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წინასიტყვაობა 

ამ წიგნის მიზანია მომსახურეობა გაუწიოს თბილისის კიროვის 

სახელობის ინდუსტრიული ინსტიტუტის ფიზიკის „ლაბორატორიას. 

იგი შეიცავს იმ ამოცანების აღწერას, რომლებიც მუშავდება ამ- 

ჟამად ინსტიტუტის ლაბორატორიაში, 

წიგნის შედგენისას გამოვიყენეთ ის სახელმძღვანელოები, რომლე- 

ბიც უმაღლესი სასწავლებლების ლაბორატორიებისათვის არის მი- 

ღებული. 

ავტორები.



-ზოზიერთი საზო.მი იარაღი 
ს 

1. მასშტაბიანი ნახაჭავი (ნახ. 1). ეს იარაღი წარმოადგენს სა- 
ხაზავს, რომელიც დაყოფილია სანტიმეტრებად და მილიმეტრებად. 

სახაზავი უნდა მივადვათ გასაზომ სხეულს ისე, რომ სახაზავის 0 

დანაყოფი ემთხვეოდეს სხეულის ერთ ბოლოს. თუ სხეულის მეორე 

ბოლო მოჰყვა სახაზავის ” და (M+1) დანაყოფებს შორის, მაშინ 

გასაზომი სიგრძე : უდრის, » მთელ მილიმეტრს -L მილიმეტრის გან- 

საზღვრული ნაწილი. : 

ამ შემთხვევაში მილიმეტრის მთელი ნაწილები თვალდათვალ უნ- 

და ავთვალოთ. 

  

ნახ. 1. 

2. მახსფტაბი ნონიუსით. სიგრძის უფრო ზუსტი გაზომვისათვის 

ხმარობენ მასშტაბს ნონიუსით (ნახ. 2). ნონიუსი ეწოდება მოძრავ 

სახაზავს (M), რომელიც დაყოფილია თანასწორ ნაწილებად. 

ნონიუსი სრიალებს მასშტაბიან (M) სახაზავის გასწვრივ. 
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ნახ. 2. 

ნონიუსზე დანაყოფები გადაზომილია; შემდეგნაირად: (M) სახა- 

ზავის (1-1) დანაყოფი დაყოფილია ცუ თანასწორ ნაწილად. 

L ჯ



მაშინ ნონიუსის ერთი დანაყოფი (M) მასშტაბის დანაყოფის 

7-1 ნაწილს შეადგენს. 

თუ მასშტაბის თითოეული დანაყოფის სიგრძე. არის--,, ხოლო 

ნონიუსის დანაყოფის სიგრძე 7,, მაშინ ნონიუსის მთელი სიგრძე 

იქნება: 

  

M),=(#–1)7; 

აქედან ნონიუსის ერთი დანაყოფის სიგრძე: 

#–1 ,ს=--   
# 

ნონიუსის თითოეული დანაყოფის სიგრძე განსხვავდება მასშტაბის 
თითოეული დანაყოფის სიგრძისაგან: 

# # 

I1-ს=-–) (). 

       I--I, =2 

პრაქტიკაში უფრო ხმარობენ მილიმეტრებიან მასშტაბს. ასეთი 

მასშტაბის ნონიუსის სიგრძე უდრის 9 მმ-ს და დაყოფილია. 10 თა– 

ნასწორ ნაწილად. 

(1) ფორმულის თანახმად ასეთი ნონიუსის თითოეული დანაყოფი 

მასშტაბის დანაყოფისაგან 0,1 მმ-ით განსხვაჟდება. 

ნონიუსით უნდა გავზომოთ ასე: 

მილიმეტრებიან (M) მასშტაბზე (ნახ. 2) სრიალებს 9 მმ სიგრძის 
(M) ნონიუსი, რომელიც დაყოფილია 10 თანასწორ ნაწილად. 

ვთქვათ გასაზომი გვაქვს (8) ღეროს სიგრძე. 

მასშტაბი უნდა მივადგათ 8 ღეროს ისე, რომ ერთი ბოლო დაემთ- 

ხვეს მასშტაბის 0 დანაყოფს; გამოვწიოთ (MV) ნონიუსი მარცხნივ 
ისე, რომ ის მჭიდროდ მიედგას (8) ღეროს მეორე ბოლოს. ჩვენს 
მაგალითში გასაზომი ღეროს მარჯვენა ბოლო და, მაშასადამე, ნო- 

ნიუსის ნულოვანი დანაყოფიც მდებარეობს მასშტაბის მე-14 და მე-15 

დანაყოფებს შორის. 

მაშასადამე, ღეროს სიგრძე 14 მმ-ზე მეტია და 15 მმ-ზე ნაკლებია. 

უნდა გავიგოთ, რას უდრის მასშტაბის მე-14 დანაყოფის იქით გა- 

დაცილებული ღეროს სიგრძის ნაწილი, ანუ რა ნაწილით გადაიწია 

ნონიუსის ნულოვანმა დანაყოფმა მასშტაბის მე-14 დანაყოფიდან. 
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თუ დავაკვირდებით ნონიუსის დანაყოფებს, შევამჩნევთ, რომ ერთი 

მათგანი სახელდობრ: მე-5, ემთხვევა მასშტაბის დანაყოფს. 

ვინაიდან ჩვენი ნონიუსის თითოეული დანაყოფი განსხვავდება 

მასშტაბის თითოეული დანაყოფისაგან 0,1 მმ-ით, ამიტომ ნონიუსის 

პირველი დანაყოფი მასშტაბის რომელიმე დანაყოფს რომ შეხვედ- 

როდა, მაშინ მასშტაბის მე-14 დანაყოფიდან ნონიუსის ნული გადა– 

იწევდა 0,1 მმ-ით, ნონიუსის მეორე დანაყოფი რომ შეხვედროდა“ 

მასშტაბის რომელიმე დანაყოფს, მაშინ ნონიუსის ნული გადაიწევდა 

მე-14 დანაყოფიდან 0,2 მმ-ით და ა. შ. ჩვენს შემთხვევაში კი ნონი- 

უსის მე-5 დანაყოფი შეზვდა მასშტაბის დანაყოფს. ამიტომ შეგვიძ- 

ლია ვთქვათ, რომ ნონიუსის ნულმა მე-14 დანაყოფიდან გადაინაცვ- 

ლა 0,§ მმ-ით, ე. -ი, გასაზომი ღეროს სიგრძე ყოფილა 14,5 მმ. 

საბოლოოდ, შეგვიძლია ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი წესი: მილიმეტ- 

რების მთელი რიცხვი აითვლება მახმტაბVშე, ხოლო მილიმეტრის 

მეათედი ნაწილები აითვლება ნონიუსზე და გამოიხატება იმ რიცხ- 

ვით, რომლითაც ნონიუხის– დანაყოფი დაემთხვა მასშტაბის რომე- 

ლიზე დანაყოფს. 

ვ. შტანზენ ფარგალი, ნონიუსის პრინციპი გამოყენებულია შტან- 

გენ ფარგალში. · 

  

  

ნახ, 3. 

შტანგენ ფარგალი გამართულია შემდეგნაირად (ნახ. 3): მილი–- 
მეტრებად დაყოფილ ფოლადის 74“ სახაზავს ერთ ბოლოზე აქვს („4) 
უძრავი ფეხი (#) ნისკარტით; სახაზავზე სრიალებს C-–- ჩარჩო, რო- 
მელსაც მიმაგრებული აქვს (8) ფეხი #, ნისკარტით და C ხრასნი, 
რომლითაც შეიძლება ჩარჩო მივამაგროთ სახაზავის ნებისმიერ წერ- 
ტილს. . 

ჩარჩოზეა სახაზავის დანაყოფები; ჩარჩოს ჩაჭრილ ნაწილზე მო- 

თავსებულია (M#V) ნონიუსი, რომლის ნულოვანი დანაყოფი იმ შემთ- 
ი



ხვევაში ემთხვევა სახაზავის (მასშტაბის) ნულოვან დანაყოფს, როცა 

(8) ფეხი მქიდროდ არის მიდგმული > ფეხზე. 

საზომ საგანს #4 და 8 ფეხებს შორის ათავსებენ და გაიგებენ 

სიგრძეს ისე, როგორც ნონიუსიანი მასშტაბის შემთხეევაში. 

შტანგენ ფარგალით შეიძლება გაიზომოს: ·სიგრძე, სისქე, მილის 

შინაგანი: დიამეტრი; გარეგანი დიამეტრი და სიღრმე. 

მილის შინაგანი დიამეტრის გასაზომად სარგებლობენ # და XI, 

ნისკარტებით, რომლებსაც ჩაჰყოფენ: მილში. და ნისკარტებს გასწე- 

ვენ ისე, რომ მჭიდროდ ეხებოდენ გასაზომი მილის კედლებს; დია- 

მეტრის სიგრძეს ათვლიან ჩვეულებრივად (#) მასშტაბისა და (M) 
ნონიუსის დანაყოფებით. 

სიღრმის გასაზომად შტანგენ ფარგალს შემდეგი მოწყობილობა 

აქვს: ჩარჩოს (სახაზავის შიგნიდან) მიმაგრებული აქვს L ღერო, რო- 
მელიც ჩარჩოსთან ერთად მოძრაობს. 

როცა 2 და 8 ფეხები ერთმანეთს ეხებიან, მაშინ # ღეროს ბო- 

ლო. ემთხვევა სახაზავის ბოლოს. გასაზომ სიღრმეში (მოძრავი "ჩარ- 

ჩოს საშუალებით) L ღეროს ისე ჩაუშვებენ, რომ ღერო ეხებოდეს 
გასაზომი სიღრმის ფსკერს; ხოლო (M) სახაზავის ბოლო უნდა ეხე- 

ბოდეს სიღრმის ზევითა პირს. ამისთვის, ცხადია, დაგვჭირდება C 

ჩარჩოს L ბოლოსკენ დაწევა, რაც გამოიწვევს „# და „8 ფეხების 

ერთმანეთისაგან დაშორებას. „4 და 8 ფეხებს შორის მანძილი გასა- 

ზხომი სიღრმის ტოლი იქნება. ამ მანძილს გავზომავთ ჩვეულებრივად 

M მასშტაბისა და: M ნონიუსის. საშუალებით. 

«4: მიპროვეტრული სრახსნი (სისძემ%ო.მი) (ნახ. 4) მიკრომეტ- 
რული ხრახნი ანუ მიკრომეტრი მცირე სიგრძეთა გასაზომად იხმა- 
რება, მაგალითად, თხელი ფირფიტის სისქის ან მავთულის დიამეტ- 
რის გასაზომად. 

  

  

ნახ. 4, 

მიკრომეტრი შესდგება ფოლადის (4) გამირისაგან, რომლის მარ- 

ჯვენა შტო შიგნით ამოხარატებულ ხრახნულ 83 მილს წარმოად- 
გეხს. ამ ღარში C ხრახნი შედის, რომელიც მიმაგრებულია ს მას- 

რაზე. #” მასრა (X) თავის საშუალებით ბრუნავს. 
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ჩვეულებრივ ხრახნის ბიჯი ერთ მილიმეტრს უდრის; ასე რომ ერთი 

ბრუნვით ხრახნი ერთი მმ-ით გადინაცვლებს (წინ ან უკან). როდესაც 

ხრახნი სავსებით ჩახრახნილია და მისი (#) ბოლო ეხება (თ) გამონა- 
შვერს, მაშინ მასრაზე მოთავსებული (MV) რკალის დანაყოფი ემთხვე- 
ვა: (8) მილზე მოთავსებულს (MI) მასშტაბის ნულოვან დანაყოფს. 

ხრახნის ერთი ბრუნვით მისი (2) ბოლო (CV) გამონაშვერს ერთი 

მმ-ით დაშორდება; ორი ბრუნვით 2 მმ-ით და, საზოგადოდ, ხრახ- 

ნის ჯ ბრუნვით ს ბოლო თ ბოლოს ჯ მმ-ით დაშორდება. 

თუ ხრახნს ვაბრუნებთ + ნაწილით, მაშინ მისი გადანაცვლება 

იქნება – მმ. ერთი ბუნვის ნაწილების ასათვლელად და მილი- 

მეტრების ნაწილების ასათვლვლად # მასრის მთელი ნაპირი ირგვ- 

ლიე დაყოფილია 100 თანასწორ ნაწილად (MV სკალა). 

როცა ს მასრა V რკალის ერთ დანაყოფზე მობრუნდება, მაშინ 

ხრაბნი გადაინაცვლებს 0,01 მმ-ით. 

გაზომვას აწარმოებენ ასე: გასაზომ სისქეს ათავსებენ თ და § გა- 

მონაშვერებს შორის და ს) თავის საშუალებით ჩახრახნიან ხრახნს 

მანამდე, სანამ გასაზომი სხეული არ იქნება ჩაჭედილი თ და ხ-ს შო- 

რის, გასაზომი სხეული მაშინ ჩაითვლება მთლიანად ჩაქედილად « 

და # გამონაშვერებს შორის, როდესაც 1) თავის ბრუნვა არ იწვევს 

ხრახნის ბრუნვას და მხოლოდ #) თავი (ფუჭი სელა) ბრუნავს. 

გასაზომი სისქის მილიმეტრთა მთელ რიცხვს ათვლიან # მასშტაბ– 

ზე, ხოლო მილიმეტრის მეასედ ნაწილებს M სკალაზე. 

5. კატეტო.მეტრი. კატეტომეტრის (ნახ. 5) დანიშნულებაა: ერთ 

ვერტიკალზე მდებარე ორ წერტილს (4 და 8) შორის მანძილის 

გაზომვა. –!) (|; . 

4 I როთიროდ ლლ 
“–-–. 
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კატეტომეტრის უმარტივეს სახეს წარმოადგენს დანაყოფებიანი /#) 
ვერტიკალური სახაზავი, რომელზედაც მოძრაობს პორიზონტალურად 

დაყენებული ჭოგრი (#7). 
ჭოგრს უმიზნებენ ჯერ ერთ #4 წერტილს და შემდეგ მეორე 8 

წრტილს. ორთავე შემთხვევაში აიღებენ ანათვლებს 7) სახაზავისა 
და  ნონიუსის სკალების საშუალებით. ამ ანათვლათა სხვაობა ( ბ 
საზომი „8 მანძილი იქნება. 

6. წამმჭო.მი (ნახ. 6. დროის მცირე ·შუალედების გასაზომად 
ხმარობენ წამმზომს, მისი მოწყობილობა ისეთივეა, როგორც ჩვეუ- 

ლებრივი უბის საათისა, მაგრამ. ჩვეულებრივ საათისაგან განსხვავ- 
დება იმით, რომ წამმზომს აქვს ორი ისარი: ერთი – მცირე, წუთების 

ასათვლელად, მეორე კი––დიდი, წამების ასათელელად. დიდი ისრის 
ერთი ბრუნვისას მცირე ისარი გადაინაცვლებს ერთი დანაყოფით. 

მცირე ისრის ციფერბლატის ერთი დანაყოფი შეესაბამება ან ერთ 
მთელს, ან ნახევარ წუთს. 

  
დიდი ისრის თითოეული დანაყოფი, რომელიც ერთი წამის მაჩვე– 

ნებელია, თავის მხრივ დაყოფილია 5 თანასწორ ნაწილად; მაშასა- 

დამე, წამმზომი ზომავს დროს 0,2 წამის სიზუსტით (ნახ. ·6). წამ-. 

მზომის გაშვება, ან გაჩერება ხდება „4 საჭერზე თითის დაჭერით. 
დროის შუალედი შემდეგნაირად უნდა გავზომოთ: 
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შუალედის საწყის მომენტში საჭქერს დავაჭერთ თითს; შაშინვე 

ამოძრავდება ორთავე ისარი. 

შუალედის დასრულების მომენტში ისევ დავაჭერთ “თითს “4-ს, 

ორთავე ისარი მყისვე გაჩერდება. მცირე ისრის ციფერბლატზე 
ავითვლით წუთების მთელ-რიცხეს, ხოლო დიდი ისრის ციფერბლატ-, 

ზე – წამების რიცხვს 0,2 წამის სიზუსტით. 

ზოგიერთი წამმზომის მექანიზმი მუდამ მუშაობს, თუმცა შეიძლება 
ისრები უძრავად იყვნენ, ზოგის შექანიზმი კი ამუშავდება მხოლოდ: 
4-ზე თითის დაჭერით. 

წამმზომის მექანიზმი რომ ამუშავდეს, ამისთვის X-ს ბრუნვით იგი 

უნდა მოიმართოს. 

7. სფერო.მეტრი. სფერომეტრი ხელსაწყოა, რომლის საშუალები-“ 

თაც ზომავენ სფერული მინების (ლინზების) სიმრუდის რადიუსს, 

ბრტყელი ფირფიტების სისქესა და ზედაპირის უსწორმასწორობას. 

  

ნაზ, 7. 

სფერომეტრის მთავარ ნაწილს წარმოადგენს მიკრომეტრული 
ხრახნი (M) რომელიც მიდგმულია სამფეხა სადგარის (4) ქანჩზე 
(ნახ. 7) მიკრომეტრულ. ხრახნის ქვედა ბოლო წაწვეტილია, ზედა 

ა ხოლოზე გაკეთებულია 8 დისკო, რომელიც დაყოფილია 50 ტოლ 
ნაწილად. 

მიკრომეტრული ხრახნის ბიჯი უდრის 0,5 მმ-ს, ე. ი. ერთი სრუ- 
ლი ბრუნვისას ხრახნის ბოლო გადაინაცვლებს 0,3 მმ-ით, სამფეხზე 
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მიმაგრებულია „#4 სახაზავი დანაყოფით. მიკრომეტრული ხრახნის 

ბრუნვისას დისკო გადაინაცვლებს (აიწევს ან დაიწევს) სახაზავის 

გასწვრივ. სახაზავზე აითვლება მილიმეტრების მთელი რიცხვი, ხო- 

ლო დისკოს სკალაზე მილიმეტრების მეასედი ნაწილები. 

ცთომილებათა შესახებ 

ექსპერიმენტალურ მეცნიერებათა შორის ფიზიკას ერთ-ერთი პირ- 

ველი ადგილთაგანი უკავია. აქედან კი ის გამომდინარეობს, რომ 

ფიზიკაში ექსპერიმენტს (ცდას), დიდი მნიშვნელობა აქვს. “ფიზიკის 

კანონების დიდი უმრავლესობა მიღებულია ცდების საშუალებით. 

რაიმე ფიზიკური კანონის გამოკვლევა ნიშნავს იმას, რომ უნდა ვი- 

პოვოთ დამოკიდებულება იმ სიდიდეთა შორის, რომლებიც მონაწი- 

ლეობას იღებენ მოცემულ კანონზომიერებაში. ამ მიზანს გაზოჰვით 

აღწევენ. რაიმე სიდიდის გაზოშვა იმას ნიშნავს, რომ საჭიროა ამ 

სიდიდის შედარება ისეთ სიდიდესთან, რომელიც პირობით მიღებუ- 

ლია ერთეულად. აშკარაა, რომ გაზომვის დროს დიდ როლს თამაშობს 

ჩვენი გრძნობათა ორგანოები. გაზომეის დროს მივმართავთ ჩვენი 

გრძნობის რომელიმე ორგანოს, უფრო ხშირად კი–- თვალსა და ყურს. 

აღნიშნული ორგანოები კი ისე არ არის განვითარებული, რომ ზუს- 

ტად შეაფასონ მოვლენის რაოდენობითი მხარე. ხშირად ორ სიდი- 

დეს ერთმანეთის ტოლად ვთვლით, თუ მათ შორის სხვაობა მეტად 
მცირეა. მაშასადამე, შესაძლებლობა არა გვაქვს ვიპოვოთ ზუსტი 

ფარდობა ერთი სიდიდისა მეორესთან (ერთეულთან), არამედ ყო- 
ველთვის და ყოველ გაზომვის შედეგად მიღებული ფარდობანი მი- 

ახლოებითია, ე. ი. გარკვეულ ცთომილებას შეიცავს. ფიზიკა კი, 

როგორც ცნობილია, ზუსტ მეცნიერებათა კატეგორიას -ეკუთვნის. 

მეცნიერების სიზუსტე მკვლევარისაგან მოითხოვს, რომ შეფასებული 
იყოს გაზომვის შედეგად მიღებული რიცხვების სიზუსტის ხარისხი. 

ზემოთ ნათქვამის ჩამოყალიბება ასეც შეიძლება: რადგან ყოველი გა- 

ზოშვა შეიცავს ჩვენი გრძნობათა- ორგანოების ან გასაზომი, ხელსაწ- 

ყოს მიერ დაშვებულ ცთომილებას, ამიტომ სავალდებულოა ამ ცთო- 

მილებათა გამოთვლა. ჩვენი გრძნობათა ორგანოების გარდა, სცთო- 

მილებებზე გავლენას ახდენს კიდევ სხვა ფაქტორებიც: მაგ., ხელ- 

საწყოს დაყენების სისწორე, მისი ჩვენების სიზუსტე, ლაბორატო- 

რიის სინესტე, ტემპერატურა და ა. შ. ამიტომ რაიმე სიდიდის გა- 
ზომვისას სიდიდის რიცხვითი მნიშვნელობის გარდა საქიროა აგრე- 

თვე ამ პასუხის სიზუსტის გამოკვლევაც, ე. ი. რომელი ათწილადი 

ნიშნის მიახლოებით არის გაზომილი ესა თუ ის სიდიდე. 
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ფიზიკის ლაბორატორიაში პრაქტიკულ მეცადინეობის მიზანს შე–- 

ადგენს ის, რომ სტუდენტს გააცნოს ბუნების მოვლენები და კანო- 

ნები უფრო ახლო; ვიდრე ეს შესაძლებელია სალექციო დემონსტრა- 

ციების საშუალებით. ამას გარდა ლაბორატორიის მიზანია ხელსაწ- 

ყოების გაცნობა დღა ფიზიკურ გაზომვათა ძირითადი მეთოდების 

ათვისება. 

1. ცთომილებათა თეო.რია. როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 
ცთომილებანი შეიძლება გამოწვეული იქნეს: ან ხელსაწყოების უწე- 

სივრობით, მათი არასწორი დადგმით, თვით გაზომვის მეთოდის 

უვარგისობით, ან ჩვენი გრძნობათა ორგანოების არასიზუსტით და 

ა. შ. ამ მიზეზების მიხედვით ცთომილებანი სისტემატიურ და შემთ- 

ხვევით ცთომილებად დაიყოფიან. 

სისტემატიური ცთომილება გამომდინარეობს ან გაზომვის მეთო- 

დის უვარგისობით, ან ხელსაწყოს რაიმე დეფექტით და ამიტომ მათი. 

აცილების შესაძლებლობა ყოველთვის არის. ამ მიზნისათვის "კი საჭი- 

როა, რაც შეიძლება დაწვრილებით იქი”ეს შესწავლილი ხელსაწყოს 

და ექსპერიმენტის ყველა პირობები. თუ, მაგალითად, ხელსაწყოს 

შესწავლის დროს გამოირკვა, რომ იგი იძლევა არა სწორ. ჩვენებას, 

მაშინ გაზომვის. წარმოების დროს ეს მდგომარეობა უნდა იქნეს მი- 

ღებული მხედველობაში სათანადო შესწორების შეტანით. 

შემთხვევითი (კთომილებათა მიზეხად შეიძლება დავასახელოთ 

ჩვენი გრძნობათა ორგანოები. შემთხვევითი ცთომილებათა კატეგო– 

რიას მიეჯუთვნებიან აგრეთვე ის განსხვავებანი, რომლებსაც ვღებუ–- 

ლობთ ჩვენ არა ერთგვაროვანი სხეულის გაზომვის დროს; მაგალი- 

თად, მავთულის დიამეტრის გაზომვის დროს მავთულის სხვადასხვა 

ადგილას ჩვენ მივიღებთ ერთმანეთისაგან განსხვავებულ შედეგებს 

იმიტომ, რომ მავთულის დიამეტრი სხვადასხვა ადგილას მართლაც 

სხვადასხვანაირია. 

შემთხვევითი ცთომილებანი არავითარ მუდმივ კანონებს არ ემორ- 

ჩილება. თუ ერთი გაზომვის დროს მიღებული შედეგი ჭეშმარიტ 

მნიშვნელობაზე ნაკლები აღმოჩნდება, მაშინ ერთერთ ,შემდეგ გა- 

ზომვას შეუძლია მოგვცეს ჭეშმარიტ მნიშვნელობაზე მეტი შედეგი. 

შემთხვევითი (კთომილებათა საკითხი დაწვრილებით განხილულია 

უმაღლეს მათემატიკაში ––ალბათობათა თეორიაში. 

ალბათობათა თეორიის საშუალებით შესაძლებელია, როგორც გა- 

საზომი სიდიდის რიცხვითი მნიშვნელობის შეფასება, აგრეთვე წარ– 
მოებული გაზომვის სიზუსტის ხარისხის გამოთვლაც. 

თუ ერთიდაიგივე სიდიდის” რამდენიმე ერთმანეთისაგან დამოუკი– 

დებელი -გაზომშვაც იყო წარმოებული და ამ გაზომვის შედეგად მი– 
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ლებულია ერთმანეთისაგან განსხვავებული რიცხვითი მნიშვნელობანი, 

მაშინ ალბათობათა თეორიის ერთ-ერთი დებულების თანახმად მი- 

ღებულ შედეგების საშუალო არითმეტიკული უნდა წარმოადგენდეს 

ისეთ რიცხვს, რომელიც თავის მნიშვნელობით ყველაზე უფრო ძი- 

ახლოებულია საძიებელ სიდიდის ჭეშმარიტ მნიშვნელობასთან. 
საშუალო არითმეტიკულს ასე ვიპოვით: 

დავუშვათ, რომ ვაწარმოეთ საკვლევი სხეულის ჯ გაზომვა და «ამ 

  

გაზომვის დროს მივიღეთ ასეთი რიცხვები: #,.I#,. MM. ””“ 

I+6#%+-.-+M. _ 2, 
-#საუ= – = 

# 7. 

პირველი გაზომვის შედეგად მიღებული I, რიცხვი: #ს,ჟფ-საგან 

ტ/M-ით განსხვავდება I 

ანალოგიურად , 
საუ #-= + ბM 

და ა, შ. . 

საფ –#0=2-4/(, 

-რომელიმე გაზომვით მიღებულ რიცხვს (#I) და საშუალო არითმე- 

ტიკულს (M#საშ) შორის სხვაობით მიღებულ შედეგს გაზოშვის აბსო- 

ლუტური ცთომილება ეწოდება. როგორც ჩანს, აბსოლუტური ცთო- 
მილება შეიძლება იყოს როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი, რად- 

გან გადახრა საშუალო შედეგიდან შესაძლებელია როგორც მეტობით 

აგრეთვე ნაკლებობით. აბსოლუტურ ცთომილებათა რიცხვითი მნიშ- 

ნელობის საშუალო არითმეტიკულს, საშუალო აბსოლუტური ცთო- 
მილება ეწოდება (#Mსაშ): განმარტების თანახმად: შიშ 

გ _ – (4#)+(415)-L- · · +(ტ1C) 
საშ # > ' 

საშუალო აბსოლუტური ცთომილების შეფარდებას საზომი სიდი- 

დის საშუალო მნიშვნელობასთან საშუალო ფართობითი ცთომილება 

(;) ეწოდება. 
ნათქვამის თანახმად 

ჩვეულებრივად #-ს გამოსახავენ პროცენტებში. ამიტომ 

#/Mსაშ ი 
= +“ ცვ კ - 100პ7/) 
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კვადრატული ფესვი წილადიდან, რომლის მრიცხველია აბსოლუ– 

ტურ ცთომალებათა კვადრატების ჯამი, მნიშვნელი კი დაკვირვე- 

ბათა რიცხვი ერთის გამოკლებით, თითოეული დაკვირვების საშუ- 

ალო კვადრატულ ცთომილებს (/) წარმოადგენს 

#= +I/ 301 +4ბ
Iიებ+L-· «.+46/,? 

1-1 

მთელი შედეგის საშუალო კვადრატული ცთომილებისათვის ალბა– 

თობის თეორია ასეთ ფორმულას იძლევა: 

ბ#,+6ბIM,+-..+ი#» ლ.ა ნ0ლწე ეი 
ალბათობის თეორიის კანონების თანახმად, თუ საშუალო კვადრა- 

ტულ ცთომილებას (როგორც ყოველ დაკვირეების, აგრეთვე მთელი. 

შედეგის) გავამრავლებთ 0,6745-ზე ალბათობით ცთომილებას მივი- 
ღებთ. 

მაშასადამე თითოეული დაკვირვები“ ალბათობითი ცთომილე- 

ბა (7) · 
– 

IM/=0,6745 /= +0,6745 /  13პ5ექეე17# 

„7 
და მთელი შედეგის ალბათობითი ცთომილება (#7) 

1–-1 

L3 

M=0,6745|/ 255921407 1 400. 
I (#+–-1) 

მაგალითი: 1) მიკრომეტრის საშუალებით გაზომილი იყო მავთულის 

» დიამეტრი 5-ჯერ, მიღებულია ასეთი რიცხვები: 

=0,53 მმ 
= ,52 მმ 

=0,53 მმ 

=0,54 მმ 

=0,51 მმ 
0,53+ ,52-L0,53-10,54+0,51 

5 

– 

  1)საშ= =0,526 მმ 

  

1) აღებულია კულაკოვის სახელმძღვანელოდან, 
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გამოვთვალოთ ეხლა აბსოლუტური ცთომილებანი: 

ბ, = საშ IX. =0,526-–0,53= -L-0,004 
'ტ0,= 7-7, =0,526-–0,52=-L0,006 
ტიი,=0სვ– ი, =0,526 --0,53 = | 0,004 
4M,= საუ – ჩ, =0,526 – 0,54:-= +0,014 

#4IXX=.სხსაშ –#M, =0,526--0,51= L0,016 
საშუალო აბსოლუტური ცთომილება (4Mსავ) 

+0,004-+-0,006-I--0,004V-0,014--0,016 -9, 44 
რ ჩიაშ = 5 = რი” 

მაშ რ0ს.უ=0,00988 =0,009 მმ 

  

საბოლოო შედეგი იქნება:· 

#=0,526+-0,009 88. 

ჩვენ ვიპოვეთ ის ზღერები, რომელთა შორისაც მოთავსებულია 

საძიებელი სიდიდის რიცხვითი მნიშვნელობა. ეს ზღვრებია -L0,009 მზ 

და 90,009 მმ; ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

0,526 -––0,009<7#< 0,526–-0,009 

„ანუ : 

0,517<7/–2–<0,535 - 

“/ 
საშუალო ფარდობითი ცთომილება 

0,009 
-6526 ს017= 1, 71%. > =-+ 

ლაბორატორიაში მუშაობის დროს ხშირად ისმება კითხვა იმის 

“მესახებ, თუ როგორ უნდა იყოს გაზომილი აბსოლუტური ცთომი- 

ლება იმ შემთხვევაში, როდესაც რამდენიმე გაზომვის შედეგად ვღე- 
ბულობთ. ერთსა და იმავე რიცხვებს, მაგალითად, თუ მავთულის 

დიამეტრის რამდენიმე ადგილას გაზომვისას მივიღეთ ერთი და იგივე. 

რიცხვი, სახელლდობრ--0,55 მმ., ეს იმის მაჩვენებელია, რომ მავთუ- 
ლის დიაზეტრის შესაძლებელი გადახრები. საშუალოდან არ აღემა- 

ტება მიკრომეტრის ერთი დანაყოფის ნახევარს. რადგან მიკრომეტ- 

რის ერთი დანაყოფი ესაბამება მმ-ის 0,01, ამიტომ დანაყოფის წა– 

ხევარია 0,005 მმ და შესაძლებელი აბსოლუტური ცთომილებაა (გა- 

დახრა) (0,554+-0,005) მმ. 
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ხშირად გასაზომი სიდიდე წარმოადგენს ერთი ან რამდენი მესი- 
დიდის ფუნქციას, მაგალითად, (5) ფართი არის ზედაპირის სიგრძის 

(ძი) და სიგანის (ხს) ფუნქცია. როგორ უნდა გამოვთვალოთ ცთომი- 

ლება? შევთ“ი 2 ხმდეთ და საშუალო ცთომილების ნაცვლად მაქსიმა- 

ლური ცთომილება გამოვთვალოთ, რადგან 

5=ძ-ჩ, 

ამიტომ დავუშვათ, რომ ძ. სიგრძის გამოთვლისას მაქსიმალური 

აბსოლუტური ცთომილება +4ძი ტოლი იყო და სიგანის გაზომვისას კი 

4+2ბსხ. აშკარაა, რომ ფართის გაზომვისას დაშვებული ცთომილება 

იქნება 4+-45. მაშასადამე, 

§--#ტ65=(.-+-ტძ) (ხ+ტს) 
– 

რადგან გვაინტერესებს არა მინიმალური, არამედ მაქსიმალური 

ცთომილება, ამიტომ განტოლებაში დავტოვებთ -L- ნიშანს და მივიღებთ:, 

5+-45=(ი+ბი)(ნ-+-ბახა)=იხს+ხბძთ+ძან-Lბი ·ტწჩ. 

ახლა ვიპოვოთ მაქსიმალური ფარდობითი ცთომილება. 

5+-ს·:=ძხ+ხბაი+იბახ-+-ბათი.ტახ; 5=ძხ 

ამიტომ ტ5=ხ-ტი+ძი-ტხ–-ბი-ტს 

რადგან ბა.ტხ მცირე სიდიდეებია, ამიტომ ნამრავლი უფრო მცი- 

რე იქნება და შეიძლება· ამ ნამრავლის უგულებელყოფა; 

ამიტომ 

ბ5=ხბი+ირტნ 

“ა ბ. ხბი იტბხს 
6-- => + ს 

საბოლოოდ: 

ბი _ ბი, M 
+ ძ ხ”? 

ანალოგიურად "შეგვიძლია გამოვთვალოთ მოცულობის („ე ფარდო- 

ბითი ცთომილება: 

C4 444 41 -+4%- 

და საერთოდ, თუ 

#=ძ.ხ-/.ძ... M#M



მაშინ ფარდობითი ცთომილება -__ 

ტM ტაი . რბ ტ ტ 
ა-ი 964 +467 604344975 

ე. ი. მივიღებთ წესს, რომლის თანახმადაც ნამრავლის ფარდობითი 

ცთომილება თანამრავლების ფარდობითი ცთომილებეზის ჯამის ტო- 

ლია. თუ გვექნებოდა ხარისხიანი ფუნქცია, ე. ი. «=ხ=6=ძ= 

=.-..M# (ულ # ტოლი თანამრავლი), ე. ი. #=ძ", მაშინ 

სბM. ტი . ბი #ძ 

დ ეაიალთაილსა ასია, 
ბM ტყ 

V 9-#M5 

გამოვთვალოთ ·ამ ს თგესათვი აბსოლუტური ცთომილება (ბ # 

ტM= == “-. M= +ე-ტ   ·ი" ანუ ბMV=-CM-ი0"“1.ტძ 

ხარისხის ასალეტური  ციომილება პუდრის ხარისხის მაჩვენვბელს 
(ფი) გამრავლებულს არგუმენტზე, რომლის ხარისხის მაჩვენებელია 

(6-1) და გამრავლებულს არგუმენტის აბსულუტურ ცთომილებაზე. 
თუ გვაქვს წილადი მაგ.; ძი სიმკვრივე, რომელიც როგორც ცნო- 

ბილია, წარმოადგენს მასის (>) ფარდობას (#77) მოცულობასთან, მა- 

"შინ ფარდობითი ცთომილების საპოვნელად ასე ვიქცევით. დავწე- 

როთ სიმკვრივის ფორმულა ძ=- დღა ვიპოვოთ ფარდობითი 

ცთომილება, ე. ი. 2 – 

დავუშვათ, რომ მასის გაზომვისას დაშვებული ცთომილება იყო 
კბი, და მოცულობის გაზომვისას, -–+4ტ/, და სიმკვრივის გა- 

ზომვისას +ბტძ. 

ასეთ შემთხვევაში 

7+0ტ4)M 
46-06=- გი. 

რადგან ჩვენ გვაინტერესებს მაქსიმალური ფარდობითი ცთომილება, 
ამიტომ მრიცხველში ვტოვებთ –+- ნიშანს, მნიშვნელში“ კი –.. 

მაშასადამე, გვაქვს ძ1+.აბძ= 7+- > თ 
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%ძ=+9%- 

  

  

+! # 

ბბ, 7“ 
_ აMI+იV. ბი –ოM/–-ყა”  MVბუა+/ბს 

XC I––ა»”) (I-%). 

რადგან 4/7”-მცირეა, ამიტომ + შეიძლება უკუვაგდოთ, მივიღებთ: 

ტ# 74 ” ქბთიპთბ” ბ. ს ბძ= 

ძ-ზე გაყოფით გვექნება: 
- ბმ _ #. ბთ“-ობ» . # _ M/ტ6 , ბI/.7 
  

ი #7 წი” 

საბოლოოდ მივიღებთ: 

ბი ტიტო, ტ» 

ძ თ თს 
ქ. ი. წილადის ფარდობითი ცთომილება მრიცხველის და მნიშვნე- 
ლის ფარდობით ცთომილებათა ჯამის ტოლია. 
აბსოლუტური ცთომილება კი იქნება 

(იხ. (ა) ფორმულა): 
ბძ= თბი1-ხბოთ- 

დ 

რადგან რაიმე სიდიდის ფესვი შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც 
წილადიანი ხარისხი, ამიტომ შეგვიძლია დაეწეროთ: 

. 1 
X=V ი =ძ 7”, 

მაშინ ფარდობითი ცთომილება 

ტX 1 ტბძ აღღედ?--"... 
მ; #8 ი. 

დიფერენციალური აღრიცხვის მეოოდებით ცთომილებათა გა– 

მოთვლა იოლია. 
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დავუშვათ, რომ საძიებელი M»V სიდიდე, ფუნქციონალურ დამოკი- 

დებულებაშია მეორე სიდიდესთან («-თან), რომლის გაზომვასაც 
ვაწარმოებდით, ე. ი. 

#=/ (X)-. 

„დავუშვათ შემდეგ, რომ #-ის გაზომვისას ., შიღებული მაქსიმალური 
ცთომილება უდრის +ძX, მაშინ ეს შეცთომა გამოიწვევს სათანადო 

შეცთომას +#4#4V შედეგში, ამიტომ 

M-+ძM=/(X+ძი: 1) 

ამ განტოლების მარჯეენა მხარე დავშალოთ „ტაილონის წკრივად, 
მივიღებთ: 

+(9»)? ძ%M MC. 

“მშ + 51 _–_. “| 
#--ძM=/60+ძX 40). (». 

ძ»-ის სიმცირის გამო ამ წკრივის ყველა წევრი, რომლებიც შეიცა- 

ვენ ერთზე მეტ ხარისხის მაჩვენებელს, შეიძლება _ უკუვაგდოთ -და 

დაგერჩება: 3 

ააა /ო+4ლა, 
ორთავე მხარეს გამოვაკლოთ M#= 7 (X) და. მივიღებთ 

== ძო 

წესი: ფუნქციის აბსოლუტური ცთომილება არგუ- 
მენტის. აბსოლუტური ცთომილების და ამ ფუნქ- 
ციის წარმოებულის ნამრავლის ტოლია: 

ამ შემთხვევაში ფარდობითი 8 ცთომილება 

  

“ი. ტბM 
ა-ი; · = –_ =:უ1L ღა 

მიიღებს ასეთ სახეს. > 

8--+- ძი ძ/(#X) 
წვშვ) ძX 
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აბსოლუტური | ფარდობითი 

რიგი | მოქმედება ცთომილება ცთომილება 

: ტჯ სტიძ–+ტწ 
= · == –= _  '·"” 1 | X=თძთ-+ხ რბX=:=C(აბძ--4ჩ) > > +ნ 

_ , ტაX ტი-+ტბნს 
2 X=ძ–-ჩ ტXლ–+(ტი-0ტბ) ჯ => 

3 | X=ის ტ6X=+(ხრი+იტჩ) ბ» კ /ტრ , ბ 
ჯ # ხ 

4 | X=ი" ბX=1ოხი“ ბი -– ი _ +7 ტი 
ჯ რ 

# ხბტბი+ძბს #ტX _ ბი , ბნ 5 X= + ტბX=:2+–-;, + =+ –+7 

M - „უღუ ·–__““–.––-–- –-–- 
– · , რტ 
7) ჯ=35იCთ #X===2+-005 თ = =1XCLხთ ძთ. 

. - : ტX 
8 | X=005Cთ #2 = -L51ი თ –-=:>-Lთძთ       
გავეცნოთ კერშო მაგალითზე (თომილებათა გამოთვლის წესს. 

ეთქვათ გამოსათვლელია იმ ლითონის სიმკვრივი, რომლიდანაც გა– 

კეთებულია ცილინდრი. ცნობილია, რომ ძ სიკვრიევე ძ=-.- 

სადა(კ: 

# არის მასა და ს მოცულობა. 

ცილინდრის მოცულობა 
3 

ცუ=-9IX. ჩ, 
4 -4ჟ 

?)! 

სადაც MX დიამეტრია და # ცილინდრის სიმაღლე. 
ძ სიმკვრივის "ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ: 

” __ 4 . 

=”ენ  XIM# 
4 
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რადგან ძი წილადია, ამიტომ 

_ აძ _ 4(4»:) + 4 (#27) 

ი 3 1“ აიი 
რადგან მუდმივ რიცხვებს (4 და ») არ ვზომავთ, ამიტომ 

„ბძ __ ტთ , ტ6(0”7) 
ი # #" 

  კ მაგრამ 

6 (117 ბი , ბ 
“წაი = 2-8 + ამიტომ 

ბძ _ > ბ/ 2-0) 299 #2. 

ვთქვათ გვესაჭიროება- ცილინდრის სიმკვრივის გამოთვლა მოცემული 

სიზუსტით, მაგ., 1%ი-ის მიახლოებით. რადგან 1%/)=0,01 და 42 

შეიცავს ოთხ შესაკრებს. (=> შედის ორჯერ |, ამიტომ 0,01 

უნდა „განაწილდეს ოთხ შესაკრებზე. თითოეულ შესაკრებს საშუალოდ, 
ხვდება 1/4%/. ანუ 0,0025 და ამიტომ 

ტბ» ტბ» ბ/ 
= 0 · == _–_! == 5 2 ,0025; 2 ჯ# =0,005 და » 0,002 

აქედან კი შეგვიძლია აბსოლუტურ ცთომილებათა გამოთვლა 

471=0,0025 »; 2ბ=0,005L) და ტ#=0,0025 #7. 

  

ვთქვათ, სიზუსტის დაუცველად გავზომეთ #I, # და ჩ# და ასეთი 
გაზოშვით მივიღეთ: 

#1=400 გ; 1)=:4 მმ და #= =4 მმ. ახლა შეიძლება გამოვთვალოთ 

ბი, 201) და #7. 

#ტ7:=0,0025 · 400 =1' ზ: 2046I)=0,005>:4=0,02 და ტ#=0, 0225 ·4 =0,01 

ამგვარად, სხეულის მასის გაზომვის აბსოლუტური ცთომილება არ 

უნდა აღემატებოდეს 1 გ. ამისათვის კი სავსებით დამაკმაყოფილე- 
ბელია ჩვეულებრივი ტექნიკური სასწორი. რაც შეეხება დიამეტრის 
და სიმაღლის აბსოლუტურ ცთომილებებს, «როგორც ჩანს, მათი 

სიზუსტის 1 მმ-ის მეასედებით იზომება. მაშასადამე, სავსებით გამო- 

'სადეგი. იქნება შტანგენფარგალი. გამოთვლათა წარმოებისას ხშირად 
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უშვებენ დიდ შეცთომას იმის გამო, რომ არითმეტიკულ მოქმედებას 

აწარმოებენ რიცხვის ზედმეტ ნიშნებზე. მაგალითად, თუ სიგრძეს 

ვზომავთ შტანგენფარგალით, მაშინ აშკარაა, რომ მეათასედებს არა- 

ვითარი ფასი არ აქვთ, რადგან შტანგენფარგალით შეუძლებელია 

სანტიმეტრის მეათასედის გაზოშვა. ამიტომ, თუ ორი მიახლოებითი 

რიცხვის შეკრებას ვახდენთ და თუ ერთი შესაკრები აღებულია 

მეათედის სიხუსტით, მაშინ მეორე შესაკრების მეასედ და მეა- 

თასედ ნიშნებს არა აქვს არავითარი ფასი, რადგან ჯამის აბსოლუ- 
ტური ცთომილება სულ ერთია, არ იქნება 0,1-ზე ნაკლები. 

აქედან გამომდინარეობს, რომ მიახლოებითი რიცხეების გამრავ- 

ლების და გაყოფისას უკანასკნელნი აღებულნი უნდა იყოს ერთნაირი 

სიზუსტით, რადგან ცთომილება როგორც ნამრავლის, აგრეთვე წი- 

ლადისა თითოეული წეგრის ცთომილებაზე მეტია. 

ზოგიერთი მითითებანი ლაბორატორიაში 

მუფაობის წესის შესახებ 

1. ყოველი მუშაობის შედეგი წერილობით უნდა იყოს გაფორმე- 

ბული ოქმის სახით. 

2. ყოველი ოქმის პირველ გვერდზე უნდა იყოს: 

ა) სამუშაოს სახელწოდება: 
ბ) სამუშაოს მიზანი და გამოკვლევის ობიექტის დასახელება; 
2გ) ხელსაწყოთა სქემა მათი მოკლე აღწერით. 

მეორე გვერდზე: 
ა) დაკვირვებათა ცხრილი; 

ბ) საძიებელ სიდიდის, გამოსათვლელი ფორმულა; 

გ) საძიებელი სიდიდის გამოთვლა; 

დ) აბსსბოლუტური და ფარდობითი ცთომილების ჯგამოსათვლელი 

ფორმულა; 

ე) აბსბოლუტური და ფარდობითა ცთომილებათა გამოთვლა. 

მესამე გვერდზე: 
ა) გრაფიკები და დიაგრამები, თუ კი ეს საჭიროებას მოითხოვს; 

მეოთხე გვერდზე: , 
მუშაობის მსვლელობა (საკუთარი სიტყვებით). 
ლაბორატორიიდან გასვლისას სტუდენტმა "უნდა მიიღოს მითი- 

თება იმის შესახებ თუ რა სამუშაოს შეასრულებს იგი შემდეგ 

მოსვლაზე, რათა სათანადოთ მოამზადოს მორიგი ამოცანის თეორია. 
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ამოცანა #1... 
დაუტვირთავი სასწორის ნულოვანი წერტილის: 

აოქმნა და ზუსტი · აწონმა., 

ზუსტი ანუ ანალიზური ·სასწორი ჩვეულებრივი ტექნიკური სასწო– 
რისაგან განსხვავდება, როგორც 48 უღლის. კონსტრუქციით, · ისე 
შუა საყრდენში და ჯამების დაკიდვის წერტილებში ხახუნის ;სიმ-- 
ცირით, 

ტ C     
  

  

  

ი –3 
% “ · 

ნახ, მ, - 

ანალიზური სასწორი შესდგება ტოლმხრიანი 48 ბერკეტისაგან» 

რომელსაც უღელი ეწოდება. ეს უღელი დაყრდნობილია ფოლადის 
პრიზმის (#)) წიბოზე,, რადგან უღლის სიმძიმის ცენტრი მდებარეობს 

საყრდნობ წერტილის დაბლა, ამიტომ. მისი წონასწორობა მდგრა- 

დია, ე. ი. ის ყოველთვის დაუბრუნდება -პორიზონტალურ მდებარე- 

ობას. უღლის ორივე ბოლოზე ჯამების დასაკიდად გვაქვს. სპეცია- 

ლური მოწყობილობა პრიზმების სახით. ზუსტ სასწორებში საშუალო. 

და განაპირა პრიზმების წიბოები პარალელურნი უნდა .იყვნენ. და–- 

უტვირთავი სასწორის შემთხვევაში უღელი პორიზონტალურად უნდა. 

მდებარეობდეს. ამის გამოსარკვევად კი უღელს შუაში აქვს. მიმაგრე– 

ბული გრძელი ისარი (#01). ამ ისრის ბოლო ირყევა 5.-სკალის გას– 

წვრივ. უღლის ჰორიზონტალური მდებარეობისას ეს ისარი უნდა, 
გვაჩვენებდეს სკალის შუა დანაყოფს. . - 

ამას გარდა აღსანიშნავია კიდევ ლითონის სახელური -–-#, რომე– 
ლიც აქვს ყოველ ზუსტ სასწორს და რომლის მოტრიალებითაც შე- 

საძლებელია უღლისა და ჯამების აწევა “ზევით. ამის გამო უღლისა. 
და ჯამების პრიზმები აღარ აწვებიან საყრდენ სიბრტყეს და ამით. 

თავიდან ვიცილებთ ამ” პრიზმების წიბოების ნაადრევ გაცვეთას.. 
ასეთ პირობებში სასწორით სარგებლობა არ შეიძლება და ამბობენ, 
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რომ სასწორი არეტირებულია, სასწორის რეარეტერებისათვის სა- 

ჭიროა სახელურის მოტრიალება და ამით უღელი და ჯამები გან– 
თავისუფლებულნი იქნებიან. 

რადგან აბრები 1 მილიგრამიდან 10 მილიგრამამდე თავისი სიმ- 

ცირის გამო ხმარებისათვის დიდ უხერხულობას წარმოადგენენ, ამი- 

ტომ ასეთი აბრების ნაცვლად იხმარება მავთულის მარყუჟი, რო- 

მელსაც რეიტერი ეწოდება (ნახ. 10), რადგან უღელი შუა (0) წერ- 

ტილიდან (ნახ, 9) მარცხნივ და მარჯენივ ათ ტოლ ნაწილადაა და- 

ყოფილი, ამიტომ ბერკეტის კანონის თანახმად, რეიტერი აიწონის 

იმდენ მგ-ს, რომელ დანაყოფზედაც) იგი. იქნება დაკიდული. მაგალი– 

თად, თუ რეიტერი დაკიდულია მე-3 დანაყოფზე იგი ზემოდ ნათქ- 

ვამის თანახმად მოგვცემს დამატებით წონას 3 მგ-ს, ანუ 0,003 გ. 

2აფორღუ კოტა C - 

| ' 

/0“ 2 X20 § /0 
V·/ · 

  
  

  

„ა... 

ნახ, 9. ნაზ. 10, რეიტერი. 

მტვერისა და ჰაერის მოძრაობისაგან დასაფარავად სასწორს 
ათავსებენ შუშაბანდიან ხის კოლოფში, რომლის წინა კედელი ასახ- 

დელია და გვერდებში “აქვს კარები. « 
"სასწორი წარმოადგენს მეტად ზუსტ ფიზიკურ ხელსაწყოს. ამჟა- 
მად ისეთი ანალიზური სასწორები არსებობს, რომლებიც 1 მგ და-_ 
ტვირთვის დროს შესამჩნევ გადახრას იძლევიან, თუ ჯამებზე დაწ- 
ყობილი ტვირთები განსხვავდებიან 0,001 მგ-ით. 

სასწორის · მაღალი გრძნობიერობა მოითხოვს ყოველი დამკვირვე- 
ბელისაგან ყურადღებით და გულდასმით იქნეს შესწავლილი აწონვის 

შემდეგი წესები: 

აწონვის წესები: 

1. არ შეეხოთ ხელით სასწორის უღელსა და ჯამებს, - რადგან 

სასწორის ყოველ “გაჭუჭყიანებას მოჰყვება ცთომილება აწონვაში. 

2. არ- შეიძლება სასწორის ჯამებზე ჭუქყიანი, სველი ან ცხელი 
სეულების დადება, 

3. ასაწონი სხეული მოათავსეთ სასწორის მარცხენა ჯამზე, აბრე-, 
ბი კი– მარჯვენაზე. 

4, ქოველ სასწორს აქვს- თავისი ზღვრული დატვირთვა; აკრძალუ- 
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'ლია ისეთი სხეულების აწონვა, რომელთა წონაც აღემატება სასწო- 
რის ზღვრულ დატვირთვას. 

5, აბრების ამოწყობა ი კუთიდან და სასწორზე დალაგება აწარ- 
მოგთ . პინცეტით (მაშით). 

6. აწონვისას არ აჩქარდეთ. დამკვირვებელი უნდა იჯდეს სასწო- 
რის პირდაპირ და არა გვერდით. 

7. სასწორის ჯამიდან აღებული აბრების მაგიდაზე დალაგება 
აკრძალულია. აბრები უნდა ჩააწყოთ ყუთის სათანადო უჯრებში. 

– 8. თუ სასწორით მუშაობას არ აწარმოებთ, ასეთი სასწორი არე- 
ტირებული უნდა იყოს. არეტირის ჩამოშვება ხდება ანათვლების 
აღებისას. 

9. არეტირება უნდა აწარმოოთ იმ მომენტში, როდესაც ისარი 

გადის ქვედა სკალის ნულოვან დანაყოფზე. · 

1. 

დაუტვირთავი "სასწორის ნულოვანი (Vა) წერტილის პოვნა 

დაუტვირთავი სასწორის ნულოვანი (#.) წერტილი სკალის იმ და- 
ნაყოფს ეწოდება, რომელზედაც გაჩერდება სასწორის ისარი მას 
შემდეგ, როგორც კი შეწყდება საწორის რყევა. ჯ-ის საპოვნელად 

არ არის სავალდებულო და საჭირო, რომ არეტირებიდან განთავი- 

სუფლებული- ისარი მრავალი რყევის შესრულების შემდეგ შეჩერდეს. 

არსებობს შესაძლებლობა, . რომლითაც ისრის რყევებით შეიძლება 
საძიებელი ნულოვანი (#.) წერტილის პოვნა. სამი, · ხუთი, შვიდი 
და საერთოდ“ კენტი რიცხვების მარჯვნივ და მარცხნივ გადახრათა 

საშუალო არითმეტიკულების ნახევარი ჯამი იძლევა -ნულოვან 
წერტილს. 

ა ი რრტილის გამოთვლისას უარყოფითი. რიცხვების თავიდან ასა- 

ცილებლად მიღებულია პირობით, რომ ქვედა სკალის მარცხენა გა- 

ნაპერა დანაყოფი ჩაითვალოს ნულად, შუა დანაყოფი ათად და გა- 
ნაპირი მარჯვენა დანაყოფი კი--ოცად. შუა (მეათე) დანაყოფი რომ 

  

0 5. (0 /ნ5 20 ,;2§5 

აგვეღო ნულად, მაშინ მარცხნივ და მარჯვნივ დაგვჭირდებოდა უარ- 
ყოფითი და დადებითი რიცხვების შემოღება, რაც გაართულებდა: 

გამოთქლებს. 
ნულოვანი წერტილის მოსაძებნად და, ჩაწერგის წესის გასაცნო- 

ბად გავარჩიოთ კერძო მაგალითი. 
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დაუტვირთავი სასწრრიხ ნულოვანი (ჯე) წერტილის მოძებნა 

  

; გადახრები 
რ ებეეეეეასას შენიშვნ 

იგი მარცხნივ | მარჯენივ | ეხიშვბა 
  

1 ძ.=6,4 | ძ=19,8 | ეს რიცხვები მოყვანილია ნიმუშად. სტუდენტმა 
-2 ძ,=6,5 | 4,=19,2) დაკვირვებათა წარმოების დროს თ,, «ე.. და 
ვ ძ=66 ა. შ. მაგიერ უნდა ჩაწეროს ცდის დროს მიღე- 

(|' ' , ბული რიცხვები. 
        საშუ-| #,=6,5 | X.)=19,5 
ალო -     

ც,= 554195 – 13 

ზოგადი“ » ა-ის. გამოსათვლელად გვაქვს მარცხენა გადახრების 

საშუალო“ 

#M,= 51+-4+% , 

მარჯეენა გადახრების საშუალო 

#, ლ რ : 

7.= -M,+X . ა1:%, 

შენიშვნა: 1. სკალის: დანაყოფის "მეათედ ნაწილებს თვალ-ოვალად 
აიღებენ. 

2, სასწორს ფრთხილად უნდა მოვეჰყრათ, რადგან ყოველი 
მცირე ბიძგიც კი სცვლის მის ნულოვან წერტილს 

II. ' 

აწონვა 

ეის პოვნის შემდეგ შევუდგებით სხეულის აწონვას: სასწორის 
მარცხენა “ფიალაზე ვათავსებთ ასაწონ სხეულს, მარჯვენაზე კი-- 
აბრებს. აბრების დაწყობა ფიალაზე უნდა ხდებოდეს მიმდევრობით-– 
დიდი ჯონის აბრიდან მცირესაკენ ისე, რომ უღლის განთავისუფლე: 

ბის შემდეგ ისარი არ გამოდიოდეს ქვედა სკალის “(5) ფარგლიდან. 

რადგან სასწორის საშუალებით სხეულის ზუსტი წონის გამორკვევა 
ერთბაშად დიდ სიძნელეს წარმოადგენს, აპიტომ ჯერ ავიღებთ სხე- 
ულის წონას „ნაკლებობით; ე. ი. ისე, რომ აბრების წონა რეიტერით 

იყოს ნაკლები სხეულის წონაზე და ისრის რყევის ამპლიტუდა არა 
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სცილდებოდეს სკალას. ავიღებთ, როგორც დაუტვირთავი სასწო- 

რის შემთხევევაში (სამი მარცხენა და ორი მარჯვენა გადახრის ·სა-- 
შუალებით) სასწორის ნულოვანი მდგომარეობის წერტილს, ·რომე- 

ლიც M,-ის ტოლი უნდა იყოს. შემდეგ უღელზე მარჯვნივ რეიტე- 
რის რამდენიმე დანაყოფზე გადანაცვლებით ავიღებთ სხეულის წო- 
ნას სიჭარბით, ე. ი. ამ შემთხვევაში აბრების წონა სჭარბობს სხე- 
ულის წონას და ისრის რყევის ამპლიტუდა არა. სცილდება სკალის, 
ფარგლებს. ამ შემთხვევისათვისაც ვიღებთ სასწორის ნულოვანი 
მდგომარეობის წერტილს, რომელსაც აღვნიშნავთ 7ეკ-ით. 

ზემოთ აღნიშნული რომ უფრო ნათელი შეიქნეს, მოვიყვანოთ რი- 

ცხვითი მაგალითი: სასწორის მარცხენა მხარეზე ასაწონი სხეულია, 
მარჯვენა მხარეზე კი--აბრები 50-+20+10-+5--2-+-20,5-0,1-L 

–++9,02=87,62 გ. ამის გარდა, რეიტერი მდებარეობს უღლის მარ– 

ჯვენა მხრის მესამე დანაყოფზე (0,003 გ). მაშასადამე, სხეულის და- 
ახლოებითი წონა (ნაკლებობით) იქნება 87,623 გ. 

სასწორის ასეთი მდებარეობისას ისრის·- რყევებიდან მიღებულია 

1,==15. – 

როდესაც უღელზე რეიტერი გადავანაცვლეთ მარჯვნივ ორი 
დანაყოფით, ცხადია, შეიცვლებოდა სასწორის ნულოვანი წერტი- 
ლიც და ამიტომ გვესაჭიროება მისი კვლავ მოძებნა. დავუშვათ რომ 
მისი სიდიდეა #:=10. მაშასადამე, გვაქვს · სხეულის წონა ნაკლებო- 
ბით––87,623 გ და სათანადო ნულოვანი წერტილები: M.ა=13, M,=15, 

#:=10. რეიტერის მარჯვნივ ორ დანაყოფზე გადაწევით მივიღეთ 

ნულოვანი წერტილის შეცვლა »,-იდან #,-მდე (15-დან 10-მდე), ე. 9- 
5 ერთეულით, რაც ესაბამება .0,002 გ. ცხადია, რომ თუ სკალის 
დანაყოფის 5 ერთეული ეთანადება, 0,002 გ,––ერთი დანაყოფისათვის. 

0,002 : 
მივიღებთ ეე ჩვენ კი გვესაჭიროება #,-დან კ-ზე გადასასვლე- 

ლად არა ერთი დანაყოფი, არამედ – ორი (M,–#Mე=2). 

  თუ სკალის ყოველი დანაყოფისათვის ჩვენ გვქონდა 9 =2 

რაა, რომ ორი დანაყოფისათვის,: გვექნება ორჯერ მეტი, ე. 0: 

ს - -2=0,0008 გ “2 

მაშასადამე, _ სხეულის წონის ზუსტი მნიშვნელობა უნდა იყოს 

'87,6238 გ. 
თუ ამ წონას ჯ-თი აღვნიშნავთ, წონის ნაკლებობით Xჯ,-ით (ჩვენს 

შემთხვევაში ს, =87,623 ბ) დამატებითი აბრას--4ჯ-თი ჩვენს შემთხვე- 

ვაში დამატებით აბრის როლში იყო რეიტერის გადანაცვლება უღელზე 
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მარჯვნივ ორი დანაკოფით და ამიტომ #4#9=0,002 გ), მაშინ ჩვენ 
კერძო შემთხვევისათვის ·ამ რიცხვების მაგიერ მათი ·აღნიშვნების 

ჩასმის შემდეგ მივიღებთ ზოგად ფორმულას: 

= 71-75 #= L, +ბია ი 

  
სიზუსტისათვის აწონვა რამდენჯერმე უნდა ჩატარდეს და მხოლოდ 

ის ათწილადი ნიშნებია მისაღები რომლებიც თანხვდენილნი იქნე– 
ბიან თითოეული აწონვის შემდეგ. 

ამოცანა #2 

მყარი სხეულის წონაკუთრის განსაზღვრა 

ჰიდროსტატიკური აწონვით 

საჭირო ხელსაწყოები: 1. სასწორი 2. საცდელი მყარი სხეული. 

3. აბრები, 4. ჭიქა წყლით და 5. სკამი (სასწორის ფიალაზე გადა- 

სადგამი). 

#83495709» 

  

I ნახ, 11, 

ცნობილია, რომ სხეულის წონაკუთრი ეწოდება ამ სხეულის ერთი 
კუბური სანტიმეტრის მოცულობის წონას, გამოხატულს გრამებში. 

ამიტომ, სხეულის წონაკუთრი რომ გავიგოთ, საჭიროა ამ სხეულის 
წონა (გრამებში) გავკოთ მოცულობაზე (სმ-ში). 

თუ წონაკუთრს აღვნიშნავთ ძ ასოთი, წონას #-თი და მოცულობას 

”-თი, მაშინ მივიღებთ შემდეგ ფორმულას: 
ჯა · 

9=–- თ) 

მაშასადამე, წონაკუთრის გამოსაანგარიშებლადღ უნდა ვიცოდეთ: 

1) სხეულის წონა გრამებში და 2) მოცულობა სმ-ში, 
წონას გავიგებთ აწონვით სიზუსტით ·1. მგ-დე. ს 

2X



მოცულობის გასაგებად კი მოვიქცეთ ასე: არქიმედის კანონის თა- 

ნახმად, სითხეში ჩაძირული სხეული თითქოს ჰკარგავს წონაში იმ- 

„დენს, “რამდენსაც ბიწონის ამ სხეულის” მოცულობის ტოლი სითხე. 

ვთქვათ სხეულის წონა ჰაერში არის გრამი, ხოლო იმავე სხე- 

“ულის წონა წყალში #, გრამი; მაშინ სხვაობა (- #,) იმდენი გრამი” 
«იქნება, რამდენი კუბური სანტიმეტრიც არის წყალში ჩაძირული 
“სხეულის მოცულობა. (ეგგულისხმობთ რომ წყლის წონაკუთრი 

– გრამი 
ძ“ძ=1 “ფა I 

ამგვარად, მოცულობა კუბიკურ სანტიმეტრებში უდრის წონის 

«დანაკარგს გრამებში: 

X=ს-X     
ნახ, 12, > 

თუ ჩავსვამთ 77”-ს მიღებულ მნიშვნელობას (68) ფორმულაში, მივი- 
ღებთ წონაკუთრის გამოსაანგარიშებელ საბოლოო ფორმულას: 

/ ძ=--- იი 
„ცდის მსვლელობა: 

1. აწონეთ სხეული ჰაერში სიზუსტით 1 მგ-დე--X; 

2. აწონეთ იგივე სხეული' წყალში --#,; , 
ამისათვის სასწორის ფიალაზე (ნახ. 12) გადასწიეთ სკამი, ზედ 

დადგით ჭიქა წყლით. ასაწონი სხეული ჩამოჰკიდეთ სასწორის მარ- 
28 – .· _



ცხენა მხარეზე, აწონეთ სიზუსტით 1 მგ-დე და შემდეგ ჩაუშვით» 
წყლიან ჭიქაში ისე, რომ სხეული არ ეხებოდეს ჭიქის არც ფსკერს„ 
არც კედლებს და არც სითხის ზედაპირს. 
წონასწორობის აღსადგენად მარჯვენა ჯამიდან მოვაკლოთ აბრე– 

ბი; ჯამზე დარჩენილი აბრების წონა გამოხატავს სხეულის წონას 

წყალში--#,. | 
#-სა· და #,-ის. მნიშვნელობანი შეიტანეთ (I) ფორმულაში და მი– 

იღებთ წონაკუთრის რიცხვით მნიშვნელობას. 
დაკვირვება აწარმოეთ 5-ჯერ, შედეგები შეიტანეთ ცხრილში დ> 

გამოიანგარიშეთ. როგორც ფარდობითი, ისე აბსბოლტური ცთო- 
მილება. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

  

    

  

  

    

1 

“| სხეულის წონა | სხეულის წონა _ , 
რიგი ჰპაერში–-# წყალში, #ჯ -? (1 ძ 7 ბსძ 

I ” 

2 
3 

4 
5 : 

ძ= 

ფარდობითი ცთომილება #კ= 

შენიშვნა: ჩვენ მიერ მიღებული ფორმულა: 

I ჯ 
_ მ=-»-ჯ, 

არ მოგვცემს სხეულის წონაკუთრის ზუსტ მნიშვნელობას შემდეგი- 
მიზეზის გამო: · . 

1. აწონვის დროს ჩვენ მხედველობაში არ მიგვიღია სხეულისა და. 

აბრების წონის დანაკარგი ჰაერში. 

2. წყლის წონაკუთრი მოცემულ ტემპერატურის დროს განსხვავ- 

დება 1-საგან. 

თუ შევიტანთ შესწორებას ჰაერში წონის დანაკარგზე, მივიღებთ:- 

ჯ - =)I- ” 8. , 4=|--»- I + 
სადაც: 8 „არის წყლის წონაკუთრი მოცემულ ტემპერატურის დროს 

ჯა + ჰაერის წონაკუთრი, თუ შეგიტანთ შესწორებას ტემპერატუ”



«რაზე, მაშინ სხეულის წონაკუთრი (07%C ტემპერატურის დროს გა–- 

“მოიანგარიშება ფორმულით: 

ძ= -„”გ-ტ-ი0 ++ |(0+ჩი, 
სადაც ზ არის მოცემული „სხეულის გაფართოების თერმული კო- 
კთფიციენტი, ხოლო ჯ ოთახის ტემპერატურა. 

–_ 

I შემთხვევა ”–. 

ისეთი სხეულის წონაკუთრის განსაზღვრა, რომელიც წყალში. არ 

იძირება. 

თუ სხეული წყალში არ იძირება, მაშინ მისი წონაკუთრის გამო-. 

'საანგარიშებლად უნდა მოვიქცეთ ასე: 

1:-ავწონოთ საცდელი სხეული ჰაერში, მისი წონა იყოს X, გრამი. 

2. ავიღოთ ისეთი დამხმარე სხეული, რომელიც იძირება წყალში. 

ავწონოთ იგი წყალში–--#, გრამი. 

შევკრათ დამხმარე და საცდელი სხეული ერთად და ავწონოთ 

'წყალში-–– #6, გრაში. · 

4. საცდელი სხეულის წონა ·წყალში იქნება: (სკ--#,) გრამი 
5. საცდელი სხეულის წონის დანაკარგი წყალში იქნება: 

ML, –ნე-L#,) გრამი. 
მაშასადამე, საცდელი სხეულის წონაკუთრი 

= ## _... 
2», 6,176, I 

სადაც, 

ჯ, არის საცდელი სხეულის წონა ჰაერში, 
L, დამხმარე სხეულის წონა წყალში, 

მთ „ დამხმარე ·და” საცდელი სხეულების წონა წყალში. 

შენიშენა: (I) ფორმულა არ მოგვცემს სხეულის წონაკუთრის“ ზუსტ - 
მნიშვნელობას. საჭიროა შესწორების შეტანა, როგორც პაერში „წონის 
დანაკარგზე, ისე ტემპერატურაზე. 

თუ აღვნიშნავთ: წყლის წონაკუთრს მოცემულ ტემპერატურის 

კროს მ-ასოთი, ჰაერის წონაკუთრს +ჯ-თი, სხეულის გაფართოების 
კოეფიციენტს 8-თი, ხოლო ოთახის ტემპერატურას ჯ-თი, მაშინ ში- 

ვიღებთ წონაკუთრის გამოსაანგარიშებელ შესწორებულ ფორმულას: 

4= X-X37; (6–+X») + ·| (1+8ი.



დაკვირვებათა ცხრილი 

## I, | 7», ჩე |  –ნჩე+XI-| ძ |ბძ 

  

    

წ
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ი
ა
ა
»
 

            
ძ= 

ფარდობითი ცთომილება #»კ= 

 ვემთხვევა 

სითხის წონაკუთრის განსაზღვრა. პიდროსტატიკური აწონვით. 

“უნდა ავიღოთ დამხმარე სხეული, რომელიც იძირება როგორც 

ჭჰაცდელ სითხეში, ისე წყალში: 
1. „ავწონოთ ეს სხეული პაერში--/#; 

2. “ავწონოთ იგივე სხეული წყალში --X,; 

მაშინ სხვაობა (-–-ჯე) გრამი მოგვცემს იმ წყლის წონას, რომლის 

მოცულობა უდრის დამხმარე სხეულის მოცულობას. 

3. ავწონოთ დამხმარე სხეული საცდელ სითხეში-–-”#,, 

მაშინ სხვაობა (ს--#,) გრამი იქნება იმ საცდელი სითხის წონა, 

«რომლის მოცულობა უდრის დამხმარე სხეულის მოცულობას. 

4. ამგვარად იღებული სხეულის მოცულობის საცდელი სითხის 

ფონა არის (V-:X,) გრამი, ხთლო იმავე მოცულობის წყლის წონა 
არის (L-–#,) გრამი. 

5. დამხმარე სხეულის, მაშასადამე, საცდელი სითხის მოცულობა 

რქნება: -“-”%- სმა, 
მაშინ ს საცდელი სითხის წონაკუთრი მოცემულ ტემპერატურაზე 

რქნება: 
L-L, 

4=- გ-ი, > 
სადაც 9 არის წყლის წონაკუთრი მოცემულ ტემპერატურის დროს. 
მაშასადამე, სითხის წონაკუთრის გამოსაანგარიშებლად, დამხმარე 

სხეული უნდა აიწონოს სამჯერ: 
1) ჰაერში (ჯX,), 2) წყალში (#,) და საცდელ სითხეში +(#.). 
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დაკვირვებათა ცხრილი 
  

#M# ს | X, #, ძ ბძ 
  

თ 
+ 

IC.ა 
ლა
 

> 

          
ძ= 

ფარდობ. -ცთ-ბა #კ4= 

ამოცანა M#M 3! 

სხეულის დონაკუთრის განსაზღვრა მისი წონით და ბეომეტრიულ 
განზომილებათა მიხედვით 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) გეომეტრიულად წესიერი სხე- 
ულები (ერთა და იგივე ნივთიერებისა): ცილინდრი და ·პარალელე- 

პიპედი; 2) შტანგენფარგალი და 3) აბრები ყუთით. 
სხეულის წონაკუთრი უდრის ამ სხეულის წონას (გრამებში) გა- 

ყოფილს მის მოცულობაზე (სმ?-ში) ე. ი. 

ჯ ძ=--... თ 

წონას «(#) გამოიანგარიშებთ აწონვით სიზუსტით 1 მილიგრამამდე: 
მოცულობას გამოიანგარიშებთ გეომეტრიული წესებით: 
1. ცილინდრის მოცულობა 

X=XI2I ან 

1. 
წ7= --- 2129, 

სადაც: 

M# არის ცილინდრის რადიუსი (სმ-ში), 

IL “ ი სიმაღლე (სმ-ში), 

და # „ ი დიამეტრი (სმ-ში). 

2) პარალელეპიპედის მოცულობა 7”7=იხი, სადაც თ, ხ და « არის 
პარალელეპიპედის განზომილებანი (სიგრძე, სიგანე და სიმაღლქ). 
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ცდის მსმლელობა 

1, აწონეთ ცილინდრი სიზუსტით 0,001 გრამამდე; გაიგებთ X-ს. 

2. გაზომეთ შტანგენფარგალით ცილინდრის I სიმაღლე და X 

დიამეტრი. მიღებული შედეგები ჩასვით („ცილინდრის მო/ცულობის 

ფორმულაში და გაიგებთ (V”-ს. 

3. X და 7”-ს მნიშვნელობანი შეიტანეთ წონაკუთრის ფორმულაში 
/ · 

C =+) და მიიღებთ იმ ნივთიერების წონაკუთრს, რომლისაგა- 

ნაც დამზბდებულია ცილინდრი. 
4. შტანგენფარგალით გაზომეთ პარალელეპიპედის სიგრძე (ძ), 

სიგანე (ხ) და სიმაღლე («). 
მიღებული შედეგები შეიტანეთ პარალელეპიპედის მოცულობის 

ფორმულაში და გაიგებთ პარალელეპიპედის I” მოცულობას. 

5. აწონეთ პარალელეპიპედი სიზუსტით 1 მგ-დე და გაიგებთ X-ს. 
+ 6. და 7-ს მნიშვნელობანი შეიტანეთ წონაკუთრის ფორმულაში 

( =+) და გაიგებთ ძ-ს. შ 

რადგან ცილინდრი და პარალელეპიპედი ერთ და იგივე ნივითი- 

ერებისაგან არის დამზადებული, ამიტომ გამოიყვანეთ წონაკუთრის 
საშუალო მნიშვნელობა. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
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ამოცანა: #4 
სითსის წონაკუთრის განსაზღვრა ჟოლის სასწორით 

ჩამოეკიდოთ სასწორის ზამბარაზე (ნახ. 13) რაიმე მყარი სხეული 

დღა გავიგოთ მისი წონით“ გამოწვეული წაგრძელება, რომელიც 
ვთქვათ, უდრის #,-დანაყოფს. 

თუ 0 ტვირთის დაკიდება იწვევს სასწორის. ზამბარის ერთი და– 
ნაყოფით წაგრძელებას, მაშინ ზამბარაზე დაკიდებული სხეულის წონა 
(ჰაერში) ·იქნება C/,, გრამი. შევუდგათ ამ სხეულს ქვევიდან წყალი 
და გავიგოთ წყალში ჩაძირული სხეულის მიერ გამოწვეული წაგრძე- 
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-ლება–-#,; მაშინ ფღკალში ჩაძირული სხეულის წონა. იქნება, 0M გრა- 

მძ,, „ხოლო. წონის. „დანაკარგი. წყალში. ჩაძირვის დროს " 2C; “5ჩ). გ. 

წყალში ჩაძირული" „სხეულის> ლ 

8 არის წყლის. წონაკუთრი, 2 : ალსა 1დ 

როცა ცნობილია სხეულის წონა. (გრამებში) დ ღა ა მოცულობა ( 
მაშინ ამ სხეულის, წონაკუთრი: გამოიხატება“ შემდეგი: ფორმულით: 
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ანუ: 

/ % 

–აემუები: 0), 
სადაც 8 არის წყლის წონაკუთრი. –= 

თუ იგივე სხეულს ეხლა ჩაეძირავთ არა წყალში, არამედ საკვლევ 
სითზეში, მაშინ იმავე მყარი სხეულის წონაკუთრისათვის საკვლევი 

სითხის მიმართ მივიღებთ ფორმულას: 

ჩ; · 

=-- 1 2 «თ... 2 

9 ა-ა 9 ( » 

სადაც #1, არის საკვლევ სითხეში ჩაძირული მყარი სხეულის მიერ 

გამოწვეული ზამბარის წაგრძელება, ხოლო 86 საკვლევი სითხის წო- 

ნაკუთრი... 

(1) და დ) ფორმულებიდან მივიღებთ საკვლევი სითხის წონაკუთ- 
რის გამოსაანგარიშებელ საბოლოო ფორმულას;, 

” როგორც ვხედავთ, ამ ხერხით სითხის წონაკუთრის გამოსაანგა- 
რიშებლად. საჭიროა გავზომოთ:. 

1) დამხმარე · "სხეულის - დაკიდვით“ გამოწვეული: წაგრძელება ჰა- 

რში--/,; 

მ 2) წვალში ჩაძირული: იმავე “სხეულის. დაკიდვით გამოწვეული წა- 

"გრძელება–#,; 
3) საკვლევ „სითხეში ჩაძირული“ იმავე სხეულით. გამოწვეული წა- 

გრძელება –– /”,.. 
და 4) წყლის წონა კუთრი მოცემული ტემპერატურის დროს. 

-» “ცდის -მსვმლელობა 
“'ათვალეთ.- სკალაზე ფიალას საწყისი „მდებარეობა–-M). 

ჩამოჰკიდეთ სასწორის ფიალაზე: დამხმარე მყარი სხეული და ათვა– 

ლეთ ·ფიალას ახალი: მდებარეობა-- V,.. ჩაძირეთ დამხმარე სხეული 

წყალში. ისე, “რომ იგი არ ეხებოდეს ჭურჭლის ფსკერს, კედლებს და 
სითხის. “ზედაპირს. და. აითვალეთ ფიალას . მდებარეობა-– M,. 

“'ჩაძირეთ სხეული, საკვლევ სითხეში და ათვალეთ ფიალას მდება- 

რეობა-–V). 

მ5



გამოთვალეთ წაგრძელებანი: 

#ე = M, – IM 

Mე= MVე-- M# 

მიღებული შედეგები ჩასვით მე-(3) ფორმულაში და გაიგებთ სა- 
კვლევი სითხის წონაკუთრს. 

ცდა განიმეორეთ სამჯერ, მხოლოდ ყოველი ცდისათვის დამხმარე 
სხეული სხვადასხვა იყოს, 

გამოითვალეთ აბსოლუტური და ფარდობითი ცთომილებანი. 

"დაკვირვებათა ცხრილი 
  

საკელევ | საკვლ. სით- |აბს, ცდო- დაკვირვე- 
ჰაერში წყალში სითხეში „ხის წონაკუთ | მილება ბათა რიგი I 
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ფარდ. ცდომილება 

ამოცანა #5 
სითხის ზედაპირული დავიმულობის პოვნა ისღსერის მეთოდით 

  

  

      
   



საჭირო იარაღები: მიკრომეტრი--კაპილარის (#) რადიუსის გასა- 
გებად და თერმომეტრი- წყლის ტემპერატურის გასაგებად. 

ხელსაწყოს აღწერა. ხელსაწყო (ნახ. 14) შედგება მინის ჭურჭლი- 
საგან (8), რომელსაც აქვს ორი საცობი: > და 12. (ნახ. 14). » სა–- 
ცობში გაყრილია მინის მილაკი, რომელიც რეზინის მილით შეერთე- 
ბულია C ძაბრთან. ს საცობში კი გაყრილია მინის მილაკი, რომე- 

ლიც შეერთებულია M# მანომეტრთან. ამ მილაკის გაგრძელება ბო- 

ლოვდება # კაპილარით, რომელიც ჩაშვებულია „> ჭიქაში. ამ ჭიქის 
ვერტიკალურ კედელზე მიმაგრებულია 5 სკალა იმისათვის, რომ გა–- 

გებულ იქნეს # კაპილარის „4 ჭიქაში ჩაშვების სიღრმე. 
თუ კაპილარში, რომლის ერთი ბოლო ჩაშვებულია საკვლევ სით- 

ხეში, გავატარებთ მცირე წნევის ქვეშ ჰაერს, მაშინ ამ კაპილარის 

ბოლოზე, რომელიც ჩაშვებულია სითხეში, წარმოიქმნება ჰაერის 

ბუშტები. ამ ბუშტებში წნევა ატმოსფერულ წნევაზე მეტია შემდეგი 

სიდიდით: 

(დ9.+-ჯ- (1). 

(1) გამოთქმაში #–სიმძიმის ძალით გამოწვეული აჩქარებაა 
(981 სმ/სეკ?); #)X-–-–-საკვლევი სითხის სიმკვრივე; #-–სიღრმე, რომელ- 

ზედაც ჩაშვებულია კაპილარი სითხეში; #--კაპილარის გარეგანი რა- 
დიუსია და თ-საძიებელი ზედაპირული დაჭიმულობა. 

აღნიშნული წნევა წონასწორდება ბუშტის შიგნით არსებული პჭარ-, 

ბი წნევით 

§IX 9 (2), 

სადაც #X" მანომეტრული სითხის სიმკვრივეა. C-––სიმძიმის ძალით გა– 

მოწვეული აჩქარება და MსM--მანომეტრის მუხლებს შორის სითხის 

დონეთა სხვაობა. ' 

რადგან მე-(2) გამოთქმა (1)-ის ტოლია, ამიტომ 

§I1I=წLსLM-+ 2, 

საიდანაც მივიღებთ 

I-ს ეუ“... ც 
მე-(3) განტოლებაში .უნდა შევიტანოთ შესწორება I-ზე. რადგან 

ით აღნიშნულია ბუშტის რადიუსი, რომლის გამოთვლაც სიძნე- 
ლეს წარმოადგენს და ჩვენ კი ბუშტის რადიუსის ნაცვლად ვზომავთ 
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კაპილარის რადიუსს, ამიტომ ბუშტის რადიუსის გამოსათვლელად 
საჭიროა კაპილარის რადიუსის (X-ის) გამრავლება 0,62-ზე, რაც გა–- 
მოხატავს წვეთის ყელის დავიწროების კოეფიციენტს. 

ამ შესწორების შეტანის შემდეგ თ-სათვის საბოლოოდ შემდეგ, გა- 
მოსათვლელ ფორმულას მივიღებთ:- 

რ7/ილეი: 

0,62 XC (L"II-–- I”) რ. 

ცდა შემდეგი მიმდევრობით. შევასრულოთ: . 
1. შევადგინოთ დაკეირვებათა ცხრილი, რომელშიაც შევიტანოთ 

გაზომვის შედეგად მიღებული რიცხვები. : 
2. „გავზომოთ # კაპილარის: რადაუსი. '(C#-სმ).: 

3, გავზომოთ ის სიმაღლე. 'C(- სმ), რომელზედაც ჩაშვებულია. (#) 
კაპილარი: «4 ჭიქაში. 

4. V მომჭერის ი საშუალებით წვეთების: დინება: 8 „ჭურჭელში! მო- 
ვაწესრიგოთ ისე, რომ. 4. ბუშტების "რაოდენობა არ აღემატებოდეს 
3 ან 4 წვეთს წამში. “: ·'--. 

5. გავზომოთ მანომეტრის. მუხლებს: შორის სითხის დონეთა "სხვა. 
ობა (#. სმ) იმ მომენტში, როდესაც“ ბუშტი: სწყდება“ კაპილარს. 

“6. გავზომოთ სითხის ტემპერატურა: #C-ში,... 02 

7. ცდა განვიმეოროთ რამდენიმეჯერ და თ-სათვის ავიღოთ” საშუ. 
ალო მნიშენელობა. ა. 

8, გამოვთვალოთ. ფარდობითი ცთომილება. 

დაკვირვებათა -ცხრილი 

  

„სმ
 C246ი 

52 .· |.5 _ “? 1, სითხის დო- : წ/რდ 

ჯ |2C |22<+ | ნეთაშორის| „აის | 12: 
| 85_ | , ფდ'| სხვაობა მა- ტემპერა:“ :I%6 

« 29§5§0%: | მ 5 სმ .- 9C ლ. 

  

             



ამოცანა #6 

სითხის ზედაბირული დაზიმულობის ძალის გამოთვლა 
წვეთის მოწყვეტის საფუალებით 

ხაჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1. სასწორი აბრებით; 2. სად- 
გამზე მოთავსებული მინის ჭურჭელი გამოსაკვლევი სითხით; ამ ჭურ- 

ჭელს გაკეთებული აქვს მოხრილი სიფოჩიანი მილი, რომელსაც ბო–- 

ლოში ჩამოცმული აქვს კაუჩუკის მილი მოსაჭერით და მინის მილი 

წვეთების მისაღებად (ნახ. 15); 3. შტანგენფარგალი ან მიკრომეტ– 
რი და 4. ჭიქა სახურავით წვეთების ასაწონად. 

სითხის ზედაპირული დაქიმულობა გაიზომება იმ ძალით, რომე- 

ლიც მოქმედებს სითხის: ზედაპირზე ნებისმიერად აღებულ სიგრძის 

ერთეულზე, ამ სიგრძის. პერპენდიკულარულად და სითხის ზედა- 
პირის მხებად. : 

თუ 1 სიგრძეზე მოქმედებს # ძალა, მაშინ ზედაპირული დაჭიმუ- 
ლობის ძალა | 

» მილიგრამი «=-- მელ ბბოთ+» (1) 

ხელსაწყოს აღწერილობზა: (ნახ. 16). 

    

  

      
ნახ. 15. ნახ. 16, 

თუ სითხის წვეთი ჩამოდის ვიწრო მილიდან, მაშინ მოწყეეტის 

მომენტში წვეთი ღებულობს მე-16 ნახაზზე მოცემულ „ა-–-ბ% ფორმას. 

ამ მომენტში წვეთის წონა ტოლია მოწყვეტის კონტურზე მოქმე- 
დი დაქიმულობის ძალისა. 

ვე



მინის შილის გარეგანი დიამეტრი იყოს I11=2„ (მმ-ში), მაშინ ეე: 
თის შევიწროებული ნაწილის რადიუსი 0,62- ტოლი იქნება, სადა 
0,62 მილის შევიწროების კოეფიციენტია. 

მოწყვეტის მომენტში კონტურის სიგრძე 

1=2X:0,62/ 
ანუ 

1=0,62XI1) (2) ! 

ამ ფორმულით გავიგებთ იმ კონტურის სიგრძეს რომელზედაც 
მოქმედობს X# ძალა. X-ის გამოსაანგარიშებლად ასე უნდა მოვიქცეთ: 

1. ავწონოთ („არიელი ჭიქა, რომლის წონა იყოს #, მილიგრამი. 
2. ჩაუშვათ ამ ჭიქაში 30-დან 50-დე წვეთი და ავწონოთ წვეთე- 

ბიანი ჭიქა-- I, მილიგრამი. 7 

თუ წვეთების რაოდენობა # უდრის, მაშინ 'ერთი წვეთის წონა 
იქნება: 

240-VL. მილიგრამი. 

მაგრამ ერთი წვეთის წონა სწორედ I! სიგრძის კონტურზე მოქ- 
მედ ძალას უდრის, ე. ი. 

1-7”, 

2? 
ჯX= მგ (3) 

(1) ფორმულაში ჩავსვათ #-ისა და I-ის მნიშვნელობანი მე-(3) და 
მე-2) ფორმულებიდან და მივიღებთ ზედაპირული დაქიმულობის 
ძალის გამოსაანგარიშებელ საბოლოო. ფორმულას: 

ნ, ს, _ 

“0 ,62X#1) (4) 

ცდის მსვლელობა: 

1. აწონეთ ცარიელი ჭიქა და მისი (#,) წონა შეიტანეთ დაკვირ- 
ვებათა ცხრილში. 

2. ჩაუშვით ჭიქაში 3C-დან 50-დე წვეთი ისე, რომ წამში ჩადიო- 
დეს არა უმეტეს 5–-6 წვეთისა. 

/ 3. აწონეთ წეეთებიანი ჭიქა და მისი წონა #, და წვეთების ;; რა- 

ოდენობა შეიტანეთ დაკვირვებათა ცხრილში. 

4. სხვადასხვა ადგილას მიკრომეტრით ორჯერ გაზომეთ მილის 

დიამეტრი და მისი საშუალო მნიშვნელობა (#–) შეიტანეთ დაკვირ- 
ვებათა ცხრილში. 

5. მიღებული შედეგები ჩასვით მე-(4) ფორმულაში და გაიგებთ თ-ს, 

«იი



ცდა განიმეორეთ 3-ჯერ და გამოიყვანეთ თ-ს საშუალო მნიშენე- 

ლობა. გამოთვალეთ აბსოლუტური და ფარდობითი („ცთომილებანი. 

  

      

> დაკვირვებათა ცხრილი 

მილის | ' ზედაპირ. ცარიელი ლ ედ 

2 | ვიკის წვეთების მეს წონა გარეგანი დაჭიმულობა ა" 
5 წონა 8 ვ უუ დიამეტრი „ მგრ 

§ #, 2 ჩ მმ 

· 2 % 

· |         
L-4 

ფარდ. (ცთომილება ჩხი 

ამოცანა #7 

ლინზის სიმრუდის რადიუსის გბგანსაზლვრა სფერომეტრის 
სამუალებით 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) სფერომეტრი; 2) სარკისე- 
ბური მინა და 3) ლინზა, რომლის სიმრუდის რადიუსი უნდა გან- 
ვსაზღვროთ. 

ხელსაწყოს აღწერა: სფერომეტრი ხელსაწყოა, რომლითაც ზომა- 

ვენ სფერული მინების (ლინზების) სიმრუდის რადიუსს, ბრტყელი 

ფირფიტების სისქესა და ზედაპირის უსწორმასწორობას. 
სფერომეტრის მთავარ ნაწილს წარმოადგენ” მიკრომეტრული 

ხრახნი M, რომელიც ჩადგმულია სამფეხა სადგარის (4) ქანჩში 

(ნახ. 17). მიკოომეტრული ხრახნის ქვედა ბოლო წაწვეტილია, ზედა 
ბოლოზე გაკეთებულია ს დისკო, რომელიც დაყოფილია 50 თანას- 
წორ ნაწილად. მიკრომეტრული ხრახნის ბიჯი უდრის 0,5 მმ-ს (ე- ი. 
ერთი სრული ბრუნვის დროს ხრახნის ბოლო გადაინაცვლებს 0,5 
მმ-ით). 

სამფეხზე მიმაგრებულია (#2) სახაზავი დანაყოფებით. 
“მიკრომეტრული ხრახნის ბრუნვისას დისკო გადაინაცვლებს (აიწევს 

ან დაიწევს) სახაზავის გასწვრივ. 
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IL 
1 
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ნახ, IV. : 

” ფორმულის გამოყვანა · : 

სფერომეტრს ფრთხილად“ დადგამთ სარკისებურ: მინაზე” და. ა მიკრო- 
მეტრულ ხრახნს დაუშვებთ მანამდე; სანამ “იგი არ შეეხება --მინას 
(როცა მიკროხრახნი მეტად: დაშვებულია, მაშინ „მის ზედაბოლოზე 

მოთავსებული ბერკეტი მაღლა აიწევს). : 
ვერტიკალურ. სკალაზე დანიშნავთ დისკოს. „მდებარეობის. დანაყოფს 

და დისკოს სკალაზე იმ დანაყოფს,. რომლითაც დისკო ეხება. სახა- 
ზავის -პირს.-- 
ვერტიკალურ სკალაზე დანაყოფთა:: რიცხვი. ოყოს -MV 'დისკოს და– 

ნაყოფი კი-–-#/.. 

! „სფერომეტრს ლინზაზე დგამთ და. ხრახნს "მანამდე -აბრუნებთ; -სა- 
ნამ მისი ქვედა ბოლო არ შეეხება ლინზას. ახალი ანათვალი ვერტი- 
კალურ სკალაზე იყოს =–M,, დისკოზე კი--/კა 

ვერტიკალური სკალის ანათვალით სხვაობა––(M, =Mე- გვიჩვენებს. 
ლინზის სეგმენტის სისქეს: მილიმეტრებში. 

რადგან დისკო დაყოფილია 50 თანასწორ ნაწილად და დისკოს 
ერთი სრული ბრუნვის დროს მიკრომეტრული ხრახნი გადაინაცვ- 
ლებს. 0,5 მმ-ით, ამიტომ დისკოზე: ანათვალთა ·სხვაობა გამრავლე– 

ბული 0,5-ზე და გაყოფილი: :50-ზე გვიჩვენებს მილიმეტრის. ნაწი-. 

42



ლებს, რომელიც უნდა დაემატოს მილიმეტრების მთელ რიცხვს, 

რომ მივიღოთ სეგმენტის სისქე. 

მილიმეტრების მთელი რიცხვია: (M,-–-M) მილიმეტრების ნაწი- 
ლებია: 

(I1–M):0,5 _ M,–# 
50 100 

სეგმენტის სისქე. „იქნება: 

M=(#»#-– –-#+6- 100 5 -)შ (1) 

სფერომეტრს დადგამთ სუფთა ქაღალდზე და.”აღნიშნავთ მისი 

სამი ფეხის: მდებარეობას. 

სახაზავით გაზომაეთ მანძილებს ფეხებს შორის (მილიმეტრებში) 
და გაიგებთ "საშუალო მანძილს: 

კ ა+6+ხ 

  

(2: 

  

ნახ. 18. ნეხ, 19, 

“განვიხილოთ მე-18 ნახაზი. 

C8=-/ სეგმენტის სისქეა. 

#40=1? სეგმენტის (ლინზის) სიმრუდის რადიუსია. 

პითაგორის თეორემის თანახმად: 

I2= 481-+LC0>), , 

1:1=ებ-+- CI - #)?, 

I=ი0მ-+L+I-–-27M-L7/1, 

21ჩ=0ცპ1-+ჩ2, 

–“–



ე/'+/ 
2/ 

თ გამოსაანგარიშებლად, განვიხილოთ ის წესიერი სამკუთხედი რო- 
მელიც შეიქმნება მიკრთმეტრის სამივე ფეხების საყრდენ წერტი- 
ლების შეერთებით (ნახ. 19). 

ამ სამკუთხედისათვის ძ« შემოხაზული წრის რადიუსია, ამიტომ: 

MX= (3). 

  

ხ=0იV 3. 
აქგდან ქედ = 

V3” 
ხოლო 

2=+% (4) 
ვ 

გ? მიღებული მნიშვნელობა შევიტანოთ მე-(3). ფორმულაში და 

ლინზის სიმრუდის რადიუსის გამოსაანგარიშებელ ფორმულას მი- 
ჟფიღებთ: 

ხშ 

31“ 
1= 27.“ 

ანუ 
- ხ1-L3/,? 

L=- ა“ (5). 

მაშასადამე, ლინზის სიმრუდის რადიუსის მოსაძებნად უნდა გა- 

ვიგოთ: 
1) სეგმენტის სიმაღლე=/#-(1) ფორმულიდან. 
2) ფეხებს შორის საშუალო მანძილი=-6-(2) ფორმულიდან და 

“შემდეგ ჩავსვათ საბოლოო. (5) ფორმულაში. 

ცდა გავიმეოროთ სამჯერ და გამოვიყვანოთ ჯ-ის საშუალო მნიშ- 

ვნელობა. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

I რიის) V I „ I M I - I 7, | 2. ს ჯ 
  

               



ამოცანა #8 

სიმძიმის ძალის აჩჟარების ბანსაზღმრა მარტივგ0 საქანით 

საჭირო ხელსაწყოები: ძაფზე დაკიდებული მძიმე ბირთვი (ნახ. .29X 

წამმზომი ან საათი წამიანი ისრით; მასშტაბი, მიკრომეტრი ან 

შტანგქნფარგალი. 

ამოცანის» მიზანია სიმძიმის ძალის აჩქარების განსაზღვრა მარტივი 
საქანით. 

თეორიიდან ცნობილია, რომ მარტივი საქანის» რყევის პერიოდსა 

(1), სიგრძესა (L) და სიმძიმის ძალის აჩქარებას (7) შორის მცირე. 

ამპლიტუდების დროს შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 

7= 22I/ L ც ++ ჭი? >) (1), 

სადაც თ ვერტიკალური მდგომარეობიდან გადახრის ”კუთხეა. 

4 I 

. 
"ნაბ. 20. 

თუ ცდის წარმოებისას ვეცდებით, რომ საქანის გადახრის კუთხე 

მცირე იყოს (არ აღემატებოდეს 49 ან 59),-მაშინ შეგვიძლია კუთხის 
სიმცირის გამო მხედველობაში არ მივიღოთ განტოლების უკანასკ– 

ნალი წევრი და (1) განტოლება შემდეგ სახეს მიიღებს. 

.97VI=2ჯX ნ, 

წ 

§=–ეს“ (2) 

საიდანაც 
  

      

როგორც მე-(2) განტოლება გვიჩვენებს #-ს გამოსათვლელად სა– 
პირო ყოფილა: საქანის სიგრძე (L) და მისი რყევის პერიოდი (7). 

გაზომვა. საქანის # სიგრძედ ჩაითვლება მანძილი მისი დაკიდვის 
წერტილიდან ბირთვის სიმძიმის (კენტრამდე. ამისათვის ძაფის მთე- 

«5



ლი სიგრძე უნდა გაიზომოს დაკიდვის წერტილიდან (/-დან) ბირთ- 
ვამდე და მას. დაემატოს · ბირთვის რადიუსის (ჯ) მნიშვნელობა. ამ 
რადიუსის საპოვნელად: შტანგენფარგალით.· ან ·მმიკრომეტრით გავ- 
“ხომავთ ბირთვის დიამეტრს (ძ-ს) და მას შუაზე გავყოფთ. მაშასადამე, 

M=1+4-. 

პერიოდის (+-ს): გასაზომად ასე მოვიქცეთ: -როგორც ზემოდ, იყო 

აღნიშიული X ერთი სრული' რყევის პერიოდია, ე, ი. ერთ სრულ 
რყევაზე დახარჯული :დრო. პერიოდის გამოსათვლელად: საქიროა 
“შევთანხმდეთ. იმაში, თუ საქანის „რა მდებარეობა ჩაითვალოს რყევის 
-დასაწყისად. რყევის დასაწყისად “ის მომენტი. ჩავთვალოთ, როდესაც“ 
საქანი გაივლის „განაპირა მარცხენა.. წერტილს .(X7-ს). (ნახ. 21), და 
ამ მომენტში გავუშვათ წამმზომი. .. „ამის შემდეგ-: უნდა. ''ცთვალოთ 
სრული რყევების რიცხვი. (4. „შემთხვევაში სრული. წუეებ იქნება 

  

#48+8/7). და როდესაც. დავთვლით · M “სრულ ლ რყევას თ რყოს 50- -დან. 
100-მდე), შევაჩერებთ წამმზომს.. 'წამმზომის ჩვენება გვაძლევს; # რყე“. 

    
ამგვარად ვიპოვით ,- -L და ჯე ' მათი” რიცხვით მნიშვნელობების. 

ჩასმის შემდეგ დ განტოლებაში, მივიღებთ; - #ს. "რიცხვით მნიშვნე> 

ლობას. 25 აღე35. ; 

"წ-ს გამოსათვლ ელად არსებობს“ 'ხერხი,. იო 

საქანის სიგრძის. გაზოშვის აუცილებლობას: · ამ ხერხის. ს 

ქანის. პირვანდელი: სიგრძე (L„: რამდენიმე. სმ-ით: (15-და! 1 

„უნდა. დამოკლდეს და აგრეთვე უნდა ვიცოდეთ. ის პერიოდები: (7,. 
და XX რომლებიც ესაბამები პირვანდელ 2 და ა დამოკლებულ საქანის. 

სიგრძეებს. : 22. . 

      
  

   

    

  

     
     



ფორმულის გამოყვანა: დავუშვათ, რომ #L, სიგრძეს ესაბამება 
1, პერიოდი, L,-ს კი-- I,. მაშინ მე-(2) განტოლების მიხედვით 

გვაქვს: , 

13=40-> (C)) 

და 

#7% = 45311. 
. § 

(C)) 

(თ)-ს გამოვაკლოთ-––(); მივიღებთ: 

4 

19-– L ,=-- (CL, – L,) 

  

საიდანაც 

_. 4X2?(L,-- L.) 
§= 71, 79,. _ 

ანუ, რაც იგივეა : 

=- (L,-L,) 

    _ თ+ ას“ 11)- 
  

პირველი ხერხის მიხედვით ცდა _ შემდეგი ი მიმდევრობით ჩავა– 

ტაროთ: 

1. შევადგინოთ პირველი ხერხის შესაბამისი დაკვირვებათა (კხრი–- 
ლი და: მასში შევიტანოთ გაზომვის : შედეგად მიღებული რიცხვები. 

22, გავზომოთ: „ძაფის“ სიგრძე საკიდი, · „წერტილიდან ბირთვამ– 

დე. 0 სი. “>. 
: 3. გავზომოთ "ბირთვის დიამეტრი (ი. სმ) და გამოვთვალოთ საქა–- 

ნის სიგრძე LC L= I+2-)' 

_ 4. გამოვიყვანოთ “სსაქანი . „წონასწორობ იდან, რამდენიმე რყევის 

შემდეგ . ავამუშავოთ წამმზომი და“. დავიწყოთ რყევათა რიცხვის. 

   

    
5;: 'პირველი ცდის დროს ავითვალოთ, 50 სრული რყევა და ამ 

მომენტში: შევაზეროთ წამმზომი და მისი ჩვენება. შევიტანოთ დაკ–- 

ფირვებათა-ცხრილში. შემდეგი ცდების დროს სრულ რყევათა რაო- 

დენობას თანდათან “შუმატოთ (60, 70, 80 და ა. შ.) რყევები. 
:6:. განვიმეოროთ ცდა რამდენიმეჯერ, 

:>“ 7. გამოვთვალოთ “ცთომილებანი, 
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ს ხერხი 

ამ შემთხვევაში (ცდა ჩავატაროთ შემდეგი მიმდევრობით: 
1. შევადგინოთ ამ ხერხის შესაბამისად დაკვირვებათა'ცხრილი და 

მასში შევიტანოთ გაზომვის შედეგად მიღებული რიცხეები. 
2. გავზომოთ წინა ხერხის თანახმად საქანის პირვანდელი სიგრ- 

ძის (დაახლოვებით 1 მ-ია) ერთი სრული რყევის პერიოდი-- 
1კ-წამი. 

3. დავამოკლოთ ჩვენი საქანი ჯერ 15 სმ-ით, შემდეგ 20 და 25-ით. 

ზემოაღნიშნული წესების მიხედვით ხელმეორედ ვიპოვოთ მათი პე- 
რიოდები-– X)-წამი. 

4. ცდა განვიმეოროთ რამდენიმეჯერ: · 

5. გამოვთვალოთ (კთომილებანი. 
„ პირველი ხერხით მიღებული ანათელები შევიტანოთ შემდეგ 
ცხრილში, 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

    
822 სრული | – 

# | ძაფის 5" გირთვის საქანის | რყევათა ს რყევის რყევის პე- 
5 სიგრძე და ადიუ ი I სიგრძე | რიცხვი ლივობა რიოდი =1- 

დ!I? სმ  §4–I „=> L=17-+L ” , 7-9 552 

§ 5598 ა ა 
    
  

        
| 7 

· · 

მე-II ხერხით მიღებული ანათვლები შევიტანოთ დაკვირვებათა 

ცხრილში. 

  

      

> 

სრული რყევათა პერიოდი 

| რომ | რომელიც. | გგადენი ოძელიც ომელიც მმ-ით და- 4+:7(L.-L ს8 
27 | შეესაბამება | შეესაბამება მოკლდა ალთა თე წამ 
2 | დაუმოკლე- | დამოკლე- საქანი LL 22/1ზ41 122) 
დ ბელ საქანს | ბულ საკანს (CL-L) სმ 

<§ 25-წამ, მჰუ-წამ. ქ. 1 “რი 
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ამოცანა #9 

იუნბის მოდულის პოვნა მავთულის გაზემვით 

საჭირო ხელსაწყოები: საცდელი მავთული (744,) (ილინდრით 
(#8სL), რომელიც მიმ:გრებულია მავთულის ბოლოზე; ბერკეტი 

(25) სარკით (M) ჭოგრი (C) განათებული სკალით (»); აბრები (#), 

მიკრომეტრი მავთულის დიამეტრის გასაზომად და მასშტაბი. 

თეორია. თუ ერთი ბოლოთი დამაგრებული მავთულის (ნახ. 22) 

თავისუფალ ბოლოზე ვიმოქმედებთ მექანიკური ძალით, მაგალითად, 

რაიმე ტვირთის დაკიდვით, მაშინ მავთულის პირვანდელი სიგრძე 

(L,) Lე-ით შეიცვლება. სხვაობას 

L.–-IL,=4ბL 
აბსოლუტური წაგრძელება ეწოდება.. თანახმად ჰუკის ცნობილი კა- 

ნონისა, ეს აბსოლუტური წაგრძელება. (იL), პირდაპირ პროპორ-. 

ციულია საწყისი სიგრძის (#,), მოქმედი ძალის (») და უკუპრო- 
პორციულია მავთულის განივკვეთის ფართისა (<): 

ბL=7» LL 

  

(1) 

ამ ფორმულაში # აღნიშნავს პროპორციულობის კოეფიციენტს, რომ- 

"ლის სიდიდეც დამოკიდებულია მავთულის ნივთიერების გვარობაზე!).” 

ტექნიკაში #-ს ნაცელად მისი შებრუნებულ: 8=5- სიდიდეს იყენე- 

ბენ, რომელს:ც იუნგის მოდული?) ეწოდება. მისი განზომილებაა 

კბ/გგ?ბ:-. .. 

#-ს მაგიერ (1) განტოლებაში შევიტანოთ 41. მივიღებთ: 

#X, 
აL= 8“ 

და აქედან კი საძიებელი 

ც8=-4X _ 2 
8= ტL.5 (3) 

ს თუ #=1, X=1 და 5=1,.მაშინ #ტL=V. _ 

მაშასადამე, რიცხობრივ უდრის ისეთი მავთულის წაგრძელებას, რომლის 

სიგრძე და განივი კვეთის ფართობი ერთეულების ტოლია და მასზე მოქმედი ძა- 

ლაც უდრის ერთეულს.. 
?) იუნგის მოდული რიცხობრივად იმ ძალის ტოლია, რომელსაც შეუძლია გა- 

მოიწვიოს ერთის ტოლი დეფორმავკია, ე, ი.. ჩვენი შემთხვევისათვის გააორკეცოს 
მავთულის სიგრძე. 
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ცდის წარმოებისას მთავარ სიძნელეს წარმოადგენს აბსოლუტური 
წაგრძელების 4 პოვნა (მისი სიმცირის გამო) ამიტომ ამ სი- 
დიდის საპოვნელად ჩვენ ვისარგებლებთ მეტად მგრძნობიარე მეთო– 
დით, ე. წ. შოგრისა და სკალის მეთოდით. 

ავსბრალა აღწერა. „#74, მავთული, რომლის სიგრძეა #, 
მმ და განივი კვეთის ფართი 5 მმ, დაკიდებული. კრონშტეინზე 
C4CL)-ზე). მის მეორე თავისუფალ ბოლოზე ჰკიდია ცილინდრი 

  
  

    

      
            

ნაზ. 22. 

(#88). ამ ცილინდრის ზედა ფუძეზე დაყრდნობილია (#5) ბერკე– 

ტის თავისუფალი ბოლო (5). ამ ბერკეტის მეორე ბოლოზე (X) მი- 

მაგრებულია ბრტყელი სარკე (M). როდესაც საკვლევ მავთულს 
დავტვირთავთ გარკვეული აბრით, მაშინ მავთული წაგრძელდებაი: 
მასზე დაყრდნობილი ბერკეტი დაიწევს და მოატრიალებს · სარკეს 

გარკვეულ კუთხეზე. ცდამდე ჰჭოგრს დავაყენებთ ისე; რომ მისი ძა- 
ფების გადაკვეთის წერტილში შივილოთ სკალის რომელიმე დანაყო- 

ფი. ნახაზიდან ჩანს, რომ დატვირთვის გამო მავთული ქვემოთ და– 
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იწევს და მასთან ერთად დაიწევს აგრეთვე ბერკეტიც, რომელიც 

მოა 4რიალებს M სარკეს « კუთხით. როგორც ცნობილია თეორი- 

იდან, თუ სარკე მოტრიალდება თ კუთხით, მაშინ მისგან არეკლვილი 

სხივი უნდა მოტრიალდეს 2%-თი. 

2თ კუთხეს ვღებულობთ იმიტომ, რომ სარკის « კუთხით მობრუ- 

ნების გამო სხივის დაცემის კუთხე გაიზრდება თ კუთხით, აგრეთვე 

თ კუთხით გაიზრდება არეკლვის კუთხეც. აქედან ვღებულობთ, რომ 

სხივის ახალი მიმართულება 2თ«-თი განსხვავდება ძველი მიმართუ- 

ლეზბისაგან. 

ტI55,-დან გვაქვს: 

55, =X5-51ით, 

მაგრამ 55, არის მავთულის აბსოლუტური წაგრძელება, ე. ი. 4” 

25 კი ბერკეტის სიგრძე CV), ე. ი. 

ტბL=/:-5Iი თ 

რადგან თ მცირეა, შეიძლება მივიღოთ: §10ი თC=რCთ და ამიტომ 

ა =ქ)1.-C (3) 

მეორეს მხრივ ტ7C0+,-დან გვაქვს: 

_ 77)=01 · 82“ (4 / 

რადგან XX, სკალაზე ანათვალთა სხვაობა: (ი), 01 მანძილი სარ– 
კესა და სკალას შორის, რომელსაც აღვნიშნავთ I-ით და თ სიმცი- 
რის გამო (ყ2თ=2თ, ამიტომ მე-(4) განტოლება ასეთ სახეს მიიღეზს: 

ძ=1-2თ, 

საიდანაც 
ძ : 

%= 2L (5) 

თ მიღებული მნიშვნელობა ჩავსვათ მე-(3) განტოლებაში, მივიღებთ: 

რთ 
#041L= 2 _ (6) 

აქ ი, როგორც ნახაზიდან ჩანს, სკალაზე ანათვალთა სხვაობაა, #«-– 

„ბერკეტის სიგრძე და 1- მანძილი სარკესა და სკალას შორის 1). 

  

5 „უნდა გვახსოვდეს რომ ყველა ზაზოვანი სიდიდეები გაზომილ უნდა იკნას 
ებში. 
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#L-ის მიღებული მნიშვნელობა შევიტანოთ მე-(2) განტოლებაში: 

8- #L  _ 2I0L, თ 
“ა «3 (2). 
21 

აქ 5 მავთულის განიეკვეთის ფართია 

»ჟც!) 
5= 427 

„> 
2 სადაც ძ მავთულის დიამეტრია. 

თუ მე-(7) ფორმულაში შევიტანთ 5-ის მნიშვნელობას იუნგის მო–- 
“დულისათვის შემდეგი სახის გამოსათვლელ ფორმულას მივიღებთ: 

_ 8ხII, | 
_ ჯძბი: 

_ჰბ 8, () 

  

  

ცდის: შესრულებისათვის დავიცვათ შემდეგი მიმდევრობა: , 
1. შევადგინოთ დაკვირვებათა ცხრილი და თანდათანობით შევი- 

ტანოთ გაზოშვის შედეგები. 
2. გავზომოთ მასშტაბით მავთულის. სიგრძე (L) დაკიდვის წერ- 

ტილიდან მის თავისუფალ ბოლომდე. 
3, რამდენიმე ადგილას მიკრომეტრით გავზომოთ მავთულის დი– 

ამეტრი.(ძი) და ავიღოთ მათი საშუალო; 
4. სახაზავით: გავზომოთ ბერკეტის. სიგრძე C-მმ) რამდენჯერმე და 

ცხრილში: შევიტანოთ მათი საშუალო მნიშვნელობა.: 
5. დავაყენოთ. ჭოგრი ვერტიკალურ სკალის გარკვეულ მანძილზე 

(1-დან-––-–2 მეტრამდე) სარკიდან ისე, რომ ჭოგრის ძაფების გადაკ- 
ვეთის წერტილში ჩანდეს. ვერტიკალური სკალის რომელიმე დანა- 
ოფი. 

ჟ 6. გავზომოთ მანძილი სარკესა და ჭოგრს შორის ცძ მმ): 
7. ძ-ს შემდეგნაირად გამოვითვლით: ვთქვათ დავაყენეთ ჭოგრი 

ისე, რომ მისი ძაფების გადაკვეთის წერტილში · მოსჩანს ვერტიკა- 
ლური სკალის რომელიმე, დანაყოფი, მაგ. ძე. ეს იყოს ჭქოგრის საწ- 

ყისი ანათვალი. ს, კგ-ით დატვირთვის შემდეგ მავთულის წაგრძე- 
ლების გამო ჭოგრის ძაფების გადაკვეთის წერტილში მივიღებთ სკა- 
ლის ახალ დანაყოფს ძთ,-ს:- 

ძ,--–ძა=რი, 
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ტი, წაგრძელება გამოწვეულია #, კგ--მიერ. 
წონის ერთეულით გამოწვეული წაგრძელება კი იქნება: 

»,=-4% 

1 

#, კგ დატვირთვის შემდეგ ჭქოგრში მივიღებთ „ი, ანათვალს და 

“ამიტომ _ 

ბძკ=ძ-ე –ძ,. 

წონის ერთეული კი გამოიწვევს. წაგრძელებას 

აბი 
რ-ი. 

და ა: შ. 

_. საშუალო არითმეტიკული წარმოადგენს ძ«-ს მნიშვნელობას. 

8. ცდა განვიმეოროთ რამდენჯერმე და გამოვთვალოთ ცთომი- 

ლებანი. · 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

-“ ანათვლები სკალაზე მავთულის 5 

დ "დ : (ჯ 2 ნგის 
ლ თლ! დ 8 §ხდ| იშ 

ფ C 2C 

თ 8 C § ა სხვაობა ”) MX 2 1 <3 მოდული 

C 5 C ძი ლ < 2ლC9= |6ნ, 2 = 
წ- 2 C ლ 1.0 C დ 5C | 22 

დ | <C | C | 29C 2 5 | 285 | «<5 12 %+§ „8 კმ)მმ-ს 

§ I) VI) 3 | 9 § | წა | 25 |(85C   
  

                  
„გებსბ“““ ამოცანა #10 

ბრეხვის გოდულის პოვნა 
(სტატიკური მეთოდი) 

საჭირო ხელსაწყოები: სპეკიალურად დამზადებულ ხის ჩარჩოში 
(ნახ. 23) (48C7)) მოთავსებულია მავთული (MV”V); ' რომლის ქვედა 
ნაწილზე დამაგრებულია დისკორადიუსით -– 1; - მასშტაბი მაჩვენებე- 
ჯლით (55,); კაუჭქიანი აბრები; მიკრომეტრი და დისკოს წრეხაზის გა- 
საზომად: საქირო ქაღალდის ზოლი: ' 

§9



თვორია. წარმოვიდგინოთ, რომ მავთულის ერთი ბოლო დამაგ- 

რებულია # წერტილში და თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს ძალთა 

წკვილი, რომლის მომენტია ,_ 

M=2L= იი, 0) 
სადაც ” მოქმედი ძალაა და #X=2X დიამეტრი. 

8 (IM C, 
  

  

«“.
 L
/ჰ

 

  

  

  
=
 

              

  

  

ნახ. 23, 

როგორც ცნობილია ფიზიკის ელემენტარული კურსიდან, სხეულზე 

მოქმედი ძალთა წყვილი იწვევს უკანასკნელის გრეხვას და ამიტომ 

მავთული დაიგრიხება რაიმე დ კუთხით. ამ კუთხეს (დ) გრეხის კუთ- 

ხე ეწოდება და ჰუკის კანონის თანახმად (დ) პროპორციულია მოქ: 
მედ ძალთა წყვილის მომენტისა. 

დ=CM (2) 

ამ განტოლებაში C-თი აღნიშნულია გრეხის კოეფიციენტი, რო- 
მელიც რიცხვობრივად უდრის გრ“ეხვის კუთხეს იმ შემთხვევაში, თუ 
მბრუნავი ძალის მომვნტი უდრის ერთს. მართლაც, თუ #=1, მაშინ 

დ=C (3) 
ტექნიკაში გრეხვის C კოეფიციენტის ნაცვლად მიღებულია მისი 

5 '



შებრუნებული სიდიდე == ე რომელსაც გრეხის მოდული ეწო- 

დება. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ არსებობს გრეხვის ორი მოდული 
(# და IL). პირველი (/) გამოსახავს სიდიდეს, "რომელიც ახასიათებს 

მოცემულ სხეულს (მის გეომეტრიულ ფორმას), შეორე (L) კი––სიდი–- 
დეს, რომელიც ახასიათებს ნივთიერების გვარობას. ვიპოვოთ და- 

მოკიდებულობა ამ ორ მოდულს შორის. 

ვისარგებლოთ კულონის კანონით), რომლის თანახმადაც გრეზვის 
კუთზე (დ) პირდაპირ პროპორციულია მბრუნავი ძალის მომენტის 

(M) და მავთულის სიგრძის (L) ნამრავლის უკუპროპორციულია 
მავთულის რადიუსის (C-ის) მეოთხე ხარისხისა, ე. ი. 

-. 1 ML 
“წ თ რ – 

ამ განტოლებაში I-ით აღნიშნულია ის მოდული, რომელიც ახა- 

სიათებს სხეულის არა გეომეტრიულ ფორმას, არამედ ნივთიერების 

გვარობას. მე-(4) ფორმულიდან გამოვთვალოთ IL. მივიღებთ:“ 

_ ML 

დ," 

რადგან, # #, ამიტომ 

(5) 

  

- .L 
1=/-- 

ხელსაწყოს აღწერა: ხელსაწყო (ნახ. 23) შედგება, ხის ჩარჩოში 
(48C#) დაკიდებული მავთულისაგან (#M), რომლის ქვედა ნაწილზე 
მიმაგრებულია ლითონის დისკო (# რადიუსით). ეს დისკო დაყო- 

ფილია პ60,. დისკოს დიამეტრულად საწინააღმდეგო ნაპირებზე 
დამაგრებულია ორი ზონარი, რომელთა მეორე ბოლოებიც გადაკი- 

დულნი არიან უძრავ ვაღებზე (# და #,). ზონრის ამ ბოლოებზე და- 

იკიდება ტვირთები. 

ცდა შევასრულოთ შემდეგი მიმდევრობით: 

1. შევადგინოთ ქვემოთ აღნიშნული წესის მიხედვით დაკვირვე- 

ბათა ცხრილი, რომელშიაც შევიტანოთ ყველა გაზომილი სიდიდე- 

ების ·მმნიშვნელობანი, 

2. მასშტაბით “გავზომოთ მავთულის სიგრძე (# მმ) დაკიდვის ზედა 

წერტილიდან დისკოს დამაგრების , წერტილამდე. 

  

· 1) იგულისხმება, რომ მავთული ცილინდრულია.



3. მიკრომეტრით გავზომოთ საკვლევი მავთულის დიამეტრი (4-მმ) 
რამდენიმე ადგილას და დაკვირვებათა ცხრილში შევიტანოთ მათი 

მნიშვნელობა. 

4. გავზომოთ დისკოს დიამეტრი: შემოვავლოთ მას ქაღალდის ზო- 

ლი, და მასშტაბით გავიგოთ მისი სიგრძე. ეს იქნება დისკოს წრე- 

ხაზის სიგრძე C=XI), საიდანაც 85-- მმ. 

5. მასშტაბის (55,) წვეტიანი მაჩვენებელი დისკოს რომელიმე და- 

ნაყოფთან (გრადუსთან) დავაყენოთ, რომელიც ჩვენი (კდისათვის 

წარმოადგენს საწყის ანათვალს (ძე). 
6. დისკოზე დამაგრებული ზონარი ჭაღებზე (# და #,) გადავკი– 

დოთ ისე, რომ ეს ზონარი დისკოსადმი მხები იყოს. ამის შემდეგ 
ზონარზე დავკიდოთ ტოლ-ტოლი აბრები (ძალთა წყვილი). 

7. ძალთა წყვილის მოქმედების გამო მავთული დაიგრიხება (გრე- 

ხვის კუთხეს დისკო მოგვცემს). მავთულის დაგრეხის გამო მავთულ- 

თან ერთად მოტრიალდება დისკოც და მაჩვენებელთან გაჩერდება 

მისი ახალი დანაყოფი (თ„,”. სხვაობა ამ დანაყოფსა და საწყის ანა- 

თვალს შორის (ი,მ– ძე) გრეხის დ კუთხეს მოგვცემს, რომელიც- რა- 

დიანებში. გადაყვანის შემდეგ შეგვაქვს დაკვირვებათა ცხრილში. 

(ერთი გრადუსი რადიანებში გადაყვანილი იძლევა 0,01745 რადიანს). 
8. ამის მსგავსად დაკიდული აბრების კაუჭებს დავუმატოთ ახალ- 

"ახალი აბრები და შედეგები შევიტანოთ ცხრილში. | 
9. დ კუთხის გამოსათვლელად ვიქცევით ასე: ვთქათ, რომ დისკოს 

საწყისი ანათვალია 1) ძეც #, ტვირთის დაკიდვის შემდეგ კი-–ი,?, 

მაშინ ი,--- ძე = ტდ, (გრეხვა გამოწვეულია #, ტვირთის. მიერ). წო- 
ნის ერთეულით გამოწვეული გრეხვა იქნება: 

– დ,C-49! , 

#/ 1 

ამის მსგავსად, :ემსჯელობთ, ტვირთების მეორე წყვილის მიმარ- 
თაც: #, ტვირთის დაკიდვამდე დისკოს ჩვენება ·შიყო-–ი,?, მისი- და- 

კიდვის შემდეგ დისკო გვიჩვენებს ძე“ –– დანაყოფს: 

რ, ი, =რბრდ, 

გრეხვა გამოწვეულია #, კგ-ის მიერ და წონის ერთეული კი გა- 

მოიწვევდა 

1 არ დაგვავიწყდეს, რომ ყოველთვის დისკოს ჩვენება უნდა გამოისახოს რა- 
დიანებში. 2 

ლურ



ი _ ბდ, 
და == ს, 

ცხადია, რომ დ, და «, და ა. შ. უნდა გადავიყვანოთ რადიანებში. 
დ კუთხე წარმოადგენს საშუალო არითმეტიკულს 

დ,-Lდ,-+-დე-1-დაკ საა ეებეიობი, 

  

დ= 

10. ახლა გამოვთვალოთ L= + ან რადგან M=1სX# 

X)L 
ამიტომ “L= 2 · 

  

  
11. განვიმეოროთ ცდა რამდენიმეჯერ და გამოვთვალოთ ცთო- 

მილებანი: 

დაკვირვებათა ცხრილი 

  
მავთულის რეხის მ 

ჯ ლ ი“! დისკოს აბრის რეხის | ბმები" იო- 

2) 35 რადიუსი დიამეტრი| წონა. | დული 
დ) 55 |2C | „= მმ ს მმ » კუთხე L 
§ 15-01) 6 2   
  

დე ==. 

დე 

დე:= 

და=         
ამოცანა #11 

– იუნბის მოდულის პოვნა დინამიყ«ური ხერხით 

ხელსაწყოს აღწერა. საცდელი მავთული (,„8) (ნახ 24) დაკიდე- 
ბულია კრონშტეინზე (0). მავთულის (48) ბოლოზე დამაგრებულია 
ცილინდრი–- C0Lს8I, რომელშიაც მავთულის პერპენდიკულარულად 

გაყრილია ღერო MM. ღეროზე (MM#) ჩამოცმულია ერთნაირი მასის 
სხეულები თ), რომლებიც ტოლი მანძილებით არიან დაშორებულნი 
მავთულიდან; ამას გარდა ამოცანას ეკუთენის წამმზომი ან საათი 

სეკუნდიანი ისრით და მიკრომეტრი. 
წ?



თეორია. ფიზიკის კურსიდან ცნობილია, რომ ერთი ბოლოთი და- 

მაგრებული და დაგრეხილი მავთული შინაგანი ძალების ' გავლენით 

იწყებს რყევითი ძრაობას I” პერიოდით. 

/ 

  

    (- ათ -- CC 

_-ი რო.     

  

            
  

პ
L
'
 
" 

„” # # 

ნახ. 24. 

მექანიკიდან ცნობილია, რომ ამ შემთხვევაში პერიოდი (1) გამო- 

ითვლება, შემდეგი ფორმულით: 

1=2X #/ + (1) 

ამ განტოლებაში / ინერციის მომენტია (მასისა (I) და ბრუნვის 
ღერძიდან (8) დაშორების მანძილის (/) კვადრატის ნამრავლი, ე. ი. 
= #1, /--კი მოცემული სხეულის გრეხვის მოდულია: 

- L 
=->-- 2 , დ (2) 

სადაც X არის მგრეხავი ძალის მომენტი 1) და დ კი-–-გრეხის კუთხე. 

რადგან ინერციის მომენტი დამოკიდებულია მანძილზე (I), ამი- 

ტომ' ამ უკანასკნელის შეცვლით შეიცვლება საქანის პერიოდიც (7). 
ამიტომ პერიოდს (1) ასეთ საქანისათვის განვსაზღვრავთ ორჯერ: 

ერთხელ, როდესაც მასები (I) დაცილებულნი არიან /)/, მანძილით; 
პერიოდი ამ შემთხვევისათვის იყოს IX, --იგივე მასები დავაცილოთ. 

48 მავთულს /), მანძილით; შესაბამი პერიოდი. იყოს –– 7; წამი. თუ 

ტვირთების (#I) ინერციის მომენტს საკუთარ ღერძის მიმართ აღვნიშ- 

ნავთ /ა:-ით, მაშინ საქანის ინერციის მომენტისათვის გეექნება საერ- 
თო ფორმულა: 

ჩ·– როგორც ცნობილია, ძალის მომენტი ეწოდება ძალის და მხარის (უმოკლესი 

მანძილია ძალის მიყენების წერტილსა და ბრუნვის ღერძს შორის) ნამრავლს, 
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#/=/ა--++2#MM1, 

1, და 1, მანძილებისათვის ინერციის მომენტებია: 

/#.=ქ/6+ 2/I,7, 
#=7ა“+2MIჯ1ე2. 

დავწეროთ რყევათა პერიოდების მნიშვნელობანი ორთავე შემთხ- 

ვჭევისათვის: 

ი-თ |  3222. 
: # 

=2 X-L2/”)ა“ 1ე=2% ”“ -- > · 

ავამაღლოთ ორივე განტოლება კვადრატში და გამოვაკლოთ გრთთ 
მეორეს, მივიღებთ: 

1,12=4#2 X+2ML1. 
„ 
2,7 ჟე? – 4 9+-9-5“, 

, 

27 (112––1,1) _ _ 852» (I,პ– 1,1) 

1,1 1,ე?ზ= რი. Xი+-2IM1,1-–-/10-– 2! _ 2)“ I 

1. 1,1=471-----1 

აქედან 

#> 8ჯ2 იბ ი “ი: ) (3) 

ასე გამოითვლება გრეხვის იელი (0 მოცემული სხეულისათვის. 
მაგრამ, როგორც ცნობილია გრეხვის მოდული ორნაირია: ერთი–- 

სხეულის დამახასიათებელი (/#) და მეორე კი-–ნივთიერების დამახა- 
სიათებელი (#). გამოვთვალოთ ეხლა ნივთიერების დამახასიათებელი 
გრეხვის მოდული (#). კულონის კანონის თანახმად ნივთიერების: 

დამახასიათებელი გრეხვის მოდული (#) პირდაპირ პროპორციულია. 
მგრეხავი ძალის მომენტისა (L) და მავთულის სიგრძის (#) ნამრავ–- 

ლისა და უკუპროპორციულია მავთულის რადიუსის მე-4 ხარისხის» 
და გრეხვის კუთხის (რადიანებში გამოსაზულს) ნამრავლისა, ე. ი. 

LL წული   (4) 

§9



მაგრამ, რადგან მე-(2) განტოლებიდან: /=> 

ამიტომ 

##= 

  

(ლ) 

-ამ განტოლებაში ჩავსვათ /#-ის მნიშვნელობა მე-(3) განტოლებიდან. 

/#/L 

8+:1 77 (|,2-–– 1,7?) L 

ჩიაუბთ რ 
  

ამოცანას შევასრულებთ შემდეგი თანმიმდევრობით: 
1. ქვემოთ აღნიშნული სქემის მიხედვით შევადგინოთ დაკვირვე- 

ბათა ცხრილი, რომელშიაც თანდათანობით შევიტანთ დაკვირვებით 
მიღებულ რიცხვებს. 

2. MM მავთულზე გავზომოთ ჩამოცმული სხეულის მასა (I). რად- 

გან თ-+#., ამიტომ ამ სხეულის წონა გამოსახული კგ-ში: უნდა გავ- 

ყოთ 2=9810 მმ/წ1-ზე 
3, გავზომოთ მმ-ებში (I) მანძილი > სხეულის ცენტრიდან „48 

მავთულამდე. . 
4. მასშტაბით გავზომოთ მმ-ებში მავთულის სიგდძე (#). 

5. მიკრომეტრით გავზომოთ“ მმ-ებში: მავთულის (-4/-ს) დიამეტრი 

(ი რამდენიმე ადგილას, დაკვირვებათა ცხრილში შევიტანოთ 

4, რადიუსის საშუალო მნიშვნელობა). | 

6. ავამოძრაოთ საქანი და გამოვთვალოთ პერიოდი (#1<–წ). ამი- 

სათვის ავიღოთ რამდენიმე რყევა, მაგ. M და წამმზომით: გამოთვ- 

ლილი დრო /,, გავყოთ #-ზე 

71 
“1 7 

7:-() სხეულების მანძილები 48 მავთულის მიმართ 'შევცვა-. 

ლოთ–--/, მმ-ით. (გავზომოთ /, მანძილიც „48-დან 7»-მდე). 
8. მე-6 შემთხვევის მსგავსად გამოვთვალოთ პერიოდი +» რომე- 

ლიც ესაბამება /, მანძილს. 

9. რამდენიშეჯერ გამოვთვალოთ XL. 

10. გამოვთვალოთ ცთომილებანი.. 
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ამოცანა #12 

იუნბის მოდულის ბამოთვლა ღეროს ჩაღუნვით 

საპირო ხელსაწყოები: სადგამი ,(/ და #8) პრიზმებით; ლითონის 

«რამდენიმე ღერო; ლითონის ჩარჩო კაუჭით (ძ) (ნახ. 26), რომელ- 
რედაც ვკიდებთ ფიალას აბრებისათვის; აბრები-(თვითეულის წო- 
“ნაა 50 გ); შტანგენფარგალი, მიკრომეტრი და მასშტაბი. 

თეორია: თუ ძ და ჩხ პრიზმებზე მდებარე #28 ღეროს შუა 0 წერ- 
„ტილზე მოქმედებს რაიმე ძალა (#) (ნახ. 25), მაშინ ამ ძალის ქმე- 
დებით ღერო ჩაიღუნება, ე. ი. ღეროს შეეცვლება ფორმა. ამ მოვ– 
«ლენას ღუნვის დეფორმაცია ეწოდება. 

  

ნაზ. 25. 

შოქმედი ძალის (#) მიყენების წერტილის გადაადგილებას (5) ღუნ- 
ვის ისარი ეწოდება. ღუნვის დეფორმაციის დროს ღეროს დამაგრე- 
ბის საში საშუალება არსებობს (ნახ. 26 და 27). 

  

ჯა? ნახ, 26. 

1) ღერო დამაგრებულია ერთი ბოლოთი და მის მერრე თავისუ- 
ფალ ბოლოზე მოქმედებს XX ძალა (ნახ. 27ა). “ა, 

2) ღეროს ორივე ბოლო თავისუფლად ეყრდნობა პრიზმის. 'წი– 

ბოებს. ძალა მოქმედებს ღეროს შუა წერტილზე (ნახ. ბ). 
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3) -ღერო ორივე ბოლოთია დამაგრებული. ძალა მოქმედებს მის 

შუა წერტილზე ნახ. გ). 
,„ ღუნვის დროს ხდება ღეროს ერთი ფენების გაჭიმვა და მეორე 

ფენების კუმშვა. რადგან გაჭიმვა და კუმშვა დამოკიდებულია იუნგის 

მოდულზე, ამიტომ თეორიულად შესაძლებელია ღუნვის დეფორმა- 
ციის დაკავშირება იუნგის მოდულთან. თეორია ღუნვის ისრისათვის 

(5) შემდეგ ფორმულას იძლევა: 
LI 

§-1 #.-4X რ) 

  

  

ნახ. 27. 

ამ ფორმულაში 5-ით აღნიშნულია ღუნვის ისარი მმ-ებში, რო–- 
მელსაც ავითვლით დაკვირვებისას. # პროპორციულობის კოეფიცი- 
ენტია, რომელიც დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა სახით არის დამა- 

გრებული ღერო: 
1) თუ ღეროს ერთი ბოლოა დამაგრებული, მაშინ #=4; 
2 თუ ღერო არც ერთი ბოლოთი არაა დამაგრებული მა- 

3) თუ ღერო ორივე ბოლოთია დამაგრებული, მაშინ 23



#-თი აღნიშნულია (კგ-ებში გამოსახული) ღეროზე მოქმედი ძალა, 
ჯ არის მმ-ებში გამოსახული ღეროს სიგრძე, «– ღეროს სიგანე და 
ხ კი–-სიმაღლე (სისქე)–-მმ-ებში. ს საკვლევი სხეულის დამა- 
ხასიათებელი სიდიდეა, რომელიც ჩვენთვის საძიებელია, და რომელ- 
საც იუნგის მოდული ეწოდება. 

(1) განტოლებიდან იუნგის “მოდულის გამოსათვლელად შემდეგ 

ფორმულას მივიღებთ: 

  

L · 

= M-24- კგ/მმ? (2) 

  

  

"ხელსაწყოს აღწერა! ხელსაწყო შედგება -(ნახ. 26) ორი სადგარი- 
საგან (4 და. 8), რომლებზედაც ხრახნებით დამაგრებულია ორი 

პრიზმა. გამოსაკვლევი ღეროს ბოლოებს ვათავსებთ--–ან ამ პრიზ- 

მებზე, ან პრიზმების ქვეშ (იმისდამიხედვით, .თუ რომელი ხერხით 
ვაწარმოებთ ცდას): ღეროზე ჩამოცმულია ლითონის ჩარჩო. (-) კა- 
უჭით, ტვირთების დასაწყობად დაიკიდება მავთული ფიალათი. ღე- 

როს. უკან ათავსებენ ვერტიკალურ სკალას,.. ღუნვის: ისრის -(5-ის) 

გასაგებად. ა 

ცდის წარმოებისას შემდეგი მიმდევრობა დავიცვათ: ' 

1. თანახნად ქვემოთ აღნიშნულისა “შევადგინოთ დაკვირვებათა 

ცხრილი და მასში შევიტანოთ: გაზომვის შედეგად მიღებული რიცხ- 

ვები. 

-2. გავზომოთ ღეროს სიგრძე (-მმ). ღეროს სიგრძედ ითვლება 

მანძილი პირველი შემთხვევისათვის იმ წერტილიდან,. სადაც ღერო 

შორდება საყრდენს, ღეროს ბოლო. წერტილამდე; მეორე და 'მესამე 

შემთხვევებში კი L სიგრძედ ითვლება მანძილი საყრდენებს შორის.. 
3. მიკრომეტრით გავზომოთ ღეროს « სიგანე, და ხ სისქე (გამო- 

ისახოს _მმ-ებში).. „(4 

4. ლითონის ჩარჩოს მაჩვენებლის ფინ „დავაყენოთ · ვერტიკალური. 

სკალა. ამ სკალაზე ავიღოთ საწყისი ანათვალი. 

5. ფიალაზე დავდოთ რამდენიმე ტვირთი და ვიპოვოთ ღუნვის 

ისარი, ე. ი. მმ-ების ის რიცხვი, რამდენზედაც “გადინაცვლებს ვერ- 
ტიკალურ სკალაზე ჩარჩოს მაჩვენებელი; შემდეგ ფიალაზე დავდოთ 

ახალი ტვირთი და კვლავ ვიპოვოთ ღუნვის ისარი და. ა. ფშ, 
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6. ღუნვის ისარს ვიპოვით ასე: დავუშვათ, რომ საწყისი ანათვალი 

ვერტიკალურ სკალაზეა ძე მმ. როდესაც ღავკიდებთ პირველ აბრას 

(ს, კგ-ს), მაშინ ცხადია ღეროს ხწაღუნვის მაჩვენებელი მოგვცემს 

ახალ ანათვალს და ყოველ სხვა ახალი დატვირთვის შემდეგ მივი- 

ღებთ სხვადასხვა ანათვალებს. დავუშვათ, რომ; 

#, კგ დატვირთვას ესაბამება ვერტიკალური სკალის ჩვენება-–ძ, 

IL კგ .» “ო 
ჯე კგ ი “იე 

და ა. შ., მაშინ 

ირ,-- თი = 465, არის ღუნვა. გამოწვეული. #, კგ-ის მიერ 
რე--ი=65) #, კგ-ის მიერ 

ძე–ძ=465ე #, კგ-ის მიერ 

და ა: შ. , 

რადგან #, კგ-მმა ღერო ჩაღუნა 45, მმ-ით, ამიტომ ტვირთის 

ერთეული (1 კგ) ჩაღუნავდა ამ დეროს ა 

_ ბ51. ვმ 51= ჩ, მმ-ით, 

ს, 

ამის მსგავსად, თუ L, კგ”მმა ღერო ჩაღუნა 65). მმ-ით, ტვირთის 

ერთეული კი ჩაღუნავდა ამ ღეროს 
.– 

# აჯ, 
ა.=--2 მმ-ით. 2 #, 

ამის ანალოგიურად 

§ 
ა––ჯ“ და ა. შ. 

ღუნვის ისრისათვის ჩვენ უნდა ავიღოთ 5, 5), 5 და ა. შ, სა- 

“მუალო არითმეტიკული ს 
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ამოცანა #13 

მყარი სხეულის ხაზობრივი ბაფართოების კოეფიციენტის 
გან ჯზღვრა 

, 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) თითბრის მილი. 2) ჭოგრი 
სკალით, 3) მასშტაბი, 4) მადუღებელი, 5) სითბოს წყარო (ელექტრო- 
ქურა ან პრიმუსი... 

ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი თ ის რიცხვია, რომელიც 

გვიჩვენებს, თუ რა ნაწილს იმატებს სხეულის ხაზობრივი ზომა 

(სიგრძე, სიგანე ან სიმაღლე), როცა მას ვათბობთ 1”-ით. 

ვთქვათ /;:? ტემპერატურაზე სხეულის სიგრძეა 1,; 

ა რ. ი »· ჩე, 

მაშინ სიგრძის ნამატი იქნება: (/, –/,); 
ამდენი მოიმატა სხეულმა /,–I/,) გრადუსით გათბობის დროს; ხო- 

5-5, თუ გვინდა გავიგოთ 
გ“ 1 

თ, ე. ი. თუ რა ნაწილი მოიმატა სხეულის სიგრძემ 19-ით გათბო- 
ბისას, ამისათვის საჭიროა სიგრძის ნამატი გავყოთ საწყის სიგრძეზე, 

მივიღებთ: 

  ლო 195-ით გათბობისას მოიმატებდა: 

1 __ , 

, V 2-7) ' 

აღვნიშნოთ სიგრძის ნამატი: ),– 1, ლ= 4), ამიტომ 

ა) „ 

“სრა. ო 
ამ შემთხვევაში თ იქნება ხაზობრივი გაფართოების საშუალო კოე- 

ფიციენტი /, და #7, ტემპერატურათა შორის, 
როგორც ვხედავთ «-ს გამოსაანგარიშებლად საჭიროა: სხეულის 

სიგრძის გაზოშვა ორჯერ #, და 7) ტემპერატურის დროს. 
მაგრამ ჩვეულებრივად ასე იქცევიან: გაზომავენ სიგრძეს (I,)-ს 

ოთახის ტემპერატურის ი0,) დროს. ხოლო სიგრძის ნამატს #4! გა- 
მოთვლიან მეტად მგრძნობიარე, ე. წ. ოპტიკური მეთოდით (ქოგ- 
რისა და სარკის მეთოდით). 

ხელსაწყოს აღწერა (ნახ. 28): ხელსაწყო შესდგება თითბრის #28 
მილისაგან, რომელიც თავის ერთი «ი ბოლოთი დამაგრებულია ს 
ხრახნზე; მეორე თავისუფალ ბოლოზე მიმაგრებულია რგოლი C 
რომელსაც ებჯინება # ბერკეტის წვერი. ამ ბერკეტზე ვერტიკალუ- 
რად მიმაგრგბულია # სარკე ზამბარით. მილის უმნიშვნელო წაგრძე- 

ლებაც კი იწვევს „სარკის მიტრიალებას მცირე დ კუთხით. ხელსაწყო 

მიმაგრებულია ხის დაფაზე, რომელიც მილურსმულია კედელზე. 
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ფორმულის გამოყვანა მასშტაბით გაზომავენ თითბრის მილის 
სიგრძეს მარჯვენა # ხრახნის შუა ვერტიკალურ ხაზიდან C რგოლის 

გარეგან ნაპირამდე. ეს იქნება მილის საწყისი სიგრძე (I,) ლაბორა- 

ტორიის ტემპერატურის დროს (უნდა აითვალოს ლაბორატორიაში 

ჩამოკიდებულ თერმომეტრზე "ოთახის ტემპერატურა CVI,?) და შეტა- 

ნილ იქნას ცხრილში). 

ჭოგრს დააყენებენ სარკიდან 1,5–2 მეტრის "მანძილზე ისე, რომ 

სარკეში გამოჩნდეს ჭოგრზე- მიმაგრებული სკალის შუა დანაყოფები. 

ჭოგრი ისე უნდა იყოს ·დაყენებული, რომ ოკულარის ვერტიკალური 

ძაფი ხვდებოდეს სკალის შუა ნაწილის რომელიმე დანაყოფს; წყალს 

ადუღებენ და როცა რეზინის მილიდან ორთქლი იწყებს დენას, მა- 

შინ ამ მილს გოფმანის (#0) მომჭერით დაკეტავენ; ორთქლი" შევა 
თითბრის მილში; მილი გახურდება, დაგრძელდება, მიაწვება ბერ- 

კეტს და გამოიწვევს ბერკეტისა და სარკის· შებრუნებას. ამიტომ 

ეხლა ჰოგრში გამოჩნდება სხვა დანაყოფები. ორთქლი მილში უნდა 

     
– ნახ. 28. 

გადიოდეს მანამდე, სანამ. ჭოგრში დანაყოფების გადანაცელება ვერ- 

ტიკალური ძაფის მიმართ არ შეწყდება. ავითვალოთ ეხლა ვპოგრში 

ეს დანაყოფი, რომელიც გამოჩნდება:· ვერტიკალური ძაფის პირდა- 

პირ. ეს ახალი ანათვალი შევიტანოთ ცხრილში: ანათვალთა სხვაობა 
ჭოგრში · "იყოს ძ (ახალ ანათვალს ვაკლებთ საწყის ანათვალს). 

განვიხილოთ /ათ:/” (ნახ. 28). კატე #M არის.. მილის წაგრძე- 
ლება, რომელიც- აღვნიშნოთ ი ტ-ით. აარ 

#M9–VX =#ხ:ვ31ი დ 
ანუ 

ტბ1=751ი დ; 

C8



აქ » არის ბერკეტის სიგრძე და უდრის 50 მმ-ს, 
დ არის რადიანებში გაზომილი ის კუთხე, რომლითაც მიბრუნდა 

ბერკეტი. 
რადგანაც დ ძლიერ მცირეა, „ამიტომ შეიძლება .5|ი დ შევცვალოთ 

დ.ით. 
მივიღებთ 

ტ!=7Xდ · .. (2) 

განვიხილოთ 29 ნახაზი, აქ დ არის MM სარკის შებრუნების კუთ- 

ხე. რადგანაც სხივის არეკვლის კუთხე უდრის დაცემის კუთხეს, 
ამიტომ როცა სარკე მოტრიალდება დ კუთხით, მაშინ სხივი 0/) 
მოტრიალდება 2დ კუთხით და მიიღებს 0# მიმართულებას: L0=5 

-_ 0 
წ –VM 

MM – / დ 
/ 

/ 

/V 
2/V 9 
/ 

/ 

”   
' ა 

ნახ. 29. _ 
არის მანძილი სარკიდან (0) ჭოგრზე მიმაგრებულ სკალამდე (#). 

#XI0=ძ არის ანათვალთა სხიაობა ს ალაზე. 
#40 #CCI0-დან: საბა ვ ჰ 

#Lს=C01)0·LI8 29, 
ე. ი. I - 

ძ=5-I02ღ.-“ 

ვინაიდან დ კუთხე მცირეა, ამიტომ (02 შეიძლება შევცვალოთ 
2დ კუთხით; მივიღებთ: 

ძ=25C 
აქედან: 

ძ · ?=-ჯ” – 
დ-ის „მიღებული მნიშვნელობა ჩავსვათ (2) ფორმულაში; მივიღებთ: 

ჯძ 
ბ)=–ელ 
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ტ)I-ის მნიშვნელობა ჩავსვათ (1) ფორმულაში და მივიღებთ საბოლოო 
ფორმულას: 

”ძ 

C–25), (;–ჯა (ა 
როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს თ-ს გამოსაანგარიშებლად უნდა ვი- 

ცოდეთ: 
1) ბერკეტის სიგრძე (ცნობილია ჯ;=50 მმ-ს); 

2) ძ ანუ ანათვალთა სხვა (საზოლოო ანათეალს გამოვაკლებთ საწ- 
ყის ანათვალს); 

3) 5--–მანძილი ჭოგრიდან სარკემდე (გავზომავთ 'რულეტით). 
4) /, ანუ საწყისი ტემპერატურა (აითვალეთ ოთახის თერმომეტრი). 
5) #7 ანუ ორთქლის ტემპერატურა გამოთვალეთ ბარომეტრით და 

ცხრილის საშუალებით, რომელიც გვიჩვენებს, თუ მოცემულ წნევის 

დროს რას უდრის წყლის დუღილის ტემპერატურა. 
ყველა ამ გაზომვის შედეგებს შეიტანთ ცხრილში და შემდეგ მე-(3) 

ფორმულის საშუალებით გაიგებთ C-ს. 
ცდას განიმეორებთ 5-ჯერ და გამოთვლით, როგორც აბსოლუ- 

ტურ, ისე ფარდობით ცთომილებებს. 

  

          

              

დაკვირვებათა ცხრილი 

<2 რ ი რ 

წლ. << |§ IV |2I)» | .. 2 
ი)I2 |იდ!I დრ წ წ§ IV |2 =1§ |I§ ! § 
დ ყლ §8)| 5 თ 24 IC (სი I–§ | < 
§ 55) ა|! § წ 65 |2 I<I5|8 5 ? 
§ 2558) 3 |2 123 |2 125+%2 (15 = C | 5C | 5 C C |C 22 |)C 95= · 

32: 258 59 (<5 %25%9 ხნ 2 <2 =C < 6>2 |'2წ ჯ თ5თ9%ი | 065 V 216Vწ-% ჯ L2 ლ C 
2 65) ი 1C8)6§5= 509559595 456556 2 

” 65 Cლ < 55 ო8C C2 |CC |-<<5 | C9221|I<5= რ 

2 M / ჯ=50”ი.. | ძ § IV ჩ თ ათ 

: 1 
2 

3 

4 

5 I 

პასუხი: თ= 

სადაც ფარდ. (კთომილება 6, = 
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ამოცანა M# 14, 

მყარი სხეულის კუთრი სითბოტევადობის განსაზღვრა 
“მერევის ხერხით 

» 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) გამთბობი (7) თერმომეტრით, 

2) რენიოს კალორიმეტრი თერმომეტრით (4, 3) სარევი (#), 4) 

გამოსაკვლევი მყარი სხეული, 5) წყალი და 6) სასწორი აბრებით. 

ნივთიერების კუთრი სითბოტევადობა იზომება სითბოს იმ რაო- 

დენობით, რომელიც საჭიროა 1 გრამი ნივთიერების 1%ით გასათ 

ბობათ, ან სითბოს იმ რაოდენობით, რომელსაც გამოჰყოფს 1 გრამი 

ნივთიერება 19-ით გაცივების დროს. 

  

  

        
  

  

    

ფ ): 
< 2. = 

, (8) 1 

I)“ (0; |§ 
ი 

ა –– 

,თ ' 

0 ბ ! “" XV 
4 ' აქ   

„ ნახ.. 30, 

ფორმულის გამოყვანა: საკვლევი ნივთიერების „ გრამს გაახურე- 
ბენ I” გრადუსამდე და შემდეგ ჩააგდებენ კალორიმეტრში მოთავსე- 

ბულ წყალში. ' 
იქ ადგილი ექნება შემდეგ პროცესებს: 
1) გახურებული ნივთიერების #, გრამი გაცივდება საშუალო ტემ- 

პერატურამდე და ამ დროს გამოჰყოფს სითბოს (სითბოს შემოსა- 

ვალი). 

2) ეს სითბო დაიხარჯება: ა) კალორიმეტრისა და სარევის გათ- 

ბობაზე, ბ) წყლის გათბობაზე და გ) თერმომეტრის გათბობაზე (სით- 

ბოს გასავალი). 
რადგან სითბოს შემოსავალი უნდა უდრიდეს გასავალს, ამიტომ 
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შეიძლება სითბური ბალანსის განტოლების შედგენა, საიდანაც გა- 

ვიგებთ საკვლევ ნივთიერების კუთრ სითბოტევადობას.. 
შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

საკვლევი სხეულის მასა · .“, , I გრამი 
» ა კუთრი სითბოტევადობა .C=1 

ი» ტემპერატურა 1“ 
კალორიმეტრის და სარევის მასა „ · მ, 

» კუთრისითბოტევადობა C=0,094 

კალორიმეტრში ჩასხმული წყლის მასა , M 

კალორიმეტრისა და წყლის საწყისი 'ტემპერატურა . . ჩე. 
“თერმომეტრის წყლის ექვივალენტი – , = 

საბოლოო ტემპერატურა, რომელიც დამყარდა 

კალორიმეტრში ცდის ბოლოს . · .· I,» 
  

სითბოს შემოსავალი სითბოს გასავალი 

  

მიერ გამოყოფილი სითბო, როცა გათბობაზე დახარჯული სითბო: ·.. 

იგი გაცივდა X9-დან /9-დე: : 

თ =6ი(X–ი 
#ე=CM# (C-–-I); 

-2) წყლის გათბობაზე დახარჯული 
“· სითბო: 

_ 

– 1. საკვლევი » გრამი სხეულის 1) კალორიმეტრისა და სარევის 

| #=M ((<-%).. 
I 3 თერმომეტრის გათბობაზე და-· 

| ხარჯული “სითბო: 

I 9.)=#(-–"Iე). 

თუ შევადგენთ სითბურ ბალანსს, მივიღებთ შემდეგ განტოლებას: 

C1#/ (1--0= -– '611M ძთ– 7) +M V-–I)+#» 0-– ჩი). > 

აქედან უცნობი კუთრი სითბოტევადობა: 

_ _(CIს+M +#V-–V/) 1 
““ «(L-ი (ს. 

შენიშვნა: ამ ფორმულაში # არის თერმომეტრის ექვივალენტი, მისი 
წყალში ჩაძირვის დროს განსაზღვრულ დანაყოფამდე. 

თვგრმომეტრის წყლის ექვივალენტი არის სითბოს ის რაოდენობა, რო- 

მელიც იხარჯება თერმომეტრის წყალში. ჩაძირული ნაწილის გასათბობად 
19ით. ლაბორატორიებში. წინასწარ გამოანგარიშებულია თერმომეტრის 
წყლის ექვივალენტი და. შედგენილია ცხრილი სხვადასხვა დანაყოფამდე ჩა- 
ძირვის შემთხვევისათვის. ამ ცხრილიდან გაიგებთ #-ს იმ დანაყოფის შესა- 
ბამისად, სანამდისაც იქნება თერმომეტრი ჩაძირული წყალში ცდის დროს, 
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ხელსაწყოს აღწერა; (ნახ. 30), რენიოს კალორიმეტრი (4) შედ- 

გება· თითბრის თხელკედლებიან ჭქურჭლისაგან; სითბოს კარგვის თა- 

ვიდან. ასაცილებლად ეს ჭურჭელი ჩადგმულია მეორე განიერ ჭურ- 

ჭელში ისე, რომ შიგნითა ჭურჭელი დგას სითბოს ცუდ გამტარებზე 

(ხე, ქეჩა, კორპი ან სხვა). კალორიმეტრში მოთავსებულია თითბე- 

რის # სარევი. კალორიმეტრი დგას ხის პატარა ბორბლებზე, რო- 

მელთა დახმარებით შეგვიძლია კალორიმეტრი შევასრიალოთ გამთბო- 

“ბის ქვეშ. 

გამთბობში ათავსებენ იმ სხეულს, რომლის კუთრი სითბოტევა- 

დობასაც ვეძებთ. გამთბობი “წარმოადგენ ლითონის ცილინდრულ 

ჭურჭელს ორმაგი კედლებით; იგი, როგორც ზევიდან, ისე ქვევიდან 
დახურულია: ზევიდან კორპის საცობით, რომელშიაც გაყრილია 

გამთბობის შიგნით. ტემპერატურის გასაზომად თერმომეტრები, ხო- 

ლო ქვევიდან დახურულია ან ფარით და ან ისევ კორპის საცობით. 

გამოსაკვლევ სხეულს ათავსებენ გამთბობში "და ზემოდან მოთავსე- 

ბული მილის საშუალებით გამთბობის კედლებს შუა წყლის ორთქლს 

შეუშვებენ; ქვევიდან მოთავსებული მილის საშუალებით გამოდის 

სითხედ ქცეცლი ორთქლი. 
ცდის მსვლელობა: 1) ავწონოთ გამოსაკვლევი სხეული და მისი 

წონის მნიშვნელობა, # გრამი შევიტანოთ დაკვირეებათა ცხრილში. 
2) მოვათავსოთ საკვლევი სხეული გამთბობში და შევუნთოთ ცე- 

ცხლი. 

3): აყწონოთ კალორიმეტრის შიდა ჭურჭელი სარევით და მათი 
მასა #, შევიტანოთ დაკვირვებათა ცხრილში. 

4) ჩავასხათ. კალორიმეტრის შიდა ჭურჭელში წყალი ისეთი ვარა- 

უდით, რომ შიგ დაიფაროს საკვლევი სხეული. ავწონოთ წყლიანი 
კალორიმე ტრის შიდა ჭურჭელი სარევით, გამოვაკლოთ მას ცარი- 

ელი კალორიმეტრისა და სარევის წონა -და მივიღებთ წყლის სუფთა 

მასას (M). 

§) გავზომოთ და შევიტასოთ ცხრილში წყლის საწყისი ტემპერა- 

ტურა-–/ე?. 
6) თვალი ვადევნოთ გამთბობში მოთავსებულ თერმომეტრს და 

იმ მომენტიდან, როცა ქვედა მილიდან იწყებს გამოსვლას მშრალი 

ორთქლი, დავიცადოთ 1C0--15 წუთი, რომ საკვლევ სხეულმა მი- 

იღოს გამთბობის ტემპერატურა, ავთვალოთ და შევიტანოთ ცხრილ- 

ში გამთბობის (ე. ი. საკვლევი სხეულის) ტემპერატურა 79. 
7) შევასრიალოთ კალორიმეტრი გამთბობის ქვეშ, ამ უკანასკნელს 

მოვხსნათ ქვედა საცობი და საკვლევი Iხეული ჩავაგდოთ კალორი- 

მეტრში, 
4? 
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8) სწრაფად გამოეწიოთ კალორიმეტრი, მოვურიოთ წყალს და 

თვალი ვადევნოთ შიგ მოთავსებულ თერმომეტრს, 

პირველად ტემპერატურა მაღლა იწევს და როცა დასრულდება 
სითბოს გადაცემა, მაშინ ტემპერატურა იქნება უმაღლესი. აი, ეს 

უმაღლესი ტემპერატურა არის საშუალო ტემპერატურა--/, რომე- 

ლიც უნდა ავთვალოთ და შევიტანოთ' ცხრილში. 

ამის შემდეგ ვისარგებლოთ (I) ფორმულით: ჩავსვათ ასოების მა- 
გივრათ მათი მნიშვნელობანი და გავიგოთ უცნობი --C. – 

ცდა უნდა განიმეოროთ 3-ჯერ და გამოიანგარიშოთ C-ს საშუალო 

მნიშვნელობა. 

ცალკე ცდები ერთმანეთისაგან უნდა განსხვავდებოდეს კალორი- 

მეტრში ჩასხმული წყლის” მასით, საწყისი ტემპერატურით და თუ 
შესაძლებელია საკვლევი. სხეულის მასითაც. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

  

  

  

> 
== C 2. . · · 

· C<– 5»ი =. CC ლ. დ ლ 
2 §C C C 2 % ლ2 ლ 25 

5_1I1252)2) 56) §C 56 25§, IC. |I5+2 
«“ 5 | ლ 1I2| 22 | C5 65% = 2 §=.=5 
2 «8 535 52) «=> 4«2-«-298 > |ხლი 859 
2 | => | 55 2 2559 #28 | §§6 | §52 | 969)წ9) 55 
9 5. 62 წ ხ2 §65 §წ6ნ2 526 C5 52524 ა ' ლა ==. ს =C ს-ე 

§ | 50 | 95 C თ5 | 6თV | 555 | 5859 | 55 | 5V5 წ 
I.” ” IM 002 | # IC=0,094|) 19 დტ C 

1 > 

2 

3.·                   
ამოცანა #15 , 

წყლის დუღილის სითბოს განსაზღვრა 'მერევის მეთოდით 

საჭირთ ბზელსაწყოები და მახალა: 1) კალორიმეტრი სარევით, 
2) თერმომეტრი, 3) ორთქლსაშრობი (დეფლექტორი), 4) მადუღე- 
ბელი და 5) პრიმუსი. 

წყლის დუღილის სითბო სითბოს იმ რაოდენობას ეწოდება, რო- 

მელიც უნდა მივცეთ 1 გრამ წყალს დუღილის წერტილზე, რომ მი- 
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ვიღოთ იმავე ტემპერატურის ორთქლი, ანუ “სითბოს იმ რაოდენო- 
ბას, რომელსაც გამოჰყოფს 1 გრამი ორთქლი დუღილის წერტილზე, 

წყლად ქცევისას. 
ფორმულის გამოყვანა. 7, გრამ ორთქლს გაატარებენ კალორი- 

მეტრში. მოთავსებულ წყალში. ორთქლი ცივდება და წყლად იქცე- 

ვა. აქ ადგილი ექნება შემდეგ პროცესებს: 1). წყლად ქეევისას I 
გრამი ორთქლი გამოყოფს ე. წ. დუღილის სითბოს, 2) წყლად ქცე– 

ული ორთქლი შემდეგ ცივდება ორთქლად ქცვევის (დუღილის) 
ტემპერატურიდან საშუალო ტემპერატურამდე. ამ პროცესში გამო- 
ყოფილი სითბო იხარჯება: 1) კალორიმეტრის და სარევის, 2) წყლის 

და 3) თერმომეტრის გათბობაზე. 
შემოვიღოთ აღნიშვნები: 1. კალორიმეტრში გატარებული წყლის 

  

  

ორთქლის რაოდენობა , ., # გრამი 

2. კალორიმეტრში ჩასხმული. ფყლის. წონა , Mგ 

3, "კალორიმეტრისა და სარევის წონა . . -.M,. გ 
4. კალორიმეტრის კუთრი სითბოტევადობა –_–_” C, =0,094: 

5. წყლისა და კალორიმეტრის საწყისი ტემპერატურა .- ჩ 
6. ორთქლის ტემპერატურა . .. 1 
7. დუღილის ფარული სითბო · )=1 
8,. თერმომეტრის წყლის ექვივალენტი .. I 

9. ცდის ბოლოს დამყარებული საშუალო „ტემპერატურა I. 

სითბოს შემოსავალი | სითბოს გასავალი 

1. I გრამ ორთქლის მიერ წყლად 1. კალორიმეტრის გათბობაზე და- 

გადაქცევის დროს გამოყოფილი ხარჯული სითბო: 

სითბო: 9(:=C1M, ((–-”) 
9, =M).; 

2. წყლის გათბობაზე დაზარჯული 
2. # გრამ წყალმა »-დან საშუ- სითბო: 

ალო ტემპერატურამდე (I) გაციევბის 

დროს გამოჰყო სითზო: 

ძა= (7-–7. 

9':=M (/–იჩი). 

3. თერმომეტრის გათბობახე და- 

ხარჯული სითბო: 

9%9=VX (1–/).   
თუ შევადგენთ სითბურ ბალანსს (შემოსავალ გასავალს), შემდეგ 

განტოლებას მივიღებთ: 

თ+-+V# (I--) =C,M, ((-–/ა)+ M 0–7/0) +IMCV–7:); 
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7I== CM, (/––7-)-+CM-L #C) V-– 7ი) – 7 (L-–#9 

1 = (CM +M#M+)10 0-/)-–7(L-0. თ 
?/L ' 

შენიშვნა: ამ ფორპულაში # თერმომეტრის წყლის ექვივალენტია 
წყალში განსაზღვრულ დანაყოფამდე ჩაძირვისას. 

თერმომეტრის წყლის ექვივალენტი სითბოს ის რაოდენობაა, რო- 
მელიც იხარჯება თერმომეტრის წყალში ჩაძირული ნაწილის გასათ- 
ბობად 15-ზე. 

თუ თერმომეტრის ჩაძირული ნაწილის. გასათბობად 1%ზე იხარ- 
ჯება XL გრამ-კალორია სითბო, მაშინ მის გათბობაზე 7. -დან ჯ-დე 
დაიხარჯება სითბო: 

–_ 0'3=#(7–7)- 

ლაბორატორიებში წინასწარ გამოანგარიშებულია, თერმომეტრის 

წყლის ექვივალინტი. სხვადასხვა დანაყოფისათვის შესაფერისი ცხრი- 

ლია შედგენილი. ამ ცხრილიდან გაიგებთ #-ს იმ დანაყოფის შესა- 

ბამად, სადამდისა(კ იქნება ჩაძირული თერმომეტრი წყალში (ადის 

დრო 

ცდის შესრულება: 1) აწონეთ კალორიმეტრის შიდა ჭურჭელი 
სარევით და შეიტანეთ დაკვირვებათა ცხრილში (V,) (ნახ. 31). 

  

  
  

  
ნახ. 31. 

2) ჩაასხით კალორიმეტრში წყალი ( დაახლოებით 3-%) და 

აწონეთ. გაიგეთ წყლის წმინდა წონა (ბი. 
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3) გაიგეთ კალორიმეტრში ჩასხმული წყლის საწყისი ტემპერა- 

ტურა (ი). 
4) შეუნთეთ 4 მადუღებელს ც-ცხლი. როცა წყლის ადუღების შემ- 

დეგ გამაშრობელიდან დაიწყებს მშრალი ორთქლი დენას, დაპჰკეტეთ 
IC ონ,ანი და # მილი ჩაუშვით წყლიან კალორიმეტრში, 

5) როცა კალორიმეტრში წყლის ტემპერატურა აიწევს 20-->3) 

გრადუსზე, მაშინ გამოაცალეთ MV მილი, მოურიეთ წყალს და გა- 

იგებთ წყლის საშუალო /ჯ ტემპერატურას. 

6. ცდის დასასრულს აწონეთ კალორიმეტრი და გამოაკ:ლით 

მას კალორამეტრის წონა ორთქლის გატარებამდე; მიიღებთ იმ 

ორთქლის წონას (#), რომელიც გადაიქცა წყლად, მიღებული შე- 

დეგები ჩასვით (I) ფორმულაში და გაიგებთ X-ს. 
ცდა განიმეორეთ 3-ჯერ. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

  8 : რ რ დ სარ 
= (L- 7. კალორი- კალორი- | ლ= C 

25 =.12 ნ მეტრის მეტრის | <, #8 8 “% 
: C დ რგ L2 = კუთრი , საწყისი რ, “- 49_ 5 

21% C დ 1== | სითხოტევა- | ტემპერა- #- წ, ნ, გ %, 

2 | 65) 2 -55%ი, დობა ტურა | <C| «% ყა წ 
დ VL) V §V.!) C,=0,094 ' §9| § |დდ<!) C 

67: 55 ). 8> |)68>%4- 9 6 «% C (-5C (-» 

  

                  
ამოცანა #16 – 

წყლის ორთქლის დრეკადობის ბანსაზლვრა სხვადასხვა. 
ტემპერატურის. დროს 

საჭირო -ხელსაწყოები: ვერცხლის წყლის მანომეტრი (#7) (ნახ. 32); 
შტატივი დამჭერით და ბადით (L და 5); კოლბა (300--400 სმ?) 

4; სითბოს წყარო (#); ორი მომჭერი (8 და C); ორთქლსაშრობი. 

(0); თერმომეტრი (7). 
ამ 'ამოცანის მიზანია წყლის ორთქლის ·"დრეკადობის განსაზღვრა 

სხვადასხვა ტემპერატურის დროს. 

ხელსაწყოს აღწერა: ხელსაწყო შედგება მინის კოლბისაგან („/), 
რომელიც დახურულია რეზინის საცობით; რეზინის მილში გაყრი- 
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ლია (X) თერმომეტრი. (M) კოლბა მილით შეერთებულია ორთქლ- 

საშრობთან (0). აქედან გამოდის რეზინის 8 და C მილები მომჭე– 

რებით. ერთი მილი შეერთებულია ვერცხლის წყლის მანომეტრთან 

(M); მეორე მილის დანიშნულება კი იმაში მდგომარეობს, რომ 

| '” უა 

წ-ი სუუსყო 1) 
იჯ 8 

(0) 

ნახ. 32. 

ღ
ღ
 

  

–
–
-
.
 

      

  #
=
=
>
 

_
.
.
 

ა-
--
- 

: 
ორთქლსაშრობში (0) დაგროვილი წყლის წვეთები გამოუშვას ჭიქაში 
(C). ცდის დასაწყისში C მომჭერი დაკეტილია, 8 კი-–ღიაა. 

ცდა შემდეგი მიმდევრობით შევასრულთთ. 1. ,/ კოლბას სითბოს 
(0) წყარო შევუდგათ და დავიწყოთ წყლის გათბობა. 

2. რადგან 8 მომჭერი ღიაა, ამიტომ წყლის ადუღების შემდეგ 

ჭიქაში (C) დაიწყებს დინებას ჯერ წყალი და შემდეგ ორთქლი. 

ვადუღებთ წყალს დაახლოებით კიდევ 5 წუთს, რის შემდეგაც ერთ- 

დროულად ეკეტავთ 8 მომჭერს და ვაღებთ C მომჭერს. ამავე მო- 

მენტში 4 კოლბას ვაცლით სითბოს ·(#)) წყაროს, 

3. თვალყურს ვადევნებთ მანომეტრს, ჩვენ ვამჩნევთ, რომ მანო- 

მეტრის მუხლებს შორის დონეთა სხვაობა იწყებს ზრდას. 

4. რადგან მანომეტრის მუხლებს შორის დონეთა სხვაობა სწრა- 

ფად იცელება, ამიტომ უმჯობესია, რომ ეს ცდა ერთდროულად 

აწარმოოს სამმა დამკვირვებელმა შემდეგი წესით: იმ დროს, რო- 

დესაც პირველი დამკვირვებელი თვალყურს ადევნებს თერმომეტრს 

და ხმამაღლა “აღნიშნავს თერმომეტრის ჩვენებებს: 98", 96", 949, 

·929,... და ა. შ., იგივე პირი სწრაფად იწერს ვერცხლის წყლის დო- 

ნეებს მანომეტრის ორივე მუხლში (#, და #ე), რომელსაც უკარნა- 

ხებენ მას მეორე და მესამე დამკვირვებლები. 

7. საჭიროა დიაგრამის აგება. აბსცისათა ლღე“ძზე გადავზომავთ 

ტემპერატურის პროპორციულ მონაკვ თებს (მასშტაბი 2-1 სმ), 
ორდინატთა ღერძზე კი–-ორთქლის წნევის პროპორციულ მონაკ- 

ვეთებს (მასშტაბი 1 სმ წნევა--0,5 სმ). 
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დაკვირვებათა ცხრილი 

_ მანომეტრის ჩვენებები 
  

| –“ | ატმოსფეროს | ორთქლის 
- მარჯეენ ' 

ტემპერატურა მუხლის | მუხლის. | წნვა | წნევა 

| 
! 

  
  
  

მარცზენა 

„ ხე სმ. LL სმ | M1--–-ნ | 

I I 

| 
I | 

ამოცანა #17 

-«- ფარდობის ბანსაზღვრა CIითოტი! და 09050-თC05-ის–-მეთოდღით 
წ 

აირისათვის 

ხ
მ
ე
.
 

_
 

აირის სითბოტევადობას ვარჩევთ ორ შემთხვივაში: სითბოტევა- 

დობას მუდმივი წნევის დროს–-C, დღა სითბოტევადობას მუდმივი 
მოცულობის ·დროს--–C,. 

C, ანუ სითბოტევადობა მუდმივი წნევის დროს, იზომება სითბოს 

იმ რაოდენობით, რომელიც იხარჯება 1 გრამი აირის 1-ზე გასათ- 

,ბობად, როცა წნევა რჩება უცელელი. 

C. ანუ სითბოტევადობა მუდმივი მოცულობის დროს იზომება 

სითბოს იმ რაოდენობით, რომელიც იხარჯება 1 გრამი აირის 19-ზე 

გასათბობად, როცა აირის მოცულობა რჩება უცელელი. 

C „-–ადვილად შეიძლება ვიპოვოთ უშუალო ცდით. რაც შეეხება 

C.-ს, მისი პოვნა უშუალო ცდით საკმაო სიძნელეს წარმოადგენს. 

მაგრამ არსებობს საშუალება ვიპოვოთ ფარდობა >. თუ გვე- 

ცოდინება > ფარდობა და C,, ცხადია ადვილად გამოვთელით C,-ს. 

ამ ამოცანის მიზანია ვიპოვოთ ფარდობა დ. 

საჭირო ხელსაწყოები: 1) მინის ჭურქელი (.), 2) მანომეტრი (C) 
და რეზინის ბალონი ((#). (ნახ. პ3, იხ. გვ. 80). 

ფორმულის გამოყვანა: 2 ფარდობის განსაზღვრის დროს ჩვენ 
· ი · · 

საქმე გვექნება აირის ადიაბატურ და იზოთერმულ პროცესებთან. 

ადიაბატური პროცესი ისეთ პროცესს ეწოდება, რომლის დროს 
აირის მდგომარეობა ისე შეიცვლება, რომ აირი არც იღებს გარე- 
დან სითბოს. და არ. ჰკარგავს. 
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ცხადია თუ აირი ადიაბატურად იკუმშება, იგი გათბება, ხოლო 

თუ ადიაბატურად ფართოვდება, მაშინ აირი გაცივდება. თუ შე- 

კუმშულ აირს მივცემთ სწრაფად გაფართოების საშუალებას, მაშინ 

იგი ადიაბატურად გაფართოვდება და ამიტომ გაცივდება. ხოლო 
თუ აირს სწრაფად შევკუმშავთ, მაშინ იგი ადიაბატურად _შეიკუმ- 

შ ბა „და ამიტომ გათბება. 

"იზოთერმიული პროცესი ისეთ პროცესს ეწოდება, რომლის დროს 

აირის მოცულობის ან წნევის შეცვლა ტემპერატურის შეუცვლე- 
ლად ფარმოებს, 

თუ აირი ფართოვდება, მაშინ “იგი ასრულებს მუშაობას და 'ამი- 

ტომ უნდა გაცივდეს; ტემპერატურა რომ არ შეიცვალოს, ამისათვის 
გარედან უნდა მივაწოდოთ სითბო. ამგვარ გაფართოებას აირის 
იზოთერმიული გაფართოება ეწოდება. 

”)
 

3    
  

I 
ა
ე
ე
ო
ი
ი
ი
ი
ბ
ე
ი
 

      

%
.
 

  L         
ნახ, 33. 

თუ აირი იკუმშება, მაშინ გარეგანი შემკუმშავი ძალა. „ასრულებს 

მუშაობას; ეს მუშაობა სითბოდ იქცევა და ამიტომ აირი უნდა გათ- 

ბეს; მაგრამ თუ ამ დროს აირს ვაცივებთ, მაშინ მისი ტემპერატურა 
შეკუმშვის დროს არ შეიცელება, ასეთი. პროცესი აირის იზოთერმი- 
ული შეკუმშვაა, 

აირის მდგომარეობა ადიაბატურად იცვლება, მაშინ. აირი 

მორჩილება პუასონის განტოლებას:. 
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L.M',=#ა-Xი'; 

სადაც 
ჯა არის საწყისი წნევა; 
M/ი საწყისი მოცულობა; 

L, ადიაბატურად შეცვლილი წნევა; 
” „'. ადიაბატურად შეცვლილი მოცულობა; 
ხოლო, 

–=C. 
#=C-. 

თუ აირის მდგომარეობა იზოთერმიულად იცვლება, მაშინ იგი 

ემორჩილება ბოილ-მარიოტის კანონს : 

#ჩა7ა=X:,/,, 
სადაც: 

#, საწვისი წნევაა, 

Mა ი მოცულობა, 

L, იზოთერმიულა ა შეცვლილი წნევა, 

”. ” ” მოცულობა 
CIტოტიL და L=650Iთ65-ის მეთოდით თ ფარდობის განსაზღვრა 

შემდეგი ხელსაწყოთი წარმოებს: 

მინის (,4) ქურჭელი (ნახ. 33) შეერთებულია ერთის მხრივ აირის 

დამტენ და 8 რეზინის ბალონთან და მეორეს მხრივ ღია C მანო- 

მეტრთან. ») ონკანის საშუალებით ჭურჭელი შეიძლება ჩავკეტოთ, 

როცა ეს საჭირო: იქნება. 

ვთქვათ აირის საწყისი მოცულობაა I (ერთეული მასის მოცუ- 
ლობა), წნევა-–ჩა-და ტემპერატურა /ჯ). დავკეტოთ ონკანი # და 8 

-და ბალონის საშუალებით დავტენოთ ჰაერი „4 ჭურჭელში. მაშინ ერთე- 

«რული მასის მოცულობა იკლებს და ხდება ”,; წნევა იზრდება და 

აირი თბება შეკუმშვის გამო, აირი თანდათან ცივდება, მიიღება 

ოთახის ტემპერატურას და ამიტომ წნევა ნელ-ნელა იკლებს. რო–- 

„დესაც შეკუზშული აირის ტემპერატურა გაუტოლდება ოთახის ტემ- 

პერატურას, მაშინ მისი წნევა მეტი რქნება ატმოსფეროს წნევაზე 

რაიმე #7, სიდიდით (მანომეტრის მარცხენა მილში სითხე უფრო ზევით 

იქნება #, დანაყოფით). 
თუ ატმოსფეროს წნევას აღვნიშნავთ ხ-თი და ახალ წნევას Xჯ,-ით, 

მაშინ:- 

ხს,=ხს+#.. 

ცოტა ხნით გავაღოთ I) ონკანი და ისევ სწრაფად დავკეტოთ. 
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მაშინ / ჭურჭლიდან გამოვა ზედმეტი ჰაერი და მოცულობა გახდე- 

ბა ისევ #7, წნევა––X% და ტემპერატურა –/, რომელიც ნაკლებია #-ზე, 
რადგან ადიაბატური გაფართოების დროს აირი ციედება. 

რამდენიმე ხნის შემდეგ გარშემო ჰაერი გაათბობს #«4- ჭურჭელს 
და აირის ტემპერატურა გახდება ისევ ?1.; წნევა მიიღებს ახალ მნიშ–- 
ვნელობას: 

0,=ხ+#., _ 

სადაც #კ მანომეტრის მილებში დამყარებულ დონეთა სხვაობაა. 

ამოვწეროთ თუ რა მდგომარეობებში იყო ჰაერი: – 

I . 7”, L, ტემპერატურა #, 
IL · ა; IM · L 0<ჯე) 
III · –” 7ა ჯ#, » წა 

LI და III მდგომარეობებში ტემპერატურა ერთნაირია (იზოთერ- 

მიული პროცესი), ამიტომ ჰაერი ემორჩილება ბოილ-მარიოტის, კა- 
5ონს: 

M . LI 
შია #, (1) 

L-დან მე-IIL-ზე 'გადასვლა ხდება ადიაბატურად, ამიტომ შეგვიძლია 
დავწეროთ პუასონის განტოლება: 

#,V,'= ჩა” 
ანუ , 

- #. _ ს, 
რომი 

  

, · 

(1) ფორმულის თანახმად ფარდობა 2 შეიძლებ: შეიცვალოს ფ რ- 
ჯ 

38. 
გავილოგარითმოთ ორთავე მხარე: ' 

ს, _. ხ, 
ჩ, 9 X,' 

» 

დობით მ'ვიღებთ: 1. 
L,” 

XI0 -“- 

  1ძ #. 
0 _ 
1 9-5 – 
2 

M#= 
 



ს ნა 

ღუ 10 ს, ––19 7% 

#= 19 ს, –19 6, · 

რადგან ჯე, L, და X, სიდიდეები მცირედ განსხვავდებიან ერთმა- 

ნეთასაგან, ამიტომ ლოგარითმების სხვაობა შეიძლება შეიცვალოს 

თვით რიცხვების სხვაობით; მივიღებთ: 

  

  

  

_ LL –-. 
L---ს.- =L,' 

მაგრამ: . 

ს. ლ=ხ+ის,:, ხა=–ს და L=ხ-+-%V#, 

ამიტომ: , 

ჩ. 

#- ჩა-ჩ 

მაგრამ: 

-C 
M= C, , 

ამიტომ: 

C. _ ჩ. - 

C ი=/, (2) 

როგორც მე-2) ფორმულიდან ვხედავთ, > ფარდობის გასაგე- 

ბად უნდა გავზომოთ მხოლოდ /,, და /, და შემდეგ ვისარგებლოთ 

(1) ფორმულით. 

ცდის მსვლელობა: 8 რეზინის ბალონით ჰაერი ჩავუშვით „4 ჭურ- 
პჭელშე მანამდე, სანამ მანომეტრის დონეთა სხვაობა არ დადგება 

25-30 დანაკოფზე; დაიცადეთ 2-3 წუთი, შემდეგ აითვალეთ მა- 

ნოზეტრის დონეთა სხვაობა #, და შეიტანეთ_ დაკვირვებათა 
ცხრილში. 

გააღეთ: და მაშინვე სწრაფად დაკეტეთ ონკანი; დაიცადეთ 2–-3 
წუთი და შემდეგ აითვალეთ მანომეტრის დონეთა: სხვაობა #ე. 

მიღებული შედეგები ჩასვით მე-(2) ფორმულაში და გაიგებთ ფარ-- 

დოპბას C" 

ცდა განიმეორეთ ათჯერ. გამოიანგარიშეთ აბსოლუტური და ფაCრ- 

დობ:თი (თომილებანი.



დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

              
  

#Mი) I ს ს-ს, -C- , +- 

1 I I 
2 
ვ 
4 1. 

6 
7 
8 
9 

10 
I 

"თ –აა. = 

შ'წ 

ფარდობითი ცთომილება #,= 

ამოცანა #18 

სითხის კრიტიკული ტემპერატურის პოვნა 

საჭირო ხელსაწყოები: (ნახ. 34) მინის დახშული მილი (LX), ეთე- 

რით ან რაიმე სხვა სითხით; ჰაერის # აუზი; სითბოს წყარო--”; 

თერმომეტრი-–”/. _ - 
კრიტიკული ტემპერატურა ისეთი ტემპერატურაა, რომელზედაც და 

რომლის ზევითაც ნივთიერებები აიროვან მდგომარეობაშია და ვერა- 

ვითარი წნევით მას სითხედ ვერ გადავაქცევთ. ნივთიერების კრიტი- 

კული ტემპერატურის შოსაპოვებლად სხვადასხვა მეთოდი არსე- 

ბობს. ამ ამოცანის გადასაწყვ.ტად ვსარგებლობთ მენისკის მთსპო- 

ბის შეთოდით. 

ფიზიკის კურსიდან ცნობილია, რომ მენისკი (ე. ი. სითხის ზედა- 

პირის მოხკჰზულობა) გამოწვეულია მოლეკულური ძალებით. იმ შემ- 

თხვევაში, როდესაც სითხე ასველებს ჭურვლის კედლებს, მენისკი 

ჩაზნექილია, წინააღმდეგ შემთხვევაში კქი––ამოზნექილი. თეორიიდან 

ცნობილია აგრეთვე, რომ კრიტიკულ მდგომარეობაშ) გადას- 

ვლისას, ის განსხვავება, რომელიც კი არსებობს სითხესა და მის 

ორთქლს შორის, ისპობა. მენისკი, რომელიც ანცალკევებს სითხეს 

ორთქლისაგან, თანდათანობით ჰქრება და კრიტიკული მდგომარეო- 

84



ბის მომენტზე გადასვლის შემდეგ მთელ ჭურუელში ერთგვაროვანი 

ნივთიერება წარმოიქმნება, რადგან მოლეკულური ძალები მცირდება 

და ამ მომენტში უტოლდება წნულს. სწორედ მენისკის გაქრობის: მე– 

თოდზეა დამყარებული კრიტიკული ტემპერატურის პოვნა კრიტი- 
კული ტემპერატურის საპოვნელად ჩვენ სქელკედლიანი მინის პატა- 

რა დახშული მილით ვსარგებლობთ, რომელშიაც ჩასხმულია საკვე- 

ლევი სითხე. სითხეს უკავია ამ მილის მოცულობის დაახლოვებით 

ვ. ამ სითხის ზევით იმყოფება მხოლოდ სითხის ორთქლი, რადგან 

– 

  

  

  

    

    

  

    

! ნახ, 34. 

ჰაერი მილის დამზადებისას სავსებით გამოდევნილია. ეს მილი მო– 
თავსებულია ჰაერის აბაზანაში, რომელშიაც მოთავსებულია თერმო- 

ი(აპ. 

ს პაერის აბაზანა წარმოადგენს თუნუქის კოლოფს მინის ორი სარ- 
კმელით. კოლოფის სახურავის ხვრელს გაკეთებული აქვს საცობი, 
რომელშიაც ჩაყრილია მავთულის ნაჭერი, ამ მავთულზე ჰკიდია მი- 
ლი გამოსაკვლევი სითხით. ამავე საცობში გაყრილია თერმომეტრი, 
რომლითაც გავიგებთ აბაზანის ტემპერატურას გათბობისას. 

ცდის შესრულება: ჰაერის აბაზანას შევუდგათ გახურებული პრი- 
მუსი და თვალი ვადევნოთ სითხის მენისკს, მილში სითხე გათბობის 
გამო ფართოვდება (სითხე განსაკუთრებით ფართოვდება კრიტიკულ 

ტემპერატურის მახლობლად); ჩაზნექილი მენისკი თანდათან გაბრ- 
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ტყელდება და ბოლოს სრულიად გაჰქრება. ტემპერატურა, რომელ- 
საც თერმომეტრი გვიჩვენებს მენისკის გაქრობის მომენტში სწრა- 

ფად უნდა აითვალოს. ამ მომენტში სითხე მთლიანად ორთქლად 

არის ქცეული. როგორც კი მენისკი გაქრება, სითბოს წყაროს გა- 
მოაცლიან. მილი იწყებს გაცივებას და რამდენიმე ხნის შემდეგ 
მთელ მილში ნისლი ჩნდება და ამის შემდეგ გამოჩნდება სითხე თა–- 
ვის მენისკით. ნისლის გაჩენის მომენტის შესაფერი ტემპერატურა 

სწრაფად უნდა აითვალოს თერმომეტრზე. შენისკის გაქრობის მო- 
მენტის და ნისლის გაჩენის მომენტის შესაბა ტემპერატურათა სა- 
შუალო სითხის კრიტიკულ ტემპერატურას წარმოადგენს. 

საბოლოო. კრიტიკული ტემპერატურის მისაღებად ასეთი დაკვირ- 

ვება. რამდენჯერმე უნდა განმეორდეს და მიღებულ კრიტიკულ ტემ- 
პერატურათა საშუალო უნდა იქნას აღებული. 

/ 
„დაკვირვებათა ცხრილი 

  
- ნისლის გა- კრიტიკული 
რიგის სითხის მენისკის გაქრო- ჩენის ტემპე- საშუალო ტემპერა- 

# ბის ტემპერატურა რატურა ტურა 
  

            
ამოცანა #19 

პოტენციალის ვარდნა ელფტედის ბასწვრივ და პოტინციალის 
გრადიენტის გამოთვლა 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) დაფა, რომელზედაც გაჭი- 

მულია სხვადასხვა განივკვეთის ორი გამტარი, 2) ვოლტმეტრი (VI); 

4) ამპერმეტრი C4). და 4) რეოსტატი (ჯ). 

ცნობილია, რომ დენის ძალა მოცემულ უბანზე პირდაპირ პრო- 

პორციულია პოტენციალთა სხვაობისა ანუ ძაბვის და უკუპრო- 

პორციულია წინაღობისა (ომის ვანონი), ე. ი. 
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” 
)I=-- (1) 

აქედან 
7=))I (2) 

სადაც / დენის ძალაა, ჯ--–უბნის წინააღობა და #--ძაბვა ანუ პო- 
ტენციალის ვარდნა (სხვაობა). 

თუ დენის ძალა მუდმივია, მაშინ როგორც ჩანს მეორე ფორმული- 

დან პოტენციალის ვარდნა პირდაპირ პროპორციულია წინაღობისა. 

რადგან გამტარის წინაღობა დამოკიდებულია მის სიგრძეზე და 

აღუ ლესალლ ელე ითეაუოტ ფია. 

+ ძ C ” კ ; 

  

    
    
  

„ნახ. 35. - 

განივკვეთის ფართობზე, ამიტომ პოტენციალის ვარდნაც დამოკი- 
დებული იქნება გამტარის სიგრძესა და განივკვეთის ფართობზე. 

ამ ამოცანის მიზანია: შევისწავლოთ თუ როგორი დამოკიდებულე- 

ბაა პოტენციალის ვარდნასა და გამტარის სიგრძეს შორის სხვადა- 

სხვა განივკვეთის გამტარებისათვის; 2) გამოვითვალოთ პოტენცია” 

ლის გრადიენტი სხვადასხვა განივკვეთის გამტარისათვის. პოტენ- 
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ციალის გრადიენტი ეწოდება პოტენციალთა სხვაობას, რომელიც 

წილად ხვდე'ა გამტარის ერთ სანტიმეტრ სიგრძესა და გამოიანგა– 
რიშება ფორმულით: 

ჩ”გრ პოტენციალის გრადიენტი, რომლის განზომილებაა ქიღტი 

მაგალითად, თუ 10 სმ სიგრძის გამტარზე პოტენციალს ვარდ- 

ნა=2 ვოლტს, მაშინ გრადიენტი 

_ 2 ვოლტი. _ა5– · ვოლტი 
გრ. ==“ ცს თ? ვ“. 

წრედის შედგენა: (ნახ. 35). კედელზე მიმაგრებულ დაფაზე გაჭი- 
შულია ორი სხვადასხვა დიამეტრის, მაგრამ ერთი და იგივე 

ნივთიერების გამტარი; პირველი გამტარი, რომლის დიამეტრია 
#=0,5 მმ-ს, გაჭიმულია 1, თ, 2, ს, 3, C და 4––მომჭერებს შორის 

ისე, რომ თითოეული უბნის (მაგ. 1-დან–/-დე)' სიგრძეა 1=60 სმ.. 

მეორე, უფრო მცირე განივკვეთის გამტარი (/)=0,25 მმ-ს), გაჭი– 
მულია 4, ძ, 5, «, 6, დ და 7–მომჭერებს შორის. 

თითოეული უბნის სიგრძე აქაც 60 სმ-ია. 
წრედი შეადგინეთ ასე: მუდმივი დენის შტეპსელის (4) პოლუ- 

სიდან დენი მიდის ამპერმეტრში (,4), ამპერმეტრიდან დაფის 1 მომ- 

ჭერთან, დაფაზე გაჭიმულ გამტარში მე-4 მრმჭერამდე, რეოსტატ- 

ში (IM) და შტეპსელის (-–) პოლუსთან. 
ვოლტმეტრის (#7) ერთი პოლუსი მუდამ შეერთებულია დაფის 

1 მომჭერთან, ხოლო მეორე პოლუსა შეგვიძლია შევაერთოთ ნე- 

ბისმიერ მომჭერთან. . ა 

ცდის შესრულება: 1) შეადგინეთ ელწრედი სქემის მიხედვით 
(დენი არ ჩართოთ ხელმძღვანელის დაუკითხავათ; 

2) გაატარეთ დენი 0,5 „2 ძალით (მოაწესრიგეთ რეოსტატით); 

3) ვოლტმეტრით გაზომეთ პოტენციალის ვარდნა. 1-სა და «ი-ს 

შორის და ჩასწერეთ ცხრილის - სვეტში 60 სმ-ის გასწვრიე; 

4) გაზომეთ პოტენციალის ვარდნა 1-სა და 2-ს შორის და ჩასწე- 

რეთ ცხრილში 120 სმ-ის გასწრივ; შემდეგ: 1-სა და ხ-ს შორის, 

1-სა და 3-ს შორის, 1-სა და ი-ს შორის და 1-სა და 4-ს შორის; 

5) ყოველ უბანზე ცალკე გაიგეთ გრად“ენტი ფორმულით 
ჩა. =-- _ვრლოი. და შეიტანეთ ცხრილში; 
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ამოთიალეთ გრადიენტის საშუალო მნიშვნელობა იგაშმრტარი- 
 სათვი | რო ლის განივკვეთის დიამეტრია 0=95 მმ. ბაი 

7) ამორთეთ ელწრედიდან უბანი 1-დან 4-მდე და მის მაგივრად 

ჩართეთ უფრო მცირე განივკვეთის (/71=0,25 მმ) გამტარი; ამ შემ- 
თხვევაში ისევ განიმეორეთ (კდა. 

8) ააგეთ გრაფიკი, რომელიც გამოხატავდეს დამოკიდებულებას 

გამტარის სიგრძესა და პოტენციალის ვარდნას შორის ორივე გამ- 

ტარისათვის ცალცალკე (ერთი კოორდინატთა სიბრტყეზე). 

ამისათვის აიღეთ დეკარტის მართვუთხა კოორდინატთა სისტემა; 

აბსცისთა ღერძზე გადაზომეთ გამტარის სიგრძეთა პროპორციული 

მონაკვეთები (60 სმ, 120 სმ, 180 სმ და ასე შემდეგ), ხოლო ორდი- 

ნატთა ღერძზე შესაბამისი პოტენციალის ვარდნის პროპორციული 
მონაკვეთები. 

9) გამოარკვიეთ მიღებული გრაფიკის ფიზიკური მნიშვნელობა. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

      
  

  

· განივკვეთი 5 =>». 0,252 მმ?. განიეკვეთი 5= 4 ჯ · 0,251 მმ! 

2 V გრადიენტი V გრადიენტი 

დ , V _ვოლტი _ ჯ V _მოლტი _ 

§ : სმ » სმ 

60 სმ 60 სმ 
190 სმ 190 – .. 

180 სმ 180 -– 

240 სმ . 240– | 

300 სმ 800 -–– 

360 სმ : 360 –– | 

I           
ამოცანა #29 

გამტარის კუთრი წინაღობის გამოანბარიშება მოცემულ 
ტემპერატურის დროს 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა: 1) დაფაზე გაჭიმულია სხვადა- 

სხვა განივკვეთის გამტარები; 2) რეოსტატი (X); 3) ამპერმეტრი (2) 

და 4) ვოლტმეტრი ((). 
გამტარის კუთრი წინაღობა (0) იზომება იმ წინაღობით, რღმელიც 

აქვს ისეთ გამტარს, რომლის სიგრძეა 1 მეტრი, განივკვეთის ფარ- 
თობი 1 მმ? და ტემპერატურა 1510. ტომ, გაზივკვე 
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ამოცანის მიზანია--გამოთვლილ იქნას მოცემული (ოთახის) ტემპე- 

რატურის დროს გამტარის კუთრი წინაღობა. 

ფორმულის გამოყვანა: როგორც ვიცით, გამტარის წინაღობა (ჯ) 
პირდაპირ პროპორციულია გამტარის სიგრძისა (I)) და უკუპროპორ- 

ციულია განივკვეთის ფართისა (5), ე. ი. 

! 

  

#1=6- (1) 

სადაც ი არის გამტარის კუთრი წინაღობა მოცემული ტემპერა- 
ტურის დროს, მეორეს მხრივ ომის კანონის თანახმად; + 

L «C 4 ი « 6 # 

  

  

      

> 

დ   

  

ნახ. 36. 

” 
, “XL' 

საიდანაც - 
” 

7 „2 
ა თუ მე-(2) ფორმულაში ჯ-ის ნაცვლად „შევიტანთ მის მნიშვნელო– 
ბას (1) ფორმულიდან, მაშინ მივიღებთ: 
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”/ 
ჩ 5. „17: 

აქედან მივიღებთ საბოლოო ფორმულას: 

(რუ 

როგორც მე-3) ფორმულიდან ვხედავთ, მოცემულ ტემპერატუ- 
რის დროს, კუთრი წინაღობის (0) გამოსაანგარიშებლად უნდა ვი- 

ცოდეთ: 
1) გამტარის სიგრძე-–-) (ცნობილია); 
2) ძაბვა ამ გამტარის ბოლოებზე-–/”/ (უნდა გაიზომოს); 

3) დენის ძალა-- 5. (უნდა გაიზომოს); 
4) გამტარის განივკვეთის ფართი–-5§ (ცნობილია! 

წრედის შედგენა: (ნახ.. 36). კედელზე მიმაგრებულ დაფაზე გაქჭი- 
მულია ორი სხვადასხვა განივკვეთის გამტარი: პირველი გამტარი, 

რომლის განივკვეთის დიამეტრია /0=-0,5 მმ, გაჭიმულია 1, «, 2, §, 
ჰ, C და 4 მომჭერებს შორის. თითოეული უბნის სიგრძე =0,6 მეტრს = 

=60 სმ-ს (მაგალითად, სიგრძე გამტარისა 1-დან ძ/-დე=0,6 მ). 
მეორე უფრო წვრილი გამტარი, რომლის დიამეტრია L) =0,25 მმ, 

გაჭიმულია 4, ძ, 5, |, 6 / და 7 მომჭქერებს შორის. თითოეული უბ- 

ნის სიგრძე აქაც 0,6 მეტრია: 

წრედი შედგენილია ასე: მუდმივი დენის შტეპსელის (+) პოლუ- 
სიდან დენი მიდის ამპერმეტრში (4), ამპერმეტრიდან დაფაზე გა- 
ჭიმულ მავთულში 1-დან 4-დე, შემდეგ რეოსტატში (I) და რეოს- 

ტატიდან შტეპსელის (–) პოლუსთან. ვოლტმეტრის (”7) ერთი პო- 
ლუსი მუდამ შეერთებულია დაფის-მავთულის 1-ლ მომჭერიან, ხოლო 
მეორე პოლუსი შეგვიძლია შევაერთოთ ნებისმიერ მომქერთან. 

ცდის შესრულება: 1) შეადგინეთ ელწრედი სქემის მიხედვით 
(დენი არ ჩართოთ ხელმძღვანელის დაუკითხავად); 

2) გაატარეთ დენი 0,5 /# ძალით (მოაწესრიგეთ რეოსტატი); 
3) ვოლტმეტრით გაზომეთ პოტენციალის ვარდნა 1-დან 2-დე (მან- 

ძილი=1,2 მ) ჩასწერეთ ცხრილში 1,2 მეტრის გასწვრივ 7 სვეტში; 

4) გაზომეთ პოტენციალის ვარდნა .1-დან 3-დე (მანძილი =2,4 მ), 
შემდეგ 1-დან 4-დე (მანძილი=3,6 მ) და შეიტანეთ ცხრილში I” 
სვეტში შესაბამისად 3,4 მ-ის და 3,6 მ-ის გასწვრივ. 

5) ამორთეთ ელწრედიდან (უბანი 1-დან 4-დე) მსხვილი განივკეე- 
თის გამტარი და მის მაგიერ ჩართეთ წერილი განიეკვეთის გამტარი 
(უბანი 4-დან #7-დე). 

განიმეორეთ იგივე (და ამ გამტარისათვისაც. 
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ყოველი დაკვირვების მიხედვით ცალ-ცალკე გამოთვალეთ ი მე-3 
ფორმულის მიხედვით. 

დაბოლოს გამოიყვანეთ ი-ს საშუალო მნიშვნელობა. გამოთვალეთ 

აბსოლუტური და ფარდობითი (კთომილებანი. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

რიბის |; მეტ.ში) I. § (83--ში) 1 V I ი | #ი | 

1 2 მეტრ -L..0,5 1.2 მეტრი + , 

1 2 2,4 –--ჯ · 0,571 2 წ 

ვ 3,6 ა) -+C.0, 

4 1,2 1. 0,5) 
4 " 

5 2,4 „1 =.05) წ 
4 1) 

: . 
6 3,6 1 ცე 22-05                 
ფარდ. ცთომილება ი = 

“ 

ამოცანა #.21 

ნათურის წინაღობის დამოკიდებულება მასში ბამავალ.. 
დენის ძალაზე 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 37): ნათურები (#), როგორც ნახშირი- 
სა, აგრეთვე ვოლფრამის ძაფებით, ამპერმეტრი (47), ვოლტმეტრი 

(7), სადენები, ჩამრთველი (#) და რეოსტატი (#·). 
თეორია, ცნობილია, რომ ელდენის გავლისას გამტარებში, გამო- 

იყოფა სითბო, რომელიც, ცხადია, ასწევს ამ გამტარების ტემპერა- 

ტურას. ტემპერატურის აწევით კი გამტარების წინაღობა იცვლება. 

ელემენტარული ფიზიკის კურსიდან ცნობილია, რომ წინაღობის ტემ- 

პერატურული კოეფიციენტი (თ) ზოგი გამტარებისათვის (მაგ., ლი- 
„თონებისათვის) დადებითია და ზოგისათვის კი–-–უარყოფითი (მაგ., 
ელექტროლიტებისათვის). (ცნობილია აგრეთვე, რომ წინაღობის ·ტემ- 

პერატურული კოეფიციენტი (თ) იმის მაჩვენებელია, თუ წინაღობის 

რა ნაწილს მოიმატე?ს გამტარი 19-ზე გათბობისას. 
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თუ რეოსტატის საშუალებით შევცვლით ელნათურაში გამავალ 

დენის ძალას, მაშინ ამ ნათურის წინაღობა იქნება სხვადასხვა და 

ამიტომ ვოლტმეტრის ჩვენებასაც მივიღებთ სხვადასხვას. ომის კა- 

ნონის . თანახმად. კი გამტარის წინაღობას გავზომავთ ფორმულით: 

” 
=> 7 (2) 

სადაც #-–-წინალობაა გაზომილი ომებში (C)), /--–პოტენციალთა 
სხვაობა––ვოლტებში და / დენის ძალაა გაზომილი ამპერებში. 

(2) ფორმულით გამოვთვლით წინაღობას () მოცემული ნათური- 

სათვის სხვადასხვა ძალის დენის გავლისას. – 

ცდა შევასრულოთ შემდეგი მიმდევრობით. 

1. შევადგინოთ წრედი თანახმად აღნიშნული სქემისა. წრედში 
ჩავრთოთ ვოლფრამის ნათურა ძაფებით...“ 

2 I 

ნახ. 37. 

  
  

  

    

2. შევადგინოთ დაკვირვებათა ცხრილი, რომელშიაც მიმდევრობით. 
შევიტანოთ ამპერმეტრის და ვოლტმეტრის ჩეენებანი. 

3. რეოსტატის მცოცი დავაყენოთ ისე, რომ ვოლტმეტრის ჩვენე2?ა 

იყოს 10 ” და ავითვალოთ ამპერმეტრის ჩვენება. 

4. შემდეგ ეს მცოცი გადავაადგილოთ ისე, რომ ვოლტმეტრის 
ჩვენება იცვლებოდეს ხუთ-ხუთი ვოლტით და თითოეული შემთხვე- 

ვისათვის ავითვალოთ ამპერმეტრის ჩვენებანი. 

5. ცდები იმავე მიმდევრობით განვიმეოროთ ნახშირის ნათურაზე. 

6. შევადგინოთ დამოკიდებულების გრაფიკი # და / შორის. აბს- 

ცისათა ღერძზე გადავზომოთ დენის ძალის პროპორციული მონა- 

კვეთები, ორდინატთა ღერძზე კი-–წინაღობის პროპორციული მო– 
ნაკვეთები, 

1 ხელმძღვანელის მიერ შემოწმების გარეშე წრედის ჩართვა აკრძალული). 
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დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

      

რიგის ვოლტმეტრის | ამპერმეტრის ს წინალობა | 

X ჩვენება ჩვენება = უ- შენიშვნა 

: #–- ვოლტი 4 – ამპერი C ომი 

/   
ამოცანა #22 

გამტარის წინაღობის ბგამოანბარიშმება ვიტსტონის ბგობით 

I. თეორიული საფუძვლები: 38 ნახაზზე გამოსახულია ორი გამტარი 

4C8 და 249098, რომლებიც პარალელურად არიან ჩართული წრედში 
4 და 8 წერტილებს შორის. აღვნიშნოთ #–4 წერტილის პოტენცი- 
“ალი #I-ით, 8 წერტილის პოტენციალი კი /77,-თი. 

  

„“ 

რთ რა 

“. C C/ 

#ი)ს % რ) => ,)9 

ნახ. 38. 

408 გამტარში პოტენციალი თანდათან ეცემა ”I-დან ”7,-დე. 

პოტენციალის ასეთივე დაცემა ხდება „4C8 გამტარში. ”. ' 

თუ 408 გამტარზე ავიღებთ რომელიმე ს წერტილს #”ე პოტენ- 
ციალით, „მაშინ „4C8 გამტარზე ყოველთვის მოიძებნება ისეთი C 

წერტილი, რომლის პოტენციალი იქნება. 77”. 
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თუ შევაერთებთ C და» წერტილებს გამტარით, მაშინ CI)-ში 

დენი არ იქნება და მგრძნობიარე გალვანომეტრის (უუ) ისარი არ გა- 

დიხრება. 

აღვნიშნოთ: 

4C გამტარის წინაღობა II-ით 

C8 თ IM,-ით 

წ წი) ჰXე-ით 

და 098 » IX.-ით 
დენის ძალა «4C უბანზე , . 7 

» C8 აგრეთვე იქნება ?, 

ი 422 .. ჩხ 

L8 . აგრეთვე იქნება 1 
კირჰგოფის მეორე წესის თანახმად; #CI)/# კონტურში: 

  

4 IXI--I)IMჯე=0 

აქედან 
#1 = ჩე (1) 

C8M9C კონტურში: 

- 112 ––11.M#) =0 

აქედან თ 
11#ე=1ე/7ს (2 

(1) ტოლობას მე-(2)-ზე თუ გავყოფთ მივიღებთ: _ 

წ. = ა 

ს Iს (3) 

ე. ი. თუ C წერტილი ისეა შერჩეული, რომ C#) გამტარში დენი არ 

არის, მაშინ #, IX,, X. და X, წინაღობანი (3) პროპორციას შეად- 

ზენენ. 
თუ ამ ოთხი სიდიდედან სამი ცნობილია, მაშინ შეგვიძლია გავი- 

გოთ მეოთხეც. 

ამისათვის იქცევიან ასე: 
4 გამტარის მაგივრად ათავსებენ X წინაღობის გამტარს 

(ნახ. 39), ხოლო 08 გამტარის მაგივრად წინასწარ ცნობილ წინა- 
ღობას, 

4C დღა C8 გამტარებად აღებულია 100 სმ სიგრძის წვრილი 

მავთული. 

I. ელწრედის სქემა და ცდის მსვლელობა. შევადგინოთ წრედი: 

ჩ ელემენტი (ნახ. 39) შეერთებულია IL გასაღების საშუალებით ” 

და. 8 წერტილებთან. „/ და 8-ს შორის გაჭიმულია 1 მ სიგრძის 
წვრილი გამტარი. 
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48-ს პარალელურად ერთმანეთთან მიმდევრობით ჩართულია X 

წინაღობის გამტარი და წინაღობათა წყობილი #. 

C და /#) წერტილები შეერთებულია გალვანომეტრის („) საშუა- 
ლებით. 

(M) წყობილის საშუალებით რაიმე, წინაღობა # ჩავრთოთ და ვა- 

მოძრაოთ C მცოცი კონტაქტი მანამდე, სანამ გალვანომეტრის ისა- 
რი არ დადგება 0-ზე. 

4“ 

  

=. “ებელ L– საათ 

ა %) ( 8 
  « 4L > ჯ აუუუუეეუფდევოუდეო 3 ურიუელლტ ეამა ალოუს ჭ 
  

   
ჟ 

    – MI ინნ 50-95 1- · 
#7 

ნახ, 39. 

ამ შემთხვევაში C და ა) წერტილებს ექნება ერთნაირი პოტენ- 
ციალი და ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ პროპორცია: 

ჯ. I 

XL I, წა 
სადაც #, არის „C-ს წინაღობა, M#, კი-C8' წინაღობა. 

რადგანაც წინაღობა სიგრძის პროპორციულია, ამიტომ შეგვიძ–- 

ლია დავწეროთ: 

  

X  L 
”! 100-),' 

სადაც I. არის C გამტარის სიგრძე, (100 ––7,)-კი C8 გამტარისა. 

თუ წინა ფორმულაში (4) წინაღობათა შეფარდებას გამტარების 

სიგრძეების შეფარდებით შევცვლით, მივიღებთ: 

#X 1. 

?  100-/. (5) 

ამგვარად, X-ის გამოსაანგარიშებლად: 

1) წინაღლობათა წყობილის (#) საშუალებით უნდა ჩავრთოთ რა- 

იმე X წინაღობა. “ 
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2) ვამოძრაოთ C მცოცი კონტაქტი მანამდე, სანამ გალვანომეტ- 

რის ისარი არ დადგება 0-ზე. 

პ) ავითვალოთ მანძილი /,=,4C-ს და მიღებული სიდიდეები ჩავ– 

სვათ მე-(5) ფორმულაში. 
4) ცდას განვიმეორებთ 5-ჯერ და გამოვიყვანთ ჯ-ის საშუალო 

  

  

მნიშვნელობას. 
5) თითოეული ც0ღის დროს უნდა ჩავრთოთ სხვადასხვა წინა- 

ღობა (ჯ): 
6) უნდა გამოვითვალოთ აბსოლუტური და ფარდობითი ცთომი- 

ლებანი. · 

! დაკვირვებათა ცხრილი 

_რიგის 1:11) / "100--/, _” 

1 

2 
ვ.“ 

-4 

5         
X5= 

ფარდობითი ცთომილება 6,= 

ამო ც ანა #23 

წინაღობის ტემპერატურული კოეფიციენტის- განსაზღვრა 
პირველი ბვარის ბამტარებისათვის . 

საჭირო ხელსაწუკოები: 1) საცდელი გამტარის (#,)--ხვეულა, რო- 
მელიც ჩაშვებულია ზეთიან ჭურჭელში; 2) ელემენტი–#; 3) წინა- 
ღობათა წყობილი (M); 4) გალვანომეტრი-–(ჯ). 
თეორიული "საფუძვლები:: ცნობილია, „რომ ტემპერატურის შეცე- 

ლით იცვლება გამტარის წინაღობა. 
-. I1-დე გამთბარი სხეულის წინაღობა გამოიანგარიშება ფორმულით: 

=%)(1+თი (0) 
სადაც, M». მოცემული გამტარის წინაღობაა 0 გრადუსზე; 

„ # არის ჯ-დე გამთბარი გამტარის "წინაღობა; 
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ჯ გრადუსი, რომლითაც შეიცვალა გამტარის ტემპგრატურა; თ 

გამტარის წინაღობის ტემპერატურული კოეფიციენტია. , 

“წინაღობის ტემპერატურული კოეფიციენტი (თ) ის რიცხვია, რო- 

შელიც გვიჩვენებს, თუ რა ნაწილით შეიცვალა გამტარის წინაღობა, 
როცა მისი ტემპერატურა გადიდდა 1=-ით. 

_“() ფორმულა გამოგვადგება მაშინ, როცა ვიცით, ან საშუალება 

გვაქვს გავიგოთ I%, ე. ი. წინაღობა 0?ის დროს. 

თუ კი XX. არ ვიცით და მის მაგივრად შეგვიძლია გავიგოთ წი- 

ნაღობა მოცემული ტემპერატურის დროს, ე. ი. #-ის დროს, მაშინ 
პირველი ფორმულა იცელება. 

მართლა(): 

IX =I% (1+თ)) ) გავყოთ პირველი ტოლობა 

MX=I%(1+-თ7!) ( მეორეზე და მივიღებთ:- 

_ს _ _ 1+V/. 

IV. =– 1-+6თფი' 

#-+1ზთ1, = 'შლლ=7X)) 

თ (MI, – Iს.I)ლ– II-IV; 

I.–XI 

«= (20:%-:(M ' 

ჯ შევცვალოთ /,;თი და მივიღებთ საბოლოო ფორმულას: 

IV –XL 

MV. ალეს , (2 
თდ= 

როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს, თ გამოსაანგარიშებლად: უნდა 
გავიგოთ: 1) # ტემპერატურის” დროს მოცემული გამტარის წინაღო- 

ბა «#V); 2) იმავე გამტარის წინაღობა-- ()I%ე) სხვა #--ტემპერატუ- 
რის დროს და მიღებული შედეგები ჩავსვათ მე-(2) ფორმულაში. 

უელწრედის სქემა და ცდის. მსვლელობა: (ნახ. 40). L ელემენტი: 

დან დენი მიდის- 4 წერტილში, სადაც იგი განშტოვდება ორად: 
ერთი შტო იქნება. 408 მიმართულებით, ხოლო მეორე შედგენილია 

ასე: 2– წერტილიდან დენი მიდის წინაღობათა წყობილში (#), შემ- 
დეგ: C წერტილში, C-დან საცდელ გამტარში (I) და ბოლოს 8 

წერტილიდან X -გასაღებში. 
C წერტილიდან გამოყვანილია შტო, რომელი(ც) გაივლის (ჯ/) გალ- 

ვანომეტრში და შემდეგ უერთდება მცოცავ კონტაქტს (#). 
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ცდა ჩაატარეთ ახე: 1) წინაღობათა წყობილების (M) საშუალე- 
ბით ჩართეთ რაიმე წინაღობა X”/, გაზომეთ ტემპერატურა (/7,) ზეთში 

ჩაშვებული გამტარისა და ამოძრავეთ მცოცი კონტაქტი (»#) მანამ- 

დე, სანამ გალვანომეტრის ისარმა არ გიჩვენოთ ნული. 
-2) გაზომეთ მანძილები: ,/471=))#/ და 8=Iჯ , მაშინ 7,--დე -გამთ– 

ბარ გამტარის წინაღობას გაიგებთ პროპორციიდან: 

1 1! I ჯ 

"IV IM 
საიდანაც 

I... > 
წა=-ყრი , 

#,, მიღებული მნიშვნელობა შეიტანეთ დაკვირვებათა ცხრილში. 
3) გაათბობთ ზეთს და, მაშასადამე, მასში მოთავსებულ საცდელ 

გამტარსაც # გრადუსამდე და როგორც წინა შემთხვევაში გამოთე– 

ლით წინაღობას /,-ის დროს, ე. ი. X/.. 

  

  

ნახ. 40. 

4) /ც MX /, და #, სიდიდეების მნიშვნელობათა მიხედვით გამო– 

იანგარიშებთ თ-ს მე-(2) ფორმულიდან. 
5) ცდას განიმეორებთ ამგვარად 4-ჯერ და გაიგებთ: თ-ს საშუალო 

მნიშვნელობას. 

საჭიროა აბსოლუტური და ფარდობითი („თომილებათა გამოთვ- 

ლაც.



დაკვირვებათა ცხრილი 
  

ეის ტამოანგარიშება M-ის გამოანგარიშება 

  

რი
გი
ს 

M
 

„ჟ. ე“ ..-– | M | I”წ | I, თ | ბთ 

| - 
| - 

LI 
ამოცანა M#.24 

მუშაობის თერმიული ექვივალენტის ბანსაზღვრა 
ჯო'ულ-ლენცის კანონით 

  

                ი#
 

CC 
სა

. 

საჭირო ხელსაწყოები და მახალა (ნახ. 41): 1) კალორიმეტრი (C), 

2) სპირალური ხვეულა, (8) 3) ვოლტმეტრი (7/, 4) ამპერმეტრი (CI) 
და 5) საათი. 

დენის. სითბური ქმედების შესახებ ჯოულმა და” ლენცმა შემდეგი 
კანონი დაამყარეს:. 

დენის მიერ გამტარში გამოყოფილი ხითბოს "რაოდენობა პირდა“ 

პირ პროპორციულია დენის ძალის კვადრატის, წინაღობის და დე- 

ნიხ მოქმედების ხანგრძლივობის (დროის) ნამრავლისა, ე. ი. 

0=#I I 0) 

მაგრამ, ომის კანონიდან LI თუ ჩავსვამთ X-ის მნიშვნელო- 

ბას წინა (1) ფორმულაში მივიღებთ, ·- 

'(0=M “ა 
სადაც, 0 გამოყოფილი სითბოს რაოდენობაა, 
#-დენის ძალა (ამპერებში), 

7-- ძაბვა (ვოლტებში), და ჯ დენის მოქმედების ხანგრძლივობა 
(წამებში). ნამრავლი I7I დენის მიერ შესრულებული მუშაობაა ჯო- 

ულებში, 
# კოეფიციენტი დენის მუშაობის თერმიული ექვივალენტია; რო- 

მელიც რიცხობრივად მცირე კალორიების იმ რაოდენობას უდრის, 
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რომელიც გამოიყოფა დენის მიერ 1 ჯოული მუშაობის შესრულე- 

ბისას, ანუ # იზომება სითბოს იმ რაოდენობით, რომელსაც გამო- 

ჰყოფს გამტარში დენი, თუ. /=1 ამპერს, 7=1 ვოლტს და /=1 

წამს. მე-22) ფორმულიდან მივიღებთ:- 

ლ0_. 
#=–თ– 

C-ს გამოსაანგარიშებლად ასე მოვიქცეთ: კალორიმეტრში ჩავას- 
ხათ და შიგ მოთავსებულ ხვეულაში გავატაროთ დენი I წამის 

განმავლობაში. დენის მიერ გამოყოფილი სითბო გაათბობს კალო- 
რიმეტრს, თერმომეტრს და წყალს და, ამიტომ მათი ტემპერატურა 

იმატებს. 

შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

(3) 

კალორიმეტრის და სარევის მასა. , · „I გრამი, 

კუთრი სითბოტევადობა , . C=9,094, 

კალორიმეტრში ჩასხმული წყლის მასა . , #- 

თერმომეტრის წყლის ექვივალენტი . . .. .M, 

კალორიმეტრის და წყლის საწყისი ტემპერატურა . . II 

ცდის ბოლოს დამყარებული ტემპერატურა , . · 7) 

კალორიმეტრის და სარევის გათბობაზე დახარჯული სითბო 

იე:= IC (13– II). 

თერმომეტრის გათბობაზე დახარჯული სითბო 

0 ,=M(ს–7) 
წკლის გათბობაზე დახარჯული სითბო 

ძე==#M1(71;-–#,) 

"მთლიანად დენის მიერ გამოყოფილი სითბო: 

0=7.+V+ი 

0=0M-+M-+ი) (7; – 7). 

0-ს მიღებულ მნიშვნელობას მე-(3) ფორმულაში თუ ჩავსვამთ #-ს 
გამოსაანგარიშებელ საბოლოო ფორმულას მივიღებთ: 

_ (-+M+VI)(1ე=– 11) 

#-ფთ–ფ–=- რ 
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ელწრედის სქემა და ცდის მსვლელობა: 1) შეადგინეთ ელწრედი 
მოცემული სქემის მიხედვით. 

2) ასწონეთ კალორიმეტრის შიდა ცარიელი ჭურჭელი სარევით 

და მისი მასა შეიტანეთ ცხრილში; 
3) ჩაასხით კალორიმეტრში იმდენი წყალი, რომ დაფაროს 8 სპი– 

რალი. 

4) აწონეთ კალორიმეტრის შიდა ჭურჭელი წყლით, გამოაკელით 
ცარიელი ჭურქლის წონა და გაიგებთ წყლის მასას -–7//. 

5) გაზომეთ კალორიმეტრში არსებული საწყისი ტემპერატურა--#'.. 
6) თერმომეტრის წყალში ჩაძირვის შესაბამისად გაიგეთ თერმო- 

მეტრის წყლის ექვივალენტი-M» (ჰკითხეთ ხელმძღვანელს). 
7) შეამოწმებინეთ წრედი ხელმძღვანელს და გაუშვით დენი. 

8) ყოველ 3 წუთში გაზომეთ დენის / ძალა და 7” ძაბვა, 

9) როცა კალორიმეტრში ტემპერატურა გადიდდება 20-30 გრა- 
დუსით, ამორთეთ დენი და ჩაიწერეთ საბოლოო ტემპერატუ- 

რა (7). 
10) შეაჯამეთ დენის მოქმედების საერთო ხანგრძლივობა; ეს. იქ- 

ნება 1 წამი, რომელსაც შეიტანთ მე-(4) ფორმულაში. 

  

  
ნახ. 41. 

11) გამოთვალეთ / და ”-ს საშუალო მნიშვნელობანი და შემდეგ 

შეიტანეთ მე-(4) ფორმულაში. 
ცდა ,„განიმეორეთ 3-ჯერ. გამოთვალეთ, როგორც აბსოლუტური, 

ისე ფარდობითი ცთომილებანი. 
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დაკვირვებათა ცხრილი 

7” ( 7 | IV , 

IL | 

| | 
ამოცანა M# 25 

თერმოელემინტის დაგრადუირება 

  

საჭირო იარაღები: (ნახ. 42) გალვანომეტრი (დ), რომლითაც ვზო– 

მავთ თერმოდენს; ამპერმეტრი (,„4), რომლითაც ვზომავთ იმ დენის 

ძალას (/), რომელსაც ვიყენებთ დასაგრადუირებლათ; თხ და «ძ სხვა– 

დასხვა ლითონებად ერთმანეთთან დაკავშირებული გამტარები (თერ- 
მოწყვილი); რეოსტატი სრიალა კონტაქტით (#), რომლითაც გარკ- 
გეულ ზღვრებში ვცვლით დენის ძალას (/-ს). თერმოწყვილის შეკავ– 
შირების #, წერტილი. ა 8 უვლი შია 

# I ა# 
  

რ ” C 
  
  

          

| 

| 

  

  

  

ლ რი». 
IL ო + 4 

–- · 

#7 სხ თ C<« 
L-  /VVVVVVVVVVVს–– 

ნახ, 42. 

თეორია: თუ ორი სხვადასხვა ლითონიდან აღებული იხ და #«/ 

მავთულები შევაკავშირეთ და გავათბეთ, მაშინ ამ ორ ერთად შე- 

კავშირებულ ლითონში წარმოიქმნება ელდენი, რომელსაც თერმო- 

დენი ეწოდება ამ თერმოდენის ელექტრომამოძრავებელი ძალა 

ტემპერატურის განსაზღვრულ შუალედში. პროპორციულია ტემპერა- 

ტურათა სხვაობისა, რომელიც არსებობს დაკავშირების # წერტილ- 

სა და ლითონების ბოლოებს შორის. ამიტომ თერმოელემენტების 

) იგულისზმება, რომ ტემპერატურათა სხვაობა იცვლება განსახღვრულ ფარგ- 
ლებში თითოეული თერმოწყვილისთვის, რასაც აკმაყოფილებს ბეკერელის ზანტო- 
ლება: #=4 (1–/)), სადაც ((–/ა) ტემპერატურათა სხვაობაა, #–-პროპორციულო- 

ბის კოეფიციენტი, რომელიც ზეიჩვენებს თერმოწყვილის ზგვარობას. 
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გამოყენება შესაძლებელია თერმომეტრების ნაცვლად. ტემპერატუ- 

რის გაზომვის გარდა თერმოელემენტებს სხვა გამოყენებაც აქვს. 

მაგალითად, თერმოელემენტებით ზომავენ სუსტ ცვლად დენს 

(1 »4-მდე). ასეთ შემთხვევებში თერმოელემენტებს ხშირად აძლე- 

ვენ ჯვრის ფორმას. იLC გამტარში გამაკალი (კვლადი დენი XL წერ- 

ტილის გათბობის გამო თერმოდენის ელექტრომამოძრავებელ ძა– 

ლას წარმოქმნის, რომლის სიდიდეც დამოკიდებულია L წერტილის 
ტემპერატურაზე. თუ თერმოელემენტის სხ და ძ ბოლოებს შევაერ- 

თებთ მგრძნობიარე გალვანომეტრით, მაშინ ამ გალვანომეტრის ჩვე- 

ნება მოგვცემს თერმოდენის (I) ძალას; თერმოდენის ჯ ძალა მით მეტი 

იქნება, რაც მეტია L წერტილში გამავალი ცვლადი დენის (/) ძალა. 
თერმოელემენტის დაგრადუირება იმას, ნიშნავს, რომ უნდა ვიპოვ- 

ნოთ დამოკიდებულება თერმოდენის (I) ძალას. და (ვლადი დენის 
(ა) ძალას შორის. 

ცდა შემდეგი მიმდევრობით შევასრულოთ: 

1. შეადგინეთ ნახახზე აღნიშნული სქემის მიხედვით წრედი და 

შეამოწმებინეთ მისი სისწორე -ხელმძღვანელს (უხელმძღვანელოდ 

ჩართვა არ შეიძლება). 

2. შეადგინეთ დაკვირვებათა ცხრილი. 

3. რეოსტატის (#) წინაღობის შემცირებით (სრიალას გადანაცვ- 

ლებით) შეარჩიეთ დენის ისეთი ძალა L/,), რომ მან გამოიწვიოს 
გალვანომეტრის (Cთ) ისრის გადახრა·ერთ დანაყოფზე. 

4. შემდეგ, რეოსტატზე სრიალა კონტაქტის გადანაცვლებით, 

თანდათანობით ზარდეთ "ცვლადი დენის ძალა (/) წრედში. აღნიშ- 
ნული ზრდა აწარმოეთ იმ ზღვრამდე, რომელსაც იძლევა რეოსტატი 

და რომელიც დასაშვებია მოცემულ თერმოელემენტისათვის. 

5. შეადგინეთ გრაფიკი. აბსცისთა -ღერძზე გადაზომეთ თერ-. 

მოდენის” ძალის პროპორციული მონაკვეთები (გალვანომეტრის ჩვენე- 

ბანი), ორდინატთა ღერძზე კი–-ცვლადი დენის ძალის პროპორცი- 

ული მონაკვეთები (ამპერმეტრის ჩვენებანი). 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

რ გალვანომეტრის ამპერმეტრის, 
იგის ჩეენება ჩვენება 
XC ჯ წ. 
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ამოცანა M# 26 

დენის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი ძალის ბანსაზღვმრა 
ც5ობილი წინაღობით 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 43): ელემენტი (#); მილიამპერმეტრი 
(4); შტეფსელიანი რეოსტატი (XI); ჩამრთველ-ამომრთველი (#9; 

სადენები. 

თეორია. ამ ამოცანის გადა წყვეტა დაიყვანება საცდელი წყაროს 
წრედში დენის ძალის ორჯერ გაზომვაზე. დავუშვათ, „რომ მოცემუ- 
ლია: დენის წყარო (#), რომლის შინაგანი წინაღობაა # ომი; მილი- 
ამპერმეტრი, რომლის შინაგანი წინაღობაც–--Mე-ია, და ამას გარდა 

კიდევ მოცემულია შტეფსელიანი რეოსტატის სახით გარეშე წინა- 

  

    

#4 
“(ჯX 
ს. 7 > 

#-= ჩ,3 
> 

/ 1 
« 

ნაზ. 43. 

ღობა (1), რომლის სიდიდეც ცნობილია. თუ წრედის ჩართვის 

"შემდეგ წრედში გაივლის /, დენის. ძალა (ავითვლით „> ამპერმეტ- 

რით),. მაშინ "ომის კანონის თანახმად 

8 
მ 1 შნ 

ანუ 
8=/) (+ +7) (1) 

თუ შემდეგ შტეფსელიანი რეოსტატის საშუალებით, სათანადო. 

შტეფსელის ამოღებით რეოსტატიდან, #”. წინაღობას შევცვლით 
Xე-ით, მაშინ წრედში გამავალი დენის ძალა შეიცვლება /,-თი, ამი- 

ტომ, (1) განტოლების მსგავსად, მივიღებთ: 

#=/, (M,-L Mი+-7) 

(1) განტოლება გარდაექმნათ ასე: 

§=/#/C0'+)IMV%9ი)+/:M,



საიდანაც 8? 

“/1IV3 
#”+IM-= “თ · (3 

(1)-ის მსგავსად გარდაექპნათ მე-(2) განტოლებაც 

6=/, CV"/+7ა)+/7.X5 (4) 

მე-(3) განტოლებიდან (--+-X)-ის მნიშვნელობა ჩავსვათ მე-(4) გან– 
ტოლებაში, მივიღებთ: 

ს= #ჩ (L–)/X) 

7“ 

მიღებული განტოლება ამოვხსნათ ,-ს მიმართ, მივიღებთ 

ს =)/5-–-)/1ს-+//2 
ს/–#/, =//:% –/ Iს 

§(–/,) = 79. (LL -- IL), 

+/M) (ლ) 

აქედან / 

_ ახია –-#) . 
#––- I 

როგორც ვხედავთ დენის წყაროს “ელექ ტრომამოძრავებელი ძა- 

ლის გაზომვა დაიყვანება: /, დენის ძალის გაზომვაზე, რომელიც 
ესაბამება I !წინაღობას და /)-ის გაზომვაზე, რომელიც ესაბამე- 

ბა I.Iე-ს. 

ამოცანას შემდეგი თანმიმდევრობით ვასრულებთ: 

1. შეადგინეთ წრედი თანახმად აღნიშნული სქემისა. ჩართვა 

წრედში ხელმძღვანელის ნებართვით უ-”და მოხდეს. 

2. შეადგინეთ დაკვირვებათა ცხრილი, რომელშიაც შეიტანეთ 

დაკვირვებათა შედეგად მიღებული მნიშვნელობანი. 7 

3: ჩართეთ წრედში IL წინაღობა და აითვალეთ მისი შესაფერი 

დენის ძალა--/,; მსგავსად ამისა შემდეგ ჩართეთ , (M,<=#,-ზე) და 
აითვალეთ მისი შესაფერი დენის ძალა--/.. 

4. ჩასვით მიღებული მნიშვნელობანი ფორმულაში და გამოთვა- 

ლეთ Xჯ, 
5. ცდა გაიმეორეთ რამდენიმეჯერ და გამოთვალეთ ცთომი- 

ლებანი. 
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დაკვირვებათა ცხრილი 

  

დენის | ელექტრომამოძრავებელი ძალა ნ +. | დენის ' ბ 

შს ლ ძალა სელ ა ძალა 8=400:(-–-ჩ) 
: #4 : #4 ”„-–-ჩ   
  

        
ამოცანა M#27 

- ვოლტმეტრის შემოწმება 

საჭირო ხელსაწყოები: 1) ზუსტი ვოლტმეტრი (»”.), 2) შესამოწ– 

მებელი ვოლტმეტრი (#,) და I რეოსტატი. 
ვთქვათ გვაქვს ვოლტმეტრი, რომელიც სწორად არ გვიჩვენებს.. 

ასეთი ვოლტმეტრით შეიძლება მუშაობა, თუ მის ჩვენებებს შევა–- 

დარებთ მეორე ზუსტად მომუშავე ვოლტმეტრის ჩვენებებს და ავა– 
გებთ მრუდს. 

  

  

(2
 

    
  

ნახ. 44, 

ელწრედის სქემა.შეადგინეთ წრედი. გასაღებისა და # რეოსტა- 
ტისაგან X რეოსტატის პარალელურად ჩავრთოთ ორთავე ვოლტ–-– 
მეტრი: ზუსტი ”, და შესამოწმებელი -–-7,. - 

ცდის მსვლელობა: 1) გასაღებით ჩართეთ დენი და აითვალეთ. 
ორთავე ვოლტმეტრის ჩვენებანი; შედეგები შეიტანეთ ცხრილში. 

2) L რეოსტატის საშუალებით მოუმატეთ წინაღობა და ისევ. 

ათვალეთ ორთავე ვოლტმეტრის ჩვენებანი. 

პ) კიდევ გაადიდეთ წინაღობა და აიღეთ ახალი ანათელები,; ასე 
მოიქცევით მანამდე, სანამ არ ჩართავთ # რეოსტატის მთელ წი- 
ნაღობას. 

ჟ-– 

1



4) მიიღებთ რამდენიმე ანათვალს, როგორც ზუსტი, ისე შესა- 
მოწმებელ ვოლტმეტრისათვის, 

5) ააგეთ გრაფიკი! აბსცისთა 'ღერძზე გადაზომეთ ზუსტ ვოლტ- 
მეტრზე აღებული ანათვლების პროპორციული სიდიდეები, ხოლო 
ორდინატთა ღერძზე გადაზომეთ შესამოწმებელი ვოლტმეტრის ჩვე– 
“ნებათა პროპორციული სიდიდეები. 

დაკვირვებათა შედეგები შეიტანეთ ცხრილში; 

  

·(-– რიგის V, V, 

# 
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ამოცანა #28 

ელექტროლუმელის-მარბი კმედების კოეფიციენტის 
გბგამოანბარიშმება 

საჭირო ხელსაწყოები და მასალა (ნახ. 45): 1) ელექტროღუმე- 

“ლი C8) 2) ჭურჭელი წყლით,, 3) ამპერმეტრი (4; 4) ვოლტ- 
მეტრი (7) და 5) საათი. - 

ფორმულის გამოყვანა: ელექტროღუმელის მ. ქ. კ. ეწოდება ღუ- 
მელიდან ღანიშნულებისამებრ 'მიღებული სითბური ენერგიის შეფარ- 

დებას იმ ენერგიასთან, რომელსაც დენი ღუმელში გამოჰყოფს. ეს 

შეფარდება უნდა გამოიხატოს პროცენტებში. თუ ავღიშნავთ: ღუ- 

მელიდან დანიშნულებისამებრ, გამოყოფილ სითბური ენერგიის, რაო- 

დენობას 0, ასოთი, ხოლო დენის მიერ ღუმელში გამოყოფილ სით- 

ბური ენერგიის რაოდენობას 0. ასოთი, მაშინ მ. ქ. კ. გამოიანგარი- 
შება ფორმულით: 

I = --- -1009/ რ) 
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როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს, მ. ქ. კ.-ის გამოსაანგარიშებლად. 
უნდა გავიგოთ: 

1) რამდენი სითბო C) გამოჰყო დენმა· ღუმელში და 2) რამდენი. 
სითბო (C02,) დაიხარჯა აქედან დანიშნულებისამებრ. 

ა) (2-ს გამოანგარიშება: თუ გამხურებელს კვებავს დენი, რომლის 
ძალა არის / ამპერი და ძაბვა--” ვოლტი, მაშინ ჯ წამის განმავ–- 
ლობაში გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა გამოიანგარიშება ჯოულ– 

ლენცის ფორმულით: 

C00:=0,24 /I/ მც. კალ.) (ბ) 

ბ) CL-ის გამოანგარიშება: ელექტროღუმელზე დავდგათ ქურჭელი- 
წყლით, გავუშვათ დენი ჯ წამის განმავლობაში და გავიგოთ პურპ– 
ლისა და წყლის მიერ შეძენილი სითბოს რაოდენობა. 

შემოვიღოთ "აღნიშვნები: 

ჭჰურპლის მასა _. .., # გრამი 

ი კუთრი სითბოტევადობა · C; 

ჭურჭელში ჩასხმული წყლის მასა , . M; 

ჭურჭლისა და წყლის საწყისი ტემპერატურა . · 101 

საბოლოო. ტემპერატურა LV»: 

პურჭლის გათბობაზე დახარჯული სითბო: ჯ 

ი=CM(1–-X); 

'წყლის” გათბობაზე დახარჯული სითბო: 

ი.=M(7»– 7); 

სულ დანიშნულებისამებრ დახარჯული სითბო: 

C,=თ+თ: · 

0.=C»(7ი– 1)+M(1-– I5); 

C.=(Cის-+M) (1„– ი) (ბ 

თუ (1) ფორმულაში ჩავსვამთ ძ და (1 მნიშვნელობებს (ა) და (ბ) 
ფორმულებიდან, მივიღებთ მ. ქ. კ.-ის გამოსაანგარიშებელ საზოლოო. 

ფორმულას; 

(=+M) (1ი– XV) ი ; 
0,24 /7I +1009%ა (დ) 
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ელწრედის სქემა და ცდის მსვლელობა: 1) შეადგინეთ ელწრედი 
მოცემული სქემის მიხედვით (დენს ნუ ჩართავთ, სანამ არ შეამოწმოს 

ხელმძღვანელმა). 
_ 2) გაიგეთ ცარიელი ჭურჭლის #: წონა; 

3) ჩაასხით ჭურჭელში წყალი, აწონეთ წყლიანი ჭურქელი,. გა- 

'მოაკლეთ ცარიელი ჭურჭლის წონა და გაიგებთ წყლის 7L წონას. 

4) გაზომეთ წყლის საწყისი 75 ტემპერატურა და ჩართეთ დენი. 

#9 „მპერმეტრით გაზომეთ დენის /- ძალა, ხოლო ვოლტმეტრით 
აბვა. · 

6) ყოველი 5 წუთის შემდეგ გაზომეთ დენის / ძალა, ჯ” ძაბვა და 
“I ტემპერატურა მანამდე, სანამ წყლის ტემპერატურა არ მიაღწეეს 
:80--90 გრადუსს. ' 

– 

  

    -_
. I + | 

-ნახ. 45, 

6) ყველა ანათვლებიდან გამოთვალეთ საშუალო დენის / ძალა, 
საშუალო ” ძაბვა და დენის ჩართვის მომენტიდან -ამორთვამდე 
მთელი დრო. (;-- წამი). 

მიღებული შედეგები შეიტანეთ (დ) ფორმულაში და გამოითვა- 
'·ლეთ მარგი ქმედების X კოეფიციენტი.. : 

              
    

დაკვირვებათა ცხრილი 

ჯ იო M 75 | I" | , | ”აა. »” | საშ. | # 

| | | 

3 
თ
ა
თ
ი
თ
.
რ
ი
ს
ა
-
 

თ 
“ 

| 
C 
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ამოცანა #29 

დენის წყაროს (ელემენტის ან ბატარიის) სიმძლავრის ზამოთვლა 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 46): დენის წყარო (#); ამპერმეტრი 
(4), ვოლტმეტრი (”) რეოსტატი სრიალა კონტაქტით (71); 

ჩამრთცელ-ამომრთველი (#). 
თეორია. დავუშვათ, რომ დენის წყაროს მომვერებზე ძაბვა ” 

ვოლტის ტოლია. რადგან (2) მუხტის გადანაცვლების დროს შესრუ- 
ლებული მუშაობაა 

M=ი+:” ჯოული. (1) 

ამიტომ ერთი კულონის გადანაცვლების დროს შესრულდება მუ- 
შათობა: , : 

M=V” ჯოული · (2) 

ცნობილია, რომ დენის ძალა იზომება გამტარის განიეკვეთში 
დროის ერთეულში გამავალი ელექტრობის რაოდენობით, ე. ი. 

= _ კულონი _ 1 ამპერი= წამში , 

ამიტომ თუ წრედში გამავალი დენის ძალა / ამპერია, ეს იმის მაჩ- 
ვენებელია, რომ ყოველ წამში მავთულის განივკვეთში გადის / კუ- 
ლონი ელექტრობა. თუ ერთი კულონის ელექტრობის გადანაცვლვე- 
ბის დროს სრულდება 

M=”7 ჯოული მუშაობა, 

ს 
რ" 

4 “რ-ს 
LL. MMMMI- –# _) 

ნაზ, 46. 
აშკარაა, რომ / კულონის გადანაცვლებით ყოველ წამში შესრულ- 
დება მუშაობა: 

    

IV =II ჯოული. 
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ვიცით, რომ წამში შესრულებული მუშაობა რიცხობრივ ტოლია 
სიმძლავრისა (M), ე. ი. ამ შემთხვევაში #7 და V რიცხობრივ ტოლ- 
ნი არიან. ამიტომ 

Vლ=” ვატს. 

აქედან ჩანს, რომ დენის ძალისა (/) და ძაბვის (7) საშუალებით 

შეიძლება გამოვითვალოთ სიმძლავრე (IM). 

ცდა შევასრულოთ შემდეგი მიმდევრობით: 1. შევადგინოთ 1) წრე- 

“დი, თანახმად აღნიშნული სქემისა და 2) დაკვირვებათა. ცხრილი. 
2. დავაყენოთ რეოსტატის სრიალა კონტაქტი მაქსიმალურ წინა- 

ღობაზე და ავითვალოთ დენის ძალა (/) და ძაბვა (#). 

3. სრიალა კონტაქტის საშუალებით ვცვალოთ წინაღობა და ყო- 

ველ შემთხვევისათვის ცალკე ავითვალოთ | და #. 

მიღებული სიდიდეები შევიტანოთ. დაკვირვებათა ცხრილში და 

თითოეულ შემთხვევისთვის გამოვთვალოთ სიმძლავრე (M). 

5. ავგოთ გრაფიკი, რომელიც გამოხატავს დამოკიდებულებას 

სიმძლავრესა და დენის ძალას შორის; ამისთვის აბსცისათა ღერძზე 

გადავზომოთ. დენის ძალის პროპორციული მონაკვეთები და ორდი- 

ნატთა” ღერძზე კი-–-–სიმძლავრის პროპორციული ·მონაკეეთები. 

დაკვირვებათა ცხრილი · 

რიზის დენის ·ძალა ძაბვა: სიმძლავრ | 'შენიშინა: 

#. (/) ამპერი X -ვოლტი . M# ვატი : 'ეხიწშვსა 

  

  

        
ამოცანა #30 

დენის წყაროს (ელემინტის ან ბატარიის!:მარბი0ი ქმედების 
პოეფიციენტის ბგამოთგლა 

„საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 47): დენის წყარო (§); ამპერმეტრი 
(4; ვოლტმეტრი LC4 რეოსტატი სრიალა კონტაქტით (#1); ჩამრ- 
თველ-ამომრთველი (#).. 

· თეორია. გვაქვს დენის წყარო, “რომლის ელექტრომამოძრავებელი: 

ძალა ვოლტია და მის მომჭერებზე ძაბვა კი 7 ვოლტს უდრის. 
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რადგან ელექტრობის (0 გადატანაზე დახარჯული მუშაობა (I7) 
იზომება 

IX=-” ჯოულით, « 

ამიტომ ყოველი კულონი ელექტრობის გადანაცვლებაზე დაიხარჯება 

M,=” ჯოული (1) 

ასე გამოითვლება დენის წყაროს გარეგან წრედში ყოველი ერთი 

კულონი ელექტრობის გადაადგილების დროს შესრულებული მუ- 

შაობა. · 

რადგან ელმამოძრავებელი ძალა  ვოლტია, ამიტომ მთელ წრედ- 

ში ყოველი კულონის გადაადგილებაზე დენი შეასრულებს მუშაობას 

#,=8 ჯოული რ 

  

    
  

| >C––––_– 
ნაზ. 47. 

# 
  

აქედან ცხადია, რომ თითოეული კულონის გადაადგილებაზე შიდა 

წრედში (ელემენტის შიგნით) დაიხარჯება... · 

M#,--M,=(ნ-M) ჯოული (3), 
==” თუ წრედში გამავალი დენის ძალა·/ ამპერია, ეს იმის მაჩვენებე–- 

ლია, რომ გამტარის განივკვეთში. ყოველ წამში: გადის / კულონი 
ელექტრობა. რადგან დენის ძალა იზომება გამტარის განივკვეთში 

დროის ერთეულში გამავალი ელექტრობის რაოდენობით; ე. ი. 

' კულონი 
1 ამპერი=– აც წამში , 
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ამიტომ, თუ წრედში გამავალი დენის ძალა # ამპერია, ეს „იმის მაჩ-. 

ვყნებელია, რომ ყოველ წამში მავთულის განიეკვეთში გადის / კუ- 

ლონი ელექტრობა, თუ ერთი კულონის გადანაცელებაზე გარეწრედ- 

ში სრულდება მუშაობა 

M,=VXV ს 

და მთელ წრედში კი ერთი კულონის გადანაცვლებაზე სრულდება 
მუშაობა: 

M#)=ს ჯოული. 

ამიტომ აშკარაა, რომ / ' კულონის გადანაცვლებით ყოველ წამში 

შესრულებული მუშაობა (#7) გარეგან წრედში იქნება 

IM, =IV 
და მთელ წრედში კი (#”,) – ' #»=/ 

ვიცით, რომ წამში შესრულებული მუშაობა რიცხობრივად ტოლია 
სიმძლავრისა (M). ამტომ სიმძლავრისათვის გარეგან წრედში მი- 
ვიღებთ: 

M, =/, I4 ჯ 

მთელ წრედში კი | 
#,=/1. 

მარგი ქმედების კოეფიციენტი (უ) ეწოდება სასარგებლო სიმძლავ- 

რის შეფარდებას მთელ იმ სიმძლავრესთან, რომელსაც ანვითარვბს 
გენერატორი (დენის წყარო). 

ჩვენს შემთხვევაში გარეგან წრედის სიმძლავრე შეიძლება „ჩაითვა- 

ლოს სასარგებლოდ, რადგან იგი გამოიყენება სასარგებლო მუშა– 
ლობისათვის. ამიტომ ია სმშტიბი 

  

” 
'უ=3ე L-4-= “8. · (4) 

ომის კანონის  არხმაღ ი ცალკე უბნისთვის გვაქვს სფაას 

22 
I= Xგარ. ” 

მთელი წრისათვის „კი 

ს 

”- გარ. + შინ.” 
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აქედან 2 
75 =/IMგარ. “+ 7M3ან. 

მაგრამ 

ეულ 
ამიტომ 

=V7 -L/ILვინ. ? 
ან 

#/= ს –/ჯუეინ. 

მე-(4) ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ 1): 

  

6–) 'Mფინ. 

წ 
%7= 

    

როგორც ვხედავთ, მ. ქ. კ.-ის გამოთვლა დაყვანილ იქნა და / 

გამოთვლაზე; ელემენტის. შინაგანი წინაღობა (7”უინ) კი წინასწარ 
ცნობილია. 2 

ცდა შემდეგი მიმდევრობით შევასრულოთ: 1. სქემის თანახმად 

შევადგინოთ შემდეგი წრედი. · 
2. გავზომოთ დენის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი.. ძალა (#) 

ვოლტმეტრით, ამისათვის ის შევუერთოთ წყაროს პოლუსებს. 
3. ჩავრთოთ წრედში ამპერმეტრი და რეოსტატი მიმდევრობით, 

4. კონტაქტის გასრიალებით რეოსტატის გასწვრივ ვცვალოთ 

წრედში გამავალი დენის ძალა (/) ისე რომ ამპერმეტრის ჩვენება 

იცვლებოდეს დაახლოებით 0,1 ამპერით. 

5, ავაგოთ »=/(/) ფუნქციის გრაფიკი; ამისათვის აბსცისათა 

ღერძზე გადავხომოთ დენის ძალის· პროპორციული მონაკვეთები, 

ორდინატთა ღერძზე კი––-მ. ქ. კ. მნიშვნელობანი. 

  

დაკვირვებათა ცხრილი 

რიგის | ელექტრომამოძრავებელი ძალა | დენის ძალა . 
# X# ვოლტი ჰამპ.. . 

  
ათ» პროცენტებში უნდა იქნეს გამოხატული. 
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ამოცანა M# 31 

დედამიწის მაბნიტური არეს ჰორიზონტალური მდგენელის 
განსაზღვრა ტანბენს-ბუსოლის საშუალებით 

საჭირო ხელსაწყოები: 1) ტანგენს-ბუსოლი და 2) ნათურათა. წი- 
ნაღობა. - 
თეორიული საფუძვლები: ცნობილია, რომ ჰორიზონტალურ სი– 

ბრტყეში თავისუფლა მოძრავი მაგნიტური ისარი ყოველთვის 
დადგება -“მაგნიტუ ი. მერიდიანის მიმართულებით ყოველშვ 

თუ ისარს ამ მდგომარეობიდან ეამოვიყეანთ, მაშინ იგი ამი- 
წის მაგნიტური არეს გავლენით მაინ მიბრუნდება და. დადგება 
დედამიწის მაგნიტური მერიდიანის მიმართულებით. 

იმ ძალას, რომელიც მოქმედეზს მაგნიტური ისრის ჩრდილო პო- 

ლუსზე და აბრუნებს მას მაგნიტური მერიდიანის სიბრტყეში, დე- 
დამიწის მაგნიტური “არეს ჰორიზონტალური მდგენელი ეწოდება და 
Xდ ასოთი აღინიშნება. ! . ! 

ამ ამოცანის მიზანია: ჰორიზონტალური მდგენლის გამოანგარიშება. 

ამ მიზნისათვის იხმარება ხელსაწყო, რომელსაც ტანგენს-ბუსოლი 

ეწოდება, 

  

  

      
ნახ. 48. 

ტანგენს-ბუსოლი (ნახ. 48). წარმოადგენს წრიულ სადენს (8), რომ– 

ის ცენტრში მოთავსებულია მაგნიტური ისარი (ყიბლანა); ამ ისარს 
თავისუფლად შეუძლია პორიზონტალურ სიბრტყეში ბრუნვა. _ 

ბიო-სავარის კანონის თანახმად წრიული დენის -«კენტრში. მაგნი– 
ტური არეს დაძაბულობა | 

116



I= 0,2 X/I (1) 

, 

თუ წრიული დენის ცენტრში, რომლის სიბრტყე დედამიწის მაგ– 
ნიტური მერიდიანის თანხვედრილია, მოვათავსებთ მოკლე მაგნი- 

ტურ ისარს, მაშინ ისარზე იმოქმედებს ორი არე: დენის მაგნიტური 
არე და დედამიწის მაგნიტური არე. 

დენის მაგნიტური არე ისარს' აყენებს დენის სიბრტყის მართობუ- 
ლად, ხოლო დედამიწის მაგნიტურ არეს ჰორიზონტალური მდგე- 
ნელი აბრუნებს მას დენის სიბრტყეში. 

ამ პრეების გავლენით ისარი დედამიწის მაგნიტური არეს დაძა- 
ბულობის ჰორიზონტალურ (#IC) მდგენელთან რაიმე თ.კუთხეს ჰკმნის. 

49 ნახაზიდან გვაქვს: 

ანუ 

  

== 
__ 0,2X/ თ) 

ამ ფორმულაში #Iდ –– დედამიწის მაგნიტური:· არეს ჰორიზონტა–, 

ლური მდგენელია, 
” – 

LC /V,M4.9%) //, 
“1 

  

  

  

      

ნახ, 49. 

_ 1-–დენის ძალა გაზომილი ამპერებში, 
' #--ხვეულათა რიცხვი (ჩვენს შემთხვევაში #=1), 
წრიული დენის (ხვეულის) რადიუსი სმ-ში, 

თ-ისრის გადახრის კუთზე. 
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ბ. ცდის მსვლელობა: 1) შეადგინეთ წრედი (ნახ. 48), რომელ- 
შიაც თანმიმდევრობით ჩართულია: ნათურათა რეოსტატი (#12), 
ტანგენს-ბუსოლი (#8), ამპერმეტრი C4) და ჩამრთველი (#) (წრედი 
შეამოწმებინეთ ხელმძღვანელს). 

2) აბრუნეთ .ტანგენს-ბუსოლი მანამდე, სანამ მაგნიტური ისარი: 
არ დადგება 0-ზე. ეს იმის მაჩვენებელია, რომ გამტარის სიბრტყე... 
მაგნიტური მერიდიანის თანხვედრილია. 

პ) ჩაკეტეთ წრედი და აითვალეთ გადახრის კუთხე ისრის ორივე. 

ბოლოებზე თ, და თ,; მათი საშუალო არითმეტიკული --- 93 რ. 

ისრის გადახრის კუთხეა; ამ კუთხის ტანგენსს იპოვით ცხრილში. 

4) ამპერმეტრის საშუალებით აითვალეთ დენის ძალა /.... 
5) დენის ძალა შეცვალეთ ნათურათა რეოსტატის საშუალებით და 

ხელმეორეთ აიღეთ ანათვლები. 
6) ცდას განიმეორებთ 5-ჯერ. 

7) წრიული დენის ხვეულის რადიუსს გამოთვლით ფორმული– 

დან „= => , სადაც C ხვეულის სიგრძეა (გაზომავთ რულეტით). 

8) მიღებულ შედეგებს შეიტანთ მე-(2) ფორმულაში და გამოიანგა– 

რიშებთ X/დ -ს. 

  

  

დაკვირვებათა ცხრილი ! 

  
თ, | % თ=2015%, 19 თ + # Mდ 

| ' 

| | 

ამოცანა M# 32 

სპილენძის ელექტროქიმიური ვქვივალენტის გამოანგარიშება 

I. საჭირო“ ხელსაწყოები! 1) აკუმულატორი, 2) ამპერმეტრი, 3) სა– 
ათი და 4) შაბიამნის ხსნარი. მ - 

I. თეორიული საფუძვლები: თუ დენს გავატარებთ მჟავას. აწ მა- 
რილის ხსნარში, მაშინ დენი დაშლის ხსნარს ისე, '· რომ კათოდზე; 

გამოიყოფა წყალბადი ან მეტალი, თუ კი არ მოხდა მეორადი რეაქ– 
ციები, დანარჩენი ნაწილები გამოიყოფა ანოდზე. 
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ამ მოვლენას ელექტროლიზი ეწოდება. 

ელექტროლიზის შესახებ ფარადეს მიერ დამყარებულია შემდეგი 

(L კანონი): 

ელექტროლიზის დროს დენის მიერ ელექტროდებზე გამოყოფილი 

ნივთიერების რაოდენობა, პირდაპირ პროპორციულია დენიხ ძალის 

და დენის მოქმედების ხანგრძლივობის ნამრავლისა. 

ე· ი. ' 
= 

»#= XI . L. (1პ' 

სადაც: 

7-დენის ძალაა ამპერებში, 
1-–-დენის მოქმედების ხანგრძლივობა წამებში, 
თ-––გამოყოფილ ნივთიერების რაოდენობა. 

# კოეფიციენტი დამოკიდებულია ნივთიერების გვარობაზე და მას 

ეწოდება ნივთიერების ელექტროქიმიური ექვივალენტი. 

ელექტროქიმიური ექვივალენტის ფიზიკური შინაარსი რომ გა- 

მოვარკვიოთ (1) ფორმულაში დაუშვათ, რომ: /=1 ამპერს და 

1=1 წამს, მაშინ მივიღებთ: 

21 = MX. 

ამგვარად, ელექტროქიმიური ექვივალენტი (#) იზომება იმ ნივთი- 
ერების რაოდენობით, რომელსაც გამოჰყოფს 1 ამპ. დენის ძალა 

1 წამის განმავლობაში. 

#= XII ფორმულიდან მივიღებთ: 

#= 4 (2) 

მაშასადამე, ელექტროქიმიური ექვივალენტის გამოსაანგარიშებლად 
საჭიროა, გავიგოთ #I, ე. ი. ის ნივთიერების რაოდენობა, რომელსაც 

გამოჰყოფს ხსნარიდან / ამპერიანი დენი ჯ წამში და შემდეგ ჩავსვათ 

მე-2) ფორმულაში. 

II. ელწრედის სქემა და ცდის მსვლელობა: (ნახ, 50). აკუმულა– 

ტორიდან დენი თანმიმდევრობით მიდის (8) ელექტროლითურ 

აბაზანაში, სადაც ჩასხმულია Cს 50კ-ის ხსნარი, (4) ამპერმეტრში 

და (I) რეოსტატში 

ცდა აწარმოეთ ახე: 

1. კათოდზე მიმაგრებული ფირფიტი გაფხიკეთ სუფთად, გარეც- 

ხეთ, გამოაზრეთ და აწონეთ ზუსტ სასწორზე; მისი X, წონა შეიტა- 

ნეთ ცხრილში. 
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2. შეუერთეთ ფირფიტა კათოდს, ჩაუშვით აბაზანაში და გაუშვით 

დენი 0,3-დან 0,5 ამპერამდე (მოაწესრიგეთ რეოსტატით). -“ 

3. 10 წუთის შემდეგ ამორთეთ “დენი, მოხსენით კათრდის ფირ- 
ფიტა, გარეცხეთ, გამოაშრეთ და მეორეჯერ აწონეთ: ახალი (სე“ 
წონა შეიტანეთ ცხრილში. 

4. გამოაკელით ახალ წონას პირველი წონა და #=#,-–-X, სხვა– 
ობა შეიტანეთ ცხრილში. 

5. გამოიანგარიშეთ, რამდენ წამში იყო ჩართული დენი და წამთა 
რაცხვი () შეიტანეთ ცხრილში. 

6. ჩასვით მშე-(2) ფორმულაში #, ) და 1-ს მნიშვნელობანი და გა- 
იგეთ IL. 

  

  

    
+ <=   

      

    
-L „ჰღნფუგიატორი 

– => 

ნაზ. 50, 

ცდა განიმეორეთ 3-ჯერ და გამოიანგარიშეთ აბსოლუტური და 

ფარდობითი ცთომილებანი. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

  

          

რიგის , X ჯ : 4“ I -.#)L 
| # !/ 1 ი. 3 ” · ! 

1 · – | 

: | 

M#= 

ფარდობითი ცთომილება X#= 

150



ამოცანა M#X#13პ 

წყალბადის ელექტროქიმიური ეკვივალენტის ზამოთვლა 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 51): აირვოლტმეტრი (#8); ამპერმეტ- 

რი (49; რეოსტატები: (-) ნათურების და სრიალა კონტაქტიანი (79); 
სადენები; თერმომეტრი, მასშტაბი, წამმზომი. 

თეორია. არენიუსისს ელექტროლიზური დისოციაციის თეორიის 
თანახმად გოგირდმჟავას (L,50,კ)) მოლეკულები, რომლებიც წყლის 

ხსნარშია, ყოველთვის ნაწილობრივად დისოციირებულნი (დაშლილნი) 

არიან ფ, და (50)-ად. მოლეკულის ამ ნაწილებს იონები ეწოდება. 
წყალბადის მოლეკულა კარგავს ორ ელექტრონს, რომელსაც იძენს 

მჟავას (50,) რადიკალი, რის გამო II, ელექტროვდება დადებითად 

(3),++) და 50, კი––უარყოფითად (50,“ “). წყალბადის იონები გა- 
მოიყოფა: კათოდზე; (50,)-ის იონები კი––უნდა გამოიყოს ანოდზე: 

მაგრამ მეორადი რეაქციების გამო ანოდზე გამოიყოფა 0; თანახმად 

შემდეგი რეაქციისა: 

250,+2M,0=2X,50,+0,. 

0, გამოიყოფა ანოდზე ბუშტების სახით, აქედან ნათლად ჩანს, 

რომ ხსნარში იხარჯება მხოლოდ წყალი. დენი კი #,50,-ზე არავი-- 

თარ გავლენას არ ახდენს. 

  
გოფმანის ხელსაწყოს, რომელშიაც ხდება დენის ქიმიური მოქმე– 

დება, აირვოლტმეტრი ეწოდება პროცესს კი–-–ელექტროლიზი. 
ფარადეს კანონის თანახმად, კათოდზე გამოყოფილი ნივთიერების 

121



რარდენობა (#1) პროპორციულია დენის ძალისა (/) და მისი გავლის 

დროისა (/ წამი), ფორმულით ეს კანონი ასე გამოისახება: 

71= #77, (1) 

აქ # საძიებელი ელექტროქიმიური ექვივალენტია, რომელიც რიც-. 
ხობრივად ტოლია ერთი ამპერი დენის ძალის მიერ ერთ წამში გა- 

მოყოფილი ნივთიერების რაოდენობისა. 

(1) განტოლებიდან მივიღებთ: 

ღ (VI #--%- თ 
როგორც ჩანს, #-ს გამოსათვლელად საჭიროა: გამოყოფილი წყალ- 

ბადის რაოდენობის (>) და დროის გამოთვლა. გოფმანის ხელსაწ-. 

ყოთი კი ჩეენ გამოყოფილი წყალბადის მასას კი არ გავიგებთ, არა-. 

მედ მოცულობას (#”-ს). #-ის გამოსათვლელად ვისარგებლოთ კავში– 
რით ჯ-სა და /#-ს შორის: 

71== X#აL, (3) – 

სადაც X წყალბადის სიმკვრივეა (წყალბადის სიმკვრივე ნორმალურ 
წნევასა და C” ტემპერატურის დროს ტოლია 10=0,00009. მგ/სგ3. 

რადგან # გამოთვლილია აირის გარკვეულ? პარამეტრების (ნორმა-, 

ლურ წნევასა და C-ზე) მიმართ, მოცულობა (7) კი აღებულია ლა- 
ბორატორიის ტემპერატურისა (9) და წნევის მიმართ (8), ამისათ- 
ვის საჭიროა მოცულობის დაყვანა ნორმალურ პირობებზე, რისთვი- 

საც უნდა გამოვიყენოთ ბოილ-მარიოტ-გელუსაკის კანონი; 

”ნ 
0+თე 99 რ) 

აქ #---ნორმალური წნევაა (760 მმ). 

-- წნევაა, რომელიც აქვს გამოყოფილ წყალბადს. ეს წყალბა- 

დი ბარომეტრული (8–ავითვალოთ ბარომეტრით) წნევისა და ხსნა- 

რის სვეტს (#--იხ. ნახაზი) წნევის ქვეშ არის. ამას გარდა წყალბად- 

ზე მოქმედებს ხსნარის ორთქლის წნევა (0,9/1), მიმართული ატმოხ- 

ფერული წნევის საწინააღმდეგოდ. ამის გამო 

1 ს იყოფა 12-ხე, რადგან ხსნარის სიმკვრივე 12-ჯერ ·ნაკლებია ვერცხლის 

წყლის სიმკვრივეზე; (-(წყლის ორთქლის წნევა) მრავლდება 0,9-ზე, რადგან ხსნა 
რის ოროქლის წნევა წყლის ორთქლის წნევის 0,9-ს შეადგენს წყლის ორთქლის 
წნევას ((-ს) კი ავიღებთ ცხრილიდან, რომელიც გაკრულია” კედელზე. 

122



=8+173-0,9/ რ 

Mა-–-მოცულობაა 09 და 760 მმ-ის წნევის დროს, 
” –– მოცულობა +? და X წნევის დროს, 

+ წყალბადის ტემპერატურა. 

თ–- აირების გაფართოების კოეფიციენტი: თ=0,00367. 

მე-(3) განტოლებიდან გვაქვს: 

I» 

IL-(C1+თ+%9) 

ამ განტოლებაში სათანადო მნიშვნელობათა ჩასმის შემდეგ გვექ– 

ნება: 

7-= () 

| #C8+24--0,9)) 
=-66C+0,00367<) თ (1+0,00367 <) “ 

7/ა- და ა-ის მნიშვნელობა ჩავსვათ მე-(3) განტოლებაში, მივი– 

ღებთ: | 

ჩ 
M/ი88+ 12 –0,9/) - 

/ 

1): = “760 (1-+-0,00367 >) · 0,00009 გრ. 

”-ის მნიშვნელობის ჩასმის შემდეგ მე-22) განტოლება ასეთ- 
სახეს მიიღებს: ' 

  

» #(8+13-09/ გრ. 

#-=7500+0,003679-// 9 “ამპ, წამი 
  

ცდა ვაწარმოოთ შემდეგი მიმდევრობით: 

1. შევადგინოთ წრედი თანახმად სქემისა (ჩართვა ხელმძღვანელის 

დაუკითხავად არ შეიძლეზა), 
2. შევადგინოთ დაკვირვებათა „ცხრილი, რომელშიაც შევიტანოთ 

დაკვირვების შედეგად მიღებული მნიშვნელობანი. 

3. ჩავრთოთ წრედი და რეოსტატის (#) სრიალათი დავამყაროთ. 
წრედში დენის გარკვეული ძალა (0,5-დან--1 ამპერამდე). 

“4. შემდეგ განვრთოთ წრედი და მილები (1,:· 2) განვათავისუფ-. 
ლოთ (ონკანის გაღებით) იქ დაგროვილი აირებისაგან. 
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ჩავრთოთ ისევ წრედი და ერთდროულად აღვნიშნოთ დრო (წამ- 

“მზომის ამუშავებით) და დენის ძალა (/). 
6. რამდენიმე წუთის შემდეგ (ხელმძღვანელის მითითებით) განე- 

რთოთ წრედი, ერთდროულად გავაჩეროთ წამმზომი. ჩავრთოთ წამ- 

“მზომის ჩვენება. ეს იქნება დენის გავლის დრო (/| წამი). 
7. გოფმანის ჰურჭლის მილზე ავთვალოთ გამოყოფილი წყალბადის 

მოცულობა (7 სმ”). 
8. ჩავუშვათ გოფმანის ჭურჭლის ღია მილში (3) თერმომეტრი და 

"გავიგოთ ხსნარის ტემპერატურა VI9). 
9. მასშტაბით გავიგოთ ხსნარის დონეთა სხვაობა მე-3 და 1 მი- 

“ლებს შორის (V# მმ). 
10. ბარომეტრით ავთვალოთ ატმოსფეროს ფნევა (8 მმ). 
11, ცხრილიდან ავიღოთ მოცემული / ტემპერატურაზე წყლის 

"ორთქლის წნევა. (/-მმ) და გავამრავლოთ 0,9-ზე. 

12. · გამოვთვალოთ #-ს გსიზვნელობა. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

  5 == C 
· C <9 

ლა (1-1 C 2 ა + 

ა |VCთ 22 რCVC |I§5 |Vწ ლხდ 6 რ ღ 0-8 დ 25 წა5 §6 - დ !I> 
= 8 | 6 85859 | 6< < ჯ C C ლღ თ < დ, 2 ლ M 

დ9V. დ 8» ო 5.2 595 2% დ =5 9» ჯ დგ 55 C 2 ს 
C C 6 22 C“ლ ი დCნC §2. +% 2 

.დ| §>%6 | C6VI «53 | 8§5 I 258 | 25. IC.5 
§ | დო9C>V | 255 | 627 | –«C5 | <>. | 54 | V- 

  

                    
ამოცანა M 24 

ამაერმეტტის დაგრადუირტება აირვოლტმეტრის საშუალებით 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 52). საცდელი ამპერმეტრი (4); აირ- 
ვოლტმეტრი (#7); ნათურებისაგან შედგენილი რეოსტატი (CV); რეოს- 

ტატი სრიალათი (წ:4) ჯწამმზომი; სადენები, . მასშტაბი. 

თეორია. ამპერმეტრის დაგრადუირება იმას ნიშნავს, რომ უნდა ვი- 
პოვოთ დენის ძალის ისეთი მნიშვნელობანიდ რომლებიც შეესა- 
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ბამებიან ამპერმეტრის დანაყოფებს. ამ „ცდისათვის ჩვენ ვსარგებ-. 
ლობთ აირვოლტმეტრით!), რომლის საშუალებითაც გავიგებთ. 

ამპერმეტრში- გამავალ დენის ძალას, თუ ვიცით ვოლტმეტრში გა- 

მოყოფილი აირის (წყალბადის ან ჟანგბადის) რაოდენობა და დრო. 
აირვოლტმეტრად ჩვენ ცდაში აღებულია გოფმანის ხელსაწყო, რო- 

მელიც შედგება სამი მილისაგან: 1 მილი შეერთებულია დენის წყა- 

როს უარყოფით პოლუსთან, მე-3 მილი კი–-–დადებით თან. ნახაზზე. 
არის საცდელი ამპერმეტრი, #--–ნათურებიდან შედგენილი რეოსტა-. 

ტი და # რეოსტატი სრიალათი. ამას გარდა აღსანიშნავია, რომ 

თითოეული დანაყოფი 1 და 3 მილებზე 1 სმ? შეესაბამება. 
ფარადეს კანონის თანახმად კათოდზე გამოყოფილი ნივთიერების, 

რაოდენდბაა 

ა= MM 0) 

  

) 
ლ? თ 

ნახ, 52. 

სადაც # წყალბადის ელექტროქიმიური ექვივალენტია, 1--წრედში- 
გამავალი: დენის ძალა (საძიებელი სიდიდეა), «+–კი წრედში დენის. 

გავლის ხანგრძლივობა (წამებში). რადგან გოფმანის ხელსაწყოს მი- 

ლების დანაყოფები შეესაბამებიან––1 სმ?, ამიტომ გამოთვლების გა– 

საადვილებლად შესაძლებელია (1) განტოლების გარდაქმნა ისე, რომ: 
წყალბადის რაოდენობა სათანადო მოცულობით იყოს შეცელილი. 

მართლაც, თუ ცდის წარმოებისას მილში გამოიყოფა 77, სმ? წყალ-. 

1) გოფმანის ხელსაწყოთი. 
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ბადი და თუ ერთი ამპერი ერთ წამში გამოჰყოფს # სმ! წყალბადს, 
მაშინ, თანახმად 5ათქვამისა 

” 0ი=#/-% .· „(4 
სადაც #=0,116 სმ) (წყალბადის ამ მოცულობას გამოჰყოფს ერთი 

ამპერი ერთ წამში, თუ წნევა ნორმალურია და ტემპერატურა 0%C. ” 

დავიყვანოთ ნორმალურ პირობებზე ამისათვის ვისარგებლოთ 

“ბრილ-მარიოტ-გელუსაკის კანონით, რომლის ძალითაც: 

22 
ი 99 (3 

საიდანაც 

_ IX 
ჩა=-», 0+6ი” (ლ) 

X;-––-გამოსახავს იმ წნევას, რომელსაც განიცდის გამოყოფილი წყალ- 
ბადი. გარდა ატმოსფერული წნვვისა (8), რომელსაც ავითვლით 
ბარომეტრით, გამოყოფილ წყალბადს აწვება #-სმ სიმაღლის ხსნა- 

რის დამატებითი სვეტი (იხ. ნახაზი 52); ამას გარდა წყალბადზე 
მოქმედებს ხსნარის ორთქლის წნევა (0,9 /), ატმოსფერული წნევის 

საწინააღმდეგოდ მიმამრთული, ამის გამო 1) 

=8+ 27 -0,9/ (1) 

Xსა--ნორმალური ატმოსფერული წნევაა (76 სმ), 

თ გაზების გაფართოების კოეფიციენტი (თ=0,00367), 
1 -– ტემპერატურა: 

მე-2) განტოლებიდან გვაქვს: 

_ MX _ 
,= '0,116«. 

#ე მნიშვნელობის ჩასმის შემდეგ, მივიღებთ:, 
  

#,(8+ 232 #. 0,9ი 

)I=-5 0,116. –503>=- _. (ო       
· 

  

1) ხ იყოფა: 12-ად, რადგან ხსნარის სიმკვრივე 12-ჯერ ნაკლებია ვერცხლის 

“წყლის სიმკვრივეზე; ( მრავლდება 0,9, რადგან ზსნარის ორთქლის წნევა წყლის 
ორთქლის ფნევის 0,9 შეადგენს. წყლის ორთქლის წნევას ((-ს) ავიღებთ ცხრილი- 
დან, რომელიც გაკრულია კედელხვ. 
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ცდას ვაწარმოებთ ასეთი მიმდევრობით: 

1. შევადგინოთ წრედი თანახმად აღნიშნული სქემისა, რომლის 

ჩართვაც მოვახდინოთ ხელმძღვანელის შემოწმების შემდეგ- 

2. შევადგინოთ დაკვირეებათა „ცხრლი, რომელშიაც შევიტანოთ 

გაზომვის შედეგად მიღებული რიცხვები. 

3. ჩავრთოთ წრედში (ხელმძღვანელის მითითების თანახმად) რამ- 

დენიმე , ნათურა და რეოსტატის სრიალათი ისე მოვაწესრიგოთ 

დენის ძალა, რომ საცდელი ამპერმეტრის ისარი გაჩერდეს გარკვეულ 

დანაყოფზე. ამის შემდეგ დენი ამოვრთოთ, 

4. ავთვალოთ ტემპერატურა #C1); ამის შემდეგ ჩავრთოთ წრედ- 

ში დენი და ერთდროულად ავამუშაოთ წამმზომი. 

5. 1–-2 წუთის შემდეგ წრედი გამოვრთოთ-და ავითვალოთ //, და #. 

6. ამის შემდეგ შევცვალოთ დენის ძალა (დავაყენოთ ისარი ამპერ– 

მეტრის ახალ დანაყოფზ8ე) და ცდა განეიმეოროთ. ..“ 

7. ასეთი გაზომვები ამპერმეტრის სკალის მიხედვით რამდენიმე- 

ჯერ უნდა ვაწარმოოთ.: _ 

8. თითოეულ შემთხვევისათგის გამოვითვალოთ დენის ძალის მნიშ- 

ენელობა, თანახმად. მე-(6) განტოლებისა. 

_ 9. ავაგოთ გრაფიკი. ამისათვის აბსცისათა ღერძზე გადავზომოთ 

ამპერმეტრის დენის ძალის პროპორციული მონაკვეთები, ორდინატთა 

ღერძზე კი--მიღებული დენის ძალების პროპორციული მონაკეეთები. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

დენის ძალები - 
  

5 |. დI<2 3 
V % ე თლ ნ/ L = - 

2 % « ჩი) თ 8 გამოთვლილი ფორმულით 
' =5 |<« (4 წ 2– 

% % |= ხ : . 
3 დ. 55 55 | #= | წ, #(8+--–0.9ი 8 

ა 29V| 5 – 

1 21 | 289) 52 | 52 | 8 4“ “ 9,1)6760(1§=)2 · | 2. 
«% C +- C4<2 თ წ6/ ლ + 

#9) 5<)§9” | 6 | თC§ |I 52) 2 მ 558 
1 –.| == I გილ!) 59 | 6VI CC I _ #8ზჯა დ. 

C | C | /“- (1C,.: | <5 « ყ | 2 % 

25 ვაი M9M-Iფ25= 15 52 
§I 25 |8თ5 |Iთ>8 | «რ | 26 | 9 C-X-) 
  

                    
1 ტემპერატურას (I) გავიგებთ თერმომეტრის ჩაშვებით მე-(2) მილში. 
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ამოცანა #35 

ნათურის სინათლის ძალის გამორკვევა ლუმერ-ბროდხუნის 
ფოტომეტრით 

საჭირო იარაღები (ნახ. 53): ფოტომეტრული დგამი (48), რომ- 

ლის შუა წერტილზე მოთავსებულია ფოტომეტრი (7), ნაპირებზე კი– 

ნათურები (5, და 5ე) ამ ნათურებიდან ერთი (5,)) წარმოადგენს 

ეტალონს (ან ისეთ ნათურას, რომლის სინათლის ძალაც ცნობილია), 

მეორე. (5)) ნათურის სინათლის ძალა კი გამოსარკვევია. 

თეორია, რაიმე ზედაპირის X§ განათებულობა პირდაპირ პროპორ- 

ციულია სინათლის (/) ძალისა. იმ (>) კუთხის კოსინუსისა, რომელ- 
საც სხივი შეადგენს ზედაპირისადმი აგებულ ნორმალთან და შექცე- 

ვით პროპორციულია (I) მანძილის კვადრატისა 

8=-# .60§ თ (1) 
» 

  
  

      

ეუ).     
  

  
  

»· 
1110 LL სსე 1, ს იეს ს სმას ს ვ სე ევ ბბეეი 1104 090 1L# 11409 11 120100ი0ი:ნ3იის (ი00იეისის ილაი” ზი , · ჯ ·. 

ნახ. 53. 

ვთქვათ გვაქვს, რაიმე ზედაპირი, რომელიც თანაბრადაა. განათე- 

ბული მის მარცხნივ და მარჯვნივ მოთავსებული- ნათურებით (5, და. 

.5ე). ამ ნათურების სინათლის ძალები აღვნიშნოთ /,.და /,-ით,. მან- 
ძილები ფოტომეტრამდე-–7;, და 1ჯ,-ით, კუთხეები კი, რომლებსაც. 

ადგენენ სხივები ზედაპირისადმი აგებულ ნორმალთან,-–თ, და თ,-ით, 
ამ აღნიშვნების თანახმად (1) განტოლება მიიღებს სახეს: 

  

ხ= ს 005 თ, 
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და 

#ე= #, 
  C05.C,. 

თუ ზედაპირი ორივე ნათურით თანაბრადაა განათებული და 

თ, = თ.ე ე. ი. 

L, = L., 

მაშინ მავიღებთ 

I ს ' 
ცე) ე), 

საიდანაც გამოსარკვევი ნათურის სინათლის ძალა (/,) 

  
ლუმერ-ბროდხუნის ფოტომეტრი წარმოადგენს (ნახ. 54) I” კამე- 

რას, რომლის შიგნითაც მოთავსებულია ცარციდან ამოჭრილი ფირ- 

ფიტა (#X), სარკეები 1 და 2 და ლუმერის კუბი რომელიც 

შედგენილია მინის ორი პრიზმისაგან: თხი და Iძი. ამ პრიზმების გარ- 

დატეხის მაჩვენებლები ტოლია; ერთი პრიზმი – სრული შინაგანი 

არეკლვის პრიზმია (ინი), მეორეს კი («ი/) აქვს სფერული ზედაპირი, 
რომლის” ნაწილიც გაბრტყელებულია, ამ გაბრტყელებული ნაწილით 

იგი მიდებულია მეორე პრიზმზე (იხი) სრულ ოპტიკურ კონტაქ- 
'ტამდე, რაც ნიშნავს იმას, რომ ორივე პრიზმი შეხების სიბრტყეში 
წარმოადგენენ ერთ მთლიან გამჭვირვალე სხეულს. 

5, და 5კ სინათლის წყაროების შესადარებელი ძალები ეცემა ცარ- 

ცის ზედაპირს (I); ამ ზედაპირიდან კი განბნეული სინათლე ეცემა 
1 და 2 სარკეებს;. სარკეებიდან არეკლვის შემდეგ ეს სხივები ეცემა 

პრიზმებს და კვლავ აირეკლებიან მათი წახნაგებიდან, სინათლე, რო- 

მელიც ეცემა პრიზმების შეხების სიბრტყეს CI), გადის ამ პრიზმებში 
და მილში (C»#) შეჭვრეტით ჩვენ მივიღებთ 1 სარკიდან არეკლილ სი– 
ნათლეს. სხივთა ის კონა, რომელიც ეცემა პრიზმების შეხების სიბ- 

რტყეს, გადის ამ კუბში (») დამკვირვებელი მილში შეჭვრეტით 

ღებულობს პირველი სარკიდან იმ სხიეებს, რომლებიც გადის შეხების 

სიბრტყეში: და მე-2 სარკიდან კი იგი ღებულობს სხივებს სრული 

შინაგანი არეკლვით. თუ ორივე მხრიდან ფირფიტის (#) გვერდები 
თანაბრად განათებულნი არ არიან, ამ შემთხვევაში დამკვირვებელი 

დაინახავს განათებულ ფონზე ბნელ ლაქას, ან პირიქით, ბნელ. ფონზე 
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განათებულ ლაქას. ფირფიტის (#0 გვერდების ორთავე მხარეს თანა- 

ბარი განათების დროს ლაქები ისპობა. ფოტომეტრი და სინათლის 
შესადარებელი წყაროები მოთავსებულია ოპტიკურ დგამზე (7), 

რომელზედაც შესაძლებელია მათი სრიალი. ამ დგამს მიმაგრებული 
აქვს სკალა მილიმეტრიანი დანაყოფებით ნათურების (5, და 5,) ფოტო- 

მეტრიდან დაშორების მანძილების C, და +.) გასაგებად. ცდის დროს 

ფოტომეტრს ვათავსებთ დგამის შუაზე და ნაპირებზე კი-- სინათლის 
წყაროებს (5, და 5)). შემდეგ გავაცოცებთ ფოტომეტრს მარჯენივ 
ან მარცხნივ ისე, რომ საქვრეტ მილში (CI) მოისპოს ლაქა. 

  

ნახ. 54. 

ცდა შეასრულეთ შემდეგი მიმდევრობით! 1. შეადგინეთ დაკვირ- 

ვებათა ცხრილი. 

2. დააყენეთ ფოტომეტრი დგამის შუაზე და სინათლის წყაროები 

კი დგამის ნაპირებზე. _ 

3. ფოტომეტრის გადანაცვლებით მარცხნივ ან მარჯენივ მოსპეთ 

ლაქა მილში (C”2) და ათვალეთ მანძილები C,, და (ჯ;). · 

5. განიმეორეთ ცდა რამდენჯერმე. 

4. გამოთვალეთ ცთომილებანი. 
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დაკვირვებათა ცხრილი 

  

  

· #=1 

მანძილები ფოტომეტრიდან 
C- ______ეედი–იი>“_>-_––>უჟ 

< ცნობილ საკვლევ ყრუულა. ა) 
< ნათურამდე ნათურამდე ბა», ; 

§ ”-სმ #-სმ     

ამოცანა # პ6 

ნათურას ბგარშემო სინათლის ნაკადის განაწილების გამოკვლევა 

ლუმერ-ბროდხუნის ფოტომეტრით 

საჭირო იარაღები: ფოტომეტრის დგამი (48), რომლის შუა წერ- 

ტილზე მოთავსებულია ფოტომეტრი 7, ნაპირებზე კი--ნათურები 

(3, და 5ე), ამ ნათურებიდან ერთი (5,) წარმოადგენს ეტალონის 

ნათურას ჯან ისეთ ნათურას, რომლის სინათლის ძალაც (ცნობილია), 
მეორე ნათურის სინათლის ძალას კი გამოვარკვევთ განტოლებით: 

#7 =/ MM. 

  

      
     =-= სდ“ 

· “> 

 ეკეუბე 110111001 III I I#MLLL6L#6L8 8 ა სქან ას სასსსააას ასსა ”სას არსს კასასი, 

ნახ. 55. 

ხელსაწყოს აღწერა (ნახ. 55). მოცემულია ოპტიკური დგამი (იხ. წინა 

ამოცანა) ლუმერ-ბროდხუნის ფოტომეტრით და მის ნაპირებზე სი- 
ნათლის წყაროები. ერთი მათგანის (5,) სინათლის ძალა ცნობილია 

და მეორეს (5,) კი–-–უცნობია. 
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"აშოცანის მიზანს შეადგენს გრაფიკული გამოკვლევა სინათლის ნა– 
კადისა, რომელსაც იძლევა ეს ნათურა. 

ნათურა (5) ბრუნავს ჰორიზონტალურ ღეროს გარშემო. ბრუნვის 
ღერძს მიმაგრებული აქვს ისარი (#), რომელიც ბრუნავს ნათურას– 
თან ერთად. ეს ისარი (წ.9) ნათურის მობრუნების კუთხის მაჩვენე- 

ბელია. 

ცდა შეასრულეთ შემდეგი მიმდევრობით: 1. შეადგინეთ დაკვირ– 

ვებათა ცხრილი. 

2. დააყენეთ საკვლევი ნათურა ისე, რომ კუთხის” მაჩვენებელი 

ისარი იყოს 0-ზე (ეს იქნება ნულოვანი ანათვალი). 
გამოთვალეთ /ე გამტოლებით. 

წ” =/-> (იხ. წინა ამოცანა). 

3. შემოაბრუნეთ ნათურა 30%ით და გამოთვალეთ ამ შემთხვევის– 

თვის /:-ის მნიშვნელობა. 
4. გაადიდეთ კუთხე ოცდაათ-ოცდაათი გრადუსით და თითოეული 

მომენტისათვის გამოთვალეთ /,-ს მნიშვნელობანი. 

5. ნებისმიერი რადიუსით შემოხაზეთ წრეხაზი და ჩახაზეთ 12 ტო- 

ლი ცენტრალური კუთხე. ამ კუთხეების გვერდებზე შესაბამად 

გადაზომეთ /,-ს მიღებული მნიშვნელობანი წინასწარ შერჩეული 
მასშტაბით. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

#=1 

მანძილები 

  

კუთხეების ' 
»ჩ ცთომილება   

ანათვლები | „ სმ ჯ-სმ _ 

| 
რი
გი
ს 

M 
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ნახ, 56. 

ამოცანა #37 
ნათურის სინათლის ძალის განსაზღვრა ბუნზენის ფოტომეტრით 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ, 57): დაფა დანაყოფებით (248 ოპტი- 
კური დგამი), რომელზედაც მოთავსებულია სამი მცოცი ანუ სრია–- 
ლა. ამ სრიალაზე დამაგრებულია: / ფოტომეტრი (შუაზე!) და ელნა- 

თურები (5, და 5.) მის მარცხნივ და მარჯვნივ. ერთ-ერთი ნათურის 

სინათლის ძალა წინასწარ ცნობილია. 

თეორია. როგორც ცნობილია, სინათლის ძალის ერთეულად მიღე- 

ბულია, ე. წ. საერთაშორისო სანთელი. პრაქტიკაში ამ ერთეულით 

სარგებლობის გასაადვილებლად ამზადებენ ელნათურებს, რომელთა 
სინათლის ძალაც ზუსტად ტოლია ერთი ან რამდენიმე საერთაშო- 

რისო სანთლისა. (კნობილია, რომ სინათლის ძალა პროპორციულია 

სინათლის წყაროს მიერ გამოსხივებული ენერგიისა. ცნობილია აგ- 

რეთვე, რომ ზედაპირის განათებულება გაიზომება ენერგიის იმ რა- 

ოდენობით, რომელიც ყოველ წამში ეცემა ფართის ერთეულს და 

თანაბრადაა მასზე განაწილებული. 

თუ განათებულებას აღვნიშნავთ #-თი, სინათლის ძალას /თი და 

ფართის დაშორებას სინათლის წყაროდან ჯ-ით, მაშინ განათებულე- 

ბისათვის /მივიღებთ ასეთ ფორმულას 

= 4 C05თ (1) 

სადაც თ კუთხეა სხივსა და ფართისადმი აგებულ ნორმალს შორის. 

ვთქვათ, გვაქვს სინათლის ორი წყარო: §, და §,, რომლებიც ერთ- 

ნაირად ანათებენ რაიმე ფართის ორივე მხარეს და სხივები ამ ფარ- 

თისადმი ნორმალებთან ერთნაირ კუთხეებს ქმნიან; ე. ი. თ,=–თკ. 
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დავწეროთ განათებულების ფორმულა თითოეულ შემთხეევისათვის. 

ჩL.= 1+ 008 თ,   

  

73 

და 

ჩსა= # 0605 Cთ,. 
73 

რადგან პირობის თანახმად 

L, =#ე 

და 

თვ= L 2 

ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

I _ 7 1 - 

» - 7” 7 

,საიდანაც საკვლევი ნათურის სინათლის ძალა: 

  

· „ე 
· ჩ =/, 7? · 

ბუნზენის ფოტომეტრში ფართის როლს თამაშობს ქაღალდის ფურ- 
ცელი, რომლის შუა ალაგზე ზეთის ლაქაა. 

  

  

  

4 

· V/ §, I 1 ა... 

- ი ტC-- 

1 
/ | რ, წ. რ-–- > 18 

ნახ. 57. 

ქაღალდთან შედარებით ზეთის ლაქა მეტ სხივებს გაატარებს, ამი- 
ტომ, თუ მას უყურებთ სხივების მიმართულებით, ლაქა უფრო მკრთა- 

ლად გვეჩვენება, ვიდრე ქაღალდის ზედაპირი, თუ კი მას უცქერით 
დაცემული სხივების . საწინააღმდეგო მიმართულებით, მაშინ ლაქა 

მოგვეჩვენება უფრო განათებულად, ქაღალდის ზედაპირთან შედა-: 
რებით. ' 

თუ განათებულება ორთავე მხრიდან ერთნაირია, მაშინ ლაქა შე- 
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უმჩნეველი უნდა იყოს. ამ მიზნით ვასრიალოთ ნათურები მანამდე, 

სანამ ეს, ლაქა არ დაიკარგება (ლაქას მთლიანი მოსპობა შეუძლე- 
ბელია). ' 

ცდა შეასრულეთ შემდეგი მიმდევრობით: 1. შევადგინოთ დაკ– 

ქირვებათა ცხრილი, რომელშიაც შევიტანოთ გაზომვის შედეგად. მი– 
ღებული რიცხვები. 

2. დავაყენოთ ფოტომეტრი დგამის შუაზე, ნათურები კი––დგამის 

ნაპირებზე. : 

3. ნათურების გადაწევ-გადმოწევით მივაღწიოთ ლაქის დაკარგვას 

და ავითვალოთ 7, და ჯ, მანძილები. 

4. გამოვთვალოთ /, და (უდა განვიმეოროთ რამდენიმეჯერ. 

5, გამოვთვალოთ აბსოლუტური და ფარდობითი ცთომილებანი. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

  

მანძილები 

ფოტომეტ- | ფოტომეტ- = 
2 ს რიდან რიდან = 2 
= ცნობილ საკვლევ 7 /#M-=I ჯე? შენიშვნა 

ლ | ნათურამდე | ნათურამდე 
C 
« ჯ,-სმ ჯე“სმ 

) 

            , 

ამოცანა #38 

ჩაზნეკილი სფერული სარკის ფოკალური მანძილის გამოთვლა 

საჭირო იარაღები (ნახ, 58): ჩაზნექილი სარკე; მკრთალი მინა (>), 
რომელზედაც დახაზულია უჯრები; ამ მინის უკან იდგმება ელნათუ– 
რა (51; მასშტაბი მილიმეტრიანი დანაყოფებით. 

თუ ჩაზნექილი სფერული სარკის მთავარი ოპტიკური ღერძის (0C) 

პარალელურად (ნახ. 59) ეცემიან სხივები, მაშინ ყველა ეს სხივები 

არეკლვის შემდეგ ერთმანეთს გადაჰკვეთენ ერთ წერტილში. ამ წერ- 

ტილს სარკის მთავარი ფოკუსი ეწოდება, სარკის შუა (0) წერტილს 
და მთავარ ფოკუსს შორის მანძილს კი ფოკალური მანძილი. თეორია 

ამტკიცებს, რომ სფერული სარკის მთავარი ფოკალური მანძილი ამ 
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სარკის სიმრუდის რადიუსის ნახევარს შეადგენს. მთავარი ფოკალური 

მანძილის გამოსათვლელად სხვადასხვა მეთოდი არსებობს. 

იმ შემთხვევაში როდესაც 24 წერტილი დაშორებულია სარკეს 
ძ სმ-ით და მიღებული გამოსახულება იმავე სარკეს დაშორებულია 
# სმ-ით!), მაშინ თეორიის თანახმად, მთავარი ფოკალური მანძილი–- 
სათვის (#) ვღებულობთ : 

„საღჰე 
ტ 

    

  

   
  

    - ა -.––- (სიჯათ- 

ქ ეჯრანი ბაია 
«ი 

ნახ. 58. 

L-2. 1 2+/ ა 
მაშასადამე, თუ ვიცით # და /#/-ის მნიშვნელობანი, ვიპოვით L-ის 

მნიშვნელობას. 
დავაკავშიროთ ”-ი საგნისს და გამოსახულების სიმაღლესთან 

(X"და #»). (ნახ. 61). – 

  

  

მთ.რატიჭურძ, 
დეროდი 

  

  

  

  

ნახ. 59. 

რადგან /#-48CCთ /XXXC (ნახ. 61), ამიტომ საგნის სიმაღლე“ (ჯ) 

ისე ეფარდება გამოსახულების სიმალლეს (#), როგორც C4=ძ–I= 

1) იგულისხმება, რომ წერტილიდან გამავალი სხივები მთავარ ოპტიკურ ღერძ- 
თან მცირე კუთხეს ჭკქმნიან. ! : 
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” #C 

(1)-დან გვაქვს 

#ხძ 
#I=3-ჯ 

და - 
_ #ჩ_ 4=+-ჯ 

8 
(ლ. 

2 

წ ” I C 
CC” 2 

„ნახ. 60. “ 
ამიტომ: 

- ნ 2- (8-2 _ 20-/6ნ _ ”60- 
ა>შ_–.- 

და 

_ სძ 2ძ--2'-Mძი Iძ-20 _ 0-2. 
ას_ააედღეაეაეაეა–..იი ივ 

(> „-- 8 

9 გ ტ · 

ამიტომ 

X _ 06-20 
” (97-21) 

ძ-X 
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შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ: 
ჯ ძ-ILI ა 
ლოიდი ეი. (2? 

ან 

#0X-ი 

66” I#-L _ 
» 2L-/ 

შეკვეცის შემდეგ მივიღებთ 
ჯ L “=-- 3 > /-X ფ) 

თუ მეორე და მესამე განტოლებებს ამოვხსნით ჯ-ის მიმართ, მი–- 

ვიღებთ: 

#6=-219 _ 
.-X-+» 

და 

#/ სL=-27-... ს. 
X+7 

მაშასადამე, საბოლოოდ ფოკალური მანძილის (ჯ) გამოსათვლელად, 
გვექნება სამი ფორმულა: 

_ 20! , ___7 - _ % _ 
”– 4, იე ლ 1308 

ამ განტოლებებში: #-- მანძილია საგანსა და სარკეს შორის; #-–-გამო-. 
სახულობასა (ეკრანსა) და სარკეს შორის; X--საგნის სიმაღლეა და 
X-კი გამოსახულების სიმაღლეა, ანალოგიურად ამისა, თუ საგნის 

სიგანეს აღვიშნავთ »,:-ით და გამოსახულების სიმაღლეს -”#,-ით, მი- 

"ვიღებთ; 

  

#=- #9 
“+ 7 

ცდა ვაწარმოოთ შემდეგი მიმდევრობით: 1. შევადგინოთ დაკვირ-. 
ვებათა ცხრილი, რომელშიაც შევიტანოთ გაზომვის შედეგად მიღე- 
ბული მნიშვნელობანი. 

2. მოვათავსოთ საგანი ისეთ მანძილზე სარკიდან, რომ მივიღოთ 

ამ საგნის რაც შეიძლება ნათელი გამოსახულება ეკრანზე. 
3. გავხომოთ მანძილი სარკესა და საგანს შორის (4 სმ); გავზო– 

მოთ მანძილი სარკესა და გამოსახულებას (ეკრანს) შორის (( სმ). 
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4. გავზომოთ საგნის სიმაღლე–-X სმ და გამოსახულების--ჯ სმ. 

5. გავზომოთ საგნის ფუძე-–-ჯ»ჯ, სმ და გამოსახულების ფუძე-–), სმ. 
6. შევცვალოთ მანძილი სარკესა და საგანს შორის და კვლავ, 

აღნიშნული წესით ვაწარმოოთ ათვლა. 

7. გამოვთვალოთ #-ის მნიშვნელობა. 
8. ცდა განვიმეოროთ რამდენიმეჯერ და გამოვთვალოთ ცთო- 

მილებანი. 

დაკვირვებათა „კხრილი 
  

  

  

      

      

  

: მანძილები -| სიმაღლე ფუძე 2 ჯ ე #I 

საგანს | ეკრანს , , ' აოდ) . 

და და 8 <, 5 <, დ + I ს 
' > იღ - –- თო 

ა | სარკეს | სარკეს , X»-· =_ » #. | =+ + 

-2 | შორის | შორის | 2 22) 2 (29 |  '” Xჯ» 
დ ვ I 5 5-5 ვ ,დ=ა= 5 | I ! | §) რსმ | /სმ | 2 %42) 5 | 85 | I 

4” 

L                   
ამოცანა #39 

ლინზის ფოკალური მანძილის და ოპტიკური ძალის განსაზღვრა 

საჭირო ხელსაწყოები (ნახ. 62): ოპტიკური დგამის შუაზე მოთავ– 

სებულია ხის ჩარჩო, რომელშიაც ჩადგმულია ლინზა; ამ ლინზის ერთ 

მხარეზე მოთავსებულია სხეული (სხეულად ვიღებთ ხის ბუდეში მო- 

თავსებულ ელნათურას. ამ''ბუდეს ლინზის მიმართულებით „აქვს ხვრე-. 

ლი). ლინზის მეორე მხარეზე მოთავსებულია ეკრანი. 
ფიზიკის ელემენტარული კურსიდან ცნობილია, რომ ორმხრივ: 

ამოზნექილი ლინზის ძირითადი ფორმულა ასეთია: 

1 1 =->+-- (1) 
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ანუ 

ძ 

ს-ე რ 
  

სადაც ძი მანძილია სხეულსა და ლინზას შორის, / კი--მანძილი 
ჯჟკრანსა და სხეულს შორის. 

მე-(2) განტოლებიდან ჩანს, რომ ლინზის მთავარი ფოკალური (ჯ) 
'·მანძილის საპოვნელად საჭირო ყოფილა: მანძილი საგნიდან ლინზამ. 
«დე (ძ-სმ) და გამოსახულებიდან (ეკრანიდან) ლინზამდე (/-სმ), 

თუ ფოკალური მანძილი გამოვთვალეთ, მაშინ, შესაძლებელია ამ 
ლინზის ოპტიკური ძალის განსაზღვრაც. 

  

  

1 L“ 4. 

ნახ, 62. 

  

როგორც ცნობილა,, ლინზის ოპტიკური ძალა ისეთ სიდიდეს ეწო- 

დება, რომელიც რიცხობრივ ტოლია ფოკალური მანძილის (#) შებ- 

რუნებულ სიდიდის 63 და გაიზომება ერთეულებში, რომელსაც 

დიოპტრი ეწოდება. ერთი- დიოპტრი ოპტიკური ძალა ისეთ შემკრებ 

ლინზას აქვს რომლის ფოკალური მანძილი--1 შეტრია. ლინზის 

ოპტიკური ძალა დიოპტრებში რომ გაიზომოს, საჭიროა მისი ფოკა- 

ლური მანძილის მეტრებში გამოსახვა. გამფანტავი ლინზების ოპტი- 

კური ძალა უარყოფითია. 

ცდას ვასრულებთ შემდეგი მიმდევრობით: 1, შევადგინოთ დაკ- 

ვირვებათა ცხრილი. 

2. საგნის მკაფიო გამოსახულების მისაღებად ეკრანზე ვამოძრაოთ! 

უკანასკნელი და აგრეთვე ლინზაც ოპტიკურ დგამზე. 

3. ეკრანზე მკაფიო გამოსახულების მიღების შემდეგ ავითვალოთ 

მანძილები ძ და /. 
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4. ჩავსვათ მიღჭბული მნიშვნელობანი მე-(2)-ში და გამოვთვალოთ LX 
5. (და გავიმეოროთ რამდენიმეჯერ და გამოვთვალოთ ცთო– 

  

  

  

მილებანი. 

დაკვირვებათა ცხრილი 

მანძილები I „ლინზის ლინზის 
რიიის ავა პჰ რ იგი საგნიდან ეკრანიდან ფოკალური ო ალა ი 

#M ლინზამდე | ლინზამდე მანძილი 1 
ძ-სმ #-სმ #-სმ # მ. 

«ო 

        

  

  | – 

ამოცანა #40 
მინის ბადატეხის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

საჭირო ხელსაწყოები და მახალა: 1) მინის პარალელეპიპედი, 
2) მილიმეტრიანი ქაღალდი და 3) ქინძისთავები. | 

თუ სინათლის სხივი ერთი გარემოდან მეორეში გადადის, მაშინ 

სხივი იცვლის მიმართულებას. ამ მოვლენას სინათლის გარდატეხა. 
ეწოდება. სინათლის გადატეხის შესახებ დამყარებულია შემდეგი 

კანონები: 
1. დაცემული სხივი, გადატეხილი სხივი და დაცემის წერტილში 

აღმართული პერპენდიკულარი ერთ სიბრტყეში მდებარეობენ. 

9. მოცემული წყვილი გარემოსათვის დაცემისა და გადატეხის- 

კუთხეების სინუსების შეფარდება მუდმივი სიდიდეა, რომელსაც 

ეწოდება გადატეხის მაჩვენებელი მეორე გარემოსი პირველის მი– 

მართ და ასე აღინიშნება: 

== §Iი თ 
192... §ი 8 შ 

სადაც თ დაცემის კუთხეა, ე. ი. კუთხე, რომელსაც ჰქმნის დაცემუ– 

ლი სხივი გადამტეხ გარემოს ზედაპირისადმი დაცემის წერტილში: 
აღმართული პერპენდიკულართან,; 8 გადატეხის კუთხეა, ე. ი. კუთ- 
ხე, რომელსაც ჰქმნის გადატეხილი სხივი პერპენდიკულართან. 
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თუ გადატეხის კოეფიციენტი გარემოსი გამოანგარიშებულია იმ 

შემთხვევისათვის როცა სხივი გადადის სიცარიელედან მოცემულ 

გარემოში, მაშინ ასეთ გადატეხის მაჩვენებელს ეწოდება მოცემული 

გარემოს გადატეხის აბსოლუტური მაჩვენებელი და ასე აღინიშნგბა: 

§Iი თ. 
710,1 -– ყი მ 

ჩვენი ამოცანის მიზანია გამოვიანგარიშოთ მინის გადატეხის 

მაჩვენებელი ჰაერის მიმართ, რაც დაახლოებით მინის აბსოლუტურ 
მაჩვენებელს უდრის. · 

ცდის მსვლელობა: მინის 78CI) პარალელეპიპედი დავდოთ მი- 

·ლიმეტრიან ქაღალდზე და. ფანქრით შემოვავლოთ მისი გვერდები 

48CX: მილიმეტრიან ქაღალდზე, #8 გეერდის ზევით M წერტილში, 

“დავარჭჰოთ ქინძისთავი, ხოლო მერე ქინძისთავი ჩავარჭოთ „48 გვერ- 

“დის რომელიმე V წერტილში. შემდეგ CM გვერდიდან გავხედოთ 
MM ხაზს და. მესამე ქინძისთავი ჩავარჭქოთ ისეთ“ წერტილში (5), 

„ (წა ., 
CM #-“ 
  

    
4 

' 
წ 
, 
' 
ჰ გ. 
  

”» 8 
ნახ- 63, 

«ომ სამივე ქინძისთავი მოგვეჩვენოს მინაში ერთ სწორ ხაზზე (MM) 

-დალაგებული. სინამდვილეში MM§5 არის ტეხილი ხაზი, რადგან სხივი 

პარალელეპიპედმა გადატეხა. დავნიშნოთ ქინძისთავის დამაგრების 

M, #) და § წერტილები და და ავიღოთ პარალელეპიპედი. ეს წერტი- 
ლები. შევაერთოთ ტეხილი ხაზით. 

#/ MM#=თ დაცემის კუთხეა და / IM5=8 გადატეხის. კუთხე. 
"მაშინ ჰაერის მიმართ მინის გადატეხის კოეფიციენტი: 

81ი დ _ 

მევ == §0ი ზ” 
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ნებისმიერ V) რადიუსით #M წერტილიდან შემოვზაზოთ წრესხაზი; და- 
ქუშვათ მართობები XX და დტ მაშინ: 

  

XIX. 
§ი თლ ყ 

” 

ჯ= LXV; 
და 

ი 
§Iი ზ=--, 

ამიტომ: 

XL 
M = კ” _ ნL 
იი თ «' 

. ჯ. ' 

# 
ჩე,= 09% (1) 

გავზომოთ მილიმეტრიან ქაღალდზე #X და C,#, ჩავსვათ (1) ფორ- 
მულაში და მივიღებთ M»-ის მნიშვნელობას. ცდა გავიმეოროთ 5-ჯერ 
და გამოვთვალოთ, როგორც აბსოლუტური, ისე ფარდობითი ცთო- 
მილებანი,. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  

გადატეხის 
რიგის 77 საარჰე მეფ CM სიგრძე | მაჩვენებელი ასოლი 

M გრძე მმ-ში მმ-ში „- #M# იშლი 
ქ “CL ” 

1 
2 
3 
4 
§ 

– '       
ამოცანა #41 

პობრის გადიდების გამოთვლა 

საპირო ხელსაწყოები! ჭოგრი და ვერტიკალური სკალა. 

თეორია. ფიზიკის ელემენტარული კურსიდან ცნობილია, რომ თვა– 

“ლის წინა კამერა („0 (ნახ. 64), ბროლი 1) (8) და მინისმაგვარი სი- 
თხე, რომელიც -ავსებს თვალის შიდა კამერას ბროლის უკან,––ერთ 

#) ორ მზრივ ამოზნეკილი: გამჭვირვალე სხეულია. 
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მთლიან ოპტიკურ სისტემას წარმოადგენენ. ამ სისტემის ოპტიკურ 

ცენტრს (#), რომელიც დაახლოებით მდებარეობს ბროლის უკან, 

თვალის კვანძი ეწოდება. ცნობილია აგრეთვე, რომ რაიმე სხეულის 
ორი განაპირა წერტილიდან გატარებული ხაზებით შედგენილ კუთ- 

ხეს, რომლის წვეროც თვალის კვანძშია (#) მხედველობის. კუთხე 

ეწოდება (თ). 
64 ნახაზიდან ჩანს, რომ რაც უფრო ახლოა საგანი თვალთან, მით 

მეტია მხედველობის კუთხე. თუ მხედველობის კუთხე დიდია -––საგანი 
უფრო მკაფიოდ გვეჩვენება, წინააღმდეგ შემთხვევაში კი-- პირიქით. 
ყოველ თვალისთვის არსებობს ე. წ. საუკეთესო მხედველობის მანძი– 
ლი. ნორმალურ თვალისთვის საუკეთესო მხედველობის მანძილი და- 
ახლოვებით 25 სმ-ია. თუ საგანი თვალიდან ამ მანძილზე შორსაა, იმ 

  

ნახ. 64. 

"შემთხვევაში, ცხადია, მხედველობის კუთხე შემცირდება და რო- 

გორც აღნიშნული” იყო, მხედველობის კუთხის შემცირება გამო- 
იწვევს იმას რომ საგანი თვალისთვის ისე მკაფიო აღარ იქნება. 

საგნის დაშორების გარდა თვალიდან, მხედველობის კუთხე კიდევ 

იმაზა დამოკიდებული, შეიარაღებულია თუ არა თვალი რაიმე 

ოპტიკური ხელსაწყოთი. ვთქვათ საგანს, რომელიც გარკვეული მანძი– 
ლითაა დაცილებული ჩვენგან ვუცქერით, როგორც ჭოგრით, აგრეთვე 

შეუიარაღებელი თვალით. პირველ შემთხვევაში მხედველობის კუთხე: 

მეტი იქნება, ვიდრე მეორეში. ოპტიკური იარაღით შეიარაღებული 
თვალით' მიღებულ მხედველობის კუთხის შეფარდებას იმ მხედველო– 

ბის კუთხესთან; რომელსაც მივიღებთ შეუიარაღებელი თვალით, 

ოპტიკური იარალის გადიდება ეწოდება. 
მაშასადამე, ამოცანის შესრულება: მოითხოვს, რომ ერთ და იმავე 

საგანს (მაგ., ვერტიკალურ სკალას) უყურებდეთ ერთდროულად, რო- 

' გორც შეიარაღებული, აგრეთვე შეუიარაღებელი თვალითაც. დავუ- 

შვათ, რომ ჭოგრის საშუალებით უყურებთ რაიმე ვერტიკალურ სკა- 

ლას (საგანი), რომელიც ამ ჭოგრიდან დაშორებულია 4-5 მეტრით. 

თუ ცალი თვალი (მაგ., მარჯვენა) შეიარაღებულია ჭოგრით და მე- 
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ორე კი (მარცხენა) შეუიარაღებელია .და ასეთ პირობებში ვაწარმო- 
ებთ სკალის ათვლას. მაშინ აშკარაა, რომ ჭოგრით შეიარაღებული 

თვალი მეტ დანაყოფს აითვლის (M), ვიდრე შეუიარაღებელი (CV). 

ფარდობია 1) წარმოადგენს ჭოგრის გადიდებას (#7), მაშასადამე, 

მივიღებთ 

”- > 
# 

მაგ., თუ ჭქოგრით ჩვენ დავითვალეთ 100 დანაყოფი ვერტიკალურ 

სკალაზე, შეუიარაღებელი თვალით კი--4, მაშინ I/7=-25. · 

ა ცდის შესრულების მიმდევრობა უკვე აღნიშნულია თეორიაში, 

  

ნახ. 65. 

დაკვირვებათა ცხრილი 
  

დანაყოფების რაოდენობა, რომელსაც 

  

რიგის. ვხედავთ ვერტიკალურ სკალასე პოგრის გადიდება 

X “შეიარაღებული შეუიარაღებელი ” =–– 

თვალით ” 

  

თვალით M 
  

        10.



ამოცანა M# 42 

მიკროსკოპის გადიდების განსაზღვრა 

, საჭირო ხელსაწყოები: 1) მიკროსკოპი, 2) საობიექტივა მიკრო- 
სეტრი, 13) მილიმეტრიანი მასLტაბი და 4) 45მკუთხით დახრალი 

სარკე. 

ოპტიკური იარაღის გადიდება– ეწოდება გამოსახულების ხაზოვანი 

ზომების შეფარდებას საგნის ხაზოვან ზომებთან. როგორც ვიცით, 

მიკროსკოპი შესდგება ობიექტივისა და ოკულარისაგან, ამიტომ მისი 

გადიდება უდრის ობიექტივის და ოკულარის გადიდებათა ნამრავლს. 

როგორც; ოკულარი, ისე ობიექტივი ლინზების მეტად რთულ სის- 

ტემებს წარმოადგენს, ა:იტომ მათი გადიდების (ალ-ცალკე გაზო- 

თვლა ძნელია. არსებობს მარტივი ხერხი, რომლითაც შესაძლებელია 
მიკროსკოპის მთლიანი გადიდების განსაზღვრა. ეს ხერხი შემდეგში 

მდგომარეობს: 

ორი საგნის დაკვირვებას ვაწარმოებთ ერთდროულად; „ერთს ვაკ- 

ვირდებით მიკროსკოპის საშუალებით, მეორე". კი შეუიარაღებელი 

თვალით. ჩვენს ამოცანაში ასეთი საგნებია: .1) საობიექტივო 1) მიკრო- 
მეტრი, რომელსაც ვათავსებთ მიკროსკოპის ობიექტივის ქეეშ. 

2) მილიმეტრიანი მასშტაბი V, რომელიც მოთავსებულია მიკროს- 
· კოპიდან 25 სმ-ის დაშორებით. (ნახ. 66). ჩვენ ერთდროულად უნდა 
ვაწარმოოთ დაკვირვება, როგორც ობიექტივის მიკრომეტრზე, ისე 

M მასშტაბის სკალაზე. თუ მასშტაბის „7/+ დანაყოფი“ ემთხვევა მიკ- 

რომეტრის „8. დანაყოფს, მაშინ მიკროსკოპის გადიდება · 'გამო- 

იხატება: 

„ #27 თ. 
სადაც 0,1 მმ მიკრომეტრის დანაყოფის ფასია. 

M# მასშტაბის დანაყოფის "ფასია 1 მჭ. 2 

ცდის მსვლელობა: 1. ობიექტივის მიკრომეტრი მოათავსეთ მიკ– 

როსკოპის ობიექტივის ქვეშ. | 

2. ოკულარზე (0) ჩამოაცვით ცილინდრი, რომელზედაც მოთავსე– 

ბულია 459%ით დახრილი #7; სარკე. 

3. მიკროსკოპიდან დაახლოვებით 25 სმ-ის დაშორებით მოათავ– 

სეთ V მასშტაბი ისე, რომ ობიექტივის ხვრელში გამოჩნდეს ეურთ- 

1) საობიექტივო მიკრომეტრი მინის ფირფიტაა, რომელზედაც კლიერ ახლოსაა 

გატარებული პარალელური ხაზები, 
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დროულად ერთმანეთზე დამთხვეული მიკრომეტრისა და » სკალის 
დანაყოფები. ობიექტივის ქვეშ არსებული მიკროსკოპის სარკე უნდა 
აბრუნოთ ისე, რომ ოკულარში მაე -ველობითი არე კარგად განათე- 

ბული გამოზნდეს. მიკროსკოპის ტუბუსი ხრახნის საშუალებით უნდა” 
ამოძრაოთ ისე, რომ მბედველობის არეში გარკვევით გამოჩნდეს მიკ- 
რომეტრის დანაყოფები. 

  

          

| გ VI ჯ 

ა 
1,! LL. 

; ა 

აჯ) ' 
_ '|5:9558-L > 
წ · 

ს ჯ 
ი ჯ ქ 7 ი უჯ 

აჯ ჯ 
#. ჯ 

ს 

ნახ, 66. 

4. აითვალეთ მიკრომეტრის ის დანაყოფი, რომელიც ჩანს ოკულა– 
რის ხვრელში; მათი რიცხვი „44 შეიტანეთ დაკვირეებათა ცხრილში, 

5. აითვალეთ M სკალის ის დანაყოფი, რომელიც ემთხვევა მიკ- 
„რომეტრის „4 დანაყოფს; ეს რიცხვი „ს“ შეიტანეთ დაკვირვებათა 

„ცხრილში. 
·6. „4" და „8“-ს მ:იშვნელობათა მიხედვით (1) ფორმულიდან გა- 

შოთვალეთ LX 
“ ცდა განიმეორეთ სამჯერ და გამოთვალეთ გადიდების საშუალო 
მIნიშვნელობა. 
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დაკვირვებათა ცხრილი 
  

  
  

  
  

მიკრომეტრის # სკალის · : | რიგის # დანაყოფები დანაყოფები გადიდება 

რიგზე 4 | 8 ' L 

! | 
2 | ' 

  
ამოცანა M# 4პ 

სპექტროსკოაის სკალის დაბრადუირება ჰელიუმის საექტრის 
საშუალებით 

საჭირო ხელსაწყოები: 1 სპექტროსკოპი,- 2) აკუმულატორი და 
3) მილები წყალბადის და პელიუმის აირით. 

თუ სამწახნაგოვან პრიზმაში გავატარებთ გავარვარებული აირის 

მიერ ·გამოსხივებულ სინათლის სხივებს, მაშინ მივიღებთ სპექტრს, 

რომელიც შედგება რამდენიმე სხვადასხვა ფერის ცალკე ხაზებისა- 

გან. ასეთ სპექტრს ხაზოვანი სპექტრი ეწოდება. 
ყოველ აირს თავისი დამახასიათებელი ხაზრვანი სპექტრი აქვს. 

ხაზოვანი სპექტრის შესწავლით. შეიძლება გავზომოთ გამოსხივე- 

ბული რომელიმე ფერის ტალღის სიგრძე. მრავალმეთოდთა შორის 

უმარტივეს ხერხს წარმოადგენს რომელიმე ფერის ტალღის სიგრძის 

გაზომვა სპექტროსკოპის საშუალებით. 

სპექტროსკოპი (ნახ. 67) ორი ერთმანეთთან მიმაგრებულ მილებისა– 

გან შედგება: ერთი გრძელი. მილია („>), მეორე კი მოკლე (#8). 
გრძელ მილს ერთმხარეზე აქვს ხვრელი (1), რომლის წინ აყენე- 

ბენ სხივების წყაროს, ხოლო მეორე მხარეზე საჭვრეტი-ოკულარი 

(0); მილში არის , სამწახნაგოვანი პრიზმი-- (იე, რომელიც „შლის 

რთულ სხივს შემადგენელ ფერის სხივებად, 

მოკლე მილის (8) ბოლოზე, შიგნით, არის გამქვირვალე (5) სკალა, 

რომლის წინ აყენებენ სინათლის" წ-კაროს.: , 

(4) მილის '(;1) ხვრელიდან, შესული სხივი გაივლის სამკუთხოვან 
(ი) პრიზმაში და დაიშლება “შემადგენელი .ფერების სხივებად ·ისე, 
რომ სხვადასხვა ფერის "შესაბამი ზოლი დაემთ"+ვევა სკალის სხვა-. 

დასხვადანაყოფს. 

მოკლე (8) მილში შემოსული სინათლის სხივი, გაივლის გამქვირვალე 
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(5) სკალაში, აირეკლება (C) სარკიდან და მოხვდება ოკულარის 
"მხედველობის არეში. 

ამიტომ დამკვირვებელი ერთდროულად ხედავს სპექტრს და სკა- 

ლას, რაც საშუალებას აძლევს მას აითვალოს, ·-თუ რომელი ფერის. 

ზოლი რა დანაყოფს ემთხვევა. 
ცდის მსლელობა: 1) ჩართეთ წრედში გეისლერის მილი ჰელიუმით 

და დააყენეთ სპექტროსკოპის ჯ ხვრელის წინ (თუ ხვრელი ფართოა, 
მოაწესრიგეთ #/, ხრახნის ტრიალით)., 

2) აითვალეთ, რა ფერის ზოლი რომელ დანაყოფს ემთხვევა · და 

შეიტანეთ ცხრილში შესაბამი ტალღის სიგრძის გასწვრივ. 
3) ააგეთ გრაფიკი: აბსცისათა ღერძზე გადაზომეთ სკალის დანა- 

ყოფების პროპორციული "სიდიდეები, ხოლო ვერტიკალურ ღერძზე 
შესაბამ ტალღის სიგრძეთა პროპორციული სიდიდეები. 
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„ნახ. 67. 

4) ჩართეთ წრედშთ. გეისლერის მილი წყალბადით და დაინიშნეთ, 

რა ფერის ხაზი რომელ დანაყოფს ემთხვევა. 

5) „აგებული გრაფიკის საშუალებით გაიგეთ წყალბადის გამოსხი- 

ვების ფერების ტალღის სიგრძე. 

აქვე მოცემულია პელიუმის „მიერ გამოსხივებული ფერების ტალ- 

ღის სიგრძეთა ცხრილი. 
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_ ჰელიუმისათვის წყალბადისათვის 

ტალღის სკალის " სკალის ტალღის 
–- ფერები · სიგრძე დანაყოფი დანაყოფი სიგრძე 

1) IL წითელი | "06 · I · 

9 11 წითელი 667,8 

3) ყვითელი · 557,6 

4 | მწვანე 500,6 ' 
5/ ლურჯი , 471,3 · ; 

6) I იისფერი 447, 

71 I იისფერი 402.6               
ამოცანა IM 44 

შთანთმმის სპექტრების შესწავლა 

„თუ ·გავარვარებული მყარი სხეულის მიერ გამოსხივებულ სხივებს. 

გავატარებთ ფერად გარემოში (ფერადი მინა ან შეფერადებული 
სითხე) და შებდეგ სპექტროსკოპში, მაშინ მივიღებთ შთანთქმის 

სპექტრს. 
შთანთქმის სპექტრში ზოგიერთი ზოლები მთლიანად ან ნაწილობ-. 

რივ დაბნელებულია. ამ ზოლებს შთანთქმის %ზოლები ეწოდება. 

შთანთქმის ზოლების წარმოქმნა, ასე აიხსნება: 

გავარვარებულ მდგომარეობაში სხეული გამოასხივებს ყველა ფე-” 

რის სხივებს; მაგრამ ზოგიერთ მათგანს შთანთქავს ის ფერადი გა– 

რემო, "რომელშიც გავატარეთ სხივები. ამ შთანთქმული ფერების 

სხივების ადგილები სპექტრში ნაწილობრივ ან მთლიანად . დაბნელე- 

ბული რჩება. 

შთანთქმის ზოლები სხვადასხვა მშთანთქმელ გარემოსათვის 

სხვადასხვაჭ. 

ცდის მსვლელობა: (ნახ. 68) 1) სპექტროსკოპის კოლიმატორის 
(#) ხვრელის წინ აანთეთ (5) ნათურა. სპექტროსკოპში დაინახავთ 

განუწყვეტელ სპექტრს (ვინაიდან ნათურის ძაფები გავარვარებულ 

მდგომარეობაში განუწყვეტელ სპექტრს მოგვცემს). 
2) დაინიშნეთ ხილვადი წაწილის ფერების ზღვრები სპექტრო-! 

სკოპის სკალაზე. 

3) ნათურასა და ხვრელს ფორის „მოათავსეთ ერთერთი ფერადი 

მინა ან სინჯარა (»I) შეფერადებული სითხით. დაინიშნეთ ის შუა- 
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ლედი, რომელშიც მოხდა სრული შთანთქმა. თუ ზოგიერთმა ფერებ- 

მა განიცადა მხოლოდ ნაწილობრივი შთანთქმა, მაშინ ამ ფერების 

სიკაშკაშე ანუ ინტენსიობა შემცირდება. შთანთქმის ხარისხს შეამოწ- 
მებთ მიახლოებით თვალდათვალ და გამოსახავთ წილადით იმ ვა- 
რაუდით, რომ სრული შთანთკმა მიღებულია ერთეულად. 

დაკვირვებათა შედეგს გამოხატავთ დიაგრამით: 

  
ნახ, 68, «+ 

აბსცისათა ღერძზე გადაზომავთ სკალის. დანაყოფებს, ორდინატთა 
ღერძზე კი ნებისმიერ მასშტაბში გამოსახულ შთანთქმის ხარისხს. 
თუ შთანთქმის ზოლი მოკვეთილია, მაშინ დიაგრამაზე ზოლის ზღვრე- 
ბი ღერძის მართებულია; თუ შთანთქმა თანდათან იზრდება ან მცირ- 
დება, მაშინ დიაგრამაზე მივიღებთ აღმავალ (ან დაღმავალ) მრუდს. 

დაკვირეება უნდა აწარმოოთ სხვადასხვა. ის მინებზე და სხვა- 
დასხვა ფერის ხსნტრებზე. ვა ფერ მ 

დიაგრამას თითოეული მათგანისათვის ააგებთ, (ცალცალკე. 
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ამოცანა M# 45 

ბბერის სიჩქარის გამოთვლა კვინკეს ხელსაწყოთი 

- სელსაწყოს აღწერა. კვინკეს ხელსაწყო (ნახ.! 69) წარმოადგენს 
მილის ცილინდრს (C.4), რომელიც დამაგრებულია (ჩა1ედილია) ხის 
ჩარჩოში. ამ ცილინდრში. მოძრაობს დგუში (#8), ამას გარდა. ცი- 
ლინდრს აქვს ხვრელი რეზინის მილით შეერთებული ძაბრთან 1! 

(ლ). ხის ჩარჩოზე მმ-იანი დანაყოფებია დგუშის (8) მღებარეობის 
გამოსარკვევად. (დის დროს ცილანდრის ღია ბოლოსთან (>) ცი- 
“ლინდრის.ღერძისადმი პერპენდიკულარულად #კამერტონს ათავსებენ... 

C. 
#4 

  

C #4 /ტ-L. I 
# 

ნახ, 69., 

თეორია, ვთქვათ გვაქვს ცილინდრი (C/4, რომლის ერთი ბოლო 

(C) დაკეტილია. ამ ცილინდრში მოძრავი დგუშის (8) სხშუალებით 
მეორე ბოლო კი ღიაა (2). ღია ბოლოსთან მოვათავსოთ რაიმე 

ვიბრატორი (მაგ., კამერტონი--#%), მაშინ ამ ვიბრატორის მიერ 
წარმოქმნილი ტალღები გავრცელდებიან 28 სივრცეში, წ;) დგუშის 

ზედაპირზე დაცემის შემდეგ აირეკლება და დაბრუნდება უკან. 

ამგვარად, „48 სივრცეში “წარმოიქმნება ორი შემხვედრი ტალღა. 
ამ მოვლენას ინტერფერენცია ეწოდება. · 

შემხვედრი სხივების ინტერფერენციის შედეგად იმ წერტილებში, 

სადაც ერთმანეთს შეხვდებიან, მოწინააღმდეგე ფაზაში მყოფი რყევები 

მოისპობა. " 

ამ წერტილებს მდგარი ტალღის კვანძები ეწოდებათ: '((თ, ხ, «, 
2, 8), საკვანძე წერტილებს შორის ჩვენ. გვხვდება ისეთი წერტილები,. 

რომლებიც თანხვდენილნია ფაზებით. “ეს წერტილები მაქსიმალური“ 

ამპლიტუდებით ირყევიან. მათ მდგარი ტალღის სიბურცეები ეწო- 

1) ყურთან მისადებად. 
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დება, ზემოაღნიშნულის უფრო ნათელი წარმოდგენისათვის, 70 ნა- 
ხაზზე სიგრძივი რყევები გამოსახულია სინუსოიდით. რადგან ერთ- 

ნაირი ფაზის წერტილები პერიოდულად მეორდებიან ყოველ ორ 

სიბურცის ან ორი საკვანძე წერტილის შემდეგ, ამიტომ მანძილები, 

რომლებიც შეიცავენ ორ სიბურცეს (ი-დან C-მდე. ან ჩ-დან («-მდე). 

ან ორ 'კვანძს (ძ,-დან ძ;-მდე, ან ძ,-დან ძ,-მდე) უნდა წარმოადგენ- 
ღაენ ტალღის სიგრძეს. იმავე ნახაზიდან ჩანს, რომ ცილინდრის გას- 

წვრივ 8 დგუშამდე მოთავსდა ტალღის 9 მეობრხედი. დგუში რომ 

ყოფილიყო. 6 წერტილში, მივიღებდით ,?7/ცყ, ტალღისას, „-ში--ა/' 
ტალღისას, და ა. შ. 

  

  

  

  

ნახ. 720. L 

„ ყოვლად შეუძლებელია, რომ მოცემული სიხშირის კამერტონმა 
მოგვცეს” მდგარი ტალღა 8 დგუშის სხვა, მდგომარეობაში, გარდა 
ზემოაღნიშნულისა... 

ამგვარად, ცილინდრში მოთავსებულ ჰაერის სვეტი (48)“ ტალ–- 

ღის მეოთხედის , კენტი რიცხვის ტოლი უნდა “იყოს, ე. ი. 

I) 48=(21--1).–- 1. 
/ 4 

ჰაერის სვეტი ამ შემთხვევაში შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც 

ახალი ვიბრატორი, რომლის რყევათა სიხშირე კამერტონის «ყევის 
სიხშირის ტოლია.-თეორიიდან კი ცნობილია, რომ!. ასეთ შემთხვე- 

აში-ადგილი უნდა ჰქონდეს რ ზონანსის მოვლენას. ამის გამო ბგე– 
რა #„ილინდრში მაიიიდი! ე ვლე. ბ 

თუ ცნობილია კამერტონის , სიხშირე). 6) შეიძლება გამოვთვა– 
ლოთ ბგერის სიჩქარე :(§) შემდეგი განტოლებით 

ფ=42. · (1) 

_9 კამერტონზე დაწერილი. 
158



აქ X არის ტალღის სიგრძე, რომელსაც გამოვთვლით „8 დგუშის. 
მდებარეობით. 

00) განტოლებით გამოითვლება ბგერის სიჩკარე (ა) ოთახის 
ტემპერატურის დროს (9%). ახლა გამოვთვალოთ ბგერის სიჩქარგ 
0% დროს, თეორიიდან ცნობილია, რომ 

»=ჯასV 1-L-9,00367; , 
საიდანაც 

თ 

%" 7 1+0,00367;. 

ცდას ვახრულებთ ასეთი მიმდევრობით; 1. შევადგინოთ დაკვირ- 

ვებათა ცხრილი. 

2. დავაყენოთ (8) დგუში ცილინდრის ღია ბოლოსთან და ჩაქუ- 

ჩის დარტყმით მოვიყვანოთ კამერტონი რყევაში (კამერტონი დავი– 

ქიროთ 248 ცილინდრის პერპენდიკულარულად). 

3. ერთმა დამკვირვებელმა ყურზე მიიდოს ძაბრი, მეორემ კი––ამო-. 
ძრაოს დგუში (8-ს) (ღია ბოლოდან-–დახშულისაკენ). 

4. ცილინდრში ბგერის გაძლიერების მომენტში სწრაფად ავით- 

ვალოთ დგუშის მდებარეობასა (#,), და დგუშის ხელახლა გადაადგი- 
ლებით ვიპოვოთ ბგერის გაძლიერების ახალი მომენტი (#,). 

_. 5. ცხადია, რომ სხვაობა ამ ორ მდებარეობათა შორის (#,––-#7,) სმ 
წარმოადგენს ნახევარ ტაღლას. მისი გაორკეცებით კი-–მივიღებთ –– 

მთელ ტალღას. ა 
6. ცდა განვიმეოროთ რამდენიმეჯერ და გამოვთვალოთ ცთო- 

მილებანი, 

დაკვირვებათა „ცხრილი. 

  

კამერტონის სიხშირე = | ოთაზის ტემპერატ. ჯმ87= 

დგუშის მდებარეობა: . 

> ბგერის პირ- ბგერის მეორე ტალღის ბგერის- ' 

-გ ა მრების- · ტაძლიერების სიგრძე სიჩქარე. | ჯა-სმ 
დ | შემთხვევაში თხვევაში. | X=2 (/ე––?,) შბ=MX 8 #ე-სმ · 

71“ 
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ამოცანა M# 46 

კამერტონის სიხშირის განსაზღვრა რეზონანსის მეთოდით 

(კვინკეს სერხი) 

საჭირო ხელსაწყოები. ცილინდრული მილი (>), რომელიც რეზი– 

ნის მილით შეერძ/ებულია 8 ძაბრთან. ამ ძაბრში ჩასხმულია წყალი. 

4 მილის თავზე შტატივზე ვამაგრებთ კამერტონს (#0 ისე, რომ 

მისი ფეხით ირხეოდნენ „4 ცილინდრის ღერძის. გასწვრივ. 

თეორიიდან ცნობილია, რომ თუ კამერტონის (#0) სიხშირე ტო- 

ლია იმ სიხშირისა, რომელიც აქვს ცილინდრ. 4-შში მოთავსებულ: 

პაერის სვეტს, მაშინ უნდა მოხდეს რეზონანსი. 

რ–ლ-- 

  

  

      
        

  

“ნახ. 71. 

თეორიის თანახმად რეზონანსისათვის საჭიროა, რომ ჰაერის სვე– 

ტის. სიგრძე უნდა უდრიდეს კამერტონის მიერ წარმოშობილ ტალ– 

ღის მეოთხედის კენტ რიცხვს 

» .. 2 = = 
13-) 3--, 52) 7-- და ა. შ, 

ჩავასხათ ძაბრში. წყალი და მოვიყვანოთ კამერტონი «რყევაში. 

შემდეგ ძაბრის მაღლა აწევით ან დაბლა დაწევით ვიპოვოთ წყლის 
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# 
“დონის ისეთი მდებარეობა 4 ცილინდრში, რომ ამ წყლის ზევით 

ჰაერის სვეტს (#,) და კამერტონს (L) შორის დამყარდეს რეზონანსი, 
ასეთივე გზით ვიპოვით ძაბრის დაწევით ჰაერის სვეტის ახალ სი- 

მაღლეს (#,) რომელიც რეზონანსში იქნება კამერტონთან. 

ცხადია, რომ /, შეესაბამება 3 » და ჩ,-კი---. აქედან” 

' ჩ 
# ჩე--M,=-ე- 

და. კამერტონის მიერ წარმოშობილი ბგერის ტალღის სიგრძე 

” X=2 (M.––/,) (69) 
ტალღის . სიგრძე. სიხშირესთან დ დაკავშირებულია შემდეგი გან– 

ტოლებით: 

+“=-- (2) 

სადაც # ბგერის სიჩქარეა, რომელსაც გამოვთვლით ასე: ცნობილია, 

რომ ბგერის სიჩქარე 0?-ზე.არის 332 მ/წამში. ანუ 332060 სმ/წამში 

და ბგერის სიჩქარე––/--ზე (ოთახის ტემპერატურაზე) არის 

#=33200 7 1-+0,00367 

#”-ს ამ მნიშვნელობის შეტანით მე-(2) განტოლებაში ” და სიხში–- 

რისათვის (#7) მივიღებთ საბოლოო. ფორმულას ' 

  

33200 V 1–+0,00367/ -401 124000007 

      
ცდა შემდეგი თანმიმდევრობით შევასრულოთ: 1. შევადგინოთ 

დაკვირვებათა ცხრილი. 

2. ჩავასხათ ძაბრში _ წყალი. ჩაქუჩის "დარტყმით მოვიყვანოთ 

რყევაში შტატივზე დამაგრებული კამერტონის ფეხები ისე, რომ 

მათი რყევა ხდებოდეს, ცილინდრის (-–-4-ს) ღერძის გასწვრივ. 

3: ძაბრის აწევ- დაწევით მივაღწიოთ პირველი , რეზონანსის დამ- 

ყარებას და ავითვალოთ 47 „ილინდრში. ჰაერის სვეტის” სიმაღლე 

(/,ც-სმ). 
4. ძაბრის ხელახალი დაწევით ეიპოვოთ წყლის დონის ისეთი 

მდებარეობა, როდესაც მყარდება. რეზონანსის მოვლენა ხელმეო- 

რედ. ჰაერის "სვეტის სიმაღლე ამ შემთხვევაში იყოს--#/, ს 
5. გამოვთვალოთ X=2 (#,–-%#,) სმ. 
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6. აჭქითვალოთ ოთახის ტემპერატურა (7C) და შესაბამი ფორმუ– 
ლით გამოვთვალოთ 7. 

, ”= 33200V 110;00367/ - 

7.„გამოვთვალოთ კამერტონის სიხშირე ფორმულით 

33200 / 1--0,00367/ 
== 

ზ. გამოვთვალოთ ცთომილებანი: 

დაკვირვებათა ცხრხლი 

· _ჰაერის სვეტის სიმაღლე 

  # |” პირველი შეორ ტალღის სიგრძეა ბგერის | კამერტონის | 
2 რეზონანსის რეზონანსის + ! სვ სიჩქარე სიხშირე 
დ დროს დროს =2(ს.–-/ . 

§)  /-სმ L #.-სმ 1 2 რ) "7 7 

  

         



0 

ტაგულა 1 

ოთსნიშნა ლოზარითმების ტაბულა 
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ლოგარითმები 
პროპორციული ნაწილები 
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ლოგარითმები 
. _ პროპორციული ნაწილები 
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76 8808 881 418820 8825 8831 8837 884218848 8854 8859! 11 2 ·233 455 
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88 ,9445, 9#50, '9455 9460 946519469 9#74: I9479,9484 9ბ89! 011 Mძ223 |3#4M. 

89 949 '9499 9505 9509 9513 518. 923908. 9533 %86'0 011 I223 '344# 
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ანტილოგარითმები 

პროპორციული წაწილები 
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I · 
.10 '(260 1262! (205! 1268 '(271 1274! 1276|1279|1282 I 285) 0 LI(1 1112 (223 

11 ,1288, 1291 1294 1297:1300, 1303 1306 1309 (312 1315! 0 : 1.I122 |223 
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.58 3802 38! | 3619 ვგ9ვ 3937 358463855 3864'3873 3082) 1 23 “#55 |678 
L59 3890 3899 3908 3917 3926 3936|3945 3954:3903 3972| 1 2.3 !'455 1678 

I I) | I · 1 ! 
„.90.398I, :3990 3 ვი00 იდი" 4018 4027 4036 გი46 4055 = 123 'M56 '678 
.61 4074) 4083 4093,4102. #III. 421, 'M13 30 414014150 #159' 123 #56 !789 
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პროპორციული ნაწილები 
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.73 5370, "5383 5395 §408, 5420 5433 5445 5453 5470 5483, 1 34 |5 6 819101) 
„74 5495:5508 5521 5534!5546 5559 5572 5585 5598 5610'1 34 I5. 6 81910 12 

დ)! / ! | ! 
.75 5623 5636 5649 5662 075 -ცვე 5702 57155728 5741 1 34 |5 7 8!) 91012 
.76 5754 5765 5781 5794 5808 5821 5834 5848 5861 5875 | 34 |5 7 8) 91012 
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,87 7413 7M30 7447 7464 7482 7494 7510 7534 755|I 7568 23.5 |7 910 ::.21416 
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93 8511 0531 8551 8270 §590 §0610 630 8650 8670 8690 2 4.6 I8 10 I2 1416 18 
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.97 ,9333 9354. 9376. 'ევი7 9419 9##1 9402, 948: 950069528 247 |91I113 ,15 17 20, 
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ლოგა- ოგა- 
რიცხვები რითმები რიცხვები რითმები 
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> _ 1 - | -- 
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_ 4 
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1 – აი 
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შ/ > 8. “1: · – -ც-= 0,90000– | 1,90633 V/ --= 059 | 1:76143 

4X ვ, 
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წრ, საზ, ს«ურძე= 3609 2,65630 : ვ ,––- _ 
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= 91600” · 4,33445! _. 
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ნატურალური ტანგენსები 
  

ი 

09.ე 

6' 

09.1 
12 

09.2 | 
18” 

09.3 |   

    
24 30/ |) 36' 

09.4 09.5 | 09.6 
ღ 

| თშუალო. ზს-კაოპანი 

42': 48') 54' ბეს“. 

09.7 | 098 | 09.9 

  
  

45 

47 

49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
56 
58 
59 

60 
61 
62 

64 

65 
66 

69 

10 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 

85 
86 
87 
88 
89   

1.0000 
I 

| 0035 0070! 0105 
1.0355, 0392 0428 0464 
1.0724: 076) 0799 0837 
1.1106| 1145 1184 1224 
1.1504| 1644 1585. 1626 

' 1 

1 1918, 1960 2002 2045 
1.2349, 2393 2437 2182 
1.2799, 23846 2892 2938 
1 3210, 33I9 3367 3416 
1.3764! 3814 3865 3916 

1.42681| (335 #388 4442 
1 M826 #882 4938 4994 
1.5399 5458 5517 5577 
1.6003 6066; 6128 6191 

  
1.6643) 6709 

1.7321| 7391 
1 8045 8115 
| 8807) 8587 
| 9626. 9711 
2.0503, 058ს 

2.1445| 1543 
2.2460! 2566 
2.3559) 3673 
2.4751| 4876 
2.6051| 6187 
2.7475, 7625 
2.9042; 9208 

3.0777| 0961 
3,2709' 2914 
მ დ 
3.7321| 7583 
# 0108, 0408 
#.3315| 3662 
4.7046 7453 
61446 1929 
5.6713 7297 

  

6775, 6842 

7M61' 7532 
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9797 9883 
0686 0778 
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2673“ 2781 
3789 3906 
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I 
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0713! 1022 
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2422, 2924 
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' I 
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44.07 47 74 5208 

„2 191.0 286 5 573.0   
36 1 
#1) 8I 122 

'V6 93139 
53 107 160! 213 267 
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ფი ცვლილების 

გამო არ შეიძლე- 
ბა ისარგებლოთ 

საშუალო სხვაორ– 
ბებით 

     
   



ტაბულა M# 5 

  

ვერცხლის წყლის ხიმკრივე (ი) მოცემულ ტემპერატურაზე (7) 

  

          
  

  

          

ჯ ძ ჯ | ძ წ. | 4 
| 

90 13,5955 10 13,5708 20 13.5461 ' 
1 13.5930 1 13,5683 2! 13,5037 

2 13,5905 12 13.5658 22 13,512 

3 «+ 13,5880 13 13,5634 23 13,5388 

4 13,5856 14 13,5609 24 13,5363 

5 13,5831 15 13,5584 25 13,5339 

6 13,5606 16 13,5560 26 13,5314 
7 13,5782 17 13,5535 27 13,5290 

8 13,5757 18 13,5511 28 13,5265 

9 13.5732 19 13,5486 29 13,5241 
10 13,5708 20 13,546! 30 13,5216 

ტაბულა #6 
წყლის სიმკვრივე (ი) სხვადასხვა ტემპერატურაზე (/) 

/ ძ / ძ წ | ძ 
ათი ეელიი ოლლლო-–- ! 

0? 0,99938 109 0,99974 209 0,99827 

1 0,99993 |) 0,99965 2! 0,99806 

2 0,99997 II4 0,99955 22 0.99784 

3 0,99999 13 0,999#43 23 0,99761 

; 1,00000 14 0:99930 2ს 0,99737 

5 0,99999 15 0,99915 25 0,99713 

6 0,99997 16 0,99900 26 0,99688 

7 0,99994 17 0,9988# 27 0,99661 

8 · 0,99988 18 -0,99866 28 0,99634 

9 0,99982 19 0,99847 29 0,99606 

10 0,9997#4 20 0,99827 30 099578 

+827



ტაბულა M»7 

მშრალი ჰაერის სიმკვრივე მოცემულ ტემპერატურასა და წნევაზე 

წნევა გამოსახულია ვერცხლის წყლის სვეტის მმ-ებში 
  

    
> | '' | 730 | 740 | 750 1 760 | 770 | 780 

· ' ი · - 

    

0,090 0,00 | 0,00 0,00 0,00 იი 0,00; სი 0.00 

0, 1101 I908. | 1225 1242 1259 1276, 129ვ 1310. 132 
1 1 1187 1204 122! 1238 1255 1272: 1288 1305) 132 
2 | 1182 1199 1216 1233 1250 1267. 1284. 130|!! 1318 
3) 1178 1195 1212 | 1229 (2405 |. 12620 1279 1206 1313 
#4 | 1174 1191 1207 (224 1241 1253, 1274 129)! 1308 

5 | 1170 1I86 | 1203 1220 1236 1253: 1270 (287) 1303 
6 | 1105 1182 1199 | 1215 | 1232 12#9ს 1265 1282; 1299 
2 | 1101 1178 ) 1194 1211 1228 12440) 1261 1277! 1294 
8 | 1157 1174 | 1190 | 1207 1223 1240: 1256 I273, 1289 
9. 1153 1169 1186 1202 1219 (235 1252 1268) 1285 

10.| 1149 1165 1182 | 1198 1215 123), (2M7 1264) 1280 
11 | 1145 1101 1178 1194 1210 1227“ 1243 1259) 12/6 
(2 | 1141 1157 1173 119ი 1206 1222 1339, 1255) 127! 

13 | 1137 1153 1169 1186 1202 12|8 1234 1251) 1267 
13: 1133 1149 1105 1181 1193 : 12Iს I230 ა. 1262 

15 ; 1129 1145 .; 1161 II77 1193 12I0, 1220, 1242, .1258 
16 | 1125 1 1141 1157 | 1173 1189 1200) 122), 123ც: (1254 

17 | 1121 1137 1153 1169 (185 -„ 120|| 1217“ 1233, 1249 

18 | 1117 1133 | 1149 1165 1181 1197, 1213) 1229 1245 

, 19 | 1113 1129 1145 1161 1177 119ვ, 12)9 აი. 1241 

I 

20 : 1010 1126 | 1141 1157 1173 1189; 1205 1921| 1230 

21 | 1106 1122 1137 1153 1169 1185, 1201 1216, 1232 

22) 1102 1118 11340 | 1149 1105 1181) 1197” 12I2: 1228 

მვ |" 1098 1114 1130 1145 1161. | 1177) 1I93. 1208, 1224 

24 | 1095 1110 1126 11#2 1157 1173. 1189 1205, 1220 

25 | 1091 1107 1122 1138 1153 116მ, 1185 (200) 1216 

26 | 1087 1103 1118 1134 1149 1165: 11მ|) 1190: 1212 

27 | 1084 1099 1115 | -1130 1146 116), 1117, 1192) 1208 

28 | 1080 1096 1111 1126 1142 1157, I173, .I198, 120# 

29 | 1077 1092 1107 | 1123 1138 1153. 1169 118ე 1200 

30 | 1073 1088. ! 1104 | 1119 1134 1150 1165 1180 1196 

I '             
188



ტაბულა #8 

გაზის მოცულობის დაყვანა ნორმალურ პირთბებზე 

თუ /ბ?-ზე და M-მმ-ის წნევაზე მოცულობა და სიმკვრივე '!რაიმე გა– 

ზის ტოლია 7, და მ,, მაშინ 0% და 760 მმ-ის წნევაზე აღნიშნული 

პარამეტრები იქნებიან ტოლნი 

ა 'რ = _ ” _1_ 
დ ი 1+-8. 760 

760 
ზ% = 6/(1 +ზ ·) · “წ ' 

სადაც 
1 = – 

ზ= 573“. 0,00167. 

    

  

    

LI 

ი | MI #7 1 -ცე“ XX? 

109 1,0367 700.| 0,.9211 მ. მ. 0,013! ,0,0132 

119 1,0404 . – _ჰ 
109 1 010 710 |  0,9ვ42 I იი0,ვვ ს!  0,00+3 

ეი | 107 700. 0,947. | 2 26 26 
149 I,0514 ' 
159 1,0550 730 | 09605. | წ პმ 40 
169 1,0587 ე _ 4 52 53 
179 1,0624 740 0,9737 5 66 66 

კით ." 1,066! . _ 
199 1 0697 700 | 0,9868 6 79 79 

209 1,0734 760) 1,0000 7 "92 ყ2 
ი(0 

901 1000 70 | #იIვ | 3 105 106 
' 9 (18 III 

23 1,0844 780, 1,0263 
20 | - 1,088 
259 1,0917' 7900  1,0395 
269 1,0954 
279 1,0991 800 1,0526 

288 1,1028 8I0 ს 1;0658 
2ყ9 1,1064 
ვე I,1101 800 | 1,0789       

169



ტაგულა M#M9= 
წყლის დუღილის ტემპერატურა (1) სწვადასხვა წნევაზე (#7) 88 
  

  
  

          
  

  

M 1 # 19 M 19 

720 98,50 740 99,26 760 100,00 
721 98.54 /41 99,30 #61 100.0# 
722 98.57 742 99,33 762 100,07 
723 98,61 743 99.37 763 100,11 
7124 98,65 #M4 99.4! 764 100,15 
725 98.69 755" 99,44 765 100 18 
726 98.73 746 99,#8 766 100,22 
727 98.77 147 99,52 767 100,26 
728 98.80 1M8 99,56 768 100,29 
729 98.84 74ა 99,59 769 100.33 
730 98,88 750 99,63 770 100,36 
731 98,92 751 99.67 771 100,40 
732 98,95 _ 752 99,71 772 100, 
733 98,99 753 99,74 773 100.47 
734 99,03 754 99,78 774 100.51 
735 99,07 755 99,82 775 10055 
736 99,11 756 99.85 : 776 100,58 
737 99,1# 157 99 89 777 100.62 
738 99,18 758 99,93 778 100,65. 
739 99,22 759 99.96 779 100,69 
740 9626 ) 760 100,00 780 ქ·  100,73 

ტაგულა #10 

ჯ # მმ-ში ჯ # მმ-ში 

–109 .9,2 109 9,1 
–9 2.3 11 9,8 
–-8 2.5 12 10,4 
–7 27 13 11.1 
–6 29 14 11,9 
–5 32 15 12.7 
–4 :3.4 16 13,5 
–3 37 17 14.4. 
–2 3.9 18 15,3 
–1 #2 19 16,3 

0 #,6 721) 17,4 
1 4:9 21 185 
2 5,3 22 19,6 
3 5,7 23 20,9 
4 6,1 24 22,2 
5 6,5 25 23.5 ' 
ნ 7.0 26 | 25,0 
7 7.5. 27 26,5 
8 8.0 28 28,1 
9 8,5 29 297 

10 9,1! 30 31,5       
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ტაბულა #14 

კუთრითი წინაღობანი (ი) და წინაღობის ტემპერატურული 

კოეფიციენტები (თ) ზოგიერთი გამტარების 

  

  

ნივთიერების სმ მგ თ 

დასახელება - “<დX ა) გრად. 

ვერცბლი . · 0,016 0,0040 

სპილენძი , .· · 0,017 0,0041 

ალუმინი . · 0,028 0,0042 

თუთია . 0,062 0,0041 

„რკინა · 0,12 0,006 

ტყვია · 022 | 0,0042 

-პლატინა · 0,108 0,0039 

ვერცხლის წყალი · 0შე/ , 0,004 

“ნიკელინი (54ჰ/ე Cს, 26ჰ7/ე MI, 200%/ე 2ს) , · 0,42 0,0003 

კონსტანტანი (587/, Cს, 41ბ/, MI, 19?/:MV) . 0,49. ” I0,000002 

მანგანინი (84პ/, Cს, 4ს/, MI, 129/,Mს) , · 002 I0,000006 

ნახშირი "I 10-–100 ““– 0,8     
ტაბულა M#M15 

ელექტროქიმიური ექვივალენტები 
1 ამპერი დეზის ძალა გამოჰყოფს: 
  

    

        

ვერცხლის | სპილენძს | წყალბადს ალფას 

მგ მგ მგ სმ) 
== 9= 

1 სეკუნდში ' 1,118 0,329# 0,01036 0,1160 

1 მინუტში · 67,0მ 19,76 0.6215 696 

1 საათში .-. 4025 1186, 37,29 რ! 
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ტაბულა #16 

გარდატეზის მაჩვენებლები ზოგიერთ ნივთიერებათათვის 

ალმასი . 2,42 კანადის ბალზამი , 1,54 
წყალი 1,33 ყინული . 1,3! 
წყალბადი . 1,00014 სკიპიდარი , 1,47 
პაერი–უ. ... 1,00029 სპირტი 1,36 
გლიცერინი 1,47 ეთერ . ...... 1,36 
ქვა-მარილი 1,55 მინები (სხვადასხვა ხარისხის) 1,51–-1,75 
ჭვარცი 1,55 

ტაგულა #17 

მიახლოებითი ფორმულები. 

თუ თ, ზ და +# მცირენი არიან ერთთან შედარებით, მაშინ შეი–- 
ძლება სარგებლობა შემდეგი მიახლოებითი ფორმულებით. 

1. (1=-თ)ო= 1-+"თ 
2. (1+თ)2=1-L2C 

ვ, V 1+C=1+--თ 

1 1 
სა -'ა ––-–= 1 –-–-ტ ”–'აეა„'ა=1 

4 ვე, “1-6 +, -11+4 

აეღეუეა-- 
, შით. ი“ 0-0 14% 

1 1 1 
  

- · 1 

ა___-_____ 
-(1+თ(1+ჩ) _ 1 .,. + 

“ ძლი 0+%6) " “+-ჩ+V+=9 
9. თუ თ და 8-ს შორის მცირე განსხვავებაა, მაშინ 

  #-გ-= C+წ. 
თუ თ მცირე კუთხეა (გაზოსახულია რადიანებში და არ აღემატება 

29, მაშინ · 

10. 51ით=Cთ 

11. 10X=თ 

12. C05თ=1 
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სარჩევი ჯღ: 

«ოგიერთი საზომი იარალი 

„ გასმტაბიანი საბაზავი 
მასშტაბი ნონიუსით 

ფტანგენფარგალი 
მიკრომეტრული ზხრაზნი (სისქემზომი) 

კატეტომეტრი 
6. წამმზომი 
7. სფერომეტრი 

ცთომილებათა შესახებ 

1. (ყ0თომილებათა თეორია 
ზოგიერთი მითითებანი ლაბორატორიაში მუშაოზის შესახებ 1 ' 
ამოცანა # 1. დაუტვირთავი სასწორის ნულოვანი წერტილის პოვნა 

და ზუსტი აწონეა 
აწონეის წესები 
დაუტვირთავი სასწორის ნულოვანი -(ია) წერტილის პოვნა 
აწონვა .“” . 

ამოცანა ## 9. მყარი სხეულის წონაკუთრის განსაზღვრა პიდროსტა- 

ტიკური აწონეით · 
ამოცანა - # მ. სხეულის წონაკუთრის განსაზღვრა მისი წონით და გეო- 

მეტრიულ . განზომილებათა მიხედეით 
ამოცანა XI 4. სითხის წონაკუთრის განსაზღერა უოლის ს სასწორით 

ამოცანა M#M ნ. სითხის ზედაპირული დაჭიმულობის პოვნა ესდერის მე- 

თოდით 
ამოცანა M 0. სითხის ზედაპირული დაჭიმულობის ძალის გამოთვლა 

წვეთის მოწყეეტის საშუალებით · 
ამოცანა # 7. ლინზის სიმრუდის რადიუსის განსაზღვრა სფერომეტრის 

საშუალებით · 
ამოცანა X# 8. სიმძიმის ძალის აჩქარების განსაზღერა მარტივი საქანით 
ამოცანა # მ. იუნგის მოდულის პოვნა მავთულის გაჭიმვით 

ამოცანა # 10. გრეხვის მოდულის პოენა · 
ამოცანა » 11. იუნგის მოდულის პოვნა დინამიკური ხერხით · 

ამოცანა # 19. იუნგის მრდულის გამოთვლა ღტროს ჩაღუნვით 

ამოცანა # 18 მყარი სხეულის. ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენ- 

ტის განსაზღვრა 
ამოცანა MI. 14. მყარი "სხეულის სითბოტქვადობის განსაზღვრა. შერევის 

ხერხით · 
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ამოცანა M#M 15, წელის დუღილის სითბოს განსახღვრა შერევის მე- 
თოდით 74 

ამოცანა # 16. წყლის ორთქლის დრეკადობის. განსაზღვრა სხვადასხვა 

ტემპერატურის დროს 77 

ამოცანა M# 17. C ფარდობის განსაზღვრა CICII)CIMს და LX50+C05-ის 

მეთოდით აირისათვის 79 

ამოცანა # 18. სითხის „კრიტიკული ტემპერატურის პოვნა · 8+ 

ამოცანა #M 10. პოტენციალის ვარდნი ; 'ელწრედის გასწვრივ და პოტენ- 

ციალის გრადიენტის გამოთვლა , 86 
ამოცანა #M 80, გამტარის კუთრი წინაღობის გამოანგარიშება მოცე- 

მულ ტემპერატურის დროს == -ს89 

ამოცანა #M 981 ნათურის წინაღობის დამოკიდებულება მასში, გამაჟალ 
დენის შა ლაზე -.> 92 

ამოცანა “+ 80. გამტარის წინაღობის გამოანგარიშება გგისტონის ბოგით. 94 
ამოცანა # 98, წინაღობის ტემპერატურული -კოეფიციენტის "განსაზღ-- 

ერა პირეელი გვარის გამტარებისათვის –_“.. 97 
ამოცანა # 94, მუშაობის თერმიული ექვივალენტის განსაზღვრა: 

ჯოულ-ლენცის კაწონით 1. 100 
ამოცანა M 96. თერმოელემენტის დაგრადუირება __-__-–_–_–_ ო.ო. 
ამოცანა X» 90, დენის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი ” ძალის . გან“ 

საზღვრა ცნობილი. წინაღობით –, =- 405 

ამოცანა # 97. ვოლტმეტრის შემოწმება, - თათ. ... „107 

ამოცანა # 98. ელექტროღუმელი, მარგი მოქმედების. პონფიციენტის- 

- გამოანგარიშება · 108 

ამოცანა # 20, „დენის, „წყაროს (ელემენტის. ან ბატარიის) · სიმძლავრის. 
გამოთვლა...“ 111 

ამოცანა # 80, დენის წყაროს Cლემენტის. ან ბატარიის). მარგი. “ქმე. 2 
დების კოეფიციენტის გამოთვლა. = ავა –ა 312 

ამოცანა M#M# მ1. დედამიწის მაგნიტური .არეს ჰორიზონტალური მდგე- -+-5. 

ნელის განსაზღვრა ტანგერ- -ბუსოლის საშუალებით“: . 116 
ამოცანა M# 89, „სპილენძის , ელექტროქიმიური, ექვივალენტის გამოან– 

გარიშება ::118 

ამოცანა MI 88, წყალბადის ელექტროქიმიური ექვივალენტის გამოთვლა... 12 
ამოცანა # 84. ამპერმეტრის” დაგრადუირება პირვოლტმეტრის საშუა, აბი. 

ლებით 124 

ამოცანა M6 85, “ნათურის 'სინათლის ძალის. „გამორკვევა: “ლუმერ- ბროდ- ალე 
ხუნის ფოტომეტრეთ 128 

ამოცანა »# მ6. ნათურის გარშემო სინათლის: ნაკადის "განაწილების გა. ..-5. 
მოკვლევა ლუმერ-ბროდხუნის ფოტომეტრით _ 131 

ამოცანა # 87, ნათურის სინათლას ძალის განსაზღვრა „ბუნზენის , ფო-. 

ტომეტრით . , -„ . „2,133 

ამოცანა :2» 88. ჩაზნექილი სფერული, „სარკის ფოკალური მანძილის გა. _ 
მოთვლა · = -/” 135 

ამოცანა # 89. ლინზის” ფოკალური მანძილის - და ოპტიკური ძალოს – 

განსაზღვრა. ::7 139 

ამოცანა M 40. მინის. გადატეხის კოეფიციც5ტის განსაზღვრა .141 
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ამოცანა 

ამოცანა M# 48. მიკროსკოპის გადიდების განსაზღვრა 

M 41. ვოგრის გადიდების გამოთელა 

ამოცანა # 48, სპექტროსკოპის სკალის დაგრადუირება ჰელიუმის სპექ. 
ტრის საშუალებით 

ამოცანა #. 44. შთანთქმის სპექტრების შესწავლა . · 
ამოცანა # 46. ბგერის სიჩქარის გამოთვლა კვინკეს ხელსაწყოთი . 
ამოცანა # 46. კამერტონის სიხშირის განსაზღვრა რეზონანსის მეთო- 

დით (კეინკეს ხერხი) · 

ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 

ტაბულა 

ტაბულა 

ტაბულა 

ტაბულა 

ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა: 
ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 
ტაბულა 

» 1, ოთხნიშნა ლოგარითმების ტაბულა 
M# ლ. ანტილოგარითმები _ 

-»#» ჭ, · 

M# 4. ნატურალური ტანგენსები 
M# ნ. 

#0, 

#7. 

#8, 

#9. 

» 10. 

M, 11, 

> 19. – 

#18. 

M# 14, 

# 16. 

M# 16, - 

M# 17. 

143 

146 

148 

150 

152 

155 

158. 

1161 

164 
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პ/მგ. რუდაქტორი დოც. დ. ჩარკვიანი 

  

ხელმოწერილია დასაბეჭდად 26/I1I-44 წ. უე 01146. შეკვ. # 2106. ტირ. 1000. 

  

საქართველოს სსრ სახელმწიფო გამომცემლობის ბეჭდეითი სიტყვის კომბინატი. 
თბილისი, ჟორესის ქ. # 5,


