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წინამდებარე წიგნი შეიცავს ბირთვ-პილოტურ დაკვირ- 

ვებათა თეორიულ და პრაქტიკულ საფუძვლებს; მასში გაშუ- 

ჭებულია აგრეთვე ხელსაწყოთა და დაკვირვებათა დასამუშა- 

ვებლად საქირო ნომოგრამების აღწერა. დანართში მოცე- 

მულია ყველა ის აუცილებელი ცხრილი, რომლებიც საჭი- 

როა ამა თუ იმ ამოცანის ამოსახსნელად. 

წიგნი განკუთვნილია ფიზიკისა და გეოგრაფ-გეოლოგიური 

ფაკულტეტების სტუდენტებისათვის როგორც ძირითადი სა–- 

ხელმძღვანელო. 
წიგნი დახმარებას გაუწევს აგრეთვე ჰიდრომეტეოროლო– 

გიური სადგურების დამკვირვებლებს.



წინასიტყვაობა 

ქარის სიჩქარისა და მიმართულების განსაზღვრა ტროპოსფეროში 

და ნაწილობრივ სტრატოსფეროშიც უმთავრესად წყალბადით გაბერილი 

ბირთვ-პილოტებით ხდება. თუმცა თანამედროვე ტექნიკას ამისათვის 

სხვა მეთოდებიც გააჩნია, როგორიც არის რადიოპელენგაცია და რა- 

დიოლოკაცია, მაგრამ მათი მოწყობა ყველგან ვერ ხერხდება დადგმუ– 

ლობის სირთულისა და სიძვირის გამო. ბირთვ-პილოტური მეთოდი 

ჯერჯერობით მასობრივადაა გავრცელებული. ეს მეთოდი პირველად 

ჩამოყალიბდა XIX საუკუნის დასასრულში და დიდი გავრცელება პოვა· 

მხოლოდ XX საუკუნის დასაწყისიდან (1905 წ.) 

სადღეისოდ ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებებს აწარმოებენ მთელი 

რიგი მეტეოროლოგიური სადგურები. ეს დაკვირვებები ორი სახისაა: 

დაკვირვებები ერთი პუნქტიდან და საბაზისო დაკვირვებები, ანუ და- 

კვირვებები ორი პუნქტიდან, რომელთა ურთიერთდაშორება (მანძილი, 

ანუ ბაზისი) წინასწარ ზუსტადაა გაზომილი. 

რუსულ ენახე ამ მეთოდის შესახებ კიდევ რამდენიმე სახელმძღვა–- 
ნელო არსებობს, გარდა იმ ძირითადი სახელმძღვანელოსი, რომელიც 

ცნობილმა ავტორმა პროფ. პ. ა. მოლჩანოვმა მოგვცა. 

რადგან ქარის სიჩქარისა და მიმართულების განსაზღვრას ატმოს- 

ფეროს მაღალ ფენებში უღიდესი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 

როგორც სამოქალაქო, ისე სამხედრო მიზნებისათვის (ავიაცია, არტი–- 

ლერია), ბირთვ-პილოტური მეთოდის გავრცელებას დიდი ყურადღე- 

ბა ექცევა. 
ატმოსფეროს ცირკულაციური პროცესების შესასწავლად კი ეს 

მეთოდი აუცილებელია. 

სამწუხაროდ, დღემდე ქართულ ენაზე ამ მეთოდის შესახებ სა- 

ხელმძღვანელო არ არსებობს. აღვნიშნავთ მხოლოდ, რომ “პირველი 
ცდა ამ ნაკლის შევსებისა ფიზიკოსსა და აეროლოგს ლ. რ. ხუციშვილს 
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ეკუთვნის, რომელმაც ძირეთადე პრინციპები საბახისო დაკვირვებე- 
ბისა 1924 წელს საქართველოს გეოფიზიკურ ობსერვატორიის „მეტეო–- 

როლოგიურ ბიულეტენებში“ გამოაქვეყნა. 
შემდეგ უნდა აღინიშნოს ის დიდი ღვაწლი, რომელიც ბირთვ-პი- 

ლოტურ და საერთოდ აეროლოგიურ დაკვირვებათა ჩამოყალიბების 

საქმეს საქართველოში აეროლოგმა დ. ლ. ფორჩხიძემ დასდო. 
წინამდებარე წიგნი-––ბერთვ-პილოტურ დაკვირვებათა მეთოდების 

შესახებ მხოლოდ ნაწილობრივ ავსებს იმ დიდ ხარვეზს, რომელსაც 
ქართული ლიტერატურა განიცდის აეროთლოგიის დარგში. ჩვენ ვფიქ- 
რობთ, რომ მისი გამოცემით ხელს შევუწყობთ არა მარტო მეცნიე- 

რულ კვლევა-ძიებას, არამედ ახალი კადრების მომზადების საქმესაც. 
წიგნში მოუემულია მრავალი მაგალითი და ამოცანა, რომელთა 

შესწავლა მკითხველის ყურადღებას გაამახვილებს და მისცემს მას 

პრაქტიკულ ჩვევებს.



თავი 1| 

ბირთვ-პილოტური დაკვირვებები ერთი პუნქტიდან 

§ 1. ჰაერისა და წყალგადის სიმკვრივე 

ჰაერისა და საერთოდ გახების სიმკვრივე დამოკიდებულია ტემპე– 

რატურასა (/) და წნევაზე (ი). წნევას 760 მმ II, ანუ 1013,3 მბ და 
ტემპერატურას 1=0% ან 1 =273?/X თვლიან ნორმალურ წნევად და 

ტემპერატურად. 

აღვნიშნოთ მშრალი ჰაერის სიმკვრივე 0-თი; ნორმალურ პირობებ– 

ში 0ცი ჟ6ე = 1293 გ/ მშ. საერთოდ კი ი,» ცვალებადი სიდიდეა თუ 

ვისარგებლებთ მშრალი ჰაერის მდგომარეობის 0=0I127” განტოლებით, 

შეგვიძლია ასეთი ტოლობა დავწეროთ 

ი 1 = · _ 1.01 
ჩი,,“ 09,760” 76– 1+თ! ” (1.9 

  

სადაც თ =1/273 არის ჰაერის მოცულობითი გაფართოების კოეფიცი- 

ენტი. იგივე ფორმულა ასეთი სახითაც დაიწერება: 

_ წ) 273 . 

წ,ი ჩ0% 70 7600 7 
ანუ, რაც იგივეა 

8. მ 
ი,,=0,3592-ი ეი. 760 7." 0.92) 

რადგან მშრალი ჰაე რისათვის 0ეი =1293 გ/მბ, ამიტომ 
„760 

? 0,,=464,5--, (1.03) 

სადაც 7=273+1". თუ ი და 7-ს მივცემთ მთელ რიგ მნიშვნელო– 

ბებს, შეგვიძლია სათანადო ცხრილი შევადგინოთ. 
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ამ მიზნისათვის უფრო მოხერხებულია სპეციალური ნომოგრამის შედ- 

გენა (იხ. ნახ. 1). 
აღვნიშნოთ ახლა წყალბადის სიმკვრივე M«V-თი, მაშინ შეგვიძლია 

(1.02) ფორმულის მიხედვით, ანალოგიური ფორმულა დავწეროთ 

_ ? ”,,:=9,3592 “/ე0,”760" +» 

სადაც V%ცი ჯე“ 130 გ/მ1 არის იმ წყალბადის სიმკვრივე ნორმალურ 

პირობებში, რომლითაც ბირთე-პილოტების გარსებს ავსებენ. ეს წყალ 

ბადი ტექნიკურ წყალბადაჯ არის წოდებული და ამიტომ მას “ი 760-9თ 

აღვნიშნავთ. ამგვარად, ტექნიკური წყალბადის ცვალებადი სიმკვრივე 

იქნება: 

· ნ V, ე =%,69 +. (1.04) 

(1.03) და (1.04) ფორმულების შედარება გვიჩვენებს, რომ ერთისა და 

იმავე ტემპერატურისა და წნევის დროს ტექნიკური წყალბადი თითქ- 

მის 10-ჯერ უფრო» მსუბუქია მშრალ ჰაერზე. აღვნიშნოთ 0, “თი 

სხვაობა მშრალი ჰაერისა და ტექნიკური წყალბადის სიმკვრივეთა შო- 

რის, ე. ი. 

+. (1.05) 

_ამ სხვაობას 1“ მჭ წყალბადის ამწევი ძალა ეწოდება. მაგალითად, 
ამწევი ძალა ტექნიკური წყალბადისა იქნება: 

ა სსს იძ > – ვ 
ია, “7, 1293-–130=1163 გ/მ, 

თუ (1.05) ფორმულაში შევიტანთ ი და მნიშვნელობებს, მივიღებთ 

· ჩ 
ი =418-”-. 1.06 რ, 1 (1.06) 

ეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს გამოვითვალოთ 1 მჭ ტექნი- 

კური წყალბადის ამწევი ძალა ი და I' სხვადასხვა მნიშვნელობების 
დროს, ამ მიზნისათვის შეიძლება შედგენილ იქნეს სპეციალური ცხრი- 
ლი ან ნომოგრამა (ნახ. 1). 
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ცხრილი 1 

1 მზ ტექნიკური წყალბადის-ამწევი ძალა ტემპერატურისა (/) 
და წნევის (0) მიზედვით 

კაა 480 §90 

–-50 900 976 1049 | 1126 | 1200 | 1273 1350 | 1426 | 1500 
–40 861 9ვ3 1005 | 1076 | 1148 | 1220 129I | 1363 | 1435 
– ვი 826 895 964 | 1030 | 1100 | 1I69 | 1137 | 1307 | 1376 
–-20 793 859 925 99! | I057 | 1II23 1189 | 1255 | 132 
–10 763 827 89! 954 | 1028 | 1082 | -1145 | 1209 | 1978 
–ი0 735 796 858 919 980 | 1041 1102 | 1163 | 1226 

10 709 769 827 886 945 | 1004 1063 | 1122 | 1182 
20 685 742 799 856 914 969 | |027 ) 1084 !| 1139 
30 662 917 773 929 884 939 919 | 1028 | 1099 
40 641 694 747 80) 873 932 980 | 1015 | 1068 

· 50 62) 673 725 777 828 880 93) 984 | 1035 

  

560 600 640 

    

  

  

680 | 720 | 760 | 800 
  

  

  
§ 2. ბირთვ-პილობის მოცულობა 

როდესაც რეზინის გარსებს წყალბადით ავსებენ, მათ სფეროსებრი 

ფორმა ეძლევათ; სფეროს მოცულობა, როგორც ცნობილია, 
' 

4 
=–-7X/9, 

3 

სადაც ” არის სფეროს რადიუსი. პრაქტიკაში საჭიროა ამ მოცულო–- 

ბის გამოთვლა სფეროს დიდი წრეხაზის C სიგრძის მეშვეობით. რად- 

გან C=2XI»I, ამიტომ სფეროს მოცულობას ასე დავწერთ: 

ხ=-“, (2-)' (1.07) 
3 2> 

აღნიშნულ ფორმულაში X=3,1416 მნიშვნელობის შეტანით, მოცუ- 

ლობის ასეთ მიახლოებით ფორმულას მივიღებთ: 

V=0,017 C14, (1.08) 

სადაც C გამოისახება მეტრობით; მაგალითად, თუ C=1 მ, მაშინ 
V =90,017 მშ. ამ ფორმულის მიხედვით შეიძლება გამოითვალოს ბირთვ- 

პილოტის მოცულობა მპ?-ობით, თუ დიდი წრეხაზის სიგრძე მოცემუ- 

ლია მეტრობით. ' 

ამოცანა 1. შეადგინეთ ბირთვ-პილოტის მოცულობათა ცხრილი 

C=0,8; 1,0; .-; 3,4 მ მნიშენელობისათვის. 

თუ ავიღებთ ერთისა და იმავე ჰაერის მასას ორ სხვადასზვა მდგო- 
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მარეობაში (,. 0, და /:, მი, მაშინ მას ექნება სათანადო სიმკვრივეები 

ი, იი და მოცულობები V, და Vი; მათი მასებისათვის გვექნება: 

M.=0)CL და M:=0იL/:, 

  

“ “V რ“ “+ ი “ 2 2/ პი «+< 
_– -.' 

ხახ. 1. ნომოგრამა ი, ი: 

რადგან ჩვენ” ვთვლით, რომ მასა ერთი და იგივეა, ამიტომ ჯნდა 

გვქონდეს ასეთი ტოლობა: 
01C/, = 02C2 

ანუ 

ხ 02 : –1= 16% 1.09 ლთ ი (1.99) 

ე. ი. მოცულობათა შეფარდება სიმკვრივეთა სიდიდეების უკუპრო- 
პორციულია. 

გამოვიყენოთ ეს ფორმულა წყალბადისათვის. 
ვთქვათ, წყალბადის ერთსა და იმავე მასას დედამიწაზე აქვს მო–- 

ცულობა CM, ხოლო რომელიმე სიმაღლეზე – C,,. თუ მის სათანადო 
სტმკვრივეებს “ა და +/,-ით აღვნიშნავთ, მაშინ (1.090 ფორმულის თა- 
ნახმად დაიწერება 

”ძ 
ხ - Vი 

ვისარგებლოთ ახლა (1.03), (1.04) ფორმულებით და მშრალი ჰაე- 
რისა და წყალბადის ორი აღნიშნული მდგომარეობისათვის დავწეროთ 

ფორმულები: 

(1.10 

ჩი (4 =464,5 -–“%, =464,5--“+, ჩი , 1 ი 7,



#7 ” =46,7 9, =46,7 -ჩ%. Vი 1 LV, I 

გაყოფით ვღებულობთ 

V#. M 
V0 ჩი 

ამიტომ (1.10) ფორმულა ასედაც დაიწერება: 

% _ V% (1.11. 
V იი 

ეს ფორმულა გამოხატავს ბირთვ-პილოტის მოცულთბის ზრდას გარე- 

მო ჰაერის სიმკვრივის შემცირებასთან დაკავშირებით: ბირთვ-პი- 

ლოტის მოცულობა იმდენჯერ იზრდება, რამდენჯე– 
რაც პაერის სიმკვრივე კლებულობს. 

რადგან 

ვ თ-4» (8) 
3 2 

=9C, 
ამიტომ (1.11)-ის მაგიერ დაიწერება: 

(C) “> 
Cი / – _Cი (1.12). 
C.. – I ძი ” 

სადაც C, არის ბირთვ-პილოტის დიდი წრეხაზის სიგრძე /# სიმაღლე- 

ზე. რაც უფრო მაღლა ადის იგი, მით უფრო დიდი ხდება C,, მაგრამ“ 

გარკვეულ” სიმაღლეზე რეზინის გარსი უნდა გასკდეს. 
ამოცანა9. რა სიმაღლეზე გასკდება ბირთვ-პილოტის გარსი, თუ 

იგი გაბერილი იქნება წყალბადით C=2 მ ზომამდე? ცნობილია, რომ 

გარსს შეუძლია გასკდომამდე უკიდურეს C=2,5 მ მიაღწიოს. 
გამოვითვალოთ ეს სიმაღლე. ვთქვათ, რომ დედამიწის ზედაპირზე 

0=760 მმ LI და 1=0%, ე. ი. მშრალი ჰაერისათვის გვაქვს 

და 

ანუ 

ჩე, 760 ““



; 2 
=1293 გ/მპ. მოცემული პირობების მიხედვით => “გვ =9.8ზ; მა– 

ჩ ს 

შასადამე, (1.12) ფორმულის მიხედვით გვექნება: 

I“ კ" 0,8 ანუ ი,„=0,512 ლე. 
მი 

შევიტანოთ აქ ია= 1293 გ/მშ, მივიღებთ: 

ი„=1293.0,512=662 გ/ მპ. 

მივმართოთ ახლა (1.03) ფორმულას და ვიგულისხმოთ, რომ ჰაე-. 

რის ტემპერატურა უცვლელი რჩება, მაშინ პირველი მიახლოების 

მისაღებად დავწერთ 

662=464,5.- 4 
273 | 

საიდანაც ვღებულობთ 

_ 662.273 
464,5 

ამ წნევის შესაბამისი სიმაღლე 7, =5370 მ ამოიკითხება ჰიფსომეტრი- 
ული ცხრილიდან (იხ. დანართი, ცხრილი VIII). 

ასეთია გარსის გასკდომის სიმაღლე პირველი მიახლოებით, 

ვთქვათ, ჰაერის ტემპერატურა კლებულობს სიმაღლეზე წრფივად 

ისე, რომ მისი გრადიენტი-- -7- =05,5/100 მ, მაშინ 
2 

  · =390 მმ ILIC, 

370 
7”გ=7%0ი5-–0,5-· 5370 =246IC 

100 

·და წნევა „იქნება 662 =464,5. MM. , ე. ი. ი–-=350 მმ LIწ. 

ახლა გამოვიყენოთ ბაბინეს ფორმულა 

M=16000 -50-–-ჩჩ (1 | თ), 
ჩ-+/ჩ, 

0?-- 279 , 
სადაც 1=---- =--1395C არის ჰაერის სვეტის საშუალო ტემპე- 

“რატურა. ამგვარად, მეორე მიახლოებით ვღებულობთ გარსის გასკდო- 
მის სიმაღლეს 

760-––350 ჩ=ჩM:გ=16000. –---–- -”” (1. .0,004.13,5)=5600 მ. 
760 +350



ამოცანა ზ. გამოთვალეთ გარსის გასკდომის სიმაღლე, თუ 

C-=2 მ, C,„=2,5 მ, 0=700 მმ LI და 7/=20%; ცნობილია, რომ ტემ- 

პერატურის ვერტიკალური გრადიენტი –- -”- =0-,6/100 მ. 
2 

§. 8. ბირთვმ-პილოტის ხრული და თავისუფალი ამწევი ძალა 

წყალბადი ჰაერზე მსუბუქია, ამიტომ წყალბადით გაბერილი რეზი– 

ნის გარსი აიტაცება ზევითკენ ისეთი ძალით, რომელიც უდრის 1 მ? 

ჰაერის და 1 მჭ წყალბადის წონათა სხვაობას. ამ ძალას არქიმედის 
ძალას უწოდებენ. L მ1 წყალბადის ამწევი ძალა ჩვენ აღნიშნული 

გვქონდა 0, „-თი, თუ წყალბადის მოცულობა უდრის V მ9, მაშინ მისი 
სრული ამწევი ძალა იქნება 

ნ,ც=V·6/ი, (1.13) 

რომელიც (1.05) ფორმულის მიხედვით ასედაც დაიწერება: 

6/ი=V(/,ი – VI) (1.14) 
ამ ფორმულაში მარჯვენა მხარის პირველი წევრი Vი,» გამოხატავს 

ჰაერის წონა ბირთვ-პილოტის მოცულობაში, ხოლო მეორე წევრი 

VI» /ი არის წყალბადის წონა იმავე მოცულობაში. 

ძალას, რომლითაც წყალბადით გაბერილი ბირთვ-პილოტი ზევითკენ 

აიტაცება, ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა ეწო- 

დება. თუ ბირთვ-პილოტის თავისუფალ ამწევ ძალას #-თი აღვნიშნავთ, 
ხოლო მისი გარსის წონას––ი-თი, მაშინ თავისუფალი ამწ ევი ძალა იქ- 

ნება 
4=6–-ი0 (1.15) 

(ყველა სიდიდე აქ გრამობით გამოისახება). 

ვისარგებლოთ ახლა მოყვანილი ფორმულებით ბირთვ-პილოტის 

სრული ამწევი ძალის გამოსათვლელად. ტექნიკური წყალბადის სიმ– 

კვრივე ნორმალურ პირობებში, როგორც უკვე ვიცით, არის 

· 
V-ც9 760“. 130 გ/ მპ. 

(1.04) და (1.06) ფორმულების მიხედვით ი და #-ს ცვალებადობის 
პირობებში ტექნიკური წყალბადის სიმკვრივე და მისი ამწევი ძალა 
შესაბამისად უდრის: 

ი · ი =4 + = 
V,»ი 6,7 და 0, ,=418 »ჯ»' 
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(1.13) ფორმულის მიხედვით დავწერთ სრული ამწევი ძალის გა– 
მოთვლით მნიშვნელობას 

ჩ/ი =LV/.418-”., 
7 

მაგრამ, თუ მივიღებთ მხედველობაში (1.08) ფორმულას, დავწერთ. 

ნ" =0,017Cპჰ3.418 -”, 
/ /, 

ანუ ვ 

8; ,=7,0 <-ჩ, (1.16) 

კერძოდ, თუ 1=0“C და 0 =760 მმ IIC, მაშინ 

ნ, ,„=20C9. (1.17) 

ეს ფორმულა ძალიან ხელსაყრელია ბირთვ-პილოტის სრული ამწევი 
ძალის გამოსათვლელად. მასში C გამოსახულია მეტრობით, ხოლო 

ნ; ,-– გრამობით. 

ამოცანა 4, რა სიმძიმის ტვირთის აწევა შეუძლია 1=0% და 

9=760 მმII დროს წყალბადით გაბერილ ბირთვს, თუ მისი დიდი 
წრეხაზის სიგრძე C=5 მ? 

ვისარგებლოთ (1.17) ფორმულით, სადაც საჭიროა მხოლოდ C 

მნიშვნელობის შეტანა; მივიღებთ: 

« 85, ,=20-51=20. 125 =2500 გ, 

ე. ი. ასეთ ბირთვს შეუძლია “ასწიოს 2,5 კგ ტვირთი. 

ამოცანა ნ. გამოითვალეთ წინა ამოცანის პირობებისათვის ტვირ– 

თის წონა, თუ C =1 მ. 

(პასუხი: ნ, ,=20 გ) 

შენიშვნა: ორივე ამოცანის მიხედვით შეიძლება გამოითვალოს თა–- 

ვისუფალი ამწევი ძალა #. ამისათვის მიღებულ შედეგებს უნდა გა- 

მოაკლდეს რეზინის გარსის წონა. 

ამოცანა 6. რა სიდიდის უნდა იყოს ბირთვი (ე. ი. C ზომა), რომ 

მან ნორმალურ პირობებში სამუალო წონის ადამიანი ასწიოს? 

ვთქვათ, ასეთი ადამიანის წონა უდრის 80 კბ, მაშინ (1.17) ფორ- 

მულით ვღებულობთ 
80000 = 20C39, 
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აქედან კი ვღებულობთ C9=4000, ე. ი C =15,9 მ, ანუ ბირთვის 

დიამეტრი უნდა უდრიდეს დაახლოებით 5 მ. 
ამოცანა 7. რას უნდა უდრიდეს ბირთვის დიამეტრი, რომ მან 

ასწიოს 1 კგ ტვირთი? 

(პასუხი: C=3,68 მ და #0I=1,14 მ). 

(1.16) და (1.06) ფორმულები ნავარაუდევია ნორმალური პირობე- 

ბისათვის, ე. ი. როცა 0=760 მმIIC და 7=0%. 
ავიღოთ ახლა 1 და /-სათვის განსხვავებული მნიშვნელობები და 

გამოვითვალოთ 0, ე და #”7/7ი სიდიდეები. 

შემოვიტანოთ აღნიშვნა 

6/, 
#=-,-., 

6/,ი 

  

ე. ი. ავიღოთ შეფარდება 1 მჭ წყალბადის ამწევი ძალისა ნებისმიერ 

პირობებში 1 მშ ე. წ გაანგარიშებული წყალბადის ამწევ ძა– 
ლასთან იმავე პირობებში. 

დავწეროთ (1.05) ფორმულის მიხედვით შემდეგი ტოლობანი: 

ი,,,=1293 :0,3592-7- –- V-ა „გი“ V3592 – 

ი" =1293.0,3592 -”. 130.0,3592 -”.. 
#ი ჯ ჯ 

მათი შეფარდება იქნება: 

6 1293 –- ეი 1293 –– ჯეი ც=--5- V09,760_ _ 09,760 _ · 0.18) 

ჟ“» 1293-– 130 1163 

(1.13) თანახმად, შეიძლება დაიწეროს 

ნ/,ი=V·6/,ი და L" =V-6" , 

  

(ი (ი 
ამიტომ 

0 /-ა #= 22 _ ი , 

იი ჩ// 
ანუ 

ნ,ი=Mჩ/, 

თუ შევიტანთ აქ #-ის მნიშვნელობას (1.18)-დან, მივიღებთ: 

6/,,=0.0169C3ჰ.6/ „-/, (1.19 

I3



ანუ 

8, „=7,061C3 2. (1.19ა) 

ეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს გავიგოთ ბირთვ-პილოტის ამწევი 

ძალა ჩიე ტემპერატურისა და წნევის ყოველგვარი მნიშვნელობისა- 

თგის, რომლებიც განსხვავდებიან ნორმალური "პირობებისაგან, თუ 

ცნობილია წყალბადისათვის # და 0; , სიდიდეები, 

§ 4. ბირთვ-პილობის თავისუფალი ამწევი ძალის ცვლილეგანი 

სიმაღლის მისედვით 

წკალბადით გავსებული ბირთვ-პილოტი სწრაფად მიიწევს ზევით 

თავისუ ფალი ამწევი ძალის ზეგავლენით. ვნახოთ ჯერ როგორ იცვლება 

სიმაღლის მიხედვით ბირთვ- პილოტის სრული ამწევი ძალა 8. ამისა- 
თვის მივმართოთ (1.06) ფორმულას და დავწეროთ ანალოგიური ტო- 

ლობანი დედამიწის ზედაპირისა (ინდექსი 0) და რომელიმე სიმაღლი– 

სათვის (ინდექსით #) 

..... 
ი (ყუ 

მათი შეფარდება იქნება: 

CთC 10. # 
% 1% ჩი 

ასევე დავწეროთ (1.03) ფორმულის მიხედვით: 

· -% >» 0:=4645-“-“- და ი,=464,5 --“-, 0 X. ' 7, 

მათი შეფარდება იქნება: 

აღეაებ– 
ჩი 1" M% 

ამის მსგავსად (1.04) ფორმულის მიხედვით მივიღებთ: 

MM > 79 თი. 
%ი 7 M% 

მაშასადამე, სამივე შეფარდება ერთსა და იმავე რიცხვს იძლევა, 

ამიტომ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 

ი _ იი _ MV# (1.19– 
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რაც ნიშნავს იმას, რომ ჩ# და 0 სიმაღლეზე ბირთვ-პილოტის ამწევი. 
ძალის ურთიერთშეფარდებანი იგივეა, რაც ჰაერისა და წყალბადის სიმ– 
კვრივეთა ურთიერთშეფარდება იმავე სიმაღლეებზე. 

ახლა, რადგან 'ბირთვ-პილოტის სრული ამწევი ძალისათვის გვაქვს 
(1.13) ტოლობა, ამ ტოლობის გამოყენება 0 და ჩ სიმაღლეებისათვის 
მოგვცემს: ' 

ჩნი= ი“ 6ე და ნა=VCი:'6, 

ანუ 

6 V-6% 
ჩი ხა .0 

მაგრამ ჩვენ უკვე ვიცით, რო _– ჩი. (იხ. ფორმ. 1.19!) და ამი- 
9 ჩი 

ტომ დავწერთ: 

–___. = 1, 

ჩი ჩ” 1) 

ნ,=წა, 

რაც ნიშნავს იმას, რომ სიმაღლის მიხედვით ბირთვ-პილოტის ს რუ- 

ლი ამწევი ძალაარ იცვლება. მაგრამ სრული ამწევი ძალა 

6, როგორც ვიცით, დაკავშირებულია თავისუფალ ამწევ # ძალასთან 

ტოლობით =/4+ძ, სადაც 0 არის რეზინის გარსის წონა გრამობით. 

რადგან 0 მუდმივი სიდიდეა, თავისუფალი ამწევი ძალაც (4) სიმაღლის 

მიხედვით უცვლელი რჩება. ეს დებულება ძირითადია ბირთვ-პილო- 

ტებეს დაკვირვებათა მთელ თეორიაში და ამიტომ საჭიროა ვიცოდეთ, 

ხომ არ არსებობს ისეთი ფაქტები, რომლებიც ამ დებულების დარ- 
ღვევაზე მიგვითითებენ? 

სამწუხაროდ, ასეთი ფაქტები არსებობს და ეს ფაქტები არის. 

შემდეგი: 
1. წყალბადისა და გარემო ჰაერის ტემპერატურათა შორის არსე- 

ბული განსხვავება; ეს განსხვავება ყოველთვის არ არის ნულის ტოლი. 
დარღვევები შეიძლება მოხდეს არა მარტო წყალბადით გარსის გავსე-: 

ბის დროს, არამედ მაშინაც, როცა ბირთვ-პილოტი ერთბამად აღმო–- 

ჩნდება ისეთ ფენებში, სადაც ტემპერატურის ინვერსიას აქვს ადგილი. 

2. თუმცა ჩვენ ვთვლით, რომ წნევა ბირთვში და მის გარეთ ერთი 

და იგივეა, მაგრამ სინამდვილეში 1,5 ––2 მმ-ის საზღვრებში განსხვა-- 

კვება მათ შორის მაინც არსებობს, 

ასეთ მცირე განსხვავებას ჩვენ უგულებელვყოფთ მუდამ,



3. თუმცა რეზინის გარსის მასა არ იცვლება, მაგრამ იცვლება 
მისი წონა სიმძიმის ძალის ზეგავლენით. მაღლა ასვლის დროს კი 10 კმ 
სიმაღლეზე მისი წონა კლებულობს. ამ გარემოებას შეუძლია მოგვცეს 
წონის შემცირება 0,3%-ით, ამიტომ აქაც შეგვიძლია მისი უგულებელ- 
ყოფა. 

4. ყველაზე საყურადღებოა დიფუზიის მოვლენა. 

ბირთვ-პილოტის ასვლის დროს ხდება ბირთვში მოთავსებული 
წყალბადისა და გარემო ჰაერს შორის დიფუზია. ამას მოჰყვება თავი- 
სუფალი ამწევი ძალის შემცირება, რის გამოც ზოგჯერ ბირთვ-პილო- 

ტი ვერც კი აღწევს გარსის გასკდომის სიმაღლეს და უკანვე ვარდება 
-დაუზიანებელი. ასეთი შემთხვევები ცნობილია პრაქტიკაში. 

დიფუზიის გავლენა ყველაზე მეტად მნიშვნელოვანია, თუმცა იგი 
დღესაც არ არის კარგად შესწავლილი. 

ასვლის დაწყებიდან პირველი საათის განმავლობაში თავისუფალი 

ამწევი ძალა დიფუზიის გამო 2 –– 3%-ით კლებულობს. 

როგორც ვხედავთ, დიფუზია ყველაზე მეტად მოქმედებს. მაგრამ 

ვინაიდან, ჩვეულებრივ, დაკვირვე ბათა ხანგრძლივობა უმეტეს შემთს- 

ვევაში 30 წუთია, ამიტომ შეგვიძლია ეს მოვლენაც უგულებელვყოთ. 

§ 5. ჰაერიხ წინააღმდეგობა და მისი ცვლილება სიმაღლის მისედვით 

ბირთვ-პილოტს მოძრაობისას წინააღმდეგობას უწევს ჰაერი. ჰაე- 
რის წინააღმდეგობის ძალას () ჩვენ ვზომავთ გრამობით. ეს ძალა 
ბევრ სხვადასხვა ფაქტორზეა დამოკიდებული. პირველ რიგში #? ძა- 
ლა პროპორციულია ჰაერის სიმკვრივისა და იმ ფართობისა, რომლი- 
თაც ბირთვ-პილოტი არღვევს ჰაერის მაღლა მდებარე ფენებს. რად- 

გაწ ეს ფართობი წარმოადგენს დიდი წრის ფართობს | §=» 2 = 

=» 2) , ამიტომ ბირთვ-პილოტებისათვის ჰაერის წინააღ- 
2 IL 

მდეგობა ” პროპორციულია დიდი წრეხაზის სიგრძის კვადრატისა. 

ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა დამოკიდებულია აგრეთვე ბირთვ-პილო- 

ტის ვერტიკალურ სიჩქარეზედაც (#7). გამოკვლევების თანახმად, წი– 
ნააღმდეგობის I ძალისათვის მიღებულია შემდეგი ექსპერიმენტული 

ფორმულა 

08=6.ც.8-VV, (1.20) 

”სადაც C არის რიცხვითი, კრეფიციენტი, 5=–> LI? –– დიდი წრის ფარ- 
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თობი (#0 -– მისი დიამეტრი) და ფ=-C არის ჰაერის მასუ რი სიმკვრი- 
6 

ვე. თუ ამ მნიშვნელობებს (1.20) ფორმულაში შევიტანთ, მაშინ გვე- 

ქნება: 
(1.20ა) 

სადაც #= 2 

§ 
თუ # იზომება გრამობით, 0 –– გ/მ?-ობითა და IV –– მ/წუთობით, 

მაშინ # კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელობა აღმოჩნდება 6,23. 10-? 

და 8,57.10“7 შორის. # კოეფიციენტის ასეთი ცვალებადობის მიზეზი 

არ არის დადგენილი. ცნობილია, რომ იგი მჭიდრო კავშირში იმყოფე– 

ბა # თავისუფალ ამწევ ძალასთან. 
ჰესელბერგისა და ბირკელანდის მიერ მიღებულია შემ- 

დეგი ცხრილი #-სათვის #-გან დამოკიდებულებით (იხ. ცხრ. 2), 

ცხრილი 2 

პაერის წინააღმდეგობასა (#) და ბირთვ-პილოტის თავისუფალ ამწევ ძალას 

(4) შორის კავშირი 

  

| 149 150 | (60 | 179 180 | (90 | 200 |210 | 90 230 | 240 | (გ) 
      
  

>107.# | 8,58 8,47 | 8,26 | 8,00 , 7,69 7,18 | 6,77 (6.406,33,6,26 6.23 | 

ზოგჯერ, როცა 4 უცნობია, დასაშვებია მივიღოთ /#=7,4-10“7, 

ხოლო CC§5 სისტემაში #=140 გ-სათვის # უდრის 3,03.-10“12=0,03. 

აღნიშნულ განზომილებათა მიხედვით (C, # და IV -სათვის) C05 სის- 

ტემაში # განყენებული სიდიდეა, რადგან წრეზაზის სიგრძე C=Xჩ. 
დავწეროთ (1,20ა) ფორმულა 0 და # სიმაღლეებისათვის: 

I,= #MანიC» IV“, 

IMი= /ი0იCი“ I/””, 

რადგან ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე მუდმივად ითვლება. 

თუ როგორ იცვლება სიმაღლის მიხედვით #, კოეფიციენტი, არ ვი- 

ცით. სიმარტივისათვის მივიღოთ #,„=#ა, მაშინ გაყოფა მოგეცემს 

M_ 0 , C”. 
% ი Cი ” 

(1.12) ორბელი ძალით დავწერთ: 

/ (5)-/85



ანუ 
ა /”– 

M,=/%ს |/ =, 
ჩი 

რაც მოწმობს იმას, რომ სიმაღლის მიხედვით ჰაერის წინააღმდე გობა 

კლებულობს. 
ამოცანა მ. მოცემულია შემდეგი საწყისი მნიშვნელობები: 

ჩა==760 მმ I1IC, 1:-=10% და ტემპერატურის ვერტიკალური გრადიენ- 

ტი--9X =09,5/100 მ. 
მ2 

გამოითვალეთ რამდენად შემცირდება ჰაერის წინააღმდეგობა ჩ”/= 

=1000 მ სიმაღლეზე? 

ამისათვის საჭიროა (1.21) ფორმულის მიხედვით გამოვთვალოთ 
შეფარდება 

7.=7ა –> .0.5=109 –– 559,0=5%; 

ჰაერის ფენის საშუალო ტემპერატურა ხე=-- (ი0+/,)=79,5C, 

სიმკვრივეთა შეფარდება 

ე–________. 
ჩი I» (4) 273 (4) 

მაგრამ ატმოსფეროს სტატიკის ძირითადი ფორმულის თანახმად 

ჩ»= ყია“ 6 , 

სადაც 7 .=2739 +I9„=2809,5 #. მისი შეტანა მოგვცემს: 

წ ჩ 

_თV _ _283 ს 280,5_ 

მი 273 

რადგან ჩ გამოიხატება მეტრობით, ამიტომ მისი შეტანით მიიღე- 

ბა საჭირო პასუხი. მაგრამ უმჯობესია ვისარგებლოთ ჰიფსომეტრიუ- 

ლი ცხრილებით და დავწეროთ 

ტცთV _ 283 671 _იც ივ, 
ი" 2732 760



მაშასადამე, 

1000 
ე. ი. ჰაერის ს გინაომდეგება შემცირდება 2,9%-ით. 

ამოცანა 9. გამოითვალეთ .იგიეე შედეგი ატმოსფეროს სტატიკის 

ძირითადი ფორმულის დახმარებითაც. 

§ 6. ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა და რეინოლდისის რიცხვი 

წყალბადით გაბერილი ბირთვ-პილოტი მიიწევს ზევითკენ თავისუ- 

ფალი ამწევი ძალის ზეგავლენით. ამ მოძრაობაში ბირთვ- პილოტს უხ- 

დება ჰაერის წინააღმდეგობის გადალახვა. ჰაერი უწევს მას წინააღ- 

მდეგობას გარკვეული ძალით, რომელიც დამოკიდებულია არა მარტო 
ბირთვ-პილოტის ფორმასა და მოცულობაზე, არამედ თვით ჰაერის 
სიმკვრივეზედაც. ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა მიმართულია თავისუ- 

ფალი ამწევი ძალის საწინააღმდეგოდ და იზომება, უკანასკნელის მსგავ– 

სად, გრამობით. ჩვეულებრივ, ჰაერის წინააღმდეგობის აღსანიშნავად 
იხმარება ასო /? (წV6C)ხსიცფ -- ხახუნი, რამდენადაც მკვრივია ჰაერი, 

იმდენად უფრო მეტ წინააღმდეგობის ძალას წარმოშობს იგი. რადგან 
ჰაერის სიმკვრივე სიმაღლეზე კლებულობს, ამიტომ უნდა კლებულო- 
ბდეს მისი წინააღმდეგობის ძალაც. ჰაერის წინააღმდეგობის ძალა პირ– 

დაპირპროპორციულია ბირთვ-პილოტის განივკვეთის ფართობისა, რო- 

მელიც მოძრაობის მიმართულებისადმი შვე ულია. როგორც ვიცით, ეს 
– > 

განივკვეთი წარმოადგენს დიდი წრის ფართობს X/2=1% (+ = <, 
I; 

სადაც C არის ამ წრეხაზის სიგრძე; აგრეთვე შეიძლება დაიწეროს 

1II%8= 1 (+) – + LX”, სადაც ს ამ წრეხაზის დიამეტრია. მაშასადამე, 

შეიძლება ითქვას, რომ წინააღმდეგობის ძალა პირდაპირპროპორციუ- 
ლია დიდი წრეხაზის სიგრძის კვადრატისა ანდა, აგრეთვე, პროპორ- 
ციულია დიამეტრის კვადრატისა. 

თუ როგორი დამოკიდებულება არსებობს წინააღმდეგობის 1 ძა– 

ლასა და დიდი წრეხახის C სიგრძეს (ან დიამეტრს #) შორის, –– ეს 
საკმაოდ რთული საკითხია, რომლის შესწავლა (თეორიულად და ექს- 
პერიმენტულად) ჰიდრომექანიკის საგან” წარმოადგენს. ექსპერიმენ- 
ტულად დადგენილია, რომ, როცა მოძრაობის სიჩქარე <2 მ/წმ, მა– 

შინ წინააღმდეგობის #7 ძალა ითვლება სიჩქარის თითქმის პირდაპირ– 

პროპორციულად; ხოლო, თუ სხეული, ამ შემთხვევაში სფერო, მოძ- 
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რაობს 2--100 მ/წმ სიჩქარით, მაშინ # ხდება უკვე სიჩქარის კვად- 
რატის პროპორციული. 100 მ/წმ-ზე ზევით კი # ისევ სხეულის 
(სფეროს) მოძრაობის სიჩქარის პროპორციულია. ბირთვ-პილოტების 

მოძრაობის სიჩქარე, ჩვეულებრივ, არ სცილდება შუალედს 2 -– 100მ/წმ, 
ამის გამო აეროლოგიაში მიღებულია, რომ # პროპორციულია მოძ- 

რაობის სიჩქარის კვადრატისა. 

ამ საკითხის შესწავლაში უკეთესი შედეგები იქნა მიღებული მას 

შემდეგ, როცა დადგინდა წინააღმდეგობის ძალის კავშირი ჰაერისა და 

საერთოდ კუმშვადი სითხეების ტურბულენტურ მდგომარეობასთან. 
როდესაც ჰაერის ტურბულენტური მდგომარეობა დიდდება, მაშინ 
როგორც დაკვირვებები გვიჩვენებს, მისი წინააღმდეგობის ძალა მცირ- 
დება. მაშასადამე, საჭიროა წინასწარ ვიცოდეთ, თუ რამდენად დიდია 

ჰაერის ტურბულენტური მდგომარეობა იმ მომენტისათვის, როდესაც 
ჩვენ ბირთვ-პილოტს მაღლა ვუშვებთ. ნაკადის, ამ შემთხვევაში ჰაე– 
რის (რომელიც წინააღმდეგობას უწევს ზევითკენ მიმავალ ბირთე–პი- 
ლოტს), ტურბულენტური მდგომარეობის დასახასიათებლად ანგარი–- 

შობენ ე. წ რეინოლდსის რიცხვს 

I%-=ი 94, (1.21) 
. 

სადაც ი არის ჰაერის სიმკვრივე, ს-- მოძრაობის სიჩქარე, ძ –– მოძ- 

რავი სხეულის (ბირთვის) დამახასიათებელი სიგრძე და I –– ჰაე რის 

სიბლანტე. თუ შემოვიტანთ აღნიშვნას »ა=+, რომელსაც სიბლან- 
0 

ტის კინემატიკური კოეფიციენტი ეწოდება, მაშინ რეინოლდსის რიცხ– 

ვი. ასედაც დაიწერება: 

- ”,= 54 · 
“V 

  (1.21) 

#, განყენებული რიცხვია. ეს ფორმულა გარკვეულ ფიზიკურ კა- 
ნონს გამოსახავს, სახელდობრ, თუ ორ სხვადასხვა მოძრავ სხეულს 

აღმოაჩნდა თანატოლი /2?, რიცხვი, მაშინ მათი მოძრაობა მექანი- 

კურად მსგავს მოძრაობებად ითვლება. ყოველი ფიზიკური კა- 
ნონი შეიძლება გამოისახოს ისეთი სახით, რომ იგი არ იყოს დამოკი– 
დებული მის გამოსასახავად არჩეულ ე რთეულებზე. ჩვენს შემთხვე- 

ვაში საქმე გვაქვს ბირთვ-პილოტის მაღლა ასელასთან ან, რაც იგივეა, 
ჰაერის მოძრაობასთან მის მიმართ. ეს მოძრაობა ხასიათდება ზემოთ 
აღნიშნული სიდიდეებით: 0, ი, ძ და I. (1.21) ფორმ ულის მისაღე– 
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ბად ჩვენ მივმართავთ ერთ-ერთ ცნობილ მეთოდს, რომელსაც განზო- 
მილებათა შედარება იძლევა. 

ვთქვათ, რომ აღნიშნული სიდიდეები საშუალებას იძლევიან დაი–- 
წეროს ზემოაღნიშნული ფიზიკური კანონი ასეთი სახით: 

შ%ძმი”I?, 

სადაც თ, ზ, / და 8 უცნობი სიდიდეებია, რომელთა მონახვა საშუა- 

ლებას მოგვცემს ჩამოვაყალიბოთ აღნიშნული კანონი:– 
ამ უცნობთა გასაგებად ავიღოთ ზომის“ ასეთი ერთეულები: 

ძალისათვის #, 

სიგრძისათვის #, 

დროისათვის 7”. 

რადგან #,კ რიცხვი განყენებულია, ამიტომ შეგვიძლია დავწე როთ: 

(0%ძპი“|(2) => #9(ს07'9. 

ზოგადობის ყოველგვარი შეზღუდვის გარეშე ჩვენ შეგვიძლია 

ერთ-ერთი უცნობთაგანი მივიღოთ 1-ის ტოლად, ჩავთვალოთ, მაგა- 

ლითად, თ =1, მაშინ გვექნება: 

  

L) L? 

  
მ? მ4 

მარჯვენა და მარცხენა მხარეების ერთნაირი ხარისხების შედარება 

მოგვცემს ასეთ სამ ტოლობას: 

#-სათვის: /+686=0, 

L-სათვის: 1+ზ–4/–28=0, 

7.-სათვის: ––- 1+2V/+8=0. 

მიღებულ სამ განტოლებაში სამი უცნობი გვაქვს, მათი ამოხსნა 

მოგვცემს:.._ 
ზ=1, ა=1, 8=--1. 

მაშასადამე, რეინოლდსის რიცხვისათვის ფორმულა იქნება (1.21». 

რეინოლდსის რიცხვი I. მჭიდროდ არის დაკავშირებული C კოე– 

ფიციენტთან, რომელიც, როგორც პროპორციულობის კოეფიციენტი, 
შედის ხახუნის ძალის ფორმულაში (1.20ა): 

– IX=005VV2, (1.20) 
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9 
სადაც, როგორც ვიცით, 8=»(--) არის ა დიამეტრის მქონე დიდი 

წრის ფართობი და ფ= LC... ჰაერის მასური სიმკვრივე. მეორე ნა- 
ნ 

ხაზი გვიჩვენებს C კოეფიციენტის კავშირს #2, რიცხვთან. ეს დამო- 

C 

  

ნახ, 2, კავშირი I, და C კოეფიციენტს შორის. 

კიდებულება მიღებულია აეროღინამიკურ მილში შექმნილი ხელოვნუ- 
რი პირობების მიხედვით. ჰაერას სიჩქარე აღებული იყო ერთი და 
იგივე, როგორც ტურბულენტური ნაკადისა (მარცხენა მრუდი ი), 
ისე არატურბელენტური ნაკადისათვი” (მარჯვენა მრუდი ხ). გრა- 
ფიკის განხილვა გვიჩვენებს, რომ C უცვლელი რჩება I, რიცხვის 
მნიშვნელობათა გარკვეულ საზღვრებში. ერთისა და იმავე /?,-სათვის 
ტურბულენტურ ნაკადში C-ს მნიშვნელობა ბევრად უფრო ნაკლებია, 
ვიდრე არატურბულენტურ ნაკადში. მაგალითად, /2ა=-2-105 მნიშვნე- 
ლობისათვის მარცხენა მრუდზე (C=0,10, ხოლო მარჯვენაზე C=0,22. 
თუ გავითვალისწინებთ ტურბულენტურობის გავლენას C-ზე, შეგვიძლია 
აქედანაც მივიღოთ ზოგიერთი წარმოდგენა ბირთვ-პილოტის ვერტიკა- 

ლური სიჩქარეების ცვლილებაზე. როგორც ეს ნახაზიდან ჩანს, როცა 
#M->2,9:10-5, C მნიშვნელობათა განსხვავება ტურბულენტურ და 
არატურბულენტურ ნაკადში ძალზე მცირდება და გასაგებია, თუ I-ის 

მნიშვნელობა ბირთვ-პილოტის აშვების ღროს რატომ აღემატებოდა 
აღნიშნულ ზღვრულ რიცხვს, მაშინ მაღლა ასული ბირთვ-პილოტისა- 
თვის ჰაერის მდგომარეობას აღარ ექნება იმდენად დიდი მნიშვნელო– 
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ბა, ვიდრე მაშინ, როცა 72? რიცხვი აღნიშნული საზღვ რის მარცხნივ 

აღმოჩნდება, ამ უკანასკნელში C-ს ცვლილებას უსათუოდ დიდი მნიშ- 
ვნელობა ექნება. აქედან ის დასკვნა უნდა გამოვიტანოთ, რომ თვით 

ჰაერის წინააღმდეგობაც, რომელიც, პირობის თანახმად, (1.20!) ფორ- 

მულით განისაზღვრება, უნდა იცვლებოდეს. დიდი ზომის ბირთვები- 

სათვის (რადიოზონდი), /#?, რიცხეი დიდ მნიშვნელობებს ღებულობს; 
ამიტომ, თანახმად აღნიმნული გრაფიკისა (ნახ. 2), C კოეფიციენტი 

მათთვის უცვლელი რჩება და, მამა- 
სადამე, ვერტიკალური სიჩქარეებიკ 7 
დაახლოებით მუდმივებია, 

ფაქტიური ვერტიკალური სიჩქა- 

რეების განაწილების შესწავლა, რო- 
მელიც ყოფილ პავლოვსკის ობსერ- 

ვატორიამ აწარმოა, მე-3 ნახაზზე 

წარმოდგენილი გრაფიკის აგების ს– # 

შუალებას იძლევა. ქვემოთ ჩვენ და- 

ვინახავთ, რომ ბირთვ-პილოტის თეო– 

რიული ვერტიკაულური სიჩქარე 

იცვლება ჰაერის სიმკვრივის ვერტი- 

კალურ ცვლილებასთან დაკავშირებით 

და ეს ცვლილება გამოისახება (1.28) 

ფორმულით (§ 8) 

  

20 0 0 («0 30 30ჯ 

ნახ. 3. თეორიული ვერტიკალური 

4 სიჩქარე და მისი გადახრა ფაქტიუ- 
3 =(% 6 რიდან. 

VVი ი 
ცხრილივ3 

ბირთე-პილოტის ვერტიკალური ხნიჩქარის 

ცვლილება სიმაღლის მიხედვით 

  

Mც))| 0 |) 3 | § | 9 | 12 
  

VII 1. 1 | 1,05 | !,10 | 1,17 | 1,9 

აღნიშნულ ნახაზსე წყვეტილი მრუდით წარმოდგენილია ამ ფორ- 

მულის მიხედვით გამოთვლილი შედეგები, მეორე მრუდი წარმოადგენს 

ფაქტიური ვერტიკალური სიჩქარეების გადახრას მისი თეორიული გა–- 

ნაწილებიდან, პროცენტებში გამოხატვით. როგორც ვხედავთ, უდიდესი 

გადახრები გვაქვს ჰაერის უღაბლეს ფენებში 2 კმ სიმაღლემდე, 
12 კმ-ზე ზევით კი გადახრები (უკვე უარყოფით მხარეს) იზრდება. 

23



2-––12 კმ საზღვრებში ფაქტიური ღა თეორიული ვერტიკალური 
სიჩქარეები ერთმანეთისაგან მცირედ განირჩევა. უშუალო დაკვირვე- 
ბით დადგენილია, რომ სხვადასხვა ადგილას გადახრები დღის საათებ- 

ში დილის საათებთან შედარებით იზრდება. ამ გადახრების ზრდა შე- 
ინიშნება აგრეთვე ქარის სიჩქარის ზრდასთან დაკავშირებით. ყველა- 
ფერი ეს იმას მოწმობს, რომ ატმოსფეროს ტურბულენტურ მდგომა- 

რეობაზეა დამოკიდებული ბირთვ-პილოტის ვე რტიკალური სიჩქარეები 
და მათი ცვალებადობა სიმაღლის მიხედვით. 

განსაკუთ რებით დიდი მნიშვნელობა აქვს ატმოსფეროს ქვედა ფე– 
ნებში ჰაერის მოძრაობას ვერტიკალური მიმართულებით (აღმავალი 
და დაღმავალი დენადობა). დედამიწის ზედაპირის თერმული მდგომა- 

რეობა, თავის მხრივ, ერთი უმთავრესი ფაქტორთაგანია ამგვარი მო- 

ძრაობებისა. ზაფხულობით ამას ჩვენ ნათლად ვხედავთ ღრუბლების 
წარმოშობასა და მათ შემდგომ განვითარებაში. გარდა ამისა, თვით 

რელიეფის ფორმაც უწყობს ხელს ჰაერის ვერტიკალური მოძრაობის 
განვითარებას. აქედან გასაგებია, რომ ბირთვ-პილოტის ვე რტიკალუ- 
რი სიჩქარეების გადახრას თეორიულად მუდამ ექნება ადგილი (გან- 

საკუთრებით მთიან ქვეყნებში). ამიტომ გაანგარიშებული ვერტიკალუ- 
რი სიჩქარეები არ იქნება ზუსტი. ამის გამო საჭიროა ვერტიკალურ 

სიჩქარეთა ·განსაზღვ რა საბაზისო დაკვირვებებით. მიუხედავად ამისა». 
ერთი პუნქტიდან წარმოებული დაკვირვებებიც თავის მნიშვნელობას 

მაინც არ კარგავს და სხვადასხვა პრაქტიკული მნიშვნელობის საკითხის 

გადაჭრაში დიდად სასარგებლოა, განსაკუთრებით ავიაციისათვის. 

§ 7. ბირთვ-პილოტის მერტიკალური სიჩქარე 

დავწეროთ ბირთე-პილოტის მოძრაობის განტოლება მექანიკის 
ცნობილი ფორმულის მიხედვით: 

” 

თ <=, (1.27 

სადაც ი! არის მასა, 2 –- შვეულად მიმართული მომქმედი ძალა და 
2, 
< –- ბირთვის მოძრაობის აჩქარება. 

ჩვენს შემთხვევაში 2=/-–-)I და #V= CC. ამიტომ მოძრაობის 

(1.22) განტოლება ასეთი სახით დაიწერება: 

თ “- – ჩია (01,23) 
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(აქ 0-თი აღნიშნულია ბირთვ-პილოტის დიამეტრი). 

(1.23) განტოლება ასედაც დაიწერება: 

ძVთ ძ? 
– . ––--–== –/ IX VIV?, 

” ძ2 ძ! მ 

ანუ 
2 

9 (,5+2590- I 2 4-0, 
ძ2 ” MI 

რომელიც პირველი რიგის წრფივ დიფერენციალურ განტოლებას წარ– 

მოადგენს, მისი ამოხსნა არის ' 

V4 0 20 (1.24) 
გ | 

როგორც ვხედავთ, ბირთე- პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე მისი 

7 სიმაღლის ფუნქციაა. შეიძლება მოინახოს 72-ის ისეთი მნიშვნელობა, 

რომ ადგილი ჰქონდეს ასეთ დამო- 

კიდებულებას: " 
2ჩ0L2 – 4 

, _–  .–2 2ა 

0,01 >46 200 

ე. ი. რადიკალის ქვეშ მხოლოდ 

1 გვქონდეს (ნახ. 4). ამისათვის M9 
საჭიროა კი 

2>-49 ML . სი 02 სპ 0. 0” დ 
2#0იLX” 

ნახ. 4. ვერტიკალური სიჩქარის მზუდ- 

თუ შევიტანთ აქ #20 ზომის რე- მივობა აშვებიდან => წამის შემდეგ. 

ზინის გარსის წონას 60 ბ, /7=65 სმ, 2 
0=0,0013.981 გ/სმ?.წმ2? და # რიცხვითი მნიშვნელობას, მივიღებთ 
27=1 მ. ეს ნიშნავს იმას, რომ აღნიშნული ზომის ბირთვისათვის მისი 

2MიL)? 
2 

გაშვების მომენტიდან 6 ” სიდიდე ხდება იმდენად უმნიშვნე- 

-9. 
§ 

“ ამ სიდიდის განზომილება მიიღება ფორმულიდან ძ= 

საზღვრება ჰაერის მასური სიმკერიეე, ე. ი. 

L=I' §. I“ II-I: 

„ რომლითაც განი-.



ლო, რომ თავისუფლად შეგვიძლია მისი უგულებელყოფა, ე. ი. (1.24) 

მაგიერ შეიძლება დავწეროთ 

ღ 1 
V=–- _V4 · (1.25) 

V# MVი 
აქედან დავასკვნით, რომ ბირთვ-პილოტის ვე რტიკალური სიჩქარე და– 

მოკიდებულია მის თავისუფალ ამწევ ძალაზე, მისი დიამეტრის სიდი- 
დესა და ჰაერის სიმკვრივეზე. 

გარდა ამისა, ამ ფორმულაში შედის აგრეთვე # კოეფიციენტიც, 

რომელიც საერთოდ არ არის მუდმივი. როგორც ვიცით, იგი დაკავ– 

“ფმირებულია 0 კოეფიციენტთან ფორმულით ჩ=5-. თავის მხრივ 

კი არც C არის მუდმივი სიდიდე და განისაზღვრება რეინოლდსის რი- 
ცხვის შემწეობით, რომლის ფორმულა (1.21) მოცემული იყო მე-6 
პარაგრაფში. 

ფორმულა (1,25) შეიძლება ასე გადმოიწეროს: 

#=5V4 , (1.25 
CVი. 

სადაც C=X7IM) არის წრეხაზის სიგრძე და 6==-. 
I 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ბირთვ-პილოტის სრული ამწევი ძალა 8= 

=V(0––V/). გამოვსახოთ მისი CV მოცულობა წრეხაზის სიგრძის საშუა–- 

ლებით, მივიღებთ: 

      V): 

მაგრამ ეს ძალა არის ჯამი # თავისუფალი ამწევი ძალისა და ბირ- 

თვის გარსის 0 წონისა, ე, ი, 

V)=#4 +0ძ. (1.25') 

2= ოტი (4+0ძ). 

C ეს მნიშვნელობა შევიტანოთ (1.25) ფორმულაში, მივიღებთ: 

= _%-/4V6--» 
1/6?(4+4)·V0. 

       

აქედან მივიღებთ: 
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თუ აღვნიშნავთ 

ი--V 
ი 

მაშინ ამ ფორმულას ასე გადმოვწერთ: 

1=   

ვ I –+> V#4 

V=0I/ „ი · 7719" 
თუ კიდევ შემოვიტანთ აღნიშვნას: 

ხ=0 I/ 5. 

–§ V4_ 
V4+ი” 

მიღებული ფორმულა განსაზღვრავს ბირთვ-პილოტის ვერტიკალურ 

სიჩქარეს, რომელიც დამოკიდებულია მისი თავისუფალი ამწევი ძალი- 
სა და რეზინის გარსის წონაზე. 

მაშინ გვექნება 

M/=ხი (1,26) 

§ 8. ჰაერის სიმკვრივისა და ტემპერატურის ბავლენა ბირთვ-პილოტის 

ვერტიკალურ სიჩქარეზე 

წარმოვიდგინოთ, რომ ბირთვ-პილოტის მაღლა ასვლის დროს ჰაე– 
რის ტემპერატურა ყველა სიმაღლეზე ისეთივეა, როგორიც არის 

წყალბადის ტემპერატურა. 

19. მივმართოთ (1.25) ფორმულას და დავწეროთ იგი ორი განსხვა– 

ვებული მნიშვნელობისათვის: IV7აე-ისა და VIV”-სათვის: ' 

  

M/,= -9V 4ი_ (დედამიწის ზედაპირზე) 
C5V9 

ღა რომელიმე სიმაღლეზე 

ჯ/= -5V4., 
CVი 

შევადგინოთ შეფარდება 

V _ ძ 4C იი. 40-ე 22 (1.27) 
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ბირთვის მაღლა ასვლის დროს, როგორც უკვე დავინახეთ, მისი 
თავისუფალი ამწევი” ძალა არ იცვლება, ე. ი. #4=/7ი. იცვლება მხო- 

ლოდ C და ი შემდეგნაირად. სიმაღლეზე ბირთვის დიდი წრეხაზის 
სიგრძე C იზრდება, ხოლო ჰაერის სიმკვრივე ი კლებულობს. ორი 
სხვადასხვა სიმაღლისათვის 

_4 თ გიხდი) 
“3 ვ 3 2X/ ” 

4. 
3 –_ 

აქედან გაყოფით ვღებულობთ 

C V ს. 
C ხი. 

მაგრამ, რადგან ბირთვში მოთავსებული მასა უცვლელი იგულის- 
ხმება. ამიტომ: 

V _ ი. 
ხ ი 

რომლის შეტანა (1.12) შეფარდებაში მოგვცემს: 

2--(%)” 
Cი ი 

თუ ვიგულისხმებთ აგრეთვე, რომ ყველა სიმაღლისათვის ძ0=ძა, 
მაშინ (1.27) ფორმულა ასე დაიწერება: 

1 1 1 

+=(%)? '- (%)“ (1.28) 
VIი ი ი 

-თუ გამოვითვლით ამ შეფარდების მნიშვნელობას სხვადასხვა სი- 
მაღლისათვის, მივიღებთ ასეთ რიცხვებს: 

2 (კ 0, _ 2; 4; 6; , მუ. 10; 

VVI/MVე ··. 1,00; 1,04; 1,08; 1,01; 1,15; 1,19, 

ეს რიცხვები გვიჩვენებს, რომ, როდესაც სიმაღლის მიხედვით ად- 
გილი აქვ ტემპერატურათა სწრაფ ვჯათანაბრებას ბირთგ-პილოტის 
შიგნით არსებულ წყალბადსა და მის გარშემო არსებულ ჰაერს შორის, 
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მაშინ დაახლოებით 5 კმ სიმაღლემდე ვერტიკალური სიჩქარე თითქ- 
მის ისეთივეა, როგორიც იყო გაშვების მომენტში; განსხვავება 10%–ზე 
მეტი გვექნება უფრო მაღალ ფენებში, მაშასადამე, 5 კმ-ზე ზევით 
ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე უნდა მატულობდეს. მაგრამ 
ეს მოვლენა ნაწილობრივ მაინც სუსტდება იმის გამო, რომ ადგილი 
აქვს წყალბადის დიფუზიას რეზინის ბირთვიდან, რის გამოც ვერტი- 
კალური სიჩქარე კლებულობს. ჩვენ ზუსტად არ შეგვიძლია განვსაზ-, 
ღვროთ, თუ რამდენად კლებულობს ვერტიკალური სიჩქარე დიფუზიის 

გავლენით, მაგრამ იმის გამო, რომ ერთი პუნქტის მეთოდით ქარის 

სიჩქარე მაინც არ გაიზომება ზუსტად, ამიტომ ჩვენ შეგვიძლია ვი- 
გულისხმოთ, რომ IV/= IV” ყველა სიმაღლეზე, 

მაგალითი. გამოვითვალოთ ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩ- 

ქარე შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 4=150 “გ, C=2000 სმ, ი= 
=760 მმLIC და 7=10%. 

გამოვთვლით ჯერ ლი სიმკვრივეს ი წნევისა და! ტემპერატურის 

მიხედვით. ვღებულობთ 0=760 მმ ILILწ წნევისათვის და (/=10% ტემ- 
პერატ ურისათვის ი=1247 გ/მ?. · 

#ას გამოსათვლელად მივმართოთ ცხრილს (იხ. ცხრ. 2). ვღებუ– 

ლობთ 4:=150 ბ მიხედვით #=8,47-10-7 წმ"/სმ. ჩავსვათ მიღებული 

მნიშვნელობანი ფორმულაში: 

_ V4_ 
– V · 

“ CVIMი 

უშუალო გამოთვლა მოგვცემს: 

1 V159__ _ ცვ მ/წთ. “ 'V6,47:107 2V12427 · 
თითქმის იგივე შედეგი (192 მ/წთ) მიიღება სპეციალური ცხრილე- 

ბითაც (იხ. ცხრ. I, „დანართი“), : 

მე-3 ნახაზიდან ჩანს, რომ გაშვების მომენტიდან უკვე 1/2 წამის 
შემდეგ ვერტიკალური სიჩქარე თითქმის უცვლელი რჩება. 

ვერტიკალურა სიჩქარის უფრო ზუსტი განსაზღვრა შეიძლება ქვე– 

მომოყვანილი ფორმულით: 

»V= V46_ (ტრ'ი- ), 
CV#ი 

სადაც # არის სიმძიმის ძალის აჩქარება, (| –– განელილი დრო წამობით 
"და 0 –– გარსის წონა გრამობით. დანარჩენი აღნიშვნები იგივეა, რაც 
წინა ფორმულაში. 
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როდესაც (უ იზრდება, ჰიპერბოლური ტანგენსი სწრაფად ხდება. 

ერთის ტოლი, ამიტომ IV-ს ექნება თავისი სასახღვრო მნიშვნელობა, 

რომელიც იმავე ფორმულით გამოითვლება, მაგალითად, თუ ძ=70 ბ,. 
#=196 ბ და C–200 სმ=2 მ, როცა 0=1225 გ/მპშ, მაშინ ამ ფორ–- 

მულით გამოთვლილი შედეგი უკვე 0,7 წამის შემდეგ მხოლოდ 0,01%-ით 
განსხვავდება სასაზღვრო მნიშვნელობისაგან. 

პრაქტიკაში ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარეების გამოსა– 

თვლელად მიმართავენ სპეციალურ ცხრილებს, ამ მიზნისათვის ფორ-. 

მულაში 

1 V4 
MVM=–--.- 

V”ი C 

  შემოაქვთ აღნიშვნა 0= -= და წარმოადგენენ მას ასეთი სახით: 
ი · 

იV4 2   V= (1.29). 

ამ ფორმულაში თ დამოკიდებულია #-სა და ი-ზე, ეს სიდიდეები კი 

ორივე იცვლება. #-ს ცვლილებები, გამოწვეული # თავისუფალი: ამ– 
წევი ძალის ცვალებადობით, მოცემულია მეორე ცხრილში. ეს ცვლი–- 

ლებები საკმაოდ მცირე შუალედებში ხდება, ამიტომ, თუ ავირჩევთ 
ი სიმკვრივის რომელიმე გარკვეულ მნიშვნელობას, შეგვიძლია თ ჩავ– 
თვალოთ მუდმივ სიდიდედ.- ი-ს ასეთ სიდიდედ მიჩნეულია ჰაერის 
სიმკვრივე 1205 გ/მჰ. ამ მოსაზრებათა საფუძველზე შეიძლება შევად– 
გინოთ #-სთვის ცხრილი /#-საგან დამოკიდებულებით. ასეთი ცხრილი 
მოგვყავს ჭვემოთ (იხ. ცხრ. 4). 

  

ცხრილი4 

6 კოეფიციენტის მნიშვნელობები / თავისუფალი ამწევ ძალასთან 

დაკავშირებით 

4=< 140 1509) 160) 170 1890| 1990| 200| 92910| 220| 230 | 240 

ი= | 31,0 | 31,3 | 31,7 | 32,2 | 33.0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 36,2 | 36,4 36,§     

  

        

  

    

  

  

ამგვარად, თუ ცნობილია #4 თავისუფალი ამწევი ძალა, მაშინ ამ 

ცხრილის შემწეობით გვეცოდინება აგრეთვე 0 კოე ფიციენტის სათანა– 

დო მნიშვნელობა, რომლისათვის, როგორც უკვე ვთქვით, ი=1205 გ/მპჰ. 
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ამ წესით (1.29) ფორმულის შემწეობით მიღებულ მნიშვნელობებს 

ეწოდება სატაბულო ვე რტიკალუ რი სიჩქარეები და მათ MV/„-თი 

აღნიშნავენ: 

1 V =- 1.30 
% VI205-ს C (1.30) 

29. სინამდვილეში ჰაერის სიმკვრივე დამოკიდებულია მის ტემპე– 
რატურასა და წნევაზე. სიმკვრივე ი=1205 გ/მ, რომელიც აეიღეთ 

(1.30) ფორმულის მიხედვით სატაბულო VV7/, მნიშვნელობათა გამოსა– 

თვლელად, შეესაბამება, როგორც მე-3 ცხრილი გვიჩვენებს, წნევასა 

0=760 მმ ILIწ და ტემპერატურას 7=20%. იგივე სიმკვრივე შეიძლება 

მივიღოთ (#0,!) ცვლადთა სხვა წყვილისათვისაც. ამიტომ, საერთოდ, 

(1.2ბ) ფორმულა ყველა ასეთი შემთხვევისათვის არის გამოსადეგი- 

ამის გამო უკეთესია ეს ფორმულა ასეთი სახით დაიწეროს: 

1 /#4. 
VV = =–-= . –_ (1.31) 

V#·ი». C 

შევადგინოთ ახლა შეფარდება (1.31) და (1.30) ფორმულების მარ– 
ცხენა და მარჯვენა მხარეებისათვის, შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ 

/ 1205 

V=VX ს7) ' 

1205 

  

  

  თუ შემოვიტანთ აღნიშვნას M= , მაშინ დაიწერება: 
რი! 

V7=V7.VM. (1.32) 

ამ ფორმულაში IV მამრავლს ეწოდება შემასწორებელი 

მამრავლი, ხოლო V/„VM -ს კი– შესწორებული მნიშვნელობა 
ბირთვ- პილოტის ვერტიკალური სიჩქარისა, თუ მივიღებთ მხედველო– 
ბაში ცნობილ ტოლობას (1.01) 

ი 7600 ”/ 
/,ხ=ჩგი ას –_ 0? ,760 273 წ 

მივიღებთ: 

ს VM =1,61// <– (1.33» 

რადგან 0ეა გე ==1225 გ/მ. 
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დანართმი მოცემულია ცხრილი II,)L სადღაც ტემპერატურის 

1 =2739 LIძ9Vძ და ი წნევის მიხედვით ამოიკითხება V/V -ის ყველა საჭი- 
რო მნიშვნელობა. 

მაგალითად, თუ 1=20% და 0=760 მმ II, მაშინ #/# M=1,00. 

ცხრილი შედგენილია მმ-ობით გამოსახული წნევისათვის. თუ წნევა 

მოცემულია მბ-ობით, მაშინ 1,61 კოეფიციენტი რადიკალის წინ სა- 
თანადოდ უნდა იქნეს შეცვლილი; ცხრილი არსებითად ამით არ იცვ- 

ლება. · ; 
ამგვარად, ჩვენ ვღებულობთ მოქმედებათა ასეთ მიმდევრობას: ჯერ 

გაზომავენ წყალბადით გაბერილი ბირთვ-პილოტის 4 თავისუფალ ამ- 

წევ ძალას გრამობით, შემდეგ ზომავენ მისი დიდი წრეხაზის C სიგრ- 

ძეს სანტიმეტრობით. 

გაზომავენ ატმოსფეროს „ი წნევას და ჰაერის ჩ ტემპერატურას და 

უკვე ამის შემდეგ შეუდგებიან მიმდევრობით შემდგომი სიდიდეების 

მონახვას: 1. IV”, მნიშვნელობა /-სა და C-ს შემწეობით, 2. V მამ- 

რავლის მნიშვნელობა /#-სა და 1-ს შემწეობით (იხ. ცხრ. II)) და 

3. M/=VV.VV. სიდიდის მნიშვნელობა (იხ. ცხრ. III). 

არსებობს აგრეთვე სპეციალური აეროლოგიური სახაზავები, რო- 
მელთა შემწეობით ყველა აღნიმნული ოპერაცია სწრაფად სრულ- 
დება (§ 13). 

3. ზემოთ მოყვანილი გვქონდა ფორმულა (1,26). აღნიშნული ფორ- 

მულის მიხედვით შეიძლება სათანადო ცხრილების შედგენა. ამისათვის 

აირჩევენ ი: სიმკვრივეს როგორც მუდმივს (0%-ისა და 760 მმ IIყ-სა- 
თვის) და განიხილავენ ცვალებად ი სიმკვრივეს. 

მივმართოთ ფორმულას 

1 –_ 

V=ხი 6 V4 
V#+9 

მარჯვენა მხარე გავამრავლოთ და გავყოთ ი“-ზე, მივიღებთ: 

– 1 – 
, #=-ხ- ი V#/4 ე 9%= . 0ი V/ი V#4. . 

ი,“ %მ V4+0 ი, ას 0 V4+9 

  

შემოვიღოთ აღნიშვნა 

ხ 
ხ=–ეულ 
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მაშინ დავწერთ 

VV == -ს(8)” აბ 723 (1.34) 

ამ ფორმულაში სიდიდე ლი/ი) / ასრულებს შემასწორებელი მამ- 

რავლის როლს (იი>ი).· უშუალოდ დედამიწის ზედაპირის ახლოს მათი 

შეფარდება უმნიშვნელოდ აღემატება ერთს. ამიტომ დაბალი ფენები– 
სთვის შეიძლება ამ მამრავლის უგულებელყოფა, რაც შეეხება მამ- 

ხ 3 ჩ –_ 
რავლს ხ1=–)-, სადაც ხ=იI/ გრ და ”= 7, შეგვიძლია     

ვთქვათ, რომ იგი მჭიდროდ არის დაკავშირებული #=1 –– + პრო- 

პორციულობის. კოეფიციენტთან, ე. ი. წყალბადისა და ჰაერის სიმკვ– 

რივეთა შეფარდებასთან. ეს კი ნიშნავს იმას, რომ ხ; უნდა იყოს და- 

მოკიდებული 4 თავისუფალ ამწევ ძალაზე. მართლაც, თუ ავიღებთ 

წყალბადის სიმკვრივეს +;=0,121 კგ/მშ, როცა 1=20% და წნევა ი= 

=760 მმ II, მივიღებთ ქვემომოყვანილ ცხრილს, 

ცხრილი4შძა 

თავისუფალი ამწევი ძალის კავშირი ხ; კოეფიციენტთან 

  

150 

82,5 

230 

95,9 

#4) 1430 

ხ,=| 82,0 

160 

83,6 

“ 170 

84,9 

180 

87,0 

190 

89,6 

900 

99,9 

210. 
94,9 

990 

95,4 

210 

      

  

    

    

    

  

ამგვარად, თუ ცნობილია # და 0, შეგვიძლია მოვნახოთ ხ,; და 

ამით გავიგოთ V” მნიშვნელობა მ/წთ. გამოთვლათა გაადვილების მიზ- 

ნით შეიძლება წინასწარ იქნეს ასეთი ცხრილი შედგენილი (ცხრ. IV). 

§ ი. ბირთვ-პილოტების სტანდარტული ვერბიკალური სიჩქარე 

ბირთვგ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე, როგორც უკვე ვიცით, 

დამოკიდებულია მის თავისუფალ 4 ამწევ ძალაზე და დიდი წრეხაზის 
C სიგრძეზე. ჩვენ უკვე გავეცანით ფორმულას (1.25), რომლითაც 
გამოითვლება ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე. თუ შემოვი- 

7 

VM#0ი 
V4 4 ზი IV/=ძ+““ ს. . 7=ძ-> ი (1.35) 

პვვ 

ტანთ აღნიშვნას -ძ=- მაშინ ეს ფორმულა ასე გადმოიწერება;  



ცხრილი 5 

ჰაერის სიმკვრივე 0ი,/ წნევისა (0) და ტემპერატურის (/) 

მიხედვით გამოთვლილი 
  

      

    

ან) 480 520 560 | 600 | 640 | 680) 720 | 760 800 

–- 50? 1000 1083 | 1167 1950 | 1333 | 1416 | 1500 | 1583 | 1666 
–-40? 957 1037 | 1117 | 1I96! 1276 | 1356 | 1435 | 1515 | 1595 
– 30? 9I8 994 | 107! | 1145 | 1222 | 1299 | 1375 ; 1452 | 1529 
–- 20? 88! 954 | M028 | 110I| | 1174 | I248 | 132I| : 1395 | 1468 
–-109 848 919 | 990 | 1060| II3! | 1202 | 1272 | 1343 | I413 

0? 817 885 ს 953 | 102) | 1089 | 1157 | 1225 | 1993 | 1362 
10? 788 854 | 919 | 985 | 1050 | 1116 | I118I : I24ძ7 | 1313 
20? 761 ვ24) 888! 95) | 1015 | 1078 | II4/)| I205 | I268 
30? 736 797) 859!) 921 | 982 | 1043 | 1104 1165 | 1221 
40? 712 771 | მვ0| 890| 950 | 1009 | 1069 | 1128 | 1187 
50“ 690 748 | 805) 863 I 920| 978 | 1035 | 1093 | 1150 

ამ ფორმულაში იე:=1,205 კგ/მ! არის ე. წ. სტანდარტული 

იმკვრივე, რომელიც 71=20% ტემპერატურასა ღა 0=760 მმ IIC 

წნევას შეესაბამება (იხ. ცხრ. 5). ძ დამოკიდებულია #-ზე, რომელიც, 

თავის მხრივ, #4 თავისუ ფალი ამწევი ძალის მიხედვით განისაზღვრება 

(ცხრ. 2). რადგან #-ს ცვლილებები მცირე საზღვრებში ხდება, ძ-ს 
ცვლილებებიც მცირეა, ამიტომ (1.35) ფორმულით სარგებლობის 

დროს ღებულობენ ძ-სათვის რომელიმე მნიშვნელობას, როგორც მუდ- 
მიეს, არსებითად კი #4 და ძ#-ს შორის დამოკიდებულება, მსგავსად 

მე-2 ცხრილისა, მოცემულია მე-6 ცხრილში. 

ცხრილი6 

დამოკიდებულება #4 თავისუფალ ამწევ ძალასა და # კოეფიციენტს შორის" 

  

4<| 140| 150| I60| I70 | I80| I90| 90| 910 
    

990 | 930 | 940 
  

= | 3110 | 3130 | 3170 | 3220 | 3300 | 3400 | 3500 | 3600 | 3690 | 3640 | 3650 

ვერტიკალურ სიჩქარეთა გამოსათვლელად (1.35) ფორმულის მი- 

ხედვით შედგენილია ორი ცხრილი: I ცხრილი (დანართში), /# და C 

მონაცემთა შემწეობით მოინახება ვერტიკალური სიჩქარე VV7, რომლის 

მნიშვნელობა გამოთვლილია (1.35) ფორმულით ი=ია:=1,205 კგ/მ3-სა– 

თვის და II ცხრილი, რომელიც შედგენილია “ი 

ხედვით სხვადასხვა ტემპერატურისა და წნევისათვის. 

მამრავლის მი– 

" ძ კოეფიციენტი დაკავშირებულია თ, ჩ# და C კოეფიციენტებთან; მისი გამოთ- 
ვლის დროს 4 გამოისახება გ-ობით, C –– სმ-ობითა და V – მ/წთ–ობით. 
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მაგალითი. მოცემულია: #4=75 გ, C=190 სმ, 1=10% და 

0=700 მმ II. 
I ცხრილიდან ამოიკითხება V7ა= 142 მ/წთ, II ცხრილიდან მოინა– 

ხება ი =1,02, მაშასაღამე, 17 =IM”/აი= 1,02=145 მ/წთ.. 
ი 

4ზ-#ტM ნომოგრამა. 

  

ჯი 

-- +40 
# პე - « 

800 -. 
–2 495 «= = +235 

ნ10 « = 
დ –– +30 

ნ20 – -– - 

წ35 გმ « - 

= C =– +280 წ40 " =” 3 C 

წე0 შ 83 -+5 2 
ზ 3 3000-. §ნჰ 5 –40 _ –+0 5 

670 M § C 
5 C 2 § - 15. .< 
2 690 დალ 5 ა - +2 
ღრ 2 – 0 (ე. წვ0 2 გ - _ 

= 0 2? = C § 700 2 1 % L ჯ 

C #0 – 8 + ჩ ჯ 3>+ 9 : 5 +§ დ - 
6 720 3 - _. 
= კიი წ) “ –- 

2 #30-- 53 +400 ” C 
ა 3 § - 740 < 9 § = –20 

' 4 +145 5 

ი. 5 § - –25 
7 + 20 - , 
770 – ვ. 

:89-= +425 9 3 35 

730 - 
4 3.4 2 

ნახ. 5. #ტ0--#4#/”M ნომოგრამა. ვ 
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იმავე (1.35) ფორმულით გამოთვლათა წარმოება შეიძლება სპეცია- 

ლური ნომოგრამების დახმარებით (ნახ. 5 და ნახ, 6). ამ ნომოგრამე- 
ბის გამოყენებას გავეცნოთ მაგალითზე: 

მაგალითი. მოცემულია: /1 =190 გ, C=245 სმ, 1=10% და 

0=700 მმ II7. 

ნომოგრამზე (ნახ. 5), რომელსაც აწერია „ჩი–#ტ/- -ნომოგრამა4“, 

მოცემულია 4 სკალა, დანომრილი ქვემოდან: 1, 2, 3 და 4. ამ ნომ. 

რების მიმდევრობა გვიჩვენებს რიგს, რომელიც უნდა დავიცვათ სა- 

სურველი შედეგის მისაღებად. წნევის სკალაზე (ი) მარცხნივ და ტემ- 
პერატურის სკალაზე (I) მარჯვნივ მოინახება აღნიშნული ადგილები 

10% და 700 მმ II, სახაზავი, რომელიც მათ შეართებს, გადაკვეთს 

მე-3-–-– 4 სკალას #ი=– 5% წერტილში; ეს იმას ნიშნავს, რომ აღნი 

შნულ პირობებში ჰაერის სიმკვრივე ნორმალურზე 5%-ით უფრო ნაკ– 

ლებია. გავითვალისწინებთ რა ამას, გადავდივართ შემდეგ ნომოგრა- 
მაზე, რომელსაც ,VV/-ნომოგრამა ეწოდება. 

M-ნომოგრამა. ამ ნომოგრამის შემწეობით (ნახ. 6) გაიგება 
ბირთ1- პილოტის ვერტაკალური სიჩქარე IV მ/წთ, როცა მოცემულია 

ბირთვ-პილოტის დიდი წრეხაზის სიგრძე C (სმ) და თავისუფალი ამ- 

წევი ძალა 4 (ბ). ასეთ შემთხვევაში დაადებენ ნომოგრამას ცელულო- 
იდურ სახაზავს ისე, რომ პირველი და მეორე სკალები გადაიკვეთოს 

სათანადო წერტილებში. მაგალითად, თუ 4=200 ბ, C=250 სმ, მაშინ 

მე-3 დამხმარე სკალაზე აითვლიან 0, 1-ის სიზუსტით (ამ შემთხვევა- 

ში 57,0); შემდეგ შემოატრაალებენ სახაზავს ისე, რომ მოძებნილ 

წერტილზე გავლებულმა სწორმა ხაზმა გადაკვეთოს მე-4 სკალა, რო- 
მელიც სიმკვრივის ცვლილებას გამოხატავს (#0). ამ შემთხვევაში 

მიიღება ––2% (რადგან აქ თითოეული დანაყოფი უდრის 2%). იმავე 

ხაზის გაგრძელებაზე მე-5 სკალაზე ამოიკითხება საძიებელი ვერტიკა- 

ლური სიჩქარე (ამ შემთხვევაში VV =200 მ/წთ). 

მაგალითი. მოცემულია 4ტ0=+9%, #=200 ბ და 6= 240 სმ. 

გაიგეთ წ. # და C შემწეობით დამხმარე სკალაზე ამოიკითხება რიცხ- 

ვი 48. ამ რიცხვსა და #1 ნომოგრამაზე მოძებნილ· ტ4ი= +9% შევუ- 

ერთებთ #ი სკალის +-9%. დანაყოფს (სკალა 4, ნახ. 6). ამ ხაზის მიერ 

მე-5 სკალის გადაკვეთა მოგვცემს MV7=200 მ/წთ. 

იმავე მონაცემების „დანართის მიხედვით I და II ცხრილების გა- 
მოყენება მოგვცემს IV =196 მ/წთ. 

მიღებული მცერედა განსხვავებ; გამოწვეულია იმით, რომ ნომო- 
გრამა მე-5 ნახაზზე გამოთვლილია 50%-იანი სინოტივისათვის, ხოლო 

აღნიშნულ ცზრილებში კი სინოტივე სულ არ არის მიღებული მხედ– 

გელობაში, 
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პრაქტიკული მიზნებისათვის სასურველია, რომ ბირთვ-პილოტს 
ჰქონდეს ერთი და იგივე ვერტიკალური სიჩქარე. ეს გააადვილებს არა 

მარტო გამოთვლებს, არამედ შედეგებიც უფრო ზუსტი იქნება მიღე– 

ბული. 
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37



გათვალისწინებით. ამისათვის მივმართავთ ორ, უკვე ცნობილ, ფორ- 
მულას (1.25) და (1.35), ე. ი. 

C9 ” 
გა ი-9M=4+0 (1.25) 

V”1/ თ M7/=ძ 19. 

C ი 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ წყალბადისა და ჰაერის სიმკვრივეთა შე- 

ფარღება სიმაღლეზე ერთნაირად იცვლება ე. ი. 

VX =.ჩ. 
Vი მი 

აქედან 
“= ი-ს · 

ჩი 

თუ ამ მნიშვნელობას შევიტანთ ზემოთ მოცემულ (1.25) პირველ 
ფორმულაში, მაშინ იგი ასე გადმოიწერება 

ი +-ჩ )-ი-/. (1.36) 
ჩჯ ჩა 

ამ ტოლობასა და (1.35) ტოლობაში შემავალი # და C სიდიდეები 

გვსურს განვსაზღვროთ ისე, რომ ვერტიკალური სიჩქარე IM ღებუ- 
ლობდეს ერთსა და იმავე მნიშვნელობას. ასეთ მნიშვნელობად აიღება 
100 მ/წთ ან 200 მ/წთ და სათანადო აღნიშვნები იქნება V7,ი” და 

VM”იი- აღნიშნული ორი განტოლებიდან 4 და C სიდიდეთა განსაზ–- 

ღვრა ისე, რომ ვღებულობდეთ მუდმივ ვერტიკალურ სიჩქარეს –– ძნე- 

ლია. ამიტომ მივმართავთ ისევ ნომოგრაფიულ მეთოდს. ნომოგრამები 

'(ნახ, 7 და ნახ. 8) შეიცავს 4 სკალას და მოიხმარება ისევე, როგორც 
მე-6 ნახახხზე მოცემული ნომოგრამა. დავადებთ სახაზავს ისე, რომ 
მან გადაკვეთოს პირველი და ·მეორე სკალები სათანადო ადგილებში 

(0 და #0 მიხედვით), ამოვიკითხაგთ მე-3 და მე-4 სკალებზე #4 თავი– 
სუფალ ამწევ ძალას და დიდი წრეხაზის C სიგრძეს. 

მაგალითები. 1. მოცემულია: 0=76 ბ, ტი=11%, მაშინ აღ- 
ნიშნული წესით MV/;იი მისაღებად, როგორც გვიჩვენებს მე-3 და მე-4 
სკალების გადაკვეთები, საჭიროა გექონდეს #=204 ბ და C =240 სმ. 

2. მოცემულია: 0=25 ბ. #0=-3%, მამინ V/,იი ნომოგრამით 

(ნახ. 8) ვღებულობთ #4=17 ბ და C =130 სმ. 
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როდესაც ბირთვ-პილოტს ავსებენ ნომოგრამით მოძებნილ /(C) 

მნიშვნელობამდე, მაშინ უშუალოდ C(4)-ს გაზომვით ამოწმებენ, მი- 

ღებული შედეგი რამდენად ეთანხმება ნომოგრამით მიღებულ რიცხვს. 

    

VM//ა– 6(1მ(7ტბრაძძ 
(რწ”.) ტი?% 

270 – = +30 

2 – +2 
263 – C 125 

1 C 
2 – +2ი 

260 -–– - 

1 C + ჯ 

§– C ზ 
2 – 4 4 = +110 ჯვ 

5 3 100 20 ღა - 5 

აუ. 1 დ 90 205 5 =+ა ჯ 
ა 2 ს 80 დ C +ჯ 

– 200 ღა - « 
აუ 245- ა ?0 დ LL 0 

C 3 5 ყე თ C _2 ლ – « ნ0 ა ლ –% 
9 – MC) C 5 
უჯ 240- დ კი #0 ლ ო 
9 – ლ 1 

ლ – §V ჭ4 ი – 272 ჯ 

ც 2ქ5- % ნ - დ 
ი – (80 ლC –– –(0 2 

ი. წ ვ. 5 CC ჭ 
5 30 – 6 L ა 

0 3 C ი % 
ქმე L გ 

220 – L. 20 

4 გ 
ნას. 7 VI” -ეე-ნომოგრამა . 

თუ ფაქტობრივ გახომილ C(4)-სა და ნომოგრამით მიღებულ მათ 

მნიშვნელობათა შორის განსხვავება არ არის, მაშინ ბირთვ-პილოტს 

ექნება გათვალისწინებული ვერტიკალური სიჩქარე. მათ შორის განს- 
ხვავება კი, მაგალითად, 2%-მდე, მიგვითითებს იმაზე, რომ ვერტიკა– 
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ლური სიჩქარეც დაახლოებით 2%-ით განსხვავდება გათვალისწინებული 
ს სიჩქარისაგან. 

ა. მიხაილოვსკის მეთოდის შემწეობით სტანდარტული ვერტი- 
კალური სიჩქარის მიღება შეიძლება სრულიად დამოუკიდებლად წყალ- 

  

    

VV,.–-ნუშმობრამა 

C“ 40% 
(90 –– C ჯკე 

(85 –– C (13 
4 C“, +2ჟ ა 

სა= 40 C- +20 I! 

75 -– გ - თ 
5 -–– +#%5 

(70–1 პა ღ - ჯ 

(§§- 3 ა == 40 დ§ 

: 9ა 3. 
ს 62 ი + 
«ჯ« · უ ხზ L დ 
ა 15§-<– 25 3 L ლ 

უა 1 L _ 0 "დ 

“დ ა C დღ 
თი (45 ზ -  _ ა 

5... · 20 3 ია . 
M. 140“ 3 დ C C 

% 2 LC 5 
=> წ -ი > 
(30 –2 ჯ L 

I25 –– = #5, 

12-–4 - 

#5 –1 L იე 

# 2 

ნახ. მ. V/, იი-ნომოგრამა, 

ბადის სიმკვრივის წინასწარი ცოდნისა რადგან სინამდვილეში ყველა 
შემთხვევაში +/ეჯ# 180 გ/მ3. 

ვთქვათ, ბირთვ- პილოტი გაბე რილია გარკვეულ 4, და C; ზომამდე. 

მაშენ, თუ ძ არის გარსის წონა და 09, ––დიამეტრი, შეგვიძლია დავ– 
წეროთ 

–-ნაი–აუ=46 +”, 
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დავწეროთ ასეთივე ტოლობა ისეთ # და #6 მნიშვნელობათათვის 
(0 იგივე იყოს), “რომელთაც გარკვეული წ ვერტიკალური სიჩქარის. 
მოცემა შეუძლია: 

-- 0%0-–- )=4+9ძ. 

გავყოთ უკანასკნელი ფორმულა წინაზე და შევიტანოთ 790 და #,, 
მაგიერ 8=-- და 0,=<-, მივიღებთ: 

_ი3 4+ძ 
C=C 21:+7“ (1.37). 

თუ მივიღებთ მხედველობაში (1.35) ფორმულას, უკანასკნელის 
შემწეობით დავწერთ: 

  

»V-კV4 0ი 3 / 4+9 
C. ი 4+0. 

ამ ფორმულაში #,, C, და 0 წინასწარი აწონითა და გაზომვით ცნო-. 
ბილი სიდიდეებია. ცნობილია აგრეთვე ჰაერის სიმკვრივე 0 მისი L 
ტემპერატურისა და ი წნევის მიხედვით. რადგან ძ ცნობილია (ცხრ. 6), 
ამიტომ, თუ V/- მივცემთ წინასწარ მნიშვნელობას, მაშინ (1.38). 
ფორმულიდან შეგვიძლია გავიგოთ ,1-ს სათანადო მნიშვნელობა, თუმ-. 
ცა (1.38) ფორმულა საკმაოდ რთულია, მაგრამ მე-9 ნახაზზე ნაჩვე- 
ნები ნომოგრამით, რომელიც ა. მიხაილოვსკის ეკუთვნის, შეგვიძლია. 
მივიღოთ პასუხი სრულიად მარტივი გზით. 

ამ ნომოგრამაზე 5 სკალაა აღნიშნული. მისი შედგენის დროს ნა– 
გულისხმევია 4,=180 ბ, ე. ი პირველი გავსება ბირთვ- პილოტისა. 
უნდა მოხდეს 180 ბ თავისუფალი ამწევი ძალის მიღწევამდე, რისთვი–- 

საც ე. წ. „ონკან-საწონს“ ხმარობენ (იხ. § 37). ამის შემდეგ გაიზომე–. 
ბა დიდი წრეხაზის სიგრძე C; და ნომოგრამით მოინახება თავისუფალი 

ამწევი ძალა 4, რომლის სიდიდე უზრუნველყოფს V”იი ვერტიკალურ. 
სიჩქარეს. 

მაგალითი. მოვნახოთ ბირთვ-პილოტის ისეთი თავისუფალი ამ- 
წევი ძალა, რომელიც იძლევა ვერტიკალურ სიჩქარეს VV7/-იი, თუ #0= 
=-7% და გარსის წონა 0=70 გბ. 

ამ შემთხვევაში დავადებთ სახაზავს პირველი და მეორე სკალების 

სათანადო წერტილებზე. რადგან ამოცანაში C, შესახებ არაფერია ნა- 
თქვამი, ავირჩიოთ რომელიმე მისი მნიშვნელობა, მაგალითად CI)= 

4 

(1.38).



=240 სმ, ეს ნიშნავს“ იმას, რომ #20 გარსს ვბერავთ წყალბადით ამ 
ზომამდე. 

სახაზავი გადაკვეთს დამხმარე სკალას ნიშანზე 23. ამის შემდეგ 
გავავლებთ სახაზავს ამ ნიშანსა და გარსის წონაზე 0=70 ბ. მივიღებთ 

V” (ე–ნუომობგჩამა 

    

-6C0« Cაპ 
+230 “უ – 

5 -- L 
115 -– 258 
+20 –– LL 

+5 -- _ 0 L-250 “ 
3 დღ – ა 

ს > ყე 1 2/ დ სხ 0-1 25 ა 
ჯა – 20 6 დ - დ 
კა“ =+ ს ვ 75-1- ზ 
L 4 =- 5 
> ს. წ 43L 200 2 80-32 -–249 ა 
5 – 3 ვი –2LC ჯყეე ლ =% 41L1- ა 

ჯ = -3- ი) 9 ა 85-11 
ფ –5 –I ს) 20 => 130 წხ ბ >. < 
დ 2 3 C= 135 დ 90 , C–235 დ 

ა = <5 გ“. - ა 

წი 3 შვები ვ CC. 
5 – ზ C 2 

_ – 290 დ 
ა-ა – L_ «< 
C – LC ა 
§ 3 – დჯ -3 2 

– –2§ ღ 
“20 2, - ა 

1 - ი 5 –-22 – L ვ 
I 2 “ 

ნახ, მ. V "”,ეე-ნომოგრამა. 

„4 =190 ბ. მაშასადამე, ეს თავისუფალი ამწევი ძალა უზრუნველყოფს 

სასურველ M7/ჯიი ვერტიკალური სიჩქარის მიღებას. 
როგორც ვხედავთ, ეს მეთოდი ყველაზე უკეთესად პასუხობს დას- 

მულ საკითხს და თანაც ადვილია მოსახმარად. 
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ზემოთ ჩვენ მოცემული გვქონდა ფორმულა (1.34), თუ ამ ფორ- 

მულაში IV-ს მნიშვნელობას წინასწარ ცნობილად მივიღებთ (II/-იი ან 

VVIიი), შეიძლება შედგეს ასეთი ცხრილები. ჩვეულებრივ ადგენენ M7»ი 
1 

ცხრილებს. ამგვაროც ხრილების შესად გენად საჭირო ხდება ჯერ (“) / 
0 

მამ რავლისათვის სათანადო (ცხრილის ცალკე შედგენა (ცხრ. 7), შემდეგ, 

რადგან (1.34) ფორმულაში ხ; მოინახება 4-ს მიხედვით (ცხრ. 5), 

საჭირო იქნება მხოლოდ # და ძ« სიდიდეთა გამოყენება სათანადო ახა- 
ლი ცხრილების შესადგენად. 

ცხრილი? 

1 

შემასწორებელი მამრავლი (+) 78. რომლის წინასწარ ცოდნა საჭიროა 
ი 

მე-8, მე-0 და მე-10 ცხრილებით სზრგებლობისათვის 

  

        
  

  

იმბ 1067 | 1040 | 1003 987, 960 ;933 |907 |880 > Iც97 იიი 
დC 800 | 180 | 760 | 740 ' 720 I700 1680 1660. 1640 1690 (600 

' 

50 0,95 | 0,9§ 0,98 | 0,96 | 0,96 (ი.970.97 0,990 .990,000,00 
–40 0,95 | 0.96 0,96 | 0,97 | ი,97 0,980,980,990,99 | .00') „00 
–-ვი 0,96 | 0,977 0,97 | ი,97 | 0,98 /0,980,990,99!1,00'1,00 | ,00 
–90 0,96 | 0.97 , 0,98 | 0,98 | 0,98 ,0,98,0.99 1,001 „00 1,0! | 01 
–10 0,97 | 0.98 ' 0,98 | 0,99 | 0,99 0,99'I ,00 1 ,00I1.01 1 „02I1 ,02 

0 0.98 | 0,98 0.99 | 0,99 | 1 „იე II .00 1,0! L.01!I ,02 1,02 1 '03 
10 0,99 | 0,909 0,99 | 1I,00 | 1.00 I1.01I1,01 1,02|1,02 1 ,03!1 ,03 
920 0.99 | |,იი 1,00 | 1,00 | 1.0! :L,01/1,021,021,03 1,031 ,04 
30 1,0ი | 1,02. 1-0! | 1.01 | 1,02 II ,02(| ,02 I 031.03 1.04 1.05 
40 1,00 | 1,01  1/0I | 1.02 | 1,ი2 1:09 :03 1 ,03|| „04 | „05 | „05 
50 1,01 | 1,0 L,02 | I,09 | 1,092 I1,03!1,04 1,051! ,05,1 ,05 | ,06 

  

სტანდარტული ვერტიკალური სიჩქარის 7 =200 მ/წთ მისაღებად 

იხმარება მხოლოდ M#ს 20 და #30 გარსები, რომლებიც გავსების წინ 

აიწონება 1 ბ სიზუსტით. 
ქვემოთ მოცემულია (1.34) ფორმულის მიხედვით შედგენილი მე-8 

ცხრილი M# 20 ზომის გარსისა და მე-9 ცხრილის M# 230 ზომის გარ- 

სისათვის. ცხრილები შედგენილია გარსის წონისა (ი) და მე-6 ცხრი- 
1 

ლით მოძებნილი შემასწორებელი ( 8 ) მამრავლის მიხედვით (ი:= 
ი 

=1205 გ/მ3-სათვის). 

თუ ცხრილებში არ მოიძებნება მათი რიცხვითი ზუსტი მნიშენე- 
ლობები, მიმართავენ ინტერპოლაციას სტრიქონებსა და სვეტების შო- 
რის, 

მაგალითები. 1. მოცემულია #20 გარსის წონა 0=-36 ბ, წნევა 
§=620 მმ IIC და /= +5%. 
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1 

ჯერ ვეძებთ | §9 / შემასწორებელ მამრავლს მე-7 ცხრილში, 

ვპოულობთ 1,00, ამის მიხედვითა და 0=36 ბ შემწეობით მე-9 ცხრი- 
ლში ვპოულობთ თავისუფალ ამწევ ძალას ,,=187 გ. აქედან ვგებუ+! 
ლობთ რომ, თუ აღნიშნულ პირობებში M# 20 გარსს გავავსებთ #4= 
=187 ბ ამწევი ძალამდე, მაშინ ბირთვ-პილოტს V7=200 მ/წთ სტან– 
დარტული ვერტიკალური სიჩქარე ექნება. 

2. მოცემულია წნევა ი=748 მმ II0, ტემპერატურა (=18%, #20. 
გარსის წონა 0ი=37 ბ და ფარნის წონა 17 ბ. 

0=748 მმ IIC და 1 =18%-ის მიხედვით ჯერ უნდა მოვნახოთ შე– 
1 

მასწორებელი მამრავლი (ცხრ. 7) მი ს “101 და შემდეგ მე-8 

ცზხრილის მარჯვენა სვეტში (ფარნით)'” მოვნახოთ 1,01 და გავყვებით 

ამ სტრიქონს მარცხნივ მანამდე, სანამ 36-ე და 38-ე სვეტების ქვეშ 
ამოვიკითხავდეთ 199 და 200, 0=37 ბ-სათვის ავიღებთ 199-ისა და 200-ის 

ცხრილიზ 
1 

# 20 გარსის წონისა (0) და შემასწორებელი მამრავლის (+) ქ გიხედვით 
ი 

გამოთვლილი ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა (4) სტანდარტული 

სიჩქარის (V =900 მ/წთ) მისაღებად! 
  

  

  

  

            

არსის წონა 
უფარნო ბ წ (9 ბ) ფარნიანი 

(4 ა” 30 32 34 36 38 40 25% 

ი თავისუ ფალი ამწევი ძალა (/„) ი 

1.06 168 169 170 I7! I72 173 _ 
L,05 17! I72 I73 174 175 176 –_ 
| ,04 174 I75 176 ” I77 I78 (79 ლ 
L,03 176 177 178 179 180 181 _– 
1.02 179 180 181 182 183 184 – 
1.0 I8I I82 183 185 186 187 – 
I,00 184 I85 186 187 |88 189 1,06 
0,99 186 (87 188 (90 19! 192 1,05 
0,98 189 (90 19! 192 193 194 1,04 
0,98 191 192 193 194 195 196 1,03 
0,96 194 195 196 197 198 199 1.02 
0,95 196 I„ყშ7 „ 198 199 200 202 1,01 
– 199 200 201 202 203 204 1,00 
–_ 201 203 204 204 206 207 0,99 
–_ 204 205 206 207 208 209 0,98 
–_ 206 207 208 209 210 212 0.97 
_– 209 2Iი 211 212 213 214 0,96 
–_ “2I1 2I2 213 214. 216 217 ,0,95   

' ცხრილში მოცემულია რიცხვები უფარნო ბირთვ-პილოტებისათვის ფარნიანი 

ბირთვ-პილოტების შემთხვევაში ამ რიცხვებს უნდა დაემატოს სანთლისა და ძაფის 
წონა მარჯვენა სვეტის მიხედვით. 
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საშუალოს; 4=199,5 ბ, რომელსაც ვამრგვალებთ მთელ რიცხ-ეამდ 
4=200 ბ. ამ რიცხვს უნდა წაემატოს არნის წონა 17 გ. საბოლოოდ 
მივიღებთ: 4=200+17=217 ბ, რომლის დროს ბირთვ-პილოტს ექნე- 
ბა 200 მ/წთ ვერტიკალური სიჩქარე. 

§ 10. ბირთვ-პილოტის არასტანდარტული ვერტიკალური სიჩქარე 

ზოგიერთ შემთხვევაში საჭირო ხდება ბირთვ-პილოტის არასტან- 

დარტული სიჩქარით გაშვება. ასე, მაგალითად, როცა #20 და #30 
გარსები არ მოგვეპოვება, #10 გარსის გავსება მუდამ ხდება არასტან– 

დარტული სიჩქარის მიხედვით. ძლიერი ქარის დროსაც ბირთვ-პილოტს 

ვერტიკალურ სიჩქარეს სტანდარტულ სიჩქარეზე (200 მ/წთ) მეტს 

«აძლევენ. ა 
გარსის გავსების დროს, არასტანდარტული ვერტიკალური სიჩქარის 

გამოსათვლელად სარგებლობენ გარსის წონით ძ და თავისუფალი ამ- 

წევი ძალით #,. გამოთვლა წარმოებს მე-10-–- 12 ცზრილებითა და შე– 
1 

მასწორებელი მამრავლით (« /. შემდეგი მიმდევრობით: 
0 

ცხრილი9 

# 30 გარსის წონის (0) და შემასწორებელი მამრავლის ( 9.) აიბედვით 

გამოთვლილი ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა (#4) სტანდარტული 

სიჩქარის VI =-.500 მ/წ შესაბამისად 

  

გარსის წონა (გ) 
  

    
  

        

(2) 70 75 80 85 90 

ი თავისუფალი ამწევი ძალა (/„1) 

1-,06 183 184 186 187 189 
1.05 185 187 188 190 191 
1,04 188 189 19! 192 194 
1,03 190 192 193 195 197 
1,02 193 195 196 198 199 
1.0! 195 197 198 200 202 
1,00 197 199 2ი1 203 205 
0,99 200 20! 203 205 207 
.0,98 202 ,) 204 206 208 210 
0,97 205 207 209 219 214 
0,96 209 211 2I3 215 218 
0,95 212 214 217 219 229 
0,94 216 218 22! 224 227 

1. მე-10 ცხრილში მოინახება ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სი- 
ჩქარე VV (მ/წთ) თავისუფალი ამწევი ძალის: (4) და გარსის წონის 

(0) მიხედვით. 
45



ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარეები თავისუფალი ამწევი ძალის 

ც ხრილი 10 

(4) და M#M 90 გარხის წონის (0) მიხედვით გამოთვლილი 

  

  

            

ა 30 32 34 36 ვ8 40 

102 162 162 161 160 159 159 
104 163 159 162 161 160 159 
106 164 163 „162 162 161 160 
108 165 164 163 162 16! 161 
110 165 165 164 163 169 162 
119 166 165 164 164 163 162 
114 167 166 165 164 164 163 
116 167 166 165 165 164 164 
118 168 167 166 166 165 164 
190 168 168 167 166 156 165 
199 169 168 168 167 166 166 
194 170 169 168 168 I67 166 
196 170 170 169 168 168 167 
198 17! 170 170 169 168 168 
130 179 171 170 170 169 168 
132 179 172 171 17! 170 169 
134 173 172 172 171 17! 170 
136 174 173 172 172 171 171 
138 I74 174 179 173 172 171 
140 175 I74 174 I73 173 172 
142 176 175 175 174 173 178 
144 177 176 176 175 174 174 
146 178 177 176 I76 175 174 
148 178 178 177 176 176 175 
150 179 178 178 177 177 176 
159 180 179 179 178 178 177 
154 181 180 180 179 178 178 
156 182 181 180 180 179 179” 
158 183 182 182 18!_ 180 180 
160 184 183 183 182 I81 181 
162 185 184 184 183 182 189 
164 186 185 185 184 '183 183 
166 187. 186 186 185 184 184 
-168 188 188 137 186 186 185 
170 189 I89 188 188 187 186 
I7I 19! 190 190 189 188 188 
174 192 199 191 190 190 189 
176 194 193 192 192 191 191 
178 195 194 194 193 193 192 
180 196 196 195 194 194 193 
182 198 197 197 196 196 195 
184 900 199 198 198 197 196 
186 90) 20! 900 900 199 198 
188 903 902 902 901 90! 900 
190 906 205 905 904 904 203 
194 208 207 907 906 205 905 
196 210 209 908 208 907 207 
198 911“ 211 210 210 209 908 
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ცხრილი 10 (გაგრძელება) 
  

  

          

„41. 30 32 34 36 38 40 

900 LI 219 919 2! 2II 210 
202 215 214 214 213 213. 212 

204 217 2I6 2)6 215 214 214 
906 218 218 217 217 216 216 
208 290 219 218 218 218 217 
910 221 290 290 9900 | 219 218 
919 229 292 2991 990 200 219 
214 ივ |) 929 293 292 99) 290 
216 224 223 293 222 299 22 

918 295 994 995 993 292 999 
990 225 994 994 293 293 292 
2292 226 995 294 294 993 223. 
994 226 226 995 295 294 224 
996 297 926 226 295 295 294 
2928 · 9228 227 227 226 226 225 

230 228 227 229 226 226 995. 

239 299 298 228 297 227 296 
234 299 229 298 298 297 297 
236 230 999 299 9928. | 228 297 
2238 230 230 299 2929 228 228 

240 231 230 230 230 229 228 

949 23 939 930 230 998 998 
244 232 231 231 230 239 229   

I 
2. მე-7 ცხრილში მოინახება შემასწორებელი მამრავლი (<) /.. 

იჩ 
ეს ცხრილი შედგენილია 1=20% და ი=760 მმIIთ მიხედვით, ხოლო 

ნებისმიერი ( და ი0-სათვის ცხრილი მოგვცემს რიცხვს, რომელიც მე– 

ტია ან ნაკლებია 1-ზე იმისდა მიხედვით, როგორია შეფარდება: C9 ->1 

ჩ 

თუ -% <1, 

ვ. ს გოძებნილ მამრავლზე გამრავლდება წინა მუხლში აღნიშნული 

ვერტიკალური სიჩქარე VI”. L 

მაგალითი: 1, მოცემულია: M#Mი 10 გარსის წონა ძ=14 ბ, თავი–- 

სუფალი ამწევი ძალა 4=27 ბ, 9=750,4 მმ და 1=-–- 89.4 C. ჯერ მო– 

ვნახოთ მე-11 ცხრილში ძ=14 ბ და 4=27 ბ მიხედვით IVV7=124 მ/წთ 

(ინტერპოლაციით). შემდეგ მე-7 ცხრილში ამოვიკითხავთ ი=750,4 მმ 

და =--89,4 C მიხედვით შემასწორებელ მამ რავლს 0,98. ამგვარად, 

გასწორების შემდეგ ვერტიკალური სიჩქარე იქნება: 124X0,98=- 

=122 მ/წთ. 
2. მოცემულია: 0=997,5 მბ, (=--13%, 4=194 ბ, ძ=37 ბ და 

47



ცხრილი 11 

ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარეები 4 თავისუფალი ამწევი ძალისა 

და M 10 გარსის ი წონის მიხედვით გამოთვლილი 

  

  

ა. (0 | 19 | I4 | 16 | |§ | 20 | 22 | 24 | 26 | 98 | ვი 
4 

10 იი. 90) 90! 88, 86) 9მ3| 82| 80| 709 77 16 
)) | )0I| 99) 97) 94| 92) 90| §8)| 86| 85! 83 §! 
/4 | )06| II4| )022| 99| ი7| 95) 93| 92| 00! §89 87 
16. | 1III 10§| 106) I04| IიI) 99 98) 96 094 912 9I 
18 | 114) I19| 1I0| 108| 105) I03| I02) I00| 99, 97, 96 
90– | 1I8| II6| II4| III | 109) I07 | 106 | 104 | 102, 10!| 99 
92- | 121 | 119| 117 | II5 | 119 | II0 | 109 | 107 | 106) 104| 103 
24 | 194 | 1991 (129 | 1II8 | 116 | II4 | 1I2 | 1LI | 109, 108, 106 
926 | 126) I24| 193). |I2! | 1I9| II7| 115 | 114 | 119. III 109 
98 | 1)09| 197| 1251) )23| 192| 119 | 118 | I1I6 | II5, 113 112 
30 | )31| |)ვ0| )28| 126| 124 | 192| 120 | 119 | 118. 116 114 
ვი | )34| |39| )30| 128 | 126 | 124 | 193 | (|21 | 190. 118 1)7 
34 |.Iვ6) I34| I32| 130 | 128 | 196 | 125 | 124 | 192, (21| 119 
36 | I38) 136) 134| 132 | 131) | 129 | 197 | 126 | 124| I23) 192 
38. | |)39) |I38| 136) I34| 1392) 130 | 129 | 128 | 127) 1925) 124 
40 | I4L| 139| I38! 136 | (134 | 139 | 13) | 130 | 129, 127| 126                       

ფარნის წონა /1=17 ბ, საჭიროა გამოითვალოს ფარანმობმული ბირთვ- 
პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე (ღამის დაკვირვებისათვის). 

გამოთვლის მიმდევრობა: 

1) ვგებულობთ ფარანმობმული ბირთვ-პილოტის თავისუფალ ამწევ 

ძალას /1=–194--17=177 გბ; 

2) მე-10 ცხრილში 4=177 ბ და #=37 ბ მიხედვით ამოვიკითხავთ' 

ცხრილურ ვერტიკალურ სიჩქარეს M/, =192 მ/წთ; 

ცხრილი 11ა 

ბირთვ-პილოტების ვერტიკალური სიჩქარეები თავისუფალი ამწევი ძალისა 

(4) და #90 გარსის წონის (ძ) მიხედვით გამოთვლილი 

  

  

  
  

41) ვი ვი ვ 36 38 | 

102 162 169 16! 160 159 159 
104 163 162 169 161 160 159 
106 164 163 169 169 16) 160 
108 165 164 163 169 16! 161 
110 165 165 164 163 1609. | 169 
112 166 165 164 164 163 162 
1I4 167 166 165“ | 164 164 163 
116 167 166 166 165 164 164 
118 ა 168 167 166 166 165 · 164   
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ცხრილი 11ა (გაგრძელება) 

  

  
  

            

აა” 30 ვი 34 :36 ვ8 40 
4 : 

(90 168 168 167 166 166 165 
I92 169 168 168 167 166 156 
124 170 169 168 168 167 165 
196 170 170 169 L68 168 I6? 
198 17! 170 170 169 168 |68 
130 172 17! 170 170 169 163 
132“ 179 179 17 171 170 169 
134 LI78 179 172 I7! I7! 170 
136 174 173 179 179 L7I 17! 
138 174 174 179 173 172 I7I 
140 175 174 I74 173 (წერ) 179 
142 176 175 175 174 173 173 
144 177 |76 176 175 174 წე. 
146 I78 177 176 176 I75 I74 
I4გ 178 178 177 176 I76 175 
150 179 178 178 177 177 176 
159 180 179 179 178 178 177 
154 18! 180 180 179 178 173 
156 182 18! 180 180 I79 179 
158 183 182 182 18) 179 180 
160 184 183 I83 189 18! 14 
162 185 184 184 183 189 I89 
164 186 185 185 -I84 183 183 
166 187 186 186 (85 184 114 
163 188 188 187 I86 186 185 
170 '(ა9 189 1863 188 187 I85 
172 191 (90 190 189 188 188 
174 192 192 I9! 190 190 159 
176 194 193 (92 199 19! 191 
178 195 194 194 193 (93 199 
180 196 196 195 194 · 194 193 
182 198 (97 197 196 196 195 
1კ4 200 199 198 198 197 196 
156 90! 90! 900 9200 199 199 
188 203 . 909 909 90! 90! 900 
190 205 904 904 903 902 909 
192 906 206 205 904 904 203 
194 208 907 9207 906 905 905 
196 210 209 908 908 907 907 
(98 211 9I! 910 210 909 908 
200 -9I3 219 212 2!! 211 210 
209 215 214 214 213 913 2|9 
904 27 216 216 215 214 9I4 
906 2I8 218 217 217 216 216 
9208 990 919 219 218 9218 217 
210 291 290 990 290 219 218 
212 992 999 92). 9290 990 219 
9I4 993 99ვ იიი 92 29 990 
216 994 993 993 .999 999 99! 
918 995 994 294 923 992 999 
290 295 994 994 293 993 992 
292 226 9295 294 924 223 293 
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ცხრილი 11ა (გაგრძელება) 
  

  

  

111 30 ვი | ვ4 36 38 40 

9თ4 996 996 995 295 224 294 
296 997 296. 226 995 295 224 
298 998 227 297 296 2296 225 
2ვ0 298 227 299 296 296 295 
939 290 7” 298 298 297 997 296 
234 299 29 298 228 297 297 
936 230 999 999 298 298 297 
238 230 230 299 229 298 293 
240 23) 230 230 230 228 228 
249 231 293! 2ვე 230 228 293 
944 939 231 931 930 229 999 

ცხრილი11ბ 

ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური ხიჩქარეები თავისუფალი ამწევი ძალიხა (4) 

და # 80 გარხიხ წონის (0) მიხედვით გამოთვლილი 

  

  

                      

„ა. 70 | 75 0 | 6 | 9 |, «4 IX I 5 (40 I4Iი 
4 

102 )49| I48)| 146 | 145 143 902 904| 902| 20I| 200 199 
104 150) I43| 147) 146 | 144 204 205 204' 204| 201; 200 
106 150) 149) )48| 146 | 145 906 906 205. 904 203; 90! 
108 151 | 159| I49| (I|48 | 146 908 207! 216! 205) 204; 203 
II0 )52 | 15L | I50| 148 |! 147 210 909, 208, 206! 205| 204 
12 153 | 152 | ·150| 149 | 148 219 210, 209; 207, 216 205 
114 154 | )52| 151 ! 150 | 149 914 2I1' 210! 203' 207| 2)3 
116 154 | )53| )52| 151 | 150 216 29)2, 211: 910 2უ8| 907 
118 ):55) )54| 153 | 152 | )50 918 29)3 2!2) 910 9ე9| 223 
190 156 | 155) 153 | 152 | 15) 290 914) 2)ვ': 21) 210) 202 
192 156 | 155) 154 | (|53 | 152 294 9)6| 2I4 2I3 2913) .210 
124 I57 | )56) 155) 154 | 152 998 917| 2I6, 2I5 213; 2!2 
196 158) )57) 156) 154 | 153 930 29I8| 2I7| 2I6 2I5 213 
128 159) )58| 1561 155 | 154 236 2920) 218, 217 25, 215 
130 160| 158| I57 | 156 | |54 240 22I| 220 2I3 917 2!9 
132 160) )59| 15%. 156 | 155 944 იი2 92I| 2|9 918 217 
134 I61 | )609| 158 | |58 | 156 248 993! 291) 290. 9219) 218 
136 16=| )60| 159| 158 | 157 252 2923, 292! 221 290| 2I8 
138 163 | 161 | )60| (159 | 157 956 994 9293 222 :2| 2I9 
140 163) 1)62| 16! | 159 | 158 260 995) 224| 923 921. 290 
142 164 | I63| 162 | 160 | 159 264 995) 294| 223 2292' 22) 
144 165) )ნ4 | 1ე2| 16! | 160 968 296) 295| 224 293| 229 
146 166) 1)ნ4, I63!) |ნ2. 16! 972 297| 226' 225 224! 229 
148 )67 | 1)65| )64 |! 163! )62 276 223) 227 295 924 2“ვ 
150 I67 | )ნნ|) 1659 | 1354 | 163 | · 9860 208 227 223 295 224 
152 )6ნ8 167 | I69 | 165 | 164 984 · | 20209 928 997 9226 225 
154 169) 168 | 167 | 166 | 165 988 930| 229 223 927 296 
156 .70| I69| 158 | (167 | 166 299 930| 230 920 -9ვ 226 
158 )171| 170| 169| |68 | 157 296 93I| 230 920 99გ 97 
160 172| 17! | 170 1. 169 | 188 ვლ0–ლ | 239| 93! 2930 :99 228



ც ხ რილი 11ბ (გაგრძელება) 
  

        

            

„+ X | # | « 86 | „აჯ |7) 6 1 «ი | §§ | % 
4 4 

100 | I73) I79| )71| 170| 169) ვ04. | 233| 232! 231 | 230| 229 
164 | )74)| 173| I72| I71 |) 170) 308 | 235| 232| 23| | 230| 230 
166 | 176) 174) I78 | I72| 171) ვ3I0 | 234| 233| 232! 231) 230 
Iნ68 | I77) 176) 175) I74) 172) 3|)5. | 935) 234 | 233|. 232 23) 
170 178 177 176 175 174 320 236) 235 | 234 | 233) 232 
12 | I80| 178| I77| I76)| I75) 324 | 236 235! 234| 233) 233 
174 18! 180 179 177 176 328 237! 236 | 2935 | 2314| 933 
176. | 182, 18) | 180) 179 | 178) 332 | 238) 237| 236| 235) 234 
I78 | 184) 182) 181 180) 179) 336 | 239 238) 237| 236) 235 
I80 | )8§| 184| 183 | )89 | )81| 340 | 239 238 237 236! 235 
)ჰვ?2 | 187) 186) I84| 183 | )82| ვ4. | 240. 239| 239. 237| 236 
Iვე | 18§9| 187) 186) 187 | I94| 348 | 241) 240| 239)-238, 237 
185 )| )90| 1899| 168) 197) 186) 352 | 24I| 240| 239| 538) 237 
1მვ | 1)92| 191) 190 | 188 | 1897 
)900 | 191) 192) 191| 190| 189 
ჯ)ი2 | )|95| 194) I93 | 192 | 19) 
194 197. 196 195 194 192 

)026 | )99| 198) 196! 195| 194 
)9ე | 200| (|99| ·I99 | 197 | 196 
900 | 202) 90! | 200| 198 | 197             
3) მე-7 ცხრილში მოინახება გ 998 მბ და 1=-–- 13% მიხედვით 

შემასწორებელი მამრავლი (+)“ =0,99; 

4) ვამრავლებთ V7/„= 192 მ/წთ მამრავლზე 0,99 და ვღებულობთ 

ვერტიკალურ; სიჩქარეს, გასწორებულს სიმკვრივეზე: 

' IV =M/,.0,99=192-0,99=190 მ/წთ. წ 

5) მოძებნილი რიცხვი · 190 მ/წთ უნდა შემცირდეს 6%-ით იმის 

“ გამო, რომ ბირთვ-პილოტის მაღლა ასვლის დროს ფარნის წინააღმდე– 
გობაც იჭნეს „გათვალისწინებული, ე. ი. 

: 19 )X9-- >, =178,6 მ/წთ, 

ანუ დამ რგვალებით 
IV =179 მ/წთ. 

ყველა აღნიშნული გამოთვლის შესრულება შეიძლება სპეციალური 
ნომოგრამით (ნახ, 10), რომელიც ანალოგიურია VI :იი-ნო მოგრამისა 
(ნახ. 8, 9) 

Vევ-ნომოგრამა. ზემოთ მოყვანილ მაგალითზე გამოვარკ- 
ვიეთ, რომ ფარნის წონა და მისი ფორმა წარმოშობს ჰ.ერის დამატე– 
ბით წინააღმდეგობას, რის შედეგად ვერტიკალური სიჩქარე 6%-ით 
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კლებულობს. როცა გვსურს შევინარჩუნოთ M”იი ვერტიკალური სიჩ- 
ქარე ამ შემთხვევისთვისაც, მაშინ გარსს ავსებენ იმ ვარაუდით, რომ 
გამოთვლითი ვერტიკალური სიჩქარე 6%-ით მეტი აღმოჩნდეს, ე. ი. 

'ს/ფ“ 6/7მ/778რაშა 

CC9 

    

4C% 280 – C «20, 
- = § 2 = ჯ 

275.1 – 125 ჯ 
2 

L 5 

1 ==. 
270-– C 3 

დ - +I5 3 

205 – 2, C « 
ჯა 1 ჯ 20 2წ0ე. _. –=+/0 = 

–__” 250 C დ 
ა 2ნ60–I 'დ 2ჭე წ? = 

1 9 490 % =– +5 ჯ 
ა - ოლო M 

წწ 24 დ - ა 
ა 2355 – ლ. “ ა 

ჯ 1 1 ფი 22 თ =C“0 1 
ბ 1 ა § - § 
ს შ3მა- ს 70 20 5 C ა 1 2 -=29 
ჯ. კ % 205. 5: - § 
ზ" 24“ – წ. 5 – 1 ჯ 200 2 - ა 

· 1 % ვ 65 12 40 დ 

240 –. - დ 
1 “L 8 

”I LL  -.. «ა 

ბეე –. L 5 5 
1 - ა 

?30 –1 CL გ 8 
4: ? 

ნახ. 10. უე -ნომოგრამა. >, 

212 მ/წთ. გაშვების დროს ბირთვ-პილოტი დაკარგავს ამ ზედმეტ სი- 

ჩქარეს და შერჩება მხოლოდ VI -იი სიჩქარე. ეს მოსაზრება უძევს 

საფუძვლად MV7ვ -ნომოგრამას (ნახ, 10). მას ისეთივე სკალები აქვს, 
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როგორიც %I/ჯიი-და V/,იი-ნომოგრამებს. "განსხვავება იმაშია, რომ გარ–- 
სის ი წონას ემატება ფარნის წონა ი, და სკალაც მათთვის საერთოა 
60-- 120-ის საზღვრებში. 

ამ შემთხვევისათვის განტოლებები (1.25”) და (1.35) სათანადოდ 
იქნება: 

V4. -კM4, 7 #=4 “6 თ 

#-თ- (ი-0 0 _ ტაი, 
6“ ძე | 

სადაც M/,=212 მ/წთ იგულისხმება. 
ამ ნომოგრამით სარგებლობისათვის ჯერ მონახავენ #ი-ს მოცემუ- 

ლი წნევისა (ი) და ტემპერატურის (/) მიხედვით. აიღებენ 0+// ჯამს, 
ე. ი. გარსისა და ფარნის წონას ერთად, დაადებენ სახაზავს პირველ 
და მეორე სკალებზე და ამოიკითხავენ მის გადაკვეთას მე-3 სკალაზე 
(იხ. ნახ. 10). 

ეს იქნება ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა # გბ. 

მაგალითი. მოცემულია ტი=+5%ნ, ძ=79 ბ და #1=17 ბ. ნო- 

მოგრამის პირველი და მეორე სკალების სათანადო წერტილების შე–- 
ერთება სახაზავით გადაკვეთს მე-3 სკალას #=235 ბ წერტილში. ეს 

იქნება ფარნის ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა იმისათვის, 
რომ მას აფრენის დროს ჰქონდეს სტანდარტული ვერტიკალური სიჩ–- 

ქარე. 

ასეთი ბირთვის გასაწონასწორებლადჯ მას უნდა დაეკიდოს (უფარ- 
ნოდ) 235 +17=252 ბ ტვირთი. ნომოგრამის მე-4 სკალაზე ათელილი 

C=257 სმ გვიჩვენებს ზომას, სადამდეც უნდა გ-იბეროს ბირთვ-პი- 
ლოტი, 

§ 11. V-ყი- და VI”) ა- ნომოგრამების გამოქენების წესები 

ჩვენ ზემოთ ორ ნომოგრამას გავეცანით: IV იი და IM”/'იი. მოყვა- 

ნილი გვქონდა აგრეთვე რამდენიმე მაგალითი მათი გამოყენების ნა- 
თელსაყოფად. ორივე ეს ნომოგრამა აგებული იყო შემდეგი ფორმუ- 
ლების მიხედვით: _ 

V--«M2/ #ა, 
: ი 

#4=C) "მი–-V ი __ ძ. 
62 რ% 
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7 =200 მ/წთ მიხედვით შედგენილია IV იი-ნომოგრამა (ნახ. 7), ხო- 

ლო IV =100 მ/წთ მიხედვით შედგენილია IV” Iიი-ნომოგრამა (ნახ. 8). 

ორივე ნომოგრამის შედგენის დროს პირობით მიღებულია იი6= 1,205 

კგ/მ? და ”Vი=0,180 კგ/მ. 
ჩვეულებრივ სარგებლობენ ისეთი ბირთვ-პილოტებით, რომელთა 

ვერტიკალური სიჩქარე V7 =200 მ/წთ. ზოგჯერ საჭირო ხდება ისეთი 

ბირთვ-პილოტებითაც სარგებლობა, რომელთა ვერტიკალური სიჩქარე 
V7=100 მ/წთ (# 10 და # 15 გარსებისათვის). 

აღნიშნული ორივე ნომოგრამით მოიძებნება თავისუფალი ამწევი 

ძალა 4 და დიდი წრეხაზის სიგრძე C. ამ ნომოგრამებით სარგებლო– 

ბის დროს საჭიროა წინასწარ ავწონოთ გარსის 9 წონა გრამობით და 

ტემპერატურისა /ჯ და ი წნევის მიხედვით ვიპოვოთ #9 მნიშვნე– 

ლობა ნორმალურისაგან გადახრით პროცენტობით გამოსახული (#0%). 

შემდეგ ნომოგრამაზე ვადებთ სახაზავს ისე, რომ მან გადაკვეთოს 0 

(შუაში) და #ი (მარჯვნივ) სკალები დანიშნულ წერტილებში და ამო- 

ვიკითხავთ სკალებზე C (მარცხნივ) და # (შუაში, ი-ს გვერდით სა- 
ძიებელ რიცხვებს). 

იძ სკალა IV ი--ნომოგრამებზე მოცემულია # 20 გარსისათვის, ხო–- 
ლო IV7/,იე-ნომოგრამაზე კი M# 10 ან' M# 15 გარსებისათვის, 

აღნიშნული ნომოგრამების უკეთესად ათვისებისათვის მოვიყვანთ 
რამდენიმე სავარჯიშო მაგალითს პასუხებით. 

მაგალითები; 1. მოცემულია: 1=–-10%, ი0=710 მმ ILIC და 
# 20 გარსის წონა ძ=80 ბ. 

პასუზი: ტი= -+4%, 4=203 ბ და C=246 სმ (IV იე-ნომოგრამით). 

2. მოცემულია: (=–- 10%, ი=710 მმ II და # 10 გარსის წონა 
0=50 ბ. 

პასუხი: ტი= +4%, 4=26 გ და C=155 სმ (VI7/,იი-ნომოგრამით). 

3. მოცემულია: (=10%, ი0=710 მმ IIC და #20 გარსის წონა 
0=80 ბ. 

პასუხი: ტი=--4%, „4 =199 გ და C=251 სმ (IV „აა--ნომოგრამით). 

4. მოცემულია: /=10%, 0=710 მმ LI« და #10 გარსის წონა 
0=50 ბ. 

პასუხი: ტი=– 4%, #4=25 გ და C=158 სმ '(IV”,იი-ნომოგრამით). 

5. მოცემულია: (=30%, 0=700 მმ IIC და #10 გარსის წონა 
ძ=25 ბ. 

პასუხი: #ი=-- 12%, #=16 გ და C=134 მმ (VV–წIიი-ნომოგრამით). 
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პრაქტიკით გამორკვეულია, რომ უკეთესი შედეგები მიიღება მაშინ, 
როცა გარსს ვბერავთ წყალბადით თავისუფალი ამწევი ძალის მიხედ- 

ვით (4), რომელიც მოძებნილია აღნიმნული ნომოგრამებით, და არ 
ვაქცევთ ყურადღებას C ზომას, რომელიც გამოთვლილისაგან შეიძლე– 

ბა კიდევაც განსხვავდებოდეს; განსხვავება ფორმულით გამოთვლილ და 

ცდით გაზომვის შედეგს შორის იმით არის გამოწვეული, რომ საერ- 

თოდ ბირთვები ვერ იბერება თანაბრად, ამის გამო დიდი წრეხაზის 

სიგრძის ზუსტად გაზომვა უფრო ძნელია, ვიდრე /# თავისუფალი ამ- 
წევი ძალისა. 

იმ შემთხვევაში, როცა ქარის გამო, ზუსტი აწონა შეუძლებელია, 

დიდი წრეხაზის სიგრძე შეიძლება გავზომოთ გაბერილ ბირთვ-პილოტ- 

ზე სანტიმეტრიანი ლარტყის ორი ურთიერთპერპენდიკულარული შე- 

მოვლებით. 
ზემოთ ჩვენ ვთქვით, რომ აღნიშნული ნომოგრამების შედგენის 

დროს ნავარაუდევი იყო წყალბადის „ნორმალური“ სიმკვრივე +/ა= 

=0,180 კბ/მ1. სინამდვილეში კი შეიძლება მისი სიმკვრივე განსხვავ– 

დებოდეს აღნიშნული სავარაუდო რიცხვისაგან., ზემოთ, ა. ვ. მიხაი- 

ლოვსკის მეთოდის აღწერის დროს, ჩვენ აღნიმნული გვქონდა, რომ, 

როცა წყალბადის სიმკვრივე უცნობია, საჭირო ხდება VII „00--ნომოგრა- 
მის აგება (13.8) ფორმულის მიხედვით: 

ამ ნომოგრამის შესადგენად დაშვებულია #,1=180ბ, რომელსაც 
შეესაბამება წრეზაზის C, სიგრძე (გაზომვის შგდეგად), და სავიროა 

წინასწარ #”/ XX სიდიდის ცოდნა, ანუ მისი პროტენტული გადაზრა 
ი 

ნორმალურისაგან (#ი). 

ვიდრე ამ ნომოგრამის მოხმარებას გავეცნობოდეთ, საჭიროა ვიცო– 
დეთ, რომელ შემთხვევაში უნდა ვისარგებლოთ ამ ნომოგრამით? ამის 
გასარკვევად ისევ IV იი--ნომოგრამას უნდა დავუბრუნდეთ და მოვნა–- 

ხოთ ის შემთხვევები, როცა სარგებლობა ამ ნომოგრამით აღარ არის 
მიზანშეწონილი. 

წარმოვიდგინოთ. რომ წყალბადით სარგებლობას ვიწყებთ ახალი 

ბალონის გახსნით, რომელშიც წყალბადის სიმკვრივე ნორმალურია-· 
ამის შემდეგ საჭიროა: 

ა) VV7 იიი-ნო მოგრამის შემწეობით გამოვითვალოთ 4 და C სიდიდე- 

ები ზემომოყვანილი მაგალითების მიხედვით; 

ბ) გავავსოთ გარსი რაც შეიძლება ზუსტად /# ამწევი ძალის მი- 
ხედვით; 

ბ) გავხომოთ გაბერილი ბირთვის წრეხაზის სიგრძე C სამი ურთი- 
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ერთპერპენდიკულარული მიმართულებით და გამოვთვალოთ მათი სა- 

შუალო სიგრძე. 

დ) თუ C საშუალო სიგრძე ნომოგრამით მოძებნილი სიგრძისაგან 
არა უმეტეს 5 სმ-ით განსხვავებული აღმოჩნდება, მაშინ შეგვიძლია 

ვთქვათ, რომ წყალბადის სიმკვრივე ბალონმი იყო ნორმალური. ამ 

შემთხვევაში განვაგრძობთ ბირთვ-პილოტების ბერვას ამავე ბალონი- 

დან და ვსარგებლობთ მხოლოდ VV ;--ნომოგრამით (ნახ. 7), 

ე) თუ განსხვავება C გაზომილ და გამოთვლილ სიდიდეთა შორის 

აღმოჩნდა 5 სმ-ზე მეტი, მაშინ მივმართავთ VV',ი-ნო მოგრა- 

„მას (ნახ, 9). 
ამ ნომოგრამით სარგებლობის წესი ასეთია: 
ა) რი-–-– ტ// ნომოგრამით ჯერ განვსახღვრავთ რ ი-ს; 
ბ) გავავსებთ გარსს იმ ზომამდე, რომ მან გააწონასწოროს 180 გ; 
ვ) გავზომავთ ბირთვის წრეხაზის სიგრძეს ორი ურთიერთპერპენ- 

დიკულარული მიმართულებით და გამოვითვლით მათს საშუალო მნიშვ- 

ნელობას (CI); 
დ) დავადებთ სახაზავს VV „ი--ნომოგრამის #ი და Cჯ სკალებს მი- 

ღებული რიცხვების მიხედვით და ამოვიკითხავთ. ე. წ. დამხმარე „M“ 

სკალაზე 0,1. სიხუსტით დამხმარე რიცხვს VM; 

ე) შემოვატრიალებთ სახაზავს ისე, რომ მისი პირი კვეთდეს დამ– 

ხმარე „V“# სკალას მოძებნილ წერტილზე და გადიოდეს გარსის წონის 

(0) მაჩვენებელ სკალაზე. გადაკვეთა სკალაზე მოგვცემს # საძიებელ 
თავისუფალ ამწევ ძალას, რომელიც 180 გ-გან რამდენადმე განსხვავ- 
დება. 

ჟ) თუ ეს განსხვავება დადებითია, მაშინ ამდენსავე გრამს” დავუ- 
მატებთ და ხელახლა გავაწონასწორებთ ბირთვ-პილოტს წყალბადის 

დამატებით. | 

მაგალითები 1. მოცემულია: 1==10%, 0=700 მმ IIყ და #20 
გარსის წონა 0=65 ბ. 

მოვნახოთ ჯერ #0=-–- 5%; გავბერავთ გარსს 180 ბ-მდე; გავზო- 

მაკფთ წრეს ორი მიმართულებით, ვთქვათ, C1=237 სმ; მოვნახავთ 

დამხმარე რიცხვს M=22,5; შემდეგ მოვატრიალებთ სახაზავს და ამო– 

ვიკითხავთ 4=189,5 ზ. განსხვავება აღმოჩნდება 9,6 ბ და კვლავ გა– 

ვაწონასწწორებთ ზუსტად წყალბადის დამატებით. 
2. გაიგეთ ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა C1), რომე– 

ლიც ექნება მას, მაშინ, როცა ვერტიკალური სიჩქარე უდრის 200 მ/წთ, 
#ი=0%, ძ=82 ბ და C1=247 სმ.. 

პასუხი: #=206,5 გ; ხელახლა გასაწონასწორებლად დასამატებე- 

ლია 26,5 ბ. 
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როგორც ვხედავთ, ორთავე შემთხვევაში / თავისუფალი ამწევი. 

ძალის გამოთვლა დაკავშირებულია სათანადოდ შერჩეული ნომოგრა- 

მების გამოყენებასთან. 
მ. ტანატარის მიერ შედგენილია სპეციალური ცხრილი (იხ. „და– 

ნართი“, ცხრ. IX), რომლის გამოყენება ძალიან აადვილებს აღნიშნუ–- 

ლი ამოცანის ამო ხსნას. განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი ამ ცხრი- 
ლით სარგებლობის წესის შესწავლის მიზნით. 

_' მაგალითები. 1, მოცემულია: 1=– 10%, (0=760 მმ II და. 

#10 გარსის წონა 0=35 ბ. 
წყალბადის სიმკვრივედ მივიღოთ 180 გ/მპ, მაშინ II ცხრილში 

VM=0,95 და V ცხრილში #=0,96; ი. ტანატარის ცხრილში ვპოუ- 

ლობთ #M#=0,96 და VM=0,95, 0=35 ბ, C=227 სმ. 
2. მოცემულია: ძ=60 ბ, (=10% და 0=70 მმ IIV. II ცხრილში 

VM=1,02, IX ცხრილში #1=0,95 და C=246 სმ (ინტერპოლაციით), 

ამოცანები 

0. გამოითვალეთ 1 მ? წყალბადის წონა 90=400 მმ IIV წნევისა და 
1=--25% მიხედვით. ამ შემთხვევაში მივმართავთ (1.04) ფორმულას, 
რომელიც გამოხატავს 1 მე ტექნიკური წყალბადის სიმკვრივეს, ანუ 
წონას გრამობით. 

  =46,69 -” =46,69 599 , =75,3 გ/მ, 
Vი ჯ 273––25 გ 

10. გამოითვალეთ 1 მჭ ჰაერის წონა ი=900 მბ და 7=17% მიხედ- 

ვით. 

ამ შემთხვევაში მივმართოთ (1.03) ფორმულას, რომელშიც წნევა. 

იგულისხმება მმ–ობით. საჭიროა ჯერ 900 მბ გამოვხატოთ მმ-–ობით და 

შემდეგ გამოვიყენოთ ეს ფორმულა. ეს მოგვცემს: 900X 3/4=675 მმ. 

675 675 
=464,5 ––-–----=464,5 ––––=1081 გ/მ9. 

წი 273+17 290 V 

(1.03) ფორმულაში შეიძლება წნევის შეტანა პირდაპირ მბ-ობი-. 

თაც, მხოლოდ საჭიროა კოეფიციენტის შეცვლა, ე. ი. 

= ჩ 
ი, „=-348,4 ჯ” 

შედეგი მიიღება იგივე (შეამოწმეთ). 
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11. ჰაერის ტემპერატურა უდრის 0%. რამდენი გრადუსით უნდა 

გავათბოთ ეს ჰაერი, რომ იმავე წნევის დროს მისი სიმკვრივე ორჯერ 
შემცირდეს? 

ამის გასაგებად მივმართა>ვთ (1.03) ფორმულას და ვწერთ ორ ტო- 
ლობას: ' 

= _ნი. ი, „,==464,5 » 

სადაც #/ არის საძიებელი რიცხვი. 

ორივე ფორმულაში წნევა ერთი და იგივე (იი) იგულისხმება, ხო- 
ლო I=273“+09?, ე. ი. (=0%. 

პასუხს მივიღებთ პირველი ფორმულის მეორეზე გაყოფით, რაც, 

პირობის თანახმად, მოგვცემს 2. აქედან მიიღება /ს"/ მნიშვნელობაც 

(გამოითვალეთ). 

19. ჰაერის ტემპერატურა უდრის 0%. რამდენი გრადუსით უნდა 
გაცივდეს ჰაერი, რომ იმავე წნევის პირობებში მისი სიმკვრივე ორჯერ 

გაიზარდოს? 

პასუხი მიიღება წინა ამოცანის ორივე ფორმულის იმავე წესის 

გამოყენებით (გამოითვალეთ). 
13. სფეროსებრი აეროსტატის დიამეტრი #0=4 მეტრს გამოით- 

ვალეთ აეროსტატის მოცულობა. 

სფეროს მოცულობის ფორმულა არის CV= – ი, სადაც ,=5 

  

მისი რადიუსის სიგრძეა (მეტრობით)., ამიტომ ვვექნება: CV =8,4 მჭ. 

14. წყალბადის რომელიღაც რაოდენობა კმარა C=180 სმ სიგრძის 

დიდი წრეხაზის მქონე 20 ცალი გარსის გასაბერად. რამდენი ცალი 

C=120 სმ სიგრძის მქონე გარსის "გასავსებად კმარა იმავე რაოდენო- 
ზის წყალბადი? 

მოცულობა 20, ცალი გარსისა, გაბერილი C=186 სმ=1,80 მ ზო- 

მამდე, უდრის: , 

V,=20-0,017-1,89 მჭ. 

ამ მოცულობის წყალბადი უნდა ავსებდეს #X ცალ გარსს ზომით 

C=120 სმ=1,2 8; ე. ი, 20-0,017.1,83=».0,017. 1,219. 
აქედან ვღებულობთ: 

L ქ : 20-0,17-1,8 -2ი ( 1,8 ვ 
= –“ I =67 ცალს. 

0,017 · 1,2? 1,2 ) ცC 

§8



16. რა რაოდენობის წყალბადი იქნება საჭირო C=190 სმ სიგრძის 
ფწრეხაზის მქონე 60 ცალი გარსის გასაბერად? 

წყალბადის მოცულობა C-ზე დამოკიდებულებით, განისაზღვრება 
41.08) ფორმულით; მაშასადამე, 60 ცალი გარსის გასაბერად საჭირო 

იქნება 

V=20.0,017+-1,99=5,6 მ3 წყალბადი. 

16. რა რაოდენობის წყალბადი იქნება საჭირო C=4 მ წრეხაზის 
მქონე ბირთვ-ზონდის გასაბერად? 

იმავე ფორმულიდან ვპოულობთ: 
წV=0,017-49=0,017-64=1,088 მ), 

17. გამოითვალეთ გარსის გასკდომის სიმაღლე, თუ იგი გავსებული 

იყო დასაწყისმი C=160 სმ ზომამდე. ცნობილია, რომ გარსის მაქსი– 

მალური წრეხაზის სიგრჰე შეადგენს 250 სმ. გავსების მომენტმი 

ჩ?ი=760 მმ IIყ, (:=0% და – 97 – C,5/100 მ (იხ. ამოცანა # 2). 
2 

18. რას უდრის ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა, თუ 

C=150 სმ, 1=20 C, 0=760 მმ IIყ და 9=12 ბ? 

(1.15) ფორმულა გვაძლევს თავისუფალი ამწევი ძალის გამოთვლის 

საშუალებას. მასში გარსის წონა (9=12 ბ), ამოცანის პირობის მიხედ- 
ვით ცნობილია. საჭიროა გამოთვლა # სიდიდისა რომელსაც ბირთვ- 

პილოტის სრული ამწევი ძალა ეწოდება. მის გამოსათვლელად მივმარ– 

თავთ (1.34) ფორმულას: 

ნ,ც=V-07, 

სადაც CV არის მოცულობა და ბი,ი--1 მ? წყალბადის ამწევი ძალა; 

უკანასკნ ელის გამოთვლა პირველი ცხრილის მიხედვით' ხდება. #(=20%CL- 

და 90=760 მმ LI. მიხედვით აღნიშნული ცხრილიდან ვღებულობთ 

2, =1205 გ. მოცულობას კი მივიღებთ (1.03) ფორმულით, ე. ი. 

გვექნება: 
V-=90,017 · 1,53=0,057 მ3. 

მაშასადამე, 

ჩ, ი“ 90 057. 1205=69,14 ბ. 

და თავისუფალი ამწევი ძალა: 

#=წ8-–-09=69,14-- 12=57,14 ზ. 

19, რას უდრის ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა (4), 
თუ C=3 მ, ძ=300 ბ, ”=765 მმ LI და (== 10%9 

ნი



იმავე პირველ ცხრილში ამოვიკითხავთ (ინტერპოლაციით) 6, ე= 

=1378 გ; მოცულობა V=0,017.39=-1,377 მ%. მაშასადამე ; 

8, „=1,377-1378=1897,61 ბ; 

და თავისუფალი ამწევი ძალა 

#=8 ––ი=1897,61-–300=1597,61 გ. 

90. მონახეთ აეროსტატის სრული ამწევი ძალა, თუ მისი დიამეტ– 
რი 0=8 მ. 

ამ ამოცანაში იგულისხმება, რომ ჰაერის ტემპერატურა 1=0“C და 
წნევა 9=760 მმ II, მაშინ (1.17) ფორმულა მოგვცემს: 

6 , ეგ=20-C%=20. (#I))9=20. 9მ?002=20.3,143. 831= 

=317000 გ=317 კბ. 

91. რა სიგრძის უნდა იყოს ბირთვის წრეხაზხი იმისათვის, რომ მან 
ნორმალურ პირობებში (/=0% და 0=760 მმ LIთ შესძლოს 800 გ 
ტვირთის აწევა, თუ მისი გარსის წონა ყ=1 კგ. 

(1.15) ფორმულიდან, ცხადია, რომ 

სხ/,ე=4 +ძ. 

მაშასადამე, რადგან აქ # და თ მოცემულია, ამიტომ გვექნება: 

ნ, =0,8--1=1,8 ჰგ· 

ხოლო პირველი ცხრილიდან კი გვექნება 0, „==1293 გ=1,293 კგ. მა- 

შასადამე, (1.13) ფორმულიდან ვღებულობთ: 

    

2 / 18... . _ / 1.8 „6,8=4,45 აა 
C I 35 · 58 (შეამოწმეთ), 

#0



988, გამოთვალეთ ის ძალა, რომლითაც ნორმალურ პირობებში ჰაე- 
რი წინააღმდეგობას უწევს IV=200 მ/წთ სიჩქარით მოძრაე ბირთვ- 
პილოტს, რომლის წრეზაზის სიგრძე C=3 მ. 

მივმართოთ (1.20) ფორმულას: 

#ჩ =/0L” V?, 

სადაც წინააღმდეგობის კოეფიციენტისათვის, ნაგულისხმები სიდიდე 

#=7,4.10-7, რადგან # თავისუფალი ამწევი ძალა უცნობია. ნორმა–- 

ლურ პირობებში იკა „ე = 1293 გ/მშ, ამგვარად: 

#=7,4-10>.1293 (-= I V/მ= =7,4.10“7. :1299( +)": -200=32 გ. 

93. გამოითვალეთ ის ძალა, რომლითაც ჰაერი 0=750 მმ IIC და 

1=15% პარობებშა წინააღმდე გობას უწევს IM7/=150 მ/წთ სიჩქარით 
მოძრავ ბირთვ-პილოტს, რომლის წრენაზის სიგრძე C=240 სმ. 

მითითება. ეს ამოცანა მაგავსია წინა ამოცანისა, საჭეროა მხოლოდ 

მოინახოს (I) ტემპერატურისა და (ი) წევის შესაბამისი სიმკვრივე––ი,,ი- 
94. რამდენი პროცენტით შემცირდება ჰაერის წინააღმდეგობის ძა– 

ლა, თუ ბირთვ-პილოტმა 2003 მ სიმაღლეს მიაღწია დათუ 9=760 მმIIC, 

1=0% და ტემპერატურის ვერტიკალ ური გრადიენტი ---=09, 5/100 მ. 

მითითება. (იხ. ამოცანა M#8), 

%წ. რას უდრის, ჰაერის წინააღმდეგობა 3000 მ სიმაღლეზე, თუ–- 

-9%- რ, 6/100 მ და ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე 
2 

#7 =200 მ/წთ, მისი წრეხაზის სიგრძე C=3 მ და 0=760 მმ ILIდ, 
=0%. 

ვისარგებლოთ (1.20) ფორმულით: 

Iს=ჩგ 0.0 VV. 

უნდა ვიგულიასხმოთ, რომ #:ა=#M,=7,4-10-7; რადგან C ცნობილია, 

ამიტომ ამ ფორმულაში ჩ, მაგიერ დაიწერება C, ხოლო M” უცვ- 
: .% 

ლელი რჩება, ამიტომ გვექნება: 

. ', 
IXა=7,4.· )0-თ( >") «2002- 

ჯ 
6L.



· აქ საჭიროა ვიცოდეთ, რომ #=-=3000 მ. ამისათვის კი ავიღებთ შეფარ– 
დებას: 

-0%., 070. 
0ი 7 „მი 

აქ 
ია=1293 გ/მ“; 090-=760 მმ LIთ, 70==2739/C 

და 

72ა=71ს– C–-09,6).30=273-IL-18=2915/, 

საჭიროა კიდევ ვიცოდეთ //. ჰიფსომეტრიულ ცხრილში ამოვიკითხავთ. 
ი,=523 მმ II. მაშასადამე, 

იგ _ 523:273 
იი 291-760 
  , ე. ი. 0გ=834,8 გ/მმ. 

ბირთე–პილოტის საწყისი მოცულობა იყო: 

CLი=0,0017C3=0,017.33=-0,459 მჭ, 

ამიტომ, თუ ვისარგებლებთ შეფარდებით: 

VI _ CV. 
ხ, 

გვექნება: რ 
V,=-% (ც,=.1293 ,0,450=.“ I ი, · 

იი 834,8 ვ. 2 

საბოლოოდ მივიღებთ: 

2 

M,=7,4-10-7.834,8.4 / 2?3 .0,459. – > _ | /'.200:= 
834,8 314 

=76,3 გ (შეამოწმეთ). 

96. გამოითვალეთ ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე შემდე–- 
გი მონაცემების მიხედვით: ი=1205 გ/მმ, 1 =50 გ, C=2,2 მ. 

ამ შემთხვევაში მივმართავთ (1.29) ფორმულას, სადაც, თუ #-ს 

მაგიერ შევიტანთ C-ს, მივიღებთ: 

_ V4. 

CV#Mი. 
რადგან #=50 ბ<140 გ, ამიტომ ავიღებთ ი0=8,58-10“7. დანარჩენი 
სიდიდეები მოცემულია. მივიღებთ: 

” 

50 ; 
აგება მ/წთ (შეამოწმეთ).



შენიშვნა. | ცხრილიდან იმივე მონაცემების მიხედვით ვღებულობთ 
პასუხს V7=100 მ/წთ. 

ეს განსხვავება გამოწვეულია იმით, რომ I ცხრილი შედგენილია 

M7=60 X0 V4 ფორმულის მიხედვით, სადაც ძ კოეფიციენტი აიღება 

# თავისუფალი ამწევი ძალის მიხედვით მე-4 ცხრილიდან. 
97. გამოითვალეთ ბირთვ–პილოტის ვე რტიკალური სიჩქარე შემდეგი 

მონაცემების მიხედვით; 

0=779 მმ IICთ, 1=–20%, 4=170 ბ, C=2,95 მ. 

მივმართავთ (1.35) ფორმულას, რომელშიც ძ კოეფიციენტის მნიშე– 

ნელობა ამოიღება მე-6 ცხრილიდან #=70 ბ მიხედვით და მოვძებნით 
სიმკვრივეს (1.03) ფორმულის მიხედვით: 

770 =464,5-779., 
ჩი» 253 

ამ მნიშვნელობათა გამოყენება და გამოთვლა მოგვცემს: 

32,20 170. 1293.253_ 
VV7 = 2.95 არიმილილ მ/წთ (შეამოწმეთ). 

შენიშვნა. იმავე მონაცემების მიხედვით ვერტიკალური სიჩქარის 

გამოსათვლელად შეგვიძლია გამოვიყენოთ მე-4 ნახაზზე მოცემული 

ნომოგრამა (#0 –– ტ//-ნომოგრამა), აგრეთვე მე-5 ნახაზზე მოცემული 

ნომო გრამაც. მე-4 ნომოგრამაზე 0=770 მმ II და 1=--20%-თვის 

მოვნახავთ #0=17,2. რადგან მე-5 ნახაზზე მოცემული ნომოგრამის 

C სკალის სიგრძე არ კმარა, ამიტომ საჭირო შედეგსაც ვეღარ მივაღ– 

წევთ. 
რადგან აღნიშნულ ნომოგრამაზე IV-ს მოძებნა შეუძლებელი ხდე– 

ბა, ამიტომ უნდა მივმართოთ I ცხრილს. ამ ცხრილიდან ამოვიკითხავთ, 

რომ IV = 142 მ/წთ, 4=170 ბ და C=2,95 მ მიხედვით. ეს რიცხვი 
1 

უნდა გამრავლდეს II ცხრილიდან მოძებნილ მამრავლზე (“) / რო 

0 
მელიც აღმოჩნდება 0,93 ტოლი (ი და 1 მიხედვით). გამრავლება კი 
მოგვცემს: 

V7=143.0,93=133 მ/წთ. 

როგიარც ვხედავთ, განსხვავება გამოვიდა 3 მ/წთ, რაც იმის 
შედეგია, რომ უკანასკნელ ცხრილში შემავალი თ კოეფიციენტი (იხ. 

წვ



"წინა ამოცანა) განსხვავდება (1.35) ფორმულაში გამოყენებული კოეფი- 

ციენტისაგან. შედეგთა განსხვავება 2%-მდე დასაშვებია პრაქტიკაში, 
რადგან ჰაერის სინოტივე არ იყო გათვალისწინებული. 

58. ბირთვ- პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე VV7/ =200 მ/წთ, ჰაერის 

სიმკვრივე ი=1205 გ/მ, დიდი წრეხსაზის სიგრძე C=270 სმ. გამოი–- 

-თვალეთ ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალა. 

მივმართოთ იმავე (1.35) ფორმულას: 

V4 უ/ თ _ 
V=ძ-C წუს 

ცნობილია, რომ V7 =200 მ/წთ,C=2,7 მ, იე:=1293 გ/მ, ი=- 1265გ/მ3 

და ძ=36,50 (ცხრ. 6). 

გვექნება 
V4. 1293 

200=36,5. 27 I// 1202 ' 

საიდანაც 

“ 200 ბ 1205 
4=| –“““. .2,7 –“““–=204ბ (შეამოწმ 

365... ” ) 1293 (შეამოწმეთ). 

39. ბირთვ-პილოტი გაბერილია C=200 სმ ზომამდე, 0=760 მმ II 
და 1=20% პირობებში, მისი თავისუფალი ამწევი ძალა ,1=1320 ბ. 

გამოითვალეთ ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე 3000 მ სიმაღ–- 

ლეზე, თუ -- 2-=01,5/100 მ და 10 წუთში დიფუზიის შედეგად თა- 
2 

ვისუფალი ამწევი ძალა; მცირდება 1%-ით. 

ორი სხვადასხვა სიმაღლის მიხედვით ვერტიკალურ სიჩქარეთა ში 

ფარდება გამოითვლება დ. 28) ფორმულით, ე. ი. 

წ. _ 1/ 
V/ი ი” 

სადაც ჩვენი ამოცანის მიხედვით M#=>3000 მ. ჯერ უნდა ვიანგართშოთ 

#7/ი ვერტიკალური სიჩქარე, რომელიც გაზის დიფუზიის შედეგად 

მცირდება, რადგან ყოველ 10 წუთში ბირთვ-პილოტის თავისუფალი 

ამწევი ძალა მცირდება 1%-ით. ჯერ გამოვთვლით მის ვერტიკალურ 

სიჩქარეს 4-=130 ბ და C=200 სმ სიდიდეთა მიხედვით. | ცხრილი 
გვაძლევს, რომ IM/ა=177 მ/წთ. თუ ამ სიჩქარეს ვივარაუდებთ, მაშინ 

ბირთვის ასვლას 3000 მ სიმაღლეზე დასჭირდება => =17 წუთი.   
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თუ 10 წუთში დიფუზია ამცირებს თავისუფალ ამწევ ძალას 1%-ით, 
მაშინ 17 წუთში იგი შეამცირებს 1,7%-ით, ე. ი. თავისუფალი ამწევი 

ძალა იქნება არა 130 გ, არამედ 130-- 19. -1,72>128 გ. ასეთი თავი– 

სუფალი ამწევი ძალისათვის კი I ცხრილი მოგვცემს M/=175 მ/წთ. 
ამგვარად, აღნიშნული ფორმულით სარგებლობისათვის საჭიროა ვიცო- 

დეთ ი/ც-ის მნიშვნელობა. (1.03) ფორმულიდან მივიღებთ: 

ი,,= 46,5 4. 

ჰიფსომეტრიული ცხრილებიდან (იზ. დანართი) ვპოულობთ, რომ 

3000 მ სიმაღლისათვის ი=523 მმ II/, ხოლო ტემპერატურა იმავე 
სიმაღლეზე იქნება 

0 
7ს=293 –– 0,5 –-=293- 15=2785#,. 

ამგვარად ვღებულობთ: 

ი,ც=464,5 -#-=464,5 ---=873,9 გ/მ? 

ჩ-ა )/ %-1751/ 359 -187 მ/წთ. 

მიღებული შედეგი გვიჩვენებს, რომ ვერტიკალური სიჩქარე 10-–11%-ით 
გაიზრდება, რაც კარგად ეთანხმება ამ ამოცანის თეორიულ გამოთვ- 

ლებს. 
ვ0. გამაითვალეთ ბირთვ-პილოტის ცხრილური ვერტიკალური სიჩ- 

ქარე შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

ა) 4=5 გ, C=80 სმ; 

ბ) /1=20 გ, C=110 სმ; 
გ) #1-=50 გ, C=160 სმ; 
დ) 4=100 გ, C=200 სმ; 
ე) 4=160გ  C=230 სმ; 
გ) 4=250 გ, C=270 სმ. 

მითითება. მოცემული მაგალითები გამოითვლება (1.30) ფორმუ- 
ლით ან სპეციალური აეროლოგიური სახაზავით (§ 14ა). 
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81. გამოითვალეთ შემასწორებელი მამრავლი ცხრილური ვ ერტი- 

კალური სიჩქარისათვის შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

ა) (=–-35%, 0=790 მმ LI; 

ბ) 1=-20%, 0=740 მმ LI, 

ბ! 0%, 0=760 .მმ IIდ; 

დ) 1=–+35%, 0=735 მმ II; 

ე) (=–10%,  ი=770 მმ II: 
მითითება. ისარგებლეთ II ცხრილით (დხ. დანართი); ეს (კხრილი. 

გამოთვლილია #=--7 ფორმულის მიხედვით. 

ვ2. გამოითვალეთ სას ტიკალური სიჩქარის შესწორებული მნიშვ- 
ნელობები შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

ა) #= 5 გ, = 88 სმ, (=– 5 C, 0=765 მმ LI, 

ბ) 4=155 გ, C=195 სმ, 1=–-25%, 09=740 მმ IIV; 

ბ) 4=230 გ, C=250 სმ, 1=--20%, 0=765 მმ I1IC; 

'დ) 4=400გ  C=390ს,ი (| –4-,  ი=760 მმ II, 
მითითება. პასუხის მისაღებად ვსარგებლობთ ფორმულით M7= 

=VV7„ 'VM; აეროლოგიური სახაზავის შემწეობით (ამოც. #31) ჯერ 

მოვძებნით V/--ს, შემდეგ II ცხრილით (იხ. დანართი) მოვნახავთ VM 

მამრავლს და III ცხრილში ამოვიკითხავო პასუხს I7/. ღა VM-ის მი- 
„ხედვით. 

88. გამოითვალეთ ცხრილური ვერტიკალური სიჩქარეები შემდეგი 
მონაცემების მიხედვით: 

ა) #4= 60 გ, 0=14 გ; 

ბ) #4=100 გ, 045 გ; 

ბ) #=140 გ, 0==50 გ. 

ამ ამოცანის გადასაწყვეტად კარგი იქნებოდა (1.34) ფორმულის 

გამოყენება, მაგრამ მასში შედის სიმკვრივე ი, რომელიც არ არის მო– 

ცემული პირობის მიხედვით; იმიტომ უნდა მივმართოთ შემდეგი სა- 
ხის ფო რმულას: 

  

ხ.V# –./ I 

IV == '!' Mი V/M, 

V4+9 
რომელიც ი. ტანატარის მიერ არის მოცემული. 
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პირობით მივიღოთ, რომ V=1, #=1 და გამოვითვალოთ 

# > 0V4 , 
'. V4+9 

სადაც ნკ-ის მნიშვნელობა მე-5 ცხრილიდან 4-ს მიხედვით ამოიკითხე– 
ბა. უშუალო გამოთვლით ან VII ცხრილის შემწეობით მივიღებთ I”, 
მიღებულ შედეგს გავამრავლებთ V# და V# მამრავლებზე (დხ. ცხრ. 
V და VI, დანართში). 

უკანასკნელი ცხრილების გამოყენება ძნელი არაა. საჭიროა მხო- 
ლოდ აღინიშნოს, რომ V7 გამოითვლება ტექნიკური წყალბადის 00,760 

სიმკვრივის მიხედვით რომელიც ძალიან მცირედ იცვლება 0,965 –– 
–- 1,006 საზღვრებში, რადგან, როგორც ვიცით, 

  

გ=. 9.0 _ 1293 ––V0,260 
–. 1163 
(ი 

შენიშვნა. მე-10, მე-11, მე-12 ცხრილები საშუალებას გვაძლევს 

მოვძებნოთ ცხრილური (სტანდარტული) ვერტიკალური სიჩქარეები 

4 და ძ-ს მიხედვით, თუკი სათანადო რიცხვები მოიპოვება მათში. ამ 

ამოცანის სამივე შემთხვევა ისეთია აღებული, რომ სათანადო რიცხ- 
ვები ცხრილებში არ არის მოცემული და საჭიროებს უშუალო გამო– 

თვლას აღნიშნული მიმდევრობით. 

84. გამოითვალეთ ბირთვ-პილოტის შესწორებული ვერტიკალური 

სიჩქარეები შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

ა) “09,760= 160 გ/მ?, #4=140 ბა ძ=35 ბ. =-–-25%, 0==770 მმIIC; 

ბ) 'ჯ0-,760=200 გ/მ“, 1=170 გ, 0=40 გ, (=20%, 0=740 მმILLC. 

მითითება, ჯერ უნდა მოინახოს IV ცხრილში (იხ. დანართი) /# და 

9 მიხედვით ვვრტიკალური სიჩქარე. შემდეგ VI და VII ცხრილებში 

უნდა მოვნახოთ მამრავლები Vი და VV (თუ ცნობილია წყალბადის 
სიმკვრივე). მიღებული სამი რიცხვის ნამრავლი მოგვცემს საჭირო 

პასუხს. ' 
85. გამოთვალეთ ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე შემდე- 

გი მონაცემების მიხედვით: 

ა) C=230 სმ, ძ=43 გ, #=1, M=1; 

ბ) C=160 სმ, 0=28 გ, #=1, #=1. : 
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შენიშვნა. ჩვენ უკვე ვიცით, .რომ ვერტიკალური სიჩქარის შესწო- 
რებული მნიშვნელობა განისაზღვრება (1.32) ფორმულით VI” = IV7 „VI, 
სადაც, (1.30) თანახმად, 

I #2 
VI205–) C 

ამ ფორმულაში, სხვა სიდიდეების გარდა, შედის თავისუფალი ამწევი 

4 ძალაც. ამოცანაში კი ეს ძალა არ არის მოცემული. უნდა მოინა– 

ხოს ისეთი ფორმულა, რომელიც არ შეიცავს 4 სიდიდეს. ამისათვის 

ავიღოთ ცნობილი ტოლობა 6=/4 +ძ0. ვისარგებლოთ (1.19) ფორმუ- 
ლით: 

V+ 

· 

ჩ, 0=0,0169.- C%-6, სჩ. 
· 

გავამრავლოთ და გავყოთ მარჯვენა მხარე 6:09 ,760 სიდიდეზე: 

6 
  

  

  

  

= ა 7, 
6,,=9,0169-C9-0ცეი 60'I----, 

6209 760 
მაგრამ + 

წი _ 1 
რეე? ,760 ' M 

ს 
შშმ /- 1205 

ჯ.ი 

მართლაც, (1.06) ფორმულის თანახმად, დაიწერება: 

: ი . 418 --– 
იი. _ 1 

აეე 760.“ C 9,760 418---– 209 ,76 23 

მეორე მხრივ, კი: 

464,5-”. “ 
1 ჩი ააა” ე. ი (9 

ეა. = =-–-–– ე, ·  -==”“ 

M V ჩ2007600– 464,5 -760. V მეი 760 
293 

და ამიტომ გვექნება , 

ნ, , =0,0169-Cჰ-6ეეი ნც“ ე 

ხოლო, რადგან 6-ეა „-ე=1084 გ/მ? (იხ. (1.06)1, 
· ” 8, ,=18;32-C3 -–-. 
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მაშასადამე, 

#=ჩ8-–--0=18,32.C9 –– ძ. 
მ M 

შევიტანთ რა მიღებულ მნიშვნელობას ზემოთ ამოწერილ 0. 32) ფორ- 

მულაში, გვექნება: 
ვ. /? 

| #2 უ/“ 1632-C წ“ 

წ წო/შლაი%5+ 6"  უმ965+6 
_ V18,32· C3. “L–- (M 

  

  
მაგრამ, რადგან 0=> (იხ. (1,29)), საბბოლოოდ ფორმულა მიი- 

1205/ 

ღებს ასეთ სახეს; 

თV18,32Cმ., –– -M 
ააა 

ამგვარად, მივიღეთ ფორმულა, რომელიც #-ს არ შეიცავს, მაგ- 

რამ სამაგიეროდ მასში შედის ი კოეფიციენტი, რომელიც მე-2 ცხრილ– 
ში ამოიკითხება, მაინც საჭიროა ვიცოდეთ 4-ს თუნდაც დაახლოებითი 

მნიშვნელობა. მიღებული ფორმულა, ამ მხრივ, უხერხულობას იწეევს. 

მიუხედავად ამისა ზოგჯერ საჭიროა ვერტიკალური სიჩქარეების ასეთი 

გზით განსაზღვრა, თუმცა ეს გზა მთლად სასურველი არ არის, მაგ- 
რამ აღნიშნული ფორმულით შეიძლება ჩვენი ამოც.,ნის ამოხსნა, თუ 
მონახული იქნა თ კოეფიციენტი. ჩვეულებრივ, თ კოეფიციენტს იღე- 
ბენ მუდმივ სიდიდედ, რომელიც მე-2 ცხრილიდან მოინახება (ამ 
ამოცანის ამოხსნისათვის ისარგებლეთ ძ=33,0 მნიშვნელობით). 

80. გამოითვალეთ ბირთვ- პილოტის ვე რტიკალური სიჩქარე შემდეგი 

მონაცე მების მიხედვით: 

ა) »ჯ0> 760=140 გ/მ), C=200 სმ, ი=46 გ, (=12%, ი=755 მმIIC; 
ბა +709 ,760== 200 გ/მ! C=200 სმ, ძ=46 გ, 1=35%, #0=740 მმLIდ; 

87. გამოითვალეთ ბირთვ-პილოტის დიდი წრესაზის სიგრძე C 
სტანდარტული სიჩქარის IV7/ = 200 მ/წთ შესაბამისად შემდეგი მონაცე- 
მების მიხედვით: 

ა) “00,760 = 130 გ/მბ3, 0ი=55 გ, 1= 20%, 0=760 მმ I1Iდ, 

ბ) «ე9,7ტე ==190 გ/მბ, 0=70 გ, 1=-–-20%, 0=765 მმ LLC; 

გ) +X09 ,76052110 გ/მ), 0=70 გ. 1=–20%, 0=765 მმIIწ. 

მითითება. ისარგებლეთ მხოლოდ ცხრილებით. 

V7/ =: 
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თავი II 

ერთი პუნქტიდან წარმოებულ ბირთვ-პილოტურ 

დაკვირვებათა პირველადი დამუშავება 

§ 19. ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებათა საფუყვლები 

ატმოსფეროს მაღალ ფენებში ჰაერის მოძრაობის (მიმართულებისა 
და სიჩქარის) განსაზღვრისათვის აეროლოგიაში მიმართავენ ორ ძირი– 

თად მეთოდს: 1, ბირთვ-პილოტურ მეთოდსა და 2. რადიოპილოტურ 
მეთოდს. 

როგორც ერთი, ისე მეორე მეთოდით ცდილობენ განსაზღვრონ 
ბირთვ-პილოტის სივრცითი კოორდინატები, ე. ი. მისი სიმაღლე, აზი– 
მუტი ღა ვერტიკალური კუთხე. ქეემოთ მოყვანილია მე-12 ცხრილი 
იმ ელემენტებისა, რომლებიც გაიგება ამა თუ იმ მეთოდის გამოყე– 
ნების დროს. 

ცხრილი 12 
აეროლოგიური კვლევის მეთოდები 
  

  

        

ვერტიკალუ-| ირიბი სი- მეთოდები სიმაღლე აზიმუტი რი კუთხე შორე 

1კკვბირთვ-პილოტური 
ეთოდი: _ გ 

1 ერთპუნქტიანი დაკ- ' 
ვირვებები , . . _ + + – 2. საბაზისო დაკვირ– 
ვებები.. .. _ 4- + I 

II. რადიო-პილოტური 
მეთოდი: 

ს)  რადიოლოკაცია: 
ა) რადიოპილოტბი . _ 4- · + _ 

ბ) რადიოზონდი ... + “+ 4“ – 2. რადიოპელენგატორი + + + = 

თუ ავიღებთ სივრცით კოორდინატთა XV7 სისტემას (ნახ. 11), 

მაშინ ყოველი ” წერტილის »X, ყ, 2 კოორდინატები, როგორც ცნო- 

ბილია, ასე განისახღვრება: 

X=”VC058C0C05თ, 

ყ=7/”0058 51ი თ, (2.01) 

2=7”3510 8, 

სადაც # არის წერტილის რადიუს-ვექტორის სიგრძე კოორდინატთა 

0 სათავიდან, თ–– კუთხე, რომელსაც შეადგენს 0-ს პროექცია XV 
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სიბრტყეზე X ღერძთან, ხოლო ბ–არის ვერტიკალური კუთხე აღ- 

ნიშნულ პროექციასა და 00 მიმართულებას შორის. 

”-ის მნიშვნელობა, მიღებუ- 

ლი 2-–ის გამოსახულებიდან, შე– 

ვიტანოთ X დაყ გამოსახულე– 

ბებში, მივიღებთ: 

X=7C0Lწ” 6:C05Cთ, 

ყ=2CLლე 86-51ით. 

ამ ფორმულაში 2 სიმაღლე 

რომ ცნობილი იყოს, მაშინ Xჯ 

და ყ, ე. ბირთვ- პილოტის 

პროექცი, ჰორიზონტალურ 

სიბრტყეზე ადვილად გაიგებო- 

და. ერთი პუნქტიდან წარმოე- 

ბულ დაკვირვებებში ბირთე-პი- 

| (2.02) 

ი. 

2 

  

  

ნახ. 11. ბირთვ-პილოტის კოორდინატები. 

ლოტის სიმაღლე 2 ან ცნობილად ითვლება, ანდა გამოითვლება სხვა 

ხერხით, რომელიც ბირთვ-პილოტის ვერტიკალურ სიჩქარესთან არის 

დაკავშირებული, ხოლო საბაზისო დაკვირვებების გზით შესაძლებელი 

ხდება სიმაღლის ზუსტი განსაზღვრა ტრიგონომეტრიული წესების გა- 
მოყენებით. 

რადგან Xჯ, ყ, 7 კოორდინატები ( დროის ფუნქციებია, შეგვიძლია 
(2.02) გამოსახულებებიდან მივიღოთ წარმოებულები: 

ძX 0X _ _ _ 2 _ 
ძ: 8112 ტ 

მყ _ _2_ 
ძ! 519? 8 

-51IL თ. 42 +206 8-ლ0C. > + 

ძგ · ძთ „.·- -–“ »7”C(იჭვ. .-> 05Cთ 7 2CI9 8 ·5Iით + + 

ძ2 
L · 5თ'.-––, +ი(!წ868· C05C ქ 

| (2.03) 

. ძ 
+CLC ნაყმით.-/-ს 

რომლებიც ? წერტილის სიჩქარის კომპონენტებს წარმოადგენენ Xჯ 
და ყ ღერძების გასწვრივ. 

რადგან თ და გ კუთხეები თეოდოლიტით გაიზომება, 2 

ტბ 
ლ შეიძლება შეიცვალოს 

და 

/MCთ 
და =- 

ძX 
სასრ სხეაობებით.––- 7 ული ვაოიე რი 
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და + სიდიდეთა მონახვა შეიძლება, თუ <= რაიმე სხვა გზით იქნე–- 

ბა მონახული. მაგრამ ქარის სიჩქარეთა > და 27 მდგენლების 

ასეთი გზით მონახვა ძნელია, ამიტომ მიმართავენ უფრო მარტივ და 

იოლ გზას მათ გამოსათვლელად. 

ეს გზა მდგომარეობს შემდეგ- 

ში აიღებენ ჰორიზონტალურ 

სიბრტყეზე ” წერტილის C პრო- 

ექციას (ნახ, 12), გაავლებენ სიბრ- 

#1) ტყეზე ჩრდილოეთ-სამხრეთის ხაზს 

(M§) და მოზომავენ ამ ხაზიდან თ 
კუთხეს, რომელსაც ” წერტილის 

ნახ. 12. M5 ხაზი და ბირთე–პილოტი აზიმუტი ეწოდება. რადგან დაკ- 

# წერტილში. ვირვების დასაწყისმი ბირთვ-პი- 

ლოტი 0 წერტილში იმყოფებოდა და გაშვების შემდეგ რამდენიმე 1 

წუთში ; წერტილში იქნა გადატანილი, ამიტომ 09=„/ იქნება ბირთე– 

პილოტის დაშორება 0 წერტილიდან დახრილი მიმართულებით; მას 

ირიბ დაშორებას უწოდებენ. გ კუთხეს, რომელსაც ეს მიმარ- 

თულება შეადგენს 0C ხაზთან ბირთვ-პილოტის ვე რტიკალ ური 

კ უთხე ეწოდება, ' ! 
თუ ბირთვ-პილოტის სივრ- 

ცით მდგომარეობას დავაკვირ- 

დებით, თითო წუთის შემდეგ 
მივიღებთ თანამიმდევ რობით” 

წერტილებს »”), #ე, #3, ჩა 

რომელთა პროექციები ჰორი- / 

ზონტალურ სიბრტყეზე იქნება ნახ. 11, ბირთვ-პილოტის პროექციები 
CI, C:. Cვ, C.·-, წერტილები ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე. 

(ნახ. 13)» 

?, წერტილთა C, პროექციები შეადგენს ჰორიზონტალურ სიბრ– 
ტყეზე ტეხილ მრუდს 0C,CეC:.... რომლის ყოველი ცალკეული მო- 

ნაკვეთი C, IC, წარმოადგენს იმ მანძილს, რომელიც გაიარა ბირთვ- 

პილოტის პროექციამ ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე; სახელდობრ: 0C., 

C,Cე,... მონაკვეთები გავლილია მის მიერ თითო წუთის განმავლობა– 

შა, ე. ი, მაშინ, როცა ბირთვ-პილოტი იმყოფებოდა. (CV,), (/7)/7-.), 

(M/./79),.. ფენებში, აღნიშნული მონაკვეთების გაზომვა მოგვცემს 

ბირთვ-პილოტის მოძრაობის სიჩქარეს მ/წთ-ობით ან კმ/სთ-ობით, 
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ხოლო თვით ქარის მიმართულებას მივიღებთ იმ კუთხის მოზომვით, 

რომელსაც აღნიშნული მონაკვეთები M5 ხაზთან, შეადგენს. ამგვარად, 
ჩვენ მივიღებთ ქარის მიმართულებასა და სიჩქარეს ფენობრივად და 

ამისდა მიხედვით მათ მიაკუთვნებენ აღნიშნული ფენების შუა, ე. ი. 

#0 ML სიმაღლეს, რომელიც (M,, M,,ა) ფენის შუა წერტილით. 

განისაზღვრება. 
თუ ცნობილია ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე წ/, მაშინ 

მისი სიმაღლე იქნება: 
M=VMV, (2.04) 

სადაც 1 არის წუთების რიცხვი გაშვების მომენტიდან. 

§ 18. ბირთმ-პილოტურ დაკვირვებათა დამუშავების წესები. 

მოლჩანოგის წრე. 

როგორც უკვე ვიცით, ბირთვ–პილოტის სიმაღლე გამოითვლება 
(2.04) ფორმულით. ერთი წერტილიდან წარმოებული დაკვირვებების. 

დროს ვერტიკალური სიჩქარე IV ითვლება მუდმივად. 

თუ რამდენად მართებულია ეს დაშვება, ამას შევეხებით შემდეგში, 
ამჟამად კი მივიღოთ იგი როგორც მუდმივი სიდიდე. დაკვირვების 

დროს ბირთვ-პილოტის სივრცითი მდებარეობის გასაგებად როგორც 

უკვე ვიცით, საჭიროა ვიცოდეთ მისი აზიმუტი და ვერტიკალური 

კუთხე. ორივე ეს სიდიდე თეოდოლიტის შემწეობით აითვლება გაშ– 

ვების მომენტიდან დროის გარკვეული შუალედების გავლისთანავე. 

მაშასადამე, აღნიშნული სამი სიდიდე: სიმაღლე //, აზიმუტი თ და 

ვერტიკალური კუთხე 6 საშუალებას გვაძლევს ვიცოდეთ ბირთვ-პი- 

ლოტის სივრცითი მდებარეობა და მისი ტრაექტორია. აღნიშნული 

სამი სიდიდის შემწეობით ჩვენ შეგვიძლია ავაგოთ სივრცითი მოდელი 

ბირთვ-პილოტის მოძრაობის დასახასიათებლად. ასეთი გზა გამოთვლე– 

ბისა მოუხერხებელია იმის გამო, რომ დაგეჭირდება სივრცითი მო- 
დელების აგება, ამიტომ მიმართავენ მოძრაობის დაგეგმილებას ჰორი– 

ზონტალურ სიბრტყეზე. ამისათვის შეადგენენ მარტივ გრაფიკს, რომ- 

ლის აგება არ არის ძნელი; მაგალითად, დაკვირვების (ნახ. 14) 0 
წერტილზე გავავლოთ ჩრდილოეთის მიმართულების ხაზი (IM) და #L), 

L-, Lვ,.. სხივები, რომლებიც ამ მიმართულებასთან შეადგენენ თ,, 

თი თე,--· კუთხეებს. ამ კუთხეებს აზიმუტები ეწოდება. 0C., 0C., 

0Cა,... არის ბირთვ-პილოტის ტრაექტორიის პროექციები (ე, 1, 1ე,... 
' მომენტებისათვის. 
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_ მაშასადამე, C), C:, Cვ,.· წერტილების მდებარეობა სიბრტყეზე 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ ცნობილად, თუ დაკვირვებების შედეგად აღ- 
ნიშნული მომენტისათვის გვეცოდინება თ, კუთხეები და #,, (ჯ=1, 2, 3,...) 

მანძილები. ეს მანძილები შეგვიძლია გამოვითვალოთ 

L,=IMI,CLC 8, (2.05) 

ფორმულის შემწეობით, რაც ადვილი წარმოსადგენია მე-14 ნახაზის 
“შემწეობით. 

ამ ნახაზზე მოცემულია ბირთვ-პილოტის სივრცითი მდებარეობა 
„გაშვებიდან /; მომენტისათვის. ” წერტილი, რომელიც ბირთვ-პილო- 

M M 
4 

  

  
ნახ. 14. ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალური სიბრტყის პროექციები, 

ტის სივრცით მდებარეობას გამოხატავს, დაშორებული იქნება 0 წერტი 

ლიდან L მანძილით, რომელიც უდრის 

L=II CL 6. 

მას „ჯი“-ს ინდექსს აღარ ვუწერთ, რადგან იგი ზოგადია ყველა მო- 
მენტისათვის. 

ბირთვ-პილოტის სივრცითს ტრაექტორიას ჰორიზონტალურ სიბრ- 

ტყეზე „შეესაბამება · დაპროექტების შედეგად მიღებული ტრაექტორია 
0C),CეCუა,-.. ; რომლის თითოეული მონაკვეთი 0C,, C)Cა, CაCე,... სა- 

შუალებას გვაძლევს გამოვითვალოთ ქარის სიჩქარე და გავიგოთ მისი 

მიმართულება სათანადო სიმაღლეების (0, 771), (77), /I>), (/7V, //ვ)... ფე– 
ნებისათვის დროის გავლილი შუალედების მიხედვით #,, /გ--/,, 
ჩე –– 1§,... ამ გზით, რა თქმა უნდა, მივიღებთ ქარის გასაშუალოებულ 
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სსიჩქარეს აღნიშნული ფენებისათვის ხოლო მიღებული მიმართულე– 
“ბა კი გამოხატავს ფენის საერთო მიმართულებას. 

ასეთი გრაფიკის გარდა შეიძლება აგრეთვე მივმართოთ გამოთვ- 
ლით ფორმულებს, რომლებიც მოცემული იყო ვ. მ. მიხელის 

მიერ. ავიღოთ რომელიმე ფენა მაგალითად, ფენა განსაზღვრული 

(773, IMIვ) სიმაღლეთა შორის, რომელთაც ჰორიზონტის სიბრტყეზე 
ტრაე ქტორიის Cა:Cვ მონაკვეთი შეესაბამება (ნახ. 14). C; წერტილი- 

დან Lვ სხივზე დავუშვათ პერპენდიკულარი. ამით 7=CეCე მონაკვეთი 

დაიშლება ორ მდგენლად: ვერტიკალურ I, და რადიალური-–/, მდგენ- 

ლებად. ნახაზიდან ვხედავთ, რომ: 

1,„== Lევ––- Lე C05 (თე–თა), (2.06) 

1,ლ= IL» 510 (თვ––Cა). (2.07) 

I=/ 12+18 და 0„=მ-C! ( +): (2.08) 
განვსახღვროთ ძ კუთხე, რომელსაც Cვ წერტილში ჩრდილოეთის 

მიმართულება შეადგენს C:Cვ მიმართულებასთან; ეს კუთხე იქნება 

ძ=180+68-Lთა, (2.09) 

რაც ნახაზიდან უშუალოდ ჩანს. ქარის სიჩქარე Cა:6ვ ხაზზე იქნება 
გავლილი გზა ( გაყოფილი დროის 7ე-–/ე ინტერვალზე; რადგან I,= 

=151:68, ამიტომ გვექნება 

  

I 1 

5116 ჯვ» · 
    (2.10) 

ამგვარად, ქარის მიმართულება და სიჩქარე აღებული CაCე ფენა- 

"ში განისაზღვრება (2.09) და (2.10) ფორმულებით, რომელთა გამოთ–- 

ვლა მოითხოვს #-, Lვ- დაშორებათა და თე:, თე აზიმუტთა ცოდნას. 

არსებობს გრაფიკული მეთოდები, რომელთა შემწეობით ეს გამო–- 

თვლები უფრო მარტივად სრულდება. ჩვენ გავეცნობით აქ მხოლოდ 
ერთს, რომელიც უმარტივესია. 

პ. ა, მოლჩანოვის წრე. ბირთვ-პილოტური დაკვირვებათა და- 
სამუშავებლად ძირითად გრაფიკულ მეთოდად მიღებულია სპეციალუ–- 

რი წრე, რომელიც პ. ა. მოლჩანოვმა შეიმუშავა. ეს წრე იძლევა 

ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალურ პროექციას მისი აზიმუტისა და ჰო- 
რიზონტალური დაშორების შემწეობით. წრე სამი ნაწილისაგან შესდ–- 
გება: 

1. კვადრატული ფორმის 50X50 სმ? ზომის ხის პლანშეტისაგან, 
რომელზედაც დაწებებულია სათანადო დიაგრამა; 
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2. მბრუნავი ცელულოიდის დისკო და 

3. მოძრავი რადიალური გამჭვირვალე სახაზავი (ცელულოიდისა). 

დისკის სქემა შემცირებული ზომით მოცემულია ქვემოთ (ნახ. 15). 
იგი დაყოფილია გრადუსებად 0-დან 362-მდე; დისკოს ცენტრად იგუ-- 

ლისხმება დაკვირვების ადგილი, საიდანაც მოიზომება აზიმუტების- 

მიმართულიბა დისკოზე დატანილი გრადუსიანი დანაყოფების შეზწეო- 
ბით. მოძებნილ მიმართულებაზე მოიძებნება ჰორიზონტალური და-. 

შორების მანძილები. ამისათვის სარგებ-ობენ პლანმეტზე დახაზული 

დიაგრამითა და მოძრავი სახაზავით. 

დიაგრამის მარჯვენა ნახევრის .· ედა ნაწილი უკავია მრუდთა სის-. 

ტემას: L=/7 CIC 8, დატანილს გაორკეცებული მაშტაბით. აღნიშნული 

ოჯახის თითოეულ მრუდს აწერია რიცხეები: 5, 10, 15, 20, 30,..., 

80, შე. შიგადაშიგ სამუშაო დიაგრამაზე ჩართულია აგრეთვე სხვა- 
ხაზებიც, რომლებიც იმავე მიმდევრობის ერთეულებს მიეკუთვნება. 

(მოლჩანოვის წრეზე სიმარტივისათვის დახაზულია მრუდები მხოლოდ: 
5-ისა და 10-ის ჯერადი რიცხვების შესაბამისად). 

თითოეული მრუდის ნომერი გამოხატავს L რიცხვს, ე. ი. ბირთე- 
პილოტის ჰორიზონტალურ დაშორებას დაკვირვების წერტილიდან 

გარკვეული მასშტაბით; მაგალითად, მრუდი, რომელსაც რ«იცხვი 10 

აწერია, ნიშნავს 1000 მ სიმაღლეზე მყოფი ბირთვ-პილოტის დაშორე- 

ბას, გამოთულილს სხვადასხვა ვერტიკალური 8 კუთხისათვის. ასევეა- 

აგებული ყველა დანარჩენი მრუდი, § კუთხეთა ყველა მნიშვნელობი- 
სათვის 0%-დან 9ე9%-მდე. ამგვარად, თუ ვიცით ბირთვ-პილოტის /I სი– 

მაღლე და მასი თ აზიმუტი, შეგვიძლია ავარჩიოთ აღნიშნული ოჯა- 
ხიდან სათანადო მრუჯი, რომელიც უნდა გადაკვეთოს მბრუნავმა სა– 

ხაზავმა 8 კუთხით გავლებულ ხაზზე. გადაკვეთის წერტილიდან და-- 
შორება ცენტრამდე იქნება სწორედ L მანძილი. 

მანძილების მასშტაბი ისეთივეა აღებული, როგორიც არის დიაგ- 

რამის მარცხენა მხარეს კვადრატების ქსელი. ამ ქსელში თითოეული 
კვადრატის გვერდი 2 მმ-ია და პირობით გამოხატავს 60 მ-ს. 

ბირთვ-პილოტის სივრცითი მდებარეობის ჰორიზონტალურ პროეჭ- 

ციათა დატანა მოლჩანოვის წრეზე შემდეგი მიმდევრობით ხდება: 
1) წრის ცენტრზე გამავალი მოძრავი სახაზავის ნაპირი უნდა კვეთ- 

დეს დიაგრამას იმ დანაყოფზე, რომელიც შეესაბამება ვერტიკალურ 
გ კუთხეს, 

2) სტოვებენ სახაზავს უძრავად იმ ადგილას, სადაც მოინახა გადა-. 
კვეთის წერტილი ვერტიკალური კუთხის მიხედვით და მიუყენებენ მის 

ნაპირს მოძრავი დისკოს დანაყოფს ჰორიზონტალურ ლიმბზე ათვლი– 
ლი კუთხის მიხედვით (აზიმუტ!ს). 
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' =) მონახავენ მოძრავ სახაზავსა და მანძილთა აღმნიშვნელ მრუდს 

კორი გადაკვეთის წერტილს, რომელიც მოცემული მომენტისათვის 

„გივთვ-პილოტის სიმაღლეს შეესაბამება. მოძებნილი წერტილი აღი- 
იშნება ტუშით და გაუკეთდება სათანადო წუთის წარწერა. 

ამ წესით მოიძებნება ანათ- 

ვლების მიხედვით ბირთვ-პი- 

“ლოტის სივრცითი მდებარეო- 

ბის ყველა პროექცია; მაშას.- 

დამე, ეს წერტილები დაიტა- .270 
ნება მოძრავ დისკოზე # მან- 

ძილებისა და აზიმუტების მი- 
ხედვით. 

განვიხილოთ მაგალითისათ- 

ვის ასეთი შემთხვევა: ვთქვათ, 
-X- და 1ე წუთებს მორის ბირთვ- 

პილოტის: პროექცია პორეზონ- 

ტალურ სიბრტყეხე – მოლჩა- 
ნოვის მოძრავ წრეზე––ჩ და ნახ. 15. ბირთე-პილოტის ტრაექტორის 

# წერტილებით აღინიშნება 1 ნაწილი ჩ,.ჩ, წერტილებს შორის. 

(ნახ. 15). ადგილის მერიდიანის მდებარეობა ამ წრეზე აღნიშნული 
იქნება წრის დიამეტრით, რომელიც 0%-სა და 180“-ზე გაივლის. 

ქარის სიჩქარის გაგება აღნიმნულ ფენამი, რომელსაც #Iგ და #74 
სიმაღლეები შეესაბამება, შეიძ– 

ლება შემდეგნაირად: მოვატ- 

რიალებთ მოძრავ წრეს ისე, 
რომ #კჩმკ ხაზი დაემთხვეს უძ- 

რაი დისკოს კვადრატებად 
დაყოფილ რომელიმე ხაზს 

(ნახ. 16), მაშინ მანძილი #MX5ჩ-, 

ათვლილი ქსელის უჯრედთა 
, რიცხვით, მოგვცემს ქარის სიჩ- 

ქარეს მ/წმ-ობით. 

მე-16 ნახაზხხე მოცემულია 
მოძრავი დისკო მოტრიალების 

შემდეგ. აქ ჩაჩკ ხახი შეიცავს 

ნახ. 16. წრეზე ქარის სიჩქარის მონახვს 6 უჯრედს, ამიტომ ქარის სიჩ« 
_ სქემა. ქარე არის 6 მ/წმ. 

განვსაზღვროთ ახლა ჭარის მიმართულება. 

მე-16 ნახაზიდან ჩანს, რომ ქარის მიმართულება განისაზღვრება 
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#48. კუთხით, სადაც 40გ არის ”ჩკ წერტილის მერიდიანი. #4#Mა7> 

კუთხე ტოლია M08 კუთხისა, სადაც 08 გავლებულია ჩა––--ის პა- 

რალელურად. დისკოს მოტრიალების შემდეზგ 08 ხაზმა დაიკავა მე– 

რიდიანის ძველი მდებარეობა, ამიტომ 8 წერტილის პირდაპირ დის- 

კოს დანაყოფის ათვლა მოგვცემს ქარის მიმართულებას, გამოხატულს 

გრადუსებით. 8 წერტილი მდებარეობს მოძრავი დისკოს დიამეტრზე, 
ამიტომ გრადუსთა რიცხვის ათვლა ხდება დიამეტრის იმ ბოლოს გას- 

წვრიკ, რომელიც ბირთვ-პილოტის წინა (წ) მდებარეობას შეესაბა- 

მება (საიდანაც წარმოებს მოძრაობა). 

ზოგიერთ შემთხვევაში მოლჩანოვის წრით სარგებლობის დროს 

საქირო ხდება მასშტაბის შეცვლა, ამ მიზნით, ჩვეულებრივად, აირ- 

ჩევენ ახალ მასშტაბს ნორმალურ მასშტაბთან შედარებით რამდენ– 

ჯერმე მეტს ან ნაკლებს მთელი რიცხვის ჯერადობით. 
წარმოვიდგინოთ, რომ საჭირო შეიქნა მასშტაბის შემცირება 2- ჯერ. 

ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ბირთვ-პილოტის ხილვის სხივის პროექ- 
ცია ორჯერ უნდა შემცირდეს ნორმალურ მასშტაბთან "მედარებით. 
ამისათვის კვლავ მივმართავთ ჰორიზონტალური მანძილის ფორმულას: 

#L=// CI §. თუ ამ ფორმულის / სიმაღლეს ორზე გავყოფთ, მაშინ 

ორზე უნდა გაიყოს აგრეთვე # მანძილიც. პირიქით, როცა გვიხდება- 

მასშტაბის გადიდება, მაშინ L მრავლდება იმდენზევე, რამდენზედაც 

M იყო გამრავლებული. : 

ყოველი უკანასკნელი წერტილი, რომლის წინ ვსარგებლობდით 

გარკვეული სიდიდის მასშტაბით, უნდა იყოს აღნიშნული წარწერით. 

(1/2), (1), (2) ან სხვა რიცხვებით. ამ წარწერების დანიშნულება ის 
არის, რომ ვიცოდეთ შეცვლილი მასშტაბის მოქმედების გავრცელება 

ნორმალურ მასშტაბთან შედარებით. 

მასშტაბის შეცვლის შედეგად საჭირო ხდება კვადრატთა ქსელზე 
ათვლილი რიცხვი გამრავლდეს ან გაიყოს იმდენხევე, რამდენჯერაც შემ– 
ცირდა ან გადიდდა შეცვლილი მასშტაბი ნორმალურთან შედარებით. 

ქარის სიჩქარისა და მიმართლლების განსაზღვრა მოლჩანოვის წრის. 

დახმარებით. ზემოთ აღწე რილი წესითა და მოლჩანოვის წრეზე დახა–- 
ზღლი პროექციების შეზწეობით ხდება ქარის სიჩქარისა და მიმარ–- 
თულების განსაზღვრა; მხოლოდ უნდა გვახსოვდეს, რომ წრეზე და– 
ტანის დროს საჭიროა ყურაღღება მიექცეს თეოდოლიტის მილის გა– 
დაგლას ზენიტზე. ამ შემთხვევაში ათვლილი ვერტიკალური კუთხის 
მაგიერ აიღება მისი დამატება 180-მდე, ხოლო პორიზონტალურ 

უთხეს ემატება 1809, თუ ჰორიზონტალური კუთხის ანათვალი ნაკ- 

ლებია 180“ზე ან აკლდება 1809, როცა იგი 1809“-ს აღემატება. 
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მაგალითი. 

დაკვი რვების მომენტები (წუთები) ანათვლები- 

თ გ 
4 107903 16ვ39,4: 
5 10997 187?,0 
6 115.2 17290 

შესწორებული კუთხეები მოძრავ წრეზე დასატანად 

თ გ 
180?-– 107,3=729,8 163,4-+ 180=3439 
180-––-109,7 =709”,3 187,0-–-180=7",0 
180–--115,2=649,8 172,0-L 180=3529,0 

ქვემოთ მოგვყავს ბირთვ-პილოტის სივრცით მდებარეობაზე ასეთი 
გზით შესწორებულ დაკვირვებათა ერთი სერია (ცხრ. 13). ზემოაღ- 
ნიშნულის დასამახსოვრებლად საჭიროა ამ რიცხვების დატანა მოძრავ 
წრეზე და ქარის მიმართულებისა და სიჩქარის განსაზღვრა ყველა 
მომენტისათვის. 

გავეცნოთ ამ ცხრილს. დასაწყისიდან პირველი 8 წუთის განმავლო- 

ბაში მასშტაბი გადიდებულია 2-ჯერ იმის გამო, რომ წრეზე წერტი- 

ლები არ ყოფილიყო ძალიან ახლოს ერთმანეთთან. ამის შედეგად 

0,5 წუთზე სიმაღლე აღებულია 200 და არა 100 მ, რომელიც სიმაღ– 

ლეთა სვეტში წერია; ასეა მე-8 წუთამდე. მე-8 წუთზე 1600-ის მა– 
გიერ აღებულია 3200 მ. 8–-14 წუთებში აღებულია ნორმალური. 
მასმტაბი, მხოლოდ აქ მე-8 წუთის შესაბამისი წერტილი მეორდება.. 
რადგან წრეზე ეს წერტილები არ ეტევა, ამიტომ საჭირო გახდა მას– 
შტაბის შემცირება 2-ჯერ, ე. ი. გამრავლება 1/2-ზე. მე-14 წუთის 
შესაბამისი წერტილი კვლავ გამეორებულია. 

როცა ყველა წერტილის დატანა მოთავებულია (ტუშით), ·.შევუდ- 
გებით ქარის სიჩქარისა და მიმართულების განსაზღვრას. ქარის სიჩ- 
ქარის ათვლის დროს არ უნდა დაგვავიწყდეს გამოყენებული მასშტა- 
ბი 2,1 ან 1/2, ე. ი. მიღებულ სიჩქარეს, რომელიც ნომოგრამის უჯ- 

რედთა რიცხვით გამოიხატება, ვყოფთ ან ვამრავლებთ ორზე; მაგალი– 

თად, ქვემოთ მოცემული ცხრილის პირველი 0,5 წუთისათვის გვექნება 
7 უჯრედი; ეს რიცხვი უნდა გამრავლდეს 2-ზე, რადგან წერტილი 

დატანილია 0,5 წუთის შემდეგ, და იმავე დროს გაიყოს ორზე; რად–- 

გან მასშტაბი ამ ადგილას იყო გაორკეცებული, ე. ი. გვექნება 
7-2-:1/2=7 მ/წმ. 

ამ პასუხის მისაღებად, როგორც უკვე ნათქვამი გვქონდა, საჭი– 

როა 0--0,5 ხაზის დაყენება კვადრატთა ქსელის რომელიმე ხახის 

პარალელურად. ამ შემთხვევაში ეს ხაზი წრის ცენტრზე გაივლის. 
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ცხრილი 13 
დაკვირვებათა ნანიმუშო სერია 
  

  

  

  
  

                  

კუთხეები სიმაღლე I ქარი 
3 თ I! გ სიმაღლე „2 < 

ლ დედაძი– დედამი- | ზლეის | + <2 
წ | გასწორე- წიდან | | წიდან | დონიდან | < C | > ა ბული ანათვალი = წიდ დოხიდ დ ლ <= 

I | 
0.5 3I4,1 27,4 100 200 50 260 13! 7 
9.9 3I5,0 22,6 200 150 260 136 9 
1, – – _– _ _ – _ _ 
20 I! 3924,0 22,9 400 300 510 146 8 
2.5 ვ21.| 23,4 500 450 660 142 7 
3.0 3:3.2 93,9 600 550 750 155 7 
4,0 320,4 24,9 800 700 9I0 13! 6 
5,0 3)8.7 26,3 1000 900 11I0 129 5 
6,0 319,2 270 | I200 1I00 , 130 141 I 5 
7,0 დაიფარა ##7§/-ით · #ხ„, 5! 
8,0 323.0 | 29.5 1600 1400 1610, | 16! 5 
9.0 325,4 29,0 1800 1700 1910 163 7 

10,0 327.5 28,2 2000 1900 2110 16! 9 
11.0 329. 27,! 
12,0 330,6 26,0 2400 2200 2410 161 10 
13.0 ვვ3,3 25,1 
14.0, 336,8 24,2 2800 2600 2810 177 | 12 
15.0 339. 23,4 ? 
16,0 ვ42,! 22.7 3200 
17,0 ს) 344.4 22,! · 
18,0 347,0 2I,6 3600 3400 3610 19! 14 
19.0 348,0 2I,0 : 

20,0 350,8 20.5 | 4000 3800 4010 190 | 15 
2 ,0 19 წთ და 48 წმ-ღზე დაინისლა” ჩის 
22,0. | 20 წთ და05 წმ-ზე დაიმალა | | |     

ასეთივე გზით პირველ და მეორე წუთებს შორის სიჩქარე აღმო- 

ჩნდება 16.-=8 მ/წმ და 2-ზე გამრავლება არ არის საჭირო, რად- 

გან წერტილები დატანილია პირველი წუთის შემდეგ. 
ქარის მიმართულება 0,5 წუთზე იქნება 114), რომელიც ამოი- 

კითხება მოძრავი წრიდან უძრავი წრის იმ დიამეტრზე, საიდანაც 
უბერავს ქარი. 

ასევე, 1–-2 წუთზე: მიმართულება აღმოჩნდება 1369 და 146" შე- 
საბამისად. · ; 

შენიშვნა. პირველი წერტილის დატანის სისწორე უნდა შემოწმდეს. 

ამისათვის სათანადო ანათვალს წრეზე აკლდება ან ემატება 180“, თუ 

დატანა სწორია, მაშინ მიმართულების გრადუსთა რაოდენობა უდრის 
აღნიმნულ სხვაობას ან ჯამს. · 

ამოცანა 88. ააგეთ და დაამზადეთ მოლჩანოვის წრე, ამისათვის 
ისარგებლეთ შემდეგი მითითებებით: 
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.· აიღეთ სახაზავი ქაღალდი (ვატმანის), გადაჭიმეთ ის მკვრივად 

ს სასაზავ დაფაზე (ზომით 60X60 სმ). 

2. გაავლეთ მართი სწორხაზოვანი კოორდინატთა ღერძები დაფის 

გვერდების პარალელურად. კოორდინატთა სათავედ აიღეთ დაფის 
დიაგონალების ურთიერთგადაკვეთის წერტილი. 

3. კოორდინატთა სათავიდან გაავლეთ ერთმანეთისაგან 20”-ით და–- 

შორებული სხივები. თუ პირველ ასეთ სხივად ჩავთვლით 0V ღერ- 

ძის მიმართულებას, მაშინ შემდეგი სხივები იქნება გზ ვერტიკალური 

კუთხის მიხედვით დანომრილი, ე. ი. 8=10?, 209, 30, 40“, 50?, 60?, 

70”,80? და 905. 

4. თითოეული სხივის განტოლება იქნება: 

L=ICწ98-. 

4“ 

თუ 8 მივცემთ ზემოაღნიშნულ კუთხეთა მნიშვნელობებს, მაშინ მი- 

ვიღებთ II-სა და L-ს შორის წრფივ დამოკიდებულებას, ე. ი. თითოე– 

ულისათვის გვექნება შემდეგი სახის განტოლებები: 

L1ი= 17 CLდ 109, 

ს#იი=// CLC 209, 

#ეი=77 CLC 30”, 

L.0ი=I7 CLწ 40”, 

L5ი=/7 C18 509, 

Lაე==/7 C1C 60”, 

L7ი=>=/71 CLV 709, 

Lგი=/7 CL 80”. 

5. ამოიკითხეთ ცხრილებიდან ლLყ-ის ან 1თ(909 -- გ)-ის რიცხვითი 

მნიშვნელობები და დაწერეთ აღნიშნული სხივების განტოლებები: 

ჩ#.ი=5,671-//, #:ი=0,8391 /7, 

Lა:=2, 747 ·”/, #40==0,5774 ჩ, 

Lვი=1,732 ”M, L:ი=0,3640 ჩ, 

Lაი==1,1918 ” #იე=0,1763 MM. 

6. აიღეთ ყველა სხივისათვის 0 წერტილიდან L მანძილის მოსა- 

ზომად ერთი და იგივე მასშტაბი. 

ჩვეულებრივად ეს მასშტაბი აიღებზ ისეთი, რომ 1 მმ გამოხატავ- 
დეს 30 მ-ს, ე. ი. 30 მ/მმ. 

7. რადგან სხივთა განტოლებები //-სა და L-ს აკავშირებს ხაზოვ- 

ნურად, ამიტომ საჯმარესია მოინახოს ერთი რომელიმე #I-სათვის 

სათანადო წერტილები; მაგალითად, თუ ავიღებთ #=1000 მ, მაშინ 
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აღნიშნული მასშტაბის მიხედვით ეს წერტილი იქნება დაშორებული 
0 წერტილიდან (წრის ცენტრიდან) 

ხი=-7 + -1000=189,0 მმ=18,9 სმ 

მანძილით. 0 წერტილიდან მოიზომება მანძილი 18,9 სმ //=1000 მ 
შესაბამისად ან მანძილი 9,45 სმ /77=500 მ შესაბამისად. რადგან ეს 

წერტილი უკვე მოძებნილია, /7/=100; 200; 300 და 400-სათვის მან- 

ძილი 0 წერტილიდან დაიყოფა თანატოლ ნაწილებად. ასეთი 100 მ-იანი 
მონაკვეთების აღნიშვნა შეიძლება გაგრძელდეს მოძებნილი წერტილის 
მარჯვნივაც. · ' 

ამ წესით, მაგალითად, მოვძებნოთ იმავე /7=1000 მ-სათვის 

L,-= 2717, 1000 სმ--9,16 სმ. 
300 

8. რადგან //-ის ზრდასთან ერთად #,, წერტილის მდებარეობა სა- 

თანადო სხივზე უფრო და უფრო უახლოვდება 0 წერტილს, უმჯობესია 

სანიმნო წერტილად აღებულ იქნეს უფრო დიდი რიცხვი; მაგალითად, 

გვაქს L„= 9,1763 «2000=1,175 სმ.   

9. როდესაც სანიშნო წერტილებს ყველა სხივზე მოვძებნით, შემ- 

დეგ მოვზომავთ თანატოლ მანძილებს და წავაწერთ ფანქრით სათანა- 
დო რიცხვებს. _ 

10. სხივების დაყოფისა და წარწერის გაკეთების შემდეგ გავავ–- 

ლებთ (ხელით და სახაზავით ერთნაი“რი რიცხვებით აღნიშნულ წერტი- 

ლებზე) მრუდს. 
მრუდთა სიხშირე უნდა იყოს ისეთი, როგორც ეს ნაჩვენები 

ბვქონდა მოლჩანოვის წრის აღწერის დროს. ამის შემდეგ საჭიროა 

მოძრავი წრის დაყოფა გრადუსებად და სახაზავის გამზადება. 

§ I4. ერთი პუნქტიდან წარმოებულ ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებათა 

დამუშავების ანალიზური მეთოდი 

წინა პარაგრაფის დასაწყისში ჩეენ გავეცანით მიხელის წესს, რომ- 

ლის შემწეობით შეიძლება დამუშავდეს ერთი პუნქტიდან წარმოებუ- 
ლი ბირთვ-პილოტური დაკვირვებები. როგორც დავინახეთ, ეს წესი 
უმთავრესად გამოთვლითია. 

ახლა გავეცნოთ საერთო გამოთვლის, ანუ ანალიზურ წესს, რომ- 

ლის ცოდნა აუცილებელია ზოგიერთი საკითხის გადაჭრის დროს. 
წარმოვიდგინოთ 0 წერტილი, საიდანაც აშვებულია ბირთვ-პილო- 

ტი. ვთქვათ, #,;, #2, #ე,..., 16 არის მისი სივრცითი მდებარეობის



პროექციები თითო წუთის შემდეგ, ხოლო (=-0-საწყისი მომენტი. 
თუ I! აღნიშნავს ბირთვ-პილოტის მიერ ორ მეზობელ პროექციას 
შორის გავლილ მანძილს, მაშინ ქარის სიჩქარეა 

I 
ხ=- -–- მ/წმ, 1.” 

სადაც 1 არის განვლილი წუთების რიცხვი (ამ შემთხვევაში ჩვენ 
ყველგან ვგულისხმობთ (=1 წთ-ს). 

ცნობილია, რომ ქარის. მიმართულების გასაგებად უნდა ამოვიკით– 

ხოთ გრადუსებით გამოხატული კუთხე, მოზომილი საათის ისრის 
მოძრაობის მიმართულებით VM 
(ჩრდილოეთის) ხაზიდან. მე-17 

ნახაზის ზემოაღნიშნულ #,, ჩე,... 

წერტილებზე გავლებულია M-ის 
პარალელური წყვეტილი ხაზები 

და ასათვლელი კუთხეებიც ისრე– 

ბითაა ნაჩვენები. ამ, კუთხეებით 

განსახღვრულ ქარს, აე როლო- 

გიურ ქარს უწოდებენ. მისი შემ- 
წეობით განისაზღვრება გარკვეუ- 

ლი სისქის ჰაერის ფენის გადანაც)- 
ვლება. ფლიუგერითა და ანემო- 
მეტრებით განსაზღვრული სიჩქა- ნახ. 17. #), #,..., ”კ წერტილები 

რე კი მხოლოდ ერთი წერტილი- სიბრტყეზე. 

სათვის“ არის დამახასიათებელი, სადაც ის არის აღმართული. 
ავიღოთ ორი რომელიმე მეზობელი წერტილი, რომლებიც მე-18 

ნახაზზეა მოცემული. ვთქვათ, ეს "წერტილები არის ნ,, და #, (= 

=1, 2, 3,...). –,, წერტილს შეესაბამება #,-ე სიმაღლე, ხოლო 7, 

წერტილს -–– //, სიმაღლე. ამიტომ, საერთოდ, L, მანძილებისათვის 

გვექნება იგივე ძირითადი დამოკიდებულება: 

L,=II,C1ი 8,, (2.11, 

  

რომელიც ჩვენთვის უკვე ცნობილია. 

განვიხილოთ #0#,-,–,, სადაც 0, ,=I/.,, 0ჩ,=L, და ს, ,ს,= 
=I. ცნობილია ამ სამკუთხედის ორი გვერდი #7, და L, და კუთხე 

მათ შორის, რომელიც უდრის აზიმუტების სხვაობას, ე, ი 

C)ჯ==CVI –– I –1- 
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ამ სამკუთხედის დანარჩენი ორი კუთხეა 

# 0L,. 1L1= =ზ, და / 0წ,ჩ;_ 1=–VI.· 

#0ჩ,-,M,-სათვის გამოვიკენოით ტრიგონომეტრიიდან ცნობილი ფორ- 
მულა: 

#-–ც8 
Iყ 

ი-ხ_ 2 

0+ხ L 4+8 

  

  

მივიღებთ: 

L–- V-) ჩჯ 
==,  ––.“ძ9“9“9“ძ“ძმ–– (2.12) 

  
  

    
ნახ. 18. ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალური პროექცია ჩ, ,,. 

აღნიშნული რადგან სამკუთხედის სამივე კუთხის ჯამი უდრის 1809, 

„ტოლობიდან მივიღებთ: 
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ზ,– X, L“- L თ; – '-=- '"“ Cთთ-. 2.13 

2 L.-+L- წ 2 ( ) 

ამ ტოლობის მარჯვენა მხარეზე მდგომი ყველა ელემენტი ცნობილია, 

წ–V» 
2 

1ყ 

ამიტომ შეგვიძლია გავიგოთ კუთხე ·. ამავე დროს ჩვენ ვი–   

ცით, რომ 

_სILM ილ # 
2 

რადგან ჯამი და სხვაობა ცნობილია, შეგვიძლია განვსაზღვროთ ჩვენ- 
თვის საქირო სიდიდე ჩ, 

წ,=90%-- + | 2 C(-++ - 24 2)“ (2.14) 
/ 4-1 

როცა ეს კუთხე გვეცოდინება, მაშინ გავიგებთ #–,-,ჩ,=I გვერ– 
დის სიგრძესაც. ამისათვის ვისარგებლებთ სინუსების შეფარდებით: 

  

I _ L; 

§11) C)#7 51ი ჩ, ” 

აქედან 

L= 29%, ·(2.15) 
51 ჩ, 

ახლა უკვე შეგვიძლია გავიგოთ იმ ფენის დამახასიათებელი აერო–- 

"ლოგიური ქარის სიჩქარე, “ობლის სიმაღლეებს აქვს პროექციები 

ნ, და ნ. ეს სიჩქარე, თანახმად (2.11) განტოლებისა, იქ- 
ნება: 

_ ს 
60./ 

ა,== 

და ეს სიჩქარე მიეკუთვნება აღნიშნული ფენის საშუალო სიმაღლეს 

I, .+/7/, 

2 
I/,'= 

აეროლოგიური ქარის მიმართულების გასაგებად უნდა ავიღოთ 
კუთხე: 

#/ Mი0, .,–,ლ=თ/-1+(180? – ჩიე. 

ეს კუთხე მოგვცემს ქარის მიმართულებას „საითკენ“; ჩვენ კი გვინდა 
ვიცოდეთ ქარის მიმართულება „საიდან“. ამიტომ აღნიშნულ კუთხეს 
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გამოაკლდება ან მიემატება 1809. აქ მაშასადამე, ორი შემთხვევა 

წარმოგვიდგება: 

1) როცა თ, >VVI-I მაშინ 

ს.=თ/ (+ (180” –– ჩ,) -–- 180-=თ, 1 – ჩი 

2) როცა თ,<თ;-), მაშინ. 

L; = თ). 1-–-(180“-ჩ,)+180“=თ,. ,-Lჩ,. 

ამგვარად, აეროლოგიურა ქარის მიმართულების გასაგებად გვაქვს 
ორი წესი: 

როცა თ.ე >თ, მაშინ ჩM,=თ,.1–,. 

როცა თ, 1< თ, მაშინ ს,=თ, 1.+ჩ.., 

მაგალითები 1. მოცემულია IM7 =180 მ/წთ. გამოთვალეთ ანა– 
ლიეზური მეთოდით აეროლოგიური ქარის სიჩქარე და გაიგეთ მისი 

მიმართულება შემდეგი მონაცემების მიხედეით: 

(2.16) 

წუთი LC2, ბ, 

ჯ=4 1479,3 ვვ9,6 
1=5 1569,3 279,1 

ბირთვ-პილოტის შესაბამისი სიმაღლეები იქნება: 

M,.=4.I7/=720 მ, 

#Iა=5 ·V7/ =900 მ. 

შემდეგ ვპოულობთ #ს, LL მანძილებს, მათ სხვაობასა და ჯამს: 

Lა=II+CLწ 8კ=720 ·CLC 289,6= 1320,6, 

L.ა=/I/; CC 8გ:=900.C(ყ 279,1=- 1758,7, 

Lა–- L=438,1, 

L.-+Lა=3079,3. 

ახლა საჭიროა მივმართოთ (2.13) ფორმულას; ამისათვის გამოვ. 

თვლით კუთხეს თ§-–თაკ=C0)6=99,0; მაშასადამე, 

(დ ჩა-V _ _ 438,1. CL 49,5, 
2 3079,3 

აქედან გვექნება · 
ზ- M _ რეი, 

2 
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იმავე დროს მათი ჯამი 

-სა1M =1469,5; 

მაშასადამე, ჩგა= 1469,5. 

ახლა (2.15) ფორმულიდან გვექნება 

(=I,-990%% _ კ96,5 მ; 
51. ზ, 

მაშასადამე, აეროლოგიური ქარის სიჩქარე 

498.5 
=–-“-=მ,ვ2) მ/წმ, 

წ 60,1 „წ 
  

ხოლო მიმართულება კი, რადგან თა >თკ, იქნება 

ჩM.ა=თა -–– თ.=1479 ,1 –– 1469 ,5=09,8. 

ამგვარად, ჩვენ მივიღეთ ქარის მიმართულება და სიჩქარე, რომლებითაც ხა- 
სიათდება ჰაერის ფენის მოძრაობა მე-4 და მე-5 წუთებს შორის. 

ეს ცნობები მიეკუთვნება ამ ფენის საშუალო სიმაღლეს 

720-L9 
M5ბჭ= <0 გი მ. 

|) 

ზემოთ მოყვანილი მაგალითის ყველა გამოთვლილი ოპერაციის 

თანამიმდევრობით საწარმოებლად საჭიროა სათანადო ცხრილის სახით 
მათი წარმოდგენა. ამ მიზნით ნიმუშად სხვა მაგალითი მოგეყავს. 

2. ზემოთ მოყვანილ მე-14 ცხრილში მოცემულია დაკვირვებები, სადაც იგუ- 
ლისხმება V=I80 მ/წთ. საჭიროა ყველა ნაჩვენები მოქმედების შესრულება, რომ“ 
ლებიც დანომრილია 1-დან 26-მდე; აქედან მხოლოდ 1-ლი, მე-2 და მე-3 სვეტები 
შევსებულია უშუალო დაკვირვებების მიხედვით. დანარჩენი სვეტები უნდა გამოი- 

თვალოს ლოგარითმული ცხრილების დახმარებით. 

ა) აეროლოგიური სახაზავი. ბირთვ-პილოტის ვერტიკალურ სიჩქა- 

რეთა გამოსათვლელად იხმარება სპეციალური აეროლოგიური სახაზა- 

ვი. ამ სახაზავის წინა გვერდი მოცემულია მე-19 ნახაზზე. ზემო 

ჭრილში ორი სკალა უპირისპირდება ერთმანეთს: ზედა (მოძრავი), 

თავისუფალი ამწევი ძალისათვის (#4), და ქვედა (უძრავი) დიდი წრე- 
ხაზის სიგრძისათვის C (70 სმ-დან 350 სმ-მდე). „1 სკალას აქვს ინდექ– 
სი, რომელიც ქვედა ჭრილში ვერტიკალურ სიჩქარეთა სკალის გასწვ– 
რივ გადაინაცვლებს. სკალის სასურველ დანაყოფს დაუპირისპირებენ 
უძრავად მყოფ C სკალის დანაყოფს, მაშინ ინდექსი უჩვენებს IV7„, სა- 

თანადო დანაყოფს. ამის შემდეგ დედა მოძრავ სკალას ისე წასწევენ, 

რომ სასურველი წნევის პირდაპარ დადგეს ტემპერატურის მოცემუ- 

ლი დანაყოფი, ამით IM”, სკალაზე ინდექსით მოძებნილი დანაყოფის 
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ქვეშ ამოვიკითხავთ. V” გასწორებულ რიცხვით მნიშვნელობას, რადგან 

მისი დანაყოფები ქვედა მოძრავ სახაზავზეა დატანილი. 

მაგალითები: 1, მოცემულია: C=170 სმ, #=60 გ, (=0? და 

0=75090 მმ #Iწ. 
ვაყენებთ ჯერ ზედა მოძრავი სკალის #=60 გ დანაყოფს C სკა- 

ლის 170 დანაყოფის პირისპირ. მაშინ ამ სკალის ინდექსი მოგვცემს 

VI =142 მ/წთ. ამის შემდე გ დავაყენებთ ქვედა მოძრავ სკალას ისე, 

რომ 7=0“C დანაყოფი აღმოჩნდეს წნევის ი=750 მმ IIყ დანაყოფის 

პირისპირ (ან მილიბარების სკალის სათანადო დანაყოფის 1000 მბ 
წინ) და ამოვიკითხავთ პასუხს IV-=137 მ/წთ, რომელიც აღმოჩნდება 

ზედა უძრავ სკალაზე მოძებნილ IV7/,=142 მ/წთ-ის დანაყოფის პირის- 

პირ. 
2. მოცემულია: C=200 სმ, 4=70 გ, /(=109C და #0 =600 მმ LI. 
აღნიშნული წესის გა“ოყენებით ეღებულობთ ჯერ V=130 მ/წუთი და შემდეგ 

“შესწორებულ სიდიდეს: 
V=186 მ/წთ. 

3. მოცემულია C=150 სმ, ,1=80 გ, /=0979C და 0=900 მბ ILI–, მივიღებთ 

V=187 2/წთ და V=I89 მ/წთ. 

ბირთვ-პილოტის ნამდვილი ვერტიკალური სიჩქარის მიხედვით 
ქარის სიჩქარის მისაღებად სახაზავის უკანა მხარის (,)3) ზედა ნაწილ–- 
ში (ნახ. 20) მოცემულია ჭრილი გაანგარიშებული სტანდარტულ- 

ვერტიკალური სიჩქარის 200 მ/წთ-ის მიხედვით. მისი გამოყენება 
"შემდეგნაირად ხდება: · 

1. გასწევენ ზედა სახკზავს, ისე, რომ ზედა მცირე ფანჯარაში 
სანიშნო ხაზის წინ გამოჩნდეს ბირთვ-პილოტის მოძებნილი ვერტი- 
კალური სიჩქარე. 

2. ამოჭრილი გრძელი სკალის ქვედა კიდეზე (სკალაზე წარწერით 

ზს) მონახავენ იმ დანაყოფს, რომელიც კარტოგრამით მოძებნილ ქა- 
რის სიჩქარეს შეესაბამება. 

3. მოსაძებნი რიცხვი ამოიკითხება იმავე მოძრავ „სხ“ სკალაზე 

მოპოვებული დანაყოფის პირისპირ. 

მა გალითი. ეთქვათ, მოძებნილი ვერტიკალური სიჩქარე არის V=-100 მ/წთ, 
ხოლო კარტოგრამით გაზომილი სიჩქარე კი 0'=20 მ/წმ; მაშინ აღნიშნული წესების 

„გამოყენებით „ხს“ სკალაზე ამოვიკითხავთ ქარის ნამდეილ სიჩქარეს V=10 მ/წმ. 
სახაზავის ამავე გაერდზე, შუაში, მოცემულია უძრავი ორგვარი დანაყოფი 

ერთმანეთის პირისპირ: მ/წმ-ისა და კმ/სთ-ის ურთიერთგადასაყვანად; „მაგალითად, 
·-თუ გვაქვს V= 20 მ/წმ-ობით, მაშინ იგივე სიჩქარე მეორე სკალაზე გადაითვლება 
72 კმ/სთ-ობით. 

სახაზავის ქვედა ნაწილში მოცემულია მოძრავი სკალა რომლის 

შემწეობით მოინახება ფენის შუა სიმაღლის ქარის სიჩქარე (მ/წმ– 
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ობით), თუ ცნობილია ასეთივე სიჩქარეები ფენის ქვედა და ზედა 
სიმაღლეებზე. ამისათვის საჭიროა: 

1. მოინახოს სიმაღლეთა სხვაობა M,- #9, სათანადო სიმაღლე– 

ებზე ცნობილია ქარის სიჩქარე V, და V,-,; · 

2. „II“ სკალაზე ავიღოთ ის დანაყოფი, რომელიც წინა პუნქტით 

მოძებნილ სიმაღლეთა სხვაობას შეესაბამება; 

3. ავიღოთ ქარის სიჩქარეთა სხვაობა V,–V,-L 

4. დავაყენოთ მოძრავი სახაზავი ისე, რომ „V“ სკალის მე-3 
პუნქტში მოძებნილი დანაყოფი დავუპირისპიროთ პირველ პუნქტში 

მოძებნილ სიმაღლეთა სხვაობის დანაყოფ'; 

5. ავიღოთ სხვაობა საჭირო სიმაღლესა და მოცემულ უმცირეს 

სიმაღლეს შორის; , 

6. „7“ სკალის პირდაპირ მე-5 პუნქტით მოძებნილი სხვაობის 

აღმნიშვნელი დანაყოფის წინ „V“ სკალაზე ამოვიკითხოთ ქარის სიჩ- 

ქარე; 
7. მოძებნილ სიჩქარეს წავუმატოთ უმცირესი სიმაღლის ქარის 

სიჩქარე. მათი ჯამი იქნება სწორედ საძიებელი სიჩქარე. 

.·მაგალითი. მოცემულია: 900 მ სიმაღლეზე ქარის სიჩქარე 1) მ/წმ და 
1200 მ სიმაღლეზე––17 მ/წმ. 

მოვნახოთ ქარის სიჩქარე აღნიშნულ სიმაღლეთა შორის--1000 მ სიმაღლეზე: 

1. სიმაღლეთა სხეაობა==1200-––900 =300 მ; 2. სიჩქარეთა სხვაობა=17–-11==6 მ/წმ; 

ვ, სხვაობა მოცემულ (1000) და უმცირეს (90ე) სიმაღლეთა შორის=1000--900= 

= 100 მ; 4. „V“ სკალის დანაყოფს 6 და „MI“ სკალის დანაყოფს 300 მ დავუპი- 

რისპირებთ ერთმანეთს, მაშინ 5. „100“ დანაყოფის წინ ამოვიკითხავთ სიჩქარეს 

2 მ/წმ, ე. ი. სულ გვექნება 11+-2=I3 მ/წმ, რომელიც მიეჯუთვნება საძიებელ 

სიმაღლეს–– 1000 მ. 

ბ) რადიანტების ქსელი და მისი გამოყენება რადიანტების ქსელი, 

ანუ, როგორც მას ხშირად უწოდებენ, კარტო გრამა, წარმოად- 

გენს 40X 40 სმ? ზომის ფურცელს, რომელზედაც განსხვავებული ფე– 

რებით დატანილია სწორი ხაზების ორი წყება. ერთი წყება ამ ხაზე- 

ბისა გატარებულია ცენტრალური წერტილიდან ერთმანეთისაგან 15- 

იანი კუთხური დაშორებით. ამ ხაზებს, რომელთაც ჩვეულებრივ მი- 
ხაკისფრად ბეჭდავენ, აქვს წარწერა ფურცლის ნაპირებთან ყოველ 
მე-–109-ზე. 

21-ე ნახაზზე მოცემულია ასეთი რადიანტების ქსელის ზემო მარ- 

ჯვენა კუთხის ერთი კვადრანტი. მეორე წყება ხაზებისა წარმოადგენს 
ურთიე რთპარალელურ, თანატოლად დაშორებულ სწორ ხაზებს, რომ- 
ლებიც ლურჯი ფერით იბეჭდება. ეს ხაზები დაკვირვების ადგილის 
მერიდიანის პარალელურია და აქვთ წარწერა M-დან ჩ6-კენ ყოველ 
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ლუწ რიგზე. ეს პარალელური სწორი ხაზები დამორებულია ერთმა–- 

ნეთისაგან ოთხ-ოთხი მილიმეტრით, მათ მარჯვენა ქვემო კვადრანტხე 

წარწერილი აქვთ რიგითი რიცხვები: 5, 15, 25, 35 და 45. 

07:72 4 6 §8 I0 #2 MM (ნ (8 20 22" 
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ნახ. 21, რადიანტების ქსელზე ბირთე-პილოტური სამკუთხედის აგება, 

თუ ჩავთვლით რადიანტების ქსელის ცენტრს დაკვირვების”ადგილად, 

მაშინ სწორი ხაზების პირველი წყება საშუალებას გვაძლევს ადვილად 
მივიღოთ ბირთე-პილოტის ხილული მიმართულების პროექციები ჰო–- 

რიზონტალურ სიბრტყეზე. 
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თუ დავაკვირდებით რაჯიანტების ქსელს, დ:ვინახავთ, რომ ცენტრ- 

თან (C) თავმოყრილია მართკუთხა სამკუთხედთა მთელი წყება, რო- 

მელთა ერთი კათეტი 905-იან სხივს ეყრდნობა, ხოლო მეორე კათეტი 

გადის რომელიმე პარალელზე, რომელიც სათანადო წერტილის მერი- 

დიანად განიხილება. 

21-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ერთი ასეთი ბირთვ-პილოტური მართ– 

კუთხა სამკუთხედი 0#C, 

რადიალური ქსელის გამოყენება ქარის მიმართულებისა და სიჩქა- 
რის გამოსათვლელად შემდეგნაირად ხდება: 

ა) შეარჩევენ გარკვეულ მასშტაბს და ააგებენ ბირთვ-პილოტის 
სივრცითი მოძრაობის ჰორიზონტალური პროექციიის გრაფიკს. 

ბ) მიღებულ ტრაექტორიაზე (ტეხილ წირზე) ხდება უკვე ქარის 

მიმართულებისა და სიჩქარის ამოკითხვა. 

დაკვირვებით ცნობილია ყოველი წუთისათვის ბირთვ-პილოტის სივრ– 

ცითი მდებარეობის აზიმუტი თ და ვერტეკალური კუთხე ზ. აზიმუ–- 

ტის კუთხე მოიზომება MV5, ანუ 0?%-180? შესაბამისი ხაზიდან აღმო- 
სავლეთისაკენC#), ხოლო პროექციის წერტილის მისაღებად „საჭიროა 

სხივზე აზიმუტის მიმართულებით გარკვეული მასშტაბით მოიზომოს 

ბირთვ-პილოტის პჰორეზონტალურე დაშორება. თუ მანძილს პარალე- 

ლურ სწორ ხაზებს შორის ჩავთვლით ბირთვ-პილოტის ვერტიკალუ- 

რი სიჩქარის პროპორციულად, შეგვიძლია ყოველი M-წუთის გავლის 

შემდეგ მოვზომოთ მონაკვეთი 00, რომელიც აერთებს დიაგრამის 

ცენტრს, სათანადო პარალელთან. მაშინ მეორე კათეტი #C გამოხა– 

ტავს ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალურ დაშორებას. მისი მოძებნა ასე 

ხდება: ფარგლის ერთ წვერს დააბჯენენ მოძებნილ ” წერტილს და 

მის მეორე ფეხს გაშლიან მანამდე, სანამ იგი არ გადაკვეთს აზიმუ- 

ტით მოძებნილ რადიალურ სხივს. ფარგლის გამლილობა შერჩეული 

მასშტაბის მიხედვით გამოხატავს ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალურ 

დაშორებას. ეს დაშორება უნდა მოიზომოს ცენტრიდან თეოდოლიტის 

თარაზულ ლიმბზე მიღებული ანათვლის შესაბამისი სხივის გასწვრივ 
და ქაღალდზე აღინიშნოს წერტილით. ვთქვათ, ეს წერტილი იყო C1; 

(ნახ. 13), შემდეგ წუთებში დაკვირვებების მიხედვით ასევე მოინა- 

ხება წერტილები C:, C:,.-., C„· შემდეგ ეს წერტილები უნდა შეერ- 

თდეს და მიიღება ბირთვ-პილოტის სივრცითი მოძრაობის პორიზონ- 

ტალური პროექცია. ჩვეულებრივ სამუშაო -ბლანკებზე აღნიმნულ 

წერტილებს წაეწერება ბირთვ-პილოტის გაშვებიდან განვლილი წუთე- 

ბის გამომსახველი რიცხვები. ! 

რადიალური ქსელის გამოყენების დროსაც საჭირო ხდება მასშ ტა–



ბის შეცვლა. ხშირად ეს საჭიროა დასაწყისშივე, რადგან C წერტილე– 

ბი ახლოს ლაგდება ერთმანეთთან. ამიტომ, საჭიროა მასშტაბის გადი- 

დება 2--4-ჯერ„ ხანგრძლივი დაკვირვებების დროს კი შეიძლება 

წერტილები აღარ დაეტიოს ბლანკზე, მაშინ პირიქით, საჭირო ხდება, 
მასშტაბის შემცირება. 

როცა აღნიშნული ტეხილი მრუდი აგებულია, შეგვიძლია ამოვი- 
კითხოთ ქარის სიჩქარე და მიმართულება. 

როგორც უკვე ვიცით, ბირთვ-პილოტის სიმაღლე პროპორციულია 

მისი ვერტიკალური სიჩქარისა (იხ ფორმულა (2.04)) და რადგან 
კარტოგრამაზე გავლებული პარალელების 0 წერტილიდან დაშორება 

ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარეების პროპორციულია, ამი- 

ტომ, თუ #-ით, აღვნიშნავთ განვლილი წუთების რიცხვს (აშვების მო- 

მენტიდან), მაშინ 0” მანძილი მოგვცემს მის სიმაღლეს # წუთის შემ– 
დეგ, ე. ი. //=VV/ ·,. რადგან აღნიშნულ პარალელებს შორის მანძი- 

ლი 4 მმ უდრის, ამიტომ საჭირო ხდება ე. წ. ნორმალური მასშტაბის 

შემოტანა (II). მასშტაბი ითვლება ნორმალურად, თუ ყოველი 1. მმ. 

მანძილი (პარალელებს შორის) შეადგენს # მმ, ე. ი. „=M- ." ასეთი 

მასშტაბის შერჩევის შედეგად 4 მმ-იანი მონაკვეთი ზუსტად VV/ 8 
მოგვცემს. ამისდა მიხედვით 909“ის რადიალური სხივის გასწვრივ 0' 

წერტილიდან მარჯვნივ მიმდევრობით ამოვიკითხავთ VI”, 27, 3VV,... 

(მანძილი მეტრობით). ამგვარად, თუ ბირთვ-პილოტის მოძრაობის 

ათვლა თეოდოლიტით ყოველ წუთში ერთხელ ხდება, მაშინ ფარგლის 

ერთი წვერი ეყრდნობა 0 წერტილიდან 4, 8, 12 მმ დაშორებულ 
წერტილებს, რომლებზედაც გაივლის სათანადოდ დანომრილი პარა–- 
ლელები. ახლა უკვე შეგვიძლია განვსაზღვროთ ქარის სიჩქარე და 

მიმართულება; ამისათვის იყენებენ ე. წ. მეტრწამიან სახახავს 
(ნახ. 22). ამ სახაზავს აქვს წრიული დანაყოფები (შებრუნებული მი- 

მართულებით) და საკუთრივ მეტრწამიანი სახაზავი სკალით, გაანგა- 

რიშებული »!1=50 მ/მმ-ით, ე. ი. ამ სკალის ყოველი 4 მმ გამოხა– 

ტავს 200 მ. ასეთ სახაზავს აგებენ, ჩვეულებრივ, V7 =200 მ/წთ-ისა– 
თვის. 

მეტრწამიან სახაზავს დებენ ბირთვ-პილოტის მოძრაობის სივრცი–- 
თი გზის პროექციაზე ისე, რომ მისი ცენტრი დაემთხვეს ამ მონაკვე– 

თის დასაწყისს და თვით მეტრწამიანი სკალა კი მიმართული იყოს ამ 

მონაკვეთის გასწვრივ. მონაკვეთის მეორე ბოლოზე მოთავსებულ მეტრ- 

წამიან სკალაზე ამოიკითხება ქარის სიჩქარე, მ/წმ-ობით. ხოლო ქარის 
მიმართულება ამოიკითხება წრეზე იმ ადგილას, სადაც სკალა გადაი–- 
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კვეთება მოცემული გზის (პროექციის) დასაწყისხე გამავალი მერი-. 

დიანის ჩრდილოეთი ბოლოს მიერ. 23-ე ნახაზზე ნაჩვენ ბაა მეტრ- 
წამიანი სახაზავის მემწეობით მე-2 და მე-3 წუთებს შორის გავლილი 

გზის (პროექციის) მიხედვით მიღებული ანათქლები: სიჩქარე 9=24 მ/წმ. 
და ქარის მიმართულება უდრის 2329. 

როცა გასაზომი გზა (პროექცია) გრძელია და სკალაზე არ ეტევა, 

საჭიროა ნაწილ-ნაწილ გაზომვა და შეკრება. მიღებული ანათვლები 

  

ნახ. 22. მეტრწამიანი სახაზავი V==200/წთ-სათვის, 

შეეფერება სინამდვილეს, თუ: 1. ათვლა წარმოებდა ნორმალურთ 

სკალით, 2. ასათვლელი. გზის სიგრძე ზუსტად თითო წუთიანია და 
3. როცა ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე ნამდვილად უდრის. 

მეტრწამიანი სახაზავით გაანგარიშებულ 200 მ/წთ სიჩქარეს. 

ზოგიერთი დაკვირვების დატანის დროს საჭარო ხდება მასშტაბის 

შეცვლა. ეს საჭიროა მაშინ, როცა კარტოგრამაზე დატანილი წერტი- 

ლები ერთმანეთთან ახლოსაა და ისიც 0 წერტილთან. ცხადია, რომ 
ამას ადგილი ექნება, როცა ბირთვ-პილოტს დიდი კუთხური სიმაღ- 

ლეები აღმოაჩნდება. ასეთ შემთხვევაში საჭირო ხდება მასშტაბის გა- 
დიდება. პირიქით, თუ წერტილები სამუშაო ბლანკის ნაპირზე გადის, 
ე. ი. როცა კუთხური სიმაღლეები მცირეა, საჭერო ხდება მასშტაბის: 

შემცირება. მაგალითად, თუ მასმტაბი გადიდებულეა 2-ჯერ ·ან 3- 

ჯერ, მაშინ 90? სხივზე /, მერიდიანის მაგიერ აიღება 2/ ან 3 მერიდიანი, 
პირიქით, თუ მოხდა“ მასშტაბის შემცირება 2-ჯერ ან 3-ჯერ, მაშინ 
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„ური მერიდიანის მაგიერ აიღება + ან > რიგის მერიდიანი, 

როგორც მოლჩა”ოვის წრეზე, ისე კარტოგრამაზედაც შეცვლილი მას- 

'მტაბით მოძებნილი წერტილის წინ უნდა იყოს აღნიშნული წინა მას- 

“მტაბის წერტილიც. ყოველგვარი გაუგებრობის თავიდან ასაცილებლად 

მოცემული მასშტაბის უკანასკნელ წერტილს უნდა მიეწეროს თავისი 

მასშტაბის მაჩვენებელი რიცხვი ნორმალურთან შედარებით. მაგალი- 

3409 ვე0ე9 

  

2 
  

  

  
                

    
ხახ. 21. მეტრწამიანი სახაზავის გამოყენება. 

თად, 1/5, 1/2; (1), (2), (5) ნიშნავს მასშტაბის შემცირებას 5-ჯერ, 
2-ჯერ და გადიდებას 2-ჯერ, 5-ჯერ ნორმალურთან (1) შედარებით, 

გარდა ამისა, ყოეელ წერტილს მიეწერება აგრეთვე სათანადო წუთე- 

ბის რიცხვიც. თუ აღებულ წერტილთა შორის განვლილი დრო არ 
არის მუდამ 1 წუთი, არამედ მეტია, საჭიროა ისე მოვიქცეთ, რო- 
გორც, ეს მოლჩანოვის წრის გამოყენების დროს გვქონდა აღნიშნული 

(იხ. § 12). . 

წარმოვიდგინოთ ახლა, რომ სტანდარტული სიჩქარისაგან განი რჩე-



ვა ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე, რომლისთგისაც აგებუ–- 
ლია მეტრწამიანი სახაზავი. აღვნიშნოთ ეს სიჩქარე VV» -თი. 

მეტრწამიანი სახაზავის ერთი დანაყოფი უდრის 69. ამიტომ რად- 
„I 

  

” 
გან #1 = –-+L-, გვექნება 

ვთქვათ, ძ მმ არის გასაზომი გზის პროექციის სიგრძე, მაშინ ქა- 
რის სიჩქარე, რომელიც აითვლება M7/, -თი გაანგარიშებულ მეტრწა- 
მიან სახაზავზე, იქნება 

9Vო . 
240 
  თ1= 

როცა გვაქვს VV/-ს მიხედვით გამოთვლილი მე ტრწამიანი სასაზავი, მა– 
შინ ქარის სიჩქარე 

ე=- 9V . 0.17) 
240 

ორი უკანასკნელი შეფარდებიდან მივიღებთ 

I 
1=V) 

V» 
  

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ ქარის ნამდვილი (შესწორებული) 

სიჩქარის მისაღებად საჭიროა მიღებული სიჩქარე (#2) გამრავლდეს 

“>. შეფარდებაზე. უკანასკნელ ოპერაციას ვაწარმოებთ უკვე აერო- 
; 

ლოგიური სახახავით (§ 13 ა). 

ბ) მეტრწამიანი სკალა. ზემოთ ჩვენ გავეცანით ქარის სიჩქარისა 
ღა მიმართულების განსაზღვრის ორ მეთოდს––მოლჩანოვის წრეს და 

ანალიზურ მეთოდს. ამავე მიზნისათვის არსებობს კიდევ ერთი გრა- 

„ფიკული მეთოდიც), რომელსაც რადიანტების მეთოდი ეწოდება. ამ მე– 

თოდის შინაარსს ჩვენ გავეცნობით შემდეგ პარაგრაფში, მანამდე სა– 
ჭქიროა გავეცნოთ ე. წ. მეტრწამიან სკალას და მის დანიშნულებას. 

წარმოვიდგინოთ, რომ /7=1 წთ-ს; მოვნახოთ ბირთე-პილოტის გზის 

პროექციის მონაკვეთის ისეთი სიგრძე, რომ მოცემული MI მასშტაბით 
მისი სიჩქარე ს შეადგენდეს სწორედ 1 მ/წმ-ს. ამისათვის მივმარ- 
თოთ 24-ე ნახაზს. გავვლოთ 0 წერტილზე (დაკვირვების ადგილას) 
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მერიდიანი მოცემული აზიმუტების მიხედვით, მოვზომოთ კუთხეები 

4, და /#:. ამ კუთხეების გასწვრივ გავლებულ სხივებზე მოვზომოთ 
ბირთვ-პილოტის ხილული მონაკვეთები 0ჩ,=ძ, და 0ჩ:=ძ,კ. თუ. 

#,ნ,=ი0 არის გზის პროექცის სიგრ- 

ძე მეტრობით, მაშინ ამ მონაკვეთზე 

ქარის სიჩქარე 

ი 
ხ= –---–- მ/წმ 

60 1 წ 

(არის წუთების რიცხვი). 
თუ MI არის მასშტაბი, მაშინ იგი- 

ვე ფორმულა იქნება ასეთი სახის: 

_ 0.” 

60.1” 
  (2.17) 

  

, რადგან ე=+- არის მილიმეტრობით 

'   /I მასმტაბით გამოსახული ჩ,/ე მო- 

ნახ, 24. ბირთვ-პოლოტის მიერ ჩ,ნ, ნაკვეთის სიგრძე, 
მანძილის გავლა და „4, 4§ აზიმუტებ. ქარის მიმართულებად კი 

/ ითვლება გზის პროექციის 

მონაკვეთის დასაწყისის აზიმუტი, აღებული ამ მონა- 

კვეთის ბოლოზე. მისი ათვლა ხდება ტრანსპორტირის შემწეო- 

ბით., ტრანსპორტირი დაიდება ბირთვ-პილოტის გზის პროექციის მო- 

ნაკვეთზე ისე, რომ მისი ცენტრი ემთხვეოდეს პროექციის მონაკვე- 

თის ბოლოს და დიამეტრი (0%-180“ ხაზი) დაემთხვეს მონაკვეთის 

ბოლოს მერიდიანს ისე, რომ დიამეტრის 0"-იანი მხარე უნდა მოთავს– 

დეს მერიდიანის ჩრდილოეთით, 1805-იანი მხარე კი––სამხრეთით (იხ. 
ნახ. 25 და ნახ. 26). 

განვიხილოთ ეს ნახაზები. ორივე ნახაზზე აღებულია გზის პროექ- 

ციის მონაკვეთი #,.:–,. ორივე შემთხვევაში ტრანსპორტირის ც. ნტ- 

რი დაედება მონაკვეთის ბოლოს (–, წერტილს), შემდეგ დავაკ"-ირდე–- 
ბით L) კუთხის სიდიდეს, რომელსაც ჩ,_,#, შეადგენს ჩ, წეოტი ოზე 

გავლებულ მერიდიანთან. ამ კუთხის ათვლა ხდება შემდეგი ორი წე- 

სის მიხედვით: 1: M) კუთხე ითვლება ჩ, წერტილზე გამავალი კრი- 

დიანიდან საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით ჩენ, მონ».ვე- 

თამდე. 25-ე ნახაზზე ეს კუთხე <. 180? და უღრის 1329; 2. ს კუთ- 

ხის ათვლა ხდება საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგოდ ჩ» 

წერტილზე გამავალი მერიდიანიდან ჩ.კ წერტილისაკენ შემოვლით 
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ჩე), მონაკვეთამდე და წაემატება მას 1809, ე. ი, 26-ე ნახაზზე 

გვაქვს 0=1609%+ 105%=28597. 
ამ წესების სწორად გამოყენებისათვის საჭიროა დავაკვირდეთ 

ჩა), მონაკვეთV, თუ ჩ,.კ წერტილი უფრო დაბლაა #,-ის მა რჯე- 

„V 
' 
ს„ეასეასადჯგ ს –_– 

  

    

      
ეა 

ა 
ყა"
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   ჩი-, 
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რი
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ოსი-   
  

  
      

2ჯ 
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C
ა
>
-
–
 

ჯ
რ
 Lჯ 

2–2 ჩ § 

ნაზ, 25, ჩ,_,?, პროექცია და ტრან- ნახ. 26. ჩ,.,)ჩ, წერტილების სხვა მდე- 
პორტირით #) კუთხის გაზომვა, ბარეობა და ს კუთხის გაზომვა. 

ნივ, მაშინ იხმარება პირველი წესი," ხოლო "როცა #, კ წერტილი 
უფრო დაბლაა ჩ,»ის მარცხნივ, მაშინ მეორე წესს ვხმარობთ. 

მაგალითთი აღწერილი მეთოდის” გაცნობის მიზნით” ავიღოთ იგივე რიცხვითი 

მასალა, რომელიც გამოყენებული გე ქონდა ანალიზური მეთოდის გაცნობის დროს 
(იხ. § 14) 1––4 სვეტი რჩება იგივე, გამოვ(თელ(თ მე-5 სეეტში ჩასაწერ #იცხვებს 

შემდეგი ფორმულით; : 
#” _ Mი-1+M 
ი ·



მე-6 სვეტში უნდა შევიტანოთ ბირთვ-პილოტის გზის პროექციის სიგრძეები მილი- 
მეტრობით, რომლებსაც კარტოგრამაზე ამოვიკითხავთ წერტილების დატანის შემჯეგ. 

მე-7 და მე-8 სვეტებში ჩაიწერება ზემოაღწერილი გზით მოძებნილი ქარის სიჩქარე 

M 

    

ლს I |" 
დაა , 

ასს 

ა 
ხას ა 

§ ჩვ           
  

    
ნახ. 27, ს ს რ ზე ბირთვ-პ ის რეებ ს. 27. ქაღალდის სივი ფერცელბე ბირთვ პილოტის დაცირგებათი 

ღა მიმართულებები. მე-9 სვეტი დათმობილია მასმტაბისათვის, რომელიც მე-10 
წუთზე 2-ჯერ იქნა გადიდებული. 27-ე ნახაზზე წარმოდგენილია აღნიშნულ დაკვირ– 
ეებათა დაზ,ნა ქუ,ლდიეს სუ ჟია ფურცელხე, როგორც ნიმუში. 

შენიშვნა 1. ამგვარი გრაფიკული წარმოდკენა, როგორც ვხედავთ, 

ეყრდნობა ბირთვ-პილოტის სივრცითი მიმართულების პროექციის მო– 
ძებნას ჰორიხონტალურ სიბრტყეში გარკვეული მასშტაბით; მაშასა- 
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დამე, პირველ რიგში სუფთა ფურცელზე ან სამუშაო ბლანკზე, რო- 

მელსაც რადიალური ქსელი ეწოდება, დატანილი უნდა იქნეს ბირთე– 
პილოტის მდებარეობის წერტილები; შემდეგ კი მათი შეერთება 

მოგვცენს მისი მოძრაობის გზას. 
რადგან ბირთვ-პილოტის კუთხური # სიმაღლე და ხაზოვანი /7/ სი- 

მაღლე ცნობილია, უნდა მოინახოს მხოლოდ ბირთვ-პილოტის ხილუ- 
ლი მიმართულების სხივების” ძ 

პროექცია. ამისათვის ავირჩევთ ხა- ” 
ზოვან მასშტაბს #1, რომლის თითოე– CI. 

ული მილიმეტრი გამოსახავს მეტრე- « 
ბის რიცხვს. რომ გამოვსახოთ /#/ სი- C. 
მაღლე აღებული მასშტაბით, საჭი- #2. 

როა მისი გაყოფა #„!-ზე; რომელიმე 

ძ მმ მონაკვეთის ნამდვილი სიგრძის ” CM ოგუსოვოოუი ” 

მისაღებად საჭიროა მისი გამრავლება. 92. "პაოლო რ“ · 
»1-ზე. შენიშვნა ი. ხილული მიმართუ- ნახ. 2მ. 0)VI/, სამკუთხედის აგება, 

ლების პროექციის 4 მონაკვეთი წარმოადგენს კათეტს, რომელიც 

განისაზღვრება მართკუთხა 0Mნ,//„ სამკუთხედით.. 
მის გასაგებად ავიღებთ როძელიმე MM სწორ ხაზს (ნახ. 28 და 29) 

და მისი ” წერტილიდან აღვმართ:ვთ პერპენდიკულარს: მოვზომავთ 
მასზე #/,-ის სიგრძეს, აღებული #/I მასშტაბით, რისთვისაც უნდა ავი- 

ღოთ 2 შეფარდება. მიღებულ მილიმეტრთა რიცხვს მოვზომავთ #7 

წერტილიდან აღნიშნულ პერპენდიკულარზე. ეს იქნება სწორედ I-ის 

სიგრძე მოცემული მასშტაბით. 

ახლა ავიღებთ შესაბამის ზენიტურ მანძილს 2=90?"--ჩ დღა მოვზო- 

მავთ 2, კუთხეს. თუ გავაგრძელებთ ამ კუთხის გვერდს M?ი სწორი 

ხაზის გადაკვეთამდე, მივიღებთ 0, წერტილს, რომელიც იქნება დაკ- 
ვირვების ადგილის მდებარეობა 7, მომენტისათვის. 

მოძებნილი 0; წერტილი რომ ნამდვილად ამ მომენტისათვის დაკ- 

ვირვების ადგილს შეესაბამება, ამაში შეგვიძლია ადვილად დავრწმუნ- 
დეთ. მართლაც, #0640,0//, ბირთვ-პილოტის სამკუთხედს წა“ წარმოადგენს, 

მასში კუთხური სიმაღლე არის 909-2,=/,, ხოლო #)ე? მანძილი 
აღებული მასშტაბის მიხედვით გამოსახავს ბირთვ-პილოტის 77, სი- 
მაღლეს. აქედან გამომდინარეობს, რომ 0,” მონაკვეთი აღებული 
მასშტაბით წარმოადგენს ხილული დაშორების პროექციის ძა: სიგრ– 

ძეს. იმავე წესით შეგვიძლია ავაგოთ ბირთვ-პილოტის შემდგომი #ტ0აუჩMა 
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უკვე (ე მომენტისათვის რომელსაც პროექციის ძა, სიგრძე შეესა- 

ბამება. 
შენიშვნა 8. წინა შენიმვნამი აღწერილი გზით წინასწარ უნდა 

აიგოს სამკუთხედები მოცემული სანიმუშო დაკვირვებების გრაფიკულ 
წარმოდგენამდე. 

მითითება. 29-ე ნახაზზე მოცემულია ამგვარი სამკუთხედის აგე- 
ბის ნიმუში. ჯერ მოვძებნით MI ღერძზე სათანადო მანძილებს მას- 

L 

  

', “ი. .9.%, 

სლ 

ჩი% 
M. 

M. 

'” 

#Mე     M, 

1) 

ბი 0 ძი ი, თი? თ » მ; ი   
ნახ, 29. ბირთვ-პილოტის სამკუთხედების აგება. 

შტაბით, ე. ი. რიცხვებს მმ. შემდეგ დავადებთ ტრანსპორტი- 
((/1 

რის ცენტრს მოძებნილ წერტილს და მოვზომავთ 909--ჩ, კუთხეს 
მარჯვნიდან მარცხნივ; მოზომილი კუთხის წერტილიდან გავლებული 
სწორი ხაზის გადაკვეთა ძ ღერძთან მოგვცემს საძიებელ ძ, მონაკვე– 
თებს. 

მონაკვეთების მიღების შემ ეგ შეგვიძლია შევუდგეთ ბირთვ-პი- 
ლოტის სივრცითი გზის პროექციის აგებას ზემოაღნიმნული წესების 
მიხედვით. 

შენიშვნა 4. მუშაობის დროს ხშირად საჭირო ხდება მეტრწამიანი 
სკალის აგება სხვადასხვა მასშტაბით. ქვემოთ მოყვანილი სანიმუშო 

მე-15 ცხრილში მოცემულია, მაგალათაჯ, მასშტაბის შეცვლა /M= 

=18 მ-დან ი1=36 მ-მდე. შეიძლება მასშტაბის შეცვლა უფრო მეტ- 
ჯერაც დაგვჭირდეს, ამიტომ იხმ,ცრება ე. წ. სოკოლოვის სკალა განს–- 

ხვავებული მასშტაბებისათვის (ნახ. 30), 
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ცხრილი 15 

დაკვირვებათა დამუშავების ნიმუში? 
  

  
  

  

            

ჩ 4 ჩ წ ”? ძ წ ხს ” 

1 2 ვ 4 § | 6 7 8 | 9 

1. II6,2 36,3 180 90 I14,0 4,2 | 296 ; 18 
2. 121.4 32,4 360 270 18,0 §,4 | 308 18 
ვ. 135,8 30,1 540 450 22,5 6,8 | 337 | )8 

4. 147,3 28,6 720 630 26,0 7,8 | 351 18 
§, 156,3 27,1 900 8!0 27,0 8,! | 358 18 
7. I48,8 25,2 1260 1080 53,0 7,9 | 3I8 18 
10. 136,3 24,0 1800 1530 45,0 9,0 | 296 | 36 
12. 127,9 21,1 2160 1918 44,5 13,4 | 286 | 36 

" V==180 მ/წთ. 

სოკოლოვის სკალა კომბინირებულია.. მის ზედა ნაწილზე აღნიშ- 

ხულია M=30, ხოლო ქვედა ნაწილზე /=60, შუაში გავლებულია 
სხვა პარალელური სწორი ხაზებიც 30--60 შორის, ქარის სიჩქარის 

ათვლის დროს ხმარობენ სწო- 

რედ იმ ხაზს, რომელიც მოცე– 

მულ მასშტაბს შეესაბამება და 

ადვილად აითვლება ზემო ნა- 

პირზე დაწერილი რიცხვების 

შემწეობით. 

შენიშვნა წ. სოკოლოვის 

მეტრწამინი სკალის აგები- 

სათვის განვიხილოთ ორი მსგავ- 

სი მართკუთხა სამკუთხედი: 

რა%რ8 ღა #XMMC (ნახ. 31). 
ვთქვათ #48 გვერდისათვის 

აღებულია VI, ხოლო CI)-თვის 
კი თ, მასშტაბი მივიღოთ, 

/I > II, ე. ი. ვთქვათ, რომ 

0 

  

§ ი #5 20 27 30მ/4 
=ვ0     

ნახ, 30, სოკოლოკის სკალა. 

მილიმეტრის თითო მონაკვეთი გამოხატავს C0 სწორ ხაზზე მეტ 
რიცხვს, ვიდრე #48 სწორ ხაზზე, რადგან ქარის სიჩქარე წ მიიღება 

(2.17) ფორმულით, შეგვიძლია ვთქვათ, რომ 48 და C80 მონაკვეთე- 
·ბის სიგრძე შესაბამისად არის 

უშ-60 

11 

  

ყს.60 

/719 
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მანძილი IX> ღა #8 წრფეებს შორის აღვნიშნოთ თ-თი. ჩვენ გვსურს 
გავიგოთ X დაშორება 8# სკალისა, რომელსაც ექნება, ვთქვათ, რო- 

მელიმე #1 მასშტაბი, რომლისათვისაც /11<- III <> 71. 
აღებული მსგავსი სამკუთხედებისათვის შეგვიძლია დავწეროთ. 

პროპორცია 

თ IX 
48 4XL”. 

“რომლიდანაც შეგვიძლია ასეთი წარ- 

მოებული, პროპორცია შევადგინოთ: 

  

  

  
    

  

  

  

  

1 600 ე 90% 
48 4” 

ანუ 

78 Cნ IL ჩნ 726 
48 4LX 2 

- M# ამ ფორმულაში შევიტანოთ 48,C90 
ნაზ. 31, ხოკოლოვისსკალის გაან გა– და 918 სათანადო სიდიდეები 

60ა _ 60უ 

MM Mი _ _ 0 
- '60· ა 4 

”?) 

საიდანაც 
წე _ ძ 

MM 4X / 

ე.ი 

4#= C "7712 

1ი–“- 71 

ახლა ავიღოთ მსგავსი სამკუთხედები: /MXი0C და ##ნ6#. მათთვის 
მივიღებთ პროპორციას 

9 _ 
C0 ?L 

ღა _ –- 

66 _ ს) ნჩ ). 
(277) 95# 
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ანუ 

    

  

  

CM ნL 

აქ სათანადო ცნობილი სიდიდეების შეტანა მოგვცემს 

(21017) 60უ 

#6. MM _ »ჯ 
60აც  ი#X-ი” 

/719 

#IC უკვე ვიცით, შევიტანთ მის მნიშვნელობას და მივიღებთ. 

/12 –“– /721 Xჯ 
_---- == - 

” 0771 

მვ” 

  

საიდანაც 
_ მშე MM, 

X= (2.18)-   

”! წა 

ეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს ვიცოდეთ ი”! მასშტაბიანი 

სკალის დაშორება „ე მასშტაბიანი სკალიდან., კერძოდ, თუ V#I= 

=15 მ/მმ და #I:=80 მ/მმ, მაშინ მივიღებთ: 

80-ით 
– ·   X=15 ' (2.19 

§ 16. ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებათა დამუშავება ანალიზური: 

მეთოდის გამოყენებით 

როგორც უკვე ვიცით (§ 12), მოლჩანოვის წრის შემწეობით ხდე– 

ბა ქარის მიმართულებისა და სიჩქარის გამოთვლა სხვადასხვა სიმაღ- 

ლის ჰაერის ფენებისათვის ეს წრე იძლ.ვა დაკვირვებათა სწრაფი 

დამუშავების სამუალებას, როდესაც არ გვჭირდება შედეგების (სიჩ- 

ქარისა და მიმართულების) დიდი სიზუსტე. მაგრამ ზოგჯერ საჭირო. 

ხდება ამ ელემენტების უფრო მეტი სიზუსტით განსაზღვრა. ამ შემთხ- 

ვევაში მიმართავენ ე. წ. ანალიზურ მეთოდს, რომლის შესახებ 
გაკვრით აღნიშნული გვქონდა მე-13 პარაგრაფში. ამ მეთოდის დიდი 

მნიშვნელობის გამო ჩვენ, უნდა გავეცნოთ მას უფრო დაწვრილებით. 

მივმართოთ 32-ე ნახაზს რომელზედაც C0) და CC არის ბირთვ- 

პილოტის ჰორიზონტალური პროექციები და §=0,0,; არის მის მიერ 
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გავლილი გზა 7გ--– 7, წუთის განმავლობაში. ნახაზზე აღნიშნულია 06„ 
კუთხე, რომელიც განისაზღვრება (2.08) ფორმულით, მასთან „ერთად 
განვიხილოთ აგრეთვე 0ჯ=/ #C:0, კუთხე და შევეცადოთ ამ კუთხის 

I სიდიდე გამოვსახოთ გაზომვის 
VI ელემენტებით, ე. ი. გამოვსახოთ 

| როგორც ფუნქცია თ,, თ, აზიმუ- 
. ტებისა ბ, ბა ვერტიკალური 

მ, - კუთხეებისა და /M/,, //გ სიმაღლი- 
წ 6- სა #, და #ე მომენტებისათვის. 

> M ჩვენ უკვე ვიცით, რომ კუთხე 

0» განისაზღვრება 5: 5, შეფარ- 

“თ დებით, ხოლო კუთხე 

0,” 
0.=მIC1C (24 

' 0:# 
) 5” XI) 0, და 0, წერტილების მდებარეო- 

ნაზ. 32. 6,0, კუთხეებს შორის ბა სიბრტყეზე დამოკიდებულია 
კავშირი. როგორც აზიმუტების ცვლილე- 

ბაზე, ისე 8 მონაკვეთის მიმარ- 

-თულებასა და სიგრჭეზე, როცა თ; და თე მოცემულია (C; > თე ანდა 
·თ, >თღ)), მაშინ § მონაკვეთის სიგრძე და მიმართულება შეიძლება 

მრავალი სახით იქნეს წარმოდგენილი. ყველა შესაძლო შემთხვევის 
-ამოსაწუ რავად ჯერ განვიხილოთ პირობა თ; > თი. 

ჯა პირობა თ, >>. მივმართოთ სათანადო სქემას (ნახ. 33 ა), რო– 

მელზედაც წარმოდგენილია ჰორიზონტალური სიბრტყის ოთხივე კვად- 
რანტი. ამ კვადრანტთა განლაგქბა საათის ისრის ბრუნვას ემთხვევა, 
როგორც ეს მიღებულია აეროლოგიაში. ყოველი კვადრანტის ნების მიე– 

რი წერტილი, ვთქვათ, 0), განვიხილოთ როგორც ბირთვ-პილოტის 
პროექცია. ჰორაზოზვტალურ სიბრტყეზე რომელიმე #, მომენტისა- 
თვის. მეორე წერტილი 0ეც კი იყოს მისი მდებარეობა (გ მომენტისა- 

თვის”, მაშინ 00:=L» სხივი, თ, >თ: პირობის თანახმად, '001=L, 

სხივის მარცხნივ აღმოჩნდება, 

§=0,0. მონაკვეთის ყოველი შესაძლო მიმართულების აღსანუს- 

"ხავად, როცა თ) >თ», გავავლოთ 0, წერტილზე ფ0/» სხივისაკენ 
სწორე ხაზები, რომლებიც დავნომროთ პირობითი ინდექსებით: ...–– 3, 

–2, –-1, 0, 2, 3,.., რომელთაგან „0“-ინდექსიანი სწორი ხაზი 

  

  

                  

" 0, წერტილად აიღება #ა სხივზე მდებარე რომელიმე წერტილი. 
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პერპენდიკულარულია 0#;ე სხივისა; დადებითი ინდექსები განლაგებუ– 
ლია ამ პერპენდიკულარისაგა მარჯვნივ, ხოლო უარყოფითები –- 

მარც ხნივ. 

სწორი ხაზები ინდექსებით +2 ემთხვევა 0X, 0” ღერძებს და 
შეადგენენ 0#; სხივის მიმართულებიდან სათანადო პჰიპოთენუზას, 

C ს 70 

  

    

ღ2 

ნახ. 33 ა, ბირთე-პილოტის ჰორიზონტალური მიმართულების 
სქემები თ1>თC; შემთხვევაში. 

53   
ბ) პირობა თ: >თ,. სათანადო სქემა ამ შემთხვევისათვის მოცე– 

მულია 33 ბ ნახაზზე. ამ სქემის აგება ხდება ისევე როგორც 33 ა 

ნახაზზე აგებული სქემისა, მხოლოდ აქ დ,ცდებითი და უარყოფითი 

ინდექსები აღნიშნავენ საწინაალღმდეგა მიმართულებას, ე..ი. უარყო- 
ფითები აღნიშნავენ ბი რთვ-პილოტის დაშორებას 0 წერტილიდან, და– 

დებითები კი-––მოახლოებას. 

ყოველი ინდექსისა და კვადრანტაესათვის შეიძლება მოინახოს 0» 

და 0»; კუთხეებს შორის კავშირი. 
მაგალითისათვის ავიღოთ პირველი კვადრანტი „-- 3 ინდექსით 

თ.< თ. შემთხვევის მიხედვით, როგორც 33 ბ ნახაზიდან ჩანს 0,0კ 
მონაკვეთი ძევს 0, წერტილზე გამავალი ჰორიზონტალის მარცხნივ 

'ისე, რომ # და #! წერტილები, რომლებიც ერთ წრესაზზე მდება- 
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რეობენ, ერთმანეთის საწინაღმდეგო მხარეზეა. თუ გავითვალისწი- 

ნებთ თე კუთხეს, ადვილად დავინახავთ, რომ 

8=-+-0L=90" –– თე. 

ასე მოინახება კავშირი აღნიშნულ კუთხეთა შორის ყველა კვად რანტი- 
სა და ინდექსისათვის ორივე პირობის შემთხვევაში. 

“ე.ლ, 

  

  

  

  

ნახ. 33 ბ, ბირთვ-პილოტის ჰორიზონტალური მიმართულებიზ 
სქემები თ:>თ, შემთხვევაში. 

16-ე და 17-ე ცხრილებში მოცემულია ასეთი გზით მიღებული შე– 

დეგები. 
ამოცანა 89. შეამოწმეთ 16-ე ცხრილში მოცემული კავშირი 

0» და 0» კუთხეთა შორის თ1:>თე შემთხვევისათვის. 

ამოცანა 40. შეამოწმეთ მე-17 ცხრილში მოცემული კავშირი 8» 

და 0» კუთხეთა შორის თ: > თ, შემთხვევისათვის. 

მივმართოთ ახლა ისევ სქემებს (ნახ. 32 და ნახ. 33 ა, ბ). თუ ქარის 
მიმართულებას აღვნიშნავთ ჟ9-ით, მამინ მივიღებთ ორ ასეთ ფორმუ– 

ლას: 
1) 0 წერტილიდან ბირთე-პილოტის დაშორებისათვის 

M?=თა + 8, + 1809; 
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2) ბირთვ- პილოტის მიახლოებისათვის 0 წერტილისაკენ 

I '=თა + 0,. 

0» კუთხის შემწეობით ორივე შემთხვევისათვის ქარის მიმართუ– 
ლება წ? ასეთნაირად გამოისახება: 

კვადრანტები: I II III IV 
დაშორებისას: ?მ=270?მ--6,, /1მ7=270"-+L86,, „ც?მ=90%-0,, გზმ=909+0,. 

მოახლოებისას: ,/1მ9=909-–-0,, /:9= 90"-L06,, „9მ=2709- 0,, ,მ=270?--0,. 

ამოცანა 41. ისარგებლეთ მე-16 და მე-17 ცხრილებით და გამო– 

სახეთ ქარის #1? მიმართულება 0, კუთხის შემჯეობით ყველა ინდექ- 

სისათვის, როცა თ, >Cთ; და თ; >თ|. 
განვსაზღვროთ ახლა 0ჯ კქთხე დაკვირვების ელემენტების თ, 8 

და I/-ის შემწეობით. 

ყოველი 5=0,0) მონაკვეთი (ნახ. 32) წარმოადგენს ბირთვ-პილო– 

ტის სივრცითი გაღანაცვლების ჰორიზონტალურ პროექციას, რომლის 

მდებარეობითა და სიგრძით გაიგება ქარის მიმართულება „? და დ 

სიჩქარე. 

ავიღოთ ამ მონაკვეთის პროექციები 0X და 0»V ღერძებზე. თუ 

ეს ღერძები თავიდანვე აღებული იყო აღმოსავლეთისა (8) და ჩრდი- 

ლოეთისაკენ (M), მაშინ ამ მონაკვეთის პროექციები იქნება 5ყ (ჩრდი– 

ლოეთ-სამხრეთის ხაზზე) და 5, (აღმოსავლეთ-დასავლეთის ხაზზე). 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ქარის სიჩქარე ამ პროექციების შემწეობით 

შემდეგი ფორმულებით გაიგება (იხ. § 13): 

5» 1 

ყი0ა (ჩ.-ჩს” 
    

როცა 45< 68ჯ< 909, და 
5, 1 

_ C0§0, ჩ1–.!, / 
  

როცა 0%= 6,< 459, 
6» კუთხედ იგულისხმება 5=0,)0ე მონაკვეთის,” დღა მისი ორი, 

ღერძების პარალე ლურად აღებული, პროექციის შემწეობით ”შედგე– 
ნილი მართკუთხა სამკუთხედის ის მახვილკუთხეთაგანი, რომელიც 
(2.20) ფორმულით განისაზღვ რება, ე. ი. განისაზღვრება ჰიპოტენუ- 

ზითა და იმ კათეტით, რომელიც C0ვ წერტილისაკენ არის მიმარ- 
თული. ' - . 

თუ დავეყრდნობით ამ განმარტებას, შეგვიძლია 6ჯ კუთხის გა- 

მოთვლა დაკვირვების ელემენტების შემწეობით. 
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მივმართოთ 34-ე ნახაზს. ამ ნახაზზე წარმოდგენილი 0,10ე მონა- 
კვეთი აღებ ულია II კვადრანტში და ეკუთვნის ისეთ შემთხვევას, როცა 
თა > თე. 

შემოვიტანოთ აღნიშვნა: 
C1=C1 –90?9, 

თგ==ღგ– 90? 

და განვიხილოთ სამკუთხედი 2-00,0:; მოცემულია ამ სამკუთხედის 
ორი გვერდი 00,1=L, და 00:=/,, და მათ შორის მდებარე კუთხე 
#7 0:001=თCთ;–თ,. 

V(/V) 
4 

–->X(Cნ6)   

  

  

  (:1 

ი. 
ნახ. 34. თ, <თე შემთხვევა მეორე კვადრანტში. 

      
0,0; გვერდთან მდებარე კუთხეების მოსანახად მივმართავთ ტრი– 

გონომეტრიის ცნობილ ფორმულებს: 

  (ყ4=8- 0-ხ ს C | 
2 თ+ხ წ5 | 

41ჩ ით CC. | 22ს 
I 
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ჩვენს შემთხვევაში: 

ძ=ჯ#:ა=00:=7#/ CL6 8;, 

გ ხ=L.ა:=00,=#M)CIწ წ); 

კუთხეეიი: 

8= / 00.)0,, 

C=თაგ–თ:)=Cთა–0Cთ1 

#=/ 00,0;, ( 
(2.2)1” 

(2.21) ფორმულების გამოყენებით ვღებულობთ 

  

  

IC /# 00,0-- / 00.0, – Lი–-L ლLC Cთი––“ 1 , 

2 #L.+L» 2 

# 00,)0-+/ 00.0, =0909 02-01. 

2 2 

აქედან ერთ-ერთი საძიებელი კუთხეთაგანი იქნება: 

= Lა–-L, –თ 
00.0,=90?- 95--9! _ ე,C( | LI, / 0010, · ტთიI8 8-1 ბ - 1 

აღნიშნულ სამკუთხედში გვაქვს: 

180 =(თა– თ,)+ / 00-0,+(0:+0), 

/ 00:0;= 180?-– (თე –– 01) – (8M--Cთ))=180” ––-თე–60/, 

რომლის შედარება წინა ტოლობასთან' მოგვცემს: 

Cთ1-Lთა Lხა–L, თრი -–“–- XV) 
8, =180?-–- = - გIC L CI , 

· 2 24% ი. წ. 2 | 

ამგვარად, აღნიშნული (II) - კვადრანტის მიხედვით ჩვენ მივიღეთ 

ფორმულა, რომელიც შეიცავს დაკვირვების ელემენტებს: თ, ბ და 

#M =L1Iდ გ. ასეთი გზით მოინახება 0» მნიშვნელობათა მთელი სერია 

(სპექტრი) ოთხივე კვადრანტის ყველა ინდექსისათვის -+Cთ, > თა: და 
თ» ->თფI-სათვის). 

ზემოთ მოგვყავს თ) >თა-სათვის. მე-16 ცხრილი და თ» >>თ,კ-სათვის 

მე-17 ცხრილი. 

ამოცანა 49. შეამოწმეთ მე-16 ცხრილი ანალოგიური გამოთვ- 

ლებით ყველა კვადრანტისათვის. 
ამოცანა 43. ასევე შეამოწმეთ მე-17 ცხრილი. როცა 6, მო- 

· I13 

 



ძებნილია, ქარის მიმართულება #8? გაიგება მე-16 და მე-17 „ცხრი- 
ლების მიხედვით. 

მაგალითი. განვიხილოთ ახლა ერთი მაგალითი (ცხრ. 16), რო- 

მელშიც მოცემულია ანალიზური მეთოდისათვის ყველა საქირო გა- 
მოთვლა. 

მაგალითისათვის ავიღოთ დაკვირვებები 1941 წ, 17 აპრილის დღი- 
ლის 9 სთ და 45 წუთზე სლუცკში (ლენინგრადთან), სადაც აშვებული 
იყო ბირთვ- პილოტი (M# 125) და წარმოებდა მასზე საბახო დაკვირვე- 
ბები (ბაზის მიმართულება ჩრდილოეთის ხახთან შეადგენდა თხ= 
=699-იან კუთხეს). 

ცხრილში მოცემულია დაკვირვებათა სერია 1=0,5 წუთიდან ჯ=30 

წუთამდე. დასაწყისში დაკვირვება წარმოებდა ყოველ წუთში (მე-10 
წუთამდე) და შემდეგ ყოველ ორ-ორ წუთში. 

ისარგებლეთ მოყვანილი წესებით და შეამოწმეთ ცხრილში მო- 

ცემული ყველა გამოთვლილი სიდიდე. 
განმარტება”. მე-10 სვეტში მოთავსებულია მIC LC | ++ 

L.+Lი 
Cთე– 

· CL 9-2 -ის მნიშვნელობები. რადგან ნიშნები უკვე გათვალის- 

წინებული იყო მე-16 და მე-17 ცხრილებში, ამიტომ ამ სვეტში კუ- 
თხეები უკვე მოცემულია „უნიშნოდ. მე-11-სვეტმი ნაჩვენებია კვად- 

რანტი და ინდექსი„ რომლებიც აღმოაჩნდა ბირთვ-პილოტს /.--/7, 

დროის შუალედში. აღნიშნული მაგილითიდან ვხედავთ, რომ პირვე- 
ლი ორი წუთის: განმავლობაში ბირთვ-პილოტი მიფრინავს „/_ვ“ ინ- 

დექსით, ხოლო ამის შემდეგ ბოლომდე ინდექსით „1,ე“. 

ამი“ გამო პირველი ორი წუთისათვის თანახმად მე-16 და 

მე-17 ცხრილებისა გამოყენებულია ფორმულა 6,=-– 2215 + 

  

L – ი“ 

–+მ2ILC1C 62-11 ში «I |. შემდეგი დროისათვის კი ფორმულა 
L.+L» 2 

0,=1809%. - CII%. _ გ.ი, LC LL ლ(C22- CV | . 
2 L.-+-L» 2 

იმავე ცხრილების მიხედვით ქარის მიმართულება გამოთვლილია 

(=2709?- 6, ფორმულით. 
განმარ ტება. ქარის სიჩქარის გამოთვლა ხდება ნომოგრამით 

_____-ეეღაესეურ 

" ეს განმარტება ეხება მე-16 ცხრილს, 
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(იხ, ნახ. 35), რომელიც შედგენილია შემდეგი ფორმულების მიხედ- 
ვით: 

_ L) V? L 8=ხ1/ 1 + წ –2 ჯ C05(C:--თე) , 

როცა L- > #, და (2.22) 

5=L /' (> “242 _ | 1 + #, ჯ C05 (თვ ––თ)) , | 

  

  

1 

როცა L, > L:. ეს ნომოგრამა გამოდგება ორივე შემთხვევისათვის. 

ამოცანები 

44. მიუწერეთ 16 ძირითად მიმართულებას (V, MVMწ, M6,...) გრადუსების გა– 
მომხატველი რიცხვები, 

46. ” წერტილის აზიმუტი თ=3509, 0 წერტილის აზიმუტი კი მასზე 739-ით 

მეტია, გამოითვალეთ 0 წერტილის -აზიმუტი (პასუზი„ თ=>639), 
40. ” წერტილის აზიმუტი თ=36“, ხოლო 0 წერტილისა კი მასზე 979-ით 

ნაკლებია, გამოითვალეთ 0 წერტილის აზიმ უტი (პასუხი: დ=299“). 
მითითება. ორ უკანასკნელ ამოცანაში # 5 საზზე გადასვლა ხდება, საიდანაც 

აზიმუტები აითვლება საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით. 
47. რას უღრის აეროლოგიური ქარის სიჩქარე, თუ ბირთვ-პილოტის გზის 

პროექციის მონაკვეთი 240 მ შეადგენს და განულილი დრო კი 1 წუთია? 

(I 
ვსარგებლობთ (2.17) ფორმულით: 9= 0, მივიღებთ: 

  =4 მ/წმ. 
600.1 4 3/წმ 

48. მონახეთ აეროლოგიური ქარის სიჩქარე შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

ა) I==190 მ, 1=1 წთ, 

ბ) 1=730 მ, /=2 წთ, 

გ) I=460 მ, (=0,5 წთ, 
დ) |=-1380 მ, 1=2,5 წთ, 

ე) 1=2450 მ, (=3,5 წთ. 

49. გამოითვალეთ ანალიზური მეთოდით ქარის სიჩქარე და მიმართულება შემ- 

დეგი დაკვირვებების მიხედვით: 
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__#ჩ | თ I გ 
1) V7 =900 მ/წთ ვ 9879 ,3 ივ? ,9 

4 99198 2197 

0 ი 

9) V =200 მ/წთ 20 ვცგი'9 16 9 

1 1519,4 289 ,4 
2 1479 ,6 279 ,1 
3 1419)1 950'8 

ვ) V7 =I96 მ/წთ § 13098 9ეტ9'9 
6 1309'4 9ვ9'6 
7 (379 "1 9991 

19 145%:9 199'5   
ნ0. ააგეთ ბირთვ-პილოტის გზის პროექციის მონაკვეთები; მონახეთ ქარის მი. 

მართულება და გამოითვალეთ მისი საჩქარე შემდეგი მონაცემების მიხე დვით: 

  

  

  

  

      

” '| (2 | გ 

1) V=200 მ/წთ 7 372? ,3 98? ,6 
8 319.9 969” | 

=- 
18 |7ვი 149 7 

2) V =230 მ/წთ 94 “182 149:0 

I 9069 ,9 419,6 
2 20193 409 ვ 
ვ 2869 -7 ვ7ი 4 
4 9გი9 '4 369 "0 
5 2769 '9 ვკი 9 
6 97ვი 'ვ3 ვ)ი'7 

ვა V/=9290 მ/წთ 7 97|9'9 9098 
8 97959 289 '1 
9 57ვ5 "8 2699 

I0 9789 '6 ე4ბ'9 
19 იყვი '| 9|97ვ 
14 2879 '5 109'0 
16 2019 '9 18ცი 
90 2085 /4 1739 

§1. გაიანგარიშეთ მეტრწამიანი სკალის დანაყოფის ფასი, თუ 

ა) #.=20 მ/მმ, 

ბ) #1-==75 მ/შმ, 

ბ) #L==45 მ/მმ, 

დ) /1=>12 მ /მმ. 

1,8



§2. ააგეთ მეტრწამიანი სკალა 25 დანაყოფით, როცა 

ა) M1=15 მ/მმ 

ბ) „=50 მ/მმ: 

68. ააგეთ სოკოლოვის სახაზავი, რომლისთვისაც 0=10 სმ, „=20 მ/მმ, ი1:= 

==70 მ/მმ, თუ დანაყოფთა რიცხვი ყველა სკალაზე უდრის 20. 
ნ4. ააგეთ მე ტრწამიანი სახაზავი, როცა: 

ა) V =150 მ/წთ, 

ბ) V/==200 მ/წთ, 

გ) MV ==240 მ/წთ. 

ხნ. ააგეთ სოკოლოვის სახაზავი, როცა თ=>=6 სმ, V,=120 მ/წთ IV/=240 მ/წთ 

და დანაყოფთა რიცხვი ყველა სკალაზე უდრის 20. 
60. მონახეთ ქარის შესწორებული სიჩქარე, თუ მეტრწამიანი სკალით, რომე- 

ლიც გაანგარიშებულია V/=200 მ/წთ-ის მიზედვით, მისი მნიშვნელობა არის 19,6 და 
7,3 მ/წმ და ვერტიკალური სიჩქარე V =180 მ/წთ. 

57. იანგარიშეთ იგივე ამოცანა (56), თუ ვერტიკალური სიჩქარე V =230 მ/წთ, 

ნ8. დაიტანეთ მოლჩანოვის წრეზე ბირთე-პილოტების პროექციები შემდეგი 

მონაცემების მიხედვით: 

ა) M=1700 მ, ტ=379,3 თ=-1539,5, 

ბ) /#/==3700 მ, 86=43პ 0, თ==2749,7, 

ბგ) /=11 წთ,, V7 = 180 მ/წთ, 8=29”,0, 

=3509 ,3, 

60. გამოითვალეთ მოლჩანოვის წრეზე დატანით ბირთვ-პილოტის დაკვირვებები 

46-ე ამოცანის მონაცემების მიხედვით. 

60. გამოითვალკთ 59-ე ამოცანა 45-ე ამოცანის მონაცემების მიხედვით. 

01. გამოითვალეთ 59-ე ამოცანა 46 ამოცანის მონაცემების მისედვით. 

09,, გამოითეალეთ მოლჩანოვის წრეზე დატანით ქარის მიმართულება და სიჩ- 

ქარე შემდეგი მონაცემების მიხედეით: 

  

  

  

ჩ | თ § ჩ თ გ 

0,5 3509 ,4 4ვ?.I 6 19” ,9 249 ,8 
1 356“ .7 409 ,2 7 20? ,3 239 ,9 
1,5 3549 ,2 38? ,8 10 229 ,4 19? ,2 
2 ვი ,0 369.7 12 189,1 177 ,3 
9.5 §59,6 ვ4? 3 I4 119.9 16? ,8 
ვ 7” ,4 309 ,1 16 0? ,3 159,4 
4 119,929 279 ,6 20 352“ ,6 149 ,7 
5 149 ,8 269 ,ვ _ _ 8 
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თავი III 

აეროლოგიური კარის სიჩქარისა და მიმართულების 

გბგაანბარიშებათა ცდომილებანი 

§ 19. აეროლოგიური ქარის სიჩქარის ბგამოთვლათა ცდომილების 

ძირითადი ფორმულა 

ცდომილებათა თეორიის თანახმად, თუ Vყ არის ფუნქცია X,, X>..., 

X, ცვლადებისა, რომელთა აბსოლუტური ცდომილებები არის + #X,, 

+ /0Xა,-... + /#Xე, მაშინ მისი აბსოლუტური ცდომილება მიიღება ძი- 
რითადი ფორმულიდან: 

ყ+/ყ=I(X) + ტX), X2 4- ”Xე,-·. Xაო 2 #Xი), 

როცა ცნობილია I(X,, X-,. · -Xი) ფუნქციის სახე და + /#სX,(1=1,2,...,M1) 

ცდომილებანი (ცდომილებათა თეორიის პირდაპირი ამოცანა). 

პირიქით, როცა ცნობილია ფუნქციის ცდომილება, თვით ფუნქ- 

ციის სახე და საჭიროა Xჯ,-ის გაზომვებში მოინახოს დასაშვები („დო- 

მილებების საზღვრები, მაშინ ამოცანა გარკვევით არ არის ჩამოყალი- 

ბებული (ცდომილებათა თეორიის შექცეული ამოცანა). 
ბოლოს, თუ საჭიროა ყველა X, ცვლადის ისეთი განსაზღვრა, რომ 

ყ ფუნქციამ მიაღწიოს უმცირეს ცდომილებას, ასეთი ამოცანა არ 

ამოიხსნება (ცდომილებათა თეორიის მესამე ამოცანა) უკანასკნელ 
შემთხვევაში ამოცანის ამოხსნის შესაძლებლობა დამოკიდებულია თვი– 
თონ V ფუნქციის სახეზე. 

აღვნიშნოთ (#ყ)სა,-ით ყ ფუნქციის აბსოლუტური ცდომილების 

ისეთი სახღვრითი მნიშვნელობა, როდესაც ყველა X, ცვლადის აბსო- 
ლუტურ ცდომილებებს აღმოაჩნდება ერთნაირი ნიშნები, ასეთი შე- 

მთხვევა ყველაზე არახელსაყრელ შემთხვევად ითვლება. მაშინ 

(/·Vყ)საბ.=> + +) 

(==1 

მI(CX), Xე,- · ს XI) #ტX, 3,01 მX, (3.01) 
  

  

ფუნქციის ფარდობითი ცდომილების საზღვრითი მნიშვნელობა, თუ მას 

(ბყ)-ით აღვნიშნავთ, იგნება: 

1 

IX. Xვ,. »Xი) 

მI(X,, X9,. · ·X») (3.02) 
მX, 

(8ყ)ს.ზ.=> + #ტX, 

  

  

პრაქტიკაში საქმე გვაქვს ამ ორივე სახის ფორმულებთან. ბირთვ- 
პილოტებზე დაკვირვებათა დამოუკიდებელი X, ცვლადებია თე, თ, 
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გ.ე, 8ე კუთხეები და #/,, MI; სიმაღლეები შესაბამისად დაკვირვების 
ორი მომდევნო 1, და 7: მომენტისათვის. 

ამ ფორმულების მიხედვით შევადგინოთ ჯერ აეროლოგიური ქა– 

რის სიჩქარის გამოთვლის ცდომილების ფორმულა, როგორც ვიცით, 
ქარის სიჩქარე 

  

აშ= V L)?-L Lუ?-– 2L) Lე: C05 ლ C->ე, (3.03)   

-+ 

სადაც L,=M)C!ს6 ზე და #ა=//:CIწ ბე არის ბირთვ-პილოტის ჰორი- 
'ზონტალური დაშორება აშვები“ წერტილიდან. ჩვენ შემდეგში ხში- 

რად ვიგულისხმებთ, რომ /(:–/,)=1 წუთს; ეს იმას ნიშნავს რომ 

ხ მ/წმ ქარის სიჩქარის მისაღებად საჭირო იქნება 60-ზე გაყოფა. 

თუ შემოვიღებთ აღნიშვნას 

5= V Lე)“+ Lა:-–2L1L: C05 (თე – თ.) , (3 .04) 

რაც, როგორც ვიცით, ბირთვ-პილოტის თანამიმდევნო ჰორიზონტალურ 

პროექციათა შორის ურთიერთდაშორებას გამოხატავს, მაშინ (3.01) 

თანახმად, გამოვითვლით კერძო წარმოებულებს ყველა ცვლადის მი– 
ხედვით: 

  

959 _1., > MM, CC 8, CLთ გ. §Iი(C,–თ.), 

მა 1 
90 11. ა CL Lწ ტე 510 (თ) –თე), მთ. #-L7 § CC 81CI8 I0(თ1–თე) 

მს __ _1_ 1. _ 7 ე8ბ ს, 155: 

მბ 1I(:–1ჩ5 51ი“8) 5108, 

მას 1 1 „C„ყბია (37:47: 
= .·.- ,! ჩწყი = MM» 005 –ძთი 

მბე I#–!, §| მალარია აბიიბიი ა I, 

C05 (1 –თ.) II 

  
      

  > (M/' C1დ2? 61-–/7ა CLC 8; ·C1C მე C05 (თI-–თი)), 

  

1 
· –– (IM C(ფ? ზე–-/7, CLC 81 · CLთ6ა C05 (1–-თა)!). მM, (ა-ს ლმა, 8” წვ–/1, CLC 81 · C(ყ8ა C05 (თ1-–თი) | 

(3.03) ფორმულის გამოყენება აეროლოგიური ქარის სიჩქარის გა– 

მოანგარიშების საზღვრითი ფარდობითი ცდომილებისათვის გვაძლევს 

ასეთ ფორმულას: 

ფ = + ლლ #/:CLC8; CLწ გი | §1M(V1 –– თე) | (/სთღ1-– /#ტთე) –- 
დ საზ, ('ე–-1)51 
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C(დ8. ბI 
+- 2 LM. M,. C16 0; 005 (თ) – თე) 

51ი“ ნი"გ, 51" 81 
46.+ 

  

CIწ მა ( 
+M)M/, 510 (C,–თე #8.+ 

51ILL”8ა “ბა 
  მიამ 

+) /,CLწ §1--”/-CLფ ჩი-C05 (თ, -–თი) | CC 81 ტ//,+ 

+| I/:C1წ ბა–'//, CIთ გ, ·C05 (თ, – თე) |CLC მა - /#M//2I. (3.05) 

თუ #თ) და #თ: ტოლებია და ერთნაირი ნიშნები აქვთ, მაშინ მარ- 
ჯვენა მხარის პირველი წევრი ისპობა. ასეთი დაშვება #თ ცდომილე- 
ბათა მიმართ სრულიად მისაღებია იმის გამო, რომ ანათვლები თეო- 

დოლიტის ჰორიზონტალურ ლიმბზე /.--/, დროის განმავლობაში 
ერთნაირი სიზუსტით აითვლება. ამავე მოსაზრებებით შეგვიძლია ჩა– 

ვთვალოთ, რომ #81=/#ბაე=#4#ტზ. აქ უკვე მათი ერთნაირნიშნიანობა 

ვერ მოსპობს მარჯვენა მხარის ორ შემდგომ წევრს; მათი მოსპობა 

შეიძლება მაშინ, თუ ისინი იგივურად ნულებია. თუ ჩავთვლით, რომ 

სიმაღლეთა ფარდობითი ცდომილება · 

ტ”, _ #/7ი 

„I, ' წ. 

სადაც #=0,15, როცა სიმაღლე < 2 კმ და #=0,10. თუ სიმაღლე 
2 კმ-ზე მეტია, მაშინ (3.05) ფორმულა ასეთი სახით გადაიწერება: 

  =2.,, (3.06) 

1 
· (+) =+ I, -/)5 დეინ | §10(თC, –0თ) | (ყთ1– #2) -L 

+ სატრ 39084, ·) 005 (თ, – თე) –– 
5IM-ბე 5Iი“8ა 

-(#. იC(8§ ბ) , , CIC ბ; ა) ტბ + 2,5" L. (3.07) 
511101 51028 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, აქ მარჯვენა მხარის პირველი წევრი 

შეიძლება ნულის ტოლად ჩაითვალოს. ამასთან ერთად, თუ მივიღებთ 
აგრეთვე, რომ #=0, მაშინ (3.07) ფორმულა დაიწერება უფრო 

მოკლედ: 

ტა = + _ 1. MM) 216 ს + 2862, 

ბ /საბ, ((ე–?7,)§? ვ)ი'ბე 5100. 

–(#"; (66: _ 98 8, 

  
) 005 (თ, –– თა) – 

  ეი 3.08 
§1ი“0) 5179 ?8ა ' ) 
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ძირითადი ფორმულა (3.05) მიღებულია ცდომილებათა თეორიის 
საფუძველზე. „ეგივე ფორმულა მიიღება გეომეტრიული გზითაც. ამი–- 
სათვის დავწე როთ ჯერ ტოლობა: 

(+). -(2.'(+I(V' (3.09 
რაც, (3.05) ფოიმელი მიხედვით, ნიშნავს: 

  

    

#დ 
–ა-ნკპძჰვჰთნანეთმ538ზ/წ”. წ.) 5II(,–თა)|(M04თ, –ტთე) 3.10 (“ ) => რით LL | §I0(9, თა) | (სთ, ტთა), (3.10) 

წაწ?, „”CI8. 8, Cწდ ბი 
+ –IMI,? +/,7 005(თI – თა) #06) (“ ),= ს-დ ი უთ) ' ინგ. ი ენგ, (თI – თა) + 

+ –Mაე ბ, IM 26 ს (C0§(თ,--თა) რბი!, ც.II) 
511185 ით 

წწ?) 
= –“--“ !/( V,ლ(თ-8,–წV,ინთ8)X (+ ),= > ს” დ ( 7/,)ლ0(თ1 8, ICI8§ 01 

XCIC ბ.ა C05 რე | #//1+)7:Cთ8.-–-ჩ, CICბ) X 

X Cხყზე 005 (ა ––თ)) | # II.» I. : (3.12) 

ამ ფორმულათა გეომეტრიული გზით წარმოდგენისათვის საკმა– 
რისია #ტთ, #8 და #7 ცდომილებიდან რომელიმე ორი ჩაითვალოს 

ერთდროულად ნულის ტოლად. 
ა) აზიმუტის ათვლის ცდომილებათა გავლენა: აქ განიხილება ორი 

შემთხვევა: 1) გზის პროექციის (,0-=!I წაგრძელება, ე. ი. #I>90; 
  

   მ; 
ნახ. 36. .აზიმუტის ათვლის ცდომილება ნახ. 37. აზიმუტის ათვლის 'ცდომილება 

„ (ბI>ძ. (MI <0). 
2) გზის პროექციის შემოკლება, .ე. ი. #(<0. პირველი მათგანისათვის 

მოცემულია 36-ე ნახაზი, ხოლო მეორისათვის ვიხილავთ 37-ე ნახაზს. 

ორივე შემთხვევაში მსჯელობა ერთნაირია, ამიტომ საკმარისია გან- 

ვიხილოთ შემთხვევა #I>0. მივიღებთ, რომ /#I/#=0 და #8=0; მა- 
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შინ 1= MCC გე და L:=/7/:C1წ ბე არ იცვლება. გადავზომოთ /, 
სხივზე C0,M=0)0» მონაკვეთი, ნაშთი 

ჩ0 :=4#1=00”– C10:,, 

0,0:=!=VL,?+ Lე" -–-2L)L5აC05(თ--–-თ)) , 

ლ,C”, =I1, =V L) + Lე -2L1)L:C05(თ:-+--ტCთ;-- თ) · 

#I=ს-I სხვაობა გავამრავლოთ და გავყოთ # +! ჯამზე; მნიშვნელში 

მცირე #თე კუთხე ლ05-ის ნიშნის ქვეშ იმყოფება, ამიტომ 

სადაც 

  

1 
ტI==, -2L1L2(C05(თე –– თ) –C05(თა +-/ს#თ2–– X1)1== 

-9%9% (2 მი(თ-თ+ 959 მირ | - 

მირი? )-ის სიმცირის გამო მის მაგიერ შეიძლება თვით კუთხის და–- 

წერა, გვექნება; 
  #I= 54% §51Iი (ე– თ))/#ბთა:, 

საიდანაც გვაქვს 
წას?) _ LL» . , 
C) 0-1” · 51II(თვ ––თ)) · #Cი, (3.10 

ე. ი. მივიღეთ იგივე (3.10) ფორმულა, რადგან აქ #თ1=0 და თ·>თე, 
რაც თვით ნახაზიდან ჩანს. გარდა ამისა, I და 5 გამოხატავს ერთსა 

და იმავე სიგრძეს 0,0;. 

37-ე ნახაზიდან შეიძლება მივიღოთ ასეთი ფორმულა /Cთ;-სათვის: 

  

#იV” LL... „ 
2 ). თ 7,- (აჩ 51I1 (თი–- თ1)/0ტXI, (3.10) 

რადგან ამ შემთხვევაში #თ<0. ორივე ეს ფორმულა, წევრების აბსო– 

ლუტური მნიშვნელობათა გათვალისწინებით, მოგვცემს (3.10) ფორ- 

ულას. 
ბ) ვერტიკალურ კუთხეთა ათვლის ცდომილებათა გავლენა თუ 

ვერტიკალურ კუთხეთა ათვლაში დაშვებულია #8. ცდომილება, ეს 

გავლენას მოახდენს ბირთვ-პილოტის # ჰორიზონტალურ დაშორება- 
ზე. #=MCLC8 ფორმულა გვაძლევს მისი #L ცდომილების გამოთვლის 
საშუალებას; ავიღოთ 

1იL=1ი/I+1Iი CLC 8 
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და შევადგინოთ ფარდობითი ცდომილება 
1 

ახ  გწ ფიზ. 

  

– 3,13 
L I C«CVხყბ8 ' ) 

თუ ი. =0, მაშინ 

#L 248 
–-) = · 3.14 

( L /ზ §1ი028 რო.14) 

უს ფორმულა გვიჩვენებს, რომ თუ ვერტიკალურ კუთხეთა ათვლა 
ჰორიზონტალურ ხაზთან ახლოს ანდა ზენიტთან ხდება, მაშინ მოცე- 
მული #ბ-სათვისს ფარდობითი ცდომილება უსაზღვროდ იზრდება. 

38-ე ნახაზზე მოცემულია (“>). სიდიდის პროცენტული ცვლილე– 

ბა. როცა 8-> არ მაშინ,(4= ) –>თ. აქედან ის დასკვნა გამო- 

დის, რომ თუ გვსურს (“-) <«<-1%, მაშინ უარი უნდა ვთქვათ იმ 
გ 

ანათვლებზე, რომლებიც მოვახდინეთ §<10" და 6->80" პირობებში. 
ე. წ. გაწონასწორებული ბირთვ– 

  

პილოტების დაკვირვების დროს ა 

სწორედ ამგვარ მოვლენასთან 

გვაქვს საქმე, რადგან გ კუ- ჩ, ჩ 
თხეები მცირეა: 

უნდა აღინიმნოს აგრეთვე 

    
  

” 

4L ფარდობითი ცდომილების 4 

4 იL 

ან მისი ტოლი ბV სიდიდის 0 0, 0 >» 

” ნახ. 38. ვერტიკალური კუთხის ათვღის 
«ვერტიკალური სიჩქარის) გავ– ცდომილება. 

ლენაც. როგორც ერთპუნქტიანი დაკვირვებიდანაა ცნობილი,! მისი სი- 
დიდე აღწევს 10--15%, ამიტომ საბაზო დაკვირვებების უპირატესობა 

მდგომარეობს = ცდომილების მკვეთრ შემცირებაში. თუ ერთ- 

დროულად მოქმედებს ორივე ცდომილება (4// და #8), მაშინ გა- 

მოთვლას ვაწარმოებთ (3.13) ფორმულის მიხედვით: 

(“+ = 0:02 6.135 
L „ა. I! 35028 
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36-ე ნახაზიდან ჩანს რომ, როცა 8=ლ004%L, მაშინ 46% 07, ხო- 

ლო როცა //=000%§5ს, მაშინ 

L-ტL=7 CL6 (ზ+I//8ზ) 
და 

L==/IC1წ გ. 

ფორმულებიდან ვღებულობთ: 
ტL _ CI88-–იI8(8+#ტბ) _ ,_ CI6(6+46) 
L C(C 8 CI9. 8 

მწკრივად დამლით 

     

    

CIC(6+48)=C!დგ---49 
Iი?გ 

და მასში მეორე და უმაღლესი რიგის მცირეთა უკუგდებით ვღე- 

ბულობთ: 

ი--)-()- 2468 ==. 26 გ , (3.15) 
§ი28.. §51ი2 6 

რომლის შემწეობით ვღებულობთ (3.13) ფორმულას, თუ /#/77#9. 
განვიხილოთ ახლა 39-ე ნახაზი. აქ ვიგულისხმოთ, რომ /41=0· 

წაV/, 
და დავადგინოთ (–), ცდო- 

VC>C 

მილება გეომეტრიული გზით, 
როცა #6:#0. 

#8. ცდომილების გამო 0» 
წერტილი სინამდვილეში აღ- 

ბს მოჩნდება ჯა» სხივის გასწვრი ნახ. 39. | ––– ) ცდომილება. ოიხდე 2 ვ გასVწვოივ 
( ხ » რომელიმე 0“, წერტილში გა- 

დატანილი; მაშასადამე, ბირთვ-პილოტის გადანაცვლების გზის მონა–- 

კვეთი I=0კ0ე მოკლდება | ტ#:<:0| ან დიდდება | ##:>0 | იმისდა. 
მიხედვით, თუ როგორი ნიშანი ექნება #Lე-ს (უარყოფითი ან დადე– 

ბითი). ვთქვათ, ადგილი აქვს პირველ შემთხვევას”. გვაქვს #I=I–- 

–ჩ0,, მოვზომოთ 0)0) გზაზე 0,Cლ“ გ= 0,” მონაკვეთი, მაშინ 

#"! #0, 
7 =1- 9“ 1 –-VL2+C,=ბLა" C05 (თ5 –თ)). 

  

  

4“ მეორე შემთხვევა დაიყვანება პირველზე #7, ნიშნის შეცვლით. 
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აქ #)=//Cწ 8) და Lე–-ტLე=MMაC (წ-–/#ბი), რადგან /#//,= 

=#4//:=0 შემდეგ გვექნება: 

4 VM.2 CI წ?ზ) +/ა? C(0.ბე–2//,/73 C1ყ ბ) CLC ბ. 005(თა –თ.)- 
  

  –-V//,?CLწ? 8,+//? CICV(8:-– # მე) – 2//)/7:CL68,.“'” 

+" 'C18(8:ე–– #82) C05 (C»-––თ))|I. 

გავამრავლოთ და გავყოთ რადიკალთა სხვაობა მათ ჯამზე; მრიც- 

ხველში ზოგიერთი შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ ისეთ გამოსახულე– 
ბას, რომლის მრიცხველი იქნება: 

1.1 0ი(თანა--2/71M/; CLC 8, CLC ზა C06 (თ:–Cთ)) – MM? CL? (ნ:–-#8-)+ 

+2M/,1I/: ლLწ 8; C(წ (8ა–/#8გ:) C05 (თ–-–თ,)= ჩე" CLC? 8ვ– 

–ლთC?(ნა-#ტიე))–2M/,//-CLV 8, C05(თ--–თ,)(CLწ ზა--CLწ (ბე–#8:))= 

= (//:“(C(დ მე+CლC1ძ(მე–4#4ბე)1-–2/7;//: CLC 8) C05 (თე–Vთ;)) (CIყ მა– 

ი Cწთ ტ.:CLC #8.+1 

–-C გ –0#4#8- = M-. C( ბ. -------_-_+>---._ თ(8:– #6-)) | | CI 80 -084>ა+ 1 

LC მ.-CLC #ტა.+1 
–2M/1#/:CLC 8) C05(თ: – ! CI გ, წაი :0§80:+ 1) = 1#42C18 01 C05(თა თა) 8 C(თტჩე–C1IC 6. | 

_ ლი ნა:.CI0 ტბა” ბა+CLყ მაCIC #8ა-L1 _ 

CI ტხა–C1ყ9 ბა 

<2/ნ//00(6 6605 6-9.) LX 

+ | 5ი-% #ბა–ლ,ლზიე–ლ!ნი ბი:CLC#ტბა– 'I= 

„CI ტი CC 8. 

=(M 2ლ1ყ გ--CI8 ტ8:+(1 –CL§” გა) I- 
· CL ტბი–CLწ მა 

–2”):0:LC8) C05 (6-2)! 141018 #6. (3.16) 
C თ მე-00?" #8ე. 

მნიშვნელში კი გვექნება ასეთი გამოსახულება: 

VIII? CI618)-LII.?1C(6 მე--2//1M/:C16 8) CLC მ: C05 (თე-––თ,) + 

+V#/M9 CL9” 8ე-L/72” CL" (მი-– #6ა) 

– “2117: C16 ბ) CI8 (6:– #83) C05 (თ– თე). 
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უკანასკნელში მეორე რადიკალი პირველესაგან მხოლოდ იმით 

განსხვავდება, რომ CLწ მა-ის მაგიერ მასში C(ძ(8გ–#მა) სწერია. 

რადგან მთელი ეს გამოსახულება შედის 2 წილადის მნიშვნელში, 

დასაშვებია მივიღოთ, რომ CLწ მე=CLწ (ზე– #8); ეს მოგვცემს მნი–- 
შვნელში ორ ერთნაირ რადიკალს, რომელთა ჯამი 2I-ს უდრის. ასე- 

თი გზით გვექნება: 

  

  

C(ყ?8ე 
1+0ლ0Lწ?გა)Cხწ # ზი! /1ა?| 2იLყწ გ – გ 0I0 (ბალ IM". წ ბე+ ს 600 

! 2(M(CLყ ტ8:-0L8 ზე)? 

C1C8ა 
–2M.MX%სნბ.|1- --=–--- 005 თ.) | 

# მა 

2! (CI ტ85-–0Lწ ბე)? 
1–C(ყ2ბა 

როცა ტI->0, მაშინ მრიცხველში შემავალი სიდიდეები “2608, 
9 

> შეიძლება უგულებელვყოთ. დარჩენილი ნაწილი მიიღებს 
2 

– განუსაზღვრელობის სახეს, რომელიც ადვილად ამოიხსნება. მართ–- 

ლაც, თუ მთელ ამ გამოსახულებას ასეთი სახით გადმოვწერთ: 

3 CLCთ #ბი , 1+CIთ28ა» IM 

(CLწ ტწა–იLწ 8.) , ჯ 

–ჩ.ჩეCLC გ) C05 (-–-თ))) 

  ი C(ყტა – 

მივიღებთ: 

1 
კი | ლ(C #8» 1– 510“ #6: 

ტწ.-.0L (16 რბ.--ლLწ ბე)" | „2(-(C გბა--CLC გ.) ლ - 51I-/#6ა 

  

  

_ 1 1 _ 1 ვ)იტმ». 

2CLწ #8ა 1–CLCზე/ლდტბი. 2 ლ05/#8» ' 

#8» კუთხის სიმცირის გამო მის სინუსს შევცვლით თვით კუთხით, 
ხოლო კოსინუსს– ერთით; იმავე მიზეზით #8ა-ის მაგივრად შეგვიძ- 

ლია დავწეროთ 2#პ8ა, რადგან ამ სიდიდეთა სინუსები განსხვავდე- 
ბიან ერთმანეთისაგან მხოლოდ მეათასედებში. 
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თუ ყველაფერს ამას მივიღებთ მხედველობაში, საბოლოოდ ქარიხ 
სიჩქარის ფარდობითი ცდომილებისათვის გვექნე ბა: 

ტა) = 1 – 

( წ I ((3––1კ)!? 

ანალოგიურ მსჯელობათა და იმავე დაშვებებით შეიძლება მივი- 
ლოთ აგრეთვე #ბე-სათვის ფორმულა: 

9 აC1C მა 

ბ. 511283 
MM, 5 I იად, თე) ტმა. (3.17) 

510283 | 
      

  

  ბი _ 1. _ ე C16 8) , 60% 

თ/)გ - – 3.18 
( 9 I. ი ე -ი §1 ი?8, +# 2 ეუ გ. - ბი08 (> თაა, ( ) 

(3.17) და (3.18) ფორმულების ჯამი მოგვცემს (+) მნიშვნელო» 
მ ხაზ, 

ბას (3.11) ფორმულის მიხეღვით, რომელიც გამოყვანილი იყო ანა» 
ლიზური გხით. 

§ 17. ბირთვ-პილოტის მერტიკალური ხიჩქარის განსაზღვრის 

ცდომილების გავლენა ქარის ხიჩქარის ფარდობით ცდომილებაზე 

განვიხილოთ ახლა, თუ როგორ მოქმედებს ბირთვ-პილოტის ვერ– 
ტიკალური სიჩქარის განსაზღვრის ცდომილება ქარის სიჩქარის გან– 

საზღვ რაზე. 
მივმართოთ ნახაზს (ნახ. 40). წარმოვიდგინოთ, რომ #თ და #წ 

ერთდროულად ნულის ტოლია, ხოლო ნულისაგან განსხვავდება ცდო– 

–= 

    

ჩ; 

ი 49. 

: '% 
შ 

“'” : 

ი,: : ! 
L. წ, ' , 

წ 2-5, 3 ( : ან 

ჯ· ბა ს) 0. 0» 

ნახ. 40. ვერტიკალური სიჩქარის ცდომილება. 

მილებები #9. და #/7/:. ჩვენ მუდამ შეგვიძლია მივიღოთ ასეთი 

დაშვება, რადგან ///)#0 და #//=0 ანალოგიურია ბ.M,=0 და 
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#1: /#-0-ისა. ორივე ერთად იძლევა (- ). ცდომილებას, როცა 

24I71=0 და #/7» „#0. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, პირობა #ბმა:=0 იმას ნიმნავს რომ 

». წერტილის პროექცია ზუსტად აღმოჩნდება L: ხაზზე 0, წერტი- 
ლის მარჯვნივ ან მარცხნივ #//ე-ის ნიშნის მიხედვით. ნახაზი “გამო- · 

ხატავს შემთხვევას, როცა #/7->0. ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე ამის 

გამო მივიღებთ 0; 0კ 0: სამკუთხედს, რომელშიც 0,0, >0,0, მო- 

ნაკვეთზე რტ! მონაკვეთით. თუ მოვგზო მავთ 0,0» მონაკვეთს ' 0,0.” 
ხაზზე და აღვნიშნავთ მასზე # წერტილს, მაშინ: 

#1=0,0- 0,0... (3.19) 
სადაც 

0)0:=(=VL,?5+ Lა'-- 2L) Lა C05 (თ:-თ,)- 

დავწერთ 
#MI=ს--I=V L'+(L-+-ტLა)1--2L(Lა-+#Lა) 005 (თ--–-თ)– 

=VL,,+Lა1--2L,L. C05 (თი –Cდ))· 

გავამრავლოთ და გავყოთ ეს გამოსახულება I+/, ჯამზე: ფრჩხილების 

გახსნისა და შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ: 

  

  

ტ1= ს 26 არჩიე +- #6 ამ 2ჩ1>-/%Lე C05 (თი– თე. 

მნიშვნელად შეგვიძლია მივიღოთ /-LI,=2I!, მაშინ გვექნება: 

1 
#I= 0! I(2(L5-- L; C05(--თ,) )- # L-1/ტLა). (3.2) 

თუ 0; წერტილიღან დავუშვებთ შვეულს #კ წრფეზე, მივიღებთ: 

L:-- L, 005(თე–Cთ)= Lე -–-0M=ჩე–(სა-M0.)=MC0ჯ=1ლ0ა (00.0). 

შევიტანთ რა ამ მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

1- 
_ 

#I= =>; LL2/ 005 (0)0:2) +4/»1#4 Lი) = 

1 _– · 
=2 ((2! C0§5 (0,032)+/77ე CLწ ნი) #ტ7/79 CL§ ზა|. 
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00,C. სამკუთხედიდან გვექნება: 

(კ600,0:–/ 0,0:0_ #.-L, ,, %-თ, 
2 ს.+L 2 

/ 00,0:+/ C)0.:0 _ 90. .V95--C1 

2 2 

  

> 

საიდანაც ქღებულობთ: 

_ თლო” თი–-თ 
„0=90? – 29% -%I _ ვეი (ყ) “მა “I-ი. 0-9 | (ვ.2) / 0,0. 2 მI6 ი LI, (6- > | (3.21)   

ამ კუთხის შეტანა /#I!-ის გამოსახულებაში გვაძლევს: 

L.–L Cთა-–-თ 
#I= == 21%ი(-%- - % გლ (+-L იყო 1. “++ –))+ 

I § L.+L 
  

    

  

  

+/I/)ა CI ბი ს/ი სჭ. (3.22) 

ჯამის სინუსის დაშლით და ცნობილი ფორმულების გამოყენებით 

810 (მIC LV X) = 3 , 

1 
C05 (მLICLV X)= 7L- > 

ვღებულობთ! 

· Lსა-–-L Cთი–Cთ) ' 1L თათ) I 

–--- ით-–-– =- L.-–- L 00% –„ეაეუეა–“ I. წყა I( LL CIფ 2 )| / | I გ ა (ო 

L.–L, Cხაი-CI 1 ._ Cი-–--CX1 - 
“I! “იყ.”  ! )1.->---) (L14+-ჩეაი–––––-I; თია აიი Iი( LL 6I§ “> 11 7 LV 1+L.) 2 | 

მამასადამე, 

ყი) 9-Cთ. , გ,ც(ყ/ L·-ხ 5-5) – 
_.2 L.+L. 2 

2L, ათ. 
2-4 ვე. X%5--CI “<= L.– LI 

I 2 ! 

  

(3.23) 
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და (3.22) ასე გადმოიწერება: 

M- 9. 2! (22 §|ე3-+2- XI 3“ +.50=LL = “+, +)+ 
212 I 

–+#4#M/აC1Lწ მა , #ტ”ეCთ ბა. 

ჯადანაცვლების გზის განსაზღვრის ფარდობითი ცდომილება იქნება: 

ფლ წყენელის კ. <-თ ე თი 22-+)+ 

+ #M, CIC ს || #7, C(ყ ზე. 

აქ შეიძლება უგულებელვყოთ მცირე სიდიდე 

#7 ე? 

2! CI61%, 

და დავწეროთ: 

(1 -=--IM (ფბ მე //, C(0 6, CLC 8: C05(თ,-– თ) 4ტ//,; 

მაშასადამე, აეროლოგიური ქარის სიჩქარის ფარდობითი ცდომილება 
იქნება: 

ტე 1 ––კაკ“ოოაოა>კპა– პ–უ–კაკეი....... 

ი) თ, ენა წმ 
–/Iე C1V 6; CLC 8: C05 (თა–თ,)14/7+. (3.24) 

ასეთივე გზით მიიღება აიიი. ცდომილება 

ტა 
7 :C'თ1 8, – 

ფ 1. – ე-ე! 1C8 6, 

– 11; C10 8) CLწ 8: C05 (თ –თ)) #/7,. (3.25) 

##ჩს-ისა და #I7ე-გან დამოკიდებული სრული ცდომილება კი მიიღება 
მათი ჯამის სახით, ე. ი. მივიღებთ იმავე (3.12) ფორმულას. 
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უშ 
გ 18. (+) განსაზღვრის ცდომილების გეომეტრიული ინტერპრეტაცია 

ს /თ “ 

ზემოთ უკვე აღნიშნული გვქონდა, რომ როცა /#თ; და #თე ცდო–- 

მილებები ტოლია და სხვადასხვა ნიშანი აქვთ, მაშინ (-) ს სი 
მ /თ 

დიდე, (3.10) ფორმულის მიხედვით, ნულს უდრის. გრაფიკულად ეხ 

შეიძლება მივიღოთ რომელი- 

ღაც 00.0; სამკუთხედის წ- V» 
წევით 000 სამკუთხედის 

მდგომარეობაში (ნახ. 41). ნა– 

საზიდან ჩან რომ C0,0,= 

=0005 და ქარის სიჩქარე არ 

იცვლება. მაშინაც კი, როცა 
#თ.=#/4თე, როგორც ეს (3.10) 

ფორმულიდან ჩანს თ)==თეა-თვის 

(–) =0. აქედან დავასკვნით, 
ს /თ 

რომ, თუ ბირთვ-პილოტი სწო რ- 

ხაზოვნად მიემართება აშვების ნახ. 41. (““) ცდომილება, 
წერტილიდან ანდა, პირიქით, ხი /0Cღ 

მაშინ ქარის სიჩქარის ფარდობითი ცდომილება ნფლს” უდრის. 

  

  

როცა §10(თ1-თე)= +1, ე. ი. როცა თ -თ.=+-- ანდა თ:= 

=8ე + > , ფარდობითი ცდომილება (“) -სათვის მაქსიმუმს აღ- 
7 9ხ /თ 

ხ. 
წევს. თ.-თ:ე= + #, მამინ ცდომილება ნულის ტოლი ხდება, ეზ 

იმას ნიშნავს, რომ გაშვების 0 წერტილიდან რაღიალური მიმართუ– 
ლებით გაფრენისას ქარის სიჩქარის განსაზღვრა ხასიათდება უმცი- 

რესი ცდომილებით. 
აღნიშნულის მიხედვით დავასკვნით შემდეგს: 

1. ბირთვ-პილოტის რადიალური მოძრაობის დროს (+) ცდო- 
წ 7/თ 

მილება უმცირესია; 

9. აშვების წერტილის შემოვლისას (ნახ. 42) ცდომილება აღწევს 

მაქსიმუმს 
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ტს LL – ; C-), „10” 
(+), % 3 /ეც ტი 49%) 6.10) 

რადგან §1I(C|--–თ:)= + 1. 42-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ერთი ასეთი 

შემთხვევა, როცა თე=თგ+->- · 

გავეცნოთ ახლა (3.10” ფორმულის გეომეტრიულ სახეს, როცა 

ბთ 1)=0 და #Cთ.>#0. 

რადგან სიჩქარის ფარდობითი ცდომილება გამოისახება გადანა- 

V ცვლების გზის I-=0,0კ სიგრძის ფარ- 
დობითი ცდომილებით, როცა #თ#0, 

ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

/#ს1= 0-0” C05 (0-050,), 

სადაც #I=/”0'კ არის გზის წაგრძელება 

აზიმუტის #ტCთ--#0 კუთხით მოტრიალე- 

ბის გამო. 

თუ დავუშვებთ Cა” პერპენდიკუ- 
ლარს 0,0, ხაზზე, შეიძლება დაახ- 

ლოებით დავწეროთ 0,0:=0)” და 

/ C0-050,=/ 0:00 –/ 0,C':0, 

სადაც 

  

ნახ. 42, (“) რადიალური. 
ხს /თ 

        

=> #Lი ტთა 
90? -–– –2გ:0 (1 ლ1წ –– / 0,050– ' ი. Lს++4L  . 2 

4« 
თვ– თ) ჩა–L. თი–თ, 'რ0=909- -X9--%1 _ გილ ( წ 4232 L1 სყ 99 CI. " #/# 0:C”10=90 2 მIC 10 ჩ, 8 წ 2 

თუ უგულებელეყოფთ პირველ ტოლობაში მისი მარჯვენა მხარის 

შესამე წევრს, შეგვიძლია დავწეროთ: 

, – ტთ Lა–-L თათ #/თთ დ 9%-%-რ% ად (6 42 20 %-5 I, 
მაშასადამე, 

" 

#I= 0:0', Cლ05(0.0”0,)= 

=0კარ' გ: .იიე ->-%-4% იი «(/720--# Lა– % 10 <2 1), 

13« 

 



ხადაც 
  

0:05= უ/ ს7+Cა+ტხაბ- 2ნან:+4აიია რ- ' 

გადანაცვლების გზის სიგრძის განსაზდლვრი ფარდობითი ცდომი- 

ლება 
  

= » 
V #1? +Lა“ –2L,Lა C05 (თი ––Cთ)) 

თა–-Cთ)-–- /MCი Lა–L. თათ, 
X005) ------- -- ”“ '"პიIყ ––“––– იყ--“- კ (3.26 

| 2 % L,+Lა წ 2 ) (120 
რადგან 

  

#I /. L- +(+46)1- 2 0:+4Lა C0§“-? 

I 

  
1=V L,,+ LL –2L,1: C05(თა-თ,). 

  #L 
თუ უგულებელვყოფთ --“- მცირე სიდიდეს და მის კვადრატებს, 

2 

შეგვიძლია დავწეროთ: 

  

_1. ი ი ბთ. 

! Lა"-+L (L-+--ტ Lა)-–2ჩა(L-+/#6L) C05 “2 “ 

=+ + +149) -20+49 005 2 ლ. 

=> / 2-206%- 2ლ0§4 2. = =1/2 (1 – იი ტ%). 
! 

– L+ ტთა L- · #თი = LI/ 2: 250142 = #2 გვე 425; (3.27) 
შემდეგ 

Cთა-–--C თ) –– რთა Lა ი–-L Cიაი–-CI 
“აქე ეე (თ I --- ლ. = 005 | 2 + 2გIC ძ( I. 1L. Cყ 2 11 

= თია. 2+-%-4% ია ს (> LL: LI ა, თ%-თ ) | _ 
2 L.+Lა 2 

· თა თ –-/თ) : Lა–L Cე–CX1 
– –“ . –“= ” "აი მიIსყ “იდ. · 3.28 
ყი( 2; ) | %( L.+L. წ 2 ) (025 
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ადვილი სმვაწემელია რომ აქ 

0605 | (+ -- +L CI <5 თ, )I= 4| თ+L აჯი 56% | , 
% 

· L–L თ.-–-თ _ _ თათ; , 
879 | VI 94 რ“) | = 4| (L.–- L,) C05 2 | 

ამიტომ 

თრ –_თ.-/)Cთ. #L. –L. CთCვ-- CI = 
C05 |თ-59-ი% +2გLC «(- ხ+C ლ(C –5 > 11 

=5 მი(თ თ ბ2+)+ რაყყი 5% · (3.29) 

; თუ მივიღებთ მხედველობაში (3.27) და (3.29) ფორმულებს, გვექ- 
ება: 

ტაამრაიტე წათ.რათოტეეი ნაიბი). 

  

სინუსის ნიშანში შემავალი რი მცირე კუთხს უგულებელყოფა 

# 

შეიძლება; თუ ამასთანავე მივიღებთ, რომ ძირ =81ი 29 კ რაც   

ს 

დასაშვებია მეტად მცირე #თ; კუთხეებისათვის, მაშინ §Iი3 45 სიდი– 

დის უკუგდების შედეგად დავწერთ: 

ტ! _ LM 
/ / –-51(თვ-–- თა): /#ტCთ§, 

სადაც ყირ2 შეცვლილია მცირე 59 კუთხით. აქედან უკვე ქარის 

სიჩქარის განსაზღვრის ცდომილებისათვის მივიღებთ: 

ტი + LL 46996 -6აL ტთ, 

C -'/აეჩ " 
ე. 9. იმავე (3.10 ი ფორმულას. 

# · ტ 
· მაგალითად, თუ #თ.ა= _ 1, მაშინ §წი –- =§I15”==9,0044 და §1წ6 52 = 

=>§10 307=0,0084 ტოლძალოვანი მცირე სიდიდეებია. “მაგრამ პრაქტიკაში #თგ=- 
=+0,2 და აღნიშნული ტოლობის დაწერა დასაშვებია. 

Iზ%6 '



მაგალითი 1. ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე V= 
=180 მ/წთ. მე-3 და მე-4 წუთებზე თეოდოლიტის ანათვლები უდრის, 
  

  

    

ო თ. § 

ვ I35? ,8 289,6 
4 1479 ,ვ 979 ,7 

I#/.,=3.180=540 მ. M.=4.180=720 მ. 

L,==540 CLC 289,6=990,4 მ, L:=720 CLწ 27”,7==1368,2 მ. 

სიჩქარე 

  
1 

9= == V 990,4? + 1368,2?1-–-2.990,4.1 368,2 C05 119,5 = 

_ 498,86 
  =8,31 მ/წმ. 

თუ დავუშვებთ, რომ #თ= +09,, #8= +09,2 და ი ი” = 

=0,15 (15%), მაშინ (3.08) ფორმულის მიხედვით გვექნება: 

ჩა 35 + CI6 ბ; C05 (თ,– თა)=540-:720(8,312+ 
ვ) ი2ტე) §1ი?ტე 

–+28,488)C0§ 119,5 =6 400 600; 

წ, 166: , „5165: _ ვვყჟვი; 
510?8) 510” მა 

=+- ! _  IL400600--335730)0,2-L 
' 60-498,86? · 

+0,15-498,86? |= _1229994 _ ი ეც, 
60-498,861 

ე. ი. სიჩქარის გამოთვლის საზღვრითი ცდომილება იქნება 8,4%. 
მაგალითი 2. ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე V= 

=180 მ/წთ. მე-9? და მე-10 წუთებზე თეოდოლიტის ანათვლები. 
უდრის: 
  

  

  

ი | თ ზ 

9 | I969,3 ვი9 ,7 
10 19795 409'9 

13L



გაპოათკალეთ იმავე ფორმულით სიჩქარის ფარდობითი ცდომილე- 

აი საზღვრითი მნიშვნელობა 

(პასუხი. 0,28"ა). 

§ IV, აქროლოგიური ქარის მიმართულების განსაზღვრის ცდომილების- 

ძირითადი ფორმულა 

სვენ მ-ღებული გვქონდა ქარის მიმართულების 60,, ფუნქცია ყვე- 
ლა კვადრანტისათვის როგორც თ, >თე, ისე თ:>C,; შემთხვევაში ( §14). 

ვისარგებლოთ ახლა რომელიმე ამ ფორმულით ქარის მიმართულების 

განსაზუღვრი ცდომილების ფორმულის გამოსაყვანად, რადგან ეს 

ფუ?ქციები განსხვავდებიან მხოლოდ მუდმივი კუთხეებითა და ()ვა- 

ლებადი წევრების წინმდგომი ნიშნებით, შეგვიძლია ავიღოთ რომე- 
ლიმე. მათგანი. ავვღოთ ფორმულა 

«1-+L+Cი Lა–L, Cაი-–-C1 .· 
06,= +2ILC (ყ –- CC -->-- . I". 

' 2 I LI +L: წ 2 1 

ჩვენ უკვე ვიცით, რომ ლ0,-სა და ქარის მიმართულება ს-ს შორის 

არსებობს დამოკიდებულება 

ს=Lი+68! 

    

და ამიტომ დავწე რთ: . 

  

  

  

  

ახ=ტ0,= + (8 რ“ ” (+ არი : +I გ ტბა + 

ააა ფაიოწიი ი თა 
აქ წარმოებულების მნიშვნელობები იქნება: 

2 -ჯ (L.– LL, C05 (თ, თ:)), 

== > (Lხემ- #1: C05 (თ) – თ))1, 

8 = დ; MM, 5|ი (, – თე) 26% 5, 

ნ = – < MM. §1ი (ე – თე) ანა, 
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მრ» 
მ”, 

მ0” 
მ/. + > M/, 50 (თ,–თა) CC 81CLC 8... 

მათი შეტანა (3.30) ფორმულაში მოგვცემს: 

1 : ' 
= –დ #ე5ი (თ|-–თა)CLC 6) ·.CI1ყ ბი, 

+1 ტ0=ი00.=--= | | 8ე)?– L) Lა 005 (თ) –თე)'| ეთ, + 

CC შა» ბზ, - 

ბ, 
  +|L:"-–L.Lა C05 (1 – თ:) | #თა + | 5(ი (თ) -– თე) | //1//-» I: 
აIII” 

_ CIC გ, 

§1I1ტ5 
  ტბ, | + | §1)1(თ)–– თე) | C1თ 8) -C1ყ ჩა (//I (0 //24+-/7:0// 1). (3.31) 

თუ აღვნიშნავთ: 

ტ,' _4ტჩ. #/”. _#4/# 

”. I. ” 

სადაც #=0,10, როცა 0<7// <2 კმ; 7.=0,15, როცა MI>2 კმ, მაშინ 
(3.31) ფორმულა ასე გადმოიწერება: 

1 
ტ0=+- IL, | L, –– Lა C05 (თ, –– თ.)| სთ, + Lა | Lა–- L, 005 (თ, – თე)| რთ. + 

  + 1510 (თ,–თ:)| MM. დვ" აბ– <6 ატმ |+ 
510“ ბ) 51-68» 

+24.LLLა | 51ი («ე – თ.) I4. (3.31) 

გამოვიყენოთ ეს ფორმულა ზემოთ მოყვანილ მაგალითებში ქარის 
მიმართულების განსაზღვრის ცდომილების გამოსათვლელად. 

მაგალითი 1. გამოთვლებით ვღებულობთ: 

§51=/ებ?-+L+L.ბ?-- 2# (Lა C05 (, –თა) =498,86", 

| LL-– Lე C05 (თ) – თა) | =| 990,4-–– 1363,2 C0§ 119,5 |==344,2, 

|Lა– Lე C05 (თ, – თა) | =| 1368,2–– 990,4 C05 119,5|I=397,6, 

  

0 9 

8901 ა5-540-720 <9 27,7 _ CIV266 | 0,2= –-2722,2. 
§10?28, 6 §5(ი“ 2797. 
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თუ 463,=ტ8.=09,2 და 7.=0,15, მაშინ გვექნება, 

  

ბ0=- == 1 ( (990,4:.344,2+1368,2 · 397,6)0,2 ––2722,2-+31242|= 
498,863 

_ , 205007,8_ +091, 
2513000 

მაგალითი 2. წინა პარაგრაფის მეორე მაგალითის მონაცემებისზ 

მიხედვით გვექნება: ს 
%= L)ზ-1L-ჩე1-- 2L1L2 C05 (თ, -–თე)==2513000; 

2L1Lა C05 (თ) – თა) = 5831600; 

L,ზ=3807700 და IL,2=4536900. 

რგ და #-სათვის, იმავე დაშვებების შემწეობით, გვექნება: 

«+1 
ლ<–ვენ ((3807700-–2965800) · 0,2-+(4536900 -– 

ი ტ –. 

–-2965800) .0,2-L §Iი 09,2:1620.1800 | C1649',2 _ C(639',7|ც2 1 
502397 §5102:409,2 

+ 2-:0,15-1951,3 - 2130,0 51 09,2) = 457909664 _ ცა 
2513000 

თავი IM 

ბირთვ-პილოტური საბაზო დაკვირვებები 

ბირთვ-პილოტებისათვის გამოთვლილი ვე რტიკალური სიჩქარეები 
(იხ. § 7) ძალიან ხშირად არ მართლდება, ამის მიზეზი ის არის, 
რომ თვითონ ჰაერს, რომელშიც ბირთვ-პილოტი მოძრაობს, აქვს საკუ- 
თარი ვერტიკალური სიჩქარე, რომლის ზეგავლენით ბირთვ-პილოტის 
ვერტიკალური სიჩქარეები ან ძლიერდება, ანდა მცირდება. (კხადია; 
ეს იწვეს ბირთვ-პილოტის ვერტიკალურ სიჩქარეთა გადახრას იმ 

სიჩქარიდან, რომელიც უნდა ჰქონოდა მას წყნარ ატმოსფეროში. 
ბირთვ-პილოტების ნამდვილ , ვერტიკალურ სიჩქარეთა მისაღებად 

მიმართავენ ე. წ. საბაზო დაკვირვებებს.: წინასწარ აირჩევენ ერთი- 
მეორიდან საკმაოდ ღაშორებულ ორ #4 და 8 წერტილს, თითოეულ 
წერტილზე დადგამენ აეროლოგიურ თეოდოლიტს, რომელთა შემწეო– 
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ბით ერთდროულად აკვირდებიან ბირთვ-პილოტის სივრცითს გადა- 

ნაცვლებას. ხაზს, რომელიც აერთებს აღნიშნულ ორ წერტილს (48), 

ბაზა (ბაზისი) ეწოდება. 

ბირთვ-პილოტის სივრცითი ტრაექტორია შეიძლება აღმოჩნდეს 

ახლოს ან შორს იმ ვერტიკალური სიბრტყიდან, რომელიც 48 ბაზა- 

ზე გაივლის, 
პირველ შემთხვევაში სარგებლობენ ბირთვ-პილოტის ტრაექტორი- 

ის დაპროექტებით (პროექციით) აღნიშნულ ვერტიკალურ სიბრტყეზე, 

ხოლო მეორე შემთხვევაში კი ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე დაპროექ- 

ტებით. 

§ 30. საბაზო დაკვირვებათა ორგანიზაცია 

საბაზო დაკვირვებათა ორგანიზაცია გულისხმობს: 

1. მთავარი ბაზის მიმართულებისა და სიგრძის განსაზღვრას; 
'2. დამატებითი ბაზის მიმართულებისა და სიგრძის განსაზღვრას; 

3. მთავარი (4) პუნქტის სიმაღლის განსაზლვრას მეორე (#8) 

პუნქტთან შედარებით; 

4. სატელეფონო კავშირის დამყარებას # და #8 პუნქტებს შორის. 

სათითაოდ გავეცნოთ დაკვირვებათათვის საჭირო ყველა ამ წი–- 

ნასწარ სამზადისს. 

ა) ბაზის სიგრძისა და მდებარეობის განსაზლვრა. საბაზო დაკვირვე– 

ბების მოსაწყობად პირველ რიგში საჭიროა ბაზის შერჩევა, მისი სიგრძი– 

სა და მდებარეობის ზუსტი განსაზღვრა. ბაზის მიმართულება აირჩევა 

დაკვირვებათა ადგილის მიხედვით. არჩეული ბაზა ქარის პერპენდი- 

კულარული უნდა იყოს. ჩვენს განედებში გამეფებულ ქარად ითვ- 
ლება ჩრდილოეთ-დასავლეთისა და დასავლეთის მიმართულების ქარი; 
მაგალითად, თბილისში, ობსერვატორიის მიდამოებისათვის, ასეთი ქა–- 
რია სწორედ ჩრდილოეთ-დასავლეთის ქარი, როცა დაკვირვებების წარ– 
მოება მუდმივდ ხდება, საჭიროა ორი ბახის შერჩევა: გრძელი 

(1200–-2000 მ) ბაზისა და მოკლე, (400-–600 მ) ბაზისა. ორივე ბაზის 
მიმართულება შეიძლება ერთნაირი იყოს. გრძელი ბაზა გამოიყენება 
უღრუბლო ნათელ დღეებში, ხოლო მოკლე––დაბალი ღრუბლიანობის 

დროს. 

როდესაც ბაზის მიმართულებას აირჩევენ, ე. ი. დანიშნავენ მისი 

ბოლოების წერტილებს, საჭიროა ამ ბოლოებს შორის მოქცეული მან– 
ძილის გაზომვა მეტრობით. ბაზა ან იქნება ჰორიზონტალური, ან 
ჰორიზონტთან რაიმე § კუთხით დახრილი. 
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ჩვეულებრივ იშვიათია რომ ბახა სუსტად ჰორისონტალური 

იყოს, ამიტომ თითქმის მუდამ საჭიროა § კუთხის განსაზღვრა. 

  

ნახ. 41. ბაზი განსაზღვრისათვის 

მართკუთხა სამკუთხედების LI განლა– 

გება. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ბა- 

ზის არჩეული ხაზი ნამდვილად 
მდებარეობს ჰორიზონტალურ. 

სიბრტყეზე. 43-ე ნახასზე ნა- 

ჩვენებია გასასომი /1(C=ხ ბა- 

სა და მის ორივე ,მხარეს 
ორი მართკუთხა სამკუთხედი: 

#(48,C და /(+/8-:C. C წერ- 

ტილხე გაავლებენ ვერტიკა- 
ლურ მიმართულებას და აიღე- 

ბენ მასზე ორ რომელიმე 8, და 

8. წერტილს (ნიშნებს) ბაზის 
ორივე მხარეს. მანძილები C8, და 68, გაიზომება უშ უალოდ ლარტყის 

გაჭიმვით. ამ მონაკვეთების სიგრძე უნდა იყოს ისეთი, რომ #8, და 8ე 
წერტილების შეერთება 4 წერ- 

ტილთან შეადგენდეს კუთხეს 
არანაკლებ 6”-ისა. 

თუ” ადგილის პირობების მი- 

ხედვით არ ხერხდება ვერტი- 

კალურ მიმართულებაზე საკმაო 

სიგრძის მონაკვეთების მოზომ- 

ვა, შეიძლება ირიბი სამკუთხე- 

დების აღებაც (ნახ. 44). აქაც ნახ, 

#1 და / 2 არ უნდა იყოს 

ზე ნაკლები. აღებული #8, 

  

44 ბახის განსაზღვრისათვის 
ირიბკუთხა სამკუთხედების განლა- 

გება. 

და 8. წერტილებიდან უნდა ჩანდეს ბაზის ბოლო /# და C წერტილე- 

ბი, საჭირო შემთხვევაში დამხმარე სამკუთხედების აღება შეიძლება 

  

  წ.) 

ნახ, 45, ბაზის განსაზღვრა მის ერთ 
მხარეს მოქცეული ირიბკუთხა 

სამკუთხედებით. 
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ბაზის ერთ მხარესაც (ნახ. 45). 

4, C და 8,, 8: წერტილებ- 
ზე დააყენებენ ნიშნებს (ლარტ- 

ყებს) და გეოდეზიური თეო- 
დოლიტით გაზომავენ 1, 2, 3, 

4, 5 და 6 კუთხეებს. გაზომვა 

ხდება 1”-ის სიზუსტით. გაზომ- 

ვის შედეგად უნდა მივიღოთ: 
/ 1+/ 3+/ 5=1809 და / 2+



+/ 4+/ 6=180?. თუ გაზომვების შედეგად მივიღეთ განსხვავება 

180?-დან, ეს განსხვავება (პარბი ან დანაკლისი) განაწილდება სამივე 

კუთხეზე თანატოლად. 

ბაზის ხ სიგრძე მიიღება: 

ა) მართკუთხა სამკუთხედებიდან მ მიღებული (ნახ. 43) ფორმულებით: 

ხ=0ძ,CIC(/ 1) და ი იCC(/ 2). 

ბ) ირიბკუთხა სამკუთხედებიდან მიღებული (ნახ. 44 და 45) ფორ- 

მ, ელებით: 

5 5I1(/ პ) 3) ხ 510 511 (/4). 4). 

190 (7-1) დ  §90(/ 2). · 

ბაზის ნამდვილ სიგრძედ ჩაით:ლება მათი საშუალო არითმეტიკული 

(+1 მ სიზუსტით). თუ ორივე სამკუთხედის მეშვეობით მიღებული 
ბაზის სიგრპე აღმოჩნდა მათ საშუალო არითმეტიკულზე 0,5%-ით 

მეტი, მაშინ მოახდენენ კუთხეების ხელახალ გასომვას და ყველა გა- 

მოთელის შემოწმებას. 

ბ) მთავარი პუნქტის სიმაღლის განსაზღვრა. როცა ბასა და- 

ხრილია პორიზონტთან რაიმე §8 კუთხით (ნახ. 46 და 46ა), მაშინ 

სიმაღლეთა სხვაობა # გაიგება 

ფორმულით 
#=ხ 16. 

აქ საჭირო ხდება § კუთხის გაგე- 

ბა. ამ კუთხის გაზომვა შეიძლება 

მოხდეს იმავე გეოდეზიური თეო- 
დოლიტის შემწეობით; ამისათვის 

დააყენებენ ბაზის მეორე ბოლო- 
ში გრძელ ლარტყას (4-5 მ 

სიგრძის) და გაზომავენ კუთხეს, 
შედგენილს ჰორიზონტის სიბოტ- 

ყისს და ლარტყის გადაკვეთის 

წერტილიდან ლარტყის მიწისპირა 

ბოლომდე. თუ # სიმაღლე გაზო- 
მილია ნიველირით, მაშინ 8 კუთხე გამოითვლება შემდეგი ფორმუ- 
ლით: 

  

ნახ. 46. შემთხვევა /გ<ჩც. 

Lთ6=--. 86 წ 
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დახრილი ბაზის (C) სიგრძე უკვე ამის შემდეგ გაიგება, ფორმულით: 

6=V/I2-+-ხ?. 

გ) ბაზის აზიმუტის განსაზლვრა. ბაზის სიგრძის გაგების შემდეგ, 

საზღვრავენ მის თხ აზიმუტს. ეს არის კუთხე, რომელსაც ბასის მი- 

„–-->5+-   

   
ნახ, 4რა, შემთხვევა #,>ჩც. ნახ. 47. ბაზის აზიმუტის 

განსაზღერა„» 

მართულება შეადგენს მერიდიანის მიმართულებასთან. 47-ე ნახახზე 
ნაჩვენებია მერიდიანის (M5) ხაზის მიმართულება, რომელიც გადის 

ბაზის რომელიმე 0 წერტილზე და ქმნის ბაზის მიმართულებასთან 
-თხ-თი აღნიშნულ კუთხეს. 

ამ კუთხის მოზომვა ჩვეულებრივ ხდება საათის ისრის ბრუნვის 
მიხედვით 09-დან 360”-მდე. 

იმ ადგილზე, სადაც დაკვირვებები მუდმივად იწარმოებს, ბაზის 
აზიმუტის გაგება ხდება პოლარული ვარსკვლავის დამზერის შემწეო- 
ბით; ამისათვის, ნათელ, უღრუბლო ღამეში მეორე პუნქტზე დაკი- 

დებენ ფარანს, პირველ წერტილზე კი დადგამენ თეოდოლიტს. 
თუ ხმარობენ კუზნეცოვის თეოდოლიტს, მაშინ მის მილს დაუ- 

მიზნებენ პოლარულ ვარსკვლავს ძაფ-ჯვარედინის გადაკვეთაზე, მოუ- 

შვებენ საჩერებელ ქანჩს, დაუპირისპირებენ ჰორიზონტალური წრის 

0”-ს ნონიუსის ნულოვან დანაყოფს და ისევე დაამაგრებენ საჩერებელ 
ქანჩს, ამის შემდეგ მილს დაუმიზნებენ ბაზის მეორე წერტილს და 
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აითვლიან ჰორიზონტალურ კუთხეს. ეს იქნება სწორედ ბაზის აზიმუ- 

ტი თხ. 

ათ და ბთ თეოდოლიტებით სარგებლობის დროს ჰორიზონტა- 

ლური წრის 0“5-სს წინასწარ მიუყენებენ ინდექსს,. რომლითაც ჰორი- 
ზონტალური კუთხეები აითვლება, მოუშვებენ საჩერებელს და მი- 

მართავენ მილს ბაზის მეორე თეოდოლიტისაკენ. ამ შემთხვევაშიც 
ჰორიზონტალური ლიმბის ანათვალი იძლევა ბაზის აზიმუტს თჯა-ს, 

ამის შემდეგ გასაგები გვრჩება ბაზის პირველი წერტილის სიმაღლე 
ზღვის დონიდან. თუ მეტეოროლოგიური სადგური ახლოს მდებარეობს, 
მაშინ მისი ბარომეტრის ნულოვანი წერტილის მოცემული სიმაღლით 

ვსარგებლობთ. ჩვეულებრივი ნიველირებით ვგებულობთ ბაზის პირვე- 
ლი წერტილის სიმაღლესაც ზღვის დონიდან. თუ მეტეოროლოგიური 

სადგური ახლოს არ არის, მიმართავენ ბარომეტრულ ნიველირებას. 

თუ დაკვირვებები მხოლოდ დროებით ეწყობა, ბაზის ახიმუტის 

გაგება შეიძლება მაგნიტური ისრის მიმართულებითაც. 
/# და 8 სიდიდეთა ზუსტად განსაზღვრისათვის უნდა ვიცოდეთ ვერტიკალური 

წრის ანათვალთა შესწორება. ეთქვათ, ეს შესწორება #6=--09,მ. მაშინ გვექნება: 

_ მაგალითი 1. თუ ვერტიკალური წრის ანათვალი იყო 2" ,4, მაშინ მისი შე–- 

საბამისი მნიშვნელობა იქნება: 

8=29,4--09,8=19,6; /#==ხ Lი 6==750.(დლ 19,6=21 მ, 

ე. ი. მეორე პუნქტის სიმაღლე პირველისას 21 მ-ით აღემატება; 
მა გალითი 2. თუ ვერტიკალური წრის ანათვალი იყო 3599,4 მისი შესწო- 

რებული მნიშვნელობა იქნება: 

გ == 359? ,4–-–09,8==358,6; 8=3869 ,6--360? = –-19 ,4; 

/# = ხIდC=750. (თ (=–I%,4)= –- 750 (დ 19,4= –- 18 მ, 

ე. ი. მეორე პუნქტი პირეელზე დაბალია 18 მ-ით. 
ზემოთ ჩვენ აღვნიშნეთ ბირთვ-პი ლოტის სიმაღლის განსაზღვრის ორი მეთო- 

დი––დაპროექტება პორიზონტალურ და ვერტიკალურ სიბრტყეებზე (იხ. აგრეთეე 
§ 21 და § 22). 

ვიდრე ამ მეთოდებს გავეცნობოდეთ და დაკვირვებათა დამუშავებას შევუდგე– 
ბოდეთ, საჭიროა ჯერ განვსაზღვროთ კუთზეე ბი, რათა წინასწარ ვიცოდეთ, რომელ 

სიბრტყეს უნდა მივმართოთ. 

ვერტიკალურ სიბრტყეზე დაპროექტება ზდება მაშინ, როცა: 1. დ ან ჩ ჰორი- 
ზონტალური კუთხეები 0? და 180?-გან განსხვავდება 29-ზე ნაკლები სიდიდით. 
ე. ი, როცა 3589<Cთ ან ჩ<209; 2. 1789<-Cთ ან ჩ<1829; 3. 176 <თ--ჩ<49; 4. 

ვე რტიკალური კუთხეები 8 ან + აღემატება 889. 

თუ 8 ან ჯ<29, თ-––8 სხვაობა და §'1+-+V არ აღემატება 49-ს, მაშინ ყველა 

ფორმულა გამოუსადეგარი ხდება, 
თუ აღნიშნულ საზღვრებს სცილდება რომე = მათგანი, ეს იწვევს სიმაღლის 

გამოთვლაში დიდ ცდომილებას რომელიც 5%-ს აღემატება. მაგრამ, თუ ერთი 

რომე ლიმე კუთხეთაგანი უახლოედება თავის საზღვ რითს მნიშვნელობას, ზოლო და–- 
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ნარჩენი კი დიდადაა დაშორებული თავისი საზღვრითი მნიშვნელობიდან (განსაკუთ. 

რებით თ–ჩ სხვაობა), შეიძლება ვისარგებლოთ პორიზონტალურ სიბრტყეზე და- 

პროექტების ფორმულით. 
მაგალითი 1. მოცემულია: =509, ჩ=177%, გ=519, უ=5?ი და თ-ჩ= 

=1279. 
ამ მონაცემებიდან მხოლოდ კუთხე ზ უახლოედება თავის საზღვრითს მნიშვნე- 

ლობას, ამიტომ აქ შეიძლება გამოვიყენოთ პორიზონტალური დაპროექტება. 
მაგალითი 2, მოცემულია: თ= 1699, ზ=1759, +»ჯ=67“ და თ--ჩ=69, 

აქ სამი სიდიდე თ, ჩ და მათი თ–-ჩ სხვაობა ახლოსაა მათ საზღვრითს 
მნიშვნელობებთან, ამიტომ უნდა ვისარგებლოთ ვე რტიკალური დაპროექტებით. 

§ 91. საბაზო ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებათა ჩაწერის წესები 

ვიდრე გავეცნობოდეთ საბაზო დაკვირვებათა თეორიულ საფუძვ- 

ლებს, საჭიროა წინასწარ გავეცნოთ დაკვირვებათა ჩაწერის წესებს 
სპეციალურად ამისათვის განკუთვნილ წიგნაკში და შემდეგ ცხრილში, 

ჩვეულებრივ, ბირთვ-პილოტურ დაკვირვებათა წიგნაკი (M#53--1) 
რამდენიმე ერთნაირი ფურცლისაგან შედგება, რომლის ერთ მხარე- 
ზე იწერება ყველა ის ცნობა, რომლებიც აუცილებლად საჭიროა 
ბირთვ-პილოტის აშვების წინ. 

დანართში ნიმუშად მოცემულია ასეთი წიგნაკის ორი გვერდი: 

1. აღნიშნული ცნობებისათვის, 2. ანათვლებისათვის. 
ყველა ცნობა, რომლითაც უნდა შეივსოს პირველი გვერდი, აუცი- 

ლებლად უნდა ჩაიწეროს ბირთვ-პილოტის წყალბადით გავსებისა და. 

მისი, აშვებისთანავე. იმავე გვერდზე, მარჯვენა მხარეს, დამუშავების 

შემდეგ ჩაიწერება ქარის მიმართულება და სიჩქარე სტანდარტული 
სიმაღლეებისათვის, 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა დაკვირვებათა ერთდროუ- 
ლობას, ანუ სინქრონულობას, საბაზო დაკვირვებების წარმოების 
დროს. ბაზის ორივე ბოლომი წარმოებული დაკვირვებები უნდა 
უზრუნველყოფილ იქნეს ზუსტი, წამების აღმნიშვნელი ისრების მქო- 

ნე საათით. დაკვირვების დაწყებამდე საათებს ადარებენ ერთმანეთს 
და აყენებენ ერთნაირ ჩეენებაზე?. იგივე ცნობები, რომლებიც ჩა–- 

წერილია წიგნაკში, გადაიწერება სპეციალური ბლანკის ცალკე ფურ- 
ცელზე (იხ. ცხრილი 19 და 20). 

ერთი გვერდი ამ ფურცლისა განკუთვნილია საბაზო დაკვირვებათა 
დასამუშავებლად ჰორიზონტალური დაპროექტების დროს, ხოლო მეო– 

# დაკვი რეებისათვის საჭიროა ისეთი საათები, რომელთა ჩვენებებს შორის გან- 
სხვავება არ უნდა აღემატებოდეს 1/; წუთს დღე-ღამის განმავლობაში. 
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ც ხრი ლი 1!9 

დაპროექტება ჰორიზონტალურ ნიბრტყეზე. წელი: 1941, თვე: აპრილი, 
რიცხვი: 10, საათი: §, წუთი: 895. 
  

    

  

  

  

    

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

    

      
  

                  

ე) _ წუთები ი5) 1 | 2 ვ | 4 | 5 | I4 

2 C 113,7 |I98,7 |148,5 |157,8 |168,0 203,2_ 

3 ჩ' 176,5 |175,4 |I75,1 |I75,0 |I76,7 194,6 

4 Iთ–ჩ! 60,8 46,7 | 26.6 | 17,9 |_8,7 8,6 
85 ბ 46,8 | 50,8 | 52,2 | §0,5 __49,9 44,9 

_6 7 §,1 | 8,0 | I2,7 | I6,4 | I9,5 '| 32.3 

7 I Iგბ ი,027310,0885 0, 1103 0 ,0839(0,0746) რ |9.9879 

8 ჰაის. გ,7857 8,9042 8,9315/8,9403!8,7602 ი 9,4015 

9 იხ ვ3,92663,9966|3,2266 3,2266,3,2266 = (3,266 

10 _ (6.8 0,0509(0, 13800 ,3490 0,5291|0,8903 . ი,8953 
1 1დ6V 8,95069,I14289,35299, 468819,5492! (, „I9.8008 

12 1ყ ით 9,9617|)9,8923|I9,7181|9,5773!9.3179 « 9,5954 

13 I-IIგ 209059 ,3573|2, 617412 ,7799 2 ,8817 4 ვ,4413 

14 1დ + 2,18982.40472,64562,80182,9140 > |3,4481 

15 IIგ 19,4 | 298 | 416 | 600 | 76L 1 “ _|2762 

16 MV  . | (54 | 954. | 444. | 634. |_ 890 2806 

17 IV =ხ 126 _| 926_ | 416. | 606 | _ 792 9779 

18 მამ. )9§_ 297 | 4L6 | 604 ·| 792 2770 

19 VI» 250 | 204 | 189 | I68 |_ 188 | 194 

იე 4MV=MVა=MV | §56 | 10 | 5 | –6 | –6| 0 

დაამუშავა 
  

რეზე გამოითვლება ვერტიკალური დაპროექტების შედეგები. რად- 

გან ორივე ამ სიბრტყისათვის განსხვავებული ფორმულები იხმარება 

(იხ. § 21 და § 22), ამიტომ მარცხენა მხარეზე გამოწერილია გამო- 
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ცხრილი20 

დაპროექტება ვერტიკალურ სიბრტყეზე. წელი: 1041, თვე: აპრილი, 

რიცხვი: 10, ხაათი: ნ, წუთი: 82. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

      

    

    

  

    

        

|) წუთი 5§ | 7. | _10 | I4 | 20 | I8 | 28 

2 > I76,6 |183,3 |190,6 190,5 |182,7 

_3 ბ 47,8 | 46.0 | 47,1 ვ7,9 | 30,3 

4 ტი 0,0 | _0,0 | 0,5 0,5 0,0 

5 ბ 47,8 | 46,0 | 47.6 2 _ | 37,7 | 30,0_ 

§6 ჩ 179,0 181,6 |I85,6|) 8 | 8 187,8 |182,4. 
7 » 21 ,5 | 25,9 | 99,8 4 ჯ 299,5 | 95,6. 

_8 ბჯ” 0,0| 0,0| 0,! 6 L _ 9,9 | _0,3. 

9 » 95 92199 5) = %; 295. 
10 ხზ >V 96,3 | 20,8 | 17,7 2 2 _ 8,0) 47. 

LL IC 3 ,9966|3 ,2966|ვ ,2266 % 3,2266|3,2266 

19 Iდი 8 186071 ,8569 I :8683 9,786419 ,7099 

ვ 165100 2) I, ეკკვ1,6197!| 6842 9,68149,6194 

4 ხლ ჩუ, 0,3535|0,449610 ,517) 0,8564|1,0865 

15 ICI 2,9941 3,1458(3,2962 3,5508(3,6354 

16 1 986 _ | 1399 | I978 3555 | 4319 

17 VI 194 |,206 | 193 | 198 196 | 19! 

|გI 4ტV=Mა=V | 0 | (02 |). ) | 4 2. | –ვ,           
დაამუშავა 

ხ=1685 მ; #=28 მ (მეორე პუნქტი დაბლაა 8=57 =19; C=1685 მ. 

  

თვლათა ის მიმდევრობა, რომელიც შეეფარდება თითოეულს შესაბა- 
მისად. 

გავეცნოთ ამ ბლანკის შევსებისა და მოხმარების წესებს. 

ა) პორიზონტალურ სიბრტყეზე დაპროექტების შემთხვევა. ბლანკზე 

უნდა აღინიშნოს ბირთვ-პილოტის აშვების დრო (წელი, თვე, რიცხვი 

და საათი წუთებით) და მისი რიგითი ნომერი. 
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სამუშაო ბლანკის იმ მხარეზე, რომელიც განკუთვნილია ჰორი- 
ზონტალური დაპროექტებისათვის, პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს 
ის სიმაღლეები, რომელთა დამუშავება ამ სიბრტყეზე ხდება (მ სა–- 

თხის გარკვევა წინა პარაგრაფში აღნიმნულ კუთხეთა საზღვრითი 
ნიშმვნელობებით ხდება). 

რადგან ბირთვ-პილოტის გაფრენის დროს მასზე დაკვირვება ბა- 

ზის ორივე ბოლოდან ერთდროულად ხდება, ამიტომ აღნიშნული 
ბლანკის მე-2, მე-5 და მე-3, მე-6 სტრიქონებში უნდა შევიტანოთ 

ანათვლები, მიღებული პირველ (ძირითად) და მეორე პუნქტზე. 
კუთხეების შეტანა ხდება მხოლოდ მას შემდეგ, როცა მათ ანა- 

თვლებში შეტანილია ყველა შესწორება. 

მე-4 სტრიქონში ჩაიწერება თ და ჩზ კუთხეების სხვაობის აბსო- 

' ლუტური მნიშვნელობა, ე. ი. IX-–-ჩI|. 

მე-7 და მე-14 სტრიქონებში უნდა ჩაიწეროს ყველა საჭირო ლო- 

გარითმი (ოთხი ნიშნით). ამის შემდეგ ხდება მათი შეჯამება. ჯერ შე- 

ჯამდება ის სტრიქონები რომლებიც შმეიცავენ ლოგარითმებს ასეთი 
მიმდევრობით: 

1C LC 8+1დ3)ი ზ+I)C ხ+ დამ. 16 §1ი|თ–8ზ | 

ღა შემდეგ კი–-–ისეთი სტრიქონები, რომლებიც შეიცავენ ლოგარით- 
მებს შემდეგი მიმდევრობით: 

Iყ ხ+ დამ.1წ 51ი(თ–ჩI--Iთ L8 /+1წ 51ით. 

შედეგებს (ჯამებს) შეიტანენ მე-13 და მე-14 სტრიქონების უჯრე- 
დებში შესაბამისად. ამის შემდეგ მე 15 და მე-16 სტრიქონებში ჩაი- 
წერება მონახული ანტილოგარითმები რომლებიც ბირთვ-პილოტის 
საძიებელ სიმაღლეებს გამოხატავენ მეტრობით (სათანადო თეოდო- 
ლიტის ადგილმდებარეობის მიხედვით). 

შენიშვნა. მუშაობის გაადვილების მიზნით წინასწარ გამოითვლიან 
ფუნქციის |წ 5Iი|თ–ჩ) მნიშვნელობათა ცხრილს” 49-დან 905-მდე. 

Mგ და MI, სიმაღლეთა გამოთვლის შემდეგ საჭიროა ბირთვ-პილო–- 
ტის სიმაღლე დავიყვანოთ პირველი (4) პუნქტის სიმაღლის დონეზე. 
არის შემთხვევა, როცა 4 პუნქტი უფრო დაბლაა, ვიდრე 8 პუნქტი 
(ნახ. 48), მაშინ მე-16 სტრიქონში მოცემულ ყველა რიცხვს უნდა 
წაემატოს მათი სიმალლეთა სხვაობა და ჩაიწეროს მე-17 სტრიქონის 

უჯრედებში, ანდა თუ 4 პუნქტი უფრო მაღლაა, ვიდრე 8 პუნქტი 
(ნახ. 48ა), მაშინ მე-16 სტრიქონში მოცემულ ყველა რიცხვს უნდა 

გამოაკლდეს სიმაღლეთა სხვაობა # და ჩაიწეროს მე-17 სტრიქონის 
უჯრედში. 

.· ასეთი ცხრილი არსებობს. 
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მე-17 სტრიქონს ამ ორი შემთხვევისათვის აქვს წარწერა M,+ჩ. 

შემდეგ მე-18 სტრიქონში ჩაიწერება მე-15 და მე-16 სტრიქონებში 

ჩაწერილ რიცხვთა საშუალო -- 

§ ჩ.9, უკანასკნელი სტრიქონის 
რიცხვები გამოითვლება პირვე- 

ლი (4) პუნქტის მიმართ. 

მე-19 სტრიქონში ჩაიწერე- 

ბა ბირთვ-პილოტის ვერტიკა- 

ლური სიჩქარე M/ა, გამოთვ- 

ლილი თითოეული მომენტისა- 

თვის; გამოთვლა წარმოებს ასე: 

აიღებენ მეხობელ სიმაღლეთა 

სხვაობას და ყოფენ მათ შორის 

ნას, 48. დახრილი ბაზა. განვლილ დროზე; მაგალითად, 

, დაკვირვებათა მოცემული ნი- 

მუშის მიხედვით (ცხრ. 19-20), ბირთვ-პილოტის გაშვების მომენ- 
ტიდან 0,5 წუთის გავლამდე ვერტიკალური სიჩქარე იქნება 125:0,5= 

=250 მ/წთ; 0,5 წუთიდან 1 წუთის გავლამდე იქნება (227--125) : 
:0,5=204 მ/წთ და ა, შ. 

მე-20 სტრიქონში ჩაიწერე- ი 
ბა განსხვავება /#M7/= V/ხ-–VV, მ 
სადაც I არის თეორიული 
გზით გამოთვლილი ვერტიკა- 
ლური სიჩქარე (იხ. ცხრილი I). 

ბ) ვერტიკალურ სიბრტყეზე 
დაგეგმვის შემთხვევა. "ზემო- 

აღწერილი ბლანკების ის სვე–- 
ტებიი რომელთა დამუშავება 
მიზანშეწონილად არ იქნა ცნო- ნახ. 48ა. დახრილი ბაზა 4” –წ8 შემთხვე- 

ბილი, ჰორიზონტალურ სიბრ- ვისათვის. 
ტყეზე მუშავდება ვერტიკალური სიბრტყის მონაცემებით. აღნიშნული 
ბლანკის მე-5 სვეტს მთელ სიგრძეზე უკეთებენ წარწერას-–,„მუშავ- 
დება ვერტიკალურ სიბრტყეზე, ბლანკის მეორე გვერდზე ასეთი 

სვეტებია ამოწერილი, ხოლო დამუშავება ხდება არა იმავე ფორმუ- 
ლით (4.03), არამედ (4,071) ფორმულით, რომლის მიხედვით ამ 

ბლანკს უკეთდება სათანადო წარწერები (იხ. ცხრ. 20)". ამ ბლანკის 

სვეტების შევსება-დამუშავება შემდეგი წესის მიხედვით ხდება:     » ამ ფორმულების გამოყვანა იხილე ქვემოთ (§ 21 და § 22), 
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ჯერ ჩაწერენ იმ წუთებს რომლებიც ვერტიკალურ სიბრტყეზე 
უნდა იქნეს დამუშავებული. 

მე-2 და მე-3 სტრიქონებში ჩაიწერება თ, და §, ხოლო მე-6 და 
მე7 სტრიქონებში ზ, „ კუთხეები შესწორებული სიდიდეები. 
მე-4 და მე-8 სტრიქონებში (წარწერით #გ და #V/) იწერება პირველ 

(4) და მეორე (8) პუნქტებზე მიღებულ ვერტიკალურ კუთხეთა შე- 
სწორებები, ამოწერილი სპეციალურად ამისათვის შედგენილი ცხრი- 
ლიდან“. 

გავეცნოთ ამ ცხრილს. მას ზემოდან და ქვემოდან აწერია ჰორი- 

ზონტალურ კუთხეთა «თ, ტჩ) მნიშვნელობანი თითო გრადუსის გამო- 

ტოვებით და ზოგიერთ გვერდზე მეათედებიც (0-დან 9-მდე); მარცხ- 

ნივ აქვს წარწერა ვერტიკალური გ: და +; კუთხეებისათვის, აქაც თი 
თო გრადუსის გამოტოვებით (მეათედების გარეშე). 

ვთქვათ, მოცემულია ანათვლები: თ=119,1; 8=729,4; ზ=173?,4 

და ჯ=9",8. ამ მონაცემების მიხედვით ვპოულობთ #8§=>=07,3 და 

#“'=0",1. 
მე-5 და მე-9 სტრიქონებში შეაქვთ გ და / ვერტიკალურ კუთხე- 

თა პროექციები ვერტიკალურ სიბრტყეზე, ე. ი. გ' და ·. მათ მი- 

საღებად საჭიროა მე-3, მე-4, მე-7 და მე-8 სტრიქონებში მოცემული 
რიცხვების შეკრება. 

შენიშვნა, ზოგ შემთხვევაში აღნიშნულ ცხრილში ვერ მოინახე– 

ბა თ და ჩ კუთხეთა საჭირო მნიშვნელობათა პასუხი. მაშინ გამოთვლას 

უშუალოდ აწარმოებენ ფორმულებიდან: 

(თ გ'=LC 6-50Cთ, | 

Lდ ჯ/'=1წ ;-56C ჩ. 

თ და ზ ჰორიზონტალურ კუთხეთა შორის, როცა 4 და 8 წერტი- 
ლებიდან ვუმზერთ ბირთე-პილოტს თეოდოლიტებით, გარკვეული 

თანაფარდობა მყარდება. როგორც 49-ე ნახაზიდან ჩანს, თუ თეოდო- 

ლიტებს დაედგამთ უკვე ცნობილი წესით, ე. ი. როცა ბირთვ-პილოტი 
მდებარეობს #4 და 8 წერტილებზე გამავალ ვერტიკალურ სიბრტყეთა 

შმორის, მაშინ 
0%<-თ <90პ | ფლდიდა 

ა ცვლილების 90”<-ჩ<-27097. 
270?<-თ<:360 საზღვრები ( 

(4.00) 

ცვლილებას | 

" ეს ცხრილები წინამდებარე წიგნში არაა მოცემული, მკითხველმა უნდა ისარ- 

გებლოს აღნიშნული „დარიგებით“ ანდა ბ' და V' მისაღები ფორმულებით. 
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თუ ბირთვ-პილოტი იმყოფება 4 წერტილზე გამავალი ბაზის ხა- 
ზისადმი ვერტიკალური სიბრტყის მარცხნივ 50-ე ნახაზის მიხედვით, 
მაშინ თ-ს მნიშვნელობებს 90“–>180“–->270?” შეესაბამება ჩ-ს მნიშვ- 
ნელობები '909- »180%- »2709?, 

   
           

      

  

0
4
 

« 
45
90
 

27
0 

«| 
« 

§ 
ვჭ6

0” 

ძე
'«
 

ჩ |
+ 

27
0'
 

ნახ. 49, ბაზაზე თეოდოლიტების განლაგების სქემა. 

პირიქით, თუ იგი აღმოჩნდა 8 წერტილზე გამავალი ბაზის ხაზი- 
სადმი გერტიკალური სიბრტყის მარჯვნივ, მაშინ ჩ-ს მნიშვნელობებს 

270--+0“->909? შეესაბამება თ-ს მნიშვნელობები 2709–-+09->909. 

მე-10 სტრიქონში ჩაიწერე- 

ი + ბა გ'+-V. გ'+V» ჯამი აიღება 
მხოლოდ ისეთი შემთხვევისა- 

თვის, როცა ბირთვ-პილოტი 

4 და 8 წერტილებზე ბაზი- 

სადმი შვეულად აღმართულ 
სიბრტყეთა შორის აღმოჩნდება 

(ნახ. 49). ყველა დანარჩენ შე- 

მთხვევაში აიღება გ'-––V/ სხვაო– 
ბა ე. ი. დიდ კუთხეს გამო- 

აკლდება მცირე კუთხე. 
მე-11 სტრიქონში ჩაიწერე– 

ბა ერთი და იგივე რიცხვი 1ყ0, 

ნახ. 50. დაბრილი ბაზა +” +6 შე- სადაც C არის მანძილი (მეტრო- 
მთხვევიხათვის (ჩ,:>ჩ3)- ბით) # და 18 პუნქტებს შორის 

(ე. წ. დახრილი ბახა). 

   

  

'! 
! 
' 

უა 

|! წ 5 8: 

152



მე-12 სტრიქონში იწერება მე-5 სტრიქონში გამოწერილი კუ- 
თხეების (გ) სინუსების ლოგარითმები. 

მე-14 სტრიქონში ჩაიწერება მე-1 სტრიქონში ჩაწერილ კუ– 

თხეთა სინუსების დამატებითი ლოგარითმები. 
მე-13 სტრიქონში კი იწერება 1V5Iი (7 + ი). აქ რამდენიმე შე- 

მთხვევას აქვს ადგილი: 

შემთხვევა 1. ბირთვ-პილოტი იმყოფება # და 8 წერტილებ-. 
ზე ბახისადმი შვეულად აღმართულ სიბრტყეთა შორის. 

ა) # წერტილი მდებარეობს 8 წერტილზე მაღლა (ჩ#>0). მაშინ, 
როგორც 48-ე ნახაზი გვიჩვენებს, 

ბ) 4 წერტილი მდებარეობს 8 წერტილზე 

საქმე გვაჭვს + სხვაობასთან. 

დაბლა (ჩ<20). 48-ე 

ნახაზიდან ვხედავთ, რომ საქმე გვაქვს (/ -+§8) ჯამთან. 

„, შემთხვევა 2. ბირთვ-პილოტი იმყოფება 4 ან 8 წერტილებზე 
ბაზისადმი შვეულად აღმართულ სიბრტყეთა შორის მოქცეული არის 

გარეთ: 

ა) #4 წერტილის მხარეს, როცა 

ეს წერტილი 8 წერტილზე მაღლა 
მდებარეობს (ნახ. 51), საქმე 

გვაქვს +'+6 ჯამთან. 

ბ) 8 წერტილის მხარეს, რო- 

ცა 4 წერტილი მაღლაა #8-ზე, 
(ნახ. 52), საქმე გვაქვს სხვაო- 

ბასთან 180“---(V/' + 8). 

, 2) 4 წერტილის მხარეს, რო- 

ცა 4 წერტილი 8-ხე დაბლაა 

(<0) (ნახ. 51). ამ შემთხვევაში 

  
ნახ, 52, დახრილი ბაზა 1809--(»” #8) 

შემთხვევისათვის. 

ჩ 

  

ნახ, 51. დახრილი ბაზა + #6 შე- 

მთხვევისათვის (ML<-ჩ8). “ 

საქმე გვექნება V+6 კუთხესთან. 

  
ნახ, 53, დახრილი ბაზა 180?9--(ყ”--6) 

შემთხვევისათვის. 
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დ) 8 წერტილის მხარეს, რომელიც #4 წერტილზე მაღლაა (<0) 
(ნახ. 53) საქმე გვექნება 180%-- (/-–- ს) კუთხესთან, 

მე-11, მე-12, მე-13 და მე-14 სტრიქონებში ჩაწერილი რიცხვების 

ჯამი იწერება მე-15 სტრიქონში (16 //). მე-16 სტრიქონში მოინახება 
#I სიმაღლეები. 

მე-17 და მე-18 სტრიქონების შევსება ხდება ისევე, როგორც წი- 
ნა შემთხვევაში. 

§ 59. ბირთვ-პილოტის სიმაღლის გამოთვლა მისი მდებარეობის 

დაპროეკტებით პორიზონტალურ სიბრტქეჭე 

ვთქვათ, #4 და 8 წერტილების (არჩეული ბაზის თავსა და ბო- 

ლოში) სიმაღლეები განსხვავდება ერთმანეთისაგან # მეტრით. მი- 

ვიღოთ, რომ # წერტილი 8 წერტილზე უფრო მაღლაა 40თ=# ვერ- 
ტიკალური მანძილით (ნახ. 

(4 54), გავავლოთ ქვემო #8 

წერტილზე პორიზონტალე- 

რი სიბრტყე და აღვნიშნოთ 

მასზე ი წერტილი, რომე- 

ლიც 4 წერტილის პროექ- 
ციას წარმოადგენს ამ სი- 

ბრტყეზე. 
ვთქვათ, ” არის ჩვენი 

ბირთვ-პილოტის მდებარეო- 

: ბა სივრცეში რომელიმე მ ნას. 54. ჰორიზონტალური დაპროექ- მომენტისათვის. ” წერტი- 

ტე ქემა, ლიდან აღნიშნულ ჰორიზონ- 

ტალურ სიბრტყეზე დავუშვათ პერპენდიკულარი, რომელიც გადაკვეთს 

მას ჩა წერტილში. #4 და თ წერტილებიდან აღნიშნულ ჩჩე ხაზზე და- 

ეუშვათ #42, და ძე პერპენდიკულარები. შევაერთოთ #4 და 8 წერ- 

ტილები # წერტილთან, სადაც აღნიმნულ მომენტში ბირთვ-პილოტი 

იმყოფება. აღვნიშნოთ შემდეგი კუთხეები: 

1. ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე: 

თ=/ ჩ,ი8, ჩზ=/ ხ,8ი, 8=/ იჩ.8; 

2. ვერტიკალურ სიბრტყეზე: 

ჯ=/ ჩ8ჩნ, და 8=/ ჩნ/ი,. 

  

  
”შ'"' 

« როცა ჩ=0, მაშან C8=ხ ეწოდება სწორი ბაზა, 
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აღვნიშნოთ აგრეთვე ” წერტილის სიმაღლე # წერტილზე გამა- 
ვალ პორიხონტალურ სიბრტყეზე //ა-თი, ხოლო იმავე წერტილის 
სიმაღლე 8 წერტილზე გამავალ სიბრტყეზე კი– #M.-თი, ე. ი. I/2= 

=ჩჩ, და II,=ჩნჩ,-0ჩ,8 სამკუთხედის /. 8=18090-(თ+)ჩ). მივმარ- 
თოთ ახლა ორ სამკუთხედს: #4, და #8#M0,, რომლებიც აგების 

თანახმად მართ სამკუთხედებს წარმოადგენენ. ამ სამკუთხედებიდან 

ვღებულობთ: 

M=/4#, LC ზ და M,„=87#, Iწ +. (4.01) 

თჩე8 სამკუთხედიდან შეგვიძლია შევადგინოთ ასეთი შეფარდე- 
ბანი: 

    (4.02) 

ამ შეფარდებებში 1ჩ, და 8ჩ–, მნიშვნელობანი შევცვალოთ მათი 
მნიშვნელობებით (4.01) ფორმულებიდან, მივიღებთ: 

”-=ხ29 ჩწ 8. , | 

590 8 
(4.03) 

91ით9V | 
II„=ხ 

. §5Iი 8 I 

თუ თ, ზ და 8, / კუთხეების განსაზღვრის დროს დაკვირვებები 

სწორად იყო ჩატარებული, მაშინ უნდა მივიღოთ 

M,-M:=ჩ. 

§ 95ე, ბირთვ-პილოტის სიმაღლის გამოთვლა გისი მდებარეობის 

დაპროექტებით ვერტიკალურ სიბრტყეზე 

განვიხილოთ ახლა ბირთვ-პილოტის მდებარეობის ვერტიკალურ 
სიბრტყეზე დაპროექციების საკითხი. ჩვენ უკვე ვთქვით, რომ ასეთი 

დაპროექტება საჭირო ხდება მაშინ, როდესაც ჰორიზონტალურ სიბ- 

რტყეზე ნ წერტილის პროექცია მდებარეობს ბაზასთან ან მის გა- 

გრძელებასთან ახლოს ანდა მეტად დაშორებით. ამ შემთხვევაში 

(40.03 ფორმულებში შემავალი სიდიდეები: §I0 8, §1ით და 5Iიჩ 
ძალზე მცირე ხდება და ამიტომ ეს გარემოება იწვევს შეფარდებითი 

ცდომილების სწრაფ ზრდას //გ-სა და MI/„-ს განსაზღვრაში. 

55-ე ნახაზზე წინა შემთხვევის მსგავსად წარმოდგენილია, 08=ხ 
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ბაზა და ” წერტილი (ბირთვ-პილოტი), რომელსაც აქვს »' პროექცია 

08 ბაზაზე გამავალ ვერტიკალურ 

” 

'ს
 

”„ 

    

  

სიბრტყეზე. 4 წერტილი მაღლაა 
8-თან შედარებით /# მეტრით; თ, 

ჩ და გ, ჯ კუთხეები აღებულია 
ისეთნაირადვე, როგორც წინა შე– 

მთხვევაში; გარდა ამისა, მოზო–- 

მილია კუთხეები: გ'=/ C'#X), 

= / L',ხ,L',, რომლებიც აღნიშ– 

ნულ ვერტიკაულლურ სიბრტყეზეა 
აღებული. 

4C >, მართკუთხა სამკუთხე– 

დიდან გვაქვს 
Mა=9ნ,=76ნ,= 7 «სის, ძ« 2 - მ 

აა ხოლო ამავე შვეულ სიბრტყეზე 
ნახ. 55 ვერტიკალური დაპროექტების მდებარე 4Lხ, სამკუთხედიდან 

სქემა. ვღებულობთ ასეთ შეფარდებას: 

4» _ 4ხ. 
510 %V ყი. 

აქედან ავიღოთ /##' და მისი მნიშვნელობა შევიტანოთ წინა ტოლო- 

ბაში, მივიღებთ: 

Mა=/4ხ, 
-Iი ტ' 510 V” 

ვე. 
510 8. 

(4.04) 

სადაც, როგორც ნახაზიდან ვხედავთ, „8'=180%“-(გ'-LV); ბ”,V კუ- 

თხეებისა და /,3, მანძილის გასაგებად მივმართოთ 56-ე ნახაზს. 4#,ნ 
მართკუთხა სამკუთხედიდან ვღე–- 

ბულობთ: 

სნ,=4ჩ, Lდ8%, 
ხოლო 4, მართკუთხა 

კუთხედიდან გვაქვს 
სამ– 

ნ6,=74X LC გ”. რ ბ 
იმავე დროს ვხედავთ, რომ წ. 

=/47/,C05თ, მაშასადამე, რადგან ძ ჯ–ი 

ს90.= 9), ამიტომ ნახ, 56 

46, 10 ზ=/74ჩ, ლ05თLC 8; 
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· ვერტიკალური დაპროვქტების 

სქემის ნაწილი.



”შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ 
Lთ გ=Lწ 8:§0Cთ. (4.05) 

სჩ,8, ს, 8 და ,; ჩ,8 სამკუთხედებიდან ანალოგიურად ვღებუ- 
ლობთ 

Lთ +'=167 ·§5%C ჩ. (4.06) 

ბოლოს. #48, მანძილი, რომელიც (4.04 ფორმულაში შედის, გან- 

სხვავდება თ8 ბაზის სიგრძისაგან რომელიღაც /ბა სიდიდით, რომელიც 

უდრის 

ტ#0=2+#ჩCLVV'I, (4.07) 

რაც ადვილი წარმოსადგენია, თუ 8 წერტილიდან აღვმართავთ პერ- 

პენდიკულარს #ხ, სწორი ხაზის გაგრძელების გადაკვეთამდე (ნახ. 56). 

ამ შემთხვევაში მიეიღებთ მართკუთხა სამკუთხედს, რომლის ერთი 
კათეტი (სიგრძით #) და მისი მოპირდაპირე მახვილი კუთხე ცნობი- 
ლია (ტოლია V' კუთხისა), რაც შეეხება ნიშნებს, რომლებიც (4.07) 
ფორმულას მარჯვენა მხარეზე უწერია, მათი გარჩევა ხდება იმისდა- 

მიხედვით, თუ ბაზის რომელი ბოლოა უფრო მაღალი, 

მიღებული (4.07) ფორმულა მართებულია მაშინაც, როცა ბირთვ–- 
პილოტი # იმყოფება ბაზაზე გამავალი შვეული სიბრტყის მარჯვენა 

ან მარცხენა მხარეზე. 

/ უშუალო გამოთვლებისათვის (4.04) ფორმულა “შეგვიძლია უფრო 

გავამარტივოთ. ამისათვის განვიხილოთ 56-ე ნახაზი; იგი წარმოადგენს 

55-ე ნახაზის იმ ნაწილს, რომელიც შვეულ სიბრტყეს გამოსახავს. 

ამ ნახაზიდან ჩანს, რომ 4ხ.=ხ– /ა=48 0056+ჩ-C(წV', სადაც 
გ არის შვეული კუთზე, რომლითაც #4 წერტილი მოჩანს 8 წერტი- 

ლიდან. რადგან 8=/4851ი%, ამიტომ 

48,=48 C06+748 §Iი 8-CLC / = 

=78 510 4/C05 6 -ხ C05 V §1ი 8 28 5I0(V' + 6) 
510 V - §10 + 

ამ უკანასკნელის შეტანა (4.04) ფორმულაში მოგვცემს 

_ უვ 3509 გ'-51ი CV +8) M,=48 _ აწი (4.08) 

სადაც 48=ხC05§ და 6 ცნობილი სიდიდეებია. 
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§ 94. დაკვირვებათა ანალიზი 

საბაზო დაკვირვებების დამუშავების დროს საჭიროა დარწმუნებუ- 
ლი ვიყოთ როგორც დაკვირვების სიზუსტეში, ისე თვით დამუშავების 
მიმდინარეობის სისწორეში. 

როგორც წინა პარაგრაფიდან ვიცით, დამუშავების შედეგად მიიღე- 
ბა ბირთვ-პილოტის სიმაღლეები: //გ და /II„+M. ეს ორი სიმაღლე 

ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს; განსხვავება მათ შორის ჩვეულებრივი 

თეოდოლიტებით სარგებლობის დროს 600 მ სიმაღლემდე არ უნდა 
აღემატებოდეს 5%-ს, ხოლო უფრო მაღლა-–-2%-ს 

თუ განსხვავება სცილდება ამ საზღვრებს, საჭიროა შემოწმდეს 
ჯერ გამოთვლები და შემდეგ ანათვლები. თუ შემოწმებით გამოირკვა, 
რომ შეცდომა კუთხეების ანათვლებშია დაშვებული რომელიმე მო- 

მენტში მე-5 წუთამდე, ამ სვეტს და თვით სიმღლესაც ვაუქმებთ; 

მაგალითად, მოცემულ სანიმუშო ცხრილში (ცხრ. 20) მე-20 წუთის 
სვეტი გაუქმებულია დაკვირვებათა უვარგისობის გამო, რაც გამო- 

წვეულია იმით, რომ ბირთვისაკეინ მიმართული დასამზერი სხივები 

არ გადაიკვეთა. ამ სვეტის მაგიერ აღებულია უახლოესი ლუწი რიგის 
ანათვალი (მე-18 წუთისა). 

საშუალო არითმეტიკულის მიღება გა და //„+/ სიმაღლეებიდან 
მუდამ როდია გამართლებული. ზოგჯერ უმჯობესია ავიღოთ ის სი- 

მაღლე, რომელიც განისახღვრება უმცირესი ცდომილებით; მაგალი- 

თად, მე-4 სვეტში მოცემულ სიმაღლეებს შორის განსხვავება უდრის , 

28 მეტრს, რაც შეადგენს 4%; თუ რომელი სიმაღლეთაგანი უფრო 

სანდოა, ამას გავეცნობით მათი ფარდობითი ცდომილების გამოთვ- 

ლისას, უნდა გვახსოვდეს, რომ, თუ ორი სიმაღლე: #გ და M„+ჩ 

ერთმანეთს კარგად ემთხვევა ეს კიდევ არ: ნიშნავს მათ სისწო- 

რეს. მათი სისწწორის შესამოწმებლად მიმართავენ ბირთვ-პილოტის 

ვერტიკალურ სიჩქარეს. თუ მისი მნიშვნელობები ცვალებადია, მაშინ 
შეცდომა ან გამოთვლებშია დაშვებული, ან კუთხეების ანათვლებში. 
პირველ რიგში უნდა შემოწმდეს ის უჯრედები, სადაც მოცემულია 

ვერტიკალური სიჩქარის დიდი ცვლილებები. თუ შემოწმება უშედეგო 

იყო, მაშინ შეცდომა უსათუოდ კუთხეების ათვლაშია დაშვებული. ამ 

შემთხვევში იძულებული ვხდებით სათანადო წუთისათვის ორივე 

პუნქტის (4 და 8) ანათვლებით ვისარგებლოთ და გამოვთვალოთ ქა- 
რის სიჩქარე და მიმართულება ისე, როგორც ეს ერთი პუნქტიდან 
დაკვირვებისათვის არის მიღებული. 

თუ ამ მხრივაც ქარის არც მიმართულების და არც მისი სიჩქარის 
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გამოთვლა მკვეთრად არ შეიცვალა, მაშინ ანათვლებსა და გამოთვლებში 
შეცდომა არ გვქონია. 

იმ შემთხვევაში, როცა ქარის სიჩქარეები და იმავე დროს ბირთვ– 
პილოტების ვერტიკალური სიჩქარევბიც, მიღებული გამოთვლებით, 

დიდია, მაშინ შეცდომა უსათუოდ ანათვლებში უნდა ვეძიოთ; ყოველ 

» შემთხვევაში, მათი ერთდროული დიდი ცელილებები უსათუოდ ამის 
მაჩვენებელია. 

ზოგ შემთხვევაში მიღებული სიმაღლეები „ცალმხრივ გადახრას 

იძლევა, ე. ი. ერთი მათგანი მეორეს მუდამ რაღაც სიდიდით სჭარ- 

ბობს. ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ორ პუნქტზე დაკვირვებათა ერთ- 

დროულობას არ აქვს ადგილი. ასეთი შემთხვევები უფრო მაშინ ხდე– 

ბა როცა ბირთვ-პილოტი ღრუბელს ეფარება და მისი გამოჩენა ერთ- 

დროულად არ იყო აღნიშნული ორივე პუნქტის მიერ, 

მაშინ საჭიროა შევამოწმოთ ორივე პუნქტის ანათვალთა სინქრო- 

ნულობა, ანუ თანხვდენილობა. 

დაკვირვებათა სინქრონულობის შესამოწმებლად უნდა მივმართოთ 

ან #8 და I„+0# სიმაღლეებს, ან (4.03) ფორმულას. 

დაკვირვებათა სინქრონულობის შემთხვევაში გ და I++ჩ დაახ– 

ლოებით ერთმანეთის ტოლია; (4.03) ფორმულის მრიცხველებიც და–- 
ახლოებით ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს, ე. ი. 

Lთ8.5(0ჩ=1დ04/:5Iით, 

ანუ, რაც იგივეა, 

იყ 8.9ით=C (წ V-5Iი6 ჩ. (4.09) 

როცა დაპროექტება ხდება ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე, მაშინ ეს 

ფორმულა კარგად არკვევს დაკვირვებათა სინქრონულობას ან მათი 

დარღვევის საკითხს. 
მაგალითი. შეამოწმეთ დაკვირვებათა სინქრონულობა ქვემოთ 

მოცემულ (იხ. ცხრ. 21) დაკვირვებთა ერთი ნიმუშისათვი მე-4, 

მე-4, მე-5 და მე-6 წუთზე. 
4 პუნქტის რიცხვთა ჯამის შედარება 8 პუნქტების რიცხვთა 

ჯამთან გვარწმუნებს, რომ აქ საქმე გვაქვს სინქრონულობის და– 

რღვევასთან, მართლაც, #4 პუნქტის მე-3 წუთს შეესაბამება 8 პუნქ- 

ტის მე-4 წუთი და ა. შ. 
თუ გამოვითვლით ამის მიხედვით /7გ და II» სიმაღლეებს, მივიღებთ: 

წუთები: ' მე-3 მე-4 მე–5 მე-6 
1 /Iჯ: 2,054 2,245 2,477 2,742 

1ღ +: 1,855 2,024 2,243 2,460 

ამ რიცხვების განხილვასაც იმავე დასკვნამდე მივყავართ. საჭიროა 
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გავიგოთ ამის მიზეზი: შეიძლება 4 პუნქტზე გამოტოვებულია ანა– 

თვალი ან 8 პუნქტზე მოხდა ანათვალთა წაწევა? 

0 ხრი ლი 21 

დაკვირვებათა ხინქრონულობის შემოწმების მაგალითი 
  

წუთები 

| მე-3 | მე-4 | მე-5 | მე-6_ 

პირველი პუნქტი (#4) 

16 §Iი თ 1,9569|L.9780 99 L,9955 
IICCC6წ  I0,3576 0.372!|0,4046| 0. 4437 
>» 0,3138|0, 3501I0, 3956| 0 ,4392 

  

მეორე პუნქტი (8) 
IC §(0იჩ სრ ვი მნი? 827 1 ,9006 
1თCIთC 7 0 ,,5936|0 ,5454 0,5039| 0,4908 

» |I0,2666)0,306!10,3496| 0,3914 

თუ პირველს დავუშვებთ, ე. ი. თუ ვიგულისხმებთ, რომ ადგილი 
ჰქონდა ანათვლის გამოტოვებას 4 პუნქტზე, მაშინ ამის მიხედვით 

ასეთი ვერტიკალური სიჩქარეები მიიღება: VV7=-144, 62, 122 და 
139 მ/წთ, რაც სრულიად არაბუნებრივია; მაშასადამე, ადგილი ჰქო- 
ნია 8 პუნქტზე ანათვლების წაწევას. 

საბაზო დაკვირვებების წარმოების დროს, როდესაც შეუძლებელია 

ბირთვ-პილოტის ვერტიკალურ სიჩქარეთა და მათ სიმაღლეთა გან- 

საზღვრა, საჭიროა გვახსოვდეს შემდეგი ორი გარემოება: 

ა) დაკვირვებების დამთავრების არაერთდროულობა და 

ბ) ზოგიერთი ისეთი ანათვლის მიღება რომელთათვის” ცდომი- 
ლება დიდია სამაღლის განსაზღვრისას. 

ამიტომ საბაზო დაკვირვებათა მეთოდით სარგებლობა მხოლოდ 

ერთდროული დაკვირვებების დროს შეიძლება; 
თუ საბაზო დაკვირვებებით 300 მ-ზე მაღლა ვერ ვსარგებლობთ, 

მაშინ უნდა ვისარგებლოთ უკანასკნელი წუთის ვერტიკალური სიჩქა- 
რით 800 მ სიმაღლემდე. ამის შემდეგ კი მივმართავთ თეორიული 

გზით მიღებულ ვერტიკალურ სიჩქარეს. ' 
ასევე, თუ საბაზო დაკვირვებათა გამოთვლა შესაძლებელია 1500 მ 

მიღწევამდე, მაშინ ამ სიმაღლემდე სარგებლობენ იმ ვერტიკალური 
სიჩქარით, რომელიც აღნიშნულ შუალედში უფრო ადრე იყო მიღე–- 
ბული; 1500 მ-ზე ზევით უნდა კვლავ თეორიული გზით გამოთვლილ 
სიჩქარეებს მივმართოთ. 
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თუ დაკვირვების საბაზო მეთოდით 1500 მ-ზე მაღლა ვეღარ ვსა- 
რგებლობთ, მაშინ მივმართავთ თეორიულ ვერტიკალურ სიჩქარეებს. 

§ 9ნ. ძარის სიჩქარისა და მიმართულების განხაზღმრა საბაზო 

დაკვირვებების შემწეობით 

ჩვენ გავეცანით ქარის მიმართულებისა და სიჩქარის განსაზღვრას 
მოლჩანოვის წრის გამოყენებით, როცა დაკვირვებები ერთი პუნქტი- 

დან გვქონდა. : 
საბაზო დაკვირვებების დროს ქარის მიმართულებისა და სიჩქარის 

განსაზღვრა იმავე წესით ხდება, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ წრე- 

ზე მოძებნილ ქარის მიმართულებას უნდა წაემატოს ბაზის თა: აზი- 
მუტი, რომელიც წინასწარ იზომება. 

მაგალითად, თუ ბაზის აზიმუტი თხ=699 და მოლჩანოვის წრეზე 
მიღებული ანათვლები იყო 

1=0,5 წუთზე .2917”, 

2 „ „3425, 
0 , 77%, 

მაშინ ქარის ნამდვილი მიმართულება სათანადოდ იქნება: 2919-L699-- 
=3609, 342-+699=51 (360-ის ჩამოცილების შემდეგ), 779-L-69ძ=146. 

მაგალითი: განსაზღვრეთ ქარის მიმართულება, თუ მოლჩანოვის 

წრეზე მიღებული იყო ასეთი ანათვლები: 272%9%, 3257, 15% და 469 
(ბაზის აზიმუტი თ·ა=2549). 

ასეთი შესწორების შეტანა შეიძლება თვით წრეზევე, მაგრამ სჯო- 
ბია ამას ვერიდოთ, რადგან მოსალოდნელია დაგვავიწყდეს წრეზე სა- 

ჭირო ნიშნების აღება და უნებლიე შეცდომა დავუშვათ. 
შენიშვნა. თუ დაკვირვებები პირველ პუნქტზე (4) უფრო ადრე 

შეწყდა, ვიდრე მეორეზე (8), მაშინ დამუშავება გრძელდება მეორე 

(8) პუნქტის ანათვლების შემწეობით, როგორც არასაბაზო, 

იმ შემთხვევაშიც, როცა პირველ პუნქტზე (4) დაკვირვებები ხში– 
რად გამოტოვებულია, ვსარგებლობთ მეორე (8) პუნქტის ანათელებით. 

ორივე შემთხვევში ბირთვ-პილოტის სიმაღლე აიღება მეორე 

პუნქტის თეოდოლიტიდან. ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება საჭირო 

გახდეს ქარის მიმართულებისა და სიჩქარის გაგება არა მოლჩანოვის 

წრით, არამედ უფრო ზუსტი ანალიზური მეთოდით. 

ამ მეთოდის თეორიული საფუძველი და გამოყენების წესები მო- 

ცემულია მე-14 პარაგრაფში. 
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§ 26. სტანდარტული სიმაღლეებისათვის ქარის სიჩქარისა და 
მიმართულების გამოთვლა 

ამინდის პროგნოზისათვის საჭიროა ქარის სიჩქარისა.და მიმარ- 
თულების გამოთვლა ე. წ. სტანდარტული სიმაღლეებისათვის. ასეთ 

სიმაღლეებად ითვლება: 200, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 

4000, 5000 და ამის შემდეგ თითო კილომეტრის მომატებით. 
დაკვირვებები“ მონაცემები საერთოდ არ ემთხვევა ამ ·სიმაღ- 

ლეებს. ' 
წარმოვიდგინოთ, რომ MI არის რომელიმე სტანდარტული სიმაღ- 

ლე, ამ სიმაღლეზე ქარის მიმართულება აღვნიშნოთ /#2-თი, ხოლო 

სიჩქარე--ცს მ/წმ-ით 
# სიმაღლის ქვემოთ და· ზემოთ ავიღოთ ორი, უშუალოდ დაკვირ- 

ვებებიდან მიღებული, სიმაღლე: /I, და /7ა, ე. ი. II, <// <7” ;. ვთქვათ, 

რომ ამ სიმაღლეებზე სათანადოდ გვაქვს ყ,, #2, და ყა, I მონაცემე- 
ბი ქარის სიჩქარისა და მიმართულებისათვის, მაშინ // სიმაღლეზე ქარის 

იმავე ელემენტებისათვის გვექნება მსგავსი ფორმულები: 

ე=9,+ 9?8-" (M#. ჩე, ტ.10) 
M.-/, 

წ 

ი=ჩ,+ ხა-ნ. (II – MI). (4.11) 
ყლ 1 

მაგალითი. დაკვირვებებით ცნობილია ს და M ორი მეზობელი 

სიმაღლისათვის: 

425მე , 1,3 კი 
500 მ უც ჯა 

595 მ 11,9 1519 

საჭიროა გამოვითვალოთ ქარის სიჩქარე და მიმართულება #/ =500 მ 

სიმაღლისათვის. 

გვაქვს , – 
11,9– 

X9=7,3+ =“'“--“' (500--425=9,3 მ/წმ; 
+ 595425. ) წ 

ჩ=364-+ ==!=%4, (500- #25) =3589, 
595425 

იმავე მიზნისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ აეროლოგიური სახაზავიც. 
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თავი წ? 

ბირთვ-პილობტის სივრცითი გადანაცვლების სექტორული 

სიჩქარეები და მათი გამოქენება 

§ 597, ბირთვ-პილოტის სეკტორული სიჩქარეები 

ჩვენ უკვე გავეცანით საბაზო დაკვირეებების თეორიასა და პრაქ- 
ტიკას. დავინახეთ, რომ ბირთვ- პილოტის //გ და /”/, სიმაღლეთა გან– 
საზღვრა არ ხდება უნაკლოდ, ამ სიმაღლეთა შორის ხშირად განსხვა– 

ვებას ვხედავთ. იმის გამო, რომ არ ვიცით, თუ რომელ მათგანს 

უნდა მიეცეს უპირატესობა, საჭირო ხდება საშუალო არითმეტიკულის 
გამოთვლა 

M=--(MM+ჩი: 

ამ საკითხის გარკვევის მიზნით გავეცნოთ ბირთვ-პილოტის სიმაღლეთა 

განსაზღვრას მათი ე. წ. სექტორული სიჩქარეების გამოყენებით. 
წარმოვიდგინოთ სივრცეში 4 წერტილი, რომელიც რ! დროის გან- 

მავლობაში შემოსწერს სივრ- 

ცით მრუდს და აღმოჩნდება 8 
წერტილში (ნახ. 57). კოორდი- 

ნატთა სათავესთან შეიქმნება 
სივრცითი სამკუთხედი 048, 
რომლს ფართობი უღრის 

– Iს ტ”II, სადაც ” არის წერ- 

ტილის რადიუს-ვექტორი, ხო- 
ლო. #/=48. ვექტორული ნამ- 

რავლის –C. #4”) სიდიდე არის 

ვექტორი, რომელიც წარმოგ- 

ვიდგენს აღნიშნული სამკუთხე– 
დის ორიენტირებულ ფართობს. 

ზღვარს, რომლისკენაც მიისწ- 
რაფვი“ ამ ორიენტირებული 

ფართობის შეფარდება 4! დრო- 

სთან, როცა უკანასკნელი უსას- 

რულოდ მცირდება, აღებული წერტილის სექტორული სიჩქარე (5) 
ეწოდებჯ, ე. ი.   

ნახ. 57. სექტორული სიჩქარე 5 და მისთ 

პროექციები, 
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4V ტბ!) 
35=Iი)2---”/ (5.01) 

#4 --0 VI 

ანუ 
1 

5=-- 91, (5.02) 

სადაც 

9ი=1IIV (+- (5.03) 
#/-0V /#! ' 

არის წერტილის ხაზოვანი სიჩქარე. 

ლ.02) ფორმულიდან ვხედავთ, რომ გაორკეცებული სექტორული 
სიჩქარე წერტილის სიჩქარის მომენტის ტოლია. 

სექტორულ სიჩქარეს კოორდინატთა ღერძების მიმართ აქვს პრო– 

ექციები: 
3.-=--(ყ2 – 2, 

1 “ - 
5კ=-> (2X –“ X). 1. (5.04) 

=_1. (X | –_ წ “ი ყ–ყX), I 

სადაც X=V, ყ=9 და 7=V წარმოადგენენ ხაზოვანი სიჩქარის (5.03) 

კომპონენტებს იმავე ღერძებზე. 
სექტორული სიჩქარის განზომილება არის |სმ?/წთ1!. 

§ 958. სექტორული სიჩქარისა (5) და მისი პროექციების 

15., 5, 5§ე) ბანსაზლვრა დაკვირვების ელემენტების მიხედვით 

ვთქვათ, , და ჩ, წერტილები (ნახ. 58) წარმოადგენენ ორი მიმ– 
დევნო 7; და 1: მომენტისათვის ბირთვ-პილოტის სივრცით მდებარეო- 

ბებს, რომელთაც ვაკვირდებით 0 წერტილზე დადგმული და ჩრღი- 
ლოეთისაკენ ორიენტირებული თეოდოლიტის შემწეობით. 

ყოველ 1;(=1, 2, ... , 8) მომენტში სივრცეში #, წერტილის მდე- 
ბარეობის განსახღვრისათვის საჭიროა ვიცოდეთ თ, აზიმუტები (M-დან 

5-კენ აღმოსავლეთის ხაზზე გავლით), 8; ვერტიკალური კუთხეები და 

#I, სიმაღლეები. დასაწყისში /I, სიმაღლეებს.ჩვენ ვთვლით ცნობილად, 

თუმცა მათი განსაზღვრა არის ჩვენი ძირითადი მიზანი. 
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ორ) თანამამდევნო 7, და /ა მომენტისათვის გვაქვს სივრცითი სამ– 
კუთბეჯე 00,0ა, რომლის 5 ფართობს კოორდინატთა სიბრტყეებზე 
აქვს 5»ყ, 5ყ: და 5,ჯ პროექ ციები. თუ # აღნიშნავს ნორმალის მი- 
მართულებას ჩ)0ჩა სამკუთხედ ის ფართობისადმი, აღმართულს 0 წერ- 

ტილზე, მაშენ აღაიშაუ ლი პრო ექციებისათვის გვექნება: 

5.,კ=5 00) (/1,2), 

5ყ,=5 C009 (II,X), (5.05) 

5,:=5 005 თ.M). 

თუ გავამრავლებთ მათ მიმდევრობით C05 (0,2), C05 (/!,X), 
0C05(7,ყ/)-ზე და შევკრებთ წევრ-წევრად, მივიღებთ: 

5=8„,ყ 005 (1,2) +5ყ, 005 (M,X) + 5,» C05 (/I,V), (5.06) 
რადგან 

C082 (/1,X) +C05? თ M)-LC05პ (M,2)=1. 

მეორე მხრივ, (5.09) ტოლობათა კვადრატში აყვანა და შეკრება 
მოგვცემს 

§?1პ=45%ყ+5%,ყ,+57,„. (5.07) 

„ გადავიდეთ ახლა სექტორული §. სიჩქარისა და მისი პროექციების 

განსახღვრაზე დაკვირვებათა ელემენტების მიხედვით. 

0ჩ,ჩ, სამკუთხედის (ნახ. 58) ფართობი, ანუ სექტორული სიჩქა- 

რე 5, ადვილად გაიგება 00, და 0I>» ვექტორთა პროექციების შემ- 
წეობით კოორდინატთა ღერძებზე, ე. ი. თუ გვაქვს C7, (X), VI, 2!) 

და 0#. (Xი, ყ2, 2ა), მაშინ 

  1 
5=-- V(VყIში––2V/2)?-L (X,I/ გ––I/1X0)? + (21Xა –– X12:)?. (5.08) 

07, ვექტორისათვის აღნიშნული მდგენლები არის: 

X)= 7:50 თ, იდ ბ), 

ყ1=–-M/) C05თე CLწ ზ), (5.09) 

2= VI. 

ხოლო 0, მექტორისათვის ანალოგიურად გვექნება: 

- X-= //51)ი თი CLV ბი, 

ყ:==--//C05Cთ5C1წ 860, (5.10) 

2= /74. 
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(5.09) და (5.10) მნიშვნელობათა შეტანა (5.08) ფორმულაში გარდაქ–- 

მნების შემდეგ მოგვცემს: 

  1 
=> M,M/-V C05? 8, ·C05? მი –– I1-+C05(თ1––თ:) CC 8; CC 8»1?. (5.11) 

ახლა, თუ ვისარგებლებთ (5.04) ფორმულებით და შევიტანთ მათში 

(5.09) და (5.10) მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

1. X0IM სიბრტყისათვის 

-1 . 
5ყ=-- ჩIII12 510 (თ, –– თა) CL 8 C16 გ», (5.12) 

2. 702 სიბრტყისათვის “ 

5,,=-- MM: (C05Cა CLC 85 –– C05თ, CL ბ), (5.13) 

ვ, X02 სიბრტყისათვის 

5,.=-> MM: 610 თ, CLC 8) –– 5Iი თ: CLწ გ). (5.14) 

ამგვარად, სამივე მდგენლისათვის ჩვენ მივიღეთ სათანადო ფორ- 

მულები დაკვირვების ელემენტების (თ, გ, //) მიხედვით. აღსანიშნა– 

ვია, რომ ყველა ამ ფორმულაში // იგულისხმება ცნობილად". შემ- 
დეგში ჩვენ მიზნად დავისახავთ სიმაღლეების განსაზღვრას სექტორუ- 
ლი სიჩქარეების დახმარებით. 

აღნიშნული ამოცანის ამოხსნას ჩვენ ორ შემთხვევას ვუკავშირებთ: 

1. როცა. დაკვირვებებისათვის გვაქვს ჰორიზონტალური ბაზა და თვით 

5.,ე პროექცია მდებარეობს ჰორიზონტალურ სიბრტყეში და 2. როცა 
დაკვირვებებისათვის გვაქვს დახრილი ბაზა. 

§ 90. ბირთვ-პილოტების სექტორული სიჩქარეების ბამოყენება 

მათი სიმაღლის განსაზღვრისათვის 

ბირთვ-პილოტების სიმაღლეების გამოსათვლელად გამოვიყენოთ 

მიღებული ფორმულები –-(5.13), (5.14). (5.15), (5.11). 

ყველა ეს ფორმულა დაწერილია 0 წერტილის მიმართ. თუ 0V 

ღერძის გასწვრივ ვიგულისხმებთ ბაზას, რომლის სიგრძე ხ=/48, მა–- 

“ მაგალითად, ამ მიზნით შეგვიძლია ვისარგებლოთ ფორმულით //=VI/, სადაც 
ს არის ბირთვ-.პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე, რომელიც გაიგება თეორიული 

გზით. 
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შინ იგივე ფორმულები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 8 წერტილის 

მიმართაც. რადგან აღნიშნული ფორმულები გამოყვანილი იყო კოორ- 
დინატთა 0 სათავისათვის, რომელშიც ახლა ვგულისხმობთ ბაზის ერთ- 

ერთ ბოლოს (4), ამიტომ ქვემოთ 0 წერტილის მაგიერ ყველგან იქ- 

ნება დაწერილი /# ასო. - 

  

ნაზ. 59. §() და §) პროექციები. 

ამგვარად, (5.13) ფორმულა 4 და 8 წერტილებისათვის (ნახ. 59) 

§0)=-- – MM: CC 6)-CIფ 8ე-50 ტთ, 
(5.15) 

1 ვი=- > I7,I/2 CC -/1 · CLC ·/2. 51ი #ტჩ, 

სადაც 
რბთ=თ;ე –- თ) და ტჩ=ჩი –-ჩ; 

არის ბირთვ-პილოტის მდებარეობის ჰორიზონტალური პროექციის 

აზიმუტთა სხვაობა /, და # მომენტებში (ათვლილი /! და 8 წერტი- 

168



ლებიდან შესაბამისად), ხოლო მკ, მზა და V,, 7; არის ბირთვ-პილოტის. 
ვერტიკალური კუთხეები (ათვლილი /# და 8 წერტილზე დადგმული 
თეოდოლიტებიდან იმავე მომენტებში). 

ცხადია, ბირთვ-პილოტის /7; და ”/; სიმაღლეები ორივე წერტილი– 
დან (4 და 8) დაკვი რვების დროს ერთი და იგივე უნდა იყოს. ამის. 
გამო (5.16) ფორმულებიდან მივიღებთ 

4 წერტილისათვის 

  

    

(4) 25 
Iს –-- –- “წ (C8)-IC გი, 

5III ტC> 

8 წერტილისათვის 

(8) 

IM ყე=- -  ”· (,( 1775 §)ი #ჩ 6 VI 18 %2 

ანდა 

(4) ვ(8) 

M.Mე= – + (თ 8,(თ8ი 29%. (ყა (წე. |. (5-16)- 1475 |-- + 118 0: + §იტჩ 8 %I L8 V2 ( ) 

აქ შეიძლება წარმოგვიდგეს ისეთი შემთხვევა, როდესაც #თ ან #ჩზ 
ნულია. თუ #თ=0, მაშინ ამ ფორმულის მარჯვენა მხარის პირველი 

წევრი ღებულობს > განუსაზღვრელობის სახეს რომლის გახსნა- 

ლოპიტალის წესის მიხედვით მოგვცემს +, ე. ი. ამ წევრისათვის ნუ– 

ლოვან მნიშვნელობას. რადგან ამასთან ერთდროულად #ტჩ8 #0, ამიტომ 
სიმაღლეთა /7,ჩM/გ ნამრავლისათვის გეექნება გარკვეული რიცხვითი. 

მნიშვნელობა. 

მივმართოთ კვლავ ნახაზს (ნახ. 59). ამ ნახაზზე ნაჩვენებია ბაზის 

48=ხ ნებისმიერი მიმართულება ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე, ე. ი. 

როდესაც 4 და 8 წერტილები აღებულია ტოლ სიმაღლეებზე7?, 0, 
და 0 იმავე სიბრტყის ის წე რტილებია, სადაც ბირთვ-პილოტის პრო- 

ექტირება ხდება, და 1= 6,0; არის ის მანძილი, რომელიც მან გაიარა 

ხს 7, დროის შუალედში. 0; და 0; წერტილებიდან (ბაზის თავი და. 

ბოლო) 4 და 8 წერტილებზე დამზერით მივიღებთ სამკუთხედებს: 

40.0; და 80,0:, რომლებიც წარმოადგენენ ბირთვ-პილოტის სექ- 
ტორულ სიჩქარეებს 4 და 8 წერტილების მიმართ. 

“ მათი განსხვავებული სიმაღლეების შემთხვევას განვიხილავთ ქვემოთ (§ 29). 
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წარმოვიდგინოთ ახლა 0; და დ; წერტილებიდან აღმართული პერ- 

პენდიკულარები ჩ,0, და ჩარ, რომლებიც ტოლია 1; და (1, მომენ- 

ტებში ბირთვ-პილოტის //7ე და //: სიმაღლეების შესაბამისად. მათი 
შენწეობით, ტრაპეციის სახით 5; ფართობი წარმოიქმნება, რომლის 

სიმაღლე იქნება 1=0,)0ე). ამ ტრაპეციის ფართობი 

1 5:=-- (I +M/1. (5.17) 

ამგვარად, ჩვენ გვაქვს ორი ფორმულა –– (5.17) და (5.16), რომ- 
-ლებშიც /7, და //, სიმაღლეები შედის ნამრავლისა და ჯამის სახით. 

ეს გარემოება სამუალებას გვაძლევს ვთქვათ, · რომ არსებობს ისეთი 

კვადრატული განტოლება, რომლის ფესვებია სწორედ /7/, და /7ჯ სი- 

მაღლეები. ამ კვდრატული განტოლების კოეფიციენტები, თანახმად 
მისი ფესვების ცნობილი თვისებებისა, არის 

  

25+ 
ჩი 1. 

/ 
(C) ვი 

=-)--# (გმ Iწბა+-–-- წ” (ყა, (5.18)' ძ |--C 601186 02 8048 თ მწ+ | ) 

“ა თვითონ განტოლება იქნება: 

+იX+0=0. 

„ტრაპეციის ფართობი 5» ავიღოთ სამუალო არითმეტიკულის სახით, 
„ე. ი. - 

1 8 8-=--| 57) +570) |= 

ჯ 
=–-IC1886:+ Lა 18 8:+1L5 ICV+L% LC 21, (5.19) 

+ 

სადაც LI, L- და L), L- არის პროექციათა დაშორებები # და 8 წერ- 

„ტილებიდან 7; და 7გ მომენტებში. გამოვსახოთ ეს დაშორებანი უშუა- 
ლოდ გაზომილი სიდიდეების შემწეობით, ამისათვის მივმართოთ სექ- 
„ტორულ სამკუთხედებს 5„ყ. სინუსების თეორემის ძალით, გვექნება: 

L L" ხ,. _ ხ 

§ყიზ «ით §1ი(1800--- (თ+8) §(0(თ+ჩ) 
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აქედან ვპოულობთ 
ა) ყიზ -ხ- პი%. | 

1 519 Cა+ჩა 2 §1ი (% +ზ;:) | (§.2თ 

ეგეა–დ-უ--____ 
§I0(C +ჩა ი იC+ჩი | 

შევიტანოთ ეს მნიშვნელობები (5,20) ფორმულაში, მაშინ 5+-სათვის 

გვექნება: 
§, _ _"ხ | 5 0თ CV +510 ჩ, Iფ8, 510 თი LC /;+510 ჩე LC გე 62) 

L 4 §1ი (თ +ჩზა) 511 (თ–ა + ზე) 

(5.13) ფორმულის 5„ყ-ის გამოსახულებაშიც შედის #; და Lე: ნამრავ– 
ლის /7, CIწ 8, და //:CLწ მაე სახით. თუ ვისარგებლებთ აქაც (5.21) ფორ– 
მულებით, მივიღებთ: 

ი თ 

-V# /”გ,'ყ8 §990#C> ნ0.I80:1+ 28 

ხ §1I1CX) LC “/1 ·510 თა LV «2+5!0ი ჩე LC 81 -510 ჩე LC ჩა 

2 5I1(თ1 + ზა) 5111 (თა +წ:) 

  

Lყ ·/) Lწ V:== 

  

მაშასადამე, (5.19) ფორმულის მაგიერ გვექნება: 

_ ხ |-" თ) LC '/:+51ი ჩ, IC 8) , 510 თი (წ /ი+- 510 ჩი IC + | 
ნმ – - + - , 

2 810 (თ, +ჩ)) §II) (გ -+ჩი) 
(5.18ა) 

_ ხი |“ თ) LC 7510 თი 16 /2:1-5!ი ჩ, LC 6) - 519 ჩი LC 2 | 

4 §II1 (თ, +-ჩზ)) 510 (თ; +885) 

ამგვარად, მიღებული კვადრატული განტოლების კოეფიციენტები 
გამოისახება მხოლოდ ბაზის სიგრძისა და 7; და 1, მომენტებში გაზო- 

მილი კუთხეების შემწეობით. 

აღვნიშნოთ შემდეგი დეტერმინანტები: 

_ |§1ით. – 28, 
, 5.22 

510 8, (თ +. ( ) 
1 

-| 9 იე, 

519 89% LC ე     

აIით..5Iით. –1წი08) წთ წი! 
” 18)ინ,. 510 ჩა LV 4) · LC Vა     

17!



მაშინ (5.18ა) ფორმულები ასე დაიწერება: 

  

ი9=++ · რა 

0=–-»| ით + I 
2 L 51ი(თ1+8;) 51ი ი ზე) (5.18ბ) 

2 510 (თ1+ჩ,) 51ი (თა–+-ჩ;). 

მაგალითი 1. მოცემულია: თ1=5298,0; ჩე=4490; თა:=2439,0; 

ზა=619,00; 8,=67%28/, ბ:=63%51 და +/,=6493C, /:=69%34' (ხ= 
=1200 8). 

(5.22) ფორმულების მიხედვით ვღებულობთ: 

  

Iი5უ2? – 7928' „= ყი (დ 67928 =3,334, 

519) 449 Lთ 64936” 

_ | §10ი43“ -––- LV 63951” |=3,612, გ 

  

§1)ი 619 LC 69934' 

_ 90 629.5Iი4ვ?- -- (დ 67%28'. (დ 63951! | _ , სე 
§10 449.5|0 619 (თ 64935'. (ფ 69934” _““ 

  

§I0ი(თ, +ჩაე=3)ი (52“ + 44-)=§1ი 96ძ=0,9945, 

51ი (თ,-Lჩ,)=51ი (439 L 619=51ი 1049=0,9703. 

მაშასადამე, (5.18ა) ფორმულები მოგვცემს: 

_ _ 1200 (> 3,612 |=– 4245,6; 
=––< | 09945 ' 0,9703 

12002 6,020 

2 0,9945:-0,9703 

  

ი=+ =-L4492000, 

რომელთა მიხედვით კვადრატული განტოლება იქნება 

ჯ? –– 4245,6X 4-4492000=0 

და აქედან კი ფესვები 
XLე==2122,2 + V2122,8? –– 4492000 

მოგვცემს საძიებელ სიმაღლეებს: 

I#.=X,)=2017,6 მ, 

II :=X:=2228,0 მ. 
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როგორც ვხედავთ, ი და ძ კოეფიციენტები მუდამ დიდი რიცხვე– 

ბია, ამიტომ სიმაღლეების მოსაძებნად უმჯობესია მივმართოთ ქვემო 

ფორმულას –- (5.25). 
მაგალითი 2, მოცემულია: თ1=429%12; ზ,==42%12; თ:=53758'“; 

'8:=53958, გ,=40950, 8,=41%25' და /,=40%50, +V,=41%25' (ბაზის 
სიგრძე ხ=1200 მ). – 

ამ შემთხვევაში ბირთვ-პილოტი მოძრაობს ბაზის შუა წერტილის 

მიმართ შვეულად. გვექნება: 

§10 (თ, +8))=510 84%24=0,99525, 

511) (ე + ჩე) ==5(9) 107956'=0,95145, 

  
შით. –-L8 0, |=2960 422”. (გ 40%50/=1,1610, 
იზ, 1ია·, 

5Iით- –– 18 8ჯ I=2 §1ი 53958”. (ყ 41%25 =1,4268, 
519 ჩა LC “ე   

  

§ჭი 42912“.51ი 53958, –- (თ 40958'.(დ 41%25' | _ ე გავი – 
8I0 42912-5(ი 53% (თ 40%8'.( 4195,) ” ” 

2 , 1 ? – _ 1200| _1,1610 . 14268 '|_ __ 96. 
2 |0,992- 0,95145 

12001 0,8282 =+ = ა –-- -----=+629640, 
2 0,99525:0,95145 
  

X»X? –– 1599,6 XL+629640=0. 

აქედან ვღებულობთ 

Xს3=799,8 +V799,8? – 629640=799,8 + 102,2, 

უ. ი. სიმაღლეები იქნება: 

M,=X,=799,8 -–– 102,2=697,6 მ; 

#M.=X:ა=797,8+102,2=902,0 მ. 

მაგალითი 3. მოცეჰულია: თ,=თ;=909; 8,=239, ჩ.=31? და 
2)=68%12, გ:ე=61%21, V,=40914!, +Xგ=42253 (ბაზის სიგრძე ხ= 
=1200 მ). 
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ამ შემთხვევაში ბირთვ-პილოტი მოძრაობს ბაზის 4 წერტილის 

მიმართ და ვღებულობთ 

    

  

  

  

  

==. _ იქ. 
=|I90თ 69 = 1 LC 68912 |=1,6220, 

§0ჩწ L1I”+V, ყი2ვ? 1თ040914' 

L – ტ. , _ 510 თ, იი | 1 Lწ 61921 |=1,6714, 

ვიზა 194 §5I0 319? –-– დ. 42953! 

1 –- (თ 68%12'.+თ61921' #,=| . 1 წ 6192) | _ , „66, 
511 23331 (თ 409?14'. (თ 42953' 

– 1200) 1,823 1,8714. =2497,8, 

2 | 099205) 0,35717 | - 

2 ე=- 1290, _ __1,7966___ _ L=ყაეტილ, 
2 0,9205:0,85717 

განტოლება იქნება 

»ჯ?–-–2497,8X--1552000=0, 

რომლის ფესვებია 

X.,:2=1248,8 +V1560000 –– 1552000=1248,8 +/8000= 
– =1248,8+89,44, 

#.=X,=1159,4 მ და M=X:=1338,2 მ. 

ლ5.18ა ფორმულები, შედგენილი ი და 4 კოეფიციენტებისათვის, 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს კვადრატული განტოლების შესადგენად, 
მაშინ ამ განტოლების ამონახსნის სახე იქნება 

M=-I/ +V4?–8658), (5.23) 

სადაც 

ტ-- რ ეკ. რ 
§I0ი(თ,+ზე)) 510 (2+ჩ:) 

ტ#ვ 

ია ულლუუულლუი 
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რომლებშიც #), #- და #ე მოცემული იყო (5.22) ფორმულებით. 

(523) ფორმულა შემდეგი სახითაც შეიძლება იქნეს წარმოდგე– 
ნილი: 

2” ,:= 

/8 + ა /(Mგ +9M, V. 1 +V ( ი 2») + (. > +. +50M/წ8- M,)(Mა,-M „ა– 

– CVგ,/5, + გM/ჯე: (5.24) 

Mხ-.+9ხ. ჩ. აჩ 
ი” ” ი. VI. 

  

  

აქედან შეიძლება დავასკენათ: ბირთვ-პილოტის საბაზო დაკვირვებებით 

მიღებული /#7/, და ”/ე სიმაღლეეები წარმოადგენს #გ და //, სიმაღლეთა 

ფუნქციებს. ამ დასკვნის მიხედვით ადვილად გასაგები ხდება, თუ რა– 

ტომ ვიღებთ საშუალო არითმეტიკულს M=--(Mა+ჩ, როცა ნამ- 

დვილი სიმაღლე უცნობია და გვსურს დავეკრდნოთ მხოლოდ /Iგ და 

MI, გაზომვებს. როდესაც //ბ და //,; სიმაღლეთა შორის განსხვავება 
არ აღემატება 6%, მაშინ (5.25) ფარმულა თითქმის იმავე შედეგს 

იძლევა, რასაც გვაძლევს ფორმუ ლები #/:-სა და (/ჯ-სათვის მათი სა–- 
შუალო არითმეტიკულის აღების დროს. 

მაგალითი 4. ისარგებლეთ ქვემოთ მოყვანილი მონაცემებით 

და გამოითვალეთ (5.25) ფორმულით სიმაღლეები ჩე, თუ საბაზო 

დაკვირვებებით ცნობილია: 

  

  

  

ა) | ბ) I ' გ) 
1 I 2 | !! | 2 | 1 | 2 

M8=1988,7 | 2200 | 545,6 800,0 | 3885 ,4 | 4348.3 
M»7=1965,6 9900 602 ,7 802,4 3942 ,4 4378 ,0 

(აქ 1 და 2 რიცხვები ნიშნავს თანამიმდევნო პირველ და მეორე 

წუთზე მოხდენილ ანათვალს). 

მაგალითი 5. ზემოთ მოცემული ა), ბ), გ) შემთხვევები გამოი– 

ყენეთ სიმაღლეთა გამოსათვლელად (5.24 ფორმულის შემწეობით. 

შეადარეთ მიღებული შედეგები. 
, 
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შენიშვნა. გამოთვლების გაადვილების მიზნით (5.25) ფორმულა 

'შეიძლება გამარტივდეს. ამისათვის შემოვიტანოთ აღნიშვნა: 

I/გ),=I),+/ჩ და 7 გ,=1კ,+ჩი. 

მაშინ (5.25) ფორმულის რადიკალის ქვეშ პირველი ორი წევრისათვის 

„გვექნება „ , 
8,+ VI 1 ჩაჭრის. ნ+4-), 
"ინჩი საათ 

2 
    

ხოლო ორი უკანასკნელი წევრისათვის კი გვექნება ასეთი გარდაქმნები: 

1 I7გ, ჟა ) პ (»"+წ 

2 თ IIL შა, ' M.) 2 თი +წე)“ 

-ჩაM, (, მამ ებ .)– 3(7-+ შა )). 
კვადრატულ ფრჩხილებში მოთავსებული ორი წევრისათვის გვაქვს: 

ს. C. + 9) 3(7:10+ ა) = 
9. ”M8, ა 2 M7/ა,+ ჩა MI, 

ჩ 

  

  
  

1+-+. 
= _1. ”. “იკ = (+ +) 

2 1, 1+ ჩი ა. 2 

” 
“V2 

«და 

23 3 ჩნ, ს” _ 3(/ჩ»ა1ჩ ”», შა“ 
2 ა. /8, 2 /7ა, წი –+/ჩი 

ვ  ა( რ.) IM, _ 1 _ 3 –-=<=- == I 1+ -- 
2 (რ. ა, ML» 1-L –-2. ჩი. 

MI», 
სა 

ე „ახ. რ 
7», ”V, 
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მაშასადამე, (5.24) ფორმულა ასეთი სახით დაიწერება: 

ჩ, „ს M%. 
2/1,,.=71V, (I+5/- )+M»()+გი- )> 

VI V 

2 იჩ, ა. 1: ჩა 

VI (+ 5 ) +Mა(+ I. ) – 
VI I. 

ჩ I(.+ +): (5.25) 
2 

–-2/ე, ჩ., (+; 

ჩ 
როგორც ვხედავთ, აქ გამოსათვლელია მხოლოდ წო სახის შეფარდე- 

  

  

  

“2 

ბა; დანარჩენი ოპერაციები სრულდება კვადრატებისა და კვადრატუ- 

ლი ფესვების ამოსაღები ცხრილების შემწეობით.“ 
ამოცანა 0ე. ვთქვათ, ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური სიჩქარე V=200 9,წთ 

უცელელი რჩება. /, = 10 და /:=11 წუთისათვის ამის მიხედვით გვეკნება სიმაღლე - 

ები //,=2000 მ და #/.==2200 მ. 
მივილოთ /I1=--100 მ და Mჩე= +-100 მ, მაშინ თუ M.,,=2050 მ და /I,,=2150მ, 

გეექნება //გ,=1950 მ და ”Iგ =2250 მ, 
ს 

ისარგებლეთ (5.24) და(5.25) ფორმულებით და შეადარეთ მიღებული შედეგები. 

§ 80. დახრილი ბაზა 

წარმოვიდგინოთ ახლა, რომ ბაზა დახრილია, ე. ი, მისი ერთი 
ბოლო მეორეზე რამდენადმე მაღლა ან უფრო დაბლა მდებარეობს. 
განვიხილოთ აქ ორი შემთხვევა. 

ა) 4 წერტილი 8 წერტილ- 
თან შედარებით ს მეტრით უფ- 
რო მაღლაა (ნახ. 60). 

4 წერტილზე გავავლოთ 
პორიზონტალური სიბრტყე /7 
და აღვმართოთ მასზე 8 წე“- 
ტილიდან შვეული #8'=#I. დახ– 

რილ #48 ბაზას შეესაბამება ჰო- 
რიზონტალური ბაზა /(8'=ხ. 
კუთხე მათ შორის აღვნიშნოთ –“ 
80-ით. ცხადია, რომ + ნახ. 60. დახრილი ბაზა დე კუთბით. 

48'=ხ=7#48 C085 §ა. 
ამისათვის კარგია ბარ ლოუს ცხრილები.   177



8' წერტილზე გავავლოთ 4 8'-სადმი შვეული და სიგრძით მისი 
ტოლი 86 სწორი ხაზი. მისი ნ ბოლოდან დავუშვათ პერპენდიკულა- 

რი“ ნწ -=88=ჩ. 8L სწორ ხაზზე და / წერტილზე გავავლოთ დახ- 

რილი სიბრტყე //', რომელიც გადაკვეთს // ჰორიზონტალურ ·სიბრ- 

ტყეს 8'8 ხაზის პარალელურ 4C ხაზზე. თანახმად პირობისა 

8'6=48:=4C=ხ=/48 ლ08 ზი. 
ს · 

4 წერტილზე გავავლოთ ვერტიკალური სიბრტყე, რომელიც /I! 
და //I' სიბრტყეთა მორის მართკუთხა 4#000 სამკუთხედს ქმნის. ვთქვათ, 

ამ სამკუთხედის კათეტი #M შეადგენს 4#C მონაკვეთთან რომელიღაც 
კუთხეს დ=/ C#ჩ. თუ აღვნიშნავთ §=/ #10, დავინახავთ, რომ, 

როცა დ კუთხე იზრდება 0“-დან ->-მდე, მაშინ გ კუთხე იცვლება 

0“-დან 6ა-მდე. გამოვსახოთ 6 კუთხე 48 სწორი ხაზის მობრუნების 

დ კუთხის და ბაზის დახრილობის კუთხის შემწეობით, მაშინ დავწერთ 

8ნ0=4ტLნ   "(თ დ. 

“ C0§დ 

რადგან 4C6=ხ=7#47# ლ0§5დ. აქედან ვღებულობთ 

  
ლ05დ --, «(Cივდ ჩ.. 

( =. "00 = ჩ1 =–--5) დ. _ წ6 ჩ წ ყდ ს დ 

ახუ, რადგან #=ხ 1წ 5, 
Lთ 6=3)ი დ.LC ყა. (5.26) 

აქედან ვხედავთ, რომ, როცა დ=0, მაშინ 6=0 და როცა დ-->, 

მაშინ 6–>6ი. ეს საშუალებას გვაძლევს ბაზის დახრილობის კუთხე 6 

განვიხილოთ როგორც #6 კუთხის კერძო მნიშვნელობა, რომელსაც იგი 

ღებულობს გამკვეთი სიბრტყის > კუთხით მოტრიალებისას I/ და 

II, სიბრტყეთა ურთიერთგადაკვეთის ხაზიდან.. 

როგორც ქვემოთ დავინახავთ, §6 კუთხის მნიშვნელობა მჭიდროდ 

არის დაკავშირებული გამკვეთი სიბრტყის გადანაცვლებასთან წერტი- 
ლის მიმართ. (5.26) ფორმულა საშუალებას გვაძლევს, თუ წინასწარ 

ცნობილია ზე და დ კუთხეები, გამოვითვალოთ 8 კუთხის მნიშვნელობა 

ყოველი მომენტისათვის 1, (ჯL=1, 2, ...). 
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400 მართკუთხა სამკუთხედიდან 

ხ 

05 დ 
  

"”""""" ხხ” თი". +C-V 87 27 0?- 1 1C? ხე:5107დ =-––--V1+L(ყ?დ§. (5.27) ,40 V 8C-+7ჩ? - V1 + 169 6ი:51ი?დ 59” წ 

გარდა ამისა, CMXC და #6C მსგავსი სამკუთხედების მიხედვით გვექნება 

აქედან კი 
(5.28) 

  

  

  

  

ნახ, 61, დახრილი ბაზა და 57 ტრაპეცია (ს: >ჩ8). ი 

მივმართოთ ახლა 61-ე ნახაზს, _რომელზედაც წარმოდგენილია 

ბირთვ-პილოტის გადანაცვლების 0,0: პროექცია // სიბრტყეზე და 
სივრცითი ტრაპეცია #,ჩ.0, 0). აქ ტრაპეციის ფართობი 5„=#ჩ,9,0.0,, 
II სიბრტყის 6: კუთხით დახრილობის გამო, ღებულობს რაღაც ნაზრდს 

#5,=-- (0 0)+0:0·M 
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სადაც, (5.28) ფორმულის თანახმად, გვაქვს 

C06V0CL=MIწდ და 0:0:=# (ცდა. 

4ც.! . 
სტ85:= 3 (Lდდ, + Lწ დე) 510 ზე. (5.29) 

ამიტომ 

  

აქ 48 არის დახრილი ბაზის სიგრძე და ამიტომ ცნობილია გაზომ- 
ვებიდან, ხოლო დ, და და კუთხეები შეგვიძლია შევცვალოთ თ, და თ; 

კუთხეებით იმიტომ, რომ უკანასკნელი აითვლება ბაზის ხაზიდან (478), 

ახალი დ კუთხეები –– მისდამი შვეული 4C ხაზიდან, ე. ი. 

დ,=90” -–– თ, 

დე=909 -– თე. 

ეს მოგვცემს –” , 
§.=48'! _50(თ%--თ9)_ 51% წე. (5.30) 

2 5(0თა:5IC 

ფართობის ეს ნახრდი, გამოწვეული ბაზის #8' ხაზის დახრილო- 

ბით, უნდა გამოაკლდეს ტრაპეციის 5; ფართობს, რომელიც მოცემუ- 
ლი იყო (5.20) ფორმულით. ეს მოგვცემს 

! 
აკ ტბა:=-- LL) Lდ ბ) + L: 1ყ9 8;:-L L" 16 -/1+ L"» 18 72) –– 

_ 48 I 51II1(C>, + თა) 

2 8)1თ1+51I1C5 ” 

საიდანაც, (5.20) ფორმ ულების შემწეობით, ვღებულობთ 

<5, _ ლლ XL-C50 ჩ, (თ 6; , 510 თე 16 Vა+-510 ჩა 45% _ 

ჯ 4 5111 (თ1-L ჩ)) §51IL(თ2-L ჩა) 

_ 48 50 (თ +თი) 

2 §(1 თ -5111Cთ _ 

(5.19) თანახმად, # კოეფიციენტის მნიშვნელობა იქნება 

”“ -5 | 50 (+ზ) 510 (:+ჩ-) 
I + · +2 ეივაეე ირის, (5.31) 

51I1თ1.51I1Cთა 

_ 481 72 წი120მ: Lთ ჩე , 510 თე (6 /ა-C510 ჩი (წ ++ 
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ხოლო ძ კოეფიციენტის მნიშვნელობის მისაღებად უნდა მივმართოთ 

(5.190%0 ფორმულას. მასში შედის 5(» და 59) ფართობები, რომელ 
თა გამრავლება C08§ §ე-ზე მოევცემს ძ-ს საჭირო მნიშ ვნელობას იმ შემ– 
თხვევისათვის, როცა # წერტილი უფრო მაღლაა 8-ზე / მეტრით. 

ე=+V CC 9” თ 16 VI · 5I0C 16V2:+ 510 8 16 8 -510 ჩა 45%, (5.33 
2 510 (1+8;) 519 (თე-L ჩა) 

ამგვარად, (5.31) და (5.32 ფორმულები გამოიყენება აღნიშნულ შემ- 
თხვევაში. 

ბ) 8 წერტილი უფრო მაღლაა 4 წერტილზე ჩ მეტრით (ნახ. 62). 

  

  

  

#4 ნ 6' 
ნახ. 62. დახრილი ბაზა და 5I ტრაპეცია ჩ3ა>ჩც. 

ამ შემთხვევაში სრულიად ანალოგიური მსჯელობით ვღებულობთ ფორ– 

მულებს (მცირე ტრაპეციის მომატებით): 

  

  

_ 48 = ც ში '9V+50 8 16 8: | 
: 5II ((1+ჩა) 

_ 51I1თი 16 -ი-+ 519 ჩი IC ტი = 511 (+ ჩ-) ძით1 (5.33) 

511) (+ ჩა) §(I1 წ, · 5111 ჩვ 

ხ? 510 თ) 16 71.51 თი LC Vი+510 ჩ; 1C 8) -5ი ჩა ჩ. =+%იი- % 
9 2 §I9) (I+ზ,) 5(ი (--Lჩ») ი ) 
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ამ შემთხვევაში ფორმულებში განსხვავება (2 მიმართ) გამოწვეულია 

იმით, რომ წარმოიშვება ტრაპეციის ზედმეტი ფართობი #57, რომე- 

ლიც უადა გამოაკლდეს ტრაპეციის §ჯ; ფართობს. 

მაგალითი. დაკვირვებით I=2 წუთხე და (:=3 წუთზე მიღე- 

ბულაა თC,=1487,5, ზ,=1757,1 (42,9), 8,=527,2, /,=129,7, თ:=1579,8, 
6.=175“,0 (5,0), 8:ე=50),5, /»=167,4, 

4 წერტილის სიმაღლე აღემატება 8 წერტილის სიმაღლეს #=>28 

მეტრით, 6=57'(=19,0). დახრილი ბაზის სიგრძე 48=1685 მ. 

510 (თ,+ჩზ,) =51ი 1539,4 =0,43204, 

5111 (თ2-+– ჩი) =519 162?,8=0,29591, 

  

    

  

        

: = 0 == ე 
#- ით 1თ8ზ, _ 00558 ,5 1თ 52”,2 =0,2287, 

§1ი.წ) LV V. §1II 4,9 1თ 12?,7 

· _ : _. 9 
ტ.= 510თი IV ბა _ ზი 229,2 1ყ 509,5 =0,2170, 

5II1 წ LC V2 510 5”,0 (9 165,4 

89 · LI 23 _ 0 · C კ= 0055 8.1 902 „2 (თ 529.2 - (LC 509,5 =0,02473, 

§1IL) 4?,9 - 51) 5? Lყ 12”,7-Lთ 169,4   

=-1058 და ძ=274400. 

კვადრატული განტოლება და ფესვები არის 

X?--1058X-+-274400=0. 

X=I,)=455,2 მ და Xე=/I:=602, 8 მ. 

§ 11. გაწონახწორებული ბირთვ-პილობი 

ზოგიერთ» შემთხვევაში საქარ» ხდება ბირთვ-პილოტების გამოყე. 

ნება არა უშუალოდ ქარის საჩქარეთა გასაზომად, არამედ ჰაერის დე- 
ნადობის გამოსარკვევად. თუ ბირთვ-პილოტს ისე დავტვირთავთ, რომ 
მისი თავისუფალი ამწჯევი ძალა რომელიმე სიმაღლეზე ნულის ტოლი 

გახდება, მაშინ ასეთ ბირთვს. გაიტაცებს ჰაე რის დინება იქითკენ, სა- 

ითკენაც იგი მიემართება. რადგან 4=0, ბირთვს უკვე არ შეეძლება 

თავისით გაარღვიოს მაღალე ფენები, იგი ტავტივს დაიწყებს პაერში 

და ნაკადს გაჰყვება. ასეთ შემთხვევამი ბირთვი მიჰყვება არა მარტო 
ჰორიზონტალურ დინებას, არამედ ვე რტაკალურ ნაკადებსაც (ნახ. 63). 
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საბაზო დაკვირვებათა შემწეობით შეგვიძლია ყოველ მომენტში ვი- 

ცოდეთ გაწონასწორებული ბირთვ-პილოტის სივრცითი გადანაცვლება, 

ე. ი. მისე ტრაექტორია. 
თუ ბირთე-პილოტს ასე– დ ლეთ ლ ლევი ნობო ბონის ული უღფლლი 

თი მოძრაობების დროს უხ- “ 

დება აგრეთვე მაღლა ასვლა 
ან ძირს დ.შვება, ეს ნიშნავს 

იმას, რომ ის ძონაწილეობს 

ჰაე რეს ვერტიკალურ მო1რა- 

ობაშიც, სწორედ ამით სარ- 

გებლობენ ჰაერის ვერჯჭ-იკა- 

ლურ სიჩქარეთა გამოსათვ- 
ლელად. ამ მიხნით, ბირთე- 

პილოტის ტრაექტორიას ბა- 

ზაზე გამ·ვალ ვერტ-კალურ 
სიბრტყეზე დააპროექტებენ. 

ამ მეთოდს აქვს თავისი ნაკჯ- 
ლი, რომელიც იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ მზის რაჯია- 

ციის მოქმედებით ბირთვ-პი- 
ლოტში მოთავსებული წყვალ- 

ბადის ტემპერატურა აღემა- ახ, · გაწონასწო ბირთვ-პილოტი,. 

ტება ჰაერის ტემპერატურას; წას. 63 გაწონასწორებული ვეილოთ 
ამით ,„ბირთვ-პილოტს ვერტიკალური სიჩქარე ეძლევა და ნაკადის მი– 

მართულებიდან გამოდის. 

ბირთვ-პილოტის გასაწონასწორებლად და გადამეტხურების მოსას- 

პობად მას უკეთებენ სადემპფერო სიბრტყეს, რომლის ფართობი 
(50X 50 სმ) საამისოდ საკმარისია. ექსპერიმენტული მონაცემების 

მიხედვით 90 X90 სმ? ფართობი თითქმის სამჯერ ამცირებს გადამეტ- 

ხურების ეფექტს. მაგრამ, თავის მხრივ, დიდი დემპფერების გაკეთე- 

ბა ტექნიკურად უფრო ძნელია, სიბრტყე იგრიხება. 

ეთქვათ, რომელიმე მომენტში ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი 
ძალა ნულის ტოლია, ე. ი. 

  

ჟა. 

#4=V0ი –– M1=0, 

სადაც CV პრის ბირთვის მოცულობა, ი -–– სიმკვრივე 1 მშ ჰაერისა და 

ჩ წყალბადით გავსებული გარსის წონა. თუ ჯ გამოხატაეს 1 მჭ 
წყალბადის სიმკვრივეს, მაშინ V მოცულობაში მისი წონა 

ი”=VV, 
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აქედან V= =-9L. ეს მნიშენელობა შევიტანოთ წინა ფორმულაში, მივი– 

ღებთ: 

4=-ჩ გ + MI. 
V 

აქ „გვაქვს ჰაერის და წყალბადის სიმკვრივეების შეფარდება და შეგვიძ- 
ლია ვისარგებლოთ კლაპეირონის განტოლებით. 

ვთქვათ, დასაწყისში გარემო ჰაერისა და წყალბადის ტემპერატუ- 
რები ტოლი იყო, ე. ი. 7:=7'ს ხოლო რომელიმე სიმაღლეზე კი-– 
აღმოჩნდა განსხვავებული, ე. ი. II #71”. მაშინ კლაპეირონის განტო- 
"ლების გამოყენებით დაიწერება 

/#/=--რ. 1 I”. 
%.7 

უკანასკნელი ტ ტოლობის გაწარმოება და სასრული სხვაობების გამოყე- 

ება მოგ-ცემს 

#4=-%. „I ილეთი · 
%0 ჯ 7 

ღვნიმნოთ #ტ,7=4ტ1'-- 47, მაშინ, თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ 7'/7=1, შეგვიძლია დავწეროთ 

#ტ4=.% , ტ.I. 
ჯ “ი 

მაგრამ /I=Vჯ და LIV=L/V, ამიტომ გვექნება 

#64=Vი, 2-7,   

აქედან ასეთი დასკვნა გამომდინარეობს: ჰაერისა და წყალბადის ტემ- 

პერატურათ: ცვლილებების სხვაობის შედეგად წარმოშობილი თავი- 
სუფალი ამწევი ძალის ნაზრდი პირდაპირპ როპორციულია ჰაერის იმ 

წონისა, რომელი: ჰქონდა მას დასაწყისში, და უკუპროპო რციულია 
ჰაერის (აბსოლუტური) ტემპერატურისა. თავისუფალი ამწევი ძალის 
ნაზრდის მოს-სპობად ბირთევ-პილოტს უკეთდება ზემოთ აღწერილი 

სადემპფერო სიბრტყე, ზომით 50X50 სმ?-დან 90X90 სმ'-მდე. 
თუ ჩიე მივცემთ სხვადასხვა რიცხვით მნიშვნელობას (72 –– 250გ 

საზღვრებში) და #7 ვცვლით 2?-დან 309%-მდე, მაშინ პაერის გარკვე- 
ული ტემპერატურისათვის (7) შეიძლება მივიღოთ ასეთი (ცხრილი 

(იხ. ცხრ. 22) ამ ცხრილის განხილვა გვიჩვენებს, რომ ერთისა და 
იმავე #7-სათვის #,/4 მცირდება L/ია-ის შემცირებასთან ერთად. აქე- 
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დან ვხედავთ, რომ მცირე ზომის გარსებს (#10 და #15) მეტი უპი- 
რატესობა აქვთ აღნიშნული ამოცანის გადაწყვეტის დროს. 

პ. ა. მოლჩანოვის წინადადებით, ქაღალდის სადემპფერო ფურც–- 
ლების გაკეთება ხელს უწყობს ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი 

ძალის ნაზრდის მოსპობას, მართლაც, როგორც პ. ა. ვორონცოვის 

ცდებმა გვიჩვენა", გაწონასწორებული ბირთვ-პილოტის ვერტიკალური 
სიჩქარეები საკმაოდ მცირეა, რაც ქეემოთ მოყვანილი 24-ე ცხრილი– 
დან ჩანს. 

ცზრილი 22 

წყალბადისა და გარემო ჰაერის ტემპერატურათა ცვლილების სხვაობებისაგან 

გამოწვეული ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალის ნაზრდი 
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ეხრილი23 

გაწონასწორებული ბირთვ-პილოტების ვერტიკალური ამწევი ძალის მოქმედებ 
  

  

    
    

  

C 

%« #§ | სხვაღასხვა ზომის ქაღალდის დემპფერებით (სმ?) 
ამწევი ძა: „6 5 I _ · 

ლა (4 => §5 
V L C 60X60,) 70X70)L 80X80 90X90 100X100 
ნინ 5 წ/ 

10 "0,55 "0.4 "0,119 0.16 0.00 0,00 
15 0 66 0.34 +0,29 -0,25 70.2! "0,15 
20 0.83 #0,45 0,4) %0,36 0.31 0,26 
25 0,9! 0.58 0.46 0.42 0.36 %0,32 

50 0,44 0,§4 0,74 0,64 | 0,57 5%0,49 

"ეს ბი მის მიერ ჩატარებ იო ნინგრადში ილ ისააკის ტაძრის ეს ცდე ე ტარებული ი, ე დ ო ტა შენობაში, რომლის თაღი 99,6 მ აღწევს. თ. /პოფ დის 
ა" ცხ-ილში მოცემული ზოგიერთი რიცხვი აღნიშნულია ეარსკვლავით, რაც 

იმას ნიშნავს, რომ ისინი ინტერპოლაციი» არის მიღებული. 
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როგორც ვხედავთ, რაც უფრო დიდი ზომისაა დემპფერი, მით უფრო 
მცირეა ვერტიკალური სიჩქარე. უდემპფეროდ ბირთვ-პილოტის სიჩ- 

ქარეები კი თითქმის ორჯერ მეტია; ეს ნიშნავს იმას, რომ დემპფერი 
აქრობს მხის სხივებით გამოწვეულ ბირთვ პილოტის თავისუფალი 

ამწევი ძალის გახრდილ სიჩქარეებს და უნარჩუნებს მას გაწონასწო- 

რებულ მდგომარეობას. ზოგიერთ შემთხვევაში, როცა ბირთვ-პილო- 

ტი აღმოჩნდება აღმავალ დინებაში, მას არ აქეს საკუთარი ვერტიკა- 

ლური სიჩქარე, ის გაწონასწორებული მისდევს აღმავალ ჰაერს. 

გაწონასწორებულ ბირთვ-პილოტებზე დაკვირვებათა დამუშავება 

ხდება ჩვეულებრივი ფორმულებით. რადგან ამ შემთხვევაში ვერტი- 

კალური კუთხეები მცირეა, ბირთვ-პილოტების სიმაღლეთა გამოთვ- 

ლაში ფარდობითი ცდომილება ტბ”   მატულობს 6 კუთხის 1'-იანი 

"ცდომილებით ათვლის მიხედვით. ამას ნათელყოფს 23-ე ცხრილი, 

ცხრილი 24 

ვერტიკალურ კუთხეთა (6) 1”-იანი ცდომილებით ათვლის გავლენა 

” 
„ ფარდობით ცდომილებაზე მცირე კუთხური სიმაღლეების დროს 

  

  

    

  

  

    

| I _9 | ვ I 4 | § 6 | 7 ზ | 9 

+. 9,944 | 4.97 წ. 1,50 | 29,00 | 1,67 | L,44 | I,ვვ | 1,18 

ხნ. | )0 |. 12 | 14 | 16 | 18 I 90 | 25 30 | 40 

4“ 1,0? 0,86 "ი ით ი,5. ი.X 0,45 იი 0,3 

  

ეს ცხრილი ნათლად გვიჩვენებს, რომ გაწონასწორებულ ბირთვ- 

პილოტებზე დაკვირვებათა წარმოება უნდა ხდებოდეს “დიდი სიზუს- 
„ტით, როცა ბირთვი დაბლა მიემართება და ჰორიზონტალურ სიბრტ- 

ყეზე დაბლაც ეშვება (დაკვირვებები მაღლობებზე). 
ჰაერის ვერტიკალური დენადობის (სიჩქარეების) შესასწავლად სა- 

ჭიროა გაწონასწორებული ბირთვ-პილოტ.ს ატანა რომელიმე სიმაღ- 

ლეზე. ამ მიზნისათვის სარგებლობენ მეორე ბირთვ-პილოტით, რო- 

მელსაც „ამწევი# ეწოდება, 
ძაფს, რომელიც აერთებს გაწთნასწორებულ და „ამწევ/“ ბირთვ-პი– 

ლოტებს, შუაზე მოაბამენ საარტილერიო კანაფს, გაშვების წინ მას 
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წაუკიდებენ ცეცხლს იმ ვარაუღით, რომ კანაფი დაიწვას ორივე 
ბირთვების მოშორებით ისე, რომ არ გამოიწვიოს წყალბადის აფეთ- 

ქება და წინასწარ გათვალისწინებული დროის შემდეგ ბირთვ-პილოტები 

ცალ-ცალკე დაიწყებენ მოძრაობას, 

უმთავრესი ყურადღება ექცევა თვითონ გაწონასწორების პროცესს. 

როგორც პრაქტიკა გვიჩვენებს, აღნიმნული მიზნებისათვის ყველაზე 

მეტად ხელსაყრელია მცირე ზომის გარსების ხმარება (#10 ან # 15). 

გარსებს ავსებენ იმ ზომამდე, რომ ბირთვ-პილოტმა ასწიოს ქაღალ- 
დის მობმული სიბრტყე და კიდევ ჰქონდეს სათადარიგო 7–-10 გ თა- 

ვისუფალი ამწევი ძალა. | 

გათანაბრება ხდება ორჯერ: 1) დაზურულ შენობაში დღ: 2) ღია 

ჰაერზე. თუ ცაზე ღრუბლიანობა ცვალებადია, მაშინ ღია ჰაერზე გა- 
წონასწორებას ორჯერ ახდენენ ––- მზეზე და ღრუბლების ჩრდილში. 

უკანასკნელ შემთხვევაში ბირთე-პილოტს მიეცემა მცირედი თავისუ– 
ფალი ამწევი ძალა –- დაახლოებით იმის ნახევარი, რაც ექნებოდა მას 

მზეზე გადამეტხურების შემთხვევაში. 
ღია ცის ქვეშ გაწონასწორებისას უნდა შეირჩეს მზიანი და ქარის 

ბიძგებისაგან დაცული ადგილი. 

რადგან ქარის მიმართულებასაც ამგვარი დაკვირვებისათვის დიდი 

მნიშვნელობა აქვს, თვით დაკვირვებათა ბაზა აირჩევა არა ერთი, 
არამედ რამდენიმე იმ ვარაუდით, რომ თავდაპირველ მომენტებში 
ბირთე-პილოტი გაე მართოს არჩეული ბაზისადმი შვეული მიმართუ- 

ლებით; მაშასადამე, ბაზები (რიცხვით 2 ან 3) ერთმანეთთან უნდა 

შეადგენდეს სხვადასხვა კუთხეს. 

ჯერ აყჯვირდებიან ქარის მიმართულებას დედამიწის ზედაპირზე და 

საშუალო და დაბალი ღრუბლების მიმართულებას, შემდეგ აღნიშნუ- 

ლე ბაზებიდან შეარჩევენ ერთს, რომლის მიმართულება იქნება ქარის 
მიმართულებისადმი შვეული, და ამ ბაზიდან აწარმოებენ დაკვირვე– 

ბებს, ბაზების სიგრჰესაც აქვს მნიშვნელობა; ჩვეულებრივ, აირჩევენ 

ბაზებს სიგრძით არა ნაკლებს 400 –– 500 მ-დან 1000 მ-მდე. 

როცა ბაზის სეგრძე 500 მეტრია, მაშინ ბირთვ-პილოტის და- 
შორება შეიძლება 5 კმ-მდე იქნეს შესწავლილი. დაკვირვებათა და- 
მუშავების უზრუნველსაყოფად საჭიროა ყველა იმ ცნობის მოყვანა, 

რომლებიც სამუშაო ბლანკზეა აღნიშნული (იხ. ქვემოთ სანიმუშო 

ბლანკის ფორმა). 
– 
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სანიმუშო ბლანკის ფორმა 

გაწონასწორებული ბირთე-ღპილოტი M# 

დაკვირვების ადგილი 

წელი, თვე და რიცხვი 
გარსი M# , მისი წონა გ 

  

ბირთვ- პილოტების მონაცემები: 

ა) თავისუფალი ამწევი ძალა_ __ ____ გ 
ბ) დიდი წრეზაზის სიგრძე სმ 

ქაღალდის სადემპფერო სიბრტყე: 

ა) ფორმა , ბუ ზომა _ სმ?, წონა გ 
„ამწევი" ბირთვის მონაცემები: 

ა) გარსი # , ბ) წონა გ 
ბ) თავისუფალი ამწევი ძალა სმ 
ე) შემაერთებელი კანაფის სიგრძე სმ 

წყალბადი; ა) ბალონიდან ' 

დ ბ) ადგილზე გაზგენერატორიდან 

ჰაერის წ?ევა , ჰაერის ტემპერატურა და სინოტივე ასმანით: 
ა) შენობაში, სადაც ხდებოდა გაწონასწორება 
ბ) ღია ჰაერზე 

ღრუბლიანობა (ბირთვის გაწონასწორებისას) 
ბირთვ-პილოტის თავისუფალი ამწევი ძალის ცვლილება მისი გამოტანის დროს ღია 
ჰაერზე: 

აუ ჩრდილში გ 

–_ 

ბირთვი გაშვებული იყო თავისუფალი ამწევი ძალით _ ____ გ, 

გამოყენებული ბაზის მონაცემები; 

ა) სიგრძე მ 

ბ) აზიმუტი გრად. 

მე-2 პუნქტის სიმაღლის განსხვავება პირეელ პუნქტთან მ 

_ 

პირველი პუნქტის სიმაღლე ზღვის დონიდან მ 

ღრუბლიანობა (ბირთვის გაშვების დროს) 

ქარის მიმართულება და სიჩქარე 

გაშვების დროს ბირთვ-პილოტი იმყოფებოდა მზეზე თუ ღრუბლის ჩრდილში_ _ _ 

შენ იშვნა_. 

188



თავი VI 

ბირთვ-პილოტური დაკვირვებისათვის საჭირო 

ხელსაწყოები და მასალები 

§ ეა. აეროლოგიური თეოდოლიტების ზობადი დასასიათება 

აეროლოგიური თეოდოლიტი არის ოპტიკური ხელსაწყო, რომლი– 

თაც აითვლება ბირთვ-პილოტის აზიმუტი (ჰორიზონტალურ იხ ლიმბ- 
ზე) და ვერტიკალური კუთხე (ვერტიკალურ 0ძ ლიმბზხე, ნახ. 64). 

64-ე ნახახზე 0X ღერძი მიმართულია თეოდოლიტის ოპტიკური 

ღერძის გასწვრივ დაკვირვების 0 წერტილიდან ობიექტისაკენ (ბირთვ- 
პილოტისაკენ). 

თეოდოლიტის ვერტიკალური 02 
ღერძი უძრავია და მუდამ მიმართუ- 

ლია ზენიტისაკენ. 

0V ღერძს, რომელიც მიმართულია 

C2-ის პერპენდიკულარულად და ჰო- 

რიზხონტალურ სიბრტყეზე მდებარეობს, 

თეოდოლიტის ჰორიზონტალური ღერძი 

ეწოდება. 0” ღერძი შეიძლება მოვატ- 
რიალოთ ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე 
და მუდამ 'მვეული იყოს 02 ღერძისადმი. 

ასევე შესაძლებელია“ ოპტიკური 0X 

ღერძისათვის ნებისმიერი მიმართულე- 

ბის მიცემა. 

თუ გვსურს რომელიმე #M წერტი- 
ლის დამზე რა, საჭიროა ჯერ მოვატრია- 

ლოთ ჰორიზონტალური 0V” ღერძი 02 
ღერძის ირგვლიე ისე, რომ ოპტიკური 

0X ღერძი აღმოჩნდეს M წერტილის 

ვე რტიკალლურ სიბრტყეში და შემდეგ 
მოვაბრუნოთ იგი ჰორიზონტალური 0V 

C-<2 >» 

ნახ, 64. თეოდოლიტის კოორდი- 
ნატთა ღერძები და ლიმბები. 

  
ღერძის ირგვლივ M წერტილზე დამთხვევამდე. 

პორიზონტალურ ლიმბზე აითვლება თ აზიმუტი, ზოლო ვერტიკა– 
ლურ სიმბაზე კი-–-– ვერტიკალური §6 კუთხე. ამ მიზნით, ორივე ლიმბი 

ფრე) დაყოფილია გრადუსებად. 
აეროლოგიურ თეოდოლიტებში ჰორიზონტალური ლიმბი მოძრა- 

ვია, კუთხეები მასზე აითვლება ინდექსით, რომელიც მიმაგრებულია 
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მოძრავ ჰორიზონტალურ 0” ღერძთან ჰორიზონტალური ლიმბის 
ანათვალი, რომ შეესაბამებოდეს =.პტიკური ღერძის აზიმუტს, საჭი- 

როა ჰორიზონტალური ლიმბის წესიერი დაყენება. 
პორიზონტალური 0X ღერძის მოტრიალები დროს მასთან 

ერთად მოტრიალდება ოპტიკური ღერძი ვერტიკალური ლიმბით. 

ვერტიკალური კუთხეების ასასთვლელად იხმარება ინდექსი. ვერ– 

ტიკალურ ლიმბზე ათვლილი კუთხე, რომ შეესაბამებოდეს სამზერი 

წერტილის კუთხურ გ სიმაღლეს, საჭიროა ინდექსი სათანადო ადგი- 

ლას უძრავად იყოს დამაგრებული. 
ძირითადი პირობები, რომლებსაც უნდა აკმაყოფილებდეს თეოდო– 

ლიტის სამივე 0X, 0V” და 02 ღერძი, შემდეგია: 

1. ოპტიკური ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იყოს ჰორიზონ– 

ტალური ღერძისადმი; “. 

2. ჰორიზონტალური ღერძი პერპენდიკულარული უნდა, იყოს 

ვერტიკალური ღერძისადმი; ' 

3, სამივე ღერძი უნდა იკვეთებოდეს ერთ 0 წერტილზე; 

4. ვერტიკალური ღერძის მიმართულება უნდა იყოს ზუსტად შვე– 

ული. · 
5. ჰორიზონტალური 0” ღერძი ზუსტად უნდა გადიოდეს ვერტი- 

კალური ლიმბის ცენტრზე. ' 

6. ვერტიკალური ღერძი 02 ზუსტად უნდა გადიოდეს ჰორიზონ- 
ტალური ლიმბის ცენტრზე; 

7. ვერტიკალური ლიმბის სიბრტყე უნდა იყოს ჰორიზონტალური 
ღერძისადმი შვეული; 

8. ჰორიზონტალური ლიმბის სიბრტყე უნდა იყოს ვერტიკალური 

ღერძისადმი შვე ული; 

9. პორიზონტალური ლიმბი თავიდანვე ზუსტად უნდა იყოს და- 

ყენებული. 
10. ვერტიკალური ლიმბის ინდექსი უნდა იყოს ზუსტად დაყენე– 

ბული; 
11. ლიმბის დანაყოფები უნდა იყოს ზუსტად დატანილი. 

ამ მოთხოვნილებათა ზუსტად დაკმაყოფილება თუმცა აუცილებე– 

ლია, მაგრამ თეოდოლიტის დამზადებაზე ბევრად არის დამოკიდებუ- 
ლი მის ჩვენებათა სიზუსტე, ე..ი. ლიმბებზე ათვლილი კუთხეების 

შესაბამისობა სამზერი წერტილის თ აზიმუტთან და 6 კუთხურ სი- 

მაღლესთან,. 

აეროლოგიური თეოდოლიტები, რომლებიც პრაქტიკაში გამოიყე– 

ნება, სამ ჯგუფად იყოფა: ათ (#1) –- აეროლოგიური თეოდოლიტი 
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(ნახ. 65); 2. კუზნეცოვის თეოდოლიტი (ნახ. (66) და ქ. ბთ (IIII) –– 
ბირთვპილოტური თეოდოლიტი (ნახ. 67). 

ჩვენ მოვიყვანთ აქ მხოლოდ ათ (%L) თეოდოლიტების ზოგად 

აღწერას, სხვა სახის თეოდოლიტების შესახებ კი აღვნიშნავთ მათგან 
არსებით განსხვავებებს. 

65-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ათ (#1) თეოდილიტი; ნაჩვენებია 

      

     

' ტფ ეეს. -. : 

   
   

  

5 + 
“ი 

== > - 
#2 “რეთ 

7227 | ; 

' M, MI%) 

ნას. 65, აეროლოგიური თეოდოლიტი (17). 

აგრეთვე 0X, 0» და 02 ღერძები. კოორდინატთა სათავე, 0 წერტი- 
ლი აღებულია 0, წერტილის მარცხნივ, რადგან ხელსაწყოს ისეთნაი– 
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რად დამზადება, რომ ეს წერტილები ერთმანეთს დაემთხეეს, შე უძ- 

ლებელია. 
თ და 8 კუთხეების ათვლისათვის ასეთ გადაადგილებას არავითარი 

მნიშვნელობა არა აქვს. ასე რომ, ზემოთ ჩამოთვლილი მე-2 მოთხოვ- 
ნილება ისევე ძალაში რჩება. 

თეოდოლიტის შტატივზე დამაგრებულია სამფეხა რედადგარი (1), 

«რომელსაც იგი ეკრდნობა. ზედადგრის შუაში გადის ცილინდრი, რო- 

  
ნახ. 66, კუზნეცოვის თეოდოლიტი. – 

მელსაც ქვემოდან აქვს ხრახნი (რომელზედაც მიიხრახნება ზედადგრის 

“მტატივზე დამაგრებული ქანჩი). თარაზოს შემწეობით ზედადგრის 
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სამფეხთა რეგულირებით შეი ძლება თეოდოლიტის შვეულად დაყენე– 
ბა. ზედადგარზე დამაგრებულია პჰორიხონტალური ლიმბი, რომელიც 

ლითონის ბუდეშია ჩასმული. ჰორიზონტალური ლიმბის ბუდე მიმაგ–- 

რებულია ალიდადაზე (4), რომლის ღერძი ზუსტად უნდა ემთხვეო- 

დეს ვერტიკალურ ღერძს. ალიდადას შუაში დამაგრებული აქვს სვე– 
ტი (5), რომლის ირგვლივ ბრუნავს სამზერი ჭოგრი ვერტიკალური 

ლიმბით (6) ალიდადაზე მიმაგრებულია თარაზო (7) და ბუსოლი, 

რომელიც სურათზე არ მოჩანს. ალიდადას უკავშირდება მიკრომეტ- 

  

  
ნახ. 67. ბირთე-პილოტური თეოდოლიტი IIIL. 

რული სახელური (8), რომლითაც ალიდადას ნელა ამოძრავებენ. ალი– 
დადას ბუდე დიამეტრალურად ამოჭრილია ორ ადგილას, რომლები- 
დანაც მოჩანს ჰორიზონტალური წრის დანაყოფები (3), ამონაჭრებს 
გადაკრული აქვს გამჭვირვალე ცელულოიდი, რომელსაც ინდექსები 
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აქვს გავლებული ჰორიზონტალური კუთხეების ასათვლელად. ამონაჭ- 

რების გვერდით ბუდეში ჩასმულია კრონშტეინები, რომლებშიც ჩახს- 

რახნილია ელექტრონათურას პატრონები ინდექსებისა და ლიმბის გა- 
სანათებლად ღამის დაკვირვებების დროს (ნახ. 68). 

თეოდოლიტის მთავარი ნაწილების ურთიერთქმედება შემდეგ- 
ნაირად ხდება: 0X ოპტიკუ- 

რი ღერძის დასაყენებლად 

სამზერი წერტილის შვეულ 

სიბრტყეზე საჭიროა ჯერ 

ალიდადას მოტრიალება. მი- 

სი მოტრიალება შეიძლება 

როგორც ხელით, ისე მიკ- 

რომე ტრული სახელურით. 

69-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 
მიკრომეტრული სახელურის 

კავშირი ალიდადასთან. მიკ- 

რომეტრული სახელური შე- 

დგება თავისაგან (1), ღერ- 
ძისაგან, ირიბი ხრახნისა (2) 

და საბჯენისაგან (3). მიკრო– 

მეტრული სახელურის ბო- 

ლო შედის ბუდეში (4). ირი- 
ბი ხრახნი ატრიალებს 

წრიულ კბილანას (5), მათ 
მჭიდრო თანაშეხებას ახორციელებს საბჯენი (3). 

ჰორიზონტალური ლიმბი წარმოადგენს დისკოს, წათლილი ზემო წი- 

ბოთი, რომელთა გასწვრივ დატანილია გრადუსთა დანაყოფები ჰორიზო- 
ნტალური კუთხეების ასათვლე– 

ლად. ჰორიზონტალური ლიმბი 

ქვემოდან დამაგრებულია ცი- 
ლინდრულ ღერძსა და მასზე ჩა– 

მოცმულკოპზე.კოჭი შედის ცი- 
ლინდრში. კოჭი და ალიდადას 

ღერძი ერთმანეთს კარგად უნ- 
და ეხებოდეს. ჰორიზონტალუ- ნახ. 69. მიკრომეტრული სახელური. 

რი ლიმბის ზემოთ მოთავსებუ- 

ლია რგოლისებრი ნაწილი,რომელსაც ე. წ. ფრიქციული რგოლი ერტ- 

ყმის, კბილანა დისკოს შემწეობით. 70-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სპილენძის 

ორი, ნახევარრგოლისაგან (2), ტყავის საფენისაგან, რეგულაციის ხრახ- 
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ნახ. 68. შტატივი ელექტრონათურათი, 

  

 



ნებისა (3) და მათი ზამბარაკებისაგან (4) შედგენილი ფრიქციული 
რგოლი. მარეგულირებელი ხრახნის შემწეობით შეიძლება გადიდება 

ან შემცირება მისი ხახუნისა ლიმბის რგოლისებრ ნაწილთან, ალიღადა 
ზემოთ დაფარულია ლითონის ბუდით,. რომელიც მას იცავს მტერისა 
და დაზიანებისაგან. 

ალიდადას ხელით მოტრიალების დროს მასთან ერთად გადაინაცვ- 

ლებს ფრიქციული წრეც 
ვერტიკლური ღერძის 

ირგვლივ. მიკრომეტრუ- 
ლი სახელურის ერთი შე- 

მოტრიალების დროს ალი– 

დადა დაახლოებით 1 გრა- 

დუსით წაიწევს. 

ლურის წესიერი მუშაო- 

ბისათვის საჭიროა, რომ 

ფრიქციული რგოლის ხა- 

ხუნი ლიმბის რგოლისებრ 

ნაწილზე უფრო მეტი 
იყოს, ვიდრე ალიდადას 
ღერძის ხახუნი ლიმბის 
ღერძში. წინააღმდეგ შემ– | 
თხვევაში მიკრომეტრუ- ნახ. 70. ფრიქციული რგოლი. 

ლი სახელურის ბრუნვის 

შედეგად მოტრიალდება მხოლოდ ფრიქციული რგოლი, ტყავის სარ- 

ჩულები დროთა განმავლობაში თხელდება, ამიტომ გასაგებია ფრიქ- 
ციული რგოლის მარეგულირებელი ხრახნის დანიშნულება, ფრიქციუ- 
ლი რგოლის ხშირი მოჭერა არ შეიძლება, რადგან ამის შედევად 

ალიდადას მოტრიალება ხელით ძნელდება. 
დაკვირვების დაწყებამდე საჭიროა ჰორიზონტალური ლიმბის ორი- 

ენტირება ანუ, როგორც იტყვიან” თეოდოლიტის ორიენტირება. რო- 

დესაც ჰორიზონტალური ლიმბი ზუსტად არის ორიენტირებული, მა- 
შინ ის უნდა დამაგრდეს უძრავად. მაშასადამე, წესიერი ორიენტირე- 

ბის შემდეგ ჰორიზონტალური ლიმბის დასამაგრებლად უნდა მოეჭი- 

როს საჩერი (4) (ნახ. 70); თუ საჩერი მოშვებულია, მაშინ პორიზონ- 

ტალური ლიმბის მოტრიალება შეიძლება ალიდადასთან ერთად, მის- 
გან განცალკევებულად ათ (#I) თეროდოლიტის ჰპორისონტალური 

ლიმბი არ მოტრიალდება. ორიენტირების დროს საჭიროა ჰორიზონ- 

ტალური ლიმბის მიკრომეტრული სახელურის მოტრიალება (5), მიკ-. 
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რომეტრული სახელურის ბოლო ემიჯნება (6) ცილინდრში მოთავსე– 
ბულ ზამბარაკს, რომელიც სახელურთან ერთად აძლევს ჰორიზონტა- 
ლურ ლიმბს ამა თუ იმ მხარეს მოტრიალების საშუალებას. 

გავეცნოთ ახლა ათ (#I) თეოდოლიტის სამზერი მილის მოწყო- 

ბილობას. მილი მუხლაა (1), რაც აეროლოგიური თეოდოლიტების 

ძირითადი დანიშნულებით არის გამოწვეული. სამზერი მილის იმ 
ნაწილს, რომელიც მიმართულია დასაკვირვებელი საგნისაკენ, საობიექ- 
ტო ნაწილი ეწოდება. 64-ე ნახაზზე ნაჩვენები 0CX ღერძი, რომელსაც 
ოპტიკური ღერძი ვუწოდეთ, გადის საობიექტო ნაწილის შიგნით. მი–- 

ლის იმ ნაწილს, საიდანაც დამკვირვებელი უყურებს ბირთვ-პილოტს, 

ოკულარული ნაწილი ეწოდება. ნახახზე ნაჩვენები 0» ჰორიზონტა- 

ლური ღერძი გადის მის შიგნით. სამზერი ნაწილის ოკულარული და 

საობიექტო ნაწილები ერთდებიან მილის მუხლში, რომელსაც კუბის 

ფორმა აქვს. 

ობიექტივის უკან მოთავსებულია გამაწონასწორებელი კბილანა და 
მისი საჭერი. ოკულარულ მილთან მიმაგრებულია ვერტიკალური 

ლიმბი (6) თავისი უძრავი ინდექსით ვერტიკალური კუთხეების ასათვ- 
ლელად. ალიდადაზე დამაგრებულია ვერტიკალური ლიმბის მიკრო- 
მეტრული სახელური (5), რომლის მოწყობილობა: ისეთივეა, როგო- 

რიც ალიდადას მიკრომეტრული სახელური. 
ვერტიკალური ლიმბის მოტრიალება შეიძლება ხელითაც სამზერი 

მუხლის შემწეობით. ასეთი მოტრიალების დროს მიკრომეტრ 
სახელური იერ რჩება, ტოიბლე წ ს ეტშულ 

საველე პირობებში თეოდოლიტი იდგმება სპეციალურ სამფეხზე 

(ნახ. 71). სამფეხას დაყენება ხდება დამკვირვებლის სიმაღლის მიხედ- 

ვით. სამფეხზე თეოდოლიტის დასამაგრებლად მას ქვევიდან უკეთდე- 

ბა საქანჩი მოწყობილობა (5). მუშაობის დამთავრების შემდეგ თეო–- 
დოლიტი იხსნება და თავსდება სპეციალურ ყუთში, რომელშიც თავს- 
დება აგრეთვე ზოგიერთი საჭირო იარაღი. 

თეოდოლიტის ორიენტირება. თეოდოლიტის ორიენტირება მდგომა- 

რეღბს იმაში, რომ, როცა მისი მილის ობიექტივი მიმართულია ჩრდი- 

ლოეთისაკენ, მაშინ ანათვალი ჰორიხონტალურ წრეზე უნდა იყოს ზუს- 

ტად 0”. ამ შემთხვევაში მილის მოტრიალებით ჰორიზონტის აღმოსავლე- 

თის მხარე უნდა აღინიშნოს 909%-ით, სამხრეთი--180%-ით და დასავლე- 
თი–-2709-ით. 

თეოდოლიტის ორიენტირება ხდება ან მაგნიტური ისრის შემწეო- 

ბით, ან ე. წ. მირაზე დაყენებით. უკეთესია მირაზე დაყენება, მხო- 

ლოდ ეს ხერხდება მუდმივი დაკვირვების პუნქტზე, როდესაც თეო- 

დოლიტი მიწაში ჩასმულ ბოძზე მაგრდება. · 
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მირად გამოდგება შორეულ მანძილზე მდებარე ყოველი გარკვე ჟ- 
ლი ნიშანი რაიმე საგნისა, მაგალითად: გუმბათის წვერო, ანძის ბო- 
ლო და სხვ. არჩეული საგნის გარკვეული წერტილის აზიმუტი წინას- 
წარ გაიგება. 

როცა თეოდოლიტი ხშირ მოძრაობაშია, მაშინ უმჯობესია მისი 
ორიენტირებისათვის მაგნიტური ისრის ხმარება. 

კუზნეცოვის თეოდოლიტის ორიენტირება მაგნიტური ისრის შემ- 

წეობით ასე ხდება: ჯერ მოატრიალებენ სახელურს და გაათავისუფ- 

ლებენ მაგნიტურ ისარს. თეოდოლიტის მოტრიალებით ვერტიკალური 

  
ნახ. 71, სამფეზა ქანჩი. 

ღერძის ირგვლივ დაამაგრებენ მას ისე, რომ მაგნიტის ისარი ემთხ- 
ვეოდეს მის კოლოფზე გავლებულ სანიშნო ხაზს. ამისათვის ფრთხი- 
ლად მოატრიალებენ ჰორიზონტალური წრის მიკრომეტრულ სახე- 
ლურს მანამდე, სანამ მაგნიტის კოლოფის სანიშნო ხაზი არ დაემთხ- 
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ვევა ისრის მიმართულებას, შემდეგ მოუქჭერენ საჩერს და ისარს უს- 
პობეს თავისუფალი რხევის საშუალებას. ამის შემდეგ ოდნავ მოუშ- 

ვებენ საჩე რს, ათავისუფლებენ ჰორიზონტალურ წრეს და მიჟყენებეზ 
წონიუსის ნულს საჭირო დანაყოფზე მაგნიტური მიხრილობის გათვა- 

ლისწინებით. თუ მაგნიტური მიხრილობა 05-ია, მაშინ ნონიუსს მიუ- 
ყესებ.ნ კუზნეცოვის თეოდოლიტის მე-180? დანაყოფს. 

თუ მაგნიტური მიხრილობა აღმოსავლეთისაა (ე. ი. დადებითია), 

მაგალითად +147, მაშინ ნონიუსს მიუყენებენ 184?9-სე. თუ მიხრილო- 

ბა დასავლეთისაა, მაგალითად –- 39 (ე. ი. უარყოფითი), მაშინ მიუ- 

ყენებენ მას 177:-ზე დანაყოფს. ნონიუსის ამორჩევის დროს უნდა გა- 

ვითვალისწინოთ მხოლოდ ის ხაზი, რომლის მიხედვითაც ხდება ანათვ- 

ლების აღება თვით დამკვირვებლის მიერ. თუ ანათვლებს იღებს მისი 

თანაშემწე, მაშინ საწინააღმდეგო ნონიუსს აიღებენ. 

თუ ანათვლებს იღებს თვითონ დამკვირვებელი, მაშინ წრის საჭირო 
დანაყოფს მიუყენებენ ნონიუსს ოკულარის ქვეშ, ხოლო თუ ანათვ- 

ლებს იღებს თანაშემწე, მაშინ წრის დანაყოფი უნდა მივუყენოთ მო- 

პირდაპირე მხარის ნონიუსს. 

- ათ (+#L) თეოდოლიტის ორიენტირება მაგნიტური ისრით: შე მდეგ- 

ნაირად ხდება: 

1. თეოდოლიტის მილს მოატრიალებენ ეერტიკალური ღერძის 

ირგვლივ მანამდე, სანამ ოკულარის მხარეს ნულოვანი დანაყოფის ახ- 
ლოს დადგებოდეს ალიდადას ინდექსი რომელიც ჰორიზონტალური 

წრის ციფრთა ზემო მწკრივში იმყოფება, და მაგნიტუოი მიხრილო- 
ბის გათვალისწინებით ამაგრებენ მას. ზუსტი დაყენებისათვის მიმარ- 

თავენ ალიდადას მიკრომეტრს; 

2. ათავისუფლებენ მაგნიტურ ისარს არეტირის მოშვებით; 

3. ნახევრად მოტრიალებით მოუშვებენ საჩერს; 
4. მოატრიალებენ ალიდადას ჰორიზონტალურ წრესთან ერთად ისე, 

რომ ბუსოლის კოლოფის ფანჯარა სამხრეთისაკენ იქნეს მიმართული. 

5. როცა ისარი რხევას შეწყვეტს შემდგომი მოტრიალებით ბუ–- 

სოლის კოლოფის ფანჯრის ვერტიკალურ ნიშანს მიუყენებენ მაგნი- 

ტური ისრის ბოლოს, მაშინ სამსერი მილი მიმართული იჟნება ჩრდი- 
ლოეთისაკენ; 

6. დაამაგრებენ საჩე რს;. 

7. პორისონტული წრის მიკრომეტრის შემწეობით აზუსტებენ და- 

ყენებულ ნიშანს ბუსოლის კოლოფის ფანჯარაზე, მაგნიტური ისრის 

პირდაპირ. 

ბთ (III) თეოდოლიტის ორიენტირება შემდეგნაირად ხდება: 
1. მილის მოტრიალებით ჰორიზონტალური ღერძის ირგვლივ მი- 
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მართავენ ობიექტივის „სენიტისაკენ ისე, რომ ანათვალი ვერტიკალურ 
წრეზე აღმოაჩნდეს 

2, მილის ს მოტრიალებით გერტიკალური ღერძის ირგვლივ მიუყენე– 
ბენ ჰორიზონტალური წრის ასათვლელ „ინდექსს ნულოვან დანაყოფს 
მაგნიტური მიხრილობის გათვალისწინებით; 

3. ჩამოაცვამენ ობიექტივზე სახურავს, რომელზედაც მოთავსებუ- 
ლია მაგნიტური ისარი; მილის თეთრი ხაზი და ობიექტივის სახურა- 
ვის ხაზი ერთმანეთს უნდა უპირისპირდებოდნენ. ამის შემოწმების 

შემდეგ ახს5იან მაგნიტურ ისარს. მაგნიტური ისრის კოლოფი უნდა 

იყოს მილის ჰორიზონტალური ბრუნვის ღერძის პერპენდიკულა- 
ული; 

4. საჩერის მოშვებით ათავისუფლებენ ჰორიზონტალურ წრეს; 

5. მილზე ხელის მოვლებით მოატრიალებენ თეოდოლიტს ვერტი- 
კალური ღერძის ირგვლივ მანამდე, სანამ მაგნიტური ისრის ბოლო. 

დაემთხვეოდეს კოლოფზე გავლებულ წითელ ხაზს; 
6. დაამაგრებენ საჩერს. _ 

მირას აზიმუტის განსაზღვრა. მირას ახიმუტი განისახღვრება რო- 
გორც თეოდოლიტის მაგნიტური ისრის შეგწეობით, ისე პოლარულ 
ვარსკვლავზე დიკვირვებითაც. პირველ შემთხვევაში ცნობილი უნდა 

იქნეს მაგნიტური მიხრილობის მნიმენელობა მოცემული ადგილის მი- 

ხედვით. 
ყველა ზემოთ აღნიშნული წესის დაცვით თეოდოლიტის მილს დაუ- 

მიზნებენ მირას ისე, რომ მისი გამოსაბულება დაემთხვეს სამზერი 
მილის ძაფ-ჯვარედინს; მაშინ ჰორიზონტალური წრის ათვლა მოგვცემს 
მირას აზიმუტს. 

ჩეეულებრივ, მეტი სიზუსტისათვის საქიროა თეოდოლიტის დაყე– 
ნება მოხდეს სამჯერ. სამი ანათვლის საშუალო მიიღება როგორც 
უფრო საიმედო ასიმუტი. 

პოლარული ვარსკვლავის შემწეობით მირას აზიმუტის განსაზღე- 
რა ასე ხდება: პოლარული ვარსკე ლავი მდებარეობს ჩრდილოეთის 

პოლუსის ახლოს და დღე-ღამეში მის იოგვლივ სრულ წრეხახს შე- 

მოწერს. თუ მას ავითვლით თეოდოლიტით სხვადასხვა დროს, ორჯერ, 

მაშინ მივიღებთ ჩრდილოეთის მიმართულების ხაზს პოლარული 

ვარსკვლავის მარტო ერთი ათვლით 'მესაძლებელია მივიღოთ (ცდომი- 

ლება მერიდიანისაგან 19-ით. თუ ღამის განმავლობაში რამდენიმე 

ანათვალს ავიღებთ დროის ხანგრძლივ შუალედებში, მაშინ ანათვალ- 
თა საშუალო მოგვცემს ჩრდილოეთის მიმართულებას. 72-ე ნახაზზე 

ნაჩვენებია მოწმენდილი ცის დროის პოლარული ვარსკვლავის მდება- 

რეობა, რომელიც ადვილად მოიძებნება დიდი ძუ დათვის ვარსკვლავ- 
·თა ჯგუფის მეშვეობით. 
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აღნიმნულ ნახახზე პოლარული ვარსკვლავი აღნიმნულია თ-თი. 
იგი მდებარეობს აღნიშნული ჯგუფის მე-6 და მე-7 ვარსკვლავებზე 

გამავალი ხაზის გაგრძელებაზე; შუა განედებში დიდი ძუ დათვის 

ვარსკვლავები მოჩანს წლის ყოველ დროში. ღამის 22 საათისათვის ეს 
ვარსკვლავები მდებარეობს წლის დროის მიხედვით ისე, როგორც ეს 
ნაჩვენები 72-ე ნახაზზე. 

ჩრდილოეთის ხაზის მოსანახად დაკვირვება შემდეგნაირად წარ- 
მოებს თეოდოლიტის მილს მიმართავენ პოლარული ვარსკვლავისა- 

კენ ისე, რომ მისი გამოსახულება აღმოჩნდეს ძაფ-ჯვარედინზე,. მაშინ 

     

   

    

   

   

      ძოლაჩუცტი « პოლაჩული 
კ არსკვიიკი ვ340კ 1/Mვ”. 

სარა 
. 2 

1 

მდეკოდგოვაზე “– ზაძდარირ ში 

- 

4 
#1 , 

ვარიჯვისკ ი 

  

   

  

    

   
   

   

    
  

ბაზაფხულზე ზაყხოიში 

ნახ, 72. პოლარული ვარსკვლავი. 
– 

თეოდოლიტის მიმართულება მცირე ცდომილებით ასცდება ჩრდილო- 
ეთის ხაზს. ამის შემდეგ ჰორიზონტალური წრის 0?-ს მიიყვანენ ნო- 
ნიუსის ნულოვან დანაყოფზე, შემდეგ ძაფ-ჯვარედინზე მიუყენებენ 
მირას და მიიღებენ მის აზიმუტს. 

კუზნეცოვის თეოდოლიტის ორიენტირება მირას შემწეობით ასე 
ხდება: დააყენებენ თეოდოლიტს, მიმართავენ მის მილს ისე, რომ მირა 
დაემთხვეს ძაფ-ჯვარედინს; მოუშვებენ ჰორიზონტალური წრის საჩერს 
და დააყენებენ მის ნონიუსს “0%ის ქვეშ იმ კუთხით, რომელიც მიღე– 

ბული იყო მირასათვის; ამის შემდეგ დაამაგრებენ საჩერს და კვლავ 
შეამოწმებენ ძაფ–ჯვარედინის მდებარეობას მირაზე. 

ათ (#I) და ბთ (III) თეოდოლიტების ორიენტირება მირაზე 

შემდეგნაირად ხდება: აბრუნებენ მილს ვერტიკალური ღერძის ირგ- 
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ვლივ მანამდე, სანამ ჰორიზონტალური წრის ინდექსი, რომლითაც კეუ- 

თხეები აითვლება, არ მოექცევა იმ დანაყოფზე, რომელიც მირას 

აზიმუტს უდრის; მოუშვებენ საჩერს, მიუშვერენ მილს ზუსტად მი- 

რაზე და კვლავ დაამაგრებენ მას. ამის შემდეგ საჭიროა შემოწმდეს, 
ხომ არ წაიწია ალიდადას ინდექსმა იმ დანაყოფიდან, სადღაც ის იყო 
მიმაგრებული. 

თეოდოლიტის შემოწმება. თეოდოლიტის შემოწმება უნდა ხდებოდეს 
ყოველი ათი დღის დასაწყისში და უფრო ხშირად მაშინ, როცა ის 
მოძრაობაშია. უნდა შემოწმდეს ვერტიკალური წრის წაწევა (კოლიმა– 
ციის კუთხე), თარაზოს სიზუსტე და მაგნიტური ისრის გრძნობიე- 
რება. 

მაგნიტური ისარი გრძნობიერებას კარგავს იმ შემთხვევაში, როცა 

თეოდოლიტის გადატანის დროს ისარი არ არის დამაგრებული არე- 
ტირით. ასეთ შემთხვევაში თეოდოლიტის ბუსოლი ხელახლა უნდა 
დამაგნიტდეს. 

კოლიმაციის კუთხის განსაზღვრას შევეხებით ქეემოთ. 

§ 8მ, აეროლოგიური თეოღოლიბების ინსტრუმენტული ცდოგილებანი 

თეოდოლიტი, როგორც ყოველი ფიზიკური ხელსაწყო, დამზადების 

დროს მუდამ შეიცავს რაიმე ცდომილებას, რომელსაც ინსტრუმენ- 

ტული ცდომილება ეწოდება. ერთმანეთისაგან უნდა გავარჩიოთ ინსტ- 

რუმენტული ცდომილებანი სხვა სახის ცდომილებისაგან, რომლებსაც 
დამკვირვებელი ზოგჯერ დაუშვებს ობიექტის არაზუსტი დაყენებით 

ძაფ- ჯვარედი ნზე, თვალდათვალ გრადუსის მეათედების ათვლაში, კუ- 
თხური სიმაღლეების ათვლამი რეფრაქციის შედეგად და სხვა ინსტ- 

რუმენტული ცდომილებები ყველა ხელსაწყოს აქვს. თ და 8 კუთხე- 
ების ათვლაში შეიძლება დაშვებულ იქნეს რაიმე ცდომილება. აქ სა- 
ჭიროა ორი შემდეგი განმარტება: ა) სხვაობას ანათვალსა და ნამდვილ 

სიდიდეს შორის ცდომილება ეწოდება: ბ) შესწორება ეწოდება ცდო- 
მილების რაოდენობას, აღებულს შებრუნებული ნიშნით. 

შესწორებას ჩვეულებრივ 4 ასოთი აღნიშნავენ იმ ელემენტის მი- 

მართ, რომელსაც ის ეკუთვნის; მაგალითად, რთკ-თი ჩვენ აღნიშნული 

გვექნება ჰორიზონტალური ლიმბის შესწორება ექსცენტრისიტეტზე. 
ცდომილებები ორ ჯგუფად იყოფა: დამოუკიდებელი და დამოკი- 

დებული ცდომილებები; მაგალითად, თ კუთხეების ათვლა არ არის 

დამოკიდებული 8 კუთხის ათვლის სიზუსტეზე და პირიქით. 

დამოუკიდებელ ცდომილებათა მიზეზები ჩვენ აღნიშნული გვქონ– 

და თეოდოლიტების ზოგადი აღწერის დროს (§ 32). 
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გავეცნოთ ამ ცდომილებების მიზეზებს მიმდევრობით. 

1. აეროლოგიური თეოდოლიტების არათანაბარი 

დაყოფა. თანამედროვე ტექნიკური საშუალებები დიდ გარანტიას 

იძლევა იმისას, რომ დანაყოფები პორისონტალურ და ვერტიკალურ 
ლიმბებზე იყოს ზუსტი და თანაბარი, ამდენად მათი ცდომილებები 

მეტად უმნიშვნელოა. აეროლოგიური თეოდოლიტების დაყოფა იმდე- 

ნად სუსტია, რომ სათანა- 

დო ცდომილება 09,1 არ აღე- 
მატება. უფრო ხშირად სი- 

ზუსტე 1” აღწევს. 
2. ლიმბების სიბრ- 

ტყეთა თავიანთი ღერ- 
ძებისადმი არაპერ- 

პენდიკულარობა. გან- 

ვიხილოთ შემთხვევა, როცა 

ჰორისონტალური ლიმბის 

სიბრტყე არ არის ზუსტად 

პერპენდიკულარული ვერ- 
ტიკალური ღერძისა. 

ვთქვათ დ0 წერტილი 
> არის თეოდოლიტის ღერძე- 

ბის გადაკვეთის ადგილი (ნახ. 

73). წარმოვიდგინოთ ნების- 

მიერრადიუსიანი სფერო 
ცენტრით 0 წერტილში. ვთქვათ, 02, 0V და CX არის თეოდოლიტის 
ვერტიკალური, ჰორიზონტალური და ოპტიკური ღერძების მიმართე- 

ლება. დიდი წრეხაზი VI წარმოადგენს სფეროს კვეთას სიბრტყით 
რომელშიც მდებარეობს ჰორიზონტალური 0» ღერძი, შვეული 02 
ვერტიკალური ღერძისადმი. ჰორიზონტალური ლიმბი რომ ზუსტად 

იდგეს, მაშინ ის ამ სიბრტყეს უნდა ემთხვეოდეს. ვთქვათ, პირიქით, 
რომ ეს ლიმბი დახრილია რაიმე 8 კუთხით და მისი სიბრტყე გადაი– 

კვეთება სფეროსთან 00, დიღი წრეხაზით. თუ ობიექტი 2X7 ვერტი- 

კალურ სიბრტყეზე მდებარეობს, მაშინ ლიმბზე ზუსტი ანათვალი 

  

  
ნახ. 73. ვერტიკალური ლიმბის 

ექსცენტრისიტეტი. 

უნდა იყოს LM (თუ ათვლებს. ვაწარმოებთ წ წერტილიდან). დახრი- 

ლი ლიმბის ანათვალი კი აღმოჩნდება ნM რკალზე. აღვნიშნოთ C= 

=#M და ზ=#ნ#, მაშინ MM სფერული სამკუთხედიდან მივიღებთ 

LIთ=1!ე ჩზ:·C05 8. (6.01) 
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უეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს, თუ ვიცით ბ კუთხე, ლიმბის 

მცდარი ზ ანათვლით გამოვთვალოთ მისი ზუსტი ჩვენება თ. თუ ვი- 

ცით დახრილი ლიმბის ჩ და § კუთხეები, (6,01) ფორმულის შემწეო- 

ბით მივიღებთ C კუთხის ნამდვილ მნიშვნელობას. ეს ფორმულა გვიჩვე– 

ნებს, რომ თ=CთC–ზ სხვაობის უდიდესი მნიშვნელობა არ აღემატება 

დმ სიდიდეს, რომელიც მოიცემა 

1–<-C0:058 
( 0) აგაცჯ ==-–===- 6.02 

8 2V0058 (5.02) 

ფორმულით. 25-ე ცხრილიდან ვხედავთ, რომ ერთსა და იმავე 8=ზა 

მნიშვნელობისათვის თ»: ძალიან მცირე კუთხეს შეადგენს. ასე რომ, 

ის შეგვიძლია უგულებელვყოთ. 
როგორც 25-ე ცხრილიდან ცხრილი 25 

ვხედავთ, როდესაც ბა=1? მაა პორიზონტალური ლიმბის დახრილობის 
“რმინაც კი თ, არ აღემატება გავლენა 
  

16'. ასეთი გადახრები კი სი- 

ნამდვილემი ჰორიზონტალურ 

ლიმბს არ აქვს. 
სრულიად ანალოგიური მსჯე- ჩ 

ლობით შეგვიძლია დავრწმუნ- 
დეთ, რომ ვერტიკალური ლიმ- თოი 0'”,16 3,9 16”” 

ბის დახრილობის დროსაც თა- 

ზე 6”. ვი” | 
  

45? 00/00“”,08 | 45900'02” |45900“08”” 

  

      
ვისი ღერძის მიმართ ასეთი გადახრა შეგვიძლია უგულებელვყოთ. 

ვ. ლიმბის ექსცენტრისიტეტი. წარმოვიდგინოთ ახლა 

(ნახ. 74), რომ ალიდადას ცენტრზე გამავალი ვერტიკალური ღერძი 

არ გადის ჰორიზონტალური ლიმბის ცენტრზე, ე. ი. მათი ცენტრები 
არ ემთხვევა ერთმანეთს; ამ მოვლენას ჰორიზონტალური ლიმბისა და 

ალიდადას ექსცენტრისიტეტი ეწოდება. 
ვთქვათ, 0 და 0, არის შესაბამისად ჰორიზონტალური ლიმბისა 

და ალიდადას ცენტრები; ისინი არ ემთხვევიან ერთმანეთს (ნახ. 74).. 

M, და Mე ინდექსები ალიდადაზე უერთდება ერთმანეთს სწორი 
ზაზით. ამავე ასოებით აღვნიშნოთ ამ წერტილებში მიღებული ანათ- 
ვლები. წარმოვიდგინოთ ახლა ალიდადას მეორე მდგომარეობა, რო- 

დესაც M,:Mკ ხაზმა დაიკავა ახალი მდებარეობა M',1M'. პირველი ინ- 

დექსების ჩვენებათა განსხვავება არის M,-M,, სათანადო კუთხით 
მოტ რიალდება ალიდადა. მაგრამ ნახაზიდან- ჩანს, რომ ალიდადას მოტ- 

რიალების კუთხე არის M,0,M), ხოლო M,M, რკალი გამოხატავს 

Mე0Mც კუთხეს, რომელიც არ უდრის ალიდადას მოტრიალების კუ- 

203



თხეს. აქედან ჩანს, რომ ექსცენტრისიტეტის არსებობის დროს ჰორი– 

ზონტალური ლიმბის ანათვალთა სხვაობა არ გამოხატავს ალიდადას 
მოტრიალების კუთხეს. სწორედ ამამი მდგომარეობს ექსცენტრისი- 

ტეტის გავლენა ლიმბისა და 

ალიდადას ანათვლებზე. 

გამოვითვალოთ ახლა ნამ– 
დვილი ანათვლები პირველი 

და მეორე ინდექსებით იმ 

შემთხვევაში როცა MM, 

ხაზი გაივლიდა ლიმბის 

ცენტრზე. აღვნიშნოთ VM,-ით 

ჰორიზონტალური ლიმბის 

ანათვალი, ხოლო Cდ-თი––ანა– 

თვალი მიღებული უექსცენ- 
ტრისიტეტო მდგომარუობა– 

ში. ვთქვათ, მათ შორის გან– 

სხვავება არის 4თე ე. ი. 

თ=VM),+-4თეი. (6. 03) 

ნა". 74. ვერტიკალური ღერძის აცდენა ი (დ ტომ 

პორიზსონტალური ლიმბის ცენტრიდან. 74-ე ნახაზიდან ჩანს, რო 

  

რთ. გამოიხატება M,ჩ. ან 

M,ნ, რკალით: ამის გამო ანათევალი მეორე M: ინდექსით იქნება 

180“-L 2ტთ.ა-+LM,, ანუ 

  

. M;=180?“-LM,-+24%თ,. (6.04) 
აქედან ვპოულობთ , 

ბი, 55% M 180”. (6.05) 

აეროლოგიის პრაქტიკაში ანათვლების აღება თეოდოლიტებზე გვიხ- 
დება მხოლოდ მისი ერთი M; წერტილიდან, ამიტომ ჰორიზონტალური 
ლიმბის გასწორება ექსცენტრისიტეტზე ხდება დაკვირვების დამთავ– 
რების შემდეგ, რიხთვისაც საქიროა სათანადო შესწორებათა ცხრილი. 
ასეთი ცხრილის შესადგენად საკმარისია თეოდოლიტი გვედგას მაგი–- 
დაზე. თანამიმდევრობით გადავწევთ ალიდაღას მისი მიკრომეტრით 

ჰორიზონტალური ლიმბის 09-ის პირისპირ ათ-ათი გრადუსით და ავი- 
ღებთ ანათვლებს M,ც ინდექსით. მიღებული შედეგები მოცემულია 
ცხრილის სახით (იხ. ცხრ. 26), რომლითაც გამოითვლება რთ, შესწო- 
რებები ექსცენტრისიტეტზე. მიღებული ცხრილის მონაცემებით, რომ 
ავაგოთ გრაფიკი (M,ტთე, სინუსოიდას მივხღებთ. 
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მართლაც, აღვნიშნოთ 4=00,, რაც გამოსახავს მანძილს ალიდადა- 

სა და ჰორიზონტალური ლიმბის ცენტრებს შორის. ამ მანძილს ხაზო– 

ვანი ექსცენტრიტეტი ეწოდება. აღვნიშნოთ თე-ით “ ხაზოვანი ექსცენ- 

ტრიტეტის მიმართულება. დავუშვათ, 0; წერტილიდან პერპენდიკუ- 
ლარი 0,# ჰორიზონტალური ლიმბის დიამეტრზე. (ნახ. 74). დაახ– 

ლოებით შეგვიძლია მივიღოთ, რომ 004 სამკუთხედის 0,#. კათეტი 

უდრის M,. ე. ი. ტთ--ს. 00)/ სამკუთხედიდან ვღებულობთ: 

0,#=00, -510 (#ნხა. 

ადვილად შევამჩნევთ, რომ კუთხე #00, უდრის თ და 6-ს ანათ- 
ვალთა სხვაობას და ამიტომ 0,ჩ=6051ი («– თი). თუ ჰორიზონტალუ- 
რი ლიმბის რადიუსი არის /#, მაშინ აღნიშნული ფორმულის მაგივრად 

გვექნება | 

  

  

          

6–- . 
ბთე=-–- 510 (>–– თეე3437',7, (6.06) 

,” 

ცხრილი 26 
შესწორებათა ცხრილი ექსცენტრისიტეტზე (თეოდოლიტი ათ (MI) #...) 

M;9 M.? (V:.––M,ე) ტთა“ M,? Mე" (Mვ––MV,)? რთ 

0 179,6 179,6 –-0,20 | 180 0.4 180,4 0,20 
10 (9,6 179,6 –0.2ი 1 190 10,4 180,4 0,20 
20 199,7 179,7 –90,)15 (| 200 20.3 180,3 '0,15 
ვე 209.8 179.8 –0.10 | 210 ვე.2 180,2 0,10 
4 29,9 179.9 –0,05 | 2921 · 40,1 180.1 0,05 
სე 230.0 180,0 0,00 | 230!) 50.0 180,0 0.00 
60 #2-0,! 180.1 0.05 | 240 59.9 179.9 –0.05 
77 250.2 130,2 0.10 | 250 69,8 179,8 –0,10 
ვე 2ახე,3 18ი,3 0.15 | 2-ი 29.7 179.7 –0.15 
იზ 270,4 130.4 0.20 | 7”20 ! 89,6 179,6 –-0.20 

1ე0ე 230.4 1§0,4 0.20 | 220 99,6 I79,6 –0,20 
ჰე 290.5 180.5 0,25 | 29ე , 109,5 179.5 –0.95 
)ბბ 32:0,6 180,6 0,ვე | ვეე " 119.4 179,4 –0,30 
ავე 310.6 180,6 0.32 !- 310 | 129,4 179.4 =–0,30 
140 | ვიე,6 180,6 0.3ე | 320 | 133.4 179.4 –0,30 
150 | 311,6 180,6 0,394 | 3312 ! 1499,4 179,4 –0,30 
160 | 310.6 180,6 0.30 | 310 | 159,4 179,4 –-–0,30 
170 | 350,5 180.5 0,25 | 350 | 169.5 179,5 –0,95   

სადაც მიწერილი რიცხვი ერთი რადიანია, გამოხატული წუთობით. ამ 
ფორმულის შემწეობით შეიძლება ხაზოვანი ექსცენტრისიტეტის გა– 
მოთვლა. 

ამოცანა 70. ისარგებლეთ 26-ე ცხრილში მოცვმ ული რიცხვებით და შეად- 
გინეთ შესწო კრებათა გრაფიკი ექსცენტრისიტეტზე. 
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ამოცანა 71. ისარგებლეთ რომელიმე თეოდოლიტით და" შეადგინეთ? 26-ე 
ცხრილის ანალოგიური ცხრილი და მისივე გრაფიკი. 

4 ვერტიკალური ლიმბის ექსცენტრისიტეტი: ეს 

ისეთი შემთხვევაა,“ როცა ჰორიზონტალური... ღერძი, 'არ გადის მის 

ცენტრზე. 75-ე ნახაზზე 

0 წერტილით აღნი ნულია 

ლიმბის ცენტრი, IV, არის 

| ინდექსი რომლითაც წარ- 

' მოებს ვერტიკალური ლიმ- 

ბის ათვლა, ხოლო /Vე--–მისი 

საწინააღმდეგო ინდექსი. ამ 

ინდექსებით მიღებული ანა- 

თვლები ამავე ასოებით აღვ- 

ნიშნოთ, ხოლო შესწორება 

ექსცენტრისიტეტზე აღვნიშ- 
ნოთ 2ტე-თი, ე. ი. 

გ =V,--48/. 

ბ არის კუთხე, რომელ- 

„საც ავითვლით ლიმბზე V,M, 

ხაზიი რომ დიამეტრი ყო- 

ფილიყო, ლიმბისა ღა ჰორიზონტალურ ღერძს კი გაევლო ლიმბის 

ცენტრზე, მაშინ; როგორც ნახაზიდან ეხედავთ (ნახ. 75) /V,#M0, წარ- 

_ მოადგენს #ტ8,-ს და M-–M=1809+-248,, საიდანაც 

    ღა 

4; 

ნახ. 75. 0 და 0, წერტილების მდებარეობა 

ვერტიკალურ ლიმბზე, 

M.-–-M,.-- 1807, ს#ბ.ა= 2 (6.07) 

ამგვარად, ჩვენ აქაც მივიღეთ (6.05) ფორმულის ანალოგიური 

ფორმულა. 

აეროლოგიურ თეოდოლიტებში #ტგ, შესწორება ჩვეულებრივ არ 

აღემატება 0?,2. ყოველი თეოდოლიტი დაკვირვების წინ შესწავლილი 

უნდა იქნეს ამ ექსცენტრისიტეტის შესწორების მიხედვით. განსაკუთ- 
რებით ეს საჭიროა საბაზო დაკვირვების დროს. 

5, ვერტიკალურ ლიმბზე ინდექსი არასწორად არის 

მიმაგრებული. ვთქვათ, 0X არის (ნახ. 76) ოპტიკური ღერძის მი- 
მართულება, ხოლო M–-ვერტიკალური ლიმბის ინდექსი, სამზერი ობი- 

ექტის კუთხური სიმაღლე -კი არის I. კუთხური სიმაღლის გ ანათვლის 

სიდიდე დამოკიდებულია M ინდექსის მდებარეობაზე. თუ იგი სწორად 
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არ არის მიმაგრებული, მაშინ § ანათვალიც არ იქნება სწორი და ამის 

გამო ვერ იქნება # კუთხის ტოლი, ე. ი. 

ჩ=6+ტ8. (6.08) 

დავამტკიცოთ, რომ ორი ოპერაციით, რომელსაც თეოდოლიტის სამ- 

ზერი მილის „მიყენება“ და „გადაყენება“ ეწოდება, ადვილად 
შეიძლება მოინახოს ან შესწო- 

რება (ნახ. 76)... 

ვთქვათ, 0X არის ოპტიკური 

ღერძის მდებარეობა მილის „გა- 

დაყენების“ დროს; მაშინ, თუ #7 

არის ჰორიზონტის ხაზი, კუთხე 

X0X უდრის 180“-2V/M. 
თუ მილის მიყენების დროს 

ანათვალი იყო #8, მისი გადაწევით 

  

„გადაყენებამდე“ ნახაზზე აღნიშ- თხ. 76. ოპტიკური ღერძის 

ნული ისრის მიხედვით, ინდექსის უღებს 

ქვეშ დადგება წ დანაყოფი რომელიც მეტია გ-ზე X0X კუთხით, 

ე. ი. 180 --2/ სიდიდით, რადგან მილთან. ერთად ვერტიკალური 

ლიმბიც მოტრიალდება. 

მაშასადამე, 

გ–გ=180?-–-2/, 

საიდანაც 
ი ,= შ 

„- 10::0-0 , (6.09) 

მაშასადამე, თუ უძრავ ობიექტს ვაკვირდებით, მისი კუთხური სი- 

მაღლის გაგება შეიძლება 4გ შესწორების შეტანის გარეშეც. _ ამისა– 

თვის საჭიროა მხოლოდ აღნიშნულ საგანს დავუმიზნოთ მილი ჯერ 
„მიყენების“ და შემდეგ „გადაყენების“ მდგომარეობაში ერთდროუ– 

ღად ვერტიკალურ ლიმბზე ათვლით. (6.08) და (6.09) ტოლობათა მი– 

ხედვით მივიღებთ: 

  
აგ 180%-(6+8) რთ 

ეს შესწორება მოცემული თეოდოლიტისათვის მუდმივ სიდიდეს წარ–- 

მოადგენს და უნდა შევიტანოთ ყოველ ანათვალში, თუ მისი აბსოლუ– 
ტური სიდიდე აღემატება 07,2. 

90ჯ



მაგალითები. 1, ვთქვათ, უძრავი ობიექტის დამზერით მოცე- 

მულია, 8=39,6 8=1779, მაშინ (8.10) ფორმულის თანახმად 

_ 1809-- (39,64-177)_ _ 

მაშასადამე, მისი კუთხური სიმაღლე 

#=39,6 -– 09,3 =39,3. 

2. პირველ პუნქტზე „მიყენებით“ მიღებულია 19,8, ხოლო „გადა- 

ყენებით“ 1799,8; მაშინ შესწორება 

180"-– (19,8--1799,8) __ 
ტბზ= 

2 
: 098, 

3. მეორე პუნქტზე ანათვალი „მიყენებითა“ და „გადაყენებით“ მი- 

ღებულია § =3599,1 და გ=1809,1. აქ კუთხეთა ჯამი აღემატება 3609. 

ამ შემთხვევაში (6.10) ფორმულის მარჯვენა მხარის მრიცხველს წაე- 
მატება 3609: 

  

ა-_ (180943609 –– (3599 1-+1809, 1) > =09,4. 

შენიშვნა. თუ #ტ6 შესწორება საგრძვობლად დიდია, შეიძლება ინდექსის დაყენე- 

ბა ახალ მდებარეობაშე ისე, რომ მოხდეს მისი შემცი რება. 

6. თუ ჰორიზონტალური ლიმბი უძრავია; მისი დაყენე- 

ბა სწორ მდგომარეობაში ხდება მისი ერთი რომელიმე ჩვენების 

დამთხვევით ოპტიკური ღერძის აზიმუტზე. ამ ოპერაციას თეოდოლი- 

ტის ორეენტერებას, ანუ ჰორიზონტალური ლიმბის ორიენტირებას 

უწოდებენ. “ 
ვთქვათ, რომ ორიენტირება არ იყო ზუსტი ანდა სულ არ მოგვი–- 

ხდენია, აღვნიშნოთ 4ტ>-თი კუთხე, რომელიც შეადგენს სხვაობას /# 
აზიმუტებსა და თ ანათვლებს შორის. ე..ი. 

4#4=თ+4თ. (6.11) 

4ბთ-ს სიზუსტისათვის საკმარისია ზუსტად ვიცოდეთ ოპტიკური ღერ- 
ძის თუნდაც ერთი აზემუტი. თუ ამ აზიმუტზე დავაყენებთ ოპტიკურ 

ღერძს და ავითვლათ წინასწარ დანიმნულეიე ინდექსით თ კუთხეს, მი- 
ვაღებთ 4ტთ, როგორც 4 ––თ სხვაობას. 

მა გალითი, ვთქვათ, რადიოანძის წეერის აზიმუტი ცნობილია და 
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შეადგენს 17496 კუთხეს; ამავე წერტილზე ოპტიკური ღერძის და- 

მიზნებით ავითვალეთ თ კუთხე, რომელიც=315,2, მაშინ 

ბთ= 4 –VCთX> 174”,6 _– 319,2= 1439,4. 

ახლა, თუ მილს რომელიმე სხვა წერტილს დივუმიზნებთ და ავით- 

ვლით 3029,1, მაშინ, თანახმად (6.11) ფორმუ ულისა მისი აზიმუტი 

#=თ-Lათ=3029,1-L 1439,4 =4459,5, 

ე. ი. 4459,5-– 3609=-859,5. 

> შენიშვნა. საქიროა გვახსოვდეს, რომ სანიშნო წერტილებად ა”ღება შორეული 

წერტილები ჰორიზონტთან ახლოს; მისი კუთხური სიმაღლე არ უნდა აღემატებოდეს 
109 –- 159. 

7. თეოდოლიტის მილის ოპტიკური ღერძი უსა- 
თუოდ პერპენდიკულარული უნდა იყოს ჰორიზონტა- 

ლური ღერძისადმი. ამ პირობის შეუსრულებლობა შეიძლება 

"მოხდეს როგორც სრული ში- | 
ნაგანი ამრეკლი პრიზმის მდე- 

ბარეობის დარღვევით ისე ” 

ოკულარის მილში მოთავსებუ- 

ლი ძაფ-ჯვარედინის წერტილის 
წაწევით ჰორიზონტალური 8- 

ღერძის მიმართ. 77-ე ნახაზზე- 

„მოცე მულია ოპტიკური ღერ- 

  

  

  
"ძის მიმართულება სამზერ მილ- ყ 
ში. როგორც ცნობილია, ოპტი- 
კური ღერძი ეწოდება ისეთ ნახ. 77. სხივის მსულელობა 

სწორ ხაზს, რომელიც გაივლის ოპტიკურ ღერძზე. 

პრიზმის იC წახნაგში ობიექტი- 
ვის ოპტიკურ ღერძზე და ძაფ-ჯვარედინის სარკეულ ანარეკლზე. 

განვიხილოთ 78-ე ნახაზი, ვთქვათ 0V არის პორიზონტალური 

ღერძი, #X დღა X წერტილები შესაბამისად ძაფ-ჯვარედინის წერ- 
ტილი და ობიექტივის ოპტიკური ღერძი, ხოლო იII1 –– ამრეკლი 

პრიზმის წესიერი მდებარეობა, მაშინ #" წერტილი იქნება პრიზმის 

წახნაგზე ძაფ-ჯვარედინის სარკეული ანარეკლი, და ##X სწორი 
ხაზი ოპტიკური ღერძის მიმართულება. „II. სწორი ხაზი "შეადგენს 
35“-იან კუთხეს როგორც ოპტიკურ, ისე პორიზონტალურ ღერძთან. 
პრიზმა, თუ მოტრიალებული აღმოჩნდა ამ მდგომარეობაში რაიმე 6 
კუთხით ისე, რომ მისი ამრეკლი წახნაგის III, მიმართულება შეად- 
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გენს ოპტიკურ ღერძთან 45“ L6 კუთხეს, მაშინ ძაფ-ჯვარედინის ((? 

წერტილი აღმოჩნდება LX)" წერტილში და ოპტიკური ღერძის მიმარ- 
თულება შეიცვლება XIX სწორი ხაზით. ნახაზიდან აშკარად ჩანს, 

რომ ამ შემთხვევაში ოპტიკურ და ჰორიზონტალურ ღერძებს შორის 

+ შემცირდება იმისდა მიხედვი თე რრგორი ქრება ეთ სე ათდება 
წახნაგსა და ოპტიკურ ღერძს შორის. ნახაზზე მოცემულია შემთხვევა, 
როცა ეს კუთხე აღემატება 90. თუ 90“-LC-თი აღვნიშნავთ საერთოდ 

  

  
  

    

  

– თ, 

ოთ 

4« / 
ეღაე X. I 0 #” 

, C 
წ 

L # 
" "I, 

“ლი 

ჟ+· 

+ 
ჟ+ 

შა V - 

#” 

ნახ, 78, პრიზმის მოტრიალების გავლენა კოლიმაციის კუთხეზე. · 

კუთხეს ოპტიკურ და ჰორიზონტალურ ღერძებს შორის, მაშინ C გა- 
მოსახავს ე. წ. ” კოლიმაციის კუთხეს ან უბრალოდ კოლიმაციას. 
კოლიმაციის კუთხის სიდიდე დამოკიდებულია არა მარტო ვერტიკალუ- 

რი ღერძის ირგვლივ პრიზმის მოტრიალებაზე, არამედ სხეა ჰორი- 
ზონტთან დახრილი, ღერძის ირგვლივ მის მოტრიალებაზედაც, მაგრამ 

ეს უკანასკნელი იმდენად მცირეა, რომ მას მხედველობაში არ ღებუ- 

ლობენ. კოლიმაციის კუთხე დამოკიდებულია აგრეთვე X0 და 0X მან- 

ძილთა ურთიერთშეფარდებაზე. გამოკვლევით დადგენილია, რომ რამ- 

დენადაც ეს შეფარდება მცირეა, იმდენად მეტად მოქმედებს პრიზმის 
0 

მოტრიალება კოლიმაციაზე, თუ აღვნიშნავთ +- >> , მაშინ 

20 ჯ · 

(6.12)   ” C 
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ფორმულით გაიგება კოლიმაციის სიდიდე და პრიზმის მოტრიალების 
8 კუთხე. ათ და ბთ თეოდოლიტებისათვის დაახლოებით უდრის 

0,5. ზოგიერთი თეოდოლიტისათვის (მაგალითად, ბამბერგის) I უდ- 

რის 6,5 და 7, ზოგისათვის (მაგალითად, უატსის) “II=0,2. ყველაზე 

უკეთესად უნდა ჩაითველოს ის თეოდოლიტი, რომლისთვისაც უდი- 

დესი მნიშვნელობის მქონეა, ე. ი. ისეთები, 'რომლებშიც ჭოგრის გა- 

დატეხის მუხლი უფრო მეტაღ იქნება დაშორებული ობიექტივისაგან. 

  

  
  

  

ბ 

ი X 0 “ #. 

ე. ეაა„=-==L ' , 

”ვ 

თ 

+ 
ბ 

% 

/# ბ. 

# 

V 
ნახ. 79. ძაფ-ჯვარედინის გადანაცვლების გავლენა კოლიმაციის კეთხეზე. 

ზმ. ძაფ-·;ჯვარედღდინის წერტილის გადანაცვლება ”ჰო- 

რიზონტალური ღერძის მიმართ. 

განვიხილოთ 79-ე ნახაზი. 

თუ ძაფ-ჯვარედინი / გადაინაცვლებს 0V პორიზონტალური ღერ–- 
ძის გასწვრივ, ეს გარემოება არ გამოიწვევს კოლიმაციას. მართლაც. 

თუ IC წერტილი გადაწეულია MX, წერტილზე, ამით #)"X ოპტიკუ- 

რი ღერძის დამთხვევა არ ირღვევა MX"X ღერძთან. მაგრამ, თუ # 

წერტილი ასცდა 0” ღერძს და მდებარეობს მის რომელიმე მხარეს, 

მაგალითად, MX» წერტილზე, მაშინ #-"X ოპტიკური ღერძი პორიზონ- 

“ არსებობს უფრო ზუსტი ფორმულა C-ს გამოსათვლელად, მაგალითად, (წ 6= 

= _5020:0%1ს 1, დ არის კუთხე, რომლითაც პრიზმა მოტრიალებულია = IL+-C0§ 28 კ სადაც კუთსზე, ლათაც ლეძულ 

ჰორიზონტალური ღერძის მიმართ, თუ 1=0 და 8 ძალიან მცირე კუთხეა, მაშინ 

ამ ფორმულიდან მიიღება (6.12) ფორმულა. 
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ტალურ ღერძთან შეადგენს რომელიღაც კუთხეს 90%-L0, თუ ძაფების 
გადაკვეთის მარჯვნივ წაწევას დადებითად ჩავთვლით, როგორც ეს ნა- 
ხაზზეა ნაჩვენები, მაშინ 

6= --9437)7 (4.13) 

ფორმულით გამოითვლება კოლიმაციეის კუთხის მნიშვნელობა, ამ ფორ- 

მულაში | არის ობიექტივის კუთხური მანძილი მმ-ობით და ძ -– გა- 

დაკვეთის წერტილის წაწევის მან- 
ძილი. 

ათ და ბთ თეოდოლიტებში, 

რომელთა /I=180 მმ, (:ძაფთა წა- 

წევა ძლ=1 მმ-ით წარმოშობს კო- 

ლიმაციის 19',1 კუთხეს. 

კოლიმა ციის ამ კუთხის „ჩაქ- 

რობა“ შესაძლებელია, მხოლოდ 

ამ ოპერაციის შესრულება შეუძ- 

ლია გამოცდილ მუშაკს. 
კოლიმაციის კუთხის არსებობის 

დადგენა და მისი სიდიდის განსაზ- 
ვღრა პრაქტიკულად არ არის ძნელი. ამისათვის მივმართოთ მე-80 ნა- 
ხაზს. ვთქვათ, 07 არის ჰორიზონტალური ღერძი, 0X-–-მისადმი პერ- 
პენდიკულარი ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე, ხოლო 0X, –– ოპტიკური 

ღერძი, რომელიც შეადგენს 0X ღერძთან კოლიმაციის C კუთხეს. 
მე-80 ნახაზი წარმოადგენს ჰორიზონტალური სიბრტყის რომელიმე 
#M ობიექტის დასამზერ მილს „მიყენების“ მდებარეობიდან „გადაყენე- 
ბის“ მდებარეობაში; ამ შემთხვევაში ოპტიკური ღერძი 0X მდება- 

რეობაში აღმოჩნდება. მაშინ იმავე #M ობიექტის დასამზე რად საჭირო 

იქნება ალიდადას მოტრიალება 180“-- 26 კუთხით, როგორც ეს ნაჩ- 

ვენებია ნახაზზე. ამ მოტრიალების დროს ინდექსი გადაინაცვლებს 
ჰორიზონტალური ლიმბის გასწვრივ დანაყოფთა მზარდი ჩვენებებისა– 

კენ 180"--2C კუთხით და, თუ ჰორიზონტალურ ლიმბზე პირველი 
ანათვალი იყო, თ, შემდეგი ანათვალი. იქნება თ-+1809-- 20, ე. ი. 

თ=თ-L 180?--– 2C, 

  

  

ნახ. 80. C კუთხის გამოთელის სქემა. 

საიდანაც “ 
ჟჭ“ 

_ 180-- (2<--თ)_ (6.14). 
2 

ამგვარად, ერთისა და იმავე ობიექტის დამზერით ოპტიკური ღერ- 
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ძის „მიყენებისა“ და „გადაყენების“ მდებარეობაში მიღებული (6.14) 

ფორმულით შეგვიძლია გავიგოთ კოლიმაციის კუთხის სიდიდე. 

მაგალითი. თ=1379მ,3; თ=3179,7, მაშინ 

„- 180%- (31797 –– 137%,3) 
- =09,2, 

თუ აღნიშნული გზით ჰორიზონტალურ სიბრტყეში არჩეული ობიექ– 
ტის მაგივრად ვაკვირდებით ისეთ საგანს, რომელიც მაღლაა დ კუთ- 
ხით, მივიღებთ არა კოლიმაციის C კუთეს, არამედ რომელიღაც M#დ 
სიდიდეს: ' 

180%- (თ –– თ) 
M»ჯ= 2 , 

რომელიც, როცა დ=0-, იმავე C კუთხეს იძლევა, რასაც (6.14) ფორ– 
მულა. 

კოლიმაციის კუთხის განსაზღვრის კ. ნ. სმი რნოვის 

მეთოდი. კოლიმაციის კუთხის განსაზღვრას დიდი პრაქტიკული 
მნიშვნელობა აქვს, ამიტომ მისი მეტი სიზუსტით ცოდნა უსათუოდ 
დიდად სასარგებლოა. 

მივმართოთ 80ა ნახაზს. 

ნახაზზე 0X, არის ოპტიკუ- 
რი ღერძის მდებარეობა მი- 

სი „მიყენების“ დროს რო- 
მელიმე M ობიექტზე ჰორი- 

ზონტალურ სიბრტყეში. გა- 
დავწიოთ მილი „გადაყენე– · 

ბის« მდგომარეობაში 0X, ნახ, 80 ა. კოლიმაციის კუთხის განსაზღვრა 

და შევეცადოთ დავინახოთ სმირნოვის მეთოდით. 

M საგანი, რომელიც ძაფ- – 
ჯვარედინს ემთხვევა. თუ ამ მდებარეობაში არავითარი ობიექტი არ 

აღმოჩნდა, კვლავ დავაყენოთ მილი „გადაყენებაზე“ და დავინახოთ 
MI საგანი. ხშირად შესაძლებელი ხდება ორი ასეთი „მოპირდაპირე4 

ობიექტის (M და MI) მონახვა. დავიბხსომოთ #MI ობიექტის მდებარეო– 

ბა, მილი დავტოვოთ „გადაყენებულ“ მდგომარეობაში და ოპტიკური 
ღერძი კვლავ. ობიექტისაკენ მივმართოთ, მაშინ ჰორიზონტალური 
ღერძი დაიკავებს” 0I”„კ მდებარეობას. / V.0V =1809 -- 20, ხოლო 
/ X20X,=/ V:0V,– / X,0,, ე. ი. 

180“-2C+(90“--.C)=909%-- 3. 
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გადავიყვანოთ მილი კვლავ „მიყენებაზე“. მაშინ ოპტიკური მილი აღ- 

მოჩნდება 0X-» ხაზზე. ძაფ-ჯვარედინზე M ობიექტს უკვე ვერ დავი- 

ნახავთ. ავითვალოთ მილის ამ მდებარეობაში ჰორიზონტალური ლიმ- 
ბი თ, დანაყკოფზე; ფრთხილად ვატრიალოთ ალიდადა მანამდე, სანამ 

ძაფ-ჯარედინზე არ გამოჩნდება #V ობიექტი და ვაწარმოოთ მეორედ 

  

ნახ, 80ბ. თეოდოლიტების „გადაყენება“, 

ათვლა (თ). ნახაზიდან ჩანს, რომ ამისათვის საჭიროა ალიდადას მოტ- 

რიალება / X)0X-=/ X.0X:–/ V0X, კუთხით. კუთხე 

(90–– 30 – (90? L#.C)== –– 4. 

ამგვარად, ანათვალთა სხვაობა თ.–- თ, უნდა უდრიდეს –-4C; აქედან 

გვექნება 
ი=9%C- თ: . (6.15) 

4 

ეს ფორმულა ბევრად ზუსტია (6.14) ფორმულაზე. 

მაგალითები: 1. პირველ პუნქტზე ანათვალი „მიყენებაზე“ 

იყო 0,0, ხოლო „გადაყენებაზე“-- 17993. მაშინ, თანახმად (6,14) 
ფორმულისა 

180 –_(1799,3- 09,0) 
2 

=09,4. 
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2. ანათვალი პეორე პუნქტ ხე „მიყენებაზე“ იყო 1809, ხოლო „გა- 
დაყენებაზე“---09%,4. იმავე ფორმულით 

ი _ _ ი გი 
6ი6= 90-00: =09,2. 

შენიშვნა 1. დაკვირვებათა ერთი სერიის მოთავსების შემდეგ „მიყენებისა“ და 

„ გადაყენები““ გზით კვლავ უნდა განისახღვროს კოლიმაციის კუთზის სიდიდე. 

განსხვავება +09მ,1 ფარგლებში დასაშვებია, თუ განსხვაეება მეტი აღმოჩნდა, ეს იმას 

ნიშნავს, რომ დაკვირეების დროს თეოდოლიტი წაწეულია ადგილიდან, ამის გამო ასე- 

თი დაკვირვებები უვარგისად ით·ლება, , 

2. ჩვენ გავეცანით ხუთ შემთხვევას. ხუთივე შემთხვევაში თეოდოლიტის ანათ- 

ვლები უნდა იყოს შესწორებული. ყველა ეს მესწორება უშუალო შედეგია თეოდო– 

ლიტების ღამზადებისას დაშვებული ნაკლოვანებისა. მაგრამ არის კიდევ ერთი გარე- 

მოება, რომელიც თუმც: თვიიონ თეოდოლიტის ნაკლოვანებას არ ეხება, მაგრამ 

შესწორების შეტანა მისი მოქმედების გამო მაინც აუცილებელი ხდება, 

9. შესწორება რეფრაქციის გამო. ოპტიკიდან ცნობილია, 
რომ როცა სინათლის სხივი სიცარიელიდან რაიმე გარემოში გადადის, 

მაშინ იგი გარდატყდება; ამ შემთხვევამი გარდატეხის კოეფიციენტს 

აბსოლუტურს უწოდებენ. ჰაერისათვის, როცა 1=0% და 0=760 მმL19, 

ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა 1,000294 “ფმეადგენს. ორი გარემოს 

„გარდატეხის ფარდობითი კოეფიციენტი უღრის ამ გარემოთა გარდა- 

ტეხის აბსოლუტური კოეფიციენტების შეფარდებას. ძირითადი კანო- 

ნი, რომელსაც ექვემდებარება სხივის სვლა არაერთგვაროვან გარე–- 

მოში, იმაში მდგომარეობს, რომ დაცემის კუთხის სინუსის შეფარდე- 

ბა გარდატეხის კუთხის სინუსთან ორივე გარემოსათვის მუდმივ სი- 
დიდეს წარმოადგენს. 

წარმოვიდგინოთ დედამიწის ატმოსფერო დაყოფილი თანაბარი სის- 

ქის ფენებად; მიეიღოთ, რომ თითოეულ მათგანში სიმკვრივე მუდმი- 

ვია და იცვლება მხოლოდ ფენიდან ფენაში გადასვლისას, სინათლის 

სხივი, შემოჭრილი ატმოსფეროს ზედა საზღვარზე, ეცემა მის რომე- 

ლიმე /I წერტილს და პირველ (ზემოდან) ფენაში გადასვლისას განი- 
ცდის გარდატეხას, აღვნიშნოთ (-ით კუთხე, რომელსაც დაცემული 

სხივი M წერტილში ფენის ზედაპირისადმი აღმართულ ფეოპენდიკუ- 

ლართან შეადგენს, ხოლო /#,-ით –– კუთხე, რომელსაც ფენაში შემოჭ- 

რილი და მასში გარდატეხილი სხივის მიმართულება შეადგენს იმავე 

პერპენდიკულართან (ნახ. 81). ასევე, პირველი ფენიდან მეორეში გა- 
დასვლისას გვექნება (ა და #ა კუთხეები და ა. შ. ზემოთ აღნიშნული 
კანონის თანახმად 7 

  = 11, 
<Mი/ 

სადაც I არის გარემოს გადატეხის კოეფიციენტი. 

· 215



სხივის მიმართულება ფენიდან ფენაში გადასვლისას იცვლება 

ისე, რომ იღებს ზევითკენ ამოზნექილი მრუდის სახეს. ამის გამო, 

როდესაც სხივი მოხვდება დამკვირვებლის თვალში, მას /M საგ- 
ნის მდებარეობა მოეჩვენება არა იქ, სადაც ის არის ნამდვილად, 

არამედ უფრო მაღლა 0/' ხაზის გასწვრივ, რომელიც წარმოადგენს 

სხივის ტრაექტორიის მხებს, გავლებულს 0 წერტილთან. /_ M0#M' 
რეფრაქციის კუთხე, ანუ რეფრაქცია ეწოდება. რეფრაქ- 

ციის სიდიდე დამოკიდებულია როგორც M წერტილის // სიმაღლეზე, 

ისე იმ კუთხურ სიმაღლეზედაც, რომლითაც ის მოჩანს. 

4 

“4 M | 

  

-
 

ა ს. 
  

ღ„ 

      
  

0 “ #6 

ნახ. 81, რეფრაქცია. 
ცხრილი 27 

ვერტიკალურ კუთხეთა შესწორებები რეფრაქციის გამო" 
  

  

  

  

  
    

7” | 2 4 6 ; ასტრონომიული ოჯ 8 I 10 | 12 | 14I! 16 18 20 რეფრაქცია 

59 0”,5 | ,5'9”,5|3/,0, 4” |4”,5| 5” |5”,5| 6' | 6”;5 10” 
– IL. – ს II - 

109 0/,5| 1I/ | I” 1,5) 9 | 27 9,512” ,5 ვ” ვ” 5, 

209 0” |0”,5| 17/ | 1” (| 1” | 1” I )I7 I I7 1175 1”,5 · 2,5 

ვებ ი | ი” I0”,5 ი”,50',5(0/,50”/,5 I” | | !”,5 I,5               
" ცხრილის უჯანასკნელ სეეტში შესაბამისად მოყვანილია ე. წ. ასტრონომიული 

რეფ რაქციის რიცხვითი მნიშვნელობანი იმავე კუთხური სიმაღ ლეებისათვის. 

2 )6 ”



27-ე ცხრილში "გამოთვლილია რეფრაქციის მნიშვნელობა 20 კმ 

„ სიმაღლემდე. როგორც ვხედავთ, რეფრაქცია მცირე სიდიდეს წარმო- 
ადგენს და მისი გათვალისწინება საჭიროა მხოლოდ მაშინ, როცა კუ- 

თხეები 1 სიზუსტით აითვლება.. 

ზუსტი კუთხური სიდიდეების მისაღებად საქიროა ცხრილით მო- 

ძებნილი რეფრაქციის სიდიდე გამოაკლდეს ყველა სხვა სახის შესწო- 

რებებით მიღებულ კუთხურ ანათვლებს. 

§ შვ4. ბირთვ-პილოტური დაკვირვებები ღამით 

ღამე ბირთვ-პილოტური დაკვირვებებით ანათვლების ასაღებად სა– 

ჭირო ხდება ძაფ-ჯვარედინისა და ლიმბების განათება ამ მიზნით 

აეროლოგიურ თეოდოლიტებს ერთვის თავისი ელექტროგამაშუქებე- 

ლი არმატურა, რომელიც აკუმულატორებით ან მშრალი ბატარეით 

იკვებება. გარდა ამისა, დამკვირვებელს უნდა ჰქონდეს ჯიბის ელექ- 

ტროფარნებიც და ნავთის ფარანიც. 

ღამით დაკვირვებების დაწყებამდე საჭიროა შემოწმდეს: 1. ძაფ- 

ჯვარედინების გამუქება, 2. ფარნის წესიერი მდგომარეობა ლიმბები– 

სა და დაკვირვებათა წიგნაკის გასანათებლად და 3. თეოდოლიტის ფო–- 
კუსირება დღის სინათლეზე. 

68-ე ნახახზე წარმოდგენილია თეო- 

დოლიტის შტატივი გამზადებული ღა- 

მით დაკვირვებებისათვის, 82-ე ნახახ- 

ზე კი–სპეციალური ქაღალდისაგან და- 

მზადებული ნათურა სანთლით. ფარნის 

კარკასი (ჩონჩხი, მზადდება მკვრივი 
ქაღალდისაგან, ხოლო წახნაგები პაპი- 

როსის ქაღალდისაგან. ფარანს უკეთდე- 

ბა 1-1,5მ სიგრძის მაგარი ძაფი, 

რომლითაც მას აბამენ ბირთეს აშვების 

დროს. სანთელს ამაგრებენ ფარნის 

ფსკერზე. : 
როცა ფარანი მომზადებულია, ის 

უნდა აიწონოს სანთლიანად და შედეგი 
დაიწეროს მელნით მისი კარების ჩარ- 

ჩოზე. 

სანთელი აინთება ბირთვ-პილოტის 

გაშვებისთანავე. რადგან წყალბადი ფეთქებადია, სანთლის · ანთების 
დროს წუმწუმას მოშორებით უნდა წავუკიდოთ.   

ნახ. 82. ქაღალდის ფარანი. 
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ღამით დაკვირვებათა თანამიმდევრობა ისეთივეა, როგორიც დღისით, 

მხოლოდ ზოგიეოთი განსხვავებით, სახელდობრ: 

თეოდოლიტის ძაფ-ჯვარედინი ნათდება სპეციალური ლამპით; 

თეოდოლიტის ლიმბების ათვლა და წიგნაკმი ჩაწერა ხდება ჯიბის 

ელექტროფარნის ან ნავთის ფარნის შემწეობით. 

ღამე მუშაობისათვის საჭიროა ორი დამკვირვებელი; ერთი აკვირ- 

დება ბირთვ-პილოტის მოძრაობას, ე. ი. სინათლის წერტს, რომელიც 

ბირთვზეა მობმული, ხოლო მეორე შველის--მას ევალება ჰორიზონ- 

ტალური და ვერტიკალური კუთხეების ათვლა ნონიუსების, ანუ ინ- 

     
    

      

  

ძაშთსა Cა)აპჰა 

ს დგვიიახაბის 
ჩპოსძატი მაპ7ა 

შტეშსპCი 

    ფიაშხელი 
თტლით.ა ს + ფხა 

დარ ტი ათპ3იC 

_ 

, კუპულაფორია 
·, 

ნახ. 83. ელექტროგანათების სქემა. 

დექსების, შემწეობით. გარდა ამისა, თანაშემწე “უთვალთვალებს წამ- 

„ საზომის ისარს და ანიშნებს პირველ დამკვირვებელს––„ხუთი, და 
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„ათვლა“, ე. ი. როცა ათვლის მომენტს უკლია ხუთი წამი, მასვე ევა– 
ლება ფარნის მიშუქება და წიგნაკში მიღებული ანათვლების ჩაწერა- 

ღამე ბირთვ-პილოტი ადვილად იკარგება მხედველობის არიდან, 

ამიტომ პირველი დამკვირვებელი არ უნდა აცილებდეს მას თვალს 

აშვების წამიდანვე. ვარსკვლავიან ღამეში მოძრავი ბირთვის სინათლე 
ყვითლად მოჩანს. “ > 

გათენების ან დაღამების მომენტებში სანთლის შუქი ცუღად მო- 
ჩანს ან სულ არ ' მოჩანს. ამ შემთხვევაში საქიროა დაკვირვება ვა- 
წარმოოთ ან 1!/.კ სთ-ით ადრე, ან "/: სთ-ის დაგვიანებით, ამისდა მი- 
ხედვით ვხმარობთ ან არ ვხმარობთ ფარანს. 

ათ (47) თეოდოლიტს ღამე გასანათებლად სჭირდება აკუმულა– 
ტორი 4 თდMIL, ხოლო ბთ (III) თეოდოლიტს –- აკუმულატორი 
2 დIM II 8. ' 

ეს ორივე აკუმულატორი კადმიუმ-ნიკელისაა და განსხვავდებიან 
ერთმანეთისაგან 'მმხოლოდ ელემენტის რ«იცხვით; პირველი შედგება 4 
ელემენტისაგან” ხოლო მეორე-–ორისაგან. მათი ნორმალური ძაბვა. არის შესაბამისად 3,8--4 V და 7,6--8 V, ამ აკუმულატორების ტევა- დობა 8 #-საათს უდრის, რაც: საკმარისია განუწყვეტელი მუშაობისა- 
თვის 12--16 სთ-ის განმავლობაში. 

83-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ათ (47) თეოდოლიტის ელექტრო– 
განათების სქემა. 

§ 36. წყალბაღის ბალონები 

ბირთვ-პილოტური დაკვირვებისათვის ჩვეულებრივ წყალბადს ღე– ბულობენ სპეციალური ბალონებით. ბალონების შიგა დიამეტრი 
20 სმ შეადგენს, კედლების სისქე 10--14 მმ. ბალონებს ამზადებენ 
მთლიანი ფოლადის მილებიდან, , - 
კედლები უნდა იყოს გამძლე, რად- 
გან შეკუმშული წყალბადის წნევა 
150 ატმოსფერომდე აღწევს. ბა- 

  

  “506, 
ლონების სიგრძე 140 სმ შეადგენს, .. „ნახ. 84. წყალბადის ბალონი, 
მოცულობა --36--40 ლ. ბალონი 

აღნიშნული წნევის პირობებში შეიცავს 5,5--6 მ3 წყალბადს (ნახ, 84). 
მეტეოროლოგიური დანიშნულების ბალონები, რომლებშიც წყალ– 

ბადია მოთავსებული, მწვანედ არის შეღებილი და გაკეთებული აქვს- 
2-3 წითელი რგოლი. სხვა გაზების ბალონები სხვა ფერით იღებება, 
მათი გამოყენება წყალბადისათვის დაუშვებელია. რადგან ბალონების 
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გადატანა დიდ მანძილზე ხშირად ხდება, ამიტომ ერთმანეთთან დაჯა- 

ხების ასაცილებოარ მათ თ:ესა და ბოლოში ოკეთდებათ მსხვილი თო- 

ს: · | 
I 

ს. 

    

  
ხახ. 85, ბალონიდან საზურავის „მოხსნა. 

კის ან რეზინის რგოლები, ბალონის პირი, საიდანაც წყალბადს უშვებენ, 

ხრახნიანი ქუდით არის დახურული (ნახ. 85). 86-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 
ბალონის ყელის ჭრილი, რომე- 

ლიც /# და 8 ნაწილებად იყოფა. 

4 ნაწილი კონუსური ხრახნით ჩა- 

მაგრებულია ბალონის ყელში. ამ 

ნაწილის შიგნით არის მილი (1), 

რომლის გვერდით მოთავსებულია 

მეორე მილი (2) გაზის გამოსა- 
შვებად. გაზის გამოსაშვებად სა– 

ჭიროა ქუდის (3) მოშვება, რომე- 

ლიც მარცხენა ხრახნით არის და- 

მაგრებული. 

§ 36. ბგაზბგენერატორები, მათი 

მოწყოგილობა და გამოყენება 

ბალონის ფორმის გაზგენერა- 

ტორი სადღეისოდ ყველაზე ხელსა- 

ყრელ საშუალებად ითვლება წყალ- 
ბადის მისაღებად საველე პირუბებ- 

, ში, საჭირო ქიმიკატებია ფეროსი- 

ნახ. 86. ბალონის ყელის ჭრილი, ლიციუმი (51 LC), მწვავე ნატრი- 

უმი (Mგ0I)) და წყალი. ფეროსილიკატები მუქი ,რუხი ფერის ფხვი– 

ერი ნივთიერებაა. ეს ქიმიკატი ქარ ხნებში მზადდება და ეგზავნება მო- 
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ზხმარებლებს 100 და 200 კბ-იანი ხის ჭურჭლით (კასრი).მწვავე ნატ- 
რიუმი (M2გ CI1I) ანუ კაუსტიკური სოდა, მოყვითალო შაქრის ფერისაა 

და! ტანისამოსს: სწვავს, ამიტომ მისი ხმარების დროს რეზინის ხელ- 

თათმანებია საჭირო. სოდას აგზავნიან 100--300 კგ-იანი კასრებით, 

L ფეროსილიციუმის, კაუსტიკური სოდისა და წყლის რეაქცია ასეთი 
განტოლების მიხედვით მიმდინარეობს: 

35) ი„-+L6M2გ00+11 I)0C=3 Mმ, 510ე-+2 C0ე 0,+14 ც,. 

-რეაქციის შედეგად, გარდა წყალბადისა, მიიღება აგრეთვე ნატრიუმ. 

სილიციუმი და რკინის ზეჟანგი. ორი უკანასკნელის 'მერევით ჩნდება 

მკვრივი ნალექი„ რომელიც 

გაზგენე რატორის კედელს 

ეკვრის და აძნელებს მის გა- 

მოყენებს განსაკუთრებით 

წლის ცივ დროში. 

რეაქცია ხდება ბალონში 

და იქვე გამოიყოფა წყალ- 
ბადი. ერთ ჯერზე, როცა გაზ - 

გენერატორი კარგადა. გა- 

მორეცხილი, შიგ ჩაიყრება 

მწვავე ნატრიუმი 0,9 კბ, 

ფეროსილიციუმი 1,25 კბდა 

დაესხმება 6 ლ წყალი. ნახ, 87. გაზგენერატორი ზედადგარზე. 

გაზგენერატორი ისეთივე მოწყობილობისაა, როგორც ჩვეულებრი- 

ვი ბალონი, ოღონდ უფრო გრძელია, ზედაპირიანად იწონის 80 კბ 
1 და მოცულობა აქეს 50 ლ. მის 

დასაღგმელად და დასამაგრებლად 

ხმარობენ რკინის ზედადგარს, რო. 

მელსაც ბრტყელი სალტე (1) აქვს 
გაკეთებული (ნახ. 87). ქვემო სა- 

ხელურები:ნი სალტის (2) შემწე- 

ობით ბალონს ასწევენ და დასწე- 

ვენ ხელით. რეაქციის დროს ბა- 

  

– 

ლონი ძალიან ხურღება. 

გაზგენერატორის ბალონს გარე 

ხრახნსე ჩამოცმული აქეს ვენ- 

ტილ-საცობი (ნახ. 88), რომელ- 

საც აგრეთვე გაყრილი აქვს სახე– 
ლურები მის სატრიალებლად (1). 

წ 221   ნახ. 88. გაზგენერატორი მანომეტრით,



ვენტილ-საცობის გვერდით მოთავსებულია მანომეტრი (2) ბალონში 

დაგროვილი წყალბადიას წნევის გასაზომად (ნახ. 89) და მოსაშვები 

ხრახნი (5); ვენტილ-საცობს მანომეტრის საწინააღმდეგო მხარეს გა- 

კეთებული აქვს დამცველი სარქველი (3), რომელიც დაფარულია 
ვერცხლი ფირფიტით. ფირფიტა ებჯინება სარქვლის მილს; როცა 
ბალონში წნევა აღემატება 75-90 ატმოსფეროს, იგი სკდება და გაზი 

იწყებს დენას დამცველი სარქვლიდან”. 

გაზგენერატორს მოჰყვება შემდეგი სათადარიგო ნაწილები: 1. სა- 

ცობ-ვენტილის საფენები (მანომეტრისა და დამცველი სარქვლის და- 

=____.__-._>_
.ა 

  

ნას, 89. მანომეტრი. 

სამაგრებლად), ' 2. 10 ცალი ვერცხლის ფირფიტა, 3. დამცველი 
სათვალეები, 4. რეზინის ხელთათმანები, 5. ძაბრი, 6. ტოლჩა, 7. მე- 

" ვერცხლის ფირფიტის შეცვლა დპუშვებელია, ამას შეიძლება ბალონის აფე- 
თქებაც მოჰყგეს. 
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ტალური საწმენდი (ბალონის ყელის გასასუფთავებლად), 8. გასაღები, 
9. ორი ხის ჯოხი (საჩხრეკი), ერთი მათგანი მეტალური წვერით და 

10. რგოლი, რომელსაც ჩამოაცვამენ ბალონს, გადატანის“დროს მისი 

ყელის დასაცავად. 
კასრის გახსნის შემდეგ, სადაც მოთავსებულია მწვავე ნატრიუმი, 

აიღებენ რკინის მოგრძო სოლს და ჩაქუჩით დაუწყებენ მწვავე ნა– 

ტრიუმს მცირე ნაჭრებად ამოტეხას. ეს ოპერაცია უნდა ხდებოდეს 

სპეციალური დამცველი სათვალეების, ხვლთათმანებისა და სპეცია- 

ლური ტანსაცმლის გამოყენებით. 

ყოველ შემთხვევისათვის, სამუშაო ადგილას უნდ. ინაბებ-დეს 

2--3%-იანი მარილმჟავა ანდა ძმრის სუსტი ხსნარი. თუ მწეავე §.- 

ტრიუმი სხეულის რომელიმე ნაწილს მოხვდა, ის უნდა მოიღრეცხოს 

რომელიმე ამ სითხით. 

მწვავე ნატრიუმი უნდა დამზადდეს 2,5 კბ რაოდენობით. ღია 

ჰაერსე ეს ქიმიკატი იხსნება, ამიტომ საჭიროა მისი შენახვა დახუ- 

რულ ჭურჭელში; ამ მხრიე, გახსნილი კასრის შენახვა სიძნელეს წარ– 

მოადგენს, უკეთესია გამოვიყენოთ ცალკე ჭურქელი კონსერვის ყუ- 
თების მსგავსად. სუფთა წყალი უნდა მომზადდეს 6-7 ლ. ზამთარში 
საჭიროა მისი გათბობა 20--309-მდე, რეაქციის ასაჩქარებლად. უფრო 

ცხელი ან მდუღარე წყლის“ ჩასხმა აკრძალულია. ფეროსილიციუმის 
1,25 კბ-თან ერთად მთელი ეს მასალა წარ მოადგენს გაზგენერატორის 
ერთ დატვირთვას. რეაქციის შედეგად ბალონში გამოიყოფა წყალბადი 

1,5=-1,7 მე რაოდენობით, რომლის წნევა 75 ატმ აღწევს. 
გაზგენერატორის ყოველი ახალე დატვირთვის წინ საჭიროა ჯერ 

მისი სრული გამოსუფთავება ნალექებისაგან. ამისათვის მოხსნიან 

ვენტილ-საცობს, მიგ ჩაასხამენ ცხელ წყალს და მეტალური წვერის 
მქონე ჯოხით (საჩხრეკით) შეეცდებიან მოაშორონ მიკრული ქერქი 

ძირამდე. ეს ოპერაცია საკმაოდ ძნელია, ამიტომ, თუ ქიმიკატების 

მარაგი დიდია, ცოტას ჩაყრიან შიგ რეაქციისათვის საჭირო ნივთიე–- 

რებებს, გამოიწვევენ რეაქციას და ცხელი წყლით ადვილად მოაცლიან 

მიკრულ ქერქს. 

ზოგჯერ, გაწმენდის გაადვილების მიზნით. ბალონში ჩაყრიან ფე–- 

როსილიციუმს გაორკეცებული რაოდენობით (2,5 კბ და იმავე რაო- 

დენობის მწვავე ნატრიუმს. რეაქციის დროს წყალბადი იმავე რაოდე- 

ნობით გამოიყოფა, მხოლოდ დარჩენილი ნალექი ფეროსილციუშის 

მეტ რაოდენობას შეიცავს და ისე აღარ ეკვრის ბალონის კედლებს, 

ცხელი წყლით ადვილად ირეცხება. 
გაზგენერატორიდან წყალბადით ვტვირთავთ ბალონებს, უფრო. 

ხელსაყრელია ბალონების გავსების ისეთი პროცესი, როცა ერთდრო- 
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ულად 3 ბალონი იტვირთება გამოხდილა წყალბადით. ამისათვის აიღე– 

ბენ 3 ცარიელ ბალონს, გაზგენერატორს დატვირთავენ სრულად, 

დააცდიან “ჭზაცივებას და შემდეგ მეტალური შლანგით, რომელიც 

უძლებს ·790 ატმ-მდე წნევას, შეუერთებენ ბალონს; ბალონში წნევა 
ავა 40 ატ3-მდე, შემჯეგ დაკეტავენ ონკანს, მოხსნიან ბალონს და შე- 

უერთებენ მეორე ბალონს. ამ ბალონში წნევა გახდება 20 ატმ. კიდევ 

დაკეტავენ ონკანს, მოხსნიან მეორეს და გაუკეთებენ უკვე მესამე ბა- 

ლონს, ამაში კი წნევა მხოლოდ 10 ატმ ავა. თუ ამ ოპერაციას 2-ჯერ 

გაიმეორებენ, მაშინ სამივე ბალონში საბოლოოდ წყალბადის რაოდე- 

ნობა დადგება 40 ატმ დონეზე. 

  

  

  

  

ცხრილი 28 

გარსების ზომები 

<5 მაქსიმალურად გაბერვის : , « <, 2 
> 53 ნორმა - | 8624 4 

ლ 6 C 56% C § “დ 2 + > 5<5-59< 3 
«, <5 C 2 წრესაზი”ს თავისუფალი 59-32 <2 
5 955ო.=C 2 სიგრძე ამწევი ძალა CC CC – C6+C 

-§6 I +265 ) + | (სმ) (გ) %20იC <9 
2 ი5<6/ = <5 CVC/=> 3=.= 

10 10 10--15 140 | 35-40 1312-––140 50 

90 90 30–40 150 100--230 | 200--290 -100 

ვი. 30 75-90 280 390-–-350 2312-–-240 150 

§ 37. ბირთვ-პილოტის გარსები 

ბირთვ-პილო ტის გარსები უნდა იყოს: 1. ელასტიკური, 2. გაზის 

მცირედ მადიფუზირებელი, 3, სფერულე ფორმისა და მსუბუქი. 
გარდა ამისა, ისენი დიდი ხნით დაუზიანებლად უნდა ინახებოდეს. 

გარსების დამზადება ყველა აღნიშნული მოთხოვნის დაცვით ძა- 
ლიან რთული აღმოჩნდა. 

ყოველ გარსს აქვს წაგრძელე- 
ბული ყელი, ანუ აპენდიქსი, საი– 
დანაც ის ივსება წყალბადით; გარ- 

სები ზომით სხვადასხვაა, განსხ- 

ვავდებიან ნომრებით. 90-ე ნახაზ– 

ზე ნაჩვენებია გაუბერავი ორი 

სი, “- ა · 

ერთპუნქტიანი დაკვირვებები– 

სათვის გამოიყენება შეძდეგი ზო- 

ნახ. 90. ბირთვ-პილოტის გარსები. მის გარსები (იხ. ცხრილი 28). 
994 დაკვირვების დაწყებამდე უნდა  



შეირჩეს გარსი ზომა ქარისა და ღრუბლიანობის მიხედეით. M 10 

ზომის გარსები იხმარება სუსტი ქარისა და დაბალი ღრუბლიანობის 

დროს, საშუალო სიმაღლის ღრუბლების დროს ძლიერ ქარში აიშვე- 

ბა #20 გარსები, #30 გარსებით კი სარგებლობენ მოწმენდილ 

ამინდში, როცა საჭიროა დიდი სიმაღლეების გამოკვლევა, 

გარსების შენახვა: ა) გარსები ინახება ქარხნისავე ყუთებში, თალკ– 

წაყრილი შმიგნიდან და გარედან; 

“ ბ) მშრალ ადგილებში, სადაც სინოტივე 70%-ზე ნაკლებია, გარ- 

სების შენახვა აკრძალულია; = , 

გ) შენობაში, სადაც გარსები ინახება, ტემპერატურა არ უნდა 
იყოს 15-ზე მეტი ან 0%-ზე ნაკლები; 

დ) გარსებთან ერთად არ უნდა ინახებოდეს ნავთი, ზეთი და სხეა, 

რომელთა წაცხება აზიანებს მათ; 

ე) გარსებთან ერთად ყუთში არ უნდა ჩაიდოს დამკაწრავი საგნე– 
ბი და ფხვიერი მასალა; 

ვ) დროთა განმავლობაში საჭიროა გარსების ამოღება და ახალ 
მდგომარეობაში კვლავ ჩადება ყუთში, რომ არ დანაოვდეს. 

დიდი ხნის შენახული გარსები ხმება, საჭიროა მათი ელასტიკუ- 

რობის აღდგენა. ამისათვის აპენდიქხებს მოაბამენ კანაფს და ჩაუშვე- 

ბენ 5-10 წუთით წყალში, რომელსაც 70-95C ტემპერატურა 

აქვს. 

უკანასკნელ პერიოდში მიღებულია გარსები“ აზალი ნუმერაცია; 

შემოღებულია სულ 3 ნომერი (1, 2, 3). ეს გარსები მზადდება პლა– 

კირებული მეთოდით, სისქე აქვთ 0,7 მმ, აპენდივსების #სიგრძე -– 

10--15სმ და შიგა დიამეტრი კი–-4 სმ. 

ხშირად საჭიროა ვიცოდეთ, რამდენი ბირთე-პილოტის აშვებისა- 
თვის გვეყოფა ბალონში მოთავსებული წყალბადი. ამისათვის ვიყენებთ 

ფორმულას 

_ 90260 აკე 0. 
0,017 C3 C? 

სადაც 0 არის წყალბადის წნევა ბალონში და C–– გარსის დიდი წრეხაზის 

სიგრძე ნორმალური გავსების დროს. 
მაგალითი #2 გარსის ბირთვ-პილოტთა რიცხვი რომელიც შეიძლება 

გაივსოს ბალონიდა5ნ, რომლის 0=100 ატ, არის 

100 _ 2. 
2,053 
  M==2,12 

ამოცანა 70. გაიგეთ წყალბადის საჭირო რაოდენობა ყოველდღიური და- 
კვირეებებისათვის 2 თვის განმავლობაში თუ დღიურად ვუშვებთ # 2 გარსს 
ორჯერ. 
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ჯარსების მინიმალური რიცხვი არის 120, მაგრამ გასკდომის გამო უნდა ვივა- 
რაუდოთ 10% წუნი, ე. ი. სულ 132 გარსი, მაშინ საქპირო წყალბადის რაოდენობა 

თქნება 

132-0,017-2,059= 19,3მ3, 

ე. ი. საჭიროა 4 სავსე ბალონი; თუ გაზგენერატორი გვაქვს, მაშინ ამისათვის და- 
ზვჭჰირდება სულ 30 კგ მწვავე ნატრიუმი და 15 კბ ფეროსილიციუმი. - 

§ 87. ბირთვ-პილოტების გავსება და გაზომვა 

გარსების გავსებამდე ჯერ გამობერტყავენ თალკს (ნახ. 91) და 

დაახვევენ აპენდიქსამდე ჰაერის გამოსადენად; აპენდიქსს ჩამოაცვამენ 

შლანგზე (ნახ. 92), რომელიც შეერთებულია 'ბალონთან, ვიწროყე- 

ლიანი გარსები თვითონ მაგრდებიან შლანგზე, განიერყელიანს კი 

სჭირდება ძაფის წაჭერა. · 

გარსის გავსების წინ ბალონს მოხსნიან ჩახრახნილ ქუდს (ნახ. 93) 

და გამოსასვლელ საცობს, შემდეგ შეუერთებენ მას შლანგს და ჩამო- 
აცვამენ მეორე ბალონზე აპენდიქსს; თუ ბალონს აქვს ონკანი, რო- 

მელიც გასაღებით ჯიხსნება აპენდიქსს 

ამაგრებენ ონკანზე გარსის გავსების 

დამთავრებამდე. გარსის გავსებისას გა- 

საღების ფრთხილი მოტრიალებით ან 

   
ნახ, 91, გარსის გამობერტყვა. ნას. 92. შლანგი. 

ვენტილ-როზეტის შემწეობით გაზს ბალონიდან ნელა გამოუშვებენ; 

სწრაფი მოტრიალებით შეიძლება გაზმა ”გახეთქოს გარსი. თუ ბალონი 

„არ იხსნება ან ძალიან ძნელად იხსნება, ის უკანვე იგზავნება ქარხანა- 

ში. თუ გარსი გავსების დროს არ ღებულობს სფერულ ფორმას, მი- 

სი ხელით გასწორება არ შეიძლება, რადგან ამან შეიძლება აფეთქება 

გამოიწვიოს. თუ გარსი აფეთქდა, ბალონი იმწამსვე უნდა დაიკეტოს. 

ამის გამო მას გასაღები გარსის გავსების დამთავრებამდე ზედვე უნდა 

ჰქონდეს. 
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თუ გარსის გავსების დროს წყალბადი გამოდის, ბალონი იმწამსვე 

უნდა დავკეტოთ და რეზინს წებო წავუსვათ ნაჩხელეტ ადგილას, 
ამისათვის გამზადებული უნდა იქნეს წებოწასმული „საკერებლები“. 

გავსების შემდეგ ონკანს კეტავენ, აპენდიქს ძირშივე წაუჭერენ 
წვრილ ძაფს და გაზომავენ მისი დიდი წრეზაზის სიგრძეს ორმეტრია- 

ნი ლენტით, რომელიც დაყოფილია სანტიმეტრებიდ (ნახ. 94). წრე- 
ხახის სიგრძის გაზომვა ხდება 

2--3 სხვადასხვა სიბრტყეში, შე- 

მდეგ აიღებენ მათს საშუალოს. 

გაზომვა ხდება 1 სმ სიზუსტით; 
თუ ბირთვ-პილოტს უშვებენ 

სტანდარტული “ვერტიკალური სი–- 

-ბ.    

   
  

ნაზ. 93. ქუდის მოშვება. ნახ. 94, დიდი წრესაზის სიგრძის გაზომვა. 

ჩქარით, მაშინ გავსების დროსვე შემოახვევენ ლენტს და უცდიან მო– 

მენტს, როდესაც გაბერილი „გარსი შეივსება სასურველ დანაყოფამდე. 

გარსი უნდა იყოს აწონილი გავსებამდე. გავსების რმემდეგ გარსს მო–- 

.- 95. ჩანგლიანი საწონები. 

ხსნიან შლანგიდან და ზომავენ მის თავისუფალ ამწევ ძალას გრამო- 
ბით, ბალონს კი დაკეტავენ ·და ჩამოაცვამენ თავის ქუდს. 

თავისუფალი ამწევი ძალის გაზომეა ხდება“ აპენდიქსის ძაფზე. 
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M . 
III) 

რე 
 
 

  
 
 

  
ნახ, 96, საკომპლექტო ყუთი. 

 
 

> ნახ, 97. ავტომატური სასწორი. 
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ტვირთის დაკიდების გზით. ტვირთი თავისი ჩანგლით (ნახ. 95) მოთავ– 

სებულია ბირთვ- პილოტებისათვის განკუთვნილ საკომპლექტო ყუთში 

(ნახ. 96), საწონებზე აღნიშნულია გრამების რიცხვი, რომელშიც 

ჩანგლების წონაც შედის. თავისუფალი ამწევი ძალის გახომვა ხდება 
1გ-ის სიხუსტით. დიდი წრეხაზის სიგრძის (C) და თავისუფალი ამწე- 
ვი ძალის (4) სიდიდე ჩაიწერება წიგნაკში; მათი შემწეობით გამოითვ– 
ლება ბირთვ-პილოტის ცერტიკალური ხიჩქარე. 

96-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სრული კომპლექტი რომლითაც და- 
კვირვების წერტი ადრევე უნდა იყოს მომარაგებული. თუ გარსების 

ავსებ გათვალისწინებულია და- 

ნიშნულ თავისუფალ ამწევ ძა- 

ლამდე, მაშინ მის ასავსებად იხმა- 
რება ავტომატური სასწორი (ნახ. 

97). 
98-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ე. წ. 

"ონკან-საწონი, რომელიც შედგება ნახ. 9მ, ონკან-საწონი. 

აპენდიქსის ჩამოსაცმ ელი მილისა- · 

გან (2) და წაწვეტებული პირისაგან (1) შლანგთან შესაერთებლად. 

ასეთი ონკან-საწონი იხმარება გარსების გასავსებად დანიშნულ ზო–- 
მამდე. 

გარსის დიდი წრეხაზის სიგრძის გაზომვისთანავე უნდა აითვალოს 

ჰაერის ტემპერატურა () და ატმოსფერული წნევა (ი). 

ამოცან ები 

71, ბირთვ–პილოტს მობმული აქვს 1=30 მ სიგრძის ძაფი, რომელიც 

შვეულად დაჭიმულია დაკიდებული მცირე ტვირთით?. ავიღოთ ანათ- 

ვლები ერთი პუნქტიდან ბირთვის ცენტრისა და მობმული ტვირთის 
ვერტიკალური კუთხეებისა. გამოიყვანეთ ფორმულა ბირთვ-პილოტის 

სიმაღლისათვის (სიგრძე | მოცემულია). 

პასუხი: 

  

51ი0 

§Iიგ 
სადაც 8 არის ბირთვის ცენტრის ვერტისი,ალური კუთხე, ხოლო § 

კუთხე, რომლითაც მოჩანს დაკიდებული ( სიგრძის ძაფი. 
72. გამოითვალეთ /#/ბ და /Iჯ სიმაღლეები შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

I. თ=52948', ჩ= 39954, 8=68954', -,=64926”, 
46925”, §6935/, 649 57”, 679 56”; 

  #=! C05(C =-8), 

#» სინამდვილეში კანაფი გადაიხრება შვეული მდგომარეობიდან, მაგრამ ამოცანა- 
ში ეს გარემოება უგულებელყოფილია. 
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2. თ=111935' 507, 8ზ=24908”/50”7, გ=70942” 40”, += 51927” 50” ). , ' V 

1019 123720” ვე907/10”, 659 3ე720", §29 13730”; 
ვ. თ=18920”10”, ჩ=7110924 40, §4912/30·,„  75923750”. 

28942/20”, 101941010”, 55906 40,  71709”10”, 

4. თ==21939/ 50”, 1139 5010, 51956”20”, 729 27'50”; 

29927”30”, 105939/307,„ 53920”50”, 699 11730”; 

5. თ=2936'30”, ცჩ=1739%45730”, 6= 44910'50”, »= 669 42”30”, 

2923/50”, 171943710”, 459007100”, 65932700”, 

თუ ბაზის სიგრძე ხ=1200 მ. - 

6. თ==150000,, ზ=18900”, 6=6990470”, ჯ= 58937'0”, 

140900”, 25930”, 68925”/,5, 59936/,8, 

თუ ბაზის სიგრძე ხ=1000 მ. 

7. =118%6, ჩ= 370912, 6=-80917”,8, -ჯ== 759 51”/,ქ, 

108930”, 42912”, 78928” ,7 759 14/,5, 

„თუ ბაზის სიგრძე ხ=600 მ. 

8. თ=170943'20”, ზ=79,49”50”, 8=42950”40”, +/= 38905”10”, 

172910” 40”, 694220”, 47919750” 429346/30”, 

თუ ბაზის სიგრძე ხ=1000 მ. 

73. ააგეთ წინა 8 მაგალითის მიხედეით ბირთვ-პილოტის გადანაცვლების გზები 
1 და მონახეთ სათანადო ინდექსები კვადრანტების მიხედვით. 

74. მონახეთ სიმრუდის რადიუსები I? ყველა წინა 8 მაგალითის მიხედვით, 

75. ისარგებლეთ აღნიშნული 8 მაგალითის მიხედვით მოძებნილი //8 და MIV/ სი- 
მაღლეებით და გამოთვალეთ (5.39) ფორმულის მიხედვით #/,.: სიმაღლეები, 

76. მოცემულია: 

#ე)=25 წუთისათვის თ,)==9916”40”, 6უ,= 42950” 40”, 

/ე)=30 წუთისათვის თ:=- ?949”20”, 8.ა=47" 19”50” 

და ბირთვ-პილოტის გამოთვლითი ვერტიკალური სიჩქარე V=250 მ/წთ. 
გამოითვალეთ სიმაღლეები აღნიშნული მომენტებისათვის, თუ ბირთე-პილოტს 

აღმოაჩნდა ნამდვილი სიჩქარე V= 180 მ/წთ. - 
ისარგებლეთ 0 კუთხის ფორმულებით (6.08).



დანართი 

სხრრილიბიჩ



ბირთვ-პილოტიხ ვერტიკალური სიჩქარის V-ს განსაზღვრა დიდი 
  

  

სა 70| 75| 80| 85) 90, 95 (იხსძსგი (ვი I40 (50 |60)I70II8ი) 50100 210 
4 · 

2 I163| 59 55 59 -–I-––I--I->| |. |_,_ |_ | .,.,_ I. 
95 I|70!| 66 6I| 58 55 –– --–|“–-– | – ––-–- –|--|- – I –|– 

ვ I77 , 72167 63 60 57 ––|-–– - |“ -- --–– –-. |... 
ვ,5- |83| 78 73 69| 65| 61| 58 ––|–– –––– – – – –-.–– –|"– 

4 !89! 84, 79| 73 69. 65| 621 –|-––| – |– | –––– – –-––|– 
45 |-–| 88) მვ 78 73 6966 -––|--'– – – – – – –|– –– 

ნ |I-–/| 93 87 89 78) 74| 70 63| 58 -–|–– –– – | – – –|– 
ნ )-–-|102 95) 90, 85| 80 76, 69| 63| 59 ––|––|–– –– –– ––|– 
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== ცხრილი VII 

V ი V V მამრ ავლის მნიშვნელობანი · ა 
  

0,940 | 0,945 0,950 0,955 | 0,960 0,965|0,970(0,975,0 ,980|0,985|0,990 
  

0,940 |0,884!0,888 | 0,893 | 0,898 | 0,902 0,907(0,9!910,9170,92! 0,99610 ,93! 

0,945 |0,8მ88.|0,893 | ი,898 | 0,902 | 0,907 ი 990,917 0,92/ 0,990, 93110 936 

0,950 | 0,893 | 0,898 | 0,903 | 0,907 | 0,912|0,9)7.0,921|0,926/0,931 0 ,93510 ,941 

0,955 | 0,898 | 0,902 | 0,907 | 0,912 | 0,917 | 0,9220,926,0,9311I0,936:0,941|0,946 

0,960 | 0,902|0,907 | 0,912 | 0,917 | 0,922 ნაის, 0,ნინნ.0, 916:0,950 

  

0,965 | 0,907 |0,912 | 0,917 | 0,922 | 0,926 | 0,931I0,936|I0,94110,946:0,950|0,955 

0,970 | 0,912| 0,917 | 0,922 | 0,926 | 0,931 | 0,936,0,941|0 ,9450, 9500 ,955|0,960 

0,975 |0,9!7 | 0,921 | 0,926 | 0,93) | 0,936 0,94I10,945/0,950:0,95510 ,960(0,965 

0,980. | 0,921 | 0,926 | 0,93I | 0,936 | 0,941 | 0,945:0,950|0,95510 ,960 0 ,965,0 ,969 

0,985 | 0,926 | 0,93| 0,936 0,941 | 0,945 |0,950,0,955|0,96010, 9650, 969|0,974 

0,900 | 0,931! | 0,936 | 0,94! | 0,945 |0,950 6,6, ნიი.ჯ5 6, «დხ, 97400,979 

  

  0,995 | 0,935|!0,910 | 0,945 | 0,950 | 0,955 | 0,960|0,965|0,969|0 ,974,0 ,9790 ,985 

·-1,000 | 0,940 0,945 0,950 | 0,955 | 0,960 | 0 დ. „მმ ბოს,იში, ,985 0,990 

1,005 | 0,945 | 0,949 | 0,955 | 0,960 | 0,965 | 0,970 0,97510 ,980.0 ,985.0 ,99010 ,995 

1,010 | 0,949 |0,954 | 0,960| 0,965 | 0,970| 0 «იი. 980 0,985 0,990 0,995 I ,000 

1,015 | 0,954 | 0,960| 0,965 | 0,970 | 0,975 | 0,98010,98510 ,990|0 ,995 | ,000!) ,005 

1,020 | 0,959 | 0,965 | 0,970 | 0,975 | 0,980 | 0, 9850,90 990|0 ,995!0 ,9991 | ,004!1 ,010 

1,025 | 0,965 | 0,970 | 0,974 | 0,979 | 0,9§5 | 0 890, 995I0,999!I ,004| | ,009| | ,015 

1,030 | 0,968-| 0,975 | 0,979 | 0,981 | 0,989 | 0,99 'ხ, 999! | ,004|I ,009!1 ,015I | ,020 

1,035 | 0,973 | 0,978 | 0,983 | 0,988 | 0,994 | 0,999/1 ,001|L,009|1 ,01511,020|) ,024 

1,040 |0,978 | 0,983 | 0,988 | 0,993 | 0,998 | 1,0041|1,009|| ,014|1 ,019| I! ,024|1 ,030 

1,045 |4,983 | 0,988 | 0,993 | 0,998 | 1,004 | 1 ,009,1,014|1,019!1 ,024!! ,029|1 ,035 

1,050 | 0,987 | 0,992! 0,998 | 1>00ვ | 1,008 | ,0I3ს ,019|1 ,024|| ,029! | ,034|1 ,040 

1,055 | 0,999 | 0,997 | I,002 | 1,008 | 1,012 | 1,018|1,024|I,029|1 ,034|1 ,040!| ,045 
- 

1,060 |0,996| I!,00| | 1,007 | 1,019 | 1,018 I,თვე ,090)I,084| ,039II VI , 9 

                  
      | 0,940 | 0,945 0,950 | 0,955 | 0,960 | 0,965|0,970|0 ,97610 ,980!0 ,985.0 ,990| 

მ



გაგრძელება 

  

    
0,995L ,000|1 ,005 

  
1,010 

  
1,015 1,020. 

    
L,095|1,030| 1,035)! ,040I ,045)| ,050II ,055 1,060 

  

0,94010,945 

0,9450,950 

0,95010,955 

0,955/0,960 

0,9600,965 

0,96510 ,969 

0,9690,974 

თი თი 

ი 9790 98 

098410 ,988 

0,98910,995 

0,995 1,000 

II ,0001I,005 

1,005 1,010 

  

L,0I0|1,015 

1,015|1,090 

L,090 I ,095 

1,025! ,0ვ0 

IL,030|1,035 

1,035! ,040 

L,040| | ,045 

L,045)1 ,050 

L,050|! ,055 

1,055|I,060     

0,93519 ,940|0,945 

0,949 

0,955 

ი,960 

0,965 

0,969 
0,974 

0,979 

0,984 

0,999 

I,005 

1,010 

IL,015 

L,02ე 

L,025 

| ,030 

I,035 

1,040 

L,045 

I ,050 

IL,055 

I,060 

I,065   

0,949 

0,951 

0,960 

0,965 

0,969 

0,974 

0,979 

0,984 

0,938 

0 შშმ 

0,993, 0,999 

L,005 

1,010 

I,015 

IL,020 

L,095 

L,0ვ0 

I,035 

1,040 

I ,045 

1,050 

1,055 

L,060 

1,060 

L,07|   

0,954 

0,959 

0,965 

0,969 

0,974 

0,979 

0,984 

0,988 

0,993 

0,999 

L,004 

L,010 

IL,015 

1,090 

1,095 

| ,0ვე 

L,035 

L,040 

I,045 

I ,050 

I,055 

L,060 

L,065 

I ,065 

L,076 

0,959 

0,964 

0,969 

0,974 

0,979 

0,984 

0,988 

0,993 

0,998 

(,004 

L,009 

1,015 

I,020 

I ,025 

I ,039 

L,035 

1,040 

I,045 

1,050 

I ,055 

L,060 

1,065 

1,070 

L,075 

L,08)     

0,9540, იგი ,973 

ი 9690,072 973'0,978 

0 7), 90, 98 

ი 990, 984(0,988 

ი 984 

0, ი880, 993!0,998 

0 «ივი, 998!I,004 

ი.ი), 004 1,009 

004), 

I ით, 0141 ,019 

1,009.1,0I4 

LL 
I,014!! MI 02.1 

1 აი0II 95, ,0321 

1 ო” “ივი! . „035 

I დ) აას, 04ი 

1,035'1,040 1,045 

L,040|1 ,045! | ,050 

I შა, 050, | ,055 

1 ა ,055:I,069 

I,055 

1,060 

L,065' 

1,070 

I,075 

I,080 1,085 | ,09| 

L,086!1, 092) ,097 

LL 
I 0. ,9065 

I 55, 070 

I 7, ,075 

I 75) „080 

I ათის, 085 

| 

            

0 ,98810 ,993; 

    

0,978 

0,983 

0,989 

0,993 

0,998 

IL,001 

1,008 

I,014 

L,019 

L,094 

1,099 

1,035 

1,040 

1,045 

1,050 

L,055 

L,060 

1,065 

L,070 

I ,075 

I,080 

1,085 

I,090 

L,095 

I,109   L,107 

0 ,98310 „987 

0,988 

0,993 

0,998 

I,0ევ 

IL,007 

I,013 

I,019 

L,094 

1,099 

1,034 

I ,040 

1,045 

L,059 

L,055 

L,062 

1,085 

IL,070 

I,075 

L,080 

IL ,085 

1,090 

L,095 

L,10! 

0,999 

0,998 

1,003 

IL,007 

I,0I3 

L,018 

L,094 

1,099 

L,034 

1,039 

L,045 

I ,059 

L,055 

L,060 

I ,065 

L,070 

L,075 

1,089 

1,035 

1,090 

L,093 

L,I00 

L,106 

0,992 

0,997 

1,003 

1,007 

L,0I9 

I,018 

I,093 

1,099 

I,034 

1,039 

L,044 

I ,050 

L,055 

1,060 

| ,065 

L,070 

| ,075 
I ,080 

L,085 

I ,090 

L,095 

I,10ე 

1,I05 

0,9% 

1,002 

1,007 

I,019 

1,017 

| 092 

L,099. 

1,034 

1,039 

1,044 

I,049 

| ,055 

1,060 

L,065 

1,070 

1,075 

1,080 

1,085 

L,090 

1,098 

IL, 10ე 

I,I0§ 

I, II0     I,III     IL, 113. ' I 

L,1I7 

12. 

  

|0,995I1,000II ,005|1,010 1,01511 ,020!1 ,0251L ლ. ,035II ,010|1,045|I ,050|I,055 I ,060 
242



  

  

                          

  

    

ცხრილი VIII 
· ჰიფსომეტრიული ცხრილი 0?C-სათვის 

ი ჩში!ჩნი)ი ი) ჩწი|)ჩ1ი|) #Iი| #/!1ი|!)/ 

800 | ––41I 1750| I061700 | 6591 650 | 125:I| 600 | 1896| 550 | 9594; 500 | 3359; 450| 4905 
799 | _-40| 1749| II7| 699 | 671169 | 1966| 599 1909| 519 | 2609| 199 | 33751 449| 4222 
798 | ––39I 1 743| I281698 | 6821 648 | 19791 598 | 1923) 548 | 2693) 498 | 3391 ( 448 4240 
797 | –-38) (747 I38ჯ697 | 691647 | 1291 597 | 19361 547 | 26381 497 | 3407ჯ 447 4258 
796 | ––371 2746) I49| 696 | 7051 616 | 13031 596 1950, 546 2653) 496 | 3-.123) 446| 4276 
795 | –36| (1715) I601 695 | 717 645 | 13161 595 | 19631 545 | 26671 195.| 3440) 445| 4994 
794 | – 35) 1744 I71169-1| 729%644 | 1398! 594 | 19771 5411 , 2082! 491 | 31561 444, 4319 
793 | –34I 1743) 18! 1693! 7:10) 613 | I3 111593 | 19901 543 | 26971 193 | 3.1721 443| 4330 
792 | –33| 1742, 1)921699 | 752:6.I2 | |353, 292 | 9001) 519 | 27 | 14199 | 31881 449! 43419 
79! | --320174L 203169! | 763: 61! | 13651 59| | 9017; 64| | 27251 19! | 35051 441| 4367 
790 | –3I0 :740| 2141690|) 775: 640 | 13781 590 | 290311 5:10 | 27411 :190 | 35913 140| 4385 
789 | –-300 1739| 225 1689 | 7871639 | 139'1 589 | 90).I.I3 539 | 97561 +89 | 35371 439, 4403 
788 | –-290 4738) 2361683 | -7981635 | 11031 588 | 90551 528 | 977171488 | 355.1( 433) 4192 
787 | –-9501737 216:687| 8101637 , I1161 587 | 9ე791537 | 9:361487 | 35701 437! 440 
786 | –-269 ( 736, 257 | 636 8211636 1:1:28| 586 | 9085) 535 | 980 I1 186 | 35871 435) 4458 
785 |--959|1735 9681685 | 833'635 | I+II3585 | 20991535 | 2319; 4185 | 3403; 435, 4477 
784 | 219 1731, 279681) 815: 631 | 14511 58. | 9| |3; 53.I | 9:311 -I81 | 35901 434) 4198 
783 | --930;1733 290%683| 85716ვ3 | I16::| 583 | 21901 533 | 28161 4183 | 32361 433! 451.1 
782 | _ 990; 732 ვი; 16891 868: 639 | 1479| 582 ! 91 10: 532 | 986!1 482 | 39531,132, 4539 
78)  --2I8:731 3II1 6811 880|6ვ3| | 1192) 53( | 215.1 53: 286 #81 | 35701 +3I| 4551 
780 | _ 208173" 3931 680 | 8921 (ვი | 150. 530 | 21683 53 | 98011 480 | 3687) 430! 4570 
779 | –-1981799| 3311679 | 90.I| 699 | 15171 579 | 21821 599 | 99ე6) +79 | 3703! 499! 4588 
778 | ––I88:725) 341651678 | 9161 626 | 153 ' 578 ! 9:98) 598 | 29251 478 | 37903 19გ! 4607 
777 | 771797) 3561677 | 9973627 | 1543) 577 ! 9909; 597 | 2993: +77 | 3737; 497; 4696 
776 | ––I67 1726 3671 076 | 939ჯ6965 | 1556: 576 : 9293, 526 | 9959| +176 | 375.1 426 4645 
775 | –.157:795 3781 676 | 9511695 | 156-1 575 | 92371 595 | 99671 475 | 377 |1 125) 4663 
774 | ––116:791 330164) 963'694 | 15815 574 | 99511 .59.) | 9983| 474 | 37874 421; 1689 
773 | ––)361793! 4001073 | 9751693 | |59.1| 573 | 2965ჯ 593 | 99931 1173 | ვ3ი-( 493) 170) 
772 | –-I26(792| III 1079 | 9872695 | 16077 572 ; 9270ჯ 599 | 391314172 | 33911 4991 41720 
77) |––II6172I| 42991 67) | 999; 691 | 169 '| 5; | | 29921 521 | 30991 +171 | 3339 421| 4739 
770 | –I05179% 1341 670 | 10| 11690 | 16331 570. | 93071 520 | 3944) +70 | 39651 190| 4759 
769 | –– 9-1 719| 4151 669 | )093:619 | 16461 569 | 939 !1 519 | 3062) 469 | 35731 1(9| 4778 
768 | –– 8+L7I8) 456 | 668 | 4033: 61§ | 16591 568 | 23ვ6) 518 | 39751 163 | 33901 4«:§) 4797 
767 | –– 731717, 4671667 | I01741617 | 16721 567 | 93501 57 | 309:1 467 | 3907| 417| 4816 
766 | –- 631718 478 | 056 | (0591 616 | L685/ 566 | 235.11516 | 31061 4X66 | 3994) 416 4835 
765 | –– §317!5, 4991065 | 107 11615 |,16954 565 | 93781 515 | 31921 455 | 39111 415, 4855 
76 | –– 4XV171.1| 50! 1664 | 1083161-I | 17111 564 | 2399: 514 | 31371 (61 | 3959| 414| 4874 
763 | –– ვ99:X»I3, 51I11663 | 10951 613 | |79.I1 563 | 2107( 513 | 3153! 463 | 3976) 413! X693 
762 | –– 2I 17I9| 5931669 | I 1071 6!9 | 1737| 562 | 2.1211 512 | 3169) 462 | 399211 419! 4913 
76) | –– 1) (#7 III 531166! | 111916 | | 1750) §6! | 94351 5! | | 318.1 461 | 401)49411| 1932 
760 017!0 51X81660 | | 1311610 | I763'560 | 2119, 510 | 3200| 460 | 40231 410 4952 
759 11 1 709 567 | 609 | | I +111 609 | 17761 559 | 2116 II 509 | 32! 61 159 | 40-16! 109| 1970 
758 2) 1708 568 | 058 | LI 1561 608 | 1790! 558 | 21761 50§ | 32311 458 | -I063| 108! 4991 
757 ვ9 ' 707| 580 1 657 | | 165; 607 | 18031 557 | 91931 507 | 3247| +157 | I051; 107 501) 
756 49 ) 706| 59! § 656 | I I80| 606 | 1816 556 | 2507| 506 | 32631 456 | 4098, 406 503! 
755 53 1 705 602 | 655 | | 1991 605 | 18291 555 | 959|1 505 | 32791 455 | 4116) 405) 505! 
754 61 704! 614 | 654 | 12051 694 | 18-131 55. | 2536 501 | 32951 4184 | 4134+401| 5070 
753 74! 703. 695 | 653 | I217| 603 | 1856| 553 | 95501 503 | ქ311| 453 | 4151 403| 5090 
752 85 | 709, 637 | 652 | 1929! 602 | 1869| 552 | 2565! 509 ვმ! 2 1169) 402! 5110 
751 96 | 701) 648 1651 | 1249160! | 18831 551 | 9579) 50! | 33461 45 | 4187/ 401) 5130



ცხრილი 

ბირთვ-პილოტის დიდი წრებაზის სიგრძე (C) ვერტიკალური სიჩქარის 

V/- 200 მ/წთ მისაღებად გარსის წონის (ი) და ჰაერისა და წყალბადის 

სიმკვრივისაგან დამოკიდებულებით 

IX 

  

ი აამ) ი XI § 45 
VM   

§0 55 | 60 66 7 # | ბი 

  

1,10 123) 2311 2327 240| 242 244|)247 249| 25) 254|256 258 
1,05 226 228 | 231: 233, 236 288) 24) 243 245 247| 249 25! 
1,900 | 220 222 | 235 227 | 230 232) 231) 236| 23გ 240 242 244 

1,02 | 0,959 |214 2I6|)2)9 22! | 223 225| 228 230| 2322 233 235 237 
0,90 | 209 2I012)3 2I512I7 218) 22) 223) 225 926 | 298. 230 
0,85 | 202 201|)206 208|2I0 2I2|2I4 2I6|218 2I9|22| 223 
0,85 | )95 197) 199 20! | 203 205| 2027 209|2!| 231215 217 

I,10 233 236) 239 212) 244 247| 219 252) 954 956) 258 960 
1.05 228 23 | 2ვვ 236 238 240 212 245 2417 250|252 954 
1700 |222 295 227 999 2302 934 936 938) 294! 2I3) 245 247 

I,00 | 0,95 |2I6 219) 22) 223 2926 998 930 232 234 236 238 239 
0,90 |2I0 2I312I5 217)2I9 921 | 223 295 | 927 "228 | 930 232 
0,85 92904 206 2088 2|I0|212 2I4|2I6 2I8| 220 222|9294 9926 
0,80 | 197 I99 20) 9204 206 208) 210 2)9|21I4 2)6|2)8 9220 

03ე 238 94| 244 947 92949|95) 254|256 929581260 263 
230 233 235 2338 210 243)245 947|924+9 25!) 954 256 
224 227 2920 239 234 92936 238 9240| 912 945 917 249 
2)გ 221) 22გ 995 997 929091932 934936 938 2ვი. 94! 
2)2 2)4 217 2)9|221 9223) 225 997) 229 23) | 222. 234 
205 208 210 2)2 214 2I6| 218 990) 222 994 | 226 297 
I99 20! 203 209 207 209|9I9 2I3|2!5 2I!8| 290 თ

დ
თ
დ
ი
ლ
ლ
–
 

0,98 

ღ
ლ
 

-
–
-
-
 

ლ
ი
თ
 

ლ
რ
თ
ი
ღ
 

0 238 94) 243 246 240 95) 954 9265|958 962)263 965 
5 (233 235 236 240 9492 945 247 949! 2951 254|956 958 

226 229) 23) 234 936 938 | 94) 243 245 9247) 949 95! 
5 | 220 223 295 2271 930 932) 234 936| 938 940 942 94+ 

,90 2I4 2)6| 219 22), 223 295 997 999 93) 933 935 937 
5 208 2I0| 2)2 214|2|6 218 2202 922| 224 926) 298. 93) 
0 . 20) 203| 205 207 210 9I2 914 9)6 9|)8 221 | 223 

0,96 

1,10 | 240 243 246 949 25) 954) 956 958)96) 29263|966 968 
I,05 | 234 237) 240 249 24§ 947 9419 2952) 954 256958 960 

0 94 1,00 | 228 23) 234 236 938 94|I!I 943 945 247 9249| 95| 253 
, 0,95 |222 225 227 930 23? 934 936 938) 240 24!) | 243 245 

0,90 |2I6 219) 22) 293 295 997 299 ივ| | ივე 9351 237 929 
0,85 | 210 2|I2| 214 2|6 2|(8 990|922 295|)997 29993) 9233 

+  0,80 |203 205| 207 209) 2|)2 2)4!2I6' 2|91991               
244 

  

260 
253 
246 
239 
232 
225 
2I9 

265 

243 
236 

220 
253 
245 
239 
233 

270 
262 
255 
246 
24!



ცხრილი X 

თ და 8 პორიზონტალურ კუთხეთა სიდიდის მიზედვით ბირთვ-პილოტების 

სიმაღლეთა განსაზღვრის ფარდობითი ცდომილებანი, როცა თეოდოლიტი 

აითვლება 0”, 1-ის სიზუსტით 
  

  

                  

დ ან ჩ % თ ანჩ % თანჩ % 

I | 1799 9,97 ვ)ი 149? 0,29 619 1199 0,I0 
2 178 4,98 32 I48 0.28 62 118 0,09 
ვ I77 3.32 3ვ 147 0,27 63 17 0,09 
4 176 2,49 ვ4 146 0,26 64 I16 0,08 
5 175 1,99 35 145 0,25 65 1I5 0,08 
6 174 1,66 36 -I44 0,24 66 114 0,08 
7 I73 | ,42 37 143 0,23 67 113 0,07. 
8 I72 L,24 38 142 0,22 68 112 0,07 
9 IV.) 1,I0 39 141 - 0,2! 69 “II 0,07 

10 170 0,99 40 140 0,2! 70 110 0,0§ 
II 169 0,90 4) 139 0,20 7! I09 0,05 
I2 168 0,82 42 138 0,19 72 108 0,06 
13 167 0,75 43 137 0,19 73 107 0,05 
14 166 0,70 4 136 0,I8 74 106 0,035 
15 I65 0,65 45 “ (35 0,17 75 105 0,05 
16 164 0,6! 46 134 0,7 76 104 0,04 
I7 163 0.57 “7 133 0.16 77 103 0,041 
18 162 0,54 48 132 0,)6 78 109 ი,04 
19 161 0,5 49 IMI) 0,15 79 10I 0,03 
20 160 0,48 59 130 0,15 80 100 0,03 
2 159 0,45 5 199 0,114 81 99 0,03 
22 158 0,43 52 128 0,)4 82 98 0,02 
23 157 0,4! 53 127 0, 13 83 97 0,02 
24 156 0.39 54 126 0,13 84 96 0,092 
25 155 0.37 55 125 0,192 85 98 0,02 
26 154 0,36 56 I24 0,19 86 94 0,0! 
27 153 0,34 57 123 0,1! 87 93 0,0! 
28 152 0,33 58 (22 0.1! 88 99 0,0! 
29 15I 0,3! 59 12! 0.I0 89 9! 0,090 
ვ0 150 0,30 ნი 120 0,10 90 90 0,00 

ცხრილი XI 

ბ და ჯ ვერტიკალურ კუთზეთა სიდიდის მიხედვით ბირთვ-პილოტების 

ხიმაღლეთა განსაზღვრის ფარდობითი ცდომილებანი, როცა თეოდოლი- 

ტის ათვლა 0“ ,1-ის სიზუსტით ზდება 

  

  

ზ ან V:.% ბზანჯ% „, ს ანX»>X% 

899 |9 9,04 | 74პ | .I69 0,66– | 599 ვი :· 0,40 
88 9 4.97 | 73 7 0,62 | 58 ვი 0,39 
87 3 ვე) | 79 Iე 0,58§ | 57 ვვ 0.39 
86 4 2:50 |7!1 ძი | 0,56 | 56 34 0,37 
85 5 9,00 | 70 20 |. 0,594 | 55 | 25 0,37 

“ 245.



  

  

  
  

      

  

  

ბ ან7% 8ა6VX% 8ან7% 

84 6 1,67/ | 69 ის |- 0,592 54 35 0,37 
83 7 |I.44 | 68 99 0,50 53 47 0,36 
89 8 1,33 67 93. 0,48 52 ვვ 0,36 
8 9 I,13 66 24 0,47 5! 39 0,36 

80 10 1,02 65 25 0,45 50 40 0,35 

79 |: '0,93 64 26 0,44 49 4! 0,35 

78 I2 0,86 63 27 0,43 48 42 0,35 
77 13 0,79 62 28 0,42 47 43 0.35 
76 I4 0,74 (:3) 29 0.4! 46 44 0,35 
75 15 0,70 | 60 30 0,40 45 45 9,35 

ეხრილი XII 

თ–ჩ და 6” ++ჯ»” სხვაობათა მიხედვით ბირთვ-პილოტების სიმაღლეთა 

განხაზღვრის ფარდობითი ცდომილებანი, როცა თეოდოლიტი 0?,1-ის 
სიზუსტით აითვლება 

5 ი | (თ–ჩ) ან §”+ჯ») % | (თ–8) ან (1”/+»)| % 

1? | |799 19,94 ვ? 149? 0,58 6)9 1199 0,19 
2 | 178· 9,97 32 I48 0,56 62 118 0,!9 
ვ 177 6,64 33 I47 0,54 63 117 0,18 
4 176 4,988 31 146 0.52 6+ II6 0,)7 
5 I79 3,98 35 145 0.50 65 115 0,165 
6 | I74 3,3! 35 “4144 0,48 66 114 0,15 
7 173 2,83 37 I43 0,46 67 113 0,15 
8 | 172 2,48 ვ 142 0,44 68 119 0,14 
9 7! 2,20 ვე 14I 0,43 69 11I 0,13 

10" | |709 1,97 40? 1409. 0,4 709 1109 0,3 
11 | 169 | ,79 4I 139 0,40 71 109 0,19 
12 168 1,64 42 _ 138 0,39 72 108 0,11 
13 | )67 21,51 43 )37 ი,37 73 107 0,1! 
14 | )66 1,40 44 I36 0,36 74 106 0,10 
15 165 1,ვე 45 135 0,35 75 105 0,09 
16 164 .. 1,2! 46 134 0.3+ 76 104 0,09 
17 163 1+I4 47 133 0.32 77 ჯ1ივ 0,08 
18 162 1,07 48 132 0.3! 78 102 0,07 
19 161 I,0) 49 13! .0,ვ3ე 79 10! 0,07 
20 160 0,96 50 IMII 0,29 80 100 0,06 
21 159 0,91 5! 129 0,28 8 99 0,05 
22 158 0,86 52 128 0.27 82 98 0,05 
23 )57 0,82 53 I27 0,26 (5X) 97 0,04 
24 156 0,78 54 126 0,25 84 95 6,04 
25 155 0 ,75 55 125 0,24 85 95 0,03- 
96. | )54 0,7! 56 194 0.23 86 94 0,09 
27 153 0,68 .57 ს2ვვ / 0.23 87 93 0,02 
28 152 0,65 58 I99.? 0.22 88 92 0,0! 
29 15 0,63 59 121 0,21 89 91 0,0! 
30 159 0,60 60 120 0,20 90 90 0,00                



სანიმუშო ბლანკი 

ბირთვ-პილოტი # .. , . .= 
–=–=–ჟ–.„.„–„...ჟ. –...––––.–.. საათი „წუთ .. უშვების თარიღი: წელ –_” 

ვმ ლ ლ (საშ უალო ადგილობრივი დ როით) 

  

  

  

    
  

    

  

  

  

  

  

        
  

გარსი # , ქარი სტანდარტულ სიმაღლეზე 

თავისუფალი ამწევი ძალა #= . · ზ, 

წრეხაზის სიგრძე C= . , . სმ, დედამიწის პირას: 
გარსის წონა 0= გ. |მიმართულე- 

ებსბსასეაეაედაეაა-' კმ ბა სიჩქარე 
ბირთვ-პალოტის ვერტიკალური სიჩქარე 

V „ მ/წთ, 0.I” 

შემასწორებელი მამრავლი . შესწორე- |0,9. - 

ბული სიმკვრივეზე „ მ/წთ, 0.3. 

ბაზაM#M ., პუნქტი # 0.5. 

ჰაერის წნევა ხ=. ... . „, მბ, 0,6 ე ევა ნ 09 
ჰაერის ტემპერატურა 1= „ (მშრალი). , 

II -= .· (სველი), 

შეფარდებ სინ #= ·- % 
ეფაოდებით! ოტივე რ ზღვის დონიდან 

შვების მიმართუ- 
თხ აშვე-ბამ აშვე მ აოთუ სიწქარ კუთხე აშვებამდე შემდეგ კ ლება სიჩქარე 

პორიზონტ.ა- 0,5 

ლური 1,0 

ვერტიკალუ- ა 
რ 2,0 

3.0. 
1.0 |. 
5,9 

ღრუბლიანო- | ქარის ·მიმარ- 6.0 

ბა და მისი თულება და 29% 

სახე საჩქარე 8-0 

; . 9,0. 
აშვებამდე 10 _ 
–- 12 
აშვების შე3- 14 

დეგ 1 | I6_ 
დაკვირვების შეწუვეტის მიზეზი – 55 

ბირთვ-პილოტი მიიმალა . 1. მხარეს 22_ 

ღრუბელთა ფორმა და სიმაღლე, სადღაც ბირთ- 24 

ვი შევიდა: 26 

1) დედამიწიდან . . 
2) ზღვის დონიდან .. .. 

დამკვი რვებელ.......... .-.  · (გვარ?) 
შეამოწმა გამოთკლები ". 

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

       



სანიმუშო ბლანკი 
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