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I წის 

შრომაში მოცემულია დედამიწის ქერქის სამგანზომილებიანი გრა- 

ვიტაციული მოდელის აგების მეთ.იდი. 

რეალური სამგანზომილებიანი ანომაღური მასების სააპროქსიმაციო 

სხეულად ბილებულის ვერტიკალური წოღიული ცილინდოები. მათი გრა- 

ვიტაციული ეფექტი გამოითელება დაკვირეების პუნქტში--დედამიწის 

ფიზიკერ ზედაპირზე. მიღებელია მხედველობაში დედამიწის სიმრუდე. 

რტყელი ფენის გრავიტაციული ეფექტი შეცვლილია სფერული კალო. 
ტის (სფერული შრის ნაწილის) გრავიტაციული ეფექტით. აღწერილია 
მეთ–დის არსი, მისი გამოყენება და მოყვანილია გამოთელის მაგალითი. 

შოომას თან ერთეის სამგანხომიღ ებიანი დედამიწის ქერქის გრავიტაცი- 
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შესავალი 

გეოლოგიისა და გეოფიზიკის ფუნდამენტური მეცნიერული გამოკვლევების 
გრძელვადიანი პერსპექტიული გეგმა ითვალისწინებს ნაოქა სისტემებში, პლატ- 
ფორმებზე და ოკეანურ აუზებში დედამიწის ქერქისა და ზედა მანტიის აგებუ- 
ლებისა და განვითარების მეცნიერულად დასაბუთებული მოდელის დამუშავებას. 

გეოფიზიკური მეთოდების ფიზიკური საფუძვლებისა და თეორიის განვი- 
თარება გულისხმობს გეოფიზიკური მონაცემების ინტერპრეტაციის ახალი პრინ- 

ციპების დამუშავებას, ამასთან დაკავშირებით ერთ-ერთ აქტუალურ პრობლემას 

წარმოადგენს გეოფიზიკის პირდაპირი ამოცანების მოდელური გადაწყვეტა. 
გეოფიზიკური მეცნიერების ერთ-ერთ უმნიშენელოვანეს დარგს გრავიმეტრია 

წარმოადგენს, რომელიც დედამიწის ზედაპირზე სიმძიმის ძალის ანომალიის გა- 
ნაწილების შესწავლას ემყარება, გრავიტაციული ველი მდიდარ ინფორმაციას 

შეიცავს საერთოდ დედამიწისა, და კერძოდ დედამიწის ქერქის შინაგანი აგებუ- 

ლების შესახებ. ამ დარგში გამოკვლევებმა მნიშვნელოვანი წვლილი შეიტანეს 

დედამიწის ქერქის და ზედა მანტიის ძირითადი სტრუქტურული ელემენტების 
შესწავლის საქმეში. დედამიწის ქერქის სისქესა და აგებულებასთან ბუგეს ანო- 

მალიის კანონზომიერი კავშირის საფუძველზე დადგენილია, რომ დედამიწის ზე- 
დაპირზე დაკვირვებული სიმძიმის ძალის ანომალიის ძირითად გამომწვევ მი- 
ჯეს „დედამიწის ქერქში ანომალური მასების არათანაბარი განაწილება წარმო- 

ადგენს, 
სიმძიმის ძალის რეგიონალური გრავიტაციული ანომალიის ინტერპრეტაციის 

ერთ-ერთ მეთოდად მიჩნეული” დედამიწის ქერქის გრავიტაციული მოღელის 

აგება, 

დედამიწის ქერქის გრავიტაციულ მოდელად მიღებულია გეოფიზიკური და 
გეოლოგიური მონაცემების საფუძველზე აგებული დედამიწის ქერქში სიმკვრივის 

განაწილების ისეთი მოდელი, რომლის გრავიტაციული ეფექტი დაკვირვებულ 
ანომალურ გრავიტაციულ ველს ემთხვევა. 

აქედან გამომდინარე, ცხადია, არსებითი მნიშვნელობა ენიჭება გრავიტაციუ- 

ლი ეფექტის გამოთვლის მეთოდების დამუშავებას, რომელიც პირდაპირი ან ავტო- 

მატიზებული გზით ხორციელდება. 
რეგიონალური გრავიტაციული ანომალიების ოდენობითი ინტერპრეტაციის 

დროს ხშირ შემთხვევაში · შერჩევის მეთოდს მიმართავენ. ეს მეთოდი დედამიწის 

ქერქის აგებულების შესწავლის დროს გულისხმობს დედამიწის ქერქის შემადგე- 

ნელი –– დანალექი, „გრანიტული" და „ბაზალტური“ ფენების სიმძლავრეებისა 

და მათი სიმკვრივეების, ან რაც იგივეა, დედამიწის ქერქში ძირითადი გამყოფი 

ზედაპირების მორფოლოგიის და ამ ზედაპირებზე ჭარბი ანუ ეფექტური სიმკვრი- 
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ვეების ლატერალური განაწილების ისეთი მოდელის აგებას, რომლის გრავიტა- 
ციული ეფექტი დაკვირვებულ სიმძიმის ძალის ანომალიას ემთხვევა. 

დედამიწის ქერქის სამგანხომილებიანი მოდელის გრავიტაციული ეფექტის 

გამოთვლა დაკავშირებულია გარკვეულ სირთულეებთან. ელექტრონული გამო- 
თვლითი მანქანების გამოყენებამ დიდად შეუწყო ხელი გრავიმეტრიის პირდაპირი 

და შებრუნებული ამოცანების წარმატებით გადაწყვეტას. მიუხედავად ამისა დღეი- 
სათვის გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლის მეთოდიკა ჯერ კიდევ არ არის საკ- 
მაოდ დამუშავებული, რომ მისი გამოყენება ფართოდ შეიძლებოდეს პრაქტიკაში. 

გამონაკლისს წარმოადგენს სხვადასხვა ავტორების მიერ შემოთავაზებული პალე- 
ტები და ცხრილები (14,17), მაგრამ მათი გამოყენება აღნიშნული მიზნისათვის 

მაინც შეზღუდულია. 
წინამდებარე შრომაში მოცემულია დედამიწის ქერქის გრავიტაციული მოდე- 

ლის აგების მეთოდი სამგანზომილებიანი ანომალური მასების შემთხვევაში, აღწე- 

რილია დედამიწის ქერქის შემადგენელი ფენების ანომალური გრავიტაციული 
ეფექტის გამოსათვლელი დატაბულებული სპეციალური ცხრილები და მათი გა- 
მოყენების ხერხი. ამ მეთოდის შემთხვევაში, ისევე როგორც ავტორის მიერ ადრე 

გამოქვეყნებულ შრომაში (18), რეალური სამგანზომილებიანი ანომალური მასე- 
ბის სააპროქსიმაციო სხეულებად მიღებულია ვერტიკალური წრიული ცილინდრე- 

ბი, მხოლოდ იმ განსხვავებით და უპირატესობით, რომ მათი გრავიტაციული 

ეფექტი გამოითვლება არა ზღვის დონეზე, არამედ დაკვირვების პუნქტში -- დე- 
დამიწის ფიზიკურ ზედაპირზე. მიღებულია მხედველობაში დედამიწის სიმრუდე 

და, რაც მეტად მნიშვნელოვანია, ბრტყელი ფენის გრავიტაციული ეფექტი შეცვ- 
ლილია სფერული კალოტის (სფერული შრის ნაწილის) გრავიტაციული ეფექტით. 
მოცემული ცხრილების საშუალებით დედამიწის ქერქის ანომალური მასების 

გრავიტაციული ეფექტი შეიძლება გამოთვლილ იქნეს დედამიწის ნებისმიერი 
სარელიათვის. ეს მეთოდი სიმარტივის გამო გამოსაყენებლადაც უფრო მოხერ- 

ებულია, 

მეთოდის არსი 

სიმძიმის ძალის ანომალიის გამოყენება როგორც დცნობილია, დედამიწის 

ქერქის აგებულების შესწავლისა და სასარგებლო ნამარხების ძიების საშუალებას 

იძლევა, დასაბუთებულია, რომ ამ მიზნით ბუგეს ანომალიის ანალიზი უნდა წარ- 

მოებდეს დედამიწის ზედაპირზე უშუალოდ დაკვირვების პუნქტში და არა ზღვის 
დონეზე (6, 9, 12, 13), 

აქედან გამომდინარე, თუ რედუცირება რეალური სიმკვრივით და რელიეფის 

გავლენის გათვალისწინებით არის ჩატარებული, იგულისხმება, რომ ტოპოგრა- 

ფიული მასების გავლენა გამორიცხულია და ზმელეთის შემთხვევაში დედამიწის 

ქერქში ზღვის დონის ქვევით მდებარე ანომალური მასების გრავიტაციული ეფექ- 

ტი გამოთვლილ უნდა იქნეს დაკვირვების პუნქტში (ნახ, 1 ა). ზღვის შემთხვევა- 
ში კი აუზის ფსკერის ქვევით დედამიწის ქერქში მდებარე ანომალური მასების 
გრავიტაციული ეფექტი ზღვის ზედაპირზე უნდა გამოითვლოს (ნახ, 1 ბ), 

დედამიწის ქერქის უფრო ღრმა ფენების გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლი- 
სას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ე. წ. მათი პირობითი ნორმალური 
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ნახ. | ა 

სიმძლავრეები, ე. ი. უნდა გამოითვალოს „გრანიტული“ და ,,ბახბალტური“ ფენე- 

ბის არა მთლიანი გრავიტაციული ეფექტი, არამედ მხოლოდ იმ ნაწილების 

ეფექტი, რომლებიც ნორმალურ და რეალურ ზედაპირებს შორის მდებარეობენ, 

მხოლოდ ამგვარი მიდგომა განაპირობებს გრავიტაციული ეფექტის სწორი მნი- 

შვნელობის მიღებას და აქედან გამომდინარე დედამიწის ქერქის რეალური გრა- 

ვიტაციული მოდელის შექმნას, ამ საკითხს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს სი- 

მძიმის ძალის ანომალიის გეოლოგიური ინტერპრეტაციისათვის. 

დედამიწის ქერქის შემადგენელი ფენების სიმძლავრის ნორმალური მნიშვნე- 

ლობები პირველად დაადგინა და შემოიღო აკად. ბალავაძემ (3). მისი იეთოდი 
ამ ფენების ანომალური გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლის საშუალებას იძლე- 

ვა ორგანზომილებიანი შემთხვევისათვის. 

ბ, ბალავაძის მიხედვით ნორმალური დედამიწის ქერქის სიმძლავრეს გარ- 

კვეული მნიშვნელობა შეესაბამება. მაგალითად, კაეკასიისათვის ნორმალურ ქერ- 

ქად მას მიღებული აქვს 2,65 გ/სმ? სიმკვრივის 40 კმ სიმძლავრის ქერქი (შემ- 

დგომში ეს მნიშვნელობა ემპირიულად კიდევ უფრო დაზუსტდა და ახლა 35 კმ 

არის მიჩნეული), ე. ი. დედამიწის ქერუსა და ზედა მანტიას შორის გამყოფი 

ნორმალური ზედაპირი 40 კმ-ზე მდებარეობს, რაც შეეხება დედამიწის ქერქის 

შემადგენელ ე. წ. „გრანიტულ“ ფენას, მისი ნორმალური სიმძლავრე ზღვის 

დონიდან 17,5 კმ-ის ტოლად არის ჩათვლილი. აქედან გამომდინარე „გრანი- 

ტულ"! და „ბაზალტურ" თენებს შორის გამყოფი ნორმალური ზედაპირი 17.5 კმ-ზე 

მდებარეობს. 

ამრიგად, დედამიწის ქერქში ე. წ. ძირითადი ნორმალური გამყოფი ზედაპი- 

რები 1-0, II-17,5 კმ და III--40კმ სიღრმეებზე მდებარეობენ (ნახ. 2). ასე- 
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ნახ. 2



თი მოდელიდან რეალური დედამიწის ქერქის მთავარი გამყოფი ზედაპირების 

ყოველგვარი გადახრა იწვევს შესაბამის გრავიტაციულ ანომალიას. 

აღნიშნული მეთოდი დაედო საფუძვლად ავტორის მიერ ადრე შედგენილ 

ღედამიწის ქერქის სამგანზომილებიანი გრავიტაციული ეფექტის გამოსათვლელ 

ცხრილებს (18), სადაც „გრანიტული“ და „ბაზალტური“ ფენების გრავიტაციუ- 

ლი ეფექტის საანგარიმო ცხრილები დატაბულირებულია ნორმალური ზედაპი- 

რების მიმართ. 

წინამდებარე შრომამი მოცემული ცხრილები რაიმე ნორმალური ზედაპი- 
რების მიმართ არ არის დატაბულირებული. ამით ისინი შეუზღუდველია და 
ძალიან ადვილად შეიძლება მიებას ნებისმიერ ნორმალურ ზედაპირს, თუ აღებულ 

ზედაპირამდე შრის გრავიტაციული ეფექტი წინასწარ იქნება გამოთვლილი. 

როგორც აღვნიშნეთ, გრავიტაციული მონაცემების ინტერპრეტაციის მიზზნე- 

ბისათვის აკად. ბ. ბალავაძის მიერ შემოღებულ იქნა „გრანიტული" და „ბაზალ- 
ტური" ფენების პირობითად ნორმალური სიმძლავრეები რომლებიც უსასრუ- 

ლო ჰორიზონტულ ფენებს წარმოადგენენ (ნახ. 2). 
დადგენილია, რომ კავკასიის ორიგენისათვის ანომალური მასების ეფექტი 

საკმარისია მხედველობაში იქნეს მიღებული 250 კმ რადიუსის ფარგლებში. ამ 

შემთხვევაში კი დედამიწის ზედაპირის სიმრუდე აუცილებლად უნდა იქნეს გა- 

თვალისწინებული, ვინაიდან” როგორც ცნობილია დაკვირვების პუნქტიდან 
30 კმ შემდეგ დედამიწის ზედაპირის ჰორიზონტიდან გადახრა მნიშვნელოვანი 

სიდიდეა. ეს გარემოება თავის მხრივ გულისხმობს უსასრულო ფენის ეფექტის 

შეცვლას სფერული კალოტის (სფერული შრის ნაწილის) გრავიტაციული ეფექ- 
ტით. ამრიგად, პორიზონტული ნორმალური სიმძლავრეები უნდა შეიცვალოს 
ამავე სიმძლავრის სფერული კალოტებით (ნახ, 3), ასეთ შეცვლას მივყავართ 

იქამდე, რომ ჰორიზონტული შრის გრავიტაციული ეფექტის გამოსათვლელი 

ფორმულის ნაცვლად, რომელიც არ არის დამოკიდებული დაკვირვების პუნქტის 

სიმაღლეზე, უნდა ვისარგებლოთ სფერული კალოტის გრავიტაციული ეფექტის 

გამოსათვლელი ფორმულით, როდესაც დაკვირვების პუნქტი კალოტის ზედა- 
პირზე არ მდებარეობს. იმ შემთხვევაში, როდესაც გამოსათვლელი პუნქტი კალო- 

ტის ზედაპირზე მდებარეობს, მისი ეფექტის გამოსათვლელად რ. მენდე (20) 

გვთავაზობს ზუსტ ფორმულას. 
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იმ შემთხვევაში კი, როდესაც გამოსათვლელი პუნქტი კალოტის ზედაპი- 
რიდან ნებისმიერ 2, სიმაღლეზე მდებარეობს, მისი ეფექტი შეიძლება გამოთვლილ 
იქნეს ვერტიკალური წრიული ცილინდრის გრავიტაციული ეფექტის საანგარიშო 

ფორმულით, რომელშიც მხედველობაში იქნება მიღებული დედამიწის სიმრუდე, 
რომელზედაც ლაპარაკი გვექნება ქვემოთ. აღნიშნულ რადიუსში დედამიწის სი- 

მრუდის გამო ცილინდრების გვერდების პარალელობის დარღვევით გამოწვეული 

ცდომილება მეტისმეტად მცირეა, რაც თვალსაჩინოდ დასტურდება (20) შრომა- 

ში მოყვანილი მონაცემებით. 

ამრიგად, შრომაში მოცემული ცხრილების საშუალებით გამოითვლება დე- 
დამიწის ქერქის შემადგენელი სფერული კალოტების ანომალური მასების გრა- 

ვიტაციული ეფექტები, 
შემოთავაზებული ცხრილების საშუალებით აგრეთვე ადვილად შეიძლება 

ვიანგარიშოთ დედამიწის ქერქის გრავიტაციული ეფექტი ცვალებადი სიმკვრი- 

ვის შემთხვევაში. 

ცხრილების შედგენა 

დედამიწის ქერქის შემადგენელი ანომალური ფენების აპროქსიმაციისათვის, 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ჩვენ მივიღეთ ვერტიკალური წრიული ცი- 

ლინდრები. ვერტიკალური ცილინდრების გრავიტაციული ეფექტი მათ ღერძზე 

მოთავსებულ დაკვირვების წერტილში (ნახ. 4) ამ ცილინდრების ზედა 2, (სახუ- 

რავი) და ქვედა 2. (საგები) გვერდების ჩაწოლის სიღრმის ფუნქციაა და დამო- 

კიდებულია აგრეთვე დაკვირვების წერტილის მიმართ ცილინდრების განლაგე- 

ბაზე (2). 

  

ნახ. 4 

ცხრილები გაანგარიშებულია გერტიკალური წრიული ცილინდრების გრა- 

ვიტაციული ეფექტის გამოსათვლელად დაკვირვების პუნქტის გარშემო 250 კმ 

რადიუსამდე. იგულისამება რომ ამ რადიუსის გარეთ მდებარე ანომალური მა- 

სების გავლენა მცირეა და მათი უგულებელყოფა შესაძლებელია. ვინაიდან გა- 

მოსათვლელი პუნქტის გარშემო 250 კმ რადიუსში ერთი ცილინდრის საშუალე- 

ბით ანომალური სხეულის საჭირო მიახლოებიო წარმოდგენა (აპროქსიმაცია) 

თითქმის შეუძლებელია, ამიტომ ამ რადიუსში სამგანზომილებიანი ანომალური 

სხეულის აპროქსიმაცია ხდება რვა ერთმანეთში ჩასმული წრიული ცილინდრით. 

ამ ღრუ ცილინდრების (ზონების) შიდა და გარე რადიუსების სიდიდე და სექ- 

ტორების რაოდენობა მოცემულია I ცხრილში. 
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ზიანს | რადიუსები, კ სექტორების | ზონის | “'ადიუსები, კ" | სეკტორების 
ნოპა-ი რაოდენობა | ნომერი ' –ფეევეეეასასა““––| რაოდენობა 

ყ” დიდა ჯა<ე " MV შიდა გარე # 
?, #7. ? 2 

1 ი 5 1 V 60 100 10 
" 5 15 4 VI 100 150 16 
III 15 ვი 8 VII 150 2ის 10 
IV ვს 00 16 VIII 200 250 16           
პრაქტიკამ დაგვანახა, რომ ცილინდრების პარამეტრების ამგვარად შერჩევა 

რაციონალურად უპასუხებს დასმული ამოცანის გადაწყვეტას. 

ვერტიკალური წრიული ცილინდრების ცალკეული სექტორების ბყ გრავი- 

ტაციული ეფექტი იმ შემთხვევისათვის, როდესაც დედამიწის ზედაპირის სიმაღ- 

ლე ან ზღვის სიღრმე იცვლება 0-დან 200 მეტრის ბიჯით 10.8 კმ-მდე (მაქსიმა- 

ლური საშუალო სიღრმე ოკეანის ღრმულებში), გამოთვლილია ცნობილი ფორ- 

2X(ფ 
    

0>თ=   (/2+X -V2 + 8+V9+7 -V>I3# |. (1) 
ჩ 

სალღა/)ს 

ჩ,, ზი. და ი-ის მნიშვნელობები აღებულია 1 ცხრილის მიხედვით, თ – ეფექტუ- 
რი სიმკვრივე 1,0 გ/სმ1 როლად არის მიჩნეული, 2, – რელიეფის აბსოლუტუ- 

რი სიმაღლეა ზღვის დონიდან (ზღვებზე კი წყლის სიღრმე), 2. = 2, + //, სა- 

დაც ”/ გამოსათვლელი ცილინდრის სიმაღლეა ხმელეთის შემთხვევაში ზღვის 

დონის ქვევით სიმკვრივეთა გამყოფ ზედაპირამდე, ხოლო ზღვის შემთხვევაში –- 

–- მისი ფსკერიდან ამავე გამყოფ ზედაპირამდე (სურ. 1 ა. ბ). ცხრილებში M-ის 

მნიშვნელობა იცვლება 0,5 კმ ბიჯით 0-დან 80 კმ-მდე. 

გამოთვლის შედეგები მოყვანილია 2,-ის შესაბამის 1-–-–-55 ცხრილებში, ცხრი- 

ლებში 6ყ მნიშვნელობები მოცემულია მილიგალებში, ხოლო 2, და #7 – კილო- 
მეტრებში. _ 

როგორც აღვნიშნეთ, ცხრილების გამოთვლისას მხედველობაში მიღებულია 

დედამიწის სიმრუდე. მოცემული წერტილისათვის (პუნქტისათვის) სხვადასხვა 

ზონებში დედამიწის ზედაპირის გადახრა მხები სიბრტყიდან გამოითვლება ფორ- 

მულით: 

_ (9,+ჩა' 
ვი. 

სადაც # ჰორიზონტიდან გადახრაა, #, და IL, ზონების შიდა და გარე რადიუ- 

სებია, ხოლო # დედამიწის საშუალო რადიუსია და უდრის 6371 კმ (11). ეს 
შესწორება განსაკუთრებით საგულისხმოა 30 კმ რადიუსის შემდეგ, ამიტომ ჩ-ის 

მნიშვნელობა ემატება როგორც 2,-ის, ასევე #”I-ის მნიშვნელობებს (ნახ. 5) და 
(1) ფორმულაში 2) = 2, + # და 21 = 2! + (II-I) 

ანალიზი გვიჩვენებს, რომ შრომაში მოცემული ცხრილებით გამოთვლილი 

გრავიტაციული ეფექტი, როგორც ეს 6, 7 და 8 ნახაზებიდან ჩანს, იზრდება ანო- 

მალური მასების / სისქის მატებასთან ერთად, 2,=0, 2=1 კმ და 2,=2 კმ 

ჩ (2) 
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სიმაღლეებზე გამოთვლილი #წ გრავიტაციული ეფექტების სიდიდეთა შე- 
დარება გვიჩვენებს რომ 2, = 2 კმ სიმაღლეზე 250 კმ რადიუსიანი /7=5 

კმ-იანი ფენის ტდ მნიშვნელობა 2,=0-თან შედარებით #თ = 1,0 გ/სმ9? მნიშვნე- 
ლობისათვის მხოლოდ 0.47 მილიგალით მცირდება, ასევე მცირეა სხვაობა იმავე 

სიმაღლეზე 17.5 კმ (4.89 მლგ) და 35 კმ (11.33 მლგ) ფენებისათვის. მაგრამ, 

რაც მეტად მნიშვნელოვანია, ამავე სიმაღლეზე გრავიტაციული ეფექტის დიდად 

შემცირება შეიმჩნევა პირეელი ზონისათვის – 107.98 მგლ, 64. 79 მგლ და 66.88 

მგლ შესაბამისად. II ცხრილი გვიჩვენებს, თუ როგორ იცვლება ზონების მიხედვით 

სხვადასხვა // სიმძლავრის სფერული კალოტების გრავიტაციული ეფექტი 2, სიმაღ- 

ლის სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის. აღსანიშნავია, რომ II ცხრილში მეორე 

ზონიდან დაწყებული (II-VIII ზონებში) 2, = 1 კმ, 2,=2 კმ და 2,==4 კმ სი- 
მაღლეებზე 250 კმ-ნი რადიუსის მქონე //7/=1 კმ, //=2 კმ, #=5 კმ, //=10 კმ 

და M/I=17,5 კმ ფენების გრავიტაციული ეფექტები მეტია, ვიდრე 2=0 ზღვის 

დონეზე. 
ახლა ვნახოთ, თუ რა ცდომილებას ვუშვებთ, როდესაც კალოტის გრავიტა- 

ციული ეფექტის ნაცვლად მხედველობაში ვიღებთ უსასრულო ფენისა და სასრუ- 

ლო ჰორიზონტული ფენის (#.=250 კმ) გრავიტაციულ ეფქტებს. ეს შედარება 

მოცემულია III ცხრილში. 

  

    
  

          

ცხრილი! 

ღლ – “ <= ღლ - თ <- 

5 ლ I I ი <– წ ლ (II I L. I 
# ლ დ. 2” –-..''ეუეე”'”” 

# ”. 

1 37.76 29.92 | 93,.23| 13,92 1 | 0.48) 0.96) 1.44, 2.21 
2 67.6ზს 53.14 | 41.16) 21.85 2) 1.98 I.92| 2.50, 4.00 

1 5 122.75) 95.92 | 74.72| 46.4! 5) 4.90, 6.56| 8.00!) 11.ი- 
10 100.08|) 126.40 | 99.96) 64.42 V 10 (| 16.61|19.36 | 52.21) 27.68 
17.5 |180.20) 143.97 |115.43| 70.07; 17.5 | 45.70150,2- | 54.72| 63.30 

20 183.75) 147.18 |118.36| 79.12 20 | 58.08|03.20 | 08.10) 77.76 
35 194.65| 157.30 |127.77| 8ვ7,33 35 |151.5ს|161 .70|108.04| 181 .92 

1 2.7ს 7.81 | 11.80) 15.96 LI 0.80 0.90) 1.28, 1.92 
2 10.50” 19.64 | 90.21! 32.52 2) 1.28) 1.76 2.24, 3.04 

1I 5 52.80 6ი.00 | 75-32| 80.64 5) 3.80) 4.09 5.44 7.20 
10 132.12| 143.16 |118.28145.36,” VI 10 | 10.50| 12.10) 13.70| 16.80 
17.5 |215.ც88) 221.32 |221.12.208.08 17.5 | 27.2 | 29.60| 32.10) 36.9ს 
20 235.30| 239.48 |2კც.12I223.56 20 | 31.21| 36.90! 38.84) 45.28 
35 304.90| პ05.08 |300.01(278.92 35 | 9.2 | 95.52, 99.84I108,32 

1 0.72 2.08 3.41 5.81 1 | 0.90 1.28) 1.44 1.92 
2 2.80 5.52 8.03) 12.72 2) 1.4! 1.70, 2.08, 2.56 
5 16.0), 22.ც0 | 28.56| 38.24 5) 3.90 3.6ყს, 4.10, 5.12 

III 10 §58.8ხ|) 08.40 | 70.80) 90.24! VII 10 | 7.36 8.32 9.12| 10.88 
17.5 |139.04) 148.96 |157.30:1069.08 17.5 | 10.9ი| 18.24) 19.68) 22.94 

20 105.28)| 17-I.80 |182.64|193.84 20 | 90.96| 22.40| 24.00) 26.88 
35 292.50) 29ც.48 |302.80(306.88 35 | 52.96) 55.30| 57.70| 62.40 

1 ი.04 1.44 2,921) 3.იზ 1) 1.29 1.00 1.70 2.24 

2 1.92 3.36 4.80, 7.08 292) 1.70, 1.92 2.94 2.72 

5 9.7ი 13.28 | 16.64| 23.04 5 | 3.20 3.52 3.8), 4.64 
10 35.30, 41.76 | 47.84| 59.20 10 | 06.ს)0ი 7.04 7.52 8.C.I 
17.5 96.48) 105. 6 |114.40|130.294| VIII | 17.5 13.12) 13.12! 14.88) 16,604 

IV 20 120.96| 130.56 |139.84156.48 20 | 15.81| 16.80| 17.70) 19.68 

35 5281.44| 291.08 |301.12|317.00 25 | 37.28) 3ც.72| 40.32| 43.36            



ცხრილი II 

  

  

  

              

I ა ვ 4 5 6 7 

. 9 1 კმ 2 კ 4 ტდღ.-9იწი// 
M კპ 

§ 917.2 217.0 216.7 216. | 207.90 | 209.44 

17.5 731.6 731.8 729.5 79.5 | 701.38 | 733.03 

3§ 1409.6 1403.9 1398.3 )386.7 | 1339.88|) !4066,07 

50 1913.9 1935.1 1997.L 1910.1 | 1818.1 | 2091.36 

79.5 9ცყ2.3 2868.9 9855.7 9899.,3 | 2693.9 | ვ330.06 

მე-2, მე-3, მე-4 და მე-5 გრაფებში მოცემულია /7=5 კმ, M=17.5 კმ. 

#7 =35 კმ, I/I =50 კმ და #/ =79.5 კმ 250 კმ რადიუსიანი სფერული კალოტე- 
ბის გრავიტაციული ეფექტები შესაბამისად 2,=0, 7,=1 კმ, 7,=2 კმ და 

2:1=4 კმ სიმაღლეებზე. მე-6 გრაფამი მოცემულია ამავე რადიუსიანი ბრტყელი 

ფენების გრავიტაციული ეფექტები, მე-7 გრაფაში კი აღნიშნული სისქეების 

უსასრულო გავრცელების ბრტყელი ჰორიზონტული ფენის გრავიტაციული 

ეფექტები. 
ამ მნიშენელობათა შედარებით ვოწმუნდებით, როგორც ეს მოსალოდნელ 

იყო, რომ სფერული კალოტების გრავიტაციული ეფექტები ცხრილში მოყვანი- 

ლი M-ის ყველა მნიშვნელობისათვის შესამჩნე·ვად მეტია, ეიდრე 250 კმ-ნი 

ბრტყელი სასრულო ფენების გრავიტაციული ეფექტები. რაც “შეეხება უსასრუ- 

ლო პორიზონტულ ფენებს, ბუნებრივია, მათი გრავიტაციული ეფექტები (7 გრა- 

ფა) აგრეთვე განსხვავებულია სფერული სეგმენტების გრავიტაციული ეფექტების 
მნიშვნელობებისაგან. // =5 კმ და // = 17.5 კმ ეს განსხვავება მცირეა, მაგრამ /7-ის 

შემდგომ ზრდასთან ერთად კი უსასრულო ჰორიზონტული ფენების ეფექტები 

გაცილებით ჭარბობენ 250 კმ რადიუსიანი სფერული კალოტების ეფექტებს. 

აღნიშნული მსჯელობიდან აშკარაა, რომ გრავიტაციული მონაცემების ინ- 

ტერპრეტაციის დროს უსასრულო ფენით აპროქსიმაცია უმეტეს შემთხვევაში არ 

მოგვცემს სასურეელ შედეგს. უფრო სამართლიანი ივჟნება, თუ ბრტყელი ფენის 

გავლენას შევცვლით სფერული ფენის ან მისი ნაწილის –- სფერული კალოტის 

გავლენით. 
სიმძიმის ძალის რედუქციის შეპთხვევაში ამ საკითხის მნიშვნელობაზე სრუ- 

ლეაღ სამართლიანად მიუთითებდა ლ. სოროკინი |16). უფრო გვიან კი იუგო- 

სლაველი გეოფიზიკოსის რ, მენღეს შრომაში |20) დეტალურად არის მოცებული 

ბუგეს შმესჟწორებისათვის უსასრულო ჰორიზონტული ფენის. სფერული ფენის, 

სფერული სეგმე5ტის; და სფერული კალოტის გრავიტაციული ეფექდების შედა- 
რების ანალიზი. 

გამომდინ,რე ყოაელივე ზემოაღნიშნულიდან, შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

ღედამიჟის ქერის შემადგენელი ანომალური მასების გრავიტაციული ეფექტის 

გამოთვლის დროს აუცილებლად არის მისაღები მხეღველობაში გამოსათვლე ლი 

პუნქტის აბსოლუტური სიმაღლე ღა დეღამიწის სიმრუდე. 
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განხილული ცხრილების სამუალებით დედამიის ქერქის ანომალური 

მასების გრავიტაციული ეფექტი შეიძლება გამოთვლილ იქნეს დედამიწის ნების- 

მიერი რაიონისათვის. 

მეთოდის გამოქენება 

დედამიწის ქერქში არსებული ანომალური მასების გრავიტაციული ეფექტის 

გამოთელა წარმოებს სხვადასხვა სიმკვრივის გამყოფ ზედაპირებზე ეფე:ტური სი- 

მკვრივისა და ამ ზედაპირების სიღრმეთა მონაცემების საფუძველზე. ჩვეულებრივ, 

ასეთ ზედაპირებად მიღებულია კრისტალური ფუნდამენტის, კონრადისა და მო- 

ხოს მთავარი ზედაპირები. გამოვლინებულია სხვა გამყოფი ზედაპირების არსებო- 

ბა პირველ რიგში როგორც დანალექ, ისე კრისტალურ ფენებში. 
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ნახ. 9 

გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლისას გამოსავლად უნდა მივიჩნიოთ გეო- 

ფიზიკური და გეოლოგიური მონაცემების საფუძველზე პირველი მიახლოებით 

აგებული ზედაპირების სიღრმეების ლატერალური განაწილების სქემები. 1 ცხრილ- 

ში მოცემული #?,, II, და / მნიშვნელობებით გამქვირვალე საფუძველზე (კალკა, 

ორგანული მინა და სხვა) აიგება ჩვეულებრივი წრიული პალეტი განსახილველი 

სქემების შესაბამის მასშტაბში (ნახ. 9), პალეტის ცენტრი უნდა შეუთავსდეს გამო- 

თვლის პუნქტს და პალეტის ყოველ სექტორში ამა თუ იმ ზედაპირის სიღრმის 
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საშუალო მნიშვნელობა ჩაიწეროს სპეციალურ უწყისში (ნახ. 10). ამავე უწყი- 
სის შესაბამის გრაფაში ჩაიწერება პალეტის სექტორების მიხედვით აღებული 

სიმკვრივეების საშუალო მნიშვნელობები (იმ ზედაპირისათვის, რომლისთვისაც 

სიმკვრივე ცვალებადია), ყოველი პუნქტისათვის გათვალისწინებულია იმდენი 
უწყისის შევსება, რამდენი ზედაპირის გრავიტაციული ეფექტის დათვლაც არის 
საჭირო. თითოეულ უწყისში ყოველი ზონისათვის როგორც ეს მე-10 ნახაზზე 
ჩანს, //. 69, #თ და 69/ე მნიშვნელობათა ჩასაწერად განკუთვნილია ოთხი გრა- 
ფა. აქ # არის ზონის მოცემული სექტორის ვერტიკალური წრიული ცილინდრის 
სიმაღლე ზღვის დონიდან (ხმელეთის შემთხვევაში) ან ზღვის ფსკერიდან ქვევით 

განსახილველ გამყოფ ზედაპირამდე, მწ – მისი გრავიტაციული ეფექტია 2,-ის 

შესაბამისი ცხრილიდან #თ=:1,0 გ/სმ?-თვის, #თ ეფექტური სიმკვრივეა გამყოფ 
ზედაპირზე და მწყაი ამ სექტორის გრავიტაციული ეფექტია #0 ეფექტური სი- 
მკვრივის მნიშვნელობისათვის. თუ 4#ტ2 მნიშვნელობა სექრორებისა და ზონების 

მიხედვით მუდმივია, უწყისში არ ჩაიწერება და საბოლოო ჯამი პირდაპირ გა- 
მრავლდება მასზე, ამგვარად შეივსება უწყისები ყველა გამოსათვლელი პუნქტი- 
სათვის. რომელთა აბსოლუტური სიმაღლე ზღვის დონიდან ან ზღვის სიღრმე 

აითვლება ტოპოგრაფიული რუ კიდან. 

136ჰტი # ა- ჩწფილ–ი ?,. 
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შემდგომ, 2,-ის მნიშვნელობის შესაბამისი ცხრილებიდან ადვილად მოინახე- 

ბა გარკვეული ზონისათვის /7-ის შესაბამისი ეფექტი და ცვლადი #« შემთხვევა- 
ში გამრავლდება მის მნიშვნელობაზე. თუ ბწტი მნიშვნელობებს შევაჯამებთ ჯერ 

სექტორების მიხედვით, მივიღებთ 2 5წტი=#ტწ0რა, ხოლო შემდეგ ზონების მიხედ- 

ვით შეჯამება მოგვცემს 2,ტყბი - სრულ გრავიტაციულ ეფექტს დაკვირვების 
პუნქტში. ამ სქემით «ამოითვლება დანალექი ფენის ან მისი შემდგენელი წყე- 

ბების სამგანხომილებიანი ანომალური მასების გრავიტაციული ეფექტი. 

ამგვარადვე ვიქცევით კონრადის ზედაპირის გრავიტაციული ეფექტის გამო- 

თვლის შემთხვევაშიც, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ ეფექტის საბოლოო მნი- 

შვნელობას დააკლდება წინასწარ გამოთვლილი ეფექტი იმ კალოტისა, რომელიც 

დედამიწის ქერქის II--II ნორმალურ გამყოფ ზედაპირსა და ზღვის დონეს შო- 

რის მდებარეობს (ნახ. 3) და სხვაობა გამრავლდება ამ ზედაპირზე ეფექტური 
სიმკვრივის მნიშვნელობაზე. 

ანალოგიურია გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლა მოხოს ზედაპირისათვი- 

საც. მხოლოდ საბოლოო ეფექტს დააკლდება წინასწარ გამოთვლილი ეფექტი 

იმ კალოტისა, რომელიც დედამიწის ქერქის III –-III ნორმალურ გამყოფ ზედა- 
პირსა და ზღვის დონეს შორის მდებარეობს და სხვაობა გამრაგლდება მოხოს 

ზედაპირზე ეფექტური სიმკვრივის მნიშვნელობაზე (ნახ. 3), ამგვარადვე მიიღება 

გრავიტაციული ეფექტი დედამიწის ქერქის ნებისმიერი გამყოფი ზედაპირისა- 

თვის. 

რტყ-ს საბოლოო შედეგი მიიღება ბ. ბალავაძის საანგარიშო ფორმულის მი- 

ხედვით: 

ტყვე = ტწა + 68X + ტი, + ბნ, I, (3) 

სადაც #წა, #6 და ტყე, არის დანალექი ფენის, კონრადისა და მოხოს ზე- 

დაპირების გრავიტაციული ეფექტი შესაბამისად, ხოლო ბწი. ”, არის M.-–-#”9, 

სიმძლავრის თ'-ძე სიმკვრივის, სფერული კალოტის გრავიტაციული ეფექტი 

(ნახ, 3). 
ამრიგად, ჩვენი მეთოდით სარგებლობისას (3) ფორმულით #წ მნიშვნელო- 

ბის სბოლოო შედეგის მისაღებად უსასრულო გავრცელების ბრტყელი ფენის 
გრავიტაციული ეფექტი საჭიროა შეიცვალოს 250 კმ რადიუსიანი სფერული 
კალოტის გრავიტაციული ეფექტით, ვინაიდან დედამიწის ქერქის ანომალური 

მასების გრავიტაციული ეფექტი ჩვენი ცხრილებით ამავე რადიუსში გამოითვლე- 

ბა, ასეთი სფერული კალოტების გრავიტაციული ეფექტები ღატაბულებულია 
ცალკე ცხრილში (ცხრილი „0") დედამიწის ქერქში ძირითადი გამყოფი ჭზედა- 

პირების რეალურად შესაძლო სიღრმეებამდე ძირითად 1–55 ცხრილებში მო- 

ყვანილ 2, ყველა მნიშვნელობისათვის, 

თუ ამგვარი მიდგომით (3) ფორმულის მიხედვით გამოთვლილი #ტწე მნიშ- 
ქნელობები ცდომილების ფარგლებში ემთხვევა დაკვირვებით მაღებულ სიმძიმის 

ძალის ანომალიის მნიშვნელობებს, უნდა ვიგულისხმოთ, რომ დედამიწის ქერქის 
გრავიტაციული მოდელი სარწმუნოუჯ არის აგებული და სწორად ასახავს დედა- 

მიწის ქერქში ანომალური მასების განაწილებას, თუ დაკვირვებული და გამო- 

თვლილი მნიშვნელობები არ ემთხვევა ერთმანეთს, მაშინ აღებული მოდელი და- 

მატებითი მონაცემებით უნდა დაზუსტდეს, ვიდრე მისი ეფექტი დაკვირვებულ 

– , 17



ველს არ დაეპთხვევა. ამ “ჰემთხვევაში უფრო რეალური მოდელის შერჩევის მი- 

საღწევად საკაროა საკვლევი ტერირორიისათვის ყველა არსებული გეოლოგიურ- 

გეოფიზიკური მონავემების გათვალისწინება. 

აი. 
” 
5 

ლ) 
თათ 

ზამოთქლის მაბალითი 

დედამიწის ქერქში განლაგებული ანომალური მასების გრავიტაციული 

ეფექტის გამოთვლა პირობითად შეიძლება გაიყოს ორ ეტაპად. პირველ ეტაპ- 

ში – ზონებისა და სექტორების მიხედვით სათანადო უწყისებში უნდა ამოვწე- 

როთ ანომალერი მასის სააპროქსიმაციო ვერტიკალური წრიული ცილინდრის 

// სიმძლავრეები (სიმაღლეები) და რთ ეფექტური სიმკვრივის მნიშვნელობები. 
მეორე ეტაპი ითვალისწინებს 2,-ის შესაბამისი ცხრილებიდან მყ-ის გრავი- 

ტაციული ეფექტის მოძებნას, დაჯამებას და საბოლოო შედეგის მიღებას. 

მე-11 ნახაზზე ნაჩვენებია პირობითად საკვლევ რაიონში კრისტალური ფუნ- 

დამენტის მორფოლოგიის სქემა, ან რაც იგივეა -– დანალექი ფენის სიმძლავრის 

ლატერალური განაწილების სქემა, ამავე სქემაზე პუნქტირით დატანილია ამ ზე- 

დაპირზე 40 ეფეკტური სიმკვოივის განაწილება. 

– 
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მოცემულ სქემაზე დადებულია I ცხრილში მოცემული მნიშენელობების ში- 

ხედვით აგებული შესაბამისი მასმტაბის პალეტი. ზონებისა და სექტორების მი- 

ხედვით მნიშვნელობები ჩაწერილია უწყისში (ნახ. 12). 

დანადექ1 შენი 
პიოფიდი – ჰ96კჰტი # § 

1I2|I3.M|)5|4)7)8 ?1M00III|12I)13)II)I5,#M “- 

3," 2.0 კ 

0. I0 
ხ 

101 | 1.01 
46 

0 

(I 5 

1.04|1.04 
ტა 

0-31| 0.35 0.12 | 0-21 0.14 10-14   > აბ = 28- ტ44 ჰიდიბალი 

ნახ. 1.2 

ვიხაიდან გამოსათვლელი პუნქტის აბსოლუტური სიმაღლე პირობითად 

2, = 2.0 კმ, მე-12 ნახაზზე წარმოდგენილ უწყისში მოცემული MI და #თ მიხედ- 

ვით ტდ გრავიტაციული ეფექტები გამოთვლილია 2, = 2.0 კმ შესაბამისი II 

ცხრილის საშუალებით. 

19



  

    
ნახ. 13 

ამავე უბნის კონრადის ზედაპირის სქემა მოცემულია მე-13 ნახაზზე. //-ის 
მნიშვნელობები სექტოCებისა და ზონების მიხედვით ჩაწერილია სათანადო უწყის- 
ში (ნახ. 14) და #ტწ– გრავიტაციული ეფექტი გამოთვლილია იგივე II ცხრი- 
ლის მიხედვით. 

კონრადის ნორმალური ზედაპირი, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ზღვის დო- 
ნიდან 17,5 კმ-ხე მდებარეობს. დაკვირვების პუნქტში ზღვის დონიდან 

17,5 კმ-მდე კალოტის გრავიტაციული ეფექტი „0" ცხრილის მიხედვით ტოლია 

729,59 მგლ. თუ ამ მნიშვნელობას გამოვაკლებთ უწყისის მიხედვით მიღებულ 
რწ მნიშვნელობას, მივიღებთ ნორმალურ ზედაპირსა და რეალურ ზედაპირებს 
შორის მოთავსებული ანომალური მასის გრავიტაციულ ეფექტს თ=1.0 გ/სმჭ 

მნიშვნელობისათვის; 980,06--729,59 = 250.47 მლგ. ამ ზედაპირისათვის #ტძ 

20



ეფექტური სიმკვრიეე მუდმივია და, როგორც ეს მე-3 ნახახიდან ჩანს, 

0,25 გ/სმ“ის ტოლია. ამიტომ სხვაობა უნდა გამრავლდეს #2 ამ მნიშვნელობაზე, 

საიდანაც მივიღებთ 250,47 X (-- 0,25)= --62.61 მილიგალს. 

ხოუონ»ჯზის %1C14ჩ7ი 

პ>ოფი<ი – ჰუნკტი #ნ6 7," 2.0 ხძ 

1|)2|)3)4 |5I4 I7|I8 | 91I140II1I121I13I14II5/M# 

M |)2.5 

24.5|245| 24 

20 

1II|) II   
ტე = 980:04-729.75=250.31 

% 0.25 
–ტ2.57 

ნახ. 14 

21



    

    
ნახ. 15 

მე-15 ნახაზხე ნაჩვენებია ამ რაიონში მოხოს ზედაპირის მორფოლოგია. 
პალეტის მიხედვით აღებული მისი ს” არმეებს და IL ცხრილის მიხედ- 

ვით გამოთვლილი ამ ზედაპირის #წ გრავიტაციული ეფექტი მოცემულია სათა- 
ნადო უწყისში (ნახ, 16), მოხოს ზედაპირის ეფექტის მისაღებად საჭიროა ამ 
მნიშვნელობას დავაკლოთ „ს! ცხრილის მიხედვით მიღებული მოხოს ნორმა- 

ლურ ზედაპირამდე -– 40 კმ-მდე კალოტის #9 გრავიტაციული ეფექტი ძ= 
=1,0 გ/სმ? სიმკვრივისათვის, საიდანაც გვექნება 1934,23-– 1578.94 =355,29 მლგ. 

ვინაიდან #თ ეფექტური სიმკვრივის მნიშვნელობა ამ ზედაპირზე აგრეთვე მუდ- 

მივია და – 0,4 გ,სმჭ ტოლად არის მიჩნეული (ნახ. 3), მიღებული სხვაობა უნდა 
გავამრავლოთ -––0,4-ზე, საიდანაც მივიღებთ 355,29X( – 0,4)= – 142, 12 მილიგალს. 

მე-3 ფორმულაში ბოლო თავისუფალი წევრის M,-”M/, სიმძლავრის თL-- თი 
ჭარბი სიმკვრივის სფერული კალოტის #წ# გრავიტაციული ეფექტის მნიშვნე- 

ლობა „ს“ ცხრილის მიხედვით 2,=2,0 კმ სიმაღლეზე ტოლია 182.12 მილი- 

გალის. 
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მოხრის %ზედ:3M7.0 

ბა” ოფილი – 19ნკ56.# 2," 20 §4 

1I2I3|I5|5|I4 I7I8) ?1/19III )2I131M))5§,# ”,, 

74)843114L 

5:9517-01   
7 68= I934.23-I398.28=535.95 

X იგ 
– ?I4.38 

ნახ. 16 

ამრიგად, დედამიწის ქერქის აღებული გრავიტაციული მოდელის გაშოთვლი- 

ლი გრავიტაციული ეფექტის საბოლოო შედეგი მოცემულ წერტილში იქნება 

#წ= – 8.64 + (–62,61) + (–-142.12) + 182,409= – 30,97 მგლ. 
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ასეთნაირად გამოითვლება #წ ეფექტი დედამიწის ქერქის ნებისმიერი გრა- 

ვიტაციული მოდელისათვის. 

გამოთვლის ავჭტომატიზაცია 

წარმოდგენილი ცხრილები მოსახერხებელია დედამიწის ქერქის სამგანზომი- 

ლებიანი მოდელის პირდაპირი გრავიტაციული ეფექტის ოპერატიულად გამო- 
თვლისათვის, მიუხედავად ამისა, მასობრივი გამოთვლების შემთხვევაში მეტად 
საჭიროა ან გამოთვლების ავტომატიზაცია. ამ მიზნით თბილისის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის გამოთვლითი მათემატიკის კათედრის დოც. გ. დათუაშვილმა 

ჩვენთან თანამშრომლობით შეადგინა სპეციალური უნივერსალური პროგრამა 

(თან ერთვის) „ბესმ-6" ელექტრონული-გამომთვლელი მანქანისათვის. ეს პროგრა- 
მა ითვალისწინებს კვანძებში მოცემულ 2,, // და #თ მნიშვნელობების მიხედვით #წ 

გრავიტაციული ეფექტის გამოთვლას, როგორც ცალკეული ზედაპირისათვის, ასე- 

ვე დედამიწის ქერჟის სამგანზხომილებიანი მოდელისათვის მთლიანად. პროგრამა 

ითვალისწინებს საკვანძო წერტილებში მოცემული მნიშვნელობების ინტერპოლი- 

რებას და დედამიწის ქერქის ანობალური მასების ვერტიკალური წრიული ცი- 
ლინდრებით აპროქსიმაციას. არსებობს სხვა ავტორების მიერ შედგენილი პრო- 
გრამებიც (1, 4, 5, 8, 10 და სხვ.), რაც მეტად მნიშვნელოვანია გრავიმეტრიის 

პირდაპირი და შებრუნებული ამოცანების ამოხსნის საქმეში. მიუხედავად ამისა, 

ჯერ-ჯერობით არ არის დექმნილი მოწყობილობები და დამუშავებული სათანადო 

პროგრამები, რომელთა საშუალებითაც შესაძლებელი იქნებოდა საწყისი გრა- 

ფიკული ინფორმაციის უშუალოდ გამომთვლელ მანქანაში შეტანა. ამ პრო- 

ცესის ავტომატიზაციის საკითხი არანაკლებ“ მნიშვნელოვანია ვიდრე თვით 

გამოთვლის პროცესი. ჩვეულებრივ, გარკვეული ბიჯის ბადეზე საკვანძო წერტი- 
ლებში მოცემული მნიშვნელობების ინფორმაციის გამოთვლით მანქანაში შეტანა 

პერფობარათების საშუალებით წარმოებს. ადამიანსა და მანქანას შორის ასეთი 

კავშირი დიდ დროს მოითხოეს, შრომატევადია და არ გამორიცხავს სუბიექტუ- 

რი და ტექნიკური მიზეზებით გამოწვეულ შეცდომებს. ამდენად, ცხადია მანქა- 

ნაში ინფორმაციი შეტანის ავტომატიზაციაზ დიდად არის დამოკიდებული 
ელექტრონული გამომთვლელი მანქანის წარმადობა და ეფექტურობა. ამ მიზნით 

სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის გამოთვლითი ცენტრის ტექნიკური კიბერნეტიკის 

განყოფილების თანამშრომლებთან შემოქმედებით კავშირში დამუშავებულ იქნა 

პროგრამა დანალექი ფენის სიმძლავრის, ამ ფენაში ეფექტური სიმკვრივის განა- 

წილების, კონრადისა და მოხოს ზედაპირების მორფოლოგიის მიხედვით მიღებუ- 

ლი ინფორმაციის უშუალოდ გამომთვლელ მანქანაში შესატანად. სპეციალური 

ელექტროპლანშეტის საშუალებით მოხერხდა ამ სქემების მიხედეით დესკრეტული 

მონაცემების პერფობარათების გარეშე მანქანაში შეტანა. სამწუხაროდ, დამზა- 

ღებული იყო მხოლოდ ერთი ასეთი ხელსაწყო და ვინაიდან „ბესმ-6" მანქანის 
დამამზადებელი ქარხანა ასეთი ინფორმაციის შეტანაში მოწყობილობის დაკაეთას 

არ ითვალისწინებს, მისი გამოყენება მეტად შეზღუდული აღმოჩნდა. გარდა ამისა 

ხელსაწყო ნახევრად ავტომატურია და მანქანური დროის დიდ ხარჯვასთან ა“ის 

დაკავშირებული, 
გრაფიკული ინფორმაციის ელექტრონულ-გამომთვლელ მანქანაში შეტანისა 

და ამ მხრივ „ადამიანი –- მანქანა“ ოპერატიული კავშირის დასამყარებლად მი- 
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ზანშეწონილად მივიჩნიეთ გამოვიყენოთ საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადე- 

მიის მართვის სისტემების ინსტიტუტის სამეცნიერო კვლევების ავტომატიზაციის 

ლაბორატორიის ინჟინერ ნოდარ გრძელიშევილის მიერ დამუშავებული და ამავე 

ინსტიტუტში დამზადებული სრულიად ორიგინალური გრაფიკული (კარტოგრა- 
ფიული) ინფორმაციის გარდამსახი ხელსაწყოს ექსპერიმენტული ნიმუში (7|. 

ხელსაწყო დაფუძნებულია სკანირების (გაშლის) პრინციპებზე. გამოსახულების 

გაშლა ხორციელდება მბრუნავი დოლისა და ქიახრახნზე მოძრავი ურიკის სა- 

შუალებით. ხელსაწყოს გააჩნია მუშაობის სამი რეჟიმი: პირველ რეჟიმში სკანი- 

რების შედეგად გამომთვლელ მანქანაში შესაძლებელია შეყვანილ იქნეს. მატრი- 

ცი (მასივი) 2... რომლის ელემენტები წარმოადპენეინნ იზოხაზების ან სხვა 

ხაზოვანი ელემენტების წერტილების კოორდინატებს. ინდექსი ი1 აღნიშნავს ათვლის 

ხაზზე მდებარე გადაკვეთის წერტილებს, ი-ინდექსი კი – ათვლის ხაზის ნომერს. 

მეორე რეჟიმში ხდება თითოეული ხაზის კუთვნილი წერტილის მიმდევრობით 

შეყვანა, მესამე რეჟიმში კი ავტომატურად გამოითვლება როგორც ცალკეული 

ფართობები, ასევე ფართობების ერთობლიობა. 

ჩვენი მიზნისათვის ამ ზელსაწყოს გამოთვლით მანქანასთან ერთობლიობაში 

გამოე ენებით შეიძლება განხორციელდეს მოცემული იზონაზების მნიშვნელობების 

დადგენა კვადრატული ბადის საკვანძო წერტილებში, ამისათვის საჭიროა ჯერ 

ხელსაწყოს საშუალებით მანქანაში ავტომატურად შეყვანილ ივნეს 2„» მატრიცი, 

რის შედეგადაც პროგრამის საშუალებით მოხდეს ინფორმაციის გადაჯგუფება ისე, 
რომ გამოყოფილ იქნეს არსებული მიმდევრობით თითოეული იზონაზის შესაბა- 

მისი წერტილების ინფორმაცია და დაჯგუფდეს გამომთვლელი მანქანის მეხსიერე- 

ბის სათანადო ციფრირება, რისთვისაც საკმარისია მანქანაში შეტანილ იქნეს თი- 

თოეული იზოხაზის ციფრული მნიშვნელობა შესაბამისი იზოხაზის კუთვნილი 

ერთ-ერთი რომელიმე წერტილის კოორდინატების მნიშვნელობასთან ერთად, ამ- 

გვარად შესაძლებელი ხდება მანქანაში პროგრამულად დაჯგუფებული თითოეული 
ხაზის ყველა წერტილს მიენიჭოს ამ ხაზის ციფრული მნიშვნელობა. ამის შემდეგ 

მიღებული ინფორმაციის საფუძველზე სპეციალურად შემუშავებული პროგრამით 

მოხდება მნიშვნელობების დადგენა კვადრატული ბადის საკვანძო წერტილებში. 

კეადრატული ბადის შეტანა შეიძლება პერფობარათების ან მანიპულატორის სა- 

შუალებით, ან კიდევ შესაძლებელია მისი შეტანა წინასწარ მანქანის მეხსიერე- 
ბაში, 

აღნიშნული ხელსაწყო შეიძლება წარმატებით იქნეს გამოყენებული აგრეთვე 

სხვა გეოფიზიკურ მოვლენებზე დაკვირვებისას მიღებული რეგისტროგრამების 

ციფრული დამუშავებისათვის. 

სამბგანზომილებიანი დედამიწის ძერქის მოდელის 

ბრავიტაციული ეღექტის ბამოსათვლელი პროცედურა 

„ალგო.ლ-60“-ჭე მანქანა „63CM-6“-სათვის 

.· –8CCIM -.ია0CC6ნ69ყIIC CდიC' 7 1, 7 2, 7 2; 

M, M, LC, ს, M5, MI, MILIL, 60; 
.·. –- 8-CIM - IMM6Cნი I, 1, I. I, ტ, 8, L 1, L§ 2; 

„ 9 ქ, 4, #1, 81, «1, ML 2,C 1; 

5.- იჩნტ#L0 1,0.2,01,L; 

> 
C 

ზა
 

= 
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– სსნCIM C)ILCVLI ('X 4 8); 

-–ი60C 1:=1- 5160 1 – CVMIIL 9-+- X-X#0; 
– 0ყIის1 (2580V58', 1+MXX10); CVICVI ('2)"; 
– I0ს ):=- LI - 516 -1- ყMMIL I-IX; 
–860IM 0VILCსI (20608წ8', XM; 
– ჩ0IL I:=1-5I6ი 1-სMIII9+- I -– სი; 
– 868CIM – IC (1 + #X10)>>(M–- 71) – I1I)CM – C010 L; 
0ხIისI (7-8 ნ, 08',, 6 (1-+XX10, 4)); – წM90; 
L:0ს1ნ0სI ('2/)1-ნM0;-6ნM0; 

– MX: 
L3:-60LC #:=00-- MI1I.-- 516601 – ყეიILI M- ს -.MI-- L0; 
–0L 8:=0-Mხ.- აიი 1--VMIIL --0-- MI – 60; 

– 86CIM C (#, 8): = 0; 
–0L LL 2:=X - 566 CL. VIMIIL 0ნ-–-L0; 
– 86C0CIM LL 1:=IL 2-VI2; 
-– CC 1 1:=0–-516ი 1- ILMIIL M5--1-- LX; 
– ც860CIM X 1 |IC 1): = 0; X 2 IC 1): =0; X 3 |IIC 1):=0; 
ლ IC 11:=0; – -M0; 

:=Iბ22 –-MII-–– 1LC1I XMM=სL2-1+Iნ6M C1:=C 1+); 

– ნ”0C I=#-C1-50ნი 1 – VMIIL #+C 11-00; 
–ნ0LC 1I:=8-C1-5”6ი 1-სMIILI8+C1-L0; 

–ს0IL 1:=0-516ნ 1 – MIIს M# 1 –-1-–00; 
-– CL L:=0- 5I16IL 1-სIMIIL MM 1--1-00; 
– 8იCIM LC 3:=I 1XX I); 

01 
C 4:=I1 2X«Lს 2; 

=(1 + 1/M 1-ს) X- MM; 

ნ 2: =(1I + L/MI –- 8) X MII; 
X#1:=01X0181:=02X9852; 
–Iწ ი 3<ტ )1)+81/0414+ც1ლხი4-I7I6X 
– სნიIM MX 2:=C: –- 1 C 01<0--VXIILM IC 2:=1-–სCL5C;: 

–II ს 2C=0 – III M# 2:=2; 
IX 0 1=0-- 10I6M -- C010 L 1; 

=გ90MCI22 (ი 2/ი 11+ # 2X3, 142, – C010 L 2; .L; 
„.L1: 

L 2: 
'9= 

49. 

59. 

ი 

ლ0ჩ 
L # 

=-- 1” 1 2=20-–- IICM 1, 5 7 1–C-L5C 4 712; 

1:=I % (1/M I); ს 2:=ICX (1/M 1); 

0 1X92; 
XX 1:=0–51Lი7? 1 – CIMIIII M#5-–1 –- 10; 

1-2 6. 203,/X5<L /სL < (1 +- 1) X (6. 283/M5) –- 1IICM;



51 · – 866IM 0 ILII: =0IX 1I 1+1; 
52. X 1 IC 11:=X 1 IC 11+-7 2 (I, I +606 1XC7 2 I1+1,)1)–; 
53, 7 2 |1,II)| +L 2X: (7 2 1.) +1| –72 II, I) +; 
54, 0 3X(C221)1+),I)I+1!)–72|)ს I+1)-72 I--1,)1I+; 
55. 7. 2 (1.II; 
56. X 3 |IC 1)1:= X 3 IC 11+73 I1,II + 1XL(73 I1+1, II–; 
57. 7 3 II, I1I+02X(C3I1 I1+1|–732(I,)) +; 
58, 0 3X (7 3 II+1,1+1| – 23 (I, I1+1)– 231+1, I) +; 
59, 7.3 IL II: 
60. – ML; –– 86M0; -– CM0; 

61 – ICI L 1:=0-–51Lს 0 1- LMIII, M5--1--IX0 
62. – 86CIM X 1 IC 1I:=X1IC1|I) /0 (C 1, 
63. X 3 IC 1.:=X83 (C II/0C IC 1I; 
64. L 1: =(IM% 1 + II2/) 41 2/ (6371 X 8); 
65. X 2 IM 1|I:=7 1 (#'8)+ X 1 IM. II; 
66. X 2 IC 1I:=X2|IC 1+2X01; 
67 

68 

69 

· V (ბ, 8|:=6 (#, 8| + 8 X #0C1C (1) X 6,67/M5 X; 
· (5011((21 IM, 81+. 6 1)1 2+, 
. 2 212) –5ლ0ჩ1I (X2 II1I12+0242)+506I (X 2 IC 1142+ 

70. IX 1 +2) – 50ნI ((< 1 |ჩ, 86 1)42+ IM 142) XX 3IL1); 
71 .· – 6M0; – CM6:–- MC; 

72. 1:= -MIM; 

73. -–- 8-CIM – #იიტV V, 7 (0 --MI :M - 0 +- M9I: 0--MILI: M 
0 -–- Mჩ I; 

74. --0L #:=0-- MI –- 5160 1-–- სMIIL ს -.ს - Mი0ნI – 10; 
75. -წ0L 8:=0-MI-516LC 1 – CLMIII M-0 -–- MIL-L0; 
76, – I -0=0-1IIIნM V (#ტ, 8): =0CI#4,81-- 6L56; 
77.-Iნ ხ0=1 – 90ნM – 860IX V I#, 8|:=V (ბ, 8) – 6(4,8I); 
78, C (V)--CM0 – 6L56 – IC 00 = 2 – IIIნM 7 (ბ, 8|I=C (#, 8); 
79. – 656 IC ხნს=3- 1I6ნM – 8ნ6IM 7 (ბ, 8I:=7 |#ჩ, 8) – 

CI#, 81; 
80 , 6 (2); CI4, 8):= V |#, 8|+2 I#, 8) +–– 183, 22; 
81). ს (C) – MC; 
82. – MC; 

83 

84. 
85 

86 

„– MC; – LM0V; 

– 8CCIM -- IMIნCნIL I, 1, M, M, IL, L, M5, MI, MILI, 60; 

.· – XსC#L 11; 

.· – IMI6CCL 00; 

87, M: = 85: M:=45; 
88. გ: = 300; 

89 

90 

91 

· M5:=1; M I: =1; 

„ MILI: = 20; 

. L#:=20; 
92. 00:=0 –+ MM; 
93, _866IM - ინჩ0L – #იი#ტV 7 2, 2 3 |0:M, 0:M); 
94 „ – გნინტV 7 1 |00:M-– 00, 00:M – 00|: 
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95, - MIXLსV 2 2 L:, 7.2 M (00:M –– 10, LX0C:M – LX0; 
96. – IMICCLI: ს, 8; 
97, IMXVII (221. 2.2 M) 
98. -– წCნ 1 1:=5, 10,20, 30, 50, 70, 100, 150, 200 -– LX; 

99. – 8ნ6CIM - 0L #:= 00 - 5160 1-–- VწMIILI M-- 00 -–- 60; 
100. -- წეს 8: = 00 – 51სნ 1-– IMIIL M–LX0 – C0; 
101. 7.1 IM, ც8|):=1 1; 

102. – L0L ი0: =0, 1, 2, 3– LC; 
103. – 86CIM; 

104. – L0LC 1:=0-–516ნ6 1 -–- VMყIIL M-- )C; 
105. – L0L I1:=0--51C0 1 -– IMLIL M – 0-0; 

106, – 86CIM 2 2 | 1, II: = 7.2 XI (II. 4|: 2.3 (II, ,)|:= –0. 25: 
107. –IIL ი0=1-1II6M 2 2 |I1, I)|:= 17. 5–CL5L; 

108, – II ღი–§0=2-1Lს6M -–- 86CIM 2.2 II, ჰ:=22M II)I; 

109. 7. 3 (1, MI,|I:= -–-0.4 – M0 –- CL58; 

110. – I ი6C=3-1IნMყM-8სCIM 2.2 II, I|:=35; 2 3 |1,4|:=–0. 4 
111. – ML; – CM: 

112. 5თCC0C (7 1, 7 2, 7 3, M, M, L, ნ, M5, MI, MILI, 060); 
112. CნMხ; 
114. სნMნ: 
115, --- CMნC -- M0; 
1)ნი LM. 

3თC0C პროცედურის ფორმალურ პარამეტრებს აქვს შემდეგი შინაარსი: 

72) გამოსათვლელ პუნქტებში აბსოლუტურ სიმაღლეთა მატრიცის იდენტი- 

ფიკატორია, რომლის ელემენტები ხმელეთის შემთხვევაში რელიეფის 

სიმა ბს წარმოადგენენ, ხოლო ის შემთხვევაში ის სიღრმეებს. 

7 2- ანომალური მეურ სმალავრეთა მარრის რრანარეივარიტა მმ 

7 33– ანომალური სხეულის (მასების) ჭარბ სიმკვრივეთა მატრიცის იდენტიფი- 
ატორია, 

– და 7 3 მატრიცების სტრიქონების რიცხვია, 
- 2ა და ჯე მატრიცების სვეტების რიცხ>ვს გამოსახავს, 

- ის გარე რადიუსია, რომლის შიგნითაც გამოითვლება მასების გრავიტაციუ- 

ლი ეფექტი, 
ზონების გარე და შიგა რადიუსების სხვაობას გამოსახავს, L=Lე--I|,, 

ია იდენტიფიკატორი შემოღებულია ზონების სექტორებად დაყოფისათვის. 
როცა არ ხდება სექტორებად დაყოფა, M5 აიღება 1-ის ოლი, 

ი”.  ინტერპოლების მუდმივა. ორ მოცემულ წერტილს შორის ინტერპოლებით 

გამოთვლილი წერტილების რაოდენობა ტოლია (VI – 1)-ის, 

თხ. მასშტაბირების მუდმივაა. მაგალითად, როცა ორ მოცემულ წერტილს შო- 
რის მანძილი ტოლია 20 კმ-ის, მაშინ CI = 20, 

ჩი - იდენტიფიკატორი შემოღებულია საწყისი მონაცემების დასაბეჭდად, 

0 იბეჭდება 
იი= | 1 არ იბეჭდება 

მენიშვნა: 1, როცა L>სი, მაშინ შეიძლება ი! ავიღოთ 1-ის ტოლი, ე. ი. 
ვ პროგრამა იმუშავებს ინტერპოლების გარეშე. სხვა შემთხვევაში 

აუცილებელია ინტერპოლირება, ე. ი. იI> 2, 

2. ფორმალური პარამეტრების აღნიშვნები (ჩვენს შ მთხვევაში 
ფაქტიური) არ ემთხვევა ტექსტში ხსენებულ აღნიშვნებს, სა- 

ხელდობრ 72 იგივეა, რაც II, ხოლო 28 იგივეა, რაც ფშ. 

ლ9
55
 

- 
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(L
) 

11. 

12, 

13. 

15. 
16. 

17. 

ლიტერატურა 

- M#9უCMXCMX36 M. #., 60.#72M36 1. L.--06 0100M Cი000066 M0Iიი»#M „00M0”M90C- 
MიX Iლიიილმს""" C)მ8MIXმIIIVC0II/ხLIX II26M:01ღII. C006L. #LI ICCნ, XCII. # 1. 

· Iს 068 წ. #., I, წ III II. 1. I6იალოIყლC«0C MC1:0MM00ეI0IC «ივ 0III81IIMCIIIIხX 

8I0MმMIV9L. | 0C10016XM2უ21. )I., 1962. 

.· ნეიე882:30 წ. M.– M0-01 IVVCIIIII CIიVMIVიხ, 3CMII0I #0იხ იი მII0M22I1MM 

CI XMXM0CIM. 1 6იძსIყ. C6. ,MI MCC, M# 42. IVC8, 1971. 

. 6»X282X წ. I., Mმიხიიმ M,. LI. –- M070MVMლCM0C იIVინ0უC+00 I Cრ0იIIMMX იელ- 

წიმ2MM9 1978 იაო ინიიIIVხ9X ვგუეს ჯ#იგსიეეიCIMM 21IცMI--« MIIIICL--22ა, «1LLგ- 
X#Mიმგ ,71VMMმ2». IMIლხ. 

- 1 გასეუიმ IL. 9. ჩისსCIIM6 II0#9M0M 9212MM. თიმიIIMლVი!"" ჟ=.97% +0CXMCიIIX Mმ2CC. 
Mაიე1ლი. #Cიდი3. ICCM0ლჟ. II2 VMეიმIMI6C. LI32. «LI2XMX083 IIVMMვ» III8, 1972. 

- XიIC0#098VMM IM. #/.–0 ილ1VIMIIIMX CIIიხ IIMXCCIII. 10. LMII1LIIMIX. ჩხIი, 68, 1949, 

· VMC952–»–36 8. 8., |ი:უ306MMII0IMაXMM II. IM. 1/CIიიIC780 სვია #იმძMM0CM0M 
სეხხინMმსII 8 58M. C6. «ა/Cჯილ0ICIცგ ე810Mმ+IM)», «MCIVIIMIიიხრე., 1C6IIMMCM, 

· სრენგI”ელ8 LI. M.. C6ი67M6CIM0 M. IL... IV»C68 I0. M. M უი. ჩინCIIMC IIC- 

M010ისIX 22MგM „იმწIიმ3809MI M M2IIIIV1000386MXILC I2 906%+/V!!!IX MIMVდ0C0C9ხIX M2IIIM- 
MIმX. 10ი. IMIIII C0 CCCს. ყი, 21, 1563. 

 XეიჩჯსლიიIIIსI»I MX. M.– MX სიიიიCV ირილ”ყ0Iგ მM0M2MMM CVMუხ! +9XლCIM 8 პM0- 

Mვ2MM0 86ი+VMMმგXMხ6II0-0 #0მ1MCIII2 CMუხ 1I9MXCლCIII. M38. #II CCCნ, «იი. I00ძ5.., 
# 8, 1964. 

· MXVX ი9 #. 8. ჩლიIIMIC იიიM0M მ3გXგMM I ი028IM6CI0MV 1M# I0CXMლდიI9X IC» #ი0- 

#380ჩMხ0ს თ00Mხ,, C6. «"Mმ2I6M8XMMCCMIC II006XCMხ. #60ძთI3MMV», 8ხI!. 1I, L1080- 
CM6MVMი0CM. 1970. 

XII>X#«28%06MM0 II. IM. –- მრა M II0M0-0გMMხI I#% 8ხI91IICMCIIM% ი0იი280M CI IIM- 

26:00IM 382 ილMხ0თ MCCIM0C1ი იიM CხCMMC C 088MMC-ი00M. | 0იC»0ი1CXMეუმI. 1951, 
VIMCIMVX ნ. LI. –- წილელლოყრ-MVM CMVIC დიმ3M9MII0IX M0X0108 8ხIVMCMCIIMV 2IM0M87MM 

CMMხI IMXლ0CIM. ში. III-I8 160061. C00M2MMM, X. III, 1947. 

Mაივეს II. /8ე CIM080 0 06X7MIIMMX CM»ხ! IMX0CIM. ,1,სVI CCCნ. LI. XXIII. # 2. 

· ICMM08 I. I. ჟვნიხსს ი0მ9MX72IM0MMMX მშდღოლM1Iიც ჰაM ხMIVMCCIIMV  2(10Mმ1»MM% 
C9იხ I9MX06CIM 0 06%CMIIხIX 16 000VI380I0IICCLI თდ0იMხI! M იმეM6008. M,.. 1962. 

Cილგმი"I"IM LCCIM3MM2, 3. «I”1Cი02», I. V, M., 1968. 

Cინინ#9 1 " 8. 8. – -I იგნIIM0+იMM M# წიმ8VMM06+XიIIM6CMგ, დმ3861Mგ, I+%C1001CXM3M21, 

7წეწM MI L 8. – MIIC0II0CIმსI" წი028I;2IMIMC0MIIVIX 2IM0M2IMM, 06VCXV09XMCVIILVX M0969- 

MM 10 II00C1IIდეI#% IC0M0”VMM0CMIIMM 06%CMIმMM, %. 1, M., 1961. 

„ 1I ლწოლ348%M L. LI. –- Iგ6MMIMხ MM 8ცხIVICM6MMM ”იგნ9ხXეIVიIIIი-0 3თ0თCMI2 1I0CXM6ლ- 

(I0M M0MCIV6 36MII0I M0იხ. «4M06CIIIIMC06რ6მ», "6IIMMCM, 1972. 
.„ 10 იყი6/29M LL. III. – ჩიეჯას+მ1 9M0CIი0CMIIV 1I0CXM60V0M IივგმMIვიი. M0763M 

3CMII0M M0იხ, Mმი«მეგ2 (8 IICV2XV). 

„ M6იძი ს. მო!იდ იIIვი)ს (60სMCIIმ ილზომ1-მიIი V7ლძოლ5(I §IIC 2ლიიIIIიC (626. C6ი0ძ- 
, 1959, II5§, 13 # 1–3 
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იC30M6წ 

8 სგი”0იიMIC#V ი2601C I00CIIმ-201X M010/ V0CI00CIVIV X00XMCნIMI0I Lნგ- 
8MM+8MIII0MIM0M Mლ0უნუ)ს 3CMV0M M00L. #2I0IC# ლCი6CIIMგIნხMხ.C Iმ6XIMILხ აო9 8ხ- 
ყელ1CM99M I028078VII0C990:0 35თC0CCM+გ2 01/6ხIIხIX CI#M008 36MI0CM #00 M 0ლ0VIV- 
098820108 C00006ხ! VIX II0IIM0CIICVII9. 

II0I 370M M0X0X06, I2MX XC #მMX # 8 02M06C C0IIV6»IMIM088V90M დ8გ601C 28- 

410იმგ (18), 8 Xმყ60+86 მMი000MCIMMIიXიIICI0C” +6Iმ I+0CXMCნIIხX მLC0M8ხIMC6IX 

Mმ0C 36CMIM0V M002( V0IIIMMMმI0IC9 860IIIM27ხ9XIC M0MხIL6C8I6C IIIIIIIIIიხI, X0/I/16M#0 
C 10 იმ3ყხIIIICM IM C CM ი 9006MMXVIICCI80M, VI0 L028907მIIM0IIMIხI 50006M%+X IC#I- 
წM9M9უ008 20XCVIIXV2I8201C% LC I2 V009+M6 00%, 2 8 IIVIIM«I6 IMმ6»)0,ILCIIIV. II0M- 
ყყლმე 80 8MIIMმMMC ნMც8I ვსი 30»:MM IM, 18MIIM 060830M, სI0 0ყCIIხ 80XCI0 
უჟუუყ "%CIნ0ლ9M9M9M M2M60#06 ლტმ/ს!!0ს Iხმს!!”მIIMCIIVI0)ს M0უ0MVი 30MIლ0M MX0MLI, 

”იმ8მს)CMMსIC 95თCC6M7ხ LIი0CILMX #60CM0MCMIხIX (CMX0C8 მ3მMCIIხლCIხ. 3C- 

დლაწმVI CდლიIსნCMIს» Mგუ01 (ყმის Cთ60IM6CM>» CI000) C #0M0- 

სხი იიბეო0XMლი0ი M6I012 I ””მ6IMს Lი28M+2ILM0!I141ს!) 530თC006L» მ9ყ0- 
Mმხხის > Mგ-Cლ 36MM0M M#0ხი M0X#00 II0ICMIIმIს #I# თ»I060-0C ჩ00M0I12 

36MXM. 
#090X238M0 (6, 9, 12, 13 # ჯუი.), ყX0 80 806X CეV9გ9X 3II2VCIIIIC მ1II0CMმ- 

წ" 8 06XVMII9VIM )ცნVIC MXIM I#C00/IMCM – 7000-0გთMVს0ლ0%0M 0X9I0CMIC# M# +10M 

108C L0860X90CIV 306MMM, 8 M«01000M II00M380XCM0 0000XC7)CVMC CVI1IხI 790Xლ- 
CVVM. CIIV6CCIIIC XC 2I9M0Mმ/MIMIM# #V»09ყსI. I0C0IM12 8 II9IIIIIIIთღ LICXI028MI91M0 

M 090M8MM28ლ0+C# 80CხM2 VC)II081M0. 

ILIგ ილ9M086 გ8ხსI0C#მ3მM9M00, 8 CMV926, 06CლMI ი01VMIIIMI მხIი0იM0V2 C 
იძმუნხსმ0#M Lუ0X90C01510 # C VყCI0M 8IMVIMMVი 006I)ხ6დ2 M00IIM0CIM, M01VI0C CVII- 
+21ხ, M10 8MM9IIMC 700002თMVCCMMX M20C VI2MXV6M0 M Lიმ8II-20IM0MI6IM# 3დდღ 

289M0M21ნხMIX #Mმ0ლ 36CM90M I#0%0LI, IM6XმVIIIX IIMX#C V008909M M00% (L0CIIX2) M8 
CVII0, »X0უX40M 101C9MIხM82+ნ008 8 MVI-IC #26XI0/CMV99 (იVIC. 1 გ), 2 IIმ 
მM82109X M006M M# ი0M62M008 Lი028IIXმIIM0VIMV%IL 30რთ0MI მI!0+8უსMხIX MმCC, 
უ67მIIIIX IM უMIგ 80IMMMX 66820C0C0MM08, /010#40M ი0IMICMIIIხI882+ხ-ი #M2 V008- 

MC M0ი08 (0M0C. 1 6). 

II 8ხIლძილული. Iი28M1მIIV0VV010 93496რ66MI2 IIა60%0)07ეIIMX C/1068 
36CMIICM #0ხს: უ0/#V9ხ, I0MVMXM2XხC# 80 8MIMMმIM6 MX I. IM. VCII08Mს(C II00- 

MმესI!ს6 M0IIIMC0CCIM, I. 6. M0უXIML. 6 I0XC9IMXმMსL M0ხხ(C 30C0Cლ0MIს IIC 
„”იგმყMI900" # „6238M#ხ1080:0" C1008, მ VIMIIხ 10M Vმ20+II 29M0Xმ/MVL6VსIX MმCC, 
X0100მ19 ხ2მC0010#6"გ IM6XIV 1C00MმუნI(სIMM M 06მ»ხIMხLMM  M0800XV0CX9MV! 

იგ3ქCუმ. 
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392890999 1I00Mმ)სMსIX M0II40C0X6M CM008 3CMI0M M0იხ. პილისსსLCL 6LIMV 

VC7მII08M0VხI M# 886ეCIIხ ნს. . ნ62M882X36 (3). ი M6CI0X M20+ 803M0;ML0C+5 
8ხI9VCICIIII მ9M0Mმახყიი IL9028MXმLM0M0-0 30თCთ0(გგ 3IMX CMი08 9 #08VX- 
M00M90L0 CIVVმ#. IIC 8. I. ნმ»მ8მX-30, ყIი ”X76იდიI1იდნ!IM M#ისმიგვგ 38 L0M0- 
XCIMIMVI0C V0C0M2/MILVILC 30MMVI0 M#0იV 6ს»2 Mი9IIVMIმ #00მ2 M0სVI0CIხIი 8 40 MM 
00 Cი0IM6#/ იჰ0I9M0C-ი 2,665 L/6M2?. 1სMMM 060230M, #00MმუნM2% II0860- 

XM001ხ 083062 M0X#IMIV M2IMVCI) M# 3ლCXMV0V M000% 02C0072”201C9 #8 LIMV6IIV6C 

40 MM. 8ი0ლუ6/C1IწII/I 910 3ხმყCIVMC 3%#VIIV0IIMCCMM 60M6C6C VICVIICII0 M 8 M2Cლ10- 
წს 80CMM IიIIM9მIი 8 35 MM. §CIIX0 X8 MმCმლ01CM M00Xმ/ხM0M# M0LIII0CCIM 
„Iნმ! 000" CIM09, 10 0IM8 ?9MM9I2 028909 17,5 MM 0 Vი0მყი M0ჩ09, 1. 6. 

M0ნMმ„სყგი ი0800იX90CლLხ ლხმვან,გ M6XXV „წიმMIIXVსLMVჰძ MM „683მ45708ხ(M" 
009MV# 02C00/M/0X%6M8გ M2 IIV6IIMC 17,5 MM. 

12MIM 060230M, 8 36M9M0M M#M000 წამ89ხIC M00:'მს9ხIC L0C8Cლ0XII0CXIL იმ3- 
ნამ 32M0L2101 M2 ILIV6IMIMმ2X: I – 0, II–-17,5, III –– 40 XV (§IIC. 92). 

ს)იბჯიი»მ-მ0+ლ8, 910 80060 0I#M09MCXILC 01 IმM0M M0/#/6MM 0CIM08MMIX 
MI08060XII0CXIXCM ჩხმვებიმ 002Mხ90M 36MI0M M#00LI 8(36(88%L» C001807CI8MVI0VIVI0 
ჯიმ890+I2LIVI0MIMVIოC 280Mმ#ILV0. 

VC6X2V089CM0, MX0 XII#8 ILIIV6MII 36MIM0M M00ხ, 8C0X06CM310IIMXC# #2 ICLგ8- 
M#230, IM0C1210ყ9M0 VMIIIXსმIხ 3თCრთ0MI 0M0MმჩხVსIX Mმ2CC 8 იმა 250 MM. 
8 +2#0M CMXV926C 803MMM2C+ 80M00C წXV9CIგ M0M8IVხ, 3CMMლ#M IXI0C800XM0C+XM, 
+მM #მM VXX6C 38 0219MVC0M 8 30 MM 3Cთ0IX #CIL8II3MLI X0CIVIV2გ0+I 3IIმMყII7წ6Cეს- 

#0M 86CIIIMIIIIC. 370 06CI09XC1ხC180 8 C86%0 0V906004ხ 8ხI3LIჩგ0+ 32MCICV 30X0CM- 
42 600069900 (იიი 30თC0#I0M I0MIX9M6II9M Cთ00VMVს0C%0M LMმ210IIMI (92C10 

იდ0იMყლლ+40”00 C10%). 1 2MIM 060230#, L00I30MXმ/IXL5M:XC #M00MმუსIIX+IC MI0LIIII0C- 
IM 10M0#VMVხ, 6595 ხ 38MCMCMხ. C00C0VV06CMIIMIL MმX0I”მMV, ნ0მCVI0//0XCMMხIMIIL IL2 
IVIV6IIILმX, წI0IM9II6IX IV #28M23CM0-0 06III0M2 (0MC. 3). 18M29 38მMCV9მ2 IIიM- 
სი MX 10MV, 970 8M0000: თ00XVIX2I IM079MXCIII I00M309Mწ”მუხყისი CIM09, 
#010006 #6 3283VICII CL 850001ხ” +0VMM# M26აI010VMV9 IM282)I 3IVM CIV006M, 0C/0- 
აა. #XI0MMCIIIს რთ00MVXV 1I0I(CIXCIIVM9I #2M01Xა, #08 70VM%2 II86V/II0)ICIMIM9 
MC VI6XMI> #2 II0860XI0CCXI X2101+ს. 1ILი CXV9მ29M, M0”Iმ IXIVMIIL »)6CXV+X Mმ 
I0800XM0CILV M2X01XLL, C6 36თC«+ 8-I9MCI90I0C9 I0 #0MV0M თ0M0XIVIMV6 (920). 

3 ლCMVVყმC XC, #0ILIL2 709M2 8ხIVMC/IVCIMIM2 90X0უIXCM M8 ICIM0+000M 80IC0+C 
2, Mმუ Cდ00IIM6CM0L MმXV0XXI0M, 66 II0III9IXXCMMC M0Xხ0 წმიCMყII2Iს I0 რ0ხ- 
MVI6 I ნIიXCIMIII სVIMIი0IIყრ6CMVX M«0XCL, 8 M0+000I VIIIIხასელლ” ირიიVMV- 
"0078 30MM. II00VCMმ6Mგ9 IV 370M V0C0CIIV0CIხ 38 CMCI M6იმიმXIV6CMხVM0C- 
III 06ი0მ3XVICIIIX IIMMI0უი0ს #MIს+0VM0 Mმ2M2, Mყ+X0 II0/1X8002-20Xლი M2ILVსIMIL, 

MI0IM80)1CIIIIხLMV 8 02606 (20). MIX8M, ი0MX#XCIMC CრლიMლლM0M M#მე01”ხ მ 
8ხI001C 2, M0XC0%+ 6ხI(76 8L1VIMCუ600 90 Cდ00MVX6 (1) II0MI9XCIIIV სIIIMMუ/I!- 

M0CMIIX M#0MCI C Vა6X0M M0M8II39MხL I0800XM0CXI 30:IM. 

126MIIV 1-55 იმCCVIMIVმMხ( II9 M0უხსტრსა(X სMIIIII008 80%0VIL IIVMMIXმ 
სგ6XI0/CIMV2 8 02XMVC2 10 250 #M. III9 89MVI0C9VMMX # 89CIIIIIIX ხმIIVC08 M 

VყIIC0I C0#I000ს 800ხMM# LIIIIIIM 9008 (30) 62LII #I0IIIVIIXIხI 39M29CIII9, II0L86/ICIL- 

MხIC 8 7მ6MMIIC 1, C VV6I0M 7010, M7X0 328 3IIIM 0229MVC0M 89M9VIVICM მC0Mმ0/IხMსIX 
MმCC M0XII0 II06I660CVხ. 
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8 #36»ILმX 11-55 210108 ს8ხIსIIC/ICIIMსIC IL0C288M+მ) 01 ს 3%თ6M+XML 6C 

011.1სMხIX C0-70008 80ი0IIIIმუხ9Mხ(ნX M#დ0ხXVVM00ხIX LIIIIMხულიც ჯჩ9 I6CX CIVMმ0ჩ, 
#0Lმ 8ხI0012 )IICცM0I0 ი0ხლდი III IIV6ხ9M8 მ0უე+IIX C6მCლCMII0ც MCII8101C#M 
01 0 (C II3I0M 200 M) 10 10,8 MM (M2M#CIIMგიხხ2ი C0CIM89 IIV6II2 ლ0M682- 

MII9CCMIX XCXM0608). 

8 დინიMVუC (1):0 – 3რდიMIIვხმი #VX0IXII0CIს, M010029 IნM0იIმ 0820IM0M 
1.00 L,CM39, 2, – 200098 85IC018 ი0ხCთმ 0 Vნ0909 M0იი (MMM #V6MM2 
80უხ! M2 მMსცგ“0ი ი» M00C) M 0M6მ29ყ08), 2:=2, + /7, I MM ჯამ CIVყმ294 

CVVIII –- 8ხIC012 IIIIIყიიმ 0+ X0099M8 M00% XIL0 ი03800XL0CXIM იმ3)6»2 Lა0IV0C- 
წ), 3 8 CIXაV86 804ხ! –- 0L IM2გ 809ხ, 0 310M XC ILI0860XI0CIM 003078, 2 
ვყეყCVMM9 #), 1 M თ ც3ი7ხI I3 7მ6MIMს! ,4. 

8 126VIII8X 3.M2ყ6VMი 66 #2101CM 8 MMMიიმ»მX, 2, # 1 –- MMI0M06708X, 
I – M0ხილIC# 01 C 10 80 XM, C II2I10M 0,5 MM. 

IIიM 8ხIსIIC/დ"III 2 671MV 80MMMVIMI 01MIXVCIICIIM# II0800XM0CIM 306MIV. 01 
M2გლმ16»ხ90VM თI10CM0CIM 8ხI9MCI9IMCხ I0 #00MXVX6 (2), I #2 M# #M ე –- 8MIVI- 

დCIIC I 83MCVIIVLC დნმ)1IIMIVCხI IIIIIIMIი00ც, 2 / – C02:90MMM 0მIMXVC 30MXMXM, ლნგზ8- 
MCIM 6371 MM (11). 2Iგ იიილ20M2 0XC06CIII0 ვ3M02გMMICIხMსი წილით ქ008/MIMVCმ 

30 MM, Iუბ ვყგყლიIC იჩ იხს6გ28აი61Cლ09 M 3I2VყCIII:M 2, M IM (ნ0MC. 5). 
გბყმაI3 #00035820), VIX0 Vყიმ0II!IმIIIICVIMIM 53000:0%XI, 8ხIსMCუბიყხIM 10 

31MM +06XVLII2M, M2M 310 8MIMM0 #3 9MC. 6, 7 M# 8, 8030მCXმC“ C V86IIMVCIIIICM 
M0VსI0C- მ2M0MმუხიხX Mმ0C. Cწინმ28MCVM /#ჟყ”, 8აI9VCIVCMIMხ» წი 8IC012X 

2,=0, 2,=1 MM M 2,=2 MM IIM9 M0VIIMI0CICM /7=5 M#M, II=17,5 MM M 
M71=35 MM, =0Mმ3MხI826+, 9+0 C 80308107მMMCM 2, 3ხმყიის #7 XVM6MხII2C1C9 8 
M0ლულუგX 0.5 MII, 5 MIი9 #12 MI, C0018CICIსCMM0. C)IV02M0, MI0 0VCMხ 
82X0, 1II9 91MX X6 8ხIC00L 0IM6ყ20105 ნლიჩუხსIმი ყმვიMI2 უI8 იC080M 30- 

#ხ – 107,98 MIგა, 64.79 MI2» # 66,088 MIგი». 

ვის IბყMC 10283M+მVM0MM0- 5თთ0MI2 2M0Mმ/I5IხIX Mმ2CC 3CMI0M M#0M0ხ! 
იMი093801M1IC9 #2 0CM08C 3რCC6CMIM890M MI0I9M0CCIM #2 II08C0XI0CIM 083168 

ი40I90CIM M II6M8 38IM/6.89MM9 91MX 90800XM0CXC#M. C160ხIMM0 I2MMMM III28114L1- 
MM ილ8იიXხილიMI იხM98Iხ, ი0800XM9M0C X#ლ09MიჯმI9Mყლლ(ხით რდVII2მM0+ომ 
#0Mიმუე2 # M0X0, #8აიIიIIMC6Cი IM#IIIMMM 0C808მMMVMV  მ0000MCIMMM6X10IIIVX 
8001MMმ)ხ9ს!”» #0/ხIL6C8ხIX IIMMMხI008. )ხ1908XCIMხ # ჯლიVIყსთ 1I08C0XIMI0C+XIL 

#24 8 0C2ე109M09M, I2# M M#09000M9MIM00839+M0M X006. 

CX6CMLI ჩგI6იმახM90I0 წმლინ01/0CMMM M30”V6MM 3IIVX M0960XM0CCICIL C0C- 
+28უ9101C9 #2 0CMC86 10VIIX L2C0თდM3I90CMMX 1I2MIMხIX M IIV60%00 6VიCLIM%. 

06VIMM08CIIM29 #0VI082# I2XICI%Xმ (იMC. 9) CI00IIICი #2 ი003029M0M 0CM0- 

8% 8 C00Xს51CX8MM C0 3#M2969VMVMM 020#MVC08 #2, # ჩე M M0MM59060180M CCIM70008 
ჩ ი0 მCწMIIC 1. 

1ICIIი იმუ6IMM C08M6CVI261CM C IVIIMI0M 8ხIVVC7XCIIII# LL II0C M2XI0MV C6CM- 

100V 0C00)MCIIMხIC 3M2V9CIIM8 IIV6VM 0M MIM M#II0M II0C860XIMI0ლII 89I0M0CხI18გ- 

X1IC8 8 C90MCIIM2)ხMVI0 8010MC0-Iხ (90MC. 10). 8 310M X6 80X0MიCIM 3 Cი00I- 

86XC18)1X0IV0 IამრV C9M06MV8L. ჩხIიMCიგს Cი0ლMMMC 39Mმ9CIIM9 LXIX0I90CIM 00 
C0#I00მM (–0 ICM ი08060XM0-0”9MM, უMV# M01000ხIX MMლC» M06C10 Iმ2I60მ/ხM0C 

M#3M6C/CMM6C იაითხირ “VI 
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ჰოი X2X9M000 IVMMI2 I90CIVCM010CM0 3800VII6CMMC C+0MხMMX 8C)0M0C1CV#, 
უჰ9% CM0MხMMX 00800X90C:0ICM CI2CIMVC6I 8ხIყ0CMMI+ხ L028MXმIMV09MMხI 5დCდ%MXI. 8 
#მX400M# 8010M0CVIV II 380MCM /7, 86, #49 M 6წირი MM0CICM9 V9CIMI0C Iდვძ%I, 

”LI6C II – M0IIV0C016 860IIM2წხ9ილ0ი IIIIMიიმ2 (2M0Mმ27ხ9ყილ0 XCIგ) 0X X008I# 
M0დი% (8 CIMVVყ26 CVIMII) MXM C0 M9M2 M009M 10 MCCI6C6XVCM0M II09C0XV0CIM ყმ3- 

უნამ 8 #89IM0M CCMI0იC 30MLI (0MC. 1), მწ – 0 Lი8გ89MX82ILM0IMVMLMV 3Cთდთ06MX 

იMი# ძ=1,0 LIL7/70CMმ 0 #Xმ6MMI6, C001861CI8V0LLC 2,, #0 - 3თრ0M+X9M8M29 

იჩ0X90CI I I02MMI6 ივმ36»მ, მ 2წტი – Iი2მ8ი9+XმIIM0MMნI# 23თCრ0XI> C6#M700მ 
LM0M 3I296MVM 3თC6M#XM8M0M 0XVI0IM0CIM #ძთ. CCM9 3M296CMV6 5თდ0MXI890#% იICთ- 

M0CლIM 00C7099980 I0C 30MმM M 00MI00მM, 10 0IM0 MC 6VI6X 3მ0MCხI8მჯხიი 8 
8610M060IM, მ CVMMმ2 VMIMI0X20IC9 IM2 რთ. I 2M«MM 060230M 3გი0XVიIIXC9ი 86C10- 
M0C0MM# IIM9 8C06X IVIMIMCI0C8 86IMM0XIVCIMM9, 26C0#I0IV29 850012 06Mხ0დრდმ MI IIIV- 
ნგ 80MMIX 62C00MM08 M#0100%IX 0000M06)9I0ICი MI0 X000102თM90ლ0X0M# 2016. 

3გX6M, I0 C00180ICX8MVICIIIIM 2, 0CM08MხIM IX26/MILმM (1--55) II M#2X- 

უი”ი 39მ96VM9 ჩ »0-+0 M0XM0 0I0ICM2Xხ C000180XCX8VI0VIMC 3902MCVM# 6C M, 
VMIM0XM8 II2 3Mმ8მMCVM6C #თ, M0IVVMIხ 39მ9CVMC მყ#4ტე. 1100CVMMMიიცსმ8 3MV296- 
MM9 მწბი 00 C6M100მM, II0II'V/MIVIM  CVMMV 2, 6წბი=4რწბი 118 MმXM0იM# 301ხL. 

CVMMმ #ტყიი I0C 300მM MმC» 10#MVX0 CVMMXV 2, #რწაი I028MX8II#0MM0-0 39დდ6#- 
«2 8 12IM30M 70MMC 8ხI9IICუხMMი. I1I0 370M CXCM6 შხIVMCIX86ICI I028MX2MM0ს- 
#ხIM 3CCდ0XI 106XM0C0MხIX მIMCMმ/LხMხIX MმCC 0Cმ/CMM0L0 CM0ი MI# 60 C0C- 
128MხIX C7I068. 

18% XC 8MIVIICIM6XC9 Iიმ8VIგIM0V9VLV 3თდ6MI #086იXIV0CXM IX0MIიმX2 C 
10M 09823MMIICM, 9MI0 #3 07800 3თ0CCMIმ CM0M 0086იXV0CIII M0M021გ C/I6MXV6X 

8ხIMC6CXხ LI028MXმVVI0MVLIV 3თ06MI X0%V M2XV0II%I, #0100მ9 0მC00/2IL801C8 MC6CX- 
»V X008M0M M00M # 11-II #00Mგუხი9ი0IV IVI0C860XM0ლ0XMI0 ლმვენ»მ2 36MM0M #0ნხ! 
(ნM0. 2). 

ჩყმა0IMVVყM0 X0CIV0მ6M ი0M 8ხ!9ილუნMM I>0მ8VXმIVV0MMი-0 3დთ6I 2 ოM0- 

800XM0CII M0X0. 316Cხ #3 ი00MV010 3რCთ5MIმ /0 X0800XV0CIV M0X0 8ხIVM1Xმ- 
CXC9M I9028M+მILM0VMM6IV 30X6MX M#მXI0XIX9%I, X#0100მი IM2X01M1ICM M6CXMIV V008IM6M 
M0ჩჩ M IIIL-–-III 80იMმ»ხხ0M ოM0800XM0ლწხL ლმ3)6გ 3CM80M# M00MხI (0MC. 3). 
18MMM XC 060830M M0XIMლ0 8IსMCMVIნ I028M+მსM0MMLIM 3თდ6MX 18 II060# 

LM0800X80CIM 36MI40M X00LI. 

CM0Mს276M0ხM06 3M2M6CVM6C ი0MVM20XC” 0 რ00MVIC ნ. X. ნგუმ82/3C (3), 

IIC #ყა. რწ M# რყო –- L028MXმILV0#VV%IC 306C0MXხI 0C210MI0:0 (C0/MMCIV+90- 

X0) CIM0M IM #L0860X90C0716M9 IXC0M02)82 I M0X0 C00X801C18CIIM0, მ #I0CC)IIMM 
VICM 6V0I6I იიბულმ8I9ს ლ060M 9CთდCდ0MI C-თდიM9ლი«0M Mმ)01ხ M0VI90C0X10 
მა–II,, 6 3Cდ0IIV890M იი0I9M0CX65% 01-ძი (0M0. 3). 

ჰწოვ ყმიჰიუს0CIX იი00800CMLხL 8ხIს06Cი09MMიM, #0100%IC L0Mმ30I82%0C+, X2MVI0 

9M0L906CIIM0CL6 /00VCM26M VI0#M 38MCM#C 3დდC6MI2 CCთ00MM900«0M #2MX0IIხ 3დთ0#%- 
10M 60ლ0«0MC9M0-0 L00M30M”მ/ხხ0ლლC CI0% M IIIMMMIოი2 დ087)IVC0M 250 MM, 8 
328MC#M0CXL 01 8LMIC01ხI X0MMV #M26X0/69MV9% 2,. 

IIიIს6ებმი Xმ26MMI 1II #გIVM9MC 0X0M230886X 31 0LIX6M#V. 8 IიმდმX 
9, 3, 4, 5 ჯგI0ICM 1008MMმV#0MMხC 3რდCრ06#+იხ. Cრ00MM6CXMX #მ2XM0I M0IIL- 
#00X6IM0 // =5 #M, #=17,5 MM, /77=35 MM, /7=50 VM MX MI =79,5 MM C ხგ- 

XIMVC2MM# 250 MM M2 8IXC0I1მ2X 2.=0, 2:=1, 2,=2 M 21=4 XM 0001861C19CM- 

ო- ვქვ



M0. 8 6-იI Iი92რ6 ჯგIიჯიი „იმმ გსიIMხIC 50CრC6MXხI იIM0CMMX CXMXV0C0 ICX XC- 
ხმეIIVXC08, მ 87 Lიმძა6 -- წიმ28I:+21I0M9IMხIC 3ძ0:CCMXხI 60CM#0M6ყMხIX IC0C0M301I- 
ჯგუხMხX C068 1Mმ3მIIMხIX MC0IIVI0CCXCჩ. 
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353) 19,354 19,888 20.21 20,943 20,658 21.7 21,4ზ 21,4რ0 22.11 22,42 

(+ 23,393 23,655 23,935 26,298 24,583 26,8% 23.14 29.63 

    

      

     

  

2ბ.პე 26,586 
  

§ტ,8? 27,194 27,432 27,70 27,9ჩ 20,234 

30.42 30,8? 

     
                     

  

     29.04     

   
     

    
34,ზ9 39, 38.32? (LL) 

37,91 37.2) 37.4 
  

38.39         
           39,69       «·ა0,93 61.12 41,29 4«0,07 2, 

    
  

 



  

  

სხრილი 18, ზოროს 

I#06)MML4# 130M4 

”..· მიითდიივი 
M ! I ' ' 1 1 ' ' 

  

  

  

   
სხ, ! 1.0 I 1,5 | 2,0 LL 2,9 წ 3,0 1 3.5 1 6.0 I §,34 

C5..აასა5ა=55წ5 850: იი.აითაა5პაიიინნნიფვეაააიაავინიფითუთ-ვაშვით «ზდაიაიათ 

„04 „იგ "12 I .22 .· „ა „ი. 

    

12,393 12,388 12,82 13,0: 

16.) 'ელ!) 

14ტ,32 

19,871 290,12 20,317 258.43 

22.39 22,045 23,14 23,3ი 

28,” 28.99 29.23 29.7 

30,884 31.09 31.32 31.53 31.18 (1211)   
ცხრილი “არრა 
1გნიიც 1" 30M# (1-> 
წე I. '!10131117117177113--21171771711171171717111717717070:77117117171711111 1; 

  

„04 %1I 

11,02 12.06 12.19 12,37 12.94 12,74 

13,609 13,608 13,ბზ7 1რ6.06 16.23 16.44 

  

     

  

   

  

19,40 12,090 19,?9 19,99 

7,346 17.?4 17,9რ 

სწ.ია 20,14 20,მბ 20,3?ტ 20.14 20.9; 21.17 

   

  

   
    

2.31 21,587 21.17 21.9 22.14 22.38 23,2ჩ 22,7” 22.9 23,190 
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იარილი , 
წ1ტ)ნაMI4% 

..წოო...ო.ოთოდ.. 
« 1 ' 1 

ბი,0 1 0.5 (I 1,0 ! 1,5 1 2.0 | 2.95 1! 3,0 | 3,9 1 «ხ.0 I! «4,5 
.ნსუაზაადვმმწუდმეაუდნოოაააააიდიუფუნაუ=დაღნუნ==ვნისთშუისააააეუა:ვუზინთუალხაინიფაინაანწთღიდაა 

14 13 15 ე LI.) 22 22 „28 

        

    

    
    

33 31.02 3.95 3,9 4.იგ 4.17 4.24 56.33 ტ·,. 

რზ · ' , 5,469. 

   

ტ · 9.23 

43) 10,23 109,233 10.48 პი, ტ 10.73 10.84 10,988 11.11 11.24 

70) 11,49 11,602 11,734 11.08 12,01 12,14 12,27 

  

   

    

  

  93 13.0 13,209 11.33 13.46 1 

     

ცარილი «თ « 
(ახიიყ .მი ვია. " ?,. 

სთავავიფეპუვავგდჯაღიდუდევედდეავდლი 92225355636»« ილუჯდდუუვზნდარდნაომუააადზოთა6ი525255= 

ო 1 ' 1 I I 1 ' I ' 
ხი0.,ი 1 0,5 "! 1,0 ! 1.5 1 2.0 (+ 2,9 I! 3.0 |) 1,5 1 4.0 I! «.5 

დმ ა===5.ა=ადი=.”== ვანა... ავნიმიდააამ8იანეავუ=:8ჯ528,2§.5926C5529« 
ა „19 5 1 14 ... .. 20 „2. .2ტ 

.3? .3. 

7.20 ?,29 7,7? ,,. 

8,23 8,323           
 



  

  

სსრილი 19. გოა ( 
რნ". I”. 

.. 

    

   

    

ლ5თ35ი5ზლღიულაზალუ==5ადწფლო.--ნწიფუვპვუ.5-:უ:=დ=წე”იშუემილმინ ენაა ვი.დითდღვუ” 

1 I I ' I I 
ე 3,0 ( 3,5 1 ტი... 1! 

52:03==359950399055955552§5255= 
პაბ, «0,9 

        
21,158    

  

583,5 56.% 36.31 აი.) ტ?2.32 ტ44,1ი 44,715 47.24 68.7! 

?0,0% 71,28 ?2,45 ?3.5რ 76-6,5 78.55 70,444 17,313             
70, ტტ (11+. I 61.0) ჩ1.ტ 2.27 82.83 

ხ#,ჭ 87.43 

     
83.93      

   

  

85.63 84.26 
  

    
89,654 

"მრ, .ბ 25,494 96,719 96,944 (L9M+L 96.32          
      

      

  

         
   

        

95,632 95.10 მა,გზ 

  

  იტ.) იბ, %6,24 

47,21 

  

   
   

    

  

           
ვ 9მ,91 

  

98.41 98ზ8,49 98,354 9,401 ?8,71 98.78 9%, 

99.11 99,148 9.24 99,309 99,34 99,652 99,იბ 99,% 99,4ი 

9დნ,77) 997ტ 99,.2 მიმი, 99, 2 99.98 10002 100,066 100,132 100.1 

100,232 10ე,27 10ე,22 100,327 102,011 15:,5ტ 100,590 100,594 100.39 100,432 

  

  

  

  

   
ჯ1იჯ,ია 

  

100,92 100.94            100,პ8 100,112 105:      

ისრილი ზონა 

წასჩიყგ 17. ვს! 2, 3,4 

    

    
=თვ95.5დნპ-დღადპუღ=ლჯდ 

      

    
       

   

  

   

  

   

      

=2==5.=538=5597> 
( 

LI 0.3 1 1,0 1 
=5=455955=939=:395=%5 

1.09 3.ზ? 

1 
3.0 1. 3.3 !: 

დ==შ==3:38955:5ლ9 
12.12 146,18 16.29 18,19 

   

  

20,144 22,0- 23,49 25,468 39,7. 32,32 33.85 

38,12 39,463 50.73 41.94 63.13 «ხ,პე 49.4) 

ა9.4ა 80,451 31.34) 32,14 53.92 81,ზ 86,62 

      

  

                                

              

    

ა.ვ ბტ1.ჩ 

„22 ბტაი,ტი 47,ებ 

  

56,854 37.93 36.20 36.85 39,569 ტ0,10 ტ0,49 

ტ2,70 61,462 63.71 ტრ6.40 ტაი, 69,33 ტ63,78 ბ 

ი7,.იტ ტრ?1,. გვ ტ6,23 ტმ8,4ტ1 აბგ,97 ტ9.33 49,654 10,090) 70.35 7ი,ი? 
  

  

  

7, ”.27 7).ტაე 1,0 ?ემე 12 აბა 1277 ?ზ,ი) ?პ2 773,53 

73,:ტ 76,032 746.2 76,91 76,113 75.98 79,295 75,42 73.6. 
       

      ?7ტ6,24 ?ტ.აირ 76,65 7ტ,.გ4 77, წ. ?7,22 17,444 7?1,.3ჩ 
  

77,902 1,0 ?ე27 ?8მ,ავ ”გ,ამ 715 1წ,სს 790, იგ ?მ,”2 ?9,3ში 

??,პი 170.ტე 79. 70.1 ბ0,02 #0.22 #0.) ბ#0 ატ ბტ0.შ7 80,72 
   

  

       

        

  

ტ0,97 01,009 გბ1.2) 61,32 81.4         
       

   

   

82.1 82,       
     

  

43.11 83.79 

  

ტ2,99    ზ1,27 83.34 81.44 

83,გ! 83,932 84,03 საბ.11 ბა.) ტახ,2? გა,135 (1919. (111 84,537 

აპ,ე97უ1 მპ,6ე 
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ლარილი 19, ბის 1; 1 53.4 

         
    

       

“ახია. 3იM"M 

ადოაააააავინდჯაიდწნუდადაველამთოოუამაუდადდლეიშიაავა იაია შინანზაანიააან8იიი.ა.აიააელილა 
“« 1 1 1 I 

I ' 1.9 1! :.5 1 2,0 ! 2,5 ტი 1 4,5 
მოდაა .აააივ.აააადა ივან პღულ=ნჯავით 012113310 1)1_ 
C „მ; „32 =94 1.04 1... 2.2! 3.. 3,99 

LI (1 3.13 5.74 4.უბ გ,ი” 9მ.ტ4“ უი, 3) 

    

         

        
     

   

        

   

    

  

     
         

24.39 25,117 , 25,158 26.წრ46 

29.52 3ი,იპ 36.93 ე3 21.51 31,99 32,454 32,92 23.34 33, 

36,27 3+,70 LLC LLLLI 31.” 3ტ.27 36,?7 37, ? 37,324 37,9. 

2, 27,წ%9 

    

ა2,0ი ი«2. აი ია. უე #ი3,0) ი«),ვიე ი«:),0პ0 #63 ვი «ახ. 46,469 

9ხა,13 «3.09 468.2 (LM. 48,19 «ტ6,ს3 4რტ,30 456,395 «6,719 47,0% 

            
       

  

§0, ჯა),იბ 51,23 8C.09 50.2 80,458 

91.7 81.94 22.1 82.28 82,462 82,ტ2 82.74 82,9% 

83.1ე 83.24 83.46 53.37 81.72 33.8 5356,92 86,17 36.32 556,454 

ზა, 38.02 89.13 588,329 898,42 83,35 ზჯ5ა.აიბ 

  

     
    

        
   LI) 85,18 34,30 956,43 

      
       

  

   
     

   

ცარილი 19. "ჯრწა IV «3,4 
1ბჭნ0MI4 30M# ?, წ, 

იდ ზეთვოჯვაი5ჯუღედუდიმეუაფაუადდენაადითიჯდეადალდიიანოიზუეი”ნითვიიივილდუდანდნიუთთედიი.აეაა 

" 1 I 
0,0 1 0,5 2.0 I 2,9 ( 3,0 (| 3,5 L 4.0 ! 

C2 = =2დილიიჯჯჯუია ზიფანიზადვანივეხნღირიი 

ა ..ტ 

§ 2,9 2,,, 2,ჩ0 2,863 

ჯი 3,3? 3,862 «6.99 რ, (+1) 46.9 8,209 8,569 8.14 ტ,იგ 

   

  

     

  

    

    

   
      

    

2 10,25 10,59 10,902 11.26 11,609 11,94 12.24 12.62 

12.94 13,239 13.65 33.96 16,32 156.6 12,905 13,323 15.4: 146,091 

  

  

19.01 19,132 

22.20 22.91 

         
      

  

         

26,” 2ბ.მი 26, 24,093 

2.22 2?,ეე) 27,78 

30.69 

            
   
     

  

   
          

       ?22,ჩ2 23.13          
   

ვა,ვ8ე7 3ხ,12 შიბ,მი 

  

     

  

346,092 36,23 3?7,94 31?1,24 37.44 37,ტტ 
”.......ღ.– რამაა. ად რთა. 

38,235 3 
      

38,093        

  

       
        

          39,153 31.93 აი, ი«რნ,.28 არბ,ი) 40,9 ი1.12     

  

 



ისრილი გოგა 
ანიMსა 17. უი" " 1, 51.4 

  

  

   

     

      =ი.დიი=ააოთი.უდანიუნიდესინნლლლი.ა თ=ავიინ.25- 
' : ' 1 '! 1 1 

0,0 I 9.9 LI 1.0 (” 1,9 1 2,0 ( 2.5 (| 2,0 ( 3,5 1 4.0 ს #,5 
=ლდთითვინააით პაი C=C6996C==3=395595==25=.ა3მშიყდვვი იწვია შდ55ჯ 

19. 13 „4 „21 „29 .. „ა? ..წ     

    

  

   

11,453 11,.ტ9 11.93 12.17 12,452 17,064 12,91 

11,232 131,00ი 14,135 13? (+ 

16,13 16.4) 1ტ.66 16.91 17.14 17,62 17,ჩ7 

  

1,0. 15, 159,.3პ 15.90 

     18.49 18,9% 19.19 19,453 19.70 19.94 20.21 20,44 

  

21,22 21,471 21.73 21.94 2?,23 22.5” 22.13 22,9%ი 23.23 23,+8 
    

  

„აბ 2.7 25,934 

12 28.37ა 

  

23.9 25.23 

2ტ,კმ 2ა, აბა 2ტე,ი.ე 2აწყ2 27, 27.21 2100ე0ბპ 27,809 

29.07 2?.23) 29,53 29.78 30,91 30.4 30,71 

    

  

  

                 

    

  
3ა,ვა 21.17 31.60 31.4 31,893 32.04 32,31 32,953 32.4 32,9ჩ   

     

  

   

  

    

   

  

      

ცსტილი “ბრი 4 1 
მანის..." ' ს შ.ბ 

«5 ითოდ:ა:აეიჯეჯული დ55=68555 დდიდუუვი:ზღუავიჯაზაუზვჯ===38= 

M" ' 1 I 1 1 

ი 0,5 2.9 (1 3,0 I1 3,5 1 ი6,0 ! «4,5 
=C93989:6ი6= 3:=5155553ი”ინ 286555855 3%-=92= > 8 

9 

  
    

    „ბ .38 

1,01 1,8 1.13 1.22 1.36 'ლ 1.42 1,323 1 

1,97 2,004 2,146 2.25 (211) 2,463 

  

  

2,986 3.09 3.20 3,453 3.54 

11.14 11.3. 

1შ,09 

  

1959,C9 13,288 

17.04 
  

17,83 1მ,აპე 10,631 

19,083 20,03 20.23 20,43 20,ტ3 20,884        21.64 21,835 

    
გ. შ ენგელაია



სა-ილი 15, 
მარ9/I% 

«აახია. 
' 

,2. 1 0,5 ! ),0 აი.0 1 .ა,5 
LC ==. აპოაუ:5=ლუიი: ღ= ==”. დ..ვან. 

11.14 11.28 11.4 

12,3ხ 

13,358 13.3) 13,” 13.92 

  

      
ცარილი ,§., ბოა ყვე 1, «3,ტ 1%8ზ-IMIMI# MMM% 

  

  

თუუ5ე5დჯდუუდუეაჯუუჯეუდულლა=5=2=== 

' I 
1. 0.5 ! 1,6 1 ' 

=59:=5:59>6:-5>-> = 
=%I 

·.ე ·,5 
3= 

1,ტ8 1.წ3 ს!,7ზ 

22 ?2 2,” 2.3, 1,455 2,909 

       



ცხრილი 20. 
ბაVI 

ა7,15 «რტ, 

  

77/.24 7 

20| 8გ2,!? 82, წ 

25|) ზზ,ის85 გი,I? 

  

    

  

  

ურ“·“' 

  

   

«3| 93,2პ3 91,3- 9 

    
ცხრილი ი 

ნანასა 2წ. 

' 

1 0,5 ! 

  

   

   
   

97,604 

იავ, 7 ხ 

13,1?ი 7 

758,5ი       

    
         

§5 აა=ჯუ=ვდინაიზეფუ3შ3იდ:ულთ:3დ5%== 

8 91,14გ 83.51 , 39,823 

    

587,72 

     
78.79 

61.30 მ1, 9) ყ),.7! 81.81 
    

ბზ.ა.34 1. +? მ. 24 82.43 გ2,75 ტ2,82 92.9!) 62.99 

75) #3,)კრ 62.2. 63. 32 03.40 

ბრ ; LM, 53.4 
395, 

11,-2     
     

      

   

91.23 901,7I1! 7.89 78. 17.1 “19. ბ7 00,7- 

3.93 83.43 63.82 8ა,20 გტხ,ზ?ა 646,9) 45.23 85.57 

  
  

  

86.77    
    

  

ტ,?ბ 69,1? :9, 3.     

    92 1) 
      

1.55 93.53 93.65 91. LI 9), · 93,93 +221 99.13 

96.49 9-,.587 
  

4,9. 96,99 907,004 97.0პ ?I!,1 97,117 97,241 97.26 

97,338 97.32 97,ტბ   

  

გოლ 

  

     
    

გი! 2, 52.8 

=თვვონიაო:ნდ ვაიი. ა ზ5აუაადდღაეფრლვადღლ=ლვფე=უვუვაჯოაანზაუდდიი;აიფაუუდაშზღულ=დდაა: 

I 1 

1,9 ' 2.0 ! ' 
5 =ღ====ღ= 

     
       

41,70 

81.”       32.01 

    
      

    

  

    

   3.37 (111 LI 46.7    ტი6,.31 
   

49, MX 6ხV,?1 

72,4ჯ 

    

        
        
   

          3.43 7+,72 უხ, წი,    71.84 75.10 ა,ბ 
  

          
     

ტ1,?) 02,ეC ჩ2.19 

  

    

       

    

 



  

ახარილი ჯი. 
'სანოVI# 

  
ცხრილი 38, ბონა 
მასჩII 20M4 

  

    
  

     

    
    

    

      

   

    

  

დაპაიაადვუფივისაააღა- 

0.6 1 2.38 1 1.0 
დავუღღ=ლ.დ:თ2ნL55=5=Cუჯჯ:. 

     19,)8 20.64 

26.4) 24,946 27,121 26.0 

31.4 

     
     

      
    
     

   
   

        
   
   

  

28,286 

29,ტ1 30.1 30.61 

ვა,პ2 3ა.79ე 35.18 

აბ,აა 1ბ.7 ა 19, 

  

    

      

  

    ინ,ი· ·შ,65 49.55 80, 2- LL 5! 90,652 LL. 91.09 

531,234 231.3 81.7) 82.06 82.23 52,459 52,5 532.?2 82,869           
53.ტრ4 

33,08 
       

3-,11 

89,4     

  

       

  

      
«უან. ნოაო:ნადამო5პდააად=525=8 

' 1 ! 1 
1 2. 23 1 3,0 (1 3,4 
= ==დნ==55555=ლვაუ=5ნუ:აათღაშავ” 

ი .=ვიდაა5ნჯვვა,თნლე ნ.ა ააშ=ჯ5926C» 

   

    

    

I 
9§«2= 

  

              106,33 18.49 11.02 11,34 11,706 12, ს)2,12 

13,450 13.7. 146.0 16,462 15.14 13,1ი 158,4რ 18.?ხ 

  

   
  

       16,463 16,78 17.12 11.45 17,179 18.12 18. 

გ 20,082 26,650 20,72 21,ე% 21,234 21,407 21.9% 22.30 22.41 

23.52 23,83 246,1 25,72 291,02 23.1! 253,40 

  

    

     
  

  

206,734 27,032 27,323 21,538 27,04 28.13 28.40 

29.1 29.73 29,99 30,253 30.3: 30, 

31.99 32, 2 

       

  

     
31.4ზ 32,7?) 32.99 

33,4პ 

31.74        

  

    

     

   

    

     
34,90 37,10 37,31 37.3! 

38,მტ 39,05 39.24 39,562 32,49 

  

           
  

   60.)« ხC.32 (1) რე,ტ? «0,685 4«ი1,02 ი!.!წ (1> 

  

    

 



ისრილი · ზრმა 
IასოM"# 2 ჰ0M# ” (51, 

59ითC9§C§23 

· I 
წ ი03 '! 1.20 1 1.5 I 

    

       
     

    

  

12,0! 12,264 12,%0 

  

     

  

«0)| 13,73 13,98 16,23 16.68 "46.73 145.9 185,23 19,44     
       

17.2ჩ 11,235 17.51 1?,74 18.0 18.21 
         

   

    

          
20.ეი 

23.32 

20,წა     
    

    22,04 22,პ%/7     22,121       

           

65 

70) 28,4ტ8 24,92 29.15 39,321 30,3ა         
?ზ) 31,02 31,232 11..-8 31.70 32.18 

             

სსტილი “რა ანუფი. 20 1იV 1, 51.8 

== 55:25 =.............. 
M ! ! 

LI 3,ზ I 4.0 1 ა«,.3 
§ = კვუშ?!ეეეეეეეეეეეე ლ)! 

გ „5 

(+) 16.34 10,4? 

12.13 12.32 12.38 12.69 12,81 13,04 13.25 19.4" 

146,5% 15, 145.9ტ 13.14 13,332 
      

  
16.00 14.20 

18.93 16.)3     17,79 17.70 

70| 19,509 19,70 19.00 

  

     



თილი ჯა, არა VII 
1ზ%1MIMჯ ვ3იM#.% 

§ 

  

" I „19 12 „14 „14 18 121 „23 .24 „29 

იბ) 10.32 10,0)0ბ 1იე.პ, 10.70 

LI 11.45 11.98 12.11 

15 13,1ტბ 12.22 13.2 13,56 

1 53,გ 

  

   

     

    

ი.0 1 0,3 ! 1 1. 1.5 1. 2.0 2.5 1 3,0 1 3,5 (     

  

        
  

9.3ა მ..ატ 

18.95 11,046    
   

  

  

    

ყხრელი ზონა. 

მეიცა 29. ვით VI 2, =3,8 

=8==== ინე: ზაიადლვისაიდინდაზიოედსუუუუუდაზვოანდაზეუენლააადუდედანდ.ა.ადდლყაფრიფუ=ჯიი 

· 

    
1 1 
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15,564 19.77    პან,ა5ა5 16.78 
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ცარილი 31, აა ქყ 
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ცხრილი 32. სა! 4, 96.2 IMნMMV# ჰიM#M 
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    27.0 2მ8,11 29,190 

32.33 32,171? 331.)19 33.6: 34,02 
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30, წტ 36.93 3C,99 321.4 MI, 
    

(1:15) 34ა,მ3 35.22 33,404) 34,959; 34.3? 3ტ,7ა 37,104 31.44 37.01 
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·ი:,57 რრ.ბ2 #რ54.04რ (1111. 46%,53 «9,74 45.9? 46.22 
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