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მეცნიერებისა და ტექნიკის დამსახურებული მოღვაწე. 
ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 

საჩნჟჩნრო ბეოდლეზჩა 
VI 

(გეომაეზრიული ჩჰგიჰა, ჰეთხსიზშმი 
ხელსაწყოები და ინსზრუმენბები) 

საქართველოს სსრ უმაღლესი და საშუალო სპეციალე- 

რი განათლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია სა- 

ხელმძღვანელოდ უმაღლესი ტექნიკური სასწაელებლე- 
ბის სტუდენტებისათვის 

ბამომყემლობა „განაწლჯ). 
წბილისი-ჰა“ა
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საინჟინრო გეოდეზიის წინამდებარე მეექვსე ნაწილში 
განხილულია გეომეტრიული ოპტიკისა (სარკეები, პრიზმები, 

ლინზები, სამიზნებელი ხელსაწყოები) და კუთხსაზომი ინსტრუ- 

მენტების (ბუსოლები, დანაყოფების ასაოვლელი ზელსაწყოები, 
კომპენსატორები, თარაზოები, ლითონის წრედებიანი და ოპ- 

ტიკური თეოდოლიტები) თეორია და პრაქტიკა. 
წიგნში მოცემულია ზემოხსენებული ხელსაწყოებისა და 

ინსტრუმენტების შემოწმება-შესწორებები„ გამოკვლევები და 
მათი გამოყენების წესები. წიგნი შეიძლება გამოიყენოს ყვე- 

ლა პროფილის სტუდენტმა, სადაც იკითხება გეოდეზიის კურ- 

სი; იგი სარგებლობას მოუტანს აგრეთვე გეოდეზიური და სა+- 
მარკშეიდერო წარმოების მეცნიერ და პრაქტიკოს მუშაკებს. 

6 » 20701-––04! 
–----- 16-76 მომცემლობ. ანათლება"?, 1975 == 690976 (6) გამომცემლობა „განათლე!
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გეოდეზიური ხელსაწყოები და ინსტრუმენტები 

გეოდეზიური ინსტრუმენტებით (თეოდოლიტი, ნიველირი, კიპრე– 
გელი, პლანიმეტრი, გრავიმეტრი და სხვა) ხდება ასტრონომიული, გეოდეზიური 

და გრავიმეტრიული დაკვირვებები და გაზომვები, ხოლო ხე ლსაწყოები 
(თარაზო, სამიზნებელი ჭოგრი, ვერნიერი, მიკროსკოპი, ბუსოლი და სხვა) წარ- 

მოადგენს მათ ნაწილებს როცა ხელსაწყოს ვიყენებთ დამოუკიდებლად (ბუე- 

სოლი გაგნებისათვის), მაშინ მათ შეიძლება ვუწოდოთ ინსტრუმენტი. 
აღნიშნული ხელსაწყოებისა და ინსტრუძენტების კარგად ცოდნის გარეშე 

ა”. ზეიძლება, გაზომვებისადმი მოთხოვნილი სიზუსტის შესაბამისად, მათი შე–- 

რჩევა და გამოყენება. ამიტომ, ერთის მხრიქ, საჭიროა ვიცოდეთ ხელს: 

წყოებისა და ინსტრუმენტების აგებულების თეორია და მუშაობის პრინციპი, 
მეორე მხრიე, გექონდეს მათი გამოყენებისა და მოვლის გამოცდილება. 

ნებისმიერი ხელსაწყო ღა ინსტრუმენტი თანხლებულია შეცდომებით, 

რომელთაც ზოგადად ვუწოდოთ ინსტრუმენტული შეცდომები. 

ამ შეცდომებისაგან თავისუფალი განაზომების მიღების მიზნით ატარებე5 

სამჩაირ ღონისძიებას: 

1. სათანადო შემასწორებელი ხრახნებით მათ ოდენობებს შესაძლებლისად 

ამცირებენ; 

2. ამ ნარჩენი შეცდომების გავლენას სპობენ სათანადო ფორმულების 
ჯამოყენებით ან საზღვრავენ მათ ოდენობებს და განაზომებში შეაქვთ შესწო- 
Cრებების სახით; 

3. იმ შეცდომების მიმართ, რომელთა შესწორებისათვის ხრახნები და 

მოსპობისათვი ფორმულები არ არსებობს, შეარჩევენ გაზომვების სხვად.- 

სხვა მეთოდიკას განაზომებზე მათი გავლენის მინიმუმამდე დაყვანის მიზნით. · 
განხილადი ტომის აგებულების მეთოდოლოგია, ძი რითადად, ინდუქ- 

ციის პრინციპის შესაბამისია. ძირითადად იმიტომ, რომ ზოგიერთი საკითხი» 
გაშუქებისათვის საქირო ხდება ზოგადი სახის ცნებების გამოყენება. მაგა- 
ლითად, პირველ რიგში შეისწავლება ხელსაწყოები და შემდეგ ინსტრუმენტები, 

აზავე დროს მათთან დაკავშირებული საკითხების განხილვის წინ საჭიროა 
ჯ:ეომეტრიული და ტალღური ოპტიკის ზოგიერთი ცნების განსაზღვრებები და 

Cაჯი ოდენობების განსაზღვრის საკითხების განხილვა. 
არსებული მასალის ათვისებისათვის ჩვენს მიერ მიღებული მეთოდიკით 

მოცემული იქნება განსახილველი ხელსაწყოს ღა ინსტრუმენტის: დანიშნულე- 
ბის შესახებ განსაზღვრება, აღწერილობა; მათთან დაკავშირებული ცნებების 
განსაზღვრებები და ოდენობების განსაზღვრის ფორმულები და ხერხები; სა- 

ვალე (არა საქარხნო) შემოწმებები და ინსტრუმენტული შეცდომების შესახეა 
ზემოთ მოყვანილი ღონისძიებების ჩატარების მეთოდიკა და ფორმულები 
(საჭიროებისამებრ გამოკვლევები); პრაქტიკულად მათი გამოყენების მეთოდი- 

კა. 

7



თავი 1 

ოპტიკის საფუძვლები 

6.1.1. გეომეტრიული და ტალღური (ბპალღისმიერი) ოპტიკა 

გეოდეზიური სამუშაოებისათვის საჭირო საველე და კამერული ინსტრუე- 
მენტები დანიშნულებისა და აგებულების მხრივ, ძირითადად, უაღრესად სხეა- 

დასხვაგვარი სახის ოპტიკური ხელსაწყოების აგრეგატებს წარმო:- 

დგენენ, რომელთა მოქმედება ემყარება სინათლის ქვემოთ მოყვანილი 
თვისებების გამოყენებას. 

ბუნებრივი სინათლე წარმოადგენს ელექტრომაჯ- 
ნიტურ ტალღებს, რომლებიც მათი წყაროდან (მნ. 
თი წერტილიდან გამოსული ერთგეაროვან (იზო- 
ტროპულ) გარემოში ყველამიმართულებით ვრცელდე- 

ბიან ურთიერთდამოუკიდებლად, წოფივადდა უცვლე- 
ლი სიჩქარით. სინათლის ენერგიის ნაკადის მიმართულებას 
უწოდებენ სინათლის სხივს, ხოლო ამ უკანასკნელთა დიდ ერთობლიო. 
ბას ეწოდება სინათლის სხივების კონა. მნათი წერტილი და სინა- 
„თლის სხივი ცდით მიღებული აბსტრაგირებული გეომეტრიული ლნებები.. 

1. 1. 1. პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ უჰაერო (კოსმოსური) სივრცე- 

ებიდან დედამინიი ატმოსფეროში სინათლის გავრცელების სიჩქარეა 

298800 კმ/სეკ. აქვე დავსძენთ, რომ გეოდეზიური გამოთვლების დროს წმინდა 

უპაერო სივრცეში ელექტრომაგნიტური ტალღების სიჩქარე 

სიცარიელეში მიღებულია დაახლოებით 298884 კმ/სეკ. ხშირად ფაქტო. 

ბრივად იღებენ 300000 კმ/სეკ როგორც ვხედავთ, ჰაერში სინათლის სიჩქარე 

ჯედარებით მცირეა. მნიშვნელოვნად მცირდება სინათლის სიჩქარე, როცა ის 
გადის სხვადასხვა ნივთიერებებში; მაგალითად, მინაში გავლისას იგი დაახლოე– 
ზათ უდრის 200000 კმ/სეკ. 

ოპტიკა, ანუ მეცნიერება სინათლის შესახებ, სწავლობს სინათლეს გეო– 
მეტრიული (სჩივური) და ფიზიკური (ტალღური) თვალთახედვით. 

გეომეტრიულ ოპტიკაში შეისწავლება ოპტიკურ სისტემებსა და გარე– 

მოში სინათლის სხივების გავლის საკითხები მათი ფიზიკური არსის ანალიზის 
გარეშე. იგი ეყრდნობა რა სინათლის ზემოხსენებულ პირობით განსაზღვრებასა 
და ემპირიულ (ექსპერიმენტულ) კანონებს, მარტივად და საკმარისი სიზუ"- 

ტით გამოიყენება ოპტიკური სისტემების დაპროექტებისა და გამოთვლების 

დროს. მას დიდი გამოყენება აქვს კუთხსაზომ და სანიველო იარაღებში, 

„· ფიზიკური ოპტიკა სწავლობს სინათლის სხივს, როგორც ტალღურ 
პროცესს. ეყრდნობა რა სინათლის ტალღურ თეორიას, იგი არკვევს სინათ–- 

ლის ბუნებას, აყალიბებს სინათლის ენერგიის გადაცემის თეორიას და ხსნის 
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მასთან დაკავშირებულ მოვლენებს, როგორიცაა: დიფრაქცია, ინტერფერენცი:, 
პოლარიზაცია, სინათლის შთანთქვა გამჭვირვალე გარემოთი და სხვა. მას დიდიე 

გამოყენება აქვს თანამედროვე „ფიზიკური მანძილმზომების“ დაპროექტების 

საქმეში. აგრეთვე გარდა გეომეტრიული ოპტიკისა, ტალღური ოპტიკის საშუა- 

ლებებსა და მეთოდებს იყენებენ ოპტიკური ხელსაწყოების გაყოფადობის 

(განმხოლოების, გარჩევის) ძალის (უნარის) დადგენის; მიკროსკოპებში გამოსა- 

ხულების მიღების თეორიის; ოპტიკური ხელსაწყოების ხარისხის დადგენიLა 

დ. სხვა საკითხების ახსნისათვის. ფიზიკური (ტალღური) ოპტიკის ზოგიერთი 
საკითხები, როგორიცაა: სინათლის აბერაცია და თეისებები, დოპლერ-ფიუზიის 

პრინციპი და დოპლერის ფორმულით ასტრონომიული ერთეულის განსაზღვრ:.: 

განხილულია (1.4.4.), (1.4.5) და (1.4.6) პარაგრაფებში. 

მნათი წერტილის ერთი საერთო ცენტრიღან გამოსულ სხივთა კონის, 

რომელიც იშლება სხვადასხვა მიმართულებით, ეწოდება გან მლადიგომო- 

ცენტრული კონა. ამ კონას შეესაბამება სფერული ფორმის ტალღურ» 

C2
 

ნახ. 6.1.1.11, 

ზედაპირი, რომლის ნორმალებია გომოცენტრული კონის სხივები. შებრუნე- 

ბით, ანუ, როცა სხივები მიემართება სჩივთა კონის ცენტრისაკენ, მათ ეწოდება 

კრებადი გომოცენტრული კონა. ნებისმიერი ოპტიკური ხელ– 

საწყოს დანიშნულებაა ერთი სახსს გომოცეხტრული კონა გარდაქმნას მეორე 

სახის კონად, რისთვისაც საჭირო იქნება სხივების არეკვლისა და გარდატეხის 

თეისებების გამოყენება, (17) ნახაზის შესაბამისად კონის 5 ცენტრს ეწოდება 

საგანი და 5”'ცენტრსკი გამოსახულება, გომოცენტრულობის შენარ- 

ჩუნებით სინათლის წყაროს (საგნის) თითოეული წერტილი იძლევა გამოსახუ–- 

ლების ერთ წერტილს. ასეთ გამოსახულებას ეწოდება წე რტილოვანი ანუ 

სტიგმატური. თუ წარმოვიდგენთ სხივების სვლას 5” გამოსახულებიდან 

საწინააღმდეგო მიმართულებით, მაშინ ოპტიკური სისტემა გარდაქმნის დამცე1 
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კონას ისეთ კონად, რომელსაც ცენტრში აქვს § საგანი. ასეთ წერტილებს და 

სLივთა კონებს ოპტიკური სისტემის მიმართ ეწოდება შეუღლებულები. 
გამოსახულების წერტილს ეწოდება ნამდვილი, როცა სხივთა გომო– 

ცენტრული კონა (და არა მათი განგრძობა) გადაიკვეთება მათ გეომეტრიულ 5” 

წერტილში, ხოლო, როცა სინამდვილეში სხივთა კონა არ გადის ამ წერტილში 

და იგი (5” წერტილი) მიიღება სხივების (წარმოდგენით) გეომეტრიულად (შე+- 

რუნებით) განგრძობით, მაშინ წერტილის ან საგნის გამოსახულებას ეწოდება 

წარმოსახვითი (მოჩვენებითი), ნამდვილი გამოსახულება შეიძლება მი- 

ღებულ იქნეს ეკრანზე და ფოტოფირზე; წარმოსახვითი გამოსახულება კი არ 

შეიძლება დაგეგმილებულ იქნეს ეკრანზე, ხოლო იგი შეიძლება · ასახულ იქ– 
ნეს როგორც ნამდვილი მნათი წერტილი. 

საერთოდ ოპტიკური სისტემები არღვევს სხივთა კონის გომოცენტრულო- 
ბასა და სტიგმატურობას, რითაც იქმნება ასტიგმატური სხივების კონა. 
ას მოვლენას ყოველმხრივ ებრძვიან” რათა დაცულ იქნეს სხივთა გომ“- 
ცენტრულიდასტიგმატური თვისებები. 

სინათლის სხივების მიმართ ფიზიკური სხეულები იყოფა ორ ჯგუფად: 
გამჭვ ირვალე, რომლებიც უშვებენ თავიანთ ტანში სხივებს, და გა უმ- 
ჭვირვალე, რომლებიც არ უშვებენ მათ. 

4. გეომეტრიული ოპტიკის კანონები და მათი ბამოყენება სარკეებისა ღა 

პრიზმებისაბან ფედბგენილ ოპტიკურ სისტემებში 

ძ. არეკლვა 

სინათლის 5 კონა გარემოს ორად გამყოფ #%ზედაპირზე დაცემისას იშლე– 
ბა სხივებად, რომელთაგანაც ნაწილი (1,2,3,4) აირ ეკლება, ხოლო დანა4“- 

ჩენები (5,6,7) გარდატეხილნი გადიან გარემოს მეორე ნაწილში. #9 ზედა- 

ა» 2 პრი თუ ხორკლია- 

აბ “1 ვ 4- ნია,ვიხილავთ დიფუზურ 

(განბნევით) არეკვლას, რომ- 

ლის დროს არეკლილი სხი– 
ვები მიემართება მრავალი 

(1, 2, 3, 4) მიმართულებით 
I» (ნახ, 1). ცხადია, ამ შემთხვე– 

5 ზ ვაში ზედაპირზე დაცემული 

სინათლის ძალა მეტი იქნე- 
ნახ. 6.1.1.1. ბა არეკლილი სინათლის ძა– 

ლაზე. ამ დროს დაკარგული 
სინათლის ოდენობა დამოკიდებულია სხივთა კონის დაცემის კუთხეზე, 
სინ თლის ძალასა და ამრეკლი ზედაპირის თვისებაზე. 

იმ შემთხვევაში, როცა სხივთა კონის დაცემის #I ზედაპირი ბრტყელი, 

2აპრიალებული და ერთ მხარეზე სხივამრეკლითაა დაფარული (ბრტყელი სარ– 
კე, ლითონის გაპრიალებული ფირფიტა) ანუ სხივგაუმტარია, ადგილი ექნება 
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სარკეული არეკვლის მოვლენას (იხ. შემდეგი მუხლი), რომლის დროს § კონა 
არ იშლება (იგი შეგვიძლია მოვიხსენიოთ სინათლის სხივად. და აირეკლება 
მხოლოდ ერთი მიმართულებით (ნახ. 2). აქ ამრეკლავ ზედაპირად შეიძლება 
იყოს სარკის როგორც ზედა, ისე ქვედა სიბრტყე. მეორე შემთხვევაში სინათ– 
ღის სხივები გაივლის მინის სიზრქეშე და აირეკლება. 

ექსპერიმენტებით დადგენილია კანონი რომ დაცემის წერტილ- 

ში 5 სინათლის სხივი,დ M0 

ნორმალი და 5» არეკლილი და §» 
სხივი ერთ სიბრტყეშია, ხო “+ 
ლო თ დაცემისა და თ” არეკვ- ი ს“ 

ლის კუთხეები აბსოლუტურად ტოლი, 
მაგრამ ურთიერთსაწინააღმდეგო ნიშნე- 

ბისაა, რადგანაც ორივე სხივი განლა- წას, 6112. 
გებულია ნორმალის სხვადასხვა მხარე–- 

ზე (ნახ. 3). შეთანხმების თანახმად, დაცემის თ და გარდატეხის თ კუთ- 

ხეები ითვლება დადებითად, თუ მათი შექმნისათვის შესაბამისი სხივი 

(როგორც დაცემის, ისე არეკვლის) საჭიროა ვაბრუნოთ #0 ნორმალიდან 

საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით, წინააღმდეგ, შემთხვევაში ისინი იქ– 

ნებიან უარყოფითი; მაგალითად, (3) ნახაზზე დაცემის თ კუთხე უარყოფითია, 

ხოლო გარდატეხის თ” კუთ- 
ხე კი დაღებითი. ცხადია, 

თუ დაცემის 50 სხივს 

მივცემთ 50 მიმართულე- 
ბას, მაშინ სხივის არეკლი–- 

ლი მიმართულება იქნება 

05, ე. ი დაცემის. და 

არეკლის სხივები ურთი- 

ერთშექცევადია. 
ა დაცემული და §” 

არეკლილ სხივთა მიმარ–- 

თულებებს შორის 8 კუთხეს 

ეწოდება სხივის გადახ- 
რის ანუ მოხვევის კუთხე და გამოითელება: 

|81I=1809--2|C| (6.1.1.1) 

  

ნახ, 6.1.1 3, 

დამოკიდებულებით. ეს კუთხე ითვლება დადებითად, როცა მისი შექმნისათ- 

ვის საჭიროა 05” არეკლილი სხივი ვაბრუნოთ საათის ისრის მოძრაობის მი– 
მართულებით საწყისი მიმართულების, ანუ §0 სხივის გაგრძელების მიმართ. 

მაგალითად, (3) ნახაზზე იგი არის დადებითი. 

1. ბრტექელი სარკეები 

წინა მუხლში მიღებული განსაზღვრების თანახმად სარკეს უწოდე- 
ბენ გამჭვირვალე ან გაუმჭვირვალე მასალისაგან 

დამზადებულ საგანს (ფირფიტას) რომლის ზედაპირი 
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სინათლის სხივების ოპტიკური არეკვლის თვისების 

მქონეა. 

საგნის გამოსახულება ბრტყელ სარკეში არის წარმოსახვითი ფორ- 
მის და ოდენობით დაუმახინჯებელი    

ნა-ხ 6.1.1.4. 

  

M 

/ 

MM 

და გვერდებიო 
ნახევრად (180) შებ- 

რუნებული (საგანზე ურ- 
თიერთმართობი მიმართუ- 

ლებიდან ერთი შეცვლილია 

საწინააღმდეგოთი. მაგალი- 

თად, საათის ისარი სარკის- 

მიერ გამოსახულებაში ბრუ- 
ნავს საწინააღმდეგოდ). წარ– 

მოსახვითი გამოსახულების 

შებრუნებს მიმართულება 

დამოკიდებულია დამკვირვ- 
ებლისა და სარკის განლა- 

გებაზე. მაგალითად, ვერ- 

ტიკალურ სარკეში წარმო- 

სახვითი გამოსახულება შებ- 

რუნებულია თარაზული მი- 
მართულებით მარცხნიდან 

მარჯვნივ (საგნის მარცხენა 
გვერდი გამოსახულებაში 

იქნება მარჯვენა) ან პირი- 

ქით, ხოლო თარახზულ სარ- 

კეში–– ვერტიკალური მიმარ- 

თულებით ზემოდან ქვევით. 

საგნის ნამდვილი და წარმოსახვითი ერთსახელა წერტილების შემაერთებელი 

წრფე მართობია სარკის ზედაპირისა, რომელიც მდებარეობს ამ წრფის შყა 

წერტილში. ზემოაღნიშნულის შესახებ ნათე= წარმოდგენას იძლევა M წერ- 

ილიდან გამოსული სხივე– 
თ “ახ. 4), რომლებიც სხვა- 

დასხვა თ,, თ,, თლ ოდენო- 

ბის კუთხეებით ეცემიან # 

ბრ სარკეს. ხადია, 
ეს სხივები ი გეომეტრიული 

ოპტიკის კანონის მიხედვით 
აირეკლება იმავე თ,, თა, თვ 

ოდენობების თხეებით. 
ა არეკლილი სხივები ზქნება 

განშლადი და მათ დამხვდურ 

თვალს მოეჩვენება თითქოს 

ეს სხივები გამოდის შებ- 
რუნებით მათი გაგრძელე- 

  

ნახ. 6.1.1.5. 

ბის გადაკვეთაზე M” წერტილიდან. ამ წერტილში დაინახავს დამკვირვებელი 

რომელიც იქნება მოჩვენებითი, M მნათი წერტილის გამოსახულებას, 
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ანუ წარმოსახვითი.იგი არ შეიძლება მივიღოთ ეკრანზე ან ფოტოფირზე 
(ხემოთ აღვნიშნეთ, რომ წარმოსახვითი გამოსაულების ეკრანზე დაგეგმილება 
არ შეიძლება, ხოლო თვალმა შეიძლება აღიქვას იგი, როგორც ნამდვილი მნათი 

წერტილი). M M' წრფე არის მართობი სარკი“ ზედაპირისა და თვით სარე 

იმყოფება მის შუა მანძილზე. 

(ვ და (5) ნახაზების შესაბამისად (1) დამოკიდებულებით 3 სხივის 

გადახრის კუთხე (ნიშნების უგულებე“ ყოფით!) 

8=1809--2თ. (0) 

შევაბრუნოთ სარკე 0 წერტილის მიმართ დ კუთხით. ამ შემთხვევაში 
არეკლილი სხივი შეიცვლის მიმართულებას და იგივე დამოკიდებულება ასე 
გადაიწერება 

2'=18090--2(თ+-დ), (2) 

სადაც თ+დ არის 0 წერტილში § სხივის დაცემის კუთზე, როცა სარკე შებ- 

რუნებულია დ კუთხით (ნახ. 5). (თ) და (ხ) სხვაობით მივიღებთ: 

8-2 =2ღ. (6.L.1.2) 

მაშასადამე, თუ სარკეს შევაბრუნებთ დ კუთხით, მაში5 

არეკლილი სხივი გადაიხრება 20 კუთხით ბრტყელი 

სარკის ამ თვისებას იყენებენ ისეთ 

სისტემებში, სადაც გამოყენებუ- 

ლია მაგნიტი (ბუსოლები, დეკლი- 
ნატორები, კომპენსატორები და 

სხვა). მაგალითად, მაგნიტური ის- 

რის სისტემ. სარკით ზრდის 

ანათვლების აღების სიზუსტეს 
ორჯერ. 

პარალელურ LI-–-I სარკეებზე 

დაცემის შედეგად სხივი იდ, ოდე– 
ნობით გადაადგილდება, მიმარ- 

თულება კი იგივე რჩება (ნახ. 6), 
ე. ი. 55. ჟ, გადაადგილების 

ოდენობა დამოკიდებულია სხივის 

დაცემის კუთხესა და სარკეებს ნახ.6,L.1.6. 
შორის მანძილზე მაშასადამე, 

სარკეებს თუ ერთი და იმავე კუთხით შევაბრუნებთ (6 ნახაზზე II--II სარ–- 
კეები), დაცემული და არეკლილი სხივები ისევ პარალელურები დარჩება, 

ე. ი. 5 II 5”, მხოლოდ გადაადგილების ოდენობა შეიცვლება და იქნება ძე. 

ჟხ სარკესთან თუ «4 სარკე ადგენს დ კუთხეს, მაშინ § სხივი 0” და 0” 
წერტილებში დაცემა-არეკვლის შედეგად შეიცვლის მიმართულებას, ანუ 5§ სხი– 
ვის მიმართულებიდან §” სხივი გადაიხრება (მოუხვევს) C კუთხით, რომელიც 

სარკეებს შორის გაორკეცებულ კუთხეს უდრის. მართლაც, (ნახ. 7) მიხედ- 

ვით 02=2(თ+32) ხოლო დ=თ+-8. მაშასადამე, 

გ=92დ. (6.1.1.3) 
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გადახრის კუთხის ოდენობა არ არის დამოკიდებული იმაზე, თუ იხ ან «იძ 

სარკეს სად და როგორი კუთხით დაეცემა სხივი. მაშასადამე, სარკეში მიღებუ– 

ლი გამოსახულება დარჩება უცვლელი (არ გადაადგილდება) მთელი სისტემა 
დომ დავხაროთ ან შევაბრუნოთ. ამ თვისებით ხასიათდება სარკეებით შექ- 

დ     ჭ“ 

ნახ. 6.1.1.7, 

მხილი ყველა ოპტიკური სისტემა, რომლებიც აერთიანებენ ამრეკლი ზედ:- 
პირების წყვილ რაოდენობას, მაგალითად, ორსარკიან ეკერებში სარკეებს 

ურთიერთ აყენებენ -459, რის შედეგად მოხვევის კუთხეს იღებენ 909. 
პარალელური სარკეები რომლებიც ორჯერ აირეკლავენ სხივს, ისევე, 

როგორც თითოჯერ არეკვლის შემთხვევაში, არეკლილ სხივს გადააადგილებენ 

პირველი მიმართების პარალელურად. ხოლო, თუ ერთ-ერთი სარკე შევაბრუ- 

ნეიდ კუთხით, მაშინ ორჯერ არეკლილი სხივი შექმნის საწყის მიმართუ- 

ლებასთან 4დ კუთხეს. ამ თვისებას იყენებენ თვითმომწესობადი ნიველირე- 

ბის კომპენსატორებში. 

ხ. ბგარდატესა 

სინათლის სხივი ერთი გარემოდან მეორეში, ვთქვათ, ჰაერიდან მინაში 

(ნახ. 8.) ან მინიდან ჰაერში (ნახ. 8) გადასვლისას იცვლის მიმართულებას 

ანუ გადატყდება: 
სხივების მიმართულების შეცვლა არ არის დამოკიდებული იმაზე, სხივი 

მიემართება პირდაპირ (ნახ. 8.) თუ შებრუნებით (ნახ. 8), ორივე შემთხვე- 

ეაში სხივების სვლა იქნება ერთნაირი. ოპტიკურად ნაკლები სიმკვრივის (ჰაე– 

რი) გარემოდან უფრო მკვრივ (მინა გარემოში გადასვლისას Cთ დაცე- 

მის კუთხე მეტია ჩზ გარდატეხის კუთხეზე, რადგანაც 
გარდატეხის შემდეგ სხივი იხრება დაცემის წერტილში აღმართული M0 

ნორმალისაკენ (ნახ. 8), წინააღმდეგ შემთხვევაში თ””<-ჩ' (ნახ. 8). ამავე 
დროს 8 დაცემის, წ? გარდატეხის სხივი და გარემოს გამყოფი ზედაპირი- 

საღმი 0 წერტილში აღმართული M0 წორმალი იქნებიან ერთ სიბრტყეში. 

დადგენილია, რომ ჰაერიდან მინამი გადასვლის მომენტმი სინათლის სხივი 
მით მეტად გადაიხრება თავისი პირველი მიმართულებიდან, რაც უფრო 
ღახრილად დაეცემა გარემოს გამყოფ (გარდამტეხს) ზედა- 
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პირს. გარდატეხის წერტილმი სინათლის სიჩქარე ნახტომისებურაჯ 

იკლებს და პირიქით. 

პაერში სინათლის «6, სიჩქარისა და სხვა გარემოში ანუ შეთანხმების 

თანახმად მინაში «ა, სიჩქარის ფარდობას ეწოდება გარდატეხის მაჯ- 

ვენებელი მინისათვის შედარებით ჰაერთან და აღინიშნება ჯ ასოთი), 

რიცხობრივად გარდატეხის მაჩვენებლის ოდენობა ტოლია დაცემის კუთხის 

=” 

1 
0 

7227 7777777777777777/MV7777777777777, 

ნ X§5 

   

  

    

  

ნახ. 6.1.1.8. 

სინუსისა და გარდატეხის კუთხის სინუსების ფარდობისა. გარემოს გამყოფი 
ზედაპირის ორივე მხარეზე მდებასე მოცემული წყვილი ნივთიერებისათვის 

ეს ფარდობა წარმოადგენს მუღმივს ანუ 

  =0015L, (6.1.1.4) 

(4) ფორმულის მიხედვით მ“,მავლისათვის უნდა ვიგულისხმოთ, რომ 

ყოველთვის ი» გარდატეხის მაჩვენებლის გამოსათვლელი წილადის მრ-ი- 

ცხველია ჰაერიდან დაცემის რთ კუთხის სინუსი, ხოლო მნიშვნელი 

იარდატეხის 8 კუთხის სინუსი, რომელიც ეკუთვნის პაერთან შედარებით» 

მკვრივ (მინა და სხვა) გარემოს, მაშასადამე ”» გამოდის ერთზე მეტი და 

ვამბობთ, რომ ის არის მინის გარდატეხის მაჩეენებელი. მაგალითად, ოპტიკურ 

ხელსაწყოებში გამოყენებული მინები მათი შედგენილობის მიხედვით იყოფა 

ორ ჯგუფად: 1.·.კრონი დღა2. ფლინტი. თითოეული ჯგუფი იყოთა 

ქყეჯგუფებად. კრონი არისს საუკეთესო ხარისხის ჩვეულებრივი მინა», 

რომელშიც შედის: თაგვმარილის (კვარცის) სილა 58%, სოდა 23%, 

ცარცი 8% და მინის ნამსხვრევები 11 %. როგორც ეხედავთ მასში სრულია 

1 იგიეე განსაზღვრებაა ნებისმიერი ნივთიერების გარდატეზის მაჩეენებლისათვის.



არ შედის სურინჯი (ტყვიის ჟანგი). ამ ჯგუფის მინების გარდატეხის მაჩვენე– 
ბილი ცვალებადობს 1,50004--1,5688 ფარგლებში, საშუალოდ დაახლოები.ი 
15. ფლინტის შედგენილობაშია: თაგვმარილის სილა 44%, სურინ?ი 

(ტყვიის ჟანგი) 44%, სოდა, გვარჯილა და მაგნეზია სულ 12%. აქ ტყვიის 
ჟანგი მნიშვნელოვანი რაოდენობით შედის. ფლინტის ჯგუფის მინების გარ- 
დატეხის მაჩვენებლები მოქცეულია 1,5335-1.7550 ფარგლებში, საშუალოდ 

კი დაახლოებით იგი ტოლია 1,7, 

ზემომოყვანილი გარდატეხის მაჩვენებლები ეხება თეთრ სხივს რომე- 

ლიც იშლება სხვადასხვა ფერებად (წითელი, ნარინჯის ფერი, ყვითელი, მწვანე, 

ცისფერი, ლურჯი და იისფერი). ყოველ მათგანს აქვს სხვადასხვა ოდენობის 
გარდატეხის მაჩვენებლები. მათ შორის ყველაზე დიდი გარდატეხის მაჩვენე_ 

ბელი აქვს იისფერ სხივს, ხოლო წითელს-–ყველაზე მცირე. სხივის დაშლა 
ფერებად აგრეთვე დამოკიდებულია ერთ მოვლენასთან, რასაც დისპერ- 

სია ანუ შუქთგაბნევა ეწოდება, მისი ოდენობა აღინიშნება M 

ასოთი და გამოითვლება ტოლობით: 

#=-5--%. (6.1.1.5 
.-1 

სადაც ი, M-, # -- შესაბამისად იისფერი, წითელი და თეთრი სხივის გარდა- 

ტეხის მაჩვენებლებია (იხ. 6.2.5 პარაგრაფი). 

კრონისა და ფლინტისათვის შესაბამისად, დაახლოებით 

ტოლია 0,04-–0,06. მაშასადამე "შეიძლება დაიწეროს გარდატეხის.ა და 
დუქთგაბნევის მაჩვენებლების დაახლოებითი ოდენობები: 

კრონისათვის #=1,5, ა-ი | 

ფლინტისათვის »=1,7. #=0,06 |. 

ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ გარდატეხის მაჩვენებლების ოდენობა, გარდა 
სხივის გარდამტეხი გარემოსა, დამოკიდებულია თვით სხივის ფერებზეც. 
აგრეთვე მისი ოდენობა იცვლება ტემპერატურის ცვალებადობითაც, გარდა 

ზემოაღნიშნულისა, ოპტიკური მინები ხასიათდება ხარისხის, ქიმიური შედგე- 
ნილობისა, მექანიკური თვისებებისა და თერმული თვისებების სხვადასხეა 
მაჩვენებლებით. 

ნებისმიერ გარემოს გარდატეხის მაჩვენებელს უჰაერო სივრცესთან შედა- 
რებით ეწოდება გარდატეხის აბსოლუტური მაჩვენებელი, 

რომელიც აღვნიშნოთ #- სიმბოლოთი. მაშასადამე, ჰაერის გარდატეხის 
მაჩვენებელი იქნება 

(6.1.1.5) 

, ,5910% 

81ი 8” 

სადაც თა არის უჰაერო სივრცეში დაცემის კუთხე; 

ჩ – ჰაერში გარდატეხის კუთხე. 

ანალოგიურად, ნებისმიერი გარემოსათვის, ვთქვათ მინისთვის გარდატეხის 

მაჩვენებელი იქნება 

  Mი (6.1.1.6) 

  

910 თ „ “510. (6.1.1,7) 
ბ ვეც 
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(60) და (7) ტოლობის შედარებით 

ში “510 37 = 7” /510 8” = 00156. (6.1.1.8) 

მიღებული გამოსახულების” ავტორია ჰოლანდიელი მეცნიერი სნ ე–- 
ლიუსი (1591-1626). (89) დამოკიდებულება ასე გამოითქმის: ნებისმი- 

ერი გარემოს გარდატეხის მაჩვენებლისა და მასში 
სხივის გარდატეხის კუთხის სინუსის ნამრავლი 

მუდმივი სიდიდეა. L 
(6) დამოკიდებულების მიხედვით ჰაერის გარდატეხის მაჩვენებელი 

#ე = 1,000028 ცელსიუსის+20– ტემპერატურის დროს. მართლაც, (14) 

ფორმულაში თუ ჩავსვამთ ამ პარაგრაფის შესავალში მიღებულ სინათლის 

სიჩქარეებს უჰაერო სივრცესა და დედამიწის ატმოსფეროში, მივიღებთ 

, 298884 
11ე == ეეე 

298 800 

ოპტიკური სისტემის შერჩევის დროს იღებენ ჰაერის გარდატეხის მაჩვე- 

ნებელს ერთის ტოლად, ე. ი. შე; =1, ხოლო მინისას 1,5. მაშასადამე თუ 
ცნობილია გარემოს (მინის) გარდატეხის მაჩვენებელი და მისი ერთ-ერთი (და– 

ცემის ან გარდატეხის) კუთხე, (8) დამოკიდებულებით შეიძლება გამოვითვა- 

· ლოთ მეორე უცნობი (დაცემის ან გარდატეხის) კუთხე. 

იმ შემთხვევაში, როცა სინათლის სხივი ეცემა გარემოს გამყოფ ზედა- 

პირს პერპენდიკულარულად, მისი მიმართულება არ იცვლება. 

= 1,00028. 

–. სრული ფშიბა არეკვლა 

(8) ნახახისა და მოყვანილი ტოლობების მიხედვით დავასკვნით, რომ 
მინისა და ჰაერის გარდატეხის მაჩვენებელი ურთიერთმექცეული სიდიდე- 

ებია, ანუ 

  

  

§)ი « 
– ცი” 

8Iი 
: ' (6.1.1.9) 

510თ” 1 

§9Iი” ო” 

სადაც თ არის სხივის გარე დაცემის კუთხე; 8--შიგა გარდატეხის კუთხე: 
თ შიგა დაცემის კუთხე; 8 --გარე გარდატეხის კუთხე; გ=-- მინის 

გარდატეხის მაჩვენებელი. მაშასადამე. ჰაერიდან მინაში სხივის გადასვლის 
ღროს გარდატეხის მაჩვენებელია – · ხოლო მინიდან ჰაერში გადასვლისას 

2 
კი -ვ აგრეთვე. (8) დამოკიდებულებიდან 2 =8-.810 8 =51ი ვ” დარი. 5108” = 

=510 8” ტოლომების მარცხენა მხარეები არახღროს არ იქნება ერთზე მეტი, 
რადგანაც მათი მარჯვენა მხარის §1ი 8” „და 5103 გარდატეხის კუთხის სინუ- 
სები ერთზე მეტი არ შეიძლება იყოს. 

განვიხილოთ მოვლეწებიი რომლებიც ხდება მინიდან ჰაერში სხივის 

2, ნ. თეეზაძე. ' 17



გადასვლის დროს. ვასარგებლოთ (9) დამოკიდებულების მეორე ტოლობით. 

გარემოს გამყოფ 48 გარდატეხისს ზედაპირის C წერტილიდან |შემოვწეროთ 
წრეხაზი სამი ერთეულის ტოლი რადიუსით. ვთქვათ, მინაში #§, სხივის 

დაცემის თ” კუთხის შესაბამისი სინუსის იხ ხაზი ტოლია 1,8, მაშინ (9) 

  

  

ნახ. 6,1.1.9. 

ტოლობის მიხედვით 8, გარდატეხის კუთხის შესაბამისი სინუსის ხაზის 

ოდენობა 

ი,ხ.-=0ხX#=1,8X1,5=2,7. 

ახლა ისე მივმართო» §ე სხივი, რომ ძეს) უდრიდეს 2, მაშინ დაცემის 
თე კუთხეს შეესაბამება გარდატეხის #C.4=909, რადგანაც 

C4=ძახიXX1=2X1,5=3. 

მაშასადამე, 5ე სხივი არ გადავა ჰაერში და გაივლის გარემოს გამყოფ 

84 ზედაპირზე 5, სხივის სახით თ. კუთხეს ეწოდება დაცემის 

ზღვრული კუთხე. მიი ოდენობა კრონისათვის ( # =1,5) არის 

419 49/, ხოლო ფლინტისათვის ( #ჯ =1,7) იქნება 36” 027. 

დაბოლოს, 5კ სხივი მივმართოთ ზღვრული კუთხისაკენ დიდი თე” კუთხით. 

ვნახავთ, რომ 5, სხივი მინიდან ჰაერში არ გავა და იგივე კუთხით 

აირეკლება გარემოს გამყოფი ზედაპირიდან და წარიმართება 05” მიმარ- 

თულებით. ამ მოვლენას ეწოდება სხივის სრული შიგა არეკვლა. 

ანალოგიურ მოვლენას აქვს ადგილი ყველა შემთხვევაში, როცა სხივი მიემაC- 

18



თება უფრო მკვრივი გარემოდან ნაკლები სიმკვრივის გარემოში, აქვე შეჯ- 
ნიშნავთ, რომ სარკისმიერი არეკვლის დროს იკარგება სინათლის დიდი 
რაოდენობა, ხოლო თვით მინაში ანუ სრული შივა 
არეკვლის დროს სინათლე არ იკარგება, რაც საფუძვლად უდევს მეტწილად 
ამ მოვლენის გამოყენებას ოპტიკურ სისტემაში. 

წ. I. ბრტქელი პარალელური ფირფიტა 

ბრტყელ პარალელურ ფირფიტას უწოდებენ ისეთ 

გამჭვირვალე სხეულს (მინა, რომელიც შემოზღუ- 

ღდულია ორი გახეხილი პარალელური ბრტყელი ზე- 

დაპირით (ნახ. 10). იგი შეიძლება განხილულ იქნეს როგორც ორი ურთ.- 

ერთპარალელური სიბრტყეების სისტემა განვიხილოთ შემთხვევა როცა 

ფირფიტა იმყოფება ჰაერის გარე- 

მოცვაში, ანუ როცა == აღ- 
» 

ნიშნული დასტურდება იმით, რომ 

ფირფიტის ერთ-ერთ გვერდზე Xჯ, 
წერტილში ჰაერიდან დაცემული 

5 სხივის გარდატეხის 8 კუთხე ' 
გეერდების პარალელურობის გა- 

მო ტოლია სხივის შიგა დაცემის 

თ კუთხისა და დაცემის თ კუთხე 

კი ტოლია გარე გარდატეხის ჩ” 

კუთხისა, მაშასადამე, § სხივი გა- 

რემოს გაყოფის მეორე გვერდის 

ხე წერტილიდან უცვლელი მი- ნახ. 6.1.%.10. 
მართულებისაა მხოლოდ გადა- 

ადგილდება თავისი მიმართულების პარალელურად / მანძილით. 

(10) ნახაზის მიხედვით: 

  

0= 5; ნვ. 510 (თ--–8), 

  

    

Lს,ხვ= 4 , 

0058 
რადგანაც 

ვ'=თ და თ =8ზ. 
ნაშასადამე, ' წ I 

= 931 («–8) _ · (6.1.1.10) 
- ა05 3 

აიავე დროს ცნობილია, რომ 

510 C -, აი თ _ 1. 

9ი8.  ” §1ი8” ” 

ბ. ვილდმა (10) ფორმულიდან მიიღო პრაქტიკული მიზნებისათვის სრუ- ღიად დამაკმაყოფილებელი ფორმულა: 

=> 7%=+§ნ6თ, (1.1.1.10” 
” 
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ხოლო, როცა დაცემის თ კუთხე მცირეა, მას გამოსახავენ რადთიანებში და 

000 ტოლობა მიიღებს შემდეგ სახეს 

#-–-1 
  9=ძ თ. (6.1.1.11) 

# 

მაპასადამ, სხივს ი” გადაადგილების ოდენოას დამოკიდებულია 

ფირფიტის ძ სისქეზე, სხივის დაცემის თ კუთხესა და მინის # გარდა- 

ტეხის მაჩვენებელზე. როგორც გხედავთ. სხივის სასურველ მანძილზე გადა- 

ადგილება შეიძლება სხივისაღმი ფირფიტის ამა თუ” იმ კუთხით დახრით. 

ზოგჯერ გეოდეზიური ხელსაწყოებით სავირო ხდება სხივის ან მთელი 

გამოსახულები“ მნიშვნელოვანი და უცვლელს ოდენობით გადაადგილება. 

/' 

  

ნახ. 6.1.1.11. 

ამისათვის იყენებენ ბრტყელ პარალელურ ფირფიტას, რომელიც გვაძლევს 

სრულ შიგა არეკვლას. აღნიშნულის ნათელსაყოფად (11) ნახაზზე : 

ნაჩვენებია საგნიდან დაცემული სხივების სვლა ი რ ი ბ პარალელურ ფირფი- 

ტაში მათი ორჯერ ში გა არეკვლის შედეგად. 

II. ოპტიკური პრიზმები 

ოპტიკური პრიზმები წარმოადგენს მინიმუმ ორი გაპრიალებული, ურთ:- 

ერთ გადაკვეთილი ბრტყელი ზედაპირით შემოსაზღვრულ გამჭვირვალე მასა– 

ლისაგან დამზადებულ საგნებს. გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში უმთავრესაღ 

გამოიყენებ სხივების გარდამტეხი და სრული შიგა ამრეკ- 

ლავი პრიზმები, 

ჯჩ



1, ბარდამტესი პრიზმა 

განხილადი პრიზმ ორი გადაკვეთილი „#8 და 80 წახნაგით შე- 

მოსაზღვრული გამჭვირვალე საგანია (ნახ. 12). სხივის გარდამტეხი გვერდის 
მართობ 48C სიბრტყეს ეწოდება პრიზმის მთავარი კვეთილობა, 
ხოლო 8 ორწახნაგა მახვილ კუთხეს–-- გარდამტეხი კუთხე. როცა 8 
გარდამტეხი მახვილი კუთხე მცირე ოდენობისაა, ასეთ პრიზმას 

ეწოღებ ოპტიკუ- 
რი სოლი. 8 

ოპტიკური სო- 

ლის „“ წერტილში 

დაცემული სხივი მის 

მთავარ კვეთილობაში 

ორჯერ გარდატეხის 
შემდეგ იღებს +? მი- 

მართულებას, ე. ი. გა- 

დაიხრება სოლის ფუ- 

ძისაკენ და 5 მიმარ- 

თულებასთან ქმნის დ 

კუთხეს, რომლის ოდე- 

ნობა ძირითადად და- 

მოკიდებულია პრიზმის 
ნივთიერების ჯ#. გარ- ნახ. 6.1.1.12, 

დატეხის მაჩვენებლი- 

სა და 68 გარდატეხის კუთხის ოდენობაზე. მართლაც, (12) ნახაზისა და (9) 

ტოლობის მიხედვით: 

  

30თ ს, შით _ 1. 
9ი3 ' 3იჭ » 

გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში კუთხეების სიმცირის გამო მათი სინუსები 

პეიძლება შეიცვალოს კუთხეების რადიანული ზომებით (აგრეთვე ვიყენებ.ი 

მათ აბსოლუტურ მნიშვნელობებს), ე. ი. დავწერთ: 

თ თ 1 
„-=ე –-==-, 

» ზ ჩ“ 
საიდანაც 

თ=» 8; ჩზ'=ით”. 
მათი შეკრებით მივიღებთ: 

თ+8მ=»(ზ8+თ”). 
«არეთვე აახაზიდან: 

ზ+თ”=0. ე. ი. თ+8ზ8”=#ი0, 

ხოლო : 

დ=(| 1+:( 2=(-2ვ)+(–-თ”)=(=+8”ი) – 8+2)=8606-8; 

ძაშასადამე, 

დ=8C0-–-1). (6.1.1.12) 
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ამ ფორმულით შეიძლება სარგებლობა, როცა სხივის დაცემის კუთხე არ 
აღემატება 59%, წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭიროა ვისარგებლოთ ფორმულით: 

დ= 0("2:! 1). (6.1.1.13) 
005 თ · 

გარდამტეს პრიზმაში გავლის დროს თეთრი სხივი იშლება ფერებად, 
ღომელთაგანაც უმცირესი გარდატეხის მაჩვენებელი აქვს წითელ სხივს, 

     

# 6 V 
ნახ, 6,1.1.13. 

ხოლო უდიდესი--იისფერს (ნახ. 13). მაშასადამე, ხდება თეთრი სხივის დი L- 

აპერსია (გაფანტვა), რის შედეგად MM ეკრანხე მიიღება სპექტრი 

/” I 
I 

„ამ. | 
I 

! 
/ 

/ 
/ 

/ I 
” / ! 

/ ფლინტი! 

  .. ნახ, 6.1-.,1.14. 
2



ფერების ზოლის სახით, რომელშიც სხვადასხვა ფერი მოქცეულია წითელ ღა 
იისფერს შორის. მოვლენას, რომლის დროსაც თეთრი სხივის დაშლის გამო 

გამოსახულება ჩან შეფერადებული, უწოდებენ ქრომატიზმს, რაც 

ძლიერ ხელს უშლის გამოსახულების მკაფიობას (საგნები არ ჩანს ისეთა 
ფერის, როგორიც ისინი არიან სინამდვილეში). 

დისპერსიის მოსპობის მიზნით შეწებებით ორი ან სამი ოპტიკური პრი- 
ზმისაგან ადგენენ პრიზმას, რომელსაც ეწოდება აქ რომატ ული პრი- 
ხმა. იგი დაშლილ სხივებს სტეხს ერთი და იმავე კუთხით, რითაც გამოსახუ- 
ლებებს შეფერადებულს არ ვიღებთ. მაგალითად, (14) ნახაზზე ნაჩვენებია 
ბიპრიზმა, ანუ აქრომატული სოლი, რომელიც შედგენილია 
მცირე გარდატეხის კუთხეების მქონე კრონისა და ფლინტის ოპტიკური 
სოლებით. ამათგან კრონის 0, გარდატეზის კუთხე ცოტა მეტია ფლინტის 
0-.-ზე. ბიპრიზმის გარდატეხის კუთხე კი არის 0. ეს სოლები, როგორც ნახა- 
ზიდან ჩანს, ფუძეებით ურთიერთშექცეულებია,ა პირველ სოლში (კრონი) 
გავლის დროს დაშლილი სხივები მეორე სოლის (ფლინტი) მიერ იკრიბება ღა 
ხდებიან ურთიერთპარალელურები, ე. ი. საბოლოოდ ყველა სხივი ერთი და იმავე 
კუთხით ტყდება, შეირწყმება და გამოსახულება რაც შეიძლება თავისი ფერით 
მიიღება, მაშასადამე, ბიპრიზმით აბერაცია ფაქტობრივად ნულამდე დაიყვა- 
ნება და ყველა სპექტრულ. სხივს იგი თეთრი 5 სხივიდან გადახრის ერთა 
და იმავე 6. კუთხით. 

9. ხრული შიგა ამრეკლავი პრიზმები 

ამრეკლავი ანუ რული შიგა ამრეკლავი პრიზმები ეწოდება რამღე- 

ნინე გაპრიალებული ბრტყელი გვერდების მქონე პრიზმას, რომელშიც სრული 

შიგა არეკვლის მოვლენა გამოიყენება სინათლის სხივის მიმართულების შესა- 

ცვლელად; მისი გადაადგილებისათვის გამოსახულების შესაბრუნებლად და 
მხედველობის არის გასაყოფად. 

სარკეებთან შედარებით ამრეკლავ პრიზმებს აქვს შემდეგი უპირატესობა: 
1. ამრეკლავ სიბრტყეებს შორის კუთხეები მტკიცე და მუდმივია, ანუ წახ- 

ნაგებს შორის კუთხეები კარგად არის დაცული; 2. ამრეკლავი ზედაპირები 
დროთა ვითარებაში არ ფუჭდება; 3. გამოსახულებას ვიღებთ ზუსტად ღა 
მკაფიოდ; 4. ერთი პრიზმით შეიძლება მივიღოთ ერთი და იმავე სხივის მრა- 

ვალჯერ არეკვლა; 5. ისინი მოხერხებულად და ადვილად თავსდებიან და 

მაგრდებიან ინსტრუმენტში. 

წყვილი რაოდენობის ამრეკლი 'ხეღაპირების მქონე პრიზმები იძლევა 
საგნის მსგავს (ნორმალურ) არასარკისმიერ გამოსახულებას, ხოლო კენტის 
შემთხვევაში––სარკისმიერს, ანუ მარჯვენა და მარცხენა მხარის მიმართ შებრუ- 

ნებულს ისე, როგორც ხდება ბრტყელ სარკეში. იმ შემთხვევაში, როცა პრიზის. 

იყენებენ ისეთი სხივის არეკვლისათვის რომელიც მის ამრეკლავ ზედა- 

პირს ეცემა სრული შიგა არეკვლის კუთხეზე მცირე კუთხით, ამ ზედაპირს 

თარავენ ამრეკლავი ფენით (ამალგამით ან ვერცხლით), რათა მივიღოთ სხივის 

სრული შიგა არეკვლა ამავე დროს ამრეკლავი ზედაპირის მიერ სინათლის 
ნაწილობრივი შთანთქვის გამო ნათელობა შემცირდება. 
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პრიზმის მოქმედება ეკვივალენტურია ბრტყელი პარალელური ფირფიტის 

მოქმედებისა–– შესასვლელ წახნაგზე სხივის დაცემის თ კუთხე ტოლია გამო- 

სასვლელი წახნაგიდან სხივის გარე გარდატეხის ზ' კუთხისა ამ პირობის 

შეუსრულებლობის შემთხვევში პრიზმა იძლევა საგნის შეფერადებულ 
გამოსახულებას. 

ტოლფერდა მართკუთხა პრიზმა გამოიყენება როგორც 

ერთი სარკე, ანუ იგი სი- 

ნათლის სხივებს უცვლის 
მიმართულებას 90, როცა 

ამრეკლავ ზედაპირად ვიყე– 
ნებთ მის ჰიპოტენუზას (ნახ. 

15), ან როგორც სისტემა 

ორი ურთიერთმართობი სარ- 

კისა, რომლებიც სინათლის 

სხივებს უცვლიან მიმართუ– 

ლებას 180", როცა ამრეკ- 

! ლავ ზედაპირად გამოყენე– 
ბულია მისი ორივე კათეტი (ნახ. 16), ან სხივების მიმართულებას არ სცვლიან, 

მხოლოდ საგნის გამოსახულებას უჩვენებენ გადაბრუნებულს (ნახ 17). 
უკანასკნელ შემთხვევაში პრიზმას უწოდებენ დოვეს ან ამიჩის პრიზმას. 
ამ პრიზმის ჰიპოტენუზისადმი პარალელური სხივები კათეტების მიერ ორჯერ 
ტყდება, მხოლოდ ჰიპოტენუზის მიერ ერთხელ აირეკლება და ისევ ჰი- 

პოტენუზს პარალელური 
რჩება. 

ზემოხსენებული. პირ- 
გელი ორი თვისების გამო 

(15 ღა 16 ნახაზი) პრიზმები 
გამოიყენება დიღი დახრის 

კუთხით დამზერისა და კუთხ- 

საზომი იარაღების წრე- 

დებზე ანათვლების აღების 

დროს. · 
როცა სხივი მდებარე–- 

ობს პრიზმის წიბოების მარ– 
თობ ია სიბრტყეში და 
იმავე დროს ეცემა კათეტ- 
წახნაგს > წერტილში იმ 
წიბოს ახლო, რომელიც გა- 

დის მართი კუთხის წვერო- 

ზე (ნახ, 18მ) და ტყდება ნახ, 6,1.1.16. 

შემდეგ, ჩკ და სხ, წერ-. 
ტილში განიცდის სრულ შიგა არეკვლას და ბოლოს "მეორეჯერ ტყდება „ე 
წერტილში. სხივის პირველ და შეცვლილ მიმართულებას შორის 8 კუ- 
თხე იქნება 90; აგრეთვე მ კუთხის ოდენობა არ არის დამოკიდებული 
დაცემის თ კუთხეზე და რომ შევაბრუნოთ პრიზმა იხ კვეთილობის მართობი 
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ნახ. 6.1.1.15. 

 



ღერძის მიმართ, ამ პრიზმით მიღებული გამოსახულება დარჩება უძრავი. ჯზე- 

მოთქმულს ადასტურებს (18) ნახახი, სადაც თ არის ს წერტილში § სხივის 
დაცემის, 8 კი გარდატეხის კუთხე. გარდატეხილი სხივი ხი კათეტ-წახნაგის 

ჯ#, წერტილში ქმნის დაცემის კუთხეს 

X»=90" 8. (9) 
ზ კუთხის სიმცირის გამო (3<:4?19) შიგა დაცემის +«+ კუთხე იქნება 

  

  

  

  

ნახ. 6.1.1.17. 

ბართ კუთხესთან ახლო, ამიტომ სხივი იმავე კუთხით აირეკლება და დაეცეძ. 

ჰიპოტენუზა-წახნაგს 6, წერტილში § კუთხით, რომლის ოდენობა §L,8, სამ- 

კუთხედიდან იკნება: 
=Xჯ-457, (წ) 

ხოლო (ს) დამოკიდებულებაში (ი) დამოკიდებულების ჩასმით მივიღებთ: 

გC=45“--წ. () 

მაშასადამე, ვინაიდან 6=401%41' მეტია შიგა დაცემის ზღვრულ კუთხეზე, 
ს, წერტილში სხივი ისევ აირეკლება 6 კუთხით და კვლავ დაეცემა ხი კათეტ- 

წახნაგს ცე წერტილში. ამ 

წერტილში სხივის შიგა და– ე 

ცემის კუთხე იქნება ძ- კა- 

თეტ-წახნაგზე  წერტილ- 
ში გარდატეხის 8 კუთხის 
ტოლი, რაც დასტურდება 

Mჩს,ს:X-ვ სამკუთხედის გან- 

„ხილვით და (ს) და (თ) და–- 
მოკიდებულებების გამოყე– 

ნებით. აღნიშნულის გამო 

დავასკვნით, რომ ხი კათეტ– 

წახნაგიდან სხივის გარეთ 

გამოსვლის კუთხე იქნება თ 
კუთხის ოღენობის ტოლი 

ღა სხიეი მიიღებს სეL მი- 
მართულებას; L წერტილში 

მოთავსებული ადამიანის 
თვალი დაინახავს ,8 წერტი- ნახ. 6.1.1.18. 
ლის გამოსახულებას „ჯ8” 

წერტილში. ვინაიდან სხ და კი წრფეება ურთიერთმართობია და ამავე 

დროს მათ მიმართ სხივის დაცემის კუთხე L წერტილში და #კ წერტილი- 
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დან გარდატეხის (გამოსვლის) კუთხეები ტოლებია და გადახრილია. #ნ და 

სვი მართი წრფეებიდან ერთ (მარცხნივ) მხარეზე, თვით 6 · იქნება 929 

ტოლი. გამოსახულების ნათელობის მომატების ანუ სხივების ნაკლები 

  

ნახ, 6. 1.1.19 

შთანთქვისათვის ძ«ხ ჰიპოტენუზა- 
წახნაგს ფარავენ ვერცხლის ამალ– 

გამით. პრიზმების ასეთ თვისე–- 
ბებს იყენებენ ეკერებში. 

იმ შემთხვევაში, როცა სხი- 
ქები ეცემა კათეტ-წახნაგის შუა, 

მისი დაცემის კუთხის შესაბამი- 
სად იცვლება პრიზმიდან სხივის 

გამოსვლის მიმართულება; ამავე 

დროს აქ ხდება სხივის მხოლოდ 
ერთჯერ სრული შინაგანი არე- 

კვლა. 
რომბული პრიზმა (ნახ. 

19) სხივს აადგილებს თავისი პა- 
რალელური მიმართულებით და 

საგნის გამოსახულება მიიღება 
' პირდაპირი, ისეთი, როგორიც ორი 

პარალელური სარკის გამოყენების 

დროს (ნახ. 6). 

ხუთწახნაგოვანი (პენტა) პრიზმა (ნახ. 20) სცვლის სხივი» 

მიმართულებას 90? პრიზმის ზედაპირზე სხივის დაცემის კუთხის ნების- 

მიერი მნიშვნელობი- 

სათვის ისე რო- 
გორც ეს ხდება ორ- 

სარკიან ეკერში (ნახ. 

7). ამ პრიზმაში სხი– 
ვის შიგა დაცემის 

კუთხეები მცირეა სრუ– 

ლი შიგა არეკვლის 

ზღვრულ კუთხეებთან 
შედარებით ამიტომ 

ამრეკლავი წახნაგები 
იფარება ვერცხლის 

ამალგამით, ამალგამია– 

ნი წახნაგები, რომელ– 
თა შორის კუთხე 
45"-ია, წაჭრილია, რომ 
პრიზმას მიეცეს უფ- 

რო მოხერხებული ხუთ- 

კუთხედის ფორმა. ი Cის 
ოლასტონი 

პრ 9ი% მა (6-ს. 21) 

  

  
  

ნახ. 6.1.1.20. 

სხივის მიმართულებას (3) ტოლობის შესაბამისად სცვლის 270”-ით. მაშასა–- 

დამე, 360“- -2709=909მ, რადგანაც 80 დღა XC გვერდებს შორის კუთხეა 

2



1359, ამ პრიზმაში არ არის საჭირო ამრეკლავი 80 და 80 წახნაგების ამალ– 

გამირება. ამ პრიზმის 4 მართი კუთხის წახნაგებს ჰკვეთენ და აძლევენ 

ხუთკუთხედის მოხერხებულ ფორმას. როგორც პენტა, ისე ვოლასტონის პრიზ- 

მა გამოიყენება ეკერებად. 

სფენოიდი (ნა. 22) სხივს აადგილებს და მიმართულებას უცვლის 

909. იგი შედგენილია 
თრი მართკუთხა ტოლ- 

ფერდა პრიზმების ურ- 
თიერთ 90“ შებრუნე- 
ბულად შეერთებით. 

ამრეკლავებად გამოყე– 
ნებულია ჰიპოტენუზა- 
წახნაგები. სფენოიდის 
სხვა პრიზმებთან კომ- 

ბინაციას იყენებენ ცი- 

ლინდრული თარაზოს 

ბუშტულის ბოლოების 

გამოსახულების კონ- 

ტაქტის დასადგენად. 

ლინზების პო- 

როს სისტემა იძ- 

ლევა გამოსახულე- ბის გადაადგილებასა სნას. 6.1.1.21 
ღა შებრუნებასს 180, არსებობს პოროს პირველგვარი სისტემა (ნახ. 

22), სადაც შეერთებულია ორი მართკუთხა ტოლფერდა პრიზმა, რომლებშიც 

სხივის არეკვლა ხდება კათეტ-წახნაგით. ამ სისტემას იყენებენ ჭოგრებსა და 

ბინოკლებში. პოროს მეორეგვარი სისტემა (ნახ. 24) კი შედგენილია სამი მა– 

რთკუთხა ტოლფერდა პრიზ- 
| მით. მას იყენებენ თვითმომ- 
| : წესობად ნიველირებში. 
I სასურავისმაგვა- 

| რი ანუ დახპრიზმა 
„1. “1 : (ნახ. 25) საგნის გამოსახუ- 

7 1. ო. ლებას გვიჩვენებს მხოლოდ 

„1 “>” შებრუნებულს. მასში ხდე–- 

: ბა სხივის ორჯერ გარდა- 
ტეხა და ორჯერ შინაგანი 
არეკვლა. ეს პრიზმა შეიძ- 
ლება მიღებულ იქნეს სამ- 
წახნაგა, პენტა ან ვოლას- 

ს ტონის პრიზმიდან თუ მა- ნახ. 6.1.L.22. თი ორი ამრეკლავი. ზედა- 

პირებიდან ერთ-ერთს შევცვლით სახურავისმაგვარი ორი ზედაპირით, 

რომლებიც შექმნიან 90“-ის ტოლ ორწახნაგა კუთხეს. განხილად პრიზმას იყე– 
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ნებენ ოპტიკურ თეოდოლიტებში მიკროსკოპებით ანათვლების ასაღებად (ძა 
თვითმომწესოებად ნიველირებში. 

სარკისებრ ტრიპელ პრიზმაში (ნახ. 26), რომელიც შედგე5ჯა 

ურთიერთმართობი სამი წახნაგი– 

საგან, სხივი განიცდის სამივე წახ– 
ნაგზე სრულ შიგა არეკვლას 
ღა პრიზმიდან გამოდის პირველი 

   
ნახ 6.1.1.23. ნახ, 6,1.1.24. 

მიმართულების საწინააღმდეგო და პარალელური მიმართულებით. ასეთ პრიზ- 
მებს იყენებენ ელექტროოპტიკურ შმანძილმზომების ამრეკლავ ხელსაწყოებში 

ამ მანძთილმზომებიდან წარმოგზავნილი სხივების კონის უკანვე ასარეკლავად. 

როგორც ეხედავთ, ოპტიკური პრიზმები შეიძლება გამოვიყენოთ: 1. სხივე- 

ბის ორჯერ გარდატეხის გაჩოყენებით მათი მიმართულების შესაცვლელად 
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ნახ, 6.1.1,25. 

(ნახ, 12, 13, 14); 2. სხივების სრული „შიგა არეკვლის გამოყენებით მათი მი- 

მა/ჭითულების შესაცვლელად, რითაც ვიღებთ სარკისმიერ გამოსახულებებს 

/.ხახ. 15, 16); 3. სხივების ორჯერ გარდატეხისა და ერთჯერ სრული შიგა არე– 

კვლით მათი მიმართულების შენარჩუნებით გამოსახულების შებრუნებისათვის 

(ნახ 17) ან სხივების გადაადგილებით პირდაპირი გამოსახულებისათვის 

(6ახ, 19); 4, სხივების ორჯერ გარდატეხით და ორჯერ სრული შიგა არეკვლით 
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ადგილზე მართი კუთხის აგებისათვის (ნახ 18, 20, 21) ან კიდევ სხივების გადაა-- 

გილებით და მიმართულების შესაცვლელად 9%0- (ნახ, 22). 5. კომბინირებული 

პრიზმები გამოსახულების გადა- 

საადგითლებლად და 1809-ზე შესა– 

ბრუნებლად (ნახ. 23, 24), გამო- 
სახულების მხოლოდ შესაბრუ- 

ნებლად (ნახ, 25) ან სამჯერ სრუ- 

ლი შიგა არეკვლით სხივების 

უკანვე დასაბრუნებლად პარალე– 
ლური მიმართულებით (ნახ. 26). 

III. ოპტიკური ლინზები 

ოპტიკურ ლინზას (ოსპს) 

უწოდებენ გამჭვირვალე მასალი– 

საგან (უმთაერესდ მინისაგან) 

შედგენილ საგანს, რომელსაც აქვს 
გაპრიალებული ორი სფერული! 
გვერდი ან ერთი სფერული და ნახ. 6.1.1,26. 
მეორე ბრტყელი გვერდი. სხივთა 

კონის გარდატეხის შედეგთა ა5უ იმის) მიხედვით–-ჰკრებენ თუ განაბნევენ მ..- 

თზე დაცემულ სხივთა კონას, ლინზებს ყოფენ შემკრებ ანე დადები» 

და გამბნევ ანუ უარყოფით ჯგუფებად. პირველი ჯგუფის ლინზებია: 

ორმხროივამოზნექილი (ნახ. 271), ბრტყელამოზნექილი- 

(ნახ, 27), შეზნექილ-ამოზნ ექილი ანუ დადებითი მენისკი (ნახ. 

27"), მეორე ჯგუფს მიაკუ- 
ძ წ თვნებენ: ორმხრიეშეზნექილს 

(ნახ 28%), ბრტყელ-შეზნე- 

ქილს (ნახ. 28) და ამოზნე– 

ქილ-შეზნექილს ანუ უარ- 
ყოფით მენისკს (ნახ. 28"). 

შემკრები ლინზები შუა 
ნაწილში უფრო სქელია, 

ვიდრე ნაპირებში,» ამავე 

დროს სხივები მათში გავ- 

ნახ.წ6.1.1.27. ლის დროს გადატყდება 
და შემდეგ იკრიბება ერთ 

წერტილში; გამბნევი ლინზები კი შუა ნაწილში უფრო ვიწროა, ვიდრე ნაპი- 
რებში, ამავე დროს მათში გავლისას გარდატეხილი სხივები ერთმანეთს 

შორდება.ა ოპტიკური ლინზები დიამეტრები მათი გვერდების სიმრუდის 
რადიუსებთან შედარებით მუდამ მცირე ზომისაა. 

ყოველი ლინზა შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც შედგენილი დიდა 

რაოდენობის მცირე პრიზმებისაგან რომელთა გარდამტეხი კუთხე ლინხის 

  

   
L აგრეთვე იყენებენ ცილინდრულ, ელიფსოიდურ, პარაბოლურ, ჰიპერბოლურ და სხეა 

სის ზედაპირებიან ლინზებს. 
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შუაგულიდან ნაპირებისაკენ იზრდება (ნახ. 29). როცა ასეთი ელემენტარული 
პრიზმების რაოდენობა უსასრულოდ დიდია, ლინზების ზედაპირები იღებს 

სფერულ სახეს (შეიძლება 

წ” 6 მიეცის ბრტყელი სახეც). 
აქედან გამომდინარე შეი- 
ძლება ვისარგებლოთ წინა 

მუხლებში პრიზმებისა და 
სარკეების შესახებ მოყვა– 

ნილი ფორმულებითა და 

თვისებებით. 

განვიხილოთ სქე- 

„ ლი ლინზა (ნახ. 30). 
ლინზის ოპტიკური ღერძი 

ნახ. 6.1.1.28. ეწოდება იმ წრფეს, რომე- 

ლიც გადის,სფერული გვერ– 
დების სიმრუდის 0 და 0, ცენტრებძიი ხოლო ბრტყელ-ამოზნექილი : და 

ბრტყელ-შეზნექილი ლინზის ოპტიკური ღერძი კი გაივლის სფერული გვერ- 
დის სიმრუდის ცენტრში და მართობია ბრტყელი გვერდისა. 

ლინზების ოპტიკური თვისებები ისაზღვრება მათი პირველი (მარცხენა) 

და მეორე (მარჯვენა) სხივთგარდამტეხი გვერდის სიმრუდის CM,=X# და 

0:M, =)1 რადიუსების, ი სისქის და ჯ გარდატეხის მაჩვენებლის მიხედვით. 
გეომეტრიულ ოპტიკაში ამოცანების ცალსახად ამოხსნის მიზნით პირო- 

ბით მიღებულია, როშ სინათლე მიიმართება მარცხნიდან მარჯვნიე. 

  

  

   
, 
22 

= 

“>. 
ალ--- = –- ი ' 

ნახ, 6.1,1.29. 

  

ალის გამო ლინზიდან მარცხნივ სივრცე იწოღება ს აგნების სივრცედ, 

Lოლო მარჯვნივ-–გამ ოსახულების სივრცედ. 

ცდებით დაღგენილია, რომ საგნების (ობიექტების) სივრცის მნათი 5 

წერტილიდან წამოსული სხივები, რომლებიც იმყოფებიან ლინზის ოპტიკურ 

00, ღერძზე და მის ახლო, ლინზაში გარდატეხის შემდეგ იკვეთებიან გა- 

Lოსახულების სივრცის ოპტიკური ღერძის 5, წერტილში. ანალოგიურ მოვ- 

ლენას ექნება ადგილი სხივთა შებრუნებაით სვლის შემთხვევაში. ამიტომ 5 

და 5, წერტილს ეწოდება შეუღლებული წერტილები (საერთოდ ფო. 
ვმ0



კუსები), ხოლო 5#,, 5M,, 5M,კ და 5,M,, 5), 5,Mე სხივებს, შესაბამისად, 

შეუღლებული სხივები. 
იმ შემთხვევაში, როცა მნათი წერტილი იმყოფება უსასრულობაში, რასა/ა 

5თ სიმბოლოთი აღვნიშნავთ, ობიექტის სივრცეში სხივები იქნება პარალე- 

ლაურები და ლინზაზე დაცემისა და გარდატეხის შემდეგ გამოსახულების სი- 

ერცეში იკრიბებიან ოპტიკური ღერძის ჯL, წერტილში, რასაც ეწოდება ლინ- 

ზის უკან მთავარი ფოკუსი (ლინზის მთავარ ფოკუსსა და შესაბამის 

მანძილს აღვნიშნავთ ერთი და იმავე სიმბოლოთი). თუ სხივთა სვლას წარმო- 

ვიდგენთ გამოსახულების სივრცის უსასრულობაში მდებარე '5'ა„ წერტი- 

ლიდან, მივიღებთ ანალოგიურ სურათს საგნების სივრცეში და ”» წერტილსა 

და შესაბამის მანძილს ლინზამდე ეწოდება წინა მთავარი ფოკუსი ღა 
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ნახ. 6.1.1.30. 

მთავარი საფოკუსო მანძილი. მაშასადამე, ლინზის უკანა X, მთავარი ფოკუსი 

არის შებრუნებული საგნების სივრცის უსასრულობაში მყოფი 53ე მნათი 

წერტილისა, სოლო ლინზის წინა მთავარი X ფოკუსი კი არის შეუღ- 

ლებული გამოსახულების სივრცის უსასრულობაში მყოფი 5', მნათი წერ- 

ტილის. 

ლინზის ოპტიკური ღერძის მართობულ სიბრტყეებს, გატარებბულ|V L 

ღა #, წერტილებში, უწოდებენ წინა და უკანა მთავარ ფოკა- 

ლურ სიბრტყეებს. ამ სიბრტყეებში იკვეთება როგორც ლინზის ოპ- 

ტიკური ღერძისადმი თანხვედრილი, ისე მის მიმართ ნებისმიერი კუთხით 
დახრილი პარალელური სხივები (ნახ. 6.1.2.2“) 5» M,, 5» M,, 5» Mვ და შე- 

საბამისად X#IM,”, XV M-”, #,Mე. შეუღლებული სხივების გადაკვეთით მიღე– 
ბულ 1,, 2,, 3, წერტილებში ოპტიკური ღერძისადმი IM, წერტილში 

გატარებულ მართობ სიბრტყეს ეწოდება ლინზის მთავარი უკანა სი- 

ბრტყე, ხოლო თვით #, წერტილს კი -–– ლინზის მთავარი უკანა წერ- 
ტილი, 
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ანალოგიურად მიიღება ლინზის #M მთავარ წინა, წერტილში ლინზის 

მთავარი წინა სიბრტყე 8»აM, და IM, შეუღლებული სხივე- 

ბისა (1 წერტილ)ი და მათმაგვარი სხივები” წყვილ-წყვილად გადაკვეთიი», 

მაშასადამე, მთავარი სიბრტყეები წარმოადგენს ოპტიკური ღერძის პარალე- 

ლურ და შესაბამის მთავარ ფოკუსებში გატარებულ მათი შეუღლებული სხი- 

ვების გადაკვეთის გეომეტრიულ ადგილს. 
მთავარი სიბრტყეები ურთიერთშეუღლებულია, რომლებშიც ობიექტსა 

და მის გამოსახულებას ერთი და იგივე ოდენობა და მიმართულება აქვს, ანუ 

ძ გ შა 

+. “ 4 MI MM | | 

#' 

წ 

== ” # ,, 

ნახ, 6.1.1.31. 

ერთი სიბრტყის წრფის მონაკვეთი მეორეში გამოისახება მისი ტოლი და იმაქე 

მიმართულების მქონე მონაკვეთის სახით. მთავარი სიბრტყეებით სარგებლო_ 
ბენ გარდამტეხი პირველი და მეორე (მარცხენა და მარჯვენა) ზედაპირის ჩა- 

ცვლად გამოსახულებების აგებისა და ოპტიკური სისტემების გაანგარიშების 

ლფროს. ორივე ჯგუფის ლინზების მთავარი # წინა და ს, უკანა წერტილეაბ 

ია სიბრტყეები, მთავარი L წინა ღა L, უკანა ფოკუსები და საფოკუსო 

მანძილები მიღებულია ზემოთ განხილული გზით და წარმოდგენილია (31). და 

(32) ნახაზებზე. 
(30) ნახაზზე საგნიდან ლინზამდე და ლინზიდან მის გამოსახულებამდ) 

მანძილები, შესაბამისად, აღნიშნული· 1) და ძი-თი, ხოლო #8, და 5, შეუ- 

„ 

== 

# ” 
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ლ     

  

  

  

ნახ. 6,1.1.32. 

C ლებული სხივები, რომლებიც გადიან #M და M, მთავარ წერტილებში და 

ურთიერთპარალელურები არიან, იწოდება მთავარ სხივებად. 

ოპტიკური 00; ღერძის მიმართულება ითვლება დადებითად მარცხნიდა5 
მარჯვნივ. ანუ როცა ის ემთხვევა საგნიდან წამოსული სხივების მიმართულე-– 
ას. როგორც (30), (31), (32) ნახაზებიდან ჩანს, ოპტიკური ღერძისადმი პა- 

რალელური მონაკვეთები იზომება #, M#, მთავარი წერტილებიდან ან გარ. 
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ღამტეხი ზედაპირების წვეროებიდან (# და X, სიმრუდის რადიუსები), ა5 

მთავარი » და: #, ფოკუსიდან (#, #, ღა X, X, მონაკვეთები). ყეელა შემ- 

თხვევაში ათვლილი მონაკვეთების ნიშანი დადებითია, თუ მათი მიმართება 
ემთხვევა სინათლის სხივის გავრცელების მიმართებას, წინააღმდეგ შე2- 

თხვევაში ისინი უარყოფითი ნიშნით გამოისახებიან ოპტიკური ღერძის მარ- 

თობი მონაკვეთები არის დაღებითი, როცა ისინი მიმრთული არიან მისგა§ 

ზევით, და უარყოფითნი-–-საწინააღმდეგო (ქვეკით) მიმართებისას. სხივის მი- 

ერ შედგენილი ყოველი კუთხე ოპტიკურ ღერძთან ( #, ) და გარდამტეხ პა 

რეულების ნორმალებთან (თ დაცემის, ზ გარდატეხის, თ, შიგა დაცემისა 

და მ, გარე გარდატეხის) ითვლება დადებეთად, როცა ეს კუთხეები იქმნება 

ოპტიკური ღერძიდან ან გვერდების ნორმალებიდან (რადიუსებიდან) საათის 
ისრის მოძრაობის მიმართულებით სხიეის ბრუნვით, წინააღმდეგ შემთხვევაში 

ისინი უარყოფითი იქნებიან. 

6.1... იდეალური ოპტიკური სისტემა, გაუსის ოპტიკა. 

ლინზის ოპტიკური ცენტრი 

წინა პარაგრაფის შესავალში შენიშნული იყო, რომ ოპტიკური სისტემე- 
ბ: არღვევს სხივთა კონის გომოცენტრულობასა და სტიგმატურობას, რასაც 

უნდა ვებრძოლოთ, ამავე დროს დადგენილია რომ ლინზების ოპტიკური 

ღერძების ახლო სივრცის, ანუ მეტად შეზღუდული ნაწილი სხი- 
ქებისა გამოასახება წერტილოვანი (სტიგმატური), ანუ გომოცენტრული კო- 

Lის სახით. აღამიანის პრაქტიკული საქმიანობა კი მოითხოვს შეიქმნას ისეთ» 

ოპტიკური სისტემა, რომელიც მოგვცემს სტიგმატურ გამოსახულებას ოპტი- 
კური ღერძიდან მნიშვნელოვნად დაშორებული, ანუ ფართოდ გაშლილი გო- 

მოცენტრული სხივთა კონისას. მაშასადამე, გამოყენებითი ოპტიკის მთავარი 

ამოცანაა გაფართოებულ იქნეს სივრცე, რომლის ფარგლებში მიიღება დამაკ- 
მაყოფილებელი გამოსახულებები შერჩეული ოპტიკური სისტემით. ამასთან 

დაკავშირებით მათემატიკურად დასაბუთებულია იდეალური ოპტიკუ- 
რი სისტემა, რომელიც თავისუფალია იმ შეზღუდვებისაგან, რომელსაც 
განიცდის სფერული პირეულებისაგან შედგენილი ოპტიკური სისტემები. 

იდეალური ოპტიკური სისტემის ცნება გულისხმობს, 
რომ არსებობს ფიზიკური შესაძლებლობა გვქონდეს ისეთი ოპტიკური სის- 
ტემა, რომელიც მოგვცემს წერტილების გამოსახულებას უსასრულოდ დიდ 

სივრცეებში ნებისმიერად ფართო გომოცენტრული კონის ს-- 
ხით. 

იდეალური ოპტიკური სისტემის თეორია ეყრდნობა შემდეგ დებულე- 
ბებს: . - თ 4 == 

1. საგნების სივრცის ყოველი წერტილი უნდა გამოისახოს მისი შესაბამი_ 
სი გამოსახულების სივრცეში მხოლოდ ერთი წერტილის სახით ასეთ ორ 

წერტილს ეწოდება შეუღლებული წერტილები; 
2. საგნების სივრცის ყოველი წრფე უნდა გამოისახოს გამოსახულების 

სივრცეში მხოლოდ ერთი წრფის სახით; ეს წრფეები იქნება შეუღლებულები; 
3, თუ საგნების სივრცის რაიმე წერტილი ძევს წრფეზე, მაშინ ამ წერტი- 

3. ნ. თევზაძე ქვ



ლის შეუღლებული წერტილი გამოსახულების სივრცეში უნდა გამოისახოს 

წრფეზე, რომელიც შეუღლებულია პირველი წრფისადმი. 
აქვე შევნიშნავთ, აბემ დაამტკიცა, რომ მეორე და მესამე დებულება 

შედეგია პირველი დებულებისა. 

ზემოხსენებული დებულების საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

  

ძ 6 

C ნ C ” 

ნახ. 6.1,2.'. 

იღეალური ოპტიკური სისტემა პრაქტიკული მიზნების შესაბა- 
მისად საგნების სივრცის გომოცენტრულ სხივთა კონას გარდაქმნის გამოსახუ- 

ლების სივრცის გომოცენტრულ კონად, მაშასადამე, საგნების სივრცის ყოვე- 

0     

  

  

  

    C-+-- 
· ნახ, 6.1.2.2. 

ლი სიბრტყე გამოსახულების სივრცეში გამოისახება შეუღლებულ 'სიბრტყედ. 

იდეალური ოპტიკური სისტემის სრული თეორია დამუშა· 
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ეებულია გაუსის მიერ და გამოქვეყნებულია 1841 წელს, რის გამთ.ამ სისტე- 

”აL ხმირად უწოდებენ გაუსის ოპტიკას, ხოლო . ასეთი სისტემებით 

ბიღებულ გამოსახულებებს უწოდებენ გაუსის გამოსახუ ლებებს 
ამ სისტემის სრული გეომეტრიული თეორია კი დამუშავებულია აბე ს მიერ. 

ვგულისხმობთ, რომ არსებობს ფიზიკური შესაძლებლობა განეახორცი- 
ყლოთ ისეთი სისტემა, რომელიც, დააკმაყოფილებს გაესის ოპტიკას.ამასთან 
რთაკავშირებით განვიხილავთ არა სქელ ლინზებს რომელთა დაწვრილებითი 

დახასიათება და ელემენტები მოყვანილია წინა პარაგრაფში, არამედ უს ას- 

რულოდ თხელ ლინზებს, სადღაც შერწყმულად იგულისხმეა V# 

და #, მთავალი სი- ი 

ბრტყეები ერთ წეო- §, – 
ტილში, რომელსაც ააა 

ლინზის ოპტი- – საა) 

კურ ცენტრს ვუ- 
წოდებთ და აღე- 
ნიშნნვთ C ასოთი 

(ნახ. 1 და 2). აგრეთ– 
ვე ლინზების ოპტიკუ- 

რი ცენტრისა ღა ძი- 

    
    

რითადი ფორმულების 

მარტივად გამოყვანის 

მიზნით საჭირო ელე– 

მენტებს აბსოლუტური 

მნიშვნელობით ავიღებთ. ხოლო რიცხვითი ოდენობების გამოყენების დროს 

ამ? ფორმულებში წევრებს შევიტანთ თავისი ნიშნებით. (1) და (2) ნახაზების 
ლინზების ოპტიკური ცენტრები დატანილია (1) ფორმულის გამოყენებით, 
რომელიც მიღებულია შემდეგნაირად. განვიხილოთ ორმხრივ ამოზნექილი 

ლინზა (ნახ, 3), რომელსაც 00, ოპტიკური ღერძის ახლოს, M, და #, წერტი- 

ლებში, ეცემა 5, და 5; სხივი. 5, სხივი M, წერტილში გარდატვდება, C 

წერტილში გავლის შემდეგ კიდეე გარდატყდება M,“ წერტილში და ლინზი- 
ლან გამოვა გარკვეული მანძილით გადაადგილებული, მხოლოდ“ პირველი 

მიმართულების პარალელურად. ანალოგიურ მოვლენას ექნება ადგილი <5. 
სხივისა და სხვა სხივების მიმართ, რომლებიც მოქცეულნი იქნებიან ლინზის 

M, და M„”7 წერტილებს შორის. მაშასადამე ლინზა ასრულეს # 

და M, წერტილებში გატარებული ბრტყელი პარალელური ფირფი- 

ტების ფუნქციას. ლინზის სიმცირის გამო შეგვიძლია“ ვიგულისხმოთ, რომ 

Lხივები ლინზაში გავლისას არ ტყდება და მათ აქვთ ოპტიკურ ღერძზე შე“.- 

წყმული სხივების თვისება. აღნიშნულის გამო გამოსახულების მისაღებად 

ვიყენებთ ოპტიკურ ღერძსა და მისი თვისების მქონე "5. სხივისადღმი შერ. 

წყმულ წრფეს. რასა, გვერდითი ღერძი ვუწოდოთ (სქელ ლეინზაში, 

3, 1. 1. 30 ნახაზზე, იგი აღნიმნულია 5, ღა 5, სიმბოლოთი და ვუწოდეთ 
მთავარი სხიეი), ე. ი. გვერდი» ღერძად იგულისხმება ' სხივი, რომელიც არ 

არის შერწყმული ო:ტიკურ ღერძთან, მაგრამ აქვს მისი 'თვისება და ვადის 
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ღერძის ოპტიკურ C ცენტრში. (3) ნახაზზე 0 და 0, არის ლინზის პირველი 

და მეორე (მარცხენა და მარჯვენა) გვერდის სიმრუდის ცენტრი; 0#M/,=–# და 

0,M),”=სL), შესაბამისად––სიმრუდის რადიუსები; «–-ლინზის სისქე; #-–მანძი- 

ლი მარცხენა გვერდიდან ოპტიკუო C ცენტრამდე, რომელიც ითვლება უც- 

ნობად. (3) ნახაზიდან: 

» IM-L _ 
  

ს ჩს-რ- 
Lა–დანაც 

29? .. (6.1.2.1) 
X 

1+-“+. 
ჯXჯ 

(1) ფორმულა. გამოყენებულია (6. 1. 2. 1.) ლინზების ოპტიკური ცენტოების 

დანიშვნისათვის, რისთვისაც დაცულია შემდეგი პირობა # და IL ითვლე- 

ას დადებითად, როცა 0 იმყოფება გამოსახულების სივრცეში, ხოლო C),-- 

Lაგნების სივრცეში ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (3) ნახაზზე. მაგალითად, 

(3) ნახაზზე I=#, და ორივე დადებითია, მაშასადამე =--: ბრტყელ-ამო- 

ზნექილი ლინზის #LX=0C, ე. ი. L=ი; შეზნექილ-ამოზნექილი ლინზის 

III >Iს ს ხოლო ”» რადიუსის ნიშანი უარყოფითია, მაშასადამე, #>ძ. 

ანალოგიური მიდგომითაა დანიშნული გამბნევი ლინზების ოპტიკური 
ცენტრები. 

4. ლინზის ძირითადი ფორმულები 

(4) ნახაზისა და 6. 1. 1. 9. დამოკიდებულებების შესაბამისად დავწერთ: 

890C _ ს 510 თ, _ 1. 

51. ჩ '” ფიზ ი» 
  

§ ძნათი წერტილისა და მისი 5ე გამოსახულების X და ძ დაშორება 

Cინზიდან უაღრესად დიდია შედარებით ლინზის ოდენობასთან, აგრეთვე 

იგულისხმება რომ სხივები ლინხას ეცემა მისი ოპტიკური 0 ცენტრის 

  

    
  

ა M M 

806 · Mქ _ 

ჩ M% ი ჩ თ 

8-- 0-4 0 0 8, 
ნახ. 6.1.2.4. 

მახლობლად, ამიტომ გარე დაცემის თ, შიგა გარდატეხის მ, შიგა დაცემის 

თ,, გარე გარდატეხის მ, კუთხეები, რომლებიც # სხივის მიერ შედგენილია 

ლინზის გვერდპირეულის რადიუსებთან (ნორმალებთან), მცირე ოდენობები- 
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საა, რის გამო კუთხის სინუსები შეგვიძლია შეეცვალოთ აღნიშნული კუთხე- 

ების რადიანებში გამოსახვით, ე ი. დავწერთ: 

თ თ. 1 
“–- ==, -- =– 

ჩ ზ, M 
საიდანაც 

თ=»8, ვ,=»თ,. 
მათი შეკრებით მივიღებთ: 

C+8, =M(3+თ,). (C)) 
(4) ნახაზიდან: 

«-=L 5+L 0; 8,=L 9+L 0, 8+“=|L 0+: 0» 
რომელთა (თ) დამოკიდებულებაში შეტანით მივიღებთ: 

L 5+L 5=Cთ-1)(L 0+L1 0კა. (): 

პროპორციულობის გამო კუთხეები შევცვალოთ სიხუსებით 

XX =(-1)( –– (ლ 
9. „(++ L )' 

ვინაიდან #=#,, შევაძლია | (0) ტოლობა მათწებოთ ასე: 

1..71 111 1)/-- + “+ |). 6.1.2.2 ++ =თ-)(++ C.1.2.2) 
ამ ტოლობით გამოითვლება #4 მანძილი სარი 5, გამოსახულე- 

ბამდე (ფოკუსამდე) ცნობილ“ ი მანძილის გამოყენებით. როგორც ვიცი» 

5 და 3,კწერტილები ურთიერთშეუღლებულია. 

იმ შემთხვევაში, როცა 5 მნათი წერტილი გადაადგილდება ოპტიკურ 

ღერძზე უსასრულობაში, ე. ი. )=C, მაშინ (2) ტოლობის მარჯვენა ნაწილის 

მუდმივობის გამო ძ ფოკუსი გადაიწევა ლინზისაკენ და გადაიქცევა მთავარ 

ფოკუსად, ხოლო ლინხიდანნ გამოსახულებამდე მანძილი – მთავაო 

საფოკუსო მანძილად, რომლებიც აღინიშნებიან ერთი და იმავე # ასოთი. 

აქვე შევნიშნავთ, რომ საერთოდ ლინზის როგორც წინა, ისე უკანა 

მთავარი ფოკუსები და საფოკუსო მანძილები შემდგომისათვის აღვნიშნოთ 

ერთნაირი სიმბოლოთი; აგრეთვე, როგორც შევნიშნეთ, ფორმულების გაზო- 

ყვანის დროს ლინზის ელემენტების ნიშნებს ნუ მივიღებთ მხედველობაში, 

ხოლო ამ ფორმულებით ოდენობების განსაზღვრისს მათში ელემენტები 

თავის ნიშნებით შეიტანება. მაშასადამე, (2) ფორმულა ასე გადაიწერება: 

უ_-=რC- (+ + + (6.1.2.3) 

ამ ტოლობით შეიძლება გამოვითვალოთ ლინზების მთავარი ფოკუსური 

მანძილები, თუ ცნობილია მათი გვერდების სიმრუდის რადიუსები და გარ- 

დატეხის მაჩვენებლები. 
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- L2) და(3) “ტრლობების შედარებით დავწერთ: 

  

1 1 1 

ან. 8:49 7 
უ .“” (6.1.2.4) 

ძ= ა 

თ ჯა» 

ი და ძ შეუღლებული სიდიდეებია. (4) ტოლობაში ცნობილი IL) მანძილის 
შეტანით ისაზღვრება, ძ სიგრძე: -. : . . 

1. როცა L=0C0, მაშინ ფოკუსური მანძილი გადაიქცევა მთავარ 

საფოკუსო მანძილად, ე.ი. ძ = X (ნახ. 2) განმბნევი ლინზებისა ათვის (4) ტო- 

ლობაში ფოკუსური მანძილები უარყოფითი იქნება, ანუ გამოსახულება წარ–- 

მოსახვითია; 

2 როცა #>2”, მაშინ I#<ძ<2ჯ'. მაშასადამე, როცა მნათი წერ- 

ტილი იმყოფება საგნების სივრცინ მთავარ.“ ორმაგ საფოკუსო მანძილსა ღი 

უსასრულობას შორის, მისი გამოსახულება მიიღება გამოსახულების სივრცის 

ერთმაგ და ორმაგ მთავარ ფოკუსებს შორის; 

3. როცა #=2X#, მაშინ ძ=2#; · 

4. როცა L< 9 < 2L,, მაშინ ძ:> 2. ვთქვათ, ·I)V-== 1,5L, მაშინ ძ=37#; 

„5. როცა #M=X, მაშინ ძ=Cდ, -ე. ი. ლინზიდან გამოსვლისას სხივები 

მიემართება ოპტიკური ღერძის პარალელურად. ამ თვისებით „სარგებლობენ. 

როცა სურთ სინათლის წერტილოვანი წყაროს საშუალებით თანაბრად გაანა- 

თონ რაიმე ზედაპირი; 

-6. როცა X<X, 

მაშინ. ძ იქნება, უარ. 

· „ყოფითი. ვთქვათ, 0 = 

"=0,5M, მაშინ ძ= 
=–-.- მაშასადამე, ამ 

შემთხვევაში საფოკუ- 
სო მანძილი იქნება 

უარყოფითი და მთა- 
ვარი საფოკუსო მანძი– 

„წხ. 6125. ს ლის აბსოლუტურად 
: ტოლი, რაც იმის“ ·მა– 

ჩვენებელია, რომ ფოკუსი ძევს არა.  სსივების გადაკვეთის, არამედ მათა: 

საწინააღმდეგო გაგრძელების“ გ» 'დაკვეთაზე; რაც” გამოსახულების, ანუ ფოკუ- 

სის წარმოსახვითობას ნიშნავს; "გამოსახულების სივრცეში მყოფ თვალს ე ეჩ- 

ვეწება თითქოს“ "სხივები გამოდიოდა: 5 წერტილიდან, „რომელიც 'მდებარე-. 

ობს“ 8“> მნათი” წერტილის მხარეზე ' და მიღებულია“ 8. "მნათი. წერტილიდან 
გამოსული და ლინზაში გარდატეხილი სხივების უკან 'განგრძობით (ნახ. -.5). 

ჭყ 

         



ე. · ღინზის ოპტიკური ძალა 

ლინზის ოპტიკურ (სხივის გარდამტეხ) ძალას უწოდებენ > ოდეწობას, 

ანუ ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილის შებრუნებულ სიდიდეს, რომელიც 

ზოგადად აღვნიშნოთ» .”! სიმბოლოთი, ლინზის ოპტიკური ძალის სსახომაოღ 

მიღებულია დიოპტრიას, ანუ იმ ლინზის ძალა, რომლის მთავარი ფოკუ- 

სური მანძილი 1 მეტრია. რაც უფრო მცირე იქნება ლინზის მთავარი ფოკუ- 
სური მანძილი, მით მეტი ექნება მას სხივის გარდატეხის უნარი, ანუ ოპტიკე-· 

რი ძალა. მაგალითად, თუ ლინზის „#=0,2 მ, მისი #' =1:0.,2=5 დიოპტრია". 

(1) ნახაზის ლინზების შესაბმისი ოპტიკური ძალა (3) ტოლობის მიხეღვით 

გამოისახება ასე: 

ორმხრივ ამოზნექილი ლინზისათვის 

1 1 ჯ-თ-.) “ +1+), 6.1.2.5 #1=თ-), +++ ) (6.1.2.5) 
ბრტყელ-ამოზნექილისათვის 

1 ჯ=თ-))--, (6.1.2.6 ( ი, ) 

მეზნექილ-ამოზნექილისათვის (დადებითი მენისკი) 

1 1 თ7=ფ-I)(– - --), (6.1.2.7 თს(-+) | 
ორმხრივ შეზნექილისათვის 

ჯ=-–Cთფ-1 , (6.1.2.8 თ (++ #? XL) ) 

ბრტყელ-შეზნექილისათვის 

I1=-VთV-1)--, (6.1.2.9) ( ).ჯ-, 

ამოზნექილ-შეზნექილისათვის (უარყოფითი მენისკი) 

1 1 = თფთ-1)/ 1.1 (6.1.2.10) 
( ) სხ 71 

როგორც აღვნიშნეთ, (5)-(1001 ტოლობებით აგრეთვე გამოითვლება გა- 

გოსახულების სივრცის ანუ ლინხების უკანა მთავარი ფოკუსური მანძილები. , 

ზემომოყვანილ ფორმულებში, როგორც ვხედავთ, ლინზების ბრტყელი გვერ- 

დებისათვის #=C=, ხოლო შეზნექილი გვერდებისათვის რადიუსები ჩათვლი- 

ლია უარყოფითად. გამბნევ ლინზებში ფოკუსის მანძილები მუდამ უარყო- 

თითია (ნახ. 6. 1. 1. 32 და 2) და მნათი წერტილიდან ლინზამდე ნებისმიერი 

მანძილებისათვის გამოსახულება ყოველთვის წარმოსახვითია მაშასადამე, 

აქაც გამოსახულების სივრცეში მყოფ თვალს ეჩვენება, თითქოს სხივები გა– 

მოდის -საგნების სივრცეში, ანუ · 5 მნათი წერტილის მხარეზე მყოფი 5. 

წერტილიდან, რომელიც წარმოქმნილია 5 წერტილიდან წამოსული და. ლია. 
სამი გარდატეხილი სხივების წარმოდგენითი უკან განგრძობით (ამიტომ: უწო- 

დებენ ლინზების, მეორე ჯგუფს უარყოფითს). 

ა 
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60. ხაბნის ბამოსასულების აბება 

ბვერდითი დღა ოპტიკური ღერძის ზემოთ განხილული” თვისება შესაძლებ- 
ლობას გვაძლევს საგნების სივრციღან ლინზის ოპტიკური ღერძისადმი ნების- 

მიერად (როგორც სიმეტრიულად, ისე არასიმეტრიულად) მდებარე 48 საგნის 

ყოველი წერტილის, ვთქვათ, 4 წერტილის ი გამოსახულება მივიღოთ ამ 

წერტილებიდან გამოსული 46C გვერდითი ღერძისა და ლინზის წინა ფოკუს- 

შ- გამავალი 4IM სხივის გადაკვეთით ან იმავე გვერდითი ღერძისა და ოჰ- 

ტიკური ღერძის პარალელური 4M,L- სხივის გადაკვეთით (ნახ. 6). ს წერ- 

  

  

  

    

        

8 
M = ი 

“ეეს 

> M == =4 
4ტ MM... 

წ) ძ 

ნახ. 6.1,2.6. 

ტილის, მაშასადამე, მთელი #73 საგნის, იხ გამოსახულებაც მიღებულია იმავე 
გზით, 

საგნის ძხ გამოსახულებასა და 48 ოდენობას შორის ფარდობას ეწო- 

დება განივი (ხაზოვანი) გამადიდებლობა, რომელსაც აღვნიშნავთ C ასოთი. 

(6) ნახაზიდან 

  

  

== ხს 9. (6.2.1.11) 
4 7» 

ამავე დროს (4) ფორმულით 

L 
ძ= · 

1» 
»ჩ 

მაშასადამე, საგნების სივრცეში ლინზიდან 48 საგნის » მანძილის შესაბა- 

მისად ამ დამოკიდებულებების საშუალებით შეგვიძლია დავადგინოთ, თუ გა. 

მოსახულების სივრცეში რას ედრება ძ საფოკუსო მანძილი, როგორი განლა–- 

გება ექნება ძხ გამოსახულებას ოპტიკური ღერძის მიმართ და რას ედრება 

განივი C გამადიდებლობა. განვიხილოთ შემთხვევები: 

1, როცა )= C, (4) ფორმულით ძ =X და (11) ფორმულით 6 
განივი გამადიდებლობა იქნება ნული, აქ უნდა ვიგულისხმოთ, რომ თვით საგა- 

ნიც უსასრულოდ მცირე იქნება, ე. ი. საგნის მიმართაც გვექნება (2) ნახახის 
ანალოგიური, ანუ (9) ნახაზი შებრუნებულად; 

2. როცა 1 > 2X, მაშინ #<- ძ–2X, ხოლო C6 <1 (ნახ, 6). მაშასადა– 
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ზე, გამოსახულება მიიღება ერთმაგ და ორმაგ მთავარ საფოკუსო მანძილებს 
შორის ნამდვილი, შებრუნებული და შემცირებული; 

3, როცა:#9)=2L,”მაშინ ძ=2X, ხოლო (6=1 (ნახ. 7). გამოსახულება 

მიიღება ორმაგ საფოკუსო მანძილზე ნამდვილი, შემობრუნებული და იმავე 
ოდენობის; 

  

  

      

8 ძ 

2– ნ 2წ 

4 წ 
მ »ჩ ძ _- 

ნახ. 6.1.2.7. : 

4. როცა L<0<2X, მაშინ ძ> 2” და C >1 (ნახ. 8), გამოსახულე 

ბა მიიღება ორმაგ საფოკუსო მანძილზე შორს ნამდვილი, შებრუნებული და 

გადიდებული. 

  

2# 
  

  

        
ნახ, 6.1.2.8. 

5. როცა 9=X#, მაშინ ძ=C9/' მაშასადამე, საგნის გამოსახულებას მივი– 
ღებთ უსასრულობაში (ნახ. 9). 

  

  

    

8 

” ი ” == _ 

# _ 
ნაზ. 6.1.2.9. 

4



' 6. როცა 0<X, მაშინ ძ იქნება უარყოფითი და 6 >>). გამოსახულება 
მიიღება საგნების სივრცეში, ანუ 48 საგნისაგან პირდაპირი, გადიდებული 
და წარმოსახვითი. გამოსახულების სივრციდან თვალს ეჩვენება თითქოს იხ 

აავლლეს ააა, ჩ_ ; ა აეე. C- 

.- 

– ---“- _ი- 
„ე“ 

  
I 

I ა“ 

0<- ძ 

ნახ, 6,1.2.10. 

საგანი უშვებდეს სხივებს, რომელიც მდებარეობს 48 საგნის მხარეზე და 

წარმოქმნილია 

  

    
  

  

  
ნახ. 6.1.2,11. 

48 საგნიდან ლინზაში გარდატეხილი სხივების უკან განგრ- 

ძობით (ნახ. 10). 

(4) და (11) ფორმუ- 

ლები, გამოყვანილი შემკრე– 

ბი ლინზებისათვის, გამო– 

დგება განმბნევი ლინზები- 
სათვისაც, მხოლოდ ამ შემ– 

თხვევაში საფოკუსო მან- 
ძილები უარყოფითი იქნება. 
როგორც ცნობილია, განმ– 
ბნევ ლინზაში გამოსახულე– 
ბა მუდამ წარმოსახვითი, 
პირდაპირი და შემცირებუ- 
ლია (ნახ.:-11), საერთოდ 

როგორც შემკრებ, ისე გან–- 
მბნევ ლინზებში, როცა გამოსახულება მიიღება საგნების სივრცეში, გამოსახუ- 

ლება იქნება პირდაპირი. 
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თავი 1I 

სამიზნებელი ხელსაწყოები 

სამიზნებელი ხელსაწყოებია მარტივი–– დიოპტრები და სრულყო. 
ფილი–ოპტიკური მილი, ანუ ჭოგრი. ისინი წარმოადგენენ გეო- 

დეზიური ინსტრუმენტების ერთ-ერთ ძირითად ნაწილს, რომელთა საშუალე- 
ბით იღებენ ადგილის სხვადასხვა წერტილებზე მიმართებებს. აღნიშ- 

ნული ხელსაწყოები ინსტრუმენტებთან დაკავშირებულია ე. წ. შიმშა ან წრედ 

ალიდადის საშუალებით, რითაც საშვალება გვეძლევა მივიღოთ ადგილის 

წერტილებზუე მხოლოდ მიმართებები დღა მათ შორის კუთხეები ან 

მიმართულებები ც და მათ შორის კუთხეები. მაშასადამე ალიდადას 

ვუწოდებთ კუთხდამხაზი ინსტრუმენტის თანხლებულ ნაწილს ან კუთხ- 

მზომი ინსტრუმენტის განუყოფელ ნაწილს, რომელზედაც სხვა ხელ- 
საწყოებთან ერთად დამაგრებულია სამიზნებელი ხელსაწყო (დიოპტრები ან 
ჭოგრი). მაგალითად, პლანშეტზე მხოლოდ მიმართებების გატარებისათ- 

ეის იყენებენ შიმშა-სსახაზავ ალიდადას დიოპტრებით ან 
ჭოგრით (კიპრეგელი) და თარაზოთი:; ხოლო მიმართულებების ასაღებად: 

იყენებენ; შიმშა ალიდადას დიოპტროებით (ბუსოლი), დანაყოფები" 
ამთვლელი ხელსაწყოებით და თარაზოთი ან წრედ ალიდადას ჭოგრიო, 

დანაყოფების ამთვლელი ხელსაწყოებით და თარაზოთი (თეოდოლიტი). 

დიოპტრებიანი ალიდადის საშუალებით ხდება საგნებზე მხოლოდ 

დამიზნება, ე. ი. ამ დროს საგნები ჩანს იმ ადგილზე და იმ სახით, როგორ;კ 

იგი ეჩვენება ადამიანის თვალს დიოპტრების გარეშე. ალიდადაზე დამაგრებუ- 

რი ჭოგრით კი ხდება საგნებზე მხოლოდ დამზერა (დასამზერი ჭოგრი) 

ან დამიზნებაც (სამიხნებელი ჭოგრიე და მისი გამოყენებით ხდება 
შორეული საგნების დამკვირვებლის თვალთან მიახლოება, მაშასადამე გამოსა»- 

ხულების გადიდება, რაც საშუალებას გვაძლევს საგნებზე ზუსტად დამიზნები.- 

სა და ამ საგნებამდე მანძილების საჭირო სიზუსტით გაზომვისას. 

ყველა შემთხვევაში უცილობელი და განმსაზღვრელია ადამიანის თ ვ ა– 

ლი, რომელსაც განვიხილავთ პირველ რიგში. 

6, 9. 1. ადამიანის თვალი და მისი თვისებები 

თვალის კაკალი წარმოადგენ” წესიერი ბურთობის მოყვანილობის მი- 
ნისებრ სხეულს, რომლის დიამეტრი დაახლოებით 25 მილიმეტრია, და შეერ- 
ითებულია თავის ტვინთან მხე დველობის ნერვებით. თვალის კაკ»- 
ლი მისი წინა ნაწილის კუნთების საშუალებით შეიძლება ვაბრუნოთ ზევით, 
ქვევით, მარჯვნივ, მარცხნივ ·(იხ. 1-ლი ნახაზი, რომელიც წარმოადგენს ადა- 
მიანის მარჯვენა თვალის თარაზულ კვეთს). 

თვალის. კანი შედგება სამი. გარსისაგან: 1. გარე თეთრი გაუმჭვირვალე დ» 
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უმკვრივესი შრე სკლეროტიკა, რომელიც თვალს იცავს მექანიკური და- 
ზიანებისაგან და რომელიც გარშემო უვლის მთელ თგალს, გარდა მისი წინა 
ნაწილისა, სადაც იგი არის მრგვალი, ამოზნექილი და სრულებით გამჭვირვა- 
ლე; მას უწოდებენ რქოვან გარსს (რქოვანა; 2. სისხლ-ძარღვოვანი 

გარსი, რომელიც რქოვანი გარსის ქვეშ წყდება და ქმნის მცირე სარკმ- 
ღიან # ძგიდურს. ამ ძგიდურის ორივე მხარეს სისხლ-ძარღვოვანი 
გარსის ნაწილს უწოდებენ ფერად გარსს; მისი ფერი სხვადასხვა ად:- 
მიანის თვალში სხვადასხვანაირია; ძგიდურის სარკმელს კი ეწოდება 

შეჩამი ბაჩხი 

( ჩჰოპანა      

        

        

        
          

  

      

   

1“. ბროისუკან    სალეროშიპბა 

  

| სი36ყძე 

სისხიძარლმა ბარხი ს-სამეხნატიი 
ღეჩძი 

L ოკრდიკუჩი დეიძი 
| 

პანუჩა I  ჟინისებური სხყში 

    ბრმა ხა”ი 

ძენწჩალშჩი 
უიშიო   

86061242( პ/ს 
ნუჩკი Iყვიძეიი 

ჩალი 

ნახ. 6.2.1.1, 

თვალის გუგა (ბაია), რომელიც თვალის შუა ნაწილს იცავს სინათლის 

გაბნეული სხივებისაგან და თვალის შიგ უშვებს სხივებს. მისი დიამეტრი ცვა“ 
ლებადობს 2--7,5 მმ შორის; 3. ბადური გარსი ანუ თვალის ბა- 
დ ურა (რეტინა), რომელზეც ვიღებთ თვალით დამზერილი საგნების ნამდ- 
ეილ, შემცირებულ და შებრუნებულ გამოსახულებას, ხოლო შეჩვევის გამო 
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ადამიანის გონებაში აღქმულს როგორც პირდაპირს; იგი სინათლის 

სხივების შემგრძნობი ფენაა და შედგება მოზაიკისმაგვარი მხედველობის ნერ– 
ვების მრავალი ბოჭკოსაგან; ფორმის მიხედვით მისი დაბოლოება “შედგება 

კოლბებისა და ჩხირებისაგან. პირველნი არიან სინათლისა 
და ფერების მგრძნობიარენი, მეორენი კი მხოლოდ––სინათლის ძალის მგრძნო- 
ბიარენი;:ეს ელემენტები განაწილებულია არათანაბრად; მაგალითად, ბადურის 
უკანა შუა ნაწილში მეტია კოლბები, ვიდრე ჩხირები და გუგის პირდაპირ 
(თვალის ·უკან) ჰქმნიან საუკეთესო ხედვის მცირე უბანს რომელსაც 

უწოღებენ ყვითელ ხალს (დიამეტრია 1,25 მილიმეტრი); მას აქვს 
ცენტრალური ორმო, რომლის დიამეტრია 0,4 მმ ბადურის რომე- 

ლიმე ნაწილი, რაც უფრო დაშორებულია ყვითელი ხალიდღან, მით უფრო 

ნაკლებად მოიპოება იქ კოლბები და ჩხირები, ხოლო იმ ადგილას, სადა/) 

თვალში შემოდის მხედველობის ნერვი, ისინი სრულებიი აღარ 
არიან, ამ ადგილის დიამეტრია დაახლოებით 2,565 მმ და უწოდებენ ბრმა 

ხალს. ფერადი გარსის შიგნით მოთავსებულია დრეკადი გამჭვირვალე სხე– 
ული--ბ რ ო ლ ი. მისი უდიღესი სისქე აღწევს 3, 81 მმ; აქვს ორმხრივი ამოზნე– 
ქილი ლინზის ფორმა და მისი ყველა თვისება, ამასთანავე მისი წინა ზედა- 
პირის რადიუსი მეტია, ვიდრე უკანა ზედაპირისა: ბროლს აქვს მეტად რთული 
ფენოვანი შედგენილობა, გარე ფენის გარდატეხის მაჩვენებელია დაახლო- 
ებით 1,38, ხოლო შიგა ფენისა 1,41. მას შეუძლია თავისი კუნთებით მიიღოს 
სხვადასხვა ფორმა; »ვალის შიგა ნაწილს ბროლი ჰყოფს უთანასწორო სიღ- 
#“უედ, რომელთაგანაც წინა მომცრო სავსეა წყლისებური გამჭვი“- 
ვალე სითხით, ხოლო უკანა-მოზრდილი მინისებური სხე- 
უ ლით, რომლის გარდატეხის მაჩვენებელია დაახლოებით 1, 336. ხსენებული 
ორი სითხე ბროლთან ერთად საკუთრივ ჰქმნის თვალის ოპტიკურ სიL- 
ტემას; მთელი სისტემის ოპტიკური ცენტრი იმყოფება ბროლის 
შუა ადგილას, ამ ცენტრზე და ყვითელი ხალის ცენტრალურ ორმოზე გამავალ 
წრფეს ეწოდღებ დამზერის, ანუ თვალის ღერძი, ხოლი 
იმავე ცენტრზე და ცენტრალურ ორმოსა და ბრმა ხალს შორის გამავალ 
წრფეს თვალის ოპტიკური ღერძი ეწოდება. გარე საგნიდან 
წანოსული სხივები, რამდენიმეჯერ გარდატყდება რა განხილად სისტემაში, 
როგორც ვთქვით, თვალის ბადურაზე მოგვცემს ნამდვილ, შემცირებულ და 
შებრუნებულ გამოსახულებას. 

თვალი რომ წარმოადგენდეს უცვლელ ოპტიკურ სისტემას. მაშინ საგნის 
გამოსახულება ბადურაზე მოხვდებოდა მხოლოდ თვალიდან საგნის რაიმე 
განსახღვრულ მანძილზე დაშორების შემთხეევაში; ამ მანძილზე მეტი დაშ”- 
რების შემთხვევაში საგნის გამოსახულება მიიღებოდა ბადურის წინ (ბრი:- 
ლისკენ), ხოლო ახლო საგნებისა კი ბადურის უკან (თვალის გარეთ); ორიეჟე 
შემთხვევაში გამოსახულება იქნებოდა ბუნდოვანი. მაგრამ ვინაიდან თვალი წარ– 
მოადგენს გარემოს შესაბამისად ცვალებად ოპტიკურ სისტემას, ის ხასიათ- 
ღება მანძილებთან შემგუებლობის, ანუ აკომოდაციის 
თვისებით, რის გამო თვალიდან ნებისმიერ მანძილებით დაშორებული საგნის 
გამოსახულება ყოველთვის მიიღება თვალის ბადურაზე; აკომოდაცია შედე- 
გია მანძილების შესაბამისად სათანადო კუნთით თვალის ბროლის წინა ზედ»> 
პირის სიმრუდის ცვალებადობისა. აქვე დავძენთ რომ ბროლის ამ თვისებას 
მიეწერება ისიც, რომ თვალი თავისუფალია სფერული აბერაციისა- 
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გა ნ. ამასთანავე, თვალის ზემოთ აღნიშნული სითხესა და ·-ბროლის ერთო- 
ბლივი გავლენის გამო თვალი თავისუფალია ქრომატული აბერაცი- 
ისაგანაც. 

როგორც ვნახეთ, აკომოდაცია საშუალებას გვაძლევს საგნები ვიხილო» 

მკაფიოდ, რის შესაბაპისად დადგენილია თვალიდან საგნამდე“ ზღვრული 
მანძილები მაგალითად, ყველაზე გარკვეული და მკაფიო გამოსახულება 
მიიღება ბადურაზე მაშინ როდესაც სამზერი საგანი დაშორებულია თვალი- 

დან ისეთ მანძილზე რომელიც არ იწვევს არავითარ. ცვლილებას ბროლის 
ბუნებრივ მოყვანილობაში; ამ მანძილს უწოდებენ საუკეთესო მხ ეღ- 
ველობის მანძილს; ნორმალური 'თვალისათვის იგი საშუალოდ =25 სქ. 
ნორმალური თვალი აგრეთვე ადვილად ეგუება ცოტა მეტ-ნაკლებ მანძილებ- 

საც. მაგრამ არსებობს თვალი. რომელსაც ბროლის გარე პირეული ნორგა- 

ლური თვალის ბროლის წინა ზედაპირთან შედარებით აქვს მცირე ბუნებრივი 
სიმრუდის რადიუსით, ე. ი. აქვს მეტი სიმრუდე, რის გამო მას არ შეუძლია 
შორეული საგნების გარკვეულად დანახვა; ასეთ თვალებს უწოდებენ ბეცს, 
«-ომელთათვის საუკეთესო მხედველობის მანძილია საშუალოდ 10 სმ, ხოლა 
იმ თვალებს, რომელთ: ბროლის წინა ზედაპირის სიმრუდე ნაკლებია ნორმა- 
ლური თვალის წინა ზედაპირის სიმრუდესთან შედარებით, რის გამო მათი 
საუკეთესო მზედველობის მანძილი მეტია ნორმალური თვალის საუკეთესო 
მხედველობის მანძილზე, ეწოდება ყ უში ანუ შორსმხედველი. ასეთი 

თვალისათვის საუკეთესო მხედველობის მანძილია საშუალოდ 50 სმ. 

ბეცი თვალის უარყოფით მხარეს ასწორებენ უარყოფითი (განმბნევ“) 

ლინზების გამოყენებით, ხოლო ყუშისას---დადებითი (შემკრები) ლინზებით. 

თვალის თვისებას––გაარრიო ორი ურთიერთ ახლო წერტილი, ეწოდებ., 

თვალის მკაფიოობის გაყოფადობის (ამოხსნის) ძალა.ანუ მხე- 
დღდველოზბის სიმახვილე. იგი ხასიათდება იმ კუთხური მანძილის შე. 
ბრუნებული სიდიდით, რომლითაც საუკეთესო ხედვის მანძილზე “მდებარე 
ორი წერტილი აღიქმის თვალით ცალ-ცალკე. უმცირესი კუთხური მანძილის 

ოდენობა შეზღუდულია კოლბების ანატომიური ზომებით. ორი წერტილი 

აღიქმის თვალის მიერ ცალ-ცალკე თუ მათი გამოსახულება იმყოფება ბა- 

დურის იმ კოლბებზე რომლებიც ურთიერთდაშორებულია ერთი „„ კოლბით 

მაინც. ამ უკანასკნელის აღგზნება განსხვავდება მისი მოსაზღვრე იმ კოლბებისა- 
გან, რომელზედაც მოთავსებულია აღნიშნული ორი წერტილის გამოსახულება. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ ყვითელი ხალის შემავსებელი კოლბების 
დიამეტრი არის 0,005-–0,006 მმ და მანძილი ბროლის მთავარ წერტილსა (ოპ. 

ტიკური ცენტრის) და ყვითელ ხალს შორის დაახლოებით 22,8 მმ, მივიღებ”. 

რომ უმოკლესი კუთხური 6 მანძილი გამოვა 40”--60”-მდე. მაგალითად, 

როცა კოლბის (უჯრედი) დიამეტრი არის 0,006 მმ, მივიღებთ 

:” თ09 მმ „ენე6§ >. 54”. . (3.2.1.1.) 

ნორმალური თვალისათვის > ოდენობას იღებენ 607//, გარდა ზემოაღწიშნუე- 

ლისა, ივალლის მკაფიოობის ანუ. გაყოფადობის ძალა დამო- 

კიდებულია განხილადი წერტილის განათებასა და თვალის გუ გის ზომეა- 

ზე, დადგენილია, რომ თვალს მხედველობის მკაფიოობის საუკეთესო ძალა აქეს 
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მაშინ, როცა თვალის გუ გის დიამეტრი იმყოფება 3-4 მმ ფარგლებში და 

სმიზნე საგან- განათებულია 50 ლკ (ლუქსით). 

ორი წრფის ურთიერთდაშორება აღიქმება თვალით, თუ ამ დაშორების 

კუთხური ოდენობა არის 107 (ზოგ ადამიანს აქვს უნარი ეს კუთხე დაიყვანოს 
3“-მდე). მაშასადამე, ზემოთ მიღებული უმოკლესი კუთხერი 6 მანძილი 607”. 
რომლის ფარგლებში დაიმზირება ორი წერტილი, ცალ-ცალკე ექვსჯერ მეტია 
ორი წრფის ცალ-ცალკე დამზერისათვის საჭირო კუთხეზე. ეს ხდება იმიტომ, 
რომ თითოეული წრფე ურთიერთდამოუკიდებლად განლაგებულია რამდენიმე 
ღჯრედზე (კოლბაზე) და ამიტომ ისინი ადვილად იხილებიან ცალ–ცალკე, ვიდC- 
რე წერტილები. სკალებზე ანათვლების ზუსტად აღებისათვის სჯობს კვუ- 
სერებს შორის მანძილი იყოს 1,0--1,5 მმ, როცა კვესურების სისქე იქნება 

0.1--0,15 მმ, ხოლო სიგრძე 6––9 მმ. 

გარდა ზემომოყვანილი სასარგებლო თვისებებისა, თვალს აქვს იარაღის 
გარეშე საგნებამდე მანძილების გაზომვის. ანუ თვალზომის უნარი. 

დადგენილია, რომ სამიზნე საგნიდან თანდათან დაშორებით მხედეელობის 
კუთხე თანდათან მცირდება, ერთი და იგივე საგანი გვეჩვენება დიდი ან მცი- 
რე ოდენობის, იმის მიხედვით ის "დაიმზირება მხედველობის დიდი თუ მციოა 
კუთხით. თვალის „უნთების დაძაბულობა აკომოდაციისათვის ნაყოფბერია შე- 
დარებით მცირე მანძილებზე; თუ სიშორე გადასცილდა გარკვეულ ზღვარსL–-. 
50-80 სანტიმეტრს, ხსენებული” დაძაბულობის სარგებლობა უკვე უმნიშვნე- 
ლო იქნება. როგორც ვხედავთ, ერთი თვალით ვერ ფასდება მანძილებისა ღა. 
საგნების. ოდენობა, აქ ისაზღვრება მხოლოდ მიმართება საგანზე. მაგრამ იმი" 
გამო, რომ ადამიანს აქვს ორი თვალი, მას საშუალება ეძლევა შეაფასოს შო- 
რეული მანძილები, რისთვისაც იგი თვალებს აყენებს ისე, რომ მათი სამზე“.2 
ღქრძები გადაიკვეთონ სამზერ წერტილებში; მაშასადამე, წერტილის ორივე 
გამოსახულება მიიღება ყეითელი ხალის ცენტრალურ ორმოზე. მიუხედავათ 
«მისა, რომ სამიზნე საგნის წერტილიდან თითოეული თვალით ვიღებთ ცაღ-- 
ცალკე გამოსახულებას, ჩვენ ვხედავთ ერთ წერტილს. ცხადია, თვალების 
სამზერ ღერძოა შორის სამიზნე წერტილზე დაყრდნობილი კუთხეები სხვად:- 
სხვა მანძილების შესაბამისად სხვადასხვა ოდენობის იქნება და ამ კუთხია: 
ოდენობის საშუალებით, რომელიც შეიგრძნობა თვალის კუნთების დაძაბუ- 
ლობით, თვალის კაკლების მათ ფოსოებში ტრიალის დროს, შეფასდება მანძი- 
ლი საგნამდე მიუხედავად იმისა, ცნობილია ჩვენთვის საგანი თუ უცნობი. 
აქვე დავსძენთ, რომ თვალის ღერძებს შორის კუთხეების ცვლილება საგრძნო- 
ბია (შეიძლება შეფასდეს) მხოლოდ მცირე მანძილებზე. მაგალითად, 300–– 
400 მეტრ მანძილზე თვალთა სამიზნე ღერძები თითქმის პარალელურები ხღე- 
ბა, რის გამო თვალზომით დიდი მანძილების განსაზღვრას თან ახლავს ტლანქი 
შეცდომები. 

6. 2. 5. შიმშა-სასაზავი ალიდადა დიოპტრებით 

პლანშეტზე ადგილის რაიმე წერტილზე მიმართების გატარებისათვის უმა- 
რტივესი ხელსაწყო, როგორც ამ თავის შესავალში აღვნიშნეთ, არის შიმშა. 
საზაზავი · ალიდადა დიოპტრებით. იგი წარმოადგენს სპილენძის 

10-25--50 სანტიმეტრამდე სიგრძის 48 შიმშა-სახაზაე,ს რომელსაც ბო- 

ლოებში მართობულად დამაგრებული აქვს ვიწრო “C და ) ფირფიტები. პირ- 
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ვ·ელს ეწოდება თვალის დიოპტრი, ხოლო მეორეს –– საგნის დი- 
ოპტრი. თვალის დიოპტრს (ნახ. 1) აქვს ვიწრო განაჭერი ან წვრილი ნასჯ- 
ღეტების რიგი წრფივად. ხოლო საგნის დიოპტრის განაჭერი ფართოა, რომელ-- 

<იც სახაზავის მართობულად და თვალის დიოპტრის განაჭერის პარალელურა« 
ჯაჭიმულია ცხენის შავი ძუის ან ასეთივე ფერის რაც შეიძლება წვრილი მაკ- 

თულის ძაფი. არსებობს ალიდადა ორფა დიოპტრით, რომლებშიც გაკეთებუ- 

ლია ერთიმეორის ზემოთ თვალის და საგნის დიოპტრი იმისათვის, რომ შეი:- 

ლებოდეს პირდაპირი და შებრუნებული მიმართებით დამიზნება. 

თვალის დიოპტრის ვიწრო განაჭერსა და საგნი" 

ლ-ოპტრის ჭრილის შუაზე დაჭიმულ ძუაზე გამავა”»ი 
ჯაეულ სიბრტყეს ეწოდება კოლიმაციური, ანუ სამიზ- 
ნებელი სიბრტყე. ალიდადის ცალი მხარე, რომელსაც იყენებენ მიმაორთე- 

ივბის ასაგებად, დაცერებულია 209--309-ით, რომ ფანქრის წვერი მას 

მუიდროდ ებჯინებოდეს; აგრეთვე მასზე მიმაგრებულია ცილინდრული თარ.- 

· ზო იმ პლანშეტის თარა- 
ზულად დასაყენებლად, რო- 

მელზეც გეგმის შესადგენად 
გა დაკრულია სახაზავი ქა- 
ღალდი,:, მუშაობის დროს 
მასზე იდგმება ალიდადა და 

იხაზება მიმართება. 

დიოპტოების დამიზხე– 

ბა ნიშნავს იმას, რომ მი- 

სი კოლიმაციური სიბრტყე 

გდიოდეს სამიზნე საგანზე, ანუ თვალის დიოპტრში ცქერის დროს საგნის 
დიოპტრის ძაფი მოჩანდეს მისი განაჭერის შუაში და ამავე დროს ფარავდეს 

ას შუაზე ჰყოფდეს სამიზნე საგანს. თვალის დიოპტრის განაჭერი რაც უფრი 

ეაწროა, მეთ მეტი სიზუსტით იქნება დამიზნება, მაგრამ თვალში შუქი მიო 
ნაკლებად შევა, რის გამო სამზერი საგანი გარკვეულად ვეღარ გამოჩნდება. 

ჩვეულებრივ, თვალის დიოპტრის განაჭერის სიგანე ერთ მილიმეტრამდეა. დ.- 

მიზნების სიზუსტეზე აგრეთვე გავლენას ახდენს დიოპტრებს შორის მანძილი, 

ანუ ალიდადის შიმშის სიგრძე, რომლის ოდენობა, ცხადია სჯობს იყოს საუ- 

კეთესო მხედველობის მანძილის ტოლი; მაშინ თვალი დიოპტრებით დამიზნე- 

ბის დროს იხილავს საგნის დიოპტრის ძაფს სრულებით დაუღლელად. პრაქ- 

ტიკაში როცა დამიზნებს მოთხოვნილი სიზუსტე მცირეა (ბუსოლი), 

დიოპტრებს შორის მანძილს იღებენ ნორმალურზე მცირეს. ბოლოს აღვნი- 

დნავთ, რომ დამაზნების სიზუსტე მით მეტია, რაც წვრილია საგნის დიოპტრის 
«ფი, და რაც უფრო განათებულია სამიზნე საგანი: მაშასადამე, დიოპტრე- 

  

ნახ. 6.2.2.1, 

«ით დამიზნების შეცდომა დამოკიდებულია თვალის დიოპტოის განაჭერის 

ს-განეზე, დიოპტრებს შორის მანძილსა, საგნის დიოპტრის ძაფის სიმსხო"ა 

C', სამიზნე საგნის განათებულობაზე. ცდებით დადგენილია, რომ ეს შეცდომა 

აღწევს +1/7, თუმცა გამოცდილი დამკვირვებელი აღწევს +30”-მდე. 
ტლანჟ ინსტრუმენტებში როგორიცაა ჯვარედინა ეკერები, დიოპტოე- 

ბის ნაცვლად იყენებენ ჯვარედინა ლარტყებისადმი ბოლოებში შვეულად 
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წაჭედებულ ნემსებს ან წვრილ ლურსმნებს, რომელთა შორის შვეული სიბ“- 
ტფყე იქნება კოლიმაციური. 

შიმშა-ალიდადა სახაზავი უნდა აკმაყოფილებდეს ორ მოთხოვნას: 
1. თვალის განაჭერი და საგნის დიოპტრის ძაფი იმყოფებოდეს შიმშა-სახა- 
ზავის ქვედა ზედაპირის მართობულ სიბრტყეში. 2. კოლიმაციური სიბრტყე 
უნდა იყოს შერწყმული ან პარალელური სახაზავის დაცერებული მხარისა. 
აქ შემოწმებებს შევეხებით კუთხდამხაზი ინსტრუმენტის, ანუ მენზულის გან- 
ხილვის დროს იქვე განიხილება შიმშა-სახაზავი ალიდადა ჭოგრით (კიპრე- 

გელი). 
დიოპტრებიანი ში მშაალიდადა წარმოადგენს ზოგიერთი ბუსო- 

ლის განუყოფელ ნაწილს, რომლის დიოპტრებს შორის მანძილი, როგორც 
ზემოთ შევნიშნეთ, ჩვეულებრივ, მცირეა საუკეთესო მხედველობის მანძილ- 
ზე. აქ მოითხოვება მისი ცენტრის ბუსოლის ცენტრთან თანმთხვევა, რომელ- 
საც შევეხებით ბუსოლების საკითხის განხილვის დროს. 

წრედ-ალიდადა ჭოგრით კუთხსაზომი ინსტრუმენტების--–თეოდოლიტების 
განუყოფელი ნაწილია; მისი ცენტრი უნდა ემთხვეოდეს თეოდოლიტის თარა– 
ბული წრედის ცენტრს, რაც აგრეთეე შეისწავლება თეოდოლიტის განხილვის 
დროს. 

0. 2. ვ. ოპტიკური ხელსაწყოების დანიშნულება 

ოპტიკური ხელსაწყოების შექმნა შემდეგი მიზეზით არის გამოწვეული: 

იმისათვის, რომ თვალით ვიხილოთ დასამზერი 48 საგანი სრულყოფილად, 

საჭიროა ეს საგანი იმყოფებოდეს საუკეთესო მხედველობის თ მანძილზე. 

ამ შემთხვევაში თვალი კუნ- 8 

თების ძალღონის დაუჭიმა–- 

ვად უმზერს საგანს თ 8 ხე დ– 
ველობის კუთხით,რო– ძ 

მელსაც თვალის ოპტიკურ 
C” ცენტრთან ადგენს საგ- 
ნის განაპირა # და 8 წერ- 

ტილებიდან წამოსული სხი– 
ვები ღა ბადურაზე მივი- 
ღებთ იხ გამოსახულებას 

(ნახ. 1) (ენობილია, რომ 

გეოდეზიური სამუშაოების 
შესასრულებლად საჭიროა 
დამზზერა შორეული დიდი 

საგნებისა რომელთა უშუალოდ მოახლოება თვალთან საუკეთესო მხედვე- 

ლობის მანძილზე შეუძლებელია. მაშასადამე საჭირო გახდა შექმნილიყო 

ისეთი ოპტიკური სისტემა, რომელთა საშუალებით მოხდებოდა საგნების 
დამკვირვებლისადმი მოახლოება ანუ მხედველობის თ კუთხის გადიდება 
და გამოსახულების მიყვანა ბადურაზე. ამ ფუნქციას ასრულებს საჭვრეტი 
ოპტიკური მილი ანუ ჭოგრი, სადღაც გამოყენებულია წინა პარაგრაფებში 
განხილული ოპტიკური ლინზები, რომლებიც გვაძლევენ გარე საგნის გამოსა- 

ხულებას საუკეთესო მხედველობის მანძილზე და მასთან ისეთი ოდენობით, 

4. ნ. თეეზაძე კი 
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რომ მხედველობის კუთხე, რომლის ფარგლებში იხილება ეს გამოსახუ- 
ლება მეტი იქნება, ვიდრე კუთხე, რომლის ფარგლებში დაიმზირება საგანი 
ჰოგრის ანუ ლინზების გამოყენების გარეშე. | 

გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს ხშირად საჭიროა გადა- 
სატანი საგნების დამზერაც (ლიმბზე ანათვლების აღება და სხვა), რომელთა 
მოახლოება მიედველობის კუთხის გაზრდის მიზნით თუმცა შესაძლებელია, 
მაგრამ ისინი იმდენად მცირე ზომის არიან რომ თვით საუკეთესო მხედვე–- 

ლობის მანძილზე მოჩანან უაღრესად მცირე კუთხის ფარგლებში და მათი 

„იდევ უფრო მოახლოებით თუმცა გადიდღებოდა მხედველობის კუთხე, 

მაგრამ გამოიწვევდა გამოსახულების ბუნდოვნობას. ვინაიდან „მ 

შემთხვევაში ეს მანძილი გადაცილებული იქნებოდა შემგუებლობის (აკომო- 
დაციის) ზღვარს. მაშასადამე, აქაც საჭირო ხდება დამკვირვებლისადმი ახლო- 
მდებარე და მეტად მცირე ოდენობის საგნები დამზერილ იქნეს მხედველობის 

დიდი კუთხით. ამ მიზეზით აქაც გამოყენებულ იქნა გამადიდებელი 
მინა ანუ ლუპა და მიკროსკოპი, რომლებიც საშუალებას გვა- 

ძლევს ახლომდებარე მცირე საგნებს გადიდებულად ჩხილვის, ანუ დიღი 
მხედველობის კუთხით ღამზერისას, როგორც ევხედავთ, შექმნილია ორგვარი 
ოპტიკური ხელსაწყო: ჭოგრი, რომლითაც დაიმზირება შორეული დიდი ზო- 

თის საგნები მათი მოახლოების ღდ გამოსახულება" 
გადიდების მიზნით, ხოლო მეორე-––-ლუპა და მიკროსკოპი, 
რომლებითაც დაიმზირება ახლომდებარე მცირე ზომის საგნები მათი გამოსა- 

ხულების გადიდების მიზნით. 

6. 9. 4. სამზერი და სამიზნებელი ჭოგრი 

სამზერი ჭოგრი წარმოადგენს MM ობიექტივის და M#V ოკულარის 
მუხლისაგან შედგენილ თითბრის „ცილინდრულ მილს. უმრავლეს შემთხვე- 
ვაში ოკულარის მუხლი მოძრაობს ობიექტივის მუხლში. ობიექტივის მუხლში 
მოთავსებულია საგნების # ლინზა და ეწოდება ობიექტივი, ხოლო 

ოკულარის მგუხლ- 

     ობა. M უპიეკ, მხი > ში- თვალის თ ლინზა 
ოკ და ეწოდება ოკულარი 

4 წ (ნახ. 1). 
გეოდეზიურ ინს- 

M ტრუმენტებში ხმარო- 

ბენ მხოლოდ დიოპ–- 

ტრიულ სამზერ 
ჭოგრს, ანუ ისეთ მილს, რომელშიც გამოყენებულია მხოლოდ სფერული 

ლინზები; ასტრონომიულ ინსტრუმენტში გარდა აღნიშნულისა გამოიყენელა 

აგრეთვე კატოპტრიული ჰჭოგრიც, რომელშიც სფერულ ლინზე- 
ბთან ერთად გამოყენებულია სფერული სარკეც. 

დღიოპტრიული სამზერი ჭოგრი არის ოთხნაირი: 1, ასტრონომიული, როჯ:- 

ლის ობიექტივი და ოკულარი შემკრები (დადებითი) ლინხზებია; 2. ჰოლა- 
ნდიური, ანუ გალელეის სამზერი ჭოგრი, სადაც ობიექტივია შემკრები და 
ოკულარი გამბნევი (უარყოფითი) ლინზა; 3. ობიექტივისა და ოკულარის 

შემკრებ ლინზებს შორის მოწყობილია გამოსახულების შემაბრუნებელი ლინ- 
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ზების სისტემა; 4, ობიექტივისა და ოკულარის შემკრებ ლინზებს“ შორის 
მოწყობილია გამოსახულების შემაბრუნებელი პრიზმების სისტემა. 

უკანასკნელი სამი ჯგუფის სამზერ ჭოგრებს ეწოდება მიწიპირული, 
რომლებიც იძლევიან საგნების პირდაპირ გამოსახულებას. 

ასტრონომიული სამზერი ჭოგრი კი იძლევა საგნის შებრუნებულ 
გამოსახულებას. 

გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს მოითხოვება საგნების 
არა მარტო დამზერა, არამედ გარკვეულ წერტილებზე დამიზნება 
და გაზომვა თარაზული და დახრილი მიმართულებებისა, რითაც საშუალება გვე- 
ძლევა განვსაზღვროთ თარაზული და დახრის კუთხეები, მანძილები, აღმატებები 

ღა სხვა სიდიდეების ოდენობები. მაშასადამე, საჭიროა ისეთი ჭოგრის გამოყენე- 
ბა, რომელიც მოგვცემს სამიზნე ხაზს. ასეთ ხაზს კი მოგვცემს ის ჭოგრ-, 
რომლის ობიექტივი იძლევა საგნის ნამდვილ გამოსახულებას აგრეთვე 
ჭოგრი არ უნდა შთანთქავდეს სინათლის ბევრ სხივს, ე. ი. ჭოგრი უნდა 
იძლეოდეს გამოსახულების მეტ ნათელობას. დაბოლოს, უპირატესობა აქვს ი3 
3ჭოგრს, რომელიც ერთნაირი ოპტიკური თვისებების შემთხვევაში უფრო მოკ- 
ლე იქნება. ყველა ზემოთ წაყენებულ პირობას აკმაყოფილებდა კეპლერის 8ზი- 

ერ შექმნილი მარტივი ასტრონომიული ჭოგრი. ამიტომ თანამედროეე 
გერდეზიურ ინსტრუმენტებში გამოყენებულია, თითქმის, მხოლოდ კეპლე- 

ძაჟწს პანმ' 
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რის ჭოგრი. ამ ჭოგრით რომ გამოსახულებას შებრუნებულს იღებენ, ეს 
არ შეიძლება ჩაითვალოს ნაკლად, რადგანაც საგნების შებრუნებულ გამოსა- 
ხულებაზე დაკვირვება არ არის ძნელი მათ პირდაპირ გამოსახულებასთან შე- 

დარებით, საჭიროა აქვე შევნიშნოთ, რომ ამჟამად როგორც ჩვენში, ისე საზ- 
ღვარგარეთ უკვე ამზადებენ ასტრონომიული ჭოგრების ტოლ ოპტიკური და 

ეკონომიური მონაცემების მქონე მიწიპირულ ჭოგრებს. 

როგრც აღვნიშნეთ, კეპლერის მარტივი სამზერი ასტრონომიული ჭოგრი 

მისივე სამიზნე ქჭოგრისაგან ძირითადად განსხვავდება იმით, რომ მასში 

არის სამიზნე ღერძი რაც განხორციელებულია ოკულარის მუხლში 

X "MM  ძაფთა ბადის ჩასმით (ნახ. 2). როგორც ვხედავთ, სამიზნე ჭოგრს აქვს 

#I გეომეტრიული, ანუ სიმეტრიის ღერძი, C,0 ოპტიკური ანუ ოკულარისა და 

ობიექტივის ოპტიკური ცენტრების შემაერთებელი წრფე და #C სამიზნე, 

ანუ ობიექტივის ოპტიკური ცენტრისა და ბრტყელ პარალელურ ფირფიტაზე 

1--2 მიკრონის სისქის მქონე დაკვესილი ურთიერთმართობი მონაკვეთების 
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გადაკვეთის # წერტილის შემაერთებელი წრფე. ადრე ძაფთა ბადეს ჰქმნიდ- 

ნენ აბლაბუდას (ობობას) ძაფებით. ტერმინები სამიზნე ღერძი, სამიზნე სხივი, 

მიზნების ხაზი სინონიმურია. 

ობიექტივის ( „/ ლინზის) მთავარი საფოკუსო მანძილი გრძელია, ხოლო 

ოკულარის ( ”'თ ლინზის) კი მცირე. ბზინვის მოსაცილებლად ჭოგრი შიგნიდან 

შავად არის შეღებილი. 

განხილადი ჭოგრით 48 საგნის გამოსახულების მისაღებად ვიყენებთ 

6. 1. 2 პარაგრაფის C მუხლში განხილულ 6.1..6 და 6.1.2.10 ნახაზებით 

  
  

  

  

    < 
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გამოსახულ შემთხვევას ლინზით საგნის გამოსახულების მიღების შესახებ- (3) 

ნახაზიდან ნათლად სჩანს, რომ ობიექტივით 48 საგნის იი გამოსახულება 

მიიღება მის ერთმაგ და ორმაგ მთავარ საფოკუსო მანძილს შორის ღა არის 
შებრუნებული, ნამდვილი და შემცირებული; შემდეგ ოკულარით მის მთავარ 

# საფოკუსო მანძილის ფარგლებში მდებარე ძი: გამოსახულება, დამზერ-.- 

ლი დიდი კუთხით, საბოლოოდ მიიღება პირდაპირი, წარმოსახვითი და გადი- 

დებული თი” გამოსახულების სახით. მაშასადამე, ეს უკანასკნელი იქნება 

სამიზნებელი 48 საგნი შებრუნებული გამოსახულება დამკვირვებლის 

თვალით ხილული. 
ყოველი ასტრონომიული სამიზნე ვოგრის სიმძლავრე ხასიათდება გა- 

მადიდებლობით, მხედველობის არეთი, გამოსახულე- 
ბის ნათელობით და მკაფიოობის (გარჩევის ძალით. 

4. პოგბრიხ სილული კუთხური გამადიდებლობა 1 

გეომეტრიულ ოპტიკაში არჩევენ ჭოგრის გრძივ, განივ და კუთ- 
ხურ გამადიდებლობას. გეოდეზიური სამუშაოები შესრულები- 

სათვის განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ჭოგრის ე. წ. ხილულ კუთ- 

ხურ გამადიდებლობას (მოკლედ ვუწოდებთ ხოლმე ჭოგრის გამადი- 

დებლობას), რაც გვიჩვენებს, თუ რამდენჯერ გადიდებული ჩანს სამზერი საგ- 

ჩის ზომები ჭოგრით, შეუიარაღებელი თვალით მზერისას იმავე საგნის ზომებ– 

ოან შედარებით. ჭოგრის გამადიდებლობის ოდენობას გამოსახავენ ფარდობით 

ზ კუთხისა, რომლის ფარგლებში დაიმზირება საგნის ის გამოსახულება 
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ჭოგრში, იმ თ კუთხესთან, რომლის ფარგლებში დაიმზირება თვით 48 სა- 

განი შეუიარაღებელი თვალით (ნახ. 3). პირველ შემთხვევაში იგულისხმებ:, 

რომ თვალი დაყენებულია C, წერტილში (ფაქტიურად კი იგი იმყოფება C” 

წერტილში), ხოლო მეორე შემთხვევისას –– 0 წერტილში. ასე რომ, სიმცირის 

გამო ჭოგრის სიგრძე მხედველობაში არ არის მიღებული. ჭოგრის გამადიდებ- 
ლობის გამოთვლა ხდება ზემოხსენებულ განსაზღვრებაზე დაყრდნობით მი- 

ღებული სამუშაო ფორმულების საშუალებით, რისთვისაც პირველ რიგში 
განვიხილავთ ჭოგრში ობიექტივისა და ოკულარის არსებით თვისებებს და მათ 
საკუთარ ხილულ გამადიდებლობებს ცალ-ცალკე და ბოლოს გამოვიყვანთ 

ორივეს ერთად მოქმედების ანუ ჭოგრის ხილულ გამადიდებლობის ფორმუ- 
ლას. 

(4) ნახაზზე ნაჩვენებია რომ L ობიექტივის საშუალებით მიღებულია 

478 საგნის იხ გამოსახულება, როძლის » დაშორება ობიექტივიდან გაცი- 

ლებით მეტია, ვიდრე თვით ობიექტივის მუხლის სიგრძე. ცხადია, ძიძხ გამო- 
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სახულების ხილვისათვის თვალი უნდა დავაყენოთ საუკეთესო მხედველობის 

თ მანძილზე, რომლის შესაბამისი მხედველობის კუთხე იქნება თ". 

შემკრები L ობიექტივი რომ არ ყოფილიყო, მაშინ (248 საგანი დაიმზირებო- 

და თ კუთხის ფარგლებში, რომელიც შეიქმნებოდა მის ადგილას მყოფი თვა– 

ლის C ცენტრთან საგნის განაპირა #4 და 8 წერტილებიდან წამოსული სხი- 

ვების მიერ. 

მაშასადამე, განსაზღვრების თანახმად, ობიექტივის ხილული გამადიდებ- 

ლობა 

ული (6.2.4.1) 
, რთ 

მიღებული დამოკიდებულების შესაბამისი სამუშაო ფორმულის გამოყვა– 

ნამდე საყურადღებოა დავადგინოთ, თუ რა სხვაობაა L ობიექტივის ძ საფო- 

კუსო და მთავარ # საფოკუსო მანძილებს შორის, რისთვისაც გამოვიყენოთ 

(6. 2. 1. 4) ძირითადი ფორმულა 

1 1 

%ი 9 
+ >"



ეს ტოლობა გადავამრავლოთ კ-ზე და განვსახღვროთ სხვაობა 

ძ–ნ=-4%..7, (“თ 
წ 4 

ახლა იგივე (6. 2. 1, 4) ტოლობა გავამრავლოთ #-ზე და განესახღვროთ ჯ” 

სიდიდე, მივიღებთ 
02 L_ 

| ნ X-L 
მაშასადამე, (7001 ტოლობა მიიღებს ასეთ სახეს: 

ს) 
კპ-IV=-"-, (6.2.4.2) 

0-L 

სიდაც ძ-» და მისი განმსახღვრელი ელემენტები გამოისახება მთავარი სა- 

ფოკუსო მანძილის განზომილებაში. 

ვთქვათ, #=20 სმ; IC=200 მ= 2C000 სმ; მაშინ #/--;=0,02 სმ =0,2 მმ. 

XXV=10000 სანტიმეტრისათვის იგივე სხვაობა იქნება 0,04 სმ=0,4 მმ, ხოლო 
#0=5000 სანტიმეტრისათვის კი 0,08 სმ=0,8 მმქე როგორც ვხედავთ, (ძ–#) 
სხვაობა ერთ მილიმეტრზე ნაკლებია, ამიტომ პრაქტიკულად, უგულებელსა- 
ყოფო შეცდომის დაშვებით მივიღებთ ძ=X#, რის გამო შეგვიძლია ვიგული- 

სხშოთ, რომ სამზერი საგანი უსასრულოდ შორს არის და, მაშასადამე, (4) 
ნახაზის მიხედვით (1) ტოლობის შესაბამისი სამუშაო ფორმულის გამოსაყვა– 
ნად საჭირო იხ ოდენობის განსაზღვრის დროს ობიექტივის ძ საფოკუსო მან- 
ძილის ნაცვლად გამოვიყენებთ მის მთავარ # საფოკუსო მანძილს 

თ თ” 
=2 –-=2 –. იეხ=2L ს8 2 თან 2 

თ და თ” კუთხეების სიმცირის გამო მათი ტანგენსები შეგვიძლია შევცვალოთ 

კუთხეების რადიანული ზომებით 

თ=თC Cთ, 

წე) 0=“-=-“. (6.2.4.3) 
თ თ 

საიდანაც 

გამოყვანილი სამუშაო ფორმულა გვიჩვენებს, რომ ობიექტივი მით უფ- 

რო დიდს გვიჩვენებს საგნის იხ გამოსახულებას, რაც მეტია მისი მთავარი სა– 
ფოკუსო მანძილი, ანუ რაც უფრო ბრტყელია ლინზა და იგი გამადიდებელი 

იქნება, თუ X'>> თი. წინააღმდეგ შემთხვევაში ობიექტივი მხოლოდ აახლოებს 
და არ ადიდებს საგანს, ასეთი ფაქტი ხდება უმრავლეს შემთხვევაში. 

განვიხილოთ ჭოგრის ოკულარი, რომელიც, როგორც ამას ქვემოთ ვნა– 
“ ხავთ, არსებითად წარმოადგენს გამადიდებელ ლინზას, ანუ ლეუპას. (5) ნა– 
ხაზის მიხედვით (2) ფორმულაში ძ, # და L) სიდიდეების ნაცვლად, შესაბა– 

მისად, შევიტანთ -- ძ, / და XI” სიდიდეებს. მაშინ (2) ფორმულა მიიღებს 

შემდეგ სახეს: 

–3-/=--% C 
»”-/ 

  

წ4



წარმოსახვითი ს” გამოსახულების მკაფიოდ ხილვისათვის საჭიროა მი- 
სი დაშორება თვალიდან იყოს საუკეთესო მხედველობის თ მანძილზე, რომე– 
ლიც უდრის ძ-+/ მანძალს და 
რომელსაც შეესაბამება მხედვე– 
ლობის ჩ” კუთხე დაყრდნობილი 

თვალის C” ცენტრზე. მაშინ_(ხ) 
ტოლობა დაიწერება ასე: 

# 
–:-ჯ 

ჩვენთვის საინტერესოა, თუ რამ- 

დენად გაუარესდება ხილვადობა 

იხ გამოსახულებისა თუ ოკუ- 
ლარს დავაყენებთ მისგან არა #", 

არამედ მის მთავარ / საფოკუსო 
მანძილზე, ამისათვის (2) ტოლო–- 

ბიდან განვსაზღვროთ ჯ' სიდიდე: 

ჩ'=/ C – 2). (6.2.4.4) 

  

  (0) 

  
    

        

  

  
ნახ. 6.2.4,5. 

ეაქვათ /#=1 სმ, როგორც ცნობილია, ნორმალური თვალისათვის 

საუკეთესო თ მანძილია 25 სმ, ყუშისათვის 50 სმ, ხოლო ბეცისათევჯს 10 ს2. 

მაშინ (41) ტოლობის მიხედვით მივიღებთ: 

ნორმალური თვალისათვის #” =0,960_სმ 

ყუშისათვის X”=0,980 „, 

ბეცისათვის IL”=90,900 „ 

» სიდღიღის უდიდეს და უმცირეს ოდენობებს შორის სხვაობა ერთ მილი- 

მეტრზე ნაკლებია, რაც უმნიშვნელოა. მოყვანილი რიცხვები აგრეთვე გვიჩ- 

ვენებს, რომ ს” და / შორის სხვაობაც ერთ მილიმეტრზე ნაკლებია, ე. ი. 

უმნიშვნელო შეცდომის დაშვებით მივიღებთ, რომ XI” = /. მაშასადამე, ნი 

გამოსახულებისადმი ოკულარი შეიძლება დავაყენოთ მის მთავარ / საფოკუ- 

სო მანძილზე, რითაც მისი წარმოსახვითი გამოსახულება მიიღება საკმარისად 

მკაფიოდ. აქვე შევნიშნავთ, რომ (4) ტოლობის მიხედვით თ სიდიდის ოდე- 

ნობის ზრდით იზრდება #' მანძილი, ე. ი. ყუში თვალის მქონე ადამიანს უს- 

და ეჭიროს ოკულარი (ლუპა) საგნიდან უფრო შორს, ვიდრე ბეცი თვალის 

მქონეს. 

ახლა გამოვიყვანოთ ოკულარის ხილული კუთხური გამადიდებლობის 

განსაზღვრისათვის სამუშაო ფორმულა. L, ოკულარი (ლუპა) რომ არ გამო- 

ვიყენოთ (ნახ. 4), იძხ გამოსახულებიდან თვალი უნდა დავაყენოთ დ საუ- 

კეთესო მანძილზე. (5) ნახაზზე ამ მანძილს “შეესაბამება ი”, გამოსახუ- 

ღება, რომლის შესაბამისი მხედველობის კუთხეა ი”0/ხწ=თ, ოკულა- 

რის (Lე) გამოყენებისას კი თვალი დაყენებულია მისგან დაახლოებით / 

ნ§



მთავარ საფოკუსო მანძილზე, ექ. 0, გ” წარმოსახვითი გამოსახულების 

მკავიოდ ხილვისათვი თვალი იმავე საუკეთესო ხედვის ი მანძილზეა 

დაყენებული, რომლის შესაბამისი მხედველობის კუთხეა თი” 0”ხ=წ'. განსა- 

ზღვრების თანახმად, ოკულარის ხილული ჯ#, გამადიდებლობა გამოისახება და–- 
მოკიდებულებით: 

ფ=4,. თ 

აქვე შევნიშნავთ, რომ ვინაიდან თვალის დაშორება ოკულარიდან არ აღემა- 

ტება მის მთავარ ფოკუსურ #=1 სმ მანძილს, ხოლო თვით ოკულარის მან– 
ძილი ი'ხ' გამოსახულებამდე დაახლოებით უდრის საუკეთესო მხედეელობის 
თ (10-25-50 სმ) მანძილს, ამიტომ ი” CC” ხ”=წ' კუთხე უმნიშვნელოდ გან- 

სხვავდება ი” C, წ =8 კუთხისაგან. მაშასადამე, (9) დამოკიდებულების ნაცვლად 

დავწერთ: 

ფ=-+-. (ლ) 
თ 

6 0, ს და ი” C”ხ” სამკუთხედიდან 

ს=ი"”=2/%6 -ჩI-2თ 46 5-. იხ=06 / სფ 2 _2ა წ 7 

სიმცირის გამო განხილად კუთხეთა რადიანებში გამოსახვისს შედეგად 

დავწეოთ: 

#ზ=იათ”, 
საიდანაც 

=1L.49 6.2.4.5 წა > # · (6.2.4.5) 

გიღებული სასწუშო ფორმულა გვიჩვენებს, რომ რაც მოკლეა ოკულარის 
(ლუპის) მთავარი საფოკუსო მანძილი, ანუ რაც უფრო ამობურცულია ლინზა, 

მით მეტია მისი ხილული კუთხური გამადიდებლობა. 

თვით ჭოგრის ხილული გამადიდებლობის სამუშაო ფორმულის გამოსა- 

ყვანად ზემოგანხიიხლული (2) და (41) ფორმულების ანალიზის საფუძველზე 

მიღებული ძ=)#/ და #”=/ · დამოკიდებულებების (3) ნახაზში შეტა- 

ნით იგი დაიხაზება (6) ნახაზის სახით, რასაც ტელესკოპური სისტემა 
ეწოდება, ასეთი სისტემა იგულისხმებოდა ზემოთ მიღებულ განსაზღვრებაში, 

ე. ი. ჭოგრისთ ხილული გამადიდებლობა იქნება ფარდობ 8 

კუთხისა, რომლის ფარგლებშიც დაიმზირება ძსხ გამოსახულება ჭოგრით, 

თ კუთხესთან, რომლის ფარგლებში დაიმზირება 48 საგანი შეუიარაღე- 

ბელი თვალით. მაშასადამე, 

60=-+L., 
თ 

ხოლო (6) ნახაზის მიხედვით 

0=2ნ06--= 2/სწ -L,



5 
ახუ 

#სC=/ 8, 

საიდანაც 

_8 -. L 6.2.4.6) 8=.- # ( 

  

ნახ. 6.2.4.6. 

იმავე ფორმულას მივიღებთ ობიექტივისა და ოკულარის ხილული გამადიდე- 

ბლობის (3) და (50 ფორმულის შეთავსებით, რაც მათ გადამრავლებას 
ნიშნავს, ე.ი. 

LI . #1 
Cთღ=ჯ/ წელ. =–-. 'თი / #7 

მაშასადამე, ტელესკოპურ ანუ ანტიფოკალურ სისტემამდე დაყვანილი 
ჭოგრის ხილული კუთხური გამადიდებლობა უდრის 
მისი ობიექტივისა და ოკულარის მთავარ საფოკჯ- 

სო მანძილთა ფარდობას. 

(6.2.4.6) 

ი. ნორმალური, მაძსიმალური და მინიმალური გამადიდეგლობა 

იგულისხმება რა სამხერი საგანი უსასრულოდ შორს, პარალელური 
სხივები (ნახ. 7) ეცემა ტელესკოპურ სისტემამდე დაყვანილი ჭოგრის ობი- 

ექტივის ჩარჩოში მოქცეულ Cდ თავისუფალ განხმულებას (ხვრეტს), რომელ- 

საც მოკლედ ვუწოდებთ სხივების შესასვლელ გუგას, ხოლო გამო- 
სელის გუგა არის ობიექტივის ჩარჩოს ნამდვილი გამოსახულება, დამ- 

ზერილი სამიზნე ჭოგრის ოკულარით, რომელიც გამოისახეაბბა ოკულარის 

უკანა მთავარი ფოკუსის ახლო დაყენებულ ეკრანხე » დიამეტრის მქონე 

ნათელი წრის სახით (რამსდენის სარკმელი). იგი იზომება მასშტაბური სახახა- 

ვით ან დინამეტრით (6. 2. 4 პარაგრაფი)- 

(6) ფორმულისა და (7) ნახაზის შესაბამისად ჭოგრის ხილული კუთხური 

ნორმალური გამადიდებლობა 

–-C9C 6247 6 2" (6.2.4.7) 

ნ?



მოცემული ობიექტივისათვის ჭოგრს მაქსიმუმი გამადიღებლობა ექნება, თუ 
(6) დამოკიდებულებაში შევიტანთ #„ი. (7) ნახაზზე იგი /)1-ით არის აღნიშ- 

  
  

  

      

  

  72 
ნახ. 6,2.4.7, 

ნული. ექსპერიმენტით დადგენილია, რომ /, არ შეიძლება იყოს ნაკლები 
7,5 მმ-ზე, ე. ი. 

ჯL . 
თოდ: “-–, 6.2.4.8 0, .-;- (6.2.4.8) 

ო 
.._._ 

სადაც ობიექტივის #X მთავარი საფოკუსო მანძილი, ცხადია, გამოსახული 

იქნება მილიმეტრებში. 
მოცემული ობიექტივისათვის ქჭოგრს ექნებ მინიმალური გამადიდე- 

ბლობა, თუ მას დავუყენებთ დიდი საფოკუსო მანძილის მქონე ოკულარს: 

მაგრამ ფოკუსის მანძილის გადიდებასთახ ერთად საჭირო იქნება მისი დია- 
მეტრის გადიდებაც რომ ობიექტივიდან გამოსული ყველა სხივი მოხვდეს 

ადამიანის თვალს. ამისათვის კი საჭიროა, რომ ოკულარის დიამეტრი არ იყოს 

ადამიანის თვალის გუგის მაქსიმალურ შესაძლო ც« ოდენობაზე მეტი. ცნობი- 

ლია რომ ადამიანის თვალის გუგის დიამეტრი განათებულობის (მზიანი ღა 
ღრუბლიანი დღე) მიხედვით შეიძლება იცვლებოდეს 2-8 მმ-მდე. მაშასადამე, 

თუ ოკულარს ავიღებთ #=8 მმ დიამეტრისას, მაშინ მოცემული ობიექტივ- 

სათვის (7) ნახაზის მიხედვით ჭოგრის მინიმალური ხილული კუთხის 

გამადიდებლობა იქნება: 

ნ L 0 
ნოათლ- =---=-+. 6.2.4.9 

” 7 -..# 4 ' ) 
0 

ხშირად ჭოგრებს აქვს რამდენიმე სხვადასხვა მთავარი საფოკუსომანძი- 
ლიანი ოკულარი, რაც საშუალებას იძლევა ჭოგრი იყოს სხვადასხვა გამადიდე– 
ბლობის. დიდი გამადიდებლობა, როგორც ვნახავთ, არ არის ხოლმე სასურვე- 

ლი, ვინაიდან გამადიღებლობის ზრდასთან მცირდება ჭოგრის მხე დველო- 
ბ-ს არე და გამოსახულების ნათელობა. ამ მოსაზრე- 
თის გამო საჭირო გახდა მოცემული ობიექტივისათვის ვიცოდეთ ნორმა- 

ლური მაქსიმუმი და მინიმუმი გამადიდებლობა, გამოსახული ზე– 

ძოთ განხილული ფორმულებით. 
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ხ. უობრის ბამადიდებლობის ბანსაზღვრის პრაქტიკული სერსები 

იმის გამო, რომ (6) ფორმულით ჭოგრის გამადიდებლობის დადგენისა–- 
თვის საჭირო ობიექტივისა და ოკულარის მთავარი საფოკუსო მანძილების 

განსაზღვრა ძნელია, მიმართავენ ჭოგრის გამადიდებლობის განსაზოვრის სხეა- 
დასხვა პრაქტიკულ ხერხებს. 

1. გალილეის სერხი 

გალილეის ხერხს, ანუ ლარტყის გამოყენების ხერხს 
იყენებენ შედარებით მცირე გამადიდებლობის „ჭჭონე 
ჭოგრების გამადიდებლობის დასადგენად, რისთვისაც 

ჭოგრიდან 20-50 მეტრის მანძილზე შვეულად აყენებენ 

თ» ლარტყას (სქელი ფიცრის ვიწრო და გრძელი ნაჭე- 
რი თანასწორ ნაწილებად დაყოფილი), რომელსაც დამ- 
ზერენ ცალი თვალით ჭოგრში, მეორეთი უჭოგროთ. 

დამკვირვებელი თანადროულად დაინახავ” ჭოგრით გა- 

დიდებულ რამდენიმე მსხილ MV და უშუალოდ თვა–- 

ლით მრავალ წვრილ დანაყოფს ლარტყაზე თვალები 
ისე უნდა იყოს დაყენებული, რომ ორივე სურათი ერთ- 

მანეთს ჰფარავდეს. ვსაზღვრავთ თ» ლარტყაზე დანაყო- 

ფების რაოდენობას რომელიც შეესაბამება ჭოგრით 

დამზერილ და გადიღებულ ერთ დანაყოფს. მიღებული 

რიცხვი გამოხატავს ჭოგრის ხილულ კუთხურ გამადი- 

დებლობას, რადგანაც ამ მეთოდში წარმოებს შედარება 

მხედველობის კუთხეებისა, რომელთა ფარგლებში დაიმ– 

ზირება ლარტყა ჭოგრში ღა უჭოგროდ. როგორც (8) 

ნახაზიდან ჩანს, ყოველ 20 წვრილი დანაყოფი ჯა ლარ–- 

ტყაზე იფარება ერთი მსხვილი დანაყოფით; მაშასადამე, 

პოგრის კუთხური გამადიდებლობა იქნება C”=20X. 

იმ შემთხვევაში, როცა არა გვაქვს ლარტყა, შეი- 

ძლება მის მაგიერ ვისარგებლოთ აგურის კედლით 
ან ერთნაირი ზომის წვრილი ფიცრებისაგან აგე– 

ბული მესერით. 
განხილადი ხერხი ვერ იძლევა ჭოგრის C” გამადი– 

დებლობის ზუსტ მნიშვნელობას, რადგანაე ქჭოგრიდან 

ლარტყის ახლო მანძილზე დაყენების გამო ვერ ვიღებთ 

ტელესკოპურ გამადიდებლობას, ამიტომ ჭოგრის ტელე- 
სკოპური C გამადიდებლობა მიიღება დამოკიდებულებით: 

ც=6 9=# , (6.2.4.10) 
#ჩ 

.. 

” 

M 

I 

          

წ/, 
ნახ, 6.2.4.8, 

სადაც #) და ჯ' არის, შესაბამისად, მანძილი ლარტყამდე დამკვირვებლის თვალი– 
დან და ჭოგრის ობიექტივიდან; # – ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი, 

გთქვათ, X=50 მ, #=20 სმ, მაშინ (10) ფორმულით 

ც–20 -4978-0,20 
50 

=18,2X.



§. დინამეტრით 

ვამოძრავებთ ოკულარის მუხლს ობიექტივის მუხლში ისე, რომ ოკულა- 
რიდან ჭოგრით დასზერილი შორეული საგანი ნათლად გამოჩნდეს. შემდეგ 
ობიექტივს მეემარავთ რაიმე ნათელ ფონზე (ფანჯარაზე, ცაზე), რომ ობი- 
ეჭტივი კარგად განათდეს; ამ დროს ოკულარის წინ ჭოგრის ღერძის მართო- 

ბულად ვაყენებთ გასანთლული ქაღალდის (ვოსკოეკის) ეკრანს ისე, რომ მას- 

ზე გამოჩნდეს ობიექტივის C თავისუფალი განხმულების შესვლის გუგის 

  

  

  
          

საია – 

– 0 6 C -- 

+–- | 
_ / 

აკ /- # ძი. 
ნახ, 6,2.4.9. 

L”» გამოსახულება, გამოკვეთილი ნათელი წრის სახით (ნახ. 9). გავზომავთ 

ფარგლით და მილიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე სამასმტაბო სახაზავი(ი 

ობიექტივი” 0 თავისუფალ განხმულებას (შესვლის გუგის დიამეტრს) და 

მის >» გამოსახულებას ეკრანზე (გამოსვლის გუგის დიამეტრს), რითაც მი- 

ვიღებთ ჭოგრის ნორმალურ გამადიდებლო- 
ბას: 

6=%. 
, ჯ 

მართლიც/), (9) ნახაზის მიხედვით, რომელიც 
შედგენილია (7) ნახაზის შესაბამისად, 

6-+- 0. 
# Xჯ 

ნახ. 6.2.4.10,2 ეს კი იგივე (6) ღა (7) ტოლობების შესაბა– 
მისი დამოკიდებულებაა. '! 

იმისათვის, რომ ზუსტად გაიზომოს უაღრესად მცირე ნათელი წრის 7? 

ღიამეტრი, ინგლისელი მექანიკოსის რამსდენის (1735-1800) მიერ შექმნილია 

დინამეტრი, რომელიც წარმოადგენს მინის თხელ ფირფიტას, რომელზეც 
ღაკვესილია უაღრესად მცირე დანაყოფებიანი კიბური, მაგალითად 0, 1 მმ 

(ნახ. 10). 

ეს ფირფიტა დაყენებულია გასაშლელ მილაკში, რომელშიც აგრეთვე 
მოთავსებულია დანაყოფების გამადიდებელი ლინზა (ლუპა). მილაკს ადებენ 
გამოსაცდელი ჭოგრის ოკულარს და მისი ფირფიტიანი მუხლის გადაადგილე– 
ბით ფირფიტას აყენებენ იმ ადგილზე, სადაც იმყოფება ობიექტივის თავი- 
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სუფალი განხმულებისს ნათელი წრის გამოსახულება, ხოლო 

მანამდე ლუპა დაყენებულია ისე, რომ ფირფიტა ნათლად ჩანდეს, რათა X-ს 

შესაბამისი დანაყოფები ნათლად ავითვალოთ. როგორც ვიცით, ობიექტივის 

თავისუფალი განხმულების 0 ოდენობას კი, როგორც დიდ ოდენობას, ეზო– 

მავთ ფარგლით და მილიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე მასშტაბური სახა- 
ზავით. ' 

ვთქვათ, ობიექტივის თავისუფალი 0 განხმულება არის 30 მმ, ხოლო 

ღინამეტრით განსაზღვრული ნათელი მცირე წრის დიამეტრი #=1 მმ, 

მაშინ ჭოგრის ნორმალური გამადიდებლობა იქნება30X. ამიტომ პრაქტიკუ- 
ლად ჭოგრის გამადიდებლობად სთვლიან ობიექტივის თავისუფალი განხმუ- 

ლების 0 დიამეტრს მილიმეტრებში. 

ჩვეულებრივ, ოკულარიდან თვალი უნდა იყოს დაყენებული ოკულარის 

# მთავარ საფოკუსო მანძილზე, ე. ი ძ=/), რომელსაც შეესაბამება XX 

დიამეტრის ნათელი წრე, ანუ ის ადგილი, სადაც თვალს ხვდება ობიექტივიდან 
შემოსული სხივების სრული რაოდენობა. 

საჭიროა აქვე აღინიშნოს, რომ ჩვენში უმრავლესად ჭოგრებზე აყენებენ 
სტანდარტულ ოკულარებს, რომელთა მთავარი საფოკუსო მანძილებია 10 მმ. 
მაშასადამე, ასეთი ოკულარების ნორმალური გამადიდებლობა, თანახმად (5) 
დამოკიდებულებებისა, იქნება 25, ხოლო ჭოგრის გამადიდებლობა დაახლო- 

ებით იქნება იმდენი რამდენ სანტიმეტრსაც უდრის ობიექტივის მთავარი 

" საფოკუსო მანძილი. 

(8. პობრის მსედველობის არე 

ტელესკოპურად (უსასრულობაზე) დაყენებული ჭოგრის (ნახ. 6) მხე- 
დველობის არე ეწოდება კონუსური ზედაპირით შემოსაზღვრულ იმ სივრცე". 
რომელსაც მოიცავს ადამიანისს თვალი ჭოგრში მზერის დროს. ასხვავებენ 

მხედველობის ორ არეს––ე რთია ჭეშმარიტი, ნამდვილი (საგნის, 

ობიექტური) რომლის შესაბამისად 468 ანუ «Cხ კონუსური სივრცე 

(დამკვირვებლის თვალი იგულისხმება ობიექტივის C ოპტიკურ ცენტრში 

ანუ ჭოგრის შესასვლელი გუგის შუა წერტილში), მეორეა ხილული, 

მოჩვენებითი (სუბიექტური) და მისი შესაბამისია ი C,ხ ანუ ი'C, ს” კო- 
ნუსური სივრცე (თვალი, იგულისხმება ოკულარის ოპტიკურ 0; ცენტრში, 

ფაქტობრივად კი თვალი იმყოფება ჭოგრის გამოსასვლელი გუგის შუა წერ- 

ტილში, ე. ი ოკულარის თვალის ლინზიდან მცირე მანძილზე). პირველის 

საზომია თ კუთხე, ხოლო მეორესი ––- 8, რომელთა გვერდები ებჯინება ძაფ- 

თა ბადის # ძგიდურის განმუხლებას. აღვნიშნოთ „ხ გამოსახულება ჯX ასოთი 

(დიაფრაგმის დიამეტრი), (6) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

ს L, (6.2.4.11) 

წ 
ა
ყ
 

თI
ყ 

ი”, (6.2.4.12) 
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ჩზ..X .6, (6.2.4.13) 
თ / 

თლ, (6.2.4,14) 
6 

სადაც 0=3438” არის რადიანი. 
ხილული (მოჩვენებითი) მხედველობის არის ჩ საზომი დამოკიდებულია 

ოკულარის ოპტიკურ თვისებებზე; მისი ოდენობა იცვლება 259-709-მდე, 

ხოლო ჭეშმარიტი მხედველობის არის თ საზომი ჩვეულებრივ, არის 

1-29-მდე. იე 7” 

სამიზნე ჭოგრები ხასიათდება ნამდვილი მხედველობის არეთი, რომ- 
ლის თ საზომი ისაზღვრება (11) და (14) ტოლობით, (13) ტოლობიდან ჩანს, 
რომ, თუ ცნობილია ჩ და თ, შეიძლება მათი ფარდობით გამოთვლილ იქნეს 

ჭოგრის C გამადიდებლობა, (14) ფორმულიდან დავასკვნით, რომ ჭეშმარიტი 

მხედველობის თ საზომი მით მცირეა, რაც დიდია ჭოგრის გამადიდებლობა. 
იგივე დასკვნამდე მივალთ, თუ (11) ფორმულაში #-ს მაგიერ შევიტანთ პრაქ- 

ტიკულად მიღებულ #=0,6/ ოდენობას. 

თ= 896#. ვკვც/=-2999. · (6.2.4.14”) 
# თ 

ზემოთ აღვნიმშნეი, რომ მხედველობის არის სახომი 19--29-მდე აღწეეს. 
მაგრამ არსებობს ჭოგრები, რომლებშიც იგი გაცილებით ნაკლებია, მაგალი- 
«ად, პულკოკოს (ლენინგრადი) ობსერვატორიის დიდ რეფრაქტორზი უმკეცირე· 

სი გამადიდებლობის (150) ოკულარისათვის თ =9/,2, ხოლო უდიდესი გამა- 

ღიდებლობის ოკულარისათვის (1550) იგი 1/-ა. ცხადია, რომ ასეთი ჭოგრით 

შეუძლებელია მზისა და მთვარისაც კი მთელი დისკოთი დანახვა, რადგანაც 
პოგრის არეში გამოჩნდება მხოლოდ მათი მცირე ნაწილები. ამიტომ ამ ჭოგ- 

რებზე უძრავად დამაგრებულია მათი ღერძის პარალელურად მაძებარი 

ანუ დიდი მხედველობის არეს მქონე ჭოგრები და მათ დამიზნებას ვარსკვლაე- 

ზე მოჰყვება მთავარი ჭოგრის მასზევე დამიზნება. 

2. ვოგრის მსედველობის არეს განსაზღვრის პრაკტიკული სერხები 

1. ჭეშმარიტი მხედველობის არეს თ საზომის. 
განსაზღვრა 

პირველი ხერხი. ჭოგრს ვუმიზნებთ რაიმე შორეულ წერტილს # 
დიაფრაგმის ჯერ ერთი მხარეთი (ზედა ან მარჯვენა), შემდეგ მეორე (ქვედა 

ან მარცხენა) მხარეთი ღა ყოველი დამიზნების დროს ვიღებთ », და », ანა- 

თვლებს ვერტიკალურ წრედზე (პირველი წყვილი დამიზნების დროს) ან ლიმ– 

ბზე (თარაზულ წრეღზე მეორე წყვილი დამიზნების დროს) ცხადია, MM 

სხვაობა პრაქტიკულად იქნება ტოლი ჭოგრის ჭეშმარიტი მხედველობის არეს 
თ საზომისა. 

მეორე ხერხი. ჭოგრის ობიექტივიდან ლარტყას ვაყენებთ მისი სამ– 
ზერი ღერძის ჰერპენდიკულარულად X) (ვთქვათ, 50-–80 მეტრის) მანძილზე. 
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ვიღებთ იძ, და ძე ანათვალს # დიაფრაგმის ჯერ ქვედა ნაწილის-და მერე ზე- 
და ნაწილის დამიზნების შესაბამისად. თ კუთხის შესაბამისი სიგრძე ლარტყა- 
ზე იქნება ი,--ძ;. მაშასადამე, 

  

ი-ძ, 
თ= 0, 6.2.4.15 აი.“ ( ) 

სადაც 0 –– რადიანია (57“%,3). 
მაგალითი. ქოგრიდან ლარტყა დაყენებულია X0:=50 მ მანძილზე; დია- 

ფრაგმის ქვედა მხარის ანათვალი თ:==2328 მმ, ხოლო ზედასი –– //=670 მმ. 

მაშასადამე, (15) ტოლობით: 
თ= 2328 – 0670 

50 

მესამე ხერხი. ვიყენებბთ ფოტოაპარატის ან სამზერი ჭოგრის #” 
ობიექტივს, რომლის მთავარი საფოკუსო ”' მანძილი ცნობილია, და მილი- 

მეტოებიან #V მასშტაბურ სახაზავს (ნახ. 11), უკანასკნელს ვაყენებთ ოპტი- 

„579,3 =19,9, 

, 

/, 

  

  

  

  

ნახ. 6.2.4.11., 

კური ღერძის მართობულად დამხმარე #” ობიექტივის #” მთავარ საფოკუსო 
მანძილზე, რისთვისაც ვაადგილებთ მას ოპტიკური ღერძის გასწვრივ მანამ, 

სანამ გამოსაცდელი ჭოგრში #, ოკულარიდან მზერის დროს მის მხედველო- 

ბის არეში მკაფიოდ არ გამოჩნდება აღნიშნული სახაზავის ჩ გამოსახულება. 

ამ შემთხვევაში ჭოგრის ნამდვილი მხედველობის არეს საზომი გამოი»- 

ყლება ' ფორმულით: 

' ხ «----თ (6.2.4.16) 

სადაც ხ არის მხედველობის არეში მოქცეული დანაყოფების რაოდენობის შე- 

საბამისი სიგრძე. 

როცა V სახაზავი დაკოფილია კუთხურ განზომილებაში, მაშინ მასზე 

ანათვლები იქნება C-ს გამომსახველი. 

დამხმარე L ობიექტივსა და MM სახაზავს აერთიანებენ საგანგებო ხელ- 
საწყოში, რომელსაც ეწოდება მხედველობის არეს კოლიმატორი. 

მაგალითი. #” ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი XX” =250 მმ, ხოლო სახა– 
ზავზე ანათვალი #=6 მმ. მაშინ (16) ტოლობით 

  

თ= – ·.57”,3=19,პ8. 
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9. სილული ცსნსედველობის არესგ ხსაზომისა და პობრის 

გამადიდებლობის განსაზღვრა 

პირველი ხერხი. ამ შემთხვევაში დამხმარე L” ობიექტივისა და 

VM სახაზავის მიმართ გამოსაცდელი ჭოგრი უნდა შევაბრუნოთ ისე, რომ 

ით.ვალით ვიცქირებოდეთ ჭოგრში ობიექტივიდან. ცხადია, (160) ფორმულაჰია 

შესატანი ხ მიიღება დიდი. 

მეორე ხერხი, თუ ცნობილია ჭოგრის C გამადიდებლობა და ზე. 

მოთ განხილული რომელიმე ხერხით განსაზღვრული გვაქვს ნამდვილი მხედვე- 

ლობის თ სახომი, (13) ფორმულიდან 

ზ=თ.:C. (6.2.4.17) 

მესამე ხერხი. იმ შემთხვევაში, როცა გვაქვს მეორე ჭოგრი, მაშინ 

ორივე ჭოგრს ვაყენებთ ობიექტივებით ურთიერთ ისე, რომ მათი ოპტიკური 

ღერძები რაც შეიძლება იყოს ერთ წრფეზე (ნახ. 12). შემდეგ გამოსაცდელი LI 

      ! · (ჟბ. ოპ. . 

ნახ. 6,2.4.12. 

პოგრის თვალის ადგილიდან (დაახლოებით მისი ოკულარიდან ერთი სანტი- 

მეტრის დაშორებით) 5 =4--5 მეტრის მანძილზე ჭოგრის ოპტიკური ღერძის 

მართობულად ვაყენებთ სანიველო ლარტყას და დამხმარე II ჭოგრით ვიღებთ 

გამოსაცდელი I ჭოგრის მხედველობის არეს, ანუ #”M” ძგიდურის განხმულე- 

ბის შესაბამის ანათვლებს, რომელთა სხვაობის შესაბამისი სიგრძე იქნება ხ. 

იმ შემთხვევაში, როცა II ჭოგრის დიაფრაგმის მხედველობის არე ნაკლებია 

LI ჭოგრის დიაფრაგმასთან შედარებით, მაშინ LI ჭოგრის დიაფრაგმის შესაბამი- 

სი ანათვლები აიღება თანამიმდევრობით, რადგანაც თანადროულად II ჭო–- 

გრიდან იხილება I.ჭოგრის დიაფრაგმის მხოლოდ” ერთი მხარე, ნახაზიდან 

ხ 
ხCთზ=--. 6.2,4.18 წ8 უ ( ) 

მაგალითი, სანიველო ლარტყის მონაკვეთის სიგრძე, რომელიც ათვლი– 

ლია IL ქოგრით, I ჭოგრში სხივების გავლის შემდეგ ხ=2,92 მ, ამავე დროს 
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ლარტყა იყო დაყენებული I ჭოგრის გამოსასვლელი გუგიდან (თვალის ადგი- 
ლიდან) §5=4,06 მ მანძილზე. მაშინ (18) ტოლობით: 

2,92 ს 8=-“'““ =0,72, ანუ ჩ=39%,6. 
ჩ 40– ” ” ჩ ” 

წინა მაგალითიდან ჭოგრის ნამდვილი მხედველობის არეს საზომი 
«=19,33ვ1 ხოლო ხილული (მოჩვენებითი) მხედველობის არეს საზომი 
ზ =39?,6. ამ მონაცემების (13) ფორმულაში ჩასმით გამოვითვლით განხილა- 

დი ჭოგრის გამადიდებლობას 

ც=.ზ == 396 ვი», (X-ჯერ). 
თ 1,38 

C. გამოსასულების ნათელობა 

საზოგადოდ ნათელობა (შუქიანობა) ეწოდება სხივთა რაოდენობას, რო- 
მელიც მოდის განხილადი ფართობის ერთ კვადრატულ ერთეულზე. შეუიარ:- 

ღებელი თვალით მიღებული გამოსახულების ნათელობა იქნება სხივთა რაო- 
დენობა, რომელიც მოდის თვალის ბადურაზე მიღებული გამოსახულების 
ფართობის ერთეულზე (მაგ., კვადრატულ მილიმეტრზე); ხოლო ჭოგრის საშუ- 

ალებით თვალის ბადურაზე მიღებული გამოსახულების ნათელობა იქნება 
ჭოგრის საშუალებით თვალში შესული სხივთა რაოდენობა, რომელიც მოდის 
ხსენებული გამოსახულების კვადრატულ ერთეულზე. 

შეუიარაღებელი და შეიარაღებული თვალით გამოსახულებათა ნათელო- 
ბის აბსოლუტური მნიშვნელობების დადგენა შეუძლებელია, ამიტომ ანგარი– 

შობენ ჭოგრის # ფარდობით ნათელობას, რომელიც აღნიშნავს თუ რამ- 
დენჯერ მეტია ან ნაკლები ქოგრით ბადურაზე მიღებული გამოსახულების 
#, ნათელობა შედარებით იმავე საგნის გამოსახულების #, ნათელობასთან შეუ– 

იარაღებელი თვალით დამზერის დროს. ამიტომ გამოვიყვანოთ ჯერ #, ნათე–- 

ლობა, შემდეგ კი ჩკ, დაბოლოს #; გავყოთ #,-ზე, რაც მოგვცემს # ფარ- 

დობითი, ანუ სუბიექტური ნათელობის ოდენობას. 

აღვნიშნოთ: პროპორციულობის კოეფიციენტი, ანუ ერთ კვადრატულ ერ- 
თეულზე მიღებული სხივების რაოდენობა, ზოგადად, C ასოთი, თვალის გუ- 

გის დიამეტრი ჟ#-ასოთი და რაიმე 4 საგნის გამოსახულების ფართობი, მიღე– 

ბული შეუიარაღებელი თვალით, 5 ასოთი. მაშინ, ზემოთ მოყვანილი განსაზ- 
ღვრების თანახმად, შეუიარაღებელი თვალით გამოსახულების #, ნათელობა 

ე 
M=C%. “ი 

იმავე 4 საგნის ჭოგრით დამზერის დროს დამკვირვებლის თვალში სხი– 
ვები შევა ობიექტივის შესასვლელი გუგის (0 დიამეტრის შესაბამისი ფართო- 
ბის პროპორციულად, ანუ 

0259 
3 

-: ()   

მაგრამ, თანამედროვე ჭოგრებში შესული სხივების რაოდენობა შთაინთქება 
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(იკარგება) დაახლოებით 10%. მაშასადამე, თვალის ბადურაზე 4 საგნის # 
გამოსახულების ნათელობა 

  

9 

–0,90--C“. / წწუ (2) 

შეუიარაღებელი თვალით // საგნის 595 ბადურაზე გამოსახულება და 

შეიარაღებული თვალით იგივე საგნის 8 გამოსახულება იქნება მსგავსი, მხო– 
ლოდ ოდენობით სხვადასხვა. მეორის მსგავსეული გვერდის ფარდობა პირ- 
ველისაზე იქნება ჭქოგრის გამადიღებლობა, ხოლო „8-ს ფარდობა 5-თან ––- 

გამადიდებლობის კვადრატი: 

+=C, ანუ 8=§561). (0) 

(4) დამოკიდებულების (-)-ში შეტანით მივიღებთ 

#,=0,90 “9” (ი აააალეს, 

(9) და (ძე) ტოლობების ფარდობით მივიღებთ ჭოგრის სუბიექტურ, ანუ ფარ- 
დობითს # ნათელობას: 

ჯ 6” ს=-.-090---., (6.2.4.18) 
·, იფ!) 

მაშასადამე, ი დიამეტრის მქონე ჭოგრის გამოსასვლელი გუგის შემთხვე– 
ვაში ჭოგრის გამოსახულების ფარდობითი # ნათელობა ობიექტივის, ანუ 
ჭოგრის შესავლის გუგის, C0 დიამეტრის კვადრატის პირდაპირპროპორციუ- 
ლია და გამადიდებლობის კვადრატის უკუპროპორციული. 

ვთქვათ, გვსურს ჭოგრს მივცეთ მაქსიმალური ფარდობითი ნათელობა, 

მაშინ (18) ფორმულაში უნდა შევიტანოთ C.ჯი (9) ფორმულის მიხედვით: 

3 
ჩ»ი.=0,9 _C =09 _ 9 ი.ი. 

ყ C%ი დ” 
07“. 

“7 
მაშასადამე, ჭოგრით მიღებული გამოსახულების ნათელობა ყოველთვის 

10%-ით ნაკლებია, ვიდრე შეუიარაღებელი თვალით მიღებული გამოსახულე- 
ბის ნათელობა. ასე რომ, ნათელობის გასადიდებლად სჯობს 0 ავიღოთ რაც 
შეიძლება დიდი და C” მცირე. 

ყოველივე ზემონათქვამი ეხება მიწისპირულ საგნებს და აგრეთვე მზის 
ოჯახის წევრებს, რომლებიც ჭოგრით დამზერით გადიდებული ჩანან. რაც შე- 
ეხება ვარსკვლავებს, როგორც ეს აღნიშნული იყო 1.1 თავში, ისინი უდიდესი 
გამადიდებლობის ჭოგრებითაც კი არ დიდდებიან და თვალს ეჩვენება 

ისეთივე წერტილებად (მხოლოდ გაბრწყინებული), როგორც შეუიარაღებე«ა 

თვალს. ამიტომ აქ ნათელობისათვის გვექნება მარტივი ფორმულა: 

  

  

ა 

#=0,90 §<. , (6.2.4.19) 
4 

ე. ი. ამ შემთხვევაში ჭოგრის დანიშნულებაა თვალის ბადურაზე გამოსახუ- 
ლების არა გადიდება, არამედ, უმთავრესად, ვარსკვლავის სხივთა უდიდესი 
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რაოდენობის ერთ ადგილას შემჭიდროვება (გამოსახულების გაბრწყინება) და 

უცხოური სხივების შთანთქვა. 

როგორც ვხედავთ, ზემოთ მოყვანილი (6), (14), (181 ტოლობები გვიჩ- 
ეენებს იმას, რომ საჭიროებისამებრ ჭოგრის ოპტიკური თვისების მიღწევა შე– 
იძლება მხოლოდ და მხოლოდ გამადიდებლობისა, მხედეელობის არესა და ნა– 
თელობას შორის გარკვეული ზღვრების დაცვით. 

»ჩ. 8მოგრის მკაფიობის ძალა 

ჭოგრის მკაფიობის (გარჩევის) ძალას უწოდებენ იმ მხილების უნარს, 
რომელსაც გამოამჟღავნებს ჭოგრი სამზერი საგნის უახლოესი ორი წერტილის 
ცალ–ცალკე გარკვეულად გამოსახვის მხრივ. ეს განსაზღვრება სრულიად ანა- 

ლოგიურია შეუიარაღებელი თვალით მკაფიობის ძალისა (6.2.1.1 ფორმულა). 
მაშასადამე, ასევე როგორც შეუიარაღებელი თვალის შემთხვევაში, მკაფიო- 

ბის ძალა ჭოგრისა ხასიათდება იმ მცირე. ს კუთხით, რომლითაც ორი ახლო 
წერტილი აისახება თვალში ცალ-ცალკე. ამ კუთხის ოდენობა ისაზღვრება დი- 
დღრაქციის თეორიის მიხედვით შემდეგი დამოკიდებულებით: 

120“ 
0 

სადაც 0 –– ჭოგრის შესასვლელი გუგის, ანუ ობიექტივის თავისუფალი გას- 

ხმულების დიამეტრია. 
ვინაიდან შეუიარაღებელი თვალის კრიტიკული კუთხე დაახლოებით არის 

60” და სამიზნე ჭოგრი ადიდებს მხედველობის კუთხეს C-ჯერ, ბუნებრივია, 
პოგრის კრიტიკული კუთხე იქნება: 

ს= (6.2.4.20) 

60”   თრ = (6.2.4.21) 
= ი» 

ჭოგრის მკაფიოობის ძალა იქნება მაქსიმალურად გამოყენებული, თუ დაცუ– 
ლი იქნება პირობა: 

„” „” 

00. „კ 1207. (6.2.4.22) 
ო ი 

აქედან უდიდესი გამადიდებლობა ჭოგრისა, რომელიც შეიძლება იქნეს გა- 
მოყენებული, განისაზღვრება ტოლობით: 

C>.-.=0:2. (6.2.4.23) 

მიღებული დამოკიდებულების დაცვა აუცილებელია ჭოგრში რი: 
სრულად შეიძლებოდეს მისი მკაფიობის ძალის გამოყენება. 

იმისათვის, რომ დაკვირვებების დროს თვალი ნაკლებად დაიღალოს, გე- 

ოდეზიურ ინსტრუმენტებში იყენებენ 1.5--2-ჯერ მეტი გამადიდებლობის 
პოგრებს, ვიდრე ეს მოითხოვება (23) ტოლობით, და ჭოგრის გამოსავალ გუ-· 

გას აკეთებენ 1,3--1,0 მმ. მაშასადამე,ე რომ არ დაიღალოს დამკვირვებლის 
თვალები, ჭოგრის სასარგებლო გამადიდებლობად იღე- 
ბენ მილიმეტრებში გამოსახული მისი შესასვლელი 

გუგის 0 დიამეტრს, 
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ი ჭობრის მკაფიობის ძალის ბანსაზღვრის პრაქტიკული სერსი 

ამისათვის იყენებენ საგანგებო სკალას, რომელსაც წარმოება- 
შე უწოდებენ მირას (ნახ. 13). სკალა წარმოადგენს ერთნაირი ზომის ოთხ-ოთხი 

კვადრატისაგან შემდგარი ჯგუფების ერთობლიობას. ყოველი ჯგუფის კვალ- 
რატი ურთიერთ განსხვავდება მხოლოდ კვესურების ორიენტირებით, მათი 

სისქე და ურთიერთდაშორება ტოლია, რომელიც :“ ზოგადად აღვნიშნოთ 

ძი ასოთი, განხილად ჯგუფებს აწერია ჭოგრის მკაფიოობის ძალის გამომსაზ- 

კელი კუთხის ოდენობა ს, რომლის ფარგლებშიც იმზირება ჭოგრით ამ ჯგუ- 

ფის კვესური. სკალა თავსდება კოლიმატორის ს) ფოკალურ მანძილ- 

ზე (ნახ. 6. 2. 12. 1) ან გამოსაცდელი უიი ობიექტივიდან #) მანძილზი. 

                                    
      

      
  

    

  

    

      

    

20 25 V პე პირველ შემთხვევაში 

III) MV# 7 2 % 7ი“'' 
1157 %1=> %= VI ხოლო მეორე შემთხვე- 

III #( III% III26. III0,,. '” 
იაა M=- VXაა== =4 6.2.4.95) »»ა= V=- აა== ა 4 =+-,  (6.2.4. 

80 II%# IIII%6 III66 II22 75 შარავოი გაარი 

” აჯულ ჯა= ჯა= ჯა= გრაქტიკულად მოგრს 

' “” , 2 , ივაწეოთ კაფიო- 

, IIII 66 III% III22 IIIC6 „. ::ს «ალას. სიკენდებ- 
მ, აა => სა == აჯა =– აა 95 ში მირას იმ ჯგუფი- 

ჯა= ჯა= ს = MM == სას რომლის კვესუ6- 

80 85 4. 90 95 რები ჩანან მკაფიოდ 

ნახ. 6.2.4.13. დღა ურთიერთგანცალ- 

კევებულად. 
სკალის ყოველ ჯგუფში სხვადასხვა ორიენტირების კვესურები საშუალე- 

ბას იძლევა დავადგინოთ არსებობს თუ არა ჭოგრში ასტიგმატიზმი, 
რომლითაც ირღვევა გომოცენტრულობისა ღა სტიგმატურობის მოთხოვნილი 
პირობა. როცა ჯგუფში ყველა აღნიშნული კვესურის გამოსახულება ჭოგრიო 
მკაფიოა, ეს ნიშნავს, რომ ჭოგრი თავისუფალია ასტიგმატიზმის ცუ: 

დი თვისებისაგან. 

0.9.5;, კეპლერის მარტივი ასტრონომიული პოგრის 

უარყოფითი მსარეები 

აქამდე ვიხილავდით კეპლერის ჭქოგრის უმარტივეს სახეს, რომ- 

ლის ობიექტივისა და ოკულარის მუხლი აღჭურვილი იყო თითო ლინზიი'. 

ასეთი ჭოგრის გამადიდებლობის, მხედველობის არეს, გამოსახულების ნათე– 

ლობისა და მკაფიობის ძალის თვისებების შესწავლის დროს ვგულისხმობდით. 
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რომ ამ ლინზებით მიღებულ გამოსახულებას · არავითარი ნაკლი არა აქვს. 
სინამდვილეში, მიღებული გამოსახულებანი ხასიათდებიან რიგი ნაკლოვანე- 
ბით, თუ გინდ გამოყენებული ლინზები იყოს უნაკლოდ დამზიდებული. ნაკლი 
ის არის, რომ დანამზერი საგნის გამოსახულება მიიღება არამკაფიოდ, 
არაგარკვეულად ანუ არ გამოისახება ისეთი სახით, როგორიც ეს საგ- 
ნები არის სინამდვილეში. ამ არასასურველ მოვლენას ზოგადად, ეწოდება 
აბერაციები. ცნობილია აბერაციები სფერული, ქრომატული, 

ასტიგმატიზმი, გამოსახულების ველის სიმრუდე, 
კომა და დისტორსია. 

პირველ ორ აბერაციას (არამკაფიობას) აქვს განსაკუთრებული მნ:- 
შენელობა, რადგანაც ისინი მოქმედებენ ჭჰოგრის მთავარ ოპტიკურ ღერძზე 
გამავალ გამოსახულებაზე, ხოლო დანარჩენი ნაკლი მოქმედებს აღნიშნული 

ღერძის გარე მოხვედრილ გამოსახულებაზე. 

4. სფერული აბერაცია “რ==, 

სფერულ აბერაციას ვუწოდებთ მოვლენას, როცა პარალელური სხივები 

ლინზაში გავლის შემდეგ არ იკრიბება ერთ წერტილში (ნახ. 1) ცდები-ი 

დადგენილია, რომ ლინზის ოპტიკური ცენტრის ახლო გამავალი (ცენტრალუ- 

რი) სხივები წამოსული უსასრულობიდან, იკვეთება ლინზიდან უფრო 

შორს, ვიდრე განაპირა სხივები. ლინზის ოპტიკური ცენტრის უახლოეს სხია- 

    

  

      

  

      

= 

– · 2 
ჩ 3, 27, 

-§; 

M, 

- /, 
ნახ, 6.2.5,1. 

ვთა გადაკვეთით მიღებულ #) საფოკუსო და განაპირა სხივების გადაკვეთით 
მიღებულ #ს საფოკუსო მანძილებს შორის სხვაობას, ანუ #X#'=#%ს--XLვ მან–- 

ძილს, ეწოდება გრძივი სფერული აბერაცია. 9, წერტილში ლინზის 
ოპტიკური ღერძის მართობულად დაყენებულ ეკრანზე საგნის ყოველი წერ- 

ტილი, ნაცვლად წერტილისა გამოისახება M#,Mე დიამეტრის მქონე ლაქის– 

მაგვარი სხივთ განბნევის ნათელი წრის სახით. ამ წრის M,Mკვ დიამეტრს ეწო- 
დება ლინზის განივი სფერული აბერაციის საზომი. ოპტიკიდან 

ცნობილია, რომ : 
3 

ბ8=04# 
L 
„ა 1” (6.2.5.1) 

M,M§ა= C.->



სადაც 0 არის კოეფიციენტი, დამოკიდებული ლინზის ზედაპირების სიმრუდის 

რადიუსებსა და მის გარდატეხის მაჩვენებელზე; 
ს – ლინზის თავისუფალი განხმულების დიამეტრის ნახევარი; 
L –- ლინზის მთავარი (საშუალო) საფოკუსო მანძილი. 

სფერული აბერაციი მოსასპობად, ანუ აპლანეტური სისტემის შესაქ- 
მნელად, ჭოგრში, ნაცვლად ერთი ლინზისა, რთული ლინზა უნდა იქნეს 
დაყენებული. როგორც ვნახავთ, რთული ლინხა შედგება ორი შემკრები ან 
შემკრები და განბნევი ლინზებისაგან. 

#8. კრომატული აბერაცია 

ქრომატულ აბერაციას ვუწოდებთ მოვლენას, როცა ჭოგრით მიღებული 
საგნის ყოველი წერტილის გამოსახულება მიიღება მრავალნაირად შეფერა- 
სებული წრეების სახით (ნახ. 2). ცდებით დადგენილია, რომ თეთრი მზი:- 

ზსიერი სინათლე წარმოადგენს სხვადასხვა სიგრძს ტალლღებისაგან შემდგარ 
რთულ ელექტრომაგნიტურ გამოსხივება, რომელიც ლინზაში გავლის.ს 
იშლება მარაოსებურად, შვიდი ფერისაგან შედგენილი ზოლის სახით, 
რასც სპექტრი ეწოდება. ნივთიერების ამ თვისებას ეწოდება სინათლის 
ღაშლა (დისპერსია). მარაოსებურად განლაგების მიზეზია ის, რომ დაშლილი 

  
  დ5X 

    –/ჩ 4– 
ჩე 

ნახ. 6.2.5.2. 

      

' სხივების ტალღების სიგრძე რაც მეტია, მით ნაკლებია ლინზის გარდატეხის 

მაჩვეჩიჯელი. მატალიიად, წითელი სხივის », გარდატეხის მაჩვენე- 

ბელი კრონისათვის არის 1,513, ხოლო ფლინტისათვის 1,597; 

იისფერი სხივის #,კ გარდატეხის მაჩვენებელი კრონისათვის არის 1,532. ხო- 

ლო ფლინტისათეის 1,634, რადგანაც წითელი სხივები” ტალღები 

უფრო გრძელია, ვიდრე იისფერისა. დანარჩენი ხუთი ფერი კი მოქცეულა 
მათ "მორის. 

მაშასადამე, ვინაიდან M, > #,, ადგილი ექნება პირობას #». > #. და 

ნაცვლად ერთი მთავარი ფოკუსისა მივიღებთ მთელ რიგ(შვიდ) ფოკუსს. შემ- 

კრები ლინზისათვის იისფერ სხივთა #» ფოკუსი (ნახ. 2) მასთან იქნება უახ- 

ლოესი, ხოლო #6 წითლისა -– უშორესი; დანარჩენ შუალედ ფერთა ფოკუსე- 
ბი ლაგდება ხსენებულ.-კიდურ ფოკუსთა შორის. თუ იისფერი სხივების Iი ფო- 
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კუსში მოვათავსებთ თეთრ ეკრანს, მაშინ მასზე გამოჩნდება მოლურჯრ თეთ- 

რი ლაქა გარშემო წითლად შეფერილი; წითელი სხივების #6 ფოკუსში კი 
დაისახება მოწითალო-თეთრი ლაქა იისფერით მოვლებული. 

თეთრ სხივთა კონის გამბნევ ლინზაში გავლის დროს, თუ დაშლილი სხი- 

ეები მიიღებს კრებად კონის სახეს, ფერადი სხივების ფოკუსები დაეწყობა 

ფებრუნებულად. ლინზასთან უახლოესი იქნება წითელ სხივთა XL, ფოკუსი, 

ხოლო უშორესი –- 7. ფოკუსი იისფერი სხივებისა. ზემოაღნიშნული ურთი- 

ერთსაწინააღმდეგო თვისების გამოყენებით აღწევენ მინების ქრომატული აბე- 

რაციის მოსპობას, ანუ აქროძატული რთული ლინზების შექმნას. 

კიდურ ფერად სხივთა საფოკუსო მანძილების #ტX#=X#6ც-# სხვაობის 

შესაბამის მანძილს ეწოდება გრძივი ქრომატული აბერაცია, ხოლო 
56 ფოკუსში დაყენებულ ეკრანზე ლინზის ოპტიკური ღერძიდან იისფერი სხი- 

გის გადაკვეთამდე 56 M მანძილს ეწოდება განივი ქრომატული აბე- 
რაცია. 

გრძივი ქრომატული აბერაციის ფორმულის დასადგენა:9 

გამოვიყენოთ ლინზების ოპტიკური ძალის, ანუ მთავარი საფოკუსო მანძილე– 

ბის გამოსაყვანი (6. 1. 2. 3) ტოლობა 

  

1 1 1 
–“ =თფ-1(–+-- 
>. (++ჯ 

საიდანაც 

– 1 1 1 

»-1 -;წ(++ჯ): თ 

აგრეთვე, იგივე ფორმულა გამოვიყენოთ როგორც იისფერი, ისე წითელი სხი- 
გებისათვის: 

1 1 1 
–-=თფა-1)I–-–+ –I, =-=თ ს( -+ 3 

1. CI6–1) (+ + L2 
LM ს, 

პირველს გამოვაკლოთ მეორე, მივიღებთ 

1 1 ტ0= X- ჩა=Cფა- უთ) ი (+ +- თითიში%( + + 
Xაია და #8 სიდიდეებს შორის მცირე განსხვავების გამო მათი ნამრავლი შეი– 
ძლება შევცვალოთ დაშლილი სხივების საფოკუსო მანძილთა L" საშუალოთი, 
რომელსაც შეესაბამება ო გარდატეხის მაჩვენებელი. მაშასადამე, 

1 1 აწ-თ ი) (++). (Mი–– 85) X "I, 

ხოლო (ი) ტოლობის გამოყენებით 

ტბ» =   #, 
,ა- 

7, სადაც == ფარდობას ეწოდღება შუქთ განბნევის მაჩვენებელი და. 
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აღინიშნება # ასოთი, ე. 9. გრძივი ქრომატული აბერაცია გამოითელება 

ფორმულით: 
ბაბI=IM-.L. (6.2.5.1) 

განივი ქრომატული აბერაციის გამოსათვლელი ფორმულის მისაღებაღ 

მივმართოთ (2) ნახაზს 

აჯ MX 
50M-– >-.ჩ= %. -ს=M.:V7, (6.2.5.2) 

რადგანაც # და #ა მცირე ოდენობით განსხვავდება ერთმანეთისაგან. ამ 

შემთხვევაში ქრომატული აბერაციის მოსპობის მიზნით იყენებენ რთულ 
ლინზას, შედგენილს ორი დადებითი ან დადებითი და უარყოფითი ლინხები- 

საგან რთულ ლინზას, რომელიც თავისუფალია ქრომატული აბერაციისაგან, 

ეწოდება აქრომატული სისტემა. 

C. ასტიგმატიზმი და გამოსასულების არეს სიმრუდე 

(6. 1.) თავის შესავალში აღენიშნეთ, რომ როგორც განშლად, ისე კრებად 

გომოცენტრულ კონას შეესაბამება წერტილის ნამდვილი ან წარმოსახვითი 
წერტილოვანი ანუ სტ იგმატური გამოსახულება. იქვე ვთქვით. 

რომ ოპტიკური სისტემები არღვევს სხივთა კონის გომოცენტრუ- 

ლობასა და სტიგმატურობას, რითაც იქმნება ასტიგმატური სხივების 

კონა. ასტიგმატურობის ერთ-ერთ მიზეზს, რომელიც ეხებოდა ჭოგრის მთავარ 

ოპტიკურ ღერძზე წერტილის გამოსახულების სხვადასხვა ფოკუსებში მიღე–- 

  

ნახ. 6.2, 5.3. 

ბის უარყოფით მხარეს, 4 მუხლში გავეცანით და ვუწოდეთ სფერული 

აბერაცია. იგივე მოვლენას აქვს ადგილი, როცა მნათი 5 წერტილი იმყო- 

ფება არამთავარ ოპტიკურ ღერძზე. ვთქვათ, იგი იმყოფება მასთან „რაიმე 

კუთხით დახრილ გვერდით ღერძზე (ნახ. 3) ღა 5 წერტილის გამოსახულება 

გვერდით ღერძზე მიიღება 5, და 5, წერტილების სახით რადგანაც 5 

და ოპტიკურ 0 წერტილებზე გამავალ (მერიდიანულ) სიბრტყეში სხი- 
ვები უფრო მეტად ტყდება, ვიდრე ამ სიბრტყის პერპენდიკულარულ 
(ეკვატორულ) „სიბრტყეში ამავე დროს, ფაქტობრივად უფრო რთული 
მოვლენა ხდება, რაც ნახაზზე ნაჩვენები არ არის მაგალითად, ორივე სიბრ- 
ტყეში მიიღება შესაბამისი ფოკუსები და ამავე დროს მერიდიანულ ფოკუსე- 
ბში წერტილის გამოსახულების მიღების ნაცვლად ვიღებთ ეკვატორულ 

სიბრტყეში ხაზი მონაკვეთის გამოსახულებას, ხოლო ეკვატორულ. 

ფოკუსებში მიიღება ამ ხაზის მონაკვეთისადმი მართობი მონაკვეთი, მდებარე 
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მერიდიანულ სიბრტყეში. გამოსახულების ობერაციის ეს მოვლენა იწოდება 
საკუთრივ ასტიგმატიზმად (არაწერტილოვან გამოსახულებად). 

ასტიგმატიზმის ამ მოვლენასთან დაკავშირებულია კა- 

დევ ერთი სახე აბერაციისა-- გამოსახულების არეს. სიმრუდე, 
რაც გამოიხატება იმაში, რომ, თუ ჭოგრის მთავარი ოპტიკური ღერძის მი- 

მართ მართობულად დავაყენებთ სიბრტყეს (ეკრანს), მისი გამოსახულება მი- 

«ღება არა სიბრტყის, არამედ ორი მრუდხაზოვანი (ფინჯანისებური) ზედაპო- 

რის სახით. ერთი იქნება მერიდიანული კონისა და მეორე კი ეკვატტორული 

კონის შესაბამისი, რომლებიც ურთიერთშეეხებიან ღერძის ამა თუ იმ წერტი- 

ლში. 
ორივე მოვლენის მოსასპობად აქაც იყენებენ რთულ ლინხას, რის- 

თვისაც არჩევენ საქირო სისქის, ზედაპირთა რადიუსებისა და გარდატეხის 

იაჩვენებლის მქონე ლინზებს და აყენებენ ურთიერთ გარკვეულ მანძილზე. 

ასეთ შერჩეულ სისტემას ეწოდება ანასტიგმატი. 

ჯჩ. კომა და დისტორსია 

ჭოგრის მთავარი ოპტიკური ღერძესადმი მნიშვნელოვანი კუთხით წერტი- 

ლაიდან ან საგნიდან წამოსული პარალელური სხივები, ისევე როგორც სთე- 

რული აბერაციის შემთხვევაში, ნაცვლად წერტილისა, იძლევა კომეტისმაგ- 
ვარ წარეცხილი ფორმის ლაქას (ნახ. 4). ასეთი სახის აბერაციას რომელიც 

  

უპ
ჩა

ნი
 

  

      
  

ნახ. 6.2.5.4. 

ღაკაეშირებულია სფერულ აბერაციასთან, ეწოდება კომა. ამ უარყოფითია 

ღვისების მოსასპობადაც იხმარება რთული ლინზა. რთულ ლინზას, რომელიც 

თავისუფალია სფერული და კომის აბერაციისაგან, ეწოდება აპლანეტუ- 

რი. 
დისტორსია არის შედეგი იმისა, რომ მთელი მხედველობის არეს 

ღარგლებში ყოველი მიმართულებით ჭოგრში არ ხდება დანამზერი საგნის 

(ნახ. 5“) ყველა ელემენტის ერთნაირად გადიდება და გამოსახულება მიიღება 

საგნის არამსგავსი. 

დისტორსია შეიძლება იყოს დადებითი (ნახ. 5) დღა უარყოფ-- 

თი (ნახ, 59). 
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გეოდეზიურ ინსტრუმენტების ჭოგრებში დისტორსიას არა აქვს არსები- 
თ მნიშვნელობა. ფოტოაპარატებში და განსაკუორებით კი აეროფოტოგადამ- 
ღებ ხელსაწყოებში იგი არსებითი მნიშვნელობის უარყოფითი მოვლენაა. 

ი წ C 

     
ნახ. 6.2.5.5. | 

დისტორსიის მოსასპობადაც იყენებენ სათანადო სიმრუდის რადიუსების, 
სისქისა და გარდატეხის მაჩვენებლიან ლინზებისაგან შემდგარ რთულ ლი”- 
ზას, რომელსაც უწოდებენ ორთოსკოპულ ლინზას. 

6. 9. 0. რთული ლინჯზა 

წინა პარაგრაფიდან ნათელია, თუ რატომ იხმარება კუპლერის უმარტი- 
ვეს ჭოგრის ობიექტივისა და ოკულარის მუხლში ნაცვლად თითოეული (მარ– 
ტივი) ლინზისა ერთობლივად ორი-სამი და მეტი ლინზა, რასაც მოკლეღ 

როული ლინზა ვუწოდეთ. ამ მინებს აწყობენ მილში უშუალოდ ერთი- 
მეორის გვერდით ან მცირე დაშორებიო, ამასთან, აუცილებელი პირობის დაც- 

გით, რომ მათი ოპტიკური ღერძები შეთავსებულ იქნან, რასაც მინების შ ე- 
ცენტვრა ეწოდება. როგორც ქვემოთ ვნახავთ, ყოველი რთული ლინზა 

პოქმედებს ისე, როგორც მიი ტოლძალოვანი, ანუ ეკვივალენ- 
ტური ერთი ლინზა. აქ განვიხილავთ რთულ ლინზას, შემდგარს შემკრები 

ღა განმბნევი ლინზებისაგან (ნახ. 1) და ორივე შემკრები ლინზისაგან 

(ნახ, 1'.,ქვემოთ ორივე სისტემა განიხილება თანადროულად ნიშნების წესის 

დაცვის გარეშე, მხოლოდ მიღებულ ფორმულებში პრაქტიკულად მუშაობის 

ღროს მთავარი ფოკუსები ჩაისმება თავისი ნიშნებით. 

ვთქვათ, გვაქვს ორი # და L, ლინზა, შესაბამისად, თ და დ, მთავარი 

ს:ფოკუსო მანძილებით (ნახ. 1), რომელთა შორის მანძილია' #. დავუშვათ, 

რომ ამ ლინზების მთავარი ოპტიკური ღერძები შერწყმულია, ხოლო მათ შო- 
რის მანძილი 

«<<. რ) 
ნახაზზე X#, ლინზის დ მთავარი საფოკუსო მანძილე არ არის ნაჩვენები. 

ვთქვათ, ჯ ლინზაზე დაეცემა 5.4 სხივი, რომელიც პარალელურია ორივე 

ლინზის მთავარი ოპტიკური ღერძისა; მეორე Lე ლინზა რომ არ ყოფილიყო. 

მაშინ პირველ ლინზაში გარდატეხის შემდეგ #8 სხივი გადაჰკვეთდა მთ. 

ვარ ღერძს # წერტილში C#=დ მთავარ საფოკუსო მანძილზე; მაგრამ მეო–- 
რე L, ლინზის არსებობის გამო, სხივი განიცდის რა ხელმეორედ 8 წერ- 
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ტილში გარდატეხას, გადაჰკვეთს ოპტიკურ ღერძს 5, წერტილში. უი ნახაზ- 

ზე I, განმბნევი ლინზა ასრულებს შემკრები ლინზის როლს. ახლა შევცვალოო=» 

ეს ორი (რთული) ლინზა ერთი :ეკვიმმვალენტური 2 ლინზით მისი 
მდებარეობის დადგენისათვის გავაგრძელოთ 54 დღა 5,8 სხივი ურთიერთგა- 

L ძ - 
  

  

  

– –“ი 

| – 
” 3 ძი 

  

    

' ; I 

' 6 + X-- ; 
ხ „მ – | 

ლლ 

დაკვეთამდე. ცხადია, 3 ეკვივალენტური ლინზა 5, (წერტილიდან იქნება 
C”5,= #53 მთავარ საფოკუსოს მანძილზე. 35 ეკვივალენტური ლინზის #ვ მთა–- 
ვარ საფოკუსო მანძილსა და მოცემულ დ, დ; და # ელემენტებს შორის კავში– 
რის დასამყარებლად (1) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

სადაც #”0=.40, მაშასადამე, 

L. დ (3. დ) 
დ-“ ჯ 

ახლა 5, მივიღოთ მნათ წერტილად, რომლის გამოსახულება ჯ, ლინზით 

იქნება წარმოსახვითი # წერტილი, მაშინ, გამოვიყენებთ რა (6.1.2.4) ძირი- 

თად ფორმულას, მივიღებთ: 
1 1 1 ი 

?ზ



(ს) დამოკიდებულებიდან განვსაზღვროთ 1. მისი მნიშვნელობა» შევიტანოთ 
X 

(C) დამოკიდებულებაში, საიდანაც მივიღებთ რთული ლინზის,ანუ მისი ეკ- 
ვივალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილის გამოსათვლელ ფორ- 
მულას: 

ლა – წ 
ანუ დ+დ, 

1 1 1 # 

გ დ დ დდ, 
(ა) დამოკიდებულებიდან განვსაზღვროთ #3 და მისი მნიშვნელობა გავუტო- 
ლოთ (1) ტოლობის მარჯვენა მხარეს, საიდანაც მიგიღებთ დამატებითი XL, 
ლინზიდან გამოსახულების მიღების მანძილის გამოსათვლელ ფორმულას: 

(6.2.6.1) 

ჯ=-%%9- 7C . (6.2.6.2) 
დ+დ-“ 

  (ს) დამოკიდებულებიდან განვსაზღვროთ და მისი მნიშვნელობა 
–ბ 

შევიტანოთ (C) დამოკიდებულებაში, საიდანაც მივიღებთ ეკვივალენტური 53 

ლინზის მთავარ საფოკუსო #ვ მანძილის გამოსათვლელ ფორმულას ზოგიერ- 
თი სხვა კომპონენტით: 

ს5=--(,-X/. (6.2.6.3) 
დ 

XL ლინზიდან წერტილის 5; გამოსახულებამდე მანძილი, დაახლოებით, 
ჭოგრის სიგრძეს წარმოადგენს, რომელსაც აღვნიშნავთ 4 სიმბოლოთი; მისი 

ოდენობა ნახაზიდან იქნება: 

– +“, 
დჯი- (+დ ი? 

ე. ი. ჭოგრის სიგრძე გამოითვლება ფორმულით: 

კოშ თ3% ე), (6.2.6.4) 
დ 

ძ=»4,=- 99 9,(< 

სადაც 75- =ხ3-X არის L, ლინზიღან 3 ეკვივალენტურ ლინზამდე 

მანძილი, 
(1) დამოკიდებულებაში, თანახმად 6.1.2 პარაგრაფის ჯ მუხლისა, შევი- 

ტანოთ ჯ-“ 13, ---» და ელ -, აღნიშვნები რომლებიც წარმოადგე– 

ნენ 3, ს და L, ლინზების ოპტიკურ ძალას, მაშასადამე, (1) დამოკიდე– 
ბულება გადაიწერება ასე: 

75=1+ 10-72”). -6,2.6.5) 
როცა #=0, მაშინ (1) და (5) დამოკიდებულებების მიხედვით მივიღებთ: 

1 1 1 

#1 დ წ (6.2.6.6) 
13=1+1; 
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ე. ი. როცა ორი თხელი ლინზა შეცენტრილია მიჯრით, მაშინ მათი ეკვი- 

ქალენტური ლინზის ოპტიკური ძალა ტოლია ამ რთუ- 

ლი ლინზის შემადგენელი ლინზების ოპტიკური ძა- 

ლების ჯამისა. 

ამავე დროს (6) ფორმულისა და (1) ნახაზის მიხედვით დავასკვნით, როქ, 

თუ რთული ლინზა შედგება ორი შემკრები ლინზისაგან, ანუ დ და დ, 

დადებითია (ნახ. 19), მაშინ ისინი მოქმედებენ ერთი შემკრები ლინზის სახით, 

რომლის (ეკვივალენტური) მთავარი Lვ ფოკუსური მანძილი შემადგენელი 

ლინზების მთავარ ფოკუსურ მანძილებზე ნაკლებია; ხოლო, როცა ერთი ლინ– 

ზა შემკრებია ( დ დადებითია) და მეორე განმბნევი წდ, უარყოფითი), მაშინ 

მინების ერთობლიობა (რთული ლინზა) მოქმედებს როგორც შემკრები (ნახ. 19.) 

ან როგორც განმბნევი ლინზა და მისი მთავარი ფოკუსური მანძილი (ნიშნის 
სათვალავში მიუღებლად) მეტია, ვიდრე მთავარი ფოკუსის მანძილი იმ მინისა, 

რომლის მთავარი ფოკუსის მანძილი უდიდესია. 

ანალოგიურად გამოითვლება სამი და მეტი ლინზისაგან შემდგარი რთუ- 

ლი ლინზის, ანუ მისი ეკვივალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო მან- 

თილი, მაგალითად, მიჯრით დაყენებული და შეცენტრილი ლინზებისათვის იქ- 
ნება ასეთი გამოსახულება: 

_ =-+- --- +- +... (6.2.6.7) 

ამჟამად რთული ლინზები ძირითადად მზადღება კრონისა– შემკრე- 

ბი (გარდატეხის მაჩვენებელი #=1,5, შუქთ განმბნევის მაჩვენებელი XV =0,04) 

ღა ფლინტისაგან--განმბნევი (1=1,7, # =0,06) ან ორივე კრონისაგან -–– 
შემკრებები. პირველ შემთხვევაში ლინზები მიჯრით უნდა იყოს შეცენტრი- 

ლი, ხოლო მეორე შემთხვევაში––ურთიერთდაშორებული. 
მაგალითები: 1. ვთქვათ, მიჯრით შეცენტრილია კრონი (შემ- 

კრები) დ=-L7,00 სმ, ფლინტი (განმბნევი) დ= –– 10,768 სმ. მაშინ (6) ან (1) 
ტოლობის მიზედვით #5 = +20 სმ. 2. დავუშვათ გვაქვს ორივე შემკრები 
(კრონი) ლინზა დ= -1,8 და დ,=1,0 სმ, მათ შორის მანძილი «=0,8 სმ, მა– 

შინ (1) ფორმულით X#3= 2-2 == +09 სმ. 

მაშასადამე, პირველი კომბინაციის (ნახ. 19) გამოყენებით, გარდა ოპტი- 

კური თვისებების გაუმჯობესებისა, იხრდება რთული ლინზის მთავარი საფო- 

კუსო მანძილი, ხოლო მეორე კომბინაციის (ნახ. 11) დროს მთავარი საფოკუსო 

მანძილი მცირდება; ამავე დროს ვიცით, რომ ჭოგრის გამადიდებლობა პირდა- 

პირპროპორციულია ობიექტივის მთავარ საფოკუსო მანძილისა და უკუპრო- 

პორციულია ოკულარის მთავარი საფოკუსო მანძილისა. მაშასადამე, უმჯობე- 

სია პირველი კომბინაცია გამოვიყენოთ ობიექტივის მუხლში, ხოლო მეორე--– 

ოკულარის მუხლში. 

როგორც ვხედავთ, კეპლერის უმარტივესი ჭოგრის საფუძველზე უნდა 
შეიქმნას რთული ობიექტივისა ღა რთული ოკულარის სამიზნებელი ჭოგრები. 
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4. რთული ობიექტივები. ტელეობიექტივი 

უმარტივეს რთულ ობიექტივს ადგენენ ორი შეწებებული ლინზისაგან; 

ერთია ორმხრივ ამოზნექილი-–კრონი, მიმართული საგნისაკენ, ხოლო მეორე- – 

ბრტყელიჭშეზნექილი (ნახ 2 7'ან ამოზნექილ–შეზნექილი7 ფლინტი (ნახ. 21)). 

სამიზნე ჭოგრებში ადრე ფრაუნპოფერის წინადადებით რთულ ობიექტივებს 
ამზადებდნენ არა შეწებებული ლინზებით, არამედ მათ აცილებდნენ გარკვი- 

ულ მანძილზე (ნახ. 2“, 29). 

# # C // გეოდეზიური იარაღების სა- 

მიზნე ჭოგრების ობიექტივე– 

(0 ! ბის მთავარი საფოკუსო მან- 

ძილებია 100--700 მმ–დე. 

'ჩი მრავალი ლინზისაგან 

ი Cს 6262 შედგენილ ობიექტივებს იყე- 
მსაშარეორი ნებენ საგანგებო დანიშ- 

წულების ინსტრუმენტების ჭოგრებში, როგორიც არის ასტრონომიული, ას. 

დრონომიულ-გეოდეზიური და ფოტოგრამეტრიული ინსტრუმენტები; აგრეთ- 

ვე თანამედროვე თეოდოლიტებში, თეოდოლიტ-ტახეომეტრებში და ნიველი- 

რებში. 

მრავალლინზიანი ობიექტივებიდან ყველაზე საყურადღებოა ტელეობიექ- 

ტივი (ნახ. 3), რისთვისაც ჭოგრის ობიექტივის მუხლში, გარდა რთული ლინზი–- 

სა (კრონი და ფლინტი), დამატებით გარკვეულ მანძილზე მოთავსებულია უძ- 

რავი ან მოძრავი (შემკრები ან განმბნევი) ლინზა (კრონი ან ფლინტი). მაშასა- 

  

        
        

  

  
ნახ, 6,2.6.3. 

ღამე, ობიექტივის მუხლს, რომელშიც რთული ობიექტივიდან #« (უცვლელ 

ან ცვლად) მანძილზე დაყენებულია შემკრები ან განმბნევი ლინზა, ეწოდება 

ტრელეობიექტივი. ობიექტივის რთული ლინზა შეიძლება შედგებოდეს 

სამი და მეტი ლინზისაგანაც. ყველა შემთხვევაში მათი ეკვივალენტური ლინ– 

ზის დ.ე მთავარი საფოკუსო მანძილი, გამოთვლილი (7) ტოლობით, რო- 
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გორც ერთი # ლინზისა შეიტანება (1) და (4) ტოლობებში და გამოითვლება 

ტელეობიექტივის Mვ მთავარი საფოკუსო მანძილი. 

ვთქვათ, ობიექტივის რთული L ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი, 
გამოთვლილი (7) ტოლობით, დე,კ=10 სმ, ობიექტივის მუხლში დამატებული 
X#ჯ, ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი დ= – 7 სმ, ხოლო მათ შორის მან- 

ძილი #= 5 სმ, მაშინ (1) ფორმულით ტელეობიექტივის მთავარი საფოკუსო 
მანძილი 

ნა= - I?  _ =70 ვე სვ. 
დეკე-L-Cდ1 –# –2 

ხოლო (4) ფორმულით ჭოგრის დაახლოებითი სიგრძე 

#5C ,,- 35. 17,5+5=22,5 სმ. 
დ 

ძ=X-–-   

მაშასადამე ტელეობიექტივის გამოყენებით ჭოგრის სიგრძე დამოკლდა 
თითქმის ერთი მესამედით ისე, რომ მისი გამადიდებლობა არ შემცირებულა. 

8. რთული ოკულარები 

სამიზნე ჭოგრი რომ სასურველი გამადიდებლობის გავხადოთ და აგრე– 
თვე გავათავისუფლოთ ცნობილი უარყოფითი მხარეებისაგან, მას უნდა გავუ–- 

კეთოთ სხვადასხვა გამადიდებლობის მქონე რთული ოკულარები. რთულ ოკუ- 

ლარში ლინზას, რომელიც მდებარეობს ობიექტივისაკენ, ეწოდება საველე 
ლინზა, ხოლო მეორე ლინზას, რომელიც დამკვირვებლისკენაას, თვალის 

ლინზა ჰქვია. საველე ლინზა სწევს სხივებს ოპტიკური ღერძისაკენ და ამით» 

ამცირებს თვალის ლინზის დიამეტრს. თვალის ლინზა ადიდებს ობიექტივით 

მიღებული გამოსახულების ოდენობას. საველე ლინზის წინ ობიექტივისაკენ 

ოკულარის ფოკალურ სიბრტყეში ჩასმულია ძაფთა ბადე, სადაც ობიექტივით 

მიიღება საგნის გამოსახულება. 

ნებისმიერი ოკულარი ხასიათდება მხე დველობის არეს საზო- 
მი კუთხით, მთავარი საფოკუსო მანძილით და თვა- 
ლის ლინზიდან გამოსავალი გუგის დაშორებით. 

ცნობილია ორი სისტემის რთული ოკულარი: რამსდენის--დადები- 
თი და ჰიუგენსის-– უარყოფითი. სახელწოდება დადებითი და უარყო- 

ფითი წარმოსდგა იქიდან რომ პირველს შეესაბამება ოპტიკის ძირითადი 
ფორმულიდან: 

1 1 1 
–=-46->-, 
ნ / ძ 

მეორეს 

ე. ი. საგნიდან (გამოსახულებიდან) ოკულარი რთულ ლინზამდე L მან- 

ძილი და ოკულარიდან გამოსახულებამდე # მანძილი რამსდენის ოკულარში 

დადებითია, ხოლო ჰიჟგენსისაში–– უარყოფითი. 
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რამსდენის ოკულარი შედგება ორი ბრტყელი ამოზნექილი ლინზის»- 

გან, რომელნიც მიმართული არიან ერთმანეთისაკენ თავისი ამოზნექილი გვერ– 

ებით (ნახ, 4). მან ეს ლინზები დაალაგა შემდეგი პროპორციის შესაბა- 

მისად: 6 

#:4:/ე=9:4:5. | (6.2.6.8) 

საველე „ს ლინზა / მთავარი საფოკუსო მანძილით რომ არ იყოს, 

მაშინ გვექნებოდა კეპლერის ოკულარი მხოლოდ თვალის ჯXკ ლინზით, რომ- 

ლის მთავარი საფოკუსო მანძილია /კ. .საქიროა გამოვითვალოთ რამსდენის 

, 9 

, «C /, 
=> > _ჭ 

        

  

  

    

ნახ, 6.2.6.4. 

ოკულარის, ანუ ღა L. ლინზის ეკვივალენტური 3 ლინზის მთავარი 

/”რ საფოკუსო მანძილი, რისთვისაც გამოვიყენოთ რთული ლინზის (1) ტო- 

ლობა, მხოლოდ მასში დ-ს ნაცვლად უნდა შევიტანოთ /კ, დ,-ის ნაცვლად კი 

ჯ#. სანამ (1) ფორმულას გამოვიყენებდეთ, საჭიროა კომპონენტები გამოვსახოთ 

#კ-თა. ამისათვის (8) დამოკიდებულებიდან მივიღებთ: 

/5--/) ==» 
(1) ტოლობის მიხედვით (უნდა წარმოვიდგინოთ, რომ სხივები თითქოს მო–- 

ღის დამკვირვებლის მხრიდან, ნახ, 49). 

ააგაგეგ .–. 
7-3 7=7 + 7 595/ე-45/ 107) “თ



საველე # ლინზიდან გამოსახულებამდე, ანუ # ძგიდურამდე, მანძილი, 
გამოითვლება (2) ტოლობით 

გა რაჩეი6 _ ნ. %5/ა-95/-45/ს _ _ 1 /. თ 
/.+7-–-4 #3+9/5/3- 4/5/კ 5 

მიღებული ოდენობები საშუალებას გვაძლევს გამოვითვალოთ ქჭოგრის 

გამადიდებლობა, მხედველობის არე და ნათელობა, როცა მას დაყენებული 

აქვს რამსდენის ოკულარი. ობიექტივში არაფერი შეცვლილა, მაშასადამე, 
(6. 2. 4. 6), (6. 2. 4. 14) და (6. 2. 4. 18) ფორმულებით მივიღებთ: 

  =79 ბა 10იც, 
#/ 9/0/ 9.” 

ნა 10096 10." 

ს“ _ დე ი რ? “81 = –+ –09ი–“  _  ./ყა, #4 0,90 ე? 62 / 100 ც' 100 (2) . 

81 პ 

როგორც ვხედავთ ჭოგრში, რომელშიც დაყენებულია რამსდენის ოკე- 

ლარი, კეპლერის ჭოგრთან შედარებით იზრდება გამადიდებლობა, ხოლი 

მცირდება მხედველობის არე და გამოსახულების ხათელობა. 

ჭოგრის მოქმედება რამსდენის ოკულარით ნაჩვენებია (4) ნახაზზე, 

ჰი უგენსის ოკულარი, აგრეთვე, შედგება ორი ბრტყელი ამოზნეილი # 

(საველე) და L,ა (თვალის) ლინზებისაგანი რომლებიც თავისი გამოზნექილი 

გვერდებით მიმართული არიან ობიექტივისაკე” მან ეს ლინზები დაალაჯა 

"შემდეგი პროპორციის შესაბამისად (ნახ. 59): 

#:6:/კ=3:2:1, (6.2.6.9) 

საიდანაც 
#=3/,.; #=2/.; X== /კ. (ი 

აბერაციები მოსპობის მიზნით ძაფთა ბადე მოქცეულია ოკულარის 

ღერძებს შორის. მაშასადამე, ჰიუგენსის ოკულარით შეიცვლება ჭოგრის ობი- 

ექტივის ”ე: მთავარი საფოკუსო მანძილი, რადგანაც ობიექტივის XL” ლინზა 

და ოკულარის საველე ლინზა ერთად, როგორც რთული ლინზა, შეამცა- 

რებს მათი ეკვივალენტური ლინზის მთავარ #) საფოკუსო მანძილს. 

მანძილი ობიექტივის L. ლიხზასა და ოკულარის საველე #L ლინზას 

შორის უცნობია, ამიტომ გამოვიყენოთ (3) ფორმულა, სადაც დ-ს ნაცე- 

ლად შეიტანება ობიექტივის #კ (კეპლერის მთავარი საფოკუსო მანძილ-ი), 

დ,-ის ნაცვლად /=3/ა; X-ის ნაცვლად /კ და #ვ-ეს ნაცვლად XI (ჰიუგენ- 
სის) მაშასადამე (ი) დამოკიდებულების (3) ფორმულაში გამოყენებით 
მივიღებთ: 

L. 2 
მკ=--“ -(3/კ-- /კ)= –- კ. (თ 5 გ-0-/ა= ვ ჩი 

6. ნ. თევზაძე 81



X). მნიშვნელობის (6.2.4.6), (6.2.4.14) და (6.2.4.18) ფორმულებში შეტანით 

  

მივიღებთ: –_–__ 
ნ,  2/3ნ, _ 2 

6თა= _–_ Cა: 

ჩ. ჩრ. 3“ 
ვ 

კ= ბზ. ჩო თკ; 
თ 2პ0. 2 

8 
#კ=0,90 - 2. =0,90 9 =- #. 

ყ Cთ 8 _“_ 61 4 
9 9 პ 

მაშასადამე, კეპლერის ჭოგრზე ·ჰი უგენსის ოკულარის დაყენებით მცირ-- 

ღება ჰოგრის C' გამადიდებლობა და იზრდება მისი მხედეელობის არეს ნამ- 

ღვილი თ საზომი და ფარდობითი / ნათელობა. 

ჰი უ:გენსის ოკულარის ნაკლია ის, რომ ძაფოა ბადის სიბრტყეზი მიღე:· 

ბული გამოსახულება იხილება მხოლოდ ერთი (თვალის) ლინზით, რის გამო 

? ს, 3 
#4 /V 

»VV- 

    
  

    

  

  

  
+ 
წ 

ნახ, 6,2.6.5. 

სფერული აბერაცია ვერ ისპობა. აგრეთვე ამ მიზეზით ძაფთა ბადე გარკეე- 
ულად ჩანს მხოლოდ მხედველობის არეს შუა გულში, მაგრამ მის ნაპირებში 
ძაფები გვეჩვენება ბუნდოვნად, გამრუდებულად და ნაწილობრივ შეფერი- 

ლად. ამის გამო ამ ოკულარის გამოყენება შეზღუდულია. მას იყენებენ დიდ 
კუთხსაზომ თეოდოლიტებში და მაძებარ ჭოგრებში. ჭოგრის მოქმედება პიუ- 

გჯენსის ოკულარით ნაჩვენებია (5! ) ნახაზზე. 

გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში საერთოდ, ძველად დიდად გამოიყენე- 
ბოდა რამსდენის ოკულარი„ რომელიც ხასიათღებოდა დაახლოებით 30-35” 
სუბიექტური მხედვეCობის არეთი, 8 მმ მთავარი საფოკუსო მანძილით ლა 
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3-4 მმ თვალის ლინზის უკიდურესი წერტილიდან გამოსვლის გუგის მანძილით. 
განხილლული ოკულარები მთლიანად ვერ სპობს აბერაციებს, რის გამო 

რამსდენის ოკულარის გაუმჯობესების შედეგად კე ლნერმა (ნახ. 64 ) შექ– 

მნა ოკულარი, რომელიც შედარებით ამცირებს აბერაციებს. ამ ოკულარში 
აბერაციები“ შემცირება მიღწეულია იმით, რომ თვალის ლინხა შედგება 

შეწებებული ორმხრიგ ამოზნექილი „კრონისა (საგნის ლინზისაკენ, ღა 

ბრტყელ-შეზნექილი ფლინტისაგან (თვალისაკენ), რომელიც სრულიად თავი– 
სუფალია ქრომატული აბერაციისაგან, ხოლო საველე ლინზა არის ორმხრივ 

ამოზნექილი (კრონი). მაშასადამე, ეს ოკულარი შედგება სულ სამი ლინზისა– 
გან. გარდა აბერაციისა, ამ ოკულარში დის ტორსია თითქმის სულ აცი- 
ლებულია და რამსდენისა და პ«უგენსის ოკულარებთან მედარებით თვალის 
ნებისმიერ მდგომარეობაში იგი იძლევა საგნის ბრტყელ, პერსპექტიულად 
სწორ გამოსახულებას. 

თანამედროვე ინსტრუმენტებში დიდად გამოიყენება ორთოსკოპე- 

ლი ოკულარები (ნახ. 6! 6), სადა) მინიმუმამდეა ღაყვანილი დი სტო– 

ი) 
# 

I 1 იი 7 7 

  

პლ
 
წყ
არ
 

    

  

  
ჯ I 

ძ 
# 

LC 

ნას. 6.2.6.6. 

რსია (მიღწეულია ორთოსკოპულობა–-საგნის ფორმის სწორაღ გადმოცემა). 

აე ოკულარებში, რომლებიც ოთხ-ოთხი ლინზისაგან შედგებიან, საგნის შეწე- 
ბებულ ლინზებსა და თვალის ლინზას შორის მანძილი მცირეა, ამავე დროს 

თვალის ლინზიდან გამოსასვლელის, ანუ თვალის დაყენების, ადგილი (გამო– 

სვლის გუგა) დამორებულია შედარებით მეტ მანძილზე. იგი თითქმის აღწევს 
ოკულარის საფოკუსო მანძილს. მხედველობის არეს სუბიექტური სახომი კა 

409-509. არსებობს სამლინზიანი ოკულარები (ნახ. 6), სადაც გამოსავლის 

გუგა დაშორებულია ოკულარის მთავარ საფოკუსო მანძილზე მეტად და მხე–- 

დველობის არეს სუბიექტური საზომი აღწევს 609-მდე. 
თუ დავუკვირდებით თანამედროვე ოკულარებს (ნახ. 4 და 6). ვნახავი', 

რომ ისინი შედგებიან ორი მილაკისაგან” პირველში (თვალისაკენ) ხისტად 

ჩამაგრებულია ყველა ლინზა (საგნისა და თვალის), ხოლო მეორეში ხრახნე– 
ბით ჩამაგრებულია ჰაფთა ბადის ძგიდური.: ამ,მილაკში მოძოსოას 
ჯარველი მილაკი და ყოველი დამკვირვებელი თვალის მილაკის წინ და უკა5 

წაწევით აკეთებს ფოკუსირებას მანამ, სანამ დაახლოებით მთელი ოკულა- 
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“ის მთავარ ფოკალურ მანძილზე დაყენებულ M# ძგიდურზე მოთაკსებული 

ძაფთა ბადე არ გამოჩნდება ნათლად. ამ მოქმედებას ეწოდება ჭოგრის (ოკუ- 

ღლ-არის) თვალზე დაყენება (ფოკუსთგაწყობა), ამიტომ უფრო სრულყოფილი 

წარმოდგენისათვის საჭიროა საგანგებოდ განვიხილოთ საკითხი ძაფთა ბადია 

ჰესახებ, 

C. ჰაფთა ბადე 

სამზერსა და სამიზნე ჭოგრს შორის ძირითადი განსხვავება, როგორც აღე- 
იშნეთ, მდგომარეობს იმაში, რომ განსხვავებით პირველისაგან მეორეს დამა- 
ტებული აქვს ძაფთა ბადის # დიაფრაგმა (ძგიდური), რითაც ჭოგრში იქმნე- 
ბა, გარდა გეომეტრიული და ოპტიკური ღერძისა, სამიზნე ღერძი--ობიექტი- 
ვის ოპტიკური ცენტრისა და ძაფთა ბადის გადაკვეთის შემაერთებელი წრფე. 
ღიაფრაგმა, რომელზეც ჩამაგრებულია ძაფთა ბადის რგოლი, შთანთქავს გა- 

ნაპირა სხივებს. თანამედროვე ძაფთა ბადე (ნახ. 7) წარმოადგენს ოპტიკური 

მინისაგან შედგენილ ბრტყელ პარალელურ ფირფიტას რომელზეც ფოტო- 

გრაფიული ხერხით ან უფრო ხშირად დამყოფი მანქანებით დაკვესილია 1–-2 

მიკრონის (I – მიკრო– 

ნი 0,001 მმ) სისქის 

კვესურები. კვესურები 
ამოვმულია მჟავათი 

დღა შემდეგ შევსებუ- 
ლია საღებავით. (7) 

ნახაზზე წარმოდგენი- 

ლია მრავალი სახეო- 
ბიდან ზოგიერთი და- 
მახასიათებელი სახე 

ძაფთა ბადისა. მაგა- 

ნახ. 6.2.6.7. ლითად, (7!) კონსტრუ- 
· ქცია უფრო ზუსტ შე- 
დეგს იძლევა დამიზნების დროს, რადგანაც მასზე არ არის ნაჩვენები კვესუ- 
რის გადაკვეთის წერტილი, რომელიც ჭოგრის დამიზნებისას საგნის დასამიზ- 
ნებელ წერტილს ფარავს. ასეთივე მიდგომით გამართლებულია ბისექტო- 
რი ანუ ორი კვესური, რომელთა შორის წარმოსახვითი სიმეტრიის ხაზია სა- 

მიზნედ გამოყენებული. 7” და 7/ ნახაზებზე დამატებით ნაჩვენებია ძ--ძ და 
ხ––ხ სამანძილო ძაფები, რომელნიც გამოიყენებიან ძაფებიან მანძილმზომებში. 
ჭოგრის სამიზნე ღერძის სწორად დასაყენებლად ძაფთა ბადის დიაფრაგმა 
არის მოძრავი ოკულარის მეორე მილაკში. (7') ნახაზზე V,, V,, V., V, შე- 

მასწორებელი ხრახნებით ფირფიტა გადაადგილდება სასურველი მიმართულე- 
ბით, რომ სამზერი ღერძი დაემთხვეს გეომეტრიულ და ოპტიკურ ღერძებს, 

ხოლო V, ხრახნით შეიძლება დიაფრაგმის შებრუნება ჭოგრის ღერძის გარშე- 
მო, რათა თარაზული ძაფი დაყენებულ იქნეს ზუსტად თარახულად. უმრავ- 
ლეს შემთხვევაში ზემოხსენებულ ძაფთა ბადეს მტვერისაგან დასაცავად ორი- 
გე მტრიდან აწებებენ ბრტყელ სწვრივ ფირფიტას, ' 

% 

    
    

 



თუ როგორი სისქის უნდა იქნეს საზანძილო ძაფები, ამის დადგენის სა- 
შუალებას იძლევა ფორმულა 

  -- 291. (6.2.6.10) 
თ 

შენიშვნა: ძველად ძაფთა ბადედ იყენებდნენ ობობას ძაფებს, რომელ'თა 

სისქე 2--3 მმ ზომის ობობასათვის აღწევს 2-–-3ს. მიუხედა- 

ვად იმისა, რომ ამჟამად ძაფებს არ იყენებენ, კვესურების 10ი- 
პართაც ძველი სახელწოდება–-„ცძაფთა ბადე“--დარჩა, 

6. 9, 7. 3ოგრი შიბა ფოკუსთგაწყობით 

ძველად იყენებდნენ ჭოგრებს გარე ფოკუსთგაწყობით (ნახ. 6.2.4.2, 

6. 2. 6. 4, 6. 2. 6. 5), რომელთა ობიექტივის ძუხლში I” ხრახნის საშეალებიო 

მოძრაობს ოკულარის მუხლი. მაშასადამე, ასეთი ჭოგრის სიგრძე ფოკუსი- 

რების შესაბამისად იცვლება. 

როგორც ცნობილია, თანამედროვე რთული ობიექტივები წარმოადგე5ს 

ტელეობიექტივებს. იმ შემთხევევაში, როცა ობიექტივის მუხლში, 

გარდა შეწებებულა რამდენიმე ლინზისა, თვალისაკენ მათგან მუდმავ 

“ მანძილზე დამაგრებულია დამატებითი ლინხა, მაინც ასეთი ტელეობიექტი- 

ვიანი ჭოგრი რჩება გარე ფოკუსთგაწყობიანი. როცა დამატებითი მაფოკუსი- 
რებელი ლინზა (ჩვეულებრივ, გამბნევი–-–ფლინტი) ან ლინზები დაყენებულია 

ცვალებად # მანძილზე, მაშინ ჭოგრის სიგრძე მუდმივია და მას ეწოდება 

ჭოგრი შიგა ფოკუსთგაწყობით (ნა. 1) მაშასადამე, სამიზნე 

  
  

  
    

    
  

  

ნახ. 6.2.7.1. 

ჭოგრს,, რომლის ტელეობიექტივის დაზგატებითი ლინზა 
“(ნ ლინზები) მოძრავია, ეწოდება ჭოგრი შიგა ფო- 
კუსთგაწყობით. ორივე სახის პოგრებში რადგანაც ობიექტივი 
ღა ოკულარიც შემკრებია, დანამზერი საგნებისს გამოსახულება 
მიიღებ შებრუნებული, ანუ ქვემო ნაწილი ზევით და მარჯვენა-- 
პარცხნივ. 

ჭოგრს შინაგანი ფოკუსთგაწყობით აქვს რიგი უპირატესობანი გარე ფო- 
კუსთგაწყობიანი ჭოგრების მიმართ. ოკულარის მუხლი, როდესაც ის მოძრაობს, 
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ობიექტივის მუხლში, არ შეიძლება გაკეთდეს მტკერგაუმტარი და ლინზები 
შეიძლება ადვილად დაიმტვეროს;: ამავე დროს ხანგრძლივი გამოყენების 

შემთხვევაში მილაკი იწყებს რყევას ფოკუსირების დროს, რაც იწვევს მზე- 

რის ღერძის ტეხას. შიგა ფოკუსთგაწყობილი ჭოგრის სიგრძე უცვლელია და 
თითქმის სულ გერმეტული (მტვერგაუმტარი); მისი სიგრძე, როგორც ევნახეს, 

ტელეობიექტივს  ეკვივა- 
მ ლენტური ლინზის მთავარ 

I : საფოკუსო მანძილზე მცი- 

8771) „. (II II | | რეა, ე. 0. სიგრძით მნიშვნე- 

: | 

    

  

   

  

IV ლოვნად ნაკლებია, ვიდრე 

ა ამა მდი<% გარე ფოკუსთგაწყობის ჭო- 
( გრი, რის გამო ეკონომიუ- 

· რია და სახმარად ადვილი; 
ამავე დროს ლინზების კომ- 

ბინაციით ობიექტივისა და 

ოკულარის მუხლში იზრდე- 
ბა ჭოგრის გამადიდებლობა; 

ზემოაღნიშნულის გამო იგი 

ნაკლებად ზიანდება მექანი– 
კური ზემოქმედებით და იძლევა”; დამიზნების დიდ სიზუსტეს. 

არსებობს თანამედროვე ჭოგრები, რომელთა მაფოკუსირებელი ლინზები 

რთულია (ნახ. 2). · 

ასტრონომიულ-გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში ხშირად იყენებენ ტეხილ 

სამზერ ჭოგრს, სადაც ობიექტივსა და ოკულარს შორის ათავსებენ მართკუ- 

თხა ან პენტა პრიზმას, რომლებიც აიოეკლავენ სხივებს 909-იანი კუი.- 
ხით და წარგზავნიან ჭოგრის ბრუნვის ღრუში. 

იმ კუთ,ხსაზომ ინსტრუმენტებს რომელთაც იყენებენ დიდი დახრის 
კუთხეების გასაზომად, გააჩნიათ ოკულარის პრიზმაან მუხლა 
ოკულარი. ან ობიექტივზე პრიზმული საცმი. 

    

ნახ. 6.2.7.2. 

6.9.89., სამზერად ჭოგრის დაყენება, ძაფთა პარალაქსი, პოგრის 

დამიჭნება 

სამზერად ჭოგრის დაყენება ანუ მისი ფოკუსთგაწყობა გულისხმო?!. 

ჭოგრის თვალზე და საგნის მიმართ დაყენებას. 
პირველ რიგში როგორც გარე, ისე შიგაფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში უნდა 

“-სრულდეს თვალზე ოკულარის დაყენება ანუ თვალზე ფო- 

კუსთგაწყობა, რაც გულისხმოს M# ძაფთა ბადის ოკულარის მთავარ ფო- 

კუსში დაყენებას. ამისათვის დამმზერმა ჭოგრი უნდა მიმართოს ცაში ან გა- 

შუქებულ თეთრ საგანზე და ოკულარის პირველი 1-–-7 მილაკი (ნახ. 6.2.4.2, 
6.2.6.4., 6.2.6:5, 6.2.6.6, 6.2-7.1, 6.2.7.2) ამოძრაოს წინ და უკან მანამ, სანამ 

ბადის ძაფები არ განოჩნდება მკაფიოდ. ამის შემღეგ 1–-! მილაკს ხელია 

აღარ უნდა ვახლოთ. 
საგანზე ჭოგრის დასაყენებლად ანუ საგანზე ფოკუსთგ:ა- 

წყობისათვის საჭიროა საგნის გამოსახულება გამოჩნდეს გარკვეულად. 
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ეს მოხდება მაშინ, როცა საგნის გამოსახულების სიბრტყე მოხვდება ობიექ- 
ტივის მთავარ ფოკუსში ამისათვის გარე ფოკუსთგაწყობიან 

ჭოგრებში (ნახ. 6. 2. 4. 2, 6. 2. 6. 4, 6. 2. 6. 59) ”» კრემალიერის საშუალე– 

ბით დამმზერმა ოკულარის მუხლი უნდა ამოძრაოს წინ და უკან მანამ, ვიდრე 

საგნის ინ გამოსახულების ერთი და იმავე, ვთქვათ, C წერტილი თვალის 

ნებისმიერ მდებარეობიდან არ დაფარავს ძაფთა ბადის გადაკვეთის X# წერ- 

ტილს. ეს მოხდება მაშინ როცა ძაფთა ბაღის #I,MI, სიბრტყე დაემთხვევა 

პოგრით მიღებული ის გამოსახულების სიბრტყეს (ნახ. 10).(1ჩ1) ნახაზი 

გვიჩვენებს, რომ საჭიროა »” კრემალიერით ოკულარის მუხლის ობიექტივი- 

  

  

მ 8 
ძი ”, წ. ”„ 

«-–- “+ C-–-, 

მ იხ –ს გმო MM. 

ნახ. 6.2.8.1. 

საკენ გადაწევა, სანამ მივიღებდეთ (19 ·) ნახაზის შესაბამის სურათს, ხოლი 

(19 ნახაზის მიხედვით ჩანს, რომ საგანი ახლოა და მისი” გამოსახულე- 

ბის სიბრტყეს უნდა შევუთავსოთ #,Xე ძაფთა ბაღის სიბრტყე #7“ - კრემა- 

ლიერით ოკულარის მუხლის გამოწევით. (1' და 1წ) ნახაზის შესაბამის 

მოვლენას, ანუ ფაქტს, როცა #,Mვ ძაფთა აადის სიბრტყე არ არის შეთ.- 

ვსებული იხ გამოსახულების სიბრტყესთან, ეწოდება ძაფთა ბადის პარა- 

ლაქსი. 

შიგა ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრებში როგორც იყო ნათქვამი თვალზე 

ფოკუსთგაწყობა ხდება ისე, როგორც გარე ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში. რაც 

დფეეხება საგანზე ფოკუსთგაწყობას, ანუ ძაფთა პარალაქსი” მოსპობას, ამისა- 

თვის საჭიროა M კრემალიერის საშუალებით ტელეობიექტივის დამატებითი 

I ლინზის მოძრაობა, რითაც რს) გამოსახულების სიბრტყეს შევუთაე- 

სებთ LM, ძაფთა ბადის სიბრტყეს (ნახ. 6. 2. 7. 1, 6. 2. 7. 2). ასე რომ, 

ჭოგრის სიგრძე უცვლელი რჩება რადგანაც აქ ოკულარის მუხლი უძრავად 

არის დამაგრებული. 

იმის გამო, რომ L” მაფოკუსირებელ ლინზას ვაადგილებთ სამიზნე სა–- 

გნის დაშორების მიხედვით, ცხადია, შეიცვლება ტელეობიექტივის ეკვივალენ– 

ტური ლინხის #X-3 მთავარი საფოკუსო მანძილი (ნახ. 6.2.7.1) საერთოდ, 

ასეთ ჭოგრში უარყოფითი L ლინზის დაშორება ობიექტივიდან შეესაბამე- 

ბა უსასრულობას (დიდ მანძილს). მაშასადამე, (6.2.61) ფორმულის სახე ამ 

შემთხვევაში ასეთი იქნება: 

წია: % _, (6.2.6:1) 83= 
დეკე-L- დ, ––4= 
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ხოლო, როცა მანძილი სასრულოა (ახლოა), იგივე ფორმულა დაიწერება ასე: 

IX= – წა, (6.2.8.2) 
დეკე-Lდ1–/, 

ცხადია, რაკ დიდი იქნება მანძილი საგნამდე, მით მცირე გადაადგილება 

იქნე" საჭირო #” მაფოკუსირებელი ლინზისა ძაფთა ბადისკენ” ხოლო, 

როცა მანძილი მცირეა, მაშინ LL ლინზა უნდა გადაადგილდეს ძაფი. 

ბადისაკენ მეტ მანძილზე და მაშინ მოხვდება იმს გამოსახულების სიბრტყე 

ძაფთა ბადის სიბრტყეში, ანუ მოისპობა ძაფთა პარალაქსი. მაგალითად, როცა 

ტელეობიექტივის დეკვ = 149 მმ, თ, = 500 მმ, ჭოგრის სიგრძე ძ=165 მმ, 
ხოლო ბე უსასრულობის შესაბამისად არის დაყენებული; იმისათვის, რომ 

2009-1060 მეტრით დაშორებული საგნისს ძხ გამოსახულება მოხედეს ძაფი 

ბადის #I#, სიბრტყეში, საჭიროა IL მაფოკუსირებელი ლინზის გადაწევა 

ძაფთა ბადისაკენ 0,16 მმ, ხოლო 10-5 მეტრის მანძილზე დამზერის დროს-–3,43 
მილიმეტრით. მაშასადამე, რაც უფრო ახლოა საგანი ჭოგრიდან, მით მეტია 

მანძილითაა საჭირო მაფოკუსირებელი #” ლინზის გადაწევა ძაფთა ბადის»- 

სენ. 
: არის შემთხვევა, როცა მაფოკუსირებელი ლინზა არის დადებითი (შე3- 

-კრები). ასე რომ, იგი ტელეობიექტივის ეკვივალენტური ლინზის მთავარ სა- 

ფოკუსო მანძილს ამცირებს (ნახ. 6.2.6.1პ)). ასეთი ლინხა მით უფრო ქე- 

ტად უნდა გადაიწიოს ობიექტივისაკენ (დაშორდეს ძაფთა ბადეს), რაც მცი- 

რე იქნება საგნამდე მანძილი. 

ჭოგრის ფოკუსთგაწყობის--სამზერად დაყენების, ანუ თვალზე ფოკუსთ- 
გაწყობის და პარალაქსის მრსპობის შემდეგ შესაძლებელია საგნის ნებისმიე.5 

წერტილზე ჭოგრის დამიზნება. ამისათვის თარახულად და შვეულად 

ამოძრავებენ ჭოგრს მანამ, სანამ ძაფთა ბადის გადაკვეთის / წერტილი 

(ნახ. 6. 2. 6. 7) არ დაფარავს სამიზნე წერტილს ან ოთხი ძაფის მიერ შექ- 
მნილი კვადრატის ცენტრში არ მოექცევა ხსენებული წერტილი. ანალოგიუ- 

რად უნდა მოვიქცეთ, როცა საჭირრა საგანზე დამიზნება ბისექტორიანი ძა– 

ფთა ბადის გამოყენებით. 

ჭოგრის საგანხე დამიზნებასთან დაკავშირებით საჭიროა გავეც- 

ნოთ კიდევ ერთ ცნებას სახელდობრ, ჭოგრის სხივს, რომელსაცცკ 
ვუწოდებთ ხაზს, რომელიც ჭოგრით ღამზერილი ს. 
გნის შორეულ წერტილს აკავშირებს ობიექტივია 
წინა მთავარ ფოკუსთან და ძაფთა ბაღის გადაკვე- 

ღასთან. ამასთანავე, როგორც ვიცით, ჭოგრის მზერის ღერძია ხაზი, რი'- 

“მელიც გადის ობიექტივის ოპტიკურ ცენტრსა და ძაფთა ბადის გადაკვეთი"ა 

წერტილზე (გარე ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრებში), ხოლო შიგა ფოკუსთგაწვო- 

"ბიან ჭოგრებში საჭიროა დაემატოს, რომ მზერის ხაზი გადის აგრეთვე მაფოკუ- 
სირებელი ლინზის ოპტიკურ ცენტრში (დაახლოებით ტელეობიექტივის უკანა 
მთავარ ფოკუსში). მაშასაღამე, საჭიროა ჭოგრის სხივი და მიზნების ღერძი 
ერთ წრფედ იყვნენ შერწყმულნი, რაც პრაქტიკულად ირღვევა იმის გამო, რომ



პჰოგრის სხივი და მხერის ღერძი ძლიერ მცირე სიმრუდის ჰიპერბოლას 

“ წარმოადგენს, მაშასადამე, ისინი არ ემთხვევიან ჭოგრის ოპტიკურ ღერძს. ამი- 
ტომ საჭიროა ჭოგრის დამიზნება მოხდეს მისი ორი მდებარეობით. მაგალითად, 
ნიველობის დროს მზერის ღერძის (დამიზნების სხივის) სიმრუდე არ ბათილ- 

დება, რადგანაც დამიზნება ხდება ქოგრის მხოლოდ ერთი მდებარეობით. 

6.9.9. 3ოგრით დამიზნების სიზუსტე 

დამიზნების სიზუსტე შეუიარაღებელი თვალით, ანუ უბრალო დიო 
ტრებით, დღამოკიდებულია თვალის დიოპტრის განაჭერის სიგანეზე, დიოპ- 

რრებს შორის მანძილზე, საგნის დიოპტრის ძაფის სისხოსა და სამიზნე საგნის 

განათებულობაზე. ცდებით დადგენილია, რომ ეს შეცდომა არ აღემატება თვა– 

ლის კრიტიკულ კუთხის--მკაფიობის ძალას ანუ 60”, 
პოგრით დამიზნების სიზუსტე დამოკიდებულია: სამიზნე საგნის ფორმასა 

და განათებაზე, ატმოსფეროს მდგომარეობაზე, გამოსახულების ნათელობაზე, 

მანძილზე, ძაფთა ბადის ფორმაზე; აგრეთვე მთავარი ფაქტორებია ჭოგრის გა- 

მ-დიდებლობა, მკაფიობის ძალა და ძაფთა ბადის შტრიხების სისქე. 

ფაქტორთა მრავალი სახეობისა და ზოგი მათგანის ოდენობის დადგენის 

შეუძლებლობის გამო ჭოგრით საგანზე დამიზნების სიზუსტის საკითხი რთული 

და ჯერჯერობით ამოუხსნელია. 

გამოკვლევებით დასტურდება, რომ ასტრონომიული ქოგრით დამიზნების 

სიზუსტე თითქმის პროპორციულია მისი C გამადიდებლობისა, როცა მის” 

ოდენობა არ არის ძლიერ დიდი, რაც გამოიწვევდა ნათელობის შესუსტებას. 

ზომიერი (შედარებით მცირე 10X-–-70“) გამადიდებლობის ჭოგრის დამიზნების 

ზღვ რულ შეცდომას, როცა დამიზნება ხდება ერთი ძაფის გამოყენებით, 

იღებენ > სადაც 8 არის თეალის მკაფიობის ძალა, რომელიც ფაქტობ- 

“რივად ცვალებადობს დიდ (10--2407) ფარგლებში. ამ შეცდომას ხელშემ- 

"ყობი პირობებისაი.ვის იღებენ: 

– 60” '8=+ ==, (6.2.9.1) 

სადაც 60” არის უბრალო ღიოპტრებით დამიზნების ზღვრული შეცდომა. 

“MI საშუალო კვადრატულ შეცდომას კი ანგარიშობენ ფორმულით: 

60” 

6Vპ 
როდესაც ძაფი ფარავს. სამიზნე ნიშანს, მაშინ დამიზნების ზღვრულ შეცდო- 

მას სთვლიან იმ კუთხის ტოლად, რომლის ფარგლებში იმზირება ძაფის სისქე 

ობიექტივის უკანა მთავარი ფოკუსიდან და ანგარიშობენ ფორმულით: 

ხ 8=+ -- 07, 6.2.9.3) _ :=1-=ჩ (6.2.9.3 

(6.2.9.2) 4)1= + 

სადაც L არის ძაფის სისქე; · 
- LL – ' ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი; · 

ი”=206265––რადიანი, 
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ბადის ძაფის სისქის გავლენა გამორიცხულია, როცა ვიყენებთ ბადეს პა: 
რალელური ძაფებით, ანუ ბისექტორით (ნახ. 6.2.6.7, ხ, «, ძ). ამ შემთხევევაში 

დამიზნების შეცდომის ოდენობა დამოკიდებულია ძაფების სისქისა, მათ შორის 
მანძილისა და სამიზნის გამოსახულების სისქეზე. ცდებით დადგენილია, რომ 
დამიზნებისათვის ხელშემწყობ პირობებში, როცა ძაფებს შორის C მანძილი 
ორჯერ მეტია სამიზნე საგნის გამოსახულების სისქეზე, დამიზნების ზღვრული 

შეცდომა გამოითელება ფორმულით: 

C 
მ= 1 –“–– 0, 6.2.9.4 8! (6.2.9.4) 

სადაც ან.” დაახლოებით ტოლია 35--40”-სა, 

ამ შემთხვევისათვის ს. ელისეევძს გამოკვლევებით დიდ მანძილებზე 
დამიზნების საშუალო კვადრატული შეცდომა შეიძლება გამოვითვალოთ ფორ- 
მულით: 

»=+-C (#", (6.2.9.5) 
' 6 

სადაც + -0”=15“”. 

0იმ შემთხვევაში, როდესაც ჭოგრის ოპტიკური სისტემა იძლევა სამიზ- 
ნის ორ გამოსახულებას და დამიზნების არსი მდგომარეობს ამ გამოსახულე– 
ბების შეთავსებაში (ნახევარგამოსახულებათა გამთელებაში), მაშინ საშუალო 
კვადრატული შეცდომა გამოითვლება ფორმულით: 

V 

ო= +-- , (6.2.9.6) 

6.9.10. დურბინდი 

დურბინდი წარმოადგენს მიწისპირულ ჭოგრს, რომელიც იძლევა საგნის 
პირდაპირ გამოსახულებას, რისთვისაც #L ობიექტივსა და ჰიუგენსის Xე XL 
ოკულარს შორის დაყენებულია რთული L,, L, ლინხა ობიექტივისაკენ მი- 

მართული ბრტყელი გვერდებით. Lს L. რთული ლინზა ჩამაგრებულია ოკუ- 

  

    

8 წ» (,L, 6. _ ,, 
| წ ==) წ , ბ -=-2-4C- 

” V 7“ Iთ ) 4# 

ნახ. 6,2.10.1. 

ლარის მუხლში ისე, რომ ოკულარის მუხლი შედგება ოთხი L,, Lე, +XLვ (სა- 
ველე) და L, (თვალის) ლინზისაგან, რომლებიც ხისტად არიან ჩამაგრებულნი 
და ამით ოკულარის სიგრძე უცვლელია. ობიექტივის L ლინზა დაშორებუ- 
ლია L, ლინზისაგან თავის მთავარ საფოკუსო მანძილზე მეტად (ნახ. 1). 

48 საგნის ნამდვილი და შებრუნებული იხ გამოსახულება მიიღება L 

მე



ობიექტივით დამატებითი #,, 1, ლინხების წინ; იჩ. გამოსახულებიდან წამო– 
სული სხივები კვლავ გარდატყდება დამატებით X,, L; და საველე Lვ ლინზა- 

ში, რის შედეგად მივიღებთ კიდევ შებრუნებულ ძი,ს,; (ანუ „8 საგნისადმი 
პირდაპირ) ნამდვილ გამოსახულებას, რაც დამზერილი თვალის LL: „ლინზით 
საბოლოოდ გამოჩნდება წარმოსახვითი გადიდებული „კხ, გამოსახულების სა- 

ხით. საგანზხ ფოკუსთგაწყობა ხდება ოკულარის (ოთხივე ურთიერთმუდმივ 

მანძილზე დაშორებული ლინზის) მუხლის ობიექტივის მუხლმი მოძრაობით. 

ასეთ ჭოგრს აქვს ერთი უცვლელი გამადიდებლობა. არსებობს ისეთC ჭოგრე- 

ბიც, რომელთა ოკულარის მუხლის სიგრძე ცვალებადია იმით, რომ #ჯ,, XL; და 
Lა, L, ლინზები წყვილ-წყვილად ურთიერთ ადგილდება ნებისმიერად, რითაც 

იცვლება ჭოგრის გამადიდებლობა. ასეთ სამზერ მილებს ეწოდება პანკრა- 

ტული ჭოგრები. 
ვინაიდან ტექნიკის თანამედროვე დონე იძლევა მრავალი ლინზის ზუს- 

ტად შეცენტვრის საშუალებას, გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში უკვე შემოღე- 

ბულია მიწიპირულ-პანკრატული ჭოგრების გამოყენება. 

6. 2. 11 გალილეის ვოგრი (ბინოკლი) 

განხილადი სამზერი მილი არის უმარტივესი, გამოგონილი გალილეის 
მიერ. იგი შედგება შემკრები L ობიექტივისა და განმბნევი L, ოკულარისა- 

გან და იძლევა დანამხერი 48 საგნის პირდაპირ, წარმოსახვით და გადიდე- 
ბულ ი, გამოსახულებას 

(ნახ. 1). 

ოკულარის L, ლინზა 
რომ არ ყოფილიყო, # ობი- 

ექტივი მოგვცემდა დანამზე- 
რი 48 საგნის ნამდვილ, 4 

შემცირებულ და შებრუნე- 

ბულ იხ გამოსახულებას 

დაახლოებით ობიექტივის 

მთავარ ” საფოკუსო მან- 

ძილზე. მაგრამ, L, ოკულარი, მოთავსებული ობიექტივსა და საგჩის გამოსა- 

ხულების ადგილს შორის, ეღობება გზაში კრებად სხივებს და როგორც გან- 

მბნევი ლინზა, აქცევს მათ განშლად სხივებად; ამიტომ ოკულართან მოთავსე– 
ბულ თვალს ეჩვენება თითქოს სხივები წარმოგზავნილი იყოს საგნის · წარმო– 
სახვითი და გადიდებულ ძ;#, გამოსახულებიდან, რომელიც, ამასთანავე, დანამ– 

ზერი 48 საგნის მიმართ გამოდის პირდაპირი. ოკულარის L, ლინზის გაღა- 
ადგილებით ყოველი დამმზერი აყენებს თვალს საუკეთესო ხედვის მანძილზე, 
რითაც, ცხადია, შეიცვლება #6, გამოსახულების ოდენობა. გალილეის ჭოგ- 

რის C გამადიდებლობა გამოითვლება ცნობილი (6.2.4.6) ფორმულით: 

# 
შ.–--, 

სადაც L და # –- ობიექტივისა და ოკულარის მთავარი საფოკუსო მანძი- 
ლებია. 

გალილეის ჭოგრის მხედველობის არე განსხვავდება კეპლერის ჭოგრის 
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მხედველობის არესაგან. იგი დამოკიდებულია არამარტო ობიექტივის მთავარ 

საფოკუსო მანძილისა და ოკულართან მოწყობილ ძაფთა ბადის დიაფრაგმის 

განხმულებაზე, არამედ ობიექტივის 0 განხმულებაზეც. გალილეის ობიექტი- 

ვის ნაწილი რომ დავფაროთ, ჭოგრის მხედველობის არე არ დარჩება მრგვა- 

ლი, როგორც ეს ხღება კეპლერის ქოგრში, არამედ მიიღებს სეგმენტის 

სახეს ტოლი ობიექტივებისა და ოკულარების განხმულებების შემთხვევაში 

გალილეის ჭოგრის მხედველობის არე მეტია კეპლერის ჭოგრისაზე. გალილეის 

ჭოგრის გამოსახულების ნათელობა, ისევე როგორც კეპლერის ჭოგ– 
რში“ პირდაპირპროპორციულია ობიექტივის თავისუფალი ხვრეტის, C092-ისა 

და უკუპროპორციულია გამადიდებლობის C”-ისა, 

იმის გამო, რომ გალილეის“ ჭოგრში არ მიიღება დანამზერი საგნის ნამ–- 

დვილი გამოსახულება, მასში შეუძლებელია ძაფთა ბადის მოთავსება და, 

მაშასადამე, არ შეიძლება მისი გამოყენება ისეთ ინსტრუმენტებში, სადაც სა- 

ჭიროა საგნებზე დამიზნება; იგი გამოსადეგია მხოლოდ შორეული საგნე- 
ბის დასამზერად. ჩვეულებრივ, ერთ ორმაგ ბუდეში ათავსებენ გალილეის ორ 

ჭოგრს ძსე, რომ მათი ოპტიკური ღერძები ურთიერთპარალელურები იყვნენ, 

რათა შესაძლებელი გახდეს ორივე თვალით მზერა; ასეთი კომბინაციის გა- 

ლილეის ჭოგრებს ეწოდება ბინოკლი. ჩვეულებრივ ბინოკლებს იჭერენ ხე– 
ლით თვალთან. მათ დიდი 1გამადიდებლობა არ აქვთ, სახელდობრ, მათი გამა- 

დიდებლობა 2-10-მდე აღწევს. მაგალითად, თეატრის ბინოკლების გამადი- 

დებლობა არის დაახლოებით 3, მაგრამ მხედველობის არე და ნათელობა შე– 

დარებით დიდი აქვთ. სავე ლე ბინოკლებში უმთავრესი მნიშვნელობა აქვს 

გამადიდებლობას და შემდეგ მხედველობის არეს. ჭოგრის სიგრძის შემცირე- 

ბის მიზნით მათში შეაქვთ ოპტიკური პრიზმები, რის გამო შესაძლებელი გახ–- 

და გამადიდებლობის გაზრდა 12-მდე და მეტიც. 

6.9.19. ვო გრის გამოცდა 

ჭოგრით მიღებული გამოსახულების ხარისხი მით უფრო მაღალია, რაც 

უფრო ნაკლებია (6.2.5) პარაგრაფში აღწერილი უარყოფითი თვისებები სხვა- 

დასხვა აბერაციების სახით. 

გამოსახულების ხარისხი შეიძლება განისაზღვროს ლაბორატორიულ პი- 

რობებში ეკრანზე გაკრული სხვადასხვა ცხრილების კოლიმატორისან 

"ნიველირის ჭოგრის გამოყენებით და საველე პირობებში –– მბრწყინავ ვარ- 

'სკვლავებზე დაკვირვების ან ეკრანის გამოყენებით. გარდა ზემოხსენებულისა, 

უნდა შემოწმდეს ჭოგრის ობიექტივისა და ოკულარის ოპტიკური სისტემების 

შეცენტვრა, ღერძების შერწყმა და საგანზე ფოკუსირების დროს მზერის ღერ– 

ძების წრფივობა. პირველ რიგში უნდა შემოწმდეს ლინზის ხარისხი. 

4, ლინზის სარიხსის შემოწმება 

სათანადო ლაბორატორია როცა არა გვაქვს, მაშინ ვსარგებლობთ დაბ– 
ნელებული ოთახით, სადაც ნათურას სინათლეზე კამოწმებთ, ხომ არა აქვს 

ლინზას ნაფხაჭნი ან ბუშტულები და ჯავარი შიგა ნაწილში.. 
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#. პობრის ბამრცდა აბერაციებზე კოლიმატორითა და სხვა საშუალებებით 

კოლიმატორის საშუალებით ხდება შეცვლა უსასრულობაში მყოფი საგ- 
ნისა, რომელსაც საჭიროა დაუმიზნოთ ჭოგრი მისი გამოცდის დროს. მაშასა– 
დამე, კოლიმატორი წარმოადგენს ოპტიკურ სისტემას, რომელიც ლაბორატო- 
რიულ პირობებში მოჩვენებით იძლევა სამიზნეს უსასრულობაში, რომელსაც 

უმზერთ გამოსაცდელი ჭოგრით. 

კოლიმატორი წარმოადგენს მილს (ნახ. 1), რომელშიც ჩაყენებულია აბე– 

რაციებისაგან თავისუფალი # ობიექტივი. მის ფოკალურ #Lკ მანძილზე აყენე– 

  

  

        

  

ნახ. 6.2.12.1. 

ბენჩ ხს დიაფრაგმას, რომელშიც საჭიროებისამებრ ათავსებენ ბადეს ან სკალას 

(მირას), წერტილოვან ფირფიტას ან ვიწრო ქრილს. ბადური ნათდება C ნა- 

თურათი, რის შედეგად ძ ობიექტივი იძლევა პარალელური სხივების კონას, 

რომელიც წამოსულია ხ დიაფრაგმიდან. ამიტომ აღნიშნული წერტილი, დამ– 

ზერილი ჭოგრის ი” ობიექტივის მხრიდან, გვეჩვენება თითქოს იგი იმყოფება 

უსასრულობაში. კოლიმატორის საშუალებით ხდება გამოკვლევა ჭოგრის რო– 

გორც გამოსახულების ხარისხის, ისე მისი ოპტიკური სისტემის მკაფიოობის 

ძალისა; აგრეთვე მას იყენებენ ოპტიკური ინსტრუმენტების ან მათი ნაწილე– 

ბის (ძაფთა ბადე) დაზუსტებისათვის. საერთოდ, კოლიმატორი ძლიერ 

საჭიროა ოპტიკური სისტემების ურთიერთორიენტირებისათვის იმ დროს, რო- 

ცა საჭიროა სხვეადასხეა საინქინრო-ტექნიკური ამოცანების ამოხსნა. (1) ნა–- 

ხაზზე მოცემულია ოპტიკური ორი სისტემა: კოლიმატორი და გამოსაცდელი 

პოგრი, რომლებიც ურთიერთ არიან ორიენტირებულნი. ჭოგრის ი” ობიექტი- 

ვი იძლევა პარალელურ სხივებს, როცა ის ს ბადის საშუალებით დამიზნებუ- 

ლია კოლიმატორის ხ ბადეზე. ამ შემთხვევაშფი მოგვეჩვენება კოლიმატორის ხ 

ბადე უსასრულობაში, ხოლო ჭოგრისა და კოლიმატორის ღერძები ურთიერთ 

პარალელურად. კოლიმატორებს მთავარი საფოკუსო მანძილები აქვთ 50 -–-500 

მილიმეტრი ღა ობიექტივის თავისუფალი C განხმულება 50 მმ. 
ჭოგრის ოპტიკური თვისებების გამოსარკვევად კოლიმატორის წ დძა–- 

ფრაგმაში ათავსებენ მირას ან წერტილოვან ფირფიტას და სხვა. მა– 

გალითად, ცხრილის ანუ მირას საშუალებით არკვევენ ქოგრის მკაფიო- 

ობის ძალასა და ასტიგმატიწზმს, ხოლო წერტილის საშუალებით –– 
სფერულ და ქრომატულ აბერაციას და სისტემის შეცენ- 
ტვრის ხარისხს. როგორც ვთქვით, ჭოგრი შეიძლება გამოკვლეულ იქნეს 

ერთეულ მბრწყინავ ვარსკვლავზე დამიზნებითაც. კოლიმატორის ნა- 

ცვლად შეიჭლება გამოყენებულ იქნეს ნიველირის შემოწმებული და უნაკლო 
ჭოგოი ან შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ჭოგრიდან 10 მეტრამდე დაშორებუ- 
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ლი და განათებული ეკრანი, რომელზეც შავად დაიხაზება ან მიეკევრის ქა- 
ღალდზე 15--45 მილიმეტრის ზომის დატუშული კვადრატები და წრეები, 

ყველა შემთხევევაში, გარდა ვარსკვლავის გამოყენებისა, ჭოგრში აბე– 
რაციების (სფერული, ასტიგმატიზმი, გამოსახულების არეს 

სიმრუდე, კომა, დიფრაქცია) დამადასტურებელია, როცა ზემონსსენებუ- 
ლი ფიგურები ხილული გამოსაცდელი ჭოგრის ობიექტივით სრულიად მკა- 

ფიო (მკვეთრი) ხდება არამკაფიო ობიექტივის ნახევრად დიაფრაგმირების 

(ობიექტივის ცენტრალური ნაწი- 

0 ლის დაფარვა წრიულად გამოკვე- 
თილი მუყაოთი, რომლის ფარ–- 

«იპ L1 თობი იქნება ობიექტივის ფარ- 

თის ნახევრის ტოლი) ან ოკულა- 

დ რიდან გვერდზე გადაადგილებუ- 

ლი თეალით მათზე დამიზნების 

ნახ, 6,2.12.2. ღროს. 
ჭოგრში ქრომატული 

აბერაციის დამადასტურებელია, როცა მიღებულ გამოსახულებებს არ ექ- 
ნებათ სუფთა შავი ფერი და ისინი მოარმიებული იქნებიან წითელი, ყვითე- 

ლი, მწვანე და სხვა ფერებით. გამოსახულების ნაპირებზე ოდნავი მოცისფრო– 
მოიისფერო არშია დასაშვებია. 

იმ შემთხვევაში, როცა არა ვართ უზრუნველყოფილი სათანადო ლაბო- 

რატორიით, ჭოგრის გამოცდა შეიძლებ ფრაუნჰოფერის მიერ მოწოდე- 
ბული ხერხით: თეთრად შეღებილ დაფაზე (ეკრანზე) ან პირდაპირ თეთრ ქა– 
ღალდზე ხაზავენ წესიერ შავად შეღებილ კვადრატებსა ღა წრეებს (ნახ. 2) 
სიგრძე-სიგანით 15–-45 მილიმეტრამდე და აყენებენ მათ კარგად განათებულ 
ადგილას, ჭოგრიდან დაახლოებით 50 მეტრის მანძილზე. თუ სამზერად ჭო- 
გრის დაყენების შემდეგ დამზერის დროს ნაკვთებს არ ექნათ შავი ფერი და 

მოარშიებულნი აღმოჩნდებიან წითელი, ყვითელი და სხვა ფერებით, ან კიდევ 

დაკარგული ექნებათ მოყვანილობა და გვეჩვენება აბერაციების შესაბამისი სა– 

ნახაობა, ეს იმას ნიშნავს, რომ ჭოგრი უვარგისია ზუსტი გაზომვებისათვის. 

ხოლო, თუ ნაკვთებმა შეინარჩუნეს მსგავსი მოყვანილობა, აქვთ შავი ფერი 
და ნაპირებზე ემჩნევათ ოდნავი მოცისფერო-მოიისფერო არშია, მაშინ ჭოგრი 

ვარგისია გამოსაყენებლად. 

როცა ჭოგრის გამოცდა ხდება მბრწყინავ ვარსკვლავზე დამზე- 
რის ან გაჩხვლეტილი ეკრანის უკან დაყენებულ ნათურას საშუალებით, მისი 
ოპტიკური სისტემა უნდა ჩაითვალოს დამაკმაყოფილებლად, თუ ვარსკვლავის 

ან ეკრანის ნაჩხვლეტის გამოსახულება მიღებულ იქნა კონცენტრული რგოლე- 
ბით შემოვლებული ნათელი წერტილის სახით როგორც მთავარ ფოკალურ 

სიბრტყეში, ასევე მისგან ანუ მთავარი ფოკუსიდან ორივე მხარის (წინ და 
უკან) სიბრტყეებში (ნახ. 3.). იმ შემთხვევაში, როცა ადგილი აქვს სფერულ 
აბერაციას, გარდა მთავარი ფოკალური სიბრტყისა, დიფრაქციული რგოლები 
იწყებენ ცვალებადობას ოკულარის მუხლის ან შიგა დამატებითი ლინზის გა- 
დაადგილების შესაბამისად (ნახ, 3). 

ქრომატული აბერაციის არსებობის შემთხვევაში მთავარი ფოკუსის 
ორძვე მხარის (წინა და უკანა) სიბრტყეში გამოსახულება იქნება მემოვლებუ- 
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ლი ნაირფერადი არშიებით ასტიგმატიზმის არსებობის შემთხვევაში 

დიფრაქციულ რგოლებს ექნებათ სიმეტრიული დამახინჯება წერტილის გამო- 
სახულების მიმართ (ნახ. 3), ხოლო კომის არსებობის დროს ამ დამახინჯე– 
ბას ექნება არასიმეტრი- 
ული – ცალმხრივიძდ სახე 
(ნახ. 34, ასეთივე არასიმე. (7 წ C ძ 
ტრიული სახი” დამახინჯე- > (დ, 

ბას ექნება ადგილი ოპტი- 
კური სისტემების არაზუს- 

ტად შეცენტვრის შე- 
დეგად. 

რაც შეეხება საკითხს ჭოგრის მზერის ღერძის მის გეომეტრიული და 
ოპტიკურ ღერძებთან შერწყმის და ფოკუსირების დროს მზერის ღერძის უც- 
ვლელ წრფედ დარჩენის მოთხოვნის საკითხები განხილული იქნება ნიველირე- 
ბის შემოწმებისჯდროს. 

ნახ.26.2.12.3,



თავი!III 

დანაჭქო ფების ასათვლელი ხელსაწყოები 

ადგილის ნებისმიერ წერტილზე ჰჭოგრის დამიზნებით ვიღებთ მიმა#“- 

აებებს, რომლებიც დაკვირვების წერტილში გამაალ სხვადასხვა სიერ- 

ცობრიეგ სიბრტყეებში წყვილ-წყვილად ჰქმნიან კუთხეებს. ადგილის გეგმების, 
რუკებისა და პროფილების შესადგენად, როგორც ვიცით, საჭიროა აღნიშნუ- 

ლი კუთხეებს თარაზული და ვერტიკალური (დახრის ან ზენე- 

ტის) გეგმილები. ამავე დროს, ცნობილია, რომ პრაქტიკულად თარა- 
ზული (ან დახრის) კუთხეების განსაზღვრა შეიძლება, თუ დაკვირვების წერ- 
დილიდან ქოგრით მიღებული ყოველი მიმართების თარაზულ (ან ვერტიკა- 

ლურ) გეგმილს დავუკავშირებთ რაიმე გამოსავალ თარაზულ მიმართებას, ე. ი. 
გაეზომავთ თარაზულ (ან ვერტიკალურ) მიმართულებებს, ანუ კუთ- 

ხეებს, რომლებსაც ყოველი მიმართების თარაზული (ან ვერტიკალური) გეგ- 
მილი ჰქმნის ერთ და იმავე საწყის (გამოსავალ თარაზულ მიმართებასთა». 
ცხადია, ამდაგვარად მიღებულ მიმართულებათა შორის სხვაობა იქ- 

ნება ძიებული თარაზული კუთხეები. დახრის (ან ზენიტის) კუთხეებს კი წა+“- 
მოადგენს თვათ ვერტიკალური მიმართულებები. თარაზული და ვე”- 
ტიკალური მიმართულებების პრაქტიკულად გაზომვისათვის 
გეოდეზიური ინსტრუმენტები აღჭურვილია წრეებით. წრეებს გარს შე- 
მოვლებული აქვს ვერცხლის ან თითბრის ფირფიტის არშია (ზოლი), როა- 

ლებზეც დაკვესილია გრადუსული ან გრადული დანაყოფებიანი წრიული სკა- 
ლა (კიბური). წრის ამ არშიას ლათინურად ეწოღება ლიმბი ანუ ქართუ- 

ლად წრედი. მაშასადამე, კუთხსაზომი წრედები (ლიმბები) გვხვდება 
თარაზული (ჰორიზონტული) და შვეული (ვერტიკალური), პირველით გაი- 

ზომება თარაზული მიმართულებები, ხოლო მეორეთი–– დახრილი, თავისი აგე- 

ბულებით თარაზული დღა შვეული წრედები პრინციპულად ურთიერთ არ გან- 

სხვავდება; ამიტომ ჯერჯერობით მათ კუთხსაზომი წრედის სახელწოდებით 

უფრო ვრცლად დავახასიათებთ. 

თანამედროვე კუთხსაზომი წრედებია ლითონის ან მინის (ნახ. 1). 

მათი დიამეტრები გვხვდება 46--270 მმ. ლითონის წრედებს ამზადებენ ნ ე ი– 

ზილბერისაგან (13,5-–-16,5% ნიკელის, 18,22% თუთია და დაახლოე- 

ბით 61% სპილენძის შენადნობი) ან 94% ვერცხლისა და 6% სპილენძის შე– 
ნ:დნობისაგან, მინის წრედებს კი ამზადებენ სIL--10 მარკის ოპტიკური მი· 
ნისაგან. ' 

ლითონის კუთხსაზომ წრედზე ინდექსით (მაჩვენებლით) ანათვლების 
აღებისათვის ატარებენ შტრიხებს 100 მიკრონის სისქისას ინტერვალი (მაო 
შორის ხაზოვანი მანძილები) 1000 მიკრონია; ვერნიერით ანათვლების აღები- 

' მიკრონი ანუ 0,001 მმ აღინიშნება ჯ, ასოთი, 

96



სათვის ატარებენ 20--100 ს სისქისას ინტერვალი 200-1000 ს, ხოლო 

მიკროსკოპებით ანათვლების ასაღებად 1,5–2 ს სისქის კვესურებს ატარებენ, 

ინტერვალი კი აღწევს 20--30 ს, მინის კუთხსაზომი წრედის შტრიხების სის- 

ქე 0,5--8., ინტერვალი კი 5--80 ს. 
ცენტრალურ კუთხეს, რომელიც შეესაბამება ო“ 

მეზობელ შტრიხს შორის რკალს (უმცირეს დანაყოფს), ეწ ო- 

დება კუთხსაზომი წრედის ერთი დანაყოფის საფ”. 
სური ჩვეულებრივ, გრადუსულ დანაყოფებში საფასურის ოდენობა 

გეხვდება 19, 30”, 20”, 10, 5”, “ და იშვიათად 2, ხოლო გრადული 

დანაყოფების სისტემის დროს საფასურების ოდენობებია 17, 50“, 2042, 1049. 

ორივე სისტემით წრედებზე ( ლამბებზე) წარწერები იზრდება საათის ისრის 
მოძრაობის მიმართულებით. პირველ შემთხვევაში 09--360- ყოველ 10%, 59, 

29 ან 19 წარწერებით; ხოლო მეორე შემთხვევაში“ 07--4007, 107, 57, 29, ან 

17 წარწერებით. კუთხსაზომი წრედის დანაყოფის საფასური ადვილად გაიგე–- 

ბ. მის მტრიხებზე წარწერილი რიცხვების მიხედვით; ასე მაგალითად, (1”) ნა–- 

ხაზზე 109“ შეესაბამება 20 დანაყოფი, ე. ი. საფასური ტოლია 307, ხოლო (1) 

ნახაზზე 109 შეესაბამება 30 დანაყოფი, ე. ი. საფასური ტოლია 207”. 
ვერტიკალურ წრედებზე წარწერები იზრდება საათის ისრის მოძრაობის 

მიმართულებით: 09–-3609– ან საწყისია დიამეტრის ორივე ბოლო, რომელთა 

წარწერებია 0--609 და 3009-3609. 
თარაზულ წრედზე თარაზული მიმართულების ათვლისათვის კუთხსაზომ 

იარაღების ჭოგრი სათანადო დგარების საშუალებით ხისტად დაკავშირებულია 
წრედ-ალიდადასთან, რომელიც ან ჩასმულია ხოლმე ლიმბში, ან იმ– 

ყოფება მის ზედაპირზე. წრედ-ალიდადას ღერძი შეცენტრილია თარაზული 
წრედის ღერიმთან, ანუ ისინი შეთავსებულნი არიან საერთო შვეულ ღერძად. 
თარაზული მიმართულების გაზომვის დროს თარაზული წრედი უძრავია, ხო- 
ლო წრედ-ალიდადა ჭოგრთან ერთად მოძრაობს აღნიშნული შვეული ღერძის 

გარშემო. მიმართულების, ანუ უძრავი თარაზული წრედის ნულოვან გამოსა- 
„ვალ მიმართებასთან რაიმე წერტილზე მიმართების მიერ შედგენილი კუთხის 
ასათვლელადღ წრედ-ალიდადაზე ერთ-ერთი დიამეტრის ბოლოებში მოწყობი- 

ლი დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყო, რომლის უმა- 
რტივესი სახა ინდექსი, ანუ მაჩვენებელი. 

ცხადია, სადგურზე ორ მეზობელ მიმართებას შორის ყოველი თარაზული 
კუთხე განისაზღვრება მარჯვენა მიმართულებასა (ლიმბზე მარჯვენა ანათვგა- 

ლი) და მარცხენა მიმართულებას (ლიმბზე მარცხენა ანათვალი) შორის სხვაო- 

ბით. 

შვეული წრედი და ჭოგრი ხშულადაა დამაგრებული წრედ-ალიდა- 
დაზე მოწყობილი ზემოხსენებული დგარების ბუდეებში მოთავსებული ჭოგ- 

რის ბრუნვის ღერჰზე, რომლის ბრუნვით ისინი სივრცეში მოხაზავენ ვერტი– 
კალურ სიბრტყეებს. აქ წრედ-ალიდადა ანუ, უფრო ხშირაღ, უბრალო შიმშა- 

ალიდღადა უძრავად არის დამაგებული იმ დგარზე, რომლის ახლოა შვეული 
„წრედი. ასევე, აქაც დაყენებულია დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყო ინდე- 
ქსით (მაჩვენებლით). დახრის ან ზენიტური კუთხის განსაზღვრის მიზნიო 
ალიდადას აყენებენ ყოველთვის თარაზულად, ხოლო მისი ინდექსით შვეულ 
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წრედზე ანათვალი იქნება კუთხე გამომსახველი ჰოგრით დამზერილი, დახრილა 

ან ზენიტური მიმართულების. საერთოდ, როცა ცნობილია ”–“ დახრის კუთხე, 

ზენიტური ჯ კუთხე”გამოითვლება ტოლობით 7=909--V. 

კუთხსაზომ წრედზე ყოველი ანაოვალი წარმოადგენს მასზედ ინდექსი» 
ანათვალისა და დანაყოფების ასათელელი ხელსაწყოთი ანათვალის ჯამს. 

ალიდადაზე მოწყობილი დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოები ძირითადაი 

ორგვარია: 

1. ვერნიერი (ნონიუსი) მარტივი მიკროსკოპით (ერთლინზიანი და რთუ- 

ლი ლუპა); 
2. რთული მიკროსკოპები: ინდექსით (მაჩვენებლით), სკალით, ხრახნა- 

ლიანი მიკრომეტრით, ცალმხრვი ოპტიკური მიკრომეტრით, ორმხრივი ოპტი- 
კური მიკრომეტრით (ბრტყელი პარალელური ფირფიტებით და სოლისებრი 

პრიზმებით) და ოპტიკური ინდექსით (მაჩვენებლით). 

6.ვ3.1. ვერნიერი 

ყოველი ანათვალი, ანუ მიმართულება, წარმოადგენს კუთხსაზომი წრე- 

დის რკალის სიდიდეს, მოთავსებულს მისი სკალის: ნულოვან შტრიხსა და 
ალიდადას ინდექსს (ნულოვან შტრიხს) შორის. კუთხსაზომი წრედის ნული- 
დან ყოველი დანაყოფის წინა მტრიხის შესაბამისი რკალის კუთხური ოდე- 

  

ნახ, 6.3.1.1., 

ნობა ნაკლებია შემდეგი შტრიხის კუთხურ ოდენობასთან შედარებით, ამიტომ 

(1) ნახაზზე ნაჩვენებ ' 4# და 3 შტრიხებს, შესაბამისად, ვუწოდოთ უ მ VC- 

როსი და უფროსი შტრიხები; მათ შორის რკალის შესაბამის ცენტრა- 

ლურ კუთხეს ანუ საფასურს აღვნიშნავთ ! ასოთი. 

ვთქვათ, ვიყენეაბძთ 1L=30' და 1=20”. საფასურების მქონე კუთხსაზომ 

ორ წრედს (ნახ. 1). დავუშვათ, რომ მიმართულების აღების დროს ინდექსი 

გაჩერდა კუთხსაზომი წრედის ერთ-ერთი შტრიხის პირდაპირ, იმ ადგილას, 

რომელიც აღნიშნულია « ასოთი; ცხადია ანათვალი (1%) ნახაზზე იქნება 

352930”, ხოლო (11) ნახაზზე 352940, ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ ინდექსი 
გაჩერებულია ორ შტრიხს შორის, ს ასოთი აღნიშნულ ადგილას. ამ შემთ- 

ხვევაში უნდა გამოვიყენოთ იგივე ხერხი, რაც იყო გამოყენებული მასშტაბზე 
იზ ·



ანათვლების აღების დროს. მაშასადამე, თვალით უნდა შევაფასოთ, თუ მთელი 
დანაყოფის (საფასურის) რა ნაწილს შეადგენს ინდექსსა და კუთხსაზომი წრე- 

ღის უახლოეს უმცროს შტრიხს შორის მანძილი. განხილად შემთხვევაში 

(1ი) ნახაზზე იგი იქნება 0,7, ხოლო (1პ)-ზე 0,2, ე. ი თვალზომით აღებული 
ანათვალი: პირველ კუთხსაზომ წრედზე იქნება 354930”-L307X0,7==354%9517, 
ხოლო, მეორეზაე 3549407/+207X0,2=35444, აქაც ისე როგორც 

ნასშტაბის გამოყენების დროს, უცილებელია შემთჩვევითი 
შეცდომა, რომლის ოდენობა იქნება საფასურის +0,1-მდე, რაც პი“- 
ველ შემთხვევაში + 37, ხოლო მეორეში + 2” აღწევს, გეოდეზიური გახომეე- 

ბის დროს ასეთი შეცდომები დაუშვებელია. ანათვლების (ინდექსიდან უმცროს 

შტრიხამდე რკალის საფასურის) სიზუსტის გაზრდის მიზნით 1631 წელს გამო- 

ქვეყნებულ შრომაში ჰოლანდიელი პეტრე ვერნიეს მიერ შედ- 

გენილი იქნა სკალა, რომლის სახელი შერჩა ამ ხელსაწყოს. ვე რნიერის 

გამოგონების იდეა დამყარებულია ადამიანის თვალის იმ თვისებაზე, 

რომ მას შეუძლია მაღალი სიზუსტით გაარჩიოს მი- 

ჯრით დაყენებული სკალების ორი მოპირდაპირე 

შტრიხის თანხვდენა, რომლებიც იქნებიან ერთმანე- 

თის გაგრძელება და შეაფასოს მეზობელი შტრ-- 

ხების მათდამი განლაგების სიმეტრია. ცხადი, ორივე 

სკალის შტრიხები ერთნაირი სისქის უნდა იყოს. 

ვერნიერი წარმოადგენ » ტოლი დანაყოფის მქონე რკალს, 
რომელიც შეესაბამება კუთხსაზომი წრედის იმავე ზომის 
რკალს, დაყოფილს („ – 1) ან („-I-1) ტოლ ნაწილად. პირველ ვერნიერს ეწო- 
დება დადებითი, ანუ პირდაპირი, და მეორეს კი უარყოფითი, ანუ 

შებრუნებული. ვერნიერის მოქმედება ემყარება დიფერენციალურ (სხვა- 

ობით) პრინციპს, რადგანაც მისი ხარისხის ზომად მიღებულია კუთხსაზომი 

წრედის / საფასურსა და ვერნიერის 9 საფასურს შორის ჯL სხვაობა, წო- 
დებული ვერნიერის სიზუსტედ, ე. ი. 

1=L(– წ. (6.3.1.1.) 

ცხადია, რაც უფრო მცირე იქნება 7, მით მეტი სიზუსტის იქნება ვერ 
ნიერი. მაშასადამე, საჭიროა შევარჩიოთ ვერნიერის ჯ სიზუსტე ისეთი ოდე- 

ნობის, რომ ეს ზომა იყოს პრაქტიკული გამოყენებისათვის მოხერხებული. 
ზემოხსენებული განსაზღვრებიდან გამომდინარე, ვერნიერსა და კუთხსა- 

ზომი წრედის შესაბამის რკალს შორის მათემატიკური კავშირი მოგვცემს სა- 

შუალებას გამოვიყვანოთ ფორმულა მოცემული კუთხსაზომი წრედისათვის 

დამზადებული დადებითი და უარყოფითი ვერნძერის / სიზუსტის განსაზღვრი- 

სათვის. მართლაც, ამ პირობით პირველი სახის ვერნიერისათვის CI =L რკა- 

ლის სიგრძეს შეესაბამება ტოლობა: 

00=#L=(M-–1)1=»0, (6.3.1.2.) 
საიდანაც (1) ტოლობის გამოყენებით 

(=1-9=+-X. (6.3.1.3) 
8 
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მეორე სახის ვერნიერისათვის, ანალოგიურად, 

#=(ს+1)1=იჩზ 
და 

(=1-9=--L, (6.3.1.4) 
# 

მაშასადამე, ვერნიერის / სიზუსტის ოდენობა უდრის კუთხ- 
საზომი წრედის? საფასურისა და ვერნიერის დანაყოფების 
„ი რიცხვის ფარდობას. პირველი ვერნიერის (დ სიზუსტე დადებითია, 
ხოლო შეორესი უა რყოფითი, ამიტომ პირველს ეწოდება დადებითი და 

მეორეს უარყოფითი ვერნი- 

ერი. 

ზემონათქვამის გეომეტ- 
რიულად გასაშუქებლად განვი- 
ხილოთ (2) ნახაზი. (2) ნანაზზე 

ვერნიერის ხუთი ტოლი დანაყო- 

ნახ. 6.3.1.2. ფის CI) რკალს შეესაბამება კუთხ- 
საზომი წრედის იგივე ზომის 

რკალი, დაყოფილი ოთხ ტოლ ნაწილად, ხოლო (3) ნახაზზე CI) რკალი კუთხ- 
საზომ წრედზე ექვს ტოლ ნაწილად არის დაყოფილი. ორივე შემთხვევაში 
ვერნიერის ინდექსები აღნიშნულია ისრით და ნულით. მაშასადამე, პირ- 
ქელი ვერნძერი იქნება და დებსთი და მეორე უარყოფითი. მართლაც, 
(2) და (3) ნახაზების შესაბამისად, დავწერთ: 

  

    

, Cს C» C» წ 
=|–სწ= ეღეღ--–-ლ= = _–_ 

Mჩ–-1 M 01(3--)) # 
(6.3.1.5) 

C» C C» ( 
ბ!=ას--წთ-– –- =- _–ასე–  ” =– – – 

ოი+1 CL »(C-–-1) ი 

დადებითი ვერნიერის (ნახ. 2) CI) რკალზე წარწერა იზრდება კუთხსაზომი 
წრედის MM, ზრდადი. მიმარ- ' 

თულებით, ამიტომ მას გუწოდეთ 

პირდაპირი ვერნიერი. 

უარყოფითი ვერნიერის (ნახ. 3) 

0#X) რკალზე კი წარწერა იზრდე- 

ბა კუთხსაზომი წრედის MM, 

ზრდადი წარწერების საწინააღ- 
მდეგო მიმართულებით, რის გამო მას ვუწოდეთ შებრუნებული ვერ- 
ნიერი. 

უ (2) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

  

ნახ, 6.3.1.3. 

წხ თ.=C ს-–0ლ ზძ,=1-–-ზ=/”, 

სთფ=6ს-09=2(0-თ=2/, 
ემე=0–-09=3(-9=3(, 
LM Vგ=C Iკ-–C0 9წ)=4 (L-9)=4/, 
ს V=0),-C6%=5(0-9)=51=/. 

I1თ



ზოგადად კი დაიწერება 

სიმი=60.- Cძი=XM(I-0)=/=1. 

ამის შემდეგ ადვილია კუთხსაზომ წრედზე ვერნიერით ათვლის წესის 
დადგენა. (2) ნახაზზე ინდექსი გაჩერებულია ზუსტად M, შტრიხის პირისპირ, 
რომლის შესაბამის წარწერად იგულისხმება გრადუსები ან გრადუსები და ათე- 
ული მინუტები. ვთქვათ, წრედ-ალიდადა შემოვაბრუნეთ ისე, რომ ვერნიერის 
ს, შტრიხი დადგა ზუსტად ლიმბის /, შტრიხის პირისპირ; მაშინ, ცხადია, 

ვერნიერის 0) ინდექსი დაშორდება ლიმბის M, უმცროს შტრიხს 1,V,=!1 ოდე- 
ნობით და, მაშასადამე, ვერნიერით ანათვალი იქნება 

M, ++. 

თუ წრედ-ალიდადის შემდგომი ბრუნვით თანამიმდევრობით დავაყენებთ 
შკ-ს ლიმბის 7,-შტრიხის პირისპირ, 0კ-ს-–7ე-შტრიხის პირისპირ და ა. შ. 9-ს 

ჯ.-ს პირისპირ, შესაბამისად, ლიმბზე ვერნიერით ანათელები იქნება: 

M,+2/, M#;ჯ-3/,..., M,+9»!=MV,:+1:=V,.. 

(2) ნახაზის მიხედვით კი კონკრეტულად Mა=IM,+5/1=VM,-I-!,. მაშასადამე, 

ვერნიერის საშუალებით ლიმბზე ათვლის წესი იქნება ასეთი: ვერნიერის ინ- 
დექსის ახლო უმცროსი შტრიხის შესაბამის უმცირეს კუთხურ (გრადუსები 
ან გრადუსები და ათეული მინუტები) M, ოდენობას, ათვლილს ლიმბზე, მი- 

ვუმატებთ ჯ| სიზუსტის ნამრავლს ვერნიერის იმ შტრიხის ნომერზე, რომელიც 
აღმოჩნდება ზუსტად პირისპირ ლიმბის ამა თუ იმ შტრისთან. 

ავიღოთ რიცხვითი მაგალითი. ლიმბის ერთი უმცირესი დანაყოფის სა- 
ფასურია 20”. დავუშვათ, რომ ლიმბის 39 დანაყოფი შეუთავსდა ვერნიერის 
40 დანაყოფს, ე. ი. 1=20”, „=40. ვერნიერის რკალის კუთხური ოდენობა 

L=(M-–1)=39=139; მაშასადამე, (=5-=30”. ვთქვათ, ვერნიერის ინდექ- 

სის ახლო ლიმბის უმცროსი შტრიხის კუთხური ოდენობა M#,=276%40 და 
ვერნიერის 30-ე შტრიხი აღმოჩნდა ზუსტად პირისპირ ლიმბის რომელიღაც 
შტრიხთან, ე. ი. ინდექსის დაშორება ლიმბზე მის ახლო უმცროს შტრიხთან 

იქნება 7X-30=30”.30= 15”, რომლის მიმატება ლიმბის შტრიხის ჩვენებასთან 
მოგვცემს: 

2769%40”-L15' =2769557/, 

ანათვლების აღების იგივე წესი ვრცელდება შვეული წრედის მიმართაც, 

მხოლოდ აქ მოძრაობს თვით წრედი ჭოგრთან ერთად, ალიდადა ვერნიერით 
კი თარაზულად და უძრავად დგას. 

ყოველ ჯერზე, რომ არ გვიხდებოდეს ვერნიერის თანხვდენილი (პირის- 

პირმდებარე) შტრიხის ნომრის / სიზუსტეზე გამრავლება, თვით კვერნიერზე 
ეწერება ამ ნამრავლების გამომსახველი რიცხვები მინუტებში. ეს წარწე- 

რები მოხერხებულობის თვალთახედვით განლაგებულია ყოველ 5, 10, 15 ან 12 

დანაყოფის ინტერვალის ბოლოში. მაგალითად, 1=19,- »=30 (ნახ. 49, ე. ი. 

(2) ფორმულის მიხედვით ვერნიერის ანუ ლიმბის რკალის კუთხური ოდენობა 

L=(–-1)|=29", /=>-=7. ამიტომ თანამიმდევრობით ვერნიერის ყოველი 

ხუთი დანაყოფის ინტერვალს აწერია 10=(2”X5), 20=(2”.10), 30=(2”+.13),“ 
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40=(2.20), 50=(2”-25), 60=(27:30), რომელთა განზომილება იგულისხმება 
მინუტებში. ლიმბზე ანათვლები ინდექსით არის 577, ვერნიერით 30'+-4/ =34/, 
ე. ი. სულ ლიმბზე ანათვალია 579%-I-34” = 57პ347,. 

(4ბ ნახაზის მიხედვით 1=30”, »=ვ30, #ს=(გ–-111=149307, (=> ='1” 

და თანამიმდევრობით ვერნიერზე ყოველი ათი დანაყოფის ბოლოში წარწერი–- 

. ძი 

- 0 
90 50 კნ Iვე 20 19 – 

- , ' ზ        
  

  

. ჰ0 ' 

მესას ი სასაბა 
90... ე 

ნახ, 6.3,1.4. 

    
ლია აღნიშნული ნამრავლი 10, 20 და 30 მინუტი; ლიმბზე ინდექსით ანათვა– 

” ლია 32930”, ვერნიერით 20” + 4”=24”, სულ ლიმბზე ანათვალი"თქნება ·329547, 
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(4) ნახაზის მიხედვით 1==20”,, =40, #=139, (=2-=30“ და თანა– 

მიმდევრობით ვერნიერზე ყოველი ათი დანაყოფის ინტერვალზეა წარწერები 
5, 10, 15 და 20 მინუტი; ლიმბზე ინდექსით ანათვალია 321140”, ვერნიერით 

5”+3/30”=87/307; სულ ლიმბზე ანათვალი იქნება 321948730”. 

(44) ნახ. მიხედვით 1-=15”, #=45, L= 115, ( =20”, თანამიმდევრობით ვერ- 
ნიერზე ყოველი თხუთმეტი დანაყოფის ინტერვალს აწერია 5, 10 და 15 მი- 
ნუტი; ლიმბზე ინდექსით ანათვალია 146%15, ვერნიერით 10“ -+-40”=- 10”40”, 

სულ ლიმბზე ანათვალი არის 146925740”. 
(49 ნახაზის მიხედვით /=10”, #=60, #=9'პ50,, (=10” და ვერნიერზე 

თანამიმდევრობით ყოველი 12 დანაყოფის ინტერვალს აწერია 2, 4, 6, 8, 10 

მინუტი, ლიმბზე ინდექსით ანათვალია 89140”, ვერნიერით 8”--10”X1 =8”10”. 
სულ ლიმბზე ანათვალია 89%9%48'10”. 

ზოგჯერ ვერნიერის ” ინდექსად (ნულ შტრიხად) იღებენ მისი სკალის 
შუა შტრიხს, დანარჩენი შტრიხების წარწერები ლაგდება ნულიდან მარცხნივ 
განაპირა შტრიხამდე, ხოლო შემდეგ მარჯვენა განაპირა მშტრიხიდან ვერნიე– 

რის ნულ შტრიხამდე (ნახ. 4). ცხადია, ამ ვერნიერის მოხმარების წესი ისე– 
თივე იქნება, როგორც, ჩვეულებრივ, პირდაპირი ვერნიერისა. 

(4/) ნახაზის მიხედვით 1=19, =12, L=11", (=5' და ვერნიერზე თა–- 

ნამიმდევრობით ყოველი სამი დანაყოფის ინტერვალს აწერია 15, 30, 45, 60 
მინუტი. ლიმბზე ინდექსით ანათვალია 51“, ვერნიერით 45',, სულ ლიმბზე 
51%45' ანათვალია. 2, და 5” სიზუსტის ვერნიერებს იყენებენ უმარტივეს გეო– 
დეზიურ ინსტრუმენტებში (ბუსოლი, გონიომეტრი და სხვა). როგორც აღვნიშ- 

ნეთ, ტექნიკურ გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში უმთავრესად ჯერ კიდევ გამოი- 

ყენება 30” და 20” სიზუსტის ვერნიერები. საერთოდ კი 10”-ზე უფრო ზუსტ 
ვერნიერებს არ იყენებენ. ვერნიერებზე წარწერებით სრულიად ადვილად ირ- 
კვევა ვერნიერის სიზუსტე, რადგანაც ისინი წარმოადგენენ ნამრავლს სი- 

ზუსტისა შეთავსებული შტრიხის ნომერზე. მაგალითად, ზემო– 
მოყვანილი 14, 1ბ, 1“, 14, 1, 1/ ნახაზების შესაბამისაღ ვერნიერების სიზუს- 

ტე თანამიმდევრობით იქნება: 

/(=19%->, (=19 1, =5 -ვ02; 
10 

, , , 

(== =20”, (=>? >10” და ჯ=19.-§/, 
15 12 ვ 

უკანასკნელი გამოშვების ლითონის წრედებიან ინსტრუმენტებში (11-5, 11-50 
და სხვ.) 1=10”, ხოლო #=20; ვერნიერზეა წარწერები 0, 5, 10. მაშასადამე, 

(=--ვ30 (ნახ. 6. 8. 3. 9), ე. ი ვერნიერის სიზუსტე უდრის 

მისი ინდექსიდან პირველი წარწერილი რიცხვის (მინუტებ- 
ში) ფარდობას შესაბამისი დანაყოფების რაოდენობაზე. (4) 
ნახაზზე თანხვდენილი შტრიხები მითითებულია ისრებით. 

ზემო ნათქვამიდან და ნახაზების განხილვიდან ნათელია, თუ რატომ 

უწოდეთ . ჯ=|–ე ოდენობას ვერნიერის სიზუსტ ე. მართლაც, 

წარმოადგენს სრულებით გარკვეულ ზუსტად აღებულ კუთხსაზომი 
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წრედის ერთი დანაყოფის უ მ ცირე ს ნაწილს, რომელსაც ვიღებთ ვერნი- 
ერით. 

იმის გამო, რომ ათვლების დროს მოპირდაპირე შტრიხების ზუსტაღ 
თანხვდენის დადგენისას ვსარგებლობთ მათღამი მეზობელი შტრიხების 
იქით-აქეთ სიმეტრიაზე დაკვირვებით, ვერნიერის თავსა ღა ბოლოში დაკ- 

ვესილია 2-3 დამატებითი შტრიხი (ნახ. 4), რომელთაც ვიყენებთ მაშინ, 

როცა შტრიხების თანხვდენა ხდება · ვერნიერის ბოლოების ახლო. ცხადია, 

ეერნიერის ამ დამატებითი შტრიხებით არავითარი ანათვალი არ მიიღება. 

ყოველი კუთხსაზომი წრედის ალიდადას ერთი და იმავე დიამეტრის 

ბოლოში მოწყობილია თითო ვერნიერი, რათა ანათვლების საშუალოთი გა- 

მოირიცხოს ალიდადას ექსცენტრობა. კუთხსაზომ წრედს და ალიდადას ათაე- 

სებენ გარსაცმში, რათა ისინი დაცულ იქნან მტვრისა სინესტისა და მჟ-- 

ვასაგან, რომელიც თან ახლავს დამკვირკებლის ხელების ოფლს. 
ზემოთ განხილულია წრიული ვერხნიერის თეორია და პრაქტიკა. არსე- 

ბობს იმავე თეორიაზე დამყარებული სწორხაზოვანი ვერნიერები, მაგრამ 
მათ უწოდებენ პორტუგალიელი პეტრე ნონიუსის სახელს, 

რომელმაც 1542 წელს გამოაქვეყნა შრომა მცირე დანაყოფების ნაწილების 
შეფასების შესახებ. მიუხედავად იმისა, რომ მის თეორიას არავითარი საერთო 

არა აქვს ზემოთ განხილული და ამჟამად მიღებული ვერნიერის სისტემასთან, 
მაინც მის პატივსაცემად სწორხაზოვან ვერნიერსა და ამდაგვარ ხელსაწყოებს 
ხშირად ნონიუსს უწოდებენ. 

ნონიუსს იყენებენ სხვადასხვა ხაზოვან საზომებში (სამანძილო და სანი– 

ველო ლარტყები), ბარომეტრებში და სხვა, როგორც აღვნიშნეთ, ყოველივე 

“ა წ 

     
ნახ. 6,3.1,5. 

ზემოთქვული ვერნიერის თეორიისა და გამოყენების შესახებ ზუსტად ვრ„ე- 
ლდება ნონიუსზედაც, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ ამ შემთხვევაში ' გრა– 
დუსების ნაცვლად საქმე გვექნება სანტიმეტრებთან და მილიმეტრებთან, 

ე. ი. ათობით ანუ დეციმალურ (მეტრულ) სისტემასთან, რის შესაბამისად 
ისაზღვრება ნონიუსის სიზუსტე. ნონიუსის შედგენის ეს შემთხვევა ზუსტად 

ემთხვევა წრიულ ვერნიერს გ რ ა დული სისტემისათვის. 1= 19, I=50, L=497, 

=07,02 (ნახ. 5) და ვერნიერზე თანამიმდევრობით ყოველი ხუთი დანაყოფის 

ინტერვალს აწერია 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 გრადი. ლიმბზე 

(სახაზავზე) ინდექსით ანათვალია 557, ვერნიერით კი 0,1-+0,06=0,16, სულ 
ლიმბზე ანათვალი არის 55/,16= 55716, ანალოგიურად ვიყენებო ნონიუსს 
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ბარომეტრზე, რომელზეც არის უარყოფითი ანუ შებრუნებულა ვერნიერი, 

მაგალითად: (ნაზ, 5) 1=1 მმ, 2=10, #=(ჯ-+1)1=11X.1=11 მმ,/=90,1 მმ და 
თანამიმდევრობით ნონიუსის ყოველ ხუთ დანაყოფის ინტერვალს აწერია 

5,10 (იგულისხმება 0,5 და 1 მმ); ბარომეტრის სკალაზე ანათვალია ინდექ- 
სით 764 მმ (აქ წარწერები ათჯერ უნდა გამრავლდეს), ნონიუსზე 0,8 მი?, 
სელ ბარომეტრით წნევა გამოდის 764,8 მმ. 

შტრიხების გადიდებულად, მკაფიოდ დასანახად და თვალის მათდამი 
მართობულად დასაყენებლად ვერნიერს ყოველთვის აქვს ლუპა და ილუ- 
მინატორები (მაშუქები); უკანასკნელები წარმოადგენს დახრილად და- 

ყენებულ მრქალი მინის ფირფიტებს ანათვლების აღების დროს ლუპა ისე 

უნდა იყოს დაყენებული, რომ თანხვდენილი შტრიხები მოექცნენ ლუპის 

მხედველობის არეს შუაში. ლუპისა და მიკროსკოპების შესახებ უფრო და- 

ერილებით მოხსენებული იქნება შემდეგ პარაგრაფში. 

გერნიერისა და ნონიუსებით ანათვლების აღების დროს დაცული უნღა 

იქნეს შემდეგი წესი: 
1. ზემოთ იყო თქმული, რომ ვერნიერის ბოლოებში დაკვესილია დამა- 

ტებითი შტრიხები იმისათვის, რომ ვერნიერის რომელიმე ბოლოს ახლო თა§- 

ხვდენილი შტრიხების სიზუსტე შეფასდეს მათ იქით-აქეთ შტრიხების სიმე- 
ტრიულობის შესაბამისად. მაშასადამე, უნდა გვახსოვდეს, რომ, საერთოდ, 

საჭიროა თანხვღენილი შტრიხის ორივე მხარეზე მდებარე შტრიხები სიმე- 
ტრიულად იყვნენ განლაგებული კუთხსაზომი წრედის შტრიხების მიმართ. :მ 
გარემოებას უნდა მიექცეს ყურადღება განსაკუთრებით მაშინ, როცა თვალს 

ვერნიერის ორი მეზობელი შტრიხი ეჩვენება თანხვდენილად კუთხმზომი წრე- 
დის მოპირდაპირე შტრიხებთან; თუ მეზობელი შტრიხები ვერნიერისა სიმეტრუ- 

ლად იშლება არა მარტო ერთი შტრიხიდან, არამედ აღნიშნული ორივე თანხვდე– 

ნილი შტრიხიდან, მაშინ სწორი ანათვალი იქნება მათი საშუალო არითმე- 

ტიკული; ამ შემთხვევაში ანათვლის სიზუსტე ორჯერ აღემატება ვერნიერის 

სიზუსტეს; 

2. შეიძლება ვერნიერის არც ერთი შტრიხი არ ხვდებოდეს კუთხსაზომი 

წრედის შტრიხს, მაშინ პირდაპირი ვე რნიერის შემთხვევაში ვერნიერის 
ერთ-ერთი დანაყოფი მოექცევა კუთხსაზომი წრედის დანაყოფის ფარგლე–- 

ბში და თუ ვერნიერი შებრუნებულია, კუთხსაზომი წრედის დანაყოფი მოექ- 

ცევა ვერნიერის ერთ-ერთი დანაყოფის ფარგლებში. ორივე შემთხვევა- 
ში ვერნიერის ნამდვილი ანათვალი იქნება მისი ორივე შტრიხის შესაბამისი 

ანათვლის საშუალო არითმეტიკული; 

3, დამკვირვებლის თვალი როგორც ვთქვით, ყოველთვის უნდა იყოს 

დაყენებული ისე, რომ მზერის სხივი მართობული აღმოჩნდეს კუთხსაზომი 

წრედის ზედაპირის, რაშიც გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს ლუპისა და 
ილუმინატორების გამოყენებას. ეს გარემოება განსაკუთრებით მნიშვნელო- 

ვანია მაშინ, როცა ვერნიერისა და წრედის შტრიხები ერთ სიბრ- 
ტყეში არ არას მოთავსებული. ცხადია, ამნაირ მდგომარეობაში გეზედღ 

ხილვის დროს მხედველობის სხივის მრავალნაირად დახრის გამო თვალს თან- 
ხვდენილად მოეჩვენება სხვადასხვა შტრიხები და ადღგილი ექნება ძაფთა 

ბადის პარალაქსისმაგვარ მოვლენას ილუმინატორების გამოყენებით თახა- 
ბრად უნდა იყოს განათებული ანათვლების აღების ადგილი. 
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ახლა განვიხილოთ შებრუნებული ამოცანა გეთქვათ, მოცემული კუთხ- 

საზომი წრეღისათვის“ საჭიროა ჯ| სიზუსტის ვერნიერის დამზადება. ამ 
ფემთხვევაში ვისარგებლებთ (3) ან (4) ფორმულით, საიდანაც ვერნიერზე 

დანაყოფების რიცხვი 

== (6.3.1.6) 

ვოქვათ, ლიმბის ბ! საფასურია 207 და საქიროა დამზადღეს პირდაპირი 

ვერნიერი სიზუსტით 1=307, (6) ფორმულით 

ე=29 , 
30” 

მაშასადამე, ლიმბის 39 დანაყოფს რომელსაც შეესაბამება რკალი 129, 

ღავყოფთ 40 ტოლ ნაწილად და ეს სკალა იქნება მოცემული ლიმბისთვის 

დადებითი ვერნიერა. ან კიდევ, ვთქვათ, ლიმბის 1=1/ და საჭიროა დამ- 

ზადდეს 1=07,02=2 სიზუსტის დადებითი ვერხიერი. (6) ფორმულით 

მაშასადამე, რკალი L=49/ უნდა დაიყოს 50 ტოლ ნაწილად, 

ყოველთვის არ არის შესაძლებელი ნებისმიერი სიზუსტის ვერნიერის 

აგება. მაგალითად, შეუძლებელია გრადუსებად დაყოფილი ლიმბისათვის დამ- 

ზადდეს 5” სიზუსტის ვერნიერი, რადგან (6) ფორმულით ჯ=15 : 5” =360” : 5” = 

=720, რაც, ცხადია, უაზრობაა, ვინაიდან მოცემულ წრედს აქვს მხოლოდ 

360 დანაყოფი. ამ შემთხვევაში განხილადი წრედის საფასური უნდა იყოს 

მცირე, მაგალითად, 107, 

საერთოდ კი ვერნიერის საშუალებით შეუძლებელია ანათვლების უდი- 

დესი სიზუსტით აღება, რადგანაც გარდა ზემოაღნიშნულისა შტრიხები მათა 

სისქისა და მდებარეობის მიხედვით, რაც ქვემოთ აღინიშნება, შეიცავს უცი- 

ლობელ შეცდომებს. მაგალითად, საუკეთესო დამყოფი მანქანების მტრიხე- 

ბის შეცდომა აღწევს +2”-მდე, რის გამო მოთხოვნილი ანათვლის სიზუსტე 

რომ მეტი (ოდენობით ნაკლები იყოს 2“-ზე) იყოს, მაშინ ანათვლების აღების 

დროს ერთი თანხვდენილი შტრიხის ნაცელად გვექნებოდა რამდენიმე, ხოლო 

მათ შორის დაეწყობოდა დანარჩენი არათანხვდენილი შტრიხები, რის გამო 

დამკვირვებელი ზუსტ ანათვალს ვერ აიღებდა. 

ახლა განვიხილოთ საკითხი, თუ რა მოთხოვნილებები წაეყენება ვერნი- 
ერს და როგორიამათი სიზუსტე. 

გარდა იმისა, რომ ლიმბისა და ვერნიერის მტრიხები უნდა იყოს რაც 

შეიძლება წვრილი, საჭიროა ალიდადასა და კუთხსაზომ წრედს შორის ღრეჩო 
(მანძილი) იყოს მინიმალური, მაგალითად, 2--5 მიკრონამდე, 'აუცილებელია, 

რომ მათი ზედაპირები იყოს ერთიმეორის გაგრძელება (ერთ სიბრტყეში). 

როგორც ცნობილია გვერნიერით ანათვლის შეცდომა არის ანათვლის 

დამრგვალების შეცდომა და მისი საშუალო კვადრატული შეც- 
დომა 

#= +0,3/. (6.3.1.7) 

ამ ფორმულით გამოთვლილი ანათვლის დამრგვალების საშუალო კვად- 
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რატული შეცდომები სხვადასხვა სიზუსტის მქონე ვერნიერებისათვის მოცე- 

მულია (1) ცხრილში. 
ცხრილი 6.3.1.1. 

  

ანათვლის დამრგვალების #1 სა– 

ვერნიერის / სიზუსტე შუალო კვადრატული შეცდომა 
  

10” გ. 
90 6 
ვ0' 9 
80 18 

ცდებით მიღებული მონაცემები თითქმის ემთხვევა (1) ცხრილში მოცე- 

გულ რეცხობრივ მახასიათებლებს. 
ვერნიერის შემოწმება მდგომარეობს იმაში, რომ თანამიმდევრობით მისი 

ინდექსის კუთხსაზომი წრედის შტრიხებთან შეთავსების დროს ბოლო შტრი- 
ხი უნდა იყო თანხვდენილი (შეთავსებული) კუთხსაზომი წრედის სათანადო 

შმტრიხთან. 

6§.8.2. ერთლინზიანი და რთული ლუპა 

წინა პარაგრაფში იყო აღნიშნული, რომ დამკვირვებლის თვალთან ახლო 
კუთხსაზომი წრედებისა და ვერნიერების წვრილი შტრიხებისა და დანაყო- 

ფების დასამხერად გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში მოწყობილია მარტივი 
მიკროსკოპები ცალლინზიანი და რთული ლუპის 

Lახით, რომლებიც იძლევიან სკალების პურდაპირ, გადიდებულ და წარმოსა- 

სვით გამოსახულებებს. 

ცალლინ ზიახი ლუპა წარმოადგენს ცილინდრულ მოკლე მილ", 

რომელშიც ჩასმულია ბრტყელი ამოზნექილი მოკლე ფოკუსიანი ლინზა. ეს 

ლინზა ამოზნექილი გვერდით საგნისაკენაა მიმართული, რითაც მინიმუმამღე 

დაიყვანება სფერული აბერაციის გავლენა (ნახ. 1' ). ხსენებულ ()| ლინდრს 

ზემოდან აქვს თვალის C0 ხერელი (ნახ. 19), ხოლო შუაში შავად შეღე- 

ბილი # დიაფრაგმა (ძგიდური) (ნახ. 1), რომლის დანიშნულებაა განა- 

პირა სხივების შთანთქმა, ანუ კვლავ სფერული აბერაციის შემცირება. თვალ- 

ზე ლუპის დასაყენებლად, ანუ სხვადასხვა მანძილზე მყოფ საგნებზე აკო- 

მოდაციისათვის, ცილინდრი შეიძლება ვამოძრაოთ „” სალტეში 

ლიმბისადმი მიახლოების ან დაშორებისათვის რომელიც მიმაგრებულია 

მოხრილ # ღეროსთან ამ ღეროთი ლუპა შეიძლება ვაბრუნოთ ალიდადია" 

ღერძის გარშემო. ლუპის ქვემო ნაწილში ლიმბისა და ვერნიერის თანაბრად 
განათებისათვის დამაგრებულია ილუმინატორი (მაშუქები), განხილა– 
დი ლუპით დანამზერი საგნის გამოსახულების მიღება ნაჩვენებია (13) ნახა%– 

ზე. სამხერი „8 საგანი მოქცეულია ლინზასა და მის მთავარ ფოკუსს შორის, 

რის შედეგად, როგორც აღვნიშნეთ, ვიღებთ საგნისს პირდაპირ გადიდე- 

გულ და წარმოსახვით იხ“ გამოსახულება. მაგრამ, თვალი როჰ 

არ დაიღალოს ხშირი აკომოდაციის გამო, საჭიროა ლუპა დავაყენოთ ისე, 
რომ სკალა მოხვდეს მისი ლინზის წინა მთავარ ფოკუსში, რითაც შტრიხების 
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ყოველი წერტილიდან ლუპაში გავლილი სხივები წარიმართება პარალელუ. 
რი კონის სახით; ამ შემთხვევაში ლუპით მიღებული გამოსახულება მიიღება 

უსასრულობაში. საერთოდ, სამზერი ხელსაწყოები ისე უნდა გამოვიყენოთ, 

რომ არ იყოს საჭირო ხშირი აკომოდაცია. 

ზემოთ მოყვანილი აღწერილობით შეიძლება დავასკვნათ, რომ ერთლინზი· 
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ნახ. 6,3,2.1. 

ანი ლუპა წარმოადგენს კეპლერის ჭოგრის ოკულარს, რომლი” „ჯ.კ გამადი- 

დებლობა, (6.2.4.5) და (1) ნახაზის მიხედვით, გამოყვანილია (6.2.4) პარაგ- 

რაფში და გამოსახულია (6.2.4.5) ფორმულით: 

თლ, (4.3.2.1) 
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სადაც თ =250 მმ არის ნორმალური თვალის საუკეთესო მხედველობის მან- 

ძილი; 

# ––ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი. 

განხილადი ლინზის გამადიდებლობას იღებენ იმ ანგარიშით, რომ კუთხ- 

საზომი წრედის მცირე დანაყოფების ხაზოვანი ტ 'ინტერვალი ვიხილოიი 
0.7 მმ, სასურველია ეს სიდიდე იყოს 1,4 მმ. ტექნიკურ კუთხსაზომი წრეღე- 
ბის დანაყოფები ხშირად 0,2 მმ არის. მოთხოვნილი პირობით ლუპის გამადი- 
დებლობა უნღა იყოს: 

1,4 მმ 

  

ლ==----.=77. 6.3.2.2 
ნ" “2 მმ ( ) 

მაშასადამე, (1)) ტოლობის მიხედვით 

#=.5 „ 259 მმ. ვ6 ყვ, (6.3.2.3) 
ჩ3 7» 

როგორც განხილადი თავის შესავალში იყო აღნიშნული, სკალების ი5- 
ტერვალები 0,1 მმ=100 ს უფრო ხშირია, ამიტომ მარტივ ლუპებში მოწყო- 

ბილია ლინზები, რომელთა გამადიდებლობა აღწევს 5--14 X, ხოლო მათი მხე–- 
ღველობის არეს საზომია 25–--309. 

როგორც ცნობილია, თანამედროვე მანქანებიბმთ კუთხსაზომ წრედებზე 

ერნიერებით ათვლებისათვის დანაყოფების ხაზოვანი 4ტ ოდენობები შემცი- 

რებულია 20–-100 მიკრონამდე, ე. ი. მოთხოვნის შესაბამისად საშუალოდ 
ლუპის გამადიდებლობა უნდა იყოს: 

1,4 მმ. __ 2527X, (6.3.2.4) 
0,06 მმ 

ხოლო ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი 

#--ი _ 250. 9 გმ, (6.3.2.5) 
წ5 27 

ასეთი მცირე მთავარ საფოკუსომანძილიანი ლინზა რომ გამოვიყენოთ, მა“-' 

თალია, გაიზრდება ლუპის გამადიდებლობა. მაგრამ გაიზრდება მისი სფერუ- 

ლი, ქრომატული და სხვა სახის აბერაციები; ამის გამო იყენებენ რთულ 
დ უპას, რომელიც წარმოადგენს ზემოხსენებულ მილაკში რამდენიმე ლინხზი–- 
I'აგან შედგენილ დასამზერ მილს (ნახ. 11). ორი ლინზისათვის ასეთი ლუპის 

(14) ნახაზი სრულიად ანალოგიურია რთული ლინზის (6.2.6.1ჰ) ნახაზისა, რო- 
მელსაც შეესაბამება (6.2.6.1) ფორმულა. 

#ე=- ი... (6.3. 2.6) 
დდ) 

საერთოდ მიღებულია, რომ ორი ბრტყელი ამოზნექილი ლინზა ურთიერთდა- 
შორებული იყოს 

(=-3919L (6.3.2.7) 

მანძილზე. 
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ვოქვათ, ვიყენებთ ბრტყელ გამოზნექილ ორ ლინზას: დ=9 მმ, დ;=8 მმ. 

(ა ტოლობით (« =8.5 მმ, ე. ი (60) ტოლობით ეკვ > 8,4 მმ. მაშასადამე, 

ასეთი სახის რთული ლინზით დავაკმაყოფილეთ (5) ფორმულით მოთხოვნი- 
ლიე ოდენობა, აგრეთვე შევამცირეთ მილის სიგრძე და აბერაციები. 

რთულ ლუჰაშიც საგანი თავსდება ლუპჰასა და მისი ეკვივალენტური ლიი-. 

ზის მთავარ ფოკუსს შორის (ფაქტობრივად მთავარ ფოკუსებში) და ამიტომ 
ისიც ერთლინზიანი ლუპისმაგვრად იძლევა პირდაპირ გადიდებულ ღა 

წარმოსაზვით გამოსახულებას (ნახ. 14). ჩვეულებრივ, თან» 
მედროვე რთული ლუპები გამადიდებლობა აღწევს 30-მდე, ხოლი 

მხედველობის არის საზომი 709-მდე, 

(17 ნახაზზე ნაჩვენებია რთული ლუპით დამზერილი ლიმბი და ვერნიე- 

რი 1=5/, M=-10, #=45', 1=30” და ლიმბზე ვერნიერის ინდექსით ანათვა- 

ლია 104935, ხოლო ვერნიერით 27307, სულ ლიმბზე ანათვალია 104937730”. 

6.ვ.ე. რთული მიკროსკოპი 

რთული მიკროსკოპი წარმოადგენს სამიზნე ჭოგრს იმ განსხვავებით, რომ 
აირველი გამოიყენება შორეული მანძილების დასამზერად (მოახლოებისა და 

, გადიდებისათვის), ხოლო: მეორე-–– 

მცირე საგნების მხოლოდ გადიდე- 
: | ბისათვის და სკალებზე წვრილი 

'" დანაყოფების ათვლისათვის, რთუ- 

ლი მიკროსკოპი (ნან. 1) შედგება 

X#, ობიექტივისა და L, ოკულა- 
რის ლინზისაგან, რომლებიც, შე- 

საბამისად ჩამაგრებული არიან 
() სჯ დაკ მილაკებში; ამავე დროს 

ეს მილაკები შიგნიდან შავად შე– 
ღებილია და მოთავსებულია ასე- 

ვე შავად შეღებილ 7, მილაკში, 
სადაც მოწყობილია ბრახნები სა– 
ჭიროებისამებრ ამ ლინზებს შო- 
რის მანძილის „ვალებადობისათ- 

> ვის. ობიექტივს აქვს მცირე ზო- 
მა და გაცილებით ნაკლები მთა- 
ვარი საფოკუსო მანძილი, ვიდრე 

ოკულარს. 

აბერაციების გავლენის შემ- 

ცირების მიზნით ობიექტივიცა 

ღა ოკულარიც რთულ ლინზებს 

წარმოადგენენ. (1) ნახაზზე სი–- 

მარტივისათვის ისინი ნაჩვენებია 

ნაზ, 6.3.3,1. თითო ლინზით. 

48 საგანი განათებულია 1, მილაკში მოთავსებულ ილუმინატორით. 
ეს საგანი მდებარეობს L, ობიექტივის ერთმაგ („) ღა ორმაგ (2/) მთა- 
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ვარ საფოკუსო მანძილს (L, ლინზიდან » მანძილზე) შორის. მისი «5 გა- 
მოსაზულება მიკროსკოპში მიიღება #,) დიაფრაგმაზე L, ობიექტივიდან ძ 
მანძილზე სამჯერ (მაქსიმუმ ოთხჯერ) გადიდებული, ნამდვილი და შებრუნე-, 

ბული. ოკულარს ისე აყენებენ, რომ ნამდვილი იხ გამოსახულება მოქცეუ- 

ლი იქნება L, ოკულარსა და მის / მთავარ ფოკუსს შორის (როგორც ვთქვით, 

დაახლოებით მთავარ ფოკუსში), რის გამო ჯ, ოკულარი მოქმედებს ისე, რო- 

გორც ლუპა და საბოლოოდ ვიღებთ წარმოსახვით, პირდაპირ და მეორეჯერ გა- 

დიდებულ «ს გამოსახულებას, მაშასადამე, რთული მიკროსკოპი და მარტიგ» 
(ერთლინზიანი და რთული ლუპა) მიკროსკოპი ურთიერთ განსხვავდება იმით, 
რომ პირველი საბოლოოდ იძლევა საგნის შებრუნებულ, გადიდებულ და წარ- 
მოსახვითს, ხოლო მეორე პირდაპირ, გადიდებულ და წარმოსახვით გამოს:- 

ხულებას. 
6.2.4. პარაგრაფიდან ცნობილია, რომ ჭოგრის გამადიდებლობა ტოლია 

ობიექტივისა და ოკულარის გამადიდებლობათა ნამრავლისა (6.24.2 ფორ- 
მულა). ასევეა რთული მიკროსკოპისთვის Cვიკ გამადიდებლობა. 

  

Cმიკ= 91 X წ, (ი) 

სადაც (1) ნახაზის მიხედვით გამადიდებლობა 

ცხ _ ძ' ბ =-–-=-=--, ხ 
იC28 ი # თ 

ხოლო (6.2.4.59ე ფორმულის მიხედეით ოკულარის გამადიდებლობა 

ი 
თლ == # · 

მაშასადამე, რთული მიკროსკოპის გამადიდებლობა 

ბ.ი 250.5 
რთვ-კ= =---- 6.3.3.1 მიჯ #./ #-L , ( ) 

სადა) რთ არის საუკეთესო მხედველობის მანძილი (ნორმალური თვალისათ- 

ვის 250 მმ.); 
# და / – ობიექტივის და ოკულარის მთავარი საფოკუსო მანძილი; 

მზ –- ოპტიკური ინტერვალი, რომლის ოდენობა რამდენი- 

მეჯერ აღემატება ობიექტივისა და ოკულარის მთავარ საფო- 
კუსო მანძილს. ამიტომ მთელი სისტემის მთავარი საფოკუსო 
მანძილი გამოდის ძლიერ მცირე. (1) ნახაზიდან ოპტიკური 
ინტერვალი 

ბ=40-#- /, (6.3.3.2) 
სადაც 6 არის L, და Lე ლინზას შორის მანძილი, რომელიც ნახაზზე ნაჩ- 

ვენები არ არის. მაშასადამე, რთული ლინზის (6.2.8.2) ფორმულის შესაბამი–- 
სად რთული მიკროსკოპის მთავარი საფოკუსო მანძილი დაიწერება ასე: 

#./ 2 L/ „= 2:70 2 #6/. 6.3.3.3 7ზიკ #I+/- ბ ( ) 

მიღებული (1) და (3) ფორმულები ერთი და იმავე შედეგს გულისხმობს; 
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მართლაც, როცა L და / მცირეა, მიკროსკოპის C გამადიდებლობა დიდია, 
ამავე დროს, რაც დიდია ოპტიკური ინტერვალი, მით ნაკლები იქნება მიკ- 

როსკოპის საერთო მღავარი საფოკუსო მანძილი (აბსოლუტური " ოდენობი7») 
შედარებით ობაექტიესსა და თკუფლარის რავარი საფოკუსო მაჩჰილ ბთან. 

ობიექტივის გამადიდებლობა არ სცილდება 4X და ოკულარისა 15X. ასე. რომ, 
რთული მიკროსკოპების გამაღიდეზლობა აღწევს. 60X-მდე. 

მიკროსკოპის მხედველობის არე ისაზღვრება იხ გამოსახულების ## 

ღიაფრაგმით. 
სხივების შესვლის გუგად ითვლება ობიექტივის განხმულება, ხოლო გა- 

მოსვლის გუგად--მისი გამოსახულება ოკულარით, სადაც დაყენებულია დამ- 

კვირვებლის თვალი. | 

როგორც ნახაზიდან ჩანს. ხრახნების საშუალებით მილაკების მოპრაობი» 
შეიძლება რთული მიკროს,ჯოპის ფოკუსთგაწყობა. ამავე დროს შეიძლება მი- 

სი გამადიდებლობის „ცვლა. არსებობს მიკროსკოპები, რომლებსაც აქვს რამ- 
„ენიმე ობიექტივი და ოკულარი, რომლებიც იძლევიან სხვადასხვა გამადი-· 

დებლობას. 

როგორც ვნახავთ, გეოდეზიური ინსტრუმენტების მიკროსკოპებმშ–ი ## 

დიაფრაგმასთან ანუ სადაც ვიღებთ 43 საგნის ნამდვილ იხ გამოსა- 

ხოლებას, აწყობენ ინდექსს (მაჩვენებელს), სკალას ან მიკრომეტრს ხაზოვანი 
გაზომვებისათვის. მაშასადამე რთული მიკროსკოპებით საგნის გამოსახულე- 

ბის მიღების თეორია საერთოა, ხოლო იმის მიხედვით, თუ #” დიაფრაგმაშე 
(ძგიდურში) როგორი ასათვლელი მოწყობილობაა, მიკროსკოპები ურთიერ» 
განსხვავდებიან. 

ასათვლელი მიკროსკოპები 

6.მ.4. მიკროსკოპი მაჩვენებლითა (ინდეკსით) და სკალით 

თანამედროვე ინსტრუმენტებში ასათვლელი მიკროსკოპები 

(ნახ. 1) გამოიყენება სკალებზე უაღრესად მცირე (100# და 10L) დანაყო- 
ფების გარჩევისა და ანათვლების აღებისათვის. გარდა აღნიშნულისა, მარტივ 
მიკროსკოპებთან (ერთლინზიანი და რთული ლუპა) შედარებით მათი უპირა- 
ტესობა ის არის, რომ სამზერი საგნები მათგან მეტ მანძილზეა დაშორებული. 

ვიდრე ლუპით დამზერის დროს. ამის გამო მიკროსკოპის სამზერად ფოკუსთ- 
გაწყობა მოხერხებულად სრულდება, ანუ ოკულარი შეიძლება დაყენებულ 

იქნეს დამკვირვებლის თვალზე ' (MI ძგიდური ნათლად და მკაფიოდ გამოჩნ- 

დება) და ის გამოსახულება ობიექტივის მუხლის მოძრაობით დაემთხვეს 

# ძგიდურს, ანუ არ დავუშვათ სკალისა და #/ ძგიდურის პარალაქსი: 

ამავე დროს ოპტიკური ხერხით სრულიად ზუსტად შეიშლება განი- 
საზღვროს მიკროსკოპის ინდექსსა და კუთხსაზომი წრედის უმცროს შტრისს 
შორის მანძილი ისე, რომ ვერნიერისებური მექანიკური კონტაქტი არ 
მოვახდინოთ სკალასა და მასზე ასათვლელ ხელსაწყოს შორის, 

როგორც ცნობილია, ანათვლებზე ექსცენტრისიტეტის გავლენის მოსპო- 
ბის მიზნით ალიდადაზე ერთი და იმავე დიამეტრის ბოლოებში მოწყობილია 
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ვერნიერები ლუპებით, თანამედროვე ინსტრუმენტებში (ოპტიკურ თეოდო- 

ლიტებში) ასათვლელ ხელსაწყოებს ათავსებენ სამიზნე მილის ბრუნვის ღერ- 

ძის დასაყრდენი დგარების სიღრუის შიგნით, ხალო მის ოკულარს უფრი 

ზშირად აყენებენ სამიზნე მილის გვერდით. 

ასეთი სახის ასათვლელი მიკროსკოპების დანიშნულებაა: 1. სკალის განა– 
თება; 2. ერთი და იმავე ადგილზე იქნეს მიღებული გამოსახულება ჰორიზონ- 
ტული და შვეული წრედისა (აქ შეიძლება გვექნეს ორ-ორი ან თითო უბ-- 

წი ჰორიზონტულ და შვეულ წრედზე თანამიმდევრობით, ანუ ცალ-ცალ.ე 
და თანადროულად მათზე დაკვირვების); 3. მიღებულ იქნეს გამოსახულებები 
სკალების სხვადასხვა უბნებისა მათზე ანათვლების ასაღებად. 

იმ შემთხვევაში, როცა შვეული წრედის სკალის უბნებს იღებენ 

პორიზონტული წრედის სიბრტყეში გამადიდებლობა იქნება ერთზე მეტი, 

რადგანაც, ჩვეულებრივ, შვეული წრედის დიამეტრი ყოველთვის მცირეა პჰო- 
რიზონტული წრედის დიამეტრთან შედარებიო. 

იმისათვის, რომ ასათვლელი მიკროსკოპებით მივიღოთ უშეცდომო ანათკ- 
ლები, საჭიროა მიკროსკოპები აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნილებებ!:: 

1. ოკულარის /, მილაკის /კ მი- 

ლაკში მოძრაობით ოკულარი და“ 

ყენებული უნდა იყოს თვალზე ნამ– ყი# C 
დვილი #L ძგიდურის, ანუ ინ- 4ა> 2 
დექსის ნათლად მზერისათვის #. 
(ნახ. 6.3.3.1) და (ნახ. 1); 2. ობი- ი ” 
ექტივის ,, მილაკის 1, მილაკში / კ 
(ტუბუსში) მოძრაობით სკალის გა- ? 
მოსახულება მიღებული უნდა იქნეს 7 
#; დიაფრაგმის ადგილას, ე. ი. 
უნდა მოისპოს პარალაქსი ინ- 
დექსსა და სკალას შმორის (სა– ნახ. 6,3.4.1. 

მიზნე ჭოგრებში ამ მიზნით ოკულარის მუხლს აადგილებენ ობიექტივის 

მუხლში, ე. ი. აადგილებენ ძაფთა ბადეს, აქ კი პირიქით) 3. სკალიან 

მიკროსკოპებში ასათვლელი სკალის სეგრძე ტოლი უნდა იყოს კუთხსაზომი 

წრედის თითოეულ უმცირესი დანაყოფის ინტერვალისა და ობიექტივის გამა–- 

დიდებლობის ნამრავლის, ანუ მიკროსკოპის მხედველობის არეში ხსენებული 

სკალა ზუსტად უნდა თავსდებოდეს კუთხსაზომი წრედის ყოველ წყვილ მე: 

ზობელ შტრიხს შორის. წინააღმდეგ შემთხვევას ანუ ხსენებულ სიგრძეთა არა- 
ტოლობის შემთხვევს, უწოდებენ ინგლისურ ტერმინს „ჯV#% და 

გამოითქმის რენი, რაც ნიშნავს „გაქცევას“. მთელ მიკროს- 

კოპს (ტუბუLსით) აადგილებენ ჯკუთხსაზომი წრედიდან ისე, რომ მიკროსკოპის 

ობიექტივსა და მას შორის მანძილის ცვალებადობით მოვსპოთ რენი; 4- რო- 

ცა ინსტრუმენტზე დაყენებულია ორი მიკროსკოპი, საჭიროა ისინი იყენენ 
ღაყენებული ზუსტად ერთი და იმავე დიამეტრის ბოლოებში. ანუ მათ იხ- 

დექსებს შორის კუთხე იყოს 1809; წინააღმდეგ შემთხვევაში, ანუ როცა არ- 
სებობს გატეხის კუთხე, იგი ისპობა გვერდითი შემასწორებელი ხრა- 

ხსებით. დანარჩენი შემასწორებელი ხრახნები, რომლებიც მოქმედებენ ანათ- 

ელების მართობულად დასაყენებლად, გამოიყენება მიკროსკოპის ასათვლელი 

სკალის სიმაღლეში გადასაადგილებლად, რათა ხსენებული სკალა და კუთხსა- 
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ზომი წრედის სკალები იყოს ერთ სიმაღლეზე (უახლოეს მანძილზე), ერთ სიბ- 
“ტყეში და სხვა. თანამედროვე ინსტრუმენტებში ეს საკითხები უკვე მოგვა- 

რებულია და დამკვირვებელი მხოლოდ ოკულარის გადაადგილებით სკალებს 
ნათლად ხედავს. 

მიკროსკოპი მაჩვენებლით (ინდექსით) წარმოადგენს უმა4- 

ტივეს ასათვლელ ხელსაწყოს. მასს #: ძგიღდურის სიბრტყეში ჩაყენებული 

აქვს მინის თხელი ფირფიტა, რომელზეც დაკვესილია კუთხსაზომი წრედის 

დანაყოფების პარალელური შტრიხი. ეს შტრიხია მიკროსკოპის ინდექსი (მაჩ– 
ვენებელი), რომლის დანიშნულება იგივეა, რაც აქვს ვერნიერის ინდექსს (ნე- 
ლოვან შტრიხს). (6.3.1) პარაგრაფში ვერნიერის თეორიის ახსნის ღროს შე- 

სავალში დაწუნებულ იქნა ამდაგვარივე ინდექსის გამოყენება, ამჟამად ასეთი 
ინდექსი ტექნიკურ კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში დიდად გამოიყენება, რად- 

განაც თანამედროვე ტექნიკით მიღწეულია კუთხსაზომი წრედების დაყოფა 

გაცილებით მცირე დანაყოფებად, ვიდრე ამას ადრე აღწევდნენ. მაგალითად, 

თუ ძველად ლაპარაკი იყო ინდექსით ანათვლების აღების შესახებ 307 და 20” 

საფასურის მქონე კუთხსაზომ წრედებზე, სადაც სიზუსტეს ვიღებდით +327 
და +27/, ამქამად წრედები, ჩვეულებრივ, ასეთი შემთხვევისათვის დაყოფი- 

ლია 10/ საფასურად, ე. ი. სიზუსტეა +1”, ხოლო როცა წრედი დაყოფილია 

5 ინტერვალებად, სიზუსტე +302” იქნება. ასეთი მიკროსკოპის ზუსტების 

დროს ზემოჩამოთვლილი პირობებიდან საჭიროა შესრულდეს მხოლოდ მეო- 

რე პირობა კუთხსაზომი წრედისა და დანაყოფების და ინდექსს ML დიაფ- 

რაგმის სიბრტყეში ნათლად და გარკვეულად მზერის მხრივ იმის” გამო, რომ 
რენის მოსპობა ასეთ მიკროსკოპში საჭირო არ არის. მიკროსკოპს ამაგრე– 
ბენ ისე, რომ არ ხდებოდეს მისი ღერძის პარალელურად გადაადგილებები. 

განხილად შემთხვევაში მიკროსკოპს დიდი გამადიდებლობა არ მოეთხოვება. 

მაგალითად, აქ საკმარისია (6.3.2.2) ფორმულით გამოთვლილი გამადიდებლობა. 
განვიხილოთ ასეთი მიკროსკოპის ერთ-ერთი სახე. ეს მიკროსკოპი შეერ- 

ოებულია სამიზნე ჭოგრთან ან ჭჰოგრის ერთ-ერთ დგამთან (ნახ. 29). მიკროს-· 

კოპის მხედველობის არის ერთ მხარეს იხილება ჰორიზონტული წრე- 
დის (ქვემოთ), ხოლო მეორე მხარეს (ზევით) შვეული წრედის დანაყოფების 

გამოსახულება (ნახ. 2). ისევე, როგორც სამიზნე ჭოგრი, განხილადი მიკროს- 

კოპი შეიძლება ვაბრუნოთ თარაზული ღერძის მიმართ და დავაყენოთ 
ოკულარი სამიზნე ჭოგრის ოკულარის მხარეზე. ამ მიკროსკოპში სხივების 

სვლა მოწყობილია ერთ-ერთი დგარის ღრუში. დ"). ნახაზზე 1 არის ოკულარი, 

2––პენტაპრიზმა, 3--ობიექტივი; ასათვლელი ინდექსი 6, რომელიც დაკვეს“- 
ლია მინის ფირფიტაზე, თითქმის მიდგმულია შვეულ წრედზე 7. ჰორიზონტუ- 
ლი წრედისათვის ობიექტივი 9 და 9” პრიზმასთან 8 ერთად იძლევა მისი სკალის 
10 გამოსახულებას ინდექსის 6 სიბრტყეში (პრაქტიკულად შვეული წრედის 7 

ღანაყოფების სიბრტყეში). ამიტომ ობიექტივი 3, პენტაპრიზმა 2 და პრიზმა 4 
და 5 იძლევა ინდექსისა და ორივე კუთხსაზომი წრედების სკალების გამოსახუ- 
ლებას ოკულარის 1 ფოკალურ (მთავარი ფოკუსის) სიბრტყეში. 

ყოველი საბოლოო ანათვალი კუთხსაზზომ წრედზე ტოლია ინდექსის 

კ აჩვენებლის) ახლო ხსენებული წრედის უმცროსი შტრიხის შესაბამისი X, 
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კუთხური ოდენობისა დღა თვალზომით შეფასებული 
მათ შორის რკალის კუთხური ოდენობის (ფრედის ე#რ- 

თი დანაყოფის 1 საფასურის ნაწილის) ჯამისა. მაგალი– 

თად, (29) ნახახზე: ინდექსის ახლო უმცროსი შტრიხის ანუ მრგვალი ანათვა- 

ლია ჰორიზონტულ წრედზე M, =319307, თვალით შეფასებული რკალის კუთ- 

ხური ოდენობა ჰორიზონტული წრედის უმცროს შტრიხსა და ინდექსს შორის 
არის 0,7X 10/=77, სულ ჰორიზონტულ წრედზე ანათვალია 319377, ანალოგი– . 

ჩ L , 

I 
2 ყე. 41, 

უუბჩი _ ” . > 

LL  შპეუიი 6ჩენი 
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– 

ე XV აპ 
6 
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ნახ. 6.3.4.2. 

ურად შვეულ წრედზე ანათვალი იქნება 359910” +0,6X 107=359916. ორივე 

„უთხსაზომი წრედი ნათდება სარკით 13, დამცავი მინით 12 და პტიზმით 11. ს 

მიკროსკოპი სკალით გამოიყეხება კუთხსაზომ წრედებზე უაღ- 

რესად მცირე საფასურების ნაწილების ასათვლელად. როგორც აღინიშნა, მიკ- 

როსკოპის მინის ფირფიტაზე, გარდა ინდექსისა, ტარდება მისი პარალელური 
ი” რაღდღდენობის მტრიხი. ამ. სკალის სიგრძე. როგორც ცნობილია, უნდა უდ- 

რიდეს კუთხLსაზომი წრელის ერთი დანაკოფისა და მიკროსკოპის ობიექტიეის 

გამადიდებლობის ნამრავლს, ანუ მიკროსკოპის მხედველობის არეში ხსენებუ– 

ლი სკალა ზუსტად უნდა თავსდებოდეს წრედის ორ მეზობელ შტრიხს შო“ის 
გამოსახულებაში. ამ სკალიL წარწერები უნდა იზრდებოდეს კუთხსაზომი წრე- 

ღის წარწერების საწინააღმდეგო მიმართულებით. მაშასადამე მიკროსკოპის 
სკალის ერთი დანაყოფის საფასური, რომელიც აღვნიშნოთ კს ასოთი, 
გამოითვლება ფარდობით: .2 

),=--, (6.3.4.1) 
წ 
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სადაც 1, არის––კუთხსაზომი წრედის ერთი დანაყოფის კუთხური ოდენობა 

(საფასური). 
აი -- მიკროსკოპის სკალის დანაყოფების რაოდენობა. 

თვალით შეიძლება შეფასდეს სკალის კ.) საფასურის მეათედი, ე. ი. სკა- 

ლით ანათვლები აიღება 

1=0,1 რ.3.4.2) 
სიზუსტით. 

კუთხსაზომ წრედზე ანათვლის მისაღებად ინდექსის (ნულოვანი მტრიხის) 
ახლო ხსენებულ წრედის უმცროსი შტრიხის კუთხურ ოდენობას (გრადუსებ- 
ში და ათეულ მინუტებში) უნდა მივუმატოთ სკალაზე ამ შტრიხებს შორის 

შესაბამისი ანათვალი, გადამრავლებული სკალის ერთი დანაყოფის „I, საფა- 
სურზე. 

განვიხილოთ მაგალითები: (3.7) ნახაზის მიხედვით ლიმბის საფასური 

= 20”, სკალის დანაყოფები <= 10, (1) ტოლობით მისი ' საფასური „ს=2” 

ი 
(II1IIIIII 
M5 Iნ    

ნახ. 6.3,4.3. 

(2 ტოლობით სკალის სიზუსტე | = 0,1 X 2” = 0”,2 = 12”. იმ შემთხვე- 
ვაში, როცა ორი მიკროსკოპით ვიღებთ ანათვლებს, ვიქცევით შემდეგნაირად: 
პირველი მიკროსკოპით აიღება სრული ანათვალი (ლიმბზე ინდექსით, გრადუ- 
სებით და ათეული მინუტებით, ხოლო სკალაზე ანათვალი სკალის საფასუ- 
რზე გადაუმრავლებლად), მეორე მიკროსკოპით ვიღებთ მხოლოდ სკალაზე 
ანათვლებს კს -ზე გადაუმრავლებლად და ორივე შედეგს ვკრებთ მაგალითი 
(3?) ნახაზის მიხედვით: 

I მიკროსკოპით ლიმბზე ინდექსით 1149207, სკალაზე .6”,6, 

სს –,-– ––- _–,ა– სკალაზე 67,7, 

ლიმბზე ანათვალია 114%20'-I-137,3= 1149ვვ7,ვ + 12”. 
(3') ნახაზის მიხედვით ლიმბი გრადული სისტემით არის დაყოფილი. 

1=90-, ფ=10, ქ,=25, #=20<, 
IL მიკროსკოპით ლიმბზე ინდექსით 3684 60მ, სკალაზე 6“, 9, 

II _–- –“ ეც ო 7,0, 

სულ ლიმბზე ანხათვალია 3682604ი-I-13“,9 =368273:,9. 

(30 ნახაზის მიხედვით 1=10”, =10, „,=1', (=6”. 

ანათვალი ლიმბზე ინდექსით არის 11540”, სკალაზე 3,9X17=3”/ 9, 

სულ ლიმბზე ანათვალია 1159%437/,9+6”=115“ 43'54” + 6”. 
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აქ ორი მიკროსკოპის გამოყენების შემთხვევაში ლიმბზე ანათვალი იქნება 
პირგელი მიკროსკოპის ინდექსით მიღებულ ანათვალს პლუს სკალების ანათ- 
ვლების ჯამის საშუალო. : 

როგორც ვიცით, თანამედროვე ინსტრუმენტს აქვს ერთი ასათვლელი 
მიკროსკოპი, რომლის მხედველობის არეში იხილება თანადროულად ჰორი- 
ზონტულ და შვეულ წრე დზე ასათვლელი უბანი. როგორც ით- 
ქვა, ეს მიკროსკოპი ცალმხრივია, რომელიც ჭოგრის გვერდით არის გა- 
წყობილი და მისი ოკულარიც ჭოგრის ოკულარის პარალელურია და მის გვე- 

წ > 

  

  

  

  

  

    

  

დ % 

M შპეფეი წიპმი 
ა” · 

,4 ლ5-:!7 
2 3 X, > #4 ა/4 ის” ფერ _ 6. ი 
„9 _ “თ 5 4 3 20 604 · –”" 0 .- ავე სე. 

, ა მეე 8 ს 40 30 20 #0 

; ი (84 
3. , 

ი ლ „ს ჰპრჩ წეიი 

88“ > -–=უ 
კ20-7 => 

1 ნახ, 6.3.4.4, 

რდით არის (ნახ. 49). ჰორიზონტული წრედისათვის რთული ობიექტივი 7, 

პრიზმ 12, შვეული წრედისათვის რთული ობიექტივი 11, პრიზმით 

10 და 13 (ნა. 4), შესაბამისად, იძლევა ჰორიზონტული 6 და 

შვეული წრედის ზი სკალების გამოსახულებას მიკროსკოპის სკალაზე, 
რომელიც დაკვესილია ფირფიტაზე 14, როგორც ვიცით, სკალის სიგრძე, 

რომელიც დაყოფილია ” ტოლ ნაწილად, ტოლია პორიზონტული და 

შეეული წრედის თითო დანაყოფის, შესაბამისად, მათი ობიექტივების გამა– 

დიღებლობის ნამრავლისა. ეს იმას ნიშნავს, რომ რამდენჯერაც ნაკლები იქ.- 
ნება ვერტიკალური წრედის ერთი დანაყოფის სიგრძე ჰორიზონტული წრე- 

დის დანაყოფის სიგრძეზე, იმდენჯერვე მეტი იქნება მიკროსკოპის ობი- 
ექტივის 11 გამადიდებლობა ობიექტივის 7 გამადიდებლობაზე. 

მიკროსკოპის სკალა 14 მდებარეობს მიკროსკოპის კოლექტიური (საგნის) 

ლინზის 15 წინ. ორივე წრედი ნათდება ერთი წყაროდან, ანუ სარკისა 1 და 
დამცავი მინის 2 საშუალებით პორიზონტულ წრედზე სინათლე ეცემა 
პრიზმებით 3 და 5 და კონდენსორით 4 (სხივების შემამჭიდროვებლით), ხოლო 
ვერტიკალურ წრედზე პრიზმით 8. 

მიკროსკოპის (მესამე) ობიექტივი: 17 და პენტაპრიზმა 16 იძლევა 
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ორივე- წრედის გამოსახულებას მიკროსკოპის 18 მთავარი. ფოკუსის სიბრ- 

ტყეში.” 
(4) ნახაზის „მიხედვით ორივე წრედების 1=19, (=60, .1,=1”, ჯ= 

=01 ს=C”. 
== ჰორიზონტულ წოედზე ანათვალი ინდექსით არის 46”, სკალით 57, 

სულ ჰორიზონტულ წრედზე ანათვალია 46905/00” + 6”. 

შვეულ წრედზე ანათვალი ინღექსით არის 357”, სკალით 52,4XLI”, სულ 
ანათვალი შვეულ წრედზე არის 357952/24/ +067, 

განხილადი მიკროსკოპის ჰორიზონტული 7 და შვეული წრედის 11 ობი. 

ექტივის გამადიდებლობა ახლოა ერთთან, ხოლო ობიექტივის 17 გამადიდებ- 

ლობა, ჩვეულებრივ, არის არაუომეტეL 2-3X. 

მიკროსკოპის „# რენს, ანუ მიკროსკოპით ხილული სკალის სიგრძეს» 

და ლიმბის შესაბამის ინტერვალს შორის სხვაობას არკვევენ ლიმბის 

ყოველ 30“-ის ინტერვალის ფარგლებში, ლიმბის ეროი დანაყოფისა და მიკროს- 

კოპის სკალის სიგრძის კუთხურ განზომილებაში შედარებით. ამისათვის 
ჯოველ იხტერვალში სკალის ინდექსს (ნულოვან შტრიხს) შეუთავსებენ ლიქ- 

ბის ერთ-ერთ შტრიხს და მეორე შტრიხით იღებენ ანათვალს მიკროსკოპის 

სკალაზე, რით:ც ითვლიან , #,, ი, -.., ვ. მემდეგ საზღვრავენ მათ საშუ- 
ალოს (იხ. სქემა 1). 

  

    

  

      

სქემა 6,3.4.1. 

ანათვალი 
სხვაობა 
( რენი) შენიშვნა 

ლიმბზე მიკროსკოპზე 

09-19? 60,0 0,0 ლიმბის საფასური 1=19; 
30-31 ნჰ,9 : –0,! მიკროსკოპის დანაყოფები 

90–9) 599 01. | ხალს ნაყოფის _ ს –0, სკალი! რთი ანაყოფი 
19% 121 60,0 0,0 საფასური, ლ ყოფ 

1900-1201 60,0 0.0 · =–-2',5 
180–-18! 60.0 00 |) 7აამ 
2)0–2!1 69,9 –-0,1 
240-241 6ს,0 0,0 
270-271 -ნ99. <–0,1 
300-–30! 69,9 –C1 
330-–381 60,0 0,0 

2#= –0”/,5 

როგორც აღვნიშნეთ, რენის მოსპობას პრაქტიკულად აღწევენ ბუდეში 
"(ტუბუსში) მიკროსკოპის მთლიანი, მოძრაობით. როგორც წესი, რენი არ უნდა 

აღემატებოდეს მიკროსკოპი“ სკალის სიგრქის 0, 2%, რადგანაც ამოდენა 
<ეცდომას, უშკეათ სკალაზე თვალთზომით ანათვლის აღების დროს. მაშასა- 

დაზე, “განხილადი მიკროსკოპის დასაშეები „ =60”/X0,2% =:7”,2. საჭი- 

როა აღინიშნოს, რომ ამჟამად უკვე ასეთ მიკროსკოპებში რენის შემოწმებას 
აღარ აწარმოებენ- იმის გამო, რომ სკალების დაყოფის ტექნიკამ გაუსწრო 
Cვალით ანათვლის. აღების შეფასებას. 
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6.8... მიპროსკოპი სრახნილიანი მიკრომეტრით 

განხილადი მიკროსკოპი იმით განირჩევა წინა პარაგრაფში მოყვანილი 

მიკროსკოპისაგან, რომ მასში სკალა შეცვლილია კოლოფით 1, რომელშიც 

მიკრომეტრული 2 ხრახნის საშუალებით მის გასწვრივ მოძრაობს 

4 არჩო 3 (ნახ. 14 ), ამისათვის ხრახნი გადის ქანჩში, რომელიც ჩამაგრე- 

ბულია მოძრავი 3 ჩარჩოს წინა წახნაგში; 2 ხრახნი თავის ბოლოთი ებჯინება 
საგანგებო საბჯენს 4; (ნახ.1'), სპირალური 5 ორი ზამბარაკი თითო ბოლოთე 

მიბჯენილია კოლოფზე, ხოლო მეორეთი ჩარჩოზე, რათა მოსპობილ იქნეს 

ხრახნილის 2 ფუჭი სვლა; ჩარჩოზე 3 დაჭიმულია ორი ახლო მდებარე ძაფი 

6, რომლებიც ზუსტად წრედის შტრიხების სწვრივად უნდა იყვნენ დაყენე- 

ბული; ამ ძაფებს უწოდებენ ბისექ ტორს და ისინი გამოიყენებიან წრე- 

დის შტრიხებზე ზუსტად დასამიზნებლად; ეს უკანასკნელი მიიღწევა შტრ.:- 

ხის ზუსტად ამ ორ ძაფს (ბისექტორს) შორის დაყენებით; ხრახნზე 2 მიმა- 

გრებულია ასათვლელი დოლით 7 (ნახ. 1'პ ), რომელიც საჭიროებისამებრ 

დაყოფილია 30, 60 ან 120 ტოლ ნაწილად და წარწერები დალაგებულია ისე, 

            

  

  

ნახ. 6.3.5.1. 

რომ ბისექტორის წრედის უფროსი შტრიხიდანნნ უმცროსზე გადასვლის 

დროს ანათვლები იზრდებოდეს. ჩარჩოს 3 ზემო სახურავთან 8 მოწყობილია 

(ნახ. 19) /ჯ/-–, სავარცხელი (ბიბილური) წვრილი კბილებით 

(ნახ. 1- ), რომელთა შორის მანძილი შეესაბამება მიკრომეტრიული ხრახნის 

2 ბიჯს ანუ დოლის სრულ შემობრუნებას (ფაქტობრივად ეს სავარცხელი 

ცვლის სკალას); სავარცხლის შუა კბილი ითვლება ინდექსად (მაჩვენებლაღ) 

და აღნიშნავენ 0 ნასვრეტით ან ჩანაჭქერით და უწოდებენ მიკრომეტრის 

ნულპუნქტს (ნა. 1); იგი წარმოადგენს მიკრომეტრის სიბრტყესა და 

კბილის ამონაჭრის გასწვრივ მდებარე წერტილს, სადაც გაივლის ბისექტორი, 

როცა სავარცხელსა და დოლზე ანათვლები ნულებია რაც გულისხმობს 

ძაფების ნორმალურად მდებარეობას; მიკრომეტრის ნულ- 
პუნქტის ამდაგვარად ზუსტების მიზნით სახურავს 8 გაყრილი აქვს ხრახნი 23 
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ზამბარაკით 10, რომლითაც. . შეიძლება მისი მცირეოდენი გადაადგილება 

(ხაზ. 1,“ ). მიკრომეტრის კოლოფი ჩაყენებულია მიკროსკოპის ტუბუსში 11 

(ნახ. 1' ) ისე, რომ ბისექტორი 6 გადაადგილებულ იქნეს ზუსტად მიკროს- 

კოპის მთავარფოკუსში, სადაც ვიღებთ ლიმბისა და სავარცხლის დანაყოფე+ 

ბის გამოსახულებას. როდესაც ორი მიკროსკოპით ხდება მუშაობა, მაშინ 

მათი ხრახნილების საშუალებით შეიძლება ინდექსების ისე დაყენება, რომ 
ანათვლები ლიმბზე ურთიერთ ზუსტად განსხვავდებოდეს 180ბძ-ით; მიკროს- 

კოპის ობიექტივი, როგორც ცნობილია, ტუბუსში მოძრაობს და თვით ტუ- 
ბუსი დამაგრებულია ალიდადაზე. 

მიკრომეტრით წრედებზე ანათვლების ასაღებად საჭიროა ვიცოდე.» 

წრედის დანაყოფების მიხედვით საფასურები: სავარცხლის მეზობელ კბილებს 

შორის მანძილის, ანუ ხრახნის 2 ერთი ბიჯის (სრული შემობრუნების) და 

დოლის ერთი დანაყოფის შესაბამისი კუთხური ოდენობის განვიხილოთ 
მაგალითები. 

ვთქვათ, ლიმბის საფასური / =10, რომელსაც შეესაბამება სავარ- 

ცხლის ხუთი კბილი; მაშასადამე, სავარცხლის ერთი დანაკოფის საფასური 

კსა=1C:5=2. დოლი დაყოფილია 60 ტოლ ნაწილად, ე. ი. მისი ერთი დანა– 

ყოფის საფასური #=2”:60=2”7, თვალზომით შეიძლება ავითვალოთ დოლის 

ერთი დანაყოფის 0,1, რითაც მიკრომეტრის ანათვლის აღების სიზუს- 

ტე I=90,) X 2” = 0”,2 იქნება. მაგალითად, (19) ნახაზის მიხედვით ლიმბ- 

ზე ნულპუნქტით (ინდექსით) მთელი დანაყოფების ანათვალია 33910”, 

აგრეთვე, ბისექტორიდან, რომელიც დაყენებულია ლიმბის უმცროს შტრიხ- 

ზე, კბილების რაოდენობა ნულპუნქტამდე არის 2, ე. ი. 2X 27=4/, და დოლ- 

ზე ანათვალია 44,3 დანაყოფი, ანუ 44,3X2”=1'28”,6. სულ ანათვალი იკნება 

32910'-L4'-L 1728”,6 =32?15'28”,6. 

როგორც ვხედავთ, მიკროსკოპ-მიკრომეტრით კუთხსაზომ წრედზე ანა- 

თვლის ასაღებად საჭიროა: 

1, ავიღოთ წრედზე მიკრომეტრის ნულპაუნქტის (ინდექსის) ახლო უმც- 
როსი კვესურის შესაბამისი V, ანათთვალი (წრედის მთელი დანაყოფების 

კუთხური ოდენობა); 

2. ბისექტორი ზუსტად დავაყენოთ ლიმბის ხსენებულ უმცროს კვესურზე 

(1 მდებარეობა ანუ დოლზე ანათვალია ნული) და დავითვალოთ კბილების #, 

რიცხვი ნულპუნქტსა და წრედის უმცროს შტრიხს შორის და მათი, რაოდე- 

ნობა გადავამრავლოთ სათანადო საფასურზე (#;,L); 

3, დოლის ბრუნვით ბისექტორი IL მდებარეობიდან ანუ უმცროსი შტრა- 

ხიდან გადავაადგილოთ II მდებარეობაში; ავიღოთ ანათვალი მიკრომეტრის 

დოლზე მისი დანაყოფების 0,1 სიზუსტით თვალზომით და მიღებული ანათ- 

ვალი გადავამრავლოთ დოლის ერთი დანაყოფის საფასურზე (M,--ს). ბოლოს 

შევკრიბოთ ყველა ოდენობა, რაც გამოისახება ტოლობით: 

8=M,4+M,ს-LM, ს. (6.3.5.1) 

ხშირად ანათვლების ადვილად აღების მიზნით ვერნიერების ანალოგი- 
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ურად დოლზე წარწერილია შტრიხების ნომრებისა და საფასურის ნამრავლი 

სეკუნდებში ან მინუტებში. 

ავიღოთ კიდევ მაგალითი. ვთქვათ, ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური 

1=10”, სკალის ერთი კბილის საფასური IL=5”/, დოლის დანაყოფები #=60, 

ე. ი. დოლის ერთი დანაყოფის საფასური #=5”:60=5” და 1=0”,5. ლიმბ- 

ზე მთელი დანაყოფების ანათვალი ინდექსით (ნულპუნქტი) MV,=84%40', 
ნულპუნქტსა და ლიმბის უმცროს შტრიხზე დაყენებულ ბისექტორს შორის 

ნოთავსებულია ერთი კბილი #,=1, ე. 0. M,:I/ს)=1X5 =5”/, და ბისექტორის 

გადაადგილების შემდეგ ანათვალი დოლზე არის #,=38,7, ე, ი. M#XIM= 

=38,7 X 57 =3”/13”,5; სულ (1) ფორმულის შესაბამისად ანათვალი 

53 =84%40”-L 5/-+3713”/,5=684წ487137,5. ასეთ დოლზე თუ წაეწერებოდა ყოველ 

თორმეტ დანაყოფზე მინუტი, #,ს ანათვალი იქნებოდა 3” და 2,7X5” = 

=3'137,5 რითაც გამრავლების პროცესი გამარტივდებოდა. 

4, მიკროსკოპ-მიარომეტრის შემოწმება 

მიკროსკოპში: 1) რენის მოსპობის მიზნითთ ზუსტება სრულდება 

ტუბუსმი ობიექტივის მუხლის მოძრაობით. მაგალითად, როცა წრედის ერთი 

დანაყოფის სიგრძე მეტია გაანგარიშებით საჭირო სიგრძესთან შედარებით, 
ობიექტივის მუხლი ტუბუსში შეწეული უნდა იქნეს; წინააღმდეგ შემთხვევა– 

ში––-გამოწეული. ამის შემდეგ საჭირო გახდება საბოლოოდ მიკროსკოპის, 

ანუ, სულერთია, ტუბუსის გადაადგილება სალტეში, რათა საგნების გამოსა- 

ხულება იყოს მკვეთრი. ცხადია, სრულიად უშეცდომო ზუსტება შეუძლებე- 

ლია და ამიტომ ნარჩენი შეცდომის სათანადო შესწორება რენის სახით, გახ- 

საზღვრული 6.3.4.1 ცხრილის შესაბამისად, შეიტანება ანათვლებში; ამჟამაა 

ასეთ მიკრომეტრებში ცნობილი მიზეზით რენის გამოკვლევას თითქმის აღარ 

აწარმოებენ. (2) ბისექტორის 6 ძაფები უნდა იყოს ზუსტად წრედის შტრი- 

ხების პარალელურად, რისთვისაც საჭიროებისამებრ ტუბუსს ვაბრუნებთ თა- 
ვის სალტეებში; 

მიკროსკოპ-მიკრომეტრი, გარდა წრედებზე ანათვლების აღე– 
ბისა გამოიყენება ასტრონომიულ-გეოდეზიური ინსტრუმენტების მთავარ» 
ჭოგრების მიკროსკოპების მიკრომეტრებად, რომლებიც საშუალებას იძლევეა5 
სუსტად განვსაზღვროთ მცირე კუთხური 'მჟფალედები. ამისათვის ოკულარის 
მიკრომეტრის დოლის ერთი დანაყოფის დაახლოებით მნიშვნელობას საზღვ-– 
რავენ ფორმულით: 

/ თ'=-#- .ი”, (6.3.5.1” უჩ ) 

სადაც # არის მიკრომეტრული ხრახნის ერთი ბიჯი; 

”» – დოლის დანაყოფების რიცხვი; 

 –- მიკროსკოპის ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი; 
ს =206265”-- რადიანის კუთხური ოდენობა. 

3. მიკრომეტრიული ხრახნის შემოწმება. აქ მოითხო- 
ვება, რომ ბისექტორის გადაადგილება იყოს დოლის დანაყოფების პროპორ- 
ციული; წინააღმდეგ შემთხვევაში ადგილი აქვს მიკრომეტრიული 
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ხრახნის შეცდომას. ეს შეცდომებია სამი სახის: პროგრესიუ- 

ლი, პერიოდული და შემთხვევითი. ქ. პროგრესიული, ანუ 

სისტემატურია შეცდომა, როცა ხრახნის კუთოხვილის საშუალო ბი- 

ჯი არ შეესაბამება მის ნომინალურ (წარწერით ნაგულისხმებ) მნიშვნელობას; 

ამ შემთხვევაში ხრახნის კუთხვილის (M63ხ6მ) ბიჯი რამდენადმე იცვლება, 

მაგრამ ეს ცვალებადობა ხდება სწორად, არანახტომებით; ეს შეცდომები ანა- 

ლოგიურია მასშტაბის შეცდომებისა და მათი ოდენობა იზრდება გასაზომი 

სიგრძის ზრდის შესაბამისად. მათი ოდენობა ხრახნის 6-8 ბრუნვის შესაბა- 

მისად შეიძლება აღწევდეს 0,5–-1,5 მიკრონს. ამ სახის შეცღომა ვლინდება 

შემდეგნაირად: ვირჩევთ მირას (სამიზნე ნახაზს) ორი შტრიხით ისე, რომ ამ 

შტრიხებს შორის მანძილი ახლო იყოს სრახნის კუთხვილის ბიჯის საშუალო 

ოდენობასთან; მ ირას ვზომავთ გამოსაცდელი მიკრომეტრიული ხრახნის თი- 

თოეული ბრუნვით ცალ-ცალკე; ყოველი გაზომვა სრულდება რამდენიმეჯერ 

და ვსაზღვრავთ მათ საშუალოს; ცდის შედეგად ვნახავთ, რომ ყოველი ცალ- 

კეული განაზომი არ ედრება ხრახხის ერთი სრული ბრუნვის შესაბამისი დანა- 

ყოფების რაოდენობას და მათ შორის სხვაობა იქნება თ. აღნიშნულის გამო 

შეიძლება შევადგინოთ განტოლებათასისტემა: 

ძ:=X+რ#., 

ძე=X+ტბე–#4, 

ძვ=X+ტაკ–-4, 

ძი=X-“+“-ბი–-ტბი, 

(6.3.5.2) 

სადაც 4,, ძე, ძე არის სხვაობა დოლზე მიღებულ ანათვალსა და ხრახნის 

ერთი სრული ბრუნვის შესაბამისი დანაყოფების რაოდენობას შო- 

ის, შესაბამისად, მირას გაზომვებისა ხრახნის პირველი სრული 

ბრუნვის, მეორე სრული ბრუნვის, მესამე სრული ბრუნვისა და . 95. 

Xჯ-– სხვაობა მირას ორ შტრიხს შორის მანძილსა და ხრახნის +ცთხვილის 

საძცალო ბიჯს შორის; 

#ტ,--–პროგრესიული (სისტემატური) შეცდომა ხრახხის ერთი პირველი 

ბრუნგისა, 

#4); ––ხრასნის პირველი და მეორე ბრუნვის ჯამური შეცდომა; 

#ტე–-ხრახნის პირველი, მეორე და მესამე ბრუნვის ჯამური შეცდომა; აჰის 

გამო #4, --#, იქნება შეცდომა მხოლოდ მეორე ბრუნვისა, რა--#ტე-– 
შეცდომა მხოლოდ მესამე ბრუნვის და ა. შ. ცხადია, ტ„=0, რადგა- 

ნაც რიგის ყოველი განაზომის საშუალო არითმეტიკულიდან გადახ- 

რების ჯამი ტოლია ნულის. 

(2) ტოლობების სისტემის შეკრებით მივიღებთ: 

(4) =#IX, საიდანაც +=I9) · (6.3.5.3) 
I// 
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დ) და (3) დამოკიდებულებების საფუძველზე განვსაზღვრავთ ხრახნის 

თითოეული სრული ბრუნვის #ტ, შეცდომას: 

ტბე.=ძ-–-Xჯ წ! 

–ბრა=ძ-X. 1. (6:3.5.4) 

, 

ხ. პერიოდული შეცდომის მიზეზია ხრახნის კუთხვილის 

არასწორად ჭრა; ისინი წარმოიშობიან ხრახნის ყოველი ბრუნვის დროს, რო- 
მელთა ოდენობა ყოველ ჯერზე უცვლელია, ხოლო ეს შეცდომა ერთი ბრუნ- 

ვის საზღვრებში იცვლება სინუსოიდალური კანონით: მათი გავლენა შედეგხე 

მხიშვნელოვანია; მაგალითად, როცა ეს შეცდომაა ერთი მიკრონი, კუთხე იზხო– 

მება 0”,3 შეცდომით. საერთოდ, იგი არ აღემატება 0,8 მიკრონს; ამ შეცდო- 

მის გამოვლინება შეიძლება ზემოაღწერილი ხერხით მხოლოდ აქ საჭიროა 
მირა, რომლის შტრიხებს შორის მანძილი იქნება ხრახნის კუთხვილის ბ «- 

ჯ. ის გარკვეული ნაწილი, მაგალითად, მისი ერთი მეათედი, რო(C,ა 

ამ შეცდომის გამოკვლევა საჭიროა დოლის დანაყოფების ყოველი ათი დანა- 

ყოფის ინტერვალით. 

თანამედროვე ინსტრუმენტებში. შეცდომის ეს ორი სახე თითქმის აი 

გვხდება. 
-. შემთხვევითი შეცდომების მიზეზია არასწორი ჭრა ხრა- 

ხნის ყოველი კუთხვილის ფარგლებში; გრძელი კუთხვილის, ანუ ღრმა ქანჩის 
შემთხვევაში ეს შეცდომები ვერ ახდენს დიდ გავლენას, რადგანაც მეზობელი 

კუთხვილები იმავე მოვლენით წონასწორდება. 

0.1.6. წნალმსრივი ოპტიკუოი მიკრომეტრი 

დანაყოფები: ასაოვლელი მიკროსკოპების მარტივი ოპტიკური 

მიკრომეტრები წარმოადგენს წინა პარაგრაფში განხილულ ხრახნე- 

ლიან მიკრომეტრთან შედარებით უფრო სრულყოფილ და ზუსტ ასათვლელ 
მოწყობილობას, აქ გადაადგილება ჩდება ლიმბის ასათვლელი უბნის გამოსა- 
ხულებისა და არა ასათვლელი ინდექსის (მაჩვენებლის) როგორც ეს ხდება 

სრახნილიან მიკრომეტრში. ოპტიკური მიკრომეტრების ძირითადი ნაწილია 

ოპტიკური სისტემა, რომელიც მოიცავს ერთ ან რამდენიმე მოძრავ სხივის 
გადამაადგილებელ ელემენტს, რომელსაც აქვს სკალას რათა განისაზღვროს 

ლისი გადაადგილების ოდენობა. ასეთი მიკრომეტრები გამოიყენება მანძილ- 

ნმზომებში, ნიველირებსა და კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში. ტექნიკური სიზუს- 

ტისა და ზუსტ კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში უფრო იყენებენ ცალმხრივ მი,- 

რომეტრს, ხოლო ზუსტ და მაღალი სიზუსტის ინსტრუმენტებში-- ო +- 

მხრივს; სადაც ისპობა წრედალიდადას ექსცენტრობის შეცდომა. ოპტიკური 
მიკრომეტრები გვხვდება ბრტყელ-პარალელური ფირფი- 

ტებით, ოპტიკური სოლითა და ლინზით. ამათგან უფრო 

გავრცელებულია პირველი ორი. 
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სხიკრომეტრი ბრტყელრ.პარალელური ფირფიტით 

ცალმხრივი ოპტიკური მიკრომეტრის სქემა ნაჩვენებია (1) ნახაზზე, იგი 
შედგება ობიექტივის 1, ბრტყელ-პარალელური ფირფიტისა 2, მინის ფირფი- 

ტისა 3 ბისექტორით I, და ოკულიარისაგან 4. ობიექტივი 1 იძლევა ლიმბის 

48 დანაყოფების #4"! გამოსახულებას (3) ფირფიტის I, ბისექტორის 
სიბრტყეში. ბრტყელ-პარალელური ფირფიტა შეიძლება ვაბრუნოთ 00” 

Cერძის გარშემო » დანაყოფების მქონე დოლის 5 საშუალებით და შევუთავ- 

სოთ ლიმბის უმცროსი 4#” შტრიხი I,” ბისექტორს. 

ბრტყელ-პარალელური ფირფიტის 2 8. კუთხით 00; ღერძის გარშე- 

მო შემობრუნებით (ნახ. 1ბ) ხდება სხივების გადაადგილება ძ 5. (68 ჩ. 

ოდენობით, რომელიც უდრის ლიმბის 48 ერთა დანაყოფის ,74” 8” გამოსა- 

ხულებას, საღაც ძ არის მინის ფირფიტის სისქე და #-მისი გარდატეხის 

მაჩვენებელი, ფირფიტა 2 ნორმალურად დაყენებულად ითვლება, როცა მის 

  

          
  

    

  

ნახ. 6,3,6.1. 

შემობრუნებამდე (5) დოლზე I, ინდექსით ნული ანათვალი (ნახ, 14%) გახ- 

დება „» ხსენებული ფირფიტის მ. კუთხით შემობრუნების შედეგად. ჩი 

კუთხის სიმცირის გამო დოლზე ანათვლები ფირფიტის შემობრუნების კუთ- 

ხის ტანგენსის პროპორციულად იცელება, რის გამო I, ბისექტორისადმი მი" 

ახლო ლიმბის “” «უმცროსი შტრიხის შეთავსებისათვის გავლილ „4, 1)” მან–- 

ძილს შეესაბამება დოლზე # ანათვალი (ნას, 1ბ). მაშასადამე, 

  # ს '=ქ 5-1 §წ8,. (.3.6.1) 
M 
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მიკრომეტრით ანათვლების აღება. (15) ნახაზზე C არის 

ლიმბის ცენტრი, 4 და 8 – მისი უმცროსი და უფროსი შტრიხი (მათ შორის 

რკალის შესაბამისი კუთხური მნიშვნელობა, ანუ საფასური, აღვნიშნოთ 7 

ასოთი), „” და 8 –,ხსენებული შტრიხები” გამოსახულება ფირფიტის ჰ 

სიბრტყეში და 1, -–- ბისექტორის პროექცია ლიმბის სიბრტყეში ლიმბზე 

სრული ანათვალი 

8=MV,+ბ! (6.3.6.2) 

სადაც MV, არის ლიმბის უმცროსი შტრიხის შესაბამისი კუთხური ოდენობა: 

ა –- ლიმბის საფასურებში გამოსახული კუთხური ოდენობა, რო– 
მელიც იზომება მიკრომეტრით. 

(1ბ) ნახაზიდან 

ა _ 4ს _ 4" 
__. 

4 I. და 48 სიდიდეების ნაცვლად ზემომოყვანილი მათი მნიშვნელო– 

ბების შეტანით დავწერთ: 

4 _ 169 
L! (ნწ. 

ხოლო კუთხეების სიმცირის გამო რადიანებში მათი გამოსახვით მივიღებთ: 

V _ წ 
I წი 

როგორც აღვნიშნეთ, 3, და 3დ კუთხეები პროპორციულებია მიკრო- 

მეტრზე X და ჯი · ანათვლებისა, ე. ი. 

2 M აა ა/=-CL (6.3.6.3) 
/4 ”» ” 

(3) დამოკიდებულებაში IL არის მიკრომეტრის დოლის ერთი დანაყოფის 
M 

საფასური კუთხურ განზომილებაში, რომელიც აღვნიშნოთ # ასოთი. მაშასა– 

დამე. (3) ფორმულის სამუშაო სახე იქნება: 

ბ)=სწ, (6.3.6.4) 
ხოლო ლიმბზე სრული ანათვალი (2) დამოკიდებულების შესაბამისად განი- 
საზღვრება ფორმულით: 

5=M,+Vც-I. (6.3.6 5) 

იმ შემთხვევაში, როცა ფირფიტის (2) შებრუნების 8 კუთხე დიდია, მა- 

შინ მას უყენებენ შემაბრუნებელ ტანგესურ მექანიზმს. 

თანამედროვე ოპტიკურ კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში ლიმბის და მიკ- 

რომეტრის სკალის გამოსახულებას გადასცემენ სამზერი ჭოგრის გვერდით და- 

ყენებული ერთი მიკროსკოპის მხედველობის არეში, 
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(1? და 19) ნახაზის მიხედვით, სადაც ნაჩვენებია მიკროსკოპის მხედველო- 

ბის არე, ლიმბის საფასური #1=20, დოლის დანაყოფების რაოდენობა 

»” == 40, მისი ერთი დანაყოფის საფასური 20“ _ ყცთ, სიზუსტე #= +5%. ე დანაყოფ ფასუ ს 40 უსტე X 

დოლზე წარწერებია გრადულმინუტებში, (1) ნახაზი შეესაბამება დოლზე 

ნულოვან ანათვალს. ამ დროს ლიმბზე ანათვალი არის # „ =361740#. დოლის 

ბრუნვით (ფირფიტის გადაწევით, ბისექტორთან შევათავსებთ მის ახლო 

Cიძბის წინა (უმცროს „#) შტრიხს. მაშინ (ნახ. 19) დოლზე ანათვალი უშუა- 

ლოდ დათვლით იქნება #=:17,2, ე. ი. ბ1=17,2X50%=842609, (5) ტოლობის 

მიხედვით სულ ლიმბზე ანათვალი იქნება 5=361748:60“, როგორც აღე- 

ხიშნეთ, (1) ნახაზის მიხედვით დოლის წარწერები გრადულ მინუტებშია. მა- 

რასადამე, ანათვალი დოლზე პირდაპირ იქნება რ#1=8%,6=84060“, ე. ი. 5= 

= 361748660“, რითაც «დვილდება ანათელების აღება. 

8. მიკრომეტრი ოპტიკური სოლით 

წრედალიდადაზე დამაგრებული მიკროსკოპის ოკულარის ფოკალურ სიბ- 

Cტყეში დაყენებული მინის (2) ფირფიტის I, ბისექტორის სიბრტყეში ვი- 

ღებთ ლიმბის 4, 8 შტრიხის 4” და წ, გამოსახულებას მიკროსკოპის ობი-' 

ექტივის 1 საშუალებით (ნახ. 2), ფირფიტასა 3 და ობიექტივს 1 შორის მო- 

თავსებულია ორი ერთნაირი 2 და 2, ოპტიკური სოლი, რომლებიც დაყენე- 

ბული არიან გარდამტეხი მ კუთხეებით ურთიერთსაწინააღმდეგოდ, ქვედა 

სოლი უძრავია, ხოლო ზედა შეიძლება გადაადგილდეს მიკროსკოპის ღერძის 

პარალელურად. მოძრავ სოლზე მიმაგრებულია მინის 4 ფირფიტა # რაოდე- 

ნობის დანაყოფების სკალით, რომელზეც აიღება ანათვლები I, ინდექსის 

საშუალებით. ამ სკალაზე ნულოვან ანათვალს შეესაბამება სოლის 2” საწყისი 

(გადაუადგილებელი) მდებარეობა; ამ დროს ობიექტივის 1 საშუალებთთ 1, 

ბისექტორი გეგმილდება ლიმბზე |, სახით. სოლის 2? მიკროსკოპის ღერძის 

პარალელურად (1 მანძილზე გადაადგილებით ქვედა სოლი გადახრის სხიე:ს 

მარჯვნილი დ=60(-1) კულხით, ხოლო ზედა 27 სოლი კი იმავე სხივს იგი- 

ეე კუთხით მარცხნივ გადახრის. ასე რომ, სხივი დარჩება საწყისი მიმართულე« 

ბის პარალელური, ხოლო გადაადგილდება (ნახ. 27) 

ტ=1%ხწდ (6.3.6.6.) 
სიდიდით. · ზხჯ»'' 

ზეღა სოლის სკალის მთელი I„ სიგრძით, ანუ სკალის # დანაყოფის 

რაოდენობით, გადაადგილებას შეესაბამება სხივის რ» · გადაადგილება, რო- 

მელიც უდრის ლიმბის ერთი 48 დანაყოფის 4” 8' გამოსახულებას, 

48 =ბ„=1,.ხCდ. (6:3,6.7 
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ანათვლების აღება. (2წ) ნახაზის მიხედვით ანათვალი ლიმბზე 

5=V,+ბ! (6.3.6.8) 
და , 

ტბ _ 04. (6.3.6.9) 
L 48 

სადღაც ! არის ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური: 

41 ––ლიმბის ერთი დანაყოფის ნაწილი, რომელიც აითვლება მიკრომეტ- 

რით, 

  '- . 

ა ”L. 

8, ;1ე02 ,6 CC ან. 
2227 

4“ -M- ჰძ+ , ატფ , ”“, 

ნახ. 6.3.6.2. 

  

ავწიოთ 2” სოლი I; სიმაღლეზე ისე, რომ ლიმბის 4 მცირე შტრიხი დაემ- 

თხვეს I,” ბისექტორს (ნახ. 2) და ავვღოთ სკალაზე # ანათვალი, (7) ფორ- 
მულის შესაბამისად მივიღებთ 

ბ»=I. 4'=ს ხნ დ. (6.3.6.10) 
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(9 დამოკიდებულებაში გამოვიყენოთ (10) და (7) დამოკიდებულებები, დაგ- 

წერთ: . 

ბ _ ს ანუ + = 4, (6.3.6.11) 
ჯ ო L # 

რადგანაც მიკრომეტრის დანაყოფების # და თ რიცხვი პროპორციულია V 

ღა 7» სიგრძის. (11) დამოკიდებულებიდან მივიღებთ: 

ტ1=-..#- ს.ს, (6.3.6.12) 
” 

სადაც #--მიკრომეტრის სკალის ერთი დანაყოფის საფასურია, ე. ი. ლიმბზე 

საბოლოო ანათვალი (8) დამოკიდებულებით იქნება: 

8=M,+8-V. (6.3.6.13) 

მაშასადამე, ლიმბზე სრული ანათვალი ტოლია ინდექსის ახლო წრედის 

უმცროსი შტრიხის შესაბამისი M.4 კუთხური ოდენობისა და სკალაზე აღებუ- 

ლი ჯ ანათვალისა და მისი # საფასურის ნამრავლის ჯამისა. # არის დანაყო– 

ფების რიცხვი სკალაზე, რომელიც შეესაბამება 2” სოლის აწევას მანამ, სანამ 

4' უმცროსი შტრიხი არ შეუთავსდება 1, ბისექტორს (ინდექსს). 
მიკრომეტრის გამოკვლევას აწარმოებენ (6.3.4.1) სქემის ანალოგიურაღ. 

6.8.7. ორმხრივი ოპტიკური მიკრომეტრი 

ასეთი მიკრომეტრები გავრცელებულია ზუსტი და მაღალი სიზუსტის ოა»- 

ტიკურ ინსტრუმენტებში. კუთხსაზომი წრედის , საფასურის ინტერვალის 

მიკრომეტრით გაზომვა ეყრდნობა წრედის ღიამეტრალურად მოპირდაპირე 
პტრიხების გამოსახულების ტორსულად (გრეხილად) შეთავსების პრინციპს". 

მიკრომეტრის სკალაზე აღებული ანათვლები თავისუფალია ალიდადის ექსცენ- 

ტრობისა და ინდექსის არასწორად მდებარეობის შეცდომისაგან, 

4: ოტმსრივი ოპტიკური მიკრომეტრი ბრტქელ-პარალელერი ფირფიტებით 

(12) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ ალიდადას სახურავისმაგვარი, ანუ დახპრი- 

%მა 1 და მართკუთხა 2 პრიზმა, 1X გამადიდებლობის მქონე რთულ, 3, 3” 

ობიექტივთან ერთად იძლევა ლიმბის II მხარის რკალის II” გამოსახულებას 

2ის საწინააღმდეგო I ნაწილის რკალის დანაყოფების სიბრტყეში. II” რკალის 

მიმართულება (წარწერები) საწინააღმდეგოა I რკალისა, ამიტომ ვერტიკალუე- 
რი ღერძის გარშემო ალიდადის ბრუნვით ისინი ერთნაირი სიჩქარით გადააღ- 

გილდებიან ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარეზე. ლიმბის დანაყოფები ობიექ- 

ტივის 4 საშუალებით გეგმილდება I, ინდექსის მქონე მინის ფირფიტაზე = 

ისე, რომ ლიმბის ერთი მხრიდან წამოსული სხივები გადის ბრტყელ-პარალე- 
ლურ ფირფიტაში 5, ხოლო მეორე მხარიდან წამოსული სხივები კი––ფირფი- 

ტაში 5”. I ღანაყოფების მქონე დოლის 7 საშუალებით ფირფიტები 5 და 5” 

ბრუნავს ტოლი სიჩქარით ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით და მათში 
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გავლილ სხივებს ურთიერთშეუთავსებს ან აშორებს. დოლის 7 ერთი სრული 

შემობრუნებით, რომელსაც შეესაბამება „, ანათვალი, თითო ფირფიტით 

ხდება სხივების გადაადგილება ლიმბის ერთი დანაყოფის გამოსახულების ნა– 

ხევრით. IV ბისექტორს (ინდექსს) ყოველთვის უჭირავს ლიმბის ორი ურ- 

    
_ი. 

4 
ძ 
     

    

ნახ, 6.3.7.1. 

თიერთ დიამეტრალურად მოპირდაპირე (თანამოსახელე) შტრიხების თანხვდე- 

ნის (შეთავსების) ადგილი; მაგალითად, იგი მდებარეობს 09--1809, 20”--200'. 

და ა. შ. მტრიხების შეთავსების ადგილას. 

ანათვლების აღება. ლიმბის I ნაწილზე 4; ღა მშ, არის უმც- 

როსი და უფროსი შტრიხები, ხოლო II ნაწილზე მათი შესაბამისი დიამეტრა- 

ლურად (1809-სით განსხვავებული) მოპირდაპირე უმცროსი დღა უფროსი 

შტრიხია კ და #,, რომელთა პროექცია ლიმბის II” გამოსახულებაზე არის 

4: 8, მართკუთხა (2) პრიზმაზე 1, არის (6) ფირფიტის I, ინდექსის 
(ბისექტორის) პროექცია, რომელიც ლიმბის სიბრტყეში მდებარეობს. ამ შემ– 
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თზვევაში ალიდადის ექსცენტრობისაგან თავისუფალი ანათვალი ლიმბზე იქ. 

წება (ნახ, 14): 

ას +ბს <=. 
5=M,+---+=M,+4რს», (6.3.7.8) 

სადაც +, და #! არისს კუთხური  ადენობები იმ რკალებისა რომლებიც 

შეესაბამებიან „ე და „ე შტრიხებიდან ს ინდექსამდე მანძილებს, 

რომლებიც ისაზღვრებიან მიკრომეტრის დოლის 7 ანათვლებით;: 

M ,-––ჩვეულებრივ უმცროსი შტრიხის გრადუსებისა (გრადების) და ათე- 

ული მინუტების ოდენობა. 

როგორც აღვნიშნეთ ბ, ოდენობას საზღვრავენ ბრტყელ-პარალელუ- 

რი 5. ხოლო #/,-ს – 5” ფირფიტებით. 
(7) დოლის ნული (ნახ. 1?) დავაყენოთ მისი I ინდექსის პირისპირ. მა- 

შ-ნ ორივე ბრტყელ-პარლელური ფირფიტა დადგება ნორმალურად (თა. 

რაზულად) და მინის ფირფიტაზე (6) ლიმაის I და II“ ნაწილების 4,, “ა” 

უმცროსი შტრიხების „4, 4” გამოსახულებანი 1,  ინდექსიდან იქნება 

დაშორებული ტოლ ან ურთიერთ არატოლ მანძილებზე (ნახ. 1). მაშასადამე, 

აქ განიხილება ორი შემთხვევა: I, როცა #I=41, და II, როცა #114# 4. 

ვაბრუნოთ (7) დოლი (1) ნახაზზე ნაჩვენები მიმართულებით და ”,” 
გამოსახულება შევუთავსოთ I, ინდექსს, დოლის სკალაზე ავიღოთ ანათვა- 

ლი ჯ,; (ნახ, 1') გვიჩვენებს, რომ (5 და 5”) ფირფიტები შებრუნდება ურთი- 

ერთსაწინააღმდეგო მხარეზე, ე. ი. თუ I, ინდექსი იმყოფებოდა წრედის 

ორივე ნაწილის უმცროს 4,” და 4” გამოსახულებების შუაში (პირ- 

გელი შემთხვევა), მაშასადამე ინდექსთან შეირწყმოდა 4” შტრიხიც. ამ 

შემთხვევაში #, ანათვალი დოლზე იგივე #, იქნება და თანახმად (6.3.6.4) და 

(8) ფორმულებისა, დავწერთ: 

ტისაშ == #|ს== იჯ1= 41, (6.4.7.9) 

სადაც I#-დოლის ერთი დანაყოფის საფასურია. დავუშვათ, რომ ლიმბის 4,” 

და 4” უმცროსი შტრიხები 1, ინდექსიდან ტოლ მანძილზე არ არის და- 

შორებული (ნახ. 2). ამ შემთხვევაში თანამიმდევრობით შევუოთავსენთ #” 

ინდექსს ჯერ 4,” შტრიხს (ნახ. 2) და ავიღებთ L, ანათვალს; შემდეგ გა- 
ვაგრძელებთ დოლის პირდაპირ ან საწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნვას 

მანამ, სანამ ,/” შტრიხი არ შეუთავსდება იმავე ინდექსს (ნახ 2) და ავი- 

ღებთ დოლზე #, ანათვალს. მაშასადამე, მიკრომეტრით განსაზღვრული კუთ- 

ხეები, (6.3.6.4) ფორმულის შესაბამისად, 

ბს=M ს რ1ა=M% 

რომელთა შეტანით (8) ფორმულაში მივიღებთ საშუალო, ანუ ალიდადას ექს- 
ცენტრობისაგან თავისუფალ ანათვალს: 

5=M#,.+- 51% ს, (6.3.7,9”)



თუ დავაკვირდებით (2!) და (2“) ნახაზს, ფაქტობრივად ვიღებთ (29) ნა- 
ხ:ზს, ე. ი. ლიმბის ხსენებულ 4,” და 4; შტრიხები ფაქტობრივად უთავს- 

დება ერთმანეთს ზუსტად მათი საწყისი მდგომარეობის შუა ე ინდექსის 

ადგილას (სადაც უნდა იყოს დაყენებული /)”· ინდექსი), რადგანაც ურთიერთ- 
ტოლი (5 და 5/) ფირფიტები ტოლი დახრის კუთხით და სიჩქარით ბრუნავს 

გრთიერთსაწინააღმღეგო მხარეზე აღნიშნულის გამო, როცა 4, და „4“ 

შტრიხებს ერთმანეთს შევუთავსებთ, #)V ანათვალი იქნება L, და M 
ანათვლების საშუალო არითმეტიკული (თავისუფალი ალიდადის ექსცენტრო- 
ბისაგან) და სამუშაო ფორმულას ექნება ისეთივე სახე, როგორც გვქონდა ცალ“ 
მხრივი მიკრომეტრის დროს: 

5=M,–+Mის. (6.3.7.10) 

(24) ნახაზზე ლიმბის საფასური 7=20, დოლის დანაყოფების რიცხვი 

=600 დოლის ერთი სრული ბრუნვა 0 : 
  

  

  

  

  

შეესაბამება ლიმბის ერთი. მცირე დანა- , CV მ; (4 #05 

ყოფის ნახევარს, ე. ი. 10”-ს, მაშასადამე, _ თ 24 ”» ი? 

დოლის ერთი დანაყოფის საფასური ს = წ) 7 
=10”:600=1”; (1001 ტოლობის მიხედვით მი წ; 4. უვ 

M#,=121:20 .· დოლხე ) ინდექსით ანა–- ” ” #, >»     

თვლების აღებისათვის საჭიროა ვიცოდეთ, ” ანაწვაში=/,/! 

რომ მასზე წარწერები ქვემოთ მინუტებია, C 8, # ”„/0C 

ხოლო ზემოთ-––სეკუნდები. მაგალითად, ქვე” : 

მოთ 1” ექვსჯერ არის განმეორებული და ზე– | 2: 41 #ჩ /# 2 13
1>
 

  

      
  

  

  

    
  

ანაფ35ა-0=#ე# 
მოთ მიეწერება 10”, 20”, 30”, 40”, 50”, 60”, _. გ" 2 ა C 

შემდეგ 2”––ექვსჯერ და მიეწერება ზემოთ, შე || + ( 
საბამისად, 10”, 20”, 30”, 40”' 50”, 60” და ' ) MM (2 

ა. შ. მაშასადამე,(29) ნახაზის მიხედვით დოლ. == > 21 6-)# 

ზე ანათკალი /; ინდექსით იქნება 5”01”. წარ- 1.” 

წერები, რომ ასე არ იყოს, მაშინ უნდა ი ანათვატი-რ 750“ 

დაგვეთვალა #. ეს კი იქნებოდა 301” და გადა- შ0C MX. | 

' გვემრავლებია ს#=1”-ზე. ასე რომ, საბოლოო #2, “2 252 

ანათვალი ლიმბზე იქნება: 2 3 2 

§5=121920”-L 501” = 121925701”. სო ცკ 

» „აფარანუთვ“ 
4” და 4” შტრიხების შეთავსე- ნახ. 6.3,7.2. 

ბის შემთხვეეაში ინღექსს შეიძლება ექნეს 

მათთან შეთავსებული (2. ნახახი I) ინდექსი) ან მათ შორის შუა მდება- 

რეობა (ნახ. 2“, I)” ინდექსი).პირველ შემთხვევაში ლიმბზე ანათვლები იქნება 

მისი 7 საფასურის ჯერადი (121920/), ხოლო მეორე შემთხვევაში კი 1 საფასუ– 

«ის ნახევრის ჯერადი (1219307). 

(2) ნახაზის მიხედვით ზემოთ განხილული წესის თანახმად: MV,= 121930”, 

ხოლო I; ინდექსით #+=4”28”, ე. 9. 

§5=121934'28”, 
IC) 1



ლიმბზე #, ანათვლები შეიძლება ავიღოი; არა I,” ინდექსით, არამე= 

მის ორივე მხარეზე მდებარე ლიმბის ერთსახელა ანუ დიამეტრალურად მოპირ- 

დაპირე (180? გრადუსით განსხვავებული) შტრიხებს შორის ლიმბის დანაყო- 

ფების რაოდენობის გამოყენებით, მაგალითად, (2?) ნახაზის მიხედვით 75 

ინდექსის ორივე მხარეზე ლიმბის მოპირდაპირე შტრიხებია 1219 და 301? 

რომელთა შორის არის ორი დანაყოფი, ამეტომ ლიმბზე ანათეალი იქნება 

#,=121"-L2,X 1/, 207=121920'. 

(20) ნახაზის მიხედვით- ასევე არ ვაქცევთ ინდექსს ყურადღებას, მხოლოდ 

მის ორივე მხარეზე ერთსახელა 121” და 301- შორის ვითვლით სამ დანაყოფს. 

ე. ი. V ,=1219-L3.!/,.20”=121930”, 
მაშასადამე, ლიმბზე ანათვლის ასაღებად ინდექსის ახლო ლიმბის I ნაწი- 

ლის უმცროსი შტრიხის გრაღუსულ ოდენობას ვუმატებთ ინდექსის ორივე მხა- 

რეზე ლიმბის ერთსახელა შტრიხებს შორის დანაყოფების რაოდენობის ნაშ- 

რ ს ––--ზე, ავლ 2 9 

ასეთი წესით ავიცილებთ ლიმბზე გრადუსებს შორის ათეულ მინუტების 
აღების დროს შეცდომას, მით უმეტეს მაშინ, როცა ინდექსი ზუსტად არ არის 
თავის ადგილზე. 

18. ოპტიკურსოლებიანი ორმსრივი მიკრომეტრი 

ისევე როგორც ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტებიან მიკრომეტრს, სო- 

ლებიან მიკრომეტრსაც აქვს დაყენებული ერთის ტოლი გამადიდებლობის მქო- 

ნე რთული ობიექტივი ალიდადას დახპრიზმა ღა მართკუთხა პრიზმა (34 ნა- 

ხაზზე ნაჩვენები არ არის), რომლებიც იძლევიან ლიმბის II ნაწილის II” გამო– 
სახულებას მის მოპირდაპირე I ნაწილის სიბრტყეში. 

ობიექტივსა 1 და #,!, ინდექსიანი მინის ფირფიტას 4 შორის მოთავსე- 

ბულია ორი წყვილი ოპტიკური (2,2, და 3,3) სოლები, რომლებსაც აქვთ ტო- 
ლი სხივგარდამტეხი კუთხეები და ამ კუთხეებით დაყენებული არიან ურთიერთ- 

საწინააღმდეგო მიმართულებით. სოლების ქვედა 2 და 2? წყვილი უძრავია, 

ზედა წყვილი 3 და 3, შეიძლება გადავაადგილოთ მიკროსკოპის ღერძის პარა–- 

ლელურად. ზედა (3 და 3ჩ) სოლების ბუდეზე მიმაგრებულია მინის (5) ფირ- 

ფიტა „ დანაყოფების მქონე მიკრომეტრის სკალით და I.„ ინდექსით, რო73- 

ლითაც საზღვრავენ ლიმბის #! ოდენობას, 

(2) სოლი სხივებს გადახრის მარჯვნივ, ხოლო 2”-–-მარცხნივ; ზედა (3 და 

2/) სოლები კი, შესაბამისად, საწინააღმდეგოდ გადახრის სხივებს, რითაც სხივე- 

ბის პარალელურობა არ ირღვევა, მხოლოდ ხდება მათი გადაადგილება. (2 ღა 

3) სოლებში გადის სხივები ლიმბის I ნაწილიდან, ხოლო (2? და 3”) სო- 

ლებში კი დიამეტრალურად საწინააღმდეგო ანუ II ნაწილიდან. პირველი 

წყვილი სოლით იზომება #/,, ხოლო მეორეთი #4/, კუთხე (I, ინდექსიდან უმ- 
ცროს 2, ღა 4, შტრიხებამდე რკალის კუთხური მნიშვნელობა). 

სოლების ნორმალურ მდებარეობას (ნახ. 3% ) მიკროსკოპის (5) სკალაზე 

139



შეესაბამება /, · ინდექსით ანათეალი ნული (3 და ვ7) სოლების ერთ სრულ 

გ'"დაადგილებას, ანუ I, ინდექსით სკალაზე სრულ # ანათვალს შეესაბა- 

მება მიკროსკოპის ოკულარის ფოკალურ სიბრტყეში მოთავსებული მინის ფი=- 
ფიტაზე 4 მიღებული ერთსახელა შტრიხების გამოსახულების გადაადგილება 
ლიმბის დანაყოფის (საფასურის) ნ ა ზე ვ რით (ნახ 3) ), რადგანაც ყოველი 

    
   
        

   

     

   

       

  

ძ 
, (- 22 2 

> 22, 
C 

5 –-- + 

კ.ა 
წ _ 

---- 

| - 
C=55>+>    

ნახ. 6,3 7.3. 

სოლი აადგილებს ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით სხივს მათი ძვრის 
პროპორციულად. 

ანათვლების აღება. ლიმბზე მიკრომეტრით ანათვლები (6. 3. 6. 

12 ფორმულის შესაბამისად იქნება: 

რაა=-M,ს ღა #I=V, IL, (6.3.7.11) 

სადაც ტ/ც რპე არის 1,” 4, და I, 0” რკალების კუთხური ოდენობა (ნახ. 34); 

ხის –- შესაბამისად, I, ინდექსით (50) სკალაზე ანათვალი 

ლიმბის I ნაწილის უმცროსი 4, შტრიხის I ინდექსისადღმი 

შეთავსების დროს და ასევე II” ნაწილის უმცროსი ერთსახელა 

(1809 განსხვავებული) „” შტრიხის 1, ინდექსისადმი შეთავ– 

სების დროს, 
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#=-- - სკალის § ერთი დანაყოფის საფასური ლიმბის საფასურებში; 
” 

( –– ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური კუთხურ განზომილებაში; 

7 –– სკალაზე 5 დანაყოფების რაოდენობა. 

ალიდადას ექსცენტრობისაგან თავისუფალი სრული ანათვალი ლიმბზე იქ- 
ნება: 

;, 21M §5=M, +-5%1:-%. (6.3.7.12) 

აქაც ისევე, როგორც ფირფიტების შემთხვევაში, ფაქტობრივად მიკრო- 

შეტრით ისაზღვრება არა ბ, და #/, , არამედ მათი საშუალო ი#/, რად- 

განაც ლიმბის ორივე ნაწილის ერთსახელა უმცროსი 4; და 4;:” შტრიხების 

გამოსახულება თანამიმდევრობით უთავსდება არა ინდექსს, არამედ ურ- 

თიერთს (სადაც საჭიროა იყოს ინდექსი) (ნახ. 3' ) და შტრიხების შეთავსები- 

სას აღებული ანათვალი სკალაზე 5 იქნება ავტომატურად #, და #, საშუა- 

ლო არითმეტიკული. მაშასადამე,“ 

5=V,+% (. (6.3.7.13) 

სოლებიანი მიკრომეტრი ფირფიტებიან მიკრომეტრთან შედარებით უფრო 

მარტივი და ზუსტია, აგრეთვე საშუალებას იძლევა ლიმბის მტრიხები გადა- 

ვაადგილო= დიდ ინტეოვალზე, მხოლოდ ის მეტ გაბარიტს მოითხოვს. 

C. ორმსრივი ოპტიკური მიარომეტრის გამოკვლევა 

ორმხრივი ოპტიკური მიკრომეტრის I რენის ანუ ' ლიმბის ნახევარდანა- 

ყოფის ნომინალურ (ნაგულისხმებ) ოდენობასა და მიკრომეტრით განაზომს შო- 

რის სხვაობის განსაზღვრა, ისევე, როგორც ცალმხრივი ოპტიკური მიკრომეტ- 

რისა, ხდება ლიმბის სხვადასხვა ნაწილების გამოკვლევით. პირველ რიგშა 

მიკრომეტრის დოლის ბრუნვით აყენებენ ანათვალს დაახლოებით ნულზე (4) 

ინდექსთან ათავსებენ სკალის ნულს) და მეძდეგ ალიდადას მიკრომეტრული 

(დამყენებელი, მიმმართავი) ხრახნით დაახლოებით ურთიერთს შეუთავსებენ 

ლიმბის დიამეტრალურად მოპირდაპირე შტრიხებს, მაგალითად, 0“ და 18097. 

მიკრომეტრისა და ალიდადას ამდაგვარად დაყენების შემდეგ შეუდგებია5 

დაკვირვებას: 

1. მიკრომეტრის დოლის ბრუნვით ზუსტად უთავსებენ ლიმბის მოპირდა- 

პირე 4 და (4+180') შტრიხებს (ნახ. 4), იღებენ იძ, ანათვალს, აშლიან 
მიკრომეტრს და ისევ ზუსტად უთავსებენ ხსენებულ შტრიხებს” და იღებენ 

ძე ანათვალს; საფათობე რითი “ თ%4 

2. ლიმბის ზედანაწიალის გამოსახულების რენის კერძო მნიშვნელობის 
დადგენისათვის მიკრომეტრის დოლის ბრუნვით მთელი სკალის სიგრძის შე- 

საბამისად ლიმბის სკალის ზედა ნაწილს ანუ (4–) ) შტრიხს ორჯერ ზუს- 

ტად შეუთავსებენ ( / +180შ) შტრიხს (ნახ. 4." ) და იღებენ მიკრომეტრზე ხ; 

და ჩე ანათვლებს ამ დროს 4 და (4+180მ--/) შტრიხები შეთავსებუ- 
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ლი უნდა იყოს, მაგრამ რადგანაც ეს არ სრულდება, ამიტომ ლიმბის ქვედა ნა- 

წილის გამოსახულების რენის კერძო მნიშვნელობის დასადგენად ანალოგიური 

მოქმედებით ორჯერ უთავსებენ 4 და (4+1809- 7) შტრიხებს (ნახ. 49) და 

იღებენ «, და იკ ანათვლებს მიკრომეტრის სკალაზე. 
ზემოხსენებულ მოქმედებებს იმეორებენ ლიმბის სხვადასხვა ნაწილებზე 

L L 
და ყოველ ჯერზე (ილეთზე) ითვლიან რ-ნ 4+-+, რ-რCრ+ -ვს რ-ხ:+ 

(«-M++) + («–» ++) 
–” სხვაობებს; საზღვრავენ მათს 5 

ლ ++) + ლ ++-) 

2 
ცემულია 12 თეოდოლიტის გამოკვლევა რომლის ლიმბის საფასური 1=20”, 

მიკრომეტრის დოლის დანაყოფები ჯI=600, რომლის სრული ბრუნვა შესაბა– 

  

საშუალოებს. მაგალითად, (1) სქემაში მო- 

მისი უნდა იყოს 2-ს, ე. ი. დოლის დანაყოფის საფასური #=10' :600=1”. 

მაშასადამე, ყოველი მეორე მოქმედების ანათვალი იქნება #,-–-10” და მესამე 

მოქმედებისა თ-–107, რის გამო (1) სქემაში განსახღვრულია ლიმბის ზემო 

და ქვემო ნაწილის რენების კერძო მნიშვნელობები: ი; --ჩ,ჯ-L 10'= +07,2–- 

– (–0”,2)=+0”,4, ი«,-C+10 = +0”,2- (–17,90= +2”,1; ი–სხ,+10”= 
= +0”,8--(--0”,21= +1”,0; ი,–C+10” =-+-0”,8--(-- 17,3)= 4+-2”,1 და მათი 

- 05,4-+1”,0 “+C2”,1-L27,1 
– – 

ზღვრება მიღებულ კერძო მნიშვნელობათა საშუალოები 

+4+-0,70+(-–0,25)-L1,70+(--0,70)-L0,00+ (-–-0,70)-++0,30 -+0,60 

საშუალოები. = +07,;7; =-+2”,1. შემდეგ ისა- 

  1= 

  

8 

= 4-0”,21 

და 

„ _ _ 12,10+0,65+1,05+(–0,70)+0,00+(--0,25)-+(–0,55)+0,90 
ა= 

8 

= +0”,40, 

რომლებიც შეესაბამებიან (1) სქემაში ნაჩვენებ ლიმბის პირდაპირი სვლის 
(ალიდადის საათის ისრის მიმართულებით ბრუნვას) ანათვლების ინტერვა- 

ლებს. ანალოგიურად განისაზღვრება ლიმბის #,'= +0”,10 ზედა და „.ა= 

=+%0”,55 ქვედა ნაწილის რენების საშუალო წრედალიდადას შებრუნებული 

ბრუნეის შესაბამისად (სქემა 1). შემდეგ ისაზლვრება ლიმბის ზედა და ქვედა 

ჩაწილის გამოსახულება რენის საშუალოებით 

” +” -L0”,21-C0”,10 
Iზ= 2 ჯ_–– .   

(6.3.7.14) 
=ი+»ა _ +0,40+0,55 

2 
= +0”,48. 
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რენის საბოლოო ოდენობის განსაზღვრა ხდება მათი საშმუალოთი და 
სხვაობით 

2 2 · (6.3.7.15) 
ბ„=/ს-7/კ=0”,16--0”,48= – 0”,32 

05) ტოლობით განსახღდვრული ოდენობები საერთოდ არ უნდა აღემატებო- 

ი 4 დეს ლიმბის საფასურის 0,2%-ს. ჩვენ- 

წი” ში მიღებულია, რომ 07-–02# თეო- 

დოლიტისათვის ისინი არ უნდა გადას. 

4+/ტ0-0 ცილდნენ 0”,5-ს, ხოლო 12 თეოდო- 

4+/80 ლიტში 1”-ს. 

ამჟამად ხრახნიან მიკრომეტრებში 

# #-? 4 რენის განსახღვრას არ აწარმოებენ, 

რადგანაც მათ სკალაზე თვალით ანა- 

ბის შეცდომა მეტია რენის ; #»/ტ0–0 თვლის აღე ეცდ ეტ ე 
4+I80 ოდენობაზე. 

საერთოდ, როცა რენი მეტი გა- 

მოდის დასაშვებ ოდენობაზე, ანათვ- 

„4-0 4 ლებში შეაქვთ შესწორება შებრუნებუ- 

ლი ოდენობით: 

ტვე რ /%0X #ტ,=-- , (6.3.7.16) 
ნახ. 6.3.7.4 ! 

სადაც # არის ანათვალი სკალაზე (კუთხურ ერთეულებში); 

LL!“ ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური. 

საერთოდ კი სჯობს თეოდოლიტის ზუსტება სახელოსნოში შესრულდეს. 

6. ვ. 8. ოპტიკური შემფასებელი 

ოპტიკური შემფასებელი წარმოადგენს „უსკალო“ ასათვლელ მოწყობი- 

ლობას, რადგანაც ლიმბის I სკალის უბანი გამოიყენება მასზე და ოპტიკურ 

მემფასებელზე ანათვლების მისაღებად, ხოლო ლიმბის II მოპირდაპირე ნაწი- 

ლის II გამოსახულების შტრიხები-––ინდექსებად (მაჩვენებლად, ამ შემ?- 

ფასებლისადმი მიკუთვნებული ლიმბის 1 ნაწილის ხსენებული სკალა ისახღვ- 

რება ლიმბის 1I ნაწილის ერთი დანაყოფის II გამოსახულებით (1პ ნახაზ- 

ზე ლიმბის II ნაწილის II“ გამოსახულების ერთ დანაყოფს შეესა- 

ბამება ლიმჯის ( ნაწილის (შემფასებლის) სკალაზე ოთხი დანაყოლი). (“1!) 

სახაზის ალიდაღაზე დამაგრებული სახურავისებრი 2 (დაLპრიზმა) მართკუე,- 

ხა პრიზმა 2? და რთული ობიექტივი 3, 37, რომლებსაც აქვთ ერთზე მეტი 

მთელი რიცხეების შესაბამისი გამადიდებლობა (რადგანაც ლიმბის I17 გამ»- 
„ახულების ერთ დანაყოფს შეესაბამება შემფასებლის სკალის ანუ ლიმბის I 

საწილის ოთხი დანაყოფი), იძლევა ლიმბის II ნაწილის II” გამოსახულებას 
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მისი მოპირდაპირე 1 ნაწილის სიბრტყეში. განხილად შემთხვევებში „ = 4X; 

არიზმა 4 და ობიექტივი 5 და 5” (ნახ. 1.) აგეგმილებს ლიმბის ორივე ნაწი- 

ლის გამოსახულებას I' მაჩვენებლის მქონე ფირფიტის 6 სიბრტყეში (ნახ. 19), 

როცა ლიმბის I ნაწილის #4 და II ნაწილის 4” შტრიხები შეთავსებულია, 
მაზინ 17 ინდექსიც მათდამი შეთავსებულ მდგომარეობაშია (ნახ. 14). 

ანათვლების აღება. ვთქვათ, 3 და 3” ობიექტივის ჯ გამადიდეა- 

ლობა არის ერთზე მეტი მრგვალი რიცხვი (განხილად შემთხვევაში ჯ =4), მა- 

შინ ლიმბის II ნაწილის ერთი L დანაყოფის II” გამოსახულებას შეესაბამე– 

ბა I ნაწილის რკალის დანაყოფების „7 რაოდენობა. 

  

  
ნახ, 6.3.8.1. 

ვერტიკალური ღერძის ირგელივ ალიდადას ბრუნვით შევუთავსოთ დი- 

ამეტრალურად მოპირდაპირე ლიმბის 4 და # შტრიხების გამოსახულება 

ურთიერთს (ნახ. 1%); მივიღებთ ლიმბის უმცროს # შტრიხის შესაბამის M, 

ანათვალს, ათვლილს II” ნაწილის ,„ შტრიხით (”! ინდექსიც მათთან არის). 

შევაბრუნოთ ალიდადა #4! კუთხით (ნახ. 1“). . ამავე ოდენობის კუთხიო 

გადაადგილდება მარცხნივ ლიმბის I ნაწილის 4. უმცროსი შტრიხი /”ინ- 

დექსიდან, შემფასებლის /#«” შტრიხი იქნება გადაადგილებული მარჯვნივ 
ბI= წ-4I,ა ოდენობით. (15) ნახაზის მიხედვით: 

ტI.-+- ბ(ა=L#L-+0,1 1-II, (6.3.8.1) 

სადაც დ არის მთელი დანაყოფების რიცხვი #4 და 4” შტრიხებს შორის (გან- 

ხილად შემთხვევაში L=3); 

” -– ლიმბის ერთი დანაყოფის (საფასურის) მეათედების რიცხვი, 
რომელიც აითვლება თვალით (განხილად შემთხვევაში #1=4). 

შევიტანოთ (1) ტოლობაში ბს ოდენობის მაგიერ მისი ტოლი #4 

სიდიდე და გამოვიტანოთ ფრჩხილებს გარეთ ბ!, ოდენობა, მივიღებთ: 

4ტ1ა(1+ §)=1(L+0,1»), 
Lაიდანაც 

4 
=> 0 · ..ო7..?. რ. +; (L+0,1») (6.3.8.2) 

აქ ბს არის კუთხე, რომელიც შეესაბამება ლაიმბის უმცროს /# ”“შტრისსა 

1ვა



და რეალურ ან ფიქტიურ ” ინდექსს შორის რკალს. ამ კუთხეს შემფასებ- 

ლით ვსაზღვრავთ ისე, რომ I” ინდექსს არ ვიყენებთ (აქ მას ვიყენებთ, მხო- 
: ' 

ლოდ ლიმბის 1 ნაწილის უმცროსი შტრიხის დასადგენად). ++ჯ კი არის 

შემფასებლის ერთი დანაყოფის საფასური, რომელსაც აღვნიშნავთ ცასო- 

თი, აგრეთვე ქ..0) ნამრავლი აღვნიშნოთ I ასოთი. მაშინ (2) ფორმულა 

გადაიწერება ასე: 
#/,=#-ქ)+ თს. (6.3.8,3) 

მაშასადამე, ლიმბზე ანათვალი (>, 

5=Mგ+M1+იოL, (6.3.8.4) 
მაგალითად, (11 და 15) ნახაზზე ნაჩვენები ლიმბის ჯ1=10”, შემფასებლის დანაყო– 

ფის საფასური ქკ,=-–--- = 19 =2, #=3, #= ს:.:0,1=2'.0,1=0”,2; X=4; 
1+, 1+4 ! 

ლიმბის უმცროსი 4 შტრიხის შესაბამისი ანათვალი M# ,=219; მაშასადამე, 

ლიმბზე ანათვალი (4) ფორმულის შესაბამისად იქნება: 

5=219%L3.2!. L4.0”,2=21%6/48” + 12”. 
ვილდის მიერ მოწოდებული ამდაგვარი ოპტიკური შემფასებელი არის 

მოწყობილი , XX1 და X#2 კერნის ფირმის ერთ წრეზე დატანილი ორ I 

ლიმბიან ოპტიკურ თეოდოლიტებში. 3,3, ობიექტივის გამადიდებლობა (§ =1, 
ე. ი. (2) ტოლობის სახე იქნება მარტივი: 

ბს,=-- X+0,1X/). (6.3.8.5) 

აქ ანათვლები თავისუფალია ალიდადას ექსცენტრობის შეცდომებისაგან. 
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თავი IV 

ფვეული. თარაზო. 

როგორც ცნობილია, აღგილის ტოპოგრაფიული გეგმა წარმოადგენს დო- 
სებრივ სიბრტყეზე დაგეგმილებული ადგილის შემცერებულ ასლს ქაღალდზე. 
აგრეთვე ცნობილია, რომ ხსენებული გეგმები მიიღება უშუალო გაზომვების 
დედეგად, რისთვისაც გეოდეზიური ინსტრუმენტებით ვზომავთ არა ადგილზე 
არსებულ ნამდვილ კუთხეებს ნებისმიერ მიმართულებათა შორის, რომლებიც 
ჰორიზონტის მიმართ მოთავსებულია სხვადასხვა სიბრტყეში არამედ კუთ- 

ხეებს მიმართულებათა ჰორიზონტულ და ვერტიკალურ გეგმილებს შორის; 
ამასთან ერთად ხშირად საჭირო ხდება ნაგებობათა კონსტრუქციული ელემე- 
ნტების ღერძების მცირედი დახრის კუთხეების გაზომვა და ასევე მცირე 
კუთხით დაყენება და შენე ბა. ყველა შემთხვევაში საჭიროა გა- 

ზომვების დროს ვუკავშირდებოდეთ #, ყ თარახულ და' ჯ საკოორდინატო 

ღერძებს. 
გეოდეზიური, ტოპოგრაფიული, სამარკშეიდერო, ასტრონომიული და 

გრავიმეტრიული ინსტრუმენტები საჭიროებისამებრ, როგორც ამას ვრცლაო 
ქვემოთ განვიხილავთ, შედგება ჰორიზონტული და შვეული ღერძებისაგა§. 
კუთხსაზომი წრედებისა, კომპენსატორებისა, დანაყოფების ასათვლელი, მექა- 
ნიკური და ოპტიკური ხელსაწყოებისაგან და სხვ,ი რომლებიც გაზომვების 
ღროს ზემოხსენებული საკოორდინატო ღერძების შესაბამისად დაყენებული 
უნდა იყვნენ შვეულად და თარაზულად; აგრეთვე, შეიძლება საჭირო გახდეს 
განსაზღვრა: ინსტრუმენტის ან რაიმე ნაგებობის ესა თუ ის ელემენტი რო: 
ოდენობის კუთხით არის დახრილი შვეული ან თარაზული მიმართულებიღა§ 
აი რა ოდენობის კუთხით უნდა დავხაროთ ისინი და სხვა. 

ამჟამად, ზემოხსენებული ამოცანების ამოხსნა სრულდება შვე ული=ო 
ღა თარაზოთი გამოიყენება ზონარი, ხისტი და ოპტი- 

კური შვეულები, 
კონსტრუქციული თავისებურების თვალოახედვით არსებობს ცილინ- 

დრული და სფერული თარაზოები. 

6.4.1. შვეული 

შვეულს იყენებენ ადგილის შერჩეულ წერტილზე (პუნქტზე) კუთხსაზო- 
მი ან კუთხდამხაზი ინსტრუმენტის დასაცენტრავად., სარისა და ლარტყის 

ზუსტად შვეულად დასაყენებლად; უმარტივეს სანიველო და ხაზების დახრის 
კუთხეების გასაზომი ინსტრუმენტის-–ვ ატე რპასი სა და ეკლიმეტრის ხელ- 
საწყოდ ნაგებობათა კონსტრუქციული ელემენტების ღერძების შვეუ- 
ლად და საჭირო დახრის კუთხით დასაყენებლად და სხვა. ამჟამად, როგორც 

ითქვა, ხმარებაში ზონარი, ხისტი და ოპტიკური შვეულები. 
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4. ზონარი. შვეული 

განხილადე შვეული წარმოადგენს ზონარს ბოლოში ლითონის ტვირ- 

თით. იგი სიმძიმის ძალის მოქმედებით ყოველ წერტილზე იღებს სრულიად 
გარკვეულ მიმართულებას, რომელსაც ეწოდება შვეული ხაზი. იმისაო- 

ეის, რომ ლითონის (თითბერი ან ფოლადის) ტვირთის წვერო გადიოდეს 

წ 
- _ # წ C 

| 

2 

9. წაირლა>ს 8 I) ჩა 

ნახ. 6.4.4.1. ნახ. 6.4.4.2. 

  

ზუსტად დაჭიმული ზონრის ღერძის გაგრძელებაზე, ტვირთს აკეთებენ გა- 

დაბრუნებული კონუსის ფორმისას (ნახ. 19), რომლის ფუძეში 

ჩახრახნილია მცირე ზომის ცილინდრი: ამ ცილინდრის ხერეტში გაყრილია 

ზონარი ბოლოში მარყუჟით. 
ყ შვეულის თავისუფალ ბო- 

· ლოს ჰკიდებენ კუთხსაზომი ინს- 
ტრუმენტის შტატივზე დასამაგრე– 

ბელი ხერხემალა ხრახნის ცენ- 
ტრალურ კავზე (ნახ. 1). შტა- 
ტივის სადგარზე აწარმოებენ ინ- 
სტრუმენტის გადაადგილებას, სა- 

ნამ შვეულის ტვირთის წეერო 

ზუსტად არ დაუპირისპირ- 
დება პუნქტზე ჩამაგრებული ჰალოს ან სხვა რაიმე ნიშნის ცენტრს. 

კუთხდამხაზ ინსტრუმენტებში, სადაც საჭირო ხდება პლანშეტზე მდება- 
რე წერტილის ადგილზე მის შესაბამის წერტილთან დაცენტვრა, იყენე– 
ბენ ე. წ ორთითას შვეულით, რომლის შემოწმებასა და გამოყენებას 
განვიხილავთ მენზულასთან ერთად (იხ. VII ტომი). ასევე, სარისა და ლარტყის 

(ნახ 29) ვერტიკალურად დაყენებისათვისს შვეულის გამოყენების საკითხს 
განვიხილავთ ხაზების დასარვისა და ნიველობის დროს; შვეულს, როგორი 
ვატერპასისა (ნახ. 3) და ეკლიმეტრის ნაწილს, განვიხილავთ მათთან ერთაღ. 
(2) და (3) ნახაზები, შესაბამისად, გვიჩვენებს შვეულის გამოყენების შემთხ- 

142   

ტტ –. -–-– – 8 

ნახ. 6.4.4.3.



ვევას ნაგებობათა სვგეტებისა და ძელების ვერტიკალურად და თა- 
რაზულად დაყენებისათვის, რაც აგრეთვე თავის ადგილას ვრცლად იქნება გან– 

ხილული. 
საერთოდ, ზონარი შვეული ინსტრუმენტის დაცენტვრა მშვიდ ამინდში 

სრულდება +3-–-5 მილიმეტრის შეცდომით. 

ზონარი შვეულით სარგებლობენ ჩვეულებრივი აგეგმვების დროს. 
ხოლო ზუსტი სამუშაოებისათვის და განსაკუთრებით მაშინ, როცა ქარი ზო- 

ნარს არ აძლევს მშვიდად დგომის საშუალებას, იყენებენ ხისტ ან ოპტი- 

კურ შვეულს. . 

#8. სისტი შვეული 

მას აგრეთვე უწოდებენ ღეროვან შვეულს ან დამცენტრაკ 
ღეროს, რომელიც წარმოადგენს ბოლოწაწვეტებულ ფოლადის მილს, 

რომელსაც გვერდით მიმაგრებული აქვს 

სფერული თარაზო (ნახ. 4), შვეულს ზედა 

ბოლოთი ჰკიდებენ კუთხსაზომი ინსტრუ- 

მენტის შტატივზე დასამაგრებელი ხერხემა– 
ლა ხრახნის ცენტრალურ კავზე. ხშირად ხსე– 
ნებულ მილაკზე ჰკვესავენ სანტიმეტრებიანი 

დანაყოფების სკალას, რომლითაც პუნქტის 

მიმართ შეიძლება გაიზომოს ინსტრუმენტის 

სიმაღლე. 
გრუნტში ჩამაგრებულ პუნქტზე თვალ- 

ზომით ვაყენებთ ინსტრუმენტს და ხისტი 

შვეულის სიგრძის რეგულირებით მის წვე- 
ტანას ვ უთავსებთ კერნერით ანუ 

წვეტიანი ფოლადის ღეროთი პუნქტის ცენ- 

ტრში ჭდეულს (კერნს) ან საერთოდ რაიმე 

ნიშნით აღნიშნულ პუნქტის ცენტ რს. შემ- 

დეგ, ვათავისუფლებთ რა შტატივზე ინს- 

ტრუმენტის მიმმაგრებელ (ხერხემალა) ხრახნს, 

ვაადგილებთ შტატივის სადგარზე ინსტრუ- 

მენტს მანამ, სანამ შეეულის თარაზოს ბუშ- 

ტულა მის შუაში არ აღმოჩნდება. არის ისე- 

თი ხისტი შვეულები, რომელთა საშუალე- 

ბით ინსტრუმენტის დაცენტვრასთან ერთად 
ავტომატიურად ხდება მათი მთავარი ღერ- 

ძის ტლანქად შვეულად დაყენება. 
ხისტი შვეულით ინსტრუმენტის დაცენტვოას აღწევენ +1--2 მილიმეტ- 

რი შეცდომით. 

  
C. ოპტიკური ფვეული 

ოპტიკური შვეული წარმოადგენს სამიზნე ჭოგრს, რომლის საშუალები: 
ხდება წერტილის დაგეგმილება ვერტიკალური მიმართულებით. უმთავრესად 

მათ იყენებენ პუნქტებზე კუთხსაზომი იხსტრუმენტისა და სიგნალის დაცე:- 
ტვრისათვის. 
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ოპტიკური შვეულები იქნება როგორც დამოუკიდებელი ინსტრუმენტე- 

ბი ან წარმოადგენს კუთხსაზომი ინსტრუმენტების მუდმივ ან დროებიი 

(მოსახსნელ) ნაწილს. საერთოდ მათი საშუალებით პუნქტზე ინსტრუმენტის 

დაცენტვრა სრულდება +0,5 მილიმეტრის შეცდომით. 

დანიშნულების შესაბამისად, ოკულარის მილაკისა და თვით ოკულარის 

მუხლის კრემალერის მოძრაობით ძაფთა ბადისა და საგნის მკა- 

ფიო გამოსახულება მიიღწევა ვერტიკალური მიმართულებით პუნქტამდე 

(1-დან 2 მეტრამდე). 

თანამედროვე გრანდიოზულ ნაგებობათა მშენებლობასთან დაკავშირებით 

მოითხოვება შვეულის მიმართულებით წერტილთა ზუსტი დაგეგმილება მაღ- 

ლივი ნაგებობის, სატელევიზიო კოშკების დიდი სიმაღლის ხიდების ლა 

აკვედუკების საყრდენებსა და ჰიდროელექტროსადგურების კაშხლების 

მშენებლობის დროს, ნაგებობათა და მილგაყვანილობათა დეფორმაციების 

დადგენისა და შახტების მშენებლობის დროს, წიაღის გამონამუშევართა ორი- 

ენტირებისათვის ზედაპირიდან შახტებში წერტილების დაგეგმილებისათვის ღა 

სხვა. ამ შემთხვევაში იყენებენ პრეციზიულ (მაღალი სიზუსტის ოპტიკურ 

შვეულებს, რომელთაც აქვთ სხვადასხვა დიდ მანძილებზე დამიზნებისათვის 

გაანგარიშებული შიგა ფოკუსთგაწყობიანი დიდი გამადიდებლობის მქონე 

ჭოგრი; აგრეთვე აქ იყენებენ მაღალი სიზუსტის ხელსაწყოებს ჭოგრის სამიზ- 

.ნე ღერძის ზუსტად ვერტიკალურად დასაყენებლად რაც უზრუნველჰყოფს 
წერტილების ზუსტად დაგეგმილებას დიდ მანძილზე. 

არსებობს ცალმხრივი (რენიტი ან ნაღირი) და ორმსხ- 

რივი რენიტ-ნაღირი) ოპტიკური შვეული. პირველით წერტილის 

დ. აგეგმილება ან აგეგმილება შეიძლება მოხდეს ზევით (ზენიტისაკენ) ან ქვე- 

ვით (ნადირისაკენ),) ხოლო მეორით როგორც ზენიტის, ისე ნადირისაკეხ. 

ცალმხრივი ოპტიკური შვეული ჯვხვდება მარტივი, რომელთა სამიზნე 

ღერძებს ვერტიკალურად აყენებს თარაზო ღა ავტორედუქციული 

ანუ სამიზნე ხაზის თვითდღამყენებელი, საღა) იყენებენ 

კომპენსატორებს. 

ით ცალესრიმმ ოაპტიკური შვეული 

ცალმხრივი ოპტიკური შვეული (ნახ. 5) წარმოადგენს კუთხსაზომი ინს- 

ტრუმენტის ან სიგნალის სადგარში მოთავსებულ ბაქსასთან (სახსარ-სადგარი) 

მბრუნავად შეერთებულ 2--3X გამადიდებლობის ჭოგრს 1. 

პუნქტისაღმი ან პუნქტად განკუთვნილი წერტილისადმი შვეულის მზე- 

«–ის ღერძის ვერტიკალურად დაყენება ხდება ბაქსაზე ურთიერთპერპენდიკე- 

ლარულად დაყენებული ცილინდრული თარაზოს 2 და 3 საშუალებით. შემ- 

დეგ სადგარის გადაადგილებით ხდება შვეულის ძაფთა ბადღისა და პუნქტის 

შეთავსება ანუ ძენტრირება ან სადგარის გადაუადგილებლად ძაფთა ბადის ცა 
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დაკვეთის შესაბამისად პუნქტზე ცენტრის დაკერნა. როგორც ვხედავთ, 
თანადროულად ხდება სადგარის ნიეელირება და დაცენტვრა ხსენებული 

  

ნახ, 6.4.1.5, 

შვეულის თეოდოლიტით (ნახ. 5') ან სიგნალით შეცვლით ეს უკანასკნელნი 
«-ითქმის ავგტომატიურად იცენტრებიან იმაეე პუნქტზე. 

ხ, ორმხრივი ოპტიკური შვეული 

განხილადი შვეულით შეიძლება ინსტრუმენტის ან სიგნალის დაცენტვრა, 
ან ცენტრის გადატანა ინსტრუმენტის (სიგნალის) როგორც ქვევით (ნადირისა– 
კენ), ისე ზევით (ზენიტისაკენ), განხილული წესის ანალოგიურად. აქ ობიექ- 

ტივის მილის წინ სინათლის : 

სხივების სვლის პარალელუ- 

რად დაყენებულია პენტა- 

პრიზმა, რომელიც დოლის 
4 საშუალებით შეიძლება 
შებრუნდეს 90“-ით. დოლის 

4 ბოლომღე სხვადასხვა მხა- 

„რეს შებრუნებით ჭოგრის 

სამზერი ღერძის მიმართე- 

„ბას სცვლიან 180“-ით (ნა- 

დირისაკენ ან ზენიტისაკენ). 

შვეულის დანარჩენი ნაწი- 
ლები იგივეა, რაც წინა 

შემთხეევაში. 
ზემოთ განვიხილეთ მოსახსნელი (დროებითი) შვეულები. 

ინსტრუმენტებზე მიმაგრებული ოპტიკური შვეულებიც არის 

ცალმხრივი და ორმხრივი. პირველი მაგრდება კუთხსაზომე 
ინსტრუმენტის ზედადგარზე ან მის წრედალიდადაზე ორმხრივი შვე- 

, ული კი, ჩვეულებრივ, მაგრდება კუთხსაზომი ინსტრუმენტის ჭოგრზე. ამ 

შემთხვევაში ინსტრუმენტის მთავარი (ვერტიკალური) ღერძი არის ღრუ; 
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უოგრს აქვს რევერსიული (ორმხრივი) თარაზო, რათა ინსტრუმენტის მთავ.:- 

რი ღერძის ვერტიკალურად დაყენება მოხდეს მისი ორი მდებარეობის შესა- 
ბამისად. 

«. შვეულის სამიჭნეჯღერძის თვითმო.მწესო ბაღი 

ოპტიკური ფვეული 

განხილადი შვეული განხილული შვეულებისაგან განსხვავდება იმით, როპ 
აქ იყენებენ კომპენსატორებს, რომელთა საშუალებით შვეულის სამიზნე ღე- 
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რძი ავტომატიურად დგება ვერტიკა- 
ლურად, 

სამიზნე ღერძის სტაბილიზაციის 
მიზნით, ჩვეულებრივ, იყენებენ სითხიან 
კომპენსატორებს. (7) ნახაზზე ნაჩვენე- 
ბია ოპტიკური შვეული სითხიანი კომ- 

პენსატორით, რომლითაც ხდება კუთხ- 
საზომი ინსტრუმენტის ავტომატურად 
დაცენტვრა წერტილზე (ნადირისაკენ). 
(71) ნახაზზე ნაჩვენებია ბაქსა 1, თარა- 
ზო 2, თვალზე ოკულარის დასაყენებე- 
ლი რგოლი 3 და საგანზე შიგა ფოკუ- 

სირების რგოლი 4, (7) ნახაზზე ნაჩვენე– 
ბია სითხიანი კომპენსატორი 5, მოთავ- 
სებული ბაქსამიი; შვეულის ობიექ- 

ტივი 6, ძაფთა ბადე 7, ოკულარი 8 

ღა ბრტყელ-პარალელური ფირფიტა 9. 

კომპენსატორი 5 შედგება ორი სექცი- 

ისაგან თითოში მცირე სისქის სითხით. 
ეს სექციები ურთიერთ გაყოფილია 

ბრტყელ-პარალელური ფირფიტებით 9 

და დახურულია გერმეტულად. 
ბრტყელ-პარალელური ფირფიტე- 

ბი პერპენდიკულარულად არის დაყე- 

ნებული შვეულის ვერტიკალური ღერ- 
ძისადმი. ამიტომ, როცა შვეულის ღერ– 
ძი ვერტიკალურად დგას, სექციებში 

იქმნების თხევადი ორი ბრტყე- 

ლი პარალელური ფირფიტა, ხო- 

ლო დახრის დროს–თხევადი ორი 

სოლი გარდამტეხი 6 კუთხით, რომე- 
ლიც შვეული ღერძის დახრის ტოლია. 
პირველ შემთხვევაში შვეულის სამიზნე 
ხაზი არ გადაიხრება, ხოლო მეორე 
შემთხვევაში იგი გადაიხრება კუთხით: 

ი =2(-1.  (6.4.1.1) 
განხილადი შვეული იძლევა შე– 

დარებით დიდ სიზუსტეს და ზრდის 

შრომისნაყოფიერებას, |



#ჯ. ოპტიკური ფვეეულების შემოწმება 

საერთოდ, ოპტიკური შვეულები ძირითადად უნდა აკმაყოფილებდეს ორ 
პირობას: 1. დამყენებელი თარაზოს ღერძი უნდა იყოს 

შეეულის სამიზნე ღერძისაღმი პერპენდიკულარული 
და 2. შეეულის სამიზნე ღერძი უნდა იყოს შეთავსე- 
ბული კუთხსაზომი ინსტრუმენტის ზედადგარის მ2- 
ლისის ღერძთან, ხოლო როცა შვეული მიმაგრებე- 
ლია, მაშინ––-ინსტრუმენტის ვერტიკალურ (მთავარ) 

ღერძთან. 
განვიხილოთ რამდენიმე შემთხვევა: 

თ. როდესაც ფვეულის ვოგრზეა თარაზო (წას. § და 6) 

პირველი შემოწმებისათვის ერთ-ერთ თარაზოს აყენებენ ორი ამწევი 
ხრახნის პარალელურად და მათი ურთიერთსაწინააღმ?დეგო მიმართულებით 
ბრუნვით ბუშტულას აყენებენ თარაზოს შუაში. შემდეგ შეაბრუნებენ აღნი- 

შჩულ თარაზოს 180?-ით დღა თუ ბუშტულა შუაშია მოთხოვნილი პირობა» 
შესრულებულად ითვლება. წინააღმდეგ შემთხვევაში შესწორებისათვის ბუშ- 
ტულის გადახრის ნახევარზე თარაზოს ნელპუნქტისაკენ გადასწევენ ბუშტუ- 
ლას თარაზოს შემასწორებელი ხრახნით, ხოლო, შემოწმების განმეორების 
მიზნით მეორე ნახევარს გადასწევენ იმავე დამყენებელი ხრახნით და იმეო- 
რებენ ამ მოქმედებებს მანამ, სანამ თარაზოს ყოველ 1809-ლზე შემობრუნე- 
ბისას ბუშტულა შუაში არ იქნება. ამ შესწორებული თარაზოთი შვეულის 

ღერძს აყენებენ ვერტიკალურად. რისთვისაც მას შმეაბრუნებენ 90%-ზე, მესამე 
ხრახნის გასწვრივ, რომლის ბრუნვით თარაზოს ბუშტულას აყენებენ შუა 

გულში (აღწერილ მოქმედებებს ეწოდება ინსტრუმენტის მომწესობაში 
მოყვანა). ამ დროს მეორე თარაზოს ბუშტულას აყენებენ მისი შემასწორე- 

ბელი ხრახნით შუაში, ამით ორივე თარაზო აკმაყოფილებს მოთხოვნილ პე- 
რობას და მათი საშუალებით თანადროულად შეიძლება დაყენებულ იქნეს 
“რეეულის ღერძი ვერტიკალურად ანუ ინსტრუმენტი მოყვანილი იქნეს მომ- 

წ-სობაში. 
მეორე პირობა მოწმდება შვეულის ძაფთა ბაღის გადაკვეთის ეკრანზე 

ჭპოგრის ორი მდებარეობის შესაბამისად დაგეგმილებით, რისთვისაც მომწე– 

სობაში დაყენებულია ინსტრუმენტი (იხ. 6.მ.ვ. პარაგრაფის 4, ი მუხლი). 
შეეულის ძაფთა გადაკვეთას აღნიშნავენ შტატივის ქვემოთ ან ზემო« 
(საჭიროებისამებრ) დამაგრებულ პლანშეტზე. შვეულის მილაკს აბრუნებენ 
მისი ვერტიკალური ღერძის გარშემო 1809-ით და პლანშეტზე კვლავ აღნი- 
შნავენ ძაფთა გადაკვეთის წერტილს.,თუ დაგეგმილებული წერტილები არ 
შეირწყმება, მათ შორის შუა წერტილს დანიშნავენ პლანშეტზე და მას შეუ- 
თავსებენ ძაფთა გადაკვეთის წერტილს ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნე- 
ბის საშუალებით. 

ხ. როდესაც. ფჭეული მიმაბრებულია ინსტრუმენტის ზედადგარზე 

ამ შემთხვევაში შვეულის ვერტიკალურად დაყენება ხდება წრედალი- 
დადაზე დამაგრებული თარაზოთი. მაშასადამე, შვეულის პირველი შემოწმება 
ხღება თვით ინსტრუმენტის ანალოგიურ შემოწმებასთან ერთად, 
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მეორე პირობა მოწმდება ინსტრემენტის ჭოგრის კოლიმაციური სიბ- 
რტყის (ფრედი მარჯვნივ და წრედი მარცხნივ) ორი ურთიერთპერპენდიკულა- 
რული მიმართულებით დაგეგმილების საშუალებით, რისთვისაც კარგად შევა- 

მოწმებთ ინსტრუმენტს, მოვიყვანთ მომწესობაში და, როცა წრედი მარჯევნი–- 

ვაა, ჰოგრს ვუმიზნებთ ინსტრუმენტიდან 3 მეტრამდე მანძილით დაშორე- 
ბულ მიწაში ჩამაგრებულ ფართო პალოს, რომელზე) აღვნიშნავთ პოგრის 
ძაფთა ბადის გადაკვეთის დაგეგმილების წერტილს, გადავიტანთ ჭოგრს %ე- 
ნიტზე და იმავე მანძილზე ხსენებულ პალოსა და ინსტრუმენტის გასწვრივო- 
ბაში ჩასმულ პალოზე ანალოგიურად აღენიშნავთ ძაფთა ბადის გადაკვეთის 

წერტილს; იგივე მოქმედებას ვიმეორებთ წრედი მარცხნივ და პალოებზე დაა:- 
ნივნავთ საშუალო წერტილებს, შემდეგ შემოვაბრუნებთ წრედალიდადას 
90:-ით და ორივე წრედით ვასრულებთ ანალოგიურ მოქმედებებს. დაეჭი«- 
მავთ ზონარს პალოებზე საშუალო მიმართულებების შესაბამის წერტილებს 
შორის. რომელთა გადაკვეთა იქნება ინსტრუმენტის ცენტრის გეგმილი. თუ 

შვეულის ძაფთა გადაკვეთის წერტილი შეუთავსდა ამ წერტილს, პირობა 
შესრულებულად ითვლება. წინააღმდეგ შემთხვევაში შემასწორებელი ხრახ- 

ნებით შვეულის ძაფთა ბადის გაღაწევით მათი გადაკვეთა უნდა დაემთხვეს 
ხსენებულ წერტილს. 

«. როდესაც შვეული მიმაგრებულია ინსტრუმენტის მოგრჭზე 

ამ შემთხვევაში შვეულს ვერტიკალურად აყენებენ ინსტრუმენტის 
პჰოგრზე დამაგრებული თარაზოთი, რომლის ძირითადი დანიშნულებაა ჭოგ- 
რის თარაზულად დაყენება. ამ შემთხვევაში პირველი პირობა არ შეიძლება 
შესრულდეს ხსენებული თარაზოს შემასწორებელი ჩხრახნებით პირველი 
შემოწმებისა და შესწორების მიზნით ინსტრუმენტს მოვიყვანთ მომწესობაში 

და ჭჰოგრს დავაყენებთ ჰორიზონტულად მასზე დამაგრებული თარაზოთი. 

დავნიშნავთ პლანშეტზე შვეულის ძაფთა გადაკვეთის წერტილის გეგმილს; 
შემდეგ შემოვაბრუნებთ ინსტრუმენტს მთავარი (შვეული) ღერძის გარშემო 

1800 ღა ისევ დავაყენებთ ინსტრუმენტის ჭოგრს ჰორიზონტულად ღა 
ღავნიშნავთ იმავე პლანშეტზე შვეულის ძაფთა გადაკვეთის წერტილს. თა 
ეს პროექციები ერთმანეთს არ დაემთხვა, მაშინ მათ შორის საშუალო წერ- 

ტილს შევუთავსებთ შვეულის ძაფთა გადაკვეთის წერტილს მათი შემასწორე- 

ბელი ხრახნების საშუალებით. 

მეორე შემოწმება სრულდება პირველი შემოწმების ანალოგი- 
ურად, მხოლოდ პლანშეტამდე მანძილი, ანუ ინსტრუმენტის სიმაღლე, უნდა 

შეიცვალოს. 

ძ. ხამიზნე ღერძის თგითდამყენებელი ფვეული 

გარდა პირველ პუნქტში აღნიშნული შემოწმებებისა, საჭიროა შვეულის 
კომპენსატორის შემოწმება მისი სამიზნე ღერძი” ავტომატურად სტაბილი- 

ზაციის სისწორის მხრივ. 
თარაზოს საშუალებით ახდენენ საღგარის ნიველირებას, და ინსტრუ- 

მენტს ცენტრავენ წერტილზე შვეულის საშუალებით. სადგარს სტაბილიზაციის 
კუთხის ფარგლებში დახრიან ამწევი ხრახნების საშუალებით და აკვირდე–- 
ბიან ადგილდება თუ არა შვეულის ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილი წინა 
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მოქმედებით დაცენტრილი წერტილიდან. თუ წერტილები არ ემთხვევა ერთ- 

მანეთს და ადგილი აქვს წერტილთა ურთიერთ ძვრას, კომპენსატორი წესრი- 
გში არ არის და საჭიროა სახელოსნოში მისი შესწორება. 

6.4.9, თარაზოები 

თარაზოს ძირითად ნაწილს წარმოადგენს მგრძნობიარე ელემენტები-- 
მინის ამპულა სითხით და ჩარჩო გარეგანი ზემოქმედებისაგან 
დასაცავად და ინსტრუმენტებზე მისამაგრებლად. 

ამპულის ფორმის ანუ კონსტრუქციული თავისე- 
ბურების მიხედვით როგორც აღენიშნეთ არსებობს ცილინდრული 

და სფერული თარახო. 
დანიშნულების მიხედვით ცილინდრული თარაზოებია: დ ა: 

საყენებელი და ასათვლელი, პირველი გვხვდება; დამოუკი- 

დებელი, მარტივი (ტლანქი) ინსტრუმენტის სახით, რომელსაც იყენებენ ხა- 

ზებისა და სიბრტყეების თარაზულად და შვეულად დასაყენებლად. მათ სიმარ–- 

ტივისათვივს მოკლედ ვუწოდოთ დასაყენებელი, ტლანქი, დამო- 

უკიდებელი, ცილინდრული თარაზოები; როგორც სხვადა- 

სხვა ინსტრუმენტის თანხლებული ნაწილი, მათი ღერძებისა და წრედების თ.- 

რაზულად და შვეულად დასაყენებლად მოკლედ მათ ვუწოდოთ დასაყე- 
ნებელი თანხლებული თარაზოები ასათვლელ ანუ მეორე 

ჯგუფშმი შედის ასათვლელი, დამოუკიდებელი, ცილინდ- 
რული თარაზოები, რომლებსაც იყენებენ ღერძების მაღალი სიზუს- 

ტით ნიველირებისათვის ანუ თარაზულად და შვეულად დასაყენებლად, აგ- 

რეთვე მათი მცირედი დახრის კუთხეების გასაზომად, და ასათვლელი, 

თანხლებული, ცილინდრული თარაზოები, რომელთა საშუ- 

ალებით ხდება ინსტრუმენტების ღერძებისა და წრედების მაღალი სიზუსტით 

ნიველირება და მცირედი დახრის კუთხეების გაზომვა. 

სფერული თარაზოები წარმოადგენ დასაყენებელ თანხლე- 
ბუ ლ თარაზოებს. 

ზემომოყვანილი ცილინდრული თარაზოებიდან დასაყენებელი ტლანქი 
დამოუკიდებელი თარაზოები დანარჩენებისაგან არსებითად განსხვავდება რო- 
გორც დამზადების, ისე მგრძნობიარობის მხრივ. პირეელ რიგში მათ განვი–- 
ხილავთ და შემდეგ დანარჩენებს ერთად, ცილინდრული თარაზოების 
სახელწოდებით, რადგანაც მათი დამზადება და არსი ერთნაირია ხოლო 
მგრძნობიარობის მიხედვით ისინი ურთიერთ განირჩევიან ერთნაირი თვალ–- 
თახედვით. 

6. 4. 8. დასაყენებელი, ტლანკი, დამოუკიდებელი ცილინდრული 

თარაზოს დამზადება ღა გამოყენება 

ასეთ თარაზოს უმეტესად იყენებს მშენებელი ხელოსნები და ამიტომ 
მას ხშირად უწოდებენ დურგლის თარაზოს. მისი დამზადებისათვის 
აცხელებენ ცალი ბოლოთი დახშულ მინის მილს და ერთ მეტრამდე რადიუ- 
სის შესაბამისი რკალის სახით მოღუნავენ, რომელშიც ასხამენ სპირტს ისე. 
რომ მილი პირამდე არ აივსოს და მას ათავსებენ +389-მდე გამთბარი წყლის 
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აბაზანაში; ადუღებული სპირტი გაფართოებისაგან აიწევს მილის პირამდე 
და დაიწყებს გადმოქცევას; ამ დროს მილის მეორე პირსაც დახშავენ მინის 

საგოზავით. განელების შემდეგ სპირტი შეიკუმშება და მილში გაჩნდება უჰა- 

ერო მცირე სივრცე, ბ უ შტ ულა, სპირტის ნაორთქლით. ამპულის შიგა 
უმაღლეს შუა (სიმეტრიის წერტილს ეწოდება ნულპუნქტი და მის 

Iს), მხებს-–– თარაზოს ღერძი (ნახ, 19),როცა ბუმტულის შუა გუ- 

ლი დაემთხვევა ამპულის ნულპუნქტს, მაშინ თარაზოს ე ღერძი თარა- 

ზული ანუ პორიზონტულია (და არა ჰორიზონტალური). იმისათვის, რომ ბუშ- 

ტულის ნებისმიერ მხარეზე გადაადგილება შეფასდეს, ამპულაზე მისი ღერ- 

ძის მართობულად ბუშტულის ბოლოების შესაბამისად ნულპუნქტიდან ორე- 

ვე მხარეზე ატარებენ შედარებით გრძელ ·შტრიხებს ისე, რომ მათ შორის 
მანძილი უდრიდეს ორი მილიმეტრის ჯერად რიცხვს; შემდეგ მათგან ორივე 

მხარეზე თითო ან ორ შედარებით მოკლე შტრიხ ატარებენ ურთიერთ 
ორ-ორი მილიმეტრის დაშორებით (ნახ. 1); მაშასადამე თარაზოს შუა ნაწი– 

ლი არ იშტრიხება, რაც აადვილებს ბუშტულის ბოლოების თარაზოს ნულპუნ- 
ქტისადმი სიმეტრიულად დაყენებას. შემდეგ თარახულად ზუსტად დაყენე- 

ბულ ფოლადის ფილაზე სდებენ ჩარჩოს 48 წიბოს შესაბამისი თარახული 

წახნაგით და საგანგებოდ ამოჭრილ მის ბუდეში მჭიდანარევი თაბაშირით ამა- 

გრებენ ხსენებულ ამპულას 1 ისე, რომ მისი ბუშტულის ბოლოები ზუსტად 

# 

ხ–-=2-5-=-+5-=M 

  

ა ?ი 

ნახ, 6.4.3.1, 

სიმეტრიულად იყვნენ განლაგებულნი გრძელი შტრიხების მიმართ. ცხადია, 

უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ზემოხსენებული მოვგმედებების ზუსტად შესრულე– 

ბის შემთხვევაში თარაზოს I9/)#M,. ღერძი და 48 წიბოს შესაბამისი თარა- 

ზული წახნაგი პარალელურები იქნება (ნახ. 1ბ). სვეტების შვეულად დასა- 
ყენებლად თაროს ჩარჩოს ცალ მხარეზე ამოჭრილ ბუდეში იმავე წესით აყე- 
ნებენ ანალოგიურად დამზადებულ იგივე ან მცირე ზომის ამპულას 2 ისე, 

რომ მისი ღერძი პერპენდიკულარული იყოს '4მ წიბოს შესაბამისი თა- 

რაზული წახნაგის მიმართ (ნახ. ჯ 1;.“ ), ქვემოთ სიმოკლისათვის ვიხმართ 

4 წიბოს და ვიგულისხმებთ მის შესაბამის თარაზულ წახნაგს. განხილად 

თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი არა აქვს, რაც გულისხმობს იმას, რომ თა- 

რაზოს V#”,IM,ე ღერძის და 48 ფუძის პარალელურობა საკმარისად დაცუ- 

ლია, მიუხედავად ამისა, მაინც საჭიროა ხაზებისა და სიბრტყეების თარაზუ- 
ლად და შვეულად დაყენება მოხდეს მათზე თარაზოს ორი მდებარეობის შე. 
საბამისად. 

"ვთქვათ, განხხილადი თარაზოთი საჭიროა სათანადოდ გასალაშინებული 

ძელის თარაზულად დაყენება. თარაზოს  ნულპუნქტი აღვნიშნოთ 0 ასოთი, 
ხოლო ბუშტულის შუა წერტილი .#-ით. დავუშვათ, რომ თარაზო ვერ არის 

დამზადებული სათანადოდ. და მიი I#I,9, ღერძი და 48 წიბო პარალე- 
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ლურები არ არის; ამავე დროს ამ თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი არა აქვს, 

თარაზოს ვდებთ 7/8 წახნაით ხსენებულ ძელზე (მე-2 ნახაზზე ძელი 

48 წიბოსთან შერწყმულად იგულისხმება) ღა ავწევთ მის ერთ მხარეს 

(მე-22 ნახაზზე აწეულია ძელის მარჯვენა მხარე) მანამ, სანამ # წერტილი 

არ შეუთავსდება ! 0,წერტილს. ასეთ შეთავსებას კი ვიგულისხმებთ მაშინ, 

  

  

  

    
ნას. 6.4.1.2, 

როცა ბუშტულის ორივე ბოლო სიმეტრიულად იქნება შესაბამისი გრძელი 
შტრიხების მიმართ. (2) ნახახხე ძელი ადგენს თარაზხულ მიმართულებასთან 

« კუთხეს რადგანაც თარაზოს )/.ს, ღერძი მის 48 წიბოსთან ად- 
გენს იგივე კუთხეს, რომელიც აღნიშნულია - ასოთი. შევაბრუნოთ ძელზე 

ხსენებული თარაზო, მაშასადამე, 48. დაიჭერს ძელხე 4” მდებარეო- 

ბას, ხოლო II, ღერძი მიიღებს MI” IM,” მიმართულებას. მათ შორის კუ-·



თხე ანუ თარაზულ მიმართულებასთან 8 კუთხე ტოლი იქნება 2 6, რასაც 

შეესაბამება ბუშტულის ცენტრის 1M-დან თ წერტილში გადაადგილება 

(ბუშტულის ორივე ბოლოს ტოლ მანძილებზე მარჯვნივ გადაადგილება შესა- 

ბამისი გრძელი შტრიხებიდან). საჭიროა, მოისპოს თარაზოს შემასწორებელი 

ხრახნით ბუშტულის გადახრის ნახევარი ანუ თ კუთხე, რომლითაც 1, MM" 

ღერძი უნდა დაიწიოს ისე, რომ ჯ წერტილი გადაადგილდეს 0 წერტილი- 

საკენ 0#” მანძილის ნახევარზე; მაგრამ ასეთი ხრახნი თარაზოს არა აქვს. 

ამიტომ თვით ძელის მარჯვენა მხარეს დავწევთ 6 კუთხით, რის შედეგაღ 

4ხც' (ნა. 2) მიიღებს თ არაზულ 44 მიმართულებას 

(ნახ. 2). მის მიმართ თაოაზოს ღერძს ექხსება არა 26, არამედ შეცდოძის ტო– 

ლი იგივე ბ დახრა, რომელსაც შეესაბამება ბუშტულის შუა წერტილის და- 

შორება ი :2=0/#” მანძილზე. კონტროლის მიზნით საქიროა 4”8 (ნახ. 2!) 

მდებარეობიდან თარაზო ისევ შევაბრუნოთ ძელზე (ნახ.2) 4”, მდება- 

რეობამში; ამ დროს #I,”#ე? ღერძზე ბუშტულის შუა ს” წერტილის და'მო- 

რება ნულ პუნქტიდან მარცხნივ უნდა იყოს მის მარჯვნივ #”? დაშორების 

ტოლი, ე. ი. დაცული უნდა იყოს ტოლობა ი0#”=ი”სა რაც თარაზოზე 

გრძელი შტრიხებიდან ბუშტულის მარჯვნი–ლ გადაადგილებისა და მარცხნივ 

გადაადგილების ტოლობას ნიშნავს (ნახ. 29). წინააღმდეგ შემთხვევაში 
ყოველივე უნდა გავიმეოროთ. 

6.4.4. ცილინდრული თარაზოს ამპულის დამზადება და 

გეომეტრიული ელემენტები 

თანამედროვე ცილინდრული თარაზოს ამპულის დასამზადებლად 
იყენებენ ქიმიურად, თერმულად და მექანიკურად მედეგი მინის ცილინდრულ 

მილს. მილის დიამეტრია დაახლოებით 10-20 მილიმეტრამდე, ხოლო სიგრჰე 

ნახ, 6.4.4.1. 

30-250 მმ. მილის მრუდი შიდაპირის გამოხვეწის მიზნით მასში ათავსებე5 
სასურველი რადიუსის სიმრუდის ზედაპირის მქონე ფოლადის ქლიბს, რომ- 

ლის ბრუნვით ხეხვის შედეგად იღებენ კასრის მსგავსად შიგნიდან გამოხვე– 
წილ ამპულას. მისი ყოველი გრძივი კვეთილობის შესაბამისი სამუშაო შიდა–- 

პირი იქნება შერჩეული რადიუსის რკალი, ხოლო სამუშაო შიდაპირის 

შუა წერტილიდან ამპულის ბოლოებისაკენ სიმეტრიული განივი კვე- 
თილობები იქნება წრეხაზები, რომელთა დიამეტრები თანდათან მცირდება». 

ჩვეულებრივი სიზუსტის ამპულის ცალ ბოლოს დაადუღებე5, 
ხოლო მეორე ბოლოს აგრძელებენ და აძლევენ წვრილი მილაკის სახეს. საი– 

დანაც ხდება ამპულაში სითხის ჩასხმა (1 ნახაზი), შემავსებელ სითხედ იყე– 
ნებენ სპირტს, წყლიან გლიცერინს, გოგირდოვან ეთერს 
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და სხვა. ამპულის შევსება ხდება გაცხელებული სითხეთი იმ ანგარიშით, 
რომ მილაკის დადუღების და ნორმალურ ტემპერატურამდე (+20“C) სით- 

ხის განელების შემდეგ ამპულაში წარმოიშვა თარაზოს ბუშტულად წო- 
დებული უჰაერო სივრცე, გავსებული სითხის ნაორთქლით, რომლის სიგრძე 

დაახლოებით იყოს ამპულის სიგრძის 0,3-–0,4. 

მაღალი სიზუსტის ანუ შიგა სამუშაო პირეულის მცირე სიმრე- 
დის ამპულების ბოლოების დადუღებამ შეიძლება გამოიწვიოს თვით ამპუ–- 

ღის დეფორმაცია. ამიტომ ნაცვლად დადუღებისა ამპულის ერთ-ერთ 

ბოლოზე თევზის წებოთი აწებებენ მინის წრეს, ხოლო მეორე ბოლო- 

ზე-- მინის წრეს მილაკით, საიდანაც ამპულაში ასხამენ სითხეს, რის 

შემდეგ მასაც ანალოგიურად ხშავენ. 
უბრალო ამპულების გამოყენებით იქმნება უხერხულობა იმ მხრივ, რომ 

ტემპერატურის დაწევისას სითხის შეკუმშვის გამო ბუშტულა შეიძლება ისე 
დაგრძელდეს, რომ მისი ბოლოები მოექცეს ბუდის შიგნით და ანათვლის 

აღება შეუძლებელი გახდეს; მაღალ ტემპერატურაზე კი, ზაფხულში, სითხის 
გაფართოების შედეგად ბუშტულა შეიძლება სრულიად მოისპოს, რის გამო 

თარაზოს ვერ გამოვიყენებთ. ამ მიზეზის გამო ამზადებენ კამერია5 

(ნახ 2? ან კომპენსირებულ დნახ. 2!) · ამპულას. პირველ შემთ- 

ხვევაში ახდენენ ბუმტულის სიგრძის რეგულირებას, რისთვისაც ამ- 

პულის ერთ-ერთი ბოლოს ახლო აწყობენ სამარაგო 4 კამერას, რომელიც 

    

  

ნახ. 6.4.4.2. 

ამპულის მუშა ნაწილისაგნ გამოყოფილია ქვემონახვრეტის მქონე მინის 

ტიხრით, სამარაგო 4 კამერაშია ნაწილი სითხე და ნაწილი მისი ნაორთქლი. 
ბუშტული სიგრძის რეგულირების მიზნით, ანუ მისი სიგრძის უცე- 
ლელობისათვის თარაზოს იმ ბოლოს აწევ-დაწევითთ საითაც არის 

სამარრგგო კამერა ახდენენ სითხის ნაორთქლის სამუშაოდ კამერა- 

ში გადაშვებას ან პირიქით. მაგალითად, ყინვების დროს სამარაგო კამერაში 

ხდება გადაადგილება სითხის ნაორთქლისა, ხოლო დიდი სიცხეების დროს 

პირიქით. მე ორე შემთხვევაში ხდება ბუშტულის სიგრძის უცვლელად შე- 

ნარჩუნება სხვადასხვა ტემპერატურის დროს იმის გამო, რომ ამპულაში 
ათავსებენ ბოლოებდახშულ მინის მილს, რითაც მცირდება ამპულაში სითხის 
რაოდენობა, რომელიც ხასიათდება მინაზე მეტი ტემპერატურული გაფართოე- 

ბის კოეფიციენტით. 

ზემოხსენებული თარაზოების ამპულები ცალმხრივია. არსებობს 
ორმხრივი, ანუ რევერსიული (საბრუნავი), თარაზოების ამპულები 
(ნახ. 3), რომელთაც აქვთ ურთიერთმოპირდაპირე სამუშაო ორი შიგა პირი. 
ცხადია, ასეთი ამპულების დამზადების დროს დაცული უნდა იქნეს უზუსტესი 
სიმეტრია მისი ზედა და ქვედა ნახევრების შიგა პირეულებისა. 

დასაყენებელი თარაზოებისათვის ცალმხრივ ამპულებზე 
ცალი მხრიდან, ხოლო რევერსიულებზე ორივე მხრიდან ატარებენ სამუშაო. 
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პირეულის შუაში ბუშტულის ბოლოების შესაბამისად ორ გრძელ (86-10 მმ) 
შტრიხს ისე, რომ მათ შორის მანძილი 20C- ტემპერატურის დროს დაახ- 
ლოებით იყოს ბუშტულის სიგრძე და ორი მილიმეტრის ჯერადი (6-12 მჭ), 
შემდეგ ამ შტრიხების ორივე მხარეზე ატარებენ ორ-ორი მილიმეტრით და-· 
შორებულ ორ-სამ მოკლე (3-4 მმ) შტრიხებს ციფრების წარწერების გარეშე 
(ნახ. 1). ამდაგვარად შტრიხების განლაგება საშუალებას იძლევა ადვილად შე– 

ვაფასოთ ბუშტულის ბოლოების ამპულის შუა გულიდან დაშორების სიმე- 
ტრიულობა. 

ასათვლელი თარაზოების როგორც ცალმხრივი, ისე რევერ- 

სიული ამპულების მთელ სამუშაო ზედაპირზე ატარებენ ორ-ორი მილიმე- 

ტრით ურთიერთდაშორებულ შტრიხებს ისე, რომ ამპულის შუიდან ორი- 

ვე მხარეზე (ნას. 2) ან ერთ-ერთი ი ო- 

ლოდან (ნახ. 4') მეორესაკენ ყოველ მეხუთე 
CCICLC>-+<--ა) ან მეათე შტრიხს აგრძელებენ და აწერენ 

- 7 ნულიდან შესაბამის რიცხვს.  რევერსიულ 
თარაზოების მოპირდაპირე მხარის ერთსა- 
ხელა (თანამოსახელე) შტრიხები ტარდება და– 

ნახ. 6.4.4.3. ნაყოფის +0,2, ანუ +0,4 მილიმეტრის შეც– 
ომით. 

ამპულის სამუშაო ზონად ი ითვლება მისი ის ნაწილი, რომელზეც დატანი– 

ლია სკალა, ზემომოყვანილი რიცხვითი მონაცემებისა და ნახაზების შესაბა- 
მისად ამ ზონის სიგრძე ამპულის შუაგულში არის ამპულის სიგრძის 0,6, 

ხოლო სიგანე ბუშტულის სიგანეზე 1,4 მილიმეტრით მეტია. 

როგორც ცნობილია, ამპულის უძრავ მდგომარეობაში სითხის ზედაპირი 

ჰორიზონტულია, რასაც თარაზულს ვუწოდებთ. მაშასადამე). იხ 

ბუშტულის ქვედა ნაწილიც თარაზული (დონებრივი) იქნება (ნახ. 5); ამავე 

დროს ამპულაში ბუშტულას ექნება უმაღლესი მდებარეობა: ამპულის დახ–- 

რის შესაბამისად ბუშტულა დაიძვრის და ისწრაფვისს დაიჭიროს ამპულაში 

უმაღლესი მდებარეო- | 

ბა, ე. ი. იხ ბუშტუ- ძ წ _ ა 

ლის გადაადგილება L  თანიივი ის _ ი L რთი ნიჭით ი _ » 
ხდება ამპულის შიგა : 

სამუშაო ზონაში. იმი– ნახ, 6.4.4.4, 

სათვის,- რომ თარაზო–. 

თი ვიმოქმედოთ, საჭიროა მისი გეომეტრიული ელემენტების ცოდნა (ნახ, 5). 
შიგა სამუშაო ზედაპირზე მოძრავი იხ რკალის საშუალო #, წერ- 

ტილს, რომლისგანაც „ტოლ მანძილებზე არის დაშორებული ბუშტულის ბო- 

ლოები, ეწოდება ბუშტულის შუა გული. ამ წერტილში იხ რკა- 

ლის მხები ყოველთვის ჰორიზონტულია. სკალის საშუალო 0 წერტი- 

ლია თარაზოს ამპულის სიმეტრიის (ნორმალური) წერტილი და ეწოდება ნ უ ლ- 

პუნქტი, მაშასადამე, ნულპუნქტი ნახ. 44 და 4ბ-ზე შესაბამისად ერწყმის 

0 და 10 შტრიხს. ამპულის 48 შიგა სამუშაო ზონის ნულპუნქტის ##)/#9, 

მხებს ეწოდება თარაზოს ღერძი. ცხადია, რევერსიულ თარაზოს ექნე- 
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ბა ორი ღერძი, რომლებიც ურთიერთპარალელურნი უნდა იყვნენ და ნულ- 

პუნქტები უნდა მდებარეობდეს ერთ პერპენდიკულარულ ხაზზე. 

როცა ბუშტულის #: შუა გული (სკალაზე ბუშტულის ბოლოების შესა- 

ბამიი ანათვლების საშუალო) შერწყმულია ნულპუნქტთა”ი თარაზოს 

II), ლერძი თარაზულია, წინააღმდეგ შემთხვევაში იგი დახრილია. თარაზოს 

IსM9, ღერძის + დახრის კუთხეს რომელიც შეესაბამება წინ ბუშტულის 

ერთი 1= 2 მილიმეტრით გადაადგილებას ანუ ერთი დანაყოფის შესაბამის 

    ბ 
ნახ.“ 6.4.4.5. 

ცენტრალურ კუოხეს, ეწოდება თარაზოს დანაყოფის საფასური, 

რომლის დამოკიდებულება თარაზოს დანაყოფის 1 =2 მილიმეტრთან და სი- 

მრუდის XX რადიუსთან გამოისახება ფორმულით: 

0'= -–--, (6.4.4.1) 

სადაც 0 ”=206265”-––-რადიანია, 

· თარაზოს საფასურის ოდენობის განსაზღვრის საკითხს ქეემოთ საგახ- 

გებოდ განვიხილავთ, 
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0.4... თარაზოები პრიზმების სისტემებით 

პრიზმების სისტემებს იყენებენ მხოლოდ დასაყენებელ ცილინ- 

დრულ თარაზოებში, რომლებიც ორი სახის გვხვდება. პირველში ბუშტულა 
იხილება ჩვეულებრივი სახით (ნახ. 1), ხოლო მეორეში კონტა1- 

ტის სახით (ნახ. 2). 

საერთოდ, სისტემა შედგება სამი პრიზმისაგან (ნახ. 1 და 2), რომელთაგა– 

წაც 1 და 1” დამაგრებულია ამპულის შუანაწილის ზემოთ და მართკუთხა პრი- 

  

    

  

      
  

  

  

ძ – პ 

=====-90 

59% C-% +“ +. 
ნახ. 6.4.5,1. 

ზმა 2; რომელიც შეიძლება ვაბრუნოთ; ჩვეულებრივ, მის წინ აყენებენ მცირე 
გამადიდებლობის ლუპას 3, რომელთა საშუალებით იმზირება ბუშტულის 
ბოლოები. ხშირად ქვემოდან უყენებენ მოძრავ სარკეს. 

პირველი სახის თარაზოებში (ნახ. 1) პრიზმა 1 და 17 სრულად ფარავს 
ამპულის ბუშტულას და ვიღებთ მისი ბუშტულის ბოლოების სრულ გამოსა- 

ხულებას (ნახ. 1'); მეორე სახის თარაზოში ხსენებული (1 და 1”) პრიზმა ფ:- 

რავს ბუშტულის სიგანის ნახევარს (ნახ. 2) და თარახოს ღერძის გასწვრივ 

  
  

  

  

'C I დუწ 
= : ” „9 1,       

  21“ 

ნახ. 6.4,5.2. 

მიიღება ბუმტულის ბოლოების გაჭრილი გამოსახ ულება. 
ასეთი კონტაქტური თარაზოს ბუშტულის შუა წერტილის ნულ-პუნქტზე 

დაყენება ხდება თარაზოს ბუშტულის ბოლოების გაჭრილი ნაწილების შეთავ- 

სებით ანუ კონტაქტით (ნახ. 2). როცა კონტაქტი აო არის (ნახ. 24), ბუშტუ- 

ლის შუა წერტილი და ნულ-პუნქტი შეთავსებული აო არის. კონტაქტურ თა- 
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რაზოების ამპულებზე, ჩვეულებრივ დანაკოფები არ არის, ნულპუნქტი 

იგულისხმება ძ, დღა ძ«, შტრიხის შუა ადგილას (ნახ. 2“+1). 2, და ძი, შმტრი- 
ხი უნდა გამოჩნდეს ლუპაში ურთიერთგაგრძელებული ერთი ხაზის სახით 

(ნახ, 2-4), რაც იმას ნიშნავს, რომ პრიზმების სისტემა დამაგრებულია ამპუ- 

ლაზე ზუსტად. ამ დროს ბუშტულის ბოლოების კონტაქტი ნიშნავს იმას, რომ 

თარაზოს ღერძი ჰორიზონტულია (ნახ. 29). 

პრიზმების სისტემა ადიდებს სიზუსტეს ღა მოხერხებულია სამუშაოდ, 
რადგანაც ბუშტულის ბოლოების გამოსახულებას ვიღებთ დამკვირვებლისათ- 
ვის მოხერხებულ ადგილას. ჩვეულებრივ თარაზოებთან შედარებით მათ და- 
ახლოებით ოთხჯერ მეტი სიზუსტე აქვთ. განხილად თარაზოებს იყენებენ 
კუთხსაზომ იარაღებსა და ნიველირებში, სადაც თანადროულად ჩანს ლარტყა 
ღა ბუშტულის ბოლოები. ხშირად ჭოგრით თანადროულად ჩანს ლარტყა და 
თარაზოს ბუშტულა. როცა ობიექტივის გამადიდებლობაა 0,1 და ოკულარის 
30, მაშინ ბუშტულის ბოლოები ჭოგრით მოჩანს სამჯერ გადიდებული, 

6.4.6. ცილინდრული თარაზოს ჩარჩო 

დაზიანებისაგან დასაცავად და სხვადასხვა ინსტრუმენტებზე მისამაგრებ- 
ლად თარაზოს ამპულას ათავსებენ თითბრის ჩარჩოს ბუდეში ისე, რომ ბუ- 
დის ამონაჭრიდან ჩანდეს მოძრავი ბუშტულის მდებარეობა. ჩარჩოში გაკეთე- 

„ MV 

  

  

  

  

  

ნაზ, 6,4.6.1. 

ბულია თერმოიზოლაცია, რის შედეგად ამპულაზე ტემპერატურის გავლენა 
მცირდება. . 

როგორც ვიცით, ცილინდრული თარაზოები გეხვდება: ინსტრუმენტიდან 

მოსახსნელი (დამოუკიდებელი) და ინსტრუმენტებზე ხისტად მიმაგრებული 

(თანხლებული) სახით. ჩარჩოებიც შესა–- 
ბამისი სახისს მზადღება ინსტრუმენ- 
ტებიდან მოსახსნელი თარაზოებია რო- 
გორც დასაყენებელი, ისე ასათვლელი: 

  

  

  

  

      

ნახ. 6.4.6.2. ნახ, 6.4.6.3, 
1. რაიმე სიბრტყეზე სადები თარაზოები (ნახ. 1); 2. ცილინდრულ ღერძზე და»- 
სადგმელი თარაზო (ნახ. 2); 3. ცილინდრულ ღერძზე დასაკიდებელი თარაზო 
(ნახ. 3); 
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ინსტრუმენტებზე ხისტად მიმაგრებული თარაზოებია უმთავრესად დასა- 

სენებელი: , 
1. კუთხსაზომი ინსტრუმენტის მთავარი (ვერტიკალური) ღერძის შვეუ- 

ლად დასაყენებელი თარაზო, რომელიც დაყენებულია წრედალიდადას გარსაც- 
მ?ზე ჭქოგრის ბრუნვის ღერძის პარალელურად (განივი თარაზო) ან მის მართო– 

ბულად (გრძივი თარაზო); 
2. ვერტიკალური წრედის თარაზო, რომელიც დაყენებულია შიმშ. ან 

წრედალიდადას გარსაცმზე ალიდადას ინდექსის ვერტიკალური ან თარაზული 
მიმართულებისადმი მდებარეობის საკონტროლოდ; 

3. თეოდოლიტის ჭოგრზე ხისტად მიმაგრებული თარაზო, რომლებსაც 

იყენებენ ჭოგრის თარაზულად დასაყენებლად და ალიდადას ინდექსის ვერტი- 
კალურ ან თარაზულ მიმართულებისადმი მდებარეობის საკონტროლოდ; 

4, ნიველირის ჭოგრზე მიმაგრებული თარაზო, რომლის საშუალები ი 
პოგრის სამიზნე ღერძს აყენებენ თარაზულად. 

მეორე ჯგუფის თარაზოები არის დამყენებელი, რომელთა თარაზოს შიჯა 
სამუშაო ზოლის შუაში ბუშტულის დაყეჩებიო ინსტრუმენტის ღერძები მოჰ- 
ყავთ თარაზულ და შვეულ მგომარეობაში. 

ყოველ თარაზოს გააჩნი შემასწორებელი ხრახნი. მაგალითად 

(1“.პ და 2) ნახაზებზე იგი გამოიყენება ცილინდრული თარაზოს სიბრტყის 

ჰორიზონტულ მდგომარეობაში მოსაყვანად; ამისათვის იგი დამაგრებულია 

შემასწორებელი ” ხრახნილით #1. შიმშაზე. ხრახნი- 
ლის ფუჭი სვლის მოსასპობად თარაზოსა და შიმშას შორის მოთავსე- 

ბულია ფირფიტოვანი #/ ზამბარა (ნახ, 10; ზოგი თარაზოს შემასწორებელ 

V ხრახნზე მოწყობილია ”ხვია”/ ზამბარა.” (ნახ. 11). : 
ზემომოყვანილი თარაზოების შემოწმება და გამოყენება განიხილება სა- 

თანადო ინსტრუმენტების განხილვის დროს. 

6.4.7. ცილინდრული თარაზოს ღერძის დასრის განსაზღვრა 

ცილინდრული თარაზოს ღერძის დახრას ვუწოდებთ თ კუთხეს, რომელ- 

საც თარაზოს #I,IM, ღერძი ჰქმნის თარაზულ სიბრტყესთან ან ბუშტულის 

შუა » წერტილის მხები ქმნის I/, MI,” მხებთან (ნახ. 1). მისი ოდენობა გამოი– 
თვლება ფორმულით: 

თ=%.I, (6.4.7.1) 

სადაც «+ არის თარაზოს ერთი დანაყოფის საფასური: 

M--–ნულპუნქტიდან ბუშტულის შუაგულის გადაადგილების ოდენო- 

ბა, გამოსახული თარაზოს სკალის დანაყოფებში. 
ვინაიდან ბუშტულის შუაგულის შესაბამისი ანათვლის ზუსტად აღება სკა– 

ლაზე მოუხერხებელია, ამიტომ M ოდენობა გამოითვლება ბუშტულის ბო- 
ლოების შესაბამისი ანათვლების საშუალებით, რისთვისაც აღვნიშნოთ თარა- 
ზოს ბუშტულის მარცხენა ბოლო და ნულპუნქტიდან მისი დაში- 

რება სკალის დანაყოფებში „ ასოთი, ხოლო მარჯვეჩა 
ბოლო და მისი ჩვენება– წ ასოთი, 
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დადებითად ჩავთვალოთ თარაზოს ღერძის დახრა, 

ოოცა მისი მარჯვენა მხარეა აწეული ანუ, როცა ბუ“- 
ტულის შუა „” წერტილი მდებარეობს0 ნულპუნქტის 
მარჯვნივ. 

განვიხილოთ ორი ძირითადი შემთხვევა: 
1 როცა ნულპჰპუნქტის ორივე მხარეზე იზრდება 

წარწერები (ნახ. 6.4,4.49), «“.. 
(1ი) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

ს--ძ _ «+ხ 
2 2 

მაშასადამე, (1) ტოლობის შესაბამისად თარაზოს ნახევარსაფასურებში 

#=ძ-+ (6.4.7.2) 

4=---(6+ჰ). (6.4.7.3) 

შეთანხმების შესაბამისად 
მივიღოთ ნულპუნქტიდან 

ძ, ხ ანათვლები მარჯვნივ 

პლუსად, ხოლო მარცხნივ–– 
მინუსად; მაშინ ზემოთ 

მიღებული პირობის თანახ- 

მად, (3)წფორმულით გამო- 

ნათვალი თუ პლუსი მივი- 
ღეთ, აწეული იქნება თა- 

რაზოს მარჯვენა მხარე, 

ხოლო მინუსის შემთხვევაში 

მარცხენა მხარე იქნება 

აწეული. 
მაგალითი 6.4.7,1. 

<«=20:; ძ=-5,6; ხ=-+ 

+6,8, (3) ფორმულით C= 

=10”(C -5,6-+6,8) =12”. 
მაგალითი 6.4.7.2. 

XL=20; ძ=-–-16,0მ; ხ=–- 

– 5,2, მაშინ (3) ფორმულით 

თ = 10”( -–– 16,8 – 5,2) = 
=––-220”. 

მაშასადამე, პირველ :| 

შემთხვევაში აწეულია თა- 2# 
რაზოს მარჯვენა მხარე, ხო– # 

ლო მეორეში–-მარცხენა. ნახ. 6.4.7.1. 
როდესა) ვსაზღდერავთ დამყენებელი (მუაში უსკალო) თარაზოს 

(ნახ. 6.4.4.1პ)) ღერძის დახრას, საჭიროა თარაზოს ბუშტულის სიგრძის შესა- 

ბამისი გრძელი შტრიხები მივიღოთ ნულებად და: მათგან ბუშტულის ბოლოე– 

„ბითთ«თდახ ანათვლები მარცხნივ მივიღოთ უარყოფითი ნიშნით, ხოლო მარ- 

ჯენივ დადებითი ნიშნით. 
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2 როცა წარწერები იზრდება მარცხენა მხარედან 

მარჯვნივ ან პირიქით (ნახ, 6.4.4.41), ამ შემთხვეავში ნულპუნქტი 

შეესაბამება დანაყოფების რაოდენობის ნახევარს, რომელიც აღვნიშნოთ L 

ასოთი. (1?) ნახაზის მიხედვით შეიძლება მივიღოთ ორი ფორმულა. 

ი. თუ სკალის ნული მისი # ნულპუნქტიდან არის მარცხნივ, მაშინ 

+ხ _ 

2 
  

M=>რ +ს-21, (6.4.7.4) #= 

ხოლო ნახევარსაფასურებში დახრის კუთხე: 

«=-- 6+ხ-2M). (6:4,7.5) 

ბ. როცა სკალის ნულია მისი # ნულპუნქტის მარჯვნივ, 

ხ_ 1 ი=L 410-10>% ა 6.4.7.6 2 3 (2-4-ს) ( 

და ნახევარსაფასურებში 

თ=--06-ი-). (6.4.7.7) 

ამ შემთხვევაში ძ, ს ანათვლებს ნიშანი არ ეწერება და (5), (7) ფორმულე- 

ბით გამონათვალი გვიჩვენებს თარაზოს რომელი მხარეა აწეული. 

მაგალითი 3.4.7.3. + =20”; სკალის ნული მოთავსებულია მარცხ- 

ნიე. L=25; C=27,2; 0=43,1; მაშინ (5) ფორმულით თ=10“%27,2-L43,1--.. 
–50)= -L203”. 

როცა სკალის ნული მარჯვნივ არის, განხილად შემთხვევაში ანათე- 

ლები იქნება ძ = 22,8; ხ =6,9; (7) ფორმულით ნახევარსაფასურებში: 

თ==10”(50--22,6--6,9)= +203”. 
პირველ შემთხვევაში თ და ხ მეტია ჯ -ზე, ხოლო მეორე შემთხეე- 

გაში ისინი ნაკლები არიან მასზე, რაც იმას ნიშნავს, რომ ბუშტულა იმყოფე. 
ბა ნულპუნქტის მარჯგნივ, ე. ი. აწეულია თარაზოს მარ ჯვე ნა მხარე, 
რაც პირობით პლუსად აღვნიშნეთ. 

ახლა ვთქვათ: +=20”; #= 25; 28=6,09; ხ=22,08პ; ნული მოთაგსე- 

ბულია მარცხნივ, მაშინ (5) ფორმულით: 

თ =10/(6,9+22,8--50) =--203”, 

ხოლო, როცა ნული იქნება მარჯვნივ, ც =43,1; ხ=27,2, ე. 09. (7) ფორმულით 

თ =10”(50––43,1––27,2) =––203”. 

მაშასადამე, აქ უკვე აწეულია თარაზოს მარცხენა მხარე. 

" შენიშვნა, ამ პარაგრაფში მოყვანილი მაგალითებიდან ჩანს, რომ #-ს 

ვანგარიშობთ (2), (4), (6) ფორმულებით ორზე გაყოფის გარეშე ანუ # გამო- 
სახავს ნახევარდანაყოფების რაოდენობას. სამაგიეროდ (3), (5), (27) ფორმუ- 
ლების შესაბამისად + იყოფა ორზე. ასეთ მოქმედებებს ის გამართლება აქვს, 

რომ (1) ტოლობაში ყოველი თარაზოსათვის + მუდმივია და ჯ კი ცვალებადი, 
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4.4.9. თარაზოს ერთი დანაყოფის საფასურის განსაზღვრა 

თარაზოს საფასურის განსაზღვრა ხდება ე გზამინატორით, ამწე- 
ეი ხრახნებით, ლარტყითა და უნიგერსალით. 

: 4. თარაზოს საფასურის განსაზღვრა ეგზამინა- 
ტორით, 

ეგზამინატორი, წარმოადგენს რეიშინისმაგვარ ლითონის სქელ შიმშას 1 
(ნახ. 1) ორი ამწევი ხრახნით 2 და ერთი მიკრომეტრული ხრახნით 2, 

რომლებიც ეყრდნობიან საქუსლეებს 7. შიმშაზეა მოძრავი ორი დგამი 6 მათ–- 
ზე გამოსაცედელი თარაზოს მოსათავსებლად და (5) ინდექსი მიკრომეტრულ 
ხრახნზე 3 არსებულ ჰორიზონტულ წრედზე 4 ანათვლების ასათვლელად, 

რომელიც, ჩვეულებრივ, დაყოფილია 120 ან 180 ნაწილად, რაც საერთოდ 

აღვნიშნოთ #, ასოთი. 
განხილად წრედზე წარწერები იზრდება საათის ისრის საწინააღმდეგო 

  
  

      

  

შ9ი- წ- - – 121. 
: == 2 

      /7 

ნახ. 6.4.8.1. 

მიმართულებით (ჩახრახნისს ანათვლები იზრდება და შიმშის ”შესაბამისი 

მხარე ზევით იწევს). 

წრედის 4 ერთი დანაყოფით 'მემობრუნების შესაბამისად შიმშის დახრის 

კუთხეს ანუ ხსენებული დანაყოფის შესაბამის ცენტრალურ კუთხეს ეწოდება 
ეგზამინა ტორის წრედის ერთი დანაყოფის საფასური და 

აღვნიშნავთ «რ, სიპბოლოთი. 

ჩვეულებრივ ეგზამინნატორის მიკრომეტრული (2) ხრახნის ბიჯის # 

სიმაღლეს, წრედის დანაყოფების # რაოდენობას და მიკრომეტრული (12) 
ხრახნილიან ამწევი ხრახნების 2 შემაერთებელ წრფემდე ''! მანძილს შეარ– 

ჩევენ ისეთს, რომ მისი “«, საფასური იყოს ერთი სეკუნდი, 

11, ნ. თევზაძე · 101 
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ვინაიდან არის შემთხვევები, როცა » არ უდრის ერთ სეკუნდს, საჭი- 

როა ახლად მიღებულ ხელსაწყოში განსაზღვრულ იქნეს იგი. (1) ნახაზის შე- 

საბამისად: 

+,=-–-0”, (6.4.8.1) 

სადაც ” არის ეგზამინატორის (4) წრედის დანაყოფების რაოდენობა ჩვე- 

ულებრივ (120-–180); 

0=206265”-– რადიანი; 

L-–მიკრომეტრული ხრახნის 3 დაშორება ხრახნების 2 შემაერთებელ 

წრფემდე; 
#–მიკრომეტრული ხრახნის ბიჯის სიმაღლე, რაც შეესაბამება წრე- 

დის ერთ სრულ ბრუნვას, ანუ #I-ს. 
1 მანძილის გასაგებად ეგზამინატორს ათავსებენ ქაღალდზე, რომელ- 

ზეც აღნიშნავენ სამივე ფეხის კვალს და ფარგლით ზომავენ (3) მიკრომეტრუ- 

ლი ხრახნის კვალიდან (2) ხრახნების“ კვალების შემაერთებელ წრფემდე 

მანძილს, მიკრომეტრული ხრახნის ბიჯი ” სიმაღლის განსაზღვრისათვის 

(22? ნახაზი) შიმშიდან ამოხრახნიან მას და თავის ღერძის გასწვრივ დააჭირე- 

ბენ ქაღალდს ისე, რომ მასზე აღიბეჭდოს რაც შეიძლება მეტი რაოდენობა 
ხრახნილის ხვეულისა, რის შემდეგ ზომავენ მანძილს ხრახნის კიდურ ანაბე–- 

ჭდებს შორის ( #/ ) და ჰყოფენ მათ შორის დანაყოფების, ანუ ბიჯების, რიც- 

ხეზე (X»). ამ მონაცემების (1) ფორმულაში შეტანით განისაზღვრება +. 

თარაზოს + საფასურის განსაზღვრისათვის ეგზამინატორის ლითონის 

ფილას აყენებენ იატაკისაგან იზოლირებულ მასიურ (ბეტონის, ქვის) სვეტზე, 
(ამჟამად იყენებენ ამწევ ხრახნებზე დაყენებული სფერული თარაზოს მქონე 
ლითონის ფილას), რომელიც იმყოფება ისეთ სათავსში, სადაც შეიძლება და–- 

ცული იქნეს ტემპერატურის მუდმივობა თარაზოს საფასურის განსაზღვრის 
პერიოდში. 

(1) სქემაში ნაჩვენებია თარაზოს საფასურის განსაზღვრა ეგზამინატო- 
რით 159, 7C ტემპერატურის დროს; ამპულის სკალაზე წარწერები იზრდე- 
ბა ერთი თავიდან მეორისაკენ. (4) წრედის დანაყოფები #= 180 და წარწერე- 
ბე იზრდება საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით. ეგზამინატორის 

წრედის ერთი დანაყოფის საფასური «,=17, 

სამუშაოს დაწყებამდე ეგზამინატორის ფუძეს (ფილას) აყენებენ თარა- 
ზულად და გამოსაცდელ თარაზოს სდებენ მის დგამებში 6 ისე, რომ ამპულის 

სკალის ნული ამწევი ხრახნებისაკენ 2 იყოს და იცდიან დაახლოებით ორი 
საათი, სანამ თარაზო მიიღებდეს სათავსის ტემპერატურას, შემდეგ მიკრო- 

მეტრული ხრახნით 3 ბუშტულას დააყენებენ ამპულის შიგა სამუშაო პირე- 
ულის შუაში. 

თარაზოს საფასურის განსაზღვრა სრულდება მინიმუმ სამი ილეთით (ახუ 
თარაზოს პირდაპირი და შებრუნებული მდებარეობის შესაბამისად მიკრომე- 
ტრულ «ხრახნის ექვსჯერ სრული შემობრუნებით) რადგან ყოველი ილეთის 

პერველ ნახევარს შეესაბამება ეგზამინატორზე თარაზოს ერთი (პირდაპირი) 
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მდებარეობა, ხოლო მეორე ნახევარს- -შებრუნებული მდებარეობა, ყოველი 

ნახევარი ილეთის შესრულებისათვის საჭიროა მიკრომეტრული ხრახნის ერთი 

სრული (” დანაყოფით) შემობრუნება ანუ ხრახნის ბიჯის # სიმაღლის 

შესაბამისად ეგზამინატორის შიმშის დახრის შეცვლა. ამასთან დაკავშირებით 

პირველ რიგში ანგარიშობენ, თუ რამდენი # ილეთი ანუ წრედის რამდენი 

2 სრული ბრუნვა უნდა შესრულდეს დღა შიმშის თარაზული მდებარეობი- 

ღან ამოხრახნიან (3) მირომეტრულ ხრახნს » ჯერ სრული ბრუნვით, 

რის შედეგად შიმშის ის მხარე დაიწევს, საითაც მიკრომეტრული ხრახნია. 
შემდეგ, სრული ბრუნვის ნახევარზე ნაკლები ბრუნვით აყენებენ წრედის 4 
წოღლს მაჩვენებლის (ინდექსის) პირისპირ ბოლოს ეგზამინატორის ამწეეი 

ხრახნებით 2 გადასწევენ რაც შეიძლება მათკენ ამპულის ბუშტულას სამუ- 
ფარ ზონის ფარგლებში (ბუშტულის პირველი განაპირა მდებარეობა) ისე, 
რომ ამ ხრახნებით მუშაობის დროს არ მოხდეს შიმშის განივი გადახრა. 

ზემომოყვანილი წინასწარი ღონისძიების ჩატარება საჭიროა იმისათვის, 
რომ გამოკვლევის დროს ვიმუშაოთ მიკრომეტრული ხრახნის მხოლოდ ჩან- 
რახნით, ანუ, შესაბამისად, შიმშის ყოველთვის იმ მხარის აწევით, საითაც მი–- 
კრომეტრული ხრახნია; ამავე დროს ვისარგებლოთ ხრახნის კუთხვილის (ხრა- 

ხნილის) იმ ხვეულებით, რომლებიც სიმეტრიულად არიან შიმშის თარაზული 

მდებარეობიდან. 

ზემოხსენებულ მდგომარეობაში ვიღებთ წრედზე თ; =0 ანათვალს (სქე– 

მის მე-2 სვეტი), ასევე ვიღებთ ამპულის სკალაზე ბუშტულას მარცხენა და 

მარჯვენა ბოლოთი «,; =9,3 და წ, =24,06 ანათვალს დანაყოფის მეათედი 

სიზუსტით (მე-3, 4 სეეტები). ესაზღერავთ ბუშტულის სიგრძეს ბ,-იძ, = 

=24,6--9,3=15,3 და ვწერთ სქემის 5 სვეტში (ეს სვეტი ტემპერატურის 
მუდმივობის საკონტროლოა). შემდეგ ვაბრუნებთ (ჩახრახნით. მიკრომე– 

ტრულ ხრახნს #, =30 ანათვალზე (მე-2 სვეტი) და ვიღებთ ამპულაზე 

ძა =177 და ხ,ე =33,0 ანათვლებს (მე-3, 4 სვეტში); შესაბამისად, ბუშ- 

ტულის სიგრძე იქნებ ხ,--ძი,=33,0--17,7=15,3 (მე-5 სვეტი), რაც ადას- 

ტურებს ტემპერატურის უცვლელობას; ვაყენებთ წრედს #,ე =60 ანათვალ- 

ზე, ამ დროს სკალაზე ანათვალია ' ძ, =26,2, ხე =41,5; ბუშტულის სიგრძეა 

ხვ –- ძე =41,5--26,2=15,3; ამ დროს ბუშტულა გადაადგილებულია მიკრო- 

მეტრული ხრახნის ახლო სამუშაო ზონის ნაპირზე, რის გამო საჭიროა ამწე- 

ვი ხრახნებით (2) ბუშტულის ისევ გადაადგილება მათკენ, ე. ი. I) =50 

იგივე იქნება, ხოლო ანათვლებია ძკ =9,1 და ხკ =24,5; ბუშტულის სიგრ- 

ძეა ხ, -- თ, =24,5--9,1=15,4; ვაყენებთ წრედს II =90 ანათვალზე, სკა- 

ლაზე ანათვლებია „ძ, =17,6, ხ,=33,0 ბუშტულის სიგრძეა 33,0--17,6-= 

=15,4; შემდეგ, როცა VI=120, ძკ=26,1, ბაკ =41,5, ხოლო ბუშტულის 

სიგრძეა 41,5--26,1=15,4; როცა "I; =120, ამწევი ხრახნებით 2 ისევ გადა- 

გწევთ ბუშტულას მათკენ; ამ დროს «ი; =9.3, ხს, =24,6, ხოლო ბუშტულას 

სიგრძეა 24;6––9,3=15,3; "ვაყენებთ წრედს =თგ=150-ზე, სკალაზე :8=17,7, 

ხკ=33,0, ბუშტულის სიგრძე იქნება 33,0–--17,7=15,3, »ა=180 -; ანათვალზე 
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ძ.)=26,2, ხ,=41,6, ბუშტულის სიგრძე კი იქნება 41,6-–26,2=15,4. ამით ვამთავ« 
რებთ პირველი ილეთის ნახევარს, სადღაც შესრულებულია ხრახნის 

ერთი ბიჯის /# ოდენობის შესაბამისად (4) წრედის 180 დანაყოფზე სრული 

ბრუნვა თარაზოს ერთ (პირდაპირ) მდებარეობაში, ანალოგიური თანამიმდე- 

ვრობით სრულდება მეორე და მესამე ილეთის პირველი ნახევრები თარაზოს 
იმავე (პირდაპირ) მდებარეობაში, შემდეგ შევაბრენებთ თარაზოს შიმშის 

დგამებში (ახლა ამპულის სკალის ნული მიკროხრახნისკენ არის) და თარაზოს 

შებრუნებულ მდებარეობისათვის ვიწყებთ პირველი ილეთის პირველი 

ნახევრის ანალოგიურად ყოველი ილეთის მეორე ნახევრებს რისთვისაც 

ამოვხრახით მიკრომეტრულ ხრახს #-ჯერ სრული ბრუნვით, რომელიც 

გავლილი იქნება ჩახრახნისა და პირდაპირი ანუ პირველი ნახევარი ილეთე- 
ბის შესრულების დროს. შემდეგ ამწევი ხრახნხებით გადავაადგილებთ ბუშტუ- 

ლას შესაძლებლობისდაგვარად მათკენ და ვიწყებთ ზებოაღწერილი თანამიმ- 
დევრობით მოქმედებებს. (1) სქემაში მოცემულია, პირველი ილეთის პირვე- 
ლი და მეორე ნახევრის (თარაზოს პირდაპირი და მებრუნებული მდებარეო- 
ბის) მასალა. : 

სამივე ილეთის დამთავრების შემდეგ სქემის მე-3, 4 და 8,9“ სვეტების 
ჩანაწერებით ისახღვრება ბუშტულის გადაადგილებები ნახეეარდანაყოფებ- 
ში პირველი და მეორე ნახევარი ილეთების (ანუ. როცა ამპულის ჩკალის 
ნტლი ამწევი ხრახნებისაკენ და მიკრომეტრული ხრახნისაკენაა) შესაბამისაჯ 
თორმულებით: 

”/ა =(ძ,–ი, 1)+(ს, – ს.) | , (6'4.8.2) 

Mპ=(ძ, ,–ი)+(6,, –ხა 

რაც სრულად შეესაბამება (6.4.7.4.) და (6.4.7.6) ფორმულებს 73 

(ი=M-–-M )- 
(2) ფორმულით გამონათელები იწერება სქემის მე-6 და 11 სვეტებში; მაგალი- 
თად, ასეთი გამონათვლები ხსენებულ სვეტებშია ექვს-ექვსი. სანიმუშოდ მოვი– 
ყვანთ (2) ფორმულით ორ გამონათვალს: უ»ა=(17,7--9,3)-L(33,0-–24,6)-=>16,8 
და ო”2=(33,1-- 24,7)-L-(17,8––9,4)=16,8, ხოლო მათი საშუალო #»:=(ოMა–- 

+) = 16,8 იწერება სქემის (12) სვეტში. ასეთი საშუალო იქნება ექვსი, ხოლო 

მათი საშუალო პირველი ილეთისათვის, ანუ წრედას ყოველი 30 დანაყოფისა- 
თვის, ბუშტულის საშუალო გადაადგილება პირველ ილეთში იქნება #Mხა3==16,983, 

ხოლო წრედის სრული 180 დანაყოფის შესაბამისად ბუშტულის გადაადგილე- 

ბა სკალის ნახევარდანაყოფებში ( თი 1=101,90. მაშასადამე, პირველი ილე– 

თით თარახოს ნახევარსაფასური, ანუ სკალის დანაყოფის ნახევრის 
შესაბამისი, ცენტრალური კუთხე იქნება: 

ა რ _ 180 _ ი, (6.4.8.3) 
2 ხნ.) 101,90 

მისი საბოლოო მნიშვნელობა იქნება სამი ილეთის საშუალო. 

შესრულებული სამუშაოს სიზუსტის შეფასებისათვის სქემს დართუ- 
ლი აქეს (13) და (14) სვეტი. (13) სვეტში გამოთვლილია უალბათესი შეც- 
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დომები, ხოლო (14)-ში მათი კვადრატები, რაც საჭჰიროა ბესელის ფორ- 

მულით განაზომთა საშუალო არითმეტიკულის მოსვ საშუალო კვადრატული 

შეცდომის განსაზღვრისათვის (იხ. III ტომი). 
გაგალითად, I ილეთის შედეგისათვის 

რგ + V ს) უ=1+ V. 2901 = +0,04. (6.4.8.4) 

8. თარაზჭოს საფასურის განსაზღვრა აზწევი ხრასნებით 

განხილადი ზერხით აწარმოებენ ტექნიკური და მცირე სიზუსტის ინსტ- 

რუმენტების თარაზოების + საფასურის განსაზღვრას. ამ შემთხვევაში ეგზა- 
იინატორის მსგავს ამწევ აპარატად ვიყენებბძთ ინსტრუმენტის ზედადგარის 

დამყენებელ სამივე ხრახნს, რომელთაგანაც ერთ-ერთ, (ვთქვათ ,8ე) ხრახნს 

7 დ: 
== “ -, 

| ე) ააფ 

_” 

#I ტი ! 

  

   
_ ნახ– 6,5.8.2, 

(ნახ, 2) ვიყენებთ როგორც მიკრომე ტრ ულს, ხოლო დანარჩენ ორს 
(8. 18) ––ამწევად. (2) ნახაზის მიხედვით: 

თ= ცნ = % „07. (6.4.8.4) 

აქედან -––_ 
” ჩ დ"=-#-.ი”, (6.4.8.5) 

»ს 

სადაც # არის 7, მიკრომეტრული, ხრახნის ხრახნილის ბიჯი; 

L ––მანძილი ' 8ე ' მიკრომეუტრული ხრახნიდან ამწევი 8. ღა 9, 

ხრახნების: შემაერთებელ წრფემდე; ' 

#––გამოსაცდელ თარაზოზე , “დანაყოფების: რაოდენობა რომელიც 

შეესაბამება“ მიკრომეტრული,. ხრახნის ერთ სრულ ბრუნვას ანუ 

# ბიჯს; ' ა 
ი ”=206265“--რადიანი. '. ! 

, # ბიჯის განსაზღვრისათვის “ “მ სრახნს” ამოვხრახნით ინსტრუმენტის 

ზედადგარიდან და ქაღალდზე ვიღებთ მისი ხრახნის ანაბეჭდს (ნახ. 2). ზუს- 
ტად გავზომავთ /#/ მანძილს ამ ანაბეჭდის განაპირა ხვეულებს შორის და და- 
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ვითვლით მისი შესაბამისი / ბიჯების V რაოდენობას, რომელთა საშუალე- 

ბით ვსაზღვრათვ ხრახნის ბიჯს; 

ჩ=““. (6.4.8.6) 

ჩ8კ ბრახნს ისევ ჩავხრახნით ინსტრუმენტის ზედადგარში და სამივე ხრახნს ვა– 
ყენებთ მათი სიმაღლის შუაში, შემდეგ ზედადგარს ვათავსებთ ქაღალდზე და 
მასზე ხელის დაჭირებით ქაღალდზე ვიღებთ #8,, #,, სსე ხრახნების კვალებს და 
ვზომავთ 1 სიგრძეს. 

#-ის ოდენობის დასადგენად ინსტრუმენტს ვათავსებთ საქუსლეებში 

მკვიდრ საფუძველზე. და თარაზოთი ვაყენებთ პორიზონტულად, 8: ხრახ- 
ნის თავზე ფანქრით ვატარებთ ინდექს (მტრიხს) და მის პირისპირ ვაყენებთ 

რაიმე საგანს (ასანთის ან წამლების ყუთს), რომელზეც დავიტანთ ხსენებუ- 

ლი შტრიხის 1 გაგრძელებას. გამოსაცდელ თარაზოს ვაყენებთ ს ხაზის აა- 

რალელურად. #8; დღა 8, ხრახნების ერთი მიმართულებით ბრუნვით ამპულის 

ბუშტულას ვაადგილებთ მათკენ მისი სამუშაო ზონის განაპირა მდებარეო- 

ბამდე და ვიღებთ ბუშტულის მარცხენა და მარჯვენა ბოლოთი თ", და ხ, 

ანათვლებს. 8ვ ხრახნის ჩახრახნით გადავაადგილებთ ბუშტულას მისკენ ამ- 

პულის სამუშაო ზონის ნაპირამდე და ვიღებთ იძ” და ბ, ანათვლებს. შემ- 

დეგ 8, ღა 8, ხრახნით ისევ უკან (მათკენ; გადავაადგილებთ ბუშტულას 

ამპულის სამუშაო ზონის განაპირა მდებარეობამდე და ვიღებთ თ,კ, ხვ ანა- 

თვლებს. ისევ „8, ხრახნით გადავაადგილებთ ბუშტულას მისკენ და ამპულის 

სამუშაო ზონის განაპირა მდებარეობიდან ვიღებთ კა”, ხს” ანათვლებს. ,8,,.8, 

ხრახნებით მათკენ გადაადგილების შესაბამისად ვიღებთ თკ, ხე და მერე #ე 

ხრახნით მისკენ გადაადგილებით ვიღებთ ბუშტულის ბოლოებით ძჯ;”, ჯე” ანა- 

თვლებს. აღწერილ მოქმედებებს ვიმეორებთ მანამ, სანა· 8კ ხრახნით არ 

შესრულდება სრული ანუ #-ის შესაბამისი ბრუნვა, რასაც გვიჩვენებს ჯა 

ხრახნის თავზე ინდექსის ისევ საწყის ! ინდექსთან პირისპირ დადგომა. 

იმ შემთხვევაში, როცა ამპულაზე ერთი ბოლოდან წარწერები იზრდება 

მისი მეორე ბოლოსაკენ, # გამოითვლება (2) ტოლობების შესაბამისად, 

ხოლო როცა ამპულის (ნულპუნქტიდან) შ უადან ორივე მხარეზეა 

ზრდადი რიცხვები, მაშინ ხრახნის ბიჯის შესაბამისად ბუშტულის გადაადგი- 

ლებათა ჯამი ' : 

  

ს _# 
1 “1. =--ა. (6 -+ხ,)–(+ხი!. (6.4.8.7) 

ჯ=1 

ზემოხსენებულ ოდენობათა (5) ფორმულაში შეტანით მივიღებთ: 

<= _ 7 · 

ა=>--სს""" 
§=1 

.I." 
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(2) სქემაში მოეიანალია « საფასურის განსაზღვრის ნიმუში (7). და (მ) ტო- 

ლობების შესაბამისად. 

  

    

  

  

            
  

სქემა 6.48.2 

ი ხ ძ+ხ | ი' ბბ |ი+ხ) (ი'+ხ)–.რ6+ბ) შენიშენა 

1 9 |8 |I4 | 5 | 6 7 | 8 

– 6,6 | –9,0 | –8(6 | +23 | +067 | +90 176 1=18,89 Lმ 

–წ3 | –09 –88 +9,0 | +6,5 | +8წ 147 და. #=19 

–60 ი –- 77 | +1,8 | +6,ყ | +81 15,8 #=0,22 სმ; #=0.018 სმ 

21=48,0 ·     
(8) ფორმულაში (2) სქემის მონაცემების შეტანით 

_ _.2:0,018:206265” _ 

““. 18,32.46 .“. 
C. თარაზოს საფასურის განსაზღვრა ლარტყით 

განხილადი ხერხით საზღვრავენ ნიველირზე ან თეოდოლიტის ჰოგრზე 

მიმაგრებელ თარაზოს + საფასურს. ინსტრუმენტიდან “L· =40--70 მეტრის 

მანძილზე ერთ-ერთი „ამწევი ,8კ ხრახნის გასწვრივ ვასობთ პალოს და მის 
თავზე ვაჭედებო სფერული თავის მქონე ლურსმანს (ნახ. 3, ინსტრუმენტს 
მოვიყვანთ მომწესობაში; სანტიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე ლარტყა"ს 

მვეულად ვდგამთ პალოზე, „8ვ დამყენებელი ან ელევაციური ხრახნის ბრუნ- 

ვით მის გასწვრივ დაყენებული გამოსაცდელი თარაზოს ბუშტულას გადავა- 

ადგილებთ ,8;, მე ხრახნებისაკენ ამპულის სამუშაო ზონის ნაპირაპბდე და 

თარაზული ძაფით ვიღებთ I, =24 55 ანათვალს ლარტყაზე მილიმეტრებში. 

ასევე ვიღებთ თარახზოს ბუშტულის ბოლოების შესაბამის · ძე =7,9, ხ, =28,3 

ანათვლებს (3 სქემის მე-2, 3, 4 სვეტი), იმავევე დამყენებელი ხრახნით 5 მი- 

ლიმეტრით ავწევთ ჭოგრს, ე. ი. დავაყენებთ 1, =2460 მმ ანათვალზე, რის გა- 

მო ბუშტულა გადაადგილდება „მე -საკენ და ვიღებთ ანათვლებს ბუმტულის 

ბოლოებზე. ძე =14,9, ბე: =25,3. (3) სქემაში განხილულია ასათელელი თა- 

რაზო, რომლის სკალა 52 დანაყოფიანია. წარწერა იზრდება ერთი ბ'ალოდან 
მეორისაკენ და გამოცდის დროს წული არის '8,, 8; ხრახნებისაენ და თა- 

რაზო დაყენებულია თეოდოლიტის ჭოგრზე. ამიტომ ნახევარდანაყო- 
ფებში თარაზოს ღერძის დახრა ყოველი კერძო შემთხვევის დროს გამოითე: 
ლება (6.4.7.4) ფორმულით 

” 

„I (თ, +.ს,–2#), 

მაშასადამე, 

M.=(7,9+28,3 – 500= ––13,8 (სქემის მე-7 სვეტი); 

#M:=:(14,9-–-35,3-–– 500= +0,2 (ხქემის მე-7 სვეტი). 
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ასე გრძელდება გამოთვლები, მაგალითად, 8, ხოახნით კიდეე ავწევთ ჭოგრს 

5 მმ, ე. ი. დავაყენებთ 11=2465 ანათვალზე, ხოლო ამ დროს ამპულაზე ანა- 

თვლები იქნება ძე=22,3; ხვ=42,7. ბუშტულა კი დაიჭერს ამპულის სამუშაო 
ზონაში 18, ხრახნისაკენ უკი– 

დურეს მდებარეობას. . მაშა– > 

სადამე საჭიროა ამ ხრახნით : 
ბუშტულა ისევ გადაიწიოს 
„8,, 8, ხრახნებისაკენ ამპუ- 
ლის სამუშაო ზონის ნაპირ–- 

ზე. ამავე დროს საჭიროა 

ამწევთ ხრახნეით ცოტა 

შეიცვალოს ინსტრუმენტის 

ჰორიზონტი, ამ დროს ანა– 

თვლები იქნება: 71კ=2455, 

ია=7,1, ხ,=27,6. ისევ ავ- 

წევთ 5 მმ ზევით ჭოგრს #8 აეეე ლ–- მ 
ხრახნით, ე. 0. დავაყენებთ 
:.=2460 ანათვალზე, ხოლო ნახ. 6.4.8.3, 

ამ დროს ძგ=14,2, ხ,=34,7. 

კიდევ ავწევთ 8კ ხრახნით ჭოგრს ზევით 5 მმ, ე. ი. დავაყენებთ 1.1=2465 

ანათვალზე, ამ დროს #კ=21,5, ხ,=42,0. ამით მთავრდება პირდაპირი სვლა, 

ანუ I ილეთის პირველი ნახევარი. მეორე ნახევარი, ანუ შებრუნებული სვლა, 

ანალოგიურად სრულდება, იხილეთ სქემის მე-5 და 6 სვეტი. ასეთი თანამიმ- 

დევრობით საჭიროა 3-4 სრული ილეთის შესრულება. (3) სქემაში მოცემუ- 

ლია ორი სრული ილეთის ნიმუში. (3) ნახაზის მიხედვით ერთი კერძო შემ– 

თხვევისათვის: 

  
  

  

> =- 0-ს) „., (6.4.8.10) 
LM 

ხოლო პრაქტიკულად შესრულებული ილეთებისათვის ნახევარსაფასური გა- 
მოითვლება ფორმულით: 

- _ X2თ-I) 6.4.8.11 
2 2LX»ი '. ( · ) 

თუ ამ ფორმულაში შევიტანთ #8,, 8, ხრახნებს ”შემაერთებელი ხაზიდან 

ლარტყამდე მანძილს, მაგალითად, როცა #ჯ =40 მ, (3) სქემისს მონაცემებით 

ორი ილეთისათვის მივიღებთ: 

+” _ _ 80:206265” _ 
=-–- რეებს 17,782. 

2 2.40000-115,75 

იმ შემთხვევაში როცა თარახოს ამპულაზე ნულპუნქტიდან ორიუე 

მხარეზე იზრდება წარწერები, თარაზოს დახრა ი დანაყოფებში ისაზღვრება. 

(6.4.7.2) ფორმულით 

ი,+ხ, 

2 
  2(|= 
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მაგალითად, ლარტყაზე / ანათვლის შესაბამისი დახრა იქნება 

  

ძ.+ხ: ცლის, 

ხოლო L.-ს შესაბამისად იქნება 

ი,= რბ , 

(ს–1,) კი შეესაბამება 

#=I»:| ++ I=1=-- L6ე+V,)–(+ხა1), (6.4.8.12) 

რადგანაც ამ შემთხვევაში თარახოს ნულპუნქტის მარცხნივ ანათვლებს 

მინუსით, ხოლო მარჯვენა ანათვლებს პლუსით აღვნიშნავთ (იხ. 4 
სქემა). 

მაშასადამე, (10) ფორმულაში მხოლოდ »-ის გამოთვლა იქნება მთელ 
საფასურებში ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (12) ფორმულაში. (4) „სქემაში 

განხილულია ტექნიკური ნიველირის თარაზოს «+ საფასურის განსაზღვრა. ამ 
შემთხვევაში ილეთებს შორის ცვლიან იარაღიდან ლარტყამდე #L მანძილს 

(იხ. 4 სქემა). 

  

  

  

  

  

  

სქემა 6.4.8.4. 

ნ. ბ ანათვლები ბუშ ის 
იდას | ლარტუაზე; ბოლოებით გ მეე. 

ხ 

1 9 8 4 5 

1 1819 –5,6 +2,8. #=--1,6 

X#=37,80 მ 1828 ლ%) +6,5 Mვ= -L9,6 

რი–11=16 მმ –-42 –4/2 9)11= I XI |-- | 21 1=4,2 

I 1716 –61 +I,9 ი„=–-9,1 

>X.=3104·1 | 1799 –1,6 +638 ო:=+9,4 

1ა)–ს=18 მმ –4,6 –44 211=| 2), |+1 4 | C4,5         
  

სალ ბ2 =34,49; > (.--ნ)=99; XX=8,7 

(11) ფორმულის მიხედვით: 

- 5(–ს):6”_ _ 1 29-206265” 

#. თარაზოს საფასურის განსაზღვრა უნიპერხალზე 

· განხილადი მეთოდი ცნობილია ასტრონომიულ-გეოდეზიურ პრაქტიკაში, 
სადაც მაღალი სიზუსტით ხდება თარაზოს საფასურის განსაზღვრა ისე, რომ 
მას არ ხსნიან ინსტრუმენტიდან. 
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ამ მეი;”დის თეორიის განხილვის მიხნით ვისარგებლოთ დამხმარე სთე- 

როთი (ნახ, 4). 

წარმოვიდგინოთ, რომ დამხმარე სფეროს ცენტრი შერწყმულია კუთხსა- 

ზომი ინსტრუმენტის ლიმ”ის ცენტრთან, გააოსატდელი თარაზო ძევს ლიმბის 

სიბრტყეში ისე, რომ მისი ღერძი მართობია ინსტრუმენტის შვეული (მთავარი) 

ღერძისა. მოვიყვანოთ მომწესობაში ინსტრუმენტი ანუ დავაყენოთ ლიმბი თა- 

რაზულად, რის გამო ინსტრუმენტის მთავარი ღერძი დადგება ვერტიკალურად, 

ხოლო განხილადი თარაზოს ღერძი ყველა აზიმუტური მნიშვნელობისათვ-ს 

თარაზულად იქნება. ვერტიკალური ღერძი დამხმარე სფეროზე მოგვცემს 7» 

ზენიტს და Vჯ,, ნადირ 

წერტილს, ხოლო ლიმ- 

ბი I7.LაIIხი LL” დიღი 
წრის რკალს. 

მცირე წ კუთხით 
დავხაროთ ინსტრუმენ- 
ტი ნახაზის სიბრტყე- 

ში, რის გამო დამხმა– 

რე სფეროზე მივიღებთ 
ინსტრუმენტის ღერ- 

ძის გადაკვეთის 7-2”, 
7ჟყ” წერტილებს და 
ლიმბს გადაკვეთის 
IIXLაII”L- დიღი წრის 
რკალს. ახლა განხი- 
ლად ·თარაზოს ღერძს 
ექნება მხოლოდ ერთ 

LL” მდებარეობაში 
თარაზული მდებარეო- 

ბა და ყველა სხვა მდე– 
ბარეობაში მისი ღერ- 

ძის დახრას შეესაბამება ამპულის ბუშტულით სათანადო ანათვლები. 
შემოვაბრუნოთ წრედალიდადა ვერტიკალური ღერძის გარშემო მცირე 

თ, კუთხით. რის შედეგად თარაზოს ღერძით LაLა მდღებარეობიდან ”შემობ- 

ოუნდება იმავე კუთხით და მიიღებს XL” მდებარეობას და დაიხრება კუთ- 

  

  

ნაზ. 6.4.8.4, 

ხით 

(=იM,.%ს (6.4.6.13) 

საღაც ჯარის ამპულის დანაყოფებში ბუშტულის გადაადგილება; 

+” გამოსაცდელი თარაზოს ამპულის ერთი დანაყოფის საფასური, 

L, წერტილში გავატაროთ დიდი წრის 7”>L, 7 რკალი, თარაზული 

Iს Lა IM Xი” წრის პერპენდიკულარულად, რის გამო მივიღებთ სფერულ 

მართკუთხ” XV ML, სამკუთხედს MI=/ ILი L=რთ, გვერდებით და დ 
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კუთხით, ამ სამკუთხედიდან, თანახმად სფერულ ტრიგონომეტრიის (1.2.8.7) 
ტოლობებისა, დავწერთ: 

910 /,=810 V7-81C თ, 

ხოლო ჯ კუთხის სიმცირის გამო დავიწერთ: 

+ =59ი ყ.8ი თ,. (6.4.8.14) 
? 

(13) ტოლობის გამოყენებით 

MC =81ი თაი, (6.4.8.15) 
ჩ 

თარაზოს სხვა, ვთქვათ თ,, მიმართულებისათვის ანალოგიურად დაიწერებ): 

5 „კიდ. 510 თ. (6.4.8.16) 
” 

  

(16) ტოლობას გამოვაკლოთ (15) და მარჯვენა ნაწილს მივცეთ ლოგარით- 
მული სახე: 

მა. · . · 
_2- 1 -7=53)09(80თ,–-50თ,)= 

” 

ჩ · 
თვ 6, 

6.4,8.17 - (6.4.8.17) =2310 დ 605 21% «81% 

თარაზოს საფასურის განსაზღვრა და გამოკვლევა ხდება შედარები» 

მცირე თ, დღა თით ოდენობების შესაბამისად, რის გამო შეიძლება მივიღოთ 

_C 9-6. 
2 

008 =1. ამავე დროს თ, და თი ოდენობები გამოისახება ლიმბზე 

აღებული ანათვლების სხვაობებთ ითC,=M,-M#,ცე და თ,=,M-IMე, სადღაც 

M#ი არის ანათვალი, როცა თარაზოს ღერძი ჰპჰორიზონტულია; MM, ღა Mე 

კი––ანათვლები ლიმბზე თ, და თე: კუთხით შემობრუნების შესაბამისი. შე- 

ვიტანოთ (17) ტოლობაში ზემოთ მოყვანილი მნიშვნელობები, მივიღებთ: 

_=M-M 7” =028I)0დთ-5ს #-M 
2 

V 
=25)0 9-51ი აMV, 

მ 2 

სადაც 

–4M#=IM,–VI,. 
მაშასადამე, 

2 81ი V-5111 22 

აე–>.>>..ი 6.4.8.17 ჯ ს-ე ი ( ა) 

” ღა აM ოდენობების სიმცირის გამო შეიძლება ვისარგებლოთ გამარტი- 

ვებული ფორბულით: 

  

2, აM 
2 იაM 

«+ = 2>– 0” = – 6.4.8.18 
0” თა–M,)'6 (Mვ-–#):ი ( ) 
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განხილადი წესით »არაზოს საფასურის განსაზღვრისათვის ინსტრუ- 

მენტს, რომელზეც გამოსაცდელი თარაზოა დამაგრებული, აყენებენ მკვაღრ 

საფუძველზე (ბეტონის სვეტი, შტატივი) და შემოწმებული (იმავე) თარაზო- 

თი მოჰკავთ მომწესობაში (ჰორიზონტულად). 

ერთ-ერთი, ვთქვათ, 4I8კ ზრახნის მიმართულებით ირჩევენ ან აღნიშნა- 

კენ სამიზნე წერტილს, მას უმიზნებენ ჭოგრს დღა ვერტიკალურ წრედზე 

იღებენ ანათვალს. შემდეგ აბრუნებენ ჭოგრს თავისი ღერძის გარშემო სა- 

სურველი, ვთქვათ , 0 =1" კუთხით. ცხადია, ჭჰოგრის სამიზნე ღერძი გადაიხ- 

რება სამიზნე წერტილიდან, რომელზეც ისევ უკანვე დავუმიზნებთ ჭოგრს 

Lამიზნესაკენ მიმართული „8 ამწევი ხრახნით რის გამო ინსტრუმენტის 

მოავარი ღერძი ანუ ლიმბი ჰორიზონტის მიმართ დაიხრება 0 =1? კუთხით, 

ვაბრუნებთ წრედალიდადას მანამ სანამ გამოსაცდელი თარაზოს ღერძის 

ბუშტულა არ დადგება ამპულის შუაში. წრედალიდადას თ, კუთხით ბრუნ- 

ელით გადავაადგილებთ გამოსაცდელი თარაზოს ბუშტულას რამდენიმე დანა- 

ყოფით ნულპუნქტიდან მარცხნივ ან მარჯვნივ და ვიღებთ ლიმბსა და ბუშ- 

ტულის ბოლოებზე ,MV,, ი, ,ხ, ანათვლებს. ვაბრუნებთ წრედალიდადას კი- 

დევ თ, მცირე კუთხით, რომელიც ' თ; -საგან რამდენიმე დანაყოფით განსხ-· 

ვავდებ>» ისე, რომ ბუშტულა არ დაიმალოს ბუდეში და ვიღებთ V,, თძ;., წე 

ანათვლებს. მაშასადამე, მივიღებთ: 

ტMV=M#,-VIM,; MC 410 _ თ19M_ 
2 2 

და (17) ან (18) ფორმულებით ვანგარიშობთ LX საფასურს. 

ჩვეულებრივ, ზემოაღწერილ მოქმედებებსს იმეორებენ რამდენიმეჯერ 

ლიმბის ერთი და იმავე მცირე კუთხით ბრუნვების შესაბამისად (იხილეთ მე-3 

სეემა). 

  

  

    

  

    
  

სქემა 6.4.8.5. 

5 პირდაპირა სვლა შებრუნებული. სელა. ბუშტულის 

“დ ბუშტულის | , - 
ხ2 აარვლსი გათაადგილე- ახათვლები,თარაზოზე მა ნაწევა ე შენიშენა 

ნდ _–-–--| ბა ნახევარ- | –––-–--- "დანაყოფებში 
ი5V ი ხ |ღანაყოფებში ი | ხ | 

15%X”) 2,0 | 13.7 2,1! 13,8 (18) ფორმულისათეის 
10 | 3,5 | 16.1 6. 86 | )6.1 23 9=1%–8600”' საშუა- 
20 | 6.2 | 16.8 80 წ,1 16,8 835 ლოდ ბ#=Vა.– , 
30) 6.8 | 192 38 70 18,4 39 –X#1=10”-60=600“ 
40| 8,4 | 199 33 8,6 20,0 30 და ნახევარდანაყო- 
§0 | 10,0 | 2),6 29 10,0 2!,6 80 ფებში (M--7,)= 

16700 | 11,5 | 23,0 29 1I,6 23,0 98 – 3,1-L3,07 =808 
10 | 13,0 | 24 , 13,0 244 9 ' 

>2=21,7 >»=21,წ 
საშუალო საშუალო 
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(18) ფორმულით: 

_« _ 3600”.600”_ _.,, 001 +“ 4. 
2 3,08.206265” 

6.4.0. თარაზოს მგრძნობიარობა 

თარაზოს მგრძნობიარობა ეწოდება მხილების უნარიანობას, 

რომელსაც იჩენს თარაზო მისი ღერძის მცირედ დახრის დროს. ასეთი მჩხილე.- 
ბის უნარიანობის საზომს უწოდებენ ამპულის მგრძნობიარობის 
ზღუდეს (ხღურბლს) ანუ თარაზოს ღერძის დახრის იმ უმცირეს 
კუთხეს, რომელიც შეესაბამება ბუშტულის შეუიარაღებელი თვალით ძ ნ ე– 
ლად გასარჩევ ოდნავ გადაადგილებას. 

თანამედროვე ნორმებით ეს გადაადგილება მიღებულია 0,2 მმ ანუ ამპუ- 
ლის სკალის დანაყოფის 0,1. თარაზოს მგრძნობიარობის ზღუდე 

(საზომი) კი, რომელსაც აღვნიშნავთ 4+ სიმბოლოთი, არ უნდა აღემატებოდეს 

მისი + საფასურის 15%. ვთქვათ, გვაქვს ორი თარაზო, რომელთა საფასდა- 

რები +,= 10” და --=20, პირველის მგრძნობიარობის ზღუდე #5, = 17.5, 

ჩოლო მეორესი .4+კ=37,0, რაც იმას ნიშნავს, რომ პირველი თარაზოს ღერ- 

ი-ის ერთნახევარი სეკუნდით დახრის დროს ბუშტულა გადაადგილდება მისი 
დანაყოფის 0,1, ანუ 0,2 მილიმეტრით მაშინ, როდესაც მეორე თარაზოს ღერ· 
ძის იმავე კუთხით დახრის დროს ბუშტულის გადაადგილებას შეუიარაღებელი 
=> ვალით ვერ შევამჩნევთ და გვეჩვენება, რომ ბუშტულა არ გადაადგილებუ- 
ლა. ამიტომ დავასკვნით, რომ პირველი თარაზო უფრო მგრძნობიარეა, ვიდრე 

მეორე. ეხლა განვიხილოთ საკითხი––რომელი თარაზოს ამპულის სამუშაო ზო- 
წის რკალის სიმრუდის რადიუსია მეტი. როგორც ცნობილია, 

I 2 მმ == "ე= “ლოი 

XL" 
და 

ტ27=0,15=->1L0 ი”=.2:2 მ» 

»ჯL 
საიდანაც 

#+.9:2 მმ. (6.4.9.1) 
ტა.” 

აქედან ჩანს, რომ პირველი თარაზოს სიმრუდის რადიუსი ორჯერ მეტია 
მეორისაზე. მაშასადამე, თარაზოს მგრძნობიარობა მისი ამპულის რკალის სიმ- 
რუდის რადიუსის პირდაპირპროპორციულია. ამავე დროს, პირვე- 

ლი თარაზოს საფასური ორჯერ მცირეა, რომელსაც შეესაბამება ორჯერ მცირე 

ოდენობის მგრძნობიარობის ზღუდე. მაშასადამე, თარაზოს მგრძნობი- 
არობა მის ?1 საფასურის უკუპროპორციულია და 
ამპულის სამუშაო ზონის რკალის რადიუსის პირდ- 
პირპროპორციული. 

რადიუსთან, მაშასადამე, საფასურთან დაკავშირებით თარაზოები (მგრძნო- 
ბიარობის ზღუდის მიხედვით) სამ ჯგუფად არის დაყოფილი, რაც მოცემულია 

(1) ცხრილში. ' 
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ცხრილი (ც.4.91 
  

  

  

სა ტრ მგრძნობიარობის ( ამ ის სამუშაო ზონის 
ჯგუფი საერთო სახელწოდება ფასური ზღუდე არაბარი # რადიუსი, 

დ 45+"=0,15 <" წC) . 

1 | უმგრძნობიარესი –- უზუს- 

ტესი 1-5 0,16-–0,7წ 412630-––108132 

ს) | მგრძნობიარე–– ზუსტი §--60 0,75– 9,00 103!32-––-6876 

Iს) | დაბალი მგრძნობიარობის – 
დაბალი სიზესტის 60–6800 9,00–-90,00 6876–688       

როგორც (1) ცხრილიდან ჩანს, რაც ნაკლები ოდენობის არის შეუიარაღე- 

ბელი თვალით ბუშტულის 0,2 მილიმეტრის ძნელად შესამჩნევი ოდნავი გალა- 

ადგილების შესაბამისი მგრძნობიარობის ზღუდე, მით მეტი იქნება თარაზოს 
მგრძნობიარობა, ე. ი. ერთი და იმავე კუთხით თარაზოების ღერძების დახრის 

შემთხვევაში იმ თარაზოს ბუშტულა მეტად გადაადგილდება, რომელსაც აქვს 
მგრძნობიარობის მცირე ზღუდე. 

გარდა რადიუსისა, თარაზოს მგრძნობიარობა დამოკიდებულია: ბ უ შტ ე- 
ლის სივგრძე-სიგანეზე; სითხის თვისებებზე; შიგა 

სამუშაო პირეულის გამოხვეწილობის ხარისხზე: ამ- 
პულის ნივთიერებასა და ტემპერატურაზე. რაც მეტი ექ1- 
ნება განხილად თარაზოს ზემოხსენებულ ფაქტორთა დამაკმაყოფილებელი მაზ– 
ვენებლები, მით ნაკლები იქნება მისი მგრძნობიარობის ზღუდე. მაგალითად, 
ყველა სხვა პირობების ერთნაირობის შემთხვევაში თარაზოს მგრძნობიარობა 
ბუშტულის სიგრძე-სიგანის პროპორციულია. 

ამპულაში ჩასხმული სითხე ეკვრის მის კედლებს; ამიტომ თარაზოს დახ- 
რის დროს ბუშტულა გადაიწევს ახალ უმაღლეს წერტილისაკენ მხოლოდ მაშინ, 

როდესაც წნევათა სხვაობა ბუშტულის ბოლოებში დასძლევს ამპუ- 
ლის გვერდებზე სითხის მიკვრის ძალას, თარაზოს ერთისა და იმავე კუთხით 

დახრისათვის ბუშტულის ბოლოების წნევათა სხვაობა მით მეტი იქნება, რაც 

უფრო გრძელი და ფართოა ბუშტულა, როცა ბუშტულა ძალიან მოკლე და ვიწ- 
როა, შესაძლებელია წნევათა სხვაობის ძალამ ვერ დასძლიოს ამპულის კედ- 
ლებზე სითხის მიკვრის ძალა და ბუშტულა დარჩეს გადაუადგილებელი. ამი- 
ტომ არის კარგი კამერიანი ამპულა, რომელიც საშუალებას იძლევა ბუშტულას 
ექნეს სასურველი დ მუდმივი სიგრძე, კომპენსირებული თარაზოთი კიდევ უფ- 

რო სრულყოფილად სრულდება ზემოხსენებული პირობა. 
გოგირდოვანი ეთერი სპირტზე ნაკლებად ეკვრის მინას, მაშასადამე, გო– 

გირდოვანი ეთერით გავსებული ამპულა დანაყოფის ერთნაირი საფასურისა და 
ბუშტულის თანასწორი სიგრძე-სიგანის შემთხვევაში სპირტ ჩასხმულ ამპულა- 
ზე უფრო მგრძნობიარეა. 

მოტლანქო ხვეწილი ამპულის შიდა სამუშაო პირეულისა და მასზე ოდნა- 
ვი ზიწვები და პრწკალები ხელს უწყობს მასზე სითხის მიკვრას. აღნიშნულის 
გამო ეგზამინატორზე თარაზოს გამოცდის დროს ხშირად შეიმჩნევა ეს ნაკლი 
იმით, რომ მცირედი კუთხით ამპულის დახრის შემთხვევაში დროებით უძრავად 
რჩება ბუშტულა და მერე ერთბაშად მოწყდება ღა გაქანდება მაღლა, რაც 
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გვიჩვენებს იმას, რომ ხიწვებმა და ბრწკალებმა ხელი შეუშალა ბუმტულის 
მდოვრედ გადაადგილებას. 

ამპულის ნივთიერებას, როგორც იყო აღნიშნული (6. 5. 4 პარაგრაფი), 

წარმოადგენს ქიმიურად, თერმულად და მექანიკურად მედეგი მინის მილი, 
რომლითაც მზადდება შედარებით კარგი ხრისხის ამპულა. 

როგორც ცნობილია, თარაზოს ამპულაზე დიდ გავლენას ახდენს ტემპე- 
რატურა, რის მიზეზით 20-30” მცირე საფასურიან ამპულების დეფორმაციას 
იცავენ რამდენიმე ბუდით და გარე ჩარჩოს ახურავენ მაუდს; აგრეთვე ბუდეში 
აწყობენ საიხოლაციო შუასადებებს და წერტილოვან საბჯენებს და მათ ბო- 
ლოებს ამაგრებენ ორი ხისტი და ერთი ზამბარიანი მისაბჯენით. როცა თარაზოს 
საფასური 20” ნაკლებია, მაშინ ბუდეში ამპულას ამაგრებენ თაბაშირით ან 

მჭიდანარევი თაბაშირით. 
თარაზოს თუ სუსტი მგრძნობიარობა აქვს, ის არ გამოდგება ღერძების 

მცირედი დახრის კუთხეების ზუსტად განსაზღვრისათვის ღა გამოიყენება მხო- 
ლოდ როგორც დამყენებელი თარაზო. 

თარაზოს მგრძნობიარობის ზღუდის განსაზღვრას აწარ- 
მოებენ ეგზამინატორზე, რისთვისაც მას ათავსებენ იატაკისაგან იზო- 

ღირებულ საყრდენებზე, ტემპერატურა უნდა იყოს 20% ამპულის ნორმალუ- 

რი სიგრძის დროს. 
გამოსაცდელ თარაზოს ათავსებენ ეგზამინატორის დგამებში, რომლებიი) 

მოყვანილი იქნება სამუშაო მდგომარეობაში. მიკრომეტრული ხრახნის ჩახრახ- 

ნით ბუშტულას მოვიყვანთ ამპულის სამუშაო ზონის ფარგლებში და როცა იგი 

„დამშვიდდება“, ავიღებთ მარცხენა დღა მარჯვენა ბოლოთი #თ და ბ, ხოლო 

მიკრომეტრის წრედზე 7, ანათვლებს. მიკრომეტრული ხრახნის ჩახრახნით 

გადავაადგილებთ ბუშტულას და ისევ ამოხრახნით დავაბრუნებთ ძველ ადგი– 

ლას ისე, რომ ანათვლები იყოს ისევ # და #. ამ დროს ვიღებთ ანათვალს 

მიკრომეტრის წრედზე, ვთქვათ, ჩი. ასეთ გაზომეებს ვასრულებთ ამპულის 

სკალის სხვადასხვა ნაწილზე. მიკრომეტრული ხრახნის წრეღზე ანათვლების 

სხვაობა იქნება თარაზოს მგრძნობიარობის ზღუდის მნიშვნე- 

ლობები მისი სამუშაო ზონის ფარგლებში, რაც ზოგადად ასე დაიწერება: 

ტL” = IM). (6.4.9.2) 

მგრძნობიარობის ზღუდის საბოლოო მნიშვნელობა იქნება 4+”,, ტდ.” ... 45)” 

გამონათვალთა საშუალო: 

ტია” = 213491 -10%,, (6.4.9.3) 

სადაც ს –-– ცალკეულ განსაზღვრათა რაოდენობაა. 

ცდის პერიოდში ბუშტულის მოძრაობას არ უნდა ვაშორებდეთ თვალს 
და ამავე დროს უნდა ვაკვირდებოდეთ ბუშტულა მოძრაობს მდოვრეთ თუ ნახ- 

ტომებით. 

ცდებით დადგენილია, რომ ამპულის შუაში ბუშტულის დაყენების საშჟა– 
ლო კვადრატული შეცდომა, ჩვეულებრივ, მარტივ, ანუ იმ თარაზოებში, რო–- 

მელთაც არ აქვთ საგანგებო მოწყობილობა, ტოლია >+0,14%”; სარკიან თარაზო- 

12, ნ. თევზაძე 
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ებში – + 0,1+”; თარაზოებში სარკითა და ლუპით კი + 2 სადაც C–ლუ- 

აის გამადიდებლობაა (ჩვეულებრივ C=2–-3X); თარაზოებში ჩვეულებრივი 

პრიზმული სისტემებით –2:ა თარაბიებბი კონტაქტური პრიზმული სისტე–- 

მებით + = და კონტაქტურ თარაზოებში ლუპით + – 256 

6. 4. 10. თარაზოს შემოწმება, საზისა და სიბრტყის ნიველირება 

ნიველირება ნიშნას ხაზისა დღა სიბრტყის ჰორიზონტულად 

ღაყენებას ან ადგილის ჰორიზონტულად მოშანდაკებას (მოსწორებას), ხოლო 
ნიველობით ისაზღვრება წერტილთა შორის სიმაღლეთა სხვაობა ან დახრის 
კუთხეები. 

(6.4.6) პარაგრაფიდან ცნობილია, რომ ინსტრუმენტებიდან მოსახსნელი 

თარაზოებია როგორც დასაყენებელი, ისე ასათვლელი: 1. რაიმე სიბრტყეზე სა- 
დები (ნახ. 6. 4. 6. 1); 2. ცილინდრულ ღერძზე სადები (ნახ. 6. 4. 6. 2) და 3. 
ცილინდრულ ღერძზე დასაკიდებელი (ნახ. 3. 4. 6. 3). ამ პარაგრაფში განვიხი– 

ლავთ პირველს, ხოლო დანარჩენი ორი განიხილება შემდეგ პარაგრაფში. რაც 

  

  

  

      

777777777777777777777777: 777777777777777777777777/ 

ნაზ. 6 4.10.1. 

შეეხება სხვადასხვა ინსტრუმენტზე ხისტად მიმაგრებულ თარაზოებს, მათ გან– 
ვიხილავთ თვით ინსტრუმენტებთან ერთად. 

შევამოწმოთ (6. 4. 6. 1) ნახაზზე ნაჩვენები ტიპის თარაზო დი მისი საშუა- 
ღებით მოვიყვანოთ ხაზი და სიბრტყე ჰორიზონტულ მდგომარეობაში. შემოწ- 

მება მდგომარეობს იმაში, რომ ასეთი თარაზოს IV,9M, ღერძი უნდა 

იყოს IL შიმ შის ქვედა პირის პარალელური. 
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ჰორიზონტულად დასაყენებელი M სიბრტყე დაყრდნობილი უნდა იყოს 

სამ ან ოთხ დამყენებელ (ამწევ) ხრახნზე (ნახ. 1). 

სიბრტყის მდებარეობა სივრცეში განისაზღვრება: არა ერთ წრფეზე მდე– 
ბარე სამი წერტილით; წრფით და გარე წერტილით, ორი ურთიერთმკვეთი 

წრფით ან ორი პარალელური წრფით. მაშასადამე, სიბრტყის ჰორიზონტუ- 
ლად ან ვერტიკალურდ დასაყენებლად საჭიროა ხაზის ჰორიზონტულ ან ვე4-- 

ტიკალურ მდგომარეობაში მოყვანის ცოდნა. (6.4.6) პარაგრაფში განხილული 

იყო საკითხი სვეტების როგორც ჰორიზონტულად. ისე ვერტიკალურაო 

დაყენების შესახებ ისეთი თარაზოთი, რომელსაც არ ჰქონდა შემასწორებელი 

7 ხრახნი. მაშასადამე, განხილად შემთხვევაშიც შეიძლება თარაზოს შემოწმე- 

ბის გარეშე დავაყენოთ ხაზი და სიბრტყე ჰორიზონტულად; მაგრამ, რადგანაც 

თარაზოს გააჩნია შემასწორებელი ს ხრახნი, სჯობს ისიც შევამოწმოთ და 

შევასწოროთ, რაც ხდება ხაზის ჰორიზონტულად (შვეულად) დაყენების თანა– 
დროულად. 

თარაზო დავდოთ #M სიბრტყეზე ორი დამყენებელი, ვთქვათ ,,8, და #8, 

ხრახნების გასწერივე (ნახ. 1“. '). ვთქვათ, ხსენებული თარაზოს V#V, MI, ღერძი 

პარალელური არ არის შიმში I, ფუძისა ღა მათ შორის არის მცდარო–- 

ბი · კუთხე, რომელსც უწოდებენ ნულის ადგილს, ანუ, 

მოკლედ, ნულ-დგილს (ნახ. 1). ამ მიზეზით # სიბრტყე 

28, 8, მიმართულებით უნდა დავხაროთ ჰორიზონტულ მიმართულებასთან 

ოანაბრად (მდოვრედ) და სწრაფად 6 კუთხით, რისთვისაც 8, და „88, ხრახნებს 

ეაბრუნებთ ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით M სიბრტყის ცენტრი- 

დან გარეთ (რადგანაც საჭიროა ბუშტულის მარჯვნივ გადაადგილება) მანამ, 

სანამ ბუშტულის შუა ” წერტილი არ დაემთხეევა თარაზოს შუა 0 წერ- 

ტილს ანუ ნულპუნქტს (ნახ. 1), მაშასადამე ნულპუნქტიდან ბუშტულის 

ორივე ბოლო უნდა იყოს დაშორებული ტოლი მანძილებით. შემდეგ გავავლოთ 

შიმშის ნაპირზე ხაზი და შევატრიალოთ თარაზო 1809-ზე, რომელსაც შეესაბა- 

მება შიმშის IX, სდ და თარაზოს ღერძის #I) MM, მდებარეობა. მათ შორის 

კუთხე, ცხადია, იგივე ბ ნულ-ადგილი იქნება, ხოლო თარაზოს ღერძის პირ- 

ველ (MI, #/I,) და მეორე (9, II, ) მიმართულებებს შორის კუთხე იქნება 8, 
რომელსაც შეესაბამება ბუშტულას გადაადგილება ი”! მანძილით, 

(19) ნახაზიდან 
8=2, (6.4.10.1) 

საიდანაც 

== ჩ = CV. (6.4.10.2) 
2 2 

საჭიროა ბ ნულ-ადგილის მოსპობა, რისთვისაც ბუმშტულა თარაზოს შე– 

მასწწორებელი ”?” ვერტიკალური ხრახნით გადავაადგილოთ უკანვე იძ” 

მანძილის ნახევრით ის” მანძილზე. მაშასადამე თარაზოს ღერძი მიიღებს 

II,” II” მიმართულებას, დაემთხვევა ჩ კუთხის ბისექტრისას და პარალელუ- 
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რი იქნება შიმშის I,” IV” ფუძისა, ე. ი. ვგუდისხმობთ რომ ბ ნულ-ადგი- 

ლი მოვსპეთ. ამით უფლება გვეძლევა შესწორებული თარაზოთი 1,” I,” შიმ- 

შა დავაყენოთ ჰორიზონტულად. ამისათვის“ საჭიროა თარახოს ბუშტულა 

გადავაადგილოთ ნულპუნქტისაკეინ ე,” _მანძილით, ანუ მოვსპოთ თარაზოს 

M,” 7” ღერძის ჰორიზონტთან დახრის ბ კუთხე, რისთვისაც დამყენებელ 

8, ღა 8. ხრახნის ვაბრუნებთ აურთიერთსაწინააღმდეგო M სიბრტყის 

ცენტრისაკენ (რადგანაც საჭიროა ბუშტულის მარცხნივ გადაადგილება)მანამ, 

სანამ ბუშტულის შუაგული არ დაემთხვევა ნულპუნქტს (ნახ. 14-ზე ი და 

»” წერტილები). ასეთი მოქმედებები უნდა გავიმეოროთ რამდენიმეჯერ, 

რადგანაც 6 ნულ-ადგილის ერთი მოქმედებით მოსპობა არ შეიძლება. ასე 

მტკიცედ დავაყენებთ # სიბრტყეს 8, მე მიმართულებით პორიზონტულად. 

ი,ვით სიბრტყის ჰორიზონტულად დასაყენებლად საჭიროა მისი მეორე ხაზის 
ჰორიზონტულად დაყენება ამისათვის შესწორებულ თარაზოს დავადღებო 

8ე4 (8, 8,) ხაზს და მკ (ან 8კ და 8.) დამყენებელი ხრახნით ბუშტულას 

ღავაყენებთ თარაზოს შუაში. როგორი მიმართულებითაც არ უნდა ვამოძრაო.ი 
სიბრტყეზე შესწორებული თარაზო, ბუშტულა მუდამ შუაში იქნება. მაშასა- 
ღამე, განხილად თარაზოს თუ წულ-ადგილი არა აქვს, ხაზზე პირდაპირ და შებ- 
რუნებით დაყენებისას ბუშტულა მუდამ შუაში იქნება. 

მ. 4. 11. კუთხსაზომი ინსტრუმენბპის პობრის ბრუნვის 

ღერძის ნიჭელირება 

ჭოგრის ბრუნვის ღერძის ნიველირება, ანუ ჰორიზონტულად დაყენება, 
ხდება ზედსადები თარაზოთი (ნახ. 6.4.6.2), რომელიც იდგმება ჭოგრის ბრუ§- 
ვის ღერძზე (ნახ. 1). თარაზოს საყრდენი ხაზია მისი დგამების ამონაჭ#ე- 

ბის შემაერთებელი IL, წრფე, განხილად შემთხვევში მოითხოვება, 

რომ თარაზოს MI, I, და საყრდენი X, 7: ხაზი იყოს ერთ შეეულ სიბ“- 

ტყეში ღა ამაე დროს იყვნენ ურთიერთპარალელური. 
ეთქვათ, ორივე პირობა შესრულებულია, მაშინ ჭოგრის ბრუნვის ღერძის ნი- 

ველირებისათვის ხსენებულ ღერძს თარაზოთი ვაყენებთ ორი, ვთქვათ, #8, 

და 8, დამყენებელი (ნახაზზე ის არ არის ნაჩვენები) ხრახნის გასწვრივ და 

მათი ურთიერთსაწინააღმდეგო ბრუნვით ბუშტულას მოვიყვანთ შუაში. თუ 
გესურს, რომ ღერძი ინსტრუმენტის სრული ბრუნვის შესაბამისად იყოს მუ- 

დამ ჰორიზონტულად, შევაბრუნებთ ღერძს, მაშასადამე, თარაზოს 18ვ დამ- 

ჯენებელი ხრახნის გასწვრივ და მისი ბრუნვით ბუშტულას ვაყენებთ ამპულის 
შუაში. აღწერილ მოქმედებას ვუწოღეთ იარაღის მომწესობაში 
მოყვანა. 

ახლა ვთქვათ, თარაზოში დარღვეულია ორივე პირობა. პირველი შემო- 

წმების მიზნით ვაყენებთ ჭოგრის ბრუნვის ღერძს, ე. ი. თარაზოს /7, I, 

ღერძს 8, და 9, დამყენებელი ხრახნების გასწვრივ და მათი საშუალებით 

ბუშტულას ვაყენებთ სკალის შუაში; შემდეგ ჭოგრის ღერძზე ვამოძრავებ.2 
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თარაზოს შვეული მდებარეობიდან იქით-აქეთ. ამ დროს თუ ბუშტულამ“ და- 
იწყო ამპულის ბოლოებისაკენნ გადაადგილება, ეს ნიშნავს რომ თარაზოს 

MI, II. ღა საქრდენის XI, ხაზები არ იმყოფება ერთ შვეულ სიბრტყეში 

(გასწვრივობაში), რაც სწორდება თარახოს შემასწორებელი გვერდითი « 

ხოახნით (ნახ. 6.4.6.2.,. მეორე შემოწმება ზუსტად წინა პარაგრაფში განხი- 

// MM 

  

    

  
  

  
ნახ, 6.4,.11, 1. 

ლული წესით ხდება. შევაბრუნებთ ღერძზე თარაზოს 1800 ღა თუ ბუშტულა 

გადაიხარა შუადან, მაშინ გადახრის ნახევრით უკანვე გადავაადგილებთ მას 

თარაზოს ვერტიკალური შემასწორებელი V ხრახნით. ჭოგრის ღერძის თარა- 

ზულად დასაყენებლად ბუშტულის გადახრის დარჩენილ ნახევარს უკან გა: 

დავწევთ „18, და 8, ხრახნებით ისე, რომ ბუშტულა ისევ შუაში დადგეს (ყო- 

ველივეს ვიმეორებთ რამდენიმეჯერ). შემდეგ ინსტრუმენტის მომწესობაში 

მოყვანისათვის შევაბრუნებთ რა ღერძს კ ხრახნის გასწვრივ, მისი საშუა- 

ლებით მოვიყვანთ ბუშტულას შუაში. 

როცა ჭოგრის ღერძის პოჭოჭიკები არ არის ერთნაირი დიამეტრის, 

ჭოგრის ბრუნვის ღერძი იქნება კონუსური ღა მისი #, MX, გეომეტრიული 

ღერძი არ იქნება პარალელური Lე, საყრდენი ანუ პოჭოჭიკების ხახისა. 

ამ შემთხვევაში ღერძის კონუსურობისა და დახრის გამორკვევისათვის ხდება 

ნიველობა თარაზოსა და ღერძის ორ მდებარეობაში რაც განხილულია 
შემდეგ პარაგრაფში. 

6.4.19. თარაზოთი ღერძის ნიველობა 

აქ განვიხილავთ საკითხს, თუ როგორ განვსაზღვროთ ღერძის მც“ 
რედი დახრის კუთხე, როცა უზუსტეს და ზუსტ ასათვლელ თარა- 

ზოებში სრულიად გერ მოსპეთ ბ ნულ-ადგილი, მაშასადამე, ამ შემთ- 

ხვევაში თარაზოს I/, I, ღერძისა და X#, #, ღერძის დახრის კუთხეები ტოლი 
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არ იქნება და თარაზოს ერთი დადებითი ღერძის დახრის კუთხეს ვერ განვსა- 

ზღვრავთ. 

ვთქვათ, საჰპიროა #,#, ღერძის მცირე დახრისჯ კუთხის გაზომვა. 

ამისათვის ამ ღერძის ერთ და იმავე ადგილზე თარაზოს ურთიერთშებრუნე- 
ბულად ორჯერ დავდებთ. თარაზოს პირველი დადება ანუ პირველი ნახევარი 

ილეთი იქნება „VM, ხოლო მეორე ნახევარი ილეთი IX)” I”. (1) ნახაზიდან 

ჩ2 

  

ნახ, 6.4.12.1, 

პირველ ნახევარ ილეთს შეესაბამება თარახოს ღერძის დახრა (ამპულის 

ნულპუნქტიდან ორივე მხარეს იზრდება წარწერები); 

მა=:+6=75=-- (+, (6.4.12.1) 

ხოლო მეორე ნახევარი ილეთისათვის 

9,=(-6=7,9=> (4,+ხა, (6.4.12.2) 

სადაც %, და 9, –-ორივე ნახევარი ილეთის შესაბამისად თარაზოს ღერძის 

დახრის კუთხეებია ჰორიზონტთან; 

ძ, და ხ---. ბუშტულის მარცხენა და მარჯვენა ბოლოების შესაბამისი 

ანათვლები სკალაზე. 

ორივე ტოლობის შეკრებით მივიღებთ I#)M, ღერძის დახრის ; კუ- 

თხეს 

89, +8; 
2 

1-ლი ტოლობიდან (2) ტოლობის გამოკლებით კი მივიღებთ ნულ-ადგილს: 
== · · 

1ჯ=   => თ+»)= -ი+-წ)+C6ფ+ჩა) _ (6-4.12.3) 

+= =–ფ–ი)= – (2,+სა– (4,+ჩა),. «< (6.4.12.4) 
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· -– ა რ” 
უე სა“ რომელსაც ამპულის სკალაზე შეესაბამება M ანათვალი: – 

1 1 
V =-- (ფ-–8,)= “> L«,+ხ,)– (4,-++-,)1. (6.4,12.5) 

მაშასადამე, ხულ-ადგილის განსაზღვრება შეიძლება ასეე ჩამოყალიბ- 
დეს, რომ მას შეესაბამება იმავე სახელწოდების ანათვალი სკალაზე იმ 

წერტილში, სადაც გატარებულია შიმში” ## ფუძის პარალელური მხები. 
(4) ფორმულას ვიყენებთ საკონტროლოდ, იმის გასაგებად––არსებობს თუ არა 

თარაზოში ნულ-ადგილი. 

ზემონათქვამს საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათთ რომ, საერთოდ, 

შეიძლება არ განვსაზღვროთ ნულ-ადგილი და თარაზოთი სრული ილეთის 

შესრულებით გავზომოთ ღერძის დახრის კუთზე. 

მაგალითი (6.4.12.11) განესახღვროთ ღერძის ჯ დახრის კუთხე 

თარაზოთი, რომლის “+” =10” და სკალის წარ- 
წერები იზრდება ნულ-პუნქტის ორივე მხარეს. 

ანათვლებია: 

I ილეთის ი,=–-8,2; ხ,= +8,8; 

1L ილეთის ძე=-–8,6; ხა= -1-8,4, 

(3/ ტოლობით 
/ 

(== LL--8,2-+8,6)-+(-–8,6-L8,4)1=2”,5.0,4= -L1”, 

მაშასადამე, აწეულია ღერძის მარჯვენა მხარე. 

(4) ტოლობით ნულ-ადგილის კუთხური ოდენობა 

თ--2 (-8,2+8,8) –(–0,6+ 8,4))=2”,5-0,8= -L2”. 

(50 ტოლობით ნულ-ადგილის შესაბამისი ანათვალი სკალაზე 

# => ((–8,2+8,8)–-(–-8,6-L8,4)1=0,25-0,8= + 0,2. 

იმ შემთხვევაში, როცა ამპულის სკალის წარწერები ერთი ბოლოდან 

მეორისაკენ იზრდება, (1) ნახაზზე უნდა ვიგულისხმოთ ნულპუნქტის ადგილას 

წარწერა # (სკალის დანაყოფების ნახევარი), მაშინ იმავე (1) ნახაზის შესა- 

ბამისად დავწერთ: 

1 ილეთისათვის 

8,=(+6=ი,5=-- (4,+ხ,–-9M); (6.4.12.6) 

11 ილეთისათვის 

8,=1-6=7%6=-- (2ს-–-ძ, – ხ,). (6.4.12.7) 

ამ შემთხვევაში, როგორც ვიცით, ბუშტულის ბოლოების შესაბამის ანათ- 

ელებს ნიშანი არ მიეწერება. 
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ორივე ტოლობის შეკრებით მივიღებთ 

__ ა,+%., 
1 =-- თაია=- LV +) – თ+წ,)),  (6.4.12.8) 

ხოლო გამოკლებით: 

5-9 = – თ,-–»)= -–= C+ს+თ+ს-40, (6.4.12.9)   

=+ (თ +ხ1+06,--ნე–-4ჩ). (6.4.12.10) 

ყოველთვის ბუშტულის მარცხენა და მარჯვენა ბოლოთი ანათვლებს, 

შესაბამისად, აღვნიშნავთ ძი და ხ ასოთი, 

მაგალითი 6.4.12.2. განვსახღვროთ ღერძის დახრის ”>» კუთხე თარა- 

ზოთი, რომლის +” =10” და სკალაზე წარწერები 

იზრდება ერთი ბოლოდან მეორესაკენ”ნ რომლის 

#=35. 

ანათვლებია: 

1 ილეთით იძ; =27,66 ხ,=429,2; 

11 ილეთით ძე =43,6; ხ, =28,0. 

(6) ტოლობით: 

” 

1= –“- ((27,6+42,2)–– (43,6-(-28,0)1= 2”,5 (–-1,8)= ––4”,5. 

მაშასადამე, აწეულია ღერძის მარცხენა მხარე. 
(9 ტოლობით: 

” 

=> (27,6-+-42,2--43,6-L 28,0–-– 140)= 2”,5· 1,4= -L 3”,5. 

(00 ს ტოლობით: 

1 =--.1,4=4-0,35. 

ღერძის ნიველირება შეიძლება შეუსწორებელი თარაზოთი. ამისათვის, 

განვსაზღვრავთ რა ერთი სრული ილეთით ნულპუნქტის შესაბამის V ანა- 

თვალს, დამყენებელი ხრახნით უნდა გადავწიიოთ ბუშტულის შუა თ წერ- 

ტილი ისე, რომ მისი შესაბამისი ანათვალი თარაზოს ორივე მდებარეობაში 

სკალაზე იყოს V გამონათვალის ტოლი (ანუ თარაზოს გადადებამდე ღა 

გადადების შემდეგ თარაზოს ნულ-პუნქტიდან ბუმშტულის შუაგულის ანათ- 

გლები იყოს ტოლი). პირველ მაგალითში ეს ანათვლები უნდა იყოს 0,2 დანა- 

ყოფი, რის შედეგად ღერძის მარჯვენა მხარე დაიწევს 1” და დადგება ჰორი- 
ზონტულად, ხოლო მეორე მაგალითში 0,35, რასაც შეესაბამება ღერძის მარ- 
ცხენა მხარის დაწევა 4”,5. 

– 1%



საერთოდ, სჯობს პირველ რიგში, რაც კი შესაძლებელია, ნულ-ადგილი 
დაყვანილ იქნეს მინიმუმამდე და შემდეგ კი ასეთი თარაზოთი შევასრულოთ 
ღერძის ნიველობა ანუ განვსახღვროთ მისი დახრის კუთხე და მერე, თუ ·სა- 
ჭირო იქნა, იგი დავაყენოთ ჰორიზონტულად ანუ მოვახდინოთ მისი ნიველი- 
რება. 

- 6.4.18. სფერული თარაზო - 

სფერული თარაზოს ამპულის შიგა სამუშაო პირეული გამოხვეწილია 
სფერული სახით (ნახ. 1). მასში ასხამენ სპირტს ან გოგირდოვან ეთერს ცხელი 

სახით და ხშავენ მის ქვედა ნაწილს, საიდანაც სითხე იქნა ჩასხმული. განე– 
ლების შემდეგ ჩნდება მრგვალი ბუშტულა ნაორთქლის სახით ბუშტულის 
ღასაყენებლად მის ზემო ნაწილზე ორ-ორი მილიმეტრის დაშორებით ატა- 

რებენ კონცენტრულ წრესაზებ” მისი ნულპუნქტის მიმართ. ამპულის C2 

ღერძი მართობია სამუშაო შიდა პირეულის ნულპუნქტში მისი მხებისა, 

ე. ი. შვეულია. ვინაიდან შვეული და ჰორიზონტული მიმართულებები ურთი- 
ერთმართობია, ყოველივე, რაც ცილინდრული თარაზოს ღერძის დახრის შე- 
მოწმებისა და გამოყენების შესახებ ითქვა, ვრცელდება სფერულ თარაზო- 
ზეც. ნორმალურ თარაზოში, ცხადია, როცა თარაზოს ფუძე ჰორიზონტულია, 

ანუ მისი ი«« ღერძი ვერტიკალურია, მაშინ ბუშტულის შუა წერტილი დაე– 

მთხვევა ნულპუნქტს. ასეთ ამპულას ათავსებენ ლითონის ბუდეში, რომლის 

ჩარჩოს აქვს შემასწორებე– 
ლი ხრახნი. სფერულ თა- 
რაზოს, საერთოდ, არა აქვს 
მაღალი სიზუსტე, მათი და- 
ნაყოფის საფასური ჩვეუ- 

ლებრივ არ აღემატება 8” 
და გამოხვეწილი შიდა სა- 
მუშაო პირეულის სიმრუ- 

დის რადიუსი არ აღემატე–- 

ბა 0,8 მეტრს, რის გამო 
ასეთი” თარაზოებითთ ჩხდე- 

ბა ხაზების, სიბრტყეების, 

ლარტყების და ღერძების შედარებით ტლანქად და ამავე დროს მოთხოვ- 
ნილი სიზუსტით ჰორიზონტულად დღა ვერტიკალურად დაყენება სფე- 
რული თარაზოების უპირატესობა ის არის, რომ ბუშტულის შუაში მო- 

ყვანა ხდება მისი ერთ მდგომარეობაში დაყენებით, რითაც ვიგებთ დროში, 
მცირე სიზუსტის თანამედროვე ინსტრუმენტებს ხშირად აქვთ გადიდებული 
სიზუსტის (საფასური 40) სფერული თარაზოები რითაც საკმარისი სიზუს- 
ტით აყენებენ ინსტრუმენტის ღერძს ვერტიკალურად. 

  

ნახ, 6.4.13.1. 
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თავი V 

კო მპენსატო.რები 

ოპტიკურ ხელსაწყოებში კომპენსატორებით სარგებლობენ მანძილების 
განსასახღვრელი მეტად წაგრძელებული სამკუთხედების პარალაქსურიკე- 
თხეების გასაზომად და მხედველობის სხივის რაიმე მდებარეობაში აღსადგენად 

ან დასაყვანად. აღნიშნულის გამო კომპენსატორები მნიშვნელოვნად გამოიყე- 
ნება თანამედროვე გეოდეზიურ და სამარკშეიდერო ინსტრუმენტებში, როგო- 

რიცაა მანძილმზომები; კუთხსაზომ წრედებზე ასათვლელი მიკროსკოპების 

ოპტიკური მიკრომეტრები (დანაყოფების მცირე ნაწილების განსაზღვრისა- 
თვის); თეოდოლიტები და ტაქეომეტრები მათი ვერტიკალური წრედების 

შეცდომის ე. წ. შვეული წრედის ნულ-ადგილის გარკვეულ ოდენობაზე, ანუ 
სტაბილურ მდგომარეობაში, დასაყენებლად; ნიველირებში და ოპტიკურ შვე- 
ულებში სამზერი ღერძების სტაბილიზაციისათვის და სხვა. 

6.ნ6.1. კომპენსატორების მოქმედების ზოგადი პრინციპი 

კომპენსატორების გამოყენების იდეა ემყარება გამოსახულებათა გაორე- 
ბისა და შეთავსების პრინციპს. 

როგორც ცნობილია, გეომეტრიული ნიველობა სრულდება ჰორიზონ- 

ტული სხივის საშუალებით, რისთვისაც ნიველირის მომწესობაში მოყვანა, 
ანუ ჭოგრის სამიზნე (კოლიმაციური) ღერძის პორიზონტულად დაყენება, 

ხდება ცილინდრული თარაზოს საშუალებით. აღნიშნულისათვის კი პირველ 

რიგში საჭიროა წიველირში დაცულ იქნეს ხსენებული ღერძების ურთიერთ- 

პარალელურობა; რის შემდეგ ამპულის მუაში ბუმტულის დაყენებით ხდება 

ჭოგრის სამიზნე ღერძისს ჰორიზონტულობის მიღწევა, რაც მნიშვნელოვან 

დროს მოითხოვს; აგრეთვე აგეგმის პროცესში სამიზნე ღერძის სტაბილუ- 

რობის (ამპულის ცენტრში ბუშტულის მდებარეობის მუდმივობის დაცვა 

შრომატევადია. აღნიშნულის გამო ცილინდრულთარაზოებიანი ნიველირების 
მაგიერ ამჟამად სულ უფრო ღა “უფრო იყენებეინ თვითმომწე- 

სობად ნიველირებს,ს რომლებშიც ცილინდრული თარაზო შეცვლილია 
ავტომატურად მოქმედი მოწყობილობით ანუ სამიზნე ღერძის დახრი» 

კომპენსატორით, ზოგჯერ მას უწოღებენ საძიზნე ღერძის 
მდებარეობის რეგულატორს. ამ ღონისძიებებით ვთავისუ- 

ფლდებით თარაზოს ბუშტულის ამპულის შუაგულში დაყენებისა და მისი 

სტაბილობის მეთვალყურეობისაგან რითაც იზრღება შრომისნაყოფიერება 

და აგეგმვის სიზუსტე. აქ მხოლოდ სფერული თარაზოს საშუალებით საჭიროა 

ინსტრუმენტის მოყვანა მომწესობაში დაახლოებით, ხოლო სამიზნე ღერძის 
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ზუსტად ჰორიზონტულად დაყენება ხდება ავტომატურად ხსენებული კომ- 

პენსატორის საშუალებით. 
თვითმომწესობადი ნიველირების თეორიული საფუჰ- 

ველი მდგომარეობს შემდეგში (ნახ. 1): ჭოგრის ი სამიზნე ღერძის 
ჰორიზონტულობის დროს მთავარი ჰორიზონტული სწხე- სხივი, წამოსული 
ლარტყის წერტილიდან, ამ ღერძების შეძ:ავსების გამო გაივლის ძაფთა ბაღის 
პორიზონტულ ძაფზე. ჰორიზონტის მიმართ სამიზნე ჭოგრის მცირებ კუთ- 

ხით ღახრის შემთხეევაში კი სამიზნე თ ღერძი აღმოჩნდება მთავარი ჰორი- 

ზონტული #აი სხივისაგან გადახრილი #Mე=ძ მანძილით, ამ სიდიდის ოდენო–- 
ბა (19) ნახაზის მიხედვით გამოითვლება ტოლობით 

4რ=XVსხწ2=X%, (6.5-1.1) 

სადაც # კუთხე იგულისხმება რადიანებში. 

ჩვენი მიზანია სამიზნე „”” ღერძი იყოს მუღამ პორიზონტულად. 

მაშასადამე, მიუხედავად იმისა, რომ სამიზნე ვოგრი დახრილია მცირე % 

კუთხით, საჭიროა სა.- 

მიზნე #2 ღერძი რო- ოპ 

გორმეე შევუთავსოთ 

მთავარ ჰორიზონტულ 

#6 სხივს, რისთვისაც 
ან ძაფთა გადაკვეთის აა2 4 

> (2) 1 . (>   

  
    

  

თარაზული ძაფი გა- 4 | სა“ # 
დავაადგილოთ L მდე– შევეფვეელო ნ თე თათ 
ბარეობიდან (ნახ. 1ი) 6 ულ ოა 
M#ა მდებარეობაში (ნახ. 6. ე 

19, ან შევუცვალოთ : ; –– ( 
7   მთავარ ჰორიზონტულ –_– 

#აC სხივს (ნახ. 14%) მი- : 
მართულება ისე, რომ 

მან გადაკვეთოს პორი–- 

ზონტული ძაფი V წერ- 

ტილში (ნახ. 15), რი– 

თაც მივიდებთ XX” 

ჰორიზონტულ სამიზნე 
ღერძს, ძაფთა ბადის 

# წერტილის #, წერ- - 
ტილში ან პირიქით M ნახ. 6.5.1.1. 

წერტილის ს წერტილ- 
ში გადაადგილება ხდება ავტომატურად, ჭოგრის XX წერტილში სხივის 
ლახრის კომპენსატორის მოწყობით. (1) და (10) ნახაზების შესაბა- 

მისდ ” წერტილში სხივის გადახრის ზ კუთხე უნდა იქმნებოდეს ისეთი. 
რომ დაკმაყოფილდეს პირობა: 

  

  
  

  

  
ანუ დ 8 : (6.5.1.2) 
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» ფარდობას უწოდებენ კომპენსატორის კუთხუ რ გა მა დიდე გ. 

ლობას, რომლის ოდენობა დამოკიდებულია კომპენსატორის დაყენების 

ადგილზე ანუ წერტილის მდებარეობაზე. კომპენსატორის გეომეტრიული 

ზომები, რომ დიდი არ იქნეს, მისი დაყენების“ #” წერტილს ხშირად ათავსე–- 

ბენ სამიზნე ჭოგრის შიგნით. როცა . # =1, მაშინ + უნდა უდრიდეს X-ს, 

ანუ ”» წერტილი უნდა იყოს შეთავსებული ობიექტივის ოპტიკურ ' C ცენ- 

ტრთან. ხოლო, თუ # =2, მაშინ #”, ანუ კომპენსატორი დაყენებული იქნება 

ობიექტივის ლინზიდან მისი მთავარი საფოკუსო მანძილის ნახევარზე, ე. ი. 

§=#;:2 ჭოგრის შიგა ფოკუსთგაწყობის ლინზის მოხერხებულად დაყე- 

ნებისა და გამოყენების მიზნით ,თ -ს იღებენ 2-ზე მეტს, რის გამო კომპენ- 

სატორი კიდევ უფრო ახლო იქნება ძაფთა ბადის სიბრტყესთან საერთოდ, 

თის ოდენობა იცვლება 0,4-6-მდე:. კომპენსატორები მუშაობს 

სიმძიმის ძალის გავლენით. თანამედროვე კუთხსაზომ ინსტრუ- 

მენტებში შვეული წრედის ალიდადის ცილინდრული თარაზოს ნაცვლად 

იყენებენ კომპენსატორებს, რომელთა საშუალებით შვეულ წრედზე ანა- 
თვლების ასაღებად დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოს ამთვლელი მაჩვე- 
ნებლის (ინდექსის თარაზულად დაყენება ხდება მექანიკურად, რასაც ინდე- 
ქსის თვითდაყენება ეწოდება აქაც ზემოხსნებული პრინციპია გამოყენე- 

ბული, რაც ნათელია (2) ნახაზის მიხედვით კუთხსაზომი იარაღის ზუსტად 

VV ღერძის შვეულად 

დღა ჭოგრის მზერის 

%C ღერძის ჰპჰორიზონ- 

ტულად დაყენებისა და 
რაიმე წერტილზე და- 
მიზნებიას შვეული 
წრედი” 0 შტრიხი 
შეუთავსდება ასა- 

თვლელი ხელსაწყოს # 
  X- მაჩვენებელს (ნულოვან 

ინდექსს), რის შესაბა– 

ს) მისი ანათვალი იქნება 

# ე“ (დახრის კუთხეა 
ნული). მივიღოთ, რომ 

I ინდექსი შეთავსებუ- 
ლია V” ღერძთან. 
თუ ინსტრუმენტის VV 
ღერძი დაიხარა მცირე 

« კუთხით, მაშინ ინ- 

დექსი გადაადგილდება 
და მიიღებს I” მდებარეობას, შესაბამისად'იქნება გადახრა სამიზნე წერტილიდან. 
ანათვალი რომ სწორი, ანუ იგივე 0”-სი, დარჩეს, საჭიროა შვეული წრედი 

შევაბრუნოთ და წრედის ასათვლელი საწყისი შტრიხი გადავაადგილიიძძთდ 0 

წერტილიდან ი” წერტილში, რისთვისაც საქიროა მასთან ხშულად მიდუღე- 
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ბული ჭოგრს ” ღერძი დავაროთ ს კუთხით, მაგრამ იგი ჩვენთვის 

უცნობია, ასე რომი VV ღერძის დახრის გამო სამიზნედან გადაადგილე- 

ბული ჭოგრის მზერის '“” ღერძს რომ პირველი ანუ I მიმართება 

მივცეთ, 0” გადაადგილდება 0 წერტილში, მაგრამ როგორც ვთქვით, I” 

დარჩება თავის ადგილზე და მისი შესაბამისი ანათვალი იქნება არა 09, არა–- 

მედ განსხვავებული § კუთხით, რადგანაც, როგორც შევნიშნეთ, ასათვლელი 

უბნის 0 წერტილი აღარ დაგეგმილდება ასათვლელი ხელსაწყოს I” ინდე- 

ქსის პირისპირ. როგორც ვხედავთ, აქაც საჭიროა კომპენსატორი, რათა ინს- 

ტრუმენტის მთავარი ღერძის მცირედი დახრის კუთხის შემთხვევაში ავტო- 

მატურად მოხდეს მისი შერწყმა შვეულ მიმართულებასა ღა ნულოვან 
ინდექსთან. 

აგებულების მიხედვით კოპენსატორებია ქანქარა და თხევადი 

ჯგუფის. პირველი იყოფა მექანიკურ და ოპტიკურ-მექანიკურ ჯგუფად. 
მექანიკურ კომპენსატორებში გადაადგილება ხდება ლითონის ძაფებზე 

დაკიდებული ძაფთა ბადისა ოპტიკურ-მექანიკური კომპენსატორების ოპტი- 
კურ ელემენტებს წარმოადგენს ბრტყელ-პარალელური ფირფიტები, ოპტი- 
კური სოლები, ლინზები, სარკეები ან სხივების შიგა ამრეკლი ოპტიკური 
პრიზმები, რომლებიც დაკიდებული არიან ლითონის ძაფებზე რომლებიც 
იწვევენ მთავარი (ჰორიზონტული ან ვერტიკალური) სხივის მიმართულების 
შეცვლას ჩზ კუთხით, რათა ეს სხივი მოხვდეს ზუსტად ძაფთა ბადის გადა- 
კვეთას (თარაზულ ძაფს). 

თხევად (პჰპიდრომშექანიკურ), კომპენსატორებსს საფუძვლაო 
უდევს სითხეების ზედაპირების თვისება, რომ მათ უჭირავთ ჰორიზონტული 
მდებარეობა სიმძიმის ძალის გავლენის გამო. ამ ჯგუფს ეკუთვნის თარაზოე- 
ბიანი კომპენსატორები. 

§«.წ.. კომპენსატორები ბრტყელ-პარალელური ფირფიტებით 

კომპენსატორის ფირფიტას აყენებენ სამიზნე ჭოგრის ობიექტივის წინ 

ან ჭოგრის შიგა ნაწილში. ფირფიტები შეიძლება ვაბრუნოთ ჭოგრის ოპტი- 
კური ღერძის მართობი ღერძის მიმართ, ისინი მათში გამავალ სხივებს გადა– 
აადგილებენ თავიანთ პარალელური მიმართულებით. (1) ნახაზზე კომპენსა- 

ტორის ფირფიტა 1 დაყენებულია ვერტიკალურად დაყენებული ლარტყი- 
სადმი თარაზულად (მართობულად) მიმართული ჭოგრის ობიექტივის 2 წი5. 

ვთქვათ, ლარტყაზე ანათევალი შეესაბამებ ფირფიტის 1 ნორმალურ 
(უწყვეტი ხაზების) მდებარეობას რომელიც არ გამოხატას ლარტყის 
მრგვალ (მთელ) დანაყოფებს.. მაშასადამე, საჭიროა შეფასდეს მანძილი ლარ– 

ტყაზე სამიზნე ჭოგრის თარაზულ სხივსა და მის უმცროს შტრიხს შორის, 

რომელიც აღვნიშნოთ რ#/-თი, შევაბრუნოთ ფირფიტა, ვთქვათ, ზ კუთხით 

ისე, რომ სამიზნე ჭოგრის თარაზული ძაფი შეუთავსდეს ლარტყის უმცროს 
შტრიხს. მაშინ, (6.1.1.11) დამოკიდებულების თანახმად, ლარტყის უმცროს 
შტრიხამდე ხსენებული მანძილი განისაზღვრება 

268   ბი==–- 
ჩM 
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ფორმულით, სადაც #4 არის ფირფიტის სისქე, ხოლო ცუ –მისი გარდატე- 

ხის მაჩვენებელი. 

პრაქტიკულად 4ჭ ისახღვრება ფირფიტის მამოძრავებელი დოლის სკა- 

ლაზე ანათვლების აღე–- 

  

  

იარყყა – დ ბით. 

| | | · მეორე შემთხვევა, 
თურ ძამია ბანე ანუ როცა ფირფიტა 

_ -/ ს V_ “ დაყენებულია სამიზნე 

წ + 2 ჭოგრის შიგ, იქ, სადაც 

9 სხივები იკრიბება, ნა-     
ჩვენებია (2) ნახაზზე. 

ა სხივ,ი რომელიც 

ნახ. 6.5.2.1. შერწყმულია ჭოგრის 
ოპტიკური ღერძის მი- 

მართულებისადმი, ფირფიტის ჩ8 კუთხით შებრუნების შესაბამისად გადაად- 
გილდება თავისი პირველი მიმართულების პარალელურად # სიდიდით, რომ- 
ლის ოდენობა გამოითვლე- 

  

    

ბა ფორმულით: ას , 

MC # ––ი(< ს 2#” 3. 
M= ძნზ (4) -C. · | XXL. 

( 
() 

შემდეგ ხსენებული სხივი ნახ, 6,5.2.2, 
გარდატყდებაი ობიექტივის 

C წერტილში და გაივლის მის მთავარ #» ფოკუსში, სადაც ეს სხივი ოპტიკურ 
ღერძთან შეადგენს პარალაქსურ ანუ დიასტიმომეტრულ § კუთხეს, რომლებ- 

საც ვიყენებთ მანძილების გასაზომად 

ჩ 
8”=–-- (2, 6.5 2.2 წხ ( ) 

სადად ” არის ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი; 

0=206265” – რადიანის კუთხური ოდენობა. 

შევიტანოთ (2) დამოკიდებულებაში (ი) დამოკიდებულება, მივიღებთ: 

  

#–1 #–1 
== ='სბს„ა“ პი” ხწსლძ · 6.5.2.3 –--ბჩ წწ == ზ ( ) 

6.ნ.3. კომპენსატორი ოპტიკური სოლით 0-0.” 

ასეთი კომპენსატორები გვხვდება ერთი ან ორი ოპტიკური სოლით. 

4. ერთხოლიანი კომპენსატორი 

(1) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ ოპტიკური ჯ სოლი დაყენებულია სამზერი 

ჭოგრის შიგნით ობიექტივის ” მთავარი ფოკუსის ახლო. ჭოგრის ღერძის 

პარალელურად მისი გადაადგილებით, იცვლება რა ტ პარალაქსური 
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კუთხე, სოლი შეიძლება დადგეს ისე, რომ მისგან ტტ. მანძილხე 0M 

სხივმა გაიაროს ობიექტივის უკანა მთავარ ფოკუსში. 

(1) ნახაზიდან: 

ხ=C0)--2=0(ჯ-1)--ა” 
6-5.3.1 

ხფი'=(XI–#4)ნ86:4# | ( ) 

# და “ კუთხეების სიმცირის 

გამო დავწერთ: 

6” = L-4 · 

გ 
  ·  (6.5.3.2) 

0 არის სოლის სხივგარდა- 

მტეხი კუთხე; 
L – ობიექტივის · მთავა–- 

რი საფოკუსო მან- 

  

ნახ, 6.5.3.1. 

ძილი. 

(2 დამოკიდებულების (1) დამოკიდებულებაში გამოყენებით მივიღებთ: 

ა 
–080(ე-1)--. 6.5.3,3 ხ=0(-)1) » ( ) 

9. ორხოლიანი კომპენსატორი 

პჰოგრში ერთი სოლის ნაცვლად თუ მოვათავსებთ ფუძეებით ურთი- 

ერთსაწინააღმდეგო მხარეზე გაშლილ ორ ოპტიკურ სოლს ისე, რომ თითო- 

ეული მათგანი ფარავდეს ობიექტივი სასინათთლო განხმულების ნახევარს, 

მაშინ ისინი მოგვცემენ საგნის ორ გამოსახულებას. ამ შემთხვევამი პარალა–- 

ქსური კუთხის გასაზომად ხსენებულ სოლებს ათავსებენ ობიექტივის უკანა 

მთავარ » საფოკუსო მანძილიდან ისეთ „ბ მანძილზე, რომ საგნების 

ორივე გამოსახულება შეირწყას ერთ მთავარ # ფოკუსში. მაშინ, ცხადია, 

პარალაქსური კუთხე (1) ნახაზის ანალოგიურად იქნება ორჯერ მეტი. 

რომლის ოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

«=20Cფ-1) + · (6.5.3.4) 

0. მბრუნავი ორსოლიანი კომაპენსატორი 

განხილად შემთხვევაში ორი ერთნაირი გარდატეხის 8 კუთხის მქობე 

მბრუნავი #, და ს ოპტიკური სოლები დაყენებულია ჭოგრის ობიექტივის 

წინ, რომლებიც სრულიად ხურავენ მისი სინათლის შესავსებ განხმულებას. 

ეს სოლები ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნავს ჭოგრის ღერძის 

გარშემო ტოლი სიჩქარით (ნახ. 2), სოლების ნორმალურ მდებარეობაში, ისე 
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როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები, გარდამტეხი კუთხეები ერთ მხარეზეა და 
ხრიან კუთხეს ერთ მხარეზე 

6ნ»ი:= 26 (M--1). (6.5.3.5) 

თუ ვაბრუნებთ სოლებს ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით თითო- 

ეულს დ კუთხით, შეიცვ- 
ლება სისტემის გარდატე- 

ხის ძალა დღა გარდატეხის 

კუთხე შეიცვლება დ კუთხის 

კოსინუსის პროპორციუე- 

ლად, ე. ი. ' 

ბაკ =208(1--1)ლივდ. (6.5.პ.6) 

იმისათვის რომ მივიღოთ 

საგნის ორი გამოსახულება 
განხილადი სოლებით, ისე- 
ვე როგორც წინა 8, მუხლ- 

ნახ. 6.5,3.2. ში, სოლებით ფარავენ ობი- 
ექტივის თავისუფალი გან- 

ხმულების ნახევარს. ამ შემთხვევაში კუთხის გაზომვა შესრულდება სოლების 
ბრუნვით გამოსახულებათა შეთავსების პრინციპის შესაბამისად. 

  

  

6.5.4. ერთლინზიანი კომპენსატორი 

ამ შემთხვევაში აყენებენ გრძელფოკუსიან შემკრებ ან განმბნევ 

ლინზას, რომელთა გადაადგილება ხდება ობიექტივის ოპტიკური ღერძის 

მართობულად. კომპენსატორის ლინხის ნორმალური მდებარეობის დროს 

მისი ოპტიკური ღერძი ემთხვევა ობიექტივის ოპტიკურ ღერძს (ნახ. 1ი), ხო- 

ლო, როცა კომპენსატორის ლინზის მდებარეობას შევცვლით ობიექტივის ოაპ- 
ტიკური ღერძის მართობულად, მაშინ მისი ოპტიკური ღერძი გადაადგილდება 

ბ ოდენობით ობიექტივის ოპტიკური ღერძის პარალელურად ((1') და (19 

ნახაზებზე კომპენსატორის ლინზები გადაწეულია ქვევით). ნორმალური მდება- 

C–ეობიდან ლინზის (ნახ. 14 ოდენობით გადაადგილებას შეესაბამება ობიექტი- 

გის ოპტიკური ღერძის გადახრა 6 კუთხით და გადახრილი ღერძი (11) ნა–- 
ხაზის შემთხვევაში, ანუ როცა კომპენსატორად ვიყენებთ დადებით ლინზას, 

სხივი გაივლის მის მთავარ #, ფოკუსში, ხოლო ლინზა თუ უარყოფითია |(15) 

ნახაზი), მაშინ იგი გაივლის მის უკანა მთავარ #X+ა” ფოკუსში. (1? 49) ნახაზის 

შესაბამისად: 

=> იი (6.5.4.1) 
კ 

სადაც #გა-- კომპენსატორის ღერძის მთავარი საფოკუსო მანძილია, 

ზოგჯერ ობიექტივის სასინათლო (თავისუფალ) განხმულებას ხურავენ 
ორი ნახევარი ლინზით ისე, რომ თითოეული ნახევარი ლინზა ხურავს ობიექ- 
ტივის ნახევარ განხმულებას, ამათგან ერთი მოძრავია, ხალო მეორე უძრავი 

192



ან ორივე ნახევარი ლინზა გადაადგილდება ურთიერთსაწინააღმდეგო მხა- 
რეზე, როცა ეს ლინზები ერთნაირებია (დადღებითები ან უარყოფითები) ღა 

ან ერთ მხარეზე, თუ ეს ნახევარლინზები სხვადასხვა ჯგუფისაა ისე, როგორც 

ეს ნაჩვენებია (14) ნახაზზე. 

ორ საგანზე მიმართულ სხივებს შორის ·- კუთხის გასახომად ერ» 

მოძრავ ან ორივე მოძრავ ლინზას გადავაადგილებთ ისეთ # სიდიდიი 

   
  

  

  

    
       

(იი06ზა 

8 გ 
' 6 

„.” 
C _ ” ძ 

« IL |, ” დ 

· – ყ--X _ >> , ი 

ნახ, 6.5,4.L. 

(დოლის საშუალებით), რომ ამ საგნების გამოსახულებები ურთიერთს შეუ- 

თ'ავსდნენ. 
იმისათვის, რომ კომპენსატორი ლინზების სისტემამ არ გამოიწვიოს 

ჭოგრის მთავარი საფოკუსო მანძილის შეცვლა, კომპენსატორის ნახევარ 
ლინზების წინ აყენებენ ისეთ უძრავ ნახევარ ლინზას, რომელსაც აქვს მათი 
ტოლი საწინააღმდეგო ნიშნის მქონე ოპტიკური ძალა, რითაც იქმნება აფო- 
კალური ჭოგრი. 

ი.5.2 ავტორედუქციული კომპენსატორები 

წინა პარაგრაფებში განხილულ კომპენსატორებს უმთავრესად იყენებენ 

ოპტიკურ მიკრომეტრებში დღა ორმაგი გამოსახულების“ მანძილმზომებში. 
Cანამედროვე გეოდეზიურ და 'სამარკშეიდერო ინსტრუმენტებში, სადა” 
პოგრის სამიზნე ღერძები თარაზულად და შვეულად ავტომატურად დგება 

(ნიველირები, ოპტიკური შვეულები) ან ნულ-ადგილის სტაბილიზაციის 

მიზნით (თეოდოლიტებში, ტაქეომეტრებში) ფართოდ იყენებენ ავტორედუქ- 

იიულ კომპენსატორებს. 

ავტორედუქციული კომპენსატორების მგრძნობიარე ელემენტებად 
იყენებენ: თხელი ლითონის (ხშირად ფოლადის) ძაფებს ან ლენტს; ზამბა–- 

რებს ან ქანქარებს ელასტიკური საყრდენი წერტილებით, რომლებზეც ჰკი- 
დებენ ბადეს ან ოპტიკურ დეტალს, როგორიცაა სარკე, პრიზმა ან ლინზა. 

იმ ხელსაწყოებში, სადაც დაყენებულია მექანიკური კომპენსატორი, 
მგრძნობიარე ელემენტი აადგილებს ბადეს, ხოლო სადაც 
დაყენებულია ოპტიკურ-მექანიკური კომპენსატორი, მგრძნობიარე ელემენტი 
მიმართულებას უცვლის სამიზნე ღერძს ან აადგილებს მას ისეთ მდებარე- 
ობაში, რომლის გამო ხდება ხელსაწყოს დახრის კუთხის სტაბილიზაცია. 
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(1) ნახაზზე ნაჩვენებია კომპენსატორების ლითონისძაფებიანდ (ლენტე- 

ბიანი) მგრძნობიარე ერთნირი / სიგრძის „#40 და 8) ელემენტები, 

რომლებიც ზედა ბოლოებით მიმაგრებული არიან ხელსაწყოს ჩარჩოზე 

(ბუდეზ) # და 8 წერტილებში, ხოლო ძაფებით ქვედა ბოლოებში 0 

ლა ” წერტილებზე დაკიდებულია ბადიანი, სარკიანი, პრიზმიანი ან ლი5- 

ზიანი დეტალი. : 

43 მიმართებით (ხელსაწყოს ტანი) ბ კუთხით დახრის შემთხვე–- 

ვში 4309 ოთხკუთხედი განიცდის დეფორმაციას და C) ხაზი 

დაიხრება ”? კუთხით, რომლის ოდენობა დამოკიდებულია ოთხკუთხედის      2 

  

  

ნახ. 6.5.5.1, 

ფორმაზე და მიი 48=ი ღა 00=ს მანძილების თანაფარდობაზე. 

განვსაზღვროთ 6, #!, თ და ხ ელემენტებს შმორის დამოკილებულება, 

რისთვისაც დავაგეგმილოთ დეფორმირებული 48'C'L ოთხკუთხედი #8 
ხაზის მართობ XX ღერძზე და შევადგინოთ სტატიკური წონასწორობის შესა- 
ბამისი ტოლობა: 

–ძ:5109--1-0058-+ხ510 6” -+1· 6095 თ=0. 

6 და 6” კუთხეები მცირეებია, რომელთა სინუსები შეიძლება შევცვალოო 

მათი რადიანებში გამოსახვით, ხოლო ჩზ დათ ფაქტობრივად ტოლებია, 

ე. 9. მათი კოსინუსები შეიძლება გავუტოლოთ ერთმანეთს, მივიღებთ; 

ეხ= ანუ ლბ 6=M-5, (6.5.5.1) 

სადაც #.გ = + => 1 – გეომეტრიული სტაბილიზაციის მუდმივი კოეფიცი- 

ენტია მოცემული #8C#M ოთხკუთხედისათვის. 
(1) ტოლობა გამოსახავს L”ჩ და 6 შორის დაახლოებით დამოკიდებულებას, 

რადგანაც აქ მხედველობაში არ არის მიღებული მ გრძნობიარე ელემენ- 

ტების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები როგორიცაა--ტვირთის ოდენობა, 
სიმძიმის ცენტრის მდებარეობა, დრეკადობა და სხვა. ამიტომ (1) ფორმულა 
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ზუსტდება მექანიკური თვისებების მხედველობაში მიღებით. და მიიღებს 

ასეთ სახეს: 
6 =(ჩგ-–-X2) 6, (6.5.5.2) 

სადაც ჩნ – მექანიკური , სტაბილიზაციის კოეფიციენტია.ა განხილად 

Lისტემას (ნახ. · 1), რომელსაც გააჩნია სარკე ან ლინზა აყენებენ 
სამიზნე ღერძის თვითდამყენებე'ლ ნიველირებში ძაფთა ბადესა და 
მაფოკუსირებელ ლინზას შორის. სარკე და პრიზმა სტაბილიზაციის კოეფი- 
ციენტებს ადიდებს ორჯერ და სამიზნე ხაზის მიმართულებას ხრის 

_ 6'=9(Mგ4--#2)6 ' (6.5.5.3) 
კუთხით. 

(1პ) ნახაზის მიხედვით #8C»7 ოთხკუთხედში ი< ხს, რომელსაც შეესა–- 
ბამება იგივე (1) ტოლობა 
და ცხადია L<- 1, ანუ 6C'>8. 

ამ სისტემას აყენებენ ნივე– 
ლირებში ჭოგრის ობიექტი- 

გის წინ და უკეთებენ სარ–- 
კეს, რომელიც ისევე, რო- 

გორც წინა შემთხვევაში, 

სტაბილიზაციის კოეფი- 
ციენტს ადიდებს ორჯერ და 
ხრის სხივს 6"=2# 6 კუთხით. 

(19) ნახაზის მიხედვით წას. 65.5.2. 
თ=ხ, მაშასადამე #=1 და 

CM ხაზის დახრა CC ტოლია /48 ხაზის § დახრისა. ბადიან ამ სისტემას იყე– 

ნებენ მექანიკურ კომპენსატორებში, ხოლო ლინზიან ან პრიზმიან სისტემას 
ოპტიკურ-მექანიკურ კომპენსატორებში. 

(19), (14, (1) ნახაზებზე მოცემულია წინა სისტემები გადაჯვარე- 
დინებული ძაფებით, რომელთათვისაც ყოველი ზემონათქვამი ძალაში რჩება,   მხოლოდ აბ” კუთხე ნიშანს იცვლის #6 კუთხის მიმართ. მაშასადამე, (14) 

შემთხვევაში || >I|6|I; (19 შემთხვევაში |6”)<- |4),” ხოლო (17) ნახაზის მი–- 

ხედვით |+”|=|ჯ+|I. (19) და (19 სისტემას იყენებენ სამიზნე ღერძის თვითდამყე– 
ნებლად ნიველირებში. 

(2) ნახაზზე ნაჩვენებია ზამბარაკიანი მგრძნობიარე ელემენტის ორი 

სისტემა რომლებიც კონსოლისებურად არიან ჩამაგრებულნი ხელსაწყოს 
ჩარჩოში (ბუდეში), ხოლო მეორე ბოლოში მიმაგრებულია სარკე ან პრიზმა. 

· კუთხით ხელსაწყოს დახრის დროს (სარკის ან პრიზმის) სიმძიმის 
ძალის გავლენით ზამბარაკი გადაიღუნება და სარკე ან პრიზმა დაიხრება 

  

C=2M-C (6.5.5.4) 
კუთხით, 

სადაც M2 –- მექანიკური სტაბილიზაციის კოეფიციენტია, “ომელიც ექვე– 
მდებარება · 

1+%= (6.5.5.5) =C7/2)-/ 2075) 
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პირობას, როცა ზამბარა ჩამაგრებულია ხელსაწყოს ბუდეში ქვედა ბოლოთი 
(> ნახაზი), და 

სარე არ/ე #I! V/. #I! 

პირობას, როცა ზამბარა ჩამაგრებულია ხელსაწყოს ბუდეში ზედა ბოლოთი 

(2'? ნახაზი). (5) და (6) ფორმულებში: ? არის ზამბარის სიგრძე; I –- ზამ- 

«არაზე ტვირთის წონა, L -- ზამბარის ლითონის დრეკადობის მოდული: 

I –– ზამბარის ინერციის მომენტი, 5 ––- მანძილი სიმძიმის (ყენტრიდან ზამ–- 

ბარას ტვირთთან (სარკე, პრიზმა) მიმაგრების 'ადგილამდე„ CI და 91) –- ჰი- 

პერბოლური კოსინუსი და სინუსი. 
ზამბარიან კომპენსატორებს აყენებენ სამიზნე ღერძის თვითდამყენებელ 

წიველირებში და ვერტიკალური წრედის ნულ-ადგილის თვითდამყენებელ 

კუთხ:საზომ ინსტრუმენტებში. (2) სისტემა სტაბილიზაციის კუთხეს ზრდის, 

ე. 0. 6” >%, ხოლო (2)) სისტემა კი ამცირებს, ანუ 6' <6, 
კომპენსატორები ზემოგანნილული მგრძნობიარე ელემენტების საშუა- 

ლებით აეტომატურად ახდენენ ჭოგრის სამიზნე სხივის სტაბილიზაციას და 

  (6.5,5.6) 

4 ჰორიზონტის ხაზი კ 

  

ნახ. 6.5,5.1. 

მა; დააჟენებენ ნიველირებში თარაზულ და ოპტიკურ შვეულებში ვერტიკა- 
ლურ მდგომარეობაში ხოლო კუთხსახომ იარაღებში შვეული წრედის 
მდგომარეობის შესაბამისად. მაგალითად, (3) ნახაზზე მოცემულია კომპენსა- 

ტორი ორი პრიზმით. პრიზმა 2 დაკიდებულია ორ წყვილ „240 და M8Mი 

ძაფზე (ნახაზზე უკანა ორი წყვილი ძაფი ნაჩვენები არ არის), რომლებიც) 4 

და ვ წერტილებში მიმაგრებული არიან ხელსაწყოს ბუდეზე, ხოლო (0 

და ს) წერტილებში პრიზმაზე 2. პრიზმა 1 მიმაგრებულია ხელსაწყოს ჩარ- 

ჩოზე. სამიზნე 5, სხივი, რომელიც მიმართულია პრიზმაზე 1, განიცდის 

ორივე (1 და 2) პრიზმაში მრავალჯერ არეკვლას და როცა პრიზმა 2 წორმა- 
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ლურად დგას, ანუ როცა #8 აზის დახრის კუთხე ტოლია ნულის, მაშინ 

იგი პრიზმიდან 1 გამოდის დაა” მიმაროულებით. დავხაროთ ხელსაწყოს 48 

ბუღე + კუთხით, მაშინ პრიზმა 2 გადაადგილდება > მანძილზე ღა' 

გადააადგილებს 5) სხივს ისე, რომ პრიზმიდან 1 გამოსვლის 5, მიმართუ–- 

ლების ნაცვლად საბოლოოდ იგი ბ), ოდენობით გადაადგილებული გამოეა 

ა, მიმართულებით. (3) ნახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ 5: სხივის გადაადგი–- 

ლება პრიზმაში 2 პირველი არეკვლის დროს არს #56, მეორე– 

ჯერ არეკვლისას – 2/4, "მესამეჯერ არეკვლის დროს –- 316 და ა. შ. მაშა– 

სადამე, 

ტ,=MI5, (6.5.5.7) 
სადაც #L –- პრიზმაში 2 სხივის შიგა არეკვლების რაოდენობაა (განხილად' 

შემთხვევაში L= 4). 

სისტემაში, სადაც ასეთი კომპენსატორია გამოყენებული, L და 1 ოდენობებს 

არჩევენ იმ ანგარიშით, რომ #ტ,კ ოდენობა შეესაბამებოდეს გადაადგილების 

სასტაბილიზაციო ოდენობას, მაგალითად, ნიველირის თარაზული ძაფის გადა- 

ადგილებას ჭოგრის მზერის ღერძის პორიზონტულობიდან. ან შვეული წრედის 

ნულ-ადგილის მანძილს (კუთხური ოდენობის) ვერტიკალური წრედის ნულ- 

„«უნქტიდან და სხვა. 

6.5.6. სითხიანი კომპენსატორები 

თანამედროვე ოპტიკურ ავტორედუქციულ კომპენსატორებში მგრძნობიარე 

ელემენტად იყენებენ სითხე. ცნობილია კომპენსატორი ცილინდ- 

რული (ნახ 1) ან სფერული (ნა. 1) ოარაზოთი და ღია 

ამრეკლავი თხევადი ზედაპირით (ნას, 23 და 2პ), ან ორ გან– 

შრევებულ სითხეს შორის გარდამტენი ზედაპირით. 

4. კომპენსატორი ცილინდრული თარაზოთი (ნას. 19 

ხელსაწყოს დახრის შესაბამისად მასზე დამაგრებული „ცილინდრული 

თარაზოს ღერძის დახრისს #კუთხის ფიქსირება ხდება გამოსახულების 2 

ფირფიტაზე ობიექტივის 1 საშუალებით, რომლის ოპტიკური ღერძი ემთხვევა 

თარაზოს ამპულის რადიუსს, გამავალს თარაზოს შუა, ანუ ნულპუნქტში. 

ნახაზიდან ჩანს, რომ ტ თოდენობა შეესაბამებ 00 “რკალს, რომლითაც 

გადაადგილებულია ბუშტულა ნულპუნქტიდან, ანუ 
ტ=ჯა (, (6.5.5.1) 

სადაც # არის თარაზოს ამპულის სიმრუდის რადიუსი; 

წ –- ობიექტივის 1 გამადიდებლობა. 

X# და / ოდენობები შეირჩევა ხელსაწყოს დახრის კუთხის სტაბილიზაციის 

პირობების მიხედეით. 
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8. კომპენსატორი სფერული თარაზოთი (ნას. 1) 

კომპენსატორი სფერული თარაზოთი მაგრდება ხელსაწყოს სისტემაშა. 
ისე, რომ თარაზოზე გადიოდეს სინათლის სხივების, კონა. თარაზოს ამპულა 
და სითხე უნდა იყოს გამჭვირვალე. ქვემოდან ამპულა დახურულია ბრტყელ- 
პარალელური ფირფიტით, რის გამო მასში სითხე იღებს ბრტყელი შეზნე- 
ქილი ლინზის სახეს, რომელიც ზემოდან შემოსაზღვრულია ბუშტულის ზედა- 
პირით. 

დაყენების დროს თარაზოს ცენტრირება ხდება სისტემაში ისე, რომ მისი 

ღერძი ემთხვევა სისტემის ღერძს, რის გამო ბუშტულის ცენტრალური (ბუმ- 
ტულის მთლიანი) ხაზის მდებარეობის, ანუ თარაზოს ღერძის შვეულად დაყე- 

I 

ს პი
 

ჩ) – წ LI) 

საზი, 
_ -%ლთ 

_– 
თაჩაზუო ხაზი   
      

       
ნახ. 6.5.6.1. 

ნების, დროს სისტემაში გამავალ სხივს ხსენებული თხევადი უარყოფითი 
ლინხა არ გადატეხს, მაშასადამე სხივი მიმართულებას არ იცვლის და გააგრ- 

ძელებს /#C მიმართულებას. 
ახლა დავხაროთ ხელსაწყო 6 კუთხით ბუშტულის შუა გული 0 

ნულპუნქტიდან გადაადგილდება 0C=1-. რკალით, სადაც XI -- არის 

ამპულის სიმრუდის რადიუსი. იმავე ოდღენობით' გადაადგილდება (წყვეტილი 
ხაზი) უარყოფითი თხევადი ლინზის ოპტიკური ცენტრი და 5 სხივს გადა–- 

ხრის ა, მდებარეობაში, რომლის გადახრის კუთხე 

თ - 26: (6.5.6.2) 
# 

სადაც # “-- თხევადი უარყოფითი ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილია. 

აღვნიშნოთ ბუშტულის შუა. ნაწილის "სიმრუდის რადიუსი . MX, ასოთი, 

ხოლო სითხის გარდატეხის მაჩვენებელი . ». „ასოთი, . მაშინ თანახმად 
C. 1.2. 9) „ტოლობისა, ოპტიკური ძალა ა 8 .. 

1 1 =–-=-(-1)--- 7=-. თ– 'ს;'



სადაც (2) ტოლობიდან ნ-ის მნიშვნელობის შეტანით მივიღებთ: 

თ=- (1) 5.9, (6.5.6.3) 
ს 

C. ღიაამრეკლავი თხევადზედაპირიანი კომპენსატორი (ნას. 994, ბ) 

თხევადლინზიანმა კომპენსატორებმა გამოყენებ პოვა თანამედროვე 

სამიზნე ღერძის თვითდამვენებელ ნიველირებში. 

„ასეთი კომპენსატორების მუშაობა ემყარება სითხეების მშვიდ მდგომა- 
რეობაში ყოფნის დროს მათი ზედაპირების თარაზულობის თვისებას. სით- 

ხიანი ჭურჭლისადმი მიმართული სხივი აირეკლება. ელემენტების ამდაგვარი 
განლაგებით ჭურჭლის დახრის დროს სხივის არეკვლის კუთხე ორჯერ მეტი 
ხდება, რის გამო სტაბილიზაციის კოეფიციენტს იღებენ ორის ტოლს. 

(2ძ) ნახაზის შესაბამის 
კომპენსატორში სითხედ იყე- 

ნებენ სინ დიყს, ხოლო (2!) 

ნახაზის შემთხვევისას ––მწე– 
ბაგ სითხეს იგივე გარდატე- 

ხის კოეფიციენტით, რაც 

აქვს მინას რომელშიც გა– 
დის 5 სხივი. იმისათვის, 

რომ მოხდეს სრული შიგა 
არეკვლა, საჭიროა სითხის 

ზედაპირზე სხივის დაცემის 
თ კუთხე ორჯერ მეტი იქ- 
ნეს სრული შიგა არეკვლის 

  

ნახ, 6.5.6.2. 

კუთხეზე (ნახ.2!), ანუ 90თ>--, სადაც ,-- სითხის გარდატეხის მაჩვენებე- 
» 

ლია. ამის მისაღწევად სხივს მიმართავენ სითხის ზედაპირის მიმართ არა 
ბრტყელ - პარალელურ ფირფიტაში, არამედ ოპტიკურ პრიზმაში გავლის გზით. 

„09. კომპენსატორი ორ განშრევებულ სითსეს შორის 

გარდამტესი ზედაპირით (ნას. 84, ბ) 

ასეთ კომპენსატორში სხივები გადის სითხეში და გარდატყდება. წარმოდ- 

ენილ ნახაზებზე ნაჩვენებია სხივის სტაბილიზაციის სქემა გარდამტე5ი 

თხევადი სოლებიანი, ვერტიკალურად დაყენებული კომპენსატორებით. 

ჭურჭელში, რომლის ძირსაც წარმოადგენს მისი ღერძის მართობი 

ბრტყელი პარალელური ფირფიტა, სითბეს შეუძლია მოგვცეს ბრტყელი პა- 

რალელური ფენა ან სოლი 6 გარდამტეხი კუთხით (ნახ. 3), რომელიც 

ტოლი იქნება ჭურჭლის დახრის კუთხისა ხოლო დახრის 5 სხივს გადა- 

ხრის §” მდებარეობაში 
6C'=(8 –1)6 (6.5.6.4) 

კუთხიო. 
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იმისათვის, რომ მოხდეს 6 კუთხის სტაბილიზაცია და 5” იქნეს ვერ– 

ტიკალური, საჭიროა 6 და ნ კუთხეები იყოს ტოლი. თუ (4) ტოლობაში 

ნაცვლად ს" შევიტანთ 8, მივიღებთ სტაბილიზაციის პირობა: 1=#–-1, 

საიდანაც გარდატეხის მაჩვენებელი იქნებ ორის ტოლი. მაგრამ პრაქტი- 
კულაღ ისეთი სითხის შერჩევა, რომელსაც გარდატეხის მაჩვენებელი ექნება 
ორის ტოლი, არ შეიძლება, ამიტომ კომპენსატორებს ჰქმნიან არა ერთი, 

არამედ ორი კამერით, რითაც 
იღებენ #=1,5. 

(3") ნახაზზე ნაჩვენებია ჭურ– 

ჭელი, რომლის შესასვლელი ხვრე– 

ლი აგრეთვე დაკეტილია ბრტყელ– 
პარალელური ფირფიტით 4, რო- 

მელიც პარალელურია ფირფიტის 
პ. ჭურჭელი გავსებულია ორი 

არაერთგვარი სითხით 1 და 2. 

ზედა სითხის უკ გარდატეხის მა–- 
ნახ, 6.5.6.3. ჩვენებელი მეტია ან ნაკლები 

ქვედა სითხის „: გარდატეხის 

მაჩვენებელზე. ხსენებული სითხეები სხვადასხვა ხვედრითი წონისაა და ირე- 
ვიან ერთმანეთში. მშვიდ მდგომარეობაში ყოფნის დროს სითხეები სწრა- 
ფად განფენდება და იძლევა ორ ბრტყელ-პარალელურ ფენას, ანუ ფუძეებით 

ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით გაშლილ ორ სოლს, რომელთა გარ- 

დატეხის კუთხე 6 ტოლი იქნება ჭურჭლის დახრის კუთხისა. 

6 კუთხით ჭურჭლის დახრის დროს 5 სხივი გადაიხრება იმ სოლის 

თუძის მხარეზე, რომელსაც აქვს მეტი გარდატეხის მაჩვენებელი და წარიმარ- 

თება 5” მიმართულებით. (3!) ნახაზიდან 

9”/=(M,–-1)6– (ე– 1)6=(M1,1– ე) 6. (6.5.6.5) 

ვერტიკალური მიმართულებით 5 სხივის სტაბილიზაცია მოხდება იმ 

  
  

  

შემთხვევაში, როცა სბ” იქნება 8 კუთხის ტოლი. ამ შემთხვევანი (5) ტოლო- 

ბა მიიღებს სახეს: 

1=უ,-/ე. (6.5.6.6) 
ისე როგორც წინა შემთხვევაში, კომპენსატორს აქაც აკეთებენ რამდენიმე კა- 

შერიანს.



თავიVI 

ინსტრუმენტების მექანიკური ნაწილები და 
ღერძების აბებულება 

წინა თავებში განხილული იყო გეოდეზიური ინსტრუმენტების ძირითადი 
ნაწილები: სამიზნე ჭოგრი, წრედები, დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოები, 

თარაზო და სხვა. ყველა ისინი მოწყობილი არიან ინსტრუმენტის ვერტიკალუო 
და თარაზბულ ღერძებზე რომელთა საშუალებით ხდება მათი ბრუნვა 
პორიზონტულ და ვერტიკალურ სიბრტყეში, რაც საშუალებას იძლევა ჰორი- 

ზონტული და ვერტიკალური კუთხეების გაზომვისას, თარაზული და დახრი- 
ლი სხივების საშუალებით სიმაღლეთა სხვაობების განსაზღვრისას, ჰორიზოს- 

ტულად დაყენებულ პლანშეტზე უშუალოდ გეგმილების დახაზვისას და სხვა. 
ყველა ზემოთ მოხსენებული ხელსაწყოები, სათანადოდ გაწყობილნი, ეყრდნო– 

ბა საგანგებო ზედადგარზე,ე რომელთანაც ისინი შეადგენენ ერთ მთელს 
და ჰქმნია-ნ გეოდეზიური იარაღის ტიპებს: თეოდოლიტს, მენზულას, 

ნიველირს და სხვა, რომლებიც ხსენებული ზედადგარით მაგრდებიან შე- 

საფერ შტატივებზე (ადგარებზე). 

როგორც ვხედავთ, ინსტრუმენტების მექანიკური ნაწილები. და ღერძები 

ურთიერთ უშუალო კავშირშია. ღერძების აგებულება საზღვრავს ინს- 

ტრუმენტის პრინციპულ სქემას, და სხვა მექანიკურ ნაწილებთან შერწუ- 
მულნი გაზომვების პროცესში უზრუნველყოფს ინსტრუმენტების გეომეტრი- 
ული ღერძების საჭირო შეუღლებას. 

ინსტრუმენტების მექანიკური ნაწილები კონსტრუქციულად და ტექნო- 
ლოგიურად ისე უნდა იყოს შესრულებული, რომ შესაძლებლობას იძლეოდეს 

ტემპერატურის მნიშვნელოვნად (40–-50-C) ცვალებადობის ინტერვალში 

ვიცავდეთ საჭირო სიზუსტეს და ვზრდიდეთ შრომისნაყოფიერებას. 

ინსტრუმენტების მექანიკური ნაწილებია შტატივები (სადგარები), კოს- 
სოლები, დაცენტვრის აგებულება, სიგნალები, ზედადგარები სათანადო ამწე– 

ვი ხრახნებით, შემასწორებელი ხრახნები, დამცველი ხრახნები, მიკრომეტრუ- 

ლი ხრახნები, ელევაციური ხრახნები და სხვა. 

'6.0.1, შტატივები, კონსოლები, დაცენტვრის აბებულება და სიგნალები 

შტატივი (სადგარი) წარმოადგენს ქვედგამს, რომელზეც მაგრდება გეო- 

ღეზიური ან სამარკშეიდერო ინსტრუმენტი სამუშაო მდგომარეობაში სად- 

გურის წერტილზე ან მის ქვეშ. 'მტატივის ძირითად ნაწილს წარმოადგენს 

(ნახ 1) ლითონის თავი 1 (სადგარი), რომელზედაც ამაგრებენ ინსტრუ– 

მენტს, სამფეხი 2; ხერხემლა ხრახნი 5, რომლითაც ინსტრუმენტი 
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მაგრდება შტატივის თავზე (სადგარზე). შტატივის ყოველი ფეხის ზელა 
ნაწილი ჩამაგრებულია ლითონის გარსაკრში 3, რომელიც შტატივის თავთან 

დაკავშირებულია სახსრულად (ნა; 1) ან მათში გაყრილია ჰორიზონ- 

ტული ღერძი, რომლის გარშემო ისინი ბრუნავენ ინსტრუმენტის პუნქტზე 

დაყენებამდე,ე ხოლო 

            

  

  

მეი III IM ყესესუყეუდ ს , საი ნს მ დაყენების შემდეგ მა– 
1 : აეე გრდება ქანით 4 

2. LI II 11 Iს იან (ნახ. 1). 

იიი შტატივის ფეხები 
ათას ძირითადად მზადდება 

აზა <= ქე. ააკაკკა L ხისაგან მთლიანიან    

გასაშლელი. პირ- 

ველი უფრო მდგრა- 
დია, ვიდრე მეორე და 

მას მეტწილად იყენე- 
ბენ ნიველირებისთვის 

ღა ზუსტი კუთხსაზო- 
მი ინსტრუმენტებისა- 
თვის. მეორე სახმარად 

მოხერხებულია წიაღში 
და მთაგორიან ადგი– 

ლებში - მუშაობის 
დროს და მას უფრო იყე- 

ნებენ შედარებით ნაკ– 

ლები სიზუსტის კუთხ- 
საზომ ინსტრუმენტებ- 
ში და ნიველირებში. 

ფეხები მიწაში ჩასარ- 
ჭობად და დასამაგრე– 
ბლად მოჭედილია ლი–- 

თონის ბუნიკებით, 

რომელთაც აქვთ დე– 
ზები (გამონაშვერე– 

ბი: ფეხის დასაჭი- 

რებლად. 

ხერხემალა ხრახ- 

ნით 5 ინსტრუმენტის 

ელასტიკურად დამა- 
გრების ხელშემწყობია 

ბრტყელი ზამბარა 6 

(ნახ. 1), რომელიც ებჯინება ინსტრუმენტის ამწევი ხრახნების ქვედა ბო- 

ლოებს და ეკვრის თავს 1 ხერხემალა ხრახნით 5. 

ხშირად შტატივის თავს ამაგრებენ სამი დამჭერი ხრახნით მ, აღჭურვილი 

საგანგებო ფირფიტით 7 (ნახ, 1), რომელზეც ურთიერთმართობულად 

განლაგებულია ორი ცილინდრული თარაზო. ხსენებული“ ფირფიტა შეუღ-” 
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ლებულია შტატივის თავთან სფეროსებური სახსრით, რის გამო იგი თარა- 
ზოებით, შეიძლება ხელით იყოს დაყენებული ჰორიზონტულად და დამ»- 

გრდეს ხრახნებით 8. 
კუთხსაზომი ინსტრუმენტის შტატივის თავში 1 და ფირფიტაში 7 პუ5- 

ქტზე ინსტრუმენტის ადვილად დაცენტვრის მიზნით კეთდება ხვრეტი ხერხე–- 

მალა (5) ხრახაის დიამეტრზე რამდენიმეჯერ მეტი დიამეტრის. თვით ხერხე- 
მალა ხრახნს აქვს კავი ზონარი შვეულის დასაკიდებლად. კავის გაღუნვი– 
საგან დაცვის მიზნით იგი მოთავსებულია ხერხემალა ზრახნის სიღრუეში. 

არსებობს ნიველირების შტატივები, რომელთა სამზერი ღერძის თარა- 

ზულად დაყენება ნაცვლად ზედადგარის ამწევი ხრახნებისა ხდება სფერული 

სახსრის საშუალებით 9 (ნახ. 1). ასეთი შტატივის თავი გაჭრილია და აქეს 

თეფშისმაგვარი ჩაღრმავება სახსრის მოსათავსებლად რომელიც მაგრდება 

ღამჭერი ხრახნით 10. 

შტატივი უნდა იყოს მდგრადი, მკვრივი დარაც შეიძლება 
მასიური. 

მიწისქვეშა გამონამუშევრებში თეოდოლიტური სვლების აგების დროს, 
როცა მოძრაობა ინტენსიურია, აგრეთვე, როცა დახრილ და ციცაბო ვარ- 

დნილ გამონამუშევრებში ვაწარმოებთ აგეგმვებს, სადაც უხერხულია შტა- 

ტივზე დაღგმული ინსტრუმენტით მუშაობა, იყენებენ კონსოლებს თა 

ვისი კომპლექტით ან ლითონის საგანგებო განმბრჯენებს. 

მიწისქვეშა გამონამუშევრებმი მუშაობისა და მიწაზე ღამით გეოდე- 
%იური სამუშაოების შესრულების დროს საჭირო ხღება სამიზნე სიგნა- 

ლების გამოყენება, რომელთაც ანალოგიურად ამაგრებენ შტატივზე, კონ- 
სოლებსა ან განმბრჯენებზე. 

სამშტატივიანი ან სამკონსოლიანი აგეგმვების დროს სარგებლობენ ორე 
სიგნალით და დამატებითი ორი სადგარით ავტოცენტრირების მოწყობილობი» 

სიგნალებისა და ინსტრუმენტების დაცენტვრისათვის. 

6.6.9. ზედადგარი 

ზედადგარი წარმოადგენს ინსტრუმენტის საყრდენ ამწევ აპარატს, რომ- 

ლითაც ინსტრუმენტი იდგმება შტატივზე დღა ვიყენებთ მისი ღერძებისა და 

წრედების ნიველირებისათვის და ვერტიკალურად დასაყენებლად (6.6.2.1« 

ნახაზის ზემო ნაწილი). იგი შედგება სამტოტიანი მორგვისაგან”ი რომელთა 

ბოლოებში გაყრილია ამწევი ხრახნები. 

ზედადგარი უერთდება · ინსტრუმენტს ხისტად (ნახ. 1) ან ისე, რომ 

შეიძლებოდეს მისი განცალკევება ინსტრუმენტიდან (ნახ 1), რისთვისაც 

მას აქვს სამაგრი ხრახნი 2. (1) ნახაზის სახით წარმოდგენილი ზედადგარების 

ნაწილებია: მორგვი 1. სამი ტოტით, რომლებშიც გაყრილია ამწევი ხრახნები 

3: ფირფიტისებრი ზამბარაკი 4, რომლის „ცენტრალურ ნაწილში დამაგრე– 

ბულია მილისი 5 კუთხვილით ხერზემალა ხრახნისათვის ოპტიკურ შვეულს 

6 ათავსებენ მორგვსა და ფირფიტას შორის. 
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ამწევი დამყენებელი ხრახნები ძველად იყო ღია. ამჟამად. დახურულია 
დამცავი ჩალითით. ამ ხრახნების თავების დიამეტრებს და მათი კუთხვილი!' 

ბიჯს შეარჩევენ ისეთს, რომ ხრახნის 
თავის ხელით საგრძნობი შეხებით შე- 
მობრუნებას რაც დაახლოებით ტო- 
ლია 0,2--0,5 მილიმეტრისა, შეესაბა–- 

მებოდეს ვერტიკალური ღერძის დახრა 
თარაზოს « საფასურის 0,2. 

  

6.0.8. ღერძების სისტემები 

კუთხსაზზომ ინსტრუმენტებს აქვს 
შვეული (მთავარი) და პორიზონტული 
(ჭოგრის ბრუნვის) ღერძები, ხოლო სა– 
ნიველოს – მხოლოდ შვეული. 

ღერძები მკაცრად განსაზღვრავს 

ინსტრუმენტების გეომეტრიული ელე– 
მენტების ურთიერთგაწყობის შესაბამი- 

სობას მათი გეომეტრიული კონსტრუქ- 

ციებისადმი ისინი უნდა უზრუნველ- 
ჰყოფდნენ ელემენტების გაწყობისა და 
მათი ფორმის უცვლელობას. 

ნაზ. 6.6.2.1. ღერძებსა და მითლისებს ამზადე– 
ბენ სხვადასხვა ლითონისაგან, რომლე– 

ბითაც იქმნებს მცირე ოდენობის ხახუნს კოეფიციენტის მქონე 

წყვილი, მაგალითად, ღერძებს ამზადებენ ნაწრთობი ფოლადისას ან თია»- 

ბრისას და მილისს--ბრინჯაოსას, მასალის ამდაგვარად შერჩევით აღწევე5, 

გარდა ხახუნის კოეფიციენტის შემცირებისა ღერძების მდგრადობას, მოძ- 

რაობის მდოვრულობას და შეუფერხებლად. მუშაობას ტემპერატურის მნი-. 

შენელოვნად, მაგალითად, ––50% -+40%-მდე, ცვალებადობის დროს. ფორ- 

მის მიხედვით ღერძებს ამზადებენ კონუსურსა და ცილინდრულს. 

  

      

4. ვერტიკალური ღერძები 

თარაზული კუთხეების განსახღვრის მიღებული მეთოდიკის შესაბამისად 
ვერტიკლური ღერძები გვხვდება განმეორებითი და არაგანმე- 
ორებითი. მარტივ კუთხსახომ ინსტრუმენტებში და ნიველირებში გამო- 

ყენებულია არაგანმეორებითი ღერძები (ნახ. 1), რომელთა ბრუნვის მიმ- 

მართველს წარმოადგენს ზედადგარზე ხისტად მიმაგრებული მილისი ლიმბით. 

ალიდადას საერთოდ, ყოველთვის აქვს დამტკეცი და მიკროხრახნი და ამ 

შემთხვევაში იგი ეყრდნობა ზედადგარს. უფრო რთულია ღერძების სისტე- 
მები, როცა ლიმბი არის მბრუნავი. აქ უკვე საჭიროა დადგენილ იქნეს წრედ- 

ალიდადა ლიმბის ბრუნვის ღერძს ემაგრება თუ ზედადგარს. ამასთან დაკავ- 
შირებით ქვემოთ განვიხილავთ ღერძთა სამი ტიპის სისტემას: 

1 სისტემა (ნახ. 13) განმეორებითია, რადგანაც აქ ღერძები. ურთა- 
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ერთდაკავშირებულია იმით, რომ ზეღაღგრის მილისში ბრუნავს ლიმბის 
ღერძი, რომელიც ამავე დროს ალიდადის ღერძის ბრუნვის მილისს წარმო- 
ადგენს; აგრეთვე წრედალიდადას ღერძი მაგრდება ლიმბის ღერძზე, ე. ი. 

როცა წრედალიდადა დამაგრებულია, მისი ბრუნვა შეიძლება მმხოლოდ ლიმბ- 
თან ერთად, ხოლო, როცა ლიმბი მიმაგრებულია ზედადგარზე, შეიძლება 
წრედალიდადას აშვება და ბრუნვა. აქ ნაკლია ის, რომ წრედალიდადას ბრუნვით 

და ღერძების ხახუნით ხდება ლიმბის წატაცება (ძვრა), მაგალითად 30” სი- 

ზუსტის თეოდოლიტში ასეთი ძვრით გამოწვეული შეცდომა აღწევს 10”-მდე. 
ეს სისტემა საშუალებას იძლევა განმეორებითი ხერხით გავზომოთ კუთხეები 

და გავრცელებულია ტექნიკურ განმეორებით კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში. 

აქ განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს წრედალიდადას ექცენტრი- 
სიტეტის მინიმუმამდე 
დაყვანას. 

II სისტემა(ნახ. 
19 მბრუნავი წრედით. 

იგი არაგანმეორები- 

თია,,კ რადგანასც აქ 

ღერძები ურთიერთდა- : 

მოუკიდებბლრდ ბრუ- - | 
ნავს და ურთიერთდა- ს ს ყავ 
მოუკიდებლად მაგრ- _V 

დება ზედადგარის სვე– ე აიაიბარ <1 ლბოთაი ს 

და ჰორიზონტული ჯ ა ჯ ღაღლამ 

წრედი, რის გამო არ : 

ხდება ალიდადას ბრუნ- ნახ, 6 6.3.1. 

ვის დროს ლიმბის წა- 
ტაცება (ძვრა). იგი მარტივი და მდგრადია. ღერძების ეს სისტემა გავრცე- 
ლებულია დიდ ასტრონომიულ-გეოდეზიურ თეოდოლიტებში და უნივერსა- 

ლებში. აქ ლიმბს არა აქვს დამტკეცი, მიკროხრახნით იგი ხელით ბრუნავს და 
ჩერდება ხახუნის ძალით. 

III სისტემა (ნახ. 1“) მბრუნავი წრედით. იგი არაგანმეო- 
რებითია, რადღგანაც ზედადგრის ხისტი მილისის მიმართ ორივე ღერძი 
ურთიერთდამოუკიდებლად ბრუნავს და მასზე ასევე ურთიერთდამოუკიდებ- 
ლად მაგრდება. ასე რომ, ღერძების ურთიერთხაზუნი და ლიმბის ძვრის შე/- 
დომა არ ხდება. აქ ლიმბის ბრუნვა შეიძლება ხელით, როცა იგი დახურული 
არ არის, ხოლო, თუ იგი ქვემოდან დახურულია, ქვემოთ მოწყობილი ხრაბჯ- 

წით ხდება მისი ბრუნვა სასურველი კუთხით. ეს სისტემა ცილინდრული ღერ- 
ძებით (კონესურზე უფრო ზუსტია) გავრცელებულია ოპტიკურ თეოდოლი- 
ტებში. ასე რომ, არაგანმეორებით კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში ჰორიზონტულ 
წრედებს დამტკეცი და მიკრო ხრახნი არა აქვთ. 

ტ #ოპიი 

   

#8. ჰორიზონტული ღერძები და მასთან დაკავშირებული ელემენტები 

წრედალიდადას სადგარებში მოთავსებულ თარაზულ ღერძზე ხისტად 

დამაგრებულია სამიზნე ჭოგრი და ვერტიკალური წრედი ან მხოლოდ ჭოგრი 
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(ნახ. 1). ერთ-ერთ სადგარზე საითაც შვეული წრედია დაყენებული, მოწყო- 
ბილია შიმშა-ალიდადა დღა ცილინდრული თარაზო. სიმძიმის შემცირებისა და 
მდგრადობის შენარჩუნების მიზნით ამზადებენ ღრუ სვეტებს რომლებშიც 
ჰპჰორიზონტულ ღერძთან ერთად მოძრაობს შვეული წრედი; აგრეთვე იგი 

იპლევა სხივთა სვლის საშუალებას ანათვლების აღების დროს, მცირე და სა- 
შუალო ზომის ინსტრუმენტებში ღერძსა და მის პოჭოჭიკებს ამზადებენ ერთ 
ღა იმავე ლითონისაგან, ხოლო დიდ ინსტრუმენტებში პოჭოჭიკებსს უფრო 
მკვრივი ლითონისაგან ამზადებენ და აძლევენ ცილინდრულ ფორმას. ღერძი 
განივი გადაადგილების საწინააღმდეგოდ მათზე ღა სადგარების ბუდეებში 
იღებენ წრიულ კონუსურ ზოლებს. ხშირად ამზადებენ ჰორიზონტულ ღრუ 
ღერძს მის ახლო მოთავსებული სარკის ან პრიზმის საშუალებით სხივებმა. 
რომ სამიზნე ჭოგრის ძაფთა ბადე გაანათოს, 

ღიდ ასტრონომიულ-გეოდეზიურ სამარკშეიდერო ინსტრუმენტებში 
პოგრს ამაგრებენ სადგარების გარეთ ექსცენტრულად. სადგარების სიმაღლეე- 
ბი ისეა შერჩეული, რომ ჭოგრის ბრუნვა შეიძლებოღეს ღერძის გარშემო. 
ზოგ სადგარს აქეს განაჭერი და მოწყობილობა მისი სიგრძის შესაცვლელად. 

· C. სრასნები იმ 

დანიშნულების მიხედვით ხრახნები გვხვდება ხშული, რომოებითაც 
მტკიცედ მაგრდება ინსტრუმენტის დეტალები და სასვლო, რომლებითა„ 
სამუშაო მდგომარეობაში მოჰყავთ ინსტრუმენტი და მისი ნაწილები. სასვლო 

ხრახნებს მიეკუთენება: ხე რხემალა, ამწევი (დამყენებელი), შემას- 
წორებელი, მომჭერი, მისამიზნებელი, მიკრომეტრული 

და ელევაციური. ხერხემალა და ამწევი ხრახნების შესახებ საკმარის» 

ცნობებია წინა პარაგრაფებში. ასევე ცნობილია, რომ თარაზოს, ჭოგრის ძაფ- 

თა ბადის, სადგარების, შიმშა ალიდადას და სხვა შემასწორებელი ხრახნებიო 

(ნსტრუმენტის ნაწილების გეომეტრიული ელემენტები მოჰყავთ მათი კონ- 
სტრუქციის და დანიშნულების შესაბამისად. 

მომჭერი ხრახნებით ინსტრუმენტის რაიმე ნაწილის ტლანქად 
დაყენების შემდეგ ხდება დამაგრება, რის შემდეგ მოძრაობაში მოგვყავს მი- 
სამიზნებელი ან მიკრომეტრული ხრახნი კონსტრუქციის დანიშ- 
წულების შესაბამისად. როგორც თვით სახელწოდება გვიჩვენებს, პირველია, 
ზდება ზუსტად დამიზნება და მეორეთი––მცირე ოდენობების გაზომვა. 

ელევაციური ხრახნებით ხდება ჭოგრის ან თარაზოს ერთი ბო-, 
ლოს აწევ-დაწევა. ასეთ ხრახნებს უფრო იყენებენ ნიველირებში ლარტყაზე 
ანათვლის აღების წინ თარაზოს ზუსტებისათვის (ამპულის შუაში ბუშტულის 

ღასაყენებლად). 
ზემოხსენებული ხრახნების სრულყოფილად გამოყენების . საკითხს ცალ- 

კჰეული ინსტრუმენტების განხილვის დროს უფრო ვრცლად შევეხებით,



თავიVII 

ადგილზე დაკვალვებისა დაწ”კუთხეების გაზომვისათვის 
საჭირო. უმარტივესი ინსტრუმენტები 

უმარტივესი გეგმების შედგენისა და პროექტების ადგილზე დაკვალვი- 
სათვის საჭირო ხდება კუთხეების გაზომვები და გადაზომვები რისთვისაც 
ჯერ კიდევ დიდად გამოიყენება უმარტივესი სახის კუთხსაზომი და დასაკვა– 
ლავი ინსტრუმენტები. 

4.7.1. ადგილზე მართი და ბაშლილი კუთხეების დასაკვალავი 

უმარტივესი ინსტრუმენტები 

რაიმე ხაზზე შუალედი (გასწვრივობის) წერტილის მდებარეობის განსახზ- 
ღვრისათვის, მართი კუთხეების დაკვალვისა და ასაგეგმმ ხაზხე დაშვებული 

მართობის ფუძის დადგენისათვის სარგებლობენ ინსტრუმენტებით, რომლები- 
თაც შეიძლება ადგილზე აგებულ იქნეს მართი (909) და გაშლილი (180) კუთ- 

ხეები. ამგვარი ინსტრუმენტები შეიძლება იყოს ჩხირებიანი ან დიო+ 
ტრებიანი და სარკიანი ან პრიზმიანი. უკანასკნელ ორს სა- 
ფუძვლად უღევს შუქის არეკვლისა და გარდატეხის კანონები. ორივე სისტე– 
მის საერთო სახელწოდება არის ე კე რი. პირველი სისტემის ეკერებს აყენე– 
ბენ მანაზე ან შტატივზე, ხოლო მეორე იხმარება ხელში დაჭერით. 

გავიხსენოთ ცნება გასწვრივობის შესახებ; მაგალითად, „>, 8, C სარი 
გასწვრივობაშია, თუ ისინი ერთ შვეულ სიბრტყეში იმყოფებიან. 

უილის „4. ჩსირებიანი ღა დიოპტრებიანი ეკერები 

უმარტივესია ჯვარედინა ეკერი (ნახ. 1%), რომელიც შეიძლება თვით დ:- 

ვამზადოთ. იგი წარმოადგენს ორ ურთიერთმართობულად დამაგრებულ იხ 

და «ი თამასას, სიგრძით 10--15 სანტიმეტრი, რომელთა ბოლოებში მათი 
ღერძების გადაკვეთის წერტილიდან ტოლ მანძილებზე ეკერის სიბრტყის მარ- 

თობულად ჩაჭედილია ოთხი ი.პ, 0 იძ ლითონის წვრილი ჩხირი. ჯვა- 

რედინი უძრავად არის დაკრული მანაზე ან ჩამოცმულია მანის თავში ჩაჭედილი 
ლურსმანზე, რომლის გარშემო შეიძლება ის ვაბრუნოთ. ნიადაგში ჩასარჭო– 

ბად მანის ქვედა ბოლო გაწვეტებულია ან ჩასმულია რკინის ბუნიკში. 

ქარხანაში დამზადებულ ეკერში (ნახ. 1" 4) ჩხირების ნაცვლად ლითო- 

წის თამასებზე დაყეჩებული: დიოპტრები. 
ჯვარედინა ეკერების ტიპს აგრეთვე ეკუთენის: რვაწახნაგა პრიზ- 

მული (ნახ. 2), ცილინდრული (ნა: 3), კონუსური (ნახ. 4) და 

სფერული (ნახ. 5) ეკერები. 
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კონუსური და სფერული ეკერების უპირატესობა დანარჩენებთან შედა- 

რებით ის არის, რომ ისინი გამოიყენებიან აღმართ და დაღმართ (35“-მდე) 

  

ნახ, 6.7.1.1. 

საშუალებას იძლევა (ნახ. 

ადგილებში, სადაც სხვა სა– 
ხის ეკერის გამოყენება შეუ- 
ძლებელია, ა რის 
ფასნაგებში ცნობილი მმოთ 
მოწყობილ ა დიოპტრები 
(იხ. 6.2.2 პარაგრაფი). ზო–- 

გი მათგანი (ნახ. 2) საშუა- 

ლებას იძლევა ადგილზე დაი- 

კვალოს, გარდა მართი კუ- 
თხეებისა, 45 და 135 გრადუ- 
სიანი კუთხეები. არსებობს 

გაუმჯობესებული ეკერები, 
რომლებზეც მოწყობილია 
თარაზო, ბუსოლი. 

“ როგორც ცნობილია, 

თვალის დიოპტრი წარმო- 

ადგენს ვიწრო ფარღიატს 

(განაჭერს) ან ერთ შვეულ– 
ზე ნახვრეტებს (ნახ. 1! ი 
და ძ დიოპტრი), ხოლო საგ- 

ნის დიოპტრი-–– განიერ ფან- 
ჯარას, რომელშიც დაჭიმუ- 

ლია შავი ძუა ან იმავე ფე–- 
რის წვრილი მავთული, რაც 
საკმარისი ნათელობის გა- 
მო კარგდ დამიზნების 

1"), საგნის დიოპტრს აგრეთვე ამზადებენ 
თვალის დიოპტრისმაგვარი ვიწრო ფარღიატის სახით (ნახ. 19), რის გამო სა- 

  ნახ, 6.7.1.2, 
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განზე დამიზნების დროს ნათელობა ნაკლებია; მაგრამ ასეთ ღონისძიებას ის 
ღპირატესობა აქვს, რომ ადვილად შეიძლება ორ წერტილს შმორის გასწვრივო- 

ბაში ეკერის დაყენება, რადგანაც იგი იძლევა ეკერის შებრუნების გარეშე მო. 

წინააღმდეგე მიმართულებით დამიზნების საშუალებას. ასე რომ, ამგეგმავი 4 

და 8 წერტილებში დასმულ სარებს შორის რიგრიგობით ორივე წერტილხე 

   
ნ.ხ 67.1.4. ნახ 6.7.1,5. 

დამიზნების გზით ეკერს დააყენებენ მათი გასწვრივობის ს ა– 

სურველ წერტილზე. 
განხილული ეკერებით შეიძლება მართი კუთხეების ადგილზე დაკვალეა 

+2 საშუალო კვადრატული შეცდომით, რასაც 30 მეტრის მანძილზე შეესაბა- 

მება დაახლოებით გვერდითი გადაადგილება 2 სანტიმეტრით. 

თი. ჯვარედინა ეკერის შემოწმება 

ყველა ტიპის ჯვარედინა ეკერის დამიზნების, ანუ კოლიმაციური, სიბრტ- 

ყეები უნდა ეყოს ურთიერთმართობული და აგრეთვე სხვადასხვა კონსტრუქ- 

ლიის შესაბამისად ერთიმეორესთან ადგენდნენ 45 და 135 გრადუსიან კუთხი". 

(1) ნახაზის შესაბამის ჯვარედინა ეკერს შემოწმებისათვის ვაყენებთ ვაკე 

ადგილზე (ნახ. 6) და იხ, იხ და «ჰ4 კოლიმა- 

ციურ სიბრტყეების გასწვრივ ადგილზე შვეუ- 
ლად დავასობთ M. V და 0 მანას. შემდეგ 

ეკერს მოვატრიალებთ წვეული ღერძის გარ- 
შემო 90“-ზე ისე, რომ M მანა მოხვდეს იძ 

კოლიმაციური სიბრტყის გასწვრივობაში და 

ვამოწმებთ MV და 0 მანაც მოხვდა თუ არა 

ხძ და ხი სიბრტყეების გასწვრივობაში. წი- 

ნააღმდეგ შემთხვევაში ჩხირებიან ეკერში 
შესწორება შეიძლება ჩხირების გადაადგილე– 
ბით, ხოლო დიოპტრებიანი ეკერი სახელოსნოში უნდა შესწორდეს. 

დანარჩენი (2, 3, 4, 5) ნახაზებზე გამოსახული ეკერების კოლიმაციური 

' სიბრტყეების ურთიერთმართობულობის შესამოწმებლად '4 და 8 დიოპტრე- 

14, ნ. თევზაძე 909 

  

ნაზ. 6.7.1.6.



ბის სიბრტყეს (ნახ. 7) მიმართავენ ნებისმიერ წ წერტილზე, ხოლო «ძ კო- 

ლიმაციური სიბრტყის გასწვრივობაში ასობენ # მანას. შემდეგ შეაბრუნებენ 

ეკერს 90“-ზე ისე, რომ # მანა მოხვდეს «ჰძ კოლიმაციური სიბრტყის გასწ- 

ვრივობაში და თუ ,„#” აღმოჩნდა 8/ სიბრტყის გასწვრივობაში, მოთხოვნი- 

# ლი პირობა შესრულებული იქ- 
ნება. აქ იგულისხმება, რომ 4 და 
8 დიოპტრები წარმოადგენს 

#– ერთნაირ ვიწრო ფარღიატს, რომ- 

ლებიც იძლეკიან მოწინააღმდეგე 

მიმართულებით დამიზნების სა- 
ძ” ”. ” შუალებას (ნახ. 1/); მაგრამ, თუ 

წ“. რენ საგნის დიოპტრი არის განიერი 

/ LC %V წ ფანჯრის სახის მასში დაჭიმული 

#ტ!..- _ ს) წიაით------- L ძაფით, მაშინ ეკერის მობრუნე- 

V IV ბის შემდეგ, 4 და 8 დიოპტრების 
აწი კოლიმაციური სიბრტყის გას- 

წ 1 წ წვრივობაში #-დან 18-სკენ გაგრ- 
§ ძელებაზე აყენებენ მანას და გა- 

ნახ, 6,7,1.7, დადიან ”' წერტილში, საიღანაც 

თვალით მზერის დროს თუ აღ- 
მოჩნდა, რომ L, M და ახლად დასმული მანა გასწვრივობაში იმყოფება, მო- 

თხოვნილი პირობა დაკმაყოფილებულია. ანალოგიურად მოწმდება ძი” და ჩხ” 

კოლიმაციური სიბრტყეების ურთიერთმართობულობა. 
იმის შესამოწმებლად, შეადგენენ თუ არა კოლიმაციური სიბრტყეები ურ- 

თიერთ 45 გრადუსიან კუთხეს მიმართავენ 48 სიბრტყეს # წერტილზე, 

ხოლო იი” სიბრტყის გასწვრივობაში აყენე- 
ბენ IM მანას; შემდეგ აბრუნებენ ეკერს 459-ზე 0 
ისე, რომ მანა მოექცეს ი”? კოლიმაციუ- | 
რი სიბრტყის გასწვრივობაში. ამ დროს, თუ 
II ზანა მოექცა «4 სიბრტყის გასწვრივობა- 
ში, პირობა შესრულებული იქნება. ანალო– 

გიურად მოწმდება ხს სიბრტყის მდებარეო- 

ბის სისწორეც. X L 
როგორც ვიცით, მოპირდაპირე მიმარ- | M 

თულებით დამიზნების 'მესაძლებლობისათვის ნახ. 6.7.1.8. 
ეკერების წახნაგებშმი მოწყობილია ორფა 

(თვალის და საგნის) დაოპტრები ერთიმეორის ზემოდან (ნახ. 19 და 2, 3, 4). 
ამ შემთხვევაში პირველ რიგში უნდა შემოწმდეს წყვილ-წყვილად ურთიერთ- 

შეთავსებულია თუ არა აღნიშნული დიოპტრები ერთ კოლიმაციურ სიბრ- 

ტყეში, რისთვისაც აღგილზე ღავსარავთ #ML ხაზს (ნახ. 8), შემდეგ ამო- 

ვაძრობთ M სარს და მის ადგილას დავაყენებთ ეკერს რომლის ერთ-ერთ 

დამიზნების სიბრტყეს მივმართავთ # სარზე, ხოლო მეორეში ვუმზერთ, თუ 

L სარი მოექცა მზერის სიბრტყეში, მოთხოვნილი პირობა შესრულებულია. 
წინააღმდეგ შემთხვევაში ეკერი უნდა შესწორდეს სახელოსნოში. 
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ხ. ჯვარედინა ეკერის გამოყენება 

განხილად საკითხთან დაკავშირებით საინჟინრო .· გეოდეზიურ წარმოე- 

ბაში საჭირო ხდება შემდეგი სახის სამი ამოცანის ამოხსნა: 1. ადგილზე ' / 

და 8 სარებით დანიშნული ხაზის შიგ ან მის გაგრძელების გასწვრივობაში 

"M წერტილის დანიშენა; 2. „#8 ხაზის მიმართ ამ წერტილში მართობის აგე– 

ბა და 3. 48 ხაზის გარე IM წერტილიდან ამ ხაზისადმი მართობის დაშვება. 

პირველი ამოცანა ამოიხსნება დასარვის წესით. ხშირად 48 ხაზზე # 

წერტილი (ნახ. 9) დანიშნულია და მხოლოდ საჭიროა #8 ხაზისადმი ამ წერ- 

ტილში ეკერით მართობის აგება. როცა 48 ხაზზე MM წერტილი არ არის 

დანიშნული, მაშინ ჯერ ადგილზე დაინიშნება „48 -ს გასწვრივობაში ”M წერ- 

ტილი და შემდეგ ამოიხსნება მეორე ამოცანა ან თანადროულად ეკერით ინიშ– 

ნება გასწვრივობის M წერტილი და აიმართება ხაზისაღმი მართობი ##/V, 

რისთვისაც საჭირო ხდება თანადროულად დასარვის წესისა და ეკერის გამოყე– 

ნება. მაშასადამე, როცა ვამბობთ, რომ საჭიროა 48 ჩხაზისადმი # წერტილ- 

შ- მართობის აგება, იგულისხმება,რომ ადგილზე M წერტილი მოცემულია. 

მესამე ამოცანის ამოხსნის დროს, თუ „-#8 ხაზი ადგილზე მოცემულ 

იქნა მთლიანი ზოლის სახით (ზონარით, მავთულით, ბაფთით), ეკერით პირდა- 

პირ ხდება მისადმი მართობის დაშვება; ხოლო, როცა ადგილზე ხაზი მოცემუ–- 

ლია მხოლოდ ,4 ღა 8 წერტილების სახით, მაშინ თანადროულად სრულდე- 

ბა, როგორც ხაზის გარეშე M წერტილიდან 7#8 ხაზისადმი მართობის დაშვე– 

ბა (ნახ. 10), ისე მისი ფუძის, ნუ VM წერტილის, #/ და 8 წერტილების გას- 

წერივობაში დანიშენა, რისთვისაც ვიყენებთ ეკერსა და დასარვის წესს. 

ვთქვათ,საჭიროა წესივრული ჯვარედინა ეკერით ადგილზე #8 ხაზის 

გასწვრივობაში დავნიშნოთ ” წერტილი და ამ წერტილში ავმართოთ 48 

ხაზის პერპენდიკულარი (ნახ. 9. M წერტილის მოსაძებნად ეკერს ვაყენებ» 

48-ს შორის ისე, რომ ი«-დან ხ-სკენ და მერე ხ-დან „-კენ #8-ზე და #-ზე 
დამიზნებით « და ბ ჩხირი (დიოპტრი) მოხვდეს #48-ს გასწვრივობაში, მაშა- 
სადამე, პირველ რიგში M წერტილს ვნიშნავთ ხსენებულ გასწვრივობაში. M# 

წერტილი დანიშნულიც რომ იყოს ადგილზე, მაინც საჭიროა ზემოთ მიღებუ- 
ლი წესით მისი მდებარეობის შემოწმება. შემდეგ თანაშემწეს « და იძ ჩხირე- 

ბის (დიოპტრის) გასწვრივობაში ვაყენებიებთ V სარს, რის შედეგად MM მონა–- 

კვეთი #8 მონაკვეთის მართობი იქნება M წერტილში. 

MV წერტილიდან “#8 ხაზზე მართობის დასაშვებად (როცა იგი ზოლის 

სახით არ არის მოცემული) უნდა ვიმოძრაოთ თანაშემწის მითითებით 4 და 

8 -ს გასწვრივობაში ეკერით ხელში ისე, რომ მუდამ ' იხ იყოს 4 და #8 

სარების გასწვრივობაში (ნახ. 10). ეს გადაადგილება უნდა შეწყდეს მაშინ, რო– 

ცა ეკერის «ძ ხაზის (ჩვენი მზერის) გაგრძელება დაემი.ხვევა V სარის ქვემო 

ნაწილის დიამეტრის შუა წერტილს. საერთოდ, ყოველთვის იგულისხმება, რომ 

ეკერის მანა შვეულად არის დაყენებული ადგილზე (ამიტომ არის საჭირო თა- 
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რაზო). როგორც ვხედავთ, ეკერით მუშაობის დროს პირველი ამოცანა 48 

ხაზის გასწვრივობაში ეკერის დაყენება. 

როდესაც არ შეგვიმოწმებია და არა ვართ ეკერის წესივრულობის მხრივ 

დარწმუნებული, სჯობს ზემოხსენებული სამუშაოები შევასრულოთ ორ-ორჯერ 

  

V 'M 

:ძ ; 
ძ წ : 7 

C 
2 

ნახ. 6.71.9. ნახ. 6.7.1.10. 

ეკერის იხ და «ძ კოლიმაციური სიბოტყეების რიგრიგობით ადგილზე 48 

ხაზის გასწვრივობაში დაყენებით. უწესივრო ეკერით ორივე ამოცანის ამოხსნის 

დროს მივიღებთ ორ მცდარ IM” და MV” წერტილს. პირველ შემთხვევა– 

ში (მართობის ამართვა) ეს წერტილები იქნება #8 ხაზის დაახლოებით პა–- 

რალელურად, ხოლო მეორე (მართობის დაშვების) შემთხვევაში თვთ #78 

ხაზზე, ცხადია, ორივე შემთხვევაში საძებნნ წერტილი M ან M იქნება M” 

და MV.. წერტილებს შორის შუაზე. 

ს. ხარკიანი ეკერები 

სარკიანი ეკერების მთავარ ნაწილს შეადგენს სარკეები, რომელთა რიცხვის 
მიხედვით ისინი არინ ერ თსარკიანი, ორსარკიანი და საჩ- 

სარკიანი. განხილადი ეკერებით ადგილზე მართობების ამართვისა და 

ღაშვების თეორია ეყრდნობა სხივთა დაცემა-არეკვლის გეომეტრიული ოპტი- 

კიდან ცნობილ კანონებს. ამ ეკერებს შტატივი არა აქვთ. მათ აქვთ ზონარი ან 

ხისტი შვეული. 

თ. ერთხარკიანი ეკერი 

ერთსარკიანი ეკერი წარმოადგენს ცილინდრულ მილს (ნახ. 11) ან მილთან 

ზეერთებულ კუბს (ნახ. 12). 

პირველ შემთხეევაში მილს აქვს თვალისა # და საგნის ” დიოპტრი, 

ღერძისადმი 45? კუთხით მილის ქვედა ნახევარში დამაგრებულია ნახევარწრი- 

ული ბრტყელი 0 სარკე, რომლის პირდაპირ მილის ცალი მხარე ფართოდ არის 

ამოჭრილი. ქვემო ნაწილში მილს აქვს სახელური, რომელზეც შვეულის ჩა- 

მოსაკიდებლად მიმაგრებულია კავი. 

48 ხაზი M წერტილიდან (ნახაზზე არ ჩანს) პერპენდიკულარის ამარ- 

თვისათვის შვეულს (რომელიც ეკერის კავზეა ჩამოკიდებული) ვაყენებთ # 

ერტილზე და ვიცქირებით თვალის M/ დიოპტრში, ამ დროს „ჯ8 სარიდან 

წამოსული სხივი, დაეცემა რა თ=45“ კუთხით 0 სა“კეს, აირეკლება იმავე 
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თ=45“ კუთხით და ჩვენი თვალის ბადურაზე მივიღებთ I სარის გამოსა- 

ხულებას. თანაშემწეს დავასობინებთ სარს V წერტილში ისე, რომ სარკის 

ზემოდან MV სარის ხილული ნაწილი იყოს გაგრძელება სარკეში თვალით ზი-· 

V 

    
ი
.
.
.
 

თო
.თ
ოღ
. 

ყ
 

  

ნახ. 6.7,1.11. ნახ, 6.7.1.12. 

ლული 8 სარის გამოსახულებისა. ცხადია, თუ სარკე ზუსტად დაყენებულია 

მილის ღერძის მიმართ 45? კუთხით, #48 ხაზისადმი M წერტილში 8MV 

კუთხე იქნება 909 კონტროლისათვის მილს შევაბრუნებთ თავისი ღერჭის 

გარშემო 1809, სარკეს მივმართავთ 4 სარისაკე და ვიმეორებთ ზემოაღ- 

წერილის ანალოგიურ მოქმედებებს თუ M სარი აღმოჩნდა სარკეში 4 

სარის გამოსახილების გაგრძელებაზე, ეკერი წესივრულია წინააღძდეგ ”შემ- 

თხვევაში 4 სარის სარკეში გამოსახულების. გაგრძელებაზე ვასობთ სხვა 

სარს. ვყოფთ სარებს მორის მანძილს და მა” შუა დაკასობთ ერთ სარა, რომ- 

ლის გაგრძელებაზე დავამთხვევთ 4 სარის გამოსახულებას სარკეში, შემას- 

წორებელი ხრახნით სარკის აწევ-დაწევით. მაშასადამე, სარკეს ვაყენებთ ზუს- 

ტად მილის ღერძისადმი 45? კუთხით. 

48 ხაზისაღმი V წერტილიდან მართობის დასაშვებად თანაშემწის 

მითითებით ეკერით ხელში წინ წახსრილი ემოძრაობთ 48 ხაზის გასწვრი- 

ქობაში მანამ. სანმ „8 სარის გამოსახულება სარკეში არ იქნება გაგრძელე– 

ბა სარკის ზემოთ IM სარის ხილული ნაწილისა, ამ დროს ყძვეულის გეგმილი 

48 ხაზზე იქნება საძებნი M წერტილი, რომელიც 48 წერტილებს შო- 

რის გასწვრივობაშია და M## 8 კუთხეც იქნება მართი. 

მეორე სახის ეკერში თვალის დიოპტრი მოწყობილია 0 მილში ხოლო 

საგნის ღიოპტრი--მის პირდაპირ მდებარე კუბის წაბნაგმი ღა წარმოად- 

გენს ნახევრად წრიულ Cნა განხმულებას მასმი შვეულად დაჭიმული #XX 

ძაფით; მეზობელ წახნაგში გამოჭრილია ასეთივე საბის, მხოლოდ გადაბრუნე– 

ბული, ნახევარწრიული CI გახხმულება კუბის დიაგონაელურ #48 
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სიბრტყის ქვევითა ნახევარში“ დამაგრებულია სარკე, სახით ფარღიატისაკენ 

ისეთნაირად, რომ უკანასკნელის ზემო ნაპირი და განხმულებათა. C0#M და CI 

ხაზები მოქცეული იყოს კუბის ძირის სწვრივ ერთ სიბრტყეში. ეკერის შესას–- 

წორებლად ამ ეკერის სარკეს, ისე როგორც პირველს, აქვს შემასწორებელი 

ხრახნი. განხილული ეკერის გამოყენება ისეთივეა როგორც პირველისა. 

ხ. ორსარკიანი ეკერი 

ორსარკიანი ეკერი წარმოადგენს სამწახნაგოვის” კოლოფს, რომელსაც 

ერთი წახნაგი მთლიანად ღია აქვს. დანარჩენი ორი წახნაგის ქვემო ნახევარზე 

ხრახნებით მიმაგრებულია იწ და «კსარკეები, ხოლო ზემო ნახევრებში გამოჭვ- 

–რილია სარკმელები (ნახ. 13). კოლოფს ქვემოდან ეხრახნება ტარი კაუჭით ან 

რგოლით ზონარი ან ხისტი შვეულის ჩამოსაკიდებლად. ერთ-ერთ სარკეს აქვს 

შემასწორებელი ხრახნი სარკეებს შორის სასურველი კუთხის შესაქმნელად. 

არსებობს შედარებით გამარტივებული სახე ორსარკიანი ეკერისა, რო- 

მელსაც არა აქვს სარკმელები (ნახ. 14); მათი შემოწმება და გამოყენება ისე- 

თივეა, როგორც პირველი სახის ეკე– 
რისა. 

განხილადი ეკერის თეორია მოცე- 
მულია (6.1.1) პარაგრაფში, სადაც ნა- 
ჩვენებია, რომ იხ და «ქ სარკეები თუ 

ურთიერთ ჰქმნის 45% კუთხეს, მაშინ 

8 სარიდან წამოსული სხივი #M წერ- 

ტილში დაყენებული ეკერის ორივე 
სარკეში არეკვლის შედეგად თავის პირ– 

ვანდელ მიმართულებასთან იმავე M 

წერტილში ჰქმნის 90? კუთხეს (6.1.1.3 

ფორმულა); ამასთანავე, ეკერის დახ-    
ნახ. 6,7.1. 13, ნახ. 6.7.1.14. 

რით, ანუ პირველ (იხ) სარკეზე დაცემის კუთხის შეცვლით «იძ სარკეზე 

სარის 8 გამოსახულება არ იცვლება. 

ორსარკიანი ეკერის გამოყენება ანალოგიურია ერთსარკიანი ეკერის:, 

მბოლოდ დამკვირვებლის თვალს ეცემყს ” სარიდან წამოსული სხივი 

ორჯერ დაცემა-არეკვლის შემდეგ 248 ზახის გასწვრივობაში # წერტი- 
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ლის დანიშვნისა და იმავე წერტილში ხსენებული ხაზისაღმი პერპენდიკულა- 

რის ამართვისათვის (ნახ. 150) ეკერის ტარზე ჩამოკიდებულ შვეულს ვაყე–- 

ნებთ M#M წერტილის ზემოთ (48 ხაზზე M# წერტილის მდებარეობა მოწმდე- 

ბა თანაშემწის მიერ #§ წერტილიდან „-კენ გახედვით) ხოლო იხ სარკეს 

მივმართავთ 78 სარისაკენ და 

წინ წახრილი ვიცქირებით 

(ძ სარკეში, სადღაც გამო- 

ჩნდება 8 სარის ორჯერ 

ანარეკლი გამოსახულება 

(ნახ. 15'). ამავე დროს უნ- 
და ვიცქირებოდეთ «იძ სარ- 

კის ზემოთ სარკმელში ისე, 

ოოგორც ეს ნაჩვენებია (13 

და 159) ნახაზზე და თანა- 4 
შემწეს გადავაადგილებთ სა– 

რიანად მანამ, სანამ M# სა- 

რი არ გამოჩნდება იძ სარ- 

კის ზემო სარკმელში § სა- 
რის გამოსახულების გა- 

გრძელებახე. 

ადგილზე ნაპოვნი MV წერტილი არის საძიებელი, რადგანაც M#M28 კუ- 

თხე იქნება 909, აგრეთვე /M წერტილი 48 ხაზის გასწერივობაშია. ამით 

მთავრდება პირველი ილეთი. 

  

  

ნახ. 6 7.1.15. 

კონტროლისათვის სჯობს ანალოგიური მოქმედებები გავიმეოროთ (ძ 

სარკის 4 სარისაკენ შებრუნებით (მეორე ილეთი). 

MV წერტილიდან 48 ხაზზე პერპენდიკულარის დასაშვებად ისე, რომ 

იხ სარკე მიმართული იყოს 8 სარისაკენ ეკერით ხელში შვეულის საშუა- 

ლებით თანაშემწის მითითებით ვახდენთ გადაადგილებას 48 ხაზზე მანამ, 

სანამ «ძი სარკის ზემოთ სარკმელში არ ვიხილავთ სარს «ძი სარკეში 

ზ სარის გამოსახულების გაგრძელებაზე. შვეულის შესაბამისი წერტილი 

ადგილზე იქნება M, ხოლო »V წერტილიდან დაშვებული მართობის # ფუ- 

ძე კი მდებარეობს 48 ხაზის გასწვრივობაში ანალოგიური მოქმედებით 

შემოწმდება შესრულებული სამუშაო «ძ სარკითა და ” სარით. 

ორსარკიანი ეკერის შემოწმებისა და შესწორებისათვის პირველი და მე– 

ორე ილეთის შესაბამისად პირველი ამოცანის ამოხსნის დროს, თუ მივიღეთ M, 

ღა MV.ე წერტილები, მაშინ მათ შუა წერტილზე დასმულ #7 სარის გაგრძე– 

ლებაზე უნდა დავაყენოთ „,.8 ან „#“ სარის გამოსახულება «ძ ან იხ 

სარკეებში შემასწორებელი ხრახნით ერთ-ერთი სარკის აწევ-დაწევით. ორი- 

ვე ილეთით მხოლოდ ერთი MV წერტილის მიღება ნიშნავს იმას, რომ სარკე- 

ებს შორის კუთხეა 459, 
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2. ჯვარედინასარკიანი და სამსარკიანი ეკერი 

ადგილზე #8 ხაზისაღმი მართობების ამართვა-დაშვების დროს წინა- 

მუხლებში განხილული ეკერებით ძნელდება ხაზის გასწვრივობაში წერტილის 

ღანიშვნა, რაც დამხმარეს მოითხოვს ამიტომ გამოიყენება გასწვრივო- 

ბის ეკერი, რომელსაც გააჩნია ერთიმეორის ზემოთ ურთიერთმართობუ- 

ლაღ დამაგრებული «რი სარკე, რის გამო მას ჯვარედინასარკიან 

ეკერსაც უწოდებენ. ვინაიდან სარკეები ურთიერთ დ= 909 კუთხითაა გან- 

ლაგებული, ამ ეკერით სარიდან წამოსული სხივი თავისი პირველი მიმართები- 

ღან გადაიხრება ბ= 1809 კუთხით. ამ ინსტრუმენტით ”'მეიძლება დავნიშნოთ 

სასურველი რაოდენობის წერტილი ადგილის „28 ხაზზე. შემდეგ კი ამ წეო- 

ტილებიდან ავმართოთ მართობები ზემოგანხილული ერთ-ერთი ეკერით. ამ ეკე- 

რით შეიძლება აგრეთვე წერტილებიდან · დაშვებული მართობების ფუძეების 

მდებარეობის შემოწმება 48 ხაზზე. 

არსებობს სამსარკიანი ეკერი (ნახ. 169), რომლითაც თანადროულად ხდება' 

ხაზზე როგორც გასწვრივობის წერტილების დანიშვნა, ისე მართობების აგება- 

დაშვება. 

განხილადი ეკერი ძლიერ წააგავს ორსარკიანს. განსხვავება ის არის, რომ ა1 

გამოყენებულია კოლოფის ·სამივე წახნაგი. ი და ბ სარკეები ურთიერთთან 

ქმნის 909 კუთხეს, ხოლო ორივე ცალ-ცალკე ,C სარკესთან ჰქმნის 45– კუთხეს. 

ამავე დროს « სარკე წახნაგის ქვემო ნაწილზეა მიმაგრებული და მის ზემოთ 

გამოჭრილია სარკმელი, ხს სარკე კი მეზობელი წახნაგის ზემო ნაწილზეა მი- 

მაგრებული და ქვემოთ სარკმელია გა– 
მოჭრილი; « სარკე მთელ მესამე წახ- 

ნაგს ჰფარავს. ასე რომ, ძ და ხ წახ- 

ნაგებიდან თანადროულად მიიღება გა- 

მოსახულება « სარკეში. « და ხ სარ–- 

კეებს გააჩნია X შემასწორებელი ხრას- 

ნები (ნახ. 161). 

/” 

  

ნახ, 6,7.1.16, ნახ. 6.7.1.17. 

48 ხაზის (ნახ. 17) გასწვრივობაში M წერტილის დასანიშნად სახელუ- 

რით გვიჭირავს ეკერი ისე, რომ ვიხედებოდეთ იძ სარკის ზემო ან ხ სარკის 

ქვემო სარკმელში (როგორც უფრო მოხერხებული იქნება რელიეფის მიხედ- 

ვით); აგრეთვე # სარკე მიშვერილი გვაქვს # სარისაკენ, ხოლო ხ სარკე 
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4-სკენ მანამ ვაბრუნებთ ხელში ეკერს, სანამ „ სარკეში ორივე სარას 

გამოსახულება არ გამოჩნდება ერთ შვეულ ხაზზე, ამ დროს შვეულის 

შესაბამისი M”M წერტილი იქნება „48 წერტილების გასწვრივობაში. ახლა 

თუ გვსურს ამ წერტილში მართობის ამართვა, თანაშემწე მანამ უნდა გადავა- 

ადგილოთ სარით ხელში, სანამ ეკერის ზემოთ M სარის ხილული ნაწილი 

არ იქნება გაგრძელება « სარკეში მიღებული 4 და # სარების შერწყმუ- 

ლი გამოსახულებისა. 

7 წერტილიდან „4 ხაზზე მართობის დაშვებისათვის კი ვმოძრაობთ, 

4ხ ხაზზე მანამ, სანამ ეკერის ზემოთ IV სარის ხილული ნაწილი არ იქნება 

გაგრძელება ” სარკეში მიღებული 4 და #8 სარების შერწყმული გამოსა- 

ხულებისა. 

როცა ეკერი წესივრული არ არის, აუუ ძი და ხ სარკეები ურთიერთ არ 

ჰქმნის 90% კუთხეს და « სარკისადმი არ არიან 459 განლაგებულნი, « სარ- 

კეში ვერ მივიღებთ 4 და # სარების გამოსახულებას ერთ შვეულ ხაზზე, 

რისთვისაც საჭირო იქნებ X#-Xჯ (ნახ. 10) ხრახნებით ძ დღა ხ სარკე- 

ების აწევ-დაწევა მანამ, სანამ არ მივიღებთ ორივე სარის გამოსახულებას შვე- 

ულ ხაზზე. 

C. პრიზმიანი ეკერები 

თანამედროვე გეოდეზიურ წარმოებაში ჯვარედინა და სარკიან ეკერებ” 

5 ითქმის აღარ იყენებენ და მათ ნაცვლად გასწვრივობის წერტილების დანიში- 

ნისა, მართობებისა დ. გაშლილი კუთხეების ადგილზე დაკვალვისათვის იყენე- 

ბენ მხოლოდ პრიზმიან ეკერებს,. რომელთა მოქმედება დამყარებულია გეომეტ- 
“რიული ოპტიკიდან ცნობილი არეკვლის, გარდატეხისა და სრული შმინაგან- 

არეკვლის კანონებზე. 

პრიხმიანი ეკერები შედგება ერთი ან ორი სამწახნაგა პრიზმისაგან, რომ- 

ლებიც მოთავსებული არიან ლითონის ჩარჩოში. 

ი. ტოლფერდა მართკუთსაპრიზმიანი ეკერი 

განხილადი ეკერის ძირითადი ნაწილია მინის სამწახნაგოვანი პრიზმა ძ, 

რომლის ფუქე (ნახ. 18) წარმოადგენს ტოლკათეტიან მართკუთხა სამკუთხეღსL; 

მისი წახნაგ-ჰიპოტენუზა დახურულია თითბრის სამოსით ან სარკისებრი ამრეკ- 

ლი ფენით (მოვერცხლილია), ხოლო ორივე წახნაგ-კათეტი ღიაა. ჩარჩოს, რო- 

მელშიც მოთავსებულია ხსენებული პრიზმა, გააჩხიი სახელური, რომელსაც 

ქვევით აქვს ნახვრეტი ან კავი ზონრის ან ხისტი შვეულის ჩამოსაკიდებლაღ. 

განხილადი პრიზმით მიღებული შესაძლო გამოსახულებებიდან ვიყენებთ მხო- 

ლოდ უძრავ, ანუ ისეთ გამოსახულებებს რომლებიც არ გადაადგილდებიან 

პრიზმის ბრუნვის შედეგად. თუ პრიზმის ზედა და ქვედა ზედაპირებს, ისე, რო– 
გორც ჰიპოტენუზა-წახნაგს, დავფარავთ ამრეკლი (სარკისებური) ფენით, მაში2 

მისი საშუალებით შეიძლება დახრილი დამისნება (მთაგორიან ადგილებში პუ- 

შაობა), 
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განხილადი ეკერის მოქმედება დამყარებულია სხივის სრულ შიგა არეკვ- 

ლაზე, რომლის თეორია მოცემულია 6. 1. 1 პარაგრაფის „4-2-II-2 მუხლ- 

ში. მისი გამოყენება კი შემდეგნაირად ხდება: ვთქვათ, „#48 ხაზისადმი M 

წერტილში უნდა იქნეს ამართული მართობი (ნახ. 19) ამისათვის ეკერიო 

ბელში ცოტა წინ წახრილი დგომით ეკერზე ჩამოკიდებულ შვეულს ვაყენებთ 

M წერტილის ზემოდან დღა ია წახნაგ-კათეტს მივმართავთ  სარისა- 

კენ, ხოლო მეორე ი წახნაგ-კათეტში ვიხედებით ღა ვატრიალებთ ეკერს 

მანამ, სანამ მახვილი ხ კუთხის სიახლოეში სი წახნაგ- 
ჰიპოტენუზაზე არ გამოჩნდება 8 სარის უძრავი ჯ” გა- 
მოსახულება; ამის შემდეგ გავიხედავთ #” გამოსახულე- 

ბის, ანუ ეკერის ზემოთ, და თანაშემწეს დავასობიებთ 

M# სარს ისე, რომ იგი იყოს ს გამოსახულების გა- 
გრძელება. 

# წერტილიდან 48 ხაზზე მართობის დასაშვებად 

ეკერით ხელში თანაშემწის მითითებით უნდა გადავა- 

დგილდეთ 2748 ხაზზე მანამ, სანამ (თვალი არ იხილავს) 

მახვილი ხ კუთხის ახლო 8 სარის ს გამოსახუ- 
ლება არ იქნებ I სარის ხილული ნაწილის გაგრ- 

ძელება. 

საერთოდ, ნებისმიერი სახის პრიზმიანი ეკერის ძირითადი შემოწმება 

მდგომარეობს იმაში, რომ მისი წახნაგები იყოს ბრტყელი და ურთიერთქმნი- 

ღნენ 45? და 90? კუთხეებს. შემოწმებისათვის ეკერით #M ხაზის მიმართ 

M წერტილში ავმართავთ MV მართობს, შემღეგ თვით MIM-ის მიმართ ავ- 

  

ნახ. 6.7.1.18, 

  

  

ნახ, 6,7,1.19, 

მართავთ იმავე M წერტილში #8 მართობს (ნახ. 19). თუ „, M# და 8 
წერტილები ერთ წრფეზე მოხვდა, ეკერი წესივრულ მდგომარეობაშია; წინა– 

აღმდეგ შემთხვევაში იგი უვარგისია, რადგანაც დამკვირვებლის მიერ ეკერის 

ინსტრუმენტალური შეცდომების გასწორება შეუძლებელია. 
2!8



ხ. პენტაპრიზმიანი ეპერი 

ხუთწახნაგოვაი პრიზმას ანუ პენტაპრიზმას (ნახ. 6.1.1.2001 იყენებენ 
ისევე, როგორც ზემოთ განხილულ სამწახნაგა პრიზმას, ხოლო მას პირველ- 
თან შედარებით აქვს შემდეგი უპირატესობა: აქვს მეტი მხედველობის ა“ე; 
იძლევა მხოლოდ უძრავ და უფრო ნათელ გამოსახულებას რადგანაც სხი- 
ვების მცირე დაცემის კუთხეების წყალობით სინათლე ნაკლებად იკარგება; 

მართი კუთხის M#M წვერო, რომელსაც პენტაპრიზმით ვიღებთ, მდებარე- 

ობს პრიზმის შიგ, რაც საშუალებას გვაძლევს შვეული შედარებით აღვილად 

ღავცენტროთ M წერტილში. ზოგ ”შემთხვევამი პენტაპრიზმის ქვედა და 
ზედა წახნაგს აქვს სარკისებრი საფარი, რაც დახრილად დამიზნების საშუა- 

ლებას იძლევა. ასეთ ეკერს იყენებენ უსწორმასწორო ადგილებში მუშაობის 
დროს. 

ი. ვოლასტონისპრიზმიანი ეკერი 

ვოლასტონის პრიზმა (ნახ. 6.1.1.21) იმდაგვარადვეა ჩასმული ჩარჩოში, 

როგორც სამწახნაგოვანი პრიზმა და ყოველივე, რაც იყო თქმულინ (თ) 
მუხლში ტოლფერდა მართკუთხაპრიზმიანხი ეკერის შესახებს ვრცელდება 

მასზე. 

რ. ორპრიზმიანი ეკერი 

ორპრიზმიან ეკერებს უწოდებენ აგრეთვე გასწვრივობის 
ეკერებს, რადგანაც .ორივე პრიზმის გამოყენებით, ისევე როგორც სამ- 

სარკიანი ეკერით, შეიძლება როგორც გასწერივობის წერტილების დანიშვნა, 

ისე ამ წერტილებიდან ხაზისადმი მარ– 
თობების ამართვა ან ამ ხაზისადმი მის 

გარე წერტილიდან მართობის დაშვება. 

მისი საერთო მოყვანილობა ნაჩვენებია 

(20) ნახაზზე.ე «ორივე სამწახნაგოვანი, 

პენტაპრიზმა ან ვოლასტონის, პრიზმა 

ერთიმეორის ზემოთ ჩამაგრებულია 

. ლითონის ყრთ ბუდეში. თითოეული 

პრიზმა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს, 

როგორც ჩვეულებრივი პრიზმული 

„ეკერი. 
განვიხილოთ სამწახნაგა ტოლკათე- 

ტებიანი პრიზმებისაგან შედგენილი ორ– 

პრიზმიანი ეკერი (ნახ. 20) პრიზმები 
მოთავსებულია ლითონის საერთო სა- 

მოსში ერთიმეორის ზემოთ ისე, რომ 
მათი ძძ და ხი წახნაგ-ჰიპოტენუზები ლს 657120 

(ნახ 21) ურთიერთ ჰქმნიდეს მართ აა. 

"კუთხეს. ვთქვათ, ეკერი დაყენებულია ზუსტად #8 ხაზზე. პრიზმების წახნაგ- 

ჰიპოტენუზები წარმოდგენილი უნდა იყოს, როგორც ორი ურთიერთმართო- 
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ბი სარკე; ამიტომ ჩ-დან ინსტრუმენტში მზერის დროს დავინახავთ 4 და 8 

სარება ერთი მიმართულებით, რადგანაც 4M სხივი დაცემული ხი წახნაგ- 
ჰიპოტენუზაზე თ კუთხით, აირეკლება იმავე კუთხით ,და მიიღებს ML მიმარ- 

თულებას; ასევე, 3M 
4 

8 სხივი დაეცემა და აი- 
„MM რეკლება იძძ წახნაგ- 

, ჰიპოტენუზიდან ერთი 
”ძ” და იმავე ზ კუთხით და 

M“ წავა იმავე MX მიმარ- 
# –- : ხ თულებით, Mძ და M- 
_ , ე“+8 მართობები ინსტრუ- 

მენტის აგებულების შე- 
ჯ საბამისად ჰქმნის რა 

ნახ. 6.7 1 21. მართ კუთხეს, დაე–- 
წერთ: 

2თ-++28=160". (6.7.1.1) 
რუ ეკერი #8 ხახის გარეთ არის მოქცეული (ნახ. 22). მაშინ მარცხენა 

4 სარის გამოსახულებას დავინახავთ მარჯვენა 8 სარის გამოსახულების 

გარცხნივ და წინაუკმოდ. 

48 ხაზის გასწვრივობში "”M წერტილის დასანიშნავად ეკერს შვე- 

ულად ვაყენებთ დაახლოებთ #48 ხაზის გასწვრივობაში და ვიცქირე- 

ბით მასში, როცა მარცხენა სარის # გამოსახულება მოჩანს მარჯვენა სარის 

ზს გამოსახულების მარცხნივ (ნახ. 22), მაშინ წინ უნდა გადავწიოთ ეკერი, 

ხოლო თუ მარცხენა 

საგნის „4 გამოსახულე– 

ბა აღმოჩნდა მარჯვენა 

საგნის 8 გამოსახულე- 

ბის მარჯვნივ, მაშინ 

ეკეოს უკან გადავ- 
წევთ. ასეთი გადანა- 

ცვლებებით ადვილად 
მოვნახავთ #8 ხაზის 
გასწვრივობაში M 

წერტილს, რომელზეც ნახ. 6.7,1.22, 

დაყენებულ ეკერში #9 
წერტილიდან გამოჩნდება 4 და 8 სარების გამოსახულება ერთ შვეულ ხაზზე, 

ზემოგანილულ (21) ნახზზე ,M და ს8M სხივები ნაჩვენებია, 

თითქოს, ისინი გარდატეხას არ განიცდიან. ფაქტობრივად პრიზმებმი შეს- 
გლა-გამოსვლისას ისინი ტყდებიან, მაგრამ პრიზმების სიმცირის გამო უ“- 

თიერთ სწვრვ იხ და იძ წახნაგ-კათეტებზე დაცემის კუთხეები ტო- 
ლებია და. მაშასადამე, თანატოლი იქნება გარდატეხის კუთხეებიც მაშასა- 

დამე, ,M და 8მM სხივები იქნებიან ერთ წრფეზე მდებარე, ე. ი ხი 

და იი წახნაგ-ჰიპოტენუზებიდან არეკვლის შემდეგ ხსენებული სხივები' 
შევლენ და გამოვლენ პრიზმებში ერთი მიმართულებით, 
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განხილადი ეკერის შემოწმება შეიძლება სამნაირად: 1, წინასწარ დასა- 
რავენ სწორს, დადგებიან მასზე ეკერით და რწმუნდებიან ხაზის ბოლო წე“- 

ტილების (სარების) გამოსახულების ერთმანეთთან შეთავსებაში; 2. შედიან 
ხაზზე ორივე მხრიდან სხვადასხვა წერტილებსე და ამოწმებენ მდებარეობს 
ოგ არა ეს წერტილები მოცემულ ხაზზე. 3. სარების გამოსახულებათა შე- 

თავსების შემდეგ გაღააბრუნებენ განხილად ეკერს სახელურით ზემომოქცე- 

ვით და რწმუნდებიან ისევ შეთავსებული დარჩა ხსენებული გამოსახულე- 

ბები თუ არა. თუ ეს პირობები არ იქნ დაკმაჟოფილებული, მაშინ არი2- 

მების წახნაგ-ჰიპოტენუზები ურთიაერთმართობულობას მივაღწევთ შემას- 

წორებელი ხრახნებით. თანამედროვე ეკერებს შემასწორებელი ხრახნები არა 

აქეთ, რადგანაც ჰიპოტენუზების ურთიერთმართობულობას ქარხანა უზრუნ. 

ველყოფს. 

ი. ოპტიკუ4ი ეკერების უპირატესობა და ნაკლი მარტივ ვვარელინა 

ეკერებთან შედარებით. ეკერების სიჭუსტე 

ოპტიკური ეკერების უპირატესობა მარტივ ჯვარედინა ეკერებთან შედ.- 

რებით მდგომარეობს მათ ადვილსაზიდაობამი და მოხმარების სიმარჯვეში 

ეს უპირატესობა ოპტიკური ეკერებისა მჟღავნდება ხაზისადმი მართობების 

დაშვების დროს, როდესაც ამგეგმავი ოპტიკური ეკერით ხელში მიიმართება 

მოცემულ ხაზზე თითქმის შეუჩერებლიკ, მაშინ, როდესაც მანაზე ჩამოც- 

მული მარტივი ჯვარედინა ეკერით მუშაობის დროს მას ხშირ-ხშირად უხდება 

ხაზზე შეჩერება შრომისნაყოფიერების თვალთახედვით ტოლი სიზუსტის 
გამო ამ ფაქტს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. 

განხილულ ოპტიკურ ეკერთა შორის კი უპირატესობა უნდა მიენიჭოს 

ერთპრიზმიან ეკერს, რომელიც სარკეან და ორპრიზმიან ეკერთან შედარე- 

ბით უფრო კომპაქტურია, მარტივი აგებულებისაა და ერთხელ შემოწმების 

შემდეგ აღარ საჭიროებს შემოწმების გამეორებას (მას შემასწორებელი ხრა- 

ხნები არა აქვს) მაშინ, როდესაც სარკიანი და ორპრიზმიანი ეკერი ყოველი 

მუშაობის დაწყების წინ უნდა შემოწმდეს და 'მესწორდეს პრიზმას რომც 

ჰქონდეს არაზუსტი კუთხეები, გამოწვეული წახნაგების არახუსტი გახეხვიო. 
იგი არ აღემატება+17. 

ოპტიკურ ხელსაწყოებს მათ უპირატესობასთან ერთად აქვთ აგრეთქე 

ფრიად მნიშვნელოვანი ნაკლიც. სახელდობრ, მათი გამოყენება შეიძლება 
მხოლოდ ვაკე ადგილებში და მოკლე მანძილებზე. უსწორმასწორო და გრძე- 
ლი ხაზების შემთხვევაში უპირატესობა ეძლევა მარტივ ჯვარედინა ეკერებს: 

პრიზმიან ყველა ეკერებს აქვთ შედარებით მცირე მხედველობის არე, რის 

გამო მათი გამოყენების დროს ხილულია მცირე სივრცეები. მაგრამ მათი გა– 

მოყენების პრაქტიკაში მაინცა და მაინც დიდი მხედველობის არე საჭირო აზ 
არის, რაც საკმარისია მკაფიოდ იყოს გარკვეული სამიზნე წერტილები. სარები. 

შენობების კუთხეები და სხვა. 

საერთოდ, წერტილების ეკერებით დაცენტვრისათვი“ სჯობს გამოვიყე· 

ნოთ ხისტი შვეული. 

ეკერის სიზუსტის დასადგენად მისი საშუალებით ადგილზე უნდა 

დავკვალოთ მართი კუთხე, რომელიც) შემდეგ ვგავხომოთ კუთხსაზომი ინს- 
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ტრუმენტით. უკანასკნელი განაზომი ჩავთვალოთ კუთხის # ჭეშმარიტ ოდე- 

წობად. შეცდომა (მ) გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

2=909--ჯ. (6.7.1.2) 
ასეთი ღონისძიებით დადგენილია, რომ საერთოდ ეკერის საშუალებით დაკ- 

ვალული კუთხის საშუალო კვადრატული შეცდომა არ აღემატება+ 27,5. ამავე 
დროს დადგენილია, რომ პრიზმიანი ეკერების დამიზნების საშუალო კვადრა- 
ტული შეცდომა ნაკლებია, ვიდრე სარკიანი ეკერებისა და არ აღემატება 

=3:1---27, რომელთაც ადგილის 50 მეტრზე შეესაბამება ხაზოვანი საშუალო კვა-· 
ღრატული შეცდომა +2-3 სანტიმეტრი. კიდევ უფრო ზუსტ შედეგს იძლევა 

პენტაპრიზმიანი ან ვოლასტონისპრიზმიანი ეკერი. 

ცნობილი #”> კუთხური და დასაშვები 7, ხაზოვანი შეცდომის მიხელ- 

ვით შეიძლება დავადგინოთ, თუ რას არ უნდა გადასცილდეს ხაზისადქი 

ამართული ან დაშვებული მართობის ჯ სიგრძე, რომელსაც განვსაზღვრავთ 

ფორმულით: 

  (6.7.1.3) 

ვთქვათ, ეკერით მართი კუთხის დაშვება-ამართვის საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა M4ცე <= +5”, მართობის ბოლო MM წერტილის მდებარეო- 

ბაში ხაზოვანი შეცდომა ჩვე არ უნდა გადასცილდეს 0,1 მეტრს. მაშინ 

438, 
§, 

,1-769 მეტრს. მაგრამ მოთხოვნილება, რომელ-   (ვ) ფორმულით L= პ 

საც უნდა აკმაყოფილებდეს ეკერი, ხშირად არ არის დაცული. ასე რომ, ფაქ- 
ტობრივად მართობის სიგრძე ვიღებთ უფრო სნაკლებს, მაგალითად, 50 

მეტრს. დასახლებულ ადგილებში მსხვილმასშტაბიან აგეგმების დროს წზეე 

არ უნდა გადასცილდეს 0.01 მეტრს, ხოლო მართობის კ: სიგრძე--5 მეტრს. 

67.2: საორიენტირო, თარაჭჯულიე და დახრის კუთხეების გასაჭო.მი 
და ადღგილყ“ ნებისმიერი ოდენობის თარაზული კუთხეების 

დასაკვალავი უმარტივესი ინსტრუმენტები 

განხილად ჯგუფს ეკუთვნის” კომპასი, ბუსოლი, ასტროლია- 

ბი, გონიომეტრი, პანტომეტრი და ეკლიმეტრი. ამ 

ჯგუფს ვაკუთვნებთთ დეკლინატორს, რადგანც მისი საშუალებით 
ისაზღვრება მაგნიტური ისრის მიხრილობის ცვალებადობის ოდენობა. 

4.'პკომპასი და ბუსოლი 

მაგნიტურ ისარს (2.4) თავში განხილულ თვისებათა გამოსაყენებლად 
აოავსებენ ზემოდან მინით დახურულ თითბრის კოლოფში, რომელსაც უწო- 
დებენ კომპასს ან ბუსოლს (ყიბლანს). 

აღნიშნულ ხელსაწყოებს გეოდეზიაში, გეოლოგიაში, სამთო გეომეტრია“ 

ში, სამხედრო საქმეში და.სხვაგან იყენებენ როგორც საორიენტირო, ასევე 
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მიმართულებათა და თარაზული კუთხური ოდენობების გასაზომად, როგო- 

რიცაა: 1. ადგილზე პუნქტიდან პუნქტზე (წერტილზე) აზიმუტის ან რუმბის 

უშუალოდ გაზომვა; 2. ადგილზე ჭეშმარიტი მერედიანის მიმართ მაგნიტური 

ისრის მ მიხრილობის გაზომვა; 3. რუკებისა (გეგმების) და კუთხსაზომი ინ- 
სტრუმენტის ორიენტირება; 4. რუკაზე სასურველი მიმართულების აზიმუტის 
(რუმბის), დირექციული კუთხისა და მაგნიტური ისრის მიერ ღერძა მერი–- 

დიანის პარალელური ღერძის მიმართ §ე მიხრილობის გაზომვა; 5. დი- 

რექციული თ კუთხისა და შესაბამის მე მიხრილობით განსაზღვრული მაგნი- 

ტური აზიმუტით ადგილზე მიმართებების დანიშვნა; 6, ნებისმიერი მარშრუ- 

ტით სვლა; 7. უშუალოდ გაზომვა სასარგებლო ნამარხის ფენის მიმართებისა 
და დახრის კუთხის; 8. ადგილზე ნებისმიერი ჰორიზონტული კუთხის დაკვალ- 
ვა და სხვა. 

კომპასი და ბუსოლი ძირითადად ურთიერთისაგან მხოლოდ ზომით 

განსხვავდება, მაგა– 

ლითად, პირველის ის- 

რის სიგრძე 2–-3 სან- 
ტიმეტრია, მეორესი კი 

5 სანტიმეტრიდან 15 
და მეტ სანტიმეტრა- 

მდე აღწევს, ხოლო, 
როგორც საორიენტი- 

რო ინსტრუმენტი, 

ისინი ერთნაირია. კომ- 

პასს, როგორც დამოუ- 

კიდებელ ინსტრუ- 
მენტს, იყენებენ უმთავ- 
რესად ორიენტირები- 

სათვის და ზოგჯერ 

აზიმუტებისა და რუმ- 

ბებს დაახლოებითი 
ოდენობების გაზომვი- 
სათვისაც ბუსოლს, 

როგორც დამოუკიდე- 

ბელ ინსტრუმენტს, 

იყენებენ ზემოხსენებუ- 

ლი ყველა ამოცანის 

ამოხსნისათვის, ხოლო, 

როგორც კუთხსაზომი 

ინსტრუმენტების თან– 

ხლებული ხელსაწყო, 
მათი საშუალებით ხდე– 

ბა ამ ინსტრუმენტე- 

ბის ორიენტირება. პაგნიტური ისრის სიგრძის მეტობის გამო ბუსოლი უფ- 

რო ზუსტია; ვიდრე კომპასი. ასე რომ, ქვემოთ მოყვანილი აღწერილობა და 

შემოწმებები თითქმის ერთნაირად შეეხება ორთავეს. მათი ზოგადი აღწერი- 

ლობა მოკლეთ ასეთია: (იხილეთ ნებისმიერი ნახაზი). ისარი მის შუაგულში 

' 22ვ 

  

  
ნახ. 6.7.2.1.



ჩასმული თითბრის ქუდით ჩამოცმულია კოლოფის ფსკერის ცენტრში შვეუ- 

ლად ამართული ნაწრთობი ფოლადის წვეტანაზე. ფოლადის წვეტანის მიერ 

თითბრის ქუდის გამოღრღნის დასაცავად ქუდის ძირში ჩაკირულია მაგარი 
ქვის (აქათი, ლალი) მცირე ნაჭერი, გამოკვეთილი დიღი რადიუსის ბურთო- 

ბულ პირეულის სახით, ხოლო თვით წვეტანის წვერო წარმოადგენს ფრიად 

მცირე რადიუსის ბურთობულ პირეულს; ამ ღონისძიებით აცილებულია რო- 

გორც ქვის გამოღრღნა, ასევე წვეტანის მოჩლუნგება, რადგანაც ორივე ბურ- 
თობული პირეულები ეხება ერთმანეთს მხოლოდ ერთ წერტილში. როცა კომ- 

პასს (ბუსოლს) არ ვიყენებთ (პუნქტიდან პუნქტზე გადატანა, შენახვა) ზემო- 

ხსენებულ თანხებულ პირეულთა დაზიანებისაგან უზრუნველსაყოფად, ისარს 
განაშორებენ წვეტანას და მიაბ- 
ჯენენ მინის სახურავს #X ბერკე- 
ტის (ნახ. 1.) ან ბერკეტზე # 
ხრახნის დაჭირებით და ან მბრუ- 

ნავი სახურავის (ნახ. 1 და 5) სა–- 

შუალებით. ისარს ბუნებრივი მაგ- 

ნიტისაგან არ ამზადებენ, რადგა- 
ნაც მასში საერთოდ მაგნიტიზმი 

სუსტია და არათანაბრად არის 
განაწილებული. ქარხნული წესით 

ისრის დამზადებისათვის ფოლა- 

დის დაშტამპულ ფურცლებს ათავ- 

სებენ წვრილი გამხოლოებული 

მავთულით შემოგრაგნილ კოვში, 

რომელშიც უშვებენ ძლიერ გალ- 
ვანურ დენს უფრო დიდი ნარ- 

ჩენი მაგნიტიზმითა და მაგნიტური 

ძალის შენარჩუნებით ხასიათდება 
ვოლფრამის ან ქრომიანი ფოლა- 

დი, რომელსაც იყენებენ თანამედ–- 

როვე გამგნე ინსტრუმენტებში. 

ს კომპასის ფსკერზე აღნიშნულია 

წხ. 67.22 ქვეკნის მხარეები ლათინურად 
M(M0Iი,, 5(58სძ,,%, C0(08%L), 

VV (VV–V0C§() ან რუსულად C(C6მ-4/), I0 (I0I), 8(80C70MX), 3(3გიმ»), თანა- 

მედროვე ბუსოლებს ასეთი წარწერები თითქმის არ აქვთ. აგრეთვე ისუის 

ზემოპირის სიბრტყეში მოწყობილია ვერცხლით დაფერილი ვიწრო ბრტყელი 

  

რგოლი –– ლიმბი. ბუსოლებში ეს რგოლი დაყოფილია გრადუსებად და ნა- 

ხევარგრადუსებად, ხოლო კომპასებში უფრო დიდ კუთხურ დანაყოფებად, 
რომელთა საშუალებით დაახლოებით შეგვეძლება ადგილზე მაგნიტური აზი- 

მუტებისა და რუმბების გაზომვა. კომპასის ისარი და წარწერებიანი რგოლი 

(ლიმბი) ზოგჯერ იფარება ისეთი ნივთიერებით, რომელიც სიბ-ელეში ანა- 

თებს. ასეთი კომჰასით ღამეც შეიძლება მუშაობა. საერთოდ, ისრის ჩრდილო 

მხარე მოსევადებულია ან შეღებილია შავად, ან ლურჯად, ხოლო სამხრეთი 

ღია (ნათელი) ფერისაა. 
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როგორც ქვეყნის მხარეების დადგენა, აგრეთვე მაგნიტური აზიმუტები- 
სა და რუმბების გაზომვები ხდება ისრისა და რგოლზე დანაყოფების გამოყე– 

ნებით. საერთოდ, ნებისმიერ გამგნე ინსტრუმენტის რგოლზე დანაყოფების 

წარწერებია აზიმუტური ან რუმბული. აზიმუტური წარწერებია 09 –- 

360--მდე ნულოვანი დიამეტრის ნული ყოველთვის მიმართულია საგნის 
დიოპტრისაკენ, 180? კი თვალის დიოპტრისაკენ. ზრდადი წარწერები შეიძლე– 

ბა იყოს საათის ისრის მოძრაობის შესაბამისად (მარჯვნისაკენ) (ნახ. 14, 12 

4ი) ან მის საწინააღმდეგოდ (მარცხნისკენ) (ნახ. 1“, 6), რუმბული წარწერები 

  
ნახ. 6.7.2.3. 

კი ნულოვანი დიამეტრის ბოლოებში ორივე ნულიდან, როგორც მაორჯევნისა- 
კენ ისე მარცხნისაკენ, იზრდება 90"-მდე (ნახ. 4!) ბუსოლებს ხელით დასაჭე– 

რად ქვემოდან აქვთ სახელურები ან ეს სახელურები არის ღრმული, რომლი– 

თაც მათ ჩამოაცობენ შტატივზე (ნახ. 13, 19, აგრეთვე მათზე ხისტად არის 
მიმაგრებული დიოპტრები როგორც აღვნიშნეთ, ახიმუტურ დანაყოფების 
დროს ნულისაკენ არის საგნის დიოპტრი და 1809-საკენ –– თვალისა, რუმბულ 
დანაყოფებში M-კენ საგნის, ხოლო §-კენ –– თვალის დიოპტრი; ან როგორც 
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ვთქვით, საერთოდ, შეიძლება ქვეყნის მხარეები არ იკოს მათზე წარწერილი. 
ასეთია ზოგადი აღწერილობა კომპასებისა და ბუსოლების. 

გეოღეზიაში ბუ- 

სოლებს ჰყოფენ ო4 

ჯგუფად. პირველ 
ჯგუფში შედის ბუსო- 
ლები სრული წრე- 

დით და მეორეში –- 
არასრული წრე- 
დით. პირველი 

ჯგუფის ბუსოლებია 
დამოუკიდებელი ინ- 
სტრუმენტები: დიო- 

პტრებით (ნახ, 1), 19, 
ხელის ან შტატიეზე 
დასაყენებელი; შმალ- 
კალდერის (ნახ. 2); 

შტატივზე დასაყენებე- 
ლი სტეფანის (ნახ. 5) 

და რუკებზე სამუშაო 
ღა ორიენტირებისათ- 
ვის (ნახ. 4>.); კომპა–- 
სი (ნახ. 190; სამთო 
კომპასი (ნახ. 64, 1); ამა- 

ვე ჯგუფში შედის კუ- 
თხსაზომ ინსტრუმენ- 

ტებზე დასაყენებელი 
ბუსოლი (ნახ, 3) და 

ჭოგრიანი ბუსოლი 
(ნახ, 39. მეორე 

ნახ, 6.7,2 4. ჯგუფის ბუსოლებია 
რუკებისა და პლანშე– 

ტებისათვის მხოლოდ საორიენტირო და მიხრილობის კუთხის გასაზომი კ ე რ– 
ნის (ნახ. 43 და ინსტრუმენტებზე დასაყენებელი მილისებრი (ნახ. ვ"). 

    
ანათვლების ალების წესი 

ნებისმიერი სახის ბუსოლის (კომპასის) გამოყენების დროს საჭიროა სად- 

გარზე (ან რუკაზე, პლანშეტზე) მათი დაყენება თარაზულად. ამიტომ სასურ- 

ველია ბუსოლს ჰქონდეს თარაზო (ნახ, 19, 3.) ან პლანშეტი და რუკა დაყე- 

ნებული იყოს თარაზულად. კათავისუფლებთ ისაოს და შემდეგ შევაბრუნებთ 

ბუსოლს ისე, რომ დიოპტრებით ან 180?-–0?9 დიამეტრით მოვახდინოთ დამიზ- 

ნება სასურველ წერტილზე. ცხადია, ამ დროს ისარი რჩება #5 მიმართება- 

ზე; როცა ისარი დამშვიდდება, ანუ იგი მიიღებს უძრავ მდგომარეობას, ვი- 

ღებთ ანათვლებს (აზიმუტური დანაყოფების შემთხვევაში) როგორც ჩრდილო, 
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ისე სამხრეთ ბოლოთი ·(ამ უკანასკნელს “ვაკლებთ 1802), საბოლოო- ანათვალი 
იქნება “მათი საშუალო (იხ.-მე-2 ფორმულა). · - 

“პირველი ჯგუფის, · ანუ · სრულწრიანი, ბუსოლის გამოყენების: 'დროს, : 

როცა აზიმუტური წარწერები იზრდება: საათის ისრის მოძრაობის -შესაბამი–- 

სად (ნახ. 19, 1', 49), მაგნიტური „/ აზიმუტის განსაზღვრისათვის 3609-ს უნ- 
და გამოაკლდეს ზემოხსენებული” საშუალო: · ანათვალი, · რომელსაც. ვუწოდებთ“ 

ისრის ჩრდილო ბოლოს შესაბამის ანა– 

თვალს. "მაგალითად: (14) ნახაზის მი–- 

ხედვით „,4=3609--280? =80:;· (1ბ) ნა-- : 

ხაზის მიხედვით ·- 4=3609-- 479 =313?;- · 
(4) ნახაზხე ჩრდილო · პოლუსით :ანა–- 

თვალია · 175, მაშასადამე, ::4=360? –– 
–-175%--1859, . -0მ შემთხვევაში, · როცა: 

          

   
   

    

ნახ. 6.7.2.5. ნახ. 6.7.2.6. 

აზიმუტური დანაყოფები ნულიდან საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდე– 
გოდ იზრდება, აზიმუტი იქნება ზემოხსენებული საშუალო, ანუ ისრის ჩრდი- 

ლო ბოლოთი ანათვალი. მაგალითად, (19) ნახაზის მიხედვით ,4=559,5; ხო- 

ლო (69) ნახაზის მიხედვით 7/=3469. 

რუმბული დანაყოფების შემთხვევაში წერტილზე დამიზნების შემდეგ 
უნდა შევასრულოთ ორი ძირითადი მოქმედება. პირველად უნდა დავადგინოთ, 

თუ რომელ კვადრანტშია პუნქტიდან წერტილზე მიმართება და შემდეგ ავი–- 
ღოთ ისრის ორივე ბოლოს შესაბამისი ანათვალის საშუალო. უნდა გვახსოე- 

დეს, რომ კვადრანტის სახელწოდება ღამოკიდებულია იმაზე, თუ ისრის რო–- 
მელ ბოლოსთან არის ახლო და საითაა მისგან გადახრილი დამიზნების 0-–0 

დიამეტრის საგნისაკენ მიმართული მხარე, ანუ საგნის დიოპტრი. მაგალითად, 

(4) ნახაზის მიხედვით, თუ საგნისკენ მიმართულად 0-0 დიამეტრის ზემო 
მხარეს ჩავთვლით, კვადრანტის სახელწოდება იქნება M0, რადგანაც ეს მხა- 
რე ახლოა ისრის ჩრდილო _ მხარესთან და გადახრილია აღმოსავლეთისაკენ. 
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მართლაც, თუ ჩვენ 8(0) ღა II (3) წარწერებს ურთიერთგადავაადგილებთ, 

ისრის ჩრდილო ბოლო მოექცევა V0 წარწერას შორის (უმრავლეს შემთხვე- 
ვაში რუმბული დანაყოფების დროს შეცვლილია 0 აღმოსავლეთისა და #7 

დასავლეთის წარწერა) საერთოდ, თუ ზემომოყვანილ წესს დავიცავთ, ბუ- 
სოლზე ქვეყნის მხარეების წარწერა საჭირო არ არის. თვით რუმბის კუთხუ- 
რი ოდენობა კი იქნება ისრის ჩრდილო და სამხრეთი ბოლოს შესაბამისი ანა– 
თვალის საშუალო. მაგალითად, (4ბ) ნახაზის მიხედვით #=479, ე. ი. რუმბი 
იქნება M0:479, ანუ ცხრილური კუთხე (დირექციული რუმბი) #„, =479. 

კომპასის საშუალებით აზიმუტებისა და რუმბების გაზომვების დროს 

ხშირად მის ნულოვან დიამეტრს წერტილზე დამიზნების ნაცვლად ამთხვევენ 
ისრის გეომეტრიულ ღერძს და აჩერებენ უძრავად კოლოფს, რომელზეც ადე- 
ბენ სახაზავს და უმიზნებენ წერტილს, შემდეგ იღებენ ანათვალს სახაზავის 
შესაბამისად. ცხადია, აქ აზიმუტურ დანაყოფებში ზემოხსენებული წესის სა- 
წინააღმდეგოდ იქნება განსაზღვრული ანათვლები, ხოლო რუმბული დანაყო- 
ფების დროს წესი იგივეა. 

ორიგინალურია ხელის ან შტატივზე დასაყენებელი შმალკალდერი- 
სა (ნაL 2) და სტეფანის შტატივზე დასაყენებელი ბუსოლები (ნახ. 5). 

შმალკალდერის ბუსოლის ისარზე 1 მიმაგრებულია გრადუსული 
დანაყოფების მქონე რაც შეიძლება მჩატე თითბრის ან მუყაოს რგოლი 2, 
რგოლის აზიმუტური დანაყოფების ნული მოთავსებულია ისრის სამხრეთი ბო? 
ლოსაკენ და წარწერები იზრდება საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით 
360--მდე საფასურით 1. კოლოფზე 6 მიმაგრებულია დიოპტრები. თვალის 

· დიოპტრის 5 ფარღიატის ქვევით ჩასმულია მართკუთხა პრიზმა 7, რომელიც 

საშუალებას იძლევა წერტილზე დამიზნებულ მდგომარეობაში ავიღოთ წრედ- 
ზე ანათვალი ისე, რომ თვალი არ მოვამოროთ დიოპტრს. მაშასადამე, კოლი– 

მაციური სიბრტყე როცა შეთავსებულია სამიზნე საგანზე, ანუ როცა მზერის 
სიბრტყე გადის თვალის ფარღიატში, საგნის 3 დიოპტრის 4 ძაფზე და სამიზ–- 

ნე საგანზე ანათვალი პრიზმით იქნება აზიმუტი. პრიზმის გამადიდებლობა 
არის 10X. თვალზე დაყენებისათვის თვალის დიოპტრის (პრიზმის) აწევ-დაწე– 
ვა შეიძლება ვერტიკალურად. აღნიშნული ბუსოლი გამოიყენება გარდა აზი- 

მუტებისა და რუმბების განსაზღვრისა, როგორც უმარტივესი კუთხსაზომი 
ინსტრუმენტი, როცა საჭიროა ადგილის რეკოგნოსცირება და სწრაფი გა- 

მოკვლევა. 
ასეთივე დანიშნულება აქვს შტატივზე დასაყენებელ სტეფანის (ნახ. 

5) ბუსოლს, მისი გამოყენება აგრეთვე შეიძლება წვლილადების აგეგმისათვისაც. 

იგი არის მიმაგრებული ლიმბზე ხისტად ისე, რომ ბუსოლის ნულოვანი დია- 

მეტრი შეთაგვსებულია ლიმბის 00--1ვ0” დიამეტრთან. ლიმბზე დანაყოფებია 
გრადუსული, ნულიდან ზრდადი 3609მდე საათის ისრის მოძრაობის მიმარ- 

თულებით. თვით ბუსოლის დანაყოფებია რუმბული ქვეყნის მხარეების წარ- 
წერის გარეშე. 

შიმშა-ალიდადა დიოპტრებით მოძრაობს შვეული ღერძის გარშემო ლიმ- 
ბსა და მასზე ხისტად მიმაგრებული ბუსოლს შორის დამოუკიდებლად. ამ ინ–- 
სტრუმენტში ბუსოლი გამოიყენება, მისი ორიენტაციისათვის. აზიმუტს ვი- 

ღებთ ხუთი მინუტის სიზუსტის მქონე ვერნიერებით, რომლებიც დაკვესილი 

არიან ორივე დიოპტრის ქვემოთ შიმშა-ალიდადაზე ინსტრუმენტის ორიენ- 
ტაციისათვის სახურავის ბრუნვით გავათავისუფლებთ ისარს; თვალის დიო- 
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პტრის ქვეშ ვერნიერის ნულს შევუთავსებთ ლიმბის ნულს, ვაბრუნებთ ლიმბს 
(მაშასადამე, ბუსოლს) მანამ, 'სანამ ლიმბის 0"“---180 დიამეტრი არ შეუთავს- 
დება ისრის გეომეტრიულ ღერძს ისე რომ საგნის დიოპტრი მიმართული 
იყოს მისი ჩრდილო მხრისაკენ: ე. ი. კოლიმაციური სიბრტყე, გამავალი ლიმ- 
ბის 0-- 180? დიამეტრზე, იქნება მაგნიტური მერიდიანის სიბრტყის გასწვრი- 
ვობაში, რასაც ინსტრუმენტის ორიენტირება ეწოდება. შემდეგ დავტოვებთ 
რა ლიმბს უძრავად, ვაბრუნებთ შიმშა-ალიდადას და ვუმიზნებთ საჭირო წერ–- 

ტილს, თვალის დიოპტრის ქვეშ ვერნიერით ანათვლისა და მეორე ვერნიერით 

ანათვალს მინუს 1809%-ის საშუალო იქნება აზიმუტი. ცხადია, მიღებული აზი- 
მუტი უფრო ზუსტი იქნება, ვიდრე ისრით ათვლილი, (5) ნახაზის მიხედვით 

აზიმუტი 4=259. 
სტეფანის ბუსოლის ანუ ინსტრუმენტის საორიენტირო დანიშნულებას 

ასრულებს კუთხსაზომ იარაღზე დასაყენებელი წრიული (ნახ. 39%), მილისებრი 
(3') და ჭოგრიანი (30 ბუსოლი. 

რუკებისა და პლანშეტების ორიეჩტირებისა და მიხრილობის კუთხის 
განსაზღვრისათვის იყენებენ არა სრულ წრიულ, არამედ კერნის (ნახ. 4?) ბუ– 
სოლს. მის ორივე ბოლოში დიამეტრის ორივე მხარეში არის გრადუსიანი ან 
ნახევარგრადუსიანი დანაყოფები 10-12? ღა მეტიც. მაგალითად, რუკის 

ორძენტირება, ანუ რუკაზე ნებისმიერი მიმართების ადგილზე მისი შესაბამისი 
მიმართებისადმი შეთავსება, ხდება ორიენტირ-ბუსოლის ერთ-ერთი გრძელი 

გვერდის მერედიანისაღმი მიმხრობით (მიჯრით დაყენებით) ისე, რომ ისრის 

ჩრდილო ბოლო იყოს რუკის (პლანშეტის) ჩრდილო მხარისაკენ. შემდეგ უნ–- 
და ვაბრუნოთ რუკა (პლანშეტი) მანამ სანამ ისრის ჩრდილო ბოლოთი არ 

ამოვიკითხავთ რუკაზე მიწერილ (საერთოდ ამ ადგილისათვის ცნობილ) 8 მიხ- 

რილობას ან ბუსოლს მივადებთ კილომეტრულ ხაზს და რუკის (პლანშეტის) 

ბრუნვით ავითვლით მა მიხრილობას. ამით რუკას (გეგმას) ექნება ქვეყნის 
მხარეების შესაბამისი მდებარეობა წრიული ორიენტირ-ბუსოლით (ნახ. 49), 

გარდა ორიენტაციისა, შეიძლება რუკასა და გეგმაზე განვსაზღვროთ მაგნი- 

ტური აზიმუტები ღა დირექციული კუთხეები. ამისათვის ჯერ ორიენტირებას 

გაუკეთებთ რუკას დღა შემდეგ ბუსოლის წიბოს მივმართავთ სასურველი წერ– 

ტილისაკენ, ანათვალი ისრის ჩრდილო ბოლოში იქნება მაგნიტური აზიმუტი. 

სამთო კომპასი (ნახ. 6", 6') ბუსოლისაგან განსხვავდება იმით, რომ 

მათში დამატებით მოწყობილია ხაზების დახრის კუთხეების გასაზომი მოწყო– 

„ბილობა, რომელსაც ეკლიმეტრს ან კლინომეტრს უწოდებენ. ეს მო– 
წყობილობა წარმოადგენ თხელ ფირფიტას რომელიც ერთი ბოლოთი ჩა- 

მოცმულია და თავისუფლად მოძრაობს ისრის წვეტანაზე, მეორე ბოლოზე კი 

არის ინდექსი დანაყოფების ასათვლელად; კოლოფის ფუძეზეა საგანგებო ნა– 

ხევარი წრე, რომელზეც დაკვესილია (დაშტრიხულია) 2?--5? დანაყოფები. ამ 
დანაყოფების ნულიდან ორივე მხარეზე იზრდება წარწერები 909-მდე. ზემო– 

ხსენებული ფირფიტა გამოიყენება როგორც შვეული, რომლის საშუალებითაც 

იზომება ვერტიკალურ სიბრტყესთან შეთავსებული კომპასის გრძელი გვერ– 

დის პარალელური ხაზების დახრის კუთხეები. თანამედროვე სამთო კომპასებ- 

„ში დამატებით მოწყობილია დიოპტრები, არის კომპასებ” რომელთა თვალის 
დიოპტრის მაგივრობას ეწევა სარკე შუაში წმინდა ხაზით (ნახ. 6). ასეთი 
კომპასით წერტილზე დამიზნება ხდება გულის ახლოს მისი დაჭერით და სარ- 
კეში ცქერით. როცა სარკეში გამოჩნდება საგნის დიოპტრის ძაფთან შეთავ– 
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სებული ·საგანი, იმ დროს ანათვალი ისრის. ჩრდილო ბოლოთი:: (ზემოთ აღწე- 
რილი. წესით აზიმუტური თუ რუმბული დანაყოფების. შესაბამისად) “ _ იქნება 

აზიმუტი ან რუმბი პუნქტიდან საგანზე მიმართებისა. “ 2 
” სამთო კომპასით. ფენის მიმართების და დახრის კუთხის. გაზომვისათვის 

“საჭიროა ფენის ნაწილი იყოს · ბუნებრივად ან ხელოვნურად“: : გაშიშვლებული. 
ბუნებრივი გაშიშვლებები გვხვდება'ფიზიკურ ზედაპირზე“ ფენის” გამოსვლის 

ადგილას, ხოლო. ხელრვნური –– სადაზვერვო · თხრილებში,.. “შურფებში, ”მოსა- 

”მზადებელ და: გამწმენდ სამთო „გამონამუშევრებში: „ც„ანხილადი'“ კომპასით ფე- 
ნის მიმართება და დახრის კუთხე იზომება შემდეგნაირად: ფენის გაწმენდილ 
გვერდზე უნდა მოვნახოთ ფენის მიმართების ანუ თარაზული. ხაზი, 
რისთვისაც კომპასს გრძელი გვერდით დავაყენებთ ფენაზე და ·ვაბრუნებთ მა- 

ნამ, სანამ ეკლიმეტრის (კლინომეტრს) შვეულის ინდექსი არ ”შეუთავსდება 

ნახევარ წრედის 09-სს. ცხადია, ხსენებული გრძელი გვერდის: შესაბამისი ხა- 

ზი იქნება ფენის მიმართების ხაზი. როგორც ცნობილია, ამ ხაზის 'დადებით 

მიმართულებად ითვლება მიმართება ფენის ვარდნის მიმართების .. მარცხნივ 

ანუ ჩვენგან მარცხნივ, როცა ფენაზე თავს წარმოვიდგენთ სახით დაღმართი- 

საკენ. ამ ხაზზე მივადებთ თარაზულად ·კომპასს მისი გრძელი გვერდით .ისე, 

რომ საგნის დაიოპტრი იყოს დადებითი მიმართებისაკენ. ამ დროს გავათავი- 
სუფლებთ ისარს და მისი „დამშვიდების“ შემდეგ ავიღებთ “ისრით ანათვალს 

ცნობილი წესით, რის შედეგად მივიღებთ ფენის მიმართების ხაზის აზიმუტს 
ან რუმბს. ფენის დახრის კუთხის გაზომვისათვის საჭიროა მოინახოს მისი 

“უდიღესი ვარდნილობის ხაზი ანუ” მიმართების ხაზისს მართობული მიმართუ- 

ლება. ფენაზე · ამ ხაზის მოძებნისათვის მისი დაღმართის გასწვრივ გრძელ 

გვერდზე დავაყენებთ კომპასს ვერტიკალურად და .ვამოძრავებთ მას მანამ, სა– 
ნამ ფირფიტის ინდექსი არ დადგება ნახევარწრედის მაქსიმალურ ანათვალზე. 

ეს უკანასკნელი იქნება ფენის დახრის კუთხე საერთოდ, როგორც მიმართე- 

ბის, ისე დახრის კუთხეს ზომავენ მინიმუმ ორ-ორჯერ და "საზღვრავენ: საშუა- 

“ლოებს. ხელშემწყობ პირობებში გამოცდილი პირის მიერ ზემოხსენებული კუ-– 

თხეების გაზომვა სამთო კომპასით ხდება 29ძ--29,5 სიზუსტით. ასეთი გზით 

· აწარმოებენ. ორივე კუთხის გაზომვას მთელი ფენის ყველა გაშიშვლებაზე, რო- 

ცა არა გვაქვს უფრო ზუსტად მათი · განსაზღვრის სამუალება. 

ცნობილი აზიმუტებით და .ღერძა მერიდიანის პარალელური ღერძისადმი 

მაგნიტური ისრის მე მიხრილობით განისაზღვრება თ დირექციული კუთხეები, 

რითაც საშუალება გვექნება შევადგინოთ გაუსის ბრტყელ მართკუთხა. კოი” 
”ორდინატებში ფენის გეგმა. 

ფენის მიმართებისა და , დახრის კუთხის- გაზომვა უფრო ზუსტად.ხდება 
"კიდული კომპასით:(ნახ. 7?) და კიდული ნახევარწრით (ნახ. ?'). 

პირველით, რომელსაც ხშირად კიდულ 'ბუსოლსაც უწოდებენ, . იზომება 

ფენის მიმართების კუთხე (აზიმუტი), ხოლო მეორეთი –– დახრის კუთხე... ?' 

“ · ზემოგანილული ბუსოლებისაგან განხილადი ბუსოლი 1 განსხვავდება 

იმით, რომ-მას მოწყობილი აქვს · დასაკიდებელი მოწყობილობა. აზიმუტების 

“ბთვლა: ხდება ისრის წვეროს საშუალებით ცნობილი წესით. მისი სიზუსტეა 

დკახლოებით +307”, , დასაკიდებელი. ხელსაწყო წარმოადგენს რგოლს 3; რო– 

მელშიც პოჭოჭიკებზე-თავისუფლად მოძრაობს ბუსოლის კოლოფი, აგრეთვე 
-ამ. რგოლზე „ზიმაგრებულია>“ “ორი "კავი 2 ზონარხე ინსტრუმენტის ჩამოსაკი- 
“დებლად..' _”_.“.“' თ · 21. ბაქ. 
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კიდული ნახევარწრე (ნახ. 7ა) ანალოგიურია ზემოაღწერილი ეკლიმეტ- 
რისა. იგი წარმოადგენს თითბრის ან ალუმინის მჩატე ნახევარ წრედს ორი 

კავიძთ 3, რომლებიც 

მოწყობილია მისი დია- 
მეტრის ბოლოებში. 
დიამეტრის ცენტრში 

ჩამოკიდებულია შვეუ– 
ლი 2, ხოლო მისი 

მართობის გასწვრივ 

ნახევარ წრედზე წარ– 

წერილია 09%, საიდა- 
ნაც ორივე მხარეზეა 
წარწერილი ნახევარ– 

გრადუსული დანაყო- 

ფები 90”-მდე. შვეუ- 
ლით ხდება ანათვლე- 

ბის აღება ნახევარ 
წრედზხე. მისს სი- 
ზუსტეა დაახლოებით 
+15.. ცხადია, რომ 

უშეცდომოდ დამზადე– 
ბულ კიდულ ნახევარ 
წრედზე, როცა ხსენე- 
ბული დიამეტრი თა- 

რაზულადაა ანუ, რო- 
ცა იგლ ჩამოკიდებუ- 
ლია თარაზულ ზო- 
ნარზე, ანათვალი იქნება 0 (იხ. 6.7.2 პარაგრაფის ჯL მუხლი –- ეკლიმეტრი). 

განხილადი ხელსაწყოების გამოყენება სრულიად ანალოგიურია სამთო 
კომპასისა, აქ მხოლოდ კომპასის გრძელი გვერდი შეცვლილია ზონარით, 

რომელიც დაიჭიმება ფენის მიმართების ხაზის პარალელურად და მართო- 

ბულად. 

  

  

  

ნახ. 6,7.2.7. 

8, ბუხო.ლის შემოწმება 

ბუსოლებისადმი მოითხოვება საერთო და დამატებითი პირობე- 
ბი. პირველს უნდა აკმაკოფილებდეს ნებისმიერი ბუსოლი, ხოლო დამატები– 

თი პირობები ბუსოლის კონსტრუქციის შესაბამისად უნდა იქნეს დაცული. 

ძი. საერთო. პირობები, რო.მლებსაც უნდა აკმაყოფილებდეს 
ნებისმიერი ბგუსოლი 

1, რგოლის დანაყოფები უნდა იყოს სწორი. ამ პირობას 
ქარხნები უზრუნველჰყოფს, რადგანაც ბუსოლის დანაყოფებს ატარებენ თანა- 

მედროვე ზუსტი დამყოფი მანქანებით. დანაყოფების სისწორის შესამოწმებლად 
შეიძლება ისინი დავმხიროთ ლუპით ან მიკროფარგლის 59-10? ლაჯით შე- 
ვამოწმოთ რკალების შესაბამისობა; 
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2. კოლოფიარ უნდა შეიცავდეს რკინეულს. თუ ეს პირობა 
დაცული არ არის და კოლოფი შეიცავს რკინას, ნიკელს, კობალტს და სხვა 

მექანიკური შენარევის ან ქიმიური შენაერთის სახით, მაშინ ისარი ვერ მი– 

იღებს მაგნიტური მერიდიანის მიმართულებას. წვეტანა, რომელიც ჩახრახნი– 
ლია კოლოფის ძირში, ისრის ცენტრის ქეეშ არ მოახდენს გავლენას ისარზე. 

შემოწმების მიზნით კოლოფიდან ამოიღებენ სახურავ მინასი და ისარს, 
წვეტანას ამოხრახნიან; ისარს ჩამოაცობენ მაგიდაზე დარჭობილ ნემსის წვერ– 
ზე ან ჩამოჰკიდებენ ცენტრით შვეულზე და კოლოფს მიუახლოებენ მას სხვა- 

დასხვა გვერდით. თუ ისარმა დაიწყო მოძრაობა კოლოფისაკენ, დავასკვნით, 

რომ კოლოფი შეიცავს ლითონს და იგი არ გამოიყენება; გარდა აღნიშნული- 

სა, ბუსოლის გამოყენების დროს ბაფთა, ჩხირები, ნაჯახი და სხვა რკინეული 

ბუსოლიდან შორს უნდა ვიქონიოთ. დასახლებულ ადგილებში ბუსოლით მუ- 

შაობა არ შეიძლება. ასევე დიდ გავლენას ახდენს ბუსოლზე სამთო გამონა. 

მუშევრები. მეორე შემოწმება საჭიროა ბუსოლის შეძენის დროს. 

3. ისარი უნდა იყოს წონასწორობაში. როგორც ცნობილია, 

ჩრდილოეთით გადაადგილებისას ისრის ჩრდილო ბოლო იწევს დედამიწისაკენ, 

ხოლო სამხრეთით გადაადგილებისას საწინააღმდეგო მოვლენას აქვს ადგილი. 

აგრეთვე ერთი და იმავე ადგილას ისარი დროთა ვითარებაში ჰკარგავს მაგ- 

ნიტურ ძალას და იგი თარასულად აღარ დგას. დახრილობის ამ მოვლენის 

მოსასპობად ბუსოლს მოათავსებენ თარაზოთი ჰორიზონტულად დაყენებულ 
დაფაზე და თუ იგი დახრილია, მოჰყავთ ისარი თარაზულ მდგომარეობაში 

მის აწეულ მხარეზე ცვილის ან ლუქის წაწებებით; თანამედროვე ისრებს გაა- 

ჩნია საპირწონე ფირფიტები (გასართი ჩარჩიკები). 

4. მაგნიტური ისარი უნდა იყოს მგრძნობიარე. ისარი 

მგრძნობიარეა, თუ ის წონასწორობის მდგომარეობიდან გამოყვანის შემდეგ 

სწრაფად უბრუნდება პირვანდელ მდგომარეობას, შესამოწმებლად თარაზუ- 
ლად დაყენებული ბუსოლის ერთ-ერთი ბოლოთი ვიღებთ ანათვალს რგოლზე. 

შემდეგ რკინეულიL მიახლოებით ისარს გამოიყვანენ უძრაობის მდგომარეობი- 

დან და რკინეულის მოშორების შემდეგ თუ ისარი სწრაფად დადგა იმავე 

ანათვალზე, მოთხოვნილი პირობა დაცულად ჩაითვლება ასეთ შემოწმებას 

იმეორებენ ისრის სხვადასხვა მხარეზე სხვადასხვა კუთხით გადაწევით. დაკვირ– 

ვებით შეიძლება დავადგინოთ, რომ ისარი წყვეტილად უბრუნდება თავის 

ძველ ანათვალს ან მდოვრედ, მაგრამ ძლიერ ნელა. ამის მიზეზი შეიძლება 
იყოს: ისრის სუსტი (ნაკლები) 
დამაგნიტება, წვეტანის არა- 

ზესტი გაწვეტებულობა 

  

M § 'ი ან ისრის ქუდის ქვის (აქათის) 
არასათანადო გამოხვეწი- 

: MI) 5. ! ლობა, ისრის დამაგნიტებისათეის 

ნახ. 6.7.2.8, მას თარაზულად ათავსებენ მაგ–- 

ჩიტებზე ისე, როგორც ეს ნაჩვე- 

ნებია (8) ნახაზზე, და მისი შუაგულიდან მახვილი კუთხით ღახრით ქეედა 

ორი მაგნიტის პოლუსებისაკენ ჰგლინავენ კოველ ჯერზე მაგნიტის აწევით 

და ისევე შუაღან გლინვით რამდენიმეჯერ; იძავე მოქმედებებს იმეორებენ 
ისრის მეორე მხარის მიმართ მისი გადაბრუნების შემდეგ (მაგნიტების პოლუ- 
სების დაწყობა ისრის მიმართ ნათელია ნახაზიდან). ამგვარად დამაგნიტებულ 
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ისარს ათავსებენ კოლოფში წვეტანაზე და ამოწმებენ, თუ წონასწორობიდან 
გამოყვანილი ისარი სხვადასხვა ანათვლებზე ჩერდება, ე. ი. წყვეტილად მუ- 

შაობს, ამოიღებენ ისარს და წვეტანას შეძლებისდაგვარად გაასწორებენ, ანუ 
მისცემენ უაღრესად მცირე რადიუსის სიმრუდეს, აგრეთვე აქათსაც გამოა- 

სუფთავებენ და მტვრისაგან გაწმენდენ. შემდეგი შემოწმებით თუ მიზანს ვერ 

მიაღწევენ ასეთ შემთხვევაში ქუდის 

გამოხვეწილობა მოითხოვს შეკეთებას 

და უნდა მივმართოთ სახელოსნოს. ი ი 
დროთა ვითარებაში ისრის მაგ- ღ 7 

ნიტური ძალა სუსტდება და ზოგჯერ 
ქარიშხლისა და სხვა ბიძგების დროს 

სრულიად ჰქრება, ამიტომ ბუსოლით 
შორეულ ადგილებში მუშაობის დროს საჭიროა თან ვიქონიოთ რამდენიმე 

ხელოვნური მაგნიტი ისრის დასამაგნიტებლად. ამ მაგნიტებს ინახავენ მაგ- 

ნიტის მაღაზიებში, რომლებშიც ეს მაგნიტები ჩაწყობილია ისე, რო- 
გორც ეს ნაჩვენებია (9) ნახაზზე; აქ მაგნიტების ბოლოებზე მიდებულია რბი- 

ლი რკინის # და ჟ ნაჭრები, რომელთაც ღუზები ეწოდებათ; წინააღმდეგ 
შემთხვევაში მაგნიტები და- 

ა) ჰკარგას მაგნიტურ თვი–- 

  

  

            

ნახ. 6.7.2.9. 

  

  

ლ –“ სებას. 
2 LC 5. ისარს არ უნდა 

/ ჰქონდეს ექსცენტრო- 
7? და ბა. ისარს აქვს ექსცენტრი– 

7 სიტეტი, როცა წვეტანა არ 

#2 CV ნ, არის დასმული გრადუსული 
0-6 რგოლის ცენტრში, ანუ წვე- 

ტანის ცენტრი არ იქნება 

შეთავსებული ამ რგოლის 

ცენტრთან. გრაფიკულად #« 

გა ექსცენტრისიტეტი იქნება 
LI მანძძლი ისრის C, და C 

ცენტრებს შორის (ნახ. 10). 

ამ შემთხვევაში ისრის 

ჩრდილო და სამხრეთ ბო- 
ნაზ, 6.7.2 10. ლოთი ანათვლები (180”-ის 

უგულებელყოფით| ურთი- 
ერთგანსხვავებული ოდენობების იქნება. ეს განსხვავება სხვადასხვა იქნება 

აზიმუტის ან რუმბის სხვადასხვა ოდენობის დროს. მაშასადამე, # ექსცენტრი– 
სიტეტი ბუსოლში მუდმივია ხოლო მისი გავლენა ცვლადი. მართლაც, ნა– 

ხაზიდან: 

    
X»X=0, 0ქ=–--/=4810 4, (6.7.2.1) 

ნ 

C=-“.ი” 51» /, 
, 
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სადა) 4 არის ექსცენტრისიტეტი; 

» –- რგოლის რადიუსი; 

4 – C07X) მიმართების მაგნიტური აზიმუტი; 

0”=206265”-––- რადიანი. 

როგორც ნახაზიდან და (1) ფორმულიდან ჩანს, # ექსცენტრობით გამო– 
წვეული ანათვალში ჯ შეცდომის ოდენობა ცვალებადია მიმართების 4 აზი- 

მუტის ცვლის მიხედვით. ასე რომ, ყოველ კერძო შემთხვევაში მისი ოდენო- 

ბის დადგენა და მიმართებების აზიმუტში შესწორების სახით შეტანა უაზრო- 

ბა იქნება. ამიტომ ანათვლები ავიღოთ ყოველჯერზე ისრის ორივე ბოლოთი: 

4=4+X 

და 

4=4,–Xჯ-18097. 
აქედან ' 

_ 4 +-(4--1809) 
2 

სადაც 4; არის ისრის ჩრდილო ბოლოთი ანათვალი; 

- მე –– ასრის სამხრეთი ბოლოთი ანათვალი. 

როდესაც რგოლზე ანათვლები რუმბულია, მაშინ 1800 აღარ შევა (2) 
ტოლობაში. 

საერთოდ, ექცენტრისიტეტისაგან თავისუფალი ანათვლის მისაღებად ყო-. 

ველთვის ისრის ჩრდილო ბოლოთი აიღება ანათვლები გრადუსებში და მის 

საწილებში, ხოლო სამხრეთ ბოლოთი-–-–მხოლოდ გრადუსების ნაწილებით და 

გამოითვლება მათი საშუალო. 

6. ისრის მაგნეტური ღერძი უნდა იყოს შეთაესე- 
ბილი მის გეომეტრიულ ღერძთან როგორც ვიცით, ისრ-ს 

4 , (6.7.2.2) 

მაგნეტური ღერძია # დაჯ -- მაქსიმალური მიზიდულობის წერტილების 

შემაერთებელი წრფე (ნახ. 2.4.2.10), ხოლო იძ დახ წვეროების შემაერ- 

თებელ წრფეს ისრის გეომეტრიული ღერძი ეწოდება ანათვლებს ვიღებთ 

იძდღას წვეროების გასწვრივ. მაშასადამე, ახიმუტის ან რუმბის სწორი 

მნიშვნელობის მისაღებად ან მათი საშუალებით ორიენტირებისათვის აუცი- 

ლებელია ეს ღერძები იყვნენ შეთავსებულნი. აზიმუტებს შორის კუთხის გახ- 

საზღვრისას (კუთხზომით აგეგმაში) ეს შეცდომა გავლენას არ ახდენს, 

შესამოწმებლად ბუსოლს ახდიან სახურავს და ისრით აიღებენ რაიმე 

მიმართების აზიმუტს, შემდეგ ამოიღებენ ისარს, ამოხრახნიან ქუდს და 

მეორე მხრიდან გაუკეთებენ, კვლავ ჩამოაცობენ წვეტანას და იმავე მიმარ- 

თების „აზიმუტს აითვლიან. პირველად და მეორედ აღებულ ანათვლებს შო- 

რის სხვაობის ნახევარი იქნება საძიებელი შეცდომა, რომელიც მხედველო- 

ბაში უნდა იქნეს მიღებული აზიმუტის განსახღვრისა და ბუსოლის ორიენ- 

ტირების დროს, თუ არ შეიძლება ქუდის ამოხრახნა, მაშინ რაიმე მიმართე- 

ბის აზიმუტს განსაზღვრავენ შემოწმებული (უშეცდომო) ბუსოლით, შემდეგ 

იგივე მიმართების აზიმუტს აიღებენ შესამოწმებელი ბუსოლით, შედე- 

ჯთა სხვაობა ექნება საძებნი შეცდომა, 
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ს. დამატებითი პირობები, რომლებსაც უნდა აკმაქოფილებდეს 
%ობიერთი ბუხოლი 
+. დიოპტრებიანი ბუსოლი 

1 1. დიოპტრების კოლიმაციური სიბრტყე უნღ. 
იყოს ბუსოლის გრადუსული რგოლის მართობი. როცა 

ეს პირობა დაცულია, ბუსოლის რგოლის თარაზულად დაყენების შემთხვე- 

გაში მასზე აღებული ანათვალი ”მეესაბამება საგანზე მიმართული ხაზის ორ- 
„აოგონალურ პროექციას. 

- «+ შემოწმებისათვის 10--20 მეტრის მანძილზე უნდა დავკიდოთ შვეული 
ღა ბუსოლის გრადუსული რგოლი დავაყენოთ თარაზულად. დავუმიზნებთ 
ღიოპტრებს ხსენებულ შვეულს და ვამოძრავებთ თვალს ზევით-ქვევით, ამ 

ღროს თუ“ საგნის დიოპტრის ძაფი მუდამ შვეულს გაჰყვა მოთხოვნილი 

პირობა შესრულებულია. როცა საგნის დიოპტრის ძაფი იმოძრავებს შვეუ- 
ღის ზონარის ცალ მხარეზე, მაშინ თვალის დიოპტრი დახრილად დგას და 

თუ ძაფმა გადაკვეთა შვეულის ზონარი, ორივე დიოპტრი დახრილად ყო- 

ფილა დაყენებული, რისთვისაც საჭიროა ცალი ' მხრიე დიოპტრის ფეხის 

გახეხვა ან მოხერხვა; 

2 დიოპტრების კოლიმაციური სიბრტყე უნდა გ: 
ღიოდეს მისი გრადუსული რგოლის ნულოვან დია- 

მეტრზე. ეს მოთხოვნა თვით ბუსოლის აგებულების იდეის შესაბამისია, 

რადგანაც ნულოვანი დიამეტრის როლს კოლიმაციური სიბრტყე ასრულებს. 

შემოწმებისათვის დაჭიმავენ ძაფს თვალის დიოპტრის ქვედა და საგნის დიო- 

პტრის ზედა ცენტრალურ ნაწილს შორის იცქირებიაინ ფარღიატში და თე 

ძაფმა დაჰფარა რგოლის ნულოვანი დიამეტრი, პირობა დაცული ყოფილა. წი- 
ნააღმდეგ შემთხვევაში შენიშნავენ ანათვალს ძაფით, რასაკ კოლიმაციური 

შეცდომა · ეწოდება, მისი მოსპობისათვისს «უნდა შებრუნდეს რგოლი 

და· თუ ეს არ ხერხდება, მაშინ ეს შეცდომა მხედველობაში უნდა იყოს მიღე– 

ბული ისრის საშუალებით აზიმუტის აღების დროს. 

II. ორიენტირ ბუსოლები 

“1, პლანშეტის (რუკის) საორიენტირო ბუსოლს მოეთხოვება, რომ მისი 
ნულოვანი დიამეტრი იყოს პარალელური შიმშა სა»- 
ხაზავის წიბოსი. ამ პირობის საველე შემოწმება ხდება პრიმიტიუ- 
ლად (საერთოდ კი ამ პირობას აკმაყოფილებენ ქარჩნები). 

შემოწმებისათვის ბუსოლს ათავსებენ თარაზულად დაყენებულ ალანშე– 

ტზე და მისი შიმშა სახაზავის წიბოს გასწვრივ ატარებენ წრფეს. შემდეგ 

ბუსოლის კოლოფზე ფრთხილად ზემოღან სდებენ შემოწმებულ სახაზავს 

„ისე, რომ მისი ერთი წიბო გაჰყვეს ახუ შეუთავსდეს ბუსოლის ნულოვან დია– 

მეტრს, რომლის გასწვრივ დანიშნავენ ორ წერტილს. შემდეგ აიღებენ ბუსოლს 
და ხსენებულ წერტილებზე ატარებენ წრფეს თუ ბუსოლის შიმშა-სახა- 

ხავის, წიბოსა და სახაზავის წიბოს შესაბამისი წრფეები პარალელურები აღ- 
"მოჩნდა, მოთხოვნილი პირობა დაკმაყოფილებულად ჩაითვლება. 

ზემომოყვანილი პირობისა ღა წინა მუხლში მოყვანილი ისრის მაგნიტური 
და გეომეტრიული ღერძების შეთავსების პირობის შემოწმება თანადროულად 
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შეიძლება უკვე შემოწმებულ ნორმალურ ბუსოლთან შესამოწმებელი 
ბუსოლის შედარებით. , “ი 

ნორმალური ეწოდება ბუსოლს! რომლის შესწორება განსა- 
ზღვრულია ახლობელ მაგნიტურ ობსერვატორიაში. 

ბუსოლების შედარება ხღება ღია ადგილხე ისე, რომ ამ ადგილიდან 
უნდა იყოს დაშორებული: რკინისსახურავიანი სახლი 50 მეტრზე, რკინიგზა 
და მათი ნაგებობები 100 მეტრზე; ტრამვაის ხაზი 3 კმ და ელექტრომატარე- 

ბლის ხაზი 5 კმ-ზე. 

შედარებისათვის ნორმალურ ბუსოლს სდებენ თარახულ პლანშეტზე 
და მოიყვანენ ისარს ზუსტად 0? ანათვალზე. შემდეგ გაატარებენ მისი წიბოს 
საშუალებით წრფეს. აიღებენ ამ ბუსოლს და გადაადგილებენ რამდენიმე მეტ- 

რზე და მოიტანენ შესამოწმებელ ბუსოლს., მიადებენ აღნიშნულ ბუსოლა" 

პლანშეტზე გატარებულ ხაზზე და აიღებენ რამდენიმეჯერ ანათვალს ყოველ 
·ერზე რკინეულით ისრის წონასწორობიდან გამოყვანისა და დამშვიდების 

შესაბამისად. ანათვალთა საშუალო თუ განსხვავდება 09-საგან, ის იქნება შეს.- 

მოწმებელი ბუსოლის შეცდომა შედარებით ნორმალურ ბუსოლთან. შეც- 
დომის ნიშნის შეცვლით მივიღებთ სამუშაო ბუსოლის შესწორებას, რომე- 
ლიც უნდა შევიტანოთ ბუსოლით მიხრილობის გაზომვის დროს. თუ 
ნორმალურ ბუსოლს ობსერვატორიიდან მოცემულ პასპორტში აქვს შესწო- 

რება, მაშინ ამ შესწორებებს შევკრებთ და ის იქნება საბოლოო შესწორება 

სამუშაო ბუსოლისა (იხ. 6.8.11 პარაგრაფი). 

2 თეოდოლიტების საორიენტირო ბუსოლებს მო- 

ეთხოვება, რომ მისი დიამეტრი იყოს პერპენდიკუ- 

ლარული ჭოგრის ბრუნვის ღერძისადმი. მომწესობაში დ.- 
ყენებული თეოდოლიტის ჭოგრს ვუმიზნებთ შორეულ საგანს ისე, რომ თე- 
ოდოლიტზე დამაგრებული იყოს ბუსოლი. შემდეგ ისე, როგორც ზემოთ იყო 

აღნიშნული, ბუსოლის სახურავზე ფრთხილად ვადებთ შემოწმებულ სახაზავს 
ბუსოლის ნულოვანი დიამეტრის გასწვრივ და გავხედავთ. თუ დამიზნების 

ხაზი დაემთხვა ჭოგრით დამიზნებულ საგანს, მოთხოვნილი პირობა დაკმა- 
ყოფილებულად ჩაითვლება. 

იმ შემთხვევაში, როცა თეოდოლიტზე დასაყენებელი ბუსოლი არის 

სრული წრიული წრედით, მისი ნაკლის დადგენა შეიძლება, თუ ორიენტირე- 
ბული თეოდოლიტის წრედალიდადას გარკვეული ოდენობის აზიმუტით: 

ეთქვათ, 159, 309, 459, შემობრუნების ოდენობებს შევადარებთ შესაბამისაღ 

ბუსოლზე ათვლილ ახიმუტებს. 

ი ზობიერთი მითითებები მაბნიტური ინსრრუმენტებით მუშაობისათვის 

მაგნიტური ორიენტირების დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 

იქნეს მიქცეული იმაზე, რომ მაგნიტის ისარზე, გარდა დედამიწის მაგნეტიზ- 

მისა, გავლენას ა ახდენდეს სხვა რაიმე მიზეზი. ფლუქტუაციის ანუ დედამიწის 
მაგნიტური ველის დეფორმაციის მიზეზია ზოგიერთ ადგილას ისეთი ნივთი- 

ერების მასების არსებობა, რომელიც გამოიწვევს მაგნიტურ დაბრკოლებებს: 

ასეთ დაბრკოლებებს იწვევს რკინის, ნიკელის, კობალტის და სხვა ამგვარი 
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მადნეულები, აგრეთვე მაგნიტის ახლო განლაგებული რკინის ღობე, რელ- 
სები, რკინაბეტონის ნაგებობები, მუღმივი დენის ელექტროხაზები და სხვა. 

თვით ბუსოლების ნაწილებს, როგორც აღენიშნეთ, ამზადებენ თითბრის 
ან ნეიზიბლერისაგან, შტატივის რკინის ქუსლები ისარზე ვერ ახდენს გაეჟ- 
ლენას, რადგან «ისინი მისგან შორს (1,5 მეტრზე) და სიმეტრიულად არიან გახ· 
ლაგებული, მუშაობის დროს ღაშკვირვებელს არ უნდა ჰქონდეს რაიმე რკი- 
ნეული. (დანა, ფოლაქი, ავტოსაწერი, გასაღებები და სხვა). 

იმისათვის, რომ მაგნიტური დაბრკოლებები არ გადასცილდეს დაახლო- 
ებით 10”-ტს, საჭიროა ბუსოლი დაშორებული იყოს: 1) 20 მეტრის სიმა:- 
ღლის ლითონის კონსტრუქციებიდან (მაღალი ძაბვების“ ელექტროგადამცემი 
ხაზების ანძები) არა უმცირეს 40 მეტრისა: 2) 5 მეტრის სიმაღლის საფარნე 
სგეტებიდან–-არაუმცირეს 15 მეტრისა: 3) რკინის სვეტებისა და მავთულების 

ღობიდან––არაუმცირეს 10 მეტრისა; 4) ერთლიანდაგიანი რკინიგზიდან 70 მე- 
ტრისა; 5) ორლიანდაგიანი რკინიგზიდან–-100 მეტრისა; 6) თეოდოლიტის ყუ- 

თის ლითონის ბუდე ღაშორებული უნდა იქნეს ინსტრუმენტს 10 მეტრით: 
7) ტრამვაის ხაზი--3 კმ; 8) რკინიგზის ხიდი--200მ. 

მაგნიტური აგეგმების დროს თავს იჩენს, გარდა პერიოდული მერყეო- 
ბისა, უეცარი (მოულოდნელი) მერყეობა მაგნიტური ქარიშხლის სახით. რის 
ერთბაშად შემჩნევა შეუძლებელია, ისინი გამოვლინდებიან მხოლოდ მაგნი- 
ტური განაზომების მათემატიკური დამუშავების შემდეგ უცნობი გადახრების 
სახით ბუსოლით სვლისას თუ აღმოჩნდა მნიშვნელოვანი ოდენობის შეუკ- 
ვრელობანი, საჭიროა შევეკითხოთ მაგნიტურ ობსერვატორიას ჰქონდა თუ 
არა ადგილი მაგნიტური აგეგმვების წარმოების პერიოდში რაიმე მაგნიტური 
დაბრკოლებების მოვლენებს. და თუ აღმოჩნდა, რომ ადგილი ჰქონდა ღიდ 
დაბრკოლებებს (ქარიშხლებს), ამ პერიოდის განაზომების გამოყენება არ 
შეიძლება. როგორც წესი, სამუშაოს დაწყების წინ უნდა შემოწმდეს მაგნი- 
ტური ინსტრუმენტები. აგეგმები უნდა შესრულდეს ერთი და იმავე ინსტრუ- 
მენტებით, ამავე დროს კონტროლის მიზნით აგეგმვა სვლის ყოველ გვერდზე 

უნდა შესრულდეს წინ და უკან; ყოველი ანათვლის აღებისთანავე უნდა და- 
მაგრდეს (არეტირება) ისარი; ასტრონომიული აზიმუტის განსახღვრის დროს 

საჭიროა დავადგინოთ მიხრილობა, რომელიც განსაზღვრული იქნება იმ გვე- 

რდის აზიმუტის გაზომვით, რომლის აზიმუტი ცნობილია, ან მისი ოდენობა 

ამოვიღოთ რაიონის მაგნიტური რუკიდან; მაგნიტური ინსტრუმენტების სად- 

გურიდან სადგურზე და საერთოდ ტრანსპორტირების დროს საჭიროა დიდი 
სიფრთხილე, არ შეიძლება ბიძგები და ისრის გაცხელება რადგანაც ბიძგე– 
ბისა და ტემპერატურის გავლენით ისარი კარგავს მაგნიტურ თვისებებს. 

CC. დეკლინატორი 

სამარკშეიდერო საქმეში ორიენტირებისათვის ხშირად იყენებენ კუთხსა- 

ზომი (თეოდოლიტის) იარაღის ჭოგრის ბრუნვის ღერძზე დასადგმელ მიკრო- 

სკოპებიან ბუსოლს, სარკიან ბუსოლს ან მაგნიტურ დეკლინატორს, რომელთა 

საშუალებით შეიძლება აგრეთვე მაგნიტური ისრის მიხრილობის ცვალება- 

დობის გაზომვა დროის მიხედვით. 
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პირველი ბუსოლი (ნახ. 11) არადამოუკიდებელი , ზემოაღწერილი. ორიენ– 
ტირ-–ბუსოლებისაგან განსხვავდება იმით, რომ ის არის არასრულწრიანი , ღა 
ნულოვანი დიამეტრის ბოლოებში მოწყობილ. სეგმენტებბე 09-დან ორივე 
მხრივ 5მმდე დაკვესილია სკალა 10” დანაყოფით. თეოდოლიტის ორიენტი: 

  

  

წიხ. 6.7-2.11, · 

რებისათვის, რომ დიამეტრის ნული ზუსტად შეუთავსდეს ისრის ღერძს, და 

დროის შესაბამისად მიხრილობის ცვალებადობის · ასათვლელად დიამეტრის 

ბოლოებში ხისტად მიმაგრებულია მიკროსკოპები. ' ' 
სარკიანი ბუსოლიც (ნახ, 12) იგივე დანიშნულებისაა, მხოლოდ ის აღჭუ“:· 

ვილია სარკითა და ჭოგრით. | ' აუ | 

   
ნახ. 6.7.2.12. 

შედარებით უფრო ზუსტია მაგნიტური დეკლინატორი (ნა. 
12). იგი შედგება სვეტში 1 მოთავსებული მაგნიტური სისტემისაგან; სამზერი 

მილისა 2 და ტუბუსისაგან (მილისაგან) 4 (ნახ. 139), დეკლინატორი დგამე– 

238



ბის 3 საშუალებით იდგმება თეოდოლიტზე ან საგანგებო ქვედგამზე (დრეი- 

ღუსზე). მაგნიტური სისტემა (ნახ. 131) წარმოადგენს ნალისებურ (უფრო 

სარისებურ) მაგნიტს 9; მის სამხრეთ მხარეზე მიმაგრებულია სარკე 10 და 

ჩრდილო მხარეზე კი საპირწონე 11. აღნიშნული მაგნიტი შტიფტის 12 საშუ- 

ალებით ჩამოკიდებულია საკიდელზე 13 (ნახ. 139. ეს უკანასკნელი კი კა–- 

ნადღის ბალზამით მიწებებულია კვარცის ძაფის ქვემო ნაწილზე 14, ხოლო 

მისი ზემო ნაწილი მიწებებულია ხრახნზე 15, რომელიც მიმაგრებულ-ა 

  

ნახ. 6.7.2.13. 

ტუბუსის 4 თავზე 5 (ნახ, 13). ბრახნის 6 ბრუნვით კვარცის ძაფი მოძრა- 

ობს ვერტიკალურად, რათა მაგნიტის სარკე 10 (ნახ. 13?!) დადგეს ისე, რომ 

სამიზნე (2) მილში გამოჩნდეს მის მთავარ ფოკუსში დაყენებული სკალა, რო- 

მელიც წარწერილია ყოველ ათ-ათ შტრიხზე, ხოლო მისი საშუალო შტრიხი, 

ნომრით 50, წაგრძელებულია ქვემოთ და აღნიშნულია 0-ით (ნახ. 13.9). კვარ- 

ცის ძაფის განგრეხისასთვის ტუბუსის 4 ბრუნვა შეიძლება ვერტიკა- 

ლური ღერძის მიმართ, რომლის ბრუნვის კუთხე ფასდება წრიულ სკალაზე 

7 (ნახ. 13), რომელსაც აქვს 100 დანაყოფი. მაგნიტური სისტემის დაც- 

ვისათვის ვიყენებთ ხრახნის ბერკეტს 8 (არე ტირს). 

მოცემულ პუნქტზე დაცენტრილ თეოდოლიტზე ან დრეიფუსხე დად- 
გმული დეკლინატორით რაიმე მიმართების აზიმუტის გასაზომად საჭიროა 

მისი სამზერი მილი 2 მივმართოთ მაგნიტური მერიდიანის ჩრდილოეთისაკენ, 

რომლის დროს მისი მხედველობის არის ფარგლებში შევხედავთ სკალისა და 

მისი უძრავი ინდექსის მკაფიო გამოსახულებას (ნახ. 13ჩ). სკალის გამოსა–- 

ხულებას ვიღებთ მაგნიტის სარკით, რის გამო სკალაზე ანათგლები შეიძლება 

იყოს სხვადასხვა მილაკის სხვადასხვა მდებარეობისა დღა მაგნიტის მერყეო–- 
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ბის შესაბამისად. თეოდოლიტია წრედალიდადას ან დრეიფუსის ზემონაწილ." 

ბრუნვით სკალის საშუალო, ანუ 50 წარწერის მქონე, შტრიხი უნდა შევუ- 

თავსოთ ინდექსს; ამ დროს თუ მაგნიტის ღერძი პერპენდიკულარია სარ- 

კის სიბრტყისა და დეკლინატორის მილისა (2) და თეოდოლიტის ჭოგრის 

კოლიმაციური სიბრტყეები შერწყმულნი ან პარალელური არიან, თეოდო- 

ლიტის ჭოგრის კოლიმაციური სიბრტყე იქნება შერწყმული პუნქტის მაგნი- 

ტური მერიდიანის სიბრტყესთან და უშუალოდ შეიძლება გავზომოთ ნების- 

მიერი მიმართების მაგნიტური აზიმუტი. მაგრამ ტექნიკურად შეუძლებელი 

ხდება სარკის სიბრტყისადმი მაგნის ღერძი პერპენდიკულარულად დაყე- 

ნება, რის გამო დეკლინატორით მიმართების“ მაგნიტური აზიმუტის უშუა- 

ლოდ გაზომვა შეუძლებელი ხდება. 

დეკლინატორს იყენებენ დროის მიხედვით მაგნიტური ისრის მიხრილო- 

ბის ცვალებადობის დასადგენად; უფრო ხშირად კი ორიენტირების პერიო- 

დღში ისრის მიხრილობის დღე-ღამური ცვალებადობის განსაზღვრისათვის, 

რისთვისაც დეკლინატორს მაგნიტის მიმზიდველი მასებისაგან შორს ამაგრე- 

ბენ საიმედოდ მდგრად საფუძველზე––მტატივზე, კრონშტეინზე, ქვის სვეტზე. 

ქვის შენობის რაფაზე და სხვა. ამ დროს მისი მილაკი (2) დაახლოებით უნდა 

იყოს მიმართული ჩრდილოეთისაკენ ხოლო უძრავი ინდექსის. ახლო იყოს 

სკალის საშუალო (50 წარწერით) შტრიხი (ნაბ, 1349), საათის გასინჯვისა ღა 

იმაში დარწმუნების შემდეგ, რომ პუნქტის სიახლოეს არ არის და თვით დამ- 

კვირვებლებს არა აქვს რკინეული, შევუდგებით დაკვირვებებს, ვათავისუფ- 
ლებთ მაგნიტს და სკალაზე ანათვლებს ვიღებთ 3-5 დროის ტოლი ინტერ- 

ვალების შესაბამისად დანაყოფის 0,1 სიზუსტით. (1) სქემაში ვწერთ დროს 

მე-2 სვეტში და შემდეგ სკალაზე V ანათვალს მე-3 სვეტში. ვითვლით 

დაყვანილ ანათვალს ფორმულით” 

ი=M-M, (6.7.2.3) 

სადაც Mა არის ანათვალი დროის საშუალო 7? მომენტისათვის, რომელზეც 

დაიყვანება მრავალჯერ გაზომილი აზიმუტების ჩვენებები.. 

,ჰ საშუალო დროსთან შედარებით დროის ყოველ მომენტში მ მიხრე- 

ლობი ცვალებადობა გამოითვლება ფორმულით: 

#5=#M, (6.7.2.4) 

სადაც 1 –– სკალის ერთი დანაყოფის საფასური. 

(1) სქემაში 7-=15"00”; M.ა=51,6 და 1= 154” ამ სქემის მონაცემებით ვი- 

ს,რგებლებთ მაგნიტური ორიენტირებისათვის მაღაროს პოლიგონომეტრიის 

გვერდების ახიმუტების გამოთვლის დროს, 
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სქემა 6.7.2.1. 
  

  

  

დაკვირვებე- რ ანათვლები სკალაზე მიხრილობის 
ბის რაოდე- დ (1 ბეკი “----–--–.-_–/ ცვლებადღო- შენიშვნა 

ნობა ათვლილი, | დაყვანილი, ბა, ქგ 

': M " ' 

1. __ 92 IL ვ. სო. 4 _ 5. 6 

81 14055” ნ),6 <0, I” | მიხხილობის „ცვალებადობა 

32 15 00 51,6 20,0 + 0” | დაყვანილია /=15%00თ“ მო– 
ვვ თ 51.8 +09 4331” მენტისათვის,წრომელსაც შე- 

” 10 590 +104 1.09” ესაბამება XVე=51,6 ანათვა–- 
' , ი 

35 16 §59,0 +0,4 +1' 02" დ 

36 20 92,0 +0,4 + 102“ 

37 2 §9,2 +0,6 IL ვ2" 

18 30 52,6 +0.9 +219" 

39 35 527 +)1,1 +2' 49” 

40 40 ნ2,8 +I,72 +1'0ა”           
ი. დეკლინატო.რის შემოწმება 

თეოდოლიტზე ან დრეიფუსზე დამაგრებული დეკლინატორი უნდა აკმა-. 

ყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნას: 

1 ჭჰოგრის თვალსა და საგანზე დაყენება ხდება 

ჩეეულებრივი წესით (6.28. პარაგრაფი); 

2. კვარცის ძაფის 14 კავი 13 უნდა ეკიდოს ისე, რომ 

მისი მოღუნული შტოების შემაერთებელი ხაზი, რიო- 

მელშიც თავსდება მაგნიტის ჩამოსაკიდებელი შტ 

ფტი 12, იყოს “ერპენდიკულარული ჭოგრის 2 კოლი- 

მაციური სიბრტყისა. როცა ეს პირობა დაცულია, ჭოგრის ჩრდი- 

ლოეთისაკენ მიმართვის დროს ყოველგვარი დაბრკოლების გარეშე შტიფტი 

12 დადგებ 053:--V05ს მიმართულებით; და თუ ეს პირობა დარღვეულია, 

განაზომებზე მოახდენს გავლენას ზსენებული ძაფის გრეხა. ამ პირობას ქარხა- 
ნა თვით უზრუნველყოფს ძაფის დამაგრებით. მაგრამ მუშაობის დაწყებამდე 

იგი მაინც უნდა შემოწმდეს. ამისათვის არეტირით 8 ვათავისუფლებთ მაგ- 

ნიტს 9 ისე, რომ იგი თავისუფლად იყოს ჩამოკიდებული ძაფზე და მისი და- 

მშვიდებისას ვიცქირებით სვეტის 1 ფარღიატებში, რომლებიც გაჭრილია და– 
ახლოებით შტითტის 12 გასწვრივ. თუ შტიფტი ზუსტად ხსენებული ფარღია- 

ტების გასწვრიობაში მოხვდა, პირობა დაკმაყოფილებული იქნება, წინააღმ–- 

დეგ შემთხვევაში ტუბუსის 4 ბრუნვით ვაღწევთ მიზანს; 

ვ. ჭოგრის ინდექსის ვერტიკალური შტრიხი უნ- 
და იყოს ვერტიკალურად. ამისათვის ვათავისუფლებთ მაგნიტს 

და ჭოგრს ვაყენეთ C0§5ხ-– VV 056 მიმართულებით; ამ დროს მაგნიტის 

გამონაშვერთა შემაერთებელი ხაზი მართობი იქნება ჭოგრის კოლიმაციური 
ღერძისა და მას ვამაგრებთ არეტირით. ჭოგრის ობიექტივს ვხსნით ხუფს 
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(სახურავს) და ჭოგრს ვუმიზნებთ შვეულს. მისი შვეული ძაფი თუ შეუთავ- 

სდა შვეულის ზონარს პირობა დაკმაყოფილებულად ჩაითვლება. წინაა- 

ღმდეგ შემთხვევაში საჭირო იქნება ჭოგრის ძაფთა ბადის რგოლის შებრუ-. 
ნება; 

4. სვეტში 1 მაგნიტს 9 უნდა შეეძლოს თავისუფა- 

ლი რხევა. ხოლო სკალის (1ნახ. 13) გამოსახულება უნ- 

და იმყოფებოდეს 3ჭოგრის მხედველობის არეს ცენ24- 

რში, როცა იგი მიმართულია ჩრდილოეთისაკენ. რო(ა 
სკალა არ ირხევა თანაბრად და ამავე დროს დარღვეულია პირობა, მაზეზ- 

უნდა ვეძიოთ იმაში, რომ შეიძლება მაგნიტი ეხება სვეტს 1 ან ეყრდნობა რა- 
იმე სხვაგვარ სხეულს, როგორიც არის კვარცის ძაფის ნაწყვეტი, ან მოღუ- 

ნულია მაგნიტის კავები და სხვა. საჭიროა ყოველივეს დაკვირვებით გასინჯვა; 
5. მაგნიტის შტიფტი 12 მუდამ ერთ მდგომარეობა»- 

ში უნდა იქნეს დაკიდებული კვარცის ძაფის კავზე 13 
არეტირით მაგნიტის ყოველი დამაგრება-განთავისუფ- 
ლების დროს. შემოწმებისათვის უძრავ მდგომარეობაში მყოფ თეოდო- 
ლიტზე ან დრეიფუსზე დაყენებული დეკლინატორის არეტირის 8 საშუალე- 

ბით მაგნიტის დამაგრება-განთავისუფლების შესაბამისად ჭოგრით ვეღებო 
სკალაზე 7 ანათვლებს და თუ მათ შორის დიდი განსხვავებები მივიღეთ, მიზე. 

%ი იქნება კავისა და შტიფტის დეფექტი, რისთვისაც სახელოსნოს უნდა მივ- 

მართოთ; 
6 დეკლინატორის ჭოგრის კოლიმაციური ღერძი 

უნდა იყოს მართობი თეოდოლიტის ჭოგრის ბრუნ- 
ვის ღერძისა. შემოწმებული თეოდოლიტის ჭოგრს ვუმიზნებთ რაიმე 

შორეულ საგანს დაახლოებით ნულოვანი დახრის კუთხით. შემდეგ არეტი- 

რით ვათავისუფლებთ მაგნიტს, ყოველივეს უძრავ მდგომარეობაში ვტოვებო 
ღა დეკლინატორის ჭოგრით დამზერისას თუ იგივე საგანს შეუთავსდა მისი 

შვეული ძაფი, პირობა დაკმაყოფილებული იქნება. წინააღმდეგ შემთხვევაში 

სჯობს მივმართოთ სახელოსნოს; 
7 თეოდოლიტზე ან დრეიფუსზე დეკლინატორის 

განმეორებითი დაყენებისას ყოველთვის იგი უნდა 

იჭერდეს უცვლელ მდებარეობას. ეს მოწმდება თეოდოლიტის 
უძრავ მდგომარეობაში ყოფნისას დეკლინატორის მისგან მოხსნა-დაყენების 
დროს დეკლინატორის ჭოგრის ერთი და იმავე საგანზე დამიზნების უცვლე- 
ლობის მოთხოვნის პირობით. ნაკლი სახელოსნოში სწორდება. 

#. ასტროლიაბი, გონიომეტრი. პანტომეტრი 

ამჟამად ასტროლიაბს აქვს მხოლოდ ისტორიული მნიშვნელობა. 
ძველთაგან XIX საუკუნის ბოლომდე მიწათმზომელობის საქმეში იგი ითვლე- 

ბოდა ერთადერთ კუთხსაზომ ინსტრუმენტად მიუხედავად იმისა, რომ იმავე 

საუკუნის ოთხმოცდაათიან წლებში ზუსტი გეოდეზიური გაზომვებისათ; ვის 

უკვე იყენებღნენ დიდი ზომის მძიმე თეოდოლიტებს.დ XX საუ კუნის დასაწ- 

ყისში მცირე ზომის ერთმინუტიანი თეოდოლიტის გამოჩენის შემდეგ იგი 

მოხსნილ იქნა კუთხსაზომი ინსტრუმენტების ჯგუფიდან, 
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ასტროლიაბს ამზადებენ უპირატესად 4, 8, C, M დიოპტრებით (ნახ. 14ი), 

რომელთაგანაც 4 ღა 8 დიოპტრები იყო ხისტად მიმაგრებული ჯ, წრედზე 

C-–-180' დიამეტრის გასწვრივ და იწოდებოდა უძრავ - დიოპტრებად. ხოლო. 
ლიმბის ზემოთ ბუსოლთან ერთად მოძრაობს შიმშა-ალიდადა 57 სიზუსტის 

ვერნიერებით და C, X დიოპტრებით, გვერდით კი ცილინდრული თარაზო 

  

  

ნახ. 6.7.2.14, 

არის მიმაგრებული. ასტროლიაბს გასაზომი კუთხის წვეროზე აყენებენ ბაქსის 
(სახსარსადგარის) საშუალებით. მისი საშუალებით იზომება კუთხეები 5/”-- 

-- 107 სიზუსტით. 

გონიომეტრი (ნახ. 14) შედგება ზედა მოძრავი და ქვედა უძრავი 

ცილინდრებისაგან, რომლის ქვემო მილით ის ჩამოეცმება მანას ან ბურთისებრ 
პოჭოქჰიკიან შტატივს. საგნებზე დამიზნებისათვის ზემო ნაწილშია მოწყობილი 

წყვილ-წყვილი დიოპტრები. მიმართულებათა ათვლა ხდება ქვემო ნაწილზე 

არსებულ გრადუსულ დანაყოფებზე ზემო ნაწილში მოწყობილი ინდექსის ან 

ვერნიერის საშუალებით. უმცირესი დანაყოფის მეათედები აითვლება ვერნიე–- 

რით, ხოლო თუ ასეთი არ არსებობს, აღნიშნული ნაწილები ფასდება თვალით. 

ინსტრუმენტის შვეულად დასაყენებლად და ორიენტირებისათვის გონიომეტ- 

რის ზემო ნაწილში მოწყობილია სფერული თარაზო და ბუსოლი. 

გონიომეტრის შემოწმება ხდება დიოპტრებიანი ინსტრუმენტების მსგავსად 

(იხ. 6.7.2 პარაგრაფის #-4ძ მუხლი). ინსტრუმენტული შეცდომები თუ აღ- 

მოჩნდა, მათი მოსპობა შეუძლებელია. არამაღალი სიზუსტის გამო გონიო- 

მეტრს იყენებენ დაბალი სიზუსტის აგეგმებში. ცხადია, გონიომეტრით განსაზ– 

ფვგრული კუთხე უდრის მის მარჯვენა და მარცხენა მიმართულებებს შორის 

სხვაობას; როცა საკლები ნაკლებია მაკლებზე, მას უნდა დაემატოს :360”. -_ 

პანტომეტრი (ნახ: 14) წარმოადგენს იგივე გონიომეტრს სამიზნე 

ჭოგრით, შვეული წრედით ან სექტორით. პანტომეტრით იზომებოდა როგორც 

C,არაზული, ისე დახრის კუთხეები, ამჟამად იგი ხმარებიდან გამოსულია. 

24ვ



#. ეიკლიმეტრი 

ეკლიმეტრი (კლინომეტრი) წარმოადგენს დახრის კუთხის გასაზომ უმარ. 
ტივეს ინსტრუმენტს. ცნობილია, რომ ხშირად საკმარისია ხაზების ქვედებუ- 
ლების განსაზღვრის დროს დახრის კუთხე იყოს გაზომილი 6-8” სიხზუსტი»:!, 

  

  

      

  

  

ნახ, 6,7.2.15, 

რისთვისაც, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, ეკლიმეტრით დახრის კუთხის გახზო1- 

ვა დამაკმაყოფილებელ შედეგს მოგვცემს. 
კომპასთან ერთად ეკლიმეტრის უმარტივეს სახეს (6-!: ნახაზი) კიდული 

ნახევარი წრის (ნახ, 7')სახით წინა 4 და „83 მუხლებში გავეცანით. მათი ანალო- 
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ტიურია (15) ნახაზზე წარმოდგენილი ეკლიმეტრი, რომლის თვითდამზადება არ 

არის ძნელი. იგი შედგება #ს შიმშისაგან რომელიც ბრუნავს თი სადგა–- 

რის ზემო თავში გაკრილი ღერძის გარშემო და მაგრდება ჯ ქანჩ-ყურით. 

შიმშის ერთ ბოლოზე მიმაგრებულია ნახევარწრედღი, რომლის დიამეტრის 

ცენტრში დაკიდებულია #4 შვეული; ნახევარწრედი დაყოფილია გრადუსე- 

ბად, შუადან ორივე მხარეზე 90” ან 20-30ბ?-მდე. 0“-ზე გამავალი ნახევარ- 

წრედის რადიუსი მართობული უნდა იყოს ხსენებული დიამეტრისა და შიმ- 

შის ზემო წიბოსი, რომელსაც ვიყენებთ დამიზნების ხაზად. 

ადგილზე „248 მონაკვეთის დახრის კუთხის გასაზომად” (ნახ. 15') «# 

წერტილში უნდა ჩავასოთ ეკლიმეტრის მანისებური სადგარი დაახლოებით 

შვეულად; შიმშას ვაყენებთ თარაზულად (ძი შვეული უნდა გადიოდეს 

ნახევარწრედის ნულზე). ამ დროს მანას მივადებთ ეკლიმეტრს და მისი შიმ- 

შის ზედა წიბოს სიმაღლეს X სამიზნეს სახით დავნიშნავთ მასზე. თანაშემ– 

წის საშუალებით „#8 წერტილში ვდგამთ ხსენებულ მანას შვეულად. თუ დამ- 

ხმარე არ გეყავს, სარს ჩავსობთ მ წერტილზე, მხოლოდ რა სიღრმითაც 

არის ჩასობილი მანა, იმაე ოდენობით უნდა გადაიწიოს ს სამიზნე ზე- 

მოთ. მოვუშვებთ ეკლიმეტრის წ ქანჩს, შიმშას მივმართავთ ს, წერტილი- 

საკეს და ისეე მოვუჭერთ ქანჩს, «ძ შვეულის ძაფის შესაბამისი ანათვალი 

ნახევარწრედზე იქნება გასაზომი V დახრის კუთხე. 

როგორც აღვნიშნეთ, ეკლიმეტრისაგან მოითხოვება, რომ მისი ნულო- 

ვანი -იი რადიუსი იყოს ნახევარი წრის იხ დიამეტრის მართობი. ცხა- 

დიას 0 წერტილიც ის) დიამეტრის შუაში უნღა იყოს შესამოწმებ- 

ლად 48 საზხს 4 წერტილიდან ორჯერ გაზომავენ დახრის კუთხეს 

ჯერ ეკლიმეტრის შიმის "” ზედაწიბოთი და მერე 180-ზე შემობრუ- 

ნებით ან ბს წიბოთი #7) წერტილზე დამიზნებით. როცა მოთხოვნილი 

პირობა დაცულია, ნახევარწრედზე მარჯვნი–ვლ და მარცხნივ შესაბამისად, 

ორივე განაზომი კუ- 

თხე ტოლი გამოვა. მ C ჩ 
ვთქვათ, მოთხოვ- 

ნილი პირობა დარ- 

ღვეულია, აქ შეიძლე– 
ბა ორ შემთხვევას ექ- ძძ, 
ნეს ადგილი: ნახევარ– 
წრედზე 0 წერტილი ნაზ. 6.7.2.16. 

მცირე რკალური (ნახ. ' 
16) შეცდომით იყოს დაკვესილი სწორი 0, წერტილიდან (§ შეცდომა მცი- 

რეა) და 00, რკალი ანუ § კუთხე იყოს დიდი (ნახ. 161). 

პირველ შემთხვევაში (ნახ, 17) ნახევარწრედი როცა ჩვენგან მარჯქენივ 

იქნება, 

  
X=V,–-8, () 
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ხოლო, როცა ნახევარწრედი მარცხნივ დადგება (+ ანათვალლს ავიღებო 

ეკლიმეტრის მარცხენა მხრიდან), 

V=>Vე+6- (2) 

(ე) დპ ((2) ტოლობების სხვაობითა და ჯამით მივიღებთ: 

V-Vვ 

2 
6= (6.7.2.5) 

და 

=-%LM . (72.60) 
2 

ამ შემთხვევაში შეიძლე- 

| ბა არ ვიზრუნოთ ეკლიმეტ- 
ნას, 6.7.2.17. რის შესწორებაზე და ყო- 

' ველთვის ორი დამზერის სა- 

შუალოთი განვსაზღვროთ დახრის კუთხე. ორი დამზერა შეიძლება ისე, რო- 
გორც ზემოთ შესრულდა მონაკვეთის / წერტილიდან ორჯერ ან 2 და 8 

წერტილებიდან თითოჯერ გაზომილი კუთხეების საშუალოს განსაზღვრით. 

მეორე შემთხვევაში (ნახ. 17პ) როცა ნახევარწრედი მარჯვნივაა, 

  

'=V- რ 
ხოლო, როცა წრედს მარცხნივ შევაბრუნებთ; 

V==6-–-Vკე. “თ 

(0) და (ი) ტოლობის სხვაობით 

«41» (6.7.2.7) 
და ჯამით კი 

,--9-+%.. (6.7.2.8) 

ამ შემთხვევაში საჭიროა შიმშაზე “ ოდენობით შებრუნებულ იქნეს 

ნახევარი წრე, რითაც მოისპობა ხსენებული შეცდომა მეორე შემთხვევას 
იშვიათად აქვს ადგილი. ამიტომ საერთოდ სჯობს ეკლიმეტრით მონაკვეთის 

დახრის კუთხე გავზომოთ ორ-ორჯერ და მის მნიშვნელობად მივიღოთ მათა 

საშუალო, 

არსებობს შედარებით გაუმჯობესებული სახე სხვადასხვა პირების მიერ 
შექმნილი ეკლიმეტრებისა რომელთაც ქარხნული წესით უშვებენ. ამათგან 

ჩვენ განვიხილავთ ტერსდორფის, ბრანდისის და ვიმმერის ეკლი- 

მეტრებს. _ ' 

ი. ტეტსღორფის მკლიმეტტი 

განხილადი ეკლიმეტრი წარმოადგენს სამიზნე მილს (ნახ. 189), რომელ. 

ზეც მიმაგრებულია ნახევარწრედი გრადუსული დანაყოფებით. ნახევარწრე- 

დის ცენტრში ბრუნავს ბრტყელი 4ძ.თათი, რომლის ქვემოთ დანიშნული» 

246



ისდექსი, ხოლო ზემოთ დამაგრებულია ცილინდრული თარაზო შემასწორე- 

ბელი « და დამჭე6ი ს ხრახნებით. სამიზნე მილის საგნის დიოპტრს წარ- 

მოადგენს მისი ღია ბოლო ჯეარედინად დამაგრებული / ძაფებით, ხოლო 

თვალის დიოპტრია ოკულარის მუხლში დახურული ბოლო ი ნახვრეტით. 

მილის შიგ საგნის დიოპტრისაგან დახრილად ჩამაგრებულია 85 სარკე (ნახ. 

18% და 189, · რომელიც ფარავს მხედველობის არეს ნახევარს თვალის 

დიოპტრის ი ნასვრეტიდან მოჩანს ძაფთა ( ჯვარედინი და სარკეში – L# 

  

ნახ, 6.7.2.18. 

> 

თარაზო (ნახ. 18ი. თარაზხზოს ბუშტულის დასანახად როგორც მის ბუდეში, 

ისე მილში არის გრძელი »”» ამონაჭერი. 

ეკლიმეტრის აგებულების შესაბამისად, როცა თარაზოსა და მილის და- 

მიზნების ი, ღერძი ჰორიზონტულია, #4 თათის ; ინდექსით ანათვალი 

ნახევარწრედზე ნული უნდა იყოს. 

ვთქვათ, საჭიროა განხილადი ეკლიმეტრით 48 ხაზი (ნახ. 15) 

დახრის კუთხის გაზომვა ამისათვის 4 წერტილში ვაყენებთ ეკლიმეტრს 

და 8-ში –– სარს მასზე MX სამიზნეს დანიშვნით, რომელიც უნდა შეესაბამე- 

ბოდეს ინსტრუმენტის სიმაღლეს. მარჯვენას ხელით მილს მიემართავთ >8- 

საკენ ისე, რომ ძაფთაჯვარედინმ დაფაროს სარის სამიზნე XL), და იმავე 

ღროს ! ხელსაკიდის საშუალებით გადავწევთ თარაზოს ისე, რომ ბუშტუ- 

ლის შუაგული შეუთავსდეს ამპულის ნულ-პუნქტს; ეს კი მოხდება მაში§, 

როცა ი ნახვრეტიდან სარკეში ვიხილავთ (ნახ. 18) ბუშტულის შუა- 

ხულის და საგნის დიოპტრის თარაზული ძაფის შეთავსებას “შემდეგ მოვუ- 

პერთ დამტკეც სხ ხრახნს და ძ თათის ჯ ინდექსით ნახევარწრედზე ავიღებთ 
ანათვალს, რაც გამოსახვს 48 მონაკვეთის დახრხიის V კუთხის ოდენო- 

ბას. 
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აქ ნაგულისხმება ინსტრუმენტის უმცდღარობ. ანუ იგულისხმება, 
რომ თარაზოს და მილის დამიზნების ღერძების პორიზონტულობის დროს 

ძ თათის ჯ ინდექსით ნახევარწრედზე ანათვალი ნულია, 

შემოწმებისათვის საპიროა „“8 მონაკვეთის დახრის კუთხის წინ ღა 

უკან გაზომვა (4-დან )I8-საკენ და პირიქით). ორივე განახომისს ტოლობა 

ინსტრუმენტის უმცდარობას ნიშნავს და, თუ V, == V,, მაშინ შეცდომის 

შემცირებისათვის გამოვითვლით მათ საშუალოს, 

– V +V% 

2 

ეკლიმეტრის ჯ ინდექსს დავაკენებთ V ანათვალზე დ მოვუჭქეხრთ ხ 

ხრახნილს, შემდეგ ვდგებით მონაკვეთის ერთ-ერთ წერტილში და XI) სამი- 

ზნეს ვუმიზნებთ ჭოგრს, ბოლოს, თარაზოს შემასწორებელი #2 ხრახნით 

ბუშტულას მოვიყვანთ თარაზოს შუაგულში, 

ხ. ბრანდისის მკლიმშტტრი 

განხილადი ეკლიმეტრი წარმოადგენს პრიზმისებურ საჭვრეტ მილს (ნახ. 

19), რომელშიც თვალის დიოპტრი წარმოადგენს თარაზბულ #ძ ფარღიატს, 

საგნისა კი ლითონის თარაზულ ყწძაფს. მილის გვერდითს წახნაგზე მიმა- 

    ნახ, 6,7.2,19, 
248



გრებულია ლითონის მრგვალი 4 კრლოფი, რომლის შიგნით შუაში ჩასმუC 

ღერძზე ჩამოკიდებულია რგოლი, რომელზეც დაკვესილია გრადუსული და- 
ნაყოფები ნულოვანი შტრიხიდან 60”-მდე ზევით-ქვევით. ხსენებული რგო- 

ლის ცენტრში მიდუღებულია სიმძიმე (ნახ. 19) ისე, რომ, როცა რგოლი 

თავისუფლად ჰკიდია, მის ღერძსა და ნულოვან მშტრიხზე გამავალი სიბრ- 

ტყე ჰორიზონტულად დგას. რგოლის დანაყოფების ხილვისათვის # კოლოფ- 

ში გამოჭრილია ხ სარკმელი, რომლის პირდაპირ მილზე, თვალის # ფარღი- 

ატის გვერდით, მოწყობილია რთული I ლუპა (ნახ. 19). ხსენებული 

დიოპტრები და რგოლის ბრუნვის ღერძი ერთ სიბრტყეზეა განლაგებული. 

კოლოფის ცილინდრულ "ზედაპირზეა მოწყობილი ს, ფოლაქი„ რომლის 

დაჭირებით თავისუფლდება რგოლი დამჭერი #/“ ზამბარაკებისაგან (ნახ. 199. 

ბრადისის ეკლიმეტრით მონაკვეთის დახრის კუთხის გასაზომად ვდგე- 

ბით მის ერთ ბოლოში და ვუმიზნებთ (ნახ. 19?) მილს მონაკვეთის მეორე 

ბოლოში დასმულ სარს დამზერის თვალის სიმაღლის შესაბამის ნიშანზე; აჭ 

დროს დავაჭერთ » ფოლაქს თითს, რითაც რგოლი თავისუფლდება ## 

ზამბარაკებისაგან და შვეულად დაეკიდება; თანადროულად ვიცქირებით 1 

ლუპაში და როცა რგოლი «დამშვიდდება“, კვლავ ავიღებთ ” ოთფლოლაქიდან 

თითს და ა დროს დარჩება რა რგოლი უძრავ მდგომარეობაში, ვიღებთ 

ანათვალს რგოლზე « ფარღიატის (ჰორიზონტული ძაფის) გასწვრივ. აღმარ- 

თისა და დაღმართის კუთხეების გასარკვევად გვეხმარება რგოლზე დასმუ- 

ლი პლუსი და მინუსი ნიშნები. 

კოლოფის ერთ მხარეზე დაბეჭდილია ცხრილი (ნახ. 19), სათდანაც 

ოცმეტრიანი მანძილის ყოველ გრადუსის დახრის კუთხისათვის ვიღებთ ქევე- 

დებულის და აღმატების ოდენობას, შესაბამისად, 20ი00ხV და 2081V 

გამოსახულებისა. იქვეა დართული ცხრილი დახრის კუთხის ყოველ 0”,1-ზე 

შესწორებისათვის. 

«. ვიშმმერის ეკლიმეტრი 

განხილადი ეკლიმეტრით იზომება ზომარი კვერთხის დახრის კუთხე (ნახ. 20). 

იგი სამთო და კიდული კომპასის ეკლიმეტრისაგან განსხვავდება იმით, რომ 

მის ქანქარაზე, ზემოთ მოწყობილია თარაზო, ქვემოთ კი ინდექსი და თვიო 

იდგმება კვერთხზე. 

უშეცდომო ეკლიმეტრში, როცა ინდექსი ნულზეა დაყენებული, თარაზოს 

ბუშტულა ამპულის შუაგულში იმყოფება შემოწმება ხდება ჩვეულებრივ 

კვერთხზე ორჯერ ადგილზე შემობრუნებით დ დახრის კუთხის გაზომვით. 
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კვერთხის დახრის კუთხის გაზომვისათვის კი ეკლიმეტრს დგამენ კვერ- 
თხის შუაში (ნახ. 20) და თარაზოს ბუშტულას ხელით აყენებენ ამპულის შუ– 

აში, ე. ი. ქანქარა მიიღებს შვეულ 
მიმართულებას, ამ დროს ინდექ– 
სით ანათვალი იქნება დახრის 
კუთხე. იქვეა მიწერილი გაზომი- 
ლი კუთხით გამონათვალი ქვედე- 

ბულის სიგრძე და აღმატება 5 
მეტრიანი კვერთხისათვის. 

ძ. ეკლიმეტრით ღდასრის კუთხის 
გაზომვის სიზუსტე 

როგორც ცნობილია, დახ- 

რილი LL მონაკვეთის ჯე ქვე- 
დებულზე §, დაყვანა, ანუ სხვაო– 

ბა მათ შორის, გამოითვლება 

ფორმულით: 

6, = 2#510გ > (6.7.2.9) 

რომელსაც გამოვიყენებთ მოცე- 
მული ამოცანის ამოსახსნელად. 

(9) გამოსახულების დიფერენ- 
წახ, 6 7.2.20. ციალი, გამოსახული ფუნქციის 

ნაზრდის სახით, 

    
V V 

#ტ., = 2510 –“– 005 –– 4V 
, 2 2 

ანუ L ლ 

ტა», = #510 V ტV. (6.7.2.10) 
განაზომთა შეცდომების თეორიიდან ცნობილი,ა რომ ტა, და #4» 

სიდიდეებში უნდა ვიგულისხმოთ ფრიად მცირე კონკრეტული ცვლადი ოდე- 

წობები, გარკვეული მონაკვეთისათვის (10) ტოლობა გამოსახავს 6» მიყვა– 

ნილობის #ტნხ, (ვალებადობას » დახრის კუთხის #ტV» ცვალებადობის 

მიხედვით. როგორც ცნობილია, საინჟინრო საქმეში კუთხეებს გამოსახავენ 

ხოლმე რადიანებში ე. ი. (100) ტოლობის მიხედვით დავწერთ: 

  

  

, 

ტა, = L810V ტა , 

საიდანაც 

, 1 
#»)/=+--. .ბტ. 
რ» » 50V... 

ანუ 

(გაე”.- 46» , 3438. (6.7.2.11) 
L §I0იV 
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ზემოაღნიშნულის მიხედვით (#V”) უნდა ვიგულისხმოთ » კუთხეში ის შეცდო- 
მა, რომელიც შეესაბამება 6, მიყვანილობის #2, შეცდომას. 

(2. 5. 4) პარაგრაფის 8 მუხლში ხაზგასმით იყო აღნიშნული, რომ რუკა- 

ზე გადასაზომი ხაზის სიგრძი “შეცდომა აღწევს მის 0,001, რაც ფარგლი” 

მაქსიმალური ლაჯის––-10 სანტიმეტრის მიხედვით გამოვა 0,001 სანტიმეტრი ანე 

მასშტაბის ზღვრული გრაფიკული სიზუსტე. ამ უკანასკნელს კი შედარებით 
მსხვილი განივი 1:1000 მასშტაბის მიხედვით შეესაბამება ერთი სანტიმეტრი. 

მაშ, თუ დასაშვებად მივიღებთ 6, დაყვანილობის #ტ%, შეცდომას--ერთ სან- 

ტიმეტრს (#6, = 1 სმ), მაშინ (11) ფორმულის მიხედვით, როცა X=15“ და 

=2 მეტრს, დახრის » კუთხის დასაშვები შეცდომა 

-001 მ, _ 3438 __., 
20 მ 0,258819 

ზემოგანხილული ეკლიმეტრებით დახრის კუთხის გაზომვის შეცდომა მი- 

ღებულ ოდენობას საერთოდ არ ცდება და აგრეთვე ძირითადი ხაზები, რომელ- 

თა დახრის კუთხეებს ეკლიმეტრებით ვგხომავთ, იშვიათად სცილდებიან 159-სს, 

ასე რომ, ბაფთით გახომილი ხაზების დახრის კუთხის ეკლიმეტრით გაზომვა 

დასაშვებია. 

ტ»ა'= 
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თავიVII1 

თანამედროვეუქსრულყო ფილი კუთხსაზომი და 

დასაკვალავი ინსტრუმენტები 

6. 6. 1. კუთხეების სასეობები ღა მათი გასაზომი ინსტრუმენტების 

სრულყოფილი გეომეტრიული კონსტრუქცია 

სივრცის 8CM0M=8 კუთხეს (ნახ. 1), რომელიც შეიძლება მდებარეობდეს 

ნებისმიერ სიბრტყეში, უწოდებენ პოზიციურ კუთხეს. მი” ზმაCხა= 

=3- პროექციას კუთხის C წვეროზე გამავალ რაიმე საწყისი (ძირითადი) 

ღონებრივი სიბრტყი პარალელურ ჰორიზონტულ II სიბრტყეზე, როგორც 

ცნობილია, ეწოდება ჰორიზონტული (თარაზული) კუთხე. ჩა 

ჰორიზონტული კუთხე მოცქეულია მის C წვეროზე და სამიზნე #8 და 7» 

წერტილებზე გამავალ 0, და 0, ეერტიკალურ სიბრტყეებს შორის, რომლის 

  

ნახ. 6.8.1.1. 

გვერდებია 08 ღა 00 დახრილი მიმართული მონაკვეთების (სხივების) თა– 

რაზული C8მა დღა იმე: მონაკვეთები. პოზიციური კუთზის პროექციას ვერ- 

ტიკალურ სიბრტყეზე ეწოდება ვე რტიკალური კუთხე.იმ შემთხვევაში, 

როცა ვერტიკალური კუთხის ერთი გვერდი თარაზულია, მაგალითად (ნაზ. 14), 

8C8ზ.-=V". #აCჩა=,ა კუთხეები რომლებიც შესაბამისად მოქცეული 

არიან დახრილ 08 და C0 მიმართებებსა და მთ C 8, ღა Cმა) ჰორი- 
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ზონტულ პროექციებს შორის, ეწოდებათ დახრის კუთხეები. პირ- 

ველს ეწოდება აღმართის (+) და შეორეს დაღმართის (–) კუთხე, ხოლო 
პერტიკალურ X”C8=ჯ,, I C0=ჯ კუთხეებს, რომლებიც მოქცეული არიან 

ხსენებულ C8 ღა 08 დახრილ მიმართებებსა და 0 წერტილში XI” XI 

შვეულ ხაზს შორის ეწოდება ზენიტური მანძილები (შეიძლება 
ვუწოდოთ ზენიტური კუთხეებიც). მათი ოდენობა შეიძლება. იყოს 0-––180"-მდე. 

როგორც წესი, ზ პოზიციურ კუთხეებს არ იყენებენ და ამიტომ არ) ზ”- 

მავენ. საჭიროების შემთხვევაში შეიძლება მათი გაზომვა ტლანქად უშტატივი 
ინსტრუმენტით, როგორიცაა სეკსტანტი, ხოლო მისი პროექცია ვერტე- 
კალურ სიბრტყეზე განისაზღვრება არაპირდაპირი ხერხით, აღმართისა და დაღ– 
მართის კუთხეების ჯამის საშუალებით. პოზიციური კუთხის ოდენობა აგრეთვე 

შეიძლება განისაზღვროს 0, 8 ღა ა წერტილების ნიშნულებიანი პრო- 

ექციებისადმი შეთავსების მეთოდის გამოყენებითაც (იხ. 2. 6 თავი). 

როგორც ვხედავთ, გეოდეზიური თვალთახედვით საჭიროა ჰორიზონტუ- 

ლი, დახრის კუთხისა და ზენიტური მანძილების (კუთხეების) გაზომვა, 

რისთვისაც საჭირო გახდა სათანადო კონსტრუქციის კუთხსაზომი ინსტრუმენ- 

ტის შექმნა. (1) ნახაზის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ შეიძლება 0, C, ვერ- 

ტრიკალური სიბრტყეები შევცვალოთ ””. შეეული ღერძის ირგვლივ მოძრა- 

ვი ერთი 0 სიბრტყით, მასზე მოძრავი #” რადიუსით, რომელიც კუთხეების 

გაზომვის დროს C წერტილიდან მიემართება 1 და მ) წერტილებზე, და 

ზა. ">", ჯ კუთხეები გამოვსახოთ სფერული კუთხეების შესაბამისი ხაზოვანი 

კუთხეების სახით. მაშასადამე, ამ სისტემით კუთხეების მიღების გამოსავალი 

იქნება: ჰორიზონტული ” სიბრტყე, ვერტიკალური II» ხაზი, ვერტიკალუ- 

რი მოძრავი 0 სიბრტყე, რომელიც იბრუნებს XI” ღერძის ირგვლივ, დღა () 

სიბრტყეში მოძრავი ” რადიუსი. “ 

ფს) ნახაზზე გამოსახულია ზემოაღწერილი სქემის შესაბამისი კუთხს.- 

ზომი ინსტრუმენტის კონსტრუქციის სქემა, რომლის ელემენტები წარმოადგენს 

სფერული კოორდინატების სისტემის შესაბამის ბრტყელ კუთხეთა საწყის (გა– 

მოსავალ) ელემენტებს, როგორიცაა: 1. თარაზული წრედი (ლიმბი) გრადუსუ- 

ლი ან გრადული დანაყოფებით ჩა: კუთხის განსაზღვრისათვის მასზე C მა და 

Cმყ მიმართულებების ასათვლელად; 2. მთავარი (ძირითადი) II” ღერძი, 

რომელიც გადის ლიმბის ცენტრში; 3. ჭოგრის ბრუნვის MM, ღერძი, რომ- 

ლის ბრუნვით ჭოგრის #7 სამზერი ღერძი, ასრულებს რა ML მბრუნავი 

რადიუსის ფუნქციას, ჰქმნის მაგეგმილებელი C0 ეერტიკალური სიბრტყის 

შესაბამის კოლიმაციურ სიბრტყეს; 4. ვერტიკალური წრედი გრ:- 

დუსული ან გრადული დანაყოფებით, რომელიც პარალელურია C0 ანუ კოლა- 

მაციური სიბრტყისა და რომელზეც აიღება "»" დახრის კუთხე ან ჯ ზენიტუ- 

რი მანძილი. 

აუცილებელია VV” მთავარი ღერძი იყოს მართობი ლიმბის სიბრტყისა. 

მაშინ კუთხეების გაზომვის წინ )I9,, 8,, 8ე ამწევი ხრახნებითა და შესწორე- 
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ბული დამყენებელი თარაზოთი მთავარი ღერძი დადგება ვერტიკალურად, ე.'ი. 

პორიზონტული ლიმბი თარაზულად. მაგეგმილებელ 0 ანუ კოლიმაციური 

სიბრტყის პროექციის ფიქსირება თარაზულ წრედზე (ლიმბზე) ხდება I, ინ- 

დექსით, ხოლო მოძრავი L რადიუსის პროექციისა--ვერტიკალურ წრედზე, 

(ლიმბზე) 1, ინდექსით. 

ჭოგრის ბრუნვის X,M, ღერძი ჭოგრით და შვეული წრედით მოთავსე–- 

ბულია წრედალიდადაზე ხისტად დამაგრებულ სადგარებზე, რომლებიც მთავა- 

რი VV“ ღერძის ირგვლივ ბრუნავს. 

ზემომოყვანილი სქემატური კონსტრუქცია უნდა აკმაყოფილებდეს შემ- 
დეგ მოთხოვნილებას: 1. ზედადგარის მილისის ღერძი ემთხვეოდეს მთავარ 

VV ღერძს; 2. მთავარი IV ღერძი უნდა იყოს მართობი ჰორიზონტული 

წრედის სიბრტყისა და გადიოდეს მის ცენტრში; 3. დამყენებელი თარაზოს 

I,7, ღერძი უნდა იყოს მთავარი VV” ღერძის მართობი; 4. ჭოგრის სამიზ- 

ნე MI, ღერძი უნდა იყოს მართობი მისი M#,#, ბრუნვის ღერძისა და იკვე– 

თებოდნენ მთავარი V”” ღერძის ერთ წერტილში; 5. ჭოგრის ბრუნვის #,#, 

ღერძი უნდა იყოს მართობი მთავარი VV ლერძისა და გადიოდეს ვერტიკა- 

ლური წრედის ცენტრში. 

6.8.ე, თანამედროვე სრულყოფილი კუთხსაზომი ინსტრუმენტების 

კლასიფიკაცია 

წინა პარაგრაფში ნაჩვენები იყო, თუ როგორი უნდა იყოს კუთხსაზომე 
ინსტრუმენტის აგებულება, რომ მათი საშუალებით შევძლოთ თარაზული და 
დახრის (ხენიტური) კუთხეების გაზომვები ზუსტად. ამასთან დაკავშირებიო 

შედგენილი სქემატური (6.8.1.1) ნახაზის ძირითადი ელემენტებისადმი წაყე- 
ნებული პირობების სათანადოდ შესრულება შეიძლება თუ თანამედროვე 
სრულყოფილი კუთხსაზომი იარაღი იქნება აღჭურვილი წინა თავებში განხ:- 

ლული ხელსაწყოებით. ცხაღია, ერთ ინსტრუმენტში მთ ღერძებს შორის 
სწორი გეომეტრიული კავშირი და სიზუსტეების ურთიერთშესაბამისობა სა- 
შუალებას უნდა გვაძლევდეს საჭირო სიზუსტით გავზომოთ თარაზული დ.ა 
დახრის (ზენიტური) კუთხეები, აზიმუტები და მანძილები. 

თანამედროვე სრულყოფილი კუთხსაზომი ინსტრუმენტები ხასიათდება: 
მათი დანიშნულების; ზომების (ოდენობების); სამიზნე ჭოვგ- 
რის მდებარეობის: ამწევ აპარატთან (რფ6ხედადგართან 
თარაზული ლიმბისა და წრედალიდადის კავშირია; 
ლიმბის მასალისა და დანაყოფების ასათვლელი ხელ- 
საწყოების ტიპების და სიზუსტის მიხედვით. 

1. დანიშნულების მიხედვით კუთხსახომი ინსტრუმენტებია: უღ5ა- 

გეერსალები, თეოდოლიტები, თეოდოლიტ-ტაქეომეტრე- 

ბი და ვერტიკალური წრედები. 
უნივერსალებს იყენებენ ძირითადი გეოღეზიური და ასტრონო- 

ჩიული ქსელების შექმნის დროს. მათი საშუალებით ტოლი სიზუსტით იზომება 

პორიზონტული და ვერტიკალური (დახრის და ზენიტური) კუთხეები. 
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თეოდოლიტებს ძირითადად იყენებენ ჰორიზონტული კუთხეების 
გასაზომად და ხშირად მათ უწოდებენ სატრიანგულაციო ინსტრუმენტებს. ასეთ 

ინსტრუმენტებს უმეტეს შემთხვევაში ვერტიკალური წრედები არა აქვთ ან თ) 

გააჩნიათ, მაშინ მათ აქვთ მეორეხარისხოვანი მნიშვნელობა და იყენებენ დამ%- 

მარე (დამატებით) გაზომვებისათვის. 

თეოდოლიტ-ოტაქეომეტრი ან მოკლდ ტაქეომეტრი წა“- 
მოადგენს თეოდოლიტს დიღი ზომის ვე რტიკალური წრედითადა 
მანძილმზომით. მათ უმთავრესად იყენებენ ტექნიკაში, სამთო და სამხედრ:ა 

საქმეში ტაქეომეტრიული აგეგმვებისათვის, ნაგებობათა დაკვალვებისათვის დლ2 
სხვა, 

ვერტიკალური წრედით, რომელიც დიდი დიამეტრის მქონეა», 

«ზომება ვერტიკალური კუთხეები და იყენებენ ასტრონომიული გაზომვების 
დროს; ამ შემთხვევაში ჰორიზონტულ წრედს აქვს მეორეხარისხოვანი მნიშვნე– 
ლობა და მას მნათობებზე დაკვირვებების დროს იყენებენ ინსტრუმენტის საო- 
რიენტაციოდ. 

სამარკშეიდერო გაზომვების დროს ხშირად იყენებენ დაბალი სიზუსტის 
კუთხსაზომ ინსტრუმენტებს, რომელთაც უწოდებენ კუთხმზომებს, ხო- 
ლო, როცა მათ აქვთ მანძილმზომები, უწოდებენ კუთხმზომ-ტაქეო- 

მეტრებს. 

2 ზომების მიხედვით ინსტრემენტები გვხვდება დი დი, როცა 

მისი ჰორიზონტული წრედის დიამეტრი 20 სანტიმეტრზე მეტია, საშუალო 

––დიამეტრით 12--20 სანტიმეტრამდე, და მ ცი რე, თუ ჰორიზონტული წრე- 
ღის დიამეტრი 12 სანტიმეტრზე ნაკლებია. 

3. სამიზნე ჭოგრის მდებარეობის და (სახეობის) მიხედ- 

ვით ინსტრუმენტები გვხვდება ცენტრალური, ექსცენტრული და 
ტეხილი ჭოგრით. ექსცენტრულ ჭოგრიან ინსტრუმენტებს იყენებენ სამარკ- 
შეიდერო და ასტრონომიული გაზომვების დროს. ტეხილჭოგრიან ინსტრუმე5- 

ტებს კი––ასტრონომიული დაკვირვებების დროს, როცა ვარსკვლავები იმყო- 
ფება ადგილის ზენიტის ახლოს. 

4. ამწევ აპარატთან (ზეღადგართა) თარაზული წრედის 

კავშირის ანუ ვერტიკალური ღერძის კონსტრუქციისა და მისი ელემენტე– 
ბის კავშირის მიხედვით კუთხსაზომი ინსტრუმენტები იყოფა განმეორებით 
დღა არაგანმეორებით სახეებად (6.6.3 პარაგრაფი). პირველით შეიძ- 

ლება კუთხეების გაზომვა განმეორებით და სხვა ხერხებით (ნახ. 6.6.3.1“); 

ასეთი ინსტრუმენტის ზედადგარის მილისში ბრუნავს ჰორიზონტული წრედის 

ღერძი, რომელიც იმავე დროს წრედალიდადის ღერძის ბრუნვის მილისს წარ- 

მოადგენს, ე ი. წრედალიდადის ღერძი ემაგრება ჰორიზონტული წრედის ღერის 

და როცა წრედალიდადა დამაგრებულია. მისი ბრუნვა შეიძლება მხოლოდ პ.ა- 

რიზონტულ წრედთან ერთად, როგორც ეხედავთ, აქ უნდა იყოს ორი წყვილი 
ღამმაგრებელი (დამტკეცი) და მიკრომეტრული ხრახნი. ერთი წყვილი-–-ჰორი- 

ზონტული წრედისათვის, მეორე წყვილი კი წრედალიდადისათვის. 
არაგანმეორებითი კუთხსახომი ინსტრუმენტებით კუთხეების 

გაზომვა განმეორებითი ხერხით არ შეიძლება. ისინი გვხვდება უძრავი 

(ნახ. 6.6.3.1) და მოძრავი (6.6.3.1-.ი) ჰორიზონტული წრედით. 
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უძრავი ჰორიზონტული წრედის მქონე ინსტრემენტებში 
მისი ბრუნვის ღერძი ხისტად არის შედუღებული ზედადგარზე რომელიც 
წრედალიდადის ბრუნვის ღერძის მილისს წარმოადგენს, ე. ი. აქე მხოლოდ 
წრედალიდადას აქვს დამტკეცი და მიკრომეტრული ხრახნი. 

მოძრავწრედიანი არაგანმეორებითი კუთხსზომ ინს- 
ტრუმენტში ჰორიზონტულ წრედს არა აქვს დამჭერი და მიკრომეტრული ხრახ- 

ნი და ხელით ხდება მისი ბრუნვა და ხახუნის ძალით შეჩერება (ნახ. 6.6.3.19); 

ასევე, (6.6.3.1?1) ნახაზის შესაბამის მოძრავწრედიან არაგანმეორებით 

კუთხსაზომ ინსტრუმენტშიც ჰორიზონტულ წრედს არა აქვს დამტკეცი და 
მიკრომეტრული ხრახნი, ხოლო ჰორიზონტული წრედის ბრუნვას ვახდენთ მის 
ქვემოთ მოწყობილი საბრუნავი ხრახნით. მაშასადამე, აქ ლიმბი შეიძლება ვაბ· 
რუნოთ, როცა წრედალიდადა უძრავად არის დამაგრებული, ე. ი. წრედალიდ»- 

დას აქვს დამტკეცი და მიკრომეტრული ხრახნი და იგი არ ემაგრება ჰორიზო§- 

ტული წრედის ღერძს. 
როგორც ვნახავთ, განმეორებითი კუთხსაზომი ინსტრუმენტები გამოიყე- 

ნება ტაქეომეტრებში და შედარებით ტლანქ ინსტრუმენტებში, ხოლო მოჰ- 
რავწრედიან არაგანმეორებით ინსტრუმენტებსს იყენებენ მაღალი და 
უმაღლესი სიზუსტის გაზომვების დროს. 

5. ლიმბის მასალისა და დანაყოფების ასათვლელი 
ხელსაწყოების ტიპების მიხედვით ინსტრუმენტება ლითო- 
ნის ჰორიზონტულ წრედიანი და ვერნიერებიანი ან მიკროსკოპებიანი და მინის 
ჰორიზონტულწრედიანი და მიკროსკოპებზიანი. 

თანამედროვე ინსტრუმენტებს, რომელთაც აქვთ მინის წრედები 
და ზედადგარზე ან ჭოგრის გვერდით მიმაგრებული მიკროსკოპის მხედველო- 
ბის არეში წრედისა და მიკრომეტრის გამოსახულების მომცემი ასათვლელი 
სისტემა, უწოდებენ ოპტიკურ ინსტრუმენტებს. 

6 სიზუსტის მიხედვით კუთხსაზომი ინსტრუმენტები იყოფა: 
მაღალი სიზუსტის, რომელთა საშუალებით ჰორიზონტული კუთხეე- 
ბის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომებია +077, 5--+1#”,0-მდე; 
ზუსტი (+2”---+10”) და მცირე სიზუსტის, რომელთა საშუალე- 

ბით კუთხეების გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომები + 15”-- +ე10” 
ფარგლებშია. 

1963 წელს შემუშავებული სახელმწიფო სტანდარტი 10529--63 „თეო- 

დოლიტები“ საბჭოთა კავშირის მთავრობის მიერ დამტკიცებულ იქნა 1955 

წლის პირველ იანვარს, იგი გულისხმობს ოთხ ჯგუფში გაერთიანებული "მმეჭ- 
დეგი ტიპის თეოდოლიტების გამოშვებას: 

LI ჯგუფი: უმაღლესი სიზუსტის ოპტიკური თეოდოლი- 
ტები I და II კლასის ტრიანგულაციისა, პოლიგონომეტრიისა და განსაკუთ. 
რებული სიზუსტის დაკვალვითი სამუშაოებისათვის რომელთა საშუალებით 

პორიზონტული კუთხეების გაზომვა შეიძლება =0/,65-+1/0 საშუალო 

კვადრატული შეცდომით. შესაბამისად, მათი აღნიშვნაა 105 და I11. 

1 საერთოდ I აღნიშნავს თეოდოლიტის რუსულ სახელწოდებას, ხოლო რიცხვი ამ თეო- 
დოლიტით პორიზონტული კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატულ შეცდომას, 
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II ჯგუფი: მაღალი სიზუსტის ოპტიკური თეოდოლიტები 

3დ4 კლასის ტრიანგულაციისა, პოლიგონომეტრიისა და მაღალი სიზუსტის 

დაკვალვითი სამუშაოებისათვის რომელთა საშუალებით პორიზონტულეი 

კუთხეების გაზომვა შეიძლება +2” საშუალო კვადრატული შეცდომით. მათი 

აღნიშვნაა 12. 

III ჯგუფი: საშუალო სიზუსტის (უსტ) ოპტიკური თეო- 
დოლიტები ანალიტუ“”ი ქსელებისა 1 და 2 ოანრიგის პოლიგონომეტრიისა ღა 

დაბალი კლასების ტრიანგულაციისა და სხვადასხვა სახის საინჟინრო ნაგებო- 

ბების ღერძების ტრასირებისათვის (მოგეზვისათვის), რომელთა საშუალებით 

კუთხეების გაზომეა შეიძლება +5”-+10” საშუალო კვადრატული შეცდო- 

ბით. შესაბამისად, მათი აღნიშვნაა 15 და 110. 

IV ჯგუფი: დაბალი სიზესტის ოპტიკური თეოდოლიტე- 

ბი თეოდოლიტური და ტაქეომეტრიული სვლებისათვის, სამარკშეიდერო ფწი- 

აღში და კარიერებზე) სამუშაოებისა და ნაგებობათა დაკვალვებისათვის, რო- 

მელთა საშუალებით ჰორიზონტული კუთხეების გაზომვა შეიძლება +15“-- 

–.+20”-+30” საშუალო კვადრატული შეცდომებით, შესაბამისად, მათი 

აღნიშვნაა 1II5, 120, 130. 

10529--63 სტანდარტის შესაბამისად ჩვენში შეწყვეტილია ლითონისწრე- 

დებიანი თეოდოლიტების გამოშვება და უკვე ითვისებენ ზემოხსენებული ოპ· 

ტიკური თეოდღოლიტების სერიულად გამოშვებას. წარმოებებში ჯერჯერობით 

გამოიყენება ლითონისწრედებიანი და გერნიერებიანი თეოდოლიტები. ამიტომ 

ქვემოთ ისინიც იქნება განხილული, 

ი.8.1, დაბალი სიზუსტის სრულყოფილი პკუთხსაჭომი 

ინსტრუმენტები (IV ჯბბუფი) 

სახელმწაფო 10529--63 სტანდარტის მიხედვით ეს ჯგუფი აღნიშნული: 

ექნიკური სიზუსტის კუთხსაზომი ინსტრუმენტების სახელწოდებით. ფაქ- 

ტობრივად კი თანამედროვე ტექნიკის სიხუსტის დონე მრავალშემთხვევაში 

მოითხოვს წინა პარაგრაფში მოყვანილი ყველა ჯგუფის კუთხსაზომი ინსტრუ- 

მენტების გამოყენებას. 

ამ ჯგუფს აკუთვნებენ საბჭოურ ლითონისწრედებიან ინსტრუმენტებს, რო- 

გორიცაა: თეოდოლიტი-ტაქეომეტრი II-5 (ნახ. 1), რომლის მოდიფიკაციას 

წარმოადგენს თეოდოლიტ-ტაქეომეტრი 1L-50 (ნახ. 2) და LIL-2 საპროექციო 

”ეოდოლიტ-ტაქეომეტრი IIII (ნახ. 3) და თეოდოლიტ-ნიველირი LILI (ნახ. 4): 
მცირეგაბარიტიანი თეოდოლიტი IM-1 (ნახ. 5), სამთო თეოდოლიტი II-5 
(ნახ. 6); მცირეგაბარიტიანი ოპტიკური თეოდოლიტი 10M (ნახ. 30): სამარკ- 

შეიდერო მცირეგაბარიტიანი ოპტიკური თეოდოლიტი X+-30 (ნახ. 31); ოპტი- 

კური თეოდოლიტ-ტაქეომეტრი 1-22 (ნა. 32), ოპტიკური თეოდოლიტი 

CMI-30 (ნახ. 33). 
ამავე ჯგუფს ეკუთვნის უცხოეთის მიერ გამოშვებული ზოგიერთი 

ინსტრუმენტი, როგორიცაა: თეოდოლიტი MII)I60-120 (ნახ, 36); ჩამოსაკიდი 

თეოდოლიტი %I60-6,1 (ნახ. 37) და თეოდოლიტი MI6-1)4 (ნახ. 39). 

17. ნ. თევზაძე თ27



4. ლითონისწრეღებიანი თეოდოლი#4#.ტაქეომეტრები 

განხილაღი ინსტრუმენტები დახურული კონსტრუქციისაა. მათი ძირითადი 

დეტალები და კვანძები დაცულია მტვერისა და ტენის უშუალოდ მოხვედრისა- 

  
ნახ. 6,8.3,3, ნახ. _6.8,3.4.



გან, რის გამო ამ ინსტრუმენტებით შეიძლება მუშაობა სხვადასხვა კლიმატურ 

პირობებში, ამ ჯგუფის ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია (6.8.6.2) 

–სხრილში. მათ შორის 1I-5 (ნახ. 1) შედარებით ·მსუბუქი პორტატული და და- 

მატებითი ხელსაწყოებით უკეთ აღჭურვილია, ვიდრე მისი მოდიფიკაციის ILI-5ა5 

(ნახ. 2), II-2, IIII (ნახ. 3), III (ნახ. 4), IM-1 (ნახ. 5), II -5 (ნახ, 6) ინს- 

ტრუმენტები; ამიტომ მას ვრცლად 

განვიხილავთ. (7) ნახაზზე ნაჩვე- 

ნებია II-5 სამუშაო მდგომარეო–- 

ბაში. სხაერთოდ სურათებზე ინ- 
სტრუმენტების სხვადასხვა ნაწი- 

ლები აღნიშნულია არაბული 0ცი- 

ფრებით 1 არის შტატივი 

(სამფეხი); მის თავზე 2 (სად- 

გარზე) ზედადგარის 3 სა- 

შუალებით დაყენებულია თეოდო- 

ლიტი 4. (8.,) ნახაზი წარ- 

მოადგენს ხედს ვერტიკალური 
წრედისა და ორიენტირ ბუსოლის 

მხრიდან, 1 არის ვერტიკალური 

წრედის გარსაცმი; 2-–ვერ- 

ტიკალური წრედის ლიმბის გა- 

ნათებისათვის ხვრეტი; 3 –– ლუ- 

პები ვერტიკალურ წრედის ლიმ- 

ბზე და ალიდადის ვერნიერზე 
ანათვლების ასაღებად; 4 –ცი- 

ლინდრული თარაზო ვერტიკა- 

ლური წრედის ალიდადაზე ანუ 
მოკლედ შიმშა –– ალიდადაზე, ხო- 

ლო 5 –- მისი შემასწორებე- 
ლი ხრახნები და 6 –- იმავე თა– 

       
   

     1. ლწსათხ 

> 
სსს 

  

84 
3. .) 

  

რახოს დამყენებელი (მი- წ) / ! 
კრომეტრული) ხრახნი; 7-–ნვ რე- წ-4VIII 7 III | III. V» 

ტი ჰორიზონტული წრედის 

(ლიმბის) განათებისათვის; 8––ლ უ- ნახ. 6.8.3.5. 
პები ჰორიზონტულ წრედზე 
და ვერნიერზე ანათვლების ასაღებად. 9 --პჰორიზონტული წოედის (ლიმ–- 
ბის დამყენებელი (მიკრომეტრული) ხრახნი; 10 -– მილისი ხერხე– 

მალა ხრახნისათვის 11 ––ჰორიზონტული (ჭოგრის ბრუნვის) ღერძის და- 

მტკეცი (დამამაგრებელი) ხრახნი; 12–– ობიექტივის ლინზის ბუდე; 13 –-სა- 

მიზნე ჭოგრის დასამიზნებელი მიკრომეტრული ხრახნი; 14 –– ჰორიზონტული 

წრედის ალიდადაზე (წრედალიდაღაზე) ცილინდრული თარაზო; 15-– 

ჰორიზონტული წრედის გარსა ცმი; 16--ჰორიზონტული წრედის დამტკეცი 

(დამმაგრებელი) ხრახნი; 17––ზედადგარის დამყენებელი (ამწევი) ხრახნის რეგუ–- 

ლირებისათვის ქანჩი; 18– ზედადგრს დამყენებელი (ამწევი) ხრახ- 
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ნები; . 19-–– ორიენტირ ბუსოლი; 20 და 29- ჭქოგრის ბრუნვის ღერ- 
ძის სადგარი, 21-- ჰორიზონტული წრეღის ალიდადაზე დცილინდ- 

რული თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი; 22-–-ზედადგა- 
“ი 23--ზედადგარის ზამბარა ფირფიტა; 24-- ზედადგარ.ს 
დამაკავშირებელი სა დგარი; 25-––ვერტიკალური წრედის გარსაცმი; 26-–-L+- 
მზერი ჭოგრის საგანხე ფოკუსირების კრემალიერის რგოლი; 27-–ოკუ- 
ლარის მილაკის ძაფთა ბადეზე (თვალზე) ფოკუსირებისათვისს კრემალიერის 
ოგოლი; 28–-ოკულარის მუხლის ხრახნების დამცავი ხუფი; 30--ჰორი- 

ზონტული წრედის ალიდადის დამყენებელი ანუ ჭოგრის აზიმუტზე შებრუნე- 

ბისათვის მიკრომეტრული ხრახნი, 31--პჰორიზონტული წრედის 

#7“. 
<2, ი      

          8 13 კდ რვალით»: ს. 
რელი ნემნვებ 222 

IC I”2IVIIII. ყე სა” „ 2.59 ს სLII I 'ჯეაააზ> 

ნახ 6,8.3.6. ნახ. 6 8.3.7. 

ალიდადის დამტკეცი (დამამაგრებელი) ხრახნი; 32--ზედადგარზე თე- 

ოდოლიტის დამამაგრებელი (დამტკეცი) ხრახნი; 33--შვეეუ- 

ლის დასაკიდებლად კავიანი საყელური. 

როგორც ვხედავთ, თეოდოლიტს აქვს 7V”' ვერტიკალური და მჩ, ჰო- 

რიზონტული (ჭოგრის ბრუნვის) ღერძი (ნახ. 6.8.1.19). პირველი არის იდეა– 

ღური წრფე, რომელიც გადის პორიზონტული ღერძისა და ჭოგრის გეომეტ- 

რიული ღერძის გადაკვეთის წერტილზე, წრედალიდადასა და პორიზონტულია 

წრედის გეომეტრიულ ცენტრებზე, ზედადგარის ცენტრში და ხერხემალა ხრახ. 
ნის ღერძზე. მასთან უნდა იყოს შერწყმული თეოდოლიტის ფიზიკური 0C 
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ვერტიკალური ღერძი, რომლის მიმართებით ჭრილი გამოსახულია (9“) ნახაზ– 

ზე, 00 ფიზიკური ღერძი აქ აერთიანებს ჰორიზონტული წრედის ბრუნვის 

ღერძს და მისი ალიდღაღის ანუ წრედალიდადის ბრუნვის ღერძს. 
ეს უკანასკნელია ძირითადი (მთავარი) ღერძი. (90 ნახაზზე 15 არის 

ჰორიზონტული წრეღის გარსაცმი; 16--ჰორიზონტული წრედის და- 

მტკეცი ხრახნი; 31--–ჰორიზონტული წრედის ალიდადას (წრედალიდა- 

  

ნახ. 6.8.3.8. 

დას) დამტკეცი ხრახნი; 34–ვერნიერი (ორი ცალი ერთი და იმა- 
ვე დიამეტრზე); 35-–პჰორიზონტული წრედი (ლიმბი); 36-– ჰორიზონტული 

წრე; 37-–-შემაერთებელი (დამაკავშირებელი0) ქუროს მხარულები; 

38-- ჰორიზონტული წრედის ბრუნვის ღერძი; 39– შემაერთებელი 

(ღამაკავშირებელი) ქურო; 40-პორიზონტული წრედის ალიდადა (წრედ- 

ალიდადა); 41––ჰორიზონტული წრედის ბრუნვის ღერძის მხარულები; 42–. 
პორიზონტულე წრედის დამტკეცი ხრახნის მილისი; 43---ჰორი- 

ზონტული წრედის ალიდადის (წრედ-ალიდადის) ბრუნვის“ ანუ ძირითადი 
(მთავარი) ღერძი; 44––შემაერთებელი ქუროს რგოლური ამონაჩარ- 

ხი; 45–--დამაკავშირებელი (შემაერთებელი) ქანჩი; 46– შემაერთებელი ქ უ- 
როს ხუფი მტვრისაგან დასაცავად. როგორც თარაზული, ისე ვერტიკალუ- 

რი წრედის დანაყოფების წარწერები (ნახ. ი) დალაგებულია 09--3609-მდე 

საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით 10” საფასურებითა და ყოველ 5” 

წარწერით. ვერტიკალური წრედი მიდუღებულია ჭოგრზე ისე, რომ 09-1809 
დიამეტრის ნული ყოველთვის ოკულარისაკენ არის, 180? კი ობიექტივისაკე§ 
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(ნახ. 9) როგორც წრედი, ასევე ჭოგრი მიდტღებულია ჰორიზონტულ (ჭო- 

გრის ბრუნვის) ღერძზე, ე. ი. ისინი ერთად მოძრაობენ” ხოლო შიმშა ალი- 

დადა ვერნიერებითა და თარაზოთი მიმაგრებულია ერთ-ერთ დგამზე. ვერნიე- 

  

   
   

      

  

შე
ს.
 

  

  

      
  

# ს 

LIII 

1 _-–ი | ს 780 

27ი 

ნახ. 6.8.3,9. 

რებზე არის 20 დანაყოფი და წარწერებია 0,5, 10, ე. ი. სიზუსტე1ე 

#=5” : 10=30”, 

(10) ნახაზზე გამოსახულია 1II-5 ყუთში, სადაც 1 არის ზედადგარი; 
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„”. 2--მზის საჩრდილი; 3-- საკეტელა (რაზა); 4-–კნოპ-ხრაბნი; 5– ოკულარის 

პრიზმი; 6-––ჩალითა; 7--ორიენტირ-ბუსოლი; 8--–ჯიბე საკუთნარით. 

როგორც ვხედავთ, ზედადგარი 22 (ტრეგერი) არის მოსახსნელი (ნახ. 5), 
#,ომელზეც მაგრდება თეოდოლიტი ხრახნით 32. ამ ხრახნის ცოტა მოშვე- 
ბათ შეიძლება თეოდოლიტის ბრუნვა წრიულად ზედადგარისს ტოტებ“ი 

გაყრილი სამი დამყენებელი (ამწევი) ხრახნით 18 თეოდოლიტის წრედ-ალიდა– 
დას ბრუნვის ანუ ძირითად (მთავარ) ღერძს ვაყენებთ შვეულად. ამ ხრახნების 

სვლის სიმდოვრეს აღწევენ ქანჩით 17. აღნიშნული ამწევი ხრახნები ეყრდ- 

ნობა ზედადგარის 22 სადგარ ფირფიტას 24, რომელსაც იჭერს ზამბარა-ფირ–- 

ფიტა 21. ფირფიტის ცენტრში დამაგრებულია მილისი 10 კუთხვილით ხერ- 

ხემალა ხრახნისათვის, რომლითაც ზედადგარი ინსტრუმენტითურთ მაგრდება 
დ<ტატივის სადგარზე (თავზე). ზედადგარის ქვედა ნაწილის ტანი დახურულია: 

33 არის საყელური კავით ზონარი შვეულის ჩამოსაკიდებლად. აქვე შევნიშნავო, 

რომ არის თეოდოლიტები, რომელთა ზედადგარი არ არის მოსახსნელი და 
“გი ინსტრუმენტის განუყრელ ნაწილს წარმოადგენს,ს მაგალითად LII-5, 

სამიზნე ჭოგრის ბრუნვა შეიძლება ხელით, ხოლო ვერტიკალურ სიბრტყეში 

საგანზე დამიზნებისათვის საჭიროა იგი დამაგრდეს მისი ბრუნვის ღერძის 

  

  

ნახ, 6.8.3.10, 

ღამტკეცი ხრახნით 11 და შემდეგ დასამიზნებელი მიკრომეტრული ხრ.- 

ხსით 13 მოხდეს ჭოგრის დამიზნება ვერტიკალური მიმართულებით. 

განხილად ინსტრუმენტებში წრედალიდადის ბრუნვის ღერძი 43 მიემა- 

გრება ჰორიზონტული წრედის ბრუნვის ღერძს 38 დამტკეცი ხრა- 

ხნით 31 (ნახ. 90% და შემდეგ თარახული მიმართებით ანუ აზიმუტში ჭოგრის 
ზუსტი დამიზნებისათვის ვიყენებთ მიკრომეტრულ ხრახნ” 30 (ნახ. 8). მა- 

დზასადამე, როცა ჰორიზონტული წრედი დამაგრებულია, შეიძლება ვაბრუნო:ია 

წრედალიდადა, ხოლო თუ წრედალიდაღა დავამაგრეთ და ჰორიზონტული 

წრედი ავუშვით, წრედალიდადა იბრუნებს ჰორიზონტულ წრედთან ერთად. 
როგორც ვიცით, ღერძების ასეთი კავშირით ხასიათდება განმეორებითი თეო–- 

დოლიტების ტიპები. 

თეოდოლიტ-ტაქეომეტრი ჩII-5 აღჭურვილი: სხვადასვა ზომის 
პირებიანი სახრახნისით, ქანჩსაღებებით (ქანჩების გასაღებები, ჩხირები), ყა· 

ლძით (ფუნჯი), ფლაკონი ზეთით და ხეღსახოცით.



განხილადი თეოდოლიტით სხვადასხვა სახის გეოდეზიური სამუშაოების 

შესრულების მიზნით ქარხანა საგანგებო დავალებით ამზადებს შემდეგი სა- 

ხის ჰდამატებით ხელ– 

საწყოებს: 

1. მანძილმზომის 
კომპლექტი /ILI12 ორ– 

ორი ცალი პორიზონ- 

ტული ლარტყით, ზე- 
დადგარით, შტატივი- 

თა და კუთხსაზომი 
ნიშნით (მარკით), რო–- 

მელიც 50-––700 მეტრა– 
მდე ხაზების გაზომვის 
საშუალებას იძლევა 
1:1500 ფარდობი– 

თი საშუალო კვად- 

რატული შეცდომით ნახ. 6.8.3.11. ხიდი ); 

2. დიფერენციალური მანძილმხომი /LII3 ორი ცალი ვერტიკა- 

ლური ლარტყით, რომელიც 20-200 მეტრამდე ხაზების გაზომვის საშუალე- 

ბას იძლევა არა უმეტეს 1 :2000 ფარ- 
დობითი საშუალო კვადრატული შეც- 
დომით (ნახ. 12); 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

ნახ. 6.8.3.12. ნახ. 6.8.3.13. 

3, ცილინდრული თარაზო ·V/II120, , საფასურით 20”, რომელიც ინს- 

ტრუმენტის ჭოგრის ერთ-ერთ სამიზნე კორაზე მაგრდება და რომლითაც ტექ- 

ნიკური ნიველობის დროს ჭოგრის მზერის ღერძს აყენებენ ჰორიზონტულად 

(ნახ. 13), ცხადია, ამ შემთხვევაში საჭიროა თარახოს ღერძი პარალელური 

იყოს ჭოგრის მზერის ღერძისა; 
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04. წრიული ბუსოლი რგოლზე აზიმუტური წარწერებითა და მოძრაქე 
სარკით, რომელიც მაგრდება ინსტრუმენტზე ნაცვლად ორიენტირ-ბუსოლისა 
და რომლითაც შეიძლება მაგნიტური აზიმუტის გაზომვა >10 შეცდომით 

(ნახ. 14); .– 

5. ოკულარის საცმი 0175, რომელიც გამოიყენება საგნებისა 

და ციური მნათობების დამზერის დროს 75“-მდე დახრის კუთხის შემთხეე- 

ვაში. მხეზე დაკვირვების დროს 

მასზე ჩამოაცობენ სინათლის 

ფილტრს (ნახ. 15); 
6. ოპტიკური შვეული (ნახ. 

169), რომელსაც აყენებენ ზონარი– 

  

   

  

   
   

  

  

    
   

მიუ “III(VIIIII. _ _ 
შეე 

      
ნახ, 6.8 3.14. ნახ. 6.8.3 15. 

შვეეულის ნაცვლად ამისათვის საყელურს 33 კავით (ნახ. 8) ხსნიან და 

მის ნაცვლად იმავე ხრახნებით აყენებენ ხსენებულ შვეულს, ამის შემდეგ 

კი საჭიროა შემოწმება; 

7. ელექტრომოწყობილობათა კომპლექსი, რომელიც საშუალებას იძ- 

ლევა "ვიმუშაოთ დაბინდებისას და ღამით (ნახ. 161). 

გეოდეზიურ პრაქტიკაში დამკვიდრებულია მოკლე გამოთქმები, რაც. 

საჭიროა წიგნების კითხვის დროს იყოს მხედველობაში მიღებული. მაგალითად 

ამბობე- წრედი მარჯვნივ (1) რაც ნიშნავს ოკულარიდან შვე– 

ული წრედია მარჯვნივ, ხოლო, წრედი მარცხნივ (#) ნიშნავს ოკულარიდან 

შვეული წრედია მარცხნივ; წრედალიდადა ნიშნაპს ჰორიზონტული 

წრედის ალიდადას; შიმშა-ალიდადა–-ვერტიკალური წრედის ალიდადას; თარა- 

ზოს ბუშტულა დავაყენეთ ნულპუნქტზე ნიშნავს თარაზოს ბუშტულას შოა 
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„თ წერტილი შევუთავსეთ მისი ამპულის სამუშაო შიგა ზედაპირის სკალის 

ე ან# წერტილს. 

=>22>>7I 

  

ნახ. 6.8.3.16, 

  
დიე 

  

ი. კუთხის წვეროზე 
თეოდოლიტის დაყენება 

სამუშაო. მდგო მარეო.ბაში. 
წერტილებჭე სამიჭნეების 

დაყენება. ჭოგრის სამიყნედ 
გამყადება და დამიზნება 

საგანზე. ხელსაწყომბითურთ 
მისი ჩალაგება ყუთში 
(ვიგულისხმოთ, რომ 

ინსტრუმენტი ყოველმხრივ 
წესივრულია) 

I. კუთხის წვეროზე თეოდოლიტის 

დაყენება სამუშაო 

მდგომარეობაში 

1. გაშლილი და დამაგრებუ- 
ლი ფეხებით შტატივი უნდა და- 
ვაყენოთ გასაზომი კუთხის წვე–- 
როზე ის, რომ მისი სადგარი 

(თავი) იყოს დაახლოებით პორი- 

ზონტულად და ხვრეტის ცენტრის 

ვერტიკალური გეგმილი ემთხვეო– 
დეს ხსენებული წვეროს ცენტრს; 

2. კნოპ-ხრახნზე 4 ბოლომლე 

თითის დაჭერით ვაღებთ ყუთის 

კარებს (ნახ. 10), გამოვიღებთ ზე–- 

დადგარს 1 და ვამაგრებთ შტატი- 

ვის თავზე ხერხემალა ხრახნით; 
და მის კავზე ჩამოკიდებული ზო- 

ნარი ან ხისტი შვეულით და ან 

ოპტიკური შვეულით ვაწარმოებთ 

გასაზომი კუთხის წვეროზე ზე- 
დადგრის (ან შტატივის სადგარის) 

შედარებით ტლანქად (2--3 სმ 
ცენტრიდან გადაცილებით) და- 

ცენტვრას შტატივის ბუნიკზე ფე- 
ხის დაჭერით და მიწაში ჩაღრმა- 

კებით ან “მტატივის გადაადგილებით და მიწაში მისი ფეხების ჩაღრმავებით 

ისე, რომ მტატივის სადგარი (თავი) თვალზომით იყოს თარახულად. გასა- 

ლელი შტატივის სადგარის მცირედი გადაადგილება შეიძლება ფეხების და- 

გრძელება დამოკლებით; 

3, ვათავისუფლებთ საკეტელას 3 და ჩვენსკენ გადმოვწევთ წრედალიდა- 
ღას მიმჭერს. ყუთიდან ამოვიღებთ თეოდოლიტს და დავამაგრებთ მას ზე- 

ღადგარში ხრახხით 32 (ნახ. 8); 
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4. თეოდოლიტის ზუსტი ღაცენტვრა ხდება იმავე ზონარი, ხისტი ახ 
ოპტიკური შვეულით, რისთვისაც პირველ რიგში წრედალიდადაზე დამაგრე-· 

ბული ცილინდრული თარაზოთი 14 (ნახ. 8) უნდა შევასრულოთ წრედალი- 

დადის ნიველირება ანუ მოვიყვანოთ შვეულად ინსტრუმენტის მთავრი VV” 

ღერძი (ნახ. 6. 8. 1. 1ბ). ამ მოქმედებას ეწოდება ინსტრუმენტის მომწესო- 

ბაში მოყვანა, რისთვისაც წრედალიდადას ბრუნვით ხსენებულ თარაზოს 
ვაყენებთ ნებისმიერი ორი დამყენებელი (ამწევი) ხრახნის 18 (ნახ. ჩ) 

გასწვრივ და მათი ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნვით გადა–- 

ვაადგილებთ ბუშტულის შუა წერტილს ამპულის ნულპუნქტისადმი შეთავსე– 

ბამდე (ყოველთვის ჩვენგან მარჯვენა ამწევი ხრახხი უხდა ვაბრუნოთ იქით,, 

საითაც საჭიროა ბუმტულის გადაადგილება, ხოლო მარცხენა ხრახნის მის 

საწინააღმდეგოდ ბრუნვით მოვიგებთ დროში, ხრახნების სიგრძეების 

რაციონალურ გამოყენებაში და ბუშტულის გადაადგილების მდოვრულო- 

ბაში), მაგალითად, თუ ბუშტულა იმყოფება ამპულის ნულპუნქტიდან (ანუ 

ჩვენგან) მარჯვნივ, ეს იმას ნიშნავს, რომ აწეულია თარაზოს ღერძის მა”- 

ჯეენა მხარე და საჭიროა მისი დაწევა, რისთვისაც მარჯვენა ამწევ ხრახნს ვა- 

ბრუნებთ მარცხნივ, ანუ საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგოდ, რითაც 

დაიწევს თარაზოს ღერძის მარჯვენა ბოლო და თანადროულად მარცხენა ხრ-- 

ხნის საწინააღმდეგოდ (მარჯვნივ), საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით 

ბრუნვით ზემოთ ავწევთ თარაზოს ღერძის მარცხენა ბოლოს. მაშასადამე, თა- 

ნადროულად ხდება ღერძის მარჯვენა ბოლოს დაწევა და მარცხენა ბოლოს 

აწევა, რითაც ბუშტულა გადაიხრება ნულპუნქტისაკენ. ცხადია, თუ ბუშტუ- 

ლა იმყოფება ნულპუნქტიდან (ანუ ჩვენგან) მარცხნივ, მაშინ ჩვენგან მარ- 

ჯვენა ხრახნი უნდა ვაბრუნოთ საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით, 
ხოლო მარცხენა ხრახნი მის საწინააღმდეგოდ; შემდეგ შევაბრუნებთ წრედა- 
ლიდადას 90“-სით ანუ ხსენებულ თარაზოს დავაყენებთ მესამე ამწევი ხრა- 

ხნის გასწვრივ. ამ დროს თუ ბუშტულას შუა წერტილი არ დაემთხვა ამპულის 

ნულპუნქტს, მარჯვენა ზრახნისადმი ზემოთ აღწერილი წესით მარჯვენა ჩე- 

ლით მესამე ხრახნის ბრუნვით მოვახდენთ ბუშტულის ცენტრის შეთავსებას 

ნულპუნქტისადმი. ვინაიდან ვგულისხმობთ, რომ ხსენებული თარაზოს ღერჰი 

მართობია ინსტრუმენტის მთავარი ღერძისა ზემოაღწერილი მოქმედებიო 
მისი ლიმბი დადგება პორიზონტულად (მთავარი ღერძი შვეულად) ანუ ინსტ- 

რუმენტი იქნებამომწესობაში; 

5. ოდნავ მოვუშვებთ ხერხემალა ხრახნს ისე, რომ შეიძლებოდეს თეო- 

დოლიტითურთ ზედადგარის მცირედი გადაადგილება შტატივის თავზე და ასეთი 

მოძრაობით ზუსტად ვცენტრავთ პუნქტის ცენტრზე თეოდოლიტს, ამის შემ- 
ლეგ მოვუჭერთ ხერხემალა ხრახნს; 

6. ვიმეორებთ მეოთხე მოქმედებას; 

II. წერტილებზე სამიზნეების დაყენება 

გასაზომი კუთხის გვერდების ბოლოების ცენტრები, ჩეეულებრიე, განლ”:- 

გებულია ნიადაგის დონეხე და კუთხის წვეროდან მათზე ჭოგრის უშუ- 
ალოდ დამიზნება შეუძლებელი ხდება, რისთვისაც ამ წერტილებში აყენებენ 
სამიზნე ნიშნებს (სარებს, ფოლადის ჩხირებს, ლარტყებს, მარკებს, პირამიდებს 
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და სხვ). სარებს, ჩხირებს უშუალოდ აყენებენ ცენტრებზე და იჭერენ შვეუ- 
ლად; ლარტყას აყენებენ ისე, რომ მისი ფუძის შუაწერტილი შეუთავსდეს 
ცენტრს და თვით ლარტყა კი იდგეს შვეულად; სამიზნე მარკა, რომელიც არის 
დამაგრებული შტატივზე; იცენტრება ისე, როგორც თეოდოლიტი, ეს საკითხი 

დაწვრილებით განხილულია (7. 1 თავში). დაცენტვრისა და რედუქციის შეც- 

დომების შემცირების მიზნით რაც უფრო მოკლეგვერდებიანი იქნება გასაზო- 

მი კუთხე, მით უფრო ზუსტად მოითხოვება ინსტრუმენტისა და ნიშნების დ.»- 

ცენტვრა წერტილებზე (იხ. 6.8.10 პარაგრაფი). 

III. პოგრის სამიზნედ გამზადება და დამიზნება საგანზე 

1. ვახდენთ სამზერი ჭოგრის თვალზე, საგანზე ფოკუსთგაწვობას (ძა- 

ფთა ბადის პარალაქსის მოსპობას), რაც უცვლელად უნდა დარჩეს ილეთ-:ს 

შესრულების პერიოდში: 

2. ვერნიერების ლუპები უნდა იყოს დაყენებული თვალზე; 

3. პორიზონტული კუთხეების გაზომვები, როგორც წესი, იწყება ჰორი- 

ზონტული წრედის ორიენტირებით, რისთვისაც ხელით ვაბრუნებთ წრედ- 

ალიდადას და დაახლოებით ვაყენებთ ვერნიერის ნულს ჰორიზონტული წრე- 

დის ლიმბის სასურველ ანათვალზე და დამტკეცი ხრახნით 31 (ნახ. 8) მივამა- 

გრებთ წრედალიდადას ჰორიზონტული წრედის ღერძზე; 

–_” მიკრომეტრული ხრახნით 30 ზუსტად დავაყენებთ სასურველ ანათ- 

ვალზე ვერნიერის ნულს; 

შემდეგ იწყება ჭოგრის დამიზნება საგანზე, ამისათვის: 

1. ავუშვებთ პორეზონტული წრედის დამჭერ ხრახნს 16 (ნახ. 8) და ტლან- 

ქად (დაახლოებით) ჭოგრის სამიზნე კორით ჭოგრს ვუმიზნებთ პალოზე დას” 

ძცელ ჩხირს (ნემსს) ან სარს ძირში ისე, რომ მათი გამოსახულება გამოჩნდეს 

შვეული ძაფის ან ბისექტორის ოდნავ მარჯვნივ, ასევე ხდება დაახლოებითი 

დამიზნება პირამიდის ან სიგნალის ცილინდრზე (ლუგვზე, კოპიტულაზე); 

2. დავამაგრებთ ჰორიზონტულ წრედს ხრახნით 16, ხოლო ჭოგრის ბრუნ- 

ეის ღერძს ხრახნით 11 (ნახ. 8); 

3. ზუსტი დამიზნება (შვეულ ძაფზე ან ბისექტორის შიგ დასამიზნებელი 

საგნის ცენტრის შეთავსება) მოხდება ჰორიზონტული წრედის მიკრომეტრული 

ხრახნით 9 და სამიზნე ჭოგრის ხრახნით 13 (ნახ. 8) ისე, რომ ზუსტად დამიხ- 

ნებამდე მათ ჩახრახვნას (მოჭერას) უნდა ვაწარმოებდეთ და თუ გადღაგვიცილ- 

და საგნის გამოსახულება შვეული ძაფისაგან, წრედის უკუბრუნვით ანუ მიკ- 

როხრახნის 9 ამოხრახნით დამიზნება არ შეიძლება, საჭიროა წრედი 36C" შებ- 

რუნდეს საათის ისრის მიმართულებით, ე. ი, ისევ თავიდან დავიწყოთ ტლან- 

ქი დამიზნებიდან და კვლავ ზუსტად დავუმიზნოთ საგანს ხრახნების 9 და 13 

ჩახრახნით. (17) ნახაზიდან ნათლად სჩანს, რომ ოარაზული ძაფი გადის სამიზ- 

ნე ცილინდრის ბოლოში, რასაც ვაღწევთ ხრახხით 13. 
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ყუთში (ნახ. 10) ინსტრუმენტისა და მისი ზელსაწ- 

ყოების ჩალაგება ხდება შტატიეზე გაწყობის შებრუნებული წესით: 

1. ავუშვებთ წრედალიდადისა და 
ჰორიზონტული წრედის დამტკეც 
ხრახნებს; 2. წრედალიდადას შე– 
ვაბრუნებთ ისე, რომ მისი დამტკე– 
ცი ხრახნი 13 დადგეს ჰორიზონ- 

ტული წრედის ღამტკეცი ხრახ- 
ნის 16 პირისპირ, ამავე დროს 
პოგრი უნდა იყოს დაყენებული 
თარაზულად ოკულარით ჩვენსკენ; 

3. ამ მდებარეობაში წრედალი– 
დადას მიმჭქერითა და საკეტელა- 

თი 3 დავამაგრებთ თეოდოლიტს, 

რის შემდეგ მოვუჭერთ ჰორიზონ- 
ტული და ვერტიკალური წრედის 

ღა წრედალიდადღის დამტკეც 
ხრახნებს); 4. ჩავდგამთ ყუთის 
ერთ-ერთ გვერდით წახნაგზე ზე- 
დადგარს და 5. არეტირებულ 

(ისარდამაგრებელ) ბუსოლ;” ვა- 
თავსებთ მის ქვემოთ; დანარჩენი 

მოქმედებები ნათელია. 

  

ს. ინსტრუმენტის შემოწმებისა 

და გამოკვლევის არსი 

განაზომთა შეცდომების თეო- 

რიიდან (13) ცნობილია, რომ 

წარმომშობი წყაროების მახედ- 
ვით შეცდომები გვხვდება: : ინ- 
სტრუმენტული, პირადი, გარემო Cს. 683.7. 

პირობებისა ობიექტისა და გა- 

ზომვების მეთოდიკით გამოწვეული. ხასიათის მიხედვით კი შეცდომებია: 
ტლანქი, სისტემატური, მუდმივი ღა შემთხვევითი (უცილობელი). 

აქ განიხილება საკითხი ინსტრუმენტული, სისტემატური და მუდმივი შეC- 

ღომების შესახებ, რომლებსაც გამოვავლინებთ სათანადო შემოწმებებითა და 

გამოკვლევებით. მივუთითებთ შემასწორებელ ხრახნებზე, რომელთა საშუალე– 

  
ბით მათ მინიმუმამდე დავიყეანთ, შევარჩევთ მათ მომსპობ ფორმულებს, ან 

ფორმულებს, რომელთა გამოყენებით ისინი განაზომებში შესწორების სახით» 

შევა, ხოლო როცა არ არსებობს ზემოხსენებული საშუალებები, მივუთითებო 

ინსტრუმენტებით გაზომვის ისეთ მეთოდიკაზე, რომლის გამოყენებით რაც 

შეიძლება მინიმუმამდე იქნეს დაყვანილი მათი გავლენა განაზომებზე. ტლანქი 

შეცდომები საკონტროლო გაზომვებით ისპობა. ასე რომ, განაზომებს უნდა 
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ახლდეს მხოლოდ შემთხვევითი (უცილობელი) შეცდომები, რომლებშიც შეი7- 
ლება შევიდეს მცირე ოდენობების ნარჩენი სისტემატური შეცდომები. 

ინსტრუმენტის შემოწმებაში იგულისხმება მის კონსტრუქ- 
ციულ ელემენტებს შორის გარკვეული გეომეტრიული პირობების დაცვის 
დადგენა და რეგულირება, შემოწმება-რეგულირება (შესწორება) ხდება რო: 
გორც საწყობიდან ინსტრუმენტის მიღებისას, ისე მუშაობის პროცესში პერი- 
ოდულად, რადგანაც კონსტრუქციის გეომეტრიული პირობები ირღვევა მისი 
ტრანსპორტირებისა და გარემო პირობების გავლენით. რეგულირება (შესწო- 
რება) უნდა შესრულდეს, თუ გადახრა აღემატა დასაშეებ ზღვრებს. რეგული- 
რების ნაწილს ასრულებს თვით გეოდეზისტი, რისთვისაც ინსტრუმენტს აქეს 

შემასწორებელი ხრახნები, ხოლო ზოგი შესწორება კი უნდა შესრულდეს სა- 

ხელოსნოში, შემოწმება-შესწორება ხდება გარკვეული თანამიმდევრობით ისე, 

რომ ყოველი შემდგომი პირობის დაცვა არ იწვევდეს წინა შესწორებული პი- 
რობის დარღვევას. აგრეთვე ინსტრუმენტის შესწორება ერთბაშად არ მიიღ- 

წევა და ხშირად საჭიროა რამდენიმე განმეორება. 

ინსტრუმენტის გამოკვლევა კი გულისხმობს მისი ყოველი 
ნაწილის დამზადებისა და აწყობის ხარისხისა და მახასიათებლების დადგენას; 
ასევე დადგენას ამ ნაწილების ურთიერთქმედებისა ღა მექანიზმების მუშაობის 
სისწორის, როგორიცაა: საზომ მოწყობილობათა (წრედების, ხრახნების, სკა- 
ლის) შეცდომების ოდენობების დადგენა; მუდმივი სიდიდეების (თარაზოს და- 
ნაყოფის საფასურის, სამიზნე ჭოგრის მახასიათებლების, სამანძილო კოეფიცი- 
ენტების და სხვა) ოდენობების დადგენა; ინსტრუმენტების მუშაობაზე გარე- 
მოს გავლენის ხარისხის დადგენა და სხვა; ინსტრუმენტის გამოკვლევა სრულ- 
დება მრავალჯერი საცდელი გაზომეებით, რითაც დგინდება საერთოდ ინს- 
ტრუმენტის მუშაობის ხარისხი. 

როგორც ცნობილია, თანამედროვე კუთხსაზომი ინსტრუმენტები წარმო- 
ადგენენ წინა თავებში განხილულ ხელსაწყოების ერთობლიობას რომელთა 
შემოწმება-შესწორება, გამოკვლევები იქვეა განხილული. აქ განიხილება 'ხსე– 
ნებული ხელსაწყოების ერთ ინსტრუმენტში ურთიერთ კავშირის საკითხები. 

საერთოდ პირველ რიგში განვიხილავთ ინსტრუმენტების შემოწმება-შეს- 
წორებებს. 

შენიშენა: ამა თუ იმ შეცდომი” როგორც) შემოწმება-შესწორების, ისე 
გამოკვლევის დროს იგულისხმება, რომ ინსტრუმენტში სხვა შეცდომები ა” 

ხრის, 

ი. ლითონისწრედებიანი თერდოლიჭტის ფშემოწმებები და შესწორებები 

I. თეოდოლიტის საერთო და ლაბორატორიული დათვალიერება 

ინსტრუმენტის საერთო დათვალიერება სრულდება შემდეგი თანამიმდეჟ- 

რობით: 

1,'უნდა გავეცნოთ ინსტრუმენტის პასპორტს, რომელშიც ნაჩვენებია ინ»- 
ტრუმენტის კონსტრუქციული ტექნიკური მონაცემები მისი დახასიათება, 

მდგომარეობა და აგრეთვე––სათადარიგო ნაწილებისა და ხელსაწყოების სია, 

რომელთა არსებობა ნატურაში უნდა შემოწმდეს; მხოლოდ სანამ ამოვიღებდე:» 
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ინსტრუმენტს ყუთიდან, მანამ გულდასმით უნდა დავათვალიეროთ და დავი"ხ- 

სომოთ თუ როჯორ არის ყუთში ჩალაგებული და ჩამაგრებული ინსტრუბენტი 
თავისი ხელსაწყოებით, რათა ისეთივე თანამიმდევრობით შევძლოთ „უკანვე მა- 
თა ჩალაგება-ჩამაგრება ყუთშე. ყუთიდან ამოღებული ინსტრუმენტი კი ყო- 
ველგვარი დახრის და დაჯახების გარეშე უნდა გვეჭიროს ხელში ზედადგარის 
საშუალებით. ინსტრუმენტი უნდა დავამაგროთ ხერხემალა ხრახნით შტატივ- 
%ე ან კონსოლზე და ნახაზებისა და აღწერილობის საშუალებით შევისწავლო” 
მისი დეტალების მდებარეობა და შევამოწმოთ მათი ვარგისიანობა; 

2. სამიზნე ჭოგრი უნდა იძლეოდეს სწორ და მკაფიო გამოსახულებას; მი- 
სი კრემალიერის რგოლის ბრუნვით შიგა ფოკუსთგაწყობის ლინხა მილის 
ტანში უნდა მოძრაობდეს მდოვრედ დღა არ იწვევდეს გადაადგილებული 1» 

მოსახულების დამახინჯებას. დაუმაგრებელი ჭოგრი თავისუფლად და მდოვრეღ 

თფნდა ბრუნავდეს თავისი ღერძის გარშემო და იყოს წონასწორობაში. უწე- 

სივრობა, სახელოსნოში სწორდება; 

3, ხერხემალა, ამწევი, დამტკეცი, მიკრომეტრული და შემასწორებელი 

ხრახნები საჭიროა გვქონდეს წესივრულ მდგომარეობაში (მათი ბრუნვა უნდა 
ხდებოდეს გარკვეული ძალით) და დამმიზნებელი მექანიზმების ზამბარები უნ- 
და იყოს საკმაოდ დრეკადი და ელასტიკური. სამიზნე ჭოგრის მიკრომეტრული 

(დასამიზნებელი) ხრახნის სწორ მუშაობას ამოწმებენ ლაბორატორიაში შვეუ- 
ლით, რისთვისაც ძაფთა ბადის ვერტიკალურ ძაფს უმიზნებენ შვეულის ზო- 

ნარს და ხსენებული ხრახნის მოჭერ-მოშვებით ასწევ-დასწევენ ჭოგრს. ასეთ 
მოქმედებებს იმეორებენ შვეულის სხვაღასხვა სიმაღლის უბნის მიმართ. თუ 
ძ.ფთა ბადის შვეული ძაფი იხრება შვეულის ძაფიდან, მაშინ მიკრომეტრული 

ხრახნი უნდა შესწორდეს სახელოსნოში ან ჭოგრის მიზნება უნდა ხდებოლეს" 
მხოლოდ ხელით. 

4. პორიზონტული და ვერტიკალური წრედები“ ალიდადებზე ცილინდ- 
რული თარაზოები უნდა იყოს წესივრული და სათანადო მგრძნობიარე; 

5. თეოდოლიტის ვერტიკალური და ჰორიზონტალური ღერძის ბრუნვა Lსა- 
პჰიროა ხდებოდეს მდოვრედ, მსუბუქად, . რხევისა და ჩაჭექვის გარეშე, ვერ- 
ნიერებისა და ლიმბების ნაპირები უნდა იყოს ერთ დონეზე ღა მკვრივად 
ურთიერთმიმხრობილნი, რადგანაც დიდი ღრეჩო ანათვლების აღებას აძნელებს, 
ხოლო წრედალიდადის და წრედის ლიმბის ერთ სიბრტყეში არყოფნა იწვევს 

შტრიხების პარალაქსს, რაც ანათვლების აღების დროს შეცდომების მომასწა- 
ებელია, წესივრულ მდგომარეობაში უნდა იყოს ილუმინატორები, ბუსოლი 

და სხვა ხელსაწყოები, 

6. შტატივის, ლითონისა და ხის ნაწილებს შორის უნდა იყოს ღაცული 
სიხისტე, ბუნიკები ფეხებზე მჭიდროდ უნდა იყოს დაკავშირებული. მისი ფე- 
ხები მჭიდროდ უნღა ბრუნავდენ სადგარის (შტატივის თავის) სახსრულ შე- 
ერთებებში, ხოლო ფეხების შეწევ-გამოწევისს დროს თამასები მტკიცედ 

ებჯინებოდეს (ესახღვრებოდეს) შტატივის ყოველ ნაწილს. ამავე დროს შტა- 
ტივის ფეხები ნახევარ მეტრზე გაშლისას თავისი სიმძიმით უკან არ უნდა 
ბრუნდებოდეს. 

7. ინსტრუმენტი უნდა იყოს მდგრადი, რისთვისაც მოწმდება მისი ზე- 

დღადგარის და შტატივის მდგრადობა. ამისათვის თეოდოლიტს ვაყენებთ ქვის 
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(ბეტონის) სვეტზე ან კედლის კრონშტეინის სიბრტყეზე და მოვიყვანთ მომწე- 
სობაში. საჭიროა ჭოგრი დავუმიზნოთ რაიმე წერტილს. შემდეგ დავაჭირებთ 
ზედადგარს ხელს და ვაკვირდებით თარაზოს და ჭოგრში მზერით ხსენებულ 
წერტილს. თუ ბუშტულა გადაადგილდა 1-–-2 დანაყოფით და წერტილის გამო- 
სახულება გადასცდა მხედველობის არეს, ინსტრუმენტის მდგრადობას სახე- 

ლოსნო აღადგენს. ასევე უნდა შემოწმდეს შტატივის მდგრადობაც მასზე და- 
მაგრებული, მომწესობაში მოყვანილი და წერტილზე დამიზნებული თეოდო- 

ლიტზე ხელის დაჭერით. 

8. უნღა გაისინჯოს ინსტრუმენტის აზიმუტური მდგრადობა, რისთვისაც 
ხსენებულ სვეტზე დაყენებულ და მომწესობაში მოყვანილი თეოდოლიტის 
ჰოგრს დავუმიზნებთ რაიმე ახლობელ მარკას და ავიღებთ ჰორიზონტულ 
წრედზე ანათვალს. შემდეგ ვაბრუნებთ ჰორიზონტული წრედის ალიდადას ზე- 
დიზედ ერთ მხარეზე არანაკლებ 10-ჯერ, ისევ იმავე მარკას დავუმიზნებო 
პოგრს და ავიღებთ ანათვალს წრედზე. პირველ და მეორე ანათვალს შორის 
სხვაობა იქნება ზედა დგარის აზიმუტური ძვრა ალიდადის ბრუნვის გამო, რაც 
არ უნდა აღემატებოდეს ინსტრუმენტის დანაყოფების ასათვლელ ხელსაწყოს 
სიზუსტეს. ანალოგიურად ვიქცევით ალიდადღის საწინააღმდეგო ბრუნვის დროს. 
ასევე ვამოწმებთ შტატივის აზიმუტურ მღგრადობას. 

9. ბოლოს საჭიროა შესდგეს აღწერილობა (აქტი) ინსტრუმენტის სრულ- 
ყოფილობისა და მისი ძირითადი ნაწილების მოქმედების შესახებ. 

II. წრედალიდადს (ლ, ბრუნვის და ჰორიზონტული წრის (0) ბრუნვის 

ცენტრები უნდა იყოს შეთავსებული როგორც ურთიერთ, ისე 

პორიზონტული წრედის ანუ ლიმბის (წრიული სკალის) 

გეომეტრიულ C ცენტრთან. სხვაგვარად, ინსტრუმენტში არ უნდა 

ჰქონდეს ადგილი როგორც წრედალიდადას, ისე ჰორიზონტული 

წრის ექსცენტრობას 

როგორც ცნობილია კუთხსაზომი ინსტრუმენტის შვეულ (გეომეტ- 
რიულ) ღერძად იგულისხმება ზედადგრის სვეტის ან მილისის, ჰორიზონ- 

ტული წრედის, წრედალიდადის ღერძების სისტემა, რომლებთანაც, შესაბამე- 
სდ, ხისტად, მართობულად დამაგრებული უნდა იყოს ზედადგარი, ჰორიზონ- 
ტული წრე და წრედალიდადა ინსტრუმენტის მთავარ (ძირითად) ღერ- 

ძაღდ ითვლება წრედალიდადის ბრუნვის ღერძი. ნორმალურ 
ინსტრუმენტში მთავარ ღერძს უნდა ემთხვეოდეს დანარჩენი ღერძები, ხოლო 
თვით მთავარი ღერძი უნდა გადიოდეს წრედის, ანუ ლიმბის (წრიული სკა- 

ლის) გეომეტრიულ C წერტილში. 

თეოდოლიტის ნაწილების დამზადებისა და აწყობის დროს უცილობელი 

შეცდომების გამო მისი ღერძების შეცენტვრა ვერ ხერხდება აბსოლუტურად 

ზუსტად. აღნიშნულის გამო წრედალიდადას C ლდა ჰორიზონტული წრის 

0 ბრუნვის წერტილები შეიძლება არ შეუთავსდეს როგორც ურთიერთს, ისე 

პორიზონტული წრედის ანუ ლიმბის (წრიული სკალის) გეომეტრიულ 0 

ცენტრს (ნახ. 18). CC, მანძილს ეწოდება წრედალიდადას ექსცენტრი- 
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სიტეტი და აღინიშნება „ ასოთი, ხოლო (0(09=“” მონაკვეთს ჰორიზონ- 

ტული წრედის ექსცენტრისიტეტს უწოდებენ. როგორც ვნახავთ, პირველის 
ოდენობა მეორესთან შედარებით მეტია და ამავე დროს დადგენილია, რომ 

მისი გავლენა მიმართულებების აღების დროს უაღრესად მნიშვნელოვანია, 
რადგანაც მისი არსებობის დროს წრედ-ალიდადაზე დაყენებული დანაყოფე- 
ბის ასათვლელი ხელსაწყოებით ჰორიზონტულ წრედზე აღებულ მიმართულე- 
ბებს შორის სხვაობა არ გამოსახავს მათ შორის ნამდვილი კუთხის ოდენობა". 

” ექსცენტრისირეტი იწვევს წრედ-ალიდადის ნულპუნქტის გადაადგილებას 

  
ნახ. 6,8.3.18. 

და ლიმბის სსვაღასხვა ნაწილზე ასათვლელი ხელსაწყოების სიზუსტის ცვალე- 

ბადობას. ე. ი. #« ექსცენტრისიტეტის შედეგია ასა თვლელი მოწყობილობის 

როგორც ინდექსის პროექციის გადაადგილება ლიმბის დანაყოფების მიმარი», 

«სე მისი სკალის დანაყოფების საფასურის შეცვლა (ნახ. 20). 

ზემოხსენებული ექსცენტრისიტეტები მოცემულ ინსტრუმენტში მუდმი- 
ვი ოდღენობისაა, ხოლო არაგანმეორებით თეოდოლიტში მათი, როგორც ცალ- 

ცალკე, ისე ერთობლივი გავლენა ანათვლებზე ცვალებადია და დამოკიდებუ- 

ლია წრედ-ალიდადის მიმართულებასა (# კუთხეზე) და ჰორიზონტული წრე– 

დის მდებარეობაზე (#ე კუთხეზე), რადგანაც არაგანმეორებით თეოდოლიტში” 

როგორც ამას გამოკვლევიდან გავიგებთ (6.8.8, პარაგრაფი, X გამოკვლევა), 
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ორივეს გავლენა მაქსიმუმი იქნება მაშინ, როცა C და C, წერტილები 0 

წერტილიდან განლაგებულია მარცხნივ და მარჯვნივ ერთ და იმავე დიამეტრ- 
%ე (6884 ტოლობა. საერთოდ, თეოდოლიტებში მთავარია პირველი, 

რასაც უწოდებენ ალიდღაღას ექსცენტრობის გავლენას ამიტომ შევის- 

წავლოთ თუ როგორია ლიმბის მოცემული მდებარეობის (7 კუთხის) შესა- 

ბამისი 7 ხაზოვანი ექსცენტრისიტეტის გავლენა წრედ-ალიდადის მიმართუ- 

ლების („ კუთხის) ცვალებადობასთან დაკავშირებით. ექსცენტრისიტეტი 

რომ არ არსებობდეს (ნახ. 19 და 20), მაშინ თვით ლიმბის სკალის გეომეტრი.· 

ული ცენტრი, ანუ C წერტილი, იქნება წრედ-ალიდადის ბრუნვის ცენტრი და 
აღებული + ანათვალი, როგორც რკალი მომჭიმავი ცენტრალური კუთხისა, 

გამოხატავს ნამდვილ მიმართულებას საგანზე. ცხადია, თუ I და II ამთვლელი 
ხელსაწყოებს ვიგულისხმებთ ორს, განლაგებულს დიამეტრის ბოლოებში, +- 

რველით ანათვალი ინება #, ხოლო მეორე ხელსაწყოთი –-#+1809. მაშა- 
სადამე, მიღებული „ანათვლები ზუსტად გამოსახავს ” მიმართულების ოდე- 

ხობას. 

გთქვათ, რომ ინსტრუმენტში ადგილი აქვს 06=00, ექსცენტრისიტეტს, 
რომლის მიმართულება, ანუ ჰორიზონტული წრედის მდებარეობა, ათვლილი 

ლიმბის 0%-დან, არისს «ეა. აქ შეიძლება ორ გარემოებას ექნეს ადგილი: 

აირველი, ვერნიერების ნულ ინდექსები იქნეს ერთი და იმავე დიამეტრის 
ბოლოებში, ე. ი გვექნება ანათვლების აღებისას შეცდომა, გამოწვეული მხო- 
ლოდ ექსცენტრისიტეტით; მე ორე, ვერნიერების ნულ ინდექსები არ მდე- 

ბარეობდეს ერთი და იმავე დიამეტრის ბოლოში და ადგილი ექნეს გარდა 

ექსცენტრისიტეტისა, რაიმე # კუთხით დიამეტრის გარ,დატეხას. ე.ი. 

აქ ანათვლების შეცდომები გამოწვეული იქნება როგორც #« ექსცენტრისიტე- 

ტით, ისე ყ გარდატეხის კუთხით. 

განვიხილოთ პირველი შემთხვევა, როცა #V=0. (19) ნახაზის მიხედვით 

ნათელია, რომ Xჯ რკალი არის ანათვლებში შეცდომა, გამოწვეული # ექს- 

ცენტრობით, რომელსაც შეესაბამება 8 ცენტრალური კუთხე. მაშასადამე, 

ჯ«ის ოდენობა არის ცვალებადი. მართლაც, 

X=CC=7-5106”=4-§910 (+-- ი), (6.8.3.1) 

ანუ C კუთხის სიმცირის გამო 

X=4+=<--.იწ-8ი (ჯ–1ი), (ტ.8.3.2) 

სადაც # არის რის წრედ- -ალიდადის ზაზოვანი ექსცენტრისიტეტი; 

ლიმბის სკალის წრეხაზის რადიუსი; 

– ფარდობითი ექსცენტრისიტეტი; 8 

მოცემული მიმართულების შესაბამისი ანათვალი ლიმბზე; 

– "ხაზოვანი # ექსცენტრისიტეტის · მიმართულება (ჰორი- 

ზონტული წრედის დიამეტრისადმი მდებარეობა); 

-=20626- -- რადიანი, 
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/”.V 72 ფორმულიდან ნათელია, რომ პორიზონტული წრედის დიამეტრისადმი 

საწყისი “ე მდებარეობისათვის # ექსცენტრისიტეტისაგან გამოწვეული ანა- 

Cგლის X შეცდომა იცვლება სინუსის კანონის მიხედვით. მაგალითად, როცა 

+=1, მისი ოდენობა ნულია, ხოლო, როცა + – + == 90” ან + – + = 270”, 

X-ის აბსსბოლუტური ოდენობა მაქსიმუმია, ანუ: 

X” ა. = + „ი”. (6.8.3.3) 

ახლა უკვე ნათელია თეოდოლიტში დანაყოფების ასათვლელი მეორე ხელ- 

საწყოს დაყენების მიზანშეწონილობა, იგი საშუალებას მოგვცემს ათვლილი 

  

  
ნახ 6.8 3.19, 

ყოველი მიმართულება ჰორიზონტულ წრედზე თავისუფალი იყოს ექსცენტრი- 

სიტეტის გავლენისაგა. მართლაც, ავიღოთ 4, დღა ჯე ანათვალი I და :I 

ვერნიერით, შესაბამისად დავწერთ: 

ჯ+=%-#X და /=/+-X-16809,  ““ “ __ (6.8.3.4) 
წ



საიდანაც ზოგადად დაიწერება 

_ ი+0+1009). + 2 (6.8.3.5) 

ხოლო 

ჯ= ? ს-თ310%), . (6.8.3.6) 

(5) ფორმულა გვიჩვენებს, რომ ყოველი მიმართულება, განსახღვრული და- 

ნაყოფების ასასთვლელი ორი ხელსაწყოს ჩვენების საშუალოთი, თავისუფა- 
ლია ექსცენტრისიტეტის გავლენისაგან. 

ზემოხსენებულის გამო ზოგი ფიქრობს, რომ დასაშვებია ინსტრუმენტ“ 

ჰქონდეს ნებისმიერი ოდენობის ექსცენტრისიტეტი და საჭირო არ არის #-ის 

  
ნახ. 6.8,3.20. 

მაქსიმალური ოდენობის განსაზღვრა. ·ასეთი მოსაზრება მცდარია. როგორც 
ვიცით, ვერნიერის თეორიის მიხედვით მისი სკალის ცენტრი უნდა იყოს შე- 

ავსებული ლიმბის სკალური წრეხაზის ცენტრთან; იმ "შემთხვევაში, რო- 

ცა ვერნიერისს 0, ცენტრი არ არის მეთავსებული ლიმბის ხსენებულ C 

ცენტრთან (ნახ, 20), მაშინ « და 8 კუთხის ურთიერთ უტოლობის გამო 

ვერნიერს 48 რკაული ცუღად მიმხრობილი იქნება მის არატოლ MM 
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რკალთან და მათ შორის იქნება ღრეჩო და პარალაქსი რაც რ და # 

შტრიხის თანხვედრის შეფასებაში ადამიანის თვალს ხელს შეუშლის, ზემო- 

ნათქვამის გამო დავასკვნით, რომ ინსტრუმენტში ექსცენტრისიტეტის ოდე- 

ნობა დასაშვებია შეზუდულ ფარგლებში (ამთვლელი ხელსაწყოს ორ სი- 

ზუსტემდე). 
თანამედროვე ქარხნები აღწევენ ღერძების შეცენტვრის შეცდომა არ 

გადასცილდეს 1–-2 მკმ. მრავალი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ საშუ- 

ალოდ #=6=7”. 
ახლა განვიხილოთ მეორე შემთხვევა, ანუ, როცა ყ#0. (19) ნახაზის მი– 

ხედვით, I,” და II, ვერნიერით მიღებული ანათვლების შესაბამისად დავწერთ: 

ე=+% –-X-ყ და ჯ=7-+X-180”, (6.8.3.7) 

საიდანაც ზოგადად დაიწერება 

„=-29:1+002:%1, – 4 . (6.8.3.8) 

მაშასადამე ორივე შემთხვევაში ექსცენტრისიტეტის გავლენის მოსპობის 

მიზნით უნდა ავიღოთ ორი ვერნიერის 7, ღა /” ანათვლების საშუალო, 

ხოლო მეორე ანათვალს უნდა დავუმატოთ ან გამოვაკლოთ 180? –- პირველი 

ვერნიერით ანათვალზე დაყვანის მიხნით პრაქტიკულად პირველი ვერნიე- 

რით ვიღებთ სრულ ანათვალს (გრადუსი, მინუტი, სეკუნდი), ხოლო მეორეთი 

მინუტებსა და სეკუნდებს და ვსაზღვრავთ საშუალოს. ვთქვთ %/;=128945/30”, 

ხოლო +. =3089 46” 00”. მაგალითად, ვწერთ +=128? «=> 4545” ან კი- 

დევ, როცა 1)==300" 30'00”, +»ჯ,= 120“ 30” 30, პრაქტიკულად ვწერთ ჯ= 

30” 00” 

30” 30” 
რისთვისაც მეორე ვერნიერით ანათვალს (308) გამოვაკლებთ 180”, ხოლო მეო– 

რე შემთხვევაში +=300“30'15”, რისთვისაე,ე მეორე ვერნიერით ანათვალს 

(020შუ დავუმატეთ 1809. მაშასადამე, როცა ინსტრუმენტს აქვს დანაყოფეი.ს 

ასათვლელი ორი ხელსაწყო, გამოთქმა „ავიღოთ ანათვალი?“ გულისხმობს 

  = 300? 3015, პირველ შემთხვევაში ანათვალი 4+,1=1289 45” 45”, 

ანათვალთა საშუალოს, დაყვანილს აირველ ხელსაწ- 

ყოზე. ' «რაა 4 

აგრეთვე (8) ფორმულა გვიჩვენებს, რომ წრედ-ალიდადის ნულოვანი დი- 

ამეტრის გარდატეხის კუთხე, ანუ V შეცდომა, ნებისმიერ მიმართულება'მი 

მუდმივია და არ ისპობა ვერნიერთა ანათვლების საშუალოთი. გარდატეხის 

კუთხის ყ “შეცდომა კუთხის გაზომვის დროს ისპობა მაშინ, როცა კუთხე 

განისაზღვრება როგორც სხვაობა ორ მიმართულებას შორის; ასევე, მისი გაე– 

Cენა რაიმე მიმართების მიმართულებაში ისპობა, თუ მიმართულება იქნებ. 

განსაზღვრული ორჯერ (შვეული წრედი მარჯვნივ და მარცხნივ) დაძზერის 

საზუალოთი. მის გავლენას უნდა ველოდოთ საწყისი მიმართების ახიმუტის 
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გაზომვის დროს, მაშასადამე, საჭიროა გარკვეულ ინსტრუმენტშბინდ X-ისა და 

ყ-ის ოდენობის დადგენა, რაც საგანგებო გამოკვლევით შეი- 

ძლება მოხდეს (იხ.6.8.8. პარაგრაფის X გამოკვლევა). 

III. წრედ-ალიდადაზე დამაგრებული ცილინდრული თარაზოს ღერძი 

უნდა იყოს პერპენდიკულარული ამ ალიდადის ბრუწვის ღერძისა. 

მამასადამე, (6.8.1.1") ნახაზის შესაბამისად მოითხოვება 

პირობა I//,I, | VV” 

როგორც ვიცით, თეოდოლიტი იქნება მოყვანილი მომწესობაში, როცა მი- 

სი მთავარი (ძირითადი), ანუ ალიდადის ბრუნვის, ღერძის მართობი თარაზოს 

ღერძი პორიზონტულ სიბრტყეშია. 

ვთვვათ, განხილადი ცილინდრული თარაზოს #, ე ღერძი არ არის 

მართობი ინსტრუმენტის მთავრი 0” ღერძისა და კუთხა #I,0V = 

=90 +. (ნახ. 21.0), საჭიროა 6, შეცდომის“ გამოვლინება და მო»- 

პობა, ამ მიხნით წრედ-ალადადის ბრუნვით განხილლად თარაზოს ვაყენებთ 

ორი, ვთქვთ I), და #,., დამყენებელი ხრახნის გასწვრივ (ჰორიზონტუ- 

ლი წრედი უძრავადაა) და ცნობილი წესით ამ ხრახნების ურთიერთსაწინა- 

აღმდეგო მიმართულებით ბრუნვით თარახოს ბუშტულის „” ცენტრს შე: 

ვუთავსებთ ამპულის 0 ნულ პუნქტს. ამ მოქმედებით თარასოს I/,/7, 

ღერძი დადგება ჰორიზონტულად, მხოლოდ ს" შეცდომის არსებობის გა- 

მო ი" ღერძის მართობი #,M, ზედა დგარი ჰორიზონტის მიმართ და- 

იხრება 8, შეცდომის ტოლი იწ, კუთხით მაშასადამ,„ (0V ღერძიც 

გადახრილი იქნება შვეული მიმართულებისაგან იმავე 6: კუთხით. 

შემოვაბრუნოთ წრედალიდადა 180? (პირველი ვერნიერით ახალი ანათ- 

ვალი უნდა იყოს განსხვავებული 1809-ზე), ვნახავთ, რომ თარაზოს ბუშტუ- 

ლის შუა სჯ წერტილი გადაადგილდება »ჩ”” ადგილას, რადგანაც თარა- 

ზოს ღერძის ახლი #ს” II, მდებარეობა ძველ #,ი/, თარაზულ მდება- 

რეობასთან დაიხრება ზ კუთხით, რომელსაც შეესაბამება ამპულაზე ი” 

რკალი. (21%) ნახაზის მიხედვით 

ზ=(90”-LC,)-–(90" -–6,)=26), . 
საიდანაც 

ი=- 9, (6.8.3.9) 

6, შეცდომის მოსასპობად თარაზოს შემასწორებელი 1! (8 ნახაზზე 

21) ხრახნის ბრუნვთ ბუშტული IL” ცენტრს გადავაადგილეთ ი» 
რკალის ნახევარხე,ე #” წერტილში, რის შედეგად უნდა ველოდოთ, რომ 

> კუთხით გადაადგილებული თარაზოს I,” I.” ღერძი გახდება ინსტ. 

რუმენტის მთავრი 0V ღერძის მართობი. ჩვეულებრივ, ზემოაღწერი- 

ლი ერთი ილეთით ხსენებული 6, შეცდომის მოსპობა არ ხერხდება და 

2786



საჭიროა რამდენიმე ილეთის განმეორება. მაშასადამე; ვაგრძელებთ ხსჟნებულ 

შემოწმებას, რისთვისაც წინანდებურად იგივე 8, ღა 8, ამწევი ხრახნე- 

ბით ბუმტულის ” ცენტრს გადავაადგილებო „I! ანუ თარაზო 0 

  

  
ყი 

ს--L- XV,   

8 1 + 8, “ წ 

7 7:7:772772>2>,2222727727 

ნახ. 6.8.3,21. 

ნულპუნქტში, ე. ი. 6, კუთხის მოსასობით II,” ღერძი დადგება თ). 
რაზულად (ნახ. 2) ვიმეორებთ ზემო აღწერილ მოქმედებებს მანამ, L.. 
ნაგ წრედ-ალიდადას ყოველ 180“--ით შემობრუნებისას ნულპუნქტიდან ბუშ. 

      

9ი”6



ტულის გადახრას ადგილი ექნება (პრაქტიკულად დასაშვებია ნულპუნქტ.- 

დან ბუშტულის გადახრა ამპულის სკალის ერთ დანაყოფამდე). შემოწმებული 
თარაზოთი შეიძლება ინსტრუმენტის მომწესობაში მოყვანა. თეოდოლიტის და- 
ნარჩენი შემოწმებისას მუშაობის პროცესმი თუ ვერ შევძელით მომწესობა- 
ში მისი მოყვანა, საჭირო იქნება განხილადი შემოწმების ისევ განმეორება. 

იმ შემთხვევაში, როცა წრედ-ალიდადახე დამაგრებულია დამატებითი თა- 
რახო (ცილინდრული ან სფერული), მისი შემოწმება-შესწორება შეიძლება 

ზემო აღწერილი წესით. მაგრამ სჯობს შემოწმება-შესწორება მოხდეს უკვე 
ახლახან შემოწმებული თარაზოთი. ამისათვის ინსტრუმენტს მოვიყვანთ მ ო პ- 
წესობაში შემოწმებული თარაზოთი და შესამოწმებელი თარაზოს ბუმ- 

ტულას დავაყენებთ ამპულის შუაში მისივე შემასწორებელი ხრახნით. ჩვეუ- 

ლებრივ, მეორე თარაზოს წრედ-ალიდადაზე აყენებენ პირველი თარახოს მარ- 

თობულად, რის გამო, ვიყენებთ რა ორივე შესწორებულ თარაზოს, ინსტრე- 

მენტის მომწესობაში მოყვანის დროს წრედ-ალიდადას 909ით შემობრუნება 

არ დაგვჭირდება. საერთოდ, თეოდოლიტის ყველა შემოწმებები სრულდება 
მომწესობაში მისი მოყვანის შემდეგ. 

IV. ძაფთა ბადის ვერტიკალური ძაფი (ძაფების ბისექტორი) უნდა «ყოს 

ჭოგრის ბრუნვის ღერძის მართობი ანუ იგი უნდა მდებარეობდეს 

ჭოგრის კოლიმაციურ სიბრტყეში 

როგორც ქვემოთ ვნახავთ, კუთხეების გაზომვების დროს სამიზნე საგნის 
გამოსახულებას მოხერხებულია შევუთავსოთ არა ძაფთა ბადის გადაკვეთის 

წერტილი, არამედ მასზედ გამავალი შვეული ძაფის მონაკვეთი; ამ შემთხვევა- 
ში გაზომილი თარაზული მიმართულება იქნება მცდარი, თუ ზემოხსენებული 
პირობა არ იქნა დაცული. 

შემოწმებისათვის მომწესობაში ზუსტად მოყვანილი ინსტრუმენ§- 
ტის ჭოგრს ვუმიზნებთ 5-6 მეტრით დაშორებულ მკაფიოდ გამოსახულ წეთ- 

ტილს (მშვიდ ამინდში შვეულს) და ვამოძრავებთ ჭოგრს თავისი ბრუნვის 

-ერძის გარშემო ისე, რომ წერტილი არ გამოვიდეს მხედველობის არედან. თუ 

წერტილის გამოსახულება მუდამ დარჩება ძაფთა ბადის შვეულ ძაფზე ან ბი- 

სექტორზე (შვეული ძაფი გაჰყვება შვეულის ზონარს), პირობა შესრულებუ- 

ლია. წინააღმდეგ შემთხვევაში უნდა მოვხსნათ დამცავი ხუფი 28 (ნახ. 8), შე- 
ვასუსტოთ ოთხივე სატორსო ხრახნი და შევაბრუნოთ ოკულარის ძაფთა ბადი- 

ანი ნაწილი ისე, რომ დაცული იქნეს პირობა და ისევ დავამაგრებთ ხუფს. შემ- 
დეგ ვიმეორებთ შემოწმებას, . 

წ. ჭოგრის სამიზნე (კოლიმაციური) ღერძი უნდა იყოს მისი ბრუნვის 

ღერძის მართობი. მაშასადამე, (6. 8. 1. 11) ლა (99) ნახაზის 

შესაბამისად მოითხოვება, რომ #7? | #,#, ანუ ჭოგრის 

ბრუწვის დროს მისი სამიზნე ღერძი ქმნიდეს კოლიმაციურ სიბრტყეს 

პირობის დარღვევის შემთხვევაში თეოდოლიტში ადგილი ექნება კოლი- 
მაციურ შეცდომას, რომელიც წარმოადგენს «2 კუთხეს, შედგე- 

ნილს ვჭოგრის #71 . კოლიმაციური ღერძის მიერ მისი 
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ბრუნვის M.M,, ღერძის 0M მართობთან, ამ შემთხვევაში 

გოგრის ბრუნვით #,M,ე ღერძის გარშემო, ანუ, როგორც იტყვიან, ზე ნიტ- 

ზე გადატანისას, მისი კოლიმაციური ღერძი ასწერს არა კოლიმაციურ სიბრ– 

ტყეს, არამედ ორ კონუსურ ზედაპირს, რომელთა წვერო იქნება ჭოგრის”“  #I 

კოლიმაციური და მისი ბრუნვის MM, ღერძის გადაკვეთის C0 წერტილში 

(ნახ, 22). ხოლო მარცხენა კონუსის წრიული ფუძე შექმნილი იქნება ძაფთა 

ბადის გადაკვეთის # წერტილით და მარჯვენასი––ობიექტივის ” ტცენტრით. 

საჭიროა ხსენებული შეცდომის გამოვლინება და თუ მისი ოდენობა აღემატა 
ვერნიერის სიზუსტეს, ანუ, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, თუ დაცული არ იქნა 

პირობა 

2, <2, (6.8.პ.10) 

სადაე,ე ! არის ვერნიერის სიზუსტე, საჭირო იქნება სათანადო შესწორებით 

მისი დასაშვებ მინიმუმამდე დაყვანა. 

ი კოლიმაციური შეცდომის ოდენობის კუთხურ განზომილებაში, ანუ 

ეერნიერით აღებული ანათვლებით, გამოსახვის მიზნით გეომეტრიული არსის 

სრულიად შენარჩუნებით მისი განსაზღვრება მივიღოთ ასეთი: «თ კოლიმაცი- 

ური შეცდომა არის კუთხე, შექმნილი ჭოგრის ბრუნვის #,M, ღერძის მიერ 

მისი სამიზნე XX ღერძის IV მართობთან (ნახ. 22). ახლა მივიღოთ, რომ 

I და II ვერნიერების ნულ ინდექსების შემაერთებელი ხაზი ემთხვევა ჭოგრის 

ბრუნვის ღერძს. 

კოლიმაციური შეცდომის გამოვლინების მიზნით ინსტრუმენტს მოვიყვანო 

მომწესობაში, გამოსავალ (ნულოვან) მიმართულებად მივიღოთ თარაზული ლი)- 

ბის ნულოვანი დიამეტრი; დავამაგროთ ლიმბი და წრედ“ალიდადის ბრუნვი» 

დაახლოებით ინსტრუმენტის სიმაღლეზე დაყენებული ჭოგრი დავუმიზნოა: 

რაც შეიძლება შორეულ IV წერტილს (ძაშინ ჭოგრი დაიჭერს დაახლოები:ია 

პორიზონტულ მდებარეობას). ამ დროს, ვთქვათ, შვეული წრედი ჭოგრის ოკუ- 

ლარიდან იყოს მარცხნივ (შეიძლება მარჯვნივაც). აუცილებელია, რომ მიმარ- 

თულების ოდენობა განისაზღვროს მუდამ ერთ-ერთი ვერნიერით · (სჯობს I! 

ვერნიერით). აგრეთვე ყოველი ანათვალი უნდა იყოს (5) ფორმულით გამოთ- 

ელილი, საშუალო დაყვანილი I ვერნიერზე. 

როგორც (22) ნახაზიდან სჩანს, »# წერტილზე უშეცდომო მიმართების 

კუთხე იქნება X. აღებული თარაზული მიმართულება კი არის +X,. მაშასა–- 

დამე, 
+=Vჯ-ი. (6.8.3.11) 

გადავიტანოთ ჭოგრი ზენიტზე (ღერძის გარშემო შემოვაბრუნოთ დაახ- 
ლოებით 1809%-ით, შემოვაბრუნოთ წრედ-ალიდადა დაახლოებით 1809-ით ღა 

დავუმიზნოთ ჭოგრი იმავე # წერტილს, ე. ი: შვეული წრედი ახლა იქნება 
მარჯვნივ (წრედი მარჯვნივ). ავიღოთ თარაზულ წრედზე (ლიმბზე) 7» ანათვა– 

ლი I ვერნიერით. დავწერთ: 

7=%4-6-1809, (6.8.3.12) 
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(11), (12) ტოლობების სხვაობით მივიღებთ: 

4»ჯ-–თღ+#1809) 
“ლ 

ცხადია, როცა C«=0, მაშინ მარჯვენა და მარცხენა წრედებისათვის თარა- 

ზელ წრედზე 1 ვერნიერით ანათვლებს შორის სხვაობა ზუსტად 1809 გაძ:- 

ვიდოდა. კონტროლისათვის საჭიროა განმეორებით განისახღვროს კოლიმა- 
ციური შეცდომა თარაზული წრედის სხვა ნაწილის გამოყენებით. . 

ვთქვათ, დაცული არ არის (10) ტოლობა ანუ ადგილი აქვს 

(6.8.3.13) 

2:>2! 

უტოლობას, მაშინ კოლიმაციური შეცდომის შემცირების მიზნით (11) და (12) 

ტოლობების შეჯამებით დავწერთ: _ .. '_ 

Xჯ+(V/,+ 1809) 
- “ი (6.8.3.14) 

და ლიმბის ამ ანათვალზე დავაყენებთ I ვერნიერს (ლიმბი სულ უძრავად არის 

დამაგრებული), ამ დროს V წერტილის გამოსახულება ძაფთა ბადის გადა- 

„ 
ა» 

     
ნაზ, 6.8.3.22. 

კვეთიდან გადაადგილდება, მოვხსნით ჭოგრის ოკულარის მუხლის დამცავ ხუფს 
28 (ნახ.8), ოდნავ შემოვაბრუნებთ ძაფთა ბადის რგოლის ვერტიკალურ ხრახნს 

და თარაზულ ხრახნებით გადავწევთ ძაფთა ბადეს ისე, რომ ძაფთა გადაკვეთის # 
წერტილი შეუთავსდეს MV წერტილის გამოსახულებას. დავამაგრებთ ყოველი- 
ვეს და ისევ გავიმეორებთ შემოწმებას. მიზანს მივაღწევთ რამდენიმე ილეთით. 
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ამის შემდეგ საჭიროა IV შემოწმების განმეორება, განხილადი ჯგუფის ყველა 

ინსტრუმენტის შესწორება ამ წესით ხდება, მხოლოდ 11-2 შესწორებას 

გარხანა აკეთებს, რადგანაც ჭოგრს ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნები 

არა აქვს, : 
ინსტრუმენტში კოლიმაციური შეცდომის სრულიად მოსპობა შეუძლებე- 

ლია, მაგრამ, (14) ფორმულით შეიძლება მისი გავლენის მოსპობა, 

ნორმალურ ინსტრუმენტში კოლიმაციური შეცდომა უცვლელია და ზოგი 
შეცდომით ფიქრობს, თითქოს, შეიძლებოდეს (13) ფორმულით განსახღვრული 

კოლიმაციური შეცდომის შესწორების სახით შეტანა (11) ან (121 ტოლობა'მი 

და ამით ავიშოროთ ორ-ორჯერ დანამზერის აღება ყოველ მიმართულებაში. 

გამოკვლევების დროს ვნახავთ, (იხ. 6. 8. 8. პარაგრაფი) რომ, მართალია, კო– 

ლიმაციური შეცდომა მუდმივია, მაგრამ მისი გავლენა სიგრცის სხვადასხვა ძი- 

მართულებების თარაზული პროექციების აღების დროს ცვალებადია და უკუ- 

პროპორციულია დახრის V კუთხის კოსინუსისა (ამიტომ არის მისი ოდენობა 

რეგლამენტირებული). ასე რომ, კოლიმაციური შეცდომის გავლენის მოსაL- 

პობად სავალდებულოა ყოველი მიმართულების განსაზღვრა (14) ფორმულით 

ანუ ორი წრედით (მარჯვნივ და მარცხნივ) ერთი და იმავე (პირველი) ვერნი- 

ერზე დაყვანილი დანამზერის საშმუალოთი., ზემოთ აღინიშნა, რომ კოლიმა- 

ციური შეცდომის განსაზღვრის დროს ჭოგრი უნდა იკოს მიმართული რაც 

შეიძლება ჰორიზონტულად. აღნიშნულის მართებულებაში დავრწმუნდებით, 

ოუ გამოკვლევების დროს მიღებულ (6.8.8.14.), (6.6.მ8.20) ფორმულებს გაუჟ- 

კეთებთ ანალიზს. ვნახავთ, რომ პირველი ფორმულის მიხედვით კოლიმაცი- 

ური შეცდომის ოდენობა უკუპროპორციულია კოლიმაციური ღერძის დახრის 

”» კუთხის კოსინუსისა და კოლიმაციური შეცდომის ნამდვილ ოდენო– 

ბას მივიღებთ, როცა დახრის კუთხე არის ნული. ამავე დროს, მეორე ფორ- 

მულით ჭოგრის ბრუნვის ღერძის დახრის ; შეცდომა (VI შემოწმება) 

კოლიმაციური შეცდომის განსაზღვრის დროს გავლენას არ მოახდენს, რაღ- 

გან იგი იქნება ნული. მიმართულება ისაზღვრება I ვერნიერზე დაყვანილი 

დანამზერებით. 

მაგალითი 6.8.3.1. 

  

  

54” 30” 
(5) ფორმულით =149 -  „–=1499 54” 45”, 

ფოომულ LI 55” 00” 

54 00” 5) ფორმულით + _=3299 =3299 54/ 00”, (5) ფორმულით 4» 52700” 

ი , ” ი , /_ 6' 04 ფორმულით ჯ= 1499 54' 45 102 54” 00”-–1809 _ 

== 1499 54” 22”/,5. 
მაგალითი 6.8.3.2. მიმართულება ისაზღვრება I ვერნიერზე დაყვანილი ანათვ–- 

ლებით. 
36/ 00” 5) ფორმულით +. =2619% -- –--=2619 36” 00”, (5) ფორმულით +, 367007 

377 00” 
5 ორმულით X4„=815 –--–-- -=-819377 157, (2) ფორმულით «+, 3730. ე) 
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261“ 36” 00”-- (819 37! 15”-+1809 _ 
2 

  (14) ფორმულით 4# = 

= 2619 36” 37”,5, 
ორიკე მაგალითში განსაზღვრული მიმართულებები თავისუფალია ექს- 

ცენტრობისა და კოლიმაციური შეცდომებისაგან. 

VI. პოგრის ბრუნვის ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იყოს ინსტუმენტის 

მთავარი ღერძისა. მაშასადამე, 6.8.1.1. ნახაზის შესაბამისად დაცული უნდა 

ყოს MM. LI7VI დამოკიდებულება 

' განხილადი პირობის დაცვით თარაზულ მიმართულებათა გაზომვების დროს 

კოლიმაციური სიბრტყე იქნება მუდამ შვეულად. პირობის დარღვევა განპი- 
რობებულია ძირითადად ჭოგრის სადგარების. სიგრძეების არატოლობით, რაც 
„ცნობილია ჭოგრის ბრუნვის (თეოდოლიტის თარაზული) ღერმის დახრის სა- 

ხელწოდებით და აღინიშნება ჯ; ასოთი. 

როგორც ქვემოთ გამოკვლევების 6.8.8. პარაგრაფში. ვნახავთ, ჭოგრის 

ბრუნვის ღერძის დახრის გამო თარაზული მიმართულებების ლიმბზე გაზომ- 

ვის დროს ამ შეცდომის გავლენის ოდენობა პროპორციულია ჭოგრის კო- 

ლიმაციური ღერძის დახრის. » კუთხის ტანგესისა (6.8.8.20 ფორმულა) ღა) 

ამიტომ, როცა დახრის » კუთხე იქნება ნული, მისი. გავლენაც ნულია. აღ- 

ნიშნულის გამო ამ ზეცდომის მაქსიმალური ოდენობის გამოვლინებისათვის 

შემოწმება სჯობს ვაწარმოოთ დიდი 309--50- დახრის » კუთხის შესაბამი- 

სად; აგრეთვე, ამ დროს, თანახმად (6.8.8.14) ფორმულისა, კოლიმაციური შე- 

ცდომის გავლენა მცირე იქნება, რაც ხელს არ შეგვიშლის ჯ; შეცდომის 

ნამდვილი ოღენობის გამოვლინებისას. ამიტომ რაიმე ნაგებობიდან დაახლო- 

ებით მისი კედლის მართობულად 20--40 მეტრის დაშორებით მოვიყვანთ თე- 

ოდოლიტს მომწესობაში და ჭოგრს (წრედი მარცხნივ დავუმიზნებთ რაც 

შეიძლება მაღალ V წერტილს (ნახ. 23%), შემდეგ ჭოგრის ოკულარის მხა- 

რეს ავწევთ ჩვენი თვალის სიმაღლეზე (დაახლოებით თარაზულად) და, ვინა- 

იდან დგარი #, > L, - ზე, ჭოგრის ძაფოა ბადის გადაკვეთის წერტილი 

ნაგებობების კედელზე გაჰყვება #4 წრფეს და მიგეგმილდება „-# წერ- 

ტილში, რომელსაც დამხმარე აღნიშნავს ფანქრით. ამ დროს ანათვალი თარა- 

ზულ ლიმბზე იქნება 77) რომელსაც ფაქტობრივად კო- 

ლიმაციური ღერძისაღმი ვერნიერების დაუკავში- 

რებლობის გამო ვერ ავითვლით. გადავიტანოთ ჭოგრი ზე- 

ნიტზე, შემოვაბრუნოთ წრედ-ალიდადა (ლიმბი უძრავად არის) 1809-ით და" 

„ დავუმიზნოთ ისევ »”» წერტილს; დავუშვათ ჭოგრი დაახლოებით თარაზულ 

მდებარეობამდე, ვნახავთ რომ, ჩ, და წ, დგარის ადგილშეცვლის გამო 

ძაფთა გადაკვეთა დამხმარეს აღნიშვნის შესაბამისად მიგეგმილდება 8 წერ- 

ტილში, ფიქტიური ანათვალი კი იქნება 4 ჯ' მაშასადამე, პირველი და 
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მეორე წრედის შესაბამისად უშეცდომო მიმართულება (მუდამ ერთი ამ- 

თვლელი ხელსაწყოთი, რომელიც კოლიმაც ურ სიბრტყეში იგულისხმება) 
გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

1=VX,+: და (1=V;ჯ“-,. (6.8.3.15) 

ამ დამოკიდებულებების ერთობლივად გადაწყვეტით მივიღებთ: 

V,“ -V 
ჯ(=-X- #8 (6.8.3.16) 

2 

და 

#;+7 
ჯ=-%--4, (6.8.3.17) 

აქედან დავასკვნით, რომ ორი წრედის შესაბამის თარაზულ მიმართულე- 

ბათა საშუალოთი მიიღება უშეცდომო თარაზული მიმართულება. აქაც, ისე 

როგორც კოლიმაციური შეცდომის შესახებ იყო თქმული, 1: შეცდომის გა- 

ელენა ცვალებადია (იხილეთ გამოკელევები, 6.8.8 პარაგრაფი) და საჭიროა 

მისი ოდენობა არ გადასცილდეს ინსტრუმენტის საშუალო კვადრატულ შე- 

ცდომას ან ათვლის სიზუსტეს. მაგრამ ზემოაღნიშნული მიზეზით (16) ფორ- 

მულის კომპონენტების ფაქტობრივი ოდენობების არ ცოდნის გამო მისი ოდე– 

ნობის დადგენა ვერ ხერხდება. ამიტომ მივმართოთ 23' ნახაზს, საიდანაც 

დავწერთ: 

I I=ძხლა= -–---–- წV 2(Cჯ?' 

  

61 

საიდანაც 

· I 
ხ61= , 
წერ ა 

( კუთხის სიმცირის გამო 

– 
=0ი ––––, 6.8.3.18 1=ჩ –-– (6: ( ) 

ანუ (1=მ" დღა V=4- შემთხვევაში მოითხოვება, რომ 

' 1 
–_დ--, 6.8.3.18/ 
ძ < 600 ( ) 

საღაცსა არის მანძილი „M4# და 8 წერტილებს შორის (მილიმეტრებში); 

ძი -– მანძილი იარაღიდან ნაგებობამდე (მეტრებში); 

V – ჭოგრის კოლიმაციური ღერძის დახრის კუთხე; 

0'==343ვ8 –- რადიანი. 
/ მანძილის ადვილად დადგენისათვის შეიძლება კედელზე სახაზავის მიმაგ- 

რება და ანათვლების სხვაობით მისი განსაზღვრა თუ 1 გამოვიდა 2”-ზე მე– 

ტი (ანუ »X=45– და ძ=30 მეტრის შემთხვევაში I მეტით იქნება 5 სმ), 
საჭირო იქნება მისი მინიმუმამდე დაყვანა, რისთვისაც წრედ-ალიდადას შემო- 
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ვაბრუნებთ ისე, რომ ძაფთა გადაკვეთა შეუთავსდეს C საშუალო წერტილს, 

რომელსაც ნიშნავს დამხმარე პირი. შემდეგ ავწევთ ჭოგრის (ნახ. 23.) ობი- 

ექტივის მხარეს ისევ ზევით, ვნახავთ, რომ ძაფთა გადაკვეთა გადაცილებული 

იქნება #V წერტილიდან V წერტილში და იმისათვის, რომ ძაფთა ბადის 

გადაკვეთის ” წერტილი ისე V» წერტილს შევუთავსოთ, საჭიროს X#», 

ღგარის დამოკლება ან ” დგარის დაგრძელება. ეს შესწორება უნდა შე- 

  

    
  

      

  
ჩ“ჭ 

სრულდეს სახელოსნოში, რადგან თანამედროვე ინსტრუმენტებს დგამების 
შემასწორებელი (ელევაციური) ხრახნები არ აქვს დაყენებული. პრაქტიკუ- 

ლად (18) ტოლობას თითქმის არ მიმართავენ და იყენებენ ძაფთა ბადის ბი- 

სექტორს, თუ # და .8 წერტილები მოექცა მის ფარგლებში, პირობა (187) 

დაცულად ითვლება. წინააღმდეგ შემთხვევაში მიმართავენ ქარხანას. 

წყნარ ამინდში შეიძლება ვისარგებლოთ შვეულით, რომელსაც ჩამოვ- 

კიდებთ რაიმე წერტილზე. მის ახლო მანძილზე მომწესობაში მოგვყავს ინს- 

ტრუმენტი და ძაფთა ბადის გადაკვეთას შევუთავსებთ ზონარის ზემო ნაწილს. 

შემდეგ ვამოძრავებთ ჭოგრს (ნახ. 23). ძაფთა ბადის (04 კვალი ნიშ. 
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ნავს იმას რომ #,>>», და პირიქით. თუ კალი 08 მრუდის სახის 

იქნა, ეს ნიშნავს იმას, რომ კოლიმაციური შეცდომის ოდენობა გადაქარბე- 
ბულია და საჭირო იქნება წინა V შემოწმების განმეორება შეიძლება შეეუ- 

ლის ნაცვლად გამოვიყენოთ ნაგებობის კედლის კუთხე. 

როგორც ვხედავთ, აქაც საჭიროა, რომ ყოველი მიმართულება 
ორი წრედის საშუალოთი იქნეს განსაზღვრული. მაშასადამე. 

მიმართულებების განსაზღვრის დრო (5) ფორმულით ისპობა « 

ექსცენტრობის, ხოლო (14) ფორმულით #« კოლიმაციური (ჭოგრის სამიზნე 

ღერძის მისი ბრუნვის ღერძისადმი არამართობულობის) და 1 კოლიმაცი–- 
ური სიბრტყის არაშვეულობის (ჭოგრის ბრუნეის ღერძის ინსტრუმენტის 

მთავარი ღერძისადმი არამართობულობის) შეცდომების მცირე (ნარჩენი) ოდე- 

ნობების გავლენა. 
იმ შემთხვევაში, როღესაც თეოდოლიტს აქვს ზედსადები თარაზო, მაგა- 

ლითად IIII (ნახ. 6.8.3.3), განხილადი “შემოწმება სრულდება შემდეგნა- 

ირად: 

1. ინსტრუმენტს მოვიყვანთ მომწესობაში. ჭოგრის ბრუწვის ღერძის პო- 
ჭოჭიკებზე დავაყენებთ დასადგმელ თარაზოს; ლიმბი დამაგრებულია; წრეღდ- 
ალიდადას ვაბრუნებთ ისე, რომ ხსენებული თარაზო დადგეს ორი ამწევი ხრა- 

ხნის გასწვრივ, რომელთა საშუალებიო თარაზოს ბუშტულას ცენტრს ვაყე- 
ნებთ მისი ამპულის ნულ პუნქტზე. წრედ-ალიდადას შევაბრუნებთ 1809-იი 
ისე, რომ თარაზოს ხელს არ ვახლებთ. თუ ხსენებული თარაზოს ბუშტულა 
გადაადგილდა ნულ-პუნქტიდან, გადახრის ნახევარზე ნულ პუნქტისაკენ ბუშ- 
ტულას გადავაადგილებთ თეოდოლიტის ჭოგრის ერთ-ერთი დგარის დაგრძე- 
ლებით ან დამოკლებით, რომელიც სრულდება დგარის ქვემოთ მოწყობილი 
შემასწორებელი ხრახნით. ისევ ვიმეორებთ ზემოხსენებულ მოქმედებას; ე. ი. 

საჭირო იქნება მეორე ნახევარზე ნულ პუნქტში ბუშტულა გადაადგილდეს ამ- 
წევი ხრახნებით. განხილადი შესწორება რამდენიმე ილეთით სრულდება. 

2. ამავე ინსტრუმენტში პირველ რიგში საჭიროა ზსენებული თარაზოს 

შემოწმება, რაც გამოიხატება იმაში რომ მოითხოვება ზედსადე- 

ბი თარაზოს ღერძი იყოს სწვრივი ჭოგრის ბრუნვის 
ღერძის პოჭოჭიკების მსახველისა (იხილეთ თარაზოს თე- 
ორია). ამისათვის მომწესობაში მოყვანილი თეოდოლიტის პოპჭოჭიკებზე დ:- 
მაგრებულ თარაზოს ბუშტულას ამწევი ზრახნებით მოვიყვანთ ამპულის შუა- 
იულში. შემდეგ წრედ-ალიდადას უძრავად დატოვებით მოვხსნით აღნიშნულ 
ზედსადებ თარაზოს, შევაბრუნებთ 180?-ით და ისევ დავდგამთ ჰორიზონტულ 

ღერძის პოჭოჭიკებზე: თუ ბუშტულა გადაიხარა, მის ნახევარზე ნულპუნქტი- 

საკენ გადავწევთ ბუშტულას თარახო შემასწორებელი ხრახნე- 
ბით. ხსენებულ შესწორებას ვიმეორებთ რამდენიმეჯერ. მაშასადამე, ბუშ- 
ტულის გადახრის მეორე ნახევარს გადავწევთ ამპულის შუაში ამწევი ხრახ- 
ნებით; მერე თარაზოს გადავდებთ და ასე შემდეგ. 

შენიშვნა. თარაზოების შემოწმებასა და კოლიმაციური შეცდომის დადგე- 
ნასა და შემცირებას ვასრულებთ ყოველდღიურად სამუშაოს დაწყების წინ. 
ხოლო დანარჩენი შემოწმებები შეიძლება კვირაში ერთხელ შესრულდეს, თუ 
რაიმე განსაკუთრებული მოვლენა არ მოზდა. 

287



VII. შვეული წრედის ნულადგილის განსაზღვრა და შესწორება. 

დახრის კუთხეების გამოსათვლელი ფორმულები 

თეოდოლიტის ვერტიკალური წრედით იზომება დახრისა და ზენიტური 
„უთხეები. პირველი კუთხის ათვლის საწყისია ჰორიზონტული მიმართულება 
და აღწევს 0”'+909-მღე, ხოლო მეორესი– შვეული მიმართულება და იცვ- 
ლება 0“-1809-მდე. მათი ჯამი არის 909 განხილადი ჯგუფის ინსტრუმენტე- 
ბის ვერტიკალური წრედები, როგორც წესი, გაწყობილია დახრის კუთხეების 
გასაზომად. 

ხსენებულ ინსტრუმენტებში ვერტიკალური წრედი 1 (ნახ. 24) ხისტად 

მიმაგრებულია ჭოგრზე და მასთან ერთად ბრუნავს; ამ დროს ერთ-ერთ დგა- 
2ზე დამაგრებული შიმშა-ალიდადა 2 (ან წრედ-ალიდადა, საერთოდ ვუწოდოთ 
შიმშა–ალიდადა) ვერნიერებით უძრავად და თარაზულადაა დაყენებული ამა- 
ეე ალიდადაზე დამაგრებული თარაზოთი 3. როცა მომწესობაში მოყვანილი 

ინსტრუმენტის ჭოგრი დამიზნებულია საგანზე, შვეულ წრედზე ანათვლის აღ- 

ების წინ თარაზოს 3 ბუშტულა უნდა იქნეს მოყვანილი ამპულის შუაში მიკ- 

რომეტრიული (დამყენებე– 
ლი) ხრახნით 4. 

პრაქტიკაში უმთავრე- 

სად გვხვდება შვეული წრე- 
დის ორი ტიპი: 

1. ერთ-ერთი დიამეტ- 
რი წარწერილია ნულებით, 
და მის ორივე მხარეზე გა- 
დაზომილია 60?“-ის ტოლი 
სექტორი, რომლებზეც და- 
ნაყოფების ზრდადი დაცი- 
ფრვა "დაწყობილია საათის 
ისრის მოძრაობის მიმართუ- 
ლებით 0“--–60” და 300“-- 

09%-მდე (ნახ. 24). ასეთი ტი- 
პის წრედი პირველად შეი- 
ქმნა XIX საუკუნის სამო- 
ციან წლებში რუსეთის არ- 

წას. 6.8.3.24. მიის მთავარი შტაბის სა– 
მხედრო ტოპოგრაფიულ სა- 

ხელოსნოში; მას მოკლედ უწოდებენ მთავარი შტაბის წრედს; 
2. დანაყოფების ზრდადი დაციფრვა ისევე, როგორც პორიზონტულ წრე- 

დზე, არის საათის ისრისს მოძრაობს მიმართულებით 09--3609-მდე 
(ნახ. 25). ამავე დროს ნული წარწერილია სამიზნე ჭოგრის ოკულარის მხარე- 
ზე. განხილადი ჯგუფის ინსტრუმენტების შვეული წრედები ამ ტიპისაა. 

როგორც ვიცით, თარაზული მიმართულებების გაზომვის დროს ყოველ 
ილეთში როგორც ანათვლები, ისე მიმართულებები დაყვანილია ერთ-ერთ..- 

უფრო ხშირად I ვერნიერზე. ღახრის კუთხეების გაზომვების დროსაც ეს წე- 

სი დავიცვათ, აგრეთვე, შვეულ წრედზე აღებული მცირე ანათვლუე- 
288  



ბი გამოვსახოთ დიდი ანათვლებით, რითაც დახრის კუთხის 

განსაზღვრისათვის საჭირო ფორმულებს მივცემთ ორივე ტიპის წრედისათვის 
ერთგვაროვან სახეს. საკითხის ამდაგვარად ამოხსნის მართებულობაში დავრ– 
წ?უნდებით ხსენებულ წრეღებზე დაკვირვებით (ნახ. 24, 25), მაგალითალ, 
აღმართის კუთხეს, როცა წრედი მარჯვნივ არის, შეესაბამება მცირე ანა- 
ითკვალი (0? და 60? მორის), ხოლო აბსოლუტურად მის ტოლ დაღმართის კუ- 
თხეს –– დიდი ანათვალი 300---360- ფარგლებში. ასეთივე მდგომარეობა 
იქნება ერთი და იმავე კუთხის წრედით მარჯვნივ და მარცხნივი გაზომვისას ერ- 

ი და იმავე (ეთქვათ I) ვერნიერის გამოყენების დროს, რაც "უხერხულობას 
იწვევს. მაშასადამე, უნდა დავიცვათ წესი –-– მცირე ანათვლები გა- 
მოვსახოთ დიდი ანათვლებით, რაც არავითარ სიძნელეს არ წარ- 

მოადგენს, ამისათვის სა- 
ჭიროა 605-მდე მცირე 
ანათვალს დავამა– 
ტოთ 3603. მაგალითად, 
100 მცირე ანათვალი 
შეიძლება შევცვალოთ 

10?-L-360? =3709, ასეთი'ღო- 

ნისძიებით მივიღებთ ათ- 

ვლის ერთიან სისტე- 
მას, რომელსაც შეესაბამე– 

ბა წრედის დანაყოფების 

ზრდადი წარწერები საათის 
ისრის მიმართულებით 3009, · 

5109, ,., 3509, 3609, ·.., 3709, 3809, ..:, 4109, 420”. მაშასადამე, როგორც აღ- 

მართის, ისე დაღმართის კუთხე გამოისახება დიდი ანათელებით. 

იდეალურად გაწყობილ ინსტრუმენტში ჭოგრის კოლიმაციური MI 

ღერძი უნდა იყოს შვეული წრედის 0-0 ნულოვანი დიამეტრის სწვრივი, ხო- 

ლო ვერნიერების ნულოვანი ინდექსების შემაერთებელი 1--II ხაზი –– იმა– 

  

- ნახ. 6.8.3.25. 

გე ალიდადაზე დამაგრებული თარახოს //, I, ღერძის სწვრივი. როდესაც 

ეს ორი პირობა განხორციელებულია, მაშინ ინსტრუმენტის მომ- 
წესობაში მოყვანის, ჭოგრის კოლიმაციური (სამიზ- 
ნე) ღერძის და ხსენებული თარაზოს ღერძის ჰორი- 

'ზონტულ მდგომარეობაში დაყენების შემდეგ ანა»- 

ვალი შვეულ წრედზე იქნება 0? ანუ დიდ ანათვლე1X+- 
ში 3609 (ნახ. 269). ეს ფაქტი შეიძლება ასეც გამოითქვას: როდეს-ი 
ვერნიერების ნული დაყენებულია 0-ის ანათვალზე. 

მაშინ ჭოგრის კოლიმაციური ღერძი ინსტრუმენტის 
მთავარი ღერძის მართობი იქნება ტექნიკური მიზეზების 

გამო ზემოხსენებული ორი პირობის მტკიცედ განხორციელება შეუძლებელია, 
ამიტომ ჭოგრის კოლიმაციურ ღერძსა დღა წრედის ნულოვან დიამეტრს შო- 
რის, ერთის მხრივ, და ვერნიერების ხაზისა და თარაზოს ღერძს შორის, მეო- 

რეს მხრივ, მუდამ არსებობს მცირე 6, და 6 კუთხე, რომელთა ალგებ- 

რული ჯამი გამოიწვევს 09დან (360) გაღახრილ ანათვალს, რასაც შვ ე– 

19. ნ. თევზაძე 989



ული წრედის ნულ ადგილს უწოდებენ (ნახ 26). “შაშა– 

სადამე, შვეული წრედის ნულ ადგილი იქნება ანათვალი 

შვეულ წრედზე, როცა მომწესობაში მყოფი თეოდო- 

ლიტის ჭოგრის კოლიმაციური და შიმშა ალიდადაზე 

დამაგრებული ცილინდრული თარაზოს ღერძი ჰორი- 

ზონტულია. ქვემოთ ვნახავთ, რომ თუ ნულ ადგილი დიდი ოდენობის 

არის, მას ინსტრუმენტის შესწორების სახით შევამცირებთ, ხოლო გაზომილი 

დახრის კუთხეზე ნარჩენი ნულ ადგილის გავლენას სათანადოდ მოწყობილი 

დამზერისა და ფორმულების საშუალებით მოვსპობთ. 

6, ღა §:-ეს შეიძლება ჰქონდეთ ნიშნების ოთხი კომბინაცია: თორჯ- 

ვე დადებითი, ორივე უარყოფითი, პირველი დადებითი და მეორე უარყოფ;:- 

თი ან პირველი უარყოფითი და მეორე დადებითი. განხილად ნახაზებზე ორი- 

ეე ღადებითი,ი რაღგაინ განახომთთს შეცდომებს თეორიიდან I12| 

  

ნახ, 6.ზ.3,26. 

ცნობილია, რომ შეცდომა ტოლია გაზომილ ოდენობას მიწუს ჭეშმარიტი ოდე- 

წობა. (27) ნახაზის მიხედვით შვეულ წრედზე დახრის კუთხის ი, გაზომი- 

ლი ოდენობა მეტი ”» ჭეშმარიტ ოდღენობახაე (6, + C/) სიდიდით. რომ- 

ლის შესაბამისი ანათეალი არის მცირე და მიღებული წესის მიხედვით დით 

ანათვლებში გამოსახვისათვის უნდა დავუმატოთ 3601. მაშასადამე დიდ 

ანათვლებში გამოსახული ნულადგილი იქნება ' (§,-+C)+3609, რომე- 

ლიც აღვნიშნოთ M ასოთი, ე. ი. 

M=C,-+L6,)+3609. (6.8.3.19) 
აქ ვგულისხმობთ, რომ ცილინდრული თარაზო მიმაგრებულია ვერტიკალური 
წრედის ალიდადაზე და ჭოგრზე არ არის დამაგრებული თარაზო, 

ნულადგილის ოდენობისა და დახრის კუთხეების გამოსათვლელი ფოC- 
მულების მისაღებად თეოდოლიტი მოვიყვანოთ მომწესობაში; 100-–-150 მეტ- 
რის მანძილზე შერჩეულ წერტილს, რომელიც მკვეთრად მოჩანს, დავუმიზ- 
ნებთ ჭოგრს ჯერ ხელით ტლანქად და შემდეგ ჭოგრთან მოწყობილი მიკრომე- 

ტრული ხრახნით ზუსტად ისე, რომ ბადის შუა ჰორიზონტული ძაფი ზუსტად 

შეუთავსდეს სამიხნე M წერტილს (ნახ. 27). შემდეგ შიმშა-ალიდადაზე მო- 
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წყობილი (1) თარაზოს ბუშტულას ზუსტად დავაყენებთ (4) ხრახნით ამპულის 
შუაში (ნახ. 24). 

წრედი ოკულარიდან არის მარჯვნივ, რაც (27) ნახაზზე აღნიშნული. #L 

ასოთი, ავიღებთ ამ დროს I ვერნიერზე დაყვანილ ი, ანათვალს, რომელიც 

იქნება მცირე და დახრის კუთხე გამოისახება ტოლობით: 

V=ძ,--(8,+6.)). (6.8.3.20) 

ამ ტოლობის მარჯვენა მხარის წევრები გამოვსახოთ დიდი ანათვლებით, ე. ი. 

დავწერთ 
»=(4,+3609)--(6,+6,) +360"). თ) 

საკლები აღვნიშნოთ V.გ სიმბოლოთი, ხოლო მაკლები (19) ტოლობის მი- 

ხედვით არის M ნულ ადგილი. მაშასადამე (20), ანუ თ ტოლობა გადაიწე- 

რება ასე: 

»=Vც–M. (6.8.3.21) 

გადავიტანოთ ჭოგრი ზენიტზე, წრედალიდადა შემოვაბრუნოთ 1805-ით 
და იგივე წერტილს დავუმიზნოთ ჭოგრი და შევასრულოთ თარაზოს ზუსტება 

  

ნახ, 6.8.3.27. 

(ნახ, 27–). ახლა ოკულარიდან შვეული წრედი იქნება მარცხნივ, რაც ნახაზ- 

ზე აღნიშნულია # ასოთი. ამ ღროს წრედზე ზრდადი წარწერები დალაგდე–- 

ბა საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით ი: ანათვალი 

როგორც იმავე I ვერნიერით, ასევე II ვერნიერით იქნება დიდი, რომელსაც 

აღარ სჭირდება 3605-ის დამატება. იტ7) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

X=360%--,+(,--6.). (6.8.3.22) 

ამ ტოლობაში, როგორც ვთქვით 4“, არის დიდი ანათვალი, რომელ–- 

საც უცვლელად ვტოვებთ და აღვნიშნვთ V.-ით. მიღებული აღნიშვნით 

და (19) ტოლობის გამოყენებით (22) განტოლება გადაიწერება ასე: 

»=M-– (6.8.3.23) 
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(21) და (23) ორუცნობიანი განტოლებების ამოხსნით: 

VI VI, 
  = 6.8.3.24 V 2 ( ) 

და 

Vა+V 
X=-#- >», (6.8.3.25) 

მიღებულ (21), (23), (24), (259) ფორმულებში ყველა წევრი შეტანილი: 

დიდი ანათვლის სახით. მაშასადამე პრაქტიკული მუშაობის დროს 

ლიზე ნაკლები ოდენობის ანათვლებს (+, V, ან ») მექანიკურად 

უნდა ღავუმატოთ 360“ და შევიტანოთ ხსენებულ ფორმულებში. ამ 
წესის დაცვით დახრის კუთხის ნიშანს თვით ფორმულები გვაძლევს. ასე რომ, 
ეელზე დახრის კუთხის ნიშნის დადგენა საჭირო არ არის. 

განხილადი ჯგუფის ინსტრუმენტებში მიღებული ნორმების მიხედეი» 

წულ ადგილის მცირე ანათვალი (ი +8ე) ! არ უნდა გადასცილდეს ვერ- 

ნიერის გაორკეცებულ სიზუსტეს მაგალითად ჩIII-5-ში მისი ოდენობა 

ნაკლები უნდა იყოს 60”-ზე. 

მაგალითი (6.8.3.3). წრედი მარჯვნივ (#), ანათვალი 4; =99 40”,0, 
წრედი მარცხნივ (L), ანათვალი თ«:=3507 10',0. 

გავიგოთ შვეული წრედის V ნულ ადგილის მცირე (6,+6,) ანათვალი, 

(25) ფორმულისათვის Vჯ= 9” 40',0-I-360" 00”=369“ 40”,0, 

»,,= 350810”, 
3699 40/,0+ 3509 10”/,0 

25 რმ M#თ--- - .:1:''. (25) ფორმულით 2 

(19) ფორმულიდან ნულ ადგილის მცირე ანათვალი 

5,1+6,=3599 55/,0 3609 00/,0=--5/,0. 
მაშასადამე, საჭიროა მისი შემცირება. 

ლითონი:წრედებიან და ვერნიერებიაინ ინსტრუმენტებში ნულ ადგილის 

დესამცირებლად არსებობს ორი ხერხი: 

=3599 557/,0, 

პირველი სერსი 

1. მოვიყვანთ ინსტრუმენტს მომწესობაში; 

2. შიმშა-ალიდადის თარაზოს 4 (ნახ: ჭე ბუშტულას დამყენებელი 
ხრახნით 6 (ნახ. მ) დავაყენებთ ამპულას შუაში, რის გამო მასთან დაკავ- 

შირებული ვერნიერების ხაზი მიიღებს დაახლოებით თარაზულ მდებრეობას; 

3, ჭოგრი დასამიზნებელი მიკრომეტრიული ხრახნით 13 (ნახ. 8“) 
შვეული წრედის 3599 557 ანათვალს დავაყენებთ 1 ვერნიერის ნულოვან იხ- 
დექსთან. მაშინ, ნულ ადგილის განსაზღვრების თანახმად, ჭოგრის კოლიმა- 
ციური ღერძი იქნება ჰორიზონტულად, თარაზოს ბუშტულა კი–- შუაში (მისი 
ღერძი არის პორიზონტულად); 
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4. იგივე ხრახნით 6 (ნახ. 8: · შიმშა-ალიდადას 1 ქერნიერს დავაყე- 

ნებთ შვეული წრედის 09-ზე. ცხადია, ამ დროს თარაზოს ბუშტულა ნულ 
პუნქტიდან გადაიხრება; 

5. თარაზოს შემასწორებელი ხრახნით 5 (ნახ. 8? ბუშტულას ისევ 

შუაში მოვიყვანთ. როგორც ვხედავთ, თითქოს მივაღწიეთ იმას, რომ, როცა 

ჭოგრისა და თარაზოს ღერძები ჰორიზონტულად არის, ანათვალი შვეულ 

წრედზე ნულია. 
საჭიროა განმეორებითი შემოწმება, შესწორების შემდეგ ანათვლებია: 

6,=9% 42”,0, 
.=350“ 16”,0; 

ე. ი. დიდ ანათვლებში: 

Vაე=369" 42”,0, 

=3509 16”,0. V 
(25) ფორმულით 

3699 42”,0-I- 350? 16/,0 

2 
M =359“ 59',0. 

მაშასადამე, შვეული წრედის ნულ ადგილის მცირე ანათვალი (6)-L 6ე)=ძ-––-1',0 

რაც დასაშვებია. 

ახლა გამოვითვალოთ (24) ფორმულით დახრის კუთხე 

,. 3699 42/,0-– 350შ 16”,0 
L 2 

კონტროლი 

=-L99 43/,0. 

(23) ფორმულით 
»=3599 59” 0--3509 16/,0= -99 43/,0, 

(21) ფორმულით 
V=3699 42 0--3599 §9/,0=-L99 43” 0. 

ზემომოყვანილი ფორმულებით დახრის კუთხის ზუსტ მნიშვნელობას 

მაშინაც მივიღებდით, რომ ინსტრუმენტი არ შეგვესწორებია, მაგრამ გამო- 

თვლების მოხერხებულობისათვის სჯობს მისი ოდენობა იყოს ნული ან მასთა5 

ახლოს. 

მეორე ხერხი 

1. (25) ფორმულით განვესახღვრავთ XV ნულ ადგილს; 

2. (24) ფორმულით გამოვითვლით V დახრის კუთხეს; 

ვ. ჭოგრი, როგორიც ვიცით, დამიზნებულია საგანზე და თარაზოს ბუშ- 

ტულა ამპულის შუაშია. ამ დროს გადავწევთ ”შიმშას მისი დამყენებელი 

Lრახნით 6 (ნახ. ზი ისე, რომ ანათვალი იყოს (24) ფორმულით მიღებული 

დახრის კუთხის ტოლი. ცხადია, ხსენებულ შიმშა-ალიდადაზე დამაგრებული 

ხრახნით 4 (ნახ. 89) თარახოს ბუშტულა ნულპუნქტიდან გადაიხრება; 
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4. ხსენებული თარაზოს შემასწორებელი ხრახნებით 5 (ნახ. 89) ბუშ- 

ტულას ისევ ნულპუნქტზე დავაყენებთ. 
მაგალითი 6.8.3.4. 

ი,=3569 42”,0, 

ი,= §39%17”,0. 
ფორმულებისათვის დიდ ანათვლებში 

=3569 42”/,0' 

=3639% 177.0, 

„ს 

7 
(25) ფორმულით 

ი ი ვი , ჯ, == 356“ 420+36391740 _ ვეიი ყი, §. 

(12) ფორმულით 

(§,-+65,)=3599 59/,5--3609-– --075, 
(22) ფორმულით 

ა 2” _ ი , ა” 356 42',0–– 3639 177,0 =--ვ9 17',5, 

2 

კონტროლი: 

(23) ფორმულით 

VX=3599 59”,5-– 3639 177,0= –– 39 177,5, 
(21) ფორმულით 

VX=3569 42/,0––3599 597,5 = -– 39 17”,5. 

მაგალითი 6.8.3.5. 

ი,=3589 18”,0, 
2,=359პ ვ4' 0. 

ფორმულებისათვის 

= 3599 58”,0, 

=3599 59”/,0, 

„ა 

I 
(25) ფორმულით 

3599 58” .0-+3599 597,0 

2 
M# =3599 58”, 5, 

(190) ფორმულით 

6,-L6კ= 3599 58/,5--360?9= –-1/,5; 

(24) ფორმულით · 96 
9 , _ ი , ,._ 3599 58/,0 359 5900 _ _ ი, §, 

კგ„ონტროლი: 

(23) ფორმულით 

VX=359“ 58/,5--3599 59/,0= -––0”,5, 
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(21) ფორმულით 

»=3599 58/,0-–3599 5ჩ81;,5 = -– 0”,5. 

მაგალითი 6.8.3.6. 
8, =0“ 01”/,0, 

ი,=05 00',5. 
ფორმულებისათვის 

Vც=360“ 01”/,0, 

წ,= 3607” 00”,5. 

(25) ფორმულით 

- 360" 01”,0-L 360” 0”,5 
– ”””– M =360” 0',75, 

(19) ფორმულით 

C6,+6,)=360" 0,75--360%- +07,75, 
24 ფორმულით 

6 , _– 0 /V „360901 4- 360%0”,5 _ , იი ცი”,25, 

კონტროლი: 

(23) ფორმულით 

VX=3609პ 0”,75 – 3609 00”,5= -L0“ჰ 00”/,25, 

(21) ფორმულით 

V=360? 017,0-––360“ 00”,75= +0?9 00”,25. 

ახლა განვიხილოთ მეორე ტიპის წრედი ორი ვერნიერით (ნა. 

25) და (ნახ. 28). შევადაროთ იგი (27) ნახაზს. ვნახავთ, რომ (27?) და (284) 

   
ნახ, 6.8.3.28. 

ნახაზებს შორის განსხვავება არ არის. მაშასადამე, ”»” დახრის კუთხე წრეღი 

მარჯენივზე (#) შესაბამისი V; დიღი ანათვალი გამოითვლება (21) ფორ- 

ბმულით, ხოლო თუ წრედი მარცხნივ?ზე (X) (ნახ. 28!) ანათვალს ავი- 
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ღებთ არა 1 ვერნიერით, ანუ მიღებული წესის მიხედვით (ნახ, 27, არპ, 

მედ II ვერნიერით, ე. ი. დაყვანილი ანათვალი (გრადუსი, მინუტი და მისი 

ნაწილები) იქნება II ვერნიერზე, მაშინ V"V დახრის კუთხე გამოითვლება 

იმავე რა=V, დიდი ანათვლის მიხედვით (23 ფორმულით. მაშასადამე, 

აქაც დახრის კუთხის გამოსათვლელად გამოიყენება პირველი (გენერალური 
იტაბის ტიპისათვის გამოყვანილი (21), (23), (24), (25) ფორმულები 09 
წესების დაცვით, რაც ზემოთ იყო მიღებული. 

ვთევათ, სავალდებულოა აქაც I ვერნიერზე ანათვლების დაყვანა, ე. «4. 
ანათვლები ავიღოთ ყოველთვის I ვერნიერით. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, 
ვიყენებთ ისეთ ინსტრუმენტს, რომელზეც დაყენებულია მეორე ტიპის წრე- 
და, დანაყოფების ასათვლელი მხოლოდ ერთი ხელს. 
/ყოთი, ცხადია, აქაც პირველი: ფორმულა იგივე იქნება, სახელდობრ (21) 

V=Vა--, (6.8.3.21)) 

ხოლო იმავე ამთვლელი ხელსაწყოთი (| ვერნიერით) ანათთვალი «ძა არის 

909%-ზე მეტი (დიდი), ე. ი. დავწერთ; 

ძ, =V;, ((2) 

რომელსც I ტიპის შესაბამისი ფორმულამდე მიყვანის მიხ- 
წით მექანიკურად დავუმატებთ 180" (თითქოს ანათვალი ავიღეთ 1L ჟყერნი- 
ერით II ტიპის წრედში). მაშასადამე, (23) ტოლობა ასე გადაიწერება: 

»=M#-C,+1809= XV --», – 1809. (6.8.3.23”) 

(21) და (23) ტოლობების ' შეკრება-გამოკლებით (24) და (25) ტოლობები 
მიიღებს ასეთ სახეს; 

სგ 01180) _ Vგ--V,, 180“ 

2 2 
V= (6.8.3.24) 

და. 

  

„810141609 _ LV, +180 
2 2 

როგორც ვხედავთ, მიღებულ (21), (23!), (241), (251) მეორე ჯგუფის 

კორმულებში V, V/ და » ელემენტები დიდ ანათვლებშია. მაშასა- 

დამე, II ტიპის წრედზე ყოველ ილეთში ერთი და იმავე ხელსაწყოთი (I ვეC- 

ნიერით) ანათვლების აღებისას, ანუ იმავე ტიპის წრედზე დანაყოფების ახა- 

(6.8.3.25/) 

თკლელი ერთი ხელსაწყოთი ანათვლების აღების დროს, მცირე (90, ნაკლებ) 

ანათვალს უნდა მივუმატოთ 360? და ვიმოქმედოთ II ჯგუფის აქ მოყვანიღი 

ფორმულებით. შვეული წრედის ნულადგილის მინიმუმამდე დაყვანა და 

სხვა აქაც ცნობილი წესით ხდება. ამ შემთხვევაშიც დახრის კუთხის ნიშახს 

თეით ფორმულები იძლევა, 
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მაგალითი 6.წ6.372. #11-5-ში ! გერნიერზე დაყვანილი საშუა- 

ლოებია: 

წრედი (XL), ძ, =39 10” 30”, 

წრედი (XL), ძე =1767 47” 307. 

I1 ჯგუფის ფორმულებისათვის 

Vე= 363? 10' 30”, 

V,„= 176” 47“ 30”, 

  

(:57) ფორმულით 

3639 10”30” -L L76“ 47” 30” +180? 

- 2 
=3599 59” 00”,   

(19) ფორმულით 

(6,-+6,) =359“ 59” 00” 3609 = –-01/ 00”, 
(247) ფორმულით 

„-. 3635 10” 30”–- 176“ 42! 30“--180% _ , 39 1 ,/ ვი», 
2 

კონტროლი: 

(23) ფორმულით 

V=3599 59' 00” -–– 1769 47” 30” -–– 1809 = -L3? 11” 30”, 

(1) ფორმულით 

V»V=ვ637? 10” 30”-– 3599 59” 00” = -L-39 11” 30”, 

მაგალითი 6.83. ვ. 10M-ით, რომელსაც აქვს ერთი მიკროსკოპი მა- 

ჩვენებლით (ჯ#=1”), 

წრედი (X), ი,=354? 28”,6, 

წრედი (XL), თძ:”=185“ 357,4. 

IL ჯგუფის ფორმულებისათვის 

Vჯ= 354“ 28“,6, 

V,= 1859 357,4. 

(25) ფორმულით 
(:4 , 0 7 ი M= 3549 28 5409 35“.4-+-180 =36098 02”,0, 

(19) ფორმულით 

(6,-+6,)=3609 02”,0 – 3609-= -L 02/,0, 
(247) ფორმულით 

„= 3§49 28” ,6--1859 35,,4-– 180? 
2 : =–--59 ვვ3',4. 

კონტროლი: 

(23) ფორმულით 

V=>3609 02/,0-––1859 35/,4-- (809 = - 59 337,4, 
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(21) ფორმულით 

V» =354შ 28/,6 – 3609 027,0= -––59 3344. 

თეოდოლიტში განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს შვეული 
წოედის ნულ-ადგილის: უცვლელობას (მუდმივობას), რაც საშუალებას 

მოგვცემს სადგურიდან მრავალ წერტილზე დახრის კუთხის გაზომვების დროს 

მხოლოდ ერთხელ განვსაზღვროთ (25) ან (25) ფორმულით (ორი წრედით) 

..– 

 ნულ-ადგილი (თუ საჭირო იქნება შევასწოროთ) და მერე სადგურში შე- 

მავალი ყოველი მიმართულების დახრის კუთხეს განვსაზღვრავთ (21) 'ან (25) 
დ. მათი ანალოგიური ფორმულებიღან ერთ-ერთის გამოყენებით თეოდო- 

ლიტში V სნულ-ადგილის ოდენობისა და მისი მუდმივობის შესამოწმებლად 

ადგილზე მომწესობაში მოვიყვანთ თეოდოლატს, რამდენიმეჯერ ორ-ოდი 

წრედით დავუმიზნებთ ჭოგრს ურთიეოთგანსხვავებულ მანძილებზე მდებარე 

წერტილებს, რის შესაბამისად ყოველ ილეთში. გამოვითვლით /V ნულ-ად- 

გილის ოდენობას (25) ან მისი ანალოგიური ფორმულით, მოითხოვება, რომ 

გამონათვლების ოდენობები და მათ შორის სხვაობები არ აღემატებოდეს 

დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოს გაორკეცებულ სიზუსტეს. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში სახელოსნოს უნდა მივმართოთ. ნულ-ადგილის ოდენობის არა- 

დასაშვები მერყეობის მიზეზებად შეიძლება ჩაითვალოს: 
1. ვერტიკალური წრედის არამტკიცედ მიმაგრება მისი ბრუნვის ღერ- 

ძთან. ზოგჯერ მისი ალიდადის მიკრომეტრული ხრაზნის ზამბარის შესუსტება), 

მილისის ჭექილი სვლა და ვერტიკალურ წრედთან ხახუნი; 

2. შიმშა-ალიდადაზე დამაგრებული ცილინდრული თარაზოს მდებარეო- 

ბის რყევა; 

3. ჭოგრის კოლიმაციური ღერძის მერყეობა ძაფთა ბადის არასათანადოდ 

დამაგრების გამო. ' : 

ყოველ სადგურზე დროგამოშვებით უნდა იყოს განსაზღვრული შვეული 

წრედის ნული ადგილის ოდენობა, რითაც მოწმდება მისი მუდმივობა, ანუ 

იCკვევა-–ზემოჩამოთელილ ნაკლებს აქვს თუ არა ადგილი ინსტრუმენტში. 

ცალი წრედი» განსახღვრული დახრის კუთხეები ჩაითელება უვარგისად, თუ 

ამ კუთხეების გაზომვების წინ დღა შემდეგ განსახღვრულ ნულ-ადგილის ოდე- 

ნობებს შორის აღმოჩნდა დაუშვებელი განსხვავება. 

VIII. პჭოგრზე დამაგრებული თარაზოს შემოწმება. შვეული 

წრედის ნულ-ადგილის მოსპობა, როცა მხოლოდ 

პოგრზეა თარაზო 

აქ განიხილება ორი შემთხვევა: 1. გარდა შიმშა-ალიდადისა, ჭოგრზე არის 

დამაგრებული თარაზოც, მაგალითად, II-5 (ნახ. 13), ”IIII (ნახ. 3), 

წს (ნახ.-ა 4) თეოდოლიტებს ჭოგრზე აქვთ 20” თარაზო; 2. შიმშა-ალიდა–- 

დაზე არ არის თარაზო, იგი მხოლოდ ჭოგრზეა დამაგრებული. პირველ შემ- 

თხვევაში თეოდოლიტით, გარდა დახრის კუთხეების გაზომვისა, გეომეტრიუ- 

ლი ნიველობაც რომ შესრულდეს, საჭიროა ჭოგრზე დამაგრებული თარაზოს 
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ღერში იყოს ჭოგრის კოლიმაციური ღერძის სწვრივი რასაც უწოდებენ 
თარაზოს შემოწმებას; მეორე შემთხვევაში თეოდოლიტით, გარდა 

გეომეტრიული ნიველობისა, დახრის კუთხეებიც რომ მოხერხებულად გავ- 

ზომოთ, საჭიროა ნულ-ადგილის მოსპობაც. 

როგორც ვხედავთ, ორივე შემთხვევაში საჭიროა ჭოგრზე დამაგრებული 
თარაზოს შემოწმება, რაც გამოიხატება იმაში, რომ თარაზოს ღერძი იყოს 

ჭოგრის კოლიმაციური ღერძის სწვრივი. 

დაახლოებით 100-150 სიგრძის ცოტაოდენ დახრილი ხაზის 4 წერ- 

ტილში დავაყენებთ თეოდოლიტს, ც წერტილში კი სანტიმეტრებად დაყო- 

ფილ ლარტყას შვეულად (ნახ. 29). თეოდოლიტს მოვიყვანთ მომწესობაში და 

ჭოგრის მიკრომეტრული ხრახნით 13 (ნახ ვ) თარაზოს ბუშტულას გადა- 

გაადგილებთ ამპულის შუაში, რითაც თარაზოს #ყM,9, ღერძი დადგება ჰორი- 

ზონტულად, ვთქვათ, არაპარალელურობის გამო ჭოგრის კოლიმაციურ ღერ!- 

თან თარაზოს ღერძი ქმნის ტთ მცდარობის კუთხეს, მაშინ ძაფთა ბადის 

თარაზული ძაფით ძ, ანათვალი ლარტყაზე მცდარი იქნება #ძ სიგრძით, 

რომლის ნიშანი იქნება დადებითი ან უარყოფითი. განხილად შემთხვევაში 

ტი უარყოფითია, რადგანაც გაზომილი 13ი,დ სიგრძე ნაკლებია ჭეშ- 

მარიტ 89, სიგრძეზე. მაშასადამე, როცა კოლიმაციური-ღერძი თარაზოს 

ღერძის ქვემოთა, ბი “უარყოფითია და პირიქით ზუსტად გავზომავთ 

ინსტრუმენტის (ჯ, სიმაღლეს. (29%) ნახაზის მიხედვით 8 წერტილის აღმატება 
4-სთან იქნება: | 

#=5–(2ი+#ძ). (6.8.3.26) 

იმავე ხაზზე შევუცვალოთ თეოდოლიტსა და ლარტყას ადგილი (ნახ. 29") 

და”? გავიმეოროთ ზემოშესრულებული მოქმედებები. მაშინ (29) ნახაზის 

აღნიშვნების მიხედვით დავწერთ: 

#=(იე-++60)–-.. (6.8.3.27) 

ორივე შემთხვევისათვის მიღებული განტოლებების ამოხსნით მივიღებთ: 

ტგ=-%-16+ _ #14 · (6.8.3.28) 

ამ ფორმულით გამოყვანილი ბ.ი შეცდომის ნიშანი იქნება სწორი, რო- 

გორც ვთქვით, განხილად შემთხვევაში მინუსი. ნორმებით მისი ოდენობა არ 

უნდა გადასცკილდეს +4 მილიმეტრს. წინააღმდეგ შემთხვევაში სწორი ანა- 

თვლის მისაღებად, განახომთა შეცდომების თეორიის |13) წესის შესაბა- 

მისად, მეორე 4«, ანათვალს უნდა გამოვაკლოთ ალგებრულად # შეც- 

დომა, ე. ი. ჭოგრი უნდა გადავყწიოთ დამყენებელი ხრახნით 13 (ნახ. 89) 

მე–(–-ტი)=ძ.ა+40ძ (6.8.3.28” 

ანათვალზე. ამ დროს ბუშტულა გადაიხრება ამპულის შუა ადგილიდან, მას 

ისევ უკან გადმოვწევთ თარაზოს შემასწორებელი ხრახნით ახლა ჭოგრის 
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კოლიმაციური და თარაზოს ღერძები ურთიერთ სწვრივია (დაყენებულია 

ჰორიზონტულად). „ 

მეორე შემთხვევაში, ანუ როცა მხოლოდ ჭოგრზეა თარახო დამაგრე- 

ბული და დახრის კუთხის მოხერხებულად გაზომვისათვის საჭიროა ნულ-ად- 

ეი # გილის მოსპობა, ვიქცევით შემ- 
ვივა ოლ ფეფოს /7: დეგნაირად: უკანასკნელ მდგომა- 

იი 40, რეობაში (როცა თარაზოსა და 

კოლიმაციური ღერძების სწვრი- 

8 ვობა შესრულებულია და თარა- 

ჩ ზოს ბუშტულა შუაშია), შევამოწ- 
მებთ ანათვალს. ვერნიერით თუ 

ანათვალი იქნება 090, მიზანი 

მიღწეულია. წინააღმდეგ (როცა 

ანათვალი ნულისაგან განსხვავდე- 

ბა) შემთხვევში ვერტიკალური 

წრედის (შიმშა ან წრედი) ალი– 
დადას მასთან მოწყობილი ხრახ–- 

ნახ, 6.8.3.29. ნებით გადავწევთ ისე, რომ ანა- 

თვალი მივიღოთ 0“ 0”. 

იმ შემთხვევაში, როცა შიმშას არა აქვს შემასწორებელი ხრახნები, (26) 

ფორმულით გამოთვლილ ანათვალზე ჭოგრს დავაყენებთ ძაფთა ბადის შემა»: 

შორებელი ხრახნების საშუალებით. 

    

  

ლითონის წრედებიან თეოდოლიტებში შვეული წრეღის ნულ-ადგილის 

განსაზღვრა და შესწორება გარდა ზემოთ მოყვანილი წესებისა შეიძლება 

ღარტყის გამოყენებით ამისათვის მომწესობამში მოგვყას თეოდოლიტი. 

ეერტიკალურ- წრედის ალიდადის მიკროხრახნით თარაზოს ბუშტულას ცენტრს 

ვაყენებ ნულ-პუნქტზე და სამიზნე ჭოგრს ტლანქად ვუმიზნებთ (და 

გამაგრებთ) 50-60 მეტრ მანძილზე შვეულად დაყენებულ ლარტყას; სამიზნე 

ჭოგრის მიკრომეტრული ხრახნით ზუსტად ვუთავსებთ ვერტიკალური წრე- 

ღის 0-180” დიამეტრს ალიდადის ვერნიერის ნულოვან ინდექსს და ჭოგრის 

ძაფთა ბადის შუა თარაზული ძაფით ვიღებთ ანათვალს ლარტყაზე. შემდეგ 

პოგრს გადავიტანთ ზენიტზე, შემოვაბრუნებო წრედ-ალიდადას 180” -სით და 

ვიმეორებთ ყოველივეს. ცხადია, რომ ლარტყახე მიღებული ორი ანათვალის 

საშუალო იქნება სამიზნე ჭოგრის თარაზული მდებარეობის შესაბამისი ანა- 

თვლის ტოლი. ამიტომ ნულ-ადგილის შესასწორებლად ჭოგრის მიკრომეტ- 

რული ხრახნით ძაფთა ბადის თარაზულ ძაფს ვაყენებთ ხსენებულ საშუალო 

ანათვალზე და ვერტიკალური წრედის ალიდადის მიკრომეტრული ხრახნით 

წრედის 09?-180% დიამეტრს შევუთავსებთ ვერნიერის ნულოვან ინდექსს. ბო- 

ლოს ვერტიკალური წრედის ალიდადის თარაზოს ბუშტულას ცენტრს გადავ- 

წევთ ნულ-პუნქტზე მისივე შემასწორებელი ხრახნით, 
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IX. ოპტიკური შვეულის სამიზნე ღერძი უნდა იყოს შეთავსებული 

ინსტრუმენტის მთავარ ღერძთან 

ოპტიკური შვეული შეიძლება იყოს ინსტრუმენტის ზედადგარზე, წრელღ- 

ალიდადაზე ან სამიზნე ჭოგრზე. შემოწმებები იხილეთ (6.5.1.) პარაგრაფი» 

ა მუხლში. 

#. მცირეგაბარიტიანი ოპტიკური თეოდოლიტები 

ამ ჯგუფში შედის ICM (ნაპ. 30); ”-30 (ნახ, 31); +-20 (ნახ, 32); 

C0M7-30 (ნახ. 33); მათი ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია (6.8.6.2) 

ცხრილში. საერთოდ ამ თეოდოლიტების ძირითადი დეტალები და კვანძები 

დახურულია ტენისა და მტვერის უშუალოდ მოხვედრისაგან დასაცავად, რის 

გამო ამ ინსტრუმენტებით შეიძლება მუშაობა სხვადასხვა კლიმატურ პირო- 

ბებში. 

« მცირე ოპტიკური თეოდოლიტი I0M (ნას. 30) 

ახალი სტანდარტის მიხედვით ასეთ თეოდოლიტებს გამოუშვებენ 1-30 
სახელწოდებით. 

განხილადი თეოდოლიტი განკუთვნილია ჰორიზონტული და დახრის კუ- 
ოსეების, მაგნიტური აზიმუტების, გეომეტრიული ნიველობისა და დანაყო- 
თებიანი ლარტყითა და ძაფებიანი ბადით მანძილების არაპირდაპირი ხერხით 

გაზომეისათვის. გარდა ძაფებიანი მანძილმზომისა, აქ მანძილების გაზომეა 

შეიძლბა #X5()I-1მი სამანძილო საცმის გამოყენებითაც. გეომე- 

ტრიული ნიველობის საშუალებას კი გვაძლევს დამტკეცი და მიკრომეტრული 

ზრახნის მქონე 13, 14 ჭოგრზე 6 დამაგრებული სარკე 11 და 30” საფასურიანი 

ცილინდრული თარაზო 12 (ნახ. 304); 1 არის შტატივის თავის ხრახნი; 4--სა- 

მიზნე პოგრის სადგარი; 8--ვერტიკალური წრედის გარსაცმი 19--მთავარი 
ღერძის ბაქსა. ვერტიკალური ღერძების სისტემა არის კონუსური განმეორე- 

ბითი. თეოდოლიტზე მიდუღებულია ამწე ხრახნებიანი 20 ზედადგარი 3 ფი- 
ლით 2,, რომელიც წარმოადგენს მის ფუძეს და ლითონის ბუდის ძირს. მუშა- 
ობისათვის ამ ფუძით თეოდოლიტი მაგრღება შტატივის თავზე ხერხემალა 

ხრახნით 21. ამით ძლიერ მოხერხებულია მუშაობის დროს დახურული ბუდიო 
თეოდოლიტის ადგილიდან ადგილზე გადატანა განსაკუთრებით ტყიან და ჯაგ- 

ნა“. ადგილებში. 

როგორც ლიმბს, ისე წრედ-ალიდადას აქვს დამტკეცი 16 და მიკრომე– 
ტრული ხრახნები 17 და 18. 

ქერტიკალური წრედის ალიდადას არ აქვს დამყენებელი, მიკრომეტ- 
რული და ა–ც შემასწორებელი ხრახნები. აგრეთვე მასთან არ არის მოწყო- 

ბილი თარაზო; მის მაგივრობას ასრულებს ჰორიზონტული წრედის წრედ-ალი- 
დადას თარაზო 15, რომელიც დაყენებულია ჭოგრის 6 კოლიმაციური სიბრ- 
ტყის სწვრივად. თეოდოლიტზე საჭიროებისამებრ მაგრდება ხრახნით წრიული 
ბუსოლი 9 აზიმუტური დანაყოფებით, რომელსაც მოხერხებული ორიენტა- 
რებისათვის ზემოდან სახურავში ჩამაგრებული აქვს სარკე 10. მის კომპლექ– 
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ტში აგრევე შედის საცმი პრიზმა, რომელიც ეცმის ჭოგრის ოკულარს და 
ასათვლელ მიკროსკოპს 7 დიდი დახრის კუთხეების გაზომვების დროს. 

განხლად თეოდოლიტს აქვ მხოლოდ ერთი მიკროსკოპი 7 მაჩვენე- 
ბლით, რომლის მხედველობის არეში ჩანს თარაზული და ვერტიკალური წრე- 

ღის თითო ადგილიდან (ნაწილიდან) გამოსახულება, შეთავსებული მიკროსკო- 

პის მაჩვენებელთან. წრედის დანაყოფის ხილული ოდენობა არის 2 მმ. ორი- 

ვე წრედი ნათდება სარკით 5 და მეორე ტიპისაა და ზრდადი წარწერები აქვს 

ყოველ გრადუსზე 09ძ-360“-მდე. მისი საფასურებია 107. ანათვლები აიღება 
%1” სიხუსტით 30" ნახაზის შესაბამისად, სარკიდან 1 არეკლილი სხივე- 

      

   

  

ია 

' 

თ 7 | 
' ' 

, ა ' 837 
ღა აას I): L 

შყჩიხების ხიარყყე 

ნახ. 6.8.3,30. 

ბით, რომელიც გაივლის დამცავ მინას 2, ნათდება შეეული წრედის ერთი 

ადგილის შტრიხები 3, პრიზმის 4 საშუალებით კომპონენტისაგან 5 და 6 შემ- 
დგარი ობიექტივი გადასცემს და ჰორიზონტული წრედის ერთი ადგილის 

შტრიხების სიბრტყეში 7 შეუთავსებს ვერტიკალური წრედის ხსენებულ 

შტრიხებს. ორივე წრედის დანაყოფების წრიული სკალის დიამეტრები ტო- 

ლია. ამიტომ ობიექტივის 5 და 6 გამადიდებლობა არის ერთი. პრიზმების 8 

და 9 საშუალებით ობიექტივი 9 გადასცემს ორივე წრედის შტრიხების ურთი- 

ერთმოპირდაპირე გამოსახულებას კოლექტიური (საგნის ლინზის 11 სიბრ- 

ტყეში, რომელზეც დაკვესილია მიკროსკოპის ინდექსი (მაჩვენებელი). მიღე– 

ბული ერთიანი გამოსახულება პრიზმაში 12 გავლით იხილება სამიზნე ჭოგ- 
რის გვერდით მის პარალელურად დამაგრებული მიკროსკოპის” სისტემით, 
რომელიც “შედგება ობიექტივისა 13 და ოკულარის 14 ლინზებისაგან, მიკრო- 
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სკოპის მხედველობის არე ნაჩვენებია (309 ნახაზზე, სადაც ქვემოთაა X 

ჰორიზონტული წრედი, ზემოთაა 8 –- შვეული წრედი. 

იმისათვის, რომ მიკროსკოპით კარგად ავიღოთ ანათვლები, საჭიროა 

ობიექტივის კომპონენტები 5, 6 ისე იყოს დაყენებული, რომ შტრიხების გა– 

მოსახულება მივიღოთ მკაფიოდ (თვალზე ფოკუსირება) და აგრეთვე შესრუ- 
ლდეს საგანზე ფოკუსირება ობიექტივის 9 ლინხისა ისე, რომ ხსენებული 
გამოსახულების სიბრტყე შეუთავსდეს კოლექტიური (საგნის) ლინზის 11 სიბ- 

–ტყეს და ბოლოს კოლექტივის სათანადო დაყენებით მაჩვენებელი იყოს 
ლიმბების შტრიხების გამოსახულების პარალელური. 

(309) ნახახის ჰორიზონტულ წრედზე ანათვალია 13“ 57, ხოლო ვერ- 

რიკალურზე კი 2944”, 

ხ, მცირეგაბარიტიანი ოპტიკური თმო.დოლიტი V-ვ0 (ახ 31) 

განხილადი თეოდოლიტი განკუთვნილია ჰორიზონტული და დახრის 

კუთხეების, მაგ/ნიტური აზიმუტების, გეომეტრიული ნიველობისა და 1)/7-10 

(905) სამანძილო ნაცმის გამოყენებით მანძილების არაპირდაპირი ხერხი” 

გაზომვისათვის. 
ვერტიკალური” ღერძე- 

ბის სისტემა არის. ცილინ- 

დროული განმეორებითი. 

ორივე წრედი წარწერილია 

ყოველ გრადუსზე 0%ჰ- 
360?“-მდე. საფასურია 10”, 

ანათვლები აიღება +1” სი- 

ზუსტით. პორიზონტულ 
წრედხეე დაციფრვა იზრ- 
დება საათის ისრის” მო- 
ძრაობის მიმართულებით: 
ხოლო ვერტიკალურ წრე- 

დზე კი –– საწინააღმდეგოდ. 

(3)) სნახახხე ნაჩვე- 

ნებია დამტკეცი ხრახნი ჰო- 

რიზონტული წრედის (ნახაზ- 

ზე არ ჩანს), წრედ-ალიდა- 

დის 6, ჭოგრის 2; შესაბა- 

მისი მიკრომეტრული ხრახ- 

ნებით ჰორიზონტული წრე- 

დის 10, წრედ-ალიდადის 7 

და ჭოგრის 4. 
თეოდოლიტზე მიდუღე- 

ბულია ზედადგარი (9) ფილით, რომელიც წარმოადგენს მის ფუძეს და ლი- 

თონის ბუდის ძირს. 
წერტილზე თეოდოლიტის დაცენტერისათვის შეიძლება გამოყენებულ 
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იქნეს სამიზნებელი ჭოგრი, რისთვისაც მის ობიექტივს მიმართავენ ხსენე- 

ბული წერტილისაკენ ვერტიკალურ ღრმულში 11. სამიზნე ჭჰოგრს 12 ორივე 
მხრიდან აქვს მიმაგრებული სამიზნეები 1 ჭოგრი შიგა ფოკუსთგა-· 
წყობიანია, რომელიც სრულდება დოლური კრემალიერით 3; ჭოგრი შედგება 
სამლინზიანი ობიექტივისაგან, მაფოკუსებელი ლინზით და სიმეტრიული 
ოკულარისაგან. | ' 

ამთვლელი მიკროსკოპის ოკულარი მაჩვენებელით 13 მიმაგრებულია 

Lსენებული ჭჰჭოგრის ოკულარის გვერდით ისე, როგორც ”წ0M-ში. 

განხილად თეოდოლიტს არა აქვს ვერტიკალური წრედის ალიდადას 
მიკრომეტრული ხრახხი და თარაზო ვერტიკალური წრედის ალიდაღას 

თარაზოს მაგივრობას ასრულებს ჰორიზონტული წრედალიდადას (5) თა- 

რაზო, რომელიც დაყენებულია კოლიმაციური სიბრტყის პარალელურაღ. 

+ 30-ის ოპტიკური სქემა ICM-ის ანალოგიურია აღნიშნული თეო- 

დოლიტის კომპლექსში შეღის ორიენტირ-ბუსოლი 14 სარკით 15 და ჭჰოგრზე 
დასამაგრებელი ცილინდრული თარაზოთი, რაც საშუალებას მოგვცემს შევა- 
სრულოთ გეომეტრიული ნიველობა. 

«. სამთო. ოპტიკური თეოდოლიტი I-20 (ნახ- 32) 

განხილაღი თეოდოლიტით სრულდება მიწაზე ღა მიწაში (სამთო გამო- 
ნამუშევრებში) სამარკშეიდერო სამუშაოები. თეოდოლიტი შეიძლება დავა- 

ყენოთ შტატივზე, დამაგრებულ ან დაკიდებულ იქნეს კონსოლზე. ამ თეოდო- 

ლიტზე იყენებენ სამანძილო ნაცმს #//-10; ღერძის სისტემა არის ცილინდრუ- 

ლი, განმეორებითი, 
წრედები მეორე ტიპისაა (09-3601; ყოველ გრადუსზეა წარწერა; მისი 

ერთი დანაყოფის საფასურია 107, დაყენებული აქვს სკალიანი მიკროსკოპი, 

რომლის ოკულარი 16 დაყენებულია ჭოგრის ოკულარის 15 გვერდით. სკა- 
ლის საფასურია 2 და მასზე თვალით ანათვლები ' აიღება დანაყოფის 1/5-0.2 

ანუ 24” სიზუსტით. მაჩვენებლად (ინდექსად) გამოიყენება სკალის წულ- 
შტრიხთან ახლო უმცირესი გრადუსული წარწერის მქონე შტრიხი. სკალა 
ნათდება გვერდით მოწყობილი სარკიდან 14. 

წრედებზე ღა მიკროსკოპის სკალაზე წარწერებია პირდაპირი და შებრე- 

ნებული (ნახ: 32). პირდაპირი წარწერებით ვსარგებლობთ ნორმალუო 

პირობებში, ანუ მაშინ, როცა თეოდოლიტი დაყენებულია შტატივზი (კონ- 

სოლზე), ხოლო შებრუნებულით, როცა იგი დაკიდებულია. მაგალითად, 

(32) ნახაზზე ანათვლებია ჰორიზონტულ წრედზე (რედა) 1550 247,00 და 

შგეულზე 286” 07/,0. : 

თეოდოლიტი იდგმება შტატივის საგანგებო თავზე, რომელიც ნიველირ- 

დება. მომწესობაში მისი მოყვანა ხდება ხრახნებით 8, 9 და მათ საწინა- 
აღმდეგოდ მოქმედი ზამბარით11 რომლებიც განლაგებული არიან ზესა- 

დგარის 10 ტანში «ამ მოწყობილობით თეოდოლიტის დახრა შეიძლება 

2 5ზ-მდე. - 
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„ თარაზული წრედის ალიდადისა და ჭოგრის ბრუნვის ღერძების“ დამტ- 
აუცი ხრახნია 6 და 2, ხოლო შესაბამისი მიკრომეტრული ხრახნები 7 და ?. 

ლიმბის ალიდადასთან ერთად ბრუნვა შეიძლება, თუ დისკურ განმეორებით“ 

მოწყობილობის კლემის ბერკეტის 12 შებრუნებით ლიმბის მილისს მივამაგ–- 

რებთ ალიდადღის ღერძს. . · 

ვერტიკალური წრედის ალიდადას არა აქვს მიკრომეტრული ხრახნი 

და არც . ცილინდრული ,თარაზო ისე, როგორც 10M.. და "1-39 

თეოდოლიტებს.. აქაც ისე, როგორც აღნიშნულ ინსტრუმენტებში, წრედ-ალი- 
დადას დგამზე კოლიმაციური სიბრტყის სწვრივად · დაყენებული რევერსიული 

თარაზო 4 ასრულებს მის ფუნქციას. ამ თარაზოთი ხდება აგრეთვე ზუსტათ 

თეოდოლიტის მომწესობაში მოყვანა ტლანქად დაყენებისათვის კი იყენებე5 

სფერულ თარაზოს 13. 

შიგა ფოკუსთგაწყობიანი სამიზნებელი ჭოგრი შედგება ორლინზიანი 

ობიექტივისა, ორკომპონენტიანი მაფოკუსირებელი ლინზისა და სიმეტრიული 

  

      

  

ნაზ. 6.8.3.32. 

ოკულარისაგან 15. საგანზე ჭოგრის ფოკუსირება ხდება რგოლით 17. გოგრის 

ერთ მხარეზე დამაგრებულია რევერსიული თარაზო 5, რაც თეოდოლიტიო 

გეომეტრიული ნიველობის შესაძლებლობას იძლევა, ხოლო მის მეორე მხა–- 

რეზეა ოპტიკური სამიზნე 1. 

| თეოდოლიტის კომპლექტში შედის ჭოგრისა და მიკროსკოპის ოკულარი- 

სათვის საცმი, ლიმბების განათებისათვის მშრალი ელემენტებიანი ფანარი, 

რომელიც „უერთდება ჭოგრის სადგარს აგრეთვე ამ თეოდოლიტისათვის 

შეიძლება დამზადდეს სამანძილე საცმი 0-5 (9MI- 100 კონსოლებით. 

270. ნ. თევზაძე ::80წ



განხილადი თეოდოლიტის ოპტიკური სქემა შემდეგი სახისაა (ნახ. 32ბ): 
სარკით 1 არეკლილი სხივები გაივლის ფირფიტას 2, პრიზმებს 3,4 და ახნა- 
თებს ჰორიზონტულ წრედის შტრიხებს 5. ობიექტივი 6, პრიზმის 14 საშუა- 
ლებით აგებს ჰორიზონტული წრედის შტრიხების გამოსახულებას ფირფი- 

ტაზე 8. რომელზეც დაშტრიხულია მიკროსკოპის სკალა. ანალოგიურად სარ- 

კრდან 1 არეკლილი სხივების მეორე კონა პრიზმის 10 სამუალებით ანათებს 
ვერტიკალური წრედის შტრიხებს 11. შემდეგ ობიექტივი 13, პრიზმების 12,7 

დახმარებით აგებს ვერტიკალური წრედის შტრიხების გამოსახულებას ხსე- 
ნებული ფირფიტის 8 სიბრტყეზე. დაბოლოს, როგორც ჰორიზონტული, ისე 
შვეული წრედის შტრიხებისა და მიკროსკოპის სკალის გამოსახულება იხი- 

ლება ასათვლელი მიკროსკოპით 9 (ნახ. 32%). 

აღნიშნული მიკროსკოპის იუსტირებისათვის საჭიროა: 
1. ობიექტივის 6 კომპონენტები ისე იყოს დაყენებული, რომ ჰორიზონტული 
წრედის 5 ყოველ დანაყოფის გამოსახულების ოდენობა ფირფიტაზე 8 ზუს- 
ტად უდრიდეს მიკროსკოპის სკალის სიგრძეს და აგრეთვე შტრიხების გამო- 

სახულება იყოს მკაფიო; 2. ასევე, ობიექტივის 13 კომპონენტები ისე იყოს 
დაყენებული, რომ ვერტიკალური წრედის 11 ყოველი დანაყოფის გამოსა- 
ხულების ოდენობა ფირფიტაზე 8 ზუსტად 'უდრიდეს მიკროსკოპის სკალის 

სიგრძეს და აგრეთვე შტრიხების გამოსახულება იყოს მკაფიო; 3. ფირფიტა 
8 ისე იყოს დაყენებული, რომ მიკროსკოპის სკალის შტრიხები იყოს პარალე–- 

ლური ლიმბების შტრიხებისა. 

ზემოჩამოთვლილი შესწორებები სრულდება ქარხანაში ან საგანგებო 

სახელოსნოში. 

ძ. სამარკშეიდერო. ოპტიკური თეოდოლიტი 0M1I-–ვი (ნახ. ვ3) 

განხილადი თეოდოლიტით იზომება ჰორიზონტული და დახრის კუთხე- 

ები -15“ სიზუსტით. ახალი სტანდარტის მიხეღვით ამ თეოდოლიტს ეწოდება 

115. ამ ინსტრუმენტით შეიძლება მუშაობა როგორც მიწის ქვეშ, ისე მიწის 

ზედა სამთო გამონამუშევრებში. 

ვერტიკალური ღერძის სისტემა არის ცილინდრული, განმეორებითი, სხვა 

სისტემისაგან იგი განსხვავდება იმით, რომ ზედა დგარის მილისში ბრუნაეს 

წრედ-ალიდადის ცილინდრული ღერძი, რომელზეც ჩამოცმულია ჰორიზონ- 

ტული ღერძის მილისი. ასე რომ, ლიმბს და ალიდადას აქვს ბრუნვის ერთი 
ღერძი. ლიმბი შეიძლება ვაბრუნოთ ხელით რგოლური გასქელების 4 საშუ- 
ალებით. 

წრედები დღისით ნათდება გამანათებელი სარკით 3 (ნახ. 33), ხოლო 
შახტებში ან ღამით– ელექტრონათურით, რომელიც ჩასმულია გამანათებელი 
სარკის 3 ზემოთ ვაზნაში 2. ელექტროწყაროა მშრალი ელემენტი, რომელიც 
მოთავსებულია ბუდეში 5. სინათლის ჩართვა ხდება ანათვლის აღების დროს 
ვაზნის 2 თავზე მოწყობილი ხრახნის შებრუნებით თეოდოლიტის ყველა 
საპასუხისმგებლო ელემენტი დაცულია. 

ინსტრუმენტზე ხშულად მიღებულ ზედა დგარს მილისის ქვემოთ აქეს 

სფეროსებრი გამსხვილება ავტოცენტრირებულ ზედა დგარზე თეოდოლიტის 
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დაცენტვრისათვის. ასე რომ, იგი მოსახსნელი ზედა დგარის ტოლ ძალოვანია. 
ამიტომ თეოდოლიტი სურვილისამებრ მაგრდება კონსოლებით, სიგნალებითა 
და ავტოცენტრირების ზედა დგარით. 

ამთვლელ ხელსაწყოს წარმოადგენს ორივე წრედისათვის ერთი (ერთ- 
მწრივი) სკალიანი მიკროსკოპი 6, რომლის ოკულარი მდებარეობს ინსტ- 

რუმენტის სამიზნე ჭოგრის ოკულარის გვერდით. 

თეოდოლიტის ოპტიკის სქემა მოცემულია (34) ნახაზზე, რომელიც 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ რამდენიმე სისტემის სახით. სარკიდან 1 ანარე- 
კლი და ილუმინატორში 2 გავლილი სხივებით პრიზმისა 4 და ობიექტივების 

5,5! სისტემა ვერტიკალური წრედის ლიმბის 3 შტრიხების გამოსახულებას 
იძლევა ჰორიზონტული წრედის ლიმბის 6 სიბრტყეში: მეორე სისტემა 

პრიზმისა 7 და ობიექტივების 8, 8! საშუალებით აგეგმილებს ხსენებული 

ორივე ლიმბის გამოსახულებას მიკროსკოპის სკალის სიბრტყეში, რომელიც. 

იმყოფება მიკროსკოპის კოლექ- 
ტიურ (საგნის) ფირფიტაზე 9; მე–- 

სამე სისტემა პრიზმებისა 10, 12 

და ობიექტივების 11, 13 საშუა- 
ლებით ხსენებული წრედებისა და 
მიკროსკოპის სკალების გამოსა–- 
ხულებას გადასცემს მიკროსკო- 

პის ფოკალურ 14 სიბრტყეს. 
როგორც პორიზონტული, 

ისე ვერტიკალური წრედის ლიმ- 

ბი დაყოფილი და წარწერილია 

გრადუსული ინტერვალით, ე. ი. 

1=19; ხოლო მისი შესაბამისი სი– 

გრძე (მიკროსკოპის სკალა) 60 

დანაყოფია და ზრდადი ციფრე- 

ბი წარწერილია წრედების საწი- 

ნააღმდეგოდ ყოველ ათ დანაყოფ- 
ზე 1, 2, 3, 4, 5, 6 რაც ნიშ- 

ნავს 10”, 20”, 30”, 40”, 50”, 60” 
(ნახა 34!) ანათვალი სკალაზე 

აიღება მისი დანაყოფის +90,5, 
ე. ი. +30” სიზუსტით, მაგალი- 

თად, (34!) ნახაზის მიხეღვით ჰო- 

რიზონტულ წრედზე ანათვალია 

249 51730”, ხოლო ვერტიკალურ- ნახ. 6.8.3,33, 

ზე 1908” 30”. 
თეოდოლიტს ჰორიზონტული წრედის ალიღდღადაზხე ურთიერთმართო- 

  

  

    
  

ბულად დამაგრებული აქვს ცილინდრული ორი თარაზო 7 და 1 (ნახ. 33) ინL- 

ტრუმენტის მომწესობაში მოსაყვანად ვერტიკალური წრედის ალიდადას 

ცილინდრული თარაზოს ნაცვლად მოწყობილი აქვს ოპტიკურ-მექა- 

ნიკური ლინზიანი კომპენსატორი (5) (ნახ 34), რომე– 
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ლიც დაკიდებულია ფოლადის ოთხი 0,07 მმ დიამეტრის ძაფით. ეს ძაფები 

ზედა თავით მიმაგრებულია ჭოგრის დგარხე M# ღა 8 წერტილებში (ნახ. 

ვ4ი, 35), ხოლო მეორე ქვედა ბოლოთი –– ობიექტივის ბუდეზე C და 

2 წერტილებში (მათი სიგრრძშე | ასოთია აღნიშნული); ნახაზზე მხოლოდ 

ორი ძაფი ჩანს, რადგანაც წინა ძაფები ფარავს უკანას თობიექტივების (5), 

(5) ფოკალურ სიბრტყეში შესაბამისად იმყოფება ვერტიკალური 3 და ჰორი- 

ზონტული 6 წრედის ლიმბები ისე, . როგორც საერთოდ ლინზების 5, 5” 

სისტემა ქმნის კოლიმატორულ წყვილს (წრედებს წარმოგვიდგენენ უსასრუ· 

      
ნახ. 6.8.3.34, 

ლობაში), იუსტირებულს ისე, რომ როცა თეოდოლიტის ვერტიკალური VV 

ღერძი შვეულად არის (ხუსტად მომწესობაშია მოყვანილი) და ჭოგრის მზე–- 

რი ”. ღერძი თარაზულადაა, მაშინ ობიექტივების 5,5! ლინზების ოპტი.. 

კური ღერძები შეთავსებულია და კოლიმატორული 5 და 5! წყვილი იძლევა 

მიკროსკოპის სკალის ნულოვან I ინდექსის გამოსახულებას, მეთავსებულს 

შეეული წრედის 0 ნულოვან შტრისთან, ე. ი M ნულ-ადგილის მცირე 

ანათვალია 09, ე. ი. დიდი––3609 (ნახ, 35), 
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გთქვათ, თეოდოლიტი ზუსტად ვერ მოვიყვანეთ მომწესობაში და მის 

მთავარ ღერძს აქვს შვეული მიმართულებიდან მცირე # კუთხით დახრილი 

”"” "მიმართულება კოლიმაციური სიბრტყის გასწვრივ. (ნახ. 359 არის 

ხედი კოლიმაციური სიბრტყის მართობულად სასინათლო სარკის 1 მხრიდახ, 

ხოლო ნახაზი (32') ხედია კოლიმაციური სიბრტყის გასწვრივ. ამ დროს 

გიგულისხმოთ, რომ ჭოგრი დაყენებულია ზუსტად ჰორიზონტულად, ე. “. 

იგულისხმება, რომ მასზე ხშულად მიდუღებული შვეული წრედის 0 ნულო- 

ქანი შტრიხი შვეულზე იქნება, ხოლო მიკროსკობის სკალის ნულოვანი I 

    

       
  

          

  

V 
წ 

V 
წ · 

როე , -# 
”ს 

· ვეიფ. წრე6ი 

, ი– I : 

- ““ ვებც.წრე0ი ' 
–-– / ,5 4 

CL 

ძაში | 

C C 
5 

“ პორ. წრედი 
" შ ” · 

  

  
  კელ ჰორიზ. წრე 

ნახ. 6,8.3.35, 

ინდექსი, რომლის მდებარეობა ნაგულისხმებია ჟოგრის ერთ-ერთი დგამის 

ჯასწვრივ, დგამთან ერთად გადაიხრება შვეული წრედის 0 შტრიხიდნ C01 

მანძილით, რომლის შესაბამისი ანათვალი შვეულ წრედზე იქნება ნულ-ადგი- 

ღი, რომლის ავტომატურად მოსპობისა და სტაბილიზაციის მიზნით თეოდო- 

ლიტს აქვს კომპენსატორი. ცხადია, ამ დროს კოლიმატორული წყვილი ლინზა 

ვი



5 და 57 გარდაიქმნებ, კომპენსატორად, რადგანაც ლინზა 57 სახსრებიანი საკი. 

დებით თავისი სიმძიმით გადაადგილდება შვეული მიმართულებისაკენ + 

მანძილით ისე, რომ !1 წერტილიდან გამოსულმა შვეულისაგან გადახრილმა 

სხივმა გაიაროს ობიექტივის 5 ლინზისა და კომპენსატორის 5 ოპტიკური 

ცენტრის მახლობლობაში, ხოლო 0 წერტილიდან გამოსული სხივი #”””!, გა- 

დახრილ ღერძთან, ლინზის 5 ოპტიკურ ცენტრში ადგენს C კუთხეს და შემ- 

დეგ ეცემა კომპენსატორს 5” ისე, რომ მის მიერ სხივი ტყდება C კუთხით, 

რის შემდეგ 0 წერტილი შეთავსებული იქნება I ინდექსთან ჰორიზონტული 

წრედის სიბრტყეში. მაშასადამე, მიუხედავად იმისა, რომ ინსტრუმენტი მცი- 

რე კუთხით არის დახრილი, სამიზნე ჭოგრის ჰორიზონტულობის დროს შვეულ 

კოლექტურ ფირფიტაზე 9 გამოსახული ანათვალი შვეულ წრედზე იქნება ნუ- 
ლი. მართლაც. (35!) ნახაზის მიხედვით, სადაც ” არის შვეული წრედის რა- 

დიუსი; 1-–- ძაფების სიგრძე; /#, და #8 –– 5 და 5/ ლინზების მთავარი საფო- 

კუსო მანძილი, დავწერთ: 

' 01 =65/ =6C' / – 

საიდანაც 

C'=M .6, (თ) 

კომპენსატორის გადაადგილება 

X=6%=ჩ” #5), 

საიდანაც 

, ! ' 
ნ ==–-ან,. (დ 

#5! ) 
(ი) და (ს) დამოკიდებულებების შედარებით 

4 !! 
–-=–->ან -1= #5, #7. 6.8.3.29 

- უ /ა–/9 ' ) 

საჭიროა დაცული იყოს (29) დამოკიდებულება ლინზიანი კომპენსატორით 

შეეული წრედის ნულ-ადგილის მინიმუმამდე დაყვანისა და სტაბილიზაციისა- 

თვის. ობიექტივის 5, 5” ლინზებს გამადიდებლობა აქვთ ერთის ტოლი, ე. ი. 

#”5=7/5/. მაშასადამე, (29% ტოლობის მიხედვით ძაფების 1 სიგრძე ტოლი უნ- 

და იყოს შვეული წრედის «· რადიუსისა. 

მართლალც, ჯომპენსატორების თეორიიდან ცნობილია (6.5.5 თავი), ლღოჭქ. 
როცა 

4'0 =40 და 4'4=C”, 

მაშინ C/=6, რის შედეგად 0 შეირწყმის 7-სოან. კომპენსატორი მუშაო„სს 

მთავარი ღერძის შვეულიდან 6 = + 2 გადახრის ფარგლებში +6” სიზუსტით. 

განხილადი თეოდოლიტის ზემოთგანხილული თეოდოლიტებისაგან მეორე 

განმასხვავებელი თვისებაა ის, რომ ჰორიზონტული და ვერტიკალური წრედე- 

ბის ლიმბებზე დანაყოფების კონცენტრულად დაკვესილია საცენტრავი 
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წრეხაზები (ნახ. 34', # და MV). ყოველი წრეხაზი ეკუთვნის ორივე წრედას 

და როცა ინსტრუმენტის მთავარი ღერძი ზუსტად შვეულად დგას, ეს წრეხა– 

ზები მიკროსკოპში შეკრული გამოჩნდება. მთავარი ღერძის ”შვეულიდან ნე- 

ბისმიერ მხარეზე გადახრისას 57 კომპენსატორის გადაადგილების გამო ეს 

წრეხაზები გაიხსნება, ანუ თარახული და შვეული წრედების საცენტრავი 

წრეხაზები ურთიერთაცტდება და საჭირო იქნება სათანადო ამწევი ხრახნით მა–- 

თი გამოსახულების შეთავსება. როგორც ვხედავთ, ჭოგრის ბრუნვის ღერძი 

შეგვიძლია დავაყენოთ სწრაფად ჰორიზონტულად მასზედ დასადგმელი თარა- 
ზოს გარეშე, რასაც დიდი მნიშვნელობა აქვს მაშინ, როცა ინსტრუმენტს ვი- 

ყენებთ მთაგორიან ადგილებში. 

ზემოხსენებულიდან ნათლად ჩანს, რომ კომპენსატორი ზრდის შრომისნა- 

ყოფიერებას და სიზუსტეს, რადგანაც იგი გვანთავისუფლებს შვეული წრედი" 

ი2იმშის თარაზოს ბუშტულის ამპულის შუაში დაყენებისა და მასთან დაკავშე– 

«ებულ შეცდომისაგან; აგრეთვე არ არის საჭირო ჭქოგრის ბრუნვის ღერძზე და– 

სადგმელი თარაზო და ინსტრუმენტის მთავარი ღერძის მცირედ დახრის შემ- 

თხეევაში, ხდება რა მისი კომპენსაცია, შვეული წრედის ნულ-ადგილი სტაბი- 

ლურია, მხოლოდ უნდა გვახსოვდეს, რომ კომპენსატორი ახდენს მხოლოღ 

მთავარი ღერძის შვეულიდან მცირე გადახრის (ინსტრუმენტის მომწესობაში 

დაყენების დროს შეცდომის) კომპენსაციას და მასთან დაკავშირებული ნულ- 

ადგილის მოსპობას, უფრო სწორად, მინიმუმამდე დაყვანას, ე. ი. ცვლის შვე- 

დფლი წრედის ალიდადის თარაზოს. შვეული წრედის ნულ-ადგილი კი შედეგია 

სვა მიზეზისაც, მაგალითად, როგორიცაა ჭოგრის სამიზნე ღერძის შვეული 

წრედის ნულოვანი დიამეტრის არასწვრივობა. ასე რომ, განხილადი ინსტრუ- 

მენტით მუშაობის დროს საჭიროა (21), (23), (24) და (25) ფორმულების გა· 

მოყენება. 

C. უცხოეთის ფირმების მცირეგაბარიტიანი ოპტიკური 
თეო დოლიტები 

ამ ჯგუფში შეგვყავს მცირე ოპტიკური თეოდოლიტი #/400--120, დასა- 

კიდი თეოდოლიტი 71#40 –– 6,1 და საინჟინრო ოპტიკური თეოდოლიტი #-– 

4. მათი ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია ქვემოთ (6.8.3.2) ცხრილ- 

ში. 

ი. მცირე ოპტიკური თეოდოლიტი 7#6ი – 120 (ნახ. 86) 

განხილად თეოდოლიტებს უშვებს გერმანიის დემოკრატიულ რესპუბლი- 
კაში სახალხო წამოწყება „კარლ ცეისი#“ და განკუთვნილია გეოდეზიური და 

სამარკშეიდერო სამუშაოებისათვის, ამ ინსტრუმენტით შეიძლება მუშაობა 

როგორც შტატივზე და კონსოლზე ნორმალურად დამაგრებით, ისე კონსოლზე 
კიდულ მდგომარეობაში. ვერტიკალური ღერძების სისტემა არის ცილინდრუ- 

ლი, „განმეორებითი, თეოდოლიტის ზედა დგარი 12 მოსახსნელია და ურთიერთო 

მაგრდება ხრახნით 8. წრედ-ალიდადა ემაგრება ჰორიზონტულ წრედს ხრახნით 

14, რის შემდეგ ისინი ერთად ბრუნავენ; 7 არის წრედ-ალიდადღის დამტკეცი 
ბერკეტი; 13--მიკრომეტრული ხრახნი; სამიზნე ჭოგრის დამტკეცი ხრახნია 19 

და მიკრომეტრული 16. თეოდოლიტის ზედადგარი 12 მაგრდება ფილაზე 10. 
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ამწევი ხრახნები იზიდება ფილისაკენ 10 ბრტყელი %ამბარით "9. განხილაფ 

თეოდოლიტს ისე, როგორც I10M. და 130, შვეული წრედის ალიდადაზე არა 

აქვს თარაზო და მიკრომეტრული ხრახნი. ჭოგრის ძაფთა ბადე დახურუ ლა 

ხუფით 5. თეოდოლიტს აქვს ჭოგრის ერთ-ერთ დგარზე რევერსიული: თარაზო 

96 16 :ს 
7 IIIIIIIILIIIILIILII(   

ნახ. 6.8.3. 36. 

„ 15 შემასწორებელი ხრახნებით 6, 

:ამ თარაზოთი მოჰყავთ თეოდო- 

ლიტი .მომწესობაში როგორც 
შტატივს ღა კონსოლზე, ისე 

კრონშტეინხე კიდულ მდგომა- 

რეობაში. · 

დანაყოფების ასათვლელ ხელ- 

საწყოს წარმოადგენს ცალმხრივი 

(ერთი) მიკროსკოპი მაჩვენებლით 
ორივე. წრედისათვის რომელიც 

მიმაგრებულია სამიზზბე ჭოგრის 
იმ დგამზე, საითაც ვერტიკალუ- 

რი წრედია და ”შეიძლება მისი 
ოკულარის 2 ბრუნვა ჭოგრის 

ბრუნვის ღერძის გარშემო. ჰორი- 

ზონტულ და შვეულ წრედებს 
აქვთ პირდაპირი და 'მებრუნებუ- 

ლი ციფრების ორმაგი წარწერა 

0?7-3609 ყოველ გრადუსზე (ნახ. 
36!) წრედების უმცირესი საფა- 

სურია 10: პირდაპირი წარწე- 
რით სარგებლობენ, როცა თეო- 

დოლიტი ნორმალურად დაყენე- 

ბულია შტატივზე ან კონსოლზე, 
ხოლო შებრუნებული წარწერით 

კი, როცა ის კიდუ მდგომა– 

რეობაშია. ი 

ანათვლები პირდაპირი წარ– 

წერების მიხედვით არის (ნახ. 36): 
პორიზონტულ წრედხე.. 3599 29”, 

შვეულზე 969 04”, ხოლო შებრუ- 
ნებული წარწერების .· მიხედვით 

ჰორიზონტულ წრედზე 180“ 317 

ღა შვეულხე 83-56. შვეულ 
წრედღზე წარწერები ზენიტურია 

(ჭოგრის ჰორიხონტულად დაყე- 

ნებისას ანათვალი არის 909). 

სამიზნე ჭოგრი არის შიგა ფოკუსთგაწყობით, რომელიც სრულდება კრე- 
გმალიერით 17. ობიექტივი არის სამლინზიანი; მაფოკუსირებელი ლინზა არის 
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Cრკომპონენტიანი, ოკულარი 4 კი სიმეტრიული. ტლანქი დამიზნებისათვი) 
სამიზნე ჭოგრზე მიმაგრებულია ორი ცალი ოპტიკური სამიზნე 3, რომლებ- 
ზეც აღნიშნულია ზემო ცენტრები 20. ერთ-ერთი სამიზნეს ნაცვლად ჭოგრზე 
შეიძლება დამაგრდეს თარაზო, რომელიც თეოდოლიტით გეომეტრიული ნი· 

ე:გლობის საშუალებას მოგვცემს, პოჭოჭიკზე 1 მაგრდება ორიენტირ-ბუსოლი, 

ხს. დასაკიდი თეოდოჟლიტი 7740 – 6,1 (ნახ. ვ7 და 368) 

“ამ თეოდოლიტს უშვებს გერმანიის დემოკრატიულ რესპუბლიკაში წამოწ- 

ყება „ფრეინბერგ პრეციზიონსმესანიკი“. იგი განმეორებითია, ორივე წრედზე 

თანადროულად ასათვლელი ცალმხრივსკალიანი მიკროსკოპით 17 მიმაგრებუ– 

ლია სამიზნე ჭოგრის გვერდით, რომლის დამტკეცი ხრახნია 19, ხოლო მი;- 

რომეტრული–16. თარაზული 5 ' ' 

და შვეული 10 წრედის გამოსა- # 

ხულება (ნახ. 38“), შესაბამისად, 

გეგმილდება 6, 6” და 7, 7” ობი–- 

ექტივების საშუალებით მიკრო- 

სკოპის სკალაზე, რომელიც მდე– 
ბარეობს კოლექტიური ლინზის 

ფირფიტაზე 8. · ობიექტივი 9 კი 7 

  

  

  

  

ჩ I9 (69 (68 
IIIIIIMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

V 004232456 
  

  

82 9! 90 
; MM MI 

I I> 0123456 

  

  

    

ნახ. 6.8.3 37. ნახ. 6.8.3 38. 

იძლევა წრედებისა და მიკროსკოპის აღნიშნულ გამოსახულებებს მიკროსკო- 
პის ოკულარის ფოკალურ სიბრტყეში. 

წრედებზე ინტერვალები წარწერილია ყოველ 1“ ზე, ხოლო მიჯ- 
როსკოპის სკალაზე ყოველ ათეულ მინუტზე (ნახ. 38) მათი საწინააღმდეგო 
მიმართულებით. ყოველივე ნათდება ღამცავ 2 მინაში გავლილი სხივებით. 
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რომელიც მოდის სარკის 1 საშუალებით (ნახ. 38ი, ნახ. 27-%ე ეს სარკეა 14), 

პრიზმები 3 და 4 გზავნის ამ სხივებს ჰორიზონტულ წრედზე; ხოლო პრიზმა 
11 კი ვერტიკალურზე. სკალაზე ანათვლების აღება შეიძლება მისი დანაყოფის 

0,25, ე.ი. 0/,5 სიზუსტით. (38 ) ნახაზის მიხედვით მიკროსკოპის მხედველობის 

არეში ანათვლებია: ჰორიზონტულ წრედზე 919317, შვეულზე კი 169“23/7, თეო- 
დღოლიტი შეიძლება დამაგრდეს მშტატივზე ან დაეკიდოს კონსოლზე 1 (ნახ. 37) 

კუროს 2 საშუალებით თავისი დამჭერი ძოწყობილობით 3, რომელიც ხელს 

უძლის მის დაცურებას, როცა მისი ხრახნი 4 მოშვებულია. სახსარი 5 საძუა- 
ლებას იძლევა ინსტრუმენტი გადავხაროთ სასურველ მხარეზე და დავამაგროთ 

აერკეტით 6. თეოღოლიტის ვერტიკალური ღერძის დაყენება შეიძლება შვეუ- 

ლად საგანგებო მოწყობილობით, რომელიც შედგება ურთიერთმართობულად 

განლაგებული ორი ხრახნისაგან 8. ამ ხრახნების პირდაპირ მოწყობილია მათ 
Lაწინააღმდეგო სპირალური ზამბარა ვაზნებში 9. თეოდოლიტის ჭოგრის სა- 
კიდებზე მოთავსებულია სფერული 10 და რევერსიული ცილინდრული თარახო 

11. 

თეოდოლიტი არის განმეორებითი. ბერკეტის 12 სამუალებით ჰორიზოა- 

ტულ წრედხე მაგრდება წრედ-ალიდადა მათი ერთად ბრუნვის მიზნით. როცა 

წრედ-ალიდადა დამაგრებულია, მაშინ დამტკეცი ხრახნი 13 'ძესაბამისი მიკრო- 

ხრახნით ემსახურება ჰორიხზონტულ წრედს (ცხადია, ალიდადითურთ), ხოლო 

როცა ბერკეტით 12 ალიდადა განთავისუფლებულია წრედისაგან, მაშინ ხსე.. 

ნებული დამტკეცი ხრახნი 13 შესაბამისი მიკრომეტრული ხრახნით ემსახურე- 

ბა მხოლოდ წრედ-ალიდადას. 

სამიზნე ჭოგრი შიგა ფოკუსთგაწყობისაა, რომლის ფოკუსირება ხდება 
რგოლით 18 წერტილზე წინასწარი (დაახლოებით) დამიზნებისათვის. სამიზნე 
ჭოგრზე მიმაგრებულია ორი ცალი ოპტიკური სამიხხე 15. თეოდოლიტი აღ- 

პურვილია: სამიზნე პოგრისათვის და მიკროსკოპისათვის ოკულარის პრიზმე- 

ბით, 10 ცალი კონსოლით, ორი მასრით სიგნალებითურთ. 

«. საინჟინრო, ოპტიკური თეოდოლიტი 7X#-#4 (ნახ. 39) 

განხილად თეოდოლიტს ამზადებს უნგრეთის სახალხო რესპუბლიკის ქა- 

ლაქ ბუდაპეშტში ქარხანა MCM. იგი შეიძლება გამოიყენოს მარკშეიდერებმაც 

მიწისქვეშა და ზედა სამუშაოების შესრულების დროს. 

ვერტიკალური ღერძის სისტემა არის მარტივი, ცილინდრული, არაგანმე–- 

ორებითი,. თეოდოლიტი შეიძლება მოიხსნას როგორც ბუდის ფუძიდან 8, იწე 

%ვდადგარიდან 7 და შეიცვალოს მარკით (სამიზნით). თეოდოლიტის მომწესო- 

ბაში მოყვანა ხდება სფერული თარაზოთი 9. ჰორიზონტული წრედის ალიდა- 

დისა (წრედ-ალიდადის) 10 და ჭოგრის დამტკეცი 12 ხრახნები თანაღერძაა, 

შესაბამისად, მათი მიკრომეტრული ხრახნებითურთ 11 და 13. ვერტიკალური 

წრედის ალიდადას აქვს ცილინდრული თარაზო 4, რომელიც მიმაგრებულია 

ჭოგრის დგარის ზემო ნაწილში და რომელსაც შეიძლება ვაკვირდებოდეთ 

ჭოგრის ოკულარის მხრიდან სარკისა და ორსარკიანი ჩარჩოს 3 დახმარებით. 

იგი დაცულია ცალმხრივი გახურებისაგან. 5-- არის მიკრომეტრული ხრახნი. 

დანაყოფების ამთვლელ ხელსაწყოს წარმოადგენს ორივე წრედისათვის 
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ერთმხრავი სკალიანი მიკროსკოპი, რომლის ოკულარი 16 დამაგრებულია სა. 

მიზნე ჭოგრის ოკულარის 1 გვერდით. ჰორიზონტულ წრედზე დანაყოფების 

შესაბამისი რიცხვები წარწერილია ყოველ გრადუსზე, ხოლო მიკროსკოპის 

სკალაზე კი წარწერილია მის საწინააღმდეგოდ ყოველი 10 ინტერვალით 

(ნახ. 39). ამ ნახაზზე მიკროსკოპის მხედველობის არეში ანათვლებია: ჰორი- 

ზონტულ წრედზე 124932/5, ვერტიკალურზე 899)8ს?, (ზენიტური მანძილი), 

  

  

  

  

            

  

  

ნახ, 6.8,3,39, 

დახრის კუთხე იქნება 0427, რადგანაც ვერტიკალურ წრედზე წარწერებია ზე- 

ნიტური, ჭოგრის ჰორიზონტულ მდებარეობას, როცა შვეული წრედია მარცხნივ 

(L), შეესაბამება 9083. ოპტიკის სქემა (ნახ. 39") წინა სქემებისაგან განსხვავე- 

ბულია იმით, რომ აქ შვეული წრედის ალიდადის პრიზმის 1 სარკისებრი წახ- 

ნაგებისაგან სხივი ორჯერ აერეკლება ვერტიკალური წრედის დანაყოფების ჰო– 

რიზონტულ წრელდზე დაგეგმილებისათვის. 

საგანგებო დაკვეთით თეოდოლიტი მარაგდება დამატებითი ორი შტატი- 

ე”თ, ორი სიგნალითა და მათთვის ზედადგარებით. 

6. ვ. 4. საშუალო სიზუსპის (ზუსტი) ოპტიკური თეოდოლიტები 

(III პბგუფი) 

როგორც ცნობილია, ამ ჯგუფებში შედის თეოდოლიტები ანალიზური 

ქსელებისა, 1 და 2 თანრიგის პოლიგონომეტრიისა, დაბალი კლასების ტრიან- 

გულიაციისა და სხვადასხვა სახის საინჟინრო ნაგებობების ღერძების ტრასი- 

რებისათვის, რომელთა საშუალებით კუთხეების გაზომვა შეიძლება +5”.- 

- – + 10” საშუალო კვადრატული შეცდომით. ასეთებად მივიჩნიეთ სსრ კავშირ- 

შე დამზადებული 1I10, 15 და უცხოეთის ფირმების I #940- 020, 14- #2 

თეოდოლიტები. მათი ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია ქვემოთ მოყ- 

ვანილ (6.8.6.2) ცხრილში. 
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4. ოპტიკური თერდოლიტი 1 10 (ნას. 1) 

განხილადი თეოდოლიტით, გარდა ჰორიზონტული და დახრის კუთხეების 
გაზომვისა, შეიძლება გაზომილ იქნეს მანძილები ძაფებიანი მანძილმზომი.» 

და მის სამიზნე ჭოგრის ობიექტივზე დამაგრებული სამანძილმზომო საც- 

ნების I,IL(--04 (#LIL3) და IILLC--06 CIტ0--100)| საშუალებით. კუთხის გა- 

ზ%ომვის სამუალო კვადრატული შეცდომაა--10”. ამ თეოდოლიტით აგრეთეე 

დეიძლება გეომეტრიული ნიველობა მის ჭოგრზე დამაგრებული ცილინდრუ- 

ლა თარაზოს გამოყენებით. ვერტიკალური ღერძების სისტემა არისს ცილინდ- 

რული, განმეორებითი. წრედალიდადის წრედთან დამაგრება მაოი ერთად 

ბრუნვისათვის ხდება საკეტელათი 8. ზედადგარი 10 იხსნება თეოდოლიტი- 
საგან ხრახნის 9 მოშვებით. წრედ-ალიდადისა და ჭოგრის დამტკეცი ხრახნები 
5 არის თანაღერძა, შესაბამისად, მათი მიკრომეტრული 11 და 6 ხრასნებით. 

ვერტიკალური წრედის ალიდადის ცილინდრული თარაზო ჩამაგრებულია (და- 

ფარულია) ჭოგრის ერთ-ერთი სადგარის ღრმულში, რომელიც იხილება პრიზ- 

მების კონტაქტური სისტემისა და მბრუნავი პრიზმის 18 საშუალებით (მაშასა- 

დამე, თარაზო არის კონტაქტური). ამ თარაზოს ღერძის ჰორიზონტულად და- 

ყენება, ანუ შიმშა-ალიდადას გადაწევა, ხდება მიკრომეტრული ხრახნით 1ე. 

წრედ-ალიდადის თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი 12 არის ჭოგრის დგამის 

ქვეშ მისი მიკრომეტრული ხრახნის 6 გასწვრივ (ნახაზზე იგი არ სჩანს). თეო- 

დოლიტს აქვს ოპტიკური შვეული გამოსაწევი ოკულარით 7, რომელიც მოწ- 

ყობილია წრედ-ალიდადის ნაწილში, წრედების ლიმბების შტრიხები ნათდება 

სარკის 15 სამუალებით. ანათვლების აღება ორივე წრედზე ხდება სკალიანი 

მიკროსკოპით, რომლის ოკულარი 4 მიმაგრებულია სამიზნე პოგრის ოკულა- 

რის 14 გვერდით. 2. 

ამ თეოდოლიტის ოპტიკური სქემა მოცემულია (1) ნახაზზე ილუმინ»- 

ტორის 2 საშუალებით სარკიდან 1 წამოსული სხივები კოლექტიური პრიზმით 

3 ეცემა ვერტიკალურ წრედს (ლიმბს) 4. ამ ლიმბის შტრიხების გამოსახულე- 

ბა პრიზმის § საშუალებით გაივლის რა ობიექტივის 6-7 ლინზებს, პრიზ- 

მის 8 მიერ გეგმილდება კოლექტივის სიბრტყეზე 9, რომელზეც დატანილია 

მიკროსკოპის სკალა, ამავე კოლექტივის 9 სიბრტყეზე პრიზმის 15, ობიექტივის 

10, 17 ლინზებისა და პრიზმის 18 საშუალებით გეგმილდება ჰორიზონტული 

ლიმბის 14 შტრიხები განათებული პრიზმისა 12 და კონდერსის 13 (სხივშემკ- 

რები და მიმმართველი ლინზის) საშუალე ბით. ორივე ლიმბის სკალაზე ანათე- 

ლები აიღება მიკროსკოპით, რომლის ობიექტივია 10 და ოკულარი 11. 

_ სკალიანი მიკროსკოპის მხედველობის არე ნაჩვენებია (10) ნახაზზე. ჰორი- 

ზონტული წრედზე (ლიმბზე) ანათვალია 174“55/,0 და შვეულზე 29057,1. საეC- 

თოდ მიკროსკოპის სკალაზე ამთვლელ ინდექსად გამოიყენება წრედის უმცრო- 

სი ანათვლის შტრიხი. 

სამიზნე ჭოგრი აპლანეტური და აქრომატულია შიგა ფოკუსთგაწყობით, 

რაც სრულდება კრემალიერით 16. (ნახ. 19, ჯოგრზე დამაგრებულია ორი ცა- 
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ლი ოპტიკური სამიზნე 17, ერთ-ერთის ნაცვლად აყენებენ ცილინდრულ თა»- 
რაზოს. დიდი დახრის კუთხეების ანათვლების აღების დროს თეოდოლიტის 

  

  

ნახ. 6.8.4.1. 

ოკულარის მუხლს უკეთდება საცმი, თეოდოლიტს აქვს სარკიანი 1 ორიენტირ- 
ბუსოლი 2, რომელიც მაგრდება სვეტზე ხრახნით 3. 

8. ოპტიკური თეოდოლიტი 1 5 (ნახ- 2) 

განხილადი თეოდოლიტის გამოყენების არე, შესაძლებლობა და ძირითადი 

აგებულება წინა მუხლში აღწერილი I10-ის ანალოგიურია, ხოლო კუთხეების 
გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა არ სცილდება +-5”. ამ ინსტრუ- 

მენტშიც, ისევე როგორც I10-ში, ზედა დგარი 5 მოსახსნელია, რაც საშუალე- 
ბას იძლევა სამშტატივიანი ხერხით გავზომოთ კუთხეები წრედ-ალიდადაზე, 
გარდა ცილინდრული 3 თარაზოსი, დამაგრებულია სფერული თარაზო 2. ვერ– 

ტიკალური წრედის სიღრუეში ზედა დგარის არეში ჩასმულია ოპტიკური შვეუ- 

ლის ობიექტივი, რომლის ოკულარი 8 იმყოფება წრედ-ალიდადის ტანზე 

(ნახ, 2?) ან ისე, როგორც ეს აქვს I10-ს სვეტის ძირის მხარეზე 7 (ნახ. 14). 

Lკალიანი მიკროსკოპის ოკულარი 1 მოწყობილია სამიზნე ჭოგრის ოკულარის 

11 გვერდით. 

15-ის ოპტიკური სქემა ნაჩვენებია (2) ნახაზზე. ილუმინატორში 2 გავ- 

ლით სარკიდან 1 შემოსული სხივებით ნათდება ჰორიზონტული წრედი პრი%- 

მების 3 და 4 საშუალებით. პრიზმის 15 საშუალებით ობიექტივის 6 მიერ მისი 

შტრიხების გამოსახულება მიიღება ასათვლელი მიკროსკოპის სკალის 7 სიბრ–- 

ტყეში. ვერტიკალური წრედი 17 ნათდება პრიზმების 9 და 10 საშუალებით. 

პრიზმების 11, 13, 15, 16 დახმარებით ორი კომპონენტისაგან 12 და 14 შედ- 

გენილი ობიექტივის მიერ მიიღება შვეული წრედის სკალის 17 შტრიხების გა- 

მოსახულება ასათვლელი მიკროსკოპის სკალის 7 სიბრტყეში. 
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პრიზმის 8 სამუალებიო ორივე წრედის შტრიხებისა და ასათვლელი სკა- 
ლის გამოსახულება დაიმზირება ასათვლელი მიკროსკობის მიერ, რომელიც 

შედგება ობიექტივისა 19, პრიზმისა 20 და ოკულარისაგან 21. შვეული წრე- 
ღის შიმშა ალიდადას ცილინდრული თარაზოს ნაცვლად თეოდოლიტზე დაყე- 
წებულია კომპენსატორი, რომლითაც დახრის კუთხეების გაზომვის დროს ხღე- 

ბა ინსტრუმენტის ვერტიკალური ღერძის მცირე კუთხით დახრის ავტომატუ- 

  

ნახ, 6.8.4.2. 

რად კომპენსირება, რაც საშუალებას გვაძლევს თეოდოლიტი გამოვიყენოთ 

ტექნიკური გეომეტრიული ნიველობისათვის. 

კომპენსატორს წარმოადგენს მართკუთხა პრიზმა 13 (ნახ. 29), და- 

კიდებული ბრტყელ ზამბარაკზე 18, რომელიც მიმაგრებულია სამიზნე ჭოგ- 
რის დგარზე. დახრის კუთხის გაზომვის დროს თეოდოლიტის მთავარი ღერძის 
მცირე კუთხით დახრის შემთხვევაში პრიზმა 13 სიმძიმის ძალის გავლენით იც- 

ელის თავის მდებარეობას და მიკროსკოპის ასათვლელი სკალის გამოსახულე– 

ბის მიმართ ვერტიკალური წრედის შტრიხების გამოსახულებას გადააადგილებს 

ისე, რომ ანათვალი ვერტიკალურ წრედზე იქნება მთავარი ღერძის შვეული მი- 

მართულების შესაბამისი (იხ. 3.5. თავი). განხილადი კომპენსატორი მუშაობს 

=2” სიზუსტით მთავარი ღერძის არაუმეტეს +323” დახრის შემთხვევაში. შვე- 

ულ წრედზე რომ დავაყენოთ ანათვალი, შვეული წრედის ნულ-ადგილის ტო- 

ლი, (6.8.3.25) ფორმულით გამოთვლილი სამიზნე ჭოგრის კოლიმაციური ღერ- 

ძი მიიღებს ჰორიზონტულ მიმართულებას. რაც საშუალებას მოგვცემს ვაწარ- 

მოოთ ტექნიკური გეომეტრიული ნიველობა. მიკროსკოპის მხედველობის არე 

ისეთივეა, როგორიც აქეს I10 (ნახ, 1) და ჭოგრის აღნაგობაც მისი ანალოგი– 

ორია. 

თ. ოპტიკური თეოდოლირტი X#2ი-–020 (ნახ. 3) 

(6.8.6.2) ცხრილში მოცემული ცნობების გარდა, საყურადღებოა, რომ აპ 
თეოდოლიტს აქვს ოპტიკური შვეული, რომელსაც აქვს ოკულარი 4. საკეტე– 

ლათი 9 შეიძლება ჰორიზონტული წრედისა და მისი წრედ-ალიდადის ერთად 
დამაგრება. 

C)1:)



განხილად თეოდოლიტს აქვს ვერტიკალური წრედის კომპენსატორი, რი- 
თაც ავტომატურად ისპობა მთავარი ღერძის მცირე კუთხით დახრის გავლენა 
დახრის კუთხის გაზომვის სიზუსტეზე. ზედადგარი 7 მოსახსნელია და მაგრ- 

დება ხრახნით 8. მე-3 ნახაზზე წარწერილი დანარჩენი ციფრების შესაბამის» 

  

  

      
ნახ. 6.8.4.3. 

ნაწილების დანიშნულება და სახელწოდება ანალოგიურია ზემოთ განხილული 

ი,ეოდოლიტისა. 

თეოდოლიტი შახტებში სამუშაოდ აღუურვილია შემდეგი სამარკშეიდე- 

რო მოწყობილობებით: 

1. ჰორიზონტულად თეოდოლიტის კონსოლზე დასამაგრებელი მოწყობი- 

ლობა; 

2. ელექტროგანათებისა და ფეთქებ-უსაფრთხო მოწყობილობა; 

3. კუთხეების სამშტატივიანი ხერხით გაზომვისათვის განათებადი სიგნა- 

ლების კომპლექტი. 

#. ოპტიკური თეოდოლიტ–ტაქეომეტრი IC–X2 (ნას. 4) 

(6.8.6.2) ცხრილში მოცემული ცნობების გარდა საყურადღებოა, რომ 

მისი ჰორიხონტული წრედის წრედ-ალიდადასაგან დამოუკიდებლად ბრუნვა 

ხდება ხრახნით 7. ზედადგარი იხსნება თეოდოლიტისაგან. ვერტიკალური წრე- 
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დის ალიდადის ცილინდრული თარაზო 2 კონტაქტურია, რომლის ამპულა ჩანს 

მბრუნავი პრიზმით 1. ვერტიკალური წრედის ალიდადას აქვს მიკრომეტრული 

I - ხრახი 4. თეოდოლიტზე 

I ბუსოლის დასაყენებლად მი- 
სი ჭოგრის სვეტზეა ცაჰპფვა 
16. წრედები ნათდება სარ- 
კის 3 მიერ არეკლილი სხი– 
ვებსს საშუალებით. სკა- 
ლიანი მიკროსკოპის ოკუ- 
ლარი 13 იმყოფება სამიზნე 

ჭოგრის ოკულარის 14 გვერ- 
დით. ჭოგრის ერთმხარეზეა 

ოპტიკური სამიზნე 15, ხო- 

ლო მეორე მხარეზეა ზედა- 

ცენტრი წერტილის ქვეშ 
თეოდოლიტის დასაცენტრა- 
ვად, ჭოგრს დიდი დახრის 
კუთხეების ღასამზერად აქვს 
ორმაგი პრიზმული ნაცმი. 

ამჟამად უნგრეთის სა- 
ხალხო რესპუბლიკის ქარ- 
ხანა MCIM უშვებს 7'7-74, 
რომელიც განსხვავდება 

”.-სას2 თეოდოლიტისაგან 

იმით, რომ ის აღჭურვილია 

შვეული წრედის ნულ-ადგი- 
ნახ. 6.8.4.4. ლის კომპენსატორით. 

  

  

  
  

ი.9.6. მაღალი სიზუსტის (პრეციზიული) ოპტიკური თეოდოლიტები 
(II ჯგუფი) 

როგორც ცნობილია, განხილადი ჯგუფის თეოდოლიტებით სრულდება 3 

და 4 კლასის ტრიანგულიაციისა, პოლიგონომეტრიისა და მაღალი სიზუსტის 

დაკვალვითი სამუშაოები. მათი საშუალებით კუთხეები იზომება +2” საშუა- 

ლო კვადრატული შეცდომით. ამ ჯგუფში შეგვყავს სსრ კავშირში დამზადებუ- 

ლი II4, 12 და უცხოეთის ფირმების X#M4-0-010, 1“/- 81, II2C-C1 თეო- 

ღოლიტები. მათი ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია (6.8.6.2) ცხრილში. 

4. თეო დოლიტი II –4 (ნას.:1) 

გარდა ზემოხსენებულისა, განხილადი თეოდოლიტით შეიძლება ავაგოთ 

საგანგებო დანიშნულების გეოდეზიური ქსელი და არამაღალი სიზუსტით გავ- 

ზომოთ ასტრონომიული და მაგნიტური აზიმუტები. თეოდოლიტი ელექტრო- 

თიცირებულია, რის გამო შეიძლება მუშაობა ღამითაც. შედარებით მცირე წო- 
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ნა და გაბარიტი, აგრეთვე ელემენტების ჰერმეტულობა შესაძლებლობას იძლე- 

ვა თეოდოლიტი გამოვიყენოთ სხვადასხვა კლიმატურ პირობებში. 

განხილადი თეოდოლი- 

ტის ძირითად ნაწილებს 
შეადგენს: 1. ზედადგარი; 
2. სამიზნე ჭოგრი; 3. ჰო- 

რიზონტული და ვერტიკა- 
ლური კუთხსაზომი წრედი; 
4. პორიზონტული და ვერ- 

ტიკალური წრედების ალი- 

დადები; 5, ოპტიკური მი- 

კრომეტრი და 6. ასათვლე- 

ლი მიკროსკოპი, 

ზედადგარი 25 არის 
მოსახსნელი, მისი დამტკე-, 

ზ 

ცია „ხრახნი 30, რაც სა- 
შუალებას იძლევა ინსტრუ- 
მენტი გამოვიყეოთ სამ- ნახ. 6 8.5.1: 
შტატივიანი” ხერხით თეო- 

დოლიტური სვლების ასაგებად. ამ დროს ზედადგარით შტატივს ვიყენებთ მაL- 

ზე სამიზნეების დასაყენებლად. ზედადგარის ტანში მოწყობილია ოპტიკური 

შვეული 18, რომელსაც ფოკუსირებისათვის აქვს კრემალიერის რგოლი 17. 

თეოდოლიტის დასაცენტრი წერტილიდან წამოსული სხივი გაივლის დამცავ 

მინაში 1 (ნახ. 2), მართკუთხა პრიზმის 2 მიერ აირეკლება 90%ით და ობიექ- 

ტივი 3 წერტილის გამოსახულებას გადასცემს ძაფთა ბადის 4 სიბრტყეში, 

რომელიც დაიმზირება ოკულარის 5 მიერ. ოპტიკური შვეულის ერთ-ერთი 

მართობი ძაფის საუკეთესოდ ხილვისათვის, ანუ თვალზე ფოკუსთგაწყობისათ- 

  

ვის, საჭიროა რგოლი 17 (ნახ. 1), ხოლო საგანზე ფოკუსთგაწყობისათვის კი- 

ყენებთ კრემალიერის რგოლს 16. ამ რგოლის ქვეშ იმყოფება ძაფთა ბადის 
შემასწორებელი ხრახნები. 

სამიზნებეღი ჭოგრი 10, ჩვეულებრივ) არის შიგაფოკუსთგაწყობიანეი, 

ჭოგრი მაგრდება ხრახნით 11, ხოლო დამიზნება ხდება ხრახით 12. თეოდო- 

ლიტის კოლიმაციური სიბრტყე თეოდოლიტის მთავარი ღერძის ცენტრისაგან 

გადაშორებულია 4-–5 მმ. 

წრედების მახასიათებლები მოცემულია (6.8.6.2) ცხრილში. 

აქ მხოლოდ აღვნიშნავთ, რომ ჰორიზონტული წრედის ბუდე 33 (ნახ. 3) მიხ- 

რახნწილია მილისზე 35 ისე, რომ წრედის სკალის ცენტრი ემთხვეოდეს მის გეო- 

მეტრიულ ცენტრს. ეს მილისი წარმოადგენს ჰორიზონტული წრედის ბრუნ- 

ვის ღერძს, რომელიც ჩამოცმულია თეოდოლიტის დასამაგრებელ ქუროს 37 

დუალედ მილისზე 31. ჰორიზონტული წრედის ღერძის ქვემო ნაწილზე ჩამოუც- 

მულია ჩარჩიკი 36 იმისათვის, რომ მისი საშუალებით მიემაგროს ხსენებული 

ღერძი 35 მილისს 31. ჰორიზონტული წრედის დამტკეცია ხრახნი 8, ხოლო 15 

არის მისი მიკრომეტრული ხრახნი (ნახ. 1”). 
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ვერტიკალური წრედი ჩასმულია ბუდეში და ხშულად არის მი- 

დუღებული სამიზნე ჭოგრის ბრუნვის ღერძზე. მისი დიამეტრი (90"- 2709 

მიმართულია ჭოგრის კოლიმა- 
ციური ღერძის სწვრივად. 909-ის 
შესაბამისი შტრიხი იმყოფება სა- 
მიზნე ჭოგრის ოკულარისაკენ, 

წრედ-ალიდადის 14 ტა- 
ნი ხყშულადაა მიმაგრებული ცი- 
ლინდრულ ღერძზე 40, რომელ- 

საც ეწოღება წრედ-ალიდადის, 
ანუ ინსტრუმენტის, მთავარი (ძი- 
რითადი) ღერძი. იგი მოთავსებუ- 
ლია და ბრუნავს შუალედი მი- 

ლისი 31 შიგნით, ალიდადის 
ღერძი 40 ეკრდნობა მხარულებს 
32, რომლებიც დაყენებული არიან 
შუალედი მილისის 31 ტორსზე. 
ღერძების შეერთებისათვის წრედ- 

ალიდადის ღერძს 40 ქვემოდან 

აქვს შემაერთებელი ქანჩი 38. ამ 
ქანჩისადმი მიდგომა შეიძლება შე- 
მაერთებელი 39 ქუროს მოხსნის 
შემდეგ. წრედ-ალიდადისა 40 და 

ჰორიზონტული წრედის 35 შეერ- 
თება ხდება ჩარჩიკისა 34 და და- 
მტკეცი ხრახნით 23. წრედ-ალი- 
დადის მცირედი მოძრაობა ხდება 
მიკროზრახნით 28 (ნახ. 1). 

ჰორიზონტული წრედის და- 
მტკეც . ხრახნს 8 თუ მოვუშვებთ 

თს. 68.52. დღა წრედ-ალიდადის დამტკეც 
ხრახს 23 მოვუჭერთ, მაშინ 

წრედ-ალიდადა იბრუნებს წრედღთან ერთად. როცა წრედი დამაგრებულია, 

მხოლოდ მაშინ შეიძლება წრედ-ალიდადას ბრუნვა მისი დამტკეცი ხრახნის 
23 აშვების შემდეგ. მაშასადამე, IL I1-4 ღერძების სისტემა არის განმეორებითი. 

თეოდოლიტის ოპტიკური სისტემა (ნახ. 2) ჩვეულებრივია. სარკის 10 

  

  
მიერ არეკლილი სხივები, გაივლის რა მქრქალ დამცავ მინაში 15, ანათებს 

ეერტიკალური წრედის 13 ქვემო ნაწილს. მართკუთხა პრიზმა 14, რომელიც 

წარმოადგენს ვერტიკალური წრედის ალიდადას, აირეკლავს ვერტიკალურა 

წრედის შტრიხების გამოსახულებას და მიმართავს ქვემოთ, ხოლო მიკროს- 

კაოპის შვეული წრედის ობიექტივი 18 ამ გამოსახულებას გადასცემს ჰორი- 

სონტული წრედის სიბრტყეზე 20. იმის გამო, რომ კუთხსაზომი წრედების 

დიამეტრები სხვაღასხვა ზომისაა, მიკროსკოპის შვეული წრედის ობიექტივის: 

18 ლინზები შერჩეულია (კოლიმატორული წყვილი) ისეთი გამადიდებლობით, 
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რომ ვერტიკალური წრედის ხაზოვანი სიდიდეების გამოსახულება _ ტოლია 
პორიზონტული წრედის ხაზოვანი სიდიდეების. ნატურალური ოდენობებისა,: 

პრიზმა 21 კიი რომელიც 

წარმოადგენს ჰორიზონტული წრე- 
დის ალიდადას, არეკლავს და მი- 

მართავს ზევით ორივე წრე– 

დის გამოსახულებას, ხოლო 

მიკრ-,სკოპის ჰორიზონტული წრე- 
დის ობიექტივი 1? (კოლიმატო- 
რული წყვილი) ამ გამოსახულე- 
ბას გადასცემს· ოპტიკურ მიკრო- 
მეტრს. 

ოპტიკური მიკრომეტ- 
რი, რომელიც საჭიროა კუთხსა- 
ზომ წრედებზე ზუსტად ანათვლე- · 
ბის ასაღებად, შედგება ბრტყელი ნახ. 6.8.5.3. 
სწვრივი ფირფიტისაგან 17 (ნახ. 
2), მართკუთხა პრიზმისა 11, სკალიან” მიკრომეტრისა 12 ღა ღიაფრაგ- 
მისაგანნ 10 (ფირფიტა სარკმლებით, რომელიც ზღუღავს სხივების კო” 
ნას, გამავალს ოპტიკურ სისტემაში) მიკრომეტრის მუშაობა ემყარება 
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ნახ, 6.8.5.4. 

ბრტყელი სწვრივი ფირფიტების თვისებას, რაც გამოიხატება მათხე დაღე- 

მული სხივების გადაადგილებაში (ნახ. 4ეტ. #4 სხივი თუ მართობულად 

ეცემა ფირფიტის ერთ წიბოს (ნა. 4ე, იგი არ გადატყდება და გაივლის 
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ორივე წიბოს, ხოლო თუ ფირფიტს შევაბრუნებთ რაიმე >» კუთხით, მაშინ 

ხსენებული სხივთა კონა ორჯერ გადატყდება და გადაადგილდება პირველი 

მიმართულების პარალელურად. როგორც ვიცით (იხ. 6.1.1. პარაგრაფი), გა- 

პოსახულების გადაადგილების ოდენობა დამოკიდებულია სხივის დაცემის 

კუთხეზე, ფირფიტის სისქესა და მინის გარდატეხის მაჩვენებელზე. 

ბრტყელი სწვრივი ფირთიტის 17 შესაბრუნებელი მექანიზმია საქანაო 
ჩარჩო 25, რომლის ცენტრზეა მიმაგრებული ხსენებული ფირფიტა 17 (ნა?. 

4“). , ფირფიტის შებრუნების შესაბამისად გამოსახულების გადაადგილების 

ოდენობა იზომება მიკრომეტრის სკალით 12, რომელიც მიმაგრებულია ჩა“- 
ჩოს 25 ზემო თავზე მიკრომეტრის სკალის სიგრძე შეესაბამება 20” ა§ 
წრედის დანაყოფის საფასურს. ამ სკალას აქვს წარწერილი 20 ინტერვალი 

და ყოველი მათგანი დაყოფილია ექვს-ექვს მცირე ხაწილად (სულ მთელი 

სკალა ღაყოლილია 120 ნაწილად). მაშასადამე, მიკრომეტრის სკალის ერთი 

მცირე დანაყოფის საფასურია 10”, ხოლო სიზუსტე 1”. 

ჩარჩოს 25 შებრუნება ფირფიტით 17 და მიკრომეტრის სკალით 12 

(ნახ. 4) სრულდება ოპტიკური მიკრომეტრის კბილანა სექტორითა და დოლის 

5 კბილანათი (ნახ. 1). დიაფრაგმაზე 10 მართკუთხა პრიზმის 11 (ნახ. 2) 

მხრიდან არის გაქრილი ორი დიდი (ქვედა და შუა) და ერთი მცირე (ზედა) 
სარკმელი. მიკროსკოპის ოკულარის მხედველობის არეში (ნახ.5) დიდი ქვედა 

სარკმლიდან ჩანს 20” საფასურის მქონე ჰორიზონტული წრედი (IM) 

დიაფრაგმის ვერტიკალური ბისექტორით და შუა დიდ სარკმელში კი--ასევე 

2V საფასურიანი შვეული წრედი (8") თავისი დიაფრაგმის ვერტიკა. 

ლური ბისექტორით; ზედა მ ცი რე სარკმელში კი ჩანს მიკრომეტრის სკალა 

ვერტიკალური მაჩვენებ– 
ლით. როგორც შევნიშნეთ, 
ოპტიკური მიკრომეტრი 

ისეა გათვლილი და რეგუ- 
ლირებული, რომ ბრტყელი 
სწვრივი ფირფიტის მთელი 

სკალის გამოსახულებით შე- 

წლი ბრუნებით ანუ მიკრომეტ- 

წას. 6.8.5.5. რის ერთი სრული ბრუნვი- 

სას წრედები დიაფრაგმის 

ბისექტორიდან უნდა გადაადგილდეს მათ თითო დანაყოფზე ანუ 20”-ზე. :13 
პირობის დაცვა ადასტურებს იმას, რომ მიკროსკოპის ობიექტივის ლინზების 

1% და 19 გამადიდებლობა შერჩეულია სწორად (ნახ. 2). 

1) თს... .1 

2892. 28I 28%, 

  

როგორც ვთქვით, წრედებისა და მიკრომეტრის სკალის გამოსახულება 
დიაფრაგმაზე 10 (ნახ. 2) დაიმზირება მიკროსკოპით, რომელიც შედ- 

გება კონდესორის 9 ანუ სხივების შემკრები და მიმმართველი ლინზის, მართ- 
კუთხა პრიზმის 8, რთული ბრუნვადი ლინზისა 7 და ოკულარისაგან 6. 
ასათვლელი მიკროსკოპი ადიდებს პორიზონტული წრედის გამოსახულებას 
25X, ხოლო ვერტიკალურისას 32%, 
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მართკუთხა პრიზმას 14 და მიკროსკოპის ობიექტივს 18 (ნახ. 2), მოთაე- 
სებულს ერთ მილაკში, ვერტიკალურ წრედზე ანათვლის აღების დროს უნდა 

პქონდეთ გარკვეული მდებარეობა ხსენებული მილაკის მცირედი დახრა 

მასხედ მიმაგრებული ცილინდრული თარაზოსთან 1 ერთად სრულდება მიჯ- 

რომეტრული ხრახნით 4 (ნახ. 1). თარაზოს შემოწმების დროს მისი ღერ- 

«ის მდებარეობა იცელება შემასწორებელი ხრახნით 2. ამ თარაზოს ბუშტუ- 

ლას ცენტრის ზუსტად ნულ-პუნქტზე დაყენებისათვის მოხერხებულია ასა- 

ხდელი სარკის 26 გამოყენება (ნახ. 15). 

ანათვლები ჰორიხონტულ და ვერტიკალურ წრედებზე აიღება ერთნაი- 
ოად, მხოლოდ ურთიერთდამოუკიდებლად (ცალ-ცალკე). ორივე წრედის ალი. 

ღადის ნულ-პუნქტს (მაჩვენებელს) წარმოადგენს დიაფრაგმის ბისექტორი 10. 

ამიტომ კუთხსახომ წრედზე ანათვალი შედგება დიაფრაგმის ბისექტორის 

მარჯვნივ მის ახლო წრედის უმცროსი შტრიხის შესაბამისს ანათვალს 

«ლუს სკალიანი მიკრომეტრით გახომილი მანძილი ბისე ექტორის შუა ადგილა- 

დან ხსენებულ უმცროს შტრიხამდე. ამისათვის კი საჭიროა საგაჩზე ყოველ 

დამიზნებამდე მიკრომეტრის სკალის 0-ზე მაჩვენებლის (ინდექსის) დჯაყენება 
ღა მტრიხების თანხვდენის დაზუსტება ანათვლის აღების წინ. შემდეგ კა 

მიკრომეტრით ბისექტორის საშუალო (წარმოდგენით) ხახს შევუთავსოთ 

წრედის უმცროსი შტრიხის გამოსახულება. 

ისე, როგორც საერთოდ დახრის კუთხის გაზომვის“ დროს, საჭიროა 

გერტიკალური წრედის ალიდადის თარაზოს 1 ბუშტულის შუა გული შევუ- 

ოავსოთ ნულ-პუნქტს ხრახნის 4 საშუალებით (ნახ. 1%). 

ანათვლის აღების დროს პრაქტიკულად ასე ვიქცევით: პუნქტზე სამიზნე 

უოგრის დამიზნებამდე მიკრომეტრის 5 დოლის ბრუნვით მისი სკალის ნულ- 

შტრიხს შევუთავსებთ მაჩვენებელს, საგანზე ჭოგრის დამიზნების ”შემღეგ 

იმავე დოლის ბრუნვით, ჰორიზონტული წრედის უმცროს შტრიხის გამოსა- 

ულებას შევუთავსებბთ ბისექტორის შუა წარმოდგენით ხაზს, რაც გამო- 

ჩნდება ქვედა დიდ სარკმელში და ვიღებთ ანათვალს: ჰორიზონტულ წრედზე 

(II) გრადუსებს და 20”-ან ინტერვალების რიცხვს 281920”, შემდეგ მა. 

მივუმატებთ ანათვალს მიკრომეტრის სკალაზე 1” 34”, ე. ი. ჰორიზონტულ 

წრედზე ანათვალი იქნება 2819 217 34” (ნახ, 59). ანალოგიურად შუა დიდ 

სარკმელში ვერტიკალური წრედის უმცროს (1799 40) შტრიხს მიკრომეტრის 

დოლის ბრუნვით შევუთავსებთ ბისექტორის წარმოდგენით შუა ხაზს და ჯე45 

ავიღებთ ანათვალს წრედზე 179? 40/” და მერე მიკრომეტრის სკალაზე 12” 22”, 

ე. ი. ვერტიკალურ წრედზე ანათვალია 1799 52” 22” (ნახ. 5პქ). თეოდო– 

ლიტს აქვს ორიენტირ ბუსოლი 19 (ნახ. 1), , სამიზნე ჭოგრი და მიკრო- 

სკოპი, ოკულარის პრიზმები საცმებით, ელექტრომოწყობილობის სრული კომ- 

პლექტით. როგორც ვხედავთ, II -4 თეოდოლიტმი ანათვალი აიღება 

ჰორიზონტულ წრედის მხოლოდ ერთ ნაწილზე, ამიტომ ყოველ ანათვალში 

ადგილი ექნება წრედ-ალიდადის ექსცენტრისიტეტის გავლენას. ამ გავლენის 

შესამცირებლად საჭიროა ყოველი მიმართულება განსაზღვრული იქნეს ორი 
წრედით (წრედი მარჯენივ და მარცხნიე). 
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ჰორიზონტულ წრედზე წინასწარ გამოთვლილი ანათვლების დაყენე2ბპ 

კეთხეების გაზომვის” დროს წრედ-ალიდადის ორიენტირების ან ადგილზე 

მიმართულებათა დაკვალვებისათვის ხდება შემდეგნაირად: საჭირო ანათვლის 

ნ:წილს, გამოკლებულს გრადუსებისა და 20”--ტ-ის ჯერადი ოდენობა, მიკრო- 

მეტრის 5 ბრუნვით ვაყენებთ მიკრომეტრის სკალაზე მაჩვენებლის პირის- 

პირ; მეორე ნაწილს, რომელსაც შეესაბამება გრადუსები და 207-ანი ინტეC- 

ვალები, ვაყენებთ ჰორიხონტულ წრედის სკალაზე ჯერ ხელით და შემდეგ 

ხრახნით 28 (ნახ. 1'), ვთქვათ, ჰპჰორიზონტულ წრედზე გვინდა ანათვალი 

90955730”; ამისათვის 15730” შესაბამისს შტრიხს ვაყენებთ ზედა მცირე 

სარკმელში ინდექსის პირისპირ, ხოლო 909 40”- ქვედა დიდ სარკმელში წარ- 

მოდგენით ბისექტორის საშუალო 

ხაზზე. შემდეგ სამიზნე ქოგრის 

ძაფთა ბადის ვერტიკალური ძა- 
ფის ან ბისექტორის ზუსტად და- 

მიზნება საგანზე ხდება ჯერ ხე- 

ლით ტლანქად და შემდეგ ზუს- 
ტად ალიდადასთან ერთად წრე- 

დის მიკრომეტრული ხრახნით 15 

(ალიდადა მიმაგრებულია წრედზე 

ხრახნით 23, ნახ. 1). ინსტრუმენ- 

ტის ადგილზე დაყენებისა და სა- 

განზე დამიზნების შესახებ იხილეთ 

ნახ, 6.8.5.6. (6.8.3) პარაგრაფის 4--ძ მუხლი. 
ბოლოს ვიღებთ ანათვალს ჰორი- 

ზონტული წრედის ლიმბზე და ვადარებთ მას წინასწარ;,;გამოთვლილ საჭირო 
ანათვალს. 

ინსტრუმენტის ჩალაგება ყუთში ხდება ამოღების შებრუნებული თანა- 

მიმდევრობით (ნახ. 6). ამ დროს საჭიროა განსაკუთრებული ყურადღება მი- 

ვაქციოთ 4,5,60, წითელი წერტილების ვერტიკალურად განლაგებას, რომლე- 

ბიც განლაგებულნი „არიან წრედალიდადის ტანზე 4, შემაერთებელ ქუროზე 

5, ბუდის ფუძესა 6 და ხუფზე, რომელიც ნახახზე არ ჩანს. 

  

  

8. თეოდოლიტი LI2 (ნახ- ?) 

განხი-ლად თეოდოლიტს, გარდა ამ პარაგრაფის შესავალში ჩამოთვლილი 
სამუშაოებისა, იყენებენ ასტრონომიული განედის გრძედისა და აზიმუტის 

მიახლოებითი გაზომვისათვის და ძაფებიანი მანძილმზომებით ან სამანძილ- 

მზომო #ILI-ი-, და IILIს-ინ საცმით მანძილების გასაზომად. ეს თეო- 

ღოლიტი წარმოადგენს I8-1 თეოდოლიტის გაუმჯობესებულ კონსტრუ- 

ქციას. (6.8.6.2) ცხრილიდან ცნობილია, რომ იგი არის არაგანმეორებითი, 
მბრუნავი ჰორიზონტული წრედით. ვერტიკალური ღერძების სისტემა არის 

ცილინდრული. ჰორიზონტული წრედის გადაადგილება „ხდება დოლით 21 

(ნახ. 73). ზედადგარი მოსახსნელი აქვს. წრედ-ალიდადისა 8 და ჭოგრის 6 

ღამტკეცი ხრახნი თანაღერძაა მათი შესაბამისი მიკრომეტრული ხრა- 

ხნითურთ 9 და 7 (ნახ. 7 5)., წრედ-ალიდადის ღერძი ღრუა, რომელშიც მოთა- 
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ვსებულია ოპტიკური შვეულის ობიექტივი, მისი ოკულარი 20 კი გამოტანი- 

ლია ჭოგრის სადგარზე. ვერტიკალური წრედის ალიდადის კონტაქტური თა- 
რაზო 17 მიმაგრებულია ჭერტიკალური წრედის სვეტზე და მისი ბუშტულა 
დაიმზირება მართკუთხა პრიზმის 16 საშუალებით ამ თარაზოს ბუძტულის 
ნულ-პუნქტზე დაყენება ხდება ვერტიკალური წრედის ალიდადის მიკრომე- 
ტრიული ხრახნით 19. ჭოგრის სადგარებზე ხრახნებით 14 დამაგრებულია სა- 
ხელური 15 ინსტრუმენტის ადგილიდან ადგილზე გადასატანად რომელსაც 
აქვს ამონაჭერი სარის დასაყენებლად, როცა კუთხეებს ვზომავთ სამთეოდო- 
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ნახ. 6,8.5.7. 

ლიტიანი ხერხით. აგრეთვე მას იყენებენ ორიენტირ-ბუსოლის დროებით დასა. 

ლენებლადაც. 
წრედებზე ანათვლებს ვიღებთ ორმხრიესოლიანყ ოპტიკური მიკრო- 

სკოპით, რომლის ოკულარი 3 დამაგრებულია სამიზნე ჭოგრის ოკულარის 2 

გვერდით. 
სამიზნე ჭოგრი შიგა ფოკუსთგაწყობისაა, ოკულარი-––ორთოსკოპული. ჭოგ- 

რზე დამაგრებულია ორი ოპტიკური სამიზნე 12. ეს თეოდოლიტები საგანგებო 

დავალებით მზადდება ელექტროგანათებით და მის გარეშე. 

განხილად თეოდოლიტს დაყენებული აქვს ორმხრივი ოპტიკური მიკ- 

რომეტრი. ჰორიზონტულ ან ვერტიკალურ წრედზე მიკრომეტრის გადართვა 

ხდება სახელურით 5; წრედები ნათდება სარკით 18, ხოლო წრედების ლიმბე– 

ბის მოპირდაპირე შტრიხების თანხვდენა სრულდება ოპტიკური მიკრომეტრის 
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4 დოლის ბრუნვათ (ნახ. 7). ოპტიკური სქემა მოცემულია (84, ხოლო 

ასათვლელი მიკროსკოპის მხედველობის არე (8) ნახაზზე. 

სარკიდან 1 (ნახ. 7 მიხედვით 18) არეკლილი სხივები მქრალ მინაში 2 და 
შემდეგ პრიზმებში 3.4 და 3!, 4) გავლილი ანათებს ჰორიზონტული 5 და 
შვეული წრედის 5! ლიმბებს, საიდანაც სახურავის მაგვარ პრიზმებში 6 და 
6! არეკლილნი ეცემა ორკომპონენტიან 7, 7! ობიექტივს, რომლებიც პრიზმების 
8 და 8' დახმარებით აგებენ შტრეხების პირდაპირ გამოსახულებებს ხსენე- 
ბული ლიმბების მოპირდაპირე ნაწილის (მხარის) სიბრტყეზე. ამის შემდეგ 
ჰორიზონტული წრედის ორივე ნაწილით შეთავსებული გამოსახულება პრი- 
ზმისა 9 და ორკომპონენტიანი ობიექტივის 12 საშუალებით გადაეცემა ასათ- 
ელელი მიკროსკოპის დიაფრაგმის სიბრტყეზე 15. ასევე, ვერტიკალური წრე- 
დღის ორივე ნაწილის შეთავსებული გამოსახულება პრიზმების 9', 11 საშუა- 
ლებით ეცემა ორკომპონენტიან ობიექტივს 12!, საიდანაც პრიზმაში 13 და 14 
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ნახ, 6.8.9,ყ. 

არეკვლის შედეგად გადაეცემა ასათვლელი მიკროსკოპის დიაფრაგმის სიბრ- 
ტყეს 15. წრედებზე ანათვლის აღება ხდება ურთიერთდამოუკიდებლად. ამი- 

საოვის მათი გადართვა ხდება პრიზმის 16 საშუალებით (7. ნახაზზე 
სახელური 5), მაგრამი ფაქტობრივად წრედების ლიმბების ორივე 

მოპირდაპირე ნაწილების შეთავსებულ გამოსახულებას აქვს გაუფორმებელი 
მხარეების მქონე ორი შკალის სახე. ამიტომ მიკროსკოპებს მაჩვენებლით, სჯჯა- 
ლით და ცალმხრივ ოპტიკურ მიკრომეტრებს უყენებენ სარკმლიან დიაფრაგ- 

მებს (იხ. 6.8.3.30, 6.8.3.32“, 6.8.4.1“, 6.8,5.5“, ბ). 

როგორც ცნობილია, ორმხრივი ოპტიკური მიკრომეტრით ანათვლების 

აღება ხდება წრედის მოპირდაპირე ნაწილების შტრიხების შეთავსების (თან- 

ხვედრის) შემდეგ, რის გამო საჭიროა მათი გამჟოფი წიბო იყოს რაც შეიძლება 

თხელი. ასეთი წიბოს მიღება შეიძლება გამყოფი ბლოკების საშუალებით.: 
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გამყოფი იმ ბლოკების შედარებით გავრცელებული სქემა, რომელიც დაყვგ- 

ნებული აქვს განხილად თეოდოლიტს, არის (8) ნახაზის შესაბამისი. გამყოდი 

4 პრიზმა შედგება მართკუთხა პრიზმისაგან 1, მისი ჰიპოტენუზა-––წახნაგზე 

მიწებებული ოპტიკური სოლისაგან 2, რომლის გარდატეხის კუთხე 50”-ზე ნა,- 
ღებია. ნახაზზე ორმაგი ხაზებეთ არის ნაჩვენები პრიზმისა და სოლის მოვერ- 
„(ხლილი წახნაგები, სხივების კონას I, რომელსაც არეკლავს სოლის 2 მოვერ- 

ცხლილი წახნაგი, მიაქვს წრედის ერთი ნაწილის შტრიხების გამოსახულებ., 
ხოლო პრიზმის 1 მოვერცხლილი წახნაგიდან არეკლილი სხივების II კონას 

მიაქვს იმავე წრედის მოპირდაპირე ნაწილის შტრიხების გამოსახულება. 

მიკროსკოპის მხედველობის არეში გამყოფი წიბო ჩანს წმინდა ხაზის სა- 

ხით, რომელიც წარმოადგენს „4 პრიზმის მოვერცხლილი მხარის გამოსახულე- 

ბას, ამის ძიზეზია ის, რომ სხივების 48 კონა, რომელიც ეცემა სოლის 2 მო- 

გერცხლილ წახნაგს, იკვეთება პრიზმის 1 მოვერცხლილ წახნაგის მიერ და არ 

ხვდება მიკროსკოპის მხედველობის არეში, 

სხივების კონა, რომელსაც მოაქვს პრიზმით 16 ანუ სახელურით 5 (ნახ. 7") 

' გადართული რომელიმე ლიმბის მოპირდაპირე მხარის შეთავსებული 'მტრიხე– 

ბის გამოსახულება, გაივლის კომპენსატორში, რომელიც შედგება (10 და 17) ოპ- 

ტიკური პრიზმებისაგან (ნახ. 8), შემდეგ ეს სხივები გაივლის ზემოაღნიშნულ 
ოპტიკური პრიზმისა და სოლის შეწებებით მედგენილ გამყოფ ბლოკში 

15 და ვიღებთ საბოლოო გამოსახულებას მიკროსკოპის საველე 15 დიაფრაგ- 

გაზე. 

(8?) ნახაზზე ნაჩვენებია I2-ის დანაყოფების ასათვლელი მიკროსკოპის 

მხედველობის არე. წრედების წარწერებია თითო გრადუს ინტერვალზე, მისი 
ერთი მცირე დანაყოფის საფასურია 207, მიკრომეტრის სკალის ერთი დანაყო–- 

ფის საფასურია 1”. მაშასადამე, ყოველი მინუტი ინტერვალი დაყოფილია 60”. 

ად, რადგანაც დოლის სრულ ბრუნვას შეესაბამება 207. მარჯვენა მცირე სარ- 

კმლის სკალის მარცხნივ წარწერილია მინუტები (0-დან 19-მდე მეორდება ექე- 

სი ინტერვალის ფარგლებში), ხოლო მარჯვნივ––სეკუნდები. დიდ სარკმელში 
ჩანს ლიმბის ორივე მოპირდაპირე მხარის შტრიხები, რომელთა შორის განა- 

ხვავებაა 1809. ანათვლის ასაღებად დოლის 4 ბრუნვით (ნახ. 7?) ერთმანეთს 

შევუთავსებთ შტრიხებს (ნახ. 8). შემდეგ გრადუსებს ვიღებთ უმცროსს 57?. 

ხოლო მინუტები იქნება მის მოპირდაპირე შტრიხამდე (237? ოცმინუტიანი 

ინტერვალების შესაბამისი მინუტების ნახევარი, ე. ი. 50, რომელსაც მიემატე– 
ბა მცირე სარკმელში მიკრომეტრის სკალაზე ანათეალი 8” და 03”. მაშასადა- 

მე, ჰორიზონტულ წრედზე სრული ანათვალი იქნება 57958703”. ასეთივე წე- 

სით ავიღებთ ანათვალს შვეულ წრედზე სახელურით 5 გადართვისა და დოლის 

4 საშუალებით მისი ორივე მოპირდაპირე შტრიხების შეთავსების შემდეგ. 

C. თეოდღოლიტი 77#ჩ0-010 (ნახ. 9) და 74-81 (ნას, 10) 

განხილადი თეოდოლიტები წინა მუხლში განხილული თეოდოლიტისაგან 

ა4, განსხვავდება რაიმე განსაკუთრებული მაჩვენებლებით (იხ. 6.8.6.2 ცხრილი). 

მათი გამოყენება შეიძლება ასტრონომიული, გეოდეზიური და სამარკშეიდე- 

რო გაზომვებისათვის. 
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1#M40 –010 თეოდოლიტში ანათვლების აღება წრედზე ხდება ორმხრივ- 

სოლიანი ოპტიკური მიკრომეტრით, ხოლო I+C--81-ში კი ორმხრივი ბრტყე- 

ლი პარალელურფირფიტიანი ოპტიკური მიკრომეტრით. 

  

ნახ. 6.8.5.9, ' ნახ. 6.8.5.10. 

». უნივერსალური თეოდო.ლიტი 7%–-01 (ნახ. 11) 

ამ თეოდოლიტს აქვს ორმხრივი მიკრომეტრი ორივე წრედისათვის, რომ- 
ლითაც გადართვის შემდეგ თანამიმდევრობით აიღება ანათვალი ჰორიზონტულ 

ან ვერტიკალურ წრედზე. მიკროსკოპის მხედველობის არეში (ნახ. 11ბპ) ჩანს 

დიაფრაგმის ქვედა დიდი, შუა დიდი და ზედა მცირე სარკმლები შესაბამისად 

პორიზონტული, ვერტიკალური წრედისა და მიკრომეტრის სკალისათვის ინ- 

დექსით. ქვედა და ზედა სარკმლების ყოველი ორმაგი (წყვილი) შტრიხის მარ- 

ცხენა და მარჯვენა შტრიხი წარმოადგენს ჰორიხონტული და ვერტიკალური 
წრედების დიამეტრალურად მოპირდაპირე ერთსახელა შტრიხების გამოსახე- 

ლებას. მათი (წრედების შტრიხების გამოსახულების გამადიდებლობა არის 

ერთნაირი, ამიტომ წრედ-ალიდადის თავისი ღერძის ბრუნვით და ჭოგრის ასე- 

„ე ჰორიზონტული ღერძის ირგვლივ ბრუნვით ორივე წრედის შტრიხები ტო- 

ლი სიჩქარით გადაადგილდება ერთი და იმავე მიმართულებით. ყოველ ორ- 

შ:გ (წყვილ) შტრიხს შორის მანძილი შეიძლება იყოს სხვადასხვ,ა რომელთა 

ოდენობა დამოკიდებულია ჰორიზონტული და ვერტიკალური წრედთა ალიდა- 

ჯების ექსცენტრისიტეტზე. ამის გამო წარმოშობილი ექსცენტრისიტეტის 
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გავლენა ისპობა, რადგანაც მიკრომეტრის სკალაზე კიღება ანათვალი მაჩვენებ– 
ლის (ინდექსის) ორმაგ შტრიხს შორის ანუ ბისექტორზე ზუსტად დაყენების 

შემდეგ. (11) ნახაზზე მაჩვენებელი (ინდექსი) დაყენებულია ზუსტად 20”-აზი 

საფასურის მქონე ჰორიზონტული წრედის წყვილი (40/) შტრიხის ბისექტოო- 

ზე. მიკრომეტრის სკალა წარწერილია 17/-ანი ინტერვალებით და ყოველი ასეთი 

  

  
ნახ. 6.8.5.11, 

ინტერვალი დაყოფილია ექვსად, ე. ი. მიკრომეტრის სკალის ერთი დანაყოფის 

საფასურია 10”. მაგალითად, (11) ნახაზის მიხედვით ანათვალი ჰორიზონტულ 

წრედზეა 106940, ხოლო მიკრომეტრის სკალაზე 5712, სრული ანათვალია 

106945”12”. 

0.8.0. უმაღლესი სიზუსტის ოპტიკური თეოდოლიბები (IL ჯგუფი) 

როგორც ცნობილია, ამ ჯგუფის თერდოლიტებით სრულდება I და II 

კლასის ტრიანგულაციის, პოლიგონომეტრიისა და განსაკუთრებული სიზუსტის 

ღაკვალვითი სამუშაოები, რომელთა საშუალებით კუთხის გაზომვის საშუალო 

კვადრატული შეცდომა +X0”,5--+ 1”,0-მდეა დასაშვები. სტანდარტის მიხედ- 

ყით შესაბამისი თეოდოლიტები აღინიშნება 105 და I11 სიმბოლოებით. საბ–- 

ჰოთა კავშირში ჯერჯერობით ზემოხსენებული სახის სამუშაოები სრულდება 

11-77 და 01--02 თეოდოლიტით. მათი ტექნიკური მაჩვენებლები მოცემუ–- 

ლია (2) ცხრილში. 

4. სატრიანბგულაციო, თეოღო.ლიტი II -–2/6 (ნას, 1) 

ვერტიკალური ღერძების სისტემა I ტიპას (ნახაზი 6.6.3.1) არაგანმეო- 

რებითია მბრუნავი ჰორიზონტული წრედით. ვერტიკალური წრედი არის სექ- 

ტორული. ორივე წრედი არის ლითონის; მაშასადამე, ეს თეოდოლიტი არ არის 

ოპტიკური. ცენტრალური, პირდაპირი 1 და სამოწმებელი (შემასწორებელი) 
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ჭოგრი 2 არის მიკრომეტრიანი ოკულარით 3. "სამოწმებელი ჭოგრი 2 შეერთე- 

ბულია რგოლით 4 თეოდოლიტის ზედადგართან. ჰორიზონტულ წრედზე ასათ- 

  

ნახ. 6.8.6.1. 

ვლელი ხელსაწყოა ორი 
ხრახნიანი მიკროსკოპი მი–- 
კრომეტრებით 5 და 6, ხო- 

ლო ვერტიკალურ წრედზე 
ასათვლელი ნელსაწყოებია 

ორი მიკროსკოპი სკალით 7 

და 8, ზედსადები თარაზოა 

9. თეოდოლიტს აქვს ელექ- 
ტროგანათების მოწყობი- 

ლობა, 

#. ოპტიკური თეოდოლიტი 
01-02 (ნახ. 2) 

განხილადი თეოდოლი- 

ტის საერთო საწე ნაჩვენე- 
ბია (2) ნახაზზე. 

(3) ნახაზზე მოცემულია 
განხილადი თეოდოლიტი 

სამიზნე ჭოგრის ბრუნვის 
ღერსის გასწვრივ რომელზეც ნაჩვენებია შემდეგი ნაწილები: 8-- სინათ- 

ლის ამრეკლავი გამანათებელი სარკე; 6-- დამცავი მქრქალი მინა; 3--პრიზმა; 

2--კონდენსორი (სხივების შემკრები და მიმმართველი ლინზა), 4 და 1, 5 და 

51 – ჰორიზონტული წრედის ალიდადის პრიზმე– 
ბის ბლოკი; 9 და 50-–– მინის ჰორიზონტული წრე– 

დი ზრახნებით მიმაგრებულია ლითონის ბუდეზე; 

48 და 49 –- პორიზონტული წრედის მიკროსკოპის 
ობიექტივის ლინზები: 45-– ჰორიზონტული წრე- 

დის რუმბული პრიზმა, 42 –– ოპტიკური მიკრო– 

მეტრის ბრტყელი სწვრივი ფირფიტა; 41 -- გამ- 

ყოფი ბლოკის მინის პრიზმები;, 38 -- ოპტიკური 

მიკრომეტრის დისკოს (მრგვალი ფირფიტის) გა– 

მანათებელი სხივების გამტარი პრიზმა; 37 ––ოპ- 

ტიკური მიკრომეტრის დისკო; 39 –– ოპტიკური 

მიკრომეტრის დოლი; 40 – სხივების შემბრუნებე– 

ლი პრიზმა; 36 – კოლექტიური პრიზმა დიაფრაგ– 

მით; 31 –- ასასოვლელი მიკროსკოპის პრიზმა; 35 

და 34 –– ასათვლელი მიკროსკოპის რთული ოკუ- 
ლარის ლინზები; 17 –. ვერტიკალური წრედის გა- 

სანათებელი ელექტრონათურის ვაზნა, 18 –– ვერ- 

ტიკალური წრედღის გამანათებელი სარკე; 19-– 

ვერტიკალურ წრედზე სინათლის მიმმართველი   პრიზმა; 20 –– ვერტიკა- 

ლური წრედის ალიდადის მიკროსკოპის ობიექტივის კომპონენტი; 25 და 
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32, 26 და 30-–-ვერტიკალური წრედის ალიდადის პრიზმების ბლოკი; 27-–კონ- 

ღენსორი; 28--ვერტიკალურ წრედზე სინათლის მიმმართველი პრიზმა; 24 
და 15-მინის ეერტიკალური წრედი; 16--საბრუნი პრიზმა; 14-––ვერტიკალუ- 
რი წრედის ალიდადის მიკროსკოპის ობიექტივის კომპონენტი; 33--მინის დამ- 
ცავი ფირფიტა; 43--გადამრთავი პრიზმა; 44-–წრედების გამოსახულების გა- 
დამრთავის თავი: 13-– სამიზნე ჭჰოგრის ობიექტივი; 29-– სამიზნე ჰოგრის ძაფთა 
ბადის გასანათებელი ლითონის სარკე; 21--ვერტიკალური წრედის ალიდადის 
კონტაქტური თარაზო; 23--სამიზნე ჭოგრის ოკულარის მუხლი; 22-–სამიზნე 
პოგრზე საცმი ოკულარები ჭოგრის 24 და 40X გამადიდებლობისათვის; 7–- 
ჰორიზონტული წრედის გასანათებელი ვაზნა ელექტრონათურით: 46--ვერ- 
ტიკალური ღერძი; 11-–<-პჰორიზონტული წრედის ალიდადის მილისი; 10--ჰო- 
რიზონტული წრედის მილისი; 47--გარსაცმი; 12-ჰორიზონტული წრედის 

ალიდადის (მთავარი) ცილინდრული თარაზო. 

ინსტრუმენტის კომპლექსში შედის: შტატივი; საცენტრი 

ფილა ცენტრირით გეოდეზიური ნიშნის (პირამიდის) ქვეშ ხის მაგიდაზე სამუ- 

შაოდ: ელექტროშნური შტეფსელით; მთელანი (სამიზნე) რედუქციის ელე- 

მენტების განსაზღვრისათვის; ჩალითა ინსტრუმენტისათვის; სხვადასხვა გასა–- 

ღებები და ჩხირები ინსტრუმენტის შემოწმება-შესწორებისათვის. თეოდოლი- 

ტი ინახება და გადაიტანება ადგილიდან ადგილზე ლითონის ბუდით, რომლის 

ძირზე იგი მაგრდება სამი დამჭერით. ინსტრუმენტის სიგნალზე ასატანად ან 

მთაგორიან ადგილებში გადასატანად იგი აღჭურვილია ზურგზე მოსაკიდებელი 

კარკასით და ღვედებით. 

თ. წრედები და სამი%ნე 3ოგტრი 

ორივე წრედი არის მინის. ჰორიზონტული წრედის ლიმბის შტრიხების ში- 

გა რგოლის დიამეტრია 135 მმ, ხოლო ვერტიკალური წრედისა––90 მმ. ორივე 

წრედზე დანაყოფების სისტემა გრადუსულია. შტრიხები დაკვესილია წრედის 

(ლიმბის) ზედა მხარეზე. ჰორიზონტული წრედის გრადუსული შტრიხები წაგრძე- 

ლებული და წარწერილია 09--3599-მდე ჰორიზონტული წრედის ყოველი 

გრადუსი დაყოფილია 15 ტოლ ნაწილად. მაშასადამე, მისი ერთი დანაყოფის 

საფასურია 47. ჰორიზონტული წრედის გრადუსული ინტერვალების შიგ ყოველი 

მეხუთე დანაყოფის შტრიხები წაგრძელებულია, რაც წრედზე ანათვლის აღებას 

აადვილებს, პორიზონტული წრედის ერთი დანაყოფის ხაზოვანი ოდენობაა 

0,09 მმ. ჰორიზონტული წრედის ბრუნვა შეიძლება დამყენებელი დოლის ბრუნ- 

ვით, რომელიც კუთხის გაზომვის დროს იხურება ხუფით. 

პერტიკალური წრედი ხისტად არის დამაგრებული სამიზნე ჭოგრთან და 

მოძრაობს მასთან ერთად. ჭოგრი გადაიტანება ზენიტზე მხოლოდ ობიექტივის 

მხრიდან. შვეული წრედის უმცირესი დანაყოფის საფასურია 87, ხოლო რკალის 

სიგრძე 0,105 მმ. წარწერილი რიცხვები შვეულ წრედზე ორჯერ ნაკლებია შესა” 
ბამისი რკალის კუთხურ მნიშვნელობაზე (ნახ. 4). 
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(1) ცხრილში მოყვანილია ვერტიკალური წრედის წარწერები, რომლებიც 

ჩანს მიკროსკოპის მხედველობის არეში, სამიზნე ჭოგრის ზენიტის, პორიზონ- 

ტისა და ნადირის ახლო დახრის დროს. დიაფრაგმის ქვედა დიდ სარკმელში 
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ი 
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ირი 
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„06 
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ჯი 

წარწერები გამოჩნდება წაღმა (ნახ. 6! ე), ხოლო ზედა დიდ სარკმელში უკუ>- 

მა (ცხრილში ისინი ფრჩხილებში არიან ჩასმულნი). ქვედა მცირე სარკმელში 

კ“ მოჩანს მიკრომეტრის სკალა ინდექსით. 
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ცხრილი 6.8.61. 
  

ვერტიკალური წრედის მდებარეობა სამიზნე ჭქოგრის 
ბიალუ ოკულარის მიმართ ჰ 

სამიზნე პოგრის წრედი მარჯენივ_ (7?) წრედი მარცხნივ (12) 
მდებარეობა სამიზნე ქო- 

შტრიხებზე | გრის ზენი- | შტრიხებზე | სამიზნე ქოგრის ზენი- 
წარწერები | ტური მანძი-| წარწერები ტური მანძილები 

  

  

  

  

  

ლები 

ზენიტის ახლოს 69. 209 _(128)_ 2 

55 126 

ჰორიზონტის ახლოს 00 _ 80” _8თ _ 90” 
90 90 

ნადირის ახლოს (126). –20? _(§5) _ <= 90?         “19 ხ5 

ჰორიზონტული წრედის ასათვლელი მიკროსკოპის ობიექტივის გამადიდებ- 
ლობა 4X, ხოლო ვერტიკალური წრედისა 3X ისეა შერჩეული, რომ ასათვ- 
ლელი მიკროსკოპის მხედველობის არეში წრედების ხაზოვანი დანაყოფების 

გამოსახულება ერთნაირია. ეს კი საშუალებას იძლევა ვისარგებლოთ ორივე 
წრედისათვის ერთი და იმავე მიკრომეტრით, მხოლოდ ამ დროს ვერტიკალური 

წრედის მიკრომეტრის ერთი მცირე დანაყოფის საფასური იქნება ორჯერ მეტი, 

ვიდრე ჰორიზონტული წრედისა. 
მინის ჰორიზონტული წრედი ხშულადაა დაკავშირებული ლითონის ბუდე- 

ზე ხრახნებით; ხოლო თვით ბუდე მიმაგრებულია შვეული ღერძის მილისზე 
(10) (ნახ. 3). ვერტიკალური წრედი კი (15) და (24) ხისტადაა მიმაგრებული 

თავსი ბრუნვის (ჰორიზონტულ) 
ღერძზე. 

სამიზნე ჭოგრია ასტრონომიული 
ცენტრალური, სწორი შიგა ფოკუსთ- 

გაწყობით, ჭოგრის დახრის ზღვრული 
კუთხეა 659. მას აქვს სამი შესაცვლელი 
ოკულარი გამადიდებლობით 24, 30 და 

40X, რომელთა შესაბამისად სამიზნე 
ჭოგრის მხედველობის არე იქნება 1940', 
1920, 13. ძაფთა ბადე დაკვესილია 
მინის ფირფიტაზე (ნახ. 5). ჭოგრისა და 
მიკროსკოპის ოკულარებს აქვთ საცმი 
პრიზმებით ასტრონომიული დაკვირვე- 
ბებისათვის, მზეზე დაკვირვებისათვის 

ნახ, 6 8.6.5. ოკულარს ეცმის სინათლის ფილტრი. 

ჭოგრის ბრუნვის ღერძი ცილინდრულია 
ღა ღრუ და ეყრდნობა პოჭოჭიკებს, რომლებიც ხისტად არიან დამაგრებულნი 
პორიზონტული წრედის ალიდადის სვეტებზე. 
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ხ. ოპტიკური სძვმა (ნახ. 6) 

დანაყოფების! ას.თვლელი ხელსაწყოა მიკროსკოპი ბრტყელი სწვრივფი- 

ფიტებიანი ორმხრივი ოპტიკური მიკრომეტრით. თვითეული წრედის ლიმბის 

ქანრსახულება შეყავთ მიკროსკოპის მხედველობის არეში ცალ-ცალკე წრეღე:· 

ბის გადამრთველით 44 (ნახ. 3). დღისით წრედები ნათდება სარკეების 8 ღა 
1” დახმარებით, ხოლო ღამით მათ ადგილას აყენებენ ელექტრონათურას. ორი– 

ვე წრედზე ცალ-ცალკე აიღება ერთი ანათვალი თავისუფალი ალიდადის ე ქ ს- 

ცენტრისიტეტის შეცდომისაგან. 

(6ი) ნახაზზე ნაჩ;ენებია სხივების სვლა გამანათებელი სარკეებიდან ასა+ა- 

ელელი ხელსაწყოების სისტემაში გავლით მიკროსკოპის ოკულარამდე. 1 და1! 
სარკეებიდან არეკლილი სხივი, შესაბამისად, პრიზმებში 2 და 2!, 4 გავლით 

ხვდება კონდესორს 3 და 31. კონდესორიდან 3 პარალელური სხივები ეცემა 
პორიზონტული წრედის ალიდადის პრიზმს 5,5, ხოლო კონდენსორიდან ვ კი 

ვერტიკალური წრედიL ალიდადის პრიზმებს 5/,5/, ალიდადების პრიზმებიდ.5 
LLივები, შესაბამისად, ეცემა წრედების დიამეტრალურად მოპიCრდაპირე ნაწი- 

ლებს, რომლებიც სარკისებრ გაპრიალებულია, აირეკლება და უკანვე ეცემა 

ალიდადების ხსენებულ პრიზმებს 5 და 5, 5! და 5', რომლებიც ამ სხივებს. ჰე- 

საბამისად. მიმართავენ ჰორიზონტული წრედის მიკროსკოპის ობიექტივისა ი 

ღა 7 და ვერტიკალური წრედის მიკროსკოპის ობიექტივის ლინზებისადმი 7!. 

პორიზონტული წრედის დიამეტრალურად მოპირდაპირე შტრიხების გამო- 
Lასულება 6 და 7, ხოლო ვერტიკალური წრედის 7” და 8–--ლინზით გეგმილდება 

გამყოფი ბლოკის გამოსასვლელ წახნაგებზე, რომელიც შედგება ორი ურთი· 
ერთ შეწებებული 12 და 12” პრიზმისაგან. 

პრიზმით 10 გადართვის შესაბამისად ჰორიზონტული დღა ვერტიკალური 

წრედების შტრიხების გამოსახულება მიკრომეტრის სკალასთან ერთად დაიმ. 

%ზირება 17, 18, 9 მიკროსკოპის მხედველობის არეში ცალ-ცალკე. 

გადამრთავ პრიზმასა 10 და გამყოფ პრიზმების 12 და 12! ბლოკს შორის 

სხივები გადის ოპტიკური მიკრომეტრის 00 თარახული ღერძის ირგვლივ . 

ურთიერთსაწინააღმდღეგო მხარეზე მბრუნავ ორ ბრტყელ პარალელურ ფი“- 

ფიტაში 11 და 11'. წრედის ლიმბის ერთი მხრიდან წამოსული სხივები გადის 

ფირფიტაში 11 ღა ეცემა პრიზმს 12, ხოლო იმავე ლიმბის დიამეტრალურად 

საწინააღმდეგო მხრიდან წამოსული სხივები გაივლის ფირფიტას 11!, ეცემა 

პრიზმს 12', ეს პრიზმები, როგორც ცნობილია, აახლოებს და ამავე დროს წი- 

ბოთი ჰყოფს გამოსასვლელ წახნაგებზე ლიმბის დიამეტრალურად მოპირდაპირე 

შტრიხების გამოსახულებას. სხივთა კონები ეცემა პრიზმს 13, კოლექტიეს 15 

და მიკროსკოპებს 17, 18, 9, ხოლო ამ კონებს შორის სხივები ხსენებული გამ- 

ყოფი პრიზმითა 12 და მდგენელით 12” გადაიხრება და შთაინთქმება. 

ფირფიტის 11! და პრიზმის 12! მარჯვნივ გადის სხივების კონა, ეცემა 

პრიზმს 14 და ანათებს მიკრომეტრის ლიმბს 15, რომლის გამოსახულება აგ- 

რეთვე მოქცეულია მიკროსკოპის მხედველობის არეში (ქვედა მცირე სარკმე- 

ლი). 
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ი წრეღებჭზე ანათვლების ალება (ნას: 6) 

(ე) ნახაზზე ნაჩვენებია ასათვლელი მიკროსკოპის მხედველობის არე 

ჰორიზონტული წრედის ლიმბის დიამეტრალურად მოპირდაპირე შტრიხების 
შეთავსების (თანხვედრის) შემდეგ ხილული, დიდი სარკმლის ქვედა და ზედა 

ნაწილში. სარკმლის ქვემო მცირე ნაწილში კი ნაჩვენებია ამ მომენტის შეს-- 
ბამისად მიკრომეტრის დისკო სკალით. 

როგორც ცნობილია, წრედის ყოველი გრადუსული ინტერვალი წარწერი- 

ლია 09--359-მდე და თითოეული გრადუსული ინტერვალი დაყოფილია 15 

ტოლ ნაწილად, ე. ი. პორიზონტული წრედის ერთი დანაყოფის საფასური 

1=1?: 15=4”. მიკრომეტრის სკალა 'შმედგება 600 დანაყოფისაგან და წარწე- 

რილია 0, 1, 2, ... 58, 59, 60 ყოველ 10 დანაკოფზე მიკროსკოპის სკალის 
საწყის და ბოლო წარწერილ შტრიხების გარდა გატარებულია ექვს-ექვსი შტრი- 

          

  

აურვომრლერი, 1 - 

თ. 5 36 374 

  

___-“-“"-"“"-"“" 

ნახ, 6.8.6.6. 

ხი. მიკრომეტრის ერთი სრული ბრუნვა შეესაბამება. წრედის საფასურის ნა- 

ხევარს 2”-ტს. მაშასადამე, მიკრომეტრის სკალის ერთი დანაყოფის საფასური 

4.60” 

2-600 

ე. ი. მის ყოველ ათ დანაყოფს უნდა ეწეროს 0, 2, 4. ...118, 120. მაშასადა- 

  1.= =0”,2, 

მე. მიკრომეტრის სკალა ანათვლების ნატურალურ მნიშვნელობებთან შედარე- 

ბით შემცირებულია ორჯერ. ამის გამო სწორი ანათვლის მისაღებად მიკრო- 

მეტრის სკალაზე ანათვალს აორკეცებენ ან (39) დოლით (ნახ. 3) ინდექსის ახ- 
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ლო წრედის მოპირდაპირე შტრიხებს ურთიერთშეუთავსებენ ორჯერ და ყო- 
ველი შეთავსებისას იღებენ ანათვალს სკალაზე ქვედა (მცირე) სარკმელში და 

ორივე შედეგს აჯამებენ. მაგალითად (6) ნახაზის მიხედვით ჰორიზონტულ 

წრედზე ინდექსის მარცხნივ ახლობელი მცირე ანათვალია 149 და ინდექსამდე 

(მაჩვენებლამდე) დანაყოფების რაოღენობაა 5 ანუ 5X4”=20/, სჯობს მინუ–- 

ტების რაოდენობის განსაზღვრისათვის ინდექსის მარცხნივ ახლო მცირე და 

მარჯვნივ წრედის დიამეტრალურად მოპირდაპირე შტრიხს შორის (14? და 

1949) დანაყოფების რაოდენობა დავთვალოთ და გადავამრავლოო ორზე, ე. C, 

1CX 27 =20”, მაშასადამე, წრედზე ანათვალი იქნება 14920, წრედის მოპირ- 

დაპირე შტრიხების პირველი შეთავსების დროს ანათვალი სკალაზე იქნება 

20, 07, ხოლო მისი აშლისა და მეორე შეთავსებისას კი 20.06. 

ზემომოყვანილი ანათვლის ჩაწერა ხდება ასე: 

წრედზე ანათვლები 149 10: · 

მიკრომეტრის სკალაზე I ანათვალი 20<,07; 
მიკრომეტრის სკალაზე II ანათვალი 20,06; 
  

საბოლოო ანათვალი 149 20740”, 13. 

უფრო მოხერხებულია ასე ჩაწერა: 

ანათვლები 

წრედზე მიკრომეტრის სკალაზე 

149 10< 209, 07 

10 20, 06 
  

149 20” 40”, 13 

ვერტიკალური წრედის წარწერები შემცირებულია ორჯერ, ე. ი. ყოველი 

ერთი მცირე დანაყოფის საფასურია არა 47, არამედ 87 და დანაყოფების რკა- 

ლების სიგრძეებიც ასე განსხვავდება. ოპტიკური მიკრომეტრის სკალა იგივეა, 

ე. ი. დაყოფილია 600 ნაწილად, რაც შეესაბამება წრედის ნახევარდანაყოფს 

და ამიტომ მის ყოველ დანაყოფს შეესაბამება! _-- 

  

=0”,4. მაშასადამე, 

(60) ნახაზის მიხედვით ვერტიკალურ წრედზე მივიღებთ: 

ანათვლებს 

წრედზე მიკრომეტრის სკალაზე 

  

909 7დ ვ6ღ, 90 

7 37, 12 

სულ 90915” 14”, 02 

ორივე წრედზე ანათვლები თავისუფალი იქნება წრედ-ალიდადის ექსცე5- 

ტრისიტეტის გავლენისაგან, 

ვვე



ოპტიკური თეოდოლიტი 01-02 ამჟამად მოდერნიზებულია და სერიულად 
გამოდის 0I1-02M სახელწოდებით. მისი ჰორიზონტული წრედის მცირე და- 

ნაყოფის საფასურია 107, ხოლო ვერტიკალურისა 20!, იმისათვის, რომ მიკრო- 

მეტრის სიზუსტე არ შეიცვალოს, ბრტყელი, სწვრივი ფირფიტის სისქე გადე- 

დებულია 2,5-ჯერ (რადგანაც 10:4 =20:6=2,5). ამ თეოდოლიტის მიკრომეტ- 

რის სკალა დაყოფილია 600, ამიტომ მიკრომეტრის სკალის ერთი დანაყოფი” 

საფასური თარაზული წრედისათვის იქ- 
  

  

  

  

  

თ – ნება-'= "59 = 0”,5, ხოლო ვერტიკალუ- 
|): |) |) | , 
I | II I | L I | რი წოედისათვის თ =1'. მიკრო- 

    მეტრის სკალა არის წაწერილი (ქვედა 

მცირე სარკმელი) ორმაგად. ქვევით 

სუა ერთნიშნა ციფრებით წაწერილია მი– 

« ნუტები, ხოლო ზემოთ -– ათეული სე- 

კუნდები. მაგალითად, (7) ნახაზზე ჰო- 

ნახ. 6.მ.6.7. ოიზონტულ წრედზე ანათვალია მაჩვე- 
ნებლამდე 6? 25, ხოლო მიკრომეტრის 

სკალაზე 2297, სულ ჰორიზონტულ წრედზე ანათვალი იქნება 6” 27” 29”. 

ამ ინსტრუმენტშიც ვერტიკალური წრედის წარწერები შემცირებულია 

ორჯერ, ამიტომ ვერტიკალურ წრედსა და მიკრომეტრის სკალაზე იმგვარადვე 

ვიღებთ ანათვლებს, როგორც პორიზონტულ წრედზე (ნახ. 6). როგორც ეხე- 

დავთ, 01-02M. მოდერნიზებულ თეოდოლიტში ათვლის სისტემა მნიშგნე- 
ლოვნად გამარტივებულია. 

უმაღლესი სიზუსტის თანამედროვე ოპტიკური თეოდოლიტებიდან საყუ- 

რადღებოა თეოდოლიტები, სადაც ანათვლების“ ფოტოფიქსაცია (ფო- 

ტოჩაწერა) ხდება, და კოდური თეოდოლიტები, რომლებშიც ხდე- 

ბა გარკვეული პროგრამის მიხედვით გამოთვლები (მანძილების, აღმატებებისა 

დ: სხვა). 

პირველი ჯგუფიდან აღსანიშნავია: „ვილდის“ ფირმის თეოდოლიტი 13 
ჰორიზონტული წრედის ფოტოფიქსაციით; „ასკანიავერკეს“ ფირმის უნივერ- 

სალური თეოდოლიტი LI”, სადაც ხდება ჰორიზონტული და ვერტიკალურია 

წრედის, ჰორიზონტული წრედ-ალიდადღის თარაზოს და ფოტოგრაფირების 
ღროის საათის ციფერბლატის ფოტოფიქსირება: „კარლცეის სახალხო Lა- 

  

  

წარმოს თეოდოლიტი ##00--003, საღაც ხდება ორივე წრედის, მიკრო- 

მეტრის სკალისა და საათის ციფერბლატის ფოტოფიქსირება. 

მეორე ჯგუფიდან აღსანიშნავია: „ოტოფენელის“ ფირმის კოდური თეო- 

დოლიტი LL”-3. ორივე წრედისა და მათი დიამეტრალურად მოპირდაპირე 
შტრიხების კოდირების და ციფრების აღმრიცხველის კოდირების ფიქსირება 
ხდება ფოტოფირზე. ფოტოფირის დამუშავება ხდება საგანგებო გარდამქნელ- 
ზე, რომელიც იძლევა ინფორმაციას პერფოლენტაზე (პირობითი კოდების შე- 

საბამისი რიცხვები ლენტაზე). 

ზემოხსენებული ინსტრუმენტები აჩქარებს მაღალი სიზუსტით სამუშაოს 

შესრულებას, 
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§.8.:. ოპტიკური თეოდოლიტების შემოწმება და შესწორება 

შემოწმებებს შევასრულებთ 6.8.3 პარაგრაფის 4–-”ი მუხლის შესაბამისად, 

რაღგანაც ძირითადად აქაც იგივე პროგრამით და მეთოდებით სრულდება ყო- 

ველივე, მაგრამ კონსტრუქციების განსაკკუთრებულობის გამო საჭიროა მათი 

სხედველობაში მიღება როგორც საერთო დათვალიერების, ისე შემოწმების 
დროს. 

1. თეოდოლიტის საერთო დათვალიერება 

გარდა 6.8.3. პარაგრაფის 4-> მუხლში მოყვანილი პირობებისა, ოპტი- 

კური თეოდოლიტების საერთო დათვალიერების დროს ყურადღება უნდა მჯ- 
ექცეს იმას, რომ ასათვლელი მიკროსკოპის განათება იყოს თანაბარი მიკრო- 
სკოპის ოკულარის თვალზე დაყენების შემდეგ; წრედების, მიკრომეტრის სკა- 
ლების შტრიხების გამოსახულება იყოს მკაფიო, ამავე დროს დიაფრაგმის 

დიღი ზედა და ქვედა სარკმლების გაყოფის ხაზი იყოს წმინდა და სწორი. 

უძრავი ინდექსის (მაჩვენებლის) ახლო ზედა და ქვედა მტრიხების გამოსა- 

ხელება იყო აურთიერთპარალელური და გაყოფის ხაზისა და დიაფრაგმას 

ნაპირებისადმი პერპენდიკულარი. დიდი სარკმლის ზედა და ქვედა სკალების 

დანაყოფები უნდა იყოს ურთიერთტოლი. 

ვინაიდან ოპტიკური თეოდოლიტები უფრო ზუსტი ღა სრულყოფილები), 

ეიდრე ლითონისწრედებიანი თეოდოლიტები, შეცდომათა დასაშვები ნორმები 

აე უფრო შემცირებულია, ვიდრე ადრე იყო მიღებული. მაგ., კოლიმაციური 

შეცდომისა და შვეული წრედის ნულ-ადგილის ნულიდან გადახრა არ უნდა 

აღემატებოდეს 5”; ან კიდევ, ჭოგრის ბრუნვის ღერძის დახრა არ უნდა აღე- 

მატებოდეს 6“--10” და სხვა. 

I, 11. 1:11 ჯგუფის თეოდოლიტები უნდა დავაყენოთ ქვის ან ბეტონის 

სვეტზე ახ კედლის კრონშტეინის მოედანზე. თუ ამწევი ხრახნები ძალია" 

ადვილად ან ძნელად ბრუნავს, საჭიროა ისინი ამოიხრახხონ იმდენად, რო) 

მარი მილისის ხვრეტებიდან გამოჩნდეს მარეგულირებელი ქანჩების ხვრე- 

ტები. ამ ნახვრეტებში სათანადო ჩხირების ჩაშვებით უნდა მოვუჭიროთ ქან- 

ჩები ისე, რომ მათი სვლა იყოს მდოვრე, თანაბარი და ლუფტის (ფოლხვის) 

გარეშე. 

1IL. წრედალიდადის ექსცენტრისიტეტის შემოწმება 

როგორც ცნობილია, იმ ინსტრუმენტებში რომელთაც აქვთ დანაყო- 

ღების ასათვლელი ორი ხელსაწყო, ანათვლებზე წრედ-ალიდადის ექსცენტრი- 

სიტეტის გავლენა ისპობა ორივე ხელსაწყოზე ანათვლების საშუალოთი (ფო- 
რგულა 45 წ.3.5.+. 

იმ ინსტრუმენტებში, .ეომელთაც ღაყენებული აქვი: მიკოოსკობი ოC- 

მხრის ოპტიკური მიკრომეტრის, ყოველი ანათვალი თავისუფალია ექსცე§- 

ტრისიტეტი გავლენისაგან. 

იმ ინსტრუმენტებში, რომელთაც დაყენებული აქვთ მიკროსკოპები ცალ- 
ნსხრივი ასასთვლელი მოწყობილობით, ანათელებზე ექსცენტრისიტეტის გავ- 

844



ლენის მოსასპობად საჭიროა მიმართულებები (კუთხეები) გაიზომოს სრული 
ილეთებით, ანუ ვერტიკალური წრედის ორივე მდებარეობის შესაბამისად. ამ 

შემთხვევაში ნაცვლად (6.8.3.5) ფორმულისა გამოიყენება ფორმულა: 

“?,,+C/;+ 1807) 
-– 

სადღაც 1, 1» არის ოკულარიდან შვეული წრედის მარცხნივ და მარ- 

ჯვნივ მდებარეობის დროს თარაზული წრედის ლიმბზე ანათვალი. 

, (6.8.7.1”) 

III, წრედ-ალიდადაზე დამაგრებული ცილინდრული 

თარაზოს შემოწმება 

გარდა უმაღლესი და მაღალი (I და II ჯგუფის სიზუსტის ოპტიკური 

თეოდოლიტებისა, თარაზოს შემოწმება ხდება 6.8.ვ პარაგრაფის 4-9 

მუხლში მიღებული წესით. 

რაც შეეხება უმაღლეს და მაღალი სიზუსტის ინსტრუმენტებს, აქაც 

მოითხოვება ჰორიზონტული წრედის ალიდადაზე დამაგრებული ცილინდრუ- 

ლი თარაზოს ღერძი იყოს მართობი მისი ბრუნვის (მთავარი) ღერძისა. ეა 

თარაზო გამოიყენება როგორც იარაღის მომწესობაში მოსაყვანად, ასევე მთა- 

ეარი ღერძის მცირე კუთხით დახრის გასაზომავადაც. ამიტომ თარაზოს შემო- 

წმება ხდება შედარებით განკრძალვით, შემდეგნაირად: 

1. თეოდოლიტს ვდგამთ ქვის, ბეტონის სვეტზე ან კედლის კრონშტე- 

ინზე; 

2. შევაბრუნებთ ალიდადას ისე, რომ შესამოწმებელი თარაზო დადგე" 

ორი ამწევი ხრახნის გასწვრივ და მათი საშუალებით ბუშტულის ”'. შუ:- 

გულს შევუთავსებთ ამპულის 0 ნულ-პუნქტს; 

3. ჰორიზონტულ წრედს მისი გადასაყენებელი (საბრუნავი) ხრახნის 

(ნახ 6.8.6.2 CI-–02 ბრუნვით დავაყენებთ 59 და 10 ჯერად ანა- 

9'ვალზე; 

4. შევაბრუნებთ წრედ-ალიდადას 909; 

5. მესამე დამყენებელი ხრახნით ბუშტულას ვაყენებთ ამპულის შუაშე, 

რითაც მთავრდება მთავარი ღერძის წინასწარ შვეულად დაყენება; 

6. ისევ ვაყენებთ ალიდადას პირვანდელ ანათვალზე, ანუ თარაზოს ვაყე- 

ნებთ პირველი-ორი დამყენებელი ხრახნის გასწვრივ და მათი საშუალები.» 

ბუშტულა მოგვყავს ამპულის შუაში ზუსტად; 

7. შევიცდით 1--2 მინუტს, სანამ ბუშტულა „დამშვიდდებან, ავითვლი= 

ბუშტულას მარცხენა და მარჯვენა ბოლოთი, შესაბამისად,' იყ და წ, ანა- 

თვალს და გამოვითვლით ბუშტულას სიგრძეს 

ს =ხ-ძ, (6.8.7.1) 
მ, შევააბრუნებთ ალადადას ზუსტაღ 1809-სზე, შევიცღიო 1---2 მინუს 

ბუშტულას „დამშვიდებამდე“ და ისევ ავიღებთ ანათვლებს და გამოვითვლი» 

ბუშტულას სიგრძეს 

შე=ხა–ი,; (6.8.7.2) 
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ს და 1 შორი სხვაობა არ უნდა გადასცილდეს ამპულის სკალის დანა- 

ყოფის (2 მმ) 0,2––0,3: 

9. ვსაზღვრავთ თარაზოს ღერძის დახრას ამპულის დანაყოფებში მისი 
ორივე მდებარეობისათვის (6.4.7.2) ფორმულით: 

ც-ს 
, 6.8.7.3) 

_ მ0L+ხMხ ( 
7გ=--–---– 

2 

როცა ამპულაზე ნულ-პუნქტიდან ორივე მხარეზე იზრდება წარწერები ან”) 
შუაში წარწერები არ არის, ხოლო როდესაც თარაზოს ამპულის სკალის ნული 

» ნულ-პუნქტიდან არის მარცხნივ, ვიყენებთ (6.4.7.4) ფორმულას 

1 

#1= ლ (01-–ხ1+ 21) 

, , (6.8.7.4) 
#-- (ძ-0,+ 2) 

და თუ მარჯვნივ არის,--(6.4.7.6) ფორმულას 

M=--(9-თ-წ) 
; (6.8.7.5) 

1 
7% =- (%--ი, –,) 

10. გსაზღდვრავთ თარახოს ღერძის მთავარი ღერძისადღმი არამართობუ- 
ლობას (მისი ღერძის დახრას) ამპულის დანაყოფებში (6.4.12.23 ფორმულით 

1 ო--- = -- რ +ჩა. (6.8.7.6) 

ღარაზოს იუსტირებას "(შესწორებას შევასრულებთ, თუ » მეტი იქნება 

ერთ დანაყოფზე. იუსტირებისათვის ცნობილი წესით თარაზოს შემასწორე- 

ბელი ხრახხით ბუმტულას მისი გადახრის ნახევარზე გადავაადგილებთ ნულ- 

პუნქტისაკენ. შემოწმება უნდა იქნეს გამეორებული რამდენიმეჯერ. 

როგორც ცნობილია, შესწორებული თარაზოთი თეოდოლიტს მოვიყვან» 

მომწესობაში და თუ მას დაყენებული აქვს სფერული თარაზო, მისი შემას- 

წორებელ ხრახნებით მის ბუშტულას გადავაადგილებთ ამპულის შუაში. 

IV. სამიზნე ჭოგრის ძაფთაბადის შემოწმება და დაჟენება 

ძაფთა ბადის ბისექტორს ვუმიზნებთ რაიმე წერტილს და ვამოძრავეხთო 

ჭჰოგრს მისი ღერძის გარშემო, შემდეგ თარახულ ძაფს ვაყენებთ იმავე წერ- 

ტილზე და ვამოძრავებთ ჰორიზონტული წრეღის ალიდადას. ორივე სახის 

“ოძრაობის დროს ბისექტორი ან თარაზული ძაფი არ უნდა აცდეს ხსენებულ 
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წერტილს. საჭიროებისამებრ ძაფთოა ბადის მდებარეობის რეგულირება ხდება 
პოგრის ოკულარის მუხლის მილაკის ბრუნვით, რისთვისაც საჭირო იქნება 
ოკულარის მილაკის დამჭერი ხუფის ხრახნების მოშვება. 

V. ჭოგრის კოლიმაციური შეცდომის შემოწმება და შესწორება 

დანაყოფების ასათვლელი ორი ან ორმაგხელსაწყოიან თეოდოლიტშა 
კოლიმაციური შეცდომის ოდენობა ისაზღვრება (6.8.3.13 ფორმულით და 
თუ მისი ოდენობა მეტია განხილადი ინსტრუმენტის საშუალო კვადრატულ 

შეცდომაზე ან ზოგ ინსტრუმენტში ასათვლელი ხელსაწყოს სიზუსტეზე, მას 
მინიმუმამდე (დასაშვებამდე) დაიყვანენ ცნობილი წესით, რისთვისაც იყე- 

ნებენ (6.8.13.14) ფორმულას. 
იმ ინსტრუმენტში, რომელსაც დაყენებული აქვს ცალმხრივი ასათვლე– 

ლი ხელსაწყო, ექსცენტრისიტეტის ოდენობა ისაზღვრება ორი ილეთის შედე- 

გად. ცნობილი წესით დაახლოებით ინსტრუმენტის სიმაღლეზე ჭოგრის 

შორეულ ” წერტილზე დამიზნებით ანუ ჭოგრის თარაზულ მდგომარეობა9ი 

დამიზნებისა და პორიზონტულ წრელდზე #,, და Xჯ, ანათვლების აღე- 

ბის (L ილეთი) შემდეგ ალიდადას ამაგრებენ წრედთან ერთად (განმეორე- 

ბით თეოდოლიტში) და ლიმბთან ერთად შეაბრუნებენ დაახლოებით 18Vს", 
არაგანმეორებით თეოდოლიტში კი ალიდადა უძრავდ რჩება მხოლოდ 

ლიმბს გადააადგილებენ 1809. ამის შემდეგ, ანუ ლიმბის ახალ მდებარეობაში, 

ძაფთა ბადის გადაკვეთას ვუმიზნებთ ისევე აღნიშნულ MV წერტილს და 

შვეული წრედის ორ მდებარეობაში ვიღებთ ჰორიზონტულ წრედზე V,, და 

“XI, ანათვლებს (II ილეთი). კოლიმაციური შეცდომა (6.8.3.13) ტოლობის 

ანალოგიურად გამოითვლება ფორმულით: 

,= (CV, -–- I, 9 180 )+CV, – წ »,4180 ) . 

4 
  :6.8.7.6) 

ტრიანგულაციაში გაზომილ მიმართულებათა კონტროლისათვის მოითხო- 

ვება, რომ კოლიმაციური შეცდომის ოდენობა იყოს მუდმივი დაახლოებით 

ჭოგრის ჰორიზონტული მდებარეობის შესაბამისად, რისთვისაც საზღვრავენ 

სხვადასხვა მანძილებზე დაყენებულ სამიზნეებზე ორი წრედის ანათვლების 

სხვაობებს. მისი გავლენა კი ისპობა (6.8.3.14) ფორმულთ. მიუხედავად 

ამისა, როგორც ვიცით, საჭიროა დასაშვებ ზღვარს გადაცილებული კოლიმა- 

ციური შეცდომის შემცირება. ამისათვის ძაფთა ბადეს წინასწარ მოვხსნიო 

ხუფს და თუ შვეული წრედი მარჯვნივ (#) გვაქვს, (6.8.3.12ე1ე ფორმულის 

შესაბამისად ჰორიზონტულ წრედზე მიღებულ 77, ანათვალს ალგებრულად 

დავუმატებთ გამოთვლილი « კოლიმაციური შეცდომის ოდენობას და მიკ- 

რომეტრული ხრახნით ამ ანათვალზე შევაბრუნებთ ალიდადას ან თუ წრელი 

მარცხნივაა (#), (6.8.3.11) ფორმულის შესაბამისად ჰორიზონტულ წრედზე 

აღებულ + I ანათვალს ალგებრულად გამოვაკლებთ #« კოლიმაციურ 
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შეცდომას, ცხადია, წ წერტილზე დამიზნება დაირღვევა და სამიზნე ჭოგრზე 

მზერით შემასწორებელი ჩხირით ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნების 

გადაწევით გადავაადგილებთ ძაფთა ბადის ფირფიტას მანამ, სანამ XI. წერ- 

ტილი არ მოექცევა ბისექტორის შუა ან შვეულ ძაფზე. შემოწმება ისევ უნდა 

გავიმეოროთ. 

VI. ჭოგრის ბრუნვის ღერძის მართობულობის შემოწმება 

თეოდოლიტის მთავარი ღერძისადმი 

ჰორიზონტულ წრედზე ანათვლის აღების შეცდომა ჭოგრის ბრუნვის 
ღერძის მთავარი ღერძისადმი არამართობულობით (დახრით), ანუ კოლიმაცი- 

ური სიბრტყის შვეულისაგან გადახრით, გამოწვეული 1 “შეცდომის გამოე–- 

ლინება და შესწორება ყველა სახის თეოდოლიტში ხდება (6.8.3) პარაგრაფის 

4-” მუხლში აღწერილი წესით, მხოლოდ თანამედროვე თეოდოლიტება 

დგარების ელევაცკიური (დასაგრძელებელი და დასამოკლებელი) ხრახნები 

არა აქვთ, რადგანაც ძირითადად ქარხნები იცავენ ინსტრუმენტებში დგარე- 
ბის სიგრძეების ტოლობას დასაშვები ნორმის ფარგლებში. თუ შეცდომა 

გადასცილდა ინსტრუმენტით კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატულ შეც- 

დომას ან ანათვლის აღების სიზუსტეს, საჭიროა სახელოსნოს მივმართოთ. 

VII. შვეული წრედის ნულ-ადგილის შემოწმება და შესწორება 

(6. 8. 3) პარაგრაფში იყო გამოყვანილი ორი ტიპის (ნახ. 6. 8. 3. 26), 

შვეული წრედისათვის ნულ-ადგილისა და დახრის კუთხეების გამოსათვლელი 

ფორმულები. საერთოდ თანამედროვე თეოდოლიტებში გამოყენებულია მე· 

ორე ტიპის შვეული წრედი, რომელსაც დანაყოფების ასათვლელი ერთი ღა 

იმავე ხელსაწყოს გამოყენების შემთხვევაში შეესაბამება (6. 8. 3. 19), (6. 6. 

ვ, 21/), (6. 8. 3. 23”), (6. 8. 3. 247), (6. 8. 3. 25!) ფორმულები; მხოლოდ აქ 

შეიძლება ადგილი ექნეს (6.8.3.22) სახაზის (ის) და (() გამოსახულების 

ურთიერთშეცვლას. მაგალითად, IL30 და მისმაგვარ თეოდოლიტებში, რომელ 

თაც ცალმხრივი მიკროსკოპ-მიკრომეტრი აქვთ დაყენებული და ლიმბის და- 

ძიფრვა იზრდება საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგოდ, (ი) ნახაზი შე–- 

ესაბამება წრედის მა”ცხნივ (LX) მდებარეობას და (ს) ნახაზი კი წრედის მარ“.- 

ჯვნივ (”) მდებარეობას, ე. ი. ამ შემთხვევაში დაიწერება: 

C.+5,)+360-=I, (6.8.7.7) 
ა=»,-I, (6.8.7.8) 

»=M-–CVგ+1609), (6.8.7.9) 
»+C+180%) 

#>2-“ #. ”, (6.8.7.10) 
2 

V„–CV,+ 1809) 
ა=- + #. 2 . (6.8.7.11) 
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საერთოდ აღმართის კუთხის გაზომვის დროს (6. 8. 3. 217) და (8) ტოლო- 

ბებს შეესაბამება მცირე (90?-მდე) ით, ანათვალი. მაშასადამე, მეორე ტიპის 

წრედისათვის, როცა მასზე დანაყოფების ასათვლელი ერთი ხელსაწყოთი ვი- 

ღებთ ანათვლებს, დახრის კუთხეებისა და შვეული წრედის ნულ–ადგილის გამო- 

სათვლელი ფორმულების მისაღებად საჭიროა ჭოგრი დავუმიზნოთ აღმართის 

(მაღალ) წერტილს და რომელი წრედის მიხედვითაც ანათვალი იქნება იძ, ანუ 

90"-ზე ნაკლები, მისი შესაბამისი დიდი (3609-ით გაზრდილი) V» ან ” ანათ– 

ვალი ჩაიწერება დახრის კუთხის გამოსათვლელ პირველ ტოლობაში საკლე- 

ბად. ე. ი. მივიღებთ (6. 8. 3. 217) ან (8) ტოლობას. ცხადია, პირველის შესა- 

ბამისად მიიღება (6. 8. 3, 23”), (6. 8. 2. 24”, (6. 8. 3. 257) ტოლობები, ხოლო 

(8) შესაბამისი იქნება (9), (10) და (11) ტოლობები. ეს არის საერთო წესი 

ძირითადი ფორმულების გამოყვანისა ნებისმიერ შემთხვევაში. 

მაგალითი (6.8.7.1,), 130 თეოდოლიტში, როცა წრედი მარცხევ 

აის, მცირე ანათთვალი ძ, =9916734”, ე. ი. დიდი ანათვალი V„=9“'16734” + 

–+3609=3699 1634, ხოლო, როცა წრედი მარჯვნივაა.ა დილი ანათვალია 

»ჯ=4,= 170პ 40” 24”. 
(10) ფორმულით 

#= 3699 16” 34” -L 1709 40" 24” -L 180? 

2 
  =3599 58” 29”, 

(7) ფორმულით 

(=,-L6,) =359" 58' 29” --360%= – 1” 31”, 
(11) ფორმულით 

34699 16” 34” –– 170“ 40” 24” – 180“ 
+=: 

2 
= +9“ 1805”.   

კონტროლი 

(8) ფორმულით 

–X+=369” 16” 34” -–359“ 58” 29”= -L9% 187 05”, 

(9) ფორმულით 

V=:359“ 58 29”-–- 170“ 40” 24”-- 180? = +-9” 18' 05“. 

მაგალითი 6. 8. 7. 2. გამოვიყენოთ (6. 8. პ. 7) მაგალითის რიცხვითი 

მონაცემები, შევცვალოთ წრედი (”) ღა წრედი (L) მონაცემები. ვთქვათ, 

როცა წრედი მარცხნივ (L) არის, ძ, =3910“30”, ბოლო, როცა წრედი მა=- 

ჯვნივ (IL) არის, ი:ა>-> 1769 47” 307; მაშასადამე, V,,= 3635 10” 30”, ხოლო 

»,=#,=176შ 47” 30”. 
(0100) ფორმულით 

#= 36349 10” 30” -L 1769 47' 30”-1-180” 

: 2 
  =359- §9” 00”, 

(20) ფორმულით 

5)4+-6ე= 3595 59” 00” ––3609 = -–01”, 
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(1)) ფორმულით 

3639 10” 30”-– 1769 47' 30”––1805 
»= 

2 
= –-39 117 30”.   

კონტროლი 

(ვ ფორმულით 

X+=363“ 10” 30” –- 8599 59 00” = ––3? 117 30”, 

(90) ფორმულით 

»=3599 59 00” -–– 1769 477 30”–– 180? = – 39 11730”. 

როგორც ვხედავთ, პასუხი იგივეა, რაც მივიღეთ (6. 8. 3. 7) მაგალითში. 

თეოღოლიტ I L--4-ში, როცა შვეული წრედი მარცხნივაა, ნულადგილი ახლოა 

90“ (ე. ი. MV, =909, ხოლო M=270”. მაშასადამე, თუ მუშა ფორმულებს გა- 

მოვსახუთ ერთ-ერთი ნულადგილით, ვთქვათ'V»=VX, მაშინ MV.= M +180; 

მიღებული წესის მიხედვით დავწერთ: 

»=V,- I, (6.8.7.8) 

+=Mა-=M+180% –», (6.0.7.9”) 

ჯ- 21 19. , (6.8.7.10ე 
2 

2201 (6.8.7.11”) 

მაგალითი 6.8.7.2. თეოდოლიტ II --4-ით V,=99” 16” 34”, V,= 

2607? 40 24”. 

(10) ფორმულით 

__ 999 16” 34” -++2609 40” 24”-– 1809? 
#= 2 =899 58' 29”,   

(11) ფორმულით 

9 , ”_ ი , “ ა ჯ= 999 16” 34 260 40” 24” +-180 = 1 99187/05”. 
  

კონტროლი 

(8) ფორმულით 

V=999 16” 347”--– 899 587 29” = + 99 18/ 05”, 

(-) ფორმულით 

V= 899 58” 297--180? ––2609 40” 24”= –-99 18” 05”. 

01-02 და მისი მოდიფიკაციის 0I1-02M თეოდოლიტის შვეული წრედე- 

ბის ტიპი და წარწერები ცნობილია (ნახ. 6. 8. 6. 4). ასეთი ტიპის შვეული 

წრედებისათვის საჭირო ფორმულების გამოსაყვანად განვიხილოთ (1) ნახაზი, 

რომელზეც ნაჩვენებია ერთი და იმავე წერტილზე ჭოგრის დამიზნება, როცა 

წრედი მარჯვნივა (7) და როცა წრედი მარცხნივაა (I) ვერტიკალური 
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წრედის დიამეტრი, რომლის ბოლოებშიც წარწერილია 909, პერპენდიკულა- 

რულია სამიზნე #I ღერძისა და გვიჩვენებს ამ ღერძის ახლო მდებარეობას 

პორიზონტულ მიმართულებასთან, როცა მიკროსკოპის მხედველობის არეში 

გამოჩნდება წარწერა 909. მაშასადამე, ორივე წრედის შემთხვევაში ანათვლები 

(ქნება 909-სთან ახლო ოდენობის და საჭირო არ არის ვიფიქროთ მცირ. 

და დიდღი ანათვლების შესახებ. შვეული წრედის ნულ-ადგილ- 

ადაც მივიღოთ ანათვალი ახლო 909-სთან და აღვნიშნოთ M# ასოთი. ცხადია, 

თუ ამ ანათვალზე დავაყენებთ შვეულ წრედს (ნახ, 6. წ. 6. 4), სამიზნე #7 ღერ- 

რძი იქნება ზუსტად ჰორიზონტულად. ანათვლები ყოველთვის აიღება ლიმბის 

ქვედა ნაწილზე, რის შესაბამისად (1) ნახაზიდან ჩანს, რომ, როცა შვეული 

წრედი მარჯვნივ არის (#), ზენიტისაკენ მდებარე წერტილების შესაბამისა ჯ 

ანათვლები თანდათან იკლებს, ხოლო ნადირისაკენ ჭოგრის დახრისას იმატებს: 

ასევე (1) ნახაზის მიხედვით წრედის (L) მდგომარეობაში ზენიტისაკენ 

    

  

        

  

ნაზ, 6.0.7.1. 

დამიზნებისას ანათვლები იმატებს და ნადირისაკენ ჭოგრის დახრისას კი იკ- 

ლებს. ამავე დროს მივიღოთ მხედველობაში, რომ 01-02 და 01-02M თეოდო- 

ლიტების შვეული წრედის წარწერები ორჯერ ნაკლებია ნამდვილზე. 

(14%) ნახაზის მიხედვით, ანუ წრედის მარჯვნივ (M) მდებარეობისათვის; Vჯ ანა– 

თვალის მიხედვით დახრის კუთხე: 

VXV=2(V– 'ჯ 

ხოლო (1) ნახაზის, ანუ წრედის მარცხნივ (L) მდებარეობისათვის, V» ანა– 

თვალის შესაბამისად 

(6.8.7.12) 

»X=20,-–M). (6.8.7.13) 

ორივე ტოლობის ერთობლივად ამოხსნით 

V »„+V» 
„6.7,14 - (6.6.7,14) 
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ხოლო 

V=V, –- Vჯ. (6.8.7.15) 

ცნობილი დახრის კუთხით შეიძლება განისაზღვროს ზენიტური მანძილი: 

ღ=90პ- ·V=90-+V»,-V,. (6.8.7.16) 
(12) და (13) ფორმულიდან მივიღებთ: 

V I =V--- 
7 » 2 

(6.ზ.7.16) 
V ,=V+>-> 

,, + 2.) 

ფორმულებს, რომელთაც იყენებენ ნულ-ადგილის შესწორებისათვის. 

მაგალითი (6.მ.7:3). 01-02 თეოდოლიტის დახრის კუთხის გასაზი+- 

მად მივიღეთ: 

Vიე= 88? 28”/ 30”; წ»,=9)” 31, 26”. 

14) ტოლობით 

912-31' 26”; 86“ 28” 30” 
2 

X=> =89“ 59' 58”, 

(15) ტოლობით 

_ +=91:31'26”--88' 28' 30” = -I- 3“ 02” 46”. 
კონტროლი ' 

(12) ტოლობით 

V=2(89:; 59” 58”--882 28” 30”) = -L39 02” 46”, 

(13) ტოლობით _ 

–+=2(91” 31” 26” – 899 59” 58”) = +359 02' 46”. 

მაგალითი 6.8.7.4. იგივე თეოდოლიტზე 
ყVყV – ი , ” = ი , ” Vცუ=92 26 12”, V, 879 ვვ' 44”. 

(14 ტოლობით 

87” 33/ 44”-L+929 26” 12” 

2 
MV= = 899 59” 58”, 

(15) ტოლობით 

V=879 33' 44” –.929 26' 12” == –-49 52” 28”, 

კონტროლი 

(12 ტოლობით 

V=2(89“ 59” 58” –-929 26” 12“)= -– 4? 52” 28”, 

(13) ტოლობით 

V»=2 (87“ 33' 44” 899 59” 58”) = –-4“ 52' 28”. 
მაგალითი 6.8. 7. 5 იმავე სახელწოდების თეოდოლიტით; 

=92” 26 12; V», =87% 33” 53”, 7» L 
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(14) ტოლობით 

ც79 33' 58” -L929 26” 12“ 

2 
M#= ==909 00” 05”, 

(15 ტოლობით) 

V=879 ჰვ' 58” - 929 26” 12/= -–- 49 52” 14”, 

კონტროლი 

(12) ტოლობით 

V»=2(90? 00” 05” –-929 26” 12”)= ––49 52' 14”, 

(13) ტოლობით 

–=2(879 33, 58”-–909 00' 05”) = -– 49 52” 14”. 

როგორც ვხედავთ, ასეთი ტიპის წრედი ყეელა ტიპზე მარტივია, რომლის 
თორმულები აგრეთვე გვაძლევს დახრის კუთხის ნიშანს. 

იმ ოპტიკურ თეოდოლიტებში (L0M, 139, 1 20.....). რომელთაც ვერტიკა- 
ლური წრედის ალიდადაზე არა აქვთ თარაზო, შეეული წრედის ნულ-ადგილის 

მინიმუმამდე დაყვანისათვის ცნობილი ფორმულებით განვსაზღვრავთ V დახ- 

ხის კუთხეს და მასზე დავაყენებთ ვერტიკალური წრედის ანათვალს. ამ დროს 
ძაფთა გადაკვეთა ასცდება სამიზნე წერტილს, რომელსაც ისევ შევუთავსებ» 

მაფთა ბადის თარაზული ხრახნის შესუსტების შემდეგ შემასწორებელი ვერტი- 

“ალური ხრახნების გადაწევით, ამ შემთხვევაში საჭირო გახდება კოლიმაცი- 
ური შეცდომების შემოწმება. ისევე როგორც ლითონისწრედებიან თეოდი.- 
ლიტებში, აქაც შეიძლება გამოვიყენოთ ლარტყა. ამისათვის ორი ან ერთი დამ– 

ყენებელი ხრახნის გასწვრივ მომწესობაში მოყვანილი თეოდოლიტის სამიზნე 

ჭოგრის მიკრო ხრახნით ვერტიკალური წრედის ლიმბის ნულოვან შტრიბს 

შევუთავსებთ ამთვლელი მიკროსკოპის ნულოვან შტრიხს და ავიღებთ ანათ· 
ვალს 50--60 მეტრ მანძილზე ვერტიკალურად დაყენებულ ლარტყაზე ძაფთა 
ბადის თარაზული ძაფით. ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტზე და შევაბრუნებთ წრედ- 
ალიდადას 1809-ზე, ვერტიკალური წრედის 1809 შტრიხს შევუთავსებთ ამთე- 
ლელი მიკროსკოპის ნულ შტრიხს და ავიღებთ ანათვალს ლარტყაზე. ლარტყა- 

ზე ანათვლების საშუალოს შეესაბამება სამიზნე ჭოგრის თარაზული მდებარე- 

ობა, ნულ-ადგილის შესასწორებლად ზემოხსენებული ამწევი ხრახნების საშუ- 
ალებით ვაზუსტებთ თეოდოლიტის მომწესობას და შვეული წრედის 18უ9 
ზუსტად ვუთავსებთ ამთვლელი მიკროსკოპის ნულოვან ინდექსს და შემდევ 

ჭოგრის ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნებით თარაზულ ძაფს ვაყენებთ 
ლარტყაზე აღებული ანათვლების საშუალოზე. 

VIII. ჭჰოგრზე დამაგრებული თარაზოს შემოწმება და შესწორება 

განხილადი შემოწმება ოპტიკურ თეოდოლიტებშიც იგივეა, რაც ლითო- 
ნისწრედებიან კუთხსაზომ ინსტრუმენტებში. 

1X. ოპტიკური შვეულის შემოწმება 

მომწესობაში მოყვანილ ინსტრუმენტში ოპტიკური შვეულის სამიზნე 

ღერძი უნდა იყოს შეთავსებული თეოდოლიტის მთავარ ღერძთან. 
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შესამოწმებელ თეოდოლიტს ამაგრებენ მტატივზე და მოჰყავთ მომწესო- 
ბაში (ნახ. 2). 1,5--2 მეტრის მანძილზე მიწაში ასობენ პალოს, რომელსაც 

თავზე ამაგრებენ ნემსს 1 ისე, რომ მისი ძირის გამოსახულება შეთავსებული 
იყოს ბადის ვერტიკალურ ძაფთან. წრედისა დღა მისი ალიდადის დამაგრებულ 

მდგომარეობაში ჭოგრს გადაიტანენ ზენიტზე და იმავე მანძილზე ასობენ პალოს 
და მასზე ამაგრებენ ნემსს 2. შეაბრუნებენ ალიდადას დაახლოებით 609-ზე დ» 

ანალოგიური მოქმედებით ასობენ პალოებს 3 და 4 და მათზე ამაგრებენ ნემსებს 

და ბოლოს კიდევ 5:--ით ალიდადის შებრუნების შემდეგ ასობენ პალოებს 5, 

6 ღა მათზე ამაგრებენ ნემსებს წყვილ-წყვილად. 1--2, 3-4 და 5--6 

წერტილებიდან წმინდა ძაფით. დაჭიმვის გადაკვეთის წერტილი იქნება საძიე- 

ბელი პროექცია ინსტრუმენტის მთავა- 
რი ღერძისა. ცხადია, ამ წერტილის 
გამოსახულებას უნდა შეუთავსდეს ოპ- 

ტიკური შვეულის ძაფთა ბადის გადა- 
კვეთა. თუ წერტილის გამოსახულები- 

დან დაშორებული იქნა ძაფთა ბადის 
გადაკვეთა 2 მიძლიმეტრზე მეტად, სა- 

ჭირო იქნება ოპტიკური შვეულის შე- 
მასწორებელი ხრახნებით ძაფთა ბადის 

მდებარეობის გადაადგილება გადაკვე–- 

Cხ. 6872 თის წერტილის გამოსახულებასთან ძაფ- 
_ თა ბადის გადაკვეთის შეთავსებამდე. 

შემოწმებას იმეორებენ ინსტრუმენტის სიმაღლის 30-40 სანტიმეტრით შეც- 
ვლილ მდგომარეობაში. : 

  

ა ის X. ჭოგრის სამიზნე ღერძის ექსცენტრობა (ნახ. მ) - 

ნახევარი ილეთით (წრედი მხოლოდ მარჯვნივ ან მარცხნივიე გაზომილი 
ჰორიზონტული კუთხე იმ თეოდოლიტით, რომელსაც დაყენებული აქვს 

#ობრის საპიზნე რერძინ 4 
X  7შწებარეობა. – 

%ა 
27 

“#7 =“ 2» 
“ ს 

“7 
ძ,,/ 

რი. 
_– _– 

_– 

” იმეი –“ 

თეას ფლა 
–>.“ +#- – VI “== ც 

  
– #ობჩის სამიზნ4 Cერძის 

'# მრებარეობა. 
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ჭოგრი, ექსცენტრულად მცდარი. იქნება კოლიმაციური სიბრტყის „ექსცენტრუ- 
ლობის სიდიდით.. 

ვთქვათ, ჭოგრის სამიზნე ღერძი ჰორიზონტული წრედის 0 ცენტრიდან 

დაშორებულია # მანძილით, მაშინ ჭჰოგრის I მდებარეობით ნაცვლად ჩ 

კუთხისა” გაიზომება ·-8ჩ, .:.კუთხე, ხოლო II მღებარეობით მივიღებთ 8. კუ- 

თხენ, აგრეთვე, 4 ღა 8 წერტილებზე ჭეშმარიტ 04 და 078 მღებარეობებ- 

თან IV, #ე და #,, X#, წერტილებში მხები მდებარეობები შესაბამისად შექმნის 

დ ღა # კუთხეებს. ნამდვილი ცენტრალური ჩზ კუთხის გამოსათვლელი 

ფორმულის. მისაღებად აღვნიშნოთ 04 და 0.8 მიმართულებებსა და შესაბა- 

"მისად ჭოგრის I და .II მდებარეობას შორის გადაკვეთის კუთხეები თე და 

ბიე ასოებით. მაშინ ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

თ,=ჩ,+დ=ჩ+Vს და თე=ჩე + თ=ჩ-+დ, 

საიდანაც, „შესაბამისად, . 

2. _ ზ=8,+დ-–-#% და ჩ=8,+%-–დ. (2 

(თ ტოლობების შეკრებით გამოვთვლით ექსცენტრობისაგან თავისუფალ 

ჭეშმარიტ კუთხეს: _ 96 ი. 

გ=-0 10 , (6.8.8.24) 

როცა სამიზნე საგნები (მნათობები). დიდ მანძილხეა, პრაქტიკულად §=%=0; 

ხოლო 8, =-=ჩ. 

6. 8. 8. თეოდოლიტების გამოკვლევები 

1. მორიზონტული წრედის სიბრტყე მართობი : უნდა იყოს მისი ალიდადის 

ბრუწვის (მთავარი) ღერძისა· ასევე, ვერტიკალური წრედის სიბრტყე 
მართობი უნდა იყოს ჭოგრის ბრუნვის ღერძისა 

მოთხოვნილი პირობა გამოიკვლევა თავისი ღერძის გარშემო ჰორიზონ- 
ტული წრედის ალიდადის ნელ-ნელა ბრუნვით. პირობის დარღვევის შემთხვე- 

აში ლითონისწრედებიან იწსტრუმენტებში ვერნიერებსა და ჰორიზონტულ 
წრედს (ლიმბი) შორის შეიმჩნევა ვერტიკალური ღრეჩოები, რაც გამოიწ- 

„ვევს „ვერნიერებით ანათვლების აღების დროს პარალაქსს. ოპტიკურ ინსტრუ- 

მენტებში კი ჰირობის დარღვევის მაჩვენებელია მიკროსკოპებით მზერის დროს 

მათი განფოკუსირება და ასათვლელი ხელსაწყოების სკალების დანაყოფთა 

საფასურების ოდენობების ()ვალებადობა. 

, ზემოთქმული! გეომეტრიული ინტერპრეტაცია მდგომარეობს შემდეგში: 

ვი,ქვათ, თეოდოლიტის მთავარი 0V ღერძი შვეულადაა, სამიზნე ჭოგრის 

ბრუნვის #L.#, ღერძი მისი მართობია ხოლო:წრედდლდ #17, #ი I, #ი 

არ არის 0” ღერძის მართობი და კუთხე M,.MM, =თ არის წრედის არა- 
პორიზონტულობის ·შეცდომა. ამ შემთხვევაში M წერტილზე 3ჭოგრის დამიზნე- 
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ბის დროს კოლიმაციური სიბრტყე, რომელიც მდებარეობს დამხმარე სფერო" 

დიდ VM.M, რკალზე, M, წერტილს დააგეგმილებს წრედის ჰორიზონტული 

მდებარეობისათვის M#,, ხო- 
ლო განხილად, ანუ დახრი- 
ლი, მდებარეობისათვის M,” 

წერტილში. M1 Mა და MMა 
რკალეს შორის სხვაობა 
იქნება ჰორიზონტული წრე- 
ღის მთავარი ღერძისადმი 

არამართობულობის თ შეც- 
დომის (თი) გავლენა. მისი 

ოდენობის გამოსათვლელი 
ფორმულის მისაღებად გან- 
ვიხილლოლპოლდ (1) ნახაზის 

M:MაM, სფერული მართ- 
კუთხა სამკუთხედი, რომლის 

მიმართ (1.2.მ.7) ტოლობე- 

ნახ. 6.8.8.1. ბის მიხედვით დავწერთ: 

005 (0)= ს M:Mა Cხ6 M, M-_ნ. (ი) 

(ე ტოლობის ორივე მხარე გამოვაკლოთ ერთს, მივიღებთ 

  

1-- 6050 =1-–V6 M,Xა CL6 M, Iსი=. 

§1M M1 ა C05 M,Mა–– 005 MI, Mე 510 M,Mა 

008 M,#, 510 M, XV 
  

ანუ 

2 ღებ = 31ი (MI 'Mი– M,M)) __ _281ი (9) . (თ 

2 §0M, IX. 005M,Iე- 5) 2MVM. M, 

თს კუთხის და (თ) სიმცირის გამო მათ სინუსებს შევცვლით რადიანული ზო- 

მებით: 

CM - 2() 

-201 0510 2M,' #ა ' 
აქედან 

C)=-+. 
40” 

სადაც გი” =206265“ არის რადიანის კუთხური მნიშვნელობა. 

მიღებული ფორმულიდან დავასკვნით, რომ ჰორიზონტული წრედის მთავარა 

ღერ?ისადმი არამართობულობის, ანუ წრედის დახრის, გავლენა მიმართულე- 

ბების გაზომეის ღროს პრაქტიკულად მცირეა. მაგალითად, როცა IM M-=459, 

ძაშინ (1) ფორმულით თი შეცდომის 107, 5” 'და ვ? ოდენობის შესაბამი!აღ 

(ი) იქნება 0”, 4, 07, 1 და 0”, 04, მაგრამ როგორც ვთქვით, მისი მცირე 

ოდენობის შემთხვივაშიც კი წრედსა და ვერნიერს შორის მცირე ვერტიკა- 
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ღური ღრეჩო იწვევს პარალაქსს, ხოლო ოპტიკურ ინსტრუმენტებში მიკროს- 

კოპის განფოკუსირებასა ღა მიკრომეტრის სკალების დანაყოფების ოდენო- 

ბების (ცვალებადობას. 

ვერტიკალური წრედის სიბრტყის სამიზნე ჭოგრის ბრუნვის ღერძისაღჭი 
მართობულობის გამოკვლევა ხდება ანალოგიურად, მხოლოდ აქ უნდა ვა§- 

რუნოთ ჭოგრი და ვაკვირდებოდეთ ვერტიკალური წრედის „ქცევას“ თარ»- 

სულ მდგომარეობაში უძრავად დაყენებული ალიდადის ვერნიერების ან მიკ- 

როსკოპების მიმართ. საჭიროებისამებრ უნდა მივმართოთ სახელოსნოს. 

II. წრედ-ალიდადის ბრუნვისას არ უნდა ხდებოდეს მისი ბრუნვის ედ-ალიდად უხვ უხდა ხდებოდე უხვ 
ღერძის მნიშვნელოვანი რხევა 

წრედ-ალიდადის ბრუნვის ღერძის შვეული მღებარეობიდან გადახრის 

მიზეზია ჰორიზონტული წრედისა და წრედ-ალიდადის ღერძების დეფექტები 

მათი დამზადების დროს; მათ შორის უცილობელი ღრეჩო და არადამაკმა- 

ყოფილებელი შეზეთვა. 

გამოკვლევის მიზნით კარგად შემოწმებული ცილინდრული თარაზოთი 

ინსტრუმენტი მოგვყავს მომწესობაში. წრეღ-ალიდადას სრულად ვაბრუნებთ 

ერთი მიმართულებით რამდენიმეჯერ. ამის შემდეგ ნელა ბრუნვით ვაჩერებთ 

წრედ-ალიდადას ყოველ 459-ზე და ვიღებთ ანათვალს თარაზოზე. თუ ყოველ 

ჯერზე თარაზოზე გადახრილი ანათვალი არ გადასცილდა 0,5-1 დანაყოფს, 

პირობა შესრულებულად ითვლება, წინააღმდეგ შემთხვევაში, თუ ინსტრუ- 

მენტს აქეს შემასწორებელი ხრახნი, მით შევასწორებთ და თუ ინსტრუმენტს 

იგი არა აქვს, მაშინ მოხსნიან ალიდადას ჰორიზონტული წოედიდან, ბენზინი:; 

გამორეცხავენ ძველ ზეთს ღერძებიდან, აშრობენ და ხელმეორედ ზეთავე5 

1--2 წვეთი ზეთით. ვიმეორებთ გამოკვლევას და თუ ნაკლი ისევ აღმოჩნდა, 

სახელოსნოს უნდა მივმართოთ. 

1I1I. განმეორებით თეოდოლიტში პორიზონტული წრედის და მისი ალიდადის 

(წრედ-ალიდადის) ბრუნვის გეომეტრიული ღერძები უნდა იყოს 

შეთავსებული ან პარალელურები 

გამოკვლევისათვის შემოწმებული თარაზოთი მომწესობაში მოგვყავს ინს- 

ტრუმენტი, რომლის დროსაც წრედი დამაგრებულია დამტკეცი ხრახნით 15 

(ნახ. 6.8.3.8'), ხოლო წრედ-ალიდადა აშვებულია. შეჰდეგ წრედ-ალიდადის 

მივამაგრებთ მისი დამტკეცი ხრახნით 13 ჰორიზონტულ წრედს და ავუშვებთ» 

ამ უკანასკნელს. წრედ-ალიდადასთან ერთად პორიზონტული წრედის რამდენი- 

მეჯერ ნელი და შეჩერებითი სრული ბრუნვის დროს, თუ წრედ-ალიდადას სსენე- 

ბული ცილინდრული თარაზოს ბუშტულის შუა წერტილი ამპულის ნულ-პუა:. 

ქტიდან არ გადასცილდა მისი დანაყოფის ნახევარს მოთხოვნილი პირობა 
შესრულებულია, წინააღმდეგ შემთხვევისას პირობა დარღვეულია და ა? 

ღეფექტის მოსპობა შეუძლებელია. ამიტომ, როცა ვმუშაობთ ისეთი ინსტრო-· 
ძენტით, რომლის თარაზოს ბუშტულა იხრება ერთზე მეტი დანაყოფით, ჰორი- 
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ზონტული წრედის ყოველი შებრუნების დროს ბუშტულას შუა წერტილ 
უნდა მოვიყვანოთ ნულ-პუნქტზე ამწევი ხრახნებით, რითაც ინსტრუმენტის 

მთავარი (ძირითადი) ღერძი დადგება მვეულად 

IV. ლიმბისა და ვერნიერების დანაყოფები უნდა იყოს უშეცდომო 

როგორც ცნობილია, პირდაპირი (დადებითი) ვერნიერების შემთხვევაში 

ვერნიერზე დანაყოფების თ» რიცხვს უნდა შეესაბამებოდეს ლიმბზე (M–1) 

დანაყოფი და აგრეთვე ლიმბის ნებისმიერი შტრიხის მიმართ ვერნიერი”» 

შტრიხები სიმეტრიულად უნდა იყოს განლაგებული. მაგრამ მათზე სკალების 

დატანის დროს, აგრეთვე ღერძების გაცვეთისა და სხვა მიზეზებით ადგილი 

აქვს შეცდომებს. 

გამოკვლევისათვის ლიმბის დანაყოფების სისწორეს ამოწმებენ ვერნიე- 

რების დანაყოფების საშუალებით და პირიქით მაგალითად, ვერნიერის 

ნულოვან შტრიხს ვუთავსებთ ლამბის ნებისმიერ შტრიხს და ვამოწმებ“ 

უთავსდება თუ არა ვერნიერის ბოლო წარწერილი შტრიხი შესაბამის მტრიხს 

ლიმბზე, ე. ი. ვერნიერის » დანაყოფს შეესაბამება თუ არა ლიმბის:(I-–-1) 

დანაყოფი. ასეთ გამოკვლევას ვაწარმოებთ ლიმბის მთელ სიგრძეზე. სადაც 

აღმოჩნდება ზემოხსენებული შეუთავსებლობა, იმ ინტერვალებში ლიმბის 

დანაყოფები ჩაითვლება მცდარად. შეიძლება მოხდეს მთელ ლიმბზე სისტე- 

მატურად ტოლი ოდენობით შეუთავსებლობა, მაშინ მოითხოვება, რომ იგი 

არ უნდა გადასკილდეს ანათვლის აღების სიზუსტის ნახევარს. 

ვეღნიერის გამოკვლევისათვის ლიმბის ნებისმიერ შტრიხს შევუთავსე6+C, 

ვერნიერის რომელიმე, ვთქვათ, მეოთხე მტრიხს და ვუცქერით ლიმბი" 

ხსენებული შტრიხიდან მარჯვნივ და მარცხნივ ვერნიერზე მეზობელი შტრი- 
ხები სიმეტრიულადაა თუ არა დაშორებული ლიმბის შესაბამის შტრიხებიდან. 

ანალოგიურ მოქმედებებს ვიმეორებთ ლიმბის ერთი და იმავე შტრიხისადღმი 

ვერნიერის სხვადასხვა (ყველა), შტრიხების თანამიმდევრობით შეთავსებიო. 

გამოცდილი თვალი თავისუფლად (გამოუცდელი კი ლუპით) შეამჩნევს . ვე+- 

ნეერის შტრიხების დატანის სისწორეს. შესწორება მხოლოდ ქარხანაში შე-- 

ძლება. 
.- ___ 

V. თარაზოს მგრძნობიარობისა ღა ჭოგრის ოპტიკური 

· ძალის შესაბამისობის გამოკვლევა 

მთავარია, რომ თარაზოს მგრძნობიარობა იყოს ჭოგრის ოპტიკურ. ძალაზე 
ცოტა. მეტი: პირველ რიგში ვამოწმებთ ჭოგრის ' ოპტიკური ძალა შეესა· 

ბამება თუ არა თარაზოს მგრძნობიარობას. ამისათვის თეოდღდოლიტს მოვი- 

ყვანთ მომწესობაში და ჭოგრს მივმართავთ ერთ-ერთი დამყენებელი ხრახნის 

გასწვრივ; ჭოგრზე დაყენებული თარაზოს ბუშტულას დავაყენებთ: ამპულის 

შუაში, ავიღებთ ანათვალს იარაღიდან 10-15 მეტრას დაშორებით შვეულად 

და უძრავად დაყენებულ ლარტყაზე, ხსენებული დამყენებელი "ხრახნია 

ბრუნვით გადავაადგილებთ თარაზოს ბუშტულას, დავაბრუნებთ უკანვე ამპუ- 

ლის ' ცენტრში, “რომელსაც ' თანადროულად” თვალს ვადევნებთ. ბოლოს, როცა 
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ბუშტულა ისევ ცენტრს დაუბრუნდება, გავხერავთ ჭქოგრში და შევამოწმებთ 
ანათვალს; თუ მივიღეთ ადრე აღებული ანათვლის ოდენობა, ეს ნიშნავს, რომ 

ჭოგრის ოპტიკური ძალა შეესაბამება განხილადი თარახოს მგძნობიარობას. 

ახლა შევამოწმოთ თარაზოს მგრძნობიარობა შეესაბამება 
თუ არა ჭოგრის ოპტიკურ ძალას, ვიმეორებთ ზემოთ შესრუ- 
ლებულ მოქმედებებს. თარაზოს ბუშტულა, როცა ამპულის შუაშია, ვიღებთ 

ანათვალს ლარტყაზე და განვაგრძობთ ჭოგრმში ცქერას და თანადროულად 

ხსენებული დამყენებელი ზრახნით დავაცილებთ ჰაფთა ბადის თარაზულ ძაფს 

აღებულ ანათვალს და ისევ ვაბრუნებთ იგივე ანათვალზე, ამის შემდეგ დაე- 

ხედავთ თარაზოს, თუ ბუშტულა აღმოჩნდება ამპულის შუაში, მაშინ თარა- 

ზოს მგრძნობიარობა ესატყვისება ჭოგრის ოპტიკურ ძალას; წინააღმდეგ შემ- 

თხვევამი იგი ჭოგრის ოპტიკურ ძალას სჭარბობს, კარგია როცა ბუშტულა 

მხოლოდ ერთი-ორი დანაყოფით აღმოჩნდება გადახოილი, ე. ი. კარგია, როცა 

თარაზოს მგრძნობიარობა ცოტად მეტია ჭოგრის ოპტიკურ ძალაზე. 

როდესაც ჭოგრში ცქერის დროს დამყენებელი ხრახნის ბრუნვა (და, 

მაშასადამე, ლარტყაზე ანათვლის ცვლილება) არ იწვევს ბუშტულას მდგო- 

მარეობაში ცვლილებებს, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ თარაზოს მგრძნობი- 

არობა ჭოგრის ოპტიკურ ძალაზე ნაკლებია, : 
როგორც აღვნიშხეთ, კარგია, როცა თარაზოს მგრძნობიარობა ჭოგრის 

ოპტიკურ ძალაზე ცოტად მეტია. კარგია იმიტომ, რომ ამ შემთხვევაში თეო- 

დოლიტი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც ნიველირი, თუმცა ამპულის 
შუაგულში ბუშტულას დაყენება მოითხოვს ზედმეტ დროს. მაგრამ, თუ თარა- 

ზოს მგრძნობიარობა ჭოგრის ოპტიკურ ძალაზე ნაკლებია, მაშინ თეოდოლიტი 

გეომეტრიული ნიველობისათვის გამოუსადეგარია, 

VI, პოგრის სამიზნე ღერძის მდებარეობა უნდა იყოს უცვლელი 

სხვადასხვა მანძილით დაშორებულ წერტილებზე ფოკუსთ- 

გაწექობის დროს 

სამიზნე ღერჰპის მდგრადობის გამოკვლეეა ხდება თეოდოლიტიდან 
ყოველ 20, 50, 100, 200, 400 და 1000 მეტრ მანძილზე დაშორებულ წერტ-- 

ლებზე ჭოგრის დამიზნების დროს კოლიმაცივრი შეცდომის (6.8.3.13.) 

ფორმულით განსაზღვრით. თუ ყველა შემთხვევაში გამოთვლილი კოლიმაცი- 

ური შეცდომები გამოვიდა ურთივრთის ტოლი, პირობა დაკმაყოფილებულია». 
მისი ცვალებადობა დასაშვებია +5”. წინააღმდეგ შემთხვევაში კოლიმაციური 

შეცდომა ცნობილი წესით უნდა შემცირდეს იმ მანძილისათვის, რომლის დრო- 

საც გამოვლინებული იქნება დაუშვებელი გადახრა. 

VII. მოცემული კომპენსატორისათვის დასაშვები დახრის კუთხის 

ფარგლებში თეოდოლიტის ვერტიკალური ღერძის დახრის დროს 

ხსენებული კომპენსატორი ვერტიკალურ წრედზე უნდა გვაძლევ- 

დეს უცვლელ ანათვალს 

გამოკვლევისათვის თეოდოლიტს დაამაგრებენ შტატივზე ისე, რომ მისე 

ზედადგარის ერთ-ერთი დამყენებელი ხრახნი მიმართული იყოს “ადგილის 

ისეთ წერტილზე, რომელიც „კარგად ჩანს; ინსტრუმენტს მოვიყვანთ მომწე- 
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სობაში და ჭოგრს დავუმიზნებთ შერჩეულ წერტილს. ხსენებული ხრახნა» 
კოლიმაციურ სიბრტყეში დავხრით თეოდოლიტს კომპენსაციის ზღვრული კუ- 
თხით, რაც ათვლილი უნდა იქნეს თარაზული წრედის ალიდადის ცილინდრულ 
თარაზოზე. ქოგრს ვუმიზნებთ ისევ პირველ წერტილს და ვიღებთ ანათვალს 

ვერტიკალურ წრედზე. შემდეგ იმავე ამწევი ხრახნით დავხრით თეოდოლიტს 
საწინააღმდეგო მიმართულებით (ზევიო) ჰორიზონტიდან კომპენსაციის იმავე 

"ზღვრული კუთხით და დავუმიზნებთ ჭოგრს იჩსენებუC. პირველ წერტილს 
და ვიღებთ ანათვალს შვეულ წრედზე. პირველ და მეორე ანათვლებს შო- 

რას სხვაობა არ უნდა გადასცდეს ასათვლელი მიკროსკოპის სკალის 

ერთი დანაყოფის საფასურის 0,1, თუ მრავალჯერი გამოკვლევის დროს სის- 
ტემატურად აღმოჩნდა აღნიშნულზე ორჯერ მეტი შეცდომა, საჭირო იქნება 
მივმართოთ, სახელოსნოს. 

VIII, სამიზნე ჭოგრის გამოკვლევა იხილეთ (0.9) თავში. 

IX. ოპტიკური მიკრომეტრის რენის გამოკვლევა იხილეთ (0.3) თავში. 

X. ექსცენტრისიტეტის Xჯ გავლენისა და ყ გარდატეხის 

შეცდომის გამოკვლევა 

(6.8.3) პარაგრაფის « მუხლში თეოდოლიტის I1 შემოწმების დროს იყო 

შენიშნული, რომ საჭიროა როგორც », ისე ყ შეცდომის ან ყველა მათი გა5- 

მსაზღვრელი კომპონენტების (თ +) ოდენობის დადგენა ინსტრუმენტში, 

რაც საგანგებო გამოკვლევით სრულდება. ამ მიზნით დავწეროთ (6.8.3.7) ტო- 
ლობების სხვაობა (ხოგადად) და განვსაზღვროთ უცნობები: 

2X-V=+% –60,+1809, (6.8.8.2) 
სადაც + –-(+180) არის დანაყოფების ასასთვლელი ორი ხელსაწყოთი 

ანათვლების სხვაობა. მაშასადამე, გამოკვლევისათვის საჭიროა გვქონდეს ლიმ- 

ბის სხვადასხვა ნაწილზე აღებული ანათვლების ჭარბი რაოდენობა, ამ მონა- 

ცემებით შედგება (2) ტოლობისმაგვარი ” ტოლობა, უმცირეს კვადრატთა. 

მეთოდით მათი ამოხსნით მივიღებთ X, ყ მნიშვნელობებს, მაშასადამე, მაი 

კომპონენტების ოდენობებს. 

იგივე მიზანს მივაღწევთ გრაფიკის შედგენით, რისთვისაც ლიმბის ყო- 
ველ 30%-ზე წრედ-ალიდადას გადაადგილების შესაბამისად ვიღებთ ანათვალთა 

ზემოხსენებულ +) –(+1+180?!) სხვაობას, რითაც ყოველ ჯერზე ისაზღვრე- 

ბა (2X-+ყ) ოდენობა ჯ მიმართულების ოდენობებს გადავხზომავთ თარ... 

ზულ, ხოლო მათ შესაბამის ანათვალთა სხვაობებს შვეულ ღერძზე, რითაც მC- 

ვიღებთ სინუსოიდის მსგავს ტეხილ გრაფიკს. ამ გრაფიკში ჩაიხაზება შესაბ:- 

მისი მრუდი. 'ძემდეგ გატარდება სიმეტრიის ხაზი, რადგანაც ვიცით, რომ ჯ-ის 

გრაფიკი შეესაბამება სინუსის კანონს (ნახ. 2). სიმეტრიის ხახის მიმართ ს»- 

ნუსოიდი მოგვცემს 2ჯ ოდენობებს ლიმბის ნებისმიერი ნაწილისათვის, ხო- 

ლო ამ ხაზიდან ჰორიზონტულ ღერძამდე მანძილი იქნება გარდატეხის ყ შეც- 

დომა. მაგალითად, (2) ნახაზის მიხედვით: 

–__-_. 
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ლიმბის #7=60 მმ (ტექ. მონაცემების მიხედვით). (6.8.3,3) ფორმულით! 

/”'წოა> 60-22”,5 = - შ0:2-:1 0,007 მმ=7 მკმ. 
ი 206265” 

ს წერტილში სინუსოიდის ზრდადი შტო იკვეთება სიმეტრიის ხაზთან, ე. «. 

აქ §310(+X-“/ი)=მ. მაშასადამე +=“”/ე და ლიმბის ნულოვანი დიამეტრის 
ზიმართ ექსცენტრისიტეტის მიმართულების კუთხე ჯა – 179307. (2) ნახაზის 

6ტ=   

    

          

   
  

  

> 

=> + /§5+ 
ს 

2 9 “დე სიმეწჩიის Cეჩძი 

8 ' 
262222727, #27707722 

' #2 7 / 379 _ სშჭიერიი ა 7 წ. 
ავ“ მ“ შე “ «XXXIII > 

"X> - /5 
2 

––->->.>”იეეიიწიიიიიიიი:93 

ნახ, 6.8,8,2. 

მსგავსი გრაფიკი აიგება ორი, პირდაპირი ღა შებრუნებული სვლისათვის, მა– 

'ოი საშუალო უფრო ზუსტ შედეგს მოგვცემს. 

როცა ცნობილია X»ი,, გრაფიკის მიხედვით (6.8.3.2) ფორმულით შეიძ- 

ლება გამოვითვალოთ მისი ოდენობა ლიმბის ნებისმიერი ადგილისათვის: 

X=X»თა:' 510 (+ – ?ი)- (6.8.8.3) 

"ზემოხსენებულის ,ანალოგიურად დგინდებ პორიზონტული წრედის 

00=” ხაზოვანი ექსცენტრისიტეტის ანათვლებზე გავლენის საკითხი. მხო- 

ლოდ წრედის დაახლოებით იმავე საწყისი მდებარეობიდან უნდა ვამოძრაო » 

არა წრედ-ალიდადა (იგი დამაგრებული უნღა იყოს), არამედ თვით წრედი (ე5 

კი შეიძლება არაგანმეორებით თეოდოლიტში) და იგივე (2) ტოლობის გამოყე- 

ნებით ავაგოთ (2) ნახაზის მსგავსი გრაფიკი. როგორც ვხედავთ, ეს გამოკ.;- 

ლევა შეიძლება შესრულდეს მხოლოდ არაგანმეორებით თეოდოლიტში. 

ახლა განვიხილოთ საკითხი––არაგანმეორებით თეოდოლიტში როდის იქ- 

ნება ორივე ექსცენტრისიტეტის ერთობლივი ოდენობა და მისი გავლენა მაქ- 

სიმუმი, ამისათვის, ორივე გრაფიკიდან გავიგებთ შეცდომათა მაქსიმალურ 

მნიშვნელობას და ლიმბის საწყის მდებარეობათა ოდენობას. ვთქვათ, მოცე- 

მული ინსტრუმენტის წრედ-ალიდადისა და ჰორიზონტული წრედის #« და «” 

ექსცენტრისიტეტების შესაბამისია 5», +Xი, ღა ხათით “იკ. გარკვეულ 

მასშტაბში ავაგებთ C,00 სამკუთხედს (ნახ. 3). როგორც ნახაზიდან ჩანს, 

ხსენებული ექსცენტრისიტეტების ერთობლივი ოდენობა არაგანმეორებით 

თეოდოლიტში იქნება მაქსიმუმი, როცა C და C, წერტილები იქნება განლა- 
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გებული ერთ წრფეზე 0 წერტილის მარჯვნივ და. მარცხნიე, რასაც შეესაბა- 

მება ტოლობა: 

ზოი: =6ნ1თი“L წვოი:) (6.8.8.4) 

ხოლო მისი გავლენა (6.მ.3.2) ფორმულის შესაბამისია. 

განმეორებით თეოდოლიტში ჰორიზონტული წრედის 0C=“ ექსცენ- 

ტრისიტეტი, საერთოდ, გავლენას არ ახდენს, რადგანაც წრედის, ბრუნვის დროს 

0 წერტილის გარშემო 6 და ჯე უცვლელი რჩება არაგანმეორებით თეო- 

დოლიტში, როგორც ვნახეთ, ეს ერთობლივი გავლენა მნიშვნელოვანი ოდენო- 

ბისაა, საერთოდ ამ გავლენას მოკლედ უწოდებენ წრედალიდადას (ან საერ- 

· თოდ : ალიდადა ნ– 
(I ნოთ ნთ ნოლ –_უწჰ> რების სავლენას, ექაცებ- 

ნაც ინსტრუმენტებში CC, 
და C,0 მონაკვეთები მეტია 

C0 მონაკვეთზე. 
ოპტიკურ ინსტრუმენ- 

ტებში„ რომლებსაც აქვთ 

მოწყობილი დანაყოფების 
ასათვლელი მხოლოდ ერთი 
ხელსაწყო „ ექსცენტრობის 
6 გავლენის მოსპობისათვის 

ყოველთვის ვიღებთ ერთი 

   

   

  

1 /X _X | ღა იმავე მიმართულების 
(თ, რე ორჯერ (წრედი მარჯვნივ 

ნახ, 6 8.8.3, და წრედი მარცხნივ) დანა- 

თ) მზერის საშუალოს (6.8.7.1” 
ფორმულა). ამით ისპობა ( კოლიმაციური შეცდომაც. ხოლო ექსცენტრისიტეტის 

6 გავლენისა და  კოლიმაციური შეცდომის ოდენობა შეიძლება გამოირკვეს 

ფორმულით: 

”,“-(X;24%180პ) 
-4-=- 2. 9: 7 · (6.8.8.5) 

2 

ი განისაზღვრება (5) ფორმულით განსახღვრული (§+ი). ოდენობის ექს- 

ტრემიალური მნიშვნელობების საშუალოთი: 

– (წითი:+ ” + (ბით+ ი”) 2 , (6.8.8.6) 

ხოლო ბ გამოითვლება წრედის სხვადასხვა მდებარეობის შესაბამის რფ) 

ფორმულით გამოთვლილ (§+ი ჯამისა და (6) ტოლობით, გამოთვლილ C-ს 

სხვაობით: 

=6+თ--. (6.8.8.7) 

ამ შემთხვევაში ზემოთ მიღებულის ანალოგიურად შეიძლება ავაგოთ სი. 

ნუსოიდური გრაფიკი, რისთვისაც საჭირო იქნება სამიზნისადმი წრედი მარცხ- 

362



წივ და მარჯვნივ მრავალჯერი დამიზნებები (ალიდადის გადაყენებით 0, 90, 18C, 
2709 და ყოველ ილეთზე წრედის ან დამაგრებული წრედით ზედადგრის შებ- 

რუნება გარკვეულ (909) ინტერვალებზე. 

XI. მთავარი ღერძის დახრით გამოწვეული შეცდომის გამოკვლევა 

თეოდოლიტის მთავარი ღერძის არაზუსტად შვეულად დაყენების მიზეზაღ 
შეიძლება მიჩნეულ იქნეს ალიდადაზე დამაგრებულ ცილინდრულ Cარაზოს. 
დ. მთავარ ღერძებს შორის ურთიერთმართობულობის დარღვევა ან ინსტრუ–- 

მენტის მომწესობაში მოყვანის დროს დამკვირვებლის დაუდევრობა. ხსენებუე- 
ლი ღერძის დახრა იწვევს ჰორიზონტული წრედისა და ჭოგრის ბრუნვის ღე“რ- 

  

ნახ. 6,8,8.4. _ 

ლის დახრას, მაშასადამე, მაგეგმილებელი კოლიმაციური სიბრტყისა და ვერ- 

ტეკალური წრედის სიბრტყის დახრასაც. 

მიღებული წესის მიხედვით, დავუშვათ, რომ თეოდოლიტში ყველა ღე5- 

ძები ურთიერთ უშეცდომოდ არის ერთმანეთთან დაკავშირებული, მხოლოღ 

მთავარი ღერძია ი შვეული მიმართულებისადმი სწ კუთხით დახრილი, 

რომელსაც შეესაბამება მისი ი მდებარეობა, 

ამ შემთხვევაში დიდი წრის ნახევარი I, 22 IM, რომელიც გაღის 2 

დღა 2 წერტილებში, იქნება ვერტიკალურ სიბრტყეში ღა ამ სიბრტყეში 

მდებარე ნებისმიერ წერტილს შეესაბამებ რეალური IM Mი IM #ას,, წრე- 

8:3.



დისა ღა თარაზულად მდებარე MM MM წრედის გადაკვეთის /აM. 

ხაზის, ანუ, რაც იგივეა, ჭოგრის ბრუნვის ღერძის ჰორიზონტული მდებარეო- 

ბ: და, მაშასადამე, ანათვალი #I , #აI/, #აII, დახრილ სიბრტყეზე რომელიც 

შეესაბამება ხსენებული წერტილის მაგეგმილებელ კოლიმაციურ სიბრტყვს, 
თავისუფალი იქნება ვერტიკალური ღერძის დახრის შეცდომის გავლენისაგან. 

ხოლო, თუ ჭოგრს დავუმიზნებთ # წერტილს, რომელიც არ იმყოფება. 

ჩ,22 MI სიბრტყეში, ჭოგრის ბრუნვის ღერძი ნაცვლად #.#, თარაზული 

მდებარეობისა მიიღებს მასთან ჯ კუთხით დახრილ MM,” მდებარეობას და 

სამიზნე ღერძი ასწერს დიდი წრის 2” MაM, რკალს რომლის შესაბამისი 

დაბრილი 2 0M,'Mა> კოლიმაციური სიბრტყე ჩამოაგეგმილებს Mა წერ- 

ტილს M,, წერტილში ნაცვლად #, წერტილისა. მაშასადამე უშეცდომო 

+, ანათვლის ნაცვლად ჰორიზონტულად მდებარე წრედზე მივიღებთ მცდარ 

M., ანათვალს 6 კუთხით დახრილ წრედზე. 

(4) ნახაზიდან სჩანს, რომ ანათვალში (6) შეცდომა, გამოწვეული შვეჟუ- 

ლი ღერძის C კუთხით დახრის გამო, უდრის რკალების (9,260 – 9,Mა სხვა– 

ობას, რომელთაც შეესაბამება #” და ყ კუთხეების სხვაობა, ე. ი. 

C<=“-“. “რ 
ეს შეცდომა გამოითვლება Mა22?? სფერული სამკუთხედისადღმი ოთაი 

ელემენტის, ანუ კოტანგესების, (1.2.8.6) ფორმულის გამოყენებით. 

00§ (180? –– ) C09 = 0L8 (909–– +) §10 6–– 6ხ6 #” 810 (180 – ს), 
ანუ 

LV §10 6=> – (05 V 005 + 517 V 618 სყ”=510 V(0L6 M –-ი8 § 6L6 C). 

6 კუთხის სიმცირის გამო 810 6-=>6 და 0096=>1, ე. ი. დავწერთ: 

6 LCV=31M V (60Lხ6 V – CL6 9). (2) 

სწორხაზოვანი ტრიგონომეტრიიდან ცნობილია, რომ 

310(ს” –”) 

810 V 310. · 
მაშინ (წე) ტოლობა მიიღებს ასეთ სახეს: 

ისთ ს –- ტა ყ= 

510(ი–ყ) _ ი –V 

510 ყ” 51ი 

საიდანაც (ის დამოკიდებულების გამოყენებით დავწერთ: 

6 ხს-VV= 

(09=6სფV51ი თ”. (6.8.8.8) 

მიღებულ ტოლობიდან შეიძლება გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები: 

1. გაზომილ ჰორიზონტულ მიმართულებაში 6 კუთხით მთავარი ღერძის 

ღახრის გამო (6) შეცდომის ოდენობა, გარდა 6 კუთხისა დამოკიდებულია 

M# წერტილის შესაბამის „ და ”>» მიმართულებებზე; 
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2. ნებისმიერი ჰორიზონტული მიმართულების მქონე წერტილის გაზომვის 

დროს (8)=0. 

ჰორიზონტული მჩ კუთხის გაზომვის #წ, შეცდომა „ და V დახ- 
რის კუთხის მქონე მიმართულებათა შორის ტოლი იქნება მათი შესაბამისი 

(წ) შეცდომების სხვაობისა: 

#3, = 6 (810 ყა/,ხწ Vვ– §10 V;” LC V,). (6.8.8.9) 

(9) ტოლობით კი გამოდის, რომ 8 კუთხის გაზომვის 4მ, შეცდომას ექნება 

მაქსიმალური მნიშვნელობა, გამოსახული 

28. „,„.=2ჯ 810 V; LV (C)) 

ტოლობით, როცა V, =V, + 1809%და »„=V,=V, ხოლო, როცა 9, =წა + 1809 

და Vე= –V.,, მაშინ იგი მინიმუმია 

2–-3, „,.=0. (02) 

განხილად ინსტრუმენტში მთავარი ღერძის გ დახრა მუდმივი სიდიდეა 

(ოდენობით და ნიშნით) და მიმართულებების გაზომვის დროს მისი გავლენა 

(ე არ იცვლის ნიშანს ჭქოგრის ზენიტზე გადატანის დროს. მაშასადამე, არ 

ისპობა წრედი მარჯვნივ (M) დღა წრედი მარცხნივ (L) საშუალო არითმეტიკ)- 

ღით ისე, როგორც ეს ხდება კოლიმაციური შეცდომის (6.8.3.14. ფორმ.) და 

ჟკოლიმაციური სიბ5ტყის დახრის (6.8.3.17 ფორმ.) შემთხვევაში ამიტომ »ა-· 

Cაზოს მიზეზით მთავარი ღერჭქის § კუთხით დახრის გამო ჰორიზონტულ პი- 

მართულებებში (8) შეცდომის გამოსათვლელ (მ) ფორმულას აძლევენ მარ- 

ტივ სამუშაო სახეს, რომელშიც შეაქვთ ხსენებული მიზეზით სამიზნე ჭოგრის 

ბრუნვის #,#, ღერძის ; დახრა, ამისათვის კი ვიყენებთ (4) ნახაზს, რომ- 

ლის მიხედვით Mა.ა#:M., სფერულ სამკუთხედში MაM, =ჩM, Mა და იზომება 

„ კუთხით, რადგანაც პირობის თანახმად, ჭოგრის სამიზნე ღერძისა და მის” 

ბრუნვის ღერძს შორის კუთხეა მუდმივი და ტოლია 909; #:M,.' რკალი კი 

იზომება ჭოგრის ბრუნვის IX,” M,' ღახრისჯ კუთხით. ამოვხსნათ სფერული 

#აM.M. სამკუთხედი ; დახრის კუთხის მიმართ, რისთვისაც გამოვიყე- 

ნოთ სინუსების (1.2.8.1) დამოკიდებულება: 

8101=51)0 6 510 I". 

(1 და § კუთხის სიმცირის გამო დავწერთ: 

ჯ=6-810 V”. (0) 

გამოვიყენოთ (ი) დამოკიდებულება (8) ტოლობაში, რომყლიც გადაიწე- 

რება სამუშაო სახიიX 

(8) =ჯ-ხდV. (6.8.8.10) 

ამ ფორმულით ისაზღვრება და შესწორების სახით შეაქვთ გაზომილ 

კუთხეებში ეს შეცდომა. ჯ კუთხეს კი ზომავენ (6.8.3) პარაგრაფში აღწერი- 

ლი წესით და ფორმულებით, 
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დახრის V კუთხის გაზომვაში 2–აV, შეცდომა, რომელიც გამოწვეულია 

მთავარი ღერძის დახრის გამო, კოლიმაციური სიბრტყის ჯ კუთხის დახრფი 

ისაზღვრება ანალოგიურად ცნობილი (6.8.3.18) ფორმულისა: 

„9 , 

M=---ხCV. (6.8.8.11) 
2 

როცა ვერტიკალური წრედის ალიდადაზე არ არის ცილინდრული თარა.- 

ზო, მაშინ წარმოიშვება კიდევ ერთი ჯ შეცდომა შიმშის ნულოვანი დიამეტ- 

რის დახრის გამო, რომლის MM: =ბ". გავლენის გამოსათვლელი ფორ- 

მულა მიიღება #M,:M,” მართკუთხა სფერული სამკუთსედიდან სინუსები” 

(1.2.8.3) ფორმულის შესაბამისად 

810 4V,,=810 6 51ი:(909 – «”), 

საიდანაც 

რ», =6. 008 ს”. (6.8.8.12) 

ეს შეცდომა ისე, როგორც კოლიმაციური « შეცდომა და კოლიმაციურ« 

სიბრტყის ჯ დახრის შეცდომა, ისპობა წრედი მარჯენივ და წრედი მარცხნი- 

ეით კუთხეების გაზომვის დროს. 

XII. კოლიმაციური შეცდომის გამოკვლევა (ნახ. 5) 

(6.8.3) პარაგრაფის V მუხლიდან ცნობილია, რომ ჭოგრის სამიზნე ღერჰი 

მართობი უნღა იყოს მისი ბრუნვის ღირძისა. წინააღმდეგ შემთხევევაში იქმ- 

ნები 2 კუთხე, რომელსაც სამიზნე ღერჰი ადგენს მესი ბრუნვის ღერქის მა4- 

თობთან., მას ვუწოდეთ კოლიმაციური შეცდომა. 

” "ვთქვათ, #11 #0 MM არის თეოდოლიტი ჰორიზონტული წრეღის 

(ლიმბის) სიბრტყე; #1M#. –– ჰორიხონტულ წრედთან შეთავსებული ჭოჯრის 

ბრუნვის ღერძი; 20- შვეული წრფე მართობი ჭოგრის ბრუნვის” XX, 

ღერძისა C0-- სამიზნე ღერძის და მისი ბრუნვის ღერძის გადაკეე- 

თის წერტილი, რომელიც შეთავსებულია ჰორიზონტული წრედის ცენ- 

ტრთან XIX, 2” 2 Mე –– ნებისმიერი რადიუსის დამხმარე სფერო; 270 სა ჰ-2 

ღა 20 Mა” #45 2-- ნორმალური კოლიმაციური სიბრტყის (-=0) ორი მდე- 

ბარეობა, რომელთაც #ე და M წერტილებზე დამიზნებისას შეესაბამება-- 

ლიმბზე 7)” და M- ნორმალური ანათვლები. დავუშვათ, რომ თეოდოლიტშე 

ადგილი აქვ” – კოლიმაციურ შეცდომას. მაშასადამე, ი” სამიზნე ღერძი «რ 

არის შეთავსებული ნორმალურ კოლიმაციურ სიბრტყესთან და მასთან ადგენს 

” კუთხეს. ამ შემთხვევაში, როგორც ცნობილია, ჭოგრის 02? ღერძი '#X,X, 

ღერძის ირგვლივ ბრუნვით ასწერს კონუსს და დამხმარე სფეროს გადაკვეთაში 

შეჰქმნის მცირე წრეს, რომლის 2 MაMა რკალი პარალელური იქნება ნო“- 

მალური კოლიმაციური სიბრტყის შესაბამისი დიდი წრეხაზის 2ჰასა რკა- 
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რისა. ამ შემთხვევაში, თუ ჭოგრის სამიზნე 027 ღერძს დავხრით V კუთხით, 

ანუ შევუთავსებთ 0MI-ა, და დავუმიზნებთ # წერტილს, ალიდადის შებრუნე- 
ბა საჭირო არ იქნება და ანათვალი ლიმბზე მიიღება IX”. ი კოლიმაციურ 

შეცდომას ადგილი რომ არ ჰქონოდა, ნაცვლად MM.) წერტილზე დამიზნებისა 

M წერტილზე დამიზნებისათვის ნორმალური კოლიმაციური სიბრტყე ანუ ალი- 

დაღა უნდა შეგვებრუნებია (-0)=#ა CM კუთხით და ანათვალი ლიმბზე «ქ- 

ნებოდა Mა. როგორც ვხედავთ, 6 კოლიმაციური შეცდომის გავლენი» 

წარმოიშვა (-) შეცდომა ლიმბზე ანათვლების აღების დროს და ნაცვლად 

„ჭეშმარიტი Mია” ანათვლისა მივიღეთ არასწორი ა ანათვალი (ამ შემთხ- 
ეევაში გაზომილი მიმართულებები იქნებ მნამდვილხე ნაკლები); თუ 

მხედველობაში მივიღებთ იმას, რომ ლიმბის წარწერები იზრდება საათის ის- 

  
  

  

ნახ, 6,6.8.5. 

რის მოძრაობის მიმართულებით და ამავე დროს შეცდომის განსაზღვრის გა5ა- 

ზომთა შეცდომების თეორიაში მიღებულ წესს გამოვიყენებთ, (ი) შეცდომას 
ექნება ზინუსი ნიშანი, ე. ი. ჭეშმარიტი ანათვალი 

M,'=0)–(– ლ0)= 7) +(ი. (6.8.8.13) 
(უე შეცდომის გამოსათვლელი ფორმულის დადგენისათვის” გავატარლსთ 

” MM. ღერძზე 2M0აX» დიდი წრის რკალისადმი მართობი #,MაM,ე ღდიღი 

წრის რკალი. მიღებული სფერული მართკუთხ- 2Mამა სამკუთხედიდან სი- 
“ჩუსების ფორმულის მიხედვით: | -_ 

810 C =517 («) 605 V. (თ 

და () შეცდომების. სიმცირის გამო დავწერთ: 

6... 

C0§ V 
(0=   · (6.8.8.14) 
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მმასადამე, (13) ტოლობის მიხედვით ჭეშმარიტი ·ანათვალი მიიღება ტოლო- 

ბით: 

Mა=ჯMა-ნ-–-““-. (6.ც.8.15) 
C0§5 V 

  

თუ კუთხეს გავზომავთ ნახევარი ილეთით, მაშინ კუთხის გაზოშვის შეც- 
დომა: 

    ბზ,=-“  . 6C., (6.8.8.16) 
ი05"”ა 0005 M 

სადაც V ღა M,- გაზომილი კუთხის გვერდების დახრის კუთხეებია. ამ 

უღორმულიდან გამომდინარეობს, რომ #3,=0, თუ V, და V დახრის კუთხ- 

ეების აბსოლუტური ოდენობები ტოლია, რაც პრაქტიკაში იშვიათად გეხედე- 

ბა, ამიტომ მიღებულია სავალდებულო წესი: ყოველი მიმართულების მინიმუმ 

ორი წრედით, ანუ სრული ილეთით, დამზერისა და (6.8.3.14) ფორმულით გან- 

საზღვრის შესახებ. 

ი კოლიმაციური შეცდომა აგრეთვე გავლენას ახდენს დახრის კუთხეების 

და, მაშასადამე, ზენიტური მანძილების გაზომვის სიზუსტეზე. მისი გავლენი«ი 

გამოწვეული დახრის კუთხის შეცდომა აღვნიშნოთ /#ა, სიმბოლოთი, რომ- 

ლის გამოსათვლელი ფორმულის მისაღებად განვიხილოთ IM#IMაM:» მართ- 

კღთხა სფერული სამკუთხედი. ამ სამკუთხედში M-აMა”=V, გვერდი I/აMI= 

=90“ -–VC X.Mა და #.M- გვერდებს შორის კუთხე არის ", რომელიც 

გაზომილია კოლიმაციური შეცდომის მქონე თეოდოლიტით, ხოლო Mე წერ- 

ტილთან კუთხე იქნება 909. სინუსების თეორემის მიხედვით დავწერთ: 

    

510 V= 810 V 6052, (6.8.8.17 

ანუ 

811) V < 517 V'" (– 2 910? +) , 

Lაიდანაც 

§10 V = 810 V=2 810 V §103 2 

აწუ 

"LV . V-VI „სევ ინ 
005 1 §1ი –ც--=9იV 801--. (თ 

„”-V» სხვაობა წარმოადგენს დახრის კუთხის გაზომვის შეცდომას, რო- 

მელიც აღვნიშნეთ #4», სიმბოლოთი; მისი ოდენობის სიმცირის გამო მივი- 

>+X» =V”. მაშინ (70) დამოკიდებულება გადაიწერება შემდეგნაირად:   ღეთ 

81ხ 4 ვე > Lწ V”, (ს) 
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ბ და « სიდიდეების სიმცირის გამო შეგვიძლია მათი სინუსები შევ- 

ცვალოთ მწკრივად დაშლის პირველი წევრებით და საბოლოოდ მივიღებთ: 

”3 

#ტV,= < 
20” 
  (CV. (6.8.8.18) 

მიღებული ფორმულიდან ჩანს, რომ -#ტ».„ სიდიდის ნიშანი მუდმივი რჩე- 

ბა ორივე წრეღით დახრის კუთხის გაზომვის დროს და მისი ოდენობა შევა 
დახრის კუთხის განაზომში, მაგრამ მისი ოდენობა გამოდის მცირე. მაგალითად. 

როცა -=1, მაშინ ტ'” სიდიღის ოდენობები სხვადასხვა "” დახრის 

კუთხეებისათვის მოცემულია (1) ცხრილში: 

: ცხრილი 6.8.8.1. 
  

  

| თ Iდ. | 9ი? | 8 | «თ | §თ თ: | 7? | ნ” | 85” | «- 

| I     24% 0” | 0”,0015 | 0“,თვ   ლ= (იი იიხ თით, თინ. 0”,1 | 0”,წ 

(18) ფორმულა მიახლოებითია. იგი გამოუსადეგარია ,„909-თან ახლო V” 

დახრის კუთხეების გაზომვის დროს, ამ შემთხვევაში უნდა გამოვითვალო»" 

V სიდიღის ოდენობის მიხედვით ”» ოდენობა ზუსტი (17) ფორმულით. რემ. 

დეგ გამოითვლება” #V,, როგორც” სხვაობა V” და V-ს შორის. 

XIII. ჭოგრის ბრუნვის ღერძის მთავარი ღერძისადმი არამართობულობის 

გამოკვლევა (ნახ. 0) 

(6.8.3.) პარაგრაფის VI მუხლიდან ცნობილია, რომ ძირითადად სადგარების 

სიგრძეების უტოლობის გამო ჭოგრის ბრუნვის ღერძი არ არის მართობი თეო- 

დოლიტის მთავარი ღერძის, რის გამო კოლიმაციური სიბრტყე შვეული სიბრ- 

ტყისაგან გადახრილი იქნება ; კუთხით და როგორე ჰორიზონტულ, იLე 

დვეულ წრედზე ანათვლები თანხლებული იქნება შეცდომებით. ვთქვათ, 

#, სს M. M- Mა ს არის თეოდოლიტის ჰორიზონტული წრედი; 07 – 

ვერტიკალური წრფე, რომელთანაც შეთავსებულია ჭოგრის სამიზნე ხაზი 

“მისი ბრუნვის ღერძის პჰორიზონტულობის დროს; MM –- ქოგრის ბრუნვის 

' ღერძის ნორმალური მდებარეობა, რომელი) პარალელურია ჰორიზონტული 

წრედის სიბრტყისა და მასთან არის შეთავსებული,» I) #, –– არანორმალუ– 

რი მდებარეობა ჭჰოგრის ბრუნვის ღერძისა, რომელიც დახრილია ; კუთხით 

ნორმალურ #,ჩ, ღერძთან. 

იმ შემოხვევაზი, როცა ჭოგრის ბრუნვის ღერძი დახრილია, მისი ბრუნ. 

ეის დროს ჭოგრის სამიზე (02 ღერძი დამხმარე სფეროზე ასწერს დახ- 

რილი დიღი წნის Mა”Mა2ს, რკალს, რომლის სიბრტყე #Mი” სა 2IX" 

წორმალური (შვეული) დიდი წრეხაზის სიბრტყესთან ადგენს ხსენებულ ? 

კუთხეს. ამ დროს M# წერტილს ვუმიზნებთ ჭოგრს ისე, რომ არ დაგეჭირდებ: 
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ჯლიდადის შებრუნება და ლიმბზე ანათვალი იქნება VMI#ა, რომელიც (2 

ოდენობით იქნება მცირე ნამდვილ M#ა ანათვალთან შედარებით კლოლიმა- 

ციური სიბრტყის ნორმალური (შვეული) მდებარეობის დროს საჭირო იქნა- 

ბოდა საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით ალიდაღას შებრუნება 

Mა CM: =() კუთხით და წრედზე ნამდვილი ანათვალი (13) ტოლობის ანა- 

ლოგიურად აქნებოდა: 
· 

M, = Mა –I–0))=M,”+0. (6.8.8.19) 
როგორი (6) ნახაზიდან ჩანს, (იე შეცდომა, მოთავსებული ნორმ.- 

ღური კოლიმაციური სიბრტყის ორ (0) და M, წერტილი) მდებარეობებს 

შორის, შედეგია თეოდოლიტში კოლიმაციური სიბრტყის შვეული (ნორმ»- 

ღუ ური) მდებარეობიდან 7; კუთხით დახრის გამო, რაც გაპირობებულია ჭოგ- 

“ის ბრუნვის ღერძის თეოდოლიტის მთავარი ღერძისადმი არამართობულობი=:. 

2 სი 
2 წ +. – 

V 

ბეს 
“ 

  

  

ნაზ, 6.8.8.6. 

() შეცდომის ფორმულის დასადგენად განვიხილოთ მართკუთხა 22” #5 

სამკუთხედი რომელშიც 22 =1 2 წერტილთან კუთხეა (909 – (7), 

ხოლო გვერდი Mეა2=90“-, რომელშიც » არის M წერტილზე მი- 
მართების დახრის კუთხე. ამ სამკუთხედისათვის მნეპერის წესის მიხედვიო 
(1.2.8.ე891)1 დამოკიდებულების შესაბამისად დავწერთ: 

60§ (90?"-– ()1)= იხდ (909-–/) C+წ (909-–V), 
ანუ 

§10 (7)=%C( ხდV. 

ტლუ: კუთხეთა სიმცირის გამო მივიღებთ: 

(0=1-LწV. (6.8.8.20) 
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მაშასადამე, 

M,=Mა”-+-ჯL6V. (6.8.8.21) 
თუ კუთხეს გავზომავთ ნახევარი ილეთით, “მაშინ კუთხის გაზომვის შე,- 

დომა გამოითქლება დამოკიდებულებით: 

ბ8,=1(LC V-ხწ V;). (6 8.8.22) 

ტვ, იქნება ნული, როცა V,=V;. 

“ განხილადი შეცდომა, როგორც ცნობილია, ისპობა სრული ილეთით კუთხის 

გაზომვის, ანუ (6.8.3.17) ფორმულის გამოყენებით. ვერტიკალურ წრედზე 

ანათვლის შეცდომა კი გამოითვლება (18მ) ფორმულის გამოყვანისს ანალო- 

გიურად გამოყვანილი ფორმულით 

ბ»= “CV. (6.8.8.23) 
2" 

XIV. სკალის შექპნის დროს შტრიხების გატარების შეცდომები. 

მათი წარმოშობის მიზეზები და გამოკვლევა 

მიუხედავად იმისა, რომ სკალების დამყოფ მანქანას რაც შეიძლება ყო- 
ველმხრივ ამოწმებენ, ასწორებენ და გარემოს მავნე გავლენისაგან საგანგებოდ 

იცავენ, მაინც სკალის შექმნის დროს შტრიხების დაკვესა თანხლებულია უცი- 

ლობელი შეცდომებით. ამ შეცდომების ძირითად წყაროებად შეიძლება 

ჩავთვალოთ: 
1. დამყოფი მანქანის წამყვანი მექანიზძისა და მოწყობილობების და3- 

ზადების შეცდომები; 
2. მუშაობის პროცესში მანქანის მექანიზმისა და მისი ნაწილების დღეფო- 

რმაცია; ..... 

3. მანქანის მპტელ ი (მკვესავი) მექანიზმის ანუ მაგიდის მიმმართვვლის 

მოძრაობის მოწყობილობის, აგრეთვე წრიული დამყოფი მანქანის ვერტიკა- 
ლური ღერძის რხევა და ღუჩწვა; · 

4. დამყოფი მანქანის მჭრელი მექანიზმის შეცდომები; 
5. შტრიხების დატანის პროცესში საჭრისის რხევა,. კვეთა და დეფორ- 

მაცია; 

6. მანქანის მოძრავი ნაწილების. ხახუნით და ფუჭისვლით გამოწვეული 
შეცდომები; 

_ “7. “შდამყოფი მანქანის მაგიდაზე:· სკალისათვის ნამზადის დაყენების. შეც- 
დომები; 

8. სკალის ნამზადის დეფორმაცია შტრიხების დატანის დროს: 

9. სკალის დაყოფის პროცესში ტემპერატურის ცვალებადობა: 

10. მანქანის ფუძე-საძირკვლის რხევა: 
11. სკალის მასალაში შიგა დაძაბულობის ძალების მოქმედება... 

ზემოხსენებულის შედეგად სკალის შტრიხები. აღმოჩნდება ანგარიშიო 
დადგენილი მდებარეობიდან გადაადგილებული. .. 

საერთოდ, შტრიხების გატარების შეცდომებს ჰყოფენ სკალის საერთო 
სიგრძეში შეცდომებისა, რომელიც გამოსახავს, შეუსაბამობას სკალის მთლიან 
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სიგრძესა და წინასწარ გამოთვლილ სიგრძეს შორის, და სკალის დანაყოფე.· 

ბი სისწორესოან დაკავშირებულ შეცდომებად. 
პირველი სახის შეცდომის გამოვლინება ხდება კომპარირებით აჩუ სკა- 

ღის სიგრძის ნორმალურ საზომთან შედარებით (ცალკეულ შტრიხების 

სნღებარეობის 2, შეცდომა სკალის მთელი სიგრძის · შეცდომის შეღეგაო 

გამოითვლება თორმულით: ' 

ა,=-> L (6.8.8.24) 

სადაც ?: არის მთელი სკალის სიგრძე: 1:–სკლის სათავიდან X შტრი- 

(„მდე მანძილი. 

როგორც ცნობილია გეოდეზიურ ინსტრუმენტებში გამოყენებულია 

სრული წრიული სკალები, რომელთა სიგრძე ყოველთვის 22 ტოლია. მაშ.- 

სადამე, ამ შემთხვევაში მნიშვნელობა არა აქვს სკალის საერთო სიგრძის 

ზუსტად ცოდნას. ამიტომ მას არც საზღვრავენ. მეორე ანე სკალის დანაყო- 
დების სისწორესთან დაკავშირებული შეცდომების დადგენის დროს, რასა.) 

გეოდეზიური ინსტრუმენტების წრედების გამოყენების დროს დიდი მნიშე- 
წელობა აქვს, ვგულისხმობთ, რომ მათი სკალის სიგრძეებში შეცდომას ად- 

გილი არა აქვს, ამასთან დაკავშირებით, წინასწარ გამოთვლილ მდებარე: 

ბასთან შედარებით შტრიხის ფაქტობრივ გადაადგილებას უწოდებენ შტირი- 
ხის სრულ შეცდომას, 

“ ნებისმიერი სკალის შტრიხის სრული შეცდომა წარმოადგენს სისტე- 
მატური და შემთხვევითი შეცდღომების ჯამს: 

#,=ბ(9)-L-V„ (6.8.8.25) 
სადაც “აყ არის ყ შტრიხის სრული შეცდომა; 4#(0)-ყ შტრიხის სისტე- 
მატური შეცდომა V,--იმავე შტრიხის შემთხვევითი უალბათესი შეცდომა». 

როგორც (25) დამოკიდებულებაში შეტანილი სიმბოლოდან ჩანს, სისტე- 

მატური შეცდომა უნდა წარმოადგენდეს შტრიხის ყ ნომრის ანუ სკალაზე 

მისი შესაბამისი ანათვლის გარკვეულ ფუნქციას, რომელიც შეიძლება გამოი- 
სახოს შემდეგი სახის პერიოდული ფუნქციის სახით: 

4(ყ)=0-L4ი, 510 (ყ-LX7) ++, 810 (2ყ-+%7)+ 
+23310(3ყ-L4+ე)+ ... +++, 510 (Vყ-L-%»)- (6.8.8.26) 

#0) 61) 6) >, 6 კოეფიციენტებისა და +, 7#-., ი კუთხეების ოდენობებს 

ადგენენ სკალების გამოკვლევის შედეგად, რომელთა (26) ტოლობაში შეტა- 

ნით შეიძლება გამოთვლილი იქნეს სკალის ნებისმიერი შტრიხის სისტემა- 

ტური შეცდომა. 

(2600) ტოლობას მისი «, კოეფიციენტებისა და %, კუთხეების მიხედვით 

აძლევენ წრიულ სახეს, რისთვისაც იყენებენ ტოლობებს: 

02.§10 (M5M-LVი)= ი, 510 IV 00§ “ი-L 2» 608 IV 810 ?“ი· (61) 

მივიღოთ აღნიშვნები: 

025605 /ი=ძი და („მი ჯი=ხი. (2) 

მ72



მაშინ (კ) გადაიწერება შემდეგი სახით: 

C.31ი (IV + V/)=ძი 81 #ყ+ნ- 008 ჩყ. (ი 

(260 ტოლობაში (ე ტოლობის კონკრეტული მნიშვნელობის შეტანით დაე- 

წერთ: 

#(ყ)=4ა+0ძ, 81 V+-ძა 810 2V-L ... +ძი 810 „#ყ+ 

+ს, 003 ყ-LVM, 005 2ყ-L ... +ხი 008 ოყ. (6.8.8.27) 

(ს) ტოლობებიდან /,, ჩა კომპონენტებით მიიღება C. და ჯ„ გამოსათვლელი 

ფორმულებით: 

«.=Vძ.'+ს.: 

ს. (6.8.8.28) 
ხი %ი=- 

მი 

(2501 ტოლობის მეორე კომპონენტი, ანუ ყოველი შტრიხის შემთხვევითი 

შეცდომა, შეიძლება დავახასიათოთ მათი საშუალო კვადრატული შეცდომის 

ოდენობით, რომელიც გამოითვლება: 

III 
ი–) 

»#= + V/ თ 
' # 

ფორმულით. (29) ტოლობებიდან პირველს ვიყენებთ, ოოცა ცნობილია უაღ.- 

ბათესი V, შეცდომები, ხოლო მეორეს ცნობილი პჰეშმარიტი ბ,% შეცდო- 

მების დროს. აქ # არის სკალის გამოკვლეული შტრიხების რაოდენობა, 

გამოსაცდელი ინსტრუმენტის ალიდადის ღეოძის ან წრედების გამოსაკ- 

გლევი ხელსაწყოს ღერძის რხევის გამო კუთხსაზოიი წრედების სკალები" 

დანაყოფების შეცდომების გამოკვლევის ღროს საკმარისი სიზუსტი» არის 

შესაძლებელი განისაზღვროს ყოველი („ცალკეული შტრიხის შეცდომა. ამავ) 

ღროს კუთხსაზომი წრედების შტრიხების შეცდომებს არა აქვთ დიდი (ა“- 

სებითი) მნიშვნელობა როგორც წრედების ხარისხს დახასიათებებისათვის, 

ისე განაზომებში მათი შესაბამისი ოდენობები შესწორებების შეტანისას. 

თუ ამის საჭიროება იქნება, მაგალითად, მიმართულებათა ზუსტ გაზომვეებში 

ყოველთვის განაზომები წარმოადგენენ წრედის დიამეტრის ბოლოების შესა- 

ბამისი მტრიხების ანათვლების საშუალოს 

IV) +I// 
.(6.8.8.29) 

6 X= იმ რივა» . (6.8.8.20) 

ამიტომ გამოკვლევების დროს არკვევენ წრედის დიამეტრების 

"შეცდომებს, რომელთა ოდენობები ისაზღვრება დიამეტრის ფაქტობრივად 

მდებარეობასა და შესაბამისად ნაანგარიშებ მდებარეობას შორის სხვაობით. 
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(30) ტოლობაში შევიტანოთ „გ,კ ღა 4/.,,ვე: ელემენტების ნაცვლად 

მათი მნიშვნელობები, გამოთვლილი (25) ფორმულის მიხედვით: 

ბ0)+46Cფ+180)_ _, „7,+Mყააბთ ს (6.8.8.31) 
2 2 

დიამეტრის ბოლოების შტრიხების სისტემატური მეცდომების საშუალო 
აღვნიშნოთ: · 

ტბ (V)+#4#(:L180 
· 2 .. , 

რომელსაც ვუწოდებთ ყ დიამეტრის სისტემატურ შე ცდო- 

მას, ანალოგიურად, შემთხვევით შეცდომათა საშუალო აღვნიშნოთ: 

ზ _ V,-+V„+Iცი" 
ყ” ––ო' 

2 

რომელიც იქნეა 4 დიამეტრის შემთხვევითი შეცდომ.. 

წრედის დიამეტრის სრული შეცდომა კი იქნება: 

X,)=X(ყ)+ა5ყ.. (6.8.8.34) 

(ყ+180) შტრიხის სისტემა ტური შეცდომა (26) დამოკიდებულების 

შესაბამისად დაიწერება შემდეგი სახით: 

'(X 

X(C,)= (6.8.8.32) 

(6.8.8.33) 

4 +180 )=«“+ი 51M (/-+X,+ 1809) +, §1ი (2/+++2-1809)-+ 
+ 510 (3ყ+Vგ1-3-1809)+- ... +. 5310(M4++,+L+». 1609; (6.8.8.35) 

(32) დამოკიდებულებაში, თუ ”#4(ყ+180%9 და #(ყ) წევრებს გამოვია- 

ხავთ მწკრივების სახით, მაშინ ყ დიამეტრის სისტემატური შეცდომა აგ- 

: რეთვე გამოისახება პერიოდული მწკრივის სახით: 

X(Cყ)=C-Lთ 519 (2ყ-L-4)--ი, 519 (44 + V,)-+ი 810 (64-L+Xა)-L ·- 
ამ გამოსახულებაში «ა წევრი წარმოადგენს შესწორებათა ათვლის საწყისს, 

რომელიც მოიცემა მიღებული პირობების შესაბამისად, ამიტომ დიამეტ- 
რის სისტემატური შეცდომა საბოლოოდ შეიძლება ასეთი სა- 
ხით წარმოვიდგინოთ: 

XIVყ)=C.8)ი (2ყ-L+,)+იკ 51ი (4ყ-LV,)+-6კ 310(6ყ++,)+.. (6. 8.8.36) 
იმ შემთხვევაში, როცა შტრიხების სისტემატურ შეცდომებს. გამოსახა- 

ვე (27) მწკრივის სახით, აქედან ადვილად დაიწერება დიამეტრის სისტემ.:- 
ტური შეცდომის გამოსათვლელი მწკრივი : 

–(ყა=ძე 810 2ყ+ ი, 810 4ყ-1I-ძ, 6106#9–- ... -L 
1 “ხი: 605 2ყ + ხ, C03 4ყ-Lხკ C08386ყ+ ... (6.8,8.37) 

ცხადია, დი:მეტრების სისტემატური შეცდომების გამოთელისას,ის Iა- 

ჭირო იქნება გ.მ::ჯკვლევებით . დადგენილ იქნეს «,, 6, 60 · კრეფიციენტება 

და “ა, +ა, “გ. კუთხეები ან თ,, ძა ძე, ·. და ხე, ხა, ხს სიდიდეების ოდე- 
ნობები. : ' ' · 
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წრედების დიამეტრების შემთხვევითი შეცდომები 
კი, როგორც ცნობილია, ხასიათდება (29) დამოკიდებულებებით განსაზღვრუ- 

ლი საშუალო კვადრატული შეცდომით (აქ » იქნება წრედის გამოკვლეული 

დიამეტრების რაოღენობა), რისთვისაც საქიროა ვიცოდეთ ყოველი ცალკეუ- 

ლი მყ შეცდომის ოდენობა, განსაზღვრული (33) ფორმულით. 

როგორც ცნობილია, ილეთების მეთოდით კუთხეების გახომვების დროს 
იყენებენ ნახევარი წრის ფარგლებში თანაბრად განლაგებულ საწყის ანათე- 

ლებს და განაზომთა საშუალოების შექმნის დროს (36) და (37) მწკრივებიდან 

მით მეტი წევრების გავლენა გამოითიშება, რაც მეტი იქნება შესრულებუე- 

ლი ილეთები რაოდენობა კუთხეების გაზომვის დროს. აღნიშნულის გამო 

წრედების ხარისხის შეფასების დროს საჭიროა ყურადღება მიექცეს დიდღი 

ნომრების ი კოეფიციენტების ოდენობებს. ეს კოეფიციენტები უმაღლესი 

სიზუსტის ინსტრუმენტებში, ჩვეულებრივ, არ აღემატება 0,2-–0”,3, 

ლიმბის გამოკვლევით ირკვევა თუ რამდენად შესაძლებელია მისი გამო. 

ყენება მიმართულებების გაზომვისათვის. ასეკე გამოკვლევებით დგინდება, 

რომელი მეთოდი და დამზერათა რამდენი რაოდენობა უნდა შესრულდეს გ»- 

რკვეული ინსტრუმენტით, რომ მინის ლიმბის დიამეტრები” შეცდომების 

გავლენა იქნეს მინიმუმი. 
ლიმბების გამოკვლევის მრავალი ხერხი არსებობს, რომლებიც საგანგე– 

ბო შესწავლის საგანია. ამ სახელმძღვანელოში განიხილება საკითხები--მი- 

მართულებათა და კუთხეების გაზომვის სხვადასხვა მეთოდის შესახებ, რო- 

მელთა საშუალებით რაც შეიძლება მინიმუმამდე იქნება დაყვანილი ლიმბებ- 

თან დაკავშირებული სისტემატური ღა შემთხვევითი ხასიათის შეცდომების 

განაზომებზე გავლენები. 

6.8.9. თეოდოლიბის გამოქენების წესი 

თეოდოლიტით მიღებული განაზომების ხარისხი და მისი გამოყენების 
ხანგრძლივობა დიდად არის დამოკიდებული ხმარების წესის დაცვაზე. 

თეოდოლიტით მუშაობის დროს დაუშვებელია მისი ნაწილების მკვეთ- 

–ი მოძრაობები და ძალით ბრუნვა-გადაადგილება, როცა ისინი რაიმე მიზე- 

ზით აღვილად არ მოძრაობენ. პირველ რიგში საჭიროა ეს მიზეზები გამოვ- 

ღოინებულ იქნეს და აღმოიფხვრას. დღამტკეცი (დამმაგრებელი) ხრახნებით 

მუშაობის დროს ისინი ზომიერად უნდა მოვუჭიროთ, ე. ი., საჭიროა ხრახ- 

ნების არც ძალიან მაგრად და არც სუსტად მოჭერა. სამუშაოს დაწყების წინ 

ამწევი (დამყენებელი) და მიკრომეტრული ზრახნები ყოველთვის უნდღა იყოს 

დაყენებული მისი სრული სვლის საშუალო ადგილზე. 

თეოდოლიტი როგორც ყუთიდან ამოღების, ისე ჩადებს დროს უნდა 

გეეჭიროს ხელში მისი ისეთი ნაწილით, რომელიც ადვილად არ ზიანდეაა; 
მაგალითად, ზედადგარით და არა რომელიმე წრედით, ჭოგრით ან მისი სად- 

გარებით. როგორც იყო აღნიშნული (6.8.3 პარაგრ.),, ყუთიდან თეოდოლიტის 

ამოღების წინ და ამოღების პროცესში უნდა ვუკვირდებოდეთ და ვიმახსოვ- 

რებდეთ, თუ როგორ არის იგი ჩამაგრებული ყუთში, რათა უკანვე ყუთში 

მისი მოთავსება-ჩამაგრება უნაკლოდ შევასრულოთ. ყუთში ინსტრუმენტის 
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მოთავსების დროს მისი ყველა დამტკეცი ხრახნი მოშვებული უხდა იყოს დ 
ყოველი ნაწილი ფრთხილად, ბიძგებისა და ძალის გარეშე მოთავსდეს შე- 

საფერის ბუდეში; ამის შემდეგ ყუთი ბრტყელ ან მოღუნულ ზესადებებს 
მოუჭერენ და ბოლოს ამაგრებენ ინსტრუმენტის ყველა ნაწილის დამტკეC 

ხოახხს. სწორად ჩადგმული და დამაგრებული ინსტრუმენტი ყუთში უნდა 

«ყოს უძრავად და ყველა მისი საკუთნარი: შვეული, ჩხირები, სახრახნისები 
და სათადარიგო ნაწილები ჩალაგდეს თავის ადგილას. 

ინსტრუმენტი ყუთში ჩადებამდე უნდა გავწმინდოთ მტვერისაგან ფუნ6- 
ჯით და ნაჭრით. წვიმით მისი დასველების შემთხვევაში სახამ არ გაშრება არ 

შეიძლება ყუთში მისი მოთავსება. ინსტრუმენტის შეხეთვა უნდა მოხდეს 
იშვიათად და ზომიერად (თითო ორი წვეოი ძვლის ზეთი). ინსტრუმენტის 

დამლას უნდა ვერიდოთ, რადგანაც მისი აწყობა მოითხოვს დიდ დახელოვ- 

ნებას. 

მიუხედავად იმისა რომ თეოდოლიტის კონსტრუქცია სექმნილია--409- 

დან +50% ტემპერატურის ცვალებადობის შესაბამისად მაინც--16“C ტემ- 

პერატურის დროს უკვე შეინიშნება ალიდადის ბრუნვის სიძნელე და კიდევ 

უფრო ნაკლები ტემპერატურის დროს--სხვა ნაწილებისაც: სამიზნე ჭოგრია, 
წრედების, ჭოგრის მაფოკუსირებელი რგოლების, მიკრომეტრული ხრახნე- 

ბის და სხვა.. ამ დროს თეოდოლიტის სათახადო ნაწილებს აშორებენ ზეთს 

ნავთის საშუალებით და აღწევენ 'მშედარებით მათ თავისუფალ მოძრაობას. 

ყინვისაგან ჭოგრის ობიექტივის დასაცავად, დაოროქვლისა და ყინულით ღა- 

ფარვისაგან ასაშორებლად ობიექტივს უნდა ჩამოვაცვათ ჰიგროსკოპული ქა: 
ღალდის 4-–-6 სმ სიგრძის მილაკი. იმავე მიზნით თარაზოების ამპულები, 

სარკეები და სხვა მინის ნაწილები უნდა გაიწმინდოს სპირტში დასველებული 

რბილი ნაჭრით და შემდეგ მსუბუქად წავუსვათ ხმელი საპონი, რითაც დ.»- 
ვიცავთ მათ შეორთქვლისაგან. ობიექტივისა და ოკულარის გაწმენდა ნაყი- 

ნისაგან შეიძლება მხოლოდ მშრალი ან გლიცერინში დასველებული ფუნჯით. 

დამკვირვებლის თითების გაყინვისაგან დაცვისათვის ინსტრუმენტის ყოვე- 

ლი ნაწილი, რომელზეც მან ხელი უნდა შეახოს, საჭიროა შეიფუთოს ქსოვი- 

ლით (მატერიის ნაჭრით). 

ინსტრუმენტი დაცული უნდა იქნეს სინესტისა, მტვრისა ტჯალახისა და 

ტემპერატურის მკვეთრი ცვალებადობისაგან ტრანსპორტირების დროს, რო- 

გორც ყუთი, ისე შტატივი უნდა იყოს რბილ საფენზე დამაგრებული ბაწრით», 

ასევე ხერხემალა ხრახნი უნდა იყოს მიმაგრებული 'შმტატივის ფეხზე. 

6.8.10. რედუქციისა და დაცენტვრის ფეცდომის გავლენა 

კუთხეების განაზომებჭე 

წერტილზე თეოდოლიტის დაყენების, ანუ მისი დაცენტვრის, მომწეს+»- 
ბაში მოყვანისა და საგანზე დამიზნების საკითხი განხილულია (6.8.3) პარაგ- 

რაფის „4–-ძ მუხლში და (6.8.5) პარაგრაფის 4 მუხლში. 

აქ განიხილება Lამიზნე სარების დაყენებისას მათი რედუქციის ანუ პა. 
პირო წერტილებიდან გადაცილების (გადაადგილებ-ს) და ინსტრუმენტის 
ღდაცენტვრის შეცდომის გასაზომ კუთხეზე გავლენის საკითხი. 
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ვთქვათ, საჭიროა ადგილზე 4Cზ8=ბ კუთხის გაზომვა, დავუშვათ, რომ 

ინსტრუმენტი დაცენტრილია უშეცდომოდ 0 წერტილში და აგრეთვე სარებიც 

დაყენებულია ზუსტად # და 8 , 
წერტილებში. მაშინ (1) ნახაზის # 
მიხედვით: მ, წ #ტ 

ზ=წვ-1/,. (წ)) ბ, 

V     ახლა დავუშვათ, რომ თეო- 

დოლიტი ზუსტად არის დაცენ- 

ტრილი C წერტილში, ხოლო სა-' 

რები ნებით ან უნებლიეთ ნაც- 

ვლად 4 და 18 წერტილებისა რე- 

დუცირებულია (გადაწეულია) და 
დასმულია 4' და ს. წერტილებ- 
ში, ე. ი თეოდოლიტით იზომე- 
ბა არა წ ღა 1, არამედ ზ გა. 

( ––-––ჩ ჯუ; ღა V,, მიმართების კუთხე. 76; 

მაშასადამე, ნახაზის მიხედვით: 

წ?ც=1უ'“-/უ და V?X4=Vკ“ წ, (ს) ნახ 6.8,10.1. 

(ს) დამოკიდებულებები (ი დამოკიდებულებაში შეტანით დავწერთ: 

პ=1-წჯ-წე17,) (6.8.10.1) 
იმავე ნახაზიდან · 

“ 
# 4 ”.: 

4 თი. -“” 006, | 

' (6.8:10.2) 

” 
“ 8 „. 

თელ 075900 8 8 
#უ 

  

საღაც „, და ჯე არის # და 8 წერტილებში რედუქციის შეცდომა; 

2, ვ და 0,, დეც –- იმავე წერტილებში რედუქციის ხაზოვანი და კუ- 

თხური ელემენტები; 
ჩ, ღა 9 – შესაბამისად C წერტილიდან „7 და 8 წერტილებამდე 

მანძილი; 

0”=20626”? –- თრადიანის კუთხური მნიშვნელობა. 

ახლა განვიხილოთ შებრუნებული შემთხვევა, ანუ, როცა სარები დასმუ- · 

ლია ზუსტად #4 და 8 წერტილებში, ხოლო თეოდოლიტი ნებსით თუ უნებლიეთ 

ნაცვლად 20 წერტილისა დაცენტრილია / წერტილში, მაშასადამე, ადგილი 

აგვს დაცენტვრის CI=6 ხაზოვან და 606 კუთხურ ელემენტს (ნახ. 2). ამ შემ- 

თხვევაშიც გაზომილია M კუთხე ნაცვლად ზმ კუთხისა. (2) ნახაზიდან: 

“ფ=Vწვ+6Cვ %.=Vგ +0/. ი 
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(ა) დამოკიდებულებების (ი)-ში შეტანით მივიღებთ: 

ზ=Vვ – “გ, +6ე-ი,)- (6.8.10.,3) 

ინავე ნახაზიდან: 

” § ” .: 
იკ,=---ი” ვი 0 

#, 
, (6.8.10.4) 

–=ე- «0” §910(09-+Mი 
წ;) 

სადაც Cკ და თა არის Vკ6, და %უ, მიმართების კუთხეებში შეცდომა, 

რომლებიც გამოწვეულია დაცენტვრის #6 ხაზოვანი და 8 კუთხური ელე- 

მენტთა მიერ. 

(2) და (4) დამოკიდებულებებიდან ნათლად სჩანს, რომ გარკვეულ პირო- 

ბებში რედუქციისა და დაცენტვრის შეცდომების ოდენობები 

უკუპროპორციულია გასაზომი კუთხის გვერდების 

· სიგრძისა. 

ჩვეულებრი,„დ დაცენტერის 
ხაზოვანი შეცდომა ზონარი შვეუ- 
ლით აღწევს 1 სმ. ასე რომ, თუ 

დაცენტვრისა და რედუქციის ხა- 
ზოვან შეცდომას მივიღებთ 1 სმ 

ტოლად ღა კუთხურ ელემენტს 
909, მაშინ, როცა ჯ) =150 მეტრს, 

#» ღა « შეცდომები იქნება +0“2 

ტოლი. ასე რომ, საჭიროა ვეცა- 

დოთ გასაზომი კუთხის გვერდები 
ი. . არ იყოს 140-150 მეტრზე ნაკ- 

რვ. ლები, რათა რედუქციისა და და- 

საა ცენტვრის შეცდომებმა არსებითი 
8 გავლენა არ მოახდინოს გასაზომ 

სხ. 66.10.2. კუთხეებზე. როცა გვერდები მოკ– 

ლეა, მაშინ საჭიროა დაცენტვრის 

სიზუსტის გაზრდა, რაც შეიძლება მიღწეული იქნეს ოპტიკური შვეულის გა- 
მოყენებით. 

ზემოგანხილულ საკითხთან დაკავშირებით რედუქციისა და დაცენტვრის 

ხაზოვანი და კუთხური ელემენტების განსაზღვრის და შესწორების საკითხი 

იხილეთ VIII ტომში--ტრიანგულაცია. 

  

6, 8. 11. საგანზე პობრით დამიზნების დროს თარაზული წრედის 

(ლიმბის) სასურველ ანათვალზე დანაქოფების ასათვლელი 

ხელსაწყოს დაყენება. წერტილზე მიმართების მაგნიტური 

აზიმუტის გაზომვა თეოდოლიტის ჰორიზონტული წრელის 

საშუალებით 

შემდეგ პარაგრაფში ვნახავთ, რომ მიმართულებებისა და კუთხეების სხვა- 
C-ასხვა მეთოდებით გაზოშვებთან დაკავშირებით საჭირო ხდება წრედის სხვ:- 
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დასხვა ნაწილის გამოყენება, რაც დაკავშირებულიტ ჭოგრით: საგნებზე დამი%- 
ნების დროს ასათელელი ხელსაწყოების სასურველ ანათვალზე დაყენებასთან. 

ცხადია, ხშული პორიზონტული წრედის მქონე არაგანმეორებითი თეოდოლი- 

ტით მიზანს ვერ მივაღწევთ. მაშასადამე, აქ განხილული უნდა იქნეს საკით"2 

განმეორებითი და მბრუნაეწრედიანი არაგანმე“ 

რებითი თეოდოლიტის ლიმბის სასურველ ანათვალზე დანაყოფების ასა- 

თვლელი ხელსაწყოს დაყენების წზესახებ. 

განმეორებით თეოდოლიტში წრედ-ალიდადაზე დამაგრებული დანაყოფე– 

ბის ამთვლელ ხელსაწყოს პირდაპირ დავაყენებთ წრედის სასურველ ანათვალ– 

ზე და წრედ-ალიდადას დავამაგრებთ. შემდეგ ვაბრუნებთ წრედს, მაშასადამე, 

მასთან ერთად წრედ-ალიდადას, ჭოგრითურთ და ჭოგრს ვუმიზნებთ საგანს 

ტლანქად ხელით და ვამაგრებთ წრედს მისივე დამტკეცი ხრახნით. შემდეგ წრე– 
დის მიკრომეტრული Lრახნით ცნობილი წესით ვახუსტებთ დამიზნებას საგანზე. 

ბოლოს ვიღებთ ზუსტ ანათვალს წრედზე, რომელიც ჩაიწერება ჟურნალის სა- 

თანადო სვეტში. 

იმავე მიზნით მბრუნავი წრედის მქონე არაგანმეორებით თეოდოლიტის 
წრედ-ალიდადის ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნებთო საგანს (სარს ძირში და პირამი- 

დის ცილინდრს წვეროში), შემდეგ ხელით ან სათანადო ხრახნით წრედს ვაა- 

რუნებთ მანამ, სანამ წრედ-ალიდადაზე დამაგრებული დანაყოფების ასათვლელ 
ხელსაწყოს არ დავაყენებთ წრედის სასურველ ანათვალზე, რომელიც ჩაიწე– 

რება ჟურნალის სათანადო სეეტში. 

თეოდოლიტის ჰორიზონტული წრედით C/#/) მიმართების მაგნიტური 

აზიმუტის გაზომვისათვის ბუსოლს ვამაგრებთ თეოდოლიტზე და 

ავუშვებთ ისარს (ნახ. 1), ჭოგრის ობიექტივს მივმართავთ ისრის MV ჩრდილო 

ბოლოსაკენ, რისთვისაც ჰორიზონტული წრედის უძრავ მდგომარეობაში წრედ- 

ალიდადას ვაბრუნებთ 

ფრთხილად, სანამ დამშვიდე– 

ბული ისრის ჩრდილო ბო- 
ლოთი ანათვალი არ იქნება 

0--სი (იგულისხმება რომ 

ბუსოლი შემოწმებულია) და 

ალიდადას დავამაგრებთ (ნა- 

ხაზზე ბუსოლის 0” ნაჩვენე– 

ბი: არ არის) ამ მოქმედე– 

ბას ეწოდება თეოდოლიტის 

ორიენტირება. როგორც ვხე- 

დავთ, თეოდოლიტის ორიენ- 

ტირებაში იგულისხმება მი–- 

სი კოლიმაციური სიბრტყის 

0 წერტილის მაგნიტური M 

მერიდიანის სიბრტყისადმი, ნახ, 6,8.11.1. 

ანუ #7 სამიზნე ღერძის ის– 

რის M5 ღერძისადმი, შეთავსება. (1) ნახაზზე ნაჩვენებია ჰორიზონტული 

წრედი, რომელზეც დაგეგმილია ყველა ღერძები. ვთქვათ, ამ დროს ანათვალია 
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პორიზონტულ წრედზე 309. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და ჭჰოგრს ვუმიზნებთ 

2 წერტილს. სამიზნე ღერძი მიიღებს M#',?. მდებარეობას, ხოლო ი ინ- 

დექსი ” მდებარეობას, რომელსაც წრედზე შეესაბამება ანათვალი 1059. მა- 

შასადამე,„, C0 "მიმართების აზიმუტია: 

4ცე= 1059- 309=75', (6.8,11.1) 

იმისათვის, რომ მაგნიტური აზიმუტი საიმედოდ იყოს გაზომილი, საჭიროა 
ბუსოლის ნულოვან დიამეტრზე გამავალი შვეული სიბრტყე პარალელური იყოს 

თეოდოლიტის სამიზნე ჭოგრის კოლიმაციური სიბრტყისა, შემოწმებისათვის 

თეოდოლიტის ჰორიზონტული წრედის საშუალებით ორჯერ იზომება ერთი ღა 

იმავე მიმართების აზიმუტი. პირველად თეოდოლიტის ორიენტირებას ვახდენთ 

ნორმალური ბუსოლით და შემდეგ ვზომავთ საგანხე „4ნ ნორმალურ აზიმუტ!. 

ხოლო მეორეჯერ ორიენტირებას ვახდენთ გასასინჯი ბუსოლით და შემდეჯ 

ეზომავთ იმავე საგნის 4გ გასასინჯ აზიმუტს. ნორმალური ეწოდება ბუსოლა, 

რომელსაც აქვს 6 ნორმალური შესწორება, დადგენილი დედამიწის მაგნი- 

ტიზმის ინსტიტუტის ან გეომაგნიტური ობსერვატორიის მიერ. ერთი. და იმავე 

საგანზე გახომილი აზიმუტების სხვაობით ისაზღვრება სამუშაო (თეოდოლიტის) 

Cუსოლის ინსტრუმენტული ?2?გ განაზომის შესწორება 

_ 6ე=46- 4. (6.8.11.2) 
მაგნიტური აზიმუტის გაზომვა სჯობს ვაწარმოოთ დილის საათებში, რადგა- 

ნაც ამ დროის როგორც ნორმალური, ისე გასასინჯი ისრის დღეღამური მიხრი- 

ლობის ცვალებადობის Cთ6 და რგ შესწორება მცირე ოდენობებისაა. აგრეთ“ 

ეე საჭიროა თეოდოლიტისა და მიმზიდველ საგნებს შორის დაცული იყოს «ს 

მანძილები, რომლებიც ჩამოთვლილია 6. 7. 2 პარაგრაფის „8 .·მუხლის « 

პუნქტში. : 

პრაქტიკულად აზიმუტის გაზომვისათვის თეოდოლიტის მომწესობაში მო- 

ყვანის შემდეგ წრედ-ალიდადის ბრუნვით ჭოგრს უმიზნებენ საგანს და იღებე5 

ლიმბზე ჯ ანათვალს (ლიმბი დამაგრებულია ან ხშულია), შემდეგ არეტირით 

(ბერკეტით) აუშვებენ ბუსოლის ისარს და აბრუნებენ წრედ-ალიდადას მანაძ, 

სანამ „დამშვიდებული“ ისრის ჩრდილო ბოლოს (ასევე სამხრეთ ბოლოს) არ 

შეუთავსდება ბუსოლის ნულოვანი დიამეტრის ინდექსი (ჭოგრის ობიექტივი 

ისრის ჩრდილო მხარესაკენაა) და აიღებენ « ანათვალს ლიმბზე. ჯ აღების 

შემდეგ სამ-სამჯერ აიღება ისრის როგორც ჩრდილო, ისე სამხრეთ ბოლოს 

ბუსოლის ნულოვან დიამეტრზე შეთავსების შესაბამისად « ანათვალი ლიმბ- 

ზე. ისრის ჩრდილო ბოლოს ბუსოლის ნულოვან დიამეტრთან სამჯერ შეთავსე. 

ბის შესაბამისი « ანათვლები ურთიერთ არ უნდა განსხვავდებოდეს 6” ოდე- 

ნობით, ასევე უნდა მოხდეს ისრის სამხხეთი ბოლოს მიმართაც. ამის შემდეგ 

აიღება «C-ს ექვსი მნიშვნელობის საწუალო, რითაც საშუალება მოგვეცემა ბუე- 

სოლის ინსტრუმენტული წკ განაზომის შესწორების გამოთვლისა. მაგალი- 

თაღ, ცხადია, რომ 

«46=“%V/6--(26-+66+ 6), (6.8.11.3) 

ვყი



ხოლო 

4გ=%გ-–(-გ+-გ+ თკ). (6.8.11.4) 

აგრეთვე ცხადია, რომ ნორმალური ბუსოლის გამოყენებით გაზომილი „#6 

ნორმალური მაგნიტური აზიმუტი უნდა იყოს ტოლი გასასინჯი ბუსოლის გა- 

მოყენებით #კ გაზომილი მაგნიტური აზიმუტისა, ე. ი. შეგვიძლია დავწეროთ: 

4გ--(C5+65გ-L აგ) = /6--(C6-+-56+ 6), (6.8.11.5) 

საიდანაც განისაზღვრება სამუშაო (გამოსაცდელი) ბუსოლის გამოყენებით 

გაზომილი აზიმუტის 2გფ განაზომის შესწორების ოდენობა: 

6ხგ=IV6-(26-L66+ 0M)) – IVგ-– («გ+ იგ)), ·- (6.8.11.6) 
საღაც 716 ღა /გ არის ერთი და იმავე საგანზე ჭოგრით დამიზნების დროს 

ლიმბზე ანათვალი, როცა თეოდოლიტზე დაყენებულია 

ნორმალური და სამუშაო (გამოსაცდელი) ბუსოლი; 

ინ და დლ –- ექვს-ექვსჯერ ანათვალი ლიმბზე (პირველ და მეორე 

“ შემთხვევაში) ისრის ჩრდილო და სამხრეთ ბოლოების 
ბუსოლის ნულოვან დიამეტრთან შეთავსების შესაბა- 

მისად; 

თნ=თგ=პ0 – მოცემული ადგილის განედის მიხედვით მაგნიტური ის- 
რის მიხრილობის ცვალებადობის ოდენობა საგანგებო 

ცხრილებიდან;: 
86 -- ნორმალური ბუსოლის შესწორება რომელსაც იძლევა 

დედამიწის მაგნიტიზმის ინსტიტუტი ან გეომაგნიტური 
ობსერვატორია. 

მაგალითი 6, 8. 11. 1. ვთქვათ, ადგილის დ=45,:; §66=--01 307; 

თ = +0” 02”. განაზომები დამუშავებელია (1) სქემაში, 1971 წელი 25 ივნისია. 

სქემა 6.8,11.1. 
  

  

  

  

  

  

  

აღნიშვნები ნორმალური ბუსოლი სამუშაო (გამოსაცდელი) ბუსოლი 

1 ილეთი 
რ „" დრო 8:0:= ვი 

+“ ვაგ? 30” | 1593 0» 

ი 110 02 ) ისრის ჩრდილო 30) ე ისრის ჩრდილო 
06 I ოლოს შეთავ- 10 ბოლოს შეთავ- 
04 | სებ > სების 

19 1 ისრის სამხ. ბო– 44 1 ისრის სამხ. ბო- 
14 | ლოს შეთავსე- 45 | ლოს შეთავსე–- 
16 ) ბის 60 ) ბის 

საშუალო C 11010” 802? 40' 

ში – 030 – 
"ა + 00 + 002 

“ 109? 42' 802" 4პ' 
4=V-თ 216” 48' 216920 
+.= 4-4, – –  თ8     
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6. 8. 19, თარაზული მიმართულებებისა და კუთხეების გაზომვის · 
სხვადასხვა მეთოდები 

(ო 
კუთხის გაზომვის მიზნით, როგორც ცნობილია, ვაყენებთ თეოდოლიტს 

მის წვეროზე, ვცენტრავთ. მომწესობაში მოგვყაეს და ვასრულებთ ჰოგრის ღო” 

კუსთგაწყობას თვალზე, ხოლო დანაყოფების ამთვლელ ხელსაწყოს ვაყენებთ 

სასურველ ანათვალზე, ვაწარმოებთ ჭოგრის დამიზნებებს და ფოკუსთგაწყობას 

კუთხის გვერდების ბოლო წერტილებზე, ინსტრუმენტული შეცდომების, რო- 
გორიცაა: ექსცენტრისიტეტის, ჰორიზონტული წრედის დახრის, მთავარი ღერ. 
ძის დახრის, კოლიმაციური შეცდომის, კოლიმაციური სიბრტყის დახრის, წრე- 
ღის სისტემატური და შემთხვეეითი შეცდომების მოსპობისა ღა ზოგიერთი! 

მ-ნიმუმამდე დაყვანის. აგრუთყე გ:რემოს გაელენის, სუბიექტური მეცდომები- 

სა და სხვა, მავნე ზეგავლენათა აშორების მიზნით არსებობს თარაზული კუ- 
თხეების გაზომვის მრავალი მეთოდი. 

საერთოდ, როგორც ვიცით, ყოველი თარაზული კუთხე მიიღება მისი გვერ- 

ღების გახომილ მიმართულებათა. 4 აზიმუტების » დირექციული კუთხე- 

ების ან + მიმართების კუთხეების სხვაობით, რომელთა ოდენობების გაზოქ- 

ეები დაკავშირებულია ჰორიზონტულ წრედთან. მაოზე წარწერები კი იზრ- 
ღება საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით, ამიტომ როგორი მეთოდით. 

თანამიმდევრობითა და მარშრუტითაც არ უნდა ხდებოდეს მიმართულებათა გა- 
ზომვები, მუდამ უნდა გვახსოვდეს, რომ პუნქტში (სადგურში) შემავალი წ ე- 

ბისმიერი თარაზული კუთხის ოდენობის დასადგენად 
მის წვეროზე სახით ამ კუთხისაკენ უნდა დავდგე» 

ოა ჩვენგან მარჯვენა გვერდის მიმართულებას გვ.- 

0მ“ი0 

     
ნაზ. 6.8.12.1. 

მოვაკლოთ მარცხენა გვერდის მიმართულება და თე 
საკლები ნაკლებია მაკლებზე, მექანიკურად საკლებს 

ღავუმატოთ 360, თეოდოლიტით პორიზონტული კუთხეების გაზომ..ს 

დროს, ჩვეულებოივ, საწყიL მიმართულებად (ღერძად) მიღებული ლემბის 

1 საერთოდ, როდესაც ლაპარაკია თარაზული მიმართულებებისა და კუთხეების გაზომეე- 
ბის შესახებ ტექსტში ნაცვლად თარაზული წრედისა ანუ თარაზული ლიმბისა ხშირად ვწერთ 

წ რედს ან ლიმბს და იგულისხმება თარაზული წრედი (ლიმბი), 
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ნულოვანი დიამეტრას 09-ის მხარე (ნულ-პუნქტი), ანათვლები ჯი, როგორ) 
ვიცით, დაიყვანება I ვერნიერზე (ერთ მიკროსკოპზე); აგრეთვე მნიშვნელობა 

«რა აქვს გაზომვების პროცესში პირველ რიგში ჩვენგან შვეული წრედი მარ- 

ჯვნივ (1) იქნება თუ მარცხნივ (L), როგორც ვხედავთ, მიმართულე- 

ბებს წარმოადგენს მათი ჯ მიმართების კუთსეეაპ». 

პაგალი«იად, 

1ი.ნახაზზე 1ბ% ნახაზზე ) 
მ=7/ 8-7) ზ=(/ე+3609) +»: 

8'=-C)+3609)--+ 3; მ =Vუ-Vუ: 

1? ნახაზზე L.  (6.8.12.1) 
მ.=18-7 ჩ.=%Xც-7ჯუ: 

მე=Vც-/ე ჩ.=75“ 7»: 

ჩს – IL -–- Vჯ ზა=(+ ,+360")– +; I 

ყეელა დამოკიდებულებაში საკლებია გასაზომი კუთხის მარჯვენა (უკა§ა) 

(ლა მაკლები--მარცხენა (წინა) გვერდის მიმართულება, აგრეთვე (1) და (1) 

ნახაზის მიხედვით: „4, 8, C,წი მარშუტისათვის ·8 არის მარჯვენა ხოლო 

ზ”-– მარცხენა +უთხე, ხოლო შებრუნებული სვლისათვის 3 იქნება მარცხენა 

და ”? მარჯეენა კუთხე. 

როგორც ითქეა, არსებობს თარაზული კუთხეების გაზომვის სხვადასხვა 

ხერხი, მაგალითად, როცა საჭიროა ცალკეული (ნახ. 1ზშ--1პ) კუთხის გა- 

ზომვა, მაშინ გამოიყენება: ნახევარი ილეთის; ერთი ილეთის 

(ნახევარილეთებს შორის ლიმბის გადაადგილებით და გადაუადგილებლად) ან 

განმეორებითი ხერხები. ერთ წერტილში შემავლ მრავალ მიმართულებათა 

შორის თარაზული კუთხეების გაზომვებისათვის (ნახ. 1) იყენებენ წრიულ», 

ილეთების, შრეიბერის, სამი მიმართულების ან შრეიბერის სახეშეცვლილ ხერ- 

ხებს, · 

4. ნახევარიჯდა ერთიჯილეთით ცალკეული კუთსხსის”გაზო მვა 

განხილად შემთხვევაში შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც განძე- 

ორებითი, ისე არაგანმეორებითი თეოდოლიტი. 

კუთხის წვეროზე თეოდოლიტის დაყენების შემდეგ შეიძლება დანაყო- 

ფების ასათვლელი ხელსაწყოს ნულ-ინდექსი დავაყენოთ: სასურველ ანათვალზე 

(ვთქვათ, 09-ზე) ან ჭოგრი პირდაპირ დავუმიზნოთ გასაზომი კუთხის ერთ-ერთი 

ბვერდის ბოლოს, ვთქვათ, 8 წერტილს (ნახ. 1), ჰორიზონტული წრედი და- 

ვამაგროთ და ავიღოთ მასზე +8 ანათვალი (წრედი მარჯვნივაა) ავუშვათ 

წრედ-ალიდადა და ჭოგრი დავუმიზნოთ მეორე გვერდის ბოლო #) წერტილს, 

ანათვალი თარაზულ ლიმბზე იქნება + , ამით მთავრდება ნახევარი ილეთი. მა– 

პმვ



შასადამე, (1, ჩა) ნახაზის შესაბამისად ნახ ევარი ილეთით კუთხის 

ოდენობა (1) ტოლობების მიხედვით განისაზღვრება სხვაობით: 

ზ:=V8- 78. (6.8.12.2) 

ერთი ილეთით (ნახევარილეთებს შორის თარაზე- 

ლი ლიმბის გადაადგილებით) კუთხის განსაზ ღვრის.- 

თვის + ანათვალს შევცვლით (გავადიდებთ) დაახლოებით 90“--12ე”. 

ჰოგრს გადავიტანო ზენიტზე ანუ წრედი მარცხნივ (L) და თარახბული ლი1- 

ბის ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნებთ ისევ 8 წერტილს, ავიღებთ ზუსტ + ანათ– 

დალს, ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და ჭოგრს ვუმიზნებთ #M წერტილს, ანათვა- 

ლი იქნება +ჯ. ამით მთავრდება მეორე ნახევარი ილეთი. ე. ი. როცა წრედი 

მარცხნივ არის, იგივე ზ კუთხე განისაზღვრება ფორმულით 

ზ „=%8-Vჯ. (6.8.12.3) 

კუთხეების კერძო ოდენობები ურთიერთ არ უნდა განსხვავდებოდეს თე- 

ოდოლიტის დანაყოფების ასათვლელ ხელსაწყოს ! სიზუსტეზე მეტი 

ოდენობით, ე. ი, მოითხოვება, რომ 

მუ»-ზ; <1 

ამის შემდეგ (2) და (3) დამოკიდებულებებით ისაზღვრება C წვეროში შე- 

მავალი ზ კუთხის უალბათესი შველის თი ილეთით: 

გ 81% (9-5) + IX-«I. (6.6.12.4) 

მაგა ლ ითი 6.8.12.1. იხილეთ (1) სქემა რომელიე შეესაბამება” (19) 
ნახაზს, ანუ ცალკეული ჩ კუთხის გაზომვას ერთი ილეთით ნახევარილეთებს 
შორის თარაზული ლიმბის გადაადგილებით. 

  

    

  

  

  

სქემა 6.8.12.1 

წერტილები ანათვლები წრედზე საშუალო კუთხის ოდენობა 

89 - I 4 ანათვლები 
L <5 დ _ ნახევარი ერთი შენიშენას 

8 52 ი,” ,” ი” ილეთით ილეთით 

8) +” 

1. I. 9 ვ 4 წ 6 7 8 
წრედი მარჯენივიი 

1--80' 
#8 270 54 30 | 55 00| 270 წ4 46 

224 16 30 
წ/ 463809 |3880| 4–26321816 

24 16 )5 
C წრედი მარცხნიე(7ჯ) 2% 

8 11 0480 |0400) 110415 
224 16 00 

» 146 4400 |4830!)| 146428 1წ               
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მაგალითი 6.მ.12.2. იხილეთ (2) სქემა რომელიც შეესაბამება (11) 

ნახაზს, ანუ ერთი ილეთით ჩ” კუთხის გაზომვას ნახევარილეთებს შორის თა- 

რაზული ლიმბის გადაადგილებით. 
სქემა 6.8.12.2. 

  

    

  

  

წერტილის | .C ბი წრ ხის ოდენობ 
სახელწოდება | "წათქლები წრედზე| ს ეი | _ _კეთბის ოდენომა 

ანათვალი ნახევარ ტ 
, ევარი ერთი - 

2 ჯ 1 I ილეთით ილეთით შენიშვნა 

ა |52 | 
(-X 2 ს ი,” ი,” ი!” ი” ი,” 

5 (72-) I 

# 

»ჩ 148 52 30 |5200| Iჟ489 5215 
258 922 00 

0 8 | 293000 |3030, 255 30.15 

ჯ”» 253 22 15 

”/) 268 55 30 |656 00| 206955545 
258 22 30               8 15 33 30 |1300) 153315 

როგორც ვხედავთ, ერთი კუთხის ერთი სრული ილეთით გაზომვისათვის 

მოვახდინეთ ოთხჯერ დამზერა და წრედზე ამდენჯერვე ანათვლების აღება, აგ- 

რეთვე გამოვიყენეთ წრედის ორი სექტორი. 

იმ შემთხვევაში, როცა ცალკეულ კუთხეს ვგზომაგთ 

ერთი ილეთით ნახევარ ილეთებს შორის თარაზული 

ლიმბის გადაუადგილებლად, პირველი ნახევრი ილეთის დამ- 

ი'ავრების შემდეგ ლიმბს ხელს არ ვახლებთ ღა ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტხე; 

ვუმიზნებთ ისევ მარჯვენა ,18 საგანს და ვიღებთ +# ანათვალს, შემდეგ უკან– 

ეე წრედ-ალიდადას მარცხნივ ანუ საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნებთ მარცხენა X) საგანს (ნახ. 1?) ლდა ვიღებთ 

+ ანათვალს. 

ამით მთავრდება მეორე ნახევარი ილეთი. შემდეგ ვსახღერავთ როგორი 

მარჯვენა, ისე მარცხენა გვერდის მიმართულებათა უალბათეს ოდენობებს: 

#6 L .# #I.4+#” X8+V78 X+L++8 
ყე=- 9-9 , ყყე=- #4. (6.8.12,5) 

და შემდეგ ცნობილი წესით I. ნახაზის შესაბამისად მიღებულ მიმართულება- 

თა შორის კუთხე ერთი ილეთით განისაზღვრება მათი სხვაობით: 

(X8+X8 | – | -6+%% | 18.8) | 9.2). ზ=Vც-Vე= (6.8.12.6) 

მაშასადამე, პირველი წესით ჩ კუთხის ოდენობა დადგენილია (2) და (3) 

ტოლობების სხვაობით განსაზღვრულ კუთხეთა კერძო ოდენობების საშუალო- 
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თი (4) ტოლობის სახით (სქემა 1 და 2), ხოლო მეორე წესით იგივე კუთხე მი- 

იღება მარჯვენა და მარცხენა მიმართულებების (5) ტოლობებით განსაზღვ- 

რულ მნიშვნელობათა სხვაობით (6) ტოლობის სახით. 

(4) და (0) ტოლობები კონსტრუქციულად ერთნაირია, მაგრამ მათ შორის 

არყებითი განსხვავებაა, რადგანაც ერთი და იგივე კუთხე პირველ შემთხვევა- 
ჯი გახომილაა თარაზული ლიმბის ორი სექტორის გამოყენებით და მეორე 

შემთხვევაში გამოყენებულია თარაზული ლიმბის მხოლოდ ერთი სექტორი. 

მაგალითი 6.8.123 კუთხე გაზომილია ერთი ილეთით თარაზული 

ლიმბის გადაადგილების გარეშე (5) და (6) ტოლობების შესაბამისად (სქემა 2). 

სქემა 6.812.3 
  

  

  
  

  

  

ტტი- C 

წერდი ანათვლები ლიმბზე თ ბზ 

საშუალო + თ 2 
C C 

§ +” + C '”ი 9 
ი ს L # ჯ ა) > ნ ვ 
იI< 7 ჯ I > + ჯ ლ 
თ) 5 „ ა § ჯ 
38 დ ხი 8 დ” 

' 2 3 4 წ 6 7 8 9 

06“ 30” 07' 30” C6 15 | –4წ” 0706” 38” 
ჩ 09 180” 0? 

0 06 00 06 30 07 00 166? 64' 22" 

ლ0)' 00” 0! 00” 00 45 

%X |1679 84?? 167? 
00 30 01 30 01 1წ | – 30” / 167?0!' 00”               

სქემის მე-3 და მე-4 სგეტებში ზემოთ იწერება IL ვერნიერით ან =პტ-კ;- 

რი მიკრომეტრით ათვლილი გრადუსები, მინუტები და სეკუნდები, ხოლო ქვე- 

მოთ–-II ვერნიერით ან ოპტიკური მიკროსკოპით განმეორებითი კვესურების 

შეთავსების შესაბამისი ანათვალი (როცა ლიმბის შტრიხი მოხვედრილია ბისექ- 

ტორის ცენტრზე) მხოლოდ მინუტები და სეკუნდები; 5 სვეტში კი ყოვე(" 

ცალკეულ (CV, ღა 7ჯ) ანათვალთა საშუალო, დამრგვალებული სეკენდამჯე, 

რითაც ისპობა წრედალიდადის ექსცენტრისიტეტი. მე-6 სვეტში მოითხოვება, 

რომ ორივე მიმართულებაში 2– იყოს ურთიერთ ახლო და მათ შმორის ალ- 

გებრული სხვაობა არ გადასცილდეს ინსტრუმენტის 2 სიზუსტეს; მე-7 სვეტ- 

ში ისახლვრება ყოველი მიმართულების საშუალო, რითაც კუთხის განაზომში 

ისპობა კოლიმაციური შეცდომის გავლენა. 

8.- ბგანმმორებითი ხერხით ცალკეული კუთხის გაზომვა 

ამ მშეძთხვევაში გამოიყენება მხოლოდ განმეორებითი თეოდოლიტი, რაც 

საფუძვლად უდევს თეოდოლიტის სახელწოდებას-–განმეორებითი. 

განხილადი ხერხით, ისევე როგორც ილეთების ხერხით, იზომება ერთი 
(:ლკეული კუთხე, რისთვისაც მის ორივე გვერდის ბოლო წერტილს ვუმიზ- 
ნებთ ჭოგრს რამდენიმეჯერ თარაზული ლიმბის სხვადასხვა ნაწილის გამოყენე- 
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ბით, მაგრამ ანათვალს ლიმბზე ვიღებთ მხოლოდ ოთხჯერ ან ორჯერ (ოთხჯერ 
ანათვალს იღებენ გეოდეზისტები, ხოლო ორჯერ-–მარკშეიდერები). ჩატარე- 

ბული განაზომების საშუალებით საბოლოოდ მიიღება გასაზომი კუთხის კერძო 
მნიშვნელობათა საშუალო. 

განვიხილოთ გეოდეზისტების მიერ მიღებული ხერხი ი რომელიც გა'უ- 

სის მიერ არის დამუშავებული. პირველ რიგში გამოვიყვანოთ ფორმულა 

ერთი სრული განმეორებით ზ კუთხის გაზომვისათვის (ნახ. 2). 
1, დანაყოფების ასათვლელ ხელსაწყოს დავაყენებთ დაახლოებით 09-ზე 

ცოტა მეტ, ვთქვათ, ”8=2-3 ანათვალზე, დავამაგრებთ წრედ-ალიდადას 

(წრედი მარცხნივაა); 
2. თარაზული წრედის (ლიმბის) ბრუნვით ჭოგრს ჯერ ტლანქად, მერე 

ზუსტად ვუმიზნებთ 8 საწყის საგანს, თარაზულ ლიმბზე აღებული ანათვალი 

| | 

იქნება XX; 
3. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და ვაბრუნებთ საათის ისრის მოძრაობის 

მიმართულებით (მარჯვნიე) და ჭოგრს ვუმიზნებთ # საგანს, ანათვალი იქნება 

2 
+. ეს არის პირველი ნახევარი განმეორება (წრედი მარცხნივ), რისთვისაც 

გამოვიყენეთ სექტორი, რომლის შესაბამისი 8 კუთხის მნიშვნელობა იქნება: 

: 1 

ზ;,= +L-+X- (6.8.12.7) 

კუთხის მიღებული ოდენობა გამოიყენება, როგორც 8 კუთხის მიახლოებითია 

მნიშვნელობა საკონტროლოდ. იგი ავღნიშნოთ ზე, -ით. 

4. აეუშვებთ ლიმბს (წრედ-ალიდადა დამაგრებულია), ჭოგრს გადავიტანთ 

ზენიტზე (წრედი მარჯვნივ) და ვუმიზნებთ ისევ LX წერტილს, ვიღებთ ანათ- 

, 
ვალს +#. ახლა სახით 8” კუთხისაკჯკენ ვართ და ზ ს+უთხის გასაზომად ვიყე– 

ნეხთ ლიმბის იმ ნ,წილს. რომელიც შეესაბამება 8” კუთხეს, ე. ი. ჩვენგან 18 

«ენება მარჯვენა და ს მარცხენა საგანი; 

5. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და ალიდადის ბრუნვით მარჯვნივ ანუ საათის 

ისრის მოძრაობის მიმართულებით ჭოგრს ვუმიხნებთ 8 წერტილს და ვიღებო 

72 ანათვალს. ამით სრულდება მეორე ნახევარი განმეორება (წრედი მარჯ- 

ვნივ). როგორც ვხედავთ, წრედ-ალიდადა ახლაც საათის ისრის ბრუნვის მიმარ– 

თულებით ანუ მარჯვნივ ბრუნავს და 8 კუთხის გაზომვისათვის ვიყენებთ წრე- 

დის არა ზ სექტორს, არამედ 360"--8=8ს სექტორს, რომლის შესაბამისი 

კუთხის მნიშვნელობა (წრედი მარჯვნივ) ერთი განმეორებისათვის იქნება: 

4 

სამ 8 – (6.8.12.8) 
8,=360%-– მდ, =360-+I78-– 8 

ანუ 
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ორივე წრედით ერთი სრული განმეორების შესაბამისი გაზომილი კუთხის 
ოდენობა კი გამოითვლება საშუალოთი: 

, ' 3 ' , L +X# იკყჩ სჩ – + (3609-++7%-– 5 "ნ" მ», _ (% 78) C "თ 28). (6.8.12.9)   

მაგალითი 6, 8. 12. 4. გ კუთხე გაიზომა გაუსის ხერხით ერთი 

სრული განმეორებით (სქემა 4). ' 

სქემა 6.8.12.4 
  

  

  

  

    
  

წერტილი | ანათვალი ლიმბზ, 
ი – აღია 2 გაზომილი კუთზე, მის შესწორებუ- 

დგომის სამიზნე 1 საშუალო ზემოთ შესწორება ლი კუთხეები 

წრედი მარცხნივ 

(6ჩ) ვ I ზ 

00' 00” +115" 

#8 0“ 0” 00' 00” 
0 00 00 175969 |ნწ" 178964 30” 

» ლ“წავლლ (თ ფორმ, 1 I78 5215 7) ფორ. ით 
შ9 00 ზემ 

წრედი მარჯენივ 

(7;4) ს, # 8, 

8§2' ვი“ +1Iნ” 
» (LI: 178“ 82' 15" 

0 698 თ 13190?' 16” 181907' ვი” 

წყ 30” 
8 3599 359 59 30 (8) ფორმულის პირეე- 

ში 30 ლი ტოლობით 

არის მეში ნი0' 30” 

უნდა იყოს 360? 

შეცდომა – 8ი”       
პრაქტიკულად (7) და (8) ფორმულებით ისაზღვრება გაზომილი 8 და 8” 

კუთხის ოდენობები და შემდეგ მათ ჯამს მინუს 3609 იქნება შეცდომა, რომელ- 

საც დასაშვები ოდენობის შემთხვევაში ანაწილებენ გამოთვლილ კუთხეებზე. 

ახლა შევასრულოთ # განმეორებით კუთხის გაზომვა MX=2 განმეორები- 

' 
სათვის (ნახ. 2), ანალოგიურად ზემოთ აღწერილისა: 1. ვიღებთ + ანათ– 

გალს, შემდეგ მხოლოდ წრედ-ალიდადას მარჯვნივ ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნებთ» 

ი საგანს და ვიღებთ საკონტროლო ჩე ანათვალს, რომელიც გაანგარიშებ»- 

შ. არ შეღის (ე. ი. თითქოს ანათვალს არ ვიღებთ); 2. ავუშვებთ ლიმბს და 

მარცხნივ (უკან) ბრუნვით ჭოგრს ზუსტად ვუმიზნებთ „8 საგანს, ანათვალს 
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არ ვიღებთ; 3. ვტოვებთ უძრავად ლიმბს. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და მიLა 

3 
მარჯვნივ ბრუნვით ვუმიზნებთ ჭოგრს # საგანს, ამ დროს ვიღებთ +# ანათ– 

ვალს, ე. ი. მოვახდინეთ ოთხი დამიზნება, მაგრამ ანათვალი ავიღეთ მხოლოდ 

L) 

ორჯერ. ცხადია, LX) საგანზე მეორეჯერ დამიზნების შესაბამისი + ანათვა- 

ლი იქნება ორჯერ მეტი მასხე პირველად (ერთი განმეორებით) დამიზნების 

     #5 32 2. გ/ 

ნახ. 6.8.12.2. 

ღროს მიღებულ X2 ანათვალთან შედარებით, რადგანაც ლიმბის ნაწილი, 

რომელიც გამოვიყენეთ პირველ ნახევარ განმეორებაში, ლიმბის მარცხნივ ბრუ5- 

ვით გადაადგილებულ იქნა მარცხნივ. ასევე იქნება ნებისმიერი ჯ# განმეორე– 

ბისათვის, როცა წრედია მარცხნივ. მაშასადამე, ჯ ნახევარი განმეორებით, 

როცა წრედი მარცხნივაა, კერძო კუთხეების საშუალო ოდენობა (7) ტოლობის" 

ასალოგიურად იქნება: 

3 1 

_ V3601++წ +, 
8, = – , (6.8.12.10) 

  

სადაც M, არის წრედ-ალიდადის სრულ ბრუნვათა რაოდენობა, რომელსაც და- 

ვადგენთ, თუ ამ ფორმულაში 8». სიდიდის ნაცვლად შევიტანთ საკონტრო- 

ლო ჩე კუთხეს: 

ო... 1 
#8 – ++ +8 

|=-–უფნი “ე 
4. გადავიტანთ ჭოგრს ზენიტზე (წრედ-ალიდადა დამაგრებულია) და ლიმ–- 

ბის შებრუნებით როცა წრედი მარჯვნივაა ჭოგრს ზუსტად დავუმიზნებთ ისევ 

ჩ, როგორც საწყის საგანს (სახით ჩზ” სექტორისაკენ ვართ), ანათვალი იქნება 

(6.8.12.11) 

ვ 
+#: 5. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და მარჯვნივ (#-დან 8 საგნისაკენ) მი- 
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სი ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნებთ 8 საგანს, ანათვალს არ ვიღებთ; 6. ავუშვებ» 

ლიმბს და მარცხნივ ბრუნვით (8-დან 1)-საკენ) ჭოგრს ვუმიხნებთ # სა- 

განს, ანათვალს არ ვიღებთ; 7. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და მარჯვნივ ბრუნ- 

ა 

ვით ვუმიზნებთ ჭოგრს 8 საგანს, ვიღებთ ანათვალს. ეს იქნება +3, ე. 9. 

როცა წრედი მარჯვნივაა, # ნახევარი განმეორების შესაბამისად ჩ კუთხის 

გაზომილი საშუალო ოდენობა იქნება: 

წ ვ 

#) 360" -- +8- +8 
ზე,.= 7 – – 

სადაც (6.8.12.12) 
4 ვ 

Mჩა – XX+ +# 

რ 3609 

(ზდ არის ზ” კუთხის საკონტროლო მიახლოებითი ოდენობა). ხოლო, როცა 

წრედი მარჯვნივაა,ა ჯ„ მნახევარი განმეორებით 8ზ კუთხის ოდენობა: 

3 4 

თფ–%):3600-+8++8 
– ი_ ი' = „=3609--ჩ' – ჩ» 

(90 დამოკიდებულების ანალოგიურად სრული (ორივე წრედღით) # გან- 

მეორებით ზ კუთხის ოდენობა კი იქნება: 

მ.:+ჩ», მ,=- 20 ში = 

_ (M:360-+ - X)+(C--M)-3609 + 8-6) 
= --   - (6.8.12.13) 

როგორც ვხედავთ, კუთხის გაზომვისათვის რამდენი განმეორებაც არ უნ- 

და შევასრულოთ, ლიმბზე ვიღებთ ახათვალს მხოლოდ ოთხჯერ და ზ კუთხის 

გაზომვისათვის ვიყენებთ ლიმბის როგორც 8, ისე ჩ? კუთხის შესაბამის სექ- 

ტორებს. 

აქ განმეორებებს შორის ლიმბის გადაადგილება ხდება 

/ = 180? 
0 2 
  (6.8.12.14) 

დამოკიდებულებით, სადაც » არის განმეორებათა რაოდენობა. 

მაგალითი 6.8, 12. 5. კუთხე გაიხომოს გაუსის ხერხით ორი სრულა 

განმეორებით (სქემა 5). 
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სქემა 6.8.12,5 
  

  

  

          

წერტილი ანათვალი ლიმბზე გახომილი | შესწორებუ- 

ა (+ შესწო- | ღა კუთხე- 
ა ა. ' 1 საშუალო რება ები 

ჯL ე ჩ (11) ფორმულით 

3) თ”) თით” M 83 ” 2: 178752 357945, +09 00 00 შუთცთ 9 I8ხთის =“--97->5-50: 
თ | საკ. | (178952) იი ფორ- _ _8579%44 

ით – , 

44! 30” 5დ ვ60” 
წ» |35 8579 44 ვყ" ე. 0. <1 მაშასადამე, #,-=0 

44 

# ' წ (12) ფორმულით 

4430” | -. ავი +წ" #M= 
» | 37 "44 38” 9.181%8'--360?-L წ! 

4 + 1819%07' 30” | 181%07' ქე” (= 20000200004 = 

C (| საკ. (161? 08) ი2 ფორ- _ 536010! 22” ა 
'ულით – 

ჟ9 4ნ ჭწი" 
§ |329 359 89 18 

·. 99 30 

არის ვეყმ ეყ კვ” 

უნდა იყოს | 9609 

შეცდომა –!I” |     
როგორც (4) და (5) სქემებიდან ჩანს, პრაქტიკულად იზომება 8 და 8” 

„ფთხეები, რომელთა ოდენობა, შესაბამისად, ისაზღვრება (10) და (12) ფორმუ- 

ლებით. მათი ჯამი უნდა უდრიდეს 360“, ე. ი. განახომთა თეორიაში მიღებული 

წესით ვიგებთ შეცდომას (გაზომილს მინუს თეორიული) და როცა იგი დასაშვე- 

ბია, მის ნახევარს შებრუნებული ნიშნით ვამატებთ გაზომილ კუთხეებს. 

მარკშეიდერების მიერ მიღებული წესით (ნახ. 3), რამდენჯერაც არ უნდა მო- 

ეახდინოთ მიმართულებების დამზერა ლიმბის სხვადასხვა ნაწილის გამოყენე- 

ბით, გარდა მდ საკონტროლო კუთხისა, ანათვალს ვიღებთ მხოლოდ ორჯერ 

იჯ მარცხენა 8 საგანხე და + მარჯვენა XL საგანზე მზერის დროს). 

აგრეთვე აქ გამოიყენება ლიმბის მუდამ მზ კუთხის შესაბ:მისი სექტორი ანუ 

ლიმბის გადაადგილება არ ხდება წრედი მარცხნიკ 

აა წრედი მარჯენივის შორის. წრედი მარცხივ ჯ ნახე- 

ვარი გამეორება სრულდება ისე, როგორც ეს გაუსის მიერ დამუშავებული წე- 

სით იყო მიღებული, ხოლო წრედი მარჯვნივ მეორე ნახევარი სხვაგვარად სრუ“ 

ლდება, მაგალითად, ვთქვათ, საჭიროა ორი განმეორებით ცალკეული კუთხის გა- 

ზომვა: 
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1. წრედ-ალიდადას ვამაგრებთ ლიმბზე 0– ახლო, თარაზული ლიმბის 

ბრუნვით ჭორს დაეფმაზნებთ 8 საწყის საგანს და ვიღებთ XXV ანათვალს; 

2. საათის ბრუნვის მიმართულებით წრედ-ალიდადის ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზ- 

ნებთ მარჯვენა # საგანს დღა ვიღებთ საკონტროლო "ჩე ანათვალს; 

ვ. ავუშვებთ თარაზულ ლიმბს და მარცხნივ ბრუნვით ვუმიზნებთ ჭოგრს 

მარცხენა საგანს, ანათვალს არ ვიღებთ; 4. ავუშვებთ წრედ-ალიდადას და მარჯ- 

ვნივ ბრუნვით ვუმიზნებთ #) საგანს, ანაოვალს არ ვიღებთ. ეს იქნება ორი 

ნახევარი განმეორება, როცა წრედი მარცხნივ არის, ანუ ზ კუთხის შესაბა- 

მისი სექტორი მარცხნივ იქნა გადაადგილებული ორჯერ. როგორც ითქვა, რო- 

ცა წრედი მარჯვნივაა, #=(ორი) ნახევარი განმეორება განსხვავებულია 

გაუსის წესთან შედარებით და ხდება შემდეგნაირად: 

1. წრედი მარცხნივ, # ნახევარი განმეორების შემდეგ (როცა ჭოგრი მი- 

მართულია #) საგანზე) ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტზე, ლიმბს გავათავისუფ- 

  

ს 
ნახ, 6.8.12.3. 

ღ.ებთ (სახე წარმოვიდგინოთ 8” საკენ) და მისი მარჯვნივ ბრუნვით (#8-საკენა 

ვუმიზნებთ ჭოგრს 18 საგანს, ანათვალს არ ვიღებთ ;2. ავუშვებთ წრედ-ალია- 

დადას და მარცხნი–ლ (# -საგნისაკენ) ბრუნეით ჭქოგრს ვუმიზნებთ X) საგანს, 

ანათვალს არ ვიღებთ; 3. ავუშვებთ ლიმბს და ვაბრუნებთ მარჯვნივ (8 საგ- 

ნისაკენ) და ჭოგრს ვუმიზნებთ „8 საგანს, ანხათვალს არ ვიღებთ; 4. ავუშვებთ 

წრედ-ალიდადას და მარცხნივ მისი ბრუნვთ (M-საკენ, ჭოგრს ვუმიზნებთ 

ი. საგანს (ეს იქნება ორი ნახევარი განმეორება) და ვიღებთ“ „2 ანათვალს. 

როგორც ვხედავთ, პირველ ღა მეორე განმეორებაში აქ საწყისი მიმარ- 

თულება არი” „8-ზე, ე. ი. როცა წრედი მარცხნივაა, ალიდადა მოძრაობს სა- 

ათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით (ლიმბი კი მის საწინააღმდეგოდ), ხო- 

ლო, როცა წრედი მარჯვნივაა, ალიდადა მოძრაობს საათის ისრის მოძრაობის 

საწინააღმდეგოდ (ხოლო ლიმბი მის საწინააღმდეგოდ). როგორც ზემოთ ვნა- 

ხეო, გაუსის წესში პირველი ნახევარი განმეორების საწყისია 8-ზე, ხოლო 
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მეორე ნახევ<ისა--- ჩ-ზე მიმართულება, ე. ი. წრედ-ალიდადა სულ საათის 

ისრის მოძრაობის მიმართულებით მოძრაობს (ლიმბი კი მის საწინააღმდეგოდ). 

განხილადი წესით 3 კუთხის ოდენობის დადგენაში მუდამ გამოყენებულია 

ლიმბის ის მხარე, რომელიც იმყოფება 8 კუთხისაკენ, ე. ი ” განმეორები- 

სას ზ კუთხის მიახლოებითი ოდენობა გადაადგილდება 2»-ჯერ. ამიტომ ჩ§ 

კუთხის ოდენობა ” განმეორების შედეგად გამოითვლება ტოლობით: 

9 1 
ხ- 3609 ++8-+# | 

L“ 
„. 2 

სადაც ” (6.მ.12.15) 
L' ვ 

2ი»8ა-+ I8–V9 
- 3605 

როგორც ცნობილია დაბალი სიზუსტის ინსტრუმენტებით კუთხის გაზომ- 

ვის დროს შედარებით სხვა სახის შეცდომებთან დიდია ანათვლების აღების 

შეცდომის გავლენა. ამიტომ ლიმბზე ანათვლების აღების რაოდენობის შემცი- 

რებას არსებითი მნიშვნელობა აქვს როგორც გაზომილ კუთხეზე ანათვლების 

შეცდომების გავლენის შემცირების მხოივ, ასევე მიწისქვეშ დაკვირვებების 

დროს შრომისნაყოფიერების ზრდის მხრივაც. 

მაგრამ განხილად მეთოდს გაუსის მიერ დამუშავებულ მეთოდთან შედა- 

რებით არსებითი ნაკლი აქვს ინსტრუმენტული სისტემატური შეცდომების წშე- 

დარებით ნაკლებად მოსპობის მხრივ. აგრეთვე ამ მეთოდით მუშაობისას ხდება 

ალიდაღის მიერ ლიმბის წატაცება და თვეთ განმეორებით ხერხს ახლავს შეჯ,- 

დომები, რაც გამოიხატება ლიმბისა და ალიდადის ერთად ბრუნვის დროს 

ინერციის გამო ალიდადის ჩამორჩენაში მათი არამტკიცე ურთიერთ დამაგრე- 

ბის შედეგად. ამ მიზეზებით წარმოშობილი შეცდომები შეიძლება მნიშვნელო-– 

ვანი ოდენობების იყოს. ამიტომ გაუსის მეთოდს, სადაც ეს შეცდომები მინ-- 

მუმამდეა დაყვანილი, უნდა მიენიჭოს უპირატესობა, 

როცა M=1, ანუ ერთი სრული ფრედი მარცხნივ და მარჯვნიე) განმეო- 

რებით კუთხის გაზომვის შემთხვევაში (15) ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

7. 27, 
გ- 9 8 · (6.8.12.16) 

მაგალითი 6.მ.12.6, თეოდოლიტი 1I-5-ით გაზომილია ერთი სრუ- 

ლი განმეორებით ცალკეული კუთხე მარკშეიდერიაში მიღებული წესით (სქ. 5). 

სქემაში საკონტროლო წე ანათვალია L და # წერტილის გასწვრივ 

105926” და 250920/30”, კუთხეთა გამონათვლები მიღებულია (16) ფორმულით. 

, §9ვ



  

სკემა 6.0.12.6. 
  

  

  

  

  
  

  

  

              

პალ. ანათვალი ლიმბზე დ 

ლ 
წ # კუთხე | -§ 

წ – (1 
9= 1 II საშუალო 1 II საშუალო 49, 

სა" §!|IVთ 
C C – C ო 

== ლ , ლ | §2 
C. 5 |= (7 'I/ |/I იI/ |ითIი |, |I#I/ IV/ I იI, II იI,/ I I=I (5 
CV | CV ! 29% ლ 

IL! 

10 % იიი 30| 0 ,04 15 

ი) | I ! 
აეასჩ ი 

» 1თ 26100 20, 44 | 00 | 44|30|210| 44 | 151I105|I 20| 00 

| I 
ჯ |I0 102 იი 0 00| 0 |02|00 

0 ზი 250| 18 | 38 | 1 
–_– 

LL 20) 20) 10 –|“– –|“– |–– 140 3? | 00 | 37 |30)140137 | 16                       
C. წრიული ილეთების ხერხი (მიმართულებების ხერხი) 

იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა კუთხის გაზომვა რამდენიმე ილეთით, 

იყენებეონ სტრუვეს მიერ დამუშავებულ მიმართულებების, ანუ წრიული 

ილეთების ხერხს, ამ ხერხით თითოეული მიმართულება დაიმზირება რამდენი- 

მეჯერ წრედის სხვადასხვა ნაწი- 
ლების გამოყენებით, ყოველი და- 

მიზნებისას წრედზე აიღება ანა- 

თვლები, შემდეგ ისაზღვრება ხსე- 

ნებულ ცალკეულ მიმართულება- 
თა საშუალო არითმეტიკული 

(უალბათესი) ოდენობები და ბო–- 

ლოს ცნობილი წესით მათ შო- 

რის ისაზღვრება შესაბამისი კუ- 

თხეები უმრავლეს შემთხვევაში 

ამ ხერხს იყენებენ მაშინ როცა 

სადგურმი შედის რამდენიმე 

(სჯობს არაუმეტს ხუთი) მიმარ- 

თულება. 

იმისათვის რომ მოთხოვნი– 

ლი ილეთების შესაბამისად წრე- 
დის ნაწილეი სიმეტრიულად 

იყოს გამოყენებული და აგრეთვე ინსტრუმენტული შეცდომების გავლენა მინი– 
მუმამდე იყოს დაყვანილი, ყოველი ახალი ილეთის შესაბამისად, წრედის სექ– 

ტორების საწყისები და ზომები დგინდება ფორმულით: 
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ნახ, 6.8.12.4.



ი =('“- +')6–ს, (6.8.12.17) 

სადაც # არის ილეთების რაოდენობა; 

1 –– ილეთების ნომერი (ჯ=1, 2,..., #); 

1 ––- ლიმბის ერთი მცირე დანაყოფის საფასური კუთხურ განზომი- 
ლებაში. 

ვთქვათ, საჭიროა კუთხის გაზომვა =2 ილეთით, თეოდოლიტით, რომ- 
ლის 7-=20”, 

(17) დამოკიდებულების მიხედვით ლიმბზე პირველი ილეთის შესაბამი- 

სი სექტორის საწყისი ანა–- 

თვალი იქნება 09? 0”, ხო- 

ლო მეორე სექტორის სა- 

წყისი ანათვალი კი 90% 20”; 

მაშასადამე, ლიმბის ნახევა–- 

რი იყოფა ორად (ნახ. 4): 

09 -––- 90“ 

909? –– 180? 

სამი ილეთით კუთხის 
გაზომვას შეესაბამება სა–- 

წყიი ანათვლები 0“ 0”, 

60" 20 და 1209 40. ლიმ- 
ბის ნახევარი დაიყოფა სამ 

  

სექტორად (ნახ. 5): ნახ. 6.8.12.5. 

0? –– 609 

60” –– 120? 

1209 –– 1809 

ახლა, ვთქვათ, თეოდოლიტის 1=4 და კუთხე უნდა გაიზომოს 12 ილე- 

თით, მაშინ, იმავე (17) დამოკიდებულების მიხედვით ლიმბზე ილეთების საწყ- 
ისი ანათვლები იქნება: 

L ძთძლეთისათვის 07 0”; VII ილეთისათვი” 909 24'; 

II ” 15 4; VII · 105 28; 

”"” 30 8; IX » 120 32; 
IV ” 45 12; X » 135 36; 

_ 60 16; XL · 150 40; 
I. 75 90; XII » 165 44. 

საერთოდ, ყოველთვის სჯობს პირველი ილეთის საწყისი ანათვალი დავა– 
ყენოთ არა ნულზე ან მასზე ნაკლებ ოდენობაზე, არამედ 09-ზე ცოტა მეტ ანა– 

თვალზე, მაგალითად, დაახლოებით 0'”02”-ზე, რადგანაც საწყისი საშუალო მი- 

მართულების გამოთვლის დროს არ მივიღოთ გამოთელებისათვის უხერხული 
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იხვი (359- მინუტები და სეკუნდები), ლიმბის ნახევარი დაიყოფა თორმეტ 

სექტორად (ნახ. 6): გააჩა აკ 

09 – 159, 90 –– 105, 
15 –– 30, 105 –– 120, 
30 –– 45, 120 –– 135, 
45 –- 60, 135 –– 150, 
60-–-75, 150 –– 165, 
75 – 90, 165 –– 180. 

თბილისის მეტროს 

ტრიანგულაციის კუთხეები 

გაზომილია 0(L-02 ოპტიკუ- 

რი თეოდოლიტით 12 ილე- 

თით. 
განვიხილოთ მუშაობის 

წესრიგი წრიული ილეთე- 
ბით კუთხის გაზომვის დროს. 

  

ავიღოთ უმარტივესი შემ–- 

ნახ. 6.8:12.6. თხვევა. ვთქვათ, საჭაროა 
გაიზომოს 0#M და C8 ხა- 

ზებს შორის 3 კუთხე გ ილეთით (ნახ. 7). 

ჩვეულებრივ, კუთხის გაზომვას იწყებენ, როცა წრედი მარცხნივაა (ცხა- 

დია, შეიძლება დავიწყოთ, როცა წრედი მარჯვნივაა, ამას ის გამართლება 

  
ნახ. 6,8.12.7. 

აქვს, რომ უმრავლეს თეოდოლიტებს ჭოგრზე სამიზნე ზემოთ აქვს, როცა 

შვეული წრედი მარცხნივ არის, მეორე გვერდზე კი თარაზოა მიმაგრებული, 
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ზ მაშასადამე, როცა წრედი მარცხნივაა, თეოდოლიტს დავაყენებთ 8 კუთხის C 

წვეროზე: 
1. (6.8.11) პარაგრაფში აღწერილი წესის მიხედვით, თუ თეოდოლიტი გას- 

მეორებითია, I ვერნიერს ან მიკროსკოპს ვაყენებთ ლიმბის დაახლოებით 09 დ: 

2” ანათვალზე და შემდეგ ლიმბის ბრუნვით სამიზნე ჭოგრს დაახლოები» 

(ტლანქად) ვუმიზნებთ მარცხენა 8 წერტილს; ხოლო არაგანმეორებით თეო- 

ღოლიტში წრედ-ალიდღადის ბრუნვით ჭოგრს ტლანქად ვუმიზნებთ „8 საგანს 

და მერე ლიმბის ბრუნვით ასათვლელ ხელსაწყოს ვაყენებთ დაახლოებით ·:) 

და 2” ანათვალზე, ლიმბი დამაგრებული და უძრავია; 

2. წრედ-ალიდადას ვაბრუნებთ დაახლოებით 49-50? მარცხნივ (ეს წესი 

ყოველ ახალ ილეთში უნდა დავიცვათ). ცოტა ხნის დაყოვნების შემდეგ წრედ- 

ალიდადის მარჯვნივ ბრუნვით და ცნობილი წესით ჭოგრს დავუმიზნებთ 8 

საგანს ზუსტად, ავიღებთ 7 ანათვალს; 

3, ლიმბი ისევ უძრავ მდგომარეობაშია; წრედ-ალიდადის მარჯვნივ ბრუნ- 

ვით ჭოგრს დავუმიზნებთ მარჯვენა M საგანს, ვიღებთ +# ანათვალს და ბო- 

ლოს ჭოგრს ვუმიზნებთ ისევ „8 საგანს და ვიღებთ “წ. ანათვალს (საკო5- 

ტროლოდ) ლიმბის უძრაობისა და, საერთოდ, ინსტრუმენტის მდგრადობის 

შემოწმების მიზნით. საჭიროა ყოველი ნახევარი ილეთის დამთავრებისას და–- 

ტულ იქნეს პირობა, ანუ შესრულებულ იქნეს პირველი საველე კონტროლი: 

_ 1" #» #7, =X8 -7# <7, (6.8.12.18) 

სადაც 7 არის ინსტრუმენტის დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოს სიზუს- 
ტე. თუ (18) უტოლობა არ იქნება დაკმაყოფილებული, საჭიროა ისევ განმეო– 

რებულ იქნეს პირველი ნახევარი ილეთი. 
ხშირად ინსტრუქციის მიხედვით საკონტროლო სხვაობას იღებენ (18) 

უტოლობისაგან განსხვავებულს (იხილეთ I ცხრილის 7 სვეტი). საბოლოო ნა– 

სევარი ილეთის საწყის მიმართულებად იღებენ საშუალოს 

I)” + +Vფ 
«7-9 > #. . (6.8.12.18”) 

4. გადავიტანთ ჭოგრს ზენიტზე და წრედ-ალიდადღის შემობრუნებით ეუ- 

მიზნებთ ჯვოგრს 8 საგანს, ვიღებთ + ანათვალს; 

5. საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით (მარცხნიე) 

წრედ-ალიდადას ბრუნვით (ლიმბი უძრავადაა) ჭოგრს ვუმიზნებთ 7» საგანს, 

ანათვალი იქნება +: 

6. წრედ-ალიდადას იმავე მიმართულებით ბრუნვით ჭოგრს ვუმიზნები 

ისევ საწყის 8 საგანს, საკონტროლო ანათვალია «#6 და ვამოწმებთ 

(ეზ) უტოლობით მეორე ნახევარი წრიული ილეთის შესრულების სისწ–=- 

რეს, ხოლო (18) ტოლობის ანალოგიურად განისახღერება 78 

ამით მთავრდება ერთი სრული წრიული ილეთი. 
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ეხრილი 6.-8.12.1. 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

_ ილეთების რაოდენობა დასაშვები შეცდომები 

ტრიანგუ- ანალიზური ნახევარი სრული ყოველ სრულ 
ლაციის ქსელის ილეთის პირველი | ილეთებს შორის 

თეოდოლიტები კლასები თანრიგი სავლე კონტრო- 26 კოლიმაციუ– 
ლით (საწყის წერ- რი შეცდომის 
ილზე ანათვალთა ცვალებადობის 

2 |3 |I4 1 2 ტღ სხვაობა) _ ოდენობები 

1 2 )38 I4 I 5 | 6 7 ც 

105; 1I-2//6" 12| 9 | 4 – –_ ა” წ” 

ა ე1-09 0I-ი2M 19 | 9) 6 9 –_ წ 6" 

12; 76-I; 01C –|)I2I6) 3 | 9 მ” ნ 
I - 

75; 0X00 1-8 II –, – | – | 4| 2 %” იი" 

110 | 6 ვ ვ0” 30” 

XI5; 11-89 და სხვა მი- 
სი მოდიფიკაცილს ინს- 4 კა 45" 
ტრუმეჩტები               

მიმართულებათა უალბათესი ოდენობები იქნება: 

  

L- +§+78 “ი 176+7# 
«სვ  -“ აწე“ 2“, (6.8.12.19) 

ხოლო ერთი სრული წრიული ილეთით გაზომილი კუთხე 

LL -# # +++ | – 18+7# 
ზ=+4გ– „- 51) I:(2+X1, (6.8.12.20) 

მიღებული ფორმულიდან ჩანს, რომ კუთხის ერთი სრული წრიული ილე- 

ით,თით გაზომვისათვის დამიზნება მოვახდინეთ ოთხჯერ და ანათვლებიც იმდეს- 

ჯურვე ავიღეთ. 
მეორე ილეთისათვის საწყის ანათვალს ვაყენებთ (17) ფორმულით გამოთ- 

ელილ ოდენობაზე და ვიმეორებთ ყოველივეს ზუსტად იმ თანამიმდევრობით, 

რაც პირველი ილეთისათვის იყო შესრულებული. მაშასადამე, იმავე 8 კუთხ- 

ის გაზომვისათვის ჭოგრის დამიზნებას და ლიმბზე ანაოვლის აღებას მვჭოვაყ- 

დენთ ოთხ-ოთხჯერ: ე. ი. (19) ტოლობებში ყოველ მიმართულებას მრიცხველ- 

შა შეესაბამება ოთხ-ოთხი ანათვალი, მნიშვნელში კი 2X2. მესამე ილეთისათ–- 

გის ლიმბზე (17) ფორმულით დაყენებული საწყისი ანათვლის შესაბამისად 

ახალი სექტორის გამოყენებით შესრულდება ანალოგიური მოქმედებები და 

(19) ტოლობებში ყოველ მიმართულებას მრიცხველში შეესაბამება ექვს-ექვსი 
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ანათვალი, ხოლო მნიშენელში 2,3. მაშასადამე,” ილეთის შემთხვევაში (15) 

ტოლობები დაიწერება ასე: 

| ++ X8 | : +“ | 61%). (6.8.12,21) 
წ 2#M X 2 

ხოლო გ ილეთით ჩზჩ კუთხის ოდენობა იქნება: 

“+681 –-(+2+X7 1 მი– ე, - 7, _ 061: -|=+4 1, (6.8.12.22) 

ცალკეული კუთხის გაზომვისათვის ლიმბის გადაადგილებით ერთი სრუ- 
ლ-“ი ილეთის (4) ფორმულა, ლიმბის გადაუადგილებლად ერთი სრული ილეთის (C) 

ფორმულა, გაუსის ხერხით ერთი სრული განმეორების (9) ფორმულა და 

სტრუვეს ხერხით ერთი სრული წრიული ილეთის (20) ფორმულა ერთნაი- 

რი კონსტრუქციისაა, მაგრამ (4) და (90 ფორმულებისაგან არსებითად განსL- 

ვავდება (6) და (20) ფორმულები მით, რომ პირველ ორ შემთხვევაში 8 კუთზე 

იზომება ლიმბის ორი სექტორის გამოყენებით ხოლო მეორე შემთხვევაშა 
გამოყენებულია ლიმბის მხოლოდ ერთი სექტორი, საერთოდ კი შეიძლება 

ტოლზუსტად მივიღოთ ერთი და იმავე ინსტრუმენტით ცალკეული კუთხის 

ოთხივე ფორმულის ანუ ერთი სრული ილეთისა და ერთი სრული განმეორე- 

ბის შედეგად გაზომილი მიმართულებებით გამონათვალი კუთხეები. 

ოპტიკური თეოდოლიტის გამოყენებისას დღა საერთოდ ინსტრუმენტის 

(ლიმბის) მდგრადობის კონტროლის უზრუნველყოფის, მოხერხებულობის, სა– 
მუშაოს ორგანიზაციისა და ავტომატურობის უკეთ მიღწევის გამო უპირატე- 

სობა ენიჟჭებ სრული წრიული ილეთების ხერხს. 

მაგალითი 6.12.7. (1) ნახაზის შესაბამისად # =3 სრული წრიული 

ილეთით გაზომილ იქნეს ყველა მიმართულება და განისაზღვროს ჩ,, ვ,, 8,, 

ზმ. ზს. მა კუთხის უალბათესი ოდენობები ილეთის ჩანაწერები მოცემულია 
(7) სქემაში. 

1. 0 პუნქტზე ვაყენებთ თეოდოლიტს ისე, რომ შვეული წრედი იყოს 

მარცხნივ; დასამზერ წერტილთა შორის შევარჩევთ ისეთ წერტილს, რომელიც 

ჟარგად მოჩანს, და მას მივიღებთ საწყის წერტილად. ვთქვათ, ასეთი არის # 

წერტილი (შეიძლებოდა სხვა არა ამ ჯგუფის წერტილის საწყისად შერჩევა) 

და მასზე ვახდენთ ჭოგრის დამიზნებას, ავიღებთ ანათვალს 0902720” შტრიხე- 

ბის პირველად შეთავსებისას და მეორედ შეთავსებისას 22”, რომელთაც ვწერი 

სქემის მე-3, 4 და 5 სვეტებში. მე-6 სვეტში იწერება მე-4 და 5 ჩანაწერის სა- 

წუალო; 2. ავუშვებთ წრედ-ალიდადღას და მარჯვნივ ბრუნვით თანამიმდევრო- 

ბით ვუმიზნებთ #, C, 2, L, ” და 4 წერტილს და ვიღებთ ანათელებს. ყვე- 

ლა დამიზნება ზუსტად ხდება წრედალიღაღის მიკრომეტრული ხრახნით. 

როგორც ცნობილია, ყოველ სრულ წრიულ ილეთში ლიმბი დამაგრებული და 

ხელუხლებელი უნდა იყოს; 
3. როგორც სქემის მე-6 სვეტის ჩანაწერებიდან ჩანს პირველ ნახევარ 

ილეთში საწყის 4 წერტილს ჭოგრს ვუმიზნებთ ორჯერ. მეორეჯერ აღებულია 

398



ანათვალი 0“02/26”. ამ მოქმედებით ვახდენთ ლიმბის უძრაობის შემოწმებას 
აუ პირველსაველე კონტროლს (18) ფორმულით 

#, =09? 02” 26”-–-0? 027 21” = -+5”, 

რაც სქემას მიწერილი აქვს ქვემოთ. გარკვეული ინსტრუმენტისათვი (1) 
ცხრილში მოცემულია' ჰორიზონტის შეუკვრელობის დასაშვები ოდენობები. 
სხვაობა თუ დასაშვებზე მეტი გამოვიღა, ნახევარი ილეთი ისევ უნდა განმეო- 
რდეს, მხოლოდ წინასწარ უნდა გაისინჭოს: შტატივის ფეხების სახსრული შე- 
ერთებები მისი თავით (სადგარით):.ლითონის დეტალების ხის დეტალებთან მი– 
მაგრება: ლიმბისა და ზედადგარის მომჭერი ხრახნები და სხვა. 

4. ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტზე და ალიდადის მარცხნივ ბრუნვით ვუმი%- 

ნებთ ისევ 4# წერტილს და ვიღებთ ანათვლებს, რომლებიც იწერება მე-3, 4, 5. 

რ სვეტების I სტრიქონში; 

5. წრედალიდადას მარცხნივ ბრუნვით ჭოგრს, როცა წრედი მარჭენივა-. 

” ანამიმდევრობით ვუმიზნებთ #, X, 7), C, 8 და 4 წერტილებს და ვიღებო= 

სათანადო ანათვლებს; 
6. ვავსებთ მე-6 სვეტს, რომელშიც ისპობა ალიდადის ექსცენტრობის 

გავლენა და (18) ფორმულით ვასრულებთ I საველე კონტროლს; 

7. მე-7 სვეტში ისაზღვრება 22 და მოითხოვება, რომ ილეთში მისი ოდე- 

ნობის ცვალებადობა, ანუ ორმაგი კოლიმაციური შეცდომის ოდენობა, მიმარ- 
თულებებში არ უნდა განსხვავდებოდეს (1) ცხრილის მე-8 სვეტში მოცემული 
ოდენობებით ამას ეწოდება მეორე საველე კონტროლი; ღუ 
მივიღეთ დამაკმაყოფილებელი შედეგი, ვაგრძელებთ გამოთვლებს; 

8. ვავსებთ მე-8 სვეტს, სადაც ისაზღვრება პირველ მნახევარ- და მეორე 

წახევარილეთში განსაზღვრული მიმართულების საშუალო, საღაც ისპობა ინს- 

ტრუმენტის კოლიმაციური შეცდომის გავლენა. აქ პირველ რიგში ისაზღვ- 

რება +» და +”. საშუალოები, შემდეგ გამოთვლის კონტროლის მიზნით კი 

»XL---. შესრულებული მოქმედებებით ვიღებთ მიმართულებების ოდენობებს, 

რომლებიც ჯერ კიდევ დაყვანილი არ არის ნულოვან (საწყის) მიმართულება- 

%ე, რადგანაც მათი ათვლები შეესაბამება ლიმბის ნულ-პუნქტის მიმართულე– 

ბას; 
9. საწყისი 04 მიმართულების ორი მნიშვნელობიდან, რომლებიც შეე- 

საბამება ილეთის საწყისსა (27”) და ბოლოს (29”), ვსაზღვრავთ (18/) ფორ- 

მულის საშუალოს (28”), რომელსაც გწერთ იმავე მე-8 სვეტში ზემოთ ქვეშ 

ხაზგასმით; 

10. ყველა მიმართულებას ვაკლებთ 0902728” და ვწერთ მე-9 სვეტში, 

რითაც პირველი ილეთით გაზომილი ყველა თარაზული მიმართულება დაგვ- 

ყავს ნულზე; 
მეორე და მესამე ილეთისათვის საწყის ანათვალს ვაყენებთ (17) ფორმუ- 

ღით განსახღვრულ ოდენობაზე და ყოველ ილეთში ზუსტად I ილეთის მსგავ– 

სად ვიმოქმედებთ, 
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სქემა 6.8.12.7. 
  

    

            
  

    

  

      

  

      
  

  

  

  

  

  

  

                      
  

  

  

  

  

  

პუნქტი 0 

ანათვალი 8 საშ მიმარ. ბ ლ ო მიმართ: 
2 ვერნიერით დღ „ · წხ. » ულებ ერთი სრული 
< ან მიკრომე- 2: ლ სჯ“ +“ +180? ილეთის საბო- 

წV ტრით თ L _ –___ ლოო მიმართუ- 
წ წ ნ - ლება 

V | - ჯ C C % 2 - =4+“ 7-6 
+ | ჭ § ი I 

-C 2 ძმ, 0. LI აზ 
9 | > LL 3 თ | 
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# –-–----.-- I. ..ი ი 2-ი 09 00' 00” 
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–_–'ა ა აუ-–-_____ –-II-VM% 175” 80'0L” 175 47 33 
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7 | 237 33 45 47 +Xც 
# |–– - | <9 287: 88' 50”,5 287 36 92 

#| 5733 | 54 | 56 | 255 

X# | 295 08 | 37 | 37 | 3? 
I._----_ .. __ –8 995%0წ' 41 25 06 18 
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XI 002 | 95 | 27 | 26 
4 _ –6 თი 99" – 
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0 ს-ა" წი -1) 
ალება- _ 

ქალბა „”, –-# 6” 

ცხრილი 6.8.12.2, 

წერტილები 4 8ც C » | # # 
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სამივე ილეთის ნულზე დაყვანილ ერთ და იმავე მიმართულებებს დავალა- 
გები (2 ცხრილის სახით ვასრულებთ მესამე საველე კონტ- 
როლს რითაც მოითხოვება ყოველი მიმართულებისათვის ილეთე- 

ბი “შედეგთსთ “ურთიერთშესაბამისობ. ყოველი მიმართულების სხვა- 

დასხა ილეთის დაყვანილი კერძო ოდენობები ურთიერთ არ უნ- 

და განსხვავდებოდეს დაახლოებით (1) ცხრილში მოყვანილ რიცხვებზე 

მეტად. ამ კონტროლის შემდეგ ვსაზღვრავთ ყოველი მიმართულების უალბა- 
თეს სიდიდეებს, რაც იწერება (2) ცხრილის ბოლო სტრიქონში. ეს საშუალოე- 

ბი იქნება შედარებით თავისუფალი ინსტრუმენტული სისტემატური და შემთხ- 

ვევითი შეცდომებისაგანაც. 

თუ რომელიმე მიმართულების სხვადასხვა ილეთის კერძო საშუალოების 

ოდენობებს შორის სხვაობები დასაშვებზე მეტი გამოეიდა, უნდა გავიმეოროთ 

საეჭვო ილეთი ისე, რომ ლიმბის ორიენტირება არ შევცვალოთ. 

(1) ტოლობების შესაბამისად გამოითვლება კუთხეები: 

8, =589 30” 04”; 8,= 599 34” 38”; 
:=57 42 55; ზკ=61 48745; 
ვ,=57 29 54; 8,=64 53 44. 

გამოთვლის კონტროლია ჰორიზონტის პირობა: 

ჩ, + 8?-L ... +8,= 3609. 

#ჩ. შრეიბერის ხერხით ცალკეული კუთხეების გაჯომვა 

შრეიბერის ხერხი, რომლითაც იზომება სადგურში შემავალი მრავა- 

ლი მიმართულებიდან საჭირო ყოველ წყვილ მიმართულებას შორის ცალკეუ- 

ლი კუთხე, წარმოადგენს გაუსის მიერ წინა საუკუნის პირველ ნახევარ- 

ში გამოყენებული ხერხის––,კ უთხეების გაზომვა ყველა კო“- 

ბინაციით“-- კერძო შემთხვევას. 

კუთხეების გაზომვის ყველა კომბინაციის ძირითადი არსი ის არის, რომ 

0 სადგურში შემავალი 1, 2, ს” მიმართულებიდან საჭირო წყვილ-წყვილი 

კომბინაციით მიმართულებებს შორის ილეთების ხერხით იზომება ცალკეული 

კუთხეები. აღვნიშნოთ წყვილ 1 და 2 მიმართულებებს შორის კუთხე (1,2) სიმ- 

ბოლოთი. საჭირო წყვილ-წყვილი კომბინაციით მიმართულებებს შორის ცალ. 

კეული კუთხეები იქნება შემდეგი: 

0), 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), ..., (1, | 
(ე, 3), (9, 4), (2, 5), ..., (2, თ) 

ტ, 6, 6, 5,..., ტ, თ I, (6.8.12.23) 

' (ო-, თა | 

რომელთა რაოდენობა იქნება: 

0.1-. ოთა , (6.8.12.24)



ხოლო ამ სადგურზე ამათგან განაზომი კუთხეების აუცილებელი რაოდენობა 

იქნება (23) სიმრავლიდან პირველი სტრიქონი ანუ (#M--1) კუთხე. 

ვთქვათ, საჭროა 0 სადგურიდან #, #8, C, »X) სიგნალებზე მიმართულებე- 

ის ყველა კომბინაციით გაიზომოს მათ შორის კუთხეები. სიმარტივისათვის 

Lაგნებს მივუწეროთ არაბული ციფრები 1, 2, 3, 4 (ნახ. 8). 

(24) დამოკიდებულების შესაბამისად ურთიერთდამოუკიდებლად გასაზო- 

მი კუთხეების რაოდენობა იქნება ექვსი, სახელდობრ? (1,2), (1,3), (1,4), (2,3), 

(2,4), (3,4). აუცილებლად გასაზომი კი იქნება: (1,2), (1,3), (1,4) ან (1,2), (2,3) 

და (3, 4). 
ნებისმიერი კუთხე დამოუკი- 4 

დებლად გაიზომება ილეთების ” 

ხერხით ყოველ ნახევარ ილეთს 

შორის ლიმბის გადაადგილების 
გარეშე ისე როგორც ეს მიღე- 

ბულია 4 მუხლსა და (3) მაგა– 
ლითში. მაშასადამე, როცა წრე- 

დღი მარცხნივაა, ჭოგრს ვუმიზ- 

ნებთ გასაზომი კუთხის მარცხენა 
საგანს და ვიღებთ ლიმბზე ანა- 

თვალს (ლიმბი დამაგრებულია), 

მერე ვუმიზნებთ მარჯვენა საგანს 
და ვიღებთ ანათვალს, გადავი- 
ტანთ ჭოგრს ზენიტზე, ვუმიზნებთ 

ისევ მარჯვენა საგანს და ვიღებთ 

ანათვალს, ვაბრუნებთ წრედ–ალი– 

დადას ისევ მარცხნივ (შეიძლება 
როგორც საათის ისრის ბრუნვის 
საწინააღმდეგოდ, ისე მისი მი- 

მართულებით), ვუმიზნებთ ჭოგრს 

მარცხენა საგანს და ვიღებთ ანა– 
თვალს. ამით მთავრდება I ილეთი. განაზომთა შეცდომების თეორიიდან ცნო- 

ბილია” (13), რომ 

  

ნახ, 6.8.12.8. 

ყოველი მიმართულების წონა #L, =#1M 

კუთხის წონა თ = => ' (6.8.2.25) 

სადაც # არის სადგურში შემავალი მიმართულებების რაოდენობა; 

ჯა -- ილეთების რაოდენობა. 

ტრიანგულაციის პუნქტში შემავალი მიმართულებების # რაოდენობა 

სსვადასხვაა, რის გამო ერთი და იმავე „ ილეთით გაზომილი კუთხეების წო- 

ნები ტრიანგულაციაში (25) ფორმულით გამოდის სხვადასხვა წონის, რაც იწ- 

ვევს უხერხულობას და ართულებს გაწონასწორებითს სამუშაოებს, ეს არის 

ყველა კომბინაციით ცალკეული კუთხეების გაზომვის ნაკლი. ტრიანგულაცია- 
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შ- კუთხეების ტოლზუსტად გაზომვის მიზნით შრეიბერის მიერ მიღე- 
ბულია ორი მოთხოვნა: 

პირველი მოთხოვნა მდგომარეობს იმაში, რომ ტრიანგუ- 
ლაციაში ყოველი გაზომილი კუთხის წონა იყოს ულ- 

ვლელი. მაგალითად, I კლასის ტრიანგულაციაში, სადაც სავალდებულოა 

შრეიბერის მეთოდის გამოყენება, ყველა სადგურისათვის ძველად მიღებული 

იყო წონა X=24. აღნიშნულის მიხედვით პუნეტში შემავალი #I მიმართულე- 

ბისათვის შესაბამისი # ილეთების რაოდენობის (1) ცხრილი შედგენილია (25) 

ფორმულისადმი შრეიბერის | მოთხოვნის განხორციელებით. 

ცხრილი 6.8.12.3, 
  

  

  

  

  

  

  

  

აგერა მ ინამეემებრ- | ისათვის ღერების # რაო- | _ თვლებების ,წა--თ-# წო- 

2 12 24 

8 8 2– 

4 6 24 

8 წ 25 

6 4 24 

7 4 28 

8 8 24     
ამჟამად I კლასის ტრიანგულაციამი მიღებულია #; = MM = 35- დან 

36-მდე,ხოლო II კლასის ტრიანგულაციაში ჯ, =-II):#M=24-დან 32-მდე. ამის 

შესაბამისად იმავე (25) ფორმულით შედგენილია (4) ცხრილი. 

შრეიბერის II მოთხოვნით ყოველი კუთხის ყოვე- 

ლი ილეთი უნდა იწყებოდეს ლიმბის სხვადასხვა სა: 

წყისი ანათვლებით და მთავრდებოდეს ლიმბის მდე- 

ბარეობის შეუცვლელად. 

ამ ღოხისძიებით მინიმუმამდე დაიყვანება ლიმბის სისტემატური შეცდო- 

მები. 

ლიმბის გარკვეული მდებარეობისათვის (24) ფორმულით გამოთვლილი 

კაუნქტზე გასაზომი შთა კუთხეებიდან შეიძლება გამოიკოს ან “+ 

(როცა » ლუწია) ან 5 (როცა » კენტია) კუთხეები, რომლებიც ფ6- 
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ცხრილი 6.8.12:4. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

სრული ილეთების » რიცხვი 

მიმართუ- 11 კლასის ტრიანგულაციაში 

ლებათა I კლასის 
რიცხვი ტრიანგულაცტიაში "I თეოდოლიტი II 2”/6" თეოდოლიტი 0X-0"”,2 

2 18 12 19 

8 12 8 10 

4 9 6 მ 

წ 7 § 

6 6 4 § 

7 = 4 4 

8 – 8 4 

წონა „=1:7=85-36 #;=24-26-28 #;=28–80 –32       
1 

დთიერთ არ არიან მიმხრობილი. 5 ან რ კუთხეების ყოველ გამონათვალ- 

მი გამოყენებული იქნება ლიმბის სულ სხვადასხვა ანათვლები, ანუ · ანათე– 

ლის შესაბამისი ყოველი შტრიხი შევა თითოეულ ასეთ კუთხეში. 

ზემოხსენებული მიდგომით კუთხეების (23) სიმრავლე შეგვიძლია დავ- 

ყოთ ჯგუფებად ისე, რომ თითოეულ ჯგუფში შედიოდეს უ რთიერთ მიუ?მ?- 

#/.-   ხრობელი 4“ ან რაოდენობა და ამავე დროს სხვადასხვა ჯგუ- 

ღებში არ შედიოდეს საერთო კუთხეები, ცხადია, ასეთი ჯგუფების რაო- 

დენობა იქნება: 

= 
თარ), 2-=C-1) ჯგუფი, როცა ჯV ლუწია 

2 
6.8.12.26 

#(I0-1) ., MIM-–-1 ( ) 
იაიელი კო=# ჯგუფი, როცა » კენტია 

თითო ჯგუფის ყოველი კუთხე, რომ ერთი ილეთით იქნეს გაზომილი, ლიმ- 

1 (I1-–1) 
ბის გადაადგილებათა რიცხვი ყველა კუთხის გაზომვისათვის იქ- 

ნებოდა იმდენი, რამდენი ჯგუფიც გვაქვს მიღებული (26) ტოლობებით. მაგ- 

რამ თითო კუთხე უნდა იყოს გაზომილი გ ილეთით, ყოველ ილეთს შორის +: 

კუთხით ლიმბის გადაადგილებით, რომელიც დგინდება (17) ფორმულით: 

რ-(- +!) ც–I. (6.8.12.27) 

მაშასადამე, ლიმბის ყველა საჭირო გადაადგილებათა რაოდენობა იქნება: 

MCI-1), როცა » ლუწია L (6.8.12.28) 
# MI, როცა #I კენტია 
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ბოლო არამიმხრობილი ერთი ჯგუფის კუთხეების გაზომვიდან მეორე ჯგუფზე 

გადასვლის დროს ლიმბის საჭირო გადაადგილება უხდა მოხდეს მ სიდიდით, 

რომლის ოდენობა ისაზღვრება ფორმულით: 

ბ=-%-, როცა #„, ლუწია 

და · (6.8.12.29) 

=> როცა ”, კენტია 
„” 

ზემომოყვანილი (4) ცხრილისა და (26)--(29) დამოკიდებულებებით შეღ- 

გენილია ლიმჯჭის გადაადგილებათა (5) და (6) ცხრილები, 

მაგალითად, (5) ცხრილში #=3, #=8. (20 დამოკიდებულებით უC- 

თიერთმიუმხრობელი კუთხეების რაოდენობა იქნება სამი (სამი ჯგუფი) ანუ 

(,) ცხრილის სამიკე სტრიქონი, (27) ფორმულით «აე =229,5 -+L047 = 229347, (28) 

ფორმულით ლიმბის ყველა გადაადგილების რაოდენობა იქნება 24. (29) ფორ- 

მულით , ბ =22,5 :3=79,5+04/ და ყოველი სტრიქონის ჩანაწერი ამ ოდეჩნო- 

ბით იხრდება. (1,3) კუთხე ჭარბი განაზომია. 

ცხრილი 6.8.12.5, 

  

  

  

        
            

#=38; M»=8 

ილეთები 

კუთხეები 

1 IM 1II IV V VI | VII VIII 

= 0 07' | 929,ნწ0ა' | 45908! | 67",5 I | 909 16, |112”,590' | 1859 94! | 167",6 90' 

1,3 ?,80+ | ყ0 08 | 62,212 | 75 16 | 97,520 | 190 24 | 1446% 165 39 

28 16 08| 37,512 | 60 16 | 82,520 | 105 94 | 1». 28 150 89 | 179,636 
    

ანალოგიური მიდგომით არის შედგენილი (6) ცხრილი. 

(6) ცხრილში მოყვანილია II კლასის ტრიანგულაციაში შრეიბერის მეთC- 

დით კუთხეების გაზომვის დროს ლიმბის გადაადგილების ნიმუშები. აქ ჭარაი 

განაზომებია (1,2), (1,4), (2,4) კუთხეები. 

შრეიბერის მეთოდით კუთხეების გაზომვის დროს, როცა #>3 (ვთქვათ, 

#=5), პრაქტიკულად, გარდა (1,2), (1,3), .(1,4), (1,5), .........- კუთხეებისა, (2,3), 

(2.4), (2,5), ..... (3,4), (3,5), ..... კუთხეები ცხრილურ ოდენობებს უმატებე5 

აუთხეებს, რომლებიც შეესაბამებიან საწყის და გასაზომი კუთხის მარცხენა 

ნიმართულებას. მაგალითად, (6) ცხრილში (2,3) და (2,4) კუთხეების სტრიქოსს 

ს«გსაბამოსად დაემატება (1,2) კუთხის სტრიქონი, (3,4) კუთხის სტრიქონს დაე- 

მატება (1,3) კუთხის სტრიქონი, 

ასეთი მიდგომით პრაქტიკული მუშაობისათვის შედგენილია (7) ცხრილი. 

406



ცხრილი 6.8,12.6, 

  

  

  

  

  

  

  

              
  

  

  

  

  

  

  

  

#I=4, #=6 

ილეთები 

კუთხეები 

1 11 III IV V VI 

1,2 0909" 3080წ' 6010” 90 (წ! 120920, 160825, 

1.3 10 05 40 10 70 15 100 2 130 26 160 30 

1,4 20 10 50 16 80 20 1I0% 140 30 170 35 

2,3 20 10 50 15 80 20 110% 140 30 170 15 

2,4 1005 40 I0 70 15 100 20 130 25 160 ვს 

მ. 009 30 «–6 60 10 91 15 120 20 150 25 

ცხრილი 68.12.7. 

M=4, #=6 

ილეთები 

კუთხეები 

1 1I II შV V VI 

1,2 0100 ვე?0ა' 60?10 90715, 1201X' 150128” 

13 10 05 40 10 70 15 100 2 130 2 160 30 

1,4 20110 50 1§ 80 20 110 25 140 30 I7ი ვჭ§ 

23 _2010 80 20 140 30 200 40 260 50 821 00 

2,4 10 05 70 15 130 25 190:36 250 46 810 55 

8,4 0 00 70 15 130 25 190 35 250 45 810 §§             
საერთოდ, I და II კლასის ტრიანგულაციისათვის კუთხეების გაზომვის 

დროს, სადაც გამოიყენება შრეიბერის მეთოდი, როგორც კერძო შემთხ- 

ეევა გაუსის ყველა კომბინაციის მეთოდისა, ინსტრუქციაში იძლევიან 

ინსტრუმენტს და ლიმბის გადაადგილების ცხრილებს. 

შრეიბერის მეთოდს წრიული ილეთების (მიმართულებების) ხერხთან შედ.- 

რებით აქვს შემდეგი უპირატესობა: 

1. კუთხეები შეიძლება გაიზომოს ნებისმიერი თანამიმდევრობით, რის გა- 

მო გაზომვების გეგმა ამინდისა და სხვა ხელშემშლელი პირობების გამო არას– 

დროს არ ირღვევა. აგრეთვე ყოველი ცალკეული კუთხის გაზომვის სქემები სა- 

შუალებას იძლევა ადვილად შევასრულოთ გაწონასწორებითი, ანუ განაზომია 

კუთხეების უალბათესი, ოდენობების დადგენის სამუშაოები; 

2. ცალკეული კუთხის გაზომვაში არ არის მოსალოდნელი ლიმბის მდგრა- 

დობის დარღვევისა, რისთვისაც წრიულ ილეთებში სავალდებულოა საწყის 

წერტილზე ჭარბად საკონტროლო დამიზნება; 
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ვ, ყოველი კუთხეს გაზომვაში შრეიბერის მეთოდით მისი II მოთხოვნის 
შესაბამისად ლიმბის უფრო მეტი სხვადასხვა ნაწილები იღებს მონაწილეობას, 
ვიდრე წრიული ილეთების დროს, რითაც შედარებით უფრო მცირდება ლიძ- 

ბის როგორც სისტემატური, ისე შემთხვევითი შეცდომების გავლენა; 

4. ყოველ სადგურზე რადგანაც კუთხე იზომება ორ მიმართულებას შორის 
დამოუკიდებლად, გვერდითი რეფრაქციის გავლენა აქ უფრო თანაბარია და 

ამით ნაკლები ოდენობისაა, ვიდრე წრიული ილეთების დროს, სადაც წრიული 

განლაგების მრავალ მიმართულებას შორის ისაზღვრება კუთხეები; 

5. გარემო პირობებთან დაკავშირებით აქ უფრო მიიღწევა ტოლზუსტობა, 
რადგანაც დამოუკიდებლობის გამო ყოველი კუთხე შეიძლება გაიზომოს სულ 

ერთნაირ გარემო პირობებში. 

შრეიბერის მეთოდის უარყოფითი მხარეა: 

1. სადგურში ” მიმართულებათა ზრდით მცირდება საჭირო # ილეთე– 

ბის რაოდენობა, რითაც ბრკოლდება ლიმბის სისტემატური შეცდომების გავ– 

ლენის შემცირება; გასაზომი კუთხეების წონები მცირდება, რაც უნდა გაიზარ- 

დოს არაპირდაპირი ხერხით ჭარბი კუთხეების გაზომვის ხარჯზე; 

2. როცა # >5-ზე, სწრაფად იხრდება სადგურზე გასაზომი კუთხეების რაო- 

ღენობა და დრო; 

#- ხამი მიმართულების ხერხი. შრეიბერის სახეშეცვლილი ხერხი 

სადგურში შემავალი ზოგიერთი მიმართულების ცუდი ხილვადობის გამო 

სტრუვეს მიერ დამუშავებული წრიული ილეთებით მიმართულებების გაზომ- 

ვის დროს იძულებული ვართ ხსენებული მიმართულებების გაზომვები გადავ– 

დოთ მანამ, სანამ შეიქმნებოდეს მათი გაზომვისათვის შესაძლო გარემო პირო- 

ბები, რითაც ირღვევა გაზომვების გეგმა. შრეიბერის ხერხის ნაკლია ის, რომ 

სადგურში მიმართულებათა გაზრდით სწრაფად იხრდება გასაზომი კუთხეების 

C–აოდენობა, რაც ნაჩვენებია (8) ცხრილში, 

ცხრილი 6,8.12.8, 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

სადგურში მიმართულებე- გასაზომი კუთხეების რაოდენობა 

ზის რაოდენობა, სულ (24) აუცილებელი, #L--1 არბი თ ფორმულა უცილებელი, #1 კ 

2 1 1 – 

8 9 

4 8 8 

5 10 4 

6 16 წ 10 

7 9 6 1წ 

8 98 7 9) 

9 86 8. 98       
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ამავე დროს (4) ცხრილი გვიჩვენებს, რომ I კლასის ტრიანგულაციაში, რტო- 

ცა #>6, შრეიბერის ხერხის გამოყენებას აზრი არა აქვს, რადგანაც საჭირო 

წრიული ილეთების რიცხვი გამოდის მეტად მცირე. რაც დაუშვებელია. ზეძია- 

ხსენებულის გამო იყენებენ სამი მიმართულების ან შრეიბე- 

რის სახეშეცვლილ ხერხს. 
სამი მიმართულების ხერხს აგრეთვე უწოდებენ 

არასრული ილეთების ხერხს. ჩვენი აზრით, უფრო შესაბამისია 
ამ ხერხს ეწოდოს სამ-სამი კუთხის ხერხი, რადგანაც ამ ხერხი. 

სამ-სამი კუთხისაგან შემდგარ სერიებად (ჯგუფებად) იყოფა სადგურში შემა- 

გალი წყვილ-წყვილი მიმართულებების ყველა კომბინაციის შესაბამისი კუთხე- 

ები, როგორც ვიცით, ყველა კომბინაციით სადგურში შემავალი » მიმართუ- 

ლებების შესაბამისი კუთხეების რაოდენობა (24) ფორმულით არის C.1= 

= 2რ- ს. . ხოლო ჯგუფების (სერიების) რაოდენობა სამჯერ ნაკლე– 

ბი, ე. 0. 

L= (0-1). (6.8.12.30) 
6 

(9) ცხრილში ნაჩვენებია მოცემული #I-ის შესაბამისი ჯგუფების (სერი– 

ებია) რაოდენობა კუთხეების სახეობების მიხეღვით. 

ცხრილი 6.8.12.9. 
  

  

  

        

#=6 თ1=7 4#=9 

იი I#-5 | სერ.##|) 0.) #-7 | სერ.XMI 0) | #=)2 | სერ. MM 

16. | 1,9 1,3; 1,4 1 201 | 1,9; 1,3; 1,4 1 86 | 1,2; 1,1; 1,4 1 

1,5; 1,6; 9,3 )I 1,5; 1,6; 1,7 I 1,5; 1,6; 1,7 I. 

2,4; 2,5; 2,6 1II 2,3; 2,4; 2,5 III 1,8; 1,9; 2,3 18 

8,4; 3,5; 3,6 IV 2,6; 2.7; ყ,4 IV 2.4; 2,5; 2,6 MI 

4,5; 4-; წ,6 V 3,5; 8,6; ვჭ,7 V 2,7; 2,9; 2,9 7 

4,5; 4, : 4,7 VI ქ,4; 9,5; 3,6 VI 

წ,6; 5,7; 6,7 VI 3,7; 8,8; 3,9 L/1! 

4,6; 4,6; 4,7 VIII 

4,8; 4,9; 5.6 IX 

ნ,?; §,8; 5,9 X 

6,7; 6,8; 6,9 XI 

78; 79:89) XII       
ყოველი სერია იზომებ დამოუკიდებლად წრიული ილეთების ხერხი5, 

იშ განსხვავებით, რომ აქ ჰორიზონტი არ არის შეკრული, ანუ არ ასრულებებ 

«უიმბის მდგომარეობის საკონტროლო გაზომვას, 
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შტეიბერის სახეშეცვლილი ხერხით სადგურში შემაალ I#I! 

მიმართულების ყველა კომბინაციის (24) ფორმულის შესაბამისი კუთხეებიდან 

იზომება მხოლოდ ის კუთხეები, რომლებიც მოქცეულია ყოველ 
ორ მოსაზღვრე მიმართულე- 
ბას შორის და ის კუთხე- 
ები, რომლებიც ამ მომიჯ–- 

ნავე კუთხეების · ჯამს წარ–- 

მოადგენენ ისე, რომ სადღ–- 
გურში შემავალი # მიმარ– 

თულების შესაბამისად გა- 

მოვიდეს 2»: კუთხე გასაზო–- 

მი. მაგალითად, სადგურში 

შემავალი #»=8 მიმართუ- 

ლებისათვის იზომება თე ქ–- 

გსმეტი კუთხე ნაცვლად 
(24 ფორმულით გასაზომი 

28 კუთხისა (ნახ. 9). 

ყოველი ცალკეული კუ- 
თხის გაზომვა სრულდება 

ისე, როგორც ეს მიღებუ- 
ლია შრეიბერის მეთოდში, 

ნას, 6.8.12.9. მხოლოდ ილეთების რაოდე– 

ნობას იღებენ ცოტა მეტს, 

ვიდრე მრეიბერის მეთოდში. მიუხედავად ამისა, იმის გამო; რომ გასაზომი 
კუთხეების რაოდენობა ნაკლებია, ვიდრე შრეიბერის მეთოდში, მაინც ამ მე– 

თოდით სამუშაო შედარებით ნაკლებად შრომატევადია, (9) ნახაზის მიხედვით 

გასაზომია: | 

ჰ   

  

1, 2; 1, - 

ა 
თ
ე
თ
 7 , 

: . 

1:53, >
 

ლ
:
 

»
 

თ
ი
»
 2C
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თ
 

.>
 
C
 

-.
 

თ
 

თ
 

თ
 
+
 5, 6 

, 6, 7; 

7, 8 
7, 1; 8, 1; ჯ : 

6. 8. 13. ვერტიკალური (დახრის და ზენიტური) კუთხეების გაზომვა 

დახრის ან ზენიტტურ კუთხეს მოცემული სიზუსტისა ღა ძაფთა ბადის 

კონსტრუქციის მიხედვით ზომავენ ერთი ძაფის დამიზნებით ერთი ან რამ- 

დენიმე სრული ილეთით, ან სამი ძაფის დამიზნებით. აგეგმვისათეის საფუძ- 

ქლის შექმნის დროს თეოდოლიტურ სვლებში, ჩვეულებრივ, აღნიშნული კუ- 

თხეები იზომება ერთი შუა თარაზული ძაფით ერთი სრული ილეთით. 

4- დახრის კუთხის გაჭო.გვა ერთი ძაფით დამიჭჯნებით 

ვერტიკალური წრედების შესახებ ყოველივე განხილულია 6. 8. 3. #, ს, 

VII. და 6, 8. 7. VII მუხლში. აქ შევეხებით მხოლოდ მუშაობის წესრიგს 

დახრის (ზენიტური) კუთხეების გაზომვის დროს, 
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თეოდოლიტს ვაყენებთ სადგურზე და მოგვყავს მოზგწესობაში. როცა 

წრედი მარცხნივაა (X), ჭოგრის ძაფთა ბადის შუა პორიზონტულ ძაფს ვუმი%– 

ნებთ სამიზნე ნიშნის ზემო ბოლოს, მიკრომეტრული ხრახნით ვერტიკალური 

წრედის ალიდადის თარაზოს ბუშტულას ვაყენებთ ამპულის შუაში და ვიღებთ 

ანათვალს ვერტიკალურ წრედზე, რაც იწერება ჟურნალში. ამით მთავრდება 

პირველი ნახევარილეთი. შემდეგ ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტზე (M) და ისევ 

სსენებული სამიზნის იგივე ზედა ბოლოს ვუმიზნებთ შუა თარაზულ. ძაფს, 

თარაზოს ბუმტულა მოგვყავს ამპულის შუაში და ვიღებთ ანათვალს, რაც 

იწერება ჟურნალში, ეს იქნება მეორე ნახევარილეთი. მაშასადამე, დახრის 

კუთხე აიღება (L) ღა (#) ორივე წრედის შესაბამისად (ერთი სრული ილე- 

ყ ი). გარკვეული ტიპის წრედებისათვის დახრის კუთხისა და შვეული წრედის 

ნულ-ადგილის გამოსათვლელ ფორმულაში სათანადო რიცხვითი მაგალითები 

მოცემულია 6.-8.3. #. C. VII და 6.8.7. VII მუხლში. როდესაც სამიზნე საგანს 

სარი წარმოადგენს, მაშინ თარაზული ძაფის დამიზნება ხდება მის ბოლოში და» 

იზომება მისი წ სიგრძე. ან კიდევ შეიძლება დამიზნება მოხდეს ინსტრუმენტის 

ჯ სიმაღლეზე (იხილეთ ტახეომეტრიული აგეგმვა). ანალოგიური გზით იზო- 

მება დახრის კუთხეები სხვა წერტილების მიმართ. 

მეტი სიზუსტის მიღწევის მიზნით დახრის კუთხეები იზომება რამდენიმე 

ილეთით. მხოლოდ ყოველი ახალი ილეთი იწყება იმის შემდეგ, როცა დამთავ– 

რდება წინა ილეთი ყველა პუნქტზე. ვთქვათ, ამა თუ იმ სადგურიდან ვახდენი: 

ორ პუნქტზე დახრის კუთხის გაზომვას ორი ილეთით. ამისათვის ჯერ ორივე 

პუნქტზე თანამიმდევრობით შესრულდება ერთი სრული ილეთი და შემდეგ 

იგივე თანამიმდევრობით უნდა შესრულდეს მეორე სრული ილეთი. 

საველე კონტროლის მოთხოვნას წარმოადგენს ნულ-ადგილის მუდმივო- 

ბა სადგურზე ყველა ილეთების შესრულების პერიოდში. მისი ოდენობ-ს 

ცვალებადობა დასაშვებია დაახლოებით ვერტიკალურ წრედზე ასათვლელი 

ხელსაწყოს ერთი სიზუსტის ფარგლებში. საერთოდ კი გაზომვების წარმოების 

ღროს უნდა ვისარგებლოთ ინსტრუქციით. როცა შვეული წრედის ნულ-ადგი- 

ლის ოდენობათა ურთიერთ სხვაობა გადასცილდება დასაშვებ ზღვარს, გაზომ- 

გები უნდა გავიმეოროთ. 

მაგალითი 6. 8. 13, 1, LII1-5 თეოდოლიტით გაზომილია თარაზული 

ღა დახრის კუთხე; მანძილები გაზომილია ბაბთით, აგრეთვე გაზომილია ინ- 

სტრუმენტის ჯ და ლარტყის ს სიმაღლეები. დედამიწის სიმრუდისა და რე- 

ფრაქციის გავლენა #/=0, რადგანაც ხაზები ნაკლებია 200 მეტრზე. 

გამოთელები იხილეთ (1) სქემაში. 
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ჩხ. დასრის კუთხეების გაზომვა სამი ძაფით დამი%ჭნებით (ნას. 1) 

განხილადღ შემთხვევაში, მოგვყავს რა ინსტრუმენტი მომწესობაში, როცა 

წრედი მარცხნივაა (L), ჭოგრის ჯერ ქვედა (ნახ. 19), შემდეგ შუა (ნახ. 14) 

ღა ბოლოს ზედა (ნახ), 1) თარაზულ ძაფს ვუმიზნებთ სამიზნე ნიშნის ზემო 

ბოლოს. ყოველი ღამიზნებისას შვეული წრედის ალიდადის თარაზოს ბუშ- 

ტულას ვაყენებთ ამპულის შუაში და ვიღებთ შვეულ წრედზე (ლიმბზე) ანა- 

თვალს (პირველი ნახევარილეთი), გადავიტანთ ჭოგრს ზენიტზე (მეორე ნა- 

ხევარილეთი) და, როცა წრედი მარჯვნივაა (#), ვასრულებთ იმავე მოქმე- 

დებებს, მხოლოდ ზედა, შუა და ქვედა თარაზული ძაფის დამიზნებით, ვინაი- 
დან, როცა წრედი მარცხნივაა, ქვედა ძაფი არის მარჯვენა წრედის ზედა ძათ.". 

C ” 

ანუ იგივე ძაფი, ამიტომ მოქმედებათა მიღებული თანამიმდევრობის შესაბამი– 
სად (2) სქემაში ანათვლების ჩაწერები უხდა შესრულდეს ორივე წრედისათვის 
%ემოდან ქვემოთ. 

ხ      
ნ.ხ, 6.8.1ქ.L, 

სქემა 6,8.13.2. 
  

ანათეალი შეე: 
წრედზე ელ საშუალო 

  

  

C ბ? 

% | ჯ წელ-ადგილი ა” დ 

V | თ I I +, 
3 1-– დ 

»” | 1667-4700” | 4:30” | 4715” . 
C 8ც მ609)8' ვა” | 1493I/ 22” | ჯL=1,45 

ჯ | 145000 | 50იი | წით 
  

/„ | 1653000 30 თი 30 00 

# 14 3309 33 00 83 00 
850:0IL' 30” | 14981' 22” 

  

#7 165 12 30 18 830 13 00 

ჯ I4 1600 16 00 16 00 
8595 4კ' 30” | 14931, 30“                 

საშუალო V=+14 31 28” 

ნულ-ადგილის (-- 16/38”?) ოდენობა გამოსათვლელი ქვედა ქაფის დაქმ(.ზ- 
ნების შესაბამისად გამოსახავს იმ კუთხეს, რომელიც შეესაბამება ჭოგრის დახ- 

რას ანუ შუა და ქვედა ძაფს შორის კუთხურ მანძილს, ასევე ზედა ძაფიL და–- 
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მიზნების შესაბამისი ნულ-ადგილიც (–15730შ)0 გამოსახავს შუა და ზელდა 
ძაფს შორის კუთხურ მანჭილს. ცხადია, თუ ძაფები სიმეტრიულია, მათი ა0- 
სოლუტური ოდენობებიც ტოლი «უნდა იყოს. 

საველე კონტროლი მგომარეობს იმაში, რომ როგორც შუა ძაფის და- 
მიზნების შესაბამისი ნულ-ადგილის ოდენობა, ისე განაპირა ძაფების და- 

მიზნების შესაბამის ნულ-ადგილთა ურთიერთსხვაობა არ უნდა გადასცილდეს 

„ნსტრუმენტის დანაყოფების ასათვლელი ხელსაწყოს ერთ სიზუსტეს. ასეთივე 
შესაბამისობა უნდა იყოს დაცული დახრის კუთხის კერბო მნიშვნელობათა 
“ორის. 

მაგალითი 6. 8, 13. 2. 1I-5 გაზომილი: დახრის კუთხე სამივე ძაფის 

გამოყენებით. სქემა (2). 

როგორც (2) სქემიდან ჩანს, შუა ძაფის შესაბამისი ნულ-ადგილი 17307, 

ხოლო ქვედა და ზედა ძაფების შესაბამისი ნულ-ადგილთა 18738”-–(––157304) 
სხვაობა არის 34708”; ქვედა ძაფისა და შუა ძაფის შესაბამის ნულ-ადგილთა 

სხვაობაა 177087, ხოლო ზედა და შუა ძაფთა ნულ-ადგილს შორის (–-15730”-- 

01738/) სხვაობაა 17708”. ინსტრუმენტის სამიზნე ნიშნის ჯ სიზაღლე იხომე- 

ბე სანტიმეტრის შეცდომის დაშვებით. 

საერთოდ ზენიტური მანძილები განისახღვრება ალგებრული სხვაობით: 

2=909- ა, (6.6.13.1) 
მაგალითად, (2) სქემის მიხედვით და (1) ტოლობით 

27=75” 28” 35”.
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