციალისვებისაივის. 

რეიაქვორი პროთ. ა.ხანთაძე 
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შესაჰჭალი 

სახალხო წეურნეობის განვითარებისათვის ერთ-ემთი აუცილებე–- 

ლი ლდა მნიშვნელოვანი პრობლემაა იეიამინის ატმოსყეროში 0ი8- 
ლინარე ყფიგიკური პროცესების შესწავლა ლია პროგნოზირება. 

ლღეისათვის კარგალ არის ცნობილი, რომ ლინამიკური მეტეოროლ- 

ოგია· /მეცნიერება ატმოსფეროში ნიმლინარე ჟუიგიკური პროცესების შე- 

სახებ/ ეყილნობა Mსან ვეშაპს”. ეს არის: თეორია; ლაკვირვებითი 

მონაცემების ლიაგნოგი; 8ოგალი ცირკულაციის რიცხვითი ეჟქსპერიმენ- 

ტის მოდელები. ეს კომპონენტები ერთმანეთთან 0ვილრო ურთიეითკავშ- 

ირშია ლა 6ოითხოვს ერთიან სისტემალ განხილვას. ყოველივე ამა6, 

უკანასკნელ წლებში, შესაძლებელი გახალა შეცვლილიყო ზოგიერთი შეხ–- 

ელულება ფართომასშტაბიანი ატმოსფერული პროცესების არსზე. 

ერთ-ერთი ცენტრალური პრობლემა / პრაქტიკული 8იგნით. ალბათ, 

ძირითალი/ ფართომასმტაბიანი პროცესების ლინამიკაში არის 8ათი 

წინასწაინეტყველება. ამ მიმართულებით უკანასკნელ ათ წელიწზალცში 

მოხლა 0ეტალ მნიშვნელოვანი. პროგრესი, რომელსაც გალავარბების 

გაჩეშე შეიძლება ვუწოლოთ რევოლუციური. უპირნველესალ,უნლა აღინი–- 

შნოს: სინოპტიკური პროცესების როლის შეფასება ატმოსფეროს ზოგა- 

დი ციიკულაციის ცვალებგალობაში; ატმოსფუეჩული ლინანიკის შორეული 

კავშირების ფორმულირება /ცხალია, იგი ჯერჯერობით ლანთავრებულალ 

არ ჩაითვლება/; სასაზღვრო პირობების როლის განსაზღვრა ანა თუ 

იმ ელემენტის ევოლუციაში /მაგალითალ, ოკეანის ზელაპირული ტემპ- 

ერატურის/; ატმოსფეროს ცირიკულავიის ლაბალსიხშირნიანი მერყეობის 

ჟორმულიიება; მლგრალი ფართომასშტაბიანი ატმოსფერული სტჩუქტურე– 

ბის /ბლოკინგის ტიპის/ ლიაგნოზი ლია მოლელირჩება, მათი ცვალებალ–- 

ობის პროგნოზირება ია ზოგიერთი სხვა ამოცანა, 

რამიენალაც პროგნოზი არის საუკეთესო შემოჩნება ატმოსფერ–- 

ული პროცესების კვლევის მეთოლების სანართლიანობისა, ცხალია,
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პროგნოზური მოლელები მნიშვნელოვანი კვლევის ბაზალ იქცევა. უახ- 

ლოეს წლებში. 

მეორე მსოფუიო ომის შემლცგომ პერიოლში,ატმოსფეროს ბოგალი 

ცირკულაციის შესწავლის ერთ-ერთი ნათელი ია ყველაზე სავირო 08ხ6ა- 

რე იყო იმ მექანი8ნისა ია სტჩუქტურის ურმა09 ცტარკქევა , ჩიომელიც 

ეყილნობოლა საშუალო კლიმატურ ცირკულაციას, ზონალური სიმეტრიი - 

ლან ცაიახრის ცათვალისჩინებიი .ასეთ პირობეგში წარმომობილ ტალ”რ– 

ებს, ჩვეულებჩიჩივ, უჩწოლებენ სტაციონარულს. (C ზოგიერთი ავტორი სარგ- 

ებლობს ტერნინით "მლგარი გრიგალი!”/. 

ან მექანიზმის ცოლნა ატმოსჟეჩრჩოს პარანეტრიმზაციისა ია კლი- 

მატის წლიური მერიყეობის იიცხვითი ანალიზის შესწავლის საფუძველს 

იძლევა. 

დღეისათვის კარგალ არის ცნობილი თეორიული ინტეიპჩეტაცია 

ყოველლღიური სინოპტიკური იუკებისა, მათი სანგანზომილებიანი სტ”–- 

უქტურა ია ევოლუცია. ამავე ლიროს, კვირის ან თვის ხანგრძლივობის 

რეტეოროლოგიური ველის გასაშუალებითი პროცესების შესწავლა ერთგ- 

ვარ გამოცანას წარმოალგენს. ასეთი რუკების კონყიგურაცია შეიძC- 

ება აღიწეროს მხოლოლ სა,ყნარისალ განუსაზღვრელი ზოგალი წარმოლგ- 

ენებით. 

ჩვეულებრივ, ამინლის ლაბალსიხშირიანი ცვალებალობანი შე- 

ისწავლება სპეციალური მეთოლებით, როგორც ტალღური სიხშირისა და 

ზონალური 6ონრის ფუნქცია. კორელაციური სტრუქტურის შესწავლით კი 

შეიძლება ლროში ცვალებალი უპირატესი ტიპების გამოყოფა //უ ასე– 

თი რჩრეალურალ არსებობს/. 

ცირკულაციის ნახევარსფერული რუკების ცალკეულ ნაწილებს, 

განსახღვრულ პირობებში,ახასიათებთ ისეთი კონფიგურაციის 0იღება, 

რომელშიც ნაკალი ეკვივალენტურ-ბაროტროპული ხლება. აბსოლუტური



გრიგალის კონტურები განლაგლებიან ისე, რომ პოტენციალური გრიგაC–- 

ის გალატანა ლა 0ისი ტენლენცია უმნიშვნელოა პოლარულ ჩაიონებში, 

სალაც #0 ეჟექტი აი არის არსებითი; საშუალ ზონალური ნაკალი ლა 

ბაროკლინობა,ჩვეულებრივ, სუსტია. ციკლონური ლა ანტიციკლონური ჩა- 

ხვეულობანი ხმირიალ იღებს ისეთ კონფიგურაციას, რომლებსაც ახასია- 

თებს ერთხელ მიღებული ფორნის საკმაოლ ლილხანს შენარჩუნება. 

გეიძლება ასეთი სისტემის არსებობა იაკავშირებულია იმ 

ერით, ოი , ან სამლღიან ძვრებთან, რომლებიც ლაიკვირვება აიქტიკის 

ზემოთ გეოპოტენციალურ ველმი ია ამ რაიონების ლაბალსიხშირიანი 

ცვლილებების ლილ წვლილთან ზოგალი ცირკულაციის განსაგღვრაში. 

საშუალო განელებში იმოხატების ასეთი ხანგიძლივი მ0ლგრალი' 

კონფიგურაციის შენარჩუნების პირობები უფრო სპეციფიკურია. ხში- 

რალ იგი ხორციელლება ოკეანის აღმოსავლეთ მხარეს, სახაც ზონალუ–- 

რი ნაკალი ლა ბაროკლინობა სუსტია, ხოლო არასტაციონარული შეშფ“- 

თების ამპლიტულა საკმარისალ ლილია იმისათვის, იომ მძლავრი ლხას- 

ავლეთის ქარების ზონაშიც წივიღოთ შეკრული გრიგალები. 

აღნიშნულ განელებში ასეთი ხანგიძლივსიცოცხლიანი კონფიგურ– 

აციული სტჩუქტურა ატარებს იიპოლურ კჰომპომვენვს;როცა ტვაქვს მაუალი 

განელების ანტიციკლონი წარმოიმობა მელარებით ლაბალი განელების 

ციკლონთა ჩნწყეილი. ამ დიპოლური სტრუქტურას,ჩვეულებრივ, ალარებენ 

ი8 ილეალური ნაკალის კონფიგურაციას, რომლებსაც უწოლებენ სოლი–- 

ტონებს ლილა მალონებს. აღნიშნული კონფიგურაციის მლგრალობა ლა 

ხანგრძლივობა შეიძაებგა იყოს რანლენიმე ლღე-ღამე ლა კვირეებიც 

კი. 

რიცხვითმა ექსპერიმენტებმა /187 აჩვენეს, იომ საშუალ 

განელების |ბ სიბრტყის ნაკალში, იომელიც ურთიერთქნელებს ორო- 

გრაფიულ ლა ნელა 6ოძრავ არასტაციონარულ პლანეტარულ ტალღებთან,
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წეიძლება ჩამოყალიბლეს ხანგიძლივსიცოცხლიანი მალოწური სტრუქტუ– 

რა ლილი ამპლიტულით, მსგავსი გოკინგისა. 

უკანასკნელ წლებში თეოჩიული გამოკვლევების შელეგების რიი- 

ცხვითმა ექსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ გაიზაილა ინტერესი ალბათო- 

გისა, ატმოსფერო იმყოფებოლეს ამინლის მიხელვით ერთმანეთისა- 

გან გახსხვავებულ ისეთ რეჟიმში, იომელთა შორის გალასვლა ხიება 

შელარებით სწიაფალ. ასეთი რეჟიმის მკაფიო მაგალითალ შეიძლება, 

განვიხილოთ ბლოკირება 2-3 კვირის ხანგრძლივობით, რაც განსაზღვი- 

ავს 0ისი გავლენის არეში ამინლის პირობებს. ასეთ პირობებში, წი–- 

ნასწაირმეტყველების გასაშუალების კლასიკური შეფასება შეიძლება 

იყოს არასმორი ლა ამინლის რეჟიმს აღმოაჩნლეს ისეთი მლგრადლვი ხა- 

სიათი, რაც შეიძლება შენარჩუნლეს უფრო 8ეტ ხანს, ვილრე ამინლ- 

ის ინლივილუალური სისტემა. აქ ჩამოყალიბებულ თეორიას შემლეგში 

უწოლეს ატმოსფეროს პჩოცესების ტცინამიკისა ია ნწინასნარმევყმქლებ– 

ის კვანტური თეოჩია, იგულისხნება გაბასელა კვაზიმიგრალ 6ლხგომა- 

რეობებს შორის. ჯერჯერობით ლაკვირვების სტატისტიკა არ არის 0ი0ი–- 

ლარი ი0 0ონაცენებით, რომლებიც აღნერე6 ატმოსფეროს ლინამიკური 

პროცესების ფაზურ სივრცეში ბიმოლალურნი ლა მრავალმოლალური განა- 

წილების ალგათობას, რაც მოწმეა ამინლის სხვალასხვა რეჟიმისა. 

ატმოსფეროს კვანტუი ლინამიკაში /5.97 არსებობს ორი 8მილგო= 

მა, ერთ-ერთი, რომელსაც შეიძლება ეწოლოს ტალღური მიახლოება, 

განვითარლა ლაბგალი ჩიგის არაწრფივი პროცესების გამოკვლევებში, 

სალაც ლატოვებულია 08ხოლოლ რამლენიმე პლანეტაჩული ტალღა. 6აჩ- 

ვენები იყო, რომ მარტივ არაწრფივ ბაროტროპიუჯლ მოლელს, იომელიც 

აღწერს ფართომასშტაბიან ია ოროგრაფიულ ტალღას, ·შეითდება ჰქონ- ' 

ლეს ორი სხვალასხვა 8მიგრალი 8ლგომარეობა, ამასთან, ერთი 0ათგ–- 

ანი იყოს დაბალი ზონალური ინლექსით /ბლოკიჩებულ სისტენალ ლა–-
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მასასიათებელი/. შემლეგში ამ 6იმარითულებით შესჩულებულ შრონებ–- 

ში /25,87 გათვალისწინებული იყო რეალური ტიპოგრაფია,მიღებული 

შწელეგები კარგ თანსმობაშია ბლოკირებულ სიტუაციაში ლაკვირვებულ 

განაწილებასთან. შესწავლილ იქნა ოჩყენოვანი ბაროკლინური 6ოლელი, 

რომელმაც შესაძლებქლი ტახატა ოროგრაფიული ლა ბაროკლინური არამ- 

ლიგრალობის შესწავლა. აღმოჩნლა, რომ მოლელური ბლოკირებული 0ლგო- 

მარეობისათვის ოროგრაჟია აუცილებელია, 0აგრამ ასევე საჭიროა 

სამუალო ნაკალში პოტენციალური ენერგიის გარლაქრნნა. 

ატმოსფერული პიოცესების კვანტური ლინანიკის მეორე გზა, 

რომელსაც შეიძლება კორპუსკულური ვუწოლოთ, განვითარებულ იქნა 

06იგრალი სოლიტონური ლა მალონუჩრი სტრუქტურის წარჩმოლგენაში, რაც 

ლინამიკის არაწრფივი განტოლებების განსაკუთრებული ლოკალიზებუ– 

ლი ამოხსნებია. ამ განტოლებით აღწერილმა თითოეულმა მექანი8მმა 

/არაწიფივი ურთიენთქმელება ლა წიყივი ლისპერსია/ შეიძლება ლა> 

შალოს ნებისმიერი ლოკალური სტრუქტურა. ატმოსფეროს ლინამიკაში 

წრფივი ლისპერსია წარმოიშობა როგორც როსბის ტალღის ეფექტი სა- 

შუალო ნაკალში, ხოლო არაწრყივობა ლაკავშირებულია ალვექციასთან. 

ლონგმა „7187 # სიბიტყისათვის განოიყვანა კარტევეგა-ლე- ირი- 

სის განტოლება როსბის ტალღისთვის. სოლიტონი ამ განტოლების ზუ– 

სტი ამონახსნია, ჩომელიც წარმოალგენს ლმ0ხოლოლ გრიგალის გაროტ- 

როწიული განტოლების აპროქსიმაციას.სუსტი ლისპეისიის ლა არანრიძი - 

უეობის შემთხვევაში სამართლიანია კარტევეგა -დე-ყრისის /ან მი- 

სი მოლიფიკაცია/ განტოლება, რომელიც აღწერს ლამოკილებულებას 

0ხოლოლC ერთ სივიცულ კოორლინატზე, მაგალითად, გრძელზე. 

ბაროტროპიული განტოლების ლოკალიზებული ტიპის ამოხსნის 

სხვა გზა აჩვენა სტერნნა #26/. მისი მალონური ამოხსნა წარმოალ- 

გენს ლიპოლს, მოთავსებულს წრეში, ჩიომელიც არის სვაციონარული



– 

ყრთგვაროვანი ზონალური ნაკალის 8იმარნთ ლა გააჩნია სასაზღვიო 

წჩეებზე წყვეტები. შემდეგში დაზუსტდა სტერნის ამოხსნა, გარე 

ამოხსნის ლამატებით, რომლის სწრაყალ ქრიობის განო მალონას უნარ–- 

ჩუნლება ლოკალური ხასიათი:თანლათანობით აღნიმნული მალონური ტი- 

პების ეკვივალენტურ-ბაჩოტროპულს ლა ბბაროკლინური მოიელების 

ლდიპოლუი ნაწილს ლაემავა 6ონოპოლური ლა შეეცალნენ ბუნებაში ეპ– 

ოვნათ შესაბამისი მაგალითები /26,27/. 

მალონუჩი ამოხსნის ინტერესი იზილება იმასთან იაკავმირებ- 

ით, იომ მათი გამოყენების ლროს ამინლისა ლა კლიმატის მოლელირე–- 

ბაში,გლოკირებულ სიტუაციებს 6არტივი ლიპოლური მალონის სტრუქტუ– 

იისაგან განსხვავებული სტრუქტურა აქვთ -კვალჩოპოლური ან ცალკეუ– 

ლი სოლიტონურნი ს ერუქჭურა 

აუცილებელია კვლევები გაგრიძშძეCეყეს ასეთი ტიპის სოლიტონური 

ია 0ალონუჩი ამოხსნების აგებისათვის. ინისათვის, იომ გავერკვეთ 

ცალკეულ ტეოგრაფიულ-ლოკალიზებულ ბლოკინგებში /თეირნულალ არაეით- 

გვაროვანი ზელაპიჩების გასწვრივ ლჩოის მიხელვით ზოგალი ცირკულ– 

აციის საშუალო მჩიშვნელობილან მი0გრიალი გალახრები/ ლა ატმოსფერჩ · 

ოს პროცესების კვანტური ლინამიკის ზენოთ აღწეჩილი ორი მექანი8- 

მის შებეგები იომ გავაეითიანოთ, სასარგებლოა შევისწავლოთ არა 

მოლელურ, არამელ უურიო ბუნებრივ აჩაერთგვაროვან საშუალო ნაკალ- 

ში სოლიტონურ-მალონური ყოფაქცევა.



– 

ყწავი1 

ფართომასშტაბიანი მოძიაობის ძიჩითალი 

ჰილროლინანიკური მახასიათებლები 

დელამიწა, იოგორც პლანეტა,შელგება სამი სჟეროსაგან: მყარი 

ნაწილი, პილრჩოსყერო ლა ატმოსფერო. 0ათში მიმლინარე პროცესები 

აღიწერება ფიზიკის თუნისმენყური კანონების განოყენებით. ყველა 

ეს კანონი გამოისახება მათემატიკურალ ლა შესაძლებელია ამოისხსნ- 

ას გამოთვლითი მანქანების გამოყენებით, ე.ი. 08ოხლეს პროცესების 

მოლელირებჯ. მათემატიკური მოლელირება კი ხელოვნებაა მეცნიერებ–- 

აში, რაც უტრუნველყოთს ფიზიკური მოვლენების არსში წვლონას. ც5ო- 

ბიიია, რომ ლელამნიწის ატმოსფერო მულმივ 0ოძჩაობანია. ამ მოძი- 

აობის ძირითალი მიზეზი არის 08ის ენერგიის არათანაბარი განაწი- 

ლება იელამიწის· ზელაპირზე, ატმოსფერული Mწმანქანა” მოქნელებს 

შემლეგი სქემით: სითბოს არათანაბარი მოლინება; ტემპერატურის 

კონტრასტი; სიმკვრივის არათანაბარი განაწილება, წნევის არათანა–- 

ბარი განაწილება; მოძჩაობის წარმოშობა; სიობოს ნოლენის გალანაწი- 

ლება, ეს გაჩენმოება აძლიერებს სითბოს მოლენის მოლელირებასა ლა 

თერმოლინამიკის საკითხების როლს ატმოსფეროს იხევითი მოძჩაობის 

შესწავლაში, 

ალამიანს ყოველ ნწაბიჯზე იხევებთან ია ტალღებთან აქვს 

საქმე, 8აგრა8 ჯერჯერობით შეუძლებელია ამომწურავალ განისა8ზ- 

ღვჩოს, რას უნია ეწოლოს რსევითი ან ტალღური პროცესები. ჩვენს 

გარემონცველ ბუნებაში გვხვლება 0რავალი მოვლენა, რომელთაც რხე- 

ეითი ია ტალღური ხასიათი აქვთ. 0ათ შესახებ წარმოლგენა აქვა 

ჯოველ ალამიანს, აკვირლება რა ქანქარის იხევას ან წყლის ზელა- 

პირზე წარმოქმნილ ტალღებს, ღრუბლების სპეციფიკური ფორმა ხიC- 

ვალს ხლის ტალღებს ატმოსფეროშბი. სპეციალური კლასი არახსტაციონ-
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არული მ0ოძჩაობისა ტალღურალ ჩავთვალოთ, ჩომელიც ხასიათლება ლრო–- 

მი ლა სივჩცეში პერიოლულობით. შესაბამისი მეტეოროლოგიური ელემ- 

ენტების ველი, როგორც წესი, შეიძლება იყოს აღწერილი ფურიეს 606წკ- 

რივით ატმოსფერული ტალღები წარმოალგენენ ან პერიოლულალ ცვალება- 

დი გარეგანი ფაქტორების /ნინოქცევითი ტალღეძის/ გავლენით გამოწ- 

ვეულ რხევებს ა6 8ცირე შეშფოთებების ევოლუციურ მელეგს,ირონლებიც 

ელება განსაჭღვჩიულ საწყის მლგომარეობას. საწყის 0ლგომარეობას, 

ჩვეულებრივ,კუწოლებენ ძირითალ მლგომარეობას ლა ითვლება ცნობილალ. 

უკანასკნელი ორასი წლის განმავლობაში აღინიშნეგა 86იშვნ- 

ელოვანი პროგრესი ატმოსფერომი ტალღური მოძჩაობების შესწავლაში. 

ლალგენილ იქნა, რომ თავიანთი ინერციის პროცესში ტალღებს გალა– 

აქვს ვ5ერვია ია მოძრაობის რაოევნობა იმ ოივ5ობი”თ რომელიც 

საკმარის ჩიოლს ასრულებს 06ათ გლობალური ბალანსში. თანამელრიოვე 

ცოლნა ტალღური პროცესებისა სულ უფრო ლა უფრო ივსება ახალი თიეო– 

რიებითა ლია ლისტანციური გაზომვების შელეგებით, ხელოვნური თანა–- 

მგზავრების მონაცემების ჩათვლით. 

ცნობილია, რონ ჰილჩოთერნოლინამიკის განტოლებათა სისტემა 

აღწერს იელამიწაზე, როგორც პლანეტაზე,მიმნლინარე ყველა ტალღურ 

პიოცესს იაწყებული "ფოთლის შრიიალით ლა ლამთავრებული ციკლონუნი 

გალაალგილებით". ცხალია, ამა თუ ი8 გეოფიზიკური მოვლენის შეს– 

იავლისას ყველა ტალღუჩი პროცესის განხილვა არ არის აუცილებელი, 

ბუნებრივია, იო6 ბრაზილიაში პეპელას ფრენა ვენ იმოქმელებს ცი- 

კლონური აღჩევებზე საქართველომი, თუ მოძჩაობებს ლავყოფთ პერიო- 

ლული ხანგრძლივობით, შეიძლება განისაზღვროს შემლეგი ტიპები: 

ნიკრონასმტაბიანი მოძჩაობა, რომლის გავრცელების მახასიათებელი 

სიგრძე რამდენიმე ათეული მეტრია და პერიოლი ათეული წამი./ყვე– 

ლაზე კარგი მაგალითია გამჭოლი ქარი/; მეორე 8ეზომასშტაბური
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მოძრაობები - ჰორიზონტალური კავრცელება რანლენიმე ათეული კილომე–- 

ტრი ლრო 1-2 სთ. 0ნაგალითალ, გროვა ღრუბლების არსებობა, ალგილობრი- 

ვი ლინებები ოკეაწეებზე, მოქცევა ლა უკუქცევა; შწესანე-მაკრომასშ- 

ტაბიანი მოძჩაობა, რონლის ზონებია 1000-2000 კმ, პერიოლი ! იღე- 

ღამე ,/ სინოპტიკური 6ოძრჩაობეგბი/. 

მეოთხე – გლობალური პერიოლი – 1 კვირა ლა თვე; 

მეხუთე - სეზონური ლრო-თვეები ლა წელი; 

შეექვსე – წლიური /რამლენიმე წელი/; 

მეშვილე – საუკუნეობრივი. პერიოლი – რამლენიმე საუკუნე. 

ეს არის მოძრიაოგბა გეოლოგიური პერიოლით ლათბობები, აცივებები. 

ფიბიკურალ ყველა ა0 0ოძრჩაობის მახასიათებელი ლრო განისაზღვრება 

შესაბამისი პროცესების შინაგანი ხასიათით. 

იმისათვის, რომ ესა თუ ის მოძჩაობა გამოიყოს ლა ცატკე იქუე 

შესწავლილი მოცენულ პირობებმი, უნლა ნოხლეს შესაბამის განტოლება- 

თა სისტემის გამაოტივება. 

სანა6 განარტივებას მოვახლენიეთ, უპირველეს ყოვლისა, სავყვი–- 

როა განსახილველი მოძჩაობილან გამოიყოს მთავარი, მოცემულ პირობე–- 

ბში განნსაზღვჩელი მოძრაობა. 

მთავარი მოძრაობის განსაზღვრა უნლა მოხლეს მოვლენის ჟიზიკ– 

ური არსილან გამომლინარე. ჰილროლინანიკის განტოლებათა სისტემის 

ამოხსნის შესაძლებელი ტიპებილან უნლა მოხლეს ი0 ტალღების განოს–- 

ოფა "გაფილტვრა", რომლებიც არსებითი არ არიის განსახილველი პიოც- 

ესების შესწავლის ლროს. 

იმისათვის, იომ გარკვეულობა იყოს ატმოსფეროსა ლა ოკეანეში 

მინლიინარე ფიზიკური პროცესების არსში, აუცილებელია ვიცოლეთ გეოვფ- 

იზიკური ჰილიოლინამიკის ძირითალი კანონები. პრინციპში გეოფიზიკური 

ჰილროლინწანიკას საქმე აქვს გუნებაში არსებულ ყოველგვარი მოშჩაობ-
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ასთან. ასეთი მოძრაობების ლდიოითი და სივრცითი მასშტაბები იწყ- 

ება ლოკალური 6ციჩე გრიზებით ლა მთავჩიძება გიგანტური ლინებებ- 

ით ოკეანესა ლა ატმოსფეიოში. თვით 'ნაგარი” იელანინაშიც 6ი0ლინ- 

აჩეობს. სითხეში არსებული ცირკულაციის მსგავსი მოძჩაობები, რამდ- 

ენიმე მილიონი წლის -ლროითი მასმტაგით,რომელიც ტელაპირზე გამოვ– 

ლინლება კონტინენტების ლრეიფით ლა ოკეანის ფსკერის გაფართოებით. 

ყველა ეს წოძრაობა წარნოალგენს გეოფიზიკური ჰილროლინამიკის კვლ– 

ევის ობიექტს, 0აგრამ იგი ძირითალალ 8აინც შეისწავლის ფართონასშ- 

ტაბიან მოძჩაობებს ოკეანესა ლა ატმოსფეროში. გავეცნოთ ფართომას–- 

შმტაბიანი 0ოძრიაობების იამლენიმე ძირითალ ჰილროლინამიკურ 0ახასი- 

ათებელს. ფართონასშტაბურალ ითვლება მოძჩაობა, ჩომელზელაც აისე– 

გითალ მოქმელებს იელანიწის ბიუნვა საკუთარი ღერძის გარშემო. ცხა–- 

ლია, იომ 0მოძრიავი ნაწილაკის 6ნახასიათებელ მანძილზე, მახასიათებ- 

ელი სიჩქარით მოძჩიაობის იჩო თუ აჩსებითალ 0ცინეა ლელანიწის ღეი- 

ძის გარშენო გიუნვის პერიოლზე, 6აშინ ნაწილაკი ან განიცლის ლე> 

ლამიწის ბიუნვის მიი ე.ი. 

65 => «4 7. 
ამ რიცხვს უნოლებენ ოი აბელს რიცხესეუ სალაც (C არის სიჩქა- 

რე, + -კორიოლის პარამეტრი, 1) – მოძრაობის ჰორიზონტალური 0ახა - 

სიათებელი სიცრძე,პირველი მიახლოების, ე. ი. 0C(6/) რიგის სიზუსტით, 

ოკეანე ლა ატმოსფერო 0ოძრაობს პლანეტასთან ერთალ, განიცლის 

მცირე, მაგრახ არსებით შებყოთებებს, იომლებიც ლელამინწასთან ერთ- 

ალ გრუნავს ლა ვუწოლებთ ქარსა ლა ლინებებს. 

მ8ილან მოსული ენერგიის უთანაბრო განაწილება ლელანიწის 

ატმოსყეროში იწვევს სიმკვრივის მწიშვნელოვან ცვლილებებს. სითბოს 

ეს რაოლენობა არის მიზები ოკეანესა ლა ატმოსფეროში მიმლინარე
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ყველა მოძრაობისა /მთვარის მიმოქცევითი გავლენა გამორნიცხულია/. 

სტრატიფიკაციის მ86იშვნელვანი თვისება არის ის, იომ იგი თითქ8- 

ის მულამ გიავიტაციულ 06ლგჩალობაშია ი6 გაგებით, რომ უფრო მძიმე 

მასა არის შელარებით ნსუბუქი მახის ქვეშ.სიმკჰერივე აჭმოსფვროეუი საკ- 

მარისალ სწრაფალ მცირლება სიმაღლეზე, იათა უზჩუნველყოს გრჩავიტ- 

აციული ნლგრალოგა. 00გრიალი სტრატიფიკაციის არსებითი შელეგი არის 

ის, იომ ფართომასშტაბიანი ლინებები თითქმის პოჩიზონტალურია. 

სტრატიფიკაციის ეყექტის ზომა გვაძლევს ხუგერის რიცხვს:/737 

  

8 -1% >> 
ანლა 

ყაცები ი რ 
საიაც 

//, 

I,:+(მ8 4-4), 
სალიაც 47 არის სინკვრივის მახასიათებელი ცვლილება, მოძრაობის 

„ი ვერტიკალურ ნასმტაგზე; 

ტ-ს ენოხება როსბის ლეფჟორმაციის რალიუსი. ამრიგალ, 5 – პარამ– 

ეტიი ლამოკილებულია ლეჟორმაციის რალიუსის შეყარლებაზე გეომეტრიი–- 

ულ მასშტაბთან ლია არ არის ლამოკილებული სიჩქარეზე. 

ცხალია, რო0 ჰილროლინამიკის განტოლებათა სისტემის ზუსტი 

აროხსნა შესაბამისი სასაზღვრო ლა საწყისი პირობებით, მოგვცენს 

სასურველ ინფორმაციას. მოძრაობების განტოლებები იმლენალ რთულია, 

იომ8 ზუსტი ამოხსნა შეიძლება მოინახოს მხოლოლ ცალკეულ მემთხვე– 

ვეგში. სითხისა და ჰაერის შესახებ არსებობს იამლენინე ძირითა- 

ლი მიგომარეობა, რომლებიც საკმარისალ ზოგალია ლა სასარგებლო
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გეოფიზიკური ანალიზისათვის. გეოჟიზიკუნ ჰიეჩოლინამიკაში განსაკ–- 

უთრებით 6ნ6იშვნელოვან იოლს ასრულებს სიჩქარის გრიგალი, ჩომელიც 

განისაზღვიება როგორც სიჩქარის როტორი 

_IL> = 0 V /1,2/ 
სიჩქარის გრიგალის კომპონენტებს აქვთ სახე: 

„2... 2 54 - 5>, 

2 ლ 2< - 26%) 

–525 -5%> <9 

რიცხობრივალ იგი ტოლია ნაწილაკის გრუნვის კუთხური სიჩქარის 

გაონკეცებული ნანიავლისა. გრუნვა, რიომელიც ლაიკვირივება აბსო- 

ლუტურ კოორლინატთა არანგჩუნავი ათვლის ინერციულ სისტემაში,ეწ- 

ოლება აგსოლუტური გრიგალი(524+), სალაც იგულისხმება, რო0 _ი. 

ჟფარლობითი გრიგალია, ე.ი, ფარლობითი სიჩქარის გრუნვა. 

ფარიობითი ბგიუნვის ვერტიკალური კონპონენტის კორიოლისის 

პარარეტითან ფარლობა 

----._ 
1: +#«V/) 5§2ი 6 

არის განსაზღვრული, როგორც რიოსბის ლოკალური ჩიცხვი. არაეკვატ- 

ორულ ბონაში §/,'აე რ “ირ“თ/ ასე იომ, როსბის მცირე რიცხვის მქო- 

ნე ლინებებისათვის ფაირლობითი გრუნვა მცირეა პლანეტარუდან მე– 

  

დარებით. 

გრუნვითი მილი შელგება ბრუნვითი წირებისაგან, რომლებიც
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გალის შეკრულ კონტურში. წირები იცელიან თავიანთ ორიენჯაციას 

წერტილილან წერტილში, ანიტომ გჩუნვის ღერძის მა თობული კვეთ–- 

ები განსხვავლებიან. განმარტების 6იხელვით გრუნვის სი/.ქარიC 

ვექტორი მილის ზელაპინის არც ერი ნვრეილცში არ ცავა. იენის ღუ– 

ნქცია არის ჰაერის ან სითხის 6ასა, რომელიც გალის იმ სხეულოვა5ი 

კუთხის ფართში, ჩონელიც 0მიი“ებგა იენის ხაზების ბრუნვითი სიხე- 

ტრიის ღერძის ირგვლივ. ცნობილია ჰელმპჰოცცის ლანოკილებულება 

სიჩქარის მიგენელებსა,ერთი მხრივ,ლა იენის უუნქციასა ლა სიჩ- 

ქარის პოტენციალს შორის,6ეორე 6ხრივ. 

- C(ა-# _ იად , 
CL-- იყვ “ა 2 7 

ი /1,3/ 

თ 2 95% + 5 
ცხაიია, იომ -C2.. => 4 ს, 

- CრაC 

(“ რელ 3. =44 

#%, – გრბყელი ლივერგენცია , ატა-გრტყელი ლაპლასიაჯი. 

ის გარემოება, რონ .( + რიცხობრივალ ულრის ნა”ილაკის ბრუნვ- 

ის გაორკეცებულ კუთხურ სიჩქარეს, 6იუთითებს, რო§6 სითხე 

/ჰაერი/ ბრუნავს როგორც 0ა..წი სხეული. ეს შედეგი ზოგალალ 

გამომლინარეობს სტოქსის ლა კელვინის თეორერებილან /”ანის 

შესახებ პარაგრაფის გოლოს/.
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ვინაილან სიჩქარის გრიგალი /გრუნვის/ ჰპექტოჩული სილილეა, 

ანიტონ 6ნიშვნელოვანი რისი ვანტოლეჭის ანალიზი, რონელიც იშC– 

ევა 6ხოლოლ იმის აღწეჩას, ოუ როგორ იცვლეძა სიჩქარის გრიგალი. 

კელვინის თეორენა /იხილეთ ქვემოთ/ უფჩიო ძლიეჩია, 8აგიამ მოქნე–- 

ლებს სკალარულ სიცილეებზე, ამიტო6 განსაკუთრებით სასარგებლოა 

ერტელის 8იერ სიჩეარის გრიგალის ცანუჟოლების /8,13/ მიღება ლა 

სათანალო ანალიზი. 

იCო+4 _ _ 4-4 

( – 7,4 

თუ გარემო ბაროტროპიული ლა უკუმშეალია, 8აშინ 

(607), 
C # – C7, 71,5/ 

ე.ი. ასეთ პირობებმი სიჩქარის აგსოლუტუჩი გრიგალი ინახება. 

ძნელია შეთასლეს სი/ქარნის ჰორიზონტალური ბრუნვის შენახვის 

კანონის მნიშვნელობა, ვინაილან ა6 განტოლებაზე დაყრლნობით 

8იიღეტა შძირითალი საპროგნოზო განტოლება ოკეანისა ლა ატმოს- 

ლღეგოს ფართომასეგაბიანი მოძრაობის შესწავლისახნვის. 

როგორც 5. ობუხოვიL ლა ი.კიბელის 6იეი იყო ნაჩვენები,ჟფაითო–- 

8ასიტაბიანი მოძრაობა ხასიათლება იმით,რომ გბარული ძალა ლა კოი- 

იოლისის ძალა ბალანსირლიებიან.თუ ეს პირობა ლხაირღვა, წარმოებს
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ქარისა ია წნევის ველების ისეთი გარლაქმნა-უითიერთშეთანხმება 

/ალაპტაცია/, რომ რიამლენიმე საათის შემლეგ კვლავ აღსიგება აღ–- 

6იშნულ ძალებს შორის ბალანსური წონასწორობა. ეს პირობა განაპ- 

ირობებს ე.წ. გეოსტროფიული ქარის არსებობას, იომ /8,11/ 

(L---- 2 ღთიი. 
2ი?წზწოირ (იავ 7 

, 65% /1,6/ 
V-  ააიხა»6ნ «X 

ის ფაქტი, იომ ოკეანე ია ატმოსფერო განიხილება როგორც სითხის – 

პაერის თხელი ფენა, განაპირობებს, ვერტიკალური კოორლინატის სა- 

ხით შემოტანილ იქნეს სილილე ს 2 C- თა, საანაც დეც – 0ელამიწ- 

ის რალიუსია. გარლა ამისა, ვინაილან ერთი ლა იმავე ვეიტიკალის 

სხვალასხვა წეიტილში წნევათა სხვაობა ლიამოკილებულია 06ხოლოლ ამ 

წერტილებს მორჩის მოთავსებულ ერთეულოვანი ფართის მქონე სრთხის 

ან ჰაერის ვერტიკალური სვეტის წონაზე, გამოლის, რომ ჰაერი ან 

სითხე იმყოფება წონასწორობაში, თუმცა, სინამლვილეში იგი მოძჩა- 

ობს. 

ჰაერის ან სითხის მასის მოძრაობის ლინამიკის შესასწავლალ 

გეოსტროფიული §6იახლოება არასაკმარისია, ვინაილან იგი ლიაგნოს- 

ტიკური ლამოკილებულებაა და გაურკვეველი რჩება წნევის ველის ევ– 

ოლუცია ლჩოში. 

ფართომასშტაბიანი მოძრაობის ეით-ერთ ძირითალ თავისებურებ- 

ას წარმოალგენს მოძრაობის ჰორიზონტალური ლა ვერტიკალური მასშტა- 

ბების არათანაზომიერება. ოკეანის სიღრმე იშვიათალ სვაიბობს 6 

კ8-ს, ატმოსფეროს სიმაღლე ათეული კილომეტრია, ამავე ლროს, პო- 

რიზონტალური მასშტაბი ასეული ლა ათასი კილომეტრია. 0ასმტაბების 

ასეთ თანაჟარლობას მივყავართ იქამლე, რომ ნაწილაკის ტრაექტო- 

რია 0ცირელ გალაიხრება ჰორიზონტალური ზეძაპირილან, _ამრიგალ,
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5 + არის საკმარისალ მცირე სილილე. 

გეოფიზიკური კპილროლინამიკის საფუძველია მოსაზრება ინის შეს- 

ასებ, რომ უწყვეტი გარემოს მ8ოძჩაობის განტოლებები შეიძლება გა- 

6ნ6ოვიყენოთ ოკეანური ლა ატმოსფერული პროცესების შესწავლისათვის. 

სინკვრივის ლოკალური ცვლილების სიჩქარე თუ ბალანსირლება მასის 

ნაკალის ლივერგენციით, 0აშინ უწყვეტობის განტოლებას აქვს სახე: 

-9+ -იV LL =C, /1,7/ 

სალაც 

ი _–ლ -“/. - 2 1 LსLV /1,8/ 

არის სრული /ინლივილუალუჩმი/ წარმოებული ლრჩოით. ნიუტონის მეოჩე 

კანონი ჩაიწერება შემძმეგნაირალ: 

ი 4“ 2-V96 -აCVდC+49#(C(“, /1,9/ 

სახაც X მასური ძალების პოტენციალია; (#2 წნევა; 9- ზოგალალ 

ნებისმიერი არაკონსერვატოჩული ძალა, 6აგრა0ნ, უმეტეს შემთხვევა– 

ში, იგი არის ხახუნის ძალა. ისეთი გარემოსათვის, იოგორიცაა ჰა- 

ერი ლა წყალი 9. –ს აქვს შემლეგი სახე: 

# =,#V2C + ე V CV, L-/,   

სადაც,4 მოლეკულური ლიფუზიის კოეყიციენტია. 
ჩოგორც უკვე აღვნიშნეთ, ნებისმიერი ნაწილაკის აბსოლუტური 

გრიგალი წარმოალგენს პლაწეტარული 9C/ ლა ფარლობითი -( > გრიგა- 

თა ჯამს. ლელამიწის ზელაპირის მართობული პლანეტარული ბრუნვის 

კომპონენტი ტოლია კორიოლისის 

+-2 2C) 55 C
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პარანეტრისა რC განელის 6იმართ. ფარლობითი გრიგალის ვერტიკალუ- 

რი კომპონენტი განისაზღვრება სიჩქარის 0ახასიათებელი სილილის 

შეფაილებით LI –-თან 

LL 
52. = CC >) 

ამ სილილეების შეფარლება, იოგორც აღვნიშნეთ 

6, 2 <9>- 9 # 
არის როსბის ლოკალური რიცხვი. ამრიგალ, მოძრიაობებისათვის, რომC- 

ებიც როსბგის რიცხვის 0ცირე მნიშვნელობით ხასიათლებია6,ფარლობითი 

ბრუნვა პლანეტარულთან შელარებით ნცირეა. ამ ფაქტის უშუალო 

შელეგია ის, რომ ფართომასშტაბიანი მოძრაობა თითქმის არასოლეს 

აირ არის უგრიგალო ლა ეს მოძჩაობის გრიუნვითი ხასიათი განისაზღვ- 

რება პლანეტარული გრიგალით. 

სტოქსის თეორენის /13,28/ თანახმალ, აბსოლუტური გრიგალი 

გამავალი C ბეკრული კონტურით, შემოსაზღვჩულ არეში ტოლია, · 

IC = დ (“/ 7 IV ”, 

სალაც “ წ სიჩქარის სიული ვექტორია, ი! თ - რალიუსვექტორი,ას- 

ევე ფარიობითი სიჩქარის ცირკულაცია 

/' = «% CL თM%-· 
C 

მტკიციება, რომ 

II = (დ + 0C ი, /1.10/ 

სალაც წ ი არის CV –ს მართობულ სიბრტყეზე # გრიგალური მილ- 

ის განივი კვეთის ფართის პროექცია. რამლესალაც სანართლიანია 

/1.10/, იმლენადლვ, ცხალია, რომ /1.10/-ში ერთ-ერთი შესა კიებეს 0ვ0- 

ცირება გამოიწვევს მეორის გაზოლას.
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თუ გვაქვს უსახუნო გაროტროპიული გარემო, 60აშინ მტკიცლება, 

რონ აბსოლუტური ცირკულაციის ცვლილება 0როში ულრის ნულს, ე.ი. 

ინახება 

VII. _ 
06 “ C-. /1.11/ 

ეს არის კელვინის თეორემა. როცა სამართლიანია კელვინის თეორე–- 

მა, მაბპინ კრიგალური მილი მოძშძჩაოგბს სითხის ან ჰაერის წაკალთან 

ერთალ. 

ახლა განვიხილოთ ნაწილაკის სკალარული მახასიათებელი. ის=< 

ეთი სილილე, რომელიც აკმაყოფილებს განტოლებას: 

_«#ჩ. – 1L/ 

Cხ 
სადაც 16. არის # –-ს მახასიათებელი რაინე წყარო. ატმოსფერული 

მოშრაობებისათვის #6 შეიძლება იყოს პოტენციალური ტემპერატურა 62 , 

ხოლო "ს იყლება CC) –ს განმსაზვრელი განტოლების მაიჯვენა ნხაიე, 

აწლა # იქნეხა სინკვიხვე, ხოლო 1II შესაბამისი განტოლების 0არჯ- 

ვე5ა 86ხარე. თუ ლაცულია შემლეგი პირობები: 

/ ყოველი მოძრავი ნაწილაკისათვის LIX -0, ე.ი. # სილილე 

ინახება; 

#-=0 2/ სახუნის ძალები შეიძლება უგულებელვყოთ >» =C7. 

3/ გარემო ბაროვროპიულიას ჩ, 20, 

მაშინ პოტენციალური გრიგალი 

L I 2 2>52% 7 # /1.12/ 

ინახება თითოეულ მ8ოძჩავ ნაწილაკმი, ე.ი. 

2 II == 6 /1.13/



ეს არის ერტლეის თეორემა. 

მასის ერთეულზე გათკლილი ხახუნის ძალის შეჟარირლება კორიოლი–- 

სის აჩქარებასთან წარმოალგენს უგანზომილებო პარანეტის,რომელსაც 

ეკმანის 6 რიცხვი ეწიიება , 

- +> _ ა 
C – - – 9C 12 /1.14/ 

მტკიცლება, რომ ისეთი 08ოძრაობებისათვის,რომელიათივისაც -+- «<1 

ფარლობითი გრიგალი პროპორციულია წნევის ბრტყელი ლაპლასიანი 

5=+32 7920 
/I!. 15/ 

სალაც + კორიოლისის პარამეტრია,
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მა3ი11 

აურრპკილიოლინატიპის განტოლებათა სისტემა 

მასშიაბუი სილილეებში 

6971. მოძრაობის ტანტოლებები სფეიულ კოორლინატთა 

სისტუმაში 

შესასწავლი 8ოშჩიაობების გეომეტჩია გულისხმობს ლელამიწის 

ზელაპირნის სყერულობას პირველი 8იახლოებით. მოძრაობების აღწე> 

რა ლა გამოთვლები 0ბრუნავ სტრატიფიციჩებულ კუმშვალ სითხემი 

/ატმოსფეროში/ წარმოალგენს რთულ ლა მნიშვნელოვან პრობლემას. 

ატ პრობლემის წაიმატებით გალაწყვეტა შესაძებელია მხოლოლ 8ო- 

ძჩწარბის განტოლებების გამაიტივებით ისეკ იომ ისინი .აღწეილნენ 

ფანრთომასშტაბიანი მოძრაობის ძიჩითალ არისებით პჩოცესებს. გამ–- 

არტივების 0ეთოლი ემყარება სხვალასხვა წევჩების რიგის შევას- 

უბას /მასშტაბების ანალიზი/, 0აგრამ სტრატიჟიკაციის არისებო- 

ტბას შემოაქვს ახალი განსაკუთრებულობანი, რაც მოითხოვს სპე - 

ციაგტურ ტანხილცვეას.ამავე ლიოს, 8თელი ჩიგი თეორემების შეუს- 

რულებლრბას „მაგ: ,ტეილრი-პრულმანის/ მივყავართ რელიეჟის ლა=– 

ხრის ია კორიოლისის პარამეტრის განელის 0იხელვით ცვლილების 

ლინამნიკური ანალოგის ქქონლობასთან. ეს აწალოგია მნიშვნელო–- 

ვწალ ეყილნობა პოტენციალური გრიგალის შენახვის კანონს ეითგ- 

ვაროვანი გარემოსათვის. 

ამრიგალ, აუცილებელი ხლება მასშტაბური ანალიზის ჩატა- 

რება კვაზიგეოსტროყფიული განტოლების 0მისაღებალ IM სიბრტყის 

მიახლოებაში, რომელიც აღწერის 8ოძიაობას როგორც ერთგვაროვან, 

ასევე სტრატივიცირებულ გარენოში. 

ყველა განსახილველ ამოცანაში მოძრაობის მახასიათებელი 

ვერტიკალური მასშტაბი 2 ლელამინის რალიუსთან შელარებით იმ- 

ლენალ მცირეა, რომ სიმძიმის ძალის აჩქარება ითვლება 8უდმი-
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ვალ. თითოეული წერტილის კოორლინატებია ა, რ , ი? ;სიჩქარის 

მლგენელები აღმოსავლეთით გრძელის გასწვრივ,ჩირლილოეთით მერილი- 

ანის გასწვრივ ლა ვერტიკალური მიმწაითულებით (/( , II, სVV,წესაბ- 

ამისალ. იმპულსისა ლია 0ასის შენახვის კაწონები ჩაიწერება შემ- 

ლეგი სახით: 

2(C + «4#% _ ++ ბა6 – ?თ5თო6-I +26C3:6.V%/= 
ჯ . - 4 იჩ? , %. 

--=თ6 5# 67 

    

ი რ. წირი ირ >C06)3 

“ა _C “ა დ. -X - ებ + ჯუღაი “ თ6566რ557 

ხოთ 3ყ. , 976 ითა9 - ხახუნის ძალის კომპონენტებია. იმისა– 

თვის, რომ სისტემა თავსებალი გახდეს, საჭირო ხლება თერმოლინა- 

ტიკური განტოლებების ლამატება, ატმოსფერული მოძემაობებისათვის 

განტოლებას აქვს სახე: 

ვყვგჯაუე–გა სს გბ“'ს  –_ /2.1.1/ 
ძLხ “ 0-> (– 7 თა) · 

  

1 __ (-2(-Cთ560V/, 1 _“აCას-ე. 
–
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სალაც C2– 1. (--) % პიტენციალური ტემპერატუძაა;/ი, 2 და 
“! დაკავშირებულია ერთმანეთთან 8ლგომარეობის განტოლებით 

8-2002IL ) 

სალაც MX გაზების უნივერსალური 0ულნივაა. 

ოკეანური მოძშჩაობისათვის კი გვაქვს განტოლება 

-#- =MV“ი – <8. დ, 

სალაც X სითბოგანტარებლობის, ხოლო CL -თერჩმული გაფართოების 

ჰოეციციენვია 0ლგომარეობის განტოლებას ან შენთხვევაში აქვს 

სახე: 

0C=#ჩ6II- თC> - 72.1. 

(„ა წაიმოალგენს სისტემის სითბოს შიგა წყაროს სიძძლავრეს; 

C/>“ სითბოგამტარებლობასმულმივი წნევის ლროს. 

ლავუშვათ, რომ 0ოძრაობა /”ატმოსფეროში ან ოკეანეში/ ხიება 

არაეკვატორულ 6 საშუალო განელებში, 0აშინ ახალი კოორლინატებ– 

ის შემოყვანა 

ე: 96056, ; ყ = 2C6C -6რ/; თ= C-– %, 

იძლევა საშუალებას მოძრაობის განტოლებები ჩაიწეროს მიახლოების 

გარეშე. ცხალია, რომ 

“ბ _ 
(ია «7 – 

სიგრძისა ლა სიჩქარის მახასიათებელი სილილეების შემოტანით 

გვექნება: , 

%:2=სX%', 4:72, C< I ; 
() 5 ,, – V 

უჟუჟუძო“=“  _ ““”, 

-” 2 2 _7/ა 
თ 6062, 53-%206 ==“ 5>
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ვინაილან ჩვენს პირობებში ნაწილაკის ტჩაექტორიის ლანახასია- 

თებელი ლახრა არ გალაავარბებს კი. –ს, ამიტონ უგანზომილებო ვეჩი- 

ტიკალური სიჩქარე უნლა განისაზღვროს თანაფარლობით: 

MM/ > 3>- LI VV”. 

ლამახასიათებელი მასშტაბი VV –სათვის შეიძლება აღმოჩნლეს 

უფრო მცირე, ვილრე #VC, თუ სხვა ლინამიკური პროცესები ეწინაა–- 

ღმლეგებიან ვეიტიკალურ მ0ოძიაობას, ამიტომ სილილე %-ჯ- უფრო 

სწორი იქნება განვიხილოთ ჩიოგორც VMV -ს მახასიათებელი სილილის 

ზელა 8ღვარი. თუ როსბის იიცხვი მცირე სილილეა, ე.ი. სიჩქარე 3ცი- 

ჩეა, 08აშინ მასშტაბების შერჩევა წნევისა ლა სიმკვრივისათვის 

უყიო რთულია, ვინაიიან წნევა მცირელ გალაიხრება ფონური განა – 

წებიცან – C2>), რომელიც სტატიკის განტოლებით განისაზღვრება 

C:65(C-/ 
= – 6 C22 2.1.2 5-2 +X ძ /2. 1.2/ 

ჩ (2 ') ლია %# (? ) შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს როგორც წნევა 

ია სიმკვრივე გასაშუალებული ფიქსირებულ >» ლოწეზე, ჰორიზონტ- 

ალური კორრლინატების მიხელვით 

6 = ჩ(5/ + 6C62%,9,5,%/, 
0 – რC2) +/ CX.),2,ხ/ 

კორიოლისის ძალი! მწიშენელობა 6 -= რ, განელზე მოიცემა შემლეგი 

გამოსახულებებით: · 

266 !(§<-ირე 2 0 (246 //«თი6/ 

მაშინ, როცა წნევის გრალიენტის 6ახასიათებელი სილილე ტოლია 

–+ -ის. ამგვარალ, უნია ნივიღოთ, რომ 

ნ =0(0 LL 1, I /),



== 

სალაც +:=.2C)5+5 6, არის კორიოლისის პარამეტრი 6, ცენტრალურ 

განელზე. აქელან კი გამომლინარეობს, იომ წნევა უნია გამოისახ–- 

ოს შემლეგნაირალ: 

C – 9C(92 + ჩ # #% I,#”" 

ამასთან, ი იგულისხმება, რომ ჩ' ფუნქცია ია მისი ცვლილება 

IL მანძილზე არის ეძთის რიგის სილიიე 0/1/ ლა C, კი 0ხოლოლ 

> –ის ფუნქცია. წნევის ვეიტიკალური გრალიენტი ააკავშიმებულის 

? –სთან ტოლობით: 

5» -0C#) =9 
აქელა6 გამომტიმაიელის, როვ 

=C(89L CL ) 
საალთის საიავის უნია რი შენლეგნაირად: 

#X# =0C27 L1#64#“ I, 
საძაც 

C.- 2 992 

8იღებული იდზ9 ო. გამოყენებით მოძრაობის განტ- 

ოლებათა სისტემა ჩაიწერება მშემლეგი სახით: 

6194 + + |5CVV- ML 6 IC - საადი ა 

+ 89, 59:6C ._ C-56ა 5ი C#/ ასსა. 
იარ, «რ =.C02X 3:66 ' CII4ა 7 

613592 + 9 §CV CM) 616 + კარ 0. 

“.ა66 _ # _ 9-9 
_–_ 

+ %X ბფ  24+6/4? IX LI7% 7 

904“ 5#L) 

  

/2.1.3/ 
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, IV (406XI62%2გ“ – 49% (C-VV - 
ბრი რი X% “<> წ) # > 2 

საბაც 

“ა “აარ, "ბი “ი -5 “შ #1 

C- 5.8 წ (26 >; (ბ2C V“ “ჰქ 8800-X- 

უწყვეტობის განტოლება მიიღებს სახეს: ” » 
,,I(- MV 2 #ჯ. 31 9V ო 

6 659 +(4+6-7/ + 59 +5> +2 ნ, M(4დეჩვ“ 

  _ ს „ხ0#-52 
ფ მ 5« /2.1.5/ 

აქამლე არ გამოგვიყენებია #იაიმე გამარტივება. უბრალოლ ჩავწე–- 

რეთ უგანზომილებო სილილეებში, ასე იომ, ყოველი წევრის ფარლიო–- 

ტითი სილილე იზომება ა8 წევიის წინ მიგომი უგანზომილებო 6ა8- 

ჩავლით. 

ახლა გამოვიყენოთ # , 6, 59% ლა # სილილეების სიმ- 

ცირე, მათი ფარლობითი მნიშვნელობა იცვლება მოვლენიდან მ08ოვC- 

ენამლე, 8აგრა08 მიახლოების სტრუქტურა იამნოკილებული იქნება 

0ათ ფარლობით მნიშვნელობაზე, კეიძოლ, «ჯ –კ შეფაჩლებაზე. 

გავშალოთ ტრიგონომეტრიული ფუნქციები რა განელის 0ილამ- 

რში მწკრივაC: 
==. , _,ს 2 ა?2.. ტ 

5§:ი6C=50ი-6% + ->- კიარა (–2-) 7 5(X64--  
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ლარ <= 6; – -2- ყყ§/ყირ6, _ (>) 1 ვარ --. 

66 – 680,+-L 9-4. +(-%)ყბ2 90. - 

განტოლებაში შემავალი ხახუნის ძალის მნიშვნელობები ფასიება 

ტურბულენტური გალაალგილების კოეფიციენტის მახასიათებელი სი–- 

“34. ი I-ი, # , წე L. 1 

    

სადაც უი _ არ _ · 
ნ,5 2 7532“ ; ჩა“2%I27 

აქ ჩ, და რა ეკმანის რიცხვია, რომელიც ლაკავშირებულია ტურ- 

გულენტური იმპულსის ვეჩტიკალურ ია ჰორიზონტალურ გალატანასთან 

ისეთ მანძილებზე, რომლებიც მცირეა 0(+)ლა 0C-ბ), შესაბამის– 

ალ. 

როგოიც წესი, ტურბულენტობის შენცველ წევრებს უგულებელე– 

ყოფთ გარეთა სასაზღვრო ფენაში მიმლინარე პჩოცესების შესწავლის 

ლროს. სასაზღვრო ფენაში სივრცული 0ასშტაბები სხვა რიგისაა. ბო- 

ლოს, განვსაზღვროთ როსბის (6 4 

_ 290 
4X% · 26 Cაან = რ> 75%. 9 

შევნიშნოთ, რომ 

2%ი#+ ს – -ს- C 6. რც =Cლ0 ( > ი) 

ისე, თ ი შემარირა ჩის - ბას“. (-" -) 

6#9-“ C LX >. 
არის მცირე იიგის სილილე. 
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ჟარლობითი გრიგალის გრალიენტის შეფარიება პლანეტარული გრი- 

გალის გჩალიენტთან იზომება პარამეტრით: 

კა "ს ტ(?-%). 
გზე L? ” 

რანლენალაც ჟუარლობითი გრიგალის .ჰორიზონტალუნი მასშტაბი არ– 

ის /, , ხოლო პლანეტარულის – C,, ამიტომ C -ის სიმცირე არ 0იუ- 

თითებს -–- ს –ის სიმციიეზე. C - შეიძლება იყოს მცირე, ხო– 

ლო ეს ლილი ერთის რიგის. ყველა ამ შემთხვევებში მიიღება განსხ– 

ვავებული კვაზიგეოსტრიოფიული მოლელები. 

6 2. გეოსტიოფიული ლა სტატიკური ნიახლოება 

განვიხილოთ მეტერრჩოლოგიისა ია ოკეანოლოგიისათვის საინტერ–- 

ესო შემთხვევა, რიოლესაც 642 4 ლა წექშერი, · შემლგომი ანალიზისათ–- 

ვის გამოყენებულ უნლა იქნეს თითოეული პარამეტრის სიმცირე. ჩავ- 

თვალოთ, რომ -55% არის ერთის რიგის, როცა C–>0 . ეს გამოყოფს 

არსებული სიტუაციილან გეოსტროჟიულ ნოძჩაობას, იომლისთვისაც პლა- 

ნეტარული ლა ფარლობითი გრიგალური გრალიეზტი ერთი ლა იმავე რიგ- 

ის სილილეა. წარმოვალგინოთ ჰორიზონტალური სიჩქარე მწკრივის სა–- 

ხით: 

L(C%,ყ,2,59 = .” (X,ყ,2,C)>8 რ, C+X, ყ,2,%/, 

სალაც LL. > 06(2) ლა არ შეიცავს CC -ს, ხოლო +, +, -2- პარა–- 

მეტჩებზე შეიძლება იყოს ლამოკილებული არაცხალი სასით. თუ ყოვე–- 

ლივეს ჩავსვამთ მოძრაობის განტოლებებში, C –ის ერთნაირი ხარის- 

ხის შენცველი წევჩნების კოეთ ციენტები ეითმანეთის ტოლი უნლა იყოს 

ლა განტოლება უნლა ლაკნაყოფილლეს C -ის ნებისმიერი ხარისხისათ- 

ვის. ერთის რიგის წევრებილან ვღებულობთ:



  

C9 - --2–ჩ =- 2. · 
LM. 5- ლუ? . L6 ლიი“ ოყ 7 

“აი _ 
ი +2C XVინ) + 2352 იყ =C. 

მიქიოეთ გეოსტროფიული დამოკილებულება, რომელიც ზუსტალ ემთხ- 

ვევა იმაქე დამოკილებულებას ორგანზომილებიანილეკაირტის ე7, ჰ სი- 

ბიტყეში. ასეთ გსცავსებას უზრუნველყოფს V/> სიბრტყის 0იახლოება. 

განზომალ ხსილილეეგში 

M:--4- 06090. 2: = 4 49%? 
#64 -ბყ 2 # #/#ა “ბა2XC 

ლა ბიტყელი ლივერგენცია ულრის 0-ს 

“ა(ი _ “–2C 
ჯ_ჯაა<_–. /2. 2. 2/ 

რაც გვაძლევს 

“ა _ 
5=> (6(2/ VVMI ) = C. /2.2.3/ 

ამრიგა0, (2 VVე არ არის იამოკიიებული= -ზე, ამიტომ რომე- 

ლიმე დ ლონეზე 2 =0ტოლოგბას მივყავართ ვერტიკალური სიჩქარის 

ნულთან ტოლობაზე ნებისმიენი სხვა ლონეზე. თუ განსახილველი აჩე 

შემოსაზღვრულია ზემოლან ლა ქვემოლან მყარი ზელაპირით, 6აშინ 

ვერტიკალური სიჩქარნე ამბ ზელაპირზე იქნება ნული. ახლა წარმოვა–- 

იგინოთ მწკრივალ ვერტიკალური სიჩქარეც: 

MM/ = 6 ა, + 64VV6 #- “ 

იგულისხმება, რო8 VMა=60 ერთ ლონეზე მაინც განვიხილავთ რა « -ის 

ტიმაით უფრო მაღალი რიგის წევრებს მოძჩაობგბის განტოლებებში ლა 

გამოვიყენებთ ტრიგონომეტრიული ფუნქციების ლა MV -ს გამლას, 08ივ–- 

იღებთ:



  

  

24% დელ + აბ იკ 

- 08 _ MV #690% 
–. C თი 9 “6 

ი (ი იი ირ -ი090ჩ. 229 +C256 +თე +C + > ე)9C04060.543 

მაიცხენა მხარეში ჯ>, –ის პროპორციული წევრები შემოლის კორიო–- 

ლისის პარამეტრის განელის მიხელვით ცვლილების გათვალისწინებით, 

ანალოგიური წევრი მარჯვენა მხარეში ლაკავშირებულია C533:6 ცვლად–- 

ებზე გრძელის მიხელვით თუ -M რ; არის მცირე მნიშვნელობის,8ა–- 

შინ აღნიშნული წევრები შეიძლება უგულებელვყოთ. ა8 შემთხვევაში 

განტოლებები აღწერენ იმპულსის შენახვის კანონს, კორიოლისის პა–- 

ჩამეტრის მშერილიანული მიმართულებით წრიფივალ ცვლილებით. უნლა 

შევნიშნოთ, რომ ხვ 6 –ის სიმცირის მოთხოვნა არის 0ეტალდ ლილი, 

რანლენალაც ებ სიბრტყის სამართლიანობა იზღულება ვიწიო არიი 

ეკვატორის 0მახლობლობაში. ამჩიიგალ, გრტყელი ლელამიწის 0ოლელი, 

სალაც სფერულობა გათვალისწინებულია 8მხოლოლ + პარამეტრის იელიი- 

იებით , მიუღებელია ინპულსის გალანსის აღწერისათვის 6 –-ის 

მიტანით მეორე ასოები რომლისთვისაც გვაქვს: 

  

ი" - 
რ2C + იყ - -= თერ: 

_V «4206 24, + --- (0 M)<. „2.2. 24 9 -9იი2X2 255 4 
ით (52) 

გრიგალის განტოლება --2% <5 უ= - იყ მიიღება მოძრაობის 

განტოლებების გალიყეთენციალებით +X ია ყ ლა შელეგის გამოკლე– 
ბით; რაც მოგვცემს:



  252 , (0-2 , ყ,C:C> , 62 ს #62, 

  

” 2“რ. ი C, “ა”, 

“5-5 სალ უ - (22 I 23» /2.2.5/ 

უწყვეტობის /2.2. 1/ განტოლების გამოყენებით 6ივიღებთ: 

2” 
78 «ბზე L “<2 <> (6 VVI ) / /2.2.6/ 

საიაც 

V, ს, ი. CI 
92 = 56 + ხელ ბირყ 

ეს განტოლება ემთხვევა პირველ მიასლოებაში 6იღებულ გრიგალის 

განტოლებას სათანალო სიზუსტით. რალგან L(ა ლა “წ უშუალოლ გამ- 

ოისახება 0 -იი ,ამიჟომ ; 

–-C2 = 250. # ი რეC 2 -=72#, 

თეორია რო8 ჩაიკეტოს, საჭიროა VV, გამოისახოს წ -–ის სა- 

შუალებით. ეს ზოგალალ თხოულობს თერმოლინამიკური განტოლების 

გამოყენებას, 0აგრამ თუ სითხე ერთგვაროვანია, 494 მულმივია ლა 

#C იკივუჩაი ულრის ნულს, აქელან გამომლინარეობს, იოს ჩ არ 

არის ლამოკილებული « -ზე ლა,მ0აშინ (V ლა M.ა-იც არ იქნება ლამ- 

ოკილებული დ -ზე. მოვახლინოთ ძირითალი განტოლების ინჭეცრე- 

გა -2. C6 –იან 7- # –-მ0ლე. საო 

22--CC-> +404) = VMII, 1 – VM 7-0 

თუ მხელველობაში მივიღეთ, რიო0 იელამიწის ბელაპირი ან ოკე– 

აწის ფსკერი შეიძლება არ იყოს სწორი სიბრტყე, ხოლო ზელა საზდე– 

ვარი წარმოალგენს თავისუფალ ზელაპირს, მაშინ ფორმულა რითულდება 

 



– ვ3 – 

  

ემატება წევრები 27ა-= #4 სილილის გათვალისწინებით. 

ამრიგალ ვაჩვეწეთ, რომ პირველ მიახლოებაში ერთგვაროვანი 

გარემოსათვის დლელანიწის სყერულობა გამოვლინლება + პაიამეტრის 

ძვლილებაში განელის მ08იხელვით. 

ახლა განვსაზღვროთ სტატიკური წონასწორობის პირობა, რომელ- 

თანაც მვილჩოლ არის იაკავშირჩებული ვერტიკალური სიჩქარე. 

დავუშვათ, ხ- C მომენტში ატმოსფერო იმყოფება წყნარ 0ლგომ- 

აჩეობაში, ე.ი. ისეთ მლგომარეობაში, როცა მულმივი ნწეეისა ია 

სიმკვრივის ზელაპირი ემთხვევა 2 24055 –-ს, განვიხილოთ # წა- 

წილაკის გალაალგილება ვერტიკალურალ ზემოთ იმ ლონემლე, სალაც 

არის ნაწილაკი /ბ2 . დავუშვათ, რომ გალაალგილება წარმოებს წელა, 

ისე, რომ აL ნაწილაკის წნევა ასწრებს გაუტოლლეს სითხის /ჰაე– 

რის) წწევას /ამისათვის საკმარისია გალაალგილების სიჩქანე იყოს 

მცირე ბგერის სიჩქარესთან შელარებით/. ამავე ლ0ჩოს კვუშვებთ,რომ 

გალააგგილების სიჩქარე იმლენალ ლილია, იომ სითბოგაცვლა 6ნცირეა 

ლა ახალ ლონეზე გალასვლა ხლება ალიაბატურალ /ე.ი. მულმივი ენტ- 

როპიის ლიოს/. აქელან გამომლინარეობს, რომ ასეთი გალაალგილების 

ლროს ინახება ·”/რ _ 

“/# “ რ, 

ანუ მიგომარეობის განტოლების გამოყენებით 

062=78C86)“ 
სალაცგ ბთ. - <8 2/,( მარსის, 

# ნანილაკის სიმკვრივე =4ი(> დონეზე იცვლება სილილით 
ტი _რ (-C >) 22. ჩ-რ (2 -X2 

%# ”1 #C 
ახალი 06ნიშვნელობა იმაქე = ი 

– - CC. (ი#–C M7%ჩ =0-#C2)+ + #6 52 2-7 

მეორე 0ხრივ, სიმკვრივე Iბ წერტილში შეიძლება გამოისახოს



შემლეგნაირად: 
ჩ» -=0-4C.V/ + §5-- ი/ 7 · 

ამრიგალ, სინკვრივის მთლიანი ცვლილება გალაალგილების ლიოს იქნე–- 

გა: 
ი/ 

(? '» +4ჩ 2 -(» +- ნ 55 287 2. 

სიმკვჩივის ეს ს ვილება იწვევს ლამაბიუნებელი ძალის /ერთეულვა– 

წი 6ასისათვის/ წარმოშობას 

/ ოჩ 

(67 4ჩ, –6C) = 1(#22 – > გე + 
– -- 3 7 2 2C( >. /2.2.7/ 

ამჩიგალ, თუ 2C 7ე .· შალა იქნება ლამაბრუნებელი ლა 6ლგო– 

მარეობა მლგრალი ლა, პინიქით. 1295 -ს უწოლებენ ნაწილობრივ 80- 

გრალობის მახასიათებელს. რამლენალაც ლამაბრუნებელი ძალა შერევის 

პროპორციულია, ამლენად,წონასწორობის მლებარეობის 8იმაით ნაწილაკ- 

ის რხევა წარმოებს სისშირით 

38 26C)% 
X#-C8- C232. /2. 2:8/ 

რომელსაც ეწოლება ბრენტ-ვიასალის სისშირე. 

ახლა განვიხილოთ სინოპტიკუჩი მასმტაბების კვაზიგეოსტჩოფიული 

მოშიაობა ია მივიღოთ პოტენციალური გრიგალის განტოლება. ვინაილან 

სამართლიანია აამოკილებულება 

X%·C, 2 1” ჩ – C? 4+00ი5L, 

ატიტომ 

0 - %7X) +626 11# LV"
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გამოყენებით მივიღებთ: , , 

- /-! _ 26? 
#. CI -(1-6+Mჩ რი)თე (16254 – 

( -4 

-(C4+66)= 16 60-66 + 
2, 2 

4+-L C % L / 8 C -/ #+C C6%/. /2. 2. 9/ 

თ #M/ 
წარმოვალგინოთ რ)ი როგორც ფონური ლა წისგან 0ცირე შეშფოთების 

მნიშვნელობათა ჯანი, ე.ი. 

C).- C (9)I1+ §-CC«,ყ, 7, L) |, /2.2.91/ 

საიაც 

#, 6) (2) =1660 – 6665) + «აბ. MM 5! 
ამრიგა0, 

Cა – რ») + = რთ), + – 

8აშინ /2.2.8 /-ის ძალით გვექნება : 

_ | (22: -8. 6 --C+>7C 5) ჩ 
გამოვიყენოთ ლამოკილებუდბები 

-- 1.0. 
% =- ფ ლ22 (% 6) 

ლა
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იმლენალ მიიღება, რომ 

C), = 2 2L /2. 2. 10/ 

ეს არის გეოსტროფიული ლამოკილებულება სამართლიანი § 242242 

შემთხვევისათვის. ჩავსვათ /„2.2. 91/ პოტენციალური ტემპეჩატურის 

შემლეგ გამოსახულებაში 

ძტ “ დ თ 67 წ. + 62/,. 

მივიღებთ: 

«რ , » თრ... 66%) 19. ; 
«6 "6466, <2 5-XVCI - II3ა 7 

სალაც 

_ «. 

არის სითგოს მოხენის სიჩქარე აღებულ არეში. განვსაზღვროთ უგ- 

ანზომილებო MI - შემლეგი სახით: 

II» =M229> 
ცამოვი9ყ5ოთ MV გამწკრივება , მივიღებთ; 

LC ი C = 
“ I VM5 = MM /2.2.11/ 

სალაც სტრატიფიკაციის პარამეტრი განისაზღვიება შემლეგნაირადლ: 
-/ 2? 

_#_ C6 თი 2 
« ( დ )1= - -0 4 - MM “.ბ _ 

რჯ ი; X-2 //2 
სინოპტიკური ა ნასშტაბების მოძრაობისათვის # Cბ/) წარმოალგენს 

ერთის რიგის სილილეს, ასევე #» –სა ლდა – ! -LC2-C6« რიგი არის 
Cკ“ა2 

C რიგის ტოლი. 

VყIეC 9I- /» 2. 1//“9ან 

=CM- 442 + 
ი. სარლ 

-9 -7ი ((0L-+89) > + 85 9%(9 VV) - ლან ვიპოვით დდ VV,



– 37 - 

ცანპირობებული გრიგალური მილის ლეფოიმაციით 

„LC. = 1 %C, 
ფოი VI -ჯ- 5 6 (7- - + 917: 

55 L2 M “ 8 2 IC2 C4 რა” 

    

–-+“/იVა(26ი 212 (ჩ“Cი + == –->9 |, 5 (<2 2X LV 55 იკ 2.22, 

გეოსტიოფიული ლამოკილებულების გამოყენებით ტ0ტივიღებთ: 

მღ(იბ+გ–ს “6 I- ი9(#/ 
/22.2.121/ 

სითბოს 0ოლხენის არარსებობის ლრჩოს ეს განტოლება გალალის შე–- 

ნახვის კანონში: 

მ 0 მყ. ე3(4 61 |-ი ., 
ჩვენი მიახლოების გამოყენებით შეიძლება ყველა ლიანოკილე– 

ბულება აი .6 = - V -თი, მაითლაც, 

CV 2 %მI 2+. C24 
(5“ -2-2. -295%)) 6 · 

LI 0 / 5) CV.) #ბქ "842 ჭ > / –C. /2.2.14/ 

თუ გამოვიყენებთ როსბის დეყორმაციის რალიუსს, 

I/ M 47 

უმო



– 38 _ 

ლია შევნიშნავთ, იომ I, 

=5 (<7, 
C 

მაშინ /2.2.713/ განტოლება აღწეის კვაზიგეოსტროფიული მოძჩაობ- 

ის პოტენციალური გრიგალის ცვლილებას. იქნება რა ცნობილი წნე– 

ვა /ანლა ას» ) სსა, ML, C, რა ლა "/ შეიძლება განისაზღვ–- 

როს უშუალოლ შესაბამისი ფორმულების გამოყენებით, შესატყვისი 

სასაზღვრო პიჩობების ლაცვის შემთხვევაში. 

სასაზღვრო პირობები ზოგაბალ გამომლინაჩეობს ეჩნტელის თე- 

ორემილან, (/ - 6 პირჩობებმი, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ინახება 

პოტენციალური ტემპერატურა, ასე რომ, ა8 შემთხვევაში #= რია 

პოტენციალური ტემპეჩატურა განზომალ სილილეში იქნება 

I | – C2>> 7C» 

X #C» 7 

„” ((6!აზჰ,ა 5.) « + 6-94X 14 425-ე Cხ 6.) 

ე ეიეულვანი ხგ,)< ვექტორები მიმართულია აღმოსავლეთით, ჩრ6ლი- 

ლოეთით ლა ვეიტიკალურალ ზემოთ, შესაბამისალ. გავითვალისწინოთ 

ლ, მწკრივალ წარმოლგენა ლა გალავწეროთ | | » 95ნიშვნელბა 

შემლეგი სახით: 

44. ” –ირ 
II IC 6-2 ი (+669) 176(0+8C-:ჩ4)/

# ი 

+C-95-(006)1+C/6-9ი89 +920, 
კ+65%-ხC5ი 221C /2. 2. 15/ 

სახაც



–< ეშ -– 

თუ /2.2. 15/-ში ' შევინაიჩენებთ მხოლიC წევჩებს,რომელთა რი- 

გია 0(§?2 დ#, ჯ2 სათი შენახვის განტოლება 

2IV=0 
ღებულობს სახეს: 

, #6, „ირ, ძ 99 (ი-«ჩ84)+ 899 ქაღ> + /2.2.16/ 

29, ს, 2 // თრ.) – 
რC0პატე 29 LC, ოი> 7“ C» 

ანლა ალიაბატურ მიახლოებაში 

«CM: #(2-)- 8 # (66 (§-))-“, 
ლა ბოლოს ამ განტოლებების გაერთიანებით ვწეით: 

I ი. «+ ) 
ყა +-- – · -% #მ·ქ 6013 VI “+- 6, 0 /2.2.17/ 

ატმოსფეროში სინოპტიკური 6ოძჩაობების აღმწეიალ გვევლინება 

კვაზიგეოსტროფჟიული გრიგალის შენახვის გაწტოლება, ცეოსვეოკიულ 

და პილროსტატიკურ მიახლოებაში. გარლა ამისა,შეიძლება განმოყენე- 

ბულ იქნეს ტრ სიბრტყის მიახლოება, რომლის თანახმალაც ლელამი- 

წის სფერულობის ერითალერთი ეჟექტი პირველი მიახლოებით არის ის, 

რო8 პოტენციალურ გრიგალს ემატება კ. -ზე წიფივალ ლამოკილებული 

შესაკრები განპირობებული პლანეტარული გრიგალით. 

ამრიგალკმიღებულ განტოლებათა სისტემა კვაზიგეოსტროფიულ 

მიახლოებაში გამოიყენება აეროჰილროლინანიკური პროცესების შე–- 

სწავლისათვის, ე. წ. "ამერიკული" სკოლის 86იხელვით. ცხალია, პრი–- 

ნციპული განსხვავება "საბჭოთა" სკოლის განნარტებებით მიღებულ 

განტოლებებში არ არის. განსხვავება, არის 0ხოლოლ ჩაწერის დორმა–- 

ში,რ”აშიაც ლავიწმუნლებით შემლეგი პარაგრაყების წესწავლის ლროს. 
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წაჭ3ი 11 

ტალღური მოძრაობა ტროპოსფეროში ია ჰპილროთერ- 

მოლინამიკის გაწიფივებულ განტოლებათა ამოხსნა 

§ 7. ზოგალი მ0ეთოლი 

ბელამიწის ატმოსფეროში მიმლინაირე.6იავალსახა მოძჩაობები შე- 

იძლება კანხილულ იქნეს, იოგოიც ეითმანეთზე ლიაწყობილი ტალღების 

სისტემა, რომელთაც სხვალასხვა სიგიძე, ანპლიტულა ია სიჩქარე 

აქვთ. ტალღური 0ნოძჩაობა ატმოსფეროში წეიძლება გამოწვეულ იქნეს 

”გარეგანი” ფაქტორებით ,/მთვარის მიზილულობის გავლენა, 68თის 0ას- 

ივის ლა სხვა./. ასეთ რხევებს ატმოსფეროში ეწოლება იძულებითი რხე– 

ვები, ხოლო რხევებს, რომლებიც არ არიან ლხაკავშირებული გარეგან 

ფაქტორებთან ლა არსებობენ საკმარისაC ლილხანს, ეწოლება შინაგანი 

რხევები. ეს იხევები შეიძლება გლაიყოს სამ ძიჩითალ კლასალ: 

ფართომასშტაბიან, გჩავიტაციულ ლა აკუსტიკურალ. 

ამინტიის პროგნოზის თვალსაზრისით ძირითალი მნიშვნელობა 

აქვს ფართომასშტაბიანი ტალღების მოძჩიაობას ლა ევოლუციას. ამ 

ტალღების სიგიძე ათეული კმ-ლან იამლენიმე 1000 კ6-ია, სიჩქარე – 

ათეულ 0/წ60-მლე, პეჩიოლი-რამლენიმე იღე–უამე ,ანპლიტულა მნიშვნე– 

ლოვანი სილილისა «ია წწნწევისათვის შეალგენს 20-30 0/ბგარს. ეს 

ტალღები ლაიკვიჩვება მხოლოლ 0გრუნავი ძელანიწისათვის ლა ხშირალ 

ინერციულ სინოპტიკურ ტალღებს უწოლებენ /როსბის ჭალღები/. 

გრავიტაციული ტალღები გამოწვეულია ლელანმიწის გრავიტაციუ– 

ლი ველის არსებობით. ისინი წარმორშობა სიმკვრივის სიმაღლის 0ი- 

ხელვით ცვლილებისას. რხევა ლა შერევა ნაწილაკებისა ხლება ვეძტ- 

იკალურ სიბრტყეში. რხევის პერიოლი არის 330 წ0., სიჩქარე – 

ათეული 0/წ8-ლან ასეულ 8/წ0-0ლე. ამპლიტულა არ არის დლილი,0აგ– 

რამ ტალღების ზელლების მომენტში შეიძლება 6იაღწიოს,მაგალითალ,
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ქარის სიჩქარისათვის 5-10 80/წ8-ს. 

აკუსტიკური, ანუ კუმშვის ტალღები გამოწვეულია გარემოს შეკუ– 
მშვით ან გაიშვიათებით. პერიოლი არ აღემატება 300 წ0-ს: სიჩქა– 

რე 300 8/68 ამპლიტულა არ არის ლილი ლა წნევისათვის სულ შეალგ–- 

ენს რამდენიმე მეათელ 0|ბარს. ეს ტალღები ჩვეულებრივი ბგერითი 

ტალღებია. 

სანამ ცალკეულ ტალღებს განვიხილავლეთ, მოკლელ შევეხოთ 

ტალღური მოძიაობის ზოგალ მეთოლს ლა მათემატიკურ აპარატს. ტოშძი- 

ავი ჰარმონიული ტალღები აღიწერება შემლეგი განტოლებით /11,29/; 

/#/ = #53 ე L-6ხ+C))- #3პ3აი(ო +–M/4ძ+9% ” «Cოჯ9C – 6ბ/ 

ჩC. # C /3. 1. 1/ 
“(ო 26. -6”/ - #5-ი (ოკან –-6ხ+97 = ჟე,4 <2 

სალიაც X- 3- ან 0–ს,შესაბამისალ,უნლა ავიღოთ ნამლვილი აწ 

წარმოსახვითი 6აწილი 8მაჩვენებლიაწი ფუნქციისა; /- არის ტალღ- 

ური შეშფოთება განსახილველი ელემენტებისათვის რაიმე CX,ყჟყ,2 2 

წერტილში ხ მონენტისათვის;»ი , + , ძ, ტალღური რიცხვებია: 
აჩ – ამპლიტულა, 6” -სიხშიიე, ხილ C – ჟაზური სიჩქარე. 

როგორც წესი, რეალური პირობებში დაიკვირვება არა ერთი, არამელ 

განსხვავებული პარამეტრის მქონე ტალღათა სისტემა. ამ შემთსხ– 

ვევაში ვაზური სიჩქარის ნაცვლალ განისილება ჯგუფური სიჩქარე, 

– CაCდ_ 
C„კ “ რბთო 

რხუქვისა ტია ჟალტების შესნწაქელის მეთოტები' არსებითატ ტამოკიძებ–- 

ულია იმაზე, არის თუ არა ანპლიტულა 8მციჩე ძირითალი 8ლგომარე- 

ობის შესაბამისი მახასიათებელი სილილეების ამპლიტულასთა6 შე– 

ლარებით. თუ ამპლიტულის აღნიშნულ სიმცირეს ადგილი აქვს, 68ამ- 

ინ ტალღური მოძრაობის მახემატიკური ანალიზი ხელსაყიელია მტ0-
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ჩე შეშფოთების მეთოლის გამოყენებით. ძირითალი ღირსება ამ 0ეთო–- 

ლისა არის ის, იომ 0ისი გამოყენებით შეიძლება არაწიყივ ლიფერე> 

ნციალურ განტოლებათა გაწიფივება. თუ ამპლიტულა ლილია, 0აშინ გა–- 

წიფივება შეუძლებელია ლა ტალღური 08ოძრაობის გამოკვლევა ხლება 

უშუალობ არჩაწიფივი განტოლეზების ამოხსნით. ჩვენ განვიხიტავთ 

მხოლილ პირველ შემთხვევას. მოვახლინოთ არჩაწიჟვივი განტოლების 

გაწიყივება კერძო მაგალითზე. ლავწეროთ მოძრაობის ფტანტოლება 

ღერძის მიმართ: 

« , /(/3V“ მო აV0V -_ _! იჩ ჯ. 2% 25+ +VVგ> 2>85ე7 3 /3./.2/ 

ცხალია, ეს განტოლება არაწიფივია. თითოეული განსახილველი ფუნქ- 

ცია წარმოვალგინოთ ჯამის სახით 

(L=(CC+L" 'ი=ყავV. ა M =MVMV «MI 

– , 

C =61+ჩ' დC6 =614C) /3.1.8/ 

სალაც საგგასმული ფუნქციები აღწერენ გარემოს ძირითალ 8ლგომარე- 

ობას, ხოლო მტჩისიანი ფუნქციები ახასიათებენ ატ 0ცგომარეობი- 

ლან გალახრა-შუმფოთებას, ასე რომ, 

Cოკ22 L>-I 2-1; (-> 

ლა ასე შემლეგ. 
სიმარვივისათვის იავუშქაი ,რო8 ძირითაცი მიეტომარეობის მახა– 

სიათებელი ყუნქციები ლროზე არ არიან ლამოკილებული, ხირლო X% 

და დ ისეთი ფუნქციებია, იომ ყოველთვის სამართლიანია განტოC– 

ება /71/ 'იC ” 
_ + 95C V = ჯ5§2 +3 ლ. 

  

2-4 /8.1.4/
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ჩავსვათ /3.1.3/ /3.1.2/-ში, გვექნება 

  

“ა 6 “ა ქ 
– /, წ) –_ /, 

I) 2CC+V02_ C-(6+07 _ +(C(VV7+VVI) > – 212 => –++(2>X+Vს/. 

/ > I – _ I რალგან | I++2 > ამიტომ >” “> 

და თუ /3.1.4/ გავითვალისწინებთ, მივიღებთ 

I / / 
ი“ 1 9C ,უ2C"”" უე. C. (9VC ,ბ” 
5: ' 902 Vეყ+1%5ვ> “6952 “ იკ + 

  

/ I 

თუ უგულებელვყოფთ წევრებს, რომლებიც შეიცავენ გალახრების ან 

0ათი წარმოებულების ნანრავლს, 6აშინ 

ა 2V. -_ L4ბჩ 
+ (გელ " იყ“ >“ 092 ალლ 

ეს უკვე არის განრვივებული განტოლება. 

წიფივი გაწტოლებების ამოხსნაში – მცირე შეშყოთებების შემ- 

თხვევაში, ფართოლ გამოიყენება ფუნქციების წარმოლგენა მაჩვენ- 

ებლიანი ჟუნქციების სახით /71,14/. შევნიშნოთ მხოლოლ ის, რომ 

მაჩვენებლიანი ჟუნქციის წაიმოსახვითი წაწილი შემოყვანილია 

ძირითალალ ფრრმალურალ. ჩვეულებრივ,გვაინტერესებს ამოხსნის 

მხოლოC წანლვილი ნაწილი. განვიხილოთ განტოლება:
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დ > 2 <-#(/ 

... “ე? /3. 1. 6/ 

სალაც CV-2-«იიკ.: /, კი-ნწებისმიერი ფუნქციაა. დავუშვათ, საწყის 

მომენტში, ჩიოცა C=C; 

ა0 4« #72 ეC 

(+ C>X,Cთ/ = >. #- C 
5! 

ია! _ /მ. 1.7/ 

რი#6 

/3. 1. 6/ განტოლების ამოხსნა კი ვეძებოთ შემლეგი სახით 

#4Cრლაკ4% - 6: 57 /3.1.8/ 
ჟ, CX, ხ/ = 2--# C 

განარმოებით ია განტოლებაში ჩასმით, სისშირისათვის მივიღებთ 

ტოლობას: 

6 2 ფცფ?ოკ?>- 0, 

ანუ 

6: = 32077; 

ტალღის გავრცელების სიჩქარე კი C = 4C·-· 

ჩავსვათ ეს მნიშვნელობა //(3.1.8/–-ში, მივიღებთ: 

აპი · · 

+. (2, #)= 2-4 (CC. რიტ რცრმრი-«მ” /3.1:9/ 
5-7 ' 

გამოვიყენებთ ეილერის ფორმულას 

დ“ “- Cლ047+( პ.ი# 

/53. 1. 9/ გამოსახულება გალაიწერება ასე: 

4, (C2%,%/-= > აჩი 1652 იჯ (5C+Cთ#/+ C022 0 C0C-%%)/+ 

კ+( (55  ო:(9C+94%) + 5(ი ჯიჯ(C%C- ი?) IC
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ავიღოთ 0ხოლოლC ნამლვილი ნაწილი, მაშინ 

#.20%= 7” XL | იაგომ CX „XV 6) + 673 ლივ C 92- თბ) ,. 
452, /3. 1.10/ 

ეს ამოხსნა გვიჩვენებს, რომ 5CX,ბ/ ფუნქციის მნიშვნელობა გა6– 

ისაზღვრება ი0 ტალღების მშეჩჩევითა და ზელლებით, რომლებიც ვიცე- 

ლხებიან 0-= % სიჩქარით X ღერძის ორივე მიმართულებით. 

თუ განვიხილავლით სანგანზონილებიან ტალღუნ განტოლებას 

22#, _ „გ2/ 2>+4/ 22% 2 
“.? “რ ი?” C<5: + + 552) 

საწყისი პიიორბით # =C 
L- 4) 

+, (C%, ყ,7,0/) = > =9 4? 
§+-/ 

მაშინ ტალღის სიხშირისათვის მივი ით 

62 +–/ ჯიჯ?1ჯ 9X2+ 2“ ) 

ანუ 

« C22;29 707 ყ +წ,2/1. 

| LL." _ + _–__ == 
6: – ათა Lაყ” > ? 

სალაც M..., "ე,,სა,ზ ნომრიანი ტალღის სიგრძის პროექცი- 

ებია.”», ძ კ 2 ღერძებზე. 

ზოგიერთ შემთხვევებში ტალღური მნოძიაობის განხილვისას, მო- 

ძიაობის რაოლენობის ჰორიზონტალური კომპონენტის ნაცვლალეხელსა- 

ყიჩელია შემოვიტანოთ ლენის ჟყუნქცია ლია სიჩქარის პოტენციალი გან- 

ვსაზღვროთ /71/ ფორმულით. - 

CV +9 90% _5 ი% 
C(-- ი9 ხს-– =5C + 5 9 

ჰორიზონტალური სიბრტყისათვის მოძრაობის ჰილჩიოლინანმიკის განტო- 

ლებისX, # ტცვლალებით გაწარმოებით ლა შეკიება-გამოკლებით 8ი–- 

ვიღებთ შემლეგ ძირითალ განტოლებებს:



/3. 1.11/ 

, ო ი M 
თ. სათ იყ +442# , /3. 1. 12/ 

სადაც #/ 2%559X# /CთL ლელამიწის რალიუსია/, 

ჰნია აუღვნიმნოი,რომ კორიოლისის პარამეყრი 1; ყა ცანელის მიია–- 
მოში შეიძლება ლავშალოთ ს –-ის სარისხების მწკრივა:C //კოორლინა- 

ტთა სათავიდან მერილიანის გასწვრივ ლაშორების მიხელვით/. 

#(/ _ 222. §+ 'M- Mბ / ხ 
2. – 575 V, + =++- თ ? 2 -5(2+())%- 

(ი%% ა 

ბ - 99>5- 24. ანარ რტბო ს 

    

აქელან ცამომიინარე თუ განსახილველ გარემოში 

3. «<7 , მაშინ + იაკ შეიძლება ჩაითვალოს მუიმივებალ 

და შესაბამისალ ტოლი იქნება %C35:5 ყ ლა 22-62 %%, 

ჩვენ ყოველთვის ვისარგებლებთ აღნიშნული 8იახლოებით.
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§ 2. ძირითალი ტალები ტჩოპრსფეროში 

ატმოსფეროში წმინლა ტალღური მოშჩიაობის სახეები შეიძლება 

ლაიყოს, იოგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, სან ძირითალ ტიპაC //ნახ.1/: 

პირველი – გასწვრივი /”ა/, შეოჩწე – ვერტიკალური – განივი, სადლ–- 

აც ნაწილაკები 8მოძჩ?ჩაოზენ ზემოთ ლა ქვემოთ /ბ/, 8მაშინ, როცა 

ტალღა ვრცელლება ჰორიზონტალური მიმართულებით, მესამე-ჰორიზონ- 

ტალური - განივი /გ/; წაწილაკები ირხევიან ტალღის ტავრცელებ– 

ის მართობულალ, ხსანმხრეთილან ჩელიილოეთისაკენ ლა ტალღა გალაადლ–- 

გილლება აღმოსავლეთის მიმართულებით. პირველ ტიპში ნაწილაკე– 

ბის გავრცელების ტრაექტორიები ძევს ტალღების გავრცელების პა–- 

რალელუჩალ ლა ისინი აღიწერებიან შემლეგი განტოლებით: /შ/ : 

თ #62" 56 + C32) (ის + C+55)6 = C რე 2) 
რომელიც კარგალ ცნოგილი ტალღის განტოლებაა. მოცემული განტო–- 

ლების ამონახსნს აქვს სახე; 

ნ – # გ(%C2-25%/,



სალაც # არის ამპლიტულა, % – მულმივი ტალღური რიცხვი,ასე–- 

თი სახით განსაზღვჩული ფუნქცია მოცემული ტალღური განტოლების 

ამონახსნია, რიოცა 

#2 % 6 ) “2 რ“ C- 2 (-“X) 
ანლა მლგომაჩეობის განტოლების გამოყენებით 

C =L1 VI 2X 

ეს ტალღები, ცხალია ,გგერითი, ანუ ”კუმწვის” ტალღებია, რომლე- 

ბიც ვიცელლებიან 71700 კმ/სთ სიჩქარით. 

წეორე ტიპის მოძრიაობებისათვის მიიღეგა განტოლება ? 

თ ,ც25ბი )/0 +ტც2 14 -9//(/- --5)2-% 
(5> +C=5%2)(5L C52- ) =მ 9C, 7 (–6ა2C 2” 

სალაც 4, არის სხვალასხვა წწევის მქონე ზელაპირებს შორის 0ან– 
ძილი, / -ლონწეების სიმაღლე ჰილროსტატიკური წონასწორობის ლროს. 

განტოლებას აქვს ტალღური ამონახსნი : 

(/X(2 -6C = # - 4ტ C ( 7 

მაშინ, როცა სიჩქარე განისაზღვრება ფოიმულით : 

#2 6-2 C2+I1MC4- 42) I”, 
ეს ტალღები წაიმოალგენს ე.წ. “შინაგან” გრავიტაციულ ტალღებს, 

რომლებიც ვიცელლება 30-300 კმ/სთ სიჩქარით. 

ანალოგიურალ.მესამე ტიპის მოძჩაობებისათვის სამაითლია–- 

ნია პოტენციალური გრიგალის ძირითალი პროგნოზური განტოლება



«(ი 4# _ 2 
შ”' ” 

სალაც. 2 გრიგალის სიჩქარის ვექტორია: 

თუ გაწიფივებულ განტოლებაში მოლრაობას განვიხილავთ მარტო ეC> 

ღერძის მიმაითულებით, მაშინ გვექნება: 

ბა” 2 2-V 

(2 “ა <CX2 

ამ განტოლების ამონახსნს ექნება სახე · 

“CეX-6C ჯ2/ 
(/ = ი < 

სალაც #ტ 

6 – CC – CX “- 

ეს განტოლება ცნობილია, როგორც "როსბის ტალღის განტოLე–- 

  

ბა” ია იძლევა განივი ტალღების გავრცელების სიჩქარის განხსა8- 

ღვრის საშუალებას ჰორიზონტალური გალაალგილების უპიჩატესობის 

გათვალისწინებით. ა68 ტალღების გავრცელების სიჩქარე ულრის 15 #8 

ამივომ მრავალი მეჟეოროეოციური პჩოცესისათვის შბემოაღ- 

ნიშნული განტოლება ძირითალი ლა გალამწყვეტია. აღნიშნულილან 

გამონლინარეობს, რო8 შესაძლებელია პჰილროთერმილაინამიკის 3ან- 

ტოლებების გამარტივება, რათა ჩამოვაშოროთ ის მოძიაობები,რომ- 

ლებიც კონკრეტული წეტეოჩოლოგიური პროცესის განვითარებაში ში- 

რითალ როლს არ ასრულებს. 

ლიეტალურალ განვიხილოთ ტალღების ერთი ტიპი – გრავიტაციული 

ტალღები, 

ამ ტალების ანალიზისათვის განვიხილოთ ბაროტროპიული ერთ- 

გვაროვანი უკუმშვალი ატმოსფეროს # სიმაღლის ყენა. უკუმშვალო- 

ბა გამორიცხავს აკუსტიკური ბგერებს, ასეთი ატმოსფერნოსათვის 

სამართლიანია განტოლებათა შემიეგი სისტემა /87:



  

« ოთ იC „ აი7 
52 რენი ქCV 9 22” +14%: 

2“ 2“ ი%- - ჰო 2+ + 52% +9 7 თ 8 ვა -4CV, 

· რ ო 9V , 32#1.. /38.2.1/ 
2. +V -ე- +წ <ყ +# (552 რყ) 4) 

ტგამოვიყენები მცირე შეშთფოთების მეთოის,კ ქ.ი. დავუშვებთ, 

რომ (C=CCყ)+C ;ს=V';#2#0)+“ ლა C ლდა # 

იაკავშიჩებულია ერთმანეთთან გეოსტროფიულობის პირობით 

2-9 9, 
4-% 9 

მოვახტლინოთ /3:2.1/ სისტემის განიფყივება ზემოთ განხილული 8ეთ- 

ოლით, მივიღებთ ; 

/3.2.2/ 

იVC' _ – ლ" , ი#' _ 
ი: 'რიჯ #" +ძ 55C=-- 0; 

/ 
რ. ად (/' + 2. _ , 

ი დ +“ <5X +# ძ CXI – C /3. 2. 3/ 

/ 2#" , – 5" ის 2) - აუ 
02 “რეთ “ # CL 22 ' 79 

განვიხილოთ შემთხვევა, იოლესაც #= C0»54 ლა მოძრაობა 

წარმოებს > ღერძის გასწვრივ, ე.ი. გვექნება შემლეგი სისტემა:



, / 

521+93> 4899 = 0, 
/, 

2 >VI – რი>V = , 

22 თ“ 22 –0C0, 
9.2. 4 

იჩ! , 2 29# ჯი" -”6 “ / 
42% რ ი2C- 

ამ სისტემის ამოხსნის გარეშე შემოვისაგღვიოთ მხოლოლ ტალღის 

გალდააიგილების სიჩქარის განსაზღვრით: 

(/ 2“ (0”§X -6§%/, (' 

«( M2§% – 6კ წ2 
V' > VC. /ვ. 2.5/ 
#' _ #M გმ (0რ4X – 65%9/, 

სალაც ( , V” , M·91 არის შესაბამისი რხევის ამპლიტულები.ჩას- 

შით 6ივიღებთ სისტემას: 

(-< +Cთიოა) (/ + ქ”Xა-” – C; 

(-64C-%-)V + Cდ0 –C9 

(-6:+40”.ო§)| + =-# LV =20 

ამ სისტემის ლეტერმინანტია:
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(- 65 #CV2ჯ) დ ეუ თლლ5 

დ /-6% #VC MX) დ 

==” ი "(-6რათა) 

გავუტოლებთ ია ლეტეიმინანტს C -ს, 6: -–ს განსაზღვრისათვის 

მივიღებთ განტოლებას; 

(რითია) |CC+>51))“– ლ5§497 <9 

სიჩქარე კი იქნება: 

20,=C0;; 6:3- (/ + -/2# /3. 2. 6/ 

C, –შეესაბამება ტალღის უბრალო გალატაწას ძირითალი ნაკალის 

მიერ L სიჩქარით. C,კ დაკავშირებულია ლელამიწის გრავიტაცი- 

ულ ველთან, ატმოსფერო შეიძლება განვისილოთ, იოგორც 

C =1,3,10-9 ტ/6? სიმკვიივის ეითგვაროვანი ატმოსფერო 8000 8 

სიმაღლის, მაშინ 

ვჩ – 2 #2 8 - 

ეხ სილილე მნიშვნელოვნალ ავარბებს ძირითალი ნაკალის სიჩქა- 

რეს LI =10 0/6 ოკეანოლოგიაში ამ ტალღებს თხელი წყლის ჟალ- 

ოებს უნოლებენ. 

როლესაც განვიხილავთ 6გრუნავ ლელანმიწას, ე. ი- კორიოლი- 

სის ძალის გავლენას, 8აშინ #40 ლია 6:-: განსაგღვრისათვის 

მიიღება განტოლება;
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(6 +შ/ა)| (-6-,სთა)”– 5 97 - #11< 9 

ლა C =V 
– ? 

თ +-/8# + 24: “XX რაბ. /3.2.7/ 

რიცხვითი 0ნიშვნელობის ჩასმა მოგვცემს, რომ 

#1" _ > 2? 
შჩ + თ; – 2#9,7 -_ 

/ 
ზოგალი შემთხვევის განხილვისას, იოცა #10, -65-- 170, 

885 (ილა ამოხსნას ავიღებთ /3. 2.5/-ის სახით, ი მივითებთ სისტე– 

რას: : 

რნ +წოა)ს! –+4V 4(M#9// 5=C0; 

+ (( +('(-6§ თია) V #/Mკვქე/ –C, 

(ით. + რს#9V +“ ('(-6 + C M%«)//– C, 

საიცლანაც 

სირი CC ICI 2 CL. ჯ'I(C- ი 

ხოლო 
– =თ 

0:350Cთ+ „ენC 22) + -#- /8. 2.0/ 

ტალღები, რომლებიც განისაზღვრებიან /3.2.7/ /3. -2.8/. ლამოკი- 

ლდებულებით,ცნობილია ინერციულ–გიავიტაციული ტალღების სახელწო- 
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ლებით. 

რეალურ ატმოსფეროში, იომელიც წარმოალგენს კუმშვალ ბაროკლი– 

ნური გარემოს, აისებობს ტალღების უფყჩიო ფართო სპექტრი, ჩომელიც 

მოიცავს წინაგან აკუსტიკური 0ა გრავიტაციულ ტალღებს, აგრეთვე,კ, 

ე. წ. ორგანზომილებიან ტალღებს. შინაგან აკუსტიკუი-გრავიტაციულ 

ტალღებში იგულისხმება სამგანზომილებიანი ტალღები, ირომელთა გა– 

ვიცელების სიჩქარეს აქვს ვერტიკალური 6იგენელიც. ამ შემთხვე– 

ვაში განიფივებულ განტოლებათა ამოხსნაც ითულიება. თუ გამოვიყ–- 

ენწებთ /3, 2. 1/ განტოლებებს, 8აშინ შეჩეული ტალღებისათვის შეი–- 

ძლება ამოხსნის მიღეგა. ლაწვიილებით იმავე განტოლებათა სისტე– 

8ის ანალიზი, როცა გამოყენებულია კოორლინატთა 6 სისტემა, 0ო–- 

ცემულია შრომაში /747. 

თუკა ეყექტთან ერთალ ტავიითვალისჩინებთ რელიეფის ტაელე– 

ნას, 6აშინ გრიგალის განტოლების გამოყენებით გეოსტროფიულ 0იახ–- 

ლოებაში მიიღება განტოლება /757, იომელსაც ბაროტროპიული ატწოს- 

ფეროსათვის აქვს სახე: 

ი აზ „9 CX, 9) 29 (2: 29205, +ე)ზ(ყე2» =# /3.2.9, 

გაროკლინური მოლელისათვის კი: 

2%. იჯ 
4 99, ძ(9ი 9) 2»: 24 .V 20:97“ 22ყ 2 წჯ27 7.ა%9) “ი2C 

“ე? – 2 (28. ე – #6. /3. 2.10/ 

წევრების რიგის შეფასების შემლეგ აღმოჩნია, იორი I და (2 

გამოსახულებებში ძირითალია ალვექციისა ლა 0თის გავლენის შემც- 

  

ველი წევრები, ე.ი.
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=+ C% 49++- C»,4/, 
სალაგ M--–> #. · #8 არის წნევის 0წიშვნელობა ს სიმაღლეზე, 

ლ ჩ –წნევის მნიშვნელობა ზღვის ლონეზე. 
/3.2.9/-ის ამოხსნა ვეძებოთ შემლეგი ორგანზომილებიანი. ტა- 

ლღის სახით 

(/ო(>-64947/47# 

ებბ.-·.–·:.:.–-...–.“ /3. 2. 11/ 

ჩასმით /2.2. 9/ ტალღის გავრცელების სიჩქარისათვის მივიღებთ 

კომპლექსურ მნიშვნელობას: 

6-= 6, +:652, 
სალაც 

(=ბ.»// #(2=5+#ი)- ემო / 
2/2 2: ” /3. 2. 12/ 

> ('=ბი#7 + ( თო 7 #4») I 

(0=ლ#9»ი)/ #/თ-# ში) – 327 

იჩი/ (თო ”იბ)ბ + (ო #97) / 7 

როცა /#- 2; >X =% პირობის გათვალისწინებით განვსაზღვ.- 

რაეთ ბა , 

ტი - თვ დ '/(ლ9%77მ/. 

როცა 

C, = 

ჯ1– 

რ = «9, –- =ყ+ -ტ, <«”-ადითო%7 /7#7 

ამოხსნა კი ლაიწერება შემლეგი სახით: 

«4%= % – «4/4+2-2%/აიათ« -.95რბ)ე 

/3.2. 10/-–ის ამოხსწა ვეძებოთ სახით; 

რჯ 2-6 ო6%-<6 - 7) 9
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ლა ლავუშვათ 6 2 #,, მაშინ 6 –-სათვის 0ივილებით : 

6 = 634%<6V, 

სალაც 

| #(2”-ზო)+ მო |Iო ოს» - 136+9I 
| ო(ო ში!) – #-IC9+I)#/++ (თ 22 1+#ი?)?. ი? 

3- 

_ I+C» -ხწო)/კ8ო | ( თა?+წნჩი') 

ი. (ო? ი») – §5(5+)ქ/“? + (ფო?4#4ი9“7 
    

ამოხსნა კი ჩაიწერება ასე: 

დ 532 I ხი/ორ+2 «ე + #7ყ /» 

+ «ა/ო (X-59)27”/7C 

ამოხსნაში კონპლექსური წევჩის არსებობა გამოწვეულია განტოლებ– 

ათა არაწიფივობით ლია 6თის ია /# ეფექტის გავლენის გათვალისწი- 

ნებით. 

სიმარიტივისათვის თუ. იავუმვებთ, რომ Cთ- 4# „რ =2,L-/0(,ნაშინ 

6,:09 ლა იე6:6-:Cთ003. #- 75 წთ, მაშინ «16-62, 7<17 საათს, 

6:ე-063,69-001,ამრიგალ, ტალღის ანპლიტულა იზილება, მაგრამ ნწე- 
ლა, გ“? 

მიღებული შედეგები გასათვალისწინებელია მთაგორიან ტერიტორი- 

აზე ტალღუჩი პროცესების შესწავლის პროცესში 8ათი სხვალასხვა 

/3. 2. 12/ 

-ს პროპორციულალ, სალაც I<220,1 – C 3. 

დროით პროგნობირებისათვის.
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თაქი IV 

ჰილროთერმოლინამიკის განტოლებათა 

სისტემის გამარტივება 

%# 1. 0სგავსების მეთოლი 

ჰილროთეიმოლინამიკის განტოლებათა სისტემა აღწერს 0ე0ამინა- 

ზე, როგორც პლანეტაზე, მიმლინარე ყველა ტალღურ პიოცესს. ცხადია, 

ანა თუ იმ გეოფიზიკური მოვლენის შესწავლისას ყველა ტალღური პრო- 

ცეხის განხილვა არ არის აუცილებელი. 0აგალითალ, ამინლის პროგნ- 

ოზისათვის, პირველ რიგში) საინტერესოა ფართომასშტაბიანი 0ოძრაობა. 

იმისათვის, რომ ესა თუ ის მოძრჩაოგა გამოიყოს ლა ცალკე 

იქნეს შესწავლილი 80ოცემულ პირობებში, უნლა მოხლეს შესაბამის 

განტოლებათა სისტემის გამარტივება. ამისათვის არსებობს ორი ძი- 

რითალი მიდგომა: მსგავსების ნეთოლი და მოცემული ელემენტის ლა 

მისი წარმოებულების რიგის შეფასების მეთოლი. ორ 6ოვლენას ეწოლ- 

ება 6სგავსი, თუ ისინი აღიწერებიან ერთი ლა იმავე კანონით ან 

ერთი 0იიღება მეორესთან გარკვეულ მულმიეაბე ცამრაქლებით.ამ 8უ- 

ტმივას უნოიძებენ მსცავსების მუცმიქას.მნმსცავსება შეიძევბა იყოს 

გეომეტრიული ლა ლინანიკური. 

გეომეტრიული მსგავსებისათვის აუცილებელია მახასიათებ–- 

ელი სიგრძის შემოტანა, ხოლო ლინამიკური მსგავსებისათვის აუცილ– 

იებელია მახასიათებელი სიჩქარისა ია მახასიათებელი 0რიოის შემოტ- 

ანა V”“ 'I #7. სამივე ეს სილილე აუცილებელია მოვლენის მსგავს– 

ების დლახასიათებისათვის. 

რაიმე ცვლალის ან ყუნქციის მახასიათებელი ხილილე არის 

საშუალო კვალრატული ა6 საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა,რომ- 

ელიც მიიღება ლაკვირვების მასალების იამუშავების საყუძველზე. 

მივიღებთ რა მახასიათებელ სილილეებალ LI, 9/ 1-ს შეიძლება ჩავ–
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წეროთ შემლეგი უგანზომილებო სილილეები: 

- 92. , - C«. 2Cა -= L ) 66 - “> #2 6 

კ #”., “#7 

იძ- ი” ; ხრ: >ეც 
_– 2. V, . 2 " 

2“ L VI =C9-, წი“ 7 

ვინაილან განტოლებებში წნევა არ შელის აბსოლუტური 806იშ- 

ვნელობით ლა მოცემულია გრალიენტის სახით, 0ისი მახასიათებე–- 

ლი მნიშვნელობის იალგენისათვის უნია ავიღოთ სხვაობა: 

ი -8. - ჩ6-%, 
.–. ან 

დავწეროთ ერთ-ერთი განტოლება ბა მოვახიინოთ უგანზომილებო სი–- 

ლილეებზე გალასვლა ნავიე-სტოქსის სისტემაში. 

ლხიავწეროთ “მეიდ განტოლება ნავიე-სტოქსის ფოიმით /29/: 

42% +C 831 V იყ +Mრ5 <= =9%“ 25% 
2« ი ა“ , 

+222 95-94 3 კ 2 (3) 2მიაუეაათ" CC / 4.1.1/ 

გალავილეთ უგანზომილებო სილილეებზე, გვექნება: 

-"V. <აL8 , V“ + “(CI 259 ++ 2 იყ, 6 73%, ) =ჰშ- 

+X ი. > 

  
_ ტი ირ . 
CI ” რთუ 71 2CVV II §.ხM «#15 დ 24, 7.2/ 

ი % რიVMV8 V #2? რო2(/ 2 + + 557 1++5-5 (2-4 + 2“C , 2”C
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როგორც ვხელავთ /4.1.2/-ის ყველა წევრის კოეყიციენტს 

აქვს აჩქარების განზომილება და ამ კოეყიციენტებს უწოლებენ 

0მოქმელი ძალების ”ნასშტაბებს' სიტყვასიტყვით იომ გავიგოთ, 

ეს აუცილებელია გათვალისწინებულ იქნეს ისე, რო0 ამ კოეფიცი- 

ენტის შემცველ წევრებს, ე.ი. ყველა უგანზომილებო სილილეს ლა 

0ათ წარმოებულებს უნია ჰქონძიეთ 1-ის იიგი. ჩვენი სისტემები 

ატ პირობას აი აკმაყოფილებენ. ამიტონ ყველა კონკრეტულ პირო- 

გაში 0ოცემული ფიზიკური ამოცანის მიხელვით უნლა განისაზღვი–- 

ოს განტოლებაში ძირითალი წევრი ამ პროცესისათვის. ვინაილან 

ატმოსფერო მულმივ მოძჩაობაშია, ამიტომ მისთვის ძიჩითალია 

ალვექციის წევრი „(დინამიკური წევრი/, გავხადოთ ამ წევრის 

ჰოეფიციენვი 1–-ის ტოლი. (! სხვა შემთხვევაში სხვა წევის ავიღებ–- 

ლტლით/. გვექნება 

თ 9. + 36C იV |- 9) 
+550 + (C%% 2 +M.2ე +VხL. )- V 2 – 

ი | ინ „სის > L 2 /3V 
- 2 7966» ანრი 3 (7652, (62. ” 

თ 28 2-%, 2% , 2%4 
+ –აყე “5, ) + 2 «ელ! მ 92 'ივე/, 

შემოვიტანოთ აღნიშვნები: 

  

7 XV ჩM, > I ჰომოქრონიმნმის რიცხვი /ერთნაირი ლრო/ 

2 
ჩ» = -M. ჟრულის რიცხვი, 

”„ 
LL - ეილერის რიცხვი, 

2 – უV27 
#2 – _-MოC-_ 

» L C
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მიუთითებს მოძჩაობის გეოსტროფიული მოძრიაობილან გალახრის ხარის- 

ხს /გეოსტროფიულია, თუ წნევა და ქარი აწონასწორებს ერთმანეთს/. 

C,- MM 2 +«< > არის რეინოლლსის რიცხვი . 

თუ ანალოგიურ მსჯელობას ჩავატარებთ უწყვეტობის განტოლების–- 

ათვის, მივიღებთ: 

  

ის სიჩქარეა. 
იმისათვის, რომ განისაზღვროს პიოცესების მასშტაბი, შემოტ- 

ანილია LV (ML) = 3 კიბელის /ან როსპის/ რიცხვი. 

+ კორიოლისის პარანეტრია. 

ზოგალალ,მოძრაობა არის ფართომასშტაბიანი, თუ 0ის თვისებებზე 

არსებით გავლენას ახლუნს ლელამიწის გრუნვა ღეიძის გარმემო ლა 

ასეთი ნოძრაობებისათვის კიბელის რიცხვი უნლა იყოს ML =0,12. 

თუ 0ახის რიცხვი არის ასევე M.-=0,1-0,2, ე.ი. მოძრაობის სიჩქა–- 

რე V4<4C –ზე, მაშინ მესწავლილი გარენოს კუმშვალობა შეიძლება 

უგულებელვყოთ. აღნიშნულ რიცხვებს უწოლებენ 6სგავსების პარანე- 

ტრებს. მოცემული პროცესისათვის რომელია განმსაზღვრელი ლა არა- 

განმსაზღვრელი, ეს იჩკვევა ამოცანის სასაზღვრო საწყისი პირობ- 

ების წიხელვით. მსგავსების კრიტერიუმები იყოფა ორ ჯგუფალ. 1 

ჯგუფყი შეიცავს განნსაზღვრელ პარამეტრებს /იომლებიც ცანპირობებ- 

ულია პროცესის გარეგანი თვისებებით, 0აგ. , გეომეტრიული ზომე– 

ბით/ ლა ფიზიკურ მულმივებს / მ” (ი0,ა რია ა.შ./ 

I1 ჯგუფი შეიცავს ერთს 60აინც არაგანმსაზღვრელ პარამეტიოს, 

რომელიც განპირობებულია პროცესის შინაგანი თვისებებით. 

მრავალი შეცნიერის სტატისტიკური გამოკვლევის შეძეგალ 

მიღებულ იქნა ძირითალი რიცხვების – 8სგავსების კრიტერიუმე–-



-–- 6I – 

ბის რიცხვითი მნიშვნელობები. უჭტრო ზუსტალ, ცვლილების ლიაპამონი. 

მაგალითაC, რიცხვებისათვის: 

”  =5.10“5-იან – 2,5-მხე, 

“4C = 4.10“2-ლან - 4:109, 

#+. =7,10–-. -_ 1012. 

რეინოლისის რიცხვის მიხელვით შეიძლება განისაზღვროს პროც- 

ესების ტურგულენტური ხასიათი. არსებობს M2 –ის კრიტიკული მ6ი–- 

შვნელობა: 

#6,,= 1160, 

თუ /#. ” IC,,,გვაქვს ტურბულენტური ნოძრაობა, წინააღმიეგ 

შემთხვევაში – ლამინარული. 

მსგავსების პრინციპის საფუძველზე შეიძლება გაკეთიეს შემი–- 

ეგი ძიჩითალი ლასკვნები: 

1. შეუძლებელია არსებობლეს ორი ისეთი 0ოძჩაობა, რომლებს- 

აც აქვთ ერთნაირი გეომეტრიული ზომები ლა სხვალასხვა სიჩქარნ- 

ეები ა6 პირიქით, 

2. სიბლანტე მნიშვნელოვანია მციჩემასშტაბიანი მოძშჩაობებ– 

ისათვის. 

3. გარემოს კუმშვაიობა მით უფრო 0ციჩეა, იაც 0ცინეა მოძრა–- 

რბის სიჩქარე /ბგერის გავრცელების სიჩქარესთან/ შელარჩებით. 

4. სიმძიმის იალისაია კორიოლისის ძალის გავლენა იზრლიება 

მოშჩაობის 6ასშტაბის გაზრლასთან შელარებით. 

5, წნევა 8ით უფრო მცირეა, იაც ლილია მოძრაობის სიჩქარე. 

1920-იან წლებში ფრილმანმა ია მ8ისწა მოსწავლეებნა მოახლ– 

ინეს ჰპილრო-თერმოლინამიკის განტოლებათა სისტემის განარტივე– 

ბა მეტეოელემენტების და მათი ნარმოებულების რიგის შეფასებით. 

ხოლო 50–იან წლებში იულინმა შეალგინა ძირითალი მეტეოელემენტ–-
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ების ლა მათი წარმოებულების საშუალო კვალჩატული მნიშვნელობებ– 

ის ცხრილი, რომლის საშუალებითაც განისაზღვრება ან ელემენტების 

რიგი ლა რონელიც გამოიყენება ყოველდღიურ საქმიანობაში. 

%# 2. ელემენტთა ცვლილების რიგის შეფასება 

ელემენტის რიგი აღნიშნავს მის მნიშვნელობას ლიაპაზონმი, 

რონელშიც მოქცეულია ამ ელემენტის მნიშვნელობის თითქმის 991. 

ელემენტის რიიგი განისაბღვჩება ეითეულთა ტექნიკური სისტემაში 

10-ის ხარისხის მიხელვით. რიგს აღნიშნავენ 0 ასოთი. თუ ზელა 

ლა ქველა საზღვაის აქვს სხვალასხვა რიგი, 0აშინ მიეთითება 

ორივეს 86იშვნელობა. მაგალითალ, წნევა ზღვის ლონეზე მეწყე– 

ობს 940-ლან 1070 0გ-მლე ანლა 94-ლან 107, სბ-მლე. ზელა ლა 

ქველა საზღვრის რიგის მნიშვნელობა ერთნაირია ლა ულჩის 109სგ, 

ამიტომ შეიძლება ლავწეროთ C(9/=10? ქარის სიჩქარე იცვლება 

0-ლან 50-60 80/წ9-0ლე, ამიტონ ქაჩის სიჩქარის „იგი შეალგენს 

109-101 
ა. ა. ფრილმაშმა ლა 0ისმა მოწაფეებმა ემპირიული მონაცემ- 

ების საყუძველზე შეალგინეს მეტეოიოლოგიური ელემენტებისა და 
მათი წარმოებულების რიგის ცხრილი. ამ ცხრილილან ჩანს,. იომ 

ჰილჩოთერმოლინამიკის განტოლებების გამაიტივება შეიძლება. 

პრაქტიკულალ, განტოლებების გამარტივებისათვის ხელსაყრელია 

ვისარგებლოთ მეტეოროლოგიური ელემენტების საშუალო კვალრიატუ– 

ლი მნიშვნელობების ცხრილით, რომელიც შელგენილია 60. ი. იული–- 

6ის მიერ. /ცხრილი 7/. 

მოძრაობის განტოლების ანალიზისათვის გამოვიყენოთ გ.ი. 

იულინის მიერ მიღებული შელეგები. პირველალ განვიხილოთ 0ო-
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ძიაობის განკოლებები, ამასთან,მიახლებით მივიღოთ -ა = გ2/წ0 

ლა საშუალო განელისათვის: 

0C905-5იX#X/ = CC22«თაV) = 44:/2“ +. 8აშინ 

«99C) _ 2269) _ => 
0C 2L ) 2- CC51/= 4, 2:/0 ; 

0C2C 0+Cი#/ = უე(C2% C(იი#79/) – »./ეიX /'2-/ე“'<6,«/0. 

06 29) <066 მაისი რ რი 2 <–202=2 5 =: 

/ “ა/ – _/ CC = 3 სეო – 8./0X 0(1 25) =0C/ 86): 9.4). 

ცხრილი 71 

მეტეოროლოგიური ელენენტებისა ლია 0ათი წაიმოე–- 

ბულების საშუალო კვალჩატული მნიშვნელბანი 

CL, CV” ხ + დ VV =.X 
  

  

7.10 | 7.101 ვ.102 | 10:39 10-2 2.105 
  

  

“ი 
55 | 1.2.10% 8.10-7? | 7.10“! |2,10“? | 2,109. | 4,170“? 

2, | 1.2.10“1 8.10-65 წ,I05ე | ვ,10-19 | 2.10 7. | 4,10-79 
  

85> 2.10-3| 102 | 6107 |107 ვ.10-6–6 | ჯ,,0-? 
  

  

2 

#6%-..2.10-9 ჯი“? | 7.10“11 | 10-11 
2 -70| ც.ჯე“! 

2 )ვ.)ი-11) 21.510112 2.10 8:10 
  

  

22. - - – · 2L+8,10-10 | 1.5.10-11 2.10-19 | 8.10“ 
„92 5.10-7 | ვ,)0-10| ვ,უჟ0? | 6.10 “3 
  

5: წ/ყ0მ8 |ვ,,ი-? | ვ,1ი“-9 6.10” “4 
9292                  
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7 ცხრილილან შესაბამისი წევრების განსაზღვიული რიგი ჩავს- 

ვათ განტოლებაში /08,12/. 

Cყ კ თC 9V აV __ _/ (ან 
ი ი9იX“ წიე წინ - C ი52-”. 

2V /4. 2. 1/ 
941 2-2 VC"გ# -– 22 V-რააყ + 2--. 

მივიღებთ: 
–3 

-ს “უღ - გ./ეე3. თ.43 '/0 
/- 2 ·/0 ი.5 0 "წ -” 

).? ·/ე“ 9 თ-გ -/ა 2 ი '/ 

ამ განტოლებაში შელის წევრები რიგით 10.3 ლა 10“6. ცხალცია, 

რომ 10“9 რიგის წევრები მცირეა, ვილჩე იანარჩენი წევრები ლა 

ამიტომ შეიძლება უგულებელვყოთ, მივიღებთ: 

იC 02“. გ" იV _ _ I იჩ : 4 LC 10831 V%52 – – დგელ“ “რ M95-7+4/ 

/4.2.2/ 

ანალოგიურალ, წეოჩე განტოლებისათვის მივიღებთ: 

გით 2V. 42« მV _ _ / %/ გს, ი»0/ი.2.8 
5 657 CV 9ყ/ 1M52  ?ზ42ყ ”უ/.2%V 

მოძჩაობის განტოლებები შეიცავს წევრებს რიგით 10-93 ცან 

10-95-მლე. მიღებული განტოლება,ჩვეულებრივ, გამოიყენება თავის- 

უფალ ატმოსფეროში ჰორიზონტალური მოშიაობების შესასწავლალ. 

თითოეული განტოლების ოჩ წევის აქვს რიგი 0,8. 10-39; ეხ 

წევრები ძირითალი წევრეგია. მიღებულ განტოლებებში დანარჩენ 

წევრებს აქვს ერთი ა6 ორი რიგით ·შნაკლები მნიშვნელობა, ამიტომ 

უხეში მნიახლოებით განტოლებები ასეთი სახით ჩაიწერება: 

0C-=- #25 + 2567 V5ხ-იM 

–=. L (0? _ ზC»” /4. 2. 4/ 0 C რგ 2CV/ LC %ზC #
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აქელან ვღებულობთ გეოსტროფიული ქარის კომპონენტების ფორმუდ– 

ებს; 
; / ი”? ი 

C-- 2 იყ. ა ე V= ჯ- 2 /6.2.41/ 

ფაქვობრივი ქარი იშვიათალ ულრის გეოსტროფიულს, მაგრამ, რო- 

გორც ა. 6. ობგუხოვმა /11/ ლა ი.ა. კიბელმა /1/, აჩვენეს, ლილი 0ა- 

სმტაბების ატმოსფერული მოძჩაობა უწყვეტალ მიისწჩაფის გეოსტროფ– 

იული მოძრაობისაკენ /ალაბგტაცია/, თუ რომელიმე მომენტისათვის 

ქაჩი ხა წნევა არ აკმაყოფილებს გეოსტროფიულობას, მაშინ ორივე 

ველის ცვლილება ხლება ი86 სახით, რონ 1-2 საათის შემიეგ მოძჩია- 

ობა კვლავ გახლეს გეოსტროფიული. ამასთან, აღმოჩნლება, რომ “ა- 

ლაჯგუფების პროცესში წნევის ველი იცვლება შელაჩებით სწრიაჟფალ, 

ვილრე ქარის ველის 0ლგომარეობა. 

მევნიმწოთ, რომ ქარისა ლა წნევის ველის ცვლილება იმგვარ–- 

ალ მიმლინარეობს, რომ ქარის მნიშვნელობა იჩება გეოსტრიოფიულ 

ვმნიშვნელობასბან ახლოს, მ0აგიამ არასოლეს არ უტოლდება მახ. 

ამიტომ სწორი იქნება გამოთქმა არა გეოსტროფიული, არამელ 

კყაზიგეოსტროფიული მოძრაობა. 

მოძრაობის მესამე განტოლება გავაანალიზოთ 1 ცხრილის მო– 

'ნაცემებგის თანახმადლ: 

0C6+ 5 2 /2” 
2VM) > /#,2 

0(C2%)=0(V<5ყ / 7 

0(%2> – 
/ 0(# 86): / 

  

”



/ 

0ო(მ) = 79 
04?VV – · –9? ირე ლ 56“ 

0( 2ასC5-»„49/) = #.-/ი“”, 

ჩავწეროთ ეს შელეგები / VV/ განტოლებაში: 

9M% 3X 1M7 -  _! 90 _ ი ის ა 2,V/ 
-+ 4+C + % +V "იყ 'V5> –-“<65 უ12005:-X+V55ჯ. 

ასა. -კ „3 „9 

9-/60 ” /#-/ი“ X 3-7/0 //! ,ე'. #'7 რ /2 

/4.2.5/ 

განხილულ განტოლებაში ორი წევის აქვს რიგი 107, ლანაჩჩენი 

წევრები 10-5-ჯეი მაინც მცირეა, ამიტომ საკმარისი სიზუსტის 

ლაცვით უყლება გვაქვს ლავწეროთ: 
|! “ი6 

C- <=? –Xჯ' 

ე.ი. განაიტივების შელეგალ 0იიღება სტატიკის ცნობილი განტო– 

ლება: 

0? _ 
65> ძი /4.2.6/ 

სინანლვილეში, ატმოსყეიული მოძჩაობები ისეთი 0ასშტაბით გა– 

ნიხილება, იომ ცალკეულ შემთხვევამი სტატიკურობა ირღვევა, 

მაგრამ, როგორც ი.ა. კიბელმა უჩვენა, პროცესებს ახასიათებს 

ისეთი განსაკუთრებულობანი, იომ ველი სწიაჟალ ხლება სტატი- 

კური. თუმცა, უფრო სწორი იქნება ვილაპარაკოთ არა სტატიკურ 

ატმოსფეროზე, არანელ კვაზისტატიკურზე. 

აუვილებელია აღინიშნოს, იომ სტატიკის განტოლება და, 

აქელან გამომლინარე,ბარომეტრული ფოიმულა იქნება ზუსტი
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მხოლოლ ი0 მეტეოროლოგიური პროცესებისათვის, რომლებიც ამინლის 

ცვლილებას განსაზღვრავს მელარებით ლილი რაოლენობისათვის ,/“რამ- 

ლენიმე კმ-ის რიგის/. სხვა 0ასშტაბის .პროცესებისათვის 8ომხლა– 

რი გამარტივება შეიძლება იყოს არასწორი; მაგალითალ, ერთი-ორი 

საათის განმავლობაში გროვა ღრუბელში გაწვითარებჟ:მა ვერტიკა– 

ლური მოძრაობის სიჩქარემ შეიძლება მიაღწიოს 10 0/წ6-ს. ამ შე– 

მთხვევაში: 

CC6+)= 44. 
0(+3% –” 

ე. » X«895% -ის რიგი უკვე ახლოსაა მთავარი წევრის რიგთან, 

ამიტომ სტატიკის განტოლება ლა ბარომეტჩული ფორმულა ასეთი მოვ– 

ლენებისათვის გამოუყენებელი იქნება. 

ახლა განვსაზღვროთ ფენა, სალიაც შეუძლებელია გალაგიება 

ა– 22 და 9555 ნევრებისა,რომეებიც ჰაერის სიბლანჭეს ახასი- 

ათებს. 

როგორც ცნობილია, მთელი რიგი მეტეოროლოგიური ელემენტები, 

გამოსხივებული ზელაპირის გავლენით, იცვლება ვერტიკალური 8იმარ– 

თულებით თ სილილის ფენაში. ამ ჟენის შიგნით ქარის სიჩქარე იც- 

ვლება 0–ლან რაღაც " მწიშვნელობამლე ამ ფენის ზელა საზღვარზე. 

მემიეგ ამ ჟენის გარეთ სი/ქარის ცვლილება სწრაჟალ მცირლება. 

„აქელან გამომლიწარე, ამ ყენის შიგნით 0022 2 2)21% ; ; ხოლო ხახუ–- 

წის მახასიათებელ წევრებს, რომლებსაც ითვალისწინებენ მოშრაობ- 

ის განტოლებაში, აქვს იგივე რიკი 3-+X +. ახლა განვსაგღვ– 

როთ ა –ს რიცხვითი მნიშვნელობა, ომლის შიგნით > # -ის რიგი 

ულრის 1V -–ს რიგს. 

თუ 0(ა1:9)- ი(ჯV/ , მ0ამი6 2 -7X =4V , აქეძან



– 68 – 

/3' გამომლინაძეობს, რომ 5=I+- , რალგან) =5 8?/წმ 

L =1.2.10““ 1წ0, ამიტომ თ =200 8.თუმცა, ხახუნით გამოწვეული 

ძალების გავლენა ვიცელლება უფრო 0ეტ სინაღლეზე ლა 0ცირლება 

500-1000 მეტრზე. 

600-7000 6 სისქის ატნმოსჟეროს ფენას, იომელშიაც ხახუწის 

ძალას ია იელანიწის ბრუნვით გამოწვეულ კალამხრელ ძალას აქვს 

ერთნაირი რიგი, ეწოლება პლანეტარული სასაზღვრო ფენა. 

ახლა მივმართოთ უწყვეტობის განტოლების ანალიზს. ამისათ- 

ვის ჩავწეროთ იგი გარლაქმნილი სახით ლა ჩავსვათ მასში შესაგ–- 

ამისი წევრების რიგი აღებული 1 ცხრილილან.' 

25 62 290 -„8§+: 98% +980 1–45> 

  

98 იჟ 2 27 
__ -9 

37/ /ი „2 ·„/ე-/9 /0 /:2./ე"5 32/#ი. # V 

–8 
შევინარჩუნოთ მხოლოდ 10  დტიგის წევრები, მაშინ, ცხალია, 

როCI აV. _ 

იღ“. 5ე“” 
თუ შევინარჩუნებთ 25 წევისა,ე მივიფები უკუმშვაიი 

სითხისათვის ცნობილ უწყეყეტობის განტოლებას: 

C/ “V 

252 ! 54 · 22 22 /4. 2. 3/ 

რალგან უკუმშვალობა თალიან ლილ როლს ასრულებს ატმოსფერულ 

პროცესებში, ამიტო8 ზოგალ შემთხვევაში უწყვეტობის განტოლებას 

აქვს დაახლოებით ერთნაირი რიგი. აქელან გამომლიწარე, ზოგალ 

ყენთხვევანი ეს განტოლება უნლა ავიღოთ უცვლელი სახით, ე.ი. 

# –-ის გათვალისწინებით. მაგრამ, როგორც ი.ა. კიბელმა /5/, 

აჩვენა, სითბოს მოლინება შელარებით 0ძლავრალ მოქმელებს ორი 

სასაზოვჩიო ფენის შიგნით: პლანეტარულ სასაგღვჩიო ფენასა ლა
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გიოპოპაუბასთან ახლოს მ0ლეზარე ფენას შორის, ამიტომ აქ შეიძლე– 

ბა მოვიქცეთ ისევე, რიოგოიც სიბლანტის ძალის გავლენის გათვალის–- 

ნიაების დროს. 

ასახელლობრი, პიოოგნოგის ამოცანა პირველი 8იახბოებით ამოიხს- 

თება, სის" % მოლინეგის გათვალისწიძების გაჩეშე /ალიაბატური 8ია- 

ხლსპა/ და შეძლეგ ახლენენ იაზუსტებას არაალიაბატურობის გათვალ–- 

ისწინებით. 

გავითვალისწინებთ რა ყველა ზემოაღნიშნუის, 0ივიღებთ ჰილრო– 

თერმოლინამიკის განტოლებებს ისეთი გამარტივებული სახით, როგი..2- 

თაც ის გამოსაყენებელია სასაზღვრო ფენის გაიეთ მოკლევალიანი პრო– 

გნოზისათვის: 

  

: ის # იყ -_ (რონ ' 
02 "“ 27793. V%> > თ რაი 1 5M. 

ით ა ც:%საი”2ნიკაყაიმეC ა _ _ 20 _. (CV 
9C 7 C945>X იყ M52 > - ევ ჰ 
იი _. 
33 ““ქმდ, 

იC , 90“, 90(69V, 92«“- ა 
იჯ 2 .2C 27 2? – 

++ «902 _ 
9 ი” ე, „2 2> _ _(« 9 -6. 
ეისი ე“ 

2=0#/27. 

ასეთი –ახე აქვს განტოლებათა ი8 ძირითალ სისტემას, იომელიც 

გამოიყენება ·მეტერიოლოგიური ელემენტეც..- პროგნობირებისათვის 

ე. ს. საბჭოთა სკოლის რიცხვით სეეძებთ".
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თავი V 

ატმოსფერული მოძრაობების გამოკვლევა კა სიბიტ- 

ჯეში,ლელამიწის რეღეჟფის გავლენის გათვალ– 

ისწინეგით 

%# 1. "თხელი" წყლის 0ოლელი 

0თელ რიგ შიომებში /1,13/ ნაჩვენები იყო, რომ გეოსტროფ- 

აულ 8იახლოებაში შეიძლება აგებულ აქნეს ლინამიკური მოლელები,. 

რომლებიც კარგალ აღწერს ატნოსფეროსა ლა ოკეანის 0ოძრაობის 06ი- 

შეწეტოქან 0მხაჩეს, ,)რი–ერთი ასეთი მოლელი აჩის წთხელი” წყლის 

მოლელი. 

ასეთი ფიზიკური მოლელის განხილვა ემყაჩება ონ მოსაზიეგ- 

ას. ჯერ ერთი, ეს წოლელი საკმარისალ 0აოტივია, ამიტომ გერსტრო– 

ფიული მიახლოების ლიარღვევის საკითხი განიხილება შელარებით იო- 

ლალ, ვილრე სიმკვრივის მისელვით სტრატივიცირებული სითხე,რიოცა 

მოძჩაობიბის განტოლებეზთან ერთალ უწია გაწვიხილოთ თერმოლინწამ- 

იკის განტოლებაც. მერჩე 0იზანი არის ის, რომ ამ ნმოლელის მესწ– 

ავლა საწუალებას იძლევა სტჩატიფიციჩებული ატმოსფეროს ლა ოკეა- 

ანისათვის ახალი უფჩო ითული მოლელების აგებისა. 

გავაკეთოთ რამლენიმე იაწვება: 

ვიხილავთ ნულნივი სიმკვჩივის სითხის ფენას, რომლის სიმაღ– 

ლე ათვლის #2 =0 ფენილან. იყოს # C%,ყ,ხ) მიმაითულია § =0 

ზელაპირის მართობულალ, ე.ი. ჯ; კგეჩტიკალური ღერძის საწინააღმ- 

ლეგრ მიმართულებით, !ითხის ბრუწვის ღერძი ემთხვევა Xჯ ღერძს. 

ასე რომ, კორიოლისის პარამეტრი 4კ:2C-» , უშიავი ფსკერი მოცემუ– 

ლი ზელაპირით 7: #ა C>,4),სიჩქარის კომპონენტები 9C ყ,> ღერძე– 
ბზე შესაბამისალ არის C«, V, VV. სითხის ზელაპირზე წხევა შე–- 

იძეება წებისმიერალდ იყოს მოცემული,0აგრა6 ჩვენი მიზწებისათ-



– 7I - 

ვის სასურველია იგი იყოს მულმივი, ბოლოს, სითხე ითვლება არაბ- 

ლანგალ /78/. 
მიუხელავალ იმისა, რომ სითხის სიღრმე(4- 7 იცვლება სივრც- 

ესა ლა 'იროში, ვუშვებთ, რომ სიღრმის მახასიათებელ სილილელ შეიჩ- 

ეულია საშუალო სიღიმექ,რომელიც ტოლია ვერტიკალური მახასიარებე–- 
ლი სილილისა. ასეთივე გზით შევარჩიოთ მოძრაობის 'ორიზონტალური 

მახასიათებელი სილილე, რომელიც /, -ით აღვნიშნოთ. ”თხელი" წყლ- 

ის თეორიის ძირჩითალი პირობა თია შემლეგში: 

ა შრეები 2. 

თუ სითხე ბრუნავს ლელამიწასთან ერთალ, შეიძლება კორიოლისის 

ძალის სითხის სყერულობის გავლენის გათვალისწინება. 

ამ შემთხვევაში 0ასის შენახვის კაწონი ლალის უკუმშვალობის 

პირობაზე 

  

CL 0 I ი VM 
რენ" “ივ 1 92-29 

რიგი იფ )2 9იC, /:;“-Vაძის სიჩქარის მახასიათებელი 

სილილე; ხოლო ' 

ჟ–ყV 1. (VV 

0რ657/- -+# 
წეიძლება წეფასლეს მოძრაობის განტოლებაში შემავალი ყველა წე– 

ვრის რიგი მახასიათებელი სილილეების მიხელვით: ,ი0 

(> 174 რა C( (რნა(( /7-–+V -_ – 

82 1C226 +989 +4V2 I #M““ ი2=> 

7 " ჯ წ. 
სრული წნევა ჩაიწერება ასე: 

9C9C)ყც,X,ზ/ 2-9 2 + / (%,ყ,დ,%/'
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პიჩველი შესაკჩები არის ჰილჩიოსტატიკური წნევა. ჩიიგის შეჟფასებ- 

ის მიხელვით მოძჩაობის განტოლებებილან6 გამომლინარეობს, რო8 ჩ6ე. 

უის რიგის მასშტაბი ამ 

0-0V(3- ; V; # ს/' 
გამოვილეთ იმ 0ოსაზრებილან, იომ ინპულსის ბალანსში წნევის 

ჰოჩიზონტალუნი გრიალიენტი გალანწყვეტ როლს ასიულებს. წინააღმი- 

ეგ შემთხვევაში, ნაკალის აჩქარება იყოს ნულის ტოლი. თუ როსბის 

რიცხვი იქნება მცირე M,= 0,7, მაშინ CC4 ?/ სიზუსტით შეიძლე–- 

ბა მივიღოთ, რომ. 

< - 40 +0C:052 27 

მოვახლინოთ ამ განტოლების ინვეცრება:· 0მივიღებთ: 

დლ = – 30:24 -7CX,9,%/ 

სასაზღვრო პირობა 12(X ყ,#/- რ, სალაც /2 არის ტულნივი 

სილილე, მაშინ 

0 - 3206 -9/1 რ 

ნ =-2/#/-9, 22 64+29#. 
შევნიშნოთ, იომ წნევის ჰორიზონტალური გჩალიენტი არ არის 

სმიღეთ დ -ზე, ? ი. 

26 -2022 , 58“ -3029ი. „ ,5.1.1/ 

ანრიგალ, ჰორიზონტალური აჩქარებაც არ მ. იყოს ლანოკ–- 

ილებული X> -ზე თუ საწყის 0ლგომარეობაში ((, ·#ზე აი არის 

იამოკიცებული, მაში5 იკი არ იქნება იამოკიიებული არც 

# -ბე, უერიცეაროვანი სითიხისაიეის, როცა 

ე.ი.
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თ%=0,1, მოითხოვება, რომ სიჩქარე არ იყოს ლამოკილებული /#-ზე. 

იმპულსის /X,ყ / ღერძის 8ი8ართ განტოლება აი ჩაიწერება: 

  

თ1:4 იC 23%. _ - სა 08... 

/5.1.2/ 
V IV. - 2 +V65 "იყ ყ.ე7C+ -4 5 2ყ ” 

L ლა „“ -–ს X –ზე ლამოკილებულებით, უწყვეტობის განტოლების 
ინტეგჩებგა მოგვცემს: 

+XV(2<C,ყ,2 ,6/ < %C25>217 29 –-VC29,3,%2 გ ,, ვ/ 

მყარ ზეიაპირზე ს> #. სიჩქარის ნორმალური მიგენლით ულჩის 

ჩულს. 

'V(C2,ყ,#ი,ხ/) = CV 274 +V 282, 

ამიტომ # „23% იხ 00). 

აჯC2Cყ 6) –(ლ/0ჯ«. +46(527%59 

ხოლო სიჩქარე რ“ 2#-+V #+> C#4 

სრა, #0 #/ = (ხა %)(22"47/ +49> "V9/ 
შესაბამისალ, V=# ზელაპირზე კინემატიკური პირობა წიიღებს 

ა ”L ი# 5# ი __ 
იC 22% 902 ძ ი 

ანუ ი“ წ ) –ში უშუალო ჩასტით მივიღებთ: 

22 +5% /C#- -#8)LC/+ 9 -ჩა)#/ 2.
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აღვნიშნოთ სრული სიღიმეI-#-4#ტ .0ისი წენახვის განტოლება ასე 

გალავწეროთ; 

ი“ , 0 (CM9M)+ 2-(VIM = 2 9 2 + =2 // იყ , /#5.1.5/ 

იაც „კვივალენტურნია განტოლებისა 

2/ იV , 99%) – '6 26 /M/C95 + 97) = 0. რ 
პირველი სახით "უწყვეტობის" განტოლება გვიჩვეწებს, რომ თუ 

სრული ნაკალის ლოკალური ლივეჩგუნცია ლიალებითია, იგი კონპენსირებუ- 

ლი უნლა იყოს სითხის ფენის სისქის ლოკალური შემცირებით თავისუფ- 

ალი ზელ-პირის ლაწევის გამო. მეორე სახით ჩაწერილი განტოლება ეკ– 

ვივალენტურჩია პიჩველისა ლა გვიჩვენებს, იომ სითხესთან ერთალ. მოძ- 

რავი აL სვეტის განივკვეთის გაზრლას სიჩქარით 

I «# _ თიC , 9 
# V “ ი2 I. ი9 

უნია მოჰყვეს მთლიანი სისქის მშენცირება, ისე, იომ 

( 97” 1 /  - თ 
” ძ6 "4 თხ“ 

ლა) მოცულობა რჩებოლეს უცვლელი. ამრიგალ, 0ივიღეთ M0ნცირე! 

წყლის ნოლელის განტოლებათა სისტემა: 

თ ი" იC _ - „იჯ 
რორმ27451 1+=-#855> 
რა /ა0CთV- + 4+4C –-_ 

52 7-6 92%.” 2# 2. M,. 
ი"V 

9L6-C2- +თ2%- + +MIC6% + 29)<0. 
იX « 4
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აქ შემცირებულია უცნობების რიცხვი, რალგან “2 -ს არ შეიც- 

ავს ცხალალ (ს ლაჩარის ფუნქცია / 20 ყ,L /-–სა. 8ივიღოთ 

ერთი მნიშვნელოვანი თვისება კილევ ამ მოლელისა. ი0 ფაქტს, იომ 

VV არის ს%8 -ის წრფივი ფუნქცია, 

VV CX, ყ, თL,6/ = – (39% + 59) + V C%,ყ,%7 

მივყავართ მნიშვნელოვან შეძეგთან: თუ გამოვიყენებთ განტოლებ– 

ას 
L ი , 52% 1 – 

9 4 "LC“ჯებ “+ ყე /5.1.8/ 

საილანაც განვსაზგზღვრავთ 

29 , 9% >= _ (/ ი“ 
ი2 " ბშმე“ M იჯ 

ხოლო, თუ ტოლობილან 
თჩგ კ 2104 

VV(2Cყ,X.ზ) 5 Cმც- %)(-85ი“ 58 7“ 52 9 

ანვსაზღვრა „2 გ აზშვიავი ვი _ -+%- „5:09 +“ 49) 

რ2 “ 9 გ 62“ “ჩგ-X 
ჩავსვამთ /5. · /-–ში 26 იჩ 

ი## «#4 
ხულოზარი ულ L =< ჯ +“ –გყ 2 

აქედან 

ი%M ი 25 _ V- #6 /C/# 
იჯ "''რ2C “ირ თ (5> + 

+589 უვაა ი214 =6. 

   



  

ეს ნიშნავს,რომ 2- (45-% ) ი. /5.1.9/ 

ამრჩიგა0, = 20 ინახება სითხის თითოეული ნაწილაკის 0ო- 

ძიაობის ლროს 8- "#8 არის ფარლობითი სიმაღლის სითხის ფსკერი- 

ლან, რონელიც იცვლება 0-ლან ერთამლე /თავისუფალ ზელაპირ8ე/. ის 

ფაქტი, რომ ((C ლა V“” არ არის #L -ზე ლამოკილებული, ნიშნავს, 

რონ სითხე ან პაერი მოძიაობს როგორც M# ღერძის პაჩალელურალ 

“თ სვეტების ერთიანობა. პირობა 

ჯ·. -#01=5 

    

> 
ნიშნავს, იომ თითოეული სვეტის გაჭიმვის აწ შეკუმშვის ლროს 

სითხის ნაწილაკების ფარლობითი მლებარეობა სეეტში აი იცელ–- 

ება, 

თუ /5.1.7/ სისტემის მოძრიაობის განტოლებებს განოვიყენ– 

ებთ ლა შემოვიტანთ სიჩქარის გრიგალის ცნებას, 

_ ირ CL. “ია 
-52> – –2C “ი ყ 

ჩვეულებრივი გზით მიიღება სელი 

4V- 22, 699 „ ს927> „(C+#9)(85%+ 23) 
გამოვიყენებთ /5.1.5/ განტოლებებს, მივიღებთ: 

იის >2+ I/ 
CX% ” 0/ 2 

  

<C /#5.1.10/



– 7%7ი“'..- 

ამრიგალ, სითხის თითოეული სვეტის მოძჩაობისას ინახება 

აბსოლუტური პოტენციური გრიგალი 

=2+4»X = 2655+%. 

განვიხილოთ ერთი 0მაგალითი "თხელი" წყლის მოლელის განოყენ–- 

ებისა: იავუშვათ, რომ სითხის ფენის სისქე არის LIაCX,ყ) წონას- 

წორობის 0ლგომარეობაში. 0აშინ ზგზოგალ შემთხვევაში 

L/ C20, 9ყ,L/ = (/ი (2C 94/ + #%9CX, ყ,§/ 

მცირე ამპლიტულის პირობა ნიშნავს, იომ 

# <2 ს: 

თუ ლავუშვებთ, იომ M#(, ლა V მცირეა ისე, იომ 

მაშინ /5.1.7/ სისტემის გაწიყივება მოგვცემს სისტემას: 

- ი2# _ -C» 44 -#V =-კ 95 =-196., 9ი= “ რი > 

| 2- +#X =-ჟე 88, 

2 > 
კ. 

| 2 ((/%)+ 2 ((«რი)=29 
8+ 96 C “(ი2/ 2 გყ C-4 

=//:71/ი:> 
თუ შემოვიტანა სრული ნაკალის ვექტორის LC < (642 LV სალაც 

«=%C/. ბოლო MM = LხMი ლა გალავწერთ სისტემას შემლეგი სახ- 

ით: 

თ _ (+ =-ქ(, 25%. 2 · 

რჭ 2>X / 
« – ი4 

52 + #4 = 276 5>+;



C07 (0L( ი. ლ 
_–_ –+ – 

ი#+ " 4 ბ2ძ 

სათანალო გარიაქმნებით მიიღება ერთი განტოლება #C2,ყ,L)-სა- 

თვის, შემლეგ კი » –ს საშუალებით განისაზღვრება სV ( ს /18/. 

20. IC2> +192 -9(69 7.0) |-24M(IMM,#”)= 60 
/#5.1. 1/ 

M(/.0Iბ) პუასონის ფიჩხილს (C”# “ქა 

4ოსგმა მხეძქელობაში მიიღო,რომ იქცამინის ავმოსფეროს სიმაოლიL 

სიმცირე ფართომასშტაბიან მოძჩაობას ხლის თიითალალ ჰორიზონტ- 

ალურს. ასე იომ, ლინანიკურ გავლენას მოძჩაობაზე ახლენს მხოლო0 

პლანეტარული "ბრუნვის" ნორმალური კომპონენტი 4=2“აი4 შემლე- 

გი ძირითალი ხაბიჯი არის იმის გარკვევა, რომ,რალგან + არის 

ცა5ეიის ჟუ5ქცია, ამიტომ განელის წრის გასწვრივ სითხის სვეტებ–- 

ის შერევა გამოიწვევს პოტენციალური გრიგალის ცვლილებას. თუ არ 

წარმოიქმნება მაკომპენსირებელი ცვლილება –““- –-სს ან #/ –სა, ე.ი. 

თუ არ წარმოიქმნა თარლიობითი მოძჩიაობა, შევაფასებთ მანძილს, 

რომელზელაც უნლა გალაალგილლეს სითხის სვეტები, რომ + -ის შეს- 

აგამისი ცვლილება იყოს იმავე რიგის, რაც ფარლობითი 'გიუნვა”" 

+ ცვლილება 9. წამძილზე ტოლია ; 

#+ : + 25 პ = -4- 2026, 

სალაც დეგ ლელამიწის ი ტალიუსია,. 

მოძჩაობის მახასიათებელი მანძილის გამოყენებით 

“ო -%)
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+ =CC68%6/ ; C (21) - C6(%) 

ეს იმას 6იშნავს, რიო0 საშუალო განელებშმი. ჩალაც ( - 2-2 

მცირეა, განელის გასწვრივ შელარებით მცირე გალაალგილება 0ა- 

ინც ტცამოინვევს საკმარისაი იიი ცელილცებას პლა5ვ8არუც ბრუნქაში 

როსბი უფრო შორს ჩაეიტა: თუ მოძიაობის მასშტაგი ისეთია,იო8 

შეიძლება ლეკარტის ლოკალრი სისტემის გამოყენება, ამასთან, ლე– 

ლამიწის სყერულობა გათვალისწინებულია 6ხოლოლ + -ის განელის 

მიხელვით ცვლილებით, 0აშინ ; 

#53,+8ყ ; კმჰ << 4, 
საიხაც 

კტ - 42 222 რი 

მიღებულიასკრომ ეითგვაროვანი მოლელის ფარგლებში ”კორიოლისის 

პარამეტრის განელის 08იხელვით ცვლილების ლინამიკური ეფექტი 

#ბ ეჟექტი/ არის სითხის ან ჰაერის .სიღრმის ცვლილების ლინამი– 

კური ეჟექტის ეკვივალენტური"II3), 

მოლელს, სალაც მოძრაობის გეომეტრიაC მიღებულია სიბრტყე 

ლა კორიოლისის პარამეტრი ყ- –-ის წიფივი ყუნქცია/მიახლებით 

გათვალისწინება“ ლელამიწის სფერულობისა/ ყწოლება /გ -სიბგიტყის 

  

მოლელი. 

6–« 2. ა/ როსბის ტალების ლინამიკის ანალიზი 

ი9ელამიწის ატმოსფეროში არსებული ლაბალი სიხშირის იხევე- 

გის ტიპურ მაგალითს წარმოალგენს როსბის ტალღები, ამიტონ
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წის ანალიზს ლილი ნნიშვნელობა აქვს ოკეანოლოგიასა ლა 6ეტეო–- 

“ჟეოგიაში, 

მოძიაობა როსბის ტალღებში აღიწერება ლამოკილებულებით: 

ტყ =- ->. C# 
+ იძ 7 

- -. #.. 
4 CიX27 

ე.ი. ცკანისაზღვრება გეოსტროფიული პირობით. მიუხელავაXC იმისა, 

რომ მოძჩაობა არ არის 0კაცრალ გეოსტროფიული ლა 0ცირე გალახი–- 

აც კი იწვევს იხევებს, 0აინც აღნიშნული იანოკილებულებით შწიიღ- 

ება განტოლება: 

-MV(C-C2+# – 

06; #” =.C" /5.2.1/ 

ე. ი.·ძირითალი განტოლება, ჩომელიც აკაზ.ცკეოსტჩოფიული მოძჩაობის 

ლინამიკას აღწერის, არის პოტენციალუიი გრიიგალის მეწახვის გან- 

ტოლებპა,. 

შემოვიტანოთ უგანზომილებო ცვლალები |, , | , V> ლს 96. 

რომლებიც ახასიათებენ გეომეტრიულ ზომას, ლროს, სიჩქარეს ლა 

თავისუფალი ზელაპირის შეშყოთებას. გვექნება: 

(2,4) = L-C%) ძ/ 
6 - I2 ა 62%? /6.2.2/ 

(CV) = VCC0V) 
სასარგებლოა შემლეგი აღნიბვსა : 

ს =M,(99/+0 =290,790 -ჩბ, „>, 

სალაც MI = -მე - #2 C2+. ყ/'
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აუცილებელი პირობაა აღნიშნული მასშტაბები არჩეულ იქნეს სა–- 

კმარისალ გუსტალ ისე, რომ უგანზომილებო ცვლაიებს ჰქონლეს ერთის 

რიგი ლა ცვლაების ნებისმიერი კომბინაციის ნამრავლი ზუხტალ გა–- 

ნისაზღვრებოლეს შესაბამისი მასშტაბების ნანრავლით. გამოვიყენოთ 

/#5.2.2/ გარლაქმნა ლა ჩავწეროთ "თხელი" წყლის განტოლებები შენ- 

იეგი სახით 

V რVI +-I-/2 ცი“ +VI2% C -IVII- 

I" 7 9+' რ>X' იყ 
_ _8 XX იბ” 
“ # |) იჯ'” 

_V ით XIV ,ეთ კ ყ'29 C +#V VI < 
I. 22... IX «ბ X. 374 #0 იმ”, 

==. // იაკ? 

წრ 24 V 262. (4. , (49 2/– ჩი)+V2,(რ!! -/5)წ” 

+ (4. +%2““ M)(2>“ ი») 0 ““” 

მოვითხოვთ ახლა, რო8 სიგრძის, ლროისა ლა სიჩქარის 8ახასიათე- 

ბელი სილილეები აკმაყოფილებლეს პირობას 

- “> - #7. 227, 

/ /5.2.5/ 
6. = 77. თ«2”თ 4. 

ამ შემთხვევაში ფარლობითი აჩქარება მცირეა კორიოლისის აჩქარ- 

ებასთან შელარებით, იმისათვის, რონ L 'Cა ყV "იყვნენ ნულისაგა6 

განსხვავებული, წნევის გრალიენტი უნლა იყოს საკმარისალ ლილი, 

რათა გააწონასწორონ კორიოლისის აჩქარება, ამისათვის აVგ პარამ–
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ეტიი შევარჩიოთ ასე: 

#2 > #VMV · _V. #7? , 
0 497. “ ჯ”ი #7. /#5.2. 6/ 

რომლის გათვალისწინებით /5.2.3/ გალავწეროთ შემიეგი სახით: 

M-9,II+64-- #%I, #27 
24> 

სალაც /2 არის -, სიღრმის ფენის როსბის ლეფორმაციის რალიუ- 

ხი ' /# 

დ =( 27%)” 

  

იმპულსის განტოლებები გავყოთ +| ს” –ზე, 0ასის შენახვის კი 

–“- მივიღებთ: I ვიღებთ: , 

+6702% +627 =–C გი- ია2 , (დ) 

6 ი Cი2X 2 

C 

იC 
«# 

(28 ა“ _მ- -–- 2, 
„62 +61C239%+% 29. ( +6C- იჰ / 

ი? '" 57 ი? /#5.2.8/ 

60-27. 66/0C23% 4 «95+# – 

“ით C6)-ი8 (4) 
+C#+66,- -4%)(55+9 42%) I=0 ი
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შესაბამისი განზომილებიანი სილილეები აღინიშნება ვაისკვლავით 

(L=VVC··· #L პარამეტრი განისაზღვრება შემლეგნაირალ: 

ნ-440-(+)%ით 
როსბის რიცხვები C ლა C, არიან ლოკალური ლა ალვექციური 

აჩქარების კორიოლისის აჩქარებასთან შეთარიების სილილის ზომა. 

ჩვენ'-გვაინტერესებს შემთხვევა, როცა C ლა C, მცირეა. 

ლავუშვათ, რომ სიჩქარე V” საკმარისალ ლილია ისე, რომ არა- 
წრფივი წევრებიც ისევე საჭიროა, როგორც ლოკალური აჩქარება, 

ე. ი. 

  

_-- – _ XV = #2. 
თ V7 /5.2.9/ 

ახლა შეგვიძლია ვიპოვოთ ლამოკილებულება C –ის ერთნაირი ჩიი- 

გის წევრებს შორის. განვიხილოთ /5.2.8/ განტოლებათა სისტემის 

ნებისმიერი ამოხსნა, რომელიც ფუნქცია იქნება ეჯ, 9 , # ლა 

C –ისა ჯ 0აგალითა0, 

((.=((C50,ყ,6, 6/ /5.2.10/ 

მცირე C -სათვის CC შეიძლება წარმოვალგინოთ C –-ის ხარისხ- 

ების მწკრივალ ლა,რალგან სისტემა შეიცავს 6 -ს 0ხოლოლ 0თე–- 

ლი ხარისხებით, ამიტომ 

((C2, ყ,6,6)-CVVC2C·V9,5)4+646,69თ> 9,671 2 .,,, 

სხვა ფუნქციებიც ანალოგიურალ გამოვსახოთ. ცხალია, იო8 განტო– 

ლების იასაკმაყოფილებლალ C –ის ერთნაირი ხარისხის კოეყიციე–-
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ნტები უნლა იყოს ნული.0/1/ რიგის წევრები გვაძლევს · 

=> 
LLა –-” იყ 

სხ 2 94 
ე რი2-X 

ასე, იომ პირველ მიახლოებაში სიჩქარე არის გეოსტროფიული, აქე– 

ლან განონლინაჩრეობს, რომ 

/5.2.12/ 

  

(02C« ბი – 
“25 4“ <9- == C /5.2.18/ 

ჩი 
თუ 2> არის ერთი ჩიგის, 0აშინ ვღებულობთ ; 

ი /#9ს+I> 2. / # L/ა 25 (C -2ბ> ი 23 ( –#8)- 2 /,„5.2.14/ 

#8 
გვაინტერესებს შემთხვევა, როცა როსბის რიცხვი ლდა “.ბ . ეითის 

რიგისაა, ე.ი. /5.2.14/ პირობა ირღვევა, ფოიმალურალ ეს ნიმ- 

5ავს: _# 

= 6 6, C9,9/, 
რ. /5.2.15/ 

სალაც # „გ-ს აქვს ერთის რიგი 0/§”/ რიგის წევრები გვაძლევენ: 

  

        

  

რC/ი “ა C(C2 -1.თ _ -22, 

52 თი წე + თი იყ. ი“ 5ეC2 
- “იწ. ი“ _ -ი224,7 

9 C 4 CV, 5 –_–- => +Cრ6 “ვ! რ ყი“ 29 7/5.2.16/ 

ომწრს> 2742 <2 „ი ბა _ ”/20:%5>X 149 57 ( – (V5.% 
ააა... რ) 27;
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L, ლა ა, არ არის გეოსტრიოფიული, მათი გეოსტრჩოფიულილან გალახ- 

რა განისაბღვრება 0/2/ რიგის წნევის ველით, გამოვრიცხოთ წნე- 

ვა ლა მივიღებთ განტოლებას: 

2- > <2-2 > . (დს ,2M 
525 “(0 “59 6ოყ. "(XL 97) /5.2.17/ 

ლივერგენციის გამოსათვლელალ /5.2.1?/ ლა /5.2.16/-ლაწ გამოვ- 

რიციოთ (12 C> +2V7 V ” I სილილე, გვექნება 

- ი/ ხ; 
2 – C 94% 72 – –> /5.2.10/ 

ანუ 

2 (-> –C#V + 4) =C. /5.2.19/ 

წინა განტოლებების განოყენებით შენახვის განტოლება შეიძლება 

ჩავწეროთ ბ –სათვის 

|80- +8243- 2%2. |I99,- –-/ 7 რ )=2 /5.2. 20/ 

წევნიშნთთ ჩანლენიმე საჭიჩო მომენტი: 

71. კვაზიგეოსტროფიული მოძჩაობის განსაზღვრის ამოცანა ლა- 

იყვანება წნევისათვის /თავისუყალი ბზელაპირის ანაღლების სი– 

ლდილისათვის/ ერთ განტოლებაზე. 

2. წნევის განსაზღვრის შენლეგ ქარის სიჩქარის 08ლგენლები 

განისაზღვრება გეოსტჩოყიული ლამოკილებულებით. 

? 
89. თუ 2. –ს აქვს 0 /“ / რიაზე მეგი ი6იგი,8ამინ ჩა
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იქნება 066იშვნელოვნალ მეტი ერთზე ია გვექნება: 

I, 55% +ხ2 (ერა თ. 

  

4. -#. –სათვის განტოლება წაიმოალგენს შენახვის განტო–- 

ლებას 

' 1 =  C> -– 9, +456 /5.2.21/ 

რამლენალაც 7?აკ არის 0/7/ სიჩქარის ლენის ფუნქცია, ამიტომ 

შემოვიტანოთ აღნიშვნა 

ნ, = VI CC, V, ბ/, 
მაშენ 

CV _ რ0V 
-“ 29.7 ბა – “მენ 

ია /5.2.20/ განტოლება გალიაიწერება შემლეგი სახით: 

(55: .2> 29“ 59 22 || VV – -C#% |: რ. 

C 
იოცა "8 –< 7 , განტოლებაში არ გვექნება არაწრფივი წევრე– 

ბი, ე.ი. არასტაციონარული წევრები. ამრიგალ, ეს განტოლება 

სამართლიანია შეყარლების ნებისმიერი სილილისათვის, სანან პა- 

რამეტრები C ლა C. მცირეს, იროითი წარმოებულის წინ იქ- 

ნება სხვა კოეფიციენტი, სახელლობი, 

C - 5-2 
9იC 8 ი>C 

/5.2.22/. განტოლებაში შელის პარამეტრი #-, ე.ი. 2.
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თუI4M ,0მაშინ მოძიაობის მასშყაბზე კ იცვლება უმნიშვნელოლ, 

Cუს7/ ,60აშინ ფარლობითი გრიგალი უმნიშვნელოა და ლინების სი- 

ჩქარნე შეიძლება ჩავთვალოთ ჰორიზოსტალურალ ·შერთგვაროვანი. ამრი- 

აი. შწოსბის ლეფორიმაციის რაიიუსი არის მასშტაბი, ჩომელზელაც 

ჟარლობითი გიიგალი ლია ზელაპირის ახაღლება ერთნაირ გავლენას 

ახლენს პოტენციალური გრიგალის მნიშვნელობაზე.' 

სილილე 6» არის რელიეჟის გავლენით გაწპირობებული პოტ- 

ენციალური გრიგალი, როცა იგი მცირეა, ყჟენის სისქე შეიძლება 

ჩაითვალოს მულმივალ. 

როსბი სწავლბლა ერთგვაროვანი სითხის მოძრაობის სყეროზე, 

ე.ი.აღებული იყო იელამიწის ატმოსყეროში ფაითომასშტაბიანი 4ა- 

ლღების შესწავლის უმარტივესი მოდელი. 

ამრიგალ, საშუალო განელებზე. სალაც + მცირეა, განე – 

იის გასწვჩიგ შელარებით მცირე გალაალგილება გამოიწვეეს პლანეტ- 

არულ გრიგალს, ცვლილებას, რომელიც მნიშვნელოვანი იქნება დინა–- 

0იკურალ. ჩოსბგმა ლაუშვა, რომ მოძიაობის'0ასშტაბი ჩირლილო-საცტხ- 

რეთ მიმართულებით იქნება მცირე, ისე, რო0 შეიძლება განოვიყენ- 

რთ ლეკარტის ლოკალური კოორლინატთა სისტემა, ამასთა6,დელამიწის 

სყერულობა გათვალისწინებულია 0ხოლოლ # -–ის ცვლილებით. განე–- 

ლის მილამოში შეიძლება წარმოვალგინოთ შემლეგი წიჟივი ფუნქციის 

სახით: 

+ 
/ “–“- – მცირეა/ 

(4 + <ქია «აი ქ: 

საიაც 0 

აწი - “ლ. 22% 

–-–_““ 
სალაც / არის თავისუფალი ზედაპირის შეშყოთების სილილე, წარ-



– 88 – 

მოშობილი მოძრაობით, ხოლო #” –-ფენის სისქის ცვლილება, 0აშინ, 

განვიხილავთ # და #გ მხოლოლ 0ციჩე ცვლილეგას, /7 სილილე 

შეიძლება ასე წარმოვალგინოთ: 

  

#» 7? 
MM _ 4: #(/ბ)ყ +130“ ტბ, 2 +-+X - 77% > 

= - /5.2.26/ 
> 

შევნიშნოთ, იომ პოტენციალური გრიიგალის ცვალებალი ნაწილი, განპ- 

იჩობებული გარეგანი პიჩობებით, ტოლია 

ა/იჟყ + 4 82 

ამრიგალ, ერთგვაროვანი ფენის 0ოლელში კორიოლისის პარანეტ- 

რის განელის ნისელვით ცვლილების ლინამიკუნი ეფექტი ეკვივალენტ– 

ურია ფენის სისქის ცვლილების ლიწამიკური ეყექტისა + -ს მულმი- 

ვობის შენთხკევაში. სხვა სიტყვებით, პოტენციალური გრიგალის გან- 

ტოლებაში % 4 იმავე როლს ასრულებს, რასაც #4 · აღწერილ მო- 

ლელს, სალაც 0ოძჩაობსას გეომეტრია წაირმოლგენილია სიბიტყით, კოჩი- 

ოლისის პარამეტრი ცV –-წიფვივი ფუნქციაა /იელამიწის სჟეჩულობის 

ეფექტის მიახლოებითი გათვალისწინება/, ეწოლება აბ –-სიბრტყის 

მოლელი. 0ივიღებთ ნ6ხელველობაში „2 -მოლელს ლა ლავუშვებთ,რომ 

#. =ებჭვ ი“ განვიხილავთ ზონალურ ლინებას: 
'დ1:2 

V= – 6ც = - («გ 
მემფოთებით C/ :”“, 9, ზე. ი. 

ს –“-–C(3 + C2CC%.ყ,L/. 

პოტენციალური გრიგალის განტოლებას ექნება სახე: 

| =% +%2% || დ? 7 - -6V/+2 29 2 I ##% + 

+IC%,V2«% – # #7 = ტ, /5.2. 27/ 
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ამოხსნა ავიღოთ გრტყელი ტალღის სახით: 

ყ -.90025 C )<% +0ყ- 6%«/, 

იომლისთვისაც სამართლიანი იქნება ლამოკიძებულება 

ფჯ 2ყ2-/V7 = -((I224461+%)V. 

ამჩიგალ, ბიტყელი ტალღა იქნება ზუსტი ამოხსნა, თუ 

6-- 5 (94”აჩ) სალაც )«+6=(47+6“. 

ეC ლღერჩიის გასწვრივ ფაზური სიჩქარე იქწება: 

- C- . LIMMI>-93 _ ს#ა+#-+44, 

C«% – (2 “ I(221C =M“ ((17+( 

თუ CV =+/ /იასავლეთის ნაკალი/ CX იქნება ლალებითი. როცა 

I4'2სპ ლა უარწყოფითი, 'ძოცა I/პ?74კ3 „ტალღა იქნება უძრავი, ჩოცა 

M#:M,: /3/>, თუ ( =-( /აღმოსავლეთის ნაკალი/, Cჯ იქნება უა- 

იწყოფითი ნებისმიერი |+ –-სათვის ლა უამრავი სიხშირის ტალღები 

არ იაჩსებებს. ცხალია, რომ როსბის უძრავი ტალღები შეიძლება 

0ხოლოლC L/ 37 0 შემთხვევაში. განზომილებალ ყრთეულებში როსგის 

უშმავი ტალღის სიგრძე იქნება: 

#6. :ს6 2 ==. =C- +)“ 
ატმოსფეჩოსათვის, სახიაც ტიპური ზონალური ნაკალის სიჩქარე 

LL =10 0/58, 17/ >5400 კმ, თუ „ბ, გათვლილია «7? =45' განელისა- 

თვის. 

ბუნებრივია, შესწავლილ იქნა ის, თუ 00 როლს ასრულებს 

შაგური ლა ჯგუყური სიჩქარე იმ ტალღური მეშჟოთების აღწერაში, 

რომლის ტალღის სიგრძე იცვლება სივრცესა ია იროში, წარნოვილ- 

გინოთ სითხის /ჰაერის/ კვაზიგეოსტროფიული მოძრაობა კბ სიბრტ-
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ყეში უსასიულო სიგრძის აიხში, რომელიც გვერლებილან შემოსაზღვიუ–- 

ლია ყ-6 იაყ-/ კელლით, თავლაპირველალ 6ასა არხში წყწარ 0ლგომა- 

რეობაშია, შემიეგ C-=6 მომენტში ნასას ანიჭებენ შეშყოთებას ნე–- 

ბისმიერი ფორმით, 0ხოლოლ X<:C წეიტილის მილამოში ლოკალიზეზულს. 

ფურიეს თეორემის თანახმალ 25,287, ნებისმიერი საწყისი შეშფოთ- 

ება შეიცავს 6რავალი ტალღის სიგიძის ტალღას. ცხალია, ასეთ აიხ- 

ში ენერგიის გავრცელება მხოლოლ 2 ღერძის გასწვრივ მოხლება. )/3 

სიბრტყეში მოძრაობა იმის ნაჩვენებელია, რომ განიხილება ენერ–- 

გიის განაწილება 0მხოლოლ გიძელის მიხელვით. 0ცირე ამპლიტულის. 

0ქონე შეშფოთებისათვის ძიჩითალ განტოლებას აქვს სახე: 

ი - იV _ <-(V?V - #6) ჯაზ -2ვ = C' /5.2.29/ 

სასაზღვრო პირობები იქნება. 

_ ი" 
V2 – “52 =2C » ძ< 2);42; 

საწყისი პირობა: 

-0; V CXCIVყ,0) = %#C2,შ/. 
ლავუშვათ, რომ 

ს” (თ) = V C2C/ 56ი 97 9/?, /5.2.29/ 

სალიაც /: ნებისმიერი მთელი რიცხვია. იალგან ამოცანა წიფივია, 

ამიტომ ჯამური მოძრაობა ზოგალალ იქნება წიფივი სუპერიპოზიცი+ს>- 

/? სხვალასხვა ამოხსნისა. 

ალდვილალდ მშემოწმლება, რომ ლენის ყუნქცია 

ს” = 902, C9%,%ქ) ზ:7/7979, 

რომელიც აკმაყოფილებს სასაზღვრო პირობებს. იქნება ამოხსნა,



–- შ9I- 

თუ %, (X,ზ7 აკმაყოფილებს განტოლებას: 

24-% 2 ი 
2 9 წამ “ებ 25 “აჯ > 

  – გ /5.2.30/ 

საიაც 

თ 2? =725>54#4- 

ფურიეს გარლაქმნა განისაზღვრება ინტეგრალით: 

2 
რ 

/ –72)42C 

#,(+M/5= C / ყ2. (5C, 6 2 29/2C /5. 2. 31/ 
–=C 

შებჩუნებულ გარლაქმნას აქვს სახე: 

V, (2,%/ – == > (4-%%/ (14,#) MM /5. 2. 32/ 

იოცა #-6, ფჟურიეს გარლაქნნა 6იიღებს სახეს: 

M --C | -გ)ჯ+ 
წ, (I(2,07- 5 | C ', C%)09C. ,5.2.ვვ/ 

0ოვახლინოთ „5.2. 30/ განტოლების თითოეული წევრის ინტეგრება 

– 00-ლან 00 –მლე, ,გვექნება: 
20 

== 24% 9» ა/ი “/0X ქ, 2“ 0/%X =,+9 (I2,–-/ 
#2 - 

აქ გამოვიყენეთ ის გარემოება, იონ 9% მიისწრაფის წულის- 

აკენ, როლესაც I|უCI+თ0,რაც ენერგიის სასრულო სიჩქარით გავიც- 

ელების ეკვივალენტურია. ყოველივეს გათვალისწინებით /5. 2. 30/ 

განტოლება გაილაიქმნება «0, -სათვის ჩვეულებრივ ლიფერენციალურ 
განტოლებალ:



ჩ 
# 

რ ი _ (## დ. =6 

თ IM 23“ 

3 გკანტოლიბის ზოგალ ამოხსნას აქვს სახი: 

-. –- (დლ) < 

7 
იმ (24) = 2, C«/<26 

საიაც 

–3 I4 
6 CI<«/ =- )/ 1ჯ1-7> 

ააწყისი მნიშვნელობის გამოყენებით 
4) == (7) C 

ი, - ი, ( >, 2 # 6C4/“, 

0აშინ –, / ი (ა /72X - “0271 

V, (2047 = #7 /" LM (I 

/5.2, 36/ 

/5.2:35/ 

/5.2.36/ 

/#5. 4. 7/ 

/5.2. ქ8/ 

ანრიგალ, საძიებელი შეშფოთება შელგება უანჩავი რიცხვის 

ბრტყელი ტალღებისაგან, თითოეულ 6ათგანს აქვს საკუთარი ტალღ- 

ური იიცხვი ლა სიხშიჩე, იონხელიც ამ ტალღის რიცხვის წესაბან6- 

ისი როსბის ტალღის სიხშიიეა. ფუჩიეს თითოეული მოლის ანპლიტ–- 

ულა ამ.(CM%) #6თლიანალ საწყისი 06იშვწელობით განისაზღვრება. 

ბ/ ლროითი მრავალმასმტაბიანი 0ეთოლი 

განვიხილოთ ითქმის ფოიმალუიი, 0აგრიამ საკმარისალ ეჟ- 

ექტური მილგომა ნელა ცვალებალი ტალღური ველების შესწავლისა– 

თვის. ეს არის ორი სხვალასხვა მასშტაბის ლროის განოყენება: 

”სწრაფი”" ლდროითი 80ასშტაბი, ე.ი. ლოკალური რხევის პერიოლი, 

როხ. ს განნაყსაობაშიც რხევის ანპლიტულა თითქნის აი იცვლება



– შვ 

ლა "ნელი” ლრო, რომლის სანგიძლივობისას ტალღური ველს ანპლიტ- 

ულა თანლათანობით იცვლება, იმისლა მიხელვით, ლამკვირვებლის 8ი- 

მართ ტალღუჩი პაკეტი როგორ წელა გაივლის. ამრიგაC, ს” ცხალალ 

არის ლამოკილებული ორნი სახის ცვლალზე: 

L = # წ CC =24#% > ჰ - ჰ 7 

„2.3 
აბს XI-2–-X ყ=ბყაე 42427 /5 9/ 

სალაც ”ნელი” ლრო ლილი ასოებით არის აღნიშნული, „ მცირე პა- 

რამეტრი, იომელსაც "შენელების" ზომას უწოლებენ 

ს – #(20,ე,6, X,V,1/, /5.2.40/ 

წარმოებულები გამოითვლება ჩვეულებრივალ: 

ი" _ დV, 9MV ი” ი ,,„C”, 
  

რი%# - იX.. ... 52 ი7 7 

თ - 2V 1. 2 
ი2უ2C 90% “ა 

იV _ ი"MV 44 #7 /5.2.41/ 

იყ – იყ ა» 

ავიღოთ განტოლება: 

თ /”.: ი-V. 
« (C #V- /” V, + გ იუC C. /5. 2. §2/ 

ლა მოვახლინოი შესაბამისი ცაიასეეა ახალ ცქელაძებიხე,ეავავრიია- 

ნოთ /ბა -ს ერთწაირი ხარისხის სევიჟაი, პვეყნება 

„-.-. რე 2C
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3: 43> წარმინრიშ%ი 

  

3-- (2222 7 575 მფ 

- 43! 2. თ-(-9X, + 
ა
დ
ლ
ი
 

    

   

  

დლ /5.2.43/ 

  

რალგან /#ა) მცირე პარამეტრია, ამიტომ V მეიძლება წარმოვალგ–- 

ინოთ მწკიივის სახით: 

ას =M + 2-V, + 2 სი, იი /5.2. 46/ 

ჩავსვათ წინა განტოლებაში წევრები. #4 -ს ეითნაირი ხარისხიანი 

წევრები უნლა იყოს ნულის ტოლი. ნულოვანი რიგის წევრების კოეფ–- 

იციენტები ტვეაძლეეს განტოლებას: 

რ5X 59-(2> – M)+)22%-9 /5.2.45/ 

რომელშიაც შელის მხოლოლ ”სწრაფი” ლიჩოს წარმოებულები. ამ განტო- 

ლებას ექნება ამოხსნა: 

C (425-48 - 6%) 
ას» = I, #( X, V, 1) C (2 /5.4.46/ 

#4 –ჩიგი წევრების ნულთან ტოლობა მოგვცემს: 

2 2“M, , 2'V _ ”% 6 +) 52% = 
რეზ. 931 

„ 2 2“წ ი 
22% ივ: 8C ) 129 (229)



+955 (2359 +) +ა)ბ 21 - (456 (22 

_ .-2614+ა9 9# _ 294<4+ 4 9-4. 

ML რX )22+4:/ ის | /5.2. 47/ 
, > +მ0ყ- თტ2 X დ (I«2 +6ყქ 

„ამ განტოლების ამოხსნის დროს გვხვლება ასეთი სიჩთულე. მარჯვე– 

'წა მხარეში ბრტყელი ტალღაა, რომელიც წარმოადგენს "M” –სთვის 

აკერთგვაროვანი განტოლების ამოხსნას, ამიტომ V”/ -–სათვის ამოხსნა 

|წნფივალ გაიზრლება 1. –ს მიმართ ტლა 

რ+ = 0C4%L)=7- 
ტ 

ამრიგალ, # = 0/. 26 / ლრიოისათვის /რომლისთვისაც I =0/1// 

/5.2.48/ 

,/5.2.44/ ლაშლის, მეორე წევრი გახლება სილილით პირველი წევი- 

„ის ტოლი. ჩვენ გვინლა, რომ ლროითი ინტერვალისათვის ჯ# = 0C2+/ 

'აღვწეროთ ტალღის ანპლიტულის ევოლუცია, ამიტომ რეზონანსული 

·ზემოქმელების შემცვლელი წევრი /5.2.47/-ის მარჯვენა მხარეში 

„უნლა გავუტოლოთ ნულს, 
უ.ი. 

რთ4 _ 9202-+X# 2M# _ 260+#42 24 - „2.49 
ი” «46 რX 12” იV =C /#79:2.4%V 

·ან იამოკილებულებილან განისაზღვრება ა M”ნელი" ცვლილებაზე 

,ლამოკიძბებულება. 

მრავალი ლროითი მასშტაბის /737 მეთოლის მთავარი ღირსება 

'მიგომარეობს ინაში, იომ იგი თანლათანოგით გამოყოჟს სივრცესა 

,ია ლროში ლოკალური ლინანიკის აღწერას ლილი ნასშტაბის "ნელი" 

,ცვლილების აღწერის ამოცანიდან. 

აღსანიშნავია, რომ იოსბის ცალკეული ბგიტყელი ტალღა არის
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ჰვაზიგეოსტიოფიული პოტენციალური გრიგალის განტოლების ამოხსნა, 

მაგრან როსბის ტალღების სუპერპოზიციისათვის ეს არ არის სწორი. 

ტალღებს შორის სწრაფი უჩთიეირთქმელების შელეგალ ერთი ტალღის სი- 

ჩქარის ველი გავლენას ახლენს წეოჩე ტალღის გრიგალის ალვექცია- 

ზე, რასაც ნ0ოჰყვება ტალღებს შორის ენეჩიგიის გაცვლა. ეს არჩაწი- 

ფივობა აღიწერება განტოლებაში იაკობიანის არხებოგით,საინტერე–- 

სოა არაწიფივი ურთიეითქმელების ბუნების განოკვლევა I)) 7” | შემთ– 

ხვევისათვის, ე.ი. იოცა პიჩველ 6იახლოებაში შეიძლება როსბის 

ტალღების შეკრება. როვა )ბ 27 1 -ზე მახასიათებელი ლრო განზო–- 

მალ ეითეულებში ( /#?ა ”) “ გაცილებით მცირეა ალვექციის +- –ცჩო- 

ზე, ანიტომ, თუ შემოვიტანთ ლიჩოს 

_ 
ანია <, > '/26) მაშინ ძიჩრითალი განტოლება ასე ჩაიწერება: 

2 _ 84 2 “აV ი თა 

3 IV თ/- XV II 15-21) 28 5-V V – წათეს "ლ 

ლენის ფუნქცია წარმოვალბინოთ შემლეგი მწკრივის სახით: 

– / 
ს (>, ყ,9;-–7/ = V. (2, ყ, ? ) +ჯ# V, (X, ყ,%)4 

ამ გამოსახულების /„5.2.50/ განტოლებაში ჩასმით ლა ეა 'ერთ- 

ნაირი ხარისხების წევრების გაერთიანებით 0იიღეგა განტოლებე– 

გი V, V , ლა V2 მაგალითად, 0/71/ რიგიანი წევრები გვაძ- 

ლევენ: 

=> (+ ე – „წ%) + 9 -M = თ. 

ან განტოლების ანოხსნა შარმოვალგინოთ ჩოსბის ტალღების შემილ–- 

ეგი ჯანის სახით 

Vგ = XL % C05 C . 

თითოეული ტალხის ფაზა ტოლია; 
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· = I. %+#, - 6 '% 4 %V, 6, წ /4ძ - 94 თ 

ლისპეირსიული თანაფარლობა იოსბის წიყივი ტალღებისათვის კი 

_ #)' 
6კ _ /4%14011 

არაწიფივი უითიერთქრნელება იქნება V, / V. –ისათვის ჯი –ური 

ლა #. –ური ტალღების ურთიერთქნელებით. V/; –სათვის განტოლების 

მაიჯვენა 6ხარეში წაიმოიშობა წევრი, რომლის იხევის ფაზა იქნე- 

ბა ამ ტალეგბის ფაზის ჯამი ლა სხვაობა. ამ წევრებს ექნებათ ტა–- 

ლღური ვექტორი: 

სი = M» # %, 

სიხშირე კი 

(ითა 

მიღებული შელეგები სამართღანია ნ0ხოლოC მაშინ, თუ იძულებითი 

სიხშირე C),,არ არის ტოლი როსგის ტალღის საკუთარი რხევის სიხ- 

შირისა. წინააღმლეგ შემთხვევაში გვექნება რჩეზონანსი,ე.ი.ორი 

ტალღა ურთიერთქმელების შელეგალ ქმნის შესამე ტალღას ტალღური 

ვექტორით ლა სიხშირით, რომელიც ლაკავმირჩებულია თავისუფალი 

წიფივი რხევების პარამეტრებთან. ასეთ ურთიეითქმელებას,იჩომე–- 

ლიც გამოიწვევს უსასრირულოლ 0ი0 შეშფოთებას – გამოძახილს, ეწო– 

ლება რებონანსული ურთიერთქმელება. ცხალია, მათ აქვთ ლილი 

მნიშვნელობა, ვინაიდან ყველა არარებონანსული ურთიერთქმელ–- 

ება# -ს ლილი მნიშვნელობისათვის შექტნის ”ფონურ ხმაურის" 

იძულებითი იხევებით, რომლის ამპლიტუდა იქნება 6ცირე იმ ამ– 

პლიტულასთან შელარებით, რომელსაც რებონანსული ურთიერთქმელ- 

ება გამოიწვევს.. 

6» L6ი' 

–
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ამრიგალ, გაწირფივებული განტოლების ამოხსნა გრტყელი ტალღ- 

ის სახით იძლევა ტალღური ველის რეალისტურ აღწერას 6ხოლო0ლ 

0(47 « 0/ყლროისათვის. არაწრფივი თეორია აბ27/ შემთხვევაში აღ- 

წერს თითქმის წიფივ ტალღებს შორის ენერგიის გაცვლას. 

ი მვ. _კვაბზისვაციონარული გიძელი ბაროკლინური 

ტალღების ჩელიეფთან უითიეითქმელება 

მთელ ჩიგ შრომებში /134, 25/, სალაც განიხილება ატმოსფერული 

ნაკალების ჩელიეჟთან უითიერითქმელება, მითითებულია ის გარემოება, 

რომ მაიტივი ფიბიკუნი მოლელებიც კი საკმარისალ კარგალ აღწერს, 

ლოკალიზიჩებული რელიეფისათვის, რჩოსბის ტიპის განტოლებების 00გ–- 

რალ წონასწორულ ამოხსნებს. 

გამოვიყენოთ წინა პარაგრაფებში შემოტანილი აღნიშვნები, 06ი- 

ვიღოთ ძიჩითალი განტოლება კვაზიგეოსტროფიულ მნიახლოებაში ჟფარნლ- 

ოგითი გერპოტენციალისათვის. ვიხილავთ უწყვვტალ განჟენალ ზრუნ- 

ავ ატმოსფეროს ჰორიზონტალურნალ შემოსაზღვრულ არეს. ცნობილია, 

რონ თერმოლინამიკის პირველი კანონი ზოგალალ მოიცემა განტოლე– 

გით //74/ :· 

04%6:-X4%C)+6რ9'»+#6+იCრ, /5.3.1/ 

სალხაც > არის შინაგანი ენერგია ეითეულოვან მასაზე გათვლილი, 

IL –სითბოგამტარებლობის კოეყიციენტი; „C -–სითბოს რაოლენობა 

ლაკავშირებული ბლანტ ლისიპაგცგიასთა6; რ –გარეშე წყაროს სით- 

ბოს მოლენის სიჩქარე; ჩვენს შემთხვევაში წ6იიღება, რომ სC 0. 

შენოვიტანოთ ენტროპია შემლეგი სახით:
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15 =C6 + იVCჯ), 

და რალგან 

«4 _ C 
#6 “რდ 

სალაც რ) პოტენციალური ტემპერატურაა, ,„5.3.1/ გალაიწერება 
ასე: 

იდთ_ C MX 2 
25 - - =-/  2-VCV ++ Cთ) „8.2 ძს 2-2 L9 />%/ 

წარმოვადგინოთ C)) . ფონური ლა მცირე გალახიის მნიშვნელობათა 

ჯამის სახით 

რ: Cს(2)I4+66რCთ>ყ»,9 1, 
სალაც C –ჩოსბი–კიბელის რიცხვია, ხოლო 

ბ)? 
C- #1M 

29% 
/ X – მიუთითებს განმზომაC სილილეებს ) 

0.C; C 2) - 326C /2 C2/ – #4» 6 C2) + C0025%: 

ჟ2- -§C (3 C7) /“ 5, (2) არის მოცემული # –სა– 

თვის პორიზონტალური კოორილინატების მიხელვით გასაშუალებული 

მნიშვნელობები, ამიტომ 

ნ 2 8C#) + ნ CC,ყ,2,%/ 

LC – + (2) +C(X,Vყ,%,) 

ჩავსვათ C) M მნიშვნელობა /5.3.2/-ში, მივიღებთ, 

/5.3.3/ 

ი0 , სა” 0C _ რ./ MM) 2 
თVL 17353>7 267 (I+§66)- =1C-9, V26 / /#-3.4/



სალაც 
2 

LI» =-გ- V MC + რ 

ტანესატტქეროთ: 

# - _ 24_ - 

//« · რ% L3ჭა-V 

წარმოვალგინოთ +V ლა C) ჯამის სახით: 

VV = MM + 6VMV, + 6'MVM2 +-- 

რ = რა+§6C, +616. +- 

ამანთან, ცხალია, იომ VV-ე=0, C –ს უმცირესი რიგის წევრებ- 

ის გათვალისწინებით /5.3.4/ გალაიწერება შემლეგი სახით: 

იი რი 

– 

  + – VVI 4 = LL /#5.3.5/ 

სალაც 

%. 59 + C ავ +959 ადე 52 

სტრატიფიკაციის პარამეტრია, ხოლო 

#52. 9 
გბგრენტლ-–ვიასალის სიხშირე ია განსაზღვრავს ატმოსფერული ჰაერ- 

ის ვერტიკალური მლგრალობის ხასიათს. როცა პროცესების მახასი- 

ათებელი ლრო არის => რიგის, მაშინ LI მნიშვნელობა იმლე–- 

ნალ მცირეა, რომ. შეიძლება უგულებელვყოთ. 

პოტენციალური გრიგალისათვის სსმაითლიანია განტოლება,რო- 

მელიც მოყვანილია პირველი თავის პირველ პარატ4აძმი /2. 2. 17/. 

-«ი (++) = დ +-5XL% > /5.3.6/
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განსაზღვროთ VV, /5.3.5/-ლან ლა ჩავსვათ /5.ვ3.6/-ში. 

2-C>,+ «ჩ)+ დ- 23% 4“ 6) <0 /5.3.7/ 

შემოვიტანოთ დენის ფუნქცია, განსაზღვრული ასე: 

ს, = – 53.) 

სსა – + C,- 3 7 

ჩომლის გათვალისწინებით /5.ე.7/ გალაიწერება შემიეგნაირალ: 

(2-+262. - 9#2 )15>-+ 97. + 
“ი2850კ 28 4X 

I 02. / 94. CX ა I=606 /5.მ.8/ 
+71>LC 4. 5) 149.) 

ახლა გაწვისილოთ წაკალის დლიწების საწყისი მიგომარეო–- 

ბა, რომლის სიჩქარის ველი ზონალურია, ე.ი. 

  

ს > # C4,2/ _ 

” იV 
რ .- 57 » V#= “327 

შემოვიტანოთ სილილე 

#, = დ C,,9)+ 6#VC-#%/. /#.8.V 
სალაც წ 

#–(C2)=- / #00 27)' 
ჩავსვათ /5.5.9/, /5.3.8/ განტოლებაში, 0ივიღებთ: 

(+ 95 )ს+22 53 7 6 #CM %)=0, /,3.(V



სალაც 

_ 9:2V , 2“ „LI 2 / % 2 
%=2--+2. 49 52Cა- ) C 

_ 22% „I 2 / 3. 9V) რამეა აჩი“ გ ითLV 227 
ვინაილან ვიხილავთ IX სიბიტყის მიახლოებას, ამიტო8 აუცილებ- 

ულია სასაბოვრო პირობები ძ“ ღერძის 68ი0მაით, კერთილ, 

9I = 02, როცა შძ-20 ,392=1. /5.3.11/ 

· # /0V ! CM 
VV =- დ ქ C5>X- /5. 8, 12/ 

მეორე 8ხრივ, ცნობილია ლამოკილიებულება //15.29/, რომ 

ოჩ 20% ,/5.3.13 
VV, – (რენ +9M 58 ) / 

LI(X 
სალაც ჩ- 1+%# ) #/C2, ჰ) რელიეჟია, ხოლო C იაV 

განწისაზღვჩება გეოსტროვიული ლამოკილებულებით.,/53. 12/-–ის 

/#5.2.10/-ბი ჩასმით 8ივიღებთ ქველა სასაზღვრო პირობას: 

ი ,, 2 )თი ი” 9# 200420 ((3-:C2%0თ “22 5X 592 +69(M25 90-93. 
რამლენალაც მიღებულია, რომ 6ნაკალი არი არის შემოსაზღ- 

ვრული #L სიბრტყეში, 8ოვითხოვთ, რომ შეშფოთების ენერგია 

მცირლებოლეს საკნხარისი სისწრაფით, როცა #4 ->ი0,იმისათვის,
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რომ უზიუნველტოფილ იქნეს ზოგიერთი ინტეგრალის კრებალობა, რო8- 

ლებიც მიიღება ანალიზის ლროს. 

შემოვისაზღვროთ ფონური ნაკალის ი8 კონყფიგურაციებით, რომლ- 

ებიც უზრუნველყოფს თითქმის რეზონანსულ გიძივ ტალღებს, ე. ი. 

ვუშვებთ, რომ, როცა # -#- 0 /5.3.10/ განტოლებას ექნება 

შემლეგი ამოხსნა: 

ყ/ - 8(ყ,9) 6 “(2-59 

ასე: რომ , C04744«7 , როცა |I4–>0 .· იაქვობრიეალ ,იაეი- 

აპირველალ ვუშვებთ, რომ რებოწანსული პირობა C(0)- 06 კმაყოფილლ–- 

ება ლა შემეგში ვაჩვენებთ იმ 06ოლიჟიკაციებს, იომლებიც აღიძ- 

ვრება, როცა C(0)L ლ · ამგვარალ,მოვითხოვთ, რომ სოლიტონური 

ამახსნა არსებობლეს 

I,% = C –- სათვის პირობით 

CV -V-X-=0 კ როცა #=0, 

2? _ ! 2/9 2.)§ 64 სალაც I/ > 29 + დ 5ჯL“ძ 8217 > 

იმისათვის, რომ თავილან ავიცილოთ კრიტიკულ ყენებთან და–- 

კავშირებული გართულებები, ჩვენ ვიღებთ ყველა სყეროში 

(/(V,9) ჯL0. 
სუსტი არაწრფივი ტალღებისათვის წონასწორობა არაწიფივ- 

ობასა ლა ლისპერსიას შორის მიიღწევა იმ შემთხვევაში, როცა 

§ არის 0ცირე, ასეთ შემთხვევაში ტალღების ლროში ცვლილება 

მიმლინარეობს? >Cხ მასშტაბით. 

ბემიგომში, რამლენალაც სისტემა იმყოყება რეზინანსულ
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0იგომარეობასთან ახლოს /”იან 0ასში/, შეიძლება ველობოთ, რომ ტა- 

ლღების ანპლიტულა გაცილებით ლილია იძულებითთან შელარებით. 

შეიძლება ჩაითვალოს, რონ 6 2 წარმოალგენს +L უგანზომი– 

ლები იძულებითი რიხევის ანპლიტულის კჩიტეჩიუმნს ლა რომ ის იწვ- 

ევს 0(6C) რიგის გავლეწის ასახვას ლეწის ჟუნქციაში, წარმოვალგ=– 

იწოთ ”» მწკრივის სახით: 

( 
# – V”+ 6V - 

სალაც V" აკმაყოყილებს წიფივ #94: C სისტემას, რომელსაც აქვს 
შენლეგი სახის ამოხსნა 

სს"- 0(X,C) (9,7) - 

შემლეგ უნლა შესრულლეს პიიობა 

ესეს“ 
,/5.3. 15/ 

საიაც 

ი: 1 L 2 /%. 2 |). 
M= 28. + 55 L4 46%) 

სათანალო საწყისი პირობების ლაცვით: 

'//(0/ _ 

იფა ყ =0:;2, > /= 0. /5.3:16/ 

V' – C/ ყ,CV ავალ ელეს 
მოვახლენთ რა კ ანგეგრებას 'ყ ლა, ცნობილი იგივეობისა /ლაგი- 

ლულთე (1=I6(4პ,- - 292, + 

9>> <4 (49 -9/») I. 
ს საწყისი. პირობების გათვალისწინებით მივიღებთ გაწტოლებას /25/: 

ან» »+ /3 აჯ + რ. XXX –1 C%), /5.3.17/
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- 3 
ხელიო 6 ( <>) + 7 

99, /M2 დ? . 

> (> 46 25% ნ”, 

+C/: 6(V თ 2 თდ(4,9/# C2, 17, 

სალაც 

/5.მ.18/ 

> «თ«(9) 
72 9) =C1 « 

წ “1 არის ლირაკის ყუწქცია. 

თუ წრფივი სისტენა რიანლენალმე გამოლის რეგონანსული 80ტო- 

ზარეობიცან C/“(0)!-= C«. არანილევალი სიჩქარის გიძელი ტალღებ– 

ის შელეგალ, 0აშინწ განტოლება /5.3.17/ შეიცვლება მემლეგი გა- 

წტოლებით: 

ა. +%4.. ჯემ, MM. +224, # 207 /5.3.19/ 

განტოლებები /5.3.17/ ლა /(5.3.19/ წარმოალგენენ კარტევეგა ლე 

ფრიისის არაერთგვაროვან სახეშეცვლილ განტოლებას, რომლებიც შემ- 

ფოთების აჩარჩრსებობის შემთხვევაში სჩულიალ ინტეგრებალია. 

ამ კანტოლების ამობსნას, საკნარისა ლოკალიბეძული სა– 

წყისი პირობებისათვის, აქვს შემლეგი სახე /25/“+ 

ღ._-___.-
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მწაითლაც. თუ ერთგვაროვანი განტოლების ანოხსნას მოვძებნით 

ს. =ძ 5426Cჩ“ | 42% -94+%/7 

სახით, 0აშინ უშუალოლ #ჩასწნით 6ივიღებთ, იომ 
2-9, 

C = + 7 9 

პირობის შესრულებით /5.3.719/ განტოლების ამოხსნას ექნება 

/5.3.20/ სახე. 

კანვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი: იზოთერმული პირობები 

მცირე ჰორიზონტალური ლა ვერტიკალური გალანაცვლებით, ე.ი. 

დ - 2-4, 4 = C075 6 

'თ=C #4 CCV,=/ 
ლავუშვათ, რომ # 24/, 6აშინ 

ძ5 = 5«ი #97ყ + 0C4. /5.8.21/ 

ძირითალი განტოლება მიიღებს სახეს: 

I! >»? / ,ი« · _ 
(-94 შიო ჯ 2 სი   

2ყVM _ L<2/V# , – 
'" იყ? 9 29." ჯ 5>/ % = 

გაჩემოს ა.ი, ლაშვებით, გვექნება: 

  

(6-953# +Cჩ- %%.)92=24 
ცხალია, რომ 

მე-7 +  .C/ 
82 

(თC-0)2# + #3თ9.+ 0(7/ – 0. 
#5.3.21/-ის გათვალისწინებით გვეეწება:
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-.მ7?(V,-0) #2 +2თ2(4/ = 2. 

ე.ი. -2 
_ _ _ 8 C7, 

CC =C/ი ე:92. # 

პირობა იმისა, რომ სისტემა იყოს თითქმის რეზონანსურ 80გ- 

ომსრეობაში, იჟწნება: 

  

2. MI 
- «#8 –- -- =(ი (ას => 6% + ი (40 “ აჯ" %« 

ალლა ქანვიხილოთ /5.3.19/ განტოლების ცალკეული ამოხსნა, 

ჩოლესაც რელიეფს აქვს კონკჩეტული ფორმა ლა 0ისი გავლეწა ინყ- 

ება § -0 მომენტილან. 

წარმოვილგინოთ „1 (LX) ყუნქცია კბ, -ს 6იმნაით 6წკრივის 

სახით 
0 (?/ ლივ 

ჩასმით /5.3.19/ განტოლებაში, ამმ –თვის მოგვცემს: 

ა 0 _ , 

ან + თ MX + ბ: – # #%X/ , /5.3.22/ 

ამ განტოლების ორივე 6ხარეში მოვახიინოთ ყურიეს გარდაქმნა 

I 92 –4 «42C (49 - –- / VC2 2 ““რ7%% =/-CV7), 
V9597 _%ი 

სალაც ) /V „/” > 

> -–-– ყმ(I4) -6 იIM 
#7007 /გი 2 

არის პირველალი ყუნქცია. 

ცნობილია, რომ 

=(%“”» = ( ი) ”?# (#7),
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ყოველივეს გათვალისწინება მოგვცემს: 

ი / +(IM/ -2/ CC.)8, ,/ჯ ')- _ „3, 23 XI MI» ჩი 12 (0-2 უ)#9 „ჯ, /5:9.29%/   

სალამ · 
– = ”X -VM-. 

აჩის წიფივი ფაზური სიჩქარე. ს“ –ის როლი ლამოკილებულია რე- 

ლიეჟზე #(X) სახეზე ლა 8ასზე, ულრის თუ არა C(4) წნულს. 

1/ როცა #20 

0აში6C LC0 , იიმან-ლებეგის ლემილან გამომლინარჩე /17/ 

#9%2%%/) – „#4 (X/ 

ეს გამომლინარეობს ფურიეს გარლაქნნის გამოყენებილან, თუ «2C/ 

უწყვეტია და 

/5 /, #C6% «V, -–>/წ/#% C2%7 | 

როცა ”-- ჯია, 0აშინ 

თ(იი დ > %# C%7 
(4) 

აქ კ (X/) არის ლოკალიზებული ი8 პირობით, თუ X(X) -ც ლოკა 

იზებულია. როცა LC“ -ს აქვს საჟეხუჩებიანი სტრუქტურა 

#209=4 ლა #/ C%/=0 , მაშინ კვლავ ფურიეს გაილაქმნის გა– 
მოყენება 0ოგვცენს უტოლობას უწ 

| გ.“ ეფ“ I2“““I+I< « „2 

და, 19 (რCთ%/ = 2; 4: / (ი /“ 4, 

გვექნება: “028 – (44 

#04: :- 45 #(V -“ >“ 2 := -2- §-–>90 2#9/ ('/< 

ხოლო /5.3.23/ გათვალისწინებით მივიღებთ 
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11? - + | MC=) – LICX- =%)_| 

იოცა-+ი0. ა0 ლოკალიზებას აქვს ძალა მაშინ, როცა რიედეყის 

ორივე მხარეს საფეხურებიანი ხასიათი გლუვლება. 

2/ როცა «% ბი > C, 

მაშინ რეზონანსური ტალღის სიგიძისათვის 

M. = + C+) რ 
#0“) ხდება ნული, ეს ნიშნავს, რომ ტალღათა ჯგუფის გალაალგილ–- 

ება ვითარლება ლაბრწკოლების ერთ 6ხაჩეს ილა ალგილმიებარეობა 

მიეთითება ჯგუფური სიჩქარის ნიშნით. რამლენალაც Cკ CI2) =-,მCI ) 

როცა X7? 0, 6აშინ ტალღათა ჯგუფი წაიმოიშობა ლაბრკოლების 0არიჯ- 

ვწილან. ამ შემთხვევაში იილი #-· –სათვის გვექნება 

#9-0.6“““| ICC) -//(>- 6 C40%/ 
სუსტი არაწიფივი შესწორება მიიღება, თუ +C!(ქ) –ს გამოსახულება 

იზ 

შეიცვლება 4. სათვის. გამწკრივების მეორე წევრი იძლევა შემ– 

9ეგი სახის ასახვას: 

ი) _ 22 - გი) – 0#M(2%X- X#/) – 
#7 ა, LI C<XC-C69V –C 

–(%- 61) /7 (90) | 

რამლენალაც C. ლა Cე -–ს აქვთ ყოველთვის საწინააღმიეგო მნიშვნ- 

ელობები, ამიტომ ალგილი ექნება ერთი ნიშნის შეშფოთებას ნაკა–- 

ლის ქველა ლა ზელა ნაწილში. 

აღსანიშნავია, რო8 ლოკალიზებული სჭაციონარული ამოხს5ები 

/#5.3.19/ განტოლების გამოყენებით აკმაყოფილებს შემძეგ გამო– 

სახულებას. 
ყბ, – 

C ა “+ 7 405 + + 5X» = #C69/. /5. 3. 26/
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მაითლაც, როცა » არ არის ლამოკილებული #§ -ზე, /5.მ.79/ გა–- 

ნტოლება ასე ჩაიწერება: 

2 #M. + ეჩ, აჩ. “+ XV ჩ ე.ა, = 4 7CX/, 

” «V-9+ 4“–#% ბ ა)” «+ X «>7 

აქელან მიიღება /„5.3.24/, რომელიც X ბ? 0 შემთხვევისათვის იძლ- 

ევა ამოსსნების სიმიავლეს ცალკეული შეშფოთებებისათვის. 

წარმოვალგინოთ აზე მწკრივის სახით: 

ას = >. 49 77CX, 

0 

0(M ) - 0(1'თ 
აქელან გამონლინარეობს, იომ შესაბამისი სოლიტონუნი ამოხსნის 

შერჩევით, შეიძლება მოინახოს ორი ტიპის ამოხსნა. იმ შემთხვე–- 

ვაში, როცა ა« წ - 0,გვექნება ზემოთ განხილული ლოკალიზებული 

მიგომარეობის სუსტალ არაწრფივი ვარიანტი. 6აშინ, როცა აჭ ი.ა 

გამოიკვეთება ლილი ამპლიტულის მლგომარეობა, როიესაც 4”? 

ლააკმნაყოფილებს სტაციონარულ ერთგვაჩოვან კარტევეგა-ლე-ჟყჟრჩისის 

განტოლების შენლეგი სახის ამოხსნას 
M (|) -. 3%« C-86)რ4 8) V. –“ “<8. 54C#ჩ ( 7 C2:+4%) 

მულმივი ი განისაზღვრება MC ამოხსნალობის პირობილან. მოვ–- 

ახლინოთ /5.3.19/ განტოლების შემლეგი გარლაქმნა, წარნოვილგი: 

წოთ წ - # + «%_ 

ცხალია, 4,4, ია აჩ» <= + 9... 

სათანალო ·ჩასმით ლა გარლაქმნებით /5.3.19/ 8იიღებს სახეს: 

სალა



  

ქ, - 53 
(6X> 

ა0 ამოცანის ნორმალური მოლა « = ', I1%C274 _ 

განისაზღვრება საკუთარი მნიშვნელობის ანოცანით ლა 6ტკიცლება, 

რომ, თუ 

«% , 3 - # (27 > C. 
–_–_ 
ბ 

პირობა იLV2, 
„222 ქ 47%“ 

წარმოალგენს ამოხსნის მ8ლგრალობის საკმარის პირობას. იანლენა- 

ლაც სამართლიანია გაშეღი 

#4, +(49+ 7 ას (2 #CX/) 

და 99 ა – – 60 

ამიტომ, გაითვალისწინება რა XCX/ ფუნქციის ნაირსახეობა, ძნე– 

ლი არ არის ჩვენება იმისა, იომ იარსებებს თ, ფესვთა სიმრია- 

ვლე, ანასთა6, იიიოეულს შეესაბამება ცალკეულ 0ლგარ რელიეფთა6 

„"მიბმუიი" ერთეულოვანი ტალღები. აღვნიშნოთ, რომ თუ #(“ X«/ 

ლუწი ფუნქციაა, %= 0 იქნება ფესვი. მაგალითალ, თუ 

7#C%) = 0 5-2 # %



- II2 - 

როცა X--V ჰ“ ალვილად ლავიწმუნლებით, რომ 

ა, = X §26-#ხX 

არის ამოხსნა, თუ 

5%-CI/ »ეყ/.ა 449)6 7 92; 7 /5.83.25/ 

ი.ა 

C/ > C0+7# 32C 

-83# -2C - C# %« 
ა9-X == 4 C/ V/>X 2 

2 
ცნობილია, როტ 56 X-C#X ( –ს, ამიტომ 

    

ი? 8, 0#%-3 _ _(C#« 
Cჩ5- 9 >> + 2%%L “29 იტუი'ხი 6C/%2% 

>X 4ხთ 2 –”2,X2- /2X 2“ 8 22 ლე” -უ-- == 
0 #7?% X22#7% C#%#2% 

პირობით % = V #” , ამიტომ 

X?7იწთ=2> –C. 
ეს კი გვაძლევს შემლეგ ტოლობას" 

არ, X? – /2თბ- “ -2 9. =C, 

საილანაც 26: % მ. “ ის გათვალისწინებით მიიღება „5. 3.25/ 

ლამოკიდებულება. ვიწაილან „5.3. 25/-ში ყესქვემა გამოსახულ 

ება იქნება ნამლვილი, როცა 

9-8, 0/( 
9+2 20,
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ამიტომ ეს პირობა განაპირობებს ამოხსნათა სიმრავლის არსებობ–- 

ას, 

ახლა ვნახოთ, როგორ აღიწერება ცალკეული ტალღა მიმართუ- 

ლი რელიეფისაკენ #(:) –-ის 06ცირე ლისპერსიისა ლა ანპლიტულის 

ლროს. მივიღოთ, რომ |/I4+! ; #6თ -0CV , 2 2 92C #7, სალაც 
« წელი ლროის. მასშტაგია; წარმოვილგინოთ -# ასიმპტოტური 8წკ- 

რივის სახით: ი 

ა 2 ას ყი, – 

წაან გ( IV მაშინ /5.3.19/ განტოლებების ჩასმით პირველი 

რიგის მიახლოებაში მივიღებთ ანოხსნას: 

(X ე) - => +“ C (X-,%/ 

ფუნქცია C განისაზღვრება სებ გამოსახულებაში სეკულარული 

წევრის გამორიცხვით; აღმოჩნლა, იომ C- ფუნქცია აკმაყოფილე– 

ბს კარტევეგა-ლე-ფრისის ერთგვაიოვან განტოლებას I: C -ს ' 

პირობით. „_#'? კი მოიცემა შემლეგი სახით: 

___ 
(-2ქ 

_ #”– თ (CX-თ5<5,%/ _/ #C7VXXI; 
– პი 

«2? 

სალაც 

წე +" ( %>X7 – 416” 
პა ' MM | დ > 

ლა წარმოალგენს სტაციონარულ მიგომარეობის მიმაით არაწიფივო- 

გის შესწორებას, ხოლო ლანარჩენი წევრები რელიეფისა ლდა შეშფ– 

ოთებების ურთიერთქმელების შელეგს.
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რელიეფის ქმელების საგოლოო შე”ეგს წანრნოალგენს ფაზური წან–- 

აცვლება კარტევეგა-ლიე-ფრისის განტოლების ამოხსნაში. წანაცვლე– 

ბის სიძლიერე პროპორციულია ჩელიეფის განივი კვეთისა //იხ. ნახ, 2/. 

86 4.სოლიტონური ტიპის ოროგრაფიული ტალღები 

წიწა პარაგრაფში მიღებული შელეგები შეიძლება გავიცელლეს 

კონკრეტული მთაგრეხილებისათვის. როგორიცაა კავკასიონი, კლიოვ- 

ანი მთები /ა. შ.შ./ ანლიეს სანხრეთ ახერიკაში ია სხვა. ცნოგი- 

ლია, რონ რელიეფი ატმოსფერული მასალების გარშემოქცევისას იწვ- 

ეგს ტალღების წარმოქმნას ია ასრულებს ე.წ. 'ბლოკინგის"” როლს. 

”ბგლოკინგი', როგორიც ეს ნ0იღებულია სინოპტიკური 0მეტეოროლოგიაში, 

განრიყენება ატმოსფეროს მთელ სისქეში ეკვივალენტუი-ბაროტროპ- 

იული სტრუქტურის ხანგრძლივსიცოცხლიანი ანტიციკჯონის აღსანიშ- 

ნავალ. 6იავალ შრომაში /6,7,9/, სალაც განხილულია ატხოსჟერუ- 

ლი ნაკალების ჩელიეყთან ურთიენთქნელება, მითითებულია, იომ 

ურთიეირთქმელება იწყება სიწუსიოიხური შეშფოთებით ია ჯამური 

ეფექტი გლობალური 6ნასშტაბისაა. წეორე 6ხრივ, სინოპტიკური 

პრაქტიკა გვიჩვენებს, იონ ლილი 6ნიშვნელობა აქვს ლოკალურ 

,ა6 რეგიონალურ ბლოკინგებსაც. შრომებში ,/8,25/ მიღებული იყო 

ქარის სიჩქარის 0Cლგენლების 665იშვნელობა ლა ლენის ფუნქციის
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გამოსახულება შემლეგი სახით: 

,._ 4 CV . – _( 9X# 
C-“ «-5 7 V= + 5> (5:#4.1) კ 

ჩ> სალაც 6= –<; სც ჩ არის მთის ზელაპირზე წნევის მნიშვნელობა, 

8 - !0იძძგ – წნევის სტანიაიტული სილილე. პოვენციური გრიგალი–- 

სათვის და ბრტყელი ლივერგენციისათვის მიღებულია მნიშვნელობე– 

გი: 
#, ჩი 2: 6V%- LC 662) +200 9%)- 

= #(74/ +თ%, +4%) (§-4#V 

  

”" 

ეგ? ა” («0242 ია | _ 
(52 5 “ ო/ 222 > + 

# 

I 
ა #74, M7/, 

ახ? წაი 
სალაც (X+- 2 ტ6იის გავლენის მახასიათებელი პარ– 

ამეტრეგბია. ი ძიქითალი რ. წინა პარაგრაფის /5.3.8/ ფორ- 

მულის მიხელვით ჩაიწერება შეპიევი სახით: 

2 (პა კჯ+2 54+-(22V +VV, +#V, + 6C23- ჯ # )+,3Vე 2 #“ 
#: ; (§-V-3/ 
9X«- ი ი CV 

C- :ჰმი 239. რჯ 7, /C- ”,? 7 

MM არის სიჩქარის გიიგალს ალვექცია, „XI, -ტემპერატურის 

ალვექცია, C, –ბგერის სიჩქარე. 
/8/ შიომაში მოცემულია /5.4.3/ განტოლების ანალიზური 

ამოხსნა ბაროტროპიული ატმოსფეროსათვის X27 C არეში. ამ ამოხს- 

წას პოლარ კოორლინატებში აქვს სახე:
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_ C («იი50+405--67 / 

აV<- 3» // (594 ? 2 » 
0 

0698 _ თ1+#4“ ა, /§- V-V) (ით VC2X%7V “25. 2«+4 
6) ფილი“ V#/ «6 >9%/= 

%+ტ 

სალაც ა, ბესელის პირველი რიგის ჟუნქციაა. 

ნახაგზე #23. რძ0ოცემულია გავლენის ფუნქციის გრაფიკი /> ყ / 

სიგრტყეში #.-/ ისაათისათვის, საილანაც ჩანს, იომ გავლენის ფუნ–- 

ქციას აქვს არასიმეტრიული ფოიმა /რჩელიეფის გავლენის გარეშე ფუნ- 

ქცია სინეტრიულია/, იაც გამოწვეულია ჩელიეფის გავლენის გათვალი–- 

სწინებით. 

ნარმოვაიცინოთ ლ0ე5ნის ვუნქცია კელავ /5.3.9/ ფორმულით, 

გარიაქმნების შემიქეც სიჩქარის ტრიცალის ცაწყოლება ცეოსვრო- 

ვიჯე მიახლოებაში ჩაინ36ება შემიეცტი საჩხით: 

2 ,ი8-)4 + რკ, - (0 099-% +)» 
56. 

'აც121)+6(6%4V “+ ·- +/V, %)/-= 6 “ /5.4.5/ 

საიაც ძ, =V%+«თVს. ##%, + ი-2 ჯ V - 

_ 
, (#7, 83) – იაკობიანია.
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სასაზღვრო პირობები: V 

0. _ 1 როცა ჰ#-= დ».21 “გ 09 

2. როია > - XILC2ყ/-მთის ზელაპირის განტოლება 

V-0225 + „2> =++CL,V /5.4.6/ 

»უ ლავუშველთ, რომ #C2C /5.4.5/ განტოლება ბაროტრრპიული ატმ- 

ოსფეროსათვის 08იიღებს სახეს. 

2 2 · = –_-––”” 
/5.#.7/ განტოლების ამოხსნა ვეძებოთ სახით: 

(C/ (7) 

VCჯყ.ბ/ = V CXCV).V (C%/ 
ჩასმით მივიღებთ: ) 

(, 

_ #7 _ 5 ჩ- , ი24>44' > Cე 

ყ (97 თ #7 + %, / #Vყ 

აქელან ყV“'? – გლი2% 

0აშინ 

0, (9?#+=%,/49V )-.8%. =C" 

<C2V +%M, + /“V, = 2' 
4 

9C<0C- “2, –L.29 - #ი 8 

შივიღებთ: სწ C2/3) < + 

–'M,X-Iო.ყ -IიX -#რ65ძ 

(IV +4L) C –(თL,1 #/06)4 <2 

ეს სამართლიასი იქნება, იოცა //, =თ/ ლსა I4, = # 

ამიტო6 ამოხსნა ჩაიწერება ,ასეთი სახით:
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გ -(0- 2“/X - #7 -C% 
ასთი”, =-2 (0- <7 ძ /5.4.8/ 

/5.4.8/ ფორმულის 0იხელვით აგებულ იქნა გრაყიკები % =1,2,3: 

საათისათვის, როცა კავკასიონის მთაგრეხილი წარმოლგენილ იქნა 

ოთკუთხელის ფოორმით. “ (25) შრომიიცან ჩანს ,რომ არსებობს დალოები, 

წარმოშობილი ლოკალური რელიეფის ტაქტლენით. 

ამრ”იგალ, მიიღება იგივე შელეგი, რაც შრომაში /27/, 6ხოლოლ, 

შესუსტებული ანპლიტულით. 

ბაროკლინური შემთხვევის ანალიზისათვის მივიღოთ, იომ 

% –ის 0იმაინთ წაკალი არ არის შემოსაზღვჩული, 0ოვითხოვოთ 

მხოლოლ, რომ გეშვოთების ენერგია, როცა L-–> ი ,ქრება საკმაი- 

ისალ 8ალე, 0აში6ნ /5.4.5/ განტოლება, როცა C=C ,„ გვაძლევს 

საწუალებას ამოხსნა ვეძებოთ ცვლათა განცალკევების წესით: 

  

«(ო X #/#/ხწ – 6 =</ ს» = V C 557“ძ ჯC>) /5.4.9/ 

ჯ(C0! ახასიათებს ვეიტიკალურ სტრუქტურას, ამიტომ 

2) ? (თ ) _ ' /5.4.10/ C §= (19 91 ) =- «5 
სალაც , თაბ 

# – +%ი“- “== 

ჩასმით ,5.4.3/ ტალღის სიჩქარისათვის 0ივიღებთ 

რ =C0CL+ 7 /#5. 4. 11/ 

Cკ #C- /(0ო+4ი) -L” 

/ ?
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თუ მთის მასასიათებელ პარანეტრებსა ლა ტალღურ რიცხვებს შო- 

რის არსებობს ლამოკილებულება 

თო+4%ი =C, 
/5.4.12/ 

მაშინ (ა რყ (C?- #X+7 , 

Cა · (/ 6 '7”'/ - (თო+4#47ი/7 #5. 6. 13/ 

ე.ი. ა” იქნეტა კომპლექსური. 

/5.4.10/ განტოლების ამოხსნა პირობით MI4)>2 % ლა თ(4%-9 
მოინახება შემლეგნაირალ: გალავწეროთ ,5.4.10/ განტ- 

რლება შემლეგი სახით: 

1?“ +247 -#% <0, 

რადგან პირველი კოეჟიციენტი შეიძლება იყოს 0-იც, ამიტომ პირო- 

ბა დი)-ი2 შეიძლება ლაკმაყოფილლეს ზღვიული ფორმით 

'> «(ა > 0 შემოვიტანოთ ცვლალი + განსაგღვიული შემლეგნაი- 

რალ: 7>26რC ) მამიწ 

0«%X% - 4 გ-- – 

იჯ 0 

ჩასმა მოგეცენს განტოლებას: 

იდ - ე 
-92- + 49 – #8 <9 

ამოხსწას ექნება სახე: 4-V VII - 
თ6L) = დ, 6 #, ' 

სალაც /5.4.14/ 

ჯე 8-, 
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რალგან XL? ყოველვის ლალებითია /0-1/ ინტერვალი, ამიტომ 
ზეიძლება ვთქვათ, იომ არსებობს უამრავი რიცხვი საკუთრივ ამ– 

ოხსნწებისა. თითოეულს შეესაბამება ერთი წამლვილი რიცხვი I, . 

როცა ჯ 20 არის ბაროტროპიული მოლა. ამ მოლისათვის ტალღის სი–- 

ჩქარე /5.4.12/ გათვალისწინებით იქნება: 

რ, X- 
#“? – (0ლო1/ჭი)“ 7 

ყ.ი. ემთხვევა რჩოსბის ტალღის სიჩქაჩნეს, როცა 0C= # <0. 

/5.4.15/ 

  

C =(C/ + 

თუ 0ასის ჰორიზონტალური გალატანა ულრის 0-ს, 

ყელ <= (05% - C>. 

მიიღება ბაროკლინური 0ოლა #+X0-ისათვის, მაგრამ მათი განსაზ–- 

ღვრა საკმარისალ რთულია; ზოგალალ მიიღება კომპლექსური სიხში–- 

რე, რაც მიუთითებს ამოხსნის არამიგრალობაზე. აქ შეიძლება ლავ–- 

უშვათ, იომ აღნიშნული ტალღები არსებობენ ატმოსფეროს ვიწრო ფე– 

ნაში ლა სწრაფალ ქრებიან სიმაღლის 6იხელვით. 

საინტეჩესოა აღინიშნოს, იომ ამოხსნაში ყველგან ფიგურიი- 

ებს /5,4.12/ ლამოკილებულება, რომლის შესიულება უზიუნველყო– 

ფს სიჩქარის არაკონპლექსურობას. მნიშვნელოვანია ის ფაქტი,რომ 

არსებობს თუ არა სტაციონარული ნეიტრალური ტიპის ტალღები გუნ- 

ებაში, იომლის პერიოლი რამლენიმე ლღე-ღამეა. გაანალიზებულ 

იქნა ღრუბლების თანამგზავრული სურათები მიღებული თ ანანგზავრ 

”მეტეორისაგან” კავკასიის რეგიონისათვის ლა მთელ ჩიგ შემთხ–- 

ვევებში ლაიკვირვება კვაზისტაციონარული ტალღები 7-71,5 იღე– 

ღამის პერიოლით იაწყებული(სუიათ. 4) ია რამლეწიმე კვირის პე–- 

რიოლით ლამთავჩებული: 0ნაგალითისათვის საკმარისია იავასახელ–- 

ოთ 1987 წლის 2-25 ოქტონბერი ლა 1988 წლის ივლისი, როცა
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მთელ კავკასიბზე იყო სტაციონარული ჟრონტი; კვაზისტაციონარული 

ჟალღლით, რასაც მოჰიყუა ამინიის პირობების 0ჰევთრი ცაუა– 

რესება ია მთიელ აღნიშნულ პერიოლში ამ პირობების შენარ- 

ჩუნება, 

§ 5. ატნმოსფეჩული მოძჩაობების გამოკვლევა 

კოჩიოლისის პარამეტრის ცვლილებისა ლა 

დელამიწის რიელიეჟის გავლენის გათვალი–- 
სწინებით 

სინოპტიკური პიაქტიკილან ცნობილია, იომ მძლავრი ნალე–- 

ქები ლია სხვა ატმოსფერული მოვლენები 8თაგორიან რაიონებში ლა–- 

იკვიჩვება უმთავრესალ ისეთ ფჩონტალუი-ციკლონუნ სიტუაციებში, 

რომლებიც ოროგრაფიული აღმავალი ლინებების გაძლიერებას სდევს 

თან. 

რამლენალაც ატმოსფერული მოძრაობის კინეტიკური ენეჩგია 

ძირითალალ ატმოსჟეროს ქველა ჟენებგშია, სალაც ლაიკვირვება 0ძ- 

ლავრი 8მეტეოჩოლოგიური წარმონაქმნები – ფრონტები, ციკლონები 

ბა მათთან ლაკავმიჩებული ჭავლური ლინებები, ამიტო8 ბუნებრი- 

ვია კვიჟიქროთ, იომ ტალღური შეშფოთების ძიჩითალი ნაწილი გე– 

წერირებას განიცლის სწორელ ატმოსფეროს ქველა ჟენებგში. ამას- 

თან, ატმოსფერო სტრატიფიცირებულია სიმაღლეზე ტემპერატურისა „ 

ია ქარის მიხელვით, რაც გავლენას ახლენს ტალღური პროცესების
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ვერტიკალური გავიცელებაზე. აღნიშნული მოვლენებგი განსაკუთრებით 

6კვეთიალდ განმოვლინლება მთაგორიან ტერიტორიაზე, როგორიცაა კავ- 

კასია. კავკასიის მჩავალსახა რელიეფი, ზღვებთან სიახლოვე, სი- 

მაღლის 6კვეთიი ცვლილება ლა სხვა, განაპირობებს სხვალასხვა სა–- 

ხის კლიმატურ პირობებს კავკასიის ტერიტორიაზე. 

ტალღები, რომლებიც ოჩოგრაფიით წარმოიშობა, მნიშვნელრვა= 

წია ლა გააჩნია მთელი რიგი განსაკუთჩეზულობანი, რომელთა შეს- 

წავლა ლააზუსტებს არა 0აიტო ზოგალ ციჩკულაციურ 6ექანი8ნს, აჩა- 

მელ მთელ იიგ შენთხვევებში ხელს შეუწყობს ამინლის პიოგნობის 

ლაზუსტებას შესაბაშის ტერიტორჩიამზე. 

იმისათვის, იომ შევისწავლოთ 0თის მასივების გავლენა ატ- 

მოსფერული ჰაერის 6ოძნაობაზე, გამოვიყენოთ განტოლებები „//714,15/ 

V% +2Cთიით +42-%9)%. «ყ2%, = /#, /5.5.1/ 

ბაროტროპიული ატმოსყეროსათვის ლა: 

რ +? <6 დ?%, + თთი/)დ + #6C5V/%,48%,-05§: %> “5.5.2/ 

გბაროკლინური ატმოსფეროსათვის, სალაც 

#, > (%# V%/ – 7 CV% 

C <%- “2 
იმის გამო, რომ ეს განტოლებები შეიცავენ როგორიც ლუწი, ასევე 

კენტი რიგის წარმოებულიან წევიებს, ცხალია, "წნინლა” ტალღუ– 

რი ამოხსნა აი არსებობს. ანალიზის ჩატარეზისათვის განვიხი- 

ლოთ ამოხსნა ბრტყელი ტალღის სახით: 

– «( (52% +/ყ - 82%2 ით = «7 + V დ 

ჩასტით მივიღებთ:
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6 (-0672+ ტი/52+8ი ) 4#4+-Vბრ «# 1 (/ო + #72/1 = C 

სახაც წელ» ა»5 ჟაბური სიჩქარე არის კომპლექსური 

#მი “ =(/ #+4.87 

#14 ბიო“ 

  

220 = (C' 20,426 /5.5.9/ 

საიაც – 

%C2?/ #თო - =C#69#4/7/ 
#% + (27.54 «22 == 

/ით+4რ6// #02-=C 9-7 _ ,5.5.4 
20: “რძ” -“ Cთ=7 #49/“ 

,/ . 

ტალღებისათვის, რომლებსაც შეიძლება პირობით ეწოლოს წეიტრალ–- 

ური ტიპის 2C, 20, ე.ი. 

თო#7/7 <0 /5.5.5/ 

ამრიგალ, 0იიღეგა შელეგი, რომელიც შეიძლება გამოვიყენოთ 

პრაქტიკაში, /5,5.5/ პირობის შესჩულებისას შეიძლება აისებობ- 

დეს ორგანწზომილებიაწი წეიტრალუნი ტიპის ტალღები. 0ათი 0შერილი- 

ანისა ია პარალელის გასწვრივ მახასიათებელი სიგრძის შეტაჩლე–- 

ბა პროპორციულია მთების სამუალო ლახრისა იმავე მიმაითულებით, 

სტაციონარული ტალღის არსებობისათვის აუცილებელია ლა საკ– 

მარისია, იომ 
IX – M(#X8M#/ა4) =60 . 

ანუ 

/ სა · 

2- 2-+ (47 « / /5.5.6/ 

/5.5. 5/ ლა /5.5.5/ მელარება გვიჩვენებს, იომ ,„» ეფექტი არ 
მოქმელებს წეიტჩალური ტიპის ტალღებზე, მაგრან არსებითია
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42 «22% 
სტაციონარული ტალღებისათვის. ჩალგან « “ე 576" 2477 –არის გე- 

ოგრაფიული განელი, 2, -ლელამიწის საშუალო რჩალიუსი, მიღებული 

ფორტულებილან ვამოლის შემლეგი დასკვნები: 

ა/ 14 ტალღის სიგრძეების შეჟარლება რელიეფის საშუალო 

ლახრასთ§6 წეიტრალური ლა სტაციონარული ტალღებისათვის არის 

შებრუნებული. 

გბ/ განელის 0იხელვით სტაციონარული ტალღის სიგიძის შეფარ- 

ლება მერილიანულ სიგრძესთან უკუპროპორციულია მთების საშუალ 

იახრასთან მერილიანის გასწვრივ, გაძლიერებული „> ეფექტის 

8თის ლახრასთა6 პაჩალელის 0ინართ. 

შევაფასოთ ტალღის სიგრძეები სამი ლილი 0თის მასიყისათ– 

ვის. ისარგებლეთ ცხრილი M2-ით. 

ცხრ. #2 

მთის მასივის პარამეტრები 

  

| ტთის მასივი 1 C1) #(9) “9. 42 ძ (3) (C3) 
  

კავკასიონი 600 | 4000 |1500 | 160 |0,68.10“-|6,4.10“” 
  

  
კლლოვანი მი- | 600 | «000 | 700 (3200 |1.4.10“6 |0,32.170“9 
"ები 
  

ანიე 600 | 4000 | 5500 6600 12.6.10“C |0,22.10“6                 

ცხრილში მოცემული მთების მასივისათვის შევაყასოთ შეფაი– 

ლება სხ. , ვინაილან კბ ეფექტი კავკასიონისათვის მცირეა, 

ამიტომ 0! =0,71 # , ე.ი.კავკასიის გასწვრივ სტაციონარული ტაC- 

ღები გაწელილია განელის წრის გასწვრივ, გრეხილი მილის ლასავ– 

ლეთილან აღმოსავლეთისაკენ. კლლოვანი 0თისათვის L. - %5Iს
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ანიებისათვის L. =!,8 II, ,სტაციონარული ტალღები კლდოვანი მთის 

ლა ანლეს ზემოთ გაჭიმულია მერნილიანის გასწვრივ. გრეხილი 8ი- 

დის ჩილილოეთილან სამხჩეთისაკენ. ასეთი ტალღები ლაიკვირვება 

ბუნებაში. 8აგალითისათვის გაანალიზებულ იქნა ღრუბელთა თანა– 

მგზავრული სურათები საკმარისალ ლილი ლროითი პერიოლისათვის 

კავკასიის ტერიტორიაზე, ჩომლებიც მიღებული იყო თანამგზავრი 

"მეტეორილან". 0თელ რიგ შემთხვევებში ლაიკვირვება სტაციონა- 

რული ტალღები /2-25 ოქტომბერი 1987 წ.,ივნისი 1988 წელი/. 

საერთო მეტეოროლოგიური სიტუაცია ან შემთხვევაში იყო აღმოსა– 

ვლეთის პროცესები, დაბალი წნევის არე, თბილისში ქაჩის სიჩქ- 

არჩე 5-7 6/წ0, სამხრეთ–ლასავლეთის მიმაითულების. 

საკმარისაი კარტი სურაიია მიუებული "გლობალური ექს- 

პერიმენტის ლროს"” სამხრეთ ნახევარში ოროგრაჟიის ლა /? –-ეყექ- 

ტის ერთიროული ნოქმელებისა, ნახ.5,მოცემული ქარის სიჩქარის 

მერილიანული ტალღა, ტალღის სიგრძე შერილიანის გასწვრივ იყო 

6600 კმ. 

ზემოთ მოყვანილი ამოხსნა ბრტყელი ტალლს შემთხვევაში 

შეიძლება გავრცელლეს ბაროკლინური ატმოსყეროსათვის. /3.2.10/ 

განტოლებისათვის ვეძებოთ ამოხსნა მემლეგი სახით: 

(=ოთX1#M – ვ6დ/ 

% - «, ++” %6“ "მ /5.5.7/ 

ეს შეესაბამება ე. წ. ავტოგაროტროპულ მ0ოლელს. მC –სათვის მივი– 

ღებთ კონპლექსურ განოსახულებას: 

26 => პრ34“ 999) 

საიაც 

_ L#«ი – ოC#ჩ4ე)ბ) 7/ დ - «12271 

2ა = |: – C2C9+) 1 “+ (ძლო+ 4ია? 7 /#5.5.8/
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_ L4«ი ლ000:9 (თო=ჯ47“ 

. წიგ: გალ) 11, (თოჯ/) /5.5.9/ 
  

ა –ს მნიშვნელობა საჭიროა განისაზღვროს სასაზღვრო პირობილა 

(92 /5.5.30/ 
დ- 21C2/) 

განვიხილოთ ორი ვარიანტი: 

ა/ სასაბღვიო პირობაში ლავტოვოთ წევრი, განსაზღვიული 

მხოლიდ მთის გავლენით, ანუ უგულებელვყოთ ტემპერატურის ალ– 

ვექციის გავლენა, ე.ი. 

58, , +244, – + (65„9% =4 რ6ი- #», /5.5.11/ 

სალაც თ. =0,12; ჩავსვათ აქ /5.5.7/, 0ივიღებთ, რო0 “ა = – 

ბ/ თუ სასაზღვრო პიჩობებმი გვექნება ტემპერატურის ალვექ– 

ციაც, მაინც ჩასმით მივიღებთ, რომ ”) = – ჯ . 0იღებული ფორმული– 

იან გამონმლინაჩეობს, იომ ავტობაროტროპიულობის ნახასიათებელი 

ლამოკილებულია 0თის პარამეტრებზე. 

თუ შესრულლება პირობა თ» -#/-:9, მაშინ ”ჰ აღმოჩნლება ის- 

ეთივე, როგორიც 0თების გაუთვალისწინებლობისას. ნეიტრჩალური ტი–- 

პისა ლა სტაციონარული ტალღების არსებობის პირობა იგივეა, რო- 

გორიც I-ი – ბგაროტროპიული ატმოსფეროსათვის. 

ავიღოთ /5.5.7/ სახის ამოხსნა ზონალური ნაკალის ცტათვალის- 

წინებით, ე.ი. 

«#%-9ძ,4+4 1L4 + ს/ი 2(0”-%77ჟ/- 2257 , /5.5.12/
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სალაც LI =+ ბ ჩავსვათ შემლეგ გაწგიცებაში: 

> · 9 449 
დ?9 +თ9 ,+98%.კ+ა8%, + ჯ.ჯ 2 (77#M%214- ; 7 5ჯს რ 

სასაზღვრო პირიობა+/5.5.11/ სახით. მრ –სათვის მიიღება სპექტ- 

რული განტოლება: 

გ6C? -,' 2მCCთ= +409, 4ასბი – 64 მ<C04+/2 => #?// – 

/ – 2, » LICI+// 02-3> 

თჟ შესრულლება პირობა თ.ა +1ი = 0 , სიჩქარისათვის C– 2C 

0ივიღებთით : 

» MI #6 L_ 2. 9CX+) 
ტ,I§?- C4C+ი. I < ჩ“+ LX. C ' 

    

  

/5.5.13/ 

ანუ LL –”#2 

CV – +2 /#2?-იარდ0+/ 

ჩავსვათ /5.5.13/, /5.5.11/-ში, მივიღებთ: 
C <2“ კ?.//? 

#5. 7 4 /5.5.14/ C, – .5. 

ჟ–-. ა) – % 
/5.5.14/ ლა /5.5.13/ შეიძლება განისაზღვროს C ლა V -თი, 

“ი –სათვის მიიღება კვალრატული განტოლება“. „ა, / 
ძ + ახIC « 2 # , 96% 96% V#გა!|რC-ჯ ქ? C 

თ »თზბ4#“ 
+ #02 490 -1L7 +“ C” – 7? /5.5.15/
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#83_ უღეაბაბასბსბსაეაეიო“–.. 
კავკასიისათვის წნივიღებთ “V(/ – 42 ეუ: ჰ. –შ% 

ჯლ _ , 30 - #.ჟ. 
კლლიოვანი მთისათვის ა; =274 1: “გ 7 

ფესვის; უცფულებელყოლილია, ვინაილან XL4“4 – » . ამრიგად, 
განხილულ მოლელში 0თის გავლენის გათვალისწინებით ნეიტრწალუნი 

ტალღები ძალიან სწჩაჟალ ქრებიან სიმაღლის 6იხელვით. ეს შეიძ- 

ლება აიხსნას, იოგორც ნეიტრალრი ტიპის ტალღების არსებობა ატ– 

მოსფეროს 0ციჩე სისქის ფენებში. აქელან გამომლინარე, თეოჩიული 

გზით მიიღება შელეგი, იომ ატმოსჟყერული პროცესები /შეშფოდებები/ 

კავკასიაზე წანაცვლებული //წაგიძელებულია/ პარალელის გასწვრივ, 

ხოლო კლლოვანი 0თაგრეხილისათვის –- მერილიანის გასწვრივ. ეს 

მეძეგები ცნობილი იყო სინოპტიკური პრაქტიკილან. 

4 6. სასარგებლო პოტენციალური ენერგია ლა 
გეოსტჩოფიული მოძჩაობის განტოლება 

კვაზიგეოსტროფიული გრიგალის განტოლებას აქვს სახე: 

2  2V2 7/ / 2 /§8 9%), გს |=2 
252 + 252, “იყ 62 IIVV+> 2ჯL29 5>/) 7-2 

რომელიც შესაბანის სასაზღვრო ბა საწყისი პირობებით ქმნის 

ჩაკეტილ სისტემას მოძრაობის მახასიათებლების განსაზღვრისა–- 

თვის. ამასთან, სისტემის ენერგიის ცვლილების აღმწერი ლამოკ- 

ილებულება შეიძლება მიღებულ იქნეს უშუალოლ პოტენციალური 

გრიგალის განტოლებილან. გამოვიყვანოთ ენერგიის განტოლება 

ატმოსფეროში სინოპტიკური მოძიაობისათვის. გავამრავლოთ 

/#5.6.1/ % ს» –ზე,გვექნება:



:· X 61 27 +» “+: (3) /2 წ“ – 95. .6,2/ 

სალაც ვექტორ ,2 თი. საე. #2? 
3? 

მოოტხი> 232- 232 2 6 VII) 

“(+ 

  

  

+ –#9 თო). 

# -2'V _ 
+ V 2759 ე0ჯ2ჯ» /#5.6.3/ 

ხოლო “სი, % ლია /M% მოიცემა შემლეგი ფორმულებით: 

– ი" - 2“, 
I.“ - <9 7 ხა. –L 2 

'! “ი #. 97 /5.6.4/ 2 თ?V + ით 27 4 22 

განვიხილოთ მოძრაობა #M გარემოში, რომელიც ტ# -0-ზე შემოსაზ– 

ღვრიულია მყარი საზღვრით, სალაც სრიულლება სასაზღვრო პირობა, 

იომელსაცდ # გამრავლების შემლეგ აქვს სახე: 

59. =- 2 85-52 15 +(4 53 +642“ 

2/6% –” .რ/ -      „VI /5. 6.5/ 

L -გარემოს გვერლით ვერტიკალური ბელაპირი შეიძლება იყოს 

ჩაკეტილი ან არაჩაკეტილი, ცხალია, სასაზღვრო პირობაც შეს- 

აბაშისალ უნლა ლაიწეროს, ატმოსფყეიროსათვის აიღება განელურიი 

სარტყელი, რომლის შიგნით მთელი ველი XC –ის 8იმართ არის პერ–- 

იოლული 295430ა. პერიოლით. განსასილველი სარტყელი V ღერ 

ძის მიმართ უნლა იყოს სასრული, რათა „7 სიბიტყის მიახლოებას
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ჰქონლეს აზჩი. მიახლოების ილეა არაცხალალ მოითხოვს, რო8 ლინა- 

მიკური პროცესი იყოს ჩაკეტილი, ე.ი. სუსტალ შეიცვალოს ამ საი- 

ტყელის გარე პიოცესების გავლენით. ეს არაცხალი მოთხოვნა მათემ- 

ატიკურალ ასე იწერება: 

თახა როთ! ყ-ყ, (|) ყ5ყ,. /5.6.6/ 

მოვახლინოთ /5.6.2/ ინტეგრება MI –მოცულობაში, 0ხაზღვარზე 

აღნიშნული პირობების ლაცვით. გვექნება: 

2 I/ 4 ი“ 1(2 /)” 19-44 /X 59% 

? Mიი 82 2» 2 ე) „ ი 89 2» =- 9:42 52) წ 

9X, ე, ., 
სადაც 4 არის ზელა საზღვარი, ს) კი გაწივკყეთის ფართი, 8აი- 

ცხენა მხაჩეში გვაქვს სკალარული ი. 

__- 
2. 

#5.6.8/ 

2. 2 

შესაკრები 96041%2 ჯ ცხალია,არის კინეტიკური ენერგია ჰაე–- 

რის ეითეულოვანი მოცულობისათვის. კინეტიკურ ენერგიაში ვერტიკ–- 

ალური სიჩქარის ნაწილი 0(8 265) ციგის სილილეა ლა შელარებით 

მცირეა. ლანარჩენ წევის ეწოლება სასარგებლო პოტენციალური ეწ- 

ეჩგია ია 8ისი ჟიზიკური აისი შეიძლება კიხსნას შენლეგნაირალ: 

განვიხილოთ მშვილი წყნარი ატმოსფერო 0ულმივი სიმკვრივისა ლა 

წნევის ჰორიზონტალური ზელაპირებით. ასეთი წონასწორული მლგო– 

8არეობის პოტენციალური ენერგია შეიძლება განვიხილოთ, როგორიც 

მინიმალური საწყისი სილილე, ვინაილან თავისთავალ აღნიშნულ
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პირობებში ეს პოტენციალური ენერგია ვეი გალავა კინეტიკურში. 

წემლეგ განვიხილოთ ატმოსფეროს შეშფოთებულ –- აღჩეული 0ლგომარ–- 

ეობა, რონელიც წონასწორობის მიგომარეობილან გალახრებით ხასი–- 

ათლება. მაგალითალ, ნაწილაკი გალააიგილლა ვეიტიკალურად 4 2 

მანძილზე –52. (X.,7, X„),0აშინ ერთეულ მოცულობაზე მოქმელ 
წონასწორობაში ლამაბრუნებელი ძალა იქნება: 

  

მ “ა6 § 
ბჯ. = == -= -X. დ (4 რ 22; =. /5, 6.9/ 

პოტენციალური 1 გ ცვლილება //ნაზრჩლი/ კი 

(5, = _თ-  C64ძ <2-5-. /5. 6. 10/ 
XX «ა 2 -9. 

გ, 2 შეიძლება I. წარმოვალგინოთ: 

_ 2CV. 6C–C 7 
624, –ბ 2» ა2 + C /5.6.11/ 

ამრიგა0, 

== 02%. 
C» – “2 #7 ლ9M%%, /5.6.12/ 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ პირველ მიახლოებაში 

2 -– C#CC, /5.6.18/ 

(I 
გვექნება 

C, -4+-> (477:C /5.6.14/ 

ამრიგალ, მისაღწევი-სასარგებლო პოტენციალური ენერგია წა“ 

იმოალგენს CC) -ჰორიზონტალური წონასწორობის ზელაპირილან გალახი-
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ის ფუნქციას. ეხ სიული ეწერგიის ის ნაწილია, რომელიც შეიძლება 

გაილაიქმნეს კინეტიკური ენერიგიალ. ე. ი. კვაზიგეოსტროფიულ 0მიახლო–- 

ებაში სრული ენერგია ტოლია პჰოჩიზონტალური მოშჩიაობის კინეტიკური 

ლა სასარგებლო პოტენციალურ ეწნერგიათა ჯამისა. განზონალ ერირთეუC- 

ებში გვექნება: 

2-9  ს+%% 2-(% 29 “I, ყ- /5.6.15/ 

უგანზომილებოში კი 

- « 2+1(ჩ < 

ნ # – “2 (რ, “ /5.6.16/ 

ენერგიის განტოლების თანახმალ, კინეტიკური ია სასარგებლო პოტენც–- 

იალური ეწერგიის ცვლილების სი”ქარე ჩაკეტილ X გარემოში ლამოკ- 

ილებულია ოი შესაკჩებზე – ლისიპაგციის ენეიგიაზე ია წნევის ძალ– 

ის 0იეი შესრულებულ მუშაობაზე. ცხალია, თუ არ არის ლისიპაცია ლა 

8უშაობა შესრულებული არის ზელა საზღვარზე «., მაზმინ კინეტიკუ– 

რი ლია სასარგებლო პოტენციალუნი ენეიგიათა ჯამი ინახეგა. 

ზემოთ აღნიშნული იყო ენერგიის ლილი როლის შესახეგ, ატმოს- 

ფეჩოს ზოგალ ცირკულაციაში. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ჰაე– 

რის მასების კინეტიკური ენერგია //ც ე /, გრიავიტაციულ-პოტენცია–- 

ლური ეწერგია /პ ე /, შინაგანი ენერგია /შ ე /, პილროსტატიკური 

წონასწორობის პირობებში ჰაერის ვეიტიკალური სვეტის //პ ე / პიო- 

პორციულია /მ ე /-სა, ამიტომ სასარგებლოა გავაერთიანოთ პოტენ–- 

ციალური ენერგია შინაგანთან ლა შემოვიტანოთ ცნება მთლიანი პო– 

ტენციალური ენერგიისა /8 პ ე / ჯერ კილევ 1903 წელს იქნა გაკე– 

თებული მარიგულესის 0იერ /16,31/. 

ნაჩვენები იყო, რომ 0ხოლოდლ /8 პ ე/-ის ნაწილი შეიძლება გარ–- 

ლაიქმნას /კ ე/-ალ, ი0 ნაწილს, რომელიც გარლაიქმნება /კ ე/-ახ,
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მან უწოლა შესაძლო /სასარგებლო/ პოტენციალური ენერგია, ამრიგ- 

ალ, მთლიანი პოჯენციური ენერგია იყოფა ორალ: მისაღწევი-სა- 

სარგებლო პოტენციალური ეწეიგია /ს პ ე/ ლა მიუღწეველი უსარგ- 

ებლი პოტენციალური ეწერგია /უ პ ე/. შექცევად ალიაბატური პროც–- 

ესებში ჰაერის თითოეული ნაწილაკი იწახავს /პ ე/-–ს 0თლიანი 

პიტენციალური ენერგიის //კ ე/-ლ გალასვლის იროს, ანიტომ ინახ- 

ება პოტენციალური ტემპერატურის სტატისტიკური განაწილება. ატმ- 

რსტხეროს ისეთ კიპოთეზურ მლგომარეობას შორის, რომლებსაც პოტ- 

ენციალური ტემპერატურის ისეთივე სტატისტიკური განაწილება აქ- 

ვთ, როგორიც ჩეალუნ მლგომარეობას, არის ერითალეითი, ჩომელიც 

სასიათიება ქ//.89 პ ე-ის მინიმალუჩი მნიშვნელობით, 0ას ჩვეულებ– 

იივ 0იიჩნევენ ეტალონალ, ლოჩენცის განმარტების თანახსმალ,/უპე/ 

ატმოსფეროს ნებისმიერი მიგომარეობისათვის განისაზღვრება, რო–- 

გორც ეტალონური 6ლგომარეობის შესაბამისი /8მ პ ე/, ხოლო მისა–- 

ღწევი პოტენციალური ეწეირგია /ს პ ე/ მთლიანის პოტენციალური 

ენერგიის წნაჭარბი /უ პ ე/-ზე. 

მექცევალი ალაიაბატური პჩოცესები, რომლებსაც თახ სლევს 

/ს პ ე/–ის გალასვლა /კ ე/-ში აჩ ცვლის ეტალონურ მლგომარეობას 

ლა, ცხალია, არ ახლენს გავლენას / უ პ ე /-ზე. ამის გამო, 

/8 პ ე/-ის /კ.ე/-ში გალასვლის სიჩქარე ეკვივალენტურია /,ს. პ. ი/- 

ის ეწერგიის გალასველისა /,კ ე/-–ში /ს პ ე/ არის /8 პ ე/ იმ წა– 

წილის ზომა, რომელსაც აქვს უნარი გარლაიქმნას კიწეტიკუი ეწერ- 

გიაში, სწორელ აქელან წარმოიშვა ტერმინი "სასარგებლო პოტენცი–- 

ალური ენერგია”, 

მისაღწევის პოტენციალური ენერგიის განსაზღვრა მოითხოვს 

ეტალონური მლგომარეობის ცოლნასაც: ლიტერატურაში მითითებულია 

ასეთი 8ლგომარეობის შერჩევის მეთოლები, ამასთან, ყველა ეყი0ლ– 

ნობა სხვალასხვა ფიზიკური წინაპირობას. ეტალონური მლგომარეობ–-
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ისათვის იზობარული, იზოენტროპიული ლა იზოგეოპოტენციალური ზელ- 

აპირები ემთხვევიან ეითმანეთს. 

ეს 8იგომარეობა კაიგალ აღიწერება წნევასთან ლაკავშირებულ 

კოორლინატთა სისტემაში, სალაც # კოორლინატის წაცვლალ აიღება 

ე. წ. ტილიპსის 6-2 -–- კოორლინატი, სალაც /#? არის წნევა ნებ- 

ისმიერ სიმაღლეზე თ ჩ წნევის 0ნიშვნელობა ლელამიწის ზელაპირ– 

ზე. 

განმარტების თანახმალ, ერთეულოვანი განივკვეთის ჰაერის 

ვეიტიკალური სვეტის პოტენციალური ლა შინაგანი ენერგია განი–- 

საზღვნირება ჟფოიმულებით: 

«0 LC 2) 

(6:6 | კჯ>«ი წ 4ყ6=0, (07 

მთლიანი პოტენციალური ეხეიგია 

L090C = 06 4ყ# <0. 6794 

პოტენციალური ტემპერატურის გამოყენებით კი 

.. _« /რ6ი“ X/ ) /5. 6. 17/ 
ოC 

სალაც _ C 

(I = ფა. 

ატმოსფეროსათვის ლოჩენცმა გამოიყვანა /ს პ ე/-ს საანგარიშო 

ფჩმულა შემიეგი სახით: /32/
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სალაც იმ, ·იზობარული ზელაპირია, რომელზელაც გალავილა ატმოსფ- 

ერული მასა /? 0ლგომარეობილან, პილიოსტატიკური მლგომარეობის აღდ- 

იაბატურალ მიღწევის შემლეგ. მიღებული ფორმულები მოითხოვს 6) კორო- 

ილინატთა სისტემის გამოყენებას. ამიტომ შესაბამისი / ს პ ე/ შე– 

უძლებელია მ0კაფიოლ იქნეს განსაზღვრული. ლამუშავებულია 6ხელი რი- 

გი მიახლოებითი ფორმულები, იომლებსაც საყუძვლალ ულევს იორენცის 

აპროქსიმაცია: | 

1= ჯCბCფ-ბ27 /” 7“ /5.6.19/ 

სალაც თ აჩის ტემპერატურის მშრალი ალიაბატური გრალიენტი; 

/““/ ნიშნავს მთელ იზობარულ /ანლა მიახლოებით ჰორიზონტალურ/ 

ზელაპირის მიმართ გასაშუალებას, ორი შტრიხი ნიშნავს საშუალო 

მნიშვნელობილან გალახრას. 

ვან-მიგინ მიიღო /,ს პ ე/-ს, გამოსათვლელი შემლეგი მიახლო– 

ებითი ფორმულა; 

/„?2 

#0: /<59 7 097», /5.6.20/ 
C.. 

სალაც ინტეგრალური აიღება ატმოსვეროს მთელი მასისათვის. ლილი 

0ნიშვნელობა აქვს /„/ს პ ე/ განსაზღვრას სინოპტიკური პიოცესები–- 

სათვის, ვინაილან ლიაგნოსტიკური შეყასებილან შესაძლებელია გა–- 

დასვლა პროგნოზურ 8ილგომაზე. მაგალითალ, ცნობილია, რომ ამიეი- 

კავკასიაში გაბატონებულია ოთხი ფძინითალი შემოვრა: დასავლეთის, 

აღმოსავლეთის, ფიონტალური შერევის სამხჩეთილან ლა მაღალი ნხე–- 

ვის – ანტიციკლონური. თუ ·განსაზღვრავთ თითოეული შემოვრის 0ის- 

აღწევ პოტენციბლური ენერგიის სილილეს, შეიძლება გადაივრას შე–- 

ბრუნებული ამოცანა. წინასწარ განსაზღვიული, მისაღწევი პიტეწ-
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ციალური ეწერგიის მნიშვნელობით ვიწინასწარმეტყველებთ, თუ რიომე- 

ლი შემოჭრაა მოსალოლნელი გარკვეული ენერგეტიკული ალზათობით, 

თითოეული ტიპისათვის შეიძლება აიჩჩეს სინოპტიკური "სიტუაც– 

ია ლა შესახანისი რჩუკებილან აღებულ იქნეს ძირითალი 0შეტეოჩოლოგ–- 

იური ელემენტების 0ნიშვნელობები სპეციალურად 0ო0ზალებული ბალის 

კვანძწერტილებში, მაგალითალ, /21X15/ -ბიჯით 300 კმ. /#1500- 

მზ-იან ლიოწეზე. /, 

შრომაში /33/ ლანტკიცებულია, იომ გარკვეული პირობებში ინ-– 

ხება ე.·ფწ. სრული ენერგია, როწელსაც ბაროტროპიული ატმოსფეჩოსა– 

თვის აქვს სახე: 

_ C1+V” _ 
ს, - 2 9 

Vყ?ჯVყ? 
გამოითვლება მნიშვნელობა 9. ლღეს ლა ხვალ, აგი 

ეთვე / % / იღეს ლა / ჯ% / სვალ, განისაზღვრება მათ შორის სხვა- 
ობა გარკვეული სიზუსტით განსაზღვრავს სასარგებლო პოტენციალუნ 

ენერგიას, რომელიც გარილაიქმნება 6ოძიაობის ენერგიალ. 

მომავალში აუცილებელია გამოყენებულ იქნეს 8რავალლონიანი 

რიცხვითი პიოგნობების სქემები /ს პ ე/ განოთვლილი მნიშვნელობის 

სიზუსტის განსაზღვრისათვის, რაც უზრუნველყოფს ზემოთ 0ითითებული 

სინოპტიკური სიტუაციების პროგნოზის ლაზუსტებას.
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წა3ჭვჭი II 

# 1. ატნოსფეიოს ლავჟუვყიანების პროგნოზირება და 

პრობლემები 

თანანმელროვე ეკოლოგიურ პრობლემებში ერთ-ერთი ძირითალი: ალ– 

ჭილი უჭირავს ატმოსფეროს სისუფთავეს ლა 8ის პროგნომიჩებას სივ– 

რცესა ლა დროში. ლღეისათვის ახალი ეტაპი ლაიწყო ატმოსფეროს ლა–- 

ვუჭყიანების შესხავლაში, კერძოლ, მავნე მინარევების წყაროს ალგი– 

ლებში კონცენტრაციის კრიტერიუმის თეორიულ შეფასებასთან ეითალ 

ხიება გაჟუჭყიანწეგის მოკლევალიანი პროგნოზირება. 

ახალი მიმართულება ჰაერის ლავუჭყიანების მეტეოჩოლრგიურჩ: 

ასპექტში ლაკავშირებულია იმ პიჩოზების პრრგრნოზირებასთა6,რომ- 

ლის იროსაც შეიძლება მიღებულ იქნეს მინარევების მაქსიმალური 

კონცენტრაცია ატმოსფეროს მიწისპირა ყენაში. 

დავუვყიაწეგის პიოგნწოზისა ია ჩეგულირების საკითხი მვილრ– 

ოლ არის ლაკავშირებული ეითმანეთთან, რეგულირების საკითხი ჯერ- 

ჯერობით აი არის საკმარისალ ლანუშავებული, 6აგრან აღსანიშნა- 

ვია მისი ლილი როლი,ვინაილან უკანასკნელ წლებში 0მიავალ ქალაქ- 

ში ლა სამრეწველო ცენტიში მავნე მინარევების კონცენტრაცია მეტ– 

ალ ლილია ლა ბევრალ სჭარბობს სასაზღვიო იასაშვებ მნიშვნელობას. 

ჰაერის იაქუჭყიანების პროგნოზის მეთოლები გამოიყენება ოპე– 

ჩატიულ პრაქტიკაში, როგორც საგჟოთა კავშიიში, ასევე მთელ რიგ 

საზღვარგარეთის ქვეყნებში. 

ზოგიერთ ქვეყანაში აყ მიზნისათვის უკვე იყენებენ ჰაერის 

დავუჭყიანეგის კონტროლის ავტომატიზებულ სისტემებს. 

ჰაერის ლავუვყიანების სამიში მლგომაჩეობის ძირითალ კი0ი- 

ტერიუმალდლ გამოიყენება 6ავნე მინარევების ლასაშვები სასაზღვრო 

კონცენტრაცია /ილსკ/.
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C.ს.კ.–ს ლალგენის საკითხი მეტალ მნიშვნელოვაწია, ამიტომ 
0ის განსაზღვრაში მონაწილეობს ჯანმრთელობის ლაცვის 0სოყლიო ორ- 

განიზაცია, 0ის 06იეი ჩეკომეწლებულია ჰაერის ლავჭუჭყიანებგბის სა- 

შიშროების ოთხი ლონე. პიჩველ ლოწეს 0იეკუთვნება შემთხვევა, ირო– 

ცა ჯეჩ კიძევ არ არის შემჩნეული არავითარი პირლაპირი ან ირიბი 

დაჭუჭყიანების მოქმელება ალანმიანზე. დღეისათვის ლანტკიცებულია 

ლსკ. 200-ზე მეჭი 80ავნე ნივთიერებისთვის ლელამიწის ატმოსფერო– 

ში. აქვე შევნიშნოთ, რომ კანონის თანახმალ 0თელ საბვოთა ტერი–- 

ტორიაზე ლსკ 0ნიშვნელობა ერთნაირია. 0ციჩრელ განსხვავლება სათ- 

ანალო ანალოგიური კჩიტერიუმები მცენარეულობისათვის ლა განსა 

კუთრებით საშიში /მავნე/ მლინაჩეული ლაჭუჭყიანებისათვის. ლამ- 

ტკიცებულია, იომ მეოთხე, განსაკუთჩებით საშიში ლონე ჯანნრთელ 

ადამიანებშიც კი იწვევს სუნთქვის შესუსტებას ლა ტკივილს გულის 

არეში. ამიტომ, ცხალია, ჩა ლილი მნიშვნელობა აქეს ჰაერის ია- 

ვუჭყიანების პროგნოზირებას ლილ ქალაქებში ლა სანრირეწველო რიაი–- 

ონებში. 

ი I. ა/ ჰაერის ლავუვყიანების პროგნობგის ფიზიკური 
სავუშვლები 

ჰაერის იაჭუჭყიანების პჩოგნოზის მეთოლეგის განვითარება 

ეწყარება მავწე მინარევების წარმოშობის წყაროლან მათი გავიც- 

ელების თავისებურების თეორიულ და ექსპერიმენტულ შესწავლას. 

ასეთი შესწავლა ძიჩითალალ ორი მიმართულებით ხორციელდება. ეიძი 

მცგომარეობს ატმოსფეროს იიფუზიის თეორიის ლამუშავებაში, 8იწა– 

რევის გავრცელების 0ათემატიკური-აღწერის საყუძველზე, ტურბულენ- 

ტური დიჟუზიის განტოლების ამოხსნის გამოყენებით. მეორე ლდაკ- 

ავშირებულია ძირითალალ ატმოსფეროში დლანმვჭუჭყიანებელი ნივთიეჩ-
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ების გავიცელების ემპინჩიუCლ–სტატისტიკუირი აწალიზთან ლა ამ 0ი86- 

ით იყენებს გაუსური ტიპის ინტერპოლაციურნ მოლელებს. 

პირველი 0მიმაითულება ითვლება უყრო უნივერსალურალ, რამლენ- 

ალაც საშუალებას იძლევა შევისწავლოთ წყაროიან მრავალი სახის 0ი–- 

ნარევის გავიცელება. გაჩემოს სხვადასხვა მახასიათებლების შემთხვ– 

ევაში. შეიძლება გამოვიყენოთ ი8 ტურბულენტური შერჩევის პარამეტრ–- 

ები, რომლებიც ატმოსვეჩიოში სითბო-ტენგავლის მეტეოჩოლოგიუირი ამო–- 

ცანებში გვხვლებჯ. ეს გარიემოება მნიშვნელოვანია თეორიის შედეგ– 

ების პრაქტიკული -გამოყენების დროს მეტეოჩოლოგიური პირობების 

ცვლილების გათვალისწინებისას: 

ატმოსყერული დიფუზიის თეორია, იომელიც ეყილნობა ატმოსფე– 

რული მინარევების ტურბულენტული ლიფუზიის განტოლების ინტეგრებ– 

ას, იილალ განვითარლა. 

საწყისი განტოლებების ფორმირებისას, რომლებიც ატმოსფერ- 

ოში მინარევების განაწილების პროცესებს ლა ლჩოის მიხელვით კონ– 

ცენტრაციის ცვლილებას აღწერის, გამოიყენება შესაძლებლობა საშუ– 

ალო მნიშვნელობებილან პულსაციების გამოყოვისა. 

ჰაერის იაჭუჭყიანების პროგნობგის ამოცანა მათემატიკურალ ზო–- 

გალი სახით შეიძლება განისაზღვროს, როგორც შესაბამისი საწყისი 

ლა სასაზღვრო პირობებში შემლეგი ლიყერენციალური განტოლების ამ- 

ოხსნა /19,20/, 

8 · 23 , 
025» თ, 2#X ==: 5 _.2წ. 

აო 
  -C« 
რ X. “-(აX7; ' 0 ბჯ, წ, /6.1.1/ 

სალაც ხ ლროა, XC, –კოორლინატები, LLლა M7,-გალაალგილების სამ- 

უალო სიჩქარისა ია ტურბულენტული შერევის კოეყიციენტის მდლგენC- 

უები საკოორლინატო ღერძების 06იმართ, CC-მინარევის გაილაქმნის 

საიჯზე კონცენტრაციის ცვლილების კოეფიციენტი.
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/6.1.!/ განტოლება აღწერს საშუალო კონცენტრაციის სივიცულ 

განაწილებას და ლიროის მიხელვით წის ცვლილებას. ამ. თვალსაზრისით 

იგი შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც პჩოგნოსტიკური, 

ზოგალ შემთხვევაში ტურბულენტური ნაკალში შერევის კოეყიციენტი 

წარმოალგენს მეორე რიგის ტენზორს. //(6.1.1/ განტოლება ჩაწერილია 

პტრობით, იორ ტენბორის 6თავარი ღეჩძები ემთხვევა საკოორლინატო 

ღერძებს, ამიტომ აჩალიაგრონალური მ0ლიგენლები ქიებიან ია ნულისა–- 

გან განსხვავებულია 0ხოლოლ ლიაგონსალური კომპონენტები. 

პრაქტიკული განიყენებისას /6...1/ განტოლება მარტივლება. 

მაგ.,თუ ყ ღერძს მივმართავთ ქარის საშუალო სიჩქარის ხიძაითულ–- 

ებით, 8აშინ 7“ –0. ატმოსვეროში კეიტიკალური სიხქარე, ჰრრიზო6ნტ- 

ალური გალაალგილების სიჩქარესთან შელარებით, მცირეა ლა ამი- 

ტომ VV =0 მსუბუქი მინარევებისათვის. 0ძიმე ნ0ნინარიევების შემ- 

თხვევაში VV არის ლალექვის სიჩქარე /ჩომელიც განტოლებაში შე> 

ვა მინუს ნიშნით/, ქარის შემთხვევაში შწეიძლება Mეა იანი წევ–- 

წის უგულებელყოფა, ლა განვიხილოთ ლიფუზია 0არტო ;. ღერძის გას- 

წვრივ. ი8 ლროის განმავლობაში, რომელიც 0ინარევის გალატანის 

ჯ# -იჩოის შესალარია ლიფუზიის პროცესი სტაციონარული ხდება. 

მინარევის კონცენტრაციის ლროში ცვლილება ატმოსყეროში არის 

არასტაციონარული პროცესი ია ხშინალ შეიძლება 2=+ –ის გან- 

ორიცხვა. დავუშვებთ, რომ იგი ულრის 0-ს ლდა მივიღებთ. ძ#ომ 

მხოლოლ კოეფიციენტები არიან დროის ცნობილი ჟუნქციები. 2X- –ს 

გათვალისწინება მწიმვნელვანია, 0ხოლოლ განსაკუთრებულ შემთ- 

ხვევებში, მაგალითალ, მინარევის ექსტრემალური 86იშვნელობის 

განსაზღვრისას, მიწისპირა წყაროლან ძალზე სუსტი ქარის ლა 0ცი–-
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ჩე ინტენსივობის ტურბულენტულობის ლროს. 

ჯოველივე აღნიშნულის გათვალისწინებით საწყის განტოლებალ ღე– 

ბულობენ ატმოსყჟერული ლიფუზიის განტოლებას 

(ბ? _ ყიძ2 _ 0. |, ია. 2 
M2ეი VI 8 “52 “X5>7 +» 23% – %%წ.  /6.1.2/ 

როლესაც გვაქვს წყარო კოორლინატებით I - „_.. =#/ 
/ 

მაშიჩ სასაზღვრო პირობალ 0იიღება /19/. 

M§ =M 6Cყ/ 6C2-//, იიია 225=0, /6. 1.3/ 

სალაც M –წყაროლან გამოსული ნივთიერებაა ეითეულოვან ლროში, 

ა --რის ლელტა ყუნქცია. პროგნოზური ამოცანების შემთხვევა– 

ში,M განიხილება როგორც # ფუნქცია. სასაზღვრო პირობალ შიი- 

ღება, რომ უსასრულობაში კონცენტრაცია ხლება ნულის ტოლი, როცა 

წერტილი უსასრულოლ შორლება წყაროს. 

ი –> თ რო–ა I9!, > ლ0 

«> 0 იის IჯXI –> C0 

იოცა 8ინარევი წყლის ზელაპირზე მოძრაობს, იმის გამო,რომ 

წყლის .იილი ნაწილი შთანთქავს 0ინარევს, კონცენტრაცია უშუალი 

წყლის ზელაპიიბე ულრის 0-ს. 

– რ =0 9 2ტ ოცაძ VV 

იმის გარო, რომ მიწარევები ლელამიწის ზელაპირზე, როგორიც წე–- 

სი არ რჩებიან ლა ტურბულენტული შერევის გამო კვლავ ატმოსვ– 

ეჩროში ხვლებიან, ამიტომ საკმარისი სიზუსტით მიიღება, იომ
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მიწარევის ტურბულენტური ნაკალი 0ცირეა, ე. ი. 

Cა7 _ რო =C.' 
5 <2, რაა « 

სხვა სასაზღვრო პირობები უნია ლაზუსტლეს კონწკჩეტული ამოცა–- 

6ის განხილვისას. 

ატმოსფეროს ლიფუზიის განტოლების განხილვილან გამონლინაირ– 

ეოგს, რომ წყაროს ფიქსიჩებისას 0ინარევის შენარჩუნება ავმოსთიე- 

რიოში, ლელამიწის ზელაპირზე ლა 8ისი კონცენტრაციის ცვლილება გან- 

ისაზღვრება ქარის სიჩქარითა ლა ტურბულენტური შერევით. აავუვყი= 

ანების პროგნოზირებისას ძირითალ ინტერესს წარმოალგენს 0ინარჩე–- 

ვის მოსალოინელი კონცენტრაციის განსაზღვჩა. ლელამიწის ზელაპი–- 

რის მახლობლობაში, ატმოსფეროს ცხოქრებისუნარიან ფენაში. აქე–- 

დან გამომლინარე, განსაკუთრებით შესასწავლია მიწისპირა ყენა 

8=50 – 100 0 სისქით. ა0 ფენის ეით–ერთი ძირითალი მახასიათებ- 

უგია ის, რონ მასში ინახება სითბგოს ნაკალი ლა მოძრაობის 

რაოლენობა სინაღლის მნიხელვით. ამავე იიოს,0ნიშვნელოვნალ იცვ-– 

ლება ქარის სიჩქარე, ტემპერატურა – ტუჩბულენტურობა ლა ატმოს– 

ფეროს მიგრჩალობა. 

მიწისპირა ფენის გარლა გამოიყოფა აგრეთვე ატმოსყეჩოს 

სასაზღვრო ფენა-სისქით LI: =1 კმ, იომლის ფარგლებში მკვეთრალ 

გამოვლინლება გამომსხივებელი ზელაპირის გავლენა მეტეოროლოგი–- 

უჩ სილილეებზე. ერი–ერთი განმარტება ა6 ფენისა ემყარება იმას, 

რომ LI –-სიმაღლეზე ქარის სიჩქარე უტოლლება გეოსტრიოფიულ მ0ნ6ი- 

შვნელობას, რომელიც ატმოსფერული წნევის ჰორიზონტალური გრალი- 

ენტით არის განპირობებული. 6ეტალ მნიშვნელვანია შერევის კო–- 

ეფიციენტი «> ლა ქარის სიჩქარის LC განსაზღვრა, როგორიც %#, 
ასევე Lი ფენაში. 

შექმნილია მრავალი მოლელი, ამ მოლელების ერთ-ერთი
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მთავარი შელეგი ის არის რონ”-# ლონეზე Mკ 08ილება სიმაღლის 

პროპორციულალ ( M.= M <-) , რამლენალაც ამ ყენაში სახუნის 

ლაძაბულობა 9; -%52 ლდა სიიგოს ნაკალიც 0:06M55> რჩებ- 

იან მულმივი, ამიტომ M25:#%“§- დამოკილებულებილან განომლი– 

წარეობს, რომ LLლა 7 არიაწ ს -ის ლოგარითმული ფუნქციები. 

ჟენაში კორიოლისის ძალის გავლენით ლა ხახუნის ლაძაბულო- 

ბის სიმაღლის მწიხელვითა ცქლილებისას, ქარის სიჩ/ჩქარის პროცილი ცა5- 

სსვავლება ლოგარითმული სხასიათილაწ. თუმცა, საკმარისი სიზუსტით 

შეიძლება /განსაკუთრებით ლილის საათებში/, რომ ეს კანონი ძალა– 
ში რჩება სასაზღვრო ფეწაშიც. ყოველივე ეს დლამოკილებულია ატმო- 

სყეროს 0ლგრალობის პირობებზე. უშუალოლ ლელამიწის ზელაპიითან 

შეიძლება მივიღოთ როგორც სასაზღვრო მწიშვწელობაLM-9 ჰაერის 

მოლეკულური ლიჟუზიის კოეჟიციენტის ტოლალ. 

ამჩიგალ, მინარევის კონცენტრაციის გამოსათვლელალ შეიძლე- 

ბა მივიღოთ: /20/ 4# -=< 

(L=- C, -“––.– 
M 

2, > 
M> -5+ #, –- როცა ( “ ჩ, /6.1.4/ 

M-:9+4 + რევა #27 

სალაც ?”, არის ლელამიწის ზელაპირის ”ნოსილობის” სიმაღლე. 

ეს იამოკილებულებანი სამაითლიანია ე. წწ. ნორმალური მეტეორო- 

ლოგიური პირობებისათვის, რომლებიც ხშირია ბუნებაში, (– ლა 

ი –ის განსაზღვრისათვის ანომალიურ პირობებში მიღებულია 

Mა-ის მნიშვნელობის პოვნა მსგავსების მოსაზჩებილან ლა იმ 

ლაშვებილან, რომ #> ჩ სიმაღლისათვის არსებობს ტურბულენტო–- 

ბის გარე მასშტაბი, ე.ი. მიწისპირა ფენისათვის გვაქვს:
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, ყ(–=“). ც.).5/ 

  

2 "V
 

2 

#V +, 
აქ 

#, 3 
LC 2X+ 02 #+C –“–+%- /6.1.6/ 

25. #, 
აიის ობუხოე-მო5ი5ის მასშვაბი 

0,8 
%V2+ 0,5V/X/_) როცა 242 

7,C/ – _ XL ., როცა 0 «2C-«1 
4 # 0,9X% 

ე, 53 როა X > + 

ბ 7 არის ტემპერატურის სხვაობა 2ვ ლა #-სიმაღლეზე, 26 - 

კარმანის 8ულნმივა, წე – ჰაერის ტენპერატურა.. ჯ – ისათვის 

გვექნება: 

'(> 0,05 
L, 

X+X, C2ჯ 

  

) 

სალაც CI არის ლელამიწის გრუნვის კუთხური სიჩქარ- 

ის ვერტიკალური 0ლგენელი. ჩვეულებრივ, როცა», =1 0 კონვექც- 
იურ პირობებში L =0,1- 0,2 0/წმ ლა ჩ =50 – 100 0, ხოლო იწ– 

ვერსიული ტემპერატურისათვის V, ლა ჩ 6ნწიშვნელოვსალ 6ციიე სი– 

ლილეებია. არსებობს (ა –ის განსაზღვრის სხვა 0ეთოლებიც,რო-. 

მლებიც ეყილნობა ობუხოვ–მონინის თეორიას /19/. 0ათ განხილ 

ვას.აქ აი შევეხებით. შერჩევის კოეფიციენტის განსაზღვრისათ–- 

ვის აუცილებელია ტემპერატურის განაწილების ცოდნა ორ ლონეზე 

მაინც.მიწისპირა ფენაში. ასეთი ლაკვირვებები წარმოებს მხო-
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ლოლ 70 სალგურზე საბვოთა კავშიიში, ამიტომ ,ჩვეულებრივ, 0ეტეო– 

ჩოლოგიური სალგურებისთვის შემოაქვთ 0ლ0გრალობის სსხსვალასხვა კლა–- 

სიფიკაცია, რომელიც კონკრეტულ პიჩობებში გამოიყენება. 

გ/ პროგნოზური განტოლების ინტეგრება 

რაკი ვიცით M-კლა (C-ს შორის ლამოკილებულება · M. =L/7ე LC 

შეიძლება საწყისი განტოლების /(6.1.2/ ინტეგრება. ქ/6.1.2/-ის 

ამოხსნა წერტილოვაწი წყაროს მეთოიის საშუალებით მICX.,%) 8ო- 

იცემა ლამოკილებულებით /20/ ყ 2 

2 “(X,2/ C #45C% 
#CX,9,+) 12--> /6.1.7/ 

სალაც ვ! აკმაყოფილებს განტოლებას 

ო? C9“ ი?) _ #52 “MX « - 25% (M-5 >) « 4, /6.1.8/ 

ლა საწყის პირობას: (/,9/ -M§5C2-/)როცა 2C=6. 

როცა «> ია LL-ს შორის ლამოკილებულება 6ოიცემა # –-ის 

ხარისხობრივი ფუნქციით, ამოხსნა ანალოგიურია. 

ა/ მსუბუქი მიწარევის შემთხვევა: 0სუბუქი მინარევისას 

#/თ=-2თC=C: „/#ირიოვა 

((= V,>V“ «. =M,« /6.1.9/ 

მიწისპირა კონცენტიაცია 7 -- C მოიცემა /20/-ის მიხელვით შემ– 

იეგი სახით CV, M“” ყ? 

– იმი) .X 9 % __ M. _ 
4 2(/1M)MV:29:14263 C /6. 1. 10/



· – I46 - 

ეC =– ღეიძის გასწვიჩივ კონცენტრაციის განაწილების მახასიათე–- 

ბელი თვისებაა 0ისი მაქსინუმის აისებობა წყაროლან >, 0ანძი– 

: 2 _ 5%_ >, ლზე. 9, ლა 22ე განისაზღვრებიან პიიობით: 04“ 2ყ“ დ 

2 

0,444 (I 7M _რ /6. 1.11/ 
9» - “, /#/ ”? C/4M I40 «, 

##2 

# #/, //“ /6. 1. 12/ 
2ო“ 2“. #2, 6720) 2 

შევნიშნოთ, იომ მ?» ლამოკილებულიაM , IL , LC, (CC, LMი0/ ხო–- 

ლო ჯ., “,#6 ლა //ქირილესაც წყარო უსასიულო წიყივი სახისაა, აწ– 
ალოგიური გზით %., და 2 /6.7.7/-ის გათვალისწინებით 0ივიღებთ: 

| _ (4722 
7» - ს, „7 7 /6. 1. 12/ 

/#/ 

ო) ---# 6. 1.13, 2 I,(417) /6.1.13/ 

/6.1.19/ და /6.71.12/ შელარებით, კეირძოლ, შეიძლება მივიიო- 

ოთ, რომ +. მნიშვნელობა წერტილოვანი წყაროსათვის შეალგენს 

წრფივი წყაროს 6ნიშვნელობის 2//3-ს. 

კონცენტრაციის 0ანძილის მიხელვით ცვლილების ხასიათი 

არსებითალ არის ლამოკილებული 2 ლონეზე. «+ – ის გაზრლით 4 

მაქსიმუმი წაინაცვლებს წყაროსაკენ. # = LI წარევის განოტყორც– 

წის იონეზე კონცენტრაცია 2» -–ის გაზრლით მონოვონურალ9 ეცემა. 

უფრო მაღალ ლონეზე კვლავ ლაიკვირვება 0მაქსინუმი + –-ის რაღაც 

მნიშვნელრბისათვის. 

ამრიგალ, -თთუ ცნობილი იქნება ქარის სიჩქარის 8ოსალოლნელი 

მნიშვნელობა, ატმოსჟეეჩოს მლგრალობის მაჩვენებელი ლა განონაბ- 

ოლქვის სიმძლავრე, შეიძლება მიეცეს ნარევის კონცენტრაციის 

პროგნობი. 

ზოგალ შენთხვევაში საწყისი განტოლების რიცხვითი



–- I47 - 

ინტეგრება ხიება ია პარამეტრები შეიჩევით განისაზღვრება. 

ბ/ 6ძიმე მინარევის შემთხვევა: 0ძიმე 0ინაჩევის განაწიდ– 

ების განსაკუთრებულობა 86იშვნელოვნალ ლამოკილებულია 0ათი ლალ- 

ექვის საკუთარ სიჩქარეზე, რომელიც თავის მხრივ ლანმოკილებულია 

აეროზოლის ზომებსა ლია სიმკვრივეზე. სფერული ყორმის ნაწილაკის 

ვარინის სიჩქარე განისაზღვჩება სტოქსის ფორმულით: 

ჟ–V => 4,3 ·/0 “დ %92 /6.1.14/ 

სალაც რდ სიმკვრივეა, ხოლ C –იალიუსი. 

აქ C იზომება გ/ს69-ში > პე–ში. ატმოსფეროში გეხვლება 

აეროზოლები ზომების ლილ სპექტიში: მიკრონის მეათასელილან ას- 

ეულ მიკრონანლე. 0ძიმე მინარევის კონცენტრაციის პიოგნომი მი–- 

წისპირა ფენაში შელარებით არანაღალი წყაროლან მიახლოებაში შე–- 

იძლება განსორციელლეს როგორიც მსუბუქი მინარევის ამოცანის ანა– 

ლიზური ამოხსნის საფუძველზე, როცა ქარის სიჩქარე სიმაღლის 0ი- 

ხელვით ხარისხოვანი კანონით იცვლება ლა შერევის კოეყიციენტი 

განისაზღვრება ფორმულით : /V, / 4 ყ?2 

ML ' «7 C/4#»M) 2 72222 %IC% 

%- / /6. 1.15/ 
: 295(4ყ»)!“2ი /7 (4. (“«, 2) “72 

სალა ,, ჟღ. –“!  , მაქსიმალური მნიშვნელობა კი, 

    

M (7 /I+ 
მ – 0,063 იაი)2M ჯMV (#§ +C7 

» ", #/ ”5 (7777 CII «ა /I(/კ-)6“ 7 

/#4/> 
232: #ი4:/ /6. 1. 16/ 

სრ 

(4+0)?%(0579/M%4, 7
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ჩოგონც მძიმე, ასევე მსუბუქი მინარევისათვის ელუ არ არის 

ლამოკილებული Mც -ზე, LI –ის ზილით %,ე –ის მ86იშვნელობა 0ც- 

ირლება, ხოლო ეCა» –ის იზილება. 9, სილილის CV -–ზე ლამოკილე– 

ბულებით ცვლილებისას აღმოჩნია მახასიათებელი თვისება 8ძიმე 

მინარევის, რომ იტი, ნაწილობრივ, წყაროსთან ახლოს დაილექება. 

მცირე მანძილებზე CV –ს გაზილით 4--ს კონცენტრაცია იჭბრლება, 

ლილი XC -ებისათვის მცირლება ლა მით სწრაფალ, რაც იზრლებაედ.. 

C) –ს ერთი ია იმავე მნიშვნეცობისას მინარევის იალტექეის ხა– 

რისხი ლამოკილებულია ტურბულენტობის ინტენსივობაზე. ძლიერი 

ტურბულენტობის მემთხვევაში C” –ს გავლენა გამომჟღავნიება სა–- 

კმარისალ ლილი 2C -–ისათვის. თანახმალ /20/-ისა,0მძინე ლა 8სუ– 

ბუქი მინარევების მიწისპირა კონცენტრაციის #.,, ლა 9, 86იშვნელო– 

გების სიმაღლის წყაროლან +» იაშორებასა ლა 80ათ მაქსიმალუნ 

მნიშვნელობებს შორის არსებობს თანაფარლობა: 

-ე(ლ/ია #9 ე, 4-9 M(+X 7/<« 77, 9, 29 ჩ.(:2254%.,.77/ 

4 ლა ჰ.მწიშვნელობები ზოგალ შემთხვევაში განისაზღვრება . 

/6.1.2/ განტოლების შესაბამისი რიცხვითი ამოხსნეგით. მსუბუქი 

ლა მძიმე მინანევების კონცენტრაციებს შორის განსხვავება ძირი–- 

თალალ განპირობებულია = მნიშვნელობით. 

გამოთვლილი ლა გაზომილი კონცენტრაციის მელარებისას მნიშვ–- 

ნელოვანია ი0 ირჩოის ხანგძლივობა, რომელსაც მიეკუთვნება ლიფუ– 

ზიის განტოლების ამოხსნით განსაზღვრული კონცენტრაცია და 6იმ8- 

უშის აღების ლრო ექსპერიმენტული განსაზღვრის შემთხვევაში. ეს 

მნიშვნელოვანია იმიტომ, იომ ლაჭუვჭყიანების მოქმელების შედეგი 

გარემოზე განისაზღვრება არა მარტო კონცენტრაციით, არიამელ 

ზემოქნელების ხანგიძლვობითაც. მინარევის თვისებებით ლა 0ათი
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ზემოქმედების ხანგრძლივობით ისაზღვრება შესაბამისი ლასაწვები 

სასაზღვრო კონცენტრაცია. ზემოქმელების ლრო შესწავლილ უნია იქ- 

წეს საწყისი განტოლების ამოსსნწნით, სათანალო კოეფიციენტების სა–- 

შუალო მნიშვნელობების გათვალისწინებით. ეს დაკავშირებულია 06ი– 

წვნელოვან სიძნელესთან, აქ გამოიყენება სხვადასხვა განაწილებ– 

ის კანონები, 

ატმოსფეროში მინარევების განაწილების აღწერისათვის ტური- 

ბულენტული ლიფუზიის განტოლების ამოხსნასთან ეითალ,ფართოლ გამ- 

რიხენება კონცენტრაციის გაუსის განაწილება, მიღებული სტატისტი–- 

კურ საფჟუძველზე. მიწარევის კონცენტრაცია / 2, ყ,კკ / წერტილ 

ში, კოორლინატთა სათავეში მოთავსებული წერტილოვანი წყაროს პრო–- 

პორციულია 2 

- 2 2 

ს ლ-ს ს 

    

საიხაც 6ყ” - მინარევის განაწილების ლისპერსიაა ყ- -ღერძის 

მიმართულებით. 

ამერიკელი მეცნიერების მიერ ლამტკიცებულ იქნა,რომ აჯმოსფეროს 

მიტრაიობისატან დამოუკილებლაC მინარევის ჰორიზონტალური ლისპ- 

ერსია იზილება თითქმის წყაროლან ლაშორების პროპორციულალ. აღნი–- 

შნულია აგრეთვე, რო0 ატმოსფეროს 0ლგრალი მლგომარეობის შენთხვ- 

ევაში წყაროლან განსაზღვრულ მაწძილზე თითქმის ქრება მინარევის 

ფაკელის ვეიტიკალური სილა. 

გასაშუალების შელეგალ, ჭურბულენყური ცითუბიის ცა5ნვოლების 

ამოხსნის სათუძეელბე მიიღება მძიმე მინარეევისათვის ძიორმულა, 

როცა VV XC · ა8 მენიხვევაში შეიძლება 0ძიმე ლდა მსუბუქი 0ი– 

წაჩნევებისთვის მოხლეს საანგარიშო ფორმულების ლაკავშირება 

#,, /» L" 7 2. = 29%. მ6 ' /6.1.108/
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სალაც ქ-,„ ლა 22» პრის მანძილი, რომელზელაც კონცენტრაცია 

ღებულობს 2, „ლა 2?» მნიშვნელობებს შესაბამისალ, #7 ლა მC' 

უგანზომილებო კოეყფიციენტებია, ამასთან, #”>/, 20/4242171. 

ამრიგალ, კონცენტრაციის გამოსათელელალ აუცილებელია 66 -ის 

ცოლწა, როცა ქარის მიმართულების ლისპერსია 7“ ' ლროში, გასაშ- 

უალოებულია დ! დროის ინტერვალით ლა წარმოალგენს ტურბულენტური 

ველის სტრუქტურულ მახასიათებელს ეილერული გაგებით. 7“, ლაკ–- 

ავშირებულია #,კ ლროსთან /რომლის განმავლობაში ხლება 6იმუშის 

>X აღება/ ლა + ლროსთან, რომელშიც ხლება გალატანა მანძილზე. 

ანალიზი აჩვენებს, იო0 მიახლოებით შეიძლება ლაიწეროს: 

+ 2%ა# -7%>- /6.1.19/ 

ლჩოში გასაშუალებული ქარის მიმართულებით მნიშვნელობილან 

კუთხით გალახრის Cს( Xჯ/ ალბათობა 0ოიცემა გაუსის განაწილე– 

ბით. დ2 

1 - 2 CV - ვ რ 29% 

  

სალაც V, არის ლისპერსია ლროში. თეორიის მიხელვით ქარის 

მიმართულების განსაზღვრისათვის გამოიყოფშა ლროის ორი ინტეირ– 

ვალი:გარეგანი 7 ლა შინაგანი «-'. წინაგანი ლროის ხან- 

გჩძლივობალ მიიღება 2,5 წუთი, გარეგანის – 27 წუთი ლდა მეტი. 

ლისპერსია კი განისაზღვრება ფოიმულით: 

თ :1/ 6 (C#-%% · (#7. - 9) %, 

სალაც (7; ლა ით არის ქარის მიმაითულვების საშუალო 06იშვნ- 
ელობები შინაგანი ლა გარეგანი ლროის ინტერვალებისათვის,
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M#; “ქარის განსაზღვრული 0იმართულების განმეორალობა, XV –-შენ- 

თსვევების საერთო რიცხვი. 

აქვე უნლა აღვნიშნოთ, ის გარემოება, რომ საკვამლე აწ სავე- 

ენტილაციო მილებილან ატმოსფეროში მოხველიილ სხვალასხვა ზომის 

მინარევებს გააჩნიათ აღმასვლის საწყისი სიჩქარე ლა ხშირალ გა– 

რემონცველი გარემოს ტემპერატურაზე 6ეტი ტემპერატურა აქვს. არს– 

ებობს ა8 პროცესის სქემატიზაციის მრავალი მილგომა. ძირითალია 

ის, რომ ხშირალ შეიმჩნევა 6ტვიის ყაკელის მნიშვნელვანი ზემო– 

თსვლა უშუალოლ 0ილის გასწვრივ. სუსტი ქარის შემთხვევაში ეს 

კარგალ ჩანს, გოლი მილის ვეიტიკალურაბ ზემოთ ია რაღაც ლონეზე 

ხსიება მისი ჰორიზონტალური მიმართულებით განაწილება, ამიტომ 

საჭიროა საწყისი აღმასვლის 4 ს”! ცოლწა ლა რეალური წყაროს ნაც-. 

ვლალ განვიხილოთ პირობითი წყარო, რაღაცა სიმაღლეზე ( ჩჩაგ= 

=M#2/#/// , ჩვეულებრივ,უწოლებენ აყექტურ სიმაღლეს,ე. ი. ამო– 
ცანა ლაიყვანება 4”, -–ის განსაზღვრაზე ქაჩის სიჩქარესთან 

ლა სხვა ფაქტორებთან კავშირში. ეით-ეით მაიტივ ფორმულას 

აქვს სახე: 

Mი VM9 4#/ - % C » 

სალაც ს.ა მილის რალიუსია,0=3,0-3;58 მულმივია, VVკე – 0ი- 

წარეტების წაღების საწყისი სიჩქარე. უნლა აღინიშნოს, იომ 

ლღესაც პრინციპული სირთულეა #.I –ის არჩევა. აქ მხელველობა– 

ში არის მისაღები, რომ ტამოწალენების წყაროს გარშემო იქმნე- 

ბა ვერტიკალური სიჩქარის ველი, რომელიც სუსტლება წყაროლან 

ლაშორებით ლა რომელსაც შეუძლია მინარევის ზემოთ გალაალგილ- 

ება. სიჩქარის ეს ველი შეიძლება შელარებით ზუსტალ განისა8ზ- 

ღვრროს მოძრაობის ლა სითბოს მოლენის გაწტოლებაძა რიცხვითი
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ინტეგრების საფუძველზე, რაც ყოველთვის არ არის შესაძლებელი, 

მითუმეტეს, თუ ქარის სიჩქარის ვეიტიკალური განაწილება გვაქვს. 

ზოგიერთ შემთხვევაში შეიმჩნევა ჰძლავრიი ტენპეჩრატურული 

ინვერსია ან ქარის სიჩქარე არის შტილის არეში /,/იწყნარე/. 

ფორნულილან ჩანს, რომ LCL=0, კონცენტრაციის ფიქტიური წყაროს 

სიმაღლე უსასრულოლ იზილება. ეს ქმნის პრინციპულ სიძნელეს ლა- 

საშვები გამონაბოლქვის შეჟასებაში, ასევე გასათვალისწინებე– 

ლია 6ისლი ლა ბურუსი, რელიეფი, ატმოსჟეროს ტენპერატუირული 

სტრატიფიკაცია და სხვა. 

§ 2. ა/ რელიეჟის გავლენა 

ცხოვრებამ გვიჩვენა, როზ უმეტეს შემთხვევაში სითბუი 

ელექტროსალგურებს, მეტალურგიულ ლა სხვა საწარმოო ლიაწესებუ>– 

ლებებს ამეწებენ იაბლობ ალგილზე 0ლინარეებსა ია წყალსაცავე– 

ბთან ახლოს. ანასთან საცხოვრებელი მასივები განლაგეგულია 

ამაღლებულ აიგილზე. ალგილმიებარეობის უთანაბრობა იწვევს 606ო- 

ძიაობის ხასიათის ლა ტურგულენტობის ცვლილებას, იაც თავისთა- 

ვალი იწვევს წყაროლან კონცენტრაციის განაწილების ლარღვევას. 

0ციჩე სიმაღლის რელიეფის შემთხვევაში 6ინარევის ტურბულ- 

ენტური ლიფუზია კვლავ შეისწავლება //(6.1.2/ განტოლებით, 8ხ- 

რლოლ ჩაწერილი 6ნ6ულწიჩული არისათვის. კოეფიციენტები ამ შე–- 

მთხვევაში არიან კოორლინატთა რთული ჟუნქციები, 6აგრიამ ლაშ- 

ვება იმისა, რომ ღერძის გასწვრივ ასაგები ზედაპირი ერთგვა- 

როვანია, ამარტივებს ამოცანას. ეს გვაძლევს საშუალებას LL 

ლა Mყ -ს შორის გამოვიყენოთ ლამოკილებულება 

«კ 2 I4<LC
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კონცეხტიაციის განსაზღვრისათვის ვისარგებლოთ წერტილოვანი წყა– 

ჩოს განტოლებით /„/-21/.' 

ვერტიკალური კოორლინატი წარმოლგება შეცვლილი სახით 

ყ!-ყ -ჩმთ/ 

სალაც 2 - #ჩ (95C) აღწერს საგები ზელაპირის საზღვარს. უწყვე- 

ტობის განტოლება აიღება შემიეგი სახით 

CაC -0-M _ 
იინ ი” -9ი 

იაშვებით, რომ (4 = LL/ 2-#CX)1; IM = MI | + - # C2C) | 
მიიღება: 

აV =(( 40, 
მახინ /6.1.080/ განტოლება კირობით C. +0 68იიღებს სახეს: 

2 / 

(22, “+ (V- C 470912! <5 (62: 2 

ეს 6იშნავს, რომ მცირე რელიეფი ვერ ახლენს არსებით გავლენას 

მინარევის გავრცელებაზე.: აქელან გამონმლინარეობს პრაქტიკული 

ლასკვწა, რო8 რელიეჟის გავლენა თავს იჩენს 0აშინ, როცა M2 

იამოკიიებულია არა 0არტო/9-#C)) -ზე, არამელ ქC კოორლინატზეც 

დღეისათვის შესრულებუბია 6ჩავალი მნიშვნელოვანი შიომა 

ოროგრაფიის გავლენისა ჰაერის ნაკალზე /20,21/. ეს გამოკვლე– 

ვები ძირითალალ ეხებიან ჟართომასშტაბუჩ პროცესებს ლა განს- 

ახილველ ამოცანაში უშუალოლ შეუძლებელია გამოყენება. 

ამრიგალ, ძირითალი ამოცანის ამოხსნა უნლა განხოიციელ- 

ლეს 8ასში შემავალი კოეფიციენტების მნიშვნელობების ერთლროუ– 

ლალ განსაზღვიით. მიღებულია მრავალი 0იახლოებითი შეყასება 

მინარევის გავიცელებაზე რელიეჟის გავლენისა. ჩვენ განვიხილ–-
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ავთ შეიარებით ლდეტალურალ სტაციონარულ ბრტყელ ამოცანას ქ. თბილდ–- 

ისის გარემოში ნარევის გავრიცელების 0აგალითზე. 

სამეცნიერიო-ტექნიკურმა პროგრესმა ლია ეწერგიის მოხმარების 

8აღალნა ტემპებმა განვითარებული მრეწველობის ნქონე ქვეყნებში, 

აქტუალური გახალა გარემოს ლაცვის, კერძოლ, ატმოსფეროს მავნე 

0იწაჩევებისა ლა გამონაბოლქვებისაკან გავუვჭყიანების პრობლემა, 

მიუხელავალ იმისა, რომ ლელამიწის 0რავალ ალგილას საჰაერო 

აუზი გავუვყიანებულია 6წავნე გამონაბოლქვებით, საბჭოთა მეცნი–- 

ერები მაინც არ თვლიან, თითქოს ნსოფლიოს გლობალური ეკოლოგიუ– 

რი კრიზისი ლაულგა. ამასთან, ითვალისწინებენ ია ალამნიანის ბუ- 

ნებრიე 88აი0 ზემოქმელებას, გვაჟვითხილეზენ, იომ ბიოსფეროს 60ლ- 

გომარეობის შემლგომი გაუაჩესება სავსებით ლაუწვებელის. 

საბჭოთა კავშირში ბუნებრივ სიმლილრეთა ლაცვისა ლია რაცი- 

ონალური გამოყენების საკითხს განსაკუთრებული ყუჩაიღება 6იექტცგა 

ამ ორი ათეული წლის წინათ, 0ას შეძლიეგ, რაც მოკავშინე რ#ესპუბ- 

ლიკებმა გეიმუშავეს კანონი ბუნების ლაცვის შესახებ. გარემოს 

იაცვის აუცილებლობამ თავისი ასახვა პოვა ჩვენი ქვეყნის ძირი– 

თალ კანონშიც. 

ცნობილი საბჭოთა მეცნიერი ბერლიანლი იტ საკითხთან ფართო 

წირის განხილვისას, რომლებიც ზემოთ აღნიშნული პრობლემის თანამ- 

ელროვე მიგომარეობას ახასიაიებს ,, აღნიშნავს, რიო86 საჰაერო აუ–- 

ზის მავნე წივთიერებებით /მიმაითულებით/ გაჭუჭყიანების ხარი–- 

სხი ლამოკილებულია არა მხოლოლ ტექნოლოგიურ ია კონსტრუქციულ _ 

პარამეტრებზე /მაგალითალ: წყაროს სიმაღლე ლა სიმძლავრე, განო- 

წაბოლქვის ტემპერატურა ია სხვა/, არამელ ისეთ ფაქტორებზეც, 

როგორიცაა ქარის სიჩქარე, ატმოსფეროს სტრატიჟიკაცია, ალგილმ- 

იებარეობის ოროგრაფია ლა სხვა, ამიტომ ბოლო სანებში ლილი 

0ტნიშვნელობა ენიჭება გარემოს გაჭუჭყიანების ნეტეოჩოლოგიური
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ასპექტების ხესწავლათ. 

ცნობილია, რომ გამონაბოლქვების ძირითალი მასა გამოიტყორცნ- 

ება ატმოსფეროს ქველა ფენებში, შემლეგ ლოკალური ციიკულაციის 

გავლენით, რომელიც აღძრულია ფართომასშტაბიანი მოძრაობის ფოუ6- 

ზე ზელაპირის ფეიმული 0ა ოროგრაფიული არაერთგვაროვნების ხა–- 

რჩჯზე, გამონაბოლქვი ტრანსჟოიმირლება ატმოსფეროს 0ეზომეტეორი–- 

ლოგიურ სასაზღვიო ფენაში /ასე ვუწოლოთ ატმოსფეროს სასაზღვრო 

ყეხას, რომლის ჰორიზონტალური მასშტალი ხასიათლება 10-100 კმ 

რიგით ლა რომელიც წარმოიქმნუბა ჯერმულა0 0ა ოროტრაფიულა09 არა- 

ერთფეროვანი ბეიაპირის გასწვრივ პაერის 80ასის მოძრაობისას. 

ჩვენს მიზანს წაიმოალგენს ატმოსფეროს სასაზღვრო ყენის 

და განსაკუთრებით მისი ლაგალი ყენების, კეიძოლ, მიწისპირა 

ფენის გაჭუჭყიანების შესწავლა, რალგან ძირითალალ ავ ჟენაში 

მინლინარეობს ალანიანის მოღვაწეობა. 

ავტომანქანების მიერი ქალაქის ლაჭუჭყიანების პროგნოზ- 

ირებისას მხელველოგბაში მისაღებია ის გაჩემოება, რომ 0ათი 

რაოლენობა იღის საათებში 8კვეთრალ იზილება. ლღის განმავლო- 

ბაში უნლა ლაგროვლეს მაქსიმალური კონცენტრაცია, მიუხელავალ 

იმისა, რომ ატმოსფეროს იწვერსიული სტრატიფიკაცია კონცენტრა–- 

ციის ლაგროვებას ხელს უწყობს ამით. მანქანების გამონაბოდ–- 

შჟეის კონცენტრაცია ქარის 6ხარეს ია საწინააღმლეგო მინაი- 

თულებით განისაზღვრება შესაბამისი ფორმულით: 
0 - დ, 9 >-–V_ 

' (0,5+Cა)C.2+VX921272 
ი,07+X% 

7 - ია Cა 
სალაც აV, –ნანქანების რიცხვია სთ-ში, C(აჟქარის სიჩქარე მანქ- 

ანის სახურავის სიმაღლეზე, -) =ქუჩის სიპანე /მეტრებით/, 2. ლა 

X% იაკვირვების წერტილის კოორლინატები /(მეტრებში/.
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რ თბილისი ილებარეობს 0ტკვიის გასწვრივ ლა მასში ატმოსფეი– 

ოს გატუვყიანების წყაროები გავანტულია მთელ ტერიტორიაზე. ამის 

შელეგალ იქმნება გაიკვეული ზოგალი ფონი ჰაერის აუგის გაჭუვყი–- 

ანებისა მთელ ქალაქში ლდა ნარევების საშუალო კონცენტრაციები 

/მტვერი, .'. , C0C, თ/მე# ქალაქის სხვალასხვა წერტილებში,პრაქ- 

ტიკულალ არ “ანსხვავლებიან ეითხანეთისაგან. 0აგრამ მეტეოროლო- 

გიური პირობების გავლენით /ქარის სიჩქარე, თერნული მლგრალობა,. 

ზოგალი სინოპტიკუიი მიგომარეობა ია სხვა/ მიწის მახლობლად ნა–- 

რჩევების კონცენტრაცია და აგრეთვე მისი განაწილება სინაღლის 0ი 

ხელვით ლა პორიზონტალურალ შეიძლება. შეიცვალოს ფართო ფარგლებ– 

ში, 

როგორც ცნობილია, ატმოსფეჩოში შეღწეული ნარევი გალაიტა- 
–> : 

ნება ჰაერის წაკალებით საშუალო სიჩქარით C ჰორიზონტალურალ 

ლა VV სიჩქარით ვერტიკალურალ ლა ვიცელლება ტურბულენტური ცვლ- 
ის გავლენით, განივი მიმართულების ნაკალისაკენ გალატანის გან–- 

ტოლებას ტურბულენტური ატმოსფეროში ზოგალ ბენთხვევამი:· აქვს სა–- 

2- -.(V2% +M2#7)- ( V – ს) 2» 

–_” 27% + იჯ” ი2 ი9' ა2' იყ? ს2 

სალაც 4. ნარევის მოცულობითი კონცენტრაციაა /გამჭუჭყიანებე– 

ლი ნივთიერებების/, ((/ ლა (“ქარის სიჩქარის C ვექტორის გე– 

გმილელია ჰორიზონტალურად .X ლა ყ ღერძების გასწვრივ, VV –ვერტ- 

იკალური სიჩქარე, MM –სიჩქაჩეზე ნაწილაკების ლაცემისა სიმძი–- 

0ის ძალის გავლენით /მხოლოლ მყარი ლა თხევალი ნარევებისათვის 

ნულისაგან განსხვავება/, « -ტურბულენტობის კოეფიციენტი ვეიტ– 

იკალური მიმართულებით, M«M«” ტუიბულენტობის ჰორიზონტალური კოე–
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ჟიციენტი, C -ნარევის რელაქსაციის ლრო. /მარჯვენა მხარის უკა- 

წასკნელი წევრი აღწერს ნარევის გარეცხვას ნალექებით/,. 

მივმართოთ ეC ღეიძი უპირატესი ქარის მიმართულებით /ითბილი–- 

სში 6ტკვრის გასწვრივ ჩილილოსცთ იასავლეთილან სამხრეთ აღმოსა–- 

ვლეთისაკენ/ ხა არ განვიხილოთ ჰორიზონტალური ცეCა, /შევნიშნოთ 

ჩომ 08ისი გავლენა უმეტესალ არსებითია ნარევის გავრცელების #- 

ღერძის გასწვრივკ/ ია ნარევის გარეცხვა ნალექებით ავწეროთ 

ჩვენი ძირითალი ამოცანისათვის გალატანის ლიყუზიის განტოლება 

ტუჩბულენტურნ ატმოსფეროში შემიეგი სახით: 

C:% > )9% 0 „272 
L552 + (VV – %)5> – 28 5» /6. 2. 1/ 

/6. 2. 1/ განტოლებაში შემავალი ქარის სიჩქარის 0იგენელ- 

ები ლა ტურბულენტურობის კოეყიციენტი L- ატმოსფეროს საზღვრულ 

ჟენებში არსებითალ ლამოკილებულია სიმაღლისაგან, ე.ი. 

!( =((CX/ IM =M(C(%): 

ამ ფუნქციის სახის ლალგენისათვის გამოყენებულ იქნა მოლული, 

რომელიც ლიაწვრილებით განხილულია /20/ ნაშრომში. ლელამიწასთან 

ახლო ფენებში ,/რამიენიმე ათეული მეტრი სისქით /ქარის სიჩქარნ- 

ის გავრცელება სიმაღლის მიხელვით აღიწერება ლოგარითმული ფორ- 

მულით: (| 

C(%9)- - + /#, -:5% 

/6.2.2/ 
C( C7) = C C7) «22 %ი ,
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სალაც LL ლინანიური სიMქაიეა, 2, -ხორკლიასობის პარამეტრი, CV, 

კუთხეა ლელამიწის ზელაპირზე ქარის გალახრასა 0ა გეოსტროფიულ 

ქარს შორის, 26 =0,38 კოიმანის მულმივია. ტურბულენტურობის კოე– 

ფიციენტი შეიძლება ჩაითვალას 6ულნივალ, ლამოკილებული სინაღლC–- 

ისაგან /საზღვრის 6აღალ ფენეგში/ 

IM. ( 9) =/2// = ტ/კ? როცა X+>»#X 

ტუჩბულენტურობის კროევიციენტი მიწისპირა ფენებში სიმაღლის 

წრფივი ფუნქციაა: 

MI) =თC.CC72V) XX»X+< # /6.2.3/ 

/6.2.3/ ფორმულის გათვალისწინებით: 

MI - 56 C/ « (#17 >X/ X>7#, /0.2.4/ 

სალაც ჩ მიწისპირა ფენი სიმაღლეა, LC –ს ლიამოკილებულება ი- 

მაღლისაგან აღიწერება ფორმულით: 

' 3 , 
- - ბი <9) – დე ს ტიფი? ა ,4 «იდანრო|ტამი-“2, , , 

სალაც 9'-#- # მიწისპირა ფენის წერტილის სიმაღლეა, Cჯ –გეოს- 
CV 3.ე'? 

ტროფიული ქარის სიჩქარე,თ- %გ 7 იელამიწის საიეღეღამისო ბრ- 

უწვის კუთხური სიჩქარეა CV “>7,9. 10-55წე“?, დ –აიგილის განელი. 

ქარის სიჩქარის მიმართულებისა ლა ხახუნის იაძაბულობის ტურიბულე– 

ნტურობის ლამთხვევის პირიობილან ”-_ ჩ განომლინარეობს თანაჟფარი- 

ობა: 

C(L/ – C7 ( 2ძ2V, – ზიი “ი /. 

  

/6. 2. 6/
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ეს თანაფაირლობა გამოყენებულ იქნა წინა ყფოიმულაში შემავალი ხა– 

ხუნის Lს-სიჩქარის განსაზღვრისათვის. /6.2.2/ ფორმულისა ლა 

/6.2. 6/ თანაფარლობის შელარებილან ჩანს, რომ 

2#X 0C, ტიუ 9ს – 17» 927 

45%09 7 6,2,7 
–““ /6.2.7/ 

/6.2.2/;/6.2.5/;/6.2.7/ ფორმულებილან გამომლინარეობს,რომ LLC>/ 

ლა V“ (=>)–ის ვერტიკალური პჩოფილები საზღვრის ფენეგში გან–- 

საზღვრულია, თუ ცნობილია Cკ გეოსტროფიული ქარის სიჩქარე /გა–- 

ნწისაბღვჩება სინოპტიკური რუკებით ან ატმოსფეროს მოცემული 8ონ- 

ლდირებით/. ქარის გალახრის კუთხე CX იელამიწის მახლობლალ იზო–- 

ბარისაგან, ბხორკლიანობის პარამეტრით V, და მიწისპირა ჟენის -ჩ, 

LX > 

სიმაღლით(სამი უკანასკნელი სარამევრი იამოკილებულისა იეტამი5ის 

ზელაპირის უსწორმასწოიობაზე, კერძოლ, ქალაქის შენობების საშ– 

უალო სიმაღლეზე ლია აგრეთვე Cვ –ზე ლა 0იწისპირა ატმოსჟეროს 

თერმულ მლგომარეობაზე/. შევნიშნოთ, რომ # –-თან ეირთალ შეიშლი–- 

ება გამოვიყენოთ ქარის სიჩქარე C, ჯგამოზომილი სიმაღლეზე. 

/8აგ., ფლუგერის სიმაღლეზე C =10 0/. /6.2.2/ ფორმულილან მივი–- 

ღებთ: 

2C C/ 
MV- 0. 5:% /6.2.0/ 

კჯ ჯე 

  

/6.2.7/ ლა /6.2.8/ განტოლებილან მიიღება ლამოკილებულება' 

52 
ჩ. 215: 2 -25- (თრ - - მ» 9%)0V 3159 <19--5%0 #6. 2,9/ 

აპომელიც საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვჩოთ # ცნობილი Cკ ” 

C, ლა LV –ით. 

ჰაერის სიჩქარის ვეიტიკალური მიგენლისათვის მივიღეთ ფოი-
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მულა 

XხVC9) =VM, +,ზ2, /6. 2. 10/, 

სალაც VVსკ ლელამიწის ზელაპირზე ვერტიკალური სიჩქარეა,/ 2-2ტ/, 

კა პარამეტრი /განზომილებით 60 1/ ახასიათებს VV –ს ცვლილებ– 

ას სიმაღლით. ეს პარამეტრები ლალებითია / /32 2>202/ ციკლნებში 

ლა ჩავარლნილ ალგილებში,სალაც შეიმჩნევა ჰაერის გამოსასვლე– 

ლი ძოხიასოთა ლს უარყოყითია / „22 2/ ანტიციკლონებში ლა ანაღ– 

ლეგოი ალგილებგში/სალაც ჰაერი ასრულებს ქვეძოთ ჩანომავალ 6რს- 

რაობას/. VV- სიჩქარე ახასიათებს ჰაერის ამაღლების სიჩქარეს 

6თების ახ ამაღლებული ალგილების გასწვრივ. 

მტკვრის გასწვრივ მოძრაობისას MVVია = 6 ვეიტიკალური სიჩქა· 

ჩე შეიძლება ავიღოთ ნოიის ტოლალ, რალგანაც ან მიმართულებით 

არ გვხვიება ალგილის მნიშვნელვანი შენაღლება ან ჩავარლინა 

ბ/ სასაზღვრო მნიშვნელობები 

/6.2.1/ წარმოალგენს ა +-ის მიმართ ტეორე რიგის განტო- 

ლებას, ხოლო X «–ის 80იმაით პიჩველი ჩიგისას. აუცილებელია 

ჩამოვაყალიბოთ ორი სასაზღვრო პირობა სიმაღლის მიხელვით ლა 

ერთი ჰორიზონტალის მიხელვით. სიმაღლის მიხელვით პირობა ის0- 

ება რელამიწის ზელაპიჩზე 7- ც ლა სასაზღვჩო ყენის ზელა საზ–- 

ღვარზე. 

თუ გალაალგილება ხლება X ღერძის გასწვრივ ზელაპირის 

მახლობლობაში ნარევის კონცენტრაცია ჯერ იზრლება, მიაღწევს 

მაქსიმუმს ქალაქის ცენტრალური ნაწილში ლა შემნლეგ ნციორლება. 

ნარევის კონცენტრაციის დამოკილებულება ეC -თან,. როცა #-0 

აღინერება ვქსპონენციური ფორმულით:
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9(%,თ – მე + (7.,-?27<4%ი( 29-92 , -.6C0 42%4<427ა 

/6.2.11/ 

  

(2, 0/ 7,“ (7,7) 2>,(2%35%-% 3, « X « 60, 
სალაც #, კ ნარევის კონცენტრაციაა ქალაქის ცენტრში. (ე. ი. როცა 

2X-2X.ა ნარევის კონცენტრაციაა ცენტრილან ლილ მანძილზე უქა– 

რო მხარეს, ხშირად, ჩილილო ლასავლეთით/ თეორიულა0 ეს 0ანძილი 

ტოლია C0 , პრაქტიკულალ ქალაქის საზღვაითან, ეCე-ს ვიღებთ იმ 0ა- 

ნძილს, სალაც ნარევის 4 კონცენტრაცია 100-ჯერ ნაკლებია 

7-2 
მ.(.X,', ბ/ < ––იი 2 2 

ა" --ნარევის კონცენტჩაციაა 0ი0 0ანძილზე /,//ეოჩნიელალ ტ60 /, 

ქალაქის ცენტრილან ქარიან 0ხაჩეს /უფრიო ხშირალ სამხრეთ აღმო–- 

სავლეთით/. პრაქტიკულალ ქალაქის საზღვრალ, 2C, ქარიან მხარეს 

აიღება მანძილი, სალაც 

“ 

9 (26 ,ბ/ = 99. 22% 

2 პარამეტრი ახასიათებს % -ს შემცირების სიჩქარეს 2C –ის 

გაზრლის ლროს.. 

იაკვირვებები გვიჩვენებს, რომ ანიროპოტენური წარმომობის 

ნარევები ვიცელლება, როგოიც წესი, ვერტიკალურალ სასაზღვრო 

ყენამლე. ანრიგალ, როცა 2: LI „კონცენტრაცია ნარევისა შეიძ- 

ლება ჩაითვალოს წულის ტოლალ. 

1(20 #/) =0., /6. 2. 12/ 

მესაზე სასაზღვრო პირობა ახასიათებს ნარევის კონცენტრაციის
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გავრცელებას სიმაღლეზე ჯ -–ის რონელიმე ფიქსირებული 06იშვნე–- 

ლობის იროს. ყველაზე ბუნებრივალ ეს პირობა ისმება ქალაქის ცე– 

ნტრილან 0ილ მანძილზე, ქარის მხარეს, სალაც ჯერ კიძევ არი იგი- 

ძნობა ანთროპოგენური, ნაჩევის გავლენა. აქ ნაჩევის კონცენტრიაც–- 

იის ლამოკილებულება სინაღლეზე გამოისახება ექსპონენციალური 

კანონით: 

4 (292) > 2, 62 (C- -=-), /6. 2. 13/ 

სალა /2 პარამეტრი აბასიათებს კონცენტრაციის სიჩქარის კლე–- 

ბას სიმაღლის მიხელვით. 

გ/ იიცხვითი ინტეგრების მეთოლი 

იმის განო, რომ განტოლების ამოხსნა ანალიზური სახით 

შეუძლებელია, იასწული ამოცანის ამოსახსნელალ გამოიყენება 

რიცხვითი მეთოლი. ამ მიზწით /6.2.1/ განტოლება ლაიყვანება 

სასრულსხვაობიან 7 | საშე ავა 

IL -. სას, _ 6ი5/ + 7 – V7// ?.,.,,, /,M/ გ), -/_ 
  

(ქ 42– ჯ – – 
04.“ <«,., 

« #7,,, /I/ 692 /«- , %.,; – XI, / 

'I4 #L >#/7>/ >” - % ბ“. - VI, 

  

= M 

“I 4</- M, 

/ / ბიჯის ნომშერია X -–ით, ხოლო /' #2 –ით/
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ჩავწეროთ უკანასკნელი ტოლობა შემიეგი სახით: 

|4+% M/კ XII; 

რ) -შრიდბიი“ C4-- -%- XI, , + ო 

-+C 2 - - –ა => - 
2,, -%/8MV · 4-4) ჯ ს) - 4, ) 27//77 

რ. + > _ # -–4+-% I 

C4- 4./(% %-) , -9/ - “//ძ“ /“ 

ხრ, , 
–- <5 #) 

M,- > 

  

შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

  

  

(1 ML.» 2 

/ C«,- - #- „LC ა. – <4) 

VV> – M. 

LL“ - +, 
+I+I რე“! 

–“' 
2 ( 9,“ 9) C8ი,  %-)
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ს. 

#2“ .., 

: V7+ + Mყ-1 
" – 

უ––_–__ 
» 

7 რ,-ს/კ- 84) ნწ-3-28%#-5) 

–კ. 
1 4 .2C 4 

= _ რია, 

1 –_.-. MM 

ჩავსვამთ რა ამ გამოსასულებას //(6.2,4/-ში,მივიღებთ: 

-რ 7, V·M,,,) -/, /,., //“ რქ /6.2.15/ 

/6. 2. 15/ განტოლება ამოიხსნება გარბენის 6ეთოლით. 

განვიხილოთ შემლეგი 'უკილურესი შემთხვევები: 

> 0, მივიღებთ; 

I Cე 8, – #?, =4ე /6. 2.15“ / 

2. წლ4 ,„ გვაქვს, 

–- > 6. 2. 16/ ––__-..
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გავყოთ /6.2.15' / განტოლება Cე -ზე, გვექნება: 

–-–. 2 
#, – „რ. – "მ. 

შენოვიღოთ აღნიშვნები: 

  

_ზი _ ჰი _ 
C “““ CV -« 

6აშინ 9, - 9/, #“., = #0, , 

ი, – ი6რ2,#ემ,. 

მოვძებნოთ /-6.2.16/-ის ამოხსნა კონკრეტული შემთხვ–- 

ევისათვის, როცაV/ =1. 

– 0,” #-C2, -# 7, – –/, 

– 2,( თ, ს ##/ +C69,- #9,  X 

  

აქელან მ : 4, # რ, / # # #2 

– C, Xრძ0, 

შემოვიღოთ //6. 2. 15/-ში შემლეგი აღნიშვნები: 

თ, რ 20-6% 22 ი“ შრ. - 2, >. - 2, > / ენ,“ > =2თ. /6. 2. 17/ 

0აშინ 0უშა ფორმულა ჩაიწერება ასე: 

9, – CX> # 2, # XVბ,)/ /6.2. 18/ 

ლ/ რიცხვითი გათვლების შელეგები 

/6.2.1/ განტოლების ამოხსნა ,/6.2.11/ ლა /6.2.15/ სა- 

რხაზღვრო პირიობებში ია კოეფიციენტებში მოცემული ფვოიმულებით
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/6. 2. 3/, /6.2.4/ ლა /6.2.18/ განხოიციელლა იიცხვითი მეთოლებ- 

ის ლიასმარებით. გათვლები შესრულდა ელექტრიოგამონთვლელ მ0ანქანა–- 

ზენC“-10.22. ავიღოთ პარანეტრებისათვის 8ნიშვნელობები, რომლ- 

ებიც საერთოა ყველა ვარიანტისათვის. განელი +“? =50 /თგილისი/ 

სასაზღვრო ფენის სისქე, რომელშიც თიაქვობრიმახ თიაქმოყჩილია ანთ– 

როპოგენური წაიმომობის ნარევი =1600 8. ქალაქის სიგრძეთა 

/6ტკვიის გასწვიივ/ სხვაობა >X,“- 22” –ს შორის 100 კმ-ია. 

ქალაქის ცენტრის კოორლინატები -- - 2652. = „თკ 

ქალაქის საზღვრებში კონცენტრაცია //6. 2. 11/ ფორმულის 0იხელვით 

არის. 

  

3. “ 

4 C%., 0/ - მ, +(9 7ა/ 2X/ 29-29%- 2 ?,/ 

ია 
2ე! “2 IM 

0 (2 ი) – 4 /#C%, -/,/ 2220 > C 9, 

რალგან 67 2-2; ??.  გათვლებში ლავუშვათ, რომ #.,' = 

29, - 49 - სხვა ლანარჩენი პარამეტრები (C:,2=ი, 5%,LM8, «#) 

ცვლალია, ლიამოკილებულია ნეტეოროლოგიურ პირობებზე. 

ქვემოთ მოყვანილი გათვლები შესრულებულია პარამეტრების 

86იშვნელობებისათვის, რომლებიც იცვლებიან ფართო საზგღვრეგში. 

C-5-ლან – 40 0/ნ0-მლე, %, = 15-ლან 40 –-მლე, 

ჯ =0,01-ლან 2 6-მლე,კბ = 10 -5-იან 10-39 ცვ ციკლონეგში 

ლა - 1095-ლან - 10-9ს0-? ანტიციკლონებში. პარამეტრების 

ეს“მ6იშვნელობები პრაქტიკულალ მოიცავენ, რეალურ პირობებში, 

ჯველა პირობას, რომლებიც ახასიათებენ ტუჩიბულენტობას, ქარის 

სიჩქარეს ია ვერტიკალური ლდეწებს. ისინი აისებით გავლენას ახ– 

ლიენენ ქალაქის ·გაგჭუვყიანებაზე ან5თროპოცვნზური წარმოშობის 65ა–- 

რევით ლა 6ათი კონცენტიაციის გავრცელებაზე სიმაღლის მიხელ– 

ვით.
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შევჩერლეთ ზოგიერთი მაგალითის ანალიზზე, რომლებიც საშუად– 

ებას იძეეევს შევაფასოთ თბილისის ატმოსფეროს გაჭუჭყიანების 

ყაქტორების გავლენა. ყველა გათვლა ჩატარებულია უზომო /ნორმირ- 

ებული/ კონცენტრაციისათვის, 

1, ” რ%ა 
  

თუ 9 -«“,ა, 6აშინ ნორმირებული კონცენტრაცია %=«, ლა M# - ი 

ყოველთვის ტოლია 1-ის. 

7, C2,, 0152 

ყჰაიანეტრების 6იღებული მწნიშვნელობებისათვის ტურბულენტო– 

ბის კოეყიციენტი X- # ილონეზე, შეფასებულია /6.2.4/ ლა /6.2.7/ 

ფორმულებით, ტოლია 10 ლა 40 8/წმ, როცა C, ტოლია 710 ლა “40 

0მ/წ50-ის, შესაბანისალ. რამლენალაც ქარის ლილი სიჩქარეების ლი- 

ოს უფრო ვითარლება ტურბულენტური ცვლა, ამიტომ ფიზიკურალ ცხა–- 

ლია, რომ ნარევის კონცენტრაცია მეორე შემთხვევაში (C; <= V2 2) 

უნლა შემცირლეს სიმაღლესთან ერთალ უფრო წელა, ვილიუ) პირველ 

შემთხვევაში (თ =/20 8 -.- ვასკვნით: მგერის კონცენტრაცია 15 

მეტი სიმაღლეზე მცირლება მიწის პირზე, ჯი შელარებით 3-ჯერ, 

როცა Cკ =40 8/წ0 ლა 6,5-ჯეი, როცა ლე _=10 0/წ0, ხოლო 70 8 

სიმაღლეზე შესაზბამისალ 8,5-ჯერ ია 25-ჯერ. ნარევის კონცენტრა- 

ციის უფრო ჩქარი შემცირებისას ქარის ნაკლები სიჩქარის ლროს, 

ნორმირებული კონცენტიაცია 2 წებისმიერნ სიმაღლეზე, როცა 

C, =70 0/წ09-ზე ნაკლებია, ვილრე,როცა Cკ =40 0/წ0. 235 0. 

სიმაღლეზე თითქმის 3-ჯერ ლა 100 მ.სიმაღლეზე – 3,5-ჯერ, 

200 8 სიმაღლეზე ლაახლოებით 4-5–ჯერ. 

შევნიშნოთ, რომ ტურბულენტური გაცვლის გავლენით იცვლე– 

ბა არა 86არტო ნარევის კონცენტრაციის განახილება ცსიმაღის
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მიხელვით, არამელ 0ისი მნიშვნელობები ლელამიწის ზელაპირზე 

/კერძოლ, 4#,კ / ლა სახელდობრ: რაც უფრო ინტენსიურია ტუიბუ- 

ლენტური გაცვლა, 8ით უფრო 0ციჩეა /ნარევების უცნობი განონა- 

ბოლქვის 0ჩოს/ გაყუჭყიანების ხივთიერებების კონცენტრაცია ძე– 

ლანიწის ზელაპირის მახლჭბლობაში. ანის გამო, თაქცობრივი/არა- 

ნორმირებული/ კონცენტრაცია 1 = 1, ყენაში ლელამიწის ზელაპირ- 

ილან გარვვეულ 21%” სიმაღლეზე გაცვლის ლროს მცირეა, ვილჩე 
წაკლებალ განვითარებული ვერტიკალური შერევისა. ს X ფენის 

ბელა ფენებში თანაფარლობა მაქფობრივ _კონცენვრაციებს შორჟის 

ძლიერი ლა სუსტი გაცვლის ლჩოს ისეთია, როგორც ნორმირებულ 

კონცენტრაციებს შორის. ეს შენიშვნა სამართლიანია ყველა გა–- 

ნხილულ შემთხვევამი. 

ანალიზილან ჩანს, იომ უფიო მსხვილი ნაჩევის კონცენტი– 

აგია / M#= 1,5 მ0/წმ/. 0ცირიიება სიმაღლის მიხელვით უფრო ჩქა- 

რა, ვილრე უფრო წვრილი / V, =0,2 0/ნ8/. 
L =28 მნიშვნელობებისათვის 502, -ის კონცენტჩაცია შწე- 

ლაჩებით ნელ-ნელა ნცირლება სინაღლის მიხელვით, ვილჩე 

2, -0,01 0. ეს იმით აიხსნება, რომ პირველ შემთხვევაში უფრო 

განვითარებულია ტურბულენტური გაცვლა. (=# იდოწეზე ტურბულენ– 
ტურობის კოეფიციენტი (I =73,0 გ2/ც8. როცა %ს =2 0, 

M > 5,7 62/წ0, 2 +15 8 ლონეზეჭთ - ის კონცენტრაცია, როცა 

» =109წ0 12-ჯერ მეტია, ვილრე ს) =105წ0“ 1,0 =75 8. ლონეზე 

4-ჯერ ლა ჯ =150 8-ზე ?-ჯეი. ამ შემთხვევაში ტურბულენტური 

გაცვლა ერთნაირია, ტუჩბგულენტობგბის კოეფიციენტი ორივე შემნთხ- 

ვევაში ტოლია MX, =10 გ2/58 ნარევის კონცენტრაციის განაწილებ- 

აზე. ვერტიკალური სიჩქარე ისევე არსებით გავლენას ახლუეუნს, 

იოგოიც ტუიბულენტური გაცვლა. ამასთან, ვერტიკალური სიჩქარის 

გაზილა ჩინ უსწრებს: ნარევის გალატანას ზევით, მისი კონცე– 

ნტრაციის 0ომატებგას ზევით, სასაზღვრო ფენაში ია თაქვობრივი
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კონცენტრაციის შემცირებას ლელახინის ზელაპირის ახლოს. იამიენალ– 

აც ფიესყბული 0,, ს,, # -თვის ტურბულენტური გაცვლა უფრო ინ- 
ტენსიურია. რაც 0ცირეა %ა'0მოცემულ მაგალითში I4 =19 ჟ2/წმ, როცა 

ი. =15 ია M -10 62/წ0, როცა ,=მ0 ამიტომ 9, კონცენტრაცია 
მცირლება სიმაღლის მიხელვით უთრო ნელა, რაც უჟიო მცირეა 279 

ხოლო ნორმირებული კონცენტრაცია ნებისმიერი სიმაღლეზე 0ცირე 

%ა –თვის მეტია. ვილრე ლილისათვის /მოცემულ მაგალთში 0ტვრის 

კონცენტრაცია «ე -=15-თვის 50 0 სიმაღლეზე 2-ჯერ ია 200 0-ზე 

45-ჯერ 08ეტია, ვილრე %ი =210/. ა 

ბოგალი დასკვნა, რომელ,ც შეგვიძლია გავაკეთოთ პოგორც გან- 

ხილული 0აგალითის საჟუძველზე, ასევე გათვლის შეძეგების საფუ– 

ძველზე, /რომლებიც არი არის ამ თავში შეტანილი/, ლტაიყვანება 

იმაზე, რო8 ტურბულენტური გაცვლა ლა ვერტიკალური სიჩქარე ძლიერ 

გალამწყვერ პჯავლენას ახლენენ როგორც გავუჭყიანების ლონეზე ლი–- 

ლი ქალაქების ატმოსყეროს 0იწის ზელაპირზე, ასევე წარევის კო- 

ნცენტრაციის განაწილებაზე სინაღლის მიხელვით ლა ჰაერის გაჭუ–- 

ვყიანების ლოწეზე ყველა სასაზღვრო ფენაში. 

ე/ ჰაერის გავუჭყიანების გამოკვლევების მოკლე 

მიმოხილვა ალგილის რელიეფის გათვალისწინებით 

ატმოსფერული ლტიფუზიის კანონზომიერების გამოკვლევის დროს 

ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ამოცანა ლაკავშირებულია ნარევის განან- 

ილების განსაკუთრებულობის შესწავლასთან რთული ჩელიეფის პირო?- 

ებში. _მჟანალ გაიზარლა ყუჩრალღება ჰაერის გაჭუჭყიანებაზე ლე · 

ლამიწის ზელაპირიL ყოიმების გავლენის გათვალისნინების პრობ- 

ლემაზე. ბზელაპირის ფორნის არაერთგვაროვნება არხებითალ ცგავC- 

ენას ახლენს ჰაერის ნაკალის ლინამიკუი ლა ტუიბულენტურნ განა-
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წილებაზე და, ამლენად, ცვლის სწორ ზელაპირთან ზელარებით ჯყა- 

როს ნარევის ჰონცენვრაციის ქელს' 

როგორც ცნობილია, ატმოსფეროს მლგომარყჟობა მთიან ლა ბორცევ- 

იან ალგილებში ლილალ არიის ლამოკილებული ზელაპირის უსწორმასწო- 

ჩობაზე. ეს, პიჩველ რიგში,ეხება ჰაერის ნაკალის კინემატიკას. 

ასე, მაგალითალ, თუ სწორ ალგილებში ვერტიკალური სიჩქარეები 

შეახგენენ ჩამლენიმე სანტიმეტის წამში, 8მთიან ალიგილებში ისი– 

ნი შეიძლება იყვნენ უფჩო ლილი 2-3 რიგით. 

სავსებით ცხალია, რომ, როცა ჰაერის მასა ასეთი სიჩქარით 

აკეთებს 0მნიშვნელვან ამაღლებას ლა ეშვება იაბლა, 0ისი თეი– 

მოლინამიკური მახასიათებლები განიციიან სწრაფ ლა მნიშვნელო– 

ვან ცვლილებას. 

ბერლიანლის შრომებში მოყვანილია რიგი გათვლები ბორცვი- 

ანი ალგილების მახასიათებლებისათვის. ასეთი განოკვლევების 

ღიჩებულება იმაში 6ლგომარეობს, რო8 ისინი საშუალებას იძლე– 

ვიან განვიხილოთ ექსპერიმენტის ჩიიცხვითი შელეგების შემოწმე–- 

ბა იაკვირვების შებეგებთან შელარებით. 

ამოცანის ლილასნია 

როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, ჰაერის ვერტიკალური სიჩქა- 

რისათვის ვისარგებლოთ ფორმულით: 

ჟ»წVC>) = VM0 4.8X.) /6.2. 19/ 

სალაც VVნ ვერტიკალური სიჩქარეა #1: C ზელაპირნზე. სიჩქარე ახ- 

ასიათებს ჰაერის მაღლა ასვლას მთების კალთებზე ლა შემაღლებულ 

ალგილებზე. როგორც ცნობილია, ჰაერის მასებმა მთების გავლენით 

შეიძლება შეიცვალოს გალაალგილების მინართულება. ან ლროს მი- 

მიინარეობს ჰაერის ნაკალის ლიეფორმაცია ვერტიკალურალ ლა ჰორ-



- II – 

იზონტალურალ, რაც იწვევს ჰაერის მასების თვისებების ცვლილებას. 

რალგანაც ჰაერის ცენტრალური ნაწილი განლაგებულია ლილ ქვაბულში 

შემოსაზღვრული მთეგით, ამიტომ ვერტიკალური .სიჩქარეVVMC, რომელ- 

იც ახასიათებს ჰაერის 6აღლა ასვლის სიჩქარეს კლიეების გასწვრივ 

ან შენაღლებაზე, განსხვავებულია წულისაგან. VVი გამოსახულების 

მისაღებალ ვისარგებლოთ მიწის ზელაპირზე ჰაერის გაიშემოვლის პი– 

რობით /8.21/ : 

<0 5, 
VM -C=52-+V რა # 7 /6. 2. 20/ 

სალაც =7?C%, ბ/ მთის ქელის სიმაღლეა ჰორიზონტალის სიბიტყ– 

ეში. მთის კალთების გასწვრივ VV იცვლება მთის ძირში MM = 0 

შენლეგ ის იზილება ლა აღწევს მაქსიმუმს გარკვეულ ლოწემდე, ამ- 

ის შემლეგ ის იწყებს შემციჩებას, მთის მწვერვალზე ხლება ნულის 

ტოლი /რალგანაც მიმლინარეობს ნიშნის შეცვლა/, როცა MM0 გა- 

ლალის 0თის საწინააღმლეგო მხარეს. წ6აშასალამე, გვაქს “5» 

ლონე, რომელზელაც VVი –ის სილილე მაქსიმალურია. რალგანაც ეC 

ღერძი 0იმართულია უპირატესალ ქარის მხარეს /ქ. თბილისში მტკვი– 

ის გასწვრივ ჩრლილო-აასაჯკლებიაან სამხრეთ-აღმოსავლეთისაკენ/ 

ლა პერპენლიკულარულალვ 0ტკვრისა, ე.ი. პერპენლიკულარულია ყვეC- 

აზე მაღალი 0თის ქელისა /მარცხენა მხარეს/, ამიტომ /6.2.2/ 

ფორმულა ჩაიწერება შემტეგი სახით: 

სის = <3“ დ. /6.2.21/ 

/6.2.21/ ფორტულის გათვალისწინებით /სალაც ტს სიმაღლეებს 

შორის სხვაობაა, 4ც მათ შორის მანძილი '# ღერძის გასწვრივ/ 

ლა, თუ ტცავითვატისჩი6ნები აცტრეძეე, რომ თ <3 >2ჩ5გამოსახულება
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ჰაერის ვერტიკალური სიჩქარისათვის იღებს სახეს: 

  

VVIVC2) = LV7) => ' /6. 2. 22/ 

როლესაც წეიმჩნევა ჰაერის ძენა ქალაქის ცენტრილან 6ახათას 60თ- 

ისაკენ, 0აში6 VV 20, ხოლო ჰაერი 0მოძჩაობს მანალავითის ქელი- 

საკენ /ჟუნიკულიორი/, მაშინ VM, “ა. ქარის V სიჩქარის 086ლგენლ- 

ები ატმოსყეჩოს სასაზღვრო ფენებში არსებითალ იანოკილებულია 

სინაღლეზე, “ე, ი. > VC>/ . ა08 ფუნქციის სახის ლალგენისათვის 

გამოყენებულ იქნა მოლელი ლაწვჩილებით განხილული /271/-ში, 0იწ- 

ის პირას ქარის განაწილების სიჩქარე სიმაღლის მიხელვით აღიწ- 

ეჩება ფორმულით: 

სხე) < CC7/ §2ი %უ !) /6. 2. 23/ 

ხოლო V -ს განსაზღვრისათვის საზღვრის შრის ზელა ნაწილხი გამო–- 

ყენებულ იქნა განოსახულება ; 

VC>)> 0,#2 50%, –X20 2 54»C% + 97-06 2 2/ 

ყველა კოეფიციენტი შებ-ვალ ფორმულებში //(6.2.23/ ლას /6.2.24/ 

განსაზღვრულია, 

გათვლების შელეგები 

/6.2.22/ ფორმულაში შენავალი 65 ლა 4ყ -თვის მიღებულ, 

იქნა შემდეგი მნიშვნელობები 6+X =1-.-5, , სალაც, %23 –მახათას 

მთის სიმაღლეა / ზ- 620 0/ ია X, მეტეოსალგურის სიმაღლეა 

/ 95, =400 0/ ზღვის ლონილან. მეტეოსალგურსა ლა მახათას 0თას 

მორის მანძილი ტს =3000 8. ვისარგებლებთ ა8 მნიშვნელობებით
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ლა ტწჯ ლა ტ ყ -თვის ამოვხსწით წინა თავში ჩამოყალიბებულ ამოც- 

ანას, შეგვიძლია თვალი ვალევნოთ ნარევის კონცენტრაციის განან- 

ილებას სიმაღლის მიხელცვით VVე -გან ლამოკილებულებით. 

შევჩეილეთ ზოგიერთ მაგალითზე, რომლებიც საშუალებას გვა– 

ფთუეეს შევაფასოთ ჩვენ 6იერ განხილული ატმოსჟეროს გავუტყიან- 

ების ფაქტორების გავლენა. ყველა გათვლა შესრულებულ იქნა უზომო 

/ნორმირებული/ კონცენტრაციისათვის §, · ქვემოთ მოყვანილია 

განაწილების გათვლის შწებეგები სიმაღლის მიხელვით %, ქალაქის 

ტერიტორიაზე, როცა % = 30, 2, =0,5, # =I00 0 დლდა C-ს ხუთი 

მნიშვნელობისათვის. # =4 8 დოწებე V% სიჩქარე, როცა Cვ -40 0/წ0ტ, 

თითქმის 8-ჯერ მეტია, ვილრე Cკ =5 0/წ8; 4-ჯერ მეტია Cე =10 0/წ8 

ლა 2 ლა 1,3-ჯერ შესაბანისალ, როცა C; =10 0/წ0-ლან C -300/წ8. 

კანონზომიერება სამაითლიანია ყველა ლონეზე, ე.ი. გეოსტროვიული 

ქარის გა8ზრლით იზრლება VVი -ის მნწიშვხელბაც. L “>8 8 ლონეზე 

მტვრის კონცენტრაცია, როცა C =20 0/წ0 ლაVMა =0;14 0/წ8 

2-ჯერ 06ეტია, ვილრე,როცა C. <5 ტ/60 ია -0,036 80/წ8. 

! 2 <5 8 ლონეზე მტვრის კონცეხრრაიია, როცაVM =30 0/წ0 ლა 

VM =0,32, თითქმის 4-ჯერ მეტია, ვილრეკროცა Cკ = 5 0/წმ ლა 

VM =0,054 0/წმ. ხოლო > <=150 0 ლონეზე კონცენტრაცია, როცა 

C “30 8/წმ იაVMV =0,0436 08/წ8 თითქმის 2-ჯერი მეტია, ვილიე, 

როცა C) =10 8/წ0'ლაV%-0,21 0/წ8. ეს იმით აიხსნება, რომ , 

როცა C, ტოლია 5,10,20,30 ტურბულენტობის კოეფიციენტი ღებუC- 

ობს მნიშვნელობას L-=#/ იოწეზე 5.10,20,30 ც2/ინ, ხოლო VM 

=0,067, 0,14, 0,27, 0,40, 0,583 მ/წმ. შესაბანისალ, რამი- 

ენალაც ქარის იილი სიჩქარეების ლროს უფრო ძლიერ ვითარდება 

ტურბულენტური გაცვლა ლა ვერტიკალური გალაალგილება, ამიტომ 

ფიზიკურალ ცხადია, რომ ნარევის კონცენტრაცია უჟზო ლილი 

მნიშვნელობისათვის უნია მცირტებოლეს სიმაღლესთან ეითალ უფრო
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წელა. %წ => 15 0 ლონეზე VM2 სიჩქარე, როცა%. =15, თითქმის 

2,5-ჯერ 0ეტია, ვილრე,როცა %ა =40, # <= 200 0 ლონეზეჯMსიჩ- 

ქარე « =15-ის ი0როს 3-ჯერ მეტია, ვიირე % “=40-ის ლროს, 

ე.ი. ქარის 8იმართულების გალახჩასთან ეითალ ლხელამიწის ზელაპიი- 

ზე იზობარისაგან 6ცირლება VLM0 ის მნიშვნელობაც. 

მტვრის კონცენტრაცია + <= 8 8 ლონეზე, როცა (ა „=75 ლა 

VXM-0,075 0/წმ, მეტია თითქმის 2-ჯე, ვილიე როცა 2%- -40 ლა 

XM:0,031 0/წმ. = -70 0 სიმაღლეზე, როცაძიც =15 და MM-0,14 

0/69, 0ტვრის კონცენტრაცია წეტია თითქმის 5-ჯეი; ვილრე VM9=0,054 

0/60 ლა %ა =40, ე.ი. 9. კონცენტრაცია VVე –საგან ლამოკილებულე– 

ბით მცირლება სიმაღლის მიხელვით ნელ–ნელა, მცირე %. –ის ლროს. 

ზოგალი ლასკენა, რომელიც შეიძლება გაკეთლეს განხილული მაცა- 

ლითების საყუძველზე, იაიყვანება შემლეგზე. VMგ სიჩქარე, რომე – 

ლიც ახასიათებს ჰაერის მაულა ასელის სიჩქარეს მითების კალათების 

გასწვრივ ან ამაღლებულ ალგილებზე, ახლენს განსაზღვრულ გავლენას 

ატმოსფეჩოს ჰაერის გავუჭყიანებაზე მიწის ზელაპიჩის მახლობლობა– 

ში.
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თ 3.ტავუთრთხილლე6 პეანეყა მეხამინას 

მთელი თავისი აისებობის მანძილზე ალამიანი ცხოვიობლა ცი–- 

ური ოკეანის /ჰაერის ოკეა5ის/ ფსკერზე, რომელსაც ატმოსფეროს 

უწოლებენ ლა 6ხოლოლ რამლენიმე ათეული წლის წინ შეძეო 8ან შე–- 

ვიილიყო /ავრილიყო/ ამ ოკეანის ზელაპირზე ლა 6ის საზღვრებს 

გარეთაც კი გასულიყო. თავისი მოთხოვნილების ლასაკმაყოფილები- 

ალი ალამიანი ყოველთვის ისწრაფოლა ირგვლივ მყოჟყ გარემოზე ზე–- 

მოქმელებისათვის. სწორელ ასევე იქცევიან სხვა ცოცხალი აისებ–- 

ებიც, როლესაც პირველყოყილმა ალანიანმა აიჩსებობისათვის გიძ 

ოლაში დაიწყო მიწის ლანუშავება, იგი გარკვეულ დამოკილებულებ– 

აშია ამმოსთეროსიანაც, ლელიამიწის ზელაპირის თავისებუ–- 

ჩებების ცვლილებასთან ერთალ იცვლებოლა ნისი თერმული, ფიზიკუ– 

რი ლა რალიაციული თვისებებიც. ასეთი ევოლუცია ახდენს ყველა–- 

ზე უშუალო გავლენას ატმოსყეჩოზე ლა მასში 86იმლინარე პჩოცეს- 

ებზე. 

ცხოველთა უზარმაზარი ჯოგი, რომელიც ეითსა ლდა იმავე აC- 

გილზე იკვებება /მძოვს/, 8თლიანალ ანალგურებს მცენარეულ სათ–- 

არს, მასვე შეუძლია უზარმაზარი ტერიტორიის გაულაბნოება 

ლა მისი კლიმატის შეცვლა. 

ალაჭიანის ცივილიზაციის აღმავლობის მიხელვით /აღმავლობ– 

ასთან ეითალ/, ალამიანთა შესალლებლობანი ზეგავლენა მოეხლინა 

გარე სამყაროზე ლა მათ შორის ატმოსფეროზეც, 0კვეთრალდ იზრლ- 

ებოლა, მრეწველობის განვითარების თანანელიოვე ეტაპზე 0ათ 

მართლაც გრანლიობულ მასშტაბებს მიაღწიეს. ლელამინის ატმოს–- 

ფეროზე, ალამიანის 8იერ მთელ იიგ ირიგ ბუემოქმელებაია
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ჭამო /მსხვილი წყალსაცავების შექმნა, ახალი მიწების ათვისება, 

ჟალაქებისა ლა გზების 0მშენებლობა/, ულილეს 80ნიშვნელობას იძენს 

ატმოსფეროზე უშუალო ზემოქმელება, იომელიც 0ლ0გომარჩეობს რნივთიე–- 

ჩებათა ია ენერგიის ძლიერი ნაკალის ფორმირებაში. უკვე შეუძლე– 

ბელია საკამათოლ გავხალოთ. ის ფაქტი, რომ სითბოს ან ენერგიის 

გამონატყორცნები გროვლებიან /თავს იყჩიიან/ ატმოსფეროში ტილ 

უალაქებალ, როგორიც თავისებვრი სითბური კუნძულელი. 

შწეორე უეჭველ ფაქტალ გვევლინება ატმოსფეროს ლაბინძურნე- 

ბა სახრეწველო წარმოშობის /ანიროპოცენური, გაზებგითა ია აერო- 

ზოლებით, მაგალთ ალ,მევარიტლი, აბოტჟანგი ლა ნასშირორჟანგი. თუ– 

მცა, წყარო ასეთი ლაბინძურებისა ლოკალურია, ისინი ვიცელლიებიან 

იელამიწის 68თელ ატმოსფეროში ლა ატარებენ მულიმივ ხასიათს. ამ 6ი–- 

ვთიერებების ძაღალი შელგენილობა ატმოსფეროში ახლენს არსებით გა- 

ვლენას 6ის სითბური იეჟინზე, კერძოლ, ცალკეულ რეგიონებზე ლა 

0თელ ჩვენს პლანეტაზე... ეითია, რო0 როგორი ლილიც არი უნია 

იყოს ენეჩგიის აგსოლუტური ჩაოძენობა, აეროზოლური ნაწილაკები 

ის ·ანთროპოცენური ჩარმომობის ცკბები, უმნიშვნელოა თუნლაც 

ერთ ტიოპიკულ ციკლონსა ია ჰაეიის მასასთან შელარებით. 0იუხელ–- 

ავალ ანისა, არსებობს მაგალითები იმისა, თუ როგორი სერიოზული 

ხა უფრო ხშირნალ აიასასუჩველი მწოვლენების გამოწვევა შეუძლია 

შელარებით 6ციჩე იაოლენობის ენერგიის ან იანაქუჭყიანებელი 

ნივთიერებების გაბნევას /გატყორცნას/ ატხოსფეროში. ამის შე- 

სახებ ხოკლელ ბემოი ქისაუბრეძ, 

ატმოსფეროზე ალამიანის ზემოქმელების ყველა ხსენებული 

სახე შეიძლება ჩაითვალოს გაუთვალისწინებელ //წინასჩან განუზ– 

რახავ/ მოქმელებალ, იალგანაც იგი გვევლინება იოგორც ალამია- 

6ის მოქმელების ირიბი შელეგი, მინმაითული სხვა ამოცანების 

ანოსახსნელალ. ამინლზე ია კლიმატზე ან ცალკეულ 8ის ელემენ–
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ტებზე ასეთი ზემოქმელების ლანტკიცება, არსებითალ მეტეოროლოგი– 

ის მიღწევაა, რაც მოწმობს იმას, რომ სასურევეი შეძე– 

გები შეიძლება მიღწეულ ი ქნეს გათვალისწინებული მოქნელებებიი, 

/წინასწაი გამიგნული, განზრახული /მეთოლებით. ამან მისცა ძლი- 

ერი გითძგი ფართო სამეცნიეჩო-კვლევით ლა ექსპერიმენტული სამუ–- 

წაოების ჩატარებას, არასასურველი ატმოსყერული მოვლენების ზე–- 

მოქმელებისა ლა მოწათესავე თეორიული ამოცანების ამოხსნას. 

მეტეოჩოლოგებრა აიღეს მტკიცე სტარტი პრობლემების გალაწყვეტა–- 

მი, რომელიც ლაკავშირებულია ამინლზე მიზანლასახულ მ8ოქმელება–- 

სთან.: 

საქართველოს ტერიტორიაზე აჭმოსყეიული ჰაერის გაჭუჭყი- 

ანებაზე იაკვიჩვება ია მეცნიერული კვლევა მიმლინარეობს საქ- 

ართველოს ჰპილრომეტეოროლოგიის რესპუბლიკური სამმართველოსა 

ლა ამიერკავკასიის რეგიონალური სამეცნიერო კვლევითი ჰილრომ- 

ეტეოჩოლოგიური ინსტიტუტის შესაბანის ქვეგანაყიყებში, 

გარემოს გაჭუჭყიანებაზე ლიაკვირვებათა ცენტრში შექმნი- 

ლია ლაკვირვების პუნქტების ქსელი, სალაც წარმოებს ყოველლღი- 

ური ლაკვირვებები ,“ლღეში 3-4-ჯენ/. განისაზღვრება ჰაერმი 

არსებული 0ინარევების „/იოგორც აიროვანი, ასევე ლთონუჩი//კონ-, 

ცენტრაციები ია აიღება მეტეოსალგუჩრის მონაცემები. ლაკვირვე– 

ბის პუნქტები განლატებულია საქართველოს ლილ ინლუსტრიულ 

ქალაქებში /იხ. ცხრილი 3/.
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ცხრილი 1. 

ქალაქი ლიაკვიჩვებათა პუნქტ 0ლინარევები,ჩონლებზე 
5858 რწაოლენობა ხლება ხაკვირვება 8 

7 თბილისი 8 6ტვ რი/7/ გოგიჩლოვანი გა8ზი//“2, 
ნახშირჟანგი /3/. აზოტის ოი +“ 
გი/რ“, აზოტის ჟანგი/5/, ხსნალი 
ულშაბები /6/,ოზონი/7/, ფენოლი 

/მშ/, შყვია //, ყოინალვეპილი/ 0/ 
0ანგანუმი/! 1/, ქრომი/2/, ნიკელი 
/73/, სპილენძი/?14/, ტიტანი/?15/ 

2 ქუთაისი 4 1,2,3,4,5,6,8 

9 გათუნი 4 1,2,9,4,5,6,7 

# სოხუმი 2 1,2,9,4,5,6 

5 რუსთავი 4 1,2,9,4,5,6,8, ამიას.|ი/76/ 

6 კასპი 2 1,2,9,4,5 

7 ტყვარჩელი ვ 1,2,9,V,5 

8 ზესტაფონი 4 1,2,9,4,5,6,0მანგანუმის ორჟა–- 
6გი /17/ 

9 გოჩი 7 1კ2,9,4 

10 ახალციხე 

71 მარჩწეული     7989 წლამლე იაკ ვირვებები წარმოებლია ე.წ. 
”არალაბოჩრატორიული'"! მეთოლით 

!987წლილან ცენტრის მუშაობაში ლაწერგილია ატმოსფეროს 

გავუჭვყიანებაზე ინფორმაციის ლამუშავების ავტომატიზებული სი–- 

სტემა. ეგმ-ს საშუალებით ხიება ლაკვირვების ყოველიღიური 0მო–- 

ნაცენწების სტატისტიკური იამუმავება, მიიღება საშუალო თვიუ– 

რი, საშუალო წლიური ლა საშუალო მჩავალწლიური მახასიათებლები, 

ხლება 6ათი არქივაცია. 

7987 წლის მონაცემების მიხელვით ქალაქების ჰაერში 08აღა–-
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იი იყო მტვრის, გოგირლოვანი გაზის, ნახშირორჟანგის ლა აზოტის 

ოიუალგის შემცველობა. მტვრისა ლა გოგირლოვანი გაზის საშუალო 

კონცენტრაციან შეალგინა § 8ლპ /ზღვიული ლასაწვები კონცენტრა– 
ცია/, ნახშირჟანგის, აზოტის ოიჟანგისამ-1 ზდკ. 

რაც შეეხება ჰაერის მინარევების საშუალო კონცენტრაციების 

წლიურ ცვლილებას, 1975-1980 წლებში აღინიშნებოლა ნახშირჟანგ– 

ის კონცენტრაციის მკვეთრი, ხოლო მტვრის, აზოტის რიჟანგის და 

გოგირლოვანი გაგის უმნიშვნელო ზილა. 1983-1987 წლების მონაცე– 

მები მოცემულია ცხრილში 4.. 

  

  

  

ცხრილი 4 

ქალაქი მინაჩევი,რომლის საშუალ წლიური კონც.1983-1987წ6წ. ! 

გაიზარლა არ შეცვლილა შემცირდა 

7 თბილისი |1,2,6,9,14 8 მ,4,5,10 

2 ქუთაისი 1 6 2,3,4,8 

3 გათუმი 6 ვ 1,2,4 

4 სოხუნი 2 1,4 9,6 

5 ჩუსთავი 7,4 6 2,3,8,16 

6 კასპი 1,4 2,3 

7 ტყვარჩელი 1,2,4 ვ 

8 ზესტაფონი 3,6 1,2,4,17       
იისტანციური ოპტიკური მეთოლის გამოყენებით /24/ შრომაში 

განსაგღვრულია თბილისის ატმოსყეროს გაჭუჭყიანების ლონე 1965 

წლილან. გამოყენებულ იქნა მ08ის პირლაპირი რალიაციის ინტეგრა- 

ლური ინტენსივობა, წყლის ორთქლის და ოზონის საერთო შემცვედ-
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ობა, გღვის ლონილან რელიეფის სიმაღლე. აღმოჩნლა, იომ 1928-1965 

წლებში ლიაჭუქყიანება იზილება 7,61-ით ყოველწლიურალ; უკანასკნწნ- 

ელ წლებში ამ ტენლენციას აქვს ექეესპონენციალური ხასიაიძი, 

19550 წლის .23 0აი4ს შეიქმნა გაეჩთიანებული ერების ორგა–-' 

ნიზაციის სპეციალური სააგენტო მსოფლიო მეტეოროლოგიური ორგა- 

ნიზაცია, რომელიც აერთიანებს 164 სახელმწილს ლა ასრულებს 86- 

იშვნელოვან სამუშაოს ლელანიწის ამიწლის პროგნოზირების სამსახურ– 

ში ,„ატრეივე კლიმავის მეცნჩერული შესწავლის მაოალ ცო6ეზე ნწარმ- 

ართეას,. იმასთან ლაკავშირებით, იომ ყოველლღიურალ იზილება გა- 

რემოს ლაცვის საჭიჩბოროტო პჩობლემები, აღნიშნული ორგანიზაციის 

ლევიზი უკანასკნელ წლებში ხლება "ნეტეოროლოგია ია საზოგალოებგბ–- 

ის უსაფრთხოება”. იღეს ყოველ ჩვენგანს აწუხებს ერთი მეტალ 66- 

იშვნელოვანი კითხვა ია გველობება ჩვენ, ლელამიწაზე მცხოვრებთ? 

რას უნლა ვებრძოლოთ ლა გუნების როგორი სიურპრიზებისათვის უნლა 

ვიყოთ 8მ8ალ მომავალში? 

XX საუკუნე აიამიანის გონების კოლოსალური, ალრე არნახული 

მიღწევების საუკუნეა. სსვახასხვაგვარი ავტომატური კოსმოსური 

ხომალიები ია თანამგზავრები, ატომურიი ელექტჩოსალგუჩები ლა ზეგ- 

გერითი თვითმფიინავები, კოსნოსური ორბიტალები ლა პლანეტების 

ბხეიაკირბე იასაშვები უძრავი თუ მოძჩავი სალგურები ლა ა.შ. 

თანამელროვე ტექნიკურ სისტემათა შექმნის პროცესში სხვადასხვა 

სახის პრობლემათა გალაწყვეტის ლჩოს უნლა გვახსოვლეს, იონ 

მრავალი მათგანი ლილი ხანია გალავრილია გუნების მიერი ლა ხში- 

რალ უფრო მაიტივალ, უკეთ ლა საიმელოლ. მილიონი წლების მანძ- 

ილზე ბუნება სრულყოყლა თავის ქმ5ილებებს. ლდელამიწაზე სიცოც– 

ხლის გაჩენისთანავე ლამყარლა 82ილრო უითიერთლანოკილებულება 

ორგანულ საწყაროსა ლა არაორგანულ 0ატეჩიას შორის. ცხოველები 

ილა მცენარეები ვითარლებოლა, მრავალფყეროვნლებოლა ლა ეგუეზოლა
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ჭქარემომცველი ცარემოს მხწაქალნაირ ცელიგებებს ,ევოლუციური განვი–- 

თარების შელეგალ ცოცხალ ორგაწიზმებში გამომუშავლა ნივთიერებათა 

ცვლის პროცესის, ენერგიისა ლა იწყორმაციის გაილაქტნის მეტალ 

ლასვეწილი ლდა სრულყოფილი მექანიზმი. ტექნიკური სისტემები კი 

იქმნებოლა ლა უმჯობესლებოლა განვითარებული მატერიალური კულტ- 

ურის არსებობის ჩიანლიენიმე საუკუნის მანძილზე. 

ცოცხალი ორგანიბნები აქტიურ ზემოქნელებას ახლენენ ატმო- 

სფეროს, ჰილროსფეროსა ლა 8ყარი ზელაპირის შელიტენიეობაბე, ორ- 

განულ ნივთიერებათა ლაგიოვებაზე, ხელს უწყობენ ქიმიური ელემენ– 

ტებისა ლა ბიოსფეროს სხვა შემალგენელი ნაწილაკების სივრცით გა– 

ნაწილებას, ნწიალაგის ფენის შექმნას, 

აჟმოსთერუგტი პროცესების ევოლუციის მოლელიჩებან შესაძლ- 

ებლობა მისცა მეცნიერებს გაეგოთ, რომ 4,3 მილიარლი წლის წინათ 

ლელანიწის ატმოსეერო შელგებოლა 501 მეთანის, 351 C0ა ია 11? 

აზოტისაგან. იანარჩენი წაწილი იყო წყლის ორთქლი ლა სხვა გაზ- 

ები, 0თლიანი მ0ასაც ნაკლები იყო ლღევანლელთან შელაჩებით. შემლე– 

გრა ატმოსყერომ, ოკეანეებმა ლა იელამიწის წიაღილა6 გამოსულნა 

ნწივთიერებატ შექმნა თავისებური ქარხანა შეკრული ციკლით, რომე- 

ლიც ოკეანეიან ია აჟმოსძეროიან ტცაჭბის ნაჩილს ჰელავ უბრუ5ებს 

დელამიწის ქეიქს, ლანალექების სახით. ამრიგალ, "წყალი" –„ატმ- 

ოსფერულმა ვუმბომ" გალაქაჩა იელამიწის ქერქში ნახშირორიჟანგა 

გაზის 801, რომელიც ლიელამიწის წიაღილან იყო ატმოსჟყეროში გად- 

ასული. ამ ტუმბოს რომ აი ემუშავნა, მაშინ ნახშიროიჟანგის შე–- 

მცველობა ჩვენი პლანეტის ატმოსფეროში იქნებოლა იმლენივე,რამ- 

ილენიც ვენერას ატმოსფეროში. პირველალ თითქმის მთელი ,ჟანგბალი 

იხარჯებოლა 0ეთანის ლიაჟანგვაზე, ხოლო თავისუფალი ჟანგბალის 

86იშვნელვახი თძაწილი გაჩნლა 2,2 მილიარლი წლის წინათ. ამას 

აიასტურებს გკოლოკიური ეტაპები,ე. წ. წითელფეროვანი ნიმუმების
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გაჩენა. ფიქრობენ, რომ თ .ჰმის 1,5 6ილიარტი წლის წი6 ატნოსჟ– 

ეროში ჟანგბალის რაოლენობა6 მიაღწია "პასტერის წერტილს",ე.-ი. 

თანამელჩოვე რაოლენობის 0,01 ნაწილს. ეს შეესაგამება პირველა–- 

იი ო”ჯტგახიგმის აგების გაჩენას. თავისუფალი ჟანგგალის ლიაგროვე– 

გამ კი შესაძლებელი გახალა ოზონის საიტყლის წარმოქმნა, რომელ–- 

საც შეეძლო ცოცხალი ორგანი8მის ლაცე“! ულტრაიისფერი გამოსხივ- 

ების ლამღუპველი ზემოქმელებისაგან. ამან. თავის ტხიივ, გამოიწ- 

ვია ცოცხალი ორგანიზმებისა ლა მცენარეთა 8იავალი სახეობის გა- 

ჩენა ხა კილევ უფრო ძლიეი შეცვალა ატმოსფეროს შელგენილობა,სა>–> 

ლაც თითქმის მთლიანალ გაქრა ნახშიიჟანგა გაზი ლა ლილი რაოლენ- 

ობით გაჩნლა ჟანგბადი. 

ამჟამალ ატმოსჟერო შეიცავს ლაახლოებით 211 ჟანგბგალს, 

0,031 ნახშირორჟანგა გაზს, ხოლო იანარჩენი რაოლენობგა,. ძირითა- 

იალ, აზოტზე მოლის. ნეცნიერების მიეჩ ლალგენილია, რონ ატმოსჟ–- 

ეროს ამგვარი შელგენილობა სტაბილუი, 6ი0გრალ 0ლიგომარეობაში იმ- 

ყოთფება 50 მილიონ წელზე წხეტი ხნის განმავლობაში, 

რა ხლება შემიეგ? ჩწიება ალამიანი, ჩომელმაც შიომის ია–- 

იაღებისა ია ცეცხლის გამოყენებით ლაიწყო აქტიურნი ზემოქნელება 

ბიოსთეროზე: შრომის იარაღმა ია გონება0 6ისცა ალანიანს საშუ–- 

ალება ლიასახლებულიყო თითქმის 6თელ ლელანიწაზე, შეგუებოლა სხვა–- 

იასხვა გარემოს პირობებს ია ენოქნმელა ბუნებაზე. მ8აშასალამე, 

გბგიოსფეროზე ლაიწყო ზემოქმელება ბუწებაში ალჩე აჩარსებულნა 

მამოძრავებელნა ძალან – ანიროპოცენურმა ფაქტორმა. ბუნება არ 

ასაჩუქრებლა აCანიანს თავისი სიკეთით ლა უხალისოლ უხსნილა 

თავის განძეულობას; ხშირალ ბობოქრობლა, თავს ატეხლა ალამი- 

ანს სტიქიურ უბელურებას, რასაც მოჰყვებოლა ხოლმე არსებული 

გბუნებრივი წონასწოიობის ლოკალური, რეგიონალური თუ გლობალუ–- 

რი ლარღვევა. |
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ცივილიზაციის განვითარებასთან ეითალ საზოგალოებასა ლა ბუ- 

წების ურთიერთობა გართულლა,. ალამიანთა გონებაში გაბატონია 0ოს- 

აზრება /საუბელუროლ ზოგიერთში ლღემლე/,თითქოს 6სოფიო საკუჭნაო 

ამოუწურავია ლა ალამიანის მიერ საცხოვრებელ ალგილებში იატოვებ– 

ული ზოგიერთი. "კვალი" 8ხოლოლ უმნიშვნელო შტრიხებია ლა სერიოზულ 

ყუჩრალღებას არ 6ოითხოვს, ვიწაილან ბუნება ყველაყერს "მოითნენს'", 

თანლათანობით ,ბუნებასთან გიძოლამი აიანიანი ნებსით თუ უნ–- 

ებლიეთ ხვლებოლა თავისი საქმიანობის შელეგთა ნსხყერპლს. გავიხ- 

სენოთ კელარის ტყეთა გაჩანაგება ლიბანში. უკანასკნელ საუკუნე– 

ში ევროპაში განალგურებულ იქნა ტყის მასიღიგის ორი ტესანელი 

ლა სხვა. ეს ფაქტები მაირნი იპიზოლუჩ ხასიათს აჭარებინენ, თუმ– 

ცა შეიგიძნობოლა შემაშფოთებელი ნიშნებიც. აქვე უნლა ითქვას მე· 

მლეგი: წარსულში აიამნიანთა მიერ პატარა 6ლინაჩეების ენერგიის 

გონივრული განოყენება, მცენარეთა ლა ცხოველთა საუკეთესო ჯიშე– 

ჯის გამოყვანა, ძვირფას კულტურათა ინტროლუქცია – ყველაფერი 

ეს იმას 0ოწეოგს, რომ ალამიანის საქნიანობა ჯერ კილევ არნი ინ- 

ვევლა შესამჩნევ უარყოფით მეძეგებს ბუნებაში. შემდეგში განვი– 

თარებას იწყებს ქინიუტრი მრეწველობა, იზილება სხვალასსეა საწ- 

ვავის გამოყენება, სამრჩეწველო საწარმოთა ნარჩენების მ0ლინარე–- 

ებში ჩაშვება, ნიალაგის ია ატნოსფეროს ლაჯუმჭყიანება. ეს უკ. 

ლამღუპველ მოქმელებას ახლენს გარეულ თუ შინაური ცხოველებზე, 

ახიანწიანის ჯანმითელბაზე. გაჩნია ეგრეთ წოლებული პროფესიული 

ტააქაიტებანი- ტუბერკულიოზი, სილიკოზები, ტყვიითა ლა სხვა ნი–- 

ვთიეჩებებით მოწამელები. ამავე ლიოს, ბუნება კილევ ინარჩუნ- 

ებლა თვითგანწმენლისა ლა განახლების ბიოლოგიური რესურსების 

აღწარმოების უნარს. 

ჩვეწი საუკუნის მეორე ნახევარში ეკონომიკურალ განვით–- 

არებულ ქვეყნებში ფართოლ გაიშალა ე.წ. საწეცნიერო ტექნიკური
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რევოლუცია, რომელნაც საზოგალოებას მისცა გარემომცველი გარემოს 

მეცვლის ჯერ აჩნახული ტექნიკური საშუალებანი. უნლა აოინიშნოს 

ისიც, რომ ლელამიწის ახლო კოსმოსური სივრცის ათვისებასთან ლაკ- 

ავშირებით, საჰაერო ტრასების რიცხვის კოლსალური 8რილით, 06იშ- 

ვწელოვნალ გაფართოვლა ბუნებასა ლა ალამიანს შორის აქტიური უი- 

თიერთობის საზღვრები. უზარმაზარ ტერიტორიაზე იჩეხება ტყეები 

/ციმბირის ლა ბრაზილიის ტყის 0ასივები/, იქმნება 6სხვილი ჩყალ- 

საცავები, რომელთა 0სოფლიო ფარჩთობნა გალაავარბა ბელგიის სა–- 

ხელმწიყო ფართობს, სწრაყალ იზილება ქალაქები, 8ათი მოსახლეობა 

სოთლის მუშაკების ხარჯზე /განსაკუთრებით საბჟოთა კავშირის ტე- 

რიტორიაზე/,აჯვმოსფთეროსა ლა ჰილროსფჟეროს ლავჭუჭყიანება ღებულობს 

გლობალუი ხასიათს. საზოგალოებან თავის საწეურნეო საქმიანობა- 

ში აქტიურალ ჩართო ულაბნოები, ზღვის სიღიმეები, 0აღალმთიანი 

რაიონები, ყინულით ლაფარული ლელამიწის ოჩივე კონტინენტი ლა, 

ბოლოს, კოსმოსი. ტერიტორიის ათვისების ლროს შესანჩწევია ტენ- 

იენცია: შენობები ”Mუტევენ” სასოფლო–საწეურჩნეო მიწებს, ვინჩოე- 

ლება საძოვჩები ლა ტყეთა მასივები / ტყეთა ფართობი უკანასკნელ 

200 წლის მანძილზე ოჩჯეჩ შემცინლა/. ეს მიგომარეობა შემაშე–- 

ოთებელია ატმოსფეროში თავისუჟალი ჟანგბალის განოყოფის შემცი– 

ჩებისა ლა ნასშირჩორჟანგა გაზის შთანთქმის თვალსაზრისით. ჭეშ- 

მარიტალ გიგანტური გაქანება მიიღო ყოფაცხოვრებაში ფართოლ 

გამოყენებულმა ქიმიურ ნაერთთა მოხმარებამ, ველ–მინლვრებმი 

შეაქვთ 64600 60ილიონი ტონა მინერალური ლა 4 0ილიონ ტონამლე 

სხვალასხვა სახის შსამქიმიკატები, რონელთა თითქმის ნახევასა- 

რი ზელაპირული ჩამონალენით ხვლება წყალსატევებში ანწლა შე–- 

კავლება ატმოსფეროში, თუ 8ათი გაბნევა ხლება თვითნფრინავ–- 

ებილან. ქინიური ლაჭუვყიანების ზემოქმელება კი ძალზე მშრავ-
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ალყეროვანია: მას შეუძლია დაარღვიოს სასუნთუი ია საჭვლის 0ო806- 

ელებელი ორჩგანოების ფუნქციები, ნწყობრილან გამოიყვანოს სხვალა- 

სხვა ჟერმენტული სისტემები ია, ჩაც მთავარია, ლათიგუნოს ორგან- 

იზნის პირობითი - რეფლექტორული ნოქნელებგა. გავითვალისწინებთ 

იმ გარემოებასაც, იომ ამოსყეროს ლაჭუჭყიანების ძირითალი კო0- 

პონენწტები / მტვრის ნაწილაკები/ თავს იყრის ლელამიწის ზელაპირ- 

ის უახლოეს ე.წ. "”მოსილობის"” ფენაში, სალაც ჰაერის 8იკჩოტურბუ–- 

ლენტური 8ოძჩაობის განო თვითწმენლა თითქმის ნულია. 

ალამიანის 8იეჩი იელამიწის ზელაპირის გარლაქმნას – ძიჩითა–- 

ლალ წყალსაცავების, აგრეთვე, სასარგებლო წიაღისეულის ღია წესით 

მოპოვების ლჩოს წარმოქმნილი ღინა ლა ფართო კარიერების შექმეას 

/საკმარისია გავიხსენოთ ენგურ-ხულონის კასკალი ლა ჭიათურის რჩა- 

იონის სოფლების ”გაიასახლება”/ თან სძევს ლოკალური 6ნასმტაბებ–- 

ის არასასურველი შელეგები. ლალგენილია, ჩო8 კილროტექნიკუჩი 

ნაგებობანი მოკლე ხანში უფრო მეტალ ცვლიან მლინარეთა სტრუქტ–- 

ურიას, ვილჩე ათასი წლების 6ანძილზე 8ის კალაპოტმი წი ინაჩე 

ბუნებრივი პჩოცესები. ძნელი არ არის გავიანგარიმოთ წყალსაი- 

ავის ავსების ვალები, მისაღები ენერგიის 0ნიშვნელობა, 6აგრამ 

ძნელია შევაფასოთ მომავალი ჰილროქიმიური ჩეჟიმი, ნაპირების 

ტამორეცხვა ტალღების 8იერ, ანლა ნიალაგქვემა წყლების დონის 

აწევის სიმაღლე წყალსაცავის მინლებარე ლილ ფართიბზე ლა 08ი- 

სი შესაძლო გავლენა ახლომლებარე ტერიტორიის სოფლის მეურნეო- 

გაზე. 

ჩვენს ეპოქაში გარემომცველ გარენოში 6ოძნიავ წონასწორო- 

ბას ექვსი ენერიგენტიკული თაქტორი განსაზღვრავს, სხვადასხვა 

წონითი კოეფიციენტებით. ეს არის 088ის ენერგია, გრავიტაციის 

ძალები, ტექნიკური ძალები /საუბელუროლ, ბოლო 10 ჩელში თითქ- 

მის გაორკეცლია, რამაც კატასტუროყული მიწისძვრები ფძაააქპიურა/
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ქიმიური ეწერგია /უმთავჩესალ ჟანგვისა ლა აღლგენის პროცესები 

ბუნებაში/, გიოგენური ენეიგია/ ფოტოსინთეზი, გიონასის პრიოლუქ- 

ცირება/ ია, ბოლოს, 6სოფეიო ინლუსტრიის ეწერგია. ანასთან ,პი- 

რველი ხუთის გავლენა6 # 6ილიარლი წლის განმავლბგაში ჩამოაყალი–- 

ბა ბუნებრივი გარენო ლა ალამიანიც. 0სოფლიო ინლუსტრიის ენერგ- 

ია ვითარლება იროის ისტორიული სკალის მიხელვით ლა ამჟამალ ლა– 

იკვირივება 0ისი სიმძლავრის გაოჩკეცების ტენლენცია ყოველ 10-15 

ჩელიპალში. ა0 ეწეიგიის გაზრლია იაახლოებით 300-ჯერ გამოიწვევს 

ჰაერის ტენპერნატურის 71% მომატებას, ჩაც.ეთავის 0ხრივ, ყინულოვ–- 

ანი ზელაპირის მკვეთი ცვიიიიბას გამოიწვევს. ნაშასატანე,ინაზე, 

თუ როგორ მოაწყობს კაცობრიობა წარმოებას უახლოეს 30 წელში, 

ლამოკიბებულია გეოლოგიური ლიროის განმავლობაში ჩამოყალიბებუ– 

ლი ჩონასწორობის შენარჩუნებასა ია შეუქცევა090 ტაროვექაბე,აიამია– 

ნ8ა ბევრი რა8 გააკეთა ინისათვის, რომ შეესწავლა ბუნების კანო–- 

5ები უა ვაბავონგბულიყო მასზე, ნაციამ ბუ5ებაბე თიიერების მო-· 

პოვებასთან ერთალ ალტლამიახი აღმორნლება სერიოზულ ეკოლოციურ საში- 

3იშროებანა ჩნი5ა352 ია იშძუეებული ცახიება მო5ახოს ბუნებასთა5 მერი– 

ცუბის ,მისაიმი მბრუნქელობით მოპყრობის ცბები.კულჯურის ისვჭორია 

გვასწავლის –- შენიშნავლა აკალემიკოსი პ.კაპიცა – ”ლჩოის 8იხ–- 

ელვით ფანტასტიკური რეალური ხლება. ალამიანის „კლინატზე ზემო–- 

ქმელების ფაქტი ხლება რეალური ტა წარმოიშვა პროექტი არა კლიმნ- 

აჭის გაუმჯობესებისა, არამელ მისი "”გალარჩენის”. 

აუანია56ა თავისი ჩარევით მნიშვნელვნაი შეცვალა გარემო, 

მიწების სტიქიური ათვისებით ხიება გაულაბნოება 1 კ !(!'იჩქარით 

წელიწალში. მცენარეული სამოსის შეცვლა ლა ლელამიწის ზელაპირის 

გაშიშვლება იწვევს ალბელდოს ცვლილებას 10-72%, რაც თავისთავაC 

ახორციელებს იელანიწის, იოგორც პლანეტის, სითბური რეჟიმის 

ცვლას. მინლინარე საუკუნის 80-იან წლებში გაჩნლა კლიმატის
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პროგნოზი, რომელიც 2000 წლისათვის ჰაერის საშუალ ტენპერატურ- 

ის გაზილას ითვალისწინებს ერთი გრალუსით; ორი გრალუსით –- 2025 

ლა სამი გრალუხით - 2050 წლისათვის. ერთ-ერთი ლამალასტურებელი 

ფაქტი მოსალოლნელი Mიეიამინის იათბობისა" არის C C„- ატმოსფე– 

ჩული შემცველობის იულწივი ზრლა. ნახშირორჟანგა გაგი არის ატ- 

ძოსფეროს შეძგენილობის ისეთი კომპონენტი, რომლის პროცენტული 

შემცველობა საკმარისი სიზუსტით იზომება წლების განნავლობაში. 

ამიტომ ეს ეითალერთი შენთხვევაა, როცა ჟფასლება ალახიანის ბუ–- 

ნებაზე მოქნელების ხასშტაბურობა. ცნობილია, იომ Cთ –ის იღე–- 

ვანლელი შემცველობა ატმოსფეროში აკავებს ლელამიწის სითბური 

გამოსხივების 181, რაც უზრუნველყოფს ჩვენი პლანეტის საშუალო 

ტემპერჩატუჩის მაღალ ლოწეს. გამოკვლევებმა აჩვენა, რო8 უკან- 

ასკნელ 10 წელიწალში თბილისის საჰაერო აუზში სხვალასხუვა 6ნი–- 

ვთიეჩებათა საშუალო კონცენტრაცია პჩაქტიკულალ ეჩთსა ლა იმა–- 

ქე ტონებე:რჩება. ეს ლიონე მნკვეთრალ არ აღემატება ზღერულა0ლ 

ლასაშვებ მაჩვენებლებს. ცამონაკლისია C0გ, იო6- 

ელსაც ზილის ტენლიენცია აქვს. ამ ზრლის ტემპის მიხელვით მაქ- 

სიმალური კონცენტრაციის ლრო შეიძლება იყოს XXI საუკუნის შუა 

პერიოლი. ამავე პერიოლში მსოულიოს ხალხის ყურალღება მიქცეუ– 

ლია ლელავმიწის ორივე პოლსზე ოზონური ხვრელის აღმოჩენისალ–- 

8ი. მათი ლიანეტრი რანლენიმე ასეული კილომეტრია, რა არის 

მათი გაჩენის მიზეზი? შეიძლება ალამიაღის ანიროპოცვ5ური ზე- 

მოქმელება, ·შეიძლება ვულკანური... ხვრელში ზონის კონცენტ–- 

რაცია ჩამლენინე პროცენტით ლაბალია, მისი გავლენა 08ის ულტ–- 

რაისტერ რალიაციაზე კი საყოველთაოლ ცნობილია. რა უსიამოვნე–- 

ბას უქალის ეს 8ოვლენა ლელანიწის 0ცხოვრებთ? პასუხი მომავ– 

ლის საქმეა. აქვე უნლა აღინიშნოს, რომ ბგოლო პერიოლში შეიმჩ-
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წევა ობონური ბურელების ტახურვა ,მაგრა8 ეს პრობლემას არ წყვე–- 

ტს. ეითი კი ცხალია, ალამიანის ჩარივით ბუნების პროცესებში უა- 

ჩყოყითი გავლენის ჭემპი გაცილებით ალხა-აჯება თვითაღლგენის ინ- 

ტენსივობას. ის, იაც ხლება გოლო წლებში იელამიწის სხვალასხვა 

რეგიონში – ზღვებსა ლა ოკეანეებში, 6თასა ლია გარში, გახშირებ- 

ული ჰილჩომეტეოროლოგიური საშიში ნოვლენები /„//ლიილთოვლიანობა, ბეა- 

ვები, #შეწყერები, წყალლილობა, ქარიშხლები, კატასტროფული მიჩნის- 

ძვრები/, იომელთაც მილიონობით ალამიანწის სიცოცხლე ეწირება, 

დაკავშირებულია დელამინის გლობალუჩი პროცესებში ალანიანის ჩაი- 

ევასთან. 

მეუძლებელია არი ითქვას ავიაციისა ია იაკეტული ტექნიკის 

განვითარების როლის შესახებ კლინატის ცვლილებაში. 18 ათასი ლა– 

კვიჩვების ანალიზმა, ჩომელიც ჩატარლა ამერიკის შეერთებული შტა- 

ტებში, ერთ-ერთ საჰაეიო ტიასაზე აჩვენა, იო8 ყოველწლიურალ მოღ–- 

რუბლულ ილღეთა რიიცხვი იზრლება 20-30 იღით. კლიმატზე მკვეთრი 

გავლენა ჩაკეტებისა ლა ლელამიწის გარშემო 8ბჩუნავი სხეულები–- 

სა ჯეიჯეიობით აირი ჩანს. 

აღსანიშნავია ჩვენი საუკუნის მსოფლიო ავტომანქანების 

პარკის კოლოსალური 8რ6%ა. თითქმის ყოველლღიუნ პიესაში არის მო–- 

ნაცემები მანქანური ტოქსიკური გამონაბოლქვის მავნე შეძეგების 

შესახებ, განოთქმულია სხვალასხვა მოსაზრებები აღნიშნული გამ- 

ონაბოლქვის მემცირების მი8ნით. ლალჭენილია,ჩწომ გამონაბოლქვ 

აირებში ნახშიიჟანგის შემცველობა “ნოცულობით 1,5%+-ს არ უნლა 

აღემატებოლეს /თგილისში ზოგიეინთ ლღეებში 5-6-ჯერ აღემატება/. 

ამრიგალ, ატმოსფეროს ქველა ფენეგში ნახშირჟანგს ზრლის ლა 

ჟანგბალს გვართმევს მილიონობით მანქანების პრაქტიკულალ უწყ- 

ვეტი მოძნაობა, ხოლო მაღალ ფენეგში 6-18 კმ-ზე სხვალასხვა
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ჯარკის გიგანტური ლაინერები. 

ჩვენ სპეციალური მოსაზრებით არ გეხებით სხვალასხვა სახის 

იალიაციული ლაჭუჭყიანების ზილას ჩვენს პლანეტაზე. ვიმეჯოვნებთ, 

რონ კაცობრიობა თავისუფლლება ატომური ომის საშიშროებისაგან ლა 

გონივიული მოქშელიებით ლიაცული ვიქწებით ჩერნობილის 6სგავსი 

მაგალითებისაგან. 

კაცობრიობას ესაჭიროება ენერგია პროლუქტების წარმოების 

გაზილისათვის, გათბობისა ლა ტრანსპორტის განეითარებისათვის, 

საჭმლის მომზაძება-შენახვისათვის, კულტურული მოთხოვნილების 

თანამელროვე ლონის შესაბამისაC ლიაკმაყოფილებისათვის, ანიტომ 

კვლავ უნლა გაიზარლოს ნამარხი საწვავის სითბური გამოყენება, 

პჰილჩოენერგია,მბისა ია ჟარის ვ9ერვია 0ა,ალბათ, ატომური ენ- 

ეჩგიაც, 0აგრამ გონივრულალკცრათა არ განართლლეს კ.მარესის სი–- 

ტყეები: “კულტურა, თუ ის სტიქიურალ ვითარლება ლა არაშეგნებუ– 

ლალ წარიმართებაცთავის მშემილგომ ტოვებს ნ0ნხოლოლ სიცარიელეს”. 

რაძლენხალაც უფრო 0ძაორალ შემოიჭრა 08თელ ჩვენს სინანლვ- 

ილემი ეკოლოგიური პრობლემები ლა ისინი 6ვილროლ არიან გალახ- 

ლართულნი აიჩა მარტო ტექნოლოგიის საკითხებთან, არამელ ეკონო–- 

მიკის, პოლიტიკის, მორალის, სანართლის, ესთეტიკის, განათლებ- 

ის საკითხებთან, იმლენალ გასაჭჯებია,რომ ნებისმნიერი ეკონომი.“ 

რალ განვითარებალი საზოგალოება იროთა განმავლობაში იძულებუ–- 

ლია ლახარჯოს სულ უფრო ნეტი ძალ-ღონე, განახორციელოს სამეურ- 

წეო ღონისძიებათა სულ უფრო ფართო წრე, რონლებიც მინართული 

იქნება ბუნებრივი პირობების შესანარჩუნებლალ. ყოველივე უნლა 

ვიღონოთ, იონ ჩვენს პლანეტა ლელამიწას თავისუფლალ შეეძლოს 

"სუნთქვა". 

ბემოაღნიშნულილან გამომლინარე, პირველ რიგში, აუვილებ- 

ლალ მიგვაჩნია შემდეგი ღონისძიების გატარება: '
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1. ყველა დაწესებულების ხელმძღვანელმა, ვისაც ეხება გარემ- 

ოს სისუფთავის ლაცვის საკითხები /თბილისში 500–-მტ0ეა/, პირალი 

პასუხისმგებლობით უზრუნველყოს გარემოს ლაჭუჭყიანბების ლამცველი 

საშუალებების მაღალ იონეზე მუწაობა. 

2 შიემოღლებულ იქნეს ეკოლოციური ლიანაშაულისათეის პასუხისმტებლო– 

ბა. აუცილებელია 8აიი ტამოაშკარავება ძა იასჯა იამნაშაქეთაივის მო– 

ეწყოს საჩეენებელი სასამართლო პროცესები. ბუნებატე მიყენებული 6წარა- 

ო მოქალაქემ ცახაიხაცოს არა სახელმჩითო, არამელ0 საკუთარი ბიუჯეჟი» 

იან. 

ე. ნებიჩაერი მუშაობის იაწყებისას, რომეტიც ეხება ბულე– 

ბრივი სიმლილრის გამოყენებას, 0ათ ლამუშავებას, გარერო პირობე- 

ბის შეცვლას, აუცილებელია ეკოლოგიური ექსპერიმენტის ჩატარება 

ნწამყეანი სპეციალისვებისა ია საბოუვარცარეთის სპეციალისეყები 

უშუალო მონანილეობით.ეინაიიან ეკრტლოციურ პრობლემას არ შააჩნია 

სახჯიმნიფოებრივი სატოქერები. 

4.თითოეულმა 6ოქალაქემ შეიგნოს ეკოლოგიური საფითხის იე- 

ალურალ არსებობა ია თავისი წვლილი წეიტანოს გარემოს სისუფთა- 

ჯის დაცვის საქმეში.“
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იჩამიკის გაწიფივებულ განტოლებათა ამოხსნა. 

6 7. ზოგალი მეთოლცი 

% 2. ძირითალი ტალღები ტროჰოსფერომი 

II - კჰილჩოთენმოლინამიკის განტოლებათა სისტემის განარ–- 

ტივება 

6 1. მსგავსების მეთოლი 

# 2. ელენეჩრტთა აიიიიობგის რიგის შეფასება 

V – ატმოსყერული 6ნოლჩაობების გამოკვლევა /პ სიგრტყემი, 

ლელანიხ.ს რელიეფის გავლენის გათვალისწინებით. 

2 1. ”თხელი" წყლის მოლელი 

რ 2.ა/როსბაის უალღების ლინამიკის ანალიზი 

გბ/ ლროითი ხიავალნასშტაბიანი 6ეთოლი 

22 

22 

29 

/0 

70 

79
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% 3.კვაზის ვაციონარული გიძელი ბაროკლნური ტალუე- 
ბის უჩთიერთქმელება რეღეჟთან იმ 

9 4.სოლიტონური ტიპის ოროგრაჟიული ტალღები I/!I«C 

# 5. ატმოსფერული მ8ოძჩაობების განოკვლევა კორიოლისის 

პარამეტრი! იგვლილებისა ლა ლელანიწის რელიეჟის გა- 

ვლენის გათვალისწინებით (2! 

§ 6.სასარგებლო პოტენციალური ენერიცია ლა გეოსჭროლიული 

მოძჩაობის განტოლება. 28 

თავი VI – ატმოსფეროს ლაჭუჯყიანების პროგნოზირება ია პრობლე- 

მეგი IMV 

# , ა/ ჰაორის ლაჭუვყიანიბის პროგნოზის ფიზიკური სა5- 

უძვლები I26 
ბ/ პჩროგნოზური განტოლების ინტეგრება. IC5 

% 2. ა/ იელიეყჟის გავიენა (52 

ბ/ სასაზღვრო მნიშვნელობები 160 

გ/ ჩიიცხვითი ინტეგრების 8ეთოლი ჯ62 

0/ ჩიიცხვითი გათვლების შელხეგები /65 

ე/ ჰაერის გაჭუჯყიანების გამოკვლევების ნოკლე 
მიმოხილვა ალგილის რელიეფის გათვალისწინებით (69 

#6 83. გავუფრთხილლეთ პლანეტა ლელამიწას /75 

ლიტერატურა (9
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ტამომცემლობის რეტაქტორი ა.სყურუა 

პორექვორი ნ.ელიბბარაშეილი 

ხელმონერილია იასაბეძ0ა9 20./2.90. საბეძიი 

ქატადი 60Xგ#4 პირობითი ნაბეყტი თაბახი !I2,5 
სააღრ .–საცტამომგ .იაბახი 654574 ტირაჟი 300 

შეკვეთის M #2.9C 
ტასი 60 კაპ. 

თბილისის უნიქევრსიცტეტის ცამომცქემლობა, 

თბილისი, 480028, ი.ძავშაქაძის პროსპექტი ,1#. 

1189 20X8ხC980 I6CMM#C0#0L0 V8M95800#X018, 

76MIV9M0, 380028, Mი.ი.9889838730, 14. 

საქართველოს რესპუბლიკის ბეძცეითი სიტყეის 

0ეპარტამენტცის თგილისის ი.ძავქავაძის სა–- 

ხელობის ჩნიცხის ფაბრიკა, ცკრ.რობაქიძის 

ჟანტირი, #7.


