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VI ნაწილ! 

სინათლე 

თავი I. სინათლის სწორსაზოვანი ზავრცელება, 
431. ხინათლის შეუბრძნება, სინათლე, სინათლის სსიჭი. სინათლის შე– 

გრძნებას აჩენს თვალის ნერვის გაღიზიანება. ამ ნერვის ჩვეულებრივი გამღი–- 

ზიანებელი არის სინათლე. სინათლეს ისეთი სხეულები გვაძლევენ, რომლებსაც 

ჩვენ თვითმნათებს ვუწოდებთ. , 

წარმოვიდგინოთ ასეთი თვეითმნათი მეტად მცირე სხეული, ეგრედწოდე- 

ბული მნათი წერტილი. ამ წერტილიდან სინათლე ვრცელდება ყველა მიმარ- 

თულებით. სინათლის გავრცელების მიმართულებას სინათლის სხივი ეწოდება. 

სხეულს ჩვენ ვუწოდებთ ოპტიკურად იზოტროპულს, თუ მასში სხივი 

ყველა მიმართულებით ერთნაირად ვრცელდება. ასეთი” სხეულისათვის, თუ კი 

სხივი არ გადის მეტად წვრილ ნაბვრეტში სხივის გზა სავსებით განისაზღერება 

სინათლის სწორხაზოვანი გავრცელების, სინათლის არეკვლისა და გადატეხის 

კანონებით. 

432. სინათლის სწო რსაზოვანი გამრცელების კანონი. ერთგვაროვანს 

გარემოში სინათლე სწორი ხაზით ვრცელდება. მართლაც, წარმოვიდგინოთ, 

რომ მნათი L წერტილის წინ 
მოთავსებულია ისეთი 5 და 7. > 

I საფარები რომლებიც 7 LI I 

ღა 8 წერტილში გახვრე- 
ტილნი არიან (ნახ. 188). ამ 

შემთხვევაში L წერტილიდან 

წამოსული სხივი მხოლოდ 

მაშინ გაივლის 7» საფარის ნა– 

ხვრეტში და X წერტილში მი– 

ვა, როდესაც #L და # წერ- 
ტილები ერთ და იმავე 48 სწორ ხაზზე იმყოფებიან. // წერტილში კი ეს სხივი 
ვერ მივა, რადგანაც ამ შემთხვევაში სხივს არასწორხაზით მოუხდებოდ გავრ–- 

ელება. 
” 433. ჩრდილი, თუ მნათი L წერტილის წინ (ნახ, 189) არაგამქეირვალე 

4 სხეული იმყოფება, მაშინ ვერც ერთი სხივი L წერტილიდან სხეულის IC 
ჩრდილში ვერ მივა. ამ ჩრდილის საზღვრების საპოვნელად საჭიროა L წერტი–- 

  

  

ნახ, 188. 
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ლიდან გავლებული ხაზი ისე წავიყვანოთ, რომ ის ყოველთვის „ სხეულს ეხე- 

ბოდეს. თუ სინათლის წყარო არის არა წერტილი, არამედ, მაგალითად, სწორი 
ხაზი (ნახ. 190), მაშინ სინათლე არ იქნება ჩრდი–- 

ლის იმ ცენტრალურ ნაწილში, რომელიც საერთოა, 

L, და L, წერტილების მიერ მოცემული ჩრდილის 
კონუსებისათვის. #9, ნაწილს კი – მკრთალ ჩრდილს, 

მხოლოდ L, წერტილიდან წამოსული სხივები არ 

მოხვდებიან, სამაგიეროდ ეს ნაწილი განათებული. 

იქნება #.-ის სხივებით. ამასთანავე მკრთალი ჩრდი– 

ლის რომელიმე წერტილს აშუქებენ XLL,-ის მით 

უფრო მეტი წერტილები, რაც უფრო მეტად იქ- 
ნება დაშორებული აღნიშნული წერტილი ჩრდი- 

ნახ. 190. ლის ცენტრალურ ნაწილს. 

  

434. მცირე ნასვრეტით მიღებული გამოსახულება. მნათი სხეული CC" 
(ნახ. 191) ისეთი არაგამქვირვალე #) სხეულის წინ არის მოთავსებული, რომელ– 

საც მცირე 0 ნახვრეტი აქვს. /#2-ს უკან თეთრი ეკრანი დგას. ვთქვათ, CC' ისა–- 

რია; C-დან მოდის სხივების წვრილი 

ი' კონა, რომელიც გაივლის ი ნახვრეტში, 
| დაეცემა ეკრანს და პატარა ადგილს გა– 

? ანათებს. განათებული ადგილის ფორმა 

' ჯ დამოკიდებულია ნახვრეტის ფორმაზე 

და ნახვრეტის შემცირებასთან ერთად 

ნაზ, 191, განათებული ადგილიც მცირდება. ეკრა- 
· ნის განათებულ-ადგილს C წერტილის 

გამოსახულება ეწოდება. CC” ისარის სხვადასხეა წერტილების გამოსახულებანი 

ამ ისრის შებრუნებულ _ 88 გამოსახულებას გვაძლევენ. ეს გამოსახულება მით 

უფრო მკაფიო იქნება და შასთან ერთად მით უფრო ნაკლებ გაშუქებული, რაც 

უფრო მცირეა ნახვრეტი. 

თავი 2. სინათლის არეკვლა, 

435. ხინათლის წესიერი არეკვლა: სინათლის სხივი, რომელიც ბნელ ოთახში 

ვიწრო ნახვრეტის საშუალებით შემოდის, დახრილად ეცემა მინის ფირფიტას. 
ფირფიტის უკან, კედელზე განათებულ ადგილს დავინახავთ: დაცემული სხივის 

ნაწილი ფირფიტაში გაივლის. ფირფიტის ის წერტილი, რომელსაც სხივი ეცემა, 

ყოველი მხრიდან განათებული მოჩანს; ეს იმის მაჩვენებელია, რომ სინათლის 

ნაწილი ყველა მიმართულებით დიფუზურად არეკლვილია. სწორედ დიფუზურად 
არეკლვილი სინათლე გვაძლევს საშუალებას დავინახოთ დღისით სხეულები. 

ამის გარდა სარკის წინამდებარე კედელზე დავინახავთ ისეთ ნათელ ლა. 

ქას, რომელიც სარკის მდებარეობის მიხედვით თავის ადგილს იცვლის: სინათ- 
ლის ერთი ნაწილი აირეკვლება წესიერად, ე. ი. ერთი მიმართულებით. 

436. სარკე, ლითონის გაგლუვებული ფირფიტა უფრო ნათელ ლაქას 

გვაძლევს წინამდებარე კედელზე, ვიდრე მინის ფირფიტა. ამიტომ მინის ფირ- 
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ფიტის საშუალებით უფრო ნათელი ლაქა რომ მივიღოთ, მინის უკანა ზედა- 
პირს ვფარავთ კალის ამალგამით (კალის და სინდიყის ნარევი). ასეთი სარკით 
მივიღებთ ორ არეკვლილ სხივს; ერთ მათგანს, უფრო მკრთალს, გვაძლევს სარ- 

კის წინახედაპირი, რომელიც ამალგამით დაფარული არ არის; მეორეს კი, 
უფრო ნათელს, გვაძლევს სარკის უკანა ამალგამიანი ზედაპირი. 

' 437. სინათლის არეჰკვლიხ კანონი, სინათლის არეკვლის, კანონი არე- 

კვლილი სხივის მიმართულებას განსაზღვრავს. ვთქვათ, #0 დაცემული სხივია 

(ნახ. 192), 55 სარკის ზედაპირისადმი დაცემის წე“- 
ტილში აღვმართოთ პერპედიკულარი. იმ სიბრტყეს, 

რომელიც გაივლის დაცემულ სხივზე და აღნიშნულ 

პერპედიკულარზე, დაცემის სიბრტყე ეწოდება. და. ; ჩ# 
ცემულ სხივსა და დაცემის წერტილში აღმართული §-=>ლ--9 

პერპენდიკულარის შორის კუთხეს დაცემის კუთხე ეწო- 

დება; ხოლო პერპენდიკულარსა და არეკვლილი სხივის ნახ, 192. 
შორის კუთხეს არეკვლის კუთხე ეწოდება. 

სინათლის არეკვლის კანონის თანახმად არეკვლილი სხივი დაცემის სიბრ– 

ტყეში რჩება და ისე მიიმართება, რომ არეკვლის კუთხე LL0ს დაცემის L0 

კუთხეს უდრის. პირიქით, თუ დაცემული სხივი #0-ს მიმართულებით მიდის, 

მაშინ აღნიშნული კანონის თანახმად, 0L არეკლილი სხივი იქნება. ეს არის 

შექცევადობის კანონის ერთ ერთი კერძო შემთხვევა ოპტიკაში. ამ კანონის თა– 

ნახმად სხივს შეუძლია გაიაროს, რომელიმე ერთი გზა როგორც ერთი, ისე 

მოპირდაპირე მიმართულებით. 

438: სინათლის არეკვლის. კანონის ექსპერიმენტალური შემოწმება. 

ვთქეათ; #48 მილი მოთავსებულია ვერტიკალურ წრეზე და შეუძლია ვერ– 

ტიკალურ სიბრტყეში ტრიალი (ნახ. 

+193). აღნიშნული მილის ბოლოებში 

მოთავსებულია ფირფიტები, რომელ- 

თა ხერელები მილის ღერძზე მდე- 

ბარეობენ. ძველი ასტრონომები, მაგა– 

ლითად, ტიხო დებრაგე, სარგებლობ- 

ღენ ასეთი, ეგრედწოდებული, დიოპ- 
ტრებით იმ სხივების მიმართულების 

საპოვნელად, რომლებიც ჩეენამდე მო- 

აღწევენ ვარსკვლავებიდან. ნახ. 193. 

1) დიოპტრს მიუმიზნებენ ვარსკვლაეს ისე, რომ მასში ვარსკვლავი გამო- 

ჩნდეს, მაშინ პატარა ხერელების შემაერთებელ ხაზს, ე. ი. დიოპტრის ღერძს, 

იმ სხივის მიმართულება აქვს, რომელიც ვარსკვლავიდან მოდის. 

2) სინდიყის ზედაპირი განიერ (0 ჭურჭელში წარმოადგენ” ბრტყელი 

სარკის ზედაპირს დიოპტრს დავაყენებთ C#) ხაზის მიმართულებით ისე, 

რომ სინდიყის 'ზედაპირიდან არეკვლილი სხივების ·საშუალებით ვარსკვლავი 

„დავინახოთ. 

 



თუ მილის ორივე მდებარეობის დროს მასშტაბიან წრეზე იმ #« და #» კუ–- 
თხეებს ავთვლით, რომლებსაც დიოპტრის ღერძი პორიზონტალურ 0V სიბრტყეს- 
თან შეადგენს, მაშინ ვნახავთ, რომ 

#4#=წV) 

კუთხეები : და X პარალელურ ხაზთა შორის ჯვარედინად მდებარე კუთხე- 
ები არიან, ამიტომ 

X=ჯ7/ 

რადგანაც ვარსკვლავიდან წამოსული #C და L/7) სხივები პარალელურნი 

არიან ამიტომ კუთხეები « და V შედგენილნი არიან პარალელურისა და ერთ- 

ნაირი მიმართულების ხაზებით და, მაშასადამე, 

#= I 

ადვილი გასაგებია, რომ შეგვიძლია აგრეთვე დავწეროთ: 

X=ჯ 

ე- ი. დაცემული და არეკვლის სხივები სარკესთან და, მაშასადამე, დაცემის 

პერპენდიკულართანაც თანასწოო კუთხეებს შეადგენენ. 

439. არეკვლილი სხიჭის ბრუნჭა. თუ ბრტყელ სარკეს დაცემის სიბრტყი- 

სადმი პერპენდიკულარული ღერძის გარშემო 

შემოვატრიალებთ LC კუთხით, მაშინ არეკვ- 

ლილი სხივი შემოტრიალდება ორმაგი % 

კუთხით. 

მართლაც და დაცემული #0 სხივი 

(ნახ 194 (0» პერპენდიკულართან /+% 

კუთხეს შეადგენს, ამიტომ არეკვლილი CX#' 

ნახ. 194. სხივიც დაცემის ახალ პერპენდიკულართან 

1++XC კუთხეს შეადგენს; ასე, რომ არეკე– 
ლილი სხივი 0 ძველ პერპენდიკულართან ახლა 1+2:V კუთხეს შეადგენს. 

  

440. ხარკის სეძსტანტი. სარკის სექსტანტით ზომავენ იმ ჯ კუთხეს, რო- 

მელსაც შეადგენენს ორი შორსმდებარე წერტილიდან წამოსული სხივები ერთ- 

მანეთთან. წრის სექტორის 0 ცენ - 

ტრში ამალგამით დაფარული 25 

სარკეა მოთავსებული (ნახ. 195); 

ამ სარკის სიბრტყე წრის სიბრტ- 

სადმი პერპენდიკულარულია; მას– 

თან ერთად სარკეს წრისადმი პერ– 

პენდიკულარული ღერძის გარშემო 
შეუძლია ტრიალი. ამ სარკის გას- 

წვრივ მოთავსებულია C სარკე, 

რომლის ქვევითა ნახევარი დაფარულია ამალგამით, ზევითა კი არა. 

6   

ნახ, 195.



#-დან გამოსული L0 სხივი (ნას, 196) ორჯერადი არეკელის შემდეგ 
წავა CI” ის მიმართულებით, თუ § და “C სიბრტყე პოპარალელურნი იქნებიან, 
მაშინ C7XII 0. »-დან წამოსული მეორე LC სხივი მო– 
აღწევს ჩვენ თვალს C სარკის გამქვირვალე ნაწილის 

გზით იმავე 0'?-ის მიმართულებით, რადგანაც დაშორე–- 

ბულ წერტილიდან გამოსული სხივები შეგვიძლია პარა- «, 
ლელურ სზივებად ჩავთვალოთ. ამიტომ თუ „7/ ხვრელში 

(ნახ. 195) ვიკურებით, დავინახავთ X წერტილის ორ გა-. 
მოსახულებას, რომლებიც განსხვავდებიან განათებულო– 

ბით. ორივე გამოსახულების დამთხვევა § და C სარკეე- 

ბის პარალელურობის მაჩვენებელია. 
თუ § სარკეს ტრიალით ამ მდებარეობიდან გამო. / “ 

ვიყვანთ, შესაძლებელია, რომ “პირდაპირ მიღებული ჯ ნახ, 196. 

წერტილის გამოსახულება დაემთხვეს ნახაზის სიბრტყეში 

მდებარე რომელიმე სხვა 0. წერტილის ორჯერადი არეკვლით მიღებულ გამო- 
სახულებას. თუ ამისათვის საჭირო იქნება 5 სარკე „0 კუთხით შემოვატრიალოთ, 
მაშინ ზემოთ აღნიშნული კუთხე X=2;' (§ 439). 

# ” 

  

' 
L“ 441. ბამორსასულება ბრტყელ სარჰეში; მოჩვენებითი და ნამდვილი 

გამოსახულება. ვთქვათ, 55 სარკის ”წინ 

(ნახ. 197) მნათი /# წერტილია მოთავსებუ- 
ლი. არეკვლილი სხივის გაგრძელება გადა- 

კვეთს /. წერტილიდან სარკის ზედაპირზე და- 
შვებულ პე”პენდიკულარის გაგრძელებას L' 

წერტილში. LI0C„// და #05 კუთხეები, რო- 

გორც ვერტიკალურნი, თანასწორნი “არიან. 

X05 კუთხე ·კი, სინათლის არეკვლის კანონის 

თანახმად, #0,4/ კუთხეს უდრის, ამიტომ 

/ L0C4=/ L04. 

შემდეგ / L#0=/ L'"+C=90" და 0./ საერთოა, ამიტომ 

იL0.4= ტL"04 

  

ნახ. 197. 

აქედან კი მივიღებთ, რომ 

L.4+4=1/. 

უკანასკნელი თანასწორობის თანახმად L”-ის მდებარეობა დაცემის 0. წერ– 

ტილზე დამოკიდებული არ არის, ამიტომ /# წერტილიდან გამოსული და შემ– 

დეგ სარკის მიერ ყველა არეკვლილი სხივების გაგრძელება აღნიშნულ პერპენ- 
დიკულარს იმავე L” წერტილში გადაკვეთს. 

განსაზღვრება. თუ რომელიმე # წერტილიდან გამოსული სხივები განი(ც- 
დიან მიმართულების ისეთ შეცელას, რომ ისინი რომელიმე მეორე L წერტილში 

გადიკვეთებიან, მაშინ L-ს ეწოდება L წერტილის ოპტიკური გამოსახულება. 

თუ ორი წერტილი ისეთია, რომ ერთი მათგანი არის მეორის ოპტიკური გამო– 

„სახულება, მაშინ ამ წერტილებს შეუღლებული წერტილები ეწოდება.



გამოსახულებას ეწოდება ნამდვილი ან მოჩვენებითი იმის და მიხედვით გა–- 

დიკვეთებიან თვით სხივები, თუ მათი გაგრძელებანი. 

თუ იქ, სადაც ნამდვილი გამოსახულება არის, ისეთ ზედაპირს მოვათავ- 

სებთ, რომელიც სინათლეს აბნევს, მაგალითად ქაღალდს, მაშინ ქაღალდი განა– 

თებული გამოჩნდება. ამგვარად, ნამდვილი გამოსახულების მიღება ეკრანზე შეი– 

ძლება, მოჩვენებითი გამოსახულების მიღება კი "ეკრანზე შეუძლებელია. 

ბრტყელი სარკე #” წერტილში მოჩვენებითს გამო– 

სახულებას გვაძლევს. არეკვლილი სხივების კონაში მო- 

თაესებული თვალი L წერტილში დაინახავ ჩ# წერ- 
ტილის გამოსახულებას; ეს გამოსახულება ისეთ შთა- 

ბექდილებას ტოვებს, თითქოს სხივები L წერტილიდან 

გამოდიოდენ (ნახ. 198). 

ამგვარად, თუ სარკის წინ მნათი წერტილია მო– 
თავსებული, სარკე მოჩვენებით გამოსახულებას მოგვცემს. 

გახ. 198. ეს გამოსახულება მდებარეობს მნათი წერტილიდან სარ– 

2 კეზე დაშვებულ პერპენდიკულარზე. სარკის უკან გამო– 

სახულება სარკიდან დაშორებულია ისეთივე მანძილით, როგორც მნათი წე-რ- 

ტილი სარკიდან. ' 

  

თუ მნათი სხეული სარკის წინ იმყოფება, მაშინ ამ სხეულის 
4 თითოეული წერტილის გამოსახულებას ბრტყელი სარკე მოგე– 

თ ცემს ზემოაღნიშნული წესის თანახმად (ნახ. 199) და სარკეში 

ი სხეულის გამოსახულებას დავინახავთ, 

__–_ 442. ცდა. ავიღოთ გამჭვირვალე სარკე, მის უკან მოვა- 

8 თავსოთ რაიმე სხეული, სარკის წინ კი მოვათავსოთ ასეთივე 

სხეული, ამ სხეულის მოჩვენებითი გამოსახულება და სარკის უკან 

5 მოთავსებული სხეული თანხვდენილი იქნებიან მაშინ, თუ იგინი 

9 ერთ და იმავეს ადგილას მოჩანან თვალის ყოველივე მდებარეო- 

ბისას. ასეთი ცდით შეიძლება განისაზღვროს ის ადგილი, სადაც 

ნახ. 1შ9. მოჩვენებითი გამოსახულება მოიპოვება. 

V” 448. ხფერული სარჰძე. სფერული სარკე წარმოადგენს სფერული ზედაპი–- 

რის ნაწილს. თუ სინათლის არეკვლა ხდება სარკის ჩაზნექილ ზედაპირიდან, მა–. 

შინ სარკეს ჩაზნექილი სარკე ეწო- 

: დება. თუ სინათლე აირეკვლება 

1I==-- , ამოზნექილი ზედაპირიდან, მაშინ 

#” 2» ?C CC. სარკეს ამოზნექილი ეწოდება. იმ 

'V სფეროს C ცენტრს (ნახ 200)» 

რომლის ზედაპირის ნაწილსაც სა- 

წაგ. 200. რკე წარმოადგენს, სიმრუდის ცენ– 

ტრი ეწოდება. სარკის გეომეტ– 

რიულ § ცენტრს სარკის პოლუსი ეწოდება. პოლუსისა და სიმრუდის ცენტრის. 

შემაერთებელ C+§ ხაზს სარკის მთავარი ღერძი ეწოდება, იმ კუთხეს, რომელსაც, 

მასები, წერტილებიდან გაყვანილი ორი რადიუსი შეადგენს, სარკის ხვრელი: 

ეწოდება.



ჯ 444. ჩაზნექილი სარკმ. მთავარ ღერძხე მოთავსებული მნათი (; წერტილი. 
გზავნის სარკეზე C#/ სხივს (ნახ. 200). სინათლის არეკვლისათვის მნიშენელობა 

აქვს სარკის ზედაპირის მხოლოდ იმ ნაწილს, სადაც სხივი ეცემა; სარკის ეს 

ნაწილი თანხვდება დაცემის წერტილში გავლებულ შემხებ სიბრტყეს. ამ შემხებ 

სიბრტყისათვის სფეროს CM რადიუსი პერპენდიკულარს წარმოადგენს, ამიტომ 

CM დაცემის პერპენდიკულარია; ნახაზის სიბრტყე დაცემის სიბრტყეა. თუ ავაგეთ 
/ 8MC=/ CMC, მაშინ M,8 არეკვლილი სხივი” იქნება. (5 სხივი სარკეხთან 
შეადგენს დაცემის კუთხეს, რომელიც უდრის ნულს; ამიტომ C§ სხივი აირეკვ– 
ლება 5§6-ს მიმართულებით. არეკვლილი 56 და 8M#V სხიეები 8 წერტილში- 
გადიკვეთებიან. VIC გვერდი 8MC სამკუთხედში CMIL8 კუოხეს შუაზე გაჰყოფს, 
ამიტომ 

/ 

8C: 8ყM=0C60C:CMV. 

ამ პროპორციით 8 წერტილის მდებარეობას ვიპოვით, თუ C წერტილის მდე- 
ბარეობა მოცემულია. ამავე დროს, ჩვენ ვხედავთ, რომ #M-ს მდებარეობა Mწერ 

ტილის მდებარეობაზეა დამოკიდებული. ამგვარად, სხივები, რომლებიც (C; წერ– 

ტილიდან სარკეს ეცემიან, არეკვლის შემდეგ ერთ წერტილში არ გადიკვეთე- 
ბიან და, მაშასადამე, სფერული სარკე სავსებით გარკვეულ გამოსახულებას არ 
მოგეცემს. მაგრამ, თუ სფერული სარკის ნაპირებს მივაფარეთ დიაფრაგმა ისე, 

რომ ღია დავტოვოთ სარკის მცირე ნაწილი პოლუსის მახლობლად, მაშინ შე- 

გვიძლია ჩავთვალოთ, რომ 

8MI=8% და CMI=C6ა 

ამიტომ გვექნება: 

8C:ხა= CC:C3 · (75). 

იმდენად, რამდენადაც ამ პროპორციით სარგებლობა შეიძლება, სარკე 

გარკვეულ გამოსახულებას გვაძლევს, რადგანაც ამ შემთხვევაში 8 წერტილის 

მდებარეობა არ იჟნება დამოკიდებული და(უმის წერტილის მდებარეობაზე. 

LI 445. სარკის ფორმულა. მნათი წერტილისა და სარკის შორის მანძილი 

თა აღვნიშნოთ ქ-თი; გამოსახულებასა და სარკის შორის „#85 მანძილი კი 

#-ით; ხოლო სარკის სიმრუდის რადიუსი /-ით; მაშინ მე-200 ნახაზიდა5 მივი - 

ღებთ: 

CC=ძ ––”» და 8C=” -/. 

თუ ამ სიდიდეებს (75) პროპორციაში ჩავსვამთ, მივიღებთ: 

/(ძ-–,ე)=ძC–/) 
ანუ 

#+ძ:=2/ძ 

განტოლების ორივე მხარე /ძ/-ზე „გავყოთ, მაშინ მივიღებთ: , 

11.1. 2 1 (75 -) 
. /”/ » L 

თუ დავუშვებთ, რომ ჩ= –;



446. სფერული სარკიხ ფორმულის ბამო.კჰვჭლევა. თუ ძ= CV, მაშინ #=XL 

ჯ-ს ეწოდუბა ფოკალური მანძილი, X-ს კი მთავარი ფოკალური მანძილი. თუ; 
მთავარ ფოკუსს ვუწოდებთ იმ წერტილს, რომელშიც გადაიკვეთებიან პარალე– 
ლური სხივები სარკიდან არეკვლის შემდეგ, მაშინ ამ წერტილში ისეთი სხეუ- 
ლის გამოსახულებას მივიღებთ, რომელიც უსასრულოდ დიდი მანძილით არის 
დაშორებული სარკიდან. 

ვთქვათ, რომ სხეული სარკეს უახლოვდება. რადგანაც ++” არ იცვლება 

(75"), ამიტომ / დიდდება, როდესაც #7 მცირდება : გამოსახულება და სხეული 
ერთიმეორის მოპირდაპირე მიმართულებით გადაინაცვლებენ. თუ ძ=>, მაშინ 
#=#: სიმრუდის ცენტოში სხეული და მისი გამოსახულება თანხვდებიან. 

თუ ძ=#. მაშინ /=C6: როდესაც მნათი წერტილი მთავა” ფოკუსშია 

მოთავსებული, მაშინ არეკვლილი სხივები მთავარი ღერძის.პარალელური არიან 

და გამოსახულება უსასრულოდ შორს გადაინაცვლებს. 
ყველა ზემოხსენებული გამოსახულებანი ნამდვილნი არიან, ე. ი. მათი 

ეკრანზე მიღება შესაძლებელია. 

თუ ”<X#, ე. ი. თუ მნათი წერტილი სარკესა და მისი მთავარი ფოკუსს 

შორის არის მოთავსებული, მაშინ / უარყოუითია. 

გამოსახულების უარყოფითი მანძილი, როგორც ამას აჭ შემთხვევისთვის 

აგებული ნახახი გვიჩეენებს, სარკის უკან უნდა გადაიზომოს. მასთან ერთად ეს 

ნახაზი გვიჩვენებს, რომ არეკვლილი სხივების გაგრძელებანი ერთმანეთს გადა- 

კვეთენ სარკის უკან, ე. ი. სარკის უკან მოჩვენებითს გამოსახულებას მივიღებთ. 

– 447. გამოსახულების აგება. ვთქვათ, რომ CC” (ნახ. 201) მთავარი ღერძისა– 

(დმი პერპენდიკულარული მცირე ხაზია. მთავარი ღერძის პარალელი C”M სხივი 

არეკვლის შემდგომ გაივლის 

XC" მთავარ ): ფოკუსში; სხივი 

კი, რომელიც სიმრუდის C 

? ტცენტრზე გაივლის, იმავე მი– 

მართულებით აირეკვლება. ამ 

ორი სხივის გადაკვეთის ჯ#” 

ნახ. 201, წერტილი C"- წერტილის გა- 
მოსახულებას მოგვცემს. ღერ- 

ძისადმი პერპენდიკულარულად გაყვანილი #88” ხაზი CC” ხაზის შებრუნებული და 

ნამდვილი გამოსახულება იქნება, ვინაიდან ისეთი ხაზის გამოსახულება, რომელიც 

ღერძისაჯმი პერპენდიკულარულია, ასეთივე პერპენდიკულარული ხაზი უნდა 

იყოს. 1) 

    

  

    

1) 201 ნახაზიდა5 წანს, რომ 

MCთ:8C = MC: წC=4:ჩ ანუა ჯC-- = 4-6 =4:/ (50 განტოლება). 

ამგეარად: CVC;:,8'C=ძ:/ 

  

(75) პროპრრითიიდან მივიღებთ: 

CC:MC=0C5:85=ძ:/ 

ამეტომ CC. :9MC == CC : /)C და; მაშასადამე, 

/5C6C69-/ჯCMM 
ასე, რონ ,> M9C= > C”CC = 90%. 
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88' გამოსახულების სიდიდე აღენიშნოთ ჩ-თი, CC' სხეულის სიდიდე კი 

4-თი; 88C და 6CC სამკუთხედების მსგავსებიდან გამომდინარეობს: 

წზ:1=8C:606C 

(75) განტოლების თანახმად კი მივიღებთ: 

ზ:1=85:C5=/:ძ · (76). 

202 ნახაზი გამოსახულების 
აგების ის შემთხვევაა, როდე– შია. #” 

საც სხეული სარკესა და მის I 4 

მთავარ ფოკუსს შორის მდება- »” | CC > C 

  რეობს; ამ შემთხვევისთვის მი– 

ღებული გამოსახულება არის 

მოჩვენებითი, სწორი და გადი- ნას, 202. 

“დებული გამოსახულება, 

448. დახკვ ნა. სფერული სარკე გვაძლევს ნამდვილ გამოსახულებას, 

თუ სხეულის სარკიდან დაშორება“ აღემატება ნახევარ რადიუსს; თუ ეს დაშო– 

რება ნახევარ რადიუსზე ნაკლებია, მაშინ სფერული სარკე გვაძლევს მოჩვენე– 

ბითს გამოსახულებას. 

ნამდვილი გამოსახულება ყოველთვის შებრუნებულია; ეს გამოსახულება 

გადიდებულია, თუ სხეული მოთავსებულია მთავარ ფოკუსსა და სიმრუდის 

ცენტრის შორის; პირიქით, გამოსახულება შემცირებულია, თუ სხეულსა და 

სარკის შორის მანძილი აღემატება რადიუსს. მოჩვენებითი გამოსახულება ყო- 

ველთვის სწორია და გადიდებული. გამოსახულების ხაზოვანი სიდიდე ისე ეფარ–- 

დება სხეულის ნამდვილ სიდიდეს, როგორც გამოსახულების დაშორება სარკი- 

დან ეფარდება სხეულის დაშორებას სარკიდან, 

449. ც და. გამოსახულება ნამდვილია, თუ მისი ეკრანზე მიღება შესაძლე– 

ბელია; იმ საგნის როლს, რომლის გამოსახულებას ვეძებთ, ჩვეულებრივ ანთე– 
ბული სანთელი თამაშობს. თუ გამოსახულების მისაღებად სარკის მთელი ზედა– 

პირით ვსარგებლობთ, გამოსახულება მკაფიო არ არის: ამიტომ სავიროა სარ- 

კის განაპირა ნაწილების დაფარვა ისე, რომ ღია დარჩეს სარკის მხოლოდ მცი– 
რე ნაწილი სარკის პოლუსის მახლობლად. არეკვლილ სხივებში მოთავსებულ 

თვალს შეუძლია გამოსაზულების მდებარეობის პოვნა უეკრანოდაც. 

მოჩვენებითი გამოსახულების მისაღებად დამკვირვებელმა რაც “შეიძლება 

ახლო უნდა მიიტანოს პირისახე ჩაზნექილი სარკესთან. 

ს „“ # 

““ 450. ამოზნეძილი სარკე. თუ გამოკვლევის იმ მეთოდს, რომელიც მო–- 

ხსენებულია 444 §-ში, ამოზნექილ სარკისთვის გამოვიყენებთ, მაშინ ასეთ შე- 

დეგებს მივიღებთ: მთავარი ღერძის პარალელური სხივები ისე აირეკვლება 

ნახ. 203), რომ მათი სარკის უკან გაგრძელებანი ღერძის ისეთ წერტილში 

გადიკვეთებიან რომელიც სარკის § პოლუსსა და სიმრუდის ცენტრის შუა 
წერტილში მდებარეობს. ამ წერტილს ამოზნექილი სარკის მოჩვენებითი მთა- 
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ვარი ფოკუსი ეწოდება. ვთქვათ, რომ CC (ნახ. 204) ღერძისადმი პერპენდი- 

კულარული მცირე ხაზია. სხივი CM სარკეს მთავარი ღერძის პარალელად ეცემა, 

ამიტომ არეკვლილი სხივის გაგრძელება მთავარ I: ფოკუსზე გაილის. სიმრუ- 

დის ცენტრზე გაყვანილი სხივი კი იმავე მიმართულებით აირეკვლება. ორივე 

” არეკვლილი სხივი გადაიკვეთება 8 

„ბ ი წერტილში, რომელიც C”-ის გამო. 

“ სახულებას წარმოადგენს. ამ შემ- 
თხვევაში, როგორც 204 ნახაზი- 

== დან ჩანს, მოჩვეხებითი, სწორი 
და შემცირებული გამოსახულება 

  

     

  

    

  

- “ახ. 203. მდებარეობს“ სარკის პოლუსისა და 

მთავარ ფოკუსის შორის. (75") 
# რ“ ფორმულა აქაც გამოდგება, 

_ „ს სვ4“ მხოლოდ 446 ა-ის თანახმად 

ჯ““ > 7» -=-#ჩ5 და (= – 85. 

| 451. სარკეში მიღებული გა– 

მოსახ ბა და სხ წას. 204. ახულება და თვით სხეული 
გეომეტრიულად არ ემსგავსე- 

ბიან ერთმანეთს. გამოსახულების ფორმა იცვლება თვალის მდებარეობის შე–- 

ცვლის მიხედვით. ეს თვისება დამახასიათებელია როგორც ამოზნექილი სარ– 

კეებისათვის, ისე ცილინდრული და კონუსური სარკეებისათვის. 

თავი ვ. სინათლის გადატესა. 

V 52. სნელიუსის კანონი. სხივი რომელიც 1 გარემოდან 2 გარემოში გა– 
დადის, ჩვეულებრივ იცვლის მიმართულებას –– გადატყდება. ამ მოვლენის აღმო- 
საჩენად საქიროა სხიეს საშუალება მივსცეთ წყლის ზედაპირს დახრილად 

დაეცეს; მასთან ერთად თეთრი ეკრანი ისე მოვათავსოთ ჰაერში და წყალში, 

რომ სხივი ეკრანის ზედაპირს ყოველთვის ეხებოდეს. 
” “იმ კუთხეს, რომელსაც გადატეხილი სხივი და– 

ცემის პერპენდიკულართან შეადგენს, გადატეხის 

# – უა V კუთხე ეწოდაბა. 1621 წ. სნელიუსმა აღმოაჩინა გადა– 

ტეხის კანონი; გადატეხილი სხივი 0.8 (ნახ. 205) 

მუდამ დაცემის სიბრტყეში რჩება და დავგემის 

ი კუთხის სინუსის შეფარდება გადატეხის კუთხის სი- 

ნუსთან,––ეგრეთ წოდებული, გადატეხის მაჩვენე– 

ბელი, –– დამოკიდებულია მბოლოდ ორივე გარემოს 
გვარობაზე. ამგვარად, თუ I, დაცემის კუთხეა (ნახ; 

ნახ. 205. 205), ხოლო 1,-–-გადატეხის კუთხე და #,, გადატე- 
ხის მაჩვენებელი 2 გარემოსათვის 1 გარემოს მიმართ, 

მაშინ გვექნება; 

  

/ MX2 

2 

      4# 

90 M __ 
ფიქ 11 ა · (77) 
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სსივი, რომელიც 80-ს მიმართულებით მიდის (ნახ. 205), შექცევადობის 

კანონის თანახმად, გადატეხის შემდეგ ჰაერში 0-ს მიმართულებით წავა, ამი– 

ტომ გვექნება: 

მხი ყელი! , (78). 
§1V /, 1 ა , 

ხვეულებრივ რომელიმე სხეულისათვის გადატეხის მაჩვენებლად სთვლიან 
დაცემისა და გადატეხის კუთხეთა სინუსების შეფარდებას იმ შემთხვევაში, რო– 

დესაც სხივი ჰაერიდან გადადის მონაცემ სხეულში. კრონგლასისათვის გადატე- 

ხის მაჩვენებელი დაახლოვებით უდრის 1,53, წყლისათვის კი –– 1,3, 

თუ სხივი 1 გარემოდან მე-2 გარემოში გადასვლის დროს დაცემის პერ- 

პენდიკულარს უახლოედება, ე, ი. პერპენდიკულარისაკენ მიიწევს, მაშინ ვამ- 

ბობთ, რომ მე-2-ე გარემო ოპტიკურად უფრო მკვრივია, ვიდრე 1 გარემო. 

მინა ოპტიკურად უფრო მკვრივია, ვიდრე ჰავრი; ბენხოლი წყალთან შედარებით 

ოპტიკურად უფრო მკვრივია, მიუხედავად იმისა, რომ ბენხოლის ბეედრითი 

'წონა წყლის ხვედრითს წონაზე ნაკლებია. 

! 
/ 453. ზადღატეხილი სსივის მიმართულების პოვნა. ვთქვათ, რომ წ0 

(ნახ. 205) დაცემული სხივია; (2– და(ემის წერტილში აღმართული პერპენდი- 

კულარი; 1 გარემო ჰაერია, მე-2 –– კრონგლასი. 0) წერტილის გარშემო ნებისმიე– 

რი რადიუსით შემოვხაზოთ წრეხაზი; გავავლოთ ნწV I 0. გავყოთ ნ4 სამ თა–- 

ნასწორ ნაწილად; ორი ასეთი ნაწილი /-ს მარჯვნივ გადავზომოთ („C) და გა–- 

ქიყვანოთ C8 II CL-სი. მაშინ (18 გადატეხილი სხივი იქნება. მართლაც, თუ 

წ ის რადიუსი ერთეულს უდრის, მაშინ გვექნება: 

§ი,),ლ–,186; 5ი11=8/=>7C 
· ყი, 48 3 

; ყი, 12 

/ #54. სრული შფშინაბან0 არეჰვლა. ვთქვათ, რომ 1 გარემო ჰაერია, მე-2 
წყალი. გადატეხის კუთხე წყალში იზრდება, როდესაც დაცემის კუთხეს პაერში 
კვადიდებთ და, თუ ეს უკანასკნელი 9 0” გაუთანასწორდება, მაშინ დაცემული 

სხივი წყლის ზედაპირს ეხება. გადატეხის (, კუთხეV ამ შემთხვევისთვის მიევი– 

ღებთ, ოუ (77) განტოლებაში /|,-ის მაგიერ ჩავსვამთ 9 0“"-ს. რადგანაც §10 +,= 

=§5Iი 9 (-=1, ამიტომ 

  

510 /ა = 1 . (79) 
”ე: 

აღნიშნულ შემთხვევისათვის, ე. ი. წყლისათვის მივიღებთ (|,=48” 35, ვინაიდან 
წყლისათვის M,ე=1,3. თუ მეორე გარემო კრონგლასი:ჯ, (გადატეხის მაჩვენებელი 

=1,53), მაშინ 1,=40“ 4 9'. 

ვთქვათ ჰაერიდან 0) წერტილს სხივები ყოველი მხრიდან ეცემიან, მაშინ 
წყალში გადატეხილი სხივები სივრცის მხოლოდ დახახულ კონუსში გაივლიან. 

(ნახ. 206). წყალში აღნიშნული კონუსის გარეშე მდებარე რომელიმე CC0 სხივი 
გადატეხის შემდეგ პაერში რომ 04 მიმართულებით წასულიყო, მაშინ შექცე- 

ვადობის კანონის თანახმად, ჰაერიდან მომავალი 40 სხივი გადატების შემდგომ 

0C ხაზით წავიდოდა; ეს კი შეუძლებელია, ვინაიდან სინამდვილეში ჰაერიდან 
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წყალში გადასულმა ყოველმა სხივმა უნდა გაიაროს მხოლოდ დაზაზულ კონუსში: 
ამგვარად, ისეთი სხივი როგორიც არის C0, რომელიც წყალში მიდის და რომ- 

ლისათვისაც დაცემის კუთხე მეტია: ვიდრე 79 განტოლებით განსაზღვრული 

ჯ კუთხე, პაერში ვერ გადავა. ასეთი სხივი სრუ- 

ლად აირეკვლება წყლის ზედაპირიდან. ამ მო–- 

ვლენას ეწოდება სრული შინაგანი არეკელა. #, 

კუთხეს სრული შინაგანი არეკვლის ზღვრული 

კუთხე ეწოდება. 
სრულ შინაგან არეკვლას მივიღებთ მხოლოდ 

ამ შემთხვევაში, როდესაც სხივი გადადის ოპტი- 

ნახ. 206. კურად უფრო მკვრივ გარემოდან ნაკლებად 

მკვრიე გარემოში, ' 
თუ წყლის ზედაპირს ქვევიდან საკმარისად დახრილად შევბედავთ, მაშინ 

სრული არეკვლის გამო ამ ზედაპირს დავინახავთ, როგორც 

განათებულ სარკის ზედაპირს. 

ე ვთქვათ, გვაქეს მინის სწორკუთხიანი თანასწორფერდიანი 
== პრიზმი. ამ პრიზმის ერთ-ერთ წახნაგს „(8 სხივი (ნახ. 207) 

პერპენდიკულარულად ეცემა: სხივი არ გადატყღდება და ჰიპო- 

ტენუზასთან 459-იან კუთხეს შეადგენს. ეს კუთხე მეტია, ვიდრე 
სრული შინაგანი არეკვლის ზღვრული კუთხე; ამიტომ C წერ- 

ტილში მოთავსებული თვალი პრიზმის განათებულ ფუძეს დაი- 
ნახავს. 

  

  
ნახ. 207. 

455. ბრტყელ-პარალელუტი ფირფიტა. თუ სხივი ბრტყელ-პარალელურ 
ფირფიტას ეცემა (ნახ. 208), მაშინ იგი განიცდის ორჯერად გადატეხას. 

მეორე გადატეხის შემდეგ C0 სხივი დაცემულ „#8 სხივ- 

თან შედარებით მცირეოდნად გადანაცვლებული იქნება, 
მაგრამ მისი პარალელური დარჩება. მართლაც, ვინაიდან 

ფირფიტაში მიმავალი სხივი დაცემის პერპენდიკულართან 
თანასწორ კუთხეებს შეადგენს, ამიტომ, შექცევადობის 

კანონის თანახმად, ჰაერში მიღებული ჯ; კუთხეებიც თა– 

ნასწორნი უნდა იყვნენ. 

  

5ახ. 208. 

456. შეფარდება ი,:=ი,გ- ჩე. თუ სხივი ორ მოსაზღვრე სხვადასხვა 

ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტას გაივლის, (ნას 209) მაშინ, როგორც ცდა 
გვიჩვენებს, ამ ფირფიტიდან გამოსული #IL სხივი 
დაცემული 48 სხივის პარალელი იქნება, ე. ი. 

ჰაერში მოთავსებული 1 კუთხეები თანასწორნი არიან. 

სხივი რომ 1 გარემოდან პირდა1ირ გადასულიყო 

მესამე არეში და დაცემის კუთხე თანასწორი ყო- 

ფილიყო 1 კუთხისა, ამ შემთხეევაშიც უკანასკნელად 
გადატეხილი სხივი წავიდოდა /1/:.ს მიმართულებით 

და, მაშასადამე, მე-3 გარემოში წავიდოდა C/)-ს 

მიმართულებით: იმ სზივის მიმართულებაზე, რომე- 
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ლიც 1 გარემოდან მე-3 გარემოში გადადის, ბრტყელ-პარალელური ფირფიტის 
მოთავსება გავლენას არ ახდენს. 

სინათლის გადატეზის კანონის თანახმად: 

517 #, = §I9 9 M1_ 

897 =Mა და შიც თობშ 

ეს ორი განტოლება რომ გადავამრავლოთ ერთმანეთზე და მხედველობაში 
§ი /; 

მივიღოთ, რომ აის ი Mვი მაშინ გვექნება:   

11ჯე==1კე · ევ - . (80) 
” 

+ 457, სხეულის აბსოლუტური ზადატესის მაჩმენებელი. სხეულის აბსო– 
ლუტური გადატეხის მაჩვენებელი ეწოდება გადატეხის მაჩვენებელს იმ შემთხვე– 

ვისათვის, როდესაც სხივი სიცარიელიდან ამ სხეულში გადადის. ვთქვათ, რომ 

(80) განტოლებაში 1 გარემო სიცარიელეა, მე-2-– ჰაერია და მე-3--–რომელიმე 

სხეული. მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ სხეულის აბსოლუტური გადატეხის მა- 

ჩვენებელი უდრის ამ სხეულის გადატეხის მაჩვენებელს ჰაერის გიმართ გადამ- 

რაელებულს ჰაერის აბსოლუტურ გადატეზის მაჩვენებელზე. ჰიერის აბსოლუტუ- 

რი გადატეხის მაჩვენებელი # ნორმალურ პირობებში უდრის 1,000294: იგი 

მცირდება ჰაერის სიმკვრივის შემცირებასთან ერთად და ამასთანავე –- 1 პრო– 

პორციულია სიმკვრივისა. 

ვარსკვლავიდან წამოსული სხივი ატმოსფეროში შემოდის; იგი უფრო და 

უფრო მკვრივ ფენებში გადმოდის და დაცემის წერტილში აღმართულ პერპენ– 

დიკულარს თანდათან უახლოვდება, ამიტომ სხივის ატმოსფეროში გადატეხის 

გამო ვარსკვლავი ზენიტთან უფრო დაახლოვებული გვეჩვენება, ვიდრე ეს სი- 

ნამდვილეშმი არის, ასტრონომიულ დაკვირვებათა დროს სხივების გადატეხა 

ატმოსფეროში აუცილებლივ უნდა იყოს მიღებული მხედველობაში. 
– ს 

458. პრ 0% მა. პრიზმის იმ წახნაგებს, რომლებშიც სინათლე გადის, გა- 

დამტეხი წახნაგები ეწოდება; ამ სიბრტყეებს შორის კუთხეს პრიზმის გადამტეხი 

კუთხე ეწოდება. აღნიმნული სიბრტყეების გადა- 

კვეთის ხაზს, გადამტეხი წიბო ეწოდება, ხოლო 

გადამტეხი წიბოსადღმი პერპენდიკულარულ კვე- 

თილს-- პრიზმის მთავარი კვეთილი ეწოდება. 

210 ნახაზზე 48C.) წარმოადგენს სხივის 

სვლას პრიზმის მთავარ კვეთილში. სხივი· ორჯერ 

განიცდის გადატებას და პრიზმიდან გამოსვლის 

შემდგომ ფუძისკენ დაიხრება, თუ პრიზმის ნიე- 

თიერება, როგორც ეს აღნიშნულ შემთხვევაშია ნახ. 210, 

ნაგულისხმევ, ოპტიკურად უფრო მკერივია, 

ვიდრე მის გარშემო მყოფი ჰაერი. 

ნახაზიდან ჩანს, რომ /_ ს8C+8C6+დ=2ძ და 

/ §8C+.+-/ LსხC8+I:ე=2ძ 

  

ამიტომ 
დ=+71%5 . . (81) 
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შემდეგ 8ჯC სამკუთხედში 

/ 85C+/ #ჯC8=ბ 

მაგრამ / 68C=/ –, და / წC8=#, 7, ამიტომ: 
ი=”,–-აა+“-I, 1 

ან (61) განტოლების თანახმად: 

ბ=7,+1,–დ%. . (82) 

2 არის გადახოის კუთხე, ანუ ის კუთხე, რომელსაც პრიზმაში შესული 2-8 სხი- 

ვი პრიზმედან გაზოსულ C/) სხივთან შეადგენს. 

459. გადატეხისა და დაცემის კუთხეები უსასრულოდ მცირენი არიან. ამ 
შემთხვევაში ყველა ; კუთეები მეტად მცირე არიან და ამიტომ ამ კუთხეების 

სინუსების მაგიერ შეგვიძლია ავიღოთ თვით ეს კუთხეები. თუ # პრიზმის ნივ- 
თიერებეს გადატეხის მაჩვენებელია, მაშინ 

, 

8 ჟ 
=55-= 7) ი ლი 

და (82) განტოლების თანახმად მივიღებთ: 

ი=# ((:+1ე)–დ 

ანუ (8:) განტოლების თანახმად დაიწერება: 

ბ=(I–-1) დ, . (83) 

კრონგლასისათვის ამ შემთხვევაში მივიღებთ: 

ბ 2 
ი=–> 

2 

460. საპრო ექცით. ნათურა, სხვადასხვა ოპტიკური ცდების დროს ხმარო- 
ბენ ვოლტას რკალის სინათლეს. #X ყუთში (ნახ. 211) მოთავსებულია ნახშირის 

ორი ღერი, ნახშირის ამ ღე– 

_ რების გავარვალებულ ბოლო– 

ებიდან გამოსული სხივები 

+ ეცემიან C ლინზას. ამ ლინ- 

ვები პარალელურად მიი- 

  

    
ზაში გავლის შემდგომ სხი- 

მართებიან. 
  

461. ცდა პრი%ზმის სა– 

ფუალებით. ვოლტას რკალის 

სინათლე წითელ მინას ეცემა 
და ამგვარად მიღებული წი- 

21 თელი სხივი გადის ვერტიკა– 

სჯ ლურ ხვრელში (ნას. 212), 
სს ' ” შემდეგ კი – ჯL ლინზაში, 

რომელიც ნამდვილ C გამო– 
ნახ, 211, სახულებას გვაძლევს. ლინზი– 

დან გამოსულ სხივებს პრიზმა ისე დავუყენოთ, რომ მისი წიბო ვერტიკალური 
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იყოს, მაშინ სხივები პრიზმის ფუძისაკენ დაიხრებიან და ეკრანზე ხვრელის ჟ” 

გამოსახულებას მივიღებთ. 

462. უმცირესი ზადაზრა. 4 - 
იმის მიხედვით, თუ რა მი- ესლი. 
მართულებით ვატრიალებთ 2 აჯ 
პრიზმას მისი გადამტეხი წი- 

ბოს გარშემო, გადატეხის 

კუთხე საერთოდ ან გაიზრ- 

დება, ან შემცირდება. პრიზ- 

მის ერთ-ერთ გარკვეულ მდე- 
ბარეობაში გადახრის ეს კუ- 

თხე იზრდება, რა მიმართუ- 

ლებითაც არ უნდა ვატრიალოთ პრიზმა. პრიზმის ამ მდებარეობას მთავარი ანუ 

უმცირესი გადახრის მდებარეობა ეწოდება. 

ამ მდებარეობაში პრიზმა სხიეს უფრო ნაკლე–- 
ბად გადახრის, ვიდრე რომელიმე სხვა მდებარეო– 

ბაში. L 

შეიძლება იმის ჩვენება, რომ ამ უმცირეს გა–- ი > 

დახრის მდებარეობის დროს პრიზმაში სხივი სიმე– #, > 

ტრიულად გადის, ე. ი. პრიზმის გადამტეხ წახნა– 

გებთან დაცემული და გამოსული სხივები თანასწორ 

კუთხეებს შეადგენენ, მაშასადამე, ამ შემთხვევაში 

  

     

  

გელ:ახეტს)გა=.–#/ 

წახ. 212, 

ნაზ. 213, 1=13 

და ამიტომ: 1,=I, 

მაშინ 81 და 82 განტოლებათა თანახმად მივიღებთ: 

#= L8 და ა=512 · (84) 

463. ბადატესის მაჩვენებლის ბანხაზლმრა. გადატეხის კანონის თანახმად 

  

  

_ §0ი/ 
11. ვი 

(84) განტოლების თანახმად: 

§9(0-+3 
„== 2 · (841) 

? 
5)ი 2 

1 და ), კუთხეების უშუალო გაზომვა ძნელია; პირიქით უმცირესი გადახრის ზ 
კუთხისა და გადამტები დ კუთხის გაზომვა შედარებით ადვილია (499). 

თუ ეს ორი სიდიდე გვეცოდინება, მაშინ შეგვიძლია ვისარგებლოთ (844) 

ფორმულით ·და ვიპოვოთ თ»... 
ეს არის გადატეხის მაჩვენებლის პოვნის ერთ-ერთი: მნიშვნელოვანი მე– 

თოდი, 
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თავი 4. დისპერსია. 

464. ხპეძტრი. თუ 461 §-ში აღნიშნულ ცდას თეთრი სხივით ვაწარმოებთ, 

მაშინ ხვრელის დახრილი გამოსახულების მაგიერ ეკრანზე გამოჩნდება ჰორი- 

ზონტალური სხვადასხვა ფერად შეღებილი ზოლი, ეგრეთწოდებული სპექტრი. 

ფერები სპექტრში თანდათანობით გადადიან ერთი მეორეში. ასეთ სპექტრში 

ნიუტონი შემდეგ ფერებს არჩევდა: წითელი, ნარინჯი, ყვითელი, მწვანე, (ვის– 
ფერი, ლურჯი და სოსანი. წითელი ბოლო ყველაზე ნაკლებად არის გადატეხი- 
ლი, სოსანი ყველაზე მეტად. როგორც ნიუტონმა დაამტკიცა, ეს მოვლეხა იმით 

აიხსნება, რომ თეთრი სხიეი, რომლითაც ხვრელს ვანათებთ, მრავალი ისეთი 

სხივებისაგან შედგება, რომლებიც ფერითა და გადატეხის მაჩვენებლით განსხვა– 

ქედებიან ერთმანეთისაგან; 

წითელი სხივები ყველაზე 

ნაკლებად გადატყდებიან, 
სოსანი–ყველაზე მეტად.. 

თუ ხვრელს წითელი სხი- 

ვებით გავანათებთ, მაშინ 

ეკრანზე მივიღებთ ხვრე- 
//ჯ ლის დახრილ წითელ #8", 

გამოსახულებას (ნახ. 214); 

''თუ ხვრელს სოსანი სხივე– 
ბით გავანათებთ, მშივი– 

ღებთ ხვრელის უფრო მეტად დახრილ სოსან 8, გამოსახულებას; ხოლო, თუ 

ხვრელს თეთრი სინათლით გავანათებთ, მაშინ მივიღებთ ხვრელის ყველა ფერე– 
ბით შეღებილ გამოსახულებას. 

ხვრელის ამ ფერად გამოსახულებათა დალაგება სხივების გადატეხის ხა–- 
რისხზეა დამოკიდებული. ხვრელის ყველა ეს ფერადი გამოსახულებანი გვაძლე–- 
ვენ სპექტრს. რადგანაც ხვრელი უსასრულოდ ვირწო არ არის; ამიტო3 ხვრე- 
ლის გამოსახულებანი ერთი მეორეს დაეფარებიან; სპექტრი მით უფრო მკაფიო 

იქნება, რაც უფრო ვიწრო ხვრელით ვისარგებლებთ სპექტრის მიღების დროს.. 

465. ნიუტონის ცდები, თავისი თეორია ნიუტონმა შეამოწმა მრავალი 
ცდებით; აჭ მოვიყვანთ მხოლოდ ორ ცდას. 

1/- L ლინზას (ნახ 215) მოვათავსებთ ისე, რომ პრიზმით დაშლილი სხი– 

ვები ლინზამ შეკრიბოს ეკრანზე V წერტილში; ეკრანზე მივიღებთ თეთრ გამო– 

სახულებას. ეს მოვლენა შემ- 

(> #« თ დეგნაირად აიხსნება; თეთრი 

სხივი, რომელიც ს-სთან პრი– 

ზმას ეცემა, იშლება შემადგე– 

ნელ ფერად სხივებად; შემ- 

დეგ "” წერტილში ეს ფერადი 
ნახ. 215. სხივები ლინზის საშუალებით 

კვლავ იკრიბებიან ერთად და თეთრი ფერის შთაბეჭდილებას ტოვებენ. 
_ 2. პირველი პრიზმით დაშლილ ყველა ფერად სხივებს დავუხვედროთ მეო- 

რე პრიზმა, რომლის გადამტეხი წიბო პორიზონტალურადაა "დაყენებული. თუეს. 

წი 

2-1   

  

“სხ 

ნახ. 214. 
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წიბო ფუძის მიმართ ქვევით მდებარეობს, „მაშინ ეკრანზე მივიღებთ დახრილ 

სპექტრს, რომლის წითელი ბოლო ქვევით იქნება მოთავსებული, სოსანი კი ზე– 

ვით. მართლაც, მეორე პრიზმის სამუალებით ხვრელის თითოეული ჰომოგენური 

გამოსახულება გადატეხის მაჩვენებლის მიხედვით, ხხოლოდ პრიზმის ფუძისაკენ 

დაიხრება, დაშლით კი აღარ დაიშლება. 

466. უპელიოსტატი. ბ. პელიოსტატი წარმოადგენს ბრტყელ სარკეს, რომშე– 

ლიც ოთახის გარეთ კრონშტეინზეა მოთავსებული. ამ სარკით მზის სხივი შეგვიძ- 

ლია შევუშვათ ოთახში ნებისმიერი მიმართულებით, სარკესთან შეერთებულია 

საათის მექანიზმი, რომლის საშუალებითაც) სარკე ბრუნავს მზის „ბრუნვასთან“ 

შეთანხმებით. ამის გამო არეკვლილი სხივების მიმართულება უცვლელი რჩება. 

467. ფრაუნპჰო ფერის (წიგსიჩიI6) ხაჯები. 464 §-ში აღწერილი ცდა გა– 

ციმეოროთ და ხვრელი მზის სხივებით გავანათოთ; ეკრანზე მივიღებთ პორი–- 

ზონტალურ „სპექტრს, რომელზედაც დავინახავვთ ვერტიკალურ შავ ხაზებს. ამ- 

გვარად, მზის სინათლეში არ ყოფილა ის ფერადი სხიეები, რომლებიც ამ შავი 

ხაზების ნაცვლად უნდა მიგვეღო. ამ შაე ხაზებს ფრ”აუნპოფერის ხაზები ეწოდება. 

ზოგიერთი მათგანი, როგორც ამას 216 ნახაზი გვიჩვენებს, ფრაუნჰოფერმა ასო- 

ებით აღნიშნა. ამ ხაზების 

      

  

  

მნი'მვნელობა პი რველად #00 შპ3რი ინოიპო #5რჰი რუბი XII რ#არინწი ნათო»<9 

ფრაუნჰოერმა გამოარკვია 4 2 2 46 2 „7 4 

დღა ის აზრი გამოთქვა, CL: I L II I III 

რომ ეს ხაზები საშუალე- 
ბას გვაძლევენ ფერადი წახ, 216. 

სხივები ერთი მეორისაგან გავარჩიოთ. 
მაგალითად, 1) ხაზის შესაფერი სინათლე სწორედ იმ ყვითელი ფერის 

სხივს წარმოადგენს, რომელიც მზის სინათლეში რომ ყოფილიყო, სპექტრში 1 

ხაზის ადგილას ხერელის ყვითელ გამოსახულებას მოგვცემდა. 

463 §-ში მოხსენებული მეთოდის თანახმად პრიზმის გადატეხის მაჩვენებელი 

რომ ვიპოვოთ /) ხაზის შესაფერ სხივისათვის, ხვრელს მზის სხივებით გავანათებთ 

და პრიზმას ისე მოვათავსებთ რომ #) ხაზმა უმცირესი გადახრა განიცადოს. 

ქვემოდ მოთავსებულ ცხრილში ჩამოთვლილია სხეადასხზვა სხეულების გადა– 

ტეხის მაჩვენებლები ჰაერის მიმართ ფრაუნჰოფერის სხვადასხვა ხაზებისათვის. 
  

CI 2| 5!X#I 0 | # I-C 
    

წყალი 209 - | 1.:3312 | 1 3330 | 1.3353 | 1.9372 | 1.9406 | 1.9485. | 00060 

მსუბუქი კრონგლასი 279 «+ | 15160 | 1:5186 | 1.5920 | 1.5949 | 1.5308 | 1.:9349. | 0.0089. 

მძიმე ფლინტგლასი 309 . . I 1.6144 | 1.6191 | 16957 | 1.6315 !1.6497  1.6507 |00171 

გოგირდოვანი ნაზშირმბადი 199,5! 1.6190 | 1.629ვ | 1,6419 | 1.6539 | 1.6775 | I.700–. |0.0342 

დარიჩინის სიმჟავის ეთილოვანი 

ეთერი 

რ „ა 0, 2096 , · | 15525 | 1.6609 | 1.5703 | 1.5810 | 1.6081 | 1.6:54. | 0,0995 
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V 469. დისპერხია. ბთ» და ბ0-თი აღვნიშნოთ გადახრანი, რომლებსაც ფრაუნჰო- 
ფერის თ და 8 სხივები პრიზმაში გასვლის დროს განიცდიან. ეთქვათ, პრიზმის გა– 

დამტეხი კუთხე დ მეტად მცირეა; ვიგულისხმოთ აგრეთვე, რომ დაცემის კუთხეც 

მცირეა. თუ აღნიშნულ სხივებისათვის პრიზმის გადატეხის მაჩვენებლებს უ„ და 

თვ-თი აღენიშნავთ, მაშინ 63 განტოლების თანახმად გვექნება: 

ბვ ––ბთ=დთდ(Mვ – ით). . (85) 

ბთ =დ(MC--1) , , (85") 

რადგანაც 85 განტოლების თანახმად 8 და « სხივებისათვის გადახრათა 

სხვაობა და მასთან ერთად სპექტრის სიგრძეც ჩზ და თ-ს შორის 0ც –Mთ)-ს 

პროპორციულია, ამიტომ #ვ – თ ახასიათებს ამათუიმ ნივთიერების დისპერ- 

სიის "უნარიანობას. 468 §-ის ცხრილის უკანასკნელ სვეტში მოყვანილია დის- 

პერსია იმ სხივებისათვის, რომლებიც ფრაუნჰოფერის # (მწვანე) და C (წითელ) 

ხაზებს შორის არიან მოთავსებულნი. 

ს“ 470. არომატული პრი%მა. ზემოდ მოყვანილი ცხრილიდან და 85 გან- 

ტოლებიდან გამომდინარეობს: 

კრონგლასისათვის ფლინტგლასისათვის 

ბ---ბ, 0.0089 .დ 0.0171 .დ (86) 
ბ, 0.5160 დ 0.6144.დ (86") 

თუ კრონგლასისა და ფლინტლგლასის პრიზმების გადამტეხი კუთხეები ერთ– 
ნაირნი, მაშინ, როგორც ეს ზემოდ მოყვანილ ცხრილიდან ჩანს (86) #-სა და 

C-ს შორის ფლინტგლასი მოგვცემს დაახლოებით ორჯერ უფრო გრძელ სპექტრს, 
ვიდრე კრონგლასი; ამავე დროს (869-ს თანახმად ფლინტგლასის პრიზმა გვა- 

ძლევს უფრო მეტად გადახრილ სპექტრს. თუ კრონგლასის პრიზმის გადამტეხ 
კუთხეს იმდენად გავადიდებთ, რომ კრონგლასმაც ისეთივე სიგრძის სპექტრი 

მოგვცეს, როგორსაც ფლინტგლასი გეაძლევს, ე. ი. თუ 86 პი- 

რობის თანახმად ამ გადამტეხ კუთხეს გავაორკეცებთ, მაშინ 

ეს პრიზმა წითელი! სხივების უფრო ძეტ მ, გადახრას გამოი- 

წვევს, ვიდრე აღებული ფლინტგლასის პრიზმა. 

თუ ორივე პრიზმას ერთი მეორის შემდეგ მოვათავსებთ 

ისე, რომ ერთის გადამტეხი წიბო ზევით იყოს, მეორისა კი 

ქვევით, (ნახ. 217) მაშინ კრონგლასის პრიტმით გამოწვეული 

გადახრა მეტი იქნება, ამასთანავე I და C-ს შორის მდებარე 

წაგ. 217. ფერადი სხივების დისპერსია მოისპობა. ორივე პრიზმის მიერ 

მოცემული სპექტრები სავსებით თანხვდენილი რომ ყოფილი- 

ყვნენ, რასაც· სინამდვილეში ადგილი არა აქვს, მაშინ სხივების ფერადი დაშლა 

სავსებით მოისპობოდა, პრიზმების აღნიშნულ კომბინაციას აქრომატული პრიზმა 

ეწოდება. 

471. პირდაპირი ხედვის პრი%მა,. თუ პირიქით კრონგლასის პრიზმის გა- 
დამტეხ კუთხეს ისე გავადიდებთ, რომ ამ პრიზმამ წითელი ფერის სხივი ისევე 
გადახაროს, როგო“ც ფლინტგლასის პრიზმა ხრის, მაშინ 86 და 869“ პირობათა 
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თანახმად ფლინტგლასის მიერ მოცემული სპექტრის სიგრძე მეტი იქნება, ვიდრე- 
კრონგლასით მიღებული სპექტრის სიგრძე. თუ ამ პრიზმებს ისევე მოვათავსებთ, 
როგორც ეს 470 §-ში იყო აღნიშნული, მაშინ სინათლის ფერებად დაშლა დარ- 
ჩება, მხოლოდ გადახრა არ იქნება. პრიზმების ასეთ კომბინაციას პირდაპირი 
ხედვის პრიზმა ეწოდება. 

ჩვეულებრივ კრონგლასის სამ C. პრიზმას (ნახ. 218) და ფლინტლასის 2 
სწორკუთხიან # პრიზმას აერთებენ. პრიზმებს აწებებენ კანადის ბალზამოთ, 

რომლის გადატეხის მაჩვენებელი 
დაახლოებით უდრის კრონგლასის 
გადატეხის მაჩვენებელს. 

პრიზმების ასეთ რთულ კომბი– 
ნაციას ის ნაკლი აქვს, რომ სინათ- 

ლის ნაწილი ერთი პრიზმიდან მეო– ნახ, 218. 
რეში გადასვლის დროს არეკვლის 

გამო სუსტდება. არეკვლილი სხივების რაოდენობა მით უფრო ნაკლებია, რაც 
უფრო ნაკლებად განსხვავდებიან მოსაზღვრე სხეულების გადატეხის მაჩვენებ- 
ლები. ამით აიხსნება ვერნიკეს (V6IიICMX6) პირდა- 
პირი ხედვის პრიზმის დიდი გამჭვირვალობა. ამ პრი– 

ზმაში კრონგლასის 2 პრიზმა (» (ნახ. 219) და მი–- 

ნის ფირფიტა C შეადგენენ ცარიელ პრიზმატულ 

სიღროვეს. ამ სიღრუვეში ათავსებენ დარიჩინის სი– 

მჟავის ეთილოვან ეთერს. ამ სითხის გადატეხის მა– 

ჩვენებელი მცირეოდნად აღემატება კრონგლასის გა– 
დატეხის მაჩვენებელს (468), ხოლო დისპერსიის უნარი 3-4 ჯერ მეტია, 

ვიდრე კრონგლასისა. ვ 

    

, 472. სპექტტალური ანალი%ი. იმ სინათლის ბუნების გამოსაკვლევად 
რომელსაც სინათლის რომელიმე წყარო გვაძლევს, აღნიშნული სინათლით გავა- 

ნათოთ ხვრელი და მივიღოთ ეკრანზე პრიზმისა და ლინზის საშუალებით სპექ- 
ტრი. მოვლენის ობიექტურად შესწავლის დროს ცდა ვაწარმოოთ ისე, როგორც 

ეს 464 §-ში იყო მოხსენებული, სუბიექტური დაკვირვების დროს კი ვისარგებ- 

ლოთ სპექტროსკოპით (500). თუ სინათლის წყარო გავარვარებული მაგარი ან 

სითხებრივი სხეულია, მაშინ სპექტრი განუწყვეტელია, ე. ი. სპექტრი ისეთ 

განუწყვეტელ ფერად ზოლს წარმოადგენს, რომელიც ყველა ფერებს შეიცავს 
წითელი ფერიდან სოსან ფერამდე. 

თუ სინათლის წყარო გაზისებური სხეუდია, მაშინ სპექტრი უმთავრესად 

ცალკეული ნათელი ხაზებისაგან შედგება; ასეთ სპექტრს ხაზოვანი ანუ წყვეტი- 

ლი სპექტრი ეწოდება. გაზისებური სხეულები, მაშასადამე, მხოლოდ ზოგიერთი 
სახის სხივებს გამოასხივებს. 

მაგალითად ვოლტას რკალის თეთრად გავარვარებული ნახშირის სპექტრი 

განუწყვეტელია, ხოლო თვით რკალის სპექტრი (754) ხაზოვანია. 
როდესაც ლითონები, როგორიცაა ვერცხლი, თუთია, სპილენძი და სხვა, 

ვოლტას რკალში გაზად იქცევიან, სპექტრში გამოჩნდებიან ამ ლითონების დამა– 

ხსასიათებელი ფერადი ხაზები. გაზის ტემპერატურის ზევით აწევასთან ერთად 
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სპექტრში იზრდება მოცემული გაზის დამახასიათებელი ფერადი ხაზების რიც- 

ხვიც. თუ გაზში ელექტრო დენს გავატარებთ და გაზი ნათებას დაიწყებს, მაშინ 

დენის ძალის მიხედვით სხვადასხვა სპექტრს მივიღებთ. ამა თუ იმ გაზის ხაზოვანი 

სპექტრი ამ გაზის ქიმიური ბუნების დამახასიათებელია და ამიტომ ეს სპექტრი 

შეიძლება ამ გახის ბუნების შესასწავლად გამოვიყენოთ. ამაზეა დამყარებული 

ბუნზენის (8სი56ი) და კირხჰოფის (#I6ხხიI) სპექტრალური ანალიზის მეთოდი. 
სპექტრალური ანალიზით ლაბორატორიაში ხშირად სარგებლობენ მსუ– 

ბუქი ლითონების გამოსაცნობად, ბუნზენის ჭრაქის ალში ათავსებენ რომელიმე 

ლითონის მარილს; ალში მარილი ორთქლად იქცევა და ალს შეღებავს. (ცდების 

თანახმად ალის სპექტრის სახე დამოკიდებულია მხოლოდ ლითონზე და არა ამ 

ლითონის მარილის სიმჟავეზე. სწორედ ამიტომ სპექტრის მიხედვით შეგვიძლია 

გადავწყვიტოთ, არის თუ არა ალში რაიმე ლითონის ორთქლი. 220 ნახაზზე 

მოყვანილია ზოგიერთი ლითონის 

_ი2>M ს 906 55. თ 2 ლი: სპექტრების დამახასიათებელი ხა- 
  

  

  

” C #”" #77 C7იL 
წა ! 1 I 2 11 დ2 ზები. ნატრიუმისათვის დამახასია– 

გა იითთრავვისელლალი, : ვუხრა3ი > ნა თებელია ნათელი ყვითელი ხაზი 

„ისი წუფვუფვნფუცბვუალასეჯა ლდ ქალ სპექტრის ყვითელ ნაწილში, ხოლო 

  
დათის წირვილოგა ალოუს გ ნიი  ღითიუმისათვის -–– სპექტრის” წი- 
თინი» მნხალგიანიბბთავრლიევე რსუდეთვ თელ ნაწილში. 

· აღსანიშნავია მეთოდის დიდი 

წახ, 220. მგრძნობიარობა. მაგალითად, ბუნ– 

ზენისა და კირხპოფის თანახმად, 
საკმარისია ნატრიუმის 0.0000007 თი, რომ სპექტრში ნატრიუმის ხაზი გა- 

მოჩნდეს. ამ მგრძნობიარე მეთოდით ისარგებლა თვით ბუნზენმა და აღმოაჩინა 

ახალი ლითონები ცეზიუმი და რუბიდიუმი, ხოლო სხვა მკვლევარებმა -–– თა– 
ლიუმი, ინდიუმი და გალიუმი. 

LI თამი 5. ლინზები. 
– 

473. ლინზები. ლინზა სინათლის გადამტეხ ისეთ, გამჭვირვალე სხეულს 

წარმოადგენს, რომელიც შემოსაზღვრულია სფერული ზედაპირებით; ჩვეულებრივ 
ლინზა მინისაგან კეთდება. ლინ- თ ' C რ , დ 

! ზაში მთავარი ღერძი ეწოდება იმ 
ხაზს, რომელიც სფერული ზედაპი- 

რების C, და C) ცენტრებს აერ–- 

თებს (ნახ. 222). შემკრები ლინზა 
შუაში უფრო განიერია, ვიდრე ნა–- 

პირებში; სხივების გამშლელი ლინ– 
ნახ. 221. ზა კი პირიქით ნაპირებშია უფრო 

განიერი. მოიპოება ორმხრივ ამოზნექილი, ბრტყელი ამოზნექილი, შეზნექილ–- 
ამოზნექილი შემკრები ლინზები (ნახ. 2214-)) და ორმხრივ შეზნექილი, ბრტყელ 

შეზნექილი, ამოზნექილ–შეზნექილი გამშლელი ლინზები (ნახ. 221"'-”). ნახაზები 
ლინზების ღერძებზე გავლებულ კვეთებს წარმოადგენენ. 
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474. მემკრები ლინზები. 222 ნახაზზე C#M,XI,8 წარმოადგენს სხივის 

"სვლას შემკრებ ლიზნაში; ამასთანავე სხივის გადატეხა ხდება M, და #I, წერტი- 
ლებში. ლინზის ზედაპირის რომელიმე M წერტილში სინათლის გადატეხისათვის 

ამ ზედაპირის ფორმას მნიშვნელობა აქვს მხოლოდ უშუალოდ დაცემის წერტი- 
ლის მახლობლად, რო- 

მელშიაც ეს სფერული 
ზედაპირი შემხებ სიბრ– 

ტყეს ემთხვევა; ამიტომ 

  

      

ლინზა სხივს ისევე და- > 5 '> «ით 5 

"ხრის, როგორც პრიზმა, იი 

რომლის გადამტეხი წა– ' > 
ხნაგები შემხები XV, 2 

და IM, სიბრტყეები 7 
არიან და რომლის ფუძე 

ღერძისაკენ ა მიქცე- + 

ული. მაშასადამე, სხი- 

ვები, რომლებიც შემ- ნახ. 222. 

კრებ ლინზას ეცემიან, 

გადატეხის შემდეგ ღერძისაკენ დაიხრებიან. შემკრები: ლინზები დაცემის სზივე–- 

ბის განშლადობას ამცირებენ. ს 

475. ლინზის ფორზულა. ვთქაათ, C დან გამოსული მეორე სხივი არის 

CC. ეს სხივი დაცემის პერპენდიკულარს ემთხვევა და ამიტომ ლინზაში არ 

გადატყდება; ეს სხივი CM,M,ე8 სხივს 8 წერტილში გადაკვეთს. 8 წერტი- 
ლის მდებარეობის საპოვნელად ეთქვათ, რომ 1) ლინზა უსასრულოდ თხელია 

და პრიზმის გადამტეზხი თ კუთხე უსასრულოდ მცირეა; 2) სხივები დაცემის პერ– 
პენდიკულართან და ლიზნის მთავარ ღერძთან მეტად მცირე კუთხეს შეადგენენ 

და, მაშასადამე, წერტილები #, და M, ღერძთან მეტად ახლო მდებარეობენ. 
ასეთი დაშვების მიხედვით 222 ნახაზიდან 223 ნახაზია მიღებული. M, და 

#, წერტილები ერთმანეთს დაემთხვევიან რომელიმე # წერტილში, ხოლო 
ღერძისადმი პერპენდი– 

კულარული M,5, და 
“M,5, ხაზები M#.5 ხაზით 

იქნებიან გამოხატულნი. 

დ კუთხე, ე. ი. პრიზ- 

მის გადამტები კუთხე 

M, IM, ის კუთხეა, 
რომელსაც ლინზის სფე– ნახ. 223. 
რული ზედაპირების #, 
და M, წერტილებში გავლებული შემხები სიბრტყეები შეადგენენ; ეს კუთხე უდრის 
“იმ მახვილ კუთხეს, რომელსაც შეადგენენ ამ შემხები სიბრტყეებისადმი პერპენ– 

დიკულარული რადიუსები M, C, ღა #,C;. 223 ნახაზზე ამ კუთხეს შეეფერება 

#C, ღა MC, რადიუსებით შედგენილი კუთხე... ვთქვათ, (ნახ. 223) C5=ჯ; 
) 
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85=ხ. უსასრულოდ მცირე # და #« კუთხეები, რომლებსაც 8M და CMV სხივები 
მთავარ ღერძთან შეადგენენ, მე-3 §-ის თანახმად, უდრიან: 

„ 
“ #5 _ M§ 

ხ=–- 2 9ყ9= –ჯ- 

ამიტომ გადახრის კუთხე ბ, რომელიც განსაზღვრავს CM სხივის მიმართულებას. 
ლინზაში გადატეხის შემდეგ იქნება: 

' 

ბ=#+§=M5 (->++-) 
ანუ ' 

შ 1 1 – 

7 იმა «.(87) 
თუ §, და §,-თი აღვნიშნეთ ის კუთხეები, რომლებსაც რადიუსები C,M დ> 

CM ლინზის მთავარ ღერძთან შეადგენენ, მაშინ ანალოგიურად გვექნება: 

M§ => M§. 
15 ,, და 6=->   

C=45, + 6ე:=VI§ –++> . (88) 

მაგრამ 459 §-ის თანახმად გვაქვს: 

ბ=(–1) . დ , (89) 
ამიტომ: : 

–” 1 __ 1 „8=(M–1) M5(-+-- · 

ანუ ( 
-გ 1 > =C0-1) (1-+-1- დთ 

(87) და (90) განტოლებანივერთმანეთს რომ შევადაროთ, მივიღებთ: 

3++=1. . (91) 
'სადაც–- -ით აღნიშნულია სიდიდე (#–1) C-++) კ: რომელიც დამოკიდებუ– 

ლია მხოლოდ ლინზის ნივთიერებაზე და მის სიმრუდის რადიუსებზე. 
(91) განტოლება 8 წერტილის მდებარეობას განსაზღვრავს დაცემის # 

წერტილის მდებარეობის დამოუკიდებლად; ასე რომ, თუ ზემოხსენებულ დაშვე– 
ბას მხედველობაში მივიღებთ, ყველა სხივები, რომლებიც მთავარ ღერძზე მდე– 

ბარე C წნრტილიდან გამოვა, ლინზაში გადატეხის შემდეა 8 წერტილში გადი– 

კვეთებიან; ეს წერტილი C წერტილის ოპტიკურ გამოსახულებას – ფოკუსს წარ– 
მოადგენს. 6 და 8 წერტილები შეუღლებულნი არიან. 65 არის სინათლის 
წყაროსა და ლინზის შორის მანძილი; 85-კი მანძილი ფოკუსსა და ლინზის 
შორის, 

476. ლინზის ფორმულის გამო.კვლევა, თუ ”§=%, მაშინ ხ=/ 1-ს მთა= 

ვარი ფოკალური მანძილი ეწოდება და, თუ (ნახ. 225) §ს,=5#,=/, მაშინ #, 
იქნება ლინზის პირველი მთავარი ფოკუსი, ხოლო #, მეორე მთავარი ფოკუსი. 
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L, და L, წერტილებზე ღერძისადმი პერპენდიკულარულად გაყვანილ სი– 
ბრტყეებს ფოკალური სიბრტყეები ეწოდება. – 

კრონგლასის ორ მხრივ ამოზნექილ ლინზისათვის („.=->) კ თუ გადა- 

მტეხი ზედაპირების რადიუსები თანასწორი არიან, 92 განტოლების თანახმად 

მთავარი ფოკალური მანძილებიც თანასწორნი იქნებიან. მეორე მთავარ ფოკუს- 

ში ისეთი სხეულის გამოსახულებას მივიღებთ, რომელიც ლინზის ღერძზე უსა- 

სრულოდ შორს მდებარეობს. ეს სხეული გზავნის ლინზისაკენ მთავარი ღერძის 

პარალელურ სხივებს. 

ვთქვათ, C სხეული ლინზას უახლოვდება. რადგანაც +313 უცვლელი 

რჩება, ამიტომ, როდესაც #§# მცირდება, ხ იზრდება: სხეული და მისი გამოსახუ– 
ლება ერთი და იგივე მიმართულებით გადაინაცვლებენ. 

ვთქვათ, 2=2/, მაშინ ნ=2/: გიმოსახულებასა და ლინზის” შორის მანძი– 
ლი უდრის სხეულისა და ლინზის შორის მანძილს, თუ სხეული გაორკეცებული 

ფოკალური მანძილით არის დაშორებული ლინზას. – 

თუ #=/, მაშინ ხ=Cთ: ე.ი. თუ სხეული პირველ მთავარ ფოკუსშია. 

მოთავსებული, მაშინ ლინზიდან გასოსული სხივები ღერძის პარალელურად მი– 

დიან და გამოსახულება უსასრულოდ შორს იქნება მოთავსებული. 

ყველა აქამდე განხილული გამოსახულებანი ნამდვილნი არიან. თუ ( < /, 

ე. ი. თუ სხეული მთავარ ფოკუსსა და ლინზის შორის მდებარეობს, მაშინ #- 

უარყოფითია. ეს უარყოფითი მანძილი, როგორც ამ შემთხვევისათვის აგებული 

ნახაზი გვიჩვენებს ლინზის წინ გადაიზომება, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ 

უკან გაგრძელებულნი სხივების მიმართულებანი ლინზის წინ გადაიკვეეთებიან; 

ე. ი. იმის მაჩვენებელია, რომ მოჩვენებითი გამოსახულება ლინზის წინ მდება– 

რეობს. 

477. ლინზის ოპტიკური ცენტრი. გავიყვანოთ ერთმანეთის პარალელური 
C.8, ღა C,8, რადიუსები (ნახ. 224). „/.8,8,4, სხივზე, რომელი, ლინ–- 

ზაში 8,8, მიმართულებით მიდის, ლინხა მოქმედებს, 

როგორც ბრტყელი პარალელური ფირფიტა. როგორც 

ვიცით, ასეთ შემთხვევაში სხივის საბოლოო V8,/4ე 'მიმარ– 

თულება პარალელურია“ საწყისი „4,8, მიმართულებისა 

(455). თუ ლინზა უსასრულოდ თხელია, მაშინ ეს ორივე ს 
ჰიმართულება ერთსა და იმავე ხაზზე მოთავსდება. ჯ#, ნახ. 224. 

ჯა #, წერტილები ერთი მეორეს დაემთხვევიან ერთ 

წერტილში, სახელდობრ იმ წერტილში, რომელშიაც ღერძი ლინზას გადაკვეთს 
ჯა რომელსაც ლინზის ოპტიკური ცენტრი ეწოდება, სხივი, რომელიც ოპტი- 
კურ ცენტრზე გაივლის, გადატეხას არ განიცდის. 

  

  

478. ლინზისათვის ზამოხასულების აზება. ვთქვათ, CC' (ნახ. 225). არის 

ღერძისადმი პერპენდიკულარული მოკლე ხაზი. მთავარი ღერძის პარალელური 
სხივი CIM გადატეხის შემდეგ გაივლის მეორე მთავარ #) ფოკუსზე. მეორე 

სხივი, რომელიც გადის C'5 ლინზის ოპტიკუ“ ცენტრზე, არ გადატყდება. ამ 
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ორი სხივის გადაკვეთის M წერტილი C' წერტილის გამოსახულება არის. ღერ- 

ძისადმი პერპენდიკულარულად გაყვანილი #88 ხაზი 66“-ის შებრუნებულ და 

ნამდვილ გამოსახულებას წარმოადგენს, ვინაიდან ისეთი ხაზის გამოსახულება, 

რომელიც ღერძის პერპენდიკულარულია, ასეთივე ხაზი უნდა იყოს.1) 88' გამო–- 

რ. 4#V“, 

“ 46 5 , 2 

წ2 , 

ნახ. 225. 

  

    

  
საზულების სიდიდე აღვნიშნოთ (ჩ-თი, 6C“ სხეულის სიდიდე კი «-თი. CC” 5 და 
85 სამკუთხედების მსგავსებიდან გამომდინარეობს: 

მ:1=ხ:წ. (93) 
226 ნახაზზე ასეთივე წესით აგებულია მოჩვენებითი გამოსახულება ისეთი 

სხეულისა, რომელიც მდებარეობს მთავარ ფოკუსსა და ლინზის შორის. ეს 
გამოსახულება სწორია და გადიდებული. 

#”” 
479. დასკვნა. შემკრები ლინზა 

–ა. სხეულის მოჩვენებით გამოსახულე– 
სს თელას, ბას მაშინ გეაძლევს როდესაც 

I“ "სხეული მდებარეობს ლინზისა და 

< 2 მთავარ ფოკუსის შორის, დანრჩენ 

# 

ს
ი
.
 
ა
 

ს.
..
 

აა
 ა 

შემთხვევებში შემკრები ლინზა გვა– 

ძლევს ნამდვილ გამოსახულებას. 

ნამდვილი გამოსახულება ყოველ- 

ნახ. 226. თვის შებრუნებულია. თუ მანძილი 

ლინზისა და სხეულის შორის აღემატება მთავარ ფოკალურ მანძილს, მაგრამ 

გაორკეცებულ მთავარ ფოკალურ მახძილზე ნაკლებია, მაშინ გამოსახულება 
გადიდებულია. პირიქით, თუ ეს მანძილი აღემატება გაორკეცებულ მთავარ 
ფოკალურ მანძილს, მაშინ გამოსახულება შემცირებულია. სხეულის მოჩვენებითი 

გამოსახულება ყოველთვის სწორი და გადიდებულია. გამოსახულების ხაზოვანი 

სიდიდე, ისე შეეფარდება სხეულის ხაზოვან სიდიდეს, როგორც გამოსახულე- 
ბასა და ლინზის შორის მანძილი ეფარდება სხეულსა და ლინხის შორის მანძილს. 

  

  

1) ცხადია, რომ 
CV-»#5 §-/ 

8C':MV 5=0C'M:5L=%:/ ანუ “უფვიი=--4= #§:ხ (91 განტოლება). 

C5:95=%:ხ 

თუ # არის C წერტილის გამოსახულება, მაშინ 
C§: 85 = §:ხ აქედან: C” 5: ს 5 = C5 : 85, ამიტომ: 

# 60 § თ # 8M”5 და მაშასადამე 

L 89 85 =' C“C5 = 95, რის დამტკიცებაც გეინდოდა. 
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480. ცდები. გამოსახულების სინამდვილის შემოწმება შეიძლება ამ გამო- 
სახულების თეთრ ეკრანზე მიღებით. ამავე დროს შეგვიძლია გავხომოთ მანძი– 
ლები დ და ღ, რომლებითაც შეუღლებული წერტილები ლინზას არიან დაშო–- 
რებული. მათი საშუალებით კი (91) განტოლებიდან ფოკალური / მანძილს გა– 

მოვიანგარიშებთ. 

მოჩვენებითი გამოსახულების დასანახავად ლინზას ვათავსებთ თვალთან ახ– 

ლოს, სხეულს კი–-–ლინზისა და მის მთავარ ფოკუსის შორის. 

481. სხივების გამშლელი ლინზა ·“(ნახ. 227) გამშლელი ლინზა /”,8,8.+4. 

სხიეზე მოქმედებს, როგორც ისეთი პრიზმა, რომლის გადამტეხი წიბო ღერძი–- 
საკენ არის მიქცეული. ასეთი ლინზა მასზე 

დეცემულ სხივებს ღერძს დააშორებს და რ რ 

ამით სხივების “განშლადობას გაადიდებს. 

ამიტომ მთავარი ღერძის პარალელური სხი- - 

ვები ასეთ ლინზაში გავლის, შემდგომ გა- 

იშლებიან და უკან გაგრძელებულნი მოჩვე– 
ნებით #, მთავარ ფოკუსში გადაიკვეთებიან 

(ნახ. 228) უსასრულოდ თხელ ლინხისათვის 

„აქაც ოპტიკურ 5 ცენტრს ვიპოვით. 5-ის 

და #-ის საშუალებით 478 §-ში მოყვანილი ნახ. 227. 

წესის მიხედვით ავაგებთ გამშლელი ლინზის მიერ მოცემულ გამოსახულებას, 

ეს გამოსახულება ყოველთვის სწორი, მოჩვენებითი და შემცირებული იქნება. 
იგი ჟოველთვის მთავარ #, ფოკუსსა და ოპტი- 

კურ § ცენტრის შორის მოთავსდება. 

  

  

  

4ე2. ლინზის ფორმულის ჭო.გადი გა– 

მოყენება. თუ 475 §-ში მოყვანილ მსჯელობას 

რომელიმე სხვა ლინზისათვის” გამოვიყენებთ, 

მაშინ აღმოჩნდება, რომ (91) და (92) განტო– 

ლებანი ყველა შემთხეევისათვის გამოდგება. ნას, 228. 

მაგრამ ჩვენ ამ შემთხვევაში ვალდებული ვი- 

ქნებით გადამტეხი ზედაპირის სიმრუდის # რადიუსი ამოზნექილი ლინზისათვის, 

ჩავთეალოთ დადებითად, ჩაზნექილი ლინზისათვის კი – უარყოფითად; თუ ამა- 

სთანავე სხეულის გამოსახულებას ლინზის წინ მივიღებთ, მაშინ გამოსახულებისა 
და ლინზის შორის მანძილი უარყოფითია. 

  

  

483. მთავარი წერტილები. თუ ლინზის ფორმულის გამოყვანის დროს 

მხედველობაში მივიღეთ ლინზის სისქეც, მაშინ საჭირო იქნება გაუსის (CიV) 

მიერ მოცემული მთავარი წერტილებით სარგებლობა. მთავარი წერტილები 

ისეთ შეუღლებულ წერტილებს წარმოადგენენ, რომლებიც ლინზის ღერძზე მდე- 
ბარეობენ და რომელთა თვისებებს ჩვენ დაუმტკიცებლად მოვიყვანთ: 

1. სხივი, რომელიც გადატეხამდე რომელიმე მიმართულებით პირველ მთა– 

ვარ წერტილზე გადის, გადატეხის შემდეგ უსათუოდ მეორე მთავარ წერტილზვ 
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გაივლის და სხივის საბოლოო მიმართულება საწყისი მიმართულების პარალელუ– 
რი იქნება. 

2. მთავრ წერტილებზე ღერძისადმი პერპენდიკულარულად გაყვანილ 
სიბრტყეებს მთავარი სიბრტყეები ეწოდება. პირველი მთავარი სიბრტყის ყო- 

ველი წერტილის ოპტიკური "გამოსახულება მის მოპირდაპირედ მეორე მთავარ. 
სიბრტყეზე იმყოფება. 

229 ნახაზზე I, და ს, მთავარი წერტილებია ორმხრივ . ამოზნექილი 
ლინზისათვის; #, და I კი––მთავარი 'ფოკუსებია. 

   თ: “ 

  
ნახ. 229. 

სხეულის C' წერტილიდან მთავარი ღერძის პარალელურად წამოსული სხი- 
ვი პირველი მთავარი სიბრტყის #, წერტილზე გაივლის; გადატეხის შემდეგ კი 

ის გაივლის #, წერტილზე, რომელიც #,-ის პირდაპირ მეორე მთავარ სიბრ- 
ტყეზე იმყოფება. რადგანაც ამ სხივმა მთავარ #, ფოკუსზე უნდა გაიაროს, ამი– 
ტომ #.ჩ, იქნება გადატეხილი სხივი. 

სხივი C 9, რომელიც გადატეხამდე #,-ზე გადის, გადატეხის შემდეგ 9, 

წერტილზე გაივლის და პირველ მიმართულებასთან შედარებით პარალელურად 
იქნება გადანაცვლებული (#8. 

წერტილი წ, რომელშიაც ამ სხივების გადაკვეთა ხდება, მოცემულ C”" 
წერტილის გამოსახულებას წარმოადგენს. 

როგორც ვხედავთ, ამ გამოსახულების მდებარეობის. პოვნის დროს ჩვენ 

მხედველობაში მივიღეთ ლინზის სისქეც. 
ვთქვათ CIM,=ღც .18)=ხ; I,ს,=IM,1=ჩ ე. ი. სხეულის დაშორება 

ვიანგარიშოთ პირველი მთავარი სიბრტყიდან, ხოლო. გამოსახულების დაშორე–- 

ბა მეორე მთავარი სიბრტყიდან. მაშინ 8 და C შეუღლებულ წერტილებისა- 
თვის ძალაში რჩება დამოკიდებულება: 

1.1 1 
“ისა + 

ამასთანავე ლინზას შეიძლება ჰქონდეს ნებისმიერი სისქე. როდესაც ლინზა- 
უსასრულოდ თხელია, მაშინ ორივე მთავარი წერტილი ერთმანეთს დაემთხვევა. 
ლინზის ოპტიკურ ცენტრში. 

ვთქვათ, გეაქვეს ლინზების ისეთი სისტემა რომელშიაც ყველა ლინზების. 
ღერძები თანხვდენილი არიან. ასეთი სისტემის საერთო ღერძზე არსებობს ზე-. 
მოთ აღნიშნული თვისებებით! აღჭურვილი ორი მთავარი წერტილი. 
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484. სფერული აბერაცია. თუ 475 §-ის მეორე პირობა შესრულებული 

არ არის, მაშინ ლინზა მკაფიო გამოსახულებას არ გვაძლევს. საერთოდ, ორ- 

მხრივ ამოზნექილ ლინზისათვის, როგორც ამას 230 ნახაზი გვიჩვენებს, განაპი–- 

რა სხივების ფოკუსი LM ლინზასთან უფრო 

ახლო მდებარეობს, ვიდრე ცენტრალური – /V 

სხივების ფოკუსი #L. #I მანძილს ლინზის . ! 
სფერული აბერაცია ეწოდება. ამ აბერაციის ი? 

შემცირება შეიძლება, თუ ვისარგებლებთ 

რამდენიმე ლინზით და არა ერთი ლინზბთ. 

     
  

  

485. ყქრთმატული აბერაცია. თეთრი ნახ. 230. 
სხივის სოსანი სხივი ლინზაში უფრო მეტად , 

გადატყდება, ვიდრე წითელი სხივი, ამიტომ, როგორც ამას 231 ნახაზი გვიჩვე– 

ნებს, სოსანი სხივების ფოკუსი /ს ლინზასთან უფრო ახლოს მდებარეობს, ვიდრე 

წითელი სხივების ფოკუსი #,. ამის 

გამო, თეთრად განათებული წერ- 

ტილიდან წამოსული ფერადი სხი– – 2 ” 

ვები ლინზის საშუალებით ერთ #64# 
წერტილში არ შეიკრიბებიან. ამი- 

ტომ გამოსახულება იმ მხრიდან, ნახ, 231, 

რომელიც ლინზისაკენაა მიქცეული, წითელი ზოლით იქნება შემოვლებული, მო– 

პირდაპირე მხრიდან კი სოსანი ზოლით. 

ლინზის ამ ნაკლს ქრომატული აბერაცია ეწოდება. ვინაიდან ლინზის მოქ– 

მედება ისეთივეა, როგორც პრიზმისა, ამიტომ აქრომატული პრიზმის პრინცეპის 

მსგავსად შეგვიძლია აქრომატული ლინზის მომზადებაც. ასეთი ლინზით შეიძ- 
ლება მივაღწიოთ იმას, რომ ფრაუნპოფერის # და C ზაზხებისათვის მთავარი 

ფოკუსები ერთმანეთს დაემთხვევიან (§ 469). 

232 ნახაზზე ასეთი აქრომატული ლინზაა წარმოდგენილი, ასეთ 

ლინზას ტელესკოპში ხმარობენ. ეს ლინზა შედგება კრონგლასის შემ- 

კრებ ლინზისა და ფლინტგლასის გამშლელ ლინზისაგან. 

ასეთ აქრომატულ ლინზაში სფერული აბერაციაც თითქმის 

მოსპობილია. ამ ორგვარი მინის სპექტრები ერთნაირი სიგრძის დროს 

სავსებით თანხვდენილნი რომ ყოფილიყვნენ, მაშინ აქრომატობაც 

მთლიანი იქნებოდა. კრონგლასისათვის და ფლინტგლასისათვის ი ამას 

ადგილი „არ აქვს. აღნიშნულ პირობას აკმაყოფილებენ სხვაგვარი მი- 
ნების კომბინაციები. ასეთ მინებს ამზადებენ აბბე და შოტტი (”ხხი, ნახ. 232. 

546M0!!) (აპოქოომატული ლინზა). 

  

  

    

  

თავი ნ. ოპტიკური იარაღები და თვალი. 

486. საპრო.ექციო ნათურა. საპროექციო ნათურა შედგება 5, და 5, ლინ– 

ზებისაგან?) და X ობიექტივისაგან (ნახ. 233). პირველი ორი ლინხა, როგორც 

ამას ნახაზი გვიჩეენებს სინათლის წყაროდან გამოსულ გაშლილი სხივების კონას 

1) ერთი ლინზის მაგიერ ორი ლინზის ხმარება სფერულ აბერაციას ამცირებს. 
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შეკრებს. ეს სხივები » ობიექტივში გაივლიან და ეკრანზე განათებულ წრეს 

მოგვცემენ. და 5, ლინზების შორის ვათავსებთ იმ გამჭირვალე CC” სხეულს, 

რომლის გამოსახულების მიღებაც გვინდა. მაშინ ; ლინზა ეკრანზე მოგეცემს 

დიაპოზიტივის ნამდვილს, შებოუნებულს და გადიდებულ გამოსახულებას. 

  

ნახ, 233. 

487. კამერა ობსკურა” კამერა ობსკურაში ლინზა ჯ (ნახ. 234) მქრქალ 

მინის MX, ფირფიტაზე სხეულის ნამდვილ გამოსახულებას გვაძლევს; აღნიშნული 

მინა ბნელი ყუთის უკანა კედელს წარმოადგენს. C, წერტილის გამოსახულება 
8 წერტილია, რომელშიაც ლინზის ოპტიკურ ცენტრზე გამავალი სხივი მქრქალ 

მინას გადაკვეთს. 

  

  

      
ნახ, 234. 

488 თვალი, 235 ნახაზზე წარმოდგენილია თვალის კვეთილი თვალის. 

ღერძის მიმართულებით. თვალი შედგება სხვადასხვა გადამტესხ ფენებისაგან„» 

-4 

C “6 ი. 
7 / „959“ 

#“ ღ L' აღ ი. 

პსაააექ 

< 
"+ 

5)
 

ნახ. 235, 

რომლებიც ერთმანეთისავან დაშორებული არიან ცენტრირებული, თითქმის სფე– 

რული ზედაპირებით. სხივი თანმომყოლებით გაივლის # რქისებურ გარსში, «V 

წყლისმაგვარ სითხეში, X თვალის გუგაში ე. ი. ფერადი გარსის ხერელში, # 
ბროლში, „7 მინისებურ სითხეში და მიაღწევს ბადისებურ გარსს, რომელიც თვა– 
ლის უკანა კედელზე ხედვის ნერვის განმტოებას წარმოადგენს, ბადისებურ გარ- 
სზე მივიღებთ საგნების შებრუნებულ გამოსახულებას, რომლის ხედვის ნერეზე, 

მოქმედებაც წარმოშობს მხედველობის შეგრძნებას. 
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როდესაც ჩვენ ვიხილავდით გამოსახულების მიღებას ლინზის საშუალებით 
ეკრანზე, მაშინ ეკრანისა და ლინზის შორის მოთავსებული იყო ისეთივე გარე- 

მო, როგორც ლინზამდე. ლინზების სისტემის საერთო კანონები თვალისათვის 

უშუალოდ არ გამოდგება, ვინაიდან ბადურასა და ბროლის შორის არ არის მო– 

თავსებული ისეთივე ნივთიერება, როგორც ბროლის წინ. 

მაგრამ, თუ შევეხებით მხოლოდ გამოსახულების აგებას ბადისებურ გარს– 
ზე, მაშინ თვალი შეიძლება დაახლოებით განვიხილოთ, როგორც თხელი ლინზა, 

რომლის ოპტიკური ღერძი თანხედენილია თვალის ღერძთან და რომლის ოპტი– 

კური ცენტრი რქოვანი გარსის ,წინა მხრიდან 7,5 #/„-ით არის დაშორებული 

(# ბროლის ჯ წერტილში), 
ამ L წერტილს ჩვენ ვუწოღებთ თვალის ოპტიკურ ცენტრს. ამ წერტილის 

საშუალებით ბადისებურ გარსზე შეგვიძლია გამოსახულების სწორედ ისევე აგე– 

ბა, როგორც კამერა ობსკურაში (487). 

489. თვალში მიღებული გამოსახულების შებრუნება. ზემო ნათქვამი– 

დან ჩანს, რომ ბადურაზე ჩვენ საგნის შებრუნებულ გამოსახულებას ვიღებთ, სა– 

განს კი ჩეენ სწორად ვხედავთ. არ უნდა ვიფიქროთ, თითქოს ჩვენ ვუყურებ- 

დეთ ბადურაზე მიღებულ გამოსახულებას. ბადურა არის მხოლოდ გაღიზიანების 

ადგილი. ბავშობიდანვე ჩვენ ვეჩვევით სხიეის მიმართულებით ვეძებოთ ბადუ- 

რას გამღიზიანებელი ობიექტი. 

ამიტომ საგანს ჩეენ ვხედავთ არა შებრუნებულს, არამედ ისე როგორც 

იგი სინამდვილეშია, ე. ი. სწორად. 

4ვყ-. რელიეფის შეგრძნება.' სტერეროსკო.პი. რგოლის ზემოდან მის ღერ– 

ძზე მოვათავსოთ ბირთვი; ზემოდან რომ დავხედოთ, მარჯვენა თვალით ბირთვი 

მოგვეჩვენება მარცხნივ გადანაცვლებულად რგოლის მიმართ; მარტო მარცხენა 
თვალით რომ დაეხედოთ, ბირთვი მოგეეჩვენება 

მარჯვნივ გადანაცვლებულად. ამგვარად ორივე თვა– 

ლის ბადურაზე ბირთვის სხვადასხვა გამოსახულებას 
ვიღებთ. ეს უკანასკნელი გარემოება გეაძლეეს სა- 

შუალებას რელიეფის შეგრძნებისა, ვინაიდან ბრტყე- 

ლი საგანი ორივე ბადურაზე გვაძლევს ერთნაირ გა– 

მოსახულებას. ეს დებულება მტკიცდება სტერეო- 

სკოპით. (ნახ. 235"), ბრტველი სურათები L და X 
შეეფერებიან იმ გამოსახულებებს, რომლებსაც გეა- 

ძლევს საგანი მარცხენა და მარჯეენა თვალის ბა– 
დურებზე. ნახევარ ლინზები » და /, რომლებიც “–ა> 

  

მდებარეობენ ერთი მარცხენა თვალის წინ, მეორე-– 

მარჯვენა თვალის წინ, სიერცის ერთდაიმავე VI ადგი– წას. 2ვ5'- 
· ' 

ლას გვაძლევენ ამ სურათების მოჩვენებითს გამოსა- 

ხულებას. დამკვირებელი ამ პირობებში დაინახავს საგანს რელიეფურად. 

490. აკომოდაცია. თვალს, რომ არ ჰქონოდა თავისი სიმრუდის შეც- 

ვლის უნარი, მაშინ ბადურაზე მხოლოდ ისეთი საგნების გამოსახულებას მივიღებ- 
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დით, რომლებიც თვალიდან განსაზღვრული მანძილით იქნებოდენ დაშორებული; 

მხოლოდ ასეთ სხეულებს დავინახავდით გარკვევით. 

სინამდვილეში კი, ეგრედწოდებულ, აკომოდაციის გამო ბროლის სიმრუ- 

დე, სახელდობრ, მისი წინა მხარე ისე იცვლება, რომ საგნის მკაფიო გამოსა–- 
ხულება ყოველთვის ბადურაზე თავსდება, თუ საგნის დაშორება თვალიდან არ 

არის ზღვრულ მანძილზე ნაკლები. მაგრამ, თუ საგანი თვალიდან დაშორებუ- 

ლია ზღვრული მანძილზე ნაკლები მანძილით, რომელიც. ნორმალურ თვალის- 

თვის უდრის 10-12 სანტიმეტრს, მაშინ ამ საგნის გარკვევით დანახვა შეუძლე- 

ბელია, რადგანაც უდიდესი აკომოდაციის დროსაც კი ასეთი საგნის გამოსახუ- 
ლება ბადურას უკან თავსდება. 

491. ხედვის კოთსხე ღა ზადიდება. ხაზოვანი საგნის ხედვის კუთხე არის 

ის კუთხე, რომლითაც ეს საგანი თვალის ოპტიკური ცენტრიდან მოჩანს. ვთქვათ, 

რომ ჯ« (ნახ. 235) არის სხეულისა და თვალის ოპტი–- 

კური ცენტრის შორის მანძილი; ხ ბადურაზე მიღე- 
ბულ გამოსახულებასა და ოპტიკურ ცენტრს შო- 

რის მანძილი. 

+= 6C6' და 8=#88!, წარმოადგენენ შესაბამად 
თვალის ღერძისადმი პერპენდიკულარული სხეული!. 

დღა გამოსახულების ხაზოვან სიდიდეებს; ჯ სხეუ- 

ლის ხედვის კუთხეა. ხედვის მცირე კუთხისათვის 

ჯ =-: ხაზოვანი სხეულის ხედვის კუთხე ამ სხეუ- 

ლის თვალიდან დაშორების უკუპროპორციულია. 

შემდეგ ჩზ=V+, ე. ი. ბადურაზე მიღებული გა– 

მოსახულების სიდიდე სხეულის ხედვის კუთხის პირ– 

დაპირ პროპორციულია და, მაშასადამე, სხეულის 

თვალიდან დაშორების უკუპროპორციულია. 

სხეულის ნაწილებს მით უფრო მკაფიოდ გა- 

ვარჩევთ ერთი მეორისაგან, რაც უფრო დიდი იქ- 

ნება ამ სხეულის გამოსახულება ბადურაზე. ამიტომ, 

როდესაც გვინდა სხეული მკაფიოდ დავინახოთ, სა- 

განს ვათავსებთ ზღვრულ მანძილზე. 

თუ საგნის ასეთ მდებარეობაშიც იგი მკაფიოდ 

არა ჩანს, მაშინ საჭიროა თვალს დავეხმაროთ ოპტი- 

კური იარაღით. ამ იარაღის დანიშნულებაა საგნის 

“ ხედვის კუთხე გაადიდოს, ამიტომ ოპტიკური იარა- 

ღის გ გადიდებას .ჩვენ ასე განვსაზღვრავთ: 

2 ხედგის კუთხე შეიარაღებული თვალისთვის (4) 

_ ხედვის კუ7ხე უიარაღო თვალისთვის. 

სა 

    
ნახ, 236. 

492. ლუპა. ლუპა ისეთი შემკრები ლინზაა, რომელსაც მოკლე ფოკალუ- 

რი მაწძილი აქვს. ლინზას და მის მთავარ ფოკუსს შორის მოთავსებულია სხე- 
ული. ვთქვათ, L არის ლუპა (ნახ. 236), CC – სხეული, 88'-–- ლუპის მიერ მოცე- 
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მული ამ. სხეულის მოჩვენებითი, გადიდებული და სწორი გამოსახულება. ეს 
გამოსახულება თვალის #7 ოპტიკურ ცენტრიდან #M4/8 კუთხით .მოჩანს. წარმო– 
ვიდგინოთ, რომ ლუპით შეიარაღებული თვალი უსასრულოდ შორს მოთავსებულ 

საგანს მკაფიოდ ხედავს. ამ პირობებში CC' სხეული ლუპის L მთავარ ფოკუს– 
თან უსახღვროდ ახლო რომ მოვათავსოთ, მაშინ ამ საგნის გამოსახულებას უსა– 

სრულოდ შორს მივიღებთ. ცხადია, რომ ლუპის დახმარებით გასინჯული საგნის 

დანახული სიდიდე 8.48,=8L8'= CLC'= #“– სადაც სხეულის ხაზოვანი სი–= 

ღიდეა, /––კი ლუპის ფოკალური მანძილი, 

აქ ჩვენ ვგულისხმობთ, რომ, როდესაც საგანს ულუპოდ ვუყურებთ, საგანი 

თვალიდან საუკეთესო ხედეის ძ მანძილზე მდებარეობს, ე, ი. თვალიდან ისე- 
თი მანძილით არის დაშორებული, რომ თვალის დაუჭიმავად საგანს' გარკვე–- 

ვით ეხედავთ; ეს მანძილი ნორმალური თვალისათვის 25 («წ უდრის, მაშინ დანა– 

ხული სიდიდე ულუპოდ =+ და, ამგვარად, ლუპის გადიდება იქნება: 

ძ ბ=-/-. (95). 

49ვ. ტელესკოპი. ობიექტივი 0, რომელიც შემკრებ ლინზას წარმოად- 

გენს დიდი ფოკალური მანძილით (ნახ, 237), გვაძლევს შორს მდებარე ”საგნის 

  

ნაწ. 237. 

ნამდვილ 88ხ გამოსახულებას, რომელსაც ჩეენ ვსინჯავთ ი ოკულარით, რო- 

გორც ლუპით, ე. ი. ისეთი შემკრები ლინზით, რომელსაც მოკლე ფოკალური 

მანძილი აქვს. თუ. როგორც ამას ჩვეულებრივ ადგილი აქვს ასტრონომიაში, 

სხეული უსასრულოდ შორს მდებარეობს, და თუ თეალი შეგუებულია უსასრუ- 

ლოდ შორს, ხედვას, მაშინ ორივე ლინზის ფოკუსები ერთმანეთს თანხვდებიან 

რომელიმე L წერტილში; ჭოგრის ჯL სიგრძე ობიექტივისა და ოკულარის L და 

# ფოკალურ მანძილების ჯამს უნდა უდრიდეს: 

L=L-+/ „ (96. 

პოგრის ფოკალურ სიბრტყედ ითვლება ობიექტივის ფოკალური სიბრტყე. 

494. გადიდება, წარმოვიდგინოთ, რომ თვალი ობიექტივის ცენტრშია 
მოთავსებული და შეიარაღებული არ არის (ნახ. 237). თუ გამოსახულების სი–- 

დიდე აღვნიშნეთ 8-თი მაშინ ხედვის კუთხე ჯ=->, “ხოლო შეიარაღებული თვა- 

ლისთვის ხედვის კუთხე იქნება «= + მაშინ ტელესკოპის გადიდება იქნება: 

წ 

#/ _ ჩ#.. (97). 
# 

  

რ 
0= 

LL 
ჯ 
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495. სედვის არე. იმ სიბრტყეში, სადაც მიღებულია ” ნამდვილი გამოსა- 
ხულება, 88 დიაფრაგმა მოვათავსოთ (ნახ. 237). ამ დიაფრაგმის საშუალებით. 
ხედვის არე იფარგლება ხედვის იმ # კუთხით, რომლითაც დიაფრაგმა მოჩანს 

ობიექტივის ცენტრიდან. დიაფრაგმის დახმარებით ხედვის არის სიკაშკაშე ყველ– 
გან ერთნაირია. მართლაც, დიაფრაგმა ხედვის არეს ჩამოაშორებს ისეთ წერტი- 

ლებს, რომლებიც ღერძიდან დიდი დაშორების გამო ოკულარისაკენ არ გზავნი- 
ან ობიექტივის მიერ ყველა გამოგზავნილ სხივებს. 

ჩვეულებრივ თვალის გუგას ცენტრს #« წერტილში ათავსებენ, ე. ი. იმ 

წერტილში, სადაც ოკულარი ობიექტივის ცენტრის გამოსახულებას გვაძლეეს. 

ასეთ შემთხვევაში თვალს მოხვდება ისეთი სხივები, რომლებიც საგნის სხვადა- 

სხვა წერტილებს ეკუთენიან. თუ ობიექტივს სინათლისაკენ მოგმართავთ, მაშინ. 

« წერტილის გარშემო ოკულარის მიერ მოცემულ ობიექტივის გამოსახულე– 

ბას ნათელი წრის სახით მივიღებთ. 

496. სიკაშკაშე. ბრტყელი ზედაპირის მცირე ნაწილი, რომელიც ტელეს– 

კოპის ღერძს პკვეთს უსასრულოდ შორ მანძილზე, ობიექტიევისაკენ გზაენის სხი- 

ვების ისეთ #8 ცილინდრულ კონას, რომლის კვეთი არის (1. ტელესკოპში გასვ– 

ლის შემღეგ სხივების ეს კონა გადაიქცევა ისეთ პატარა ცილინდრულ ის კონად 

რომლის კვეთი არის ქი. 
4 

ამიტომ ტელესკოპით 

= სარგებლობის დროს 
ა 2 2 თ მ - –- - -7 ვალი, თუ იგი მოთა 

აეეე 

  

  
  

  

  

  ვსებულია სხივების ამ 

პატარა ცილინდრულ 

კონაში, ზედაპირის აღ–- 

ნახ, 238, ნიშნულ ნაწილისაგან 

გამოგზავნილ სხივების უფრო მეტ რაოდენობას დაინახავს, ვიდრე იმ შემთხვე– 
ვაში, როდესაც იგივე თვალი უტელესკოპოდ სხივების დიდ ცილინდრში იქნება 

მოთავსებული. მაგრამ რამდენჯერაც ამ შემთხვევაში თვალში მოხვედრილი სხი– 
ვების რიცხვი გაიზრდება, სწორედ იმდენჯერ გაიზრდება ბადურაზე მიღებული 
გამოსახულებაც. ასე რომ ორსავე შემთხვევაში ბადურაზე მიღებული გსმოსა– 
ხულების ფართობის ერთეულზე სხიქების ერთი და იგივე რაოდენობა დაეცემა 
დჰკ ამიტომ სიკაშკაშეც ორივე შემთხვევაში ერთი და იგივე იქხება. 

თუ სხივებძს პატარა ცილინდრის ჟ კვეთი ნაკლები იქნება, ვიდრე თვა- 

ლის გუგა, მაშინ ტელესკოპის მიერ მოცემული სიკაშკაშე შემცირდება. სსვადა– 

სხვა მიზეზების გამო და მათ შორის იმ მიზეზის გამოც, რომ გადამტეხი სფე- 

რული ზედაპირები მკაფიო. გამოსახულებას არ გვაძლევენ, მნათი წერტილის 

გამოსახულებას ბადურაზე წრის. სახით ვღებულობთ. თუ სხეულის დანახული, 
სიდიდე იმდენ:დ მცირეა, რომ მისი გამოსახულება ამ. წრეში მოთავსდება, მა–- 
შინ, ცხადია, ტელესკოპით სარგებლობის დროს არავითარ გადიდებას ადგილი 
არ ექნება; ამ შემთხეევაში ტელესკოპი ბაჭურაზე მიღებულ გამოსახულებას 

მხოლოდ სიკაშკაშეს ჰმატებს. ამით აიხსნება, მაგალითად, ის გარემოება, როზ 

ვარსკვლავი, რომელსაც შეუიარაღებელი თვალით დღისით ვერ ვხედავთ, ტე- 
ლესკოპზი მოჩანს, 
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497. ძაფების ჯვა4ედინი, იქ, სადაც სხეულის ნამდვილი გამოსახულება 
მოჩანს, დიაფრაგმაზე ობობის 2 წვრილი ძაფია დაჭიმული. ჩეეულებრივ ეს ძა– 
ფები ერთი მეორისადმი პერპენდიკულარულად გადაჯვარედინებული არიან. ძა–- 

ფების ჯვარედინი, როდესაც მას ოკულარით ვუყურებთ, უნდა: თანხვდებოდეს 
ობიექტივის მიერ მოცემულ ნამდვილ გამოსახულებას. ძაფების გადაკვეთის წერ- 
ტილი ტელესკოპის ღერძზე უნდა მდებარეობდეს, 

თუ შორს მოთავსებული მნათი წერტილი ძაფების გადაკვეთის წერტილ–- 
ში მოჩანს, მაშინ ტელესკოპის ღერძს იმ სხივის მიმართულება აქეს, რომელიც 

მნათი წერტილიდან დამკვირვებლის თვალისაკენ მოდის. სწორედ ეს გარემოება 

გეაძლევს საშუალებას გამოვიყენოთ ტელესკოპი, როგორც საზომი იარაღი. მხო– 

ლოდ მის შემდეგ, რაც ასტრონომიული დაკვირვებების დროს შემოიღეს ძაფე– 

ბის ჯვარედინი, ძველი დიოპტრი უარყოფილი იემნა. 

493. რთული ოკულარები. ბიექტივი ოჩვეულებრივ აქრომატულ·. ლინზას 

წარმოადგენს და უფერულ გამოსახულებას გვაძლეეს. უბრალო ოკულარი გვაძ- 
ლევს ამ გამოსახულების გამოსახულებას, რომელიც ნაპირებში შეფერილია. რთუ– 

ლი ოკულარებით, რომლებიც პიუგენსისა და რანსდენის მიერ იყო დამზაღებუ- 
ლი, შეიძლება როგორც ქრომატული, აგრეთვე სფერული აბერაციის შემცირება. 

ჰიუგენსის ოკულარი ორ ბრტყელ ამოზნექილ ლინხას წაღომოადგენს (ნახ. 239); 

ერთიმათგანი C შემკრებია, შეორე „7 ჩასახედავი ლინზაა. ვიდრე ობიექტივიდან 

წამოსული სხივები ნა- ) 

მდვილ 748 გამოსახუ– 

ლებას მოგვცემდენ, ეს, 
სხივები C ლინზას და–- 

ეცემიან; ეს უკანას,კნე– 

ლი მოგეცემს შემცირე–- V ( 
ბულსა და ნამდვილ „4 ჩ' 

გამოსახულებას რო- 

მელსაც „4 ლინზით ჩეენ წას. 239. 

ვუყურებთ როგორც 
ლუპით, შემკრები ლინხა C რომ არ ყოფილიყო, ჩვენ18 წერტილს ვერ დავინა– 
ხავდით, ამიტომ C ლინზა ხედვის ა=ეს ადიდებს. = 

ფერებად დაშლის შემცირებას 240 ნა- 
ხაზი გეიჩვენებს თეთრი სხივი ჯი შემკრები 5 
C ლინზის საშუალებით ფე”რებად იზლება; / ო“ „__ 

ამასთანავე ნაკლებად გადატეხილი წითელი L “–C>X · 

სხივი « ეცემა #4 ოკულარის ნაპირთან უფრო _ V. 

ახლოს, ვიდრე მეტად გადატეხილი სოსანი 

სხივი ”/ და ამიტომ წითელი სხივი 4 ოკულარ– ნახ. 240. 
ში უფრო მეტხდ გადატყდება, ვიდრე სოსანი სხივი. ამგვარად, მის შემდეგ, 

რაც სხივები წ» და I” ორივე ლინზას გაივლიან, ორივე სხივი დაახლოვებით პა– 

რალელურად წავა და თვალში თეთრი სხივის შთაბეჭდილებას გამოიწვევს. 
განვიხილოთ იხსნი და ხჩ8' სხივები (ნახ. 239), რომლებიც 8 წერტილში 

იკვეთებიან. პირველი სხივი შემკრებ C ლინზაში უფრო მეტად განიცდის სფე– 
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თულ აბერაციას. ვიდრე შეორე, გინაიდან პირველი ღერძიდან უფრო დაშორე- 
ბულია, ვიდრე მეორე. რადგანაც პირიქით #7 ლინზაში 8 სხივი უფრო შეტად 

განიცდის სფერელ აბერაციას, ამიტომ საბოლოოდ სფერული აბერაცია შემცირ- 
დება. ძაფების ჯვარედინი მოთავსებულია ,#8'-თან, სადაც ნამდვილ გამოსა- 

ხულებას ვიღებთ. ძაფების ჯვარედინს ჩ;ენ ვუყურებთ მხოლოდ > ლინზით, ამი– 

ტომ მის გამოსახულებას აქვს როგორც. ქრომატული, იLე სფერიული აბერაცია. 
რამსდენის ოკულარში კი ამას ადაილი არა აქვს (ნახ. 241) აქ ობიექტივის 

მიერ მოცემული უფერო ნამდეილ გამოსახულებას ვიღებთ რთული ოკულარის 

წინ. ამ გამოსახულებას ვუყურებთ ოკულარით, 

როგორც ლუპით. ამ ოკულარში ქრომატული 

–_ და სფერული აბერაცია მცირდება ისევე, რო– 

გორც ჰიუგენსის ოკულარში, მაგრამ რამსდენის 

ოკულარის ხედვის არე უფრო პატარაა, ვიდრე 

ჰიუგენსის ოკულარის ხედვის არე. 

ნახ. 24L. აღსანიშნავია, რომ ოკულარში ქრომა- 

ტული და სფერული აბერაციის "სავსებით მო– 

სპობას ისეთი დიდი მნიშვნელობა არა “აქვს, როგორც ობიექტიეში, ვინაიდან 

ოკულარს დიაფრაგმის დახმარებით, როგორც ამას 237 ნახაზი გვიჩვენებს, სხივე- 

ბის ვიწრო კონა ეცემა, ობიექტივი კი განათებულია“ მთელი თავისი ზედაპირით. 

ტელესკოპში ჩვეულებრივ ხმა- 
რობენ რამსდენის ოკულარს, მი- 

კროსკოპში კი პიუგენსის ოკულარს. 

499. სპექტრო.მეტრი. კოლიმა– 
ტორის „/ ხვრელიდან წამოსული 

სხივები შემკრებ # ლინზაში გა- 

სვლის შემდგომ პარალელურად მი- 

დიან, ვინინდან ხერელი L ლინზის 

მთავარ ფოკუსშია მოთავსებული; 

ეს სხივები პრიზმის საშუალებით 

ფუძისკენ დაიხრებიან და ტელე- 

სკოპის ობიექტივს დაეცემიან. ამ 

ობიექტივის მთავარ ფოკუსში მი- 

ვიღებთ ხვრელის ნამდეილ გამო– 

სახულებას და, თუ ხვრელი თეთრი 
სინათლითაა განათებული, მივი– 

ღებთ სპექტრს. ამ სპექტრს ტე- 

ლესკოპის ოკულარით ეუყურებთ 

როგორც “ლუპით. გადატეხის მა– 

: ჩვენებლის საპოვნელად სპექტრო+ჯ 

; ნახ. 242. მეტრის საშუალებით, დაყოფილ 

წრეზე მოძრავ ტელესკოპს ხვრელს ევუმიზნებთ. ამის შემდეგ პრიზმას მოვათა- 

ვსებთ უმცირესი გადახრის მდებარეობაში (462) და ტელესკოპს. ისევ ხვრელს 
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დაუმიზნებთ. კუთხე 2, რომლითაც ტელესკოპს ვატრიალებთ, არის გადახრის 

უმცირესი კუთხე. 

პრიზმის გადამტეზი დ კუთხე, რომ განვსახღვროთ,-პრიზმას მბრუნავ პატარა 7” 

მაგიდაზე ისე ვათავსებთ, რომ პრიზმის გადამტეხი წიბო მაგიდის ბრუნვის ღერ- 

ძის პარალელური იყოს. ტელესკოპს ვაყენებთ ჯ#'" მდებარეობაში და ვუმიზნებთ 

ხვრელის იმ გამოსახულებას, რომელსაც პრიზმის პირველი გადამტეხი წახნაგი 

სხივების არეკვლის შემდეგ გვაძლევს, ამის შემდეგ პრიზმას ეატრიალებთ დაყო- 

ფილ წრეზე ისრის მიმართულებით, ვიდრე ტელესკოპში გამოჩნდებოდეს ხვრე– 
ლის გამოსახულება, რომელსაც პრიზმის მეორე გადამტეხი წახნაგი გვაძლევს. 

კუთხე, რომლითაც პრიზმის მოტრიალება იყო საჭირო, არის «4 კუთხის დამა–- 

ტება 180”-მდე, რადგანაც მოტრიალების შემდგომ მეორე გადამტ ეა წახნაგს ის 

მიმართულება აქვს, რომელიც მოტრიალებამდე ჰქონდა პირველ წახნაგს. 

500. ბუნზენისა (ჩIMყა/,) და კირსპოფის (ვ /ო,:/I/ჩი//) სპექტრო.მეტრი. ბუნ- 

ზენისა და კირხჰოფის სპექტრომეტრს დაყოფილი წრე არა აქვს; ამასთანავე პრი– 

ზმის მდებარეთბა უცვლელია. 

5 კოლიმატორისა და » 

ტელესკოპის“ გარდა ამ 

სპექტრომეტრს აქეს + მი- 

ლი, ამ მილის შემკრები 

ლინზის მთავარ ფოკუსში 

მოთავსებულია მინის პა- 

ტარა გამქვირვალე ფირ- 
ფიტა, რომელზედაც სკა- 
ლაა დახაზული. პარალე–- 

ლური “სხივები რომლე- 

ბიც ამ ლინზიდან გამო- 

დიან, ჩ პრიზმის წახნაგს 
დაეცემიან; უკანასკნელი 
სხივებს არეკლაეს. არე- ვავა“ 

კელილი სხიეები დაეცემა 
ტელესკოპი” ობიექტივს 

და მის მთავარი ფოკალური სიბრტყეში სკალის ნამდვილ გამოსახულებას დავი– 

ნახავთ. ამ გამოსახულებას ჩვენ სპექტრთან ერთაღ ეხედავთ, რაიც სპექტრალურ" 

ხაზების რეგისტრაციის საშუალებას გვაძლევს. 

501. სარკიანი ტელესკოპი. ვიდოე აქ–ომ მატული. ლინზა ირ იყო შემო- 

ღებული, სარკიან ტელესკოპს (რეფლექტორს) რეფრაქტორთან. შედარაბით უპი- 

რატესობა ჰქონდა. რეფლექტოოში ობიეჟტივის როლს ასრულებს ჩაზნექილი 

სარკე, რომელშიაც ქრომატულ აბერაციას: ადგილი არა აქვს. 

ნიუტონის სარკიან ტელესკოპში '(ნახ. 244) ჩაზნექილი (2 სარკიდან არეკვ– 

ლილი სხივები, ეიდრე იგინი ნამდვილ გამოსახულებას მოჯვცემდენ, ბრტყელ 

სარკეს ეცემიან; ეს ბრტყელი სარკე ღერძთან 45”-იან კუთბეს შეადგენს. ნამ- 

დვილ გამოსახულებას მივიღებთ # წერტილში, რომელსაც ვუყურებთ 0 ოკულა- 
რით როგორც ლუპით. 

  

  

    

ნახ, 243. 
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501. ხადედამიწო. აო. ზრი; პრიყმატული 3ობრი. სადედამიწო ჭოგრში 
გამოსახულების შესაბრუნებლად ასტრონომიული ჭოგრის ობიექტივისა და ოკუ- 
ლარის შორის ათავსებენ შემკრებ ლინზას. ეს ლინხა შეაბრუნებს ობიექტივის 

მიერ მოცემულ ნამდვილ 

4 “ და შებრუნებულ გამოსა- 

.-14“ ხულებას, ცხადია, რომ ეს 
I1. მეორე, გამოსაზულება სხე– 

ულის მიმართ სწორი იქ- 

ნება, ამ გამოსახულებას 

ოკულართ ვუყურებთ 
_ როგორც ლუპით. 

მაგრამ ასეთ ოპტიკურ 

ჯ ნახ, 244. იარაღს ის ნაკლი აქვს, 

რომ ჭოგრი მეტად გრძე- 
ლი უნდა იყოს, უფრო მიზანშეწონილია პრიზმატული ჭოგრი (ნახ. 2448). 0 ობიექ- 

ტივიდან წამოსული სხივები, ვიდ“ე იგინი ნამდვძლ გამოსახულებას მოგვცემდენ, 

დაეცემიან II, და #. სწორკუთხიანი პრიზმის კატეტურ წახნაგებს და განიცდიან 

სრულ შინაგან არეკვლას; ეს წახნაგები 

ჭოგრის დერძთან 459-იან კუთხეს შეად– 

გენენ, იარაღის ასეთი მოწყობით ჩვენ 

იმას მივაღწევთ, რომ ჭოგრის იმ ნაწი- 

ლის სიგრძე, რომელიც საჭიროა ობი- 

ექტივიდან ნამდვილ გამოსახულებამდე, 

3-ჯერ შემცირდება. 

გარდა ამისა, ჭოგრის ჰორიზონტა- 

ლური მდებარეობის დროს, თუ X, პრიზ– 

მის წიბო ვერტიკალური იქნება, X, 

პრიზმის წიბო კი ჰორიზონტალური, მა- 

შინ გამოსახულება სავსებით მობრუნ- 

"დება; სახელდობრ, § 441-ის თანახმად, 

პირველი პრიზმა გამოსახულებას მოა- 

ტრიალებს 180“-ით მარჯენიდან მარცხნივ, მეორე პრიზმა კი მოატრიალებს 

180--ით ზევიდან ქვევით. ამგვარად, მიღებული გამოსახულება სწორი იქნება. 

თუ ავიღეთ ასეთი ღორი ჭოგრი და, მაშასადამე, ბინოკლი მოვაწყეთ 

(ნახ. 2449), მაშინ ობიექტივების შორის მანძილი მეტი იქნება თვალების შორის 

მანძილზე, რაიც ამ მანძილისა გადიდების ექვივალენტურია; ეს გარემოება კი 

რელიეფურ ხედვას აუმჯობესებს. (4895). 

  

  

  
    

  

  

        

  

    
ნაზ, 244.3 

“502. ზალილეის (Cი/ფ) პ3ობრი.“ გალილეის: ჭოგრში 0 ობიექტივიდან 

გამოსული სხივები ვიდრე იგინი ნამდვილი „78 გამოსახულებას მოგვცემდენ, ეცე- 

მიან სხივების გამშლელ 0 ლინზას ოკულარს და გამოდიან ამ ოკულარიდან თით- 

ქმის პარალელური სხივების სახით. დამკვირვებლის თვალი დაინახავს სწორსა 

და მოჩვენებითს ,4 წ გამოსახულებას. 
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რადგანაც რეფლექტორით ნამდვილ გამოსახულებას ვერ მივიღებთ, ამი- 
ტომ აქ ძაფების ჯვარედინის ხმარება შეუძლებელია და ჭოგრი, როგორც საზო– 

მი იარაღი, არ გამოდგება. 

ჩ_;”“ 
".. ირ 

          
ნაზ, 245, _ეღ 

VM 

  

გალილეის ჭოგრი–-–ეს პირეელი ტელესკოპი -– ჰოლანდიაში იყო გამოგო–- 

5ილი და გალილეიმ გამოიყენა ასტრრნომიაში. 

503. მიკროსკოპი. მიკროსკოპში მოკლე ფოკუსიანი 

ობიექტივი CC სხეულის ნამდვილ და მეტად გადხდე- 
ბულ გამოსახულებას გვაძლევ. სხეული ჩეეულებრივ 

საობიექტივო მაგიდაზეა მოთავსებული და განათებულია, 

გამოსახულებას ვუყურებთ ოკულარით, როგორც ლუპით. 

მიკროსკოპში ჩვეულებრივ იხმარება ჰიუგქნსის ოკულარი, 

246 ნახაზი გვიჩვენებს ამ შემთხვევისათვის სხივის 

მსვლელობას. 

8,8,'-ში, სადაც სხეულის ნამდვილ გამოსახულებას 

ვიღებთ, ათავსებენ მინის ფირფიტაზე დახაზულ პატარა 

მასშტაბს,. რომელსაც გამოსახულებასთან ერთად ვხედავთ; 

ამ მასშტაბით ვსარგებლობთ გამოსახულების გასაზომად; 

ამ მასშტაბს საოკულარო მიკრომეტრი ეწოდება. 

თუ გვინდა საოკულარო მიკრომეტრის ერთი და- 

ნაყოფის აბსოლუტური სიდიდის გაგება, მაშინ ობიექტად, 

ვიღებთ რომელიმე გამჭვირვალე მიკრომეტრიულ სკალას, 

რომლის დანაყოფის სიდიდე ცნობილია და განვსახღვრავთ 

საოკულარო მიკრომეტრის რამდენ დანაყოფს ფარავს სკა- 

ლის ერთი დანაყოფი. 

მიკროსკოპის ობიექტს ჩეეულებრივ. ათავსებენ მი–- 
ნის ორ თხელ ფირფიტის შორის. , (სასაგნო: და საფარე- 

ბელი ფირფიტები). სინათლის გადატეხა საფარებელ ფ:–C- 
ფიტაში იწვევს განათების შემცირებას, ვინაიდან ხდება 

ნაწილობრივ სხივების გეომეტრიული გადანაცელება, ნა- 
წილობრივ სრული შინაგანი არეკვლა. ამ გადატეხას თა- 

ვიდან იშორებენ ობიექტივისა და საფარებელ ფირფიტის 

შორის ისეთი სითხის მოთავსებით, რომლის გადატეხიL 
მაჩვენებელი მინის გადატეხის მაჩვენებელს უდრის, მაგა- 

  
  

ნახ. 246. 

ლითად, კედრის ხის ზეთის მოთავსებით. (აბბეს ჰომოგენური იმერსია). 
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თავი 7 ფოტომეტრია. 

504. ზედაპირის განათება ეწოდება სინათლის იმ რაოდენობას, რომელიც 
ამ ზედაპირის ერთეულს ეცემა ერთ სეკუნდში. 

505. ვთქვათ, რაიმე ზედაპირი სხივების პერპენდიკულარულია; ·ეს ზედა-.. 
პირი სინათლის წყაროდან მანძილის ერთეულითაა დაშორებული. სინათლის 
წყაროს ძალა ასეთი ზედაპირის განათების ·'პროპორციულია, 

თუ ნათურა შორს არის მოთავსებული, მიშინ იგი შეგვიძლია მნათ წერ- 

ტილად ჩავთვალოთ. ნათურას ცენტრზე გავლებულ სხვადასხვა ხაზების მიმარ– 

თულებით» სინათლის ძალა სხვადასხვაა, ე. ი, ნათურა სხვა და სხეა ძალით ანა– 

თებს მის ცენტრიდან შემოვლებულ სფერული ზედაპირის "სხვა და სხვა ადგილს.- 

ასე, მაგალითად, ვერტიკალურ სადგამზე მოთავსებულ ელექტრო ნათურას სი- 

ნათლის ძალა ქვევით, სადგამის მიმართულებით ნულს უდრის; ნათურას ცენ- 

ტრზე გავლებულ ჰორიზონტალერ სიბრტყეში სინათლის ძალა მეტია, ვიდრე 

ზევით, ვერტიკალური მიმართულებით. ყველა მიმართულებით სინათლის ძალა- 

თა საშუალოს ეწოდება სინათლის საშუალო სივრცითი ძალა. 

506. წარმოვიდგინოთ ზედაპირი, რომელსაც ანათებს გამჭვირვალე გარე- 

მოში მოთავსებული მნათი წერტილი. ამ ზედაპირს სხივები პერპენდიკულარუ-.· 

ლად ეცემა. ასეთი ზედაპირის განათება. უკუპროპორციულია იმ მანძილის კვა- 
დრატისა, რომლითაც ეს ზედაპირი დაშორებულია მნათი წერტილიდან. 

მართლაც, სხივების რაოდენობა L, რომელსაც მნათი წერტილი გამოასხი- 

ვებს რაიმე დროის განმავლობაში ამ წერტილის ირგვლივ შემოვლებულ ყველა- 

სფეროებს ეცემა; ასე რომ, ერთ-ერთ ასეთ სფეროსათვის, რომლის რადიუსი I-ს 
უდრის, განათება იქნება; 

473 

507. განათებული ზედაპირის სიკაშკაშე დამოკიდებულია განათების გარ-- 

და თვით ზედაპირის გვარობაზე. ერთი და იმავე განათების დროს თეთრი ქა-. 
ღალდი უფრო კაშკაზია, ვიდრე მუქი ქაღალდი. 

508. ბუგეს (8იყლ/თ) ფო.ტო მეტრი. ვთევათ, რომ 

გვაქვს ორთ ერთნაირი ნახევრად გამჭირვალე ფირფიტა 

4, და „4. ორივე ფირფიტა მოთავსებულია ერთ და იმავე 

სიბრტყეში (ნახ. 247). ორივე ფირფიტა გავანათოთ ერთი: 
ფერის სინათლის 1 და 2 წყაროებით; არაგამჭვირვალე 

§ საფარი ისეა მოთავსებული, რომ, 7, ფირფიტას ანა– 

თებს მხოლოდ პირველი სანთელი, ხოლო ,4, ფირფიტას-– 

მხოლოდ მეორე სანთელი, 

სინათლის წყაროები ისე მოვათავსოთ, რომ ორივე 

ფირფიტა ერთნაირად იყოს განათებული. 
ვთქვათ, რომ მანძილი სინათლის 1 წყაროსათვის 

1 მეტრია, სინათლის შეორე წყაროსათვის-2 მეტრი. აქე- 
დან გამომდინარეობს, რომ სინათლის მეორე წყარო ფირ– 
ფიტას 1 მეტრით რომ ყოფილიყო დაშორებულ, ფირფი– 

  

  
      
ნახ. 247. 
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ტას 4-ჯერ უფრო მეტად გაანათებდა, ვიდრე სინათლის პირველი წყარო (506), 
ე. ი. სინათლის მეორე წყაროს ძალა ოთხჯერ მეტია, ვიდრე პირეელი წყაროს 

სინათლის ძალა.: ამგვარად, სინათლის ორი წერტილისებური წყაროს ინტენსივო- 

ბანი ერთმანეთს ისე შეეფარდებიან, როგორც იმ მანძილების კვადრატები, 
რომლებითაც სინათლის წყაროები დაშორებული არიან მათ მიერ ერთნაირად 

განათებულ ფირფიტებს (იგულისხმება, რომ ფირფიტები სხივებისადმი პერპენ- 

დიკულარული არიან). 

509. ბუნყჭენის ფოტო.მეტრი. ავიღოთ თეთრი ქაღალდის ეკრანი ზედ და- 

ღვენთილი ქონის წვეთით, ვთქვათ, რომ ეს ეკრანი მოთავსებულია სინათლის 

წყაროსა და დამკვირეებლის შორის; მაშინ შედარებით ბნელ ფონზე ლაქა უფრო. 

ნათელი იქნება, რადგანაც გაქონილი ქაღალდი სხივების მეტ რაოდენობას ატა– 
რებს, გვიდოე სუფთა ქაღალდი, 

ეთქვათ, დამკვირვებელი იმყოფება სინათლის წყაროსა და ეკრანის შორის, 

მაშინ თეთრ ფონზე ლაქა უფრო ბნელი იქნება, ვინაიდან ქაღალდის გაქონილი 

ნაწილი სხივების შედარებით ნაკლებ რაოდენობას არეკვლავს, ვიდრე ეკრანის 

დანარჩენი ნაწილი, თუ ასეთი ეკრანის უკან სინათლის /სკ წყაროა მოთავსებუ- 

ლი, ეკრანის წინ კი #,, მაშინ ეკრანისა და #,-ის შორის ისეთი მანძილი „, 

შეგვიძლია შევარჩიოთ, რომ ლაქა ეკრანზე ორივე მხრიდან გაქრეს. 
% ახლა #”ა დავტოვოთ თავის ადგილას და #,-ის მაგიერ სინათლის L, წყა– 

რო ავიღოთ; ვთქვათ, რომ ლაქა ამ შემთხევევაში გაქრა მაშინ, როდესაც სინა-- 

თლის /., წყარო ეკრანიდან /-· მანძილით იყო დაშორებული, მაშინ 

L, : L.==„,3 1. (506). 
246 ნახახი წარმოადგენს ხელსაწყოს, რომელსაც ხშირად ხმარობენ გაზის. 

ქარხნებში. #) არის ფოტომეტრული ეკრანი ქონიანი ლაქით; X#IM კი-ფოტო- 

    

  

  

ნახ. 248. 

მეტრული მასშტაბი; ერთ მხარეს მოთავსებულია სინათლის ნორმალური წყარო- 

4, მეორე მხარეს კი– სინათლის გამოსაკვლევი წყარო 8 (გაზის ნათურა). ჯდა ა! 

წარმოადგენენ სარკეებს, რომლებიც ერთმანეთთან ბლაგე კუთხეს. შეადგენენ. 
სარკეების წინ მოთავსებულია ხვ“ელი; ამ ხვრელში რომ შევიხედოთ, მაშინ სარ- 
კვებში ერთდროულად დავინახავთ ეკრანს ორივე მხრიდან. ფოტომეტრული 
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ეკრანის მდებარეობის შეცვლით მივაღწევთ იმას, რომ ლაქის ორივე გამოსახუ- 

ლება ერთნაირად იყოს განათებული. ამ შემთხვევაში ეკრანი ორივე მხრიდან 

ერთნაირად იქნება განათებული, და სინათლის წყაროების ძალები ისე შეეფარ–- 

ღებიან ერთმანეთს, როგორც სინათლის წყაროებიდან ეკრანამდე მანძილების 

კვადრატები. როდესაც ფოტომეტრი უკვე დაყენებულია, ეკრანის როგორც ლა- 

ქიანი. ისე ულაქო ადგილებიდან თვალს სინათლის. ისეთი რაოდენობა ხვდება, 
ლოპელიც არეკვლილი და ეკრანში გასული სინათლეთა ჯამის პროპორციულია, 

ანასთანავე ეკრანშე გასული სინათლის რაოდენობა დამოკიდებულია სინათლის 

ი3 რაოდენობაზე რომელსაც ეკრანი შთანთქავს თუ სინათლის შთანთქმული 

რარდენობა ეკრანის ორივე ნაწილისათვის ერთი და იგივე იქნება, მაშინ ლაქა 

გაქრება; პირიქით, თუ ეკრანის გაქონილი ნაწილი შთანთქავს სინათლის უფრო 

5აკლებ რაოდენობას, ვიდრე ეკრანის დანარჩენი ნაწილი, მაშინ ლაქა ბნელ ფონ- 

ზე უფრო ნათელი იქნება, ლაქა რომ გაქრეს, ეკრანი უნდა გავწიოთ მარჯევნივ, 

ან პარცხნივ იმის მიხეღვით ეუყურებთ ამ ლაქას მარჯვენა მხრიდან, თუ მარ- 

უხენა მხრიდან. I 

ფოტომეტრი მაშინ არის მგრძნობიარე, როდესაც ლაქა სრულებით არ 

ა”ეკლავს სხივებს და ყველას გაატარებს; ეკრანის დანარჩენი ნაწილი კი ყველა 

სხევებს არეკვლავს და არც ერთს არ გაატარებს. ასეთ მგრძნობიარე ფოტომეტრს 

წარმოადგენს ლუმერისა და ბროდჰუნის ფოტომეტრი. 

5094. ლუმერისა (სLიიყხიე და ბრო.დპჰპუნის (8;:იV/VV) ფო.ტო მეტრი. ფო- 

ტომეტრული მერხესადმი პერპენდიკულარადღ მოთავსებულია თაბაშირის C ფირ– 

ფიტა. ამ ფირფიტის « და ს გვერდები განათებულია ,4 და 8 სინათლის წყაროე- 

ბით. ძ ღა #-დან არეკვლილი სხივები ეცემიან 5, და ჯგ სარკეებს; ეს სარკეები. 

არეკვლავენ სხივებს რომლებიც 

თითჟმის პერპენდიკულარულად 

ეცემიან მინის #, და #, პრიზმე- 

ბის M#, და I წახნაგებს. #, არის 
ჩვეულებრივი სრული შინაგანი 

არეკვლის პრიზმა; ამ პრიზმის ფუძე 

სიბრტყეს წარმოადგენს, 7» პრიზ–- 

მის ფუძის მხოლოდ I» ნაწილია 

ბრტყელი, დანარჩენი ნაწილები კი 

სფერულია, #ჯ-თან პრიზმები ერთ- 

მანეთს მჭიდროდ ეხებიან, ისე რომ 

მათ შორის ჰაერის ფენი არა 

რჩება. ამგვარად, პრიზმები ამ ნა– 
წილში მინის ერთგვაროვან სხეულს 

წარმოადგენენ. ამიტომ ყოველი 

ნახ. 248 2. სხივი, რომელიც „ ნაწილს დაე- 

ცემა, დაუბრკოლებლად გაივლის. 
დამკვირვებელი /, ლუპას #I/ ზედაპირს უმიზნებს, თაბაშირის ხ ზედა-· 

პირიდან არეკვლილი სახვების მხოლოდ ის ნაწილი მივა დამკვირვებელთან, რო- 

“რმელიც გაივლის პრიზმების შეხების ჯჯ ნაწილში. 
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თაბაშირის ფირფიტის მიერ #« ზედაპირიდინ არეკვლილი სხივებიდან კი 

დამკვირვებელი დაინახავს მხოლოდ იმ სხივებს, რომლებიც ჯა პრიზმის პიპო– 

ტენუზის /#+ და #/ ნაწილების მიერ მთლიანად იქნებიან არეკვლილი, ამის გამო 

თანაბრად განათებულ ფონზე /: გამოჩნდება როგორც „ნათელი ან ბნელი ელიპ- 

სური ლაჭა,. 

თუ ეს ხელსაწყო თაბაშირის C ფირფიტის მიმართ სიმეტრიულია, მაშინ 
ლაქა გაქრება, როდესაც C ორივე მხრიდან ერთნაირად იქნება განათებული. 

4 და 8 სინათლის წყაროების ძალები ამ შემთხვევაში ერთმანეთს ისე შეეფარ–- 

დებიან, როგორც სინათლის ამ წყაროებისა და C ფირფიტის შორის მანძილე- 

ბის კვადრატები. 

510. სინათლის ძალის ერთეული; განათების ერთეული. გერმანიაში სი– 

ნათლის ძალის ერთეულად აღებულია ჰეფნერის (/#6/I>,) სანთლის სინათლის ძა– 

ლა (#M.M.) ე. ი.-ჰეფნერის ამილაცეტატის ნათურას სინათლის ძალა. (ნახ. 248), 
როდესაც ალის სიმაღლე 40V7IM-ს უურის და ჰაერის აბსოლუტური სინოტი- 

ვე=6,6 I” (388). 

განათების ერთეულად აღებულია მეტრი სანთელი ანუ MX (#X), ე. ი. პეფ– 

წერის სანთლის მიერ ისეთი სიბრტყის განათება, რომელიც ერთი მეტრძთაა 

დაშორებული და რომელიც სხივებისადმი პერპენდიკულარულია. 

აუდიტორიებსა და საკლასო ოთახებში პორიზონტალური სიბრტყის გა- 

ნათება უნდა აღწევდეს 35-60 #VX-მდე. 

V 
თავი 8. სინათლის ფთანთქმა 

511. ხინათლის შთანთქგა, სინათლის სხივების გზაზე მოთავსებული სხვა– 

დასხვა სხეული სინათლის შესუსტებას იწვევს; ეს შესუსტება დამოკიდებულია 

სხეულის ბუნებაზე: ამ შესუსტებას მხოლოდ ნაწილობრივ იწვევს სინათლის 

არეკვლა, უმთავრესად კი ამის მიზეზია სინათლის შთანთქმა, ანუ აბსორბცია. 

ლითონები, თუნდაც მეტად თხელი ფირფიტის სახისა, გამჭვირვალენი არ 

არიან. «ჰაერისა და წყლისათვის, თუნდაც მათი ფენი სქელი იყოს, სინათლის 

შთანთქმა თვალისათვის შეუმჩაეველია, თუ არ გამოვიყენეთ გამოკვლევის უფრო 

ზუსტი მეთოდები. ჩვეულებრივ სხვადასხნა ფერის სხივებისათვის შთანთქმას 

შერჩევითი ხასიათი აქვს. მაგალითად, წითელი მინა, რომელსაც სინათლე ეცემა, 

წითლად მოჩანს, რადგანაც იგი ატარებს მხოლოდ წითელ სხივებს, დანარჩენებს 

კი შთანთქავს. თუ ავიღებთ წყლის დიდი სისქის ფენს, ის მწვანედ ან ცისფე- 

რად გვეჩვენება, რადგანაც სპექტრის წითელი ბოლოს შთანთქმა ასეთი სისქის 

ფენისათვის დიდია. 

512. მთანთქვის სპეძტრი. გავანათოთ სპექტოოსკოპის პვოიტე ნათურას 

ა5 დღის თეთრი სინათლით. ქვრიტის წინ ბრტყელ , პარალელური ფენის სახით 

მოვათავსოთ სხეული. რომლის შთანთქმის უნარი გვინდა გამოვიკვლიოთ. სხივე– 

ბის გზაზე სხეულის მოთავსებით გამოწვეულ შეცვლილ სპექტრს შთანთქმის სპე- 

ქტრი ეწოდება; უკანასკნელი საშუალებას გვაძლევს ერთგვარად გავითვალისწი–- 
ნოდ სხეულის _ძიერ გამოწვეული შთანთქმა სინათლისა, სითხეს ამავე მიზნით 

< 
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ათავსებენ მინის პატარა ჭურჭელში, რომლის კედლები წარმოადგენენ მინის 
ბრტყელ პარალელურ ფირფიტებს. 

წითელი მინის ფირფიტა ატარებს მხოლოდ წითელ სინათლეს; კობალტის 

ლუოჯი მინის ფირფიტა გვაძლევს მხოლოდ ერთ ზოლს სპექტრის წითელ ნა– 
წილში და სპექტრის მთელ ლურჯ ნაწილს. 

კალიუმბიქრომატის მარილის ხსნარი შთანთქავს სპექტრის ცისფერსა და 
მწვანე ნაწილებს; სპილენძის ამონიაკის ხსნარი შთანთქავს სპექტრის ყვითელსა 

და წითელ ნაწილებს. 

ქლოროფოლის ხსნარის შთანთქმითი სპექტრი გვაძლევს სპექტრის წითელ 

ნაჟილში შთანთქმის განიერ ზოლს. სისხლი მეტის მეტად გაზავებულიც კი გვა– 

ძლევა სპექტრის მწვანე ნაწილში ორ დამახასიათებელ შთანთქმის ხაზს; ამ შთან– 

თქმითე ზაზებით ხშირად სარგებლობენ სასამართლო მედიცინის პრაქტიკაში 

იმის გამოსარკვევად, გვაქეს თუ არა საქმე სისხლთან. იოდის ორთქლის შთან- 

თემითი სპექტრი დასერილია მრავალი, საკმაოდ მკაფიო შთანთქმის ხაზებით. 

513. ბაჭმარვმარებული ბა%ზებიხ შთანთქმის სპექტრები. კირხჰოფის და. 

ბუაზენის თანახმად გავარვარებული გაზები შთანთქავენ მხოლოდ სინათლის იმ 

სხივებს, რომელთა გამოშვება თვითონ შეუძლიათ (474 598), მაგალითად ნატ- 
რიუმის ალი შთანთქავს მხოლოდ იმ ყვითელ სხივებს, რომლებიც შეეფერებიან 
ნატრიუმის სპექტრის ნათელ ყვითელ ხახებს (472). გავარვარებული გაზების 

შთანთქმის სპექტრის გაშინჯვის დროს მოვლენა რთულდება იმ გარემოებით, რომ 
აღებული გაზი, მაგალითად ნატრიუმის ორთქლი, არა მარტო შთანთქავს ყვი- 

თელ სინათლეს, არამედ ასეთივე სინათლეს თვითონ უშვებს. ამიტომ სინათლის 

სპექტრში ნატრიუმის ხაზის ადგილას უნდა გამოჩნდეს შთანთქმისა გამო ბნელი“ 

ზოლი, თვით ნატრიუმის გამოსხივებისა გამო კი უ5და გამოჩნდეს ნათელი ზოლი. 

ალის მიერ გამოშვებულ სინათლის რაოდენობას ახასიათებს განსაზტერული 

სიდიდე 5 ალის მიერ შთანთქმული. სინათლის რაოდენობა კი დაცემული ./ სი– 

ნათლის X > ნაწილს შეადგენს, ე. ი. 1 “ს უდრის. როდესაც / საკმაოდ გაიზრდება, 

მაშინ IL>წ მაშასადამე, შთანთქმით გამოწვეული სიბნელე აღემატება თვით 

ნატრიუმის მიერ გამოშვებულ სინათლით გამოწეეულ განათებას, ასე რომ ნატ- 

რიუმის ზაზის ნაცვლად ნათელ ფონზე ბნელი ზოლი გამოჩნდება. ამას ადგილი 
აქვს, მაგალითად, მაშინ, როდესაც ხვრელს ანათებენ ვოლტას რკალის სინათლით. 
მოვლენის დემონსტრაციისათვის ხვრელს ანათებენ და მის სპექტრს მიიღებენ 
ეკრანზე ისე, როგორც ეს 464 §-ში იყო მოხსენებული;. შემდეგ ხვრელის წინ: 
ათავსებენ ბუნზენის ნათურას, რომლის "ალშიაც რკინის კოვზით ლითონისებუ- 
ღი ნატრიუმი შეაქვთ; მაშინ ნატრიუმის ხაზის ადგილას სპექტრში ბნელი ხაზი 

გაჩნდება. 
აქედან გამომდინარეობს: თუ განათებული ჭვრიტის სინათლის ინტენსი- 

ვობა საკმაოდ დიდია, მაშინ გავარვარებული გაზის შთანთქმის სპექტრი შებ– 
რუნებულია იმ სპექტრის მიმართ, რომელსაც თვით ეს გაზი გვაძლევს ე. ი, ის. 

ადგილები, რომლებიც სპექტრის ნათელ ხაზებს შეეფერებიან, გადაკვეთილნი- 
იქნებიან ბნელი ხახებით. 
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514: ფრაუნჰოფერის (/X29/#ი/) ზაჭების წარმოშობა. მზის სპექტ–ი 
თავის ფრაუნჰოფერის ხაზებით (467) წარმოადგენს ამგვარ შთანთქმის სპექტრს, 
აქედან კირხჰოფმა შემდეგი დასკვნები გამოიყვანა: 1) მზე შედგება მყარ ან სით- 

ხისებრ გულისაგან, რომელსაც გარს არტყია გავარვარებური გაზების გარსი–- 
ფოტოსფერო; 2) მზის სპექტრი წარმოადგენს იმ გაზების შებრუნებულ სპექტრს 
რომლებიც მზის ფოტოსფეროში გავარვარებულ მდგომარეობაში იმყოფებია5. 

მართლაც, ფრაუნჰოფერის ხაზების უმეტესი ნაწილი წარმოშობილია მზის 

ფოტოსფერაში სინათლის შთანთქმის გამო, მხოლოდ ხაზების უმცირესი ნაწილი 
ეგრედ წოდებული ტელურის ხაზები ძლიერდებიან მაშინ, როდესაც მზე ჰორი- 
ზონტთან ახლოა, რადგანაც ამ შემთხვევაში სხივს უხდება დედამიწის ატმოს– 
ფერაში მეტი გზის გავლა. 

515. სპექტრალური ანალიჭზი ფთანთძმის ხპეჭტრების დასმატებით, სპე– 

ქტროსკოპის ჭერიტის ერთი ნახევარი გავანათოთ მზის სინათლით, მეორე ნა–- 

ხევარი კი რაიმე ნივთიერების გავარვარებული ორთქლით, მაშინ ორთქლისა და 

მხის სპექტრები ერთი მეორის ზემოდან მოთავსდებიან, ამ ორთქლის სპექტრის 
ნათელი ხაზებისა და ფრაუნპოფერის ხაზების თანხედენილობა ადასტურებს ამ 

ორთქლის არსებობას მზის ფოტოსფეროში მით უფრო მეტი სიზუსტით, რაც 

უფრო ხაზების მეტი რაოდენობის თანხვდენილობას ექნება ადგილი. სწორედ 

ამიტომ, ეინაიჯან ფრაუნჰოფერის ხაზი )) და ნატრიუმის ყვითელი ხაზი თან- 

ხვდენილი არიან, ჩეენ დავასკვნით, რომ მზის ფოტოსფეროში არის ნატრიუმის 

ორთქლი; მზის ფოტოსფეროში რომ რკინაც არსებობს, ამის დამამტკიცებელია 

რკინის სპექტრალური და ფრაუნჰოფერის ხაზების თანხვდენილობა. 

ასეთი გამოკელევების დროს მძიმე ლითონების სპექტრის მისაღებად ლი–- 

თონებს ააორთქლებენ ვოლტას რკალში ან ინდუქტორის ნაპერწკალში. 

516. უძრავი ვარსკვლავები და ნისლედები. ვარსკვლავების სპექტრები 

ისეთივეა, როგორც მზის სპექტრი, რადგანაც ვარსკვლავების სპექტრებშიაც აღ- 

მოჩნდენ ფრაუნჰოფერის შავი ხაზები, ამიტომ შეიძლება დავასკვნათ, რომ ვარ– 

სკვლავების შემადგენლობა ისეთივეა, როგორც მხისა. ნისლედები ხაზოვან სპექ- 

ტრს გვაძლევენ და, მაშასადამე, მნათ გაზებს წარმოადგენენ. 

517. სხეულთა ბუნებრივი ფერი. სხეულთა ბუნუბრივი ფერი, რომელიც 

დიფუზიურად არეკვლილ სინათლეში მოჩანს, გაზოწვეულია შთანთქმით; ამასთა– 

ნავე სინათლეს არეკლავს არა ზედაპირი სხეულისა, არამედ სინათლე შედის თვით 

სხეულში და, გაივლის რა სხეულში გარკვეულ მანძილს, ერთგვარ სიღრმიდან 

აირეკვლება; ამგვარად სინათლე ამ მანძილზე განიცდის სხეულის მიერ ერთგვარ 

შთანთქმას. გამჭირვალე სხეულის ფხვნილის დიდი სისქის ფენი გააბნევს და არე- 

კლავს მასხე დაცემულ მთელ სინათლეს და, მაშასადამე, თეთრად უნდა გამოჩნდეს, 

ვინაიდან სხეულში რაიმე. სიღრმეზე შესული სინათლის ყოველი ნაწილი ბოლოს 

დღა ბოლოს არეკვლილი იქნება. ფხვნილის ამა თუ იმ ნამცეცის მიერ და დაბრუნ– 
დება ფხვნილის ზედაპირზე. პრაქტიკულად ამას ვამჩნევთ მაშინაც კი, როდესაც 
ფენის სისქე უმნიშვნელოა (თოვლი, დაფქული მარილი). 
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თაჭი მ. სინათლის _მოქმედმება 

618. ფლუორესძენცია. თუ სინათლის სხივს გვერდიდან შევხედავთ, სი– 
ცარიელეში მას ვერ დავინახავთ; მხოლოდ ისეთ ნივთიერებაში, სადაც არსებო–- 

ბენ სინათლის გამბნევი ნაწილები, მაგალითად მტვრიან ჰაურში ან ამღვრეულ 
წყალში გარკვევით დავინახავთ სინათლის სხივს. 

თუ სინათლის სხივი ნივთიერების უფრო მსხვილ ნამცეცებს ეცემა, მაშინ 

სხვადასხვა ფერის სხივები“–ურთნაირად გაიბნევიან; მაგრამ, თუ სინათლის სხი– 

ვები ისეთ ნამცეცებს ეცემა, რომლებიც სინათლის ტალღის მიმართ მცირენი 

არიან, მაშინ უფოო მეტად გადამტეხი სხივები მძლავრად გაიბნევიან, ამიტომ 

თეთრი სინათლით განათებული ნიეთიერება, მაგალითად მასტიკის სპირტში 

გახსნილი ემულსია დაცემულ და არეკვლილ სინათლეში ცისფერად გეეჩეენება„, 

ხოლო მასში გავლილ სინათლეში მოჩანს წითელ-ყვითლად, ვინაიდან მეტად გა– 

დამტეხი სხივები გაბნევის გამო შესუსტდებიან., ბრუკეს და რელეის თანახმად 

სწორედ ამით აიხსნება ცის კამარას ფერი. 
რაც უფრო წმინდა იქნება ჰაერი ან წყალი, მით უფრო ნაკლებად იქნება 

სინათლე გაბნეული; მაგრამ უნდა ვიფიქროთ, რომ თვით სხეულის მოლეკულე– 

ბიც ნაწილობრივ აბნევენ სინათლეს. რელეის თანახმად ცის კამარას ფერი უმ- 

თავრესად გამოწვეულია ჰაერის მოლეკულების მიერ სინათლის გაბნევით. 

ფლურესცინის ტუტოვან, დიდად გაზავებულ ხსნარში სხივების კონა რომ 

გავატაროთ, მაზინ Lხიევების ეს კონა ყოველივე მხრიდან გამოჩნდება ყვითელ–- 

მწვანე ფერის სინათლედ, რომლის ძალა დამოკიდებული არ არის ხსნარში შე– 

რეულ გარეშე ნივთიერებაზე; ეს ყეუითელ–-მწვანე სინათლე მაშინეე იკარგება, რო– 

გორც კი სხივების კონას ხსნარში შესელამდე გავატარებთ კალიუმის ბიქრომა–- 

ტულ ხსნარში; პირიქით ეს ფერი რჩება, თუ სინათლეს წინასწარ გავატარებთ 

სპილენძის მჟავას ამონიაკის ხსნარში. 

თუ წყალში შერეულია რაიმე ნივთიერ“ება, მაშინ გაბნეული სინათლე ორი- 

ვე შემთხვევაში გამოჩნდება; ამასთანავე სინათლეს ის ფერი აქეს, რომლითაც 
წყალს ვანათებთ. 

აქედ.ნ დაეასკვნით, რომ /ფლუორესცინის ხსნარი, როდესაც მას განსაზ–- 

ღვრული სახის სხივებით ვანათებთ, მნათ სხეულად იქცევა. ასეთ სხეულს მფლუო- 

რესცირებელი სხეული ეწოდება. 

თუ ფლუორესცინის ხსნარს ვუყურებთ ისეთ სინათლეში, რომელიც მასში 

გადის, იგი ნარინჯ-ყვითლად მოჩანს. თუ ვუყურებთ დაცემულ სინათლეში, მა– 
შინ ის იქნება ყვითელ-მწვანე იმ სინათლის გამო, რონელსაც თვით გამ=ასხი- 

ვებს. ურანის მინა ფლუორესცირობს მომწვანო ფერად; გოგირდის სიმჟავეში 

გახსნილი გოგირდმჟავა ქინაქინა. ფლუორესცირობს ცისფრად; ქლოროფილის 

ეთერის ხსნარი მოწითალო ყავისფერად. 

519, სპექტტალუტი ზამოჰვლევანი. ულტტასოსსანი სხივები. ფლუორეს– 
ცენციის გამომწვევი სინათლე ზუსტად რომ გამოვიკვლიოთ, ვოლტას რკალის 
სპექტრი მივიღოთ მფლუორესცირებელ ნივთიერებაზე, მაგალითად, ,ურანის მი– 

ნაზე ან ეკრანზე, რომელზედაც წასმულია ბარიუჰისა ღა პლატინის ციან მარი– 
ლი. აღმოჩნდები: 1, მფლუორესცირებელ ნივთიერების მიერ გამოსხივებული სი– 
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ნათლის ფერი განსხვავდება იმ სინათლის ფერისაგან, რომელმაც ეს ფლუორეს– 
ცენცია გამოიწვია. 2. ფლუორესცენცია ურანის მინაში იწყება პირველად, სპექ- 
ტრის ცისფერ ნაწილში და გრძელდება სპექტრის სოსან ბოლოსაკენ. მაგრამ, 

თუ ლინზები და პრიზმა კვარცისაა, მაშინ ფლუორესცენცია მოჩანს სოსან ბო- 

ლოს გარეთაც (5/00L). მაშასადამე, სპექტრის ამ ნაწილსაც ეცემა ისეთი სხი- 

ვები, რომლებიც უფრო მეტად გადატყდებიან, ვიდრე სოსანი სხივები; ამ სხიეებს 

ულტრა სოსანი სხივები ეწოდებათ. მინა ამ სხივებს შთანთქავს, კვარცი კი პი- 

რიქით კარგად ატარ“ებს, ამ სხივებს დანარჩენი სხივების ყველა დამახასიათებე– 

ლი ფიზიკური თე სებები აქვთ, მაგრამ თვალზე არ მოქმედებენ. 
მფლუორისცერებულ უფერო ნივთიერების” ფლუორესცენცხის სხივები ნა–- 

კლებად გადამტეხი არიან, ვიდრე ფლუორესცენციის გამომწვევი სხივები, ლომე– 

ლის თანახმად, ფერადი ნივთიერების ფლუორესეენციის სინათლე ზოგჯერ შეი- 

ცავს ზოგიერო უფროო მეტად გადამტეხ სხიეებს. ' + 

520. ფო სფო რესცენცია. ზოგიერთი ლითონების გოგირდოვანი ზენაერთე 

ბი, თუ მათზე დღის სინათლე იმოქმედებს, სიბნელეში დიდ ხანს ანათებენ. ამ 

ნათების ფერი და ინტენსივობა დანოკიდებულია პრეპარტის მომზადების გვა- 

რობაზე და პრეპარატში ზოგიერთ სხვა ნივთიერებათა შერევაზე. ისეთ ნიჭთიე– 

რებას, რომელიც განათების შემდგომ თვითონ ანათებს, მფოსფორესცირებელი 

ნივთიერება ეწოდება. თუ ვაწარმოებთ სპექტრალურ გამოკვლევას ისე, რო- 

გორც ეს 519 §-ში იყო მოხსენებული, აღმოჩნდება, რომ ფორფორესცენციას: 
იწვევენ დიდი გადატყომადობის სხივები, 

ხანგრძლივ და დიდი ძალის ცისფერ ფოსფორესცენციას გვაძლევს ეგრედ. 

წოდებული ბალმანის (8ი/VI06/) მნათი საღებავი, რომელიც წარმოადგენს უმთა- 

ქრესად გოგირდოვან კალციუმისა და ბისმუტის მცირეოდენ მარილის ნა“ევს, 

ხშირად ფოსფორესცენცია გოძელდება მეტად მოკლე ხანს და მისი დანახვა მხო– 

ლოდ მაშინ “შეიძლება, თუ განათების შემდეგ სწრაფად გავშინჯავთ ბეკერელის 

ფოსფოროსკოპით. 

521. სინათლის ძიმიური მოქმედება, თუ აზოტმჟავა “ხსნარით დავწერთ 

ქაღალდზე და თკანასკნელზე სინათლე იმოქმედებს, მაშინ დაწერილი გაშაედება, 

ვინაიდან სინათლის ზეგავლენით აზოტმჟავა ვერცხლი აღდგება. ქაღალდი, გაჟ- 

ღენთ«ლი ცილის ხსნარით, რომელიც შეიცავს ქლოროვან ნატრიუმს, ე. წ. ალ– 

ბუმინის ქაღალდი, სინათლის მიმართ მგრძნობიარე გახდება, თუ რამოდენიმე 
წუთით (მინუტით) იგი მოვათავსეთ აზოტმჟავა ვერცხლის ხსნარში; ასეთი ქა- 

ღალდი შეიცავს ქლოროვანსა და აზოტმჟავა ვერცხლს და სინათლის მოქმედე- 

ბით შავდება; ამ დროს ქლოროვანი ვერცხლის აღდგენა ხდება. 
ქლორის მგრგვინავი «აზი, ე. ი. ქლორისა და წყალმბადის თანასწორ მო- 

ცულობათა ნარევი, სინათლის გავლენით გადაიქცევა ქლორწყალბადად, ამასთა– 

ნავე შესაფერი პირობების დროს ამ #ეაქციას თან სდევს აფეთქება. 

აქ პირველად ადგილი უნდა ჰქონდეს სინათლის გავლენით ქიმიურ დაშ- 

ლას, ვინაიდან XICI-ის მოლეკულის ” გაჩენის დროს ა, და C, მოლეკულები 

უნდა დაიშალოს. # და CI-ის შეერთება MCI-ის მოლეკულად წარმოადგენს მეო– 
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«ად რეაქციას, ე. ი. ისეთ რეაქციას, «ომელიც სინათლის მოქ?ედებაზე დამო– 
კიდებული არ არის. | 

522. აქტიური სსივჭები. თუ ზემოდ მოხსენებულ სინათლის მიმართ მგრძნო– 
ბიარე ქაღალდის ერთ ნახევარს დავფარავთ წითელი მინით, მეორე ნახევარს კი 

ლურჯი მინით, მაშინ სინათლის გავლენით გაშავდება მხოლოდ ის ნახევარი, რო– 
მელიც ლურჯი მინითაა დაფარული. ამგვარად, ქიმიურად მოქმედებენ მეტი გა– 

დატყდომადობას სხივები. პირიქით, მცენარეეებში ასიმილაციის დროს, რომელ– 

საც სინათლე იწვევს, უფრო ინტენსიურად მოქმედებენ ნაკლები გადატყდომა- 

დობის მქონე სხივები. საერთოდ, ფოტოლიზის დროს მხოლოდ ის სხივები მო- 

ქმედებენ, რომლებიც შთაინთქმებიან და რეაქციის პროდუქტების, რაოდენობა 

„პროპორციულია შთანთქმული ენერგიის რაოდენობისა. 

5293. ფო ტოზრაფიული პროცესი. ნეგატიური პროცესის დროს ჩვეულებ- 
რივ ხმარობენ ჟელატინის მშრალ აპკით დაფარულ ფირფიტას; აპკი შეიცავს 

ბრომოვან ვერცხლს. კამერა ობსკურაში მიღებული ნამდვილი გამოსახულება ექს– 

პოზიციის დროს ფირფიტაზე მოქმედებს; გამოსახულების მოქმედება ფირფიტა–- 

ტაზე არა ჩანს. ამ გამოსახულებას დავინახავთ მის შემდეგ, რაც ფირფიტას მო- 

ვათჰნაებთ პიროგალის სიმჟავის ტუტოვან ხსნარში. ამ დროს ბრომოვანი ეერ- 

ცხლი აღდგენილ იქნება ლითოსისაბურ ვდრცხლად; ამასთანავე ვერცხლი გა–- 

მოიყოფა მეტი ინტენსივობით იმ ადგილებში, რომლებიც ფირფიტის ექსპოზი- 

ციის დროს აქტიური სხივებით უფრო მეტად იყვნენ განათებულნი. სურათის 

ფიქსაცია ხდება ფირფიტის გოგირდმჟავა ნატრიუმის წყლის ხსნარში მოთავსე- 

ბეთ. ეს ხსნარი აპკს აშორებს სინათლის მიმართ მგრძნობიარე ნივთიერებას, 

ასეთი გზით მივიღებთ ნეგატივს, ე. ი, ისეთ გამოსახულებას, რომელზედაც ორი- 

გინალის ნათელ ადგილებს შეესაბამებიან გამოყოფილი ლითონისებური ვერც- 
ხლით გაშავებული ადგილები. 

პოზიტივის მისაღებად ნეგატივის ქვეშ მოათავსებენ სინათლის მიმართ 

მგრძნობიარე ქაღალდს და ნეგატივს აშუქებენ; ქაღალდი შმაედება იმ ადგილე– 
ბში, რომლებიც ნეგატივის გამქვირვალე ადგილებს შეეფერებიან, მხოლოდ არა 

გამქვირვალე ადგილების ქვეშ ქაღალდი თეთრი რჩება. ამგვარად მივიღებთ პო- 
ზიტივს, ე. ი. ისეთ გამოსახულებას, რომელშიაც ნათელი ადგილები ორიგინა- · 
ლის ნათელ ადგილებს შეეფერებიან ფოტოგრაფიული პროცესით ფიზიკაში 
სარგებლობენ სპექტრის გადასაღებად. თუ საჭიროა სპექტრის ულტრა. სოსანი 

ნაწილის გადაღება, მაშინ სპექტროსკოპში სარგებლობენ კვარცის პრიზმითა და 

ლინზებით (519). 

524. ფოტო მეძანიკური მეთოდი. ფოტომექანიკური მეთოდით სარგებ- 

ლობენ ფოტოგრაფიის საშუალებით კლიშეების. მისაღებად. აქ მოკლედ აღვწერთ 

ცინკოგრაფიულ მეთოდს იმ სახით, რომლითაც იგი გამოყენებული იყო ამ წი- 

გნის ნახაზების მისაღებად. ეს მეთოდი, როგორც მრავალძ სხვა ფოტომექანი- 
კური მეთოდი, ეყრდნობა ქრომიანი მარილით გაჟღენთილი ჟელატინის იმ თვი- 
სებას, რომ სინათლის გავლენის გამო ჟელატინი თბილ წყალში აღარ იხსნება. 

ფოტოგრაფიულად გადაიღებენ ნახაზის ნეგატიურ სურათს; ნეგატივს ქვეზ 

ათავსებენ ისეთ ქაღალდს, რომელზედაც ქრომჟელატინია წასმული. ამ ქაღალდზე 
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«იმოქმედებენ სინათლით, ამის შემდეგ ჟელატინის იმ მხარეს, რომელზედაც სი– 

ნათლემ იმოქმედა, დაფარავენ ცხიმის მეტად თხელი ფენით. ამ ქაღალდს ათავ– 

სებენ თბილი წყლის ზედაპირზე ისე, რომ ჟელატინი ზემოდაა მოქცეული. თბი- 

ლი წყალი გახსნის ჟელატინის იმ ნაწილებს, რომლებიც ნეგატივის ბნელ ად– 
გილებს შეეფერება, ე. ი. იმ ადგილებს; სადაც სინათლემ არ იმოქმედა; პი– 

რიქით, ჟელატინის ის ადგილები, რომლებზედაც სინათლემ იმოქმედა, არ გაიხ– 

სნება შეუცვლელი დარჩება და.ორიგინალის შაე ადგილებს შეეფერება. 

ასე მიღებულ გამოსახულებას ათავსებენ თუთიის ფირფიტაზე, რომელსაც 

ცხიმი მიეკვრის და გამოსახულება ფირფიტაზე გადადის. გამოსახულება ფირ–- 

ფიტაზე რომ გავამაგროთ, ამ ფირფიტას გაუსვამენ მეტად გაზავებულ გუმირა- 

ბიკის ხსნარს და შემდეგ კი გაუსვამენ სანთლის საღებავში ამოვლებულ ღრუ- 

ბელს. გუმირაბიკის ხსნარი საღებავს საშუალებას არ აძლევს დაფაროს თუთი- 

ის პრიალა ადგილები, რის გამოც შავი გამოსახულება გარკვევით მოჩანს თუ–- 

თიის ფირფიტაზე. ასეთი' დამუშავების შემდეგ ფირფიტის ის ადგილები, რომ–- 

ლებიც ნახაზის ბნელ ადგილებს შეეფერება, დაცული იქნებიან სიმჟავეთა მოქ– 

მედებისაგან. თუ ასეთ ფირფიტას აზოტის სიმჟავის ხსნარში ჩავუშვებთ, მაშინ 

ფირფატის ის ადგილები, რომლებიც ნახაზით დაფარული არ არიან, შეიქმებიან 

და ამ ადგილებზე მივიღებთ ჩაღრმაეებას, ხოლო ის ადგილები, რომლებიც) ჟე– 

ლატინით დაფარული არიან, ამოზნექილ რელიეფურ გამოსახულებას მოგვცემენ. 

MX რელიეფური გამოსახულება ნახაზის შავ ადგილებს შეეფერება, ასე მზადდე– 
ა კლიშე, რომლითაც სირგებლობენ ბეჭდვის დროს. 

525. სინათლის სითბო ებრივი მოქმედება, ინფრაწითელი სსივები. მზის 

სპეჟქტრში მგოძნობიარე თერმომეტრი რომ მოვათავსოთ, სინდიყი თერმომეტრში 

ზევით აიწევს. სინათლის ეს სითბოებრივი მოქმედება თითქმის, შეუმჩნეველია 

სპექტრის სოსან ბოლოში, პირიქით სპექტრის წითელ ბოლოსაკენ სითბოებრი–- 

ვი მოქმედება თანდათანობით მძლაერდება; ამასთანავე სპექტროსკოპის პრიზ- 

მისა და ლინზების ნივთიერების მიხედვით სინათლის სითბოებრივი მოქმედების 

აღმოჩენა შესაძლებელი ხდება სპექტრის წითელი ბოლოს გარეშეც. ამგვარად, 

შეიძლება დავასკვნათ, რომ სპექტრის წითელი ბოლოს გარეშე მდებარე ნაწილ- 

საც სინათლის სხივები ეცემა; ამ სხივებს ინფრაწითელი სხივები ეწოდება. ეს 

სხივები, მართალია, ადამიანის თვალზე არ მოქმედებენ, მაგრამ სხვა მხრივ ამ 
სხივებს ისეთივე თვისებები აქვს, როგორც დანარჩენ სხივებს. 

ინფრაწითელი სხივების არეკვლა შეიძლება აღმოვაჩინოთ 265 §-ში აღწე– 

რილი ორი ჩაზნექილი სარკით, რომლებსაც საერთო ღერძი აქვთ; ერთი სარკის 
მთავარ ფოკუსში რყევის წყაროს მაგიერ ათავსებენ გავარვარებულ ნახშირს, 

ხოლო მეორე სარკის მთავარ ფოკუსში სასმენი მილის მაგიერ ათავსებენ სპირ- 

ტში ამოვლებულ ბამბას: ბამბა აინთება. თუ მეორე სარკესა და მის მთავარ 
ფოკუსს შორის მინის ფირფიტას მოვათავსებთ, ბამბა აღარ აინთება. ეს იმის მა– 

ჩვენებელია, რომ პირველი ცდის დროს ბამბის ანთება არის შედეგი ინფრაწი–- 

თელი სხივების არეკვლისა, ვინაიდან ხილულ სხივებს მინა ატარებს და, თუ 

ბამბის ანთებას პირველ შემთხეევაში ხილული სხივები გამოიწვევდენ, მაშინ მათ 
ეს მეორე შემთხვევაშიც უნდა გამოეწვიათ. 

დამტკიცებულია აგრეთვე, რომ ინფრაწითელი სხივები განიცდიან ინტერ– 
“ფერენციას და პოლარიზაციასაც. 

4. ვარბურგი, ექსპერიმენტალური ფიზიკა 1) ნაწ. 49



თავი 10. სინათლის გაჭრცპყელების სიჩქარე. 

526. რემერის (I) მეთოდი. ვთქვათ რომ #8C# (ნახ. 249) დედამი– 

წის ორბიტაა (ეკლიპტიკა). I წერტილში კი მოთავსებულია იუპიტერი, თუ სი- 
ნათლის გავრცელებისათვის საჭიროა დრო, მაშინ რომელიმე მოვლენას იუპი–. 

ტერზე დედამიწის ორბიტის C წერტილში დავინახავთ უფრო გვიან, ვიდრე #' 

წერტილში, სახელდობრ დაგვიანება უდრის იმ დროს, რომელიც ესაჭიროება 

სინათლეს, რომ გაიაროს დედამიწის ორბიტის დიამეტრი „C. 

რემერმა ისარგებლა იუპიტერის თანამგხავ-. 

რის პლანეტის ჩრდილოში შესელით. ვთქვათ, 

დედამიწა „/ წერტილში იმყოფება; აღვნიშნოთ. 

თ | ) მოვლენის დაწყების მომენტი, მაშინ იუპეტი- 

რის თანამგზავრის პერიოდის დახმარებით. 

(დაახლოებით 421/,. საათი) შეგვიძლია გამო- 
=> ვთვალოთ ყოველი მომენტი, როდესაც მო- 

ნახ, 249. ვლენა კვლავ ' განმეორდება, თუ დედამიწა „4 
წერტილში უძრავად იქნება. მაგრამ დედა- 

მიწა მზის გარშემო ბრუნვის დროს C წერტილისაკენ მოძრაობს, ამიტომ მო-. 
ვლენას ჩვენ დავინახავთ უფრო, გვიან, ვიდრე ეს წინასწარი გამოთვლით არის 

გათვალისწინებული. ცხადია, მოვლენას დავინახავთ იმდენი სეკუნდით უფ- 
რო გვიან, რამდენსაც სინათლე დედამიწის ორბიტის დიამეტრის გაელას ანდო– 

მებს. ეს დრო, ან დაგვიანება, საუკეთესო დაკვირეებათა მიხედვით აღმოჩნდა 

1000 წამი (სეკუნდი) ანუ დაახლოვებით 161/, წუთი (მინუტი). ამგვარად, სი–- 
ნათლის გავრცელების სიჩქარე. / 

2 296.300000 XV" "" 
C=100- 1000 „2 219300 +, 

527. ბრადლეის (8/იძI-/) მეთოდი. სინათლის აბერაცია. ტელესკოპს უმი– 
ზნებენ უძრავ ვარსკვლავს ორჯერ (ნახ. 250), ერთხელ როდესაც დედამიწა „8 

წერტილში იმყოფება, მეორედ როცა იგი––-ს) წერტილში 
იმყოფება. ორივე შემთხვევაში ვარსკვლავი მოჩანს 8/-ს 
მიმართულებით. აღმოჩნდა რომ ტელესკოპის ღერძის 

8X და 1)L" მიმართულებანი ამ ორ შემთხვევაში ურთი- 
ერთ შორის მცირე კუთხეს შეადგენენ; ეს კუთხე 40”,89 

უდრის. თუ ვიგულისხმებთ, რომ სინათლის გავრცელება 
დედამიწის მოძრაობაზე დამოკიდებული არ არის, მაშინ 

ეს მოვლენა უნდა აიხსნას ასე: ვთქვათ, რომ „78 (ნახ. 
2519) არის ტელესკოპის ღერძი. თუ ეს ღერძი უძრავ 
ვარსკვლავისაკენაა ზუსტად მიმართული მაშინ, ვიდრე “სი– 

ნახ, 250, ნათლე „-დან ,8-დის მიაღწევდეს, ტელესკოპი მოასწრებს 
დედამიწის მოძრაობასთან ერთად #8 მანძილის გავლას 

იმ მიმართულებით, რომელიც ისრითაა აღნიშნული; მაშასადამე, სინათლის სხივი 
ტელესკოპში გაივლის „4 მანძილს და სხივის მიმართულება ტელესკოპის ღერძ- 
თან თანხვდენილი აღარ იქნება, ღერძი რომ ისევ სხივის მიმართულებას ' დაე–. 
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მთხვეს, საჭიროა ტელესკოპის წინ დაზრა დედამიწის მოძრაობის მიმართულე– 

ბისაკენ (ნახ. 251') თ კუთხით, რომელიც განისაზღერება ფორმულით 

  

8ხ 
#2= 

40”,89 
თ არის, ეგრეთ წოდებული, აბერაციის მუდმივი და 2 ს უდრის. #ნ 

და „”«ხ წარმოადგენენ იმ მანძილებს, რომლებიც ერთი და იმავე დროის განმა– 
ვლობაში დედამიწამ და სინათლემ გაიარეს და 

ამიტომ ერთმანეთს ისე შეეფარდებიან, რო–- · 
გორც დედამიწის მოძრაობის ცნობილი სი- 4 4 

ჩქარე « და სინათლის გავრცელების სიჩქარე «. 
ამიტომ მივიღებთ. 

/თ= _. 
6-= - და 6=, 

  

ამ მეთოდით გამოანგარიშებული 
C=297600ჰ”/,,.. #4“ 

528. ფიზყოს (I-ი) მეთოდი. 1849 წ. | 
ფიზომ მოახერხა «.ს განსაზღვრა (ცდით, ორი 
ასტრონომიული ტელესკოპი (ნახ. 252) და ცწას, 251ე. ნახ. 251 ხ. 
შორებული იყო ერთი მეორისაგან 8633 მეტ- 

რით ისე, რომ ერთი ტელესკოპის საშუალებით ჩანდა მეორე ტელესკოპის ობი–- 
ექტივი. ამგვარად ორივე ტელესკოპის ღერძები თანხვდენილი იყვნენ. 

2”2 

  

  

  “ე 

ვთქვათ, რომ # არის მნათი წერტილი, რომლის ნამდვილ გამოსახულებას გვა– 

ძლევს შემკრები ლინზა 0, ობიექტივის მთავარ # ფოკუსში. L-დან წამოსული სინა– 

თლის სხივები მინის გამჭვირვალე ფირფიტაზე ეცემიან; ეს ფირფიტა ტელესკო– 

პების საერთო ღერძის მიმართ 459-ით არის დახრილი, იგი სხივებს ნაწილობრივ 

არეკლავს და არეკვლილი სხივები 0, ობიექტივის ფოკუსში გადაოიკვეთებიან. ასე, 

რომ 0, ობიექტივში გავლის შემდეგ სხივები პარალელური არიან. ეს სზივები დაე– 

ცემიან მეორე 0, ობიექტივზე და გადატეხის შემდგომ დაეცემიან ლითონის # 

სარკეზე, რომელიც 0, ობიექტივის ფოკუსში არის მოთავსებული. ამ სარკიდან 

სხივები ხელმეორედ აირეკვლებიან; ამგვარად, X წერტილში მივიღებთ მნათი 

წერტილის მეორე ნამდვილ გამოსახულებას, რომელსაც პირველი ტელესკოპის თ 
ოკულარით ვუყურებთ. 

  

ნახ, 252, 
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ვთქვათ, რომ ჯ იმყოფება კბილებიანი 7-ს ბორბლის პერიფერიულ ნაწილში; 

ეს ბორბალი ზწეიძლება სწრაფად ვატრიალოთ იჩ ღერძის გარშემო. თუ ბორბლის 

ბოუნვათა ოიჟხეი მცილეა. # -ის გამოსახულება ჩანს, მართალია სიკაშკაშის მხრივ 

ოდხავ შესოსტე1:ჯული: თუ ბოუნეის სიჩქაღოეს ისე გავადიდებთ, რომ დრო, რომლის 

განმავლობაშიაც ბორბლის კაილი დაიკავებს მოსაზღვრე ჭვრიტის ადგილს, თა– 

ნასწორი ივნება იე დროის წოორინხეთისა, რომლის განმავლობაშიც სინათლე გაი–- 

ვლის და L პოოია მზანჰილს წინ და 'უკას. მაშინ # სარკიდან არეკვლილ სხიეს 

აეფალება ბოობლის კაილი და # აღარ განორნდება. თუ ვიცით ბორბლის ბრუნ- 

ვის სეი”ქაღე, §აფენ შმევვიძლია გაჭოვიანკაღიმოთ ის დრო, რომლის განმავ- 

ლობაპიაც სეხაოლე გადის აპ მანძილს ოოლეე მესაათულებით და, მაშასადამე, 

შევჭქლებლ სინათლიL გავოკელებიეს სიჩქარის გაყოთვლასაც. 

ისარგებლა რა აჭ მეთოდით და გაუმჯობესებული ხელსაწუოებით კორნიუმ 

“Cთ)ე) იპოვა სიჩკარე IL, რომელიც უდრიდა დაახლოებით 300000”, 

თავი 11, სინათლის ტალღური მოძრაობის თეორია, 

529. სინათლის ტალღური. თეორიის თანახმად სინათლის წყარო იწვევს 

ობევითს მოძრაობაL; ამ რხევის მიმაოთულება პერპენდიკულარულია სინათლის 

გავრცელების ·მისართულებისა. როგორც დაკვირვება გვიჩეენებს, სინათლე ვრ– 

ცელდება არა მარტო ნივთიერ არეში, არამედ სიცარიელეზიც, ამიტომ იძუ- 

ლებული ვართ დავუშვათ არსებობა ეღთგვარი გარემოსი, რომელსაც სამყაროს 

ეთერი ეწოდება. : 

530 ტალღის სიბრძე. წარმოვიდგინოთ, რომ თოკის ერთი ბოლო დამა- 

გრებულია რომელიმე: წერტილში. გამოვიწვიოთ ამ თოკში განივი რხევითი მოძ- 
რაობა. მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ სინათლის სხივშიც პროცესი ისე მიმდი- 

ნარეობს, როგორც ამ თოკში. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ სინათთლის ტალ- 

ღი". სიგრძე 6ეტად მციოეა. ეს სიგრძე სხეადასხვა ფერის სხივისათვის სხვადა- 
სხვანაირია. წითელი სხივისათვის ის უფოო მეტია, ქეიდრე სოსანი სხივგისათვის, 

თუ სინათლე სიცალიეოეში ვოცელდება, მაშინ ფრაუნპოფერის ქვემოდ აღნიშ- 

ნულ ხაზებისათვის ტალღის სიგრძე იკნება: 

28 ”. ნ" IL 6 ს 
0.687 0.589 0.527 0.486 0.431 0.397 მიკრონი (ს). 

254 §-ის თანახმად ტალღის სიგრძე არის ის მანძილი, რომელსაც ტალღა 

გადის წე“ რილის ერთი რხევის განმავლობაში. მაშასადამე, (ერთი რხევის გან- 

6ავლობავი ფრაუნპოფერეს /) ხაზის შეკაფერი სინათლე გადის 0.589 «+; ერთი 

სეკუნდის განი::ლობაში კი.-- 300000 კილომეტრს. რამდენჯერაც 0.589 მიკრონს 

300000 კილომეტრი შეიცავს, იმდენ რხევას ეთერის ნაწილაკი შეასრულებს ერ- 

თი სე„,უნდის განმავლობაში: სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ ეთერის ნაწილაკის 

რხევის სიხზირე უდრის 509 ბილიონს. ' 

რხევათა რიცხვი, რომელიც ტილღის სიგრძის უკუ პროპორციულია, სო– 

სანი სხივისათვის უფრო დიდია, ვიდრე წითელი სხივისათვის. 
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531. ტალლის ჭედაპირი. წარმოვიდგინოთ იხოტროპული, ადრე, რომელშიც 

მნათი წერტილია მოთავსებული. ამ წერტილის გარშემო შემოვხაზოთ სფერული 
ზედაპირი. მაშინ ამ ზედაპირზე ყველა წერტილს ექეება რბევის ერთი და იგივე 

ფაზა. ასეთ ზედაპირს სანათლის ტალღის ზედაპირი ეწოდება. # 

ოპტიკურად იზოტროპულ გარემოში სინათლის სხივები ტალღის ზედაპი– 

რისადმი ყოველთვის პერპენდიკულარული არიან. ამგვარად, პარალელუო სხი- 

ვებს შეეფერება ამ სხივებისადმი პერპენდიკულაღოული ბრტყელი ტალღის ზედა- 

პირები. ჩვენ ვხედავთ, რომ სინათლის ტალღის ზედაპირი განსაზღვრავს სხივე– 

ბის მიმართულებას: ) 

532, ჰიუბენსის (ჩMყXყტი5) პრინციპი. წარმოვიდგინოთ, რომ მნათი ჯ წერ– 

ტილის გაოშემო შემოხაზუ-=თია ტალღის ზედაპირი 5 (ნახ. 253). ჰიუგენსის პრინ– 

ციპის თანახმად, ამ ზედაპირის ყოველი წერტილი 
უნდა განვიხილოთ, როგორც რხევის.ახალი წყარო, 

საიდანაც ტალღა ვრცელდება ყველა მინართულე- 
გით. ამ პრინციპის მიხედვით 5 ზედაპირის გარეშე 

მდებარე ს წერტელში არსებული მოძრაობა არის 

იმ მოძრაობათა შედეგი, რომლებსაც 5 -ზედაპირის : 

ა ე, 6. წერტილები # წერტილში იწვევენ. 
ა ნახ, 253. 

533. სინათლის ზადატესა. ვთქვათ, რომ ბრტყელი ტალღა #, ჩ. (ნახ. 254) 
იზოტროპულ გარემოდან (ჰაერიდან) გადადის მეორე იზოტროპულ გარემოში 
(წყალში). ამ გარემოთა საზღვარს 

წარმოადგენს ბრტყელი ზედაპირი 

#8.C,. 8,8, ბრტყელი ტალღის ზე– 
დაპირზე ყველაწეოტილებს რხევის 

ერთი და იგივე ფაზა აქვს (531). 

ვთქვათ, რომ #,C, და 8,C; იმ მან– 
ძილებს გამოხატავენ რომლებსაც 

სინათლე გადის ერთსა და იმავე 

დროის განმავლობაში ჰაერში და “ 

წყალში. მაშინ შეიძლება ითქვას, 

რომ ვიდრე ტალღა ჰაერში #,-დან _ 

C,-მდე მიაღწევს, წყალში ის გა- ნახ. 254. 

ვრცელდება ისეთი ტალლით, რო- 

მლის რადიუსი არის /#,C.. 

C, წერტილზე ნახაზის სიბოტყისადმი აღმართულ პერჰენდიკულაოზე გა- 
ვავლოთ ისეთი სიბრტყე, რომელიც აღნიშნულ სფეროს შეეხება C. წერტილში. 

მაშინ ზემონათქვამის თანახმად, ამ უკანასკნელი სიბრტყის C, და C, წერტი- 

ლებს რხევის ერთი და იგივე ფაზა აქვთ; ამ “სიბრტყის დანარჩენი წერტილე- 
ბიც რხევის იმავე ფაზაში იმყოფებიან. ამგვარად, ეს სიბრტყე ყოფილა სინათ- 

ლის ტალღის ზედაპირი წყალში. ავ ზედაპირისადმი პერპენდიკულარული ხაზი 

8,C არის, მაშასადამე, გადატეხილი სხივი, რომელიც შეეფერება დაცემულ 

4,8, სხივს.   
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კუთხეები # და #, რომლებსაც დაცემული და გადატეხილი ტალღები #8,C, 
ზედაპირთან შეადგენენ, უდრიან დაცემისა და გადატეხის კუთხეებს. ნახაზიდან 
გამომდინარეობს: | 

ი 9, =3%ა 4191) =წC- 

და, მაშასადამე; 
XI9 1 8,ძ 295 1 01 1-.0 =M (98). 
ყია 30C1 2. 

სადაც «, და C, წარმოადგენენ სინათლის გავრცელების სიჩქარეს ჰაერში და 

წყალში. ეს უკანასკნელები, ცხადია, ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 

8,C, და 8,C,, რადგანაც 8,C,=-6,) და 8,C:=0), სადაც I არის ის დრო, 

„რომლის განმავლობაშიაც სინათლემ გაიარა ეს მანძილები ჰაერში და წყალში. 

2“ “შეფარდება > მხოლოდ პირველსა და მეორე გარემოთა ბუნებაზეა დამოკიდე- 

ბული; ამ დამოკიდებულებიდან შეიძლება „,კ-ის განსაზღვრა, წა=- 2 თანა– 

  

სწორობიდან შეგვიძლია მივიღოთ 456 §-ში მოყვანილი დამოკიდებულება: 

7ჯე= ვე თ 7ეე 

534. სინათლის ტალღური მო.ძრაო ბისა ღა ნიუტონის ზამო დინების 

თეორია. როდესაც სინათლე პაერიდან წყალში გადადის, სხივი და;(ჯკემის წერ- 

ტილში აღმართულ პერპენდიკულარისაკენ მიიხრება, მაშასადამე, »,2>1 და 

ამიტომ, სინათლის ტალღური თეორიის თანახმაღ, სინათლის გავრცელების სიჩ– 

ქარე ჰაერში უფრო მეტია, ვიდრე წყალში, რაიც ფუკომ უშუალო ცდებით 

დაამტკიცა. 
იმ თეორიის თანახმად, რომელსაც ნიუტონი იცავდა და რომელსაც სინათ–- 

ლის გამოდინების თეორია ეწოდება, სინათლის მოვლენა მდგომარეობს იმაში, 
რომ სინათლის სხივების მიმართულებით ვრცელდებიან უსასრულოდ მცირე უწო– 
ნადო ნაწილაკები; ამ ნაწილაკებს ისვრის მნათი წერტილი. სინათლის გავრცე– 

ლების სიჩქარის შესახებ სხვადასხვა გარემოში ეს თეორია ისეთ შედეგს გვაძ- 

ლევს, რომელიც ფუკოს ცდებს ეწინააღმდეგება. 

535. დისპერსია. სიცარიელეში ყოველი ფერის სხივი ვრცელდება ერთი 

და იმავე სიჩქარით. დისპერსიის ასახსნელად, მაშასადამე, უნდა ვიგულვოთ, 

რომ წონადს ნივთიერებაში უფრო 
მეტად გადამტეხი სხივები ნაკლები 
სიჩქარით ვრცელდება, ვიდრე ნა- 
კლებად გადამტეხი სხივები, რაიც: 
ტალღების სიგრძის უშუალო გა- 

ზომვით მტკიცდება. 
536. სინათლის არეკვლა ისევე, 

როგორც გადატეხა, აიხსნება სი- 
ნათლის ტალღური თეორიით (ნახ. 

255), ამ ნახაზზე ,9,8, დაცემულ 
ტალღას, წარმოადგენს ხოლო C,C, არეკკლლილ ტალღას, რომელსაც >#,C, სა- 
ზღვრიდან არეკვლილი ტალღები აჩენენ. 
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თავი 12. სინათლის ინტერფერენცია. 

537. რომელიმე წერტილში სინათლის ინტენსივობა პირდაპირ პროპორ– 
„ციულია ამ წერტილში რხევის ამპლიტუდის კვადრატისა, 93 §-ის თანახმად, 
ეს სიდიდე პროპორციულია აგრეთვე ამ წერტილში ეთერის რხევის ენერგიისა. 

: 538. სინათლის ტალღური თეორიის თანახმად სინათლის ინტერფერენცია 

რომელიმე წერტილში მაშინ ხდება, როდესაც ამ წერტილში „სინათლე მო- 

დის რამდენიმე სხვადასხვა გზით. თუ, მაგალითად, ორივე სხივის სვლათა სხვა– 
ობა უდრის ნახევარ ტალღათა წყვილ რიცხვს, მაშინ სინათლე ამ წერტილში 
ძლიერდება; პირიქით, თუ ეს სხვაობა უდრის ნახევარ ტალღათა კენტ რიცხვს, 
მაშინ სინათლე #7? წერტილში შესუსტდება; თუ ამ უკანასკნელ შემთხვევაში 

ორივე ტალღის ამპლიტუდი ერთნაირია, მაშინ ” წერტილში ტალღები ერთმა– 
ნეთს მოსპობენ (§ 266 ნახ. 119) და სინათლე მოისპობა. 

539, ფრენელის (L-6§06C1)) 0და. ავიღოთ ორი ბრტყელი სარკე; რომელთა 

“შორის კუთხე თითქმის 180%-ს უდრის (ნახ. 256). ამ სარკეების წინ მოვათაე–- 

  

  

ნახ. 256. 

“სოთ მნათი L წერტილი. ამ სარკეების წინ მდებარე # წერტილში სინათლე 

მოვა #8,M და L8,M გზებით. პირველი სხივი არეკვლილია პირველი სარკის 
მიერ, მეორე სხივი-––-მეორე სარკის მიერ. სინათლე მოქმედებს ისე თითქოს 

“სხივები გამოდიან L, დაL, წერტილებიდან, რომლებიც წარმოადგენენ L წერ– 

ტილის გამოსახულებას სარკეებში. სხივების სვლათა სხვაობა 

L8,0I-<–- L8.M= L,M-–- L.M, 1 

რადგანაც L8,= L,8, და L8,=L,#,.. 

ამის გარდა რზევის ფაზის მხრივ სარკეების წინ სინათლე ისე მოქმედებს, 

თითქოს ეს სინათლე რხევის ერთსა და იმავე ფაზაში მყოფ L, და L, წერტი- 

ლებიდან გამოდიოდეს. ამ ორი წერტილით შეიძლება შევცვალოთ მთელი ხელ– 

'საწყო, რომელიც მნათი ჯ წერტილისა და სარკეებისაგან შედგება. 
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ჯერ ვიგულისხმოთ, რომ # გზავნის მონოქრომატულ სინათლეს, რომლის 
ტალღის სიგრძე 7.-ს უდრის. 1) წერტილში (ნახ. 256), რომელიც 7. და #..-ს 

მიმართ სიმეტრიულია, სხივების სვლათა. სხვაობა 0-ს უდის, სხივებე ერთმა- 
ნეთს აძლიერებენ. 

სხვა რომელიმე წერტილში სვლათა სხვაობა ნულის ოანასწორი არ იქნება.. 

Mს M: MM... წეოტილებში, სადა. კ სვლათა სხვაობა არის 27? 3 ე: 5 3“ 

სინათლის ტალღები ერთმანეთს მოსპობენ: პირიქით #/., VI, VI... წერტილე– 

ბში, სადაც სვლათა სხვაობა არის 2 2 ს 4 2, 6 2 სინათლის ტალღები 

ერთმანეთს ჯააძლიეოებენ: ! 
#1 ეკლანზე ამის გამო რიგრიგობით მივიღებთ ძნელსა და ნათელ ზო- 

ლებს, ეგრედწოდებულ ინტერფერენციულ ზოლებს, როველთა სიგანე ტალღის 
სიგრძესთან ერთად იზოდება. ა 

თუ ცდას ოღეთრი სინათლით ვაწარმოებთ, მაში5 სხვადასხვა ფერის შესა–- 
ფერი ზოლების სისტემები ერთმანეთს დაეფარებიან. 

სხვადასხვა ფერის შესაფერი ზოლების სისტემები თანხედენილი რომ ყო- 
ფილიყვნენ, მაშინ ერთმანეთზე დაფარების დფოს ჩვენ მივიღებდით თეთრსა და 
შავ ზოლებს. მაგრამ, რადგანაც სხვადასხვა ფერის სინათლისათვის ზოლების 
სიგანე სხვადასხვანაირია, ამიტომ ჩვენ მივიღებთ ფერად: ზოლებს. 

ცდის დროს მნათი # წერტილის მაგიერ გისარგებლოთ განათებული ვიწ- 
რო ქვრიტით. რადგანაც ინტერფერენციით მიღებული გამოსახულება ნამდვი– 
ლია, ამიტომ ეკრანის მაგივრად შეიძლება ვისარგებლოთ ტელესკოპით და მისი 
ოკულარით, როგორც ლუპით, გავსინჯოთ ინტერფერენციის ეს სურათი. 

ინტეოფერენციით მიღებული გამოსახულება აღნიშნულ თეორიას ზუსტად 
არ შეეფერება, რაც, ვებერის (V6ხ6.) თანახმად, სინათლის დიფრაქციით არის 

გამოწვეული. 
თუ ცდის დროს მოჩეენებით /., და IL: გამოსახულებათა მაგიერ ორ მნათ 

წერტილს ავიღებთ, მაშინ არავითარ ინტეოფერენციას ადგილი არ ეკნება: აქე– 
დან დავასკვნით, რომ ორი დამოუკიდებელი მნათი წერტილის ფაზათა სხვაობა 

განუწყვეტლივ იცვლება. #.ს,XM და /.M,1/ სხივებს, რომლებიც ერთი და იმავე 
მნათი წერტილიდან გამოდიან, თანაშეუღლებული სხივები ეწოდება. მხოლოღ 
ასეთი სხივების ინტერფერენციაა შესაძლებელი. 

540. თხელი ფირფიტების ფერები. ვთქვათ, არეკვლილ სხივებში მოთავ–. 
სებულია მინის თირფიტა, საპნის ბუშტი ან რაიმე სხვა გამქვი“ეალე ნივთიერე- 
რების თხელი ფენი. თუ ეს ფირფიტა სქელია, მაშინ იგი კუფელო იქნება; მაგ–- 
რამ თუ ფირფიტა თხელია მაშინ იგი ფერადია; ამასთანავე ამ თხელი ფიLფი- 
ტის ფერი დამოკიდებულია მის სისქეზე. 

ამ მოგლენის ჯესასწავლად ვისარგებლოთ ნიუტონის ხელსაწყოთი, რომე- 
ლიც განათებულია მონოქრომატული სინათლით. მინის ბრტყელ ფირფიტაზე და– 
დებულია მცირე სიმრუდის ბრტყელ-ამოზნექილი ლინზა. (ნახ. 257) ამათ შორის 

ებულია ჰაეოის სხვადასხვა სისქის თხელი ფენი. რეხების წერტილის გარ– 
შემო შემოვხზაზოთ მცირე რადიუსის წრეზაზი. ამ წრეხაზის ირგვლივ ჰაერის ფენის. 
სისქე და, მაშასადამე, მისი ფერიც ერთი და იგივე იქნება. ამიტომ არეკვლილ- 
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სინათლეში დავინახავთ კონცენტრულ ბნელ და ნათელ რგოლებს. მინების შე- 

ხების წერტილი ბნელი იქნება. ბნელი და ნათელი რგოლების დიამეტრი წი– 
თელი სხივებისათვის უფრო დიდია, ვიდრე სოსანი სხიეებისათვის. თუ ვისარ- 
გებლეთ თეთ”ი სინათლით, მაშინ'რგოლების ერთმანეთზე დაფარებით მივიღებთ 
ფერად რგოლებს, 

541. იუნგის თეორია LV ხხ. 1იყიძ). ჰაერის 

თანაბარი სი»კის ესსე. რომელიც ნიუტოსს. იელ- 
საწყოშიბმინს ორ ფარუი#ტის სორის. არის მოთ:კსე- 

ბული, პერპენდი .ულარურ)სს ფატცა L50ვი .)/. Lი- 
ნათლის ერთი „წილი ფი ე:ტის წიბა სედ.პირი- 

დან არიე„'ლებსა M#. ხიქარ,თლებით, წისათილის 

მეორე გაწილი კი ენა ფენი გ-”იელის და ფი<- 
ფიტის უ:ანა ზ-. 19% არია5 წ, ვრრილში კირე „ულება 
იმავე (-/:4 მიმაოთულებით. 2353 საზახზე ეა ორი 

სხივი აღნიშნულია I" და // აღებით. :.ვ რომ, 

  

8-ს მიმართულებით ვრცელდება ორი არე- ნახ. 257, 

კვლილი სხივი. ამ სხივების სეულათა სხვაობა უდრ”ს ფიოფიტის გაორკეცებულ- 

სისქეს ე. ი. 2-ს; ბუ 27=0, 2.-3-) .4. ” –_” კჯ მაშინ სინათლე, გაძლიერ– 

დება და პირიქით, თუ 2/=-2 1. 3 2 ., მაშინ სინათლე მოისპობა. 

ნიუტონის ხელსაწყოში ჰაერის ფენის სისქე იცვლება და ამიტომ თუ იგი. 

მონოქრომატული სინათლით არის განათებლლი, უნდა გამოჩნდეს ბნელძ/ და ნა– 

თელი რგოლები, ცდა ეწინააღმდეგება ამ დებულებას იმ “ | 
მხრივ, რომ იქ სადღაც, თეორიის თანახმად,.: ნათელი 
რგოლი უნდა ყოფილიყო, ბნელი გოლი მოჩანს: შეხების 

წერტილში, სადაც ფენის სისქე თითქპის “ნულს უდრის, 
თეორიის თანახზნად, ნათელი ადგლლი უნდა მიგვეღო, 

ცდის დოოს კი ეს ადგილი ბნელია. 
თეორია გეასწავლის, რომ თუ სინათლის არეკვლა წას. 258. 

ხდება ოპტი;ურად უფრო მჯვოლვ გარემოდან (მინიდან) 

ოპტიურად ნაჯლებად მკვრივ გარემორი (ჰაერში), მაშინ იკარგება ტალღის ნახე– 
ვარი. პირიქით თუ არიკვლა ხდება ნაკლებად მ|ვოივ გარემოდან უფრო მკვრივ 
გარემოში (ჰაერიდან მინაში), მაშინ ტალლის ნახევარი 
არ იკარგება. 

თუ დავუბრუნდებით ნიურონის რგოლებს, მაშინ 
უნდა აღინიშნოს ჯწემდეგი: იმ ადგილას, სალ. ლინზა 

ბრტყელ: ფიოფიტას ეხება, მოთავყებულია პაერის უსა- 

სრულოდ თხელი ფენი. ფენის ამ სისქეს სხივების სულათა 
სხვაობისთვის მნისვნელობა არა აქეს, სამაგიეროდ, რო–- §5ხ. 259. 

დესაც სხივი აირეკვლება ჰაერის ამ ფენის ზედაპირიდან. 

ლინზაში, ტალღის ნახევარი არ იკარგება, პირიქით, ბრტყელი მინის ზედა– 
პირიდან არეკვლის დროს ტალღის ნახევარი იკარგება. ამიტომ სვლათა სხვა- 

ობა ხელსაწყოს ამ ცენტრალურ- ადგილისთვის უდრის 43 და ამიტომ ეს ად- 
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გილი ბნელი იქნება. ამგვარად სხივების სვლათა სხვაობა დამოკიდებულია არა 

მარტო გზათა სხვაობაზე, არამედ არეკლვის პირობებზედაც. "თუ ნიუტონის 
რგოლების შესწავლის დროს ამასაც მხედველობაში მივიღებთ, მაშინ თეორია 

ცდას სავსებით ეთანხმება.. აქედან გიმომდინარეობს, რომ სხივების ნამდვილი 

სვლათა სხვაობა ბრტყელ ფირფიტისათვის უდრის 2ძ+-2-. აქედან ცხადია, 

რომ თუ 2ძ არის ტალღის ნახევაროა წყვილი რიცხვი, მაშინ სინათლე მო- 

ისპობა და თუ 2/ უდრის ტალღის ნახევართა კენტ რიცხეს მაშინ სინათლე 

გაძლიერდება. 

543. ტალლის ხიბრძის ბაზო მვა. ნიუტონის რგოლებში პირველი ბნელი 

ლგოლი იქ ჩნდება, სადაც ჰაერის ფენის ორმაგი სისქე 2ძ=/. ანუ ძ=>2. ვთქ– 

ვათ, -C=# 7 არის ერთ-ერთი რგოლის რადიუსი (ნახ. 257) ი2=1L არის ჰაერის ფენის 
სისქე ი? ადგილას, სადაც მოხსენებული ბნელი რგოლი სჩანს; IX ––- ლინზის სი- 

მრუდის რადიუსი, მაშინ 257 ნახაზის თანახმად გეექნება: 

ი:0=:0::2#-–-ძ. 

მაგრამ რადგანაც 2 ჯ-თან შედარებით # უსასრულოდ მცირეა, ამიტომ. 

== ლ · 

მ=5X 

»=% ·( 99 ) 

ამ გზით ნიუტონმა პირველმა გახომა სინათლის ტალღის სიგრძე. 

544. თხელი და სძელი ფირფიტები. თუ ჰაერის ფენის ორმაგი სისქე 

22 უღრის რომელიმე ფერის ტალღის სიგრძეს, მაგ. 0,650 V-ს, გარკვეული წი- 

თელი სხივის ტალღის სიგრძეს, მაშინ ეს სისქე შესამჩნევად არ განსხვავდება 
დანარჩენი წითელის სხივების ტალღის სიგრძისაგან. ასეთი ფირფიტიდან არეკე– 

ლილ სინათლეში სპექტრის წითელი ნაწილი თითქმის მოსპობილი იქნება, პირ– 

იქით, ასეთი ფენის ორმაგი სისქე ამ შემთხვევაში უდრის ლურჯი სხივის ტალ-- 

ღის ნახევრის გასამკეცებულ სიგრძეს 9. 41. 3   =0,650 ამის გამო, არეკვლილ სი- 

ნათლეში ლურჯი სხივები გაძლიერებული იქნებიან და ფირფიტა ლურჯი ფე- 

რისა იქნება. 

ვთქვათ ჰაერის ფენის ორმაგი სისქე დიდად აღემატება გარკვეული'ფერის 

სინათ ლის ტალღის სიგრძეს, მაგალითად იგი უდრის 50, 0,650 ყ. ანუ 100. 89% დ. 

ცხადია, ამ ფენის ეს ორმაგი სისქე ასეც შეიძლება დაიწეროს: 50,5 - 0,644 ს= 
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0, 227 
=101. –; M% სანდა კიდევ ასე: 51 · 0,637 + =102 · –––“– + და ასე შემდეგ. აქ 

ჩვენ განვიხილეთ ერთი ფერის სამი სხივის ტალღის ს სიგრძე (0,650 ს, 0,644 + 
და 0,637 ს). პაერის ამ ფენიდან არეკვლილ სინათლეში პირველი და მესამე 
ტალღა მოსპობილი იქნებიან, მეორე კი არა, (იხ. § 541). 

ამგვარად, სპექტრის ყველა ნაწილებიდან იკარგება ვიწრო ზოლები, რა–- 
საც არეკვლილი სინათლის სპექტრალური ანალიზიც ადასტურებს; არეკვლილ 
სინათლეში დარჩებიან ყეელა მთავარი ფერების სხივები, 

რომლებიც ერთად თეთრ სინათლეს მოგვცემენ. ამის 

გამო, სქელი ფენები, რომლებიც ნატრიუმისალის ჰომო- 

გენურ არეკვლილ სინათლეში ბნელ და ნათელ ზოლებს 

გვაძლევენ თეთრ სინათლეში უფერო იქნებიან. ერთ- 

გვაროვანი სინათლით რომ გვესარგებლა, მაშინ უნდა 

მიგვეღო ინტერფერენციის ნათელი და ბნელი ზოლები, ნახ. 2595, 

რა სისქისაე არ უნდა ყოფილიყო პაერის ფენი მინის 

ფირფიტების შორის და მაშასადამე, რაც უნღა დიდი ყოფილიყო სხივების 
სვლათა. სხვაობა. მართლაც, თუ ვისარგებლეთ სინდიყის ერთგვაროვანი სინათ- 
ლით, რომლის ტალღის სიგრძე უდრის 0,546 ს, მაშინ იმ შემთხვევაშიაც კი, 

როდესაც სხივების სვლათა სხვაობა 790000 ტალღის სიგრძეს უდრის, ინტერ- 

ფერენცია მოხდება; ჰაერის ფენის ერთი სანტიმეტრის სისქის დროსაც კი სულ 

აღვილად შეიძლება სინდიყის სინათლით ინტერფერენციის ზოლების მიღება. 

  

თავი 13 სინათლის დიფრაძცია 

§45. დიფრაძცია ვიწრო. 33რიტეში სინათლის გასვლის დროს. შემკრე– 
ბი # ლინზის დახმარებით (ნახ. 260) 1 I ეკრანზე მივიღოთ § ქვრიტის ნამდვილი 

და მკაფიო გამოსახულება. სინათლე რომ მხოლოდ სწორბაზოვანად ვრჯცელ- 

დებოდეს, სხივების გზაზე მე- 
ორე 5” ქვრიტის მოთავსება 

გამოიწვევდა ქვრიტის გამო- | - 

სახულების მხოლოდ შესუ- | 

2" 

      

  

»# 

სტებას, ვინაიდან ჭვერიტიანი 

მეორე ეკრანი სხივების ნა–- 

წილს არ გაუშვებდა. გამო- 

სახულების ამ შესუსტებას ნახ. 260. 

მართლაც აქვს ადგილი, თუ 

უვრიტე ". საკმაოდ განიერია. თუ ეს ჭქვრიტე უფრო და უფრო შევავიწროვეთ, 
მაშინ ქვრიტის გამოსახულება ეკრანზე გაგანივრებას დაიწყებს, გამოსახულების 

ორივე ნაპირი დაკარგავს მკაფიობას და ამავე დროს გამოჩნდება ფერადი ზო- 
ლები, რომელთა შორისაც მოთავსებული იქნება ბნელი ზოლები. (ნაზ. 261). 

ასეთივე სურათს დავინახავთ, თუ ვიწრო ქვრიტის საშუალებით შევხედავთ 

მეორე განათებულ ჭპვრიტს, რომელიც პირველი ჰვრიტის პარალელურია. ერთ- 
გვაროვან სინათლეში გამოჩნდება ბნელი და ნათელი ზოლები და ამავე დროს 

შევამჩნევთ, რომ ეს ხოლები ლურჯ სინათლეში უფრო ახლო-ახლო არიან ერთ- 
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მანეთთან, ვიდრე წითელ სინათლეში. ამ ზოლების ერთმანეთზე დალაგება მოგ– 

ვცემს ქვრიტის ისეთ გამოსახულებას. რომელსაც თეთრ სინათლეში ვხედავთ. 

ამ მოვლენას. რომელიც ამჟღავნებს სსნათლის სწოთხაზოვანი გავრცილების კა– 

ნონის დარღვევას, დიფრაქცია ეწოდება. 

თუ სინათლის ტალღა გადის · მეტად 

ვიწრო ქვოიტეში, მაშინ დიფოაქცია იმ- 

დენად ძლიეოია. რომ სინათლის სწორ- 

ხაზოვანი გაკრცელება შეუმჩნეველია. 

«7: /CM”85§9V/4/ 

546. ღიფრაძციის თეორია. #98 

წარმოადგენს ქვრიტეს (ნახ. 262), რო- 
ა» მელიც ნახაზის სიბრტყის პერპე| დიკუ–- 

–_ _ თ ლარულია. მნათი წეოტილი მდებარეობს 
I 11%. , უსასოღლოდ შორს ქერიტის შუა გავლე–- 

ს III" ბულ მის სიბორყისადმი პერპენდიკუ– 

დას. 261. ლარულ ხაზზე. ეს წერტილი გზავნის 

ბრტყელ ტალღებს, რომლებიც ჭვრიტის 
სიბრტყის პარალერურნი არიან. ჰიუგენსის პრინციპის თანახმად განათებული 
ქვრიტის თითოეული წერტილი წარმოადგენს სინათლის ტალღების ახალ წყა– 

როს. ყველა ეს წერტილები რყევის ერთნაირ ფა- 
ზაში იმყოფებიან და გზავნიან ტალღებს ყეელა მი– 

მართულებით. ამგვარად, ქვრიტის უ კან მოთავსე– 

ბულ ეკრანის ”» წერტილში მრავალი სხივები მო– 

ქმედებენ და ინტერფერირობენ. ' 
547. ვთქვათ, ქპვრიტის უკან მოთავსებულია. 

ლინზა L, მის ფოკალურ სიბრტყეში კი - ეკრანი 

(ნახ. 263). მაშინ ქვრიტის გამოსახულების ): წერ– 

ტილში ურთიერთ მოქმედებენ დიფრაქცია ქმნილი 

ნახ, 262. მხოლოდ ის სხივები, რომლებიც ლინზას ეცემიან 

გარკვეული ი/ მიმართულებით. ეს მოწყობილება, 

რომლითაც დიდი გამარტიჟების მიღება შეიძლება ,თერრიული თვალსაზრისით, 

შეეფერება 545 ჯ-ში მოხსენებულ დაკვირეების სუბიექტურ მეთოდს. ლინზის 

მაგივრობას ეწევა თვალი, ეკრანის როლს კი ასრუ–- 

4ი # ლებს ბადურა. თუ ფრაუნპოფელის მიხედეით ჭოგ- 
რის ობიექტივის წინ ქვრიტეს მოვათავსუბთ. მაშინ: 
I, ლინზის მაგივრობას გასწევს ჭჰოგრის ობიექტივი, 
ეკრანისას–– მისი ფოკალური სიბრტყე, ფრენელის. 

ცდაში ხმარებულ ლუპის როლს კი ასრულებს ოკუ– 

ლარი. 

4 4C ზს   

65 +423707კ) 

            
      

%
 

  

  

      

” 548, ხბიჭების სვლათა სსვაო.ბა. ყოველ სხივ- 
ნახ. %3, ზე, რომელიც სინათლის ორი ტალღის ზედაპირს. 

აერთებს, ტალღების ერთიდაიგივე რიცხვი თავსდება. 
ვთქვათ, შორს მოთავსებული მნათი წერტილი შემკრებ ლინზისაკენ გზავნის პარა– 
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ლელურ სხივებს; ასეთ შემთხვევაში ლინზის წინ სხივებისადმი პერპენდიკულარული 
სიბრტყეები 7: წარმოადგენენ ტალღის ზედაპირებს. (ნახ. 264), ლინზის უკან 

კი ტალღის ზედაპირები წარმოადგენენ ” წერტილიდან შემოწერილ სფერულ 
ჩ ზედაპირებს, ეს უკანასკნელნი თანდათან მცირდებიან და ბოლოს # წერტილ– 

ში წერტილად გადაიქცევიან. ამიტომ ყველა 

იმ სხიეებზე, რომლებიც აერთებენ ლინზის წინ · 

მდებარე ტალღის ზედაპირის წერტილებს # 

წერტილთან, ტალღების თანასწორი რიცხვი 

მოთავსდება, და ამიტომ 7” წერტილში სხი- 

ვების სვლათა სხვაობა ნული იქნება. მაგრამ 

თუ, როგორც ეს 547 ა-ში იყო მოხსენებული, 

დიფრაქციაქ:ნილ სხიგებს ლინზის წინ /: სიბრ- 

ტყემი რარმე სელათა სხეაობა (#8C, ნახ. 263) 

აჟვთ, მაშინ ასეთივე სვლათა სბვაობით #7 

“წერტილში მათი ინტერფერენცია მოხდება. 

549. ფრაუნპოფერის დიფრაქციის თეორია. იმ კუთხეს, რომელსაც შე– 

ადგენენ დიფრაქციაქმნილი სხივები ჭვრიტეს ფართობისადმი ნორმალთან და 

რომელიც „24I1C კუთხეს უდრის (ნახ. 263), დიფრაქციის კუთხე ეწოდება; იმ 

სხივებს კი, რომლებაც ჭერიტეს „/ და #8 ნაპირებიდან მოდიან, განაპირა სხი- 

ვები ეწოდება. 
დიფრაქციის კუთხის გადიდებასთან ერთად იზრდება აგრეთვე განაპირა 

სხივების სვლათა სხვაობაც „7/C. ეს უკანასკნელები გამოვხატოთ აბსცისებით, 

დიფრაქციაქმნილ სხივების ინტენსივობა "კი––ორდინატებით (ნახ. 261ა); თუ 

დიფრაქციის კუთხე ნულს უდრის (ნახ. 265), მაშინ 8C დაემთხვევა ,84-ს; ეკ- 
რანზე ყველა სხივების სელათა სხვაობა იქნება ნული და სხივები ერთ- 

მანეთს გააქლიერებენ (ნახ. 261,, წერტილი 0.) 
თუ დიფრაქციის კუთხის გადიდების დროს (ნახ. 265,) განაპირა სხივების 

  

ნახ. 264. 

სვლათა სხვაობა არის ,1C= ” · მაშინ ეს სხივები ერთმანეთს მოსპობენ; დანარჩენ 

სხივებს შედარებით მცირე სვლათა სსვაობა ექნებათ და, მაშასადამე, სინათლის 

ერთგვარ ინტენსივობას მივიღებთ (ნახ. 261) წერტილი 1). 
ვთქვათ „IC-=7”. (ნახ. 265,); ხვრელის მთელი სიგრძე შეგვიძლია გავყოთ 

ორ თანასწორ ნაწილად და თუ ამ ორივე ნაწილში წერტილები - და ხ ისე 

შევარჩიეთ, რომ იმათთვის სხივების სვლათა სხვაობა ეთანასწორებოდეს + ს, 

მაშინ ეს სხივები ერთმანეთს მოსპოგენ (ნახ. 261)). 

თუ -9C= ვ> (ნახ. 265ე), მაშინ ჭჰვრიტე შეიძლება გაიყოს სამ თანასწორ 

ნაწილად: პირველ ორ ნაწილში მდგომარეობა ისეთივე იქნება, როგორც წინა 

შემთხვევაში (მთელი პვრიტე) და ამიტომ ამ ნაწილების სხივები ერთმანეთს 

მოსპობენ. შესამე ნაწილში დიფრაქციის მოვლენას ისეთივე სახე ექნება, რო- 

გორც 265, ნახაზზე და, მაშასადამე, მიეიღებთ სინათლის ერთგვარ ინტენსივობას 
(ნახ. 261), წერტილი 3). მაგრამ ეს ინტენსივობა ნაკლები იქნება ვიდრე 1 
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წერტილში, ვინაიდან ამ შემთხვევაში მოქმედებს ხვრელის მხოლოდ ერთი მე– 
სამედი. ასეთივე მიზეზით არის გამოწვეული ის გამოსახულება, რომელსაც სხი– 

ვები გვაძლევენ დიფრაქციის შემდგომ (ნახ. 261კ). 
წერტილები 1, 2, 3. · · შეეფერებიან დიფრაქციის იმ კუთხეებს, რომელ– 

· » 

· (02 22 32 
თა §წის5-–ებიც უდრღიან: 3ს “გს კ“. სადაც 8 არის ქვრიტის სიგანე. აქე– 

სა
| > 

დან ნანს, რომ დიფრაქციის კუთხე წითელი ფერის სხივებისათვის უფრო მეტია, 
ვიდრე ლურჯი სხივებისათვის, რაც ცდას სავსებით ეთანხმება თუ ჭვრიტის 
სიგანე 8 სინათლის ტალღის 7. სიგრძესთან შედარებით მეტად დიდია, მაშინ 

II V 
ბ #” 4ბ C /# 

2 

ხახ. 265. 

დიფრაქციის კუთხეები, რომლებიც 1, 2, 3... წერტილებს შეეფერებიან, მე– 
ტად მცირენი იქნებიან და ამიტომ ხვრელის დიფრაქციული გამოსახულება გა– 
ითქვიფება ხვრელის ჩვეულებრივ გამოსახულებაში და დიფრაქციის მოვლენა 
შეუმჩნეველი იქნება. ამ შემთხვევაში საქმე გვექნება სინათლის სწორხაზოვან 
გავრცელებასთან. ის გარემოება, რომ სინათლის სწორხაზოვან გავრცელებას 
ადგილი აქვს ვიწრო ქვრიტის შემთხვევაშიც კი, იმას ამტკიცებს რომ, როგორც 
უს ზემოთ იყო ნათქვამი, სინათლის ტალღის სიგრძე მეტად მცირეა. ბგერის 
ტალღის სიგრძე სინათლის ტალღის სიგრძესთან შედარებით დიდია და ამიტომ 
ხვრელის ერთიდაიმავე სიგანის დროს ბგერის ტალღების დიფრაქცია შეუდა- 
რებლად ძლიერია. 

550. საღიფრაძციო. მეხე#ტი. განვიხილოთ დიფრაქციის მოვლენა, როდე– 
საც ჩვენ გვაქვს დიდი რაოდენობის მეტად ვიწრო, თანასწორი და პარალელური 
ქვრიტეები, რომლებიც ერთიმეორისაგან თანასწორად არიან დაშორებული. ეს 
იქნება ე. წ. სადიფრაქციო მესერი, მესერის ორ მოსაზღვრე ქვრიტის ცენტრე– 
ბის შორის მანძილს მესერის სიგანე ანუ პერიოდი ეწოდება. 
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ასეთი მესერის მისაღებად მინის ფირფიტაზე ალმასით გაფხაჭნიან წვრილ. 
პარალელურ ხაზებს, გაფხაქნილი ხაზები მქრქალნი იქნებიან და ამიტომ ეს ხა- 
ზები არაგამჭვირვალე ეკრანების როლს ასრულებენ; ის ადგილები კი სადაც 
ასეთი ხაზები გავლებული არ იქნება, ვიწრო ჭვრიტეების როლს თამაშობენ. 
როულენმა (0VIგიძ) სადიფრაქციო მესერი მოამზადა ლითონის გაპრიალებულ 
ზედაპირზე. ასეთი მესერით დიფრაქციის სურათის დანაზვა შეიძლება არეკლვილ- 
სინათლეში. ლითონის ზედაპირზე გაფხაქნილი ხაზები სწორედ ის ადგილებია, 

საიდანაც არეკლვა არ ხდება. 
თუ ლითონის ზედაპირი ამოზნექილ სარკის ზედაპირს წარმოადგენს, მა–- 

შინ დიფრაქციის სურათის მიღება ულინზოდაც შეიძლება. 
/ 

551. დღიფრაძცია ერთბვმაროვან სინათლეში. თუ მინის სადიფრაქციო 

მესერით ვუცქერით მონოქრომატული სინათლით განათებულ ჭვრიტეს, მაშინ 

ჰჭერიტის ნათელი გამოსახულების ორივე მხარეს დავინახავთ დიფრაქციულ გა- 
მოსახულებათა მთელ რიგს, რომელთა ინტენსივობაც. ნათელ ზოლიდან დაშო– 

რებასთან ერთად თანდათანობით მცირდება, ამასთანავე უნდა აღინიშნოს, რომ 

ზოგიერთი დიფრაქციული გამოსახულება შეიძლება მეტად მკრთალიც იყოს. 

552. თეორია. ნახ. 266 წარმოადგენს რამდენიმე ერთი მეორის მომდევნო 
ჭქერიტეს. სხივები, რომლებიც 7, 4, 4. · წერტილებიდან გამოდიან დ. 

რომელიმე ერთი მიმართულებით დიფრაქციას 

განიცდიან, ერთმანეთს გააძლიერებენ, თუ, 4 _ 4 _ 4 4 > 

როგორც ეს 266 ნახ-ზე არის ნაჩვენები, მათი 

სვლათა სხვაობა უდრის ტალღის სიგრძის 

ნახევართა წყვილ რიცხვს. დიფრაქციის იმ 

კუთხეებს რომლებისათვისაც ეს მოხდება, 

ჭვრიტის ნათელი გამოსახულებანი შეეფერე- 
ბიან. 

ნახ. 266. 

       

თუ სელათა ეს სხვაობა უდრის 2 (ნახ. 267), მაშინ , ერთმანეთს სპობენ, 

ის სხივები, რდმლებიც გამოდიან 1 და 2, 3 და 4 ხვრელებიდან და ასე შემ- 

დეგ; თუ სვლათა ეს სხვაობა უდრის 2. მაშინ. ერთმანეთს მოსპობენ ის სხივე– 

ბი, რომლებიც გამოდიან 1 და 51, 2 და 52, 

50 და 100 ჭვრიტეებიდან და ასე შემდეგ. 4, 2 4 “+ __ 

ასე რომ, თუ ამ უკანასკნელ შემთხვევაში , C # 

დიფრაქციის შესაფერ კუთხის სხივებმა ერთ- 

მანეთი უნდა მოსპონ, მესერს უნდა ჰქონდეს 

100 ჭვრიტე. ეს მსჯელობა ნათელჰყოფს იმას, 

რომ მთელი ის სინათლე, რომელიც არ შეეფე– 

რება სვლათა სხვაობებს: >» 2», 3)... . - ინ- 

ტერფერენციის გამო მით უფრო მოისპობა 

საესებით ე. ი. დიფრაქციის სურათი მით 

უფრო მკაფიო და ვიწრო იქნება, რაც უფრო დიდია ჭვრიტეების რიცხვი. 

ნახ. 267.



553. ტალღის სიბრძის ზაზომვა. როგორც ზემონათქვამიდან ჩანს, ხვრე- 
ლის პირველ დიურაქციულ გამოსახულებას შეეფერება დიფრაქციის კუთხე დ, 
რომლისათვისაც (ნახ. 266): 

§წიV = )C =<- 17.0 2 

(CC _ > 
(იეს , სადაც არის მესერის პერიოდი. ამგვარად: 

7.==% + 51MV. 

ამ ფორპულის დახმარებით სინათლის ტალღის სიგრძის გაზომვა დიდი 
სიზოსტით შეიძლება. ხელსაყრელ პირობებში ეს სიზუსტე შეიძლება იყოს 

0,0ე001. 

554. დიფრაქციული სპექტრები. 552 +-ის თანახმად, სინათლის ტალღის 
7. სიგოჭის გადედებასთან ერთად იზოდება აგრეთვე დიფრაქციის კუთხე ს: ამიტომ 

თუ ხვრელს თეთ–ი სინათლით გავანათებთ, მაშინ სხვადასხვა ფერის სხივებისა- 

თვის მივიღებო წესაფელ დიფრაქციულ გამოსახულებებს და, მაშასადამე, ხერე- 

ლის გაპოსასულებიას მაგივოად მივიღებთ პირველი, მეორე და ასე შემდგომ რი- 

გოჯის სპექ#ებს, როპელთა სიგრძე მით უფრო მეტი იქნება, რაც უფრო ვიწ- 

ლო არის პესეღის ქვროიტეები. თუ სხას სხივებით ვისარგებლეთ, მაშინ, ცხადია, 

სპექტრებუი გამოხნდება ფრაუნპოფერის ხაჯები. 

, 555. პრიზმატული დღა დიფრაქციული სპექტრების შედარება, პრიზ- 

მატულ სპექტრში წითელი სხივი ყველა სხივებზე ნაკლებად გადაიხრება, დიფ- 
რაქციულ სპეკტრში კი– მეტად. უფრო მნიშვნელოვანი განსხვავება იმაში მდგო- 
მარეობს, რომ ფერადი ზოლების სიგანე ორივე სპექტ–ში ერთნაირი არ არის, 

საბზელდობრ მაშინ, როდესაც პრიზმატულ სპექტრში სპექტრის ლურჯი ნაწი–- 

ლისLაკენ დისპერსიის გადიდების გაპო ლურჯ სინათლეს წითელთან : შედარებით 

მეტი ადგილი უჭირავს, დიფრაქციულ სპექტოში სინათლის განშლა თანაბარია; 

ე. ი. თუ წაღბოიდგენთ, რომ დიფრაქციული სპექტრი დაყოფილია მილიმეტრე- 

ბიან ზოლებად, მაშინ დიფრაქციის მცირე კუთხეების შემთხვევაში თითოეული 

ზოლეისათვის ტალღის სიგრძე ერთიდაიგივე სიდიდით მატულობს.:· ამიტომ დი- 

ფრაქციულ სპეტ1ტოს ნორმალური სპექტრი ეწოდება. 

ნახ. 268 მიულერის (MსIტე) მიხედვით წარვპოადგენს ერთიდაიმავე სი- 

გრძის ორ სპექტ“ს; ერთი მათგანი ნორმალურია, მგორე კი მიღებულია ფლინტ– 
გლასის პრიზნით, ნორმალურ სპექტრში წითელი ნაწილი თითქმის სამჯერ 

გრძელია, ვიდრე პრიზმატულ სპექტრში, იმ დუოს როდესაც ლურჯი ნაწილი 

#M-დან ჯL-ნდე ნორმალუო სპეტქრში თითქმის ორჯერ მოკლეა, ვიდრე ფლინტ- 
გლასის სპეეტრში. 

/ 

5552. მეხერის განშლადო ბის უნარი. ვთქვათ, ხაზოვან სპექტრში „4 ხაზის 

ტალლის სიგრძე არის „, მოსაზღვრე # ხახის ტალღის სიგრძე კი--/.+4ტ/. თუ 

4“. მეტად 9 კირეა, მაზინა „27 და 8 ხაზები ერთმანეთს ემთხვევიან. თუ 4). არის 

ა/-ის ის უმცირესი მნიშვნელობა, რომლის დროსაც „I! და I ხაზები ჯერ კი- 

დევ ცალ-ცალ კე მოჩანან, მაშინ ლ-ს ეწოდება მონაცემ ტალღის სიგრმისა- 

თვის შეხერის განშლაღობის უნარი. შესერის ხერელების რიცხვის 'გადიდებას- 
თან ერთად, 552 §-ის თანახმად, ქვრიტის გამოსახულებანი, ვიწროვდებიან და 
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უფრო მკაფიოდ მოჩანან..ასე, რომ მესერის განშლადობის უნარი ხვრელების 

რიცხვის გადიდებასთან ერთად იზრდება. პირველი რიგობის სპექტრისათვის ეს 

უნარი ხვრელების რიცხეს უდრის. ნატრიუმის X), და #, ხაზებისათვის ->- დაა– 

ხლოვებით 1000-ს უდრის, ამიტომ პირველი რიგობის სპექტრის ») ხაზის 1), 
და #), ხაზებად დასაშლელად ხერელების რიცხვი უღნა უდრიდეს 1000-ს. 

მესერის განშლადობის უნარზე გავლენას არ ახდენს არც მესერის პერიო- 
დის შემცირება და·არც ოკულარის გამადიდებლობის გაძლიერება. ყოველი სა–- 

#7” CC _# 4 “- # 
უო. I | 
  

        
  

              /“/ ? ” წ ი “798 

ნახ. 268. 

ინტერფერენციო ხელსაწყო მასზე დაცემულ სინათლეს შემადგენელ ფერებად 
შლის. განშლადობის დიდი უნარი აქვს მაიკელსონის სპექტროსკოპს და ლუბერ– 

გერკეს ფირფიტას. 

555ხ. სპექტრალური ხერიები. სპექტრალური ხაზების სტრუქტურა. მას 

შემდეგ რაც ბუნზენმა და კირხჰოფმა ქიმიური ელემენტების ზაზოვანი სპექტრე– 

ბი გამოიყენეს ქიმიური ანალიზისათვის, ამ სპექტრების გამოკელეეამ მოგეცა 

ახალი შედეგები, რომლებიც საფუძელად დაედო ატომის სტრუქტურის ახალ 

თეორიას, 

1. ხშირად ხაზოვანი სპექტრების ხაზები ჯგუფდებიან სერიებად, რომლე- 

ბიც შეიძლება გამოვხატოთ მათემატიკური მარტივი ფორმულებით. 

ამგვარ უძველეს განთქმულ სერიად უნდა ჩაითვალოს ბალმერის წყალმბა–- 

დის სერია; ეს სერია დიდი სიზუსტით წარმოგვიდგენს წყალმბადის იმ სპექტრს, 

რომლის ხაზები წითელი ბოლოდან დაწყებული აღინიშნებიან #M., #I, #,-. · 

ბალმერის ფორმულა ამ ხაზებისათვის ასე შეიძლება დაიწეროს: 

I/.=3,29 . 101' (1-1) , 

სადაც M-ის ნაცვლად უნდა ჩაისეას 3, 4, 5. -, ”/. არის სიხშირე ანუ M 

ხაზის რყევათა რიცხეი. სპექტრის ლურჯი ბოლოსაკენ ხაზების შორის მანძილი 

მცირდება და სერიის საზღვარზე იგი ბოლოვდება ზღვარული სიხშირით, რო- 

მელიც ბალმერის სერიისათვის = -L. 3.29 ·- 10' (როდესაც ო»1= C2). 

ხაზების სისტემა გამოუკლებლიე იშლება რამდენიმე სერიად და ამასთან 

ერთად ამ ხაზების სერიებად დაჯგუფება პირველად წარმოებდა ისეთ საერთო 

თვისებათა მიხედვით, როგორიც არის მკაფიობა, ან ბუნდოვანობა; 

2. სპექტრალური ხაზების სტრუქტურა: 
ძ) განშლადობის დიდი უნარის მქონე სპექტროსკოპებში მრავალი ხაზები, 

რომლებსაც წინად მარტივ ხაზებად სთვლიდენ, ხაზების კომპლექსები აღმოჩნდენ; 
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შაგ. ბალმერის სერიის ბაზები ორმაგნი აღმოჩნდენ; სინდიყის ზოგიერთი წერი–- 

ლი ხაზი დაიშალა მთავარ ნათელ ხაზად და მეორე უფრო მკრთალ ხაზად, (თა- 

ნამგზავრი). 
ხ) ამის გარდა, ყოველ სპექტრალურ ხაზს ახასიათებს გარკვეული სიგანე 

ე. ი. ყოველ ხაზს უჭირავს სპექტრის მცირე ფართობი და მისი ინტენსივობა 

სწრაფად მცირდება შუა ნაწილიდან ნაპირებისაკენ. საკმაოდ მკვრივ გაზებში 

სინათლის" გამომსხივებელ ატომზე გავლენას ახდენენ მოსაზღვრე მოლეკულები, 

თუმცა დიდი გათხელების დროსაც კი სპექტრალურ ხაზებს ერთგვარი სიგანე 

შაინც აქვს. ეს მოვლენა აიხსნება დოპლერის პრინციპით; საქმე ის არის, რომ 

მნათი ატომები უშვებენ სხვადასხვა სიგრძის ტალღებს, იმის მიხედვით, თუ რო– 

გორია მოლეკულების სითბური მოძრაობის ძალა და მიმართულება. ტემპერა– 

ტურის შემცირებასთან ერთად მცირდება მოლეკულების სითბური მოძრაობა 

და ამასთან ერთად მცირდება სპექტრალური ხაზის სიგანეც. 

555. ანომალური დისპერსია. ანომალურ დისპერსიას ადგილი აქვს 
შთანთკმის ინტენსიურ ზოლის მახლობლად. კუნდტის მიხედვით ამ შოვლენის 

დემონსტრაცია უნდა ხდებოდეს ორ გადაჯვარედინებულ პრიზჭის საშუალებით. 

ამასთანავე მიზანზეწონილი იქნება პირველი პრიზმა, შეიცვალოს სადიფრაქციო 

მესერით, რომლის ხვრელები ეერტიკალურად უნდა იყვნენ მოთავსებული. ასე 

მივიღებთ პორიზონტალურ სპექტრს, რომელშიაც გადღასრა ტალღის სიგრ- 

ძის პროპორციული იქნება, ანუ „26“ ნახაზზე პროპორციული იქნება 
აბსცისებისა. · . , 

ამ სპექტრს გავატარებთ ფუქსინის პრი- 

- ზმაში„ რომელსაც აქეს მცირე გადამტეხი: 

კუთხე, ჰორიზონტალური გადამტეხი წიბო და 

ზევით მოქცეული ფუძე. სხივები ეცემა ამ 

პრიზმას თითქმის პერპენდიკულარულად. ფუ- 

ქსინს «ხ-კსთან აქეს შთანთქმის ინტენსიური 

ზოლი (ნახ 268“) ნორმალური დისპერსიის 

დროს ვიღებთ დახრილად მოთავსებულ 

4 სპექტრს, რომელშიაც გადახრა თანდათან მა- 

ტულობს სპექტრის წითელი ნაწილიდან ლურ- 

ჯი ნაწილისაკენ, პირიქით პფლიუგერის 

(21) (III113) მიხედვით სპექტრს აქვს 268“ „ნახაზზე ნაჩვენები სახე; ამასთანავე 
ორდინატები გადახრის პროპორციული არიან, ე. ი. (#-–1)- ·ის პროპორ-, 

ციული?). თუ შთანთქმის ზოლს წითელი ბოლოდან მიეუახლოედებით, დავინა–- 

ხავთ, რომ გადატეხის მაჩვენებელი » სწრაფად იზრდება, შემდეგ კი შთანთქმის 

ზოლში იგი ერთზე ნაკლებია და მხოლოდ სოსან სინათლეში კვლავ ერთზე 

მეტი. როგორც ეხედავთ, წითელი სხივები უფრო მეტად ტვდებიან, 
ვიდრე ლურჯი სხივები. ტალღის 0,461 ს სიგრძის დროს გადახრა აბსცისთა 

  

  

ნახ, 268 «. 

  

#) 268, ნახაზზე აბსცისები პროპორციული არიან ტალღის სხვადასხვა სიგრძისა, (აღნი- 
შნული არიან ნახახზე), ორდინ:ტების მნიშვნელობა ასეთია: ხაზი 0X, საიდანაც აითვლება ორ- 

დინატები შეეფერება გადატეხის მაჩ;ენებელს „=-1, ჯაზლოსსი პორისონტალური ხაზი შეეფე– 

რება გადატების მაჩვენებელს /=),5, შემდეგი ხაზი -– 7.=2 და ასე შემდეტ- 
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ღერძის ქვევით არის ე. ი. გადატეხის მაჩვენებელი ერთზე ნაკლებია. ისეთ 
სხეულებისათვის, რომლებიც სპექტრის ხილულ ნაწილში ნორმალურ დისპერ- 

სიას გვაძლევენ, შთანთქმის ინტენსიური ზოლები მოთავსებული არიან სპექტ- 

რის ულტრასოსან და ინფრაწითელ ნაწილში. ნატრიუმის ალი გვაძლევს ანო- 

მალური დისპერსიის ორ ზოლს, ერთი მათგანი შეყფერება შთანთქმის I), ზოლს, 

მეორე კი– XL ზოლს. 

556. დიფრაძციის მო.ვლენა მიკრრ სკო.პში; ულტტამიკროსკოპი. მიკროს– 

კოპით, რომ გავსინჯოთ განათებული სადიფრაქციო მესერი, მაშინ სინათლის 

სწორხაზოვანი გავრცელების დროს გამოსახულება მიკროსკოპში განათების 

ინტენსივობის განაწილების მხრივ უნდა მიაგავდეს ობიექტს, მაგრამ, როგორც. 

ეს აბბემ ცხადყო, მესერში დიფრაქციის გამო, ამ მსგავსებას მხოლოდ მაშინ 
„აქვს ადგილი, როდესაც არ იკარგება დიფრაქცია ქმნილ სინათლის საგრძნობი 
ნაწილი. რაც უფრო ნაკლებია მესერის პერიოდი, მით უფრო დიფრაქცია ქმნილ 
სხივებს მეტი რიცხვი გაიფანტება ხედვის არეს გარეთ და მით უფ- 

რო ასეთი სინათლის ნაკლები რაოდენობა მოხვდება ობიექტიეს; თუ დიფრაქ- 

ცია ქმნილი სხივები ობიექტივამდე ვერ მიაღწევენ, მაშინ ყოველი გადიდების 
დროს მესერი თანაბრად იქნება განათებული. ეს მაშინ უფრო მოხდება, როდე– 
საც ობიექტივის ხვრელი!) ვიწროა. თუ ობიექტივი პირდაპირ არის განათებუ- 

ლი, მაშინ ობიექტივის დიდი ხერელის შემთხვევაშიც კი ეს მაშინ მოხდება, 
როდესაც პირველი დიფრაქციული სპექტრისათეის დიფრაქციის კუთხე 905-ია, 

ე. ი. მე-100 განტ. თანახმად, მესერის პერიოდი იმდენად მცირეა, რომ იგი უდ- 

რის განათებისათვის შერჩეულ სინათლის ტალღის სიგრძეს. ობიექტივის დიდი 

ხვრელი და სინათლის ტალღის მცირე სიგრძე ხელს უწყობს წვრილი დეტალე– 
ბის დანახვას; ამას ხელს უწყობს აგრეთქე იმერსია, როდესაც ობიექტსა და ობი–- 

ექტივს შორის მოთავსებულია სითხე, რომლის გადატეხის მაჩვენებელი ი«-ია და 
ამიტომ გამოსახულების მომცემი ტალღის სიგრძე ი-ჯერ მცირდება. ხელს 

უწყობს ამას აგრეთვე მესერის დახრილად განათება. მესერის უმცირესი პერი- 

ოდი +», რომლის დროსაც ჯერ კიდევ შეიძლება მისი სტრუქტურის დაწვრი–- 

ლებით დანახვა, ზემონათქვამის თანახმად, პირდაპირი განათების დროს უდ- 

რის ბ, სადაც .#» არის პაერში სხივის ტალღის სიგრძე. სუბიექტიური და– 

კვირვების დროს გამოსახულებას უმთავრესად გვაძლევს მწვანე სინათლე ტალ–- 
ღის სიგრძით 0,53ს, რომლისადმი თვალი განსაკუთრებით მგრძნობიარეა; ამ 

შემთხვევაში მშრალი სისტემის დროს +» =0,53 ს, ზეთის იმერსიის დროს, 
რომლისათვისაც გადატეხის მაჩვენებელი #=1,5, +.,„=0,35 ს. გამოსახულების 

ფოტოგრაფიული ასახეის დროს, თუ #=0,4 ს (სოსანი სხივები), ზეთის იმერ– 
სიისათვის 1„–.=0,27 ს. მაგრამ 4„,-ის მოხსენებულ მნიშვნელობათათვის გამო– 

სახულებასა და ობიექტივს შორის სრული იგივეობა არ არის, ვინაიდან ობიექ- 

ტივს მოხვდება მხოლოდ პირვეოი დიფრაქციული სპექტრი. ამგვარად, დიფრა–- 

ქცია გარდაუვალ ზღუდეს უყენებს მიკროსკოპის გაუმჯობესებას. 

ოქროს ის მცირე ნამცეცები, რომლებზედაც დამოკიდებულია ლალის მი–- 
ნის შეფერილობა, წარმოადგენენ მეტად მცირე ნაწილაკებს, რომელთა გეომეტ- 

1) ე. ი. ის კუთხე, რომლითაც ობიექტივის დიამეტრი მის ფოკუსიდან მოჩანს. 
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რიულად მსგავს გამოსახულებათა მიღება მიკროსკოპში უკვე შეუძლებელია: ეს 

ე. წ. ულტრამიკროსკოპული ნამცეცები, ანუ ულტრამიკრონები, ლალის მინაში 

ისეთი მანძილებით არიან ერთმანეთისაგან დაშორებულნი, რომ ამ მანძილების 

გარჩევა მიკროსკოპში შეიძლება. თუ ასეთ მინას ვერტიკალური ღერძიანი მიკ- 

როსკოპით ჩავხედეთ და ამავე დროს ობიექტი გავანათეთ ინტენსიური ჰორი- 

ზონტალური სხივებით, მაშინ ცალკეული ულტრამიკრონები ბნელ ფონზე მო- 

წანან მბრწყინავი წერტილების სახით და მათი დათელა შეიძლება, თუმცა მათი 

ფორმის გარჩევა არ შეიძლება. (ზიდენტოპფისა და ჟიგმონდის ულტრამიკროს- 

კოპული დაკვირვებანი). 

თავი 14. სინათლის პოლარიზაცია- 

557. მალუხის (MMIს§) ცდა. ვთქვათ შავი მინის 1 სარკეს, რომელსაც 
ამალგამა წასმული არა აქვს (სარკის უკანა ზედაპირიდან სინათლის არეკვლის 

თავიდან ასაშორებლად), სხივი #8 ისე ეცემა, რომ დაცემის კუთხე უდრის 579 

(ნახ 269,); ამ კუთხეს პოლარიზაციის კუთხე ეწოდება. 

  

ამ სარკიდან არეკვლილი სხივი ეცემა ასეთივე 2 სარკეს. ვთქვით, დაცემის 

კუთხე ისეთივეა, როგორც 1 სარკისათვის. სხივი მეორე სარკიდან აირეკლვება 

C12-ს მიმართულებით და #” კედელზე #) წერტილში განათებულ ადგილს დავი– 

ნახავთ. მეორე სარკე შეგვიძლია ვატრიალოთ „8C-ს, როგორც ღერძის გარშე–- 

მო; მასთან ერთად იტრიალებს დაცემის წერტილში აღმართული C# პერპენ- 

დიკულარიც და აგრეთვე »C? სიბრტყეც. წერტილი X ამ დროს 7 კედელზე 
რკალს მოხაზავს. 269, ნახაზზე სარკეებს ისეთი მდებარეობა აქვთ, რომ ორივე 
სარკისათვის დაცემის სიბრტყეები თანხვდენილი არიან. პირიქით 26% ნახაზზე 

ეს სიბრტყეები ურთიერთ პერპენდიკულარული არიან. 

ვთქვათ, მეორე სარკე ბრუნვის დროს 269, ნახაზზე აღნიშნულ მდებარე– 

ობიდან გადადის 269) ნახა_ზზე აღნიშნულ მდებარეობაში, მაშინ განათებული 

ადგილი IM” კედელზე თანდათან ბუნდოვანი ხდება და ბოლოს 26% ნახაზზე აღ- 

ნიშნულ მდებარეობის დროს სულ გაქრება. თუ განვა·რძეთ სარკის ტრიალი 

იმავე მიმართილებით იმ დრომდე, ვიდრე დაცემის ორივე სიბრტყე ერთმანეთს 

არ დაემთხვევა, მაშინ M” კედელზე ისევ მკაფიოდ გამოჩნდება განათებული ად- 

გილი და თუ კიდევ შემოვატრიალეთ სარკე 90”-ით, განათებული ადგილი 
კვლავ ჩაბნელდება და ასე შემდგომ. ამგვარად, თუ სხივი პირველ სარკეს ისვ 
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ეცემა, რომ დაცემის კუთხე პოლარიზაციის კუთხეს უდრის, მაშინ სხივი ამ სარ– 

კიდან არეკვლის შემდგომ ახალ თვისებებს იჩენს; ამ თვისების გამო მეო“ე სარ– 

კიდან იგი ,აღარ აირეკვლება, თუ დაცემის კუთხე ამ უკანასკ6ნელ სარკეზედაც 
პოლარიზაციის კუთხეს უდრის და თუ დაცემის სიბრტყეები ორივე სარკისათ- 
ვის ურთიერთ პერპენდიკულარული იქნებიან. ასეთ შემთხვეკაში შეიძლება ით- 
ქვას, რომ ბუნებრივი სხივი პირველი სარკიდან არეკლეის გამო გარდაიქმნა. 
სწორხაზოვნად დაპოლარიზებულ სხიეად, რომლის პოლარიზაციის სიბრტყე პირ- 
ველი სარკის დაცემის სიბრტყეა. 

558. ცდის საშუალებით პოლატიყაციის სიბრტჟის პოვნა. ვთქვათ არ 
ვიცით სხივი 8C (ნახ. 269,) ბუნებრივია თუ დაპოლარიზებული. წარმოვიდგი– 
ნოთ, რომ ეს სხივი დაეცა შავი მინის სარკეს (L) ისე, რომ დაცემის კუთხე 
პოლარიზაციის კუთხეს უდრის; ამის შემდეგ სარკეს ვატრიალებთ #C-ს, რო– 
გორც ღერძის გარშემო და ვაკვირდებით არეკვლილ სხივების ინტენსივობის 
ცელილებას. თუ არავითარი ცვლილება არ არის, მაშინ სხივი დაპოლარებული 
არ იქნება; მაგრამ თუ სარკის განსაზღვრულ მდებარეობის დროს არეკვლილი 
სხივი გაქრა, ეს იმის მაჩვენებელი იქნება, რომ სხივი დაპოლარიზებულია და 
პოლარიზაციის სიბრტყე დაცემის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარული სიბრტყე 
იქნება. 

559. სყწორსაზოვნად დაპოლარებული და ბუნებ#ივი სხივი ხინათლის 
ტალღური თეორიის თმჭმალსაზრისით. სინათლის ტალღური თეორიის თანა- 
ხმად სწორხაზოვნად დაპოლარებულ სხივში რყევა წარმოებს მხოლოდ ერთ გან- 
სახღერულ სიბრტყეში,. რომელსაც რყევის სიბრტყე ეწოდება. ბუნებრივ სხივში 
კი, პირიქით, რყევის სიბრტყის მდებარეობა განუწყვეტლივ იცვლება ყველა 
შესაძლებელი მიმართულებით, ასე რომ, არც ერთს მდებარეობას უპირატესობა 
არ უნდა მიეცეს. 

ფრენელის თეორიის თანახმად რყევის სიბრტყე პოლარიზაციის სიბრტყი- 
სადმი პერპენდიკულარულია; ნეიმანის თეორიის თანახმად რყევისა და პოლა- 
რიზაციის სიბრტყეები თანხვდენილი არიან. შემდე გში ყველგან ვისარგებლებთ 
ფრენელის თეორიით. 

მალურის ცდა ასე უნდა ავსხნათ: თუ მინის ზედაპირს ისე ეცემა სხივი, 
რომ დაცემის კუთხე პოლარიზაციის კუთხეს უდრის, მაშინ მინა არეკლავს მხო– 
ლოდ იმ შემადგენელს, რომელიც 
დაცემის სიბრტყისადმი პერპენდი–- 

    

რული რ არეკლავს იმ რ 2-2 8? კულარულია და არ არეკლავს ი –უკ–კ–კ–_ აურიე 
შემადგენელს, რომელიც დაცემის აბა: გაი ა2:22დ:2% 

2 -აააბილეეიბა 
სიბრტყეში მდებარეობს. ასეთი 7 2 

დაშვების მიხედვით, ბუნებრივ #48 ნახ. 270. 

სხივში განივი რყევა (ნახ. 270) წარ– 

მოებს სხივისადმი პერპენდიკულარულად ყველა შესაძლებელი მიმართულებით, არე– 

კვლილ 8C სხივში კი მხოლოდ ერთი მიმართულებით, რომელიც პირველი სარკის 

დაცემის სიბრტყისაღმი პერპენდიკულარულია, სახელდობრ, § სიბრტყეში. თუ, 
როგორც ეს 270 ნახაზიდან ჩანს, ორივე სარკის დაცემის სიბრტყეები ჯს თან- 

ხედენილი არიან, მაშინ რყევა C-ში მეორე სარკის დაცემის სიბრტყის პერ– 
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პედნიკულარულია და, მაშასადამე სხივი აირეკვლება. მაგრამ თუ დაცემის სი- 

პოტყეები უოთიერთ პერპენდიკულარი არიან, მაშინ რყევა -C სხივში წარმო- 

ებს მეორე საკის დაცემის სიბრტყეეში, მაშასადამე, სხივი არ აირეკვლება. 

სინათლის პოლარიზაცია გვარწმუნებს იმაში, რომ სინათლის სხივში რყევა 

განივია. სინათლის რყევა სიგრძივი რომ ყოფილიყო, ყველა მიმართულებით 

სხიეზე გავლებულ სიბრტყეში სხივს ერთიდაიგივე თვისება ექნებოდა და დაპოლა- 

რებული სხივების არსებობა შეუძლებელი იქნებოდა. 

“ 560. ბრუსტერის (8-იV5(იი) კანონი. პოლარიზა– 
/.. 2 „7 ციის კუთხე # განისაზღვრება იმით, თომ თუ ორი გარე- 

| - მოს საზღვარს სხივი 0 ასეთი კუთხით ეცემა, მაშინ 

სხივი C8 არეკლვილ 0X სხივისადმი პერპენდიკულარუ- 

ლია (ნახ. 271), ამიტომ ამ შემთხვევაში გადატეხის 

კუთხე -=90–-/# და 

_ ჰიტ 7 _ 598 #” _ 90/ 

ნახ. 271. ჩ– ი, 51 §(ს (90––7) C05#ტ 

    
22 9ინ. 

პოლარიზაციის კუთხის ტანგენსი უდრის გადატეხის მაჩვენებელს: 

#=%0/ · · (101). 

561. პოლარიზაცია არეკვლიხსა ღა ერთჯაერაღი ბადატესის დროს. 

ეთქვათ, სინათლე ეცემა მინის ფირფიტას და დაცემის კუთხე პოლარიზაციის 

კუთხეს უდრის. თუ სხივი დაპოლარებულია დაცემის სიბრტყეში და რყევა წარ– 

8ოებს დაცემის სიბრტყის პერპენდიკულარულად (ნახ. 272"), მაშინ აირეკვლება 

დაცემული სინათლის მხოლოდ 1, სინათლის დანარჩენი ნაწილი კი ფირფი- 

ტაში გაივლის. თუ სინათლის 

” პოლარიზაცია მოხდა დაცემის 

« 7 “+ > / სიბრტყის პერპენდიკულარულ 
–“ სიბრტყეში (ნახ. 272)), რყევა 

%«. | LI კი წარვპოებს ამ უკანასკნელ სი- 

L ბ.) 7» 

ი ატ ა 

ბრტყეში, მაშინ სინათლე სუ- 

ლაც არ აირეკვლება, პირიქით 

იგი მთლიანად ფირფიტაში გა– 

ივლის. 

ნაზ. 272. ბუნებრივი სინათლე შეგვი- 

ძლია განეიხილოთ, როგორც 

ორი დაპოლარებული სინათლე, რომელთაგანაც ერთი დაპოლარებულია დაცემის 

სიბრტყის პარალელურ სიბრტყეში, მეორე კი– პერპენდიკულარულ სიბრტყეში. 

აქედან, ზემონათქვამთან დაკავშირებით, გამომდინარეობს, რომ გადატეხილი სი- 

ნათლე შეიცავს იმ სინათლის უფრო მეტ ნაწილს, რომელიც დაპოლარებულია 

დაცემის სიბრტყის პერპენდიკულარულ სიბრტყეში, ვიდრე დაცემის სიბრტყეში 

დაპოლარებულ სინათლეს, ე. ი. გადატეხილი სხივი ნაწილობრივ დაპოლარებულია 

დაცემის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულ სიბრტყეში. თუ გადატეხილ სხივს 

საშუალება მივეცით გაიაროს მინის მეორე ფირფიტაში, რომელიც პირველის 

“ 
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პარალელურია, მაშინ დაპოლარებული სინათლე უფრო მეტად შესუსტჯება; და 

თუ სხივი გაივლის პარალელურ ფირფიტების მთელ დასტას, მაშინ მივიღებთ 

სინათლეს, რომელიც თითქმის მთლიანად იქნება დაპჰოლარებული დაცემის სი- 

ბრტყის პერპენდიკულარულ სიბრტყეში. არეკვლილი სხივი თუმცა მთლიანად 

დაპოლარებულია დაცემის სიბრტყეში, მაგრამ მისი ინტენსივობა დაცემულ სი– 

ნათლის მხოლოდ 2 >. +=4 12 ნაწილს შეადგენს. პირიქით ორჯერადი გადატე– 

ხის საშუალებით დაცემულ ბუნებრივი სინათლის თითქმის ნახევარი სწორხა- 

ზოვნად დაპოლარებულია, 

თავი 1წ. ორჯერადი გადატესა: 

562. ორჯერადი ზადატისა ისლანდიის შპატში. ისლანდიის შპატი ეკუ– 
თვნის კრისტალების ჰექსოგონალურ სისტემას და კრისტალდება რომბოედრე- 
ბად. შპატის კრისტალის IC წვეროზე (ნახ. 273), რომელშიაც სამი ბლაგეი კუ–- 
თხე თავს იყრის, გავავლოთ ხაზი ისე, რომ 

მან ამ წერტილში თავმოყრილ წახნაგებთან 
თანასწორი კუთხეები შეადგინოს. ამ ხაზს მთა- 

ვარი კრისტალოგრაფიული ღერძი ეწოდება. 

ბუნებრივი შპატის ნატეხის წახნაგებთან ეს 

ღერძი შეადგენს კუთხეს 45124'. თუ #8 სხივს 

საშუალება მივეცით პერპენდიკულარულად 

დაეცეს ერთ-ერთ ამ წახნაგს (ნახ. 273), მა–- 

შინ ეს სხივი კრისტალში დაიშლება ორ 8C 

დღა 8C სხიეად, რომლებიც C და C' წერტი- 
ლებიდან ჰაერში გამოდიან ურთიერთ პარა- ნაზ. 273. 
ლელური C97 და CL" მიმართულებით. თუ ამ 

სხივს ეკრანს დაუხეედრებთ და კრისტალს ვატრიალებთ დაცემულ „778 სხივის, 
როგორც ღერძის გარშემო, მაშინ ნათელი ადგილი ჯ) თავის ადგილას დარჩება, 
მეორე ნათელი I” ადგილი კი კრისტალთხნ ერთად წრეხაზზე იმოძრავებს. 
აქედან ჩანს, რომ სხივი „-#8C# სნელიუსის კანონს ემორჩილება; სხივი 48C 

კი ამ კანონს არ ემორჩილება; სწორედ ამიტომ პირველ სხივს ჩვეულებრიეს 

სხივს უწოდებენ, მეორეს კი–– არაჩვეულებრივს. საერთოდ ყოველი დაცემის სხივი 

შპატში იშლება ჩვეულებრივ და არაჩვეულებრივ სხივად. 

563. პიუგენსიხ კონსტრუქცია. სინათლის ტალღური მოძრაობის თეო–- 

რიიდან ჰიუგენსმა მიიღო კანონი, რომელიც არკვევს შპატში · არაჩვეულებრივი 
სხივის მიმართულებას. როდესაც ჰომოგენურ გარემოში წერტილი ანათებს, მა– 
შინ დროის ერთეულში ტალღური მოძრაობა გავრცელდება გარკვეულ ზედაპი– 

რამდე, რომელსაც ტალღის ზედაპირი ეწოდება. ოპტიკურად იზოტროპულ გა- 
რემოში ეს ზედაპირი წარმოადგენ“ სფეროს ზედაპირს; ისეთ გარემოში კი, 

რომელიც ორჯერადს გადატეხას იწვევს და რომელიც ოპტიკურად ყოველთვის 

ანიზოტროპულია, ვრცელდება ყველა მიმართულებით, სხვადასხვა სიჩქარით ორი 

ტალღა; ამიტომ ასეთი გარემოსათვის ტალღის ზედაპირი შედგება ორი ზედა- 

„პირისაგან. პიუგენის თანახმად; შპატისათვის ერთი ზედაპირი წარმოადგენხ 
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სფერულ ზედაპირს, რომელიც ჩვეულებრივ სხივს ახასიათებს, შეორე კი– ელი-- 

ფსოიდის ზედაპირს, რომელიც არაჩვეულებრივს სხივს შეეფერება (ნახ. 274). 
ეს ელიფსოიდი წარმოადგენს ბრუნვის ელიფსოიდს, რომლის ბრუნვის ღერძი. 

XIII მთავარი კრისტალგოაფიული ღერძის პარალელურია (ნახ, 274). 

ელიფსოიდი მთლიანად: 

#“ 4” სფეროს გარედ მდებარეობს 

ს და ამ სფეროს ეხება მხო- 

ლოდ ბრუნვის ღერძის ბო- 

ლოებში. 

ტალღური ზედაპირის სა- 

შუალებით ორივე გადატე- 
ხილი სხივი შეგვიძლია ვი- 

ნახ. 274. ნახ. 274 ძ, პოვოთ 553 § ში მოხსენებულ: 

კონსტრუქციის დახმარე– 

ბით. მართლაცპ, ეთქვათ, „8,8, (ნახ. 275) არის დაცემული ტალღა; დრო კი, 

რომლის განმავლობაშიაც სინათლე პაერში 8, წერტილიდან; C, წერტილამდე 
მივა, დროის ერთეულს უდრის. 

  

  

8, წერტილიდან შემოვხაზოთ ტალღის. 
ზედაპირები 'და ამ ზედაპირებისათვის გავა- 
ვლოთ ისეთი შემხები ზედაპირები C,Cვ და. 

CC, რომლებიც ნახაზის სიბრტყისადმი 
C-ში აღმართულ პერპენდიკულარზე გაივ- 
ლიან. ხაზები, რომლებიც 8, წერტილს შეხე- 

ბის C, და C, წერტილებთან აერთებენ, წარ– 

მოადგენენ დაცემული სხივის მიერ გამოწვეულ 
ჩვეულებრივ 8,ეCე სხივს და არა არაჩეეუ- 
ლებრივ 18.C” სხივს. პირველი, როგორც ეს 

535 §-დან გამომდინარეობს, სნელიუსის კა–- 

ნონს ემორჩილება, მეორე კი –– არა: იგი დაცემის სიბრტყეშიაც არ რჩება და 
არე) სინუსების კანონს ემორჩილება. განეიხილოთ რამდენიმე კერძო შემთხვევა, 

    7» 

ნახ. 275. 

564. მშპატზე ხსივის დაცემის კუთხე =0 (562 §-ში განხილული შემთხვევა).. 

დაცემული ტალღა კრისტალის იმ წახნაგის პარალელურია, რომელსაც სხივი 

ეცემა; კრისტალის ეს წახააგი წარმოადგენს სინათლის ტალღის ზედაპირს. 
შისი ყოველი 8 წერტილიდან (ნახ. 276) კრისტალში ერთდროულად დაიწყება 
ტალღური მოძრაობა და დროის ერთეულში ამ წერტილიდან შემოწერილ ტალ– 
ღის ზედაპირამდე გავრცელდება. ნახ. 276 წარმოადგენს ტალღის ზედაპირის 
მხოლოდ იმ ნაწილს, რომელიც არაჩვეულებრივ სხივს შეეფერება ე. ი. ელიფ- 

სოიდს; 8IC არის მთავარი კრისტალოგრაფიული ღერძი, ყველა ელიფსოიდებს, 

რომლებიც სხვადასხვა 8 წერტილებს შეეფერებიან; კრისტალის წახნაგისადმი 

პარალელური სიბრტყე ეხება; ასე რომ, ეს სიბრტყე წარმოადგენს არაჩვეულებ– 

რძვი სხივის ტალღის ზედაპირს კრისტალში და C' წერტილში იმ ელიფსოიდს 

ეხება, რომელიც 8 წერტილს შეეფერება. 8C არის /#8-დან მიღებული არა- 
ჩვეულებრივი სხივი, რომელიც ჯX" წერტილში კრისტალის მეორე წახნაგს ეცემა. 
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ეს უკანასკნელი წახნაგიკც წარმოადგენს ტალღის ზედაპირს, მისი ყოველი 7)! 
წერტილიდან ერთდროულად გადადის ტალღური მოძრაობა ჰაერში და ვრცელ- 

დება #” წერტილის გარშემო შემოწერილ სფეროს ზადაპირამდე; ასე რომ, LL" 

არის გადატეზილი სხივი, რომელიც დაცემული „78 სხიეის პარალელურია, 

4 » 
#'. # >> 
ს/ XL / »X 

“ / 
7 გ“ 

  

      

        
ნახ. 276. 

თუ კრისტალი ვატრიალეთ 28 სხივის, როგორც ღერძის გარშემო, მაშინ: 

ბრუნვას იწყებს 8Mც და მასთან ერთად #8I” და LI ს-იც ღა თვითოეული 

წერტილი შემოსწერს წრეხაზს, როგორც ეს 562 –– §-შია მოხსენებული. 
ამ მაგალითიდან ჩანს, რომ ისეთ სხეულში, რომელშიაც ადგილი აქვს ორჯე– 

რადს გადატეხას, სხივი საერთოდ ტალღის ზედაპირისადმი ნორმალური არ არის. 

565. დაცემის სიბრტქეე მთავარი კრისტალოზრაფიული ღეჭტკიხალდმი 

პერპენდიკულარულია. ამ შემთხვევაში დაცემის სიბრტყე (ნახ. 277) კვეთს 
ტალღის ზედაპირს და კვეთილში მივი– 

ღებთ ორ წრეხაზს; ორივე სხივი სნელი– 
უსის კანონს ემორჩილება. ამ შემთხეევას 

ადგილი აქეს მაშინ; როდესაც სხივი 4 „2. 

გადის შპატის ისეთი პრიზმის მთავარ ს 

კვეთხე (§ 458), რომლის გადამტეხი > აე 

წიბო კრისტალოგრაფიული ღერძის პა- · “ +>72- 

რალელურია. ასეთი პრიზმის საშუალე- #“ 

ბით, 363 §-ში მოხსენებულ მეთოდის 

თანახმად, შეგვიძლია ვიპოვოთ გადატე- 

ხის მაჩვენებელი #ა და ო, ჩვეულებრივი 

და არაჩეეულებრივი სხივებისათვის. გა– წაზ. 277. 

დატეხის ამ მაჩვენებლებს კრისტალას მთავარი გადატეხის მაჩვენებლები ეწო– 
ღებათ. შპატისათვის მთავარი გადატესიხ ამჩვენებლები: 

წითელი სხივისათვის (8): #ა=1,653; #,= 1,484 
სოსანი სხივისათვის (#): #ა=1,683; »,=1,498 

  

–>C% 
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566. შაქრის აქროყატული პრიზმა. ნახ. 278 წარმოადგენს: შპატის /L 
პრიზმას, რომლის გადამტეხი წიბო 0 წერტილში ნახაზის სიბრტყისადმი პერ- 

პენდიკულარულ მთავარ კრისტალოგრაფიულ ღერძის პარალელურია. ამ პრიზ- 

მასთან კანადის ბალზამით მიწებებულია ასეთივე ფორმის კრონგლასის პრიზმა 

C. სხივი #78, რომელიც შპატის წახნაგს პერპინდიკულარულად ეცემა, 565 §-ის: 
თანახმად, ორ სხივად დაიშლება; ორივე სხივი 8C გზას 

“ სხვადასხვა სიჩქარით გაღის. არაჩვეულებრივი სხივი, 

რომლის გადატეხის მაჩვენებელი კრონგლასისა და კანა- 

დის ბალზამის გადატეხის მაჩეენებლისაგან მცირედ გან- 

- ი სხვავდება, ისე გაივლის კრონგლასში C#Lს' მიმართუ– 

ს= #| ლებით, რომ ფერებად არ დაიშლება. ჩეეულებრივი სხივი 

| 2 კი, რომლისათვისაც, 468 და 565 §§-ის თანახმად, კრონ- 
'_ სას გლასი. ოპტიკურად ნაკლებად მკვრივია, ვიდრე შპატი, 

––უ 33% გადატყდება კრონგლასში C წერტილთან, დაშორდება 

V პერპენდიკულარს და გამოეა #)#-ს მიმართულებით ჰა- 

- ერში. 

  

  
  

  
567. ოპტიკური ღერძი, შპატის ფირფიტას, რომე- 

ნახ. 278. ლიც მთავარი კრისტალოგრაფიული ღერძის პერპენდიკუ- 

ლარულად არის ამოჭრილი, პერპენდიკულარულად ეცემა 
სხივი. 564 –– §-ში მოხსენებულ მსჯელობას თუ ამ შემთხვევისათვის გამოვი–- 

ყენებთ, მაშინ დავინახავთ, რომ სხივი ფირფიტაში გავლის დროს არც. გა- 

დატყდება და არც დაიშლება, ვინაიდან ტალღის ზედაპირს X წერტილში 
(ნახ. 274) მხოლოდ ერთი შემჯპები სიბრტყე აქვს. ამგვარად, მთავარი კრისტა- 
ლოგრაფიული ღერძის მიმართულებით ორჯერად გადატეხას ადგილი არ ექნება. 
ორჯერად გადამტეხ სხეულებში ასეთ მიმართულებას ოპტიკური ღერძი ეწო- 

დება 

568. ერთღერძიანი კრისტალები. 567 §-ის თანახმად შპატს აქვს მხო- 
ლოდ ერთი ოპტიკური ღერძი, რომელიც მთავარ კრისტალოგრაფიულ ღერძს 

-თანხვდება. ასეთივე თვისება აქვს კვადრატულ და ჰექსაგონალური სისტემის 

ყველა კრისტალებს და ამიტომ მათ ერთღერძიანი 
კრისტალები ეწოდებათ. შპატში არაჩვეულებრივი 

სხივი მეტის სიჩქარით ვრცელდება და ნაკლები გა– 

დამტეხლობა აქეს, ვიდრე ჩვეულებრივს სხივს. 
ასეთ ერთღერძიან კრისტალებს უარყოფითი კრი- 
სტალები ეწოდება. შებრუნებითი თვისებები ახასია– 
თებს ერთღერძიან დადებითს კრისტალებს; ასეთ 

კრისტალებს ეკუთვნის ქვარცი. 
ნახ, 279 წარმოადგენს დადებითს კრისტალში 

სინათლის ტაღღურ ზედაპირს; აქ ელიფსოიდი მთა- 
ნაზ, 279.9 ვარ კრისტალოგრაფიულ ღერძის მიმართულებით 

გაჭიმული ბრუნვის ელიფსოიდია და მთლიანად -სფე– 
როს შიგნით მდებარეობს. 

/#“' 

  / 
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569. ორღირძიანი კრისტალები. ორჯერადი გადატეხის ზოგადი თეო- 
რია მოგვცა ფრენელმა. ყველაზე ზოგადს შემთხვევაში არსებობს ორი მიმარ- 

თულება, საითკენაც ტალღების გავრცელების სიჩქარე ერთიდაიგივეა, ე. ი 

არსებობს ორი ოპტიკური ღერძი. ასეთ კრისტალებს ორღერძიანი კრისტალები- 

ეწოდება. ორღერძიან კრისტალებს ეკუთვნის რომბული სისტემის კრისტალები. 

ასეთ კრისტალებში არც ერთი ამ სხივთაგანი სნელიუსის კანონს არ ემორჩი- 

ლება. ფრენელმა ააგო ორღერძიანი კრისტალების ტალღური ზედაპირი. ამ 
ზედაპირს ფრენელის ტალღური ზედაპირი ეწოდება. ეს ზედაპირები საშუალე– 
ბას გეაძლევენ შევისწავლოთ ორჯერადი გადატეხის კანონები. 

თავი 16. პოლარიზაცია ორჯერადი გადატესის დროს. 

570, ორჯერადი გადატეხის დროს პოლარიზაცია. ვთქვათ, ჩეეულებრივი 

სხივი დაეცა ერთღერძიან კრისტალს, მაგალითად, შბპატის აქრომატულ პრიზ- 

მას. 558 § ში მოხსენებული მეთოდით რომ გავსინჯოთ ჩვეულებრივი და არა–- 

ჩვეულებრივი სხივი, დავინახავთ, რომ ეს სხივები ურთიერთ პერპენდიკულია–- 
რულ სიბრტყეებში სწორხაზოვანად დაპოლარებული აღმოჩნდებიან. აქ მთავარი 

მნიშვნელობა აქვს ორ შემთხეევას: ოპტიკური ღერძი დაცემის სიბრტყეში მდე- 

ბარეობს ან მისდამი პენპენდიკულარულია. იმ სიბრტყეს, რომელიც გაივლის 

დაცემის წერტილში აღმართულ პერპენდიკულარზე ერთღერძიანი კრისტალის 
მთავარ კრისტალოგრაფიულ ღერძზე, კრისტალის მთავარი კვეთი ეწოდება. 

თუ ოპტიკური ღერძი დაცემის პერპენდიკულიარს თანხვდება, მაშინ ასეთი 

სხივებისათვის მთავარი კვეთი არის დაცემის სიბრტყე; ოპტიკური ღერძი ამ 

სიბრტყეში მდებარეობს. 

ორივე აღნიშნულ შემთხვევაში ჩვეულებრივი სხივი მთავარ კვეთის სი– 

ბრტყეშია დაპოლარებული,- არაჩვეულებრივი სხივი კი –– ამ სიბრტყისადმი პერ– 

პენდიკულარულ სიბრტყეში. ფრენელის თეორიის თანახმად (559) ორივე შემ- 

თხვევაში ჩვეულებრივ. სხივში რყევ» წარმოებს მთავარი კვეთის პერპენდიკუ– 

ლარულად, არაჩვეულებრივ სხივში კი –– მთავარი კვეთის სიბრტყეში. აღნიშ–- 

ნულ სხივების გავრცელების სიჩქარის სხვადასხვაობის მიზეზი არის რყევის 

სხვადასხვა მიმართულება და ამით აიხსნება ორჯერადი გადატეხის მოვ- 

ლენა. ეს მოვლენა იმით არის გამოწვეული, რომ ორჯერადს გადამტეხ სხეუ- 
ლებში რომელიმე ერთი მიმართულებით ვრცელდება ორი ტალღა; ამ ტალღე– 

ბის რყევის მიმართულებანი ურთიერთისადმი პერპენდიკულარული არიან და 

სხვადასხვა სიჩქარით ვრცელდებიან. 

571. ნიკო.ლის (MIიი)) პრიზმა ანუ „ნიკოლი"., თუ გვინდა ორჯერადი 

გადატეხის საშუალებით სწორხაზოვნად დაპოლარებული სინათლის მიღება, ორი 

სხივიდან ერთ-ერთი თავიდან უნდა მოვიშოროთ. შპატის აქრომატულ პრიზმაში 

(566) ჩვეულებრიე სხივს თავიდან იშორებენ მისი გადახრით; ასეთივე მდგომა- 
რეობა არის ნიკოლის პრიზმაში (ნახ. 280) შპატის გრძელი კრისტალის პარა- 
ლელურ #C და X§ წახნაგებს გააშალაშინებენ მთავარი კვეთის პერპენდიკუ– 

ლარულად (მთავარ კვეთს წარმოადგენს ნახაზის სიბრტყე). ამავე დროს XC და 
MX5 წახნაგებს ისე მოსთლიან, რომ #C და #5 წახნაგების შორის კუთზე უდრი- 
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დეს 685-ს. ამის შემდეგ კრისტალს იხე გადაჭრიან, რომ კვეთის სიბრტყე 7 

პერპენდიკულარული იყოს, როგორც #C და #5 წახნაგებისაღმი, აგრეთეე მთა– 
ვარ კვეთისადმი. გაშალაშინებულ IV ზედაპირებს კანადის ბალზამით ერთმანეთს 

მიაწებებენ. კანადის ბალზამის გადატეხის მაჩვენებლის მნიშვნელობა შპატის 

გადატეხის მთავარ მაჩვენებელთა შორის მდებარეობს (565). 

ასე რომ, ჩვეულებრივი სხივისათვის შპატი ოპტიკურად უფრო 

მკვრივია, ვიდრე კანადის ბალზამი; სრული შინაგანი არეკვ- 

ლის ზღვრული კუთხე ამ სხივისათვის (454) არის 6879; ჩვეუ- 

ლებრივი 8C სხივის დაცემის კუთხე ბალზამის ფენზე მეტია, 

ვიდრე 68, ამიტომ ჩვეულებრივი სხივი აქ განიცდის სრულ 

შინაგან არეკვლას. არაჩეეულებრივი სხივი კი, რომლისათვისაც 

შპატი ოპტიკურად ნაკლებ მკვრივია, ვიდრე კანადის ბალზამი, 

პირიქით ამ ' უკანასკნელში გაივლის და /#"#"-ის მიმართულე- 

ბით ჰაერში გამოვა. 

572. ტურმალინი. ჩვეულებრივი სხივის თავიდან ასა– 

შორებლად სარგებლობენ ტურმალინით, რომელსაც ის თვისება- 

აქვს, რომ ჩეეულებრივს სხივს შანთქავს, არაჩვეულებრივ სხიეს 

წახ. 280, კი გაატარებს. პრიხმატულ კრისტალის ღერძის პარალელურად 

ამოვჭრათ ტურმალინის ფირფიტა; ვთქვათ, ამ ფირფიტას 

პერპენდიკულარულად დაეცა ბუნებრივი სხივი; ეს სხივი დანაწილდება ჩვეუ 

ლებრივ და არაჩვეულებრივ სხივად; პირველი სხივი დაპოლარდება მთავარი კვე 

თის სიბრტყეში და მას ტურმალინი შთანთქავს; მეორე სხიეი დაპოლარდება 

მთავი კვეთისადმი პერპენდიკულარულ სიბრტყეში და ფირფიტაში გაივლის, 

ტურმალინს ის ნაკლი აქვს, რომ მასში გავლილი სხივი იღებება მწვანე ან წითელ 
ფერად იმისდა მიხედვით, თუ რანაირი ტურმალინია აღებული. 

  

თავი 17. ორჯერად ზადამტესი სსეულები საპოლარიზაციო 
·აპარატში. 

573. საპოლატიჭაციო. აპარატი. ვთქვათ, სხივი რომელიც 0 წერტილ- 

ში (ნახ, 281) ნახაზის სიბრტყეს პერპენდიკულარულად ეცემა, ნიკოლის პრიზ- 

მის საშუალებით სწორხაზოვნად არის დაპოლარე- 

ბული; ამ სხივში რხევას აქვს მიმართულება 0L, 

„_ ამპლიტუდა კი უდრის C0/#.ს რხევის მიმარულება 

” პოლარიზატორში (პოლარიზაციის გამომწვევ პრი- 

ი ზმაში) აღვნიშნოთ 0X-თი. ვთქვათ, რომ ამის შემ- 
დეგ სხივი ეცემა მეორე ნიკოლს –– ანალიზატორს, 

ნაზ. 281, რომელშიაც რხევის მიმართულება, ვთქვათ, არის 

04, 89 წ-ის თანახმად, სხივი 0 შეიძლება ორ 

სხივად დაიშალოს; ამ სხივების რხევის მიმართულებანი იქნებიან (04 და 08 

რომელიც 0/7#ღმი პერპენდიკულარულია; მათი რხევის ამპლიტუდები კი 
იქნებიან (0-ს სწორკუთხიანი პროექციები (0ძი და 0ს–04და C01#8-ზე. 

0ძ სხივს ეწოდება C#-ს შემადგენელი 0.4-ს მიმართულებით; მხოლოდ ამ სხივს 
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გაატარებს ანალიზატორი. თუ ანალიზატორი ვატრიალეთ სხივის, როგორც 
ღერძის გარშემო, (00 მიიღებს უდიდეს 0/ მნიშვნელობას მაშინ, როდესაც (2-4 
დაემთხვევა. 0#X-ს; უმცირეს მნიშვნელობას კი ე. ი. ნულს; მაშინ, როდესაც (27 

იქნება 0/-სადმი პერპენდიკულარული. ანალიზატორის უკან მოთავსებულ თვა– 

ლის ხედვის არე პირველ შემთხვევაში (ე. ი. როდესაც ნიკოლები პარალელური 

არიან) მაქსიმალურად არის განათებული; მეორე შემთხვევაში (ე. ი. როდესაც 

პრიზმები ჯვარედინად არიან მოთავსებული) ეს არე ბნელია. ერთი მეორის 
შემდეგ მოთავსებული ნიკოლის ორი პრიზმა (ნახ, 285) წარმოადგენს საპოლა- 
რიზაციო აპარატის მთავარ ნაწილს, 

ტურმალინის მაშაში (ნახ. 282) ნიკოლის პრიზმების მაგივრად აღებულია 
ტურმალინის ორი ფირფიტა. ეს ფირფიტები სხივის იმ შემადგენელს გაატა- 
რებენ, რომელსაც ფირფიტების ღერძის მიმართულება აქვს. ნახ. 283 წარმო- 

“ი, ე - 4 

  

    

  

ნახ, 282. ნახ. 283. 

ადგენს სქემატურად ტურმალინის ორ ერთი მეორის შემდეგ მოთავსებულ ფირ- 

ფიტებს. ბუნებრივი სხივი 78 პირველი ფირფიტის საშუალებით გარდაიქმნება 

სწორხაზოვნად დაპოლერებულ სხივად: ამ სხივში რყევა წარმოებს XV, ღერ- 
ძის პარალელურად; ეს სხივი მეორე ფირფიტაში -– ანა– 

ლიზატორში ან მთლიანად გაიელის (ნახ. 283„), ან მთლია– 
ნად შთაინთქმება (ნახ. 283კ), იმისდა მიხედვით ფირფი- 

ტების ღერძები XI ერთი მეორის მიმართ პარალე- 

ლური თუ პერპენდიკულარული არიან. ნახ. 284 იმ შემ- 

თხვევას გვიჩვენებს როდესაც ტურმალინის ფირფიტები 
ჯვარედინად არიან მოთავსებული და, მაშასადამე, რო– 

დესაც ხედვის არე დაბნელებულია. ნახ. 284, 

  

574. თაბაშირის თხელი ფირფიტა საპოლარიზყაციო. აპარატში. ვთქვათ, 
საპოლარიზაციო აპარატში, რომელიც თეთრი სინათლით არის განათებული, 

ნიკოლები ჯვარედინად არიან მოთავსებული; ამ ნიკოლების შორის მოვათავ- 
სოთ თაბაშირის კრისტალის თხელი ფირფიტა, რომელიც მინის ორ ფირფიტის 
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შორის მჭიდროდ არის ჩადებული, ხედვის არეს ნათელქმნის და თანაც ღებავს 

ლღაიმე ფრად; ეს ფერი დამოკიდებულია თაბაშირის ფირფიტის სისქეზე. თუ 

ფირფიტა ვატრიალეთ თავისიეე სიბრტყეში, მაშინ ვიპოვით ფირფიტის ისეთ 

ოთხ მდებარეობას, რომლებიც ურთიერთ შორის 90%-ს შეადგენენ. ფირფიტის 

ამ ოთხი მდებარეობის დროს ხედვის არე ბნელია. უდიდესი განათება გვექნება 

ფირფიტის ოთხ ისეთ მდებარეო- 
C ი ” ბათა დროს, რომლებიც ზემოთ 

--=74C--- 2>7-” აღნიშნულ მდებარეობათა შორის 

იმყოფებიან. ნიკოლების პარალე- 
ნახ, 285. ლური მდებარეობის დროსაც 

ხედვის არე შეფერადებულია, თუ არ ჩავთვლით ფირფიტის იმ ოთხ მდე. 

ბარეობას, როდესაც ხედვის არე ჩაბნელებულია. მიღებული ფერი იმ ფერის 

შემავსებელია, რომლითაც არე შეღებილი იყო ნიკოლების ჯვარედინი მდებარეო- 

ბის დროს, ე. ი. ორივე შემთხვევაში გამოსული ფერადი სხივი შერევის შემ- 

დგომ თეთრ სინათლეს მოგვცემდა. 

575. თაბაშირის ფირფიტის თეო.რია. ვთქვათ, რომ სხიეები ვრეკელდე- 

ბიან 286 ნახაზის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულად; დაუშვათ აგრეთვე, რომ 
ნახაზის სიბრტყე ფირფიტის სიბრტყის პარალელუ- 

რია. 0 და C/ წარმოადგენენ რხევათა მიმარ– 

თულებას პოლიარიზატორში და ანალიზატორში; ეს. 

ორი მიმართულება ერთიმეორისადმი პერპენდიკუ- 

ლარნი არიან. 

“ თაბაშირის ორჯერად გადამტეხ ფირფიტაში 

მხოლოდ - ისეთ ტალღებს შეუძლიათ გავრცელება, 

რომელთა რხევანი სწარმოებენ ურთიერთისადმი 

პერპენდიკულარულ 0, ღა 0#I, მიმართულებით; 

ნახ. 286. ამ ორი ტალღის გავრცელების სიჩქარე ფირფიტაში 

სხვადასხვანაირია (570). ვთქვათ, რომ რხევათა მი– 

მართულებანი თაბაშირის ფირფიტაში თანხვდებიან რხევათა მიმართულებას 

პოლიარიზატორში და ანალიზატორში (ფირფიტის მისი სიბრტყეში 360“-ით 
შემოტრიალებისას, ეს მოხდება 4 ჯერ), მაშინ პოლიარიზატორიდან წამოსული 
ტალღა ვრცელდება ფირფიტაში დაუშლელად; ამით აიხსნება ის გარემოება,. 

რომ ფირფიტის 4 განსაზღვრული მდებარეობისას ფირფიტა ხედვის არეზე გავ- 

ლენას არ ახდენს (574), 7 

თუ ეს პირობა არ არის დაცული, თუ მაგალითად, როგორც ეს 286 ნა- 

ხაზზეა წარმოდგენილი, 0V9, მდებარეობს 0L-სა და 04-ს შორის, მაშინ პო–- 

ლარიზატორიდან გამოსული 0/# ამპლიტუდიანი ტალღა იზლება ორ შემად- 

გენლად; ამ შემადგენლობის მიმართულებანი, არიან (0, და 09, ხოლო 

ამპლიტუდები 07, და 0#,. ეს შემადგენლები ფირფიტაში ვრცელდებიან სხვა– 

დასხვა სიჩქარით; ამიტომ ფირფიტის სისქეში თავსდება ტალღათა სხვადასხვა. 

რიცხვი და მაშასადამე ფირფიტაში გავლის გამო ეს შემადგენლები შეითვისე- 
ბენ (მიიღებენ) სვლათა სხვაობას, (266). ასე მაგალითად 287, ნახაზზე, სადა(ჯ 

8C წარმოადგენს ფირფიტის სისქეს და მასთან ერთად სხივის მიმართულებასაც, 
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დაშვებულია, რომ იმ რხევათათვის, რომელნიც მიიმართებიან 0VV/,-ით, ფირფი- 
ტის სისქეზე მოდის 5 ნახევარი ტალღა, ხოლო იმ რხევათვის, რომელთაც; 
0#,-ს მიმართულება აქვთ, ფირფიტის სისქეში თავსდება 6 ნახევარ ტალღა. 

ამის გამო ჩნდება სვლათა სხვაობა ---ის თანასწორი; (07, შემადგენელი CV, 

შემადგენელთან შედარებით უკან რჩება რხევის -> 1 პერიოდით. ამ შემადგენლე– 

ბის ფირფიტიდან გამოსელის შემდეგ ეთერის ნაწილების რხევა აღარ სწარმოებს 

ერთდროულად 0#M, ღა 0V#7-ს 
მიმართულებით, როგორც ეს იყო 

ფირფიტაში შესელის მონენტში; 

ეს რხევანი ახლა ერთდროულად 

სწარმოებენ 0X7V/, და (2#I",-ს მიმარ– 

თულებით და აჩენენ შემცვლელ 
ერთ რხევას 0ი-ს; ამ ოხევის იმ” 

შემადგენელს, რომელსაც ისეთივე 

მიმართულება აქვს, როგორც ანა– 

ლიზატორის 077 რხევას, ახალი- 

ზატორი გაატარებს. ეს შემადგე- 

ნელი მაშინ მიაღწევს თავის მაკსი - 

მალურ მნიშვნელობას (C0#/-ს თანა– 

სწორს,სV როდესაც როგორც ეს 

286 ნახაზზეა დაშვებული, C0VV, 
მდებარეობს 0/#-ს და 0+“-ს შო- 

რის შუაში. ამასვე ექნება ადგილი 

მაშინ როდესაც ფირფიტაში გა- 

ქლით გამოწვეული სელათა სხვაობა ნაზ, 287. 

  

  

2 C727 
გაუთანასწორდება 3 > 5... 

თუ პირიქით სვლათა სხვაობა თანასწორი იქნება #-სი, როგორც ეს და-- 

შვებულია 287სა ნახაზზე, ან და თუ სვლათა ეს სხვაობა თანასწორი იქნება 24. 

3... მაშინ ფირფიტით გამოწვეული ერთი ტალღის ჩამორჩენა შეორე ტალ- 
ღისაგან იქნება “რხევის პერიოდის მთელი ჯერადი; ამის გამო ფირ- 

ფიტიდან გამოსვლის შემდეგ ჩვენ მივიღებთ იLეთ რხევას, რომელიც ანალიზა– 

ტორს ეცემა ისევ საწყისი 0/-ს მიმართულებით და ანალიზატორი მას არ ატა- 

რებს. რადგანაც სვლათა ის "სხვაობა, რომელიც გამოწვეული იქნება ფირფი- 

ტაში რხევათა შემადგენლების გასვლის დროს, დამოკიდებულია დაცემული სი–- 

ნათლის ფერზე, ამიტომ საპოლარიზაციო აპარატით გატარებული დაცემული: 

სინათლის ნაწილი დამოკიდებული იქნება თვით სინათლის ფერზე. თუ აპარატს. 

ეცემა თეთრი სხივი მაშინ აპარატის მოქმედება სხვადასხვა ფერის სხივებზე 

სხვადასხვანაირი იქნება, და ამიტომ მიღებული სინათლე ფერადი იქნება. მას– 

თან ერთად ის ფერი, რომელსაც აპარატი გაატარებს ჯვარადინად მოთავსებულ 

ნიკოლების· დროს, ჩაქრება პარალელური ნიკოლების დროს და შებრუნებუ- 

ლად; ამიტომ სწორედ ფირფიტის ფერები ერთმანეთის შემავსებელნი არიან 

ჯვარედინი და პარალელური ნიკოლების დროს, 
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576. ხქელი ფირფიტების მოძმეღება ფირფიტის სისქის ზრდასთან ერთად 
დიდდება ფირფიტით გამოწვეული სვლათა სხვაობა. ისეთი ფირფიტები, რომელ– 

თა სისქე აღემატება 0,3 მილიმეტოს, მართალია ანათებენ ხედვის არეს ჯვარედინი 

'ნიკოლების დროს, მაგრამ მასთან ერთად უფერულნი რჩებიან; აიხსნება ეს ისევე, 

როგორც ის გარემოება, რომ თუ საპნის ბუშტის გარსი მეტის მეტად სქელია, 

მაშინ არეკვლილ სინათლეში ბუშტი არავითარ ფერებს არ აჩენს (544). თუ 

თხელი ფირფიტების მაგიერ გამოვიყენებთ სქელ ფირფიტებს, მაშინ საპოლია- 

რიზაციო აპარატში გავლილი სინათლის სპექტრი აღმოჩნდება დასერილი ბნე- 
ლი ზოლებით (ტალბოტის ხაზები). 

577. ორჯერაღი ზადატესის შემოწმება საპოლარიჭაციო აპარატით. 

რადგანაც იზოტროპული ნივთიერებისაგან მომზადებულ ფირფიტაში ყო- 

ველბვარი ტალღები ერთი და იმავე სიჩქარით ვრცელდებიან, ამიტომ ასეთი 

ფირფიტის საპოლარიზაციო აპარატში მოთავსების დროს ხედვის არე განათე–- 

ბული არ იქნება, როდესაც ნიკოლები ჯვარედინად მდებარეობენ. ამგვარად, 

თუ პომოგენური ფირფიტა გამოიწვევს არის განათებას, მაშინ იგი ორჯერადი 

გადამტეხი ყოფილა. თუ სხივების პერპენდიკულარულად დაცემის დროს გამო- 

საცდელი ფირფიტა განათებას არ გამოიწვევს, თუნდაც რომ იგი ვატრიალოთ 

თავისსავე სიბრტყეში, მაშინ ეს ფირფიტა ან იზოტროპულია, ან ის სიბრტყე 

რომელსაც სხივები ეცემიან, ოპტიკური ღერძისადმი პერპენდიკულარულია, ე, ი. 

ფარფიტაში სხივების მიმართულება ღერძის მიმართულებას თანხვდება. მინის 

ფირფიტა, რომელიც ნორმალურ პირობებში იზოტროპულია, ორჯერადი გადა– 

მტეხი გახდება, თუ მასზე ერთი მხრიდან წნევას მოვახდენთ. იგი კვლავ დაუ- 

ბრუნდება ნორმალურ მდგომარეობას, თუ წნევა მოისპობა, თუ გავარვარებული 

მინა სწრაფად გავაცივეთ, იგი ორჯერადი გადამტეხი გახდება. აღსანიშნავია, 

რომ სწრაფად გაცივებული მინა, თუ იგი საპოლარიზაციო აპარატში მოვა- 
თავსეთ და მასში პარალელური სხივები გავატარეთ, სხვადასხეა ადგილას სხვა– 

დასხვა ფერით იქნება შელებილი. აქედან გამომდინარეობს, რომ ასეთ მინაში 

ორჯერადი გადატეხა ერთნაირად არ მიმდინარეობს. 

573. იხლანღიურ შპატში ჯმარის მო.ვვლენა. თუ შპატიდან ან რომე– 

ლიმე სხვა .ერთღერძიანი კრისტალიდან მისი ღერძის პერპენდიკულარულად 
ფირფიტას ამოვქრით მაშინ, 575 §-ის თანახმად, თუ სხივები ფირფიტას პერ–- 

პენდიკულარულად ეცემიან, ეს ფირფიტა საპოლარიზა- 

ციო აპარატის ხედვის არეზე არავითარ გავლენას არ 

მოახდენს, მაგრამ თუ ეს ფირფიტა ტურმალინის მაშის 
ფირფიტების შორის მოვათავსეთ (ნახ. 282) და სინათ- 

ლეზე გავხედეთ, დავინახავთ რომ შპატის ფირფიტაში 

სხივები სხვადასხვა მიმართულებით გაივლიან. ამავე დროს 
შევამჩნევთ კონცენტრალურ ფერად რგოლებს, რომლე- 
ბიც გადაკვეთილი იქნებიან შავი ჯვარით იმ შემთხვევაში, 

თუ ტურმალინის ფირფიტები ჯვარედინად მდებარეობენ (ნახ. 288), ამ სურა–- 
თის მისაღებად ორი ნიკოლისაგან შემდგარ პოლარისკოპით, საჭიროა პოლა- 

რიზატორიდან გამოსული სინათლის სხივები, ვიდრე იგინი ფირფიტას დაეცე– 
2ოდენ, შევკრიბოთ ლინზ ი საშუალებით. 
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579. თეორია. წარმოვიდგინოთ რომ #ე/; ფირფიტას ეცემა C წერ- 

ტილიდან გამოსული, დაპოლარებული და გაშლილი სხივები (ნახ. 289). 0 და 
074 წარმოადგენენ პოლარიზატორში და ანალიზატორში რხევათა ერთმანეთი- 
სადმი პერპენდიკულარულ სიბრტყეებს, ვინაიდან დაცემის წერტილში აღმარ- 

თული პერპენდიკულარი C0 ოპტიკურ ღერძს თანხვდება, ამიტომ ნებისმიერი 
სხივისათვის მთავარი კვეთი დაცემის 

სიბრტყე არის (570). დაცემული სხივი, 
რომელშიაც რხევას 0#-ს მიმართრლება 

აქვს, დაიშლება 9 (იIძ) ლა 6 (6XVიLმ) 
სხივად. ერთი მათგანი ჩვეულებრივია, 

მეორე არაჩვეულებრივი. პირველში 

რხევა სწარმოებს დაცემის სიბრტყისადმი 

პერპენდიკულარულად, მეორეში კი 

დაცემის სიბრტყეში. C# სხივისათვის შე- 

მადგენელი ი (იIძ) ნულს უდრის C., სხი- 
გისათვის კი ნულს უდრის შემადგენელი 6 

(ი%Xხი-0ძ) ასეთი სხიეები ფირფიტაში 
დაუშლელად გაივლიან, ანალიზატორი ,; 

კი მათ არ გაუშეებს; ამ სხივებს შეეფე- 

რება შავი ჯვარი. სხივი CV, პირიქით, 

დაიშლება ორ შემადგენლად. ერთში 
რხევა წარმოებს 0M-ის მიმართულებით, მეორეში კი –– 0#-ის პერპენდიკულა– 
“რულად. ამიტომ ამ სხივზე ფირფიტა იმოქმედებს ისე, როგორც მოქმედებს თა– 
ბაშირის თხელი ფირფიტა, რომლის სისქეც განისაზღვრება #0 მანძილით; ეს 

გარემოება იწვევს სხივის შეფერადებას; ეს ფერი დამოკიდებულია 0M მან- 

ძილზე. . 

0 წერტილიდან შემოვლებულ წრეხაზის ყველა M# წერტილებს შეეფერება 

სხივები, რომლებიც, კრისტალოგრაფიის თვალსაზრისით, ფირფიტაში მიდიან 

ეკვივალენტური, მიმართულბით; ასე რომ, ყეელა ამ სხივებზე ფირფიტა მოკმე– 

დებს ისევე, როგორც მოქმედებს ასეთივე სისქის მქონე თაბაშირის ფირფიტა. 

იმ სხივებზე, რომლებიც სხვადასხვა # წერტილებს შეეფერებიან, ფირფიტა 

მოქმედებს, როგორც თაბაშირის ისეთი ფირფიტა, რომელშიაც რხევის მიმარ–- 

თულება 0#-თან სხვადასხვა კუთხეს შეადგენს, აქედან გამომდინარეობს, რომ 

ნახაზის ყეელა წერტილები, რომლებიც ზემოხსნებულ წრეხაზს ეკუთვნიან, 

ერთი ფერისანი იქნებიან, მაგრამ შეფერადების ინტენსივობა სხვადასხვა ადგი- 

ლას ერთნაირი არ იქნება, ეს ინტენსივობა ნულს უდრის 0Xჯ და 04 ხახზები- 

სათვის, პირიქით, იგი უდიდესია ამ ხაზების შუაში. ამგვარად, ე. წ. იზოქრო- 

მატული მრუდეები, ე. ი. 'ერთნაირი ფერის მრუდეები, წრეხაზებს წარმოადგე- 

ნენ და ამ მოვლენას ცდაც ამოწმებს, 

  
580. ო.რღერძიანი კრისტალების ლემნწისკატები. ოღერძიანი კრისტალის 

ოპტიკური ღერძებს შორის მახვილი კუთხის ბისექტრისას პირველი შუა ხაზი 

ეწოდება. ამ ხაზისადმი პერპერპენდიკოლარულად ამოგკრილი ფირფიტა გვაძ- 
ლევს იზოქრომატულ მრუდეებს, ე. წ. ლემნისკატებს (ნახ. 290). თუ ნიკოლების 
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ჯვარედინად მდებარეობის დროს რხევის მიმართულება პოლარიზატორში ან 
ანალიზატორში ოპტიკურ ღერძების სიბრტყეს თანხედება, მაშინ ლეჯნისკატების- 

სისტემა შავი ჯვარით იქნება გადაკვეთილი. (ნახ. 290“) ეს ჯვარი გარდაიქცევა» 

ჰიპერბოლურად მოხრილ ორშავ- 

ხაზად თუ ფირფიტა თავისივე 
სიბრტყეში აღნიშნულ მდებარეო- 

ბიდან 45-ით შემოვატრიალეთ 

(ნახ. 290!) კრისტალოგრაფიულ გა– 

მ ოკვლევათა. დროს სარგებლობენ 

იზოქრომატული მრჯდეე;ბით იმის 

გასაგებად, ერთღერძიანი თუ ო“- ნახ. 290 1. 

ღერძიანი გამოსაკვლევი კრისტალი. 

   
=> 
7 

  

თავი 18. პოლარიზაციის სიბრტყის ბრუნვა. 

581. პოლარიყაციის სიბრტყის ბრუნვა კვარცში. კვარციდან მისი ღერძის 

პერპენდიკულარულად ამოჭრილი ფირფიტა მოვათავსოთ პოლაროსკოპში ჯვა- 

რედი-ანად მდებარე ნიკოლების შორის. ფ-რფიტა გავანათოთ ფირფიტისადში. 
პერპენდიკულარული პარალელური სხივებით. კვარცს რომ თავის ღერძის მიმ.რ- 

თულებით ემოქმედა ისე, როგორც ჩვეულებრივი ერთღერძიანი კრისტალი მოქ- 

მედებ', მაშინ ხედვის არე ბნელი იქნებოდა. სინამდი,ილეში კი ეს არე განათე- 

ბულია ფერადად, თუ ვსარგებლობთ თეთრი სინათლით. ეს ფერი დამოკიდე- 

ბულია ფირუჟიტის სისქეზე; ანალიზატორის მოტ“–იალებ-ს დროს ხედვის არე. 

იცვლება, მაგ“ამ ანალიზატორის არც ერთი მდებარეობის დროს იგი არ ბნელ- 

ბა 
“ე პ-რიქით, მონოქრომატული (ერთგვაროვანი) სინათლით რომ ვისარგებლოთ, 

მაშინ ჯვარედინ ნიკ-ლების შორის ფირფიტის მოთავსებით გამოწვეული განა– 
თებული არე ისევ დაბნელდება, თუ კი ჯნალიზატორს განსაზღვრული მიმარ- 

თულებით რაიმე , კუთხით მოვა ზღიალებთ. აქედან გამომდინარეობს, რომ 

სწორჩხაზოვნდ დაპოლარებული სხივი მას შეძდეგ რაც იგი კვარცის ფირ- 

ფიტაში გაივლის, ისევ სწო“ხაზოვნად დაპოლარებული დარჩება, მაგრა3 პოლა– 

რიზაციის სიბოტყე კვარცში. კუთხით მოტრიალდება, 

ცდა გვიჩვენებს, რომ პოლარიზაციის სიბრტყის მოტრიალების კუთხე «· 

სხივის მიე= განვლილი მანძილის პ”ოპო“ციულია და იზრდება ტალღის სიგრ- 
ძის შემცირებასთან ერთად, როდესაც კვარცში სხივები ღერძის მიმართულე- 

ბით 1 მანძილს გადიან. მაშ-ნ, თუ ტემპერატურა არის 20%C, სორეს (§0- 

XC) და სარაზენის (58=851ი) თანახმად, პოლარიზაციის სიბრტყის მოტრიალების. 

კუთხე 1 ფრაუნპოფერის ქვემოთ "ჩამ თვლილ ხაზებისათვის ასე იჟნება: 

ხ ა» ჯL C # 

15275 21“,70 3217 42960 5 -,19. 

ვთქვათ, სხივი ნახაზის სიბრტყეს პერპენდი:ულარჯლად დ ეჩა; 0#X და 

04 (§ახ. 291) წა–მოადგეჩენ «ხევს მიმა–- თ; ბ ს პოლარიზატორში და ანა– 

ლიზატორში, აზის გარდა, ვთქვათ, 0#, და 0#, წა“მოაჯ გენენ რხევის მიმარ– 
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თულებას წითელი და სოსანი სხივებისათვის კვარცში გავლის შემდგომ. მოვა– 
ტრიალოთ ანალიზატორი ისე, რომ რხევის მიმართულება თანხვდეს 0-ს, რო- 

მელიც C0#.,-სადმი პერპენდიკულარულია, მაშინ წითელი სხივი მოისპობა; სო- 

სანი სხივის CV. შემადგენელს კი ანალიზატორი გაუშვებს ი0#/4'-ის მიმართულე- 

ბით. ცხადია, რომ თუ თეთრი სხივით ვისარგებლეთ, ანალიზატორის არც ერ- 

თი მდებარეობის დროს ხედვის არე არ დაბნელდება, რასაც ამოწმებს ზემო- 
ხსენებული (და. 

არსებობს ორგვარი კვარცი; ერთი მათგანი პოლა– 

რიზაციის სიბრტყეს მარჯვნივ ატრიალებს, მეორე კი– 
მარცხნივ. თუ დამკვირვებელის თვალზე მოქმედებს პირ- 
ველი გვარის კვარციდან გამოსული სხივი, მაშინ პოლა– 

რიზაციის სიბრტყის ბრუნვის მიმართ;ლება თანხვდება 

საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებას; კრისტალის 

წახნაგების მდებარეობის მიხედვით შეიძლება განისაზ- 
ღვროს, –– კვარცი პოლარიზაციის სიბრტყეს მარჯვნივ 

ატრიალებს თუ მარცხნივ. ნახ. 291, 

  

581“. ფრენელის თეორია. ვთქვათ, 0# არის ისეთი სწორხაზოვნად და- 
პოლარებული სხივის ამპლიტუდა, რომელიც ნახაზის სიბრტყეს ეპერპენდიკუ- 

ლარება და ჩვენსკენ ვრცელდება. არაფერი არ შეიცვლება თუ ამ სხივს დავუ- 
მატეთ ისეთი ორი დაპოლარებული სხივი, რომლებიც მონაცემ სხივის.დმი პერ– 

პენდიკულარჯლი იქნებიან. და რომელთა ამპლიტუდები C», და 0, თანასწო- 

რი და მოპირდაპირეთ მიმართული არიან. ეთქვათ, ორივე სხივი 0#-სთან შე– 

დარებით იგვიანებს რხევის პერიოდის ით და CM:=C».= 2- 0ა%= C,. 269 

§-ის თანახმად (0, და 0-ს პირველი ნახევარი მოგეცემენ სხივს, რომელშიაც 

რხევა წრიული იქნება; ამ შედეგს მოგვცემს 0») 

და 0#-ს მეორე ნახევარიც. ორივე სხივმი რხევის 

წრიული გზხა ერთი მეორის თანასწორია,-მაგრამ 

მიმართულება მოპირდაპირე აქვთ: ერთს ჯ ისოის 

მიმართულება აქვს, მეორეს –) ისრისა, ამგვარად, 

სწორხაზოვნად დაპოლარებული სხივი X ორ ასეთ 

სხივად შეიძლება დაიშალოს. 

ფრენელის მიხედვით კვარცის ოპტიკური ღერ- 

ძის მიმართულებით მხოლოდ ისეთ სხივებს შეუ- 

ძლია გავრცელება, რომლებსაც აქვთ მარჯვენა და 
მარცხენა ბრუნვითი პოლარიზაცია; ამავე დროს 

მარჯვნივ მობრუნებულ კვარცში მარჯვნივ დაპოლა– ნახ, 291 ძ, 

რებული სხივი მეტი სიჩქარით ვრცელდება, ვიდრე ა 

მარცხნივ დაპოლარებული. ამგვარაღ, როდესაც“ კვარცის ფირფიტაში შედის 
სწორხაზოვნად დაპოლარებული სხივი იგი ისეთ, წრიულ შემადგენლებად «შ- 

ლება, რომელთა წრიული რხევანი ჯ წერტილში ერთდროულად იწკებიან. ფირ- 
ფიტიდან გამოსელის დროს მეტი სიჩქარით მიმავალი მარჯვენა წრიჯლი რხევა 

#ჯ, წერტილამდე მიაღწევს იმ დროს, როდესაც მარცხენა რხევა ჯერ კიდევ # წერ- 
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ტილში იქნება. ორივე რხევა ერთად მოგვცემს სწორხაზოვნად დაპოლარებულ 

სხივს, რომელშიაც რხევის სიბრტყე 0» შედარებით (1--სთან მარჯვნივ არის 

დახრილი. ამ თეორიის თანახმად, კვარცი თავის ღერძის მიმართულებით ბრუნ- 
ვითს პოლარიზაციას გვაძლევს. 

თუ წრეხსაზზე დაპოლარებულ სხიეს ნიკოლ-ანალიზატორში გავატარებთ, 
მაშინ ეს სხივი ბუნებრივი სხივის მსგავსად თავის ინტენსივობას არ შეიცვლის 

ნიკოლის მოტრიალების დროს. ვთქვათ, გვაქვს ორი ურთიერთ დაპოლარებული 

სბივი, რომლებიც წოეზაზზე დაპოლარებულ სხივს ენაცვლებიან; დავუშვათ, რომ 

აღებული სხივების ფაზათა სხვაობა უდრის პერიოდის მეოთხედს. თუ ამ სხი- 

ვების ფაზათა სხვაობას დავუმატეთ ფაზათა სხვაობა პერიოდის მეოთხედი სა– 

თანადო სისქის ორჯერადი გადამტეხი ფირფიტის მოთავსებით (თაბაშირის ფირ– 

ფიტა), მაშინ 269 §-ის თანახმად წრესაზზე დაპოლარებული სხივი სწორხაზზე 

დაპოლარებულ სხივად გარდაიქჩნება; ასეთს სხივს ბუნებრივ სხივისაგან ადვი– 

ლად გავარჩევთ. 

582. შაძარმზ%ზო.მი. ბრუნვითს პოლარიზაციას ადგილი აქვს აგრვთვე 

ზოგიერთ სხვა კრისტალებში და ზოგიერთ ნივთიერებათა ხსნარებში, მაგ. შაქ- 

რის ხსნარში. ამ უკანასკნელ შემთხვევაში პოლარიზაციის სიბრტყის ბრუნვა 

პროპორციულია ხსნარში შაქრის რაოდენობისა ლერწმის შაქარი პოლარიზა– 

ციის სიბრტყეს მარჯეჩივ ატრიალებს, ,ბრუნვის კუთხე §, ფრაუნჰოფერის LI 

სხივისათვის შეიძლება გამოვთვალოთ შემდეგი ფორმულიდან: 

"=> 0,665“.7. 1. · .· (102) 

სადაც 1 არის ხსნარის სვეტის სიგრძე დეციმეტრებში, 2? შაქრის რაოდე- 

ნობა გრამებში ხსნარის 100 «ჯV/?-ში, აქედან მივიღებთ: 

ჯ#=1,504. –– , (102) 

დაკვირეებიდან მიღებულ ბრუნვის ჯV კუთხისა და სითხის სვეტის 1 სიგ- 

რძის საშუალებით შეიძლება გამოითვალოს ხსნარში შაქრის რაოდენობა. პოლა- 
რიზაციის სიბრტყის ბრუნვის კუთხე შეიძლება გაიზომოს ორი ნიკოლის დახ- 

მარებით, როგორც ეს 579 §-ში იყო განმარტებული. 

უფრთ ზუსტ შედეგებს. გვაძლევს ე. წ. მკრთალ-ჩრდილიანი შაქარმზომი; 

ასეთ ხელსაწყოებში ხედეის არე იყოფა ორ სხვადასხვა სიკაშკაშის ნახევარ 

წრედ; ზელსაწყო უნდა დაიდგას ისე, რომ წრის ორივე ნახევარი ერთნაირად, 
იყოს განათებული. 

"583. ლორანის (LგსI6ი1) მკრთალ-ჩრდილიანი შაქარმჭომი. პოლა– 

რიზატორის უკან (ნახ. 292) მოთავსებულია დიაფრაგმა ს, რომელსაც «გვალი 
ხვრელი აქეს; ხვრელი იყოფა ორ ნახევარ–წრეთ; ერთ მათგანს მიფარებული 

აქეს ორჯერად გადამტეზ კრისტალის ფირფიტა. „”/ – ნიკოლი პრიზმაა, ანალი–- 

ზატორი, ” გალილეის პატარ. ჭოგრი, რომელიც ს დიაფრაგმაზეა დაყენებუ- 

ლი. სინათლის წყაროს წარმოადგენს ნატრიუმის ალი. (472) 

ვთქვათ 0? და 0.4 წარმოადგენენ რხევის მიმართულებას პოლარიზატო- 

რში და ანალიზატორში; (ნახ. 293) ფირფიტა ისეა მოთავსებული, რომ მასში 
რხევის მიმართულება 0, 0# სთან მცირე კუთხეს შეადგენს; ამ ფირფიტის 
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სისქე ისეა შერჩეული, რომ ორივე ტალღას, რომელთა რხევის მიმართულე– 
ბანი არიან 0#M/, და 0#M,, ამ ფირფიტამ მიანიჭოს ისეთი“ ხელათა სხვაობა, 
რომელიც უდრის ნატრიუმის სინათლის ნახევარ-ტალღის სიგრძის კენტ ჯერად 
რიცხვს. ამიტომ ფირფიტიდან გპმოსული სხივი სწორხაზოვნად იქნება დაპო- 

ლარებული, მაგრამ რხევის 
მიმართულება მცირეოდენ შე– 

იცვლება: რხევის მიმართუ- 

ლება იქნება 0: და არა 0ჯ#. 

(575). ამგვარად დიაფრაგმის 

უკან სინათლე შედგება სწორ- 

ხაზოვიდ დაპოლარებული 

ორი სხივისაგან; ერთი მათ- 

განი გამოდის ფირფიტით 

მიფარებულ ნახევარ-წრიდან, 

მეორე კი –– ღია ნახევარ-წრი– 

დან. ამ სხივებში რხევის მი– 
მართულებანი ურთიერთშო- 

რის მცირე კუთხეს შეადგე- 

ნენ. ასეთ შემთხვევაში ხედ- 

ვის არე წარმოადგენ” ორ 

არა ერთნაირად განათებულ 

ნახევარ წრეს: ხვრელის ღია 
ნახევარი ბნელი იქნება (ნახ. 

292), თუ ანალიზატორში 

რხევა წარმოებს C0)სადმი 
პერპენდ იკულარულ 07#-ს მი– 

მართულებით; პირიქით, ბნე- 

ლი იქნება ფირფიტით მი- 

ფარებული ნახევაC-წრე (ნახ. 
292), თუ რხევა წარმოებს 

  
ნახ. 292. 

0L-ღმი პერპენდიკულარულ 07#/-ის მიმართულებით. ამ ორ მიმართულებათა 

შორის იმყოფება მკრთალი ჩრდილი (ნახ. 292ა)), რომლის დროსაც ანალიზა– 
ტორში არსებული რხევის მიმართულება 07% 

მდებარეობს 04 და 04'-ის შუაში და რო- 

დესაც ხვრელის ორივე ნახევარ-წრე სუსტად 
არის განათებული ერთნაირი ინტენსივობის 

სინათლით. ანალიზატორის აღნიშნულ მდება– 
რეობისათვი დანაყოფებიან წრეზე საწყის 

ანათვალს აითელიან და ამის შემდეგ დია- 

ფრაგმისა და ანალიზატორის შორის ათავსებენ 

  

ნახ, 293, 

MX მილს გამოსაცდელი ხსნარით (ნახ, 292); ამ მილს ორივე ბოლოდან მიფარებული 

აქვს მინის ბრტყელ-პარალელური ფირფიტები. რხევის მიმართულების სიბრტყე 

ისეთი კუთხით მოტრიალდება, რომელიც მონაცემი ხსნარის ბრუნვის (V კუთ- 
ხეს ეთანასწორება. ასე, რომ ეს კუთხე სწორედ ის კუთხე იქნება რომლითაც 
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ანალიზატორი უნდა მოვატრიალოთ, რომ მკრთალი ჩრდილის მდებარეობა ისევ 

მივიღოთ. თუ ხსნარში, შაქრის გარდა, სხვა რამ ნივთიერება შერეული არ არის, 

მაშინ ხსნარში შაქრის რაოდენობა ე. ი. კონცენტრაცია შეიძლება გამოითვა- 

ლოს 102, განტოლების დახმარებით, ვინაიდან შაქრის ხსნარი პოლარიზაციის 

სიბრტყეს ატრიალებს. 

584, ოპტიკის ისტო რიიღდა§. ელემენტარული ოპტიკის კანონების გამო- 

კვლევა დაიწყო ჯერ კიდევ ეეკლიდმა (300 წ. ჩვენ ერამდე)» ეს გამოკელევა და– 
ამთავრა სნელიუსმა გადატეხის კანონების აღმოჩენით (1591-1626), რომლებ- 

საც მისი სახელი უწოდეს. კეპლერმა 1611 წ. მოგვცა თვალისა და ოპტიკური 

იარაღების თეორია, მიუხედავად იმისა, რომ მან ეს კანონები არ იცოდა; ამ 

თეორიის დამუშავების დროს, კეპლერმა დაუშვა დაცემისა და გადატეხის კუთ- 

ხეების შორის პროპორციულობა, რაც მართებულია დაცემის მხოლოდ მცირე 

კუთხეებისათვის. ტელესკოპი აღმოჩენილი იყო 1608 წელს. პუკი (#90L), ლევენ– 
ჰუკი (L6სV6იხ06-) და პჰარტზიოკერი (#M81IL506M6I) ჯერ კიდეე 1670 წელს აწარ– 

მოებდენ დაკვირვებას დიდად გამადიდებელი ლინხებით. . 

ნიუტონმა 1670 წ. აღმოაჩინა, რომ თეთრი სხივი სხვადასხვა გადამტეხა–- 

ღობის სხივებისაგან შედგება. ბოილისა (8010) და ჰუკის მიერ აღმოჩენილ ფირ- 

ფიტების ფერებზე ნიუტონმა აწარმოა დაკვირეება, რომელიც სინათლის ტალ–- 

ღის სიგრძის პირველ გაზხომვას წა“ მოადგენს (543). ნიუტონძა 1704 წელს გა- 
მოქვეყნებულ ნაშრომში სინაოლის გამოდინების თეორიის მომხრედ აღიარა 
თავისი თავი (534). მან უარყო სინა თლის ტალღური. გავრცელების თეორია. 
ამ უკანასკნელი თეორიის საშუალებით ამ თეორიის დამფუძნებელმა პიუგენსმა 

1678 წელს აღმოაჩინა კანონი, რომელიც განსაზღვრავდა ერთღერძიან კრის- 
ტალში არაჩვეულებრივი სხივის მიმართულებას (563). ნიუტონის აგტორიტეტი 
იმდენად ძლიერი იყო, რომ სინათლის გამოდინების თეორია დიდი ხნის განმავ– 

ლობაში იყო გაბატონებული; ამ თეორიის მომხრენი იყენენ მალუსი (M81სV5, 

1775-1812), რომელმაც აღმოაჩინა სინათლეს პოლარიზაცია არეკელის დროს 
(557), ბიო (810ს 1774-1862), რომელმაც აღმოაჩინა ბრუნვითი პოლარიზაცია 
და ბრუსტერი (8+6V5LIი, 1781-1868), რომელმაც აღმოაჩინა ოპტიკურ მოვლე- 
ნათა დიდი რიცხვი. ამისდა მიუხედავად საბოლოოდ გაიმარჯვა ეთერის ტალ– 

ღური მოძრაობის თეორიამ, რომელიც უმთავრესად ინტერფერენციას და დიფ- 

რაქციას ეყრდნობოდა. ნიუტონის თეორიის წინააღმდეგ გაილაშქრეს იუნგმა 
ფსი»9, 1773-1829) და ფრენელმა (წV6ი4), 1788-1827), „რაც უფრო მეტად უკვირ- 

დები ოპტიკურ მოვლენებს და რაც უფრო მეტად ცდილობ შეუფარდო მათ ნიუ– 

ტონის თეორია, მით. უფრო მრავლდებიან, რთულდებიან და ბუნდოვანნი ხდე- 

ბიან ის ჰიპოთეზები, რომლებითაც იძულებული ვართ ვისარგებლოთ, ამიტომ 
ნიუტონის თეორია უკუგდებული მაინც უნდა ყოფილიყო, თუნდაც რომ 1854 

წელს ფუკოს (წისითმსI) არ აღმოეჩინა მოვლენა, რომელიც ნიუტონის თეორიას 
პირდაპირ ეწინააღმდეგებოდა“, (534), (MI6ხიხი!L „მათემატიკური ოპტიკის 

ლექციები“) 
ფრენელი ემყარებოდა მექანიკურ პრინციპებს, როდესაც მან ორჯერადი 

გადატეხის თეორია მოგეცა. არაგომ (#I89თ, 1786-1853) აღმოაჩინა ის ფე+ები, 
რომლებსაც კრისტალის ფირფიტები საპოლარიზაციო აპარატში გვაძლევენ. 
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დღოლონმა (00I)10იძ) 1757 წ- აქრომატული ლინზა აღმოაჩინა; ფრაუნპოფერმა 
(MგსიხლიIV, 1787-1826) გააუმჯობესა ოპტიკური იარაღები და ოპტიკური მო- 
ვლეზების უფრო ზუსტი შესწავლის მიზნით ოპტიკურ გაზომვაში შეიტანა მზის 
სპექტრის ბნელი ხაზები, რომლებსაც მისი სახელი ეწოდება, 

ბუნზენმა და კირხპოუმა 1859 წ. დაასაბუთეს სპექტრალური ანალიზის 
მეთოდი. აბბემ (#ტხხი, 1840-1905) შეისწავლა ოპტიკური იარაღების კონსტრუ– 
ქცია მეცნიერული ზუსტი კანონების მიხედვით და მით მეცნიერება და ტექნიკა 
ერთმანეთს მჭიდროდ დაუკავშირა; მანვე შესამჩნევად გააუმჯობესა მიკროსკოპი. 

თავი 19. მზის გამოსხივება. 

585. აბსოლუტურად შავი სხეული, თერმომეტრი, რომელსაც მზის სხი– 

ვები ეცემა, თბება, ვინაიდან ეთერის ტალღების იმ ენერგიის ნაწილი, რომე– 
ლიც მხის ზედაპირთან სითბოს გამო გაჩნდა, თერმომეტრში ისევ სითბოდ გარ– 

დიქმნა. ისეთ სხეულს, რომელიც მასზე დაცემულ ყველა სხივებს სითბოდ გარ– 
დაქმნის ე. ი. ისეთ სხეულს, რომელიც სხივებს არც არეკლავს, არც გაატარებს, 

აბსოლუტურად შავი სხეული ეწოდება. შეიძლება ითქვას, რომ მური დაახლო– 
ებით წარმოადგენს აბსოლუტურად შავ სხეულს, თუ მხედველობაში არ მივი- 

ღეთ ეთერის მეტად გრძელი ტალღები. 
წითლად ვარვარების ტემპერატურამდე სხეულს ჩვენ ვხედავთ არეკლვილი 

სინათლის გამო; ამგვარად, ზემოხსენებულ შავ სხეულს ჩვენ ვერ ვხედავთ იმი– 

ტომ, რომ იგი სინათლეს არ არეკლავს. წითლად ვარვარების ტემპერატურის 

ზევით კი შავი სხეული უფრო მეტად კაშკაშებს, ვიდრე არა შავი სხვული. 

586. 8სის მუღმივა. მზის მუდმივა ეწოდება გრამკალორიებით გამოხა- 

ტულ სითბოს იმ რაოდენობას, რომელსაც ითვისებს შავი სხეულის ზედაპირის 

102 ატმოსფერის საზღვარზე ერთი წუთის (მინუტის) განმავლობაში, როდესაც 
აშ სხეულს მზის სხივები პერპენდიკულარულად ეცემა. დედამიწის ზვდაპირზე 

იმავე პირობებში სხეული შეითვისებს სითბოს ნაკლებ ('” რაოდენობას, ვინაი–- 

დან სხივების ნაწილს ატმოსფერა შთანთქავს. თუ C0”-ს სხვადასხვა სიმაღლეზე 
გავზომავთ, მაშინ შედეგების შედარების შემდგომ შესაძლებელი იქნება ატმოს–- 

ფეროს მიერ შთანთქმულ სითბოს რაოდენობის გამოთელაც და, მაშასადამე, 

მზის მუდმივას განსაზღვრაც. 

587. კროვას (CIიVგ) მიერ გაუმჯობესებულ 
პუიეს (წისIII60 პირჰელიომეტ-რით სარგებლობენ დ' 
„სითბოს “ გასასომად. სინდიყით სავსე ფოლადის 

ბრტყელ #8 ყუთის (ნახ. 294) წინა კედელი დაფე- 
ნილია პლატინის შავათი. ამ ყუთის წინა კედელს 

რამოდენიმე წუთით (ძინუტით) მიუშვერენ მზის სხი– 
ვებს და თერმომეტრის სამუალებით (ნახ. 294) ზო– 
მაკვენ სინდიყის ტემპერატურის ნამატს. ტემპერატუ- 
რის ამ ნამატისა და სინდიყით სავსე ყუთის სითბო– 
ტევადობის ნაწარმოები (328) მოგვცემს მზის სხივებით გადმოცემულ სითბოს 

“რაოდენობას, თუ ამ ნაწარმოებს დავუმატეთ ის სითბო, რომელიც ყუთმა და– 

  

ნახ. 294. 
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კარგა გამოსხივებით ამავე დროის განმავლობაში. ასეთი (დებით მზის მუდმივ> 

დ აღმოჩნდა 1,93 გრამკალორია. როდესაც მზე ზენიტშია, მაშინ, თუ ცა მო–- 

წმენდილია, მზის გამოსხივების დაახლოებით –3--ს ატმოსფერა შთანთქავს და- 

· 2 · მბოლოდ დანარჩენი -3- მოაღწევს დედამიწის ზედაპირამდე. 

588. მელოწნის (M2IIიი,) თეტმოვმულტიპლიკატორტი. სხივების სითბური 

მოქმედების გამოსაკვლევათ ხშირად იხმარება უფრო მგრძნობიარე ხელსაწყო. 

ვიდრე სინდიყიანი თერმომეტრი. ასეთ ხელსაწყოდ უნდა მივიჩნხიოდ მელონის 

თერმომულტიპლიკატორი და ლანგლეის (L8ი9I6/) ბოლომეტრი, მელონის ხელ- 

საწყოში თერმოელექტრულ I” სვეტს (743) ორი მხარე აქვს; ერთ მხარეზე მო– 

თავსებულია ნარჩილავი ადგილების წყვილი რიცხვი; ეს მხარე დაცულია, მასზე 

სხივები არ მოქმედებენ, მისი ტემპერატურა გარშემო სივრცის ტემპერატურას. 

უდრის. მელონის სვეტის შეორე მხარეზე მოთავსებულია ნარჩილავი ადგილების 

კენტი რიცხვი; ეს მხარე ღიაა და მასზე სხივები მოქმედებენ. · ნარჩილავ ადგი– 

მური აქეს წასმული. ორივე 

მხარეზე მოთავსებულია გან– 

საკუთრებული სახს მასრები 

# (ნახ. 295), რომელთა გა- 
ღება ან დახურვა ხდება სახუ–- 

რავების საშუალებით. /#/ მა– 

სრების მაგივრად ხშირად 
ხმარობენ კონუსის ხახის I" 

რეფლექტორებს, 
დაცულ მხარეზე მასრას 

მიხურავენ, და ამიტომ სვე– 

ტის ამ ნაწილის ტემპერა- 

ტურა ისეთივე იქნება, რო- 

გორც გარშემო სივრცის ტემ- 

პერატურა /,. სვეტის ღია 

ბოლოს კი ხედებიან იმ წყა- 

როს სხივები, რომლის სით- 

ბური მოქმედებაც გვინდა 

გამოვიკვლიოთ (§ 593, ნახ. 298). მაშინ ძელონის სვეტის ამ მბარის ტემპერა-. 
ტურა აიწეეს რაიმე გარკვეული ჯ გრადუსით, რომლის დროსაც სითბოს ჭარგვა 

გარშემო სიერცეში სითბოს იმ / რაოდენობას გაუთანასწორდება, რომელიც 

სვეტმა გამომსხივებელი წყაროდან მიიღო. 429 ყ§-ის მიხედვით დაკარგული სით–- 
ბოს რაოდენობა ტემპერატურათა სხვაობის პროპორციულია ე. ი. (/-–/ა)-ისა.. 
ასე რომ, თუ „/-თი აღვნიშნეთ პროპორციულობის კოეფიციენტი, მაშინ 

4:0-–/ხ)=/. 
ელექტრო-წრედში ჩართულ გალვანომეტრის გადახრა 744 §-ის მიხედვით. 
((–<–/ა)-ის პროპორციულია და, მაშასადამე პროპორციული იქნება აგრეთვე /-სა.. 

 



589. ლანგლეის ბოლომეტრში ლითონის თხელი ზოლი ან მავთული თბე-. 

ბა გამომსხივებელი წყაროს საშუალებით; ტემპერატურის აწევას, ელექტრული· 
მეთოდით ზომავენ. 

590. მჭის სითბური სპექტრი, განეიხილოთ საკითხი, თუ როგორაა გა- 

ნაწილებული მზის გამოსხივების ენერგია მის სპექტრში. ამ კითხეაზე პირდა- 

პირი პასუხის გასაცემად საჭიროა 545 §-ში აღნიშნული მეთოდის მიხედვით 

მივიღოთ მზის ნორმალური ანუ დიფრაქციული სპექტრი და გამოვარკვიოთ, 
თუ სითბოს რა რაოდენობა ემატება შავ სხეულს დიფრაქციული სპექტრის სხვა– 

დასხვა ერთნაირი სიგანის ზოლებიდან. ამ მიზნით ლანგლეი სპექტრის სხვადა– 
სხვა ნაწილებში ათავსებდა ბოლომეტრის გამურულ მავთულს და ზომავდა თი- 
თოეულ ნაწილისათვის ტემპერატურის ნამატს. ლანგლეიმ ისარგებლა აგრეთვე 
მეორე არაპირდაპირი მეთოდით: ასეთივე გამოკვგლევა მან აწარმოა პრიზმატულ- 

სპექტრისათვის და შედეგები ნორმალურ სპექტრისათვის გადაიყვანა გადატე- 

ხის მაჩვენებლისა და ტალღის სიგრძის შორის ცნობილ დამოკიდებულების სა-- 

შუალებით. 

    

    

ძაირთა 
4”აი?ძრთ.». 

  

44, 4“ 

ნაზ, 296. 

ნახ. 296 წარმოადგენს ლანგლეის მიერ მეორე შეთოდით მიღებულ შედე-.- 
გებს; აბსცისები პროპორციული არიან მიკრონებით გამოხატულ ტალღის სიგრ- 
ძეებისა (530), ორდინატები კი–-სითბოს გაზომილი რაოდენობისა. შემჩნეულ- 

იქნა: 

მ 1) რომ სითბური თვXIთსთ“-ი მდებარეობს იმ სხივთა შორის, რომელთა 

ტალღის სიგრძენი უდრიან 0,55ს-დან 0,6M-ამდე, ე. ი. ეს თმXIოსთ“ი მდება- 
რეობს სპექტრის ყვითელ ნაწილში, რაც ლანგლეის მიედ” შემოწმებული იყო 
უშუალო დაკვირვებით ნორმალური სპექტრის საშუალებით, 

2) რომ სპექტრის სითბური ნაწილი შეუდარებლად გრძელია, ვიდრე ხი- 
ლული სპექტრი, რომელიც #I და „7 ხაზების შორისაა მოთავსებული.;სპექტრის 

წითელი ფერის გარეთ, ე. წ. ინფრაწითელ ნაწილში, აღმოჩენილ”იქნა ისეთი 
სხივები, რომელთა ტალღის სიგრძე 2,8, უდრის, სპექტრის : ულტრასოსან ნა– 

წილში კი-–ისეთი სხივები, რომელთა ტალღის სიგრძე 0,3. უდრის. 
ნახ. 297 წარმოადგენს ბოლომეტრის საშუალებით მიღებულ სითბურ გა- 

ნაწილებას ფლინტგლასის პრიზმის სპექტრში. ამ ნახაზზე სითბური თგXIოსო“-ი 
მდებარეობს სპექტრის ინფრაწითელ ნაწილში, რაც იმით აიხსნება, რომ სპექ- 

ტრის წითელი ნაწილისაკენ დისპერსია თანდათან მცირდება, რასაც მოსდევს 
ბოლომეტრის ფართეულის ერთეულზე სხივების უფრო და უფრო მეტი რაოდე- 
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ნობის დაცემა. ამევარად, პრიზმატული სპექტრის საშუალებით შეუძლებელია 

სხვადასხვა გვარი სხივების შეფარდებითი ინტენსივობის განსაზღვრა, თუნდაც 

რომ პოიზმის ნივთიერებაში მომხდარმა შთანთქმამ შესამჩნევი გავლენაც არ 

მოახდინოს ამ ინტენსივობაზე. 

  

  

  

  

'. 4: “CC “”. - „”.” “რ. “ 

წ.L I" L | L IIლესი ავე. პის, 2:09 
/“ C «ა. 4 CV. “ “ “ 

ნახ, 297. 

თავი. 20. ეთერის ტალღების ზამოსსიჭება და შთანთქმა, 

591. გამოსხივება, ნივთიერების გავლენა, ერთგვაროვანი სხეულის მიერ · 

გამოსხივებული სხივების ინტენსივობა დამოკიდებულია ამ სხეულის ბუნებასა 
და ტემბერატურაზე.- 

მურის გამოსხივება უფრო მძლავრია ვიდრე გაპრიალებულ ლითონის გა– 

მოსხივება. ლესლის (L5II8) კუბი L (ნახ. 298) წარმოადგენს მდუღარე წყლით 

  

  

ნახ. 298, 

საგსე ლათონის ღრუ კუბს, რომლის წახნაგები შეიძლება დაიფაროს რაიმე ნივ– 

თიერებით ან გაპრიალდუს. თუ თერმოელექტრულ +” სვეტს დაეცემა ერთ შემ–- 

თხვევაში კუბის გაპრიალებულ წახნაგიდან წამოსული სხივები, მეორე შემ- 

თხეევაში კი გამურული წახნაგიდან გამოსული სხივები, მაშინ გალვანომე–- 

ტრის ისრის გადახრა მეორე ”შემთხეევაში 8-9-ჯერ მეტი იქნება, ვიდრე 
პირველ შემთხვევაში. მყარი სხეულების გამოსხივება საერთოდ უფრო მძლავ- 

რია, ვიღრე იმავე ტემპერატურის გაზის გამოსხივება. მაგ., თერმოელექტრული 
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სვეტის საშუალებით წარმოებული გამოკვლევა გეიჩუენებს, რომ სპირტის ალის 

გამოსხივება მატულობს, თუ ალში შევიტანთ პლატინის ხეიას, მიუხედავად 

იმისა, რომ ხვიის შეტანით ალის ტემპერატურას ვამცირებთ. 

592. ტემპერატურის ზაჭლენა. მონაცემი ტემპერატურის დროს სხეული 

გამოასხივებს სხვადასხვა ტალღის სიგრძის სხივებს; ამ სხივთა შორის უდიდესი 
ინტენსივობა იმ სხივს აქეს რომელსაც ტალღის საშუალო სიგრძე შეეფერება. 

ტემპერატურის აწევასთან ერთად იზრდება ისტენსივობაც, ტალღის სიგრძე 
გადაინაცვლებს მცირე სიგრძის ტალღებისაკენ როდესაც სხეულის ტემპერა–- 
ტურა იქნება 52095, მაშინ გამოჩნდებიან ისეთი სხივები რომელთა ტალღის 

სიგრძე არის 0,81+ და რომელნიც წითელი ფერის შთაბეჭდილებას გამოიწეე- 

ეენ. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, ასეთი ტემპერატურის დროს სსეული წით- 
ლად ვარვარებას იწყებს. თუ სხეულის ტემპერატურა უფრო მაღლა ავწიეთ, 
მაშინ თანამიმდევრობით გამოჩნდებიან ისეთი სხივები, რომელთა ტალღის სიგ– 

რძე თანდათან მცირდება: ყვითელი, მწვანე, · ცისფერი. და ბოლოს სოსანი სხი– 

ვები. ყველა ეს ხილული სხიეები, ვინაიდან ერთდროულად მოქმედებენ, თეთ- 
რის შთაბეჭდილებას სტოვებენ. როდესაც სხეულის ტემპერატურა არის 15009, 
მაშინ სხეული თეთრად ვარვარებას დაიწყებს და ბოლოს თუ უფრო მეტად ავ– 
წიეთ მისი ტემპერატურა, ულტრასოსან სხივებსაც აღმოვაჩენთ, 

59ვ. ულტრასოსანი სსიჭები უმოკლეს ტალლებს, რომლებიც მოქმე- 

დებენ ჩვეულებრივ სინათლის მგრძნობიარე ფირფიტაზე პაერში ექსპოზიციის 

დროს, სიგრძე აქვთ 0,182». ამაზე მოკლე სიგრძის ტალღებს შთანთქავს ჰაერი 

და უმთავრესად კი ჟანგმბადი; ასეთ სხივებს ატარებს მდნობ-შპატი. მაგ., შუმან– 

მა (66ხსოგიი) შპატის პრიზმისა და საგანგებოდ მომზადებულ სინათლის მგრძნო–- 
ბიარე ფირფიტის საშუალებით მიიღო ტალღები, რომელთა სიგრძე იყო 0,13ხ; 

იგი სარგებლობდა გეისლერის (წყალმბადით სავსე) მილით, რომელსაც შჰატის სარ- 

კმელი ჰქონდა გაკეთებული, ამაზე მოკლე სიგრძის ტალღებს შპატი შთანთქავს. 

ლიმანი (LVთმი) შპატის პრიზმის მაგივრად სარგებლობდა შეზნექილ სადიფრაქ- 

ციო მესერით და მან წყალბადის გამონასხივში აღმოაჩინა ტალღები, რომელთა 

სიგრძეც უდრიდა 0,09ს. მილიკენმა 1920 წელს რკინის სპექტრში იპოვა ისეთი 

სხივები, რომელთა ტალღის სიგრძე იყო 0, 03ს; ეს არის ტალღის ის უმოკლესი 

სიგრძე, რომელიც დღემდე არის ნაპოვნი. 

594. ინფტრაწითელი- სხივები; ნარჩენი სხივები (IC5'9Mგი1ტი). რათა სპექ– 

ტრალური აპარატით გამოვიკვლიოთ გამოსხივების ის შემთხეევა,ა როდესაც 

ტალღის სიგრძე დიდია, ლინხის და პრიზმის მომზადება ისეთი ნივთიერებისა- 

გან არის საჭირო, რომელიც) ასეთ სხივებს კარგად გაატარებს (მაგ., ქვის მარი– 
ლი). ლანგლეიმ ისარგებლა ასეთი ხელსაწყოთი და სხივების წყაროდან, რომ- 

ლის ტემპერატურა 1009 უდრიდა (სპილენძის გამურული ფირფიტა) მიიღო სპექ- 
ტრი. ეს სპექტრი მან გამოიკვლია ბოლომეტრის საშუალებით და აღმოაჩინა, 

“რომ უდიდესი ინტენსივობა იმ სხივებს ჰქონიათ, რომელთა ტალღის სიგრძე მს 

უდრიდა. მაგრამ ის ტალღები, რომელთა სიგრძე 23ს აღემატებოდა, ქვის მა- 

რილმაც ისე მძლავრად შთანთქა, რომ მათ მისაღებად პრიზმის მეთოდი უვარგისი 
გამოდგა. ასეთ შემთხეევებში უკეთეს შედეგებს გვაძლევს რუბენსის „ნარჩენი 
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სხივების“ ძეთოდი. სხეულის არეკვლის უნარი იმ სხივებისათვის, რომლებსაც: 
ეს სხეული არ "მთანთქ-ვს, მცირეა და მხოლოდ გადატეხის მაჩვენებელზეა და– 

მოკიდეპული. სხეულის არეკვლის უნარი კი იმ სხივებისათვის; რომლებსაც სხე– 

ული შთა-თქავს, მეტია; იმ სხივებისათვის კი, რომლებსაც სხეული ხარბად 

შთანთქავს, არეკვლის უნარი §ეტად დიდია. აღმოჩნდა, რომ გამქვირვალე სხე-. 

ულები, მაგ., ქვის მარილი, სილვინი და სხვები, ზოგიერთ დიდი სიგრძის ტალ- 

ღებს ლითონისებურად შთანთქავენ და არეკლავენ. სილვინს მაგ., ასეთი თვისება. 

აქვს იმ სხივების მიმართ, რომელთა ტალღის სიგრძე არის 63,4. თუ სხივების 

კოპპლექსი, რომელიც ტალღის ასეთ სიგრძეს შეიცავს, სილვინის ზედაპირიდან. 

5-6-ჯერ აირეკვლება, მაშინ ის სხივები, რომლებიც ლითონისებურ არეკელას- 
არ განიცდიან შესუსტდებიან და ამიტომ ასეთი სხივების დანახვაც შეუძლებე–- 
ლი იენება; დარჩება მხოლოდ ის სხივები რომელთა ტალღის სიგრძე არის. 

63,4ს; ამ სხივებს „ნარჩენი სხივები“ ეწოდება. ნარჩენი სხივების ტალღის უდი-. 
დესი სიგრძე (137,8)), გამოყოფილი იქმნა ტალიუმის ზედაპირიდან არეკვლის 
საშუალებით. ინფრა-წითელი სხივები, რომელთა ტალღის სიგრძე უდრის 346L 
(ტალღის უდიდესი სიგრძე, რომელიც დღემდე არის ნაპოვნი), აღმოაჩინეს რუ- 
ბენსმა და ბაიერმა სხვა მეთოდის საშუალებით. 

ამგვარად, ეთერის ხილული ტალღები ამჟამად მიღებულ ყველა ტალღების. 
მხოლოდ მცირე ნაწილს შეადგენენ; თუ აკუსტიკის ტერმინებით ვისარგებლეთ,. 
მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ ხილული ტალღები მოთავსებული არიან მხოლოდ 
ერთი ოქტავის ინტერვალში, ეთერის დღემდე აღმოჩენილი ტალღები კი შეა– 

დგენენ 13 ოქტავას. | 

594“, შავი ხსეულის გბამოსხიჭების კანონები. თეორიული გზით მიღებუ– 

ლია მარტივი კანონები შავი სხეულის გამოსხივებისათვის, ე. ი. „შავი გამოს- 
ხივებისათვის“ ანუ ღრუ სივრცის გამოსხივებისათვის. ვინის თანახმად ასეთი 

გამოსხივებისათვის უდიდესი ინტენსივობის ტალღის სიგრძე აბსოლუტური ტემ– 

პერატურის უკუპროპორციულია. ახალი ცდების თანახმად უდიდესი ინტენსი- 

ვობის ტალღის სიგრძისა (მიკრონებში) და აბსოლუტური ტემპერატურის ნამ- 
რავლი 2860 უდრის. ასე რომ, უდიდესი ინტენსივობის ტალღის სიგრძე ისეთი 

შავი სხეულისათვის, რომლის ტემპერატურა უდრის 1000%C, იქნება: 2005= 2,3ყ:. 

იმ სხეულისათვის, რომლის ტემპერატურა არის 100?%C, ასეთი ტალღის სიგრძე, 

იქნება: 29-77), რაც ლანგლეის ცდას სავსებით ეთანხმება. ამ კანონით შე- 

გვიძლია შავი სხეულის ტემპერატურის გამოთელაც, თუ ექსპერიმენტულად ნა- 

პოვნი იქნება უდიდესი ინტენსივობის ტალღის სიგრძე. 

სტეფან-ბოლცმანის (516(გი-8012თ8იი) კანონის თანახმად შავი სხეულის. 
მთქლი გამოსხივების ენერგია აბსოლუტურ I ტემპერატურის მეოთხე ხარის– 

ხის პროპორციულია. შავი სხეულის 1C, როდესაც მისი ტემპერატურა არის 

1, 1.სეკუნდის განმავლობაში გამოასხივებს 1,266. 10“!4. 34 გრამკალორიას,. 

აქედან, სტეფან-ბოლცმანის კანონის მიხედვით, თუ მხედველობაში მივიღეთ 

აგრეთვე მზის მუღმივა, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ მზის ტემპერატურა დაა- 

ხლოებით 5480“C უნდა უდრიდეს, თუ მზის გამოსხივება ისეთივე მძლავრია, 

როგორც შავი სხეულისა. ვინაიდან მხეს გამოსხივების ასეთი ძალა არა აქვ» 
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ამიტომ მზის ზედაფენების ტემპერატურა უფრო მაღალი უნდა იყოს. ვთქვათ, 
შავი სხეულის “ტემპერატურა ერთ შემთხეევაში უდრის |I?,-ს, მეორე შემთხვე- 

ვაში –-/,?"-ს. პირველ შემთხვევაში იგი გეაძლევს გარკვეული სიგრძის ტალღას 

IM, სიკაშკაშისას, მეორე შემთხვევაში--//, სიკაშკაშისას, მაშინ სიკაშკაშეთა შე– 
ფარდების საშუალებით შეგვიძლია ვიპოვოთ /“,, თუ წინასწარ გეეცოდინეზა I,: 

10ძ #. C/ 1 _ 1 __ · 10ქ6 
ჩწ #2 273+/, 273+6ი 7, 

სადაც #=14300, თუ # მიკრონებით არის გამოხატული. 1006=0,434; შეფარ- 

დება # პოლბორნ-კურლბაუმის (#ი)ხი(ი-Lსოხვსთ) ან ვანერის +«V/გიიტ») პი- 

რომეტრით შეიძლება იყოს ნაპოენი. 

აქ მოხსენნბული რადიომეტრული მეთოდი წარმოადგენს ერთად-ერთ მე–- 
თოდს, რომლის საშუალებითაც შესაძლებელია ისეთი ტემპერატურის გაზომეა, 

რომელიც 1600% აღემატება. 

594). დოპლერის (სიდი!) პრინციპი. გამოსხივების წყაროს მოძრაობა გავ– 
ლენას ახდენს იმ ტალღების სიგრძეზე, რომლებსაც მონაცემი წყარო გზაენის. 

წარმოვიდგინოთ გამოსხივება, როგორც ისეთი ბიძგებისაგან შემდგარი, რომ- 
ლებიც ერთი მეორეს მისდევენ დროის „თანასწორ შორისდნებში. ვთქვათ, 

დროის ეს შორისდნები წყაროს "რხევის L პერიოდის თანასწორი არიან; ვიგუ-' 

ლისხმოთ აგრეთვე, რომ ეს ბიძგები ერთიმეორისაგან დაშორებული არიან ტალ- 

ღის » სიგრძის თანასწორ მანძილებით. ვთქვათ, გამოსხივების წყარო V სიჩქა–- 

რით მოძრაობს რაიმე მიმართულებით, თუ სხეულიც იმავე მიმართულებით მოძ-, 

რაობს, საითაც სინათლე ვრცელდება; მაშინ ბიჭგების შორის მანძილები სიგრ– 

ცეში > = /"7 მანძილით გაიზოდებიან; პირიქით, თუ გამოსხივების წყარო მო- 

ძრაობს სინათლის გავრცელების მოწინააღმდეგე მიმართულებით, მაშინ ეს მან– 

ძილები »I-= /. მანძილით შემცირდებიან, 

ამგვარად: 

L 7 _ “” 61-90 - ა. , (102") 

დოპლერის ეს პრინციპი ბგერითს მოელენებში იმით მტკიცდება, რომ 

ორთქლმავლის სტვენის სიმაღლე დაბლდება, როდესაც ო–თქლმავალი დამკვირვე– 

ბელს შორდება. დოპლერის პრინციჰს დიდი მნიშენელობა აქეს ოპტიკაში, გან- 

საკუთრებით ასტროფიზიკაში. მაგ., რომელიმე ვარსკვლავის სპექტრალური ხა–- 

ზები მიიწევენ სპექტრის Lოსან ან წითელი ბოლოსაკენ, იმისდა მიხედვით, უა–- 
ხლოვდება თუ შორდება ვარსკვლავი დამკვირეებელს. ხაზების ასეთ გადანა–- 

„ცვლებათა დახმარებით შეგვიძლია გამოვარკვიოთ ვარსკვლავები გეიახლოვდე- 

ბიან თუ გეშორდებიან, 

595. შთანთქვა (აბსო #ბცია). გამოსხივების წყაროსა და თერმოელექტრულ 
სვეტის შორის მოთავსებული _ ბრტ-ელ “პარალელური ფირფიტა ასუსტებს იმ 

სხივების ინტენსივობას რომლებიც სვეტს ეცემიან. შესუსტების ხარისხი დამო- 

კიდებულია ფირფიტის მდებარეობაზე, ხისქეზე და ნივთიერების გვარობახე. 

ქვემოთ მოყვანილი ცხრილი შეიცავს ზოგიერთი იმ ცდების შედეგებს, რომლე- 
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ბიც მელონიმ აწარმოა. ფირფიტის სისქე 2,6 ს უღრიდა, იგი სხივების მიმა- 

რთულებისადმი პერპენდიკულარული იყო. გალვანომეტრის ისრის გადახრა- 

უფირფიტოდ ერთეულად იყო მიღებული. ცხრილში, მოთავსებული რიცხვები 

წარმოადგენენ გალვანომეტრის ისრის გადახრებს, რომლებიც „მიღებული იყვნენ 
სხვადასხვა ფი“ფიტების მოთავსების დროს. გამოსაკვლევად აღებული იყო გა- 

მოსხივების ოთხი წყარო, რომლებიც ეროი მეორისაგან უმთავრესად ტემპჰერა–- 

ტურით განსხვავდებოდენ. ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად თავს იჩენდენ 
ზეტად მოკლე ტალღები. ლოკატელის ნათურა წარმოადგენს ზეთის ნათურას. 
კვადრატული პაქ რუჰით! ამ ნათურას ტემპერატურა სინათლის ყეელა დანარჩენ. 
წყაროებთან შედარებით მაღალი აღმოჩნდა. 

ფირფიტა ლოკატელის ნათურა; გავარვარებ პლატინა. მური 3%?2? მური 1009 

ქვის მაღილი 0,92 0,92 0,92 0,92 

სარკის მინა 0.39 0,24 0,06 0,00 
შაბი 0.09 0,02 0,00 0,00. 

ფირფიტაზე დაცემულ სხივების ნაწილი აირეკელება; თუ სხივები ფირფი- 
ტას პერპენდიკულარულად ეცემიან, მაშინ ფირფიტის წინა და უკანა ზედაპი- 
რეზისათვის ერთად არეკვლილი სხივები და(სემულ სხივების თითქმის 897/, შეა- 

დგენს. დანარჩენი სხივების ერთ ნაწილს ფირფიტა შთანთქავს, მეორე ნაწილი 

კი ფირფიტაბი გაივლის და თერმოელექტრულ სვეტზე იმოქმედებს. ამის მიხე– 
დვით, ცხრილიდან შეგვიძლია ასეთი დასკვნები გამოვიყვანოთ: 

1. ქვის მარილი (M28C)) ცხრილში მოხსენებულ სინათლის წყაროების თი– 
თქმის ყეელა სხივებს მთლიანად გაატარებს. მცირეოდენი შესუსტება: უმთავრე– 
სად გამოწვეულია სხივების ა“ეკვლით. ასეთივე თვისება აქეს იმ სხეულებს, 
რომლებიც ქიმიურად ქეის შარილს ენათესავებიან, მაგ., სილვინს.. 

2. საოკის მინა და შაბი შედარებით მოკლე ტალღებს კა“გად ატარებენ, 

გრძელ ტალღებს კი – სუსტად; ამასთანავე შაბი სინათლის უფრო სუსტი გამ- 

ტარია, ვიდრე მინა. მინის საფარით შეგვიძლია თავი დავიცვათ იმ სხივებისა- 

გან, რომლებსაც ღუმელი უშვებს. 
3. ის გარემოება, რომ შაბი ლოკატელის გამოსხივების მხოლოდ 9%/ე გაა– 

ტარ4ებს, იმის დამამ«კიცებელია, რომ ნათურის გამოსხივების მხოლოდ მცირე 

ნაწილი ეკუთენის ხილულ სხივებს. : 
წყალი კ--გად ატარებს მანათობელ სხივებს, მაგრამ იგი გამჭვირვალე არ 

არის ეთერის იმ ტალღებისათვის, რომელთა სიგრძეც აღემატება 1,4ყ-ს. გო- 

გირდოვანი ნახშირმჯადი, პირიქით, კარგად ატარებს ტალღებს, რომელთა სი– 
გრძე უდრის 4Vს; იგი ამ თვისებას, არ კარგავს, თუ წყალში იოდი გავხსენით 
და იგი ხილულ სხივებისათვის პრაქ ტიკულად არაგამქვირვალე სხე:ლად ვაქ.- 

ციეთ. წელით საკსე ჭიქა მოვათავსოთ უშუალოდ თერმოელექტრულ სვეტის. 
წინ, რომლი ჯანაც მასა მოხსნილია; თუ ამ ჭიქას ლოკატელის ნათურის 

სხივები დაეცემიან მაშინ ეს სხ-ვები გადატეხის შემდეგ შეიკრიბებიან, მძლავ– 
რად გაანათებენ სვეტს. მაგრამ გალვანომეტრის ისარი მცირედ გადაიხ“ება. 

თუ წყალს იოდის ხ-ნარით შევცელით, მაშინ გალვონომეტრის ისრის გადახრა. 
უფრო მეტ“ იჟნება, თუმცა ამ შემთხვევაში სვეტს ხილული სხივები არ ეცემა. 

გაზების რთანთქ-ის უნარი სუსტია; ნახხირმჟავა და ამონიაკი უფრო მძლაგრად 
'შთაLCქაევენ Lხივებს, ვიღრე ჰ-ე<ი. 
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596. პრეჭო.ს (ჩ+იVიI) თეორია ვთქვათ, 100“-მდე გახურებული სხეული მო– 
თავსებულია უჰაერო სიერცეში, რომელსაც გარს არტყია სხივებისათვის გაუვა– 

ლი 0“8-იანი გარსი. მაშინ ეს სხეული გაცივებას დაიწყებს მხოლოდ გამოსხივე– 
ბის გამო. ამ სხეულში ამ დროს მიმდინარე პროცესი, რომლის დროსაც სითბო 
ეთერის ტალღურ ენერგიად გარდაიქმნება, შეუძლებელია რომ დამოკიდებული. 

იყოს გარსის თვისებებზე, მით უმეტეს დამოკიდებული არ იქნება ამ გარსის 

ტემპერატურაზე; აზიტომ პროცესის მიმდინარეობა არ შეიცვლება, თუ გარსიც 

1009-მდე გავათბეთ. რ 

როგორც ეს ცდებით არის დამტკიცებული, სხეულის ტემპერატურა ამ 

უკანასკნელ შემთხევიში არ შეიცვლება, თუ ეს სხეული გარსის ტემპერატურის 

პირობებში არ განიცდის რაიმე ცვლილებას. მაგ., ქიმიურ გარდაქმნას. აქედან 

გამომდინარეობს, რომ ტემპერატურის ასეთი წონასწორობის დროს სხეული 

გამოსხივების გამო იმდენ სითბოს კარგავს, რამდენსაც იგი ითვისებს იმ სხიეე- 
ბის შთანთქმით, რომლებსაც გარსი სხეულს უგზავნის. ასეთია პრეგოს თეორია. 

სითბოს მოძრავი წონასწორობის შესახებ. 
თუ გარსის ნაწილს მაღალი ტემპერატურა აქვს, მაშინ ამ ნაწილის გამო– 

სხივება უფრო გაძლიერდება, ამიტომ შეძენილი სითბოს რაოდენობა აღემატება 

სითბოს დაკარგულ ნაწილს და სხეული გათბება. ასეთ მდგომარეობაშია თერმო- 
ელექტრული სვეტიც, რომლის ტემპერატურა გარშემო სივრცის ტემპერატურას 

უღრის და რომელიც შემდგომ განიცდის უფრო მაღალი ტემპერატურის მქონე 
სხეულის მოქმედებას, ამგვარად, თერმოელექტრული სვეტის ტემჰერატურის 

ნამატის გაზომვით, ჩვენ მივიღებთ წარმოდგენას მხოლოდ იმის შესახებ, თუ 

მონაცემი სხეულის გამოსხივება რამდენად მეტია, ვიდრე გარშემო სივრცის გა–- 

მოსხივება; სხვანაირად რომ ვთქვათ, ტემპერატურის ამ ნამატის გაზომვით სხე- 

ულის მთელ გამოსხივებას ვერ გამოვთვლით. პირიქით, თუ გარსის ნაწილის 

ტემპერატურა უფრო დაბალია, მაინ ამ ნაწილის გამოსხივება მცირდება; ამის 

გამო სითბოს კარგვა აღემატება სხეულის მიერ მიღებულ სითბრს რაოდენობას 

და ამიტომ სხეული ცივდება. ასეთ მდგომარეობაშია მაგ., ოთახის ტემპერატუ- 

რის მქონე თერმოელექტრული სვეტი, რომლის წინ ყინულის ნაჭერია მოთაე– 

სებული. 
სტეფან––ბოლცმანის კანონის თანახმად I, ტემპერატურიანი შავი სხეუ- 

ლი, როდესაც იგი #, 1 ტემპერატურიან გარსშია მოთავსებული კარგაკს სითბოს, 

რომელიც თითოეული კვადრატული სანტიმეტრისათვის უდ“რის 1,560. 10“ 13, 

(11-11) გრამკალორიას სეკუნდში. მაგ., თუ /,=0“C, /:=100“C, მაშინ სით– 
ბოს ეს დანაკარგი 0,0188 გრამკალორიას უდოის. 

597, კირსჰო.ფის კანონი (1859). ვთქვათ, წინა პარაგრაფში მოხსენებული 
სხეული (ნახ. 299) წარმოადგენ ლითონის M ბირთვს, ვთქვათ, # გარსიც, 

რომელსაც იგივე ტემპერატურა აქვს, აგრეთვე სფეროსებურდლა; ეს გარსი სხეუ–- 

ლის კონცენტრულია და ამავე დროს აბსოლუტურად შავი. ვთქვათ, MI ბირ- 
თვის ერთი ნახევარი ბრქყვიალაა, გაპრიალებული, მეო“ე, ნახევარი კი–მუ- 

რით გაშავებული. გამოსხივების უნარი და, მაშასადამე შთანთკლის უნარიც 

ბირთვის გამუღულ ნახევარს მეტი აქვს, ვიდრე გაპრიალებულს, ამდენჯერვე 

მეტი უნდა იყოს გამურული ნახევრის მიერ მთანთქპული სითბოს რაოდენობა. 
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ვინაიდან ბირთვის ორივე ნახევარს სხივების ერთი და იგივე რაოდენობა ეცე- 
მა, ამიტომ გამურული ნახევრის შთანთქმის უნარი ამდენჯერეე მეტი უნდა 
იყოს, ეიდრე გაპრიალებული ნახევრისა. კი–ხჰორმა დაამტკიცა, რომ ეს დამო- 
კიდებულება ძალაში რჩება ყოველგვარ სხივებისათვის, რომლებსაც სხეული 
გამოასსივებს ან შთანთქავს, სხეულის მიერ გამოსხივებულ Lხივებიდან გამოვყოთ 

ის სხივები, რომლებსაც აქვთ გარკვეული სიგრძის 

ტალღები, პოლარიზაციის გარკეეული მდგომარეობა 

და გარკვეული მიმართულება; ეს მიმართულება დიო- 

პტრიის საშუალებით გახისიზღვრება (§ 438, ნახ. 
193). ამ სხივების ენერგიას დავარქვათ სხეულის 

გამოსხივების უნარი ს. ეთქვათ, ამგვარ დაცემულ 
სხივების ერთ ნაწილს სხეული შთანთქავს. სხეულის 

მიერ შთანთქმის უნარი ამავე სხვების მიმართ აღვ- 

ნიშნოთ 4-თი. თუ გამოსხივების წყარო არავითარ 

ცვლილებას არ განიცდის არ. იმ სხივების მხრიე, 

რომლებსაც თვითონ გზავნის, არც იმ სხივების მხრივ რომლებსაც იგი 'შლან- 

თქაეს და არც სხვა რაიმე გავლენის გამო და თუ ამ სხეულის ტემპერატურა 

სითბოს შეთვისაბა და კარგვის დროს უცვლელი რჩება, მაშინ ასეთ სხეულს 

თერმოაქტინური სხეული ეწოდება. 

თერმოაქტინურ სხეულისათვის ადგილი აქეს შემდეგ კანონს: 

=4.6C., .. „ (103). 

სადაც #« დამოკიდებულია ტემპერატურაზე და სხივების , გვარობაზე. ვინაი- 
დან აბსოლუტურად შავი სხეულისათვის „4=1, ამიტომ # არის აბსოლუტურად 

შავი სხეულის გამოსხივების უნარი. აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების 

«ნარი # არაშავი თერმოაქტინურ სხეულის გამოსხივების უნართან შედარებით 
ეტია, რადგანაც ამ უკანასკნელისათვის „#4<1. 

შავი სხეულის გამოსხივებას, 103 განტ. თანახმად, გარკვეული, შემადგენ- 
ლობა აქვს და მხოლოდ ტემპერატურაზეა დამოკიდებული; ამ გამოსხივებას შავი 
გამოსხივება ეწოდება (ტიზენი). ასეთი გამოსხივება აქვს ყოველ დახშულ სიღ- 
რუვეს, რთმელსაც გარს არტყია მუდმივი ტემპერატურის მქონე გარსი; ეს უკა- 

ნასკნელი შეიძლება არაშავი სხეულიც იყოს. მართლაც, თუ გარსის რომელიმე 

ადგილი § შავი არ არის, არამედ მას აქვს სხივების არეკვლის უნარი, მაშინ, 
ცხადია, ამ ადგილის გამოსხივების ინტენსივობა ნაკლები იქნება, ვიდრე შავი 

გამოსხივება რომელიც გარსის ტემპერატურას შეეფერება; მაგრამ ეს დანაკლისი 
ანაზღაურებული იქნება იმ გამოსხივებით, რომელსაც გარსის სხვა ნაწილები 

გვაძლევენ და რომელსაც გარსის ადგილი § არეკლავს. ამიტომ, კედელში რომ 

მკირე ხვრელი გავხვრიტოთ, მაშინ გამოსხივება, რომელიც ამ ხვრელიდან გა- 

მოვა არსებითად შავი გამოსხივება იქნება. რადგანაც ბუნებაში აბსოლუტურად 
შავი სხეული არ არსებობს, ამიტომ აღწერილი მეთოდი ერთად ერთი საშუა- 

ლება არის შავია გამოსხევების მისაღებად და ამ გამოსხივების კანონების შესა– 
სჯავლათ ლუჰიერის და პრინგსჰაიმის ხერხით. 

არსებობენ ისეთი სხეულები, რომლებიც ანათებენ ან გამოასხიეებენ სხი- 
ვებს იმ ცვლილებების გამო, რომლებსაც იგინი განიცდიან მუდმივი ტემპერატუ–   

ნახ. 299. 
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რის დროს, ასეთ სხეულებს ალაქტინური ანუ მალუმინისცირებელი სხეულები 
უწოდებათ. კირხპოფის კანონი მათ არ ეხება. 

ალაქტინურად ანათებენ სხვათა შორის მაფლურისცირებელი, მაფოსფო- 

რისცირებელი და აგრეთვე ზოგიერთი სხვა სხეულები, თუ იგინი განიცდიან 

ქიმიურ გარდაქმნას. 

598. დასკვნები. კირხჰოფის კანონიდან გამომდინარეობს 513 §-ში აღწე- 

რილი, გავარვარებული გაზების შთანთქმითი სპექტრის თვისება, თუ ვივარაუ–- 

დებთ, რომ იგინი თვითმნათი თერმოაქტინურე სხეულები არიან. მხოლოდ 
520-ის დროს შავი სხეული იწყებს შესამჩნევად წითლად ვარვარს. ვინაიდან 

ასეთი სხეულისათვის „4-ს უდიდესი მნიშვნელობა აქეს ე. ი. „4=1, ამიტომ 

520%-ზე ნაკლები ტემპერატურის დროს არც ერთი სხეული წითლად ვარვარს არ 

დაიწყებს. იმ წითელ სხივების ინტენსივობა, რომლებსაც გამოასხივებს თერმო– 
აქტინური სხეული წითლად ვარვარების დროს, შთანთქმის უნარის პროპორ- 

ციულია და ნულს უდრის, თუ შთანთქმის უნარი ნულია. ასეთი თვისება აქვთ 

გაზების უმრავლესობას. 

თუ, თერმოაქტინური სხეულის შთანთქმის უნარი მცირედ იცვლება ტალ– 

ღის სიგრძის შეცვლასთან ერთად, მაშინ ასეთ სხეულს ნაცრისფე”ი სხეული 

ეწოდება. მისი გამოსხიეება, კირსპოფის კანონის თანახმად, თუმცა ნაკლებია, 
ვიდრე შავი სხეულის გამოსხივება, მაგრამ მას აქვს თითქმის იგიეე პროცენტუ- 

ლი შემადგენლობა. მრავკალ შემთხეევებში შთანთქმის უნარი „/ და მაშასადამე 

აგრეთვე -= ; ე. ი. შავ სხეულთან შედარებით გამოსხივების ფარდობითი უნარი 

სპექტრის სხვადასხვა ნაწილებში ერთნაირი არ არის, აუერის ნათურას თალ- 

ფაქს, რომელიც უმთავრესად ტორიის ჟანგისაგან შედგება, სპექტრის ინფრა– 

წითელ ნაწილში (5 + ძდე) გამოსხივების მეტად მცირე ფარდობითი უნარი, 

აქვს. ამიტომ გამოსხივებით იგი ნაკლებად ცივდება და ბუნზენის ნათურაში 

მოთავსებული, მაღალ ტემპერატურას აღწევს. პირიქით, საკმარისია თალფაქს 

დავუმატოთ ცერიის ჟანგის სულ მცირე რაოდენობა (1%/კ-მდე), რომ სპექტრის 

“ხილულ ნაწილში გამოსხივების უნარი შესამჩნევად გაიზრდება. 
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ნაწიწლ) მერქე 

ელექტრობა და მაგნეტიზმი 

·თავი 1. ელეჟტრული ძალები და ელექტრობა. 
599. ელექტრული ძალები. ებონიტის ღერს წაუსვათ ბეწვი და შემდეგ; 

ეს ღერი მიუახლოვოთ აბრეშუმის ძაფზე ჩამოკიდებულ ქაღალდის მსუბუქ ბირთვს. 

ჩვენ დავინახავთ, რომ ღერი ამ ბირთვს ჯერ მიიზიდავს, ხოლო შეხების შემდეგ 

უკუაგდებს. უკუგდების ძალა მით უფრო მეტია, რაც უფრო მეტად მიუახლო- 

ვებთ ერთმანეთს ებონიტის ღერს და ქაღალდის ბირთვს. იმ ძალებს, რომლე–- 

ბიც ამ შემთხვევაში მოქმედებენ––ელექტრული ძალები ეწოდება; ხოლო იმ სხე– 

ულებს, რომელთა შორის ეს ძალები მოქმედებენ, დაელექტროებული სხეულები 
ეწოდება. ' 

600. ელექტრობა. მის შემდეგ რაც ქაღალდის ბირთეი ებონიტის დაე- 

ლექტროებულ ღერს შეეხება, თვითონაც დაელექტროებულ სხეულათ გადაიქ- 
ცევა: ქაღალდის ბირთვი იზიდავს, აბრეშუმის ძაფზე ჩამოკიდებულ ქაღალდის. 

მეორე ბირთვს ხოლო შეხების შემდეგ უკუაგდებს. 

ქაღალდის ორი ბირთვი დავაელექტროვოთ ებონიტის ღერით და ჩამოვ– 
კიდოთ მინის სადგამებზე; მეზობლათ მოთაესებული ორი დაელექტროებული 
ბირთვი ოთახის სხვადასხვა ადგილას რომ გადავიტანოთ, მაგრამ ისე, რომ” 

სადგამებს შორის მანძილი ყოველთვის უცვლელი დარჩეს, ჩვენ დავინახავთ, 

რომ ბირთვების შორის მანძილიც არ, შეიცვლება. 'აქედან შეგვიძლია დავასკვ–- 
ნათ, რომ ბირთვებს შორის მომქმედი უკუნგდები ძალები, ·.ადგილის შეცვლის 

შემდეგაც უკვლელნი რჩებიან. ასეთი („დების მიხედვით დაიბადა აზრი, რომ 
ელექტრული ძალები მოქმედებენ განსაკუთრებული აგენტის ნაწილაკებს შორის, 

რომელიც დაელექტროებულ სხეულში იმყოფება და რომელსაც ელექტრობა 
ეწოდება; მასთან ერთად დაიბადა აზრი, რომ იმ გარემოში, რომელიც დაელე– 

ქტროებულ სხეულებს შორის იმყოფება (პაერი, სამყაროს ეთერი), თავისუფლად 

გადაეცემა ამ ძალების მოქმედება და თვით გარემო არავითარ (ჰვლილებას არ 
განიცდის, გავიზიარებთ რა ჯერჯერობით ამ თვალსაზრისს, ჩვენ ვიტყვით: 

დაელექტროებული სხეულები დატვირთულნი არიან ელექტრობით; ებონიტის. 
ღერი თავისი ტვირთების ნაწილს უთმობს ქაღალდის ბირთვს. 

601. ზავტარნი და ოზოლიატო#ები. თუ დაელექტროებულ ბირთვს შე– 
ვეხებით მინით ან პარაფინით, ბირთვი ისევ დაელექტროებული დარჩება; პირი– 
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ქით, თუ მას შევეხებით მავთულით, რომელიც ხელით გვიქირავს, მაშინ ბირთვი 

დაკარგავს თავის ელექტრულ ტვირთებს. ამიტომ მინას და პარაფინს უწოდებთ 

კარგ იზოლიატორებს (არ გამტარებს), ხოლო ლითონის მავთულს ელექტრო- 
ბის კარგ გამტარს. გოგირდი, ქარვა, მშრალი მინა, პჰაერი–კარგი იზოლატო- 

რებია; ადამიანის სხეული, როგორც ეს ზემოთ მოყვანილ ცდებიდან ჩანს, ელე– 

ქტრობის კარგი გამტარია 

გამტარი, მაგალითად ლითონის ნაჭერი, შეგვიძლია დავაელექტროოთ 

მხოლოდ მაშინ, როდესაც იგი გამხოლოებულია, ე. ი. ყოველ მხრიდან შემო- 

ფარგლულია იზოლატორებით. 
თუ ელექტრობის კარგი გამტარი შეერთებულია ნოტიო ნიადაგთან ელე– 

ქტრობის გამტარი სხეულის საშუალებით, მაშინ ჩვენ ვიტყვით, რომ აღებული 

გამტარი შეერთებულია დედამიწასთან; მაგალითად, სხეული იქნება შეერთებუ- 
ლი დედამიწასთან, თუ ამ სხეულს ლითონის მავთულით მიუერთებთ წყალსა–- 

დენის მილს. 

6ეი. დადებითი და უარყოფითი ელეძტრობა. 599 და 600 §§-ში აღწერილ 
მოვლენებს მივიღებთ იმ შემთხეევაშიც, როდესაც ბეწვით გახეხილ ებონიტის 
ღეროს მაგიერ ავიღებთ მინის ღერს და გავხეხავთ ამალგამიანი ტყავით, მაგრამ, 
თუ ერთ სხეულს დავაელექტროებთ ებონიტის ელექტრობით, ხოლო მეორეს-– 

მინის ღერის ელექტრობით, მაშინ ეს ორი სხეული ერთმანეთს კი არ უკუაგდე– 

ბენ, არამედ ერთმანეთს მიიზიდავენ. ამიტომ ფიქრობენ, რომ არსებობს ორგვა– 

რი ელექტრობა; მინის ელექტრობა და ებონიტის ელექტრობა; პირობით პირ- 

ველ ელექტრობას უწოდებენ დადებითს, მეორეს უარყოფითს. ამ პირობის 

თანახმად ელექტრულ ძალათა მოქმედება ასე შეიძლება განისაზღვროს: ერთ 

სახელიანი ელექტრობის ტვირთები ერთმანეთს უკუაგდებენ, სხვადასხვა სახე- 

ლიანი კი იზიდავენ. 

603, ელექტრული ინდუქცია. ვთქვათ გვაქეს ლითონის ორი ბირთვი და 

დაელექტროებული პატარა სხეული. თუ აღებული ბირთვები დაელექტროებულ 
სხეულიდან ერთნაირად არიან დაშორებულნი და მასხე თანასწორ და მოპირ- 
დაპირედ. მიმართულ ძალებით მოქმედებენ, მაშინ ეს იმის მაჩვენებელი იქნება, 
რომ ბირთვები ელექტრობის თანასწორი რაოდენობით არიან დატვიოთულნი, 

მაგრამ ერთის ელექტრობა დადებითია, ხოლო მეორესი უარყოფითი. სხვა სიტ–- 

ყვებით ეს იმას ნიშნავს, რომ ერთი ბირთვის ელექტრობა უდრის +./, ხოლო 

მეორესი -–-. 
თუ ამ ორი ბირთვით ერთმანეთს შევეხებით, მაშინ შეხების შემდეგ აღმო–- 

ჩნდება,. რომ ეს ბირთვები დაელექტროებულნი აღარ არიან; დადებითი და 
უარყოფითი ელექტრობის თანასწორი რაოდენობანი ერთმანეთს აბათილებენ, 

ამიტომ არა დაელექტროებული სხეულის ყოველი ნაწილაკი წვენ შეგვიძლია 
განვიხილოთ, როგორც ნაწილაკი, ერთდროულად დატვირთული + და –/ 

ელექტრობის რაოდენობით, , 

ლითონის გამხოლოებულ #48 ღერს (ნახ. 300) მიუახლოვოთ ებონიტის 
ღერო ჯ,; რომელიც უარყოფითი ელექტრობითაა დატვირთული. ზემოთ ნათ- 

ქვამის თანახმად, ლითონის ღერის ყოველივე წერტილში ეთდროულად იმყოფება 
როგგორც ++”, ისე; –# ელექტრობის რაოდენობა. ებონიტის ღერი იზიდავს +/ 
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ულექტრობას და უკუაგდებს –“ ელექტრობას; ამის გამო ელექტრობის კარგ 

გამტარ ლითონში დადებითი ელექტრობა გადაინაცვლებს „4-სკენ, ხოლო უარ–- 

ყოფითი – #8-საკენ. ეს ტვირთები 48-ში გამოიწვევენ ერთგვარ ელექტრულ ძალას, 
რომლის მოქმედება მოპირდაპირეა შედარებით იმ მოქმედებასთან რომელსაც 

ახდენს ღერო; ამიტომ ტვირთების გადანაცელება იმ დრომდე სწარმოებს, 

ვიდრე მათ მიერ გამოწვეული ძალა 
არ გააწონასწორებს ღერის მო– 

ქმედებას. როდღესასკც ებონიტის 
ღერს მოვაშორებთ, /4-8-ს განცალ– 

კევებული ელექტრობანი ხელახლა 
შეერთდებიან და, რადგანაც მათი 

ს ალგებრული ჯამი 0-ს უდრის, ამი– 

ნას. 300. ტომ სხეული ისევ ნეიტრალური 
გახდება. ამ შემთხვევაში ამბობენ, 

რომ ლითონის ღერი ებონიტის ღერის მიახლოვებისა გამო დაელექტროედა 

გავლენით, ანუ ინდუქციით. 
ზემოთ ნათქვამიდან გამომდინარეობს აგრეთვე, რომ გამტარში ელექტრუ- 

ლი წონასწორობა შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ როდესაც თვით გამტარში 

არავითარი ელექტრული ძალები არ მოქმედებენ. 

60 ემლექტროსჰკოპი. მინის 6 ბალონში (ნახ.:301) ჩაშვებულია; 
ნიტით განმხოლოებული ლითონის ღერი M#; ამ ღერის ზევითა ბოლოზე მიმა–- 

გრებულია ლითონის ბირთვი, ხოლო ქვევითა ბოლოზე ებო- 
რC) ოქროს ორი თხელი ფურცელი. | 

წ. თუ უარყოფითად დაელექტროვებული ებონიტის ღერი 

მიუახლოვდა ელექტროსკოპის ბირთეს, მაშინ ელექტროსკოპის 

ლითონის ღერი გაელენით დაელექტროვდება; ამ დროს ლითო– 
ნის დადებითი ელექტრობა მოგროვდება ელექტროსკოპის ბირ– 

თეზე, ხოლო უარყოფითი ელექტრობა გადაინაცვლებს ოქროს 

ფურცლებში; ფურცლები ერთმანეთისაგან განიზიდებიან და 
ასეთ მდგომარეობაში დარჩებიან იმ დრომდე, ვიდრე ებონიტის 
ღერი ელექტროსკოპის ბირთვთან ახლოს იმყოფება. როგორც 

ნიზ. 301. კი ებონიტის ღეროს ელექტროსკოპს მოვაშორებთ, ფურცლები 

დაეშეებიან. 
მოვათავსოთ ებონიტის ღერი ელექტროსკოპის ბირთვთან ახლოს და თვით 

ბირთვს თითით შევებოთ. უარყოფითი ელექტრობა ჩვენი სხეულის საშუალებით 
დედამიწაში გადავა, ხოლო დადებითი ელექტრობა დარჩება ელექტროსკოპის 

ბირთვში, ვინაიდან ებონიტის უარყოფითი რობა მას არ აძლევს- ა–- 
მიწაში გადასვლის ს საშუალებას. ყოშ ელექტ შემა დედ 

ახლა მოვაშოროთ ელექტროსკოპს ჯერ თითი და შემდეგ ებონიტის ღე- 
რიც. მაშინ დადებითი ელექტრობა  გაგრცელდება როგორც ელექტროსკოპის 
ღერში, ისე ოქროს ფურცლებშიც; ამ ელექტრობის მოქმედებით ელექტროსკო– 

პის ფურცლები ხელახლა განიზიდებიან ერთმანეთისაგან. სწორედ ასევე შესა- 
ძლებელია ელექტროსკოპის დატვირთვა დადებითი ელექტრობით; საჭიროა 
მხოლოდ ელექტროსკოპს მივუახლოვოთ ტყავით გახეხილი მინის ღერი. 
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605. ღაელექტროებული სსეულის ელექტროსკოპით შემოწმება. დავ 

–ტვირთოთ ელექტროსკოპი დადებითი ელექტრობით და ელექტროსკოპის ბირ 

თვი მიუახლოვოთ შესამოწმებელ სხეულს. თუ სხეული დადებითი ელექტრობი- 
თაა დატვირთული, მაშინ ეს სხეული მიიზიდავს ელექტროსკოპის ღერის უარ- 

ყოფით ტვირთებს, ხოლო დადებითი ელექტრობას უკუაგდებს ფურცლებში, რის 

გაზო ელექტროსკოპის ფურცლები უფრო მეტად გაიშლებიან. 

უარყოფითად დატვირთული სხეული მიუახლოვოთ ელექტროსკოპს. ამ შემ- 

თხვევაში ელექტროსკოპის ფურცლები ჯერ სულ დაეშვებიან და შემდეგ ისეე 

გაიშლებიან და მით უფრო მეტად, რაც უფრო დაუახლოვებთ შესამოწმებელ 

სხეულს. მაგრამ ეს განზიდვა გამოწვეულლ არის უარყოფითი ელექტრობით. 

606. ელექტრობის მარადისობის კანონი, თუ მინას და კაუჩუკს ერთმანეთს 
წაუსვამთ, მაშინ ელექტროსკოპის საშუალებით დავრწმუნდებით, რომ მინა დაე– 

ლექტროვდა დადებითად, ხოლო კაუჩუკი უარყოფითად; ამასთან ერთად შეი- 

ძლება იმის ჩვენება, რომ მინაში მიღსბული დადებითი ელექტრობის რაოდე- 

ნობა უდრის კაუჩუკში მიღებულ უარყოფითი ელექტრობის რაოდენობას, საერ– 

თოდ ყოველ პროცესის დროს, რომლის შედეგადაც ელექტრობა ჩნდება, მიღე– 

ბული. დადებითი ელექტრობის რაოდენობა უდრის უარყოფითი ელექტრობის 

რაოდენობას და ამ ელექტრობათა ალგებრული ჯამი მუდმივი რჩება. ა ს 

607. მინის ზედაპირზე წყლის კონდღენსირებულ აპკით ელექჟტრობის გა 
ტარება. ჩვეულებრივი მინა ნოტიო პჰაერმი იფარება წყლის აპკით, რომელიც 

ელექტრობას ატარებს. თუ მინის ასეთ ნაჭერს ხელში ავიღებთ და დაელექტრო– 

ებულ ელექტროსკოპს შევეხებით. ელექტროსკოპი განიცლება. თუ მინას გავათ- 

ბობთ და ამგვარად- მოგაშორებთ მას წყლის აპკს, მაშინ მინა ისევ იხოლიატორი 

გახდება და არ გამოიწვევს ელექტროსკოპის განცლას. ამიტომ მინის ის ნაწი–- 

ლები, რომლებიც იზოლიატორების როლს თამაშობენ, დროგამოშვებით მდუღარე 

წყალში უნდა ამოვავლოთ და უნდა შევეცადოთ, რომ მათი ტემპერატურა რამ- 
დენადაც შესაძლებელია, გარეშე სივრცის ტემპერატურაზე მაღალი იყოს. 

608. ელიქტროფორი. ელექტროფორი (ნახ, 302) წარმოადგენს ხელსა– 

წყოს, რომელიც შესდგება ებონიტის „27 წრისაგან და ლითონის 8 წრისაგან, ამ 

უკანასკნელს აქვს განმხოლოებული ტარი IV. 

ებონიტის წრეს ბეწვის დარტყმით უარყოფი- 

თად დააელექტროებენ და ამ წრეზე ათავსებენ 
ლითონის 8 წრეს; ეს უკანასკნელი დაელექ- 

ტროვდება ინდუქციით; ამასთან ერთად ლი- 

თონის და ებონი ტის წრეებს შორის არავი- 

თარ განცლას ადგილი არ ექნება. თუ ლითო- 

ნის წრის ზედაპირს ხელით შეეეხებით, მაშინ 

ამ წრეზე აღძრული უარყოფითი ელექტრობა 

დედამიწაში გადავა; დადებით ელექტრობას კი ამის საშუალება არ ექნება, რად- 
განაც ებონიტის უარყოფითი ელექტრობა მას იზიდავს; ლითონის წრეში აღ- 
ძრული დადებითი ელექტრობა გავრცელდება მთელ წრეში, რა წამს მას ·დავა– 
შორებთ ებონიტის წრეს, ამის, შემდეგ ჩვენ შეგვიძლია მოვახდინოთ ლითონის 
წრის განილა ნაპერწკალის სახით. რადგანაც აღწერილ პროცესების დროს ებო- 
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ნიტის წრის ელექტრობის რაოდენობა არ იცვლება, ამიტომ, ცდა შეგვიძლია 

შრავალჯერ გავიზეოროთ. 

ლითონის წრის ელექტრობის ტვირთები წარმოადგენენ ენერგიის ერთგვარ 

რაოდენობას; განცლის დროს ამ ენერგიას ჩვენ მივიღებთ სითბოს სახით., ამი– 
ტომ ლითონის წრის დასატვირთავად საჭიროა დაიხარჯოს ენერგიის · ექვივალენ– 
ტური რაოდენობა. 

დადებითად დაელექტროვებული სახურავის აწევის დროს იხარჯება მექა– 

ნიკური მუშაობა იმ ელექტრული მიზიდვის ძალის წინააღმდეგ რომლითა) 

მოქმედობს ებონიტის უარყოფითად დატვირთული წრე სახურავზე. ეს მუშაობა 

მხოლოდ ნაწილობრივ იქნება აღდგენილი სახურავის შემდგომი დაფარების დროს, 

რადგანაც ასეთ შემთხვევაში სახურავი თუ ის დედამიწასთან შეერთებულია, 

თავისუფალი დადებითი ელექტრობის ნაკლებ რაოდენობას შეიცავს, ვიდრე ის 

შეიცავდა ზევით აწევის დროს. თუ პირიქით სახურავი დედამიწისაგან განმხო– 

ლოებულია, მაშინ იგი შეიცავს ინდუქციით გაჩენილ, როგორც დადებით, ისე 

უარყოფით ელექტრობას და ელექტროფორის წრის მიერ დადებითი ელექტრო- 
ბის მიზიდვა ნბწილობრივ კომპენსირდება უარყოფითი ელექტრობის უკუგდე–- 
ბით; ამით კი განისაზღვრება მუშაობის საძიებელი ეკვივალენტის სიდიდე. ელე- 

ქტროფორის წრის თანდათანობით განცლას ანელებს ელექტროფორის C 

ფორმა, L. ტ 
/ 

609. დაქელეძტრთოებული ხსეულების მიერ არადაელეძტროებული სხეუ- 

ლიბიხ მიზიდვა. უარყოფითად დაელექტროებული ებონიტის ღერი X (ნახ. 303) 

იზიდავ არადაელექტროებულ სხეულს, მაგალითად ანწლის 

წ გულის ბირთვს; ეს აიხსნება იმ გარემოებით, რომ ებონიტის 

“7 ღერი დააელექტროვებს ბირთვს გავლენით და მიიზიდავს მას– 

თან უფრო ახლო მდებარე დადებით ელექტრობას; ეს მიმზი– 

# დველობა მხოლოდ ნაწილობრივ კონპენსირებული იქნება უარ– 

– ყოფითი ელექტრობის უკუგდებით. სწორედ ამით აიხსნება “ის 

CC ) მოვლენა, რომელიც აღწერილია 599 §-ში. უძველეს ხანაში ეს 

2 თვისება აღმოაჩინეს ქარვაში, რომელსაც ბერძნულად ელექ– 

ნახ, 303. ტრონი ეწოდება, სწორედ აქედან წარმოიშვა სიტყვა „ელექ– 
ტრობა“ 

თავი 2. კულონის კანონი. 

610, ელეტტრული გრეხვითი. სახწორი. ლითონის წვრილ ა მავთულზე 

ჩამოკიდებულია გრეხვითი ასწორის უღელი; უკანასკნელი წარმოადგენს შელა– 
კის ღერს, რომლის ერთ ბრლოზე მიმაგრებულია ახწლის გულის ბირთვი I, 
ზოლო მეორე ბოლოზე წონასწორობის დასაცავად, მიმაგრებულია C ტვირთი 

დახ. 304) 
ხელსაწყო მოთავსებულია მინის დახურულ ცილინდრში, რომელიც დაკავ- 

შარებულია გრძელ მილთან; მილის და (ილინდრის ღერძები თანხვდენილნი 

არიან; სწორედ ამ ღერძის მიმართულება აქვს ზემოთ დასახელებულ ლითონის 
»X) მავთულს. განმხოლოებული საჭერის საშუალებით ცილინდრში ათავსებენ 

10”



ლითონის უძრავ § ბირთეს უღელის შემოტრიალებას ზომავენ იმ დანაყოფების 
მიხედვით, რომლებიც მინის (ყილინდრსეა აღნიშნული. მავთულის ზედა ბოლო 

დამაგრებული შტიფტში, რომელსაც 2 მაჩვენებელი აქვს გაკეთებული და რო–- 
მელსაც ცილინდრის ღერძის ირგვლივ ბრუნვა შეუძლია. მილის თავზე აღნი- 

შნულია დანაყოფები, რომლებზედაც მაჩვენებელი 2 მოძრაობს. _ 

სასწორის წონასწორობის მდებარეობად ითვლება ის მდება–- 
რეობა, როდესაც მგრეხავი ძალების არ არსებობის პირობებში 

X და 5 ბირთვები ერთმანეთს ეხებიან. , 

611. ძალა, რომელიც მოქმედებს ორ დაელექტროვებულ 

წერტილ შორის უკუპროპორციულია ამ წერტილებს შორის – 

მანძილის კვადრატისა. 

მოვათავსოთ ცილინდრში დაელექტროებული უძ“”ავი 

ბირთვი 5; ეს ბირთვი ჯერ მიიზიდავს # ბირთვს, ხოლო წემ- 

დეგ, როდესაც 5 ბირთვის ელექტრობა განაწილდება ბირთვებს 

შორის, იგი უკუაგდებს ამ ბირთვს. სასწორის უღლის წონასწო- 

რობის ახალ მდგომარეობაში მავთულის გრეხვის, მომენტი, 
გრეხვის კუთხის პროპორციული, თანასწორი იქნება იმ უკუმ- 

გდებ ძალის მომენტისა; რომელიც მოქმედობს დაელექტროებულ ნას. 304. 
ბირთვებს შორის; ამ ”ძალის მომენტი აღებული უნდა იყოს 
მავთულის ღერძის მიმართ. კულონის ერთერთი ცდის დროს სასწორის უღელი 
მოტრიალდა წონასწორობის" მდებარეობიდან 36“-ით. მაშასადამე მავთული და– 

იგრიხა 365-ით. ამის შემდეგ, როდესაც მავთულის ზედა ბოლო შემოატრიალეს 

126“-ით, მაშინ # ბირთვი წონასწორობის მდებარეობიდან დაშოოებული აღ- 

მოჩნდა 18--ით, ე. ი, მანძილი ბირთეებს შორის ახლა ორჯერ შემცირებული 

აღმოჩნდა. ადვილი გასაგებია, რომ ამ შემთხვევისათვის გრეხვის კუთხე უდრის 

12694 18-=144%=4 X 369. 

ასე მტკიცდება ამ პარაგრაფის დასაწყისში მოყვანილი დებულება. ამ („დის 

დროს უღლის მცირე გადახრათა გამო არ მიიღეს მხედველობაში ის გარემოება, 

რომ ბირთვებს შორის მანძილები უდრიან არა წრის –კალებს, არამედ შესაფერ 

ხორდებს. არ მიიღეს მხედველობაში აგრეთვე ის, რომ ამ ორ გაზომვათა დროს 

ბერკეტის ის მხარი, რომელზედაც უკუმგდები ძალა მოქმედობდა, არ იყო სავ– 

სებით ერთნაირი. 

612, ელმძტრულ ძალთა შეკრება. უძრავ ბირთვს შევეხოთ მისი თანასწო- 

რი არადაელექტროებული ბირთვით და ამით უძრავი § ბირთვის ელექტროს 

ბის რაოდენობა ორჯერ შევამციროთ. თუ მოძრავი # ბირთვის ელექტრობი- 
რაოდენობას უცვლელს დავტოვებთ, მაშინ დავრწმუნდებით, რომ ბირთეებს 

შორის მომქმედი უკუმგდები ძალაც შემცირდება ორჯერ; ამგვარად ბირთვებს 

შორის მომქმედი ძალა ელექტრობის რაოდენობის პირდაპირ პროპორციულია. 

ეს შეიძლება ასეც ვთქვათ: რამდენიმე ტვირთის მოქმედება უდრის ცალკე ტვირ- 

თების მოქმედებათა ჯამს. 

613, კულონის ძირითადი კანონი. ელექტრობის რაოდენობის ელეჟტრო- 

ზტატიკური ერთეული. თუ ორი პატარა სხეული დაელექტროებულია ?”, და C 

ელექტრობის რაოდენობით ღა თუ ეს სხეულები დაშორებული არიან ჯ მანძი– 

  103



ლით, მაშინ ამ სხეულებს შორის მოქპქმედი მექანიკური ძალა ჯ# მიმართულია ამ 

სხეულების შემაერთებელი სწორი ხაზით და პროპორციულია შემდეგი გამო- 

თქმისა: 
რ.რ 

<) 

თუ X# ძალას გამოვხატავთ აბსოლუტურ ერთეულებში და გაუთანასწო- 

რებთ მას ზემოთ დაწერილ გამოთქმას, ე. ი, თუ დაუშვებთ, რომ 

L= 54 
(4 
  

მაშინ C 6 5 ერთეულთა სისტემაში ელექტრობის რაოდენობის ერთეულად ჩეენ. 

უნდა მივიღოთ ელექტრობის ისეთი რაოდენობა, რომელიც ელექტრობის ასე–- 

თივე რაოდენობაზე ერთი სანტიმეტრის მანძილზე იმოქძედებს ერთი დინის ძა– 

ლით. ამ ერთეულს ეწოდება ელექტრორაოდენობის ელექტროსტატიური ერთე- 
ული. პირობით უკუმგდებ ძალას ჩავთვლით დადებით ძალათ. მიმზიდეელ ძალას 

კი––უარყოფით ძალათ, შემდეგ ორ პარაგრაფში მოყვანილია კულონის კანონის 

საშუალებით მიღებული მათემატიკური დასკვნანი. 

614“. ელექტრული” არე. ელეკტრული ძალსაზები. “სივრცის იმ ნაწილს, 
რომელშიაც ელექტრული ძალები მოქმედებენ, ელექტრული არე ეწოდება. ელექ– 
ტრული ძალა ანუ არეს რომელიმე X წერტილში ძაბვა წარმოადგენს იმ მა- 

ტერიალურ წერტილზე მომქმედ მექანიკურ: ძალას,”რომელიც მოთავსებულია » 

წერტილში და რომელიც დატვირთულია ერთეულადი ელექტრობით, თუ ძაბ- 

ვა » მიმართულებით და სიდიდით მუდმივია, მაშინ არეს ერთგვაროვანი ქწო- 

დება. ისეთ ხაზს, რომელსაც ყველა წერტილებში ელექტრული ძალის მიმარ- 

თულება აქვს, ელექტრული ძალხაზი ეწოდება. 
ძალბაზების საშუალებით რომ დავახასიათოდ ელექტრული არე არა მარ- 

ტო მიმართულების მხრივ, არამედ სიდიდის მხრივაც, ამ ზაზებს მით . უფრო. 

მჭიდროთ გავავლებთ; რაც უფრო დიდი არის ძაბვა; ამასთან ერთად დაუშვათ, 

რომ ძალხაზებისადმი პერპენდიკულარულად მოთავსებულ კვადრატულ სანტი- 

მეტრში გავლილი ძალხაზების რაოდენობა რიცხობრივ უდრის არეს # ძაბვას.. 

აქედან გამომდინარეობენ შემდეგი დებულებანი: 

1. თუ არეს რომელიმე წერტილში მოთავსებულია ელექტრობის -+# რა- 

ოდენობა, მაშინ ამ წერტილიდან რადიალურად ყველა მიმართულებით გამო- 

დიან ძალხაზები; ამასთან ერთად ისეთი ბირთვის ზედაპირის კვადრატულ სანტი- 

მეტრზე, რომლის რადიუსი ჯ-ს უდრის, ზემოთქმულის თანახმად, გაივლის 

ნ=-- ძალხაზი, ხოლო ბირთვის მთელ ზედაპირზე გაივლის“ 402.--=4% 

ძალხაზი. ამგვარად, თუ არეს წერტილში მოთავსებულია დადებითი ერთეულა- 
დი ელექტროტვირთი, მაშინ ამ წერტილიდან გამოსული ძალხაზების რიცხვი 

უდრის 4<-ს. ' 
2. თუ ზედაპირი საზღვრავს სივრცის ისეთ ნაწილს, რომელშიაც იმყო- 

ფება ელექტრობის + 6 რაოდენობა, მაშინ ამ ზედაპირიდან გარეთ გამოსული 
ძალზაზების რიცხვი 4=(-თი მეტია, ვიდრე. ზედაპირის შიგნით შესული ძალხა–- 
ზების რიცხვი. თუ პირიქით სივრცის რომელიმე ნაწილში ელექტრობის ტვირ- 
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თები არ არის, მაშინ სიერციდან გამომავალი ძალხაზების რიცხვი უდრის ა· 
სივრცეში შემავალი ძალხაზების რიცხვს. 

3. თუ ელექტრობის +46 რაოდენობა მოძრაობს ძალხაზზე ძალის მიმარ- 
თულებით /#” წერტილიდან 8 წერტილისაკენ, მაშინ ელექტრული ძალები ასრუ- 

ლებენ დადებით მუშაობას; მუშაობა, რომელიმე სხვა გზაზე, რომელიც აერთებს 

4 და 8 წერტილებს, ასეთივე სიდიდის იქნება, 

=. მესამე დებულებიდან გამომდინარეობს, რომ ელექტრული ძალხაზი არ 

შეიძლე ება შეკრული იყოს, ხოლო მეორე დებულებიდან გამომდინარეობს, რომ 

ძალხაზი არ შეიძლება თავდებოდეს ისეთ ს წერტილში, რომელშიც არ არის 
ელექტრობის ტვირთი, რადგანაც წინააღმდეგ მემთხვევაში სივრცის მც-რე ნა“ 
წილისთვის, რომელშიც მოთავსებული იქნებოდა ასეთი წერტილი, ზწემავალი 

ძალხაზების რიცხვი თანასწორი არ იქნებოდა გამომავალ ძალზაზების რიცხვისა. 

ამგვარად, ძალხაზები გამოდიან ელექტრობის დადებით ტვირთებიდან და თავ- 

დებიან უარყოფით ტვირთებთან. 

5. ვთქვათ, რომ გამტარში არსებობს ელექტრული წონასწორობა. გამტა- 

რის შიგნით სივრცის რომელიმე ნაწილში რომ ყოფილიყო ელექტრობის +“ 

რაოდენობა, მაშინ სივრცის ამ ნაწილიდან გარედ გამოვიდოდა ძალხაზების მეტი 
რიცხვი ვიდრე შევიდოდა; ამგვარად, ასეთ შემთხვევაში ძალხაზები იქნებ“ დენ 

გამტარში, რაიც წონასწორობის დროს შეუძლებელია (603). 

ამრიგად, ქლექტრული წონასწორობის გამტარში ელექტრობის ტვირთები. 

არ არსებობენ. 

ღრუ სივრცეში, რომელშიაც ელექტრობის ტვირთები არ არის და რო–- 

მელიც შემოსაზღვრულია გამტარით, ელექტრული ძალის არსებობა შეუძლე- 

ბელია, 

მართლაც, თუ ღრუ გამტარის შიგნით სივრცეში ელექტრული ძალხაზი- 

არსებობს, რომელიც აერთებს ამ გამტარის შიგნით ზედაპირის #4 და 8 წერ 

ტილებს და რომელიც გადის სიღრუეში, მაშინ ელექტრული ტვირთის გადატა– 

ნის დროს #-დან 8-ში შესრულდებოდა მუშაობა; ამავე დროს, მე-3-ე დებუ–- 

ლების თანახმად, ეს მუშაობა თანასწორი იქნებოდა იმ მუშაობისა, რომელიც; 

შესრულდებოდა „7 და 8 წერტილების შემაერთებელ რომელიმე სხვა გზაზედაც; 

ასეთ რომელიმე სხვა გზათ ჩვენ შეგვიძლია ავირჩიოთ ის გზა, რომელიც თეით 

გამტარში მდებარეობს, ამ უკანასკნელ გზაზე კი შესრულებული მუშაობა 0-ს. 

უდრის. 

ამგვარად, ღრუ გამტარის შიგნით ზედაპი“ზე შეუძლებელია ძალხაზების 

ბოლოების არსებობა, და, მაშასადამე, შეუძლებელია ტვირთების არსებობა. 

აქედან ასეთ დასკენას მივიღებთ: 

614. ელექტრობა წონასწორობაში იმყოფება გამტარის გარე ზედაპირზე 

და არავითარ გავლენას არ ახდენს იმ სივრცეზე, რომელიც ამ გამტარის შიგ- 
ნით იმყოფება. 

პირველი დებულების ექსპერიმენტალური შემოწმება, ასე შეიძლება: ავი– 

ღოთ განმხოლოებული და დაელექტროებული ბი“ თვი X და ორი ნახევვრ სფე- 

რო MI ისეთი, რომ ორივეს ტევადობა ერთად უდრიდეს X ბირთვის მოცულო– 

ბას; ამ ნახევარსფეროებს უნდა ჰქონდეთ განმხოლოებული ტარები. მივაფა- 
როთ ეს ნახევარსფეროები # ბირთვს ისე, რომ ბირთვის გარე ზედაპირი შეე– 
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ხოს ნახევარსფეროების შიდა ზედაპირებს; თუ ამის შემდეგ ნახევარსფეროები 
მოვაშორეთ ბირთვს, აღმოჩნდება, რომ ბირთვი დაელექტროებული აღარ იქნება, 

პირიქით დაელექტროედებიან ნახევარსფეროები. 

- “ მეორე დებულების დასამტკიცებლად ფა- 
<4 ს= რადეიმ გამოიყენა კამერა, რომლის კედლები 

გამტარებს წარმოადგენენ. თვით ლფარადეი 

მგრძნობიარე ელექტროსკოპით ხელში თავს- 

დებოდა კამერაში, ხოლო კამერას მძლავრად 
აელექტროვებდა; მიუხედავათ ამისა თვით კა- 

მერაში მან ელექტროსკოპით ელექტრობის 

ვერავითარი კვალი ვერ აღმოაჩინა. 

6ახ, 305. 615. ელექტრობის სიმჰვრიმ0. დაელექ- 
ტროებული გამტარის ზედაპირის რომელიმე 

ადგილას ელექტრობის სიმკვრივე ეწოდება ელექტრობის იმ რაოდენობას, რო- 

მელიც იმყოფება ამ ადგილას ზედაპირის ერთეულზე. ელექტრობის სიმკვრივის 

ექსპხრიმენტალური განსახღვრა შესაძლებელია ლითონის პატარა წრით, რო- 

მელსაც განმბოლოებული ტარი აქეს. ამ წრით შეეხებიან გამტარის ზედაპირის 

იმ ადგილს, სადაც სიმკვრივის პოვნა სურთ. როდესაც წრეს დავაშორებთ, მასში 

აღმოჩნდება ელექტრობის სიმკვრივის პროპორციული ელექტრობის რაოდენობა. 

ელექტრობის ამ რაოდენობას შემდეგ განსაზღვრავენ კულონის გრეხვითი სასწო– 

რის დახმარებით. 

  

" 615. წვეტის მოქმედება. ცდების მიხედვით აღმოჩნდა, რომ ელექტრო- 

ბის სიმკვრივე მეტია გამტარის ამოზნექილ ადგილებზე, ვიდრე ჩაზნექილ ადგი–- 

ლებზე. განსაკუთრებით დიდია ელექტრობის სიმკერივე წვეტებზე. სიმკვრივეს- 

თან ერთად გამტარის ზედაპირზე იზრდება ელექტრული ძალაც, მასთან ერთად 

დიდი ელექტრული ძალის გავლენის ქვეშ ყოველი იზოლიატორი გამტარათ 

გადაიქცევა. ამიტომ წვეტის საშუალებით ელექტრობის გაცლა პაერში ადვი- 

ლად სწარმოებს; სწორედ ამიტომ შეუძლებელია ისეთი გამტარის მძლავრი და- 
ელექტროება, რომელსაც წვეტები აქვს. 

' წვეტის მოქმედება შეგვიძლია ასეთი ცდით 

აღმოყაჩინოთ: ელექტროსკოპის ღერზე დავა- 
ხრახნოთ ლითონის ფირფიტა, ხოლო ამ უკა- 
ნასკნელზე მოვათავსოთ წეეტიანი 1 გამტარი 
(ნახ. 306); ამ გამტა-ს მიუახლოვოთ გამტარი 
2, რომელიც განმხოლოებულია და რომელზე– 

დაც იმყოფება + ელექტრობის რაოდენობა. 

1 გამტარში ინდუქციით გაჩნდება როგორც 
დადებითი, ისე უარყოფითი ელექტრობა; ეს 
უკანასკნელი გაჩნდება მაშინ 1 გამტარის წვეტ- 
ში. როდესაც ამ უარყოფითი ელექტრობის 

6-ს, 306. სიმკვრივე საკმაოდ დიდი გახდება, 1 გამტარი– 
დან-/ ელექტრობა გადავა 2 გამტარზე და 

მოსპობს ამ გამტარში +/ ელექტრობის მოქმედებას. პროცესის დამთავრებისას 

25:46     
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2 გამტარზე აღმოჩნდება L-6 ელექტრობის რაოდენობა, 1 გამტარზე კი აღმო- 
ჩნდება ქარბი დადებითი ელექტრობა, რომელიც უდრის +--ს. შეიძლება ითქვას, 

რომ წვეტმა წაართვა 2 გამტარს ელექტრობის + რაოდენობა, რომლითაც 

ახლა დაელექტროებული იქნება ელექტროსკოპი, 
თუ დედამიწასთან შეერთებულ წვეტს 

მიუახლოვებთ ელექტრული მახქანის #X 
კონდუქტორს, მაშინ წვეტი წაართმევს 

კონდუქტორს ელექტრობას, რომელიც 
თანდათანობით დედამიწაში წავა. ეს 
უკანასკნელი მოვლენა ჩვენ შეგვიძლია 

აღმოვაჩინოთ 307 ნახაზზე წარმოდგე- 

ნილი ხელსაწყოთი: ელექტრობის ტეირ- 

თები ნაპერწკლების სახით გადადის მოკ– 
ლე მანძილზე, რომელიც იმყოფება # 

ბირთვსა და დედამიწასთან შეერთებულ 

#X ფირფიტას შორის. 

616. სასუნის ილეყტრული მანძანა. 
მინის წრე C (ნახ. 308) ბრუნვის დროს 

ებაბუნება ამალგამიან ტყავის #L ნაჭ- 
რებს; ამ ნაჭრებს ეწოდებათ ბალიშები და წარმოადგენენ იმ მოწყობილობის 

უმთავრეს ნაწილს, რომელმაც 

ხახუნი უნდა გამოიწვიოს, ხა–- 

ხუნის გამო წრე C დადებითად 

ელექტროვდება, ხოლო ჯ– 

უარყოფითად. # შეერთებუ- 

ლია დედამიწასთან, ისე რომ 

უარყოფითი ელექტრობა დე- 
დამიწაში წავა. დადებითი 

ულექტრობა კი § სავარცხ- 

ლების წვეტების მოქმედებით 

გადავა სავარცხლებთან შე- 

ერთებულ # კონდუქტორზე. 
#L მოწყობილობასთან შეერ- 

თებულია აბრეშუმის სამოსი 

#, რომელიც საშუალებას არ 

აძლევს მინაზე გაჩენილ და- 

დებით ელექტრობას გადა- 
ვიდეს წრიდან Xზე. ნაწილი 

# შეერთებულია  კონდუ- 

ქტორთან, თუ გვინდა ამ | 

კონდუქტორზე უარყოფითი ნახ. 308, 
ელექტრობის დაგროვება, მაშინ X-ს გაამხოლოებენ დედამიწისაგან, ხოლო #X 
კონდუქტოოს დედამიწასთან შეაერთებენ. 
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618. ელექტტოფორული მაწძანა. მინის წრე C ბრუნავს მინის უძრავი- 
# წრის წინ (ნახ. 309). ამ უკანანკნელ წრეზე დაწებებულია მუყაოს #8, და #8) 
ფურცლები. მუყაოს «, და დ ფოჩები შეერთებული არიან 8, და 8, ფურ- 

ცლებთან და X წრის 7, და #, ამოჭრილებში არიან გარეთ გამოყვანილნი. 
8, და 8, ფურცლების პირდაპირ, მბრუნავი C წრის წინ, მოთავსებული არიან 
სავარცხლები წვეტებით 5, და §5კ. ეს სავარცხლები 309 ნახაზზე ცალკეცაა 
ნაჩვენები. ამ სავარცხლებთან ლითონის ღერების საშუალებით შეერთებულნი 
არიან თითბრის მავთულები, რომლებიც თავდებიან #, და #, ბირთვებით, ანუ 

ელექტროდებით. #, და- 

    

  

, ელექტროდებს და– 
( I811141161Lგაკა უახლოვებენ ერთმანეთს 

12 შეხებამდე„ 8, ფურ- 

ცელს დააელექტროვებენ 
უარყოფითადდ ხოლო 

6 წრეს ისრის მიმა- 

რთულებით ატრიალე– 

ბენ. ფურცელი I#M, ინ– 

დუქცით  დააელექ– 
ტროვებს მის პირდაპირ 

მოთავსებულ 5, სავარ- 
ცხელს; ამ სავარცხლის. 

წვეტების შემწოვი მო– 
ქმედებისა გამო უარყო– 
ფითი ელექტრობა წავა 

§, ელექტროდში; და– 
დებითი ელექტრობაკი, 

რომელიც ინდუქციით გაჩნდა, 5, სავარცხელიდან, გადავა მბრუნავ C წრეზე; 

უკანასკცნელით დადებითი ელექტრობა მივ. თ ფოჩთან, რომელიც 8, ფურ- 

ცელთანაა შეერთებული; ფოჩი „, ინდუქციით დაელექტროვდება;; C, ფოჩის 

წვეტების მოქმედებით ფურცელი 8, დადებითად დაელექტროვდება, ხოლო C, 
ფოჩზე ინდუქციით მიღებული უარყოფითი ელექტრობა ისევ გადავა მბრუ- 
ნავ წრეზე. რადგანაც ფურცელი 8, ახლა დადებითი ელექტრობით არის და–- 
ტვირთული, ამიტომ ეს მოვლენა განმეორდება, მაგრამ შედეგი იქნება შებრუ- 
ნებული, ე. ი. დადებითი ელექტრობა წავა L, ელექტროდში და გააბათილებს 
ჩ-ის უარყოფით ელექტრობას, ხოლო · უარყოფითი ელექტრობა გადაეცემა 
8, ფურცელს და მაშასადამე უარყოფითი ელექტრობის რაოდენობა ამ ფურ- 

ცელში გადიდდება. 
ამგვარად, 8, და 8, ფურცლებზე . ელექტრობის რაოდენობა თანდათან 

იზრდება ერთგვარ საზღვრამდე; პრაქტიკულად ეს საზღვარი დამოკიდებულია 

მბრუნავი წრის იზოლირების უნარზე, ვინაიდან წრის სხვადასხვა ადგილებში 
იმყოფება სხვადასხვა გვარის ელექტრობა. რაც უფრო საიმედო იქნება იზო- 
ლიაცია, მით უფრო ელექტრობის მეტი რაოდენობის შეკრება შეიძლება 8, და 

8, ფურცლებში. ელექტროტვირთების ამ ზღვარულ სიდიდეზე ჩვენ შეგვიძლია» 

ნახ. 309. 
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ვიმსჯელოთ სინათლის და მექანიურ მოელენათა მიხედვით; ეს მოვლენები თან– 

ერთვიან ელექტრობის დინებას წვეტებიდან (ნაპერწკლები და ხმაური). 
თუ ახლა L, და სე ელექტროდებს ერთმანეთს დავაშორებთ, მაშინ აღშე– 

რილი მოქმედებანი მცირეოდენ შესუსტდებიან, რადგანაც ამ შემთხვევაში ელექ- 

ტროდები და მათთან ერთად 5, და 5, სავარცხლებიც ”შესაბამად დაელექრო- 

ვებულნი არიან დადებითად და უარყოფითად; ამიტომ ინდუქციით მიღებული 

უარყოფითი ელექტრობა მთლიანად არ იქნება თავიდან აშორებული ისე, რო– 

გორც ეს ხდებოდა პირველ შემთხვევაში. 

LX, და 8, ელექტროდების შორის განსაზღვრულ მანძილის დროს „ჩნდება 

განცლა ნაპერწკლების სახით. მანქანის შესაფერისი მოქმედება გრძელდება იქამ- 

დე ვიდრე #,-სა და ს.-ის შორის ნაპერწკალთა ნაკადი ნაწილობრივ აწონასწო- 

რებს ინდუქციით მიღებულ მეორე გვარის ელექტრობას; მანქანის მოქმედება 
წყდება მხოლოდ მაშინ, როდესაც წყდება ”ნაპერწკლოვანი განცლა. მანქანით 

სარგებლობის დროს მიიღებენ ინდუქციით გაჩენილ მეორე გვარის ელექტრო- 

ბას, რომელიც მინის C წრიდან გადადის L, და ჯ,-ზე. 

თუ მანქანის 8, და 8, ფურცლებს არ დავტვირთავთ და ისე ვაბრუნებთ 

წრეს, მაშინ წრის ბრუნვა ადვილად სწარმოებს და, ხელიც რომ გაუშვათ მან- 
ქანას, წრე ინერციით კიდევ დიდხანს განაგრძობს ბრუნვას; პირიქით ეს ბრუნვა 

ძალიან მალე შეწყდება, თუ ფურცლები #8, და #8, წინასწარ დაელექტროებულნი 
იქნებიან. აქედან ვრწმუნდებით, რომ ელექტრობის მიღების დროს ჩვენ გვიხ- 

დება ერთგვარი მუშაობის შესრულება ელექტრული ძალების წინააღმდეგ. სწო- 

რედ ამ მუშაობის ხარჯზე ჩნდება ელექტრობა, 

თავე ვ. კონდენსატორი და ელეძტრული პოტენციალი. 

619. ბგრტყელი კჰო.ნდენსატო.#0. მომუშავე ელექტრული მანქანის X კონ 

დუქტორს, რომელზედაც დადებითი ელექტრობის რაოდენობა მუდმივია, შეუ–- 
ერთოთ ლითოწის მავთულის საშუალებით ლითონისავე ფირფიტა (I (ნახ. 3103). 

დადებითი ელექტრობა დაიწყებს I ფირფიტაზე გადასვლას; ელექტრობის 

ეს გადასვლა გრძელდება იქამდე, ვიდრე არ გაწონასწორდებიან ის უკუმგდები 
ძალები რომლებითაც #? და 1 

გამტარების ელექტრობის ტვირ- 

თები მოქმედებენ ელექტრო- 
ბის+/ რაოდენობაზე. მას შემ- 

დეგ რაც ელექტრობის გადა- 
სვლა 7 ფირფიტაზე შეწყდა, I 
ფირფიტის პარალელურად მო–- 

ვათავსოთ მეორე ფირფიტა 4 

ნახ. 310"), რომელიც დედაზი- ნახ. 3109, 
წასთანაა შეერთებული. «4 ფირ- 

ფიტის იმ მხარეზე, რომელიც 1 ფირფიტის პირდაპირაა მოთავსებული, გაჩნდება 

უარყოფითი ელექტრობის ფენი; ეს ელექტრობა იზიდავს+6 ელექტრობას და ამი– 

ტომ » კონდუქტორიდან I ფირფიტაზე დაიწყებს დადებითი ელექტრობა გად- 

შოსელას. ამგვარად ამ შემთხვევაში. ) ფირფიტაზე დაგროედება დადებითი 

# 
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ელექტრობის უფრო მეტი რაოდენობა, ვიდრე იმ შემთხვევაში, როდესაც I-C 
პირდაპირ ფირფიტა «4 არ იყო მოთავსებული. 

4 ფირფიტაზე ელექტრობის უარყოფითი ფენის და მისი მოქმედების 
აღმოსაჩენათ I ფირფიტას მიუერთებენ ელექტრულ საქანს და გაწყვეტენ 
ელექტრულ კავშირს მანქანის » კონდუქტორსა და 71 ფირფიტას შორის (ნახ. 

  

311"); საქანის ფურცლები 1 ფირფიტის ტვირთების გავლენით განიზიდებიან: 

და %ესაბამ კუთხეს ქმნიან. თუ ამის შემდეგ I ფირფიტას მიუახლოვებენ # ფირ- 
ფიტას, რომელიც დედამიწასთანაა შეერთებული, მაშინ საქანის ფურცლები. 

  

V ნახ. 3114, ნახ, 311ბ, 

ჩამოეშეებიან (ნახ. 311პ). მიუერთოთ ახლა „4 ფირფიტსაც ელექტრული საქანი. 
და ფირფიტა განვამხოლოოთ დედამიწისაგან; თუ ფირფიტებს დავაშორებთ მა–- 

შინ 4 ფირფიტის საქანის 

ი , # IM ფურცლებიც ერთმანეთს და– 
/, / | ' შორდებიან 4“ ფირფიტის. 

1ი + უარყოფითი · ელექტრობის 

რი + “ი გავლენით (ნახ. 3115). აღწე– 

(1. ხს” რილ ხელსაწყოს ეწოდება 
., ყრი ბრტყელი კონდენსატორი; IL 

1. _ 8. ფირფიტას ეწოდება საკო- 
ლექტორო ფირფიტა, ზოლო. 

ნახ, 311“, “4 ფირფიტას საკონდენსაციო. 
ფირფიტა. 

რომ უფრო ნათლად გამოვარკვიოთ კონდენსატორის მოქმედება ვისარ– 
გებლოთ პოტენციალის ცნებით. 
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620. ელექტრული პოტენციალი. ვთქვათ ელექტრული არე შექმნილი» 
მატერიალური »# წერტილით, რომელიც დაელექტროვებულია ე“ ექტრობის. 

+4 რაოდენობით (ნახ. 312) და ვთქვათ ერთეულადი დადებითი ელექტრობით. 
დატვირთული მატერიალური წერტილი XX მოძრაობს ელექტრული M# ძალის. 

მიმართულებით; ელექტრული ძალა ასრულებს ერთგვარ მუშაობას. ამგვარად, 

დაელექტროვებულ # წერტილს ელექტრულ არეში ჰქონია· ელექტრული ენერ- 
გია, სწორედ ისე, ს 
არეში აქვს პოტენციალური ენერგია) სწორედ 
ისე,) როგორც სიმძიმის ძალის არეში აქვს 

პოტენციალური ენერგია იმ სხეულს, რომე- 

ლიც დედამიწის ზედაპირიდან ერთგვარი მან- 
ძილითაა დაშორებული. X წერტილის ენერ- 
გია მთლიანად დაიხარჯება, თუ ეს წერტილი 

M-ს დაშორდება უსასრულოდ დიდი მანძი- 

ლით; მასთან ერთად ელექტრული ძალების 

მიერ შესრულებული მუშაობის სიდიდე დამო- 
კიდებული არ არის იმაზე, თუ რა გზით გადი–- ნახ. 312, 
ნაცვლებს წერტილი ს უსასრულოდ შორს. 

ელექტრული არეს პოტენციალი X წერტილში არის ის პოტენციალური. 
ენერგია, რომელიც აქვს X წერტილში მოთავსებულს და ერთეულადი დადები- · 
თი ელექტრობით დატვირთულ მატერიალურ წერტილს. ამგვარად, ელექტრული. 

არეს რომელიმე ს წერტილის პოტენციალი წარმოადგენს იმ მუშაობას, რო- 
მელსაც ასრულებენ ელექტრული ძალები დადებითი ელექტრობის ერთეულადის 
გადატანის დროს ” წერტილიდან უსასრულობაში. სხვანაირად ეს ასეც შეი-' 
ძლება გამოითქვას: არეს რომელიმე წერტილის პოტენციალი არის ის მუშაობა, 

რომელიც უნდა შევასრულოთ ელექტრული ძალების წინააღმდეგ იმისთვის, 

რომ დადებითი ელექტრობის ერთეულადი უსასრულოდ შორს მდებარე წერტი– 
ლიდან გადმოვიტანოთ მოცემულ L წერტილში. 

იმ შემთხვევისათვის, რომელიც წარმოდგენილია 312 ნახაზზე, პოტენციალი. 

# წეოტილში უდრის -> (რასაც ჩვენ აქ არ ეამტკიცებთ); აქ /-=M#. ამგვარად 

პოტენციალის განსაზღვრის თახახმად, პოტენციალი უარყოფითი იქნება, თუ C· 

უარყოფითია. 

თუ ელექტრობის რაოდენობა ”' გადატანილი იქნ;, ბა X, წერტილიდან X, 

წერტილში, მაშინ პოტენციალის ცნების განსაზღვრების თანახმად, ელექტრული. 
#63. 

ძალების მიერ შესრულებული მუშაობა იქნება: –“ უღ 

თუ ელექტრული არე გაჩენილია დაელექტროვებული გამტარებით, მაშინ 

ინდუქციის გამო დაელექტროვებული ჯ წერტილის გადანაცვლება იწეევს ელე– 

ქტრობის განაწილების ცვლილებას გამტარში; ზემოთ განხილული მაგალითის 

დროს იგულისხმებოდა, რომ. ელექტრული არე არ იცელება. 

თუ არეს 'შემქმნელ ელექტრობის რაოდენობას #-ჯერ გავადიდებთ, მაშინ 
არეს ყოველ წერტილში პოტენციალიც »-ჯერ გაიზრდება. 

621. თანასწორ პოტენციალთა ჭჯეიდაპირი. დადებითი ერთეულად ელექ- 

ტრობით დატეირთულ მატერიალურ წერტილის გადანაცვლების დროს ელეჟ- 

, 
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“ტრული ძალების მიერ შესრულებული მუშაობა, ისევე, როგორც მძიმე სხეულის 

ვარდნას დროს, უდრის პოტენციალური ენერგიის ანუ პოტენციალის შემცირე- 

ბას. აქედან დავასკვნით, რომ ელექტრულ ძალის შემადგენელი რომელიმე მიმა- 
რთულებით უდრის პოტენციალის შემცირებას სანტიმეტრის მანძილზე ანუ ეგ- 

რედ წოდებულ, პოტენციალის დაცემას აღნიშნული მიმართულებით. 
თუ წერტილი ს მოძრაობს M# წერტილის გარშემო შემოხაზულ სფერიულ 

ზედაპირზე (ნახ. 312) მაშინ '"ოტენციალი ამ გზაზე უცვლელი დარჩება, რად- 

განაც ელექტრული ძალა ბირთვის ზედაპირის ყოველ წერტილში პერპენდიკუ- 
ლარულია ამ ზედაპირისადმი და ამიტომ არავითარი მუშაობა შესრულებული 
არ იქნება. ასეთ ზედაპირს თანასწორ პოტენციალთა ზედაპარი ეწოდება. , 

622. ზამ«არის პოტენციალი, გამტარის გარეგანი ზედაპირი, რომელზე– 

დაც ელექტოობა წონასწორობაში იმყოფება, წარმოადგენ” თანასწორ პოტენ- 
ციალთა ზედაპითს; ხოლო პოტენციალს განტარის ზედაპირზე და თვით გამ- 

ტაორმიც უნდა ჰქონდეს ერთი და იგივე მნიშვნელობა, რომელსაც „გამტარის 
პოტენციალი“ ეწოდება წინააღმდეგ შემთხვევაში ელექტრობის რომელიმე ნა–- 
წილაკის გადანაცვლების დროს გამტარის ზედაპირზე ან გამტარში შესრულე- 

ბული იქნებოდა ერთგვარი მუშაობა. ძალა, რომელი(ვ§ მოქმედობს ელექტრობის 

რომელიმე ნაწილაკზე: მიმართულია იზოლიატორისაკენ გამტარის ზედაპირისა- 

დმი პერპენდიკულაოად და ამიტომ არ შეუძლია გამოიწვიოს ელექტრობის გა–- 
დანაცვლება. ყველა გამტარებს, რომლებიც ერთმანეთთან გამტარებით არიან 

შეერთებუ ულნი, ელექტრობის წონასწორობის დროს პოტენციალი ერთი და იგი–- 

ვე ექ5ებათ. 
623. დედამიწის პოტენციალი. ელექტრულ გაზომვათა მიხედვით შესა- 

ძლებელია მბოლოდ პოტენციალების სხვაობის განსაზღვრა და არა პოტენცია- 
ლის აბსოლუტური სიდიდის პოენა, ელექტროსკოპს, რომლის ჩარჩო მავთულის 

ბადეს წარმოადგენს, ათავსებენ განმხოლოებულ სადგამზე და ლითონის მავთუ- 
ლით აერთებენ ერთმანეთთან ელექტროსკოპის ღერს და ჩარჩოს. ასეთი ხელ- 

საწყოს დატვირთვა შეიძლება ისე მძლავრად, და პოტენციალის ზევით აწევა 

შეიძლება იმდენად, რომ შესაძლებელი გახდება ნაპერწკლების მიღებაც კი; მიუ– 

ხედავათ ამისა, ელექტროსკოპის ფურცლები, ჩამოშეებულნი იქნებიან. მართლაც 
614-§-ის თანახმად, ელექტროსკოპის ფურცლებზე არავითარი ტვირთები არ 
იქნებიან, ფურცლების განზიდევას მივიღებთ მხოლოდ მაშინ, როდესა, მოვაშო- 
რებთ ჩარჩოს და ღერის შემაერთებელ მავთულს და დავტვირთავთ ელექტრო- 
ბით ელექტროსკოპის ღერძს, ხოლო ჩარჩოს შევაერთებთ დედამიწასთან ანდა 

შებრუნებულად მოვიქცევით. 
ამგვარად, ელექტროსკოპი ზომავს ღერისა და ჩარჩოს პოტენციალთა სხვა– 

ობას, მასთან ერთად ელექტროსკოპის ჩარჩოს პოტენციალს ექნება განსაზღვრუ–- 

ლი სიდიდე მზოლოდ მამინ, როდესაც იგი დამზადებულია კარგი გამტარისაგან. 
ყველა ამ სახის დანარჩენი ხელსაწყოებით (ელექტრომეტრებით) ზომავენ 

მხოლოდ პოტენციალების სხვაობას ორ წერტილს შორის. ასეთი გაზომვათა 

მიხედვით სხეულის პოტენციალი მხოლოდ მაშინ მიიღებს განსაზღვრულ მნი- 
შვნელობას, როდესაც რომელიმე სხეულის პოტენციალი ჩვენთვის ცნობილი 
იქნება. ნებისმიერად არის მიღებული, რომ დედამიწის პოტენციალი უდრის 
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0-ს და სხვა სხეულების პოტენციალს ადარებენ დედამიწის პოტენციალს. პო– 

ტენციალი ისეთი გამტარისა, რომელიც დედამიწასთან შეერთებულ გარსში 
(ოთახში) იმყოფება, გამტარზე მოთავსებულ ელექტრობის რაოდენობის პირდა– 

პირ პროპორციულია. თუ დიდ გარსში მოვათავსეთ ბირთვი, რომლის რადიუ–- 

სიც უდრის 1 და რომელიც დატვირთულია ერთეულადი ელექტრობით, მაშინ 

ამ ბირთვის პოტენციალიც უდრის პოტენციალის ერთეულს. ?) 

624. ელექტრო. ტევადობა. გამტარის ელექტროდევადობა C რიცხვობრივ 

წარმოადგენს ელექტრობის იმ რაოდენობას, რომელიც გამტარის პოტენციალს 

ზევით ასწევს პოტენციალის ერთეულით, თუ ყველა დანარჩენი სხეულები დე–- 

დამიწასთან იქნებიან შეერთებულნი. ამიტომ ელექტრობის ის რაოდენობა «, 
რომელიც გამტარის პოტენციალს ზევით ასწევს პოტენცაალის ” ერთეულით 

იქნება: : 

«=C.” · „ (105). 

625. კონდენსატორი; ო.რმაზი ფენი; ლეიდენის ქძილა. 619 §-ში აღ–- 

წერილ ცდაში (ნახ. 310) მომუშავე ელექტრული მანქანით ს კონდუქტორზე 
დაცული იყო მუდმივი პოტენციალი #7; ასეთივე პოტენციალი ექნება I ფირ- 

ფიტასაც, როდესაც მას გამტარით კონდუქტორს შეუერთებენ. ამისათვის 1 ფირ– 
ფიტაზე უნღა გადავიდეს ელექტრობის განსაზღვრული რაოდენობა «, ფირფი- 

ტის C ელექტროტევადობის პროპორციული (624). 
619 §-ის თანახმად საკოლექტორო ფირფიტის ელექტროტევადობა შეგვი– 

ძლია გავადიდოთ საკონდენსაციო „ ფირფიტის საშუალებით. 

ამიტომ კონდენსატორებში რომელიმე გამტარის ელექტროტევადობას იმით · 

ადიდებენ, რომ მასთან ახლო «4 მანძილზე ათავსებენ მეორე გამტარს ისე, რომ 
მათი სიბრტყეები პარალელურნი იყენენ; ამასთან ერთად მეორე გამტარს დედამი– 

წას უერთებენ ბრტყელი კონდენსატორის ზედაპირის ერთეულის ელექტრო–- 

ტევადობა უდრის 2“ 

მართლაც, ერთგვაროვან არეში კონდენსატორის ფირფიტებს შორის 

ელექტრული ძალა = + (621). 

ვთქვათ, რომ #, არის საკკოლექტორო ფირფიტის ზედაპირული სიმკერივე, 
მაშინ ზედაპირის ერთეულიდან გამოსული ძალთა ხაზების რაოდენობა უდრის 

4%/, (613“). აქედან მივიღებთ: ' 

4:60 = # 

და თუ 7/=1, მაშინ 
1 

01= “2 · 

ამის მიხედვით მივიღებთ: 

”#=47X0.6C. 

5 თუ ბირთვის რადიუსი უდრის 1 სანტიმეტრს, ხოლო ელექტრობის რაოდენობა ამ 
ბირთეზე უდრის ელექტრობის 1 ელექტროსტატიურ ერთეულს, მაშინ ამ ბირთეის პოტენციალი 

“უდრის პოტენციალის 1 ერთეულს. პოტენციალის ამ ერთეულს ეწოდება პოტენციალის ელექტ- 
როსტატიკური ერთეული. 
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ფირფიტებზე ერთმანეთთან ახლოს მდებარე დადებითი და უარყოფითი 

ულექტრობის ტვირთები შეადგენენ, ეგრედ წოდებულ, ორმაგ ფენს; თუ გამო–- 

თქმას ძ.ც-ს დავარქმევთ ამ ფენის დაძაბულობას და ჯ-თი აღვნიშნავთ, მაშინ ვი– 

ტყვით, რომ ორმაგ ფენში გავლის დროს უარყოფით მხრიდან დადებით მხრი- 

საკენ პოტენციალი დიდდება 47:ჯ-თი. 

ხშირად სარგებლობენ კონდენსატორით, რომელსაც ლეიდენის ქილა ეწო– 

დება. იგი წარმოადგენს მინის ქილას, რომელიც შიგნიდან და გარედან კალის 
ფურცლებითაა შემოსილი (ნახ. 313). ბირთვი # შეერთებულია კალის შიდა / 

სამოსთან, რომელიც წარმოადგენს კონდენსატორის საკოლექტორო ფირფიტას. 

გარეგანი სამოსი 4, რომელიც შეესაბამება კონდენსატორის საკონდენსაციო 

ფირფიტას, დედამიწასთან არის შეერთებული. 

ლეიდენის ქილათა ბატარეა (ნახ. 314) შესდგება ლეიდენის რამოდენიმე 

ქილისაგან; ყველა ამ ქილების შინაგანი სამოსები გამტარებით შეერთებულნი 

  

ნახ. 313. ნახ. 314. 

არიან გრთმანეთთან; ხოლო გარეგანი სამოსები შეერთებულნი არიან დედამი- 
წასთან. ასეთი ბატარეა ექვივალენტურია ერთი დიდი ქილისა, რომლის ელექ- 

ტროტევადობა ყველა ქილების ელექტროტევადობათა ჯამს უდრის. ამგვარად, 

ჯX ქილიდან შედგენილი ბატარეის ელექტროტევადობა პროპორციულია ქილე- 

ბის # რიცხვისა. 

626. დიელეძტრიკული მუდმივი. ფარადეიმ აღმოაჩინა, რომ კონდენსა+ო- 
რის ელექტროტევადობა დამოკიდებულია იმ იზოლიატორის გვარობაზე, რომე– 
ლიც მოთავსებულია კონდენსატორის სამოსების შორის. თუ, მაგალითად, დიდი 

და ბრტყელი კონდენსატორის ფირფიტებს შორის ჰაერის მაგიერ მოთავსებუ- 
ლია პარაფინი, მაშინ აღმოჩნდება, რომ კონდენსატორის ელექტროტევადობა 
2,3 ჯერ მეტი იქნება, ვიდრე იმ შემთხვევაში როდესაც სამოსების შორის 

პაერია მოთავსებული. ამ გარემოების აღსანიშნავად ამბობენ; რომ პარაფინის 
, 
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დიელექტრიული მუდმივი 2,3 ჯერ მეტია, ვიდრე ჰაერის დიელექტრიული მუდ– 
მივი '), 

ქვემოდ მოთავსებულ ცხრილში, უმთავრესად ბოლცმანის მიხედვით, მო– 
ყვანილია ზოგიერთ სხეულების დიელექტიური მუდმივები ჰაერთან შედარებით: 

პაერი . . .1 | გოგიირდ”დო ...,.. .· .3.8 

ნახშირმჟავა · 1ე 995 ქარსი (კლემენჩ, მიხედვით) .6,6 
პარაფინი .4 ქარსი (ბუტის მიზედვით) . 8. 
ებონიტი .- 3,2 

627. ფარაღიმი-- მაკსველის თეო.რია. იმ თეორიას, რომელიც აღწერილი 

იყო მე-600 §-ში და რომლის თანახმად ელექტრულ არეში მოთავსებული იზო– 
ლიატორების როლი მხოლოდ იმაში მდგომარეობს, რომ გაატარონ ელექტრული 

ძალები, არ ეთანხმებიან 626 §-ში მოყვანილი ფაქტები. ფარადეის მიხედვით 

ელექტრულ არეში ძალხაზების. მიმართულებით ჩნდება დაჭიშვა, რომელიც მაქ- 

სველის მიხედვით არეს ყოველ აღგილას ელექტრული ძალის კვადრატის პირ- 

დაპირ პროპორციულია; მეორეს მბრივ, ძალბაზებისადმი პერპენდიკულარულად 

ჩნდება ერთგვარი წნევა. გარემო, რომელშიაც ეს ახალი ძალები მოქძედებენ, 
წარმოადგენს სამყარო ეთერს. ამიტომ ელექტრულ არეში ეთერი ძალხაზების 

მიმართულებით (დილობს შეიკუმშოს, პირიქით ამ ხაზებისადმი პერპენდიკულა- 
რული მიმართულებით ეთერი ცდილობს გაფართოედეს. ძნლხაზების ბოლო 

წერტილებში,: ე. ი. ელექტრობით დატვიოთულ ადგილებში, ეთერი უნდა 

წარმოვიდგინოთ, როგორც მჭიდროდ დაკავშირებული წონად ნივთიერებასთან. 

4 წერტილის პირდაპირ, რომელიც დაელექტოროებულია ელექტრობის –+4/ 

რაოდენობით, იმყოფება ელექტრობის +! რაოდენობით დაელექტროვებული 

8 წერტილი (ნახ. 315). 

წარმოვიდგინოთ, რომ 8 წერტილის ირგვლივ შემოხაზულია პატარა სფე- 

რო; ზემოთქმულის თანახმად, უნდა ვიგულისხჭჰოთ, რომ ამ სფეროში მოთავსე- 

ბული ეთერი მჭიდროთ არის 

დაკავშირებული მატერია- “ა 

ლურ 38 წერტილთან. „7 წერ– L#7 «CC > 

ტილის მიერ შექმნილ ელექ- 
ტოულ არეში 8 წერტილი 
განიცდის ერთგვარ მექანიურ 

მოქმედებას; ეს უკანასკნელი ჩვენ შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც იმ და- 
ქიმვათა თანაბარ მომქმედი, რომლებსაც გამოიწვევს დასახელებულ სფეროში 
მოთავსებულ ეთერზე გარეშე ეთერი. 8 წერტილიდან გამოსული ელექტრული 
ძალები X დღა (0) წერტილებში ერთნაირი სიდიდისანი არიან, მაგრამ L წერ– 

ტილში ეს ძალა მცირდება,. ხოლო (0 წერტილში დიდდება #/ წერტილიდან 

გამოსული ელექტრული ძალებით. ამიტომ ელექტრული ძალა და ეთერის 

»”) შეიძლება იმის დამტკიცება, რომ ორ დაელექტროვებულ ბირთეებს შორის მიხზიდეის 
ძალა უნდა შემცირდეს 2,3 ჯერ, როდესაც ამ ბირთვებს პაერიდან პარაფინში გადავიტანთ. 
ელექტრობის რაოდენობის ერთეულის განსაზღვრების დროს (613) ნაგულისხმევი იყო, რომ ის 

გარემო, რომელშიც ტვირთებია მოთავსებული, ჰაერს წარმოადგენს. (უფრო სწორი იქნება; თუ 

მ იტყვით, რომ ტვირთები სიცარიელეში იმყოფებიან). 

  

ნახ. 315. 
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დაჭიმვა, რომელიც სფეროს ზედაპირზე მოქმედებს ისრების მიმართულებით, 

0 წერტილში მეტია, ვიდრე # წერტილში, რის გამო 8 ცდილობს დაშორ- 

დეს 4-ს; ისეთ სურათს მივიღებთ, თითქოს ,4 და 8 წერტილები ერთმანეთს 

უკუაგდებენ. 
თუ „4 დაელექტროვებული იქნება დადებითად, ხოლო 8 უარყოფითად, 

მაშინ დაჭიმვა მეტი იქნება ს წერტილში, ვიდრე (0) წერტილში; ამის გამო 

#8 და ./ ცდილობენ ერთმანეთს დაუახლოვდენ, თითქოს ეს მატერიალური წერ– 

ტილები ერთმანეთს იზიდავდნენ. 

ამ თეორიის თანახმად, ელექტრული ძალები არ წარმოადგენენ ისეთ ძა– 

ლებს, რომლებიც მოქმედებენ ერთგვარ მანძილზე; პირიქით ეს ძალები ვრცელ– 

დებიან სამყაროს ეთერში და ელექტრული ენერგია იმყოფება ამ ეთერში და 

არა დაელექტროვებულ გამტარში, სინათლის გადატეხა ამტკიცებს, რომ რომე– 

ლიმე წონადი ნივთიერების მოთავსება ეთერში სცვლის ეთერის თვისებებს; 

აქედა5 გასაგები ხდება 626 §-ში განხილული იზოლატორის სპეციფიური მო- 
ქმედება კონდენსატორის სამოსების შორის. 

თავი 4. ლეიდენის ქილათა ბატარეის ბაცლა. 

628. ნაპერწკლის პოტენციალი. ლითონის ორი ბირთვი მოვათავსოთ 

ჰაერში ერთი მეორის პირდაპირ; ერთი მათგანი შეუერთოთ- დედამიწას, მეორე 

კი ელექტრული მანქანის კონცუქტორს და თანდათანობით დავაელექტროვოთ; 

მეორის პოტენციალი დაიწყებს ხევით აწევას, ბირთვებს შორის ელექტრული 

ძალა დაიწყებს გადიდებას და ბოლოს იმდენად დიდი გახდება, რომ პაერი და- 
კარგავს იზოლიატორის თვისებას; მოხდება ბირთვის განცლა ნაპერწკალის 

სახით. გამტარის იმ პოტენციალს, რომლის დროს ხდება ნაპერწკალის სახით 
განცლა, ეწოდება ნაპერწკალის პოტენციალი. თუ ბირთვების დიამეტრები უდრის 

თითო სანტიმეტრს და თუ ბირთვების ზედაპირებს შორის უახლოესი მანძილიც 

ერთი სანტიმეტრია, მაშინ ჩვეულებრივ ჰაერისთვის ნაპერწკალის პოტენციალი 

დაახლოვებით 27000 ვოლტს უდრის (731). 
ნაპერწკლის პოტენციალის მიღებისა და განცლის დაწყების მომენტებს 

შორის გადის ერთგვარი დრო, რომლის გაზომვა შესაძლებელია. ამ დროის 
შუალედს ეწოდება ნაპერწკლოვანი განცლის შეგვიანება და იგი განსაკუთრებით 

დიდია მშრალ ჰაერში. ცდა გვიჩვენებს, რომ თუ ასეთ პოტენციალს ადგილი 

აქვს მცირე დროის განმავლობაში, ჰაერში ნაპერწკლოვანი განცლა არ მოხდება, 
თუნდაც გამტარის პოტენციალი ნაპერწკლის პოტენციალზე მეტი იყოს; გან- 
ცლის ზეგვიანება შეგვიძლია მოვსპოთ, თუ მოვახდენთ სუსტ განცლას. ამისა– 

თვის იმ სიერცეში, რომელშიც ნაპერწკალმა უნდა გაიაროს, რენტგენის ან ბე- 
კერელის სხივებს გაატარებენ (851 და 853), რის გამო ელექტროდებს შორის 
ჰაერი ელექტრობის სუსტი გამტარი გახდება. ამავე მიზნით უარყოფით ელექ- 
ტროდზე (კატოდზე) მოქმედებენ მძლავრი ულტრასოსანი სხივებით, რაც გალ– 

ვაქსის მიხედვით, იწეევს უარყოფითი ელექტრობის ჰაერში ნელნელა განცლას. 

გალვაქსის ცდის შესრულება ადვილია, თუ ავიღებთ მშრალ ამალგამიან 

თუთიის ფირფიტას. 
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62 ლეიდენის ძილის განცლა. მცლელი წარმოადგენს ლითონის 

IXXI6 რკალს (ნახ. 316) L) შარნირით და #, და #, ბირთვებით ბოლოებზე. 

შარნირთან მიერთებულია ტარი, რთმელიც რკალისაგან განმხოლოებულია მინის 
C ღერით. თუ # ბირთვით შევეხებით ლეიდენის ქილის გარეგან სამოსს, ხოლო 

#, ბირთვს დაუახლოვებთ ქილის შინაგან სამოსთან შეერთებულ # ბირთვს, 

მაშინ როგორც კი # და IM, „ ბირთვებს შორის მანძილი გაუთანასწორდება 

ეგრედ წოდებულ „დარტყმის 
მანძილს“, ამ ბირთვებს შო–- 

რის. გაჩნდება ნაპერწკალი 

და ქილა თითქმის მთლიანად 

განიცლება. ელექტრობის შე- 
დარებით დიდი რაოდენობის 
გამო ჩნდება მეტად მოელ–- 

ვარე ნაპერწკალი და განცლა 

ხდება მძლავრი ხმაურით. თუ 

#, და #-ს შევაერთებთ, მა- 
შინ ქილა აღმოჩნდება არა 

დაელექტროვებული,: ხოლო 
თუ ამის შემდეგ ქილის ში–- 

ნაგან სამოსებს განეამხო–- 
ლოებთ, მაშინ მცირე დროის 

შემდეგ ქილაში ისევ აღმო- ნაზ. 316- 
ჩნდება ელექტრობის მცირე 
რაოდენობა, რომელიც განცლის დროს გვაძლევს პატარა ნაპერწკალს. ამ 

ელექტრობას ნარჩენი ელექტრობა ეწოდება. 

ქილის განცლის დროს მისი შინაგანი სამოსი კარგავს ელექტრობის ერთ- 

გვარ რაოდენობას, მაგალითად ელექტრობის + ს რაოდენობას, თუ შინაგანი 

სამოსი დადებითი ელექტრობითაა დატვირთული. 

ეს პროცესი შეგვიძლია სხვადასხვანაირად ავხსნათ; შეიძლება, მაგალითად, 
წარმოვიდგინოთ, რომ შინაგან და გარეგან სამოსთა შემაერთებელი რკალით 

ელექტრობის + ჯ რაოდენობა გადმოდის შინაგან სამოსიდან გარეგან სამოსზე 

და აქ სპობს ელექტრობის – # რაოდენობას; შეიძლება აგრეთვე ვიფიქროთ, 

რომ ელექტრობის რაოდენობა + «> შინაგან სამოსიდან გადმოდის გარეგან სა– 

მოსზე, ხოლო ელექტრობის რაოდენობა = გადაინაცვლებს მოპირდაპირე მი- 

მართულებით. ყოველ შემთხვევაში, განცლის დროს შემაერთებელ რკალში ჩნდე– 

ბა ელექტრობის დენი. 

630. ცდა. საზო.მი ძილა. ლეიდენის ქილათა განცლის დროს სარგებლო– 

ბენ ხელსაწყოთა იმ კომბინაციით, რომელიც 317 ნახაზზეა წარმოდგენილი. 
თვით ცდას ასე აწარმოებენ, დასატენ ლეიდენის „4 ქილის შინაგან სამოსს შე- 
აერთებენ ელექტრული მანქანის ჯ კონდუქტორთან ანუ გოლცის მანქანის Xჯ, 

ელექტროდთან (618); ამ მანქანის მეორე #, ელექტროდი შეერთებულია დედა– 
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ელექტრობის იმ რაოდენობის გასაზომად, რომლითაც ქილა „2 დაიტეირ- 
თა, ამ ქილის გარეგან სამოსს დედამიწას კი არ უერთებენ, არამედ მას ათავ– 

სებენ 8 იზოლატორზე და უერთებენ საზომი # ქილის შინაგან სამოსს; ეს 

უკანასკნელი ქილა წარმოადგენს ლეიდენის პატარა ქილას, რომლის გარეგანი 
სამოსი დედამიწასთანაა შეერთებული. # ქილის სამოსთან შეერთებულ ბირ–- 
თვებს ათვასებენ შესაფერ მანძილზე (ნახაზზე ეს არის მანძილი M#M ქილის ჯ 

ბირთვის და მის მარცხნივ მოთავსებულ პატარა ბირთვს შორის). თუ ქილა და– 

დებითი ელექტრობიო არის დატვირთული, მაშინ ინდუქციით მიღებული და- 

დებითი ელექტრობა გადადის საზომი ქილის შინაგან სამოსზე; ამის გამო სა–- 

    

  

  

  

ნახ, 317. 

ზომი ქილა ელექტროვდება ნაპერწკლის პოტენციალამდე, რის შემდეგაც მოხ- 

დება საზომი ქილის განცლა. იმისათვის რომ საზომმა ქილამ მიიღოს ნაპერ–- 
წკლის პოტენციალის გასაჩენად საკმარისი ელექტრობის რაოდენობა, „4 ქილის 
შინაგან სამოსზე უნდა გადავიდეს ელექტრობის ერთგვარი რაოდენობა + #L. 

საზომი ქილის შეორე განცლა მოადება მაშინ, როდესაც „/ ქილის შინაგან სა–- 

მოსზე ისევ გადავა ელექტრობის რაოდენობა +#; ამიტომ 7 ქილის ელექტრო– 
ბის რაოდენობა საზომი ქილის მიერ მოცემულ ნაპერწკალთა რიცხვის პრო–- 
პორციულია, 

# და 6 წარმოადგენენ განმხოლოებულ მოძრავ ბირთეებს; გამტარი L 

შეე”თებულია დედამიწასთან; I-სა და 5-ს შორის ათავსებე§ სხეულებს, რომ- 

ლებმაც განცლის მოქმედება უნდა განიცადონ. 
() 

631. ლეიდენის ქილის განცდის სითბური მოძეედება. თუ 1-ს ღა 5-ს 

შორის (ნახ. 317) მოვათავსებთ პლატინის წვრილ მავთულს, მაშინ ლეიდენის 
ქილის განცლის დროს ეს მავთული შეიძლება დადნეს; მართლაც განცლის დენი 

ყოველთვის გამოყოფს სითბოს დიდ რაოდენობას იმ გამტარში, რომელშიც ეს 

დენი გაივლის. სითბოს იმ რაოდენობის გაზომვა, რომელსაც განცლის დენი 
გამოყოფს ხოლმე გამტარში, შეიძლება მოვახერხოთ რისის ჰაერიანი თერმო- 

მეტრით (ნაზ. 318). 

# ბირთვში ჰაერი მომწყვდეულია თერმომეტრის წყლის. ჯ) სვეტით; 
ბირთვში ჩაკავშირებულ ძ მავთულს ათავსებენ #-სა და §-ს შორის; ლეიდენის 

ქილის განცლის ღროს ძ მავთულში გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა გადაე- 

ცემა # ბირთვში მოთავსებულ ჰაერს. ჰაერი გათბობის გამო გაფართოქედება, 
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რაც გამოიწვევს თერმომეტრში წყლის სვეტის გადანაცვლებას. გადანაცვლების 
ეს სიდიდე დენის მიერ გამოყოფილი სითბოს რაოდენობის პროპორციულია. 

ცდების საშუალებით რისმა გამო– 
არკვია, რომ სითბოს ის რაოდენობა IV, 
რომელიც გამოიყოფა ლითონის მა- 

ეთულმი ლეიდენი ქილის განცლის 

დროს, პირდაპირ პროპორციულია (« 

ტვირთის კვადრატისა და უკუ პროპორ– 

ციულია ქილების რიცხვისა და, მაშასა- 

დამე, (625) ბატარეის C ელექტრო ტევა– 
დობისაც: 

  

#97 = ი0ი35L, + (106) 
· !! ' 

632.ბატერეის დატვირთვის დროს 

ფესრულებული მუშაოგა. ეს კანონი 

გასაგები რომ გახდეს, მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ 

ბატარეის დაელექტროვების დროს, სახელდობრ გოლცის მანქანის ამოძრავების 
დროს, ჩვენ გვიხდება ერთგვარი მუშაობის შესრულება ელექტრულ ძალათა 

წინააღმდეგ (618); სწორედ ეს მუშაობა გროვდება ბატარეიაში პოტენციალური 

ენერგიის სახით. ბატარეის შინაგანი სამოსის პოტენციალი მუდმივი რომ ყო- 

ფილიყო და თანასწორი #””-სი, როდესაც მას ელექტრობის # რაოდენობით 

ვტვირთაგთ, მაშინ დაელექტროვებაზე დახარჯული მუშაობა, 620 §-ის თანახ–- 

მად, თანასწორი იქნებოდა /”.4-სი. სინამდვილეში დატვირთვის დროს პოტენ- 

ციალი თანდათანობით იზრდება 0-დან I”-მდე, ისე რომ ელექტრობის რაოდე– 

ნობის თანასწორ ნაზრდს პოტენციალის თანასწორი ნაზრდი შეესაბამება. ამი– 
ტომ შეიძლება ითქვას, რომ დაელექტროვებაზე დახარჯული მუშაობა ისეთი 

სიდიდისაა, რა სიდიდეც ექნებოდა ამ მუშაობას მთელი პროცესის დროს 

ნახ. 318, 

პოტენციალი რომ ყოფილიყო” კ ე. ი. დახარჯული მუშაობა. 

წ 

”.:=4+1?.C=1 -> · (107). 4= C 

ხა
 

ფორმულის თანახმად დაელექტროვებაზე დახარჯული მუშაობა პირდაპირ 
პროპორციულია ელექტრობის 2 რაოდენობის კვადრატისა და. შებრუნებული 
პროპორციულია C ელექტროტევადობისა. უკანააკნელი შედეგი შეიძლება იმით 
ავხსნათ, რომ ფირფიტის ელექტრობის განსაზღვრული რაოდენობით დასატვირ– 

თავად ელექტრობის ნაწილაკები მით უფრო მჭიდროთ უნდა დალაგდენ, რაც 
უფრო ნაკლებია ფირფიტის ზედაპირი. 

ბატარეის განცლის დროს ისპობა ის პოტენციალური ენერგია, რომელიც 
დაელექტროვებულ ბატარეიას ჰქონდა. მაგრამ ·სამაგიეროდ ჩნდება უმთავრესად 
სითბო; თუ ენერგიის სხვა სახეებს მხედველობაში არ მივიღებთ, მაშინ შეიძლება 
ითქვას, რომ დენის მიერ გამოყოფილი სითბო პროპორციული უნდა იყოს და–- 
ელექტრრვებაზე დახარჯული მუშაობისა. სწორედ დენის ეს თვისება აღმოაჩინა 
ლღისმა თავისი „ცდებით. 
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63ვ. ნაპერწკლების სითბო. ლეიდენის ქილის ნაპერწკლის მიერ გამო- 

ყოფილი სითბო ნაპერწკლის გზაზე მოთავსებულ პაერს გაახურებს მეტად მა- 

ღალ ტემპერატურამდე. ელექტრული სინათლის სპექტრალური ანალიზი გვი- 
ჩვენებს, რომ ძნელად დნობადი ლითონებიც კი გვაძლევენ თავისი ორთქლის 
მცირე რაოდენობას, როდესაც ამ ლითონებს შორის ნაპერწკალს გავატარებთ. 

პარაფინის ს ფიოფიტაში გაკეთებულია პატარა ” ღრმული (ნან. 319), 

ღრმულში „ჩაყრილია თოფის წამალი; ჯ და 7 ელექტროდებს შორის მიღებული 

ნაპერწკალი ხედება თოფის წამალს. თუ შემაერთე–- 
#ჭ ბელი რკალი მთლიანად ლითონისაგან შედგება, 

მაშინ ნაპერწკალი თოფის წამალს გაფანტავს, მაგ– 

რამ მას ვერ ააფეთქებს; პირიქით, თუ რკალში. 

ჩართულია შედარებით ცუდი გამტარი, მაგალითად 
სველი კანაფი, მაშინ ნაპერწკალი არ იქნება ისეთი 

მოელვარე, მაგრამ სამაგიეროდ წამალი არ კი გაი- 
ფანტება, არამედ ნაპერწკალის მიერ გამოყოფილი 

სითბო თოფის წამალს ააფეთქებს. 

  

634. ნაპერწკლის სმაური. ნაპერწკლის ხმაური იმით აიხსნება, რომ პა- 
ერის იშ ნაწილში, რომელშიც ნაპერწკალი ჩნდება, უცბადი გათბობის გამო 

წნევა გაიზრდება. მას მოყვება უეცარი ბიძგი, რომელიც გადაეცემა ჰაერს და 
მოაღწევს ბგერის ტალღის სახით ჩვენ ყურამდე. 

635. ნაპერწკლის სანზრძლივობა. რყევითი ბანცლა. ნაპერწკლის ხან– 
გრძლივობა წარმოადგენს მეტად მცირე სიდიდეს; მართლაც, ავიღოთ წრე, 

გავყოთ რამოდენიმე სექტორად და თვითეული სექტორი სხვადასხვა ფერით 

შევღებოთ. ბნელ ოთახში გავანათოთ ეს წრე ნაპერწკლის სინათლით, და დაუ–- 

წყოთ მას დიდი სიჩქარით ბრუნვა. ჩვენ მოგვეჩვენება, რომ წრე გაჩერებულია; 

ეს მოხდება იმიტომ რომ ნაპერწკლის გავლის განმავლობაში წრე ვერ მოასწ- 

რებს შესამჩნევად მობრუნებას. 

ნაპერწკლის ხანგრძლივობის გასაზომად უიტსტონი ასე მოიქცა: იგი აკვირ– 

დებოდა ლეიდენის ქილის პორიზონტალური ნაპერწკლის გამოსახულებას სარ- 
კეში, რომელსაც ამავე დროს სწრაფად აბრუნებდა ჰორიზონტალური ღერძის 
გარშემო. ასეთი (ყდის დროს უიტსტონი ხედავდა ნაპერწკლის გამოსახულებას 
წაგრძელებულს ვერტიკალური ზოლის სახით; მაშასადამე ნაპერწკლის გავლის 

განმავლობაში სარკე ასწრებდა შესამჩნევ შემოტრიალების შესრულებას. სარკის 

ბრუნვის სიჩქარისა და ზოლის სიგანის მიხედვით უიტსტონმა გამოარკვია, რომ 

ნაპერწკლის ხანგრძლივობა უდრიდა სეკუნდის გე: == ნაწილს. 

ფედერსენმა განიმეორა ეს ცდა; მაგრამ მან გამოიყენა უკეთესი ხელსაწ–- 
ყოები და აღმოაჩინა, რომ ნათელი ზოლი მბრუნავ სარკეში იშლება რამდენიმე 

ზოლად. ამით მან დაამტკიცა, რომ არსებითად აქ ჩვენ საქმე გვაქვს არა ერთ 
განცლასთან, არამედ მრავალ განცლასთან. მართლაც, როგორც ეს ენერგიის 
მარადისობის კანონის თანახმად ჰელმგოლ/ცმა დაამტკიცა, განცლის დროს ელექ– 
ტროდენი მიდის ხან ერთი, ხან მეორე მიმართულებით ქილის სამოსებს შორის: 
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ჩნდება ეგრედ წოდებული, რყევითი განცლა. ფედერსენის მიერ მიღებული შე– 

დეგები დაადასტურა სხვა ცდების საშუალებით პალცოემა და ეტტინგენმა. 

636. ე ლ 3 ა. ჩეეულებოივ დაკლაკნილ ელვას აქვს ლეიდენის ქილის ნა– 

პერწკლის ყველა თვისებები; ლეიდენის ქილის ნაპერწკალსაც, თუ ის საკმარი- 
სად გრძელია, ხშირად აქვს ასეთივე დაკლაკნილი სახე. ელვა წარმოალგენს 
ელექტროდენს, რო3ლის საშუალებით ხდება დაელექტროვებული ღრუბლების 

განცლა. მაგრამ იმ შემთხვევაშიაც, როდესაც ცა მოწმენდილია, დედამიწის ზე- 

დაპირთჰჩ5 სივრცე წარმოადგენს საკმარისად სუსტ ელექტრულ ალთეს. ამ არეს 

თვისებები ისეთია, ვითომც და დედამიწა უარყოფითად იყოს დაელექტროვებუ– 

ლი. დღემდე არ არის დამაკმაყოფილებლად გამორკვეული მიზეზი, არც ამ ს სუსტი 

ელექტოოარეLი, და არც იმ ელექტრული არესი, რომელსაც ადგილი აქეს ელვა- 

ქუხილის დროს. 

637. მესამრიდი, თუ მეხი სახლს დაეცა, მაშინ იგი ამ სახლზი გაივ– 

ლის მიკლანილი გზით; ამ გზის წინასწარ განსაზღვრა შეუძლებელია. ამასთან 
ერთად, ამ ელვას შეუძლია გამოიწვიოს როგორც ხანძარი, ისე ადამიანის 

სიკვდილი; სიკედილს ამ "”ემთხვავაში იწვეეს დენის ფიზიოლოგიური მოქზმე- 

დება ადამიანის ნერვიულ სისტემაზე. მაგრამ თუ სახლის სახურავზე აღვმართავთ- 

ლითონის მაღალ ანძს, მეხაზრიდს, და ლითონის სქელი მავთულით ამ ანძს დე– 

დამიწასთან შევაერთებთ, მაშინ მეხი დაეცემა მეხამრიდს და შენობისათვის სა–- 

ვსებით უვნებლად წავა დედამიწაში, რკინის ცარიელ შენობაში, რომელსაც 

მეხი დაეცა, შეუძლებელია ელექტრული ძალების არსებობა, ვინაიდან ჩვენ ვგუ– 

ლისხმობთ, რომ ელექტრობის წონასწორობის კანონები აქაც ძალაში რჩებიან 

(614). ამიტომ სწორედ ასეთ შენობაში შეიძლება ასაფეთქებელი მასალის შე– 
ნახვა, თუნდაც ამ შენობას მეხამრიდი არ ჰქონდეს. რასაკვირველია, ეს მართა- 

ლი იქნება იმდენად, რამდენადაც სინამდვილეს შეეფერება ზემოთაღნიზნული 
დაშვება. 

თავი 5. მუდმივი მაბნეტები და მაბნეტური არე. 

638. მაბნიტის პოლუსები ფოლადის ღერი შესაფერისი დამუშავებით 

შეგვიძლია გადავაქციოთ მაგნეტად, ფოლადის ასეთ ღერს ახასიათებს შემდეგი 

თვისებანი: 

გრძელი, წვრილი და სწორი მაგნეტი -– ხაზოვანი მაგნეტი, მოთავსებული 

წვეტზე, როგორც კომპასის ისარი, ერთი ბოლოთი ყოველთვის მიიმართება 

დაახლოვებით სამხრეთისაკენ, მეორე ბოლოთი კი ჩრდილოეთისაკე§. მაგნეტის 

იმ ბოლოს, რომელიც სამხოეთისაკენ მიიმართება, სამხრეთი პოლუსი ეწოდება, 

მეორეს კი ჩრდილოეთი პოლუსი. 

თუ ავიღებთ მეორე მაგნიტსაც, მაშინ აღმოჩნდება, რომ ერთსახელიანთ 

პოლუსები განიზიდავენ, ხოლო სხვადასხვა სახელიანი პოლუსები ერთმანეთს 

იზიდავენ. რადგანაც მაგნიტის პოლუსები ხასიათდებიან ურთიერთ საწინააღ–- 

მდეგო თვისებებით, ამიტომ ჩვენ ვამბობთ, რომ მაგნეტს ახასიათებს პოლია– 

რობა, რომ მაგნეტი დაპოლიარიზებულია. 
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639. მაზნიტისხ უმცირესი ნაწილების პოლიარობა. ხაზოვანი მაგნიტი 

რომ გადავტეხოთ რამოდენიმე ნაწილად, აღმოჩნდება, რომ ყველა ეს ნაწილე– 

ბიც დაპოლიარებულია; რაც უნდა მცირე იყოს ეს ნაწილი, იგი მაინც მაგნიტი 

იქნება ჩრდილოეთი და სამხრეთი პოლუსებით. მაგნიტის უმცირეს დაპოლია- 

რიზებულ ნაწილაკს დავარქვათ მოლეკულარული მაგნიტი და დაუშვათ, რომ 

მოლეკულარული მაგნიტის ორ წერტილში, პოლუსებში, მოთავსებულია მაგნი– 
ტიზმის თანასწორი რაოდენობა; ამ მაგნიტურ მასებს ისეთივე თვისებები აქვთ, 

როგორც ორივე სახის ელექტრობას. 

640. კულონის ძირითადი კანო.ნი. ვთქვათ გვეაქვ მოლეკულარულ მა- 
„გნიტების სწოოხაზოვანი რიგი (ნახ. 320); მაგნიტების ამ რიგში ორი, ერთმა- 

· ნეთის შემბები პოლუსი 
“==2C=:== == == ლ–=–===” ერთმანეთის მოქმედებას 

ს სპობს ამრიგად რჩება 

მოქმედება მხოლოდ განა– 
ნახ, 320. პირა პოლუსებისა. თანა- 

ბრად დამაგნიტებულ მაგ- 
ნიტს მაგნიტების ასეთი მწკრივის თვისება აქვს, ამიტომ ასეთი მაგნიტის საშუა– 

ლებით ჩვენ შეგვიძლია ვიპოვოთ ის კანონი, რომელსაც ემორჩილება მაგნიტის 

პოლუსების ერთმანეთზე მოქმედება. ეს კანონი აღმოაჩინა კულონმა!: ორ პოლუსებს 
შორეს მომქმედი ძალა პოლუსებს შორის მანძილის კვადრატის უკუპროპორ- 

ციულია. ამიტომ, თუ მხედველობაში მივიღებთ აგრეთვე მაგსიტური ძალების 
შეკრებას, მაშინ მაგნიტური ძალების მოქმედების გამომხატველი ფორმულა ასე– 

თი სახისა იქნება: 

#L= 9079 (108) #3 

ამ ფორმულაში ჯL წარმოადგენს დინებში გამოხატულ იმ მექანიურ ძალას, 

რომლითაც ერთმანეთზე მოქმედებენ მაგნეტიზვის ”, და , რაოდენობანი # 

სანტიმეტრის მანძილზე. 

108 განტოლების თანახმად მაგნეტიზმის რაოდენობის ერთეულად უნდა 

ავირჩიოთ მაგნეტიზმის ისეთი რაოდენობა, რომელიც მაგნეტიზმის ასეთივე 

რაოდენობაზე 1 სანტიმეტრის მანძილზე იმოქმედებს ! დინის ძალით. ეს ერ– 

თეული იქნება მაგნიტიზმის რაოდენობის აბსოლუტური ერთეული. 

641. მაბნეტური არე. ზაგნეტური არე ისევე, როგორც ელექტრული არე 

(613“) სიდიდით და მიმართულებით განისაზღვოება არეს ძაბვით და ძალბაზე– 

ხით. ვთქვათ, არეს ძალა ” წერტილში უდრის /#I-ს, მაშინ # წერტილში მო- 

თავსიზულ პოლუსზე, როოპბლის მაგნეტიზმის რაოდენობა „I-ს უდრის, მოქმედობს 

მ-კანიური ძალა ნ=M.1/). ამ განტოლებაზი L, /I/ და # განოხატულნი არიან 

აბსოლუტურ ერთეულებში. 

"მაგნიტური არეს ძაბვის აბბოლუტურ ერთეულს CC5 სისტემაში „გაუსი“ 

(I ეწოდება. 10“ 3. აღინიშნება -; ასოთი. 

642. მაგვეტუ4რი ძალხაჭები, 321 ნახაზი წარმოადგენს მაგნეტურ არეს, 

რომელიც შექპნილია ხაზოვანი 48 მაგნეტით, ანუ 640 §-ის თანახმად, ორი 
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ისეთი + ღა 8 პოლუსით, რომლებითაც შეიძლება შეიცვალოს მთელი მაგნეტი. 

ამ არეში მოთავსებული ჩრდილოეთი მაგნეტიზმის ერთეულადი პოლუსი არეს 
ყოველივე წერტილში განიცდის მაგნეტური ძალის გავლენას, რომელსაც იწ;ვე- 
ვენ „# და 8 პოლუსები და რომელიც კულონის კანონით განისაზღვრება. პარა- 
ლელოგრამის წესის მიბედეით ამ ძალებისათვის შეგვიძლიან ვიპოვოთ მათი 

თანაბარ მომქმედი ძალები, 
რომელთა მიმართულება ნა– 

ხაზზე ისოებითაა აღნიშნული, 

ასეთი გზით შესაძლებელი 

ხდება მაგნეტური არეს ძალ– 

ხაზების თეორიული განსა- 
ზღვრა. 

ავიღოთ პატარა და თავი-– 

სუფლად მოძრავი ხაზოვანი 

მაგნეტი; ასეთ შემთხვევაში << 

ჩვენ შეგვიძლიან მხედველო– ნახ. 321. 
ბამი მივიღოთ ამ მაგნეტის 

მხოლოდ პოლუსები, რომლებზედაც მოქმედობს მხოლოდ არეს მაგნეტური ძალა; 
ასეთ მაგნეტს მაგნეტურ არეში აქვს მაგნეტური ძალის მიმართულება. რადგანაც 
ამ მაგბგეტის პოლუსებზე მოქმედებენ მოპირდაპირედ მიმართული ძალები, ამიტომ 
ასეთი მაგნეტი ჩვენ შეგვიძლია გამოვიყენოთ მაგნეტური არეს ძალხაზების ექს- 
პერიმენტალური განსაზღვრისათვის. 

რომ უფრო ნათელი წარმოდგენა გვქონდეს მაგნეტური ძალების მიმარ- 
თულების შესახებ, ასე მოვიქცეთ; „#8 მაგნეტის ზემოდან მოვათავსოთ მუყაოს 

ფურცელი: ამ უკა- 
ნასკნელზე დავყაროთ აღულორლ · 

რკინის ნახერხი; რკინის ნასას იი IV. 
ნახერხის ნაწილაკები 22 აჯა 1 XX--2 
აგნეტუორ არეში გადა- სას 12272> 

იქცევიან პატარ-პატა- 

რა მაგნეტებათ: ანი- 

ტომ თუ ნაწილაკების 
შეთხევით ჩვე “შევამ- 

ცილრებთ ხახუნს ნაწი. 

ლაკებსა და მუყაოს 
შორის, „ნახერხის ნაწი– 

ლაკები დალაგდებიან 

ძალხაზების ზიმართუ- ნაზ. 322. 

ლებით 322 ნახაზი 

წარმოადგენს ასეთ სურათს, 

  

  

  

          
      

      

643. ნეპისმიმრ0 მაგნზეტე მაბნეტურ არეში. დავარქვათ თავისუფალი 
მაგნეტიზმი ისეთ მაგნეტიზმს, რომლის მოქმედებაც არ ისპობა მოსაზღვრეთ 
მდებარე მოპირდაპირე მაგნეტიზმით (640). აღმოჩენილია, რომ ასეთი თავისუ– 
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ფალი მაგნეტიზმი „მოიპოვება ყოველივე მაგნეტის არა მარტო ორ წერტილში, 

როგორც ეს იყო ნაგულისხმევი 640 §-ში, არამედ მრავალ წერტილში. ასე მა– 
გალითად, თუ მაგნეტს აქვს ღერის სახე (ნახ. 323), ჩიდილოეთი თავისუფალი. 

მაგნეტიზმი ჩვეულებრივ თავსდება მაგნეტის ჩრდილოეთ M ნახევარში, ხოლო 

სამხრეთ § ნახევარში –– თავისუფალი სამხრეთი მაგნეტიზმი. 

თუ ასეთი მაგნეტი მოთავსებულია ერთგვაროვან მაგნეტურ არეში, რომ- 

ლის ძაბვაც არის #/, მაშინ თავისუფალ ჩრდილოეთ მაგნეტიზმთა 1, III,, ?ე++ 
რაოდენობაზე მოქმედებენ პარალელური 

II. MM LI. Iს I. II... ძალები. მათი 
თანაბარმომქმედი "უდ რის მათ ჯამს; ამ 

თანაბარმომქმედი ძალის მიყენების წერ– 

ტილი მაგნეტის ყოველივე მდებარეობის 
დროს თავსდება აღნიშნულ პარალელურ 
ძალთა 8 ცენტრში. პაროალელ ძალთა 

ეს ცენტრი შეგვიძლია ისევე ვიპოვოთ, 
როგორც იმ შემთხვევისათვის, როდესა 
II, მე, Iე--· წარმოადგენენ წონად ნივ- 
თიერებას (34); ამიტომ ეს (კენტრი შე-. 

გვიძლია განვიხილოთ, როგორც თავი- 

სუფალი ჩრდილოეთი მაგნეტური მასის 

ცენტრი; პარალელურ ძალთა ამ ცენტრს 

მაგნეტის ჩრდილოეთი პოლუსი ეწოდება. 

სწორედ ასევე #4 წერტილს უწოდებენ 
მაგნეტის სამხრეთ პოლუსს, 

ნახ. 323. ამიტომ სწორეთ, თუ მაგნეტი მო- 

თავსებულია ერთგვაროვან არეში, იგი: 

შეგვიძლია შევცეალოთ მისი პოლუსებით, თუ დაუშვებთ რომამ პოლუსებში 
მოთავსებულია მაგნეტის ჩრდილოეთი და სამხრეთი თივისუფალი მაგნეტიზმი. 

ერთგვაროვან მაგნეტურ არეში ფოლადის ნაჭერი სასწორის თეფშზე ვერ- 
ტიკალურად მოთავსებული ახდენს ერთ და იმავე მოქმედებას მიუხედავათ იმისა 
დამაგნიტებულია ფოლადის ეს ნაჭერი თუ არა. აქედან დავასკვნით, რომ პო– 
ლუსებზე მოპირდაპირედ მომქმედი ძალები თანასწორნი არიან, ანუ ერთი პო-. 
ლუსის მაგნეტური მასა უდრის მეორე პოლუსის მაგნეტურ მასას. 

თუ #MI,+7ე+-MI-...=#M, მაშინ | წარმოადგენს პოლიუსის მაგნეტურ მა- 
სას; იმ სწორ ხაზს, რომელიც პოლუსებს აერთებს, მაგნეტის ღერძი ეწოდება. 

პოლუსებს შორის მანძილი აღვნიშნოთ I-ით. მაგნეტური #! მასისა და პოლუ- 

სებს შორის 1 მანძილის ნაწარმოებს ეწოდება მაგნეტური მომენტი M; ასე რომ 

M=ი.1... .. . (109). 

ერთგვაროვან მაგნეტურ არეში თავისუფლად მოძრავი მაგნეტი, ზემო- 

თქმულის თანახმად, ისეთ მდებარეობას მიიღებს, რომ მისი ღერძისა და არეს 
მაგნეტური ძალის მიმართულებანი თანხვდენილნი იქნებიან. 

  
644. მოკლე და საზოვან მაზნეტში ლერძის მიმართულებით მოეძმე– 

დი მაგნეტური ძალა. ვთქვათ, რომ 324 ნახაზი წარმოადგენს მაგნეტს; რო- 

124



გორც 640 §-ში აღვნიშნეთ, ეს მაგნეტი შეგვიძლიან შევცვალოთ მისი ორი 

პოლუსით. ვთქვათ, რომ „7 არის სამხრეთი პოლუსი, ხოლო 8– ჩრდილოეთი 

პოლუსი; 48 პოლუსთა შორის მანძილია და I-ს უდრის; #--მაგნეტური მასაა, 

“C-––მაგნეტის ცენტრია, ე. ი. წერტილი რომელიც მაგნეტის ღერძზე მდებარეობს 

და პოლუსებიდან თანასწორი 

მანძილებითაა დაშორებულ. --–--==2 /# 

ავირჩიოთ მაგნეტის ღერძზე “2 
რომელიმე წერტილი #X და 

დაუშვათ, რომ 9C=ჯ. მაგ- 
ნეტური ძალა X წერტილში, ე. ი. ძალა, რომელიც ამ წერტილში მოქმედებს 

ჩრდილოეთი მაგნეტიზმის ერთეულად პოლუსზე, აღენიშნოთ #-ით. ჩრდილოეთი 

პოლუსი 8, კულონის კანონის თანახმად, ; წერტილში აღძრავს Cნ-ს მიმარ– 

თულებითჯ;ასეთ მაგნეტურ ძალას: 

  

ნახ. 324. 

–_ ” 

XIX. 1V? 

C-–1) 
სამარეთი პოლუსი / კი გააჩენს მოპირდაპირე მიმართულების ძალას: 

” –“ (<9 
ორივე ძალის L თანაბარმომქმედს ექნება C#-ს მიმართულება, სიდიდით 

კი იგი უდრის: 

“CC 0 ი 0-2, 20-ე" 
თუ+ ერთთან შედარებით მეტად მცირეა, მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ: 

  

_ 2M                  
ანუ, რადგანაც III წარპოადგენს მაგნეტის M# მომენტს, ამიტომ 

ჯ=.7%# - (110). 

645. დედავიწის მაგნეჯი%მი. 638 §-ის თანახმად დედამიწის ზედაპირ - 

თან გარემო სივრცე მაგნეტურ არეს წარმოადგენს. ცდების» თანახმად ეს არე 
საკმაოდ დიდ მანძილზე შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც ერთგვაროვანი არე. 

ერთგვაროვნებას არღვევენ მხოლოდ რკინის დიდი მასები. 

646. დედამიწის მაბჭეტიჭმის ელემენტები. რომელიმე გეოგრაფიული 
ადგილის მაგნეტური მერიდიანა ეწოდება იმ ვერტიკალურ სიბრტყეს, რომელიც 

ამ ადგილის ძალხაზების მიმართულებითაა გავლებული. მოცემული ადგილის 
მაგნეტური მიხრილობა ბ ეწოდება იმ მახვილ კუთხეს, რომელსაც შეადგენენ 

მაგნეტური და ასტრონომიული მერიდიანები. 
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დახრილობა ; კი წარმოადგენს იმ მახვილ კუთხეს, რომელსაც შეადგენს 
დედამიწის მაგნეტური ძალხაზების მიმართულება ჰორიზონტთან. დედამიწის 

მაგნეტური არეს ძაბვა წარმოადგენს დედამიწის მაგნეტური ძალის სიდიდეს და 

7 ასოთი აღინიშნება. 7 ძალის ჰორიზონტალურ შემადგენელს პორიზონტა- 

ლური ძაბვა # ეწოდება. ამგვარად, 

#= 7-005 1 · (11)). 

თუ დედამიწის მაგნეტური ძალის ვერტიკალურ შემადგენელს I”-თი აღვ– 

ნიშნავთ, მაშინ მივიღებთ 

” 

L=-- 

მიხრილობას, დახრილობას და ძაბვას დედამიწის მაგნეტიზმის ელემენტები 

ეწოდებათ. 

647. მიხრილობის ისარი. თუ მაგნეტის ისარს, რომელსაც შუაში აგატის 

ბუდე აქვს, ამ ბუდით დავაყრნდობთ ფოლადის ნეშსის წვეტზე, მაშინ მიგნიტის 

ამ ისარს თავისუფალი ბრუნვა შეუძლია აღნიშნული წვეტის გარშემო (ნახ. 3259). 
თუ ისარზე მოქმედებს მხო–- 

ლოდ თაეისი წონა, და თუ 
სიმქიმის” ცენტრზე გავლე- 
ბული ვერტიკალური აბაზი 

გაივლის აგრეთვე საყოროდნობ 
წერტილზე, მაშინ ისარი ყო–- 

ველთვის წონასწორობაზი 

დარჩება. ისარს ჩვეულებრივ 

ისე ამზადებენ, რომ ასეთ შე– 
მთხვევაშ: იგი პორიზონტა- 
ლურ მდებარეობაში იყოს. 

დედამიწის მაგნეტური ძალის 

ვერტიკალური შემადგენელი 
ცდილობს მაგნეტის ისარი 

გამოიყვანოს ამ მდებარეობიდან; მაგრამ რადგანაც მაგნეტური ძალის ამ შემად- 
გენელს მეტად მცირე სიდიდე აქვს, ამიტომ იგი ვერ ახერხებს ისრის სიმძიმის 
ცენტრის ადგილის შეცვლას (ნახ. 325). პირიქით, მაგნეტური ძალის პორი- 
ზონტალური შემადგენელი, რომელსაც სიმძიმის ძალა ხელს არ უშლის, მაგნე– 
ტის ისრის. ღერძს. აყენებს მაგნეტური მერიდიანის მიმართულებით. ამგვარად, 
თუ მაგნეტის ისარი პორიზონტალურ სიბრტყეში გრადუსებად დაყოფილ წრეზე 
ბრუნავს და თუ ისრის მაგნეტური და გეომეტრიული ღერძები თანხვდენილნი 
არიან, მაშინ მოცემულ ადგილისთვის ამ წრეზე ადვილი იქნება მიხრილობის 

ათვლა, თუ, რასაკვირველია, ამ წრეზე აღნიშნული იქნება ასტრონომიული მე– 

რიდიანის მიმართულება. ამიტომ ასეთ ისარს მიხრილობის ისარი ეწოდება. 

თუ მაგნეტის ისრის ცენტრზე გავლებული ასტრონომიული მერედიანის 
მიმართ ისრის ჩრდილოეთი პოლუსი მიიხრება აღმოსავლეთისაკენ, მაშინ მიხ 

რილოზას აღმოსავლეთის მიხრილობა ეწოდება; თუ ისრის ჩრდილოეთი პო- 

  

  

ნახ. 3254, 
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ლუსი დასავლეთისკენ მიიხრება, მაშინ მიხრილობასაც დასავლეთის მიწრილობა 

ეწოდება. 
პოტსდამში 1921 წ. საშუალოდ მიხზრილობა იყო დასავლეთის და უდრიდა 

7? 18.,9%), თუ მიხრილობის სიდიდე ცნობილია, მაშინ მიხრილობის ისრის სა- 
შუალებით შესაძლებელი ხდება 

ასტრონომიული მერედიანის მიმარ– 

თულების განსაზღვრა (კომპასი), 

648. მაგნეტის მაგნეტური ლერ- 
ისა ლა მისი გეომეტრიულ ღერ- 

ძის შორის აუთსე. თუ მაგნეტის 

მაგნეტური ღერძი „71ც (ნახ. 326) 
მაგნეტის გეომეტრაულ CI) ღერძ- 

თან 1» კუთხეს შეადგენს, მაშენ 

მაგნეტური 5M მერედიანის მიმარ- 

თულება ექნება ზაგნეტურ ღერძს; 

წრეზე ანათვალს კი ჩვე5 ჩვეულებ- 
რივ ვიღებთ ისრის გეომეტრიული 

ღერძის მიხედვით, რომელიცა მაგ– 

ნეტურ მვრედიანთან (V” კუთხეს 

შეადგენს, თუ მაგნეტურ ისარს 

მისი გეომეტრიული ღერძის ირგვ- 

  

ნახ, 325 ხ. 

4 

ლიე 180=-ით გადავაბრუნებთ, მაშინ მაგნეტის ღერძიჯ;ჯდაიჭერს „8 მდებარეობას;· 

ამ უკანასკნელ შემთხვევაში ეს ღერქჭი: მაგნეტურ მერედიანთან 2 დ კუთხვს შე- 

«+ 

  ნაზ. 326, 
5 მიხრილობა ტფილისისათვის-4მ30, (აღმოსავლვჯთის). 
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ადგენს. მაგნეტი შემობრუნდება, მაშასადამე, 2-ს კუთხით და გეომეტრიული 

C#) ღერძი გადაიხრება მერედიანისგინ დ კუთხით, მაგრამ უკვე მეორე მხრისაკენ. 

წრეზე C#)-ს ახალ მიმართულებას ავთვლით; მაგნეტური მერედიანი C-ს ძეელ 
და ახალ მდებარეობათა შუაში გაივლის. 

აგვარად, თუ მიხრილობის ისარი ისეა მოწყობილი, რომ შესაძლებელი, 
იქნება ისრის შემოტრიალება მისი გეომეტრიული ღერძის ირგვლიე 1805-ით, 
მაპი მეხრილობის კუთხეს სწორედ გამოვთვლით, თუნდაც მაგნეტური და გეო- 
მეტრიული ღერძები ერთმანეთს არ თანხვდებოდენ, 

649. =ასრილობის ისარი. 327 ნახაზი წარმოადგენს მაგნეტის ბრტყელ „48 
ისარს, ოომელიც სიმძიმის ცენტრზე გამავალ ღერძის ირგვლივ ბრუნავს. თუ ასე– 

თი ისრის ბრუნვის ღერძს მერედიანისადმი პერ– 

პენდიკულარად დავაყენებთ, მაშინ მაგნეტური 

ღერძი დედამიწის მაგნეტური ძალის მიმარ– 

თულებას მიიღებს. მასთან ერთად „მაგნეტური 

ეკვატორის" ჩრდილოეთით (655) ჩრდილოეთი 

პოლუსი იმ პორიზონტალურ სიბრტყის დაბლა 

დაიწევს, რომელიც ისრის ღერძზე გადის. და– 

ხრილობას ავთვლით გრადუსებად დაყოფილ 
ვერტიკალურ წრეზე. რადგანაც ისრის მაგნე– 

ტური ღერძი არას დროს ზუსტად არ გადის 

სიმძიმის ცენტრზე, ამიტომ ისრის ჩვენება 

იცვლება, როდესაც 1) მას ისრის გეომეტრი– 

ული ღერძის ირგელივ 1809-ით შემოვატრია– 

ლებთ და როდესაც 2) მას „გადავამაგნი-. 
ტებთ“ და პოლუსები ადგილებს შეიცვლიან. 

ამ ორ ანათვალიდან უნდა ავიღოთ საშუალო. 
ნახ. 327., 1921 წელს პოტსდამში დახრილობა სა- 

შუალოთ 66934',5 უდრიდა ') 

  

650, პორიზონტალური შემადგენილის განსაზღვრა, გაუსის მიხედეით დე– 

-დამიწის მაგნეტური ძალის ჰორიზონტალური შემადგენელი განისაზღვრება ორი 

ცდის კომბინაციით; პირველ ცდას რყევის (ყდა ეწოდება, მეორეს კი გადახ–- 

რის ცდა. 

651. რყევის ცლა. რყევის ცდის დროს განსაზღერავენ ძაფზე ჩამოკიდებულ 

მაგნეტის რყეგათა ხანგრძლივობას. ჩვენ მხედეელობაში არ მივიღებთ ძაფის 

გრეხვის ძალას და დაუშვებთ, რომ მაგნეტის მაგნეტური ღერძი ჰორიზონტა- 

ლურია. წონასწორობის მდებარეობაში მაგნეტური ღერძი იმყოფება მაგნეტური 

მერედიანის M#§5 სიბრტყეში (2,8, 328 ნახაზზე); მაგნეტს შემოატრიალებენ ვერ– 

ტიკალური ძაფის ირგვლივ დ კუთხით, და მაშასადამე წონასწორობის მდება- 
რეობიდან გამოიყვანენ; ღერძს ახლა. ექნება მდებარეობა „8. „4 და 8 პოლუ- 

სებზე, რომელთა მაგნეტური მასა #-ს უდ“ის, ჰორიზონტალური შემადგენელის 

?) დახრილობა ტუილისისათვის599 
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არეში მოქმედებენ ნახაზხე აღნიშნული ისრების მიმართულებით მექანიური 
ჭალები MI. ბრუნვის მომენტები ძაფის მიმართ(C) იქნებიან: #. #. 8C. «XI 
და #ჩMI. #/C. II დ, ხოლო მათი ჯამი იქნება: 

LI.იI(,4C-+ #8C) · §IIIდ-==/9 · II . 488 · 21I%. 

რადგანაც II. 48 წარმოადგენს მაგნეტის მაგნეტურ M# ? 
მომენტს, ამიტომ მაგიეტზე მომქმედი ბრუნვის მომენტი ასე | 
დაიწერება: ი» 

„V/ . #1, (5. 8 

ბრუნვის: მომენტი, რომელიც გადახრის კუთხის სინუსის #4 
პროპორციულია, მოქმედებს ფიზიკურ საქანზედაც (107); თუ “ +V- 

ამ საქანის თეორიას გამოვიყენებთ მონაცემ შემთხვევისათვის, | 

ვიპოვით მაგნეტის რხევის ხანგრძლივობას: XI//V IL; 

_ / XL | 
2=2X / # ” · (112), წახ, 328, 

სადაც # წარმოადგენს ინერციის მომენტს ბრუნვის ღერძის მიმართ. Iს 

„განსაზღვრისათვის მაგნეტის ინერციის მომენტს შეცელიან და (ვდას გა- 

ნიმეორებენ. 

112 განტოლებიდან მივიღებთ: 

  

4: # 
MX.II=–ჯ- · · (112"). 

652. ბადახრის ცდა, მაგნეტს მოხსნიან და დაუახლოვებენ კომპასის პატარა 

224, 8, ისარს პერპენდიკულარულად ისე, რომ მაგნეტის ღერძმა გადაკვეთოს 

ასრრს ცენტრი (გაუსის პირველი მთავარი მდებარეობა) (ნახ. 329), 

  

  

V“ 

თ 

4 : 
საადსეპლუ- –“ 
« 4 ი 

თია? 2 4 

თ 

ყ 

ნახ. 329. 

/ ამის გამო კომპასის ისარი გადაიხრება მერიდიანის სიბრტყიდან დ კუთ- 

ზით და „4 8-ის მდებარეობას მიიღებს. ამ კუთხის გამოთვლის დროს ჩვენ ვგუ- 
ლისხმობთ, რომ მაგნეტის მიერ გამოწვეული მოქმედება ისარზე როგორც სიდი- 
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დით, ისე მიმართულებით ისრის ყველა ნაწილებში ერთნაირია და სახელდობ“. 

ისეთია, როგორიცაა ეს მოქმედება ისრის CI! ცენტრში; ამის უფლება ჩვენ 

გვაქვს, რადგანაც კომპასის ისარი მეტად პატარაა, C” (ცენტრში კი ძალას მე- 

რედიანისადმი პერპენდიკულარული 8C”-ს მიმართრლება აქვს. თუ მაგნეტს გან- 

ვიხილავთ როგორც მოკლე და ხაზოვან მაგნეტს, მაშინ 644 §-ის თანაბმად, ან 

ძალის. სიდიდე 

2M 
M=--. 

«– და 8' პოლუსებზე, რომელთა მაგნეტური მასა I-ს უდრის, მაგნეტური: 

# ძალის არეში ისრების მიმართულებით მოქმედებენ I-ის თანასწორი ძალები. 
ისრის ბრუნვის ღერძის მიმართ (C) ერთი მიმართულებით მომქმედი ბრუნეის. 
მომენტების ჯამი იქნება: 

Mი - 8C · ი0995დ-+ · „I 4'C” · 00:დ=I1 · " · „4'8' · იი:თდ == ILM' · «0ჯდ. 

სადაც #MI'=I · 48 წარმოადგენს ისრის მაგნეტურ მომენტს. 
მოპირდაპირე მიმართულებით მოქმედებს დედამიწის მაგნეტიზმის ბრუნეიL. 

მომენტი, რომელიც 65! §-ის თანახმად უდრის VI' · #5IMდ. 
ამგვარად, თანასწორობის პირობა ასე დაიწერება: 

I · I20ი1დ=VMI I · 5I»დ 

  

ანუ 
ჯ წდ=-»-. „ (113). 

მაშასადამე, გადახრა დ დამოკიდებული არ ყოფილა ისრის მაგნეტურ MI 
მომენტზე. 

თუ #-ის მაგიერ ჩავსვამთ მის მნიშვნელობას, მაშინ მივიღებთ: 
2M 

#7=1-3 

ანუ · 

2-=--#85- · . (1135. 

ნ5ვ. პორიზონტალუტი შემადზენელის აბსოლუტურ ერთეულებში: 

გამო.სახვა, თუ 112" განტოლებას 1134--ზე გავყოფთ, მაშინ მივიღებთ: 

8X12 X 1I1=3-+,5/ჯ · (114). 

რადგანაც ამ ფორმულის მარჯვენა ნაწილში შემავალი სიდიდეები აბსო- 
ლუტურ ერთეულებშია გამოხატული, ამიტომ ამ ფორმულის “მიხედვით ნაპოვნი. 

#-იც აბსოლუტურ ერთეულებში იქნება გამოხატული. 

1921 წელს პოტსდამში // საშუალოთ 0,18591 გაუსს უდრიდა ) 

654. ჰო გენდო რფის და გაუსიხ მეთოდი (სარკის მეთო.დი). 330 ნახაზ- 

ზე #8 წარმოადგენს ბრტყელ, ვერტიკალურ პატარა სარკეს; ეს სარკე მიმაგრებულია. 
მაგნიტზე, რომელსაც შეუძლია ვერტიკალური ღერძის ირგვლივ ბრუნეა; 51 – 

პორიზონტალური შკალაა, ხოლო ”# ასტრონომიული მილია; ამ მილის ოპტი–- 

?) ტფილისისათვის II. 
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ური ღერძის პორიზონტალური პროექცია შკალისადმი პერპენდიკულარულია. 

# მილს უმისნებენ შკალის იმ მოჩვენებით გამოსახულებას, რომელსაც იხ სარკე 
გვაძლევს. სარკის საწყისი მდებარეობა ისეთია, რომ შკალის ნოლოვანი დანა–- 

ყოფის გამოსახულება, რომელიც მილის ღერძზე გავლებულ ვერტიკალურ სიბრ– 
ტყეში იმყოფება, თანხევდე მილჰში ძაფების გადაკვეთის წერტილს. თუ 

ახლა მაგნიტი და მასთან ერთად სარკეც შემოტრიალდება ჯV კუთხით, მაშინ 
მილის ძაფების გაღაკვეთაში გამოჩნდება „# დანაყოფის გამოსახულება; თუ 

0/#=ი და 0#M=ძ, მაში5 (439) 

ჯც/2ლ =-9- " . (115). 

ამ შეთოდს ხშირად "იყენებენ გადახრათა ცდების დროს დ კუთხის საპოვ- 

ნელად (652), თუ კომპასის ისრის მაგიერ ძაფზე ჩამოკიდებულ მაგნიტით სარგებ– 
ლობენ. 

ხშირად ბრტყელი სარ– 

კის მაგიერ სარგებლობენ 

ჩაზნექილი სარკით, რო- 

მელიც შკალაზე გვაძლევს 
რაიმე მნათი ხაზის (მაგა- 
ლითად ნათურას ძაფის) 

ნამდვილ გამოსახულებას; 

ეს უკანასკნელი სარკის 

ბრუნეის. დროს შკალაზე 

გადაინაცვლეს (სარკის 

საშუალებით ობიექტური 

ათელა). 

655. დედამიწა, რო– 
ზორც მჩაზნეტი, გაუსის 
მეთოდი საშუალებას გვა- 

ძლევს დედამიწის სხვადა- 
სხვა ადგილან გავზომოთ 

დედამიწის მაგნეტიზმის 

ძაბვა ერთი და იმავე ერ– 

თეულით; ასეთი გაზომვე– 

ბით განსაზღვრეს დედამი-: 

წის მაგნეტიჯმის ელემენ- 

ტები დედამიწის ზედაპი- 

რის მრავალ ადგილებში. 

დედამიწის მაგნეტურ ძა- დ 

ლებს ისეთი თვისებები “. 

აღმოაჩნდა, თითქოს დედა– ნახ. 330. 
მიწა წარმოადგენს მაგ- 

ნეტს, რომლის სამხრეთი პოლუსი იმყოფება ჩრდილოეთ ნახევარ სფეროში, ხოლო 
ჩრდილოეთი პოლუსი სამხრეთ ნახევარსფეროში; ამ მაგნეტის ღერძი დედამიწის 
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გეოგრაფიულ ღერძთან შეადგენს კუთხეს, რომელიც დაახლოვებით 125-ს უდრის. 

ჩოდილოეთ ნაჯევარსფერომი დახრილობა მციოდება ეკვატორისაკენ; ეს დახრი– 

ლობა ნულს უდრის, ეგრედ წოდებულ, მაკნეტურ ეკვატორზე, რომელიც გეო- 
გრაფიულ ეკვატორთან თანსვდენილი არ არის; ამ ეკვატორის სამხრეთით პო- 

ოიზონტს დაბლა იხრება მაგნეტური ისრის სამხრეთი პოლუსი. დაკვირვებათა 

მიხედვით შეიძლება მივიღოთ გაუსის დასკვნა, რომ დეღამიწის მაგნეტური ძა–- 
ლების მოკმედება გამოწვეულია თვით დედამიწის მიერ; მაგრამ უნდა ვიფიქ- 

როთ, რომ ეს ძალები შექპნილნი არიან არა მაგნეტური ლითონების მიერ, არა–- 

მედ ელექტოობის იმ დენებით, რომელნიც დედამიწაში მიდიან (677). 

656. დროსთან დაკავშირებით ღელამიწის მაბნეტიჭზეის ელემენტების 

ცვალებადო გა? ხანგრძლივი დროის განმავლობაში დედამიწის მაგნეტიზმის ელე– 

მენტები განიცდიან განუწყვეტლივ, ეგრედ წოდებულ, საუკუნოებრივ ცვლილებას. 
ასე, მაგალითად, პარიზისთვის მიიღეს: 

მიხრილობა 1580 წ. 11930' აღმოსავ. 1851 წ. 20“25' დასავლ. 
დახრილობა 1661 წ. 759 1851 წ. 68935' 
ამას გარდა ადგილი აქვს მცირე პერიოდულ რჭევას; ასეთ რყევას ადგილი 

აქვს მაგალითად ღღე ღამის განმავლობაში; ეს რყევა მხედველობაში უნდა 

იყოს მიღებული, როდესაც დედამიწის მაგნეტურ ძალებს იყენებენ სხვადასხვა 

გაზომვისათვის. 

თავი 6. ბანითული გალვანური ელეგებტები. 

657. ტონსო ნის ელეძტრო მეტრი (კვადღრანტული). წარმოვიდგინოთ რგვა– 
ლი ცილინდრული კოლოფი, რომელიც მის ვერტიკალურ ღერძზე გამავალ ურთი- 

ერთ პერპენდიკულარული ორი. სიბრტყით იყოფა ოთხ ნაწილად ან კვადრანტად. 

ოთხივე ეს კვადრანტი (ნახ. 331) მოთავსებულია მინის C სადგამებზე; ეს კვად– 

რანტები წყვილწყვილაღ შეერთებულნი არიან მავთულებით, სახელდობრ შეერ- 

თებულნი არიან ერთი მეორის მოპირდაპირე კვადრანტები: 0,, 0, 'ერთის 

ხხრივ და 0, (0, მეორეს მხრივ. იმ ღრუ სივრცეში, რომელსაც კვადრანტები 

ჯ%ეადგენენ, მოძრაობს «აბრეშუმის ორ ძაფზე ჩამოკიდებული ისარი, ე, ი. ალუ- 

მინის ნსუბუქი # ფირფიტა. ისართან შეერთებულია პლატინის მავთული /#, რომ- 

ლის ერთი ბოლო გოგირდის სიმჟავით. სავსე C ჭურჭელშია ჩაშვებული. ათე– 

ლისათვის ისართან დაკავშირებულია სარკე § რომლის მოძრაობას აკვირდე- 

ბიან შკალისა და ასტრონომიული მილის საშუალებით (654). 

მთელ ხელსაწყოს ათავსებენ დედამაწასთან შეერთებულ ლითონის ყუთში; 

კუთზი გოგირდის სიმჟავეს იმ მიზნით ათავსებენ, რომ მინის სადგამები არ და– 
მესტიანდენ და მით კარგი იზოლიატორების თვისებები შეინარჩუნონ. 

ამ ხელსაწყოთი პოტენციალთა მცირე სხვაობის გაზომვის მიხნით ისარს 
ღატვირთაგტენ მაღალ პოტენციალამდე; ამის მისაღწევად კი # მავთულს, რომე– 

ლიც გამტარით გოგირდის სიმჟავესთანაა შეერთებული, გალვანური ელემენტე-' 

ბის ბატარეის ერთ ერთ პოლუსს მიუერთებენ: ბატარეის მეორე პოლუსს კი დე– 
დამზიწას შეუერთებენ; იმ ორ სხეულს, რომელთა პოტენციალთა სხვაობის გა 
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ზოშვა სურთ, უერთებენ კვადრანტებს ე, და ი, მავთულებით. მასთან ერთად 
ერთ სხეულს მიუერთებენ კვადრანტების ერთ წყვილს, ხოლო მეორე სხეულს 

კვადრანტების მეორე წყვილს, ვთქვათ, რომ ისარი დაელექტროებულია ღადები– 
თად, კვადრანტების ერთი წყვილიც დადებითად, ხოლო მეორე – უარყოფითად 
(ნახ. 331). 

ისარზე მოქმედებენ ელექტრუ- 
ლი ძალები, რომლებიც კულონის 

კანონის თანახმად (613), ისრის და 
კვადრანტების ტვირთების რაოდე- 

ნობათა ნაწარმოების პროპორცი- 
ულნი არიან, ამ ძალების გავლენით 
ხელსაწყოს ისარი შემოტრიალ- 
დება იმ ისრის მიმართულებით, 

რომელიც ნახაზზეა ნაჩვენები და 
წონასწორობაში მოვა მაშინ, რო- 
დესაც ორძაფას ბრუნვის მომენტი 

ელექტრული ძალების მომენტს 
გაუთანასწორდება. ისრის გადა–- 

ხრის კუთხე, რომელსაც სარკის სა- 

შუალებით ათვლიან, კვადრანტე– 

ბი პოტენციალების” სხვაობის 

პროპორციულია, თუ კვადრანტე- 

ბის პოტენციალები ისრის პოტენ- 

ციალის მცირე ნაწილს უდრიან. 

658. გალვანური ელემენტი. 

სპილენძის # და თუთიის 2 ფირფი- 

ტები (ნახ. 332) ჩაშვებულნი არიან 
მარილის ხს5არით (M750,) სავსე C 

ჭურჭელში. ამ ხელსაწყოს ეწოდება 
გალვანური ელემენტი; ხოლო თუ- ნახ. 331. 
თიის და სპილენმის ფირფიტებს 

ეწოდებათ ელემენტის პოლუსები. თუ ელემენტის პოლუსებს ტომსონის კვად- 

რანტულ ელექტრომეტრს მიუერთებთ, აღმოვაჩენთ პოტენციალების სLხვაო- 

აას, რომელიც აღებულ ფირფიტების ფორმაზე და სიდიდეზე დამოკიდებული არ 

არის; პირიქით პოტენციალების ეს სხვაობა დამოკიდებულია მხოლოდ ამ ფი“- 

ფიტების გეარობაზე. მასთან ერთად სპილენძის პოლუსი თუთიის პოლუსის 
მიმართ ყოველთვის დადებითია. 

  
659, ელექტრომაგმოძრავებელი ძალა. რადგანაც ელექტრული წონასწო- 

რობის დროს განვტარის პოტენციალი მუდმივია (622), ამიტომ ელემენტის პოლუ- 

სების პოტენციალთა სხვაობის გაჩენის მიზეზი შეიძლება იყოს მხოლოდ ის გა- 

რემოება, რომ სხვადასხვა სხეულების შეხების ადგილებში პოტენციალი ი(ჰ)ვლება 
უცბად (ნახტომით): პოტენციალთა ამ ცელილებას იწვევს ის ორმაგი ელექტ- 
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რული ფენი, რომელიც იმყოფება „7 და წ გამტარების შეხების ზედაპირზე (625); 
ეს ორმაგი ფენი ჩნდება იმ, ეგრედ წოდებული, ელექტრომამოძრაებელი ძა- 

ლის გავლენით, რომელიც გადაანაცვლებს, მაგალითად, დადებით. ელექტრობას 
4-დან 8-ზე. გალვანურ ელემენტში ელექტრომამოძრავებელი ძალის გავლენა 

იმაში მდგომარეობს, რომ დადებითი ელექტრობა ელემენტში გადადის თუთიი- 

დან სპილენძზე. ამგეარად, სპილენძის პოლუსი ელექტროვდება დადებითად, 

ხოლო თუთიისა უარყოფითად; ჩნდება პოტენციალთა სხვაობა, რომელიც შეე- 

ცდება ელექტრობა აამოძრაოს მოპირ- 

დაპირე მიმართულებით; პოტენციალთა 
ეს სხვაობა თანდათან იზრღება და 

აღწევს ისეთ მნიშვნელობას, რომლის 

დღოსაც მას შეუძლია წონასწორობაში 

მოიყვანოს ელემენტის ელექტრომამო- 

ძრაგებელი ძალა. “პოტენციალების ამ 
სხვაობის სიდიდე, რომელსაც ელექტრო-. 

მეტრით ზომავენ, წარმოადგენს სწორედ 

ელემენტის ელექტრომამოძრაებელი ძა- 

ლის საზომს, 621 §-ის თანახმად, პოტენ– 

ციალების ეს სხვაობა შეგვიძლია წარ– 

მოვიდგინოთ, როგორც ის მუშაობა, 

რომელსაც აწარმოებენ ელექტრული ძა– 

ლები დადებითი ერთეულოვანი ელექტ– 
ნახ, 132. რობის გადატანის დროს სპილენძის პო- 

ლუსიდან თუთიის პოლუსზე. 

  

660. პოტენციალთა იმ სხვაობის ზამო. თვლა, რომელსაც ელექძქტრო- 

მეტრით მჭმაკვირდებით, ელეკტრომეტრის დ გალვანური ელემენტის შემადგენელი 

გამტარები იმ მიმდევრობით, როგორც ისინი ერთმანეთს ეხებიან; 333 ნახაზზე 

წარმთდგენილნი არიან 
სწორი ხაზის მონაკვე–- 
თებით; ხოლო ყოველი 

წერტილის პოტენცია- 

ლი წარმოდგენილია ამ 
რტილიდან მონაკვე– 

4 რ. == ვრ “ -49--% სეღაბა აღმართული 

| პერპენდიკულარით. | 

ი. M, და M, წარმოად- 

ნახ, პამ, გენენ ელექტრომეტრის 
კეადრანტების წყვილებს; ეს კვადრანტები გაკეთებული არიან ერთი და იგივე 
M ლითონისაგან, დაუშვათ, რომ M, შეერთებულია 2-თან. თუთიის მავთულით, 
ხოლო M,-IM-სთან სპილენძის მავთულით, თუმცა, როგორც ეს 661 §-ში იქ- 
ნება ნაჩვენები, გამტარის გვარობას აქ მნიშვნელობა არ აქეს. 

პირველი წყვილის კვადრანტების პოტენციალი ნულს უღრის (რადგანაც 
ის შეერთებულია თუთიასთან და დედამიწასთან) თუთიაზე გადასელისას ად- 

<4V04+405 

  

L)
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გილი აქვს პოტენციალის ნახტომით ზრდას; პოტენციალების ამ სხვაობას ეწო– 
“დება თუთიასა და M ლითონს შორის ელექტრომამოძრავებელი ძალა; პოტენ- 
ციალების ეს ნაზრდი აღინიშნება (2,M) ნიშნით და ნახაზზე წარმოდგენილია, 
როგორც უარყოფითი სიდიდე. ასევე იზრდება პოტენციალი თუთიიდან მარი- 

ლის ჯ ხსნარში გადასვლისას; ეს უკანასკნელი ნაზრდი უდრის (#ჯ, 2); #L-იდან 

სპილენძზე გადასვლისას პოტენციალების ცვლილება უდრის (#6 #) და ნახაზზე 
წარმოდგენილია, როგორც უარყოფითი; სპილენძიდან იზოლირებულ კვადრან– 

ტებზე გადასვლისას პოტენციალების ცვლილება იქნება (M, IC). 

ამგვარად, პოტენციალების ის ჯL სხვაობა, რომელსაც ჩვენ ელექტრომეტ- 

რით ვზომავთ და რომელიც ნახაზზე 8C პერპენდიკულარითაა წარმოდგენილი, 

უდრის: 

(2,MI)+(Iა2)-+(10L)+(Mელ-ს. 

ა5 

Xს-=(M,I)+(IL)L)+ (L 7) +(7#ი · . (116). 

661. პირველი და მეორე გვარის გამტარები. გადავღვაროთ ელემენტიდან 

მარილის ზსნარი; დავუახლოვოთ ერთმანეთს თუთიის და სპილენძის პოლუსები 

ისე, რომ ისინი ერთმანეთს შეეხონ; თუ ახლა ამ პოლუსებს ელექტრომეტრის 
კვადრანტების წყვილებს შეუერთებთ, დავინახავთ, რომ პოტენციალთა სხვაობა 

09 ს უდრის, ე. ი. 

0=(M,#)+062)+(2,M) 
(2L0)= – (LL2) 

(2,I)=(2,M)+(CMX% . .· (117). 

თუ სამი „7, 8 და C გამტარი ისეთია, რომ 

(4,8)+(8,C)=C4,C) 

მაშინ ამბობენ, რომ ეს გამტარები ემორჩილებიან ვოლტას კანონს, ანუ ამბო– 
ბენ, რომ ეს გამტარები პირველი გვარის გამტარები არიან. 

ამგვარ გამტარებს ეკუთვნიან უმთავრესად ლითონები და ნახშირბადის ის 

სახეები, რომლებიც ელექტრობის გამტარნი არიან. ” 

თუ გამტარების ასეთ კომბინაციაში 8 გამტარის მაგიერ §' გამტარს მო–- 

„ვათავსებთ და თუ უკანასკნელი თანასწორობა დაირღვევა, მაშინ. ჩვენ ვიტყვით, 

"რომ გამტარი ” ვოლტას კანონს არ ემორჩილება; ასეთ 8 გამტარს მეორე 

გვარის გამტარი ეწოდება, მეორე გვარის გამტართა ჯგუფს ეკუთვნიან მარილების 

ხსნარები, და საერთოდ ყველა ის ქიმიურად რთული სხეულები, რომლებიც 

„ელექტროდენის გავლენით იშლებიან (§ 697 და შემდეგი). ამის გამო, მეორე გვარის 
გამტარებს ეწოდებათ ელექტროლიტები ხოლო პირველი გვარის გამტა- 
რებს არაელექტროლიტები. გალვანურ ელემენტში შეგვიძლია გამოვიყენოთ არა 

მარტო ერთი მეორე გვარის გამტარი, არამედ რამდენიმე ასეთი გამტარი, რომ- 
ლებიც ერთმანეთს ეხებიან. 

მივიღებთ რა მხედველობაში (117) თანასწორობას, (116) თანასწორობა 
“ასეც შეგვიძლია დავწეროთ: 

8=(210+(Mე+C0ს,7 . . (118). 

ანუ რადგანაც 

"ამიტომ 
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ამგვარად, პოტენციალების ის სხვაობა, რომელსაც ჩვენ ელექტრომეტრით 
ვაკვირდებით და რომელიც ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალის საზომს 

წაომოადგენს, დამოკიდებული არ არის კვადრანტების გვარობაზე. პოტენცია- 

ლების ეს სხვაობა უდრის იმ ელექტრო მამოძრავებელ ძალთა ჯამს, რომლებიც. 

მოქმედებენ ელემენტის სხვადასხვანაირ გამტარების შეხების ადგილებში ერთი 

და იგივე მიმართულებით. 

(117) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ ელემენტის პოლუსსა და ამ 
პოლუსთან შეერთებულ კვადრანტებს შორის რაიზე გამტარის ჩართვა არ ახ- 

დენს გავლენას პოტენციალების იმ სხვაობაზე, რომელსაც ჩვენ ელექტრომეტრით 

ვაკვირდებით; მაგალითად ელექტრომეტრის ჩვენება არ შეიცვლება, თუ ჩეენ 

თუთიის პოლუსსა და მასთან შეერთებულ კვადრანტებს შორის სპილენძის მავ- 

თულს ჩავრთავთ. 

632. ბალვავური ელემენტის განსაჭღვრა. გალვანური ელემენტი, რო-- 

გორც ზემოთაც აღენიშნეთ, შესდგება ორი პირველ გვარი გამტარისაგან; ამ გამტა- 

რებს შორის იმყოფება ერთი ან რამდენიმე მეორეგვარის .გამტარი. პირველ გვა- 

რის გამტარებს ეწოდებათ ელემენტის პოლუსები, განრთული ელემენტის პო- 

ლუხსების პოტენციალთა სხვაობა წარმოადგენს ელემენტის ელექტრომამოძრავე- 

ბელი ძალის საზომს. ეს უკანასკნელი უდრის იმ ელექტრომამოძრავებელ ძალთა. 

ჯამს, რომლებიც მოქმედებენ სხვადასხვანაირი გამტარების ზედაპირების შეხე- 

ბის ადგილებში; ეს ძალები დამოკიდებულნი არ არიან იმ გამტარების ფორმაზე 

და სიდიდეზე, რომლებიც ერთმანეთს ეხებიან, არამედ დამოკიდებულნი არიან. 

მხოლოდ ამ გამტარების გვარობაზე. 
აქამდე ვერ მოხერხდა საკმაოდ დიდი სიზუსტით იმ ელექტრომამოძრა- 

ვებელ ძალთა გაზომვა, რომლებიც გამტარების შენების სხვადასხვა ადგილას 

მოქმედებენ; ვერ მოხერხდა აგრეთვე ელექტრომამოძრავებელი ძალის ცალცალკე. 

რემადგენელად დღაზლა. ამიტომ სწორედ 333 ნახაზი აგებულია ნაწილობრივ ნე- 

ბისმიერ დაშვებათა მიხედვით. 

არ იქნება ზეღმეტი, თუ აღვნიშნავთ, რომ მოცემულ ელემენტისათვის. 

განსაზღვრულ და დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს მხოლოდ პოლუსების 

პოტენციალთა სხვაობა; თვით პოლუსების პოტენციალებს ჩვენ შეგვიძლია მივა– 

კუთნოთ ნებისმიერი მნიშვნელობა, სავალდებულოა მხოლოდ, რომ პოტენციალ-. 
თა სხვაობა უდრიდეს იმ სიდიდეს, რომელსაც ელექტრომეტრი გვიჩვენებს. 

663. ბალვანური ელემენტების ბატარეა. მიმდევროგითი შეერთება. 

ვთქვათ, რომ გვაქვს გალვანური ელემენტი და თითოეული ელემენტის ელე– 

ნახ. 334, 

ქტრომამოძრავებელი ძალა უდრის #-ს. ეს ელემენტები ჩვენ შეგვიძლია ერთი- 
მეორეს მიუერთოთ მიმდევრობით, ე. ი. ისე, რომ ყოველი შემდეგი ელემენტის 
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თუთიის პოლუსი შეერთებული _იქჩება წინა ელემენტის სპილენძის პოლუსთან 

(ნახ. 334). 661 §-ის თანახმად, თითოეულ ელემენტში პოლუსიდან პოლუსამდე 

პოტენციალი იხოდება #-თი; ამიტომ განაპირა პოლუსების პოტენციალთა 

სხვაობა, ე. ი. I ელემენტისაგან შედგენილი ბატარეის ელექტრომამოძრავებელი 

ძალა იქნება #, #. 

664. პარალელური შეერთება. ავიღოთ / გალვანური ელემენტი, შევა 

ერთოთ ერთმანეთთან თუთიის ყველა პოლუსები და ერთმანეთთან შევაერთოთ 

აგრეთვე სპილენძის ყვეე- 

ლა პოლუსები. ამით 

ჩვენ მიეიღებთ ბატა–- 

რეის თუთიის ერთ სა- 

ერთო პოლუს და 
სპილენძის საერთო პო– 

ლუსს (ნახ. 335). ელე- 
მენტების ასეთ შეეორ- ნახ. 335, 
თებს პარალელური 
შეერთება ეწოდება; ასეთი ბატარეის ელექტრომამოძრავებელი ძალა უდრის. 
ერთი ელემენტის ელექტრომამოძრავებელ ძალას. 

665. არამუდმივი და გუდღმივი ელემენტები. ელემენტს ეწოდება არა–- 

მუდმივი, თუ დენის მოცემის დროს მისი ელექტრომამოძრავებელი ძალა მცირ– 

“ი 

  

      

  

   

1. 
.. ., 
    

  

    

  
ნახ. 336 ნახ. 337. 

ღვბა; პირიქით ელემენტი მუდმივია თუ იმავე პირობებში ელექტრომა- 
მოძრავებელი ძალა არ იცელება.·658§5-ში აღწერილი გალვანური ელემენტი: 

წარმოადგენს არა მუდმივ ელემენტს. მუდმივ ელემენტებს წარმოადგენენ და–- 
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ნიელისა და ბუნზენის ელემენტები; ამ ელემენტებში გამოყენებულია ორი ელე- 
ქტროლიტი, ოომლებიც ერთმანეთისაგან განცალკევებულნი არიან თიხის სვრე- 

ტებიანი ტიხრით. დანიელის ელემენტში გამოყენებულია თუთია, რომელიც 
მოთავსებულია გოგირდმჟავა თუთიის ხსნარში ან გოგირდის გაზავებულ სიმ- 
ჟავეში; სპილენძი კი მოთავსებულია სპილენძის შაბიამნის კონცენტრირებულ 
ხანარში (ნახ. 336). ბუნზენის ელემენტში განოყენებულია თუთია, რომელიც 
ვოთავსებულია გოგირდის სიმჟავის გაზავებულ ხსნარში; სპილენძის მაგიერ ამ 
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ელემენტში აღებულია ელექტრობის გამ- 

ტარი ნახშირი, რომელიც აზოტის სი- 

მჟაეეშია ჩაშვებული (ნახ. 337). ტყვიის 
აკუმულიატორში თუთიის მაგიერ გა- 

მოყენებულია ტყვია, სპილენძის მაგიერ 

კი ტყვიის ზეჟანგი. ულექტროლიტის 
როლს ასრულებს გოგირდის გაზავებული 

სიმჟავე. 

338 ნახაზი წარმოადგენს ტყვიის აკუ- 

მულიატორს; იგი შესდგება ტუვიის ორი 
ჯ ფირფიტისაგან, რომლებიც ლითონით 

არიან ერთიმეორესთან შეერთებულნი და 
ტყვიის ერთი ს ფირფიტისაგან, რომე- 

ლიც დაფარულია ტყვიის ზეჟანგით და 

რომელიც 8 ფირფიტებისაგან განმხო- 

ლოებულია ებონიტის ჯL ნაჭრებით. 

606. ნირმალური ელემენტები. ისეთ ელემენტებში, რომლებშიც გამო- 

ყენებულია მხოლოდ ერთი ელექტროლიტი, ელექტრომამოძრავებელი ძალა 

ნახ, 339. 

იცვლება მაშინაც კი, როდესაც ელემენტი არ მუშაობს, 
ე· ი. დენს არ გვაძლევს. ხშირად ელექტრომამოძრავებელი 

ძალის ცვლილებას იწვევს ელექტროლიტის მიერ ატმო- 
სფერიდან ჟანგბადის შთანთქმა. კლარკის ელემენტს ეს 

ნაკლი არ აქეს, ამიტომ ეს ელემენტი შეიძლება გამოვი- 
ყენოთ, როგორც ნორმალური ელემენტი. (ე. ი. ამ ელე– 

მენტს შეგვიძლია შევადაროთ დანარჩენი ელემენტები). 

339 ნახაზზე წარმოდგენილია ასეთი ელემენტი, რომელსაც 
M-ის მაგვარი ფორმა აქვს. სპილენძის მაგიერ ამ ელე- 

მენტში გამოყენებულია სინდიყი (#2), რომლის ზემოდან 
მოთავსებულია სინდიყის გოგირდმჟავაქვეჟა ნგის (M9,50,)) 

ღა გოგირდმჟავა თუთიის ნარევი. თუთიის პოლუსი 

შესდგება ან ქიმიურად წმინდა თუთიასაგან, ან თუთიის 
წმინდა ამალგამისაგან. ელექტროლიტის როლს ასრულებს 

გოგირდმჟავა თუთიის კონცენტრირებული ხსნარი, რო- 

მელიც ხელსაწყოს ორივე მუხლშია ჩასხმული ამ მარილის 
კრისტალებს ზემოდან. ხელსაწყოში ქვემოდან ჩარჩილულნი 

არიან პლატინის მავთულები, რომლებიც ეხებიან ელემენ– 

ტის პოლუსებს (#/IV და #MIV2V).



კადმიუმის ელემენტი ისევეა მოწყობილი, როგორც კლარკის ელემენტი, 

მაგრამ თუთია (2) ყველგან შეცვლილია კადმიუმით (Cძ) და კლარკის ელე- 
მენტთან შედარებით ის უპირატესობა აქვს, რომ მისი-ელექტრომამოძრავებელი 

ძალა უფრო ნაკლებად არის დამოკიდებული ტემპერატურაზე. 

6681. კონცენტრაციული ელემენტი. ეს ელემენტი შესდგება თუთიის ორ 

ფირფიტისაგან რომლებიც თუთიის შაბიამნის სხვადასხვა კონცენტრაციის 

ხსნარში არიან ჩაშვებულნი. ელექტრომამოძრავებელი ძალა ამოძრავებს დადებით 

ელექტრობას ელექტროლიტი უფრო მეტად გაზავებულ ხსნარიდან იმ ხსნარი–- 

საკენ, რომლის კონცენტრაცია მეტია; ეს ელექტრთმამოძრავებელი ძალა კონ- 

ცენტრაციათა შეფარდების ლოგარითმის პროპორციულია. ჩვეულებრივ პირო–- 

ბებში ასეთი ელემენტის ელექ ”რომამოძრავებელი ძალა ზემოთ აღწერილ ელე–- 

"ვჭენტების ელექტრომამოძრავებელ ძალასთან შედარებით მეტად მცირეა. 

667. ბალვანური ელემენტების ელექტრო მამო ჰკჰტავებელი ძალის რი– 

ცხვითი მნიშვნელო გა. 1908 წელს ლონდონში. შესდგა კონფერენცია; ამ კონ–- 

ფერენციის წინადადების თანახმად ნორმალურ ელემენტად მიჩნეულია ეგრედ 

წოდებული ვესტონის ელემენტი. ეს უკანასკნელი წარმოადგენს იმ სახის კადმი- 

თმის ელემენტს, რომელიც აღწერილია 666 §-ში. ' 

ამ ელებმენტზი კაღმიუმის ამლაგამის 100 წონით ნაწილზე უნდა მოდიო– 

ღეს ლითონისებური კადმიუბის 12,5 წონითი ნაწილი: ასეთი ელემენტის ელე– 

ქტრომამოძრავებელი ძალა 20"-ის დროს უდრის 1,01830 საერთაშორისო ვოლტს, 

სოლო 15პძ-ის დროს 1,01848 ვოლტს (735). 
კლარკის ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა 20%-ის დროს უდრის 

1,4263 საერთაშორისო ვოლტს, ხოლო 159-ის დროს 1,4324 ვოლტს. 
დანიელის ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა დაახლოებით უდრის 

111 ვოლტს. 

ბუნზენის " ი ა" » ა »· 

1,9 ვოლტს. 

ტყვიის აკუნზულიატორის „ - ” · » „ 

2,1 ვოლტს. 

665. ვო. ალტას ზი.ვლენა. ვოლტამ აღმოაჩინა რომ თუ თუთიის 

გაბრიალებულ ფირფიტას მჭიდროდ შევეხებით სპილენძის გაპრიალებული 

ფირფიტით და გარე ზედაპირებს შევაერთებ» გამტარით, მაშინ მას შემდეგ, 

რაც გამტარით შეერთებას შევწყვეტთ და ფირფიტებს ერთმანეთს დავაშორებთ, 

მგრქნობიარე ელექტროსკოპით აღმოვაჩენთ, რომ თუთია დაელექტროვებულა 

დადებითად, ხოლო სპილენძი უარყოფითად. ამ ფირფიტების შეხების დროს 
მიღებული პოტენციალთა სხვაობა დაახლოვებით უდრის 1 ვოლტს. 

ცნობილია, რომ არა კეთილშობილი ლითონები ჰაერში იფინებიან ჟან- 

გით, რომელიც წყალს შთანთქავს. ცდების მიხედეით აღმოჩენილია, რომ, თუ 
ფირფიტები, რომლებიც ერთმანეთს, ეხებიან, მშრალ სივრცეში არიან მოთავ- 
სებულნი, მაშინ მათი შეხების დროს გაჩენილი პოტენციალთა სხვაობა მცირეა 
და თანასწორია ვოლტის რამდენიმე მეასედ ნაწილისა. პირიქით, თუ ამ სივრ– 
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ცეში შეუჰვებთ ოთახის ნოტიო ჰაერს, პოტენციალთა სხვაობა გაიზრდება ღა 

გაუთანასწორდება დაახლოვებით 1 ვოლტს. 

ამგვარად, ის ელექტრომამოძრავებელი ძალა, რომელსაც ჩვენ ჩვეულებრივ 

ვაკვირდებით, გამოწვეულია წყლის ფენებით; "წყლის ფენი ლითონთან შეხების 

დროს დადებითად ელექტროვდება; მასთან ერთად, წყლის ის ფენი უფრო 

მქლავრად ელექტროვდება, რომელიც თუთიას ეხება, ვიდ“ე ის ფენი, რომელიც 

სპილენძს ეხება; ზემოთაღწერილ „ცდების დროს ჩვენ სწორედ ვაკვირდებით. 

წყლის ამ ფენათა პოტენციალების სხვაობას; პირიქით, თუთიასა და სპი- 

ლენჰძის შორის პოტენციალთა სხვაობა მეტად მცირეა. 

ამისდამიხედვით გალვანურ.· ელემენტებში ლითონთა შორის არსებული: 

ელექტრომამოძრავებელი ძალა მეორე ხარისხოვან როლს თამაშობს, რაიც მხე- 

დველობაშია მიღებული 669 ნახაზის აგების დროს. 

თავი 7. ჩართული ელემენტები და ომის ძანო.ნი. 

669. ჩართული ელემენტი. თუ გალვანური ელემენტის 4 და 8 პოლუ-- 

სებს სპილენძის მავთულით შევაერთებთ (ნახ. 340), მაშინ ელექტრობა წონას- 
წორობაში აღარ დარჩება, რადგანაც სპილენძის 8 პოლუსის პოტენციალი მე-- 
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" 
ნახ. 340, 

ტია, ვიდე თუთიის # პოლუსის პოტენციალი (622); ამიტომ ელექტრობა. 

ამოძრავდება მავთულში #8-დან „//-საკენ. ამის გამო „/ და „8 შორის პოტენცი- 

ალთა სხვაობა შემცირდება და წონასწორობაში ვეღარ მოიყვანს ელემენტის 

ელექტრომამოძრავებელ ძალას; ეს უკანასკნელი თვით ელემქნტში აამოძრავებს 

ელექტრობას. ამიტომ, თუ ჩვენ საქმე გვაქვს მუდმივ ელემენტთან, მაშინ დამ– 

ყარდება მუდმივი მდგომარეობა, რომლის დროსაც პოლუსების შორის პოტენ-- 
ციალთა სხვაობა 8C' ნაკლები იქნება, ვიდრე ელემენტის ელექტრომამოძრავე- 

ბელი ძალა L, რომელიც „8C-ს უდრის (ნახ. 333); მასთან ერთად მავთულში 

და ელემენტში დამყარდება მუდმივი ძალის ელექტროდენი. 

ელექტროდენის მიმართულებად მიღებულია ის მიმართულება, რომლითაც: 
დადებითი ელექტრობა მოძრაობს; ელემენტის დენი ელექტროლიტში მიიმარ– 
თება თუთიიდან სპილენძისაკენ და შემდეგ კი შემაერთებელ მავთულში სპილენ- 
თძიდან თუთიისაკენ. დენის ძალა ელექტრობის იმ რაოდენობის პროპორციულია, 
რომელიც მავთულის განივკვეთზე გადის დროის ერთეულში. 
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ელექტრობის ეს რაოდენობა ერთი და იგივე უნდა იყოს მავთულის ყო- 

გელ განივკვეთში; მართლაც, თუ ეს ასე არ იქნებოდა, მაგალითად, თუ 7#8-ში 

ის იქნებოდა მეტი, ვიდრე „-მი, მაშინ .8-სა და „#-ს შორის უნდა თანდათანო–- 

ბით დაგროვებულიყო ელექტრობა, რაიც არ ეთანხმება მდგომარვობის მუდმი– 

ვობას, ამავე მიზეზის გამო, დროს თანასწორ ჭპუალედებში თვით ელემენტშიც 

გადის ელექტრობის ისეთივე რაოდენობა, როგორიც მავთულში: დენის ძალა 

ელემენტმი უდრის დენის ძალას მავთულში. 

620. XL მის კანონი. ის კანონი, რომელიც დენის ძალას განსაზღვრავს, 

ცდის საშუალებით აღმოჩენილი იყო ომის მიერ; შენდეგში ეს კანონი ომმა მიიღო 

თეორიულად ერთგვარი დაშვების საშუალებით, რომელიც ასე შეგვიძლია გამო- 

ვთქვათ: ელექტრობის მოძრაობის დროს იმ ადგილიდან, სადა პოტენციალი 

მაღალია, იმ ადგილისაკენ, სადაც ეს პოტენციალი დაზალია ელექტროობა მოძ- 

რაობს იმავე კანონის თანახმად, რომელსაც ემორჩილება სითბო, როდესაც ეს 

უკანასკნელი მოძრაობს მეტი ტემპერატურის მქონე ადგილთდან ნაკლები ტემ- 

პერატურის მქონე ადგილისაკენ. 

671. ერთბვარო ვანი მავთულის ბოლოებზე მოქმედობს პო.ტენცია- 

ლთა სხვაობა //. ვთქვათ გვაქვს „8 მავთული, რომელსაც ყველგან ერთი და 
=გივე თვისებები აქვს და რომლის განიეკვეთი ყველგან ერთი და იგივეა. თუ 

მხედველობამა მივიღებთ წინა პარაგრაფში მოხსენქბულ დაშვებას, და თუ გამო– 

ვიყენებთ იმ დებულებას, რომლითაც სითბო გამტარებლობის მოვლენათა გან– 

ხილვის დღოს ვსარგებლობდით (418), მაშინ მივიღებთ: 

ელექ ტროდენის სიმკვრივე=–=პოტენციალის დაცემას X7, + #» „(119) 

აქ 621 §-ის თანახმად (მანძილის ერთეულზე) პოტენციალის დაცემის მაგიეო 

შეგვიძლია ჩავსვათ ელექტროარის ძაბვა; /. დამოკიდებულია ჯერ ერთი იმ 

ერთეულებზე, რომლებითაც იზომება ელექტროდენის სიმკვრივე და პოტენცია- 

ლის დაცემა; გარდა ამისა # დამოკიდებულია მხოლოდ გამტარის თვისებებზე 
და ტემპერატურაზე; პირიქით გამტარის ელექტრულ მდგომარეობაზე დამოკი- 

დებული არ არის. #-ს ეწოდება გამტარის ხვედრითი ელექტრო გამტარებლობა. 

== კი ეწოდება გამტარის ხვედრითი წინააღმდეგობა. ელექტროდენის სიმ– 

კვრივე წარმოადგენს ელექტრობის იმ "რაოდენობას, რომელიც დროის ერთეულ- 

ში გადის გამტარის განიე, კვეთის ფარდობის ერთეულზე; მაშასადამე ეს სიმკვრივე 

7-ს პროპორციულია, სადაც / დენის ძალაა, ხოლო « გამტარის განივ- 

/ვეთის ფართობია. 
418 §-ში განხილული ზოდი გვერდით ზედაპირიდან სითბოს რომ არ კარ- 

გავდეს, მაშინ ყოველი სანტიმეტრის მანძილზე ტემპერატურა ერთი და იმავე 
სიდიდით შემცირდებოდა და თერმომეტრებმი სინდიყის ზედა დონეები (ნაზ. 
186) გაჩერებული იქნებოდენ ერთ სწორ ხაზზე; ტეპპერატურის დაცემა ზოდმი 

ჰუდმივი იქნებოდა. სწორედ ეს შემთხვევა შეესაბამება ელექტოოდედს, რადგა- 

ვაც მავთულიდან ელექტრობა არ გადადის“ გარეშე სივრცეში. პოტენციალის 

ღაცემა ე. ი. პოტენციალის შემცირება მანძილის ერთეულზე, უდრის +-, სადაც 
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არის მავთულის სიგრძე, ხოლო #" არის პოტენციალების სხვაობა ,5 და 7 წერ– 

ტილებს შორის. ამგვარად, 119 განტოლების მიხედვით: 

#” )“” + =#.- 
· ი , 

ანუ სხვანაირად: 

, 
, ჯ“ 

ანუ, თუ დაუშვებთ, რომ 

, /.9 
უე =“ ა“ =/ · .· (120). 

მაშინ მივიღებთ: 

#I.?=/. · (121). 

#-ს ეწოდება მავთულის წინააღმდეგობა; ამგვარად, ერთგვაროვანი მავთუ–- 
ლის წინააღმდეგობა პირდაპირ პროპორციულია მავთულის სიგრძისა და უკუ- 
პროპორციულია მისი განივკვეთის ფართობისა. 

119 და 121 განტოლებანი წარმოადგენენ ომის ერთი და იმავე, კანონის 
სხვადასხვა გამოთქმას; ამ კანონის თანახმად, ერთგვაროვან გამტარში დენის 

მიმართულებით პოტენციალი მცირდება /.# სიდიდით, რომელიც წარმოად- 

გენს დენის ძალისა და გამტარის წინააღმდეგობის ნაწარმოებს. 

( 
672. რამდენიმე გამტარით შედგენილი. წრედი. ვთქვათ დენი, რომლის 

ძალა /-ს უდრის, გადის ჯერ 18/) მავთულში, შემდეგ #).4/ მავთულში (ნახ. 341); 

  

  

ნახ. 341. 

პირველის წინააღმდეგობა იყოს ,, მეორისა--,. მაშინ 8-დან #)-დე პოტენ– 
ციალი შემცირდება /.#,-ით, ხოლო 1)-დან “4-მდე კიდევ /.Mე-ით. თუ 8-სა 4-ს 

შორის პოტენციალთა სხვაობას /”/-თი აღვნიშნავთ, მაშინ მივიღებთ: 

7=/). 9, +).I:=/(M%·, +) 
ანუ, თუ 

I=IV, +)12, მაშინ 

I.1=” 
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ამგვარად, 121 განტოლება ამ შემთხვევისათეისაც ძალაში რჩება; მიმდევ- 

რობით შეერთებულ ზავთულების წინააღმდეგობა ამ უდრის მავთულების წინააღ- 

მდეგობათა ჯამს. 
121 განტოლება ძალაში რჩება ყველა იმ შემთხვევისთვის, როდესაც ორი 

«4 და 8 წერტილი შეერთებულია რაიმე ნებისმიერ ერთგვაროვანი გამტარი=თ; 

მასთან ერთად წინააღმდეგობა #X წარმოადგენს ისეთ სიდიღეს, რომელიც არ 

არის დამოკიდებული დენის ძალაზე, პირიქით ის დამოკიდებულია მხოლოდ 

გამტარის თვისებებზე. თუ გამტარი ხაზოვანია, ე. ი. თუ გამტარის ყოველ 

განიეკვეთში ელექტროდენს ერთი და იგივე მიმართულება აქვს და ერთი ღა 

იგივე ძალისა, მაშინ გამტარის წინააღმდეგობა განისაზღერება 120 გან- 

ტოლებით. 

673. ომის კანონი ჩართული ელემენტისათმის. 121 განტოლება შეგეი–- 

ძლია გამოვიყენოთ ყეელა იმ გამტარებისათვგის, რომლებიც ყლემენტს შეადგენენ. 

(672), თვითეულ ამ გამტარში პოტენციალი მუდმივი არ რჩება, როგორც ეს 
იყო განრთულ ელემენტში; პირიქით ეს პოტენციალი მცირდება დენის მიმარ- 

თულებით; 121 განტოლების თანახმად პოტენციალის ეს შემცირება უდრის 

#:#-ს, სადაც # გამტარის წინააღმდეგობაა. 342 ნახაზზე წარმოდგენილია ის 

  

        

_......––>_>ე 

  

ნახ. 342. 

ჩვეულებრივი შემთხვევა, როდესაც ელემენტში მხოლოდ მეორეგვარ ნ გამტარს. 

აქვს შესამჩნევად დიდი წინააღმდეგობა; დენის გამო C-სთან პოტენციალი მცირ- 

დება #/I” სიდიდით, რომელი() /I-ს უდრის; ასეთივე სიდიდით ის მცირდება 8 

წერტილში (CC =#I#I). 

ამგვარად, თუ საეროოდ #-ით აღვნიშნავთ ელემენტის შემადგენელ გამ– 

ტარების წინააღმდეგობათა ჯამს, ე. ი. ეგრედწოდებულ შინაგან წინააღ?დე–- 

გობას, მაზინ პოლუსების პოტენციალთა სხვაობა 8C” ე. ი. ძაბვა მომქერებ- 

თან ჩართულ ელემენტისათვის /. ს-ით ნაკლები იენება, ვიდრე განრ- 

თული. ელემენტისათეის, | 

აღვნიშნოთ განრთული ელემენტის ძაბვა მომჭერებთან #-თი, მაშინ ჩარ- 

თული ელემენტის პოტენციალების სხვაობა მონჟერებთან ; 

წ=ს-)!).I=/-#, · (122") 
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ამ განტოლებაში # ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალაა, ხოლო 
I. გარეგანი გაჭტარის წინააღმდეგობაა, აქედან მივიღებთ: 

#8 1=ჯ. - (122) 

ე. ი. ჩართულ ელემენტში დენის ძალა უდრის ელემენტის ელექტრომამო- 

ქრავებელ ძალას გაყოფილს გარეგანი და შინაგანი წინააღმდეგობათა ჯამზე. 

674. ბატარეის შედგება. ვთქვათ გვაქვს # ელემენტი, რომლებიც მიმდევ– 

რობით არიან შეერთებულნი; დაუშვათ, რომ თვითეული ელემენტის ელევჟ- 

ქტრომამოქოავებელი ძალა უდრის #L-ს, ხოლო შინაგანი წინააღმდეგობა XC-ს; მა– 

ჯინ ბატარეის ელექტრომამოძრავებელი ძალა თანასწორი იქნება » . L-სი, ხოლო 
შინაგანი წინააღმდეგობა # II-სა (672). თუ ასეთ ბატარეიას ჩავრთავთ ისეთი 
გამტარით, როპლის წინააღმდეგობა არის IX, მაშინ 122 განტოლების თანახმად: 

„”. 8 

=> თ L. (123). 
> 

თუ # ძალიან დიდია შინაგანი ჯ · #, წინააღმდეგობასთან შედარებით, 

რასაც ადგილი ექნება მაგალითად გარეგან წრედში პლატინის გრძელი და 

წკრილი მავთულის ჩართვის დროს, მაშინ 123 ფორმულაში ჯ -· IV შეგვიძლია 
ამოვშალოთ ღა ჩვენ მივიღებთ; 

1. # 

წა 

ე. ი. ამ შემთხეევაში დენის ძალა „-ჯერ მეტია, ვიდრე ერთი ელემენტით 

ზიღებული დენის ძალა. ამასთან ერთად, თუ ჩეენ მხედველობაში არ მივიღებთ 
ელემენტების შინაგან წინააღმდეგობას, მაშინ ელემენტების სიდიდეს არავითარი 

Cნიშვნელობა არ ექნება, რადგანაც ელექტრომამოძრავებელი ძალა ამ სიდიღეზე 

ღამოკიდებული ა“ არის (662). ამგვარად, თუ ჩვენ ვსარგებლობთ ისეთი გამ- 
ტარით, რომელსაც დიღი წინააღმდეგობა აქვს, მაშინ ხელსაყრელია გამოვიყე- 

ნოთ მიმდევრობით ზწზეერთებული პატარა ელემენტების ბატარეა. 

თუ პირიქით, გარეგანი წინააღმდეგობა M. მცირეა შინაგან # · X, წინააღ– 

§დეგობასთან შეღარებით, რაც შეიძლება მაგალითად მოხდეს მაშინ, როდესაც 

სავიროა პლატინის მოკლე და სქელი მავთულის გახურება მაშინ 123 განტო- 
ლებაში შეგვიძლია მბეღდველობანი არ მივიღოთ Iს და თვით განტოლება ასეთ 

აახეს მიიღებს: 

ე. ი. ასეთ შემთხეევაში ბატარეის მიერ მოცემული დენის ძალა არ აღე–- 
მარება ერთი ელემენტის მიერ მოცემულ დენის ძალას; ამგვარად, ასეთ შემთ- 
ხვევაში მიმღეგვრობით ზეერთებული ელემენტების რიცხვის ·გადიდებით ჩვენ 
მიზანს ვერ მივაღწევთ. 

თუ ასეთ ზშემთხვეეაში ჩვენ გამოვიყენებთ ისეთ ერთ ელემენტს, რომელ– 
შიც დენის გამტარი განივკვეთი »-ჯერ მეტი იქნება, ე. ი. ისეთ ელემენტს, 
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“რომლის შინაგანი წინააღმდეგობა -- -ის თანასწორი იქნება (671, განტოლე– 

ბა 120), მაშინ დენის ძალა 

LL 

“8 
ან და, თუ #,. იმდენად მცირეა -# „თან შედარებით, რიმ მისი უარყოფა 

შესაძლებელი იქნება, მაშინ 

".L 

I=–ჯ“ #X 

ე. ი. დენის ძალა #-ჯერ მეტი იქნება, ვიდრე ისეთი ელემენტის გამოყენების 

დროს, რომლის შინაგანი წინააღმდეგობა X-ის თანასწორი იყო, ასეთ შედეგს 

მივაღწევთ, თუ ” ელემენტს პარალელურად შევაერთებთ, რადგანაც ასეთი ბა–- 
ტარეია მოქმედობს როგორც ისეთი ერთი ელემენტი, რომლის განივკვეთი 

V-ჯერაა გადიდებული (664). 

675. ომის კანონის ზოგადი გამოთქმა ხაზოვანი გამტა#ებისათვჭის, ვთქვათ 

ს წარმოადგენს ჩართულ ელემენტს (ნახ. 343), რომლის ელექტრომამოძრავებე– 

ლი ძალა უდრის V-ს და რომელსაც ჩვენ განვიხილავთ, როგორც ხაზოვან გამ– 

ტარს. 122 განტოლება დავწეროთ ასეთი სახით: 

/« II=ნ-/)-M. · (125). 

აქ ს არის ის შინაგანი ელექტრო- 

მამოძრავებელი ძალა, რომელიც „>7Lს8 
ხაზოვან გამტარზე მოქმედობს ნახაზზე 

აღმიშნული განუწყვეტელი ისრის მი- 

მართულებით. /.#. (8 და #” წერტი- 
ლებს შორის პოტენციალთა სხვაობა) 

არის გარეგანი ელექტრომამოძრავებელი 

ძალა, რომელიც „#8 გამტარზე მოპირ- 

დაპირი მიმართულებით მოქმედობს ნახ. 343. 

(პუნქტის ისარი). ამგვარად 125 განტო– 

ლება გვიჩვენებს, რომ გამტარისათვის დენის ძალისა და წინააღმდეგობის ნაწარ– 

მოები უდრის გამტარზე მომქმედ ყველა გარეგან და შინაგან ელექტრომამო– 

ძრავებელ ძალთა ალგებრულ ჯამს. 

გარდა იმ შამოძრავებელი ძალებისა, რომლებიც ჩვენ აქ განვიხილეთ და 

რომლებიც. ელექტრობის ტვირთებით გამოწვეულ პოტენციალთა სხვაობის გამო 

ჩნდებიან, არსებობენ კიდევ სხვა ძალები, -– ინდუქციის ელექტრომამოძრავებე- 

ლი ძალები (783 და შემდ.), მაგრამ მაშინაც, როცა უს ძალები მოქმედებენ, 

ზემოთმოყვანილი დებულება ძალაში რჩება. 

676. დეღამიწა, რო.გო.60 პოლუსების შემაერთებელი გამტარი. დედა- 

ზიწიხ დენი. ბატარეის ერთი პოლუსი შეერთებულია ლითონის # ფირფიტას- 
თან (ნაზ. 344), რომელიც სველ მიწაშია ჩაფლული. ბატარეის მეორე პოლუსი– 
„დან გაყვანილია გამტარი შორს მდებარე 8 წერტილამდე, რომელიც აგრეთვე 
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შეერთებულია მიწაში ჩაფლულ ლითონის მეორე ფირფიტასთან. ამგვარად ბა- 

ტარეა ჩართულია წწ; მავთულისა და დედამიწის საშუალებით. დასახელებულ 

ფირფიტებედან დენი მოდის არა მარტო უმოკლესი მანძილით ფირფიტიდან- 

ფირფიტაზდე, არამედ ყველა მიმართულებით. დენთა ხაზები; ე. ი. ხაზები, 
რომლებსაც ელექტრული დენის მიმართულება აქვთ, როგორც სხივები ვრცელ– 

დებიან ყველა მიმართულებით. 

# 

           
     

  

    
                  

           

1 ხაურსირ თ წლე) 

// 901 #7 (I ”აუ 744 წ/22 

2711-2921) = IM მექიექმმე .“.. I ყIIIII+)/ 
#2 52 .. ” ”' / "!-#„»>.. _·___ - 

ნახ. 344. 

გამოვიყენებთ რა დედამიწის გამტარებლობას, ჩვენ 4 და 8 წერტილებს 

შორის მეორე გამტარს ვცვლით დედამიწით; ამ შემთხეევაში ჩეენ ვიზოგავთ 

არა მარტო თვით მავთულს, არამედ მასთან ერთად ვამცირებთ გამტართა 

წინააღმდეგობასაც, რადგანაც, თუ მავთულები გრძელია, მაშინ დედამიწის წი- 

ნააღმდეგობა დამოკიდებულია მხოლოდ ფირფიტების სიდიდეზე და არა მათ 

შორის არსებულ მანძილზე (შტეინგელი, 1838). 

ვთქვათ, M” არის ელექტრული რრაშვაის ვაგონი; 2-დენის წყაროა (ცენ- 

ტრალური ელექტროსადგური), L გამტარი მავთულია და დაუშვათ, რომ მეო– 

რე გამტარის როლს, როგორც ამას ჩეეულებრივ ადგილი აქვს, 5 რელსი ასრუ- 

ლებს, რომელიც დედამიწისაგან განმხოლოებული არ არის (ნახ. 344“). მაშინ 
ამ მეორე გამტარიდან დენის ნაწილი 

მიდის იმ გზებით, რომლებიც პუნკტირო- 

ვანი ხაზებითაა ნაჩვენები. მასთან ერთად 

ამ გზებით დენის „მით უფრო მეტი ნა- 

წილი წავა, რაც უფრო მეტადაა ვაგონი 

დაშორებული სადგურიდან; აიხსნება ეს. 

იმ გარემოებით, რომ დედამიწის წინა- 

აღმდეგობა რელსის წინააღმდეგობას- 

თან შედარებით მით უფრო ნაკლები გახდება, რაც უფრო მეტია მანძილი ვა- 

გონიდან სადგურამდე. დედამიწის ეს, ეგრედ წოდებული, მოხეტიალე დენები 
ცუდ ელექტროლიტუო გაელენას ახდენენ წყალსადენის მილებზე, როდესაც ისინი. 

ამ მილებზე გადიან. გარდა ამისა ეს დენების გავლენას ახდენენ დედაზიწის მა– 

გნეტურ არეზე (დორნი). | 

14რ   

ნახ. 3440.



თავი 8. ელექტროდენის ძალის გაზომვა დენის მაბნეტური 

მო. ძგედების მიხედვით (გალვანო მეტრი). 

677. დენიხ მაბნეტური მოყვედება. ელექტრული დენი მის ირგვლივ 

მოთავსებულ სივრცეში ქმნის მაგნეტურ არეს, რომლის ძალა დენის ძალის პრო– 

პორციულია, ე. ი. პროპორციულია ელექტრობის იმ რაოდენობისა, რომელიც 

მავთულის განიეკვეთზე · გადის ერთი სეკუნდის განმავლობაში (669), ამიტომ 

მაგნეტური არეს ძალა შეგვიძლია გამოვიყენოთ ელექტროდენის ძალის საზომად, 

ვთქვათ სწორი /8 მავთული (ნახ. 345) მუყაოს C ფურცელშია გატარე- 

ბული მისი სიბრტყისადმი პერპენდიკულარად; 642 §-ში აღნიშნული ხერხის 

მიხედვით ჩვენ აღმოვაჩენთ, რომ ამ შემთხვევაში მაგნეტური ძალხაზები წარ- 

მოადგენენ კონცენტრულ წრესაზებს, რომელთა საერთო ცენტრი მავთულზე 

იმყოფება; „დასახელებული წრესხაზები იმყოფებიან მავთულისადმი პერპენდიკუ– 

ლარულ სიბრტყეში. მაგნეტის მოკლე ისარი, რომელიც იმყოფება მხოლოდ დე– 

ნის გავლენის ქვეშ და რომელსაც შეუძლია ერთ- 

? წერტილზე ბრუნვა, იმ წრეხაზის შემხების მიმარ- 
თულებას მიიღებს, რომელიც ამ წერტილზე გადის. 

ჯ მაგნეტის მოკლე ისარის ზემოდან მაგნეტური მე- 

რიდიანის მიმართულებით გაჭიმულია „48 მავთული 

  

  

  
“ _––_–- # 

“+ –ათ“ 

ა 

L საა არრი ი. > 1 

ნახ, 34=, ნახ. 346. 
– 

(ნახ. 346), რომელშიც დენი მიდის. ისარი დადგებოდა მერიდიანისადმი (ნა– 
ხაზის სიბრტყისადმი) პერპენდიკულარულად, თუ ეს ისარი იქნებოდა მხოლოდ 

დენის გავლენის ქვეშ. მაგრამ, რადგანაც დედამიწის მაგნეტიზმის 'ძალა ცდი– 
ლობს დატოვოს მაგნეტის ·ისარი მერიდიანის სიბრტყეში, ამიტომ ისარი სი–- 

ნამდეილეში ისეთ მდებარეობას მიიღებს, რომლის დროსაც ორივე დასახელე– 

ბული ძალა ერთმანეთს წონასწორობაში მოიყვანს (ერშტედტი 1820 წ.). 

678. ბიო-სამარიხ კანონი. თუ დავუშვებთ, რომ ელექტროდენის მაგ– 

ნეტურ მოქმედებას იწვევს ის გამტარი, რომელშიც დენი მიდის, მაშინ შეგვი- 
ძლია გამოვსთქვათ შემდეგი კანონი, რომელიც ეთანახმება ფაქტებს: გამტარის 

სწორი პატარა 1 მონაკეეთი (ნახ. 347) ”X წერტილში ქმნის მაგნეტურ ძალას, 
იმ სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულს, რომელიც I-ზე და #-ზე გადის, ე, ი. 
ნახაზის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულს. თუ წარმოვიდგენთ, რომ ჩვენ მი- 
ვცურავთ დენის მიმართულებით თავით წინ ისე, რომ #-ს უყურებთ, მაშინ 
#ჯ წერტილში მოთავსებული ჩრდილოეთი პოლუსი ს გადინაცვლებს მარცხნივ 
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(ამპე=ის წესი). # წერტილში შექმნილი არეს ძაბვა პროპორციულია შემდეგი 
გამოთვმისა: | 

ქ. M2 
” I. 

სადაც ! გამტარის სიგრძეა, 

I დენის ძალაა, # –- მანძილია 

სსა და გამტარის მონაკვეთს 

შორის ·და დ– კუსთხეა I-სა და 

ჯ-ს შორის. | 

  

” 679. დენის აბსოლუტური 

ელექტტო.ზაბნეტური ერთე–- 

ული. ეთქვათ, რომ არეს ძალა 

M გამოხატულია აბსოლუტურ 
ერთეულში და წინა პარაგრაფ–- 

ში მოყვანილ გამოთქმას უდრის, 
ნახ. 347, ე. ი. დაუშვათ, რომ 

ყ- 209499 
წ) 

–
.
-
>
 

რი
 

  „ (126). 

ამ ფორმულის მიხედვით ჩვენ შეგვიძლია განვსაზღვროთ დენის ძალის 

ერთეული, რომელიც აბსოლუტური ერთეული იქნება, რადგანაც ყველა დანარ- 
ჩენი სიდიდეებიც აბსოლუტურ ერთეულებში იქნებიან გამოხატულნი. 

ნათელი წარმოდგენა რომ ვიქონიოთ დენის ძალის ამ ეგრედ 

წოდებულ ელექტრომაგნეტურ ერთეულზე, განვიხილოთ არეს 
ის ძაბვა რომელსაც ქმნის წრის დენიანი რკალი 78 წრის C 

“C 2“ ცენტრში (ნახ. 348). 
ახ, 348“ დენის ყოველივე 1 ნაწილისთვის ამ შემთხვევაში დ=>90?; 

#დ=1; #-კი წრის რადიუსს უდრის. ამიტომ I-ის მიერ შექმნილი 
მაგნეტური ძალა უდრის. 

1. 1-ს, 

რადგანაც ყველა ის ძალები, რომლებსაც გამტარის (რკალის) სხვადასხვა 

ნაწილები ქმნიან, ერთი და იგივი მიმართულებისანი არიან, სახელდობრ წრის 

სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულნი, ამიტომ ყველა ამ ძალების ტოლმქმედი 

მათ ჯამს უდრის: 

  .L §= 7--, 
სადაც L არის დენიანი რკალის სიგრძე. თუ L=1,7=1 და #-=1, მაშინ 

X#I#=1კ ე. ი. CC5 ერთეულთა სისტემაში ისეთი დენის ძალა უნდა ავირჩიოთ 

დენის ძალის ერთეულად, რომელიც, გადის რა ერთი სანტიმეტრიანი რადიუსის 
მქონე წრეზაზის რკალზე ერთ სანტიმეტრ მანძილს, წრეხაზის ცენტრში შექმნის 

მაგნეტურ არეს, რომლის ძალა ერთეულს უდრის. დენის ძალის ელექტრომაგ– 

ნეტური ერთეულის ჟყ-ს ეწოდება ამპერი. 

(127) 
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679“. მაკხველის თეორიის პირველი პრინციპი. დაუბრუნდეთ ისევ 
345 ნახახს და დაუშვათ, რომ #8 გამტარი, რომელშიც დენი მიდის, მეტად 

გრძელია; განვიხილოთ ერთერთი წრიული ძალხაზი, რომლის რადიუსი უდრის 

ჯ-ს; ამ ძალხაზის მიმართულებით მოქმედობს მაგნეტური ძალა IV, რომელიც 

ბიო-სავარის (დების თანახმად უდრის 

2./ 
<–-2 „ს. 

(8 

სადაც / გამოხატულია დენის ელექტრომაგნეტურ ერთეულში. ამგვარად, 

თუ ჩრდილოეთი ერთეულადი პოლუსი #I ძალის მიმართულებით გაივლის მთელ 

წრეხაზს, მაშინ I ძალის მიერ შესრულებული იჟნება მუშაობა: 

2»::LI= 2ჯ». 21= 4L./. 

ამ მუშაობას მაგნეტურ ძაბვას უწოდებენ. რომელიც მოქმედობს 27X წრე- 

ხაზზე, ან და მაგნეტომამოძრავებელ ძალას. მიღებული შედეგი წარმოადგენს 

მაკსველის თეორიის პირველი პრინციპის კერძო შემთხვევას. ამ პრინციპის თა- 

ნახმად მაგნეტური ძაბვა ჩაკეტილ მრუდში უდრის 4=Xიმ დენზე რომელიც ამ 

მრუდის მიერ შემოსაზღვრულ ფართობზე გადის, 

,630. ისრიანი გალვანო.მეტრი; ტანზენს-ბუსო ლი, გალვანომეტრი ეწო– 

დება ისეთ ხელსაწყოს, რომელიც გვაძლევს საშუალებას გავზომოთ ელექტრო–- 

დენის ·ძალა იმ მაგნეტური მოქმე- 

დების მიხედვით, რომელსაც დენი 

იწვევს. ისრიან გალვანომეტრებში 

მოძრავ ნაწილს წარმოადგენს მაგ– 
ნეტი; უმარტივეს ისრიან გალვა–- 

ნომეტრს წაომოადჯაენს ტანგენს- 
ბუსოლი. 

სპილენძის ვერტიკალური, გა- 

ჭრილი რგოლი #8 თავდება ს, და 

ს, მავთულებითო (ნახ. 349), რომ- 

ლებიც ჩაშვებულნი არიან ერთი 

მეორესაგან განმხოლოებულ სინ- 

დიყიან ქ, და ი; აბაზანებში. ' 

#, და #, მომჭერებით, რომლე– 

ბიც შესაბამისად შეერთებულნი 

არიან ე; და ქ,-სთან, დენი. მიდის 

სპილენძის რგოლში. რგოლის (ენ- 

ტრში მოთავსებულია მიხრილობის 

მოკლე ისარი +#/ ; ამ ისარზე მიმა- 

გრებული გრძელი მაჩვენებელი 2 
მოძრაობს გრადესებად დაყოფილ 

პორიზონტალურ წრეზე. რგოლს 
ათავსებენ მაგნეტური მერიდიანის 

სიბრტყეში, მასთან ერთად ისრის ნახ. 349.   149



მაგნერური ღერძი თავსდება რგოლის სიბრტყეში და მაჩვენებელი ჩერდება 0-ზე. 
გასაზომ დენს შეუშვებენ რგოლში; ისარი ცდილობს გაჩერდეს რგოლის სიბრ- 

ტყისაღმი პერპენდიკულარულად, ხოლო დედამიწის მაგნეტიზმის ჰორიზონტა– 

ლური შემადგენელი შეეცდება ისარი დააბრუნოს მერიდიანის სიბრტყეში. თუ 
ისრის სიგრძე რგოლის რადიუსთან შედარებით მცირეა, მაშინ მაგნეტური ძა– 

ლები, რომლებიც ამ ისრის მთელ სიგრძეზე მოქმედებენ, შეგვიძლია განვიხი– 
ლოთ, როგოოც მუდიმვი ძალები. მასთან ერთად შეგვიძლია დაუშვათ, რომ ეს 
ძალები უდრიან იმ L ძალას, რომელიც რგოლის ცენტრში მოქმედობს. რად- 
განაც .# ძალა მერიდიანისადმი. პერპენდიკულარულია, ამიტომ დ კუთხისათვის, 
რომლითაც დენი გადახრის ისარს მერიდიანიდან, მივიღებთ განტოლებას (652, 
განტ. 113); · 

Xჯ 
ყყდ=-“+, 

ოგოლში მიმავალი დენის მაგნეტური ძალა ჯ შეგვიძლია გამოვთვალოთ 

127 განტოლებიდან, თუ ამ განტოლებაში რკალის L სიგრძეს შევცვლით მთე- 
ლი წრებაზის 2»; სიგრძით. ამგვარად მივიღებთ: 

)#Xჰ-21-_ 25/ 
M#=“ა-= , 57 

2 
: ა?7=: 

#M.   ანუ /= 1:19 6065§=10 4#-X-4#% ამპერს · (128). 

აქ რგოლის რადიუსი გამოხატულია სანტიმეტრებში, ხოლო ჰორიზონტა- 

ლური # შემადგენელი CC5 სისტემის ერთეულში (653). ისრის მაგნეტურ მო–- 
მენტს, როგორც ეს აღნიშნული იყო 652-§ში, მნიშვნელობა არ აქვს, 

თუ 7=18თ და I7=0,188, მაშინ /= 5,39//დ ამპერს, 459--ის გადახრას მო– 

გვცემს ასეთ შემთხვევაში ისეთი დენი, რომლის ძალა უდრის 5,39 ამპერს, 

რადგანაც /ყ 45?9=1. : 

როგორც ეხედავთ, დენის ძალა პროპორციულია გადახრის კუთხის ტანგენ– 

სისა -–- აქედან წარმოიშვა თვით ხელსაწყოს სახელი. 

ცდების დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ დედამიწის მაგნეტიზმის პჰო– 
რიზონტალური შემადგენლის ის (ევლილება, რომელსაც მასში იწვევენ შენობა- 

თა რკინის ნაწილები. ეს შეცვლილი .პორიზონტალური შემადგენელი საკმაოდ 

დიდათ განსხვავდება მოცემული გეოგრაფიული ადგილის ნამდვილ შეუცვლელ 
პორიზონტალურ შემადგენელისაგან, ' 

681. მულტიპლიკატორი. ისეთი სუსტი დენის გასაზომად, რომელიც) 
ტანგესს ბუსოლის მაგნეტის მცირე გადახრას იწვევს, დენს გაატარებენ მაგნე– 
ტის ირგვლივ მოთავსებულ ხვიათა დიდ რიცხვში; საერთო მოქმედება მაგნეტზე 
ასეთ შემთხვევაში უთანასწორდება ცალკე ხვიათა მოქმედებათა ჯამს. გარდა 
ამისა გამტარს მაგნეტთან რაც «ეიძლება ახლოს ათავსებენ. მასთან ერთად დე- 
ნის ძალის და გადახრის კუთხის ტანგენსის პროპორციულობა, რასაკვირველია, 
ძალაში რჩება მხოლოდ მცირე გადახრათათვის. 350 ნახაზზე X#, ღა M#, წარ-. 
მოადგენენ ასეთი სახის, ეგრედ წოდებულ, მულტიპლიკატორის კოჭებს. მავთულს 
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ახვევენ ხის კოქზე ისე, რომ (სალკე ხვიები ერთი მეორისაგან განმხოლოებულნი 
არიან. · 

მულტიპლიკატორის კოჭის წინააღმდეგობა დენის ძალას ასუსტებს და 

ამიტომ ეს წინააღმდეგობა არ უნდა იყოს ძალიან დიდი. 
ყველაზე უფრო ხელსაყრელია კოქისთვის ისეთი სისქის მავთულის არჩევა, 

რომ მულტიპლიკატორის კოჭის წინააღმდეგობა დაახლოებით თანასწორი იყოს 

წრედის დანარჩენი ნაწილების წინააღმდეგობისა, 

  
ნახ. 350. 

682. ვიდემანის სარკიანი ზალვანო.მეტრი. 350 ნახაზზე წარმოდგენილია 

ვიდემანის სარკიანი გალვანომეტრი. მულტიპლიკატორის M, და M, კოჭები, 

რომლებშიც დენი მიდის, ხელსაწყოს მგრძნობიარების შეცვლის მიზნით შეგვი–- 
ძლია ერთგვარი ციგების საშუალებით მივწი-მოვწიოთ და სხვადასხვა მანძილზე 

დავაყენოთ გალვანომეტრის მაგნეტის მიმართ. მაგნეტი წარმოადგენს » რგოლს, 

ოომელიც პორიზონტალური დიამეტრის მიმართულებითაა დამაგნეტებული; ეს 

რგოლი ჩამოკიდებულია ისეთ ძაფზე, რომელსაც გრეხვის რაც შეიძლება მცირე 

ძალა აქეს. იმისთვის რომ მაგნეტი წონასწორობის ყოველ მდებარეობაში სწრა– 
ფად უძრავად ჩერდებოდეს, მის რხევას სპობენ მის გარშემო მოთავსებულ სპი– 
ლენძის სქელ, ეგრედ წოდებულ, # დემპფერის საშუალებით (789). ცდების 
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დროს სარგებლობენ მაგნეტის მხოლოდ მცირე გადახრებით, რომელთათვისაც: 

ძალაში რჩება ტანგენსების კანონი; ამ გადახრებს აკვირდებიან მაგნეტთან შეერ- 

თებულ § სარკის საშუალებით (სარკით ათვლის მეთოდი, 654), ხელსაწყოს 
მგრძნობიარების გასადიდებლად ასუსტებენ დედამიწის მაგნეტიზმის მიმმართველ 

ძალას, რომელიც გალვანომეტრის მაგნეტზე მოქმედობს. ამ მიზნით გალვანომე- 

ტრის მაგნეტის ქვეშ ათავსებენ დამხმარე მაგნეტს, რომლის ჩრდილოეთი პო– 

ლუსი მიმაოთულია ჩრდილოეთისაკენ, სამხრეთი -- სამხრეთისაკენ, და რომელიც 
ამის გამო ცდილობს მოატრიალოს გალვანომეტრის მაგნეტი დედამიწის მაგნე- 

ტიზმის ძალის მოკმედების საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

683. ტომსონის სარკიანი გალვანო.მეტტი. (ნახ. 351.) /V, და #, მაგნე- 
ტები, თავისი პოლუსებით სხვადასხვა მხრით მიმართულნი, შეერთებულნი არიან 

ერთი მეორესთან ალუმინის 

წვრილი #) მავთულით; მთე- 
ლი ეს მსუბუქი სისტემა ჩამო- 

კიდებულია მეტად წვრილ ი 
ძაფზე. ის მიმმართველი ძალა, 

რომლითაც დედამიწის მაგ- 
ნეტიზმი მოქმედობს ასეთ, 

ეგრედ წოდებულ ასტატიურ 
სისტემაზე, წარმოადგენს იმ 

მიმმართველ ძალების სხვაო– 

ბას, რომლებიც (ცალკე მაგ– 
ნეტებზე მოქმედობენ და ამი– 

“ ტომ მისი უსასრულოდ წე. 

მცირება შესაძლებელია. თი- 

თოეულ მაგნეტთან დაყენებუ- 
ლია განსაკუთრებული სახის 

მულტიპლიკატორის კოქი. 

ეს კოქები სპილენძის დემპფე- 

რების არ არსებობის განო 

მოთავსებულნი არიან მაგნე– 
ტებთან ძალიან ახლოს, სწო- 

რედ ამით აიხსნება ტომსო- 

ნის გალვანომეტრის დიდი. 
მგრძნობიარობა. ზემოთ აღ- 

წერილი სპილენძის დემპეფე– 

რების მაგიერ, რომლებიც რყევას ანელებენ, აქ იხმარება ნაკლებად საიმედო 

პაერით დამუხრუჭება: სახელდობრ, აქ გამოყენებულია ის წინააღმდეგობა, 

რომელსაც უწევს ჰაერი # ფრთას. . 

# მაგნეტის საშუალებით (ნახ. 352) ასტატიურ წყვილზე მომქმედი ძალა. 
კიდევ შეიძლება შევამციროთ; და თუ საქიროა, აგრეთვე გავადიდოთ. ტომსო- 

ნის გალვანომეტრი იმღენად მგრძნობიერია, რომ დენი, რომლის ძალა უდრის 
1 

ჯი» ამპერს, იწვევს შკალის ერთ დანაყოფზე გადახრას. 

  

  

ნახ. 351. 
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683“. დედამიწის მაზნეტური არის ცვლილებანი, რომლებსაც უმთავრე- 
სად იწვევენ ელექტრული ტრამვაის მიერ გაჩენილი მოხეტიალე დენები (676), 
შედეგად გვაძლევენ გალვანომეტრის ისრის რხევას გასაზომ დენთან დამოუკი– 
დებლივ. ისრიანი გალვანომეტრის ეს ნაკლი მეტად ზღუდაეს ასეთი გალეანო- 
მეტრის გამოყენების ფარგლებს. 

684, ბალისტიური ზალვანო.მეტრი. .თუ გალვანო- 
მეტრზე გავატარებთ მეტად მცირე ხანგრძლივობის დენს, 

დენის ეგრედწოდებულ ბიძგს |ასეთია, მაგალითად, დენი, 

რომელსაც კონდენსატორის განცლის დროს ეღებულობთ), 

მაშინ გალვანომეტრის ისარი ჯერ უცბად გამოვა თავის 

წონასწორობის მდებარეობიდან, მხოლოდ შემდეგ დაიწყებს 

წონასწორობის მდებარეობის მახლობლად რხევას; რხევა 

თანდათანობით ნელდება და ისარი ბოლოს ჩერდება. მა- 

გნეტის პირეელი გადახრა, ე. ი. წონასწორობის მდებარე- 

ობიდან გადახრა იმ წერტილამდე, საიდანაც ის წონასწო- 

რობის მდებარეობას უბრუნდება, გადახრის მცირე სიდიდის დროს პროპორციუ-- 

ლია ელექტრობის მთელი იმ რაოდენობისა, რომელიც გალვეანომეტრში გაივლის» 

ელექტრობის ამ რაოდენობას ინტეგრალური დენი ეწოდება. 

ეს დებულება მართალია მხოლოდ მაშინ, როდესაც დენის ხანგრძლივობა. 

მაგნეტის ერთი რხევის ხანგრძლივობასთან შედარებით მეტად მცირეა; ე. ი- 
დებულება მართალია მაშინ, 

როდესაც ღენის ბიძგის განმა– 

ვლობაში მაგნეტი ვერ ახერხებს 

შესამჩნევათ გადაიხაროს წონა– 

სწორობის მდებარეობგიდან. ასე - 

თი მიზნებისთვის დამზადებულ 

გალვანომეტრს ბალისტიური 

გალვანომეტრი ეწოდება. 

  

, ნახ. 352. 

685, ამპერმეტრი მძლავრი 

დენებისთვია (ნახ, 353). წ კოვ- 
ში მოთავსებულია რბილი რკი- 

ნის « ნაჭერი, რომელსა(ჯ / ღერ– 

ძის გარშემო ბრუნვა” შეუძლია, 

ეიდრე კოჭში დენი არ არის, 

რკინის ნაჭერი წონასწრობაშია; 

წონასწორობის ეს მდებარეობა 

დამოკიდებულია მხოლოდ სი– 

მძიმის ძალაზე როგორც კი ნახ, 353. 

კოჭში დენი გაივლის, რკინის ნაჭერი მაგნიტდება (762); რკინის ამ დამაგ- 
ნიტებულ ნაჭერს მიიზიდავენ კოჭის მაგნეტური ძალები კოჭის კედლებისაკენ;. 
რკინის ნაჭერი მაშინ მოვა წონასწორობაში, როდესაც სიმძიმის ძალით და დე– 
ნით გამოწვეული ბრუნვის მომენტები ერთმანეთს გააწონასწორებენ. რკინის «· 
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ნაჟერთან შეერთებულია მაჩვენებელი, რომელიც დენის ძალას გვაძლევს ამპე–- 
რებში. დანაყოფები აღინიშნებიან ემპირიულად. ამ უყანასკნელ ხანებში ამ ხელ– 
საწყოს მაგიერ უფრო ხშირად სარგებლობენ იმ ხელსაწყოებით, რომლებიც 

776-ში აღწერილნი არიან. ' 

თავი 9. წინააღმდეგობის და ელექტრო.მამოძტავებელი ძალის 

გაზომვა. 

686. წინააღმჯეგო ბის ერთეული; სიმენსის მრთიული, ომი. სინდიყის 

ისეთი სვეტის წინააღმდეგობას, რომლის განივკვეთი 1 კვადრატულ მილიმეტრს 
უდრის, სიმაღლე 105,3 დ, ს, ხოლო ტემპერატურა 0-ს, ინტერნაციონალური 

ომი ეწოდება (C). წინად სარგებლობდენ სიმენსის ერთეულით, რომელიც წარ- 

მოადგენს სინდიყის ისეთი სვეტის წინააღმდეგობას, რომლის განივკვეთი 'L კვ. 

მილიმეტრია, სიმაღლე 100 VI), –– ხოლო ტემპერატურა 09. ' 

687. რეოსტარი. რეოსტატი წარმოადგენს ყუთს, რომელშიც მავთუ– 
ლის X კოჭებია მოთავსებული (ნახ. 354). ეს მავთულები თითბერის # ნაჭრე- 

ბით ისე თავდებიან, რომ 

თითბერის ყოველ ნაჭერ- 
თან შეერთებულია' წინა 

ხვიას ბოლო და მიმდევარი 

ხვიის დასაწყისი. ყუთში 

მოთავსებული თითბერის 

ჯ, ნაჭრები გამტარებით” 

შეერთებულნი არიან ყუ- 

თის სახურავზე მოთავსე–- 

ბულ თითბერის M ნაქრებ- 

თან. თითოეული კოქის 

წინააღმდეგობა აღნიშნუ- 

ლია ყუთზე. ორი მოსა- 

ზღვრე M ნაჭერი ერთმა– 

ნეთს. უერთდება თითბე-. 

რის შტეპსელით; რომლის 
წინააღმდეგობა მეტად 

მციოეა. თუ ხელსაწყოში გავატარებთ დე§ს, რომელიც ხელსაწყოში შედის ,7/-სთან 

და გამოდის 8-სთან და თუ ყველა შტეპსელებს ჩაურთავთ, მაშინ ყველა წინა- 

აღმდეგობანი წრედიდან ამორთულნი იქნებიან, თუ პირიქით ამოვიღებთ იმ 
შტეპსელს, რომელთანაც 50-ია დაწერილი, მაშინ წრედში იქნება ჩართული 509- 

„ის თანასწორი წინააღმდეგობა. 354 ნახაზზე მოყვანილი რეოსტატი გვაძლევს 

საშუალებას ჩავრთვათ წინააღმდეგობა 1,2...100 ომი. ჩვეულებრივი რეოსტა– 

ტები კი გვაძლევენ საშუალებას ჩავრთვათ წრედში წინააღმდეგობა 1,2...10000 

ომის თანასწორი. _ 

ჩვეულებრივ კოვხე დახვეულია ორმაგი მავთული; პირველად მავთულს 

“უაში გადახრიან და შემდეგ კი მავთულის ორივე ნახევარს კოქზე ერთად დაა– 

  

ნახ, 354. 
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ხვევენ. რადგანაც დენი ორივე ნახევარში, რომლებიც ერთი მეორესთან ახლოს 
იმყოფებიან, საწინააღმდეგო მიმართულებით მიდის, ამიტომ ამ დენის გარეშე 
სევრცეში მაგნეტური მოქმედება სუსტია; ამავე მიზე" ის გამო მავთულს თით-“ 

ქჰის არ აქვს თვითინდუკცია (795). 

688. ნორმალუტი ელემენტი და დენის წყარო. როგორც ვიცით ნორ–- 

მალური ელემენტის როლს ვესტონის ელემენტი ასრულებს (667). უნდა აღინი– 

შნოს, რომ ასეთ ელემენტში შეიძლება მხოლოდ სუსტი დენის გატარება. 

-დენის წყაროდ ხელსაყრელია აკუმულატორის გამოყენება; ამ უკანასკნელს ის 

უპირატესობა აქვს, რომ მისი შინაგანი. წინააღმდეგობა მცირეა და რომე- 

ლიმე ცალკე გაზომვის” დროს აკუმულატორი შეგვიძლია განვიხილოთ დენის 

როგორც მუდმივი წყარო. 357 ნასაზხე წარმოდგენილია ოთხი ასეთი ელემენტი 

ერთ ყუთში; /ჩამრთველების საშუალებით შესაძლებელი ხდება წრედში ჩართეა 

-ან ერთი ან რამოდენიმე ელემენტისა მიმდევრობით. 

689. უუნაეანი ზალვჭანო მეტრი. დინის განშტოება. ჩვეულებრივ (დე- 

ბის,დროს სარგებლობენ სარკიანი მგრძნობიარე გალვანომეტრით. ვიდემანის 

"სარკიანი გალვანომეტრი (682) შეიძლება გამოყენებული იყოს აგრეთვე მძლავ– 
რი დენების გასაზომად, მაგრამ ასეთ შემთხვევაში საქიროა კოქების. დიდი მან–- 

ძილით დაშორება მაგნეტიდან. გალვანომეტრის მგრძნო– 

ბიარების უფრო ღაბლა დასაწევად საკმარისია გალვა- 

ნომეტრის მომჭერებს შორის რაიბე სხვა წრედის 

"ჩართვა, ე. ი. შუნტით სარგებლობა. 355 ნახაზი ასეთი 

ხელსაწყოს სქემას წარმოადგენს; ამ ნახაზზე C გალვა– 

'"ნომეტრია, /” და # მისი მომკერებია, 2-–-შუნტია და L 

  

გალვანური ელემენტია რომელიც დენს გვაძლევს, // 
8-სთან დენი განშტოედება. და დენის ნაწილი წავა 

2 გამტარში (შუნტში); დენის ეს ნაწილი მით მეტი # 

"იქნება, რაც უფრო ნაკლებია შუნტის წინააღმდეგობა. 

ისეთ წრედს, რომლის სხვადასხვა წერტილში თავს ნახ, 355. 
„იყრის ორზე მეტი მავთული, განშტოებული წრედი 

„ეწოდება. მავთულის ყოველ ნაწილს, რომელიც განშტოების ორ წერტილს 

აერთებს, შტო ეწოდება. იმ შტოს, რომელიც ბატარეიდან მოდის, ჩვენ აღენი- 

“შნავთ 1, შუნტს –– 2, და გალვანომეტრისაკენ' მიმავალ შტოს კი –– 3. ამ შტო- 

უბის წინააღმდეგობანი შესაბამად აღვნიშნოთ XL,, I Mა-თი. დენის მიმართუ– 

„ლებანი ამ შტოებში ისრებით არიან ნაჩვენები. 

განშტოების წერტილში იმ ღენთა ჯამი, რომლებიც ამ წერტილში მო- 

„დიან, უნდა უდრიდეს იმ დენების ჯამს, რომლებიც ამ წერტილიდან მიდიან 

Xკირხპოფის პირველი წესი). თუ, მაგალითად, პირველი ჯამი მეტი იქნებოდა 
ვფიღრე მეორე ჯამი, მაშინ 8 წერტილში მოხდებოდა ელექტრობის დაგროვება, 
რაიც მუდმივ ან სტაციონალურ მდგომარეობას ეწინააღმდეგება. 

ამიტომ 

1,=ჩს+7/ (129). 
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671 §-ის თანახმად ს და M/ წერტილებს შორის პოტენციალთა სხვაობა 

უდრის /, X, და აგრეთვე /. #-ს, ამიტომ /, #=/ე 1. ანუ 

#= #-” 

I 

თუ /ა-ის ამ მნიშვნელობას 129 განტოლებაში ჩავსვამთ, მაშინ მივიღებთ: 

#M=#(1+ჯ , (130) 

თუ წარმოვიდგენთ სამ შუნტს, რომელთ 7, წინააღმდეგობა გალვნომეტ–- 

რის #. წინააღმდეგობის +, შ-ს == ნაწილს შეადგენს, მაშინ ამ სამ შემთხვე 

ვაში # 23 " შეფარდება შესაბამისად თანასწორი იქნება 

9; 99; 999-ისა, ხოლო #-=10, 100, 1000. 
2 

ამგვარად, აღნიშნულ სამ შემთხვევაში დენის ძალის გამოსათვლელად გალ- 

ვანომეტრის წვენება შესაბამისად უნდა გამრავლდეს 10, 100, 1000-ზე. 

690. წინაალმდღებო ბათა შედარება. უიტსაო.ნის ბო.გირი. კოჭის წინა- 

აღმდეგობა ომებში რომ გამოვთვალოთ შეიძლება ასე მოვიქცეთ: ამ კოვს ჩა-. 

ურთავთ ბატარეის წრედში და ამავე წრედში ჩართული გალვანომეტრით დე- 

ნის ძალას გავზომავთ; შემდეგ კოჭის მაგიერ წრედში უნდა ჩავრთეათ რეოსტა- 

ტი და ამ ხელსაწყოს საშუალებით გავიგოთ, რამდენ ომს უნდა ფდოიდეს წი–- 

ნააღმდეგობა #, როშ დენის ძალა ისეთივე იყოს, როგორიც იყო იგი წრედში 

კოჭის ჩართვის დროს. ასეთი გაზომვის სიზუსტე შეზღუდულია, რაიც დამოკი- 
დებულია იმ (ცდომილების სიდიდეზე, რომელსაც ჩვენ უშვებთ გალვანომეტრის 
ჩვენებათა ათვლის დროს. 

“+ უფრო ზუსტ. შედეგს მივიღებთ, თუ ვისარ– 

I> გებლებთ მავთულების განსაკუთრებული სახის გან- 

: ზტოებით –– მავთულების ეგრედწოდებულ უიტსტო- 
ნის კომბინაციით. 356 ნახახი წარმოადგენს ცდის 
სქემას, ხოლო 357 ნახაზზე ნაჩვენებია ხელსაწყოთა 

განწყობა ამ ცდის დოოს. წარმოადგენს ბატა- 

რეიას, ხოლო 27#სC ბატარეის შტოს, 81) –– გალვა– 

ნომეტრის შტოა ანუ ბოგირია, რომელშიც გალვა-“ 

ნომეტრია ჩართული. 1 და 2 შტოები წარმოადგენენ 

ნეიზილბერის სწორ და ერთგვაროეან მავთულებს, 
რომლებიც მილიმეტრებად დაყოფილ შკალაზე არიან 
დაჟიმულნი. 

X წერტილი მდებარეობს ხის ნაქერზე დამაგრებულ ლითონის დანის პირ- 

ზე (ნახ. 357), ლითონის ეს დანა გამტარით შეერთებულია; გალვანომეძ,რთან: 

შტო 3 წარმოადგენ” გასაზომ წინააღმდეგობას, ხოლო შტო 4-–რეოსტატის: 

ცნობილ წინააღმდეგთბას (697), 

    
ნახ. 356. 
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48C და.4/)C მანძილებზე „4-დან C-მდე პოტენციალი იცვლება ერთი და 
იგივე სიდიდით; ამიტომ „77:/XC გზაზე შეიძლება ისეთი # წერტილის პოენა, 
რომლის პოტენციალე ისეთივეა, როგორც 8 წერტილში, თუ ლითონის დანა 

ამ წერტილს ეხება, მაშინ 671 §-ის თანახმად დენის ძალა ბოგირში ნოლის თა– 
ნასწორი იქნება, რასაც იმით შევამჩნევთ, რომ გალვანომეტრის ისარი გაღახ- 
რილი არ იქნება. 

  

  

  

ნახ. 357. 

დანის ასეთი მდებარეობის დროს 1 და 4 შტოების წინააღმდეგობათა 

შორის არსებობს გარკვეული შეფარლება. დენის / ძალას და #” წინააღმდეგო– 

ბას ამ შტოებში ჩვენ შესაბამი ნიშნებით აღენიშნავთ; დენის მიჭართულებას 

აღვნიშნავთ ისრებით, 

“თუ კირხჰოფის პირველ წესს (689) გამოვიყენებთ განშტოების 8 და. # წერ- 
ტილებისათვის, მაშინ მივიღებთ: 

#=7: 

#=#/ 

ვინაიდან 80 შტოში დენის ძალა ნოლს უდრის. 

რადგანაც გარდა ამისა დანის ასეთი მდებარეობის დროს 8 და L წერ– 

ტილების პოტენციალი ერთი და იგივეა, ამიტომ პოტენციალთა სხვაობა 7 და 8 

წერტილებს შოოის უდრის პოტენციალთა სხვაობას 4 და # წერტილებს შორის. 

პთოტენოიალთა ეს სხვაობანიი ომის კანონის თანახმად (671), შესაბამისად 

«უდრიან 7 და /)Iს-ს. 
ამიტომ 

„ (131), 

#Iს=7ჩIზ | , 

· , (132). 
1–/,ჩ, | 

ასევე მივიღებთ: 
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თუ ამ ორ განტოლებას ეოთი მეორეზე გავყოფთ და მხედველობაში მივი. 
ღებთ აგრეთვე (131) თანასწორობას, მაშინ დავწერთ: 

IM. :#3=719:70 . „ (133). 

შეფარდება 1: #M, უდრის 40 და MC სიგრძეთა შეფარდებას (671, გან- 

ტოლება 120); -/#) და 1C წარმოადგენენ „4C მავთულის ნაწილებს; „4C მავთუ– 
ლის ამ ნაწილების სიგრძეს ჩვენ "ავთვლით მასშტაბზე. 

ამგვარად, დაწერილი პროპორცია საშუალებას გვაძლევს ვიპოვოთ წინააღ–- 
მდეგობა #X., თუ გვეცოდინება რას უდრის რეოსტატის წინააღმდეგობა. ჩხელ- 
საყრელია #, თანასწორი იყოს 1-სა, მაშინ #2 = ჯ. 

აღწერილ მეთოდს ნოლოვანი მეთოდი ეწოდება, რადგანაც ის დამყარე– 
ბულია ისეთი დენის მიღებაზე. რომლის ძალა ნოლს უდრის; ამ შვმთხეევაში. 

ჩვენ არსებითად დენის ძალის გაზომვა არ გვიხდება და გალვანომეტრს ჩვენ 
ვიყენებთ, როგორც გალვანოსკოპს, ნოლოვანი მეთოდები საერთოდ დამოკიდე– 

ბულნი არ არიან ხელსაწყოების დაგრადუირებაზე და უაღრესად ზუსტ შედე– 
გებს გვაძლევენ; განხილულ შემთხვევაში ასეთი შედეგის მისაღებად საქიროა 
მძლავრი ბატარეით და მგრძნობიარე გალვანოსკოპით სარგებლობა. 

თუ ჰმ-ელექტროლიტის წინააღმდეგობაა, მაშინ გალვანური პოლიარი– 
ზაციის გამო საჭიროა გამოვიყენოთ გაზომვის განსაკუთრებული ხერხები (824). 

691. პირველგვატი ზამტარების ხვედრითი წინააღმდებოგა. რადგანაც 

გამტარის წინააღმდეგობა მისი სიგრძის პირდაპირ პროპორციულია, ხოლო. 
განივკვეთის უკუპრორციულია, ამიტომ, თუ ცნობილია გამტარის სიდიდე, 

მაშინ გამტარის წინააღმდეგობის მიხედვით შესაძლებელია ამ გამტარის 

ხვედრითი წინააღმდეგობის გამოთვლა. 

თუ „ნორმალური რბილი სპილენძის« სიგრძე 1#I-ია, განივკეეთი 17///2?, 
ხოლო ტემპერატურა 20%-ია, მაშინ სპილენძის ამ ნაჭერის წინააღმდეგობა, ე. ი. 

ხვედრითი წინააღმდეგობა 9=2=0,01724 ომს (ეს არის „რბილი და სუფთა 

სპილენძის“ წინააღმდეგობის საშუალო სიდიდე, რომელიც მიღებულია საერთა– 

შორისო შეთანხმების ,მიხედვით)., ' 
თუ ტემპერატურა 18“-ია, მაშინ ხვედრითი წინააღმდეგობაიმავე ერთეულებში 

(მეტრი, კვ. მილიმეტრი და ომი) სხვადასხვა ნივთ იერებისათვის შემდეგნაირია: 

ვერცხლი . .„ 0,016 რკინა . . . 0,09-––0,15 

ალუმინი „· 0.032 ნეიზილბერი . „ 0,16-–0,40 

თუთია . . C,061 მანგანინი . 0,42 
პლატინა . C,103 სინდიყი 0,958 

ამ ზონაცემების მიხედვით შესაძლებელია დასახელებულ მასალის ყოველივე 
მავთულის წინააღმღეგობის გამოთვლა 120 განტოლების საშუალებით (671). 

692. ტემპერატურის გაგლეყა. ჩვეულებრივი» ტემპერატურის დროს წმი- 
ნდა ლითონების წინააღმდეგობა ტემპერატურის 19ძ-ზე აწევით დიდდება საწყი- 
სი წინააღმდეგობის დაახლოებით 0,004 ნაწილით; რკინის ჯგუფის ლითონები- 

სათვის კი დაახლოვებით 0,056 ნაწილით. ტემპერატურის აბსოლუტური ნოლის 

მახლობლად ლითონის წინააღმდეგობა მეტად მცირეა; მაგალითად ერთ ,ერთი 
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ცდის დროს ონნესმა აღმოაჩინა, რომ სინდიყის სვეტის წინააღმდეგობა ყინუ– 
ლის დნობის ტემპერატურის დროს იყო 172,7 ომი; ხოლო აბსოლუტური სკა- 
ლით 3-ს დროს (რომელიც გათხევადებული პელიუმის საშუალებით მიღებული 

იყო) იგი აღმოჩნდა 0,000003 ომი. თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ ღაბალი ტე?- 

პერატურის დროს გამოსაკვლევ ნივთიერების მცირეოდენი უსუფთაობა წინააღ– 

მდეგობის დიდ პროცენტულ ცვლილებას იწვევს. 
შენადნობის წინააღმდეგობა გაცილებით ნაკლებაღ იცელება ტემპერატუ- 

რის ცვლილებასთან ერთად. მაგალითად, ნეიზილბერის წინააღმდეგობა ტემპე–- 

რა, ურის ერთი გრადუსით აწევის დროს იზრდება მთელი წინააღმდეგობის დააბ- 
ლოეებით 0,0004 ნაწილით; უფრო მცირე ტემპერატურული კოეფიციენტით 

ხასიათდება მანგანინი (84 ნაწილი სპილენძი, 4 ნიკელი და 12 მარგანეცი). 
ნახშირის წინააღმდეგობა ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად მცირდება. 

პლატინის თერმომეტრით (კალენდარი, 1887 წ.) ტემპერატურა იზოძება 
წმინდა პლატინის მავთულის წანააღმდეგობის მიხედვით. სბეულის /, ტემპერა- 
ტურა პლატინის თერმომეტრის საშუალებით განისახღერება შემდეგი გა§- 

ტოლებით: ' 

#= 100(#–-#ა) 

”» (წთ) 

სადაც I» X,ი ღა # წარმოადგენენ პლატინის წინააღმდეგობას შესა– · 

ბამისად 0%9-ის, 100%-ის /,-ის დროს. თუ სხეულის იმავე ტემპერატურას აზო–- 

ტიანი თერმომეტრის მიხედვით I-თი აღვნიშნავთ, მაშინ: 

1 –”=%(-> დ. | _ 

, სადაც გ? წმინდა პლატინისთვის უდრის 1,5, თუ. ტემპერატურა იცვლება 

?” და 5005-ის ფარგლებში; ეს ბ უნდა განისაზღვროს ყოველი მავთულისათვის 

ცალკე. 0? და 100--ის ფარგლებში გაზომვის სიზუსტე აღწევს გრადუსის დააL–- 

ლოებით -053 ნაწილს. 

ტემპერატურის ბოლომეტრული მეთოდით გაზომვის დროს (589) ბოლომე- 
ტრის ზოლი წარმოადგენს უიტსტონის ბოგირის 8C შტოს (ნახ. 356). ბოგირს 

ისე დააყენებენ, რომ მასში დენი არ მიდიოდეს. ამის შემდეგ ბოლობეტრის ზოლ– 

ზე იმოქმედებენ სხივქბით დღა მით ზოლს გაათბობენ; მაშინ ბოლომეტრის ზოლის. ე ედებე დ ლი გ ე ოლომეტ. ლ 
წინააღმდეგობა გაიზრდება და გალვანომეტრის ისარი ისეთ გადახრას მ?ოგეცემს, 

რომელიც ტემპერატურის ნაზრდის პროპორციულია. 

  

69ვ. წინააღგდებო გათა წჟობილი (#ეოსტატები). 687 §-ში აღწერილი 
რეოსტატები მზადდებიან ლითონის ისეთ შენადნობისაგან, რომელსაც მცირე 

ხვედრითი ელექტროგამტარებლობა ახასიათებს; ასეთია მაგალითად, ნეიზილ- 

ბერი და მანგანინი. ამის გამო ლითონის შედარებით მცირე რაოდენობის საშუა–- 

ლებით შესაძლებელი ხდება დიდი წინააღმდეგობის მიღება. კოჭზე დახვეული 

მავთულის წინააღმდეგობა საერთოდ იცელება იმ შინაგანი სტრუქტურის ცვლი- 

-ლებისა გამო, რომელსაც დროთა განმავლობაში ლითონი განიცდის. ეს ნაკლი 
არა აქვს მანგანინის მავთულს, თუ მისი დამზადების დროს მიღებულია ამისა– 
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თვის ცნობილი და საჭირო ზომები. ამ მასალას ახასიათებს აგრეთვე წინააღმ 
ღდეგობის მეტად მცირე ის დროებითი (სკვლილება, რომელსაც ტემპერატურის 

ცვლილება იწეევს (693). ამას გარდა მავთულს ახასიათებს მცირე თერმოელექტ– 
რული ძალა სპილენძის მიმართ (744). , 

ამიტომ სწორედ ზუსტი გაზომკებისათვის რეოსტატებს ყოველთვის ამზა–- 

დებენ მანგანინისაგან. 

694. ელეკტროლიტების ელეყტრობამტარებლო ბა. ელექტროლიტების 
ელეჟტროგამტარებლობა საერთოდ გაცილებით უფრო მცირეა, ვიდრე ლითონე- 

ბისა. ელექტრობის შედარებით კარგ გამტარად შეიძლება დავასახელოთ ელექ– 

ტოოლიტი-– გოგირდის სიმჟავის 30 პროცენტიანი ხსნარი, ე. ი. გოგირდის სიმ- 
ჟავის ისეთი გაზავებული ხსნარი, რომლის 100 გრამი შეიცავს I7,50,-ის 30 

გოამა. მისი ხვედრითი ელექტროგამტარებლობა 18“-ის დროს უდრის 0"-იანი 
სინდიყის ელექტროგამტარებლობის 0,0000697 ნაწილს. 

ხზირად ტემპერატურის მიმართ ელექტროლიტებს ახასიათებს საწინააღ– 

მღეგო თვისება, ვიდრე წმინდა ლითონებს, ვინაიდან ტემპერატურის გადიდე– 
ბასთან ერთად იზრდება აგრეთვე მათი ელექტროგამტარებლობა. 

695. ორი მუდმივი ელემენტის ელეკტრომამოძრავებელი ძალის შე– 

დარება, ისეთ წრედში, რომელშიც გალვანომეტრია ჩართული, ჩაურთოთ ჯერ 

ერთი, ზემდეგ მეორე ელემენტი. წრედის წინააღმდეგობა #ი ისეთი უნდა იყოს, 

რომ მასთან შედარებით ელემენტების შინაგანი წინააღმდეგობა #;/ მეტად მცი- 

რე სიდიდეს წარმოადგენს. ორივე ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალები, 

122 განტოლების თანახმად (683), ისე ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც გალ- 

ვანომეტრით გაზომილი დენთა ძალები; ეს 

იმიტომ, რომ ამ შემთხვევაში ელემენტების 

საერთოდ სხვადასხვანაირ #X; წინააღმდეგო- 

ბანი ჩვენ შეგვიძლია მხედველობაში არ 

მივიღოთ მათი სიმცირისა გამო ჯი წინა- 

აღმდეგობასთან შედარებით. 

696. პობგენდღო.რფის საკო მპინსაციო 

მეთოდი. პოგენდორფის საკომპენსაციო 

მეთოდი – ნოლოვანი-––უფრო ზუსტ შედეგს 

გვაძლევს, ვიდრე წინა პარაგრაფში მოყვა- 

ხილი მეთოდი. 

# ვთქვათ # მუდმივი ელემენტია (ნახ. 

  

«” 358) და არის მისი ელექტრომამოძრავე- 
წას, 359 ბელი ძალა. დაუშვათ, რომ გარეგან -#8=7 
ვაიი? წინააღმდეგობასთან შედარებით შინაგანი 

“წინააღმდეგობა შეგვიძლია მხედველობაში არ მივიღოთ. დენის ძალა / მარტივ 
4088 წრედში ასე გამოიხატება:



თუ ძ და ს წერტილებს შორის პოტენციალთა სხვაობას ”/.--/,)-თი აღვ- 

სიშნავთ, ხოლო ის მავთულის წინააღმდეგობას ჯ-ით, „მაშინ 671 §-ის თანახ- 

მად დავწერთ: 

Mჩა-M=/.2=L 
ძსს წრედში ჩართულია ელემენტი «, რომლის ელექტრომამოძრავებელი 

ძალა « უნდა შევადაროთ ჯ ძალას. (კხადია, / ნაკლები უნდა იყოს, ვიდრე X#. 
ვთქვათ ძალა # მოქმედობს ისრის მიმართულებით. 

თუ ახლა I ჩამრთველის საშუალებით წრედს ჩავრთავთ და თუ მასთან 

ერთად IM. #”7·=6, მაშინ მივიღები პოტენციალთა //ა- ს სხვაობას, რომელიც 

იძს'ს მიმართულებით მოქმედობს,'ე. ი. --ს საწინააღმდეგოდ. ელექტრომამოძრა– 

ვებელი ძალა /# გააწონასწორებს ამ პოტენციალების სხვაობას, ანუ კომპენსა- 
ტორის როლს შეასრულებს (659) და გალეანომეტრში დენს არ მივიღებთ. ამ 
შემთხვევაში, როდესაც # და #-ის შესაფერისი რეგულირებით გალვანომეტრში 

დენი ისპობა, გვექნება: 

«=|I.7=86X- , „ (134). 

ამ განტოლების საშუალებით ვიპოვით «-ს, თუ ვიცით რას უდრის #. 

478 წინააღმდეგობის როლი შეუძლია შეასრულოს 10000 ომიან რეოსტა– 
„ტმა. ი და ს წერტილებში განშტოების მისაღებად სარგებლობენ თითბერის 

MI ნაჭრებით (687), რომლებსაც აქვთ კონუსისებურად ამოჭრილი ნახერეტები; 

ამ ნახვრეტებში ჩასვამენ ისეთ კონუსისებურ შტეპსელებს, რომლებსაც მომჭე– 
რები აქვთ. 

რადგანაც გაზომვის დროს « ელემენტი დენს არ გვაძლევს, ამიტომ ეს ელე– 

მენტი შეიძლება .იყოს არა მუდმივი ელემენტიც, რომელთანაც ადარებენ შეო- 

რე სწორეთ ასეთივე არა მუდმივ ელემენტს და მათ მოქმედებას აკომპენსირებენ. 

(134) განტოლების საშუალებით «-ს და ჯ-ის მიხედვით შეგვიძლიან ვიპოვოთ 
/. დენის გაზომვის ამ ნულოვანი მეთოდით და ნორმალური « ელემენტის გამო- 
ყენებით ახერხებენ იმ მაჩვენებლებიანი ხელსაწყოების დაგრადიურებას, რომლე– 
ბიც აღწერილი იქნებიან 778 §-ში (საკომპენსაციო აპარატი, ფეისნერი). 

· თავი 10. ელეკტროლიზი” 

697. ელექტრო. დები. ელექტროდენის ელექტროლიტში გასატარებ– 

ლად ბატარეის პოლუსებს ლითონის იმ „7 და I ფირფიტებს უერთებენ, რომ–- 

ლებიც ელექტროლიტში არიან ჩაშვებულნი (ნახ. 359). ამ ფირფიტებს ელექტ- 

როდები ეწოდებათ. „#4 ელექტროდის საშუალებით დენი შედის ელექტროლიტში, 
8 ელექტროდის საზუალებით კი გამოდის ელექტროლიტიდან. პირველს ანოდი 

ეწოდება, მეორეს––კატოდი, ანოდს უერთებენ ბატარეის სპილენძის ან ნახშირის 

პოლუსს, კატოდს კი--თუთიის პოლუსს. 

628. წყლის დაფლა. ვთქვათ ელექტროლიტის როლს ასრულებს გოგირ– 

დის სიმჟავის ხსნარი, ხოლო ელექტროდების როლს ასრულებენ პლატინის 

ფირფიტები. 
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ბატაღრეია შევადგინოთ ტყვიის რამოდენიმე აკუმულატორისაგან, რომლე– 

ბიც მიმდევრობით არიან შეერთებულნი. თუ წრედს ჩავრთავთ და მაშასადამე: 
დენს გავატარებთ, მაშინ შევამჩნევთ, რომ ელექტროდებზე გაზები გამოიყოფა; 

ამავე დროს, ელექტროდებს შორის გაზები არ ჩნდებიან. 

ამგვარად ელექტროდენის საშუალებით შე– 

საძლებელი ყოფილა ნივთიერების ქიმიური დაშლა 

ანუ ელექტროლიზი. გამოყოფილი, გაზების შესა-. 

გროვებლად ჩვეულებრივ სარგებლობენ გოფმანის 

ხელსაწყოთი (ნახ. 360). 

პლატინის 4 და # ფირფიტები აქ შესა- 

ბამისად ასრულებენ ანოდის და კატოდის როლს. 

ელექტროლიტის იმ ნაწილზე, რომელიც „>#-სა და 

ჯის შორის იმყოფება, დენი მიდის; IL და X.    
ნახ. 359. წახ. 360. 

მილებში გაზები გროვდება. ცდების დროს აღმოჩენილია, რომ” I, მილში მიღე– 

ბული გაზის მოცულობა ორჯერ მეტია, ვიდრე #. მილში დაგროვებული გაზის. 

მოცულობა. პირველ მილში გროვდება წყალმბადი, მეორეში-–-ჟანგმბადი; კა- 
ტოდზე ჩნდება წყალბადი, ანოდზე-–ჟანგბადი. 

რადგანაც ელექტროლიზის შედეგად ჩვენ ვილებთ წყლის ზემადგენელ ნა– 
წილებს, ამიტომ ჩვეულებრივ ამბობენ რომ ამ ცდის დროს დენი წყალსა შლის. 
მაგრამ ასეთივე შედეგს მივიღებთ, თუ დაუშვებთ, რომ დენი 'შლის #ე50კ-ს 

#ე-ად და 5C-ად; ხოლო ამ დაშლის “შემდგომ 50, ანოდთან მოქმედობს წყალზე 
ასეთი განტოლების მიხედვით: 

250,+2M9,0=2IM.50,+ 0. 

ზოგიერთ მიზეზებისა გამო ამ დაშვებას ერთგვარი "უპირატესობა აქვს. 

699. მარილების ელექტრო ლიყი. ლითონის მარილების ელექტროლიზის 
დროს ლითონი ყოველთვის გამოიყოფა კატოდზე, მიუხედავად იმისა ეს მარილი 

ხსნარის სახითაა აღებული თუ გამდნარი. გიტტორფის აზრით ყველა ელექტრო- 
ლიტს ქიმიუ=ი თვალსაზრისით მარილის სტრუქტურა აქვს. 

700. ელექტროლიტის შემადგენელი ნაწილები ჩნდებიან მხოლოდ ელექ- 
ტროდებზე, თუნდაც იგინი დიდი მანძილით იყვნენ ერთმანეთისაგან დაშო– 
რებულნი. მაგრამ შეუძლებელია დაუშვათ, რომ, მაგალითად, წყალბადის ის 
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ნაწილაკი, რომელიც კატოდზე გამოიყოფა, და აგრეთვე ანოდზე გამოყოფილი 
ჟანგბადის ნაწილაკი მიღებულნი არიან #,50,-ის ერთი და იმავე მოლე- 
კულისაგან. 

ამ გარემოებას სხვადასხვანაირად ხსნიან. 

701. ბგროტბუსის თეორია. ელექტროლიტის მოლეკულა შესდგება ორი 
შემადგენელ ნაწილისაგან; ამ ნაწილებს, ფარადეის თანახმად, იონები ეწოდებათ. 

ერთი შემადგენელი ნაწილი––ანიონი – უარყოფითი ელექტრობითაა დატვირ- 

თული; მეორე კი –– კატიონი ––- ასეთივე სიდიდის დადებითი ელექტრობით. 

698 §-ში მოყვანილ შემთხვევისათვის ანიონი არის 50,კ, ხოლო კატიონი /9,. 

ელექტრული ძალა, რომელიც ანოდიდან კატოდისაკენაა მიმართული, უპირვე- 
ლეს ყოვლისა, ელექტროლიტის მოლეკულებს ისე დააწყობს, რომ უარყოფითი 
ანიონი „4 ანოდისაკენ იქნება მიმართული, ხოლო დადებითი კატიონი – # კატო- 

დისაკენ (ნახ, 361%); შემდეგ, ეს ძალა, თუ ის საკმარისი სიდიდისაა, ანოდთან 

მოთავსებულ ელექტროლიტის მო- 

ლეკულას დაშლის. მოლეკულიდან 4, –#X 
გამოყოფილი ანიონი თავის უარ- | 

ყოფით ელექტრობას გადასცე” „ რ თ 

ანოდს, ხოლო განთავისუფლებული CC CC CC | 
კატიონი შეუერთდება მოსაზღვრე 

მოლეკულის ანიონს და ეს პრო- 

ცესი ერცელდება ერთი ნაწილაკი- +, –_ – –/” 

დან შემდეგ ნაწილაკისაკენ, სანამ C” ლი 

არ განთავისუფლდება კატიონი იმ“ 2 CC CC) ლC 
ნაწილაკისა, რომელიც კატოდთან დ - დ, ,, 

იმყოფება; განთავისუფლებული კა– ” ' 

ტიონი. თავის დადებით ელექტრო- 

ბას გადასცემს კატოდს. ამგვარად, ნახ. 361, 

დადებითი ელექტრობა კატიონთან 

ერთად გადადის კატოდზე, ხოლო 

უარყოფითი ელეზტრობა ანიონთან ერთად გადადის ანოდზე. ეს ელექტრული 
მოძრაობანი ერთად შეადგენენ მთლიან დენს; უნდა აღინიშნოს, რომ ორივე და– 

სახელებული მოძრაობა ეკვივალენტურია დადებითი ელექტრობის მოძრაობისა 

ანოდიდან კატოდისაკენ. თვით ელექტროლიტში იონების მოძრაობა ჩვენთვის 

შეუმჩნეველია, რადგანაც ყოველთვის მოლეკულის დაშლას მოსდევს იონების 

ხელახალი შეერთება. 

ამ თეორიის თანახმად ელექტროლიტში დენი მხოლოდ მაშინ შეიძლება 
აღიძრას, როდესაც ელექტრული ძალა განსახღვრული სიდიდისაა, სახელდობრ 

ისეთი სიდიდისაა, რომელიც შესძლებს მოლეკულის დშლას; ომის კანონის თანახ- 

მად კი, პირიქით, უმცირესი ელექტრული ძალაც კი იწვევს ამ ძალის სიდიდის 

პროპორციულ ელექტროდენს. 
702. კლაუ4«%იუსის. და არევიუსის თეორია. თავისუფალი იონები. 

როგორც ვხედავთ გროტგუსის თეორია ეწინააღმდეგება ომის კანონს. ამი–- 

ტომ ჯერ კლაუზიუსმა გამოსთქვა და შემდეგ არენიუსმა განავითარა აზრი, 
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რომლის თანახაად ელექტროლიტის წონასწორობის დროს, თუნდაც რომ მასში 

დენი სრულებით აო გადიოდეს, ელექტროლიტის მოლეკულების ნაწილი უკვე 
დაშლილია საეადასხვა სახელიანი ელექტრობით დატვიღოთულ იონებად. (ელე– 

ქტროლიტური დისოციაცია). " 

მოლეკულებიდან მიღებულ დაელექტროვებულ იონებს თავისუფალი იონები 

ეწოდებათ (ნახ. 361, /, და /). რადგანაც სივრცის ყოველ ნაწილში, რომელ– 

შიც ელევტროლიტია მოთავსებული, კატიონების და ანიონების ერთი და იგივე 
რიცხვი იმყოფება, და რადგანაც კატიონის დადებითი ელექტრობის რაოდენობა 

თავისი აბსოლუტური სიდიდით ანიონის უარყოფით ელექტრობის რაოდენობას 

უდრის, სწორედ ამიტომ, მიუხედავათ ამ ტვირთების არსებობისა ჩვენ გვეჩვე– 

ნება, რომ ელექტროლიტი დაელექტროვებული არ არის. 

თუ ასეთ ელექტროლიტში დენი გაივლის, მაშინ ანოდიდან კატოდისაკენ 

მივართული ელექტრული ძალა გამოიწვევს თავისუფალი იონების მოძრაობას; 
სახელდობრ: დადებითად დაელექტროებულ კატიონებს ელექტრული ძალა აამო– 
ძრავებს კატოდისაკენ, ხოლო უარყოფითად დაელექტროვებულ ანიონებს––ანო- 
დისაკენ; ელექტრული თვალსაზრისით ორივე ეს მოძრაობა ეკვივალენტურია 
დადებითი ელექტრობის დინებისა ანოდიდან კატოდისაკენ. ამგვარად, კლაუზიუ– 

სის და არენიუსის აზრით მოძრაობენ მხოლოდ თავისუფალი იონები და ელექ- 

ტროლიტის მიერ ელექტროჯენის გატარება გამოწვეულია თავისუფალი იონე- 

ბის ამ მოძრაობით. 

მოვლენა რომ უფრო თვალსაჩინო გახდეს მოვიყვანთ სქემატურ ნახაზს 
(ნახ, 361"). ამ სქემაში ანიონის და კატიონის სიჩქარეთა შეფარდება 3/,-ს 

ეთანასწორება; ელექტროლიტის ყოველ განივ– 

კვეთზე გაივლის 3 ანიონი ანოდისაკენ და 2 

კატიონი კატოდისაკენ. ანოდზე ჩნდება 5 თავი– 

სუფალი ანიონი) კატოდზე კი 5 კატიონი. 

განთავისუფლებულ იონების რიცხვი დამოკი- 

დებულია ანიონის და კატიონის სიჩქარეთა 
ჯამზე. 

ეთქვათ M#V არის თავისუფალ იონთა რი– 

ცხვი 120/ბ+-ში, V, და I შესაბამისად წარმო- 
ადგენენ ანიონის და კატიონის სიჩქარეს, 

იიდიდჯიი იონი ტვირთია. განივკვეთის ფართობის 

' ერთეულზე ერთი სეკუნდის განმავლობაში კა– 

ტიონებსს დენის მიმართულებით გადააქვთ 
MM... ელექტრობის რაოდენობა, ხოლო 

ანიონებს დენის საწინააღმდეგო მიმართულე- 
ნახ, 3614, ბით გადააქვთ M-.V.6 ელექტრობის რაო- 

დენობა. 
ამას მოსდევს დენის გაჩენა, რომლის სიმკვრივე 

(=M.6 (ი,+) (1345). 

702", ბიტტო.რფის რი0ხვი. წარმოვიდგინოთ, რომ C0 (ნახ. 3614) არის 
ისეთი განივკვეთი ელექტროლიტში, რომელსაც ვერ მიაღწევენ ელექტროდებთან 
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მიმდინარე ქიმიური პროცესები. იონების ზემოთაღწერილ გადანაცელებისა გა– 
მო (2 განიეკვეთის იმ ზედაპირზე, რომელიც ანოდისაკენაა მიმართული, ანიო- 

ნების რიცხვი იზრდება; ანიონების ამ რიცხვის გადიდება ზედაპირის 1 კვად- 
რატულ სანტიმეტრზე 1 სეკუნდში უღრის 2-=VV.(#ი-ს, იმ დროს როდესაც, 

ანოდზე განთავისუფლებულ ანიონთა რიცხვი /.= V (MI +IMI) 

აქედან 
2 „ ა _ წს. 

ი შის · (134) 

ამ „”“ რიცხვს გიტტორფის რიცხვი ეწოდება. 

134' განტოლებიდან გამომდინარეობს: 

  

ში _ » რ.. ი გა , (1349 

იმ შემთხვევისათვის, რომელიც 3614" სქემაზეა წარმოდგენილი, #»=0,6. 

703. ელექტროლიჭის ის პროღუქტები, რომელთა დაკვირვება მისა– 

წვდო მია. ელექტროლიზის შედეგად ჩვენ ჩვეულებრიე მივიღებთ ისეთ იონებს, 

რომლებიც განტვირთულნი არიან; ასე ხდება, მაგალითად, ელექტროდე- 

ბზე ლითონების ელექტროლიტური დალექვის დროს. თუმცა უნდა აღინიშ- 

ნოს, რომ ჩვეულებრივ ელექტროლიზის დროს მიღებული საბოლოო პროდუქ- 

ტები ჩნდებიან მეორადი რეაქციებისა გამო, ე. ი. ისეთი რეაქციების გამო, 

რომლებიც თვით ელექტროდენზე დამოკიდებულნი არ არიან; მაგალითად, რა- 
მოდენიმე ერთგვაროვან იონს შეუძლია შეერთების შემდეგ მოგეცეს ელექტრო- 

ნეიტრალური მოლეკულა, როგორც ეს ხდება CI-ის ორი იონიდან C#:ის მო– 

ლეკულის წარმოშობის დროს. ელექტროლიზის შედეგად “შეიძლება აგრეთვე, 

მივიღოთ რეაქცია იონებსა და ელექტოოდებს შორის; რეაქცია შესაძლებელია. 

აგრეთვე გამხსნელთან ან რაიმე სხვა ნივთიერებასთან, რომელიც შესაძლოა 

იყოს ელექტროდებთან ახლოს. 
704-706 ჯ-ში მოყვანილია ელექტროლიტური პროცესების ტიპიური. 

„მაგალითები. 

704. გამდნარი ყძყლოროვან ლიტიუმის ელეძტროლიფი, ანოდის 

როლს ასრულებს ნახშირის ღერი, ხოლო კატოდის როლს-- რკინის წვეტიანი 

მავთული. ანიონი აჭ არის ქლორი, კატიონი კი––-ლიტიუმი. პირველი გამოი- 
ყოფა ნახშირზე, მეორე კი რკინის მავთულზე. ასეთი სახის ელექტროლიტური 

პროცესების საშუალებით დევიმ აღმოაჩინა ტუტე ლითონები. 

#/ 

705. აჯჭოტმჟავა ვერცხლის წყალ ხსნარი (#V0,) ანოდის როლს .ას– 
რულებს ვერცხლი; კატოდზე გამოიყოფა ვერცხლი; ანიონი #0,» უერთდება 

ვერცხლის ანოდს და აჩენს #(CMC0ე-ს, რომელიც ხსნარში გადადის. 

დაუბრუნდეთ 361" ნახაზზე მოყვანილ სქემას და წარმოვიდგინოთ, რომ 
განთავისუფლებული §5 ანიონი (V0,1) იზიდავს ვერცხლის ანოდიდან 5 კატიონს–– 
4-ს ამ დბოს 4–M0,-ს კონცენტრაცია ანოდთან იზრდება, ხოლო კატოდთან 
მცირდება, 
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ამგვარად, ელექტროლიზის საბოლოო შედეგად აქ“ მივიღებთ ვერცხლის 

გადატანას ელექტროლიტში ანოდიდან კატოდისაკენ და ამასთან დაკავშირე– 

ბულ გახსნილი მარილის გადატანას ანოდისაკენ. 

პლატინის X ჯამი (ნახ. 362), რომელშიც 

ეერცხლის ხსნარია ჩასხმული, ასრულებს 

კატოდის როლს; ანოდს კი წარმოადგენს 
მინის ყ ღერზე დახვეული და ხსნარში ჩა- 

შვებული ვერცხლის ფურცელი. ჩვეულებრიე 
ვერცხლის ამ ფურცელს ·რაიმე მატერიას 

შემოახვევენ” რათა ჯამში არ ჩავარდეს 

ფურცლის რაიმე მყარი ნაწილი, რომელიც 

შეიძლება მოსწყდეს ამ ფურცელს. 

706. ბო.ზირღმუავა ნატრიუმის წყალ-. 

სსნატის (Mი,50,) ელეძტრო.ლი%ზი პლა– 
ნახ. 362. ტინიხ ელექტროდებს შორის. ხსნარს 

ათავსებენ ” მაგვარ მილში (ნახ. 336); 

ანიონი აქ არის 50, კატიონი კი–- Mძე- ორივე იონი წყალთან გვაძლევს ასეთ 

ღეაქციას: 

  

  

250,+2M90=2/#/,50)+ 0; 
Mძ,+29ე0=2(M#00//)+#/· 

ამგვარადდ ელექტროლიზის შედეგად 

ანოდთან ჩნდება გოგირდის სიმჟავე და ჟანგ- 
ბადი, კატოდან კი--მწვავ ნატრიუმი და 
წყალმბადი. თუ ამ ელექტროლიტს ლაკმუსის 
ხსნარის მცირეოდენ რაოდენობას დაუმატებთ 
და კატოდთან მას მცირეოდენ შევამჟავებთ 
(რის გამო ის იქ გაწითლდება), მაშინ დენის 
გატარების დროს სითხის ფერი მილის ორივე 
„მუხლში შეიცვლება, სახელდობრ, ანოდთან ის 

გაწითლდება, ხოლო კატოდთან--ლორჯი. 

707. დენის სიმკვრივის გავლენა მიღებულ პრო.დუძტებზე, დენის ერ- 

თი და იგივე ძალის დროს ელექტროდების განიეკვეთი, ე. ი. დენის სიმკვრივე 
ელექტროდებთან (671), გამოყოფილ იონთა რაოდენობაზე გავლენას არ ახდენს, 
მაგრამ ახდენს გავლენას იმ პროდუქტებზე, რომლებიც ჩნდებიან ელექტრული 
ნეიტრალიზაციის დროს და რომლებსაც შეგვიძლია დავაკვირდეთ, მაგალითად, 
705 §-ში აღწერილი ცდის დროს ვერცხლი გამოიყოფა კრისტალების სახით, 
თუ დენის სიმკვრივე შედარებით მცირეა, პირიქით, თუ ეს სიმკვრივე დიდია, 
მაშინ ვერცხლი გამოიყოფა მოშავო ფხვნილის სახით. 

გოგირდის სიმჟავის წყალხსნარის ელექტროლიზის დროს (698) პლატი- 

ნის ანოდზე შეიძლება გაჩნდეს ოზონი (0,), წყალმბადის ზეჟანგი (IM.0,) და 
ზეგოგირდმჟავა (5,0,#9,); მასთან ერთად, როგორც ეს რიხარცმა აღმოაჩინა, 

5.0,I, ჩნდება მხოლოდ მაშინ, როდესაც ხსნარში §0, ანიონებთან ერთად მოი– 

  

ნახ, 363. 
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პრებიან აგრეთეე 50ს)#I ანიონები; 5,(#I, ჩნდება ორი 50,კII ანიონის შეერ- 
თებისა და ელექტრული ნეიტრალიზაციის გამო, დასახელებულ ნივთიერებათა 
რაოდენობაზე დიდ გავლენას ახდენს დენის სიმკვრივე. 

708. ფარადეის პირველი კანონი. ელექტროლიზის დროს ელექტროდებ- 
თან გამოყოფილი ნივთიერებათა რაოდენობა განისაზღვრება ორი კანონით, 

რომლებიც ფარადეიმ 1834 წ. აღმოაჩინა. 

ფარადეის პირველი კანონის თანახმად, დროის ერთეულში გამოყოფილი 

იონების რაოდენობა დამოკიდებულია მხოლოდ დენის ძალაზე, სახელდობრ მისი 

პროპორციულია. მაშასადამე იონების რაოდენობა ერთის მხრიე პროპორციუ- 

ლია ელექტრობის იმ რაოდენობისა, რომელიც დროის ერთეულში ელექტრო– 

ლიტში გაივლის, და მეორეს მხრიგ––პროპორციულია დენის მაგნეტურ ძალისა 

(677). 

709. ფარადეის მეორე ჰანრო.ნი, ფარადეის მეორე კანონის თანახმად, 

ერთი და იგივე დენი ერთსა და იმავე დროის განმავლობაში ელექტროლიტე- 

ბის ექვივალენტურ რაოდენობას შლის; ანუ ერთი და იგივე დენის მიერ დრო– 

ის თანასწორ შუალედებში გამოყოფილი სხვადასხვა იონების რაოდენობა ისე 

ეფარდებიან ერთმანეთს როგორც მათი ექვივალენტური წონა. რომელიმე 

ნივთიერების ექვივალენტური წონა ეწოდება ამ ნივთიერების ატომურ წონას 

გამოყოფილს ამ ნივთიერების ვალენტობაზე. თუ ერთ და იმავე დენს გავატარებთ 

აზოტმჟავა ვერცხლში, გოგირდმჟავა თუთიაში და გოგირდმჟავა სპილენძში, 

მაშინ კატოდზე გამოყრფილი ვერცხლის, თუთიის და სპილენძის რაოდენობანი 

ისე ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 107,88: 54, (524, რადგანაც 107,88; 

55,4 ღა 6346 წარმოადგენენ დასახელებულ ლითონების ატომურ წონას; 
მასთან ერთად ვერცხლი ერთ ვალენტოვანია, ხოლო თუთია და სპილენძი ჟან- 

გბადოვან შენაერთებში «ორვალენტოვანია. ამ კანონიდან იმ თეორიასთან და–- 

კავშირებით, რომლებიც 701 და 702 §-შია მოყვანილი, გამომდინარეობს, რომ 

ყველა იონების ექვივალენტური რაოდენობანი ელექტრობის თანასწორი რაო- 

დენობით არიან დატვირთულნი. 

710. ეკვიჭმალენტური ტჭირთი; ელექტრობის ელემენტარული რაო- 

დენო გა. რომელიმე ნივთიერების ელექტროქიმიური ექვივალენტი წარმოადგენს 

დენის ძალის ერთეულის მიერ ერთ სეკუნდში გამოყოფილ იონების რაოდენო- 

ბას. · 

ვერცხლის ელექტროქიმიური ექვივალენტი ისეთ დენისათვის რომლის 

ძალა 1 ამპერს უდრის და რომელიც ერთი საათის განმავლობაში მიმდინარეობს, 

უდრის 4,025 გრამს; ასეთივე დენისთვის ერთი სეკუნდის განმავლობაში კი ეს 

ექვივალენტი უდრის 0,00118 გრამს (კოლრაუში. და ლორდი რელეი). ვერც- 

ხლის გრამ ექვივალენტის და, მაშასადამე, 708 §-ს თანახმად, ყოველ სხვა ნივ- 

107,098 
9,001118 96500 ამ- 

პერ-სეკუნდი, ანუ (737) 96500 კულონი ელექტრობა. ამ მუდმივის დახმარებით, 

რომელსაც ექვივალენტური ტვირთი ეწოდება, ფარადეის კანონების მიხედვით 

თიერების გრამ ექვივალენტის გამოსაყოფად საჭიროა 
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შეიძლება ელექტროლიტური პროცესების დროს გამოყოფილი ნივთიერების 

რაოდენობის წინასწარი გამოთვლა. მაგალითად, ერთი კულონი გამოყოფს 
1,008 · <5C66 =0თ00001045 გრ. წყალბადს, ხოლო სპილენძის ჟანგშენაერთებიდან გა- 

31,8 მოყოფს ა: =0,0003295 გრ. სპილენძს.   

708 §-ს თანახმად ერთვალენტოვანი იონი, მაგალითად წყალმბადის იონი,,. 
დატვირთულია ელექტრობის გარკვეული # რაოდენობით, ხოლო. 386 ს.-ის თა- 

ნახპად წყალმბადის ერთი გრან ექვივალენტი შეიცავს წყალმბადის 6,09, 10“”- 

ატომს ანუ იონს. ამიტომ 

-=+2>8> =158- 10“! კულონს=1,58.10-29 3, 101:9=4.74. 10“ 

ელექტრობის ელექტროსტატიურ ერთეულს (679 და 738). 
ორვალენტოვანი იონი დატვირთულია ელექტრობის 24 რაოდენობით.. 

„ელექტრობა დაყოფილია ელემენტარულ ტვირთებად, რომლებიც თითქოს ელე- 
ქტრობის ატომებს წარმოადგენენ“ (ჰელმჰოლცი). ამიტომ « ტვირთს ელექტრო-. 

ბის ელემენტარული რაოდენობა ეწოდება. 

711. ვო.ლტამეტრი. ფარადეის პირველი კანონის თანახმად ელექტრო- 

დენის ძალა შეიძლება განისაზღვროს მისი ელექტროლიტური მოქმედების მიხე- 

დვით; ამ უკანასკნელს ჩვენ გავზომავთ, ეგრედწოდებულ, ვოლტამეტრის საშუა- 

ლებით. თუ, მაგალითად, დენი ერთი სეკუნდის განმავლობაში გამოყოფს # გრამ 

ვერცხლს, მაშინ ამ დენის ძალა =- 56235 ამპერს; თუ დენი გოგირდმჟავა სპი– 

ლენძიდან ერთ სეკუნდში გამოყოფს ჟე გრამ სპილენძს, მაშინ დენის ძალა 

=უუნ ამპერს. 

ვერცხლის ვოლტამეტრად ჩეენ შეგვიძლია გამოეიყენოთ ის ხელსაწყო, 

რომელიც 705 §-შია აღწერილი. ვერცხლის ნალექი მჭიდროთ მიეკვრის პლატინის 

ჯამს, რომელიც შეიძლება გაირეცხოს, გა- 

იშროს და აიწონოს. ვერცხლის ვოლტამეტ- 

რებს ხმარობენ სუსტი დენის ზუსტად გასაზო- 

მად; სპილენძის ვოლტამეტრებით კი მძლავრ 

დენებს ზომავენ. 

712. ლითონების დალექჭა. გოგირდ- 
მჟავა სპილენძის ხსნარში ჩაშვებული თუთიის 
ღერი სპილენძით იფინება; თუთიას შეუძლია 

ნახ. 364, წაართვას ხსნარს სპილენძი იმ დროს, როდე- 

საც სპილენძს არ შეჯძლია წაართვას ხსნარს 
თუთია. რადგანაც თუთიის ზედაპირი არ არის სავსებით ერთგვაროვანი, ამიტომ 

ამ ზედაპირზე ყოველთვის მოიპოება ისეთი ადგილი V (ნახ. 364), რომელიც ელე- 
ქტრომამოძრავებელი ძალის აღძვრის მხრივ სპილენძის მსგავსად იმოქმედებს. 
ასეთი, სახის ადგილი LL სუფთა თუთიასთან და ხსნართან ერთად შეადგენს. 

გალვანურ ელემენტს, რომელშიც დენი მიდის ელექტროლიტში სუფთა თუთი- 
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იდან LI ადგილისაკენ. LV-სთან ილექება სპილენძი; შემდეგ დენის და სპილენ- 
ძის ნაწილაკების მოძრაობა იმავე მიმართულებით გრძელდება. ამგვარაღ, აქ. 

სპილენძი ილექება ისეთი დენები" დაბმარებით, რომლებსაც ადგილობრივი დე- 
ნები ეწოდება. 

ვთქვათ ახლა სპილენძის ღერი იმყოფება თუთიის მარილის ხსნარში. თუ 

ადგილობრივი დენი Lხ-სთან თუთიას დალექავდა, მაშინ დენი უმალ შეიცელიდა 

მიმართულებას ისე, რომ თუთიის განუწყვეტელ დალექვას ადგილი არ ექნებო- 

და; თუთიის ხსნარში მოთავსებული სპილენძი წონასწორობის მდგომარეობაში 
იმყოფება. 

ა თუ 4 და 8 ლითონებით და ხსნარით შემდგარ ელემენტში დენი ხსნარზი 

მიდის 7//-დან #8-საკენ, მაშინ ჩვენ ვიტყვით, რომ ხსნარში 8-ს მიმართ „4-ს ანო– 

ის თვისებები აქეს. ითონმა, რომელიც ხსნარში I-ს მიმართ ანოდის როლს 
ასოულებს, სანარადან მ ლითონი უნდა · გამოჰყოს. – 

713. გოგირდის გაშავებული სსხსნარიხ მოყმედეგა- თუთიაჭე. გოგირ 

დის გაზავებული ხსნარი არ მოქმედობს მასში მოთავსებულ ქიმიურად სუფთა 

თუთიაზე, მაგრამ თუ, დასახელებულ ხსნარში ქლოროვანი პლატინის ხსნარის 

რამოდენიმე წვეთს ჩავაწვეთებთ, მაშინ თუთია იწყებს სიმჟავეში გახსნას, მას–- 
თან ერთად იწყება წყალბადის გამოყოფა. სახელდობრ, ასეთ შემთხევევაში: 

თუთიის ზედაპირის ზოგიერთ ადგილას ჩნდება პლატინის ნალექი და ადგილობ– 

რივი დენი, რომელიც სიმჟავეში გადის თუთიიდან პლატინისაკენ პლატინაზე. 

გამოყოფს წყალმბადს, თუთიაზე კი 50, ნარჩენს, რომელიც 2M-თან ერთად 
42I)50კ-ს შეადგენს. · 

არა წმინდა თუთიას, მაგალითად გალვანური ელემენტის თუთიის პოლუს“", 

ჩვეულებრივ იცავენ სიმჟავის უშუალო შემჭმელი მოქმედებისაგან; ამისათვის 

საჭიროა თუთიის ზედაპირი ერთგვაროვანი იყოს; ამ მიზნით თუთიას ფარავენ 

ამალგამით; ამით თუთიის ზედაპირი ერთგვაროვანი გახდება და ამიტომ ადგი- 

ი აღარ ექნება იმ ადგილობრივი ნების გაჩენას, რომლები მენტი 
იწვევენ მასელის უსარგებლო ხარჯვას. მ ბეა» ღემიც | ელეშეზტ 

714. ტექნიკური გამოყენებანი. რომელიმე ლითონის რაიმე სხვა ლითო- 

ნის ფენით დასაფარავად, მაგალითად აღებული ლირონის სპილენძის, ნიკელის, 

ვერცხლის ან ოქროს ფენით დასაფარავად, ლითონს გამოიყენებენ როგორც კა–- 

ტოდს სპილენძის, ნიკელის, ვერცხლის ან ოქროს აბაზანაში. ეერცბლის ან ოქ- 

როს მკვრივი ფენის მისაღებად ჩ ბრივ სარგებლობენ ამ ლითონების „სი- 
ნეროდავანი“ მარილებით. შესაძლებელია აგრეთვე სპილენძის საკმაოდ სქელი. 

ფენის მიღება რელიეფურ გამტარ ზედაპირზე და შემდეგ ამ ფენის ჩამოცლა. 

ასეთი გზით ჩვენ შეგვიძლია რელიეფის ნაძერწი მივიღოთ (გალვანოპლაL- 
ტიკა). ელექტროლიტური გზით შეგვიძლია სპილენძი გარეშე შენარეეიდან გა- 

ვანთავისუფლოთ. ლითონისებური ალუმინის დიდი რაოდენობის მიღება ხდება 
როლიზის საშუალებით; ასეთ შემთხიეევაში როლიტის როლს ასო=- 

აღემდ ალუმინის გამდნარი შენაე თები. ვექ ელექტროლიტ = - 
პლატინის ნაჭრის პლატინის ფხვნილით, ე. წ. პლატინის მურით, დასა- 

ფარავად პლატინის ნაჭერს ათავსებენ პლატინის აბაზანაში, როგორც კატო- 

დს, ამ აბაზანაში ქლოროვანი პლატინის 1 ნაწილს და წყლის 30 ნაწილს უმა- 
ტებენ „ძმარმჟავა« ტყვიის 0,008 ნაწილს; დენის სიმკვრივე:· 1 კვ. სანტიმეტრზე 
0,03 ამპერს უნდა უდრიჯეს. ' 
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თავი II. ზალვანური პოლიარიჭაცია. 

715. ც და. ვთქვათ სინდიყით სავსე 6 რრმულიდან (ნახ. 365) 1 და 2 
დეერთებულეუი არიან · გალვანურ 8 ბატარეიასთან, 3 და 4 ელექტროლიტური 

#L” ჭქუოქლის ელექტროდებთან, რომელშიც ელექტროლიზის გამოწვევა სურთ, 
ხოლო 5 ღა 6-C” გალვანომეტრთან. თუ, ლითონის 7 გამტარით 3 და 4 

ღრმულები შეერთებულნი არიან შესაბა- 
მისდ 1 ღა 2 ღრმულებთან,. მაშინ 

ელექტროლიტური ” ჭურჭელი ჩარ- 
თული იქნება ბატარეის წრედში; თუ 

პირიქით 3 და 4 ღრმულები შეერთე- 

“ 

(2 
სასა ლ2ტ ა.     

” /9#. ბულნი არიან 5 და 6 ღრმულებთან, მა- 

/. 4 შინ / ჭურჭელი ამორთული იკნება წრე- 

2,7 თ დიდან და შეერთებული გალვანომეტრ– 

7 = 2 თან. : 
I ) · 

' I“ · 

LI + 716. ტყვიის შირფიტები გოგირდის 

ს2+ ნ+- ზაჯავებულ სიმჟავეში. ელექტროლი– 

ნახ. 365. ტური ჭურჭელი შესდგება ტყვიის ორი 
ფირფიტისაგან, რომლებიც გოგორდის 

ჯაზავებულ სიმჟავეში არიან ჩაშვებულნი. თუ ამ ხელსაწყოს და გალვანო- 

ზეტრს გამტარით შევაერთებთ, მაშინ არავითარი მიზეზი არ არსებობს იმისათ- 

ვას, რომ დენი წავიდეს ამა თუ იმ მიმართულებით. ამის შემდეგ მცირე დროის 

განმავლობაში ელექტროლიტურ ჭურქელში გაატარებენ ბატარეის დენს; მერე 

ბატარეიას და ჭურჭელს ამორთავენ და ელექტროლიტურ ჭურპელს და გალ– 
ვანომეტრს აერთებენ (715); გალვანომეტრი გვიჩვენებს დენს; ამ უკანასკნელს 

პოლიარიზებული დენი ეწოდება; ეს დენი ელექტროლიტში მიმართულია 

პირველადი დენის მოპირდაპირეთ და მცირე დროის შემდეგ ისპობა; მისი 

ხელახალი მიღება შესაძლებელია ყოველ მოჭენტში, მხოლოდ ამისათვის საჭირო 

იქნება ისევ ვიმოქმედოთ პოლარიზაციის გამომწეევი (ბატარეის) დენით. 

717. პოლატი%ჭზებული დენის ბაჩენის მიზეზი. პოლიარიზებული დენი 

გვიჩვენებს, რომ ელექტროლიტურ ჭურჭელში პოლიარიზაციის გამომწვევი დე– 

ნის გავლენით ერთგვარი ელექტრომამოძრავებელი ძალა ჩნდება რომელსაც 

პოლარიზაციის გამომწვევი დენის მოპირდაპირე მიმართულება აქვს და რომელ- 

საც ჩეენ პოლიარიზაციის ელექტრომამოძრავებელ ძალას ვუწოდებთ. თუ და– 

ვაკვირდებით ტყვიის ფირფიტებს, მაშინ ჩვენ დავრწმუნდებით, რომ მძლავრი 
მაპოლიარიზებელი დენის ელექტლოლიტში გატარების შემდეგ ის „7 ფირფიტა, 

რომელიც პოლიარიზაციის გამომწვევი დენის მოქმედების დროს ანოდის როლს 

ასრულებდა, გაშავდებპა; ხოლო მეორე # ფირფიტა თითქმის შეუმჩნევლად 

იცვლის ფერს. მართლაც, ტყვიის ფირფიტები გოგირდის გაზავებულ სიმჟავეში 
იფინებიან გოგირდმჟავა ტყვიის თხელი ფენით, რომელიც ანოდზე მოგეცემს 
X50,-ს (ტყვიის ზეჟანგი), კატოდზე კი ღრუბლოვან ტყვიას; ელექტრომამოძრა- 
ეებელი ძალის მხრივ კი სს ისე ეფარდება #C0,-ს, როგორც თუთია სპილენძს. 

ზ 
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ამგვარად, ჩნდება პოლიარიზაციის ელექტრომამოძრავებელი ძალა; ვინაიდან 

მას აქვს მაპოლიარიზებელ დენის მოპირდაპირე მიმართულება, ამ უკანასკნელის 

მოქმედებას ასუსტებს. როდესაც ბატარეიას ამოვრთავთ წრე დიდან და წრედს 

შევადგენთ ელექტროლიტური ჭურჭლისა და გალვანომეტრის საშუალებით, 

მაშინ პოლიარლზაციის ელექტრომამოძრავებელი ძალა გამოიწვევს პოლიარი- 

ზებულ დენს. ეს დენი მიდის რა მაპოლიარიზებელი დენის მოპირდაპირე « მიმა– 

-რთულებით, ორივე ელექტროდზე აჩენს #50,-ს და ამით სპობს პოლარიზაციას,, 
რომლის ხელაზალი გამოწვევა შეიძლება მაპოლიარიზებელი დენის ხელახალი 

გატარებით. 

718. ტყვიის აკუმულიატორი. ტყვიის ფირფიტების შესაფერისი დამუშავე- 
ბით იმას მივაღწევთ, როზ ეს ფირფიტები არა მარტო ზედაპირზე, არამედ საკმაო 
სიღრმეზედაც შესძლებენ გადაიქცენ ერთი V#სL0,-ად, მეორე კი ღრუბლოვან 
ტყვიად. მაშინ, გავატარებთ რა ამ ხელსაწყოში მაპოლიარიზებელ დენის შე– 
საფერ რაოდენობას, ' შესაქლებელი გახდება ამ ხელსაწყოდან მივიღოთ პოლია– 

რიზებული დენის საკმაოდ დიდი რაოდენობა. ამ ხელსაწყოს, დენის წყაროთ 

გამოყენებულს, აკუმულიატორი ეწოდება; პოლიარიზაციის გამომწვევ დენს დამ» 

ტვირთავი დენი ეწოდება, ხოლო პოლიარიზებულ დენს –– დაცლის დღენი. ეწო– 

დება. ამ უკანასკნელი დენის ელექტრომამოძრავებელი ძალა საკმაოდ დიდი 
ღროის განმავლობაში უდრის დაახლოვებით 2,1: ვოლრს (735). ტყვიის აკუმუ–- 
ლიატორით ხშირად სარგებლობენ ტექნიკაში ელექტროენერგიის დასამარაგებ- 

ლად, უმთავრესად დიხამომანქანებიდან (801)1). 

719. პლატინის ფირფიტები გოგირდის გაჭავებულ სიმჟავეში, ამ შე- 

მთხვევაში მაპოლიარიზებელ დენის მოქმედები” დროს ანოდზე გამოიყოფა 

ჟანგბადი და მისი შენაერთები (707); კატოდზე კი“ -–- წყალბადი (648); პოლია– 

ოიხებული დენი ელექტროლიტურ კურველში. ელექტროლიტში მიდის კატოდი– 
-დან ანოდისაკენ. | 

720. გრო.ვეს გაჯჭიანი. ელემენტი, მინის ორ ჭიქას ავსებენ გოგირდის 

გაზავებული სიმჟავით; გარდა ამისა ერთი ჭიქა შეიცავს პლატინის II” ელექტ– 

როდს, ხოლო მეორე –– პლატინის § ელექტროდს, (ნახ. 366); ორივე ჭიქა ღია 

·ბოლოებით ჩაშვებულნი არიან ამავე ხსნარით სავსე აბაზანაში. დასახელებულ 

1) როდესაც პოლარიზებული“, დენი #M-ზე (ტყვიაზე) გამოყოფს 50, ნარჩენს, ხოლო 

MM0ე-ზე (ტყვიის ზეჟანგზხე) MI-ს, მაშინ ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციებს: 
ჯს -L 50, =-8ხ50, 

და #0; + Iს + ჩი 50, = M 50, -++2 M,0 
თუ პოლიარიზებული დენის შეწევეტის შემდეგ ხელახლა გავატარებთ მაპოლარიზებელ 

·დენს, მაშინ 50კ და IM იონების გამოყოფის შედეგად მივიღებთ: 

IX 50, + 50, + 29.0 = 0,0 + 2Lს50ს) 
და ჯხ 50) -L 18 = XX + M50, 
ამ გვარად, განცლის დროს სითხეში სიმჟავის რაოდენობა იკლებს, რის გამო სითხის 

ხვედრითი წონა მც“არდება. დატვირთულ აკუმულატორში სითხის ხვედრითი წონა უნდა უდრი- 

დეს 1,20 (ბომეს მიხედვით 249, 144) და განცლის დროს არ უნდა გაზდეს 1,15-ხე ნაკლები. 

დენის ძალა განცლის დროს არ უნდა აღემატებოდეს 1 ამპერს კვადრატულ დეციმეტრ– 
ზე, ხოლო ძაბვა არ უნდა იყოს 1,8 ეოლტზე ნაკლები. 
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ჰიქებში შეუშვებენ ერთში წყალბადს, მეორეში ჟანგბადს ისეთი რაოდენობით,. 

რომ ელექტოოდები ნაწილობრივ სითხეში იყვნენ ჩაშვებულნი. თუ II7 და < 

ელექტროდებს ერთმანეთს შეუერთებთ მავთულით, მაშინ გაჩნდება დენი, რო–- 

მელიც მიდის ელექტროლიტში წყალბადიდან ჟანგბადისაკენ; ეს დენი გამძლა- 
ვრდება, თუ ჟანგბადს ოზონი შეუერთდება. 

გროვეს ამ გაზიანი ელემენტის. დენი უნდა 

აიხსნას ისევე როგორც წინა პარაგრაფში. 

აღწერილი ის პოლარიზებული დენი, რომლის 

გაჩენას #, და (01,-თან ერთად ხელს უწყობენ: 

0ე და 5:)C5/9ე· 

7291, პოლარიზაციის გაჩენა. პოლარი- 

ზაციის გაჩე5ის მიზეზის გამოსაკვლევად-განვი 

ნახ. 366. ხილოთ წყალბადის პლატინაზე პოლარიზაციის 

მაგალითი. პლატინის ელექტროდზე ელექტრუ- 
ლად ნეიტრალური წკალბადის გაჩენას თან 

ახლაეს წყალბადის დადებითად დაელექტროვებული იონების გაჩენა ისეთი რაო- 

დენობით, რომელიც ნეიტრალური წყალბადის რაოდენობის გადიდებასთან ერ- 

თად თვითონაც იზრდება. ამგვარად ელექტროლიტში ჩნდება დადებითი ფენი, 

რომელიც ლითონში მოთავსებულ უარყოფით ფენს იზიდავს; პირველი ფენი 

მეორე ფენთან ერთად შეადგენს ორმაგ ფენს და ამით პოტენციალის ნახტომით 

ამაღლებას გამოიწვევს; პოტენციალის ეს გადიდება კი გამოიწვეგსს დადებითი 

ელექტრობის გადანაცვლებას „წყალბადის" ელექტროდიდან „ჟანგბადის“ ელექ- 
ტროდისაკენ. შესაფერი ცვლილებებით ეს ახსნა ჩვენ შეგვიძლია გამოვიყენოთ 

პოლარიზაციის სხვა შემთხვევებისათვისაც; ეს ახსნა გვიჩვენებს, თუ რატომ მო- 

ქმედობს პოლარიზაცია მაპოლარიზებელი დენის მოპირდაპირე მიმართულებით. 
რადგანაც ამ' დენის ნაწილი ორმაგი ფენის გაჩენაზე იხარჯება, ამიტომ ნეი- 
ტრალური წყალბადის გამოყოფილი რაოდენობა მცირეოდენ ნაკლები უნდა 

იყოს წყალბადის იმ რაოდენობაზე, რომელიც უნდა გაჩენილიყო ფარადეის 

თანაზმად. თ 

ის სიძნელენი, რომელთაც ამჟამად პოლარიზაციის თეორიაში ჩვენ ვხვდე– 

ბით, გამოწვეულნი არიან იმით, რომ ორმაგი ფენის სისქე ცნობილი არ არის.. 

722. წყლის დაფლა. თუ 719 §-ში აღწერილ ელექტროლიტურ ჭურე- 

ლებში იმოქმედებს ისეთი ელექტრომამოძრავებელი, ძალა, რომელიც თანდათა- 
ნობით იზრდება, მაშინ იზრდება აგრეთვე პოლარიზაცია; უკანასკნელი აწონა- 
სწორებს ყოველ მომენტში შომქმედ ელექტრომამოძრავებელ ძალას, ვიდრე 

წყლის განუწყვეტელი დაშლა არ დაიწყება, რაიც შესაძლებელია მხოლოდ გან–- 
საზღვრული სიდიდის ელექტრომამოძრავებელი ძალის დროს. ვიდრე ელექტრო-. 
მამოძრავებელი ძალა ამ საზღვარს მიაღწევს, იმ გამტარების ქიმიური თვისე– 

ბანი, რომლებიც ერთმანეთს ეხებიან, 662 §-ის თანახმად განუწყეეტელ (ვლი- 

ლებას უნდა განიცდიდნენ. 721 §-ის თანახმად ამ ცვლილებას უნდა იწვევდე5 

ელექტროდებზე გამოყოფილი გაზები, პლატინის ფირფიტებისთვის დასახელე- 
ბული საზღვარი უდრის 1,8 ვოლტს; თუ ფირფიტა გაპრიალებულია, მაშინ ეს 

საზღვარი უფრო მაღალია და, მაშასადამე, დანიელის ელემენტის ელექტრომა–   172



მოძრავებელ ძალაზე მეტია. ამიტომ ასეთი ელემენტის საშუალებით ჩვენ ვერ 

მივიღებთ წყლის განუწყვეტელ დაშლას. 

723. დაუპოლარიჭჯებელი ელეყტო.დები. წარმოვიდგინოთ რომ ელექ- 
ტროლიტური ჭურჭელი ზეიცავს თუთიის: ელექტროდებს და გოგირდმჟავა თუ- 
თიის კონცენტრირებულ ხსნარს ელექტროლიტურ ქურჭელში მიმავალი დენი 
კატოდზე გამოყოფს თუთიას, ხოლო ანოდზე 50, ნარჩენს რომელიც ანოდის 

თუთიასთან წეერთებით ისევე მოგვცემს გოგირდმჟავა თუთიას ერთადერთი 

ცვლილება, რომელსაც შემხებ ნივთიერებათა თვისებებში იწვევს დენი, იმაში 

მდგომარეობს, რომ ანოდთან ხსნარის კონცენტრაცია მცირეოდენ იზრდება, 

კატოდთან კი მცირდება; ელექტროლიტურ ჭურჭელში ეს იწვევს მეტად მცირე 
პოლარიზაციას (660). თუ ამ პოლარიზაციას მხედველობაში არ მივიღებთ, მა– 
“რინ შეიძლება ითქვას, რომ დასახელებული ელექტროდები პოლარიზაციას არ 
განიცდიან. ამგვარად, დავასკვნით, რომ თუ ლითონის ელექტროდები იმყოფე- 

ბიან იმავე ლითონის მარილის ხსნარში, მაშინ ელექტროდები პოლარიზაციას 

არ განიცდიან. 

724. არამუღმივე და გუდვივი ელემესტები. გალვანური ელემენტი არა 

მუდმიეია (665), თუ პოლუსებად აღებულია ისეთი ელექტროდები, რომლებსაც 

დაპოლარიზება შეუძლიათ. ვოლტას ჩვეულებრივ ელემენტში (658) პოლარიზა– 

ციას უმთავრესად ადგილი აქეს სპილენძის პოლუსზე. სახელდობრ, არა დაპო- 

ლარიზებულ ელემენტში, უმთავრესად ატმოსფერის ჟანგბადის მოქმედების გამო, 

ხსნარში გადადის სპილენძის გარკვეული რაოდენობა; ამიტომ სპილენძის პო- 

ლუსის გარშემო ჩნდება სპილენძის მარილის მეტად გაზავებული ხსნარი, რომ- 

ლიდანაც -მაპოლარიზებელი დენი სპილენძს გამოყოფს. ამის გამო სპილენძის 
'მარილის ხსნარი უფრო ·გაზავდება და ამიტომ შემცირდება ელექტრომამოძრა- 

ვებელი ძალა სპილენძსა და თუთიას შორის. 

მუდმივ ელემენტში პოლუსებად უნდა „იხმარებოდეს ისეთი ელექტროდები, 
«რომლებიც პოლარიზაციას არ განიცდიან. ასეთ მუდმივ ელემენტს წარმოად- 

„გენს დანიელის ელემენტი. 

725. დანიელის ელემენტი. დანიელის ელემენტის პოლუსები –– გოგირდ– 

მჟავა თუთიის ხსნარში მოთავსებული თუთია და გოგირდმჟავა სპილენძის 

4სნარში მოთავსებული სპილენძი –- წარმოადგენენ ისეთ ელექტროდებს, რომელ. 

თა პოლარიზაცია არ ხდება, დენი მიდის ელექტროლიტში თუთიიდან სპილენ- 

“იძისაკენ., თუთიის პოლუსზე განთავისუფლებული ნარჩენი 50, გააჩენს 2» 50,- 

ის ახალ რაოდენობას, ხოლო სპილენძის პოლუსზე გაჩნდება სპილენძის ახალი 

ფენი. პროცესის საბოლოო შედეგი იმაში მდგომარეობს, რომ მუდმივი ტეზპე- 

რატურის დროს თუთია გადადის ხსნარში და გახსნილი თუთიის რაოდენობის 

სპილეხძის ეკვივალენტური რაოდენობა ხსნარიდან გადადის სპილენძის პოლუსზე. 

თუ დანიელის ელემენტში 27 50, მაგიერ გამოვიყენებთ II, 50, (665), 
მაშინ ანოდთან, მართალია, გაჩნდება გოგირდმეავა თუთია, რომელიც დასა- 
წყისში არ იყო, მაგრამ ვიდრე ელემენტში იქნება #, 50,-ის საკმარისი რაო– 

«ენობა, ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა თითქმის არ შეიცელება. 
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726. ბუნსენის ელემენტი. ბუნზენის ელემენტიც (665) შეიცავს გოგირ–- 

დის სიმჟავის გაზავებულ ხსნარში მოთავსებულ თუთიის პოლუსს. ნახშირის: 

პოლუსი წარმოადგენს ისეთ გამტარს, რომელიც პოლარიზაციას არ განიცდის; 

უკანასკნელი გარემოება იმით აიხსნება, რომ ნახშირი აქ მოთავსებულია აზო- 

ტის კონცენტრირებულ სიმჟავეში (#/IV0ე), რომელიც ნახშირზე განთავისუფლე- 

ბულ წყალბადთან «ეაქციას გვაძლევს და ამით არ აძლევს საშუალებას წყალბადს. 

პოლარაზაცია გამოიწვიოს. უკანასკნელ ხანებში. ბუნზენის ელემენტმა ადგილი 
დაუთმო ტყვიის აკუმულატორებს (688 , 7:18), სწორეთ ასევე სპობენ ან ასუსტე- 

ბენ წყალბადის მიერ გამოწვეულ პოლარიზაციას სსვა გალვანურ ელემენტებშიც. 

726“. ნორმალური ელემენტები. ნორმალურ ელემენტებში (666) .კატოდ- 

ზე გამოყოფილი ლითონი, თუთია ან კადმიუმი, –– გაიხსსნებოდა სინდიყში და 
ამით გამოიწვევდა ელექტრომამოძრავებელი ძალის ცვლილებას სინდიყის ზედა- 
პირზე, ე. ი, გამოიწვევდა სინდიყის პოლარიზაციას, თუ ამას ხელს არ შეუშ- 

ლიდა დეპოლარიზატორის როლის შემსრულებელი – გოგირდმჟავა სინდიყი. 

გამოყოფილი ლითონი – თუთია ან კადმიუმი –- გამოყოფს ხსნარიდან სინ– 

დიყს და თვითონ გადავა ხსნარში. მაგრამ გოგირდმჟავა სინდიყის სუსტი ხსნა- 

დობის გამო მთლიანი დეპოლარიზაციის მიღწევა შესაძლებელია “მხოლოდ მე- 

ტად სუსტი დენების დროს; ამიტომ ნორმალური ელემენტები პრაქტიკულად 

არამუდმივ ელემენტებს წარმოადგენენ. 

727. ლიპმანის კაპილარული ელექტროგეტრი., წარმოვიდგინოთ ვერ- 

ტიკალური მილი #L, რომელიც ნაწილობრიე სინდიყითაა სავსე და: რომელიც 

ქვემოდან თავდება წვრილი I) კაპილარული 

მილის სახით; მილის ეს ბოლო ჩაშვებულია 

გოგირდის გაზავებულ სიმჟავეში (ნახ. 367). 

ზევით მიმართული კაპილარული წნევის გამო 

სინდიყის სვეტი რჩება მილში და არ იღვრება. 
რადგანაც სინდიყისა და გოგირდის სიმჟავეში 

მოთავსებულ მინის შორის „კიდური“ კუთხე 

0-ს უდრის, ამიტომ 221 §-ის მიხედვით ეს 

კაპილარული წნევა იქნება: 

2.1 
“ 

სადაც I სინდიყსა და გაგირდის გაზავე- 
ბულ სიმჟავეს შორის ზედაპირული დაქიმუ- 

ლობის მუღმივია, ხოლო I-მილის რადიუსია 

მენისკთან. 

თუ წონასწორობის დამყარების შემდეგ 

რაიმე მიზეზების გამო X” გაიზარდა,ცმაშინ მე- 
ნისკიი გადაინაცვლებს ზემოთ მილის ისეთ 

ნახ, 367. - ადგილამდე, სადაც მილის „რადიუსი“ მეტია; ეს 

ზევით აწევა იქამდე გრძელდება; ვიდრე კაპილარული ფნევა -> – -- საწყის მნიშვნე – 

ლობას არ მიაღწევს. 
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C ჭურჭლის ფსკერზე სინდიყი ასხია; პლატინის #, და /#, მავთულები შე– 
ერთებულნი არიან სინდიყთან ჭურჭელში და მილში. 

შეუერთოთ ეს მავთულები ერთმანეთს და # მიკროსკოპის საშუალებით. 

განვსაზღვროთ. მენისკის მდებარეობა კაპილარულ მილში. შემდეგ პლატინის 

მავთულებს შორის წრედში ჩავრთოთ გალვანური ელემენტი, რომლის ე. მ. ძ. 

არ აღემატება 1 ვოლტს (735); თუთიის პოლუსი შეუერთოთ ჯ;-ს, ხოლო სპი– 

ლენძისა –– #კ-ს. მაშინ შევამჩნევთ, რომ მენისკი კაპილარში ზევით იწევს და 

წონასწორობა და მყარდება მაშინ, როდესაც მენისკი მიაღწევს უდრო მაღალ ად–- 
გილს მილში. თუ ახლა წრედიდან ამოვრთეთ ელემენტი -და მავთულები #ჯ„ და. 
#. ისევ შავაერთეთ, მაშინ მენისკი ქვევით დაიწევს და საწყის მდებარეობას 

დაუბრუნდება, 

ელემენტის ჩართვით მენისკი პოლარიზდება ისე, როგორც კატოდი, რის 

გამო, აღწერილი ცდის თანახმად, სინდიყის მენისკთან ზედაპირული დაჭიმუ- 
ლობა იზრდება. 

მაგრამ გოგირდის სიმჟავე იქ, სადაც იგი სინდიყს ეხება, შეიცავს სინდი- 

ყის მარილის ერთგვარ რაოდენობას, რომლის არსებობა შეიძლება აღმოჩენილი 

იყოს, სინდიყის ამ მარილიდან მაპოლარიზებელ დენმა სინდიყის მენისკთან -– 

კატოდთან უნდა გამოყოს ლითონისებური სინდიყი, რითაც ის შეამცირებს 

სინდიყი“ მარილის ხსნარის კონცენტრაციას. , რადგანაც ექსპერიმენტალური 

გზით შეიძლება იმის დამტკიცება, რომჯსიმჟავეში სინდიყის მარილის დამატება 

იწვევს ზედაპირული დაჭიმულობის შემცირებას, ამიტომ გასაგები ხდება ზემოთ 

აღწერილი მოქმედების ერთი მიზეზთაგანი. 

ელემენტის ე. მ. ძ., თუ იგი ძალიან დიდი არ არის, პოლარიზაციით 

წონასწორდება (722). რადგანაც მაპოლარიზებელ დენის მოქმედების დროს: დე- 

ნის სიმკვრივე (707) მენისკთან გაცილებით მეტია, ვიდრე სინდიყის ზედა- 
პირთან ჭურჭელში, ამიტომ პრაქტიკულად მნიშვნელობა აქვს მხოლოდ პოლა– 

რიზაციას მენისკთან (კატოდთან). მასთან ერთად წრედში ჩართული ელემენტის 

ე. მ. ძ. მიჩჩნეულია ამ პოლარიზაციის თანასწორად. 

ისეთი წყლით სარგებლობის დროს, რომელსაც დამატებული ჰქონდა მისი 

მოცულობის ----ის თანასწორი #, 50,, ლიპმანმა აღმოაჩინა, რომ, როდესაც 

წრედში ჩართული ელემენტის ე. მ. ძ. იზრდება 0,95 ვოლტამდე, ზედაპირული 
დაჭიმულობაც იზრდება, ხოლო. თუ ·ე. მ. ძ. უფრო გავადიდეთ, მაშინ ზედაპი–- 

რული დაჭიმულობა წ? ემცირებას იწყებს. გარდა ამისა მან აღმოაჩინა, რომ. 

0,95 ვოლტამდე ხელსაწყოს ჩვენება მუდმივია, ე. ი. წრედში ჩართული ელე- 
მენტის განსახღვრულ ე. მ. ძ.ალას ყოველთვის შეესაბამება მენისკის ერთი 
და იგივე გადახრა. 

ამგვარად; ეს ხელსაწყო, რომელსაც კაპილარული ელექტრომეტრი ეწო- 
დება, შეგვიძლია გამოვიყენოთ პოტენციალთა სხვაობბს გასაზომად, თუ ეს 
სხვაობა არ აღემატება 0,95 ვოლტს, 

თუ საჭიროა კაპილარის გასუფთავება IVI-თან, მაშინ სინდიყს გამოაქცევენ 
მილიდან 8 ბალონის საშუალებით. 
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თავი 12.. ჯო'ულის კანონი და აბსოლუტურ ელექტრომაზნეტურ 

ერთეულთა სისტეჭა. 

728. ჯაულის სითბო... ყოველ გამტარში, რომელშიც დენი მიდის, სით- 
ბო გამოიყოფა: ამ სითბოს ჩვენ ჯაულის სითბოს უწოდებთ, რადგანაც მეცნი- 
ერმა ჯაულმა პირველმა განსაზღვრა ის კანონი, რომელსაც ეს გამოყოფილი 
სით5ო ეკვემდებარება. ჯაულის სითბო არის ის სითბო, რომელსაც ელექტრო- 
ნაოუოაში ნახშირის ან ლითონის ძაფი გავარვარებულ მდგომარეობაში მოყავს. 

ასე> ძაფს ჩვეულებრივ ათავსებენ მინის ბალონში საიდანაც ჰაერი გამოდევნი- 
ლია. უკანასკნელი გარემოების გამო ძაფი არ იწვის და გარდა ამისა სითბო- 
განტარებლობით სითბოს ნაკლები რაოდენობა იკარგება. ჯაულის სითბოთი გავა– 

რვაღებულ მდგომარეობაში მოყავთ პლატინის მავთულები; ამავე სითბოთი 

სა”გებლობენ ელექტრულ ღუმელებში საჭმელის მოსახარშად. 

729. ჯაულია კანონი. ჯაული კალორიმეტრის წყალში ათავსებდა სხვა– 
ღაLავა მავთულებს და ამ მავთულებში ატარებდა სხვადასხვა ძალის ელექტრო- 

ლენს: კალორიმეტრის წყლის ტემპერატურის ზევით აწევის მიხედვით ჯაული 

საზლერაედა დენის მიერ გამოყოფილ სითბოს რაოდენობას. მან აღმოაჩინა, 

რომ მოცემულ გამტარში ელექტროდენის მიერ, გამოყოფილი სითბოს რაოდე–- 

წობა ერთი სეკუნდის განმავლობაში პირდაპირ პროპორციულია დენის ძალის 

კვადრატისა; ხოლო ერთი და იგივე,დენის მიერ გამოყოფილი სითბოს რაოდე- 

წობა სხვადასხვა მავთულებში ამ მავთულების წინააღმდეგობათა პროპორ- 

ეციულია, 

ვთქვათ გვაქვს ორი მავთული ერთი და იგივე სისქისა, ერთი პლატინისა, 

მეორე ვერცხლისა. თუ ეს ორი მავთული ერთსა და იმავე წრედში მიმდევრო- 

ბით ჩაურთეთ, მაშინ პლატინის მავთული გავარვარდება, ვერცხლის მავთული 

კი არა. კანონი ძალაში რჩება აგრეთვე მეორე გვარის გამტარებისათვის. ვთქვათ 
გამტარის წინააღმდეგობა არის L, გამტარში დენის ძალა უდრის /-ს; მა'შინ 

/# სეკუნდში გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა C2 იქნება: ' 

0=C./.L.! . (135). 

ამ განტოლებით გამოხატული ცდების შედეგები თეორიულად შემდეგნაი- 
რაღ შეიძლება დავასაბუთოდ. 84 გამტარში, რომელშიც დენი „8-დან „-საკენ 
მიდის, 8 წერტილის პოტენციალი მეტია, ვიდრე # წერტილის პოტენციალი. 

ვთქვათ, პოტენციალთა ეს სხვაობა არის #7. როდესაც ელექტრობის რაო- 
დენობის ერთი ერთეული 8-დან „24-ში გადავა, მაშინ ელექტრული ძალების 

მიერ შესრულებული მუშაობა ”-ს პროპორციული იქნება (621). რადგანაც 

ერთე სეკუნდის განმავლობაში გადატანილი ელექტრობის რაოდენობა #8-დან 

4-სკენ დენის / ძალის პროპორციულია, ამიტომ ელექტორული ძალების მიერ 
შესრულებული ზუშაობა ერთი სეკუნდის განმავლობაში I” ,/-ის პროპორციუ- 

ლია; მაგრამ, რადგანაც X7=/.# (661), ამიტომ ეს მუშაობა /?. ჯ-ის პროპორ– 
ციული იქნება. ამავე სიდიდის პროპორციული უნდა იყოს ერთი სეკუნდის 
განმავლობაში გამოყოფილი ჯაულის სითბო, ვინაიდან მავთულში შესრულებუ– 
ლი მუშაობა მთლიანად სითბოდ გარდაიქმნება, 
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729.“ სითბური ამპმრმეტრი. სითბური ამპერმეტრით იზომება იმ ·დენის 
4ალა, რომელიც პლატინვერცხლის ან პლატინირიდიუმის წერილ 770C8 მავ- 

თულში მიდის (ნახ, 367“). CI წარმოადგენს წვრილ მავთულს, რომელიც C 

და წერტილებში დამაგრებულია; MM და 6CX წარმოადგენენ აბრეშუმის ძა– 
ფებს, რომლებიც /> ზამბარის საშუალებით დაჭიმულნი არიან; ზამბარა მოქმყ- 

ღობს ისრის მიმართულებით, ხელსაწყოს მო- 
ქმედებას საფუძვლად უდევს „C/#8 მავთულის 
ის წაგოძელება, რომელსაც ჯაულის სითბო 

იწვევს. ამ წაგრძელებას დაგვანახეებს IX კოჟზე 

დამაგრებული გრძელი მაჩვენებლის მოტრია- 
ლება. ხელსაწყოს დაგრადუირება ხდება ემპი– 

რიულად. აღწერილი ამპერმეტრით ჩვეულებ- 

რივ ზომავენ ცვლადი დენის ძალას, რადგანაც 

ჯაულის სითბო დენის მიმართულებაზე დამო– 

კიდებული არ არის. 

  

730. ელეძტრო მამოძრავებელი კალის 

აბსოლუტუტი ელეძყტრომაგბნეტური ერთე- წას. 367 ე. 
ული. ვთქვათ, რომ- ჩ,/ მავთულში გამოყოფი 

ლია ჯაულის სითბო /. / ./-ს პროპორციული; ამ სითბოს მუშაობის ექვივალენტი 

ერგებში აღვნიშნოთ 2--თი; თუ დენის / ძალას "გამოვხატავთ აბსოლუტურ 

ელექტომაგნეტურ ერთეულებით (679) და დაუშვებთ, რომ 
4=/I.”/.1 . (136) 

მაშინ 84 მავთულში მომქმედ I” ელექტრომამოძრავებელ ძალისათვის 136 გან– 

ტოლების თანახმად მივიღებთ აბსოლუტურ ერთეულს, რომელსაც ელექტრო– 
მამოძრავებელი ძალის ელექტრომაგნეტური ერთეული ეწოდება. მართლაც, 
ვთქვათ /=1, 1=1 და ,=1 მაშინ 136 განტოლება მოგვცემს, რომ X=1,, 
ე. ი. ელექტრომამოძრავებელი ძალის აბსოლუტური ელექტრომაგნეტური ერ- 

თეული წარმოადგენს ისეთი მავთულის ბოლოებს შორის ძაბვას, რომელშიც მი–, 
დის დენი, ძალით ერთი ელექტრომაგნეტური ერთეულის თანასწორი და ერთი 

სეკუნდის განმაველობაში შეასრულებს ერთი ერგის თანასწორ მუშაობას. თუ 

შემდეგში რაიმე სიდიდე გამოხატული იქნება ელექტრომაგნეტურ ერთეულში, 

მაშინ ეს აღანიშნება ასეთი ნიშნით: #.I#. 

731. ვოლტი, რადგანაც ელექტრომამოძრავებელი ძალის აბსოლუტური 

ერთეული შედარებით იმ გალვანური ელემენტების ელექტოომამოძრავებელ ძა- 

ლასთან, რომლებსაც პრაქტიკაში ვიყენებთ, მეტის მეტად მცირეა, ამიტომ 

პრაქტიკულ ერთეულად გამოყენებულია ვოლტი, რომელიც უდრის პოტენცია- 
ლის 10" აბსოლუტურ ერთეულს. ვოლტი აღინიშნება 7” ასოთი. ჩვეულებრივ 

გალვანური ელემენტების ელექტრომამოძრავებელი ძალა, 667 §-ის თანახმად 

უდრის 1-დან 2 ვოლტამდე. 

732. წინააღმდეგობის აბსოლუტური ელექტრო მაზნეტური ერთეული. 

წინააღმდეგობის აბსოლუტურ ელექტრომაგნეტურ ერთეულად არჩეულია ისეთი 
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ჩართული წრედის წინააღმდეგობა, რომელშიც ელექტრომამოძრავებელი ძალის 
2.ი). ერთეული ქმნის დენს, რომლის ძალა დენის ძალის #. 7. ერთეულს უდრის. 

733. ო. მ ი. რადგანაც შედარებით იმ წინააღმდეგობასთან, რომლებთანაც 
პრაქტიკაში ჩვენ საქმე გვაქვს, წინააღმდეგობის აბსოლუტური ერთეული მეტად 
მცირეა, ამიტომ პრაქტიკაში წინააღმდეგობის ერთეულად მიღებულია 10" 

აბსოლუტური ერთეული. წინააღმდეგობის ამ პრიქტიკულ ერთეღლს ომი ეწო– 

დება (9) და სიდიდით თითქმის უდრის სიმენსის ძეელ ერთეულს. 

734. ამპერი. თუ წრედის წინააღმდეგობა ერთ ომს უდრის, ხოლო 
ელექტრომამოძრავებელი ძალა ამ წრედში: ერთი ვოლტის თანასწორია, მაშინ 

ომის კანონის თანახმად წრედში მიღებული დენის ძალა იქნება 1:=0,1 ი.”., 

ე. ი. ერთი ამპერი (4): ამის და მიხედვით ამპერი მიღებულია ელექტროდენის. 
ძალის პრაქტიკულ ერთეულად (679). 

735. ინტერნაციონალური ერთეულები ელექტრო მეტრიაფი. ცდების სა– 

შუალებით საკმარისი სიზუსტით განსაზღვრულნი არიან ერთი ომის თანასწორი: 

წინააღმდეგობა და ერთი ამპერის თანასწორი დენის. ძალა, ამავარად მიღებულ 

შედეგების მიხედვით თეორიულ ერთეულებთან ერთად შემოღებულნი არიან. 
შემდეგი ინტერნაციონალური ერთეულები. 

ინტერნაციონალური ომი წარმოადგენს 0“-იანი სინდიყის ისეთი სვეტის. 

წინააღმდეგობას, რომლის სიგრძე უდრის 106,3 V-ს, ხოლო განივკვეთი 1I/?. 
ინტერნაციონალური ამპერი წარმოადგენს იმ მუდმივი დენის ძალას, რო- 

მელიც 1 სეკუნდში ელექტროლიტიდან გამოყოფს 0,001118 გრამ ვერცხლს. 

ინტერნაციონალური ვოლტი წარმოადგენს ისეთ ელექტრომამოძრავებელ· 

ძალას, რომელიც ერთი ინტერნაციონალური ომის წინააღმდეგობის მქონე გამ– 

ტარში აჩენს დენს ძალით ინტერნაციონალური ამპერის თანასწორს. 

667 §-ში აღწერილი ვესტონის. ნორმალური ელემენტის ელექტრომამო- 

ძრავებელი ძალის მნიშვნელობა განსაზღვრულია საერთაშორისო კომისიის მიერ 

ვაშინგტონში (1910 წ); მისი საშუალებით ელექტრომამოძრავებელი ძალა ვოლ-- 

ტებში იზომება. ' წ 

ეს ინტერნაციონალური და თეორიული განსაზღვრანი არ არიან სავსებით- 

თანხვდენილნი; აიხსნება ეს იმ „გარემოებით, რომ ინტერნაციონალურ განსა–- 
ზღვრას საფუძვლად უდევს ცდების დროს მიღებული რიცხვითი სიდიდეები, 
როპლებიც შემდგომი ცდების მიხედვით შეიძლება მცირეოდენ შეიცვალი?::; 

გარდა აპისა ეს რიცხვები აღებულნი არიან ანნ -ის სიზუსტით. მაგრამ უმე- 
კნ 

ტეს შემთხვევა8ი, უმთავრესად კი ტექნიკაში, ორივე განსახღვრა შეგვიძლია 
განვიხილოთ, როგორც თანხვდენილი. 

736. უატი. “თუ 136 განტოლებაში ვიგულისხმებთ, რომ /=1 ამპერს= 
=0,1 #.#M: 7/=1 ვოლტს =10ზ #.1) და 7=1 სეკუნდს, მაშინ მუშაობა „= 
=0;1 . 10მ=10? ერგს =1 ჯაულს სეკუნდში. 

ამ სიმძლავრეს ე. ი. ჯაულს სეკუნდში, რომელსაც ამპერი იწვევს იმ #84 მავ- 

თულში, რომლის, ბოლოებზე პოტენციალთა სხვაობა ერთ ვოლტს უდრის, ეწო- 

დება ვოლტ-ამპერი, ანუ 184 §-ის თანახმად უატი. ერთი. ჯაული, რომელსაც 
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აგრეთვე უატსეკუნდი ეწოდება --., 2 –ს> =-–=0,2379 გრამკალორიის ექვივალენტუ- 

რია (338) ნამდვილ აუატისაგან მცირეოდენ განსხვავდება ინტერნაციონა- 
ლური უატი, რომელიც უდრის ერთი ინტერნაციონალური ამპერის სიმძლავ 

რეს ისეთ მავთულში, რომლის ბოლოებზე ძაბვა ერთი ინტერნაციონალური 

ვოლტის თანასწორია. 

ერთი ინტერნაციონალური ჯაული უდრის ერთ ინტერნაციონალურ უატ- 

–-სეკუნდს. 1 გრამ კალორია 4,184 ინტერნაციონალური ჯაულის ექვივალენტუ- 

რია, მაშასადამე, 1 ინტერნაციონალური ჯაული =0,2390 გრამ კალორიის 

ექვივალენტურია. 
თუ /-ს გამოვხატავთ ინტერნაციონალურ ამპერებში, #-ს ინტერნაციონა- 

ლურ ვოლტებში, მაშინ 874 პავთულში სიმძლავრე იქნება: 

C0=/.” ინტ. უატი=0,2390./-” გრ. კალ. სეკ. „ (137). 

ელექტროკალორიმეტრული მეთოდების გამოყენების დროს (7369?) სარგე- 

ბლობენ ინტერნაციონალური ერთეულებით. 

736“. ელექტროკალორიმეტტული მეთოდები. ზემოთ მოყვანილი შედე- 
გები გვაძლეეენ მეტად ხელსაყრელ საშუალებას გადაეცეთ რაიმე სხეულს, მაგალი- 
თად, სითხეს ზუსტად განსაზღვრული სითბოს რაოდენობა. ამისათვის სითხეში 

ათავსებენ მავთულის კოქს, რომლის ბოლოებზე განსაზღვრული ძაბვაა და რო- 

მელშიც განსაზღვრული ძალის დენი მიდის. ამაზეა დამყარებული ელექტროკა- 

ლორიმეტრული ახალი მეთოდები, რომელთა დროს ტემპერატურასაც ელეჭტრული 

მეთოდით, სახელდობრ პლატინის თერმომეტრით, ზომავენ. 

აღენიშნოთ შემდეგი გამოყენებანი: 

1, მყარი და სითხებრივი სხეულების ხვედრითი სითბოტევადობა. 

მინის ჭურჭელი, რომლიდანაც ჰაერი გამოდევნილია, მოთავსებულია ისეთ 

აბაზანაში, რომლის ტემპერატურა უცელელია და 3-ს უდრის. მინის ამ ჭურ- 

ჭელში ჩამოკიდებულია გამოსაკვლევი სხეული, რომელშიც მოთავსებულია პლა- 

ტინის მავთულიდან დამზადებული განმხოლოებული გამთბობი კოჭი; რადგანაც 

მინის ჭურჭლიდან პაერი განდევნილია, ამიტომ, გამოსაკვლევი სხეული სითბო–– 

გამტარებლობით სითბოს გარეშე სივრცეს, ვერ გადასცემს. დამთბობი კოკქი 

ერთდროულად ასრულებს თერმომეტრის როლს, როგორც გათბობამდე, ისე 

გათბობის შემდეგაც; ამ თერმომეტრით სარგებლობა დამყარებულია წინააღმ- 

I ./.0,2390 
დეგობის ცელილებაზე. ხვედრითი სითბოტევადობა C= ლ0-0-% ჯ სადაც 7 

აღნიშნავს დენის ხანგრძლივობას, 6- -ტემპერატურის გადიდებას გამოყოფილი 

სითბოთი გამოწვეულს, ხოლო XX აღეგული ნივთიერების რაოდენობას გრამებში, 
თუ 9 მცირე იქნება, მაშინ ჩვენ მივიღებთ ნამდეილ ხვედრით სითბოტევადობას 

აბაზანის §. ტემპერატურის დროს (ნერსტი).· 
მოვიგონოთ, რომ შერევის შეთოდით (330) ჩვენ შეგვიძლია მივიღოთ მხო- 

ლოდ საშუალო ხვედრითი სითბოტევადობა ტემპერატურის დიდი ინტერვალი- 

სათვის. 

2. გაზების ხვედრითი სითბოტევადობა. 

  

4,184 
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გამობობ კოჭს ათავსებენ მდინარე გაზში, კოვის წინ და უკან კი -- პლა–- 

ტინის თერმომეტრებს. თუ ყურადღებხს არ მივაქცევთ სითბოს დაკარგულ 

რაოდენობას, მაშინ ხეედოითი სითბოტევადობა 

1. I” .0,2390 
'”.0 

გაზის ივ· რაოდენობას, რომელიც კალორიმეტრში გადის ერთი სეკუნდის გან-. 

მავლობაში. . 

3. აორთქლების ფარული სითბო, 
სითხეში მოვათავსოთ გამთბობი კოქი, ავადუღოთ სითხე და შემდეგ ტემპე– 

ღატურა უცვლელი დავტოვოთ. გავზომოთ სითხის ის რაოდენობა „,, რომელიც 

გამობობმა კოჭმა ორთქლად აქცია. აორთქლების ფარული სითბო 

C= კ; სადაც II, წარმოადგენს 

ჯ= I1.I.1 . 0,2390 

7. 

სხ · 
4. მთელი კალორიმეტრის საერთო სითბოტევადობა (წყალ-ეკქვივალენტი) 

#-.1”./ . 0,2390 
იენება 08 უატსეკუნდი, ანუ “აგვ კალორია, 

ამ მეთოდით სარგებლობენ წვის სითბოს განსაზღვრის დროს. ლითონის სქელ 
კედლებიან ჭურჭელს (ბერტოლეს ბომბა), რომელშიც მოთავსებულია დასაწვავი 

ნივთიერება და შეკუმშული ჟანგბადის საკმარისი რაოდენობა, ათავსებენ წყლიან 

კალორიმეტრში. ამ კალორიმეტრისა და ბომბის საერთო სითბოტევადობა 

გადამრავლებული ტემპერატურის იმ გადიდებაზე, რომელსაც წვა იწვევს, გვა– 
ძლევს წვის სითბოს. 

იგივე პრინციპი საფუძველად უდევს ანგსტრემის საკომპენსაციო პირგელი–- 

ომეტრს (587) აღებულია თხელი პლატინის ორი სწორკუთხიანი ფირფიტა, 
რონელთა სიგანე ს–ის უდრის; ფირფიტის წინააღმდეგობა, 1Cთ#/ სიგრძისთვის 
გამოთვლილი, უდრის 7#, ომს; ფირფიტების თითო მხარე გაშავებულია. ერთ 

ფირფიტაზე მოქმედობს მზის გასაზომი გამოსხივება (582), ხოლო მეორე ფირ- 

რაზე, რომელიც მზის სხივების მოქმედებისაგან დაცულია, ატარებენ ელექტრულ 
დენს; ეს უკანასკნელი ამ ფირფიტას ათბობს. დენის ძალას (/ ამპ.) ისე არეგუ- 
ლირებენ, რომ რრივე ფირფიტისათვის ტემპერატურის აწევა (თერმოელექტრუ- 

ლი გზით გაზომილი) იყოს ერთნაირი. 

თუ, როგორც 587 §-ში; C წარმოადგენს მზის იმ გამოსხივებას, რომე- 

ლიც ერთ მინუტზი ეცემა ერთ რ ადრატე სანტიმეტრს, ხოლო. / არის ფირ- 

ფიტის შთანთქმის უნარი დასახელებული გამოსხივების მიმართ, მაშინ 

/ 
.· 4.C=”:8: #8 .0259 . 60. 60. . 

ამ მეთოდის უმთავრესი უპირატესობა იმა5 ფი მდგომარეობს, რომ საჭირო 
არ არის გარეზე სივრცეში დაკარგული სითბოს რაოდენობის მხედველობაში 

მიღება; სითბოს ეს რაოდენობა ორივე ფირფიტისათვის ერთი და იგივეა. 

737. კულონი, ფარაღი, მიკრო ფარადი. ელექტრობის იმ რაოდენობას, 
რომელსაც ერთ სეკუნდში გადაიტანს ერთი ამპერი, კულონი ეწოდება. 

180



ისეთი კონდენსატორის ელექტროტევადობას, რომლის შინაგან სამოსზე 

ერთი ,კულონი ელექტრობა ქმნის ერთი ვოლტის თანასწორ პოტენციალს, თუ 

გარეგანი სამოსი დედამიწასთანაა შეერთებული, ფარადი ეწოდება; ფარადის 

მემილიონედ ნაწილს მიკროფარადი ეწოდება. 

7ვ8. სიჩძყარე „; ელექტრობის რაოდენო.ბის ჭბჭლექტროგმაზნეტუტი და 

ელექტროსტატიური ერთეულების შეფარდება. ვთქვათ, რომ წრიული რგოლი 
(ნახ. 368) თანაბრად დაეღექტროვებულია ისე, რომ რკალის სიგრძის 1ი/-ზე 
მოთავსდეს ელექტრობის ერთი ელექტროსტატიური ერთეული (613). თუ რგოლს 

ვაბრუნებთ რგოლის ცენტოზე გავლებულ რგოლის სიბო- 

ტყისადმი ჰერპენღიკულარულ ღერძის გარშემო, მაშინ 

იმ სივრცის ყოველ () განივკვეთზე, რომელიც რგოლს 
უკავია, გაივლის ელექტრობის განსაზღვრული რაოდენობა 

ისევე, როგორც იმ "შემთხვევაში, როდესაც „უძრავად მდე- 

ბარე რგოლში დენი მიდის. როულანდმა განავითარა რა 

ვებერის თეორია, ()დით დაამტკიცა, რომ ელექტრობით 

დატვირთული მბრუნავი რგოლი ისეთივე მაგნეტურ მო– 

ქმედებას იწვევს, როგორსაც უძრავად მდებარე –გოლში 

იწვეეს ელექტლოდენი. მან დაამტკიცა, რომ ელექტრობით ნახ. 368. 

დატვირთული მბრუნავი რგოლი დენიან უძრავი რგოლის 

ექვივალენტურია. აქ განხილული მბრუნავი წრე ეკვივალენტური რომ იყოს 

ისეთი დენისა, რომ ღის ძალა 1ი.//. ერთეულს უდრის, წრის რომელიმე წერტი– 

ლის მოძრაობის სიჩქარე დაახლოებით უნდა უდრიდეს, 300000 კილომეტრს 

სეკუნდში, ე. ი. უნდა უდრიდეს სინათლის გავრცელების სიჩქარეს “ფებერი და 

კოლრაუში): 

აქედან სჩანს, რომ, თუ დენის ძალა უდრას 1 §.. ერთეულს, მაშინ ყო- 
ქელ სეკუნდში განიეკვეთზე გაივლის ელექტრობის 3.10, ელეტროსტატიური 

ერთეული; ე. ი. გაივლის ელექტრობის ისეთი რაოდენობა, რომელიც მეტად 

დიდია ელექტროგის იძ რაოდენობასთან, შედარებით, რომელსაც ჩვენი ელექ- 

ტრული მასქანები გვაძლევენ ერთი სეკუნდის განმავლობაში. ამის და მიხედვით 

გოლცის მანქანის (618) დე5ი იწვევს მერად სუსტ მაგნეტურ მოქმედებას. 

_–ა 

  

739. ენერგიის მარადისობა ბალვანურ ელემენტფი. გალვანური ელე- 

მენტის შეკრულ წრედში ჯაულის სითბოს მიღება შეესაბამება ენერგიის გაჩე–- 
ნას, ამიტომ აქ უნდა დაიხარჯოს სხვა სახის ენერგიის ექვივალენტური თრაო- 
დენობა. 

დანიელის ელემენტში, 725 §-ის მიხედვით, დენის მიერ გამოწვიუ ლი სა- 
ბოლოო ცვლილებანი იმაში მდგომარეობს, რომ მუდმივი ტემპერატურის დროს 

თუთია გადადის ზსნარში, ხოლო. სპილენძის ეკვივალენტური რაოდენობა გადა– 

ეფარება სპილენძის ელექტროდს, იმავე შედეგს მივიღებთ, თუ თუთიის საშუალე- 
ბით გამოვყოფთ სპილენძს (712) და ამ დროს მიღებულ სითბოს რაოდენობას 

მათ წავართმევთ (399 და შემდეგი 83). 

ამვვარად, დენის მიერ გამოწვეული (ცვლილებანი ელემენტში მაჩვენებელნი 

არიან ენერგიის ხარჯვისა, რომელიც ისევე, როგორც სპილენძის გამოყოფი- 
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ლი ღაოდენობა, დენის ძალის პროპორციულია (709). ენერგიის ეს დანაკლისი 

ერგებში გამოხატული, ისეთი დენისათვის, რომლის ძალა 1ი. „ს. ერთეულს 

უჯრის და რომელიც ერთი სეკუნდის განმავლობაში მოქმედობს, აღვნიშნოთ 

2-თი; მაშინ თუ დენის ძალა იქნება /), ენერგიის დანაკლისი იქნება /. „4. .თუ 

მასთან ერთად დაუშვებთ, რომ დენის წრედში ჯაულის სითბოს გარდა არა- 

ვითარი სხვა ენერგია არ ჩნდება, მაშინ ერთ სეკუნდში გაჩენილი ენერგიის 

ლღაოდენობა იქნება: 

#.I))=I!. ს ერგი, სადაც არის ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი 
ძალა და უღრის #2... ერთეულს. 

' ამგვარად, მივილებთ: 

„1. 4=1.§ 
ანუ ს=4. · (138). 

ე. ი. ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა, აბსოლუტურ საზომში 

გამოხატული, ეკვივალენტური ყოფილა იმ ქიმიური პროცესის ენერგიისა, რო–- 

ელსაც ადგილი აქვს ელემენტში. ცდები არ ადასტურებენ ამ დებულებას სავ– 

სებით სუსტად, ზოგიერთ შემთხვევაში კი არ ადასტურებენ დაახლოებითაც კი. 

გიბსის, ბრაუხის და ჰელმგოლცის გამოკვლევათა მიხედვით ეს ხდება იმი– 

ტომ, რომ იმ სხვადასხვა გამტარების საზღვრით ზედაპირზე, რომლებიც ელე– 

მენტს შეადგენე5 ადგილი აქვს კიდევ სხვაგვარ მოვლენასაც რომელიც ენერ–- 

გიის შეთვისებას ან დახარჯვას იწვევს. 

თავი 1ვ. პელტიეს მოვლენა და თერმოელიექტრული დენი. 

740. პელტიეს 0და. ბისმუტის ღერის ერთ ბოლოს მირჩილავენ სურმის 
ღერის ბოლოსთან, თუ ასეთ ღერში დენს გავატარებთ, მაშინ ნარჩილის 
ადგილი გაცივდება ან გათბება იმის და მიხედვით ბისმუტიდან სურმისაკენ მი– 
დის დღენი, თუ მოპირდაპირე მიმართულებით. ამ მოვლენას პელტიეს მოვლენა 
ეწოდება. 

369 ნანაზზე /I/7 წარმოადგენს ბისმუტის ღერს, ხოლო >”# სურმის ღერს; 
ნარჩილი იმყოფება L-თან. ეს ღერი მოთავსებულია პაერიანი თერმომეტრის 

გირთეში ისე, რომ იმ ადგილებიდან, სადაც ღერი ბირთვში შედის, ჰაერი ვერც 
ბირთვში შეიპარება და ვერც ბირთვიდან გამოიპარება გრძელი მილი X 
ჩაშვებულია სითხით სავსე ჭურჭელში. ამ სითხის დონის ზევით ასვლის 
ან ქვევით, დაწევის მიხედვით შეგვიძლიან აღმოვაჩინოთ პელტიეს მოვლენა. 
ამ მოვლენის აღმოჩენას ხელს უშლის ჯაულის სითბო; უკანასკნელის შესამცი- 

რებლად სარგებლობენ სქელი ღერებით, რომლებსაც ნაკლები წინააღმდეგობა 
აქვთ, მაგრამ მისი გავლენის სავსებით მოსპობა შეუძლებელია; ამის გამო ჰაე- 
რიანი თერმომეტრით გამოთვლილი გაცივება ყოველთვის ნაკლები», ვიდრე მო- 
პირდაპირე მიმართულების დენის დროს მიღებული გათბობა. თუ ჯაულის სით. 

ბოს მოქმედებას მხედველობაში მივიღებთ, მაშინ ორივე მოპირდაპირე სახის 

სეთბური ეფექტი თანასწორია და მისი სიდიდე ტემპერატურაზეა დამოკიდე · 
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ბული. პელტიეს მოვლენას ადგილი აქვს მაშინაც, როდესაც რაიმე სხვა ლითო- 
ნებით ვსარგებლობთ, მაგრამ ის უფრო შესამჩზევია ბისმუტისა და სურმი- 

სათვის. 

741. თერვოელექტრული დენი 

(%ეებეკი,1821 წ.) 370 ნახაზზე 7 წარმო. 
ადგენს ბისმუტის ფირფიტას, რომელიც 

ორჯერ მოჯრილია. სწორი კუთხით; ხო- 

ლო ,! წარმდადგენს სურმის სქელ ფირ“ 

ფიტას; ეს ორი ფირფიტა ერთი მეორეს“ 

თან მირჩილულნი არიან ისე, რომ ერ- 

თად ჩაკეტილ ოთხკუთხედს შეადგენენ; 

ამ ოთხკუთხედის ცენტრმი მოთავსებუ- 

ლია მაგნეტური ისარი (647). ოთხკუთ- 

ხედს ათავსებენ მაგნეტური მერედიანის 

სიბრტყეში; ერთ ნარჩილს გაათბობენ, 

ხოლო მეორე ნარჩილი ცივი რჩება. მაგ- 

ნეტის ისარი გადაიხრება მაგნეტური 

მერედიანის სიბრტყიდან და გვიჩვენებს 
დენს, რომელიც გამთბარ ნარჩილზე მი- 
დის ბისმუტიდან სურმისაკენ. ამ დენს 

თერმოელექტრული დენი ეწოდება. სხვა 
ლითონების გამოყენების დროს თერმო- 

ელექტრული დენის ძალა უფრო ნაკლე- 
ბია, ეიდრე იმ შემთხვევაში, როდესაც 

გამოყენებულია კომბინაცია ბისმუტი-–- 

სურმა. 

ნახ. 370. 

                                          

   

742. თერმო, ლეპტრული დენი და პელტიეს მოვლენა. 740 §-ის თანა– 

ხმად გამთბარ ნარჩილთან, ე. ი. იქ, სადაც თერმაელექტრული დენი ბისმუ– 
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ტიდან სურმისაკენ მიდის, სითბო შთაინთქმება, ხოლო მეორე ნარჩილთან სით– 

ბო გამოიყოფა. 
ცდა გვიჩვენებს, რომ სითბოს პირველი რაოდენობა მეორეზე მეტია, ე. ი. 

საერთოდ პელტიეს მოვლენის გამო თვით თერმოელექტრული დენის ასაღორ- 
ძინებლად იხარჯება სითბო. 

743. თერმოელეკძტრული ელემენტი ღა ბატარეია 371 ნახაზზე წარმო- 

დგენილია ჩვეულებრივი კონსტრუქციის თერმოელექტრული ელემენტი. ./ და წ" 
გამტარები დამზადებულნი არიან სხვადასხვა 

ლითონებისაგან; ჯე და L” ბოლოებთან მირ- 

ჩილულნი არიან სპილენძის მავთულები. #/-. 

და Lა”-თან გამტარების ტემპერატურა გარეშე 

- სივრცის ტემპერატურას უდრის, ხოლო #-თან 

ნახ, 371. გამტარებს ათბობენ, ასეთ შემთხეევაში თერ- 

მოელექტრული დენის ელექტრომამოძრავე- 
ბელი ძალა ისეთივე სიდიდისაა, როგორც მაშინ, როდესაც 4 და 8 გამტარები- 

პირდაპირ L-; და # წერტილებში ერთმანეთთან შეერთებულნი არიან (661). 

372 ნახაზზე სქემატურად წარმოდგენილია თერმოელექტრული ბატარეია. 
შანგეილ “ისმუტისა და სურმისაგან. · შაშღეგი ელემენტის ბისმუტი ყოველ- 

თვის მირჩილულია წინა ელემენტის- 

სურმასთან; ნარჩილები ისე არიან. 
I დალაგებულნი, რომ კენტი ნარჩი- 

'. სო. I 1 ლები (1, 3, 5...) ერთი მხრით 

არიან მიმართულნი, ხოლო ლუწი. 

(2, 4, 6....)-- მეორე მხრით. ბო-. 

, ნახ. 372. ლოებთან მირჩილულნი არიან სპი- 
ლენძის მავთულები. თუ კენტ ნაCრ- 

ჩილებს“ გავათბობთ, ხოლო ლუწი ნარჩილების ტემპერატურა ისეთივე იქნება, 
როგორიცაა გარეშე სივრცის რემპერატურა, მაშინ / მავთულების ლითონის 

მავთულით შეერთების დროს მივიღებთ თერმოელექტრულ დენს, რომლის ელე-. 
ქტრომამოძრავებელი ძალა V-ჯერ მეტი იქნება, ვიდრე ერთი ელემენტის ელე-. 

ქტრომამოძრაგებელი ძალა, თუ სულ #» ელემენტი იქნება შეერთებული. 

  

„ა. – 

744. თერგმრო ელეყძტრული დენის ზამო ყენება. თერმოელექტრული ელემენ- 

ტის წრედში ჩაურთოთ გალვანომეტრი (ნახ. 371) და ნარჩილი L მოვათავსოთ 
ისეთ ადგილას, სადაც ტემპერატურა /“-ით უფრო მაღალია, ვიდრე გარეშე 
"სივრცის ტემპერატურა; მასთან ერთად ისე უნდა მოვიქცეთ, რომ Lე და ჯL> 

ბოლოებთან ტემპერატურა გარეშე სივრცის ტემპერატურას უდრიდეს. 
მაშინ იძ ელექტრომამოძრავებელი ძალის მიხედვით, რომელიც ელემენტში 

აღორძინდება და რომელსაც ვოლტმეტრის საშუალებით გავზომავთ, შეგვიძლი> 
ვიმსჯელოთ ტემპერატურათა / სხვაობაზე; თუ ჯ დიდი არ არის, მანინ თერმო–- 
ელექტრული ძალა 1-ს პროპორციულია. ჩვეულებრივ სარგე ბლობენ თერმოელე– 
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მენტით, რომელიც რკინასა და კონსტანტანისაგან ან სპილენძისა და კონსტან- 

ტანისაგან 1) შესდგება. „ 

0? და 100-ს ფარგლებში ასეთი ელემენტების ელექტრომამოძრავებელი 

ძალა შესაბამისად აღწევს 53 და 40 მიკოოვოლტს ერთ გრაუღუსზე. 

წ” თუ გასაზომი ტემპერატურა 600“-ამდე აღწეეს, მაშინ სარგებლობენ ვერ- 

ცხლისაგან და კონსტანტანისაგან დამზადებულ თერმოელემენტებით; «ხოლო 

იმ შემთბვევებში, როდესაც ტემპერატურა 16009%-ამდე აღწევს, თერმოელემენტს 

შეადგენენ პლატინისაგან და პლატინის როდიუმთან შენადნობისაგან. “ 

მელონის. თერმომულტიპლიკატორში ბისმუტის და სურმის თერმოელექ- 

ტრული ბატარეია გამოყენებულია სითბური გაზოსბევების გასაზომად (589). 

თავი 14. ელექტრობამტარებლობა ლითონებდი, ელექ- 

ტროლიტებშფი და გაზეგში 

745. ლითონების ელექტრო ზამტარებლობა, ახალ შეხედულებათა მიხედ–. 

ვით ელექტროგამტარებლობა დამოკიდებულია ისეთი ნაწილაკების არსებობაზე, 

რომლებიც დაელექტროვებულნი არიან და ელექტრულ არეში მოძრაობენ, რის გაზო. 

ამ ნაწილაკებს ელექტრობა თან გადააქვთ ერთი ადგილიდან მეორე ადგილას. ლი- 

თონებში ასეთი ნაწილაკების როლს ასრულებენ უარყოფითი ტვირთები, რო?- 

ლებიც გამოყოფილი არიან წონად ნივთიერებიდან; თვითეული რვირთი უდრი» 
ელექტრობის, ელემენტალურ « რაოდენობას; ესენი წარმოადგენენ ეგრედ წოღე- 
ბულ ელექტრონებს (846). თუ დაუშვებთ, რომ ელექტრონებს ისეთივე თვისე- 

ბები აქვთ, როგორც გაზის მოლეკულებს გაზების კინეტიური თეორიის მიხედ-. 

ვით (354), კერძოდ, თუ დაუშვებთ, რომ ელექტრონის სპშუალო კინეტიური 

ენერგია უდრის ერთ ატომიანი გაზის მოლეკულის საშუალო კინეტიურ ენეC- 

გიას „იმავე ტემპერატურის დროს, მაშინ, 425“ §-ის თანახმად, გასაგები გახდე- 

ბა, რომ ელექტრონების მოძრაობასთან დაკავშირებული, უნდა იყოს სითბოგა§- 

ტარებლობა, და ბოლოს თუ დაუშვებთ, რომ ლითონების სითბოგამტარებლოგ.: 

წარმოადგენს სითბოსგამტარებლობას ელექტრონების საშუალებით, მაშინ მი- 

ვიღებთ ორ კანონს, რომლებიც წინადაც იყვნენ ცნობილნი, სახელდობრ: 

1) ვიდემანის და ფრანცის კანონს რომლის თანახმად სითბოგამტარე1?- 

ლობა (#) და ელექტროგამტარებლობა (+) ერთი და იგივე ტემპერატურის 

პირობებში პროპორციულნი არიან; ასე რომ, თუ რომელიმე ლითონე სითბოს 

ატარებს რამდენჯერმე უფრო კარგად, ვიდრე მეორე ლითონი, მაშინ პირველი 

ლითონის ელექტროგამტარებლობაც იმდენჯერმე მეტი იქნება, ვიდრე მეორესი. 

2) ლორენცის კანონს, რომლის თანახმად /# და X-ის შეფარდება აბსო- 

ლუტური ტემპერატურის პროპორციულია და მაშასადამე სიდიდე – „>. დტეC- 

პერატურაზე დამოკიდებული არ არის. 09 და 1009-ის ფარგლებში ეს I კანონები 
დაახლოებით გამართლდენ წმინდა ლითონების უმეტეს ნაწილისათვის; მასთა5. 
ერთად ლორენცის კანონი დაახლოებით იმიტომ გამართლდა, რომ # თითქმვიL 
  

8 შენადნობი, რომელიც სპილენძის 60 წონით ნაწილისაგან და ნიკელის 40 ნაწილისა- 

ჯან შესდგება. 
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დამოკიდებული არ არის 1-ზე, ხოლო X·- თითქმის უკუ პროპორციულია 

1-სი. უნდა აღინიშნოს, რომ დაბალი ტემპერატურის პირობებში "არც ერთი 
დასახელებული კანონი არ მართლდება. მაისნერის ცდების მიხედვით, რომლებ– 

საც აწარმოებდენ 20“ იხ-ის დროს, ლორენცის კანონი არ მართლდება; აიხ- 
სნება ეს იმ გარემოებით, რომ ტემპერატურის ქვევით დაწევის დროს # სწრა- 

ფად იზრდება, მაგრამ #7” უფრო ჩქარჰ იზრდება; ისე რომ, შეფარდება 2 

  

მცი4დება; ვიდემანის და ფრანცის კანონი კი აღარ მართლდება იმიტომ, რომ 

დასახელებული შეფარდების შემცირება სხვადასხვა ლითონებისთვის სხვადასხვა– 
ნაირია. მეტად დაბალი ტემპერატურის პირობებში (დაახლოებით 4ჰ%იხ:) კამერ- 
ლინგ-ონესმა აღმოაჩინა, რომ სინდიყის, ტყვიის და კალის ელექტროგამტარე–- 
ბლობა უცბად და არაჩვეულებრივ იზრდება. (ზეგამტარებლობა). 

ამ კანონების შესახებ იგივე უნდა ითქვას, რაც დიულონგისა და პტის კანო– 
ნის შესახებ ატომური სითბოტევადობა, რომელიც ასევე მართალია დაახლოებით 

მხოლოდ 0? და 100“-ის ფარგლებში. ორივე , შემთხვევისათვის შესაძლებელია 
აღინიშნოს ერთი საერთო. მიზეზი, სახელდობრ ის, რომ დაბალი ტემპერატუ- 
რის პირობებში ძალას კარგავს ენერგიის თანაბარი განრიგების კანონი. მარ–- 
თლაც, ის დაშვება, რომ ერთ ატომიანი გაზის მოლე კულას, ლითონის ატომს 

და ელექტრონს ტემპერატურის ერთსა და იმავე პირობებში ერთნაირი საშუალო 

კინეტიური ენერჯ+:ა აქვს, დასახელებული კანონის კერძო შემთხვევას წარმოად” 

გენს. 

745. ელექტროლიტების მლექყტროზავტარებლობა. ვთქვათ ელექტროლი– 
„ტი, მაგალითად MCI,, ორი ერთატომიან იონისაგან შესდგება; მაშინ. 702 §-ის 

134, განტოლებაში # უდრის ელექტრობის ელემენტარულ « რაოდენობას (710). 
თუ მოლეკულათა რიცხვი ერთ კუბურ სანტიმეტრში M-ია, ხოლო დისოცირე- 

ბული ნაწილი =თ (დისოციაციის კოეფიციენტი), მაშინ 134“ განტოლებაში 

· #=M.თ. 4 
ვთქვათ, ხაზოვან გამტარში (672) ელექტრული არეს ძაბვა უდრის X-ს, და, 

შაშასადამე, იონსე მომქმედი ძალა იქნება L.4. ეს ძალა იონის სითხეში მოძ- 

რაობის დროს იონს მიანიჭებს საბოლოო სიჩქარეს ს.IV,, რომელიც L-ს პრო- 

პორციულია. აქ #, წარმოადგენს იონის ძვრადობას, ე. ი. იონის სიჩქარეს ისეთ 

არეში, რომელშიც პოტენციალის დაცემა ერთი სანტიმეტრის მანძილზე ერთ 

ვოლტს უდრის.. : · 

თუ ამ სიჩქარეს ანიონისათვის და კატიონისათვის შესაბამისად L,ძ და 

CV,;-თი აღვნიშნავთ, მაშინ მივიღებთ: 

ხ.ა+ C.=7# (Lსა.+ სჩ.) 

თუ 1 კუბური სანტიმეტრი შეიცავს XCI-ის უფ გრამ-ეკვივალენტს, . მაშინ 
710 §-ის თანახმად · ' 

#. .=96500.უ კულონს 

ჩავყეამთ რა ამ სიდიდეებს 702-§-ის 134“ განტოლებაში მივიღებთ: 

1=V.თ9#ნ6.46 (M,+M,,)=96500უ . თ(I,ა-+ LV.) . 
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მეორეს მხრივ 671 §-ის თანახმად, 7=7X. ს (119 განტოლება), სადაც X წარმო- 
ადგენს ელექტროგამტარებლობის, ე. ი. დენის სიმკვრივეს ამპერებში კვადრა– 

ტულ სანტიმეტრზე ისეთ არეში, სადაც პოტენციალის დაცემა 1 სანტიმეტრის 
მანძილზე ერთ ვოლტს უდრის. ამგვარად: 

' X»=95500 . თ»(V,,+V,+) 

და ბოლოს, თუ შეფარდება -- ეგრედ წოდებულ, ეკვივალენტურ“ ელექტრო- 
გამტარებლობას, L-ით -"აღენიშნავთ, მივიღებთ: – 

#=96500 . თ(V,=MX#,I) . . (1385). 

თუ ხსნარს ვაზავებთ, ელექტროგამტარებლობა » მცირდება, ხოლო ეკვი– 
ვალენტური ელექტროგამტარებლობა, ე. ი. ელექტროგამტარებლობა, რომე- 

ლიც გამოწვეულია ელექტროლიტის ცალკეული. მოლეკულით, პირიქით, იზრდ– 
ება, ხშირად ხსნარის გაზავების ხარისხის განსაკუთრებული სიდიდიდან დაწყე– 
ბული შემდეგი გაზავება მოლეკულარულ ელექტროგამტარებლობას აღარ სცვლის. 

თუ კონცენტრაცია სუსტია, მაშინ შეიძლება დაუშვათ რომ იონის ძვრადობა" 

ან ხახუნის წინააღმდეგობა, რომელი კ იონზხე მოქმედობს; კონცენტრაციაზე და 
საერთოდ სხვა იონების არსებობაზე დამოკიდებული არ არის. ასჟთ შემთხვევაში 
ქლორის იონის ძვრადობა დამოკიდებული არ იქნება იმაზე, მიღებულია ეს 

იონი /#CI-დან თუ M#იძCI-დან (იონების დამოუკიდებელი გადანაცვლების კა– 

ნონი). 

138“ განტოლების: თანახმად ეკვივალენტური L ელექტროგამტარებლო- 

ბის გადიდება გაზავების გადიდებასთან ერთად სწარმოებს--–მხოლოდ დისოცჯია–- 
ციის თ ხარისხის გადიდების გამო. გარდა ამისა, დისოციაციის ზოგადი თეო- 
რიის თანახმად, მუდმივი ზღვარული სიდიდე, რომლისაკენაც მოისწრაფის ხსნა- 

რის გაზავებასთან ერთად თ, უდრის 1-ს, ე. ი. უსახღვროთ დიდი გაზავების 

დროს დისოცირებულია ყველა ელექტროლიტური მოლეკულები. თუ ხსნარის 

უსაზღვროდ დიდი გაზავების პირობებში ეკვივალენტურ ელექტროგამტარებლო- 
ბას /ა-ით აღვნიშნავთ, მაშინ 138? განტოლებიდან მივიღებთ: 

· L 43გხ 
ძლ=--ვ-· · 138 

ამ განტოლების საშუალებით თ-ს განსახღვრავენ. მივიღებთ შემდეგ განტოლე-– 
ბას: · 

)#.-=96540(Iა+V,:) „· (1385 

ლ-ის და გადატანათა #= > (702') რიცხვის საშუალებით ვიპო– 

ვით V,« და X,L-ს. 
Lთ სიდიდე კი 138“. განტოლების მიხედვით შეგვიძლია ვიპოვოთ ყველა 

იმ ელექტროლიტებისათვის, რომლებისათვისაც იონის, ძვრადობა განსაზღვრუ- 
ლია. ამგვარად, თუ ()ნობილია ელექტროგამტარებლობა და გადატანათა რიც- 
ხვი უსაზღვროდ დიდი გაზავების პირობებში XCI-ისათვის, M#ი/-თვის, L/8/-ისა- 
“თვის, ჩვენ პირდაპირ გამოვთვლით #, ##ჩI, MიCI, M–8,, IICს III-ის Lჩა-ს. 

ბოლოს 138: განტოლებიდან შეგვიძლია ვიპოვოთ ძვრადობათა ჯამი, რომელიც, 

მაგალითად, #CI-ისათვის უდრის 0,00134 სანტიმეტრს სეკუნდში, #CI-ისათვის 
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გადატანათა რიცხვი უდრის თითქმის 1/,, ამიტომ ძვრადობანი /# და CI-ისა. 
ი 

ერთი მეორის თანასწორია და მაშასადამე თვითეულისათვის უდრის 0, 00067-. --. 

იონების დამოუკიდებელი მოძრაობის კანონი აღმოაჩინა კოლრაუშმა; ხო- 

ლო გამოყენების ფარგლები, რომლებიც დამოკიდებულნი არიან გაზავების ხა- 

ღისხზე, მოცემულია არენიუსის მიერ. 

ელექტროლიტური გამტარებლობის ცხრილებში ჩვეულებრივ L-ის სიდიდე: 
მოცებულია იმ შემთხვევისათვის, როდესაც ლიტრში გახსნილია ნივთიერების 

გღრღამეკვივალენტი. აქედან მივიღებთ: #= 7 ხოლო ისეთი სწორი ცი- 

ლინდრული სვეტის წინააღმდეგობა, რომლის სიგრძე არის 12, განივკვეთი კი- 

ძო), 6715-ის თანახმად იქნება:-”- ომი. 
-X 

მაგალითად, #C/I-ისათვის, თუ /=18? და 7/=1 (ნორმალური ხსნარი), მა–. 
ფინ L=98,2; X=0,0982; ხოლო წინააღმდეგობა. ისეთი სვეტისა, რომლის სიგ– 

რძე 10თMს-ია, განივკვეთი კი 102, იქნება წ; 5237 =101, ყ ომი: ორვალენტფო- 

ვან ნივთიერებისათვის (მაგალითად CიCI,) ხშირად აღნიშნავენ, ეგრედ წოდებულ.. 
მოლეკულარულ ჯ” ელექტროგამტარებლობას; იმ შემთხვევისათვის, როდესაც I 

ლიტრში გახსნილია ნივთიერების ერთი მოლი, მაშინ გვექნება += ვ» 

747. ზაზების ელეკტრო. გამტარებლობა. თუ ელექტროსკოპზე ვიმოქმე- 
დებთ Cენტგენის (851) ან ბეკერელის (853) სხიეებით, ელექტროსკოპი განიცლება. 

იგივე მოხდება მაშინაც, როდესაც ელექტროსკოპისაკენ მიმდინარეობს ისეთი- 

  

  /, V ; «აბას 

ნახ, 3724. 

ჰაერი, რომელმაც დასახელებული სხივების მოქმედება განიცადა. ამგვარად აღ- 

ნიშნული სხიეების ნოქმედებისა განო პაერი გამტარი ხდება და ამ თვისებას. 

ჰაერი ინარჩუნებს ერთგვარი დროის განმავლობაში. ჰაერი ამ შეძენილ ელექ- 

ტროგამტარებლობას ისევ დაკარგავს, თუ მას. ბამბის ფეწში გავატარებთ; ნაწი- 

ლობრივ იგი ამ თვისებას მაშინაც კარგავს, როდესაც, მას ლითონის ვიწრო. 
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მილში გავატარებთ; პაერი ამ ელექტროგამტარებლობას მაშინ უფრო სწრაფად 

კარგავს, როდესაც მილში ელექტრული არე მოქმედობს, მაგალითად მაშინ, 

როდესაც მილის ღერძის მიმართულებით გატარებულია ელექტრობით დატვირ- 
თული მავთული. 

თუ ჰაერში, რომელიც ზემოღ დასახელებული სხივების მოქმედებას განუ- 

წყვეტლივ განიცდის, ორ ელექტროდს მოვათავსებთ ღა ამ უკანასკნელზე ძაბ- 

ვას თანდათანობით გავადიდებთ, მაშინ ჰაერში მიღებული დენის ძალა გაიზრ- 

დება ერთგვარ საზღვრამდე; ამის შემდეგ, დენის ძალა მუდმივი რჩება და მხო- 

ლოდ მას შემდეგ, რაც ძაბვა მეტად გაიზრდება, დენის ძალაც ისევ იწყებს გა–- 

დიდებას (ნახ. 372"). სხვა გაზებზედაც დასახელებული სხივები ანალოგიურად 

მოქმედებენ. 

748, თეო.რია. დისოცირებული იო.ნების რეკოვბინაცია. გაულენთის 

დენი. გაზების ელექტროგამტარებლობა აიხსნება დაელექტროვებული ნაწილაკე- 

ბის არსებობით; ამ უკანასკნელებს გაზის იონები (გაზიონები) ეწოდება. გაზიონები 

ჩნდებიან გაზის ელექტრულად ნეიტრალური მოლეკულებიდან დისოციაციის 

პროცესის გამო. სხივების მოქმედების შეწყეეტის შემდეგ გახის ელექტროგამ– 

ტარებლობა სუსტდება ნაწილობრივ იმიტომ, რომ დისოცირებული ანიონები და 

კატიონები ხელახლად ერთმანეთს უერთდებიან.დ ნეიტრალურ მოლეკულას აღად- 

გენენ (რეკომბინაცია), ნაწილობრივ კი იმიტომ, რომ იონები ლითონების ზედა– 

პირებისაკენ მიიმართებიან (დიფუნდირებენ) და ამ ზედაპირზე რჩებიან. სხივე- 

ბის ხანგრძლივი მოჟმედების დროს მყარდება სტაციონარული მდგომარეობა; სა–- 

'ხელდობრ ყოველ სეკუნდში ჩ5დება სწორედ იმდენი ახალი იონი, რამდენიც იკარ- 

გება რეკოვმბინაციისა და დიფუზიის გამო. ელექტრულ არეში ორ ელექტროდს 

შორის სწორედ ისევე, როგორც ელექტროლიზის დროს, (702), ადგილი აქვს 
ულექტრობის გადატანას, რის შედეგად მივიღებთ იონების რიცხვის უფრო მეტ 

"შემცირებას. თუ ელექტროდებზე ძაბვა იზრდება ღა მასთან ერთად ელექტრუ- 

“ლი არე ძლიერდება, მაშინ იონები იწყებენ მეტი სიჩქარით მოძრაობას , და 

ბოლოს მათი მოძრაობა სწარმოებს ისეთი დიდი სიჩქარით, რომ იონების რე- 

კომბინაციას აღგილი აღარ ექნება მათი აღორძინების ადგილიდან ელექტროდე- 

ბამდე. ამ დროს ყველა გაჩენილი იონი თავის ტვირთს აძლევს ელექტროდებს, 

ის დენის ძალა, რომელიც ამ მდგომარეობას შეეფერება, აღარ შეიძლება გადი- 

ღებული იყოს (372" ნახახხე წარმოდგენილი მრუდის 8C ნაწილი). დენის ა3 
·ძალას ეწოდება გაჟღენთის დენის ძალა. სხივების ერთგვაროვანი მოქმედების 
დროს დენის ეს ძალა ელექტროდებს შორის მოთავსებული გაზის მოცულობის 

პროპორციულია და მაშასადამე ელექტროდებს შორის მანძილის პროპორციუ- 

ლიც. 
ელექტროლიტისთვის კი, ომის კანონის თანა:მად, დენის ძალა ელექტრო- 

დებს შორის მანძილის უკუპროპორციულია. ელექტროლიტში დენის ძალაზე 

დამოკიდებული არ არის იმ იონების რაოდენობა, რომლებიც ელექტროლიტის 
1 კუბურ სანტიმეტრშია მოთავსებული, გაზებში კი, რომლებიც (კნობილი სხი–- 
ების გავლენას განიცდიან, დენის ძალაზე დამოკიდებული არ არის იმ იონე- 

ბის რიცხვი,, რომლებიც 1 კუბურ სანტიმეტრში ჩნდებიან ეროი სეკუნღის გან- 
ჰავლობაში. ამ ძირითადი განსხვავების გამო შედეგად იმას ვღებულობთ, რომ 
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ელექტროლიტის შიგნით არ არიან ელექტრული ტეირთები იმ დროს, როდე– 

საც გაზის შინაგანი ნაწილი ელექტრობითაა დატვირთული, რადგანაც მოცუ- 

ლობის ერთეულში საერთოდ ანიონების რიცხვი არ უდრის კატიონების რიცხვს. 

ვთქვათ, გვაქვს ორი ელექტროდი, რომელთა შორის გაზია მოთავსებული 

და რომლებზედაც ძაბვა დასაწყისში 0-ს უდრის. თუ შესაბამისი სხივების მოქ- 

მედების შეწყვეტის შემდეგ, რრთმელიმე / მომენტში გაჟღენთის დენს უცბად გა– 

ვატარებთ ამ გაზში და ამით ვაიძულებთ ელექტროდებს შორის მოთავსებულ 
იონებს (+ან–-) იმოძრაონ ერთერთ ელექტროდისაკენ; მაშინ ამ ელექტროდზე 
ტვირთების რაოდენობა პროპორციული იქნება იმ იონების რიცხვისა, რომლე- 
ბიც ჯერ კიდევ დარჩენილნი იყვნენ ჯ მომენტში. ასეთი გზით შესაძლებელია 

რეკომბინაციის სიჩქარის განსაზღვრა. 

749. გაზის იო.ნების ძჭრაღო ბის ზანსაზღვრა, გაზის იონების ძვრადობის 
განსაზღვრა შეგვიძლია მოვახდინოთ შემდეგი მეთოდით. გაზს მოათავსებენ „7 

და 8 ფირფიტებს შორის, რომლებიც დაშორებულნი არიან ერთმანეთისაგან 

1CIII-ით. 
ფირფიტა 24 ჯერ დედამიწასთანაა შეერთებული, ხოლო შემდეგ ელექტრო– 

სკოპთან, გაზის თხელი ფენი, რომელი(ვ ფირფიტას ეხება, იონიზაციას განიცდის 

იმ სხივების გავლენით, რომლებიც მცირე დროის განმავლობაში მასზე მოქმედებენ; 

შემდეგ I სეკუნდის განმავლობაში 8 ფირფიტას ანიჭებენ +#ს პოტენციალს, 

ხოლო შემდგომი I” სეკუნდის განმავლობაში – პოტენციალს. აღწერილ ოპე- 

რაციას რამდენჯერმე იმეორებენ. იმ დროს, როდესაც 8 დადებითად არის და- 

ტვირთული, კატიონები „7-ს მიმართულებით გაივლიან მანძილს +=ჯL. I; ასე· 

თივე მანძილს მოპირდაპირე მიმართულებით ისინი გაიელიან მაშინ, როდესაც 

8 უარყოფითად არის დატვირთული. 

4 არ შეითვისებს არავითაო ტვირთებს, ვიდრე §<7. 

კატიონის სიჩქარე #VL=V,: => ს-ს გაადიდებენ ისეთ #,-ის სიდიდემდე, 

რომ #-ზე დაღებითი ტვირთი აღმოჩნდეს, ·მაშინ 1. #,+ . -5=I, ანუ #,L= 

ასეთივე გზით განისაზღვრება XV, 'რისთვისაც I-ს ჯერ უარყოფი-   

ი 
= 7X · 

თად დატვიოთავენ, ხოლო შემდეგ დადებითად. ისეთ იონებისათვის, რომლებიც 

მშრალ პაერში ჩნდებიან რენტგენის სხივების მოქმედების გამო, მიიღეს შემდეგი 
სიდიდეები: 

· #კL #ჯი, 

ჰაერისათვის 1,256 %ჩ/, / ს 1,87-/,C 

0.-სთვის 1.36, » 1.80, „ 

C0:'სთვის 0,76» » 0,81, „ 
17#,-სთგის 2 6,70» ”» 7.95, » 

?%L 734 

#ე-სთვის 0,-ის მცირე ნარევით 1 ,27-'/,.; 1,84%"/,,. 

+“ – 0,-ს ი · 1,37 2,70 
M#,-სთვის (სუფთა) თ 1127 1204 

4“ – (სუფთა) 1,37 206,3 
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უნდა აღინიზნოს, რომ აქ არეს ერთეულად არჩეულია ისეოი არე, რომელ- 

შიც პოტენციალის დაცემა ერთი სანტიმეტრის მანძილზე 1 ვოლტს უდრის, 

როგორც ეხედავთ, ანიონის ძვრადობა ყოველთვის კატიონის ძვრადობაზე მე 

ტია. ანორმალური დიდი ძვრადობა აქვთ ანიონებს სუფთა აზოტში და სუფთა 

არგონში, შემდეგ ჰელიუმში და ალბათ ყველა კეთილშობილ გაზებშიც. 

750. ბაზის იონები, როგორც კონდენსაციის ცენტრები, ზაყზის იონის 

ტვირთი. წყლის ორთქლით გაჟღენთილი ჰაერის ·ადიაბატური გაფართოების 
დროს ჰაერი იმდენად ცივდება, რომ მიუხედავათ სიმკვრივის შემცირების» 

წყლის ორთქლი გადადის გადაჟღენთილ მდგომარეობაში და ისეთ ჰაერში, რო- 
მელშიც მტვერის ნამცეცებია მოთავსებული, კონდენსირდება ღრუბლის სახით. 

თუ პაერში მტვერი არ არის, ასეთი ღრუბელი მხოლოდ მაშინ ჩნდება, როდე- 

საც წყლის ორთქლის სიმკვრივე დაახლოებით რვაჯერ მეტი გახდება, ვიდრე 

გაჟღენთილი ორთქლის სიმკვრივე. ღრუბლის გაჩენა შეგვიძლია გამოვიწვიოთ 

გაზზე (მისი გაფართოების დროს) რენტგენის სხივების მოქმედებით. 

' ამ სხივეაის მოქმედებით გაჩენილი იონები,” როგორ, მტვერის ნამცეცები.. 

კონდენსაციის ცენტრების როლს ასრულებენ. შესაფერისი განათების დროს 

ჭოგრის საშუალებით შესაძლებელი. ხდება ცალკე წვეთზე დაკვირვების მოხდენა: 

წვეთის ტვირთების რაოდენობის განსახღვრა შესაძლებელია შემდეგი გზით 

(ტომსონი, ვილსონი, მოლიკენი): წვეთი მოთავსებულია ლითონის ორ ფირფი- 

ტის შორის; ამ ფირფიტებს შორის შესაძლებელია ისეთი ელექტრული არეს 
შექმნა, რომელიც ზევითაა მიმართული და რომელსაც შესაბამისი და სავსებით 
განსაზღვრული ძალა აქვს. 

აკვირდებიან: 1) წვეთის ქვევით მოძრაობას, რომელსაც მხოლოდ სიმძიმის 

ძალა იწვევს და 2) წვეთის იმ „მოძრაობას, რომელიც ზევითაა მიმართული და 

რომელსაც იწვევს ელექტრული არეს და სიმძიმის ძალის ერთღროული მოქმე– 

დება. სტოკსის მიხედვით, საბიილოო #, და #, სიჩქარეები ისე: შეეფარდებიან 

ერთმანეთს, როგორც მამოძრავებელი ძალები. 

ამგვარად, თუ MI წარმოადგენს წვეთის მოჩვენებით წონას, ჰაერზი, მი- 

ვიღებთ: 
ი_ «.. · (1384 
თ ნ.ზ-ივ 
  

წვეთის რადიუსს იპოვიან /,-დან სტოკსის ფორმულის საშუალებით I(407) 
წ 215") და, მაშასადამე, შესაძლებელი გახდება - ის განსაზღვრა და ბოლი. 
(1389-ს საშუალებით განისაზღვრება §. 

აღმოჩნდა, რომ § ყოველთვის ელექტრობის ელემენტალური # რაოდენო- 

ბის ჯერადია, თუ არეში გავაჩენთ ახალ იონებს, თუნდაც რენტჯენის სხივების 

მოქმედებით (ამ დროს კატიონები ზევით მოძრაობენ), მაში§ წვეთზე კატიო§ის 

დალექვის დროს შეიცვლება.'წვეთის ტვირთი §, ელექტრობის რაოდენობის ამ 
ცვლილებას გამოთვლიან #,-ის უცბადი ცვლილებიდან (1384) ფორმულის საშუა- 
ლებით; აღმოჩნდა, რომ ელექტოობის რაოდენობის დასახელებუ ლი (კვლილება 

ყოველთვის შეესაბამება” ელექტრობის ერთ ელემენტარული რაოდენობის მიღე– 
ბას (მილეკენი). ამგვარად, გაზის იონი ისევე, როგორც ელექტროლიტური იონი, 

ელექტრობის ელემენტარული რაოდენობის მატარებელია, მაგრამ იმ დროს 
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-როდე:აცკ ელექტოოლიტური იონის ტვართის მატარებელის როლს ყოველთვის 

ატოპი ასრულებს, გაზის იონის ტვირთების მატარებელს, როგორც სჩანს, შეი–- 

ძლება ჰქონდეს სხვადასხვანაიღი სიდიდე და მუდმივ კანონზომიერებას მოკლე– 
პულია. 

751. დამიჯუკიდებელი დენი. თუ იმ ცდის, დროს, რომელიც 747 §-შია 
ღწერილი, ელექტროღდებზე ძაბვას ;მეტის- მეტად გავადიდებთ, მაშინ. და- 

ღჯგება ისეთი მოჰენტი, როდესაც დენის ძალა ისევ იწყებს გადიდებას 

4372 ნახაზზე მოყვანილი მრუდის CI) ნაწილი). ეს შეიძლება, იმით 

აიხანას, რომ საკმარისად მძლავრ ელექტრულ არეში გაზის იონების კინეტიუ- 

რი ენერგია იპდენად იზოდება, რომ თვითონვე იწვევენ დაჯახების გამო ელექ- 
ტრულად ნეიტრალური მოლეკულების იონიზაცია. ბოლოს, თუ ელექტრო- 

დებზე ძაბვა გადააჭარბებს ერთგვარ საზღვარს ანუ თუ ეს ძაბვა მეტი გახდება 

იდღე, ეგრედ წოდებული, გან/ელის ძაბვა, მაშინ დენის. დაწყებისათვის და 
ნისი შენარჩუნებისათვის საჭირო აღარაა სხივების მოქმედება. ეს არის შემთ- 

წვევა, ეგრედ წოდებული, დამოუკიდებელი დენისა. 
ათმოჩნდა, რომ გაზებს, თუნდაც რომ ისინი არ განიცდიდენ მოქმედე– 

ბას, აქვთ ზეტად სუსტი ელექტროგამტარებლობა და, მაშასადამე, გაზები შეი- 
ცკავენ თავისუფალი იონების მცირე რიცხვს თავისუფალი იონების რიცხვი 

მძლავრ არეში იზრდება იონების მოლეკულებზეჯ დაჯახების გამო და, როგორც 

სჩანს, ეს თავისუფალი იონები იწვევენ გაზისს საკუთარ ანუ დამოუკიდებელ 

ილექტროდენს. თავისუფალი იონების რიცხვის ზრდის პროცესი მოითხოვს ერთ- 
(ვარ დროს (”შეგვიანება, § 628); ეს დრო შეგეიძლია შევამციროთ, თუ სხიეე–- 
ბის მოქმედებით მოვსპობთ დასაწყისში მომქძედ იონების ნაკლებობას. საკუთა– 
რი ღენის არსებობის გამო ის გზა, რომელსაც დენი· გადის გაზში, ყოველთვის 
5ათებას იწყებს. ამ ნათების ზოგიერთი პრაქტიკულად მნიშვნელოვანი სახეები 

განხილულნი იქნებიან შემდეგ §§-ში. 

752. ჩუმი განცლა. ჩვეულებრივი წნევის დროს, ეგრედ წოდებულ, ჩუმ გან- 

კლას ადგილი აქვს პაერზი ლითონის წვეტსა და მის პირდაპირ მოთავსებულ 

ლითონის ფირფიტას. შორის. ელექტროდებზე ზომიერი ძაბეის დროს ნათება 
ჩნდება მხოლოდ წვეტზე. მიკროსკოპის საშუალებით აღმოჩენილია, რომ ამ ნა- 
თების სტრუქტურა სხვადასხვანაირია, იმის მიხედვით ღადებითად არის და- 

ტვიღთული წვეტი, თუ უარყოფითად. 
შედარებით კარგი ელექტროგამტარებლობა აქვს პაერს მხოლოდ წვეტის 

მახლობლად, ამიტომ წეეტის გარშემო ჩნდება ელექტრული „ღრუბელი, რო- 

ელიც ისევეა დატვირთული, როგორც წეეტი; ამის გამო ღრუბელი უკუგდე- 
ბული წვეტის მიერ ელექტრულ ქარს აჩენს; ამ უკანასკნელის აღმოჩენა შესაძ- 
ლებელია ანთებული სანთლის ალის წეეტთან მიახლოებით. ჩუმი განცლა იწ- 
ვევს ტემპერატურის მხოლოდ სუსტ გადიდებას, მაგრამ მას ახასიათებს საკმაოდ 
“მესამჩნევი ქიმიური მოქმედება. პრაქტიკულად დიდი მ5იშვნელობა აქეს იმ გა- 

რემოებას, რომ ჩუმი განცლა იწვევს ჟანგბადის და ატზოსფერის ჰაერის ოზო- 

ნირებას. სიმენსის ოზონატორმი საოზონაციო პაერს ათავსებენ მინის ორ 
პატარა მილის შორის (მილების ღერძები თანხვდენილნი არიან), ან და როგო–



«რც ეს 372! ნახაზზეა ნაჩვენები, ლითონის „ილინდრისებულ ძი ზედაპირსა და 

მინის ხი მილის შორის; ამ უკანასკნელის და ლითონის ცილინდრის ღერძები 
თანხვდენილნი არიან. 

თუ 4 და C-ს მივანიჭებთ საკმაოდ მაღალ 
ძაბვას, მაშინ ჰაერში ძ„-სა და ხ-ს შორის ჩნდება 

ჩუმი განცლა; თუ თ დადებითია, მაშინ დენი მი– 
დის «-დან #-საკენ, ტ დაიტვირთება დადებითად 

და ამიტომ გამოიწვეეს მოპირდაპირედ მიმართულ 

ძალას, რომელიც მოქმედობს #-დან თ-საკენ; ეს 

ძალა სპობს დენს, მაგრამ ადიდებს ძაბვის მოქმე–- 

დებას, თუ ამ ძაბვას მოპირდაპირე მიმართულებას 

მივცემთ. "ამიტომ სიმენსის ოზონატორს შეუძლია 

იმოქმედოს მხოლოდ მაშინ, როდესაც ძაბვა ძი-სა 
და «-ს შორის ცვალებადია. 

  

753. ნათებითი ზანცლა. ნათებითი განცლა შე– 
გვიძლია გამოვიწვიოთ პაერში, რომელიც იმყოფება წას, 372 ხ. 

ატმოსფერის წნევის ქვეშ; მაგრამ ელექტროგამტარებ– 

ლობის სიდიდე, ე. ი. შეფარდება გვრნოლებზე 28: მეტად სწრაფად იზრდე" 

ბა, თუ ჩუმ განცლას დენის ძალის გადიდებით ნათებითი განცლად გარდაექმნით. 
ამისმიხეზი იმაში მდგომარეობს, რომ ასეთ შემთხვევაში დენი აღარ მიდის გაზის 

იმ ნაწილებზე, რომლებიც დენს ცუდათ ატარებენ. ნათებით განცლას ჩვეულე- 

ბრივ იღებენ გაიშვიათებულ გაჩზებში, 
მინის C მილში (ნახ. 373), რომელშიც გაზის წნევა უდ- 

რის სინდიყის სვეტის რამდენიმე მილიმეტრის წნევას, გერ- 

მეტიულად ჩარჩილულნი არიან პლატინის „4 და X მავთულები. 

თუ ასეთი, ეგრედწოდებულ, გეისლერის მილის 4 და IX ელე- 
ქტროდებს მიუერთებთ ისეთი ბატარეის პოლუსებს, რომელიც 

'მესდგება 500-–1C00 მიმდევრობით შეერთებულ ტყვიის აკუ- 
მულატორისაგან, ღა თუ წრედში ჩაურთავთ დაახლოვებით 

ერთი მილიონი ომის წინააღმდეგობას, მაშინ გაზში გაივლის 
მუდმივი დენი; მასთან ერთად დენის გზის ერთგვარ ნაწილზე 

გაზი ნათებას იწყებს. 373 ნახაზზე წარმოდგენილია სინათლის 

ის დამახასიათებელი განაწილება დენის გზაზე, რომელსაც ხში- 

რად ადგილი აქვს. X კატოდს გარს არტყია „უარყოფითი ნა 

თება"; „დადებითი ნათება" ანოდზე ფარავს ანოდს თხელი და 

მნათი გაოსის სახით და შემდეგ ვრცელდება მთელი რიგი მნათი 

ფენების სახით, რომლებიც ერთი მეორისაგან დაშორებულნი 

არიან ბნელი ინტერვალებით. უარყოფითი და დადებითი ნა–- 
თებანი ერთი მეორისაგან დაშორებულნი არიან საკმაოდ დიდი 

და ბნელი სივრცით. თუ მილში რომელიმე დონეზე ჩავრჩილავთ 

პლატინის წვრილ მაეთულს, მაშინ პლატინის ეს მავთული 

შეითვისებს მილის განივკვეთის პოტენციალს აღნიშნულ დონეზე; თუ ასეთი 
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მავთულის ერთი ბოლო გარეთ იქნება გამოსული, მაშინ ელექტრომეტრის საშუა-. 
ლებით შესაძლებელი გახდება იმ ძაბვის გაზომვა, რომელიც): არსებობს ამ მავ- 

თულისა და ერთერთ ელექტროდს შორის. ასეთი ცდების დროს აღმოჩნდა, 

რომ პოტენციალის დაცემა და, მაშასადამე, განცლისადმი წინააღმდეგობაც გან- 
საკუთრებით დიდია კატოდთან, კატოდსა და უარყოფითი ნათების საზღვარს. 
შორის ძაბვათა სხვაობას ეწოდება კატოდური დაცემა. ვიდრე ნათება მთელ 
კატოდს არ ფარავს, კატოდური დაცემა დენის ძალაზე და გაზის წნევაზე დამო– 

კიდებული არ არის; პლატინის კატოდისათვის კატოდური დაცემა უდრის: აზო- 
ტში 230 ვოლტს, წყალბადში 300 ვოლტს. ზემოდ დასახელებული დიდი წინა–- 
აღმდეგობა კატოდთან, ალბათ, დამოკიდებული უნდა იყოს ადეილად მოძრავი. 

იონების რიცხვის შემცირებაზე, რასაც თვით დენი იწვევს. ზოგიერთი ლითო- 

ნების გავარვარებული ჭანგები, მაგალითად, ვენელტის თანახმად კალციუმის 
კანგი, ხასიათდებიან იმ თვისებებით, რომ ისინი უხვად გამოყოფენ ანიონებს;. 

ამიტომ, თუ დენის ძალა არ არის ძალიან დიდი, მათი გამოყენება კატო- 
ღათ საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ კატოდური დაცემა სულ რამდენიმე, 
ვოლტის თანასწორი. ამგვარად, თუ ვისარგებლებთ ვენელტის კატოდით, რომე- 
ლიც კალციუმის ჭანგის ერთგვარი რაოდენობითაა დაფარული და რომელსაც, 
განსაკუთრებული დენი ვარვარებამდე აცხელებს, მაშინ ჩვენ შეგვიძლია მივიღოთ 
ნათებითი განცლა, თუნდაც რომ ელექტროდებზე ძაბვა საკმარისად მცირე 

იყოს. 
ნათებითი განცლის დროს კატოდიდან მოწყვეტილი და მტვრად ქცეული. 

ლითონის ნაწილაკები სარკისებური ფენის სახით ილექება მინის კედლის იმ ნაწი- 
ლებზე, რომლებიც კატოდს გარს არტყიან. 

# პლატინას მოსწყდება ნაწილაკების მეტი რაოდენობა, ვიდრე 
–, ალუმინს. ნათებით გან()ლას მაშინაც მივიღებთ, თუ 7> და IL ელექ- 

I ტროდებს მიუერთებთ ან გოლცის მანქანის, ან ინდუქტორის პო- 
I 

| 
'     

    
ლუსებს (818), უკანასკნელ შემთხვევაში განცლა სწარმოებს ცვლადი 

დენის სახით. 
დადებითი სინათლის სპექტრალური ანა–- 

ლიზისათვის საინდუქციო სპირალს მიუერთებთ 
გეისლერის ისეთ მილს, რომელსაც კაპილია– 

რული (6 ნაწილი აქვს (ნახ. 374). მილის ამ ა 

ნაწილში გაზი განსაკუთრებით მძლავრად ანა- 
თებს, რადგანაც ამ ადგილას დენის სიმკვრივე 

დიდია. · „რ 

სინათლის სპექტრი დამოკიდებულია გა- “ 
ზის გვარობაზე, ასე მაგალითად, ასეთი სპექტ- 

რის საშუალებით არგონი (224) აღვილად 

+4 შეგვიძლია გავარჩიოთ აზოტისაგან. მაგრამ 
ხშირად ეს ხერხი არ არის მგრძნობიარე; მისი 

ნაზ, 374. საშუალებით შეუძლებელია ატმოსფერის პა– ნახ, 3744. 

ერში არგონის ერთი პროცენტის არსებობის 

აღმოჩენა (შეადარე 472 §-ს). 
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გაზის ნათება ნათებითი განცლის დროს წარმოადგენს ალაკტინიურ 

პროცესს (597); განათებული გზის ნაწილის ტემპერატურა ხშირად მხოლოდ 
მცირეოდენ უფრო მაღალია, ვიდრე სივრცის ტემპერატურა. 

მორეს ნათურაში ნათებითი განცლის დადებითი სინათლე გამოყენებულია 

განათების მიზნისათვის; ეს ნათება გამოწვეულია მაღალი ძაბვის (ევლადი დე– 

ნით გეისლერის ისეთ მილებში, რომელთ სიგანე უდრის 5 #M-ს, ხოლო სიგრძე 

რამდენიმე მეტრს ყველაზე უფრო ხელსაყრელია მილების ნეონით გაე- 

სება (169). 
3749 ნახაზზე წარმოდგენილია შრეტერის ნათურა. I წარმოადგენს კატოდს, 

რომელსაც დიდი ნახევარ სფეროს სახე აქვს. ის დამზადებულია რკინის 

გაპრიალებულ თუნუქისაგან რომელიც გადაფარებულია მინის (C ნახევარ 

სფეროზე. 
კატოდის პირდაპირ მოთავსებულია მცირე მანძილით დაშორებული, პატა– 

რა ანოდი მავთულის სახით. ნათურა შეიცავს ნეონის და ჰელიუმის ნარევს და 

სინდიყის მცირე რაოდენობას; გაზების ნარევის წნევა უდრის სინდიყის სვეტის 

8--10 მილიმეტრის წნევას; სინდიყის ორთქლი უერთდება დასახელებულ კეთილ- 

შობილ გაზებს. როდესაც ელექტროდებს შორის ძაბვა 220 ვოლტს უთანასწორ– 

დება, გაზში იწყება ნათებითი განცლა; იხარჯება 1-5 უატი. განათებას აქ 

გვაძლევს უარყოფითი ყვითელ – წითელი ნათება, რომელიც კატოდის გარეთა 
ზედაპირს ფარავს. ასეთი ნათურები ხელსაყრელი იქ, სადაც საჭიროა სი- 

ნათლის მცირე ძალის მიღება ისეთ ქსელში, რომლის ძაბვა 220 ვოლტის 

თანსწორია. 

754. რკალური ბანცლა, თუ დენის ძალას გავადიდებთ და ამოვრთავთ იმ 

წინააღმდეგობას, რომელიც 753 §-ში აღწერილი ცდის დროს საჭირო იყო, 
ჩვენ შეგვიძლია ნათებითი განცლა გარდავქმნათ რკალურ განცლათ; თავის მხრივ 

ეს გარდაქმნაც იწვევს ელექტროგამტარებლობის სიდიდის ნაბტომით გადი–- 

დებას, ე. ი. უცბად იზ”დება შეფარდება: -- ალ ვე ვა 

ჩვეულებრივ რკალურ განცლას იღებენ ისეთ პაერში, რომლის წნევა 
ატმოსფერის წნევს უდრის. აიღებენ ნახშირის ორ წვეტიან ღერს; მოა- 

თავსებენ მათ ჰაერში ისე, რომ ისინი წეეტებით ერთი მეორეს ეხებოდენ; 

გაატაოებენ 10-20 ამპირიან დენს ელექტრობის ისეთ წყაროდან, რომლის 
ელექტრომამოძრავებელი ძალა 60 ვოლტზე მეტია. ჯაულის სითბოს გამო 
ნახშირების ბოლოები გავარვარდებიან; თუ ამის შემდეგ ნახშირის ღერებს მცი- 
რეოდენ ერთი მეორეს დავაშორებთ, მაშინ დენი ერთი ნახშირიდან მიდის 
მეორე ნახშირისაკენ ჰაერში და შექმნის, ეგრედწოდებულ, დევის სინათლის 
რკალს. ამ რკალში ორთქლად იქცევიან ლითონის ის ნაწილაკები, რომლებსაც 

ჩვეულებრივ ნახშირი შეიცავს; რომ ეს ასეა, ამის შემოწმება შეიძლება სპექტ– 

რის საშუალებით. ელექტროდებს შორის პოტენციალთა სხვაობა გაცილებით 

ნაკლებია, ვიდრე ჩვეოლებრივი ნათებითი განცლის დროს; პოტენციალთა ეს 

სხვაობა 60 ვოლტზე ნაკლებია. თუ ლინზის საშუალებით ეკრანზე მივიღებთ 

ნათელი რკალის გადიდებოლ გამოსახულებას (ნახ. 375), მაშინ შევამჩნევთ, რომ 
ეს “კალი შედარებით სუსტად ანათებს; ნახშირები კი პირიქით გავარვარებუ– 
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ლნი არიან და თეთრ სინათლეს იძლევიან (ტემპერატურა ნახშირებისა დაახლოე– 

ბით 3700“-ს უდრის); შევამჩნევთ აგრეთვე, რომ დადებითი ნახშირი უფრო 

ცხელია, უფრო ანათებს, ვიდრე უარყოფითი. ელექტროდებს, განსაკუთრებით 

დადებით ელექტროდს სწყდებიან ნაწილაკები; ამის გამო დადებით ნახშირზე 
ჩნდება კრატერი, საიდანაც ყველაზე უფრო მძლავრი სინათლე გამოდის. ნათე–- 

ლი რკალი შეიძლება გაჩნდეს კატოდის მხოლოდ 

ძალიან მაღალი ტემპერატურის დროს; ამაზეა დამ. 

ყარებული სინდიყისს ორთქლიანი გამმართველის 

მოქმედება (იხ. § 821). მუასონის ელექტრულ ღუ- 
მელში რკალური განცლის მაღალი ტემპერატურა 

გამოყენებულია ქიმიურ რეაქციათა მისაღებად. ლი– 

თონის ორი ნაქერი ელექტრულად შეიძლება ასე 

შედუღდეს: ლითონის ნაჭრებს ისე მოვათავსებთ, 

რომ ისინი ერთი მეორეს ეხებოდენ; შემდეგ მივი– 

ღებთ ნათელ რკალს ლითონის ნაჯრების შეხების 

ადგილისა და ნახშირის ან ლითონის ელექტროდს 

შორის; ამის გამო ლითონის ნაჭრები ვარვარების 

მდგომარეობაში მოვლენ, დნობას იწყებენ და შე- 

დუღდებიან. 628 და 633–--636 §§-მი აღწერილი 
ნაპერწკლოვანი განცლა "შეიძლება განვიხილოთ, 

როგორც მეტად ხანმოკლე რკალური განცლა. 

755. რკალის სინათლე, რკალნათურები. თეთრ ინტენსიურ სინათლეს, 

რომელსაც გავარვარებული ნახშირი გვაძლევს, ეწოდება ელექტრორკალის 

სინათლე და იხმარება განათებისათვის. რადგანაც რკალში ნახშირის ღერები 

იწვიან და მასთან ერთად დადებითი ნახშირი იწვის დაახლოვებით ორჯერ უფრო 
ჩქარა, ვიდრე უარყოფითი, ამიტომ რკალის ჩაქრობის თავიდან ასაცილებლად ეს 

ნახშირები თანდათანობით ერთმანეთს უნდა დაუახლოვოთ. თუ სასურველია, რომ 
რკალი ყოველთვის ერთ და იმავე ალაგას მდებარეობდეს, მაყინ დადებითმა ნახ- 

შირმა უნდა გაიაროს ორჯერ მეტი მანძილი ვიდრე უარყოფითმა, თუ რასაკვირ- 

ველია, ორივე ნახშირი ერთნაირი სისქისაა. ჩვეულებრივ ნათურებში ნახშირების 

გადანაცვლება ავტომატიურად სწარმოებს. 

756. რკალის სინათლის ეკონომია. თუ რკალნათურას ასაზრდოებს 8 ამ- 
პერიანი დენი და თუ ნათურას მომჭერებზე პოტენციალთა სხვაობა 40 ვოლტს 
უდრის, მაშინ ასეთი ნათურის მიერ დახარჯული ენერგია უდრის 8. 40=320 

უატს (736). სინათლის ძალა ასეთი ნათურასი დაახლოებით უდრის გეფნერის 

320 სანთელს (##); მაშასადამე ასეთი ნათურა ყოველ I#IX-ზე დაახლოვებით 

ხარჯავს 1 უატს. აუერის ჩვეულებრივი ნათურა, რომლის სინათლის ძალა დაახ- 

ლოებით 75 #IC-ს უღრის, ყოველ #I#-ზე ხარჯავს სანათი გაზის 1.9 ლიტრს; 
თუ დაუშვებთ, რომ სანათი გასის 1 ლიტრის წვის სითბო უდრის 5100 გრამ- 

კალორიას, მაშინ ეს ნათურა ერთ საათში ყოველ MM-ზე“ ხაოჯავს 1,9. 5100 

გრამკალორიას, ანუ 1,9. 5100 .4,186 ჯაულს (338). ეს კი შეეფერება ენერ- 

გიის ხარჯვას, რომელიც უდრის _12.519 9.4,156 _ 14.3 უატს ყოეელ ILXC-%ზე 
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ამგვარად, ამ შემთხვევაში ელექტრული ენერგია გაცილებით ხელსაყრელი ყო–- 

ფიალა, ვიდრე ქიმიური. მიზეზი იმაში მდგომარეობს, რომ ელექტრულ ენერგიას 

აქვს კონცენტრიერიშის დიდი უნარი, რის გამო რკალნათურაში სითბოს მეტად 

დიდი რაოდენობა გადაეცემა ნიეთიერების მეტად მცირე რაოდენობას; სწორედ 

ამის გამო ჩვენ ვიღებთ ძალიან მაღალ ტემპერატურას. ჩვენ კი ვიცით, რომ 

რაც უფრო მაღალია გავარვარებული სხეულის ტემპერატურა, მით მეტი: ნაწი– 

ლი იმ სითბოსი, რომელიც სხეულს მიენიჭება, იხარჯება სინათლის სხივე- 
ბის გაჩენაზე. 

აქ საჭიროა მხოლოდ აღინიშნოს, რომ, თუ რკალნათურას ასაზრდოებს 

დინამომანქანა (801), ხოლო უკანასკნელი მუშაობს გაზიანი მოტორით (413), 

მაშინ მოტორში მექანიურ მშუშაობად გარდაიქმნება სანათი გაზის წვის სითბოს 

მხოლოდ ნაწილი. 

757. სხვადღასსვა ელეძტიულ ნათურებზი ენერბიინს ხარჯბი. სხვადასხვა 

ელექტრულ ნათურებში ენერგიის ხარჯი ყოველ IMVM-ზე მოყვანილია შემდეგ 

ცხოილში. 

ნათურას სახე სიმძლავრის ხარჯი უატებში 

1, ნახშირის ნათურა . .- 3,5 

2. ნერნსტის ნათურა . 2,4--2,L 

3. ტანტალის ნათურა .22 

4. ვოლფრამის ნათურა . 1,4 

5. ნახევარ უატიანი ნათურა .. «+ .07 

6. რკალოვანი ნათურა ჩვეულებრივი ნახშირებით . .1,0 

7. ალიანი რკალოეანი ნათურა  . . 04 

8. სინდიყიაწი წათურა მიწის რეხერეუარით .0,5 

9. სინდიყიანი ნათურა კვარცის რეზერვუარით დიდი დატვირთვის 

დროს . 0,27 

პირველ 4 ნათურიდან ყველაზე ძველ ნათურას წარმოადგენს ნახშირის 
ნათურა (1): სასარგებლო ეფექტი, ანუ მისი ეკონომია, ე. ი. შებრუნებული სი– 
დიდე ენერგიის ხარჯისა ყოველ IMM-ზე 756 §-ის თანახმად, იზრდება ტემპერა– 

ტურასთან ერთად, და მაშსსადამე იზრდება აგრეთეე გავარვარებული ნივთიე–- 
რების წინააღმდეგობის გადიდებასთან ერთად. ნახშირის ძაფი დენის მოქმედე–- 
ბით განმტვერებას განიცდის და ამის გამო იშლება, ხოლო ნახშირის ის მტვე–- 
რი, რომელიც ნათურის კედლებზე ილექება. ამ ნათურის სინათლის ძალას ამცი– 
რებს. დენის ეს მოქმედება იზოდება დატვირთვასთან ერთად და ამიტომ და- 
ტვირთვამ არ უნდა გადააჭარბოს ერთგვარ საზღვარს. ამ მხრივ ნერსტის ნათურა 
(2) წარმოადგენს პირეელ ნაბიჯს წინ. ამ ნათურაში გასავარვარებელი შტიფტი 
შესდგება ცეცხლგამძლე ლითონის ქანგებისაგან; შტიფტი ვარვარდება ჰაერში 
ღა შეუძლია აიტანოს გაცილებით უფრო მაღალი ტემპერატურა, ვიდრე ნახში- 
რის ძაფს. მაგრამ ეს შტიფტი, რომლის ელექტროგამტარებლობა ოთახის ჩვეუ- 
ლებრივი ტემპერატურის დროს მეტად მცირეა, მოითხოვს წინასწარ გათბობას 
განსაკუთრებული მოწყობილობის დახმარებით; მხოლოდ ამ წინასწარი გათბო- 
ბის შემდეგ შტიფტზე გაივლის ის დენი, რომელიც ნათურის. ნათებას იწ;ვევს. 
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ეს ნაკლი არ აქვთ ლითონის ძაფიან ნათურებს (3, 4, 5); ამ ნათურები– 

დან ჰაერი გამოდევნილია, ხოლო მათი ძაფი უმეტეს შემთხვევაში, ვოლფრამისა- 

განაა დამზადებული, რომელსაც მეტად მაღალი ტემპერატურის ატანა შეუძლია. 
დატვირთვის გადიდებით და მასთან დაკაყშირებული ტემპერატურის აწევით 

სასარგებლო ეფექტის გადიდებას აქაც საზღვარი უდევს ისევე, როგორც ნახში– 

რის ძაფიან ნათურებში. 

ამ ნათურებში ვოლფრამის განმტვერება შეიძლება შევამციროთ ნათურაში 

ქიმიურად ინდიფერენტული გაზის მოთავსებით (აზოტი, არგონი); რომლის წნევა 

საკმარისად დიდია (+ ან + ატმოსფერა) და ამით შესაძლებელი გაეხადოთ ძა–- 

ფის უფრო მღალი ტემპერატურის მიღება; მეორეს მხრივ, სითბოს დაკარგეას 

სითბოგამტარებლობით და კონეექციით იმით ამცირებენ, რომ მავთულს აძლე- 

ვენ წვრილი სპირალის სახეს, ასეთი ზომების საშუალებით მიღწეულია სასარ- 

გებლო ეფექტის საკმარისი გადიდება, ეგრედწოდებულ, ნახევარ უატიან ანუ 
ნიტრონათურებში. 

ჩვეულებრივ რკალიან ნათურებში სუსტად მანათებელი რკალი განათებაზე 

თითქმის არ მოქმედობს. მაგრამ თუ, ბრემერის მიხედვით, ნახშირის ღერებში 

ჩავყარეთ რაიმე ლითონის მარილი, მაშინ მივიღებთ დიდი სიკაშკაშის რკალს, 

რომლის ალაქტინური გამოსხივებაც გამოყენებულია ე. წ. ალიან რკალის ნათუ- 

რაში. სინდიყიან ნათურაში (არონსი, 1892 წ.) გამოყენებულია აგრეთეე იმ 
გავარვარებული რკალის გამოსხივება, რომელიც ჩნდება სინდიყის ელექტრო- 

დების შორის; თუ ამასთანავე რეზერვუარი მომზადებულია არა ჩვეულებრივი 

მინისაგან, არამედ ქვარცისაგან (309), მაშინ შეიძლება სინდიყის ორთქლის 
წნევის და ტემპერატურის გადიდება და მასთან ერთად მარგი ეფექტისაც 

(გერეუსი). 
თუ ელექტრული ენერგიის 1 კილოვატ- -საასთი ლირს 50 პფენიგი, 

მაშინ ელექტოონათურის ხმარების დროს გეფნერის 1 სანთელი ეღირება 

0,0014.50=0,07 პფენიგი საათში. თუ სანათი გაზის' 1? ღირს 13 პფენიგი, მა- 

შინ აუერის ნათურით სარგებლობის დროს გეფნერის 1 სანთელი საათში ეღი- 

რება, 756 §-ის თანახმად, 1,9.0,0013=->0,0025 პფენიგი. უნდა აღინიშნოს, რომ 
განათების ღირებულება მრავალ მიზეზებისა გამო არ განისაზღვრება მხოლოდ 

ერთი სანთლის ფასით. 

თავი 15. ელეკტროდენის მაზნიტური არე და ინდუქცირებული 

მაბნეტიზმი. 

758. დენიანი მცირე, შეკრული გამტარის მაგნეტურ არეს გამოთელას შეიძ– 

ლება საფუძვლად დაუდოთ ბიო-სავარის კანონი (678), მაგრამ შეიძლება ამ გამო– 

თელისათვის ვისარგებლოთ აგრეთვე ვებერის იმ არის ექსპერიმენტალური განსაზ– 
ღვრით, რომელიც გაზოწვეულია დენიანი ბრტყელ გამტარის ხაზოვან ზომებთან 
შედარებით დიდ მანძილზე. ეს არე უდრის იმ არეს, რომელსაც ქმნის დენიანი 
გამტარის მაგივრად აღებული მცირე მაგნიტი (ნახ. 376); ეს მაგნიტი უნდა 
აკმაყოფილებდეს შემდეგ ბირობას: მისი ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იყოს 
დენიანი გამტარის · საბრტყისადმი, მისი მომენტი უნდა უდრიდეს გამტარის მიერ 
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"შემოსაზღვრულ ფართობის (დენის ფართობის) და დენის ძალის აბსოლუტური 
სიდიდის ნამრავლს. ამას გარდა, მაგნიტის ჩრდილოეთ პოლუსი უნდა მდება–- 

რეობდეს დენიანი გამტარის სიბრტყის იმ მხარეს, საიდანაც დენს საათის ისრის 
მოძრაობის მოწინააღმდეგეც მიმართულება აქვს. ასეთი განსაზღვრის დროს 
საათის ციფერბლატი ჩვენსკენ არის, მობრუნებული. ასე მაგ., წრიული დენის 
დროს (ნახ. 376) ექვივალენტური მაგნიტის ჩრდილოეთის პოლუსი მომართუ- 

ლია ჩვენსკენ. 
ამიტომ მოლეკულარული მაგნიტის (639) მაგნეტური თვისებანა შეიძლება 

ავხსნათ იმით, რომ მას გარს არტყია ელექტროდენი, იმ სიბრტყეში „-მოთავსე- 

ბული, რომელიც პერპენდიკულარულია მაგნიტის ღერძისაღმი (ამპერის მაგნე– 

„ტიზმის თეორია), ეინშტეინის თეორიის. თანახმად, რაც ექსპერიმენტალურად 

იქნა შემოწმებული, ეს ელემენტალური ელექტროდენი გამოწვეულია წრეხაზებ- 
ზე მბრუნავ ელექტრონების მიერ. 

759. ნებისმიერი'შეკრული დენი. მაგნიტური დისჰი. ფართობი #4–4ს8ხCIს (ნახ. 

377), რომელიც შემოსაზღვრულია ნებისმიერი დენიანი გამტარით, შეგვი- 

ძლიან წარმოვიდგინოთ, როგორც შემდგარი უსასრულოდ მცირე ფართობებისა– 

გან ღა ვიგულისხმოთ, რომ თითოეულ მათგანს გარს უვლის · 

მონაცემი ძალის და მიმართულების დენი. ამასთანავე ზედაპი– ა 

რის შემხებ ნაწილების ყოველ წყვილს საერთო საზღვარი 

აქვთ, რომელზედაც მიმდინარეობს ორი დენი ერთნაირი ძა– 

    

  

   

  

  

  
      

  

/ ლო-= _ ” => | I II I | 

ი-–--.-- I 

ნას. 376. ნახ, 377. ნას, 370. 

ლისა. მაგრამ მოწინააღმდეგე მიმართულებისა და ამიტომ 

იგინი ერთმანეთს მოსპობენ (377); ამის გამო, დენების ეს 
სისტემა მონაცემ დენის ექვივალენტურია. ეინაიდან ამ 

'·სისტემის თითოეული დენი გარს არტყია უსასრულოდ 

მმცირე ფართობს, ამიტომ მისი მოქმედება ექვივალენტუ– 

“რია იმ მაგნიტის მოქმედებისა, რომელიც აკმაყოფილებს , 
758 §-ში მოცემულ პირობას. ამგვარად, მივედით შემდეგ დასკენამდე: დენიანი 
“შეკრული გამტარის მაგნეტური არე უდრის მაგნეტური დისკის მოქმედებას, 

ე. ი. ისეთი დამაგნიტებულ ფოლადის ფირფიტის მოქმედებას, რომლის კონ– 

ნახ. 379. 
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ტურიც წარმოადგენს დენის გზას. მისი ჩრდ-ლოეთის პოლუსის მდებარეობა: 

განისაზღვრება 758 §-ში აღწერილი წესით. 

760, ხოლენოიდი. ვთქვათ, ჩვენ გვაქვს რამდენიმე, პატარა, წრიული- 

დენი (ნახ. 378), რომლებიც დალაგებულნი არიან მწკრივად, ერთ ხაზზე, ერთ- 

მანეთისაგან თანასწორად დაშორებულნი. ამავე დროს მათი ცენტრები ამ ხაზზე 
მდებარეობენ, მათი სიბრტყეები ამ ხაზისადმი პერპენდიკულარულნი არიან. 

დენების ასეთ სისტემას ამპერმა სოლენოიდი უწოდა. 

758 §-ის თანახმად მისი მაგნიტური მოქმედება ისეთივეა, როგორც 320 

ნახ:ზე მოთავსებულ მოლეკულარულ მაგნიტების მწკრივისა, ე. ი. მოქმედობს 

ისევე, როგორც მაგნიტი, რომლის პოლუსებიც მდებარეობენ ამ მწკრივის ბო–- 

ლოებზე. წრიულ დენების ასეთ სისტემას წარმოადგენს ცილინდრზე დახვეული 

დენიანი მავთული (ნას. 379). შემდეგში მავთულის ასეთ სპირალს სოლენოიდს. 

უწოდებთ. თუ ვერტიკალურად მოთავსებულ სოლენოიდის ზემოდან ჩამოეკიდეთ 

ჭაღზე C ტვირთით გაწონასწორებული ფოლადის დამაგნიტებული ღერი, მაშინ 

სოლენოიდი ამ ღერს ან მიიზიდავს ან განზიდავს იმის მიხედვით, თუ რა მიმარ– 

თულებით მიდის დენი სოლენოიდის მავთულში, 

7601. სოლენოიდის ფიგნით მაგნიტური არმ. სალენოიდის შიგნით მაგნიტურ: 

ძალას, ამპერის წესის თანახმად, #C) ისრის მიმართულება აქვს (ნახ 380). 
- 3809 ნახ-ზე წარმოდგენილია. 

რგოლისებური სოლენოიდის გა– 

ნივეკვეთი. თუ გამოვიყენეთ მა– 

ჭსველის პირველი ძირითადი 

განტოლება შეკრული, პუნქტი– 
რით აღნიშნული, შუა ხაზისა- 
თვის ღა მხედველობაში მივი- 

ღეთ, რომ მაგნეტურ არეს # 
ძალას ამ შუა ხაზზე, სიმეტრი- 

ისა გამო, ამ ხაზის მიმართუ- 

ლება აქვს, მაშინ მივიღებთ: 

სადაც 1 არის შუა ხაზის სიგრძე სანტიმეტრებში, M#-–-ხვეუ- 

ლების რიცხვი და I დენის ძალა ამპერებში. ამ განტოლებას სხვა სახეც შეგვი– 

ძლიან მივცეთ: 

“
ი
 

ლ
ს
ა
 

  

=45->V, 
      

138“ . . II= 4) , სადაც >» ე· ი. ხეეულების რიცხვი ერთ: 

სანტიმეტრზე აღნიზნულია „ ასოთი, განტოლება (1339) ძალაში რჩება მეტად 
გრძელ სოლენოიდისათვის, თუ ანგარიშს არ გაუწევთ მის ბოლოებს, ამაში 

აღვილად დავრწმუნდებით, თუ წარმოვიდგენთ მეტად მცირე სიმრუდის, რგო- 

ლისებურ სოლენოიდს., M. / ნამრავლს ელექტროტექნიკაში ეწოდება ამპერხვეუ– 
ლების რიცხვი, ვინაიდან # და / შეიძლება მეტად დიდი იყოს, ამიტომ ეს გა–- 

რემოება საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ ძლიერი მაგნიტური არე თითქმის 

მუდმივი დაძაბულობისა, 
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762, ინდუყძცირებული მაგნეტიზმი. 760 §-ში აღწერილი ()დის დროს სო- 

ლენოიდში რბილი რკინის ღერი რომ მოვათავსოთ (ნახ. 381), მაშინ სოლე– 
ნოიდის მაგნეტური მოქმედება მეტისმეტად გაიზრდება; დენის შეწყვეტის შემ- 

დგომ რკინა მცირედ დამაგნიტებული აღმოჩნდება. ამგვარად, "რბილი რკინა 

მაგნეტურ არეში მაგნიტდება მაგნი- 

ტური ძალის მიმართულებით და კარ- ჯ 

გავს თაეის მაგნეტიზმს თითქმის მთლია- 

ნად დამაგნიტებული ძალის მოქმედების 

შეწყვეტისთანავე. დამამაგნიტებელი ძა- 6 

ლით გამოწვეულ მაგნეტიზმს ინდუ1ცი- 8- 

რებული მაკნეტიზმი ეწოდება; ამ მაგნე– 

ტიზმის იმ ნაწილს, რომელიც დამამა–- 

გნიტებელი ძალის შეწყვეტისთანავე ის- ნახ. 361, 
პობა––დროებითი მაგჩეტიზმი ეწოდება 

და ნარჩენს–--ნ5არჩევი მაგნეტიზმი. სოლენოიდს რკინის ღერით ელექტრომაგნეტი 

ეწოდება. 
763. ინდუქცირებული მაბნეტიზვის სზღვარული სიდიდე, თუ დენის ძალა 

და მასთან ერთად დამამაგნიტებელი ძალა მცირე სიდიდიღან დაწყებული თანდა– 
თან ეზარდეთ, მაშინ აღმოჩნდება, რომ რკინაში ინდუქუირებული მაგნეტიზმი 

დასაწყის'მი იზრდება დენის ძალის თითქმის პროპორციულად, მაგრამ მიაღწევს 

რა გარკვეულ ზღვარულ სიდიღეს, შეწყეეტს ზრდას, რანაირადაც არ უნდა გა- 

ვადიღოთ დამამაგნიტებელი ძალა (მიულერი). 

764. ვებერიხ მაბგნეტური ინდუძციის თეორია. რბილ რკინის ნაჭერში 

დამაგნიტებამდე არსებობენ მოლეკულარული მაგნეტები, მაგრა§8 მაღი ღერძები 
მიმართულნი არიან ყველანაირი მიმართულებით, ასე რომ, არ არსებობს მიზეზი, 

რომელიც, ამ ნაქრის რომელიმე ბოლოზე გამოიწეევს ან ჩრდილოეთ ან სამბრეთ 

პოლუსს. დამამაგნიტებელი ძალა, რომელიც მიმართულია რკინის ამ ნაჭრის სიგრ– 

ძიე, ცდილობს ეს პატარა მოლეკულარული მაგნე4ები გამოიყვანოს თავის ბუ- 
ნებრივ მდგომარეობიდან და დაამწკრივოს იგინი ნაჭრის სიგრძივ ისე, რომ 
მათი ჩრღილოეთი პოლუსები ერთ მბარეს იყვნენ მიმართულნი. თუ საკმაო სი- 

დიდის დამამაგნიტებელი ძალის დოოს ყველა მოლეკულარული მაგნეტები დამწ– 
კრიედენ ასეთ მდებარეობაში, ამით უკვე მიღწეულია დამაგნიტების ზღვარუ- 

ლი სიდიდე. 

765. რბილი რკინის მაბნეტუ4ტი ეკრანი; ფარიანი ზალვანო მეტრი. რბილი 

რკინის ღრუ სხეული მაგნიტურ არეში ითვისებს ინდუქცირებულ მაგნიტიზმს, 
რომელიც მოქმედობს, რა სიღრუეში მაინდუქცირებელ არეს წი5ააღმდეგ, ამ 
უკანასკნელს ასუსტებს. დიუ-ბუა და რუბენსის ფარიან გალვანომეტრებში მაგ– 
ნიტური ისარი 'მეძლებისა და გვარად იზოლირებულია დედამიწის მაგნეტური 
არის გავლენისაგან რკინის დამცველი ფარით, მიმმართველი ძალის როლს კი 

ასრულებს ფარის შიგნით მოთავსებული მაგნიტი. 

     

766. ნარჩენი მაზნეტიყმი. ასეთი მაგნეტიზმი მეტად მცირეა რბილ რკინაში 
მაგრამ დიდია ნაწრთობ ფოლადში, რომლისაგანაც ჩვეულებრივ ამზადებენ მუდ- 
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-მივ მაგნიტებს, ფოლადის მსხვილ ნაჭრებს ამაგნიტებენ ასე: მძლავრი ელექტრო– 

მაგნეტის ერთი პოლუსით უსვამენ ნაქრის ერთ ნახევარზე, მეორე პოლუსით-– 

მეორე ნახევარზე. ' პატარა ისრებს ან ღერებს ამაგნიტებენ ასეთივე ხერხით 
უკვე დამზადებულ ფოლადის მაგნეტის დახმრებით. 

767. ნალისებური ელექტრო.მაზნეტი, ასეთ ელექტრომაგნეტს მივიღებთ, 

თუ სწორ ელექტრომაგნეტს მოვღუნავთ ისე, რომ მის ბოლოებს ერთმანეთს 

დაუახლოვებთ (ნახ. 382), ელექტრომაგნიტი იზიდავს რბილი რკინის ღუზას 

და ამ დროს მაგნეტის თითოეული პოლუსი რკინაში ინდუქციით აღძრავს თა- 

ვის მოწინააღმდეგე პოლუსს. 
“- 

წ) 
1 I 
+ I 
XII 
114 

L-8 
-.    

ნახ. 382. ნახ, 383, 

ნახ. 383 წარმოადგენს ნალისებურ დიდ მაგნეტს, რომლის შტოებს გარს 

არტყია ექვსი ერთმანეთთან შეერთებული კოჭი. C კომუტატორის დახმარებით 

“შეიძლება შეიცვალოს ელექტრომაგნეტში შეშვებული დენის მიმართულება. ნახ– 
ვევების„ ბოლოები მიერთებულნი არიან სადგამზე დამაგრებულ სპილენძის ძ, 
და ძ, ნაჭრებთან; ეს უკანასკნელები მიერთებულნი არიან ლითონის ზოლებით 
ღერძზე მიმაგრებულ და ერთმანეთისაგან განმხოლოებულ სპილენძის «, და «, 

ფირფიტებთან, რომლებიც დამაგრებულია მბრუნავ ცილინდრზე; მეორე მხრივ 
დენის მიმღები მომჭერები შეერთებულნი არიან ზამბარაკებთან, ეხებიან «#, და 
C ფირფიტებს, ცილინდრის შესაფერი მოტრიალებით დადებითი ზამბა- 
რაკი ეხება ხან „,, ხან 2, ფირფიტას და დენი შედის ელექტრომაგნეტში ან 

4, ან ძე-ის გზით. 
ნახ. 383“ წარმოადგენს დიუ-ბუას მორგვალებულ მაგნიტს. რკალისებური 

შტოები 5 შეერთებოლნი არიან რკინის C ნაჭრით, ასე რომ, იგი წარმოად- 

გენს, რბილი რკენის თითქმის მთლიან რგოლს, რომელიც მხოლოდ XX პოლუსებ-:· 

თან არის გაჭრილი. ჩვენ რომ ერთმანეთთან მიმდევრობით შეერთებულ რვა M 
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კოქში შეუშვათ დენი 20 ამპერის ძალისა, მაშინ თუ პოლუსების დიამეტრი 

უდრის 8 სანტიმეტრს და პოლუსთა შორის მანძილი არის 1 სანტიმეტრი, 

მაგნიტური არის დაძაბულობა იქნება 12500 გაუსი. თუ ელექტრომაგნიტის 
პოლუსები კონუსურია, ისე რომ, პო- 

ლუსების დიამეტრი არის 6 მილიმეტრი 

და პოლუსთა შორის მანძილი 1 მილი–- 

მეტრი, მაშინ 20 ამპერიანი დენის დროს 

მაგნიტური დაძაბულობა იქნება 37000 

გაუსი. უფრო მეტ დაძაბულობას გვაძ- 

ლევს პ. ვეისის ელექტრომაგნიტი. 

  

768. მორჯყეს აპარატი. ნალისებურ 

# ელექტრომაგნეტის ღუზა « (ნახ, 384) 
მიმაგრებულია ზამბარაკით შემაგრებულ ნახ, 383. 
ბერკეტის ერთერთ მხარზე, ბერკეტის მეორე'ბოლოზე მიმაგრებულია შტიფტი +. 

დენის შეშვების დროს ელექტრომაგნეტი # იზიდაეს ი ღუზას და ამ დროს 

შტიფტი + დააჭერს ქაღალდის ჩ# ზოლს, რომელსაც ამოძრავებს საათის მექა– 
ნიზმი. როდესაც დენი შე– 
წყდება, ზამბარაკის დრე- 

კადობისა გამო ღუზა და–- 

შორდება ელექტრომაგ– 

ნეტს და + შტიფტიც ქა- 
ღალდის ზოლს აღარ შე- 
ეხება. ცოტა ხნით ან დი–- 
დი ხნით ჩართული დენი 
ქაღალდის ზოლზე შესაბა– 
მისად აღნიშნავს წერ- 
ტილს ან ხაზს, რომელთა- 

განაც შესდგება სატელე– 
გრაფო ანბანის ნიშნები. 

განსაკუთრებული მო– 
წყობილობა საშუალებას 

არ აძლევს მიზიდულ ღუ– 
ზას შეეხოს ელექტრომაგ- აა ბლუვიბი> 

ნეტის გულს. წინააღმდეგ + – 
შემთხვევაში ელექტრომა- ნახ, 384. 
გნეტი და ღუზა იქნებოდა 
რგოლისებურად შეკრული რკინის მასა, რომელიც დამამაგნეტებელი ძალის მო– 
ქმედების შეწყვეტის შემდეგ შეინარჩუნებდა თავის მაგნიტიზმის უდიდეს ნა- 
წილს და ამის გამო ღუზა აღარ დაშორდებოდა ელექტრომაგნეტს დენის შე- 
წყვეტისთანავე. 

769. დიამაგნეტური და პარამაბნეტუ#ი ხსეულები. აბრეშუმის ძაფზე ჩა– 

მოკიდული ბისმუტის პატარა ბირთვი, რომ მივადოთ მძლავრი ელექტრომაგნეტის 
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პოლუსს, ჩვენ შევამჩნევთ, რომ. დენის შეშვების დროს ბირთვს პოლუსი უკუ- 

აგდებს. (ბრუგმანს 1778). ფარადეის განმარტების თანახმად პარამაგნეტური 

სხეულები ეწოდებათ ისეთ სხეულებს, რომელთაც იზიდაეს მაგნეტის პოლუსი, 

როგორც რკინას და დიამაგნეტური – ისეთ სხეულებს, რომლებსაც უკუაგდებს. 
მაგნეტი, როგორც მაგ.,- ბისზუტს. ამგვარად, მაგნეტურ არეში პარამაგნეტური. 

სხეულები გადინაცვლებენ მცირე დაძაბულობის ადგილებიდან მაღალი დაძაბუ– 

ლობის ადგილებისაკენ, დიამაგნეტური სხეულები კი––პირიქით-–– მოწინააღმდეგე, 
მიმართულებით. 

770. ფარადეის ცდები (1845). საცდელ ნივთიერების ძ ღერს (ნახ. 385) ჩა– 
მოკიდებენ მძლავრი ელექტრომაგნეტის კონუსურ პოლუსების შორის (ნახ.. 383 

ან 383“). თუ საცდელი ნიეთიერება პარამაგნეტუ- 

რია, მაშინ ამ ღერის ბოლოებს მიიზიდავენ მაგ- 

ნიტის პოლუსები და იგი გაჩერდება ღერძის სი– 
გრძივ, ე» ი. პოლუსების შემაერთებელ ხაზის მიმარ– 
თულებით, ანუ პოლუსიდან პოლუსისაკენ მიმავალ 

მაგნეტურ ძალხაზების მიმართულებით. მაგრამ თუ 

ნიეთიერება დიამაგნეტურია, მაშინ ღერის ბოლოებს 

პოლუსები უკუაგდებენ და ღერი ჩერდება ეკვატო- 
რიალურად ანუ მაგნეტურ ძალხაზებისადმი პერპენ- 
დიკულარულად (ნახ. 385). ამ მეტად მგრძნობიერე 

ნახ. 385. ცდების დახმარებით ფარადეიმ გამოარკვია, რომ 

ყველა სხეულები პარა ან დიამაგნეტურნი არიან. 

ქვემოდ ჩამოთვლილია პარამაგნეტური სხეულები მაგნეტური მიზიდვის ძალის 

შემცირების მიხედვით: რკინა, ნიკელი, კობალტი,ქრომი, პალადიუმი, პლატინა. 

დიამაგნიტური სხეულები) მაგნეტური განზიდვის ძალის სიდიდის მიხედვით): 

ოქრო, სპილენძი, ვერცხლი, თუთია, სურმა, ბისმუტი. 

  

1 

771. ხინათლის პოლარიზაციის სიბრტყის მაზნეტური ბრუნვა, ვთქვათ, 

ელექტრომაგნეტის ღუზებს ცილინდრული ხვრელები აქვთ გაკეთებული (ნახ. 
386), რომელთა ღერძები მღებერეობენ ერთ და იმავე ხაზზე; ამ ხაზის მიმარ- 

თულება თანხედება ძალხაზების მიმართულებას 

M# და 5 პოლუსთა შორის; და „-ში მოთა–- 

ვსებულნი არიან ნიკოლის პრიზმები; პოლუ- 

სების შორის მოთავსებულია ტყვია ნარევი 

· მინის ფირფიტა, რომლის ურთერთ პარალე- 

ნახ. 386, ლური ბრტყელი ზედაპირები ძალხაზებისადმი 
პერპენდიკულარულნი არიან. ვთქვათ, სინა- 

თლის სხივები ძალხაზების პარალელურნი შედიან /-ში და ნიკოლის პრიზმები 
ჯვარედინად მდებარეობენ. როგორც კი ელექტრომაგნეტზი დენს შეუშეებთ, 
ხედვის არე მაშინვე განათდება; 581 წ-ში მოხსენებულ მეთოდის დახმარებით 
გამოირკვა, რომ სინათლის პ.ილარიზაციის სიბრტყე განიცდის ბრუნვას და ეს 
ბრუნვა სწარმოებს სოლენოიდის იმ დენის მიმართულებით, რომელიც იწვევს მონაცემ არეში მაგნეტურ ძალხაზებს. 
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პოლარიზაციის სიბრტყის ბრუნვა უმეტეს სხეულებისათვის პროპორციუ–- 

ლია არეს ძალისა, მაგრამ სხვა თანასწორ პირობების დროს სხვადასხვა ნივთი- 
ერებისათვის ერთნაირი არ არის. შედარებით იგი დიდია ფარადეის მინისა- 

'თვის,: მაგრამ შეუდარებლად დიდია იმ ნივთიერებათათვის, რომელნიც ძლიე- 

რად მაგნიტდებიან, როგორც რკინა, კობალტი, ნიკელი, რაც დამტკიცებული 

იყო კუნდტის მიერ ამ ლითონების მეტად, თხელ, გამქვირვალე ფირფიტებზე 

ცდების დროს. ' 

772. %008ანის მოჭლენა. ზეემანმა აღმოაჩინა მაგნეტური არეს გავლენა 

სინათლის სხივებზე (1896) სახელდობრ, მანათებელ გაზების სპექტრის მრავალი 

ხაზები იშლებიან რამდენიმე ხაზათ, თუ მანათებელი გაზი მოთავსებულია მაგ– 

ნეტურ – არეში. 

უმარტივეს შემთხვევაში იმ სხივებისათვის, როჭელთა მიმართულებაც თან– 

ხვდება მაგნეტურ ძალხაზების მიმართულებას, ერთი ხაზის მაგივრად ჩნდება 

ორი (დუბლეტი)-––ერთი მათგანი შეეფერება ტალღის ცოტაოდნად გადიდებულ 

სიგრძეს, მეორე ცოტაოდნად –შემცირებულს; ამასთანავე პირველს ახასიათებს 

მარჯეენა წრიული,, პოლარიზაცია, მეორეს-––მარცხენა წრიული პოლარიზაცჯა. 

(5819). იმ სხივებისათვის კი, რომლებიც მიმართულნი არიან მაგნეტურ ძალხა- 
ზებისადმი პერპენდიკულარულად ჩნდება ერთის მაგივრად სამი სპექტრალური 

ხაზი (ტრიპლეტი); ერთი ამათგანი, სახელდობრ, შუალა, ხაზოვნად დაპოლარე- 
ბულია მაგნეტური ძალხაზების პარალელურად და მას ახასიათებს ტალღის მუდ- 

მივი სიგრძე, ორი დანარჩენი ხაზოვანად დაპოლარებულნი არიან ძალბაზებისა- 

დმი პერპენდიკულარულად და ტალღის სიგრძე შეცვლილი აქვთ ისე, როგორც 

წინა შემთხვევაში. ზოგიერთ შემთხვევაში ერთი ხაზის მაგივრად ჩნდება სამზე 
მეტი კომპონენტი; მაგ. ვოლფრამის საზი იშლება: 19 კომპონენტათ. ჰელმა 

X9I) აღმოაჩინა ზეემანის მოვლენა მზის ლაქების სპექტრში და აქედან დაას- 

კვნა, რომ მზეზე არსებობს მაგნიტური არე. 

თავი 16. მაბნეტურ არეს მექანიკური მოჟვედება ელექტრო.ლე- 

ნიან ზამტარზე. 

773. ელექტრო დენიანი ზამტარი, ე. წ. დენის მატარებელი, მიმართუ-– 

ლია ძალსაზებისადმი პერპენდიკულარულად, ნას-ზე 387 მოსჩანს ელექტრო- 
მაგნიტის M# და 5 პოლუსები; პოლუსთა 

შორის მაგნეტული ძალხაზები მიიმართე– 

ბიან M-და §-საკენ–მათი მიმართულება 

ნახაზზე აღნიშნულია სქელი ისრით. მავ- 

თულები XI და MI, იხოლირებულნი ერთ» 

მანეთისაგან # ებონიტით, მიერთებულნი 

არიან გალვანურ ელემენტის პოლუსებ- 

თან. II და III მავთულებთან შეერთებუ- 
ლია იის გამტარის ბოლოები ძ და «, ნახ. 387, 

ისე რომ, მას შეუძლიან ბრუნვა #V ღერ- 
ძის გარშემო; დენის მიმართულება აღნიშნულია წვრილი ისრით. როგორც კი 
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ელექტრომაგნიტში დენს შეუშვებთ, იბ იმოძრავებს ან ფრთიან ისრით ნაჩვენე- 

ბი მიმართულებით, ან მოწინააღმდეგე მიმართულებით იმის და მიხედვით თუ: 
დენი რა მიმართულებით მიდის: ნახ-ზე აღნიშნულ ისრის მიმართულებით, თუ, 

მოწინააღმდეგე მიმართულებით. მართლად), სწორზაზოვან დენიან გამტარზე მაგ- 

ნიტურ არეში მოქმედებს ძალა, რომელიც მიმართულია როგო450 დენის მიმარ– 

თულებისადმი პერპენდიკულარულად, აგრეთვე მაგნეტური ძალხაზების მიმარ- 

თულებით, ამ ძალის მოქმედების მიმ-რთულება განისაზღვრება შემდეგი წესით: 

რომ წარმოვიდგინოთ მოცურავე, რომელიც მისცურავს მაგ- 
ნეტურ ძალხაზების მიმართულებით და გაჰყურებს დენს, 

მაშინ დენიანი გამტარი გადინაცვლებს მარჯვნივ (ზევით). 
აქ მოხსენებულ ძალას ეწოდება ელექტრომაგნეტური ძალა. 

თუ ძალხაზებისადმი პერპენდიკულარულად მოთავსებული დენიანი გამტარის 

სიგრძე არის ICთ4, დენის ძალა /6. #., არეს დაძაბულობა – #, მაშინ გამტარზე 

მომქმედი ძალა იქნება: #.1./ დინი ე· ი. თუ I#I/=1000, /=1 ,0=-0,1 #4. 1.» 

1=1 თთ., მაშინ ეს ძალა უდრის 100 დინს; ანუ 5=> გრამ – წონას. 

774. ელექტრომაზნეტურ ძალთა მუშაობა. თუ დენიანი გამტარი, ერთ– 

გვაროვან მაგნეტურ არეში მოთავსებული ძალხაზებისადმი პერპენდიკულარუ–- 

ლად, გადინაცვლებს ამ არეში ელექტრომაგნეტურ ძალის მიმართულების მოწი– 

ნააღმდეგეთ #CM-ზე, მაშინ 773 §-ის თანახმსდ, ამ დროს შესრულდება მექანი– 

კური მუშაობა ელექტრომაგნეტურ ძალთა წინააღმდეგ #9I#// ერგი. 

775. ელექტრო.მაბნეტურ ძალთა მუშაობა, ზამო.სატული ზადაკვეთილ 

კალსაზების რიცხვით. ვთქვათ, მაგნეტური არე გამოხატულია ძალზაზების დახ- 

მარებით და ამა:ე დროს ეს უკანასკნელნი ახასიათებენ არეს ძალასაც. 

თუ დენიანი გამტარი სიგრძით ICI , მოთავსებული მაგნეტურ არეში ძალ– 

ზხაზებისადმი პერპენდიკულარულად, გადინაცელებს ელექტრომაგნეტურ ძალის 

მოწინააღმდეგე მიმართულებით # თ/ო-ზე, მაშინ იგი შემოხაზავს ძალხაზებესა- 

დმი პერპენდიკულარულად ფართობს /)/ ი. ზემოაღნიშენების თანახმად ეს გამ– 

ტარი გადაჰკვეთს XI/# ძალხაზების რი ხვს. აქედან ელექტრომაგნიტურ 
ძალთა წინააღმდეგ შესრულებული მუშაობა უდრის დენის ძალას, გამრა– 

ვლებულს გადაკვეთილ ძალხახების რიცხეზე. 

776. ძალსაზებისადმი დახრილი დენიანი ზამტარი. თუ სწორზაზოვ. ნი დე 

ნიანი გამტარი ქნნის ძალხაზებიან LV, კუთხეს, რომელიც განსხვავდება სწორი 

კუთხისაგან, მაშინ ელექტრომაგნეტური ძალა ნაკლები იქნება, ვიდრე წინა» 

შემთხვევაში #I-ჯერ და მაშ.სადამე, სრულიად მოისპობა მაშინ, როდესაც. 

+V=0, ე. ი. როდესაც დენიანი გამტარი, ძალხაზების პარალელურია. 

777. შეკრული დენიანი გამტარ4რი. /#8C7 (ნახ. 38689), რომელსაც შეუძლიან 

ბრუნვა 0 ღერძის ირგვლივ, ისეა მოთავსებული მაგნეტურ არეში, რომ არეს” 

ძალხაზები თანხვდებიან ძის სიბრტყეს. #8 და C0 ნაწილებზე, 776 § ის თა- 
ნახმად, არავითარი ელექტრომაგნეტური ძალები არ მოქმედებენ; რაც შეეხება 
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8C ნაწილს, იგი ცდილობს მოტრიალდეს ჩვენიდან ნახაზის უკან, 4)-კი. ჩვენ–. 

სკენ. ამგვარად, ეს ძალები დენიან გამტარს მოიყვანენ 388! ნახ-ხე აღნიშნულ 
მდებარეობაში; ამ მდებარეობაში ძალხაზები გამტარის სიბრტყისადმი პერპენ– 

დიკულარულნი არიან, ელექტრომაგნეტურ ძალებს კი ფრთიანი ისრების მიმა-. 

რთულება აქვთ და ამიტომ დენიანი გამტარი წონასწორობაშია; ამ მდებარეო 

ბაში დენიანი გამტარის წონასწორობა მდეგარია. 

  

      

  

“I LI II 1 - 
.4 1 49 

ამით აიხსნება ის მოვლენა, რომ ვერტიკალური ღერძის ირგვლივ თავი– 

სუფლად მბრუნავი დენიანი გამტარი, მაგ. მავთულის რგოლი XI) (ნახ. 389) 

ყოველთვის (უედილობს ისე გაჩერდეს დედამი–- 

წის მაგნიტურ არეზი, რომ მისი სიბრტყე 

პერპენდიკულარული იყოს, ხოლო მისი ღერძი 

პარალელური დედამიწის მაგნიტეზმის ჰორი- 

ზონტალური შემადგენელისადმი 1). 

ასეთივე მდებარეობაში გაჩერდებოდა 

მაგნეტური დისკი რომელიც თავის მაგნე- 

ტური მოქმედებით ეკვივალენტურია ბრტყე- 
ლი, შეკრული დენიანი გამტარისა, რაც შე- 

ეხება ელექტრომაგნეტურ მოქმედებას, რო- 

მელსაც განიცდის დენიანი გამტარი, დენი 

შეიძლება შეინაცვლოს იმავე დისკით; საერ- 

თოდ, შეკრული დენიანი გამტარი მაგნეტურ 

არეში იმ მდებარეობაში გაწონასწორდება, 

რომლის დროსაც მის მიერ გადაკვეთილი მაგ– 

ნეტური ძალხაზების რიცხვი უღიდესია. წონა- 

სწორობა ყოველთვის მდეგარია, თუ, როგორც 

ჩვენ შემთხვევაში, არეს ძალხაზები გადაკვე- 

თენ დენიანი გამტარის სიბრტყეს და მიმარ–- ნახ. 309. 

თულებით თანხვდებიან თვით დენის მიერ წარმოშობილ · ძალხაზების ,მიმართ– 
ულებას. 

  
  

1) მავ– ულის რგოლი თავჯება ვერტიკალური ბოლოებით, რომლებიც ჩაშვებულია ერთ– 
მანეთისაგან იზოლირებულ ი; და ძე აბაზანაბში. ეს უკანასკნელები მაევთულებით მიერთებულნი 

არიან #, და Lე მომჭერებთან. +მ მონჯერების ტსით შედის დენი XL რგოლში. 
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778. ზალვანო მეტრი მბ#უნამი კოვით. (ლორდი კელვინი, დეპრე დ“არ– 
სონვალი ). 390 ნახ-ზე § წარმოადგენს მავთულის კოქს, რომელიც დაკიდულია 

ლითონის წვრილ # ზოლზე. ეს უკანასკნელი კოქს ანიჭებს ერთგვარ მიმმარ- 
თველ მომენტს და იმავე დროს მისი გზით შედის დღენი კოკში. დენი კოქიდან 

გამოდის § სპირალის გზით ვერცხლის ·წვრილი მავთულიდან. კოჭი ირყევა მა- 
გნეტურ აღეში, რომელიც შექმნილია ნალისებურ M მაგნეტის პოლუსთა შო- 

რის, ამავე დროს ამ მაგნეტურ არეს ძალხაზებს კოჭის შიგნით მოთავსებული 

«კინის უძრავი ღერი!) | შესწოვს კოჭის მიერ დაკავებულ სივრცის შიგნით. 

როდესაც კოჭში დენი არ არის, მისი ღერძი გაჩერებუ- 

ლია მაგნეტური ძალხალსაზებისად?ი პერპენდიკულარუ– 

ლად; მაგრამ თუ კოჭში დენი მიდის, მაშინ იგი ცდი- 

ლობს ისე გაჩერდეს, რომ მისი ღერძი თანხვდეს ძალხა- 

ზების მიმართულებას, რაც იწვევს გადახრას, რომლის 

დროსაც ბრუნვის ელექტრომაგნეტური მომენტი და ზო- 

ლის ბრუნვის მომენტი ერთმანეთს აწონასწო+ებენ. 

“ მძლავრ მაგნეტურ #»# არესთან შედარებით დედა- 

” მიწის მაგნეტური არეს მოქმედება უჭნიშვნელოა და ხელ– 

საწყოს ჩვენება დედამიწის მაგნეტურ არეზე დამოკიდე- 

ბული არ არის. ამ გალვეანომეტრის ნაკლათ უნდა ჩაი- 

თვალოს ის გარემოება, რომ ძლიერი მაგნეტური არე 

ხელს უშლის კოქის თავისუფალ გადახრას, როდესაც 

კოჭი ჩართულია. ამ გავლენას ამცირებენ წრედში დიდი 

წინააღმდეგობის ჩართვით. იქ სადაც ასეთი წინააღმდე–- 

გობა ხელის შემშლელი არ არის, კოქიან გალვანომეტრს 

ღიდი უპირატესობა აქვს შედარებით ისრიან გალვანო- 

მეტრთან დედამიწის მაგნეტურ არეზი 2); მხოლოდ მაშინ, 

როდესაც საჭიროა მეტად დიდი გოძნობიერება, იხმარება 

ფარიანი გალვანომეტრი ისრით 

აქ აღწერილ გალვანომეტრის ჩვენებათა 

ათვლა სწარმოებს სარკის დახმარებით. ნახ, 
391“ და 391პ წარმოადგენენ ამ ”პრინციპზე 
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ნ:ზ. 391 ე, 5:ხ. 3921 ხ. 

1) ზემოთა წაწალი (ნახ. 390) ხელსაწყოს ხმარების დროს უნდა ჩაიდჯას ქვემოთა ნა- 
წილში, 

9) ასეთი. გ-ლვ:5ომეტრების გრძნობიერებ ა, ატება ტომსონის გალვანომეტრის რძნობიერები ეტ გრძნობიერება დიდად აღემატება ტ 
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აგებულ ხელსაწყოებს ისრით (ამპერმეტრი). მბრუნავ 5 კოქს აჩერებენ ზამბა– 
რაკები # და (, რომლებიც ერთის .მხრიე ანივებენ კოჭს საქირო მიმმართველ 
ძალას, მეორე მხრივ–-მათი გზით დენი შედის და გამოდის კოქიდან. მაგნიტურ 

არეს ქმნის ნალისებური მაგნიტი M#M და ამ არეს აძლიერებს .რკინის ღერი «, 

კოჭთან მიერთებული ისარი შკალაზე მოძრაობს; ათვლის დროს თვალი ისე უნდა 

იყოს მოთავსებული, რომ ისარი თავის გამოსახულებას ბრტყელ სარკეში ფარავდეს. 

ამ სახის ხელსაწყოების წინააღმდეგობა უდრის 1 ომს და ისე არიან მო– 

წყობილნი, რომ შკალის თითოეული დანაყოფი შეეფერება ერთ მილიამპერს 

(0,001 #4) და ამავე დროს მომქერთა შორის დაძაბულობა უდრის ერთ მილი- 

ვოლტს. დამხმარე ჩასართავ შუნტების დახმარებით ასეთი ხელსაწყოთი შეიძ- 
ლება გაიზომოს მეტად ძლიერი დენებიც. 

778“. ოსძილოგრაფი' წარმოადგენს ხელსაწყოს, რომელიც მიაგავს გალ– 
ვანომეტრს მბრუნავი კოჭით; ამ უკანასკნელის მაგივრად აქ არის აღებული 

უბრალო მარყუჭი, რომელიც ირყევა ძლიერი ელექტრომაგნიტის მაგნიტურ 

არეში; მარყუჭზე მიმაგრებულია პატარა ბრტყელი სარკე, რომელიც მოთავსე- 

ბულია მარყუჭის სიბრტყეში. თუ მარყუვში გავატარეთ ცვლადი დენი იგი 
სარკესთან ერთად იწყებს რყევას ვერტიკალური ღერძის ირგვლივ და ამ რყე- 

ვათა მრუდი თანხვდება (კვლადი დენის რყევათა მრუდს, თუ მარყუჭის საკუ– 

-დან ჯუნ -მდე) მცირეა 
შედარებით ცვლადი დენის რყევის პერიოდთან. რათა ექსპერიმენტულად აღი– 

ბექდოს რყევათა მრუდი, ინტენსიურად მანათობელი წერტილიდან გამოსულ 

სინათლის სხიეებს აიძულებენ აირეკლონ სარკიდან და ლინზის დახმარებით ისე 

შეკრებავენ, რომ მათ მოგვცენ მანათობელი წერტილის მკაფიო გამოსახულება 

ფოტოგრაფიულ აჰკით გადაჭიმულ დოლზე, რომელიც ბრუნავს პორიზონტალურ 

ღერძის გარშემო; დოლი ერთ ბრუნვას ასრულებს იმ დროის განმავლობაში, 

„რომელიც უნდა უდრიდეს ცელადი დენის რყევათა მთელ რიცხვს. 245 §-ის 

თანახმად. აპკაზე მივიღებთ მარყუჭის რყევათა მრუდის გამოსახულებას და მით 

„ცვლადი დენის რყევის მრუდსაც. 

779. ორი პარალელური დენიანი გამტარი. ვთქვათ, სწორხაზიანი დენიანი 

გამტარი ,48 მოთავსებულია მაგნიტურ არეში, რომელიც შექპნილია „48 ს პა– 

რალელურ სწორი „8 დენით (ნახ, 392). C' წერ- 

  თარი რყევის პერიოდი, (ჩვეულებრივ სეკუნდის --უიუ 

  

ტილზე გამავალი ძალსაზი ნახაზზე აღნიშნულია - % 4 

წრესაზით, რომელიც გარს არტყია 74 8' გამტარს. ('" | 

C წერტილზე გამავალი მაგნიტური ძალა მიმარ- „ეე“? 

თულია ჩვენიდან ნახაზის . უკან, ამიტომ „8 იზი- · “=> 

დავს „8-ს. თუ 48 დენის მიმართულება მოწი- – 

ნააღმდეჯეა, მაშინ მაგნეტურ ძალას C-ში და მა- 

სთან ერთად >248-ზე მომქმედ ელექტრო-მაგნიტურ +X : 
ძალასაც, მოწინააღმდეგე მიმართულება ექნებათ, 

ორი პარალელური დენიანი გამტარი წას. 392. 

ერთმანეთს იზიდავს ან განზიდავს 

იმის მიხედვით მათში მიმღი ნაზე დენებს ერთნაირი მიმა. 
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რთულება აქვთ, თუ მოწინააღმდეგე. ამ მოვლენის ექსპერიმენტუ– 
ლად შესამოწმებლად არსებობს ამპერის ხელსაწყო (ნახ. 393). გამტარი #8CV 
თავდება ორი (2, და თ წვეტებით, რომლებზედაც გამტარს შეუძლიან ბრუნვა 

და რომლებიც ჩაშვებულნი 

არიან სინდიყით სავსე კჯა- 

მებში; თუ რა გზით შედის 
დენი ხელსაწყოში, ეს სჩანს 

ნახაზიდან 393. #/!ჩ'C'L"L 
წარმოადგენს უძრავ გამტარს, 

რომელშიაც დენი მიდის, 
8C და 8C' ერთმანეთს 

იზიდავს ან განზიდავს იმის 

'მიხედვით დენებს 8C-ში და. 
8C-ში ერთი და იგივე მი- 

მართულება აქვთ, თუ მოწი- 

ნააღმდეგე. 
პარალელური წრიული 

დენიანი გამტარები ერთმა- 
ნეთს იზიდავენ ან განზიდა- 

ვენ იმის მიხედვით მათში დენებს ერთი და იგივე მიმართულება აქვთ, თუ 

მოწინააღმდეგე. ასეთივე შედეგს მივიღებთ, თუ დენიანი გამტარების მაგივრად 

ავიღებთ მაგნიტურ დისკებს (§§ 759 და 777), რომლებიც ერთმანეთისაკენ 
მიბრუნდებიან სხვადასხვა სახელიანი ან თანასახელიანი პოლუსებით, იმის მიხე- 
დვით, დენებს ერთი და იგივე მიმართულება, აქვთ, თუ მოწინააღმდეგე. 

  

  

  

  

ნახ. 393. 

თავი 17. მლექტრო.მაზნიტუ4ტი ინდუქცია. 

780. მაგნიტის ბრუნმა დენის ირგვლივ. ორი მაგნიტი +V და +” (ნახ. 394) 
უმრავად შეერთებულნი არიან ლითონის განივი ჟ ღერით; ე-სთან მიერთებული 

2 უზი >. წვეტი ჩაშვებულია თითბრის #8C სვეტის სემოთა 
I ბოლოზე მოთავსებულ ღრმულში. იმავე ი«-სთან მიერ– 

თებულია ლითონის ზოლი #/, რომლის ერთი ბოლო 
ჩაშვებულია # ღარზი ჩასხმულ სინდიყში, მოძრავი 
სისტემა დაკიდულია X ძაფზე. ბატარეიდან დენი 

შედის 4-სთან, შემდეგ მიდის ზემოთ „8C სვეტში, 

აქედან « ღერში, ღერიდან I ღარში ჩასხმულ სინ- 

დიყმი და შემღეგ #-დან გამოდის და ბრუნდება 
ბატარეაში. დენის მონაკვეთი #8C იწვევს # და „ 
პოლუსებში, ამპერის წესის თანახმად, ბრუნვის მო- 

მენტებს, რომლებიც ერთი მხრით არიან მიმარ- 

· თულნი ღა ამიტომ მოძრავი სისტემა "ბრუნვაში 

მოჰყავთ 8C ღერძის „ირგვლივ. 
781. ბარლოუს ბორბალი. სპილენძის ვერ– 

ტიკალური პატარა ბორბალი X ტრიალობს ჰორი-   210



ზონტალურ ძი ღერძის გარშემო (ნახ. 395). ამ ბორბალს გარშემო გაკეთე- 

ბული აქვს რადიაულურად მიმართული ' წვეტები, რომელთაგანაც ყველაზე 
უმდაბლესი ყოველთვის (2 სინდიყშია ჩაშვებული. სინდიყი გამტარით შეერთე- 
ბულია #, მომჭერთან, ღერძი ი კი–#, მომჭერთან. მომჭერები #, და #, 
ერთმანეთისაგან იზოლირებულნი 

არიან # ებონიტით; დენი შედის 
L,-თან, სინდიყის გზით მიდის ბორ– 

ბალთან და გაივლის რა ბორ-, 
ბალში 8C გზით, მივა L, მომჭერ- 

თან. ნალისებურ #45 მაგნიტის 
არეში მაგნიტური ძალნაზები მი- 

იმართებიან M-დან 5-კენ; ამ არეში ნახ. 395. 
დენის ნაწილი 8C და მასთან ერთად ბორბალიც იწყებს ბრუნვას ფრთებიანი 
ისრის მიმართულებით. - 

782. ენმრბიის მარადისობის კანონის გამოყენება. ყველა ამგვარ 

ცდების დროს ელექტრომაგნიტური ძალები ასრულებენ მუშაობას, რომლის 
ნაწილიც გარდიქმნება კინეტიურ ენერგიათ; როდესაც მოძრაობის სისქარე შე- 

ცვლას შეწყვეტს, ეს ძალები ასრულებენ მუშაობას მხოლოდ ხახუნის წინააღ- 

მდეგ და სითბოს წარმოშობენ. ამ დროს ენერგიას ვიღებთ დენის წრედის 

გარეთ. 

| ვიდრე მოძრავი სისტემა ერთ ადგილას არის «გაჩერებული, ენერგია ჩნდე- 

ბა მხოლოდ დენის წრედის შიგნით და უდრის იმ ენერგიას, რომელიც, ბატა- 

რეაში იხარჯება, ასე რომ, მაგნიტის მოძრაობის დროს #8C დენის არეში ან 

დენიანი 8C გამტარის. მოძრაობის დროს M§ მაგნიტის არეში რომ არ გაჩენი“ 

ლიყო მიზეზი, რომელიც სცვლის დენს გამტარში, ეს იმის მაჩვენებელი იქნე– 

ბოდა, რომ ელექტრომაგნიტურ ძალებმა შეასრულეს მუშაობა ენერგიის დაუ- 

ხარჯავად. ენერგიის მარადისობის კანონი კი მოითხოვს ასეთი მიზეზის არსე- 

ბობას. ეს მიზეზი არის 1831 წელს ფარადეის მიერ აღმოჩენილი ელექტრომა- 
გნიტური ინდუქცია. 

783. ხწორხაშყოვანი მავთული, რომელიც მოძრაობს მაზნიტურ არე- 

ფი, 387 ნახ-ზე აღნიშნულ ხელსაწყოში ბატარეის მაგიერად ჩაურთავენ გალვა- 

ნომეტრს და იხ გამტარს ატრიალებენ IL) ღერძის გარშემო. ტრიალის დროს 
ძჟხ გამტარი ჰკვეთს V და 5 პოლუსების შორის არსებულ მაგნიტურ ძალხაზებს. 

იხ გამტარის მოძრაობის დროს გალვანომეტრი გვიჩვენებს გა ტარში დენის 

არსებობას, რომლის მიმართულებაც იცვლება, ის გამტარის მოწინააღმდეგე 

მიმართულებით მოძრაობის, დროს. ასეთ დენს ინდუქციური დენი ეწოდება. 

  
734. ლენცის კანონი, 396 ნახ--ზე ფრთიანი ისარი გეიჩვენებს იხ გამ- 

ტარის მოძრაობის მიმართულებას, წვრილი ისარი კი –– ამ მოძრაობით გამო– 
წვეულ ინდუქციურ დენის მიმართულებას. ეს ნახაზი რომ შევადაროთ 387 ნა–- 
ხაზს, დავინახავთ, რომ. ინდუქციურ დენის მატარებელზე მოქმედობს ელექტრო– 
მაგნიტური ძალა, რომლის მიმართულებაც ინდუქციური დენის გამომწვევი მო– 
ძრაობის მოპირდაპირეა, ასე რომ, ინდუქციური დენი მოქმედობს შის გამომწვევ 
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მოძრაობაზე, როგორც მუხრუჭი. ეს არის ლენცის კანონი, ყველა შემთხვევები- 
სათვის სამართლიანი. იგი გვიჩვენებს, რომ ინდუქციური დენის მიღების დროს 
იხარჯება მექანიკური მუშაობა; იგი წარმოადგენს დენის მუშაობის ეკვივა- 

ლენტს. : 
უდენო ელექტრონაგნიტის M# და § 

პოლუსების შორის ძაფით ჩამოკიდებენ 
სპილენძის კუბს: (ნახ. 385). ძაფს დაგრე– 
ხავენ და შემდეგ კუბს გაუშვებენ. კუბი 
დიდი სიჩქარით ტრიალებს, მაგრამ რო- 

გორც კი ელექტრომაგნიტში დენს შეუ– 
შეებენ, იგი მაშინვე გაჩერდება. 

ნახ. 396. კუბის მოძრაობა მაგნიტურ არეში 

აუცილებლად გამოიწეევს კუბში ინდუ- 
ქციურ დენს და მისი ელექტრომაგნიტური მოქმედება შეაჩერებს ბრუნვით მო- 
ძრაობას. 

სწორედ ამავე მიზეზისა გამო გაჩერდება სპილენძის მბრუნავი წრე, რო- 
დესაც მისი ნაპირი (ნახ. 3961) მოძრაობის დროს, განივად გადაჰკვეთს მაგნი- 

” ტურ არეს. ბრუნვის მამუხრუქებელი მომენტი 

პროპორციულია მაგნიტური არეს ძალისა და 

ინდუქციურ დენის ძალის ნამრავლისა ან სე–- 

: ს · კუნდში ბრუნვათა რიცხვისა (მუხრუჭი, ბრუნ–- 
« ვითი დენით). არაგომ აღმოაჩინა, რომ სპი- 

ნახ. 396 2. ლენძის ჰორიზონტალურ დისკის ბრუნვა მისი 
ღერძის, გარშემო გადაეცემა მის ზემოდან და- 

ვიდულ მაგნიტურ ისარს. მან შეცდომით ეს მოვლენა მიაწერა იმ გარემოებას, 

თითქოს სპილენძის დისკი შეიცავდეს რკინას, რომლის ქიმიურად აღმოჩენა შე– 

უძლებელი იყო. ეს მოვლენა სწორედ ახსნა ფარადეიმ: ისრის მაგნიტურ არეში 

დისკის მოძრაობისა გამო დისკში აღიძვრებიან ინდუქციური დენები, რომლე– 

ბიც განიცდიან ისრის მაგნიტურ არეში ელექტრომაგნიტური ძალების მოქმე– 

დებას ღა თავის მხრივ მოქმედებენ მაგნიტურ ისარზე. ნიუტონის მესამე კანო–- 

ნის თანახმად, ამ ორივე მოქმედებას მოწინააღმდეგე მიმართულება აქვთ, და 

რადგანაც ლენცის კანონის თანახმად, პირველი მოქმედება დისკის ბრუნვის 
მოწინააღმდეგედ არის მიმართული, ამიტომ მეორე მოქმედება, ე. ი. ისარზე 
მოქმედების მიმართულება თანხვდება დისკის ბრუნვის მიმართულებას. 

  

785. ინდუძციური დენის მიმართულება. ლენცის კანონიდან გამომდი– 
ნარე შემდეგი წესი განსაზღვრავს იმ ინდუქციური დენის მიმართულებას, რო- 

ბელიც გამოწვეულია მაგნიტურ არეში მოძრავ სწორხაზოვან გამტარში: რომ. 

წარმოვიდგინოთ მოცურავე თავით წინ მაგნიტური ძალის მიმართულებით, თვა- 

ლებ მიჩერებული მოძრაობის მიმართულებით, მაშინ ინდუქციური. დენი მიდის 

მარცხნიდან მარჯვნივ. 

_ 786. ინდუძციური დღეწის ელექტრო.მამო.ძრავებელი ძალა. თუ ლითო- 

ნის ერთგვაროვან მავთულში / სეკუნდის განმავლობაში მიმდინარობს ინდუქ- 

ციური დენი ძალით / «>». და ელექტრომამოძრავი ძალით „4.7#., მაშინ ამ 
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დროის განმავლობაში შესრულებული მუშაობა, ჯოულის სითბოთ გარდაქმნილი, 

იქნება: 

#.1-1=#. I ერგი. 

ვთქვათ, ამ დენის წარმოშობაზე დახარჯული მექანიკური მუშაობა უდრის 

(4 ერგს; მაშინ 

4=ს./.1 

ანუ 

4 1 
Lს= 7. + 

მაგრამ სწორხაზოვანი გამტარისათვის, როგორც ვიცით (§ 775), «#=/.XM, 

სადაც M# არის გადაკვეთილ ძალხაზების რიცხვი, ამიტომ ინდუქცირებული 

ელექტრომამოძრავი ძალა სწორხაზოვან გამტარში, რომელიც მოძრაობს ერთ- 

გვაროვან მაგნიტურ არეში, უდრის გამტარის მიერ ერთ სეკუნდში გადაკვეთილ 

ძალხაზების რიცხვს. 

787. ინდუძცია შეკრულ წრედშე, მაქსველის თეორიის მერო.რე პრინ– 

ციპი. ჰორიზონტალურ, ორჯერ სწორკუთხურად მოღუნულ „>-4#8CL) გამტარზე 
სრიალებს გამტარი #6, რომელიც თავის მოძრაობის დროს გადაკვეთს დედა- 

მიწის მაგნეტიზმის ვერტიკალურ შემადგენლის. ძალ-ხაზებს, რომ ვამოძრაოთ 

გამტარი ჯ#C (ნახ. 397) ფრთებიან ისრის მიმართულებით, მაშინ #C8CL კონ- 
ტურში აღიძვრება ინდუქციური დენი, 
რომლს მიმართულებას გვიჩვენებს ' C 

წვრილი ისარი და რომელიც იცვლის 

თავის მიმართულებას, თუ შევცვალეთ 

ჯC გამტარის მოძრაობის მიმართულება. . 

ინდუქცირებული ელექტრომამო- „/' , 
ძრავი ძალა უდრის ეთ სეკუნდში გადა- ,C V აი 

კვეთილ ძალხაზების რიცხვს. ჩვენ შემ–- M 

თხვევაში ეს რიცხვი უდრის აგრეთვე იმ 

ძალხაზების რიცხვის გადიდებას ან შემცირებას, რომლებსაც შემოერტვემის შე–- 

კრული კონტური #C8CL. 

საერთოდ, შეკრულ წრედში ინდუქცირებული ელექტრომამოძრავი ძალა 
უდრის წრედის მიერ შემორტყმულ ძალხაზების რიცხვის ერთ სეკუნდში შეც- 

ვლას და ყოველთვის ისეა მიმართული, რომ ეწინააღმდეგება ამ შეცვლას. ეს 
არის მაქსველის თეორიის მეორე პრინცი, რომელიც გამოყენებულია 788 --794 

§3 –ში. 

  

  

    
         

ნახ, 397. 

788. საღედამიწო. ინდუქტო.რი, დახრილობის ზა%ოწვა. ვთქვათ, მავ- 

თულის კოჭი IX) (ნახ. 389) გამოვიყვანეთ იმ მდებარეობიდან, რომლის დროსაც 
მისი სიბრტყე ეპერპენდიკულარებოდა დედამიწის მაგნიტური ძალის ჰორიზონ– 
ტალურ შემადგენელს და მოვატრიალეთ ვერტიკალურ ღერძის ირგვლივ 90"-ით, 

მაშინ კოჭის ხვეულების მიერ შემორტყმულ ძალხაზების რიცხვი მცირდება 
ნულამდე. თუ კოჭი მოვატრიალეთ იმავე მიმართულებით კიდევ 905-ით, მაშინ 
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ხვეულების მიერ შემორტყმული ძალხაზების რიცხვი კვლავ გაიზრდება, მაგრამ 

ეხლა მათი მიმართულება გამტარში მოწინააღმდეგე იქნება წინანდელთან შე- 

დარებით და ამის გამო ისევ ისეთი დენი გაჩნდება, როგორც, წინა შემთხვევა–- 
ში. ჩვენ რომ კოჭი სწრაფად მოვატრიალოთ 1805-ით, მაშინ ინდუქციური დენი 

შეგვიძლიან გავზომოთ იმ ბალისტიური გალვანომეტრის ” გადახრის მიხედვით, 

რომელიც ჩართულია #, და #, შორის. 

თუ ასეთივე (კდა მოვახდინეთ, მხოლოდ კოჭი მოვატრიალეთ 1809%-ით 

ჰორიზონტალურ ღერძის ირგვლიე და ამგვარად გამოვიყვანეთ იგი იმ მდება- 

რეობიდან, .რომლის დროსაც მისი სიბრტყე ეპერპენდუკულარებოდა დედამიწის 

მაგნიტურ ძალის ვერტიკალურ შემადგენელს, მაშინ დედამიწის მაგნიტური ძა– 

ლის ვერტიკალური შემადგენლის გავლენით აღიძვრება ინდუქციური დენი. ეს 

დღენი ბალისტიურ გალვანომეტრში გამოიწვევს დ გადახრას, გადახრანი # და” 
პროპორციულნი არიან დედამიწის მაგნეტიზმის ჰორიზონტალურ და ვერტიკა- 

ლურ შემადგენლებისა. ამიტომ დახრილობის კუთხის ტანგენსი, 646 §-ის თანა- 

ხმად, იქნება: 

121= + 

· · ზ 

789. მაზნიტი, როგელიც მოძრაობს სო,ლენო.იდის შიზნით. თუ დე– 

ნიანი სოლენოიდი ჩავწიეთ ან ამოვწიეთ უძრავ სოლენოიდიდან (ნახ. 398), მაშინ 
ამ უკანასკნელში აღიძვრებიან ინდუქციური დენები, რომელთა მიმართულება- 

  

  

    

ნახ. 398. 

! 
ნიც.ამ ორ შემთხვევაში ერთმანეთს ეწინააღმდეგებიან, ვინაიდან უძრავი სო- 
ლენოიდის მიერ გადაკვეთილ ძალხაზების რიცხვი პირველ შემთხეევაში იზრდე- 
ბა, მეორეში –– მცირდება. ლენცის კანონის თანახმად, ინდუქცირებული დენის 
მიმართულება ეწინააღმდეგება ან თანხვდება მაინდუქცირებელ დენს, იმის მი– 
ხედვით მაინდუქცირებელი სოლენოიდი უახლოვდება თუ შორდება უძრავ სო- 

ლენოიდს. 
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ამ ცდაში მაინდუქცირებელი სოლენოიდი შეგვიძლიან შევცვალოთ სწორ– 

ხაზოვანი მაგნიტით (ნახ. 399), რომელიც გამოიწვევს ისეთივე მაგნიტურ ძალას, 

როგორც დენიანი სოლენოიდი. 

ის დამამშვიდებელი მოქმედება, რომელსაც განიცდის ვიდემანის გალვანო– 
მეტრში მაგნიტი სპილენმის დემფვერის მხრიე, აიხსნება იმ ინდუქციური დენების 

„არსებობით, რომლებსაც იწ- 

ქევს მაგნიტი სპილენძის დემ– 

ფვერში მისი რყევის დროს. 

ლენცის კანონის მიხედ- 

ვით, ეს.დენები ამუხრუჭებენ 

მაგნიტის მოძრაობას. 

790. ინდუქციური დენი 

წრედის ჩარი)მისა ღა ამო.- 

რთჭვის დროს. წარმოვიდგი– 

ნოთ, რომ მაინდუქცირებული 
სოლენოიდი უახლოვდება 

ინდუქცირებულს; ინდუქცი- 
ური დენი, რომელსაც მაინ–- 

დუქცირებელი დენის მოწი- 
·ნააღმ?დეგე მიმართულება 
აქვს, გამოწვეულია იმ ძალხაზების რიცხვის ზრდით, რომელთაც შემოერტყმის 

ენდუქცირებული სოლენოიდი, ძალხაზების რიცხვის ასეთივე ზრდას ადგილი 
აქვს მაშინაც, როდესაც პირეელად სოლენოიდში, რომელიც მოთავსებულია 

გალვანომეტრთან შეერთებულ მეორად სოლენოიდში, დენს ჩავრთავთ. 

ამ შემთხვევაში ინდუქცირებულ დენს ეწოდება ჩართვის დენი და “როგორც 

წინად მისი მიმართულება ეწინააღმდეგება მაინდუქცირებელი დენის 'მიმართუ– 

-ლებას. თუ ამის შემდეგ ამოვრთეთ დენი მაინდუქცირებელ სოლენოიდში, მაშინ 

ინდუქცირებულ სოლენოიდში აღიძვრება ამორთვის ინდუქციური დენი,, რომელ– 

“საც იმავე მოსაზრებისა გამო, ისეთივე მიმართულება ექნება, როგორც მაინდუ– 

ქცირებელ დენს. ეს დენები შეიძლება გაიზომოს ბალისტიური გალვანომეტრით 

და მაშინ დავინახავთ, რომ ორივე დენის გალვანომეტრული მოქმედება ერთ- 

'ნაირია, ე. ი. ორიუე შემთხვევაში მოძრაობს გამტარში ელექტრობის თანა- 
სწორი რაოდენობა. 

  

  

ნახ. 399. 

791. რბილი რკინის ლერი. გავიმეოროთ ცდა ისე, რომ მაინდუქცირებელ 

სოლენოიდში შევიტანოთ რბილი რკინის ღერი, მაშინ მივიღებთ უფრო დიდი 

ძალის ინდუქციურ დენებს; მართლად), დენის ძალხაზებს დაემატება დენის მიერ 

რბილ რკინაში გაჩენილი ძალხაზები; მათი რიცხვი უდრის ძალხაზების იმ 

რიცხვს, რომელსაც გარსარტყია დენიანი სოლენოიდი. ეს სოლენოიდი ეკვივა– 
ლენტურია რკინაში აღძრულ მაგნიტიზმისა., ? 

რკინაში მიღებული ძალხაზები საჭიროებენ კიდევ უფრო დაწვრილებით 
ახსნა-განმარტებას. 
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792. ინდუქცია, ინდუძციური საზები. ვთქვათ, მაინდუქცირებელი სოლე– 
ნოიდი 5, დახვეულია რკინის მთლიან რგოლზე, როგორც ეს. ნაჩვენებია 402 ნახ- 
ზე და გარშემორტყმულია ინდუქცირებული 5, სოლენოიდით. 

5, სოლენოიდში მიმდინარე დენი რკინის რგოლს თანაბრად ამაგნიტებს მხე- 

ბის მიმართულებით და ამის გამო პოლუსები არ ჩნდება, არც თავისუფალი მაგნე– 

ტიზმი ჩნდება და რკინის დამაგნიტებული რგოლი არ შესცვლის თვით 5, სო- 

ლენოიდით გამოწვეულ მაგნიტურ არეს ძაბეას, #I= 421. მიუხედავათ ამისა,. 

ზაე-ში ინდუქცირებული დენები შეეფერებიან 1 «/I?-ზე არა # ძალხაზების რი- 

ცხვის გაჩენას და მოსპობას, არამედ უფრო მეტი რიცხვის გაჩენას ან მოსპობას, 

სახელდობრ ეს დენები შეეფერებიან ს II= 8 ძალხაზების გაჩენას ან მოსპობას. 

აქ « არის რკინის მაგნიტური განვლადობა და „,8-ინდუქცია. ასეთ შემთხვევაში: 
ჩვენ საქმე გვაქვს ინდუქციის ძალხაზებთან ანუ ინდუქციურ ხაზებთან, რომლებიც 

ზემო ნათქვამის თანახმად, განსხვავდებიან არეს ძალხაზებისაგან. მაგნიტის პო– 

ლუსებზე ინდუქციის ძალხაზები რკინიდან გადადიან პაერში, ისევე როგორც 
არეს ძალხაზები. 

ფარდობა #8: L, რომელსაც ელექტროტექნიკისათვის უდიდესი მნიშენე- 

ლობა აქვს, ზუსტად განისაზღვრება ზემოაღწერილ რგოლისებურ ელექტრომაგ- 
ნიტის დახმარებით და რკინისათვის შეგვიძლიან ვიპოვოთ / მრუდიდან (ნახ. 

400), სადაც აბსცისები # დღა ორდინატები 8 გამოხატულნი არიან ელექტრო- 

მაგნიტური ერთეულებით. როდესაც #=4, 8 დაახლოვებით უდრის 7000,ს = 
=1750. მხოლოდ, ეგრედ წოდებულ, ფერომაგნიტურ სხეულებისათვის, განსა– 

კუთრებით რკინისათვის, კობალტისათვის, ნიკელისათვის, ისიც მხოლოდ გარ–- 

დაქმნის ტემპერატურის ქეევით, –– განვლადობა გამოიხატება ასეთივე რიგობის. 

სიდიდით, რომელიც ამას გარდა ცვალებადობს არეს დაძაბულობის (კელასთან 

ერთად. დანარჩენ პარამაგნიტურ სხეულებისათვის განვლადობა უცვლელია და. 
ცოტაოდენ აღემატება ერთს. ასეთივე განვლადობა ახასიათებს ფერომაგნიტურ: 
სხეულებსაც გარდაქმნის ტემპერატურის ზევით, რომელიც რკინისათვის, კობა- 

ლტისათვის და ნიკელისათვის შესაფერად არიან 8709, 1100? და 320? გრადუსი. 

792.” მაბნიტური წრეღი, ვთქვათ, რგოლისებური სოლენოიდი (ნახ. 380“. 

დახვეულია 1 სიგრძის წვრილ რგოლისებურ რკინის გულზე. ინდუქციის იმ ხა- 
ზების რიცხვი, რომლებიც გაივლიან რგოლის ჟ განივკვეთზე ანუ ინდუქციის. 
ნაკადი C უდრის 8.იე=Iს-.ძი- ინდუქციის ეს ნაკადი 

6=%, . 1409 

სადაც M=II.!= 4 გამოხატავს რგოლზე მომქმედ მაგნიტურ დაძაბულო- 

ბას, I” კი –– რგოლის ე. წ. მაგნიტურ წინააღმდეგობას. განტოლება (1409) ანა– 
ლოგიურია (122) განტოლებისა, რომელიც გამოხატავს ომის კანონს დენის ჩა“- 
თული წრედისათვის და ეწოდება მაგნიტური წრედის განტოლება. ეს განტო- 
ლება გამოდგება ისეთი რგოლისათვისაც, რომელიც ერთ ადგილას გადაქრილია 

და ეს გადაჭრილი ადგილი უჭირავს ჰაერის სვეტს სიგრძით 1; ამ შემთხვევაში 

უნდა გამოვთქვათ, თუმცა დაახლოვებით სამართლიანი მოსაზრება, რომ ინდუ- 
ქციის ხაზები ასეთ გადაჭრილ რგოლში ისევე არიან განაწილებულნი, როგორც 
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მთლიანში. ეს შემთხვევა ანალოგიურია იმ შემთხვევისა, როდესაც წრედში მი- 

მდევრობით ჩართულია გამტარები სხვადასხვა ელექტრული წინააღმდეგობით, 

მაგნიტური წანააღმდეგობა ჰაერის სვეტისა უდრის-- კ ვინაიდან პაერისათეის 

განვლადობა უდრის ერთს; წრედის სრული მაგნიტური წინააღმდეგობა /” 
უდრის: 

#=”>+42-, ასე რომ, 

! ჯ ა , 

ასე მაგ. თუ 1=10ი/ს. X=0,1C. +=1750. მაშინ 

=-. 18,5. 
თ 

ამგვარად, ჰაერის სეეტი სიგრძით 10 ზემოხსენებულ პირობებში მაგნი– 
ტურ წინააღმდეგობაში ზრდის 18, 5 ჯერ; სწორედ ასევე ელექტროდენის ძალა 

მცირდება წრედში ცუდი გამტარის ჩართვის დროს. ასეთი მოსაზრებანი, რომ-. 

ლებითაც წარმატებით სარგებლობენ ელექტროტექნიკაში ღკინაში ინდუქციური 

ნაკადების გამოთვლის დროს, სწორენი არიან მხოლოდ დაახლოვებით, ვინაი- 
დან ამ გამოთვლას საფუძვლად უდევს არაზუსტი დებულება ინდუქციის ხაზე- 

ბის განაწილების შესახებ და ამას ის გარემოებაც უნდა დაუმატოთ, რომ გან-. 

ვლადობა ს, ელექტროგამტარობის (X) საწინააღმდეგოდ, მუდმივი არ არის, 

არამედ დამოკიდებულია მაგნიტურ არეს # დაძაბულობაზე. 

793. პისტერე%იხი. ; მრუდს (ნახ. 400) ე. წ. საწყისი დამაგნიტების 
მრუდს 0 სიძMბსIICხტ MსIVტ), მივიღებთ, როდესაც არა-დამაგნიტებულ რკინაზე 
იმოქმედებენ არეს თანდათანობით ზრდადი ძალები. თუ არეს ძალა ევცვალეთ· 

8 

  ნახ. 400. 
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'ზსღვართა –# და +I შორის, მაშინ არეს ერთი და იგივე ძალის დროს, ინ– 

დუქცია მაშინ უფრო მეტი იქნება, როდესაც (მრუდის # წერტილთან, ნახ. '400) 

არეს ძალა შემცირდება, ვიდრე მაშინ, როდესაც (როგორც „4 წერტილთან) არეს 

ძალა გაიზრდება. ამგვარად, #/-ის ყოველ მნიშვნელობას შეეფარდება: #-ს ორი 

მნიშვნელობა და 8 და #-ის შორის დამოკიდებულება გრაფიკულად გამოიხა- 

ტება შეკრული მრუდით ანუ მარყუჭით (ნახ. 400); ეს გრაფიკი გამოხატავს 
მუდმივ მაგნე ტიზმთან დაკავშირებულ მოვლენას, რომელსაც პისტერეზისი ეწო– 

დება. შეიძლება იმის ცხადყოფა, რომ ყოველი, ამგვარი წრიული მაგნიტური 

პროცესის დროს რკინაზე იზარჯება მუშაობა -- გამრავლებული საპისტერე– 

ზისო მარყუჭის ფართობზე და ეს მუშაობა რკინაში სითბოდ გარდიქმნება. ამ 

პისტერეზისით გამოწვეულ სითბოს კარგვას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ცვლადი 
დენის ტრანსფორმატორებში. ჰისტერეზისი თავს იჩენს მხოლოდ ფერომაგნი- 

ტურ სხეულებში, მაგრამ ამათშიაც იგი ჰქრება მეტად მცირე მაგნიტურ არე- 

ების დროს (რელეი). 

794. ფუკოს დენები. ელექტროდენის ჩართვის დროს ელექტრომაგნიტში, 

რომელსაც რკინის მთლიანი გული აქვს, რკინაში გაჩენილი ინდუქციის ძალხა- 

ზები აღძრავენ ელექტროგამტარ C«კინაში დენებს, რომლებიც მიმდინარეობენ 

ულექტრომაგნიტის ნახვევში აღძრულ ელექტროდენის მოწინააღმდეგე მიმართუ- 

ლებით და მით ხელს უშლიან მაგნეტიზმის გაძლიერებას. 771 §-ში აღწერილ 
ცდაში ეს ხელის შემშლელი მოქმედება იქიდან სჩანს, რომ ხედვის არე თანდა· 

თანობით ნათელი ხდება. დენის. შეწყვეტის დროს რკინის სპობადი ინდუქციუ-· 

რი ძალხაზები მის მასაში აღძრავენ ინდუქციურ დენებს, რომელთა მიმართუ- 

ლებანიც თანხვდებიან სპობად დენს და მით ხელს უშლიან მაგნიტიზმის შესუს–- 

ტებას;: აქ აღწერილ დენებს ფუკოს დენები ეწოდებათ. რათა მოსპობილ იქმნას 

ფუკოს დენებისათვის რკინის გამტარობა და ხელი შეეშალოს მათ გაჩენას, 
რკინის გულს ჩვეულებრივ ამზადებენ არა მთლიან რკინისაგან, არამედ წერილ, 
ერთმანეთისაგან იზოლირებულ მავთულებისაგან, რომელნიც პარალელურნი 
არიან მაგნიტურ ძალხაზებისა, 

795. თვითინდუძცია, თვითინდუქციის კოეფიციენტი. -თუ სოლენოიდი 

ჩართულია გალვანურ ბატარეის წრედში, მაშინ დენის ჩართვის დროს სოლე- 
ნოიდში გაჩენილი ძალხაზები ინდუქციით აღძრავენ მასშივე ერთგვარ ელექტრო 

მამოძრავ ძალას, რომელიც მიმართულია მაინდუქცირებელ დენის მოწინააღმდეგეთ 
და ამიტომ ხელს უშლის. მის გაძლიერებას. სწორედ ამგვარადვე დენის შეწყვეტის 

დროს სოლენოიდში სპობადი ძალხაზები ინდუქციით აღძრავენ მასში ერთგვარ 

მამოძრავ ძალას, რომლის მიმართულებაც თანხედება მაინდუქცირებელ დენს და 
“ამიტომ ხელს უშლის მის შესუსტებას. ამგვარ ინდუქციას, როდესაც ღენი თა- 

ვის თავზე მოქმედებს, თვითინდუქცია ეწოდება, 

თუ სოლენოიდში მოთავსებულია რბილი რკინის ღერი, ე. ი. თუ იგი 

ელექტრომაგნიტს წარმოადგენს, მაშინ თვითინდუქცია ძლიერდება, ვინაიდან 

სოლენოიდის ძალხაზებს ემატება რკინის ღერის ინდუქციური ძალხაზები. | 
" 
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მაგნიტური ძალხაზების რიცხვი, რომელთა() გარს არტყია დეხიანი სოლე- 

ნოიდი, პროპორციულია დენის / ძალისა, ე. ი. უდრის #./, სადაც L დამოკი- 

დებულია სოლენოიდის ფორმაზე და ეწოდება სოლენოიდის თვითინდუქციის 

კოეფიციენტი; ამგვარად, თვითინდუქციის ე. მ. ძ. პროპორციულია L-ისა. 

ყოველ დენიან წრედს, თუნდაც იგი არ შეიცავდეს სოლენოიდს, ახასია–- 

თებს გარკვეული თვითინდუქციის კოეფიციენტი, რომელიც შეეფერება ამ წრე– 
დის მიერ აღძრულ მაგნიტურ ძალხაზებს. 

ვთქვათ, წრედში ჩართულია გალვანური ელემენტი. „მოკლედ ჩავრთოთ4 

ელემენტი: მისი პოლუსები მცირე წინააღმდეგობის გამტარით შევაერთოთ; ამ 

გაით ელემენტი წრედიდან ამოირთეება. იმ მომენტში, როდესაც ეს მოხდება, 
წრედში ჯერ კიდევ განაგრძობს არსებობას დენი /, რომელიც შემდგომ ჯოუ- 

ლის სითბოს გამოყოფის დროს, ქრება და მით უფრო ნელის ტემპით, რაც 

უფრო დიდია წრედის თვითინდუქცია. აქედან ცხადია, რომ დენიანი წრედი 

წარმოადგენს ენერგიას, რომლის რაოდენობაც, როგორც აღმოჩნდა გამოყო- 

ლილ სითბოს გამოთვლიდან, უდრის + LI, თუ რაიმე წრედში ჩაურთავენ 

გალვანურ ელემენტს, მაშინ ენერგიის მუდმივობის კანონის თანახმად, მუშაობა 

ესრულებული ელ. მ. ძალის მიერ დროის ყოველ შუალედში, უდრის ორი სი- 

დიდის ჯამს: დენის ენერგიის ნამატს და ჯოულის გამოყოფილ სითბოს; როდე- 

საც დენი მუდმივი გახდება, ეს ჯამი შეიცავს მხოლოდ უკანასკნელ წევრს. 

795". რყევათა ტო.მხონის წრე, ელეძტრო.რყევანი, კონდენსატორი C 

ტევადობით, რომლის შიგნითა სამოსის დაძაბულობა დედამიწის მიმართ არის, 

#7, აღჭურვილია პოტენციალური ენერგიით = C”ბ. თუ ეს კონდენსატორი 

განეტვირთეთ რკალისებურ გამტარით, რომლის თვითინდუქცია არის ჯL და 

რკალს აქვს უსასრულოდ მცირე წინააღმდეგობა, მაშინ განტვირთვისთვის 
1 

დროს პოტენციალური ენერგია > C”?1? გარდიქმნება კინეტიურ - ენერგიად 

> LI. ამის შემდეგ განმტვირთავი დენი დატვირთავს შიგნით სამოსს უარყო- 

ფითად, ვიდოე დენის კინეტიური ენერგია კვლავ არ გარდიქმნება ტვირთის 

პოტენციალურ ენერგიად – C#”2. ამ მოვლენათა განმეორების დროს შემა– 

ერთებელ რკალში აღიძვრებიან ელექტრორყევანი. ეს პროცესი ანალოგიურია 

93 §-ში აღწერილ მათემატიკურ საქანის ანუ ნივთიერი წერტილის რყევისა 

მიმმართველ #) ძალის გავლენით; რყევის” პერიოდი, ისე როგორც 93 §-ში, 

უდრის: 

1=2VILC. . (1405) 

# მასას შეეფერება აქ თვითინდუქციის კოეფიციენტი XL, მიმმართველ # 

ძალას C ტევადობის შებრუნებული სიდიდე; მართლაც, რაც უფრო “მცირეა 

ტევადობა, მით უფრო დიდია იმავე ტვირთის დროს კონდენსატორის დაძაბუ- 
ლობა ანუ ელ. მ. ძალა დენის წინააღმდეგ მიმართული. რყევის პერიოდი L 
ლეიდენის ქილის მსხვილი მავთულის რკალით განტვირთვის დროს ჩვეულებრივ 

პირობებში შეადგენს სეკუნდის მემილიონედე ნაწილს. შემაერთებელი რკალის 
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წინააღმდეგობა არის იმის მიზეზი, რომ ელექტრორყევათა ენერგია ჯოულის 

სითბოს გამოყოფის დროს შემაერთებელ რკალში იფანტება, მსგავსად იმისა, 

როგორც მათემატიკური საქანის რყევები მიილევიან ჰაერის წინააღმდეგობისა 

და სხვა მიზეზების გამო. დიდი წინააღმდეგობის დროს პირველივე განტვირ– 
თვის შემდგომ მთელი ენერგია დააარჯულია; სწორედ ამის მსგავსად, საქანი: 

ბლანტ სითხეში წონასწორობიდან გამოყვანილი და შემდეგ თავმინებებული, ა“ 
განიცდის რყევას და უბრუნდება თავის წონასწორობის მდებარეობას, რყევითი 

განტვირთვა იწეევს ელექტროოყევებს და დიდი მნიშვნელობა აქვს უმავთულო 

ტელეგრაფში. 

796, ამორთვის ნაპერწკალი, დ«ედაყაბულობა. ბატარეის დენის ამორ- 
თვის დროს, მაგ. როდესაც ერთმანეთს დააშორებენ წრედში ჩართულ ლით”- 

ნის ორ ნაწილს, ამორთვის ადგილას გაჩნდება ე. წ ამორთვის ნაპერწკალი: 

ვიდრე დენი სავსებით გაქრებოდეს, იგი დროის მჟტად მცირე შუალედის გან- 

მავლობაში ჯერ ისევ განაგრძობს დინებას ამორთვის ადგილას გაჩენილ დიღი 
წინააღმდეგობის მქონე ელექტროგამტარ ნაწილებში, რომლებსაც იგი ახურებს. 

თუ დენიან წრედში ჩაურთეთ ელექტრომაგნიტი, რომელსაც არც ისე 

დიდი წინააღმდეგობა აქვს, მაშინ ამორთვის ნაპერწკალი შესამჩნევად ძლიერ– 

დება და მით უფრო მეტად, რაც უფრო სწრაფად ამოირთვის დენი. ამის მიზეზი 

არის ამორთვის ინდუქციის ელექტრომამოძრავი ძალა, რომელიც ემატება რა 

ბატარეის ელექტრომამოძრავ ძალას ამორთვის ადგილას გაჩენილ დიდი -წინა– 

აღმდეგობის ბოგირში იწვევს დიდი ძალის დენს, ვიდრე მარტო ბატარეა. ამ- 

გვარად, ელექტრომაგნიტის ამორთვის დროს აღიძვრება ე. წ. ზედაძაბულობა, 

ე. ი. დაძაბულობა, რომელიც გაცილებით აღემატება ხელსაწყოს უდიდეს დაძა- 
ბულობას, ამ შემთხევევაში ბატარეის ელექტრომამოძრავ ძალას. ასეთი ზედაძა- 

“ბულობის გამო ზიანდებიან ის ქლექტრომაგნიტები, რომლებიც იწვევენ მაგნი–- 

ტურ არეს დინამომანქანებში, თუ მეტად სწრაფად ამოვრთეთ დამამაგნიტებელი 

ნი. 
ლ ამორთვის ნაპერწკლის ხანგრძლივობა, რომლის. განმაელობაშიაც ელექ- 

ტრული შეერთება ჯერ კიდევ გრძელდება და მასთან დენის გაქრობის ხანგრ- 

ძლივობაც ამორთვის დროს მეტისმეტად მცირდება. დროის ის შუალედი კი, რო- 

მელიც განისაზღვრება მხოლოდ წრედის წინააღმდეგობით და თვითინდუქციით: 

და რომლის განმავლობაშიაც დენი აღწევს თავის მაქსიმალურ სიდიდეს, უფრო 

მეტია. · 

797. ავტომატური კამერტონი. C კამერტონის შტოების შორის (ნახ. 

401) მოთავსებულია ელექტრომაგნიტი #. დენი ბატარეიდან მიდის X#-დან. 

ელექტროგამტარ კამერტონის გზით, შემდეგ გაივლის შეწყვეტის ადგილს # და 
§-ის შორის ელექტრომაგნიტის კოჭში და შემდეგ ბრუნდება ბატარეაში. 

ჯ” და 5-ის შორის დენი წყდება, როდესაც პლატინის ზამბარაკოვანი მავთული 

ს დაშორდება 5-ს, როდესაც შეწყვეტის ადგილი შეერთებულია, მაშინ კამერ–- 

ტონის შტოებს იზიდავს ელექტრომაგნიტი და ამიტომ შტოები ერთმანეთს 

უახლოვდებიან; შაგრამ ამ დროს დენი წყდება კონტაქტის ადგილას, განმაგნი– 

ტებული ელექტრომაგნიტი აღარ იზიდავს კამერტო5ის შტოებს; ამის შემდეგ 
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დენი კვლავ ჩაირთვება და ამგვარად კამერტონის შტოები ირყევიან. რათა ეს 

მოძრაობა არ შეწყდეს, საჭიროა, რომ კამერტონის მიერ გარემო სივრცეში 

გაფანტული ენერგია შეავსოს მაგნიტური ძალების მუშაობამ. 

კაზმერტონის ერთნაირი მდებარეობის დროს მისი დაძაბულობა ერთი და 

„იგივე რომ ყოფილიყო – სულერთია – უახლოვდებიან თუ შორდებიან კამერტონის 

შტოები ელექტრომაგნიტს – მაგნიტური ძალების მიერ შესრულებული მუშაობა 

შტოების დაახლოების დროს იმ მუშაობის თანასწორი იქნებოდა, რომელიც 

“იხარჯება ამ ძალების წინააღმდეგ შტოების დაშორების დროს; ასეთ პირობებ- 

ში აღარ დარჩებოდა ზედმეტი მუშაობა კარგვის დასაფარავად. მაგრამ კამერ– 

ტონის ერთნაირ მდე- 

ბარეობათა დროს ელე– 

ქტრომაგნიტი უფრო 

ძლიერად მოქმედობს 

კამერტონის შტოების 

დაახლოვების დროს, 

ვიდრე მათი დაშორე- 

ბის დროს, საქმე იმაში 

„არის, რომ წრედის რო– 

გორც ჩართვა. (სხვადა– 

"სხვა მიზეზების გამო, მაგ. ნაპერწკლის გაჩენა დენის შეწყვეტის მომენტში), ისევე 

დეწყვეტა კონტაქტოს ადგილას გვიანდება; ამას გარდა, მაგნეტიხმის აღძვრა გვიან– 

"დება თვითინდუქციისა ღა ფუკოს დენების არსებობის გამო. ყველა ამ მიზეზე- 

ბის გამო მაგნიტური ძალების მიერ შესრულებული მუშაობა კამერტონის შტო– 

ქების დაახლოვების დროს მეტია, ვიდრე ამ ძალების წინააღმდეგ ·შესრულებუ– 

ლი მუშაობა შტოების დაშორების დროს; ამ მუშაობათა სხვაობა ფარავს და- 
ნაკარგს. ისეთი აპარატების მოწყობა, სადაც ზამბარაკზე მიმაგრებული ღუზა 

ელექტრომაგნიტისა განიცდის რყევით მოძრაობას იმის გამო, რომ ღუზის რყე–- 

ვის დროს დენი ხან ჩაირთვება, ხან ამოირთვება, ამავე პრინციპზეა დამყარე- 

ბული; ასეთია მაგ. ელექტროზარი და ნეეფის ღუზა, 

798. ნეეფის ღუყა, ეს ღუზა იხმარება საინდუქციო აპარატში (§816, 

„ნახ. 414). ბატარეის დენი მოდის #,-დღანიშIL/-ის გზით წვეტიან ჟ ხრახნში, აქე– 

დან გადადის # სამზარაკში, შედის X კოვში X,-თან, აქედან გამოდის #,-თან 

-და ბატარეაში ბრუნდება #,-ის გზით. იმ დროს, როდესაც ზამბარაკზე მიმაგ- 

რებულ თ ღუზას იზიდავს ი კოჭის დამაგნიტებული „გული, # და / შორის 

დენი შეწყდება; ამ დროს დენის შეწყვეტის გამო ელექტრომაგნიტის განმაგნი–- 

ტებული :გული ღუზას აღარ მიიზიდაეს; დენი. კვლავ ჩაირთვება და მთელი ეს 
პროცესი ისევ განმეორდება. 

Cავი 18. ინდუქციურ დენების ბამოყენება, მუღვივი ღდე- 

ნის ტექნიკა, 

799. მძლავრი ელექტრო.დენი ტეტნიკურ მიზნებისათვის. ისეთ გამტარ- 

ში, რომელეც მოძრაობს მაგნიტურ არეში, აღიძვრებიან ინდუქციური დენები 
მექანიკური მუშაობის ხარჯზე. ამ პრინციპზე არის აგებული იმ მანქანების (გე– 
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ნერატორების) მოწყობა, რომლებიც გვაძლევენ ტექნიკისათვის საჭირო ელექკ-. 

ტროდენებს. 
ყოველი გენერატორი ორი ნაწილისაგან შესდგება: ერთი ქმნის მაინდუქ– 

ცირებელ მაგნიტურ არეს, მეორეში––ღუზაში-–ინდუქციით აღიძვრებიან ელ. მამ. 
ძალები. ვინაიდან ეს უკანასკეელნი დამოკიდებულნი არიან ღუზისა და 
მაგნიტურ არეს მხოლოდ ფარდობით მოძრაობაზე, ამიტომ შეიძლება ბრუნავ- 
დეს ღუზა, მაგნიტი კი უძრავად იყოს, ან არეს გამომწვევი მაგნიტი მოძრაობ- 

დეს, ლუზა კი უძრავად იყოს. ორივე შემთხვევაში უძრავ ნაწილს ეწოდება სტა-. 

ტორი (5L8(0,, 518იძტ), მბრუნავ ნაწილს კი––როტორი (დი, L8სIთი). 

800. ზრამას რზოლი. რბილი რკინის!) რგოლი (ნახ. 402), რომელზედაც. 
დახვეულია ბოლოებ შეკრული მავთული, ბრუნავს "ფრთებიანი ისრებით აღნიშ- 

ნული მიმართულებით ძლი– 

ერი მუდმივი მაგნიტის M 

და 245 პოლუსთა შორის. 

წვრილი ხაზები გვაძლევენ 

დაახლოებით წარმოდგენას 
მაგნატური ძალხაზების განა- 
წილების შესახებ რგოლში 
შესვლისას მათი უმრავლე- 

სობა რკინაში გაივლის რგო– 

„ლის გარეგან ზედაპირზე და 
ამ ძალხაზების მხოლოდ უმცი- 

რესი ნაწილი გადადის რგო- 

ლის შიგნითა ზედაპირიდან 

ჰაერში. ერთი შემობრუნების 

დროს ნახვევი 1, მდებარეო– 

ბიდან გაივლის M, 2 და 5 
მდებარეობას და კელავ და- 

„უბრუნდება I, მდებარეობას. 

#-დან M-მდე ,ნახვევის მიერ 
გადაკვეთილ ძალხაზების რი- 

ცხვი მცირდება, M-დინ /,-მდე 
იზრდება მაგრამ ამავე 

ნახ. 40.2 დროს M-თან იცვლება ამ 
ხვეულში “შემავალი ძალხაზების მიმართულება. ამგვარად, ინდუქცირებულ ელ. 
მამ. ძალის მიმართულება 1,-დე) ე. ი. რგოლის ქვემოთ ნახევარში უცვლელი 

რჩება, მაგრამ #-ში, საიდანაც ხვეულებში გამავალი ძალხაზების რიცხვი 

მცირდება, მიმართულება იცვლება და შემდეგ უცვლელი რჩება ?,-მდე, აქე– 
დან დავასკვნით, რომ რგოლის ზევითა და ქვევით ნახევარში მოქმედებენ 
თანასწორნი და მოპირდაპირეთ მიმართულნი ელექტრომამოძრავი ძალები, 

    

  
  

  
1) იგი შესდგება რკინის ფირფიტებისაგან ფუკოს დენების მიერ ეწერგიის უსარგებლო 

ხარჯის თავიდან ასაცილებლად, 
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რომლებიც შეკოულ რგოლში ერთმანეთს მოსჰობენ. მაგრამ თუ გამტარით შე– 

ვაერთეთ ორი განურჩეველი ხაზი 1, და :,, რომლებიც მდებარეობენ რგოლის 

ნახევრების შორის, მაშინ რგოლის ორიეე ნახევრის ელექტრომამოძრავი ძალები: 

ამ გამტარში გზავნიან ერთი მიმართულების დენებს, რომლებითაც შეგვიძლიან 
ვისარგებლოთ. 

დენის მიღება განურჩეველ ხაზებთან სწარმოებს სპილენძის რბილი ბადი– 

საგან მომზადებულ უძრავი მუსების დახმარებით, რომლებიც უმარტივეს შემთხვე–' 

ვაში უშუალოდ ეხებიან რგოლზე დახვეულ შიშეელ.- გამტარს. 

800. დოლური ღუჭა (გიფნერ-ალრტენეყისა). ასეთ ღუზაში მავთულის 
კოჭები დახვეულია რკინის (ყილინდრზე (დოლზე); ძველი კონსტრუქციის მიხედ- 

ვით (ნახ, 4024), ნახვევები მდებარეობენ ერთმანეთისაგან თანასწორად დაშო- 

რებულ და ცილინდრის ღერძზე გამავალ სიბრტყეებზე. ყველა ხვეულები ჩარ- 
თულნი არიან მიმდევრობით, ისე როგორც გრამას რგოლში; ამავე დროს პირ-. 
ველი ხვეულის ბოლო და მომდეენო ხვეულის თავი მიერთებულნი არიან კომუ– 

ტატორის ერთერთ სეგმენტთან (ნახ. 402“ და ნახ. 402' X-თან). ნახ. 402“ წარ–. 

  

ნაპ, 4024, ნახ. 402%. 

მოადგენს ორ ასეთ ხვეულს ი,ჩ,ი,ძ,“,/, და ძ.ს,6C,ძეC/. რკინის ცილინდრს გარს. 
არტყია საპოლუსო ხუნდები (M, 5 ნახ. 402) და ხვეულები მოძრაობენ 

მძლავრ მაგნეტურ არეში, რომელიც მოთავსებულია ამ ხუნდებისა და რკინის 
ცილინდრის ზედაპირთა შორის. | 

ნახ-ზე 402 დახაზულია ამ ხვეულებიდან მხოლოდ ერთი იძთ,ხ,ი,ძ,“/, და 
ისიც ისეთი, რომლის სიბრტყეც თანხვდება ნახაზის სიბრტყეს. წარმოვიდგი–- 

ნოთ, რომ მაგნიტური ძალხაზები მოდიან. ნახაზიდან ჩვენსკენ პერპენდიკულა- 

რულად. ღუზის ბრუნეის დროს ხვეულის იმ მდებარეობაში, როგორ ეს ნახაზ–- 
ზეა აღნიშნული, მაგნიტური ძალხაზების რიცხვი უდიდესია, შემდეგ კი თანდა–- 

'თან მცირდება იმ დრომდე, ვიდრე ხვეული ათ მოტრიალდება 90-ით; ამის 

შემდეგ ძალხაზების რიცხვი კვლავ იწყებს ზრდას; მხოლოლ ეხლა ძალხაზები 

ხვეულს კვეთენ მოწინააღმდეგე მიმართულებით, ასე რომ, ინდუქცირებული 
ელ. მამ. ძალა თავის მიმართულებას ინარჩუნებს იმ დრომდე, ვიდრე არ დამთავრ- 

დება 90“-ზე ტრიალი. ამ მდებარეობაში ხვეულის გადამკვეთი ძალხაზე- 
ბის რიცხვი შემცირებას იწყებს, ელ. მამ. ძალა იცვლის მიმართულებას დ> 
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ინარჩუნებს ამ ახალ მიმართულებას, ვიდრე ღუზა არ მოტრიალდება 1809-ით. 
განურჩეველი ხაზები მდებარეობენ 1 და 2 სეგმენტზე (ნახ. 402) და დიამეტ–- 

რულად მოპირდაპირე წერტილებში; ამ წერტილებში შემხებ მუსებში ყველა 

ხზვეულებიდან იგზავნებიან ერთი და იმავე მიმართულების დენები, ისევე, რო- 

გორც გრამას რგოლში. დოლურ ღუზას სხვა თა შორის ის უპირატესობა აქვს 
გრამას რგოლთან შედარებით, რომ აქ ხვეულები მუდამ მოძრაობენ ძლიერ მაგ- 

ნ-ტურ არეში, მაშინ როდესაც გრამას რგოლში მაგნიტურ არეში მოძრაობენ 

მხოლოდ რგოლის გარეგანი ნაწილები; შიგნით ნაწილებში კი მაგნიტური არე 

სუსტია (ნახ. 402). 

8ე1. მაგნიტ-ელექტტრული მანქანა და დინამო ვმანძანა. თუ მაგნიტურ 

არეს ქმნის ფოლადის მუდმივი მაგნიტი, მაშინ მანქანას ეწოდება მაგნიტ-ელექ- 
ტრული მანქანა. მაგრამ ის ნარჩენი მაგნიტიზმი, რომელიც შეიძლება გამოწვე- 
ულ იქმ5ას ფოლადის მასაში, გაცილებით ნაკლებია იმ დროებით მაგნიტიზმზე, 

რომელიც შეიძლება აღიძრას ისეთივე რაოდენობის რბილ რკინაში ძლიერ მაგ– 

ნატურ არეში, ამიტომ უფრო მიზანშეწონილია აღებულ იქმნას მაგნიტის მა–- 

ჯგივრად ელექტრომაგნიტი და მის ასამოქმედებლად ვისარგებლოთ ან თვით 

ღუზის დენით ან ამ უკანასკნელის ნაწილით. 

ასე მოწყობილ მანქანას, ე. სიმენსის წინადადებით. (1867 წე, დინამო- 

ნანქანა ეწოდება. ნახ. 403 წარმოადგენს სიმენსის დინამომანქანის სქემას; ღუზის 

ნახვევი „4, ელექტრომაგნიტის ნახვევი § (შტო– 
„2= ს ების ნახვევი) და გამტარი L რომელშიაც გა–- 

7. » დის დენი, შეერთებულნი არიან მიმდევრობით. 

§L-” ( თუ ღუზა ვატრიალეთ შესაფერი მიმართუ- 
. 1 | ლებით ელექტრომაგნიტის სუსტი ნარჩენი მა– 

: ' გნიტიზმის არსებობის გამო, მასში აღიძვრე- 

ბიან სუსტი დენები, რომლებიც მიდიან ელე– 
ქტრომაგნიტში ისეთი მიმართულებით, რომ 

აძლიერებენ მის მაგნიტიზმს, ვინაიდან გაძლი– 

ერებული მაგნიტი თავის მხრივ აძლიერებს 

ღუზის დენებს, ამიტომ იმ მოკლე დროის 

განმავლობაში, რომელსაც მანქანის სელის და– 

| საწყისი ეწოდება, პირველ ხანს სუსტი მა- 

გნიტიჭშემდგომ გარდაიქმნება მძლავრ ელე- 
ქტრომაგნიტად. 

802. დაძაბულობა მო მჯერებთან, მარზი მოქმედების კოეფიციენტი, 

ჰომჭერებთან დაძაბულობა ეწოდება პოტენციალთა სხვაობას პოლუსების #, და 
(გ მომჭერებთან, რომლებთანაც მიერთებულია გარეგანი გამტარი. თუ დენის 

ჰალა არის / ამპერი, მომჭერებთან დაძაბულობა # ვოლტი, მაშინ გარეგან 

გამტარში ელექტროსიმძლავრე L უდრის /-X უატს. 

მარგი მოქმედების კოეფიციენტი ეწოდება მიღებულ /I” ელექტროსიმ- 
ძლავრის და მანქანაზე მისი მუშაობის დროს გადაცემულ მექანიკური სიმძლავ– 

რის შეფარდებას. საუკეთესო კონსტრუქციის მანქანებში მარგი მოქმედების კოე–- 

ფიციენტი აღემატება 90 პროცენტს. 

    

    

  

ნახ, 403. 
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იმ #” დაძაბულობისაგან, რომელიც მომჭერებთან მოქმედობს, განსხვავდება 
ღუზის ნახვევში ინდუქცირებული ელექტრომამთძრავი ძალა „1, ვინაიდან მან- 
„ქანაში ადგილი აქვს /.I, დაძაბულობის კარგვას, ამიტომ 

L=8-/.1 

სადაც /–- დენის ძალაა, II--მანქანის შინაგანი ინააღმდეგობა. ამ მოსა– 

ზრებით უფრო ხელსაყრელია მანქანის შინაგანი წინააღმდეგობა რაც შეიძლება 
მცირე იყოს. შემდგომში ეს სიდიდე იმდენად მცირე უნდა იკოს, რომ შესაძლე– 

ბელი გახდეს /.#,-ს მხედველობაში არ მიღება. მაშინ X=X 

80ვ. მიმდევრობითი აღზყნების, პარალელური აღგზნების მანძანები 

'და ჰო.მპაუნდ-ვმანქანები. 801 §-ში მოხსენებულ დინამომანქანას ეწოდება მიმ– 

დევრობითი აღგზნების დინამო; მისი ნახვევების შეერთების სქემა ნაჩვენებია: 
404 ნახ.-ხზე ღუზის ნახვევი აღნიშნულია „>”-თი, შტო-5-ით და გარეგანი 
გამტარი--#-ით. თუ მანქანის თანაბარი სვლის დროს გარეგანი # გამტარის 

წინააღმდეგობა იზრდება, მაშინ არა განშმტოებულ წრედში და მაშასადაზე ელე- 
ქტრომაგნიტების ნახვევებშიაც, დენის ძალა მცირდება; ამასთან ერთად, ელე- 
ქტრომაგნიტების შესუსტების გამო, ინდუქცირებული #ჯ ელექტრომამოძრავი 

ძალაც შემცირდება. 
ჩვეულებრივ უფრო ხელსაყრელიპ მანქანა პარალელური აღგზნებით. ასეთ 

მანქანაში ნახვევების შეერთების სქემა და წრედის ნაწილების განაწილება სჩანს 

405 ნახ.-ზე; აქ ელექტრომაგნიტის ნახვევი 5 ჩართულია გვერდით წრედში, 

   
ნახ. 404. ნახ. 405. ნ:ხ. 406. 

გარეგან წრედში კი მოთავსებულია „გამტარი ჯ. თუ გამტარის წინააღმდეგობა 
გაიზარდა, მაშინ ელექტრომაგნიტის ნახვევში დენის ძალა დჰ მაშასადამე ელ. 9+ 
ს ძალაც გაიზრდება. 

ნახ, 406 წარმოადგენს ე. წ. კომპაუნდ–მანქანის წრედის სქემას, რომელ– 
შიაც შტოების ნახვევების უდიდესი ნაწილი 45» შედარებით. წვრილი მავთულე– 

ბისაგან შემდგარი, ჩართულია გვერდით წრედში, უმცირესი ნაწილი კი 5» 

მსხვილი მავთულებისაგან შემდგარი, მოთავსებულია L გამტარის წრედში. თუ 
ორივე ეს ნაწილი შესაფერად არიან შერჩეულნი, მაშინ ელექტრომამოძრავი 

ძალა და მასთან ერთად, მომჭერებზე IX დაძაბულობაც მანქანის მეტად მცირე 
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შინაგანი წინააღმდეგობის გამო, ამ უკანასკნელზე დამოკიდებული არ არის, 

ცხადია იმ საზღვრებში, რომელთაც ადგილი აქეთ პრაქტიკაში. 

ნახ. 407 წარმოადგენს სიმენსის და გალსკეს დინამომანქანას შიგნითი: 
პოლუსებით, რომელშიაც უძრავი ელექტრომაგნიტი მოთავსებულია გრამას 

მბრუნავ C რგოლის შიგნით. ეს. 

რგოლი შესდგება 4 პოლუსისაგან7 

ჩრდილოეთი” V პოლუსებისაგან 

და სამხრეთის § პოლუსებისაგან. 

რიგრიგობით, 4 განურჩეველი ხა-- 

ზებით თითოეულ წყვილ მეხობელ- 
პოლუსების შორის და 4 დენის 

მიმღებ 8 მუსებისაგან. დიამეტრუ–- 

ლად მოპირდაპირედ მდებარე მუ- 

სების თითოეული წყვილი, რომლე-. 

ბიც გზავნიან ერთი მიმართულების 
დენს, შეერთებულნი არიან გამტა- 

რით, რომელიც მიერთებულია მო-. 

მჭერთან და ეს უკანასკნელი წარ– 

მოადგენს მანქანის შესაფერ პო-. 

ლუსს. 

  

ნახ, 407. 

804. ელექტრული ენეტზიის ბანაწილიზა. ვთქვათ, ქალაქის ცენტრალურ 
სადგურზე დადგმულია დინამომანქან,ა რომლის ელ. მ. ძალა არის ს. ქსელში 

მიმავალი მთელი ელექტრული სიმძლავრე # იქნება 

=#.). 

მაგრამ ამ სიმძლავრით. მთლიანად ვერ სარგებლობენ, ვინაიდან მისი ნაწილი. 

#X გარდიქმნება ქსელში ჯაულის სითბოდ. თუ ქსელის წინააღმდეგობა აღვნიშნეთ 

IყM-ით, მაშინ 

§=/.1, 

თუ სიმძლავრის კარგვა § არ უნდა აღემატებოდეს მთელი სიმძლავრის 

2)/ა-ს, მაშინ წინააღმდეგობა ისე უნდა იყოს შერჩეული, რომ M,=--ანუ(141) 

განტ-ბის მიხედვით: 

=> .· 1? .· 143 

ქსელში X სიმძლავრის შეუცვლელად შეიძლება მანქანისს ელექტრომამოძრავი 

ძალის გადიდება, თე იმდენჯერვე შევამცირეთ დენის ძალა; (143) განტოლების 

მიხედვით, ასეთ შემთხეევაში წინააღმდეგობა #, პროპორციულია ელექტრომა- 

მოქრავ ·ძალის კვადრატისა. მონაცემი სიგრძის გამტარის განივკვეთი და შისი 

პროპორციული სპილენძის წონაც, უკუპროპორციულია წინააღმდეგობისა 

ღა ამავე დროს, იმავე 143 განტოლების თანახმად, ა უკუპროპორციულია 
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ელექტრომამოძრავი ძალის კვადრატისა. ამიტომ რაიმე სიმძლავრის, მაგ. '10000 

კილოუატის გადასაცემად გარკვეულ მანძილზე 21)/კ-ის დაკარგვით, საკმარისია 

სპილენძის მაეთულის პირველად აღებული რაოდენობის მხოლოდ +, თუ მან– 

ქანის,ელ. მ. ძალა ორჯერ გავზარდეთ. ელექტროსიმძლავრის გადაცემა მით 

უფრო ეკონომიურია, რაც მანქანის ელ. მ. ძალა დიდია. ' 

ქალაქის განათებისათვის მუდმივი დენის განაწილება ჩვეულებრივ სწარ– 

მოებს ორმაგი ან სამმაგი ქსელის სისტემით. 

805. ო.რგამტარეანი ან სამზამტარიანი ქსელის ხისტმემა, ორგამტარი– 

ანი ქსელის სისტემის დროს (ნახ. 407?) ჯL) დინამომანქანის პოლუსებიდან გაყ- 

ვანილია ორი „კაბელი /#თ და C2 და მათ შორის პარალელურად ჩართულია 

ვარვარნათურები ). სინამდვილეში კა- 

ბელი მრავლად ბრის დაქსელილი, რაიც 

ნახაზზე აღნიშნული არ არის. ნათურებში 

მომქმედი დაძაბულობა, რომელიც დი- 

დად არ უნდა განსხვაედებოდეს ნათუ- 

რების კონსტრუქციით გათვალისწინე–- 

ბულ .სიდიდისაგან მაგ. 110 ვოლტისა– წას. 407». 

გან, აქ. უცვლელი არა რჩება. ·ვთქვათ 
დენის წყარო წარმოადგენს კომპაუნდ-მანქანას და მაშასადამე მომჭერებთან და– 

ძაბულობა. # არ იცვლება. მაშინ დაძაბულობა დენის მოხმარების ადგილას 

8, 8,-თან, ომის კანონის თანახმად, იქნება: #-/.#M,, სადაც # არის წინააღმდე- 

გობა გამტარისა #48,+8,'C. უფრო დაშორებულ ადგილას, მაგ. 8,8',-თან და- 

ძაბულობაც ნაკლებია და თანდათან მცირდება ქსელში ანთებული ნათურების 

რიცხვის გადიდებასთან ერთად, ვინაიდან ამის გამო. იზრდება გამტარში დენის 

ძალა / და მაშასადამე ნაკარგი /.# დაძაბულობაც. 
რათა დენის მოხმარების ადგილას დაძაბულობა არ განიცდიდეს დიდ ც0ვლი– 

ლებას, ამიტომ დაძაბულობის /.# კარგვის შესამცირებლად ან უნდა მოწყობილი 

იყოს განსაკუთრებული მარეგულირებელი ზელსაწყოები ან გადიდებული „იქმნას 

კაბელის განივკვეთი და მით შემცირებულ იქმნას გაყვანილობის წინააღმდე– 

გობა. 
სამგამტარიანი სისტემის დროს 4 

(ნახ. 407პ) ქსელში ჩაურთავენ ორ 

ერთნაირ #70, დ #ც დინამომანქანას; 
თითრეულს ამათგანს აქვს ნათუ- 

რების დაძაბულობისათვის შესა- 

ფერი ელექტრომამოძრავ ძა–- 

ლა. როგორც განაპირა „4 და C 

მომქერებიდან, აგრეთვე შუა M# ნახ. 407, 
მომჭერიდან მოხმარების ადგილე– 

ბისაკენ გაყვანილია კაბელები „4, CC და #Mს. თუ გამტარში დაძაბულობის და- 
კარგვა მბედეელობაში არ მივიღეთ და თუ შუა გამტარი მიწასთან არის მეერთე- 
ბული, როგორც ეს ჩვეულებრივ ხდება, მაშინ ამ შუა გამტარში დაძაბულობა 
მთელ სიგრძეზე ნულს უდრის, განაპირა „4, და CC გამტარებში კი დედამიწის 

ხე   
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მიმართ დაძაბულოზანი შესაფერად იქნებიან + ს და –#L, ერთმანეთის მიმართ 

კი პოტენციალთა სხვაობა იქნება 2. ნათურები ჩართულია შუა და ორივე 

განაპირა გამტართა შორის. თუ ნათურები ჩართულია #5-თან, მაშინ შუა გამ- 

ტარში დენი არ არის და ორივე ნათურა I, და 1, მიმდევრობით შეერთებულნი 

ანთია დაძაბულობის ქვეშ. მაგრამ გაყვანილობაში არსებობს დაძაბულობა 

2ჯ% და ამის გამო, -ორგამტარიან სისტემასთან შედარებით, სადაც დაძაბულობა 

არის #, აქ სპილენძის მავთული ნაკლები რაოდენობისა არის საჭირო. მართა–- 

ლია ეს ეკონომია ერთის მხრივ მცირდება შუა მავთულის არსებობის გამო, 

მაგრამ ამ შუა მავთულში მიდის მეტად სუსტი დენი, და ამიტომ შეიძლება იგი 

წვრილიც იყოს და ზოგჯერ მიწაშიაც კი შეიძლება მისი გაყვანა უიზოლიაცი- 

ოთაც კი. თუ ნათურები ჩართულნი არიან #5 ”-თან, მაშინ დენი გაივლის შუა 

გამტარის პატარა CI მონაკვეთზე; მაგრამ თუ L”5'-თან შუა მავთულის ერთ 

მხარეს უფრო მეტი ნათურებია ჩართული, ვიდრე შეორე მხარეს, მაშინ შუა 
მავთულით დენი მიდის ცენტრალურ სადგურში. ამ შემთხვევაში „4 გამტარში 

დაძაბულობის კარგვა მეტია, ვიდრე CC გამტარში, ვინაიდან პირველში მიდის 

უფრო მეტი ძალის დენი, ვიდრე მეორეში. ამიტომ /ძ« გამტართან შეერთებუ- 

ლი ნათურები ანთია ნაკლები დაძაბულობით, ეიდრე CC-თან შეერთებულნი; 

ამიტომ ყოველთვის ცდილობენ, რომ ქსელის ორივე „ნახევარი შეძლების მისედ– 

ვით ერთნაირად იყოს დატვირთული, 

8096. ელექტრომო ტორი. ლენცის კანონის თანახმად, მაგნიტური არეს 
მიერ გამოწვეული ელექტრომაგნიტური ძალები ღუზის დენიან ნახვევსე მოქმე– 

დებენ ისე, რომ ხელს უშლიან მის ბრუნვას და ცდილობენ ატრიალონ: იგი იმ 

მხრით, რომ წინააღმდეგობა გაუწიონ იმ მიმართულებას, საითაც ბრუნავს დინამო– 

მანქანის ღუზა მოტორით მოძრაობაში მოყვანილი. მართლაც თუ მანქანის მომ– 

პერებში ისეთი დენი შეუშვით, რომელიც თანხვდება მანქანის დენის მიმართუ– 

ლებას, მაშინ ზემოხსენებული ძალების მოქმედების გამო, ლუზა იტრიალებს 

ისეთი მიმართულებით, რომელიც ეწინააღმდეგება იმ მიმართულებას, საითაც 

ატრიალებს მას მოტორი დენის მიღების დროს. ამ დროს ელექტრომაგნიტური 

ძალები ასრულებენ მუშაობას და ელექტროენერგია გარდიქმნება მექანიკურ 

ენერგიად. შექანიკური მუშაობის მისაღებ დინამომანქანას ელექტრომოტორი 

რდება. 
წ ჩვეულებრივ პირობებში ელექტრომოტორის ამამოძრავებელი დენი წარმო- 

იშობა დინამომანქანიდან, რომელიც მოძრაობაში მოყავს ორთქლის მანქანას. 

თუმცა ენერგიის ასეთ გარდაქმნას თანსდევს კარგვა, მექანიკური ან ელექტრუ– 

ლი ენერგიის ნაწილობრივი გარდაქმნა სითბოდ, მაინც ასეთ დადგმულობას 

ზოგჯერ სარგებლობა მოაქვს. სწორედ ასევე ასანთი გაზის განათების მიზნები–- 

სათვის გამოყენების დროს ზოგჯერ უფრო ხელსაყრელია “იმის მაგივრად რომ 

ამ გაზით უშუალოდ ვისარგებლოთ პჭრაქებში, მის დახმარებით მოძრაობაში 

მოყავთ გაზიანი მოტორი, ამ უკანასკნელით ატრიალებენ დინამომანქანას და 

მიღებული დენით ასაზრდოებენ რკალ-ნათურებს. 
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თავი 19, ცვლადი დენი, ცვლადი დენის ტექნიკა. 

807. სინუხოიდალური (ერთტალლიანი) ცვლადი ძაბვის მოქმეღება 

კოს%ჯე, დენის ეფექტიური ძალა, სიმძლავრის ფაძტო.რი. ცვლადი დენები 
და ცვლადი ძაბვანი წარმოადგენენ ისეთ დენებს და ისეთ ძაბვებს, რომელთა 

სიდიდეც პერიოდული ფუნქციაა დროისა. უმარტივეს პერიოდულ ფუნქციას 

„წარმოადგენს სინუსი. სინუსოიდალურ ანუ ერთტალღიან (კელად ძაბვას მივი- 

ღებთ მაგ. სადედანიწო ინდუქტორის თანაბარი მოძრაობის დროს; ამ დროს 

ინდუქტორის მთელი შემოტრიალება შეეფერება პერიოდს. 

ვთქვათ კოქზე თვითინდუქციით L მოქმედობს (ვლადი ძაბვა #, რომლის 

სიხშირეც არის თ, მაშინ 

–=ტჩა #IM თ! / 

გრაფიკულად ეს ()ვლადი დაძაბულობა წარმოდგენილია 408) ნახაზზე.” თუ 

ჯერ დაუშვით, რომ კოკს წინააღმდეგობა არა აქვს, მაშინ დენის ძალა განუ- 

წყვეტლივ იზრდება, ვიდრე ს პარ შეიცვლის თავის მიმართულებას („დან 
C-მდე) (დენის ძალის გრაფიკს წარმოადგენს ნახ. 408,); ასე რომ, დენის ძალა 
მაქსიმუმს მიაღწევს პერიოდის მშეოთხე- 

დით უფრო გვიან, ვიდრე #” ძაბეა. მა– წი “I 

ქსიმუმს,ს როგორც 4C68“”ა ნახაზიდან “7 
სჩანს პერიოდის პირეელ და მესამე მე- « | 

ოთხედში დენი მიმართულია ელ. მამოძრ. #I I? §M. 

ძალის წინააღმდეგ და ამ დროს ელექ- | “რ 

ტროძალის წინააღმდეგ სრულდება მუ–- სინის 

შაობა, პერიოდის მეორე და მეოთხე მე– -_L 

ოთხედში ადგილი აქვს შებრუნებულ » ) 

მოვლენას, ასე რომ, საბოლოოდ ელექ- ბ IL ; - > 

ტროძალები არავითარ მუშაობას არ – 7 ა. I 

აწარმოებენ. ასეთ დენს უვატო დენი 
ეწოდება. თუ მხედველობაში მივიღებთ ს ოთ6იი «ვი | 

კოჭის # წინააღმდეგობას, მაშინ აღმოჩნ– L- >M ' 

დება რომ მოზსენებული ფაზათა სხვაობა ა ს 

დენისა და ძაბვის შორის მცირდება და 4რ| | 7XI | 2 2 

ფაზათა ეს სხვაობა სავსებით ისპობა, MI – : 

როდესაც კოპჭს აქვს მხოლოდ წინააღმ–- 

დეგობა, თვითინდუქცია კი არა, ვინაი–- 

დან ასეთ პირობებში დენის ძალა იქნება: 

L§ს )= 8. 
ამიტომ ყველა შემთხვევებისათვის შეგვიძლიან მივიღოთ: 

ჰ)=/0- (IM (თI--დ), 

სადაც დ (ცვალებადობს 0-დან 3 -მდე; ჯ-ს ეწოდება ღენის ძალის 

ამპლიტუდა, ეს არის უდიდესი მნიშვნელობა, რომელსაც მიაღწევს დენის ძალა. 

  

  

ა 4! 
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დენის მუშაობა ერთ სეკუნდში ე. ი. დენის მყისიერი სიმძლავრე ყოველ მო- 

მენტში უდრის /X; დენის საშუალო სიმძლავრე M უდრის ამ სიმძლავრის საშუ- 

ალო მნიშვნელობას მთელი პერიოდის განმავლობაში. შეიძლება დამტკიცებულ 

იქმნას, რომ ()კვლადი დენისათვის: 

! M#=/ეფ. ეფ. 00: დ ა.ი. . 144 

„ჰეფ. და ნეფ.-- კვადრატული ფესეებია დენის ,ძალის კვადრატის და 
ძაბვის კვადრატის საშუალო მნიშვნელობათაგან პერიოდის განმავლობაში. – 
მათ ეწოდებათ დენისა და ძაბვის ეფექტური მნიშვნელობანი; სინუსოიდალური 
რყევის დროს იგინი უდრიან ამპლიტუდათა მნიშვნელობას, გაყოფილს I” 2-ზე; 

20 დ, ე. წ. სიმძლავრის ეფექტი ზემო მოხსენებულ ორ უკიდურეს შემთხვევე- 
ბისათვის შესაფერად უდრიან 0 და 1-ს. 

808. პვლალი ღეწიხ ძალის გამოთვლა ვექტორული დიაგრამის დახმარე- 

ბით. /, და დ-ს გამოსათვლელად, მოვიგონოთ რომ ომის კანონის თანახმად /IMჯ= 
=ს+ თვითინდუქციის ელ. მ. ძალა ან 6=)I – თვითინდუქციის ელ. მ. ძალა. 
ეს უკანასკნელი გამოითვლება7/787 "და 795 §-ის მიხედვით და აღმოჩნდა (რაც 

აქ არ მტკიცდება), რომ იგი უდრის / 
L./ა თ MX («+ 5) 

ვინაიდან /=/ც §10 თ/. ამგვარად: 

ს=ქი.). უთ” “+-L.თ.)ა 9 (« "+ 5) 

ორი სინუსოიდალური ფუნქციის შესაკრებად მათ გამოხატავენ გრაფიკუ- 

ლად. ფუნქციის « +1M (თ/+ 68) გამოსახატავად, კოორდინატულ სისტემაში «, » 

(ნახ, 409), კოორდინატთა 0 სათავედან გა– 

,? დაზომავენ 0.4 მონაკვეთს (ვექტორს), რომე- 

ლიც რიცხვობრივ უდრის ი-ს და #-თა ღერძ- 
თან შეადგენს (ი/+ 686) კუთხეს. მონაცემი 

ფუნქცია წარმოადგენს 0:4-ს პროექციას ”7-თა 

ღერძზე. ამავე სამუალებით გამოხატავენ მე–, 

. ორე სინუსოიდალურ ფუნქციას 04 მონაკვე– 

თის სახით. 

მაშინ (24#9)/ 0 პარალელოგრამის დია– 

გონალი CX), რომელიც გადის 0 წერტილში, 

გამოხატავს ორივე სინუსოიდალურ ფუნქციათა 

ჯამს, ვინაიდან ”»-თა' ღერძზე 00M0-ს პროექცია 

უდრის 04-ს და 04-ის პროექციათა ჯამს 

იმავე /-თა ღერძზე, ამ მეთოდით, რომელსაც 

ვექტორული . დიაგრამის მეთოდი ეწოდება, 
შეიძლება შეიკრიბოს სინუსოიდალურ ფუნქ- 
ციათა ნების მიერი რიცხვი. (ნახ. 410) გვი– 

ნახ, 410, ჩვენებს ამ შეთოდის გამოყენებას ჩვენი ამო- 

ცანისათვის, სახელდობრ: 

6§=)/ხ. V IX -+-I1 თ? · §IMI (თ #-1-დ) 

   



ჭადაც 
L.თ – 

#«დ=-ჯ 
თუ დრო ავთვალეთ სხვა საწყის მომენტიდან და დაუშვით რომ 

თ”-+-დ=თჯ და 8=/ჯე IM თ”, 

მაშინ | 

ჩალ--“.-- 
V.1 + #2) 

მაგრამ რადგანაც, როგორც უკვე მოხსენებული იყო, 

X=/06 1 თ/, - 

  

ამიტომ 

% · 

“სეს” ი (%X-თ) 
ჯი · 145 

Iყ დ= -> 
დ ი 

ეჰ #=7# #M თ; 

დენის გამომხატველი გამოთქმა გვიჩვენებს, რომ თვითინდუქციის კოეფი- 

'ციენტი (რომელიც მუდმივ დენზე გავლენას არ ახდენს), ცვლად დენს ასუსტებს 
„და მით უფრო ასუსტებს, რაც უფრო მეტია მისი სიხშირე. ამიტომ დიდი სი– 

ხშირის ცვლად ძაბვას დიდ თვითინდუქციან კოქში (CX0550150ს1ტ) მეტად დიდი 
მოჩვენებითი წინააღმდეგობა უხვდება და სწორედ ამ მოსაზრებით IM” IX -+ L2V2 

"სიდიდეს მოჩვენებითი წინააღმდეგობა (5Cხ61იVIძიჯ:5(გიძ) ეწოდება. 

თუ 1 კოჭის მახლობლად, რომელშიაც მიმდინარებს ცვლადი დენი, მო- 

თავსებულია მეორე ჩაკეტილი კოჭი 2, მაშინ ამ უკანასკსელში 1 კოჭის გავლე– 

ნით აღიძვრებიან ინდუქციური ელექტროდენები, რომლებიც სითბოდ გარდი- 

ქმნებიან. ამგვარად 1 კოჭი მე-2-ზე ახდენს გარკვეულ ეფექტს, რომელსაც უნდა 

შეეფერებოდეს დენის ეფექტის ექვივალენტური გადიდება 1 კოქში. შეიძლება 
დამტკიცდეს, რომ მე-2 კოჭის უკუმოქმედება 1-ზე უნდა ჩავთვალოთ, როგორც 

1 კოჭში L თვითინდუქციის მოჩვენებითი შემცირება და # წინანღმდეგობის 

მოჩვენებითი გადიდება,“ რასაც 145 განტოლების თანახმად, თანმოსდევს ფაზის 

დ კუთხის შემცირება და მაშასადამე ეფექტის «ი: დ ფაქტორის გადიდება. 

აქედან გამომდინარე 1 კოჭის სიმძლავრის გადიდება თავს იჩენს მე-2 

კოჭში გამოყოფილ სითბოს სახით. 

809. ტევადობის ღა თვითინდუძქცძიის მიმდევრობითი ჩართვა. ელექტრუ- 
ლი რეჭონანსი, სარეჭზონანსო ინდუძტორი. ცვლადი დაძაბულობა L, როდესაც 

იგი მაერთებულია კონდენსატორთან, წარმოშობს ცელად დენს, ამავე დროს 

კონდენსატორი რიგრიგობით იტვირთება ხან დადებითი, ხან უარყოფითი ელექ- 

ტრობით; დაძაბულობის „ღა დენის ძალის გრაფიკები შესაფერად "ნაჩვენებია 

ნახაზებზე 408" და 408“ (ყვლადღი დენისათვის და წინააღმდეგობას მოკლებულ 

გამტარისათვის. ასეთ გამტარში ომის კანონით გათვალისწინებულ /.)X დაძაბუ- 
ლობის კარგვას ადგილი არა აქვს და ამიტომ კონდენსატორის დაძაბულობა 
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ყოველ მომენტში უდრის ჯ-ს, როდესაც #, მას შემდეგ, როგორც კი მიაღწევს- 

თავის უდიდეს მნიშვნელობას (წერტილი #8, ნახ. 408“) იწყებს კვლავ შემცირე- 

ბას, დენი ამ დროს იცვლის თავის მიმართულებას (წერტილი „I, ნახ. 408"); 

აქ დენის ძალა მაქსიმუმს აღწევს, როგორც ეს 4084 და .408? ნახაზების შედა- 

რებიდან სჩანს, პერიოდის _- -ით ადრე, ვიდრე ძაბვა მაქსიმუმს, ამგვარად, 

თვითინდუქცია და ტევაღობა იწვევენ დ ფაზის წანაცვლებას მოწინააღმდეგე 
მიმართულებით. თუ წრედში მიმდევრობით ჩართულია თვითინდუქცია და ტე- 

ვადობა, მაშინ აძ ორის მოქმედება . გარკვეული თ, სიხშირისათვის ერთმანეთს 

აკომპენსირებენ; აქ / 

Iთ- 1. 
Cთ 

2 დლ––“- 

ეს გამოთქმა, როდესაც Lთ= => ანუ თ1=თ,2= -#- ნულს გაუთანასწორ– 

დება; ამავე დროს მოჩვენებითი წინააღმდეგობა 

მიიღებს თავის უმცირეს I მნიშვნელობას, ცვლადი დენის ძალა კი ამ დროს: 

მიაღწეეს უდიდეს მნიშვნელობას. 795“ პარაგრაფთან შედარება იმ დასკვნამდე 

მიგვიყვანს, რომ ის სიხშირე თ,, რომლის დროსაც ეს ხდება, უდრის წრედის. 

საკუთარ სიხშირეს, ე. ი. იმ სიხშირეს, რა სიხშირითაც თავის თავად შეუძლიან 

რყევა წრედს, რომელიც შეიცავს ტევადობას და თვითინდუქციას; ცხადია, რომ. 

ჩვენ აქ საქმე გვაქვს რეზონანსის მოვლენასთან (273). 

ეს მოვლენა საფუძვლად უდევს სარეზონანსო ინდუქტორებს, რომლებშიაც 

მეორადი კოჭის წრედი ტევადობის ჩართვით გარდაქმნილია ტომსონის რყევად 

წრედ; იგი აწყობილია სარეზონანსოთ ცვლადი დენის მიმართ. რომელიც ასა- 
ზრდოებს პირველად წრედს; ამას თან მოსდევენ. მეორად წრედში ძლიერი. 
ელექტრორყევანი. ამ მოქმედების ნათელსაყოფად შეაჩერებენ ცვლადი დენის 
მანქანას რომელიც ასაზრდოებს პირველად წრედს და რომლის თ>თ,; ამ 

დროს თ თანდათან მცირდება ნულამდის. შესაფერი სიგრძის სანაპერწკლო 

მანძილში, რომელიც ეკუთვნის „მეორად წრედს, ჩნდებიან ნაპერწკლები დროის 

მხოლოდ იმ შუალედში, როდესაც თ თითქმის ეთანასწოოება თ,-ს. 

სარეზონანსო ინდუგტორებს აგებენ სიხშირეთა ვიწრო ზღვრებისათვის; 

პირველად და მეორად კოჭებს ათავსებენ ერთმანეთის პარალელურად ერთ და.! 
იმაეე ღერძზე. კოჭების გადანაცელებით ერთმანეთის მიმართ რყევადი წრედი. 
შეიძლება აწყობილ იქმნას, ვინაიდან მისი საკუთარი სიხშირე დამოკიდებულია 

აგრეთვე კოვების შორის კავშირის ხარისხზე 7). 

810. პჭვლაღი დენის გასაზომი ხელხაწყოები,, ელექძტროლინამოემეტრი:- 
გატმეტრილორ კონცენტრიულ 1 და 2 კოქიდან (ნახ. 411) ერთი, ვთქვათ 1 

  

რ ორი წრედი კავ?ირში არიან მაშინ, როდესაც მათში ადგილი აქეს ელექტრულ ურთი- 

ერთ მოქმედებას. თუ ეს ურთიერთმოქმედება ინდუქციით არის ჯამოწვეული,. მაშინ კავშირი. 

ინდუქციურია, რაც უურო დიდია ურთიერთმოკმედება, მით მაღალია კავშირის ხარისხი. 
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უძრავად არის მოთავსებული, მეორე 2 კი ისეა დაკიდებული, რომ მას შეუძ- 

ლიან ბრუნვა ორივე კოჭისათვის საერთო დიამეტრის ირგვლივ გარკვეული. 

მიმმართველი მომენტით. საკიდის გავლენით წონასწორობაში მყოფი მოძრავი 
კოჭი ჩერდება უძრავი კოქის სიბრტყისადმი პერპენდიკულარულად; მაგრამ თუ. 

კოჭებში მიმდინარებენ დენები /, და /., მაშინ კოქები ცდილობენ გაჩერდენ ერთ– 

მანეთის პარალელურად. თუ /, და /, მუდმივი დენებია, მაშინ ბრუნვის ელექტრო–. 

მაგნიტური მომენტი, რომელიც მე-2“ კოქზე მოქმედობს, მცირე გადახრის დროს, 

დამოკიდებული არ- არის გადახრის სიდიდეზე და 

პროპორციულია /,./, ნამრავლისა; ამიტომ მე-2 
კოჭის გადახრაც პროპორციულია /, და /ე ნამრა- 

ვლისა. მაგრამ თუ /, და /, –– ცვლადი დენებია არა 

მეტად მცირე სიხშირისა, მაშინ კოჭი 2 ინერციის 
გამო ვერ მიჰყვება ბრუნვის მომენტის ცვლილებას 

და პრაქტიკულად გვექნება მუდმივი გადახრა, რო- 

მელიც პროპორციული იქნება ბრუნვის საშუალო 

მომენტისა და მაშასადამე /, · /, ნამრავლის საშუალო 

მნიშვნელობისაც ერთი პერიოდისათვის. 

თუ მიმდევრობით შეუშვით ორივე კოქში ერთი და იგივე ცვლადი დენი, 

მაშინ /, · //=)? და მე-2 კოჭის გადახრა ამ შეხთხვევისათვის პროპორციული 
იქნება ერთი პერიოდის განმავლობაში /7-ის საშუალო მწიშვნელობისა ან პრო– 

პორციული იქნება დენის ეფექტიური ძალის კვადრატისა, ელექტროდინამომეტრი. 

ამ წესით ხმარების დროს, სითბურ ამპერმეტრის მსგავსად, გამოდგება ცვლადი, 

დენის ამპერმეტრად. 

ვატმეტრი წარმოადგენს ისეთ ელექტროხელსაწყოს,,. რომლის დახმარებითაც 

იზომება დენის სიმძლავრე მარგ დატვირთვაში, მაგ. ელექტრონათურების სის- 

ტემაში, რომელიც მიერთებულია ცვლად დაძმაბულობასთან. ვატმეტრის ერთ- 

ერთ შტოში ჩართულია მარგი დატვირთვა L და შემდეგ მიმდევრობით მცირე 

წინააღმდეგობის კოქი 1 (დენის კოქი); კოჭი მე-2, მასთან შეერთებულ დიდ 

LL, წინააღმდეგობასთან ერთად, რომელსაც თვითინდუქცია არა აქვს, პარალე– 

ლურად მიერთებულია ქსელის 4 და 8 წერტილებთან (ნახ. 411). თუ აღვნი– 

შნეთ #7 და 8 წერტილების შორის დაძაბულობა ჯ-თი, მაშინ /,= ჯი “სადაც 

1) მე-2 შტოის სრული წინააღმდეგობაა; ამასთანავე ნამრავლი /, · /, პროპორ– 
ციულია LI), ნამრავლისა, ხელსაწყომი ისრის გადახრა კი პროპორციულია 

ს · |, ნამრავლის საშუალო მნიშვნელობისა, ე. ი. დენის საშუალო სიმძლავრისა 

იმ შტოში, სადაც ჩართულია მარგი დატვირთვა; ამასთანავე, თუ ანგარიში არ. 
გაუწიეთ დენის კოქში გამოყოფილ ენერგიას, მაშინ გადახრა შეიძლება ჩაითვა- 
ლოს მარგ დატვირთვისათვის დენის საშუალო სიმძლავრის საზომათ. 

პროპორციულობის კოეფიციენტი ცვლადი დენის ხელსაწყოებში მოიძებ-. 

ნება დაგრადუირებით მუდმივი დენის მიხედვით. 

ისეთივე ჩართვით, როგორც ვატმეტრში, „სარგებლობენ მუდმივი დენის- 
მთვლელ მოტორებში. მუდმივი დენის პატარა ურკინო მძრავის ღუზას მიუერ- 
თებენ დენის მბრუნავ მუხრუვს; ბრუნვათა რიცხვი იზრდება იმ დრომდე, ვიდ- 

რე მისი პროპორციული ბრუნვის დამამუხრუჭპებელი მომენტი Mს არ გაუთანა–   

ნახ. 411. 
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სწორდება ღუზის ბრუნვის მომენტს. ისეთივე ჩართვის დროს, როგორც ვატ- 

მეტრში, არეს შემქმანელი ხვეულები აღნიშნულია 1, ღუზის ხვეულები--2. 

(ნახ. 411). მაშინ M» პროპორციულია /, · |, ნამრავლისა ანუ # /, · M ნამრავ– 

ლისა, ე. ი. (784 §-ის თანახმად) იგი პროპორციულია # 17 ნამრავლისა, სადაც # 
არის არეს დამამუხრუჭებელი ძალა. ვინაიდან M.ა=Mი, ამიტომ ელექტრული 

მუშაობა ნ /, რომელიც გადაეცა მარგ დატვირთვას. გარკვეული #/ დროის გან– 
მავლობაში, გამოხატული თუნდაც კილოვატსაათებით, პროპორციულია #-1 

ნამრავლისა, ე. ი. მთვლელით გაზომილ ბრუნვათა რიცხვისა იმავე დროის გან- 
მავლობაში. პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც გრადუირებით უნდა 
იყოს ნაპოვნი, თავის მნიშვნელობას ინარჩუნებს იმ დრომდე, ვიდრე არ შეი- 

ცვლება ფოლადის მაგნიტის დამამუხრუპვებელი ძალა #, რომლის მუდმივობას 

ამ შემთხვევაში არსებითი მნიშვნელობა აქვს. 

811. მრთფაზიანი ცვლადი ღენის გენერატორი. მაგნიტების ან მუდმივ დე- 
ზიან ელექტრომაგნიტების სისტემა ბრუნავს ნახაზის პერპენდიკულარული ღერ– 

ძის გარშემო, (ნახ. 412) რკინის გულებიან, ერთნაირი კოქ ქების წინ. მაგნიტე– 

ბის და კოქების ღერძები რადიალურად 

არიან მოთავსებულნი, მაგნიტების მო– 

წინააღმდეგე პოლუსები რიგრიგობით 

მოთავსებულნი არიან წრეხაზზე და ერთ– 

მანეთზე თანასწორად დაშორებული მაგ- 

ნიტური პოლუსების რიცხვი უდრის 

თანასწორად დაშორებული კოვების 

რიცხვს. კოჭების გადამკვეთ ძალხაზების 

რიცხვი პერიოდულად იცქელება. 

თუ გვაქვს პოლუსების სამი წყვილი, 

როგორც ეს მნახაზზეა ნაჩვენები, მა- 

შინ თვითეული კოქისათვის ერთ ბრუნ- 

„ვას შეეფერება სამი პერიოდი, საერთოდ 
კი პერიოდების რიცხვი –- ერთ სეკუნდ- 

ში, ე. ი. სიხშირე უდრის პოლუსების 

წყვილთა რიცხვს, გამრავლებულს ბრუნ- 

ვათა რიცხვზე. ამგვარად, დიდი სიხში- 

რის მქონე მანქანა (მაღალი სიხშირის მანქანა) შეიცავს პოლუსების წყვილთა 
შეტად დიდ რიცხვს მაღალი სიხშირე ხელსაყრელია იმდენად, რამდენადაც 
ინდუქცირებული ელ. მ. ძალა სიხშირის პროპორციულია, არ არის ხელსაყრელი 

იმდენად, რამდენადაც სიხშირის გადიდებასთან ერთად იზრდება მოჩვენებითი 
წინააღმდეგობა. ჩვეულებრივ სიხშირე უდრის 50-ს სეკუნდში. მეზობელ კოჭებ- 

ში ინდუქცირებული ელ. მ. ძალების ფაზათა სხვაობა არის 1809; თუ შეერთება 
შესრულებულია ისე, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები, მაშინ (კვლადი დაძაბუ- 
ლობანი მიმდევრობით იქნებიან. ჩართულნი ერთი და იგივე ფაზით და მარგ 

XL გაყვანილობაში (მაგ, ელექტრონათურებში) შეჯამდებიან. ასეთი დენი, ე. წ. 
ერთფაზიანი დენი წარმოიშობა მაშინ, როდესაც კოჭების რიცხვი: უდრის პოლუ- 

სების რიცხვს. 
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812. მრავალფაზიანი დენი, მბრუნავი დენი, მბრუნავი არე. მრავალფაზიანი 

“დენი მაშინ წარმოიშობა, როდესაც კოჭების რიცხვი აღემატება პოლუსების 
“რიცხეს. ნახ. :413 წარმოადგენს სამფაზიანი დენის მანქანის. სქემას. კოჭების შო– 

რის მანძილი უდრის იმ მანძილის ერთ მესამედს, რომლითაც დაშორებულნი 
არიან მეზობელი მაგნიტების ერთსახელი– 

„ანი პოლუსები; ეს მანძილი შეეფერება #· # 

ურთ პერიოდს, ასე, რომ თვითეულ კოვ- წ“ | 

ში ბრუნვის მიმართულებით დენი ჩა–- 

მორჩენილია ფაზით 120? წინა კოვში 
«დენთან შედარებით. სამი მომდევნო კოჭი 

"შეადგენს ერთ ჯგუფს; 1, 2, 3 კოჭის 

ბოლოები ძ ერთმანეთთან შეერთებულნი . «> 

არიან და მაშასადამე აქვთ ერთი და მ, “ _ 

იგივე პოტენციალი; თუ , ბოლოს დაძა– VM- 
ბულობა თ ბოლოს მიმართ უდრის, „ 

„ეთქვათ, ჯა. §1ო თ/, მაშინ ხს, და ბე-თან 
“დაძაბულობა შესაფერად იქნებიან: «დ» 4“, 

Xს იო( თ (–%3) და „ე §IM («– 5) 

„ვთქვათ მოხმარების ადგილას გვაქვს სამი 

ერთნაირი უინდუქციო გაყეანილობა, ა 

მაგ. ელექტრონათურები, და ეს უკანა- ნახ. 413. 
სკნელნი შეერთებულნი არიან ვარსკელა– 

ვის სახით, ე. ი. ერთი ბოლოებით ერთდებიან ·„« წერტილშ-, მეორე ბოლოები 

კი ჩზ, , ზე და ზე შესაფერად შეერთებულნი არიან #2, , ხე და ჩე წერტილებთან. 

მაშინ დენის ძალა შტოებში ი, ხ, 8, = , თ, ბ, ზე « და იუ ხე წე თ შესაფერად უდ– 

რის /ე §LV თ 1, /0· იი(«– <) «და #· 9ი( თ; §)- ამ სამი დენის ჯამი 

-«თ–« წერტილში, სადაც იგინი ერთდებიან, ნულს უდრის, როგორც ეს სჩანს ვექ- 

ტორულ დიაგრამიდან (ნახ. 4139). მართლაც ი 
დენის ეს ძალები გამოხატულნი არიან ნახ-ზე 
მონაკვეთებით 0, , 0-, და C4 ; 04, და 
0#,-ის ჯამის ვექტორი 07 იმავე C0I4,-თან ' 
ქმნის კუთხეს 60, ვექტორი (04, იმავე · | 
0#4,-თან ქმნის კუთხეს 120? და ამიტომ 0-9 2/ 

-და 0”#, თავის მიმართულებით .მოწინააღმდე– 

გენი არიან; თანაც C04ე =04, ეხნაიდან Mი 

/##ს)04,L) თანასწორგვერდიანია. ასე რომ, უკან– 
გომავალი გამტარი ძ-დან თ-სკენ ზედმეტია > 
დღა დენის გადასაცემად საკმარისია მხოლოდ 4“, 

სამი გამტარი. იმ შემთხვევაში კი, თუ თვი- ნახ. 413, 

თეული კოჭის დენს დამოუკიდებლად მიუერ- 
თებთ «-ს, მაშინ საჭირო იქნებოდა ექვსი გამტარი. დენების ზემოაღწერილ სი- 
სტემას ეწოდება სამფაზიანი დენი ანუ მბრუნავი დენი ვარსკვლავისებური ჩარ- 
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თვით; მბრუნავი დენი იმიტომ ეწოდება, რომ თუ. სამ თანასწორ კოგში, რო- 

მლებიც ვარსკვლავისებურად არიან შეერთებულნი და ურთიერთ შორის 1209 

კუთხეს შეადგენენ, გადიან სამფაზიანი დენი, უე. ი. დენები #, )/ და /:, მა– 
- შინ ეს დენები კოჭების მიმართ ცენტრალურ წერტილშზ 

დ. _ პერიოდულად იწვევენ ცვლად მაგნიტურ ძალებს; ეს უკა- 
> ს: ნასკნელნი მიმართულნი არიან ამ სამი კოჭის ღერძების 
3 მიმართულებით, სიდიდით თანასწორნი არიან, მხოლოდ 

ლე ეჯ. , ფაზით წაწეულნი. ეთქვათ, ამ ძალების უდიდესი მნი- 
: შენელობა არის ერთი, მაშინ იგინი გამოლხატებიან შესა– 

4 ფერად თ#M თ/, +I ( თ; =3 , ( X- +) . ამ ძა– 

ლების | პარალელოგრამის წესით შეკრების დროს მივიღებთ. 

ნას, 413ს, მაგნიტურ არეს, რომლის დაძაბულობა უდრის 1,5 და 

რომელიც ბრუნავს წრეხაზზე კუთხური თ სიჩქარით (მბრუნავი არე). ადვილად 

შეგვიძლიან დავრწმუნდეთ, რომ კუთხეებისათვის «ჯ=0, + და ». რეზულტირე–- 

ბული არე მიმართულია შესაფერად პერპენდიკულარულად 1 კოჭის,ღერძისადმი, 

ამ ღერძის პარალელურად და იმავე კოჭის პერპენდიკულარულად, მაგრამ მიმარ– 

თულებით სხვა მხარეს, 

  

813. ცვლადი დენი შეიძლება მიღებულ იქმნას მუდღმიეი დენის მანქანი– 

დანაც, მაგ. გრამმის მანქანიდან. თუ ეს მანქანა მოწყობილია კომუტატორით, 

მაშინ სპილენძის ორ ღერს, რომლებთანაც მიერთებულია ერთი და იგივე კო- 

ჭის ბოლოები, თვითეულს მიმაგრებული აქვს იხოლირებული რგოლი, რომელიც 

ბრუნავს კომუტატორთან ერთად და ამ რგოლებზე აიძულებენ ისრიალონ დე– 

ნის მიმღებ მუსებს, მუსების შემაერთებელ გაყვანილობაში მიიღებენ (ვლად 
დენს, ვინაიდან ცალკეულ კოჭზე მოქმედობს ცვლადი დაძაბულობა, რომელსაც 

ისეთივე პერიოდი აქეს, როგორც გრამმის რგოლის ბრუნვას. 

თუ ეს საშუალება გამოვიყენეთ რამდენიმე კოჭისათვის, ცხადია, მანქანი– 

დან შეიძლება მივიღოთ მრავალფაზიანი დენიც'., 

814. სინყძრონული მოტორი. ცვლადი დენის გენერატორიდან 1 (ნახ. 

412) გაუშვათ ერთფაზიანი დენი (კვლადი დენის ასეთივე გენერატორის 2 სა– 

ღუზო კოჭებში; ვთქვათ მონაცემ მომენტში ორივე მანქანის მოძრავ ნაწილებს 
ერთნაირი მდებარეობა უჭირავთ .უძრავი ნაწილების (საღუზო კოჭების) მიმართ. 
მაშინ მოძრავ ნაწილზე 2,' ლენცის კანონით, მოქმედობს ძალა, რომელიც ცდი- 

ლობს დაატრიალოს იგი ან ერთი ან მეორე მხრით, იმის მიხედვით თუ ეს ორი 

მანქანა ელექტრულად როგორ არიან შეერთებულნი. თუ მოძრავი ნაწილი 2 

ბრუნავს ისეთივე კუთხური სიჩქარით, როგორც მოძრავი ნაწილი 1, მაშინ ზემოდ 
ნათქვამი სამართლიანი იქნება .ნებისმიერ მომენტისათვის; მოძრავ 2 ნაწილზე 
იხარჯება მუშაობა, მაგრამ მისი სიჩქარე არ იცვლება, თუ მუშაობის გადაცემა 
ისეთივე სიჩქარით იწარმოებს, როგორც მისი ხარჯვა. ასეთი დადგმის დროს 
გენერატორი 2 მოტორს წარმოადგენს. ზემოდ ნათქვამი სამართლიანია მხოლოდ 
იმ დრომდე, ვიდრე ორივე მოძრავი სისტემა ერთნაირი სიჩქარით ბრუნავს 
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ანუ როგორც ამბობენ, ვიდრე ორივე მანქანა სინქრონულად მოძრაობს; ყოველ 
შემთხვევაში მოძრავი სისტემა 2 არ დაიწყებს მოძრაობას, თუ კი ეს პირობა 

შესრულებული არ იქნება. მართლაც, ბრუნვის მცი+Cე სიჩქარე, რომელსაც გამო– 

იწვევს მასში ღუზის დენების ელექტრომაგნიტური მოქმედება, დენის მიმართუ> 
ლების შეცვლასთან ერთად ·კვლავ შემცირდება; დენი რომელი() იცვლის მიმა– 

რთულებას, დახვდება რა ღუზას თითქმის იმავე მდებარეობაში, წარმოშობს 

ბრუნვიხ მომენტს მოწინააღმდეგე მიმართულებით. 
/ 

815. ასინძრო.ნული მო.ტო.რი. პორიზონტალურ მბრუნავ არეში შეაქვთ 

სპილენძის პორიზონტალური წრე; ამ წრის მოძრაობა შეიძლება გამოყენებული 

იქნეს მუშაობის შესასრულებლად, თუნდაც მაგ. მასთა შეერთებული ღერძის 

დახმარებით. წრეს თან გაიყოლებს მბრუნავი არე, მას გადაეცემა გარკვეული 

მექანიკური მუშაობა, და ამგვარად მიეიღებთ მოტორს, მოძრავი ნაწილის (წრის) 

სიჩქარე და მბრუნავი არეს სიჩქარე თანასწორნი რომ ყოფილიყვნენ, მაშინ მათ 
შორის ადგილი არ ექნებოდა ფარდობით მოძრაობას, და მაშასადამე, არც ინ- 

დუქციას და არც მუშაობის გადაცემას. ასე რომ, მოძრივი ნაწილის ბრუნვათა 

რიცხვი #, დატვირთვით რეგულირებული არ უნდა აღემატებოდეს მბრუნავი 

ი= 9? =0 ეწოდება სრიალი. სიმძლავრე, 

-რომელსაც მბრუნავი სისტემა შეიძენს, უდრის #,2:M, სადაც M არის ამ სი- 

სტემაზე მომქმედი ბრუნვის მომენტი. წარმოვიდგინოთ ერთ წუთს, რომ მბრუ- 
ნავი არე შენაცვლებულია მბრუნავი მაგნიტით; ამ უკანასკნელზე იმოქმედებს 

ბრუნვის მომენტი, რომელიც აყოვნებს მის მოძრარბას და აბსოლუტური სიდი- 

დით უდრის აგრეთვე M-ს; ამიტომ მის ბ”უნვაზე დახარჯული მექანიკური სი- 

მძლავრე უდრის VI, · 22M. ინდუქციის საშუალებით ეს სიმძლავრე გადაეცემა 

წრედს, რომელი() უკან გვიბრუნებს სიმძლავრეს #, · 2=M. სხვაობა (MI,– #8.) 2XM 

სითბოდ გარდიქმნება; 2 =1-29 გამოხატავ მოტორის მარგი მოქმედების 

კოეფიციენტს. წრეში ინდუქცირებული - ელექტრომამოძრავი ძალები და, თუ 
თვითინდუქციას ანგარიშს არ გაუწევთ, მასში ინდუქცირებული დენებიც და მაშა– 

სადამე წრეზე მომქმედი ბრუნვის მომენტიც პროპორციულნი არიან (#, – #ე)-ისა; 

წრის მიერ მოცემული სიმძლავრე კი პროპორციული იქნება »ს,(M,)--ჩე)-ისა. 

ასეთივე დამოკიდებულებას ექნება ადგილი, კ„აუ მაგნიტს შევცვლით მბრუ- 

ნავი არეთი; მოძრავი ნაწილი მუშაობას იძენს უძრავ ნაწილისაგან, ე. ი. მბრუ- 
ნავ არეს შემქმნელ კოქჭებისაგან რომლებშიაც სიმძლავრის ეფექტი იზრდება 
იმის გამო, რომ მოძრავი ნაწილი თავის მხრივ გაელენას ახდენს. 

ტექნიკაში ხმარებაშია ასინქრონული მოტორები, რომელთა მოძრავი ნა– 

წილი ჩვეულებრივ შესდგება არაგოს წრის მაგივრად ”კოჭებისაგან, რომელნიც 
სათანადოთ არიან მოთავსებულნი, რკინის გულებით მოკლედ ჩართულნი და 
არავითარი გარეგნული ელექტრული შეერთება არ აქ>ვთ. 

  არის ბრუნვათა ჯ, რიცხვს; სიდიდეს 

816. ტრანხფორმატორტები. 1. სოლენოიდი რბილი რკინის გულით,ე. წ. პი– 

-რველადი კოჭი X (ნახ. 414) ჩართულია ბატარეას წრედში, რომელიც ხან ჩაი: 

“რთეება, ხან ამოირთვება ნეეფის ღუხის დახმარებით. ამ დროს მეორად §. კოჭ- 
ში აღიძვრებიან ინდ უქციური დენები: ამორთვის და ჩართვის დენები. ასეთი 
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სახის პატარა ინდუქტორებში (ნახ. 414) მეორადი სოლენოიდი, განსაკუთრებუ– 
ლად მოწყობილი ციგების დახმარებით შეიძლება მეტნაკლებად დაეფაროს პირ- 
ველად ნახვევს და ამგვარად სურვილის მიხედვით გაიზარდოს ან შემცირდეს. 
ინდუქციური დენის ძალა. 

  

ნახ, 414, 

817. ჩართვიხ ღა ამორთვის დენი. ვინაიდან ის დრო, რომლის განმავლო– 

ბაშიაც მაინდუქცირებელი დენი ჩართვის დროს აღწევს თავის ზღვარულ სიდი– 

დეს, მეტია იმ დროზე, რომლის განმავლობაშიაც იგი ქრება ამორთვის დროს. 
და რადგანაც ინდუქციას ადგილი აქვს მხოლოდ იმ დროის განმავლობაში, რომ 

ლის დროსაც იცვლება მაინდუქცირებელი დენის ძალა, ამიტომ ჩართვის დენის 

ხანგრძლივობა მეტია ამორთვის დენის ხანგრძლივობაზე. ამას გარდა, ვინაიდან 

ორივე დენის დროს მიმდინარობს ელექტრობის ერთი და იგივე რაოდენობა, 

ამიტომ ხანმოკლე ამორთვის დენის ელექტრომამოძრავი ძალა უფრო მეტია, 

ვიდრე ხანგრძლივი ჩართვის დენის. ამ ორი დენის შორის ეს განსხვავება სხვა– 

თა შორის იქიდანაც ჩანს, რომ ამორთვის დენის ფიზიოლოგიური მოქმედება. 

ადამიანზე და ცხოველებზე უფრო ძლიერია, ვიღრე ჩართვის დენის მოქმედება. 

818. 2. საინდუქციო აპარატი. თუ მეორადი სოლენოიდის ბოლოები (L«, 

და +«, (ნახ. 415) ერთმანეთისაგან იზოლირებულნი არიან, მაშინ ინდუქციის. 

ელ. მ. ძალას გადააქვს დადებითი. 

ელექტრობა ერთ ბოლოსაკენ, უარ-    

ჯღ
        

  

“–- 4 ბოლოსაკენ. ამ ბოლოების შორის. 

შეიქმნება დაძაბულობა, რომელიც 

უდრის ელექტრომამოძრავ ძალას. 

ეს დაძაბულობა ამორთვის ინდუქ- 
ციის დროს უფრო მეტია, ვიდრე 

IC ჩართვის ინდუქციის დროს. ვინა–- 

იდან ინდუქციას განიცდის შეო-. 

ნახ, 415. რადი სოლენოიდის თვითეული ხვე- 

ული, ამიტომ ხვეულების რიცხვის 

გადიდება იწვევს ინდუქციის ელექტრომამოძრავი ძალის ზრდას. ასე რომ, თუ 
პირველად ნახვევში გავატარეთ ბატარეიდან მიღებული დენი, რომლის ძაბვა 

არის რამდენიმე ვოლტი,, მაშინ მეორად სოლენოიდში, ამორთვის ინდუქციის, 

გამო, მივიღებთ დაძაბულობას რამდენიმე ათას ვოლტს. 

|, ყოფითი ელექტრობა კი-მეორე 
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„(ცდილობენ ეს დაძაბულობა რაც შეიძლება გაადიდონ. ამ მიზნით შეძლე– 
ბის ფარგლებში ამცირებენ დროის იმ შუალედს, რომლის განმავლობაშიც სწა– 

რმოებს პირველადი დენის გაქრობა და აგრეთვე მაგნეტიზმის გაქრობა ღერში. 

პირველადი დენის შეწყვეტის დროს. 

ამისათვის საჭიროა შეძლების მიხედვით შესუსტებულ იქმნენ ფუკოს დე–- 

ნები და ამორთვის ნაპერწკლები პირველადი დენის შეწყვეტის ადგილას. პირ- 

ველს მიაღწევენ მით, რომ გულას ამზადებენ რკინის იხოლირებულ მავთულები-. 

საგან, მეორეს მიაღწევენ მით, რომ მოაწყობენ ფირფიტოვან ბრტყელ C კონ- 

დენსატორს (ნახ. 415) კალის ფურცლებით, რომლებიც მიერთებულია შეწყვე– 
ტის ადგილის ორივე მხრით მდებარე ორ. წერტილთან. კონდენსატორის საიზო-- 

ლაციო ფენი შესდგება მინის 
ფირფიტებისაგან ან გასან- 

თლულ ქაღალდისაგან. ამორ– 
თვის მომენტში თვითინდუქ- 

ციით ამოძრავებული ელექ- 

ტრობის უდიდესი ნაწილი 

გადადის კონდენსატორში და 

ამგეარად შორდება შეწყვე+ 

ტის V, და 7, ადგილებს. 

ასე მოწყობილ ხელსა–- 

წყოს ეწოდება საინდუქციო 

აპარატი (ნახ. 416), 416 

ნახ.-ღზე ნაჩვენებია რუმკორ“ 

ფის ინდუქტორი, რომელ–- 

შიაც ნეეფის მწყვეტი მოწყო- 
ბილია დეპრეს მიხედვით; 

ღუზა ძ, რომელიც მიმაგრე– - 

ბულია მძლავრ ზამბარაზე, ნახ. 416. 

თ«-სთან არის შეერთებული; 

ხრახნის წვეტი # გამტარის დახმარებით, რომელიც. თ-სგან იზოლირებულია, 
შეერთებულია ჩ-თან. ამ აპარატს შეუძლიან გამოიწვიოს. «, და # ელექტრო- 

დების შორის, რომლებიც შეერთებულნი არიან მეორადი ნახვევის «+, და «,. 

ბოლოებთან, დაკლაკნილი ნაპერწკალი სიგრძით 10 სანტიმეტრამდე. 

ამ ნაპერწკლებს იწვევს მხოლოდ ამორთვის ინდუქცია, ვინაიდან ჩართვის 

ინდუქციის ელ. მ. ძალა საკმარისი არ არის ელექტროდების შორის პაერის 

ფენის გასარღვევად. 

თუ საინდუქციო აპარატში ნაპერწკლის რამდენიმე მილიმეტრის სიგრძის 

დროს ელექტროდები «, და ი, იმდენად დავაშორეთ, -რომ სანაპერწკლო დენი 
შეწყდეს, მაშინ, პერცის აღმოჩენით, სანაპერწკლო დენი კვლავ აღიძვრება, თუ 

სანაპერწკლო სივრცეში იმოქმედეს ულტრაიისფერ სხივებმა; ამასთანავე ვიდემა– 

ნის და ებერტის მიხედვით ეს სხივები მოქმედებენ მხოლოდ კატოდზე. 

თუ «დ და 6, შეუერთეთ ლეიდენის ქილის შინაგან და გარეგან სამოსს, 

მაშინ ელექტრორაოდენობის უდიდესი ნაწილი, რომელიც მიდიოდა ი«, და #,-კენ, 
ეხლა გადავა ლეიდენის ქილის სამოსებში. ამიტომ დაძაბულობა «, და #,- 

  239



ის შორის, და მასთან ერთად ნაპერწკლის სიგრძეც შემცირდება; სამაგიეროდ 
მიღებული ნაპერწკლები, რომელთა საშუალებით ახლა იცვლებიან ელექტრობის 
მეტი რაოდენობანი, უფრო მოელვარენი არიან და მეტი ხმაურითაც ჩნდებიან. 

819. ჭენელტის მწყვეტი. (1809.. დიდი დაძაბულობის დროს (არანაკლებ, 

თორმეტი ვოლტისა) ნეეფის ღუზის მაგივრად ხშირად ხმარობენ ეენელტის 
მწყვეტს. იგი შესდგება (ნახ. 417) ვურჭლისაგან, რომელშიაც ასხია ელექტრო- 

ლიტი (გოგირდის სიმჟავის ხსნარი, 20-25“ ბომე): 

ანოდი #4 წარმოადგენს პლატინის · მავთულის პა, 

ტარა ნაქერს, “რომელიც გამოშვერილია მინის მი– 

· #4 ლის ქვვვითა ბოლოდან, კატოდი IC ტყვიის ფართო 

|“ ფირფიტას წარაოადგენს. ანოდთან დენის დიდი სი– 

მკვრივისა გამო ჩნდება ორთქლის გარსი, რომელიც 

# დენს წყვეტს. მაგრამ როგორც კი ამორთვის ნაპერ– 
წკალი ორთქლის ამ გარსს გაარღვევს და მას თან 

წაიტაცებს, ელექტროლიტი კვლავ შეეხება პლა- 
ტინის მავთულს და დენი სწრაფად ჩაირთვება; შემ- 

დეგ ისევ შეწყდება დენი და აLე შემდეგაც. ეს ხელ– 
-ნახ. 417. საწყო გვაძლევს შეწყვეტათა დიდ რიცხვს (2000-მდე 

სეკუნდში). 

  

          
        

820, ვ. ცვლადი დენის ტრანსფორმატორი. დინამომანქანიდან ელექტროე- 

ნერგიის დიდ მანძილზე გადაცემის დროს 804 §-ის მიხედვით ხელსაყრელია ელე- 

ქტრო-სიმძლავრის გამომხატველ ნამრავლის ერთერთი მამრავლის შემცირება, 

სახელდობრ, ხელსაყრელია დენის / ძალის შემცირება და ამგვარად გაზრდა 
მეორე მამრავლისა –– # მომჭერებთან L დაძაბულობისა. ამავე დროს, ამ ენერ- 

გიის მოხმარების ადგილებში, მაღალი დაძაბულობის სუსტი ძალის ელექტრო- 

დენი, რომელიც მომხმარებლისათვის საშიშროებას წარმოადგენს, გარდაქმნილი 

უნდა იქმნას დაბალი დაძაბულობის, მაგრამ დიდი ძალის დენათ..ცვლადი დე– 

ნით სარგებლობის დროს დენის გაCდაქმნა ადვილად შეიძლება ცვლადი დენის 

ტრანსფორმატორის დახმარებით; ამ ტრანსფორმატორის პირველადი სოლენოი– 

დი ჩვეულებრივ შესდგება წვრილი მავთულის მრავალ ხვეულებისაგან; მეორადი 

სოლენოიდი. კი – მსხვილი მავთულის მცირე ხვეულებისაგან. ეს ტრანსფორმატო- 

რი კარგეებისაგან მაინც უზრუნველყოფილი არ არის. კარგვათა უდიდესი ნა–- 

წილი გამოწვეულია პისტერეზისით. სატრანსფორმატორო რკინისათვის ეს კარ- 

გვა შეადგენს 2%/ა-ს, უფრო დაბალი ღირსების რკინისათვის იგი შეადგენს მაC– 

გი მოქმედების 897/ა-ს. ფუკოს დენებით გამოწეეულ კარგვას ამცირებენ მით, 
რომ რკინას იღებენ თხელი ფირფიტების სახით, რომლებიც მდებარეობენ დე- 
ნის მიმართულებისადმი განივად. 

თუ ქალაქის ცენტრალურ სადგურიდან მიღებული ცვლადი დენით უნდათ 

აკუმულატორების დატვირთვა, -–– მაშინ ეს ცელადი დენი უნდა გარდაიქმნას 
მუდმივ დენათ. ამას მიაღწევენ სინდიყიანი გამმართველის დახმარებით.



821. სინდიჟიანი ზამმართველი. (კუპერ გევიტი) შესდგება მინის C 
„ჭურჭლისაგან (ნახ. 418), რომლიდანაც ჰაერი გამოდევნილია, სინდიყის # კატო– 

დისაგან და «კინის ან გრაფიტის ი, და თ, ელექტროდებისაგან, რომლებიც 
თუ ძალიან პატარები არ არიან, იმდენად მცირედ თბებიან, რომ მოქმედებენ 
როგორც ანოდები. #78 წარმოადგენ ტრანსფორმატორის კოვს. ზემონა»ქვა- 
მის თანახმად, თუ 4 დადებითია 

და 8 უარყოფითი, გავარვარებული 
რკალი მიიმართება ი,-დან #-სკენ. 

მაგრამ თუ 4 უარყოფითია და 8 გIMVMMVV-VMVMMMMMV, 
დადებითი, – მაშინ „,-დან 7#-სკენ. 14 

IM0C შტოში, რომელშიაც ჩარ– 

თულია აკუმულატორების ბატა- 

რეა, დენს აქვს ერთი. და იგივე” 

მიმართულება. დენის გამმართვე- 

ლის ასანთებად მოწყობილია სინ- 

დიყის დამხმარე ანოდი ი,, რომე- 
ლიც ასე მოქმედებს: შენჯღრევის 

დროს იკ და / სინდიყის მასები 

ზოგჯერ ერთმანეთს ეხებიან და 
დაშორების დროს მათ შორის 

ჩნდება გავარვარებული რკალი; 

#)X დროსელ კოჭის თვითინდუ1ცია 

ისე მოქმედობს, რომ დენი თ,-დან 
M-სკენ ვერ მოასწრებს შეწყვეტას 
იმ მომენტისათვის, როდესაც დენი 

უკვე გაჩნდება ი,-დან #-სკენ; წას. 418 

წინააღმდეგ შემთხვევაში გამმარ- აბ 

თველში ზოგჯერ დენი შეწყვეტილი იქნებოდა, რაც გამოიწვევდა გამმართველის - 

მუშაობის შეწყვეტასაც. ენერგიის საერთო კა «გვა ტრანსფორმატორში და. 

გამმართველში “მეადგენს 10 -–– 209/ე-მდე. 

  

  

  
  

  

892. ბელლას ტელეფონი. #I მაგნიტის (ნახ 419) ერთ ბოლოს გარს 
არტყია მოკლე სოლენოილი +; ამ მაგნიტის ერთერთ პოლუსის წინ მოთავსებუ– 

ლია რკინის რგვალი, თხელი ფირფიტა X, (მემბრანა, რომელიც ნაპირებით 
„დამაგრებულია. ასეთი ტელეფონი მოწყობილია როგორც იქ, სადაც ლაპარა- 

კობენ, აგრეთეე იქ, სადაც ყურს უგდებენ. ორივე ტელეფონის სოლენოიდები 

შეერთებულნი არიან # და # მავთულებით. მშემბრანი ჯ მაგნიტის სიახლოვის 
გამო ინდუქციით მაგნიტდება. თუ ტელეფონის იმ 7 მილის მეჭჰბრანი, რომელ– 

შიაც ჩასძახებენ, მაგნიტს დაუახლოედება, მაშინ ამ მილის სოლენოიდის მიეო 

გადაკვეთილი ძალხაზების რიცხვი გაიზრდება. ამ დროს გაჩენილი ინდუქციური 

ელექტროდენი მიდის მავთულის დახმარებით იმ 8 ტელეფონის სოლენოიდში, 
რომელთანაც უსმენენ თუ ეს დენი ისევე იმოქმედებს მემბრანზე, რო– 
გორც მოქმედობს 8 ტელეფონის მაგნიტი, იგი გააძლიერებს მაგნიტის მიზიღ- 
„ვის ძალას და მემბრავი მაგნიტს უფროო დაუჟახლოეღება ტელეფონის /( მილში 

16 ვარბურგ ი. ექსპერიმენტალური ფიზიკა |I ნაწ. 241



მემბრანის დაშორება მაგნიტიდან გამოიწვევს მეორე ტელეფონის ვ მილში- 

მემბრანის ასეთივე დაშორებას თავის მაგნიტიდან. ჰაერის მოძრაობა 0-სთან:· 

გადამცემ სადგურზე ლაპარაკის დროს მექანიკურად გადაეცემა „ მილის 'რკი- 
ნის მემბრანს. აქედან იგი ელექტროდენის დახმარებით გადაეცემა „8 “მილის მემ- 

ბრანს, რაც გამოიწვევს მემბრანის მოძრაობას, ეს უკანასკნელი გადაეცემა ყურს, 

რომელთანაც მიდებულია მიმღები ტელეფონის სასმენი მილი, თუ მიმღებ ტე- 

ლეფონში დენის მიმართულება შეიცვალა, მაშინ მუსიკალური ბგერის გავრცე- 

ლების დროს მოხდება შეგვიანება რყევის ნახევარი პერიოდით, რაი; გავლენას. 

არ მოახდენ» ბგერის ტემბრზე. 

823, მიკროფონი. სატელეფონო კავშირის სხვა 

სისტემის დროს ბგერის გადამცემი ტელეფონის მა– 

გივრად იხმარება მიკროფონი. პირვანდელი მისი 

სახე სჩანს 420 ნახ.-ზე ელექტროგამტარი ნახში- 

რის მოძრავი ღერი #7 მოთავსებულია ასეთივე ნა- 

ხშირის ორ L, ღა XL, ნაჭრების შორის, რომლებიც 
მიმაგრებულნი არიან სარეზონატორო ყუთზე. ნა- 

  

   

არიან ბატარეის წრედ- 
„ ში, რომელი() მოთავსე– 

ბულია გადამცემ სად- 
გურხე, კაერის რყევე- 
ით გამო ი სა- ნახ. 419: ნახ. 420. . რო არ შე ს 

რყევები სცვლიან ნახშირების წინააღმდეგობას თავისუფალ სუსტ. კონტაქ- 
ტების ადგილებთან, თანაც ეს წინააღმდეგობა ხას იზრდება, ხან მცირდება 
იმის მიხედვით თუ საითკენ სწარმოებს ნახშირის ღერის ბოლოების გადანაცვ- 
ლება. ამას თან მოჰყვება დენის ძალის ხან გაძლიერება, ხან შესუსტება; დენის 

ძალის ეს „რყევები“ გავრცელდებიან მიმღებ ტელეფონამდე და იქ ნაწილო- 
ბრივ გარდიქმნებიან ბგერით რყევებათ. თანამედროვე მიკროფონებში იხმარება 
ნახშირის მარცვლები, როზლებიც მოთავსებულნი არიან ნახშირის ფირფიტების 

შორის. (თავისუფალი კონტაქტების მრავალი რიცხეი). 

823“. ზემოაღწერილი სისტემების შორის პრინციპული განსხვავება „იმაში 
მდგომარეობს, რომ ბელლას ტელეფონში გადაცემული ბგერის ენერგიის ნაწილი 
გარდაიქმეება ელექტოულ ენერგიათ, მიკროფონით გადაცემის დროს კი; პირი- 
ჟით, გადაცემული ბგერის გავლენით თავისუფლდება სხვა წყაროს, სახელდობრ, 

წრედში ჩართული ბატარეის, ენერგიის. მეტი ან ნაკლები რაოდენობა. ვინაი– 
დან ელექ,ცროღდენის დროს მაკთულში გამოიყოფა სითბო ღა მაშასადამე ენერ– 

2 X%-> ხშირის ღერის თავი- 

7:22 სუფალი კონტაქტები 
CC, 6113 22 თლთვ 2, და «ე ნახშირის LI 
Cგ 2 (+->>- 
2C; 9252 დ და #, ბუდეებთან და 

1, აგრეთვე ბგერის მიმ- 

C 8.> ღები ტელეფონის სო- 
22-32 ლენოიდი ჩართულნი 
(2 MX. 

22 2 სა
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გიის ნაწილი გარდიქმნება სითბოდ, ამიტომ პირველი სისტემის დროს: მიმღებ 
ტელეფონში ბგერა შედარებით სუსტია გადამცემი ტელეფონის მიერ მიღებულ 

გგერაზე; მეორე სისტემის დროს კი პირველი ბგერა შეიძლება უფრო ძლიერი 
იყოს მეორეზე. , 

824. ელექტროლიბჯპბის წინააღმდებო ბის გაჭომმა ტელეფონიხა და 

ცვლადი დენის დასმარებით (კოლრაუში). ჭურჭელი ელექტროლიტით ჩართუ- 

ლია გალვანური ბატარეის წრედში. ელექტროლიტი დენის ძალას ასუსტებს 

არა მარტო თავის წინააღმდეგობის გამო, არამედ კიდევ იმიტომ, რომ აქ ად- 
გილი აქვს ელექტროდების პოლარიზაციას; ამიტომ დენის შესუსტებით ელექ- 
ტროლიტის წინააღმდეგობა უშუალოდ ვერ გაიზომება. ამავე მიზეზით უიტ- 

სტონის მეთოდი იმ სახით, როგორც ეს იყო აღწერილი § 690- ში, უვარგისია 

ელექტროლიტის წინააღმდეგობის გასაზომათ. ვთქვათ, უიტსტონის ბოგირში 

ბატარეის ნაცვლად ჩართულია ინდუქციური აპარატის მეორადი სოლენოიდი. 

შემაერთებელ მავთულებში ცირკულირებენ მოწინააღმდეგე მიმართულების ჩარ– 

თვის და ამორთვის დენები, ცვლადი დენები. თუ მაევთულებში ადგილი არა 
აქვს პოლარიზაციას, თვითინდუქციას, და წრედის შტოების წინააღმდეგობა 

აკმაყოფილებს განტოლებას (133), მაშინ ბოგირში ცვლადი დენები მოისპობიან. 

მაგრამ ვინაიდან ცვლადი დენები სწრაფად იცვლიან თავის მიმართულებას, 

გალვანომეტრის ისარი განიცდის ერთნაიოს, მაგრამ მოწინააღმდეგე მოქმედე– 

ბას და ისარი არ გადიხრება, ამიტომ მას ნაცვლად ხმარობენ ტელეფონს, როს- 

ლის მემბრანი ირყევა ცვლადი დენების გავლენით და ბგერას იწყებს, ტელე– 

ფონში ბგერის შესუსტებით პოულობენ ელექტროლიტის უცნობ წინააღმდეგობას. 

თუ უცნობი წინააღმდეგობა მე-3 მტოში (ნახ. 357) წარმოადგენს ელექ- 

ტროლიტის წინააღმდეგობას, მაშინ ხან ერთი, ხან მოწინააღმდეგე მიმართულე– 

ბით გამოწეეულ პოლარიზაციის გამო, ტელე– 

ფონში ბგერა არასოდეს არ შეწყდება. მაგრამ 

თუ, კოლრაუშის თანახმად პოლარიზაცია რაც 

შეიძლება შევამცირეთ სუსტი ცვლადი დენე- 

ბის და დიდი პლატინირებული პლატინის 

ელექტროდების გამოყენებით, მაშინ მივაღწევთ 

ტელეფონში ბგერის ძალის მინიმუმს და მათ 

დაახლოვებით დავაკმაყოფილებთ წინააღმდე- 

გობათა იმ შეფარდებას, რომელიც გათვალი– 

სწინებულია განტოლებით (133). ზემობსენე- 
ბულ პირობებში ეს მეთოდი საკმაოდ ზუსტ 

შედეგს გვაძლევს. · 
კოლრაუშის ხელსაწყო (ნახ. 421) წარ- 

მოადგენს განსაკუთრებული ფორმის ჭურჭელს, 

რომელშიაც ასხია გიმოსაკვლევი ელექტრო- ნახ, 421. 
ლიტი; 7 და I წარმოადგენენ პლატინირე- 
ბული პლატინის ელექტროდებს. ამ ჭურჭელში ჩასხმული 'სხვედასხვა ელიქ- 

ტროლიტების წინააღმდეგობათა შეფარდება უდრის ამ ელექტროლიტების 

ხვედრით წინააღმდეგობათა შეფარდებას. 
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თავი 20 ელექტრული ტალლები. 

825, ხინათლის ელექტრო ეაგნიტური თეორია მაქსველისა. სინათლის 

ტალღური თეორია ემყარება იმ დებულებას, რომ სინათლის სხივში სწარმოებს 
განივი რყევები. მაქსველის თანახმად ეს მოძრაობა ელექტრული ხასიათისაა და 

ამავე დროს ერთდაიმავე სხივზე მდებარე ნაწილაკები მიმდევრობით განიცდიან 

ერთსადაიმავე ელექტრულ ცვლილებებს და ტალღის სიგრძის ნახევრის ტოლ 

მანძილებზე სხივში ადგილი აქვთ მოწინააღმდეგე ელექტრულ მდგომარეობებს, 

ასუ მოწინააღმდეგე მიმართულებით მოქმედებენ ელექტრული ძალები, ეს ელექ- 

ტრული ძალა იწვევს როგორც იზოლატორში, აგრეთვე თავისუფალ ეთერში 

წანაცვლების დენს, რომელი() თავის მხოივ აღძრავს ელექტრული ძალისადმი 

პერპენდიკულარულად მიმართულ მაგნიტურ ძალას. 

მაქსველმა გვიჩვენა, რომ, ამ თეორიის თანახმაღ, სიცარიელეში სინათლის 

სიჩქარე უნდა უდრიდეს იმ C სიჩქარეს, რომელიც მოხსენებული იყო 738 §-ში; 

ამას გარდა, სხვადასხვა ელექტრო იზოლიატორებში სინათლის სიჩქარეთა სხვა– 

დასხვაობა დამოკიდებულია დიელექტრულ მუდმივზე: მეტად გრძელ ტალღებისა– 
თვის გადატეხის მაჩვენებლები ისე ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც კვადრა- 

ტული ფესვები დიელექტრიულ მუდმიეებიდან. ცდა ადასტურებს მაქსველის 
პირველ დებულებას, რაც შეეხება მეო+ეს, იგი მართლდება იქ, სადაც ადგილი 

არა აქვს მეორადი ხასიათის ხელის შემშლელ გარემოებას. 

826. პერცის ცდები. ელექტრული მეთოდების საშუალებით ჰერცმა აღმო- 

აჩინა (1888) ელექტრული ტალღების არსებობა და გვიჩვენა, რომ მათი გავრცე– 
ლება ემორჩილება სინათლის გავრცელების კანონებს. 

327. პირველადი ზამტარი. თითბრის ორი მილის ბირთვებიანი ბოლო– 

ები #, და X, (ნახ. 424) შეერთებულნი არიან საინდუქციო აპარატის მეორადი 

ნახეევის პოლუსებთან. ამ ორ ბირთვს შორის ნაპერწკლიანი დაცლა წარმოად- 
გენს რყევით დაცლას ისევე,, როგორც ლეიდენის ქილის დაცლა გარკვეული 
პირობების დროს (იხ. §§ 635 და 795“). ასეთი ელექტრული რყევების პერიო- 
დი მით უფრო მცირეა, რაც უფრო მცირეა პირველადი გამტარის ნაწილები 

#7; და #,. 

828. ელექტრული 8დგარი ტალღები. ეთქვათ, პირველადი გამტარი თა- 

ეისუფლად არის ე ვერტიკალურად მოთავსებული ჰაერში. ამ გამტარიდან გამო- 

სული განივი ელექტრო-ტალღები აირეკვლებიან ელექტრობის გამტარ IV კედ- 
ლიდან (§ახ. 422). დაცემულ და არეკვლილ რალღათა ინტერფერენციისა გამო 

კედლისა ღა პირველადი გამტარის შორის გაჩნდებიან მდგარი ელექტრო-ტალ- 
ღები. ეს ცდა მოგვაგონებს ანალოგიურ ცდას აკუსტიკაში (§280). # კეანძში 

გლექტროულ ძალას უმცირესი ?ნწეშვნელობა აქეს, 8 ბურცობებში კი „უდიდესი 

2ნიშვნელობა: 

§2ე. მეთ რადი ბაგტა#ი :« (ნახ. 422) საშუალებას გვაძლევს სხვადასხვა 
წერტილებში, ს,გამოვიკ „ელიოთ რყევის ამპლიტუდები. ეს გამტარი შესდგება მავ- 

თულის  რგოლისაგან, რომლის სიბრტყეც მოთავსებულია ვერტიკალურად და ტალ– 

ღების გავრცელების მიმართულებისადმი პერპენდიკულარულად (ნახაზის სიბრ– 
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ტყისადმი პერპენდიკულარულად); იგი გაწყეეტილია ხ-სთან და ეს ადგილი წარ 
მოადგენს პატარა სანაპერწკლო მანძილს. თუ რგოლი მოთავსებულია ისე, რო- 
გორც ეს 422 ნახაზზეა ნაჩვენები, მაშინ ელექტრო-ტალღის ზევით მიმართული 

ეულექტროძალა უფრო მეტად მოქმედობს ი წერტილში, სადაც მავთული გაწ- 
ყვეტილი არ არის, ვიდრე ბ წერტილში. 

ამიტომ სანაპერწკლო მანძილის ზევითა ბოლო ელექტროვდება დადები- 
თად, ქვევითა ბოლო კი – უარყოფითად და ამ ბოლოების შორის აღძრული 

ძაბვა გამოიწვევს პატარა ნაპერწკალს V-ში. 
ეს მეორადი გამტარი (მავთულის რგოლი) რომ მოვათავსოთ ტალღის სხვა– 

დასხვა ადგილას, აღმოჩნდება, რომ უფრო მძლავრი ნაპერწკლები ჩნდებიან 
ბურცობების მახლობლად; და პირიქით კვანძების მახლობლად“ ნაპერწკლები არ 
ჩნდებიან. ეს გარემოება საშუალებას გვაძლევს შევამოწმოთ კვანძების და ბურ- 
ცობების არსებობა. 

გთაოროოოოთოთთთთიიოაავ. 
დ” “>, 

  

ნახ. 422, 

830. ელექტრო -ტალლების გავრცელების სიჩძარის გაყო.მჭა. ორ მე– 

ზობელ კვანძს შორის მანძილი უდრის ტალღის სიგრძის ნახევარს, ე. ი. --, 

და ეს ნახევარ-ტალღა -4-=4 .- სადაც «C-სინათლის სიჩქარეა, +-კი რყე– 

ვის ჰერიოდი. ცდით ნაპოვნი ტალღის სიგრქის და თეორიულად გამოთვლილი 

რყევის პერიოდის დახმარებით ზემოსსენებულ განტოლებიდან შეიძლება ,გამოი– 

თვალოს სიჩქარე 7, რომელიც თითქპის სინათლის სიჩქარის თანასწორი აღმო- 

ჩნდა. 

პერცის ცდების დროს რყევის პერიოდი იყო 0,0000000022 სეკუნდისა: 
ამის შესაფერი ნახევარ-ტალღის სიგრძე უდრიდა 33), მხოლოდ. ასეთი სწრა- 

ფი რყევების დროს შესაძლებელი არის ისეთი მოკლე ტალღების მიღება, რომ 

ლაბორატორიაში რამდენიმე ასეთი ტალღა დაეტევა. 

831. ლესერის დაღგვმულო ბა, ტალღის სიგრძე უფრო ადვილად შეიძ- 
ლება გაიზომოს ლეხერის მიერ დადგმული ცდით. პირველად გამტარში სანაპერ- 

წკლო მანძილი შესდგება (ნახ, ,423) ორი ს, და M, ბირთვისაგან, რომლებიც 
მიერთებულნი არიან შესაბამად კონდენსატორების C,.და CV ფირფიტებთან და 

ინდუქციურ „/ აპარატის · პოლუსებთან. ფირფიტები 6§, და –„ მოთავსებულნი 
არიან კონდენსატორების C, და C, ფირფიტების წინ, საიდანაც გაბმულია 

გრძელი პარალელური მავთულები C,ძ, და C,ძე. ფირფიტები C, და «, იტვირ- 
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თებიან ინდუქციურ აპარატიდან შესაბამისად დადებითად და უარყოფითად და 
იცლებიან რყევითი განცლის საშუალებით, როგორც კი ს, და ნ, შორის ნა– 

პერწკალი გაჩნდება. ამასთანავე ი«,”და «კ იტვირთებიან შენაცვლებით + და––ელექ- 

ტრობით C, და Cე კი ამ დროს ინდუქციით იტვი რთებიან აგრეთვე შენაცვლე- 

ბით- და.+ ელექტრობით; ამის გამო მავთულებში აღიძვრება ელექტრობის C#ყე- 

კვითი მოძრაობა, რომელსაც Cძ, და Cე:ძ,: მავთულებში ერთდროულად მოწი- 

ნააღმღეგე მიმართულება აქვს ისრებით აღნიშნული. თუ წარმოვიდგენთ, რომ 
მავთულების მაგივრად ხელსაწყოსთან შეერთებულნი არიან პაერით სავსე მილები 

და მათში სწარმოებს ჰაერის რყევითი მოძრაობა ისრების მიმართულებით, მა- 

შინ ამ მილებში გაჩნდებიან პაერის მდგარი ტალღები კეანძებით და ბურცობე- 

ბით. კვანძებში შენაცვლებით იწარმოებდა პაერის შეკუმშვა და შეთხელება და 
ამასთანავე იმ დროს, როდესაც 1 მილში #L, კეანძში ადგილი ექნებოდა შეკუმ- 

  

  

  

  

=52=% –- <« 
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ნახ. 423. 

შვას, 2 მილში მის წინ მდებარე #L, კვანძში იქნებოდა შეთხელება. თუ #, და 
#ე კვანძებს განივი მილით შევაერთებდით, მაშინ ჰაერი ამ მილით გადავიდო- 

და იმ ადგილიდან, სადაც სიმკვრივე მეტია, იქ, სადაც სიმკვრივე ნაკლებია; 

ამის გამო მდძრაობა 1 და 2 მილში დაირღვეოდა. კვანძთა შორის მოთავსებულ 
ხ ბურცობებში ჰაერი მართალია გადადის აქეთაც, იქითაც, მაგრამ აქ მისი 

ბუნებრივი სიმკვრივე არ იცვლება, ასე რომ ამ ადგილში განივი მილის მოთავ- 

სება 1 და 2 მილში ჰაერის მოძრაობას არ დაარღვევდა. 

ელექტრული მდგარი ტალღების კვანძებში ადგილი აქვთ პოტენციალის 
პერიოდულ ცვლილებებს (რომლებიც შეეფერებიან სიმკვრივის (ავლილებებს); 

განივი მილის მაგივრად აქ იხმარება ლითონის რკალი, რომლის ბოლოებიც 

სრიალებენ ორივე მავთულზე, „ასე რომ რკალს შეუძლია მავთულებზე გადანაც- 
ვლება. ასეთი რკალის მოთავსება კვანძში დაარღვევს რყევას, ვინაიდან პოტენ- 

ციალი ჯ, შემცირდება სწორედ იმ დროს, -როდესაც მოპირდაპირე #, კვანძში 
პოტენციალი გაიზრდება; ამის გამო ელექტროდენი რკალში მიიმართება #,-დან 

ჭე-საკენ. ამ დარღვევას ადგილი არა აქვს მხოლოდ მაშინ როდესაც რკალი 

აერთებს მოპირდაპირედ მდებარე ხ ბურცობებს, რომლებშიაც „თუმცა დენი 
მიდის, პოტენციალების პერიოდულ (ვლილებას ადგილი არა აქვს. რათა ვიპო- 

ვოთ ბურცობები, მავთულების ბოლოებს აერთებენ გეისლერის #8 მილით, რომ- 

ლებსაც მეტად მცირე წინააღმდეგობა არ უნდა ჰქონდეს; იგი ანათებს ელექ- 

ტრულ რყევათა გამო და არა პქრება რკალის ჩართვით მხოლოდზმაშინ, რო- 

დესაც ეს უკანასკნელი აერთებს ბურცობებს. ორ მეზობელ ბურცობთა შორის 

მანძილი უდრის ელექტრული რყევის ნახევარ-ტალღას. 
ელექტრო-ტალღების სიჩქარე ერთნაირია–-ერცელდება იგი ჰაერით გარს 

შემორტყმულ გამტარში, თუ ჰაერში. 
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8ვ2. ცდები სარკეებით. ორი ჩაზნექილი, პარაბოლური სარკე ნ და 5 

ვერტიკალურად დგას ერთი მეორის წინ ისე, რომ მათი ღერძები თანხვდებიან 
(ნახ, 424), პარაბოლის თვისებებით აიხსნება ის, რომ ,ს სარკის ფოკალური 
ხაზის ნებისმიე”- წერტილიდან გამოსული ჰორიზონტალური სხივი აირეკვლება 
ამ სარკიდან ღერძის პარალელურად და 5 სარკიდან არეკვლის შემდეგ გაივლის 

აშ უკანასკნელის ფოკალურ ხაზზე. ვთქვათ #7 სარკის ფოკალურ ხაზზე მოთავსე– 

ბულია ვერტიკალურ მდგომარეობაში პირველადი გამტარი /, #,; ამ გამტარი– 

  

დან გამოსული სხივები # სარკიდან არეკვლის შემდგომ შეიკრიბებიან § სარკის 

ფოკალურ ხაზზე და დაეცემიან ამ ხაზზე მოთავსებულ მეორად გამტარს, რომე–- 

ლიც შესდგება ორ ერმანეთისაგან განცალკევებული ლითონის L«, და +, ფირ- 

ფიტებისაგან. პერცის ცდების დროს ამ უკანასკნელებთან მიერთებული 

იყო წვრილი მავთულები, რომლები, გაყრილეი იყვნენ სარკის უკან კედელში 

და ამ უკანასკნელისაგან იზოლირებულნი. კედლის უკან ამ მავთულების ბოლო- 

ები დაშორებულნი იყვნენ სანაპერწკლო მანძილით. მეორად გამტარში აღძრული 

ელექტრული რყევები იწვევდენ გარეთ გამოყვანილი მავთულების ბოლოების 
შორის პატარა ნაპერწკლებს, რომლებიც :მოსჩანდენ დაბნელებულ ოთახში, სარ– 

კეების დახმარებით ელექტრული ტალღები კონცენტრირებულნი არიან და 

მათი არსებობა შეიძლება აღმოჩენილ იქმნას საკმაოდ დიდ მანჭილზე. 

ვვვ. კოგერერი. უფრო მეტად გრძნობიერ ხელსაწყოს ვიდრე ჰერცის. 
მიერ ხმარებული, რომლის დახმარებითაც აღმოაჩენენ მეორად გამტარში რყე– 

ვების არსებობას, წარმოადგენს კოგერერი, (კალცეკი, ონესტი, ბრანლი). ორივე 

მხრით მინის ღია მილი (ნახ. 425) გავსებულია ლითონის ნახერხით (თითბრის 
ნახერხი, რომელიც რჩება სახარატო დაზგაზე მუშაობის შემდეგ); მილის ორივე 
ბოლო დახურულია პრობკებით, რომლებშიაც გაყრილია მავთულები, და ამ მავ– 

თულების ბოლოები მოთავსებულნი არიან ლითონის ნახერხში, ეს ხელსაწყო 

გალვანომეტრთან ერთად ჩართულია ერთი გალვანური ელემენტის წრედში.' 
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მილზე დაკაკუნებით შეიძლება მისი ისეთ მდგომარეობაში მოყვანა, რომ გალვა– 
ნომეტრი დენს არ გვიჩვენებდეს. თუ ამის შემდეგ მილს დაეცნენ ელექტრული 
ტალღები, მაშინ გალვანომეტრში დენი გაივლის და მიმდინარეობს მას ”შემდე-. 

გაც, რაც შეწყდება ელექტრული ტალღების მილზე მოქმედება. დენი შეწყდება 
მხოლოდ მაშინ, როდესაც მილზე დავაკაკუნებთ. ჯერ კიდევ გამოურკვეველ მი-. 
ზეზისა გამო, ელექტრული ტალღები ამცირებენ კოგერერის' წინააღმდეგობას. 

ნახერხის ნამცეცების შეხების ადგილებში. გალვანომეტრის მაგივრად წრედში 

შეიძლება ჩაოთულ იქმნას ე. წ. რელე, ე. ი. ელექტრომაგნიტი, რომელიც მასში 

მაგნეტიზმის აღქვრის დროს, ღუ- 

ზის მიზიღვით წრედში ჩართავს- 

უფრო ძლიერ ბატარეას, ე. წ- 

ადგილობრიე ბატარეს და ამ 

ნახ. 425. უკანასკნელის დახმარებით შეი-. 
ძლება აინთოს ელექტრონათურა ან ამუშავდეს მორზეს აპარატი. პირველ შექ- 
თხვევაზი ელექტრონათურას ანთება იმის მაჩვენებელი იქნება, რომ კოგერერი 

განიცდის ელექტრულ ტალღების გავლენას. თუ « კოგერერის ელექტროდები. 
(ნახ. 424) შეუერთეთ მეორადი გამტარის კჯ, და (:, ბოლოებს, მაშინ პირვე- 
ლად გამტარში ელექტრულ რყევის აღძვრის დროს, კოგერერი აღმოაჩენს მეო- 
რად გამტარში «ყევების არსებობას. აქ შეიძლება შესრულდეს შემდეგი (ჯდები: 

834. ჩრდილის მილება. კოგერერის მოქმედება უმალ შეწყდება, როგორც. 
კი ელექტროტალღების გზაზე სარკეების შორის მოათავსებენ გამტარ ტიხრს- 
მაგ. ლითონის ეკრანს, ან თუნდაც ადამიანის სხეულს. 

  

835. არმკვლა. ვერტიკალურ სარკეებს ისე ათავსებენ, რომ მათი ·ღერ- 

ძები შეადგენენ 90“ კუთხეს. ამ მდებარეობაში კოგერერი არ მუშაობს, მაგრამ 

იგი მაშინვე დაიწყებს მოქმედებას, თუ ღერძების გადაკვეთის წერტილში, ამ 

კუთბის შუაზე გამყოფ ხაზისადმი პერპენდიკულარულად დადგმულია ლითონის. 
ეკრანი, რომელიც ღერძებთან შეადგენს 45 კუთხეს. ასევე იმოქმედებს სარკეების. 
ასეთი მდებარეობის დროს ვერტიკალურად მოთავსებული მავთულების მესერი. 

836. გადატეხა, თუ სარკეების ისეთი მდებარეობის დროს, როგორც ეს 

424 ნახ-ზეა ნაჩვენები, სარკეების შორის ელექტროტალღებს დაუხვედრეთ ას- 

ფალტის პრიზმა ვერტიკალური. გადამტეხი წიბოთი, მაშინ კოგერერის მუშაობა 

შეწყდება. მაგრამ თუ ტალღების მიმღებ § სარკის ღერძი მოვათავსეთ გადატე- 

ხილ, ტალღების გავრცელების მიმართულებით, რომელიც შეიძლება განისაზღ- 

ვროს ასფალტის დიელექტრიული მუდმივის და გადატეხის კანონების მიხედვით, 

მაშინ კოგერერი კელავ ამუშავდება. 

837. პო ლარიჭაცია. პირველადი გამტარიდან გამოსული ელექტრული 

ტალღები თავისი ბუნებით სწორხაზოვანად დაპოლარებულნი არიან. ამ ტალ- 
ღების პოლარიზაცია იქიდან. სჩანს, რომ 835 §-ში მოხსენებული მესერი სარკე– 

ების შორის ვერტიკალურად მოთავსებული არ უშვებდა ელექტრულ ტალღეას. 

და ამიტომ კოგერერი არ მუშაობდა. მაგრამ თუ ეს მესერი თავის ვერტიკალურ 

მდებარეობიდან თანდათან მოვაბრუნეთ 90“-ით და.-ამგვარად მისი მავთულები. 
პორიზონტალურ მდებარეობაში მოვიყვანეთ, მაშინ ელექტრული ტალღები მე- 
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სერში გაივლიან და კოგერერი კელავ ამუშავდება. ეს ცდა მოგვაგონებს იმ 

ცდას ოპტიკაში, რომლის დროსაც სწორხაზოვნად დაპოლარებული სხივი ტურ– 
მალინის ფირფიტაზე პერპენდიკულარულად დაცემული ხან გაივლიდა ამ ფირ- 

ფიტაში, ხან ჩაქრებოდა ამ ფირფიტის ტრიალის დროს თავისავე სიბრტყეში. 

838. ამ ცღების ვმმიშვნელობა, ჩეენი რწმენა, რომ უხილავი სითბური 
და სინათლის სხივები ერთი ბუნებისანი არიან, უმთავრესად ემყარება მელონი. 

კნობლაუხის და სხეების მიერ დამტკიცებულ დებულებას: ორივე გეარის სხიეები 

ვრცელდებიან ერთი და იგივე კანონების თანახმად და ერთიდაიგივე თვისებე- 

ბით არიან აღჭურვილნი. პერცის ცდებიც ამტკიცებენ აგრეთვე, რომ სინათლის. 

სხივები და უბილავი სითბური სხივები წარმოადგენენ ელექტრულ სხივებს, 

839. უეავფთდულო., ტელებრაფი. ჰაერში ელექტროტალდების გავრცელება 

საფუძვლად დაედო მარკონის უმავთულო ტელეგრაფირების მეთოდს. ნახ. .426 
წარმოადგენს ამ მიზნისათვის დანიშნულ წრედის ნაწილების სქემას, შეკრული 
რყევადი წრე # გადამცემ სადგურზე სავსებით შეეფერება ლეხერის ხელსაწყოს 

(831), მხოლოდ აქ ხაზოვანი სიდიდეები მცირენი არიან ტალღის სიგრძესთან 

შედარებით. /-ში გაჩქნილ ნაპერწკლით /#ში აღძრული რყევები გაიელიან 
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–_ 
  

  

ნახ, 426. 
V 

კოქში და ელექტრომაგნიტური ინდუქციის გამო გამოიწვევს რყევებს § კოზი, 

რომელიც ერთის მხრივ შეერთებულია ჰაერში ამართულ 1 მავთულთან, ე. წ. 

ანტენასთან, მეორეს მხრივ ლითონის L ფირფიტასთან ე. ი: დედამიწასთან. ან- 

ტენის რყევები ვრცელდებიან ჰაერში ტალღების სახით, მივლენ გადამცემ სად- 
გურთან და # მიმღებში აღძრავენ რყევებს. ეს მიმღები . ისევეა მოწყობილი 
როგორც გადამცემი სადგური C მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ კონდენსატო– 

რები, რომელთაც მიმღებში დიდ ძაბვათა მიღება არ უხდებათ, უფრო მსუბუქნი 
არიან. ც მიმღების რყევები გაივლიან C კოგერერში, მოქმედებაში მოიყვანენ 
ადგილობრივ ბატარეას და” აამუშავებენ შორზეს აპარატს, როგორც ეს აღწერი– 
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-ლი იყო 933 §-ში. ამავე დროს ატგილობრივი ბატარეა აამოძრავებს სარაკუნე– 
ბელს, რომელიც მსუბუქათ სცემს კოგერერის მილს და მით კოგერერს პირვან–- 
დელ უფრო დიდ წინააღმდეგობას აღუდგენს; ამის გამო, ადგილობრივი ხატა–- 
რეის დენი შეწყდება და ეს პროცესი კვლავ მეორდება, თუ კი მიმღებ სადგურს 

ელექტროტალღები კვლავ დაეცემიან. 
ბრაუნის მიერ შემოღებული შეკრული # წრედები თავის ანტენებით 

შეეფერებიან კამერტონებს სარეზონანსო ყუთებით და უმავთულო ტელეგრაფი–- 

რების ·-მთელი აღწერილი სისტემა ანალოგიურია 2733-ში მოხსენებული (დისა. 

აბგერებული კამერტონი წარმოადგენს ენერგიის დიდი 'რიოდენობის მარაგს, 

მაგრამ თავისთავად მისი ბგერის ძალა სუსტია, და მხოლოდ სარეზონანსო ყუ: 

თის წემწეობით პაერში ვრცელდება „ბგერითი ენერგიის დიდი რაოდენობა. მეო– 

რე 2ხრით სარეზონანსო ყუთი, თუ მას დავარტყით, მალე ჩუმდება, მაგრამ მას- 

თან შეერთებული კომერტონი დიდი ხნით უნაზღაურებს ყუთიდან გამოძახილ 

Cგერას. ასეთი შედეგის მისაღებათ საჭიროა, რომ სარეზონანსო ყუთს ისეთივე 

ტონი ჰქონდეს, როგორც კამერტონს. ამის მსგავსად ანტენასი და წრედის რყე- 
ვათა რიცხვი ერთიდაიგივე უნდა იყოს» სწორედ ასევე მიმღები აპარატის 

ოყევათა წრედი აწყობილი უნდა იყოს გადამცემი C აპარატის, რყევათა წრედ- 
თან. თუ ეს თანხმოვანება დარღვეულია მაგ. აპარატის ტევადობის შესაფერი 

შეცვლით, მაშინ მიმღები სადგური უმალ ჩაჩუმდება. ანტენა მით უფრო მაღა– 

ლი უნდა: იყოს, რაც უფრო შორს მანძილზეა საჭირო სიგნალების გადაცემა. 

ზემოაღწეოილი საშუალება ამ ბოლო ხანებში ყოველმხრივ გაუმჯობესდა. 
გადამცემი სადგურის რყევად წრედს და ანტენას ერთმანეთის მიმართ ისეთივე 

თვისებები ახასიათებთ, როგორც არათანასწორი სიგრძის და არათანასწორი 
პერიოჯების საქანებს, თუ იგინი ერთმანეთთან შეწყობილნი არ არიან. ასეთ 

შემთხვევაში მათი ელექტრო-რყევანი, რომლებიც შესდგებიან ორი რყევისაგან, 

ერთმანეთისაგან მცირედ განსხვავებულ პერიოდებით, გვაძლევენ ძგერებს, ასე 
როქ, ენერგია რყევადი წრედიდან გადაეცემა ანტენას-და შებრუნებით. ერთი 

დიდი სანაპერწყლო მანძილი რყევად წრედში შეიძლება შეიცვალოს წრედში 

მიმდევრობით ჩართული პატარა სანაპერწკლო მანძილებით; ასეთი მანძილები 

მალე ცივდებიან ნაპერწკლის ჩაქრობის შემდეგ და ამავე დროს ნაპერწკლით 
გამოწვეული მათი ელექტროგამტარობა ისპობა. ასეთ პირობებში ენერგიას არ 

შეუძლია ანტენიდან რყევად წრედში დაბრუნება. და ამიტომ ანტენა ორ მალე 

მქრობად ტალღის მაგიერ გზავნის ერთ მცირედ მქრობად ტალღას (ქრობადი 

ნაპერწკლები, მ. ვინი.) ამის მსგავს. შედეგს გვაძლევს ის (ვდა, რომელიც აღწერი– 

ლი იყო 273 §-ში, თუ ერთი საქანი გავაჩერეთ მას შემდეგ, რაც რყევის ენერ- 

გია გადაეცა მეორეს. 

ახალი კონსტრუქციის მიმ ეებში?კოგერერის მაგივრად ხმარობენ ე. წ. კონ- 

ტაქტურ ღეტექტორებს, რომლებშიაც ორი სხვადასხვა გამტარი მაგ. გრაფიტი, 

ტყვიის ბრქყვიალა, ერთმანეთს ეხებიან მცირე ფართობით, ამ ორი გამტარის 

შებების წერტილი, ჯერ გამოურკვეველ პროცესისა გამო, ატარებს დენს მხო- 

ლოდ ერთი მიმართულებით და მაშასადამე მოქმედობს, როგორც დენის გამას- 
შორებელი; გასწორებული ელექტრორყევანი მიმღებში ტვირთავენ კონდენსა- 
ტორა, რომელიც განიტვირთება ჩართული გალვანომეტრის გზით. ამავე დროს 
ქრობადი ნაპერწკლების მეთოდი შესაძლებლად ხდის მუშაობას დიდი სისწრა- 
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ფით მიმდევნო ნაპერწკლებით. ამასთან ერთად მცირე სანაპერწყლო მანძილი 
წინა ნაპერწკლით გახურების შემდეგ, ასწრებს გაცივებას იმ დროში, რომლის 
განმავლობაშიაც სანაპერწკლო მანძილის უდიდეს ნაწილს ელექტროგამტარობა 
იმდენად შერჩება, რომ მომდევნო ნაპერწკალი სუსტი იქნება და ამიტომ არა 
აქტიური. ამიტომ ქრობად ნაპერწკლებით სარგებლობის დროს მიმღებში გალ- 
ვანომეტრის მაგივრად შეიძლება ჩართულ იქმნას ტელეფონი, რომელიც აწყო–- 

ბილია ნაპერწკლების მიდევნების შესაფერ ტონზე; ამ ბირობებში საშიში აღარ 
არის სატელეგრაფო სიგნალების შერევა იმ ხმაურთან, რომელსაც. იწვევს ატმოს– 

ფეროს მოქმედება. 
ყველა ზემოაღწერილი მეთოდებით სარგებლობის დროს გამოყენებულია 

ქრობადი ტალღები, არაქრობადი ტალღები უფრო ხელსაყრელნი არიან იმ 

მხრიე, რომ საშუალებას გვაძლევენ უფრო მკვეთრად ავაწყოთ მიმღები რეზო- 

ნანსზე და ასეთ ტალღებს უპირატესობა მიეცათ მას შემდეგ, რაც გამოგონებულ 
იქმნა უკეთესი საშუალება მათ გამოსაწვევად, რომელსაც საფუძვლად უდეეს 

ელექტრონულ მილების გამოყენება. 

840. ელექტრონული მილი (ლანგმიურის ელექტრონული რელე). მინის 

შილიდან (ნას 427) იმდენად კარგად გამოსდევნიან ჰაერს, რომ შიგ ჩარ- 
ჩენილი პაერი უკეე არავითარ როლს აღარ თამაშობს ელექტროგამტარობაში. 

4-ანოდია, ICძაფის სახის კატოდი, რომელსაც ახურებს 

თეთრ ვარვარებაბდე „#§, ბატარეის ელექტროდენი. ამ ” '”ო 

პირობებში კატოდი ასხივებს უარყოფითი ელექტრობის =7#”? 

ელემენტალურ კვანტებს ანუ ელექტრონებს, რომლებიც 
L, ბატარეის მიერ შექმნილ ელექტროარეში იძენენ აჩქა– # IL 

რებას და იწეევენ ანოდურ დენს „-დან I-სკენ ამ დეს +- 

გადააქვს მხოლოდ უარყოფითი ელექტრობა. ამის გამო, 

მილში გაჩნდებიან უარყოფითი ტვირთები, რომლებიც 

ხელს უშლიან #”-დან ელექტრონების გამოსვლას და” დენს 

ასუსტებენ. ლითონის ბადე C, ეგრედწოდებული, ცხავერი, “+ 
მოთავსებული „/ ანოდის და M კატოდის შორის ადიდებს 

ან ამცირებს ამ წინააღმდეგობას იმის მიხედვით, ეს (კხა– ნახ. 427. 

ვერი უარყოფითად თუდადებითად არის დატვირთული და ამავე დროს, ანო- 

დური დენისათვის იგი ასრულებს ისეთი 

ონკანის როლს, რომელიც შეიძლება 

გაიღოს მეტად ან ნაკლებად; ამას მივაღ– 
წეეთ ბადის პოტენციალის რეგულირე- 
ბით ჯ, ბატარეას დახმარებით. ნაზ. 428: 

გვიჩვენებს ცხავერის დაძაბულობას, ე. 

წ. მილის მახასიათებელ მრუდს, რომე- 

ლიც სხვადასხვა არის მილის კონსტრუქ- 

ციის მიხედვით; ცხავერის დაძაბულო- 

ბის ქვეშ იგულისხმება სხვაობა ცხავერის 

პოტენციალისა და კატოდის საშუალო ნას, 428. 
პოტენციალის შორის. ეს მრუდი საფუძვლად უდევს ელექტრონულ მილის სამ 
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სვადასხვა გამოყენებას. აქ უნდა გავარჩიოთ ანოდის წრედი 7/#,I 4 და ცხავე–- 

რის წრედი C6#:IILC; ცხავერის წრედში დენს ეწოდება ცხავერის დენი. 

1. ელექტოონული მილი, როგორც გამაძლიერებელი. დამახასიათებელ მრუ- 
დის აღმართულ ნაწილში (წერტილი ძი) ცხავერის დაძაბულობის მცირე შეცვლა 
იწვევს ანოდის დენის დიდ ცელილებას. ასე რომ, თუ ბატარეა L, შევცვალეთ 

სუსტი ცვლადი დაძაბულობით, მაშინ ანოდის მუდმივ დენს, ს, ბატარეიდან. 

მიღებუ ულს, დაედებიან ძლიერი ცვლადი დენები. თუ ·ეს პრინციპი გამოვიყჟზეთ 

ქრობად ნაპერწკლების მეთოდში, მაში5 დენის. 
ცემანი„ რომელთაც მიმღებში ერთიდაიგოვე. 

მიმართულება აქვთ, ინდუქციურ კავშირის და- 

ხმარებით, გადაეცემიან ცხავერის წ“ეჯის, მიმ- 

ღები ტელეფონი ამ დროს ჩართულია ანოდის 

წრედში (ნახ, 429). მექანიკურ რყევების დროს 
გამაძლიერებელის მოქმედების მისაღწევათ;,. 

გვიხდება ბრძოლა წონადი მასების ინერცია- 
სთან, იმ სიძნელესთა5, რომელსაც ადგილი არა. 

აქვს ელექტრონულ მილში. 
ნახ. 429, 2. ელექტრონული მილი, როგორც დეტექ- 

ტორი (აუდიონი), ცხავერის წრედზე, რომელ– 
შიაც ჩართულია კონდენსატორი C, (ნახ. 430), ინდუქციურად მოქმედებენ გა- 

დამცემიდა5 შორიდან მოსული მილევადი ტალღები. უგაზო მილში დენი მიიმარ– 

თება უმთავრესად ცხავერიდან ვგავარ. 

ვარებულ კატოდისაკენ, ასე რომ, აქ 

სწარმოებს დენების გასწორება და ამავე 

დროს ცხავერთან შეერთებული როგორც. 

კონდენსატორი, აგრეთვე თვით ცხავერი, 

უარყოფითად იტვირთებიან და ამიტომ 

ანოდის დენი სუსტდება. როდესაც ტალ- 

ღათა ნაკადი შეწყდება, კონდენსატორი 

განიტვირთება # წინააღმდეგობის გზით 

და ამ დროს ანოდის დენი კვლავ მიაღ–- 

წევს თავის პირვანდელ ძალას. ამგვარად, 

ანოდის დენს დაედებიან დენის რყევები. 

ნაპერწკლების მიდევნების ტემპის თანახმად; ამ რყევების მიღება სწარმოებს 47“ 
ტელეფონის დახმარებით, რომელიც ანოდის წრედშია ჩართული. 

არამილევადი ტალღები ასეთი ჩართვის დროს მოგვცემდენ ანოდის მუდ- 

მივ დენს, რომელიც ტელეფონს ვერ გააღიზიანებდა. ამ + შემთხვევაში მოსულ 

ტალღების ნაკადზე დაედებოდენ (მეთოდით, რომელსაც აქ არ ვეხებით) ტალ- 
ღათა მეორე ნაკადი მცირედ განსხვავებული სიხშირით და ტელეფონი მოგვცემ- 
და სხვაობით დენს, (მეისნერის ძგერათა მეთოდი). · 

3. ელექტრონული მილი, როგორც გადამცემი. ჩართვის სქემა ამ მიზნი- 
სათვის ნაჩვენებია 431 ნახ-ზე. ანოდის წრედში ჩართულია შეკრული Cყევადი 
წრედი L C, რომლის კონდენსატორი ჯL, ბატარეასთან შეერთების დროს იტ- 

ვირთება და გვაძლევს მილევადღ რყევებს. ეს რყევები ძლიერდებიან, თუ ეს რყე–     

  
ნახ. 430. 
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ვადი წრედი ინდუქციურად დაკავშირებულია ცხავერის წრედთან # და # კო- 
„ჭების დახმარებით (შებრუნებული კავშირი). მართლაც, თუ მონაცემ მომენტში 
"რყევებს აქეთ 1 ისრების მიმართულება, მაშინ C კონდენსატორის სამოსი « და- 

დებითად იტვირთება, , 

L-ში ინდუქცირებული ცვლადი დაძაბულობა 905“-ით ჩამორჩება L-ში 

დენს, და ამიტომ ნახაზზე აღნიშნულ ჩართვის სქემისა გამო აღიძვრება ცხავე- 

რის დენი მიმართულებით 3. ამ დენის გავლენით 

ცხავერი უფრო მეტად დაიტვირთება უარყოფითი 

ელექტრობით და ამის გამო ანოდის წოედში მი- 

მართულებით 4, გამოიწვევს დენს, რომელიც « სა– 

“მოსს ტვირთავს დადებითად ე. ი. რყევები ძლიერ- 

დებიან, რასაც მოჰყვება /' ინდუქცირებულ დენის 

კვლავ გაძლიერება ღა ასე შემდეგ. მსგავსად იმ 

„პროცესისა, რომელიც სწარმოებს დინამომანქანის 

გაშვების დროს, რყევად წრედში დასაწყისში სუსტი 

რყევა ავტომატიურად ძლიერდება გარკვეულ სა– 

ზღვრამდე, რომელიც განისაზღვრება ანოდის წრედში 

დენისა და ძაბვის ზღვარული სიდიდეებით, -არამი– 

ლევად ტალღების ამ მეთოდს დიდი უპირატესობა აქვს ამპლიტუდების მუდმი– 

ვობისა გამო და უსაზღერო სიხშირეთა მისაღებათ. 

  

ნახ. 431, 

840.“ დიღი სისშირის მანქანა. არამილევად ტალღების , მიღების მეორე 

მეთოდი ემყარება დიდი სიხშირის მანქანების გამოყენებას. გოლდშმიდტის მან– 
ქანაში თავისებური ხელოვნური საშუალებით მიღწეულია მეტად დიდი სიხში- 

რე, თუმცა ბრუნვათა რიცხვი მეტისმეტად დიდი არ არის. ამ მეთოდს მიმარ– 

·თავენ განსაკუთრებით ზღვის გადაღმა ,ტელეგრაფირების დროს, დიდ მანძილებ– 

“ზე გადაცემის დროს უდიდეს სიძნელეს წარმოადგენენ ატმოსფერული დაბრკო- 

ბანი. 
= მიუხედავათ ამისა, ახალი მეთოდების გამოყენების შემწეობით შესაძლე–- 

ბელი გახდა უმავთულო ტელეგრაფირება 10000 კილომეტრის მანძილზე და 
უფრო მეტ მანძილზედაც. 

თავი 2I. ელეკტრული კოვექციუორი სხივები, რენტბმენის 
სხივები, რაღიაქტივო ბა. 

841. კატოდის სსიჭები. 753 ა-ში აღწერილ ცღას გეისლერის მშილით 

(ნახ. 432) და მაღალი დაძაბულობის აკუმულატორების ბატარეით, რომლის 

ელემენტების რიცხეი აღწეეს 1400, აწარმოებენ უფრო მცირე წზნევებისათვის. 

ანოდი „/ (ნახ, 432) წარმოადგენს ალუმინის მავთულს, კატოდი /- ლითონის 
დისკს, რომელიც მოთავსებულია მილის ღეოროძისაღმი პერპენდიკულარულად; 

მილი #X გეისლერის მილს აერთებს სინდიყთან პაერტუმბოსთან. ამ დროს კა- 

ტოდს გარს ეფინება ცისფერი გამოსხივება, რომელიც რაც უფრო შირდება 

წნევა მილში, შით უფრო მეტად ვრცელდება C-კენ. | 
როდესაც წნევა უდრის 0.075III/, მაშინ წკაფიოდ გაპო”ადებიან უა”ყო- 

ფითი გამოსხივების ცალკე ნაწილები: კატოდზე ·მოსჩან” კაშკაშა ყვითელი 
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ფერი; მის გვერდით სჩანს შედარებით ბნელი სივრცე (უარყოფითი ანუ კრუქ- 

სის ბნელი სივრცე), რომელიც თავდება ნათელ ფენში; ამ ფენიდან იწყება. 

ცისფრად მბრწყინავი სხივები, რომლებიც ვრცელდებიან Cმდე. 

როდესაც წნევა შემცირებულია 0,024 ჯVII-მდე, მაშინ მილის კედელი C– 
თან ფოსფორესცირებს კაშკაშა მწვანე ფერით; ამავე დროს გამოჩნდებიან კა–- 

ტოდიდან გამოსული სხივები, ამ სხივებს კატოდის სხივები. ეწოდებათ, იგინი 

ვრცელდებიან უაღრესად გაიშვიათებულ გაზში C-მდე და იწვევენ მინის ფოს- 

ფორესცენციას. იგინი მოდიან კატოდიდან იმ მიმართულებით, რომლებიც პერ- 

პენდიკულარულნი არიან მისივე ზედაპირისადმი და დიდათ გაიშვიათებულ გაზ-. 

ში სწორბაზოვანად ვრცელდებიან. ამიტომ, თუ კატოდის სხივებს დახვდათ. 

გზაზე მათთვის გაუმჭირვალე ეკრანი (მაგ. ლითონის ეკრანი) ფოსფორესცირე- 
ბულ მინაზე C-თან გამოჩნდება ეკრანის ჩრდილი. 

+ 

  

  

  

აას I6 

  

ნახ. 432. 

კატოდის სხივები ფოტოგრაფიულადაც მოქმედებენ და ხშირად მათ თვი–- 
სებებს იკვლევენ ფოტოგრაფიული მეთოდით. თუ მილს მივუახლოვეთ ნალისე- 
ბური მაგნიტი იჯ ისე, როგორც 432 ნახაზზეა ნაჩვენები, მაშინ მწვანე შუქები 

C-თან გაქრება და გადაინაცვლებს მილის წინა კედელზე «-თან. ასე რომ, კა-. 

ტოდის სხივები მაგნიტურ არეში განიცდიან გადახრას და ამავე დროს იმგვა- 

რადვე, როგორც გადიხრებოდა მათ მიმართულებასთან თანხვდენილი დენიანი 

გამტარი, რომელშიაც დენი მიმართულია # კატოდისაკენ. 

თუ კატოდის სხივებმა გაიარეს ლითონის იხოლირებულ (ცილინდრის 

ხვრელში, მაშინ ეს ცილინდრი უარყოფითად იტვირთება; ასე რომ, ეს სხივები 

უარყოფითი ტვირთების მატარებელნი არიან. როდესაც ეს, სხივები კონდენსა- 

ტორის ორ დატვირთულ ფირფიტების შორის შექმნილ ელექტრულ არეში გა- 

ივლიან, იგინი განიცღიან გადახრას კონდენსატორის დადებითი ფირფიტისა- 

კენ; ამავე დროს აღმოჩნდა, რომ „ეს სხივები იწვევენ გაზის იონიზაჯჯიას და. 

კონდენსატორი ნაწილობრივ კარგავს ტვირთებს. ამ მავნე მოქმედების შესასუ- 

სტებლათ ცდას აწარმოებენ ისეთ გაზში, რომელიც გაიშვიათებულია რაც შეი– 

ძლება მეტად. 

254



842. თეო.რია. ზემოაღნიშნული ფაქტები ამტკიცებენ, რომ კატოდის 

სხივები წარმოადგენენ. იმ უარყოფითად დატვირთულ ნაწილაკების ნაკადს, რო– 

მეღთაც ელექტრონები ეწოდებათ. აქედან ადეილად გასაგები ხდება” ამ სხივე- 

ბის ელექტრული თვისებანი. ნაწილაკის მოძრაობა ელექტრულ არეში სავსებით 

შეეფერება ყუმბარის მოძრაობას სიმძიმძს ძალის არეში. აკ C-ს მაგივრად უნდა 

ავიღოთ 5:41, სადაც ს–-ელექტრული არეს დაძაბულობაა, 8– ტვირთია და ს 

ელექტრონის მასა. თუ ელექტრონი არეში შეიჭრა/ჯ სიჩქარით ძალხაზებისადმი. 

პერპენდიკულარული მიმართულებით, (ჯ სეკუნდის განმავლობაში თავის მოძრა– 
ობის საწყისი მიმართულებით იგი გაივლის მანძილს X=//, ძალხაზების მიმარ- 

თულებით კი –– მანძილს 

  
§-- 1 1-7) 

ლ MM 
აქედან: 

25 
> =-ა- ... · ძ 46) 

! 

ამ სხივების მაგნიტურ ძალებისადმი დამოკიდებულება შეეფერება იმ მო– 

ვლენებს, რომელთაც ადგილი ჰქონდათ როულანდის ცდაში (§ 738). თუ სხი- 

ვის ერთი სანტიმეტრი 'მეიცავს # ელექტრონს, მაშინ დენის ძალა სხივში, ე. ი–- 

ტვირთების რაოდენობა, რომელიც გაივლის ერთ "სეკუნდში მის განიეკვეთში 
უდრის V #.6. ელექტრომაგნიტური ძალა, როდესაც სხივები მაგნიტური 

ძალისადმი პერპენდიკულარულნი არიან, ერთი სანტიმეტრისათვის უდრის 

9 #. #· წ, ამიტომ ერთი ელექტრონისათვის ეს ძალა იქნება #- 9 · §. 773 §-ის 

თანახმად ეს ძალა მიმართულია მაგნიტურ ძალისადმი პერპენდიკულარულად და. 

ამას გარდა, იგი პერპენდიკულარულია სხივისადმი; ამიტომ ეს ძალა არ გა- 

მოიწვევს ტანგენსიალუო აჩქარებას, არამედ მხოლოდ ცენტრმიმსწრაფ აჩქარე- 

ბას; ამგვარად, მისი გხის სიმრუდის რადიუსი ჯ-ით რომ აღვნიშნოთ, მივიღებთ; 

რ. ბ. I. 
,” 

ანუ 
რ. __ 1_ შ 

სს I. (147). 

ვინაიდან მაგნიტური არე # სიჩქარეს არ შესცვლის, ამიტომ გზის სიმრუ– 

დის # რადიუსს ერთგვაროვან მაგნიტურ არეში ამ გზის ყველა წერტილებისა–- 

თვის მუდმივი სიდიდე ექნება და მაშასადამე ეს გზა წრეხაზს წარმოადგენს. ეს 

რადიუსი # მით უფრო დიდია და მაშასადამე გზის სიმრუდე მით უფრო მცი. 

რეა და სხივი მით უფრო ხისტია, რაც უფრო მეტია სიჩქარე ყ. ელექტრონები 
კატოდიდან იმიტომ გამოდიან, რომ კატოდს ეჯახებიან გაზის დადებითი იონე. 

ბი; ცდით შემოწმებულია, რომ ელექტრონი თავის მოძრაობას კატოდთან იწ. 

ყებს უსაწყისო სიჩქარით და იგი იძენს კინეტიურ ენერგიას მხოლოდ იმ დროის 
განმავლობაში, როდესაც მიპქრის ელექტრულ არეში (იმ არეში, რომელიც მახ 

აჩქარებას ანიჭებს). მას შემდეგ რაც ელექტრონი გაირბენს აჩქარების მიმნიჭე– 
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ბელ ა”ეს X დაძაბულობით მისი გზის ბოლო წერტილების შორის, შესრულდება 
მუზაობა §C და ამიტოპ 

1 
2: სI1=6წ 

ი 7
 

C 

· –– 

ს... 
3- . (148) ·. 

თუ „სხივებმა მიაღწიეს წერტილს, საიდანაც. პოტენციალი უცვლელი რჩება, 

§აძინ მათი სიხქარე აღარ შეიცვლება. თუ აჩქარების მიმნიჭებელი არე ძლიერ- 

დება, მაგ. წნევის შემცირებისა გამო, მაშინ გაჩნდებიან ღღი სიჩქარის სხივები 
და მაგნიტურ ძალების მიმართ უდრეკნი. 

მეორე მხრით, თუ ვენელტის კატოდის დახმარებით პატოდურ დაცემას 

შევამცირებთ და მაშასადამე აჩქარების გამომწვევი დაძაბულობაც შემცირდება, 

§აშინ მივიღებთ მეტისმეტად ნელად მოძრავ (რბილ) კატოდის სხიეებს, რომელ- 

თა გზაც შედარებით მცირე ძაბვიან მაგნეტური არეს გავლენით გამრუდება და 

ეენება მცირე წოეხაზის სახე. 
აჩქარების მინნიჭებელ (არის მუდმივობის დროს, რასაც შეგვიძლიან "მივა– 

ღწიოთ ელექტრომანქანის დახმარებით, გაჩნდებიან ერთგვაროვანი კატოდური 

ყხივები, ე. ი. სხივები მუდმივი სიჩქარით. თუ ამ სხივებმა დიაფრაგმაში გაია–- 
ღეს და დაეცენ გამოსხივების უნარის მქონე ეკრანს, ამ უკანასკნელზე მივიღებთ 
ჭქკაფიო ნათებას, რომელიც მაგნეტურ არეს მოქმედებით ადგილს შეიცვლის, გა– 
დიხრება, მაგრამ აო გაგანივრდება. მაგრამ თუ ვისარგებლეთ ინდუქციური აპა- 

რატით და მივიღეთ სხივები აჩქარების გამომწვევ ()ვლადი არეს დროს, მაშინ 
გვეენება სხვადასხვა სიჩქარის სხივები, და მაშასადამე მაგნიტური ძალების 

გავლენით” სხვადასხვანაირად გადახრილნი; მკაფიო ნათება ეკრანზე მიღებული 

მაგნიტურ არეში გაგანიერდება და მოგვცემს „მაგნიტურ სპექტრს“. 

843. სვედრითი ტვირთი ი განტოლება 147 შეიცავს გამოთქმას: –>– , 

განტოლებანი (146) და (148) კი-– -ავ“ ერთიც და მეორეც ისეთი სიდიდეე- 

ბით არიან გამოზატულნი, რომლებიც ექსპერიმენტულად შეიძლება მოიძებნონ. 

კატოდის სხივებზე (146) მაგნიტური არეს მოქმედების მიხედვით და ელექტრუ– 

ლი არეს მოჟმედების მიხედვით (146 და 148) მიიღებე5 ორ განტოლებას, რო- 

§ელთაგანაც გამოითვლება როგორც -> ს, ე· წ. ხეედრითი ღტეირთი, აგრეთეე 

კატოდის სხივებისათვის, რომელთა”სიჩქარეც სინათლის სიჩქარეზე ნაკლებია, 

-აპოენი იყო --= 1,77 . 10? C.#. წყალბადის ელექტროლიტურ იონისათვის 

ხვედრითი ტვირთი „> = =2 ა06--9573, სხეა ელექტროლიტურ იონებისათვის ეს 

ფარდობა უფრო მცირეა. 710 ვ-ის თანახმად « უდრის ელექტრობის ელე- 
მენტარულ # რაოდენობას, V კი უდრის წყალბადის ატომის IV, მასას. გაზის 

უარყოფითი იონის ტვირთი 750 ყ§.ის თანახმად, უდრის აგრეთვე «-ს; ამიტომ 

შაგვიძლიან დიდი ალბათობით დაუშვათ, როომ კატოდის სხივის ნაწილაკის « 
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: 9573 
„ტვირთიც უდრის აგრეთვე «-ს. ამავე დროს L- =+- ჯ6- მ· ი. ელექტრონის 

1 

1849 

ტვირთების მატარებელნი შეუდარებლად მცირენი არიან ქიმიურ ატომებთან 
შედარებით (ვიხერტი, ჯ. ჯ- ტომსონი) 

წ'მასა L შეადგენს წყალბადის ატომის მასის   ნაწილს. კატოდის სხივებში 

(148) განტოლებიდან შეგვიძლიან დავწეროთ: #M=V2/ - 

თუ აჩქარების გამომწვევი დაძაბულობა არის ”” ვოლტი, მაშინ #77== 7. 109; 

-თუ -> შეფარდების მაგივრად ჩავსვით 1 , 77 · 10” და სინათლეს სიჩქარე 3 . 1019 (ი; 

აღვნიშნეთ «-თი, მაშინ მივიღებთ: 

#=0,00198. « IM 7 „ (149) 

-ან დაახლოვებით 

=0,002. 6C.V I” 

„ამგვარად, სიჩქარე შეიძლება დახასიათებულ იქმნას აჩქარების გამომწვევ და- 

ძაბულობით. (ე. ი. როდესაც #””=10000) იგი უდრის სინათლის სიჩქარის 2. 

844. მაკუუპში კატოდის ხსიმების ბაჩენა. 841 §-ში აღწერილი მეთო– 
დის თანახმად კატოდის სხივები, რომლებიც ქმნიან გამტარობის ელექტროდე– 

ნის შეკრულ ნაწილს, შეუძლებელია მიღებულ იქმნან უმაღლესი ხარისხის ვა- 

კუუმში, სადაც უღიდესი დაძაბულობაც კი ვერ იწვევს ელექტრულ განცლას, 
მაგრამ, თუ ლითონი გავანათეთ ულტრაიისფერი სხივებით, (გალვაქსი, § 628) 

ან გავახურეთ ვარვარებამდე (რიჩარდსონი, ლანგმიური), მაშინ იგი გამოასხივებს. 

მცირე სიჩქარის ელექტრონებს, რომლებიც წარმოქმნიან მეტად ნელი სიჩქარის 
კატოდის სხივებს, რომელთა სიჩქარეც შეიძლება გადიდებულ იქმნას 842 §-ში 

მოხსენებულ მეთოდის საშუალებით, ე. ი. მათი მოთავსებით ამაჩქარებელ არეში. 

აქ მოხსენებული მეორე მეთოდი; რომლის დროსაც გამოსხივებულ ელექტრონე- 

ბის რიცხვი იზრდება ტემპერატურასთან ერთად, გამოყენებულია კულიჯის 

მილში. (851) ' 
845. ქვანტური ჰიპოტეზის შემდგომი განვითარების თანახმად (ეინშტეინი) 

» სიხშირის სხივების შთანთქმა ყოველთვის სწარმოებს /ა რაოდენობით და 

-დამოკიდებული არ არის მშთანთქმავი სხეულის საკუთარ რყევების სიხშირეზე. 

ეს თეორია რომ გამოვიყენოთ კატოდის სხივების ფოტოელექტრულ “აღგზნები– 

“სათვის, უნდა შევნიშნოთ, რომ ელექტრონების გამოსხივებისა გამო მიწასთან 
შეერთებულ გარსში მოთავსებული ლითონი მიიღებს დადებით» პოტენციალს, 

"რომელიც თანდათან იზრდება ზღვარულ 7 სიდიდემდე. ეს უკანასკნელი შეიძლება 
თეორიულად ნაპოვნი იყოს ასეთი მსჯელობით:| შთანთქმულმა ქვანტმა ელექ- 
ტრონს უნდა მიანიჭოს კინეტიური ენერგია, რომლის დახმარებითაც იგი მიაღ- 

წევს მიწასთან შეერთებულ გარსს, ე. ი. შეასრულებს #”. # მუშაობას; ამას გარ– 
და საჭიროა კიდევ დაიხარჯოს გარკვეული მუშაობა #X, რათა ელექტრონი ლი- 

-თონიდან გამოიდევნოს. ასე რომ, დადებითი პოტენციალი შეიძლება იმდენად 

გაიზარდოს, რომ #V=I/,.6+ხ= <- სმ+. თუ იგი უფრო მეტად გაიზარდა, 
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მაშინ ელექტრონები ვეღარ შესძლებენ მიწასთან შეერთებულ გარსზე გადასელას„, 

ამგვარად, ზემოდდაწერილი განტოლება განსაზღვრავს დადებითი პოტენციალის 
ზღვარულ /” მნიშვნელობას და აგრეთვე ლითონიდან გამოვარდნილ ელექტრო- 

ნების საწყის / სიჩქარეს. ეს განტოლება გვიჩვენებს, რომ სიჩქარე იზრდება V. 

სიხშირესთან ერთად. ასე, რომ რენტგენის სხივებმა, როზელთა სიხშირეც დაა- 

ხლოვებით 2000-ჯერ აღემატება ულტრაისფერი სხივების რყევათა სიხშირეს, 

ტალღის სიგრძით 0,2 ს, ელექტრონებს უნდა მიანიჭონ მეტად დიდი საწყისი. 

სიჩქარე. მართლაც, რენტგენის სხივებით ლითონის განათების დროს ამაჩქარე– 

ბელ არეს გარეშე ჩნდებიან კატოდის სბიევები, რომელთა სიჩქარეც უდრის სი- 

ნათლის სიჩქარის ერთ მესამედს. 

ქვანტების პიპოტეზით ამ სხიეების /V» ქვანტის სიდიდით აიხსნება ტალ-. 

ღის მცირე სიგ”ძის გამოსბივების მოქმედება მრავალ პროცესებში #აგ. ფოტო– 

ქიმიურ პროცესში. 

846. რადიუმის 8-ასივები, ელეძტროიაგნიტური მასა, ელექტრონები. 

რადიუმის ჩ-სხივები წარმოადგენენ მეტად, დიდი მაგრამ სხვადასხვა სიჩქარის. 

კატოდის სხივების ერთობლივობას. ასეთი სიჩქარეების გამო მათ შეუძლიათ 

შორს მანძილზე გავლა ჩვეულებრივ (არაგაიშვიათებულ) პაერში. მათი მოქმე– 

დების გავლენით დადებითად ან უარყოფითად დატვირთული ელექტროსკოპი,. 

პაერის იონიზაციისა გამო, განიტვირთება; ამ სხივების მაგნიტურ და ელექტრულ 

გადახრათა დახმარებით კაუფმანმა იპოვა, რომ ამ სხივების სიჩქარენი დაახლო-. 

ვებით იცვლებიან სინათლის სიჩქარის ნახევრიდან მთელ სიჩჟარემდე, მაგრამ 

შეფარდება -– უსწრაფესი ნ –– სხივეგისათვის უფრო მცირეა, ვიდრე უმცირესი 

სიჩქარის მქონე სხივებისათვის (გეისლერის მილზი კატოდის სხივებისათჯის).. 

ვინაიდან 8 ყოველთვის უდრის ელექტრობის ელემენტარულ « ტვითრთს, ამი- 

ტომ მასა ს სიჩქარესთან ერთად იზრდება, თუ ეს უკანასკნელი სინათლის სიჩქა– 
რესთან შესადარებელია; ასეთი წარმოდგენა, არ ეთანხმება ნიუტონის მექანიკას.. 

ელექტრონის ელექტროტვირთი მოძრაობაში მოყვანილი აღძრავს თავის 

გარშემო ელექტრომაგნიტურ არეს. ეს არე, ელექტრონთან ერთად მოძრავი, 

იცვლება, თუ ელექტრონის სიჩქარე იცვლება ან სიდიდით, ან მიმართულებით. 

თავის მხრით მოხსენებული არე წინააღმდეგობას უწევს სიჩქარის 'მეცელას.. 

„ინერციის ეს ელექტრომაგნიტური წინააღმდეგობა“ სინათლის სიჩქარესთან. 

შედარებით მცირე სიჩქარეთათვის, სავსებით შეეფერება ნიუტონის მასის იხერ- 
ციის წინააღმდეგობას. უფრო დიდ სიჩქარეთათვის ეს ელექტრომაგნიტური 
წინააღმდეგობა იზრდება სიჩქარესთან ერთად და ამას გარდა, სხვადასხვა მეი– 

შვნელობა აქვს ტანგენსიალურ და ცენტრმიმსწრაფ აჩქარებისათვის (აბრაგამი). 

უფრო მარტივად რომ წარმოვიდგინოთ, შეგვიძლიან დაუშვათ, რომ ელექტრო- 

ნის „ინერციის მთელი წინააღმდეგობა გამოწვეულია ელექტრომაგნიტური ძალე- 

ბით. ამის თანაბმად, ელექტრონი წარმოადგენს წონადი მასიდან გამოვარდნილ- 

უარყოფით ელექტროტვიოთს, რომელიც უდრის ელექტრობის ელემენტარულ: 
რაოდენობას. აქ ჩვენ მივედით ფიზიკისათვის მეტად დიდმნიწვნელოვან დას-. 

კვნამდე. 
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847. ელექტრო.ნის სჭეღდრითი ტჭირთი და ჭეემანიხ მოვლენა. ელექ- 

ტრონების მოძრაობაზე მაგნიტურ არეს გავლენით აიხსნება აგრეთვე ლორენცის 

მიხედვით, ზეემანის მოვლენა. სინათლის ელექტრომაგნიტური თეორიის თანა– 
ხმად, სინათლეს იწვევს ელექტროტვირთების რ«ყევები: კერძოდ, იმ სინათლეს, 

რომელშიაც ზეემანის მოვლენას აქვს ადგილი, გამოწვეულია ელექტრონების 

რყევებით. თუ ელექტრონზე მოქმედებს მიმმართველი ძალა 7), მაშინ მას შეუ- 

ძლიან შეასრულოს რაიმე მიმართულების სწორხაზოვანი რყევა სიხშირით: 

Mი= 5.“ 1/ > . (159) 

მაგრამ თუ აქ ჩაემატა ფაქტორი მაგნიტურ M# არეს სახით, მაშინ 

1) სწორხაზოვანი რყევა შესაძლებელი იქნება მხოლოდ #/ მიმართულებით, ვინა- 

იდან მხოლოდ ამგვარ რყეეებზე მაგნიტური არე გავლენას არ მოახდენს. ამას 

გარდა 2) წრიული რყევები შესაძლებელია მიმზადველ ცენტრის ირგვლივ, რომე– 

ლიც აჩენს ს ძალას; ასეთი რყევები შეიძლება სწარმოებდეს იმ სიბრტყე–- 

ებში, რომლებიც პერპჰენდიკულარულნი არიან მაგნიტურ ძალისადმი, ვინაიდან 
ამ შეითხვევაში ელექტრომაგნიტური ძალა (842 §-ის თანახმად) მიმართულია 

რადიუსებით და მოქმედებს ან იმავე მხრით, საითაც მოქმედებს მიმმართველი 

ძალა ს, ან მოწინააღმდეგე მიმართულებით, იმის მიხედვით, თუ მოძოაობა 

წრეხაზზე რა მიმართულებით სწარმოებს. ამავე დროს (101 წ.ის თანახმად) 

ს%ებ= ს)/> LM, სადაც წ? არის კუთხური სიჩქარე წრიული მოძრაობის 

დროს და „-–- ამ წრეხაზის რადიუსი. ვთქვათ ჯ არის წრიული მოძრაობის სიხ- 
შირე, მაშინ 2>ი=ჯყ, თუ ეს მნიშენელობა ჩავსვით წინა განტოლებაში და მხე- 

დეელობაში მივიღეთ (15), მაშინ გეექნება: 

.პეზლ=472M)1 + 12>#M- -> 

ან ვინაიდან უკანასკნელ წევრის სიმცირისა გამო ჟ-ის მაგივრად შეიძ- 

ლება ჩაისვას ჯე, გვექნება: 

ევე ქქტჩა =7#ე “== “285 

ჟ– 
ანუ საბოლოოდ მეორე წევრის სიმცირისა გამო: 

გ 

#=# (1-2 აა ) 

მაგნიტურ არეში ყველა შესაძლებელი რყევა შეიძლება დაიშალოს ზემოხსენებულ 

1. და 2 გვარის რყევებათ. 

იმ ტალღურ მოძრაობათაგან, რომლებიც თანხვდებიან მაგნიტურ ძალხა– 

ზების მიმართულებას, თავს იჩენს მხოლოდ ზემოდ მოხსენებული ორი წრიული 

მოძრაობა: იგინი წარმოადგენენ სხივებს, რომელთაც ახასიათებთ მარჯვენა და 

მარცხენა წრიული პოლარიზაცია. რაც შეეხება სწორზაზოვან #ყევას, ვინაიდან 

იგი სწარმოებს სიგრძივად, იგი შეუმჩნეველია (დუბლეტი). პირიქით, იმ ტალ– 

ღურ მოძრაობაზი, რომელიც ვრცელდება ძალსაზებისადმი პერპენდიკულარუ- 

ლად, ვამჩნევთ როგორც ორივე წრიულ რყევის განივ შემადგენელს, აგრეთვე 

1-ლ რყევას რომელიც ამ შემთხვევაში განივად სწარმოებს (ტრიპლეტი). 
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თუ უკანასკნელ განტოლებაში # სიხშირის მაგივრად შევი ტანეთ ტალღის 
2. სიგრძე X= -C-, მაშინ ადვილად მივიღებთ: 1-1 +4+ ): აქედან ტალ- 

ღის სიგრძის ცვლილება /+#= იი, -ტ+--ს დახმარებით შეიძლება გამოითვალოს 

ხვედრითი ტვირთი გ“ 

848. კატოდის სსიჭების შთანთ«მა. 1892 წელს ჰერცმა აღმოაჩინა, რომ 
ლითონის თხელი ფურცლები ნაწილობრივ ატა“ებენ კატოდის სხივებს. 1894 წ. 

ლენარმა შესძლო ამ სხივების გეისლერის მილიდან გარედ გამოყვანა; ამ მიზნით 

გეისლერის მილის კედელში გამოჭრილ ხვრელს მიაფარა ჰაერისათვის გაუვალი 

ალიუმინის თხელი ფირფიტა და ამგვარად მოწყობილ სარკმელიდან მილიდან 
გამოუწვა კატოდის სხივები. ასეთი მილის დახმარებით მან შესძლო კატო- 

დის სხივების ექსპერიმენტული გამოკვლევა: მილის გარეთ კატოდის სხივების 
გავრცელების პირობებს სცვლიდა გეისლერის მილში „კატოდის სხივების გაჩე- 

ნის პირობის დამოუკიდებლად. როგორც აღმოჩნდა, კატოდის სხივების შთან- 

თქმადობა დამოკიდებული ყოფილა მათ სიჩქარეზე; სიჩქარის შემცირებასთან 

ერთად ეს თვისება შესამჩნევად იზრდებოდა. 

ლენარის მიერ გამოკვლეულ დიდი სიჩქარის სხივებისათვის, რომელთა 

სიჩქარეც დაახლოებით შეადგენს სინათლის სიჩქარის ერთ მესამედს, გაზების 
და სხვა სხეულების მიერ შთანთქმა პირველი მიახლოვებით დამოკიდებული ყოფი– 

ლა შთანთქმავი ნივთიერების მხოლოდ ხვედრით წონაზე: ეს შთანთქმა ერთიდა- 

იგივე აღმოჩნდა ორი ნივთიერებისათვის, როდესაც მათში კატოდის სხიეები 

გადიოდენ ისეთ მანძილებს რომლებიც უკუპროპორციულნი იყვნენ ამ ნიეთიე#ე- 

ბათა ხვედრითი წონებისა. ეს კანონი, როგორც შემდგომში ლენარმა .დაამტკი- 

ცა, დაახლოვებითაც არ მართლდება მცირე სიჩქარის კატოდის სხივებისათვის. 

ლეიტგეიზერმა აღმოაჩინა (1903 წ), რომ ერთგვაროვანი კატოდის სხივები 

ლითონის ფურცელში გავლის შემდგომ მაგნიტურ სპექტრს გეაძლევენ, რომელ– 

შიაც სხივების სიჩქარე ნაკლებია, ვიდრე ფურცელზე დაცემულ სხივების სიჩქა- , 

რე; რაც უფრო მცირეა ეს უკანასკნელი სიჩქარე, მით სპექტრი უფრო განიე- " 

რია. ამ ცდებიდან ნათელია, რომ 1) ლითონის ფურცელში კატოდის სხივების 
გავლის დროს სიჩქარე მცირდება და 2) სიჩქარის ამ შემცირებას სხვადასხვა 

ელექტრონებისათვის სხვადასხვა მნიშვნელობა აქეს, რომელიც შეიძლება გამო– 

ითვალოს ალბათობის თეორიის დახმარებით, ' 

848.1. კატო.დღის სხივებისა დღა გაჯის მიოლეკულების შორის ურთი- 

ერთ ვოძმედება, გამოსსივების პო.ტენციალი, იო.ნიჭაციის პი:ტენციალი, 

თუ ელექტრონები გარკვეულ M/„ პოტენციალით დაეჯახენ გაზის მოლეკულას, 
ეს უკანასკნელი განიცდის იონიზაციას. /„ შეიძლება ნაპოვნი იყოს ლენარის 

მეთოდით, რომლის სქემა ნაჩვენებია 4324 ნახ-ზე. ელექტრონების წყაროს (.) 
წარმოადგენს ულტრაიისფერი სხივებით განათებული ან გავარვარებული ლითო– 

ნი. 8-– არის მავთულის ბადე. C––-ელექტრომეტრთან შეერთებული ფირფიტა. 

4-ს დატვირთავენ დადებით გ» პოტენციალამდე, 8-ს კი უფრო მეტ პოტენცია– 
ლამდე: I7+%. ელექტრონები, რომლები() «4-დან გამოდიან უმნიშენელო სიჩქა– 
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რით, ამაჩქარებელ არეში #4 და 8-ს შორის მიიღებენ ” პოტენციალს, მაგრამ 

მოპირდაპირედ მიმართულ შემდეგ არეში მიიღებენ უფრო მეტ 7+ს პოტენ- 

ციალს, ვინაიდან ამ არეს დაძაბულობა უფრო მეტია, ვიდრე ამაჩქარებელი 

დაძაბულობა 7; ამიტომ ელექტრონები C ფირფიტამდე ვერ მიაღწევენ და 

ელექტრომეტრი არ დაიტვირთება. თუ პოტენციალი « უცვლელი დავტოვეთ, 
მაგრამ ეზარდეთ ”, მაშინ როგორც კი ” მიაღწევს იონიზაციის M”» პოტენ- 

ციალს, ელექტრომეტრმა უნდა გვაჩეენოს დადებითი ტვირთის არსებობა, ეინა– 

იდან ამ პირობის დროს 8 და C შორის გაჩენილი დადებითი იონები მიიმარ–- 

თებიან C ფირფიტისაკენ. ამ მეთოდით ფრანკმა და ჰერცმა სინდიყის ორთ- 
ქლისათვის იპოვე, 7„=4,9 ვოლტისა. ბორის თეორია სულ სხვა შესაძლებლო– 

ბას გულისხმობს: C-ზე დადებითი ტვირთი შეიძლება გაჩნდეს არა იონიზაციის 

გამო, არამედ იმიტომ, რომ სინდიყის მოლეკულები გამოასხივებენ ულტრათის– 

ერ სხივებს და მართლაც, ასეთი სხივების ზეგავლენით ფირფიტა C გამოას–- 

ხივებს ელექტრონებს და ამიტომ დადებითად დაიტვირთება. ამ საკითხის გადა- 

წვეტის მიზნით დევისის (C08V15) და გაუჩერის (C0სCხ6) წინადადებით 8 დ> 

C-ს შორის მოათავსეს მავთულის შეორე ბადე „' (ნახ 432ხ.) 8' და C-ს შორის. 

შექმნეს დაძაბულობა, რომელიც ელექტრონებზე მოქმედობს შენაცვლებით ძი დ> 

ხ მიმართულებით, მაგრამ აბსოლუტური სიდიდით ეს დაძაბულობა ნაკლები 

უნდა იყოს, ვიდრე დაძაბულობა 8 და M-ის შორის. თუ 8 და 8-ის შორის 

იონიზაციას ადგილი აქვს, მაშინ არეს ორიეე თ და ხ მიმართულების დროს C 

იტვირთება დადებითად. მაგრამ თუ იონების დაჯახებისა გამო 8 და 8--ის შო- 

რის ჩნდებიან ულტრაიისთერი სხივები, მაშინ არეს თ მიმართულების დროს, 
მართალია, ფოტოელექტრონებს C-დან გამოსვლა არ შეუძლიათ, მაგრამ სამა– 

გიეროდ იგინი გამოდიან #' ბადიდან, რომელზედაც ეს სხივები გავლენას ახდე– 
ნენ. ამიტომ ელექტრომეტრი უარყოფითად იტვირთება. პირიქით, ა“ეს ხ მი- 

მართულების დროს ფოტოელექტრონები გამოდიან არა IM-დან, არამედ C-დან 

და ამიტომ ელექტრომეტრი დადებითად იტვირთება. ცდით შემოწმდა, რომ 
4,9 ვოლტის გავლენით ელექტრონები სინდიყის. ორთქლის იონიზაციას არ იწ- 
ვევენ, არამედ გამოიწეევენ ულტრაიისფერ სხივებს; ასეთ შემთხვევაში ამბობენ, 
რომ 4,9 ვოლტი არის გამოსხივების პოტენციალი. თუ ი მიმართულების დროს 

ამაჩქარებელი არე #48 უფრო მეტად გავაძლიერეთ, მაშინ იონიზაციის დაძაბუ- 

ლობის დროს ელექტრომეტრის უარყოფითი დატვირთულობა სწრაფად შეიც- 

ვლება დადებითად. ასეთი გზით იპოვეს სინდიყის იონიზაციის დაძაბულობა, 

რომელიც აღმოჩნდა 10,3 ვოლტი. ასეთი ცდების დროს სინდიჟყის ორთქლის 

წნევა ისე მცირე უნდა იყოს (დაახლოვებით 0,01ჯ”I.), რომ გელექტრონებმა 
გაირბინონ ამაჩქარებელი არე 49, ისე რომ არ დაეჯახონ სინდიყის მოლეკუ- 

ლებს, ვინაიდან დაჯახების დროს ელექტრონი დაკარგავ პოტენციალს 4,9 

ვოლტს და ვერ მიაღწევს პოტენციალამდე 10,3 ვოლტს. 
. ფრანკისა და. პერცის (დების თანახმად ელექტრონების დაჯახება კეთილ- 

შობილ გაზების და ლითონების ორთქლის მოლეკულებთან სავსებით ელასტიუ– 
რია, ე. ი. კინეტიურ ენერგიას არ აკლდება, თუ ელექტრონების პოტენციალს 
ჯერ კიდევ არ მიუღწევია გამოსხივების და იონიზაციის პოტენციალამდე. მაგ– 

რამ რადგანაც ელექტრონის მასა ამ გაზების მოლეკულების მასასთან "შედარე- 
ბით მეტად მცირეა, ამიტომ ამაჩქარებელ არეებში ელექტრონების კინეტიური 
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ენერგიის ზრდა დამოკიდებული არ არის ამ გაზების მოლეკულებთან დაჯახება– 
ზე. ამით აიხსნება ის მოვლენა, რომ კეთილმობილ გახებში რამდენიმე ატმოს- 

ფერის წნევის დროსაც კი თაეს იჩენენ „დაჭჰოუკიდებელი! განცლანი, ვოლტას 

რკალის სახით, შედარებით მცირე დაძაბულობათა დროს. სხვა გაზებში მაგ., 
წყალბადში და თითქმის ასევე ჟანგბადში, ზემოხსენებული დაჯახებანი სავსე– 

ბით ელასტიური არ არეან; ჟანგბადის სულ მცირე შენარევი კეთილშობილ 

გაზებს ამ თვისებას უკარგავს, ვინაიდან აქ თანერთვიან არადრეკადი დაჯახე– 

ბანი. 

849. დადებითი სსივები, ლარული სსივები, შტარკის მოვლენა, ანო -– 

დის ხსივებეი. გოლდშტეინმა აღმოაჩინა (1886 წ.), რომ კატოდში გაკეთებულ 

ხერელში, ანუ ღარში, კატოდის უკან, კატოდის სხივების მოწინააღმდეგე მიმარ– 

თულებით ვრცელდებიან მნათი სხივები, რომელთაც ღარული სხივები უწოდეს; 
იგინი ანათებენ მოყვითალო ფერით, ამ სხივებზე მაგნიტური არეს მოქმედება 

გოლშტეინმა ვერ აღმოაჩინა; ეს შესძლო ვ. ვინმა (1898 წ); აღმოჩნდა, რომ 

ღარული სხივების გადახრა კატოდის სხივების გადახრასთან შედარებით მეტად 
მცირეა და ამას გარდა ამ გადახრას მოწინააღმდეგე მიშართულება აქვს. ასე 

რომ, ღარული სხივები წარმოადგენენ დადებით სხივებს, რაიც 'მემოწმდა იმ 

დამოკიდებულებით, რომელიც არსებობს ამ სხივების და ელექტრულ არეს 

შორის. ღარული სხივების სინათლის სპექტრალური ანალიზის დროს შტარკმა 
შეამჩნია სპექტრალურ ხაზების გადანაცვლება დოპლერის პრინციპის თანახმად. 

ეს გადანაცვლება სწარმოებდა ურთიერთ მოწინააღმდეგე მიმართულებით იმის 

მიხედვით, სინათლე ვრცელდებოდა სხივის მოძრაობის მიმართულებით, თუ მო–- 

წინააღმდეგე მიმა=თულებით. ეს (და იმ მხრივ არის საგულისხმო, რომ იგი 

გვიჩვენებს, რომ გადანაცვლებულ სპექტრალურ ხაზების სინათლეს ასხივებს მოძ- 
რავი გაზის ნაწილაკები და არა უძრავი ნარჩენი გაზისა, რომელზედაც სხივებმა 

იმოქჭედეს. გადანაცვლების მიხედვით (§ 594“) შეიძლება გამოითვალოს სხივე- 

ბის სიჩქარე. შემდგომი გამოკვლევების დროს შტარკმა შესძლო იძ გაზში, რო- 

მელიც ანათებდა ღარული სხივების გავლენით, შეექმნა ძლიერი ელექტოული 
არე, რომლის დაძაბულობაც აღწევდა 50000 ვოლტს სანტიმეტრზე. მან აღმოა– 

ჩინა, რომ ზოგიერთი სპექტრალური ხაზები ელექტრულ არეს ზეგავლენით ის- 

ლიჩებიან მაგ. წყალბადის ხაზები სს და I” იმ დამკვირვებელისათვის, რომე- 

ლიც უცქერის არეს პერპენდიკულარულად, იზლიჩებიან 5 კომპონენტათ, ამას- 

თანავე სამ შიგნითა ხაზში რყევები სწარმოებენ ელექტრულ არესადმი პერპენ–- 

დიკულარულად, ორ განაპირა ხაზში მის პარალელურად. ელექტრული გახლეჩა 

(შტარკის მოვლენა) პროპორციულია ელექტრულ არეს დაძაბულობისა და ზეე– 

მანის მოვლენის საწინააღმდეგოდ – იგი შეიძლება აიხსნას მხოლოდ ქვანტთა 

ჰიპოთეზის დახმარებით; საქმე იმაზი არის, რომ ეს მოვლენა დაკავშირებულია 

მოქპედების # რაოდენობასთან. (3861) 843 §-ში აღწერილი ლ–. -ის პოვნის მე– 

თოდი შეიძლება გამოყენებულ იქმნას ღარული სხივებისათვისაც; ამ უკანასკნელ 

ხანებში ეს მეთოდი მეტად გააუმჯობესა ასტონმა (§ 854). 

გერკეს და რეიხენგეიმის მიერ აღმოჩენილი ანოდის სხივების მიღება ად- 
ვილად შეიძლება გეისლერის მეტად გაიშვიათებულ მილებში, სადაც ანოდი 
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წარმოადგენს რომელიმე ტუტე ლითონის ან იოდის შენაერთს. ეს სხივები წარ– 
მოადგენენ ფერად და ნათელ სხივებს, რომლებიც ანოდიდან გამოდიან; მათ 

მიერ გამოსხივებული სინათლე გვაძლევს შესაფერი ლითონის სპექტრალურ ხა- 

ზებს. მაგნიტურ და ელექტრულ არეში ეს სხივებიც დადებითნი აღმოჩნდენ. 
ტვირთების მატარებელნი ამ სხიეებში იძენენ სიჩქარეს კატოდის სხიეების მსგავ– 

სად აჩქარების გამომწვევ იმ ელექტრულ არეს გავლენით, რომელშიაც ეს ტვირ- 
თები მოძრაობენ დღა რომელიც განსაკუთრებით ძლიერია ანოდთან იოდის ორ- 

თქლის არსებობის დროს. ამიტომ ამ ნივთიერების არსებობა ანოდთან ხელს 

უწყობს ანოდის ჩქარ და ღრმად შემავალ სხივების გაჩენას. ხეედრითი ტვირთი 

== განსაზღვრული იმ მეთოდით, რომელიც აღწერილი იყო 843 §-ში, აქაც 

ისეთივე სიდიდისა აღმოჩნდა, როგორც იმ ლითონის ელექტროლიტურ იონე- 
ბისათვის, რომლის დახმარებითაც მიღებული იყო ანოდის სხივები; ასე რომ, 

ანოდის სხივების ნაწილაკები წარმოადგენენ ლითონის ელექტროლიტურ იონებს, 

=- შეფარდებას ასეთივე სიდიდე აქვს ყველა დადებითი სხივებისათვის. ნივთი– 

ურების ელექტრული თეორიის თანახმად (§ 858) ყველა სხეულები შეიცავენ 

ელექტრონებს, და ელექტრიზაციის პროცესი წარმოადგენს ერთი ან რამდენიმე 

ელექტრონის გამოყოფას; ამ დროს ასეთი გამოყოფის შემდეგ დარჩენილი ატომი 

დადებითად დატვირთული აღმოჩნდება. გამოყოფილ უარყოფით ელექ ქტრონს 

შეუძლიან მიიზიდოს წონადი მოლეკულები და ამ უკანასკნელებთან შეადგინოს 

მთელი სისტემა; უნდა ვიფიქროთ, რომ ასეთ მოვლენას ადგილი „აქეს გაზების 
იონებში; რა) უფრო მცირეა გაზის წნევა, მით უფრო ნაკლებად მოსალოდნე– 

ლია ამ ელექტრონების მიერ ასეთი სისტემის შედგენა. ამ თეალსაზრისით წმინ– 

და აზოტის და წმინდა არგონის უარყოფითი გაზიონები“ ადვილმოძრაობა 
იმით აიხსნება, რომ ამ გაზებში ელექტრონები ვერ ადგენენ სისტემებს; პირი– 

ჟქით ჟანგბადის სულ მცირე რაოდენობა ელექტრონებს ზედედება და მით იონე– 

ბის ადვილძრაობას ამცირებს ნორმალურ სიდიდემდე. 

მაგნიტური ძალების მიერ დადებითი სხივების უმნიშვნელო გადახრა გამო– 

წვეულია მათი ნაწილაკების დიდი მასით. 

850. «რადიუმის თ––სხივები შეგვიძლია გამოვყოთ მისი ჩმ--სხივებიდან, 

მაგნიტის დახმარებით ამ უკანასკნელების გადახრით. თ-- სხივები იწეევენ გო- 

გირდოვან თუთიის და სხვა ნივთიერებათა ნათებას (597) ფოტოგრაფიულ 

ფირფიტას აშავებენ და ჰაერის მეტად დიდ იონიზაციას ახდენენ როგორც 
რეზერფორდმა გვაჩვენა, ეს სხივები მცირედ გადიხრებიან მაგნიტურ არეში და 

ამავე დროს იგინი იჩენენ დადებითი სხივების თვისებებს. მათი სიჩქარე და 

ხვედრითი ტვირთი ნაპოვნი იყო რეზერფორდის მიერ მათი მაგნიტურ და ელექ- 

ტრულ გადახრათა დახმარებით (§ 843), თ სხივების სიჩქარე 50-–100 ჯერ აღე- 
მატება ღარულ და ანოდის სხივების სიჩქარეს და ამიტომ იგინი ნაკლებად 

შთაინთქმებიან, ვიდრე ზემოხსენებული სხივები. იგინი ჩვეულებრივ ჰაერში შე- 

სამ'ნევ მანძილზე ერცელდებიან და ამასთან ერთად იწვევენ მის იონიზაციას; 
მათი სიჩქარე ჰაერში გავლისა გამო მცირდება. ამავე დროს ამ სხივებს 

გარკვეული მანძილის გავლის შემდგომ, რომელსაც სხივების განარბენი ეწოდე- 
ბა, თითქმის უცბად ეკარგებათ იონიზირების უნარი და ამავე დროს ისპობა 
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ლათი ფოტოგრაფიული მოქმედება და აგრეთვე ფოსფორესცენციის გამოწვევის 
უნარი. 

რადიუმის დაშლის სხვადასხვა პროდუქტები (854) გამოასხივებენ სხვადა– 
სხვა სიჩქარის თ--სხივებს, ამასთანავე, რაც უფრო სწრაფია თ-სხივი, მით 

უფრო დიდია მისი განარბენი; ეს განარბენი პროპორციულია სიჩქარის შესამე 
ხარისხისა, 

ყველაზე მეტი განარბენი აქვს C რადიუმის თ–-სხივებს: ატმოსფერის წნე- 
ვის დროს და ჰაერის 155-ის დროს ეს განარბენი ამ სხივებისათვის უდრის 7C#-ს; 

საწყისი სიჩქარე მათი არის 1,92 . 10%”/,,, თ-––სხივებისათვის ხვედრითი ტვირთი 

-= რეზერფორდის გამოთვლით, უდრის 4,82. 107. თუ მიკროსკოპით უყუ- 

რებთ გოგირდოვან თუთიით წაცხებულ და 9-–– სხივებით განათებულ ეკრანს, დავი- 
ნახავთ რომ ეკრანის სხვადასხვა ადგილას ათინათებენ ერთიმეორის მიმდევრო- 

ბით მრავალი წერტილები (კრუქსის ტერმინოლოგიით ამას ეწოდება სცინტი–- 

ლაცია). თუ დაუშეით, რომ თვითეულ ათინათებას იწვევს ერთი თ-–ნაწილა- 

კის დაჯახება, მაშინ შეიძლება დაითვალოს პრეპარატის მიერ ერთ სეკუნდში 

გამოტყორცნილი « ნაწილაკების რიცხვი; ამასგარდა შესაძლებელია გაიზომოს 

ამ ნაწილაკების მიერ გადატანილი ტვირთი და ამგვარად, გამოითვალოს ერთი 

«--ნაწილაკის ტვირთიც. ამ მეთოღით, რომელიც პირველად რეგენერმა გამო– 
იყენა,1) გაზომილ იქმნა ერთი თ–-–ნაწილაკის ტვირთი §; ეს ტეირთი დაახლო- 

ვებით თანასწორი აღმოჩნდა ელექტრობის ელემენტარული გაორკეცებული რა- 

ოდენობისა, ე. ი. 20; ასე რომ, თ-– ნაწილაკების მასა #=-2-30” ; 710 ყ§-ის- 

· 2.9650 
თანახმად, წყალბადის იონის მასა I =–გუვე-: ამიტომ -=+28230> = 4. ვი- 

ნაიდან ჰელიუმის ატომური წონა 4-ჯერ მეტია, ვიდრე წყალბადის ატომური 

წონა, ამიტომ დიდის ალბათობით შეგვიძლიან დავასკვნათ, რომ თძ--ნაწილა- 

კები წარმოადგენენ პელიუმის ატომს, რომელიც დატვირთულია ელემენტარული: 

ელექტრობის გაორკეცებული რაოდენობით. ამის უშუალოდ დამტკიცება რეზერ– 

ფორდმა მოახერხა. მან რადიუმის ემანაცია, რომელიც თ–-სხივებს გამოასხივებს, 

მოაგროვა მინის ვიწრო მილში, რომლის კედლის სისქეც იყო 0,01ჯ/; ამ მი- 
ლის გარეთ მოთავსებულმა გოგირდოვან თუთიით წაცხებულმა ეკრანმა ნათება- 

დაიწყო უკვე ერთ სანტიმეტრზე ნაკლებ მანძილზე; ეს იმას ამტკიცებს, რომ –– 
სხივებმა გაიარეს მინის კედელი. ეს მილი მოთავსებული იყო დახშულ სივრ–- 
ცეში, საიდანაც გამოწოვილი იყო პაერი. ექვსი დღის შემდეგ ამ სივრცეში ნა– 
პოვნი იყო მეტად მცირე რაოდენობით გაზი; ამ გაზმა ელექტროდენის გატარების 
დროს იწყო ნათება ღა მოგვცა ჰელიუმის მთლიანი სპექტრი. 

850“ წყალბაღფი თ–სხივჭები, წყალბადის თ–-–სხივები. C რადიუმის 

თ«--სხივების განარბენი წყალბადში ატმოსფერის წნევისა და ოთახის ტემპერა–- 
ტურის დროს შეადგენს დაახლოვებით 26თV. ამავე დროს, მარსდენმა, ასეთი 

სხივების წყალბადში გატარების დროს, აღმოაჩინა აგრეთვე ისეთი სხივები, 

1) თ- ნაწილაკების დათვლა წინადაც განახორციელეს რეზხერფორდმა და გეიგერმა, მხო– 

ლოდ სხვა მეთოდით. 
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რომელთა განარბენიც აღემატებოდა 100დთ»უ-ს, ეს მოვლენა იშით აიხსნება, რო 

თ-- სხიევები წყალბადის მოლეკულებიდან გამოაგდებენ # ატომებს, რომლებიც 
მიპქრიან წინ „IM» ––- ნაწილაკების“ სახით. გაზში ასეთი ატომების განარბენი- 
L დამოკიდებულია მათ »” მასაზე, ”? ტეირთზე და I სიჩქარეზე. თუ აღვნიშ- 

ნეთ პელიუმის ატომებისათვის ე. ი. ჩვეულებრივი თ– სხივებისათვის შესაფერისი. 
სიდიდენი იმავე ასოებით უშტრიხოთ, მაშინ ფს გვექნება: 

#L+- ატომებისათვის –”- #=-+ და თუ იგინი დატვირთულნი არიან ერთი ელემენ– 

ტარული ტვირთით, სმინC1)” =4; ასე რომ, “+= -4 I ·. თუ, ამას გარდა, 

დაუშვით, რომ დაჯახება ცენტრალურია და ძალაში რჩებიან დრეკადი ბირ- 

თვების დაჯახების კანონები, მაშინ 213 §-ის (განტ. 39) ძალით, მივიღებთ: 

_ + =1 ,6; აქედან + 4 1. ვინაიდან #=26C0#, ამიტომ X 100-»I-ით მეტი იქ- 

ნება, რაც ეთანხმება მარსდენის და კვირვებას. აზოტიდან და აგრეთვე სხვა ელე– 

ვენტებიდან რეზერფორდმა ასეთივე საშუალებით გამოჰყო ნაწილაკები, რომელ– 

თა განარბენიც უფრო მეტი აღმოჩნდა წყალბადის #–-ა ატომების განარბენზე, 

ამავე დროს აზოტიდან გამოყოფილ ნაწილაკების ხვედრითი ტვირთი #”-ატომის 
ტვირთის თანასწორი აღმოჩნდა და ამიტომ იგინი # ატომებათ უნდა იყვნენ 

მიჩნეულნი; ეს ფაქტი მეტად საგულისხმოა და დიდად მნიშვნელოვანი. 

851. რენტბენის სსიჭები (X-ხსიჭები, რენტზენი 1895). განვაგრძოთ 841 
§-ში აღწერილი (ჯდა უფრო მცირე წნევის დროს და მილის ელექტროდები მიუ- 

ერთოთ ძლიერი ინდუქციური აპარატის მეორადი ნახვევის პოლუსებს. , დენის 

მოქმედების გავლენით მილის კედლებიდან გამოიყოფიან გაზები, განსაკუთრე- 

ბით ნახშირბადის შენაერთები. ამ გაზების გამოსადევნათ მინის მილიდან ამ 

უკანასკნელს ახურებენ ბუნზენის ჭრაქით და ამავე დროს მილიდან გაზებს ტუმ- 

ბოთი გამოსწოვენ. 
· როდესაც მილში წნევა 0,02/IიI(-ზე ცოტათი ნაკლები გახდება, ოთახს დაა– 

ბნელებენ, მილს გადააფარებენ შავ მაუდს ისე, რომ სინათლე გარეთ არ გამო–- 

დიოდეს. C-ს წინ (ნახ. 432) ათავსებენ შავი მუყაოს 5 ეკრანს, რომელსაც წას– 

მული აქვს ერთი მხრიდან პლატინ-სინეროდოვან-ბარიღმის მარილი; ამასთანავე 

C-კენ ეკრანი მიშეერილია იმ მხრიდან, რომელზედაც მარილი წასმული არ 

არის, მაშინ ამ ეკრანზე გამოჩნდება C-ს პირდაპირ განათებული ადგილი. ამ 

ნათებას იწვევენ რენტგენის მიერ 1895 წელს აღმოჩენილი X-სხივები, ანუ რენ- 

ტგენის სხივები. ამ სხივებს წარმოშობენ კატოდის სხივები C-სთან მინის კედ–- 

ლის სწორედ იმ ადგილას, სადაც ეცემიან კატოდის სხივები. რენტგენის მილის 
მინის კედელი, რომელიც კატოდის სხივებისათვის გამჭირვალე არ არის, გამო- 

უშვებს რენტგენის სხივების ნაწილს; ეს სხივები გადიან შავ მაუდში და აგრე– 

თვე ჩვეულებრივი სინათლისათვის არაგამჭირვალე შავ მუყაოში, ეცემიან პლა“ 

ტინ-სინეროდოვან-ბარიუმის ეკრანს და იწვევენ ამ უკანასკნელის ნათეზას. რენტ– 

გენის სხიეები (432 ნახ-ზზე პუნქტირ-ხაზები) ერცელდებიან C-დან ყველა მი- 
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მართულებით; მაგრამ თუ წნევა მილში შემცირებულია 0,0085»/!-მდე, მაშინ 
ამ სხივების ინტენსივობა იმდენად ძლიერია, რომ იგინი იწეევენ მთელი ეკრა- 

ნის გამონათებას. ისეთი რენტგენის მილი, როქლის დახმარებითაც შესაძლებე- 
ლია რენტაკენის ინტენსიური სხივების მეღება ნაჩვენებია 433 ნახ-ზე, ამ ნახაზზე 
განუწყვეტელი ხაზებით აღნიშნული კატოდის სჩივები გამოდიან ჩაზნექილი X კა- 
ლტოდიდა5, რომელიც გაკეთებულია ალუმინისაგან (753) და ეცემიან „”, ანტი- 
კატოდის ზედაპირის მცირე ნაწილს; ამ უკანასკნელი ადგილიდან გამოდიან პუნ– 
ქტირით აღნიშნული Cენტგენის სხივები. ანტიკატოდის გახურების შესამცირებ- 
ლად მას ამზადებენ ლითონის სქელი ფირფიტისაგან და მისი ის ადგილი, სა–- 
დაც კატოდის' სხივები ეცემიან, დაფენილია პლატინით, რომლიდანაც გამოკრ- 

' თიან განსაკუთრებული ინტენსივობის რენტ- 
გენის სხივები. ანტიკატოღი „>, და მასთან 

გამტარით შეერთებული ფირფიტა „, ანო- 

დების როლს ასრულებენ. ასეთი ხელსაწყოე- 

ბის ამუშავება სწარმოებს ან ინდუქციური აპა– 
რატის, ან ელექტრომანქანის დახმარებით. 

რენტგენის სხივები განსხვავდებიან ერთ- 
მანეთისაგან სხვადასხვა შთანთქმადობით. იმ 

სხივთა კომპლექსში, რომლებსაც ჩეენ ვიღებთ 

რენტგენის მილში ინდუქციური აპარატის და– 
ხმარებით, მით უფრო მეტია ნაკლებად შთან– 

თქმადი სხივები, რაც უფრო მცირეა გახის 

ნახ. 433. წნევა და რაც უფრო მეტია ამ უკანასკნელი 

გარემოებით გამოწვეული ელექტროდების 
პოტენციალთა სხვაობა განცლის დროს. რენტგენის მილის ხმარებისა გამო გა- 
ზის წნევა მასში იცვლება; თუ ეს წნევა მეტად შემცირდა, ე. ი. მილი “მეტად 
ხისტი გახდა, მაშინ კატოდათ ჩაურთავენ ლითონის # ფირფიტას, რომელსაც 

დაკრული აქვს ქარსის წრე; ქარსიდან გაზები გამოიყთფიან. მაგრამ თუ მილში 

წნევა ზედმეტად გაიზარდა, ე. ი. მილი მეტად რბილი გახდა, მაშინ კატოდათ 

ხმარობენ პლატინის X მავთულს, რომელიც შთანთქავს მილში მყოფ ზეღმეტ 

გაზს. 

ეს დაბრკოლებანი თავიდან არის აშორებული კულიჯის მილში, რომელ- 

შიაც უაღრეს ვაკუუმში ელექტრონები გამოდიან 2100?-მდე გახურებულ ვოლ- 

ფრამის კატოდიდან და გაივლიან რა ამაჩქარებელ არეს, ეცემიან ვოლფრამისავე 

ანტიკატოდს. კატოდის სხივების სიჩქარეს და მასთან ერთად რენტგენის სხივე– 

ბის გვარობას, არეგულირებენ ამაჩქარებელ არეს დახმარებით, სხივების რაო- 

დენობას კი–კატოდის ტემპერატურით. 

რენტგენის სხივების მთავარი თვისებანი აღმოჩენილ იქმნა თვით რენტგენის 

მიერ. ეს სხივები გადატეხას არ განიცდიან, მათზე არ მოქმედობს არც მაგნი– 

ტური, არც ელექტრული არე. მათ არ გადააქვთ ელექტროტვირთები. ამ სხივე– 

ბის პრაქტიკული მნიშვნელობა იმაში მდგომარეობს, რომ სხვადასხვა ნივთიერე- 

ბის თანასწორი სისქის ფენები ერთნაირაღ არ ატარებენ ამ სხივებს. ამასთანეე 

სხვადასხვა ნივთიერების მიერ ამ სხივების გატარების უნარი საერთოდ მცირდება 

ხვედრითი წონის გადიდებასთან ერთად. თუ 5 ეკრანის იმ მეა+ეს წინ, რომელ– 
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საც წასმული არა აქვს პლატინ-სინეროდოვან-ბარიუმის მარილი, (ნახ, 432) 
გვიჭირავს ტყავის საფულე ჯიგ მოთავსებული შავი ან თეთრი ფულით, მაშინ 

ტყავი რენტგენის სხივებს ნაკლებად შთანთქავს, ფული კი მეტად; ამიტომ ეკ- 

რანზე მივიღებთ ფულის შავ სილუეტებს. 

ამავე გზით შეგვიძლია რენტგენის სხივების დახმარებით დავინახოთ ადა- 

მიანის სხეულში ჩამჯდარი ტყვია, ნემსი და სხვა, და ამას გარდა, ადამიანის სხე– 

ულის ყველა ნაწილები, რომელთა შთანთქმის უნარი საკმარისად განსხვავდებიან 

მეზობელ ნაწილებისაგან, მაგ. ძვლები უფრო მეტად შთანთქავენ ამ სხივებს, 

ვიდრე კუნთები; ამ პრინციპის მიხედვით შეგვიძლიან ადამიანის გულიც დავი– 

ნახოთ: ამ უკანასკნელ 'მემთხვევებში ეკრანის მაგივრად ჩვეულებრივ ხმარობენ 

ფოტოგრაფიულ ფირფიტას, რომელზედაც რენტგენის სხივები მოქმედებენ. ფირ- 

ფიტა გახვეულია სინათლისათვის არაგამტარ ქაღალდში. რენტგენის სხივების 

მოქმედების გასაძლიერებლათ და ექსპოზიციის დოოის შესამოკლებლად, ფოტო– 

გრაფიულ ფირფიტის წინ ათავსებენ ვოლფრამმჟავა კალციუმის აპკას ისე, რომ 

გრძნობიერი ფენი და ეს აპკა ერთმანეთს ეხებოდენ. აპკის ფლუორესცენციით 

გამოწვეული სხივები, ფოტოგრაფიულ ფირფიტაზე უფრო ინტენსიურად მოქმე- 

დობენ, ვიდრე უხუალოდ დაცემული რენტგენის სხივები. ისეთი სილუეტის მი- 

საღებათ, რომელშიაც სხვადასხვა შთანთკმადობის ნაწილები მკაფიოდ განსხვავ- 

დებიან ერთმანეთისაგს5, საჭიროა ისეთი ოენტგენის მილი, რომელიც არ უხდა 

იყოს არც ძალიან ხისტი, არც მეტისმეტად ობილი. 

ოადღიოაქტიურ ნივთიერებათა მიერ გამოსაივებული /-სხივები, რომელთაც 

სხეულებში განკლადობის დიდი უღჯარი აქვთ, თავის თვისებებით ემსგავსებიან 

რენტგენის სხივებს, ჯ-სხივებით და რენტგე§ის სხივებით სარგებლობენ ტერა– 

პიაში მავნე სიმსივნეების მკურნალობის დოოს, 

852. რენტგენის სხივებიხ ინტერფერენცია და სპეძტროსკო პია. უკვე 

დიდიხანია მას შემდეგ, რაც გამოირკვა, რომ რენტგენის სხივები და ჟ-სხივები 

ვოცელდებიან ელექტოომაგნიტური ტალღების სახით; ასე რომ, ეს სხივები სი– 

ნათლის სხივების მსგავსნი არიან. ეს სხივები, როგორც რენტგენმა დაამტკიცა, 

გადატეხას არ განიცდიან და ამიტომ იძულებულნი გახდენ დაეშვათ, რომ მათი 

ტალღის სიგრძე მეტად მცირეა; როგორც თეორია გვიკარნახებს ასეც უნდა 

იყოს ისეთი სხვებისათვის, რომელთა ტალღის სიგრძე მეტად მჯირეა. რენ- 

ტგენის სხივების ინტერფერენციის ან დიფრაქციის დამტკიცებისათვის სა– 

ჭიროა ისეთი მესერები, რომელთა ხაზოვანი სიდიდეც შესადარებელია რენტ– 

გეხის ტალღის სიგრძესთან. ასეთი მესერების ხელოვნურად მომზადება კი ”შეუ- 

ძლებელია. ასე მაგ., სადიფრაქციო მესერისათვის 553 §-ის თანახმად + 1V= 3 

უმცირესი ამქამად მიღწეული მესერის პერიოდი ჯ» დაახლოვებით უდრის 
10“ %2I; რენტგენის სხივების ტალღის სიგრძე კი უახლოვდება 10“ ზ-ს, აქე–- 

დან LII2)=10 “! ანუ (-=20“; დიფრაქციის ასეთ მცირე კუთხის თვალდევნება 

შეუძლებელია, ვინაიდან რენტგენის სხივების საშუალებით ხვრელის მკაფიო გა– 
მოსახულებას ვერ მივიღებთ. მაგრამ როგორც აღმოჩნდა, კრისტალებს ისეთი 
აგებულება აქვთ, რომ მათ შემადგენელ ფენებს შორის მანძილი უახლოვდება 

მოლეკულის დიამეტრს; ამგვარად კრისტალები წარმოადგენენ ბუნებრივ ვიწრო 
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მესერებს, ვიდრე ხელოვნურად მომზადებული მესერები. მართლაც, როდესა; 
ლაუემ თავის თანამშრომლებთან ფრიდრისთან და კნიპინგთან ერთად, რენტგე- 

ნის სხივები კრისტალში გაატარა, მიიღო წესიერი ინტერფერენციული ზოლები, 

რომლებიც მან გაზომა და აქედან გამოთვალა ტალღის სიგრძე. მის შემდგომ 

ბრაგმა იპოვა უფრო უკეთესი მეთოდი, რო- 

მელსაც საფუძვლად უდევს რენტგენის სხივე– 
ბის არეკვლა კრისტალების წახნაგებიდან. 

ნახ. 434 წარმოადგენს მოლეკულების 1 და 2: 

ფენს, რომელთა შორის მანძილი არის ძ; სხივი 

48 აირეკვლება კრისტალის წახნაგიდან, სხივი. 

4C კი განიცდის არეკველას მოლეკულების. 

პირველ და მეორე ფენთა შორის საზღვართან; 

: ორივე სხივი არეკვლის შემდგომ მიდიან ერთად 
ნახ. 434. 8IX-ის მიმართულებით და მათ შორის სელათა- 

სხვაობა უდრის 8C– 80, ვინაიდან CM) პერპენდიკულარულია 48-დმი და ეს. 
უკანასკნელი მდებარეობს ტალღის ზედაპირზე (531). მაგრამ 8C=-5- , 

89=8C . თC:C80=28CC0:(180–2:0= – 8C 2012; 

ასეთივე სვლათა სხვაობა არსებობს იმ ორ სხივთა შორის, რომლებიც; 

არეკვლას განიცდიან შემდგომ ფენთა შორის საზღვრებიდან. 

ამგვარად, თუ 

  

207 30ი0=#. ჯ 

სადაც »=1, 2, 3..., მაშინ ყველა სხივები ერთმანეთს გააძლიერებენ და მივი” 

ღებთ ამ ადგილებში ინტენსივობის მაქსიმუმებს. (538 და 541). ამ ცლდებისათ- 

ვის სარგებლობენ სპექტრომეტრით, რომელშიაც კოლიმატორის როლს ასრუ–- 

ლებს რენტგენის მილი ხვრელით, ჭოგრის მაგივრად კი აღებულია საიონიზაციო 

კამერა (747) ან ფოტოგრაფიული ფირფიტა, რეფლექტორი (სხივების ამრეკ- 

ლავი კრისტალი) მოთავსებულია I” მაგიდაზე (ნახ. 242), ნახ. 435 გვიჩვენებს 
ასეთი ცდების დროს მიღებულ ინტენსი– 

იოირ4რიჰობა' ვობას. ამ ცდების დროს ანტიკატოდათ: 

იყო პლატინა, რეფლექტორის როლს კი 

ასრულებდა ქვის მარილის კუბის წახ- 

ნაგი. როგორც აღმოჩნდა, არეკელას ად- 

გილი აქვს თითქმის ყეელა მ კუთხისათ- 
ვის, თუმცა ზოგიერთ მ კუთხისათვის: 

არსებობს არეკვლის მაქსიმუმები X,, #,,. 

C, ((=1) და „ე, 38,, Cე (L=2): ამგვა– 
რად, ჯნტიკატოდიდან გამოსული რენ- 

“ წას, 435. ტგენის სხივები გვაძლევენ განუწყვეტელ 
სპექტრს, რომელსაც ზედ ედება ხაზო- 

ვანი სპექტრი. 

განუწყვეტელი სპექტრი ჩნდება ელექტრონების უცბადი შეჩერებისა გამო. 

ანტიკატოდზე მათი დაჯახების დროს, ხაზოვანი სპექტრი ახასიათებს ანტიკა–- 

ტოდის ნივთიერებას; იგი ჩნდება ისევე, როგორც კატოდის სხივების გავლენით. 
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მინის და სხვა სხეულების ფლუორესცენცია. ასეთი სპექტრი შეუძლიანთ გამო- 
იწვიონ რენტგენის სხივებსაც. 

4 ხაზის ტალღის 7» სიგრძისათვის სამართლიანია განტოლება: 

2=-2ძ (18 0/, 21= 2ძ XI 9/, 

ასე რომ, დაკმაყოფილებული უნდა იყოს განტოლება: 

§II ს4.=2 +1ჩ 8/, 

მართლაც მ/,=139,8 და 0/,=27%,6. 

ტალღის სიგრძის გასაზომათ ()ნობილი 
უნდა იყოს მოლეკულათა ორი ფენის შორის 

მანძილი ძ. ნახ. 436 გვიჩვენებს ქვის მარილის 

«MიCI) აგებულებას ბრაგის გამოკვლევების 
თანახმად ატომები M#Mი და CI ჩამჯდარი 

არიან ელემენტარულ კუბის კუთხეებში. ამ 

კუბის წიბო უდრის ძ-ს, ქვის მარილის კუბი, 

რომლის წიბოც უდრის 1C, შეიცავს (-ჯ-)” 
133 

ელემენტარულ კუბს და მაშასადამე (->-) 
ატომს საშუალო ატომური წონით 24:29 = 

  

ნახ, 436. 

=29,25 და საშუალო მასით 2592, სადაც M არის აეოგადროს რიცხვი ე. ი. 

46,09. 1013 (386), 

ვინაიდან ქვის მარილის ხვედრითი წონა არის 2,17, ამიტომ: 

(-). დ თ =2,17 
აქედან ძ= / 2-3 6009-1072) 81, 10“ ზე. 

8, მაქსიმუმისათვის (ნახ. 435) ნაპოვნი იყო მ=11,69 ამიტომ ტალღის 
სიგრძე, რომელიც შეეფერება #8-ს, ·იქნება: 

X»8 =2 §II) 0ს,=22,81 . 10“ზ. უ;; 119,6=1,13 . 10“ ზი. 

ე. ი. ტალღის ეს სიგრძე შეადგენს ნატრიუმის ყვითელ ხაზის ტალღის 

სიგრძის (0,589) --- ნაწილს,   

ელემენტების რენტგენის ხაზოვანი სპექტრები განსაკუთრებით დაწვრილე– 

ბით გამოიკვლიეს მოზელეემ და ზიგბანმა. იგინი შესდგებიან სამი სერიისაგან, 

რომელნიც აღნიშნულნი არიან #, L და M ასოებით. სერია # შესდგება სამი 

IC, #2 დღა LI ხაზისაგან, ორმაგი #> ხაზის შესაფერი ტალღის სიგრძე უდი–- 

დესია; ამ სამ ხახთა შორის ეს ხახი ურბილესია და ამავე დროს უფრო ინტენ- 

სიური. MI, / – უსისტესია და ყველაზე უფრო სუსტი. ტალღის სიგრძე თანდათან 

მცირდება ელემენტის 2 „რიგის ნომერის! გადიდებასთან ერთად (ატომურ 
ნომერის). ასე რომ, 2 დაახლოვებით უდრის ატომური წონის ნახევარს. უფრო 
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დიდი რიგის ნომერს (და მაშასადაჭე უფრო დიდ ატომურ წონას) შეეფერებიან 
უფრო ზისტი სხივები, მაგ.: 7 ტალღის სიგრძე IC 

მაგნიუმისასთვის“ 12 9, 9. 10“ ზო. 
თუთიისათვის 50 0,49. 1:10“ ზე. 

სერია უფრო რბილია, ვიდრე სერია LL. იგი შეიცავს რამდენიმე სერიას; 

აქ უნდა გავარჩიოთ 5 მთავარი ხაზი L», LI, L,, Lხ და I»; ამათგან #« რბი- 

ლია და ძლიერი, XL კი ყველაზე ხისტი და სუსტი. 

დასასრულს, სერია M უფრო რბილია, ვიდრე სერია L. ამ L და M სერი–- 

ებში ზრდად რიგის ნომრებს შეეფერებათ აგრეთეე უფრო ხისტი სხივები. 

ვოლფრამისათვის (2=74) 

IM, =0,209; I», =1,472; 
M,=7,01 . 10“ წთ. 

ჯ-სხივები წარმოადგენენ რენტვენის ყეელაზე უფრო ხისტ სხივებს, რომელთა 

შორისაც რეზერფორდმა აღმოაჩინა ტალღის სიგრძე 0,04.10- მე. ბრაგის 

მიერ გამოკვლეული ხაზოვანი სპექტრები ეკუთვნიან პლატინის L სერიას. 

852.) ქვანტური ფარდობა, რომელიც ეხება რენტზენის სხივების 

ზამოსსივჭეზას. თუ დავუშეით 595“ და 895 §§-ის მიხედვით, რომ ანტიკატო- 
დიდან რენტგენის სხივების გაზოსხივება სწარმოებს /, რაოდენობით და რომ 

ენერგიის რაოდენობას ყოველთვის გვაძლევს ერთი ელექტრონის დაჯახება, მა– 

შინ იმ დასკვნიმდე მივალთ, რომ V სიხშირის რენტგენის სხივების გამოსხივება 

დაიწყება მხოლოდ მაშინ, როდესაც ამ სხივების წარმომშობ კატოდის სხივების 

პოტენციალი მიაღწეეს ისეთ მნიზენელობას, რომელიც აკმაყოფილებს გან- 

ტოლებას: 

#M6=VIV 

ეს თანაფარდობა შემოწმებულია რენტგენის სხივების განუწყვეტელი სპექ– 

ტრებისათვის. უს თანაფარდობა საფუძველად დაედო #-ის ექსპერიმენტალურ. 

პოვნის საუკეთესო შეთოდს. პირიქით, ხაზოვანი სპექტრები ჩნდებიან მხოლოდ 
უფრო მაღალი პოტენციალების დროს. რენტგენის სხივების სპექტრებმა გამოა–- 

მეღავნეს უფრო მარტივი კანონზომიერებანი, ვიდრე გრძელი ტალღიან გამოა- 
სხივებათა სპექტრებმა და ამას გარდა, მათი დახმარებით შესაძლებელი გახდა. 

კრისტალების აგებულობის შესწავლა. 

853. რადღიოაძტივო ბა. ბეკერელმა 1896 წელს აღმოაჩინა ურანის მარი- 

ლის და ლითონებური ურანის საოცარი თვისება: იგინი განუწყვეტლივ ასხი– 

ეებენ ისეთ სხივებს, რომლებიც მოქმედობენ ფოტოგრაფიულ ფირფიტაზე და 

პაერს ელექტრობის გამტარათ ხდიან. ასეთივე თვისება აღმოჩენილ იქნა ტო- 

რიუმის შენაერთებში. ამგვარ გამოსხივებათა უფრო ღრმა გამოკელეეები შესაძ- 

ლებელი გახდა მას შემდეგ, რაც კიურის მიერ ურანის მადანიდან მიღებულ 

იქნა პრეპარატი, რომელიც ასხივებს რაზდენიმე ათასჯერ _ უფრო ძლიერ ბეკე–- 
რელის სხივებს, ვიდრე ურანი, ეგრედწოდებულ რადიოაქტიურ პრეპარატებში- 

აქტიურ ნივთიერებათ აღმოჩნდა ახალი ელემენტი, რომელსაც უწოღეს რადი- 

უმი. იგი ეკუთვნის ქიმიურად მონათესავე ელემენტების ჯგუფს M07, Cი, 5», „80; 

მარიამ კიურის და გენიგზმიდტის განსაზღვრით, მისი ატომური წონა არის 226- 
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წმინდა ქლოროვან რადიუმის რადიაქტივობა მილიონჯერ აღემატება ლითონისე- 
ბურ ურანის რადიოაქტივობას. რადიუმის პრეპარატის სხივები შესდგებიან თ, 

ზ. და +-სხივებისაგან. (§§ 846, 850, 851). 
„რადიუმის მარილი და აგრეთეე ზოგიერთი რადიაქტიური ნივთიერებანი 

მათთან ახლომდებარე სხეულებს რადიაქტივობას ანიჭებენ (კიური); განსაკუთ- 

რებული ძალით ეს ხდება მაშინ, როღესაც ზემოხსენებული სხეულები უარყო- 

ფითი ელექტრობით არიან დატვირთულნი (რეზერფორდი). თუ სხეული მოვა- 

შორეთ რადიუმის მარილს, მაშინ ეს ინდუქცირებული რადიოაქტივობა გამო- 

წვეულია არა რადიუმის სხივებით, ვინაიდან იგი წარმოიშობა ისეთ სხეულშიაც, 

რომელზედაც რადიუმის სხივები არ ეცემიან. ინდუქცირებულ რადიაჟტიევობის 

მიზეზი არის რადიუმიდან გამოყოფილი ემანაცია (რიზერფორდი); ამ ემანაციას 
გაზის თვისებები აქვს, მაგ. მას შეუძლია დიფუნდირება მეორე გაზში, ემორჩი- 

ლება გაზის წნევის კანონებს და შესაძლებელია მისი სითხეთ ქცევა (--) 509 
დროს). ემანაცია შეგვიძლია მივიღოთ მაგ.: რადიუმის # მარილის წყალზსნარი– 

დან, რომელიც მოთავსებულია დახშული ჭურჭლის 8 ნაწილში (ნახ. 437); ამ 

ჭურჭლის # ნაწილში მოთავსებული ჰაერი ემანაციით იჟღინთება. 

ამ „დროს ჭურჭლის კედელი იწყებს ნათებას ემანაციიდან გამოსულ 

თ-სხივების მოქმედებისა გამო. ჭურჭლის // ნაწილს რამდენიმე“ დღის 

შემდეგ მოაშორებენ გ ნაწილს ი ადგილთან გადნობით და ეს ნა- | 

წილი რადიაქტიული აღმოჩდება; მას შეუძლია ჰაერს მიანიქოს 

ელექტროგამტარობის უნარი. მაგრამ ემანაციით გაჟღენთილ ჰაერის 

რადიოაქტივობა დროის განმაჭქლობაში თანდათან პქრება: 3,81 დღის : 

შემდგომ მისი რადიოაქტივობა მცირდება საწყისი რადიოაქტივო- I. ” 

ბის 501/.-ით, ანუ როგორც ამბობენ ემანაციის განახევრების დრო ყვ 

უდრის 3,8! დღეს. ამ ცდის დროს ის სხივები, რომლებიც მინის კედლე– 

ბიდან გარეთ გამოდიან და პაერს ანიჭებენ ელექტროგამტარობას, ნას. 437. 

გამოსხივებული არიან არა ემანაციის მიერ, არამედ მათ ასხივებს 

მინის #4 მილის კედელი, რომელშიაც რადიოაქტივობა ემანაცკიით არის გამო– 

წვეული. მართლაც, „” მილიდან ემანაცია რომ გამოვდევნოთ ტუმბოთი, მისთ 

რადიოაქტივობა მაინც უცვლელი დარჩება. აქედან უნდა დავასკვნათ, რომ 
ემანაციის გამოსზივება, თ-გამოსხივება მილის კედლის გარეთ ვერ გამოდის. 

დროის განმავლობაში ინდუქცირებული რადიოაქტივობა თანდათან ჰჟრება, მაგ– 
რამ გაცილებით უფრო მალე, ვიდრე ემანაცია: განახევრების დრო მისთვის- 

უდრის 28 მინ. სხვა რადიოაქტიურ ნივთიერებათა ემანაციას და ინდუქცირე- 

ბულ რადიოაქტივობას ახასიათებს სხვა საარსებო დრო და ამ უკანასკნელის 

დახმარებით ატყობენ თუ რომელ რადიოაქტიულ ნივთიერებასთან გვაქეს 
საქმე, ასე მაგ.: ტორიუმის ემანაციისათვის განახევრების დრო უდრის 53 სე- 
კუნდს, მისმიერეე გამოწვეულ ინდუქცირებულ რადიოაქტივობისათვის კი-––11 

საათს. ელსტერმა და გეიტელმა აღმოაჩინეს, რომ მოხნული მიწა და უფრო მე– 

ტად ცხელი წყაროების ლამი ემანაციას გამოასხივებენ; მათ მიერ გამოწვეული 

რადიოაქტივობის არსებობის ხანგრძლივობა ისეთივეა, როგორც რადიუმით გა- 

მოწვეულ რადიოაქტივობის არსებობის ხანგრძლივობა; ამიტომ ნიადაგის ეს 

თვისება გულისხმობს, #ომ მასში იმყოფება რადიუმის მცირე რაოდენობა, ნია– 
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დაგის ემანაცია გადადის ატმოსფერაში და მისი არსებობის შემოწმება უშუა- 
ლოდ შეიპლება; ამით აიხსნება ჰაერის ნაწილობრივი ელექტროგამტარობა (751). 

იმ რადიოაქტიურ ნივთიერებათა რაოდენობა, რომლებზედაც ჩეენ აქ გვ- 

ქონდა ლაპარაკი, უსასრულოდ მცირეა ქიმიური მეთოდების თვალსაზრისით და 

მათი არსებობა დეიძლება შემოწმდეს მათ მიერ გამოწვეულ პაერის იონიზაციის 

მიხედვით; მათი განახევრების დრო საშუალებას მოგვცემს თეისობრივათ განვა–- 

სხვაოთ იგინი ერთმანეთისაგან. 

854. რაღიოაქაეური გარდაქმნანი. რეზერფორდის და სოდის შებედუ- 

«ლებათა თანახმად რადიოაქტიური ნიეთიერება განიცდის განუწყვეტლივ დაშ- 

ლას, ერთ სეკუნდში დაშლილ ატომების რიცხვი პროპორციულია არსებულ 

ატომების # რიცხვისა, ე. ი. იგი უღრის 7##-ს, სადაც » არის ე. წდ დაშლის 

მუდმივი. დღემდე ვერ შესძლეს რაიმე გზით, მაგ. ტემპერატურის გადიდებით, 

გავლენა მოეხდინათ დაშლის სიჩქარეზე, 

ზოგიერთი ატომები მალე იშლებიან, ზოგი გვიან. სხეადასხვა ატომებს 

არLებობის სხვადასხვა ხანგრძლივობა აქვთ. ამასთანავე არსებობის საშუალო 

ხანგრძლივობა -1-ს თანასწორი აღმოჩდა; იგი 1,443-ჯერ მეტია, ეიდრე ტო– 

რიუმის ემანაციის 'კანახევრების დრო. დაშლის პროდუქტი თავის მხრივ იშლება 

შემდგომ პროდუქტათ და ასე შემდეგაც; ამ პროცესის დროს წინა პროდუქტის 
ერთი ატომიდან ჩნდება მეორე პროდუქტის ერთი ატომი. ამ პროდუქტების უმე- 
ტესი რიცხვის დაშლას თანსდევს განსაკუთრებული სხივების გამოსხივება. ლი- 
თონისებური რადიუმი წარმოიშობა ურანიდან მთელ რიგ შუალედ პროდუქტე– 

ბის გაჩენის შემდგომ, რომელთა შორისაც უკანასკნელს ეწოდება იონიუმი. ქვე- 

მოდ მოყვანილ ცხრილში ჩამოთვლილია რადიუმის დაზლის პროდუქტები: 
  

  

ნივთიერება | „ ზანახეეურების დრო | გამოსზივება ატომური, წონა 

: 
რადიუმი 1750 წელიწადი 1 თ,ჩ 226 

რადიუმის ემანაცია 3,81 დღე თ 222 

#6 4 3 მინუტი თ 218 

ML 8 268 „ ჩ -214 
MC 196 » თ,ზ,V 214 

MX ნ 16, თ» ზ 210 

#2 § 5 დღე ჩ+ 210 

MX # 136 დღე თ 210 

ლითონისებური რადი: მის გარდაქნნა ისეთი ნელის ნაბიჯით მიმდინარეობს, 

რომ მისი რაოდენობა უცვლვლათ "შეგვიძლია ჩავთვალოთ საკმაოდ დიღი დრო- 

ის მანძილზე; ამიტომ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ იგი ყოველ სეკუნდში გვაძლევს 

ემანაციის ერთიდაიგივე რაოდენობას. თუ რადიუმის პრეპარატი თავმინებებუ– 

ლია, მაშინ გარკვეული დროის შემდეგ დამყარდება წონასწორობის მდგომარე- 

ობა, რომლის დროსაც დაზლის ყოველი პროდუქტის არსებული რაოდენობა 

განისაზღვრება იმით, რომ ერთი სეკვნდის განმავლობაში რამდენიც გაჩნდება, 
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იმდენივე იშლება. მეორე მხრით დაშლის რაიმე პროდუქტის წონასწორობის 
მდგომარეობისათვის შესაფერი რაოდენობა მით უფრო მცირეა, რაც უფრო 

სწრაფად სწარმოებს მისი დაშლა. ამასთან ერთად ეს რაოდენობანი პროპორ- 
ციული არიან განახევრების დროისა. ასე მაგ.,, ცხრილის თანახმად ლითონისე–- 
ბური რადიუმის ერთი გრამისათვის წონასწორობის მდგომარეობის დროს ემა- 

ნაციის რაოდენობა უდრის 3 · <750- 365“ გრამ-ატომს. 

თუ დაუშვებთ, რომ ემანაცია ერთ ატომიანი გაზია, მაშინ ემანაციის 
მოცულობა 0"ისა და ?760/IIIის დროს, 385 §-ის თანახპად, იქნება 

2-- გზა22400 CI)ბ=0,598//. რეზერფორდმა ექსპერიმენტალური გზით 

იპოვა, რომ ეს მოცულობა უდრის 0,58-–0,80,,,,. რადიუმის სახეცვალებანი 

4-დან ჯL-მდე ინდუქციოებული რადიოაქტივობის მატარებელნი არიახ; ამათგან. 
ნივთიერებანი „#-დახ C-იდე სწრაფად იილებიან, #)ღახ L-9ხდე კი–- ნელა, 

პოლონიუმი (კიური) და რადიოტელური (მარკვალდი) როგორც შემდეგში 

აღმოჩნდა მათი განახევრების დროის მიხედვით # რადიუმის ანალოგები არიან. 

854ე. რადიუმში ენერბიის მარაბი და მის მიერ ზამოჟო.ფილი სითბო. 
რადიუმის ატომი ხელად "ლადი #) რადიუმად გარდაქმნის დროს გამოჰყოფს 
ოთხ თ-ნაწილაკს. ამ ნაწილაკებს სხვადასხვა სიჩქარე ს აქვთ; საშუალო მნიშ–- 

ვნელობა ს" = 2,86. 10'ა-; ამრიგად ოთხ ნაწილაკს თან მოაქეს ენერგია, რო- 

მელიც უდრის 4, + +. 286.10 ერგს რადიუმის ერთი გრამ-ატომი, 

რომელიც 2 ატომს შეიცავს, ზემოხსენებული პროცესის დროს გამოჰყოფს 2-ჯერ 
მეტ ენერგიას; 2 # წარმოადგეხს ჰელიუმის ერთ გრამ-ატომის მასას და უდრის 
მაშასადამე ოთხ გრამს. აქედან ენერგია, რორომელსაც რადიუმის ერთი გრა- 
მატომი გამოასხივებს” თ სხივების სახით #) რა დიუმათ გარდაქმნის დროს, 

სითბოს ერთეულებში იქნება უხალლულ 5,67 ·10' გრამ კალორია. სითბოს 

ეს რაოდენობა 5,6 მილიონჯერ მეტია, ვიდრე ნახშირბადის ერთი გრამატომჭის 

ხახშირძჟავათ გარდაქმნის სითბოს რაოდენობა, (97000 გრამ კალორია, § 402). 
აქედან ცხადია, ენეოგიის თუ რაუდიდესი მარაგი არის დაგროვილი რადიუმში. 

კიურიმ და ლაბორდქა აღმოაჩინეს, რომ რადიუმის პრეპარატი განუწყვეტლივ 

გიმოჰყოფს სითბოს; ბოლო ხანების გაზომვათა ქიხედვით ერთი გოაძი რადიუ– 
ძი გამოყოფს 134 გრაძ კალოოიას საათ ხი და ამიტომ ეს პრეპარატი ყოველ- 
თვის უფრო თბილია მის გაოს მყოფ სხეულებთან შედარებით. სითბოს გამო- 
ყოფა უმთავრესად გამოწვეულია თ-სხივების გამოსხივებით; ამ სხივების ენერგიის 
უდიდესი ნაწილი ინთქმება თვით პოეპარატში და იქ სითბოთ გარდაიქქნება, 

8გ54ბ. იზოტოპები. 850 კ-ის თანახმად თ ნაწილაკი წარმოადგენს პელი- 
უმის. ატოძს, რომლის გამოსხიეებასთან ერთად ატოძუოი წონა მციოდება 4 ერ- 
თეულით. /# რადიუმის გარდაქძიის პროდუქტს, ოოიელიც შედეგია ოადიუძი- 

დახ 5თ-ნაწილაკის გამოსხივებისა, უნდა პქოსოდა ატომური წონა 206, რაც 
მცირედ გახსხვავდეძა ტყვიის ატობუოი წონისაგან 297;2. 

ეს გარეძოება მოწმობს, რომ ამ გარდაქმნის უცნობი პროდუქტი, რომე- 

ლიც მეტისძეტი სიმცირისა გამო ქიმიური ანალიზით ვერ იქმნა აღძოჩენილი, 

წარძოადგენს ტყვიას. ამ აზოს ამტკიცებს ის გარემოებაც, რომ ურან ნარევი 
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ყველა მინერალები შეიცავენ ტყიას ისეთი რაოდენობით, რომელიც ერთნაირი 

წლოვანების მინერალებისათვის პროპორციულია ამა თუ იმ მინერალში ურა- 
ნის რაოდენობისა, სხვადასხვა წლოვანების მინერალებში კი იზრდება წლოვანე– 

ბასთან ერთად. მეორე მხრით სხვაობა ატომურ წონათა შორის (206 და 207,2) 

აღემატება დაკვირვებათა დასაშვებ ცდომილებას. თეორიულ მოსაზრებათა მი- 

ხედვით ფაიანსი და სოდი იმ დასკვნამდე მივიდენ, რომ უნდა არსებობდენ ტყვიის 

სახეობანი სხვადასხვა ატომური წონით და მართლაც გენიგშმიდმა აღმოაჩინა, 

რომ იმ ტყვიის ატომური წონა, რომელიც შერეულია ურანის მადანში, უდრის 
22:6,05. ამ აღმოჩენის შემდეგ ისეთ ელემენტებს, რომელთა ქიმიური თვისებანი 

ერთნაირია და ქიმიურად განუყოფელნი არიან ერთმანეთისაგან მაგრამ სხვადა– _ 

სხვა ატომგრი წონა აქვთ, იზოტოპური ელემენტები ეწოდაბათ. 

ტყვიის მეორე იზოტოპს, ატომური წონით 208, ვხვდებით ისეთ მინერა- 

ლებში, რომლებიც ტორიუმს შეიცავენ და ეს იხოტოპი წარმოადგენს რადიო- 

აქტიურ ტორიუმის გარდაქმნის პროდუქტს, (856). აქედან მოსალოდნელი იყო 

გვეფიქრა, რომ ჩეეულებრივი ტყვია ატომური წონით 207,2 წარმოადგენს ტქვი– 

ის ამ ორი იზოტოპის ნა5ევს გარკვეული პროპორციით, ეს მოსაზრება მართ.. 

ლაც ცდებით იქმნა შემოწმებული ასტონის მიერ (1919), რომელმაც აღმოა- 

ჩინა, რომ მრავალი ქიმიური ელემენტები იზოტოპებათ იშლებიან, როდესაც 
იგინი ასხივებენ ღარულ სხივებს. ასე მაგ. ქლორის ღარულ სხივებს, როგორც 

ეს 849 §-ში მოხსენებულ მეთოდით გამოკვლევის დროს აღმოჩნდა, ახასიათებთ 

ორი მიშვნელობა-”--სი, და მაშასადამე ორი მნიშვნელობა ს; ამ იზოტოპე- 

ბის ატომური წონები აღმოჩნდენ შესაფერად 35 და 37; ასე რომ, ჩეეულებ- 

რივი ქლორი ატომური წონით 35,46 წარმოადგენს ამ ორი იზოტოპის ნარევს. 

იზოტოპების ასეთივე ნარევს წაომოადგენენ სხვათა შორის ბრომი, ნეონი, სინ- 

დიყი, ზოგიერთი ელემენტები კი, როგოოც მაგ. ჟანგბადი ან ნახშირბადი ,წმინ–- 

და ელემენტები" აღმოჩნდენ ე. ი. იხოტოპების ნარევს არ წარმოადგებენ. ყვე– 

ლა წმინდა ელემენტების და ყველა იზოტოპების ატომური წონანი წყალბადის 

მიჭაოთ, გაპოიხატებიან რიცხვებით, როძლებიც მეტად უახლოვდებიან მთელ 

რიცხვებს. ეს მცირე გადახვევანი მთლიან რიცხვიანობიდან -შეიძლება ახსნილ 

იქნას ფარდობითობის თეორიის თანახმად. ეს გარემოება ამართლებს პრაუტის 

ძკელ პიპოტეზას, რომლის თანახმად ყველა ელემენტები აგებულნი არიან წყალ–- 

ბადის ატომებისაგან. (რეხერფორდის ცდები, § 850“X# 

855. რადიუმია მძლავრი პრეპარატების შეფასება. რადიუმის პრეპარა- 

ტები შესდგებაან რადიუმის რომელიმე მარილისაგან (XC, ან I287;, ან IიIს/,+ 

21M/0), როპელიც ჩვეულებრივ მოთავსებულია მინის პატარა დახშულ მილში, 

#ადიუმის დიდი სიძვირისა გამო, საჭიროა ზუსტად განისაზღვროს პრეპარატ- 

ში მისი რაოდენობა და ამავე დროს ისე, «ომ მილი არ აიხადოს. ამ მიზნისათ–- 

ვის სარგებლობენ «-სხივებით, რომლებიც იწვევენ ჰაერის იონიზაციას. (747) ამ 

მეთოდით სარგებლობის დროს იგულისხმება, რომ რადიუმის გარდა პრეპარატი 

არ შეიცავს სხვა რადიოაქტიურ ნივთიერებას. აიღებენ ელექტროსკოპს ოქროს 
ფურცლებით, ათავსებენ მას ტყვიის კოლოფში, რომლის კედლების სისქე არის 
3პIMI.: Cყვიის ეს ფენი გაატარებს მხოლოდ ჯL სხივებს; ადარებენ ძაბვის დაცე- 
მას, რომელიც გაჭოწვეულია გამოსაკვლევი პრეპარატით ერთი მხრივ და მეო- 
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რე მხრით პრეპარატით რადიუმის ცნობილი რაოდენობით (პრეპარატი ეტალონი); 
ასეთი შედარების დროს, როგორც ერთი, ისე მეორე პრეპარატი თანასწორი 

მანძილით უნდა იყოს დაშორებული ელექტროსკოპიდან და თანასწორი დრო- 

ის გაჩმავლობაში უნდა მოქმედებდენ ელექტროსკოპზე; ამ გაზომვის დროს 
ყურადღება უნდა მიექცეს ძაბვის მცირეოდენ დაცემას, რომელსაც ადგილი აქვს 

პრეპარატების მოქმედებამდე და აგრეთვე იმ მილის კედლების მიერ სხივების 

შთანთქმას, რომელშიაც პრეპარატია მოთავსებული. ელექტროსკოპი იმდენათ 

უნდა იყოს დატვირთული, რომ განცლის დროს მიღწეული იყოს დენის ძალა, 

გაჟღენთის დენის თანასწორი (1748). 

დაახლოვებით 6 კვირის შემდეგ იმ მომენტიდან, როდესაც ჰერმეტიული 

დახშვის საშუალებით შეწყდება ემანაციის გამოსხივება, მყარდება რადიოაქტი- 

ური წონასწორობა, მაშინ შესადარ პრეპარატებში რადიუმის რაოდენობანი ისე 

ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც ძაბვის ზემოხსენებული დაცემანი. ეს სამარ– 

თლიანია იმიტომ, რომ /-სხიეების ინტენსივობანი, რომლებიც ძაბვის დაცემის 
პროპორციულნი: არიან, ისე ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც ჯ-სხივების წარ– 

მომშობ C რადიუმის რაოდენობანი და მაშასადამე თვით რადიუმის _რაოდენო– 

ბანი, თუ რადიოაქტიური წონაწორობა მიღწეულია. თუ რადიოაქტიური წო- 

ნასწორობა და მასთან ერთად «-სხივების ზღვარული ძალა ჯერ კიდევ არ არის 

მიღწეული, მაშინ ორ გაზომვათა დახმარებით, რომელთა შორისაც გასულია 

რამდენიმე დღე, რადიუმის რაოდენობა შეიძლება მაინც გამოთვლილ იქმნას 

ემანაციის დაშლის მუდმივის შემწეობით. გერმანიის პრეპარატი––ეტალონი შე- 

დარებულია პარიზის ინტერნაციონალურ პრეპარატ.ეტალონთან. შედარების 

შედეგებს გამოხატავენ რადიუმის რაოდენობით მილიგრამებში. 

856. ტორიუმი, მეზატო.რიუმის პრეპარატები. ქვემოდმოყვანილ ცხრილ- 

ში ჩამოთელილია ტორიუმის. დაშლის პროდუქტები: 
  

  

ნივთიერება განახეერების დრო | გამოსზივება | ატომური წონა 

ტორიუმი 2,1 , 10'ბპ წელიწ. | თ 232 

მეზოტორიუმი 67 თ ჩ,» "228 
რადიოტორიუმი 1,9 თ 228 

ტორიუმი X 3,64 დღე თ« 224 

ემანაცია 53 სეკუნდი « 220 

ტორიუმი 4 0,14- · თ 216 

ი 1 10,6 საათი ზე 212 

–“. 60 მინუტი თ, 212 

ი. X7X2 3,1 · ჩჯ 208   
ტორიუმი წარმოადგენს ისეთ ნივთიერებას, რომელიც მეტის მეტად ნელა 

იშლება. და ამიტომ სუსტად გამოასხივებს; მისი განახევრების დრო უდრის 

21000 მილიონ წელიწადს. განის მიერ აღმოჩენილი მისი დაშლის პირველი პრო–- 

დუქტი არის მეხოტორიუმი, რომლის განახევრების დრო უდრის 6,7 წელიწადს, 

მისი გამოყოფა შეიძლება ქიმიური მეთოდების დახმარებით და შეიძლება იხმა– 
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რეზოდეს დიდი ხნის განმავლობაში, როგორც რადიოაქტიური გამოსხივების 
წყარო. მიხი მიღება შეიძლება მონაციტის ქვიშიდან წონასწორობის დროს 

(2) 228. მეზოტორიუმი შეეფერება 2327. ტორიუმს ანუ 0,31I(/. 

მეზოტორიუმი შეეფერება 1000”. ტორიუ?ს; ამგვარად 1000. ტორიუმიდან 

შეგვიძლია გამოვყოთ 0,31ჯ> მეხოტორიუმი. მეხოტორიუმის გამოყოფის შემ- 

დგომ იწყება რადიოტორიუმის გამოყოფა; რადღიოტორიუმი გვაძლევს სწრაფად 

დამ ვლად და მძლავრად გაძომსხივებელ პროდუქტებს. რადიოტორიუმის რაოდე- 

ნობა პიოველ ხანს -მატულობს, შემდეგ, ვინაიდან თვით მეხოტორიუმის რაოდე- 

ნობა მციოდება, აღწევს მაქსიმუის 4,6 წლის “მემდეგ. I-სხივების გამოსხივება, 

რომელშიაც მონაწილეობას იღებს თვით მეზოტორიუმი, იხტენსივობის მაქსი- 

მუზს აღწეკს 2,3 წლის შემდეგ და პრეპარატის მომხადებიდან 18 წლის გასე- 
ლის შეყიდეგ ეს ინტენსივობა მცირდება მაქსიმალური ინიშვნელობის 20%/,-ით. 

მეხოტორიუყის პრეპარატებს, ოომლებიც ყოველთვის შეიცავენ მეზოტო- 

რიუმის გარდა რადიუმსაც, მათი აქტივობის 'მეფასების დროს, ადარენენ ეტა- 

ლოხ-რადიუმს +«-სხივების მეთოდით. მაგრამ ვინაიდან მეხოტორიუძის პრეპარა- 

ტების ჯ-Lხივებს აქვთ სხვა მთანთქმადობა, ვიდრე რადიუმის პოეპარატების #ჯ- 

სხივებს, ამიტოძ გახოძვის შედეკი დამოკიდებული არის Cყევიის ეკრახის სის- 

ქეზე; ეს სისქე უნდა უდოიდეს 5///. ამგვარად, მეზოტოოიუმის პრეპარატი 

1. საშინ იქსეძა, თუ მისი +-გამოსხივება ისეთიეე იოხიზაციას იწვევს რო- 

გოოსაც რადიუძის 1VMI2,. ეს სამართლიახი იქიება, თუ, როგორც ეოთი, ისე 

ძეოდე -გამოანიყება, გადის ტყვიის ისეთ კედელბი, როძლის სისქეც უდრის 

აIM-ს, 

8527. მნათი საღებავები. სიდოს ფხვნილი (გოგირდოვანი თუთია) ლუმი- 

ნისციოებს აძ ფხვნილში შერეულ რადიოაქტიურ ნივთიეოების თ-სხივების გავ- 

ლეხით (850). აძ ფხვხილის ლუძინისცირების უთხარი იცელება და დოოთა გან- 

მავლობაძი „ისპობა თ-სხივეტის ძოჟძედებისა გაძო. სასურველი ეფექტის მისაღე– 

ბათ ლუმიხისციოების დიდი უხარით აღქურვილ ფხვხილმი გაურყვენ რადიო- 

აქუიუოი ნივთიეოეხის ძყცირე ოაოდენოიას. მნათ საღებავებს ხძიარობენ შმაგ. 

იძ ძიხიით, ოოძ გაავათონ სისხელეაი ისეთი საგნები, როგორც საათის ციფერ- 

ბლატი, ხიძანმი სოოლის მოყყოცხილობა და სხვა. 

თავი 22. ნივთიერების ელექტრული თეორია. 

858. წყალბადის ატო.მი, ბალმერიხ სერია. ქვანტთა თეორიის დახმა– 
რებით ბორმა საძირკველი ჩაუყარა მატერიის ელექტრონულ თეორიას. ამ მეტად 

ნაყოფიერ თეორიის თახახმად ძატერია შესდგება იხოლოდ ელექტრული ტვირ– 

თებისაგან. ამ თეორიის მიხედვით უძარტივესი აგებულება წყალიადის 

„ ატომს აქვს: იგი შესდგება გულისაგან, რომელიც დადებითი + ელე– 

წ ქტრობით არის დატვიოთული. ამ გულის ირგვლივ ბრუნავს ელე– 

ქტრონი –-„/. (ნახ. 458), ამ თეორიით ატომის მასას წმინდა 'ელე– 
წას. 438. ქტრული ბუნება აქვს (846) და იგი უმთავრესად თავმოყრილია 

დადებით გული (843), რაც შეეხება ტვირთის იხეოციის ელექტრომაგნიტურ 

წინააღმდეგობას (846), ეს უკანასკხელი მით უფრო. მეტია, რაც უფრო მცირეა 
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ის სივრცე, სადაც ტვირთია მოთავსებული. აქედან გამომდინარეობს, რომ ატო–- 
მის დადებითი გულის დიამეტრი გაცილებით მცირეა, ვიდრე ელექტრონის დი- 
ამეტრი. გულისა და ელექტრონის შორის მანძილთან ე.ი, ატომის დიამეტრთან 
(დაახლოვებით 10“ზ2,) შედარებით” გული და ელექტრონი იმდენად მცირენი 

არიან, როშ იგინი წერტილებათ უნდა წარმოვიდგინოთ, ატომის მიერ დაჭე- 

რილი სივრცე კი თავის უდიდეს ნაწილში სიცარიელეთ. 
დაუშვათ, რომ გულის ირგვლივ მბრუნავ ელექტრონის ორბიტი არის წრეხა 

ზი. ნიუტონის მექანიკის თანახმად ამ ორბიტის თ დიამეტრს შეიძლება ჰქონდეს 
ნებისმიერი მნიშვნელობა, მხოლოდ სიჩქარე ი ამ ორბიტაზე უნდა იყოს შესაფერი 

სიდიდისა, ე. ი. ისეთი სიდიდისა, რომ “ =- (99) ანუ 

I1-=-<, 150. 

სადაც 11 ელექტრონის მასაა, # კი ტვირთია ელექტროსტატიურ ერთეუ- 

ლებით გამოხატული (613). მაგრამ ქვანტთა თეორიის თანახმად ადგილი აქვთ 

არა ყველა იმ მდგომარეობებს, რომლებიც შესაძლებელი არიან ნიუტონის მე- 
ქანიკის თანახმად. განხილულ შემთხვევაში, ბორის თანახმად, მხოლოდ იმ მდგო– 
მარეობებს აქვთ ადგილი, რომელთათვისაც: 

M< 

#M979ძ= 2»' 15) 

სადაც #-პლანკის მუდმივია: (3869), L-კი რომელიმე მთელი რიცხვი. 150 და 

151-დან #-ს გამორიცხვით მივიღებთ შესაძლებელ ორბიტების რადიუსებს: 

%) 
" 1 

თ =63) (>. 152. 
ჭ% 

დიდი ორბიტიდან პატარა ორბიტაზე ელექტრონის გადახტომის დროს 

ელექტრული ძალები ასრულებენ მუშაობას და ამიტომ ელექტრონის პოტენცია- 

ლური ენერგია გულის არეში უმცირესია ყველაზე მცირე ქვანტურ ორბიტაზე; 
ეს უკანასკნელი ამიტომ ყველაზე უფრო მდეგარია (46), თუ ელექტრონი გადახ- 

ტა უფრო დიდი + ორბიტიდან მცირე < ორბიტაზე, მაშინ ელექტრული ძალები 
ასრულებენ მუშაობას (620§-ის თანახმად): 

(-+-+) 
ამავე დროს ელიქტრონის კინეტიურ ენერგიას (150 განტ-ბის თანახმად) 

ემატება მხოლოდ ნახევარი ზემოხსენებულ მუშაობისა. ბორის აზრით, ამ მუშა- 

ობის მეორე ნახეგარი გარდაიქმნის ს სიხშირის მონოქრომატიულ გამოსხივებათ, 

რომელსაც თან გადააქვს ენერგია #9; აქედან გამომდინარეობს, რთმ 

1. 1 1 

M-3-4 (: ს 1). 

ანუ (152) განტ ბის თანახმად: 

ა= აა24 · 2(+- 1). 153 
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ბუნებრივ მდგომარეობაში ატომის ელექტრონი გარს უვლის გულს უმცირეს, 

ყველაზე უფრო მდეგარ ქვანტურ ორბიტაზე. ამგვარად სხივების გამოსხივებას 

წინ უნდა უძღვოდეს პროცესი, რომლის გამო ელექტრონი გამოიდევნება ამ 

ორბიტიდან და გადახტება უფრო დიდი რადიუსის ორბიტაზე. ამას «წვეეს ან 

სხივების შთანთქმა, როგორც ფლუო–ესცენციის დროს, ან იონების ან ელექ- 

ტრონების ბიძგები გეისლერის მილებში ან ტემპერატურის ამაღლება. გამოსხი- 

ვება დაკავშირებულია ელექტრონის უკანვე გადახტომასთან! უფრო მცირე ორ- 

ბიტაზე; ამ გამოსხივების რაოდენობა განისაზღვრება 153-განტ-ბით, თუ 153 

განტ-ში ჩავსვით მნიშვნელობანი: 

#(=4,74.10-1ბ (§ 710) 
' 

4 -=477--1- ელექტროსტ. 
ერთეული (§§ 843 და 738) 

“ ჩ=6,5.10პ%7 (§845) 
და დაუშვით, რომ 1=2, მაშინ გეექნება: 

_  #« =3,24.10)4-( – 4), (15349) 

ბალმერის სერიის ფორმულას (იხ. 5556) ასეთი სახე აქვს: 

: ”V =3,23.10: 3-2) , 
სადაც <=3, 4,5. . , 

ეს ფორმულა საკმაოდ ეთანხმება 153“ განტოლებას; ეს იმას ნიშნავს, რომ. 

ბალმერის სერიას წყალბადი გამოასხივებს მაშინ, როდესაც ელექტრონი გადა- 

ხტება მე-3, 4, 5.. ორბიტიდან მეორეზე. ეს იყო ბორის თეორიის პირველი 

დიდი მიღწევა; წინად ვერ შესძლეს თეორიულად აეხსნათ სპექტრალური სერიის 

წარმოშობის მიზეზი. 

ბორის თეორიის თანახმად მოლეკულა #I, შესდგება ორი დადებითი გუ- 
ლისაგან, რომელთა შემაერთებელ ხაზის ირგვლივ, როგორც ღერძის გარშემო, 

ბრუნავს ორი ელექტრონი ერთდაიმავე ორბიტაზე, დაშორებულნი ერთმანეთი- 

საგან 1809 ით. გულები არ შორდებიან ერთმანეთს, ვინაიდან მათზე მოქმედე- 
ბენ ელექტრონები. თუ წყალბადის ატომის ეს მოდელი სინამდვილეს შეეფერება, 

მაშინ წყალბადის თვისებანი უნდა გამომდინარეობდენ მისი ასეთი სტრუქტუ- 
იდან– 

859. ელემენტების პერიო.დული სისტემა. ბორის თანახმად, ყველა სხვა 
ელემენტების ატომებიც შესდგებიან აგრეთვე დადებითი გულიდან და მის გარ- _ 

შემო მბრუნავ ელექტრონებისაგან. ატომების ასეთი აგებულობიდან გამომდინა- 
რეობენ ელემენტების მრავალი ატომური თვისებანი. მაგ. კოსელის თანახმად, 
ის კანონზომიერებანი, რომლებიც ახასიათებენ ელემენტების პერიოდულ სისტე- 
მას, ჩამოვწეროთ აქ ამ სისტემის პირველი ორი პორიზონტალური რიგი და 

თითოეული ელემენტს მიუწეროთ რიგის ნომერი (852) 

–.–....–... 

Mყა -Mით, MC, 4რ!ა 5! IL. აა CM 
4” 
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თითოეული ვერტიკალური სვეტი შეიცავს ნათესაურად მსგავს ელემენდებს, 
პირველი სვეტი –კეთილშობილ გაზებს #7, MV. 47. , , მეორე– LL M9, .,. + 

მეშვიდე–.0,§.. , . ., მერეე #, CI. . .„ და ასე შემდეგ; ეს სისტემა გვი– 
ჩვენებს, რომ ელემენტების მრავალი თვისებანი წარმოადგენენ ატომურ წონათა 

ფუნქციას, ანუ როგორც ეხლა უფრო სწორედ ამბობენ, ელემენტების რიგის 

ნომრების ფუნქციას. 

ნახ. 439 თვალსაჩინოდ ხდის ამ ელემენტების შემადგენლობას გულებისა– 
გან და ელექტრონებისაგან. გულების რიცხვი!) უდრის ელემენტის რიგის ნო- 
მერს და აგრეთვე ელექტრონების რიცხვს, ვინაიდან ატომი ნეიტრალურია. ელე– 

ქტრონები განაწილებულნი არიან ორბიტებზე, რომლებიც გარს არტყიან გულს 

და ყოველი კეთილშობილი გაზის შემდეგ ემატება ერთი ორბიტი. 

66C-%C-%C-%CV 
6 C C CC - C C CC 

”“ 

# ” 

C
 

: 

ჰ (
CI
 
CL
, 

ნახ, 4439. “ 

ამ თეორიის თანახმად ქიმიური რეაქცია წარმოადგენს განაპირა ორბი- 

ტის ელექტრონების ან გაცვლას, ან დაკარგვას, ან. მიღებას, კეთილშობილი 

გაზები ამას არ ემორჩილებიან, ვინაიდან იგინი: არავითარ” ქიმიურ რეაქციაში 

მონაწილეობას არ ზღებენ, 
ამას გარდა ეს თეორია გულისხმობს, რომ სხვა ელემენტებს მისწრაფება 

აქვთ მიიღონ ისეთი კონფიგურაცია, რომელიც იმსგავსება მეხობელ კეთილშო- 

ბილ გაზს. ასე მაგ- ლიტიუმს ის მიდრეკილება აქვს, რომ დაკარგოს ერთი ელე- 

ქტრონი და ჰელიუმს დაემსგავსოს; მეთრე მხრით, ფტორი ისწრაფვის ერთი 

ზედმეტი ელექტროშის გამოტაცვით მიემსგავსოს მეხობელ ნეონს, LILL-ის შენა- 

ერთის წარმოშობის დროს ლიტიუმიდან ერთი ელექტრონი გადადის ფტორში. 

ელემენ ტის ვალენტობა––ეს არის ელექტრონების ის რიცხვი, რომელთა დაკარ– 

გვით ან შეძენით ელემენტი კარგავს ქიმიური რეაქციის უნარს. ზემონათქვამის 

თანახმად ლიტიუმი და ფტორი ერთვალენტოვანი ელემენტებია, ამავე დროს, 

ფორს ახასიათებს მისწრაფება მიემსგავსოს ჰელიუმს, თავის შვიდი ელექტ- 

რონის დაკარგვით; ამიტომ ფტორი გვხედება შვიდვალენტოვან ელემენტის სა– 

ხითაც. მაგ: შენაერთი #, . 0;. ლიტიუმი თავის ერთი ელექტრონის დაკარგვის 

დროს დადებითად იტვირთება და წარმოადგენს ლიტიუმის იონს; ატომების ეს 

მისწრაფება ელექტრონების დაკარგვის გზით გარდიქმნან დადებით იონებათ 

პერიოდულ სისტემის ყოველ რიგში მცირდება მარცხნიდან მარჯვნიე, ვინაიდან 

გულისს ტვირთის გადიდებასთან ერთად ელექტრონები უფრო მქიდროდ არიან 

შეკავშირებული. 

ამავე მიზეზით ატომების მისწრაფება ელექტრონების შეძენის გზით გარ- 
დიქმნან უარყოფით იონებათ, იზრდება მარცხნიდან მარჯენივ. რეაქციის ეს 

1) დადებითი გული წერტილის სახით აღნიშნული აქვს მხოლოდ პელიუმს და ლიტიუმს. 
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უნარი მით უფრო დიღლა, რაც უფრო ახლოა მონაცემი ელემენტი ·კეთილშო– 

ბილ გაზთან. 

განაპირა ორბიტის ელექტრონებს ეწოდებათ ვალენტოვნობის ელექტრო- 

ნები. სწორედ ამ ორბიტის ფარგლებში, როგორც ზემოთ ვთქეით, სწარმოებენ 

ქიმიური რეაქციები. 

ლ 860. ოპტი=რი სისფირენი. ვალენტოვნობის ელექტრონები გამოასხიეე- 

ვებენ აგრეთვე ოპტიურ სიხშირეს. ამის მაგალითს წარმოადგენს გაზის მოლე- 

კულების გამოსხიეება, რაც გამოწვეულია ელექტრონების დაჯახებით (848). ამ 
დროს ელექტრონი გარეგანი ორბიტიდან გადახტება უფრო დიდი ქეანტის 

ორბიტაზე და გამოსხივების უმალ, კვლავ გადმოხტება მცირე ქვანტის ორბი-, 

ტაზე, როგორც ეს იყო აღწერილი 858 §-ში #-ატომის მიმართ. თუ I, არის 

გამოსხივების პოტენციალი (8489), მაშინ ენერგია #..#4 შეძენილია ელექტრო- 

ნის მიერ მისი განაპირა ორბიტიდან დიდი ქვანრის ორბიტაზე გადახტომის 

დროს; როდესაც ელექტრონი ისევ უკან გადმოხტება განაპირა ორბიტაზე, ეს 

ენერგია კვლავ გამოსხივდება. ასე რომ, ამ შემთხვევაში I.-=/:). სინდიყის 

ორთქლისათვის 7,=4,9.10%) და უკანასკნელი განტოლების თანახმად მივიღებთ 

»=3'19%%--2,51, 10-'ი=0,251ს (მიკრონს). 
მართლაც, ფრანკისა და ჰერცის თანახმად, თუ სინდიყის ორთქლში შეუ- 

შვით ელექტრონები პოტენციალით 5-8 ვოლტამდე, ეს ორთქლი გამოასხივებს 

ულტრაიისფერის სხივებს, რომელთა ტალღის სიგრძე აღმოჩნდა 0,253V (მიკ- 
რონი). ელექტრონების დაჯახებით გამოწვეული იონიზაციის დროს, ელექტრონი 
გარეგან ორბიტას შორდება უსასრულოდ დიდი მანძილით. ამიტომ უკან დაბ- 
რუნებისას გარეგან ორბიტაზე ელექტრონი გამოუშვებს გამოსხივებას, რომე- 
ლიც შეეფერება სერიის საზღვარს (555'). სინდიყისათვის იმ საზღვრის ტალ- 
ღის სიგრძე, რომელიც აქ სერიის როლს ასრულებს, უდრის 1188.10“ ზია. 
ზემომოყვანილი განტოლების თანახმად, იონიზაციის პოტენციალი: 

M» M.=“ 

ს _ _ 3.10 
ადაც 7 =1188,10-ა 

უკანასკნელ ფორმულიდან მივიღებთ: 

VI =10.4 ვოლტს, რაც თითქმის სავსებით ეთანხმება ექსპერიმენტულად 
მიღებულ მნიშვნელობას, ე. ი. 10,3 “ვოლტს (848). ამგვარად, იონიზაციის პო– 
ტენციალის გამოთვლა შეიძლება ტალღის სიგრძიდან სერიის საზღვარზე.. 

როგორც ყველა სხვა თვისებანი, რომლები) დამოკიდებულნი არიან ვა- 

ლენტოვან ელექტრონებზე, ოპტიური სიხშირეც უნდა იცვლებოდეს ელემენტის 
რიგის წომრის გადიდებასთან ერთად; ვინაიდან ქიმიურად მსგავს იშ ელემენტე-: 
ბის ხაზოვანი სპექტრები, რომლებიც მდებარეობენ პერიოდული სისტემის ერთ- 
დაიმავე ვერტიკალურ სვეტებში, ერთნაირი აგებულობისანი არიან: 

861. რენტგენის სხივების სიხსშირენი, რენტგენის ხაზოვანი სპექტრები 
მით განსხვავდებიან ზემო-აღწერილ ოპტიურ სპექტრებისაგან, რომ ამ სპექტრებს 

გვაძლევს ატომის გული (კოსელი). თუ გულის ირგვლივ მდებარე ორბიტები 
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აღვნიშნეთ მიმდევრობით ასოებით X, L, M, მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ 
სპექტრალური ხაზი X28 (822?) გამოსხივდება ელექტრონის # ორბიტიდან 
ორბიტაზე გადმოხტომის დროს, ამისათვის ელექტრონი ჯერ უნდა დაშორდეს 
# ორბიტას და გადავიდეს ატომის ზედაპირზე. ამ დროს დახარჯული ენერგია 

უფრო მეტია, ვიდრე ენერგიის ის რაოდენობა, რომელიც გამოსხივდება ელე- 

ქტრონის L ორბიტიდან # ორბიტაზე გადაზტომის დროს, -სხვა სიტყეებით რომ 
ეთქვათ ” პოტენციალის მქონე კატოდის სხივების მიერ შესაფერი გამოსზივე- 

ბის გამოწეევისათვის საჭიროა, რომ #. >/#.“, რაც ექსპერიმენტით დამტკი- 
ცებულია (852). 

' #8 გამოსხივებას ადგილი აქვს ელექტრონის # ორბიტიდან # ორბიტაზე 

გადმოხტომის დროს. ვინაიდან ამ შემთხვევაში უფრო მეტ მუშაობას მივიღებთ, 

ვიდრე LI ორბიტიდან X ორბიტაზე გადახტომის დროს, ამიტომ Iგ უფრო 

ხისტია, ვიდრე 7C- (852"). ამას გარდა, ვინაიდან ამ გადახტომათა დროს მით 
უფრო მეტი მუშაობა გამოიყოფა, რაც უფრო დიდია გულის დადებითი ტვირ- 
თი და მაშასადამე დიდია აგრეთვე ელექტრონის გულის მიერ მიზიდვა, ამიტომ 

სიხისტე თანდათან იზრდება ელემენტის რიგის ნომრის ზრდასთან ერთად (8523პ). 

ასეთი მსჯელობა შეგვიძლია გავიმეოროთ L და # სერიების მიმართაც. 

ოპტიურ სიხშირეთა საწინააღმდეგოდ რენტგენის სიხშირენი , არაპერიოდულათ 

იცელებიან ელემენტის რიგის ნომერთან ერთად, ვინაიდან ეს სიხშირენი რიგის 

ნომერთან ერთად განუწყვეტლივ იზრდებიან. 

მ62. დასკვნა, რადიოაქტიურ ნივთიერებათა თ-სხივები გვევლინებიან ჰე- 

ლიუმის გულის სახით. 8-სხიეების წარმოშობის მიზეზი ჯერ-ჯერობით არაა სავ– 

სებით გამორკვეული. თუ მართლაც ელექტროტვირთები წარმოადგენენ ნივთი– 

ერების შენობის ძირითად მასალას, მაშინ ნიეთიერების ყველა თვისებანი, უნდა 

ახსნილ იქმნას ატომის: ელექტრული მოდელის საფუძველზე. 

863. ელექტრობის მცო.დნეო ბის ისტო რიისათჭისნ. ბუნებაში ის პირო– 
ბები, რომელთა დროსაც ადგილი აქვს ელექტრული ძალების მექანიკურ მოქმე- 

დებას, იშვიათ შემთხვევებში თუ განხორფიელდება შესწავლისათვის ზელსაყრელი 
კომბინაცით; მხოლოდ თანდათანობით მუშავდებოდა ასეთი ხელოვნური კომბი- 
ნაციები. ამით აიხსნება, რომ ელექტრობის მცოდნეობა ფიზიკის შედარებით 
ნორჩი დარგია. 

ქარვის ძველადვე ცნობილი თვისება--–ხახუნით დაელექტროვება (599) ჯილ– 
ბერტმა (1600 წ.) აღმოაჩინა სხვა მრავალ სხეულებშიაც. ოტტო-ფონ-გერიკემ 
პირველმა შეამ!ნია ელექტრული განზიდვა (1672). პირველი ფართო დაკვირვე- 
ბანი ელექტროგამტარებლობაზე „ეკუთვნით გრეის და დიუფეს; ამ უკანასკნელმა 

აღმოაჩინა ორი გვარის ელექტრობა (1630). ზახუნის ელექტრული მანქანა, რომ– 
ლის პირველადი სახე ოტტო-ფონ-გერიკემ განახორციელა, არსებითად გააუმ- 
ჯობესა ბოზემ, რომელმაც შემოიღო კონდუქტორი. ვილკემ (1795) დაუმატა 
განსაკუთრებული მოწყობილობა ზახუნისათვის. დიდი ყურადღება მიიქცია დე- 
ნის ფიზიოლოგიურმა მოქმედებამ ეისტის მიერ (1745 წ.) გამოგონებული 
ლეიდენის ქილის განცლის დროს. ალი მოქმედება ახსნილ იქძნა (1747) 
მეხამრიდის გამომგონებელ ფრანკლინის მიერ. 
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მაგნიტური მოელენების შესწავლა, დაწყებული ჯილბერტის მიერ, გაგრ- 

ძელებულ იქმნა ინგლისში, რასაც განსაკუთრებული ყურადღება ექცეოდა ზღვა- 
ობის მიზნებისავის. 

ნიუტონმა ძალთა მოქედების. ხასიათის საკითხი გადაუწყვეტელი დასტოვა, 

მაგრამ მისი ნაშრომების გავლენით გაბატონდა ის შეხედულება, რომლის მიხედ- 
ვითაც ურთიერთ მიზიდვის ძალა მოქმედობს სიცარიელეშიაც, ამ შეხედულე- 

ბის გავრცელებას _ელექტრულ ძალებზედაც დიდათ ხელი შეუწყო კულონმა 
(1736 –-1806), რომელმაც გვიჩვენა (1785 – 1789), რომ ელექტრული და მაგნი– 

ტური ძალები, სხეულთა ურთიერთ მიზიდვის ძალების მსგავსად, უკუპროპოპორ– 

ციულნი არიან ორ ურთიერთ მომქმედ ნაწილაკთა შორის მანძილის კვადრატისა. 
ელექტრობის მცოდნეობაში ახალი პერიოდი მაშინ დაიწყო, როდესაც 

ვოლტამ (1745-1827), გალვანის ცდების გაგრძელების დროს, აღმოაჩინა გალ- 

ვანური ელემენტი (1794-1800). ელექტრობის ასეთი უხვი წყაროს დახმარებით, 
კარლეილმა (C211I516) აღმოაჩინა (1800) ელექტრო დენის ქიმიური მოქმედება, 
ერშტედმა (1777-1851) – დენის მაგნიტური ძალა (1820) (677), ამჰერმა (1775- 
1836) 1820 წელს– დენიანი გამტარების ელექტრომაგნიტური ურთიერთმოქმე– 
დება” (1820) (779). 

ყველა ამ მოქმედებებს იწეევს ხახუნის ელექტრომანქანა, მაგრამ იმდენად 
სუსტად, რომ ამას მაშინდელი დაკვირვებები ერ ამჩნევდენ, მით უმეტეს, რომ 
იგინი მხოლოდ ასეთი დენით სარგებლობდენ. ამ მიზნებისათვის ხმარებული 
ელემენტები მუდმივნი არ იყვნენ (665); მუდმივი დენის მისაღებათ სარგებლო- 
ბდენ ზეებეკის მიერ 1821 წელს აღმოჩენილ თერმრელექტრული დენით (841); 
ამ დენის დახმარებით ომის მიერ (1787-1854) აღმოჩენილ იქმნა მისივე სახე– 

ლით წოდებული ცნობილი კანონი (670). 
სწორედ იმ დროს აღმოჩენილ ელექტრომაგნიტურ ძალებს ამპერი ნიუ- 

ტონის შეხედულებაზე დამყარებით უმორჩილდება მანძილზე მოქძედების მარტივ 
კანონს (1823). პუასონმა (1781-1840) საფუძველი |)ჩაუყარა ინდოაქცირებული 
მაგნიტიზმის თეორიას (762). 

ფარადეიმ (1791-1867) პირველმა ექსპერიმენტალური გზით შეამოწმა ის 

აზრი, რომ ელექტრული და მაგნიტური ძალები ვრცელდებიან გარემოში ნაწი– 
ლაკიდან ნაწილაკამდე ღა აქედან შესაფერი დასკვნებიც გამოიყვანა. თუმცა 
ასეთი ზეხედულების ნიადაგზე ფარადეიმ აღმოაჩინა მრავალი ·დიდმნიშვნელო– 
ვანი ფაქტები (626, 770, 771, 782), მაგრამ მის იდეებს, რრმლებიც მან არა- 
მათემატიკურ ფორმებში ჩამოაყალიბა, პირველ ხანებში თანაგრძნობით არ შეს- 
ვდენ. ამას ისიც დაემატა, რომ ფარადეიმ არ მიუთითა იმ დროს გაბატონე- 
ბულ ძალების მანძილზე მოქმდების თეორიის სუსტ მხარეებზე: მის მიერ აღმო- 
ჩენილი ფაქტები პირველი შეხედვით თითქოს ემორჩილებოდენ ამ თეორიას. 

ამ უკანასკნელს მხარს უჭერდენ გრინი (1793-1841) და გაუLი (1777-1855), 
რომლებმაც დაასაბუთეს და განავითარეს პოტენციალის თეორია (620); გაუსი 
და ვებერი (1804-1891), რომელთაც პირველად გაზომეს მაგნიტური და ელე- 

ქტრული სიდიდენი აბსოლუტური ერთეულებით (650, 679, 730, 732); ნეიმანი 

(1796,-1895), რომელმაც გამოსთქვა კანრნი შე:რულ წრედებში ინდუქცირე- 

ბული დენების შესახებ; პჰელმგოლცი (1821-1894), კირხჰოფი (1824-1887) და 
ლორდი კელგინი (ვილიამ ტომსონი, 1824-1907), რომელთა ნაშრომები საფუ- 

ძვლად დაედო ელექტრობის და მაგნეტიზმის თანამედროვე მცოდნეობას, 
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თანამედროვე ელექტროტექნიკას საფუძვლად დაედო სიმენსის მიერ (1867) 
გამოგონებული დინამომანქანა, რომელშიაც მექანიკური ენერგია გარდიქმნება 

ტექნიკურ მიზნებისათვის შედარებით იაფ ელექტრულ ენერგიათ, 

ფარადეის იდეების ნაყოფიერებამ მაშინ იჩინა თავი, როდესაც ჯ. მაქს- 

ველმა (1831-1879) იგინი მათემატიკურ ფორმებში ჩამოაყალიბა „და შექ)ნა 

მთელი თეორია, რომელსაც მაქსველის თეორია ეწოდება. ამ თეორიის ნაწილი, 

სახელდობრ სინათლის ელექტრომაგნიტური თეორია, ექსპერიმენტალურად იქ- 

მნა შემოწმებული (825); აღმოჩნდა, რომ მაქსველის თეორიის თანახმად ზოგი- 

ერთი მოელენები უფრო მარტივად და ადვილად აიხსნება, ვიდრე ძველი თეო- 

რიით., ელექტროტექნიკა ამჟამად სარგებლობს მაქსეელ-ფარადეის თეორიიდან 

გამომდინარე მეთოდით, რომელშიაც ინდუქციური მოქმედების განსაზღვრება 
სწარმოებს ძალხაზების დახმარებით. ამგეარად, მაქსველის თეორია „უბრძოლვე– 

ლად თანდათან იმარჯეებდა და მან ბოლოს, პერცის (დების შემდეგ (826 და 

შემდ.) საბოლოოდ დაამარცხა ძველი თეორია. 
რენტგენის სხივების აღმობენამ (1895, 851) დიდათ ხელი შეუწყო გაზებში 

ელექტროდენის გავლის მოვლენების შესწავლას და რადიოაქტივობის აღმო- 

ჩენას,



შინაარსი 

მეფვილე ნაწილი 

სინათლე 

თავი 1. ხინათლის სწო.რსაჭო ვანი ზავრძელება. 

431. სინათლის შეგრძნება, სინათლე სიწათლის სზიეი. , . . .......»ა.... 

432. სინათლის სწორზაზოვანი გავრცელების. კანონი . , « „ ............. 
433 ჩრლილი ა. ................. !/იიიოწაა"''' –_ 

434. მცირე ნახერვტით მიღებული გამოსახულება ––_________-_- _-  __-_-. 

თავი 2. ხინათლის არეკვლა. 

435. სინათლის წესიერი არე ––_–_–_–_ –––_–_–_-” –_– ' 
436. სარკე .. ა.ჯ ..... სწ“ქ»”””""'""""'"'თ'"""" ''''''''' · 

437. სინათლის არეკვლის კანონი , . . .. ათ ....... ––_>შ'შ'” 

438, სინათლის არეკვლის კანონის ექსპერიმენტალური შემოწმება „. . ......... 
430. არეკვლილი სხივის ბრუნვა...» მოორ ოთოთი ··”-·–-·-·-C>->__ 
440. სარკის სეცსტანტი - ......... · .. · –_ 
441. გამოსახულება ბრტყელ სარკეში; მოჩეენებითი და ნამდვილი გამოსახულება. – 

--–– “იიი. .. 

443. სუერული სარკე -....... ––<-<_-_--______ წ 
444. ჩახხნექილი სარკე . ..... ითა ოთ მითოონოთოოი თოთო ოთიეიი" ... 
ლ_–_––-–.>–.ე.  -_-_ -_ „.. 
446, სფერული სარკის ფორმულის გამოკვლევა. მთათა თოტიეიი,ია · .. 
447. გამოსახულების აგება ო.ა ააიიი ––_  ჟ""" · 

448. დასკვნა . ....2.. ანონა ნროითაოათიაოთტიიიი ი .. 

44. ცდა ...... თ.ა... თათი ომია იანა ნითა ბი8ია 
450. ამოზნექილი სარკე ..... ინროთრნი თათ... ააი" –_––>.. 
451. ოა. .ირო,ა.ა7ია რ აიიი... თ. თაი... ითოთით..ით · 

თავი ვ. სინათლის ზადატენა. 

452. ს-ელიუსის კანონი ........................ .. 

453 გადატეხილი სხივის მიმართულების პოვნა , . .... საა ორაააოთოაიიი8 
454. სრული შინაზანი არეკვლა . ............... –_ · .. 

455, ბროტყელპარალელური ფირფიტა .......... –––_““-“ .-. 

456, შეფარდება. »„.. ........... ––_. ' 
457. სხეულის აბსოლუტური გადატეზის მაჩვენებელი. ......... ები“. 
458. პრიხმა . ..... · –––_––“–” –_ –_” 

459. « ი 4« 59 « ი ი 9 92 ი” 8 რ ით რი თ "ი ი თ «2 ი ი ი ი ი ა «ი იი 

460, საპროექციო ნათურა ...... ომია ნით იიი თმითა .ა..... 
461. ცდა პრიზმის საშუალებით , . . ...............ა..... .. 

462. უმცირესი გადახრა . „........,.... ანნი მაანაიითია ... 
463, გადატეხის მაჩვენებლის განსაზღვრა , » » >» > «+ > C++ >. >... 
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468. 
469. დისპერსია . . 

473, 
474. 
475. 

476. 
477. 
478. 

479, დასკენა , . 

ლინზა. . +. ...... 
შემკრები ლინხები „. ....... 
ლიჩზის ფორმულა ....... 

ლინზის ფორმულის გამოკვლევა 
ლინხის ოპტიკური ცენტრი . . . 
ლინხისათვის გამოსახულების აგება 

თავი 4. დიხპირსია, 

____ 
4:5, ნიუტონის ცდები. . +. ..... 
466. პელიოსტატი. . ........ 

467. ფრაუნჰოფერის (თსიხი(CL) ხაზები 

, 

470, აქრომტული პრიზმა. . .... 
471, პირდაპირი ზედვის პრიზმა , ../ 
472. სპექტრალური ანალიზი . 

თავი 

480. ცდები. . ........... 

481. სხივების გამშლელი ლინხა , , . . 
482, ლინხის ფორმულის ზოზადი გამოყენება 

483, მთავარი წერტილები , . ...... 

.... 

· · 

... 

.... 

.... 

აიი 

.... 

.... 

... 

484. სფერული აბერაცია. . . ........ 
485, პრომატული აბერაცია 
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თავი 6. ოპტიკუ4რი იარაღები და თმჭალი. 

486. საპროექციო წათურა , +. .......... 
ეეიბ–_იიიიიიიიი 
48მ. თვალი ........................ 

489. თვალში მიღებული გამოსახულების შებრუნება „ . ..... 
489ი. რელიეფის შეგრძნება, სტერეოსკოპი . „......:... 
ვვ-_--_-”-_-_- '""· 

491. ხედეის კუთხე და გადიდება . ..........."... 
_-ღ_<--......-.-.--__ -- 

493. ტელესკობი . ..................ია.. 
–_–-–-შწიწწმიწიწწნნ' 

.–––_“_“--–__-___-_ _-_–-_-_._ 

_––_?“'"'"'""""·" 

-–___–_–_–_-_-–_--_____-__-_- -_. 
498. რთული ოკულარები . ................. 
499. სპექტრომეტრი . ................... 

500. ბუნხენის (8ყსილიი) და კირხჰოფის. (CICხ5ი(ი0 სპექტრომეტრი 

501. სარკიანი ტელესკოპი : . ..............ა.» 

501ი. სადედამიწო ჭოგრი; პრიზმატული ჭვოგრი . ... >»... 

502. გალილეის (C23II1CI) ჭოგრი, . . ........»ა..».». 
“რ”“ოო._-__- 

თავი 7. ფოტომეტრია, 

–ძთძ–... ”M"""--_---_-_-_-_-“ '_- 
505. –"---__-__-__-___-__--_-_-__-_–__-_ 

”/”/ი”რთთ/დთთდ//C”რ“ი.ითთ.-–.”ა_··-_-_-_-- _- 
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იძძძძთძიაეიბ" “-_-____--__-–_____-_-_-___-_– 
508. 
509. 

ბუბეს (8ისიCI) ფოტომეტრი. , . ............ 

ბუნსენის ფოტომეტრი . ..........ა...... 
· 5090. ლუმერისა (Lსთო=თა) და ბროდჭუნის (8-იძისი) ფოტომეტრი. . 
510. სინათლის ძალის ერთეული, განათების ერთეული. . .... 

511. 
512. 

513. 
514. 
515. 

516, 
517. 

518, 
519, 

520. 
521. 
522. 
523. 

524. 

525. 

526. 

· თავი 8. სინათლის შთანთძმა. 
სინათლის შთანთქმ.. . ....... 
ღეეუუუოოოუღეეაეუეოაის””"' 
გაქარვარებული გაზების შთანთქმის სპექტრები „ . . ... 
ფრაუნჰოფერის (LIასიხი(“) სახების წარმოშობა . . .... 

სპექტრალური ანალიზი შთანთკმის სპექტრის დახმარებით · ... 

უძრავი ვარსკვლავები და ნისლედები-. . ....... 
სხეულთა ბუნებრივი ფერი. . . 

თავი 8. ხინათლის მოქმედება. 

ფლუორესცენცია . . .......... 
სპექტრალური გამოკვლევანი, ულტრასოსანი სხივები 

ფოსფორესცენდია . . . : · 
სინათლის ქიმიური მოქმედება . . ........ · 
აქტიური სხივები. ,.... · 
ფოტოგრაფიული პროცესი. . ; ............. 
ფოტომექანიკური მეთოდი . ... . 

სინათლის სითბოებრივი მოქმედება, ინფრაწითელი სხივები 

თავი 10. სინათლის გაქრცელების სიჩქარე. 
რემერის (გო) მეთოდი 

527. ბრადლეის (8120ძICV) მეთოდი. სინათლის ს აბერაცი: .....ი.... 

528. 

529, 

530. 

531. 
532. 

533. 

ფიზხოს (LI7Cმს) მეთოდი, . ... 

თავი 11. სინაძლის ტალღური მოძრაობის თეო.რია. 

.....რი იაია თთიიაიაი . .... 

ტალღის სიგრძე ............... 

ტალღის ზედაპირი „. ......... 
პიუბგენსის (Lსსჯ-ლი=) პრინციპი. , ....... 

სინათლის გადატეხა. . ............ · 
534, სინათლის ტალღური მოძრაობისა და ნიუტონის გამოდინების თეორია 

_-––<______-. 535. 

537. 
538. 

539. 
540. 

541, 
242. 
543. 

544. 
545, 
546. 
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თავი 15. 
-....... 

ფრენელის (წXC§იC)) ცდა. . . · 

თხელი ფირფიტების ფერები . 
იუნგის თეორია. . . 
ტალღის სიგრძის გაზოშვა , 

თხელი და სქელი ფირფიტები , 

.... · 

· 

...« 

· 

თაგი 18. სინათლის დიფრაძცია. 
დიფრაქცია ვიწრო ჭვრიტეში სინათლის გასვლის დროს. . . 
დიფრაქციის თეორი: ა... .............. 

სინათლის ინტერფერენცია.



547. სხივების სვლათა სხვაობა . .-..... 
548. ურაუნჰოფერის დიფრაქციის თეორია , . 
549. სადიფრაქციო მესერი . ....... 
§50. დიფრაქცია ერთგვაროეან სინათლეში . , 
––__–__________._– 
552. ტალღის სიგრძის გაზომვა « «> +» «4» თბო ხოა ოაზ ოხხ ზ ნან თით 
553. დიფრაქციული სპექტრები ., . : ........· –_ ..... 
554. პრიზმატული და დიფრაქციული სპექტრების შედარება. ომითა ო ნათათო ითო 
555. მესერის განშლადობის უნარი, ., „+... ........ –_“--'“'' 
555.4 სპექტრალური სერიები, სპექტრალური ზახების სტრუქტურა. ათიანი ააიიიი 
555. ანორმალური დისპერსია” . . ა . ...................... 
556. დიფრაქციის მოვლენა მიკროსკოპში; ულტრამიკროსკოპი . . .......... 

თავი 14. სინათლის პოლარიჭაცია. 
557, მალუსის (Mვ)ს9) ცდა, . „ . ...2 «.......ა პაი ი.ი ....... 
558. ცდის საშუალებით პოლარიზაციის სიბრტყის პოვნა. . ....... 
559. სწორხაზოვნად დაპოლარებული და ბუნებრივი სხივი სინათლის ტალღური “თეორიის 

_„–_–მ?მეიისეეაეაეაეაეაა'"“'“·–-–-.-.” 
560. ბრუსტერის (8XCV5LI) კანონი . „ . , . , აი... ............. 
561, პოლარტზაცია არეკვლისა და ერთჯერადი გადატების დროს , . . L......... 

თაჭი 15, ო.რჯერაღი ზადღატესა. 

562. ორჯერადი გადატეხა . . . .,,............ ......... 
563. პიუგენსის კონსტრუქცია, . +: ...... ა.ა... . 2... ა.ა... 
564. შპატზე სხიეის დაცემის კუთხე ==0 . . „...........ა.»....... 
565. დაცემის სიბრტყე მთავარი კრისტალოგრაფიული ღერძისადმი პერპენდიკულარულია . 
“ეეე–ევეუ–_–_..--.- - - _- _ _- --_ 

567. ოპტიკური ღერძი . აითი აიიი ნინიი იიი ისანი იონი ნიი ითიით. 

ი“Iუყოძვუნმ?ი·აი-ა„„ხტდ;ხ;ე(«დ.-ა,'M','-___--_-_-_-_-_-_--__-_-_-_-_-_-_” 
–>>––.»>–>>შ' ' 

თავი 16. პო ლარიჭაცია ო რჯერაღი გადატეხის დროს. 

570. ორჯერადი გადატეხის: დროს პოლარიზაცია , . ................ 
571, ნიკოლის (MIC0I) პრიზმა ანუ „ნიკოლი% . , . ................. 

572. ტურმალინი . «+. . +... ნნნ როო ორმ რმ ნ მენროოოოოტოი 

თავი 17. ორჯერად ბადამტესი ხსეულები საპოლარიჭზაციო. 

აპარატფი. “ 

-
–
–
_
"
 

· · · · · · · .· · · · 

573. საპოლარიზაციო აპარატი . . +... ................აა.... 
574. თაბაშირის თხელი ფირფიტა საპოლარიზაციო აპარატში ......... · 

575. თაბაშირის ფირფიტის თეორია. . , ..................... 

ა–ო–ოეედლუდუეუაე-–___  __ 
577. ორჯერადი გადატეხის შემოწმება საპოლარიზაციო აპარატით .„...... 
578, ისლანდიურ შპატში ჯვარის მოვლენა, . ., , „................ 
იდეუ–––_ოღდ_...-.--.-.-.--___-_-_–-_-___–-_– 
580. ორღერძიანი კრისტალების ლემნისკატები . . .............. 

18. პოლარიჭაციის სიბრტყიხ ბრუნმა. 
581. პოლარიზიციის სიბრტყის ბრუნვა კვარცში , ___- 'ჩ ' 

"ოლსიბლევლლლილლლოი·-ოუო·იო--5_-_. თოი იიაა 

ალლვდღაუ-ო_ა.-"-''შ'წ'"'' 
583, ლორანის (L2გსჯCის) მკ0რთალ-ჩრდილიანი შაქრმზომი , . .. ·.......... 
584. ოპტიკის ისტორიიდან , . . „ . ........ა ა.ა. ი.ი. აისიაიია 
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თავი 19. მზის ზამოსხხსივება, 
ი სსოლუტურად შავი სხეული. თათ თბო ქ ოთ ოვოვი .. .... 

506. წხის მუდმივა . –––_--"ო"ა'.""ჟ_- .. 

586. . მელონის აიშე თერმოზელტიპლიკატორი . ააა ნა.ით..ი.ამშიაითიითიოღთ 

589, .-–_--“"" –__“” .--_  -_-. 

ძ0ძ”ძ6ძ”ძ”ძ”ძ”0”ძ”ძ.-'-–_– ""”' 

თავი 20. ეთერის ტალღების ზამოსსივება და ფთანთძმა. 
591. ტამოსბიჟება, ნივთიერების გავლენა . .... ათთა ა ათიანი აიიიი 
592 ტემპერატურის ჭავლენა . . .. ................ა»..თ.... 

593. ულტჭრასოსანი სხივები , . ............ თონი ი –_-_-_-_-_ 

594. ინფრაწითელი სხივები; ნარჩენი .სხივები (=Cხ5(5წ-2MI0C0) . . ...... .ა..... 
534.9 შავი სხეულის გამოსხივების კანონები ........ ითი მამია .რაციია 

594ბ დოპლერის (თინი) პრინციპძი ............ .”........ .. 
595. შთანთქმა (აბსორბცია) . .....-. __-  ___- 
596. პრევოს (++-ა0) თეორია ....... -·”·.-____-_-__-_-___ 
597. კირსპოფის კანონი , ..........სი....... –_:–“-”“ .. 
“უეუ:უ:–ოკო””შ”/”რ”რწ”/”რ06/“”.-ა--  “ “-_  " 

ნაწილი მერმე. 
ელეჟტრობა და მაგბნეტი%მი. . 

თაჭი 1. ელექტრული ძალები და ელექტრობა. 

599. ელექტრული ძალები „ . ..........» 
600. ელექტრობა ..... „.... 

601. გამტარნი და იზოლიატორები ..... 
602. დადებითი და უარყოფითი ელექტრობა . 

603. ელექტრული ინდუქცია . . . ·,.... 
604. ელექტროსკოპი , . . ........... 

605. დაელექტროებული სხეულის ელექტროსკოპით შემოწმება. 
606. ელექტრობის მარადისობის კანონი . ........ · 

607. მინის ზედაპირზე წყლის კონდენსირებულ აპკით ელექტრობის გატარება. „ .... 
რ ეღექტროფორი ით ოობე ..... იაია... ტრი იაიიიით.. 

· 

· 

· 

–>.-""" 

... · 

· 

· 

· 

თაჭი 2. კულონის კანონი. 
610, ელექტრული გრეზვითი სასწორი . » « » « « · ააა. თ.ი მია მოთთოიის , 
6)1ე . .......ა..ა... ათონი. ოითოთოიიც – 
612. ელექტრულ ძალთა შეკრება , ს „ ა... . ს.ა. ..·.. ეა თი 

613. კულონის ძირითადი კანონი, ელექტრობის რაოდენობის ელექტროსტატიკური ერთეული 
ო ელექტრული არე. ელექტრული ძალხაზხები . , ს. .......... .... 

615, ელეჭტრობის სიმკვრივე ია. ... ... 

616. წვეტის მოკმედება .... იფ ნმ ტო ნტ ნეტო ოთ ოო ტრტტტე 
617, სახუნის ელექტრული მანქან: . ..... 
618, ელექტროფორული მანქანა , . „+ .... 

თავი 8. კონდენსატორი და ილეყტრული პო.ტენციალი. 
619, ბრტყელი კონდენსატორი , . „» >...» «ააა... ..ა....... · 
620, ელექტრული პოტენციალი , . , . 7 . . «ა. წმი... .»აააა./..... 

621+ თანასწორ პოტენციალთა ზედაპირი , . « . . ..»ა.ა..ი«,ი«იაი..”/... 

”” ' ”'”'”"“ "“ “““ ““ .""""'!"!!'"" 
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622, გამტარის პოტენციალი . . .......". 

623, დედამიწის პოტენციალი , . . · 
624, ელექტროტევადობა , . ...... 

625, კონდენსატორი; ორმაგი ფენი; ლეიდენის ქილა 
626, დიელექტრიკული მუდმივი, , . ..-.... 

· 

...ტა.ი.ი... 

ი” 

.. 

· 

627, ფარადეი –– მაქსქტელის თეორია . . . .......... 

თავი 4, ლეიდენის ქძილათა ბატარეის ზაცლა. 

628. ნაპერწკლის პოტენციალი . . .... · 
629, ლეიდენის ქილის განცლა . ........ 
630, ცდა. სახომი ქილა , ........... 
631, ლეიდენის ქილის განცლის სითბური მოქმედება . . . . 
632, ბატარეის დატვირთვის დროს შესრულებული მეშაობა 

633, ნაპერწკლების სითბო . ...... 
634, ნაპერწკლის ხმაური. . ....>... , 
635, ნაპერწკლის ხანარძლიეობა, რყევითი განცლა . , 
636, ელევა . . . ........,........ 

“ვია ლლლ·.·.-..__-_- 

ი... 

..:.ი.. 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

თავი 5. მუდგივი მაგნეტები და მაგნეტური 

630. მაგნეტის პოლუსები ., . 
639, მაგნეტის უმცირესი ნაწილის პოლიარობა „» . , . . 

640, კულონის ძირითადი კანონი . . ......... 

641, მაგნეტური არე. . 
642, მაგნეტური ძალხახები . 
643, ნებისმიერი მაგნეტი მაგნეტურ არეში. . . · 

· 

თ. .......იი,ი”ი 

· 

644, მოკლე და ხაზოვან მაგნეტში ღერძის მიმართულებით მომქმედი მაგნეტური. ძალა... · 

645, დედამიწის მაგნეტიზმი 
646. დედამიწის მაგნეტიზმის ელემენტები 

647, მიხრილობის ისარი . ...... 

648. მაგნეტის მაგნეტური ღერძისა და მისი. გეომეტრიულ ღერძის შორის კუთხე 

649. დახრილობის ისარი . .. . . ი ..... 

650. ჰორიზონტალური შემადგენელის განსაზღვრა. . . ......... 

651. რყევის ცდა . „..... 

652. გადახრის ცდა . . . 
653, ბზორიხონტალური შემადგენელის აბსოლუტურ ერთეულებში გამოსახვა , 

654. პოგენდორფის და გაუსის მეთოდი (სარკის მეთოდი) . ...... 

655, დ“დამიწა, როგორც მაგნეტი. – . 

656. დროსთან დაკავშირებით დედამიწის მაგნეტიზმის ელემენტების (ცვალებადობა , 

თავი 6. ზანნხნთული ზალვანური ელექენტები. 

657, ტომსონის ელექტრომეტრი 
„658. გალეანური ელემენტი , . « „ ......... 
659. ელექტრომამოძრავებელი ძალა . ... . 

660, პოტენციალთა იმ სხვაობის გამოთვლა, რომელსაც ელეპტრომეტრით ვაკვირდებით 

661. პირველი და მეორე გეარის გამტარები . .....,.... 
662, გალვანური ელემენტის განსახღერა . . .......... 
663. გალვანური ელემენტების ბატარეა, მიმდევრობითი შეერთება . 

664. პარალელური შეერთება. , . . 
665. არამუდმივი და მუდმიეი ელემენტები . . ......... 

666, ნორმალური ელემენტები 
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666,“ კონცენტრაციული ელემენტი –---______ 

667. ჭალვანური ელემენტების ელექტრომამოძრავებელი ძალის რიცხვითი მნიშვნელობა . 
–აავ.––_-_–....... 

თავი 7. ჩართული ელემენტები და ომის კანონი, 

669, ჩართული ელემენტები... ა.ო ონო ოთო თოთო იო ონ როო ოოოი 

--–.......  ...-..  . - ... 

671, ერთგვაროვანი მავთულის ბოლოებზე მოქმედობს პოტენციალთა სხვაობა ”. ... 
572, რამოდენიმე ჭამტარით შედგენილი წრედი, . ................ 

673. ომ-ს· კანონი ჩართული ულემენტისათვის „ , ; +. ............... 
674, ბატარეის შედგენა .„ . ... · საფო თ ოთო ვ1თ ოოო ოოო თოოოითი8ღ 

675. ომის კანონის ზო'ადი გამოთქმა საზოვანი გამტარებისათვის „,.......,. 

676, დედამიწა, როგორც პოლუსების შემაერთებელი გამტარი, დედამიწის დენი. . . . ' 

თავი 8. ელეკტროდენის ძალის ბაზო.მჭა დე§5ის მაგნმტური 

მოყვმედების მისედვით (ბალვანო. მეტრი). 

677. დენის მაგნეტური მოქმედება . . . ...................... 

678, ბიო-საჟარის კანონი. . . თ.ა... ...ა.ა.ა..... ....ი 

679. დეწის აბსოლუტური ელექტრომაგნეტური ერთეული . . ........... 

679.4 მაკსველის თეორიის პირველი პრინციპი . >... .......ათ.... 

68ე. ისრიანი ზალვანომეტრი; ტანგეს-ბუსოლი . . +... · 

681. მულტიპლიკატორი . , „ .. ა.ა. ... 

692, ვიდემანის სარკიანი გალეანომეტრი . . .... 2... „.......... 

683, ტომსოწის სარკიანი გალჯანომეტრი , ·- . .................. 

· 

ია ია: .. ..თრ..იიააი ი. 

· 

683.4 დედამიწის მაგნეტური არის (ელილებანი. . . ................ 

684, ბალისტიური გალეანომეტრი. . ... ................, 

686, ამპერმეტრი მძლავრი დენებისათვის . . ., – . „ ................ 

თავი 0. წინააღმდეგობის და ელეჟტრო.მამო.ძტავებელი ძალის 

გაჭოვმვა, 

686. წინააღმდეგობის ერთეული; სიმენსის ერთეული, ომი . . ........... 

687, რეოსტატი. . .......· იონათანი თ. .ირააანით. 

688, ნორმალური ელემენტი და დენის წყარო . ოოო... თოთოიი 

599, შუნტიანი ჯალვანომეტრი. დენის განშტოება. . . ..............· 

690. წინააღმდეგობათა შედარება . ...... 

691. პირველგვარი გამტარებას ხვედრითი წინააღმდეგობა. იაია იი ––– 

692, ტემპერატურის გავლენა . . . ....................... 

693, წინააღმდეჯობათა წყობილი (რეოსტატები) . ................ 

694. ელექტროლიტების ელექტროგამტარებლობა , . .....· –_–”” 

695. ორი მუდმივი ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალის შედარება. ––__–_-_– 

696. პოგენდორფის საკომპენსაციო მეთოდი . . . ... . –––– 

თავი 10. ელეძტროლიჭი. 

697. ელექტროდები , , . „. „.... 2... ა.ა... ....,.... 
ტბშ-ღევუ–_-- ___.___ 

699, მარილების ელექტროლიზი . . . .......... ს»... .... 

–––<---”60რ/რ“/”/ჩო"ჟ”/წ“'“'“'“"“"“""“"““'· .. 
701. გრორგუსის თეორია .· . .. , –––მწ აბააა. 
702. კლაუხიუსის და არენიუსის თეორია, თავისუფალი იონები ათნი იოთითიი8 
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703. ელექტროლიზის ის პროდუქრები, რომელთ დაკვირვება მისაწედომია . .„ „ , , „ „ 165 

704. გა დნარი ქლოროვანი ლიტიუმის ელეკტროლიზი , . , L..L.....C...... 165 

705, აზოტმჟავა ვერცხლის წყალხსნარი ...................... 165 
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