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2022

wlis droebis dasawyisi

(Tbilisis saSualo droiT) 

g a z a f x u l i  _ 20 marti  18h 33 m 
z a f x u l i _ 21 ivnisi 12h 15 m 
S e m o d g o m a  _ 23  seqtemberi 4h  04m  
z a m T a r i _ 22 dekemberi 0h 47m   

dekretul droze gadasasvlelad Tbilisis saSualo dros 

unda daematos 1 saaTi da 1 wuTi.

saqarTvelos teritoria vrceldeba aRmosavleTis grZediT 

40o.0-dan 46o.7-mde, CrdiloeTis ganediT  41o.1-dan 43o.6-mde.

zogierTi qalaqis geografiuli koordinatebi

 qalaqi grZedi ganedi  qalaqi grZedi Ganedi

abasTumani

 o
42.8

   o
41.8

                                    

lagodexi

   o
46.3

   o
41.8

axalqalaqi 43.5 41.4 mestia 42.7 43.1

axalcixe 43.0 41.6 ozurgeTi 42.0 41.9

baTumi 41.6 41.6 samtredia 42.3 42.2

bolnisi 44.5 41.4 saCxere 43.4 42.4

borjomi 43.4 41.8 soxumi 41.0 43.0

gori 44.1 42.0 foTi 41.7 42.1

duSeTi 44.7 42.1 quTaisi 42.7 42.3

zugdidi 41.9 42.5 yazbegi 44.6 42.6

Tbilisi 44.8 41.7 cxinvali 44.0 42.2

Telavi 45.5 41.9 xaSuri 43.6 42.0
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ianvari Tebervali marti

orSabaTi 3 10 17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28

samSabaTi 4 11 18 25 1 8 15 22 1 8 15 22 29

oTxSabaTi 5 12 19 26 2 9 16 23 2 9 16 23 30

xuTSabaTi 6 13 20 27 3 10 17 24 3 10 17 24 31

paraskevi 7 14 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25

SabaTi 1 8 15 22 29 5 12 19 26 5 12 19 26

kvira 2 9 16 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27

aprili maisi ivnisi

orSabaTi 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27

samSabaTi 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28

oTxSabaTi 6 13 20 27 4 11 18 25 1 8 15 22 29

xuTSabaTi 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30

paraskevi 1 8 15 22 29 6 13 20 27 3 10 17 24

SabaTi 2 9 16 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25

kvira 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26

ivlisi agvisto seqtemberi

orSabaTi 4 11 18 25 1 8 15 22 29 5 12 19 26

samSabaTi 5 12 19 26 2 9 16 23 30 6 13 20 27

oTxSabaTi 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28

xuTSabaTi 7 14 21 28 4 11 18 25 1 8 15 22 29

paraskevi 1 8 15 22 29 5 12 19 26 2 9 16 23 30

SabaTi 2 9 16 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24

kvira 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25

 oqtomberi  noemberi  dekemberi

orSabaTi 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26

samSabaTi 4 11 18 25 1 8 15 22 29 6 13 20 27

oTxSabaTi 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14 21 28

xuTSabaTi 6 13 20 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29

paraskevi 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30

SabaTi 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31

kvira 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 11 18 25

tabel-kalendari

2022
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saqarTvelos respublikis Sromis kanonTa kodeqsis 64-e 

muxlis Tanaxmad, amieridan dakanonebulia qvemoT CamoTvlili 

uqme dReebi, romlebSic sawarmoebi, dawesebulebebi, 

organizaciebi ar muSaoben: 1 da 2 ianvars _ axali wlis 

sadResaswaulo dReebSi; 7 ianvars _ qristeSobis dRes; 19 

ianvars _ naTlisRebas; 3 marts _ dedis dRes; 8 marts – qalTa 

saerTaSoriso dRes; 9 aprils _ samSoblosaTvis daRupulTa 

mogonebis dRes; saaRdgomo dReebSi – did paraskevs, did 

SabaTs, ieso qristes brwyinvale aRdgomis dRes; micvalebulTa 

moxseniebis dRes – aRdgomis meore dRes, orSabaTs (TariRebi 

gardamavalia); 9 maiss _ faSizmze gamarjvebis dRes; 12 maiss – 

wminda andria mociqulis xsenebis dRes; 26 maiss – saqarTvelos 

damoukideblobis dRes; 28 agvistos _ RvTismSoblis miZinebis 

dRes (mariamobas); 14 oqtombers _ mcxeTobis (sveticxovlobis, 

kvarTis dResaswaulis) dRes; 23 noembers _ giorgobis dRes.

astronomiuli niSnebi da aRniSvnebi

  მზე
  შემოდგომის დღეღამტოლობის
 (ბუნიობის) წერტილი

 მთვარე  E აღმოსავლეთის წერტილი

 მერკური  SE სამხრეთ-აღმოსავლეთი

 ვენერა  S სამხრეთის წერტილი

 დედამიწა  SW სამხრეთ-დასავლეთი

 მარსი  W დასავლეთის წერტილი

 იუპიტერი  NW ჩრდილო-დასავლეთი

 სატურნი

 ურანი

  ნეპტუნი

 N ჩრდილოეთის წერტილი

 ახალმთვარეობა  NE ჩრდილო-აღმოსავლეთი

 მთვარის პირველი მეოთხედი  a წელიწადი

 სავსემთვარეობა  d დღე-ღამე

 მთვარის უკანასკნელი 
 მეოთხედი

 h საათი

Z ზენიტური მანძილი  m წუთი ანუ მინუტი

A აზიმუტი  s წამი ანუ სეკუნდი
 გეოგრაფიული განედი   გრადუსი

 გეოგრაფიული გრძედი  ‘ წუთი (რკალისა)
 პირდაპირი აღვლენა  “ წამი (რკალისა)
 დახრილობა
 გაზაფხულის დღეღამტოლობის

 (ბუნიობის) წერტილი
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berZnuli anbani

 ალფა  ეტა  ნიუ  ტაუ

 ბეტა  თეტა  ქსი  იპსილონ

 გამა  იოტა  ომიკრონ  ფი

 დელტა  კაპპა  პი  ხ-ი

 ეფსილონი  ლამბდა  რო  ფსი

 ძეტა  მიუ  სიგმა  ომეგა

 rogor visargebloT kalendriT

kalendarSi, sxva cnobebTan erTad, mocemulia mzis, mT-
varis da planetebis koordinatebi da sxva sidideebi drois 
fiqsirebuli momentebisaTvis. es momentebi umTavresad 
warmoadgenen yoveli dRe-Ramis dasawyisTa mimdevrobas; 
nelacvalebadi sidideebisTvis (planetaTa koordinatebi) 
momentebi aRebulia yovel me-7 dRe-Rameze. ase aRebuli 
momentebi warmoadgenen cxrilebis argumentebs, gansaz-
Rvraven cxrilebis intervalebs da saSualebas gvaZleven 
vipovoT aRniSnuli cvalebadi sidideebis mniSvnelobebi 
wlis nebismieri dRisTvis da nebismieri momentisTvis in-
terpolaciis wesiT.

drois aRricxvis Sesaxeb

kalendarSi rigi movlenebisa mocemulia Tbilisis 
saSua lo droiT, zogi – msoflio droiT, e.w. dedamiwis 
dinamikuri an varskvlavieri droiT. xSirad praqtikuli 
astronomiis amocanebis gadawyvetisas moiTxoveba erTi 
sistemis drois gadayvana meore sitemis droSi, amitom, 
mokled gavecnoT drois aRricxvisa da dros sxvadasxva 
saxeobaTa urTierTdamokidebulebis zogierT sakiTxs. 

drois mudmivi erTeuli, romelsac TviT buneba iZleva, 
varskvlavieri dRe-Ramea anu drois is xangrZlivoba, ro-
melSiac xdeba dedamiwis erTi sruli Semobruneba Tavisi 
RerZis garSemo. es Semobruneba ganisazRvreba gazafxulis 
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buniobis wertilis mimarT, romlis zeda kulminacia vars-
kvlavieri dRe-Ramis dasawyisad miiReba.

maSasadame, varskvlavieri dRe-Rame drois is interva-
lia, romelic gaivlis gazafxulis buniobis wertilis 
or Tanmimdevno zeda kulminacias Soris. varskvlavie-
ri dRe-Ramis dasawyisidan mocemul momentamde ganvlil 
dros, gamoxatuls varskvlavieri saaTebiT, wuTebiT da 
wamebiT, ewodeba varskvlavieri dro.

mocemul momentSi zeda kulminaciaSi myofi varskvla-
vis pirdapiri aRvlena etoleba varskvlavier dros. amis 
gamo cis meridianze iseTi varskvlavis gavlis momentis 
astronomiuli dakvirvebiT dadgena, romlis pirdapiri aR-
vlena cnobilia, warmoadgens pirvelwyaros zusti drois 
misaRebad.

adamianis yoveldRiuri saqmianoba kavSirSia mzis amosv-
la-Casv lasTan, mis dReRamur da wliur moZraobasTan. cxa-
dia, dro unda izomebodes mzis mixedviT. mze Tavisi xilu-
li wliuri moZraobisas varskvlavier caze erT dRe-Rame-
Si gadaadgildeba aRmosavleTisken daaxloebiT 1o-iT. amis 
gamo mze, varskvlavebTan SedarebiT, kulminacias agvianebs 
yoveldRiurad daaxloebiT 4 wuTiT. mzis centris or Tan-
mimdevno zeda kulminacias Soris drois xangrZlivobas 
ewodeba WeSmariti mzisieri dRe-Rame da igi 4 varskvla-
vieri wuTiT ufro grZelia varskvlavier dRe-Rameze. vars-
kvlavebisa da mzis kulminaciis momentTa Soris sxvaoba 
yoveldRiurad ikribeba da erT weliwadSi nazrdi erT 
dRe-Rames gautoldeba.

mzis xiluli wliuri moZraoba varskvlavier caze uTa-
nabroa, amitom WeSmariti dRe-Ramis sidide ar aris mud-
mivi. igi mcired, magram mainc icvleba wlis ganmavlobaSi 
da Tanabrad momuSave saaTs ar SeuZlia sworad gviCvenos 
WeSmariti dro. mizanSewonilia dro aviTvaloT iseTi war-
mosaxviTi wertiliT (e.w. ,,saSualo mze~), romelic, WeS-
mariti mzisagan gansxvavebiT, moZraobs ara ekliptikaze, 
aramed cis ekvatorze, amasTan Tanabrad, da varskvlavieri 
cis srul garSemovlas undeba zustad imden xans, ramden-
sac WeSmariti mze.

drois intervals saSualo mzis or qveda Tanmimdevno 
kulminacias Soris ewodeba saSualo dRe-Rame.
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kalendarSi saSualo dRe-Ramis dasawyisad miRebulia 
saSualo SuaRame - samoqalaqo dRe-Ramis dasawyisi, e.i. is 
momenti, roca saSualo mze imyofeba qveda kulminaciaSi.

saSualo dRe-Ramis xangrZlivoba mudmivi intervalia 
da is miRebulia drois ZiriTad sazom erTeulad. didi 
periodis gasazomad moxerxebulia tropikuli weliwadi– 
drois intervali WeSmariti mzis centris or Tanmimdevno 
gavlas Soris gazafxulis buniobis wertilze.  

samoqalaqo welTaRricxvis safuZvels tropikuli we-
liwadi warmoadgens, romelic 366.2422 varskvlavier an 
365.2422 saSualo dRe-Rames Seicavs. aqedan erTi saSualo 
dRe-Rame udris 366.2422/365.2422=1.002738 varskvlavier dRe-
Rames, anu 24h03m56s.5555-s varskvlavieri droiT. erTi vars-
kvlavieri dRe-Rame aris 365.2422/366.2422=0.997270 saSualo 
dRe-Rame, anu 23h56m04s.091 saSualo droiT. 

aseTi damokidebuleba saSualebas gvaZlevs varskvla-
vieri drois nebismieri intervali gadaviyvanoT saSualo 
drois erTeulebSi da piriqiT. am damokidebulebaTa sa-
fuZvelze Sedgenilia gadasayvani cxrilebi (gv. 102-103).

roca CvenTan SuadRea, maSin dedamiwis zedapiris mopir-
dapire mxareze SuaRamea. maSasadame, sxvadasxva punqtis me-
ridianze erT absolutur momentSi sxvadasxva droa da 
amave momentSi adgilobriv droTa sxvaoba tolia am pu-
nqtebis geografiul grZedTa sxvaobisa. amgvarad, Tu deda-
miwis ori punqti ar Zevs erT meridianze, maSin yovel 
maTganze iqneba Tavisi gansakuTrebuli dro.

dedamiwis zedapirze mocemuli punqtis dros ewodeba am 
punqtis adgilobrivi dro. magaliTad: Tbilisis, sankt-pe-
terburgis, moskovis, grinviCis da sxvaTa adgilobrivi 
dro. 

grinviCSi gamavali meridiani, saerTaSoriso SeTanxme-
biT, miRebulia sawyis anu nulovan meridianad geografiu-
li grZedis aTvlisas da am meridianis saSualo dros ewo-
deba msoflio dro.

1986 wlidan xiluli geocentruli efemeridebis Ziri-
Tad argumentad, adre xmarebuli argumentis– ,,efemeridu-
li drois~ nacvlad, SemoRebulia argumenti ,,dedamiwis 
dinamikuri dro~. drois am axali skalis nul-punqti aris 
1977 1,0003725 ianvari saerTaSoriso atomuri droiT 1977, 
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1d00h00m00s ianvris momentSi. am skalaSi drois erTeulia 

dRe-Rame, romelic Seicavs varskvlavieri drois 86 400 

wams saS. zRvis doneze. 

gansxvaveba dedamiwis dinamikursa da msoflio dros 

Soris cvalebadobs drois msvlelobaSi, magram saerTod, 

Cvens epoqaSi es gansxvaveba erTob mcirea, amis gamo deda-
miwis dinamikuri drois argumentiT gamoTvlili ciur 
sxeulTa koordinatebis ricxviTi mniSvnelobebi an sxva 
monacemebi im monacemebTan SedarebiT, rac msoflio drois 
argumentiTaa miRebuli, imdenad mcired gansxvavdeba, rom 
martivi praqtikuli amocanebis gadawyvetisas umravles 
SemTxvevaSi es gansxvaveba ugulebelsayofia.

saSualo adgilobrivi droiT sargebloba yoveldRiur 

cxovrebaSi mouxerxebelia, radganac sxvadasxva geogra-

fiuli grZedis mqone yovel or punqtSi sxvadasxva ad-

gilobrivi droa. am uxerxulobis Tavidan asacileblad 

SemoiRes zoluri dro. dedamiwis mTeli zedapiri daiyo 

meridianebiT 24 zolad, nulovanidan ocdamesamemde.

grinviCis meridianidan dasavleTiT 7o.5-iT da aRmosa-

vleTiT 7o.5-iT daSorebul meridianTa Soris moTavsebuli 

zoli miRebulia nulovan zolad.

pirveli zoli vrceldeba 7o.5 grZedis mqone meridia-

nidan 22o.5 grZedis mqone meridianamde, meore – 22o.5-dan 

37o.5-mde da a. S. TiToeul zolSi moqceul yovel punqtSi 
miRebulia am zolis centraluri, Suaze gamavali meridia-
nis saSualo dro. 

rogorc Cans, mosazRvre zolTa centraluri meridiane-

bis mdebareoba erTimeorisagan 15o-iT gansxvavdeba, amitom or 

mezobel zolSi saaTis maCvenebeli isari gansxvavebas gviCve-

nebs erTi saaTiT. magaliTad, Tu grinviCSi (nulovan zolSi) 

9 saaTia, am momentSi pirvel zolSi 10 saaTia, meoreSi – 11 

saaTi da a. S.

zolebis sazRvrebi yvelgan rodi mihyveba mkacrad me-

ridianebs. Tu sasazRvro meridiani qalaqs an erTgvar eko-

nomikur raions kveTs, maSin imisTvis, rom erTsa da imave 

qalaqSi an raionSi sxvadasxva dro ar ixmarebodes, zolis 

sazRvars meridianidan moaSoreben da qalaqis an raionis 

ekonomikur-geografiul sazRvars gaayoleben. 
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sabWoTa kavSirSi 1930 wels gamoica dekreti zolur 

drosTan SedarebiT saaTis isris xelovnurad erTi saaTiT 

win gadawevis Sesaxeb. 

am gadawyvetilebis mizani iyo yoveldRiuri sazogadoe-

brivi cxovrebis SedarebiT adre dawyeba, rac gamoiwvevda 

dilis naTeli periodis gamoyenebas da amiT erTgvar eko-

nomikur mogebas energiis wyaroebis dazogvis Tvalsazri-

siT. ase gansazRvrul dros dekretuli dro ewodeba.
dekretuli dro xelovnuradaa win waweuli mzis moZrao-

baze damyarebul drosTan SedarebiT da, rogorc gamoirkva, 

misiT sargebloba uaryofiT biologiur zemoqmedebebs 

iwvevs. amas garda, saeWvoa TviT reformis ekonomikuri efe-

qturobac, radgan zomier sartyelSic ki da kerZod, saqar-

TveloSi, rom aRaraferi iTqvas CrdiloeTis raionebze, sa-

dac zamTris dReebi uaRresad moklea, weliwadis sakmaod 

sagrZnob periodSi dRis ganaTebuli nawili mniSvnelovnad 

xanmoklea, vidre sazogadoebrivi cxovrebis aqtiuri pe-

riodis xangrZlivoba. maSasadame dRis sakmaod did nawil-

Si cxovreba mainc gviwevs xelovnuri ganaTebis pirobebSi, 

ris gamo mogeba aqtiuri cxovrebis diliT adre dawyebis 

gamo neitraldeba misi gvian RamiT damTavrebiT. amas gar-

da, kidec rom efeqturi iyos sazogadoebrivi cxovrebis 

dawyebis perioduli cvlilebebi, igi SeiZleba umtkivneu-

lod ganxorcieldes samuSaos Tu swavlis dawyebis saaTis 

operatiuli cvlilebebiT, drois aTvlis principis daur-

Rvevlad da saaTis isris gaumarTlebeli gadawevis gareSe, 

rasac uaryofiTi Sedegi moaqvs sxva mxrivac _ rTuldeba 

drois aRricxva da warsulis ama Tu im epoqaSi momxdar 

movlenaTa momentebis fizikuri dRe-Ramis dasawyisis mi-

marT WeSmariti ganlagebis gamoTvla, agreTve sxvadasxva 

wlebis kalendarTa urTierTSesabamisobis aRdgena. 

yovelive amis gaTvaliswinebiT saqarTvelos uzenaesi 

sab Wos sesiam 1990 wlis 20 ivniss gaauqma saqarTvelos te-

ritoriaze dekretuli dro. 1994 wlis 24 oqtombers saqar-

Tvelos parlamentma, TiTqosda ekonomikuri mosazrebiT, 

dekretuli dro droebiT aRadgina. 1998 wlis 29 martidan 

saqarTvelos prezidentis brZanebiT dekretuli dro saqar-

Tvelos teritoriaze kvlav gauqmda, magram imave wlis 14 
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noembridan, mosaxleobis nawilis interesTa gaTvaliswine-
biT, isev aRdga.

magram safiqrebeli iyo _ da amas ganuwyvetliv iTxov-
da astronomiuli sazogadoebriobac _ rom bunebrivi dro 
odesme mainc aRdgeboda, radgan igi yvelaze metad See-
sabameba nebismieri qveynis geografiul mdebareobas da, 
amdenad, yvelaze ukeT Seesatyviseba qveynis sazogadoebrivi 
cxovrebis optimalurad warmarTvasac rogorc saxelmwi-
fos farglebSi, ise saerTaSoriso masStabebSic qveynebs 
Soris sul ufro mzard kavSirTa gaTvaliswinebiT. erTi 
SexedviT swored amgvari gadawyvetileba miiRo saqarTve-
los prezidentma m. saakaSvilma, romlis N 177 brZanebiT 
2004 wlis 27 ivnisis Ramis 3 saaTidan saqarTvelos teri-
toriaze saaTis isrebi 1 saaTiT ukan gadaswies. SeiZle-
boda gvefiqra, rom dekretuli dro gauqmda, safiqrebeli 
iyo _ sabolood. magram 2005 wlis 30 oqtombers axali 
brZanebiT aRar ganxorcielda am momentisaTvis winaswar 
gaTvaliswinebuli saaTis isris erTi saaTiT ukan gadawe-
va (ix. qvemoT), amjeradac energiis dazogvis mosazrebaTa 
moSveliebiT. es ki dekretuli drois aRdgenis tolfasi 
iyo. rogorc vxedavT, drois aRricxvis sferoSi arcTu 
gamarTlebuli eqsperimentebi grZeldeba.

analogiuri viTarebaa e.w. sezonuri droebis sakiTxSic, 
romlis arsi isaa, rom weliwadis sxvadasxva sezonSi saaTis 
isrebi rigrigobiT iweva xan win, xan ukan. am mxriv miRweu-
li ekonomikuri efeqtic iseve saeWvoa, rogorc dekretuli 
drois zemoganxilul SemTxvevaSi, da igi arasodes arc erT 
qveyanaSi zustad ar dauTvliaT. verc SeZlebdnen daTvlas, 
radgan saaTis isrebis wamdauwum gadawevis Tanmxlebi fsiqo-
logiuri diskomfortis uaryofiTi Sedegebi uzarmazari 
kia, magram Znelia isini ricxvebiT gamoixatos. amdenad, saa-
Tis isris sezonuri gadawev-gadmowevac uaryofiT movlenad 
migvaCnia. magram igi SeTanxmebulad xdeba msoflios qveyne-
bis sakmaod did jgufSi da iq dRemde ZalaSia xan e.w. zam-
Tris, xan ki zafxulis dro. saqarTveloSic mravali wlis 
ganmavlobaSi moqmedebda wesi: yoveli wlis martis Tvis 
bolo kviradRis Ramis 2 saaTidan saaTis isari gadaiweoda 
erTi saaTiT win, xolo oqtombris Tvis bolo kviradRis 
Ramis 3 saaTidan – erTi saaTiT ukan. es TiTqosda saSuale-
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bas gvaZlevda ufro metad gamogveyenebina dRe-Ramis naTeli 
nawili, riTac daizogeboda energetikuli resursebi. Tumca 
am SemTxvevaSic SeiZleboda samuSao drois regulireba saa-
Tis isrebis gadawevis gareSe. Zneli gansaWvreti iyo, romel 
strategias airCevda saqarTvelos mTavroba am mimarTule-
biT SemdgomSi. moxda ki is, rom am sakiTxs dRemde aRaravin 
dabrunebia. arsebuli viTareba imas niSnavs, rom 2004 wlis 
27 ivnisis Ramis 3 saaTidan saqarTveloSi sazafxulo dro 
gauqmebulia da mTeli wlis ganmavlobaSi viyenebT zolur-
Tan SedarebiT 1 saaTiT win waweul dros. 

SemoviRoT aRniSvnebi: 
s – adgilobrivi varskvlavieri dro.
so – Tbilisis varskvlavieri dro 0h-ze (SuaRameze).
S – grinviCis varskvlavieri dro 0h-ze (SuaRameze).
M – msoflio dro.
n – adgilobrivi saSualo dro.
D – dekretuli dro. 
N – zolis nomeri (saqarTvelo III zolSia).
l - adgilis grZedi.
no – Tbilisis saSualo dro.
saqarTvelos teritoriisaTvis gveqneba Semdegi da-

mokidebulebani:
I  D=M+N+1=M+4h

II  D=n+4h-lh

III  n=M+lh

IV  n=D-4h+lh

V  n0=D-1h

rigi mosazrebebis gamo kalendris sxvadasxva wlebis 
gamoSvebaTa cxrilebSi naxmaria erTgan erTgvari, sxvagan– 
sxva gvari dro: msoflio, dedamiwis dinamikuri, adgilo-
brivi, Tbilisis saSualo da sxv., rac saTanado adgilebSi 
aRniSnulia. mkiTxveli gansakuTrebuli yuradRebiT unda 
moepyros am sakiTxs, raTa yovelTvis sworad daukavSiros 
saTanado movlena Tu monacemi dros da moaxerxos kidec 
misi miyvana im dromde, romelsac yoveldRiur cxovre-
baSi vxmarobT. gvaxsovdes, rom sainformacio gamoSvebeb-
Si naxsenebi da, kerZod, radioTi gadmocemuli ,,moskovis 
dro~ igivea, rac II zolis Sua meridianis saSualo dekre-
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tuli dro (e. w. ,,zamTris~ sezonSi), an amave meridianis 
dekretuli plus zafxulis dro (e.w. ,,zafxulis~ sezonSi). 
imave gamocemebSi naxsenebi ,,Tbilisis dro~ ki qveyanaSi 
dekretuli drois moqmedebis periodebSi warmoadgenda (ma-
Sasadame, amJamadac warmoadgens) III zolis Sua meridianis 
saSualo dekretul dros (,,zamTris~ sezonSi), an amave me-
ridianis dekretul plus zafxulis dros (,,zafxulis~ se-
zonSi, Tu saaTis sagazafxulo winwaweva xorcieldeboda), 
dekretuli drois gauqmebulobis periodebSi ki ,,Tbilisis 
dro~ ubralod emTxveoda III zolis Sua meridianis saSua-
lo dros (,,zamTris sezonSi~) an erTi saaTiT win iyo 
masze (,,zafxulis sezonSi~). amJamad ki `Tbilisis dro~ 
mTeli wlis manZilze 1 saaTiT uswrebs III zolis Sua me-
ridianis adgilobriv saSualo dros. ufro gasagebad Tu 
vityviT, dekretuli da sazafxulo droebis erTdrouli 
moqmedebis pirobebSi TbilisSi SuadRe `zamTris sezonSi~ 
dgeboda `Tbilisis droiT~ 13, `zafxulis sezonSi~ ki 14 
saaTze. amJamad ki Cvens qveyanaSi SuadRe mTeli wlis gan-
mavlobaSi Tbilisis droiT 13 saaTze dgeba.

 vimeorebT, 2004 wlis 27 ivnisis Semdeg saaTis isris sezo-
nuri win da ukan gadaweva Sewyvetilia. es situacia SeiZleba 
ganvixiloT an rogorc dekretuli drois arseboba, mTeli 
wlis manZilze „zamTris“ drois formiT, an, rogorc dekre-
tuli drois gauqmebuloba, magram mTeli wlis manZilze 
“zafxulis” drois moqmedebiT. es mxolod interpretaciis 
sakiTxia. Ddekretuli da sezonuri droebis mimarT sakuTa-
ri pozicia mTavrobas aSkaraK formiT jerac ar gamouxata-
vs, amitom araa cxadi, sabolooa Tu ara arsebuli mdgomareo-
ba. is ki evropis qveynebSi arsebulisgan gansxvavebulia. 

mze

(gv. 22-45). luw gverdebze III, IV, V svetebSi 41o, 42o da 43o 
geografiuli ganedis mqone punqtebisaTvis mocemulia mzis 
amosvlis, xolo VII, VIII, IX svetebSi ki Casvlis momentebi 
am punqtebis saSualo droiT. mzis amosvlis da Casvlis 
momentebad iTvleba misi diskos zeda kidis amosvlisa da 
Casvlis momentebi WeSmarit horizontze. adgilis realuri 
horizonti yovelTvis gansxvavdeba WeSmaritisagan da, maSa-
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sadame, mocemul adgilas amosvla-Casvlis faqtobrivi mo-
mentebic ramdenime wuTiT (maRali mTebis siaxloves SeiZle-
ba 1 saaTze metiTac) gansxvavebulia gamoTvlili momentebi-
sagan (es exeba sxva ciur sxeulTa amosvla-Casvlasac).

mzis amosvla-Casvlis mocemuli momentebi saqarTvelos 
sxvadasxva punqtisaTvis, Tbilisis droiT gamosaxvisas, 
erTmaneTisgan SeiZleba gansxvavdebodes 40 wuTamde.

maT sapovnelad unda movaxdinoT interpolacia kalen-
dris cxrilebis monacemebisa mocemuli punqtis f  ganedi-
saTvis, Semdeg ki miRebul moments davamatoT (3h-l)  sidide, 
sadac l   mocemuli punqtis grZedia, gamosaxuli saaTebiTa 
da wuTebiT. 

X sveti moicavs mzis amosvlisa da Casvlis adgilis 
geodeziuri А azimutis ricxviT mniSvnelobebs Tbilisisa-
Tvis. А aiTvleba horizontis wrewirze CrdiloeTis werti-
lidan aRmosavleTiT (+) niSniT da dasavleTiT (-) niSniT. 
saqarTvelos sxva punqtebisaTvis АA-s sidide umniSvnelod 
iqneba gansxvavebuli am mniSvnelobebisagan. es monacemebi 
gamoiyeneba imisaTvis, rom winaswar gavigoT horizontis 
ra adgilas unda movelodeT mzis amosvla-Casvlas. advili 
misaxvedria rom, Tu A=90°, mze zustad aRmosavleTis wer-
tilSi amodis (es xdeba gazafxulis da Semodgomis dRe-
Ramtolobis dReebSi). zafxulis TveebSi A<90°; mze amodis 
aRmosavleTisa da CrdiloeTis wertilebs Soris. 

kent gverdebze III svetSi mocemulia dReebi iuliusis 
periodisa, romelic Seicavs 7980 weliwads da romlis da-
sawyisad iTvleba Cvens welTaRricxvamde 4713 wlis 1 ian-
vris grinviCiseuli saSualo SuadRe. magaliTad, 2022 wlis 
1 Tebervals (gv. 25) Cvens welTaRricxvamde 4713 wlis 1 
ianvridan gasulia 2 459 611.5 dRe-Rame.

iuliusis aRricxviT dReTa raodenobas yovel or Ta-
riRs Soris martivad da Seucdomlad gavigebT. amitom is 
xSirad gamoiyeneba astronomiaSi.

TviT iuliusis periodi umciresi saerTo jeradia 28, 19 
da 15-wliani periodebisa da am ricxvTa namravliT miiReba: 
28X19X15=7980. yoveli 28 wlis Semdeg meordeba kalenda-
rul TariRTa Sesabamisi kviris dReebi, yoveli 19 wlis 
Semdeg (e.w. metonis cikli) daaxloebiT meordeba kalenda-
rul TariRTa Sesabamisi mTvaris fazebi, 15-wliani perio-



16

di ki Zveli romis sabegaro sistemaSi gamoiyeneboda. amri-
gad, iuliusis periodis gasvlis Semdeg 1 ianvars kvlav 
dadgeba am samive Semadgeneli periodis dasawyisi.

mTvare

(gv 46-49). II, IV da VI svetebSi mocemulia mTvaris 
amosvlis, III, V da VII svetebSi ki Casvlis momentebi, Tbi-
lisisaTvis adgilobrivi saSualo droiT wlis yoveli 
dRisTvis. mTvaris amosvla-Casvlis momentebi saqarTvelos 
sxvadasxva punqtSi adgilobrivi saSualo droiT SeiZleba 
erTmaneTisgan gansxvavdebodes daaxloebiT 10 wuTamde, am 
cxrilSi moyvanili momentebisagan ki daaxloebiT 20 wu-
Tamde (Tbilisis droiT gamosaxvisas es sxvaobani SeiZle-
ba 1 saaTs aRwevdes). dekretul droze gadasayvanad am 
monacemebs unda daematos 1 saaTi, sazafxulo droze gada-
sayvanad ki, saTanado SualedSi, kidev erTi saaTi. realur-
ma horizontma, maRali mTebis siaxloves, cxadia, SeiZle-
ba sagrZnobi koreqtivi Seitanos mTvaris amosvla-Casvlis 
realur momentebSi.

mTvaris fazebi

(gv. 50). cxrilSi mocemulia mTvaris ZiriTadi fazebis 
momentebi Tbilisis saSualo droiT. naCvenebia dRe, saaTi 
da wuTi.

magaliTad, ianvarSi, axalmTvareoba 2-Sia; es faza zus-
tad 21 saaTsa da 36 wuTze dgeba. imis gamo, rom mTvaris 
Tve kalendarul Tveze moklea, isec SeiZleba moxdes, rom 
erTi da igive faza mocemul TveSi ganmeordes, magaliTad 
1 da 30 aprils.

planetebi

(gv. 51-57). mocemulia 2022 wlis ganmavlobaSi planetebis 
mdebareobisa da maTi xilvadobis aRweriloba. (gv. 58-67). 
warmodgenilia cxrilebi, romelTa me-2, me-3 da me-4 svetebi 
Seicavs planetebis amosvlis, zeda kulminaciis da Casvlis 
momentebs TbilisSi, adgilobrivi saSualo droiT, dawy-
ebuli 1 ianvridan yoveli Semdegi me-7 dRisTvis, mTeli 
wlis manZilze. es momentebi saqarTvelos sxva punqtebi-
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saTvis Tbilisis droiT SeiZleba gansxvavdebodes 40 wu-

Tamde. momentebi da koordinatebi mocemulia ase iSviaTad 

imis gamo, rom isini SedarebiT mcired cvalebadoben. in-

terpolaciiT gamoviTvliT am sidideebs nebismieri dRis-

Tvis praqtikulad sakmarisi sizustiT. me-5, me-6, me-7 da 

me-8 svetebis monacemebi migviTiTebs sad unda movelodeT 

cTomilis amosvlas (Casvlas), ra manZilze unda imyofe-

bodes dedamiwis centridan da romel TanavarskvlavedSi 

unda veZebdeT mas.

Tu gvainteresebs Tbilisis droiT romel saaTze amova, 

gaivlis zeda kulminaciaSi an Cava esa Tu is planeta, kalen-

darul monacemebs unda davamatoT 1 wuTi. saqme isaa, rom 

Tbilisis grZedi 1m-iT naklebia mesame sasaaTo zolis Sua 

meridianis grZedze, romlis adgilobriv dros `Tbilisis 

dro~ ewodeba. amitom `Tbilisis dro~ 1 wuTiT winaa q.Tbi-

lisis adgilobriv droze da swored amas eyrdnoba zemo-

TaRniSnuli wesi.

samoqalaqo da astronomiuli bindi  

da dRis xangrZlivoba

(gv. 68-69). saRamos bindis dasawyisi da dilis bindis 

dasasruli mzis diskos zeda kidis horizontis xazTan 

Sexebis momentebia.

samoqalaqo bindis xangrZlivoba udris drois im inter-

vals, rac mzes dasWirdeba horizontis qvemoT 6°-iT CaSve-

bisaTvis (an am manZilis gavlisaTvis qvevidan zeviT-hori-
zontamde), xolo astronomiuli bindisa -horizonts qve-
moT 18°-iT CaSvebisaTvis.

VI da VII svetebSi mocemulia bindis xangrZlivoba. misi 

gamoTvla advilia, rogorc sxvaobisa, magaliTad, mzis 

amosvlis momentsa da dilis bindis dasawyisis moments 

Soris (saTanado cxrilidan).

VIII svetSi mocemulia dRis xangrZlivoba, rac drois in-

tervalia dilis bindis dasasrulidan saRamos bindis da-

sawyisamde.

es cxrili Sedgenilia 42° ganedisaTvis da gamosadegia 

saqarTvelos mTeli teritoriisTvis.
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mzisa da mTvaris dabnelebani

(gv. 70-71). mocemulia cnobebi mzisa da mTvaris dabnele-
bebis Sesaxeb.

2022 wels moxdeba mzis ori dabneleba: 30 april-1 maiss 
da 25 oqtombers. saqarTvelodan  gamoCndeba mxolod 25 oq-
tombris dabneleba. agreTve moxdeba mTvaris ori dabneleba: 
16 maissa da 8 noembers. saqarTvelodan arc erTi maTgani 
ar gamoCndeba.  

SesaniSnavi meteoruli nakadebi

(gv. 72). meteorTa nakadebis siaSi Setanilia ZiriTadad 
mxolod iseTebi, romelTa dakvirvebisaTvis saukeTeso pi-
robebia meteorebis sixSirisa da xilvadobis mxriv.

me-2 svetSi mocemulia nakadis saxelwodeba im Tanavars-
kvlavedis laTinuri dasaxelebiT, romelSic imyofeba misi 
radianti anu wertili, saidanac TiTqos SemoiWrebian caze 
mocemuli nakadis meteorebi.

me-4 sveti Seicavs maqsimumis dRes, romelic Seesabameba 
Cvens caze SemoWril meteorTa maqsimalur raodenobas erT 
saaTSi. me-8 svetSi mocemulia meteorTa raodenoba, rac 
warmoadgens umTvaro RamiT erTi damkvirveblis mier erT 
saaTSi daTvlil meteorTa ricxvs.

 varskvlavTa saSualo mdebareobani   

2022 wlis momentisaTvis

(gv. 73-76). mocemulia kaSkaSa varskvlavebis saSualo 
mdebareobebis zusti ekvatoruli koordinatebi. am cxril-
Si Sevida 3.5 varskvlavier sidideze ufro kaSkaSa yvela 
varskvlavi, romelTa daxriloba +90°-sa da -30°-s Sorisaa.

cvalebadi varskvlavebi

(gv. 77-80). varskvlavebs, romelTa sikaSkaSe arastabi-
luria, cvalebad varskvlavebs uwodeben. maTi sikaSkaSis 
cvalebadobis xasiaTis Seswavla saintereso mecnierul 
amocanas warmoadgens. sikaSkaSis cvalebadoba gamowveu-
lia an fizikuri movlenebiT TviT varskvlavebSi (mag. ce-
feidebi), an optikuri efeqtiT, rac gamoixateba ormagi 
varskvlavebis komponentebis mier erTmaneTis perioduli 
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dabnelebiT (bnelebadi cvalebadi varskvlavebi). cxrilSi 
moyvanilia monacemebi iseTi cvalebadi varskvlavebisaT-
vis, romelTa dakvirveba misawvdomia mcire zomis teles-
kopebiT.

IV svetSi mocemulia varskvlavis maqsimaluri da mini-
maluri sikaSkaSis mniSvnelobani, gamoxatuli varskvla-
vieri sidideebiT. maTi sxvaoba gvaZlevs sikaSkaSis cvale-
badobis farglebs, anu amplitudas.

V svetSi mocemulia sikaSkaSis maqsimumis (bnelebadi 
cvalebadi varskvlavebis SemTxvevaSi minimumis) momentis 
gamosaTvleli formula, romelSic pirveli wevri war-
moadgens sikaSkaSis maqsimumis (minimumis) sawyis moments, 
gamoxatuls iuliusis dReebiT; meore wevri ki warmoad-
gens cvalebadobis periodisa da EE faqtoris namravls, ga-
moxatuls dRe-RameebiT. EEE faqtori niSnavs sawyisi momen-
tidan dakvirvebis momentamde gasuli periodebis ricxvs.

dakvirveba iseT cvalebad varskvlavze, romelic swra-
fad icvlis sikaSkaSes da Cans SeuiaraRebeli TvaliT, er-
Tob sainteresoa. imisTvis, rom swori warmodgena viqonioT 
sxvadasxva tipis varskvlavTa cvalebadobis xasiaTze, saWi-
roa maTze sistematuri dakvirveba.

moyvanilia monacemebi ramdenime grZelperiodiani cvale-
badisa da erTi tipiuri cvalebadi varskvlavis persevsis 
b-s sikaSkaSis cvalebadobis Sesaxeb, romelzec dakvirveba 
advili mosaxerxebelia.

refraqciis cxrilebi

(gv. 83-84). dedamiwis atmosfero amrudebs ciur mnaTob-
Ta sxivebis svlas, saxeldobr, aaxloebs mas vertikalur 
mimarTulebasTan. amis gamo mnaTobebi maTi WeSmariti mde-
bareobebisagan ramdenadme zenitisken gadaadgilebulni 
gveCveneba. am gadaadgilebis sidides da TviT movlenasac 
refraqcias uwodeben (refraqcia gardatexas niSnavs). re-
fraqciis sidide sxvadasxvaa zenitidan sxvadasxvanairad 
daSorebuli mnaTobebisTvis da, amas garda, ramdenadme da-
mokidebulia atmosferos temperaturasa da barometrul 
wnevaze.

refraqciis sididis codna aucilebelia, raTa mnaTobe-
bis namdvili, katalogebSi aRniSnuli mdebareobebis mixe-
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dviT gamoviTvaloT caze maTi xiluli mdebareobani an 
piriqiT: dakvirvebiT gansazRvruli mnaTobebis xiluli 
koordinatebis saSualebiT ganvsazRvroT maTive WeSmariti 
koordinatebi.

mogvyavs saSualo refraqciis, agreTve refraqciaze wne-
visa da temperaturis gavlenis amsaxveli cxrilebi.

cnobebi ramdenime ukaSkaSesi  
da uaxloesi varskvlavis Sesaxeb

(gv. 85-86). mocemulia ZiriTadi cnobebi brwyinvalebis, 
manZilis, temperaturis da sxvaTa Sesaxeb.

orjeradi varskvlavebi komponentebs Soris  
mkveTrad gansxvavebuli ferebiT

(gv. 86). dakvirvebisTvis Tavisebur interess warmoadgens 
orjeradi varskvlavebi, romelTa komponentebs gansxvave-
buli ferebi axasiaTebT, rac maTi temperaturebis sxva-
dasxvaobiT aris gamowveuli. cxrilSi mocemulia aseTi 
kaSkaSa sistemebi.

orjeradi varskvlavebi

(gv. 87). or varskvlavs, romelnic maTi saerTo simZimis 
centris garSemo brunaven, orjerad varskvlavs uwodeben. 
Tu aseT sistemas qmnis sami varskvlavi, mas samjerads uwo-
deben da a.S. orjerad sistemaSi ufro kaSkaSa varskvlavs 
aRniSnaven rogorc А komponents, meores ki rogorc B kom-
ponents.

cxrilSi mocemulia SedarebiT kaSkaSa jeradi sisteme-
bi, romelTa komponentebs Soris daSoreba arcTu Zalian 
mcirea. maTi jeradobis SemCneva da dakvirveba SesaZlebe-
lia mcire zomis teleskopiT an Zlieri durbindiT.

Ria da sferuli grovebi

(gv. 88). sivrcis SedarebiT mcire moculobaSi varskvlav-
Ta sivrcul Sejgufebas ewodeba varskvlavTa grova. Tu 
varskvlavebi Tavmoyrilia sferos an brunviTi elifsoi-
dis formis mqone areSi, maSin aseT grovas ewodeba sferu-
li. sferul grovaSi SeiZleba Sediodes aTeulobiT aTasi 
varskvlavi. aseT grovebSi varskvlavebis erTmaneTTan mWi-
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dro ganlagebis gamo ar xerxdeba maTi raodenobis zusti 
dadgena da Zneldeba calkeuli varskvlavis brwyinvalebis 
gazomva. Tu varskvlavebi Tavmoyrilia uweso formis saxiT 
da xSirad isini advilad ar gamoirCevian maT garSemo mde-
bare varskvlavTagan, maSin aseTebs varskvlavT Ria grove-
bs uwodeben. aseT grovebSi SeiZleba Sediodes ramdenime 
aseuli varskvlavi. cxrilSi Tavmoyril varskvlavTa gro-
vebis dakvirveba mcire zomis teleskopiTac SeiZleba.

bneli, difuzuri da planetsaxis  
nisleulebi

(gv. 89). moyvanilia Cvens galaqtikaSi Semavali zogierTi 
sxvadasxva formis, sustad mnaTi airebisa da kosmosuri 
mtvris masebi, an difuzuri (dif) nisleulebi. aseTi mase-
bi, Tu ar anaTeben, bnel (bn) nisleulebad iwodebian. Tu 
nisleuli mcire zomis ares iWers, mrgvali an Sebrtye-
lebuli formisaa da mis centrSi varskvlavi gamosWvivis, 
maSin aseTs planetsaxis (pl) nisleuli ewodeba.

galaqtikebi

(gv. 90). moyvanilia varskvlavTa sistemebi, romlebic Cve-
ni varskvlavT sistemis anu Cveni galaqtikis msgavsia da 
imyofeba zesivrceSi Cveni galaqtikis gareT. aseTi siste-
mebi, anu galaqtikebi samyaroSi auracxeli raodenobiTaa. 
galaqtikebi TavianTi formis da evoluciis mixedviT iyo-
fian specifikur jgufebad: E, Sb, Sc da sxv.

sxva monacemebi

Semdgom gverdebze (gv. 91-104). mocemulia ZiriTadi cnobe-
bi planetebsa da maT Tanamgzavrebze: dedamiwaze, mTvaresa 
da mzeze: mocemulia zogierTi mudmivi sididis mniSvnelo-
bani, sxva damxmare cxrilebi da aRniSvnebic. yvela saWiro 
ganmarteba TviT cxrilebSi moipoveba. aRvniSnavT mxolod, 
rom saerTaSoriso astronomiuli kavSiris gadawyvetile-
bis Sesabamisad, Cveni kalendris 2008 wlis gamoSvebidan 
dawyebuli, plutoni amoviReT mzis sistemis didi planete-
bis cxrilidan. amas garda, ganvaaxleT planetebis Tanamg-
zavrTa cxrilebi bolo wlebSi aRmoCenil TanamgzavrTa 
gaTvaliswinebiT.
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 h   m  h   m  h   m h   m   s h   m h   m  h   m o    

1 Sb 7 25 7 28 7 32 12 03 29 16 42 16 39 16 36 121

2 kv 7 25 7 28 7 32 12 03 57 16 43 16 40 16 37 121
3 or 7 25 7 28 7 32 12 04 25 16 44 16 41 16 38 120
4 sm 7 25 7 28 7 32 12 04 52 16 45 16 42 16 38 120
5 oT 7 25 7 28 7 31 12 05 19 16 46 16 43 16 40 120
6 xT 7 25 7 28 7 31 12 05 46 16 47 16 44 16 40 120
7 pr 7 25 7 28 7 31 12 06 12 16 48 16 45 16 42 120
8 Sb 7 25 7 28 7 31 12 06 38 16 49 16 46 16 42 120

9 kv 7 25 7 28 7 31 12 07 03 16 50 16 47 16 44 119
10 or 7 24 7 28 7 30 12 07 28 16 51 16 48 16 45 119
11 sm 7 24 7 27 7 30 12 07 52 16 52 16 49 16 46 119
12 oT 7 24 7 27 7 30 12 08 15 16 53 16 50 16 47 119
13 xT 7 24 7 26 7 30 12 08 38 16 54 16 51 16 48 119
14 pr 7 23 7 26 7 29 12 09 21 16 55 16 52 16 49 118
15 Sb 7 23 7 26 7 28 12 09 32 16 56 16 53 16 50 118

16 kv 7 22 7 25 7 28 12 09 43 16 57 16 54 16 52 118
17 or 7 22 7 24 7 28 12 10 03 16 58 16 55 16 53 118
18 sm 7 22 7 24 7 27 12 10 23 16 59 16 56 16 54 117
19 oT 7 22 7 24 7 26 12 10 42 17 00 16 58 16 55 117
20 xT 7 21 7 23 7 26 12 11 00 17 02 16 59 16 56 117
21 pr 7 20 7 22 7 25 12 11 17 17 03 17 00 16 58 116
22 Sb 7 20 7 22 7 24 12 11 33 17 04 17 02 16 59 116

23 kv 7 19 7 21 7 24 12 11 49 17 05 17 03 17 00 116
24 or 7 18 7 20 7 23 12 12 04 17 06 17 04 17 02 115
25 sm 7 18 7 19 7 22 12 12 18 17 08 17 05 17 03 115
26 oT 7 17 7 18 7 21 12 12 31 17 09 17 06 17 04 115
27 xT 7 16 7 18 7 20 12 12 44 17 10 17 08 17 05 114
28 pr 7 14 7 17 7 20 12 12 56 17 12 17 09 17 06 114
29 Sb 7 14 7 16 7 18 12 13 07 17 13 17 10 17 08 114

30 kv 7 13 7 15 7 18 12 13 17 17 14 17 12 17 09 113
31 or 7  12 7  14 7  16 12 13 26 17  15 17  13 17  11 113
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i a n v a r i

2459 h   m   s h   m   s o     ‘ '    " h   m   s
1 0.000 580.5 6 42 29 18 45 48 -23 02 16 18 6 42 00

2 .003 581.5 6 46 26 18 50 13 22 57 16 18 6 45 56
3 .006 582.5 6 50 23 18 54 37 22 52 16 18 6 49 53
4 .008 583.5 6 54 19 18 59 01 22 46 16 18 6 53 49
5 .011 584.5 6 58 16 19 03 25 22 40 16 17 6 57 46
6 .014 585.5 7 02 12 19 07 48 22 33 16 17 7 01 42
7 .016 586.5 7 06 09 19 12 11 22 26 16 17 7 05 39
8 .019 587.5 7 10 05 19 16 34 22 18 16 17 7 09 36

9 .022 588.5 7 14 02 19 20 56 22 10 16 17 7 13 32
10 .025 589.5 7 17 58 19 25 17 22 01 16 17 7 17 29
11 .027 590.5 7 21 55 19 29 38 21 52 16 17 7 21 25
12 .030 591.5 7 25 52 19 33 58 21 43 16 17 7 25 22
13 .033 592.5 7 29 48 19 38 18 21 33 16 17 7 29 18
14 .036 593.5 7 33 45 19 42 37 21 23 16 17 7 33 15
15 .038 594.5 7 37 41 19 46 56 21 12 16 17 7 37 11

16 .041 595.5 7 41 38 19 51 13 21 01 16 17 7 41 08
17 .044 596.5 7 45 34 19 55 30 20 50 16 17 7 45 05
18 .046 597.5 7 49 31 19 59 47 20 38 16 17 7 49 01
19 .049 598.5 7 53 27 20 04 02 20 25 16 17 7 52 58
20 .052 599.5 7 57 24 20 08 17 20 13 16 17 7 56 54
21 .055 600.5 8 01 21 20 12 31 20 00 16 17 8 00 51
22 .058 601.5 8 05 17 20 16 45 19 46 16 17 8 04 47

23 .060 602.5 8 09 14 20 20 57 19 33 16 17 8 08 44
24 .063 603.5 8 13 10 20 25 08 19 19 16 16 8 12 40
25 .066 604.5 8 17 07 20 29 20 19 04 16 16 8 16 37
26 .068 605.5 8 21 03  20 33 30 18 49 16 16 8 20 34
27 .071 606.5 8 25 00 20 38 40 18 34 16 16 8 24 30
28 .074 607.5 8 28 56 20 41 48 18 19 16 16 8 28 27
29 .077 608.5 8 32 53 20 45 56 18 03 16 16 8 32 23

30 .079 609.5 8 36 50 20 50 03 17 47 16 16 8 36 20
31 0.082 610.5 8 40 46 20 54 09 -17 30 16 16 8 40 16
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 h   m  h   m  h   m  h   m   s  h   m h   m  h   m  o    

1 sm 7 11 7 13 7 16 12 13 34 17 17 17 15 17 12 112
2 oT 7 10 7 12 7 14 12 13 42 17 18 17 16 17 14 112
3 xT 7 09 7 11 7 13 12 13 49 17 20 17 18 17 15 112
4 pr 7 08 7 10 7 12 12 13 55 17 21 17 19 17 17 111
5 Sb 7 07 7 09 7 11 12 14 00 17 22 17 20 17 18 111

6 kv 7 06 7 08 7 10 12 14 05 17 23 17 21 17 19 110
7 or 7 05 7 06 7 08 12 14 08 17 24 17 22 17 20 110
8 sm 7 04 7 05 7 07 12 14 11 17 26 17 24 17 22 110
9 oT 7 02 7 04 7 06 12 14 13 17 27 17 25 17 23 109
10 xT 7 01 7 03 7 05 12 14 15 17 28 17 26 17 24 109
11 pr 7 00 7 02 7 04 12 14 15 17 29 17 28 17 26 108
12 Sb 6 59 7 00 7 02 12 14 15 17 30 17 29 17 27 108

13 kv 6 58 6 59 7 01 12 14 14 17 32 17 30 17 28 107
14 or 6 56 6 58 7 00 12 14 13 17 33 17 31 17 30 107
15 sm 6 55 6 56 6 58 12 14 10 17 34 17 32 17 31 106
16 oT 6 54 6 55 6 57 12 14 07 17 35 17 34 17 32 106
17 xT 6 52 6 54 6 56 12 14 03 17 36 17 35 17 34 105
18 pr 6 51 6 52 6 54 12 13 58 17 38 17 36 17 35 105
19 Sb 6 50 6 51 6 52 12 13 53 17 39 17 38 17 36 105

20 kv 6 48 6 50 6 51 12 13 47 17 40 17 39 17 38 104
21 or 6 46 6 48 6 50 12 13 40 17 42 17 40 17 39 104
22 sm 6 45 6 46 6 48 12 13 33 17 43 17 41 17 40 103
23 oT 6 44 6 45 6 46 12 13 25 17 44  17 42 17 42 103
24 xT 6 42 6 44 6 45 12 13 16 17 45 17 44 17 43 102
25 pr 6 41 6 42 6 43 12 13 07 17 46 17 45 17 44 102
26 Sb 6 40 6 41 6 42 12 12 57 17 47 17 46 17 45 101

27 kv 6 38 6 39 6 40 12 12 47 17 48 17 48 17 46 101
28 or 6 36 6 37 6 38 12 12 36 17 50 17 49 17 48 100
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2459 h   m   s h   m   s o     ‘  '    " h    m   s
1 0.085  611.5 8 44 43 20 58 14 -17 13 16 15 8 44 13
2 .088  612.5 8 48 39 21 02 19  16 56 16 15 8 48 09
3 .090  613.5 8 52 35 21 06 22  16 39 16 15 8 52 05
4 .093  614.5 8 56 32 21 10 25  16 21 16 15 8 56 03
5 .096  615.5 9 00 29 21 14 27  16 03 16 15 8 59 59

6 .099  616.5 9 04 25 21 18 29  15 45 16 15 9 03 56
7 .101  617.5 9 08 22 21 22 29  15 27 16 15 9 07 52
8 .104  618.5 9 12 19 21 26 29  15 08 16 14 9 11 49
9 .107  619.5 9 16 15 21 30 28  14 49 16 14 9 15 45
10 .110  620.5 9 20 12 21 34 26  14 30 16 14 9 19 42
11 .112  621.5 9 24 08 21 38 24  14 10 16 14 9 23 38
12 .115  622.5 9 28 05 21 42 20  13 50 16 14 9 27 35

13 .118  623.5 9 32 01 21 46 16  13 30 16 13 9 31 32
14 .120  624.5 9 35 58 21 50 12  13 10 16 13 9 35 28
15 .123  625.5 9 39 54 21 54 06  12 50 16 13 9 39 25
16 .126  626.5 9 43 51 21 58 00  12 29 16 13 9 43 21
17 .129  627.5 9 47 48 22 01 52  12 08 16 13 9 47 18
18 .131  628.5 9 51 44 22 05 45  11 47 16 13 9 51 14
19 .134  629.5 9 55 41 22 09 36  11 26 16 12 9 55 11

20 .137  630.5 9 59 37 22 13 27  11 05 16 12 9 59 07
21 .140  631.5 10 03 34 22 17 17  10 43 16 12 10 03 04
22 .142  632.5 10 07 30 22 21 06  10 21 16 12 10 07 01
23 .145  633.5 10 11 27 22 24 55   9 59 16 11 10 10 57
24 .148  634.5 10 15 23 22 28 43   9 37 16 11 10 14 54
25 .151  635.5 10 19 20 22 32 31   9 15 16 11 10 18 50
26 .153  636.5 10 23 17 22 36 18   8 53 16 11 10 22 47

27 .156  637.5 10 27 13 22 40 04 8 31 16 11 10 26 43
28 0.159  638.5 10 31 10 22 43 50 -8 08 16 10 10 30 40
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41o 42o 43o 41o 42o 43o
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h   m  h   m   h   m  h   m   s  h   m  h   m  h   m o    

1 sm 6 35 6 36 6 37 12 12 25 17 51 17 50 17 49 100
2 oT 6 33 6 34 6 35 12 12 13 17 52 17 51 17 50 99
3 xT 6 32 6 33 6 34 12 12 00 17 53 17 52 17 52 99
4 pr 6 30 6 31 6 32 12 11 47 17 54 17 53 17 52 98
5 Sb 6 28 6 29 6 30 12 11 34 17 55 17 54 17 53 98

6 kv 6 27 6 28 6 28 12 11 20 17 56 17 55 17 55 97
7 or 6 26 6 27 6 26 12 11 06 17 57 17 56 17 56 97
8 sm 6 24 6 26 6 25 12 10 52 17 58 17 58 17 57 96
9 oT 6 22 6 23 6 24 12 10 37 18 00 17 59 17 58 96
10 xT 6 21 6 22 6 23 12 10 22 18 01 18 00 18 00 95
11 pr 6 19 6 20 6 21 12 10 06 18 02 18 02 18 01 94
12 Sb 6 17 6 18 6 18 12 09 51 18 03 18 03 18 02 94

13 kv 6 16 6 16 6 16 12 09 35 18 04 18 04 18 04 93
14 or 6 14 6 14 6 15 12 09 18 18 05 18 05 18 05 93
15 sm 6 12 6 12 6 13 12 09 01 18 06 18 06 18 06 92
16 oT 6 11 6 11 6 11 12 08 45 18 07 18 07 18 07 92
17 xT 6 09 6 09 6 09 12 08 27 18 08 18 08 18 08 91
18 pr 6 07 6 07 6 07 12 08 10 18 10 18 09 18 09 91
19 Sb 6 06 6 06 6 06 12 07 53 18 11 18 10 18 10 90

20 kv 6 04 6 04 6 04 12 07 35 18 12 18 12 18 12 90
21 or 6 02 6 02 6 02 12 07 17 18 13 18 13 18 13 89
22 sm 6 00 6 00 6 00 12 06 59 18 14 18 14 18 14 89
23 oT 5 59 5 58 5 58 12 06 41 18 15 18 15 18 15 88
24 xT 5 57 5 57 5 57 12 06 23 18 16 18 16 18 16 88
25 pr 5 56 5 55 5 55 12 06 05 18 17 18 17 18 18 87
26 Sb 5 54 5 54 5 53 12 05 46 18 18 18 18 18 19 87

27 kv 5 52 5 52 5 52 12 05 28 18 19 18 20 18 20 86
28 or 5 51 5 50 5 50 12 05 10 18 20 18 21 18 21 86
29 sm 5 50 5 49 5 48 12 04 52 18 22 18 22 18 22 85
30 oT 5 48 5 47 5 47 12 04 33 18 23 18 23 18 24 84
31 xT 5 46 5 46 5 45 12 04 15 18 24 18 24 18 25 84
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 2459   h    m   s  h    m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.162  639.5 10 35 06 22 47 36 -7 45 16 10 10 34 36
2 .164  6405 10 39 03 22 51 20 7 23 16 10 10 38 33
3 .167  641.5 10 42 59 22 55 05 7 00 16 10 10 42 30
4 .170  642.5 10 46 56 22 58 49 6 37 16 09 10 46 26
5 .172  643.5 10 50 52 23 02 32 6 14 16 09 10 50 23

6 .175  644.5 10 54 49 23 06 15 5 50 16 09 10 54 19
7 .178  645.5 10 58 46 23 09 58 5 27 16 09 10 58 16
8 .181  646.5 11 02 42 23 13 40 5 04 16 08 11 02 12
9 .183  647.5 11 06 39 23 17 22 4 40 16 08 11 06 09

10 .186
  

648,5 11 10 35 23 21 03
4 17 16 08

11 10 05
11 .189  649.5  11 14 31 23 24 44 3 53 16 08 11 14 02
12 .192  650.5 11 18 28 23 28 25 3 30 16 07 11 17 59

13 .194  651.5 11 22 25 23 32 06 3 06 16 07 11 21 55
14 .197  652.5 11 26 21 23 35 46 2 42 16 07 11 25 52
15 .200  653.5 11 30 18 23 39 26 2 19 16 07 11 29 48
16 .203  654.5 11 34 15 23 43 06 1 55 16 06 11 33 45
17 .205  655.5 11 38 11 23 46 45 1 31 16 06 11 37 41
18 .208  656.5 11 42 08 23 50 25 1 08 16 06 11 41 38
19 .211  657.5 11 46 04 23 54 04 0 44 16 05 11 45 34

20 .214  658.5 11 50 01 23 57 43 -0 20 16 05 11 49 31
21 .216  659.5 11 53 57 0 01 22 +0 03 16 05 11 53 28
22 .219  6605 11 57 54 0 05 00 0 27 16 05 11 57 24
23 .222  661.5 12 01 50 0 08 39 0 51 16 04 12 01 21
24 .224  662.5 12 05 47 0 12 17 1 14 16 04 12 05 17
25 .227  663.5 12 09 44 0 15 55 1 38 16 04 12 09 14
26 .230  664.5 12 13 40 0 19 34 2 02 16 04 12 13 10

27 .233  665.5 12 17 37 0 23 12 2 25 16 03 12 17 07
28 .236  666.5 12 21 33 0 26 50 2 49 16 03 12 21 03
29 .238  667.5 12 25 30 0 30 28 3 12 16 03 12 25 00
30 .241  668.5 12 29 26 0 34 07 3 35 16 03 12 28 57
31 0.244  669.5 12 33 23 0 37 45 +3 59 16 02 12 32 53
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h   m  h   m    h    m  h    m    s   h    m h   m  h   m o    

1 pr 5 44 5 44 5 43 12 03 57 18 24 18 25 18 26 83
2 Sb 5 42 5 42 5 41 12 03 40 18 26 18 26 18 27 83

3 kv 5 41 5 40 5 39 12 03 22 18 27 18 27 18 28 82
4 or 5 39 5 39 5 38 12 03 04 18 28 18 29 18 30 82
5 sm 5 38 5 37 5 36 12 02 47 18 29 18 30 18 31 81
6 oT 5 36 5 35 5 34 12 02 30 18 30 18 31 18 32 81
7 xT 5 34 5 32 5 32 12 02 13 18 31 18 32 18 33 80
8 pr 5 32 5 31 5 30 12 01 56 18 32 18 33 18 34 80
9 Sb 5 31 5 30 5 29 12 01 39 18 33 18 34 18 35 79

10 kv 5 29 5 28 5 27 12 01 23 18 34 18 35 18 36 79
11 or 5 28 5 26 5 25 12 01 07 18 35 18 36 18 37 78
12 sm 5 26 5 25 5 24 12 00 52 18 36 18 37 18 38 78
13 oT 5 24 5 23 5 22 12 00 36 18 37 18 39 18 40 77
14 xT 5 23 5 22 5 20 12 00 21 18 38 18 40 18 41 77
15 pr 5 22 5 20 5 19 12 00 06 18 40 18 41 18 42 76
16 Sb 5 20 5 18 5 17 11 59 52 18 40 18 42 18 43 76

17 kv 5 18 5 17 5 15 11 59 38 18 42 18 43 18 44 75
18 or 5 16 5 15 5 14 11 59 24 18 42 18 44 18 46 75
19 sm 5 15 5 14 5 12 11 59 11 18 44 18 45 18 47 74
20 oT 5 14 5 12 5 10 11 58 58 18 44 18 46 18 48 74
21 xT 5 12 5 10 5 09 11 58 46 18 45 18 47 18 49 73
22 pr 5 11 5 09 5 08 11 58 33 18 46 18 48 18 50 73
23 Sb 5 10 5 08 5 06 11 58 22 18 48 18 49 18 51 73

24 kv 5 08 5 06 5 04 11 58 11 18 49 18 50 18 52 72
25 or 5 06 5 04 5 03 11 58 00 18 50 18 52 18 54 72
26 sm 5 05 5 03 5 02 11 57 50 18 51 18 53 18 55 71
27 oT 5 04 5 02 5 00 11 57 40 18 52 18 54 18 56 71
28 xT 5 02 5 00 4 59 11 57 30 18 53 18 55 18 57 70
29 pr 5 01 4 59 4 57 11 56 22 18 54 18 56 18 58 70
30 Sb  5 00 4 58 4 56 11 56 14 18 56 18 57 19 00 69
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a p r i l i

2459 h   m  s h   m   s o     ‘  '    " h    m   s
1 0.246 670.5 12 37 19 0 41 24 +4 22 16 02 12 36 50 
2 .249 6715 12 41 16 0 45 02 4 45 16 02 12 40 46

3 .252 6725 12 45 13 0 48 41 5 08 16 01 12 44 43
4 .255 673.5 12 49 09 0 52 20 5 31 16 01 12 48 39
5 .257 674.5 12 53 06 0 55 59 5 54 16 01 12 52 36
6 .260 675.5 12 57 02 0 59 38 6 17 16 01 12 56 32
7 .263 6765 13 00 59 1 03 18 6 39 16 00 13 00 29
8 .266 6775 13 04 55 1 06 58 7 02 16 00 13 04 26
9 .268 678.5 13 08 52 1 10 38 7 24 16 00 13 08 22

10 .271 6795 13 12 48 1 14 18 7 47 15 59 13 12 19
11 .274 680.5 13 16 44 1 17 58 8 09 15 59 13 16 15
12 .276 681.5 13 20 42 1 21 39 8 31 15 59 13 20 12
13 .279 682.5 13 24 38 1 25 20 8 53 15 59 13 24 08
14 .282 683.5 13 28 35 1 29 02 9 15 15 58 13 28 05  
15 .285 6845 13 32 31 1 32 43 9 36 15 58 13 32 01
16 .288 6855 13 36 28 1 36 25 9 58 15 58 13 35 58

17 .290 686.5 13 40 24 1 40 08 10 19 15 58 13 39 55
18 .293 687.5 13 44 21 1 43 50 10 40 15 57 13 43 51
19 .296 688.5 13 48 17 1 47 34 11 01 15 57 13 47 48
20 .298 689.5 13 52 14 1 51 17 11 22 15 57 13 51 44
21 .301 690.5 13 56 11 1 55 01 11 42 15 57 13 55 41
22 .304 691.5 14 00 07 1 58 45 12 03 15 56 13 59 37
23 .307 692.5 14 04 04 2 02 30 12 23 15 56 14 03 34

24 .309 693.5 14 08 00 2 06 15 12 43 15 56 14 07 30
25 .312 694.5 14 11 57 2 10 01 13 03 15 56 14 11 27
26 .315 695.5 14 15 53 2 13 47 13 22 15 55 14 15 24
27 .318 696.5 14 19 50 2 17 33 13 41 15 55 14 19 20
28 .320 697.5 14 23 46 2 21 20 14 00 15 55 14 23 17
29 .323 698.5 14 27 43 2 25 08 14 19 15 55 14 27 13
30 0.326 699.5 14 31 40 2 28 56 +14 38 15 54 14 31 10
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2459 h   m   s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.328 700.5 14 35 36 2 32 45 +14 56 15 54 14 35 06
2 .331 701.5 14 39 33 2 36 34 15 14 15 54 14 39 03
3 .334 702.5 14 43 29 2 40 24 15 32 15 54 14 42 59
4 .337 703.5 14 47 26 2 44 14 15 50 15 53 14 46 56
5 .340 704.5 14 51 22 2 48 05 16 07 15 53 14 50 53
6 .342 705.5 14 55 19 2 51 57 16 24 15 53 14 54 49
7 .345 706.5 14 59 15 2 55 49 16 41 15 53 14 58 46

8 .348 707.5 15 03 12 2 59 42 16 58 15 52 15 02 42
9 .350 708.5 15 07 09 3 03 35 17 14 15 52 15 06 39
10 .353 709.5 15 11 05 3 07 29 17 30 15 52 15 10 35
11 .356 710.5 15 15 02 3 11 23 17 46 15 52 15 14 32
12 .359 711.5 15 18 58 3 15 18 18 01 15 51 15 18 28
13 .361 7125 15 22 55 3 19 14 18 16 15 51 15 22 25
14 .364 713.5 15 26 51 3 23 10 18 31 15 51 15 26 22

15 .367 714.5 15 30 48 3 27 06 18 46 15 51 15 30 18
16 .370 715.5 15 34 44 3 31 04 19 00 15 51 15 34 15
17 .372 716.5 15 38 41 3 35 01 19 13 15 50 15 38 11
18 .375 717.5 15 42 38 3 42 58 19 27 15 50 15 42 08
19 .378 718.5 15 46 34 3 46 58 19 40 15 50 15 46 04
20 .381 719.5 15 50 31 3 50 58 19 53 15 50 15 50 01
21 .383 720.5 15 54 27 3 55 56 20 05 15 50 15 53 57

22 .386 721.5 15 58 24 3 54 58 20 18 15 50 15 57 54
23 .389 7225 16 02 20 3 58 59 20 29 15 49 16 01 51
24 .392 723.5 16 06 17 4 03 00 20 41 15 49 16 05 47
25 .394 724.5 16 10 13 4 07 02 20 52 15 49 16 09 44
26 .397 725.5 16 14 10 4 11 05 21 03 15 49 16 13 40
27 .400 726.5 16 18 07 4 15 08 21 13 15 49 16 17 37
28 .402 7275 16 22 03 4 19 11 21 23 15 49 16 21 33

29 .405 728.5 16 26 00 4 23 15 21 33 15 48 16 25 30
30 .408 729.5 16 29 56 4 27 19 21 42 15 48 16 29 26
31 0.411 730.5 16 33 53 4 31 24 +21 51 15 48 16 33 23
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2459

h   m   s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.328 700.5 14 35 36 2 32 45 +14 56 15 54 14 35 06
2 .331 701.5 14 39 33 2 36 34 15 14 15 54 14 39 03
3 .334 702.5 14 43 29 2 40 24 15 32 15 54 14 42 59
4 .337 703.5 14 47 26 2 44 14 15 50 15 53 14 46 56
5 .340 704.5 14 51 22 2 48 05 16 07 15 53 14 50 53
6 .342 705.5 14 55 19 2 51 57 16 24 15 53 14 54 49
7 .345 706.5 14 59 15 2 55 49 16 41 15 53 14 58 46

8 .348 707.5 15 03 12 2 59 42 16 58 15 52 15 02 42
9 .350 708.5 15 07 09 3 03 35 17 14 15 52 15 06 39
10 .353 709.5 15 11 05 3 07 29 17 30 15 52 15 10 35
11 .356 710.5 15 15 02 3 11 23 17 46 15 52 15 14 32
12 .359 711.5 15 18 58 3 15 18 18 01 15 51 15 18 28
13 .361 7125 15 22 55 3 19 14 18 16 15 51 15 22 25
14 .364 713.5 15 26 51 3 23 10 18 31 15 51 15 26 22

15 .367 714.5 15 30 48 3 27 06 18 46 15 51 15 30 18
16 .370 715.5 15 34 44 3 31 04 19 00 15 51 15 34 15
17 .372 716.5 15 38 41 3 35 01 19 13 15 50 15 38 11
18 .375 717.5 15 42 38 3 42 58 19 27 15 50 15 42 08
19 .378 718.5 15 46 34 3 46 58 19 40 15 50 15 46 04
20 .381 719.5 15 50 31 3 50 58 19 53 15 50 15 50 01
21 .383 720.5 15 54 27 3 55 56 20 05 15 50 15 53 57

22 .386 721.5 15 58 24 3 54 58 20 18 15 50 15 57 54
23 .389 7225 16 02 20 3 58 59 20 29 15 49 16 01 51
24 .392 723.5 16 06 17 4 03 00 20 41 15 49 16 05 47
25 .394 724.5 16 10 13 4 07 02 20 52 15 49 16 09 44
26 .397 725.5 16 14 10 4 11 05 21 03 15 49 16 13 40
27 .400 726.5 16 18 07 4 15 08 21 13 15 49 16 17 37
28 .402 7275 16 22 03 4 19 11 21 23 15 49 16 21 33

29 .405 728.5 16 26 00 4 23 15 21 33 15 48 16 25 30
30 .408 729.5 16 29 56 4 27 19 21 42 15 48 16 29 26
31 0.411 730.5 16 33 53 4 31 24 +21 51 15 48 16 33 23
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

i v n i s i

 h   m   h   m   h   m  h    m   s h   m  h   m  h   m           o    

1 oT 4 30 4 27 4 24 11 57 43 19 26 19 29 19 32 59
2 xT 4 30 4 26 4 23 11 57 53 19 26 19 30 19 33 59
3 pr 4 29 4 26 4 22 11 58 02 19 27 19 30 19 34 59
4 Sb 4 29 4 26 4 22 11 58 12 19 28 19 31 19 35 59

5 kv 4 28 4 25 4 22 11 58 23 19 28 19 32 19 36 58
6 or 4 28 4 25 4 21 11 58 34 19 29 19 32 19 36 58
7 sm 4 28 4 24 4 21 11 58 45 19 30 19 33 19 36 58
8 oT 4 28 4 24 4 21 11 58 56 19 30 19 34 19 37 58
9 xT 4 28 4 24 4 20 11 59 08 19 31 19 34 19 38 58
10 pr 4 27 4 24 4 20 11 59 20 19 32 19 34 19 38 58
11 Sb 4 27 4 24 4 20 11 59 32 19 32 19 35 19 39 58

12 kv 4 27 4 24 4 20 11 59 49 19 32 19 36 19 39 58
13 or 4 27 4 24 4 20 11 59 57 19 33 19 36 19 40 57
14 sm 4 27 4 24 4 20 12 00 09 19 33 10 36 19 40 57
15 oT 4 27 4 24 4 20 12 00 22 19 34 19 37 19 41 57
16 xT 4 27 4 24 4 20 12 00 35 19 34 19 38 19 41 57
17 pr 4 28 4 24 4 20 12 00 48 19 34 19 38 19 42 57
18 Sb 4 28 4 24 4 20 12 01 01 19 35 19 38 19 42 57

19 kv 4 28 4 24 4 20 12 01 14 19 35 19 38 19 42 57
20 or 4 28 4 24 4 20 12 01 27 19 35 19 39 19 42 57
21 sm 4 28 4 24 4 20 12 01 40 19 36 19 39 19 42 57
22 oT 4 28 4 24 4 21 12 01 53 19 36 19 39 19 43 57
23 xT 4 28 4 24 4 21 12 02 06 19 36 19 40 19 43 57
24 pr 4 28 4 26 4 21 12 02 18 19 36 19 40 19 43 57
25 Sb 4 28 4 26 4 22 12 02 31 19 36 19 40 19 44 57

26 kv 4 29 4 26 4 22 12 02 44 19 36 19 40 19 44 57
27 or 4 30 4 26 4 23 12 02 56 19 36 19 40 19 44 57
28 sm 4 30 4 26 4 24 12 02 09 19 36 19 40 19 44 57
29 oT 4 30 4 27 4 24 12 02 21 19 36 19 40 19 44 57
30 xT 4 31 4 28 4 24 12 02 33 19 36 19 40 19 43 57
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2459 h   m   s h   m   s o     ‘  '    "  h    m     s
1 0.413 731.5 16 37 49 4 35 30 +21 59 15 48 16 37 20
2 .416 732.5 16 41 46 4 39 35 22 08 15 48 16 41 16
3 .419 733.5 16 45 42 4 43 41 22 15 15 48 16 45 12
4 .422 734.5 16 49 39 4 47 48 22 23 15 47 16 49 09

5 .424  735.5 16 53 35 4 51 54 22 30 15 47 16 53 05
6 .427  736.5 16 57 32 4 56 02 22 36 15 47 16 57 02
7 .430  737.5 17 01 28 5 00 09 22 42 15 47 17 00 59
8 .433  738.5 17 05 25 5 04 17 22 48 15 47 17 04 55
9 .435  7395 17 09 21 5 08 25 22 54 15 47 17 08 52
10 .438  740.5 17 13 18 5 12 34 22 58 15 47 17 12 49
11 .441  741.5 17 17 15 5 16 42 23 03 15 47 17 16 45

12 .444  742.5 17 21 11 5 20 51 23 07 15 47 17 20 42
13 .446  743.5 17 25 08 5 25 00 23 11 15 46 17 24 38
14 .449  744.5 17 29 04 5 29 09 23 14 15 46 17 28 35
15 .452  745.5 17 33 01 5 33 18 23 17 15 46 17 32 31
16 .454  7465 17 36 57 5 37 28 23 20 15 46 17 36 28
17 .457  747.5 17 40 54 5 41 37 23 22 15 46 17 40 24
18 .460  748.5 17 44 50 5 45 47 23 24 15 46 17 44 21

19 .463 7495 17 48 47 5 49 56 23 25 15 46 17 48 18
20 .465 750.5 17 52 44 5 54 06 23 26 15 46 17 52 14
21 .468 751.5 17 56 40 5 58 15 23 26 15 46 17 56 11
22 .471 752.5 18 00 37 6 02 25 23 26 15 46 18 00 07
23 .474 753.5 18 04 33 6 06 44 23 26 15 46 18 04 04
24 .476 754.5 18 08 30 6 10 44 23 25 15 46 18 08 00
25 .479 755.5 18 12 26 6 14 53 23 24 15 46 18 11 57

26 ..482 756.5 18 16 23 6 19 02 23 22 15 46 18 15 53
27 .485 757.5 18 20 19 6 23 12 23 20 15 46 18 19 50
28 .487 758.5 18 24 16 6 27 20 23 18 15 46 18 23 47
29 .490 759.5  18 28 13 6 31 29 23 15 15 45 18 27 43
30 0.493 760.5 18 32 09 6 35 38 +23 12 15 45 18 31 40
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

i v l i s i

  h   m   h   m   h   m h   m   s h   m h   m  h   m o    

1 pr 4 32 4 28 4 24 12 03 44 19 36 19 40 19 43 57
2 Sb 4 32 4 28 4 25 12 03 56 19 36 19 39 19 43 57

3 kv 4 32 4 29 4 26 12 04 07 19 36 19 39 19 42 58
4 or 4 33 4 30 4 26 12 04 18 19 35 19 39 19 42 58
5 sm 4 34 4 30 4 26 12 04 29 19 35 19 38 19 42 58
6 oT 4 34 4 30 4 27 12 04 39 19 35 19 38 19 42 58
7 xT 4 34 4 31 4 28 12 04 49 19 35 19 38 19 42 58
8 pr 4 35 4 32 4 28 12 04 59 19 34 19 38 19 41 58
9 Sb 4 36 4 32 4 29 12 05 08 19 34 19 37 19 40 58

10 kv 4 37 4 33 4 30 12 05 17 19 34 19 36 19 40 59
11 or 4 38 4 34 4 30 12 05 25 19 33 19 36 19 40 59
12 sm 4 38 4 35 4 31 12 05 33 19 32 19 36 19 39 59
13 oT 4 39 4 36 4 32 12 05 41 19 32 19 35 19 38 59
14 xT 4 39 4 36 4 33 12 05 48 19 32 19 34 19 38 59
15 pr 4 40 4 37 4 34 12 05 54 19 31 19 34 19 38 60
16 Sb 4 41 4 38 4 35 12 06 00 19 30 19 33 19 37 60

17 kv 4 42 4 39 4 36 12 06 06 19 30 19 32 19 36 60
18 or 4 43 4 40 4 37 12 06 10 19 29 19 32 19 35 60
19 sm 4 44 4 41 4 38 12 06 15 19 28 19 31 19 34 61
20 oT 4 45 4 42 4 38 12 06 18 19 27 19 30 19 34 61
21 xT 4 46 4 42 4 39 12 06 22 19 26 19 30 19 33 61
22 pr 4 46 4 43 4 40 12 06 24 19 26 19 29 19 32 61
23 Sb 4 47 4 44 4 41 12 06 26 19 25 19 28 19 31 62

24 kv 4 48 4 45 4 42 12 06 28 19 24 19 27 19 30 62
25 or 4 49 4 46 4 43 12 06 29 19 23 19 26 19 29 62
26 sm 4 50 4 47 4 44 12 06 29 19 22 19 25 19 28 63
27 oT 4 50 4 48 4 45 12 06 29 19 22 19 24 19 27 63
28 xT 4 52 4 49 4 46 12 06 28 19 20 19 23 19 26 63
29 pr 4 52 4 50 4 47 12 06 26 19 20 19 22 19 25 63
30 Sb 4 54 4 51 4 48 12 06 24 19 18 19 21 19 24 64

31 kv 4 54 4 52 4 50 12 06 22 19 18 19 20 19 23 64
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2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.496 761.5 18 36 06 6 39 46 +23 08 15 45 18 35 36
2 .498 762.5 18 40 02 6 43 54  23 04 15 45 18 39 33

3 .501 763.5 18 43 59 6 48 02 23 00 15 45 18 43 29
4 .504 764.5 18 47 55 6 52 10 22 55 15 45 18 47 26
5 .506 765.5 18 51 52 6 56 17 22 50 15 45 18 51 22

6 .509 766.5 18 55 48 7 00 24 22 44 15 45 19 55 19
7 .512 767.5 18 59 45 7 04 31 22 38 15 45 18 59 16
8 .515 768.5 19 03 42 7 08 37 22 31 15 45 19 03 12
9 .518 769.5 19 07 38 7 12 43 22 25 15 45 19 07 09
 
10 .520 770.5 19 11 35 7 16 49 22 17  15 45 19 11 05
11 .523 771.5 19 15 31 7 20 54 22 10 15 45 19 15 02
12 .526 772.5 19 19 28 7 24 59 21 02 15 45 19 18 58
13 .528 773.5 19 23 24 7 29 03 21 53 15 46 19 22 55
14 .531 7745 19 27 21 7 33 07 21 45 15 46 19 26 51
15 .534 775.5 19 31 17 7 37 10 21 36 15 46 19 30 48
16 .537 776.5 19 35 14 7 41 12 21 26 15 46 19 34 45
                      
17 .539 777.5 19 39 11 7 45 15 21 16 15 46 19 38 41
18 .542 778.5 19 43 07 7 49 16 21 06 15 46 19 42 38
19 .545 779.5 19 47 04 8 53 17 20 55 15 46 19 46 34
20 .548 780.5 19 51 00 8 57 18 20 45 15 46 19 50 31
21 .550 781.5 19 54 57 8 01 18 20 33 15 46 19 54 27
22 .553 782.5 19 58 53 8 05 17 20 22 15 46 19 58 24
23 .556 783.5 20 02 50 8 09 16 20 10 15 46 20 02 20

24 .558 7845 20 06 46 8 13 14 19 58 15 46 20 06 17
25 .561 785.6 20 10 43 8 17 12 19 45 15 46 20 10 14
26 .564 786.5 20 14 40 8 21 09 19 32 15 46 20 14 10
27 .567 787.5 20 18 36 8 25 05 19 19 15 46 20 18 07
28 .570 788.5 20 22 33 8 29 01 19 05 15 47 20 22 03
29 .572 789.5 20 26 29 8 32 56 18 51 15 47 20 26 00
30 .575 790.5 20 30 26 8 36 51 18 37 15 47 20 29 56

31   0 578 791.5 20 34 22 8 40 45 +18 23 15 47 20 33 53
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

a g v i s t o

 h   m  h   m  h   m h   m   s  h   m h   m h   m o    

1 or 4 56 4 53 4 50 12 06 18 19 16 19 19 19 21 64
2 sm 4 56 4 54 4 52 12 06 14 19 15 19 18 19 20 65
3 oT 4 58 4 55 4 52 12 06 10 19 14 19 17 19 19 65
4 xT 4 58 4 56 4 54 12 06 05 19 13 19 16 19 18 66
5 pr 4 59 4 57 4 54 12 05 59 19 12 19 15 19 16 66
6 Sb 5 00 4 58 4 56 12 05 53 19 10 19 14 19 15 66

7 kv 5 01 4 59 4 57 12 05 46 19 09 19 12 19 14 67
8 or 5 02 5 00 4 58 12 05 39 19 08 19 11 19 13 67
9 sm 5 03 5 01 4 59 12 05 31 19 07 19 10 19 12 68
10 oT 5 04 5 02 5 00 12 05 23 19 06 19 08 19 10 68
11 xT 5 05 5 03 5 01 12 05 13 19 04 19 06 19 08 68
12 pr 5 06 5 04 5 02 12 05 04 19 03 19 05 19 07 69
13 Sb 5 07 5 05 5 03 12 04 53 19 02 19 04 19 06 69

14 kv 5 08 5 06 5 04 12 04 42 19 00 19 02 19 04 70
15 or 5 09 5 07 5 05 12 04 31 18 59 19 00 19 02 70
16 sm 5 10 5 08 5 06 12 04 19 18 58 18 59 19 01 70
17 oT 5 11 5 09 5 07 12 04 07 18 56 19 58 19 00 71
18 xT 5 12 5 10 5 08 12 03 53 18 55 18 56 18 58 71
19 pr 5 13 5 12 5 10 12 03 40 18 53 18 55 18 57 72
20 Sb 5 14 5 13 5 11 12 03 26 18 52 18 54 18 56 72

21 kv 5 16 5 14 5 12 12 03 11 18 50 18 52 18 54 73
22 or 5 16 5 15 5 13 12 02 56 18 49 18 50 18 52 73
23 sm 5 18 5 16 5 14 12 02 41 18 47 18 49 18 50 74
24 oT 5 18 5 17 5 16 12 02 25 18 46 18 47 18 48 74
25 xT 5 20 5 18 5 16 12 02 09 18 44 18 46 18 47 74
26 pr 5 20 5 19 5 18 12 01 52 18 42 18 44 18 46 75
27 Sb 5 22 5 20 5 18 12 01 35 18 41 18 42 18 44 75

28 kv 5 22 5 21 5 20 12 01 17 18 40 18 41 18 42 76
29 or 5 23 5 22 5 21 12 01 00 18 38 18 39 18 41 76
30 sm 5 24 5 23 5 22 12 00 42 18 36 18 38 18 39 77
31 oT 5 25 5 24 5 23 12 00 23 18 35 18 36 18 37 77
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2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.580 792.5 20 38 19 8 44 39 +18 08 15 47 20 37 49
2 .583 793.5 20 42 15 8 48 32 17 53 15 47 20 41 46
3 .586 794.5 20 46 12 8 52 34 17 37 15 47 20 45 43
4 .589 795.5 20 50 09 8 56 16 17 22 15 47 20 49 39
5 .591 796.5 20 54 05 9 00 07 17 06 15 47 20 53 36
6 .594 797.5 20 58 02 9 03 58 16 49 15 48 20 57 32

7 .597 798.5 21` 01 58 9 07 48 16 33 15 48 21 01 29
8 .600 799.5 21 05 55 9 11 37 15 16 15 48 21 05 25
9 .602 800.5 21 09 51 9 15 26 15 59 15 48 21 09 22
10 .605 801.5 21 13 48 9 19 14 15 42 15 48 21 13 18
11 .608 802.5 21 17 44 9 23 02 15 24 15 48 21 17 15
12 .611 803.5 21 21 41 0 26 49 15 06 15 48 21 21 12
13 .613 804.5 21 25 38 9 30 35 14 48 15 49 21 25 08

14 .616 805.5 21 29 34 9 34 21  14 30 15 49 21 29 05
15 .619 806.5 21 33 31 9 38 07 14 11 15 49 21 33 01
16 .622 807.5 21 37 27 9 41 51 13 53 15 49 21 36 58
17 .624 808.5 21 41 24 9 45 36 13 34 15 49 21 40 54
18 .627 809.5 21 45 20 9 49 19 13 15 15 50 21 44 51
19 .630 810.5 21 49 17 9 53 02 12 55 15 50 21 48 47
20 .632 811.5 21 53 13 9 56 45 12 36 15 50 21 52 44

21 .635 812.5 21 57 10 10 00 27  12 16 15 50 21 56 41
22 .638 813.5 22 01 07 10 04 09 11 56 15 50 22 00 37
23 .641 814.5 22 05 03 10 07 50 11 36 15 50 22 04 34
24 .643 815.5 22 09 00 10 11 31 11 15 15 51 22 08 30
25 .646 816.5 22 12 56 10 15 12 10 55 15 51 22 12 27
26 .649 817.5 22 16 53 10 18 52 10 34 15 51 22 16 23
27 .652 818.5 22 20 49 10 22 31 10 13 15 51 22 20 20

28 .654 819.5 22 24 46 10 26 10  9 52 15 52 22 24 16
29 .657 820.5 22 28 42 10 29 49  9 31 15 52 22 28 13
30 .660 821.5 22 32 39 10 33 28  9 10 15 52 22 32 10
31 0.663 822.5 22 36 36 10 37 11 +8 48 15 52 22 36 06
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s e q t e m b e r i

 h   m  h   m  h   m   h    m    s h   m  h   m h   m o    

1 xT 5 26 5 25 5 24 12 00 04 18 32 18 34 18 36 78
2 pr 5 27 5 26 5 25 11 59 45 18 32 18 33 18 34 78
3 Sb 5 28 5 27 5 26 11 59 26 18 30 18 31 18 32 79

4 kv 5 29 5 28 5 27 11 59 07 18 28 18 29 18 30 79
5 or 5 30 5 29 5 28 11 58 47 18 27 18 28 18 28 80
6 sm 5 31 5 30 5 29 11 58 27 18 25 18 26  18 27 80
7 oT 5 32 5 31 5 30 11 58 07 18 24 18 24 18 25 81
8 xT 5 33 5 32 5 31 11 57 46 18 22 18 23 18 23 81
9 pr 5 34 5 33 5 32 12 57 26 18 20 18 21 18 22 82
10 Sb 5 35 5 34 5 34 12 57 05 18 18 18 19 18 20 82

11 kv 5 36 5 36 5 35 11 56 44 18 17 18 18 18 18 83
12 or 5 37 5 37 5 36 11 56 23 18 15 18 16 18 16 83
13 sm 5 38 5 38 5 37 11 56 02 18 14 18 14 18 14 84
14 oT 5 39 5 39 5 38 11 55 40 18 12 18 12 18 13 84
15 xT 5 40 5 40 5 39 11 55 19 18 10 18 10 18 11 85
16 pr 5 41 5 41 5 40 11 54 57 18 08 18 09 18 09 85
17 Sb 5 42 5 42 5 42 11 54 36 18 06 18 07 18 07 86

18 kv 5 43 5 43 5 43 11 54 15 18 05 18 05 18 05 86
19 or 5 44 5 44 5 44 11 53 53 18 03 18 04 18 04 87
20 sm 5 45 5 45 5 45 11 53 32 18 01 18 02 18 02 88
21 oT 5 46 5 46 5 46 11 53 10 18 00 18 00 18 00 88
22 xT 5 47 5 47 5 47 11 52 49 17 58 17 58 17 58 89
23 pr 5 48 5 48 5 48 11 52 28 17 56 17 56 17 56 89
24 Sb 5 49 5 49 5 49 11 52 07 17 55 17 55  17  55 90

25 kv 5 50 5 50 5 50 11 51 46 17 53 17 53 17 53 90
26 or 5 51 5 51 5 51 11 51 25 17 51 17 51 17 51 91
27 sm 5 52 5 52 5 52 11 51 05 17 50 17 50 17 49 91
28 oT 5 53 5 53 5 53 11 50 45 17 48 17 48 17 47 92
29 xT 5 54 5 54 5 54 11 50 25 17 46 17 46 17 46 92
30 pr 5 55 5 55 5 56 11 50 05 17 44 17 44 17 44 93
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xiluli                                     
δ               

s e q t e m b e r i

2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.665 823.5 22 40 32 10 40 44 +8 27 15 52 22 40 03
2 .668 824.5 22 44 29 10 44 22  8 05 15 53 22 43 59
3 .671 825.5 22 48 25 10 47 59  7 43 15 53 22 47 56

4 .674 826.5 22 52 22 10 51 36 7 21 15 53 22 51 52
5 .676 827.5 22 56 18 10 55 13 6 59 15 53 22 55 49
6 .679 828.5 23 00 15 10 58 50 6 36 15 53 22 59 45
7 .682 829.5 23 04 11 11 02 26 6 14 15 54 23 03 42
8 .684 830.5 23 08 08 11 06 02 5 52 15 54 23 07 39
9 .687 831.5 23 12 05 11 09 38 5 29 15 54 23 11 35
10 .690 832.5 23 16 01 11 13 14 5 06 15 54 23 15 32

11 .693 833.5 23 19 58 11 16 50 4 44 15 55 23 19 28
12 .695 834.5 23 23 54 11 20 25 4 21 15 55 23 23 25
13 .698 835.5 23 27 51 11 24 01 3 58 15 55 23 27 21
14 .701 836.5 23 31 47 11 27 36 3 35 15 55 23 31 18
15 .704 837.5 23 35 44 11 31 11 3 12 15 56 23 35 14
16 .706 838.5 23 39 40 11 34 46 2 49 15 56 23 39 11
17 .709 839.5 23 43 37 11 38 21 2 26 15 56 23 43 08

18 .712 840.5 23 47 34 11 41 56 2 03 15 57 23 47 04
19 .715 841.5 23 51 30 11 45 32 1 39 15 57 23 51 01
20 .717 842.5 23 55 27 11 49 07 1 16 15 57 23 54 57
21 .720 843.5 0 59 23 11 52 42 0 53 15 57 23 58 54
22 .723 844.5 0 03 20 11 56 17 +0 30 15 58 0 02 50
23 .726 845.5 0 07 16 11 59 52 _0 06 15 58 0 06 47
24 .728 846.5 0 11 13 12 03 28  0 17 15 58 0 10 43

25 .731 847.5 0 15 09 12 07 04  0 41 15 58 0 14 40
26 .734 848.5 0 19 06 12 10 39  1 04 15 59 0 18 37
27 .736 849.5 0 23 03 12 14 15  1 27 15 59 0 22 33
28 .739 850.5 0 26 59 12 17 52  1 51 15 59 0 26 30
29 .742 851.5 0 30 56 12 21 23  2 14 15 59 0 30 26
30 0.745 852.5 0 34 52 12 25 05 _2 37 16 00 0 34 23
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

o q t o m b e r i

  h   m   h   m   h   m  h   m   s   h   m   h   m   h   m           o    

1 Sb 5 56 5 56 5 57 11 49 46 17 43 17 42 17 42 93

2 kv 5 57 5 58 5 58 11 49 26 17 41 17 41 17 40 94
3 or 5 58 5 59 6 00 11 49 08 17 40 17 39 17 38 94
4 sm 6 00 6 00 6 00 11 48 49 17 38 17 37 17 37 95
5 oT 6 00 6 01 6 02 11 48 31 17 36 17 36 17 35 95
6 xT 6 02 6 02 6 02 11 48 13 17 34 17 34 17 33 96
7 pr 6 02 6 03 6 04 11 47 56 17 32 17 32 17 32 96
8 Sb 6 04 6 04 6 05 11 47 39 17 31 17 30 17 30 97

9 kv 6 04 6 05 6 06 11 47 22 17 29 17 28 17 28 97
10 or 6 06 6 06 6 07 11 47 06 17 28 17 27 17 26 98
11 sm 6 06 6 07  6 08 11 46 50 17 26 17 25 17 24 98
12 oT 6 08 6 08 6 09 11 46 35 17 24 17  24 17 23 99
13 xT 6 09 6 10 6 10 11 46 20 17 23 17 22 17 21 99
14 pr 6 10 6 11 6 12 11 45 06 17 22 17 20 17 20 100
15 Sb 6 11 6 12 6 13 11 45 52 17 20 17 19 17 18 100

16 kv 6 12 6 13 6 14 16 45 39 17 18 17 17 17 16 101
17 or 6 13 6 14 6 16 11 45 26 17 17 17 16 17 15 101
18 sm 6 14 6 16 6 17 11 45 14 17 16 17 14 17 13 102
19 oT 6 16 6 17 6 18 11 45 03 17 14 17 13 17 12 102
20 xT 6 17 6 18 6 19 11 44 52 17 13 17 12 17 10 103
21 pr 6 18 6 19 6 20 11 44 42 17 11 17 10 17 08 103
22 Sb 6 19 6 20 6 21 11 44 32 17 10 17 08 17 07 104

23 kv 6 20 6 21 6 22 11 44 23 17 08 17 07 16 06 104
24 or 6 21 6 22 6 24 11 44 15 17 07 17 06 17 04 105
25 sm 6 22 6 24 6 25 11 44 08 17 06 17 04 17 02 105
26 oT 6 23 6 25 6 26 11 44 01 17 04 17 01 17 01 106
27 xT 6 24 6 26 6 28 11 43 55 17 02 17 01 17 00 106
28 pr 6 26 6 27 6 29 11 43 50 17 01 17 00 16 58 107
29 Sb 6 27 6 28 6 30 11 43 45 17 00 16 58 16 57 107

30 kv 6 28 6 30 6 32 11 43 42 16 59 16 57 16 55 108
31 or 6 30 6 31 6 33 11 43 39 16 58 16 56 16 54 108
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δ               

o q t o m b e r i

2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.747 853.5 0 38 49 12 28 42 _3 01 16 00 0 38 19

2 .750 854.5 0 42 45 12 32 19 3 24 16 00 0 42 16
3 .753 855.5 0 46 42 12 35 57 3 47 16 01 0 46 12
4 .756 856.5 0 50 38 12 39 34 4 10 16 01 0 50 09
5 .758 857.5 0 54 35 12 43 13 4 34 16 01 0 54 06
6 .761 858.5 0 58 32 12 46 51 4 57 16 01 0 58 02
7 .764 859.5 1 02 28 12 50 30 5 20 16 02 1 01 59
8 .767 860.5 1 06 25 12 54 10 5 43 16 02 1 05 55

9 .769 861.5 1 10 21 12 57 50 6 05 16 02 1 09 52
10 .772 862.5 1 14 18 13 01 30 6 28 16 02 1 13 48
11 .775 863.5 1 18 14 13 05 10 6 51 16 02 1 17 45
12 .778 864.5 1 22 11 13 08 52 7 14 16 03 1 21 41
13 .780 865.5 1 26 07 13 12 33 7 36 16 03 1 25 38
14 .783 866.5 1 30 04 13 16 15 7 59 16 04 1 29 35
15 .786 867.5 1 34 01 13 19 58 8 21 16 04 1 33 31

16 .788 868.5 1 37 57 13 23 41 8 43 16 04 1 37 28
17 .791 869.5 1 41 54 13 27 25 9 05 16 04 1 41 24
18 .794 870.5 1 45 50 13 31 09 9 27 16 05 1 45 21
19 .797 871.5 1 49 47 13 34 54 9 49 16 05 1 49 17
20 .800 872.5 1 53 43 13 38 39 10 11 16 05 1 53 14
21 .802 873.5 1 57 40 13 42 25 10 32 16 06 1 57 10
22 .805 874.5 2 01 36 13 46 12 10 53 16 06 2 01 07

23 .808 875.5 2 05 33 13 50 00 11 15 16 06 2 05 04
24 .810 876.5 2 09 30 13 53 48 11 36 16 06 2 09 00
25 .813 877.5 2 13 26 13 57 37 12 56 16 07 2 12 57
26 .816 878.5 2 17 23 14 01 26 12 17 16 07 2 16 53 
27 .819 879.5 2 21 19 14 05 16 12 38 16 07 2 20 50
28 .821 880.5 2 25 16 14 09 08 12 58 16 07 2 24 46
29 .824 881.5 2 29 12 14 12 59 13 18 16 08 2 28 43

30 .827 882.5 2 33 09 14 16 52 13 38 16 08 2 32 39
31  0.830 883.5  2 37 05  14 20 46  _13 58 16 08 2 36 36
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

n o e m b e r i

   h   m    h   m    h   m   h    m   s  h   m  h   m  h   m  o    

1 sm 6 31 6 32 6 34 11 43 37 16 56 16 55 16 53 108
2 oT 6 32 6 34 6 36 11 43 36 16 55 16 54 16 52 109
3 xT 6 33 6 35 6 37 11 43 35 16 54 16 52 16 50 109
4 pr 6 34 6 36 6 38 11 43 36 16 53 16 51 16 49 110
5 Sb 6 35 6 37 6 39 11 43 37 16 52 16 50 16 48 110

6 kv 6 36 6 38 6 40 11 43 39 16 50 16 48 16 46 111
7 or 6 38 6 40 6 42 11 43 42 16 49 16 47 16 45 111
8 sm 6 39 6 41 6 43 11 43 45 16 48 16 46 16 44 111
9 oT 6 40 6 42 6 44 11 43 50 16 47 16 45 16 43 112
10 xT 6 41 6 44 6 46 11 43 55 16 46 16 44 16 42 112
11 pr 6 42 6 45 6 47 11 44 01 16 45 16 43 16 41 113
12 Sb 6 43 6 46 6 48 11 44 08 16 44 16 42 16 40 113

13 kv 6 45 6 47 6 50 11 44 16 16 44 16 41 16 38 113
14 or 6 46 6 48 6 51 11 44 25 16 42 16 40 16 38 114
15 sm 6 47 6 50 6 52 11 44 34 16 42 16 39 16 36 114
16 oT 6 48 6 51 6 54 11 44 48 16 40 16 38 16 36 114
17 xT 6 50 6 52 6 55 11 44 56 16 40 16 37 16 35 115
18 pr 6 51 6 54 6 56 11 45 08 16 39 16 36 16 34 115
19 Sb 6 52 6 55 6 57 11 45 20 16 38 16 36 16 33 116

20 kv 6 53 6 56 6 58 11 45 34 16 38 16 35 16 32 116
21 or 6 54 6 57 7 00 11 45 49 16 37 16 34 16 32 116
22 sm 6 55 6 58 7 01 11 46 04 16 36 16 34 16 31 116
23 oT 6 56 6 59 7 02 11 46 20 16 36 16 34 16 31 117
24 xT 6 58 7 00 7 03 11 46 37 16 36 16 33 16 30 117
25 pr 6 59 7 01 7 04 11 46 55 16 35 16 32 16 30 117
26 Sb 7 00 7 02 7 06 11 47 13 16 34 16 32 16 29 118

27 kv 7 01 7 04 7 07 11 47 32 16 34 16 32 16 28 118
28 or 7 02 7 05 7 08 11 47 52 16 34 16 31 16 28 118
29 sm 7 03 7 06 7 09 11 48 13 16 33 16 30 16 28 118
30 oT 7 04 7 07 7 10 11 48 34 16 33 16 30 16 27 119
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δ               

n o e m b e r i

2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.832 884.5 2 41 02 14 24 340 _14 17 16 08 2 40 33
2 .835 885.5 2 44 59 14 28 35  14 36 16 09 2 44 29
3 .838 886.5 2 48 55 14 32 30  14 55 16 09 2 48 26
4 .840 887.5 2 52 52 14 36 27  15 14 16 09 2 52 22
5 .843 888.5 2 56 48 14 40 25  15 32 16 09 2 56 19

6 .846 889.5 3 00 45 14 44 23  15 51 16 10 3 00 15
7 .849 890.5 3 04 41 14 48 22  16 09 16 10 3 04 12
8 .852 891.5 3 08 38 14 52 22  16 26 16 10 3 08 08
9 .854 892.5 3 12 34 14 56 23  16 44 16 10 3 12 05
10 .857 893.5 3 16 31 15 00 24  17 01 16 11 3 16 02
11 860 894.5 3 20 28 15 04 27  17 18 16 11 3 19 58
12 .862 895.5 3 24 24 15 08 30  17 34 16 11 3 23 55 

13 .865 896.5 3 28 21 15 12 34  17 50 16 11 3 27 51
14 .868 897.5 3 32 17 15 16 39  18 06 16 12 3 31 48
15 .871 898.5 3 36 14 15 20 45  18 22 16 12 3 35 44
16 .873 899.5 3 40 10 15 24 51  18 37 16 12 3 39 41
17 .876 900.5 3 44 07 15 28 59  18 52 16 12 3 43 37
18 .879 901.5 3 48 03 15 33 07  19 07 16 12 3 47 34
19 .882 902.5 3 52 00 15 37 16  19 21 16 13  3 51 31 

20 .884 903.5 3 55 57 15 41 26  19 35 16 13 3 55 27
21 .887 904.5 3 59 53 15 45 37  19 49 16 13 3 59 24
22 .890 905.5 4 03 50 15 49 48  20 02 16 13 4 03 20
23 .893 906.5 4 07 46 15 54 00  20 15 16 13 4 07 17
24 .895 907.5 4 11 43 15 58 14  20 27 16 14 4 11 13
25 .898 908.5 4 15 39 16 02 28  20 39 16 14 4 15 10
26 .901 909.5 4 19 36 16 06 42  20 51 16 14 4 19 06

27 .904 910.5 4 23 32 16 10 58  21 02 16 14 4 23 03
28 .906 911.5 4 27 29 16 15 14  21 13 16 14 4 27 00
29 .909 912.5 4 31 26 16 19 31  21 24 16 14 4 30 56
30 0.912 913.5 4 35 22 16 23 49 _21 34 16 15 4 34 53
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TbilisSi 
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41o 42o 43o 41o 42o 43o

d e k e m b e r i

h   m h   m  h   m h    m   s h   m h  m h   m o    

1 xT 7 05 7 08 7 11 11 48 55 16 32 16 29 16 26 119
2 pr 7 06 7 09 7 12 11 49 19 16 32 16 29 16 26 119
3 Sb 7 07 7 10 7 13 11 49 42 16 32 16 29 16 26 119

4 kv 7 08 7 11 7 14 11 50 06 16 32 16 29 16 26 119
5 or 7 09 7 12 7 15 11 50 31 16 32 16 29 16 26 120
6 sm 7 10 7 13 7 16 11 50 56 16 32 16 29 16 26 120
7 oT 7 11 7 14 7 17 11 51 22 16 32 16 29 16 26 120
8 xT 7 12 7 15 7 18 11 51 48 16 32 16 28 16 26 120
9 pr 7 13 7 16 7 19 11 52 14 16 32 16 28 16 26 120
10 Sb 7 14 7 17 7 20 11 52 41 16 32 16 28 16 26 120

11 kv 7 15 7 18 7 21 11 53 08 16 32 16 28 16 26 121
12 or 7 16 7 18 7 22 11 53 36 16 32 16 28 16 26 121
13 sm 7 16 7 19 7 23 11 54 04 16 32 16 29 16 26 121
14 oT 7 17 7 20 7 23 11 54 33 16 32 16 29 16 26 121
15 xT 7 18 7 21 7 24 11 55 01 16 32 16 29 16 26 121
16 pr 7 18 7 22 7 25 11 55 30 16 33 16 30 16 26 121
17 Sb 7 19 7 22 7 26 11 55 59 16 33 16 30 16 26 121

18 kv 7 20 7 23 7 26 11 56 29 16 34 16 30 16 26 121
19 or 7 20 7 24 7 27 11 56 58 16 34 16 30 16 27 121
20 sm 7 21 7 24 7 28 11 57 28 16 34 16 31 16 28 121
21 oT 7 21 7 24 7 28 11 57 58 16 35 16 32 16 28 121
22 xT 7 22 7 25 7 28 11 58 27 16 35 16 32 16 28 121
23 pr 7 22 7 26 7 29 11 58 57 16 36 16 32 16 29 121
24 Sb 7 23 7 26 7 30 11 59 27 16 36 16 33 16 30 121

25 kv 7 23 7 26 7 30 11 59 57 16 37 16 34 16 30 121
26 or 7 24 7 27 7 30 12 00 27 16 38 16 34 16 30 121
27 sm 7 24 7 27 7 31 12 00 56 16 38 16 35 16 31 121
28 oT 7 24 7 28 7 31 12 01 26 16 39 16 36 16 32 121
29 xT 7 25 7 28 7 31 12 01 55 16 39 16 36 16 33 121
30 pr 7 25 7 28 7 32 12 02 24 16 40 16 37 16 34 121
31 Sb 7 25 7 28 7 32 12 02 53  16 41 16 38 16 34 121
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δ               

d e k e m b e r i

2459 h   m    s h   m   s o     ‘  '    " h   m   s
1 0.914 914.5 4 39 19 16 28 07 _21 44 16 15 4 38 49
2 .917 915.5 4 43 15 16 32 26  21 53 16 15 4 42 46
3 .920 916.5 4 47 12 16 36 46  22 02 16 15 4 46 42

4 .923 917.5 4 51 08 16 41 06  22 10 16 15 4 50 39
5 .925 918.5 4 55 05 16 45 27  22 18 16 15 4 54 35
6 .928 919.5 4 59 01 16 49 48  22 26 16 15 4 58 32
7 .931 920.5 5 02 58 16 56 10  22 33 16 16 5 02 29
8 .934 921.5 5 06 55 16 58 33  22 40 16 16 5 06 25
9 .936 922.5 5 10 51 17 02 56  22 46 16 16 5 10 22
10 .939 923.5 5 14 48 17 07 19  22 52 16 16 5 14 18

11 .942 924.5 5 18 44 17 11 43  22 57 16 16 5 18 15
12 .945 925.5 5 22 41 17 16 07  23 02 16 16 5 22 11
13 .947 926.5 5 26 37 17 20 32  23 07 16 16 5 26 08
14 .950 927.5 5 30 34 17 24 56  23 11 16 16 5 30 04
15 .953 928.5 5 34 30 17 29 21  23 14 16 17 5 34 01
16 .956 929.5 5 38 27 17 33 47  23 18 16 17 5 37 58
17 .958 930.5 5 42 24 17 38 12  23 20 16 17 5 41 54

18 .961 931.5 5 46 20 17 42 38  23 22 16 17 5 45 51
19 .964 932.5 5 50 17 17 47 04  23 24 16 17 5 49 47
20 .966 933.5 5 54 13 17 51 30  23 25 16 17 5 53 44
21 .969 934.5 5 58 10 17 55 56  23 26 16 17 5 57 40
22 .972 935.5 6 02 06 18 00 23  23 26 16 17 6 01 37
23 .975 936.5 6 06 03 18 04 49  23 25 16 17 6 05 33
24 .977 937.5 6 09 59 18 09 16  23 25 16 17 6 09 30

25 .980 938.5 6 123 56 18 13 42  23 24 16 17 6 13 27
26 .983 939.5 6 17 53 18 18 08  23 23 16 17 6 17 23
27 .986 940.5 6 21 49 18 22 34  23 21 16 17 6 21 20
28 .988 941.5 6 25 46 18 27 01  23 18 16 17 6 25 16
29 .991 942.5 6 29 42 18 31 27  23 15 16 17 6 29 13
30 .994 943.5 6 33 39 18 35 52  23 12 16 17 6 33 09
31 0.997 944.5 6 37 35 18 40 18 _ 23 08 16 17 6 37 06
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vi ianvari Tebervali marti

amosvla Casvla amosvla Casvla amosvla Casvla

h    m h    m h    m h    m h    m h    m 

1 5 59 15 06 7 43 17 23 6 15 16 15

2 7 14 16 07 8 20 18 40 6 47 17 29

3 8 19 17 18 8 50 19 53 7 15 18 41

4 9 11 18 35 9 15 21 03 7 39 19 50

5 9 52 19 52 9 38 22 10 8 01 20 57

6 10 25 21 05 10 01 23 14 8 24 22 02

7 10 52 22 15 10 23 _ 8 47 23 07

8 11 15 23 21 10 48 0 18 9 14 _

9 11 37 _ 11 15 1 21 9 44 0 10

10 11 59 0 25 11 47 2 23 10 20 1 12

11 12 22 1 27 12 25 3 23 11 02 2 11

12 12 47 2 29 13 11 4 20 11 52 3 05

13 13 15 3 31 14 04 5 12 12 49 3 53

14 13 50 4 33 15 03 5 58 13 51 4 34

15 14 30 5 32 16 07 6 36 14 57 5 09

16 15 18 6 28 17 13 7 09 16 05 5 38

17 16 13 7 17 18 20 7 37 17 13 6 05

18 17 14 8 00 19 28 8 03 18 22 6 29

19 18 18 8 37 20 36 8 26 19 32 6 52

20 19 24 9 08 21 45 8 49 20 44 7 16

21 20 30 9 34 22 56 9 13 21 59 7 42

22 21 37 9 59 _ 9 40 23 15 8 12

23 22 44 10 22 0 09 10 11 _ 8 48

24 23 53 10 45 1 24 10 49 0 30 9 33

25 _ 11 09 2 38 11 37 1 40 10 28

26 1 04 11 37 3 47 12 35 2 42 11 32

27 2 19 12 11 4 46 13 44 3 34 12 44

28 3 35 12 53 5 36 14 59 4 15 13 58

29 4 50 13 46 4 48 15 12

30 5 59 14 51 5 16 16 23

31 6 57 16 05 5 41 17 32
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T
vi
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x
vi aprili maisi ivnisi

amosvla Casvla amosvla Casvla amosvla Casvla

h    m h    m h    m h    m h    m h    m 

1 6 03 18 40 5 15 19 43 5 31 21 36

2 6 25 19 46 5 42 20 47 6 19 22 24

3 6 48 20 51 6 13 21 50 7 15 23 05

4 7 13 21 56 6 51 22 48 8 15 23 39

5 7 42 23 00 7 35 23 41 9 17 _

6 8 15 _ 8 26 _ 10 21 0 08

7 8 55 0 01 9 23 0 27 11 26 0 34

8 9 42 0 57 10 25 1 06 12 32 0 57

9 10 36 1 47 11 29 1 39 13 39 1 19

10 11 36 2 31 12 34 2 07 14 49 1 41

11 12 39 3 07 13 41 2 31 16 03 2 06

12 13 45 3 38 14 49 2 55 17 21 2 34

13 14 53 4 06 16 00 3 17 18 42 3 09

14 16 02 4 30 17 14 3 41 20 00 3 54

15 17 12 4 54 18 31 4 08 21 10 4 50

16 18 24 5 17 19 52 4 40 22 07 5 59

17 19 40 5 42 21 11 5 19 22 52 7 16

18 20 58 6 11 22 25 6 09 23 26 8 34

19 22 16 6 45 23 27 7 10 23 55 9 56

20 23 31 7 28 _ 8 21 _ 11 03

21 _P 8 21 0 16 9 36 0 19 12 11

22 0 38 9 24 0 55 10 52 0 41 13 17

23 1 33 10 34 1 25 12 04 1 02 14 22

24 2 17 11 48 1 51 13 13 1 24 15 26

25 2 52 13 02 2 14 14 20 1 49 16 30

26 3 21 14 13 2 35 15 25 2 17 17 33

27 3 45 15 21 2 57 16 29 2 50 18 34

28 4 08 16 27 3 19 17 33 3 29 19 31

29 4 29 17 33 3 45 18 37 4 15 20 21

30 4 51 18 38 4 14 19 40 5 09 21 04

31 4 49 20 40
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  მთვარე                2022
T
vi
s
 

r
ic

x
vi  ivlisi agvisto seqtemberi

amosvla Casvla amosvla Casvla amosvla Casvla

h    m h    m h    m h   m h    m h    m 
1 6 08 21 41 8 14 21 28 10 33 21 04

2 7 10 22 11 9 18 21 49 11 45 21 35

3 8 13 22 37 10 24 22 10 12 59 22 13

4 9 17 23 01 11 31 22 34 14 12 23 02

5 10 21 23 23 12 41 23 02 15 21 _

6 11 26 23 44 13 55 23 35 16 19 0 03

7 12 33 _ 15 11 _ 17 07 1 15

8 13 43 0 07 16 25 0 18 17 46 2 32

9 14 56 0 32 17 33 1 13 18 17 3 52

10 16 14 1 03 18 29  2 21 18 43 5 09

11 17 33 1 41 19 14 3 38 19 07 6 24

12 18 47 2 31 19 50 4 59 19 30 7 35

13 19 51 3 33 20 19 6 18 19 54 8 45

14 20 42 4 47 20 44 7 35 20 19 9 54

15 21 22 6 08 21 07 8 47 20 48 11 01

16 21 54 7 28 21 30 9 57 21 21 12 07

17 22 20 8 45 21 54 11 04 22 01 13 10

18 22 44 9 57 22 20 12 11 22 48 14 07

19 23 06 11 06 22 50 13 16 23 41 14 58

20 23 28 12 12 23 25 14 19 _ 15 41

21 23 52 13 18 _ 15 19 0 41 16 17

22 _ 14 22 0 07 16 14 1 44 16 48

23 0 19 15 26 0 56 17 02 2 48 17 14

24 0 50 16 28 1 52 17 42 3 54 17 37

25 1 28 17 26 2 53 18 17 4 59 17 59

26 2 12 18 18 3 57 18 45 6 06 18 20

27 3 03 19 04 5 01 19 10 7 13 18 42

28 4 01 19 42 6 06 19 33 8 23 19 07

29 5 02 20 14 7 11 19 54 9 36 19 37

30 6 06 20 42 8 17 20 15 10 50 20 12

31 7 10 21 06 9 24 20 38
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  მთვარე               2022
T
vi
s
 

r
ic

x
vi oqtomberi noemberi dekemberi

amosvla Casvla amosvla Casvla amosvla Casvla

h    m h    m h    m h    m h    m h    m 

1 12 04 20 58 13 47 23 21 13 18 _

2 13 14 21 54 14 21 _ 13 41 0 52

3 14 15 23 01 14 49 0 37 14 02 2 00

4  15 05 _ 15 13 1 50 14 25 3 08

5 15 45 0 16 15 35 3 00 14 49 4 15

6 16 18 1 33 15 57 4 09 15 16 5 22

7 16 45 2 49 16 20 5 18 15 48 6 28

8 17 09 4 03 16 46 6 26 16 27 7 33

9 17 31 5 15 17 15 7 34 17 13 8 32

10 17 54 6 25 17 50 8 41 18 06 9 25

11 18 18 7 34 18 31 9 44 19 05 10 10

12 18 46 8 43 19 20 10 42 20 06 10 47

13 19 17 9 51 20 15 11 31 21 09 11 18

14 19 54 10 56 21 15 12 13 22 12 11 44

15 20 39 11 57 22 18 12 48 23 15 12 06

16 21 30 12 51 23 21 13 17 _ 12 27

17 22 27 13 37 _ 13 41 0 18 12 48

18 23 29 14 16 0 25 14 04 1 23 13 09

19 _ 14 48 1 30 14 25 2 31 13 32

20 0 33 15 16 2 35 14 46 3 43 14 00

21 1 37 15 40 3 44 15 09 5 00 14 35

22 2 43 16 02 4 55 15 35 6 18 15 20

23 3 49 16 23 6 11 16 06 7 35 16 17

24 4 56 16 45 7 29 16 45 8 42 17 28

25 6 06 17 09 8 47 17 36 9 38 18 47

26 7 19 17 37 9 59 18 39 10 21 20 08

27 8 36 18 11 10 59 19 52 10 54 21 27

28 9 52 18 54 11 46 21 09 11 22 22 41

29 11 06 19 47 12 24 22 26 11 45 23 52

30 12 11 20 52 12 53 23 46 12 07 _

31 13 04 22 05 12 29 1 00
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კაშკაშა პლანეტების ხილვადობა

2 0 2 2

მ ე რ კ უ რ ი

2022 წელს პლანეტა მერკურის დანახვა შესაძლებელი 
იქნება დილით, მზის ამოსვლამდე, აღმოსავლეთის ცაზე: 
იანვრის ბოლო დღეებიდან მარტის პირველი კვირის 
ბოლომდე (ხანმოკლე ხილვადობა), ივნისსა (პირველი 
7 დღის გარდა) და ივლისის პირველ კვირაში (ძალიან 
ხანმოკლე ხილვადობა) და ოქტომბერში, ბოლო დღეების 
გარდა (საშუალო ხანგრძლივობის ხილვადობა), საღამოს კი, 
მზის ჩასვლის მერე, დასავლეთის ცაზე – იანვრის პირველ-
მეორე დეკადებში (საშუალო ხილვადობა), აპრილის მეორე-
მესამე დეკადებსა და მაისის პირველ ნახევარში (ხანგრძლივი 
ხილვადობა), აგვისტოს განმავლობაში (უაღრესად ხანმოკლე 
ხილვადობა), აგრეთვე დეკემბერში, მისი პირველი კვირის 
გარდა (საშუალო ხილვადობა).

მერკური უხილავი იქნება 3 აპრილის, 16 ივლისისა და 8 
ნოემბრის (ზ ე დ ა  შ ე ე რ თ ე ბ ა ), აგრეთვე 23 იანვრის, 21 
მაისისა და 23 სექტემბრის (ქ ვ ე დ ა  შ ე ე რ თ ე ბ ა ) თარიღების 
წინა და მომდევნო რამდენიმეკვირიან პერიოდებში, ხოლო 
მზიდან მაქსიმალურად იქნება კუთხურად დაშორებული 
და, შესაბამისად, მაქსიმალურად დიდხანს მისაწვდომი 
დაკვირვებებისათვის– 7 იანვრის, 29 აპრილის, 27 აგვისტოსა 
და 21 დეკემბრის (ა ღ მ ო ს ა ვ ლ ე თ ი  ე ლ ო ნ გ ა ც ი ა), 
აგრეთვე 16 თებერვლის, 16 ივნისისა და 9 ოქტომბრის 
(დ ა ს ა ვ  ლ ე თ ი  ე ლ ო ნ გ ა ც ი ა) თარიღების სიახლოვეს.

2022 წელს მერკური შ ე ე რ თ ე ბ ა შ ი იქნება: ვენერასთან– 
27 სექტემბერს (3ºS), 21 ნოემბერსა (1,3ºS) და 29 დეკემბერს 
(1,5ºN), იუპიტერსა – 21 მარტს(1ºS), და სატურნთან 13 
იანვარსა (3º შეერთებამდე, 0,5ºN) და 2 მარტს (1ºS).
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ხილვადობის პერიოდებში მერკურის სიკაშკაშე ნულოვანი 
ვარსკვლავიერი სიდიდის მახლობლობაში იქნება. 

ვ ე ნ ე რ ა

2022 წლის დასაწყიში პლანეტა ვენერა უახლოვდება 
მზესთან ქ ვ ე დ ა შ ე ე რ თ ე ბ ა ს (გაივლის 8 იანვარს), ანუ 
ჯერაც მზიდან აღმოსავლეთ მხარესაა და ჩანს მზის ჩასვლის 
მერე, ცის დასავლეთ მხარეს, მზის ჩასვლიდან ნახევარ საათზე 
ნაკლებ ხანს. 4 იანვრიდან 12 იანვრამდე უკვე მზის სხივებშია 
გაუჩინარებული და დაკვირვებისთვის მიუწვდომია. 8 იანვრის 
მერე იგი მზიდან დასავლეთით გადაინაცვლებს, ამოვა მზეზე 
სულ უფრო და უფრო ადრე და, იანვრის შუა რიცხვებიდან, 
როცა საკმაო კუთხურ მანძილზე დაშორდება მზეს, აღ მო-
სავლეთის ცაზე გამოჩნდება დილის მნათობის სახით, ჰო-
რი ზონ ტთან ახლოს, ამასთან მისი ხილვადობის პერიოდი 
(ე.ი. ვენერას ამოსვლიდან დილის სამოქალაქო ბინდის 
დაწყებამდე დროის შუალედი) თანდათან განუწყვეტლივ 
გაიზრდება: იანვრის მესამე დეკადაში 1 სთ-ს გადააჭარბებს, 
თებერვლის შუა რიცხვებში კი 1,5 სთ-ს. 20 მარტს პლანეტა 
დ ა ს ა ვ ლ ე თ  ე ლ ო ნ გ ა ც ი ა შ ი  იქნება, მზიდან მაქსიმალურ 
კუთხურ მანძილზე, მაგრამ ვინაიდან წლის პირველ ნახევარში 
ვენერას უმეტესწილად უარყოფითი და, ამასთან, მზესთან 
შედარებით გაცილებით მცირე დახრილობები აქვს, მისი 
დღე-ღამური ორბიტა მცირე სიმაღლეებზეა განლაგებული და 
პლანეტის ხილვადობის ხანგრძლივობაც მცირეა: შუა მარტშიც 
კი იგი 2 სთ-ზე ნაკლებია, აპრილიდან შუა აგვისტომდე კი 
სულაც მხოლოდ 1 სთ-ის მახლობლობაში. აგვისტოს ბოლოს 
პლანეტა უკვე საკმაოდ მიახლოებულია მზესთან (ზ ე დ ა  შ ე -
ე რ თ ე ბ ა ს  23 ოქტომბერს გაივლის), ამიტომ მისი ხილ-
ვადობის პერიოდის ხანგრძლივობა ნახევარ საათამდე ეცე-
მა, შემდეგ კი პლანეტა სულაც უჩინარდება მზის სხივებში 
და სექტემბრის მესამე დეკადიდან დეკემბრის პირველი 
დეკადის ჩათვლით მიუწვდომელია დაკვირვებებისათვის. იგი 
გამოჩნდება მხოლოდ დეკემბრის II დეკადის დასაწყისიდან 
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საღამოს მნათობის სახით, დასავლეთის ცაზე რამდენიმე 
წუთს და წლის ბოლომდე მისი ხილვადობა 1 სთ-ზე ნაკლები 
დარჩება.

ხილვადობის პერიოდებში ვენერას 3-5 უარყოფითი ვარ-
სკვ ლავიერი სიდიდე ექნება, ანუ ბრწყინვალებით რამდენიმე 
ათეულჯერ გადააჭარბებს უკაშკაშეს ვარსკვლავებს. 

2022 წელს პლანეტა ვენერა შ ე ე რ თ ე ბ ა შ ი იქნება: 
მერკურთან – 27 სექტემბერს (3ºN), 21 ნოემბერსა (1,3ºN) და 
29 დეკემბერს (1,5ºS), მარსთან – 12 თებერვალსა (6,5ºN) და 12 
მარტს (4ºN), იუპიტერსა – 30 აპრილს (0,5ºS) და სატურნთან 
– 29 მარტს (2ºN).

მ ა რ ს ი

2022 წლის დასაწყისში პლანეტა მარსი მზიდან დასავლეთ 
მხარეს იქნება (ზ ე დ ა  შ ე ე რ თ ე ბ ა ს  გაივლის 2021 წ. 8 
ოქ ტომბერს), ამიტომ ამოვა მზეზე ადრე და გამოჩნდება 
დილის მნათობის სახით დაახლოებით საათნახევარს, მზის 
ამოსვლამდე, ცის აღმოსავლეთ მხარეს ჰორიზონტიდან 
მცი რე სიმაღლეზე. ამის მერე იგი ყოველ მომდევნო დღეს 
სულ უფრო და უფრო მეტად დაშორდება ხილულ ცაზე 
მზეს დასავლეთის მიმართულებით, ამიტომ უნდა ამოვიდეს 
მზესთან შედარებით სულ უფრო და უფრო ადრე, ანუ ცაზე 
მისი ხილვადობის პერიოდის ხანგრძლივობა თანდათანობით 
უნდა გაიზარდოს. თუმცა, აპრილის ბოლომდე, მარსის დიდი 
უარყოფითი დახრილობების გამო ეს ეფექტი კომპენსირდება 
და პლანეტის ხილვადობაც პრაქტიკულად 1,5 სთ-ის 
მახლობლობაში დარჩება, მერე კი, თანდათანობით, თავისი 
ორბიტის დიდ დადებით დახრილობებიან არეში გადასვლის 
გამო მარსის ხილვადობა სწრაფად გახანგრძლივდება: მაისში 
2, ივლისში 4, აგვისტოში 6, სექტემბრის დასასრულს 8, 
ოქტომბრის დამლევს 10, ნოემბრის მიწურულს კი 13 სთ-მდე. 
შუა დეკემბერში იგი 13,5 სთ-ის მახლობლობაში დარჩება. 8 
დეკემბერს მარსი მზესთან პ ი რ ი ს პ ი რ დ გ ო მ ა შ ი  იქნება, 
რის გამოც წლის ბოლო თვეეებში ყოველდღიურად იგი 
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ამოვა ხოლმე მზის ჩასვლისთანავე და ცაზე იქნება მზის 
ამოსვლამდე. აქედან გამომდინარე, წლის დასაწყისიდან 
სექტემბრის შუა რიცხვებამდე მარსი დილის მნათობი იქნება, 
შემდეგ, ნოემბრის ბოლომდე– ღამისა და დილის, დეკემბერში 
კი ჯერ ღამის, მერე კი საღამოსა და ღამის მნათობი.

2022 წელს პლანეტა მარსი შეერთებაში იქნება: ვენერასთან 
– 12 თებერვალსა (6,5ºS) და 12 მარტს (4ºS), იუპიტერთან – 
29 მაისს (0,5ºS) და სატურნთან 5 აპრილს (0,3ºS).

პლანეტა მარსის სიკაშკაშე წლის დასაწყისში პირველ-
მეორე ვარსკვლავიერი სიდიდეების მნათობების სადარი 
იქნება, შემდეგ განუწყვეტლივ გაიზრდება, აგვისტოში ნულოვან 
სიდიდეს მიაღწევს, წლის ბოლოს კი იგი ყველა ვარსკვლავზე 
კაშკაშა გახდება. რაც შეეხება ხილულ ორბიტას, მარსი იანვარ-
თებერვალში იმოძრავებს მშვილდოსნის, შემდეგ თხის რქის, 
მერწყულის, მაის-ივნისში თევზების, ივლისში ვერძის, წლის 
დანარჩენ თვეებში კი კუროს თანავარსკვლავედში. ბოლო 
ფაქტი იმით აიხსნება, რომ პლანეტა სექტემბერში შეანელებს 
აღმოსავლეთისკენ სვლას, ოქტომბრის ბოლოდან წლის 
ბოლომდე კი რეტროგრადულ ანუ უკუმოძრაობაში იქნება 
დასავლეთისკენ.

ი უ პ ი ტ ე რ ი

2022 წლის იანვრის დასაწყიში პლანეტა იუპიტერი 
საღამოს მნათობი იქნება – გამოჩნდება ცის დასავლეთ 
მხარეს, მზის ჩასვლიდან თითქმის 3,5 სთ-ის განმავლობაში. 
თვით პლანეტა ამ დროს ცაზე მზიდან აღმოსავლეთ მხარეს 
იქნება განლაგებული. ამის მერე პლანეტა ხილულ ცაზე სულ 
უფრო და უფრო მიუახლოვდება მზეს და 5 მარტს ზ ე დ ა 
შ ე ე რ  თ ე ბ ა შ ი გაივლის, რის შემდეგ მზიდან დასავლეთ 
მხარეს გადავა. ამის შედეგად წლის დასაწყისში იუპიტერი 
ყოველ მომდევნო დღეს ჩავა მზის ჩასვლის მომენტის მიმართ 
სულ უფრო და უფრო ცოტა ხნით გვიან, ანუ მისი ხილვადობის 
პერიოდი თანდათან მოიკლებს – თებერვლის დასაწყისში 
საათ ნახევრამდე, ამ თვის II დეკადის ბოლოს კი სულ რამ-
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დენიმე წუთამდე. თებერვლის ბოლო კვირასა და მარტის 
განმავლობაში იუპიტერი, მზესთან დიდი კუთხური სიახლოვის 
გამო, მის სხივებში იქნება გაუჩინარებული და მიუწვდომელი 
გახდება დაკვირვებისათვის, აპრილის დასაწყისში კი იმდენად 
დაშორდება მზეს დასავლეთისკენ, რომ კვლავ ხილვადი 
გახდება დაკვირვებისთვის, ოღონდ ამჯერად უკვე დილის 
მნათობის სახით, ცის აღმოსავლეთ მხარეს, ჰორიზონტიდან 
მცირე სიმაღლეზე. მზიდან კუთხური დაშორების ზრდის გამო 
მისი ხილვადობის პერიოდი თანდათანობით გაიზრდება: 
აპრილის ბოლოს 1 სთ-მდე, ივნისის დასაწყისში 2, ივლისის 
პირველ რიცხვებში 4, აგვისტოს ბოლოს 9 სთ-მდე, სექტემბრის 
შუა რიცხვებში კი 10 სთ-ს მიაღწევს, ანუ მთელ ღამეს მოიცავს. 
28 ივნისს პლანეტა დ ა ს ა ვ ლ ე თ  კ ვ ა დ რ ა ტ უ რ ა შ ი  გა ივ-
ლის, 26 სექტემბერს კი პ ი რ ი ს პ ი რ დ გ ო მ ა შ ი. აგვის ტოდან 
იუპიტერი დილისა და ღამის მნათობია, სექტემბერში ღამის 
მნათობი, ხოლო ოქტომბრიდან წლის ბოლომდე საღამოსა 
და ღამის მნათობად გადაიქცევა. 22 დეკემბერს პლანეტა 
ა ღ მ ო ს ა ვ ლ ე თ  კ ვ ა დ რ ა ტ უ რ ა შ ი ა  და ცაზე ჩანს დაახლ. 
6 სთ-ის განმავლობაში.

2022 წელს პლანეტა იუპიტერი შეერთებაში იქნება: მერ-
კურთან – 21 მარტს (1ºN), ვენერასთან – 30 აპრილს (0,5ºN) 
და მარსთან – 29 მაისს (0,5ºN).

2022 წლის დასაწყისში იუპიტერი – 2 ვარსკვლავიერი 
სიდიდის მნათობია, შემდეგ მისი სიკაშკაშე ნელ-ნელა იზრდება, 
ოქტომბრის შუა რიცხვებში – 3 სიდიდეს მიაღწევს. მერე კი 
წლის ბოლომდე ისევ – 2 სიდიდემდე დაეცემა, ანუ მთელი 
წლის მანძილზე იუპიტერი ბრწყინვალებით ყველა ვარსკვლავს 
დაჩრდილავს. რაც შეეხება ვარსკვლავიერ ცაზე მდებარეობას, 
იუპიტერი მთელ წელს თევზების თანავარსკვლავედში 
იმოძრავებს, ამასთან წლის დასაწყისიდან ივლისის ბო ლომ-
დე პირდაპირი მიმართულებით, აღმოსავლეთისკენ, შემ დეგ 
შექცეული მიმართულებით, ანუ დასავლეთისკენ; ასე გაგრ-
ძელდება ნოემბრის ბოლომდე, როცა პლანეტა ე.წ. მარყუჟის 
შეკვრაზე გადავა.
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ს ა ტ უ რ ნ ი

2022 წლის იანვრის დასაწყისში სატურნი ხილულ ცაზე 
მზის აღმოსავლეთით იქნება, ამიტომ გამოჩნდება მზის 
ჩასვ ლის შემდეგ დასავლეთის ცაზე თითქმის 2 საათის გან-
მავლობაში. ამის შემდეგ იგი სულ უფრო უახლოვდება მზეს, 
რის გამო ყოველ მომდევნო დღეს ჩავა მზის ჩასვლიდან 
სულ უფრო მალე, ანუ მისი ხილვადობის ხანგრძლივობა 
სულ უფრო შემცირდება. 4 თებერვალს სატურნი მზესთან 
ზ ე  დ ა  შ ე ე რ თ ე ბ ა შ ი  გაივლის, რის გამო იანვრის ბოლო 
კვირასა და თებერვალში იგი მზის სხივებში გაუჩინარდება და 
მიუწვდომელი იქნება დაკვირვებებისთვის. ზედა შეერთების 
მერე კი სატურნი მზის დასავლეთით მოექცევა და თებერვლის 
მიწურულს იმდენად დიდი კუთხით დაშორდება მას, რომ უკვე 
ხილვადი გახდება, ოღონდ უკვე დილის მნათობის სახით, და 
დავინახავთ დილით, მზის ამოსვლამდე, აღმოსავლეთის ცაზე 
ჰორიზონტის მახლობლობაში. ამის შემდეგ მისი კუთხური 
მანძილი მზიდან სულ უფრო გაიზრდება, რის გამოც ყოველ 
მომდევნო დღეს პლანეტა ამოვა მზის ამოსვლის მომენტთან 
მიმართებაში სულ უფრო და უფრო მეტი ხნით ადრე და 
ხილვადი იქნება დილის ბინდის დადგომამდე, ეს კი მისი 
ხილვადობის პერიოდის გახანგრძლივებას გამოიწვევს: მარ-
ტის ბოლოს ეს უკანასკნელი 1 სთ-ს გადააჭარბებს, მაისის მი-
წურულს – 3,5 სთ-ს, ივლისის დასაწყისში – 5 სთ-ს, აგვისტოს 
პირველ რიცხვებში – 8 სთ-ს, შუა აგვისტოს კი მაქსიმალური 
იქნება (9 სთ-ზე მეტი).

21 მაისს პლანეტა დ ა ს ა ვ ლ ე თ  კ ვ ა დ რ ა ტ უ რ ა შ ი 
გა ივ ლის, 14 აგვისტოს პ ი რ ი ს პ ი რ დ გ ო მ ა შ ი, 17 ნოემ-
ბერს კი ა ღ მ ო ს ა ვ ლ ე თ  კ ვ ა დ რ ა ტ უ რ ა შ ი. აქედან გა-
მომ    დინარე, მარტიდან ივნისის ჩათვლით სატურნი დილის 
მნა თობი იქნება, ივნისის ბოლოდან ივლისის ჩათვლით – 
დილისა და ღამის, აგვისტოში ღამის, აგვისტოს მიწურულიდან 
ნოემბრის ბოლომდე საღამოსა და ღამის, წლის დარჩენილ 
ნაწილში კი საღამოს მნათობი. მისი ხილვადობის პერიოდის 
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ხანგრძლივობა კი აგვისტოს ბოლოდან წლის დასასრულამდე 
9 სთ-დან 3 სთ-მდე დაეცემა.

2022 წელს პლანეტა სატურნი შეერთებაში იქნება: 
მერკურთან – 13 იანვარს (3º შეერთებამდე, 0,5ºS) და 2 მარტს 
(1ºN), ვენერასთან – 29 მარტს (2ºS) და მარსთან – 5 აპრილს 
(0,3ºN);
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 მერკური             2022

TariRi
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α

xiluli                               
δ

h   m  h    m  h   m o h   m   o          ‘

ianvari 1 8 43 13 21 18 00 120 170.8 20 03 -22 18
8 8 37 13 28 18 19 115 145.3 20 38 -19 18
15 8 09 13 10 18 11 112 118.0 20 50 -16 37
22 7 16 12 18 17 20 111 100.5 20 27 -16 01
29 6 21 11 18 16 14 113 102.0 19 53 -17 19

 
Tebervali 5 5 50 10 42 15 33 115 116.2 19 43 -18 46

12 5 40 10 29 15 18 116 134.0 19 58 -19 30
19 5 39 10 30 15 21 116 151.0 20 26 -19 17
26 5 42 10 39 15 35 114 166.0 21 02 -18 02

marti 5 5 45 10 51 15 57 111 178.7 21 41 -15 44
12 5 47 11 06 16 25 106 189.2 22 23 -12 23
19 5 47 11 22 16 58 100 197.0 23 07 -8 02
26 5 47 11 41 17 36 93 201.6 23 54 -2 44

aprili 2 5 47 12 03 18 21 84 201.1 0 43 3 22
9 5 48 12 28 19 10 76 192.7 1 35 9 53
16 5 49 12 53 19 58 67 174.9 2 28 15 55
23 5 49 13 11 20 34 61 150.4 3 14 20 23
30 5 46 13 17 20 49 58 125.3 3 49 22 49

maisi 7 5 34 13 07 20 40 57 104.1 4 08 23 16
14 5 14 12 40 20 05 60 89.4 4 09 21 57
21 4 46 12 00 19 14 63 82.6 3 57 19 25
28 4 15 11 19 18 22 67 84.4 3 43 16 50

ivnisi 4 3 48 10 48 17 47 68 93.6 3 39 15 31
11 3 28 10 30 17 31 68 108.4 3 48 15 54
18 3 16 10 25 17 35 65 127.3 4 10 17 38
25 3 13 10 33 17 54 62 148.9 4 45 20 05
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 მერკური              2022

TariRi
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δ

 h   m h   m  h   m o  h   m           o          ‘

ivlisi 2 3 23 10 55 18 26 58 171.0 5 33 22 27
9 3 50 11 27 19 05 57 189.3 6 33 23 43
16 4 31 12 05 19 38 58 199.0 7 38 22 59
23 5 18 12 39 19 59 62 199.0 8 40 20 13
30 6 02 13 05 20 07 68 192.3 9 34 16 06

agvisto 6 6 39 13 24 20 06 75 181.8 10 21 11 22
13 7 09 13 35 19 59 81 169.3 11 00 6 29
20 7 31 13 40 19 48 87 155.3 11 33 1 49
27 7 45 13 39 19 32 93 140.3 12 00 -2 20

seqtemberi 3 7 47 13 30 19 11 97 124.7 12 19 -5 34
10 7 32 13 09 18 44 99 109.7 12 26 -7 13
17 6 51 12 31 18 10 98 98.6 12 17 -6 13
24 5 46 11 40 17 34 92 97.9 11 54 -2 14

oqtomberi 1 4 49 10 58 17 07 87 113.3 11 39 1 54
8 4 32 10 44 16 55 86 140.6 11 50 2 31
15 4 48 10 50 16 50 90 168.9 12 23 -0 23
22 5 18 11 04 16 48 96 190.8 13 05 -4 56
29 5 52 11 20 16 46 103 205.1 13 48 -9 50

noemberi 5 6 26 11 36 16 45 109 213.3 14 32 -14 25
12 6 58 11 53 16 46 115 216.3 15 16 -18 25
19 7 29 12 10 16 50 119 215.1 16 01 -21 41
26 7 58 12 29 16 58 123 209.7 16 47 -24 03

dekemberi 3 8 24 12 48 17 11 125 200.1 17 34 -25 26
10 8 44 13 07 17 29 125 185.7 18 20 -25 41
17 8 54 13 22 17 49 123 165.9 19 03 -24 45
24 8 50 13 26 18 01 121 140.9 19 36 -22 51
31 8 20 13 04 17 48 118 115.2 19 44 -20 45
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         ვენერა                 2022
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 h   m  h  m h   m o  h   m     o          ‘

ianvari 1 8 01 12 54 17 46 115 40.9 19 39 -18 35
8 7 11 12 09 17 05 113 39.8 19 21 -17 28
15 6 23 11 23 16 23 112 40.7 19 03 -16 39
22 5 41 10 44 15 45 111 43.7 18 51 -16 14
29 5 09 10 12 15 14 111 48.3 18 46 -16 11

Tebervali 5 4 46 9 48 14 50 112 54.2 18 49 -16 23
12 4 31 9 32 14 32 112 60.8 19 00 -16 41
19 4 20 9 20 14 20 112 68.1 19 17 -16 55
26 4 13 9 14 14 13 112 75.7 19 37 -16 57

marti 5 4 09 9 10 14 11 112 83.6 20 01 -16 42
12 4 05 9 09 14 12 111 91.6 20 27 -16 06
19 4 01 9 09 14 16 110 99.8 20 55 -15 08
26 3 57 9 10 14 22 108 108.0 21 23 -13 47

aprili 2 3 52 9 11 14 31 106 116.2 21 52 -12 04
9 3 46 9 13 14 40 103 124.3 22 22 -10 02
16 3 40 9 15 14 51 100 132.4 22 52 -7 42
23 3 32 9 17 15 02 96 140.4 23 21 -5 07
30 3 24 9 19 15 14 92 148.3 23 51 -2 22

maisi 7 3 16 9 21 15 27 89 156.1 0 21 0 32
14 3 08 9 24 15 40 85 163.7 0 51 3 29
21 3 00 9 27 15 53 81 171.2 1 21 6 27
28 2 53 9 30 16 07 77 178.4 1 52 9 21

ivnisi 4 2 46 9 34 16 22 73 185.4 2 23 12 08
11 2 41 9 38 16 36 69 192.2 2 55 14 44
18 2 37 9 44 16 51 66 198.7 3 28 17 04
25 2 35 9 50 17 06 63 205.0 4 02 19 05
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   h   m    h    m    h    m o      h   m           o          ‘

ivlisi 2 2 35 9 58 17 20 61 210.9 4 37 20 44
9 2 38 10 06 17 34 59 216.6 5 13 21 56
16 2 43 10 14 17 45 58 221.9 5 49 22 39
23 2 51 10 23 17 55 58 226.8 6 26 22 51
30 3 02 10 33 18 03 59 231.4 7 03 22 31

agvisto 6 3 15 10 42 18 08 60 235.6 7 39 21 39
13 3 29 10 50 18 10 62 239.5 8 15 20 16
20 3 45 10 58 18 10 65 243.0 8 51 18 25
27 4 02 11 05 18 07 68 246.0 9 26 16 08

seqtemberi 3 4 19 11 12 18 03 71 248.7 10 00 13 29
10 4 36 11 17 17 57 76 251.0 10 33 10 31
17 4 53 11 22 17 50 80 252.9 11 06 7 19
24 5 10 11 27 17 43 84 254.4 11 38 3 57

oqtomberi 1 5 27 11 31 17 35 89 255.6 12 10 0 28
8 5 44 11 36 17 27 94 256.4 12 42 -3 03
15 6 01 11 40 17 19 98 256.8 13 14 -6 31
22 6 18 11 46 17 12 103 256.9 13 47 -9 53
29 6 36 11 51 17 06 107 256.6 14 20 -13 04

noemberi 5 6 54 11 58 17 01 111 256.0 14 55 -15 59
12 7 12 12 06 16 58 115 255.2 15 30 -18 34
19 7 30 12 14 16 58 118 254.0 16 06 -20 45
26 7 47 12 24 17 00 120 252.5 16 43 -22 26

dekemberi 3 8 02 12 34 17 06 122 250.7 17 21 -23 35
10 8 15 12 45 17 14 123 248.7 17 59 -24 10
17 8 26 12 56 17 25 123 246.3 18 38 -24 08
24 8 34 13 07 17 39 122 243.8 19 16 -23 29
31 8 38 13 17 17 55 120 240.9 19 54 -22 15
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    h  m    h   m    h   m o      h    m           o          ‘

ianvari 1 5 27 10 04 14 40 120 350.2 16 47 -22 30
8 5 24 9 58 14 31 121 344.6 17 08 -23 07
15 5 20 9 52 14 24 122 338.8 17 30 -23 33
22 5 16 9 46 14 17 122 332.8 17 52 -23 48
29 5 10 9 41 14 11 122 326.7 18 14 -23 51

Tebervali 5 5 04 9 36 14 07 122 320.4 18 37 -23 43
12 4 58 9 31 14 03 121 314.1 18 59 -23 22
19 4 50 9 25 14 00 121 307.7 19 21 -22 51
26 4 41 9 20 13 58 120 301.3 19 43 -22 07

marti 5 4 32 9 14 13 57 118 294.8 20 06 -21 13
12 4 22 9 09 13 56 117 288.3 20 27 -20 08
19 4 10 9 03 13 55 115 281.9 20 49 -18 53
26 3 59 8 57 13 54 113 275.5 21 11 -17 29

aprili 2 3 46 8 50 13 54 111 269.2 21 32 -15 57
9 3 33 8 43 13 54 109 262.9 21 52 -14 17
16 3 19 8 36 13 54 106 256.7 22 13 -12 31
23 3 05 8 29 13 53 104 250.6 22 33 -10 40
30 2 50 8 21 13 53 101 244.5 22 53 -8 45

maisi 7 2 35 8 13 13 52 98 238.6 23 13 -6 47
14 2 19 8 05 13 51 96 232.7 23 32 -4 46
21  2 04 7 57 13 50 93 226.9 23 52 -2 44
28 1 48 7 49 13 49 90 221.2 0 11 -0 42

ivnisi 4 1 33 7 40 13 48 88 215.5 0 30 1 20
11 1 17 7 32 13 46 85 209.9 0 49 3 19
18 1 01 7 23 13 45 82 204.4 1 08 5 16
25 0 46 7 14 13 43 80 198.9 1 27 7 09
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   h   m    h    m    h    m o      h   m           o          ‘
ivlisi 2 0 30 7 05 13 40 77 193.4 1 46 8 58

9 0 15 6 56 13 38 75 187.8 2 04 10 41
16 23 57 6 47 13 35 73 182.3 2 23 12 19
23 23 42 6 38 13 31 71 176.7 2 41 13 50
30 23 27 6 29 13 27 69 171.0 2 59 15 13

agvisto 6 23 13 6 19 13 23 67 165.3 3 17 16 29
13 22 58 6 09 13 17 65 159.5 3 35 17 38
20 22 43 5 58 13 11 64 153.6 3 52 18 39
27 22 28 5 47 13 04 63 147.7 4 08 19 33

seqtemberi 3 22 13 5 36 12 55 62 141.7 4 24 20 19
10 21 58 5 23 12 46 61 135.6 4 39 20 59
17 21 42 5 09 12 34 60 129.5 4 53 21 33
24 21 25 4 54 12 22 59 123.4 5 06 22 01

oqtomberi 1 21 06 4 38 12 07 59 117.3 5 17 22 25
8 20 46 4 20 11 50 58 111.3 5 27 22 47
15 20 24 4 00 11 31 58 105.5 5 34 23 06
22 20 00 3 37 11 10 57 99.9 5 39 23 25
29 19 33 3 11 10 46 57 94.8 5 41 23 44

noemberi 5 19 02 2 43 10 19 56 90.2 5 40 24 03
12 18 29 2 11 9 48 56 86.3 5 36 24 22
19 17 53 1 37 9 15 55 83.5 5 28 24 39
26 17 14  0 59 8 39 55 81.8 5 19 24 51

dekemberi 3 16 35 0 21 8 00 55 81.5 5 07 24 58
10 15 56 23 36 7 21 55 82.6 4 55 24 59
17 15 18 22 57 6 42 55 85.3 4 44 24 53
24 14 42 22 21 6 05 55 89.3 4 35 24 45
31 14 08 21 47 5 30 55 94.7 4 28 24 36
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h   m h  m  h    m o h   m   o          ‘
ianvari 1 10 09 15 27 20 45 106 833.3 22 11 -12 16

8 9 45 15 05 20 24 105 845.3 22 17 -11 45
15 9 21 14 43 20 04 105 856.1 22 22 -11 13
22 8 57 14 21 19 45 104 865.7 22 28 -10 39
29 8 34 14 00 19 25 103 873.9 22 34 -10 04

Tebervali 5 8 10 13 38 19 06 102 880.8 22 40 -9 28
12 7 46 13 17 18 47 101 886.2 22 46 -8 51
19 7 23 12 56 18 28 100 890.1 22 52 -8 13
26 6 59 12 34 18 09 100 892.5 22 59 -7 35

marti 5 6 35 12 13 17 50 99 893.4 23 05 -6 56
12 6 12 11 52 17 31 98 892.8 23 11 -6 17
19 5 48 11 30 17 12 97 890.7 23 18 -5 38
26 5 24 11 09 16 53 96 887.1 23 24 -4 59

aprili 2 5 01 10 48 16 34 95 882.1 23 30 -4 21
9 4 37 10 26 16 15 94 875.7 23 36 -3 43
16 4 13 10 04 15 55 94 867.9 23 42 -3 06
23 3 49 9 42 15 36 93 858.9 23 47 -2 30
30 3 25 9 20 15 16 92 848.6 23 53 -1 55

maisi 7 3 01 8 58 14 55 91 837.3 23 58 -1 22
14 2 36 8 36 14 35 91 824.9 0 03 -0 51
21 2 12 8 13 14 14 90 811.6 0 08 -0 21
28 1 47 7 50 13 52 89 797.4 0 13 0 06

ivnisi 4 1 22 7 26 13 30 89 782.6 0 17 0 31
11 0 57 7 03 13 08 88 767.2 0 20 0 54
18 0 32 6 38 12 45 88 751.4 0 24 1 14
25 0 06 6 14 12 21 87 735.4 0 27 1 31
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h   m h    m   h    m o h   m    o          ‘

ivlisi 2 23 37 5 49 11 57 87 719.2 0 29 1 44
9 23 10 5 23 11 32 87 703.2 0 31 1 54
16 22 44 4 57 11 06 87 687.4 0 32 2 01
23 22 17 4 30 10 39 87 672.1 0 33 2 04
30 21 49 4 03 10 12 87 657.5 0 34 2 03

agvisto 6 21 22 3 35 9 44 87 643.8 0 33 1 59
13 20 54 3 07 9 15 87 631.3 0 32 1 51
20 20 25 2 37 8 45 87 620.1 0 31 1 39
27 19 57 2 08 8 14 88 610.5 0 29 1 24

seqtemberi 3 19 28 1 38 7 43 88 602.6 0 26 1 06
10 18 58 1 07 7 12 88 596.6 0 23 0 46
17 18 29 0 37 6 40 89 592.8 0 20 0 25
24 17 59 0 06 6 08 89 591.1 0 17 0 02

oqtomberi 1 17 30 23 31 5 35 90 591.6 0 13 -0 20
8 17 00 23 00 5 03 90 594.3 0 10 -0 42
15 16 31 22 29 4 31 91 599.2 0 07 -1 01
22 16 01 21 59 4 00 91 606.1 0 04 -1 19
29 15 32 21 29 3 29 92 615.0 0 01 -1 33

noemberi 5 15 04 20 59 2 59 92 625.7 23 59 -1 44
12 14 35 20 31 2 30 92 637.9 23 58 -1 51
19 14 07 20 02 2 01 92 651.4 23 57 -1 54
26 13 39 19 35 1 34 92 666.0 23 57 -1 53

dekemberi 3 13 12 19 08 1 07 92 681.5 23 58 -1 48
10 12 45 18 41 0 41 92 697.6 23 59 -1 39
17 12 18 18 16 0 16 91 714.0 0 00 -1 26
24 11 52 17 50 23 48 91 730.6 0 03 -1 10
31 11 26 17 26 23 25 91 747.2 0 05 -0 50



66

     სატურნი                2022

TariRi

Tbilisis saSualo                   
droiT

am
o
s
vl

is
a 

d
a 
Ca
s
vl

is
      
      
      
      

az
im
u
t
i 
± 

A

ma
nZ
il

i 
mi
l
io

n 
 

km
-i
T

dedamiwis 
dinamikuri                
droiT 0h-ze

am
o
s
vl

a

z
ed

a 
ku

l
- 

mi
na
c
ia

Ca
s
vl

a

xiluli                                
α

xiluli                               
δ

h  m h  m h   m o h   m    o          ‘
ianvari 1 9 19 14 15 19 10 114 1605.9 20 59 -17 58

8 8 54 13 50 18 46 114 1614.1 21 02 -17 46
15 8 29 13 26 18 23 113 1620.6 21 05 -17 32
22 8 04 13 02 18 00 113 1625.2 21 09 -17 18
29 7 39 12 38 17 36 113 1628.0 21 12 -17 04

Tebervali 5 7 13 12 14 17 13 112 1628.9 21 15 -16 49
12 6 48 11 49 16 50 112 1627.9 21 19 -16 35
19 6 23 11 25 16 27 112 1624.9 21 22 -16 20
26 5 58 11 01 16 03 111 1620.2 21 25 -16 05

marti 5 5 32 10 36 15 40 111 1613.7 21 28 -15 51
12 5 07 10 12 15 16 111 1605.4 21 32 -15 37
19 4 42 9 47 14 53 110 1595.5 21 34 -15 24
26 4 16 9 23 14 29 110 1584.1 21 37 -15 11

aprili 2 3 50 8 58 14 05 110 1571.4 21 40 -14 59
9 3 24 8 33 13 40 109 1557.4 21 42 -14 48
16 2 58 8 07 13 15 109 1542.4 21 44 -14 38
23 2 32 7 42 12 50 109 1526.5 21 46 -14 29
30 2 06 7 16 12 25 109 1509.8 21 48 -14 22

maisi 7 1 40 6 50 11 59 109 1492.7 21 50 -14 15
14 1 13 6 23 11 33 109 1475.3 21 51 -14 11
21 0 46 5 57 11 07 109 1457.9 21 52 -14 08
28 0 19 5 30 10 40 109 1440.6 21 52 -14 06

ivnisi 4 23 48 5 02 10 12 109 1423.7 21 52 -14 06
11 23 20 4 35 9 45 109 1407.5 21 52 -14 08
18 22 53 4 07 9 17 109 1392.1 21 52 -14 12
25 22 25 3 39 8 48 109 1377.8 21 51 -14 17
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h   m  h  m h  m o h   m           o          ‘

ivlisi 2 21 56 3 10 8 19 109 1364.7 21 50 -14 23
9 21 28 2 41 7 50 109 1353.2 21 49 -14 30
16 21 00 2 12 7 20 109 1343.4 21 48 -14 39
23 20 31 1 43 6 51 109 1335.4 21 46 -14 49
30 20 02 1 14 6 21 110 1329.4 21 44 -14 59

agvisto 6 19 34 0 44 5 50 110 1325.5 21 42 -15 10
13 19 05 0 15 5 20 110 1323.8 21 40 -15 21
20 18 36 23 41 4 50 110 1324.2 21 38 -15 31
27 18 07 23 12 4 20 111 1326.9 21 36 -15 42

seqtemberi 3 17 38 22 42 3 50 111 1331.7 21 34 -15 51
10 17 10 22 13 3 20 111 1338.6 21 32 -16 00
17 16 41 21 44 2 50 111 1347.4 21 31 -16 08
24 16 13 21 15 2 21 111 1358.0 21 29 -16 15

oqtomberi 1 15 44 20 46 1 52 112 1370.3 21 28 -16 20
8 15 16 20 18 1 23 112 1384.0 21 27 -16 24
15 14 48 19 50 0 55 112 1398.9 21 27 -16 26
22 14 21 19 22 0 27 112 1414.8 21 26 -16 27
29 13 53 18 55 23 56 112 1431.4 21 27 -16 26

noemberi 5 13 26 18 28 23 29 112 1448.5 21 27 -16 23
12 12 59 18 01 23 02 112 1465.9 21 28 -16 19
19 12 32 17 34 22 36 111 1483.2 21 29 -16 14
26 12 05 17 08 22 11 111 1500.3 21 30 -16 06

dekemberi 3 11 39 16 43 21 46 111 1516.8 21 32 -15 58
10 11 13 16 17 21 21 111 1532.7 21 34 -15 48
17 10 47 15 52 20 56 111 1547.7 21 36 -15 37
24 10 21 15 27 20 32 110 1561.5 21 38 -15 25
31 9 55 15 02 20 08 110 1574.1 21 41 -15 12
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h   m h  m h   m  h   m m m h   m
ianvari 1 5 46 6 55 17 11 18 20 100 31 9 13

5 46 55 15 24 100 31 17
10 46 55 20 28 100 31 26
15 45 53 26 34 99 30 29
20 44 51 31 38 98 30 40
25 41 48 37 44 97 30 48

Tebervali 1 5 36 6 42 17 46 18 52 96 30 10 03
5   33 39    50    56 95 29 12
10   27 32    56 19 01 94 29 27
15   22 27 18 02 07 94 29 37
20   16 21    07 12 93 29 50
25   09 14    13 18 93 29 11 03

marti           1 5 04 6 08 18 18 19 22 93 28 11 14
5 4 57   01 23 27 93 28 26
10   48 5 53 29 34 93 28 43
15   39 44 34 39 93 28 53
20   33 36 40 46 94 28 12 08
25   20 27 46 52 95 28    22

aprili          1 4 08 5 16 18 53 20 01 96 28 12 41
5 3 58   06 19 00 08 97 28    53
10 49 4 59 04 14 99 28 13 06
15 40   51 09 20 100 28    21
20 30   43 16 29 103 29    33
25 21   36 21 36 105 29    46

maisi            1 3 09 4 27 19 27 20 45 108 30 14 01
5   02 21 33    52 111 31 11
10 2 53 15 39 21 01 114 31 21
15 46 10 44    08 116 32 31
20 36 03 51    18 120 32 41
25 30 3 59 55    24 122 33 50

ivnisi  1 2 22 3 54 20 02 21 34 124 34 15 00
5 18 52 05 39 128 34    05
10 13 49 08 44 130 34    08
15 14 51 10 47 130 34    11
20 14 51 13 50 132 34   13
25 14 51 15 52 132 34   12



69

samoqalaqo da astronomiuli bindi  
da dRis xangrZlivoba  

2022

TariRi

dilis bindi 
adgil. 

sa Sualo                                  
droiT

saRamos 
bindi adgil. 

saSualo 
droiT

as
t
r
o
no

m.
  
b
in

d
is

 

x
an
g
r
Zl

iv
o
b
a 
(d

il
is

  

an
 s

aR
am
o
s
)

s
am
o
qa
l
aq
o
 b

in
d
is

 

x
an
g
r
Zl

iv
o
b
a 
(d

il
is

  

an
 s

aR
am
o
s
)

d
R
is

 x
an
g
r
Zl

iv
o
b
a

as
t
r
o
no

m.
 

b
in

d
is

 

d
as

aw
yi
s
i

s
am
o
q.
 b

in
d
is

 

d
as

aw
yi
s
i

s
am
o
q.
 b

in
d
is

  

d
as

as
r
u
l
i

as
t
r
o
no

m.
     
     
   

b
in

d
is

 

d
as

as
r
u
l
i

 h    m    h    m  h   m  h    m m m    h    m
ivlisi 1 2 19 3 55  20 12  21 48 132 34  15 09

5 21 56 12 47 128 34 07
10 29 4 01 10 42 127 34 01
15 34 05 06 37 124 33  14 55
20 42 09 03 30 121 33 47
25 49 15 19 57 23 118 32 38

agvisto 1 3 01 4 22 19 50  21 11 113 32  14 24
5 07 27 44 04 111 32 16
10 15 32 38  20 55 108 32 05
15 22 38 30 46 105 30  13 53
20 30 44 23 36 104 30 40
25 36 49 14 27 102 29 27

seqtemberi 1 3 46 4 56 19 03  20 13 99 29  13 09
5 51 5 01  18 56 06 99 29  12 58
10 58 06 47  19 55 96 29 45
15   4 05 12 38 45 95 28 30
20 11 17 29 35 94 28 16
25 17 22 21 26 94 28 03

oqtomberi 1 4 24 5 29  18 10  19 15 94 28  11 45
5 28 33 03 08 92 28 34
10 34 39  17 56 00 92 28 20
15 39 44 47  18 52 92 28 07
20 45 50 40 45 92 28  10 53
25 50 55 32 37 93 28 41

noemberi 1 4 58 6 03 17 24 18 29 94 28  10 23
5 5 01 07 20 26 95 29 14
10 06 12 15 21 96 30 02
15 12 19 10 17 96 30   9 51
20 17 24 07 14 97 30 42
25 23 30 04 11 97 31 32

dekemberi 1 5 28 6 36  17 02 18 10 98 31   9 24
5 31 41 01 10 99 31 19
10 35 44 02 11 100 32 14
15 40 49 02 11 100 32 10
20 42 51 04 13 100 32 10
25 44 53 07 16 101 32 09

dekemberi 30 5 46 6 55 17 11 18 20 101 32   9 12
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mzis dabnelebani  
2022 wels

2022  wels dedamiwaze  moxdeba mzis ori dabneleba: 30 
april – 1 maiss  da 25 oqtombers. orive maTgani nawilo

brivia. saqarTvelos teritoriidan gamoCndeba mxolod 25 
oqtombris mzis dabneleba.

30 aprilis mzis nawilobrivi dabneleba mTlianobaSi 
moicavs samxreT amerikis kontinentis samxreT-dasavleT 
regionebs da maTTan samxreTidan da dasavleTidan mimde
bare wynari okeanis nawilebs. dabnelebis udidesi faza 
ganxorcieldeba samxreT amerikis kontinentis ukidure
si samxreTi nawilis siaxloves, wynar okeaneSi, Tbilisis 
dekretuli droiT 1 maiss 0 sT 41 wT-ze da iq am momentSi mT

varis disko dafaravs mzis badros farTobis  0,64 nawils.
dabneleba dedamiwaze daiwyeba Tbilisis droiT 22 sT 

43 wT-ze, misi Sua faza dadgeba 1 maiss  00 sT 40 wT-ze da 
dasruldeba 1 maissave, 02 sT 36 wT-ze.

25 oqtombris mzis nawilobrivi dabneleba mTliano

baSi moicavs afrikis kontinentis Crdilo-aRmosavleT 
nawils, evropas samxreT-aRmosavleTi ukiduresi teri
toriebis gamoklebiT da aziis kontinentis dasavleT 
nawils, indoeTis geografiuli grZedebis diapazonis Ca
TvliT. dabnelebis centraluri zoli iwyeba norvegiis 
zRvaSi da sruldeba indoeTSi. dabnelebis udidesi faza 
ganxorcieldeba kaspiis zRvis Crdilo-aRmosavleTiT, 
Tbilisis droiT 15 sT 00 wT-ze, da iq am momentSi mTvariT 
daifareba mzis diskos 86%.

25 oqtombris mzis dabnelebis dasawyisis, Sua fazi
sa da dasasrulis momentebi dedamiwaze aris Sesabamisad 
Tbilisis droiT 12 sT 58 wT, 14 sT 59 wT da 17 sT 00 wT. 
TbilisSi dabneleba daiwyeba 13 sT 49 wT-ze, maqsimalur 
fazas miaRwevs 15 sT 07 wT-ze, rodesac mTvaris disko da
faravs mzis badros farTis daaxl. 66 %-s, da dasruldeba 
16 sT 21 wT-ze.
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mTvaris dabnelebani  
2022 wels

2022 wels dedamiwaze moxdeba mTvaris ori dabneleba: 
16 maissa da 8 noembers. orive dabneleba srulia. saqarT

velos teritoriidan arc erTi am dabnelebaTagani ar ga
moCndeba.

16 maisis mTvaris dabnelebis nawilobrivi da sruli 
fazebis dasawyisebis  momentebia, Sesabamisad, Tbilisis 
droiT 6 sT 28 wT da 7 sT 29 wT, sruli fazis Sua momenti - 
8 sT 11 wT, sruli da nawilobrivi fazebis  dasasrulebisa 
ki, Sesabamisad,  8 sT 53 wT  da  9 sT 54 wT. 

am dRes TbilisSi mTvare Cadis Tbilisis droiT 5 sT 
39 wT-ze, anu mTvaris dabnelebis dawyebamde TiTqmis 1 saa
TiT adre, da amodis mxolod 20 sT 50 wT-ze, amdenad sa
qarTvelos teritoriidan mTvaris am dabnelebis arc erTi 
faza ar gamoCndeba. dabnelebis sawyisi fazebi xilvadi 
iqneba mxolod saqarTvelodan ufro dasavleTiT mdebare, 
me-2 saaTier zolSi, yvela faza ki - 3 da meti saaTieri zo
liT ufro dasavleTiT mdebare qveynebidan.

8 noembris mTvaris dabnelebis nawilobrivi da sruli 
fazebis dasawyisebis momentebia, Sesabamisad, Tbilisis 
drois 13 sT 10 wT da 14 sT 17 wT, dabnelebis Sua fazis 
momenti - 14 sT 59  wT, dabnelebis sruli da nawilobrivi 
fazebis dasasrulis momentebi ki, Sesabamisad, 15 sT 41 wT 
da 16 sT 48 wT. 

am dRes TbilisSi mTvare Cadis Tbilisis droiT 7 sT 25 
wT-ze, da amodis mxolod 17 sT 45 wT-ze, anu dabneleba iwy
eba mTvaris Casvlidan TiTqmis 6 saaTis mere da sruldeba 
mis amosvlamde erTi saaTiT adre. aqedan Cans, rom am dabne
lebis arc erTi faza saqarTvelos teritoriidan xilvadi 
ar iqneba. dabnelebis bolo fazebis xilva SesaZlebeli 
iqneba mxolod Cvengan aRmosavleTiT mdebare, me-4 saaTie

ri zolidan, dabnelebis yvela fazisa ki am zolidan kidev 
2 da meti zoliT ufro aRmosavleTiT mdebare qveynebis te
ritoriebidan. 
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SesaniSnavi meteoruli nakadebi                                                           
2022

#
nakadis 

saxelwodeba

ma
qs

im
u
mi
s
     
     
     
     

d
R
e

radiantis

u
ax

l
o
es

i 
ka
S
ka
S
a  
                         

va
r
s
kv
l
av
i

me
t
eo

r
T
a 

r
ao

d
en
o
b
a 
s
aa
T
S
i

xilvadobis                                                        
ekvator

uli

dro
koordi
natebi

α        δ

o           o

  1  kvadrantidebi 1.!-5.! 4.I 230 +50  ι   gveleSapisa 120

  2  aurigidebi 8--12.II 9.II 75 +42 η   meetlisa 12

  3  liridebi 16--25.IV 23.IV 270 +33 α  qnarisa 15

  4   γ - akvaridebi 19.IV--28.V 6.V 338 -1 γ   merwyulisa 60

  5  skorpionidebi maisiivnisi 23.VI 250 -27 α   Rriankalisa 16

  6   δ - akvaridebi 22.VII--9.VIII 29.VII 338 -12 σ   merwyulisa 12

  7
  β - kapriko r

nidebi
ivlisi 16.VII 310 -15 τ  Txis rqisa 10

  8  kasiopeidebi 7.VII--15.VIII 28.VII 14 -63 γ   kasiopeasi 18

  9
 samxr. 

Ppiscidebi
ivl.agvisto 1.VIII 345 -30 α   samxr. 

 Tevzisa
10

 10   φ  perseidebi 1--14..VIII   _ 31 +46 φ   persevsisa 15

 11  perseidebi 17.VII--24.VIII 13.VIII 45 +57 h   persevsisa 140

 12   κ  cignidebi 3--25.VIII 17.VIII 291 +53 ι  gedisa 3

 13   α  arietidebi 11--27.X 14.X 32 +20 η   verZisa 11

 14  cetidebi 13--24.X   _ 45 +10 λ   veSapisa 10

 15  orionidebi 2.X--7.XI 23.X 95 +16 ν orionisa 10

 16
 samxr. 

tauridebi
1.X--25.XI 4.XI 52 +13 f   kurosi 5

 17  arietidebi noemberi 12.XI 50 +22 τ   verZisa 11

 18  andromedidebi 15--27.XI 24.XI 24 +44 x  andromedesi _

 19  leonidebi 14--21.XI 18.XI 152 +22 ζ lomisa  cval.

 20  geminidebi 7--17.XII 15.XII 112 +33 α  marCbivisa 120

 21  ursidebi 7--26.XII 22.XII 217 +76 β  pat. daTvisa 10
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 ვარსკვლავთა საშუალო მდებარეობანი  

2022

# ვარსკვლავი

aR
ni

S
vn
a

sakuTari 

saxeli

x
il

u
l
i 

va
r
s
kv
l
. 

s
id

id
e 

α                 

2022.5

δ                    

2022.5

m   h   m    s o       ‘    “
1  α andromedesi α And alferaci 2.1 0 09 33.0 +29 12 56
2  β kasiopeasi β Cas Safi 2.3 0 10 22.7 +59 16 29
3  γ  pegasisa γ Peg algenibi 2.8 0 14 23.9 +15 18 31
4  α kasiopeasi α Cas Sedari 2.2 0 41 46.9 +56 39 45

5  β veSapisa β Cet
deneb 

kaitosi
2.0 0 44 42.9 _17 51 42

6  γ kasiopeasi γ Cas 2.31 0 58 05.8 +60 50 08
7  β andromedesi β And miraxi 2.1 1 11 00.4 +35 44 21
8  δ kasiopeasi δ Cas ruxbahi 2.7 1 27 19.0 +60 21 15
9  β verZisa β Ari 2.6 1 55 52.6 +20 54 51
10  γ andromedesi γ And almaki 2.3 2 05 17.2 +42 26 09

11  α verZisa α Ari hamali 2.0 2 08 26.9 +23 34 07

12
 α patara 

daTvisa
α Umi polaruli 2.1

2 55  
26.1

+89 30 26

13  α veSapisa α Cet menqari 2.5 3 03 26.5 +4 10 38
14  γ persevsisa γ Per 2.9 3 06 26.8 +53 35 38
15  β persevsisa β Per algoli 2.82 3 09 37.9 +41 02 36

16  α persevsisa α Per mirfaki 1.8 3 25 56.1 +49 56 33
17  δ persevsisa δ Per 3.0 3 44 32.3 +47 50 23
18  η kurosi η Tau alcione 2.9 3 48 50.1 +24 11 32
19  ζ persevsisa ζ Per 2.8 3 55 33.4 +31 56 41
20  ε persevsisa ε Per 2.9 3 59 21.2 +40 04 22 

21  γ eridanusisa γ Eri 3.0 3 59 04.8 _13 26 46
22  α kurosi α Tau aldebarani 0.8 4 37 11.7 +16 33 11 
23  π3 orionisa π3 Ori 3.2 4 51 04.7 +6 59 56
24  ι meetlisa ι Aur 2.7 4 58 27.4 +33 11 50
25  η meetlisa η Aur 3.2 5 08 05.4 +41 15 57

26  β eridanusisa β Eri 2.8 5 08 58.5 _5 03 41
27  β orionisa β Ori rigeli 0.1 5 15 37.5 _8 10 36
28  α meetlisa α Aur kapela 0.1 5 18 20.3 +46 01 00
29  η orionisa η Ori 3.4 5 25 36.1 _2 22 42
30  γ orionisa γ Ori belatriqsi 1.6 5 26 19.6 +6 22 06

__________

   1)  cvaleb. varskvl.    1.6-3.0         2) 2.1-3.4
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# varskvlavi

aR
ni

S
vn
a

sakuTari 

saxeli

x
il

u
l
i 

va
r
s
kv
l
. 

s
id

id
e 

α                 

2022.5

δ                    

2022.5

m    h   m  s o      ‘    “
31  β kurosi β Tau naTi 1.6 5 27 43.0 +23 37 34
32  β kurdRlisa β Lep 2.8 5 29 13.2 _20 44 26
33  δ orionisa δ Ori mintaka 2.2 5 33 10.2 _ 0 17 12
34  α kurdRlisa α Lep arnebi 2.6 5 33 42.3 _17 43 35
35  ι  orionisa ι Ori 2.8 5 36 31.2 _ 5 53 51

36  ε  orionisa ε Ori alnilami 1.7 5 37 20.3  +  1 11 46
37  ζ kurosi ζ Tau 3.0 5 38 59.7 +21 09 18
38  ζ1 orionisa ζ1 Ori alnitaki 2.0 5 41 53.0 _ 1 55 48
39  χ orionisa χ Ori saifi 2.1 5 48 48.4 _ 9 39 48
40  α orionisa χ Ori beTelheize 0.61 5 56 22.3 +   7 24 25

41  β meetlisa β Aur 1.9 6 01 10.7 +44 56 51
42  θ meetlisa θ Aur 2.6 6 01 15.5 +37 12 45
43  ζ  didi qofakisa ζ CMa 3.0 6 21 10.5 _30 04 33
44  β  didi qofakisa β CMa mirzami 2.0 6 23 40.4 +17 57 18
45  µ  marCbivisa µ Gem 2.9 6 24 18.6 +22 30 04

46  γ  marCbivisa γ Cem alhena 1.9 6 39 01.5 +16 22 50
47  ε  marCbivisa ε Cem 3.0 6 45 19.2 +25 06 22
48  α didi qofakisa α CMa siriusi -1.5 6 46 07.4 _16 44 50
49  ξ  marCbivisa ξ Cem 3.4 6 46 33.9 +12 52 14
50  ε  didi qofakisa ε CMa adhara 1.5 6 59 31.6  _29 00 12

51  o2 didi qofakisa o2 CMa 3.0 7 03 57.7 _23 51 52
52  δ  didi qofakisa δ CMa 1.9 7 09 17.5 _26 25 51
53  η didi qofakisa η CMa 2.4 7 24 59.7 _29 20 49
54  β patara qofakisa β CMi 2.9 7 28 23.3 +  8 14 44
55  α marCbivisa α Gem kastori 2.42 7 36 01.5 +31 50 19

56  α patara qofakisa α CMi procioni 0.4 7 40 27.8 +5 10 09
57  β marCbivisa β Gem poluqsi 1.1 7 46 42.2 +27 58 12
58  ρ kiCosi ρ Pup 2.8 8 08 31.2  _24 22 23

59  ζ  hidrasi ζ Hya 3.1 8 56 35.1 + 5 56 29
60  ι didi daTvisa ι UMa 3.1 9 00 44.7 +47 57 15

61  α focxverisa α Lin 3.1 9 22 24.3 +34 17 56
62  α hidrasi α Hya alfardi 2.0 9 28 40.5 _8 45 30
63  θ didi daTvisa θ UMa 3.2 9 34 41.6 + 51 34 25
64  ε lomisa ε Leo algenubi 3.0 9 47 07.6 23 40 05
65  α lomisa α Leo reguli 1.4 10 09 34.3 +11 51 17

66  γ1 lomisa γ1 Leo algieba 2.6 10 21 19.2 +19 43 45
67  µ didi daTvisa µ UMa 3.0 10 23 40.8 +41 23 13
68  ν hidrasi ν Hya 3.1 10 50 45.0 _16 18 45
69  β didi daTvisa β UMa meraki 2.4 11 03 11.5 +56 15 49
70  α didi daTvisa α UMa dubhe 1.8 11 05 06 .9 +61 37 33

______________
   1) cvaleb. varskvl.    0.4 -1.3.      2) 1.95 - 2.85.
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# varskvlavi

aR
ni

S
vn
a

sakuTari 

saxeli

x
il

u
l
i 

va
r
s
kv
l
. 

s
id

id
e

α                 

2022.5

δ                    

2022.5

m   h   m    s o      ‘    “
71 ϕ didi daTvisa ϕ UMa 3.0 11 10 56.3 +44 22 24
72 δ lomisa δ Leo zosma 2.6 11 15 18.5 +20 23 55
73 θ lomisa θ Leo xorti 3.3 11 15 24.1 +15 18 16
74 β lomisa β Leo denebola 2.1   11 50 13.3  +14 27 00
75 γ didi daTvisa γ UMa fekda 2.4 11 54 59.6 +53 35 11

76 ε yornisa ε Crv 3.0 12 11 17.2 _22 44 41
77 δ didi daTvisa δ UMa megreci 3.3 12 16 33.1 +56 54 27
78 γ yornisa γ Crv 2.6 12 16 58.1 _17 40 01
79 β yornisa β Crv 2.6 12 35 35.3 _23 31 18
80 ε didi daTvisa ε UMa alioTi 1.8 12 55 00.2 +55 50 05

81 α mwevrebisa α CVn 2.9 12 57 04.7 +38 11 59
82 ε qalwulisa ε Vir vindemiatriqsi 2.8 13 03 18.1 +10 50  26
83 γ hidrasi γ Hya 3.0 13 20 09.5 _23 17 25
84 ζ didi daTvisa ζ UMa micari 2.3 13 24 49.5 +54 48 24
85 α qalwulisa α Vir spika 1.0 13 26 23.6 _11 16 48

86 ζ qalwulisa ζ Vir 3.4 13 35 51.3 _0 42 30
87 η didi daTvisa η UMa benetnaSi 1.9 13 48 26.4 +49 12 03
88 η menaxirisa η Boo 2.7 13 55 46.3 +18 17 07
89 α menaxirisa α Boo arqturi 0.0 14 16 40.4 +19 03 49
90 γ menaxirisa γ Boo 3.0 14 32 58.7 +38 12 30

91 ε menaxirisa ε Boo 2.7 14 45 57.7 +26 58 50
92 α2 sasworisa α2 Lib 2.8 14 51 58,3 _16 08  08
93 β patara daTvisa β Umi qoxabi 2.1 14 50 48.7 +74 03 42
94 β sasworisa β Lib 2.6 15 18 12.4 _9 27 51
95 γ patara daTvisa γ UMi 3.0 15 20 41.8 +71 45 10

96 α Crd.gvirgvinisa α CrB gema 2.2 15 35 37.5 +26 38 23
97 α gvelisa α Ser unuki 2.6 14 45 23.6 +6 21 25
98 π Rrianklisa π Sco 2.9 15 00 12.1 _26 10 36
99 δ Rrianklisa δ Sco 2.3 16 01 41.0 _22 41 03

100 β Rrianklisa β Sco 2.6 16 06 45.0 _19 52 05

101 δ gvelismWerisa δ Oph 2.7 16 15 30.5 _3 45 02
102 ε gvelismWerisa ε Oph 3.2 16 19 31.3 _4 44 56
103 σ Rrianklisa σ Sco 2.9 16 22 32.3 _25 38 34
104 η gveleSapisa η Dra 2.7 16 24 17.5 +61 27 51
105 α Rrianklisa α Sco antaresi 1.21 16 30 47.7 _26 28 55

106 β herkulesisa β Her rutilikusi 2.8 16 31 11.7 +21 26 22
107 τ Rrianklisa τ Sco 2.8 16 37 16.2 _28 15 35
108 ζ gvelismWerisa ζ Oph 2.6 16 39 23.8 _10 36 39
109 ζ herkulesisa ζ Her 2.8 16 42 09.0 +31 33 56
110 χ gvelismWerisa χ Oph 3.2 16 58 43.1 +9 20 38

_____________
        1) cvaleb. varskvl.   0.9 - 1.8
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# varskvlavi

aR
ni

S
vn
a

sakuTari 

saxeli

x
il

u
l
i 

va
r
s
kv
l
. 

s
id

id
e

α                 
2022.5

δ                    
2022.5

m     h   m    s o      ‘    “
111 ζ gveleSapisa ζ Dra 3.2 17 08 51.7 +65 41 23
112 η gvelismWerisa η Oph 2.6 17 11 39.2 _15 44 59
113 δ herkulesisa δ Her 3.2 17 15 58.2 +24 48 51
114 π herkulesisa π Her 3.4 17 15 50.1 +36 47 03
115 θ gvelismWerisa θ Oph 3.4 17 23 23.8 _25 01 06

116 β gveleSapisa β Dra 3.0 17 30 57.5 +52 16.57
117 α gvelismWerisa α Oph ras-alhage 2.1 17 35 59.1 +12 32 51
118 β gvelismWerisa β Oph 2.9 17 44 35.9 +4 33 40
119 γ gveleSapisa γ Dra etamini 2.4 17 57 07.9 +51 29 20

120 δ mSvildosnisa δ Sgr 2.8 18 22 25.1 _29 48 56

121 η gvelisa η Ser 3.4 18 22 35.3 _2 53 33
122 λ mSvildosnisa λ Sgr 2.9 18 29 21.5 _25 24 33
123 α qnarisa α Lyr vega 0.1 18 37 41.3 +38 48 10
124 σ mSvildosnisa σ Sgr 2.1 18 56 39.1 _26 15 56
125 γ qnarisa γ Lyr 3.3 18 59 46.1 +32 43 15

126 ζ mSvildosnisa ζ Sgr 2.7 19 04 02.2 _29 50.57
127 ζ arwivisa ζ Aql 3.0 19 06 27.6 +13 54 04
128 π mSvildosnisa π Sgr 3.0 19 11 06.8 _20 57 12
129 δ gveleSapisa δ Dra 3.2 19 12 33.3 +67 41 56
130 δ arwivisa δ Aql 3.4 19 26 37.4 +3 09 30

131 β gedisa β Cyg albireo 3.2 19 31 37.3 +28 00 35
132 δ gedisa δ Cyg 3.0 19 45 41.3 +45 11 13
133 γ arwivisa γ Aql 2.8 19 47 20.9 +10 40 10
134 α arwivisa α Aql altairi 0.9 19 51 52.2 +8 55 51
135 θ arwivisa θ Aql 3.4 19 12 28.0 _0 45 10

136 γ gedisa γ Cyg 2.3 20 23 03.2 +40 19 54
137 α gedisa α Cyg denebi 1.3 20 42 10.9 +45 21 42
138 ε gedisa ε Cyg 2.6 20 47 06.7 +34 03 28
139 ζ gedisa ζ Cyg 3.4 21 13 54.7 +30 19 15
140 α cefevsisa α Cep alderamini 2.6 21 19 06.3 +62 40 45

141 β cefevsisa β Cep 3.3 21 28 57.6 +70 39 39
142 β merwyulisa β Aqr 3.7 21 32 45.6 _5 28 16
143 ε pegasisa ε Peg enifi 2.5 21 45 16.4 +9 58 53
144 δ Txis rqisa δ Cap 3.0 21 48 16.7 _16 01 41 
145 α merwyulisa α Aqr sadalmeliqi 3.2 22 06 56.8 _0 12 34

146 η pegasisa η Peg 3.1 22 44 03.1 +30 20 24
147 α samxr. Tevzisa α PsA fomalhauti 1.3 22 58 53.3 _29 30 37
148 β pegasisa β Peg Seati 2.61 23 04 51.7 28 12 22
149 α pegasisa α Peg marqabi 2.6 23 05 53.2 +15 19 26
150 γ cefevsisa γ Cep 3.4 23 40 17.1 +77 45 27

___________
  1) cvaleb. varskvl.   2.1 - 3.0
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cvalebadi varskvlavebi

varskv-
lavi

α
2022.5

δ
2022.5

sikaSkaSis
cvalebadobis
amplituda

cvalebadobis
efemeridebi

cefeidebi

   h    m    s      °      ′    ″ m       m         d                   d
RT Aur 06 30 00.9 +30 28 38 5.00 – 5.82 2442361.115  + 3.728115 * EE
ζ Gem 07 05 26.5 +20 32 07 3.62 – 4.18 2443805.927 + 10.15073 * EE
η Aql 19 53 37.1 +01 03 54 3.48 – 4.39 2436084.656 + 7.17664  * EE
S Sge 19 57 02.6 +16 41 45 5.24 – 6.04 2442678.792 + 8.382086 * EE 
T Vul 20 52 25.6 +28 20 09 5.41 – 6.09 2441705.121  + 4.435462 * EE
δ Cep 22 30 00.7 +58 31 51 3.48 – 4.37 2436075.445 + 5.366341  * E

grZelperiodiani cvalebadi varskvlavebi

    h    m    s      °      ′     ″ m       m d                d
ο Cet* 02 20 29.1 -02 52 30 2.0 – 10.1 2444839 + 331.96 * EE
R Leo* 09 48 46.0 +11 19 26 4.4 – 11.3 2444164 + 309.95 * EE
R Hya* 13 30 57.0 -23 23 49 3.5 – 10.9 2443596 + 388.87 * E
χ Cyg 19 51 25.9 +32 58 21 3.3 – 14.2 2442140 + 408.05 * E
T Cep* 21 09 49.2 +68 34 59 5.2 – 11.3 2444177 + 388.14  * EE
R Cas* 23 59 33.9 +51 30 51 4.7 – 13.5 2444463 + 430.46 * EE

bnelebadi – cvalebadi varskvlavebi

    h    m    s       °     ′     ″ m       m         d                        d
β Per 03 09 38.5 +41 02 26 2.12 – 3.39 2445641.5135  + 2.8673043 * EE
AR Aur 05 19 47.9 +33 47 22 6.15 – 6.82 2438402.1832   + 4.134695 * EE
WW Aur 06 33 55.3 +32 26 13 5.70 – 6.54 2432945.53930 + 2.52501922*EE
U Oph 17 17 40.3 +01 11 14 5.84 – 6.56 2444416.3864  + 1.67734617 *EE
β Lyr 18 50 54.7 +33 23 25 3.25 – 4.36 2408247.950   + 12.913834 * EE 

monacemebi grZelperiodian cvalebad varskvlavebze 

dakvirvebisaTvis

varskvlavi
cvalebadobis

periodi

sikaSkaSis

maqsimumi (m)

maqsimumis momenti

2022 wels

ვეშაპის ο 332 დღე-ღამე 2.0 13 მარტი
ლომის R 310        ″ 4.4 21 მარტი
ჰიდრას R 389        ″ 3.5 13 დეკემბერი
გედის 408        ″ 3.3 14 აპრილი
ცეფევსის T 388    ″ 5.2 1 მაისი

   grZelperiodian cvalebad varskvlavebze dakvirveba iw
ye ba ram de nime dRiT adre da grZeldeba ramdenime dRe mi
ni mumis momentis Semdeg. dakvirvebis dawyebisa da dam Tav
re bis momentebi dasaSvebia 1015 wuTis cdomilebiT.

* ukanasknel cvalebad varskvlavTa katalogis mixedviT grZel pe

riodiani cvalebadi varskvlavebi: ο Cet, R Leo, R Hya, T Cep, R Cas mie kuTv

nebian cvalebadTa Mira Cet tips, xolo χ Cyg cvalebadi – S tips. 
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მოnacemebi bnelebadi-cvalebadi varskvlavis  

persevsis β-s dakvirvebisaTvis

β Per bnelebadicvalebadi varskvlavis koordinate

bi 2022.5 wlis (Sua momentisaTvis) aris α=03h09m38s.5, 

δ=+41°02′26″. sikaSkaSe cvalebadobs 2.m12 varskvlavieri 

sidididan (maqsimumi) 3.m39 varskvlavier sididemde (mini

mumi) farglebSi. cvalebadobis periodia (sikaSkaSis or 

mTavar, momdevno minimums Soris drois xangrZlivoba) 2 

dReRame, 20 saaTi, 48 wuTi da 55.1 wami.

sikaSkaSis maqsimumidan varskvlavi 4 saaTsa da 48 wuT

Si aRwevs sikaSkaSis minimums. sasurvelia am cvalebad 

varskvlavze dakvirveba daiwyos minimumis momentamde 

4h48miT adre da gagrZeldes amdenive droiT, minimumis 

Semdeg. sikaSkaSis sxva momentebisaTvis saWiroa period

ulad davakvirdeT am varskvlavs, sruli cvalebadobis 

Sesaswavlad.

β Peris sikaSkaSis cvalebadobis SeniSvnisa da Ses

wavlisaTvis saWiroa cvalebad varskvlavTan erTad 

davakvirdeT Sesadareblad, mudmivi sikaSkaSis Semdeg 

varskvlavebs: persevsis α (varskvlavieri sididiT 1.72), 

andromedes α(2.06), persevsis ε(2.89), samkuTxedis α(3.42).
dakvirvebebisaTvis xelsayreli TveebisaTvis, sikaS

kaSis minimumis momentebi mocemulia cxrilSi. amasTan, 

cxrilis pirvel svetSi mocemulia Tvis ricxvi, meo

reSi – Tvis dRe, mesameSi – minimumis momentebi Tbili

sis saSualo droiT, meoTxeSi – sasurveli dakvirvebis 

drois Sualedi, astronomiuli bindis gaTvaliswinebiT, 

mexuTeSi – faza. mexuTe svetSi 0.0 aRniSnavs mTavar 

minimums, xolo 0.5 meorad minimums.

qveviT moyvanili gvaqvs dakvirvebis momentebi gamoT

vlili saRamos 17 saaTidan dilis 6 saaTamde Tbilisis 

saSualo droiT.



79

dRe kviris 

dRe

momenti

h   m   s
dakvirvebis 
Sualedi

h   m    _    h   m

Ffaza

i a n v a r i

2 kv 23 19 40 18 21 – 04 08 0.0

5 oT 20 08 35 18 23 – 00 57 0.0

10 or 03 21 58 22 34 – 05 46 0.5

13 xT 00 10 53 19 23 – 04 59 0.5

15 Sb 20 59 48 18 34 – 01 48 0.5

18 sm 17 48 43 18 36 – 22 37 0.5

20 xT 04 13 11 23 25 – 05 43 0.0

23 kv 01 02 06 20 15 – 05 51 0.0

25 sm 21 51 01 18 41 – 02 39 0.0
28 pr 18 39 56 18 49 – 23 28 0.0

T e b e r v a l i

2 oT 01 53 19 20 05 – 05 35 0.5

4 pr 22 42 14 18 52 – 03 30 0.5
7 or 19 31 09 18 58 – 00 19 0.5

12 Sb 02 44 31 21 57 – 05 25 0.0

14 or 23 33 27 18 45 – 04 21 0.0

17 xT 20 22 21 19 09 – 01 10 0.0

20 kv 17 11 17 19 12 – 21 59 0.0

22 sm 03 24 39 33 37 – 05 14 0.5

25 pr 00 24 39 19 36 – 05 13 0.5

27 kv 21 13 35 19 20 – 02-02 0.5

m a r t i

2 oT 18 02 29 19 23 – 22 50 0.5

4 pr 04 26 57 23 39 – 04 55 0.0

7 or 01 15 52 20 28 – 04 59 0.0

9 oT 22 04 47 19 34 – 02 53 0.0

12 Sb 18 53 42 19 37 – 23 42 0.0

17 xT 02 07 05 21 19 – 04 36 0.5

19 Sb 22 56 00 19 43 – 03 44 0.5

22 sm 19 44 55 19 48 – 00 33 0.5

27 kv 02 58 18 21 09 – 04 17 0.0

29   sm 23 47 13 19 59 – 04 35 0.0
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o q t o m b e r i

3 or 19 11 22 19 13 – 01 00 0.5

8 Sb 02 24 44 21 37 – 04 31 0.0

10 or 23 13 39 19 00 – 05 02 0.0

13 xT 20 02 34 18 57 – 00 51 0.0

18 sm 03 15 57 22 28 – 04 41 0.5

21 pr 00 04 52 18 44 – 04 51 0.5

23 kv 20 53 47 18 41 – 01 41 0.5

26 oT 17 42 42 18 33 – 22 31 0.5

28 pr 04 07 10 23 19 – 04 49 0.0

31 or 00 56 05 18 31 – 05 44 0.0

n o e m b e r i

2 oT 21 45 00 18 28 – 02 33 0.0

5 Sb 18 33 55 18 26 – 23 22 0.0

7 or 04 58 23 00 10 – 05 03 0.5

10 xT 01 47 18 20 59 – 05 06 0.5

12 Sb 22 36 13 18 19 – 03 24 0.5

15 sm 19 25 08 18 17 – 00 13 0.5

20 kv 02 38 30 21 50 – 05 17 0.0

22 sm 23 27 25 18 39 – 04 15 0.0

25 pr 20 16 21 18 11 – 01 04 0.0

28 or 17 05 16 18 11 – 21 51 0.0

30 oT 03 29 43 22 42 – 05 27 0.5

d e k e m b e r i

3 Sb 00 18 38 19 31 – 05 07 0.5

5 or 21 07 33 18 10 – 01 55 0.5

8 xT 17 56 29 18 10 – 22 44 0.5

10 Sb 04 20 56 23 33 – 05 35 0.0

13 sm 01 09 51 20 22 – 05 58 0.0
15 xT 21 58 46 18 11 – 02 47 0.0

18 kv 18 47 41 18 12 – 23 36 0.0

23 pr 02 01 04 21 13 – 05 44 0.5

25 kv 22 49 59 18 16 – 03 38 0.5
28 oT 19 38 54 18 18 – 00 27 0.5

dRe kviris 

dRe

momenti

h   m   s
dakvirvebis 
Sualedi

h   m    _    h   m

Ffaza
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ზოგიერთი თანავარსკვლავედის მდებარეობა ცაზე 
სხვადასხვა თვეში

ი ა ნ ვ ა რ ი. შუ ა ღა მეს დი დი დათ ვის თა ნა ვარ ს კ ვ ლა ვე დი ცის 
ჩრდი ლო -აღ მო სავ ლეთ მხა რე სა ა,  ჰო რი ზონ ტი დან დიდ სი მაღ ლე ზე. 
სამ ხ რე თით მე რი დი ა ნის ახ ლოს ორი ო ნი ა, ზე ნიტ ში _ მე ეტ ლე.

თ ე ბ ე რ ვ ა ლ ი. შუ ა ღა მეს დი დი დათ ვის თა ნა ვარ ს კ ვ ლა ვე დი 
დიდ სი მაღ ლე ზე ა. ცის სამ ხ რეთ -აღ მო სავ ლეთ ნა წილ ში ლო მის თა ნა-
ვარ ს კ ვ ლა ვე დი ა, სამ ხ რეთ - და სავ ლეთ ში _ ორი ო ნი და კუ რო.

მ ა რ ტ ი.  ჩრდი ლო -აღ მო სავ ლეთ ცა ზე შუ ა ღა მი სას მო ჩანს კაშ-
კა შა ვე გა (ქნარის α) და დე ნე ბი (გედის α). დი დი დათ ვი ზე ნიტს უახ-
ლოვ დე ბა, მე რი დი ა ნის ახ ლოს არის, სამ ხ რე თით, ლო მის კაშ კა შა 
ვარ ს კ ვ ლა ვი რე გუ ლი.

აპ რი ლი. შუ ა ღა მეს დი დი დათ ვი ზე ნიტ ში ა. სამ ხ რეთ -აღ მო  სავ   ლე -
თით მაღ ლა ასუ ლია არ ქ ტუ რი (მენახირის α). 

მ ა ი ს ი. შუ ა ღა მეს სამ ხ რე თით ქალ წუ ლის თა ნა ვარ ს კ ვ ლა ვე დი ა; 
მის ზე მოთ - არ ქ ტუ რი, რომ ლის აღ მო სავ ლე თით ჩრდი ლო ე თის გვირ-
გ ვი ნი ა .აღ მო სავ ლე თით კი ა ფო ბენ სამ კუთხე დად და ლა გე ბუ ლი დე ნე-
ბი, ვე გა და ალ ტა ი რი (არწივის α).

ი ვ ნ ი ს ი. შუ ა ღა მეს მე რი დი ან ზე, სამ ხ რე თით ჩრდი ლო ე თის 
გვირ გ ვი ნი ა. მის ქვე მოთ _ გვე ლის მ ჭე რი ა. და სავ ლე თით ჰო რი ზონტს 
უახ ლოვ დე ბა ლო მი.

ი ვ ლ ი ს ი. მაღ ლა, სამ ხ რე თით კი ა ფო ბენ „ზაფხულის სამ კუთხე-
დის“ ვარ ს კ ვ ლა ვე ბი: დე ნე ბი, ვე გა, ალ ტა ი რი. არ ქ ტუ რი და სავ ლე თით 
ეშ ვე ბა. დი დი დათ ვი ჩრდი ლო- და სავ ლე თი თა ა.

ა გ ვ ი ს ტ ო.  ღა მის ცას ამ შ ვე ნებს ირ მის ნახ ტო მი, რო მე ლიც 
გა და ჭი მუ ლია სამ ხ რე თი დან ჩრდი ლო ე თით, თით ქ მის ზე ნი ტის გა დაკ-
ვე თით. დი დი დათ ვი და სავ ლე თით ჰო რი ზონ ტის ახ ლო სა ა. 

ცის ჩრდი ლო -აღ მო სავ ლეთ მხა რე ზე მაღ ლა ადის კა პე ლა 
(მეეტლის α).

ს ე ქ ტ ე მ ბ ე რ ი. ზე ნიტს უახ ლოვ დე ბა კა სი ო პე ა. აღ მო სავ ლე-
თით ამო დის პლე ა დე ბი (ხომლი). დი დი დათ ვი ჰო რი ზონ ტ თან არის 
ჩრდი ლო ე თის წერ ტი ლის ახ ლოს.

ო ქ ტ ო მ ბ ე რ ი. ქნა რი, გე დი და არ წი ვი და სავ ლე თით ეშ ვე ბი ან. 
აღ მო სავ ლე თით _ კუ რო და მას ში პლე ა დე ბი საკ მა ოდ მაღ ლა არის 
ჰო რი ზონ ტი დან. კა პე ლა მაღ ლაა აღ მო სავ ლე თის ცა ზე. ღა მის მე ო რე 
ნა ხე ვარ ში გა მოჩ ნ დე ბა ორი ო ნი. 

ნ ო ე მ ბ ე რ ი. კა სი ო პეა ნა შუ ა ღა მევს და სავ ლე თის კენ ეშ ვე ბა. კუ-
რო და ორი ო ნი სამ ხ რეთ -აღ მო სავ ლეთ ცა ზე ა. კა პე ლა ზე ნიტს უახ-
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ლოვ დე ბა. სამ ხ რეთ -აღ მო სავ ლე თით სი რი უ სიც მო  ჩანს. დი დი დათ ვი 
ჩრდი ლო -აღ მო სავ ლეთ ცა ზე ა.  

დ ე კ ე მ ბ ე რ ი. შუ ა ღა მე ზე ქნა რი ჰო რი ზონ ტის ახ ლოს არის, 
მის ჩრდი ლო- და სავ ლეთ ნა წილ თან. აღ მო სავ ლე თით ამო დის ლო მი. 
ორი ო ნის, მე ეტ ლის, მარ ჩ ბი ვის და სხვა თა ნა ვარ ს კ ვ ლა ვე დე ბის კაშ კა-
შა ვარ ს კ ვ ლა ვე ბის მთე ლი არე მაღ ლაა ჰო  რი ზონ ტი დან; კუ რო პლე-
ა დე ბი თურთ და მე ტად რე პერ სევ სი და კა პე ლა _ ზე ნიტ თან ახ ლოს. 
დი დი დათ ვი საკ მა ოდ მაღ ლა ა, ჩრდი ლო -აღ მო სავ ლე თით.
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რეფრაქცია (1”-ის სიზუსტით)
 
 საშუალო რეფრაქცია (T=10 C;  B=760 მმ)

ზე
ნი

ტ
ურ

ი 
    

    
მა

ნძ
ილ

ი 
Z

რ
ეფ

რ
აქ

ცი
ა

ზე
ნი

ტ
ურ

ი 
    

    
მა

ნძ
ილ

ი 
Z

რ
ეფ

რ
აქ

ცი
ა

ზე
ნი

ტ
ურ

ი 
    

    
მა

ნძ
ილ

ი 
Z

რ
ეფ

რ
აქ

ცი
ა

       o “ o ‘   “
          o

 ‘   “
      0 0 32 0 36 56 1 26

      5 5 34 0 39 58 1 33

    10 10 36 0 42 60 1 41

    14 14 38 0 45 61 1 45

    16 17 40 0 49 62 1 49

   18 19 42 0 52 63 1 54

    20 21 44 0 56 64 1 59

    22 24 46 1  0 65 2  4

  24 26 48 1  5 66 2 10

    26 28 50 1  9 67 2 16

    28 31 52 1 14 68 2 23

    30 34 54 1 20 69 2 30

   32 36 56 1 26 70 2 38

მ უ დ მ ი ვ ი  ნ ა წ ი ლ ი
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ცნობები პლანეტათა თანამგზავრებზე

თ
ან

ამ
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ავ
რ

ის
სა
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ლ

ი 

სა
შუ

ალ
ო

მა
ნძ

ილ
ი

პლ
ან

ეტ
იდ

ან
,

ათ
ას

ი 
კმ

. 

პლანეტის გარშემო
მოქცევის სიდერული

პერიოდი, დღ-ღ.

დ
ია

მე
ტ

რ
ი,

კმ
;

ვა
რ

სკ
ვლ

ავ
იე

რ
ი

სი
დ

იდ
ე

სა
შუ

ალ
ო

პი
რ

ის
პი

რ
დ

-
გო

მი
სა

ს

1 2 3 4 5
დედამიწა

1. მთვარე 384. 4 27.322 3474 -12.7
მარსი

1. ფობოსი 9.4 0.319 27 +11.4
2. დეიმოსი 23.5 1.262 15 +12.5

იუპიტერი        
1. იო 422 1.769 3630 +5.0
2. ევროპა 671 3.551 3138 +5.3
3. განიმედე 1070 7.155 5262 +4.6
4. კალისტო 1883 16.689 4806 +5.7
5. ამალთეა 181 0.498 250 +14.1
6. ჰიმალია 11460 250.6 170 +14.6
7. ელარა 11740 259.6 80 +16.3
8. პაციფე 23620 743.6 36 +17.0
9. სინოპე 23940 758.9 28 +18.3
10. ლისითეა 11720 259.2 24 +18.4
11. კარმე 23400 734.2 30 +18.0
12. ანანკე 21280 629.8 20 +18.9
13. ლედა 11160 240.9 10 +20.0
14. თებე 222 0.675 116 +15.7
15 .ადრასთეა 129 0.298 20 +19.1
16. მეტიდა 128 0.295 60 +17.5
17. კალიროე 23498 735.9 10 +20.7
18. თემისტო 7398 130.0 8 +21.4
19. მეგაკლიტე 23463 734.3 5 +21.7
20. ტაიგეტე 22350 682.6 5 +21.9
21. ქალდენე 22452 687.3 4 +22.5
22. ჰარპალიკე 20836 614.5 4 +22.2
23. კალიკე 22623 695.2 5 +21.8
24. იოკასტე 20424 596.3 5 +21.8
25. ერინომე 24062 762.6 3 +22.8
26. ისონოე 23795 749.9 4 +22.5
27. პრაქსიდიკე 21342 637.0 7 +21.2
28. ავთონოე 23776 752.9 4 +22.0
29. თიონე 20841 614.7 4 +22.3
30. ჰერმიპე 21324 629.8 4 +22.1
31. ეთნე 23401 735.5 3 +22.7
32. ევრიდომე 23317 713.1 3 +22.7
33. ევანტე 20997 621.5 3 +22.8
34. ევფორიე 18978 534.1 2 +23.1
35. ორთოზიე 20816 616.7 2 +23.1
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პლანეტის გარშემო
მოქცევის სიდერული

პერიოდი, დღ-ღ.

დ
ია

მე
ტ

რ
ი,

კმ
;

ვა
რ

სკ
ვლ

ავ
იე

რ
ი

სი
დ

იდ
ე

სა
შუ

ალ
ო

პი
რ

ის
პი

რ
დ

-
გო

მი
სა

ს

1 2 3 4 5
36. სპონდე 23,515 732.3 2 +23.0
37. კალე 20,712 609.0 2 +23.0
38. პაზიფეე 22,877 715.3 2 +23.2
39. გეგემონე 24,514 781.6 3 +22.8
40. მნემე 20,800 613.9 2 +23.3
41. აიოდე 23,808 748.8 4 +22.5
42. ტელქსინოე 21,300 635.8 2 +23.5
43. არქე 22,931 732.9 3 +22.8
44. კალიქორე 22,395 683.0 2 +23.7
45. ჰელიკე 20,979 617.3 4 +22.6
46. კარპო 17,100 456.5 3 +23.0
47. ევკელადე 24,557 781.6 4 +22.6
48. კილენე 24,000 737.8 2 +23.2
49. S/2000 J 11 12,623 289.7 4 +22.4
50. S/2003 J 2 28,570 982.5 2 +23.2
51. S/2003 J 3 18,340 504.0 2 +23.4
52. S/2003 J 4 23,258 723.2 2 +23.0
53. S/2003 J 5 24,084 759.7 4 +22.4
54. S/2003 J 9 22,442 683.0 1 +23.7
55. S/2003 J 10 24,250 767.0 2 +23.6
56. S/2003 J 12 19,002 533.3 1 +23.9
57. S/2003 J 14 25,000 807.8 2 +23.6
58. S/2003 J 15 22,000 668.4 2 +23.5
59. S/2003 J 16 21,000 595.4 2 +23.3
60. S/2003 J 17 22,000 690.3 2 +23.4
61. S/2003 J 18 20,700 606.3 2 +23.4
62. S/2003 J 19 22,800 701.3 2 +23.7

63. S/2003 J 23 24,000 759.2 2 +23.6

სატურნი        

1. მიმასი 185.6 0.942 397 +12.8
2. ენცელადე 238.1 1.370 500 +11.8
3. ტეფია 294.7 1.888 1060 +10.2
4. დიონე 377.4 2.737 1120 +10.4
5. რეა 527.1 4.518 1530 +9.6
6. ტიტანი 1221.9 15.945 5150 +8.4
7. ჰიპერიონი 1464.1 21.277 410 +14.4
8. იაფეტი 3560.8 79.331 1460 +9.5-11.7
9. ფება 12944.3 548.21 220 +16.4
10. იანუსი 151.5 0.695 178 +14.4
11. ეპიმეთე 151.4 0.694 120 +15.6
12. ელენე 377.4 2.737 32 +18.4
13. თელესტო 294.7 1.888 24 +18.5
14. კალიფსო 294.7 1.888 19 +18.7
15. ატლასი 137.7 0.602 32 +19.0
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პლანეტის გარშემო
მოქცევის 

სიდერული
პერიოდი, დღ-ღ. დ

ია
მე

ტ
რ

ი,
კმ

;

ვა
რ
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ავ
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ი
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შუ

ალ
ო

პი
რ

ის
პი

რ
დ

-
გო

მი
სა

ს

1 2 3 4 5

16. პრომეთე 139.4 0.613 100 +15.8
17. პანდორა 141.7 0.629 84 +16.4
18. პანი 133.6 0.575 20 +19.4
19. იმირი 23130.0 1315.33 16 +21.8

20. პალიაკი 15198.0 686.94 19 +21.4

21. თარვოსი 18239.0 926.13 13 +22.3

22. იჯირაკი 11442.0 451.47 10 +22.7

23. სუტუნგი 19465.0 1016.51 6 +23.8
24. კივიოკი 11365.0 449.22 14 +22.2

25. მუნდილფარი 18722.0 951.56 6 +24.0
26. ალბიორიქსი 16394.0 783.47 26 +20.9

27. სკადი 15641.0 728.18 6 +23.7
28. ერიპო 17604.0 871.25 8 +23.2
29. სიარნაკი 18195.0 895.55 32 +20.1
30. ტრიუმი 20219.0 1091.76 6 +23.9
31. ნარვი 18719.0 956.19 7 +23.8
32. მეტონა 194.0 1.01 3 ?
33. პალენა 211.0 1.14 4 ?
34. პოლიდევკი 377.4 2.74 4 ?
35. დაფნისი 136.5 0.594 7 ?
36. S/2004 S 7 20576.7 1101.99 6 +24.5
37. S/2004 S 8 23608.9 1354.34 6 +24.6
38. S/2004 S 9 20290.8 1079.10 5 +24.7
39. S/2004 S 10 19618.4 1025.91 6 +24.4
40. S/2004 S 11 16898.4 820.13 6 +24.1
41. S/2004 S 12 19905.9 1048.54 5 +24.8
42. S/2004 S 13 18056.3 905.85 6 +24.5

43. S/2004 S 14 20303.3 1080.10 6 +24.4

44. S/2004 S 15 19372.2 1006.66 6 +24.2
45. S/2004 S 16 22610.7 1269.36 4 +25.0
46. S/2004 S 17 19099.2 985.45 4 +25.2

47. S/2004 S 18 19958.7 1052.72 7 +23.8
ურანი        

1. არიელი 190.9 2.520 1158 +14.1
2. უმბრიელი 266.0 4.144 1172 +14.8
3. ტიტანია 436.3 8.706 1580 +13.8
4. ობერონი 583.5 13.463 1524 +14.0
5. მირანდა 129.9 1.414 480 +16.4
6. კორდელია 49.8 0.336 26 +24.1
7. ოფელია 53.8 0.377 30 +23.8
8. ბიანკა 59.1 0.435 42 +23.0
9. კრესიდა 61.8 0.464 62 +22.2
10. დეზდემონა 62.7 0.474 54 +22.5
11. ჯულიეტა 64.3 0.494 84 +21.5
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პლანეტის გარშემო
მოქცევის 

სიდერული
პერიოდი, დღ-ღ. დ

ია
მე

ტ
რ

ი,
კმ

;
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ს

1 2 3 4 5
12. პორცია 66.1 0.514 108 +21.0
13. როზალინდა 69.9 0.559 54 +22.5
14. ბელინდა 75.2 0.624 66 +22.1
15. პაკი 86.0 0.762 154 +20.3
16. კალიბანი 7168.9 579 60 +21.1
17. სიკორაქსი 12213.6 1289 120 +20.6
18. პროსპერო 16113.5 1953 30 +22.4
19. სეტებოსი 18205.2 2345 30 +22.5
20. სტეფანო 7942.5 676 20 +23.5
21. ტრინკულო 8578.0 759.0 10 +25.4
22. ფრანცისკო 4281.0 266.6 12 +25.0
23. მარგარიტა 14688.7 1694.8 11 +25.2
24. ფერდინანდი 21000.0 2823.4 12 +25.1
25. პერდიტა 76.4 0.638 40 +23.6
26. მაბი 97.7 0.922 10 +26.0

27. კუპიდონი 74.8 0.617 10 +26.0

    ნეპტუნი        

1. ტრიტონი 354.6 5.877 2700 +13.5
2. ნერეიდა 5511.2 360.13 340 +18.7
3. ნაიადა 48.2 0.295 54 +24.7
4. თალასა 50.1 0.312 80 +23.8
5. დესპინა 52.5 0.335 150 +22.6
6. გალათეა 61.9 0.429 160 +22.3
7. ლარისა 73.5 0.555 208 +22.0
8. პროთეოსი 117.6 1.123 436 +20.3
9. S/2002 N 1 21990 2868.23 60 +24.4
10. S/2002 N 2 20151 2515.96 40 +25.7

11. S/2002 N 3 21365 2746.72 40 +25.3

12. S/2002 N 4 47279.7 9007.1 60 +24.6
13. S/2003 N 1 46738.0 9136.1 40 +25.5

შენიშვნა: 
2006 -2009 წლებში  აღმოჩენილია სატურნის კიდევ მცირე ზომის 
15 თანამგზავრი, რომელთა უმეტესობას ჯერ მხოლოდ წინასწარი 
სახელები აქვთ მიკუთვნებული.
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ცნობები დედამიწაზე, მზეზე, მთვარეზე 
დ ე დ ა მ ი წ ა

დედამიწის ელიფსოიდი (საბჭოთა განსაზღვრებით,1940)

ეკვატორული რადიუსი                a= 6 378.245 კმ

პოლარული რადიუსი                   b= 6 356.863 კმ

დედამიწის ელიფსოიდის შეკუმშულობა     a= 1/298.3±04
ხმელეთის ფართობი                     149 860 000 კმ2. (29%)

წყლით დაფარული ზედაპირის ფართობი    361 460 000 კმ2. (71%)

მოცულობა       1.08X1012კმ3

მასა             5.98X1027გ 

საშუალო სიმკვრივე                  5.5 (წყალთან შედარებით)

უმაღლესი წერტილი ზღვის დონიდან
(მწვ. ჯომოლუნგმა)                    

8 848 მ.

უდიდესი სიღრმე ოკეანეში (მარიანის
ღრმული)                            

11 035 მ.

განთავისუფლების კრიზისული სიჩქარე       11.2 კმ/წმ

საშუალო ორბიტული სიჩქარე  29.8 კმ/წმ

ბრუნვის ხაზოვანი სიჩქარე ეკვატორზე      465  მ/წმ

მ ზ ე
საშუალო მანძილი დედამიწიდან    149 604 000 კმ (± 17 000 კმ)
ხილული დიამეტრი 1 ასტრონომიული
ერთეულის მანძილზე                     

31’59”.3

დიამეტრი  1 390 600კმ

ბრუნვის სიდერული პერიოდი
(ეკვატორზე)                   

25. 38 საშუალო დღე-ღამე

ბრუნვის სინოდური პერიოდი
(ეკვატორზე)                      

27.35 საშუალო დღე-ღამე

ეკვატორის დახრა ეკლიპტიკის მიმართ           7  15’
მასა   333 434  (დედამიწასთან 

 შედარებით)
საშუალო სიმკვრივე             1.41 (წყალთან შედარებით)

სიმკვრივე გარე ფენებში         10-10 (წყალთან შედარებით)
სიმკვრივე ცენტრში              11.0 (წყალთან შედარებით)

სიმძიმის ძალის აჩქარება ფოტოსფეროში  27.9 (დედამიწასთან შედარებით)

განთავისუფლების კრიზისული სიჩქარე            619.4 კმ/წმ

მოცულობა 1 301 200  (დედამიწასთან 
შედარებით)

მზის მუდმივა                         1.94 კალ/ სმ2.წთ.

ვიზუალური ვარსკვლავიერი სიდიდე                -26.72
ტემპერატურა ფოტოსფეროში                       5 730 C
ტემპერატურა ლაქისა                            4 000 C
ტემპერატურა გულში                        ~ 14 000 000 C 
ნათობა         3.7X1033ერგ/წმ
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მ თ ვ ა რ ე

საშუალო მანძილი დედამიწიდან          384 400 კმ (60.267 დედამიწის 
რადიუსთან შედარებით)

ორბიტის ექსცენტრისიტეტი              0.056                       

ორბიტის საშუალო დახრა 
ეკლიპტიკის მიმართ    

5°8’                         

გარემოქცევის სიდერული პერიოდი    27.322 (საშუალო დღე-ღამე)

გარემოქცევის სინოდური პერიოდი    29.531 (საშუალო დღე-ღამე)

ხილული დიამეტრი დედამიწიდან 
საშ. მანძილზე     

31’ 05”.2

ეკვატორის დახრა ორბიტის მიმართ       6°40’.7
ეკვატორის დახრა ეკლიპტიკის მიმართ     1°32’.1
დიამეტრი     3473 კმ 

დიამეტრი  0.272 (დედამიწასთან შედარებით) 

მასა   0.012 (დედამიწასთან შედარებით)

სიმკვრივე  3.33 (წყალთან შედარებით) 

სიმკვრივე 0.61 (დედამიწასთან შედარებით)

მოცულობა  0. 020 (დედამიწასთან შედარებით)  

სიმძიმის ძალის აჩქარება ზედაპირზე  0.165 (დედამიწასთან შედარებით)

განთავისუფლების კრიზისული სიჩქარე   2.4 კმ/წმ

ფოტოვიზუალური ვარსკვლავიერი                           
სიდიდე    

-12.67

საშუალო პარალაქსი                     57’03”

ტემპერატურა მთვარის განათებულ 
ზედაპირზე     

+120°C, ჩრდილში-130°C

ცენტრის ზედა კულმინაციის 
ყოველდღიური დაგვიანება                        

მაქსიმალური 66 წთ 
მინიმალური 38 წუთი საშუალო 50 წთ

საშუალო ორბიტული სიჩქარე              1.02 კმ/წმ

სხვადასხვა მონაცემი

გალაქტიკის ჩრდილოეთ პოლუსის მდებარეობა: 
a=191 , d=+27 .7.
მზის დაშორება გალაქტიკის ცენტრიდან: 8 200 პარსეკი
გალაქტიკის მასა: 1.6X1011 მზის მასა
გალაქტიკის დიამეტრი: 30 კილოპარსეკი
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ზოგიერთი მნიშვნელოვანი სიდიდე  
(მნიშვნელობები, მიღებული საერთაშორისო შეთანხმებით)

მზის პარალაქსი                    8”.79
წლიური აბერაციის მუდმივა          20”.49

დღეღამური აბერაციის მუდმივა        0”.32

წლიური პრეცესია                  50”.2564 - 0”.00022.t. 1)

ეკვატორის დახრა ეკლიპტიკასთან    23o27'8”.26 - 0”468.t. 2)
დედამიწის ეკვატორის სიგრძე 40 076 კმ

დედამიწის ეკვატორული რადიუსი     a=6 378.388 კმ

დედამიწის პოლარული რადიუსი      b=6 356.912 კმ

         a - b     1
დედამიწის შეკუმშულობა           (a= )            a       297
სიმძიმის ძალის სტანდარტული აჩქარება    g=9.78049+0.05282 sin2f მ/წმ2

დედამიწის მთელი ზედაპირის ფართობი                5.101X108 კმ2

ასტრონომიული ერთეული           149 604 000 კმ

საშუალო დღე-ღამის ხანგრძლივობა  

            1.002738 ვარსკვ. დღე-ღამე=24h03m56s.555 (ვარსკვ. დროით)

ვარსკვლავიერი დღე-ღამე

            0.997269 საშ. დღე-ღამე=23h56m04s.0905 (საშ. დროით)

სიდერული თვე            27.321661 საშ. დღე-ღამე   =27d07h43m11s.51 (საშ. დროით)

სინოდური თვე             29.530588 საშ. დღე-ღამე   =29d12h44m02s.82 (საშ. დროით)

სიდერული წელიწადი   365.256360 საშ. დღე-ღამე  =365d06h09m09s.54 (საშ. დროით)

ტროპიკული წელიწადი    365.242196 საშ. დღე-ღამე  =365d05h48m45s.98 (საშ. დროით)

ფიზიკური მუდმივები
მიზიდულობის უნივერსალური მუდმივა G, რომელიც შედის ნიუტონის  

მსოფლიო მიზიდულობის კანონის გამოსახულებაში  F=G.m1m2/R
2

გაუსის მუდმივა
                                                  

k=0.01720210
სიმძიმის ძალის აჩქარება 45o განედზე (აბსოლუტური)

     g45o=980.616 სმ წმ-2

სიმძიმის ძალის სტანდარტული აჩქარება (მიღებულია ბარომეტრული  

გამოთვლებისათვის)       g0=980.665 სმ წმ-2

სინათლის სიჩქარე ვაკუუმში c=299 792. 458±1,2 კმ/წმ-1

1 მცირე კალორია =4.182 ჯოული

აბსოლუტური ნული 0' K=-273o.16C

1) t აქ აითვლება 1900 წლიდან იულიუსის წლებით.

2) აქ  t გამოსახულია ტროპიკული წლებით. ათვლილია 1900 წლიდან.

3) პროცენტის მეოცედი ნაწილის სიზუსტით შეგვიძლია მივიღოთ:

    G=2000/3X10-10 გრ-1 სმ3 წმ-2 (პ.პ. პარენაგოს მიხედვით).

G=(6,670 ± 0,005) x 10-8 გრ-1 სმ3 წმ-2 3)
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სიგრძისა და მანძილის ერთეულები

ანგსტრემი (A) =10-8 სმ

მილიმიკრონი (mm) =10-7 სმ

მიკრონი (m) =10-4 სმ

მეტრი (მ) =102 სმ

კილომეტრი (კმ) =105 სმ

ასტრონომიული ერთეული (ა.ე) 1.49604X1013 სმ 

სინათლის წელი 9.460X1017 სმ=0.3069 პარსეკი

პარსეკი 30.84X1017სმ=3.263 სინათლის წელი

კილოპარსეკი =1 000 პარსეკი

მეგაპარსეკი =30.84X1023 სმ=3.263X106 სინათლის წელი

ინგლისური დუიმი=2.540 სმ

ინგლისური ფუტი=12 დუიმი=30.48 სმ

ინგლისური მილი=1.609344 კმ

საზღვაო მილი=1.853 კმ (შეესაბამება მერიდიანის რკალის 1'-ს)

 

მათემატიკური სიდიდეები

p=3.1415926536          lgp= 0.497149873

e=2.7182818285          lgM= _1.6377843
                                   1
M=lge=0.4342944819  ____ = ln 10=2.3025850930
                                   M
     1
lg ____  =0.3622157
    M
                 180o

1 რადიანი=_____ =57o.295779513=57o17'44’’.806=3437'.7467708=206264’’.80625
                  p
სფეროს ფართობი=41 253 კვადრატულ გრადუსს

360o =21 600'=1296000’’

2p=6.28319           
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თანავარსკვლავედების სახელწოდებანი და აღნიშვნები

ლათინური 
სახელწოდება

აღ
ნი

შვ
ნა

  ქართული
სახელწოდება

  რუსული               
სახელწოდება

       
Andromeda And ანდრომედე Андромеда
Antlia Ant ტუმბო Насос
Apus Aps სამოთხის ჩიტი Райская птица
Aquarius Aqr მერწყული Водолей
Aquila Aql არწივი Орел
Ara Ara სამსხვერპლო Жертвенник
Aries Ari ვერძი Овен
Auriga Aur მეეტლე Возничий
Bootes Boo მენახირე Волопас
Caelum Cae საჭრისი Резец 
Camelopardalis Cam ჟირაფი Жираф
Cancer Cnc კირჩხიბი Рак
Canes Venatici CVn მეძებარი ძაღლები Гончие псы
Canis Major CMa დიდი ქოფაკი Большой пес
Canis Minor CMi პატარა ქოფაკი Малый пес
Capricornus Cap თხის რქა Козерог
Carina Car გემის ხერხემალი Киль
Cassiopeia Cas კასიოპეა Кассиопея
Centaurus Cen კენტავრი Кентавр
Cepheus Cep ცეფევსი Цефей
Cetus Cet ვეშაპი Кит
Chamaeleon Cha ქამელეონი Хамелеон
Circinus Cir ფარგალი Циркуль
Columba Col მტრედი Голубь
Coma berenices Com ბერენიკეს თმები Волосы Вероники
Corona Austrina CrA სამხრ. Gგვირგვინი Южная Корона
Corona Borealis CrB ჩრდ. Gგვირგვინი Северная Корона
Corvus Crv ყორანი Ворон
Crater Crt ფიალა Чаша
Crux Cru სამხრეთის ჯვარი Южный Крест
Cygnus Cyg გედი Лебедь
Delphinus Del დელფინი Дельфин
Dorado Dor ოქროს თევზი Золотая рыба
Draco Dra გველეშაპი Дракон
Equuleus Equ კვიცი Малый Конь
Eridanus Eri ერიდანუსი Эридан
Fornax For ღუმელი Печь
Gemini Gem მარჩბივი Близнецы
Grus Gru წერო Журавль
Herkules Her ჰერკულესი Геркулес
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ლათინური 
სახელწოდება

აღ
ნი

შვ
ნა

  ქართული
სახელწოდება

  რუსული
სახელწოდება

Horologium Hor საათი Часы
Hydra Hya ჰიდრა Гидра
Hydrus Hyi სამხ. ჰიდრა Южная гидра
Indus Ind ინდოელი Индеец
Lacerta Lac ხვლიკი Ящерица
Leo Leo ლომი Лев
Leo Minor L Mi პატარა ლომი Малый лев
Lepus Lep კურდღელი Заяц
Libra Lib სასწორი Весы
Lupus Lup მგელი Волк
Lunx Lyn ფოცხვერი Рысь
Lura Lur ქნარი Лира
Mensa Men მაგიდა მთა Столовая гора
Microscopium Mic მიკროსკოპი Микроскоп
Monoceros Mon მარტორქა Единорог
Musca Mus ბუზი Муха
Norma Nor გონიო Наугольник
Octans Oct ოქტანტი Октант
Ophiuchus Oph გველისმჭერი Змееносец
Orion Ori ორიონი Орион
Pavo Pav ფარშევანგი Павлин
Pegasus Peg პეგასი Пегас
Perseus Per პერსევსი Персей
Phoenix Phx ფენიქსი Феникс
Pictor Pic მხატვარი Живописец
Pisces Psc თევზი Рыба
Piscis Austrinus PsA სამხ. თევზი Южная рыба
Puppis Pup კიჩო Корма
Pyxis Pux კომპასი Компас
Reticulum Ret ბადურა Сетка 
Sagitta Sge ისარი Стрела
Sagittarius Sgr მშვილდოსანი Стрелец
Scorpius Sco ღრიანკალი Скорпион
Sculptor Scl მოქანდაკე Скульптор
Scutum Sct ფარი Щит
Serpens Ser გველი Змея
Sexstans Sex სექსტანტი Секстант
Taurus Tau კურო        Телец
Telescopium Tel ტელესკოპი    Телескоп
Triangulum Tri სამკუთხედი Треугольник
Triangulum Australe TrA სამხ. სამკუთხედი Южный Треугольник
Tucana Tuc ტუკანი Тукан
Ursa Major Uma დიდი დათვი Большая Медведица
Ursa minor Umi პატარა დათვი Малая Медведица
Vela Vel იალქნები Паруса
Vigro Vir ქალწული Дева
Volans Vol მფრინავი თევზი Летучая рыба
Vulpecula Vul მელა Лисичка
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საშუალო დროის შუალედის ვარსკვლავიერ 
დროში გადასაყვანი ცხრილი

(შესწორება მიემატება)
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შე
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ო
რ

ებ
ა 

s

m s

1 0 9.856 1 0.164 31 5.093 1 0.003 31 0.085
2 0 19.713 2 0.329 32 5.257 2 0.005 32 0.088
3 0 29.569 3 0.493 33 5.421 3 0.008 33 0.090
4 0 39.426 4 0.657 34 5.585 4 0.011 34 0.093
5 0 49.282 5 0.821 35 5.750 5 0.014 35 0.096

6 0 59.139 6 0.986 36 5.914 6 0.016 36 0.099
7 1 8.995 7 1.150 37 6.078 7 0.019 37 0.101
8 1 18.852 8 1.314 38 6.242 8 0.022 38 0.104
9 1 28.708 9 1.478 39 6.407 9 0.025 39 0.107
10 1 38.565 10 1.643 40 6.571 10 0.027 40 0.110

11 1 48.421 11 1.807 41 6.735 11 0.030 41 0.112
12 1 58.278 12 1.971 42 6.900 12 0.033 42 0.115
13 2 8.134 13 2.136 43 7.064 13 0.036 43 0.118
14 2 17.991 14 2.300 44 7.228 14 0.038 44 0.120
15 2 27.847 15 2.464 45 7.392 15 0.041 45 0.123

16 2 37.704 16 2.628 46 7.557 16 0.044 46 0.126
17 2 47.560 17 2.793 47 7.721 17 0.047 47 0.129
18 2 57.417 18 2.957 48 7.885 18 0.049 48 0.131
19 3 7.273 19 3.121 49 8.049 19 0.052 49 0.134
20 3 17.129 20 3.285 50 8.214 20 0.055 50 0.137

21 3 26.986 21 3.450 51 8.378 21 0.057 51 0.140
22 3 36.842 22 3.614 52 8.542 22 0.060 52 0.142
23 3 46.699 23 3.778 53 8.707 23 0.063 53 0.145
24 3 56.555 24 3.943 54 8.871 24 0.066 54 0.148

  25 4.107 55 9.035 25 0.068 55 0.151

საშუალო დღე-ღამე = 

=24h03m56s.555= 
= 1.002738 

ვარსკვლავიერ
დღე-ღამეს               

                         

             
26 4.271 56 9.199 26 0.071 56 0.153
27 4.435 57 9.364 27 0.074 57 0.156
28 4.600 58 9.528 28 0.077 58 0.159
29 4.764 59 9.692 28 0.079 59 0.162
30 4.928 60 9.856 30 0.082 60 0.164
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ვარსკვლავიერი დროის შუალედის 
საშუალო დროში გადასაყვანი ცხრილი

(შესწორება გამოაკლდება)
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m s

1 0 9.830 1 0.164 31 5.079 1 0.003 31 0.085
2 0 19.659 2 0.328 32 5.242 2 0.005 32 0.087
3 0 29.489 3 0.491 33 5.406 3 0.008 33 0.090
4 0 39.318 4 0.655 34 5.570 4 0.011 34 0.093
5 0 49.148 5 0.819 35 5.731 5 0.014 35 0.096
                   
6 0 58.977 6 0.983 36 5.898 6 0.016 36 0.098
7 1 8.807 7 1.147 37 6.062 7 0.019 37 0.101
8 1 18.636 8 1.311 38 6.225 8 0.022 38 0.104
9 1 28.466 9 1.474 39 6.389 9 0.025 39 0.106
10 1 38.296 10 1.638 40 6.553 10 0.027 40 0.109
                   
11 1 48.125 11 1.802 41 6.717 11 0.030 41 0.112
12 1 57.955 12 1.966 42 6.881 12 0.033 42 0.115
13 2 7.784 13 2.130 43 7.045 13 0.035 43 0.117
14 2 17.614 14 2.294 44 7.208 14 0.038 44 0.120
15 2 27.443 15 2.457 45 7.372 15 0.041 45 0.123
                   
16 2 37.273 16 2.621 46 7.536 16 0.044 46 0.126
17 2 47.102 17 2.785 47 7.700 17 0.046 47 0.128
18 2 56.932 18 2.949 48 7.864 18 0.049 48 0.131
19 3 6.762 19 3.113 49 8.027 19 0.052 49 0.134
20 3 16.591 20 3.277 50 8.191 20 0.055 50 0.137
                   
21 3 26.421 21 3.440 51 8.355 21 0.057 51 0.139
22 3 36.250 22 3.604 52 8.519 22 0.060 52 0.142
23 3 46.080 23 3.768 53 8.683 23 0.063 53 0.145
24 3 55.909 24 3.932 54 8.847 24 0.066 54 0.147

  25 4.096 55 9.010 25 0.068 55 0.150
ვარსკვლავიერი 

დღე-ღამე = 

=23h56m04s.091= 
= 0.997270 

საშუალო
დღე-ღამეს               

                         

             
26 4.259 56 9.174 26 0.071 56 0.153
27 4.423 57 9.338 27 0.074 57 0.156
28 4.587 58 9.502 28 0.076 58 0.158
29 4.751 59 9.666 29 0.079 59 0.161
30 4.915 60 9.830 30 0.082 60 0.164
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რკალის გრადუსებისა და მინუტების დროის საათებსა 
და წუთებში გადასაყვანი ცხრილი

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o h  m h  m   h  m   h  m  h  m   h  m   h  m  h  m   h  m  h  m
0  0   0  0   4  0   8  0  12  0  16  0  20  0  24  0  28  0  32  0  36
10  0  40  0  44  0  48  0  52  0  56  1   0  1   4  1   8  1  12  1  16
20  1  20  1  24  1  28  1  32  1  36  1  40  1  44  1  48  1  52  1  56
30  2   0  2   4  2   8  2  12  2  16  2  20  2  24  2  28  2  32  2  36
40  2  40  2  44  2  48  2  52  2  56  3   0  3   4  3   8  3  12  3  16
                     
50  3  20  3  24  3  28  3  32  3  36  3  40  3  44  3  48  3  52  3  56
60  4   0  4   4  4   8  4  12  4  16  4  20  4  24  4  28  4  32  4  36
70  4  40  4  44  4  48  4  52  4  56  5   0  5   4  5   8  5  12  5  16
80  5  20  5  24  5  28  5  32  5  36  5  40  5  44  5  48  5  52  5  56
90  6   0  6   4  6   8  6  12  6  16  6  20  6  24  6  28  6  32  6  36
                     

100  6  40  6  44  6  48  6  52  6  56  7   0  7   4  7   8  7  12  7  16
110  7  20  7  24  7  28  7  32  7  36  7  40  7  44    7  48  7  52  7  56
120  8   0  8   4  8   8  8  12  8  16  8  20  8  24  8  28  8  32  8  36
130  8  40  8  44  8  48  8  52  8  56  9   0  9   4  9   8  9  12  9  16
140  9  20  9  24  9  28  9  32  9  36  9  40  9  44  9  48  9  52  9  56
                     

150 10   0 10   4 10   8 10  12 10  16 10  20 10  24 10  28 10  32 10  36
160 10  40 10  44 10  48 10  52 10  56 11   0 11   4 11   8 11  12 11  16
170 11  20 11  24 11  28 11  32 11  36 11  40 11  44 11  48 11  52 11  56
180 12   0 12   4 12   8 12  12 12  16 12  20 12  24 12  28 12  32 12  36
190 12  40 12  44 12  48 12  52 12  56 13   0 13   4 13   8 13  12 13  16
                     

200 13  20 13  24 13  28 13  32 13  36 13  40 13  44 13  48 13  52 13  56
210 14   0 14   4 14   8 14  12 14  16 14  20 14  24 14  28 14  32 14  36
220 14  40 14  44 14  48 14  52 14  56 15   0 15   4 15   8 15  12 15  16
230 15  20 15  24 15  28 15  32 15  36 15  40 15  44 15  48 15  52 15  56
240 16   0 16   4 16   8 16  12 16  16 16  20 16  24 16  28 16  32 16  36
                     

250 16  40 16  44 16  48 16  52 16  56 17   0 17   4 17   8 17  12 17  16
260 17  20 17  24 17  28 17  32 17  36 17  40 17  44 17  48 17  52 17  56
270 18   0 18   4 18   8 18  12 18  16 18  20 18  24 18  28 18  32 18  36
280 18  40 18  44 18  48 18  52 18  56 19   0 19   4 19   8 19  12 19  16
290 19  20 19  24 19  28 19  32 19  36 19  40 19  44 19  48 19  52 19  56
                     

300 20   0 20   4 20   8 20  12 20  16 20  20 20  24 20  28 20  32 20  36
310 20  40 20  44 20  48 20  52 20  56 21   0 21   4 21   8 21  12 21  16
320 21  20 21  24 21  28 21  32 21  36 21  40 21  44 21  48 21  52 21  56
330 22    0 22   4 22   8 22  12 22  16 22  20 22  24 22  28 22  32 22  36
340 22  40 22  44 22  48 22  52 22  56 23   0 23   4 23   8 23  12 23  16
                     

350 23  20 23  24 23  28 23  32 23  36 23  40 23  44 23  48 23  52 23  56
360 24    0                  
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d a m at e b a n i

samyaros Secnoba Rrmavdeba

(axal aRmoCenaTa kvaldakval)

S. sabaSvili

1. Savi xvrelebis Seswavla Zlierdeba

samyaroSi mravali saxis warmonaqmnebi arsebobs – 

rogorc kolosaluri, ise mcire sivrculi masStabebisa. 
mecnierebis dRevandel doneze maT Soris erT-erTi yve
laze idumali da gamorCeuli Savi xvrelebia (ixmareba 
saxelwodeba – `Savi ormoebic~). am sxeulebs ise mcire 
zomebi aqvT maT masebTan mimarTebaSi, aqedan gamomdinare 
ki imdenad mZlavri gravitaciuli mizidulobis Zala, rom 
gamoricxulia maTgan gare sivrceSi nebismieri saxis fi
zikuri nawilakebis gamosvla, maT Soris eleqtromagnitu

ri gamosxivebisa da, kerZod, sinaTlis kvantebisa. radgan 
nebismier sxeuls Cven misgan gamomdinare (gamosxivebuli 
Tu areklili) sinaTlis meSveobiT vxedavT, zemoTqmuli

dan gamomdinareobs, rom Savi xvrelebi uxilavi obieqte
bia da maT araviTari wvlili ar SeaqvT samyaros garegnu
li saxis SeqmnaSi.

magram es obieqtebi mainc uaRresad mniSvnelovanni 
arian Tanamedrove fizikis, astronomiisa Tu filoso

fiisTvis, radgan SeuZliaT STanTqan xiluli samyaros 
obieqtebi, anu Secvalon xilvadi samyaro. da meore: mra
vali xiluli ciuri sxeuli, Tundac zemasiuri vars
kvlavebi, evoluciis bolos TviTonve SeiZleba iqcnen Sav 
xvrelebad gravitaciuli kolafsis gamo (am ukanasknels 
iwvevs naTebis wyaros amowurvisas da varskvlavis gacive
bisas balansis darRveva SigniT mimarTul gravitaciisa 
da gareT mimarTul airis wnevis Zalebs Soris). amitom, Tu 
Tavdapirvelad Savi xvrelebi erTgvari gonebrivi varji
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Sis produqtad miaCndaT, SemdgomSi mecnierebi TandaTan 
gadavidnen im Tvalsazrisze, rom isini namdvilad arse
boben da, maT Soris yvelaze masiurni SesaZloa CvenTvis 
xilvadi astronomiuli samyaros evoluciis ganmapirobe
bel umTavres fizikur struqturebs warmoadgendnen.

bolo aTwleulebSi mikvleulia Sav xvrelTa realuri 
`kandidatebic~, rogorc varskvlavieri, ise galaqtikuri 
masStabis masaTa SualedSi. magram dReisaTvis daJinebiT 
ismeba kiTxva – marTla Savi xvrelebia Tu ara isini, anu 
emTxveva Tu ara maTi danakvirvebi Tvisebebi imas, rac Savi 
xvrelebisTvis fardobiTobis Teoriam iwinaswarmetyve
la.

yvela es aspeqti gaSuqebulia J. `Science~-is 2021 wlis 
8 ianvris nomerSi dabeWdil a. Cos (A. Cho) mimoxilvaSi: 
`Savi xvrelebi iwyeben maTi saidumloebebis gamJRavnebas~ 
(gv. 116). masSi mravali mecnieris mosazrebania moyvanili, 
romelTa gacnoba, iseve rogorc am obieqtebis damzeriTi 
kvlevis sul bolo etapebisa, uTuod daainteresebs `as
tronomiuli kalendris~ mkiTxvelebs.

avtori ixsenebs, rom XX s-is 70-ian wlebSi kalifor

niis teqnologiuri institutis (SemdgomSi „kalteqn~) 
student s. teukolskis Seuswavlia Teoriuli problema: 
rogori reaqcia eqneba Sav xvrels gare SeSfoTebaze (ana
logia zaris rekvasTan masze liTonis naWris dartymis 
gamo), da dauskvnia, rom igi daiwyebs rxevas erT mTavar 
sixSiresa da sxvadasxva obertonebze. amasTan, rxevebi 
male miilevian, radgan Savi xvreli gamoasxivebs gravita
ciul talRebs (es ukanasknelni erTgvari Wavlebia sivr
cis struqturaSi). avtors, SemdgomSi kornelis univer
sitetis msxvil specialists, naxevar saukuneze met xans 
egona, rom saqme abstraqtul problemasTan hqonda, magram 
2016 wlis TebervalSi misi daskvna dadasturda dakvirve
bebiT: eqsperimentatorebma lazeruli interferometriis 
gravitaciultalRovani observatoriis (LIGO-ligo) meS
veobiT, romelic luizianasa da vaSingtonSi ganlagebu
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li ori uzarmazari instrumentis wyvilia, pirvelad ipo
ves swrafmdinari gravitaciuli Wavlebi, gamosxivebuli 
dedamiwidan 1,3 mlrd sinaTlis wlis manZilze ganlage

buli, 30-mde mzis masis mqone, erTmaneTisken spiralurad 
mimswrafi ori Savi xvrelis mier. ligo-s daufiqsirebia 
am SerwymiT warmoqmnili ufro metmasiani Savi ormos 
signalic. aqedan dawyebuli, Sav xvrelTa TiTqosda abs
traqtuli fenomeni dakvirvebiTi astrofizikis sferoSi 
moeqca. ligos mere gravitaciuli talRebis sxva dete
qtorebs Savi xvrelebis mier sxva obieqtebis STanTqmis 
50-mde axali SemTxvevac daufiqsirebiaT.

SevniSnav, rom am eqsperimentebSi Savi xvrelebis arse
bobis dadastureba xdeba, gravitaciuli talRebi ki, 
romelTa meSveobiT es dadastureba xorcieldeba, ka

rgad cnobil fizikur movlenadaa aRiarebuli. magram 
mkiTxvels Sevaxseneb, rom sul ramdenime aTeuli wlis 
win sakamaTo da daudasturebeli TviT gravitaciuli 
talRebis fenomeni iyo. Teoriis Tanaxmad, isini SeiZleba 
warmoiSvas sakmarisad masiur sxulTa aCqarebuli moZrao
bis dros, magaliTad zeaxal varskvlavTa afeTqebisas, 
erTmaneTis irgvliv neitronul varskvlavTa garemoqce
visas da a.S. bunebaSi gravitaciuli talRebis realu

rad arsebobis sakiTxi bolo aTwleulebSi Seiswavles 
(mkiTxvels SeiZleba mivuTiTo erTi Tavi: `arsebobs Tu 
ara gravitaciuli talRebi~ Cemi wignidan: `samyaros sain
tereso obieqtebi~, romelic Tbilisis saxelmwifo uni
versitetma gamosca 1977 wels), da esec Tanamedrove fi
zikis udidesi miRweva iyo. magram zemasiur Sav xvrelTa 
urTierTSerwymisas warmoqmnili gravitaciuli talRebi 
albaT umZlavresia samyaroul procesTa Soris.

2019 wlis aprilSi ki movlenaTa horizontis teles

kopma (mht, Event Horizon Telescope, EHT) Savi xvrelis pir
veli `gamosaxulebac~ miiRo. ar gagvikvirdes – saubari 
exeba ara sakuTriv Savi xvrelis – principulad daumze
radi obieqtis – aramed misi garemomcveli xilvadi ma
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teriis gamosaxulebas, deformirebuls Savi xvrelis 
gravitaciuli zemoqmedebiT. saxeldobr, mht akvirdebo
da SedarebiT axlomdebare M87 galaqtikis birTvs da 
aRmoaCina cxeli airis rgoli, romelic garSemo ertymis 
am birTvSi ganlagebuli Savi xvrelis Sav `Crdils~. es 
mniSvnelovani faqtia.

win wavida Cveni galaqtikis centrSi mdebare Savi xv
relis kvlevac. astronomebi akvirdebian am xvrelis 
irgvliv mis maxlobel varskvlavTa geremoqcevas. am vars
kvlavebis orbitebis forma informacias gvaZlevs TviT 
Savi xvrelis parametrebsa da bunebaze.

mimomxilvelis azriT, es dakvirvebani ramdenadme sa
davod xdian astrofizikosTa mosazrebebs Sav xvrelTa 
zemoqmedebiT maTi garemomcveli sivrcis deformire

bis xasiaTis Sesaxeb. LIGO-sa da Virgo-s (evropis gravi
taciul talRaTa deteqtori, italia) mier aRmoCenilma 
mciremasianma Savma ormoebma garkveulad Secvales maT 
warmomqmnel varskvlavebze arsebuli warmodgenac. mou
lodnelobad miaCniaT axalgazrda varskvlavTa siuxvec 
Cveni galaqtikis centraluri zemasiuri (4 mln mzis masa) 
Savi xvrelis irgvliv. zog mecniers naklebad sjera, rom 
es Savi xvrelebi marTlac is obieqtebia, romelTa arse
boba fardobiTobis Teoriidan gamomdinareobs. Cikagos 
universitetis gravitaciis specialisti r. valdi ar ime
dovnebs, rom moyvanili dakvirvebebi raime konkretul co
dnas SegvZenen fardobiTobis Teoriasa da Sav xvrelebze. 
k. vilis azriT (floridis universiteti) am dakvirvebaTa 
Sedegebi ver gvizusteben Sav xvrelTa nawinaswarmetyve
lev maxasiaTeblebs. yovelgvari sxvaoba ki (Teoriasa da 
dakvirvebebs Soris) gamoiwvevda gadaazrebas ainStainis 
Teoriisas, romlis Tanamedrove forma mis bolo saxed 
ar miaCnia bevr fizikoss. kaliforniis universitetis 
astrofizikosi a. gheci (A.Ghez), romelmac 2020 wlis no
belis premia daimsaxura Cveni galaqtikis centrSi zema
siuri Savi ormos aRmoCenisTvis, acxadebs, rom, Tumca 
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Tanamedrove mkvlevrebi am ucnaur obieqtTa gamosaxule

bebs iReben, problemis gadawyveta jerac Sorsaa. 
marTlac, Savi xvrelis fenomeni uCveuloa. igi wminda 

gravitaciuli energiisgan Sedgeba. ar Seicavs materias, 
magram aqvs masa da axasiaTebs brunva. ar gaaCnia zedapi
ri, magram aqvs moculoba. iqceva mZime obieqtiviT, sinamd
vileSi ki mxolod sivrcis gansakuTrebuli area. es Tval

sazrisi a. ainStainma Camoayaliba 1915 wels. i. niutoni ki 
(XVII s) fiqrobda, rom gravitacia aris is Zala, romelic 
msWvalavs sivrces da erTmaneTisken izidavs sagnebs. far
dobiTobis Teoriis mixedviT gravitacia warmoiqmneba 
masiuri kosmosuri sxeulebis (mag. varskvlavebis) mier 
sivrcis gamrudebis gamo, rac saxes ucvlis Tavisuflad 
vardnil sxeulTa traeqtoriebs. am Teoriam axsna mzis 
irgvliv planetaTa (mag. merkuris) moZraobis orbitebis 
erTgvari precesia (winswreba), rac imaSi vlindeba, rom 
yoveli garSemovlis mere orbita ramdenadme Semobrun
deba sivrceSi, agreTve iwinaswarmetyvela masiur ciur 
sxeulTa maxloblad gavlisas Soreul varskvlavTa 
sxivebis mcireodeni gadaxrebi sworxazovnobidan, da 
sxva relativisturi efeqtebi.

1939 wels ki Teoretikosma fizikosma j. openhaimerma 
da misma kolegebma ganacxades, rom didmasiani varskvlave

bis gravitaciul kolafss (evoluciis bolo – ener

giis wyaroTa amowurvis, afeTqebisa da momdevno gacive
bis epoqaSi) veraviTari Zala ver SeaCerebs, ris Sedegad 
varskvlavis adgilze darCeba mxolod misi gravitacia – 
erTgvari ormo dro-sivrceSi. am pirobebSi centridan ra
Rac manZilze sinaTlis siCqarec ki arasakmarisia gravi
taciuli velis gadalaxvisTvis, amitom am manZilze ufro 
axlo-ganlagebuli are `moikveTeba~ gare samyarosgan, anu 
uxilavi gaxdeba – askvnida Teoretikosi d. finkelS

taini (kalteqn) 1958 wels (es mecnieri 2016 wels, LIGO-s 
aRmoCenis wina dReebSi gardacvlila). TeoretikosTa 
azriT, `movlenaTa horizonti~ fizikuri zedapiri araa. 



110

masSi vardnisas astronavti verafer gansakuTrebuls 
ver SeniSnavda, magram es horizonti calmxrivi afskiviT 
moqmedebs: itacebs sxeulebs SigniT, ukan gamosvlas ki 
ukrZalavs. aseTi, gravitaciulad Caketili obieqtebis 
idea SemdgomSi sxvadasxvanairad Seamowmes mecnierebma. 
magaliTad, 1963 wels axalzelandielma maTematikosma r. 
kerma ganixila, ra SeSfoTebas axdens Savi xvreli gare 
sivrceze. sxva mkvlevarTa daskvnebiT Savi xvrelebi mar
tivi obieqtebia, saxeldobr, keris metrika yvela arse
bul Sav xvrels aRwers, da rom am obieqtTa erTader

Ti maxasiaTeblebia masa da spini (brunva), sxva mxriv ki 
isini erTmaneTisgan ganurCevelni arian. am faqts no-hair 
Teorema uwodes (analogia siqaCleze: uTmo, meloti Ta

vebic xom arafriT gamoirCeevian erTmaneTisgan!). aqedan 
unda davaskvnaT, rom gravitaciuli kolafsis Sedegad 
sxeulis yvela fizikuri maxasiaTebeli, garda masisa da 
brunvis ganmsazRvreli parametrebisa ikargeba.

aseTi daskvnis moulodnelobis gamo zogi mkvlevari 
fiqrobda, rom Savi xvrelis cneba wminda Teoriulia, 
praqtikaSi ki ganuxorcielebadi. magaliTad, s. kero

lis (Teoretikosi kalteqn-idan) azriT, aseTi obieqti 
SeiZleba warmoiqmnebodes mxolod absoluturi sferu
li simetriis mqone varskvlavis kolafsis dros. magram 
r. penrouzma (oqsfordis universiteti) gaabaTila es 
eWvi da 1960-iani wlebis bolos daamtkica, rom nebismie
ri xorkliani saganic ki, saTanado (maRali) simkvrivis 
pirobebSi, Sav xvrelad iqceva, ris wyalobiTac igi 2020 
wlis fizikaSi nobelis premiis Tanalaureati gaxda. 
mkiTxvels Sevaxseneb, rom es `maRali simkvrive~ sxeulis 
uaRresad mcire zomebs gulisxmobs. magaliTad, Semadge
neli materiis gravitaciis wyalobiT Sav xvrelad spon
tanuri gadaqcevisaTvis mze winaswar 3 km, dedamiwa ki 
sul raRac 1 sm zomis sferod unda SevkumSoT.

SemdgomSi astronomebma realurad daiwyes kosmos

Si iseTi ciuri sxeulebis Zieba, romelTa gamosxiveba 
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SeiZleba aixsnebodes maTi maxlobeli, magram CvenTvis 
uxilavi didmasiani sxeulebis zemoqmedebiT. aseTebi aR
moCnda rentgenuli sxivebis wyaroebi, magaliTad, Cygnus 
X-1. daadgines, rom msgavs obieqtTa X-sxivebi warmoiqmne
boda im airidan, romelic moedineboda varskvlavidan da 
cxeldeboda raRac ucnob (uxilav) sxeulSi Cadinebisas. 
airis orbitis formac da temperaturac miuTiTebda am 
uxilavi obieqtis imdenad mcire zomebsa da imdenad did 
masaze, rac mxolod Sav xvrels axasiaTebs. imave mosazre
bebiT, zemZlavri kosmosuri wyaroebis, kvazarebis ga
mosxivebac Soreul galaqtikebSi arsebul Sav xvrelTa 
zemoqmedebas daukavSires.

arizonas universitetis astrofizikos f. ozels 
saeWvod miaCnia, rom aRmoCenili Savi xvrelebi swored 
is obieqtebi iyvnen, romelTa arsebobasac fizikosebi wi
naswarmetyvelebdnen. sxva mkvlevrebsac bolomde ar sje

raT movlenaTa horizontis arseboba. ikvleven praqtikis 
Sesabamisobas TeoriasTan.

pasuxgasacemia sami kiTxva: marTla aqvT Tu ara da na
kvir veb Sav xvrelebs movle naTa horizonti? marTla ise 
uferulebi da individualur niSnebs moklebulni arian 
es obieqtebi, rogorc amas `siqaClis Teorema~ acxadebs? 
zustad ise amaxinjeben isini dro-sivrces, rogorc keris 
metrika winaswarmetyvelebs, Tu ara?

am kiTxvaze sapasuxod gheci da misi kolegebi 1995 wli

dan havais 10 m-iani kekis optikuri teleskopiT akvirde
bodnen Cveni galaqtikis centrSi mdebare mSvildosnis 
A*(SgrA*) radiowyaros irgvliv ganlagebul varskvlavTa 
moZraobas. am ukanasknelTa maRali siCqareebis safuZvel

ze 1998 wels maT daaskvnes, rom es varskvlavebi garemoe
qcevian 4.106 mzis masis mqone ucnob obieqts. aseT mcire 
moculobaSi ase didmasiani sxeuli mxolod Savi xvreli 
Tu iqneba. aramiwieri fizikis maqs plankis institutis as
trofizikosma r. gencelma damoukideblad Seiswavla aR
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niSnul varskvlavTa orbitebi, mivida imave daskvnebamde 
da gainawila ghecTan erTad nobelis premia.

mniSvnelovani informacia modis varskvlavidan, ro
melsac ghecma SO2 Searqva. igi yovel 16 weliwadSi erTxel 
uvlis gars SgrA* obieqts. cxadia, misi orbita principu
lad iseve unda precesirebdes, rogorc merkurisa mzis 
garSemo. am winswrebis (mobrunebis) aRmoCenas mkvlevrebi 
uaRresad `CaxlarTuli~ monacemebidan cdilobdnen da 
2020 wlis aprilSi r. gencelsa da mis kolegebs kidec 
ganucxadebiaT, rom am mimarTulebiT pirveli mtkicebebi 
ukve miiRes.

ghecis jgufi elis, rom ipovnian sxva anomaliebsac, 
romlebic informacias mogvawvdian zemasiuri Savi xvre
lis bunebaze. Savi xvrelis spini mis uSualo siaxloveSi 
gamavali varskvlavTa orbitebis precesias ganapirobebs, 
rasac keris maTematikuri modeli unda aRwerdes. magram 
amisaTvis unda ipovon varskvlavebi SgrA*-sTan 10-jer 
ufro axlos, vidre aqamde napovni varskvlavebi arian.

varskvlavTa moZraobis TvalTvali SgrA*-s movlenaTa 
horizontTan ase mcire (merkuris orbitis sadar) manZile

bze safiqrebelia verasodes moxerxdeba, magram mht-m, 
romelic msoflios 11 radioteleskopis an masivebis mo
nacemebs aerTianebs da erTi didi teleskopis ekvivalen

turia, scada Rrmad Caxedva gacilebiT ufro masiur, 6,5 
mlrd mzis masis mqone Sav xvrelSi, romelic galaqtika 
M-87-Sia. 2019 wels jgufis mier miRebuli cecxlovani 
salte, romelic zemoT movixsenieT, gamosaxulebaa ara 
TviT Savi xvrelisa, aramed ufro mis mier Seqmnili Cr
dilovani elferisa. igulisxmeba, rom am masiuri uxila

vi obieqtis gravitacia erTgvarad Slis (alinzirebs) mis 
axlos myofi airis gamosxivebas. anu Crdilis kide movle

naTa horizonts ki ar aRniSnavs, saidanac materia uSua
lod Caedineba da uCinardeba Sav xvrelSi, aramed amaze 
50%-iT met manZils, sadac dro-sivrce imdenadaa gamrude
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buli, rom aq gamavali sinaTle wreze uvlis Sav xvrels, 
rac arc gaqcevaa da arc SeRweva.

magram am SemTxvevaSic ki miRebuli gamosaxuleba 
gvaZlevs centraluri obieqtis Seswavlis gasaRebs. var
vara rgolis gamosxivebis ganawileba sixSireTa mixed
viT (anu speqtri) sicxades Seitans imaSi, am centralur, 
uxilav sxeuls fizikuri zedapiri aqvs Tu movlenaTa 
horizonti. zedapirTan materiis Sexla ufro kaSkaSa ga
mosxivebas Seqmnida, vidre nivTierebis wynari Cadineba 
Sav xvrelSi – miaCnia ozels (jerjerobiT mkvlevrebs 
raime speqtruli damaxinjebani ar aRmouCeniaT). Crdilis 
forma Savi xvrelis klasikur suraTsac gadaamowmebs: 
mbrunavi Savi xvrelis movlenaTa horizonts ekvatorTan 
amozneqiloba (`balji~) eqneba. magram am efeqts fardo
biTobis Teoriis sxva efeqtebi gaaneitraleben, kerZod, 
Zlieri CaxSoba sxvadasxva mimarTulebiT. amitom Crdi
lis forma `siqaClis Teoremis~ pirdapiri testia.

zogi mkvlevari fiqrobs, rom mht-s sizuste arasakma
risia aseTi testirebisTvis. sxvaTa (s. grala) Sexedule

biT, SeiZleba mht Savi xvrelis Crdils ki ar xedavs, 
aramed ganWvrets am xvrelis irgvliv mbrunavi airis dis
kos wverodan siRrmemde da Savi laqa am astrofizikuri 
grigalis Tvalia. magram ozeli Tvlis, rom SezRuduli 
garCevis mqone mht-c ki Seitans wvlils fardobiTobis 
zogadi Teoriis sisworis SemowmebaSi Savi xvrelebis 
konceptualuri aRweris TvalsazrisiT.

gravitaciul talRebs ki, zemoTqmulisgan gansxvave
biT, informacia uSualod Savi xvrelebisagan moaqvT. es 
talRebi `idRvebebian~ xvrelebis erTmaneTisken sinaT

lis siCqaris naxevris toli siswrafiT miaxloebisas 
da warmoadgenen dro-sivrcis Wavlebs, romlebic daubr
koleblad msWvalaven Cveulebriv materias. LIGO-m da Vir-
go-m ukve aRmoCines 3-dan 86-mde mzis masis Semcveli Savi 
xvrelebis urTierTSerwymis faqtebi.



114

f. omes (LIGO-s wevri, gravitaciuli fizikis maqs 
plankis instituti) azriT, Sav xvrelTa Serwymis procesi 
sxvadasxva gziT SeiZleba gamovikvlioT. Tu es klasikuri 
(mciremasiani) xvrelebia, maSin, Teoriis mixedviT, Serwy
misas warmoSobili gravitaciuli talRis WikWikiseburi 
signali gaZlierdeba, miaRwevs wvetisebur kulminacias, 
mere ki Sesustdeba. gacilebiT masiur did obieqtTa 
Serwymisas ki miaxloebisas isini SeaSfoTeben erTmaneTs 
da Secvlian signalis piks. jerjerobiT amgvari cvlile

ba ar aRmouCeniaT.
ori Savi xvrelis SerwymiT miiReba finaluri Savi xv

reli, romelic ise, rogorc teukolskis Zvel SromaSia, 
warmoqmnis xanmokle mZlavr gamosxivebas mTavar sixSi
reze da mraval ufro sust obertons. am gamosxivebaTa 
sixSireebic da xangrZlivobanic damokidebulia mxolod 
saboloo Savi xvrelis masasa da spinze. aq Cans fardobi
Tobis Teoriis Semowmebis gza: Tu yvela modas gavaana
lizebT, `siqaClis~ Teoremis Tanaxmad, TiToeuli maTga

nidan masisa da spinis erTi da igive mniSvnelobani unda 
miviRoT. sxva SemTxvevaSi ki davaskvniT, rom raRac gvrCe
ba gaugebari.

2019 wlis seqtemberSi teukolskim da misma kolege

bma daafiqsires gansakuTrebulad mZlavr Sav xvrelTa 
Serwymisas warmoqmnili gamosxivebis ZiriTadi rxeva da 
erTaderTi obertoni. Tu damkvirvebelni SeZleben gazar
don deteqtorTa mgrZnobiaroba, isini moaxerxeben ori-sa
mi obertonis fiqsirebas, rac sakmarisi iqneba `siqaClis~ 
Teoremis Semowmebis dasawyebad. momavlis ufro mgrZno
biare instrumentebisTvis ki amgvari Semowmeba gacilebiT 
xelmisawvdomi iqneba. ghecis azriT, Cilesa da havaiSi 
mSenebare 30-metriani teleskopebiT SemdgomSi yuradRe
biT unda SeviswavloT Sgra*-s midamo amJamindelze 80-jer 
ukeTesi garCeviT, da SevZlebT gravitaciul centrTan be
vrad ufro axlo ganlagebul garemomqcev varskvlavTa 
mikvlevas. mht-s mkvlevrebic axal radioTefSebs amateben 
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TavianT qsels, rac maT saSualebas miscems miiRon M-87 
galaqtikaSi mdebare Savi xvrelis ukeTesi `gamosaxule

ba”. isini Sgra*-s gamosaxulebis miRebasac cdiloben.
amasobaSi gravitaciuli talRebis mkvlevrebic geg

maven ufro mgrZnobiare deteqtorebs, magaliTad LISA-s 
(lazerul interferometriani kosmosuri antena – lika), 
romelic Sedgeba erTmaneTisgan milionobiT km manZile

biT daSorebuli sami Tanamgzavrisgan. 2030-ian wlebSi ga
Tvaliswinebuli misi gaSvebisas LISA SeZlebs aRmoaCinos 
Cveulebrivi varskvlavieri masis Savi xvreli, romelic 
Soreuli galaqtikis gacilebiT zemasiur Sav xvrelSi 
vardeba spiraluri traeqtoriiT – acxadebs n. iunesi, 
Teoretikosi fizikosi ilinoisis universitetidan.

patara Savi xvrelebi gamodgeba gacilebiT masiur Sav 
xvrelTa garSemo dro-sivrcis zondirebisTvis, kerZod 
imis gasarkvevad, zustad ise iRuneba Tu ara es ukanaskne
li, rogorc amas keris metrika aRwers. dadebiTi pasuxis 
SemTxvevaSi davaskvniT, rom bolo wlebSi dakvirvebebiT 
aRmoCenili (an miniSnebuli) uxilavi obieqtebi swored im 
Sav xvrelebs warmoadgenen, romelTa arseboba fardobi
Tobis Teoriidan gamomdinareobs. 

ase Secvala Sav xvrelTa moulodnelma SesaZlo 
dakvirvebadobam gravitaciuli fizikis TeoretikosTa 
cxovreba: azrobrivi eqsperimentebisa da abstraqtuli 
gamoTvlebis mSvidi sferodan igi fundamenturi fizikisa 
da Cvens Tvalwin swrafad ganviTarebadi damzeriTi as
trofizikis `cxel~ sferoSi gadaitana da miliardobiT 
dolarian eqsperimentebs daukavSira.

zemoT mimoxilul sakiTxebze naTelis mofenaa amJamad 
mimdinare da aseve uaxloes wlebSi dagegmili umZlavre

si kosmosuri programebiT gaTvaliswinebuli astrofi
zikuri kvlevebis erT-erTi ZiriTadi amocana.
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2. msoflios udidesma radioteleskopma 
arseboba Sewyvita

rogorc amJamad sayovelTaod cnobilia, sinaTle ke
rZo saxea eleqtromagnituri talRebisa, romlebic sica
rieleSi sinaTlis siCqariT vrceldebian. amgvar talRaTa 
gavrcelebis mimarTuleba perpendikularulia im, Tavis 
mxriv urTierTmarTobuli mimarTulebebisa, romlebis 
gaswvrivac irxevian eleqtruli da magnituri veqtore
bi (anu saqme gvaqvs ganiv talRebTan). eleqtromagnitur 
talRas axasiaTebs talRis sigrZe (manZili TiToeuli am 
rxevadi veqtoris sigrZis or urTierTmomdevno erTnair

niSnian maqsimums Soris) da sixSire – erT wamSi TiToeu

li veqtoris mier Sesrulebul rxevaTa raodenoba. sinaT

lis Semadgenel rxevaTa talRis sigrZeebi daaxloebiT 
4000-dan 8000-mde A°-is diapazonSia (es simbolo aRniSnavs 
astrofizikaSi xSirad xmarebul sigrZis erTeuls, ro
melsac angstremi ewodeba da romelic 10-8 sm-is tolia).

mecnierebam jer is aRmoaCina, rom arseboben eleqtro

magnituri talRebis iseTi saxeobanic, romelTa talRis 
sigrZeebi naklebia an meti sinaTlis talRebisaze, mere ki 
is, rom bunebaSi yvela am saxis talRebi gvxvdeba. talRis 
sigrZis zrdis mimarTulebiT dalagebuli, sul gamoikve
Ta eleqtromagnituri talRebis Semdegi saxeobani: gama 
gamosxiveba, rentgenuli (anu X) talRebi, ultraiisferi 
gamosxiveba, xiluli sinaTle, infrawiTeli talRebi, ra
diogamosxiveba.

XX saukunis II naxevarSi, umeteswilad kosmonavtikis 
miRwevebis wyalobiT (igulisxmeba dedamiwis atmosferos 
gareT gatanili dasamzeri xelsawyoebidan Catarebuli 
dakvirvebani), aRmoCenil iqna CamoTvlil talRis sigrZe
Ta diapazonebSi gamomsxivari kosmosuri obieqtebic anu 
warmoiSva da ganviTarda gama astronomia, rentgenuli 
astronomia, ultraiisfer sxivTa astronomia, optikuri 
(an vizualuri) astronomia, infrawiTeli astronomia 
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da radioastronomia. amaTgan qronologiurad pirveli 
swored radioastronomia iyo, radgan kosmosis siRrmee
bidan momavali radiosxivebi, sxva uxilavi talRebisgan 
gansxvavebiT, Tavisuflad axerxeben dedamiwis atmosfe
ros ganWolvas da aRweven dedamiwaze ganlagebul radio
teleskopebamde. saxeldobr, ukve XX s-is SuaxanebSi iqna 
aRmoCenili arastacionaruli varskvlavebi, romlebic 
asxiveben radiodiapazonSi (1 mm-dan aTeulobiT km-mde 
talRis sigrZeebi), aseve amave diapazonSi gamomsxivari 
radiogalaqtikebi da sxva radioobieqtebi.

fizikuri kanonzomierebebidan gamomdinare, gamosxive
bis speqtris garCevis (speqtruli detalebis erTmane

Tisgan gamoyofis) unari λ/D fardobazea damokidebuli, 
sadac λ gamosxivebis talRis sigrZea, D ki dasamzeri te
leskopis obieqtivis diametri. radgan radiogamosxiveba 
gacilebiT grZeltalRovania optikur gamosxivebasTan 
SedarebiT, erTnairi garCevis unaris qonisTvis radiote
leskopTa zomebi gacilebiT meti unda iyos optikur te
leskopebTan SedarebiT. Tu gasuli saukunis SuaxanebSi 
5 m zomis optikuri teleskopi udidesi iyo msoflioSi 
arsebul am tipis instrumentebs Soris, imave xanebSi amave 
zomis radioteleskopebi umniSvneloebad iTvleboda da 
astronomiul sarbielze sul ufro da ufro didi zomis 
radioteleskopebi Cndeboda (umartivesi `radioteles

kopi~ warmoadgens liTonis Reros, e.w. dipols, an amgvar 
dipolTa sistemas, ufro gavrcelebuli ki aris sferu
li an paraboluri formis `TefSebi~). msoflio saxeli 
moixveWa, magaliTad bonis (germania) 100 m-ianma radiote
leskopma; Crd. kavkasiaSi 70-ian wlebSi dadgmuli 6 m-iani, 
maSin msoflioSi udidesi teleskopis maxloblad agebul 
iqna 700 m-iani seqtoris formis radioteleskopi. 60-iani 
wlebis dasawyisSi ki aresiboSi (puerto riko) odesRac 
kosmosidan Camovardnili meteoritis mier warmoqmnil 
305 m-ian kraterSi Caidga sferuli `TefSi~, romelmac 
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male msoflioSi am tipis udidesi radioteleskopis sta
tusi SeiZina.

am teleskopTan bolo aTwleulebis yvelaze mniSvne
lovani radioastronomiuli aRmoCenebia dakavSirebu

li. isini exeboda Tanamedrove astrofizikis yvelaze 
gaxmaurebul obieqtebs – neitronul varskvlavebs anu 
pulsarebs, romlebic ramdenime mzis masis mqone vars
kvlavTa evoluciis bolo stadiebia – gravitaciuli ko
lafsis Sedegad atombirTvis simkvriveebamde SekumSuli, 
zemZlavri magnituri velis mqone, fantastikurad didi 
kuTxuri siCqariT mbrunavi cxeli sferoebi; Sav xvrele

bs – kidev ufro zemkvriv, ufro didmasian varskvlavTa 
naSTebs, romlebic uxilavni arian, radgan fantastiku
rad didi gravitaciuli mizidulobis gamo maTgan gare 
sivrceSi ver gamodis veraviTari materialuri nawilaki 
da maT Soris verc sinaTlis kvantebi; Soreul varskvlav

Ta garSemo arsebul, anu aramzisier planetaTa sisteme
bis mikvlevas da maT parametrTa gansazRvras, aramiwieri 
sicocxlis Ziebasa da sxv. am teleskopiT igzavneboda ra
dioinformaciebi dedamiwis civilizaciis maxasiaTeble

bis Sesaxeb samyaros siRrmeebSi savaraudod arsebuli 
ucxo civilizaciebisken (qrestomaTiul faqtad iqca am 
teleskopiT radiosignalTa gagzavna M 13 varskvlavTa 
sferuli grovisken, romelic aseulaTasobiT varskvlavs 
da, savaraudod, planetaTa TiTqmis amdenive sistemas Sei
cavs da Cvengan 23 000 sinaTlis wlis manZilzea ganlage

buli). aresibos radioteleskopi msoflio astronomiu
li samyaros erT-erTi umniSvnelovanesi SenaZeni iyo da, 
amave dros, am patara qveynis erovnuli siamayis sagansac 
warmoadgenda – puerto-rikos yvela moswavle Tu mozr
dili adamiani sicocxleSi erTxel mainc Tavs valdebu

lad Tvlida swveoda am saxelganTqmul teleskops da mis 
bazaze aRmocenebul observatorias, da es stumroba xSi
rad maT profesiul momavalsac gansazRvravda.
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da ai, yvelasTvis (anu mTeli msoflios mecnieruli 
samyarosTvis) sruliad moulodnelad, 2020 weli bolo 
gamodga am SesaniSnavi da saxelmoxveWili instrumentis
Tvis. am wlis 1 dekembers misi 900-toniani instrumentuli 
platforma mowyvetiT daenarcxa am teleskopis mTavar 305 
m diametrian liTonis diskos (TefSs), riTac bolo mou
Ro instrumentsac da misi meSveobiT mimdinare msoflio 
donis kvlevebsac. es iyo bolo akordi im usiamovnebebi
sa, romlebic am teleskopTan dakavSirebiT imave wlis 10 
agvistos daiwyo, da romelsac moculi hyavda am observa
toriis 130-mde TanamSromelic, mis kvlevaTa damfinanse
beli da warmmarTveli erovnuli samecniero fondic, 
mTeli puerto-rikoc da msoflios astronomiuli sazo
gadoebriobac. es iyo didi danaklisi msoflio mecnie
rebisTvis. mimdinareobda mudmivi dakvirveba procesze, 
irCeoda da analizdeboda jer am mesamedi miliardi do
laris Rirebulebis instrumentis gadarCenis, mere ki misi 
Rirseuli memkvidriT Secvlis Sesabamis RonisZiebaTa 
detalebi, saTanado finansuri problemis sxvadasxva as
peqtebi, observatoriaSi mimdinare kvlevaTa mimarTule

bebis SesaZlo koreqciis sakiTxi da a.S. umniSvnelo arc 
momxdari tragediis mizezTa Tu misi acilebis SesaZle

blobis ganxilva iyo.
am dasanani movlenis analizi mocemulia J. `Science~-s 

2021 wlis 15 ianvris nomerSi gamoqveynebul mimoxilviT 
naSromSi `dacemuli giganti~ (avtori d. kleri), romlis 
mTavari aspeqtebi minda gavacno `astronomiuli kalen

dris~ mkiTxvelebs. Sevexebi zog konkretul damaxasiaTe

bel saintereso detalsac.
werili iwyeba imis aRniSvniT, rom 2020 wlis 10 agvis

tos aresibos observatoriis doqturanturagavlili as
tronomi s. vadi muSaobda am teleskopze, kerZod saxli

dan akvirdeboda Soreul galaqtika NGC 7469-s, romlis 
centrSi ori zemasiuri Savi xvreli brunavda erTmaneTis 
irgvliv (avtomatizirebulobis da kompiuterizaciis dRe
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vandel doneze yofna uSualod observatoriaSi aucile

beli aRaraa – dakvirvebis TvalTvali SesaZlebelia 
sakmaod daSorebuli punqtebidanac). mas ainteresebda, 
zrdis Tu ara Sav xvrelTa Serwyma galaqtikis naTebas. 
magram roca dakvirvebis dasrulebis moaxloebisas Sea
mowma procesi, aRmoCnda, rom teleskopi saerTod aRar 
iyo mimarTuli dasamzeri galaqtikisken. 

rogorc gamoirkva, 8 sm sisqis foladis gvarli, 
erT-erTi im 18-dan, romlebsac 900-toniani platforma 
ekavaT `TefSis~ zemoT, amovarda misi fosodan erT-erT 
mxares, da Cavarda TefSisken. teleskopi mwyobridan ga
movida: `NGC 7469-dan Sekrebili fotonebi bolo gamodga 
imaTgan, romelTa miReba `ewera~ mas ciur sxeulTagan~.

sami Tvis mere, 2020 wlis 27 noembers, gawyda meore kabe
li da samecniero fondma ganacxada, rom SekeTeba saSiSi 
iyo – teleskopi unda daeSalaT. 1 dekembers ki danarCeni 
bagirebic dawydnen da, rogorc dasawyisSive iTqva, masiu
ri platforma radioteleskopis TefSs daaskda.

bunebrivia, jer momxdaris mizezebis kvleva daiwyes. 
zogi inJineri Tu astronomi mravali miwisZvris an gri
galis gadamtani kompleqsis katastrofas warmoebis wuns 
an tropikul korozias miawerda. zogi brals sdebda fon
dis astronomiul ganyofilebas, romelic ekonomiis gziT 
axali instrumentis SesaZenad saxsrebis dazogvas cdi
lobda 10 wlis ganmavlobaSi. magram maleve gamoigloves 
danakargi da daiwyes fiqri mdgomareobis gamosworebaze. 
2020 wlis bolos mkvlevrebma, aresibos astronomiul 
koleqtivTan erTad, fonds gaugzavnes aRwerilobani 400 
milioni dolari Rirebulebis teleskopisa, romelic 
imave adgilas unda daidgas, da romelsac `Zvel~ teles

kopTan SedarebiT ufro meti kvleviTi SesaZleblobani 
eqneba.

saintereso istoria aqvs aresibos `dacemul~ gigan
tur radioteleskops. misi Seqmna gasuli saukunis 60-iani 
wlebis dasawyisSi sulac ar yofila astronomiasTan da
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kavSirebuli, aramed miznad isaxavda radarebis saSuale

biT ionosferoSi sabWoTa kavSiridan gaSvebuli SesaZlo 
raketebis nakvalevis aRmoCenas (es dedamiwis atmosferos 
gareTa, zeda nawilia, sadac mzisieri gamosxiveba haeris 
molekulebs aionizebs). Sesabamisad igi pentagonis mowi
nave kvlevaTa saagentos Seuqmnia. uzarmazar bunebriv 
kraterSi `Cadgmuli~ es TefSi TavisTavadac did rada
rad miiCneoda. Semdeg samecniero fondma gaamravalfe

rovna misi kvleviTi SesaZleblobani; Tavdapirveli mav
TulxlarTiani zedapiri aluminis panelebiT Secvales, 
ramac SesaZlebeli gaxada dakvirvebani ufro maRal six
Sireebze. nasam ki daamata ufro mZlavri radioaparatura, 
romelsac SeeZlo aRmoeCina dedamiwisTvis saSiS manZile

bze moaxloebadi asteroidebi, aseve gaegzavna signale

bi SesaZlo varskvlavieri civilizaciebisken. Semdgomma 
unikalurma aRmoCenebma gaamyares teleskopis reputacia. 
saqme exeboda ormag pulsarTa sistemebis Seswavlas, ro
melTa umniSvnelod milevadi impulsebi am obieqtebis 
mier gravitaciuli talRebis gamosxivebaze metyvelebd

nen; veneras RrublebiT dafaruli da optikuri damzeris
Tvis miuwvdomeli zedapiris radaruli rukebis Sedgenas, 
ramac vulkanur procesebze mianiSna; aramzisier pirvel 
planetaTa aRmoCenebs da sxv.

aresibos `radioTefSis~ zedapiri, msoflios sxva 
mravali paraboluri sarkisgan gansxvavebiT, sferuli 
formisaa, rac saSualebas iZleva davafiqsiroT ciuri 
radioobieqti, romelic zustad zenitSi araa, miuxeda
vad imisa, rom TviT TefSis simetriis RerZi cis umaRles 
wertilSi gadis da mas cis sxvadasxva wertilebisken 
ver mivmarTavT. magram, samagierod, es instrumenti Se
maval sxivebs wirze afokusirebs da ara wertilSi. 1997 
wels daudgamT damatebiTi refleqtorebi radiosxivTa 
erT wertilSi fokusirebisaTvis, romelSic SeiZleboda 
dadgmuliyo mravalsixSiriani deteqtorebi da radio
gadamcemebi. rogorc aRniSnavs r. keri, romelsac bolo 
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15 weliwadSi orjer ekava am observatoriis direqtoris 
posti, aman instrumenti `sul sxva teleskopad aqcia~, da 
am ukanasknelma wamyvani roli Seasrula NANOGrav proe
qtSi 2007 wlidan. saqme exeboda gravitaciuli talRebiT 
gamowveuli pulsarTa rxevebis TvalTvals. aresibom 
daiwyo radioanTebebis – mokle da swrafi afeTqebe

bis Zieba, rac radioastronomiis erT-erTi udidesi ga
mocana iyo. 2016 wels man daafiqsira pirveli afeTqeba, 
romelic SemdgomSi ganmeorda, riTac cxadi gaxda, rom 
afeTqeba ar anadgurebs mis gamomwvev ucnob obieqts. 
mTavar kandidatad ki Zlier damagnitebuli neitronuli 
varskvlavebi iTvleboda. yovel wels mniSvnelovani axa
li aRmoCena iyoo – ixsenebs j. Smelci – direqtoris 
moadgile 2015-2018 wlebSi. sainJinro personalma gaaana
liza, ramdenad saimedo iyo teleskopis mdgradoba. wina 
aTwleulebSi teleskopis bagirebi 2-is toli (anu ara
sakmarisi) usafrTxoebis faqtoriT iyoo damzadebuli. 
amitom datvirTvebi kritikulze naklebi unda yofiliyo. 
instrumentul platformas ki axal-axali mowyobilobe

bi emateboda, ramac misi wona kidev 300 t-iT gazarda. dau
matebiaT damWeri bagirebic, magram mdgomareoba rogorc 
Cans, mainc kritikuli gaxda da agvistoSi erT-erTi da
matebul bagirTagan gawyda.

Semdeg TveebSi sainJinro firma cdilobda mdgomareo
bis Sefasebas. remontirebasac apirebdnen, magram ver 
riskavdnen xalxis SeSvebas koSkebsa Tu platformaze. 
yvelaferi ki 1 dekembris gamousworebeli katastrofiT 
dasrulda.

roca pirvelma Sokma ase Tu ise gaiara, menejerebma ob
servatoriis TanamSromlebs da gare mkvlevrebs 3 kvira 
misces axali proeqtis mosafiqreblad. ivaraudeba iseTi 
sistemis ganviTareba, romelic gadaaWarbebs aqamde arse
buli teleskopis SesaZleblobebs da mecnierebis ganvi
Tarebis wina rigebSi iqneba Semdgomi 50 wlis manZilze, 
amasTan dajdeba 400 mln dolarze naklebi. 
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mkvlevrebi jer ganixilavdnen axal uZrav `TefSs~, 
romlis gaswvriv ufro mcire zomisa da damoukideblad 
marTvadi TefSebis masivi iqneboda. magram mere moifiqres 
raRac ufro ambiciuri: brtyeli, 300 m siganis mtkice 
platforma, xidiT gaerTianebuli kraterTan da 1000-ze 
meti mWidrod Cawyobili 9-metriani TefSiT aRWurvili. 
sakuTriv TefSebi umoZraod unda iyos, disko ki marTvadi 

– SesaZlebeli iqneba igi daxril iqnas horizontisadmi 
45°-ze metad. am eqstremaluri daxrisas, diskos erTi kide 
`Zveli~ aresibos sayrden koSkebze maRla aiweva.

am proeqtis mixedviT, TiToeul TefSSi Cadgmuli Ta

namedrove mimRebebi dafaraven ufro farTo sixSirul 
ares, vidre misi winamorbedi, da erToblivi CarTvisas, 
1000 TefSis srul (krebiT) radars SeeZleba gagzavnos 
ufro mZlavri gamosxiveba, vidre es SeeZlo erT radio
gadamcems. es, e.w. momdevno Taobis aresibos teleskopi 
daaxloebiT orjer ufro mgrZnobiare iqneba, da oTxjer 
ufro met simZlavres gadascems aqamde arsebul teles

kopTan SedarebiT. moZravi platforma mas SesaZleblobas 
miscems moixilos mTeli cis orjer ufro meti nawili, 
vidre es SeeZlo mis winamorbeds, radgan misi 1000 TefSis 
mxedvelobis veli 500 jer didi iqneba winamorbedisaze.

eqstremaluri daxra gamiznuli iyo xedvis velSi Cve
ni galaqtikis centrSi arsebuli zemasiuri Savi xvrelis 
mosaqcevad. 2020 wlis nobelis premia fizikaSi nawilo

briv mieniWaT astronomebs, romlebmac galaqtikis gulis 
air-mtvris nislis miRma SeamCnies Savi xvrelis irgvliv 
moZravi varskvlavis nakvalevi (orbita). radioastro

nomebs rom amave orbitaze moZravi pulsari aRmoeCinaT, 
misi brunvis mixedviT SeZlebdnen uxilavi xvrelis gra
vitaciuli velis detalur gamokvlevas. es saukeTeso 
zondireba iqnebodao, ambobs proeqtis erTi avtorTagani.

magram zogi mkvlevari yovelive amas ocnebad miiCnevs. 
samecniero fondisa da kongresis wevrebi mTavar astro
fizikur proeqtTa SerCevisas tradiciulad aTeulwlo
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van mecnierul kvlevaTa Semajamebel mimoxilvebs eyrd
nobian xolme, ase rom sakiTxi SeiZleba uaxloesma 
analogiurma mimoxilvam gadawyvitos. zogi mecnieri 
imedovnebs, rom gamoricxuli araa kongresma damatebi
Ti fondic gamoyos gamorCeuli proeqtebisTvis (puerto 

riko, romelic aSSs samflobelos statusiTaa cnobi

li, sakuTar Tavs aSSs SemadgenlobaSi nebayoflobiT 

Sema val saxelmwifod miiCnevs. mas kongresSi sakuTa ri 

warmomadgeneli hyavs). ase moxda 1988 wels, roca grin 
benkis observatoriis 90 metriani radioteleskopis ara
nakleb gaxmaurebuli katastrofis (giganturi TefSis 
damsxvrevis) gamo dasavleT virjiniis gavlenian sena
tors uzrunia instrumentis aRdgenaze, rasac mohyva 2000 
wels amave observatoriaSi msoflioSi udidesi moZravi 
(marTvadi) radioteleskopis (radioTefSis) Seqmna.

axali teleskopis Seqmnis momxreni kerZo firmebTanac 
cdiloben niadagis mosinjvas. puerto rikos mmarTvels 
gamouyvia 8 mln dolari adgilis gawmendisa da cvlilebe

bis dagegmisTvis. observatoriis TanamSromlebi frTxil 
optimizms inarCuneben, Tumca xvdebian, rom mdgomareoba 
male ver gaumjobesdeba. mkvlevrebi ki, romelTa muSao
ba uSualod am teleskopis meSveobiT gansaxorcielebel 
dakvirvebebze iyo gaTvlili, jerjerobiT iZulebulni 
arian sxva, naklebefeqtur instrumentebze gadaerTon.

ai ase, dramatulad dasrulda aresibos saxelganTqmu

li observatoriis da misi radioteleskopis istoriis 
erTi saxelovani monakveTi. 
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cvalebadi mze

biZina CargeiSvili

mze dedamiwaze sicocxlis energiiT masazrdoebe

li umTavresi wyaroa. mecnieruli SefasebiT misi asaki 
oTxnaxevar miliard wels iTvlis da kidev erTi amdeni 
unda emsaxuros planetaTa im sistemas, romelsac Cven mzis 
sistemas vuwodebT. samyaroSi uamrav varskvlavTa Soris 
mzis gansakuTrebuloba mxolod imaSi mdgomareobs, rom 
igi Cveni mSobliuri dedamiwis maspinZeli varskvlavia da 
mis gareSe kacobriobis arseboba sruliad warmoudgene
lia. erTi SexedviT mzis gamokveTili sferuli forma ga
moucdel Tvals utovebs STabeWdilebas, rom misi figura 
swored xiluli zomebiT Semoifargleba. sinamdvileSi, 
rasac TvaliT vxedavT, realurad e.w. fotosferos war
moadgens. mze ki mTlianobaSi gavarvarebuli airis, e.w. 
plazmis sferoa. plazma es airis is mdgomareobaa, ro
melSic atomebis qaosuri moZraobis siCqareebi an maRal

sixSiriani gamosxivebis intensiuroba imdenad maRalia, 
rom urTierTdajaxebebis an fotonTa STanTqmis Sedegad 
atomTa sagrZnobi nawili ionizebulia. aqedan gamomdina
re plazma Cveulebrivi airisgan gansxvavebuli Tvisebe

biT xasiaTdeba, rac ionizebuli atomebisa da Tavisu

fali eleqtronebis eleqtrul da magnitur velebTan 
urTierTqmedebiT aris gamowveuli. mzis energiis sawy
isi wyaro swored misi Semadgeneli plazmis TviTgravi

taciiT kumSvaa. TviTgravitaciiT plazmis Semcveli sfe
ros kumSvisas misi temperatura sferos centralur areSi 
izrdeba, da radgan siTbos sxivuri gadacema ver aswrebs 
siTburi energiis gamoTavisuflebas, irTveba e.w. Termo

birTvuli sinTezis reaqcia. maRali temperaturis gamo 
wyalbadis atomebi (romlebisganac ZiriTadad Sedge

ba mze) imdenad swrafad ejaxebian erTmaneTs, rom maTi 
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birTvebi erTiandebian erTi axali elementis, heliumis 
birTvad da paralelurad gamoiyofa Warbi energia. Ter

mobirTvuli reaqciis Sedegad gamoyofili energia nawi
lobriv elementaruli nawilakebis – neitrinoebis saxiT, 
didi nawili ki gamosxivebis saxiT tovebs TermobirTvu

li reaqciis zonas. neitrinoebi nivTierebasTan uaRresad 
mcire urTierTqmedebis unaris gamo faqtobrivad winaaR
mdegobis gareSe toveben mzes da vrceldebian kosmosSi. 
gamosxivebuli energiisTvis ki garkveuli simaRlidan 
warmoiqmneba iseTi pirobebi, rom am fenebidan energia 
konveqciiT amodis mzis xilul zedapirul fenaSi – fo
tosferoSi. konveqcia airis nawilebis meqanikuri moZrao
biT siTburi energiis gadatanis procesia. fotosferos 
Semdeg siTburi energia ZiriTadad gamosxivebiT tovebs 
mzes. 

fotosferoTi ar mTavrdeba mzis farglebi. fotosfe
ros Txeli fenis zemoT aris SedarebiT sqeli qromosfe
ro, Semdeg ki yvelaze vrceli gvirgvini. am atmosferu
li fenebis konfiguracia ZiriTadad gansazRvrulia mzis 
wiaRidan amomavali magnituri velebiT. saqme imaSia, rom 
aramxolod siTbosa da elementaruli nawilakebis saxiT 

sxivuri  
gadatanis zona

konveqciuri 
zona

TermobirTvu-
li reaqciebi
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xdeba energiis amodineba mzis wiaRidan, aramed talRuri 
procesebiTa da, rac yvelaze sainteresoa, magnituri ve
lebis nakadebiT. magnituri velis warmoqmna da gaZlie

reba xdeba mzis wiaRSi ionizebuli airis konveqciuri da 
araTanabari, diferencialuri brunviTi moZraobebis kom
binaciiT, rac samecniero literaturaSi mzis alfa-omega 
(αω) dinamos saxeliT aris cnobili. aq alfa (α) laTinuri 
asoniSnis formis gamo gamoiyeneba konveqciuri moZraobe
biT magnituri velis Zalwirebis grexis aRsawerad, xolo 
omega (ω) is laTinuri asoa, romliTac mzis diferencia
luri brunvis zomas aRweren. aqve aRvniSnoT, rom mze ar 
brunavs rogorc myari tani, aramed diferencialurad. 
ekvatorze brunvis periodi 25 dRea, polusebis mimar
TulebiT matulobs da polusTa siaxloves 30 dRea. di
ferencialuri brunva iwvevs magnituri velebis gaWimvas. 
anu, martivad rom vTqvaT, alfa-omega dinamo gulisxmobs 
magnituri velis gaWimviTa da grexviT mis gaZlierebasa 
da generacias. 

efeqti

efeqti

Tu ufro arawarmosaxviTi magnituri Zalwirebis enaze 
aRvwerT process, aq xdeba mzeze sxvadasxva dinebebis me
qanikuri energiis magnitur energiad gardaqmna eleqtro

magnituri velebis maqsveliseuli kanonebis moqmedebiT. 
neitraluri airis SemTxvevaSi es SeuZlebeli iqneboda, 
magram ukve viciT, rom mze warmoadgens gavarvarebul 
plazmas da misi nawilebis rTuli urTierTmoZraobebi 
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iwvevs eleqtruli denebis aRZvras, rac Tavis mxriv war
moSobs magnitur vels. 

airis masebis moZraobebi mzeze mxolod mcire masS
tabebSi SeiZleba mogveCvenos da iyos SemTxveviTi. msxvil 
masStabSi ki regularuli moZraobebi SeimCneva. es aris 
mzis diferencialuri brunva da meridianuli dinebebi. 
mzis sferos is siRrme (e.w. taqoklini, konveqciuri zonis 
qveS), sadac xdeba ZiriTadad magnituri velis generire
ba, diferencialuri brunvis parametrebi da meridianuli 
dinebebis konfiguracia gansazRvraven magnituri velis 
generaciis ciklurobas garkveuli periodebiT. sayovel

Taod cnobili periodi aris 11 weli, romelic yvelaze 
aSkarad mzeze laqebis raodenobis cvlilebiT vlindeba. 
laqa warmoadgens mzis zedapirze amotivtivebuli magni
turi velis maryuJis fexebs anu im adgilebs, sadac magni
turi maryuJi mzis xilul zedapirs ganWolavs. magnitu
ri veli swored maryuJebis da magnituri milakebis saxiT 
aris mzis zedapirze. laqebi yvelaze Zlieri magnituri 
nakadis mqone adgilebia. 

garda laqebisa mzis atmosferos maRal fenebSi – qro
mosferosa da gvirgvinSi mravali sxvadasxva magnituri 
warmonaqmni SeiniSneba. umetesoba aseve avlens cikluro

mzis 
brunva

magnituri 
Zalwirebi

laqebis 
wyvili



129

bas. magnituri veli xasiaTdeba e.w. polarobiT. Zalwire

bis enaze, sapirispiro mimarTulebis Zalwirebs aqvT 
sapirispiro polaroba. umeteswilad drois mocemul 
momentSi mzis sxvadasxva naxevarsferoSi dominirebs an 
amomavali an Camavali Zalwirebi. mzis polusze magni
turi velis polaroba, rogorc wesi, emTxveva Sesatyvis 
naxevarsferoSi brunvis mimarTulebiT win myofi laqis 
polarobas, maSin roca ukanmdevi laqis polaroba yovel

Tvis sapirispiroa, da es bunebrivicaa, Tu gavixsenebT, 
rom isini saerTo maryuJis amomaval da Camaval fexebs 
warmoadgenen. mzis laqebis ricxvis garda yovel 11 we
liwadSi icvleba mzis polusebis polarobac. am gagebiT 
mzes aseve axasiaTebs ciklurobis 22-wliani periodi, 
rac mzis naxevarsferoebis polarobis ganmeorebadobas 
asaxavs. es rom 11-wliani periodis ubralo namravli ar 
aris, iqidanac Cans, rom dedamiwaze mraval procesSi aR
moCenilia mzis es 22-wliani periodi da mraval SemTxve

vaSi maTSi 11-wliani periodi ar vlindeba. TviT mzeze ki, 
garda magnituri velisa, aRiniSneba samxreT-CrdiloeT 
polusebis asimetriulobis 22-wliani ganmeorebadoba. 
abasTumnis astrofizikuri observatoriis mkvlevarTa 
jgufma Cvens observatoriaSi warmoebul dakvirvebebze 
dayrdnobiT aRmoaCina samxreT da CrdiloeT naxevarsfe
roebSi saSualo brunvis siCqareebze Warbi siCqareebis 
naxevarsferoebsSorisi sxvaobis perioduli cvalebado

ba (Gigolashvili et al., 2003). naSromSi es axsnili iyo sxva
dasxva naxevarsferoebis brunviTi moZraobis gaswrebisa 
da CamorCenis cvalebadobiT. es ki faqtobrivad 1980 wels 
hovardisa da labontes mier (Howard & Labonte, 1980) aR
moCenili mzis torsuli rxevebis dadasturebac iyo. tor
suli rxevebi, igive dinamo talRebi pirvelad naxsenebi 
iyo parkeris SromaSi (Parker 1955), sadac is aRwerda dife
rencialuri brunviTa da konveqciur zonaSi spiraluri 
turbulenciiT dinamos gamovlinebas dinamo talRebis 
migraciiT. 
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garda aRniSnuli periodulobisa, mzes axasiaTebs 
ufro grZeli periodebic, rac gamoixateba 11-wlian pe
riodTa maqsimumebis cvlilebiT. es ciklebia: glaisber

gis cikli (80-100 w), de frisis cikli (210 w), halstatis 
cikli (2400 w) da savaraudo cikli periodiT 6000 w. ase 
rom, Cveni mudmivi energiis wyaro – mze arc ise stabilu

ria, rogorc erTi SexedviT Cans, da ganicdis TvaliT uxi
lav, magram mniSvnelovan cvlilebebs. es cvlilebebi rom 
mniSvnelovania, kargad Cans mecnierebis mier mzeze mimdi
nare cvlilebebis dedamiwaze, mis atmosferoze, biosfe
rosa da politikur da ekonomikur procesebze gavlene

bis Seswavlis Sedegebidan. sabednierod, mzeze mimdinare 
cvlilebebi xasiaTdeba periodulobiT da zemoaRniSnul 
periodTa Semdeg mze kvlav imeorebs Tavis adrindel md
gomareobebs. anu `ucvlelia~ misi cvalebadoba. yovel 
SemTxvevaSi, ganvlili mdgomareobani meordeba mravali 
aTaswleulis ganmavlobaSi. 

mzeze mimdinare fizikuri procesebi, garda imisa, rom 
maT ukve didi garCeviT vakvirdebiT rogorc dedamiwaze 
bazirebuli, ise kosmosur sadgurebze ganTavsebuli te
leskopebidan, rogorc ukve aRvniSneT, mniSvnelovan ga
vlenas axdens geosferosa da biosferoze. jerjerobiT 
yvela meqanizmi cnobili ar aris, magram mze heliosfe

roSi moqceul planetebze da kerZod dedamiwazec, garda 
gamosxivebisa, zemoqmedebs misgan gamotyorcnili maRa
lenergiuli nawilakebiTac. garda neitraluri elemen

taruli nawilakebis – e.w. neitrinoebisa, dedamiwamde 
aRwevs damuxtuli nawilakebis nakadebic, romelTa mom
marTveli mzis magnituri velia. mzis magnituri velebi 
klasificirdeba msxvil- da wvrilmasStabian velebad. 
msxvilmasStabiani magnituri velis gamovlinebas mzis 
gvirgvinSi warmoadgenen e.w. gvirgvinis xvrelebi. es aris 
garemosTan SedarebiT bneli areebi mzis gvirgvinis ze
dapirze. realurad ki isini warmoadgenen msxvilmasSta

bian Ria magnitur konfiguraciaSi moqceul garemosTan 



131

SedarebiT dabali temperaturis mqone plazmas, romel

sac gamosxivebis gacilebiT dabali intensivoba aqvs mis 
garemomcvel daxuruli konfiguraciis magnitur maryu
JebSi moqceul plazmasTan SedarebiT. maT uwodeben mzis 
Ria fanjrebs kosmosSi. gvirgvinis xvrelebis magnituri 
velis gaswvriv Cqari nawilakebi toveben mzes, miemarTe

bian garemomcveli heliosferosken da warmoqmnian e.w. 
mzisier qars. mzisieri qari aRwevs aseve dedamiwis magni
tosferomde da damuxtuli nawilakebis magnitur vel

Tan urTierTqmedebiT aSfoTebs mas. es SeSfoTeba xdeba 
met-naklebi intensivobiT, da roca is intensiuria, mas 
mzis qariSxals uwodeben. mzis qariSxals damazianebeli 
efeqti SeiZleba hqondes kosmosur aparaturaze, aseve ma
Rali sizustis eleqtronul xelsawyoebze da adamiane
bis janmrTelobazec ki. swored amitom didi mniSvneloba 
aqvs mzis qariSxlis da zogadad mzeze mimdinare movle

nebis prognozirebas. aseTi prognozirebisTvis, ra Tqma 
unda, detalurad unda vicodeT mzeze mimdinare movle

nebis fizikuri arsi, raSic dakvirvebebi gvexmareba. ukve 
aswleulebia, rac mzeze dakvirvebebi mimdinareobs deda
miwidan da swored maTi meSveobiT gaxda cnobili mzis 
cvalebadobis pirveli kanonzomierebebi. amJamad ki deda
miwaze bazirebuli teleskopebis kvaldakval monacemTa 
bazebi mniSvnelovanwilad Seavso kosmosur sadgurebze 
ganTavsebuli teleskopebis uwyvetma da maRali garCevis 
mqone dakvirvebebma. abasTumnis observatoriaSi mkvlevar

Ta jgufebi intensiurad iyeneben kosmosuri dakvirvebebis 
monacemebs mzeze mimdinare procesebis Sesaswavlad. mzis 
magnituri velis evoluciis Seswavlis mizniT mkvlevar

Ta jgufma Caatara samecniero proeqtebis seria. imisTvis, 
raTa SesaZlebeli yofiliyo mzis gvirgvinis magnituri 
warmonaqmnebis sivrcul-droiTi evoluciis kvleva mzis 
mTel xilul diskoze, Seswavlili iqna gvirgvinisTvis 
damaxasiaTebeli diskos kideze gakaSkaSebis kanonzomie
rebebi (Chargeishvili et al, 2019). dadginda, rom mzis diskos ki
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deze gvirgvinis gakaSkaSebis efeqtic damokidebuli aris 
mzis aqtiurobis ciklurobaze da amis gaTvaliswinebiT 
SemuSavebuli iqna am efeqtis moxsnis originaluri meTo

di. miRebuli Sedegebis gamoyenebiT Seswavlili iqna mzis 
gvirgvinSi aqtiuri regionebis (msxvilmasStabiani kaSka
Sa areebi mzis gvirgvinSi) sivrcul-droiTi ganawileba 
(Maghradze et al, 2019). misi amsaxveli diagrama garkveviT 
aCvenebs 11-wlian da 22-wlian variaciebs da mzis laqe

bisa da magnituri velebis e.w. peplisebri diagramebis 
msgavsia. aseve Seswavlili iqna gvirgvinis kaSkaSa wer
tilebis (mcire aqtiuri areebi, Sedgenili erTi an ramde
nime mcire magnituri maryuJisgan) ganeduri ganawilebis 
droiTi evolucia (Tsinamdzghvrishvili et al, 2021) da aRmoCe
nili iqna kaSkaSa wertilebis moWarbebuli simkvrivis 
kvalis mWidro korelacia mzis torsul rxevebTan. aman 
mkvlevrebs saSualeba misca kaSkaSa wertilebis simkvri
vis moWarbeba aexsnaT adgilze lokaluri magnituri di
namos gaZlierebiT. saintereso Sedegebi aris miRebuli 
gvirgvinis xvrelebis ganeduri ganawilebis droiTi evo
luciis Seswavlisas (Maghradze et al, 2021). dadginda, rom 
xvrelebis aqtivobis centri migrirebs mzis erT-erTi po
lusidan ekvatoris gavliT sapirispiro polusisken da 
wina kvlevebze dayrdnobiT savaraudoa, rom sapirispi
ro polarobis gvirgvinis xvrelebis aqtivobis centrebi 
unda migrirebdnen urTierTsapirispiro mimarTulebiT. 

unda aRiniSnos, rom kosmosur xomaldebze moTavse

buli astronomiuli xelsawyoebiT mowodebuli uwyveti 
dakvirvebebi saukeTeso saSualebaa Cveni mzis cvalebadi 
bunebis SeswavlisTvis. amavdroulad Zalian mniSvnelo

vania dedamiwaze bazirebuli maRali sizustis mqone te
leskopebiT ganxorcielebuli dakvirvebebis kosmosur 
dakvirvebebTan Sejereba. am mxriv abasTumnis observato
riaSi intensiuri muSaoba mimdinareobs arsebuli teles

kopebis Tanamedrove moTxovnebis Sesabamisad gamarTvisa 
da axali teleskopebis mSeneblobisaTvis. 
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